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. Îöåíåíû çíà÷åíèÿ ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ èç âîçáóæäåííîãîñîñòîÿíèÿ èîíîâ Ce3+ è âåðîÿòíîñòè ðåêîìáèíàöèè ñâîáîäíûõ íîñèòåëåé çàðÿäà â ýòèõêðèñòàëëàõ. Âïåðâûå îáíàðóæåíî îïòè÷åñêîå óñèëåíèå â êðèñòàëëå CaF2 :Ce3++Yb3+è ïðèâåäåíû åãî ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè.Êëþ÷åâûå ñëîâà: 4f�5d-ìåæêîí�èãóðàöèîííûå ïåðåõîäû, ïîãëîùåíèå èç âîçáóæ-äåííîãî ñîñòîÿíèÿ, �îòîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû, öåíòðû îêðàñêè, îïòè÷åñêîå óñèëåíèå.ÂâåäåíèåÎïòè÷åñêèå òåõíîëîãèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïûòûâàþò íåîáõîäèìîñòü â ïðî-ñòûõ è íåäîðîãèõ êâàíòîâûõ ãåíåðàòîðàõ, èçëó÷àþùèõ â óëüòðà�èîëåòîâîé (ÓÔ)îáëàñòè ñïåêòðà, ÷òî àêòóàëèçèðóåò çàäà÷ó ðàñøèðåíèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàíèå ýëå-ìåíòíîé áàçû êâàíòîâîé ýëåêòðîíèêè ýòîãî äèàïàçîíà. Â ñâîþ î÷åðåäü, ïðîãðåññâ äàííîì íàïðàâëåíèè ñâÿçûâàåòñÿ ñ óñïåõàìè â îáëàñòè èçó÷åíèÿ �îòîäèíàìè-÷åñêèõ ïðîöåññîâ (ÔÄÏ) â òâåðäîòåëüíûõ ÓÔ-àêòèâíûõ ñðåäàõ è ïîâûøåíèÿ èõ�îòîõèìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ïî îòíîøåíèþ ê èçëó÷åíèþ íàêà÷êè. Òàê, íà êðè-ñòàëëå KY3F10 , àêòèâèðîâàííîì èîíàìè Ce3+ , ðàíåå áûëà ïîëó÷åíà ëàçåðíàÿ ãå-íåðàöèÿ, îäíàêî áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýòîé àêòèâíîéñðåäû äåãðàäèðóþò ïî èñòå÷åíèè íåñêîëüêèõ àêòîâ íàêà÷êè [1℄. Ïîïûòêè çàðåãè-ñòðèðîâàòü îïòè÷åñêîå óñèëåíèå â ÓÔ-îáëàñòè ñïåêòðà íà 5d�4f-ïåðåõîäàõ èîíîâÑe3+ èëè ïîëó÷èòü ëàçåðíóþ ãåíåðàöèþ íà êðèñòàëëå CaF2 :Ce3+ íå óâåí÷àëèñüóñïåõîì [2, 3℄. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðè÷èíîé îòñóòñòâèÿ èëè ïðåêðàùåíèÿ ëàçåðíîéãåíåðàöèè â ïðîöåññå ðàáîòû ÿâëÿëîñü îáðàçîâàíèå öåíòðîâ îêðàñêè (ÖÎ) â èñ-ñëåäóåìûõ ñðåäàõ ïîä äåéñòâèåì èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè. Â òî æå âðåìÿ ðàíåå áûëîïîêàçàíî, ÷òî çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîé ñîàêòèâàöèè öåðèéñîäåðæàùèõ êðèñòàëëîâèîíàìè Yb3+ óäàåòñÿ ïîíèçèòü êîíöåíòðàöèþ èíäóöèðîâàííûõ èçëó÷åíèåì íà-êà÷êè ÖÎ è ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü ëàçåðíûå õàðàêòåðèñòèêè àêòèâíîé ñðåäû íàîñíîâå êðèñòàëëà LiLuF4 :Ce3+ [4℄.Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâèëîñü èññëåäîâàíèå ÔÄÏ â êðèñòàëëàõ CaF2 èKY3F10 (KYF), àêòèâèðîâàííûõ èîíàìè Ce3+ è Yb3+ . Áûëè èññëåäîâàíû íåëè-íåéíûå ý��åêòû ïîãëîùåíèÿ èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè â ýòèõ êðèñòàëëàõ, à òàêæå õà-ðàêòåðèñòèêè îïòè÷åñêîãî óñèëåíèÿ â êðèñòàëëàõ CaF2 :Ce3++Yb3+ â îáëàñòè 5d�4f-ïåðåõîäîâ èîíîâ Ce3+ .
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�èñ. 1. Çàâèñèìîñòü êîý��èöèåíòà ïîãëîùåíèÿ îò èíòåíñèâíîñòè ïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ1. Òåõíèêà ýêñïåðèìåíòàÈññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè îïòè÷åñêîãî óñèëåíèÿ/ïîãëîùåíèÿ âîçáóæäåííûõ êðè-ñòàëëîâ CaF2 :Ce è KYF:Ce â îáëàñòè 4f�5d-ïåðåõîäîâ èîíîâ Ce3+ îñóùåñòâëÿ-ëèñü ¾pump-probe¿ ìåòîäîì ñ èñïîëüçîâàíèåì èìïóëüñíûõ ëàçåðíûõ èñòî÷íèêîâèçëó÷åíèÿ íàêà÷êè è çîíäèðîâàíèÿ. Îñîáåííîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêèè èñïîëüçóåìûõ ìåòîäèê îïèñàíû â [1℄. Äëÿ ñîçäàíèÿ àêòèâíîé ñðåäû â îáðàç-öàõ èñïîëüçîâàëîñü èçëó÷åíèå ñ äëèíîé âîëíû 300 íì, ïîëó÷àåìîå ïóòåì ÂÊ�-ïðåîáðàçîâàíèÿ â ãàçîîáðàçíîì âîäîðîäå èçëó÷åíèÿ ÷åòâåðòîé ãàðìîíèêè ëàçåðà íàYAG:Nd. Â ýêñïåðèìåíòàõ èññëåäîâàëèñü çàâèñèìîñòè êîý��èöèåíòà ïîãëîùåíèÿíà äëèíå âîëíû 300 íì îò ïëîòíîñòè ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ âîçáóæäåíèÿ, à òàêæå ñïåê-òðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè îïòè÷åñêîãî óñèëåíèÿ â îáëàñòè 5d�4f-ëþìèíåñöåíöèèèîíîâ Ce3+ . Â ïåðâîì ñëó÷àå ïëîòíîñòü ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ èçìåíÿëàñü â äèàïà-çîíå îò 0.3 Äæ/ñì2 äî 1.1 Äæ/ñì2 , à âî âòîðîì ñëó÷àå ïëîòíîñòè ýíåðãèè íàêà÷êèè çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ �èêñèðîâàëèñü íà óðîâíÿõ 0.8 Äæ/ñì2 è 0.7 ìÄæ/ñì2ñîîòâåòñòâåííî. Ïðè ýòîì äëèíà âîëíû çîíäèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ ñêàíèðîâàëàñü âäèàïàçîíå 305�309 íì.2. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòûÂ ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëèñü êðèñòàëëû CaF2 :Ce (C init = 1 àò. %),CaF2 :Ce+Yb (C initCe = 1 àò. %, C initYb = 0.5 àò. % è C initCe = 0.5 àò. %, C initYb =
= 2 àò. %), KYF:Ce (C init = 1 àò. %) è KYF:Ce+Yb (C initCe = 1 àò. %, C initYb =
= 1 àò. %), âûðàùåííûå â ÍÈË ðàäèîñïåêòðîñêîïèè è êâàíòîâîé ýëåêòðîíèêèÊàçàíñêîãî óíèâåðñèòåòà. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû òèïè÷íûå çàâèñèìîñòè êîý��è-öèåíòà ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè 4f�5d-ïåðåõîäîâ èîíîâ Ce3+ îò ïëîòíîñòè ýíåðãèèïàäàþùåãî èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè 
 λ = 300 íì äëÿ ýòèõ êðèñòàëëîâ.Èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ îñóùåñòâëÿëàñü ñ èñ-ïîëüçîâàíèåì ìîäåëè èíäóöèðîâàííûõ èçëó÷åíèåì íàêà÷êè ÔÄÏ [6℄, êîòîðàÿâ óïðîùåííîì âèäå ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.Íà ðèñ. 2 îñíîâíîå ñîñòîÿíèå èîíà Ce3+ îáîçíà÷åíî öè�ðîé 1, ïåðâîå âîçáóæ-äåííîå ñîñòîÿíèå � öè�ðîé 2, öè�ðîé 3 � ñîñòîÿíèå, ñ êîòîðîãî íàáëþäàþòñÿ èçëó-÷àòåëüíûå ïåðåõîäû (ëþìèíåñöåíöèÿ) è ïåðåõîäû 3�4, îáóñëîâëåííûå ïîãëîùåíè-åì èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè, ñîñòîÿíèå 4 ñîãëàñíî [6℄ ëîêàëèçîâàíî â çîíå ïðîâîäèìîñòèìàòðèöû. Ïîñêîëüêó íàáëþäàþòñÿ ïåðåõîäû íà ñîñòîÿíèÿ, ëîêàëèçîâàííûå â çîíåïðîâîäèìîñòè, èõ ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå ñâîáîäíûõ íîñèòåëåé çàðÿäà,



ÎÏÒÈ×ÅÑÊÎÅ ÓÑÈËÅÍÈÅ Â Ê�ÈÑÒÀËËÀÕ CAF2 È KY3F10 . . . 95
p31�èñ. 2. Ìîäåëü �îòîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâêîòîðûå ëèáî ðåêîìáèíèðóþò íà ïðèìåñíûõ öåíòðàõ, ïåðåäàâàÿ èì ýíåðãèþ âîç-áóæäåíèÿ, ëèáî çàõâàòûâàþòñÿ äå�åêòàìè êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè, îáðàçóÿ ÖÎ.Ñóùåñòâåííûì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî êîý��èöèåíò ïîãëîùåíèÿ ÖÎ â èññëåäóåìûõ êðè-ñòàëëàõ â îáëàñòè 300 íì îêàçûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì êîý��èöèåíò ïî-ãëîùåíèÿ èîíîâ Ce3+ . Ïîýòîìó, íå íàðóøàÿ îáùíîñòè ìîäåëè, ìîæíî îáúåäèíèòüñîñòîÿíèÿ çîíû ïðîâîäèìîñòè è äå�åêòîâ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè â îäíî ñîñòîÿ-íèå � ñîñòîÿíèå 4 íà ðèñ. 2. Ïðè ýòîì âåðîÿòíîñòü ïåðåõîäà p42 áóäåò ïðåäñòàâëÿòüñîáîé êîìáèíàöèþ âåðîÿòíîñòåé çàõâàòà íîñèòåëÿ çàðÿäà äå�åêòîì, òåðìè÷åñêîãîðàçðóøåíèÿ öåíòðà îêðàñêè è ðåêîìáèíàöèè íà èîíàõ Ce3+ , â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïî-ñëåäíèå îêàçûâàþòñÿ â âîçáóæäåííîì ñîñòîÿíèè. Â ìîäåëè òàêæå ó÷òåí ïåðåõîä4�1, êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò êàíàëó ðåêîìáèíàöèè ñâîáîäíûõ íîñèòåëåé çàðÿäà íåïðèâîäÿùåé ê âîçáóæäåíèþ èîíîâ Ce3+ . Îñòàëüíûå ïàðàìåòðû ïåðåõîäîâ, îáîçíà-÷åííûå íà ðèñóíêå, èìåþò ñëåäóþùèé �èçè÷åñêèé ñìûñë: σij � ñå÷åíèå âûíóæ-äåííûõ ïåðåõîäîâ íà ÷àñòîòå èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè ìåæäó ñîñòîÿíèÿìè i è j , p23 �âåðîÿòíîñòü áåçûçëó÷àòåëüíîãî ïåðåõîäà ìåæäó âîçáóæäåííûìè ñîñòîÿíèÿìè 2è 3 è p31 � âåðîÿòíîñòü ñïîíòàííîãî ïåðåõîäà ìåæäó âîçáóæäåííûì 3 è îñíîâ-íûì 1 ñîñòîÿíèÿìè èîíîâ Ce3+ . Äàííàÿ ìîäåëü ìîæåò áûòü îïèñàíà ñèñòåìîéäè��åðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé äëÿ íàñåëåííîñòåé ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîñòîÿíèé:
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= −p42 n4 + p41 n4 + u σ34 n3. (4)ãäå ni � íàñåëåííîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîñòîÿíèé èîíîâ Ce3+ , τ � âðåìÿ æèç-íè âîçáóæäåííîãî ñîñòîÿíèÿ, u � ïëîòíîñòü ïîòîêà �îòîíîâ èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè.�åøåíèåì ñèñòåìû (1)�(4) ÿâëÿëèñü âðåìåííûå çàâèñèìîñòè íàñåëåííîñòåé íà ñî-ñòîÿíèÿõ èîíà Ce3+, ÷òî ïîçâîëèëî îöåíèòü êîëè÷åñòâî ïîãëîùåííûõ â îáðàçöàõ�îòîíîâ èçëó÷åíèÿ íàêà÷êè. Ïðè ýòîì èñêîìûå ïàðàìåòðû � ñå÷åíèå ïîãëîùåíèÿèç âîçáóæäåííîãî ñîñòîÿíèÿ èîíà Ce3+ (σ34) è âåðîÿòíîñòè ðåêîìáèíàöèè ñâîáîä-íûõ íîñèòåëåé çàðÿäà p42 è p41 � âàðüèðîâàëèñü ñ òåì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ìèíè-ìàëüíóþ íåâÿçêó ìåæäó ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷åííûìè è ðàññ÷èòàííûìè çíà÷å-íèÿìè êîý��èöèåíòà ïîãëîùåíèÿ. �åçóëüòàò ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2,à ñîîòâåòñòâóþùèå ïàðàìåòðû ÔÄÏ � â òàáë. 1.Ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòà ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ èç âîçáóæäåííîãî ñîñòîÿíèÿ (σ34)èîíîâ Ce3+ â êðèñòàëëàõ KY3F10 è CaF2 èìåþò òîò æå ïîðÿäîê âåëè÷èíû, ÷òî èñå÷åíèÿ ïåðåõîäîâ ïîãëîùåíèÿ èç îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ (σ12) . Ýòî îáúÿñíÿåò äîñòà-òî÷íî íèçêóþ �îòîõèìè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü êðèñòàëëîâ KY3F10 :Ce è CaF2 :Ce



96 Ñ.À ÊÈ�ÛØÅÂÀ È Ä�. Òàáë. 1Çíà÷åíèÿ ñå÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ èç âîçáóæäåííîãî ñîñòîÿíèÿ èîíîâ Ce3+ (σ34 ), à òàêæåâåðîÿòíîñòè ðåêîìáèíàöèè ñâîáîäíûõ íîñèòåëåé çàðÿäà ñ ïåðåäà÷åé âîçáóæäåíèÿ èîíóCe3+ (p42 ) è íå ïðèâîäÿùåé ê âîçáóæäåíèþ èîíîâ Ce3+ (p41 )Êðèñòàëë σ34, ×10−18 ñì2
p42, 
−1

p41, 
−1KY3F10:Ce 1.0 ± 0.3 (6.7 ± 3.1) · 109 (2.3 ± 1.2) · 105KY3F10:Ce+Yb (1.2 ± 2.2) · 1016CaF2:Ce 8.6 ± 3.8 (2.7 ± 3.2) · 109 (9.1 ± 5.2) · 106CaF2:Ce+Yb (3.4 ± 2.2) · 1016

�èñ. 3. Ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü êîý��èöèåíòà îïòè÷åñêîãî óñèëåíèÿ äëÿ êðèñòàëëîâCaF2 :Ce3+ (0.5 àò. %) + Yb3+ (2 àò. %) (êâàäðàòèêè), CaF2 :Ce3+ (1 àò. %) + Yb3+(0.5 àò. %) (êðóæî÷êè), CaF2 :Ce3+ (1 àò. %) (òðåóãîëüíèêè)ïî îòíîøåíèþ ê ÓÔ-èçëó÷åíèþ íàêà÷êè. Ýòè æå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî â êðè-ñòàëëàõ, àêòèâèðîâàííûõ òîëüêî èîíàìè Ce3+, ðåêîìáèíàöèÿ èíäóöèðîâàííûõèçëó÷åíèåì íàêà÷êè ñâîáîäíûõ íîñèòåëåé çàðÿäà â îñíîâíîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîìåõàíèçìó ñ ïåðåäà÷åé âîçáóæäåíèÿ àêòèâàòîðíûì èîíàì (p42 ≪ p41 ). Âàæíûìðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðè ñîàêòèâàöèè êðèñòàëëîâ èîíàìè Yb3+ ïî÷òèíà 10 ïîðÿäêîâ âåëè÷èíû óâåëè÷èâàåòñÿ âåðîÿòíîñòü ðåêîìáèíàöèè ñâîáîäíûõ íî-ñèòåëåé çàðÿäà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîÿâëåíèè íîâîãî äîïîëíèòåëüíîãî êàíàëàðåêîìáèíàöèè, ñïîñîáíîãî êîíêóðèðîâàòü ñ çàõâàòîì ñâîáîäíûõ íîñèòåëåé çàðÿäàëîâóøêàìè. Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî è îáóñëîâëèâàåò ý��åêò ïîäàâëåíèÿ ïðîöåññàîáðàçîâàíèÿ öåíòðîâ îêðàñêè è óìåíüøåíèÿ ïîëíîãî êîý��èöèåíòà ïîòåðü â îá-ëàñòè èçëó÷àòåëüíûõ 5d�4f-ïåðåõîäîâ èîíîâ Ñe3+ â ýòèõ êðèñòàëëàõ.Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû çàðåãèñòðèðîâàííûå ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè êî-ý��èöèåíòà óñèëåíèÿ äëÿ êðèñòàëëîâ CaF2 :Ce+Yb.Èç ïîëó÷åííîé çàâèñèìîñòè âèäíî, ÷òî äëÿ êðèñòàëëà ñ êîíöåíòðàöèåé èîíîâYb3+ C init = 2 àò. % íàáëþäàåòñÿ óñèëåíèå â äèàïàçîíå 325�335 íì, à äëÿ êðèñòàë-ëà, íå ñîäåðæàùåãî èîíîâ Yb3+ , âìåñòî óñèëåíèÿ íàáëþäàåòñÿ ïîãëîùåíèå çîí-äèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìîñòåé áûëèðàññ÷èòàíû ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ öåíòðîâ îêðàñêè â êðèñòàëëàõ CaF2 :Ce+Yb.Äëÿ ýòîãî ïî �îðìóëå Ôþõòáàóýðà �Ëàäåíáóðãà èç ñïåêòðîâ ëþìèíåñöåíöèè êðè-ñòàëëîâ áûëà ðàññ÷èòàíà ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ñå÷åíèÿ ñòèìóëèðîâàííîãîèçëó÷åíèÿ â îáëàñòè 5d�4f-ïåðåõîäîâ èîíîâ Ce3+ , à çàòåì îïðåäåëåí ñïåêòð óñèëå-íèÿ, êàêîé èìåëè áû èññëåäóåìûå îáðàçöû ïðè òåõ æå óñëîâèÿõ âîçáóæäåíèÿ, ÷òî
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�èñ. 4. Ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü êîý��èöèåíòà ïîãëîùåíèÿ äîëãîæèâóùèõ öåíòðîâîêðàñêè äëÿ êðèñòàëëîâ CaF2 :Ce3+ (0.5 àò. %) + Yb3+ (2 àò. %) (êâàäðàòèêè),CaF2 :Ce3+ (1 % àò.) + Yb3+ (0.5 àò. %) (êðóæî÷êè), CaF2 :Ce3+ (1 àò. %) (òðåóãîëü-íèêè)è ïðè ïðîâåäåíèè ¾pump-probe¿ ýêñïåðèìåíòîâ. Ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 4 ñïåê-òðàëüíûå çàâèñèìîñòè êîý��èöèåíòà ïîãëîùåíèÿ ÖÎ ÿâëÿþòñÿ ðàçíîñòüþ ðàñ-ñ÷èòàííîãî êîý��èöèåíòà óñèëåíèÿ è çàðåãèñòðèðîâàííîãî ýêñïåðèìåíòàëüíî.Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êîðîòêîâîëíîâóþ ÷àñòü øèðîêîéïîëîñû ïîãëîùåíèÿ äîëãîæèâóùèõ öåíòðîâ îêðàñêè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàáîòàìè[3, 4℄. Èç ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî êîý��èöèåíò ïîãëîùåíèÿ öåíòðîâ îêðàñêè óìåíüøàåòñÿñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè Yb3+ â êðèñòàëëå.Çàêëþ÷åíèåÂ ðåçóëüòàòå ðàáîòû ñ òî÷íîñòüþ 30% áûëè îöåíåíû çíà÷åíèÿ ñå÷åíèÿ ïîãëîùå-íèÿ èç âîçáóæäåííîãî ñîñòîÿíèÿ èîíîâ Ce3+ â êðèñòàëëàõ CaF2 è KY3F10 . Ýòèñå÷åíèÿ ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû îêàçûâàþòñÿ áëèçêèìè ê çíà÷åíèÿì ñå÷åíèé ïîãëî-ùåíèÿ èç îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ èîíîâ Ce3+ . Òàêàÿ âûñîêàÿ âåðîÿòíîñòü ïðîöåññàïîãëîùåíèÿ èç âîçáóæäåííîãî ñîñòîÿíèÿ îáóñëîâëèâàåò íèçêóþ �îòîõèìè÷åñêóþóñòîé÷èâîñòü êðèñòàëëîâ CaF2 :Ce3+ è KY3F10 :Ce3+ ïî îòíîøåíèþ ê ÓÔ-èçëó÷å-íèþ íàêà÷êè. Ïîêàçàíî, ÷òî â êðèñòàëëàõ, àêòèâèðîâàííûõ òîëüêî èîíàìè Ce3+ ,ðåêîìáèíàöèÿ èíäóöèðîâàííûõ èçëó÷åíèåì íàêà÷êè ñâîáîäíûõ íîñèòåëåé çàðÿäàâ îñíîâíîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ìåõàíèçìó ñ ïåðåäà÷åé âîçáóæäåíèÿ àêòèâàòîðíûìèîíàì. Ïðè ñîàêòèâàöèè êðèñòàëëîâ èîíàìè Yb3+ âåðîÿòíîñòü ðåêîìáèíàöèè ñâî-áîäíûõ íîñèòåëåé çàðÿäà óâåëè÷èâàåòñÿ è ïîÿâëÿåòñÿ íîâûé âûñîêîý��åêòèâíûéêàíàë ðåêîìáèíàöèè, ñïîñîáíûé êîíêóðèðîâàòü ñ çàõâàòîì ñâîáîäíûõ íîñèòåëåéçàðÿäà ëîâóøêàìè.Âïåðâûå çàðåãèñòðèðîâàíû ñïåêòðû îïòè÷åñêîãî óñèëåíèÿ â îáëàñòè 5d�4f-ïåðåõîäîâ èîíîâ Ce3+ â êðèñòàëëàõ CaF2 :Ce+Yb. Ïîêàçàíî, ÷òî ïóòåì ñîàêòè-âàöèè èîíàìè Yb3+ èññëåäîâàííûå êðèñòàëëû ñòàíîâÿòñÿ ïåðñïåêòèâíûìè àêòèâ-íûìè ñðåäàìè ÓÔ-äèàïàçîíà ñ øèðîêîé ïîëîñîé óñèëåíèÿ.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà Ïðåçèäåíòà �Ô ÍØ-5289.2010.2 è Ôå-äåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû ¾Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííîâà-öèîííîé �îññèè¿ (�Ê � Ï989 è � 02.740.11.0428).
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