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Técnicas espectroscopicas de absorcion y fluorescencia sobre muestras enfriadas a temperatura de He liquido han
sido utilizadas en este trabajo para investigar los diferentes sitios de red que aparecen en LiNb0,:Er y en LiNb0,:Mg.
Los resultados muestran que los cristales simplemente dopados presentan dos sitios no equivalentes, mientras que
laincorporacién del Mg?*, realizada con el fin de disminuir el dafio del fotorefractivo, induce la presencia de un tercer
sitio de ER?*, El comportamiento hallado es similar al de cristales dopados Nd**.

I. INTRODUCCION

En los ultimos afios se han incrementado enorme-
mente las investigaciones realizadas sobre solidos
cristalinos dopados con iones de metales de transicion
y tierras raras. Ello es debido a su importancia en el
desasrrollo de laseres de estado sélido, los cuales han
expandido su potencialidad compitiendo con laseres
liquidos o gaseosos que emiten en la misma region
espectral.

El erbio (Er**) dopado en fibras dpticas ha demos-
trado serun exelente medio de ganancia paralaseresy
amplificadores ', Emite principalmente en 1,55 um,
longitud de onda utilizada en comunicaciones debido
a la baja pérdida que pueden obtenerse en fibras
épticasendicharegion. Sehanreportadoen este medio
inclusive la generacion de pulsos ultracortos (soli-
tones)?. Por otro lado, el dopado con Er permite
fabricar sistemas activos sobre substratos planos (6p-
ticaintegrada)y se experimenta en el desarollo planos
laseres miniaturizados.

EI LiNbO, es cristal ferroeléctrico que puede tole-
rar altas concentraciones de iones dopantes (defectos
extrinsecos). Lainfluencia del campo cristalino sobre
dichos iones es distinta seg(in su ubicacién en la red
(sitios), caracteristicas que se evidenciaatravésde los
correspondientes espectros de absorcion y/o emisién
cuando se obtienen con buena resolucién. Ello es
posible a través de la utilizacion de muestras a baja
temperatura y ancho del haz de excitacién (laser)
reducido.

Este trabajo tiene por objeto la caracterizacion
espectral, de la cual existen precedentes a menor
resolucion®?, y la cuantificacion de sitios del Eren Li
Nb0, por medios espectroscdpicos analizando parti-
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cularmente las transiciones I ., = “L,, y *I,;, < “I,»-
Un estudio similar es planteado en el sistema co-
dopado con EryMg, donde la inclusion de este illtimo
ion se utiliza para disminuir el dafio fotorefractivo, de
gran importancia cuando se excita el cristal en la

region UV-visible.
II. ESQUEMA EXPERIMENTAL

La Fig. 1 muestra el dispositivo experimental
utilizados para obtener los espectros de excitacion y
fluorescencia del LiNb0, y de LiNb0,: Er: Mg a
temperatura de He liquido. Un laser de Ti: zafiro
excitado por uno de argon fue utilizado paraexcitar la
muestra cuya luminiscencia (sin polarizar) fue detec-
tada conun fotodiodo después de haber sido dispersa-
da por un monocromador de 30 cm de distancia focal
(Mc Pherson 218). Para los analisis preliminares fue
utilizado un espectrofotometro Cary 14.

Las muestras fueron provistas por el Laboratorio
de Crecimiento de Cristales delaUAMy crecidas por
el metodo de Czochralski
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Fig. 1: Esquema experimental.
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1I. RESULTADOS Y DISCUSION

LaFig. 2a. muestra el esquema de niveles del Er**.
Fueron analizadas las transiciones *I ;,,—>*l;, en ab-
sorcionyla‘l,, <*I,,, enemision. Dadas las degene-
raciones correspondientes, el nivel “19/2 se desdobla
debido al campo cristalino en subniveles, mientras que
el “I,,, se desdobla en 8. La Fig. 2.b muestra los
registros espectrofotométricos correspondientes a las
absorciones del LiNbO,: Er y del LiNbO,: Er: Mg
obtenidos abaja temperatura. No se observan detalles
dedichodesdoblamiento.
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Fig. 2: (a) Sistema de niveles del Er**. (b) Espectros de
absorcion (baja resolucion).

Los espectros (a) y (b) de la Fig.3 representan
ejemplos de los dos patrones de excitacidon
(*I,5,—",) del LINbO,:Er obtenidos monitoreando
laemision correspondiente a la transicion‘l ,, <*I, ,
en distintas posiciones. El nivel “I ,,, al que fue sinto-
nizado el laser, practicamente no fluorece y decae en
forma no radiativaal I, ,. En el caso del LiNbO,: Er:
Mg, los patrones observados son tres Fig.4. Se obser-
vaunacorrespondenciaentre los espectros (a)y (b) de
figuras, mientras que el (c) de la segunda posee
caracteristicas propias.

127 - ANALES AFA Vol. 4

Las Figs. 5 y 6 corresponden a los patrones de
fluorescencia obtenidos fijando la excitacion endistin-
tas posiciones (utilizando las mismas transiciones).
Nuevamente se observa una correspondencia entre
dos de ellos. Los patrones observados para el caso
LiNbO,. Er determinan la ubicacion del Er* en dos
posiciones (sitios) de la red. Dada la similitud con el
caso del LINbO,: Nd, mucho mas estudiado®’, puede
asumirse que el Er suplantaal Li* o al Nb**. Enel caso
del co-dopaje con Er: Mg, un nuevo sitio emerge el
cual siguiendo la similitud, deberia atribuirse a Er¥*
ocupando posiciones del Nb** perturbado por la proxi-
midad de ionesMg?* ubicados asuvezensitiosdel Li".
De todas maneras, dicha descripcion necesita un ana-
lisis mas profundo. Sobre las Figs. 3 y 5 se han
graficado las transiciones a los distintos subniveles
que surgen del trabajo experimental de la ref. 4. Se
observaunapartamiento debidosin dudaalasdiferen-
tesresoluciones utilizadas.
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Fig. 3: Espectros de excitacion del LiNbO,. Er.
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Fig. 4: Espectros de excitaciéon del LiNbO,: Er: Mg.
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Fig. 5: Espectros de fluorescencia del LiNbO,: Er.
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Fig. 6: Espectros de fluorescencia del LiINbO,: Er: Mg.
IV. CONCLUSIONES

Los estudios espectroscopicos del LiNbO,: Er: Mg
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tanto en absorcion como en emision, han mostrado la
incorporacion del Er** en dos y tres sitios, respectiva-
mente. La asignacidn de tales sitios a posiciones de la
redno es un problemasimple y necesitamayor eviden-
cia experimental. La asignacion de las. lineas de
escitacion o emision no concuerdan totalmente conlas
reportadas anteriormente, por lo que se realiza actual-
mente una tarea a fin de establecer la asignacion
correcta. - _ : o '
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