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Nd,O;-Nanopartikel-Dispersion

Seltenerd-Nanopartikel konnen in gasformige, fliissige und feste Umgebungsmedien eingebracht werden
und so als neuartiges und flexibles Lasermedium Grundlage flir innovative Laserkonzepte wie sein.
Wahrend Glasfaserlaser nach wie vor einen gro3en Bereich innerhalb der Lasertechnik einnehmen, wird
derzeit auch an polymerbasierten Alternativen zur Glasfaser gearbeitet.

Diese bringen andere Randbedingungen fiir die Optik mit sich. So liegt beispielsweise das
Dampfungsminimum von klassischen Polymerfasern im sichtbaren Spektralbereich, wahrend es bei

Glasfasern im Infraroten liegt. Da Polymere bei hohen Leistungsdichten im infraroten Spektralbereich

schmelzen, kommen die prominenten Laserlibergange klassischer Lasermedien flr Polymerfaserlaser

nicht infrage.

Folglich missen Seltenerd-Nanopartikel auf ihr Lasing-Potential im sichtbaren Spektralbereich hin
analysiert werden. In der hier vorgestellten Arbeit wurde das kommerziell erhaltliche Nanopartikelsystem

Neodymoxid dahingehend genauer untersucht.
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Abb. 2: Aufbau des Nanopartikel-Dispersionslasers. Per Halbwellenplatte (HWP) und
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Polarisationsstrahlteiler (PST) I3sst sich die in den Fabry-Perot-Resonator (FPR) eingestrahlte
Pumpenergie requlieren. Mittels Interferenzfilter (IF) kann das verbleibende Pumplicht

bei der weiteren Analyse unterdrickt werden.
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Abb. 4: Energie-Kennlinie des Nanopartikel-Dispersionslasers.

Optimierung und weitere Schritte

Kann der differentielle Wirkungsgrad verbessert werden?
Mehr Pumpenergie durch Mehrfachdurchgang im Medium depo-
nieren und hohere Resonatorgute verwenden.

Funktioniert der Laser auch nach der Einbettung der Nanopartikel

in das Polymer?

Gibt es weitere Uberginge im sichtbaren Spektralbereich?
Weitere Absorptionsbanden in Nd,05;-Nanopartikeln adressieren.
Mit Intracavity-Filter verschiedene Emissionsbanden ansprechen.
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Die Nanopartikel-Dispersion wurde in eine Klivette gegeben, die als Fabry-Perot

Resonator geringer Giite diente.

Die Nanopartikel-Dispersion wurde mit Pulsen eines SHG-Nd:YAG-Lasers bei einer

Wellenlange von 532 nmgepumpt.

Der Laserresonator geringer Glite emittierte Strahlung bei einer Wellenlange von 629 nm.
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Abb. 3: Pumpstrahlung (griin) und Laseremission (rot).

Der gemessene differentielle Wirkungsgrad liegt bei 8.2pJ/mJ.

Die Schwelle zum Laserbetrieb liegt bei einer eingestrahlten Pumpenergie von 4.9 mJ.

Pump- und Lasertibergang wurden im Termschema identifiziert:

Pumplibergang bei 532 nm:
Laserlibergang bei 629 nm:

4|9/2 ZB — 567/2 E7
2H1'|/2 C5,C6 — 4|9/2 Z1,Zz

Nanopartikel aus klassischen Laserkristallen versprechen hohere

Fluoreszenzlebensdauern.

Praseodym ist ein prominentes Lanthanid fur im sichtbaren

Spektralbereich emittierende Laser.

Emissions- und Absorptionsubergange liegen im Bereich

minimaler Dampfung von PMMA.
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Abb. 1: Aus Transmissionsdaten berechnetes Absorptions-
spektrum der Nd,05;-Nanopartikel und spektrale Dampfung
von PMMA [2].
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Abb. 5: Termschema von Nd,0, mit eingezeignetem
Pumpiibergang (griin) und Laseriibergang (rot) nach [3].
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