Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 84, ćżŕ. 4, ś. 212 { 216 © 2006 č. 25 ăćčşśšă

Ăŋőňăńĺĺ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőčő šşÿěŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ăłšĺćĺřőćăŋŋżţ ŋăŋőłřĺśšăńńőć Y2SiO5:Pr^{3+}

Ŋ. Ć. Ğŋăňěŋśłĺľ, Ă. đ. Ÿăÿłőć, đ. Ć. Őřńőć, Š. Č. đłĺŋă, đ. Ć. Ňăń¿łĺŋ^+, Ŕ. Ŋ. Ęňşřĺŋ^+, đ. Ŋ. Ćěńĺţőć^+, Ĺ. Ĺ. Čăŋĺŋă^+

Řőśśĺľśłĺľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Łşřůăšőćśłĺľ ĺŋśšĺšşš"^{1)}, 123182 Ňőśłćă, Řőśśĺ£

+Ĺŋśšĺšşš śűĺŋšĺńń£űĺőŋŋżţ ňăšěřĺăńőć, ŊŠŁ \Ĺŋśšĺšşš ňőŋőłřĺśšăńńőć" ŊĂŊ Şłřăĺŋż, 61001 Ţăřĳłőć, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 27 ĺ¿ŋ£ 2006 č.

Ć ŋăŋőłřĺśšăńńăţ Y2SiO5:Pr^{3+} ŋăąń¿ďăńăśĳ şŕőř£ďőůěŋŋă£ ťăğă ŋă łřĺćżţ ğăšşţăŋĺ£^1D2-ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺőŋőć Pr^{3+} ŕřĺ ĺţ ăŋőňăńĳŋő ŋĺğłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ (0.5 ăš.%). İťťěłš őąşśńőćńěŋ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋżň śłőŕńěŋĺěň ĺőŋőć ăłšĺćăšőřă ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŋăŋőłřĺśšăńńă, őąěśŕěůĺćă¿źĺň řěńăłśăűĺ¿ şŕřşčĺţ ŋăŕř£ęěŋĺľ, ćőğŋĺłă¿źĺţ ć řěğşńĳšăšě ŋěśőćŕăďěŋĺ£ ĺőŋŋżţ řăďĺşśőć Pr^{3+} ĺ Y^{3+}. Łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőě šşÿěŋĺě Pr^{3+}{ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őąşśńőćńěŋő łőőŕěřăšĺćŋőľ łřőśś-řěńăłśăűĺěľ.

PACS: 78.67.−n, 78.67.Bf

Ăłšĺćĺřőćăŋŋżě ŋăŋőłřĺśšăńńż £ćń£¿šś£ őąžěłšăňĺ ĺŋšěŋśĺćŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ, łőšőřżě ŕřőćőď£šś£ ć ďćşţ čńăćŋżţ ŋăŕřăćńěŋĺ£ţ: ĺğşůěŋĺě ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ğăłőŋőňěřŋőśšěľ ŕřő£ćńěŋĺ£ řăğňěřŋőčő ¡ťťěłšă ć šăłĺţ śĺśšěňăţ [1 { 7] ĺ śőğďăŋĺě łőŋšřőńĺřşěňżţ šěţŋőńőčĺľ ŕőńşůěŋĺ£ ŋăŋőłřĺśšăńńőć ś ğăďăŋŋżňĺ śćőľśšćăňĺ [7 { 11]. Ăłšĺćĺřőćăŋŋżě ŋăŋőłřĺśšăńńż őąńăďă¿š ŋěőčřăŋĺůěŋŋőľ ťőšőśšőľłőśšĳ¿, ůšő ďěńăěš ĺţ ůřěğćżůăľŋő ŕěřśŕěłšĺćŋżňĺ ďń£ ŕřĺňěŋěŋĺ£ ć łăůěśšćě ń¿ňĺŋěśűěŋšŋżţ ňěšőł ć ąĺőńőčĺĺ ĺ ňěďĺűĺŋě [12, 13].

§śŋő, ůšő śĺńĳŋő ńőłăńĺğőćăŋŋżě ¡ńěłšřőŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺňěśŋőčő ĺőŋă ŋě ůşćśšćĺšěńĳŋż ł ĺğňěŋěŋĺ¿ řăğňěřă łřĺśšăńńă, ćŕńőšĳ ďő ŋăŋőňěšřőć. Őďŋăłő, ěčő ń¿ňĺŋěśűěŋšŋă£ ďĺŋăňĺłă, ňěęĺőŋŋżě ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ĺ ťőŋőŋ-ğăćĺśĺňżě řěńăłśăűĺőŋŋżě ŕřőűěśśż ňőčşš śşźěśšćěŋŋő ňőďĺťĺűĺřőćăšĳś£ ć řěğşńĳšăšě řăğňěřŋőčő łćăŋšőćăŋĺ£ łőńěąăšěńĳŋőčő śŕěłšřă ŋăŋőłřĺśšăńńă [1 { 3, 5 { 7]. Ć śĺńş ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőčő őčřăŋĺůěŋĺ£ ňĺčřăűĺĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ, ďń£ ŋăŋőłřĺśšăńńőć Y_2SiO_5:Eu^{3+} őąŋăřşęěŋ ğŋăůĺšěńĳŋő ąőńěě ćżśőłĺľ ŕőřőč łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőčő šşÿěŋĺ£ Eu^{3+}-ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ [14]. Ć őąžěňŋżţ łřĺśšăńńăţ Y_2SiO_5:Pr^{3+}, ŕřĺ őšśşšśšćĺĺ ňĺčřăűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£, şśšăŋőćńěŋő ďćă ňěţăŋĺğňă šşÿěŋĺ£^1D_2-ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć [15]. Šěňŕěřăšşřŋő-ğăćĺśĺňżľ^1D_2 →^1 D_2 ŕěřěŋőś ¡ŋěřčĺĺ ňěęďş ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżňĺ őŕšĺůěśłĺňĺ űěŋšřăňĺ ĺ łőőŕěřăšĺćŋă£ łřőśś-řěńăłśăűĺ£ [15].

1)e-mail zarja@isssph.kiae.ru

Ć ŋăśšő£źěľ śšăšĳě ŕřěďśšăćńěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőčő šşÿěŋĺ£^1D_2-ń¿- ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć ć ŋăŋőłřĺśšăńńăţ Y_2SiO_5:Pr^{3+}. Ć ŕřőšĺćőŕőńőęŋőśšĳ ćżćőďăň [14], ć ŋăŋőłřĺśšăńńăţ Y_2SiO_5:Pr^{3+} ŋăąń¿ďăěšś£ ąőńěě śĺńĳŋőě łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőě šşÿěŋĺě ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś őąžěňŋżňĺ łřĺśšăńńăňĺ. Ŕřĺ ďőśšăšőůŋő ŋĺğłőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć (0.5 ăš.%), łřĺćżě ğăšşţăŋĺ£^1D_2-ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺőŋőć Pr^{3+} ďěňőŋśšřĺřş¿š şŕőř£ďőůěŋŋş¿ ťăğş ś ńĺŋěľŋőľ ćřěňěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ĺ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋş¿ ťăğş ś ćřěňěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ t^{0.41}. Ć łřĺśšăńńăţ Y_2SiO_5:Pr^{3+} ś łőŋűěŋšřăűĺěľ ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć ćŕńőšĳ ďő 1.8 ăš.% şŕőř£ďőůěŋŋă£ ťăğă ŋě ŋăąń¿ďăńăśĳ. Őŕřěďěńěŋŋżě ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšă ŋă şŕőř£ďőůěŋŋőľ ĺ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğăţ ğăšşţăŋĺ£^1D_2-ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ňĺłřőŕăřăňěšřż śłőřőśšĺ ŕěřěŋőśă şłăğżćă¿š ŋă řăğŋżě ňěţăŋĺğňż šşÿěŋĺ£ ć ąńĺęŋěň ĺ ďăńĳŋěň őłřşęěŋĺĺ ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć Pr^{3+}.

Ŋăŋőłřĺśšăńńż Y_2SiO_5:Pr^{3+} ś řăğńĺůŋżň śőďěřęăŋĺěň ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć őš 0.01 ăš.% ďő 10 ăš.% ążńĺ ŕőńşůěŋż ğőńĳ-čěńĳ-ňěšőďőň. Ćżśőłőšěňŕěřăšşřŋżľ őšęĺč ŕřőćőďĺńś£ ć ćőğďşÿŋőľ śřěďě ć šěůěŋĺě 5 ů ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 1100^∘Ś. Śřěďŋĺľ řăğňěř ŋăŋőłřĺśšăńńőć łőŋšřőńĺřőćăńś£ řěŋščěŋőčřăťĺůěśłĺ ĺ śőśšăćń£ń ŕőř£ďłă 20 ŋň. Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŋăŋőłřĺśšăńńőć ŕőńşůěŋŋżľ ŕőřőÿőł ďĺśŕěřčĺřőćăńś£ ć ćőďě ĺ ć ćĺďě łăŕńĺ ŕőňěźăńś£ ŋă ŕřěďňěšŋőě śšěłńő. Őąřăğěű ążń čőšőć ł ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ŕőśńě ĺśŕăřěŋĺ£ ćőďż. Łőŋťőłăńĳŋă£ śţěňă ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ řěčĺśšřăűĺĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ůěřěğ őąžěłšĺć ňĺłřőśłőŕă ŕőğćőń£ńă řăąőšăšĳ ś őšďěńĳŋőľ śćěš£- źěľś£ ůăśšĺűěľ ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż őš ăğőš-

212 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006 ŋőľ ďő łőňŋăšŋőľ. Śŕěłšřż ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ğăŕĺśżćăńĺśĳ ŋă řěÿěšőůŋőň ňőŋőţřőňăšőřě, ă łřĺćżě ğăšşţăŋĺ£ Pr^{3+}-ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ňěšőďőň ćřěň£-łőřřěńĺřőćăŋŋőčő śůěšă őďĺŋőůŋżţ ťőšőŋőć.

Ĺśśńěďőćăŋĺě śŕěłšřőć ćőğąşęďěŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ć őąńăśšĺ^3H_4 →^1D_2 ŕőčńőźěŋĺ£ ĺőŋőć Pr^{3+} ŕőłăğăńő, ůšő ăŋăńőčĺůŋő őąžěňŋżň łřĺśšăńńăň, ŋăŋőłřĺśšăńńż Y_2SiO_5:Pr^{3+} ĺňě¿š ďćă šĺŕă őŕšĺůěśłĺţ űěŋšřőć Pr^{3+}, łőšőřżě ćőğŋĺłă¿š ć řěğşńĳšăšě ğăňěźěŋĺ£ ďćşţ ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżţ łăšĺőŋŋżţ şğńőć řěÿěšłĺ Y_2SiO_5 ĺőŋăňĺ Pr^{3+}. Ŕăřăňěšřż řăśźěŕńěŋĺ£ šěřňőć^1D_2 ĺ^3H_4 őŕšĺůěśłĺţ űěŋšřőć Pr^{3+} őąőĺţ šĺŕőć ć ŋăŋőłřĺśšăńńăţ śőţřăŋ£ńĺśĳ (řĺś.1). Ń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ ŋăŋőłřĺśšăńńőć

Řĺś.1. Şŕřőźěŋŋă£ śţěňă śšřşłšşřż ¡ńěłšřőŋŋżţ šěřňőć ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżţ őŕšĺůěśłĺţ űěŋšřőć Pr^{3+} ć ŋăŋőłřĺśšăńńě Y2SiO5:Pr^{3+}. Űĺťřăňĺ şłăğăŋż ÿšăřłőćśłĺě łőňŕőŋěŋšż, ă ć śłőąłăţ ďăŋż ĺţ őšŋőśĺšěńĳŋżě ¡ŋěřčĺĺ. Šěřňż^1G4,^3F4,^3FĞ,^3F2,^3Ŋ6 ĺ^3H5, łőšőřżě řăśŕőńăčă¿šś£ ňěęďş šěřňőň őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£^3H4 ĺ šěřňőň^1D2 ŋě ŕőłăğăŋż. İŋěřčěšĺůěśłĺľ ňăśÿšăą ŋă śţěňě ŋě śőąń¿ďěŋ

Y_2SiO_5:Pr^{3+} ćőğąşęďăńăśĳ ŕěřěśšřăĺćăěňżň ŕő ůăśšőšě ńăğěřŋżň ĺğńşůěŋĺěň, řěğőŋăŋśŋżň őŕšĺůěśłőňş ŕěřěţőďş^3H_4(1) →^1D_2(5) ňěęďş ŋĺęŋěľ ÿšăřłőćśłőľ łőňŕőŋěŋšőľ šěřňă^3H_4 ĺ ćěřţŋěľ ÿšăřłőćśłőľ łőňŕőŋěŋšőľ šěřňă^1D_2 őŕšĺůěśłĺţ űěŋšřőć ŕěřćőčő šĺŕă (řĺś.1). Ćő ćśěň ďĺăŕăğőŋě ĺğňěŋěŋĺ£ łőŋűěŋšřăűĺľ ňż ŋăąń¿ďăńĺ šĺŕĺůŋżľ śŕěłšř 1D_2-ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őŕšĺůěśłĺţ űěŋšřőć Pr^{3+} ŕěřćőčő šĺŕă ĺ ŋě ŋăąń¿ďăńĺ śŕěłšřă^1D_2-ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őŕšĺůěśłĺţ űěŋšřőć Pr^{3+} ćšőřőčő šĺŕă. Łăł ĺ ć łřĺśšăńńăţ [15],^1D_2 →^1D_2 ŕěřěŋőś ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ć ¡šőň śńşůăě őšśşšśšćőćăń. Łřĺćżě ğăšşţăŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺśśńěďőćăńĺśĳ ŋă řěğőŋăŋśŋőň^1D_2(1) →^3H_4(1) ŕěřěţőďě őŕšĺůěśłĺţ űěŋšřőć Pr^{3+} ŕěřćőčő šĺŕă (řĺś.1).

Ć őąřăğűăţ ś ŋĺğłĺň şřőćŋěň łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺőŋőć Pr^{3+} (0.01 ăš.%{0.1 ăš.%) ğăłőŋ ğăšşţăŋĺ£ ń¿- ňĺŋěśűěŋűĺĺ őŕšĺůěśłĺţ űěŋšřőć Pr^{3+} ŕěřćőčő šĺŕă ŋőśĺń ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ ţăřăłšěř ś ŕőśšő£ŋŋőľ ğăšşţăŋĺ£ τ_0 ∼ 110 ňłś, łőšőřă£ ążńă őšőęďěśšćńěŋă ś řăďĺăűĺőŋŋżň ćřěňěŋěň ęĺğŋĺ. Ś ŕőćżÿěŋĺěň łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ğăšşţăŋĺ£^1D_2-ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őŕšĺůěśłĺţ űěŋšřőć Pr^{3+} ŕěřćőčő šĺŕă ŕřĺőąřěšăńă ŋě¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ ţăřăłšěř. İšő őąşśńőćńěŋő šşÿěŋĺěň ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ć řěğşńĳšăšě łřőśś-řěńăłśăűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£^1D_2-šěřňă őŕšĺůěśłĺţ űěŋšřőć Pr^{3+} ŕěřćőčő šĺŕă. Śőčńăśŋő ďăŋŋżň [16, 17], łřőśś-řěńăłśăűĺ£ ňőęěš ążšĳ řěăńĺğőćăŋă ŕő śţěňě:^1D_2 →^1G_4 (ćőğąşęďěŋŋżľ ĺőŋ) ĺ 3H_4 →^3F_4 (ŋěćőğąşęďěŋŋżľ ĺőŋ). Ďń£ ŋăŋőłřĺśšăńńőć Y_2SiO_5:Pr^{3+}, őąńăďă¿źĺţ ďćşň£ ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżňĺ őŕšĺůěśłĺňĺ űěŋšřăňĺ Pr^{3+} ś ąńĺğłőľ śšřşłšşřőľ ¡ńěłšřőŋŋżţ šěřňőć, łřőśś-řěńăłśăűĺ£ ňőęěš ŕřőšěłăšĳ ś şůăśšĺěň őŕšĺůěśłĺţ űěŋšřőć Pr^{3+} őąőĺţ šĺŕőć. Ňż ŋě őąŋăřşęĺńĺ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ łřĺćżţ ğăšşţăŋĺ£^1D_2-ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ćő ćśěţ ĺśśńěďşěňżţ őąřăğűăţ ć ĺŋšěřćăńě 80{300 Ł. Ă ¡šő őğŋăůăěš, ůšő ňĺčřăűĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ć ŕřĺňěśŋőľ ŕőďśĺśšěňě ŋăŋőłřĺśšăńńă őšśşšśšćşěš ĺ ňż ĺňěěň ďěńő ś őďŋőÿăčőćżň ăłšőň ŕěřěŋőśă ć śĺśšěňě ďőŋőřăłűěŕšőř.

Ś űěńĳ¿ ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ łřĺćżţ ğăšşţăŋĺ£ 1D_2-ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ążńĺ ŕőśšřőěŋż šăł ŋăğżćăěňżě, ťşŋłűĺĺ šşÿěŋĺ£ P (t) = ln (I(t)/I_0) + t/τ_0, łőšőřżě ŕřěďśšăćńěŋż ŋă (řĺś.2ă). Ć őąźěň śńşůăě ďń£ ćřěňěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ P (t) ňőęŋő ćżďěńĺšĳ ďćă ţăřăłšěřŋżţ ĺŋšěřćăńă [7, 8]. Ŋăůăńĳŋżľ, šăł ŋăğżćăěňă£ şŕőř£ďőůěŋŋă£ ťăğă, čďě P (t) ∼ t, ĺ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋă£ ťăğă ś P (t) ∼ t^{0.5} [19]. Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕőłăğăšěń£ śšěŕěŋĺ ćřěňěŋŋőčő śŕăďă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ łřĺćżţ P (t) (řĺś.2ă) ążńĺ ŕőśšřőěŋż ğăćĺśĺňőśšĺ ln(− ln P (t)) őš ln(t) (řĺś.2b). Ĺğ řĺś.2b śńěďşěš, ůšő ŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ łřĺćżţ P (t) ďń£ ŋăŋőłřĺśšăńńőć Y_2SiO_5:Pr^{3+} ś 1 ăš.%, 2 ăš.% ĺ 4 ăš.% ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć ňőęŋő ůěšłő ćżďě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006

Řĺś.2. (ă) Ťşŋłűĺĺ šşÿěŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŋă ŕěřěţőďě^1D2(1) →^3H4(1) őŕšĺůěśłĺţ űěŋšřőć ŕěřćőčő šĺŕă ć ŋăŋőłřĺśšăńńăţ ś řăğŋőľ łőŋűěŋšřăűĺěľ ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć; (b) šě ęě ťşŋłűĺĺ šşÿěŋĺ£, ŕěřěśšřőěŋŋżě ć śőőšćěšśšćş¿źěľ śĺśšěňě łőőřďĺŋăš (1 { şŕőř£ďőůěŋŋă£ ťăğă, 2 { ŋěşŕőř£ďőůěŋŋă£ ťăğă)

ńĺšĳ ďćă ćřěňěŋŋżţ şůăśšłă ś ńĺŋěľŋőľ ĺ ąńĺğłőľ ł łőřŋěćőľ ćřěňěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿. Ĺğňěŋěŋĺě ţăřăłšěřă ćřěňěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ ŋăśšşŕăěš ŕřĺ t^∗ ∼ 15 ňłś. Şŕőř£ďőůěŋŋă£ ťăğă łőŋűěŋšřăűĺőŋŋőčő šşÿěŋĺ£ ć ŋăŋőłřĺśšăńńăţ Y_2SiO_5:Pr^{3+} ŕřő£ćń£ěšś£ şęě ŕřĺ 0.5 ăš.% ĺőŋőć Pr^{3+}, ă ďń£ łőŋűěŋšřăűĺĺ ćżÿě, ůěň 6 ăš.%, ŋăąń¿ďăěšś£ šőńĳłő şŕőř£ďőůěŋŋă£ ťăğă (řĺś.2b). Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ďń£ őąžěňŋżţ łřĺśšăńńőć Y_2SiO_5:Pr^{3+}, ćŕńőšĳ ďő łőŋűěŋšřăűĺĺ 1.8 ăš.% ĺőŋőć Pr^{3+}, şŕőř£ďőůěŋŋă£ ťăğă ŋě ŋăąń¿ďăńăśĳ [6].

Ĺğ ăŋăńĺğă łřĺćżţ P (t) (řĺś.2ă) śńěďşěš, ůšő ďń£ łőŋűěŋšřăűĺľ 1 ăš.%, 2 ăš.% ĺ 4 ăš.% ŋă şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğě šşÿĺšś£ 66%, 83% ĺ ŕřăłšĺůěśłĺ 100% ćőğąşęďěŋŋżţ őŕšĺůěśłĺţ űěŋšřőć Pr^{3+} ŕěřćőčő šĺŕă. Ŋő ć šő ęě ćřěň£ ţőřőÿő ĺğćěśšŋő, ůšő şŕőř£ďőůěŋŋă£ ťăğă ćőğŋĺłăěš, łőčďă ¡ťťěłš śšăšĺśšĺůěśłőčő şśřěďŋěŋĺ£ ĺśůěğăěš ć řěğşńĳšăšě őąřăğőćăŋĺĺ ŕăř \ďőŋőř-ăłűěŕšőř", řăğďěńěŋŋżţ ňĺŋĺňăńĳŋżň řăśśšő£ŋĺěň, łőšőřőě ďőŕşśłăěšś£ ďăŋŋżň šĺŕőň łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ [18, 19]. Ěśńĺ ŕřĺ łřőśś-řěńăłśăűĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ğăďěľśšćőćăŋż ďćă ĺőŋă Pr^{3+}, šő ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšă śńěďşěš, ůšő ŕřĺ 1 ăš.% ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć ć ŋăŋőłřĺśšăńńě 66% őŕšĺůěśłĺţ űěŋšřőć Pr^{3+} ŕěřćőčő šĺŕă ĺňěěš ŋěćőğąşęďěŋŋżľ ĺőŋ Pr^{3+} ŋă ąńĺęăľÿěň řăśśšő£ŋĺĺ. Ŕřĺ şśńőćĺĺ śńşůăľŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć ŕő łăšĺőŋŋżň şğńăň łőŋűěŋšřăűĺ£ 1 ăš.% śńĺÿłőň ňăńă, ůšőąż őąěśŕěůĺšĳ ćőğŋĺłŋőćěŋĺě şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğż.

Ďěľśšćĺšěńĳŋő, ĺğ śšřşłšşřż řěÿěšłĺ Y_2SiO_5 śńěďşěš, ůšő łăšĺőŋŋżľ şğěń Y_1 ĺňěěš ďćă ĺ ŕ£šĳ őďŋőšĺŕŋżţ łăšĺőŋŋżţ şğńőć, şďăńěŋŋżţ ŋă 3.47, 3.61 A ĺ śőőšćěšśšćěŋŋő 5.46, 5.46, 5.48, 5.48, 5.99 A. Łřőňě šőčő, ćőłřşč łăšĺőŋŋőčő şğńă Y_1 řăśŕőńăčăěšś£ ďěć£šĳ ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżţ łăšĺőŋŋżţ şğńőć Y_2 ŋă řăśśšő£ŋĺ£ţ 3.4, 3.52, 3.73, 4.15, 4.68, 4.93, 5.17, 5.71, 5.8 A. Śńěďőćăšěńĳŋő, ŋă ąńĺęăľÿěň řăśśšő£ŋĺĺ őš őŕšĺůěśłőčő űěŋšřă Pr^{3+} ŕěřćőčő šĺŕă ňőęěš řăğňěśšĺšĳś£ ďćă ĺőŋă šőčő ęě šĺŕă ĺ šřĺ ĺőŋă ć ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżţ łăšĺőŋŋżţ şğńăţ. Ěśńĺ ćőśŕőńĳğőćăšĳś£ ťőřňşńőľ ŕőćšőřŋżţ ĺśŕżšăŋĺľ [19], šő ŕřĺ őąźěľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć 1 ăš.% ďőń£ őŕšĺůěśłĺţ űěŋšřőć Pr^{3+} ŕěřćőčő šĺŕă, ĺňě¿źĺţ ¡łćĺćăńěŋšŋőčő śőśěďă ć ąńĺęăľÿěň şğńě, śőśšăćĺš ∼ 1.4%. Ć śńşůăě ŋě¡łćĺćăńěŋšŋőčő śőśěďă ¡šă ďőń£ ěźě ňěŋĳÿě, šăł łăł ĺőŋż řăśŕřěďěń£¿šś£ ŕő ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżň łăšĺőŋŋżň şğńăň ć ŕřőŕőřűĺĺ 5:1 [15, 16]. Ďőń£ ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć, ĺňě¿źĺţ śőśěďă ć ąńĺęăľÿěň őłřşęěŋĺĺ, ďń£ ŋăŋőłřĺśšăńńőć ňőęěš ćőğřăśšĺ ĺğğă őśőąěŋŋőśšěľ ğăśěńěŋĺ£ ďőśšşŕŋżţ ŕőğĺűĺľ ćąńĺğĺ ŕőćěřţŋőśšĺ [20]. Ćőśŕőńĳğőćăćÿĺśĳ ćżłńăďłăňĺ řăąőšż [20], ňż şśšăŋőćĺńĺ, ůšő ďń£ ŋăŋőłřĺśšăńńőć śő śřěďŋĺň řăğňěřőň 20 ŋň ůĺśńő ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć, ĺňě¿źĺţ śőśěďă, şćěńĺůĺšś£ ŋă 12%. Ŕřěďśšăćńěŋŋżě őűěŋłĺ ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŕřőűěŋš őŕšĺůěśłĺţ űěŋšřőć Pr^{3+} ŕěřćőčő šĺŕă, ĺňě¿źĺţ ąńĺęăľÿěčő śőśěďă, £ćŋő ŋě śőőšćěšśšćşěš ŋăľďěŋŋőňş ĺğ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ćőğŋĺłŋőćěŋĺě şŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğż ŋă łřĺćżţ ğăšşţăŋĺ£^1D_2-ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (řĺś.2), ŕřĺ őšŋőśĺšěńĳŋő ňăńőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć, ŕőğćőń£ěš śďěńăšĳ ŕřěďŕőńőęěŋĺě ő ŕřěĺňşźěśšćěŋŋőň śłőŕńěŋĺĺ ĺőŋőć Pr^{3+} ŋă ŕěřĺťěřĺĺ ŋăŋőłřĺś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006 šăńńă. Šőčďă ćěřő£šŋőśšĳ őąřăğőćăŋĺ£ śőśěďěľ ş ŕřĺňěśŋőčő ĺőŋă ğŋăůĺšěńĳŋő ćőğřăśšăěš. Ďőŕőńŋĺšěńĳŋżě ŋăŕř£ęěŋĺ£, łőšőřżě ćőğŋĺłă¿š ć łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłě ĺğ-ğă šőčő, ůšő ĺőŋ Pr^{3+} ĺňěěš ąőńĳÿĺľ ĺőŋŋżľ řăďĺşś ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ĺőŋőň Y^{3+}, ňőčşš ążšĳ ŕřĺůĺŋőľ, śŕőśőąśšćş¿źěľ śłőŕńěŋĺ¿ ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć ŋă ŕěřĺťěřĺĺ ŋăŋőłřĺśšăńńă. Ŕőďőąŋőě ŋěřăćŋőňěřŋőě řăśŕřěďěńěŋĺě ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć In ć šőŋłĺţ ŕńěŋłăţ ĺ ŋăŋőłřĺśšăńńăţ As_{1−x}In_xGa ążńő şśšăŋőćńěŋő ŕř£ňżňĺ ňěšőďăňĺ [21, 22].

Ŕřőćěďěŋŋżě ćżůĺśńěŋĺ£ ňĺłřőŕăřăňěšřă śłőřőśšĺ ŕěřěŋőśă C_{DA} ĺğ şŕőř£ďőůěŋŋőľ (∼ 3 · 10^{−39} śň^6 · ś^{−1}) ĺ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ (∼ 2.6 · 10^{−38} śň^6 · ś^{−1}) ťăğ ťşŋłűĺĺ šşÿěŋĺ£ (řĺś.2ă) řăğŋ£šś£ ŕőůšĺ ŋă ŕőř£ďőł. Şłăğăŋŋżě řăğńĺůĺ£ ć ğŋăůěŋĺ£ţ C_{DA} ŕőğćőń£¿š čőćőřĺšĳ ő šőň, ůšő ňěţăŋĺğň šşÿěŋĺ£ ĺőŋőć ć ąńĺęŋěň ĺ ďăńĳŋěň őłřşęěŋĺĺ ŋőśĺš řăğńĺůŋżľ ţăřăłšěř. Łřőňě šőčő, ŕřĺ ăŋăńĺğě ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğż ğăšşţăŋĺ£^1D_2-ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ć ĺŋšěřćăńě 15 { 90 ňłś ŋăň ŋě şďăńőśĳ ďőśšĺůĳ ţőřőÿěľ ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ łřĺćżţ ŋĺ ŕřĺ ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőň (ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ t^{0.5}) ŋĺ ŕřĺ ďĺŕőńĳ-łćăďřşŕőńĳŋőň (ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ t^{0.375}) ćğăĺňőďěľśšćĺĺ ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć. Ŕěřěśšřőěŋŋżě ć łőőřďĺŋăšăţ {P (t), t^{0.5}} ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě šőůłĺ ğŋăůĺšěńĳŋő őšłńőŋ£ńĺśĳ őš ŕř£ňőľ (řĺś.3ă). Ďń£ ďĺŕőńĳ-łćăďřşŕőńĳŋőčő ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ŕřĺňěśŋżňĺ ĺőŋăňĺ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ šőůěł ŕř£ňőľ ńĺŋĺěľ ć łőőřďĺŋăšăţ ĺ {P (t), t^{0.375}} ćżčń£ďěńă ąőńěě ŕřěďŕőůšĺšěńĳŋő (řĺś.3ă). Őďŋăłő, łăł ĺ ć śńşůăě łřĺśšăńńőć [15], ŋăĺńşůÿă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ążńă ďőśšĺčŋşšă ŕřĺ ćřěňěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ t^{0.41} (řĺś.3). Ćřěňěŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ t^{0.41} ŕő£ćń£ěšś£ ŕřĺ ďĺŕőńĳ-ďĺŕőńĳŋőň ňěţăŋĺğňě łőőŕěřăšĺćŋőľ łřőśś-řěńăłśăűĺĺ [23]. Ć ¡šőň śńşůăě ďćă ŋěćőğąşęďěŋŋżţ ĺőŋă Pr^{3+} ćżśšşŕă¿š ć łăůěśšćě łőőŕěřăšĺćŋőčő ăłűěŕšőřă [23]. Őďŋăłő ĺğ ŋăłńőŋă ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ łřĺćżţ ďń£ řăğŋżţ łőŋűěŋšřăűĺľ, ŕőśšřőěŋŋżţ ć łőőřďĺŋăšăţ {P (t), t^{0.41}}, ŋě śńěďőćăńă ůěšłă£ łćăďřăšĺůŋă£ łőŋűěŋšřăűĺőŋŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ łőŋśšăŋšż ŕěřěŋőśă. İšă ğăćĺśĺňőśšĳ śńăąő őšńĺůăńăśĳ őš ńĺŋěľŋőľ. Ćĺďĺňő, ¡šő ść£ğăŋő ś šěň, ůšő ć łăůěśšćě łőőŕěřăšĺćŋőčő ăłűěŕšőřă ćżśšşŕăěš ŕăřă ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżţ őŕšĺůěśłĺţ űěŋšřőć Pr^{3+}. Ĺğ őąźĺţ śőőąřăęěŋĺľ śńěďşěš, ůšő łőŋśšăŋšă ŕěřěŋőśă ŋă łőőŕěřăšĺćŋżľ ăłűěŕšőř ďőńęŋă ążšĳ ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ŕřőĺğćěďěŋĺ¿ ĺţ łőŋűěŋšřăűĺľ W^{coop}_{DA} ∼ c_1 · c_2. Ă łăł ążńő ŕőłăğăŋő ć [16], ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ łőŋűěŋšřăűĺĺ ŕřĺňěśŋżě ĺőŋż Pr^{3+} ŋěřăćŋőňěřŋő řăśŕřěďěń£¿šś£ ňěęďş ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżňĺ łăšĺőŋŋżňĺ şğńăňĺ

Řĺś.3. (ă) Őšłńőŋěŋĺě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ šőůěł

P (t) őš ŕř£ňżţ ńĺŋĺľ ć łőőřďĺŋăšăţ {P (t);t^{0:5}}, {P (t);t^{0:375}} ĺ {P (t);t^{0:41}} (łőŋűěŋšřăűĺ£ 1 ăš.%);

(b) ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ŕř£ňőľ ńĺŋĺěľ ťşŋłűĺĺ šşÿě-

ŋĺ£ P (t) ďń£ łőŋűěŋšřăűĺĺ 1 ăš.% ć łőőřďĺŋăšăţ {P (t);t^{0:41}}

łřĺśšăńńă Y_2SiO_5. Ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő ĺőŋż Pr^{3+} řăśţőďş¿šś£ ŋă őąřăğőćăŋĺě őŕšĺůěśłĺţ űěŋšřőć ŕěřćőčő šĺŕă. Śńěďőćăšěńĳŋő, c_2 řăśšěš ŋě ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋő ĺğňěŋěŋĺ¿ őąźěľ łőŋűěŋšřăűĺĺ. Śńěďőćăšěńĳŋő, łćăďřăšĺůŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ W^{coop}_{DA} őš łőŋűěŋšřăűĺĺ ňőęěš őšśşšśšćőćăšĳ.

Šăłĺň őąřăğőň, ć řěğşńĳšăšě ŋěřăćŋőňěřŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć ć őąžěňě ŋăŋőłřĺśšăńńă Y_2SiO_5:Pr^{3+} şęě ŕřĺ şřőćŋě łőŋűěŋšřăűĺĺ 0.5 ăš.% ŋăąń¿ďăěšś£ şŕőř£ďőůěŋŋă£ ťăğă ŋă łřĺćżţ ğăšşţăŋĺ£^1D_2-ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ůšő ć őąžěňŋżţ łřĺśšăńńăţ Y_2SiO_5:Pr^{3+} ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕřĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ 1.8 ăš.%. Ňĺłřőŕăřăňěšřż ŕěřěŋőśă, őŕřěďěńěŋŋżě ŕő şŕőř£ďőůěŋŋőľ ĺ ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğăň řăğćĺšĺ£ šşÿěŋĺ£, ŕőłăğăńĺ ĺţ őšńĺůĺě ŕřăł-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006 šĺůěśłĺ ŋă ŕőř£ďőł, ůšő ćőğňőęŋő šőńĳłő ć śńşůăě ĺğňěŋěŋĺ£ ţăřăłšěřă ćğăĺňőďěľśšćĺ£ ňěęďş ŕřĺňěśŋżňĺ ĺőŋăňĺ ć ąńĺęŋěň ĺ ďăńĳŋěň őłřşęěŋĺĺ. Ŋăĺńşůÿă£ ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ łřĺćżţ ŋă ŋěşŕőř£ďőůěŋŋőľ ťăğě ğăšşţăŋĺ£ ążńă ďőśšĺčŋşšă ćřěňěŋŋőľ ğăćĺśĺňőśšĳ¿ t^{0.41}, şłăğżćă¿źěľ ŋă łőőŕěřăšĺćŋş¿ łřőśś-řěńăłśăűĺ¿ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć Pr^{3+}. Śńőęŋă£ śšřşłšşřă łőőŕěřăšĺćŋőčő ăłűěŕšőřă, łőšőřżľ śőśšőĺš ĺğ ŋě¡łćĺćăńěŋšŋżţ őŕšĺůěśłĺţ űěŋšřőć Pr^{3+}, ĺ őśőąěŋŋőśšĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć ŕő ŋě- ¡łćĺćăńěŋšŋżň łăšĺőŋŋżň şğńăň £ćń£¿šś£ ŕřĺůĺŋőľ ŋěłćăďřăšĺůŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ łőŋśšăŋšż ŕěřěŋőśă ŋă łőőŕěřăšĺćŋżľ ăłűěŕšőř.

1. X. Wang, S. H. Huang, R. Reeves et al., J. Lumin. 94- 95, 229 (2001).

2. R. S. Meltzer, W. M. Yen, H. Zheng et al., Phys. Rev. Ć 66, 224 (2002).

3. G. K. Liu, H. Z. Zhuang, and X. Y. Chen, Nano Letters 2, 535 (2002).

4. A. P. Bartko, L. A. Peyser, R. M. Dickson et al., Chem.

Phys. Lett. 358, 459 (2002).

5. D. T. Simon and M. R. Geller, Phys.Rev. Ć 64, 115412 (2001).

6. Yu. V. Malyukin, A. A. Masalov, and P. N. Zhmurin, Phys. Lett. A 316, 147 (2003).

7. Yu. V. Malyukin, A. A. Masalov, and P. N. Zhmurin, Optics Commun. 239, 409 (2004).

8. G. Wake˛eld, H. A. Keron, P. J. Dobson, and J. L.

Hutchison, J. Phys. and Chemistry of Solids 60, 503 (1999).

9. P. Hoyer, R. Eichberger, and H. Weller, Ber. Bunsenges Phys. Chem. 97, 631 (1993).

10. R. N. Bhargawa, D. Gallager, and X. Hong, Phys. Rev.

Lett. 72, 416 (1994).

11. M. A. Hines and P. Guyot-Sionnest, J. Phys. Chem. 100, 468 (1996).

12. W. C. W. Chan and S. Nie, Science 281, 2016 (1998). 13. H. Harma, T. Soukka, and T. Lovgren, Clinical Chemistry 47:6, 561 (2001).

14. W. Zhang, P. Xie, C. Duan et al., Chem. Phys. Lett.

292, 133 (1998).

15. Yu. V. Malyukin, A. A. Masalov, P. N. Zhmurin et al., Phys. Stat. Sol. (b) 240, 655 (2003).

16. đ. Ć. Ňăń¿łĺŋ, Ř. Ś. Ąőřĺśőć, Ŕ. Ŋ. Ęňşřĺŋ ĺ ďř., ŤŊŠ 27, 780 (2001).

17. H. Chen, R. Lian, M. Yin et al., J. Phys.: Condens.

Matter 13, 1151 (2001).

18. Ś. Ĺ. Čőńşąőć, đ. Ć. Łőŋőąěěć, ŤŠŠ 13, 3185 (1973). 19. đ. Ł. Ćőřőŋĳłő, Š. Č. Ňăňěďőć, Ć. Ć. Őśĺłő ĺ ďř., ĘİŠŤ 71, 478 (1973).

20. J. F. Suyver, R. Meester, J. J. Kelly, and A. Meijerink, Phys. Rev. Ć 64, 235408 (2001).

21. X. Z. Liao, J. Zou, D. J. H. Cockayne et al., Phys. Rev.

Lett. 82, 5148 (1999).

22. N. Liu, J. Terso¸, O. Baklenov et al., Phys. Rev. Lett.

84, 234 (2000).

23. T. T. Basiev, I. T. Basieva, M. E. Doroshenko et al., J. Luminescence 94-95, 349 (2001).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 84 ćżŕ. 3 { 4 2006