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Измерение спектров поглощения монокри-
сталлического слоя производилось на двулучевом 
спектрофотометре Cary 5000 Varian при комнат-
ной температуре. Спектральная ширина щели 
спектрофотометра составляла 0,9 нм. Спектр по-
глощения хорошо согласуется со спектром объ-
емного кристалла Er,Yb:YAB (рис. 2) [3]. 

 
Рисунок 2 – Спектр поглощения эпитаксиального слоя 

Er,Yb:YAB в сравнениии с монокристаллом 

 
Рисунок 3 – Спектр люминесценции эпитаксиального 

слоя Er,Yb:YAB в сравнениии с монокристаллом 

Возбуждение люминесценции осуществля-
лось InGaAs лазерным диодом, излучающим на 
длине волны 975 нм. Излучение лазерного диода 
фокусировалось с помощью линзы на поверх-
ность исследуемого образца, который был рас-
положен под углом. Возбуждаемое излучение 
люминесценции, промодулированное механичес-
ким прерывателем светового потока с частотой 
~650 Гц, собиралось с помощью широкоапертур-
ной линзы на входной щели монохроматора 
(МДР-23). Излучение регистрировалось чувстви-

тельным фотоприемником (Hamamatsu G5851). 
Сигнал с фотоприемника обрабатывался син-
хронным усилителем  (Stanford Research Systems 
SR810), на который также подавался опорный 
сигнал от модулятора. Управление процессом 
сканирования и регистрация сигнала осуществ-
лялось с помощью компьютера. Спектры люми-
несценции эпитаксиальных пленок и кристаллов 
Er,Yb:YAB в области 1,5 мкм приведены на рис 
3. Спектры пленок в точности повторяют форму 
спектров кристаллов. 

Исследование кинетики затухания люминес-
ценции верхнего лазерного уровня 4I13/2 иона Er3+ 
на длине волны 1530 нм проводилось при воз-
буждении лазерными импульсами длительно-
стью 20 нс c длиной волны 975 нм. Кривая зату-
хания люминесценции хорошо аппроксимирова-
лась моноэкспоненциальной зависимостью с 
характерным временем жизни 320 ± 15 мкс. Из-
мерения кинетики люминесценции показали со-
ответствие времен затухания возбужденных 
уровней пленок и соответствующих времен в 
кристаллических образцах. 

Результаты исследований показывают, что 
эпитаксиальные монокристаллические слои 
Er,Yb:YAB обладают спектроскопическими 
свойствами близкими свойствам монокристаллов 
Er,Yb:YAB и перспективны для получения ла-
зерной генерации.   
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Лазерное излучение с длиной волны 1,5–
1,6 мкм имеет ряд достоинств, интересных для 
широкого практического применения в лазерной 
дальнометрии, медицине, системах оптической 
локации. Основными требованиями, которые 
предъявляются к эрбий-иттербиевым материалам 
для получения эффективной лазерной генерации 
в области 1,5 мкм, являются: 

– эффективное поглощение излучения 
накачки ионами иттербия и последующий эф-
фективный перенос энергии от ионов иттербия к 
ионам эрбия; 

– быстрая безызлучательная релаксация с 
уровня 4I11/2 ионов эрбия на верхний лазерный 
уровень 4I13/2; 

– высокий квантовый выход люминесцен-
ции с уровня 4I13/2 [1]. 

Наиболее полно указанным требованиям со-
ответствуют фосфатные стекла, легированные 
ионами эрбия и иттербия. Однако основным не-
достатком использования фосфатных стекол с 
ионами эрбия и иттербия в качестве лазерных 
сред является их низкая теплопроводность  
(0,85 Вт/м·К) и, как следствие, низкий порог теп-
лового разрушения в лазерах с непрерывной 
накачкой. Поэтому поиск кристаллической мат-
рицы с ионами эрбия и иттербия, удовлетворяю-
щей приведенным спектроскопическим требова-
ниям для получения эффективной лазерной гене-
рации в спектральной области около 1,5 мкм и 
имеющей высокую теплопроводность, является 
актуальной задачей.  

В данной работе представлены результаты 
исследований спектроскопических свойств кри-
сталлов гадолиний-магниевого пентабората, ле-
гированных ионами эрбия и иттербия – 
Er3+,Yb3+:GdMgB5O10 (GMBO). 

Монокристаллы Er,Yb:GMBO (Er = 2,0 ат.%, 
Yb = 11 ат.%) были выращены методом SGDS 
(solution growth on dipped seeds) из высокотемпе-
ратурного раствора-расплава на основе тримо-
либдата калия K2Mo3O10 (ТМК) [2]. 

В ходе предварительных экспериментов оп-
тимальное соотношение ТМК/GMBO определя-
лась по таким показателям как температура кри-

сталлизации, выход и качество спонтанных кри-
сталлов. Монокристаллы Er,Yb:GMBO выращи-
вались в платиновых тиглях емкостью 250 мл 
также с использованием двух типов затравок – 
небольших, или «точечных», размером до 
0,5×0,5×1,5 мм, и «объемных», более крупных – 
для определения температуры насыщения рас-
твора-расплава. Эксперимент проводился в ин-
тервале температур 900–800оС со скоростями 
охлаждения 1–1,5оС/сут., в результате были по-
лучены монокристаллы Er,Yb:GMBO оптическо-
го качества с размерами ~ 20×20×10 мм (рис. 1).  

Для исследований спектров поглощения в по-
ляризованном свете из кристаллов Er,Yb:GMBO 
были изготовлены пластинки, ориентированные 
вдоль главных осей оптической индикатрисы 
кристалла Nm, Np, Ng. Измерение производилось 
при комнатной температуре на двухлучевом 
спектрофотометре Varian CARY 5000 в двух 
спектральных областях: 850–1100 нм, соответ-
ствующей энергетическим переходам 2F7/2→2F5/2 

ионов иттербия и 4I15/2→4I11/2 ионов эрбия, и 
1400–1650 нм, соответствующей энергетическо-
му переходу 4I15/2→4I13/2 ионов эрбия.  

 
Рисунок  1 – Внешний вид кристалла Er,Yb:GMBO 

На рис. 2 приведены спектры поперечных се-
чений поглощения кристалла Er,Yb:GMBO в 
спектральной области 850–1100 нм (переход 
2F7/2→2F5/2 ионов иттербия и переход 4I15/2→4I11/2 
ионов эрбия). Максимальное значение поперечно-
го сечения поглощения составляет 1,5×10-20 см2 на 
длине волны 975 нм для поляризации E//Ng.  

На рис. 3 представлены спектры поперечных 
сечений поглощения в спектральной области 
1400–1650 нм. В спектре наблюдается ряд интен-
сивных полос поглощения с пиками на различ-
ных длинах волн в спектральной области 1400-
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1650 нм с максимальным  поперечным сечением 
поглощения до 1,1×10-20 см2 на длине волны 1515 
нм для поляризации излучения E//Nm.  

 
Риcунок 2 – Спектр поперечных сечений поглощения 

в области около 1 мкм 

 
Рисунок 3 – Спектр поперечных сечений поглощения 

в области около 1,5 мкм 

Целью проведения измерений кинетик 
люминесцении было определение времени жизни 
возбужденного состояния 4I13/2 ионов эрбия в 
кристалле Er,Yb:GMBO. Для возбуждения 
люминесценции использовалась длина волны 
около 976  нм. Для всей серии измерений 
затухание люминесценции в области 1,5 мкм 
хорошо описывалось одноэкспоненциальной 

функцией, время жизни уровня 4I13/2 ионов эрбия 
составило 440±20 мкс (рис. 4). 

 
Рисунок 4 – Кинетика затухания люминесценции  

в области около 1.5 мкм 

Проведенные исследования cпектрос-
копических свойства кристаллов Er,Yb:GMBO 
свидетельствуют о перспективности их исполь-
зования в качестве активной среды лазеров спек-
трального диапазона 1,5–1,6 мкм, работающих в 
непрерывном режиме генерации и режиме пас-
сивной модуляции добротности. 
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