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Krysztaly granatu itrowo-glinowego domieszkowanego czterowartosciowymi jonami chromu (Cr* +:YAG)
sg szeroko badane ze wzgledu na potencjalne ich zastosowanie jako komponentu w przestrajalnych laserach,
w zakresie spektrum 1,35-1,55 pum lub jako pasywne przetaczniki Q-switch dla systemow laserowych w
oparciu 0 YAG z dodatkiem jonéw metali ziem rzadkich, takich jak Nd*" i Yb*. Jednak skutecznosé¢ akcji
laserowej W wysokiej jakosci krysztalach Cr**:YAG nie przekracza dziesigciu procent, co wskazuje na
obecno$¢ nieznanego procesu utraty energii. Przypuszczamy, ze jedng z mozliwych przyczyn utraty energii
w materiatach Cr*:YAG jest anty-Stokesowa biata emisja $wiatta spowodowana przez absorpcja stanu
wzbudzonego jonow Cr™ i dalsze przeniesienie energii. Emisja §wiatta biatego w materiatach Cr*":YAG jest
do tej pory niezbadana, a zrozumienie natury procesu Utraty energii w materiatach Cr*":YAG pozwoli na
zmniejszenie negatywnych skutkéw tego procesu, co przyczyni si¢ do zwigkszenia wydajnosci lasera
opartego na Cr*":YAG.

Anty-Stokesowa emisja $wiatta biatego jest badana jako pasozytniczy proces w materiatach laserowych.
Proces ten oparty jest na przeniesieniu tadunku pomigdzy jonami o réznej walencyjnosci. Obserwowano ja
wczesniej W wyniku pobudzenia laserem z zakresu bliskiej podczerwieni w materiatach YAG
domieszkowanych Yb, a takze w innych luminoforach domieszkowanych jonami lantanowcow. Wyjasnienie
mechanizmu opiera si¢ na koncepcji absorpcji ze stanu wzbudzonego i transferu energii, a takze
multifotonowej jonizacji w wyniku ktorej jony Yb*" po przyjeciu elektronu tworza jony Yb**, tworzac po
tym pary jonowe. Absorpcja stanu wzbudzonego jest dobrze znanym procesem pasozytniczym jonow Cr** w
materiatach laserowych Cr**:YAG, w zwigzku z tym przewidujemy istnienie absorpcji stanu z Cr*" z
dalszym przekazywaniem energii. Aby powiaza¢ model transferu energii w materiatach Cr**:YAG konieczne
sg szeroko zakrojone badania wplywu domieszek (takich jak Cr, Yb) na intensywnos$¢ szerokopasmowej
biatej emisji.

Cechg jonow Cr*" w matrycy granatu itrowo-glinowego jest mozliwos¢ zajmowania dwoch pozycji
krystalograficznych, oktaedrycznej i tetraedrycznej, te w pozycji tetraedrycznej odpowiadaja za wtasciwosci
laserowe. Stabilizacja jonow na +4 stopniu utlenienia odbywa si¢ przez obecnos$¢ dwuwartosciowych
domieszek (Ca®* lub Mg?). Dlatego przewiduje si¢ transfer energii pomiedzy jonami Cr** w réznych
pozycjach krystalograficznych i/lub defekty sieci, ktore stabilizuja dwuwartosciowe domieszki. Dlatego
zrozumienie charakteru anty-Stokesowej emisji w materiatach Cr**:YAG moze by¢ mozliwe poprzez analize
fotoprzewodnictwa, temperatury probki, efektywnej luminescencji, wydajno$ci kwantowej i wygaszania
luminescencji w materiatach Cr,Yb:YAG. Analiza tych wynikow w polgczeniu z informacjg o potozeniu
pozioméw energii jonéw Cr** oraz centrami barwnymi w Cr,Yb:YAG zbuduje schematyczny model emisji
biatego anty-Stokesa w materiatach Cr*":YAG i pozwoli wyeliminowaé jego negatywne skutki na akcje
laserowaq.

Pierwszym krokiem projektu bedzie wykonanie nanokrysztatow Cr,Yb:YAG, w funkcji sktadu i
koncentracji. Zwiazki Cr,Yb:YAG, beda syntetyzowane zmodyfikowana metoda Pechiniego. Aby zapewnic,
ze zadna migracja energii do zanieczyszczen nie bedzie odpowiedzialna za obserwowang szerokopasmowa
biatg emisje antystokesowska, do syntezy zostang uzyte zwigzki o wysokiej czystosci. Czystos¢ fazowa oraz
stezenie domieszek w zsyntetyzowanych nanokrysztatach zostang zbadane za pomoca dyfrakcji
rentgenowskiej proszku, pomiaru ICP i spektroskopii Ramana. Rozmiar czastek i ich morfologia bgda
badane za pomocg elektronow transmisyjnych i skaningowych mikroskopii elektronowych.

Kolejnym krokiem po badaniu struktury i morfologii bedg pomiary optyczne. Badanie to bedzie obejmowaé
zalezno$¢ intensywnos$ci emisji od mocy pobudzenia i ci$nienia otoczenia, czasu narastania i zaniku
luminescencji, fotoprzewodnictwa, jak réwniez wydajnosci kwantowej emisji szerokopasmowej emisji
swiatta bialego za pomoca kuli catkujgcej. Nastepnie zostang ustalone wspotrzedne luminancji i CIE.
Temperatura probek podczas generowanie szerokopasmowej Anty-Stokesowej emisji bialego $wiatta
zostanie okreslona za pomoca metody nanotermometryczne;j.

Analiza tych wynikoéw pozwoli zbada¢ wptyw koncentracji domieszek na zjawisko szerokopasmowej Anty-
Stokesowej emisji bialego $wiatta w materiale Cr*":YAG, a takze zbudowa¢ schematyczny model tego
procesu, a w rezultacie znalez¢ sposob na zmniejszenie utraty energii podczas pracy lasera Cr*":YAG.



