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Glownym celem projektu jest poznanie mechanizmu pasozytniczych strat energii poprzez badanie procesu
konwersji energii w gor¢ pod wptywem wzbudzenia w zakresie podczerwonym w materiatach o strukturze
granatu domieszkowanych jonami Cr®. Do realizacji projektu wybrano zwigzki o wzorze ogdlnym
CsA:D3012, (gdzie C = Y?, Lu®, Gd*, La*; A = AP, Cr¥*, Ga*, Sc3*; D = APF*, Ga**) domieszkowane
roznym stezeniem jonow Cr¥*. Zmiana skladu chemicznego matrycy pozwoli na modulowanie sity pola
krystalicznego oraz energii fononéw prowadzacych do redukcji negatywnego wplywu jonéw Cr¥* na
wlasciwosci laserowe.

Od czasu opracowania pierwszego urzadzenia laserowego na bazie rubinu w 1960 roku, lasery na ciele statym
zrewolucjonizowaty dziedzing urzadzen optycznych. Postgp byl szczegolnie wyrazny po opracowaniu laseréw
opartych na krysztatach granatu Nd*:YAG o dtugosci fali 1,064 pm. Jednak pomimo postepoéw w uktadach
laserowych z ciagtym trybem pracy, nadal istnieje duzy potencjat rozwoju laseréw impulsowych. Lasery
impulsowe sktadajg sie z elementu aktywnego (zwykle Nd**:YAG) sprzezonego z absorberem Cr*":YAG,
petigcym role Q-switch. Gtownym czynnikiem limitujacym wydajnosé¢ takiego systemu jest stosunkowo
niska wydajno$¢ absorbera Cr**:YAG. Brak jest znanej alternatywy dla laseréw duzej mocy, poniewaz
V3" YAG jest stosowany dla laserow 0 nizszej energii fali emitujacej, a LiF:F> szybko degraduje. Dziatanie
lasera impulsowego jest oparte na wprowadzeniu nasycajgcych strat (przez jony Cr**) w rezonatorze, co
pozwala na zgromadzenie energii w elemencie aktywnym (Nd*:YAG). Po pewnym czasie nastepuje
nasycenie absorbera, co prowadzi do uwolnienia energii nagromadzonej przez element aktywny i generowania
impulsu. Energia takiego impulsu jest bezposrednio proporcjonalna do réznicy migdzy nasycajgcymi i
nienasycajgcymi stratami wprowadzonymi przez absorber (Cr**:YAG). Zwiekszenie wydajnosci laserow
impulsowych opartych na Cr*:YAG badane jest glownie w kierunku wzrostu stezenia jonow Cr**, tudziez
strat nasycajacych. Nasze ostatnie badania wykazuja, ze Cr* jest w stanie absorbowacé energie $wiatta z energia
fotonow ponizej pasma absorbcji, a zatem wprowadza nienasycone centrum absorbujace, zmniejszajac moc
wyjSciowg laseréw opartych na Cr**:YAG. Wplyw jonow Cr** na whasciwosci laserowe moze by¢ dominujacy,
poniewaz ich stezenie jest do$¢ wysokie (az do kilku procent atomowych). Synteza granatow
domieszkowanych jedynie jonami Cr** wydaje si¢ by¢ nierealne. Jak pokazujg badania wspottowarzyszy mu
zazwyczaj chrom na +3 stopniu utlenienia. Redukcja efektu pasozytnego jonéw Cr®* jest mozliwa poprzez
zrozumienie natury zjawiska konwersji energii w gorg, co pozwoli nam poprawi¢ wydajnos¢ lasera
impulsowego opartego na granatach domieszkowanych chromem.

Zrozumienie natury konwersji energii w gore w granatach domieszkowanych chromem jest mozliwe dzigki
analizie wlasciwosci  spektroskopowych serii  stezeniowej granatow Cr:C3A;D3;012.  Wiasciwosci
spektroskopowe uktadow Cr®* zalezg bezposrednio od sity pola krystalicznego (Dq/B), ktore okresla energie
dwoch najnizszych stanéw wzbudzonych (?Eg i “Tog). Modulowanie pola krystalicznego jest mozliwe poprzez
zmiang sktadu chemicznego granatow, na przyktad Dg/B monokrysztatow granatu moze wynosi¢ od 2,2 dla
LaSGG do 2,8 dla LUAG. Ponadto, przyjmujac zatozenie, ze konwersja energii w gore w jonach Cr3* zachodzi
za posrednictwem przej$¢ wibronowych, mozna wnioskowac ze zmiana energii fononow, ze zmiana matrycy,
beda mialy wptyw na to zjawisko. Projekt zostanie podzielony na dwie czesci. Pierwsza czg$¢ projektu bedzie
poswiecona badaniu wptywu sktadu matrycy oraz st¢zenia jonow chromu na wydajnos¢ konwersji energii w
gore jonow Cr®. Polikrystaliczne granaty z domieszka chromu zostang syntetyzowane metods zol-zel.
Zbadana zostanie mikrostruktura i wlasciwosci optyczne materiatu. Na podstawie uzyskanych wynikoéw bedzie
przygotowana seria ceramik przezroczystych granatéw domieszkowanych chromem. Analiza wynikow badan
pozwoli nam zaproponowa¢ mechanizm konwersji energii w gore w granatach domieszkowanych chromem,
a w efekcie znalez¢ sposob na zminimalizowanie jego negatywnych efektow na wydajnos¢ laserow
impulsowych.



