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锗酸盐玻璃中Er。+离子 Stark 

分裂的分析 

黄艺东 罗遵度 
(中国科学院福建物质结构研究所，福建，福州，350002) 

摘要 基于群链方法提出稀土离子在玻璃基质中的表现晶格场哈密顿的简单模型 利用谊模垂鞍为系统地分析了 

在 13K温度下采用g-规方法测量的Er。+离子在锗酸盐玻璃中的吸收和发射谱，确定 了雎Erh离子 I 到 H。 所 

有多重态的 Stark分 裂值， 

关键词 Er{一离子f玻璃~Stark舟裂；晶格场． 

STARK SPLITTING ANALYSiS OF Er” loNS DoPED 

IN GERM ANATE GLASS 
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Fuzhou，Fujian 350002，China) 

Abstract Based on the group chain scheme，a simple model oI apparent field Hamiltonian for rare eath ions in 

glasses was proposed．By nlean~of this model，the absorption and emission spectra oI Er。 ions in germanate glass 

measured at 13K in a conventional way were analyzed systematically and the Stark splittings of the manifolds trom 

‘l：5 tO H9．2 were determined 
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引言 

稀土离子掺杂的玻璃和其它非晶材料同它们掺 

杂的晶体材料 同样，在光电子领域具有很重要的应 

用前景．目前最为引人注目的应用之一是高密渡分 

复用光 通信 系统 中的掺 E一 光纤 放大器[r．由于 

E一 离子在介质中复杂的能级结构和玻璃材料本身 

的无序性，使得对 Er。一离子的光谱分析至今只能局 

限于多重态 L，能级之间的跃迁n]，而无法象在晶 

体中那样分析其 Stark能级分裂和这些能级阃跃迁 

的详细情况．这就给掺杂 Er”离子玻璃材料的光谱 

和激光性能及其与材料的结构和组分关系的研究带 

来 困难．本文根据稀 土离子在玻璃材料中分布的无 

序性，提出一种更切合玻璃材料实际结构 的表观晶 

格场模型 通过常规的低温光谱测量 ，及由该模型得 
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到的只含 3个待定参数的表观晶格场哈密顿的计 

算，试图对 Er3 离子在锗酸盐玻璃 中的 Stark分裂 

进行计算分析． 

1 理论模型和方法 

X射线分析和其它方法的结构分析已经证 明， 

稀土离子在玻璃材料中可以占据许多具有不同点群 

对称的位置，不同的点群对称位置具有不同的晶格 

场哈密顿形式．根据Butler一 提出的群链方法，高对 

称点群的晶格场哈密顿项将在其子群的晶格场哈密 

顿中继续存在．因此 ，就总体教果而言 ．那些属 于高 

对称点群的哈密顿项出现的频度将远高于那些只属 

于低对称点群的哈密顿项．基于这个考虑 ，稀土离子 

在玻璃中的表观晶格场 哈密顿可以用“简化”的群 
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H “一 C b + C b + C b ． (1) 出参数 C 

式中b 为用群链的不可约表示表达的基 函数， 为 

待定的群链形式 晶格场参数．相应于 每个阶数 k． 

H “只含一个待定参数．另一方面．对于稀土离子 

多重态能级 L_，其分裂值可以同晶格场的二次旋 

转不变量(C。) 直接联系起来 ]，即 

1 9 2 

![ ]l ：：ll[ ] l：l! J ：：： !J： 
2 + 1 

(2) 

式 中 和 g为有关的筒并度参数 ．采用的所有参数 

的定义可参阅文献[53．这样就可以比较方便地确定 

2 实验 

Er 离子掺杂的锗酸盐(GeO 一BaO—K O)玻 

璃样 品的 400nm～ 1 600nm 波段 的吸收谱 和利 用 

488nm 的氩离子激光激发产生的发射谱均在 1 3K温 

度下测量．吸收谱相应于从‘1 一 H。． 到 I 一‘H 

范围 内的跃 迁．测量 的发 射谱 相应于 S 一 ‘1 、 

‘1Ⅲ2， I 2一 Im2，‘1⋯￡一‘1Ⅲ2和 IⅢ。一‘IⅢ2的跃迁． 

利用 Origin软件 可以在一 定程度上将对应于 

每对 Stark能级跃迁 的谱线峰值位置确定下来．并 

进一步得到从多重态能级 I。 ， 到 H 的 Stark分裂 

值(见表 1) 

裹 1 13K温度下锗麓盐玻璃中 E一 离子 Stark分裂值(era叫) 

Table 1 Slark splittings of Er” ions in germanate glass at 13K(era一。 
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3 结果和讨论 

利用表观晶格场模型对实验结果进行计算分析 

表 明：对于锗酸盐玻璃，可 以采用实验得到的多重 

态分裂值 AE公式(2)拟合出晶格场参数 G 的绝对 

值，然后代人 日 ”表达式(1)计算出Stark分裂值 

(见表 1)，并通过与实验的 Stark分裂值比较来确定 

晶格参数的符号．在此过程中还可以对若干无法通 

过光谱实验分开的 Stark能级作出判断．经过上述 

计算得到的 Er 离子在锗酸 盐玻璃 中的表观晶格 

场参数 为：C2=706．2cm_。，C4=2274．5cm ，C6一 

一 471、5cm～；Stark分裂的计算值 与实验值的均方 

根误差为 1 9．3cm_。． 

本文为掺杂离子的非晶光电子材料的研究提供 

了一种新的较为深入的分析手段． 
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