Sviesos giju indukuota fotoliuminescencija nelegiruotame bei Nd ir Yb jonais legiruotuose
YAG Kristaluose
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Dél puikiy optiniy ir mechaniniy savybiy itrio
aliuminio granatas (Y3AlsO;,, YAG) yra viena
svarbiausiy ir populiariausiy lazeriniy matricy, kuri gali
biti legiruojama jvairiais trivalenéiais retyjy Zzemiy
metaly jonais. Legiruoti YAG kristalai taip pat yra
pladiai tiriami kaip potencialiai efektyvas scintiliatoriai
elementariyjy daleliy detekcijai [1-3]. Kita vertus,
nelegiruotas YAG kristalas pasizymi dideliu optiniu
netiesiSkumu bei aukstu optinio pazeidimo slenksciu, dél
ko yra placiai naudojamas generuoti koherenting itin
plataus spektro spindulivot¢ — superkontinuuma.
Formuojant $viesos gijas jvairios trukmés (nuo keleto
optiniy cikly iki keleto pikosekundziy) lazerio impulsais
superkontinuumo generacija YAG kristale
pademonstruota jvairiose optinio spektro srityse [4].
Formuojantis §viesos gijoms, dél daugiafotonés sugerties
kuriama laisvyjy elektrony plazma, kuri savo ruoztu
toliau sugeria Zadinancig spinduliuvote ir suzadina tiek
paties kristalo suriStgsias kriivininky biisenas, tiek
priemaiSinius lygmenis ir juostas, kuriy spinduliné
relaksacija stebima fotoliuminescencijos pavidalu.

Sviesos gijos buvo formuojamos fokusuojant 100 fs
trukmés, 800 nm bangos ilgio Ti:safyro lazerio
spinduliuote j 3 skirtingus: nelegiruota ir Nd** bei Yb**
jonais  legiruotus YAG  kristalus. Kartu su
superkontinuumo  spektrais, kurie visy trijy tirty
medZiagy atvejais apémé spektring sritj nuo 450 nm iki
1.1 pm ir i§ esmés buvo identiski, uZregistruoti
kokybiSkai skirtingi medziagy fotoliuminescencijos
spektrai. Nelegiruoto YAG kristalo fotoliuminescencijos
spektras (la pav.) yra sudarytas i§ dviejy placiy
spektriniy juosty: intensyvios ultravioletinés juostos,
kurios maksimumas ties 300 nm atsiranda dél eksitony ir
pakeistiniy atomy defekty YAG gardeléje, ir mazo
intensyvumo  juostos infraraudonojoje  srityje su
maksimumu ties 700 nm, grei¢iausiai sglygojamos
priemaiginiy gelezies jony. Nd** jonais legiruoto YAG
kristalo fotoliuminescencijos spektras (1b pav.) yra
sudarytas i§ daugybés siaury smailiy regimojoje ir
infraraudonojoje spektro srityse, kurios atitinka optinius
Suolius tarp jvairiy Nd** jono 4f pasluoksnio lygmeny ir
eilées mazesnio intensyvumo smailiy ultravioletinéje
spektro srityje, atitinkan¢iy Suolius | pagrindinj
pasluoksnio lygmeni. Yb* jonai unikaliis tuo, kad turi tik
kelis energinius lygmenis, spinduliuojancius 1 um
aplinkoje (1c pav.). Tatiau Yb*" jonais legiruoto YAG
kristalo  fotoliuminescencijos  spektre  taip  pat
uZregistruota labai plati liuminescencijos juosta su
maksimumais ultravioletinéje (ties 320 nm) ir regimojoje

(ties 500 nm) spektro srityse, kurios atsiradimg lemia
elektrono pernasa i§ gardelés | priemaisinj jong.

1,04 (a) %30
~ 0,01

_e.l,(}(b) %30

8

2

= 0,01

1,04 (c) 30
O,O_N\L_\

02 03 04 05 06 07 08 09 1,0 1,1

5 A (um)
1 pav. Sviesos gijomis indukuotos
fotoliuminescencijos spektrai nelegiruotame (a), Nd**
jonais (b) ir Yb*" jonais (c) legiruotuose YAG kristaluose

Siame darbe atskleidéme, kad $viesos gijomis
indukuoti fotoliuminescencijos spektrai nelegiruotame
bei Nd*" ir Yb*" jonais legiruotuose YAG kristaluose yra
i§ esmés identiSki $iy kristaly katodoliuminescencijos ir
radijoliuminescencijos spektrams, gautiems zadinant o
dalelémis, elektronais ar sinchrotronine spinduliuote
[1-3]. Sis rezultatas parodo, kad $viesos gijy indukuota
fotoliuminescencija gali bati lengvai pritaikyta jvairiy
medziagy liuminescentiniy savybiy tyrimams, o
pritaikius laiko skyros spektroskopija, Kkartu tirti ir
energijos pernasos reiskinius tarp energijos lygmeny ir
juosty.
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