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Аннотация. Рассмотрены особенности спектров поглощения кристаллов двойных вольфраматов с высо-
ким содержанием трехвалентных ионов иттербия. Исследована зависимость величины неактивных потерь 
в спектральной области генерации ионов Yb3+ в зависимости от содержания активных центров в кристалле.  
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Abstract. Absorption spectra features of highly Yb3+-doped double tungstate crystals were studied. The values of 
passive losses in the lasing spectral range of Yb3+ ions were studied in dependence on Yb3+ content in the crystal.  
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Кристаллы калий-иттриевого (KY(WO4)2) 
вольфрамата относятся к ряду двойных калий-
редкоземельных вольфраматов. Кристаллы явля-
ются моноклинными с пространственной группой 
симметрии C h2

6 –С2/c. Параметры элементарной 

кристаллической ячейки: a = 8,05 Å, 
b = 10,33 Å, c = 7,54 Å,  = 94. Ионы Yb3+ заме-
щают в данных соединениях ионы Y3+ в позициях 
с локальной симметрией C2. Образцы монокри-
сталлов были выращены путем кристаллизации из 
раствора в расплаве K2WO4+WO3 модифициро-
ванным методом Чохральского. В качестве 
шихты использовался окисел редкоземельного 
элемента. Были получены образцы высокого оп-
тического качества с содержанием ионов Yb3+ от 
0,2 ат.% до 100 ат.% по отношению к ионам Y3+. 
С оптической точки зрения кристаллы являются 
двуосными. Главные значения показателей пре-
ломления кристалла Yb3+:KY(WO4)2 на длине 
волны 1030 нм составляют: ng = 2,017, nm = 1,982, 
np = 1,946 [1]. Теплопроводность кристаллов со-
ставляет около 3.5 Вт/мꞏК-1 вдоль оси оптической 
индикатрисы Ng, 3,0 Вт/мꞏК-1 вдоль Nm и  
2,5 Вт/мꞏК-1 вдоль Np [2] 

Спектры поглощения измерялись для кри-
сталла Yb:KY(WO4)2 с содержанием ионов иттер-
бия от 0,2 ат.% до 100 ат.% в области  
850–1100 нм, для трех поляризаций излучения 
(соответствующих осям индикатрисы показателя 
преломления кристалла Nm, Np, Ng) при комнатной 

температуре. Измерения проводились на спектро-
фотометре CARY 5000D, спектральное разреше-
ние составляло около 0,4 нм.  

Для записи спектров поглощения в широкой 
спектральной области изготавливались плоскопа-
раллельные пластинки толщиной от 0,1 мм до 
5 мм для образцов с различной концентрацией 
ионов иттербия для того, чтобы поглощение в 
максимуме полосы находилось в пределах дина-
мического диапазона работы спектрофотометра. 
Максимальное поглощение не должно превышать 
3 единиц оптической плотности во всем диапа-
зоне регистрации. Для оценки величины серых 
неактивных потерь в спектральной области гене-
рации изготавливались образцы одинаковой тол-
щины, достаточной для корректной оценки вели-
чины коэффициента поглощения на краях по-
лосы. В нашем случае использовались кристаллы 
толщиной около 10 мм. В поглощении для поля-
ризации E//Nm наблюдается сильная полоса с мак-
симумом на длине волны 981,2 нм и шириной на 
полувысоте около 3,5 нм. При изменении концен-
трации трехвалентных ионов иттербия в кристал-
лах наблюдалось пропорциональное изменению 
концентрации изменение коэффициентов погло-
щения. Измеренные спектры поглощения для тон-
ких образцов, записанные в широкой спектраль-
ной области представлены на рис. 1. 

Измеренные спектры поглощения для образ-
цов толщиной около 10 мм проводились в непо-



Секция 4. Оптико-электронные системы, лазерная техника и технологии 

393 

ляризованном свете. Спектры записанные в спек-
тральной области генерации 1020–1100 нм пред-
ставлены на рис. 2. 

Рисунок 1 – Поляризованные спектры поглощения 
кристалла KYbxY1-x(WO4)2 (х = 0,02––0,3)  
в спектральной области 900–1100 нм 

Рисунок 2 – Спектры поглощения кристалла  
KYbxY1-x(WO4)2 (х = 0,02–0,3) в спектральной области 

1020–1100 нм 

Из проведенных измерений определено, что 
потери на краю полосы поглощения для всех ис-
следованных кристаллов находятся на уровне шу-
мов спектрофотометра, т. е. не наблюдается роста 
серых неактивных потерь в спектральной области 
генерации с ростом концентрации трехвалентных 
ионов иттербия, что свидетельствует об отсут-
ствии потерь связанных с рассеянием излучения 
на дефектах в кристаллах калий-иттриевого воль-
фрамата и свидетельствует о высоком качестве 
полученных кристаллов в широком диапазоне 
концентраций активных центров, что хорошо со-
гласуется с измерениями времени жизни возбуж-
денного состояния 2F5/2. Измерения проводились 

с учетом эффекта перепоглощения с использова-
нием порошков кристаллов в глицерине. С умень-
шением весовой концентрации порошка в глице-
рине, начиная с определенного содержания по-
рошка в суспензии, время жизни возбужденного 
состояния ионов иттербия оставалось постоян-
ным, что свидетельствовало об устранении влия-
ния эффектов перепоглощения на измеренное 
значение времени жизни возбужденного состоя-
ния трехвалентных ионов иттербия. Зависимость 
времени затухания люминесценции для образцов 
Yb(0.2ат.%):KY(WO4)2 и Yb(100ат.%):KY(WO4)2 
представлено на рис. 3. 

Видно, что при изменении концентрации от 
0,2 ат.% до самоактивированного кристалла 
KYb(WO4)2 время жизни верхнего лазерного со-
стояния 2F5/2 ионов Yb3+ остается постоянным, что 
свидетельствует об отсутствии эффектов концен-
трационного тушения люминесценции в кристал-
лах калий-иттриевого вольфрамата и подтвер-
ждает отсутствие дефектов в исследованных об-
разцах кристаллов с различной концентрацией 
активных центров. 

Рисунок 3 – Зависимость времени затухания  
люминесценции в порошке кристалла Yb:КYW  

от весовой концентрации порошка в этиленгликоле 
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