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采用电子俘获材料（ETM－Electron T rapping Material）是由带隙宽为4～5eV 的碱土
金属硫化物（AES）和掺入其中的两种稀土离子组成的一类新型光学功能材料�即 AES：
D1�D2�其中作为主激活剂的稀土离子 D1起发光中心作用�而作为辅助激活剂的稀土离
子 D2在基质材料 AES 中形成陷阱能级。由于稀土元素具有未充满的4f 壳层和4f 电子
被外层5s2、5p6电子屏蔽的特性�使其具有相当复杂的类线状光谱和奇特的光学性能。
研究表明［1-3］�ETM 具有两个重要特性：（1）室温下的快速红外→可见；（2）将光信息以陷
阱电子形式长期存储。近年来�随着激光和光存储技术的飞速发展�这类材料愈来愈引起
人们的重视�其应用涉及红外探测、红外上转换成像、光存储、光信息处理、辐射剂量测定
等多方面。

与 f－ f 跃迁不同�稀土离子4f n－15d→4f n跃迁属不同组态间的跃迁�这种跃迁是
宇称选择规则允许的�因此�稀土离子5d→4f 跃迁不仅较强�而且具有跃迁几率高、辐射
寿命短的特点。这种具有快速衰减特性的发光现象已被广泛用于新材料研究开发中。

作者在波长1．064μm、脉宽19．2ps的超短脉冲激光作用下�利用皮秒条纹相机首次
测得电子俘获材料 CaS：Eu2＋�Sm3＋红外上转换发光的 FWHM 优于14．3ps 的结果［4］。
通过对 ETM 光谱测试和电子俘获机理的分析�认识到由于晶体场作用而使电子俘获材
料 CaS：Eu2＋�Sm3＋的发光中心 Eu2＋的5d 轨道发生能级分裂�其发射光谱产生于4f6

（7F）态和5d（ t2或 e）态之间；利用5d 和4f 能级波函数对立方晶体场中 Eu2＋的4f n－1

5d→4f n跃迁的辐射跃迁几率进行了研究�计算了电子俘获材料 CaS：Eu2＋�Sm3＋发光中
心 Eu2＋的4f n－15d→4f n跃迁的辐射寿命�并分析了影响其辐射跃迁几率的因素和稀土
离子间可能存在的能量传输方式。尽管计算值与实验值间存在一定差距�说明理论计算
中仍有一些未知因素没能充分考虑�但我们相信�本文工作将对进一步深入了解稀土离子
的发光特性有所帮助。
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