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Исследование времени жизни уровней эрбия 
в лютеций-алюминиевом гранате

(Представлено академиком АН Армянской ССР М. Л. Тер-Микаеляном 9/УП 1984)В последние годы большое внимание уделяется исследованию сти­мулированного излучения в различных кристаллах с примесью эрбия (*-2). Особенный интерес представляет трехмикронная генераци.ч, со­ответствующая переходу */12/2—-4/1з/2 иона эрбия в кристаллах структу­ры граната, в которых генерация наблюдается также при высоких со­держаниях активаторных ионов,-На рис. 1 приведена диаграмма уровней ионов эрбия в кристал­лах ЬизА1зО12 (3).Известно, что в заселении лазерных уравнений иона эрбия участ­вуют в основном два различных физических процесса: внутрицентро- вая многофононная безызлучательная релаксация на эти уровни по­глощенной кристаллом световой энергии и процесс кросс-ре.лаксации по механизму
[’/А1/2, 4Л5/2.1-*-[4/э/2, 4Аз/2] и [’/711/2, */15/21-*[/13/2| *А/2].Вероятность последнего процесса зависит от концентрации; он стано­вится особенно существенным при больших содержаниях ионов эрбия. Поскольку в обоих процессах участвуют уровни 4/7ц/2, 45з/?, 4А'д/2, ,*/9/2» появляется необходимость исследования времен жизней (-с) этих уровней, знание которых важно для изучения динамики заселения лазерных уровней, а также при расчетах работы лазера на этих кристаллах в различных режимах генерации.В данной работе приводятся результаты экспериментальных иссле­дований уровней *Нп!2, 45з/2, ^/г, */9/2 ионов эрбия в кристаллах лю­теций-алюминиевого граната.Кристаллы (Еи1_хЕгк)։А15Ои, где х менялось от 0,05 до 1, выра­щивались по методике, подробно описанной в работе (4). Времена жиз­ни уровней измерялись по затуханию люминесценции с уровней 4$3/21 */9/2. Для возбуждения люминесценци этих уровней использова­лись вторые гармоники излучения неодимового лазера на длинах волн 1,06 и 1,32 мкм. Исследуемые кристаллы помещались в фокус мо­нохроматора СДЛ—1. Люминесценция с исследуемых уровней регис­трировалась фотоумножителем ФЭУ—83, сигнал с которого подавал­ся на вход осциллографа С1 —15. Временное разрешение аппаратуры составляло 0,1 мксек. Длительность импульсов возбуждения люминес­ценции равнялась 20 нсек. Возбуждающие импульсы короткой дли- 128 ■



тельности применялись из-за малых времен жизней исследуемых уров­ней. Излучение на 0,53 мкм резонансно поглощается с основного уров­ня */15/2 на ’//и/;-, возбуждение с которого быстро релаксирует на 45з/2. Затухание люминесценции с уровня *Нщ2 наблюдалось на перехо­де 45’з/2-’4Л։/2 с длиной волны излучения 0,86 мкм. Зависимость вре­мени жизни от концентрации ионов эрбия приведена на рис. 2. Как видно из рисунка, время жизни уровня 45з/2 иона эрбия имеет силь­ную концентрационную зависимость, что может быть обусловлено увеличением вероятности кросс-релаксационного тушения этого уров­ня с повышением концентрации по механизму [’/Уп/г, *715/2 ]-»[4/9/г, 4Лз/2] и [։А/ц/2, */15/2]—*[4Лз/з» */9/2].
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Рис. 1. Диаграмма энергетических 
уровней ионов эрбия в кристалле 
лютеций-алюминиевого граната

Рис. 2. Зависимость времени жизни 
уровней 45з/2 (а) и ^э/г (б) от кон- ■ 

центрации ионов эрбияИзмерение (т) уровня 277ц/2 проводилось по наблюдению распа­да уровня 45з/2, затухание которого в случае коротких импульсов возбуждения может быть описано формулой
Л1(0= 1 [ехР(֊/Л(2^'/2))֊ехр(-/Л(45з/2))|, (1)

։/т( -Ьз/2/—!/■։(/2П/2) I |где лх(7)—населенность уровня 453/г в момент времени 7, пю—началь­ное число возбужденных ионов на уровне ¥7ц/2. Из (1), зная т(*5з/г) и форму распада уровня 453/2, можно определить т(։М1/г). В наших измерениях при всех концентрациях ионов эрбия значение х(։77н/2) составляло величину меньше временного разрешения аппаратуры, т. е. меньше 10՜’ с. Малое значение времени жизни уровня ։77ц/2 обу­словлено тем, что энергетическое расстояние между ним и близле­жащим уровнем 453/2 составляет величину порядка 700 см-1, следова­тельно, вероятности безызлучательных переходов с этого уровня должны иметь большие значения.Излучение второй гармоники неодимового лазера длиной волны
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излучения 0,66 мкм резонансно поглощается на уровне *Р9/2 иона эрбия. Люминесценция с этого уровня на длине волны излучения 0,67 мкм соответствует переходу ^э/г-»4/^. Зависимость времени жизни уровня от концентрации приведена на рис. 3. В отличие от 45з/2 уровень *Ед/2 имеет слабое концентрационное тушение.Оценка величины времени жизни 4/9/2 была проведена так же, как и для уровня *Нп/2- Для этого люминесценция наблюдалась с уровня 4/э/2, который заселялся непосредственно через уровень *Р9/2. Величина (т) *4/2 оказалась также меньше 10՜’ с.
Институт физических исследований
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ք>. 8. ԿՈՕՏԱՆՏԱՆ, Տ. Վ. ՍԱՆԱՄՑԱՆ

Լյուաեցիում-ալյումինային նոնաքարում էրբիումի մակարդակների 
կյանքի տևողության ուսումնասիրումդ

Աշխատանքում շարադրված է Լյուտեցիոլմ-։պյումինային նռնաքարում 
էրբիումի իոնների *Ւքս/շ, *Տյ/2, 4 7^/2, 44)/2 էներգետիկ մակարդակների կյան­
քի տևողության ւիորձնականորեն ուսումնասիրման արդյունքները։ Բերված 
է նաև 4Տյ/2 և *Բց/2 մակարդակների կյանքի տևողության կախվածությունը 
էրբիումի իոնների կոնցենտրացիայից։
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