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(54) Laserovd tyé z yttritohlinitého granatu

Laserové ty& z yttritohlinitého grandtu
s vysokou konverzi &erpaciho svétla na
laserové zéfeni, dotovand ionty neodymu,
chromu a ceru, kde cile je dosaZeno tim,
2e ty¢ o polom&ru r obsahuje ionty neody-

mu v koncentraci 0,5
chromu v koncentraci

aZ 0,9 % hmot. ionty
Cop odpovidajict

0,000 2 az 0,05 % hmot. a ionty ceru
v koncentraci Cce odpovidajici 0,000 3 aZ

0,03 % hmot., prifemZ vyraz
r. (175 cp, + 420 cce)
mé &{selnou hodnotu 1,2 a% 2,0,
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Vyndlez se tyké laserovych ty&i z yttritohlinitého grandtu s obsahem iontd
neodymu, chromu a ceru.

Senzibilizace, resp. koaktivace monokrystald yttritohlinitého grsnétu aktivoveného ionty
neodymu, chromu a pi{padn& ceru vede ke zvy3eni &erpaci ud&innosti laseru, obsshujfcihc
tento aktivni materidl, protoZe Ziroké absorplni pdsy chromu nebo ceru mohou absorbo-
vat podil spektra svételného zdroje, ktery neni ionty neodymu absorbovén.

Pfenos energie z iontd chromu a zejména ceru na ionty reodymu nenf v yttritohlini-
tém grandtu snadny. Teké homogenite krystald koaktivovenych chromem byvé pravidelnd
sniZena. Navic jsou tyto monokrystely krétkovinnym podflem spektra svételného zdroje.
Relativné vyhodnym nateridlem Je yttritohlinity grandt obsahujicf{ kombinaci neodymu,
chromu a ceru. Jako aktivni laserovy materidl v3ak vykazuje velmi rozdilnou udinnost
v zdvislosti na koncentraci chromu a ceru a prim&ru laserové ty¥e 2z n&ho zhotoven#,

Tento nedostatek je odstran&n u laserovych tyéi z yttritohlinitého grandtu
s obsahem iontd neodymu, chromu a ceru podle vyndélezu, jehoZ podstats spolivéd v tom,
%e laserové ty® o polomdru p jem] obsahuje ionty neodymu v koncentraci v,5 of 0,9 % hmot.,
ionty chromu v koncentraci cgs, odpovidajfci 0,000 2 aZz 0,05 % hmot. & ionty ceru v xoncen~

traci cn.. odpovidajici 0,000 3 a% 0,03 % hmot., pfifemZ vyrez

Ce

Sce
mé &iselnou hodnotu 1,2 a% 2,0,

P¥f{m&s iontd ceritych vyvoldvé v monokrystelech yttritohlinitého grandtu ebsorpei
s meximem p¥i 435 nm, p¥im&s iontd chromitych absorpci s maximem 465 nm, tekZe oba uve=
dené absorpéni pédsy se prekryveji. Intenzita vysledné absorpce je viak podstatnd vy38{
neZ soulet absorpci, resp. absorpénich koeficientd monokrystald, obsahujicich pouze
chrom nebo cer v danych koncentracich, co% je zplisobeno interakci obou typd iontd.,

Interakce je ve zrejmé souvislosti s tvorbou barevnych center, protoZe ozafovénim
monokrystald sv&tlem o vlnové délce odpovidajici uvedendmu spolednému asbsorpdnimu
pésu vznikajl barevnd centra g absorpci v oblasti 250 aZ 600 nm daleko ry chleji ne%
pti ozabovéni svitlem o vlinové délce v&tEL nebo mendi, Ozafovénim v druhém v¥znaZném
pésu prislulejicim iontdm chromitym, tj. 609 nm, se barevnd tentra rozpadaji za soulasné
luminiscence iontd neodymu.

Vznik a rozpad uvedenych barevnych center proto pfispivé k zvysSeni ¥erpaci ud&innosti
laseru. Pokud je tvorba barevnych center rychlej3i neZ Jjejich rozpad, miZe ngopak dejit
k zhor¥eni funkce laseru, protoZe centra ve vy33i koncentraci naopak luminiscenci iontd
neodymu zhd%eji. Proto je vhodné, aby absorpce s meximem v oblasti 435 aZ 465 nm byla
takové, aby objemovéd Jednotka Jak povrchové, tak osové &dsti laserové tyle absorbovaly
pribliZn& stejnou intenzitu Zerpactho svétla o uvedené vlnové délce. Tuto podminku lze
jednodude splnit tim, Ze pro laserové ty&e s malym prim3rem se voli vy33{ a pro tyde
s vét¥im prim&rem ni%3{ Koncentrace chromu a ceru podle JiZ uvedeného vztsahu.

Laserové ty&e podle vyndlezu v pot¥ebnych rozmérech maji vysokou ddinnost konverze
&erpacfho svitla na laserové zédeni.

Pr1k1lad 1

Z yttritohlinitého grandtu s obsshem 0,6 % hmot. neodymu, 0,03 % hmot. chromu a
0,01 % hmot. ceru byla zhotovena lagerovd ty& o prim&ru 4 mm a délce 60-mm. Tato tyg
byle poufita v laseru s pozlacenym reflektorem tvaru eliptického védlce, kde byla &erpéna
spojit& - kontinudlné& zéFici kryptonovou vybojkou o prim&ru vybojové drédhy 6 mm a délce
60 mm piikonem 3,1 kW. Vybojka a ty& byly chlazeny vodou.
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Rezondtor sestéval ze zrcadel opatienych dielektrickymi vrstvemi o odrazivosti
99,9 % a 95 % pro vlnovou délku 1,06 um. Laser s laserovou ty¥f o prim&ru 4 'mm poskyto-
val vystupni vykon 33 W, zatimco s laserovou tyl{ ze stejného krystalu stejné délky,
ale o prim&ru 6 mm poskytoval pouze 28 W presto, %e prim&r byl lépe prizpisoben prim&ru
vybojky, neZ tomu bylo v p¥fpadd ty&e prvé.

P¥1iklad 2 ,

V laseru sestdvajfcim z pozlaceného reflektoru tvaru eliptického vdlce s kryptonovou
vybojkou o pifkonu 3,1 kW, o prim&ru vybojové dréhy 6 mm a délce 60 mm, laserové tyde
o primdru 6 mm e délce 60 mm a zrcadel rezondtoru s dorazivosti 99,9 % a 95 % pro
vlnovou délku 1,06 um byly zkoudeny laserové tyle z yttritohlinitého grandtu s rdznou
dotaci. Chlazeni vybojky, tyde a vnit¥ku reflektoru bylo provédd¥no deionizovanou
vodou. V pripojené tabulce I je uvedena dotace tyle a odpovidajici vykon laseru

Tabulka I .

Dotace tyde Vykon laseru ve W
0,72 % hmot. Nd 24

0,70 % hmot. Nd, 0,02 % hmot. Cr,

0,004 % hmot. Ce 42

0,74 % hmot. Nd, 0,03 % hmot. Cr,

-0,01 % hmot, Ce 29
V p¥{pad& pouZiti xenonové pulsni vybojky o energii 2,6 J a p¥i ndhred& zrceadla
s 95% odrazivosti zrcadlem o odrazivosti 70 w» byly ziskény p¥i miznych dotacich vystupni

energie, uvedené v tabulce II.

Tabulka II

Dotace tyde Vystupni energie v mJ
0,72 % hmot. Na 635

0,70 % hmot. Nd, 0,02 % hmot. Cr,

0,004 » hmot, Ce 825

0,74 % hmot. N&, 0,03 % hmot. Cr,

0,01 % hmot, Ce 710

PREDMET VYNALEZU
Laserovd tyd¢ z yttritohlinitého grandtu, vyznadujici{ se tim, Ze ty& o polom&ru
i [cm] obsahuje ionty neodymu v koncentraci 0,5 aZ 0,9 % hmot., ionty chromu v koncentra-
ci Ccr odpovidaj{ci 0,000 2 a% 0,05 % hmot. a ionty ceru v koncentraci Cce odpovidajict
0,000 3 a% 0,03 % hmot., piidemZ vyraz
Lo (175 eq, + 420 eg,)

mé ¥fselnou hodnotu !,2 a% 2,0.
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