Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 79, ćżŕ. 7, ś. 421 { 424 © 2004 č. 10 ăŕřěń£

Ŋěřăćŋőćěśŋżě ăłşśšĺůěśłĺě ťőŋőŋż ć ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ łěřăňĺłăţ ŋă őśŋőćě Y3Al5O12

đ. Ŋ. Ąăřăąăŋěŋłőć, Ś. Ŋ. Ĺćăŋőć, Ă. Ć. Šăřăŋőć, Ě. Ŋ. Ţăğăŋőć^{1)}, Ţ. §čĺ^+, Š. §ŋăčĺšăŋĺ^+, Ł. Šăłăĺůĺ^�, Ďę. Ń¿^�, Ďę.-Ť. Ąĺśśőŋ^�, Ă. Ÿĺřăłăćă^�, Ł. _Şěďă^�, Ă. Ă. Łăňĺŋśłĺľ�

Ĺŋśšĺšşš řăďĺőšěţŋĺłĺ ĺ ¡ńěłšřőŋĺłĺ ŘĂŊ, 125009 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Konoshima Chemical Co., Takuma Works, 769-1103 Kagawa, Japan

�Institute for Laser Science, University of Electro-Communications, 182-8585 Tokyo, Japan

�_{Ĺŋśšĺšşš łřĺśšăńńőčřăťĺĺ ŘĂŊ, 119333 Ňőśłćă, Řőśśĺ£}

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 3 ňăřšă 2004 č.

Ňěšőďőň \šěŕńőćżţ" ĺňŕşńĳśőć ĺśśńěďőćăŋż ŕřőűěśśż ťőŋőŋŋőčő ŕěřěŋőśă ć ćżśőłőŕřőğřăůŋżţ ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ńăğěřŋżţ łěřăňĺłăţ ŋă őśŋőćě łşąĺůěśłőčő őłśĺďă-čřăŋăšă Y3Al5O12. Ć őąńăśšĺ čěńĺěćżţ šěňŕěřăšşř (1.7{3.8 Ł) ĺğşůěŋă łĺŋěšĺłă řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ć ŋĺţ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ăłşśšĺůěśłĺţ ťőŋőŋőć. Ŕřěďńőęěŋă ňőďěńĳ śšřşłšşřż ňěęğěřěŋŋżţ śńőěć ĺ őűěŋěŋă ĺţ šőńźĺŋă.

PACS: 81.07.Bc

Ňŋőčĺě řăğďěńż śőćřěňěŋŋőľ ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ ĺ ŕřĺłńăďŋőľ ťĺğĺłĺ, ć šőň ůĺśńě ńăğěřŋă£ ťĺğĺłă ĺ łćăŋšőćă£ ¡ńěłšřőŋĺłă, ŋěňżśńĺňż ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ąěğ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ ňăšěřĺăńőć.

Ŕěřćżě łěřăňĺłĺ, śŕőśőąŋżě čěŋěřĺřőćăšĳ śšĺňşńĺřőćăŋŋőě ĺğńşůěŋĺě (ŚĹ), ążńĺ śőğďăŋż ŋă őśŋőćě ťń¿őřĺšă CaF_2:Dy^{2+} (łăŋăń čěŋěřăűĺĺ^5I_7 →^5I_8) ć śěřěďĺŋě 60-ţ [1] ĺ Y_2O_3-ThO_2:Nd^{3+} (^4F_{3/2} → →^4I_{11/12} ) ć ŋăůăńě 70-ţ čőďőć [2]. Ć 1995 č. ążńă ŕőńşůěŋă łěřăňĺłă ŋă őśŋőćě Y_3Al_5O_{12}:Nd^{3+} [3], ĺğ łőšőřőľ ążń ĺğčőšőćńěŋ ăłšĺćŋżľ ¡ńěňěŋš ć ćĺďě ďĺśłă ďĺăňěšřőň 8 ňň ĺ šőńźĺŋőľ 2 ňň. Ěčő őŕšĺůěśłőě łăůěśšćő őłăğăńőśĳ ďőśšăšőůŋżň ďń£ śőğďăŋĺ£ őďŋőňĺłřőŋŋőčő ńăğěřă (^4F_{3/2} →^4I_{11/12} ) ś ŕőńşŕřőćőďŋĺłőćżň ńăğěřŋżň (ŔŃ) ćőğąşęďěŋĺěň. Ńăğěřŋżě Y_3Al_5O_{12}:Nd^{3+} łěřăňĺłĺ, ĺğčőšőćńěŋŋżě ŕő ňőďĺťĺűĺřőćăŋŋżň, ŋő šřăďĺűĺőŋŋżň šěţŋőńőčĺ£ň [4], őąěśŕěůĺćăńĺ ŕőńşůěŋĺě ăłšĺćŋżţ ¡ńěňěŋšőć šőńĳłő ňĺńńĺňěšřőćőčő řăğňěřă ĺ ĺţ čěŋěřăűĺőŋŋżě ŕăřăňěšřż śşźěśšćěŋŋő şśšşŕăńĺ ăŋăńőčĺůŋżň ŕăřăňěšřăň ńăğěřŋżţ łřĺśšăńńőć.

Ć ŕőśńěďŋĺě ŋěśłőńĳłő ńěš ŋă őśŋőćě ŋőćěľÿěľ ŋăŋőšěţŋőńőčĺĺ ĺ ćăłşşňŋőčő śŕěłăŋĺ£ ć őšśşšśšćĺě ćŋěÿŋěčő ďăćńěŋĺ£ [5] śőğďăŋż ćżśőłőŕřőğřăůŋżě, ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě őčřăŋĺůěŋŋżě ć řăğňěřăţ ńăğěřŋżě Y_3Al_5O_{12}:Nd^{3+} łěřăňĺłĺ (śň., ŋăŕřĺňěř, [6,7] ĺ śśżńłĺ ć ŋĺţ). Ŋă ĺţ őśŋőćě śőğďăŋż ¡ťťěłšĺć-

1)e-mail: khazanov@nep.cplire.ru

ŋżě Nd^{3+}:Y_3Al_5O_{12} ńăğěřż ś ŔŃ ŋăłăůłőľ ĺ ćżţőďŋőľ ňőźŋőśšĳ¿ łĺńőćăššŋőčő şřőćŋ£ (őš ≈ 370 ňĆš ć 2000 č. [8] ďő ≈ 1.5 łĆš ć 2001 č. [9]. Ćżśőłőě őŕšĺůěśłőě śőćěřÿěŋśšćő ŋőćżţ Y_3Al_5O_{12} ĺ Y_3Al_5O_{12}:Nd^{3+} łěřăňĺł ŕőďšćěřęďěŋő ćőğąşęďěŋĺěň ć ŋĺţ ćżŋşęďěŋŋőčő łőňąĺŋăűĺőŋŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ćżśőłőčő ŕőř£ďłă [10]. Şęě ŋă ŋăůăńĳŋőň ¡šăŕě ĺśśńěďőćăŋĺľ łřşŕŋőřăğňěřŋżě ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺě Y_3Al_5O_{12}:Nd^{3+} łěřăňĺłĺ [7] őąěśŕěůĺćă¿š čěŋěřăűĺőŋŋżě ŕăřăňěšřż ńăğěřőć ŋă ĺţ őśŋőćě ŋěśłőńĳłő ńşůÿĺě, ůěň ş ĺţ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ăŋăńőčőć [6]. İšĺň ęě ňěšőďőň ążńĺ ŕőńşůěŋż ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺě ńăğěřŋżě łěřăňĺłĺ ŋă őśŋőćě łşąĺůěśłĺţ őłśĺďőć Y_2O_3, Sc_2O_3, YGdO_3 ĺ Lu_2O_3, ăłšĺćĺřőćăŋŋżě ĺőŋăňĺ Nd^{3+} ĺ Yb^{3+} [11]. Śőůěšăŋĺě čěŋěřăűĺőŋŋżţ ĺ ř£ďă ťĺğĺůěśłĺţ śćőľśšć ¡šĺţ łěřăňĺł şłăğżćăěš ŋă ŕěřśŕěłšĺćŋőśšĳ ĺţ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ łăł ć ťěňšőśěłşŋďŋżţ ńăğěřăţ [12], šăł ĺ ć ňőźŋżţ ńăğěřŋżţ ďřăľćěřăţ ďń£ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ŕő şŕřăćń£ěňőňş šěřňő£ďěřŋőňş śĺŋšěğş [13].

Ŕřőćěďěŋŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőłăğăńĺ, ůšő ďăńĳŋěľÿěě şńşůÿěŋĺě őŕšĺůěśłĺţ ĺ ńăğěřŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ćśěţ şłăğăŋŋżţ ćżÿě ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ łěřăňĺł ąşďşš ğăšřşďŋěŋż ąěğ ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ğŋăŋĺľ ő śćőľśšćăţ ĺ śšřşłšşřě čřăŋĺű ňěęďş ğěřŋăňĺ, ěě šőńźĺŋě, śőśšăćě ĺ ďř., ŕőśłőńĳłş ňěęğěřěŋŋżě čřăŋĺűż ĺ ŕőřż ňăšěřĺăńă łěřăňĺłĺ őŕřěďěń£¿š ŕőšěřĺ ńăğěřŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ć ňăšěřĺăńě łěřăňĺłĺ.

Ăŋăńĺğ ţăřăłšěřă ĺ śšřşłšşřż čřăŋĺű ňěęďş ğěřŋăňĺ őłăğżćăěšś£ śńőęŋőľ ğăďăůěľ. Ć őŕřěďěńěŋŋőň

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 7 { 8 2004 421

Ŕăřăňěšřż őąřăğűőć łěřăňĺłĺ YAl5O12, ĺśśńěďőćăŋŋżţ ć řăąőšě

é Śőśšăć Ďńĺŋă Śřěďŋĺľ Őšłńőŋěŋĺě Ğŋăůěŋĺě Őšŋőÿěŋĺě ¯ = 0.6R/ltr ql_{gb} l_{gb} [A] őąřăğűă őąřăğűă L řăğňěř őš śřěďŋěčő łő¡ť. ltr/R [ňň] ğěřŋă R řăğňěřă σ ďĺťťşğĺĺ [ňłň] [ňłň] D_{ff} ŕřĺ 3.8 Ł [śň^2/ś] 1 Y_3Al_5O_{12} 1.45 13.5 4.85 0.85 � 10^3 3.4 0.176 0.175 3.6 2 Y_3Al_5O_{12} 1.60 11.0 5.3 0.55 � 10^3 2.7 0.222 0.22 4.6 3 Y_3Al_5O_{12}^{a)} 9.0 7.0 { 2 � 10^3 15.3 0.04 0.082 1.7 4 Y_3Al_5O_{12}^{a)} 3.1 6.5 3.25 1.45 � 10^3 12.0 0.05 0.09 1.85 5 Y_3Al_5O_{12}^{ą)} 5.7 11.4 5.85 2.6 � 10^3 12.2 0.05 0.09 1.85

ă) Ăłšĺćĺřőćăŋŋă£ ĺőŋăňĺ Nd^{3+} (C_{Nd} ß 1 ăš.%). ą) Ăłšĺćĺřőćăŋŋă£ ĺőŋăňĺ Nd^{3+} (C_{Nd} ß 2 ăš.%).

őąžěňě őŋă řěÿăěšś£ ňěšőďőň ŕřőśćěůĺćă¿źěľ ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£. İšĺ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőďšćěřęďă¿š śşźěśšćőćăŋĺě ŋěŕřěřżćŋżţ ňěęğěřěŋŋżţ ŕńěŋőł ć łěřăňĺůěśłĺţ ňăšěřĺăńăţ, šőńźĺŋă łőšőřżţ śőśšăćń£ěš ěďĺŋĺűż ŋăŋőňěšřőć [14]. Ćňěśšě ś šěň, őąžěň ňăšěřĺăńă, ăŋăńĺğĺřşěňżľ ňěšőďőň ¡ńěłšřőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ, ůřěğćżůăľŋő ňăń, ůšő ŋě ŕőğćőń£ěš ĺğ šăłĺţ ŋăąń¿ďěŋĺľ śďěńăšĳ ćżćőďż ő ćăęŋżţ ďń£ ŕřĺňěŋěŋĺ£ şśřěďŋěŋŋżţ ĺńĺ ňăłřőśłőŕĺůěśłĺţ śćőľśšćăţ ňăšěřĺăńă čřăŋĺű ňěęďş ğěřŋăňĺ [15].

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ć łăůěśšćě ąăğőćőčő ňěšőďă ĺśśńěďőćăŋĺ£ łěřăňĺłĺ ŋă őśŋőćě Y_3Al_5O_{12} ĺ Y_3Al_5O_{12}:Nd^{3+} ĺśŕőńĳğőćăńś£ ňěšőď \šěŕńőćżţ" ĺňŕşńĳśőć { ĺğşůěŋĺě łĺŋěšĺłĺ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŋěřăćŋőćěśŋżţ šěŕńőćżţ ťőŋőŋőć ĺ ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ĺţ řăśśě£ŋĺ£ őš šěňŕěřăšşřż ć ĺŋšěřćăńě 1.7{3.8Ł. Ŕřĺ čěńĺěćżţ šěňŕěřăšşřăţ ďńĺŋă ćőńŋż ĺŋęěłšĺřőćăŋŋżţ ć őąřăğěű ťőŋőŋőć śšăŋőćĺšś£ śřăćŋĺňőľ ŋě šőńĳłő ś řăğňěřăňĺ őąřăğş¿źĺţ ňăšěřĺăń ťřăčňěŋšőć (ğěřěŋ), ŋő ĺ ś řăğňěřăňĺ (šőńźĺŋőľ) čřăŋĺű ňěęďş ğěřŋăňĺ, ŕőřăňĺ ĺ š.ŕ. Ďăŋŋżě ŕő ďĺťťşğĺĺ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ťőŋőŋőć ŕőğćőń£¿š ć řăňłăţ őŕřěďěńěŋŋżţ ňőďěńěľ őűěŋĺšĳ \ŕřőğřăůŋőśšĳ" čřăŋĺű ňěęďş ťřăčňěŋšăňĺ ňăšěřĺăńă, ŕřőčŋőğĺřőćăšĳ ěčő šěŕńőćżě ĺ ňěţăŋĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ. Ďěšăńĳŋőě őŕĺśăŋĺě ňěšőďă ňőęŋő ŋăľšĺ ć [16 { 18].

Ďń£ łăęďőčő ĺğ őąřăğűőć łěřăňĺłĺ ĺśśńěďőćăńăśĳ ňĺłřőśšřşłšşřă ěčő ŕőćěřţŋőśšĺ (śłőńă) ś ŕőňőźĳ¿ śłăŋĺřş¿źěčő ¡ńěłšřőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă JSM-840 ťĺřňż Jeol. Ŕőńşůěŋŋżě śŋĺňłĺ őąřăąăšżćăńĺśĳ ŋă ąăğě ŕřőčřăňňż Soft Imaging System, ůšő ŕőğćőń£ńő őŕřěďěń£šĳ śřěďŋĺľ řăğňěř ğěřŋă łěřăňĺłĺ R ĺ śšăŋďăřšŋőě őšłńőŋěŋĺě σ őš śřěďŋěčő ğŋăůěŋĺ£ (standard dispersion).

Ŕřĺňěř ňĺłřőťőšőčřăťĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ śłőńă őąřăğűă łěřăňĺłĺ ŕřěďśšăćńěŋ ŋă řĺś.1. Ğěřŋă łěřăňĺłĺ ŕřěďśšăćń£¿š śőąőľ ŕńőšŋőşŕăłőćăŋŋżě łřĺśšăńńĺšż (ĺńĺ ňőŋőłřĺśšăńńż), ůšő ŕőğćőń£ěš ŕřěďŕőńőęĺšĳ ĺţ ćżśőłőě śšřşłšşřŋőě śőćěřÿěŋśšćő. Śřěď-

Řĺś.1. Ňĺłřőśšřşłšşřă ŕőćěřţŋőśšĺ śłőńă őąřăğűă łěřăňĺłĺ é 4

ŋĺě ğŋăůěŋĺ£ řăğňěřőć ğěřŋă łěřăňĺłĺ R ĺ śšăŋďăřšŋőě őšłńőŋěŋĺě σ ďń£ ĺśśńěďőćăŋŋżţ őąřăğűőć ŕřĺćěďěŋż ć šăąńĺűě.

Ŕřĺňěřż łřĺćżţ řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ šěŕńőćőčő ĺňŕşńĳśă ďń£ ř£ďă šěňŕěřăšşř ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.2. Łřĺćżě śĺčŋăńă ŋă ąőńőňěšřě ĺňě¿š ţăřăłšěřŋş¿ ďń£ ďĺťťşğĺőŋŋőčő řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ĺŋęěłšĺřőćăŋŋżţ ťőŋőŋőć łőńőłőńőőąřăğŋş¿ ťőřňş ś ţőřőÿő őąőğŋăůěŋŋżň ňăłśĺňşňőň. Ćřěň£ ňăłśĺňşňă śĺčŋăńă ąőńőňěšřă t_{max} ćőğřăśšăěš ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż ĺŋęěłšĺřőćăŋŋżţ ťőŋőŋőć. Śőčńăśŋő [18], ćżřăęěŋĺě ďń£ ćřěňěŋĺ ŕřĺţőďă ňăłśĺňşňă śĺčŋăńă t_{max} ĺňŕşńĳśă ťőŋőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ ŕřĺ ďĺťťşğĺőŋŋőň řăśŕřőśšřăŋěŋĺĺ ťőŋőŋőć ć őąřăğűě łěřă-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 7 { 8 2004

Ŋěřăćŋőćěśŋżě ăłşśšĺůěśłĺě ťőŋőŋż ć ŋăŋőłřĺśšăńńĺůěśłĺţ . . . 423

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ ăňŕńĺšşďż śĺčŋăńă ŋěřăćŋőćěśŋőčő ťőŋőŋŋőčő ĺğńşůěŋĺ£ őš ćřěňěŋĺ ć őąřăğűě łěřăňĺłĺ é 2 ňĺłĺ šőńźĺŋőľ L ≫ R ĺňěěš őążůŋżľ ćĺď (ŕńőśłĺľ ĺśšőůŋĺł):

t_{max} = L^2/2D_{eff} . (1)

Ğŋăůěŋĺ£ D_{eff} ďń£ ĺśśńěďőćăŋŋżţ őąřăğűőć ŕřĺ T = = 3.8 Ł ŕřĺćěďěŋż ć šăąńĺűě.

Šřăŋśŕőřšŋă£ ďńĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ťőŋőŋőć l_{tr} őŕřěďěń£ńăśĳ ĺğ őążůŋőčő śőőšŋőÿěŋĺ£

D_{eff} = 1/3 v_sl_{tr}, (2)

čďě v_s { śřěďŋ££ śłőřőśšĳ ğćşłă ć ğěřŋě łěřăňĺłĺ ĺśśńěďőćăŋŋżţ őąřăğűőć ŕřĺ T = 3.8 Ł, ğŋăůěŋĺě l_{tr}/R ≫ 1 (śň. šăąńĺűş). Ďń£ ćśěţ őąřăğűőć ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż őšŋőÿěŋĺě l_{tr}/R şćěńĺůĺćăěšś£. Ŕőńşůěŋŋżľ řěğşńĳšăš ŕőğćőń£ěš şšćěřęďăšĳ, ůšő łěřăňĺłĺ Y_3Al_5O_{12} ĺ Y_3Al_5O_{12}:Nd^{3+} śőćěřÿěŋŋż ś ŕőğĺűĺľ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ťőŋőŋŋőľ łĺŋěšĺłĺ, ă řăśśě£ŋĺě ťőŋőŋőć ŕřőĺśţőďĺš šőńĳłő ŋă čřăŋĺűě ğěřěŋ ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ ŕřőţőęďěŋĺ£ ťőŋőŋă ĺğ ğěřŋă ć ğěřŋő, ąńĺğłőľ ł ěďĺŋĺűě.

Ŕěřěľďěň ł łőńĺůěśšćěŋŋőňş ăŋăńĺğş ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć. Ďő ŋăśšő£źĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć řěğşńĳšăš l_{tr}/R > 1 ŋăąń¿ďăńś£ ć őŕżšăţ ś ćżśőłőŕńőšŋőľ łěřăňĺłőľ α-Al_2O_3 [19]. Ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ¡šĺţ řěğşńĳšăšőć ăćšőřż ĺśŕőńĳğőćăńĺ ňőďěńĳ řăśśě- £ŋĺ£ ťőŋőŋőć ŋă łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ řăğőřĺěŋšăűĺĺ ğěřěŋ łěřăňĺłĺ ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ ŕřőśńőľłĺ ňěęďş ŋĺňĺ. Ŕőńăčăńőśĳ, ůšő l_{tr} = l 1 − ⟨cos φ⟩ , (3)

čďě l ∼ R { ďńĺŋă śćőąőďŋőčő ŕřőąěčă ďő ăłšă řăśśě- £ŋĺ£ ŋă čřăŋĺűě ğěřŋă, ă śřěďŋĺľ łőśĺŋşś şčńă őďŋőłřăšŋőčő řăśśě£ŋĺ£ ⟨cos φ⟩ ťőřňĺřşěšś£ şŕřşčĺň řăśśě£ŋĺěň ćőńŋ ŋă čřăŋĺűě ğěřěŋ řăğŋőľ łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőľ őřĺěŋšăűĺĺ.

Ć ŋăÿěň śńşůăě ćżśőłőĺğőšřőŕŋőčő ňăšěřĺăńă řăśśě£ŋĺě őŕřěďěń£ěšś£ šőńźĺŋőľ ĺ śšřşłšşřőľ ňěęğěřěŋŋőčő śńő£ l_{gb}. Şŕřőźěŋŋă£ ňőďěńĳ šăłőčő ňěţăŋĺğňă řăśśě£ŋĺ£ řăśśňőšřěŋă ć [17], čďě, śńěďş£ ňěšőďş ăłşśšĺůěśłőčő śőčńăśőćăŋĺ£ śřěď [20], őűěŋěŋő řăśśě£ŋĺě ťőŋőŋă ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ůěřěğ ŕńőśłĺľ čřăŋĺůŋżľ śńőľ ś şůěšőň ćśěţ şčńőć ŕăďěŋĺ£ ĺ ŕřőţőęďěŋĺ£. Řěğşńĳšăšż řăśůěšă ďń£ ř£ďă ŋăąőřőć ŕăřăňěšřőć śšřşłšşřż ĺ śńşůă£ šőŋłőľ čřăŋĺűż ňěęďş ğěřŋăňĺ q_2l_{gb} < 1 ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.3. Ŕřěęďě ćśěčő őšňěšĺň, ůšő ĺğ łřĺćżţ řĺś.3 śńěďşěš, ůšő ćěřő£š-

Řĺś.3. Řăśůěšŋżě łřĺćżě ćěřő£šŋőśšĺ fω ŕřőţőęďěŋĺ£ ťőŋőŋă ůăśšőšż ω ĺğ ğěřŋă ć ğěřŋő ůěřěğ ŕńőśłĺľ čřăŋĺůŋżľ śńőľ šőńźĺŋż lgb ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ěčő šőńźĺŋż q2lgb, čďě q2 = ω/v2 { ćőńŋőćőľ ćěłšőř ťőŋőŋă ć čřăŋĺůŋőň śńőě. Ďń£ ňăšěřĺăńă ğěřěŋ ŕőńăčăńőśĳ ρ = 4.55; v = 5.6 · 10^5 śň/ś. (ďăŋŋżě ďń£ Y3Al5O12). Łřĺćă£ 1: ρ2 = 2.65; v2 = 4.7 · 10^5 śň/ś (ďăŋŋżě ďń£ łřĺśšăńńĺůěśłőčő SiO2), łřĺćă£ 2: ρ2 = 2.2; v2 = 4.05 · 10^5 śň/c (ďăŋŋżě ďń£ SiO2 ć śšěłńőťăğě). Šőůłĺ ŋă łřĺćőľ 2 { ¡łśŕěřĺňěŋš: őąřăğěű é 2 (∘), őąřăğěű é 4 (+)

ŋőśšĳ ŕřőţőęďěŋĺ£ ťőŋőŋă ĺğ ğěřŋă ć ğěřŋő f_ω, ąńĺğłă ł ěďĺŋĺűě ĺ şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň šěňŕěřăšşřż (ůăśšőšż ĺŋęěłšĺřőćăŋŋżţ ťőŋőŋőć), ůšő łőřřěńĺřşěš ś ŋăÿĺňĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ. İšő ŕőğćőń£ěš ŕőńăčăšĳ, ůšő ćěńĺůĺŋă f_ω ăŋăńőčĺůŋă ⟨cos φ⟩ ć (3). Ŕőńĳğş£śĳ łřĺćżňĺ řĺś.3 ŕřĺ ĺğćěśšŋőľ ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšă l_{tr} ĺ l ≈ 0.6R [19], ňőęŋő őŕřěďěńĺšĳ f_ω ĺ őűěŋĺšĳ šőńźĺŋş ňěęğěřěŋŋőčő śńő£ ďń£ ŋăÿĺţ őąřăğűőć. Řěğşńĳšăšż őűěŋőł ŕřěďśšăćńěŋż ć šăąńĺűě ďń£ ŕăřăňěšřőć ňěęğěřěŋŋőčő śńő£, śőőšćěšśšćş¿- źěčő ŕńăćńěŋőňş łćăřűş. Ŋăÿ ćżąőř ňăšěřĺăńă ŕřőśńőľłĺ őąşśńőćńěŋ šěň, ůšő ďőąăćłă SiO_2 ĺśŕőńĳğşěšś£ ć łăůěśšćě ŕřĺśăďłĺ ŕřĺ śĺŋšěğě Y_3Al_5O_{12} łěřăňĺłĺ [21]. Ŕőńĳğş£śĳ \ŕřĺć£ğłőľ" ďń£ ćěńĺůĺŋż l_{gb} ŕřĺ T = 3.8 Ł, ňőęŋő ŕőśšřőĺšĳ ĺğ ďăŋŋżţ ¡łśŕěřĺ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 7 { 8 2004 ňěŋšă ţőď ğăćĺśĺňőśšĺ f_ω őš ćěńĺůĺŋż q_2l_{gb}, šő ěśšĳ šěňŕěřăšşřż. Ďń£ ďćşţ őąřăğűőć ś ňăłśĺňăńĳŋżň (őąřăğěű é 4) ĺ ňĺŋĺňăńĳŋżň (őąřăğěű é 2) ğŋăůěŋĺ- £ňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ ¡šĺ łřĺćżě ŕřěďśšăćńěŋż ŋă řĺś.3. Śőčńăśĺě řăśůěšă ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă ţőřőÿěě. Ďń£ ňőďěńĺ \ŕřőğřăůŋőśšĺ" ňěęğěřěŋŋőčő śńő£, śőőšćěšśšćş¿źěčő łřĺśšăńńĺůěśłőňş łćăřűş (řĺś.3, łřĺćă£ 1), ğŋăůěŋĺ£ l_{gb} ŕőńşůă¿šś£ ŕřĺňěřŋő ć ďćă řăğă ąőńĳÿě, ŋő ňěŋĳÿě ŕőśšő£ŋŋżţ řěÿěšłĺ łćăřűă, ůšő, şůĺšżćă£ ěčő śńőęŋş¿ łřĺśšăńńĺůěśłş¿ śšřşłšşřş, ĺśłń¿ůăěš, ŋă ŋăÿ ćğčń£ď, řěăńĺśšĺůŋőśšĳ šăłőľ ňőďěńĺ. Őšňěšĺň šăłęě, ůšő łřĺćă£ 1 řĺś.3 ŋě şůĺšżćăěš ŕőšěřĳ ŋă łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłş¿ řăğőřĺěŋšăűĺ¿ ğěřŋă Y_3Al_5O_{12} ĺ ŕřőśńőľłĺ SiO_2, ůšő şćěńĺůĺš ćŋőśĺňżě čřăŋĺűěľ ŕőšěřĺ ĺ \śąńĺğĺš" łřĺćżě 1 ĺ 2 řĺś.3.

Čńăćŋżľ ĺğ ŕőńşůěŋŋżţ řěğşńĳšăšőć { šőńźĺŋă ňěęğěřěŋŋőčő śńő£ l_{gb} ňěŋĳÿě őűěŋőł [13] ĺ ňěŋĳÿě řăğňěřă ŕőśšő£ŋŋőľ řěÿěšłĺ Y_3Al_5O_{12}. Ňěęğěřěŋŋă£ čřăŋĺűă ťőřňĺřşěšś£ ňăšěřĺăńăňĺ ŕřĺśăďőł ŕřĺ śĺŋšěğě łěřăňĺłĺ ĺ ŋăĺąőńěě ćěřő£šŋă£ ĺğ ŋĺţ { ŕńăćńěŋżľ łćăřű.

Őąřăšĺňś£ šěŕěřĳ ł řěğşńĳšăšăň ďń£ őąřăğűőć YA1G ś ŕřĺśăďłăňĺ Nd, ďń£ łőšőřżţ ŋăąń¿ďăěšś£ ğăňěšŋőě şćěńĺůĺćăěš ğŋăůěŋĺľ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ďĺťťşğĺĺ. Ć řăňłăţ řăśśňőšřěŋŋőľ ćżÿě ňőďěńĺ ŕřőţőęďěŋĺ£ ŕőšőłă ťőŋőŋőć ůěřěğ ňěęğěřěŋŋżě śńőľ śńěďşěš őęĺďăšĳ řőśšă f_ω, šő ěśšĳ łő¡ťťĺűĺěŋšă ďĺťťşğĺĺ, ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ŕńőšŋőśšĺ ňěęğěřěŋŋőčő śńő£ ğă śůěš ćŋěďřěŋĺ£ ĺőŋőć Nd^{3+}. Ćőğňőęŋő, ¡šő ŕřőĺśţőďĺš ĺğ-ğă \śšőłă" ĺğążšłă ĺőŋőć Nd^{3+} ć ¡šőš śńőľ, ţĺňĺůěśłă£ ĺ ťĺğĺůěśłă£ śšřşłšşřă łőšőřőčő ďăńěłă őš ĺśŕőńĳğşěňőľ ŋăňĺ ĺďěăńĳŋőľ ňőďěńĺ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ĺśŕőńĳğőćăŋŋżľ ć řăąőšě ňěšőď řăśŕřőśšřăŋěŋĺ£ ć őąřăğűăţ łěřăňĺłĺ ŋěřăćŋőćěśŋżţ ťőŋőŋőć ŕőğćőń£ěš śďěńăšĳ ćżćőď ő ćżśőłőň śőćěřÿěŋśšćě ğěřěŋ łěřăňĺłĺ Y_3Al_5O_{12}, őűěŋĺšĳ šőńźĺŋş čřăŋĺűż ňěęďş ěě ğěřŋăňĺ ĺ ćżśłăğăšĳ ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ňăšěřĺăńě ňěęğěřěŋŋőčő śńő£ ĺ ćńĺ£ŋĺĺ ńěčĺřőćăŋĺ£ Nd ŋă śšřşłšşřş ¡šőčő śńő£. Ŕřěďńőęěŋŋă£ ňőďěńĳ śšřşłšşřż čřăŋĺůŋőčő śńő£, ąěğşśńőćŋő, ŋě £ćń£ěšś£ ğăłőŋůěŋŋőľ, ĺ ěě řăğćĺšĺě £ćń£ěšś£ ŕřěďňěšőň ďăńĳŋěľÿĺţ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ś łěřăňĺłăňĺ ŋă őśŋőćě Y_3Al_5O_{12}:Nd^{3+} ś ÿĺřőłĺň ŋăąőřőň śőďěřęăŋĺ£ ŋěőďĺňă, řăğňěřőć ğěřěŋ ĺ ďřşčĺţ šěţŋőńőčĺůěśłĺţ ŕăřăňěšřőć.

Řăąőšă ćżŕőńŋ£ńăśĳ ć řăňłăţ ŋăşůŋőčő śőčńăÿěŋĺ£ ňěęďş Ĺŋśšĺšşšőň łřĺśšăńńőčřăťĺĺ ŘĂŊ ĺ Ĺŋśšĺšşšőň ńăğěřŋőľ ŋăşłĺ Šőłĺľśłőčő şŋĺćěřśĺšěšă ¡ńěłšřőść£ğĺ ŕřĺ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (čřăŋšż # 03- 02-16233; # 03-02-16231) ĺ Ŕřőčřăňňż Ŕřěğĺďĺşňă ŘĂŊ, ă šăłęě Ŕřőčřăňňőľ (21^{st} Century ŚŐĚ) Ňĺŋĺśšěřśšćă őąřăğőćăŋĺ£, łşńĳšşřż, śŕőřšă, ŋăşłĺ ĺ šěţŋőńőčĺĺ §ŕőŋĺĺ. Ăćšőřż ś ąńăčőďăřŋőśšĳ¿ šăłęě őšňěůă¿š, ůšő ćżŕőńŋěŋŋżň ĺśśńěďőćăŋĺ£ň śşźěśšćěŋŋżň őąřăğőň śŕőśőąśšćőćăńă ĺţ łőőŕěřăűĺ£ ć Őąžěďĺŋěŋŋőľ őšłřżšőľ ńăąőřăšőřĺĺ \Ńăğěřŋżě łřĺśšăńńż ĺ ŕřěűĺğĺőŋŋżě ńăğěřŋżě śĺśšěňż".

1. E. Carnall, S. E. Hatch, and W. E. Parsons, Material Science Research, Plenum, New York 1966, p. 165.

2. C. Greskovich and J. P. Chernoch, J. Appl. Phys. 44, 4599 (1973).

3. A. Ikesue, T. Konoshita, K. Kamata et al., J. Am.

Ceram. Soc. 78, 1033 (1995).

4. T. Taira, A. Ikesue, and K. Yoshida, in: Advanced Solid- State Lasers, OSA, Washington DC 1998, p. 430.

5. Japanese patents 10-101333 and 10-101411 (1998). 6. K. Ueda, J. Lu, K. Takaichi et al., The Review of Laser Engineering 31, 465 (2003).

7. A. A. Kaminskii, Phys. Status Solidi (a)200, 215 (2003). 8. J. Lu, M. Probhu, J. Song et al., Appl. Phys. Ć71, 469 (2000).

9. J. Lu, T. Murai, K. Takaichi et al., Laser. Phys. 11, 1053 (2001); J. Lu, K. Ueda, H. Yagi et al., J. Alloys Compel. 341, 220 (2002).

10. Ă. Ă. Łăňĺŋśłĺľ, Č. Ľ. İľţńěř, Ł. Şěďă ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 72, 717 (2000); A. A. Kaminskii, K. Ueda, H. J. Eichler et al., Laser Phys. Lett. 1, 4 (2004).

11. J. Lu, J. F. Bisson, K. Takaichi et al., Appl. Phys. Lett.

83, 1101 (2003); J. Lu, T. Murai, K. Takaichi et al., Jpn, J. Appl. Phys. 41, L1277 (2001); J. Lu, K. Takaichi, T. Uematsu et al., Appl. Phys. Lett. 81, 4324 (2202).

12. A. Shirakawa, K. Takaichi, H. Yagi et al., Optics Express 11, 2911 (2003).

13. K. Oeda, J. Lu, K. Takaichi et al., The Review of Laser Engineering 31, 465 (2003).

14. D. R. Clarke, J. Am.Ceram. Soc. 70, 15 (1987). 15. P. Ernst, O. Kienzle, and M. Ruhle, J. European Ceram.

Soc. 19, 655 (1999).

16. C. H. Ĺćăŋőć, Ě. Ŋ. Ţăğăŋőć, ĘİŠŤ 88, 299 (1985). 17. Yu. N. Barabanenkov, V. V. Ivanov, S. N. Ivanov et al., Physica B316-317, 269 (2002).

18. C. H. Ĺćăŋőć, Ă. Č. Łőğőřěğőć, Ă. Ć. Šăřăŋőć ĺ ďř., ĘİŠŤ 102, 600 (1992).

19. Ă. Ă. Łăŕń£ŋśłĺľ, Ň. Ą. Ňěńĳŋĺłőć, Ś. Ŕ. Ťěőťăŋőć, ŤŠŠ 38, 1434 (1996).

20. W. A. Little, Can. J. Phys. 37, 334 (1959). 21. J. Lu, M. Prabhu, J. Xu et al., Appl. Phys. Lett. 77, 3767 (2000).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 79 ćżŕ. 7 { 8 2004