
ЭЛЕКТРОННЫ Е ВОЗБУЖ ДЕНИЯ И ЛЮ М И НЕСЦЕН ЦИ Я 
В ЧИСТЫ Х И ЛЕГИРОВАННЫ Х РЕДКОЗЕМ ЕЛЬН Ы М И  ЭЛЕМ ЕНТА М И  

КРИСТАЛЛАХ АРВ2Х 5 (А =К , RB; X ^CL, BR)

Прогресс в области производства мощ ных лазерных диодов стимулирует 
создание компактных твердотельных лазеров с диодной накачкой. И спользова
ние лазерных диодов для селективной накачки активных сред на основе кри
сталлов, активированных редкоземельными элементами (РЗЭ), стимулирует 
поиск новых кристаллических матриц с узкими фононными спектрами, в кото
рых тепловые потери минимальны, а излучательные переходы в РЗЭ имею т вы
сокий квантовый выход. Такие кристаллы представляю т больш ой практический 
интерес как активные среды для лазеров среднего ИК и видимого диапазонов 
излучения.

Кристаллы на основе двойного хлорида калия-свинца КРЬ2С15 (КРС), ле
гированные РЗЭ, являются новыми лазерными матрицами. Они имею т узкий 
фононный спектр, высокую химическую  стойкость, удовлетворительны е меха
нические свойства, негигроскопичны.

Кристаллы выращены методом Стокбаргера в Технологическом институ
те монокристаллов СО РАН, г. Новосибирск.

Рис.1. Спектр возбуждения фотолюминесценции кристалла КРЬгСП - Er при 7=300 К
для = 2,23 эВ
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Рис.2. Спектры отражения кристаллов на основе КРС 
Введение в кристалл РЗЭ (Pr, Er, Nd, Но, Tb) приводит к появлению ха

рактерного активаторного свечения, зависящ его от природы РЗЭ. Выход при
месного свечения эффективен как при селективном внугрицентровом возбуж
дении фотонами с энергией Еехс < Eg (полосы в спектре возбуждения характери
зую т энергетическое положение возбужденных уровней примесного центра), 
так и при возбуждении в области селективного создания экситонов или в облас
ти создания электронно-дырочных пар фотонами с энергией 
Еехс > Eg (рис.1). Анализ спектров указывает на эффективную  передачу энергии 
в этих кристаллах как по экситонному механизму, так и за счет миграции элек
тронов и дырок с последующ ей их рекомбинацией на редкоземельном актива
торе.

И зучены спектры отражения кристаллов на основе КРС при температурах 
300, 80 и 8 К  (рис. 2). В области начала межзонных переходов проявляются эк- 
ситонные состояния, соответствую щ ие 6s —> 6р  переходам в ионе РЬ:~, состоя
ния которых, как и в кристаллах хлорида свинца, формируют потолок валент
ной зоны и дно зоны проводимости. Установлена корреляция сдвигов энергии 
экситонного уровня Е„.\ и энергии Eg в спектрах отражения при замене катиона 
и аниона. Из спектров отражения в рамках водородоподобной модели эксито-



нов Ванье-М отта были определены значения ш ирины запрещ енной зоны Eg 
(значение Eg указано на Рис.2) и энергии связи экситона.

В низкотемпературных спектрах фотолю минесценции (Ф Л) чисты х кри
сталлов КРС и RPC обнаружено несколько ш ироких перекры ваю щ ихся полос. 
Рядом экспериментов показано, что полосы ФЛ 2,05 эВ (К РС ) и 2,4 эВ (R PB ) в 
спектре Ф Л в этих кристаллах связаны с излучательной аннигиляцией триплет- 
ных автолокализованных экситонов, а полосы свечения в области 
1,8-1,9 эВ - с дефектами кристаллической структуры.
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