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Ñîîáùàåòñÿ îá îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ âûñîêîïðîçðà÷íûõ êåðàìèê äëÿ àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ òâåðäîòåëüíûõ 
ëàçåðîâ ñ øèðîêîé ïîëîñîé óñèëåíèÿ. Êåðàìèêà ñèíòåçèðîâàëàñü èç íàíîïîðîøêîâ íà îñíîâå îêñèäà èòòðèÿ, 
â êîòîðûé äëÿ ðàçóïîðÿäî÷åíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû ââîäèëèñü èçîâàëåíòíûå Lu3+ è Sc3+ è ãåòåðîâà-
ëåíòíàÿ Zr4+ äîáàâêè ñîäåðæàíèåì, ñðàâíèìûì ñ ñîäåðæàíèåì èòòðèÿ. Â êà÷åñòâå èîíà-àêòèâàòîðà èñïîëü-
çîâàëñÿ Yb3+ ñîäåðæàíèåì 1 àò.% îòíîñèòåëüíî òðåõâàëåíòíûõ êàòèîíîâ. Ïîëó÷åíî óøèðåíèå ïîëîñû óñèëå-
íèÿ èîíà Yb3+ íà ïåðåõîäå 2F5/2 → 2F7/2 ñ íèæíåãî íà âòîðîé øòàðêîâñêèå óðîâíè (öåíòð ïðè λ = 1075 íì), 
äîñòèãàþùåå 20–30 íì íà ïîëóâûñîòå. Ïðè÷åì ïî óðîâíþ èíòåíñèâíîñòè íèæå 0,25 ýòà ïîëîñà ïåðåêðûâàåòñÿ 

ñ ïîëîñîé ëþìèíåñöåíöèè òîãî æå ïåðåõîäà, íî íà íèæíèé øòàðêîâñêèé óðîâåíü 2F7/2, äîñòèãàÿ îáùåé øè-
ðèíû áîëåå 100 íì. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàíîïîðîøîê, êåðàìèêà, ðàçóïîðÿäî÷åííàÿ ñòðóêòóðà, ëþìèíåñöåíöèÿ, øèðèíà ïîëîñû 
óñèëåíèÿ; nanopowders, ceramics, disordered structure, luminescence, emission bandwidth. 

 
 
Èçâåñòíî [1], ÷òî ãåíåðàöèÿ òâåðäîòåëüíûõ ëà-

çåðîâ, àêòèâíàÿ ñðåäà êîòîðûõ àêòèâèðîâàíà ðåäêî-
çåìåëüíûìè èîíàìè, îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îïòè÷åñêèõ 
ïåðåõîäàõ ìåæäó øòàðêîâñêèìè êîìïîíåíòàìè ýëåê-
òðîííûõ ñîñòîÿíèé ýòèõ èîíîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü, 
ýíåðãåòè÷åñêîå ïîëîæåíèå øòàðêîâñêîãî óðîâíÿ îï-
ðåäåëÿåòñÿ êðèñòàëëè÷åñêèì ïîëåì â ïîçèöèè èîíà-
àêòèâàòîðà. Ïðè ðàçóïîðÿäî÷åíèè êðèñòàëëè÷åñêîé 
ñòðóêòóðû ìàòðèöû â ïîçèöèÿõ îòäåëüíûõ èîíîâ-
àêòèâàòîðîâ êðèñòàëëè÷åñêîå ïîëå ñòàíîâèòñÿ íåîäè-
íàêîâûì. Ýòî ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ â êðèñòàëëå 
ýíåðãåòè÷åñêîé çîíû øòàðêîâñêèõ óðîâíåé, à çíà÷èò, 
è ê óøèðåíèþ ïîëîñû óñèëåíèÿ. Òàêèå ñðåäû ñ ðàçó-
ïîðÿäî÷åííîé êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðîé ÿâëÿþò-
ñÿ ïåðñïåêòèâíûìè äëÿ ãåíåðàöèè ñâåðõêîðîòêèõ 

ëàçåðíûõ èìïóëüñîâ. Ïðè÷åì íàèáîëåå ïîäõîäÿùè-
ìè äëÿ ýòîé öåëè ñðåäàìè ÿâëÿþòñÿ âûñîêîïðîçðà÷-
íûå êåðàìèêè, ïîòîìó ÷òî òåìïåðàòóðà èõ ñïåêàíèÿ 
çíà÷èòåëüíî íèæå òåìïåðàòóðû ñèíòåçà ìîíîêðè-
ñòàëëîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò ñèíòåçèðîâàòü êåðàìèêè íà 
îñíîâå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ îêñèäîâ. 

Âïåðâûå ðàçóïîðÿäî÷åíèå êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóê- 
òóðû â âûñîêîïðîçðà÷íûõ êåðàìèêàõ ñ öåëüþ óøè-
ðåíèÿ ïîëîñû óñèëåíèÿ èññëåäîâàëîñü â ðàáîòå [2].  
 

______________  
 

* Âëàäèìèð Âàñèëüåâè÷ Îñèïîâ (osipov@iep.uran.ru); 
Âëàäèìèð Èâàíîâè÷ Ñîëîìîíîâ (plasma@iep.uran.ru); Âëà-
äèñëàâ Àëåêñàíäðîâè÷ Øèòîâ (vlad@iep.uran.ru); Ðîìàí Íè-
êîëàåâè÷ Ìàêñèìîâ (RomanMaksimov@el.ru); Êîíñòàíòèí 

Åãîðîâè÷ Ëóêüÿøèí (kostya@iep.uran.ru); Àëüáåðò Íèêî-
ëàåâè÷ Îðëîâ (orlov@iep.uran.ru). 

Â íåé ñîîáùàëîñü î ñèíòåçå âûñîêîïðîçðà÷íîé êå-
ðàìèêè ñîñòàâà Y3ScAl4O12, àêòèâèðîâàííîé èîíàìè 
Nd3+. Ýòà ñðåäà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èòòðèé-àëþìè- 
íèåâûé ãðàíàò, â êîòîðîì îäèí èîí àëþìèíèÿ çà-
ìåùåí èîíîì ñêàíäèÿ. Ïðè ýòîì áûëà ïîëó÷åíà 
äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ 10 ïñ. 
  Â [3] èññëåäîâàëîñü âëèÿíèå ïðèìåñíûõ èîíîâ 
íà óøèðåíèå ïîëîñû óñèëåíèÿ èîíà-àêòèâàòîðà Nd3+ 

â âûñîêîïðîçðà÷íûõ êåðàìèêàõ íà îñíîâå êóáè÷å-
ñêîãî Y2O3. Äëÿ ýòîé öåëè áûëè ñèíòåçèðîâàíû êå-
ðàìèêè òðåõ ñîñòàâîâ, äîïèðîâàííûå èîíàìè íåîäè-
ìà: Y2O3, Y2O3 + 6 ìîë.% ZrO2 è (Sc0,25Y0,75)2O3 + 
+ 6 ìîë.% ZrO2. Ïîêàçàíî, ÷òî â ýòîì ðÿäó êåðà-
ìèê øèðèíà ïîëîñû óñèëåíèÿ íà ïåðåõîäå ñ íèæíå-
ãî øòàðêîâñêîãî êîìïîíåíòà óðîâíÿ 4F3/2 íà äâà 
íèæíèõ øòàðêîâñêèõ êîìïîíåíòà óðîâíÿ 4I11/2 èîíà 
Nd3+ íà ïîëóâûñîòå ñîñòàâëÿëà ñîîòâåòñòâåííî 11, 
17 è 19 íì. Ïðè÷åì â ðàçóïîðÿäî÷åííûõ êåðàìèêàõ 
(ïîñëåäíèå äâà ñîñòàâà) ýòà ïîëîñà íà óðîâíå 0,5 
ïåðåêðûâàåòñÿ ñ ïîëîñîé ïåðåõîäà ñ âåðõíåãî øòàð-
êîâñêîãî êîìïîíåíòà óðîâíÿ 

4F3/2 íà òå æå øòàðêîâ-
ñêèå êîìïîíåíòû 4I11/2. Ïðè ýòîì øèðèíà îáúåäè-
íåííîé ïîëîñû íà óðîâíå 0,4 ñîñòàâëÿëà 36 è 40 íì 
ñîîòâåòñòâåííî. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàëûõ äëèòåëüíîñòåé ëàçåðíûõ 
èìïóëüñîâ áîëåå ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ èîí-àêòè- 
âàòîð Yb3+. Íà íåì ïîëó÷åíû ìàëûå äëèòåëüíîñòè 
èìïóëüñîâ èçëó÷åíèÿ äàæå â êåðàìèêàõ ñ óïîðÿäî-
÷åííîé êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðîé. Íàïðèìåð, â [4] 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ëàçåðíîé êåðàìèêè Yb3+

 : Y2O3 
ïîëó÷åíà äëèòåëüíîñòü 188 ôñ, à â [5] ñ êåðàìèêîé 
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Yb3+
 : Sc2O3 – 70 ôñ. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ñîîáùàåòñÿ 

î ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèÿ âûñîêîïðîçðà÷íûõ êå-
ðàìèê íà îñíîâå îêñèäà èòòðèÿ, â êîòîðûé äëÿ ðàçó-
ïîðÿäî÷åíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû ââîäèëèñü 
èçîâàëåíòíûå (Lu3+ è Sc3+) è ãåòåðîâàëåíòíûå (Zr4+) 

ïðèìåñíûå èîíû. Â êà÷åñòâå èîíà-àêòèâàòîðà èñ-
ïîëüçîâàëñÿ èîí Yb3+, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî ñîñòàâ-
ëÿëî îêîëî 1 àò.% îòíîñèòåëüíî ñîäåðæàíèÿ òðåõâà-
ëåíòíûõ êàòèîíîâ. 

Áûëè ïîëó÷åíû è èññëåäîâàíû îáðàçöû ïðî-
çðà÷íîé êåðàìèêè ñëåäóþùåãî ñîñòàâà: 

 (Yb0,01Lu0,24Y0,75)2O3,  

 0,01 0,24 0,75 2 3 0,88
(Yb Lu Y ) O⎡ ⎤⎣ ⎦  + (ZrO2)0,12  

 è 0,01 0,24 0,75 2 3 0,88
(Yb Sc Y ) O⎡ ⎤⎣ ⎦  + (ZrO2)0,12. 

Îíè ñèíòåçèðîâàëèñü èç íàíîïîðîøêîâ òàêîãî æå 

õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, êîòîðûå ïîëó÷àëèñü èñïàðåíè-
åì òâåðäîé ìèøåíè èçëó÷åíèåì èìïóëüñíî-ïåðèî- 
äè÷åñêîãî CO2-ëàçåðà â ïîòîêå âîçäóõà. Ìèøåíü äëÿ 
èñïàðåíèÿ èçãîòàâëèâàëàñü èç êîììåð÷åñêèõ ïîðîø-
êîâ îêñèäîâ, ñìåøàííûõ â ñîîòâåòñòâóþùåé ïðîïîð-
öèè. Ñðåäíèé ðàçìåð íàíî÷àñòèö ñîñòàâëÿë îêîëî 
12 íì. Èõ êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà ïðåäñòàâëÿëà 
ñîáîé òâåðäûé ðàñòâîð íà îñíîâå ìîíîêëèííîãî îê-
ñèäà èòòðèÿ. Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ â êóáè÷åñêóþ ôà-
çó íàíîïîðîøêè ïðîêàëèâàëèñü íà âîçäóõå â òå÷åíèå 
3 ÷ ïðè òåìïåðàòóðàõ 715–1300 °C. Íàíîïîðîøêè 
êóáè÷åñêîé ôàçû êîìïàêòèðîâàëèñü â äèñêè äèàìåò-
ðîì 15 ìì è òîëùèíîé 3–4 ìì ìåòîäîì îäíîîñíîãî 
ñòàòè÷åñêîãî ïðåññîâàíèÿ. Äàâëåíèå ïðåññîâàíèÿ ñîñ- 
òàâëÿëî 200 ÌÏà, à ïëîòíîñòü êîìïàêòîâ ïðè ýòîì 
áûëà äî 0,5 îò ðåíòãåíîâñêîé ïëîòíîñòè. 

Ñïåêàíèå êîìïàêòîâ ïðîâîäèëîñü â âàêóóìíîé 
ïå÷è ôèðìû GERO ñ âîëüôðàìîâûìè íàãðåâàòåëÿìè 
â òå÷åíèå 10 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 1950 °C. Ïîñëå ñïå-
êàíèÿ ïîëó÷àëàñü êåðàìèêà ñ ïëîòíîóïàêîâàííûìè 
çåðíàìè, êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà êîòîðûõ ïðåä-
ñòàâëÿëà ñîáîé òâåðäûå ðàñòâîðû íà îñíîâå îêñèäà 
èòòðèÿ êóáè÷åñêîé ôàçû (ðèñ. 1). 

 

 

Ðèñ. 1. Îáðàçöû êåðàìèê íà ôîíå ôîðìóë ñîîòâåòñòâóþ- 
  ùåãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà 

Ïîñëå ïîëèðîâêè êåðàìèêà èññëåäîâàëàñü íà îï-
òè÷åñêîì ìèêðîñêîïå OLYMPUS BX51. Èññëåäîâà-
íèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñðåäíèå ðàçìåðû êðèñòàëëèòîâ 
îáðàçöîâ êåðàìèêè, íå ñîäåðæàùåé öèðêîíèÿ, ñî-
ñòàâëÿëè 130 ìêì, à â êåðàìèêàõ ñ äîáàâêàìè öèðêî-
íèÿ è ëþòåöèÿ – 40 è ñ äîáàâêàìè öèðêîíèÿ è ñêàí-
äèÿ 50 ìêì. Âî âñåõ îáðàçöàõ îáíàðóæåíû ñôåðè-
÷åñêèå ïîðû ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì 1–3 ìêì, ëîêàëè- 
çîâàííûå â îñíîâíîì íà ìåæêðèñòàëëèòíûõ ãðàíè-
öàõ. Èõ ñîäåðæàíèå â îáðàçöàõ êåðàìèêè áåç öèðêî-
íèÿ ñîñòàâëÿëî 3–9 ppm è â îáðàçöàõ ñ äîáàâêàìè 
ZrO2 è Lu2O3 27–29 ppm. 

Ñïåêòðû ïðîïóñêàíèÿ êåðàìèê (ðèñ. 2) èçìåðÿ-
ëèñü íà ñïåêòðîôîòîìåòðå Shimadzu UV 1700. Ñàìîé 

ïðîçðà÷íîé (∼ 80%) â îáëàñòè ïîëîñû ëàçåðíîãî ïåðå-
õîäà èîíà Yb3+

 (λ = 1050–1100 íì) îêàçàëàñü êåðà-
ìèêà, ðàçóïîðÿäî÷åííàÿ èîíàìè ëþòåöèÿ è öèðêîíèÿ. 
 

 
Ðèñ. 2. Ñïåêòðû ïðîïóñêàíèÿ êåðàìèê 

 

Ââåäåíèå â Yb3+
 : Y2O3 òîëüêî èçîâàëåíòíîãî èî-

íà Lu3+ (Lu2O3) íå âíîñèò ñóùåñòâåííûõ èçìåíåíèé 
â ñïåêòð ïðîïóñêàíèÿ, íî ïðîçðà÷íîñòü êåðàìèêè 

ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ ñíèçèëàñü ïðèáëèçè-
òåëüíî íà 12%. Ýòî ñíèæåíèå ñâÿçàíî ñ äîáàâêîé 

öèðêîíèÿ, òàê êàê â ñèíòåçèðîâàííîé íàìè ðàíåå [3] 
ðàçóïîðÿäî÷åííîé êåðàìèêå òàêîãî æå õèìè÷åñêîãî 
ñîñòàâà, íî àêòèâèðîâàííîé íåîäèìîì, ïðè äîáàâêå 
öèðêîíèÿ òàêæå íàáëþäàëîñü ïîâûøåíèå ïðîçðà÷íî-
ñòè. Ïðè çàìåíå ëþòåöèÿ íà ñêàíäèé ïîëó÷èëàñü êå-
ðàìèêà ñ ñàìîé íèçêîé ïðîçðà÷íîñòüþ. Ïðè÷èíû 

ýòîãî ñíèæåíèÿ ïîêà íå âûÿñíåíû, íî î÷åâèäíî, ÷òî 
îíè ñâÿçàíû ñ íåäîñòàòî÷íûì ñîâåðøåíñòâîì òåõíî-
ëîãèè ñèíòåçà êåðàìèêè. 

Âî âñåõ îáðàçöàõ êåðàìèêè èññëåäîâàëàñü ôîòî-
ëþìèíåñöåíöèÿ íà îïòè÷åñêîì ïåðåõîäå 

2F5/2 → 
2F7/2 

èîíà Yb3+. Ôîòîëþìèíåñöåíöèÿ âîçáóæäàëàñü èçëó-
÷åíèåì ëàçåðíîãî äèîäà òèïà ÀÒÑ ìîùíîñòüþ 3 Âò 

íà äëèíå âîëíû 977,9 íì. Ñïåêòð ôîòîëþìèíåñöåí-
öèè â äèàïàçîíå 950–1150 íì ðåãèñòðèðîâàëñÿ ñ ïî-
ìîùüþ ñïåêòðàëüíîãî êîìïëåêñà íà îñíîâå ìîíîõðî-
ìàòîðà ÌÄÐ-23. Êèíåòèêà ôîòîëþìèíåñöåíöèè ðå-
ãèñòðèðîâàëàñü ôîòîäèîäîì ÔÄ-24Ê è îñöèëëîãðà- 
ôîì Tektronix TDS520. Äëÿ ýòèõ èññëåäîâàíèé áû-
ëè îòîáðàíû îáðàçöû êåðàìèê 
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 (Yb0,01Lu0,24Y0,75)2O3,  

 0,01 0,24 0,75 2 3 0,88
(Yb Lu Y ) O⎡ ⎤⎣ ⎦  + (ZrO2)0,12  

 è 0,01 0,24 0,75 2 3 0,88
(Yb Sc Y ) O⎡ ⎤⎣ ⎦  + (ZrO2)0,12  

ñ êîýôôèöèåíòàìè ñâåòîïðîïóñêàíèÿ ñîîòâåòñòâåííî 

74; 77,5 è 14%. 
Â ñïåêòðå ëþìèíåñöåíöèè âñåõ îáðàçöîâ (ðèñ. 3) 

íàáëþäàþòñÿ äâå ïîëîñû. 

 

 
Ðèñ. 3. Ñïåêòðû ôîòîëþìèíåñöåíöèè îáðàçöîâ êåðàìèê 
 

 

Êîðîòêîâîëíîâàÿ ïîëîñà ñ öåíòðîì ïðè λ ≈ 
≈ 1032 íì ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì îïòè÷åñêîãî ïåðå-
õîäà ñ íèæíåãî øòàðêîâñêîãî ïîäóðîâíÿ (m = 5/2) 
ñîñòîÿíèÿ 

2F5/2 â îñíîâíîå ñîñòîÿíèå èîíà Yb3+
 

(íèæíèé øòàðêîâñêèé ïîäóðîâåíü m = 7/2 ñîñòîÿ-
íèÿ 

2F7/2). Äëèííîâîëíîâàÿ ïîëîñà ñ ìàêñèìóìîì 

ïðè λ = 1075 íì – ýòî ïîëîñà óñèëåíèÿ, âîçíèêàþ-
ùàÿ íà ïåðåõîäå ñ òîãî æå íèæíåãî øòàðêîâñêîãî 
ïîäóðîâíÿ m = 5/2 ñîñòîÿíèÿ 

2F5/2 íà âòîðîé øòàð-
êîâñêèé óðîâåíü m = 5/2 îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ. 

Êàê âèäíî, ýòè ïîëîñû â êåðàìèêàõ ðàçíîãî 
ñîñòàâà ïåðåêðûâàþòñÿ íà óðîâíå èíòåíñèâíîñòè îò 
0,25 äî 0,45 è îáðàçóþò îäíó ïîëîñó, äîñòèãàþùóþ 
øèðèíû 85–100 íì ïî óðîâíþ 0,1. Íà ñåãîäíÿøíèé 
äåíü ýòà øèðèíà ÿâëÿåòñÿ ðåêîðäíîé. Ïîëîñà óñè-
ëåíèÿ ñ öåíòðîì ïðè λ = 1075 íì òàêæå óøèðÿåòñÿ 
äî 20 è 30 íì ïî ïîëóâûñîòå â êåðàìèêàõ ñîñòàâà 
(Yb0,01Lu0,24Y0,75)2O3 è 0,01 0,24 0,75 2 3 0,88

(Yb Lu Y ) O⎡ ⎤⎣ ⎦  + 

+ (ZrO2)0,12 ñîîòâåòñòâåííî. Åùå áîëüøåå óøèðåíèå äîñ- 
 

òèãàåòñÿ â êåðàìèêå ñîñòàâà 0,01 0,24 0,75 2 3 0,88
(Yb Sc Y ) O⎡ ⎤⎣ ⎦  + 

+ (ZrO2)0,12, íî ýòà êåðàìèêà ïîêà èìååò íèçêóþ ïðî-
çðà÷íîñòü. 

Âðåìÿ æèçíè âåðõíåãî ëàçåðíîãî óðîâíÿ 2F5/2 
èòòåðáèÿ èçìåðÿëîñü ïî ñïàäó ôîòîëþìèíåñöåíöèè 
ïîëîñû ñ öåíòðîì ïðè λ = 1070 íì. Äëÿ êåðàìèê 
âñåõ èññëåäîâàííûõ ñîñòàâîâ îíî, â ïðåäåëàõ ïî-
ãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ 50 ìêñ, îêàçàëîñü îäèíàêîâûì 
è ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûì 1,2 ìñ. Áîëüøîå âðåìÿ 
æèçíè âåðõíåãî ëàçåðíîãî óðîâíÿ ïîçâîëÿåò íàäå-
ÿòüñÿ íà ïîëó÷åíèå ýôôåêòèâíîé ãåíåðàöèè. 

Òàêèì îáðàçîì, ðàçóïîðÿäî÷åíèå êðèñòàëëè÷å-
ñêîé ñòðóêòóðû çåðåí êåðàìèêè ïóòåì çàìåùåíèÿ 

÷àñòè êàòèîíîâ îñíîâíîãî ñîñòàâà èçîâàëåíòíûìè  
è ãåòåðîâàëåíòíûìè ïðèìåñÿìè ïðèâîäèò ê ñóùåñò-
âåííîìó óøèðåíèþ ïîëîñû óñèëåíèÿ èîíà Yb3+, â òî 
æå âðåìÿ ýòè äîáàâêè îêàçûâàþò ìàëîå âëèÿíèå íà 
âðåìÿ æèçíè åãî âåðõíåãî ëàçåðíîãî óðîâíÿ. Òàêàÿ 
êåðàìèêà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå àê-
òèâíîé ñðåäû äëÿ ãåíåðàöèè óëüòðàêîðîòêèõ ëàçåð-
íûõ èìïóëüñîâ. 

Íàáëþäàåìîå óøèðåíèå ïîëîñ îáóñëîâëåíî òåì, 
÷òî ïðè ââåäåíèè èçî- (Lu3+ è Sc3+) è ãåòåðîâàëåíò-
íûõ Zr4+ äîáàâîê êðèñòàëëè÷åñêîå ïîëå â ïîçèöèÿõ 
îòäåëüíûõ èîíîâ-àêòèâàòîðîâ Yb3+ èñêàæàåòñÿ ñëó-
÷àéíûì îáðàçîì. Ýòî ïðèâîäèò ê íåñîâïàäåíèþ ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ øòàðêîâñêèõ ïîäóðîâíåé ðàç-
íûõ èîíîâ-àêòèâàòîðîâ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ýôôåê-
òèâíîì óøèðåíèè îáåèõ ïîëîñ ëþìèíåñöåíöèè. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîåêòîâ 
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with disordered crystal structure for lasers active media. 
In present work the optical properties of the highly transparent ceramics for lasers active media with wide 

emission bandwidth are presented. Ceramics has been synthesized from 1 at.% Yb3+
 : Y2O3 nanopowders to which 

isovalent Lu3+ and Sc3+ and heterovalent Zr4+ ions were added for disordering the crystal structure. The emis-
sion bandwidth of Yb3+ ion on the 2F5/2 → 2F7/2 transition at a 50% level of the maximum luminescence inten-
sity was 20–30 nm. Moreover, at a 25% level this bandwidth is covered by the bandwidth of the same transi-
tion but at lower 2F7/2 level and full bandwidth, at which it is more than 100 nm. 

 


