
�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2006. ò1 53��� 535.37 ������������� � ��������� ������������������������ ���������� ��������.�. �à á¨ª®¢, �.�. �¥à á¨¬®¢ , �.�. � ¬¥áª¨å, �.�. �¨å ©«¨,�.�. �¥à¡¨¨(ª ä¥¤à  ®¯â¨ª¨ ¨ á¯¥ªâà®áª®¯¨¨)E-mail: nvg@opts.phys.msu.ru�«ï  ªâ¨¢¨à®¢ ëå ¨ââ¥à¡¨¥¬ ¯®«ãâ®àëå ®ªá¨¤®¢ Lu2O3{2% Yb, Y2O3{3% Yb,Sc2O3{0.7% Yb ¨ Yb2O3 ¨§¬¥à¥ë á¯¥ªâàë ¨ ª¨¥â¨ª  «î¬¨¥áæ¥æ¨¨ á ¯¥à¥®á®¬ § àï¤ (���) ¨ á¯¥ªâàë ��-«î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ¢ ®¡« áâ¨ â¥¬¯¥à âãà 10{300 � ¯à¨ ¢®§¡ã¦¤¥¨¨ ��¨ ��� ¨§«ãç¥¨¥¬,   â ª¦¥ á¯¥ªâàë ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ��� ¢ ®¡« áâ¨ í¥à£¨© 4{25 í�. �®ª § ®,çâ® ¢ á¯¥ªâà å ��� ¯à¨áãâáâ¢ãîâ ¤¢¥ «î¬¨¥áæ¥âë¥ ª®¬¯®¥âë c à §ë¬¨ ¢à¥¬¥ë¬¨¨ á¯¥ªâà «ìë¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨, ®¡ãá«®¢«¥ë¥ ¨® ¬¨ Yb3+ ¢ ¤¢ãå ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥-áª¨å ¯®«®¦¥¨ïå.�¢¥¤¥¨¥�®«ãâ®àë¥ ®ªá¨¤ë,  ªâ¨¢¨à®¢ ë¥ ¨ââ¥à¡¨¥¬,¯à¥¤áâ ¢«ïîâ ¨â¥à¥á ª ª « §¥àë¥ ªà¨áâ ««ë ¡« -£®¤ àï ¢ëá®ª®© â¥¯«®¯à®¢®¤®áâ¨, á¨«ì®¬ã èâ à-ª®¢áª®¬ã à áé¥¯«¥¨î 4f -ãà®¢¥© Yb3+ ¨ ¨§ª®©í¥à£¨¨ ä®®®¢. �ââ¥à¡¨© ®¡« ¤ ¥â íää¥ªâ¨¢®©��-«î¬¨¥áæ¥æ¨¥©, ®¡ãá«®¢«¥®© ¢ãâà¨ª®ä¨-£ãà æ¨®ë¬¨ 4f {4f -¯¥à¥å®¤ ¬¨, çâ® ¯®§¢®«ï¥â¨á¯®«ì§®¢ âì ¬ âà¨æë á ¨ââ¥à¡¨¥¬ ¢ « §¥à å á ¯®-«ã¯à®¢®¤¨ª®¢®©  ª çª®© [1]. �â  «î¬¨¥áæ¥æ¨ïå à ªâ¥à¨§ã¥âáï ¢à¥¬¥ ¬¨ ¯®àï¤ª  1 ¬á.� ¯®á«¥¤¥¥ ¢à¥¬ï ¢¨¬ ¨¥ ¨áá«¥¤®¢ â¥«¥© ¯à¨-¢«¥ª ¥â ¤àã£®© â¨¯ «î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ¢ ªà¨áâ «« å, ªâ¨¢¨à®¢ ëå ¨ââ¥à¡¨¥¬, | íâ® â ª  §ë¢ ¥¬ ï«î¬¨¥áæ¥æ¨ï á ¯¥à¥®á®¬ § àï¤  (���). �¯¥à¢ë¥��� à¥¤ª®§¥¬¥«ìëå ¨®®¢  ¡«î¤ « áì � ª § ¢®©¢ 1978 £. [2]. �áá«¥¤®¢ ¨ï ��� ¨ââ¥à¡¨ï ¡ë«¨¯à®¤®«¦¥ë ¢ à ¡®â¥ [3]. ��� ®¡ãá«®¢«¥  à §-à¥è¥ë¬¨ ¯¥à¥å®¤ ¬¨ ¨§ á®áâ®ï¨ï á ¯¥à¥®á®¬§ àï¤  (���)   2F5=2 ¨ 2F7=2 ãà®¢¨ ¨®  Yb3+(à¨á. 1). ��� | íâ® á®áâ®ï¨¥, ®¡à §®¢ ®¥ ¯à¨¯¥à¥å®¤¥ ¤ëàª¨ á ¨®®¢ ¨ââ¥à¡¨ï   «¨£ ¤ë (ª¨á-«®à®¤). � ¡®«ìè¨áâ¢¥ à¥¤ª®§¥¬¥«ìëå í«¥¬¥â®¢íâ®â â¨¯ «î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ¥  ¡«î¤ ¥âáï ¨§-§  ¡¥-§ë§«ãç â¥«ì®© à¥« ªá æ¨¨ ¢®§¡ã¦¤¥¨ï á ���  ¢®§¡ã¦¤¥ë¥ ãà®¢¨ 4f - ¨ 5d-ª®ä¨£ãà æ¨©. � ª,  à¨á. 1 áå¥¬ â¨ç¥áª¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥® à á¯®«®¦¥¨¥ãà®¢¥© ¨®  Eu3+ ¢ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© ¬ âà¨æ¥:¢¥à®ïâ®áâì ¡¥§ë§«ãç â¥«ì®© à¥« ªá æ¨¨ í¥à£¨¨���   5d-ãà®¢¨ áãé¥áâ¢¥® ¯à¥¢ëè ¥â ¢¥à®-ïâ®áâì ���. �«ï ¡®«ìè¨áâ¢  ¦¥ ¨ââ¥à¡¨©á®¤¥à-¦ é¨å á®¥¤¨¥¨© ��� ¨ââ¥à¡¨ï  å®¤¨âáï ¢ëè¥¥¤¨áâ¢¥®£® ¢®§¡ã¦¤¥®£® 4f -ãà®¢ï (¢ 4f -®¡®-«®çª¥ ¨®  Yb3+ ¥ å¢ â ¥â â®«ìª® ®¤®£® í«¥ªâà® ¤® § ¯®«¥®© ®¡®«®çª¨, ¯®íâ®¬ã ¤«ï ¨ââ¥à¡¨ïáãé¥áâ¢ã¥â â®«ìª® ®¤¨ â¥à¬ 2F , à áé¥¯«¥ë©á¯¨-®à¡¨â «ìë¬ ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨¥¬   ¤¢  ãà®¢ï:®á®¢®© 2F7=2 ¨ ¢®§¡ã¦¤¥ë© 2F5=2 ) ¨ ¨¦¥5d-ãà®¢¥©, ¯®íâ®¬ã ��� ¬®¦¥â  ¡«î¤ âìáï [2].
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���������¨á. 1. �®¤¥«ì ª®ä¨£ãà æ¨®ëå ª®®à¤¨ â ¤«ï Eu (4f6 )¨ Yb (4f13 ) á®£« á® [2]; ��� | á®áâ®ï¨¥ á ¯¥à¥®á®¬§ àï¤ � à ¡®â¥ [4] ¯à®¢¥¤¥® á¨áâ¥¬ â¨ç¥áª®¥ ¨áá«¥¤®-¢ ¨¥ ��� Yb3+ ¢ LiYF4 ,  «î¬¨ â å, ä®áä -â å, ®ªá¨¤ å ¨ ®ªá¨áã«ìä¨¤ å. �«ï ¨áá«¥¤®¢ ëåá¨áâ¥¬ ��� å à ªâ¥à¨§ã¥âáï è¨à®ª¨¬¨ ¯®«®á ¬¨,¡®«ìè¨¬ áâ®ªá®¢ë¬ á¤¢¨£®¬ ¨ ¢à¥¬¥ ¬¨ ¦¨§¨®â ¥áª®«ìª¨å  ®á¥ªã¤ ¤® ¤¥áïâª®¢  ®á¥ªã¤.�ë«® ¯®ª § ® [5, 6], çâ® ¤ ë¥ á®¥¤¨¥¨ï ¯à¥¤-áâ ¢«ïîâ ¨â¥à¥á ª ª áæ¨â¨««ïâ®àë.�«¥¬¥â à ï ïç¥©ª  ¨áá«¥¤®¢ ëå ¯®«ãâ®àëå®ªá¨¤®¢ á®¤¥à¦¨â 16 ä®à¬ã«ìëå ¥¤¨¨æ. �¥¤ª®-§¥¬¥«ìë¥ ª â¨®ë § ¨¬ îâ ¢ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®©à¥è¥âª¥ ¤¢  ¢¨¤  ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª¨å ¯®«®¦¥-¨©: 75% ª â¨®®¢ § ¨¬ îâ æ¥âàë á á¨¬¬¥âà¨¥©®ªàã¦¥¨ï C2 , 25% ª â¨®®¢ § ¨¬ îâ ¯®«®¦¥¨ïá ¡®«¥¥ ¢ëá®ª®© á¨¬¬¥âà¨¥© ®ªàã¦¥¨ï C3i (S6 ).�à¨ § ¬¥é¥¨¨ ª â¨®®¢ ¨® ¬¨ ¯à¨¬¥á¥© ¥ ¡ë«®



54 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2006. ò1®¡ àã¦¥® ¯à¥¤¯®çâ¨â¥«ì®£® § ¯®«¥¨ï ã§«®¢¯¥à¢®£® ¨«¨ ¢â®à®£® â¨¯  [1, 7{9].�à¨ ¢¥¤à¥¨¨ ¨ââ¥à¡¨ï ¢ ªà¨áâ ««¨ç¥áªãî à¥-è¥âªã ®ªá¨¤®¢ ®á®¢®© 2F7=2 ¨ ¢®§¡ã¦¤¥ë©2F5=2 ãà®¢¨ ¨®®¢ Yb3+ ®¡à §ãîâ  ¡®àë èâ à-ª®¢áª¨å ¯®¤ãà®¢¥©, ¯à¨ íâ®¬ à áé¥¯«¥¨¥ ãà®¢¥©à §«¨ç® ¤«ï ã§«®¢ C2 ¨ C3i [10]. � à ¡®â¥ [11] ¯à¨á¥«¥ªâ¨¢®¬ « §¥à®¬ ¢®§¡ã¦¤¥¨¨ ¡ë«¨ ¯®«ãç¥ë��-á¯¥ªâàë Yb3+ ¢ ¤¢ãå ªà¨áâ ««®£à ä¨ç¥áª¨å¯®«®¦¥¨ïå.� ª¨¬ ®¡à §®¬, ��{«î¬¨¥áæ¥æ¨ï ¯®§¢®«¨« ¯®«ãç¨âì á¯¥ªâà®áª®¯¨ç¥áª®¥ ¤®ª § â¥«ìáâ¢® ¤¢ãå¢¨¤®¢ ã§«®¢, § ¨¬ ¥¬ëå ¨ââ¥à¡¨¥¬ ¢ ¯®«ãâ®àëå®ªá¨¤ å. �¥«ìî  áâ®ïé¥© à ¡®âë ¡ë«® ¨áá«¥¤®¢ -¨¥ ¢«¨ï¨ï ¤¢ãå ¯®«®¦¥¨© Yb3+   «î¬¨¥áæ¥-æ¨î á ¯¥à¥®á®¬ § àï¤  ¢ ªà¨áâ «« å Lu2O3{Yb,Y2O3{Yb, Sc2O3{Yb ¨ Yb2O3 ¯à¨ ��- ¨ ���-¢®§-¡ã¦¤¥¨¨.�ªá¯¥à¨¬¥â�®®ªà¨áâ ««ë Lu2O3 | 2%Yb, Y2O3 | 3%Yb,Sc2O3 | 0.7%Yb ¨ Yb2O3¡ë«¨ ¢ëà é¥ë ¢ �-áâ¨âãâ¥ « §¥à®© ä¨§¨ª¨ (� ¬¡ãà£áª¨© ã¨¢¥àá¨â¥â)¬®¤¨ä¨æ¨à®¢ ë¬ ¬¥â®¤®¬ �à¨¤¦¬¥  [12]. �§¬¥-à¥¨ï á¯¥ªâà®¢ «î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ¢ ®¡« áâ¨ 1.1{5 í�,á¯¥ªâà®¢ ¢®§¡ã¦¤¥¨ï «î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ¢ ®¡« áâ¨í¥à£¨© ¢®§¡ã¦¤¥¨ï 4{25 í�,   â ª¦¥ ¨§¬¥à¥¨ïª¨¥â¨ª¨ ä«ã®à¥áæ¥æ¨¨ ¯à®¢®¤¨«¨áì á ¨á¯®«ì-§®¢ ¨¥¬ á¨åà®âà®®£® ¨§«ãç¥¨ï   ãáâ ®¢ª¥SUPERLUMI   ¯®§¨âà®®¬  ª®¯¨â¥«¥ DORIS¢ DESY (� ¬¡ãà£, �¥à¬ ¨ï) [13]. �¡à §æë ¯®-¬¥é «¨áì ¢ £¥«¨¥¢ë© ªà¨®áâ â ¯à®â®ç®£® â¨¯ ,¯®§¢®«ïîé¨© ¯à®¢®¤¨âì ¨§¬¥à¥¨ï ¢ ®¡« áâ¨ â¥¬-¯¥à âãà 7{300 �. �¯¥ªâàë «î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ¨§¬¥-àï«¨áì á ¯®¬®éìî ¬®®åà®¬ â®à  SP-308 (ARCSpectraPro-300i), à ¡®â îé¥£® ¢ à¥¦¨¬¥ ¬®®åà®-¬ â®à  ¨«¨ á¯¥ªâà®£à ä . � ¯¥à¢®¬ á«ãç ¥ ¢ ª -ç¥áâ¢¥ ¤¥â¥ªâ®à  ¨á¯®«ì§®¢ «áï ��� HamamatsuPhotonics R6358, ¢® ¢â®à®¬ á«ãç ¥ ¨á¯®«ì§®¢ « áì��� ¬ âà¨æ , ®å« ¦¤ ¥¬ ï ¦¨¤ª¨¬  §®â®¬. �§¬¥-à¥¨ï ¯à®¢®¤¨«¨áì ®â¤¥«ì® ¤«ï ¡ëáâà®© «î¬¨¥á-æ¥â®© ª®¬¯®¥âë ¢® ¢à¥¬¥®¬ ®ª¥ ¢ ¥áª®«ìª® ®á¥ªã¤, à á¯®«®¦¥®¬ ¥¯®áà¥¤áâ¢¥® ¯®á«¥¢®§¡ã¦¤ îé¥£® ¨¬¯ã«ìá  á¨åà®âà®®£® ¨§«ãç¥-¨ï, ¨ ¤«ï ¬¥¤«¥®© «î¬¨¥áæ¥â®© ª®¬¯®¥âë¢® ¢à¥¬¥®¬ ®ª¥ ¤«¨â¥«ì®áâìî ®â ¤¥áïâª®¢ ¤®á®â¥  ®á¥ªã¤, á¬¥é¥®¬ ®â®á¨â¥«ì® ¢®§¡ã¦-¤ îé¥£® ¨¬¯ã«ìá    ¤¥áïâª¨  ®á¥ªã¤.�¥§ã«ìâ âë ¨ ®¡áã¦¤¥¨¥�¯¥ªâàë ��� (à¨á. 2, á«¥¢ ) ¯à¥¤áâ ¢«ïîâ á®¡®©¤¢¥ è¨à®ª¨¥ ¯®«®áë ¢ á¨¥© ¨ �� ®¡« áâ¨ á¯¥ªâà .�®«®á , ¨¬¥îé ï ¬ ªá¨¬ã¬ ®ª®«® 2.5 í�, á®®â¢¥â-áâ¢ã¥â ¯¥à¥å®¤ã á ���   ¢®§¡ã¦¤¥ë© ãà®¢¥ì2F5=2 , ¢â®à ï ¯®«®á  á ¬ ªá¨¬ã¬®¬ ®ª®«® 3.5 í�¨¬¥¥â ¡®«ìèãî ¨â¥á¨¢®áâì ¨ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¯¥-à¥å®¤ã á ���   ãà®¢¥ì 2F7=2 . �«¥¤ã¥â § ¬¥â¨âì,

çâ® ¢ á«ãç ¥ Y2O3 ¨ Sc2O3 ¯®«®á  á®¡áâ¢¥®©«î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ¯®çâ¨ á®¢¯ ¤ ¥â á ª®à®âª®¢®«®¢®©¯®«®á®© ��� [14]. � á¯¥ªâà å ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ���(à¨á. 2, á¯à ¢ ) ¯¨ª¨ ¢ ®¡« áâ¨ 5{6 í� á®®â¢¥â-áâ¢ãîâ ¯®£«®é¥¨î á ¯¥à¥®á®¬ § àï¤ . � ªá¨¬ã-¬ë ¢ ®¡« áâ¨ á¢ëè¥ 6 í� á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ®¡« áâ¨äã¤ ¬¥â «ì®£® ¯®£«®é¥¨ï ªà¨áâ ««®¢. �® ¨-â¥á¨¢®áâ¨ ��� Lu2O3{2% Yb ¢ ¥áª®«ìª® à §¯à¥¢®áå®¤¨â ��� ®áâ «ìëå ®¡à §æ®¢. �ë«® § ¬¥-ç¥®, çâ® á¯¥ªâàë ���, ¨§¬¥à¥ë¥ á ¡ëáâàë¬¨¢à¥¬¥ë¬¨ ¢®à®â ¬¨, á¤¢¨ãâë ¢ ®¡« áâì ¬¥ìè¨åí¥à£¨© ¯® áà ¢¥¨î á® á¯¥ªâà ¬¨, ¨§¬¥à¥ë¬¨á ¬¥¤«¥ë¬¨ ¢®à®â ¬¨. � á¯¥ªâà å ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ¡«î¤ ¥âáï áå®¤ ï § ¢¨á¨¬®áâì: ¡ëáâà ï «î¬¨-¥áæ¥æ¨ï ¢®§¡ã¦¤ ¥âáï ¯à¨ ¡®«¥¥ ¨§ª®© í¥à£¨¨,ç¥¬ ¬¥¤«¥ ï «î¬¨¥áæ¥æ¨ï.
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�������������������� !"�¨á. 2. �¯¥ªâàë ��� ®ªá¨¤®¢ ¯à¨ ¢®§¡ã¦¤¥¨¨ ¢ ¯®«®á¥á ¯¥à¥®á®¬ § àï¤  (á«¥¢ ) ¨ á¯¥ªâàë ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ���(á¯à ¢ ), ¨§¬¥à¥ë¥ á à §ë¬¨ ¢à¥¬¥ë¬¨ ¢®à®â ¬¨ ¯à¨â¥¬¯¥à âãà¥ 10 �. �¨àë¬¨ «¨¨ï¬¨ ®¡®§ ç¥ë ¨â¥£-à «ìë¥ ¯® ¢à¥¬¥¨ á¯¥ªâàë, â®ª¨¬¨ «¨¨ï¬¨ ®¡®§ ç¥ëá¯¥ªâàë ¤«ï ¡ëáâà®© «î¬¨¥áæ¥â®© ª®¬¯®¥âë, ¯ãª-â¨à®¬ ®¡®§ ç¥ë á¯¥ªâàë ¤«ï ¬¥¤«¥®© «î¬¨¥áæ¥â®©ª®¬¯®¥âë�â¨ à¥§ã«ìâ âë ¬®£ãâ ¡ëâì ®¡êïá¥ë  «¨ç¨¥¬¤¢ãå ª®¬¯®¥â ���. � ª ª ª ¨ââ¥à¡¨© § ¨¬ ¥â¤¢  à §ëå ¯®«®¦¥¨ï ¢ ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© à¥è¥âª¥,íâ¨ ¯®«®¦¥¨ï ¬®£ãâ ä®à¬¨à®¢ âì ¤¢  â¨¯  æ¥âà®¢��� á à §«¨çë¬¨ ¢à¥¬¥ë¬¨ ¨ á¯¥ªâà «ìë¬¨å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨. �¤¨ ¨§ ¤¢ãå æ¥âà®¢ ¬®¦¥â



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2006. ò1 55®â¢¥ç âì §  ¡ëáâàãî «î¬¨¥áæ¥âãî ª®¬¯®¥âã,á¤¢¨ãâãî ¢ ®¡« áâì ¨§ª¨å í¥à£¨© ¨ íää¥ªâ¨¢-® ¢®§¡ã¦¤ ¥¬ãî ¨§«ãç¥¨¥¬ á ¬¥ìè¥© í¥à£¨¥©;¤àã£®© ¬®¦¥â ®â¢¥ç âì §  ¬¥¤«¥ãî ª®¬¯®¥âã,á¤¢¨ãâãî ¢ ®¡« áâì ¢ëá®ª¨å í¥à£¨©.�ªá¯¥à¨¬¥â «ìë¥ á¯¥ªâàë ��� ®ªá¨¤®¢ ¡ë«¨ ¯¯à®ªá¨¬¨à®¢ ë áã¬¬®© äãªæ¨© � ãáá , â ª çâ®ª ¦¤®© ¯®«®á¥ ��� á®®â¢¥âáâ¢ãîâ ¤¢  £ ãáá¨  .�®¤®¡ ï  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï ¤ ¥â å®à®è¥¥ á®£« á¨¥á íªá¯¥à¨¬¥â®¬ (à¨á. 3).
���������	
��¨á. 3. �¯¯à®ªá¨¬ æ¨ï á¯¥ªâà  ��� Yb2O3 (T = 10 K)£ ãáá¨  ¬¨: 1 | á£« ¦¥ë© á¯¥ªâà ��� Yb2O3 , 2 |¨§ª®í¥à£¥â¨ç¥áª ï ª®¬¯®¥â  ���, 3 | ¢ëá®ª®í¥à£¥-â¨ç¥áª ï ª®¬¯®¥â �¯¥ªâàë ��� Lu2O3{2% Yb ¨§¬¥à¥ë ¯à¨à §ëå â¥¬¯¥à âãà å. � ¬¥ç¥®, çâ® ¯à¨ ¯®¢ëè¥-¨¨ â¥¬¯¥à âãàë ¨â¥£à «ì ï ¨â¥á¨¢®áâì ���ã¬¥ìè ¥âáï,   ¬ ªá¨¬ã¬ë ¯®«®á á¤¢¨£ îâáï ¢ ¨§-ª®í¥à£¥â¨ç¥áªãî ®¡« áâì (à¨á. 4, a). � «®¥ ¯¥à¥-ªàëâ¨¥ ¯®«®á ¨§«ãç¥¨ï ¨ ¯®£«®é¥¨ï, á®®â¢¥âáâ¢ã-îé¨å ���,   â ª¦¥ á¤¢¨£ ¢ëá®ª®í¥à£¥â¨ç¥áª®£®ªà ï ®¡®¨å ¯®«®á ��� á â¥¬¯¥à âãà®© ¥ ¯®§¢®«ïîâ®¡êïá¨âì á¨¦¥¨¥ ¨â¥á¨¢®áâ¨ à¥ ¡á®à¡æ¨¥©¨§«ãç¥¨ï. �¤¢¨£ ¯®«®á ��� á â¥¬¯¥à âãà®© ¬®-¦¥â ¡ëâì ®¡êïá¥ à §ë¬¨ â¥¬¯¥à âãà ¬¨ âãè¥¨ï¤¢ãå æ¥âà®¢. �à¨ íâ®¬ â¥¬¯¥à âãà®¥ âãè¥¨¥��� â®£® ¨§ æ¥âà®¢, ª®â®àë© ®â¢¥ç ¥â §  ¢ë-á®ª®í¥à£¥â¨ç¥áªãî «î¬¨¥áæ¥âãî ª®¬¯®¥âã, ç¨ ¥âáï ¯à¨ ¡®«¥¥ ¨§ª¨å â¥¬¯¥à âãà å. �«ïáà ¢¥¨ï   à¨á. 4, ¡ ¯à¨¢¥¤¥  â¥¬¯¥à âãà ï§ ¢¨á¨¬®áâì á¯¥ªâà  ��� YAG{Yb. �®ë Yb ¢ YAG§ ¨¬ îâ ¯à¥¨¬ãé¥áâ¢¥® ®¤¨ â¨¯ ªà¨áâ ««®£à -ä¨ç¥áª¨å ¯®«®¦¥¨©, ¨ ¯®¢¥¤¥¨¥ ¢ëá®ª®í¥à£¥â¨-ç¥áª®£® ªà ï ¯®«®áë ��� ¥ ¨¬¥¥â ®á®¡¥®áâ¥©.�ë«¨ ¨§¬¥à¥ë ªà¨¢ë¥ § âãå ¨ï ��� ®ªá¨¤®¢, ªâ¨¢¨à®¢ ëå ¨ââ¥à¡¨¥¬, ¨ ç¨áâ®£® ®ªá¨¤  ¨â-â¥à¡¨ï (à¨á. 5). � ¬®© ¡ëáâà®© ª¨¥â¨ª®© á ¢ëà -¦¥®© ¥íªá¯®¥æ¨ «ì®áâìî áà¥¤¨  ªâ¨¢¨à®¢ -ëå ®ªá¨¤®¢ å à ªâ¥à¨§ã¥âáï ��� Sc2O3{0.7% Yb(� � 20 á ¯à¨ 10 �). �«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® ¨®áª ¤¨ï,  ¨¬¥ìè¨© áà¥¤¨ ¨áá«¥¤ã¥¬ëå ª â¨®®¢,¥£® à ¤¨ãá áãé¥áâ¢¥® ¬¥ìè¥, ç¥¬ ã ¨®  ¨â-â¥à¡¨ï. �à¨ ¢áâà ¨¢ ¨¨ Yb3+ ¢ Sc2O3 ¢®§¬®¦ë§ ç¨â¥«ìë¥ ¨áª ¦¥¨ï ªà¨áâ ««¨ç¥áª®© à¥è¥âª¨.
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�����������������¨á. 4. �¯¥ªâàë ��� Lu2O3 {2% Yb (a) ¨ YAG{15% Yb (¡),¨§¬¥à¥ë¥ ¯à¨ à §ëå â¥¬¯¥à âãà å
���������	
����������¨á. 5. �à¨¢ë¥ § âãå ¨ï ��� ¯®«ãâ®àëå ®ªá¨¤®¢, ¨§¬¥-à¥ë¥ ¯à¨ í¥à£¨¨ ¢®§¡ã¦¤¥¨ï 5.64 í� ¨ â¥¬¯¥à âãà¥10 ��à¨¢ë¥ § âãå ¨ï ��� ®ªá¨¤®¢ «îâ¥æ¨ï ¨ ¨ââà¨ï¯®å®¦¨, ¨å ¢à¥¬¥  § âãå ¨ï (®ª®«® 100 á ¯à¨10 �) ¯®çâ¨   ¯®àï¤®ª ¢ëè¥, ç¥¬ ã ®ªá¨¤  áª -



56 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2006. ò1¤¨ï. ��� Yb2O3 § âãå ¥â ®ç¥ì ¡ëáâà® ¢á«¥¤áâ¢¨¥ª®æ¥âà æ¨®®£® âãè¥¨ï. �«ï ¢á¥å ¨áá«¥¤ã¥¬ëåªà¨áâ ««®¢ ¢à¥¬ï § âãå ¨ï ��� ã¢¥«¨ç¨¢ «®áì¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ í¥à£¨¨ ¢®§¡ã¦¤ îé¥£® ¨§«ãç¥¨ï¢ ®¡« áâ¨ ®â 5 ¤® 6 í� ¨§-§  ¢®§à áâ ¨ï ¢ª« ¤ ¬¥¤«¥®© «î¬¨¥áæ¥â®© ª®¬¯®¥âë.�á¥ ªà¨¢ë¥ § âãå ¨ï å®à®è®  ¯¯à®ªá¨¬¨àãîâáïáã¬¬®© ¤¢ãå íªá¯®¥â á à §«¨çë¬¨ ª®áâ â ¬¨§ âãå ¨ï. �¤ ª® ¥¢®§¬®¦® ¨á¯®«ì§®¢ âì ®¤¨¨ â¥ ¦¥ íªá¯®¥âë ¤«ï  ¯¯à®ªá¨¬ æ¨¨ ªà¨¢ëå§ âãå ¨ï ¯à¨ à §ëå í¥à£¨ïå ¢®§¡ã¦¤¥¨ï, ¯à®áâ®¨§¬¥ïï ¨å ¢ª« ¤. �¥à®ïâ®, §¤¥áì ¨¬¥îâ ¬¥áâ®¯à®æ¥ááë ¯¥à¥®á  í¥à£¨¨ ¬¥¦¤ã æ¥âà ¬¨ à §ëåâ¨¯®¢. �â¨ ¯à®æ¥ááë ¢«¨ïîâ   ¢à¥¬¥  § âãå ¨ï��� ¨ ¥ ¯®§¢®«ïîâ à §¤¥«¨âì ª¨¥â¨ªã § âãå ¨ï���   ª¨¥â¨ªã § âãå ¨ï á¢¥ç¥¨ï æ¥âà  C2¨ æ¥âà  C3i .�¯¥ªâàë ��-«î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ¯®«ãâ®àëå ®ªá¨-¤®¢ ¨§¬¥à¥ë ¯à¨ à §ëå â¥¬¯¥à âãà å ¯à¨ ¢®§-¡ã¦¤¥¨¨ ¢ ¯®«®á¥ á ¯¥à¥®á®¬ § àï¤ . �à¨ â¥¬-¯¥à âãà¥ á¢ëè¥ 70 � ¨â¥£à «ì ï ¨â¥á¨¢-®áâì ��� ¯ ¤ ¥â,   ¨â¥£à «ì ï ¨â¥á¨¢®áâì��-«î¬¨¥áæ¥æ¨¨  ®¡®à®â ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï. �â®á¢¨¤¥â¥«ìáâ¢ã¥â ® â®¬, çâ® ¢®§à áâ ¥â ¢¥à®ïâ®áâì¡¥§ë§«ãç â¥«ì®© à¥« ªá æ¨¨ á®áâ®ï¨ï á ¯¥à¥®-á®¬ § àï¤    ãà®¢¨ 2F5=2 ¨ ¯®á«¥¤ãîé¨¬ ¨§«ãç -â¥«ìë¬ ¯¥à¥å®¤®¬   2F7=2 .�à¨ áà ¢¥¨¨ á¯¥ªâà®¢ ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ���¨ ��-«î¬¨¥áæ¥æ¨¨ Lu2O3|2% Yb, ¨§¬¥à¥ëå¯à¨ â¥¬¯¥à âãà¥ 10 �, ®¡ àã¦¥® ¨å áå®¤áâ¢®¢ ®¡« áâ¨ ®â 5 ¤® 6 í�. �â® ¯®§¢®«ï¥â ¯à¥¤¯®«®¦¨âì,çâ® § á¥«¥¨¥ 2F5=2 ãà®¢ï (ãà®¢ï, á ª®â®à®£® ®áã-é¥áâ¢«ïîâáï ¯¥à¥å®¤ë, á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ��-«î¬¨-¥áæ¥æ¨¨) ¯à¨ ¢®§¡ã¦¤¥¨¨ ¢ ¤ ®© í¥à£¥â¨ç¥á-ª®© ®¡« áâ¨ ¯à®¨áå®¤¨â ¯®áà¥¤áâ¢®¬ ¨§«ãç â¥«ì-ëå ¯¥à¥å®¤®¢ á ���   ¤ ë© ãà®¢¥ì. �®£¤ ¢®§¡ã¦¤¥¨¥   ¨§ª®í¥à£¥â¨ç¥áª®¬ ªà î ¯®«®áë¯®£«®é¥¨ï á ¯¥à¥®á®¬ § àï¤  ¤®«¦® ¯à¨¢¥áâ¨¢ ®á®¢®¬ ª ��-«î¬¨¥áæ¥æ¨¨ â®£® ¢¨¤  æ¥â-à®¢, ª®â®àë© ®â¢¥âáâ¢¥¥ §  ¨§ª®í¥à£¥â¨ç¥áªãîª®¬¯®¥âã ���, ¢®§¡ã¦¤¥¨¥ ¦¥   ¢ëá®ª®í¥à£¥-â¨ç¥áª®¬ ªà î | ª ��-«î¬¨¥áæ¥æ¨¨ â®£® ¢¨¤ æ¥âà®¢, ª®â®àë© ®â¢¥âáâ¢¥¥ §  ¢ëá®ª®í¥à£¥â¨-ç¥áªãî ª®¬¯®¥âã ���.�  à¨á. 6 ¯®ª §   § ¢¨á¨¬®áâì á¯¥ªâà®¢ ��-«î-¬¨¥áæ¥æ¨¨ Lu2O3{2% Yb ®â í¥à£¨¨ ¢®§¡ã¦¤¥-¨ï. � ¨¡®«¥¥ ¨â¥á¨¢ë© ¯¨ª ®ª®«® 1030 ¬,  â ª¦¥ ¯¨ª¨ ®ª®«® 1020 ¨ 1024 ¬ á®®â¢¥âáâ¢ãîâ¨§«ãç¥¨î «î¬¨¥áæ¥â®£® æ¥âà  á á¨¬¬¥âà¨¥©®ªàã¦¥¨ï C2 . �à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ í¥à£¨¨ ¢®§¡ã¦¤¥-¨ï ¨â¥á¨¢®áâì íâ¨å ¯¨ª®¢ ã¬¥ìè ¥âáï, ®¤ ª®à áâ¥â ¨â¥á¨¢®áâì ¯¨ª  ¯à¨ 974 ¬, á®®â¢¥âáâ¢ã-îé¥£® ¡¥áä®®®¬ã ¯¥à¥å®¤ã ¬¥¦¤ã ¨¦¨¬ ®á-®¢ë¬ ãà®¢¥¬ ¨ ¨¦¨¬ ¢®§¡ã¦¤¥ë¬ ãà®¢¥¬Yb3+ ¢ ®ªàã¦¥¨¨ á á¨¬¬¥âà¨¥© C3i (§ ¬¥â¨¬, çâ®¨§¬¥¥¨¥ ¨â¥á¨¢®áâ¨   «®£¨ç®£® ¡¥áä®®®-£® ¯¥à¥å®¤  æ¥âà  á á¨¬¬¥âà¨¥© ®ªàã¦¥¨ï C2 ¯à¨976 ¬   ä®¥ ¯¨ª®¢ ¯à¨ 974 ¨ 979 ¬ ¯à®á«¥¤¨âì

���������	
���������¨á. 6. �¯¥ªâàë ��-«î¬¨¥áæ¥æ¨¨ Lu2O3 {2% Yb ¯à¨à §ëå í¥à£¨ïå ¢®§¡ã¦¤¥¨ïâàã¤®). � áâ¥â â ª¦¥ ¨â¥á¨¢®áâì ¯¨ª    ¤«¨¥¢®«ë 979 ¬, ¯à®¨áå®¦¤¥¨¥ ª®â®à®£® ¥¢ëïá¥®,®® ¬®¦¥â ¡ëâì ®¡ãá«®¢«¥® ¢«¨ï¨¥¬ ¥ª®âà®-«¨àã¥¬®© à¥¤ª®§¥¬¥«ì®© ¯à¨¬¥á¨. � ª¨¬ ®¡à §®¬,¯à¨ ã¢¥«¨ç¥¨¨ í¥à£¨¨ ¢®§¡ã¦¤¥¨ï ¢¤®«ì ¯®«®áëá ¯¥à¥®á®¬ § àï¤  ¨â¥á¨¢®áâì f {f -«î¬¨¥á-æ¥æ¨¨ æ¥âà®¢ C2 ã¬¥ìè ¥âáï,   ¨â¥á¨¢®áâìf {f -«î¬¨¥áæ¥æ¨¨ æ¥âà®¢ C3i à áâ¥â.�  ®á®¢ ¨¨ íâ®© § ¢¨á¨¬®áâ¨,   â ª¦¥ § ¢¨á¨-¬®áâ¨ ¯®«®¦¥¨ï ¯¨ª®¢ ��� ®â í¥à£¨¨ ¢®§¡ã¦¤¥-¨ï ¨ ¢¨¤  ¢à¥¬¥ëå ¢®à®â, ¡ë« á¤¥«  á«¥¤ãîé¨©¢ë¢®¤. �®«¥¥ ¡ëáâà ï ª®¬¯®¥â  ���, á¤¢¨ãâ ï¢ ®¡« áâì ¬¥ìè¨å í¥à£¨© ¨ ¢®§¡ã¦¤ ¥¬ ï ¬¥¥¥í¥à£¥â¨ç¥áª¨¬ ¨§«ãç¥¨¥¬, á®®â¢¥âáâ¢ã¥â ¨§«ãç¥-¨î æ¥âà®¢, ®¡à §®¢ ëå ¨® ¬¨ Yb3+ ¢ ¯®-«®¦¥¨¨ á á¨¬¬¥âà¨¥© C2 . �®®â¢¥âáâ¢¥®, ���æ¥âà®¢, ®¡à §®¢ ëå ¨® ¬¨ Yb3+ ¢ ¯®«®¦¥¨¨á á¨¬¬¥âà¨¥© C3i , ¡®«¥¥ ¬¥¤«¥ ï ¨ á¤¢¨ãâ ¢ ®¡« áâì ¢ëá®ª¨å í¥à£¨©.�ë¢®¤ë�§¬¥à¥ë ¨ ¯à®  «¨§¨à®¢ ë á¯¥ªâàë ���¨ ��-«î¬¨¥áæ¥æ¨¨ ¯®«ãâ®àëå ®ªá¨¤®¢ á ¨ââ¥à-¡¨¥¬ ¯à¨ ¢®§¡ã¦¤¥¨¨ á¨åà®âà®ë¬ ¨§«ãç¥¨¥¬¢ ¯®«®áã á ¯¥à¥®á®¬ § àï¤ , á¯¥ªâàë ¢®§¡ã¦¤¥¨ï���,   â ª¦¥ ªà¨¢ë¥ § âãå ¨ï ���. �à¥¬¥ § âãå ¨ï ��� Lu2O3{2% Yb ¨ Y2O3{3% Ybá®áâ ¢«ïîâ ®ª®«® 100 á, ®¨   ¯®àï¤®ª ¯à¥¢ëè îâ¢à¥¬ï § âãå ¨ï ��� Sc2O3{0.7% Yb. �¨¥â¨ª ��� ®¡à §æ®¢ § ¢¨á¨â ®â í¥à£¨¨ ¢®§¡ã¦¤¥¨ï.�¢  à §«¨çëå «î¬¨¥áæ¥âëå æ¥âà , ®¡à -§®¢ ëå ¨® ¬¨ Yb3+ ¢ ªà¨áâ «««®£à ä¨ç¥áª¨å¯®«®¦¥¨ïå C2 ¨ C3i ¨ ¤¥¬®áâà¨àãîé¨å à §ë¥á¯¥ªâàë ��-«î¬¨¥áæ¥æ¨¨, ¤ îâ ¤¢¥ ª®¬¯®¥âë���. �â¨ ª®¬¯®¥âë ¨¬¥îâ à §ë¥ ¢à¥¬¥ë¥¨ á¯¥ªâà «ìë¥ å à ªâ¥à¨áâ¨ª¨. �ëáâà ï ª®¬¯®¥-â  ���, á¤¢¨ãâ ï ¢ ®¡« áâì ¨§ª¨å í¥à£¨©, á®®â-
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