Спектрально-люминесцентные свойства кристаллов NaLa0,5Gd0,5(WO4)2, активированных ионами Nd3+
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Кристаллы двойных вольфраматов и молибдатов типа ALn(ХO4)2 (A=Na; Ln=La, Gd, Bi; X=W, Mo) со структурой шеелита, активированные редкоземельными (РЗ) ионами, известны в лазерной физике ещё с середины 60-х годов прошлого столетия. Однако, широкого распространения в качестве активных лазерных сред в условиях ламповой они не получили из-за низкого значения теплопроводности.

Лазерная диодная накачка, широко используемая в настоящее время для твердотельных лазеров, значительным образом снижает требования к термомеханическим характеристикам материала. Данный факт вновь вызвал интерес к исследованию спектрально-люминесцентных и генерационных свойств кристаллов двойных вольфраматов и молибдатов. Этот интерес обусловлен тем, что для данных материалов существует возможность изменения параметров кристаллической решетки без изменения типа кристаллической структуры, что позволяет найти матрицу, в которой характер спектров поглощения и излучения обеспечивал бы максимальное преобразование энергии накачки в энергию излучения. Кроме того, широкие полосы поглощения редкоземельных ионов-активаторов обеспечивают хорошее согласование со спектром излучения диода накачки, а широкие полосы люминесценции этих ионов позволяют получать перестраиваемую лазерную генерацию и генерацию в режиме синхронизации мод.

Спектрально-люминесцентные свойства ионов Nd3+ в кристаллах NaLa(WO4)2:Nd, NaBi(WO4)2:Nd и NaBi(MoO4)2:Nd представлены в работах [1-3].

В настоящей работе приводятся результаты исследования смешанных кристаллов NaLa0,5Gd0,5(WO4)2:Nd с концентрацией ионов Nd3+, равной 2,46∙1019 см-3. В интервале температур от 4,5 до 300 K зарегистрированы спектры поглощения этих кристаллов, по результатам которых построена схема расщепления энергетических уровней ионов Nd3+ на штарковские компоненты, которым поставлены в соответствие неприводимые представления точечной симметрии S4, характерной для ионов Nd3+ в кристаллах со структурой шеелита.
По методу Джадда-Офельта определены параметры интенсивности Ωt (t=2,4,6) в кристаллах NaLa0,5Gd0,5(WO4)2:Nd, равные соответственно Ω2=9,39∙10-20 см2, Ω4=2,46∙10-20 см2, Ω6=1,89∙10-20 см2. С использованием параметров интенсивности Ωt (t=2,4,6) определены вероятности ряда излучательных переходов в кристаллах NaLa0,5Gd0,5(WO4)2:Nd.

При Т=300 К зарегистрированы спектры люминесценции в кристаллах NaLa0,5Gd0,5(WO4)2:Nd, обусловленные переходами ионов Nd3+ с уровня 4F3/2 на мультиплеты 4I9/2, 4I11/2, 4I13/2.

В работе проанализированы температурные зависимости  сил осцилляторов для переходов из основного состояния 4I9/2 на возбужденные мультиплеты 4F3/2, 4F5/2+2H9/2, 4F7/2+4S3/2, 4G5/2+2G7/2, 2K13/2+4G7/2+4G9/2 ионов Nd3+ в кристаллах NaLa0,5Gd0,5(WO4)2:Nd. Сделано предположение о возможном механизме, обеспечивающем высокие значения сил осцилляторов сверхчувствительного перехода 4I9/2→ 4G5/2 ионов Nd3+ в кристаллах двойных вольфраматов, активированных ионами Nd3+.
Авторы выражают благодарности д.т.н., зав.каф. химии и технологии кристаллов РХТУ им. Д.И. Менделеева Жарикову Е.В.; научному сотруднику Института общей физики РАН Лису Д.А; к.т.н., ученому секретарю отдела, научному сотруднику Института общей физики РАН Субботину К.А. за предоставленные для исследований образцы.
Работа выполнена при поддержке Федеральной целевой программы «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России» (Государственный контракт № 14.740.11.0071).

Литература

1 Garcia-Cortes, A. et all. Raman scattering and Nd3+ laser operation in NaLa(WO4)2// IEEE Journal of quantum electronics. 2007, V. 43, № 2.

2 Mendez-Blas, A. et all. Optical emission properties of Nd3+ in NaBi(WO4)2 single crystal// Mol. Phys. 2003, V. 101, № 7, P. 941–949.

3 Kaminskii, A.A, et all. Spectroscopy and Stimulated Emission of Nd3+-Doped Tetragonal NaBi(MoO4)2 and NaBi(WO4)2 Disordered Crystals// Phys. status solidi (a). 1898, V. 114, № 2, p. 713-719.

