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(54) Zpasob dotace monokrystalil yttritohlinitého perovskitu ionty Zeleza

Zplsob dotace monokrystald yttrito-
hlinitého perovskitu ionty %Zeleza vyznale-
ny tim, %e monokrystaly se pé&stujf
z taveniny skladajfci se z oxidu hlinitého,
yttritého a pf{padn&€ neodymitého a obsahu- .
jfci ddle 2 . 1073 -3 . 10-1 hmot. % iontd .
chromua 5 . 1074 = 2 . 101 hmot. % iontd ceru,
kterd je ve styku s molybdenem obsahujicim
alespon 0,2 mm silné vrstvé pfiléhajfci
k tavenin® 1 , 103 ~ 5 , 10~! hmot. &
feleéza. Tim se monokrystaly hlinitoyttrité-
ho perovskitu aktivovaného neodymem
pro laserovd poufitf nadotuj{ optimélnim .
mnoZstvim ionth Zeleza, které je3té
nezhd8{ luminiscenci aktivétoru, ale
projevi se p¥iznivé omezenim populace
vysokoexcitovanfch stavid.
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PfedmStem vynilezu je zpisob homogenni dotace yttritohlinitého perovskitu ionty feleza
ve velmi malé koncentraci pomoc{ iontu ceru a chromu, cof umoifiuje z&roveii dokonalou stabili-
zaci jeho spektrdlnich vlastnost{.

Na laserové aktivni materidly je v praxi kladena celéd Fada poZadavki, tykajfcich se
optické homogenity, luminiscen¥ni resp. laserové d&innosti a stability laserového provozu.
8 vgjimkou optické homogenity jsou uvedené vlastnosti bezprost¥ednd ovlivnény p¥imé&semi,
a to nejen vlastnfho aktivdtoru, ale také daldimi, zejména paramagnetickymi ionty, mezi
kterfmi zaujimaji v§zna&né misto ionty Zeleza. V oxidech kovd ionty Zeleza v koncentraci
vyE5{ ne¥ p¥ibli¥né& 10-3 hmot. % pozorovatelnd zh&¥eji lumin-iscenci aktivdtoru a za ur&itych
podminek vytva¥ejf barevni centra. Oba tyto jevy sni¥ujf G¥innost laseru. Zcela mald mnoZstvi
této primssi vSak majf p¥fzniv¢ vliv na vlastnosti laserovych aktivnich materidly, protoZe
ptednostn& omezujf populaci vysoko excitovangch stavd, zpisobujfcf nfzky prdh poruseni
napf. u rubinu nebo barevné centra. ’

Vznik barevngch center s absorpcf v oblasti 250 a% 650 nm v monokrystalech yttritohlinité-
ho perovskitu aktivovaného soufasn® ionty neodymu a chromu p¥i ozé¥eni svétlem vybojek
je v praxi nejzédvain&jii{m omezenim jejich jinak vynikajic{ laserové G¥innosti. Uvedend
centra lze sice odstranit pfidavkem iontd ceru, ale rychlost jejich%¥ rozpadu je relativn&
mald, coZ nedovoluje jeﬂich potfebné potladenf pfi velkych prim&rnych Serpacich pEikonech
laseru. Rozpad ozéfenfm vznikajfcfch center v ytritohlinitém perovskitu obsahujicim vedle
iontd neodymu ionty chromu za pfitomnosti ji% stopového mnoZstvi lontl Zeleza je mimo¥4dné
rychly. Dotace monokrystald oxidd kovl je pfi pdstovani v ochranné redukini atmosféfe zdvaZnym
problémem, ktery lze technologicky ¥e¥it jen obtiZné nap¥. p¥fdavkem vodni pidry nebo uhlovodikid
do atmosféry. Za tdchto podminek vSak snadno dochdz{ ku korozi kelf{mku a zne&ist&n{ taveniny
i monokrystalu rozptflenymi Zésticemi cizi fize. »

Monokrystaly yttritohlinitého perovskitu se vyznaduji n&ktergmi fyzikéln& strukturnimi
vliastnostmi, které umoifiuj{ jeho dotaci ionty Zeleza zplsobem podle pfedloZeného vyndlezu.
Je to jednak relativn® nfzkd teplota téni 1 870 ©c v porovnani s teplotou tdni obou sloZek
(oxid yttrity 2 400 ©c a oxid hlinity 2 050 ©c)- omezujici{ redukci a odpafovén{ iontd Zeleza
a velky rozm&r kyslikového dodekaedru m¥ifky, dovolujici homogenn{ zabudovédni i velkych,
tj.»nizkovalentnich iontd. Dotace se podle vyndlezu provadi tak, Ze monokrystaly se péstuil
z taveniny skla&dajic{ se z oxidu hlinitého, yttritého a p¥{padn& neodymitého obsahujfci
1.1073 az 5.10"! hmot. % iontd chromu a 5.107% az 2.10"! hmot. % iontd ceru, kterd je ve
styku s molybdenem obsahujfcim alespofi v 0,2 mm silné vretvé p¥iléhajfcf k tavenind 1.10-3 a%
5.10"! hmot. & Zeleza.

V reduk&nich podmink&ch, kdy je molybden z&sadnd poufitelny jako kelimkovy materidl,
ovliviiuje sou¥asnd p¥itomnost chromu a ceru rovnovéhu elementdrniho Zeleza v molybdenu
a jeho iontd v tevenin® takovym zplsobem, fe obsah iontld ¥eleza v krystalu &ini, pokud
nen{ roeny bod ochranné atmosféry vy33{ ne¥ p¥ibli¥n& -5 a% +5 °C nebo pokud neobsahuje
slou¥eniny uhlfku, 2.10-4 -':1!_8.10-4 hmot. %. Pot¥ebnou koncentraci ¥eleza v molybdenovém
kelfmku, resp. v jeho vnit¥ni povrchové vrstvé lze docilit snadno ji%Z p¥i jeho v§rob& nebo
tim, %e se v n&m 5 a¥ 15 h tavi pod ochrannou atmosférou obsahujfcf 50 aZ 98 obj. % argonu
a 2 a¥ 50 obj. & vodiku sm&s oxidd yttria a hlinfku, p¥ipadn& neodymu, do které bylo pfidéno
0,001 a% 1,5 hmot. % oxidu Zelezitého, ¥eleznatého a nebo %eleznatoZelezitého.

V praxi to znamend, Ze jednordzovym pfidavkem iontd ¥eleza k tavenin& se docili dotace
n&kolika monokrystald optimélnfm mno¥istvim této p¥im&si. Po vyderpén{ iontl %eleza v povrchové
vrstvé lze ji timto zplsobem regenerovat.

Zpisobem podle vynilezu tak lze jednoduSe pEipravovat monokrystaly yttritohlinitého
perovskitu aktivované ionty neodymu a chromu pro lasery, ve kterych je vlivem nepatrné
koncentrace iontd Zeleza zcela odstrandn vznik barevnych center pfi jakémkoliv typu laserové-
ho provozu, pfiéemi pEim&s iontld ceru potFebné k dosaZfeni dotace ionty 3teleza, zédsadnd
ptispivad ku zlepSeni parametrid laserové emise.
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Monokrystaly yttritohlinitéhoperovskitdpro lasery byly péstovdny z taveniny slo¥ené
z 67,75 hmot. % Y203, 1,55 hmot. % Nd203 a 30,70 hmot. % A1203. Taveni a pé&stovédni probihalo
v molybdenovém kelfmku pod ochrannou atmosférou slofenou z 92 obj. % argonu a 8 obj. %
vodfku. Vyp&stované monokrystaly byly zpracovdny na laserové tyle o priméru 5 mm a délce
100 mm. V impulsnim laserovém provozu &inila v¢stupn{ energie laserld vybavenych t&mito
, tySemi 1,3 J p¥i Cerpini 100 J, a to p¥i opakovaci frekvenci a¥ 80 Hz. Pro zv¢¥eni d&innosti
byla dal¥{ ¥4st monokrystald p&stovédna z téZe taveniny, do které bylo navic p¥idédno 0,008 hmot.
L] Cr203.

Tyle zhotovené z t&chto monokrystald vykazovaly ve stejném za¥fzenf a p¥i stejné'éerpaci
energii vystupu energii v prvém pulsu a% 1,8 J, kterd viSak v dalfich pulsech klesala, a%
se po 82 pulsech ustélila na 0,6 J. P¥i dalZfm p&stovidni proto bylo do taveniny p¥idédno
0,03 hmot. §& Ce0,. S pEisluinymi laserovymi ty¥emi byla docflena za stejngch podminek trvale
v¢stupn{ energie 1,8 J, pokud opakovac{ frekvence nepfestoupila 12 Hz. P¥i vy¥3{ opakovacf
f{ekvenci vystupni energle klesala a p#¥i 80 Hz &inila 1,2 J.

Teprve po p¥idavku 0,04 hmot. % Fe;0, do taveniny a jejim desetihodinovém protaveni
byly vyp&stovény monokrystaly, které poskytly laserové tySe, jejich¥ vystupnf energie za
uvedenych podminek &inila. 1,8 a% 1,85 J v celém uvedeném rozsahu opakovacich frekvenc{.
Dodate&nou anal¢zou obrusu 0,3 mm silné vrstvy z vnit¥ni stény &&ste&nd vyprézdnéného kelimku
po péstovani prvého monokrystalu bylo zjikit&no, %e obsahuje 0,14 hmot. % Zeleza.

P¥fklad 2

Monokrystaly yttritohlihitéhoperovskitubyly péstovédny taZenim z taveniny obsaZené
v kelimku zhotoveném ze slinutého molybdenu s 0,003 hmot. % ¥eleza. K p¥ipravé taveniny
byly poufity odfezky monokrystald yttritohlinitého perovskitu s obsahem 0,5 hmog. % Nd,
0,03 hmot. % Cr a 0,007 hmot. % Ce. Tyto mondkrystaly, ve. kterych neutronovou aktivadni
analyzou (mez citlivosti 1,5.10'4 hmot. %) nebylo zji¥téno Zelezo, resp. jejich opticky
homogenn{ &&sti byly zpracovény na laserové ty¥e o prim&ru 6 mm a délce 100 mm a byly zkoudeny
ve spojitém (kontinudlnim) laserovém provozu, kde p¥i &erpani vfkonem 4 kW poskytly prim&rng
vygkon 25 W, zatimco podobné laserové ty&e obsahujici pouze neodym poskytly vfkon 35 W.

Laserové tye o stejném prim&ru a délce, zhotovené z nov& p&stovanych monokrystall
vSak poskytly pfi uvedeném Cerp&nf 45 a%¥ 50 W, proto¥e se od vfchozich krystald odlifovaly
obsahem Zeleza, ktery &inil 5 a% 8.10"4 hmot. %. Z pidtého a Zestého monokrystalu vyp&stované-
ho z uvedeného kelfmku vZak byly zhotoveny laserové tyde s podstatn& niZ¥{ Gdinnosti a
vgkon ty®{ se sedmého a¥ devdtého monokrystalu &inil jen 25 a%¥ 27 W, protofe ji¥% neobsahovaly
mé&¥itelnou koncentraci lontd Zeleza. ) '

Také povrch vnit¥ni st&ny kelimku po 10 p&stovacich cyklech neobsahoval %elezo ve
stanovitelném mno¥stvi. Teprve 0,6 mm pod timto povrchem bylo mo¥no zjistit obsah %eleza
odpovidajfct 5 a% 10 . 10% mmot. s.

PREDMET VYNALEZU

_ Zplisob dotace monokrystald yétritohlinitéhoperovskituionty feleza vyznadeny tim, Ze
monokrystaly se p&stuji z taveniny sklddajici se z oxidu hlinitého, yttritého a p¥fpadn&
neodymitého a obsahujicf déle 2.1073 a% 3.10"! hmot. % iontd chromu a 5.10~% a% 2.10~} hmot.
% iontld ceru, kterd je ve styku s molybdenem obsahujfcim v alespoi 0,2 mm silné vrstvé

p¥iléhajfcti k tavenin& 1.10"3 aZ 5.10-1 hmot. % Zeleza.
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