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Transizioni ottiche

Assorbimento
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spontanea

hv

\

Energie permesse per le
componenti del sistema

Livelli a diverse energie
interagiscono a diverse
lunghezze d’onda

Non si possono spostare
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» Elementi dal lantanio
(57) al lutezio (71)

» Usati come droganti in
materiali trasparenti
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loni trivalenti di terre rare
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Laser a stato solido
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di pompa
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» Basati sui livelli di ioni

trivalenti di terre rare

» Richiedono inversione di

popolazione tra due livelli
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Laser a stato solido

laser laser?

pompa pompa
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Laser a praseodimio (Pr)
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" "2 [» Assorbimento adatto per

1°P
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oo \\k . diodi laser blu
16000 * |» Sorgente di pompa per la
14000 metrologia a Sr
3F2

'G, |» Svuotamento del livello
*r +f | laser superiore

Energy (cm™)
S
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Sensibile al materiale in

cui gli ioni Pr sono inseriti
- /
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Fluoruri monocristallini

cS. LiYF4, BaYng, KY3F10

v Trasparenti dall'IR allUV )

v Non igroscopici e stabili

v Fononi di bassa energia
\_ .

4 )
X Estremamente sensibili

alla presenza di acqua

X Difhcili da produrre
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Fluoruri monocristallini

cS. LiYF4, BaYng, KY3F10
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Apparato di crescita

shaft walls

4 )
» Produce dei monocristalli crystal
» I materiali sono tenuti in vocd

una fase sottoraffreddata o O
» Rotazione e tiraggio O O

simultanei del cristallo

in crescita lenta ? o
S J heater crucible
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Apparato di crescita o
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Apparato di crescita S
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Apparato di crescita
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Sistema di vuoto e
riempimento con gas inerte

Lunghi tempi di preparazione
Crescita lenta (0.5 mm/h)

Controllo delle operazioni
locale e remoto
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Laser Pr - risultati S

Ottenuta emissione laser su tutte le righe visibili dhori
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Laser Pr —risultati

Ottenuta emissione laser su tutte le righe visibili dhyri
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Laser Pr - risultati
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Laser Dy-Tb S0,

Sorgente di pompa per la metrologia ad Yb ' 3ab
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Raffreddamento ottico

I \
A » L’ emissione ottica € in media ad
energia piu alta dell’assorbimento

A Ay » Impiegabile per refrigeratori
- - piegablic p g
senza parti in movimento
\ J
o !

Absorption band Emission band
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Raffreddamento ottico

E (10° cm™) A (nm)
4 )
2F, , » Grande sovrapposizione tra
10 - - 1000 y .
emissione e assorbimento
» Assenza di livelli superiori
- - 2000 . :
: » Grande separazione tra i
due livelli del sistema
oL 2F7/2 \_ Y,
Yb3+
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Raffreddamento ottico

n =1 __ _fotoni uscenti
C ext "labs A y ”ext fotoni assorbiti
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» Servono efficienze

maggiori del 97%
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» Richiesta purezza al
livello delle 10 ppm

Cooling efficiency
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» Determinare le

impurezze nel cristallo
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Raffreddamento ottico

thermal
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Raffreddamento ottico S

Isolamento termico tra il cristallo e 'ambiente > =g ©
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Raffreddamento ottico S

Isolamento termico tra il cristallo e 'ambiente o =
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Cooling Yb - risultati
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Poster session 689

Crescita di cristalli per applicazioni fotoniche

A. Sottile’, D. Parisi, E. Favilla, S. Veronesi, Z. Zhang, A. Di Lieto and M. Tonelli

LASER COOLING OF MONOCRYSTAL
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Sistema di controllo del diametro

CCD camera

mirror

crystal

N
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laser diode

meniscus

Alberto Sottile Pregi e problemi dei materiali drogati con terre rare: ricerca, esperimenti ed applicazioni nella fotonica



Scheme of the system Acquired diffractometry

sensor plate lead screen

X-ray source \ back-scattering
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Extra

Cavita emisferica del laser a Pr

InGaN
laser input output
diode mirror mirror
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ch Energy conservation Cooling etficiency

Pr = nus Pr + Pc Pc = n:naps Pr

—_— | TS

l PeTe The entropy of the laser is negligible (T7 — o)

P P
The entropy must increase, thus the entropy flux Ay = TF TC >0
Fo1s

This causes a limitation on the fluorescence temperature

1+ n,
T)c

which corresponds to a minimum divergence 6 > 20 mrad

I'r < T's =~ 10000 K
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1+ 7
ch szﬁ—&>0 - Ir < Al Ts ~ 10000K
PL TF TS 770
— Ts
The flux temperature of the fluorescence radiation is
Pe T }
l o T nhc/\
T (1+n)log(1+n)—nlogn

with 7= P A ~ 1000 nm - AA ~ 60 nm

2hc? mA AN sin? (6) P~1W-A ~120 mm?

which corresponds to a minimum divergence 6 > 20 mrad

The temperature of the fluorescence in real systems is ~1600 K
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polarizer chopper f=7.5cm

\ cooled mount
sample

monochromator

detector

control . f =10cm
input : ref
lock-in
amplifier

PR =

output pump laser
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Extra 2k

Misura di fluorescenza per individuare le impurita e
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Mass spectrometry

020"

Intensity (a.u.)
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0.00 -

Infrared emission

Sample no. 77 || Sample no. 134 -
Element Conc. (ppm) Conc. (ppm) 004
Erbium 0.25 +0.05 1.14+0.2 3003
Holmium 0.39 £ 0.08 0.72 + 0.04 g
Thulium 14+06 0.7 £0.3 g7
535

Wavelength (nm)

Peak and amount ratios

720 740 760 780 800 820 840 860
Wavelength (nm)
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Green | Infrared || Elemental
Erbium 4.7 4.3 4.4 +1
Holmium 2.6 2.3 1.8+0.4
Thulium n.a. 1.1 0.54+0.3
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