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СПЕКТРОСКОПИЯ СТИМУЛИРОВАННОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 
КРИСТАЛЛОВ Gd3Ga5O12 - Nd3+

Постановка настоящей работы диктовалась двумя задачами. Первая из 
них состояла в получении точных спектроскопических сведений о свойст­
вах стимулированного излучения ионов Nd3+ в кубическом кристалле 
GdsGa5O12(Oft10—laid) в широком интервале температур. Вторая задача 
охватывала круг традиционных спектроскопических вопросов, среди кото­
рых важнейшими были установление энергий штарковских уровней ак­
тиватора, измерение люминесцентного времени жизни тЛюм метастабиль- 
ного состояния 4F% и ширины линий люминесценции AvflMM, на частотах 
которых была зарегистрирована генерация, а также идентификация обна­
руженных индуцированных переходов.

Перечисленные задачи являются необходимыми этапами в нашей об­
щей программе по выявлению новых свойств известных лазерных кри­
сталлов, а также поиску более эффективных новых. В частности, настоя­
щая работа тесно примыкает к проблеме создания смешанных лазерных 
систем (<_3) на основе гранатов (3~7). Не затрагивая экспериментальной 
техники и методов исследований — они аналогичны описанным в работах 
(8, 9),-мы здесь приведем в табличном и графическом виде полученные 
нами результаты.

На рис. 1 представлены спектры стимулированного излучения 
(4Л’з/1—^47“/2) кристалла Gd3Ga5O12—Nd3+ (~1 ат.%), зарегистрированные

Рис. 1. Спектры стимулированного излучения кристаллов Gd3Ga5O12 и Y3Ga5Ot2 
с ионами Nd3+ (переход 4F’/2->4/“/2): стрелкой отмечена реперная линия с Хр=10561 А
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Рис. 2. Спектры люминесцен­
ции (а), поглощения (б) и схе­
ма кристаллического расщеп­
ления (в) состояний 4Л/2 и 
4Zh/2 ионов Nd3+ в Gd3Ga50i2 
при 300° К (а', в') п 77° К 
(а"—в"), а — 4Л/2->47и/2, а'— 
ДЕ(4Г«Л)=45 см"1, б"

Чч£*Чи/г

Рис. 3. Спектры люминесцен­
ции (а), поглощения (б) и схе­
ма кристаллического рас­
щепления (в) СОСТОЯНИЙ 4F’/2 
и 479/2 ионов Nd3+ в Gd3Ga50i2. 
а - 4Гз/2->4Л/2, 7’=77° К.
Л£(4/’з/2)=43 см-‘; б-47»/2-
->‘Р./21 Т=300°К; в — Т=77° К. 
Линии на спектрах и переходы 
на схеме связаны поясняющей 
нумерацией. Положение уров­
ней на схеме указано в см-1, 
а переходы между ними при­

ведены в А

Рис. 4. Спектры люминесцен­
ции (а), поглощения (б) и схе­
ма кристаллического расщеп­
ления (в) состояний 4F»/2 и 
47п/2 ионов Nd3+ в Gd3GasOi2 
при 77° К. а — б —
Ч>/2-+Ч,3/2. Обозначения как на 

рис. 3

Рис. 2
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Таблица 1

Мультиплет Положение штарковских уровней, при 77° К, см-1

Количество 
компонент

ДЕ, см-1
теор. эксп.

4Л/ 0, 93, 178, 253, 772 5 5 772
*4 1994, 2007, 2063, 2100, 2407, 2433 6 6 439

3927, 3999, 4015, 4384, 4398 *, 4427 7 6 500*
5770, 5822, 5914, 5932, 6513, 6552, 6653 8 7 883*

4^/г 11442, 11485 2 2 43
4Г

5/г 12390, 12427, 12522 3 3 132
зя»/2 12571, 12598, 12604, 12814, 12825 5 5 254

13378, 13421, 13559* 13563, 13570, 13603 6 6 (225)
14641, 14658, 14771, 14881 5 4 240*
15760, 15840, 14873, 15952, 16085, 16090 6 6 330
16880, 16987, 17053 3 3 73
17256, 17262, 17313, 17544 4 4 288
18761, 18840, 18871, 18984 4 4 223

2^/з + 2С«/з 19238, 19312, 19335, 19448, 19524
19562, 19581, 19604, 19822, 19872

12 10 (734*)

5G„ 20769, 20802, 20811, 20825 4 4 56
*4 21013, 21060, 21087, 21110, 21174, 21189 6 6 176
2Х«/з 21609, 21668, 21690, 21752, 21769, 21865 8 6 256 *

2А/2 21956 2 1
2pv, 23167 1 1
2Л'з 23718, 23756, 23790 3 3 72

Примечания. Величины, отмеченные звездочкой, требуют уточнения. Из-за сложно­
сти идентификации линий мультиплетов в скобках приведено общее расщепление.

Таблица 2

Кристалл Переход Лг, мкм т, °к Еп, ДЖ А^ЛЮМ,
см-1

Avr,
см-1

Gd3GasOi2 1,0621 А 300' 4 7,2 -1,5
1,0591 * В — 6,7 —
1,0606 * Б — 7,0 —
1,0621 * А — 7,2 —
1,0584 В 77 1 -2,3 <1
1,0599 Б 2 -2,3 <1
1,0600 Б 120 1,5 <1
1.0615 А 1,5 — <1

Гз/2 Лз/2 1,3307 77 18 -2,5 —

Y3GasOi2 ‘Лд-Чн/, 1,0589 В 300 5 6,0 <1
1,0603 Б 4 6,0 <1
1,06205 А 2 6,5 <1
1,3305 300 12,5 -8,0 —

как в схеме обычного ОКГ, так и ОКГ с комбинированной активной сре­
дой (к.а.с.) (10). Спектроскопические свойства иона Nd3+ в Gd3Ga50i2 пояс­
няются схемами кристаллического расщепления мультиплетов и
47./2_../2 с соответствующими спектрами люминесценции и поглощения, по­
казанными на рис. 2—4. Найденные при 77° К энергии штарковских уров­
ней ионов Nd3+, переходы между которыми соответствуют полосе оптиче­
ской прозрачности кристалла Gd3Ga5O12 (0,3—6,5 мкм) сведены в табл. 1. 
Результаты спектрально-генерационных измерений содержит табл. 2. 
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В этой же таблице помещены предварительные данные исследований сти­
мулированного излучения кристалла Y3Ga5OI2—Nd3+. Измеренное при 77 
и 300° К Тлюм состояния ‘Fa/, (См<0,3 ат.%) изученных кристаллов со­
ставляет 250±20 мксек.

1) Точность измерения длины волны генерации Аг в области 1,06 мкм 
составляла ±0,5 А (фоторегистрация, ДФС-8), а в спектральном районе 
1,33 мкм ±10 А (фотоэлектрическая регистрация, ИК-монохроматор). 
Линии, длины волн которых отмечены звездочкой, зарегистрированы 
в ОКГ с к.а.с. Предварительные сведения о генерации этих кристаллов на 
переходе 4Fs/2->47H/2 приводятся в работе (“).

2) Значения пороговых энергий возбуждения Еа пересчитаны на длину 
кристалла. В наших опытах использовались активные элементы из 
Gd3Ga50i2—Nd3+ (~1 ат.°/о) и Y3Ga50i2—Nd3+ (~1 ат.%) диаметром 5 мм 
и длиной 25 и 20 мм с плоскопараллельными торцами (~5"), которые поме­
щались в эллиптический осветитель с Хе лампой ИФП-400, окруженной 
фильтром ЖС-17. Оптический резонатор создавался внешними сферически­
ми зеркалами с т=1%, установленными конфокально (/?—576 мм на 
Х=1,06 мкм и 7?=600 мм на А=1,33 мкм).

3) AvnioM получены при энергии возбуждения в три раза больше Еп.
4) Avr — ширина линий люминесценции по уровню 0,5.
В заключение авторы благодарят Л. Ли и Т. А. Тевосян за помощь в 

эксперименте.
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