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MONOKRYSZTALY YAG:Cr** DO PASYWNEJ
MODULACJI DOBROCI REZONATORA LASERA
YAG:Nd*

Zygmunt Mierczyk ", Jarostaw Kisielewski?, Andriej G. Okhrimchuk?,
Zygmunt Frukacz?

W pracy przedstawiono wstgpne wyniki badan nad otrzymywaniem monokrysztatéw
granatu itrowo-glinowego domieszkowanego czterowarto§ciowymi jonami chromu Cr*
oraz nad wykorzystaniem tego krysztatlu do wytwarzania pasywnych modulatoréw do-
broci (Q-switch) rezonatora lasera neodymowego (A=1.06 pum). Krysztat YAG:Cr* nadaje
si¢ do tego celu, poniewaz w pasmie od 750 do 1200 nm wykazuje nieliniowg zalez-
no$¢ absorpcji od intensywnosci padajacego promieniowania. Efekt ten nazywany jest
przeswietlaniem absorbera (bleaching effect). Wykonane z tych krysztatéw pasywne
modulatory dobroci rezonatora lasera YAG:Nd charakteryzuja si¢ wysokim wspétczyn-
nikiem kontrastu, ktéry wynika z niskich strat koficowych absorbera. Wtasciwos¢ ta oraz
charakterystyczne dla granatéw bardzo korzystne wtasnosci termiczne i mechaniczne
powodujg, ze krysztat ten jako materiat na pasywne modulatory dobroci przewyzsza
wszystkie dotad stosowane materiaty.

1. WSTEP

Potrzeby wytwarzania impuls6w laserowych o duzych mocach i krétkich czasach
trwania, stymulowaty prace nad réznymi metodami i sposobami modulacji dobroci
rezonatoréw laserowych.

Modulacj¢ dobroci rezonatora lasera mozna realizowa¢ metoda aktywna lub pa-
sywna. W metodzie aktywnej modulator umieszczony wewnatrz rezonatora sterowa-
ny jest z zewnatrz. Do modulatoréw aktywnych zalicza si¢ przetaczniki mechaniczne
(wirujacy pryzmat lub zwierciadto), elektrooptyczne (komérka Pockelsa lub Kerra),
magnetooptyczne (komérka Faradaya) oraz przetaczniki akustooptyczne. W metodzie
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Monokrysztaty YAG:Cr* ...

pasywnej wykorzystuje si¢ efekt nieliniowej absorpcji, tj. zjawisko wzrostu transmi-
sji (przeswietlania) niektérych substancji rezonansowo oddziatujacych z promienio-
waniem o duzej intensywnosci. Modulatory pasywne nie wymagaja zewngtrznego
sterowania ani zasilania, dlatego w poréwnaniu z modulatorami aktywnymi charakte-
ryzuja si¢ znacznie prostszg konstrukcja.

W przypadku lasera YAG:Nd’* z pasywna modulacja dobroci rezonatora, najcze-
Sciej stosowanymi nieliniowymi absorberami byty roztwory barwnikéw (polimetino-
wych, ftalocyjaninowych, metaloorganicznych barwnikéw tiolenowych) [1-3]
a w przypadku lasera na szkle neodymowym - szkta uranylowe [4].

Parametry promieniowania emitowanego przez laser z pasywnym przetacznikiem
dobroci rezonatora w zasadniczy sposéb zaleza od charakterystyk spektroskopowych
i fizykostrukturalnych przetacznika, a takze od optycznej i termicznej stabilnosci
jego centréw aktywnych. Stosowane powszechnie w postaci przeswietlajacych sie
filtréow roztwory barwnikéw organicznych posiadaja szereg niedostatkéw, z ktérych
najwazniejsze to niska stabilno$¢ fotochemiczna i fototermiczna. Powyzsze ograni-
czenia znacznie zawezaja zakres zastosowan pasywnych, barwnikowych modulato-
réow dobroci rezonatora lasera YAG:Nd**[S5]. W zastosowaniach naukowo-badaw-
czych (np. ukfady diagnostyki plazmy, pomiary wiasnosci fizykostrukturalnych ma-
teriatéw), w urzadzeniach przemystowych wykorzystujacych laserowa perforacje ma-
terialéw i w zastosowaniach medycznych, materialy organiczne nie sg przydatne.
W systemach laserowej techniki wojskowej, réwniez materiaty organiczne sa nie-
przydatne, tzn. wszedzie tam, gdzie wymagana jest wysoka czgstotliwosé powtarza-
nia generacji, szeroki zakres temperatur stabilnej pracy lasera oraz wysoka odpornosé
energetyczna modulatora. Wymagania te moga by¢ natomiast spetnione przez mate-
riaty krystaliczne. W ostatnich latach uzyskano nowe krystaliczne osrodki optyczne,
charakteryzujace si¢ efektem zmian wspétczynnika absorpcji w funkcji gestosci mocy
przechodzacego promieniowania o dtugosci fali 1064 nm. Do materiatéw tych naleza
krysztaty halogenkéw metali alkalicznych z centrami barwnymi, z ktérych praktycz-
ne zastosowanie znalazty krysztaty fluorku litu z centrami barwnymi F2- [6 — 8] oraz
krysztaty granatéw domieszkowanych jonami chromu [9 — 11].

Na rysunkach 1 -3 poréwnano widma transmisji trzech absorber6w: foliowego
z barwnikiem BDN zawieszonego w matrycy z polimetakrylanu metylu [5], LiF
z centrami barwnymi F,” [12] oraz granatu itrowo-aluminiowego domieszkowanego
czterowartoSciowymi jonami chromu (YAG:Cr*). W tabeli 1 zestawiono natomiast
podstawowe charakterystyki fizykochemiczne tych modulatoréw [5, 12, 14].

W poréwnaniu z modulatorami foliowymi, modulatory LiF:[F,] charakteryzuja
si¢ korzystnymi parametrami termofizycznymi, takimi jak wysoki wspétczynnik prze-
wodnictwa cieplnego, staba zalezno$¢ wspétczynnika zatamania §wiatta od tempera-
tury oraz wysoka odpbrnos$¢ termiczna i energetyczna. Wada tego absorbera jest
niestabilno$¢ centréw barwnych, co wynika z ich natury i sposobu generowania.
Centra barwne sa defektami struktury krysztalu wywotanymi procesem jonizacji
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1 | Rys. 1. Widmo transmisji

0.9 7 pasywnych modulatoréw

0.8 barwnikowych PMM:[BDN] o
réznej transmisji  poczatko-
wej dla A=1064 nm

2 1 -matryca PMM, 2 - T =58%,
3-T=42%, 4 - T =25%.
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z centrami F2, 3 - LiF z centra-
mi F2- (T =85%), 4 - LiF z cen-
trami F2- (T =72%), 5 - LiF z
centrami F2- (T =31%).

Fig. 2. Transmission spectra
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for different initial transmission
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DLUGOSC FALI [nm] with F c. centres (T =72%),
5 - LiF with F, c. centres
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osrodka pod wptywem promieniowania Y, X lub strumienia promieniowania korpu-
skularnego. Defekty te w wyniku ztozonych proceséw relaksacyjnych ulegaja prze-
mianom. Efekt ten silnie zalezy od temperatury i od czystosci LiF. W modulatorach
LiF z centrami barwnymi [F,] czas potowicznego zaniku tych centréw w temperatu-
rze 20°C w krysztatach o najnizszych koncentracjach pasozytniczych domieszek
(jony metali dwuwartosciowych Mg?,Ca®) wynosi ~11 lat [12]. Oznacza to, ze
transmisja poczatkowa takiego modulatora dla dtugosci fali generacji lasera neody-
mowego zmienia si¢ w czasie.
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o Rys. 3. Widmo transmisji

90 pasywnych modulatoré6w
YAG:Cr* o réznej transmisji
poczatkowej dla A=1064 nm.

1 -T=62.1%, 2 - T,=54.9%, 3
- T=41.0%, 4 - T =25.2%, 5 -
T =10.6%.
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40 Fig. 3. Transmission spectra
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Ll a parameter for A=1064 nm.
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T =10.6%.
Tabela 1.
Wiasnosei Typ modulatora
fizykochemiczne PMM:[BDN] | LiF:[F>7] YAG:Cré+
Zakres spektralny transmisji 0.3-3.5 0.2-7.0 0.2-5.5
promieniowania na poziomie powyzej
80% (dla matrycy o grubosci 1mm)
Twardos$¢ wg Knoopa = 40 99-102 1320
Temperatura przejscia strukturalnego 55 80 >1300
centréw absorpeyjnych [ C]
Temperatura topnienia [ C] 90 870 1950
Wspétezynnik przewodnictwa cieplnego 0.0015 0.142 0-L3
[W/(cm-K)]|
Wspotezynnik zatamania Swiatta 1.49 1.386 1.815
dla A = 1064 nm
Temperaturowa zaleznos¢ wspétezynnika 1.3-10-5 0.99-10-5
zatamania Swiatta EEE i i
dn/dT [K-1]
Odpornos¢ energetyczna na impulsy 600 1200 1800
promieniowania lasera Nd:YAG
o czasie trwania 10 ns
[MW/cm?2]
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Powyzsze wady nie wystepuja w modulatorach YAG:Cr**. W artykule przedsta-
wiono wyniki prac technologicznych podjetych w celu otrzymania pasywnego modu-
latora na bazie krysztatu YAG:Cr** oraz rezultaty badan tego modulatora w uktadzie
lasera monoimpulsowego YAG:Nd.

2. KRYSZTALY

Granat itrowo-glinowy (YAG) jest krystaliczng postacig zwigzku: Y,ALO ,
o strukturze granatu naturalnego. Do zastosowarn laserowych, na elementy czynne,
krysztat ten jest domieszkowany jonami ziem rzadkich: RE*, czasem takze chromem
Cr*. Jony RE?* podstawiaja jony Y** w weztach dodekaedrycznych, zas Cr** podsta-
wiaja AI** w weztach oktaedrycznych. W strukturze doskonatej wszystkie kationy
wchodzace w sktad krysztatu sa tréjwartosciowe. Jezeli chcemy, aby czgs$¢ jondw w
krysztale byta innej wartosciowosci (np. 4*), to w celu zachowania bilansu tadunku
musimy wprowadzi¢ do krysztalu taka samg ilo$¢ jonéw o warto$ciowosci 2* [13].
W naszej pracy, w celu uzyskania krysztalu YAG:Cr*, jako kompensator
tadunku zastosowany zostat magnez (jon Mg**). Wtedy formalny sktad krysztatu
przedstawia formuta:

(Y3t Mg2"y (Algh.crth) OF7

gdzie x jest dobierane stosownie do zadanej koncentracji jonéw Cr*.

Formuta ta opisuje raczej stan idealny. Podczas wzrostu krysztatu tylko czesé
atoméw chromu wchodzi do krysztatu jako jony Cr*, reszta pozostaje w stanie Cr**.
Dalsze utlenianie Cr** do Cr** musi by¢ prowadzone w fazie stalej przez wygrzewa-
nie krysztatu w atmosferze utleniajace;j.

Zatozeniem pracy bylo uzyskanie krysztatéw o koncentracji ~ 5:10" cm™ jonéw
Cr* jako optymalnej [14] dla krysztaléw na prety laserowe. Osiagnigcie tej koncen-
tracji planowano w oparciu o [11], w dwu etapach:

1 - wyciagnigcie krysztatu o matej koncentracji,

2 - podwyzszenie koncentracji drogg utleniania Cr** do Cr** w fazie statej poprzez

wygrzewanie krysztatu w atmosferze utleniajacej.

Budowa uktadu cieplnego tygla oraz dobér warunkéw krystalizacji (atmosfera)
wedtug wtasnej koncepcji, daty nieoczekiwanie dobre rezultaty i zatozona koncentra-
cj¢ osiagnigto juz w etapie wyciagania.

Krysztaty bylty wyciggane metoda Czochralskiego tak, ze kierunek krystalogra-
ficzny [111] pokrywat si¢ z kierunkiem wzrostu i osig krysztatu; posiadaty ksztatt
walca o Srednicy ~ 14 mm. Uzyskane krysztaty “as grown” byty zupelnie nieprze-
zroczyste i jednorodnie czarne. Wewnatrz krysztaldw ujawnita si¢ niejednorodnosé
zaczernienia o rozktadzie symetrycznym wzgledem jego osi [15]. Obszar rdzenia
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fasetowego, wystepujacego w krysztatach YAG wyciaganych metoda Czochralskie-
go, byt jasniejszy od reszty krysztatu i posiadat Srednicg ~ 3 mm. Jak wykazaty dale;j
opisane pomiary, stopiefi zaczernienia krysztatu byt tym wigkszy im wigksza byta
koncentracja jonéw Cr*.

Koncentracj¢ czterowartosciowych jonéw chromu n(Cr**) wyznaczano w oparciu
o zasad¢ podang przez Borodina i in. [14], wedlug ktdrej dla matych natezeri Swiatta
wspéiczynnik absorpcji krysztalu w pasmie od 0.8 do 1.2 mm zalezy liniowo od
koncentracji jonéw Cr** i zachodzi zaleznos¢:

n(Cr**) =k, . 2:107cm?,
gdzie k, , oznacza liczbg réwng wspétczynnikowi absorpcji, wyrazonemu w cm,

dla A=1.06 um (promieniowanie lasera neodymowego).
Krzywe absorpcji dla jednego z krysztatéw “as grown” przedstawia rys. 4.

22 : 25
20 %
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b Rys. 4. Poréwnanie widm ab-

sorpcji krysztalu YAG:Cr* w
05 obszarze rdzenia (b) i poza

rdzeniem (a).
0.0
Fig. 4. Absorption spectra of

YAG:Cr* in the core region (b)
and outside the core (a).
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Z wykres6w odczytano odpowiednie wspétczynniki absorpcji i wyliczono kon-
centracj¢ jonéw Cr*, ktéra wynosita dla obszaru zewnetrznego 4.3-10" cm™ i obsza-
ru rdzenia 2.9-10" cm™. Dla drugiego krysztatu odpowiednie koncentracje wynosity:
3.9-10"cm? oraz 2.2-10" cm?.

Mniejsza koncentracja jonéw Cr** w krysztale nr 2 wynika z innych, celowo
zmienionych warunkéw procesu, m.in. dlatego, ze krysztat wyciagano ze zubozonego
w chrom, po pierwszym procesie, wsadu w tyglu.

Krzywe absorpcji uzyskane z réznych krysztatéw o r6znym stopniu zaczernienia
majg ten sam ksztalt. Réznica wynika tylko z réznicy koncentracji jonéw Cr**, co
przejawia si¢ podwyzszeniem lub obnizeniem maksimum dla A=1pm oraz réwnole-
gle innych punktéw krzywych. Wyr6zni¢ nalezy dwa pasma absorpcji:

I - pasmo 750-1200 nm, pochodzace od jonéw Cr* rozmieszczonych w tetraedrach

jest charakterystyczne dla YAG:Cr**. W tym pasmie krysztat posiada wtasno-
$ci fototropowe i moze by¢ wykorzystany na modulatory (praktycznie dla lase-
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réw neodymowych),

II - pasmo 330-750 nm, ktére jest wynikiem superpozycji pasm absorpcji jonéw
Cr* i jonéw Cr** znajdujacych si¢ w oktaedrach. Takze jony Cr** znajdujace
si¢ w tetraedrach daja swéj wkiad do tego pasma.

‘A, (F) == Rys. 5. Schemat pozioméw
ol T, (P) == energetycznych jonéw Cr** w
strukturze YAG oraz Cr* w
25 o, (p) =mm= YAG w potozeniach tetrae-
il drycznych i oktaedrycznych.
= =~ . .
E 20 Fig. 5. Energy level diagrams
% l'rz "|'2 (Jp) e Of Cr% and C!‘* iﬂ YAG.
S 95| == 10 wem

ol M, () —
5
‘A,
gl S A, (F) o= T (F) e
cr3+ Cré+ Cré+

TETRAEDR OKTAEDR

Na rys. 5 pokazano schematycznie poziomy energetyczne jonéw Cr** w struktu-
rze YAG oraz Cr* w YAG w potozeniach tetraedrycznych i oktaedrycznych. Jak
wynika z pracy [16] pasma pochtaniania w obszarze diugosci fal 750-1200 nm
zwigzane s3 z przejsciami elektronowo-wibracyjnymi *A,—°T, jonéw Cr** w potoze-
niu tetraedrycznym.

Pasmo w obszarze 330-750 nm moze by¢ zidentyfikowane jako superpozycja
nastepujacych pasm i odpowiadajacych im przej$¢ elektronowo-wibracyjnych:

1. Pasmo w obszarze 560-750 nm zwigzane jest z przejSciami

'A,—T, CF)

w jonie Cr** z koordynacja 4 (w potozeniu tetraedrycznym).
2. Pasmo w obszarze 330-560 nm zwiazane jest z przejSciami
T, —T, (P)
w jonie Cr** z koordynacja 6 (w potozeniu oktaedrycznym).
3. Pasma w obszarze 380-500 nm (A =431 nm) i 520680 nm (A = 599 nm)
zwigzane sg z przejsciami:
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‘A,~'T, (F) i ‘A>T, (°F,)

w jonie Cr*. -

Absorpcja uwarunkowana przejSciami w jonach Cr** jest bardziej intensywna od
absorpcji jonéw Cr*.

Czas relaksacji jonu Cr*  z metastabilnego poziomu °*T,CF) w temp. 300°K
wynosi 3.6 us [14, 17]. Przejsciu temu towarzyszy luminescencja. Relaksacja z po-
zioméw wyzej potozonych jest szybka z czasem relaksacji okoto 100 ps. Relaksacja
z pozioméw wzbudzonych (Cr* ) jonu Cr*" w koordynacji oktaedrycznej jest bez-
promienista z czasem relaksacji krétszym od 100 ps.

3. BADANIE NIELINIOWE]J ABSORPCJI

Do obliczania podstawowych parametréw generacyjnych lasera monoimpulsowe-
go konieczna jest znajomos¢ niektérych wiasnosci nieliniowego absorbera takich, jak
wspétczynnik absorpcji poczatkowej wyznaczony przez transmisj¢ absorbera dla
matych sygnatéw, wspétczynnik nieaktywnego pochtaniania (tzw. straty koricowe
absorbera), absorpcyjny przekréj czynny oraz straty energii potrzebnej do przeswie-
tlenia absorbera.

Badania wiasnosci spektroskopowych absorbera YAG:Cr** przeprowadzono w
oparciu o zmodyfikowana metodyke pomiaréw przedstawiong w pracach [18, 19].
Idea metody oszacowania niektoérych charakterystyk optycznych i spektroskopowych
nieliniowego absorbera polega na pomiarach wartosci energii impulsu diagnostyczne-
go przed i po przejéciu przez absorber. Badano zmiany transmisji badanego absorbe-
ra w funkcji gestosci mocy przechodzacego promieniowania monoimpulsowego lase-
ra YAG:Nd* o nastgpujacych parametrach:

- energia wyjsciowa E  =20£1 mJ,
- potéwkowy czas trwania impulsu t =6 ns,
- rozbiezno$¢ promieniowania 5 mrad.

Gestos¢ mocy impulsu diagnostycznego zmieniano w przedziale 5—-1500 MW/cm?.

Prébne modulatory, dwie sztuki, z ré6znych krysztatéw (nr 1 i 2) zostaty wycigte
w formie walcow o rozmiarach ¢8 x 8.0 mm i ¢8 x 9.4 mm. Ze wzglgdu na mate
Srednice krysztatléw (¢ ~ 14 mm) modulatory nie mogly byé wyciete z obszaru o
jednorodnym rozktadzie koncentracji Cr**. Zostaty wigc wycigte tak, ze ich o§ pokry-
watla si¢ z osig krysztaléw; obejmowaly caly obszar rdzenia (region b) i znaczna
cze$¢ obszaru brzegowego (region a).

Na rys. 6 przedstawiono wyniki pomiaru zmian transmisji dwéch probek YAG:Cr*
o transmisji poczatkowej 12.6% i 30.0% w funkcji gestosci mocy promieniowania
laserowego 1064 nm.

22



Z. Mierczyk, J. Kisielewski, A.G. Okhrimchuk, Z. Frukacz
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Wyznaczono podstawowe parametry optyczne i spektroskopowe nieliniowego
absorbera takie, jak straty konicowe, absorpcyjny przekrdj czynny, koncentracj¢ cen-
tréw pochtaniajacych.

W tabeli 2 zestawiono wyniki pomiaréw dla czterech prébek o réznych transmi-
sjach poczatkowych.

Tabela 2.
L.p. | Transmisja poczatkowa Transmisja koficowa Wspétczynnik kontrastu
T, T « _ I0(T) - In(Ty)
IN(T,)
1 0.126 0.84 10.9
2 0.300 0.91 11.8
3 0.488 0.96 16.6
4 0.642 0.98 20.9

4. BADANIA W UKLADZIE LASERA MONOIMPULSOWEGO

Badano wplyw transmisji poczatkowej modulatora Cr**:YAG oraz wzmocnienia
poczatkowego w rezonatorze na podstawowe charakterystyki generacyjne monoim-
pulsowego lasera YAG:Nd**.
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pret laserowy YAG:Nd3+ Rioox Rys. 7. Schemat konstrukcyjny
; rezonatora glowicy laserowej
—  |Rey = CDDN-I.

Fig. 7. Assembly diagram of
the laser sysytem CDDN-1.

modulator YAG:Cr+

Modulatory YAG:Cr** o wymiarach ¢ 8 x 9.4 mm, ¢ 8 x 8.0 mm o réznych
transmisjach poczatkowych, badano w uktadzie rezonatora gtowicy laserowej CDDN-1
Zs9a, ktérego schemat konstrukcyjny przedstawia rys. 7. Konstrukcja rezonatora
wykorzystuje elementy odbijajace w postaci pryzmatéw prostokatnych, co umozliwia
zmniejszenie czutosci glowicy laserowej na rozjustowanie, np. pod wptywem zmian

| l i
DU=10mV/div
a) Dt=50ms/div

i | I
Eorpl
Eore3mJ

—

Rys. 8. Oscylogramy genera-

I I I cji monoimpulsu (a) i serii
DU=10mV/div| | dwéch impulséw gigantycz-
b) Dt=50ms/dlv —| nych (b) zarejestrowane na

T I I ocsyloskopie 100 MHz

Epump=12J TEKTRONIX 2230 oraz
Eout=6mJ przebieg czasowy monoimpul-
- su (c) o potéwkowym czasie
b trwania 25 ns zarestrowany na
oscyloskopie 1 GHz TEK-
TRONIX SCD 1000.

I [
c) = T BP_=520"2\.// av | Fig. 8. Oscylogram of the
P Y =Sng/div pulse operation on YAG:Nd
\, laser with YAG:Cr* Q-swith:
7 {f] =25ns \=\ (a) single pulse generation,
4 S (b) two gigant pulse genera-
i s tion, (c) single pulse genera-
| tion with half-width of pulse
equal 25 ns.
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temperatury, udaréw czy wibracji. Justowanie rezonatora gtowicy CDDN-1 Zs9a
odbywa si¢ poprzez obrét modulatora dobroci, ktéry wykonany jest w ksztafcie klina
optycznego. W uktadzie pobudzajacym tego lasera, zastosowano liniowa lampe kse-
nonowa LBL 5-50 umieszczong wraz z pretem laserowym YAG:Nd* ¢ 4x55 mm
wewnatrz odbtysnika Al.

Na rys. 8 przedstawiono przyktadowe oscylogramy zarejestrowane w czasie ge-
neracji monoimpulsu, serii dwéch impulséw i ksztatt monoimpulsu o potéwkowym
czasie trwania 25 ns.

5. PODSUMOWANIE

Uzyskano krysztaty YAG:Cr** o koncentracji jonéw Cr** ~ 5-10"7 cm™. Krysztaty
te wykazuja w pasmie od 750 do 1200 nm nieliniowa absorpcj¢. Efekt ten zbadano
dla dtugosci fali emisji lasera 1064 nm. Wykonane z tych krysztaléw pasywne
modulatory dobroci rezonatora lasera YAG:Nd charakteryzuja si¢ korzystnymi para-
metrami spektroskopowymi, z ktérych najwazniejszym jest wysoki wspétczynnik
kontrastu (K=20), wynikajacy z niskich strat koncowych absorbera. W uktadzie
laserowym YAG:Nd z modulatorami YAG:Cr** uzyskano generacja impulséw gigan-
tycznych o czasie trwania 25 ns i energii wyjsciowej 3 mJ.
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SUMMARY

YAG:Cr* CRYSTALS AS PASSIVE Q-SWITCHES FOR YAG:Nd*
LASER

In this paper the results of the research on the obtaining Cr** doped yttrium-
aluminium garnets (YAG:Cr*) are presented. The possibilities of the appling these
crystals as passive Q-switchers for neodymium lasers (generated radiation of the
wavelength A = 1.06 um) are discussed. Because of the bleaching effect observed in
the wavelength region 750 — 1200 nm, which is characterized by the high contrast
coefficient, as well as the good mechanical and termal properties YA:Cr** crystals
are very promising as Q-passive modulators for neodymium lasers.

KPATKOE COAEPKAHHUE

MOHOKPHUCTAJLUIBI UAT:Cr# 1JI TIACCUBHON
MOAYJIALIANU JOBPOTHOCTH PE3OHATOPA JTIA3EPA
HAT:Cr3*

B cratbe npeiacTaBiieHbl MEPBbIe PeE3yJIbTAThl MCCIEIOBAHHMI M0
NOJIyYEHHIO MOHOKPHCTAJUIOB HWTTpUH-antoMuHMeBOoro rpanata (MAT)
JIETHPOBAHHBLIX OZHOBpeMeHHO HOHaMu Cr4t U Mgt M MCNOJIL30BAHUIO
3TOTO KPHUCTAJIa B KaYECTBE MACCMBHOTO MOAYIATOpAa AOOPOTHOCTH IS
HeoaumMoBoro nazepa (A = 1,06 um). Kpucrann UAT:Cr#+ noaxoaur mis
3TOM LieJIM Tak Kak B aAuana3one 750-1200 nm OH moka3bIBaeT HEJIMHEHHbIE
CBOMCTBA MPONYCKaHUA M3J1y4eHUs U 3P deKT npocBeTIEHHE.

[TonyyeHHbIE HAMHU MOAYIATOPbI JOOPOTHOCTH XapaKTEPH3YIOTCA
BbICOKUM  KO3(p(QULMEHTOM KOHTpacTa, 4YTO SBIAETCS CIECACTBHEM
HeOONbIIMX KOHLEBbIX MoTepb abcopbepa. DTO CBOWCTBO, a TaKXKe
XOpOLUKE TepPMHUYECKHE M MexaHWuyeckue mnapamerpbl kpuctamia WAL
MOKa3bIBAIOT, YTO I3TOT KPUCTAJJl KakK MaTepUaJ Ha I[acCHBHbIE
MOJYJIATOPBI JOOPOTHOCTH MPEBBILIAET BCE 10 CHX MMOp MNPUMEHSAEMbIC
MaTepHabl.
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