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{64) Zpuisob pFipravy monokrystalt yttritohlinitého granétu se zvySenow

luminiscenci

Zpisob pripravy monokrystald yttri-
tohlinitého granétu se zvy¥enou luminis-
cencl, vhodnych jako sktivni laserovy me-
teridl zejména pro pulsni laserovy pro-
voz, teho% se dosdhne tim, %e monokryste-
1g se pé&stujl z taveniny, obsehujici p¥i-
més iontd neodymu & ionth titenu,

v ochranné srmosféfe sloZené ze vzdcn¥ch
plynd a vodiku & po vyp¥stovéni se tem-
perujiove vekuu pFi teplotéch 1 200 aZ

1 900 °C pll aZ dvacet hodin.
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Vyndlez se tykd zpisobu p*ipravy monokrystald yttritohlinitého grendtu s mimoiééné
intenzivni luminiscenci na vlnové délce 1 064 nm pFi buzeni ve viditelné &¥dsti spektira.

Yttritohlinity grendt s p¥im&si iontd neodymu je v soudasné dobd nejvyhodnéjéi‘lase—
rovy ektivni meteridl. Ionty neodymu vykezuji luminiscenci na ¥é¥e ! 064 nm. P¥iznivé do-
ba ¥ivota této luminiscence, vysoké hodnota prifezd laserového piechodu a melé zirdty na
vinové délce emise umoZnujl zdsadn¥ dosghnout vysoké d¥innosti leseru s timto ektivnim
meteridlem. Relativnim nedostatkem je v¥ek.meld W8innost ¥erpéni, zpisobend tim, Ze neodymi-
té ionty vykezuji jen tzké absorpéni linie, které v&tZinou ani nezesshujf .do emisnich 1i-
nii obvyklych vybojek, pouZivanych pfo %erpéni. Z tohoto divodu se n¥kdy poufivé yttrito-
hlinity grenét s prim¥s{i iontd neodymu a dal¥ich iontd, které majf Ziroké absorpdni pasy
a pPitom jsou schopné pfedat absorbovenou energii iontim neodymu.

Obvyklou delsi p¥im¥si jsou ionty chromité. Vy35{ luminiscen¥ni d&innost je viek
zpravidla vyvéZena zhor¥enou optickou strukturou takového aktivniho materidélu, tekie uddin-
nost laseru naprfklad v kontinuélnim nebo aktivnim klifoveném provozu je stejné jeko u ma-
teridlu bez iontd chromitych, pbipadn® se zhordf struktura emitovaného sv&telného svazku
natolik, %e podil vyufitelné energile svazku je nizky. Proto se kodotace ytiritého grendtu
s obsahem iontd neodymu dal¥fmi ionty tém&F neuZivs.

Vyhodné spektrdlni a optické vliastnosti mejf monokrystely yttritohlinitého grandtu
s prfm&s{i iontd neodymu, pripravené zplisobem podle vyndlezu, jehoZ podstate spodivé v tom,
%e monokrystaly se p¥stuji z taveniny, obsehujici p¥imds 3 af 7 % hmot iontd neodymu e
5. 10'4 a% 5. 10’2 % hmot. iontd titsnu pod odhramnou atmosférouw, sloZenou z 90 aZ 99 % obj.
vzéeného plynu, jako je argon nebo helium, pripadné jejich smési a 10 e% 1 % obj. vodiku,
na&e? se temperuji ve vakuu za tlaku men3iho neZ 107 -2 Pa pii teplotd 1 200 aZ 1 900 o
po debu 30 min aZ 20 hodin.

Péstovénim monokrystald v uvedené ochrenné atmosfé¥e dojde k dplné redukci i stopo-
vyeh mnofstvi iontd Zeleza, pravideln# piitomnych ve vychozich surovindch. V nepfitomnosti
iontd Zeleze vyvolajfl ionty titanu za p¥itomnosti iontd neodymu p¥i soudasném nadbytku ko-
vovich iontd ve vyp¥stovenych monokrystalech Birokopésmovou absorpei s meximem v oblasti
500 a% 600 nm, kterd je ektivni, tj. svdtlo absorbovené v tomito novd vzniklém pdsu -pFispi-
vé k luminiscenci iontd neodymu 2 tfm i k vy¥8{ d¥innosti laseru, vyufivejicimu tohoto krys-
talu jako sktivniho laserového materidlu. Zéroven se vzristem absorpce ve viditelné a
s ni t&sn& sousedici infra¥ervené oblasti vzristd mirn® absorpce na vlinové délce 1| 064 nm,
coZ zvyBuje pon¥kud ztréty v aktivnim laserovém materidlu.

‘ Ukézelo se viak, %e minimdlni ztréty pfi meximdlnim zisku vykazujl monokrystaly, ve
kteryeh ne¥édouci berevng centra vznikld v ristovych podminkéch byla odstrandna temperaci
ve vekuu. Poufité meld prim&s iontd titenu nezplsobi zhorSeni optické jakosti monokryste-
1d.

Zpisobem podle vynélezu lze piipravit sktivni laserovy materidl, ktery oproti bd%né p¥i-
prevovenému yttritohlinitému grendtu s p¥im&si iontd neodymu vykazuje podstatné zvyeni
zisku oproti mirn¥ zvyZenym ztréidm 2 zechované optické homogenitd a je proto vhodny ze~
jména pro pulsni leserovy provoz.

P¥riklady »

1. Monokrystaly yttritohlinitého grendtu o délce 70 mm a primdru 20 mm byly pEstové-
ny z taveniny metodou Czochrelskiho za pou#it{ molybdenovych kelimkd a_ochranné atmosféry
slofené z 50 % obj helia, 45 % obj. argonu a 5 % obj. vodiku. Tavenina obsshovala 6,5 %
hmot. iontd neodymu a 8.10° -4 % hmot. iontd titanu. Monokrystaly byly roziezény na hranolky
o rgzmérech 7 x 7 x 65 mm, které byly temperovény 18 hodin p¥i teplotd 1 450 % za tlaku
10 Pa.
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Poté byly opracovény na laserové tyfe o prim&ru 6 mm e délce 60 mm, které byly opa-
t¥eny na &elnich plochéch antireflexnimi vrstvemi @ porovnény se stejn& zpracovanymi, p¥{i-
padnd v oxidalni nebo redukéni armosféfe temperovanymi ty¥emi, pripravenymi z monokrystald
yttritohlinitého grendtu se stejnou prim&si iontd nebdymu,ale bez p¥{mé€si iontd titenu.

V pulsnim laserovém provdzu 8 pou¥itim 30% vystupniho zrcadlae byly tyZe piipravené zptiso-
bem podle vyndlezu v primdru o 30 % lep3l co do u¥innosti nef tyle ostatnif; v kontinudl-
nim provozu za pou?iti 95% vystupniho 2zrcedla byla Jejich W¥innost o 8 % hori{.

2. Monokrystaly yttritohlinitého grandtu byly p&stovény stejnim zpisobem jako v pred-
choz{m pf{kledu s tim rozd{lem, %e ochranné atmosféra sestévela z 98 % obj. srgonu &
2 % obj. wodiku a tavenine obsahovala 4,3 % hmot. iontd neodymu a 2.1072 % hmot. iontd
titanu. Temperace byla provéd&na na nezpracovanych vypdstovenych monokrystalech pri teplo-
t& 1 800 °C po dobu 6 hodin ve vodiku. Z monokrystald byly zhotoveny laserové tyfe o pri-
méru 6 mm & délce 60 mm, jejichZ Zela byla opetfena antireflexmimi vrstvemi a byly porov- .
nény s tyfemi stejnych rozmdrd zhotovenymi z monokrystald bez piim¥si iontd titanu.

V pulsnim provozu s 30% vystupnim zrcedlem vykazovely laserové ty¥e zhotovenéd z mo-~
nokrystald s p¥i{mé&si iontd titenu podle vynélezu v primdru o 10 % mens{ prahovou energii
a pfi desitindsobném prevyseni Zerpeci preshové enefgie dvojnésobnoﬁ ¥¥innost proti ty¥im
z monokrystald, které ionty titsnu neobsehovaly. V kontihuélnim provozu s 95% vystupnim
zrcadlem byla u¥innost o 35 % hor¥f.

PREDMET VINLALEZU

Zpisob piipravy monokrystald ytiritohlinitého grandtu se zvyZenou luminiscenc{ p#i-
tomnych iontd neodymu, vyznaleny tim, %e monokrystaly se pdstuji z taveniny, obsahujici
primds 3 a%f 7 % hmot. iontd neodymu e 5.1074 a% 5.10'2 % hmot. iontd titenu pod ochrennou
atmosférou, sloZenou z 90 a% 99 % obj. vazécného plynu nebo jejich smési, jako jsou argon,
helium, a 10 a% 1 % obj. vodiku, na&ei se temperuji ve vakuu ze tlaku mensim ne% 10
pFi teplot® 1 200 &% 1 900 °C po dobu 30 minut aZ 20 hodin.

Sevarografia, n. p., zdvod 7, Most .
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