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Излучательное время жизни уровня 1D2, определенное по теории мД-О, составило 102 мкс. Больше 
половины испускаемой с уровня энергии (около 57 %) приходится на спектральную область около 1 мкм 
(переход 1D2 → 3F4 ). Высокоэнергетический фононный спектр кристалла YAl3(BO3)4 не приводит к много
фононной релаксации с уровня 1D2 ввиду относительно большого энергетического зазора (∼ 6500 см–1) 
между мультиплетами 1D2 и 3F4. Однако резонансный процесс кросс-релаксации 1D2 → 1G4 : 

3H4 → 3F3 [16] 
приводит к безызлучательной релаксации возбуждения с уровня 1D2. Неэкспоненциальный характер за-
тухания люминесценции свидетельствует о наличии кросс-релаксационного тушения люминесцен-
ции. Для наглядности на рис. 5 показана кинетика затухания люминесценции с данного уровня. Из-
меренное время жизни уровня составляет 14 мкс, что приводит к квантовому выходу люминесценции 
около 14 %.

Переходы с уровня 1G4 в кристаллах празеодимсодержащих ортоборатов не представляют интереса 
ввиду еще меньшего, по сравнению с уровнями 3Р0 и  1D2, энергетического зазора (около 2700 см–1) 
между мультиплетами 1G4 и 3F4, что в совокупности приводит к эффективному тушению люминесцен-
ции с данного уровня. 

Заключение
В данной работе представлены результаты роста и  исследований оптических свойств кристалла 

YAl3(BO3)4, активированного ионами Pr3+. Образец размером 20 × 10 × 10 мм без видимых включений 
и трещин был выращен методом раствор-расплавной кристаллизации. Усредненное по объему содер-
жание ионов празеодима составило 1,67 ат. %, учитывая среднее значение коэффициента распределе-
ния иона-активатора, равное 0,67. На основе поляризованных спектров поглощения определены спек-
тры сечений поглощения в видимой и инфракрасной областях спектра. Набор приведенных матричных 
элементов был вычислен в L – S-приближении. Модифицированным методом Джадда – Офельта опре-
делены параметры интенсивности иона празеодима в кристалле Pr  : YAB. На их основе рассчитаны 
вероятности переходов, коэффициенты ветвления люминесценции, а также излучательное время жиз-
ни уровней 3Р0 и  1D2, равное 12 и 102 мкс соответственно. Многофононная релаксация в кристалле 
YAl3(BO3)4 приводит к эффективному опустошению уровня 3Р0. В свою очередь, уровень 1D2 с време-
нем жизни люминесценции 14 мкс характеризуется квантовым выходом люминесценции около 14 % 
и кросс-релаксационным механизмом тушения люминесценции. 
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Рис. 5. Кривая затухания люминесценции  
c уровня 1D2 в кристалле Pr : YAB

Fig. 5. Fluorescence decay curve  
of the 1D2 level of Pr : YAB crystal


