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YIG 晶向系列 (一) 

晶向测定鼻祖： 

晶体晶向的 X-ray 衍射照相方法—— x-ray precession camera methods  

(链接为 Youtube 视频) 

 

1960 年代早期，贝尔电话实验室开发了 Buerger 进动相机收集晶体的 X 射线衍射数据。升

级后的又制造了自动衍射仪、程序化电子 X 射线自动衍射仪 (PEXRAD)则可以自动化采集数

据，每 24 小时可采集 150-200 条衍射图样。校正后的结构因子、综合强度及其标准偏差被输出

到穿孔带，用于下一阶段的结构求解。 

 

衍射图样     进动相机的样品架   输入输出均用打孔纸带 

 

放入曝光底片    样品特写     实验记录 

 

在 X 射线衍射现象于 1912 年发现时，德国物理学家劳厄(M.von Laue)提出一个重要的科学

预见：晶体可以作为 X 射线的空间衍射光栅，即当一束 X 射线通过晶体时将发生衍射，衍射波

叠加的结果使射线的强度在某些方向上加强，在其他方向上减弱。从而开启了 X 射线衍射学的

蓬勃发展。 
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(左) Buerger 所提出的对倒晶格的成像方法被《自然》杂志收录。 

(右) 1960 年代由马萨诸塞州的 Charles Supper Company 出品的 X 射线衍射的超进动相机 

 

早在 1944 年，以美国晶体学家 Martin Julian Buerger 就发明了使用 X 射线进动方法测量晶

格结构的照相机。该 X 射线照相系统可使晶体绕特定轴旋转并同时收集衍射数据。这个过程有

助于克服与传统旋转方法相关的限制，并产生更准确和完整的衍射图案。通过对晶体进行进动，

Buerger 进动相机可以一次性收集多次衍射数据。这样可以减少不同实验中的纹理效果、增加

数据系统性和完整性并提高测量精度。相机记录了一系列不同倾斜角度的衍射图像，随后对其

进行处理以确定晶体结构和其他特性。时至今日，该仪器经过不断改进升级，已经成为确定晶

体结构、了解晶体缺陷和探索各种材料特性领域的重要实验仪器。它被广泛应用于矿物学、材

料科学、固态物理学和结构生物学等领域。不过这就是另外一个话题了。 

 

题外话： 

1960 年代至 1980 年代：Buerge 进动相机继续得到完善和改进。应用了更精确的测角仪

和更好的 X 射线探测器的同时提高了相机的性能和数据质量。 

1990 年代：数字成像技术开始在晶体及其多种学科应用中取代传统摄影胶片。这种转变导

致了数字 Buerge 进动相机的发展，使数据采集、分析和存储更加容易。 

2000 年代：随着 X 射线源、探测器和数据处理的进步，Buerger 进动相机技术继续发展。

较新型号的相机具有改进的自动化、数据集成以及用于数据分析和可视化的软件。 

 

书归正传，随着 YIG 材料于 1956 年在贝尔电话实验室（新泽西州）中被成功合成。YIG

的各种性质，比如在声学、热学、光学、磁学等领域，也被随即测量。当然，除了其优异的铁

磁共振性质被发现，这个刚刚合成的晶体也被安装在了 Buerger 进动相机上，被人看了一个通

透。不出所料，YIG 的晶体结构很快被解析。 

 

左图. 1962 年，Eugene I. Gordon（左）和 Conway LeCraw（右）使用 YIG 晶体的晶胞模型讨

论了钇铁石榴石 (YIG) 的特性。  

中图. (特写) LeCraw 拿着一个 YIG 球体，用于在贝尔电话实验室测量材料的声学特性。 

右图. YIG 的晶格结构，灰色为钇原子，红色为铁原子，白色为氧原子。 

 

单晶 YIG 材料属于立方晶系，各向异性材料。因此通过 X 射线衍射法测定晶向后，很容易



就能对磁晶各项异性进行研究。比如后来科学家测定，YIG 磁化的易轴为[111]，难轴为[100]，

中间轴为[110]。 

由于单晶 YIG 的奇特性质和半导体工艺的长足发展，世界上第一个 YIG 调谐振荡器（隧

道二极管）于 1965 年、YIG 材料首次合成仅仅 9 年后问世。开启了 YIG 材料产业化应用的新

篇章，此时的 YIG 振荡器的性能被二极管的参数牢牢限制，最高仅能达到 8GHz（这其实已经

是个了不起的成就了）。此外，YIG 的最直观应用、第一个商业产品 YIG 调谐滤波器也于 1969

年登上历史舞台。 

好了，背景介绍完毕，好戏刚刚开始。欲知后事如何， 且听下回分解。 
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