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Fig. 4.II.26. Spectrul de emisie la 300K pentru 
tranzitia 4S3/2→4I13/2  a Er3+ in Sc2O3

 

Pe baza spectrelor de absorbtie si emisie a fost obtinuta o schema de nivele imbunatatita pentru 

ionul Er3+ in Sc2O3 ceramic (tabel 4.II.4) [43]. O parte din nivelele atribuite sunt similare cu cele din 

schemele de nivele partiale raportate anterior pe Sc2O3 monocristale [44, 49] obtinute prin 

masuratori la 77K, diferenta constand in faptul ca masuratorile noastre au fost facute cu rezolutie 

inalta si la 10K, permitand o atribuire mai precisa. 

 
Tabel 4.II.4. Schema nivelelor de energie ale Er3+ in Sc2O3 ceramic. [43] 
 

Multipleti 
electronici Componente Sark cm-1

4I15/2 0, 36, 73, 93, 188, 281, 600 
4I13/2 6513, 6548, 6597, 6600, 6696, 6903, 6934 

4I11/2 10191, 10214, 10251, 10266, 10416 
4I9/2 12287, 12427, 12519, 12592, 12633 

4F9/2 15084, 15172, 15261, 15327, 15462 

4S3/2 18171, 18275 

2H11/2 19003, 19023, 19047, 19178, 19212, 19240 
4F7/2 20292, 20408, 20486, 20569 
4F5/2 22002, 22036, 22156,  
4F3/2 22366, 22571 

 

Investigatiile spectroscopice si testele laser pe Er in Sc2O3 monocristal [46] au aratat 

potentialul laser al acestui material, obtinandu-se emisie stimulata in jur de 2.8 μm. Recent, au fost 

publicate date noi privind procesele de conversie superioara in Er: Sc2O3 ceramic [50, 51]. 
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4.II.2.4.3. Cinetica emisiei.  

 
Cinetica emisiei la temperatura camerei obtinuta la excitare cu 532 nm ( montaj 3.2a) pentru 

nivelele 4S3/2, 4F9/2, 4I11/2, 4I13/2 ale ionului Er3+ (0.3 at. %) dopat in Sc2O3 sunt ilustrate in figura 

4.II.27. Cinetica nivelului 4S3/2 arata o dependenta de timp usor neexponentiala in timp. Timpul de 

viata al nivelului 4S3/2 este de ~14 μs la 300K, similar cu valoarea obtinuta pentru Er :Sc2O3 

monocristal (τ = 13.7 μs) [44]. Timpul de viata al nivelului 4F9/2  a fost evaluat din portiunea in 

urcare a cineticii (rise-time) la o valoarea mai mica de 1 µs. In cazul nivelului 4I11/2  timpul de viata 

masurat (τ = 0.37 ms) este in concordanta cu cel obtinut pentru 2.3 at. % Er: Sc2O3 monocristal [46] 

(τ = 0.31 ms). Pentru nivelul 4I13/2, timpul de viata masurat este in jur de ~ 5.6 ms (masurat pe 

pulbere din materialul ceramic), insa pentru 2.3 at. % Er: Sc2O3 monocristal s-a masurat un timp de 

viata de 8.5 ms [46], valoare ce poate fi afectata de reabsorbtie. 
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Fig. 4.II.27. Cinetica emisiei la 300K a nivelelor 4S3/2, 4F9/2, 4I11/2, 4I13/2, pentru ionului Er3+ dopat in 
Sc2O3 ceramic transparent obtinute in urma excitarii cu 532 nm. 
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4.II.2.4.4. Analiza Judd - Ofelt a intensitatilor de absorbtie ale Er3+ in Sc2O3 ceramic. 

 

Intensitatile tranzitiilor f-f pentru Er: Sc2O3 au fost tratate folosind teoria Judd - Ofelt (capitolul 

2, sectiunea 2.3). Taria oricarei tranzitii de absorbtie poate fi determinata cu ajutorul unui set de trei 

parametri Ω2, Ω4 si Ω6 care pot defini efectele materialului gazda asupra proprietatilor radiative ale 

ionului activ. Acesti parametri au legatura cu simetria pozitiei in care intra ionul Er3+ precum si cu 

gradul de covalenta al legaturii Er3+- O2-. In tabelul 4.II.5 sunt prezentate valorile parametrilor Ωt 

pentru Er in diferite matrici. Se observa o diferenta importanta in valorile lui Ω2, cea mai joasa 

valoare fiind raportata in LaF3 [52] in timp ce valorile parametrilor Ω4 si Ω6 variaza mai putin. 

In aceasta sectiune vom discuta parametrii Judd – Ofelt (JO) obtinuti pentru Er3+ in Sc2O3 

ceramic transparent. In literatura, parametrii JO nu au mai fost calculati pana in prezent pentru acest 

tip de compus. 

 

Tabel 4.II.5. Parametrii Judd Ofelt Ω2, Ω4 si Ω6 pentru Er3+ in diferite matrici. 

 

Compus Simetria 
pozitiei Ω2 Ω4 Ω6

LaF3 [52] C2 0.38 0.51 0.8 

Y3Al5O12 [53] D2 0.47 0.96 0.61 

CaYAlO4 [54] C4v 3.78 2.52 1.91 

Y2SiO5 [55] C1 2.84 1.42 0.82 

Y2O3 [56] C2 4.59 1.2 0.48 

YAlO3 [57] C1h 1.06 2.63 0.78 

Sc2O3 [58] (aceasta lucrare) C2 3.57 1.61 0.79 
 

Spectrele de absorbite la temperatura camerei ne permit atribuirea tranzitiilor de pe nivelul 

fundamental 4I15/2 catre diferite nivele excitate. Alte marimi necesare pentru obtinerea parametrilor 

JO sunt elementele de matrice dublu reduse )(tU  (tabel 4.II.6) care raman practic constante 

pentru un ion indiferent de materialul gazda. Pentru ionul Er3+ elementele de matrice dublu reduse 

au fost calculate de Carnall si altii [59].  
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Tabel 4.II.6. Elementele de matrice dublu reduse pentru Er3+ [59]. 

 

Tranzitii de pe 4I15/2
2)2(U  2)4(U  

2)6(U  
4I13/2 0.0195 0.1173 0.4316 
4I11/2 0.0282 0.0003 0.3953 
4I9/2 0 0.1732 0.0099 
4F9/2 0 0.5354 0.4619 
4S3/2 0 0 0.2211 

2H11/2 0.7125 0.4123 0.0925 
4F7/2 0 0.1468 0.6266 
4F5/2 0 0 0.2233 
4F3/2 0 0 0.1272 

2G9/2, 4F9/2 0 0.0189 0.2256 
4G11/2 0.9183 0.5262 0.1172 
4G9/2 0 0.5146 0.1235 

 

Indicii de refractie experimentali gasiti in literatura [60, 61] pentru Sc2O3 (monocristal) pentru 

diferite lungimi de unda au fost fitati cu ecuatia de dispersie Sellmeier 2
0

2

2
2 1)(

λλ
λλ
−

+=
Sn  prin 

metoda celor mai mici patrate. Astfel, s-au obtinut valorile pentru coeficientii Sellmeier S = 2.856 si 

λ0 = 76.896 nm cu ajutorul carora au fost recalculati indicii de refractie pentru lungimile de unda 

corespunzatoare tranzitiilor de absorbtie ale ionului de Er3+ in Sc2O3 ceramic transparent. In tabelul 

4.II.7 sunt prezentate lungimea de unda medie, indicii de refractie, coeficientii de absorbtie integrali, 

tariile liniilor de dipol electric experimentale (Sexp) si calculate (Scalc), pentru Er3+ in Sc2O3. 

Corectitudinea rezultatelor obtinute pentru Sexp si Scalc a fost verificata prin eroarea patratica medie 

(sectiunea 1.3, Ec. 23) iar valoarea obtinuta a fost de 0.164×10-20 cm2. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Capitotul 4. Rezultate. 4.II. Noi materiale active si procese fotonice bazate pe ceramici transparente policristaline de Sc2O3 
activate cu ioni de pamanturi rare RE3+  (Pr, Ho, Tm, Er). 

106

Tabel 4.II.7. Tariile liniilor de dipol electric masurate si calculate, pentru Er3+ in Sc2O3. 

 

Tranzitii 
de pe 4I15/2

λ(nm) n Γ 
(nm/cm-1) 

Sexp  
(10-20cm2) 

Scalc
(10-20cm2) 

4I13/2 1512.5 1.965 28.53 1.553 1.398 
4I11/2 976.86 1.968 5.105 0.445 0.421 
4I9/2 802.9 1.97 3.11 0.326 0.300 
4F9/2 658.99 1.973 9.8 1.264 1.216 
4S3/2 552.63 1.978 1.54 0.235 0.200 

2H11/2 525.84 1.979 20.1 3.236 3.272 
4F7/2 496.35 1.981 1.937 0.329 0.742 

4F5/2, 4F3/2 457.76 1.984 1.02 0.188 0.282 
2G9/2, 4F9/2 409.35 1.99 1.34 0.274 0.215 

4G11/2 382.97 1.994 19.5 4.26 4.236 
4G9/2 369.13 1.996 2.39 0.541 0.487 

 

Pentru calcularea parametrilor JO au fost utilizate 11 spectre de absorbtie la temperatura 

camerei iar prin metoda celor mai mici patrate s-au fitat tariile liniilor obtinute experimental (Sexp) 

cu cele teoretice (Scalc), obtinandu-se astfel valorile celor trei parametrii Judd - Ofelt pentru 0.3 at. % 

Er: Sc2O3 [58]: 

 

Ω2 = 3.57×10-20 cm2 ,         Ω4 = 1.61×10-20 cm2            Ω6=0.79×10-20 cm2

 

Cu ajutorul parametrilor JO s-au determinat marimi de interes spectroscopic si laser: 

probabilitatea de emisie spontana pentru tranzitii de dipol electric ( ), timpul de viata radiativ 

(

ed
JJA '

rτ ), raportul de ramificare al fluorescentei ( 'JJβ ) [62]. Pentru acestea s-a calculat taria liniei de 

fluorescenta de pe un nivel excitat pe toate nivelele terminale inferioare. Valorile acestor parametrii 

sunt prezentate in tabelul 4.II.8. Probabilitatea de emisie spontana pentru dipol electric ( ) a fost 

calculata scazand din probabilitatea de emisie spontana totala calculata conform ec. 18 (Cap 2) 

probabilitatea de emisie spontana pentru tranzitii de dipol magnetic ( ). In cazul tranzitiei 

ed
JJA '

md
JJA '

4I13/2 

→ 4I15/2, pentru a separa contributia de dipol electric de cea de dipol magnetic, probabilitatea de 

emisie spontana de dipol magnetic ( ) a fost calculata cunoscand probabilitatea de emisie 

spontana pentru Er in YAG tinand cont de indicele de refractie [63].  

md
JJA '

 



Capitotul 4. Rezultate. 4.II. Noi materiale active si procese fotonice bazate pe ceramici transparente policristaline de Sc2O3 
activate cu ioni de pamanturi rare RE3+  (Pr, Ho, Tm, Er). 

107

Tabel 4.II.8. Taria liniei de fluorescenta estimata (Scalc), probabilitatea de emisie spontana pentru 
tranzitii de dipol electric ( ) si dipol magnetic ( ) si rapoartele de ramificare (ed

JJA '
md
JJA ' 'JJβ ) si timpul 

de viata radiativ pentru tranzitiile din nivelele excitate ale Er3+ in Sc2O3 la 300K. 
 

Transition  
Nivel 

energetic 
(cm-1) 

n Scalc 
(10-20cm2) 

ed
JJA '  

(s-1) 

md
JJA '  

(s-1) 
βJJ’ τr(ms)

4I13/2→4I15/2 6612 1.965 1.398 149.34 71.44 1 4.5 
4I11/2→4I15/2 
            4I13/2

10236 
3624 

1.968 
1.964 

0.421 
1.255 

158.5 
26.9 

 
15.8 

0.833 
0.142 

4.97 

4I9/2→4I15/2
            4I13/2
           4I11/2

12454 
5842 
2218 

1.97 
1.965 
1.963 

0.300 
0.584 
0.191 

317.1 
63.05 
1.12 

 
 

1.9 

0.842 
0.163 
0.002 

2.6 

4F9/2→4I15/2
           4I13/2
           4I11/2
          4I9/2

15175 
8563 
4939 
2721 

1.973 
1.966 
1.964 
1.967 

1.216 
0.330 
1.298 
0.406 

2336.85 
112.6 
84.5 
4.44 

 
 

13.19 
1.6 

0.925 
0.044 
0.033 
0.001 

0.391 

4S3/2→4I15/2
           4I13/2
           4I11/2
          4I9/2
           4F9/2

18095 
11483 
7859 
5641 
2920 

1.978 
1.969 
1.966 
1.965 
1.964 

0.200 
0.275 
0.061 
0.335 
0.218 

1643.46 
568.25 
40.36 
81.71 
7.36 

 0.690 
0.238 
0.016 
0.045 
0.003 

0.42 

2H11/2→4I15/2
            4I13/2
            4I11/2
           4I9/2
            4F9/2
            4S3/2

19017 
12405 
8781 
6563 
3843 
922 

1.979 
1.969 
1.965 
1.965 
1.964 
1.963 

3.272 
0.220 
0.425 
0.877 
1.288 
0.324 

10420.5 
190.91 
129.85 
111.87 
31.45 
0.11 

 0.937 
0.017 
0.0116 
0.010 
0.0028 
0.00001 

0.09 

4F7/2→4I15/2
            4I13/2
            4I11/2
           4I9/2
            4F9/2 
            4S3/2 
           2H11/2

20147 
13535 
9911 
7693 
4972 
2052 
1076 

1.981 
1.968 
1.966 
1.965 
1.964 
1.963 
1.963 

0.732 
0.544 
0.550 
0.537 
0.103 
0.01 
0.781 

4173.17 
920.01 
363.13 
165.4 
8.60 
5.8 

0.656 

 0.709 
0.185 
0.061 
0.028 
0.0014 
0.0002 
0.0001 

0.17 

 

4.II.2.4.5. Sectiuni eficace de emisie pentru tranzitiile ionului Er3+ in Sc2O3. 

 

Un alt parametru important care determina potentialul laser al unui material este sectiunea 

eficace de emisie la temperatura camerei, parametru ce poate fi determinat din datele spectroscopice. 

O metoda de a determina sectiunea eficace de emisie este metoda reciprocitatii - relatia McCumber 
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(Ec.1) [64]. Prin aceasta relatie sectiunea eficace de absorbtie si sectiunea eficace de emisie sunt 

corelate la orice lungime de unda din spectru: 

]

1

exp[)()(
Tk

E

Z
Z

B

zl

e

f
absem

λλσλσ
−

=                                                             (1) 

unde kB =constanta Boltzman, T= temperatura (K), Ezl= diferenta de energie dintre primul Stark al 

nivelului fundamental si primul Stark al nivelului excitat, Zf, Ze= functii de partitie, gi,gj = 

degenerarea multipletilor. Functiile de partitie sunt definite astfel:  

                  ∑
−

=
j B

j
jf Tk

E
gZ )exp( ,                                           ∑ −−

=
i B

zli
ie Tk

EEgZ )exp( . 

Sectiunile eficace de absorbtie si cele de emisie calculate prin metoda reciprocitatii sunt 

reprezentate in functie de lungimea de unda, pentru cateva tranzitii ale ionului Er3+ in Sc2O3, si 

ilustrate in urmatoarele figuri: 4I15/2 ↔ 4I11/2 (Fig. 4.II.28), 4I15/2 ↔ 4I9/2 (Fig. 4.II.29), 4I15/2 ↔ 4F9/2 

(Fig. 4.II.30), 4S3/2 ↔ 4I15/2 (Fig. 4.II.31). Se poate observa ca transformarea McCumber 

reconstruieste cu foarte buna precizie structura Stark detaliata a fiecarei tranzitii. De exemplu, forma 

curbei sectiunii eficace de emisie in cazul tranzitiei 4S3/2 →4I15/2 (Fig. 4.II.31) este asemanatoare cu 

spectrul de emisie masurat experimental (figura inserata).  

emisie
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Fig. 4.II.28. Sectiunile eficace de absorbtie si 
emisie (obtinute prin metoda reciprocitatii) 
corespunzator tranzitiei 4I15/2 ↔ 4I11/2 pentru 
0.3 at. % Er: Sc2O3. 

Fig. 4.II.29. Sectiunile eficace de absorbtie si 
emisie (obtinute prin metoda reciprocitatii) 
corespunzator tranzitiei 4I15/2 ↔ 4I9/2 pentru 0.3 at. 
% Er: Sc2O3. 
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Fig. 4.II.30. Sectiunile eficace de absorbtie si 
emisie (obtinute prin metoda reciprocitatii) 
corespunzator tranzitiei 4I15/2 ↔ 4F9/2 pentru 
0.3 at. % Er: Sc2O3. 

Fig. 4.II.31. Sectiunile eficace de absorbtie si 
emisie (obtinute prin metoda reciprocitatii) 
corespunzator tranzitiei 4I15/2 ↔ 4S3/2 pentru 0.3 
at. % Er: Sc2O3. Figura inserata reprezinta 
spectrul de emisie obtinut experimental. 

 

Unul dintre interesele tehnologice ale ionului Er, este emisia laser in infrarosu apropiat la 1.5 

μm pentru tranzitia 4I13/2 →4I15/2. Valoarea sectiunii eficace de emisie ( emσ = 1.8×10-20cm2) pentru λ 

= 1534.4 nm, obtinuta prin metoda reciprocitatii (Fig. 4.II.32) pentru Er in Sc2O3 ceramic 

transparent, este superioara valorilor obtinute pentru Er in Y2O3 monocristal ( emσ = 0.9×10-20cm2) 

[56] si pentru Er in YAG monocristal ( emσ = 1.5×10-20cm2) [65]. In figura 4.II.33 este ilustrat 

spectrul de emisie obtinut experimental pentru tranzitia 4I13/2 → 4I15/2. 
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Fig. 4.II.32. Sectiunile eficace de absorbtie si 
emisie (obtinute prin metoda reciprocitatii) 
corespunzator tranzitiei 4I15/2 ↔ 4I11/2 pentru 0.3 at. 
% Er: Sc2O3. 

Fig. 4.II.33. Spectrul de emisie obtinut 
experimental la 300K corespunzator tranzitia 
4I13/2 →4I15/2 pentru 0.3 at.% Er: Sc2O3. 

 

In tabelul 4.II.9 sunt prezentate cateva dintre caracteristicile spectrale (sectiuni eficace de 

absorbtie si emisie calculate prin metoda reciprocitatii, timpi de viata) pentru ionul Er3+ (0.3 at. %) 

dopat in Sc2O3 ceramic transparent obtinute in urma investigarii spectroscopice. 

 

Tabel 4.II.9. Caracteristici spectrale (sectiuni eficace de absorbtie si emisie obtinute prin metoda 

reciprocitatii, timpi de viata) ale ionului Er3+ (0.3 at. %) dopat in Sc2O3 ceramic transparent. 

 

Sc2O3: Er 
4I13/2 

(1534 nm) 
4I11/2

(980 nm) 
4I9/2

(804 nm) 
4F9/2

(663 nm) 
4S3/2

(550 nm) 
absσ (cm2) 1.61×10-20 6.53×10-21 1.39×10-21 9.33×10-20 2.29×10-21

emσ (cm2) 1.81×10-20 6.97×10-21 2.7×10-21 1.44×10-19 4.48×10-20

τ (μs) 5600 310 <0.1 ~1 14 
 

Un alt parametru interesant este sectiunea eficace de castig gainσ  care ne conduce la estimarea 

lungimii de unda probabila pentru emisia laser. Daca notam P rata de inversie a populatiei a 

nivelelor corespunzatoare tranzitiei laser a Er3+ 4I13/2 (2) → 4I15/2 (2), sectiunea eficace de castig 

gainσ  poate fi calculata conform relatiei:  
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)()1()( λσλσσ absemgain PP −−=                                                   (2) 

 

unde emσ , absσ  sunt sectiunile eficace de emisie, respectiv de absorbtie. Dependenta de lungimea 

de unda a sectiunii eficace de castig a fost calculata pentru diferite valori ale inversiei de populatie P 

(P = 0, 0.1, 0.2, 0.3, ….1) si este ilustrata in figura 4.II.34. 

 

 
Fig. 4.II.34. Sectiunea eficace de castig calculata pentru diferite 
valori ale inversiei de populatie P, pentru tranzitia 4I13/2 →4I15/2

 

Pentru a obtine emisie laser la 1534.4 nm pentru tranzitia 4I13/2 → 4I15/2 inversia de populatie P 

trebuie sa aiba o valoare mai mare de 0.5. Pentru o inversie de populatie de 0.6, sectiunea eficace de 

castig gainσ  este de 2.47×10-21 cm2 la 1534.4 nm. Aceste rezultate sugereaza ca Er3+: Sc2O3 ceramic 

transparent ar putea fi un material laser promitator in domeniul de operare 1.53 μm. 

 

4.II.2.4.6. Procese de transfer in Er3+: Sc2O3.  

 

Cinetica emisiei nivelului metastabil 4S3/2 al ionului de Er3+ in Sc2O3 la 300K a fost masurata 

in urma excitarii cu armonica a doua a laserului YAG: Nd cu puls scurt (~ 10 ns). S-au facut 

masuratori pe probe cu concentratie variata de Er in Sc2O3, (0.3 ÷ 10 at. % Er) (Fig. 4.II.35). Toate 

masuratorile de cinetica emisiei s-au efectuat pe pulberi pentru a se evita fenomenul de reabsorbtie. 

 



Capitotul 4. Rezultate. 4.II. Noi materiale active si procese fotonice bazate pe ceramici transparente policristaline de Sc2O3 
activate cu ioni de pamanturi rare RE3+  (Pr, Ho, Tm, Er). 

112

 

0 30 60
-6

-3

0
4S3/2, Er: Sc2O3

10 %

3 %
1 %

0.3 %
-P

(t)

t1/2(μs)1/2

 
Fig. 4.II. 35. Dependenta de concentratie a functiei de transfer P(t) 
determinata experimental a emisiei nivelului 4S3/2 al Er3+ in Sc2O3 
la 300K in urma excitarii cu 532 nm. 
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Fig. 4.II.36. Mecanismul de relaxare incrucisata care are loc intre ionii 
Er3+ in Sc2O3. 
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Pentru 0.3 at. % Er cinetica emisiei este exponentiala cu un timp de viata masurat de τ0 ≈ 

14 µs. Se observa un efect puternic de concentratie in cinetica emisiei nivelului 4S3/2, pentru 10 

at. % Er timpul de viata masurat este de τ0 ≈ 1 µs. Acest lucru sugereaza existenta proceselor de 

transfer de energie in structura Sc2O3, in special datorita densitatii mari de cationi. Cele mai 

probabile tranzitii implicate transferul de energie prin procese de relaxare incrucisata (Fig. 

4.II.36) sunt: ((2H11/2, 
4S3/2), 

4I13/2) →( 4I15/2, 
4I9/2) sau ((2H11/2, 

4S3/2), 
4I9/2) → (4I15/2, 

4I13/2). La 

concentratii mici de Er (<1 at. %), micsorarea timpului de viata se datoreaza transferului direct 

donor - acceptor pentru care s-a determinat experimental, cu Ec. 28, capitolul 1, microparametrul 

caracteristic interactiei dipolare cu valoarea CDA ~ 3.06×10-38 s-1cm6 [50]. 

Si in cazul nivelului 4I13/2 cinetica emisiei (montaj Fig. 3.3) depinde de concentratia de Er, 

observandu-se o scurtare efectiva a timpului de viata la concentratii mari, masurand 5.7 ms la 0.3 

at. % Er si 3.2 ms la 10 at. % Er (Fig. 4.II.37). Variatia cu concentratia a timpului de viata al 

nivelului 4I13/2 poate fi legata fie de transferul la impuritati intamplatoare (a caror concentratie 

creste cu concentratia de Er) fie prin procese de conversie superioara (4I13/2, 
4I15/2) → (4I13/2, 

4I9/2) 

(pentru pompaj puternic). 

 

0 10 20 30

0.0

0.4

0.8

4I
13/2

,  Er: Sc
2
O

3

ττττ
10101010

∼3.2 ∼3.2 ∼3.2 ∼3.2 ms10%

0.3% ττττ
0.30.30.30.3

∼5.7 ∼5.7 ∼5.7 ∼5.7 ms

ττττ
1111
∼5.5 ∼5.5 ∼5.5 ∼5.5 ms

3%

I/I
0

t(ms)

1%
ττττ

3333
∼4.3 ∼4.3 ∼4.3 ∼4.3 ms

 

Fig. 4.II.37. Dependenta de concentratie a timpului de viata masurat a emisiei 
nivelului 4I13/2 al Er3+ in Sc2O3 la 300K in urma excitarii cu 532 nm. 
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Concluzii 

 

Studiile efectuate in cadrul acestui subcapitol s-au axat pe investigatii spectrale a ceramicilor 

transparente de Sc2O3 dopate cu ioni laser de tip laser : Pr3+, Tm3+, Ho3+, Er3+, nestudiati pana in 

prezent in ceramici. 

In cazul ionilor Pr3+, Ho3+ si Tm3+ investigatiile au avut un caracter exploratoriu. Er3+ a fost 

studiat in detaliu. S-au urmarit posibile modifcari spectrale introduse de structura policristalina a 

materialului ceramic.  

Analiza spectrelor de inalta rezolutie obtinute la temperaturi joase (10 - 15K) arata ca sunt 

dominate de ionii RE3+ in pozitii cu simetria C2. Pozitiile nivelelor Stark determinate sunt 

asemanatoare cu cele din schemele de nivele partiale raportate pe monocristale. Investigatiile 

spectroscopice asupra acestor ioni vor continua sa fie subiecte de cercetare pe viitor. 

Spectrele de absorbtie si emisie efectuate pe probe de Er3+: Sc2O3 au permis obtinerea unei 

scheme de nivele imbunatatita pentru ionul Er3+ pozitionat in centrul de simetrie joasa C2. Pe baza 

spectrelor de absorbtie la temperatura camerei s-au calculat parametrii fenomenologici Judd-Ofelt, 

Ω2 = 3.57×10-20 cm2, Ω4 = 1.61×10-20 cm2, Ω6 = 0.79×10-20 cm2. Cu ajutorul parametrilor JO s-au 

determinat marimi de interes spectroscopic si laser: probabilitatea de emisie spontana pentru tranzitii 

de dipol electric ( A  timpul de viata radiativ ( r
ed
JJ ' ), τ ), rapoartele de ramificare ale fluorescentei ( 'JJβ ) 

pentru ionul Er in Sc2O3 ceramic. Prin metoda reciprocitatii s-au estimat sectiunile eficace de emisie 

pentru diferite lungimi de unda, precum si sectiunea eficace de castig la 1.53 μm pentru tranzitia 
4I13/2 → 4I15/2. Aceste rezultate sugereaza ca Er3+: Sc2O3 ceramic transparent ar putea fi un material 

laser promitator in domeniul de operare 1.53 μm. De asemeanea, s-a studiat cinetica luminescentei 

pentru diverse nivele ale ionului Er3+ la diferite concentratii si procesele de transfer de energie care 

apar odata cu cresterea concentratiei de dopant.  

Studiile efectuate au aratat ca din punct de vedere spectral ceramicile transparente de Sc2O3 

dopate cu pamanturi rare nu prezinta linii aditionale ce ar putea fi atribuite unor efecte de suprafata. 

Din lipsa unor probe monocristaline si inexistenta unor date din literatura privind largimile liniilor 

spectrale, nu s-au putut investiga aceste efecte. Investigatiile spectroscopice au aratat ca se pot 

incorpora concentratii mari de ioni RE3+ fara a deteriora calitatea optica intr-o matrice in care 

cationul substituit (Sc3+) are o raza ionica mica. Aceste cercetari au aratat ca din punct de vedere al 

proprietatilor spectroscopice ceramicile transparente Sc2O3 dopate cu Pr3+, Tm3+, Ho3+, Er3+ produse 
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prin tehnica sintezei in stare solida, pot substitui monocristalele in constructia de laseri cu solid in 

diferite domenii spectrale din I.R. - apropiat in vizibil. 
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Laserii cu solid se bazeaza pe proprietatile de absorbtie si emisie ale unor ioni activi introdusi 

in medii transparente pentru radiatia de pompaj si de emisie. Mediul gazda actioneaza asupra 

proprietatilor cuantice ale ionului dopant prin modificarea interactiei interelectronice, ce conduce la 

modificarea centroizilor termenilor spectrali, prin efecte specifice legate de campul cristalin ce 

conduc la despicari Stark ale nivelelor de energie, precum si prin introducerea unor moduri 

suplimentare de dezexcitare ca urmare a interactiilor cu vibratiile retelei.  

Pentru o exemplificare cat mai clara a acestor efecte a fost selectionat ionul Nd3+ dopat in cele 

doua clase de materiale studiate (cu compozite si structura foarte diferite): 

• Oxizii complecsi (Sr1-xNdyLax-yMgxAl12-xO19), dopati cu Nd3+ ofera pentru substitutie o 

singura pozitie cationica cu coordinatie de 12 oxigeni, densitate cationica mica si distante 

cation-anion mari.  

• Oxizii simpli (Y2O3, Sc2O3) dopati cu Nd3+ ofera doua pozitii cationice cu coordinatie 6 

oxigeni, densitati cationice mari si distante cation-anion mici.  

Datele spectroscopice obtinute pe Nd3+ in cele doua clase de cristalele investigate, 

hexaaluminati (ASL si LMA) si sesquioxizi (Y2O3, Sc2O3), au evidentiat puternice efecte de 

structura (efect nefelauxetic, efecte de camp cristalin) si de compozitie asupra starii cuantice a 

ionului de Nd.  

 

5.1. Efectul nefelauxetic.  

 

Pentru centri neechivalenti (C1, C2, I, II, III) ai Nd3+ observati in Sr1-xNdyLax-yMgxAl12-xO19 si 

pentru Nd3+ in Sc2O3, Y2O3 se poate trasa o diagrama a centroizilor. Putem defini centroizii 

multipletilor Nd 2S+1LJ, ca fiind: ΔE (2S+1LJ) = E (2S+1LJ) - E (4I9/2), unde E reprezinta energia medie 

a multipletului 2S+1LJ. 

Deoarece centroizii multipletilor 2S+1LJ sunt influentati de efectul nefelauxetic (capitolul 1), 

pozitiile lor depind de mai multi factori structurali si compozitionali: tipul anionilor din prima sfera 

de coordinatie, numarul de coordinatie si distantele cation - anion.  

a) tipul anionilor din prima sfera de coordinatie si numarul de coordinatie. 

Avand in vedere ca in ambele cristale, tipul de anion este acelasi (ioni O2-), se poate arata 

dependenta pozitiilor centroizilor multipletior 4F3/2 si 2P1/2 de numarul de coordinatie (NC) al 
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oxigenilor din prima vecinatate. In figura 5.1. se observa deplasarea centroizilor nivelelor 4F3/2, 
2P1/2 ale Nd3+ spre valori mici de energie odata cu scaderea coordinatiei de O2- din vecinatatea  

ionului Nd3+ in diverse matrici fata de nivelele ionului liber de Nd3+ [1]. 

• in Sr1-xNdyLax-yMgxAl12-xO19  

• Nd: ASL pentru parametrul de compozitie x cuprins in domeniul 0 < x ≤ 0.5, centri C1 si 

C2 au aceeasi vecinatate ionica 12 O2-. 

• Nd: LMA pentru parametrul de compozitie x → 1, centri I si II, au aceeasi vecinatate 

ionica 12 O2-, ca si in cazul centrilor C1 si C2; pentru centrul III vecinatatea anionica 

poate fi mai mica decat 12 (pot exista vacante de O2), dar mai mare de 8 ca in cazul 

cristalelor YAG [2] sau GGG [3]. 

• in Sc2O3, Y2O3, ionul de Nd3+ (in pozitii C2) are in prima vecinatate 6 O2-. 
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Fig. 5.1. 
Pozitiile centroizilor  
ΔE (2S+1LJ) = E(2S+1LJ) - E(4I9/2) 
multipletior 4F3/2 si 2P1/2 ai ionului Nd3+ 
dopat in diverse cristale. 
NC - numar coordinatie oxigeni 

 

b) distantele cation – anion. 

In cazul sesquioxizilor studiati, distantele mici dintre Nd3+ si cei 6 oxigeni din prima sfera 

anionica determina cresterea influentei gradului de covalenta asupra multipletilor 2S+1LJ ai Nd3+. 

Astfel, in Nd: Y2O3 si Nd: Sc2O3 centroizii multipletilor 4F3/2 ai Nd3+ sunt foarte coborati in 

energie. (tabelul 5.1). In comparatie cu Nd: Y2O3 (distante Nd3+ – O2- cuprinse intre 2.24 Å si 

2.75 Å), in cazul Nd: Sc2O3 distantele mai mici Nd3+ – O2- (cuprinse intre 2.09 Å si 2.17 Å), 

determina pozitia mai joasa a centroidului multipletului 4F3/2. 

In cazul hexaaluminatilor Sr1-xNdyLax-yMgxAl12-xO19, distantele mari dintre Nd3+ si cei 12 

oxigeni din prima sfera anionica (cuprinse intre 2.69 Å si 2.84 Å) indica un grad de covalenta mic, 
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ceea ce determina o valoare a centroidul multipletului 4F3/2 mult mai apropiata de valoarea de ion 

liber (tabelul 5.1). 

Cum gradul de covalenta defineste efectul nefelauxetic, putem spune ca efectul nefelauxetic 

este foarte puternic in sesquioxizi comparativ cu cristalele de tip hexaaluminat de strontiu si lantan. 

 

Tabel 5.1. Dependenta centroidului nivelului 4F3/2 al Nd3+ in functie de materialele gazda 

investigate.  

 

Sc2O3 Y2O3
Sr1-xNdyLax-yMgxAl12-xO19 

(ASL) 
NC = 6 NC = 6 NC = 12  

Sc3+ Y3+ La3+ Sr2+

Nd3+ ion liber 
[1] 

centroidul 4F3/2 
(cm-1) 10930 11022 11366 11375 11698,57 

 

5.2. Efecte de camp cristalin.

 

Investigatiile spectroscopice corelate cu datele structurale au evidentiat efecte de camp 

cristalin foarte diferite in cele doua sisteme studiate, hexaaluminati (Sr1-xNdyLax-yMgxAl12-xO19) si 

sesquioxizi (Sc2O3, Y2O3). 

In Sr1-xNdyLax-yMgxAl12-xO19, cristal partial dezordonat, principalele efecte de camp cristalin 

sunt date de O2- din prima sfera anionica si de perturbatiile de camp cristalin induse de dezordonarea 

prin ocupare mixta a subretelelor cationice. Aceste perturbatii conduc la modificari ale proprietatilor 

spectrale ale ionului Nd3+ care pot fi utilizate pentru schimbarea sau ameliorarea caracteristicilor 

emisiei laser. Principala diferenta dintre cei doi centri C1 si C2 ai Nd in ASL este legata de modul de 

compensare de sarcina. Centrul C1 prezinta ioni perturbatori de Ln3+ (Nd3+ sau La3+) in sfera de 

coordinatie cea mai apropiata (2d) din jurul ionului de Nd3+ (Fig. 4.I.21 din subcap. 4.I) in timp ce 

pentru centrul C2 nu exista un astfel de ion perturbator (Fig. 4.I.22 din subcap. 4.I). Corelarea tipului 

anionilor din prima vecinatate a Nd cu numarul de coordinatie, distantele cation – anion, distantele 

cation- cation din urmatoarele sfere apropiate (care sunt destul de mari), sugereaza ca efectele de 

camp cristalin asupra multipletilor 2S+1LJ ai Nd sunt moderate in cristalele ASL: Nd. 

In sesquioxizii de tipul Sc2O3, Y2O3, numarul de coordinatie, distantele cation – anion si 

distantele cation- cation mici, sugereaza efecte de camp cristalin puternice. In special in Sc2O3 
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distanta intre cationi si anioni are valoarea cea mai mica, prin urmare, in acest material au loc cele 

mai puternice interactii de camp cristalin din intreaga clasa a acestor materiale. 

In tabelul 5.2 sunt prezentati principalii factori structurali care induc importante efecte de 

camp cristalin in matricile studiate. 

 

Tabel 5.2. Principalii factori structurali care induc importante efecte de camp cristalin. 

 

 Sc2O3 Y2O3 Sr1-xNdyLax-yMgxAl12-xO19

Tip Retea Cubica Cubica Hexagonala 
Simetria pozitiilor cationice C2 C2 D3h
Tipul de cation substituit  Nd3+/ Sc3+ Nd3+/ Y3+ Nd3+/ La3+/ Sr2+

Raza ionica [4] 0.983 Å/ 0.75 Å 0.983 Å/ 0.9 Å 1.27 Å/ 1.32 Å/ 1.4 Å 
Numarul de coordinatie (NC) 
(vecini O2-) 6 6 12 

Distanta minima cation- -anion 2.09-2.17 Å 2.24-2.75 Å 2.69-2.84 Å 
Distanta minima 
cation – cation (prima sfera) 4 - 3.26 Å  4 - 3.52 Å 6 - 5.56 Å 

Distanta minima 
cation – cation (sferele 2, 3) 

8 – 3.28 Å 
6 – 3.72 Å 

8 - 3.53 Å 
6 - 4.00 Å 

6 - 9.62 Å 
6 - 11.4 Å 

 

Cum a fost prezentat in capitolul 1, pentru compararea efectelor de camp cristalin in matrici si 

simetrii locale diferite, a fost introdus parametrul scalar Nv - o caracteristica a tariei campului 

cristalin pentru orice simetrie locala (Ec. 10, capitolul 1) [5]. Cu ajutorul parametrilor de camp 

cristalin  raportati in literatura pentru Ndk
qB 3+ in pozitie C2 in Y2O3 [6] si Nd3+: ASL cu simetrie D3h 

 [7], a fost calculat parametrul Nv pentru J = 9/2 si J = 3/2. In figura 5.3 s-a reprezentat grafic 

despicarea maxima ΔE(J) masurata experimental in functie de parametrul Nv. Pentru comparatie, s-a 

introdus in grafic si Nd3+: YAG [8] cu simetrie D2 si Nd3+: SrWO4 [9] cu simetrie S4 unde Nd3+ este 

in coordinatie cu 8 oxigeni in ambele cristale. O conditie importanta este ca in calculul parametrului 

Nv sa se tina cont de regula de selectie 2J ≥ k. Prin urmare, pentru ionul de Nd3+ despicarea maxima 

ΔE(J) pentru J=9/2 se compara parametrul Nv calculat cu toti parametrii , in timp ce pentru 

J=3/2, intra in calcul doar parametrii  cu k = 2 care dau despicarea acestui multiplet. Pentru 

ambii multipleti se observa o dependenta lineara cu pante diferite. 

k
qB

k
qB

Utilizand aceste curbe se pot estima parametrii Nv pentru nivelele 4I9/2 (3950 cm-1) si 4F3/2 

(2110 cm-1) ale Nd3+ in Sc2O3, pentru care nu au fost inca raportati parametrii de camp cristalin . k
qB
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Se observa ca in cazul sesquioxizilor Nd: Y2O3 si Nd: Sc2O3 campul cristalin este puternic iar in 

cazul Nd: ASL campul cristalin este moderat.  
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Fig. 5.2.  
Despicarea Stark maxima a 
multipletilor (4I9/2 si 4F3/2) Nd3+ 
in functie de parametrul scalar 
Nv. 

 

5.3. Efecte de structura in transferul de energie.  

 

Una dintre proprietatile cristalografice ce influenteaza in mod direct transferul de energie intre 

ionii RE dopati in diferite sisteme gazda este densitatea cationica a sistemului respectiv. Densitatile 

cationice foarte mari in Y2O3 (268.7×1020 cm-3) [10] si Sc2O3 (335.5×1020 cm-3) [10] in comparatie 

cu Sr1-xNdyLax-yMgxAl12-xO19 (~ 3.38×1019 cm-3) [11], precum si distantele mici donor-acceptor si 

impachetarea buna a acceptorilor in jurul donorilor recomanda aceste sisteme sesquioxidice (Y2O3 si 

Sc2O3) ca fiind foarte eficiente pentru transferul de energie. 

Cinetica emisiei nivelului 4F3/2 pentru Nd: Sc2O3 (Fig. 4.I.43) si Nd: Y2O3 (Fig. 4.I.39) din 

subcapitolul 4.I, arata o dependenta puternica de concentratie ceea ce determina extinctia emisiei si 

sugeraza prezenta transferului de energie in interiorul ansamblului de ioni. Acest comportament este 

cauzat de interactiile mixte intre ionii Nd, care contin contributii ale cuplajului la distanta scurta, cel 

mai probabil interactii de superschimb, care domina cinetica din cadrul perechilor invecinate de Nd, 

si interactii de tip dipol-dipol electric. Valorile estimate pentru microparametrii de transfer pentru 

interactia de dipol-dipol electric au fost calculati cu Ec. (28) (capitolul 1) din datele experimentale 

iar valorile obtinute sunt  ≅ 6.7 × 1032OSc
DAC -39 s-1cm6 si  ≅ 3.7×1032OY

DAC -39 s-1cm6  iar rata de interactie 

pe distanta scurta a fost estimata ca fiind W>106 s-1. 

 

serban.georgescu
Highlight
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Cinetica emisiei nivelului 4F3/2 (Fig. 4.I.20 din subcapitolul 4.I) pentru cei doi centri C1 si C2 

ai Nd in Sr1-xNdyLax-yMgxAl12-xO19, cu y = 0.05÷0.15, depinde de parametrul y (concentratia de Nd) 

dar si de parametrul de compozitie x. Pentru fiecare parametru y, cinetica centrului C1 este mult mai 

rapida decat cinetica centrului C2 in primele ~200 μs, dupa care dezexcitarea este similara. Acest 

comportament este compatibil cu modelul structural descris in subcapitolul 4.I in care cele mai 

apropiate perechi de ioni de Nd sunt posibile doar pentru centrul C1 (diferenta dintre cineticile de 

emisie ale celor doi centri se datoreaza prezentei perechilor Nd3+ numai in centrul C1). Analiza 

cineticii emisiei arata ca interactia ion-ion responsabila pentru transferul de energie este dipolara 

avand un microparametru de transfer, calculat cu ec. (28) (capitolul 1) din datele experimentale CDA 

~ 3×10-40 s-1cm6, care determina o rata de W1 ~ 104 s-1. Distanta mare Sr2+ - Sr2+ (5.56 Å) nu permite 

interactie de superschimb. 
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Concluzii 

 

Datorita structurii cristalului Sr1-xNdyLax-yMgxAl12-xO19, atat efectele statice (interactia cu 

campul cristalin, efectul nefelauxetic) cat si efectele de transfer de energie sunt slabe. Pozitia inalta a 

nivelului 4F3/2 cat si despicarea moderata a nivelului fundamental 4I9/2 recomanda cristalul Sr1-

xNdyLax-yMgxAl12-xO19 ca material laser pentru obtinerea emisiei laser in quasi-trei nivele la lungimi 

de unda scurta (Fig.5.4). Rezultatele obtinute pe acest cristal (emisie laser la 900 nm [12]) confirma 

acest lucru. 

 
Fig. 5.3 Pozitia nivelelor 4I9/2 si 4F3/2 ale Nd3+ in matricile studiate. 

 

Densitatea cationica foarte mare in sesquioxizii cubici Sc2O3, Y2O3 si numarul vecinilor din 

prima sfera de coordinatie a Nd (doar 6 oxigeni), conduc la efecte statice si dinamice si de transfer 

de energie foarte puternice in aceste materiale. Pozitia joasa a nivelului 4F3/2 si despicarea mare a 

nivelului fundamental 4I9/2 permit obtinerea emisiei laser in quasi-trei nivele la lungimi de unda 

mari, obtinandu-se emisie laser la 946 nm pentru Nd in Y2O3 si la 966 nm pentru Nd in Sc2O3 [13] 

(Fig. 5.4). Toate acestea indica faptul ca ceramicile transparente de tipul Sc2O3, Y2O3 simplu dopate 

sau co – dopate cu RE sunt candidati foarte buni pentru imbunatatirea emisiei laser in sisteme bazate 

pe transfer de energie sau pentru noi scheme de emisie laser. 
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Capitolul 6. Conluzii si perspective. 
 

Studiile efectuate in cadrul prezentei teze s-au axat in principal pe investigatii spectroscopice de 

inalta rezolutie in doua tipuri de materiale active laser: 

- hexaaluminatii de strontiu si lantan dopati cu ioni Nd3+ (Sr1-xNdyLax-yMgxAl12-xO19) 

- sesquioxizii cubici Y2O3 si Sc2O3 sub forma de ceramici transparente policristaline, dopati cu 

ioni de pamanturi rare (Pr3+, Nd3+, Tm3+, Ho3+, Er3+). 

In prima parte a tezei cercetarile au vizat efectele de compozitie si structura in emisia ionului 

Nd3+ in monocristalele Sr1-xNdyLax-yMgxAl12-xO19 si in ceramicile transparente Nd: Y2O3 si Nd: 

Sc2O3, tratand fiecare compus in parte din punct de vedere structural si spectroscopic. 

Studiile asupra monocristalelor Sr1-xNdyLax-yMgxAl12-xO19) au cuprins: 

- cresteri de cristale Nd: ASL cu diferite compozitii in domeniul 0.01 ≤ x ≤ 1 si y ≤ x (cristalele 

investigate au fost obtinute in laboratorul ECS – Bucuresti, Romania si in laboratorul LCMCP- 

Paris, Franta); 

- caracterizarea structurala a cristalelor obtinute prin de difractie de raze X (masuratorile de difractie 

de raxe X au fost efectuate in laboratoarele ECS si LCMCP); 

- investigatii spectroscopice de inalta rezolutie la diferite temperaturi: absorbtie, emisie, polarizare, 

cinetica emisiei; 

- analiza datelor obtinute, modelari structurale si stabilirea compozitiilor optime pentru realizarea de 

laseri cu mediu activ Nd: ASL; 

Analiza spectrelor optice ale Nd: ASL a evidentiat diferente semnificative intre spectrele Nd3+ in 

cristalele Sr1-xNdyLax-yMgxAl12-xO19 cu valori mici ale parametrului x (x ≤ 0.5) si spectrele Nd3+ 

corespunzatoare cristalelor cu valori mari ale parametrului compozitional x (x > 0.8). 

In cazul cristalelor Sr1-xNdyLax-yMgxAl12-xO19 cu x ≤ 0.5 s-a evidentiat pentru prima data 

existenta a doi centri structurali, C1 si C2, dependenti de compozitie (in special de parametrul x) si au 

fost elaborate modele structurale pentru acesti centri pe baza corelarii datelor spectrale cu structura 

cristalelor. 

Rezultatele obtinute au demonstrat ca hexaaluminatii Sr1-xNdyLax-yMgxAl12-xO19 cu parametru 

compozitional x ~ 0.4 (centrul C1 dominant), permit construirea unor laseri cu solid pompati cu diode 

laser, cu generare redusa de caldura si emisie foarte eficienta in quasi-trei nivele la ~ 900 nm, oferind 
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mari perspective privind obtinerea de radiatie laser in albastru ( ~ 450 nm) prin procese de dublare a 

frecventei in cristale nelineare adecvate. 

In cazul cristalelor Sr1-xNdyLax-yMgxAl12-xO19 cu x > 0.8 a fost pusa in evidenta existenta a trei 

centri structurali (I, II, III), iar din analiza datelor spectrale s-a concluzionat ca aceste compozitii sunt 

mai putin favorabile obtinerii emisiei laser la 900 nm. 

Ceramicele transparente policristaline Nd: Y2O3 si Nd: Sc2O3 investigate au fost obtinute in 

cadrul unei colaborari internationale cu Fine Ceramics Center – Nagoya, Japonia. Pentru acestea s-a 

fost realizat o analiza a spectrelor optice (absorbtie, emisie, cinetica emisiei) in functie de 

concentratia ionilor Nd3+. Rezultatele obtinute din spectrele de absorbtie demonstreaza ca liniile 

principale ale ionilor Nd3+ dopati in ceramicele transparente Y2O3 si Sc2O3 sunt identice cu cele ale 

ionilor Nd3+ dopati in monocristale de acelasi tip. Totodata au fost puse in evidenta pentru prima data 

perechile Nd-Nd in ceramicele Nd: Y2O3 si Nd: Sc2O3. Absenta altor sateliti structurali (in afara celor 

corespunzatori perechilor Nd – Nd), arata ca in reteaua cristalina a granulelor ceramice nu exista 

defecte structurale, iar distributia ionilor Nd3+ in pozitiile disponibile din retea este intamplatoare. 

Ansamblul investigatiilor realizate a aratat ca fata de monocristalele obtinute din topitura, ceramicile 

transparente Y2O3 si Sc2O3 pot incorpora concentratii mari de ioni Nd3+, cu distributie foarte 

uniforma a acestora, ceea ce demonstreaza ca ceramicele transparente Nd: Y2O3 si Nd: Sc2O3, pot fi 

inlocuitori ai monocristalelor pentru constructia de laseri cu mediu activ solid. Pozitia joasa a 

nivelului 4F3/2 si despicarea mare a nivelului fundamental 4I9/2 permit obtinerea emisiei laser in cuasi-

trei nivele la 946 nm pentru Nd in Y2O3 si la 966 nm pentru Nd in Sc2O3. 

In partea a doua a tezei au fost investigate ceramicile transparente Sc2O3 simplu dopate cu ionii 

de pamanturi rare Pr3+, Tm3+, Ho3+si Er3+, nestudiate pana in prezent. In cazul ionilor Pr3+, Ho3+ si 

Tm3+ cercetarile efectuate au avut un caracter explorator. Spectrele optice de inalta rezolutie 

inregistrate au aratat ca: 

- tranzitiile investigate prezinta linii corespunzatoare ionilor RE3+ (Pr3+, Tm3+, Ho3+) situati in 

pozitia cu simetrie joasa C2 (in datele preliminare obtinute nu au fost observati centri structurali 

corespunzatori centrului de simetrie C3i sau alte linii aditionale); 

- nivelele Stark determinate sunt asemanatoare ca pozitie cu cele din schemele de nivele partiale 

raportate pe monocristale. 

In cazul ceramicilor Er: Sc2O3 a fost realizat un studiu detaliat, urmarindu-se posibile 

modificari spectrale induse de structura policristalina a materialului ceramic. Analiza spectrele de 
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absorbtie si emisie a permis obtinerea unei scheme de nivele imbunatatita pentru ionul Er3+ pozitionat 

in centrul de simetrie joasa C2. Pe baza spectrelor de absorbtie la temperatura camerei s-au calculat 

parametrii fenomenologici Judd – Ofelt cu ajutorul carora au fost determinate marimi de interes 

spectroscopic si laser: probabilitatea de emisie spontana pentru tranzitii de dipol electric ( ), 

timpul de viata radiativ (

ed
JJA '

rτ ) si rapoartele de ramificare ale fluorescentei ( 'JJβ ) pentru diferite nivele 

ale ionului Er in Sc2O3 ceramic . Au fost estimate sectiunile eficace de emisie pentru diferite lungimi 

de unda, precum si sectiunea eficace de castig la 1.53 μm pentru tranzitia 4I13/2 → 4I15/2. De 

asemeanea, s-a studiat cinetica luminescentei pentru diverse nivele ale ionului Er3+ la diferite 

concentratii si procesele de transfer care apar odata cu cresterea concentratiei de dopant. Toate aceste 

rezultate sugereaza ca ceramicile transparente Er: Sc2O3 ar putea fi un material laser promitator in 

domeniul 1.53 μm. 

Vor fi continuate cercetarile asupra ceramicilor transparente de Sc2O3 simplu dopate cu ioni 

Pr3+, Tm3+, Ho3+, Er3+ si co-dopate, precum si cu alti ioni din seria lantanidelor. Se vor studia 

varietatea, structura si distributia diferitilor centri formati de ionii de pamanturi rare cu raza ionica 

mare in ceramici cu constanta de retea mica, in functie de dimensiunile granulelor ceramice, 

concentratia de ioni activi, etc. Se va urmari caracterizarea spectroscopica (nivele de energie, 

intensitati ale liniilor de absorbtie si emisie, procese de dezexcitare) a ionilor RE3+ in Sc2O3. De 

asemenea, vor fi investigate interactiile intre ionii activi si procesele de transfer de energie intre ioni 

activi de specii identice sau diferite. Se vor investiga posibilitatile de realizare de noi sisteme active 

laser eficiente prin procese de transfer de energie intre ioni de specii diferite, procese de conversie 

superioara, etc. 
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