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(54) Zplisob pripravy laserovych monokrystaly
yttrito hlinitého gransty dotovanych
jonty neodymu, pr*ipadna také ceru nebo

chromy

(57) Zplsob pFipravy. laserovych monokry-

stald yttritohlinigého granitu YSAL 01 ,
dotovanychlidnty neodymu, pFipadné %akg

v molybdenovém nebo wolframovém kelimky
se sniZenym obsahenm doprovodnych fontd
yterbia 3,8amaria na koncentraci nizz4
ne: 4,107 hmot.% kaidého fontu, vyznage-
ny tim, e surovina, obsahujfc alespon
jeden 2 109t0 VI.b skupiny v mnosty§

10 "a2 10 hmot.f 8¢ podrobi taveniy ve
vakuu 500 a3 10~%p, , nebo v ochranné
atmosfére 1 a3 50 objem vodikuy a 99

2% 50 % objem. argonu po doby alespon 2
2% 20 hodin a 2 nt se potom pé&stuje kry-
stal v ochranné atmosféle uvedendho sio-
2enf. Timto zplisobem pFipraveny materiit
vykazuje39i2§1 Ztraty na Laserovénm pfe~
chodu Nd”"a vyrazna ni2%4 absorpct v ob-
lasti 1060 nm, kde je emitovano Laseroveé
zdleni. To ve svém disledku vede k dosa=
Zeni vy33s energetické uéinnostd laseru
o 30 a$ 50 x, Iptsob (ze modifikovat zej-
ména pro materidly, které z divodd svého
sloZeni nelze podrobit vakuovémy tavent

nym potencislem oproti kelimku a hladi~
nou taveniny elektrické pole, jeho: pri-
adrnad vertikilnig slotka md gradient 1 a2
5 Vimm.,
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PPedmdtem vyndlezu je zplsob pripravy laserovych monokrystalt yttriho hlinitého
granadtu /YAG/ aktivovaného fonty neodymu, pifipadaé ceru nebo ob&ma téamito fonty, u
nich? se sniii absorpce 24Feni v oblasti emisni Linie Nds* fontu, tj. okolo 1 060 nm
na 1/4 a% 1/6 pivedni hodnoty.

Krystal YAG pfedstavuje v soulasné dobd nejdilezité&jii materisdl pro pevnolitkové
lasery. '

Energetickou ulinnost laserd oviivnuje Rada faktord, 2 nich? na prvnim mist& Lze
uvést koeficient zesfleni a z2trdt v aktivnim materislu. Koeficfent 2isku je snifovan
katdym mechaniamen, ktery 2zh3%4 lumindiscenci neodymu 3 zvy3uje absorpct na jeho emisni
vinové délce. Intenzitu, respektive dobu 2ivota luminiscence neodymu podstatné snifuje

4

ptimés Jontl yterbfa a absorpci na jeho nejdile2itdj¥im laserovém pfechodu 4F T

372 1172

v oblasti 1050 a: 1100 nm zvy3uje primés iontd samaria,

S ohledem na chenickou pFibuznost prvkd vzicnych zenmin a yttriavje Ei3t&ny oxidi ne-
odmytého a yttritého od uvedenych neladoucich pFindst velal obtiiné a v praxi je treba
pofitat s tim, 2e vychoz} suroviny pro péstovant obsahuji vidy ionty Sm a Yb v takové kon-
centraci, kte(é_negatiyné ovlivni tgﬁkci laserového monokrystalu, 2ejména pak v kontinuadl~
nim provozu, kdy reflektivita vystupniho zrcadla je vysok3 a Zerpaci ;;;ESn relativné
nizky..Koncentrace uvedenych 3kodlivych primést v krystalu se di 2 t3sti omezit pouii-
tim vysoce &istych surovin Nd203 a Y203 /6N/. Tin se v3ak silnd zvyduji materislové
naklady, protoie cena té&chto surovin je 10 a3 40x vy334 ne? cena surovin o &istot& 4 N.
Obsah nefddoucich pFim&sy Sm, Yb v krystalech lze vyrazné omezit a? pod hranici 4.10"‘
hmot.X ptipravou monokrystald {1 ze surovin o ni3%4 Eistotsd /4 N a: 5 N/, postupem pod-

Le tohoto vynélézu tak, 2e uvedené monokrystaly se péstuji tatenim na 23rodku z tave-~
niny, obsalené v molybdenovém nebo wolframovén kelimku, obsahujtctd alespon jeden z ion=-
td VI b skupiny v mno3stvi 10-6 al 10"1 hmot.%. Tyto jonty katalyzuji redukci Sm3+ a
Yb3+ do dvouvalentni formy, Tavenina se pFed pé&stovinim udriuje 2-2C hod. ve vakuuy 500
a3 10-‘ Pa nebo v ochrann? atmosfére 1 a% SO objemovych X vodiku a 49 a3 S0 obj.% ar-
gonu a z ni se potom p&stuje krystal v uvedené ochranné atmosféfe, Timto zplsobem se
vytvoli dostatelnd reduk&ni podminky a dojde k vydi&tani taveniny vyt&kdnim zmin&nych
Skodlivych fonth z taveniny v jejich dvouvalentni form&. UZinnost Ei3téni Lze dale pro-
htoubit tak, ie bihem taveni a nebo p*i pistovani alespon prvnich 50 mhidélky krystalu
v ochranné¢ atmostéle se nad taveninou vytvori mezi vloienou elektrodou se zapornym po-
tencidlem oproti kelimku a hladinou taveniny elektrickée pole, jeho? primédrns vertikal~
nd sloZka md gradient 1 a% 5 V/mm. Timto zpUsobem se dosidhne v atmosféfe u hladiny ta-
veniny silnéji reduk&ni podminky, co2 je dino tim, 3e se zamez} ptirozenému Gniku elek-
trond z prostoru nad hladinou taveniny. Elektrony se tam vytvadteji jonizaci atomi ar-
gonu, kterd pri teplotich tani tdchto tavenin /1900 a2 2000 °C/ §4% ve znatelné mike
nastava,

Elektrodu pro vloZeni z24porného potenciilu lze bud umistit samostatnd nad hladi~
nu taveniny, nebo lze k tomuto Glelu poulit kovovy driak 2drodku, ktery v politedninm
stddiu je 30 a3 50 mm nad hla&inou taveniny. )

Aplikact uvedenyéh postupl se docili velmi vyrazné snifen$ obsahu neladoucich
prfimési, col se projevi sniltenim absorpce zadtent v oblasti 1050 a2 3100 nm na 1/4 a3
1/6 pivodni hodnoty a zvy3enim energetické GZinnosti Laseru o 30 a2 50 %.

Priklad 1

V elektrické odporové peci pro p¥stovani vysokotajicich kysliZnikovych monokrys-
tall, vybavené wolframovym topnym systémem, stin&nym soustavou molybdenovych vilcl by~
La v molybdenovénm kelinmku roztavena surovina urlend pro p&stovdni monokrystalu yttri-




2 €S 268114 B1

tohlinitého grandtu o sloZend odpovidajicim vzorci: Yz’aNd0'1SCe0'05Al5012. Po 2 hodi-
nach taveni v ochranné atmosfélfe 10 obj.% Hy 90 obj.% Ar byl z taveniny talen srovna-
vaci{ monokrystal, z niho? byl zhotoven Laserovy vybrus @ 6x100 anm, Mé&rend absorpce vy-
kazovalo na vlnové délce 1,060 nm pik o hodnotd& 3 4.

Tavenina stejného sloleni s dotac} 5.10-4 hmot.> molybdenu byla podrobena tavent
15 hod. ve vakuu 5.10'3Pa. pak byla do pece napuldténa ochranns atmosféra o slotent 10
obj.% Hé 90 obj.% Ar a vypdstovan druhy monokrystal, z nihoi byl zhotoven laserovy vy=
brus @ 6x100 mm, M&Fend optické absorpce vykazalo na vinové délce 1060 n» pik o hodno-
td 0,7 %, cot je 23 % ptvodni hodnoty = namé&fent u srovndvaciho monokrystalu. pokles
absorpce odpovidd poklesu obsahu Sm a Yb v krystalu na hodnotuy cca 3.10" hmot.% kai-
dého fontu. DUsledkem byl vzrist energetické ulinnosti v kontinuelnd Zerpaném standard-~

nim laserovém zafizent o 33 2 oproti srovnavacimu krystalu.

priklad 2

srovnavaci krystal ptipraveny z3 podminek popsanych v ptikladu 1 byl vyuiit pro
srovndni s krystalenm vypéstovanym 23 tichto podainek:

Tavenina méla stejné sloieni jako u druhého krystalu v prikladé 1. Navic byla pri-
dina dotace 5.10"3 hmot.% Cr203. Tavenina_gzif protavovina 3 hod. Vv ochranné atmosféte
o sloieni 25 obj.% HZ + 75 obj % Ar., Molybdenovy dr3ak zarodku izolovany od ostatnich
Zsstd pece byl pouiit jako popocnd elektroda. Byl na né&j vloien zaporny potencial 50 V
oproti kladnému potencialu vlolenému na kelimek. PFi nasazent byla vzdilenost drisdku
od taveniny 50 mm, takle vertikalni elektricky gradient tinil 1 V/mn. Soustavou proté-
kal proud 30 mA. P’ taleni prvych 80 mm krystalu byl automaticky zvy3ovan potencidini
rozdil a2 na 130 Vv, aby byl zachovan vertikalnd elextricky gradient na ptvodny hodnoté.
Pt dal34m taleni byl elektricky potencial vypnut.

7 takto vypéstovaného krystalu byl zhotoven laserovy vybrus p 6x100 am, M&leni op-
tické absorpce vykdzalo na vlnqvé délce 1060 nm pik o hodnotd 0,5 %, coi je cca 17 X
hodnoty u srovndvaciho krystalu a odpovidad to poklesu obsahu Sm a Yb na hodnoty 1,2.10'4
hmot.% kaidého dontu.

pusledkem byl rust energetické Utinnosti laseru o 44 X oproti srovnévacimu krysta-

Lu.

pREOMET VYNALEZU

Ipusob pFipravy laserovych monokrystalu yttritohlinitého granatu Y3AL5012, doto~-
vanych fonty neodymu, ptipadné také ceru nebo chromu nebo obima t&mito jonty soulasni
tazenim na z4rodku z taveniny, obsalené v molybdenovém nebo wolframovém kelimku se sni-
3enym obsahenm doprovodnych jontd yterbja a samaria na koncentraci ni23i ne? 4.10“ hmot.
X kaidého ionfu, vyznaleny tim, le surovina, obsahujied alespon jeden z fontd VI.b sku-
piny v mnolstv} 10-k al 10-1 hmot.% se podrobi taveni ve vakuu 500 ai 10" pa a nebo
ochranné atmosféle 1 at 50 % objem. vodiku a 99 a3 50 objem.% argonu po dobu alespon
2 a3 20 hodin a 2 nt se poton péstuje krystal v ochranné atmosféFe uvedentho slotent,
ptipadnd se béhem taveni a nebo pii pé&stovani alespon prvnich 50 mm délky krystalu v
ochranné atmosféle nad taveninou vytvott mezi vlioienou elektrodou se zipornym potencia-
Lem oproti kelimku a hladinou taveniny elektrickéd pole, jehoil priumé&rnd vertikilni stol~-

ka mi gradient 1 a2 5 V/mm.
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