Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 78, ćżŕ. 5, ś. 768 { 771 © 2003 č. 10 śěŋš£ąř£

Śćěřţůşćśšćĺšěńĳŋżľ ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕěřěţőď ć ŕřĺňěśŋżţ Nd{Nd ŋăŋő-łńăśšěřăţ łřĺśšăńńă CaF_2

Š. Š. Ąăśĺěć, Ă. §. Łăřăśĺł^{1)}, Ă. Ă. Łőřŋĺěŋłő, Ă. Č. Ŕăŕăÿćĺńĺ, Ł. Ł. Ŕşţőć

Ŋăşůŋżľ űěŋšř ńăğěřŋżţ ňăšěřĺăńőć ĺ šěţŋőńőčĺľ ĹŐŤ ĂŊ 119991 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 28 ĺ¿ń£ 2003 č.

Ŕřőćěďěŋő śőŕőśšăćńěŋĺě šěőřěšĺůěśłĺţ řăśůěšőć ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżňĺ řěğşńĳšăšăňĺ ńăğěřŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£, ůšő ŕőğćőńĺńő ćż£ćĺšĳ śšřşłšşřş šőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£, ŕřő£ćń£¿źş¿ś£ ŋă śćěřţůşćśšćĺšěńĳŋőň ŕěřěţőďě^4I_{9=2} ↔^4G_{5=2} ć řěğşńĳšăšě śĺńĳŋőčő łőčěřěŋšŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ŕăřě Nd^{3+} ĺőŋőć ć łřĺśšăńńě CaF2 ĺ ŕőśšřőĺšĳ ¡ŋěřčěšĺůěśłş¿ ďĺăčřăňňş řăśźěŕńěŋĺľ őśŋőćŋőčő ĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺľ ć Nd{Nd ŕřĺňěśŋżţ ŋăŋőłńăśšěřăţ.

PACS: 32.50.+d, 42.62.Fi, 42.65.−k

Ĺğćěśšŋő, ůšő ř£ď šřěţćăńěŋšŋżţ řěďłőğěňěńĳŋżţ (ŘĞ) ĺőŋőć ĺňěěš ćżďěńěŋŋżě ¡ńěłšřőŋŋżě ŕěřěţőďż, śćěřţůşćśšćĺšěńĳŋżě ł ŕőń¿ ńĺčăŋďőć, ĺţ őłřşęă¿źĺţ [1]. Ďćă ňěţăŋĺğňă ŕřěďńőęěŋż ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ śćěřţůşćśšćĺšěńĳŋőśšĺ ŕěřěţőďőć: 1) ŋěőďŋőřőďŋőśšĺ ć ďĺ¡ńěłšřĺůěśłőň őłřşęěŋĺĺ ŘĞ ĺőŋőć ňőčşš ğŋăůĺšěńĳŋő şćěńĺůĺšĳ ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ŕěřěţőďă (\ŋěőďŋőřőďŋżľ" ďĺ¡ńěłšřĺůěśłĺľ ňěţăŋĺğň) [2]; 2) ďĺŋăňĺůěśłőě ćğăĺňőďěľśšćĺě [1 { 5], ŕřěďŕőńăčă¿źěě, ůšő 4f-¡ńěłšřőŋż ŕőń£řĺğş¿š ńĺčăŋďż, łőšőřżě ğăšěň ćğăĺňőďěľśšćş¿š ś ŕőńěň ĺğńşůěŋĺ£. Ŕőğďŋěě ć řăąőšăţ [6, 7] ążńő ŕőłăğăŋő, ůšő őąă ňěţăŋĺğňă ĺďěŋšĺůŋż.

Ć ďăŋŋőľ řăąőšě ňż ĺśśńěďşěň śćěřţůşćśšćĺšěńĳŋżľ ŕěřěţőď Nd^{3+ 4}I_{9/2} ↔^4G_{5/2}. Śŋăůăńă ňż őśšăŋőćĺňś£ ŋă šěőřěšĺůěśłĺţ ăśŕěłšăţ ćőŕřőśă ĺ ŕřőćěďěň őűěŋłĺ ćăęŋżţ ŕăřăňěšřőć ŕěřěţőďă ŕřĺňěŋĺšěńĳŋő ł łřĺśšăńńş CaF_2, ć łőšőřőň ĺőŋż Nd^{3+} łńăśšěřĺğş¿šś£ ć ŕăřŋżě ĺ ůěšćěřŋżě ăčřěčăšż ś śşąŋăŋőňěšřőćżňĺ řăśśšő£ŋĺ£ňĺ ňěęďş šřěţćăńěŋšŋżňĺ ŕřĺňěśŋżňĺ ĺőŋăňĺ [8]. Ć řěğşńĳšăšě śĺńĳŋőčő łőčěřěŋšŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ĺőŋăňĺ Nd^{3+} őśŋőćŋżě ĺ ćőğąşęďěŋŋżě şřőćŋĺ şłăğăŋŋőčő ŕěřěţőďă řăśźěŕń£¿šś£ ŋă ŕőďşřőćŋĺ ś ğăğőřăňĺ, ćăřĳĺřş¿- źĺňĺś£ őš śőšżţ ďő ěďĺŋĺű śň�^1 [9 { 11]. Ňż ŕřőćěďěň śőŕőśšăćńěŋĺě šěőřěšĺůěśłĺţ őűěŋőł ś řěğşńĳšăšăňĺ ńăğěřŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£, ŕőğćőń£¿źěľ ćż£ćĺšĳ śšřşłšşřş šőŋłőčő řăśźěŕńěŋĺ£ şřőćŋěľ ĺ ŕőśšřőĺšĳ ¡ŋěřčěšĺůěśłş¿ ďĺăčřăňňş řăśźěŕńěŋĺľ őśŋőćŋőčő ĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő- £ŋĺľ Nd{Nd ďĺňěřă. Ŕőďőąŋżě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřěďśšăćń£¿šś£ ćăęŋżňĺ łăł ś ťşŋďăňěŋšăńĳŋőľ, šăł ĺ ŕřĺłńăďŋőľ šőůěł ğřěŋĺ£, ć ůăśšŋőśšĺ, ďń£ őąśşęďěŋĺ£ ŕěřśŕěłšĺćŋőśšĺ ĺśŕőńĳğőćăŋĺ£ ŋěőřčăŋĺůěśłĺţ

1)e-mail: karasik@lst.gpi.ru

łřĺśšăńńőć ś ŘĞ ĺőŋăňĺ ć łăůěśšćě £ůěěł őŕšĺůěśłőľ ŕăň£šĺ ĺ ¡ńěňěŋšőć łćăŋšőćżţ ćżůĺśńĺšěńĳŋżţ şśšřőľśšć.

Ćőŕřőśż šěőřĺĺ. Śńěďş£ ňőďěńĺ [6], řăśśňőšřĺň ćłńăď ďĺŋăňĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ śćěřţůşćśšćĺšěńĳŋőčő ŕěřěţőďă^4I_{9/2} ↔^4G_{5/2} ĺőŋă Nd^{3+}. İńěłšřĺůěśłĺľ ćěłšőř Ě ŕőń£ ĺğńşůěŋĺ£ ĺŋďşűĺřşěš ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš αE ć ńĺčăŋďě ŋă řăśśšő£ŋĺĺ R őš £ďřă ŘĞ ĺőŋă. (Ğďěśĳ α-ŕőń£řĺğşěňőśšĳ ŕřěďŕőńőęĺšěńĳŋő śťěřĺůěśłĺ śĺňňěšřĺůŋőčő ńĺčăŋďă.) İšőš ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš αE śőğďăěš ć ŕőńőęěŋĺĺ ξ 4f-¡ńěłšřőŋă ŕőšěŋűĺăń V = −αE(r − ξ)|R − ξ|�^3. (1) Łăł śńěďşěš ĺğ [6], ŕőšěŋűĺăń V ć śćő¿ őůěřěďĳ şćěńĺůĺćăěš ¡ńěłšřőŋŋżľ ďĺŕőńĳŋżľ ňőňěŋš ŋă ćěńĺůĺŋş D = X_s X_{a αs(Rs − ξa)|Rs − ξa|�3. (2)} Śńěďş£ Ďęăďďş, ğăŕĺÿěň ŕăřăňěšř Ďęăďďă{Őťěńĳšă ˙_2 ďń£ ďĺŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ťőřňě

˙_2 = 28 15 X_{s,s0 αsαs0} ⟨ξ2⟩2_{R4s R4s0 P3(nsns0 ). (3)} Ğďěśĳ ⟨ξ^2⟩ { śřěďŋ££ ćěńĺůĺŋă łćăďřăšă řăďĺşśă 4f-¡ńěłšřőŋă, şśřěďŋěŋŋă£ ŕő 4f ćőńŋőćőľ ťşŋłűĺĺ, R_s { řăćŋőćěśŋőě řăśśšő£ŋĺě ňěęďş ŘĞ ĺőŋőň ĺ s-ň ńĺčăŋďőň, n_s = R_s/R_s, ĺ P_k(z) { ŕőńĺŋőň Ńěęăŋďřă.

Őűěŋĺň ŕăřăňěšř ˙_2 ďń£ Ň-űěŋšřă ć CaF_2, śőśšő- £źěčő ĺğ ŕăřż ĺőŋőć Nd^{3+}, ğăňěźă¿źĺţ ŕăřş ĺőŋőć Śă^{2+} ĺ řăśŕőńőęěŋŋżţ ć łřĺśšăńńőčřăťĺůěśłőň ŋăŕřăćńěŋĺĺ ⟨110⟩ ć ďćşţ śőśěďŋĺţ şğńăţ łăšĺőŋŋőľ ŕőďřěÿěšłĺ. Řăśśšő£ŋĺě R(Nd^{3+}−Nd^{3+}) ňěęďş ĺőŋăňĺ ć ŕăřě řăćŋő 0.385 ŋň. Ĺğążšőůŋżě ŕőńőęĺšěńĳŋżě ğăř£ďż, ćőğŋĺłă¿źĺě ŕřĺ ğăňěźěŋĺĺ ĺőŋőć

768 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003

Śă^{2+} ŋă Nd^{3+}, łőňŕěŋśĺřş¿šś£ ŕăřőľ őšřĺűăšěńĳŋő ğăř£ęěŋŋżţ ĺőŋőć ťšőřă, řăśŕőńőęěŋŋżţ ć śőśěďŋĺţ ňěęďőşğńĺ£ţ. Ć řěğşńĳšăšě ćőğŋĺłăěš šăł ŋăğżćăěňżľ Ň-łńăśšěř ś řőňąĺůěśłőľ śĺňňěšřĺěľ łřĺśšăńńĺůěśłőčő ŕőń£ [8]. Ŕřěďŕőńőęĺň, ůšő ňěęďőşğěńĳŋżě F� ĺőŋż, šăł ęě, łăł ĺőŋż ć şğńăţ řěÿěšłĺ, ĺňě¿š ŕőń£řĺğşěňőśšĳ α. Ćśńěďśšćĺě ĺŋćěřśĺőŋŋőľ śĺňňěšřĺĺ ćőśěňĳ F� ĺőŋőć ć şğńăţ řěÿěšłĺ ŋě ďă¿š ćłńăď ć ˙_2, ă ďćă śőśěďŋĺţ ł ĺőŋăň Nd^{3+} ňěęďőşğěńĳŋżţ ĺőŋă F� ďăďşš śńěďş¿źĺľ ćłńăď:

˙_2 = 56 5 ⟨ξ^2⟩^2 (a/2)^8 α^2_F . (4)

Ğďěśĳ a { ŕőśšő£ŋŋă£ řěÿěšłĺ, ă α_F { ŕőń£řĺğşěňőśšĳ ĺőŋă F�. Őšňěšĺň, ůšő şřăćŋěŋĺě (4) ĺňěěš őďĺŋ ćĺď ďń£ ćśěţ MeF_2 łřĺśšăńńőć (Ňě=Śă, Sr ĺ š.ď.). Ĺśŕőńĳğş£ ćěńĺůĺŋż ⟨ξ^2⟩ = 1.001 ăšőň.ěď. [12], a = 0.546 ŋň [13], α_F = 0.87, A^3 = 0.87 · 10�^{30} ň^3 [14], ŕőńşůĺň ˙_2 = 2.19 · 10�^{20} cň^2.

Řăśśůĺšăěň šěŕěřĳ śĺńş ńĺŋĺĺ ŕěřěţőďă ćśńěďśšćĺě ňěţăŋĺğňă ďĺŋăňĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ĺśŕőńĳğş£ ćěńĺůĺŋş ňăšřĺůŋőčő ¡ńěňěŋšă |(^4I_{9/2}||U^{(2)}||^4G_{5/2})|^2 = 0.8779 [15]:

S_{th}(^4I_{9/2},^4G_{5/2}) = ˙_2|(4I_{9/2}||U^{(2)}||^4G_{5/2})|^2 =

= 1.92 · 10�^{20} śň^2.

Ďăŋŋş¿ šěőřěšĺůěśłş¿ őűěŋłş śĺńż ńĺŋĺĺ ňż ňőęěň śřăćŋĺšĳ ś ćěńĺůĺŋőľ, ŕőńşůěŋŋőľ ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ĺğňěřěŋŋőčő ĺŋšěčřăńĳŋőčő śěůěŋĺ£ ŕěřěţőďă^4I_{9/2} ↔^4G_{5/2} ś şůěšőň śńěďş¿źěčő ćżřăęěŋĺ£: σ_{abs}(J → J0) = 4π^2 3 e^2 ~c (n^2 + 2)^2 9n E S(J, J0) 2J + 1

, (5)

čďě e { ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă, c { śłőřőśšĳ śćěšă ć ćăłşşňě, n = 1.43 { ŕőłăğăšěńĳ ŕřěńőňńěŋĺ£, E = = 17255 śň�^1 { ¡ŋěřčĺ£ ćőğąşęďěŋŋőčő^4G_{5/2} śőśšő£- ŋĺ£, J = 9/2. Ćěńĺůĺŋă ĺŋšěčřăńĳŋőčő śěůěŋĺ£ őŕřěďěń£ńăśĳ ĺğ śŕěłšřă ŕőčńőźěŋĺ£ łřĺśšăńńă CaF_2{ Nd^{3+} (0.3% ćěś.), ĺğňěřěŋŋőčő ŕřĺ 9 Ł [9] ĺ śőőšćěšśšćş¿źěčő ŕěřěţőďş ňěęďş ŋĺęŋĺňĺ ÿšăřłőćśłĺňĺ şřőćŋ£ňĺ őśŋőćŋőčő (^4I_{9/2}) ĺ ćőğąşęďěŋŋőčő (^4G_{5/2}) śőśšő£ŋĺľ. Ś şůěšőň ŕőńşůěŋŋőľ ć [16] ňěšőďőň İŔŘ łőŋűěŋšřăűĺĺ Ň-űěŋšřőć N = 1.44 · 10^{18} śň�^3, ňż őŕřěďěńĺńĺ σ_{abs}(J − J0) = 1.32 · 10�^{18} śň. Ć řěğşńĳšăšě ĺğ (5) ňż ŕőńşůăěň ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě śĺńż ńĺŋĺĺ S_{exp}(^4I_{9/2},^4G_{5/2}) = 1.87 · 10�^{20} śň^2. Łăł ňż ćĺďĺň, šěőřěšĺůěśłĺě ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě ćěńĺůĺŋż śĺńż ńĺŋĺĺ śőćŕăďă¿š ś ţőřőÿěľ šőůŋőśšĳ¿. Őďŋăłő, łăł ążńő őšňěůěŋő ć [6], ďń£ şůěšă ćńĺ£ŋĺ£ łćăďřşŕőńĳŋőčő ŕőń£, łőšőřőě ¡łřăŋĺřşěšś£ ćŋěÿŋĺňĺ ¡ńěłšřőŋŋżňĺ őąőńőůłăňĺ, ć (3) ŋşęŋő, ćőőąźě čőćőř£, ććěśšĺ ťăłšőř (1 − σ_2)^2. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ş ŋăś ŋěš ďăŋŋżţ ďń£ őűěŋłĺ ¡šőčő ťăłšőřă. Ąőńěě šőčő, łăł śńěďşěš ĺğ ďĺśłşśśĺĺ ć [6, 7], ŋěŕőŋ£šŋő, łăł ďăŋŋżľ ŕăřăňěšř ňěŋ£ěšś£ ŕřĺ ŕěřěţőďě őš śšăšĺůěśłőčő ŕőń£ ł ďĺŋăňĺůěśłőňş.

Ďń£ ŕőśšřőěŋĺ£ ďĺăčřăňňż řăśźěŕńěŋĺľ şřőćŋěľ ŋěőąţőďĺňő şůěśšĳ ţăřăłšěř řăśźěŕńěŋĺ£ ĺ ŕřăćĺńă őšąőřă ć řăśśňăšřĺćăěňőľ ňőďěńĺ ďĺŋăňĺůěśłőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ďń£ ćŋşšřĺ-łőŋťĺčşřăűĺőŋŋżţ ŕěřěţőďőć Ň-űěŋšřă. Ŋĺęŋĺľ ÿšăřłőćśłĺľ şřőćěŋĳ śőśšő£ŋĺ£^4I_{9/2} ×^4I_{9/2} ŋěćğăĺňőďěľśšćş¿źěľ ŕăřż łřăňěřśőćżţ ĺőŋőć Nd ĺňěěš ůěšżřěţłřăšŋőě ćżřőęďěŋĺě. Ŕřĺ şůěšě śŕĺŋ-śŕĺŋőćőčő ňăčŋĺšŋőčő ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőčő ĺ őąňěŋŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺľ ¡šőš şřőćěŋĳ řăśźěŕń£ěšś£ ŋă šřĺŕńěšŋżě (χ(T_+), χ(T�) ĺ χ(T_0)) śĺŋčńěšŋőě (χ(S)) śőśšő- £ŋĺ£ [10]. İńěłšřőśšăšĺůěśłőě (čńăćŋżň őąřăğőň łćăďřşŕőńĳ-łćăďřşŕőńĳŋőě) ćğăĺňőďěľśšćĺě ć ŕăřě ĺőŋőć ŋă śćěřţůşćśšćĺšěńĳŋőň őŕšĺůěśłőň ŕěřěţőďě ŕřĺćěďěš, ć őąźěň śńşůăě, ł śŋ£šĺ¿ 8-łřăšŋőčő ćżřőęďěŋĺ£ ćőğąşęďěŋŋőčő^4I_{9/2} ×^4G_{5/2} şřőćŋ£, ĺ ć řěğşńĳšăšě ł řăśźěŕńěŋĺ¿ śćěřţůşćśšćĺšěńĳŋőčő ŕěřěţőďă ś ňăłśĺňăńĳŋő ćőğňőęŋżň ůĺśńőň ńĺŋĺľ, řăćŋżň 4 · 8 = 32 [10]. Ćżřăęěŋĺ£ ďń£ ŕřăćĺńĳŋżţ ćőńŋőćżţ ťşŋłűĺľ ŋşńěćőčő ŕřĺąńĺęěŋĺ£ ¯_i (i = = 1, 2, . . . , 8) ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ śőąśšćěŋŋżţ ğŋăůěŋĺľ E_i = E_0 + ´_i, ďń£ ćőğąşęďěŋŋőčő^4I_{9/2} ×^4G_{5/2} şřőćŋ£ ŕřĺćěďěŋż ć [10]. Ţăřăłšěř řăśźěŕńěŋĺ£ ŕřĺ ¡šőň őłăğżćăěšś£ šăłĺň, ůšő őšśůĺšżćăěňżě őš űěŋšřă š£ęěśšĺ ¡ŋěřčĺĺ ´_i ść£ğăŋż śőőšŋőÿěŋĺ£ňĺ ´_5 = −´_1, ´_6 = −´_2, ´_7 = −´_3, ´_8 = −´_4. Ć ňőďěńĺ ďĺŋăňĺůěśłőľ ść£ğĺ ćğăĺňőďěľśšćĺě 4f-¡ńěłšřőŋőć ś ŕőńěň ĺğńşůěŋĺ£ ďń£ Ň-űěŋšřă ğăŕĺÿěň ć ćĺďě H = −E(D_a + D_b), (6)

čďě D_a ĺ D_b ďă¿šś£ ćżřăęěŋĺěň (2) ďń£ ĺőŋőć a ĺ b. Šřĺŕńěšŋżě śőśšő£ŋĺ£ őśŋőćŋőčő şřőćŋ£ ŕăřż 4I_{9/2} ×^4I_{9/2} śĺňňěšřĺůŋż, ă śĺŋčńěšŋőě { ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋő ŕřĺ ŕěřěśšăŋőćłě a ⇔ b ĺőŋőć. Ć řěğşńĳšăšě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (6) ŕěřěţőďż ňěęďş śĺňňěšřĺůŋżňĺ šřĺŕńěšŋżňĺ ĺ ćőğąşęďěŋŋżňĺ śĺňňěšřĺůŋżňĺ ¯_1, ¯_2, ¯_3 ĺ ¯_4 śőśšő£ŋĺ£ňĺ ŕăřż Nd{Nd ğăŕřěźěŋż. Śőőšćěšśšćěŋŋő ŕěřěţőďż ňěęďş ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋżňĺ śĺŋčńěšŋżň ĺ ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋżňĺ ¯_5, ¯_6, ¯_7 ĺ ¯_8 śőśšő£ŋĺ£ň šăłęě ğăŕřěźěŋż. İšĺ ŕřăćĺńă őšąőřă ăŋăńőčĺůŋż ŕřăćĺńăň, řăśśňőšřěŋŋżňĺ ŋăňĺ ć [10] ďń£ ćżŋşęďěŋŋżţ ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋżţ ŕěřěţőďőć ć ňőďěńĺ ŕăřŋőčő Nd^{3+}{Nd^{3+} ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ć ŚăF_2. Őšňěšĺň, ůšő ŕřăćĺńă őšąőřă ďń£ ňăčŋĺšőďĺŕőńĳŋżţ ĺ ¡ńěłšřőłćăďřşŕőńĳŋżţ ŕěřěţőďőć ŕř£ňő ŕřőšĺćőŕőńőęŋż. Ŕěřěţőďż ňěęďş śĺňňěšřĺůŋżňĺ śőśšő£-

5 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003

770 Š. Š. Ąăśĺěć, Ă. §. Łăřăśĺł, Ă. Ă. Łőřŋĺěŋłő ĺ ďř.

ŋĺ£ňĺ, šăł ęě łăł ĺ ŕěřěţőďż ňěęďş ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋżň śőśšő£ŋĺ£ň řăğřěÿěŋż, ă ŕěřěţőďż ňěęďş śĺňňěšřĺůŋżňĺ ĺ ăŋšĺśĺňňěšřĺůŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£- ňĺ ğăŕřěźěŋż.

Ďń£ ŕěřěţőďőć, őąşśńőćńěŋŋżţ ňěţăŋĺğňőň ďĺŋăňĺůěśłőľ ść£ğĺ (ŇĎŚ), ŕő£ćĺńĺśĳ ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ğăŕřěšż (ŕěřěţőďż S → ¯_4; T_0 → ¯_5 ğăŕřěźěŋż). Őďŋăłő ¡šĺ ğăŕřěšż ŋě £ćń£¿šś£ śšřőčĺňĺ, ă őąşśńőćńěŋż ńĺÿĳ šěň, ůšő ŋăňĺ şůĺšżćă¿šś£ šőńĳłő ćłńăďż őš ňěęďőşğěńĳŋżţ ĺőŋőć-łőňŕěŋśăšőřőć F�. Ŕřĺ şůěšě śňěźěŋĺľ ĺőŋőć F�, ćţőď£źĺţ ć ąńĺęăľÿěě őłřşęěŋĺě ĺőŋőć Nd^{3+} Ň-űěŋšřă, ¡šĺ ğăŕřěšż śŋĺňă¿šś£, ĺ ŕřăćĺńă őšąőřă ďń£ ŇĎŚ śšăŋőć£šś£ ĺďěŋšĺůŋżňĺ ŕřăćĺńăň őšąőřă ďń£ ¡ńěłšřőďĺŕőńĳŋżţ ŕěřěţőďőć, ŕřĺćěďěŋŋżţ, łăł őšňěůăńőśĳ ćżÿě, ć [10].

İŋěřčěšĺůěśłă£ ďĺăčřăňňă şřőćŋěľ. Ŋă řĺśşŋłě ŕőłăğăŋ śŕěłšř ćőğąşęďěŋĺ£ łřĺśšăńńă ŚăF_2 : NdF_3 (0.04% ćěś.) ŕřĺ 10 Ł ŋă ŕěřěţőďě^4I_{9/2} →^4G_{5/2} (ŕřĺ řěčĺśšřăűĺĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŋă ŕěřěţőďě^4F_{3/2} → →^4I_{9/2}), ĺğňěřěŋŋżľ ć ńăğěřŋőň śŕěłšřőňěšřě ŋă őśŋőćě ŕěřěśšřăĺćăěňőčő ŋăŋőśěłşŋďŋőčő LiF:F�_2 -ńăğěřă. Řěğőŋăšőř ńăğěřă ś ďĺťřăłűĺőŋŋőľ řěÿěšłőľ, şśšăŋőćńěŋŋőľ ć řěęĺňě śłőńĳğ£źěčő ŕăďěŋĺ£, ŕőğćőń£ń ŕőńşůăšĳ ŕěřěśšřăĺćăěňş¿ ć őąńăśš£ţ 1090{ 1230 ĺ 545{615ŋň čěŋěřăűĺ¿ ś ÿĺřĺŋőľ śŕěłšřă ∼ 0.03 śň�^1. Ÿĺřĺŋż ńĺŋĺľ 0.1{0.2 śň�^1 ć śŕěłšřě ćőğąşęďěŋĺ£ őšřăęă¿š ĺţ ŋěőďŋőřőďŋőě şÿĺřěŋĺě, ă őďŋőřőďŋă£ ÿĺřĺŋă ¡šĺţ ńĺŋĺľ, ŕőńşůěŋŋă£ ňěšőďőň ŕĺłőśěłşŋďŋőčő ăłłşňşńĺřőćăŋŋőčő ťőšőŋŋőčő ¡ţă (ĂŤİ) [9], ŕřĺ 10 Ł ŋăňŋőčő ňěŋĳÿě (0.0017 śň�^1). Ăŋăńĺğ śŕěłšřă ś şůěšőň ŕřĺćěďěŋŋżţ ćżÿě śőőąřăęěŋĺľ ŕőğćőńĺń ŋăň ŕőśšřőĺšĳ ¡ŋěřčěšĺůěśłş¿ ďĺăčřăňňş şřőćŋěľ ŕăřż ĺőŋőć Nd ć şśńőćĺ£ţ śĺńĳŋőčő łőčěřěŋšŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ (śň. řĺśşŋőł). Ŕřĺ ŕőśšřőěŋĺĺ ďĺăčřăňňż şůĺšżćăńĺśĳ řěğşńĳšăšż ĂŤİ [9], čďě ĺŋšěřťěřěŋűĺ£ ŕěřěţőďőć ňěęďş řăśźěŕńěŋŋżňĺ śĺŋčńěš-šřĺŕńěšŋżňĺ ŕőďşřőćŋ£ňĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ ¯ ŕőďşřőćŋ£ňĺ ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£- ŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł ćřěňěŋŋżň ąĺěŋĺ£ň ¡ţő-śĺčŋăńă ś ŕěřĺőďăňĺ ďěś£šłĺ{śőšŋĺ ŕĺłőśěłşŋď. Řăśźěŕńěŋĺ£ ćőğąşęďěŋŋżţ ¯_i şřőćŋěľ (1{2.3 śň�^1), šăł ęě łăł śĺŋčńěš-šřĺŕńěšŋżţ (0.05{0.2 śň�^1), şłăğăŋż ŋă řĺśşŋłě ĺ ţőřőÿő łőřřěńĺřş¿š ś ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ŋăąń¿ďăěňżňĺ ąĺěŋĺ£ňĺ ĂŤİ.

Őšňěšĺň, ůšő řăśźěŕńěŋĺě őśŋőćŋőčő şřőćŋ£ ŋă šřĺŕńěšŋżě ŕőďşřőćŋĺ ś ¡ŋěřčĺ£ňĺ E(T�) = 0, E(T_+) = 0.05 śň�^1, E(T_0) = 0.2 śň�^1 (śň. řĺśşŋőł) śőőšćěšśšćşěš ďăŋŋżň İŔŘ [17]. Šěţŋĺłă İŔŘ ŋě ŕőğćőń£ěš őŕřěďěńĺšĳ ŕőńőęěŋĺě śĺŋčńěšŋőčő şřőćŋ£ ć śĺńş ğăŕřěšă śĺŋčńěš-šřĺŕńěšŋżţ śŕĺŋ-śŕĺŋőćżţ ŕěřěţőďőć, ć šő ćřěň£ łăł ¡šĺ ęě ŕěřěţőďż ŕřő£ćń£-

Śŕěłšř ćőğąşęďěŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŕřĺ 10 K łřĺśšăńńă CaF2:NdF3 (0.04 ćěś.%) ĺ ¡ŋěřčěšĺůěśłă£ śţěňă şřőćŋěľ ŕăřŋżţ ĺőŋőć Nd^{3+} ŋă śćěřţůşćśšćĺšěńĳŋőň ŕěřěţőďě^4I_{9=2} →^4G_{5=2}. Śšřěńłăňĺ ŕőłăğăŋż śőőšćěšśšćş¿źĺě łőŋłřěšŋżň śŕěłšřăńĳŋżň ńĺŋĺ£ň řăğřěÿěŋŋżě ŕěřěţőďż ňěęďş śĺŋčńěšŋżň (S) ĺ šřĺŕńěšŋżňĺ (T ) şřőćŋ£ňĺ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺ şřőćŋ£ňĺ (¯) ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£, řăśźěŕńěŋŋżňĺ ć řěğşńĳšăšě śĺńĳŋőčő łőčěřěŋšŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺőŋőć ć ŕăřě

¿šś£ ćő ćřěňěŋŋżţ ąĺěŋĺ£ţ ĂŤİ [9, 10]. Ŕőńőęěŋĺě śĺŋčńěšŋőčő ŕőďşřőćŋ£ E(S) (řĺśşŋőł) ążńő őŕřěďěńěŋő ŋăňĺ ś şůěšőň śŕěłšřă ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ ďăŋŋżţ ĂŤİ. Ŋăň ŋě şďăńőśĳ őŕřěďěńĺšĳ řăśźěŕńěŋĺě ćőğąşęďěŋŋżţ ¯_1, ¯_2, ¯_5, ¯_6 şřőćŋěľ ś šőůŋőśšĳ¿ ńşůÿěľ, ůěň řăğřěÿěŋĺě śŕěłšřőňěšřă 0.03 śň�^1, ůšő ňőęěš ążšĳ ść£ğăŋő ś ŋěőďŋőřőďŋżň şÿĺřěŋĺěň śŕěłšřă ĺńĺ ćżřőęďěŋĺěň şřőćŋěľ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě őšňěšĺň, ůšő ŕřěďśšăćńěŋŋżľ šěőřěšĺůěśłĺľ ăŋăńĺğ ĺ ńăğěřŋă£ śŕěłšřőśłőŕĺ£ ćżśőłőčő řăğřěÿěŋĺ£ ć śőćőłşŕŋőśšĺ śő śŕěłšřőśłőŕĺěľ ťőšőŋŋőčő ¡ţă ĺ İŔŘ ŕőğćőńĺńĺ ŋăň ŕőśšřőĺšĳ ďĺăčřăňňş řăśźěŕńěŋĺľ śćěřţůşćśšćĺšěńĳŋőčő ŕěřěţőďă ďń£ ŕăřż Nd^{3+}{Nd^{3+} ć łřĺśšăńńě CaF_2, ść£ğăŋŋőľ śĺńĳŋżň łőčěřěŋšŋżň ćğăĺňőďěľśšćĺěň.

1. R. D. Peacock, Structure and Bonding 22, 43 (1975). 2. C. K. Jorgensen and B. R. Judd, Molec. Phys. 8, 281 (1964).

3. S. F. Mason, R. D. Peacock, and B. Stewart, Chem.

Phys. Lett. 29, 149 (1974).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003

Śćěřţůşćśšćĺšěńĳŋżľ ¡ńěłšřőŋŋżľ ŕěřěţőď ć ŕřĺňěśŋżţ Nd{Nd . . . 771

4. S. F. Mason, R. D. Peacock, and B. Stewart, Molec.

Phys. 30, 1829 (1975).

5. T. R. Faulkner and F. S. Richardson, Molec. Phys. 35, 1141 (1978).

6. B. R. Judd, J. Chem. Phys. 70, 4830 (1979). 7. B. R. Judd, Physica Scripta 21, 543 (1979). 8. V. V Osiko, Yu. K. Voron’ko, and A. A. Sobol, Crystals, vol.10, Springer, Berlin, 1984.

9. T. T. Ąăśĺěć, Ă. §. Łăřăśĺł, Ć. Ć. Ťěďőřőć ĺ ďř., ĘİŠŤ 113, 278 (1998).

10. T. T. Basiev, V. V. Fedorov, A. Ya. Karasik et al., J.

Lumin. 81, 189 (1999).

11. V. V. Fedorov, T. T. Basiev, A. Ya. Karasik et al., Chem.

Phys. 257, 275 (2000).

12. A. J. Freeman and R. E. Watson, Phys. Rev. 127, 2058 (1962).

13. Ăłşśšĺůěśłĺě łřĺśšăńńż, ŕőď řěď.

Ň. Ŕ. Ÿăśłőńĳśłőľ, Ň.: Ŋăşłă, 1982.

14. Ů. Łĺššěńĳ, Ććěďěŋĺě ć ťĺğĺłş šćěřďőčő šěńă, M.:

Čőś. ĺğď. ťĺğ.-ňăš. ńĺšěřăšşřż, 1963.

15. W. T. Carnall, P. R. Fields, and Ł. Rajnak, J. Chem.

Phys. 49, 4424 (1968).

16. T. T. Basiev, V. V. Fedorov, Yu. V. Orlovskii et al., XI-th Feo˛lov symposium on spectroscopy of crystals activated by rare earth ions, Abstracts PF-18 (2001).

17. Ŋ. Ě. Łăśł, Ń. Ś. Łőřŋĺěŋłő, Ě. Č. Ńăřĺőŋűěć, ŤŠŠ 8, 2572 (1966).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 78 ćżŕ. 5 { 6 2003 5^�