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ZpGsob pEipravy monokrystalu ytritohli-
nitého perovskitu aktivovaného neodymem
se stdlymi spektrdlnimi viastnostmi, p&sto-
vanfm z taveniny metodou Czochralskiho
pod ochrannou atmosférou obsahuji 60 aZ
98 obj. % Ar a 2 aZ 40 obj. % Hz Tavenina
oxidd obsahuje ionty ytria, neodymu, hlini-
ku, ceru a chromu a/nebo molybdenu v ato-
méarnfm poméru 1:0,006 aZ 0,015:0,95 aZ
1,05:0,00004 aZ 0,002 0:0,00005 aZ 0,002.
Piitomnym cerem se potladi vznik barev-
nych center vyvolanych ionty molybdenu a
chromu, takZe se kladn& projevi zvySeni lu-
miniscence iontu neodymu v disledku p¥e-
nosu energie z iontu chromu, molybdenu a
géstetnd i ceru. Laserové tyée z takto pfi-
pravovanyfch monokrystalu vyuZivaji v la-
serovém reflektoru p#i Serpani b&Znymi vy-
bojkami §iroké pésy jejich spektra véetné&
jinak neZédouciho krédtkovinného podilu.
Celkov4 tudinnost laseru je obdobna jako
pFi pouZiti velmi nédkladného a obtiZn& do-
stupného gadolinitogalitoskanditého grandtu
dotovaného ionty Nd a Cr.
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Piedmé&tem vynélezu je zplisob piipravy
monokrystalt ytritohlinitého perovskitu ak-
tivovaného neodymem, vhodného pro vyuZi-
ti v laserech jako aktivni materidl odolny
proti G¢inklim krdtkovinného podilu svétla
vybojek. -

Monokrystaly ytritohlinitého perovskitu
(YAlO3, resp. YAP) aktivované ionty neody-
mu se v porovndni s monokrystaly ytrito-
hlinitého grandtu (Ys5Als0:z, resp. YAG] s
pfimési téhoZ aktivatoru vyznaduji niZSim
a do urdité miry volitelnym priifezem lase-
rového pfechodu, coZ usnadiiuje provoz Kkli-
¢ovych laseril, vy38§im absorp&nim priifezem,
pfiznivé ovliviiujicim utéinnost laseru a v
neposledni fad€ polarizaci emitovaného
svétla, coZ usnadiiuje konstrukci kli¢ova-
nych laserd i funkci néslednych zafizeni,
napfiklad generatord vy38ich harmonic-
kych frekvenci. Na druhé stran& je ytrito-
hlinity perovskit aZ do vysokych teplot bliz-
kych teplot& t4ni termodynamicky nestaly,
coZ ztéZuje pFipravu opticky homogennich
krystalGi. Navic trpi tento materidl tvorbou
celé Fady barevnych center. Pro monokrys-
taly aktivované ionty neodymu jsou typické
barevnd centra vytvarejici pFidavnou ab-
sorpci v oblasti 300 aZ 650 nm, kterd vzni-
kaji z€4asti jiZ po oxida¢ni temperaci, ve v8t8i
mife pak ufinkem kratkovinného podilu
(400 aZ 550 nm) Cerpaciho svétla vybojek.
Uveené centra sice p¥i svém rozkladu exci-
tuji ionty neodymu, ale pokud jsou stédl4,
potladuji excitaci t&chto iontd.

Mimofddn& silnd tvorba barevnych cen-
ter nastdvd v monokrystalech koaktivova-
nych (sensibilizovanych) ionty chromu ane-
bo molybdenu. V praxi je zvy3eni luminis-
cence iontll neodymu vlivem energie prene-
sené z iontl chromu anebo molybdenu pie-
vySeno ztratami vyplyvajicimi z p¥itomnosti
barevnych center, pfipadng, pti pouZiti filt-
ru ¢erpaciho svétla s absorpéni hranou v ob-
lasti 450 aZ 550 nm, se barevné centra sice
jiZ pfi vyuZiti materidlu v laseru nevytva-
Feji, ale také ionty chromu anebo molybde-
nu se jiZ prakticky necerpaji.

Uvedené nedostatky odstraniuje zplisob
pfipravy monokrystaldi ytritohlinitého pe-
rovskitu aktivovaného neodymem se stdlymi
spektrélnimi vlastnostmi, vyznafeny tim, Ze
monokrystaly se péstuji taZenim z taveniny
obsahujici ionty ytria, neodymu, hliniku, ce-
ru a chromu a/nebo molybdenu v atomérnim
poméru 1:0,006 aZ 0,015:0,95 aZ 1,05:
: 0,000 04 aZ 0,002 :0,00005 az 0,002 pod
ochrannou atmosférou obsahujici 60 aZ 98
obj. % argonu a 2 aZ 40 obj. % vodiku. P¥i
riistu pod uvedenou ochrannou atmosférou
se kladné& ionizovany argon rozpousti v ta-
venind a pfi jeji krystalizaci doprovazené
ochlazenim ztraci &astedn& kladny néboj,
coZ umoZiiuje udrZet ionty Cr a/nebo Mo v
dostateéné& vysokém primérném mocenstvi,
dileZitém pro zabudovédni t&chto koaktivéa-
torl neodymu do oktaedrickych poloh mriz-
ky YAlO3 i v redukénich podminkéch vhod-
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nych pro zamezeni rozpadu YAlO; f4ze. Na
druhé siran& se v3ak €&st ionizovaného ar-
gonu zabudovAvd i do miiZky monokrysta-
lu, kde po temperaci potfebné k odstranéni
nadbytku kovovych iontfi, resp. elektrono-
vych center s nékolika neZddoucimi absorpé-
nimi pésy, je zdrojem d&rovanych poruch
lokalizovanych nejprve na iontech chromu
a molybdenu. Odtud, b&hem ozédfeni svét-
lem vybojky, by v nepfitomnosti iontlt ceru
mohly prechézet na Kkyslikovy dodekaedr
neodymu, coZ se projevi popisovanou neZi-
douci intensivni absorpci v oblasti 300 aZ
650 nm. Tento jev je zcela vyloufen pFimési
iontlt ceru, které funguji jako ddinny ak-
ceptor dér, a to dokonce i po temperaci mo-
nokrystali v oxidaéni atmosfére. Ionty ceru
zdrovell mirné priznivé ovlivni i vlastnosti
monokrystalt bez iontll chromu anebo mo-
lybdenu. Je vhodné, aby atomédrni pomér
iontli ceru a chromu a/nebo molybdenu &inil
0,8 aZz 2,3. Dale je vhodné aby monokrysta-
ly, p8stované z taveniny obsahujici navic
sloueniny Zeleza, byly temperovany v at-
mosféfe obsahujici 5 aZ 100 obj. % vodného
vodiku pii teplotd 1200 aZ 1750°C po dobu
1 aZ 5 hodin, protoZe se tim zamezi vznik
Fe’*, jehoZ neZddouci vliv je tFeba vyrov-
nédvat mimorddné vysokym piridavkem iontl
ceru. To plati zejména v p¥itomnosti iontd
molybdenu, které oproti ionttim Cr** snadno
pfechézeji do vy38iho mocenstvi, a potom
tvorbu anomélnich absorpci vznikajicich za
soutasné pritomnosti Fe?* a Fe’* podporuji.

Zplisobem podle vyndlezu lze pfipravit
monokrystaly ytritohlinitého perovskitu ak-
tivované ionty neodoymu a koaktivované
ionty chromu a/nebo molybdenu, které v
laserovém reflektoru p¥i €erpani obvyklymi
vybojkami mohou vyuZit Siroké pédsy jejich
spekira vietn& jinak neZddouciho kréatko-
vinného podilu, coZ umoZiiuje doséhnout
stejnou udinnost jako p¥i pouZiti velmi né-
kladného gadolinitogalitoskanditého grané-
tu s obsahem neodymu a chromu.

Priklad 1

Monokrystaly ytritohlinitého perovskitu
0 hmotnosti 500 g hyly péstovdny za pouZiti
molybdenovych kelimkli a ochranné atmo-
sféry sloZené z 90 obj. % argonu a 10 obj.
procent vodiku nepietrZité sulené b&hem
p&stovani z taveniny oxidfi obsahujici ionty
Y, Nd, Al a Ce v atomérnim poméru 1 : 0,001 :
11,008 : 0,000 3. Vypd#stované monokrystaly
mély pFibliZné& totéZ sloZeni a po temperaci
ve vodikové atmosféfe p¥i 1600°C po dobu
2 hodin vykazovaly jako laserové tyte o
priméru 6 a délce 100 mm 95- aZ 105%
téinnosti laserovych ty¢i z téhoZ zékladni-
ho materidlu se stejnym obsahem neodymu,
ale neobsahujicich cer. Méfeni bylo prova-
déno v reflektoru s Xe vybojkou bez filtru
mezi ni a ty¢i v pulsnim reZimu. P¥i druhém
péstovéni nebyla atmosféra suSena, ale na-
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opak byl pFidavkem vody upraven jeji ros-
n{ bod na +3°C. Vodni pdra v ochranné at.
mosiéFe zplisobila rozpousté&ni molybdenu
do taveniny, kde potom atomdrni pomér
ytria @ molybdenu &inil 1:0,0002 pfi za-
chovdni poméru obsahu ostatnich iontd k
iontim ytria. Po temperaci stejné jako u mo-
nokrystalt bez obsahu molybdenu byly mo-
nokrystaly zpracovdny na laserové tyce
stejngch rozmérid. Jejich d&innost &inila 125
procent dcéinnosti laserovych ty¢i zhotove-
nych z ytritohlinitého perovskitu obsahuji-
ciho pouze stejnou pfimés iontd neodymu.
V piipadg, Ze pfi pé&stovani pod atmosiérou
stejnou jako v druhém pé&stovani byla pouZi-
ta tavenina bez piFimési iontl ceru, ¢&inila
dlouhodobd uf¢innost laserovych ty&i zho-
tovenych z piisludnych monokrystalit pouze
60 %, vztaZeno na monokrystaly rovnéZ bez
p¥imési ceru, ale pé&stované pod suSenou
atmosférou a tudiZ bez primési molybdenu,
protoZe se v nich sv&tlem v¢bojky tvofila
barevn4 centra.

P¥iklad 2

Tavenina oxidi Y, Nd, Al Cr obsahujici
uvedené kovové lonty v atomérnim poméru
1:0,0009:1,002:0,0005 byla pouZita jako
surovina pro taZeni monokrystalt ytritohli-
nitého perovskitu z molybdenovych kelimkt

pod suSenou ochrannou atmosférou obsahu-
jici 77 obj. % argonu a 23 obj. % vodiku.
Vypéstované monokrystaly pfibliZzné o stej-
ném sloZeni jako méla tavenina a o hmot-
nosti 750 g byly po rozfezédni na hranolky
o priifezu 8 x 8 mm temperovany ve vakuu
(1 Pa) pri teploté 1620 °C po dobu 4 hodin
pro odstranéni anomdiniho rféistového zbar-
veni. Z téchto hranolkfi, stejné jako z dal-
§ich monokrystaldl ytritohlinitého perovski-
tu obsahujiciho pouze pF¥imés Nd v atomér-
nim poméru k Y 1:100, byly zhotoveny la-
serové tyCe o priiméru 6 a délce 100 mm,
které byly zkouSeny v pulsnim laseru a Xe
vybojkou o pfikonu 110 | bez jakékoli filt-
race jejiho své&tla. Lasercvé ty&e obsahujici
pouze primés Nd vykazovaly laserovou u¢in-
nost 1,3 %, kterd4 po- 1000 pulsech klesla
na 1,08 %, kterd se jiZ ddle neménila. La-
serové tyde, které obsahovaly navic pfimés
chromu, mély pifi prvém pulsu téinnost 2
procenta, kterd viak po 10 pulsech klesla
na 0,75 %. Proto byl k tavening oxidi Y,
Nd, Al a Cr pfiddn Ce0z v takovém mnoZ-
stvi, aby atomdrni pomér Y : Ce ¢inil 1: 0,001
a z této taveniny byly vypéstovdny mono-
krystaly, ze Kkterych byly déale po stejné
temperaci jako v prvém pfFipadé zhotoveny
laserové tyfe stejnych rozmeérd. Jejich Géin-
nost ¢inila 2,05 % a pozorovatelng nekle-
sala ani po provedenych 10000 pulsech.

PREDMET VYNALEZU

Zplsob pPipravy monokrystalll ytrito-
hlinitého perovskitu aktivovaného neody-
mem se stalymi spektralnimi vlastnostmi vy-
znafeny tim, Ze monokrystaly se péstuji ta-
Zenim z taveniny obsahujici ionty ytria, neo-
dymu, hliniku, ceru a chromu a/nebo mo-

lybdenu v atomérnim poméru 1:0,006 aZ
0,015:0,95 az 1,05:0,00004 aZ 0,002:
: 0,000 05 az 0,002 pod ochrannou atmosfé-
rou obsahujici 60 aZ 98 obj. % argonu a 2
aZ 40 obj. % vodiku.
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