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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ КОВАЛЕНТНОСТИ 
ДЛЯ КРИСТАЛЛИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ YAl3(BO3)4: 

Tb3+ НА ОСНОВЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ 
ПО ШТАРКОВСКОЙ СТРУКТУРЕ
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ч е т н о й  с и м м е т р и и .
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T h e  a n a l y s i s  o f  t h e  S t a r k  s t r u c t u r e  o f  T b 3+ m u l t i p l e t s  i n  a  Y A l 3 ( B O J 4 c r y s t a l  w a s  

p e r f o r m e d  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t  t h e  i n f l u e n c e  o f  e x c i t e d  c o n f i g u r a t i o n s  w i t h  o p p o s i t e  p a r i t y  

a n d  c o n f i g u r a t i o n s  w i t h  c h a r g e  t r a n s f e r .  T h e  c o v a l e n c e  p a r a m e t e r s  a n d  t h e  p a r a m e t e r s  o f  

t h e  c r y s t a l  f i e l d  o f  o d d  s y m m e t r y  w e r e  d e t e r m i n e d  f r o m  t h e  o p t i c a l  s p e c t r a .

Keywords: L a n t h a n i d e  i o n s ,  m o d i f i e d  t h e o r y  o f  c r y s t a l  f i e l d ,  o p t i c a l  s p e c t r o s c o p y ,  

S t a r k  s t r u c t u r e ,  H a m i l t o n i a n ,  c o v a l e n c e  p a r a m e t e r .

На основе экспериментальных данных [1] для системы YAl3(BO3)4:Tb3+ 
было выполнено теоретическое описание штарковских уровней в од
ноэлектронном приближении без учета влияния возбужденных конфигура
ций. Среднеквадратичное отклонение составило 27,2 см-1.

Для улучшения описания был использован модифицированный га
мильтониан кристаллического поля, полученный в приближении аномаль
но сильного конфигурационного взаимодействия [2; 3]:
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Здесь Ad и Дci -  энергии возбужденной конфигурации противопо
ложной четности типа 4 f  N-15d и конфигурации с переносом заряда соот
ветственно; G^ (d), G^ (c) -  параметры, задающие величину вкладов соот
ветствующих возбужденных конфигураций.

Величину вкладов^ возбужденной конфигурации противоположной 
четности 4f  5d в G q можно оценить по формуле [4]:

= -kq

р р " k ■

(2)

I f  f  d 11 11 A 11 11 1 A d A d

Величина вкладов в Gq от процессов с переносом заряда задается вы
ражением [4]:

Gq (С) = Х  J  k (b)C \ (©b , Фb ) . (3)
b

Расчеты в приближении аномально сильного конфигурационного вза
имодействия позволили уменьшить среднеквадратичное отклонение теоре
тических значений от экспериментальных до 18,6 см-1, что на 32% лучше, 
чем в приближении слабого конфигурационного взаимодействия.

Кроме того, при описании штарковского расщепления с помощью мо
дифицированной теории кристаллического поля были определены пара
метры ковалентности и параметры кристаллического поля нечетной сим
метрии, что существенно увеличивает объем информации об электронном 
строении примесных центров, которую можно получать из эксперимен
тальных данных по оптической спектроскопии.

Л итература:
1 .  B e n  A m a r ,  N .  O p t i c a l  s p e c t r o s c o p y  a n d  c r y s t a l f i e l d  c a l c u l a t i o n  o f  T b 3+ d o p e d  

i n  Y A l 3( B O 3) 4 s i n g l e  c r y s t a l  /  N .  B e n  A m a r ,  M . A .  H a s s a i r i ,  M .  D a m m a k  / /  

J .  L u m 3 n .  -  2 0 1 6 .  -  V o l .  1 7 3 .  -  P .  2 2 3 - 2 3 0 .

2 .  D u n i n a ,  E . B .  M o d i f i e d  t h e o r y  o f  f - f  t r a n s i t i o n  i n t e n s i t i e s  a n d  c r y s t a l  f i e l d  f o r  

s y s t e m s  w i t h  a n o m a l o u s l y  s t r o n g  c o n f i g u r a t i o n  i n t e r a c t i o n /  E . B .  D u n i n a ,  

A . A .  K o r n i e n k o ,  L . A .  F o m i c h e v a  / /  C e n t .  E u r .  J .  P h y s .  -  2 0 0 8 .  -  V o l .  6 ,  №  3 .  -  

P .  4 0 7 - 4 1 4 .

3 .  К о р н и е н к о ,  А . А .  О п р е д е л е н и е  п а р а м е т р о в  к р и с т а л л и ч е с к о г о  п о л я  н е ч е т н о й  

с и м м е т р и и  и з  о п т и ч е с к и х  с п е к т р о в  /  А . А .  К о р н и е н к о ,  Е . Б .  Д у н и н а ,  Л . А .  Ф о 

м и ч е в а  / /  О п т и к а  и  с п е к т р о с к о п и я .  -  2 0 1 4 .  -  Т .  1 1 6 ,  №  5 .  -  С .  7 3 9 - 7 4 6 .
Эл
ек
тр
он
ны
й а
рх
ив

 би
бл
ио
те
ки

 М
ГУ

 им
ен
и А

.А.
 Ку
ле
шо
ва



4 .  К о р н и е н к о ,  А . А .  Т е о р и я  с п е к т р о в  р е д к о з е м е л ь н ы х  и о н о в  в  к р и с т а л л а х :  к у р с  

л е к ц и й  /  А . А .  К о р н и е н к о .  -  В и т е б с к  : И з д а т е л ь с т в о  У О  “ В Г У  и м .  П . М .  М а -  

ш е р о в а ” , 2 0 0 3 .  -  1 2 8  с .

У Д К  5 3 5 . 5 5 : 6 8 1 . 7

Д.Д. Каров
( С . - П е т е р б у р г ,  Р о с с и я )

ПОЛЯРИЗАЦИОННО-ОПТИЧЕСКАЯ ТОМОГРАФИЯ 
ОСТАТОЧНЫХ НАПРЯЖЕНИЙ В РАДИАЛЬНО
ГРАДИЕНТНЫХ СТЕРЖНЕВЫХ СТРУКТУРАХ 

КОММУНИКАЦИОННОЙ И СИЛОВОЙ ОПТИКИ

В  с т а т ь е  п р е д с т а в л е н ы  с о о т н о ш е н и я  и н т е г р а л ь н о й  ф о т о у п р у г о с т и  д л я  н е 

р а з р у ш а ю щ е й  д и а г н о с т и к и  о с т а т о ч н ы х  н а п р я ж е н и й  ( О Н )  ( о п т и ч е с к о й  т о м о г р а 

ф и и  п о л я  н а п р я ж е н и й )  в  о п т и ч е с к и х  с т е р ж н е в ы х  с т р у к т у р а х  с  р а д и а л ь н ы м  р а с 

п р е д е л е н и е м  п о к а з а т е л я  п р е л о м л е н и я  п р и  п о п е р е ч н о м  п р о с в е ч и в а н и и .  П р и в о д я т с я  

п р и м е р ы  р е к о н с т р у к ц и и  р а д и а л ь н ы х  р а с п р е д е л е н и й  О Н  д л я  г р а д а н о в ,  л а з е р н ы х  

с т е р ж н е й  и  з а г о т о в о к  д л я  в о л о к о н н ы х  с в е т о в о д о в  с  у п р о ч н я ю щ и м и  с л о я м и .

Ключевые слова: и н т е г р а л ь н а я  ф о т о у п р у г о с т ь ,  о с т а т о ч н ы е  н а п р я ж е н и я ,  о п 

т и ч е с к и е  с т р у к т у р ы  с  у п р о ч н я ю щ и м и  с л о я м и .

T h i s  p a p e r  p r e s e n t  t h e  r e l a t i o n s  o f  t h e  g e n e r a l i z e d  m e t h o d  o f  i n t e g r a l  p h o t o e l a s t i c 

i t y  f o r  n o n - d e s t r u c t i v e  r e c o n s t r u c t i o n s  o f  r e s i d u a l  s t r e s s e s  ( R S )  ( o p t i c a l  t o m o g r a p h y  o f  

t h e  s t r e s s  f i e l d )  w i t h  t r a n s v e r s e  t r a n s l u c e n c e  f o r  t h e  c a s e  o f  t h e  c u r v i n g  p r o b i n g  r a y s  

i n  a n  g r a d i e n t  i n d e x  o p t i c a l  r o d s  w i t h  a  r a d i a l  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  r e f r a c t i v e  i n d e x .  T h e  

p r o b l e m  i s  s o l v e d  w i t h  p l a n e  s t r a i n  a p p r o x i m a t i o n s .  E x a m p l e s  o f  t h e  r e c o n s t r u c t i o n  o f  

r a d i a l  d i s t r i b u t i o n s  o f  R S  f o r  G R I N  l e n s e s ,  l a s e r  r o d s  a n d  p r e f o r m s  f o r  o p t i c a l f i b e r s  w i t h  

s t r e n g t h e n e d  l a y e r s  a r e  g i v e n .

Keywords: i n t e g r a t e d  p h o t o e l a s t i c i t y ,  r e s i d u a l  s t r e s s е s ,  o p t i c a l  s t r u c t u r e s  w i t h  

s t r e n g t h e n e d  l a y e r s .

1 .  В в е д е н и е .  Р я д  о п т и ч е с к и х  э л е м е н т о в  ( с в е т о в о д ы ,  т р а н с л я т о р ы  

и з о б р а ж е н и я  -  г р а д а н ы ,  а к т и в н ы е  э л е м е н т ы  ( А Э )  т в е р д о т е л ь н ы х  л а з е р о в  

и м е ю т  с т р у к т у р у  ц и л и н д р о в  с  р а д и а л ь н ы м и  г р а д и е н т а м и  х и м и ч е с к о г о  с о 

с т а в а ,  к о т о р ы е  з а д а ю т с я  в ы с о к о т е м п е р а т у р н ы м  с и н т е з о м  ( и о н о о б м е н н о й  

д и ф ф у з и е й ,  п а р а ф а з н ы м  о с а ж д е н и е м  и  т .  д . ) .  З а  с ч е т  э т о г о  в о з н и к а ю т  г р а 

д и е н т ы  р я д а  ф и з . - м е х .  с в о й с т в :  п о к а з а т е л я  п р е л о м л е н и я  ( П П )  n ( r ) ,  Т К Л Р .  

м о л ь н о г о  о б ъ е м а  и  д р .
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