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Tematyka niniejszej pracy zalicza sie do dziedziny spektroskopii laserowej
i jest poSwiecona badaniom wtasciwosci luminescencyjnych monokrysztaléw miesza-
nych granatéw gadolinowo-glinowo-galowych Gds(Al,Ga)sO12 (GAGG), ktére zostaty
otrzymane metodg Czochralskiego. Analizowano nastepujace sekwencje: pojedynczo
domieszkowane: GAGG:Ho3*, GAGG:Er3+, GAGG:Tm3+, GAGG:Dy3*, GAGG:Yb3* oraz ukta-
dy wspoétdomieszkowane GAGG:Er3* + Yb3+, GAGG:Ho3* + Yb3+, GAGG:Ho3* + Tm3*.

Krysztaty tlenkowe, ze wzgledu na dobre wiasciwosci fizyko-chemiczne, okazuja
sie by¢ obiecujacymi kandydatami zdolnymi do generacji promieniowania laserowego.
Co wiecej, nieuporzadkowanie strukturalne matrycy GAGG ma korzystny wptyw na
szerokosci spektralne pasm absorpcyjnych i emisyjnych jonéw domieszek, co powodu-
je zwiekszenie wydajno$ci pompowania optycznego oraz umozliwia przestrajanie dtu-
gosci fali potencjalnej generacji.

Oprocz wiedzy czysto poznawczej przez pryzmat laseréw krystalicznych widzi sie
szeroki potencjatl aplikacyjny. Monokrysztaty tlenkowe domieszkowane jonami lanta-
nowcow znajdujg zastosowania jako luminofory i detektory. Szerokie mozliwosci wy-

korzystania materialéw laserowych szczego6lnie w medycynie i telekomunikacji, a tak-



ze w przemysle i takze w nauce stale kierujag uwage naukowcéw na zakres w pod-
czerwieni.

Gtéwna uwage poswiecono badaniu mechanizméw transferéw energii w tym okre-
$leniu kanatéw dystrybucji energii wzbudzenia miedzy poziomem wzbudzanym a po-
ziomem laserowym, wtasciwos$ci luminescencyjnych i wreszcie mozliwosci wykorzy-
stania krysztatu jako potencjalnego materiatu laserowego ze szczeg6lnym naciskiem
na emisje w podczerwieni.

Celem nadrzednym byto spektroskopowe oszacowanie potencjatu absorpcyjnego
i emisyjnego krysztatéw. Zostaly przeprowadzone badania spektroskopowe obejmuja-
ce analize widm absorpcji i emisji otrzymanych w zakresie od 5 K do 500 K. Wyniki
umozliwity okreslenie energii, intensywnosci oraz charakterystyk spektralnych przejs$¢
wewnatrz konfiguracyjnych 4fN jonéw lantanowcéw, ktére wprowadzono intencjonal-
nie do matrycy jako domieszke. Wzbudzenie poprzez impulsy laserowe umozliwito
poznanie dynamiki obsadzania i relaksacji stanéw wzbudzonych. Pomiary zalezno$ci
intensywnoSci zintegrowanej luminescencji anty-stokesowskiej w funkcji mocy wzbu-
dzenia pozwolito ustala¢ mechanizm konwersji promieniowania.

W celu uzyskania iloSciowego opisu zjawisk uzyto teorii Judda-Ofelta dla uktadéw
GAGG: Ln3+, gdzie Ln3* = Ho3*, Er3+, Tm3+, Dy3+. Dla pogtebienia rozumienia analizowa-
nych zjawisk korzystano z modeli fenomenlogicznych jak teoria Kinglseya, Guyota,
Inokutiego i Hirayamy, Flichtbauera-Ladenburga. Otrzymano w ten sposéb parametry
spektroskopowe jak wydajnosci kwantowe, wspdétczynniki rozgatezienia luminescencji
oraz przekroje czynne na emisje.

Uktady GAGG:Er3++ Yb3+, GAGG:Ho3*+ Yb3*, GAGG:Tm3+ okazuja sie by¢ obiecuja-
cymi kandydatami jako materiaty laserowe emitujagce w podczerwieni. Natomiast
spektroskopowe wtasciwosci uktadu GAGG:Dy3+* uzasadniajg podjecie préb generacji
w zakresie Swiatlta widzialnego. Analiza transferéw energii w ukladzie
GAGG:Ho3* + Tm3* pokazata, ze tul moze petnic role efektywnego donora dla lasera na
bazie holmu w zakresie podczerwonym.

Wyniki zaprezentowane w rozprawie pokazuja, ze badane krystaliczne materiaty
laserowe stanowig interesujacy temat nie tylko w konteks$cie badan podstawowych,

ale rowniez wskazuja na mozliwosci aplikacyjne.



