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CRISTAIS DE YLF®

Marly B. de Camargo, lLaércio Gomes, Lilia C. Courrol,
Izilda M. Ranieri e Speroc P, Moratoc - IPEN-CNEN-/SP

Estudou-se a wvariac3o da intensidade de oscilador COS> da
— %Gy, ,, do Er e %1y — 9G4 do  Ho no LLYF , CYLFD
com © aumento da temperatura de {0 para 300K. Determinou-se & let
que rege este comportlamento & um modelo fenomenolbgico &
apresentado. Quando a concentrag3o aumenta, C0s> permanece constante
no caso do Er e decal no caso do No.

transigso 41,4,

PARTE EXPERIMENTAL

INTRODUGZAO
Ultimamente o Er e o Ho no YLF tém sido Os cristals de Er:LiYF, e Ho:LiYF, foram
intensamente estudados como ativadores para medidos em um criostato refrigerador. Os’
acXo laser em: 0,85;1,23:1,54;1,73 e 2,74 um espectros de absor¢¥o otica foram medidos
utilizando-se um espectrofotlémetro de duplo

CEr> e 0,75; 2,068 e 2,85 um CHo). Auzel et.
al.[1] estudaram recentemente a varia¢Zo da feixe Cary 17D com resolug®o de 0,05 nm.

intensidade de oscilador (OS) a 300K, para A variagcZo da Area de absorg¢Xo dos
varios multipletos do Erbio em fungdo da mul tipletos 4G, ,CErd) e 3G4(Hod com o
concentragic (para concentragBes de até 40%. aumento da temperatura de 10 para 300K pode
C objetivo do presente trabalho ¢ estudar ser vista nas Figuras 1 e 2. Devemos nos
a variagfio de (0O para as transi¢des lembrar que a Area sob a curva de absorgio &
Mgz — - 4G, LCErd e SI, — 3G (Hod, proporcional A intensidade de oscilador (OS).
em fun¢gio da temperatura e da concentragio.
Estas transig@es foram escolhldas porque sXo
intensas e estZ¥o situadas acima do primeiro
nivel metaestavel; 4S5, ,, (Erd e 95, C(Hod,

permitindo-nos observar todas as transi¢Bes a7zt~ 1 ! T T L.
luminescentes do Brbio e do Holmio. .
Também & nosso objetivo verificar se o 1 Ho™: YLF
mecanismo de intera¢fo do fon com a rede & do 0.61- 51 "sGa
tipo mencionado por Di Bartolol2l, para uma ! s
transi¢io de dipolo elétrico forgado induzida 0.5~ | ," 4
por fonons. ;3 :':SOOK
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RESULTADOS

Figura 1: Esp?ctro de absorgXo ética para o
cristal de Er:LiYF,, a 12 e a Nas Figuras 3 e . 4 podemos observar como

B00KCnivel 4G,, ,D. a intensidade oscilador varia com a
concentragfo para o EBrbio e o Holmio.
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Figura 3: Variagio da intensidade de
oscilador em fungZo da concentragfo

de Er, para o nivel 4G,, _,.
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Fig;.lra 4: Variag#o da intensidade de

oscilador em fun¢Zo da concentrag3o
de Ho, para o nfvel 96 4

Na Figura 8 vemos a variag¢Zo de (OS) em
fungdo da temperatura para o Erbio, assim
como & fungXo ajustada.

MODELO PARA A DEPENDENCIA DE COS) COM A

TEMPERATURA

Propomos que na matriz de LiYF,., o Li*
esteja sujeito a um potencial local incluindo
posi¢Bes “of f~centre" em temperaturas
baixasC10Kd. Sucessivamente o Li* vai para a
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Figura B: Intensidade de oscilador em func¢io
da temperalura para o nivel 4G, ,
do Er®* no YLF. A curva chela
representa o modelo proposto,

posig&o “in-centre" com © aumento da

temperatura até 300K. O potencial local #é

descrito pela Figura 6,
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Figura 6: Potencial local a que o Li* est4

sujeito no cristal de LiYF,.

Este potencial
pardmetros fisicos:

envolve os seguintes

& + Barreira de potencial de tunelamento na
posig3o “off-centre.

<n> + Numero médio de ocupagio térmica do

oscilador harménico do potencial local.

O Li* na posigio "off-centre" _a 10K
induz uma polarizagXo na vizi nhanga de F-
provocando uma transferéncia de carga

fraciondria do fon TR3* para a vizinhanga de
fldor a fim de compensar a pol arizagfo
inicial. Nesse modelo, a & a fragZo maAxima de




transferéncia de carga, e & modulada pela
Ltemper atura. Consequentemente, a intensidade
de oscilador da transig¢¥o estudada sofre uma
diminui ¢&o com © aumento da fragio de
transferéncia de carga. Nesse caso, temos:

f =7, 1 - a1l - exp( ~x~ kTII}2 €1>
onde:

{, » intensidade de oscilador do fon com
cargs 3+

x = A -~ C <n> + 1-/2>hw (@b
ondle: Tw » energia do fonon
<> = 1 s CoxpChw Ty -1) [q<h)

Para o Brbio, os valores ajustados sXo:
hw = 110,7 emt
A = 180,7 cm-t
a = 0,879
O presente modelo se ajusta bem aos
dados experimentais, como & mostrado pela
curva cheia da Figura B. Obser vamos  um
crescimento inicial para (OS) com o aumento
da temperatura, seguide de wum saturag3o a
200K. Este comportamento difere do esperado
para wuma transi¢¥o induzida por fonons,
representado pela curva tracejada na Figura
5, gque & do tipo coth:
f = £, coth Chw/akT) 4D
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CONCLUSDES

Esta ¢ primeira vez que se mede a
varia¢¥o da intensidade de oscilador de uma
transi¢io do Erbio em cristais idnicos em
fung®o da temperatura. Nenhum modelo fol
encontrado na literatura que justificasse
um tal compor tamento. Também n¥o existe
nenhum modelo fenomenolégico na literatura
que explique o comportamento obser vado,

O modelo proposto, além de se ajustar
bem aos dados experimentais, prevé uma
saturagdo da intensidade de oscilador da
transi¢¥o estudada para temperaturas da ordem
de 200K.
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SUMMARY

It was measured the oscillator strength
as function of the temperature for the
transition <I.,,, — 4G, , for Er:LiYF,
crystal ., The behavior observed for Lhe
experimental data does not correspond to
the proposed model for a transitien induced
by phonons. We proposed a model for the
charge fraction exchanged among the RE?*-ions
and the F--neighborhood,which fits very well
the data and explains the saturation observed
in the high-temperature range.
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