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Возможность подавления при комнатных температурах светоин
дуцированного «оптического повреждения- в М"О : иХЪО֊ (’) вызвала 
повышенный интерес к кристаллам ниобата лития, легированным 
различными ионами. Заманчивой является идея создания миниатюр
ных многофункциональных активных сред путем комбинирования их 
высоких лазерных параметров с электро- и нелинейно-оптическими 
свойствами. В работах (*•’) описаны установки на одном элемента 
№6 : №§0 : Ь4К’ЬО3 и осуществлены режимы импульсной и непрерыв
ной генерации, самоудвоение частоты и активная внутренняя модуля
ция добротности резонатора лазера.

В настоящей работе приводятся результаты спектральных и ки
нетических исследований нового лазерного материала 1лМЬО . : Ег։՜*՜, 
провезенных при комнатных температурах. На основе анализа 
спектров поглощения в области длин волн от 0, 33 до 3,5 мкм и 
люминесценции с энергетических уровней ‘5з.>. 41ц-? н Ч։з^
ионов Е.-3+ в ШЧЪОз при возбуждении излучением с >.=0.532 мкм (4), в 
рамках теории кристаллического поля лигандов, определены феноме
нологические параметры интенсивности Джадда—Офельта Г24 г»
□в и с их помощью вычислены основные спектроскопические характе
ристики исследуемого кристалла, а также оценены эффективные по
перечные сечения вынужденных переходов Ч|щ — (~3 мкм) и
41|3/2 *115)2 мкм).

Исследования проводили на ориентированных образцах из мо- 
подоменных кристаллов ШЬ'՛ ’/+. выращенных методом Чокраль- 
ского. Концентрация примеси ЕгдО։ в исходной шихте~вес.

Известно, что все излучательные внутрицентровые характеристики 
примесных редкоземельных (РЗ) ионов в кристаллах (интенсивности 
бесфононных линий, вероятности спонтанных переходов, коэффициен
ты поглощений и т. п.) выражаются посредством силы линии соответ
ствующих переходов (5). Для Р33г ионов правилом Лапорта запрещены



.рямые электро-дипольные переходы и для объяснения интенсивностей 
спектральных линий помимо электрических квадрупольных и магнитно
дипольных необходимо учесть в первом порядке теории возмущении 
также и косвенные электро-дипольные переходы (вкладами мульти
полей более высокого порядка ввиду их малости можно пренебречь) 
Силу линии перехода !֊*[ можно записать в виде

\/=1 И9П,>1’ - : + (1»

где I, — полный угловой момент состояния г; <7, .И — операторы
электрического квадрупольного и магнитно-дипольного моментов, 
соответственно. Точный расчет вклада косвенных дипольных пере 
ходов слитком сложен, но, как показано Джаддом и Офельтсм (в-#), 

•он может быть выражен через три феноменологических параметра 
О.; и (параметры интенсивности Джадда—Офельта)

где Ц единичные неприводимые тензорные операторы, матричные 

элементы которых для всех РЗЛ ионов приведены в (9).

Интегральный коэффициент поглощения с основного уровня 
вираже.'.ный через силу линии перехода имеет вид

/с'/ = Л(оХ^*"> ',,х 21, + 1 х * э12> х5,/՛ |3’

Здесь Дг0 — число примесных ионов в I см3; е — заряд электрона; 
е—скорость Света, И — постояыная Планка; — средняя длина вол
ны перехода I— /; п — показатель преломления кристалла на длине 
волны Подставляя в левую часть выражения (3) эксперименталь- 
.ные значения интегральных коэффициентов поглощения К, получим 
систему уравнений относительно параметров 2,, нз решения которой 
и определяются искомые величины. Испольэуя измеренные значения 
интегральных коэффициентов поглощения для первых семи возбуж
денных энергетических уровней ионов Ег3^ в ЫМЬО3, из вышеука
занной системы уравнений методом наименьших квадратов были оп
ределены величины параметров интенсивности: 2։ = 2,05-10 " см’, 
С4 = 0,33-10՜'° см’ и 2в «■ 0,19- 10 2и см’. Б этих расчетах величина 
Щ бралась равной 3-10” см՜3 (оцененная со значением коэффициента 
вхождения Ег3* в кристалле ИМЬО,— 0,1— 0,2), а значения «(>7/) 
взяты из ('*) . ,

С помощью найденных величин параметров 2, могут быть вы
числены вероятности спонтанных переходов, индуцированных кос
венными электро-дипольными переходами
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П ('i1 4- 2p

9
Вероятность магнитно-дипольных переходов 
муле (8)

(4}

рассчитывалась по фор-

mJ _ 61 и3
" ~ зл ' 21,—XI ։,։ •*»։«,>?. _ (5>

Вклад электрических .квадрупольных переходов в силы линий рас
сматриваемых переходов иона ЕР* оказался пренебрежимо малым.

таблице приведены экспериментальные и рассчитанные по фор
мулам (. )-(5) значения интегральных коэффнииситоз поглощения Л. 
полные вероятности излучательных переходов П ֊ V 4 , Ат,/ ве-

ровности безызлучательных переходов 1Г (”). а также измеренные 
(<) II расчетные величины времен жизни - рассматриваемых энерге
тических уровней исков Е։3 в И!ЧЬО,.

энергетических уровней иона Ег + в кристаллах I iNbO3

Экпергмент льные и расчетные э аченпя ннте; р.зльн :х коэф fine не тон 
1.оглощ.*ни1 Л с основного cocTOiHHH, веройтнисп! излучательных 4 и 

б з злучаге ьных II’ переходов времена жизни - некоторых

Мульти
плет А. МКМ

Л', 10~7
Л. с՜1

1
IF, с ’

мкс
расчет 

ное
эксп рн- 

мелта ьн е
расчет- 

н е
экс ерн- 

мента.;ьнсе

413/2 0.155 ! 6.67
Р

7.2 160 - 0 630.1 7300

0.9» 0.54 0,63 122.7 4 КМ 243 22и

‘*9'2 0.806 0.17 0 16 1. 4.8 2 10- 0.5

‘^9 2 0.664 0.80 O.fO 952.4 310֊ 3.3 О

<S3-2 0.550 о.п 0,12 $65.9 з-1о« ! 32.4 28,5

3Н|1/И 0.525 3,7/ 4.3 11 4 ~Ю‘« -^0

<F7(a 0.490 0,38 0.42 1818 ~ |ГК —0.1

Измеренные методом графического интегрирования кз кгкюров 
люминесценции га перехода?; ‘hi? •‘kv и. ։lu.? • Iuj с учетом 
спектрально .х и энергетических чувсгвительностей примененной зппа* 
ратурм значения коэффициенюи ветвления излучения с уровни 1ц ? 
ионов Ег3 равны: /1 11|5 ?) ~ и ~ 1 • Полеченные экспе
риментальные значения 3 неплохи согласую ։ся с pai ;стны.ми величи
нами 0,77 и 0.23. соответственно

Знание полных вероятностей излучательных переходов Д('1И<> — 
-Н1ам) = 28,3 с՜1 н Д(‘1)3... -‘lis..) = 164 с 1 позволяет оценить эф
фективные сечения вынужденных переходов в этих каналах (1;)

, —4' (6>
У ~ 4к’сл։0ч*ф
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Здесь А*'* эффективная ширина полосы люминесцен .ии, равняя от
ношению интегральной интенсивности люминесценции к ее пиковому 
значению на длине во1мы / ; ] - 1, 2 для переходов *11зд-► 4Ьв/а и 
*1ц/з— ч|1зз» соответственно. Подставляя в (6) измеренные значения 
△ *,ф=֊7 см՜1 и Д^Ф'֊г 23 см՜1. для эффективных сечений вынужден
ных переходов получим: о։ ~ 1,0-10՜19 сч’; з, 1,8-10՜” см’.

Таким образом, приведенные результаты свидетельствуют о 
перспективности дальнейших исследований кристалле в ЦКЪО>:Е։3’ 
с целью разработки новой среды для лазеров средней НК-области длин 
волн с возможностью использования электро- и нелинейно-оптиче
ских свойств матрицы.
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Աշխատանքում բերված են Նոր լագերային նյաթի' ՍքԿ ԵՕՏ : !£(*’ թյո։- 
րեղների սենյակային ջերմ ա ստիճաններում սպեկտրալ հ կինետիկ հետազո
տությունների արգյունքսերր: Օգտագործելով նք** իոնի առաջին յոթ դրթ- 
գըռված էներգետիկ մ ակարգակների ինտեգրալ կլանման գործակիցների 
փորձարարական արժ եքնե ր ր, լիգանդների բյուրեղական դաշտի տեսության 
սահմաններում որոշվել են Ջադ—Օֆելտի ինտենսիվության պարամետրերը'

ճ յ - 2,05 -10 . £2յ=0,33՚10 և Տ?օ = 0.19-10 * որոնց սդնու
թլամր հաշվարկվել 
ГЕ‘ Գնւս,սւտւ[եւ !ւն

ևն հեւորյո w if որյ ր • fit րԼ րյ fl uujLIfiflрш սկոպ/ւկ ՀւՆէ/ւ f Jաif րե- 
‘ւաև a էոիպրրղսւկան ան^ւււմնեpf էֆեկտftj կտրվածքնԼ րի

՜յ 14! ; ? ՜* ja>2) — 1,8 -10 70 ամ* և Յյ (4113/2 —* 4հտ/։) — 1,0-
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