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Стекла, активированные ионами Ей3*, являются перспективными материалами для 
создания таких оптических устройств, как лазеры, оптоволоконные усилители, 
ультрафиолетовые детекторы и запоминающие устройства с высокой плотностью записи 
информации. По этой причине спектроскопические свойства стекол с примесью 
трехвалентного европия детально исследуются экспериментально. При этом большую 
трудность представляет идентификация полос поглощения, соответствующих переходам 
на высоко лежащие уровни. Для корректного соотнесения полос поглощения необходим 
теоретический расчет интенсивностей абсорбционных переходов. Часто такой расчет] 
выполняют в приближении Джадца-Офельта [1, 2]. Однако в этом приближении влияние 
возбужденных конфигураций учитывается не в полной мере, тогда как для иона Ей3* их 
влияние очень существенно. В связи с этим в данной работе выполнен сравнительный 
анализ описания абсорбционных переходов иона европия в различных приближениях 
теории интенсивностей и сделан вывод о наиболее адекватном приближении.

Силы осцилляторов электрических дипольных переходов наиболее просто] 
вычисляются в приближении Джадца-Офельта (D-0) [1, 2]:

Иногда описание абсорбционных переходов 5 f  ионов получается достаточно 
успешным в приближении сильного конфигурационного взаимодействия (SCI) [3):

где Д -  средняя энергия возбужденных конфигураций с переносом заряда и 
конфигурации противоположной четности, E yJ, E yS -  энергии м у л ь т и п л е т о в ,

включенных в переход.
Вместе с тем, что касается иона Ей3*, имеющего электронную конфигурацию 4г 

применение формулы (2) может осложняться тем, что энергия возбужденно* 
конфигурации 4f65d и. следовательно, параметр Д имеют значение порядка 50000 j  
80000 см'1. При таких значениях Д зависимость от энергии мультиплетов в формуле (21 
будет незначительной. По этой причине описание было выполнено еще и в приближено! 
аномально сильного конфигурационного взаимодействия (ASCI) [4]’

М)
*=2.4.6

где -  параметры интенсивности, y j

1 j кэлементы единичных тензорных операторов и  .

приведенные матричные

(2)
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Здесь Д,, -  энергия возбужденной конфигурации противоположной четности 4fN'15d, 

д рД^ -  энергии возбужденных конфигураций, соответствующих переносу заряда. 

Энергии возбужденных конфигураций и параметры Ол  , 0 Л мы будем рассматривать как 
варьируемые параметры при описании экспериментальных значений сил линий 
абсорбционных переходов. Формула (3) при определенных условиях переходит в 
формулы (1) и (2). В приближении аномально сильного конфигурационного 
взаимодействия можно успешно описывать интенсивности спектров поглощения даже в 
случаях, когда одна или несколько абсорбционных полос имеют аномально большую 
интенсивность. Результаты расчета по формулам (1 -  3) представлены в таблице.

Таблица -  Экспериментальные [5] и вычисленные силы линий межмультиплетных 
переходов (в Ю~20см2) иона Ей3* в цинк боратных стеклах

Переход я ,
нм

Силы линий, 10'2Ucm2
Эксперимент

[5]
Расчет

Р -0 (1 ) ASCI (3) SCI (2)
'F . S E 22С1 3 0.680 0.745 0 680 0.744

г„- 2100.0 0.450 0.286 0.436 0 285

^  ->5Д 587 6 0.004 0.004 0.004 0.004

А 577.6 0.000 0.000 0.000 0.000

/ W - Д 5352.5 0.025 0.024 0.015 0.021

7Д - > 5Ц 525.7 0.001 0.001 0.001 0.001

■ А 464.4 0.009 0.008 0.009 0.007

415.8 0.012

X -

А

0.013 0.010 0.007

■ А 414.3 0.002 0.000 0.000 0.000

3997 0.066 0.018 0.035 0.024

393.7 0.042 0.031 0.086 0.041

/  . г .
384.9 0.059 0.060 0.097 0 068

382.5 0.006

[ J w ' g ,

0.008 0.011 0.008

379.2 0.042

373.3 0.011

366.1 0.005

361.8 0.009

Среднеквадратичное отклонение
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0.035 0.066

0.013 0.025

0.005 0.004

0.008 0.003

0.053 0.030

0.044

0.012 

0.002

0.0004

0.055

171

ч
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