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An expression for the Einstein's coefficient of spontaneous
emission related to the '"Pseudo-Multipolar Field', originaily proposed

by Jdrgensen and Judd to account for "hypersensitivity”, is derived from
the crystal field expansion due to point dipoles localized at the atoms

around the lanthanide ion Ln3+. The expression is then applied to the

°p +7F transitions of the Eu3+
0 2,4,6

are discussed, and compared with those obtained for the Y205Eu3+ system.

ion in the LaF; host. The results

Ura expressdo para o coeficiente de emissdo espontdnea de
Einstein, relacionado com o "Campo Pseudo-Multipolar', originalmente pro-
posto por Jdrgensen e Judd para explicar o fendbmeno '"hipersensitividade"
€ obtida a partir de uma expansdo que leva em conta a contribuicdo, para
o campo cristalino, devida e; dipolos pontuais localizados nos atomos ao
+

redor do fon lantanidico Ln A expressdo € entdo aplicada as transi-

~ ' . + . ~
coes °D, ~ 'F do ion Eu3 , ha matriz LaF;. Os resultados sao discu-

2 4% 6
b H
tidos, e comparados com aqueles obtidos para o sistema ‘{203:Eu3+.

*
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1. INTRODUCAO

A histéria da espectroscopia dos lantanideos, na realidade,
teve seu inicio em fins do século passado. Entretanto, somente a partir
de 1929, com o trabalho de Bethel, 0 interesse sobre os lantanideos cres-
ceu sensivelmente. Hn seu trabalho, Bethe estimou a ordem de grandeza
da acdo do campo elétrico cristalino sobre os niveis de energia atémicos
dos fons h‘d e 4f, a partir de un modelo bastante simples, conhecido como
0 modelo de cargas pontuais. Oito anos mais tarde, Van Vieck? discutiria
o problema das intensidades das transicfes espectrais dos lantanideos na
presenca de um campo cristalino, atribuindo as raias de absorgdo observa-
das as transicoes entre os niveis eletronicos da configuracéo lifN. 0 me-
canismo vibrdnico, foi considerado por Van Vleck como o responsavel pela
maioria das raias observadas; os mecanismos dipolar magnético e quadripo=-

lar elétrico foram também discutidos.

Alguns trabalhos comegaram a aparecer, em especial o traba-
lho realizado por Broer, Gorter e Hoogschagena, trazendo uma série de
novas e importantes informagdes sobre a espectroscopia dos lantanideos.
Desta vez, um estudo mais profundo foi realizado, no qual o mecanismodi-
polar elétrico (que torna-se possivel, no interior de uma configuracéao ,
devido a mistura entre configuragoes de paridades opostas, provocada pe-
los termos impares do campo cristalino) foi considerado como o principal
responsavel pelas raias observadas. Entretanto, os calculos realizados
nestes trabalhos foram semi-quantitativos, pois ndo havia na época ummo-

delo que permitisse, de maneira relativamente simples, sua elaboracéo.

Tendo em vista as informag6es de base, certamente as mais
incontestaveis, ou seja, a existéncia de transi¢cdes espectrais no inte-
rior de uma configuracdo, era preciso a elaboragdo de un modelo para ex-
plica-las de forma concisa e satisfatéria; um primeiro passo neste sen-
tido foi dado em 1962 por Judd* e OfeltS. Utilizando os métodos de Racah
(Refs.6-9), estes autores elaboraram um procedimentos teorico, que per-
mite o calculo das intensidades destas transigces, no qual o hamiltonia-
no do campo cristalino € desenvolvido como uma série de operadores de uma
particulo. A idéia central deste procedimento, consiste em considerar a
mistura entre configuragées de paridades opostas, utilizando-se teoria

de perturbacgao até primeira ordem na funcdo de onda, com os termos impa-
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res do campo cristalino como potencial perturbador. HEn seguido, os ele-
mentos de matriz, na aproximagao de dipolo, sdo calculados considerando-
-se as configuracdes excitadas como totalmente degeneradas. Este ultimo,
€ claramente un ponto fraco na teoria, entretanto, é ele o responsavel

pelas enormes simplificagcoes nos calculos.

Surgia entao una nova perspectiva, ndo s6 na industria de
LASERS como também na determinag¢do de estruturas, niveis de energia e
sondagens em sistemas cristalinos e bioldgicos, além de outros interes-
ses espectroscopicos. Assim, depois de quase vinte anos, a teoria de
Judd-0felt®’® vem sendo utilizada, se bem que do ponto de vista puramen-

te fenomenol dgico.

Existem, entretanto, alguns pontos que permanecem obscuros,
dentre os quais dois merecem um destaque especial. Calculos 'ab-initio"
de intensidades, através do formalismo Judd-Ofelt, tém se mostrado bas-
tante insatisfatérios*’!®; isto tem sido atribuido®! ao fato de que as
integrais radiais utilizadas e o modelo de cargas pontuais sdo pouco rea-
listas, no sentido de que efeitos de recobrimento, covaléncia e blinda-
gem, ndo sdo levados en consideracdo. 0 segundo ponto concerne algumas
transigdes, as quais sdo extremamente sensiveis a mudangas na circunvi-
zinhanga do ion lantanidico; estas transi¢cdes foram chamadas por Jérgen-
sen e Judd'? de "hipersensitivas'" e sdo, em geral, transi¢cées que obede-
cem as regras de selecdo de quadripolo elétrico. Estes autores fizeram
uma analise dos possiveis mecanismos que poderiam contribuir para o fe-
ndémeno de hipersensitividade, e concluiram que dipolos oscilantes, indu-
zidos na circunvizinhanga do fon lantanidico, pela radiagao externa, pro-
duziam um campo de radiacdo cuja componente quadripolar levava este ion
a efetuar transigbes no interior da configuragéo ~'4fN. Onze anos mais
tarde, Mason, Peacock e Stewart®® abordariam o problema das transicdes
hipersensitives, para o qual propunham un mecanismo, em principio dife-
rente ("'Acoplamento Dinamico"), que ficou recentemente demonstrado™ como

sendo equivalente ao mecanismo antes proposto por Jdrgensen e Judd!?.

Este trabalho, é dedicado a elucidagao do segundo ponto aci-
ma mencionado. Hn particular, ao fato de que a componente 24-po‘.ar, do
campo de radiagao produzido por estes dipolos oscilantes, nao pode ser ne-
gligenciada. Uma descricdo diferente do fendbmeno, € feita a partir deuma

correlagdo direta com a teoria do campo cristalino. Como aplicacdo dos

197



3+

resultados teéricos, a matriz LaF, dopada com Eu”", para o qual os resul-

tados experimentais foram determinados por Weber'®, foi escolhida. Ura

3+

comparagdo € feita com os 6xidos, em particular com o sistema Y,0;:Eu

2. OPERADORES TENSORIAIS — ELEMENTOS DE MATRIZ
(k)

Un operador tensorial irredutivel, de ordem k, T , € defi-

nido como uma colecao de (2k+1) componentes

K) P8 P00

( k)
T Ty e I T T

as quais sob uma rotacdo do sistema de coordenadas, transformam-se de a-

cordo com
k
q q'=-k q q
onde D(k) é uma matriz de rotacdo de Wignerls.

A importancia dos operadores T(k), reside no fato de que
qualquer interagaoc, em particular as interagoes envolvidas na fisica
atdmica e molecular, pode ser escrita como uma combinagcdo de operadores
tensoriais irredutiveis. Além disto, estes operadores tém propriedades
de simetria, com respeito as auto fun¢des do momento angular, que permi-

tem o céalculo de seus elementos de matriz, de forma simples e elegante.

0 teorema de Wigner Eckart, permite escrever os elementos de

(k)

matriz de Tq como

Ktd=d"! -1/2

<0LSLMJITC§R) [a'S'L'J'M;J > = (-1) (2J+1) <okqd ¥, [kJ'TH > x

< <aszd | 79| arsizigr > (1

onde <qu'M ..kJ eM > é un coefl(:lente de Clebsh-Gordan, o qual esta re-
. 7 +M
lacionado com o S|mbolo 34, (-M q MJ)’ apenas pelo fator (- 1)

(2J,+])_‘/2. A quantidade <aSLd || T(k)llu'S‘L'J' >, que carrega as inh-
formagoes fisicas contidas em T(k), 6 chamada de elemento de matriz re-

duzido.
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A equagdo (1) é comumente escrita na forma

y<osza || 78| |arsina>
(2)

, J k J
(&) igrprge = (-1
<aSLIM; |7, la'S' LA M, > = (-1) (_MJ q M,

A condigdo de ndo nulidade do simbolo 3j € respeitada se as relagoes

Jt I sk > |J-J7

—MJ +q+MJ,=Q

sdo satisfeitas.

0 elemento de matriz reduzida, pode ser expresso em termos

do elemento de matriz duplamente reduzido, através da equagi—io”'m’19
L kL'
] p—
wsta | |7® | asnas = (DS [or) @oa )]t gy tx
k
x <ast e8] arsizs sy, (3)

(%)

que € valida para operadores T que nao dependem de spin. A quantidade

]
{L kL}
J'5J

é un simbolo 65 .

(k)

, 058 quais tém componentes dadas por

Un exemplo tipico de operadores T ., sdo os operadores ten-

soriais irredutiveis de Racah’, C(k)

W) = ) ) (4)

onde Y]c; é um esférico harménico de ordem k. Os elementos de matriz dos

operadores de Racah para uma configuragdo do tipo n!LN, sdo dados por

! -] 1/2
<n2,N0LSLJMJ|Cq(k)[nJLNOL'S'L'JMJ,> = (-D)SENE M Cog) 2] x

' '
MkJ){JkJ

} <n2,NotSL] |U(k) | [nJZ,N a'S'L'>8s,
'MJqMJ, _MJqu

(5)

< <g)1c®)1es ¢

onde
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x) _ k) .\
Cq‘ = Cq (j»),

W~

=1

k) . . . . sz s
U( ) € un operador tensorial irredutivel umtarlo“, e

a1e®]e = (nPewn EEY

: 000
CGs elementos de matriz duplamente reduzidos, do operador U(k), para as
configuragoes pN, dN e fN, foram calculados e tabelados por Nielson e

Koslter2 °,

As equacdes e definigfes acima, constituem uma pequena par-
te, porém suficiente para os céalculos a serem desenvolvidos nas secgoes
sequintes, da algebra conhecida como algebra dos tensores irredutiveis,

- 6-9
elaborada originalmente por Racah .

3. OCAMPO PSEUDO-MULTIPOLAR

A radiacdo eletromagnética que atinge os atomos, que circun-
dam o ion lantanidico, en un meio cristalino, induz dipolos que oscilam
proporcionaimente ao campo elétrico desta radiagdo. Assim sendo, estes
dipolos produzem um novo campo de radiagdo, que deve respeitar a sime-
tria en torno do fon lantanidico, o qual denominamos de campo '‘Pseudo-
-Multipolar™. Pretendemos, nesta secgao, desenvolver uma expressdo para
o coeficiente de emissdo espontdnea de Einstein, relacionado com este
campo. Para este fim, seguiremos un caminho diferente daqueles propostos

por Mason, Peacock e Stewart?®, e Judd!®.

Haviamos, previamente, obtido uma expressdo®l, que nos per-
mite calcular a contribuicdo para o potencial cristalino, devide a dipo-
los pontuais localizados nos atomos ao redor do fon lantanidico. Esta

expressao pode ser colocada na seguinte forma

K
P=-e § (0P ) (ke1)] /2 ;'ZTT‘ o
kqq'q" n

vz

« ply K+ (k).
< 2w é,q)% ) (6)



onde os indices i e W, indicam os elétrons 4f, da configuracgéo hflv, e os
atomos ao redor do fon Ln3+ (1antanidico)} respectivamente. As quantida-
des Pé},) (W), representam as componentes tensoriais do momento dipolar,i5 y
localizado no u-ésimo atomo cuja posigdo € dada por R. As quantidades
kal e C'(k), séo os esféricos harménicos de ordem [:2(7<+l)+l] e 0s opera-
dc(z)res de%inidos pela Eq.(4), respectivamente. Estes Gltimos, atuam di-
retamente sobre os elétrons 4f cujas posi¢des séo dadas por ?i + Cm a
radiacdo externa atingindo o sistema, Ln3+ + atomos vizinhos, o vetor ?

passa a ser dado pela equacgdo
Bu) = o, EQ) (7)

onde O, ¢ a polarizabilidade média do v-ésimo étomo; e %(u) € o campo
elétrico da radiagdo externa, calculado na posicéo RU' Para obtermos as
componentes tensoriais E(],,) (1), expressamos o vetor f(u), numa dada po-
larizagao, como 7

—7:(_]?-75 - wt) N
B =E e w3 (M=o, #) (8):

e A 7 . . - -
onde % e um vetor esférico umtarlo”,

> >
= + +
€ =% 1/VZ (ex_zey)
> >
ey = e,
En virtude da orientagdo arbitraria do ion Ln3+, eni um meio isotropico,

isto significa que estamos considerando o plano perpendicular a 4 (""e-
tor de onda), coincidindo com um dos planos XY, 2x ou zy. Cada uma das
trés situagdes pode ser levada em conta considerando-se os trés valores
de M (0,%1} cada un deles acompanhado de um peso estatistico igual a 1/3.
O resultado final deve ser multiplicado por dois, afim de se levar em
conta as duas polarizagGes. Podemos expandir o vetor %4 como'?

> _ q'*M >
QM = fl" (-1) Gq"_,—M e_qu (9)

Assumindo a aproximacao de longos coniprimentos de onda (e Mo 1), ob-

temos
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2w = (1) E, M, (10)

A equagdo (6), pode entdo ser escrita na forma

2 k

M) = e By o T (R fnen) @ken)]V2 Z2
kqq' R
Uz H

k1 k+l

< ( o) “*‘ ®) c( ) (1) ()

q

Os estados da configuracéo th, sdo em geral combinacdo lineares dos es-

tados, [lffNaSLJM >, dados pelo acoplamento Russel=-Saunders, ou seja

(6 pqu > = T A(aSL) |bf astom > (12)
J J
oSL
onde assumimos que o nimero quantico , permanece aproximadamente um bom

ndmero quantico. A combinacdo linear (12), é comumente chamada de ‘'‘aco-

plamento intermediario""

Seguindo-se o processo usual para se calcular probabilidades
de transicdo (veja referéncia (22)), depois de integrarmos em todas. as
direg6es e somarmos sobre as duas polariza¢gdes, encontramos a seguinte
expressdo para o coeficiente de emissdo espontanea, do estada lhflvaM >
para o estado bfjw J M’J

k
3
s=1600e" oy 0T e k)] 20 x
3%c®(2J41) M kqq'n R’ﬁ'“ ®
k1 k+d
+1 P (k) (k&) 2
x y‘:, @) ( oy g <fHe T 1 <fpou, e PRI

onde 1 € a frequéncia angular da transicdo. Deve ser notado, que ao in-
cluirmos o fator (2J+l)_] na equacdo acima, estamos assumindo uma dis-
tribuicao populacional equivalente para as componentes Stark do nivel e-
missor J. Esta aproximagdo ndo € rigorosa, tendo em vista algumas que-

3+

bras de degenerescéncia em fons Ln
-1

, pelo campo cristalino, que chegam
a ser da ordem de 1080 cm™, entretanto o fato de que as componentes

Stark misturam-se entre si, favorece sua validez.
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£ conveniente usarmos a relacgéo

kel bwi172 g +1
e gy et gy @) (14)
u
U
onde os YZ;:" sdo parametros de campo cristalino, dados pelo modelo de
cargas pontuais, e -gue representa a carga pontual no =-ésimo vizinho. Em
grande parte dos casos, estamos interessados na probabilidade de transi-
cdo global ¢J -~ ¥'J', 0 que nos leva a efetuarmos a soma sobre MJ e MJ.
na expressdo (13). Assim sendo, utilizando-se o teorema de Wigner-Eckart,

e a relacdo de ortogonalidade dos simbolos 37

jl jz :7 jl jz j' ~1
o ) ( O o= (2941) §.,. 6 ,
mom. T M mtmymy m g'dg m'm
17742
encontramos, a partir de (13) e (14)
3 2
S N I Y U SR A
3ticgPe? (2041) 4, . q
q
x <thwJ||U(k)||thw’J'>2 (15)

onde assumimos que

%, =0 = =q
gu=gu|="'=g

A expressao (15), precisa passar por duas importantes modi-
ficacdes. A primeira delas, relaciona-se com o fator corretivo. de Lo-

rentz,??

_ n(n?+2)

9

para o presente caso, onde n € o indice de refragdo do meio cristalino. A

segunda modificagdo, concerne os fatores de blindagem'">2* (1-0,), os
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quais levam em conta a blindagem sofrida pelos eletrons 4f, contra cam-

pos externos.

Devemos portanto, reescrever a expressédo (15) na seguinte
forma

A 3 . 2
§ = WAS 5 (157 k) <o

3fcgle? (25+1) kq'

52 <p|1c®) |1 p2

e e [0 gyt (16)

Lk g
0gn
menor ou igual a 2%, portanto na expressdo acima devemos ter k = 2, 4, 6.

As quantidades <4f7yJ]| IT/(k) i lstVw'J'>2 , foram tabeladas par Carnall,

A condigao de ndo-nulidade do simbolo ( ), exige que k seja par e

. . - + .
Crosswhite e Crosswhite?®, para toda a série Lh3 dopados na matriz LaF;.
As integrais radiais <r?>, <r*> e <r®>, foram calculadas por Freeman e

Watson2?®, e recentemente recalcu?adas por Freeman e Desclaux?®.

4. HIPERSENSITIVIDADE

Para os ions Ln3+. as transigoes Lf«>4f que obedecem as re-
gras de selegao para quadripolo elétrico, sfo extremamente sensiveis a
mudangcas em sua circunvizinhang¢a quimica. Do ponto de vista experimental,
seria suficiente definirmos como transicdées hipersensitivas, aquelas que
variam sensivelmente suas intensidades, quando hd uma mudanca de ambien-

te quimico.

Seria inatil, procurarmos uma explicacdo completa para o fe-
ndmeno ""hipersensitividade', dentro da infra-estrutura da teoria de Judd
-0felt*’®. Esta teoria, que leva em conta as contribuigbes para as in-
tensidades 4f<«>4f, devido ao mecanismo dipolar elétrico, projeta os coe-

ficientes S na seguinte forma™

2 2
§=—22f 0%y g a0 8y (17)
3%c? (2941) k=2,4,6

onde os Qk sao 0s chamados parametros de intensidades. E interessante no-
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tar, que no tratamento fenomenoldgico da equagdo acima, a equacgdo (16)
é automaticamente absorvida. Num calculo 'ab-initio", a dependéncia
dos q( com o campo cristalino é de tal forma, que torna-se impossivel va-
riarmos, do ponto de vista tedrico, sensivelmente as transi¢c6es que de-

(2)

pendem sobretudo de I/'"’, sem provocarmos varia§5es semelhantes nas tran-

sigoes que dependem de U(“).

Entretanto, vejamos como a equagdo (16) é capaz de prever o
comportamento hipersensitivo aas transi¢cdes que dependem, primordialmen-
te, de U(z). Primeiramente, deve ser notado que o termo mais importante
em (16), é aquele para o qual k=2. Comparemos as contribuicdes, k = 2 e
k = 4, em duas circunvizinhangas diferentes, com o fon Ln3+ ocupando si-

tios de simetria G e G’'. Temos entao

Z .3 2
(Q_')ZX @y 9______.._'qu'| (18)
o) tg o xre e
q

[}

S(k\) 'ty 22' qusllz
- (@ X oGy =
W T o G )
S z lY II
g’ 4

Gs parametros v3,s30, em geral, bem mais sensiveis a mudanga G»G' do que
0s parametros Y;' 27, Passandodeumasimetriapontual G emn Y203
por exemplo, para uma simetria pontual S, em CaW0,, a soma Z,|Y3,]2 di~
minui por um fator de 100, enquanto que a soma C,]Y2,|2, permanece pra-
ticamente a mesma. Isto explica a maior sensibilidade associada com k=2,

que com k=4 ou 6.

Estaws, portanto, em posicdo para discutirmos o problema de
3+

hipersensitividade, em termos da geometria em torno do fon Ln”", e da

polarizabilidade de seus vizinhos.

5. AS TRANSICOES °D, ~ D, E °D, » 'F, DO ION Eu3*
NA MATRIZ LaF,

3+

0 fon Eu” ', apresenta uma fluorescéncia, que pode ser obser-

vada na regido espectral 4100 - 8300 R, que corresponde as transicdes dos
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multipletes 5D0 12,47 PATAO termo de base ’F. En particular, a transi-
s ’ b

gao 5Dn - 7F7 tem sido observada como sendo uma transi¢do hipersensiti-

va2?, As intensidades destas transicdes na matriz LaFz, foram determina-

. 15 . . 3+ .

das experimentalmente por Weber®®, nesta matriz o fon Eu”" ocupa um si-

tio cuja simetria € C de acordo com os dados cristalograficos apresen-

tados por Cheetham, Fender, Fuess e Wright??%,

Para aplicarmos a equacdo (16) ao sistema LaF, : Eu3+. faz-se

. ) K +1
necessario o céalculo das somas C, ,qu !2, k = 2,4,6, no modelo de car-
o]

gas pontuais. A partir dos dado; cristalograficos, os pai-ametros Y;, ,
Y;, e y’,, foram calculados (tabela 1) utilizando-se o programa PARAM,

q
elaborado por un dos autores )M.F.) do presente trabalho. 0 ndmero ¢

{g=1 no caso do figor, ¢=2 no caso do oxigénio), e o fator de blindagem
a (=0.6) utilizados nos céalculos, foram os mesmos utilizados por Por-
cher??. A polarizabilidade do fon F, foi calculada utilizando-se a ex-
presséo"
_3 (n*-1)R’

bu(n? + 2)

a

. A . - . . L - 3+
onde R € a distancia média entre os primeiro vizinhos e o fon Ln” , e »

€ 0 indice de refracdo do meio. Os resultados estdo apresentados na ta-

1
Tabela | - Parametros $ y no modelo de cargas pontuais, para a matriz LaF,,
en unidades de erg cm-k_] (deve ser lembrado, que Y; satisfazem a condicédo
t p .t
= (-1) *
Y ( Y,*)

-
. k+1 3 5 2 [
0 ' -2.66 x 101! -1.50 x 1027 7.2 x 102
2 -(0.73+¢3.94) x 10| (0.69+£0.99) x 1027 {5+20.5L4) x 1042
4 - (1.30441.20) x 10%7 | -(0.95+20.72) x 102
6 - - -(7.67+22.47) x 10*?
qz' iyzf’lz 39.17x 1022 1k x 1058 23.5 x 10°°



Tabela 2 - Valores de S(equacao (16)), emn s™!, para as transi¢bes SDO +7F

2,4
do F||3+

na matriz LaFs:. Para efeitos de consisténcia, os elementos de matriz

(+)

reduzidos de u(?) e U utilizados, foram os mesmos dados por Weber!®.
Transicdo LaF, Y,0,
Transicao

5(s™Y) vaior experim. {(s7') | S(s™1)** vaior experim. (s=)%r*
500 > 7F2 360 51.9 572.6 732.3
SD0 > 7Fh ]6_2* 27.h 9].6 75‘0

* com o, * 0.0; ** Referéncia 30; *** Referéncia 10.

bela 2, juntamente com os valores experimentais determinados por Weberls,

30

assim como com os resultados previamente obtidos para o sistema

3+ 3+

Y,0,:Eu” ", onde o Eu”" ocupa um sitio de simetria C,.

Estes resultados (tabela 2), podem ser considerados como bas-
tante satisfatorios, tendo en vista as incertezas nos valores experimen-
tais, e o fato de que outros mecanismos, como o dipolar elétrico e o vi-
brénico, também contribuem para as intensidades em questao. Eles sao tam-
bém, indicativos de que o mecanismo ''Pseudo-Multipolar'', constitui o me-
canismo dominante das transicdes SDO + 7F2 e 500 . ?’F,. A contribuigao,
k = 6, para a transigdo *p; +~ 7F,, de acordo com a equagao (16), € ne-

gligivel.

A grande diferenca entre os valores de S, para a transic¢ao

5D0 > 7F7, deve-se sobretudo ao fato de que a soma Z,IYS,]Z , diminui por

q
un fator de 20 quando passamos da matriz Y,03; para a matriz LaF,. Neste
ponto, alguns detalhes merecem uma atencdo especial. Na aplicagao da e-
quacdo (16) ao sistema Y203:Eu3+, o valor 3(7—(3) foi assumido para a po-

31532 ger argumentado que na matriz Y, 0,, ha

larizabilidade do fon 0~
uma maior interpenetracac dos eletrons dos primeiros vizinhos nos orbi-
tais 4f, diminuindo os efeitos de blindagem e portanto o valor de o,. Em

contra partida, o valor de (0" "), igual a 3(R ), pode estar superesti-
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mado®?, de tal forma que acreditamos nos valores apresentados na tabela

2, como sendo realistas.

6. CONCLUSAO

Neste trabalho, tentamos fortalecer a idéia de que o campc
"Pseudo-Multipolar", e capaz de explicar os principais aspectos do fend-
meno hipersensitividade, e que no calculo de intensidades 4f<>Lf, a ex-
pressdo completa (equacao (16)) deve ser considerada, ;obretudo em al-
+

. . ~ N
yuns casos particulares como o da configuracdo 47, Pr°", em que os ele-

mentos de matriz, do operador tensoriafl U(z), para algumas transi¢cdes im-
portantes, s&@o nulos ou muito pequenos“.

Informagoes estruturais importantes, podem ser extraidas de
dados experimentais, sobre hipersensitividade, analisados de acordo com
a equagao (16). Esperamos, assim, que um novo enfoque tenha sido dado,
sobre parte do comportamento, interessante e peculiar, da configuracédo

;

l&f']\', a configuracao dos fons lantanidicos.

Os autores expressam aqui, suas gratidées ao CNPq (M.F.), ao
Banco Internacional de Desenvolvimento (P.C.), ao FINEP e ao Departamen-

to de Fisica da UFPE (0.L.M.), pelo suporte financeiro e acomodagdes.
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