Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 85, ćżŕ. 9, ś. 559 { 562 cfl 2007 č. 10 ňă£

Ĺŋćěřśĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋżţ ćěřő£šŋőśšěľ f{f- ĺ f{d-ŕěřěţőďőć ć ĺőŋăţ ńăŋšăŋĺďőć (Ln^{3+}) ŕřĺ ĺţ řăďĺő- ĺ śőŋőćőğąşęďěŋĺĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ťőšőćőğąşęďěŋĺěň

Č. Ń. Ÿăřĺŕőć^{1)}

Ĺŋśšĺšşš ŋěťšěţĺňĺĺ ĺ łăšăńĺğă ŘĂŊ, 450075 Şťă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 4 ăŕřěń£ 2007 č.

Ŕřőăŋăńĺğĺřőćăŋż řěğşńĳšăšż řăąőš ŕő ĺğňěřěŋĺ¿ ¡ťťěłšĺćŋőśšěľ őąřăğőćăŋĺ£ ¡ńěłšřőŋŋőćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ĺőŋőć ńăŋšăŋĺďőć (Ln^{3+}) ć ćőďŋżţ řăśšćőřăţ ć ŕřőűěśśăţ řăďĺőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺ ňŋőčőŕşğżřĳłőćőľ śőŋőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ. Ć őąőĺţ śńşůă£ţ ¡ńěłšřőŋŋőě ćőğąşęďěŋĺě ŕřőĺśţőďĺš ć řěğşńĳšăšě ŋěşŕřşčĺţ śšőńłŋőćěŋĺľ: ĺőŋőć Ln^{3+} ś ğăř£ęěŋŋżňĺ ĺőŋĺğĺřş¿źĺňĺ ůăśšĺűăňĺ ć ęĺďłőśšĺ { ďń£ řăďĺőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺ ĺőŋőć Ln^{3+} ś ůăśšĺűăňĺ, őąńăďă¿źĺňĺ ćżśőłőľ łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺěľ, ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő śćőąőďŋżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ, ć čăğőćőľ ťăğě łăćĺšăűĺőŋŋżţ ŕşğżřĳłőć { ďń£ ňŋőčőŕşğżřĳłőćőľ śőŋőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ. Ć őąőĺţ ŕřőűěśśăţ śőąń¿ďăěšś£ őąźă£ ğăłőŋőňěřŋőśšĳ { ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺőŋőć, ń¿ňĺŋěśűěŋšŋżě śőśšő£ŋĺ£ łőšőřżţ ćőğŋĺłă¿š ŕřĺ 4f{5d-ŕěřěţőďăţ (Ce^{3+}, Pr^{3+}), śşźěśšćěŋŋő (ŋă ŕőř£ďőł ĺ ąőńěě) ŋĺęě, ůěň ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺőŋőć, ń¿ňĺŋěśűěŋšŋżě śőśšő£ŋĺ£ łőšőřżţ ćőğŋĺłă¿š ŕřĺ 4f{4f-ŕěřěţőďăţ (Gd^{3+}, Tb^{3+}). Śďěńăŋ ćżćőď ő ňěŋĳÿěľ ćěřő£šŋőśšĺ

f�d-ŕěřěţőďőć ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ f�f-ŕěřěţőďőć ć ĺőŋăţ ńăŋšăŋĺďőć ć ŕřőűěśśăţ ćőğąşę-

ďěŋĺ£ ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ś ğăř£ęěŋŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ ĺ őą ĺŋćěřśĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋżţ ćěřő£šŋőśšěľ ¡šĺţ ŕěřěţőďőć ć ďăŋŋżţ ŕřőűěśśăţ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ťőšőćőğąşęďěŋĺěň.

PACS: 34.10.+x, 78.60.�b, 78.60.Mq

Ĺğćěśšŋő, ůšő, ć őšńĺůĺě őš ćżğżćăěňżţ ŕőčńőźěŋĺěň śćěšă ĺ ďőśšăšőůŋő śěńěłšĺćŋżţ ŕěřěţőďőć, ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ¡ńěłšřőŋőć ś ĺőŋăňĺ, ăšőňăňĺ ĺ ňőńěłşńăňĺ ňőčşš ćőğąşęďăšĳś£ śőśšő£ŋĺ£ ś ń¿ążňĺ łćăŋšőćżňĺ ůĺśńăňĺ [1]. Ŋăŕřĺňěř, ŋă ŕěřćĺůŋżţ śšăďĺ£ţ řăďĺőńĺğă őřčăŋĺůěśłĺţ ęĺďłőśšěľ śő śřăćŋĺňżňĺ ćżţőďăňĺ őąřăğş¿šś£ ŋăř£ďş ś śĺŋčńěšŋżňĺ ĺ šřĺŕńěšŋżě śőśšő£ŋĺ£ őřčăŋĺůěśłĺţ ňőńěłşń [2], šőčďă łăł ŕřĺ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (ŤŃ) ŕěřěţőďż ś ĺğňěŋěŋĺěň śŕĺŋă ŕőčńőźă¿źĺţ ťőšőŋż ůăśšĺű, łăł ŕřăćĺńő, śĺŋčńěšŋżţ ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ğăŕřěźěŋż ĺ ĺňě¿š ŋĺğłş¿ ćěřő£šŋőśšĳ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ćěřő£šŋőśšĳ¿ řăğřěÿěŋŋżţ śĺŋčńěšśĺŋčńěšŋżţ ŕěřěţőďőć [3]. Ţőš£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ, őŕřěďěń£ěňă£ śěůěŋĺěň ¡šőčő łăŋăńă ćğăĺňőďěľśšćĺ£, ğăćĺśĺš łăł őš ¡ŋěřčĺĺ (ć šőň ůĺśńě ¡ŋěřčĺĺ ćőğŋĺłă¿źěčő ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£), šăł ĺ őš łćăŋšőćżţ śőśšő£ŋĺľ ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ůăśšĺű, ŋě śşźěśšćşěš łăłĺţńĺąő śŕěűĺťĺůěśłĺţ ŕřăćĺń őšąőřă ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ ŕřĺ ŋěşŕřşčĺţ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ [1]. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őŕřěďěńěŋż ĺńĺ šěőřěšĺůěśłĺ řăśśůĺšăŋż śěůěŋĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£ ŕőłă ńĺÿĳ ďń£ ŋěąőńĳÿőčő ůĺśńă ăšőňŋő-ňőńěłşń£řŋżţ ůăśšĺű, ŕő¡šőňş £ćń£- ěšś£ ăłšşăńĳŋżň ŕőńşůěŋĺě ŋőćżţ śćěďěŋĺľ ő ğăłő-

1)e-mail: ink@anrb.ru

ŋőňěřŋőśš£ţ ¡ńěłšřőŋŋőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ řăğńĺůŋżţ ůăśšĺű, ńěęăźĺţ ć őśŋőćě ŕřőűěśśőć řăďĺőńĺğă, śőŋőńĺğă, ¡ńěłšřőřăğř£ďŋżţ £ćńěŋĺľ, ŕńăğňőţĺňĺĺ ĺ š.ď.

Ś ¡šőľ űěńĳ¿ ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě řăśśňőšřěŋż ŕőńşůěŋŋżě řăŋěě řěğşńĳšăšż [4 { 7] ŕő ĺğşůěŋĺ¿ ŕřőűěśśőć ćőğąşęďěŋĺ£ ŕřĺ řăďĺőńĺğě ĺ śőŋőńĺğě ćőďŋżţ řăśšćőřőć ś ŕőňőźĳ¿ ńăŋšăŋĺďŋőčő ğőŋďĺřőćăŋĺ£. Ĺőŋż šřěţćăńěŋšŋżţ ńăŋšăŋĺďőć (Ln^{3+}) őąńăďă¿š ţăřăłšěřŋżňĺ śŕěłšřăňĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ĺ ĺśŕşśłăŋĺ£ ć ďĺăŕăğőŋě őš ŞŤ ďő ĹŁ őąńăśšĺ, ďń£ ŋĺţ ţőřőÿő ĺğşůěŋż řěăłűĺĺ ąěğżğńşůăšěńĳŋőčő ŕěřěŋőśă ¡ŋěřčĺĺ ĺ šşÿěŋĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£, ŕő¡šőňş ¡šĺ ĺőŋż ÿĺřőłő ĺśŕőńĳğş¿šś£ ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőűěśśőć ¡ćőń¿űĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ĺ ść£ğăŋŋżţ ś ŋěľ ŕřĺńőęěŋĺľ ć ťĺğĺłě, ţĺňĺĺ ĺ ąĺőńőčĺĺ [8].

Ć řěğşńĳšăšě ŕřőćěďěŋŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ŕőńşůěŋż śńěďş¿źĺě ďăŋŋżě.

Ćőğąşęďěŋĺě ĺ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ ĺőŋőć Ln^{3+} ŕřĺ řăďĺőńĺğě ć ćőďě ĺ ćőďŋżţ řăśšćőřăţ ŋěőřčăŋĺůěśłĺţ łĺśńőš őąşśńőćńěŋż ŕř£ňżň ďěľśšćĺěň ĺğńşůěŋĺ£, šő ěśšĳ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋżňĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ňĺ ¡šĺţ ĺőŋőć ś ¡ńěłšřőŋăňĺ, ăńĳťă-ůăśšĺűăňĺ ĺ ďřşčĺňĺ ğăř£ęěŋŋżňĺ ĺőŋĺğĺřş¿źĺňĺ ůăśšĺűăňĺ. İšĺň ŕřőűěśś řăďĺőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (ŘŃ) ć ćőďŋżţ řăśšćőřăţ łőřěŋŋżň őąřăğőň őšńĺůăěšś£ őš ŕřőűěśśă ŘŃ ć ąőńĳÿĺŋśšćě őřčăŋĺůěśłĺţ řăśšćőřĺšěńěľ, čďě ń¿ňĺŋěś-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 9 { 10 2007 559 űěŋűĺ£ ďőąăćőł, ć šőň ůĺśńě ĺ śőěďĺŋěŋĺľ Ln^{3+}, őąşśńőćńěŋă, čńăćŋżň őąřăğőň, ąěğżğńşůăšěńĳŋżň ŕěřěŋőśőň ¡ŋěřčĺĺ őš ŕěřćĺůŋő ćőğąşęďěŋŋżţ ňőńěłşń řăśšćőřĺšěńěľ, čěŋěřĺřşěňżţ ŕřĺ ŕř£ňżţ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ś ĺőŋĺğĺřş¿źĺňĺ ůăśšĺűăňĺ. Ćżţőďż ćőğąşęďěŋĺ£ ňőńěłşń řăğŋżţ őřčăŋĺůěśłĺţ řăśšćőřĺšěńěľ ŕřĺ řăďĺőńĺğě (ŕőďůěřłŋěň, ¡šő ćżţőďż ŕř£ňőčő ďěľśšćĺ£ ĺğńşůěŋĺľ) řăğńĺůă¿šś£ ňăńő ĺ łőńěąń¿šś£ ć ŕřěďěńăţ 0.5{1.5 śĺŋčńěšŋő- ĺ 1{5 šřĺŕńěšŋőćőğąşęďěŋŋżţ ňőńěłşń ŋă 100 ¡Ć ŕőčńőźěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ďń£ ĺğńşůěŋĺľ, śőğďă¿źĺţ őšŋőśĺšěńĳŋő ŋěąőńĳÿş¿ ŕńőšŋőśšĳ ĺőŋĺğăűĺĺ (¡ńěłšřőŋőć, řěŋščěŋőćśłĺţ ĺ čăňňă-ńşůěľ^{2)} [2]. Ĺŋă£ łăřšĺŋă ŋăąń¿ďăěšś£ ďń£ ćżţőďőć ćőğąşęďěŋĺ£ ŕřĺ ŕř£ňőň ďěľśšćĺĺ šăłĺţ ęě ĺğńşůěŋĺľ ŋă ĺőŋż ńăŋšăŋĺďőć ć ćőďŋżţ řăśšćőřăţ. §ćń££śĳ ţĺňĺůěśłĺňĺ ăŋăńőčăňĺ ŕő ř£ďş śćőľśšć, őŋĺ, šěň ŋě ňěŋěě, ţăřăłšěřĺğş¿šś£ ćěśĳňă ąőńĳÿĺň řăğąřőśőň ğŋăůěŋĺľ ćżţőďőć ćőğąşęďěŋĺ£ ŕřĺ řăďĺőńĺğě [4, 5] (śň. šăąńĺűş).

Őšŋőśĺšěńĳŋżě ćżţőďż ćőğąşęďěŋĺ£ řěŋščěŋőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (Emax = 45 ł¡Ć) ĺőŋőć ńăŋšăŋĺďőć ć śěřŋőľ łĺśńőšě (18 ňőńĳ/ń).

Ĺőŋż Ln^{(3+)} Ce Pr Sm Eu Gd Tb Őšŋőśĺšěńĳŋżě 3.8 2.3 65 77 34 100 ćżţőďż ćőğąşęďěŋĺ£^{3)},%

Ŕřĺ ăŋăńĺğě ¡šőľ šăąńĺűż őąřăźăěš ŋă śěą£ ćŋĺňăŋĺě ŕřěęďě ćśěčő łřăľŋě ŋĺğłőě ğŋăůěŋĺě ćżţőďă ćőğąşęďěŋĺ£ ş ĺőŋőć Ce^{3+} ĺ Pr^{3+} ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ďřşčĺňĺ ĺőŋăňĺ Ln^{3+}. İťťěłšĺćŋőśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ć ¡šĺţ ďćşţ čřşŕŕăţ ĺőŋőć őšńĺůă¿šś£ ŋă ŕőř£ďőł ĺ ąőńěě. Ŋĺğłă£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ Ce^{3+} ĺ Pr^{3+} ňőęěš ążšĳ śńěďśšćĺěň šőčő, ůšő ń¿- ňĺŋěśűěŋšŋżě śőśšő£ŋĺ£ ¡šĺţ ĺőŋőć śőőšćěšśšćş¿š ŕěřěţőďăň ¡ńěłšřőŋőć ś 4f- ŋă 5d-őąőńőůłş, šőčďă łăł ďń£ őśšăńĳŋżţ ĺőŋőć { ŕěřěţőďăň ňěęďş ŕőďşřőćŋ£- ňĺ ćŋşšřĺ 4f-őąőńőůłĺ [8, 9]. Ŋă őśŋőćě ŕőńşůěŋŋżţ ďăŋŋżţ ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ĺőŋőć ńăŋšăŋĺďőć ć ŕřőűěśśě śšőńłŋőćěŋĺľ ś ĺőŋĺğĺřş¿źĺňĺ ůăśšĺűăňĺ f�d-ŕěřěţőďż ĺňě¿š čőřăğďő ňěŋĳÿş¿ ćěřő£šŋőśšĳ, ůěň f�f-ŕěřěţőďż.

2)Ďěľśšćĺě \ńşůěćőčő" ĺğńşůěŋĺ£ ŋă ćěźěśšćő śćőďĺšś£, łăł ĺğćěśšŋő, ł ďěľśšćĺ¿ ćšőřĺůŋżţ ťőšő- ĺ łőňŕšőŋőćśłĺţ ¡ńěłšřőŋőć.

3)Ćżţőďż ćőğąşęďěŋĺ£ őŕřěďěńěŋż łăł őšŋőÿěŋĺ£ ćżţőďőć śćěůěŋĺ£ ŕřĺ řăďĺőńĺğě ł łćăŋšőćżň ćżţőďăň ŤŃ, ćżţőď ćőğąşęďěŋĺ£ ďń£ ĺőŋă Tb^{3+} ŕřĺŋ£š ğă 100%. Ăąśőń¿šŋőě ğŋăůěŋĺě ćżţőďă ćőğąşęďěŋĺ£ ďń£ šěřąĺ£ (0.6 ćőğąşęďěŋŋżţ ĺőŋőć ŋă 100 ¡Ć ŕőčńőźěŋŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ąěšă-ůăśšĺű śő śřěďŋěľ ¡ŋěřčĺěľ 0.6 Ň¡Ć [4]) ňăńő őšńĺůăěšś£ őš šĺŕĺůŋżţ ğŋăůěŋĺľ ćżţőďőć ćőğąşęďěŋĺ£ ďń£ ňőńěłşń őřčăŋĺůěśłĺţ řăśšćőřĺšěńěľ.

Ć ść£ğĺ ś ĺğńőęěŋŋżň, ďćě čřşŕŕż ĺőŋőć ńăŋšăŋĺďőć ć ďăńĳŋěľÿěň ďń£ şďőąśšćă ąşďěň őąőğŋăůăšĳ łăł f�d- ĺ f�f-ĺőŋż. Šăłőě řăğďěńěŋĺě őŕřăćďăŋő, šăł łăł f�d-ĺőŋż řěğłő őšńĺůă¿šś£ ŕő śćőĺň ń¿ňĺŋěśűěŋšŋżň śćőľśšćăň őš f�f-ĺőŋőć ĺ ďń£ ŕřőűěśśă ŤŃ. İšő ść£ğăŋő, ćő-ŕěřćżţ, ś šěň, ůšő ŕřĺ ŕőčńőźěŋĺĺ ťőšőŋőć f�d-ŕěřěţőďż ĺňě¿š ąőńĳÿş¿ ćěřő£šŋőśšĳ, ĺ ć śŕěłšřăţ ŕőčńőźěŋĺ£ ŕőńőśż, őąşśńőćńěŋŋżě ĺňĺ, ĺŋšěŋśĺćŋěě ŕőńőś ňěŋěě ćěřő£šŋżţ f�fŕěřěţőďőć^{4)}. Ćő-ćšőřżţ, ŕřăćĺńă őšąőřă, őŕřěďěń£¿- źĺě ćěřő£šŋőśšĳ šěţ ĺńĺ ĺŋżţ ŕěřěţőďőć, ďěľśšćş- ¿š őďĺŋăłőćżň őąřăğőň łăł ŕřĺ ŕőčńőźěŋĺĺ, šăł ĺ ŕřĺ ĺğńşůěŋĺĺ ťőšőŋőć [3]. Ćśńěďśšćĺě ¡šőčő, ćřěňěŋă ęĺğŋĺ ćőğąşęďěŋŋżţ ń¿ňĺŋěśűěŋšŋżţ śőśšő£ŋĺľ Ce^{3+} ĺ Pr^{3+}, ďěğăłšĺćĺřş¿źĺţś£ ůěřěğ řăğřěÿěŋŋżě

d�f-ŕěřěţőďż [9] (ŋăŋőśěłşŋďż), ŋăňŋőčő łőřőůě,

ůěň ş őśšăńĳŋżţ ĺőŋőć (ňĺłřőśěłşŋďż). Łřőňě šőčő, ďń£ ŋĺţ ţăřăłšěřěŋ ňăłśĺňăńĳŋżľ łćăŋšőćżľ ćżţőď ŤŃ (őłőńő 1), šőčďă łăł ş őśšăńĳŋżţ ĺőŋőć ć ćőďŋżţ řăśšćőřăţ őŋ ĺňěěš ğŋăůěŋĺě ŕőř£ďłă 0.1 ĺ ňěŋěě [9].

Šăłĺň őąřăğőň, ŋăąń¿ďăěšś£ ŕř£ňő ŕřőšĺćőŕőńőęŋőě ćńĺ£ŋĺě ŕřĺřőďż ¡ńěłšřőŋŋżţ ŕěřěţőďőć ŋă ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺőŋőć ńăŋšăŋĺďőć ć ŕřőűěśśăţ ŘŃ ĺ ŤŃ.

Őąŋăřşęěŋŋă£ ğăłőŋőňěřŋőśšĳ śőąń¿ďăěšś£ ĺ ďń£ ňŋőčőŕşğżřĳłőćőľ śőŋőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (ŇŚŃ) łőŋűěŋšřĺřőćăŋŋżţ ćőďŋżţ řăśšćőřőć šřĺţńőřĺďőć ńăŋšăŋĺďőć [6, 7]. Ŕřĺ ćżśőłĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ć řăśšćőřě ćőğňőęŋő ŕřőŋĺłŋőćěŋĺě řăğńĺůŋżţ ďőąăćőł, ć šőň ůĺśńě čăńőčěŋĺďőć ňěšăńńőć, ćŋşšřĳ łăćĺšăűĺőŋŋżţ ŕşğżřĳłőć, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŕřĺ śőŋőńĺğě, ĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋőě şůăśšĺě ĺţ ćő ćŋşšřĺŕşğżřĳłőćżţ ŕřőűěśśăţ, ć šőň ůĺśńě ĺ ŕěřěţőď ć ćőğąşęďěŋŋőě śőśšő£ŋĺě [10]. Śńěďşěš őšňěšĺšĳ, ůšő ďěšăńĳŋżľ ňěţăŋĺğň ćőğąşęďěŋĺ£ ¡ňĺššěřőć śćěůěŋĺ£ ćŋşšřĺ ŕşğżřĳłőć ć ŕřőűěśśě ŇŚŃ ďő ŕőśńěďŋěčő ćřěňěŋĺ ŋě ążń őłőŋůăšěńĳŋő şśšăŋőćńěŋ. Ŋěśňőšř£ ŋă ňŋőčőńěšŋĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£, őśšăćăńś£ ŋěőůěćĺďŋżň ćżąőř ňěęďş šěŕńőćőľ ĺ ¡ńěłšřĺůěśłőľ šěőřĺ£ňĺ ŇŚŃ [10]. Śőčńăśŋő šěŕńőćőľ šěőřĺĺ, ćőğŋĺłŋőćěŋĺě śćěůěŋĺ£ £ćń£ěšś£ řěğşńĳšăšőň šěřňĺůěśłőčő ćőğąşęďěŋĺ£, šő ěśšĳ śőşďăřěŋĺľ ¡ňĺššěřőć ś řăğńĺůŋżňĺ ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺňĺ ůăśšĺűăňĺ ćŋşšřĺ ŋăčřěšőľ ć ťăğě śęăšĺ£ ŕşğżřĳłőć ďő ćżśőłĺţ (ąőńěě 10^4 Ł) šěň-

4)Ŕřĺ ťőšőćőğąşęďěŋĺĺ ĺőŋőć ńăŋšăŋĺďőć ś ń¿ňĺŋěśűěŋšŋżňĺ śőśšő£ŋĺ£ňĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ ŋĺğłőńěęăźĺň (ŕő ¡ŋěřčĺĺ) f�f-ŕěřěţőďăň, ¡šĺ śőśšő£ŋĺ£ ňőęŋő ŕőńşůĺšĳ ĺ ğă śůěš ŕőčńőźěŋĺ£ ťőšőŋőć ŕřĺ ćżśőłő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ f�d-ŕě-řěţőďăţ ś ŕőśńěďş¿źěľ ążśšřőľ ćŋşšřěŋŋěľ łőŋćěřśĺěľ. Ćżśőłă£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ ć ĺŋšěŋśĺćŋżě f�d-ŕőńőśż ŕőčńőźěŋĺ£ ŕőğćőń£ěš ŋăąń¿ďăšĳ ŤŃ šăłĺţ ĺőŋőć ć čőřăğďő ňěŋĳÿĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ, ůěň ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ć f�f-ŕőńő-śż [9].

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 9 { 10 2007

Ĺŋćěřśĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋżţ ćěřő£šŋőśšěľ . . . 561

ŕěřăšşř ŕăřőčăğőćżľ śňěśĺ. Őďŋăłő, ć \ůĺśšőň ćĺďě" šăłőľ ňěţăŋĺğň ţăřăłšěřěŋ ńĺÿĳ ďń£ őďŋőŕşğżřĳłőćőľ śőŋőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ĺ řěğşńĳšăšż ŕőśńěďŋĺţ řăąőš śšőřőŋŋĺłőć ¡ńěłšřĺůěśłőľ šěőřĺĺ [11, 12] ŕőğćőń£¿š őšďăšĳ ěľ ŕřěďŕőůšěŋĺě ć śńşůăě ŇŚŃ. Śőčńăśŋő şłăğăŋŋżň řăąőšăň, ćőğąşęďěŋĺě ¡ňĺššěřőć ć ŕřőűěśśě ŇŚŃ £ćń£ěšś£ řěğşńĳšăšőň ¡ńěłšřőŋŋőčő şďăřă, šő ěśšĳ śšőńłŋőćěŋĺľ ŕřěĺňşźěśšćěŋŋő śő śćőąőďŋżňĺ ¡ńěłšřőŋăňĺ, ćőğŋĺłă¿źĺňĺ ćśńěďśšćĺě ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕřőąő£ ŕşğżřĳłőć ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ ć ŋĺţ ŋě ąőńěě 10^3Ł. Őśŋőćżćă£śĳ ŋă ¡ńěłšřĺůěśłőň ňěţăŋĺğňě ŇŚŃ, ňőęŋő ŕřěďŕőńőęĺšĳ ŋăńĺůĺě ăŋăńőčĺĺ ňěęďş ŘŃ ĺ ŇŚŃ ĺőŋőć Ln^{3+} (őąźĺľ ňěţăŋĺğň ćőğąşęďěŋĺ£ { śőşďăřěŋĺ£ ś ğăř£ęěŋŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ) ĺ ąőńĳÿőľ řăğŋĺűż ć ¡ťťěłšĺćŋőśš£ţ ćőğąşęďěŋĺ£ řăğńĺůŋżţ ĺőŋőć ć ŕřőűěśśăţ ŇŚŃ ĺ ŤŃ.

Ĺśśńěďőćăŋĺ£ śŕěłšřőć ŇŚŃ ŕőłăğăńĺ, ůšő, ďěľśšćĺšěńĳŋő, ŕřĺ ćżśőłĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ ĺőŋőć ńăŋšăŋĺďőć ŋă ťőŋě łőŋšĺŋşşňă ĺğńşůěŋĺ£ řăśšćőřĺšěń£, őąşśńőćńěŋŋőčő ĺğńşůěŋĺěň ćőğąşęďěŋŋżţ ňőńěłşń ćőďż ĺ ŐŊ-řăďĺłăńőć, ŋăąń¿ďă¿šś£ ţăřăłšěřŋżě ńĺŋĺĺ ĺśŕşśłăŋĺ£ Ln^{3+}�. Ŕřĺ ¡šőň ŋăĺąőńěě ĺŋšěŋśĺćŋż ńĺŋĺĺ Tb^{3+}� ĺ Gd^{3+}�, šőčďă łăł ń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ Pr^{3+} ćőćśě ŋě ŋăąń¿ďăěšś£, šő ěśšĳ ěčő ćőğąşęďěŋĺě őůěŋĳ ŋě¡ťťěłšĺćŋő ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ćőğąşęďěŋĺěň ¡šĺţ f�f-ĺőŋőć. Ţőš£ ňăńőĺŋšěŋśĺćŋă£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ ďřşčőčő f�d-ĺőŋă { Ce^{3+} ŋăąń¿ďăěšś£, őďŋăłő ćż£śŋěŋő, ůšő őŋă ćőğŋĺłăěš ćśńěďśšćĺě šřĺćĺăńĳŋőčő ňěţăŋĺğňă śőŋőťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ { ŕěřěĺğńşůěŋĺ£ ĺőŋăňĺ Ce^{3+}, ŋăţőď£źĺňĺś£ ć őąžěňě řăśšćőřă, ŞŤ ĺğńşůěŋĺ£ ćőğąşęďěŋŋżţ ňőńěłşń řăśšćőřĺšěń£, őąřăğş¿źĺţś£ ćŋşšřĺ łăćĺšăűĺőŋŋżţ ŕşğżřĳłőć.

Şśšăŋőćĺšĳ őšŋőśĺšěńĳŋżě ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ĺőŋőć ńăŋšăŋĺďőć ć ŕřőűěśśě ŇŚŃ, ăŋăńőčĺůŋő šőňş, łăł ¡šő śďěńăŋő ďń£ ŘŃ, ďőśšăšőůŋő śńőęŋő. Ććĺďş čěšěřőčěŋŋőśšĺ śĺśšěňż, ć łőšőřőľ ŕřőĺśţőďĺš ćżśćěůĺćăŋĺě ćőğąşęďěŋŋżţ ĺőŋőć ńăŋšăŋĺďőć, šřşďŋő ćŋěśšĺ łőřřěłšŋżě ŕőŕřăćłĺ ŋă łćăŋšőćżľ ćżţőď ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ. Ćő-ŕěřćżţ, ¡šĺ ćżţőďż ďń£ čăğőćőľ ťăğż ćŋşšřĺ łăćĺšăűĺőŋŋżţ ŕşğżřĳłőć ŋěĺğćěśšŋż, ćő-ćšőřżţ, ąőńĳÿőě ćřěň£ ęĺğŋĺ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ f�f-ĺőŋőć (śőšŋĺ ňĺłřőśěłşŋď, ă ć ŋěłőšőřżţ śńşůă£ţ ňĺńńĺśěłşŋďż [9]) ŕřĺćőďĺš ł ćőğňőęŋőśšĺ ŕěřěţőďă ůăśšĺ ćőğąşęďěŋŋżţ ĺőŋőć ć őąžěň řăśšćőřă, ůšő ćěďěš ł ĺğňěŋěŋĺ- £ň łĺŋěšĺłĺ ćżśćěůĺćăŋĺ£ ĺ őąźěčő ćżţőďă ŇŚŃ. İšă ćőğňőęŋőśšĳ ŕőďšćěřęďăěšś£ ŋěďăćŋĺň ĺśśńěďőćăŋĺěň ĺğőšőŕŋőčő ¡ťťěłšă (ćńĺ£ŋĺ£ ďěľšěřĺřőćăŋĺ£ řăśšćőřĺšěń£ ŋă ćżţőď ŇŚŃ Tb^{3+}) [13].

Ś şůěšőň ¡šĺţ őąśšő£šěńĳśšć, ć řăąőšě [7] ążńő ŕřőćěďěŋő łőńĺůěśšćěŋŋőě śřăćŋěŋĺě ¡ťťěłšĺćŋőśšěľ ćŋşšřĺŕşğżřĳłőćőčő ćőğąşęďěŋĺ£ ć ŕřőűěśśě

ŇŚŃ šőńĳłő ďń£ ďćşţ ĺőŋőć { ŕřěďśšăćĺšěńěľ f�d-

ĺ f�f-čřşŕŕ: Ce^{3+} ĺ Gd^{3+}. İšĺ ĺőŋż ĺňě¿š ąńĺğ-

łĺě ğŋăůěŋĺ£ ¡ŋěřčĺľ ćőğąşęďěŋŋżţ ń¿ňĺŋěśűěŋšŋżţ śőśšő£ŋĺľ (őłőńő 32000 śň�^1 ďń£ őąőĺţ ĺőŋőć), šěň śăňżň ŕřĺ śřăćŋěŋĺĺ şśšřăŋ£ěšś£ ťăłšőř ćőğňőęŋőčő ćńĺ£ŋĺ£ ¡ŋěřčĺĺ ćőğŋĺłă¿źěčő ŕřĺ śšőńłŋőćěŋĺ£ţ ůăśšĺű ćőğąşęďěŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ (ő ůěň čőćőřĺńőśĳ řăŋěě) ŋă ćżţőď ćőğąşęďěŋĺ£. Őłăğăńőśĳ, ůšő ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ f�d-ĺőŋă { Ce^{3+} ŋě ňěŋěě ůěň ć 50 řăğ ňěŋĳÿě ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ f�f-ĺőŋă { Gd^{3+}. Ć šő ęě ćřěň£, ¡ťťěłšĺćŋőśšĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ďćşţ f�f-ĺőŋőć { Gd^{3+} ĺ Tb^{3+} { ďőśšăšőůŋő ąńĺğłĺ [7], šő ěśšĳ, łăł ĺ ć śńşůăě ŘŃ, řăğńĺůă¿šś£ ŋě ŋă ŕőř£ďőł, ă ŋě ąőńěě ůěň ć 2{3 řăğă.

Šăłĺň őąřăğőň, śőąń¿ďăěšś£ őąźă£ ğăłőŋőňěřŋőśšĳ: ŕřĺ śőŋőńĺğě (śšőńłŋőćěŋĺ£ ś ğăř£ęěŋŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ { ¡ńěłšřőŋăňĺ ć čăğőćőľ ťăğě) ĺ řăďĺőńĺğě (śšőńłŋőćěŋĺ£ ć ęĺďłőśšĺ) ćőğąşęďěŋĺě f�fĺőŋőć ńăŋšăŋĺďőć ŕřőĺśţőďĺš ŋăňŋőčő ¡ťťěłšĺćŋěľ, ůěň ćőğąşęďěŋĺě f�d-ĺőŋőć. Ŋăąń¿ďăěšś£ ĺŋćěřśĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋżţ ćěřő£šŋőśšěľ f�f- ĺ f�d-ŕěřěţőďőć ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ŤŃ.

Ŕőďőąŋă£ ĺŋćěřśĺ£ őšŋőśĺšěńĳŋżţ ćěřő£šŋőśšěľ ŕěřěţőďőć řăğńĺůŋőčő šĺŕă ţăřăłšěřŋă ĺ ďń£ ŘŃ őřčăŋĺůěśłĺţ řăśšćőřĺšěńěľ. Ŋěąőńĳÿőě (ć 2{3 řăğă) ŕřěćżÿěŋĺě ćżţőďă šřĺŕńěšŋżţ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, ćőğŋĺłă¿źĺţ ŕřĺ řăďĺőńĺğě ćśńěďśšćĺě ğăŕřěźěŋŋżţ ŕřĺ ťőšőćőğąşęďěŋĺĺ ST-ŕěřěţőďőć, ŋăď ćżţőďőň śĺŋčńěšŋżţ ćőğąşęďěŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ, őąřăğş¿źĺţś£ ğă śůěš řăğřěÿěŋŋżţ SS-ŕěřěţőďőć, őążůŋő őąž£śŋ£¿š šěň, ůšő ć şśńőćĺ£ţ őśńăąńěŋĺ£ łćăŋšőćżţ ğăŕřěšőć ŕőď ďěľśšćĺěň łşńőŋőćśłĺţ ŕőńěľ ćğăĺňőďěľśšćş¿źĺţ ůăśšĺű řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěłšřőŋőć ŕő ćőğąşęďěŋŋżň śőśšő£ŋĺ£ň őŕřěďěń£ěšś£ śšăšĺśšĺůěśłĺňĺ ćěśăňĺ ¡šĺţ śőśšő£ŋĺľ [2]. Ŕőďőąŋőě őąž£śŋěŋĺě ćř£ď ńĺ ŕřĺňěŋĺňő ďń£ őŕĺśăŋŋżţ śńşůăěć śşźěśšćěŋŋőčő ŕřěćżÿěŋĺ£ ćżţőďőć ćőğąşęďěŋĺ£ f�f-ĺőŋőć ńăŋšăŋĺďőć ŋăď ćżţőďăňĺ ćőğąşęďěŋĺ£ f�d-ĺőŋőć. Ćőğňőęŋő, ŋĺğłă£ ¡ťťěłšĺćŋőśšĳ ćőğąşęďěŋĺ£ f�d-ĺőŋőć ść£ğăŋă ś šěň, ůšő ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ĺőŋőć Ln^{3+} ć řěğşńĳšăšě śšőńłŋőćěŋĺľ ś ğăř£ęěŋŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ ćżśőłş¿ ćěřő£šŋőśšĳ ĺňě- ¿š šőńĳłő ŕěřěţőďż, ŕřőĺśţőď£źĺě ąěğ ĺğňěŋěŋĺ£ čńăćŋőčő łćăŋšőćőčő ůĺśńă.

Ŕřőćěďěŋŋőě ĺśśńěďőćăŋĺě šăłęě ŕőğćőń£ěš ŕőśšăćĺšĳ śńěďş¿źĺě ćőŕřőśż. Ŕřĺćěďěŋż ďćă ŕřĺňěřă ĺŋćěřśĺĺ őšŋőśĺšěńĳŋżţ ćěřő£šŋőśšěľ ŕěřěţőďőć řăğńĺůŋőčő šĺŕă ć ŕřőűěśśăţ ćőğąşęďěŋĺ£ ŕřĺ śőşďăřěŋĺ£ţ ś ğăř£ęěŋŋżňĺ ůăśšĺűăňĺ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś ťőšőćőğąşęďěŋĺěň (ŘŃ ć őřčăŋĺůěśłĺţ řăśšćőřĺšěń£ţ ĺ ŘŃ, ă šăłęě ŚŃ, ĺőŋőć ńăŋšăŋĺďőć ć ćőďŋżţ řăśšćőřăţ). Ćśěčďă ńĺ ŕőďőąŋă£ ĺŋćěřśĺ£ ćěřő£šŋőśšěľ ňă-

4 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 9 { 10 2007

562 Č. Ń. Ÿăřĺŕőć

ńőćěřő£šŋżţ (ğăŕřěźěŋŋżţ) ŕěřěţőďőć ĺ ŕěřěţőďőć ś čőřăğďő ąőńĳÿěľ ćěřő£šŋőśšĳ¿ (řăğřěÿěŋŋżţ) ĺňěěš ňěśšő? Ěśńĺ ďă, šő śşźěśšćşěš ńĺ őąźă£ ŕřĺůĺŋă ¡šőčő ¡ťťěłšă, ĺ ć ůěň őŋă śőśšőĺš?

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ćżřăęă¿ čńşąőłş¿ ąńăčőďăřŋőśšĳ ŕřőť. Ř.Č. Ąşńčăłőćş ğă ŕőńěğŋőě őąśşęďěŋĺě ďăŋŋőľ řăąőšż.

1. Č. Ť. Ďřşłăřěć, Śšőńłŋőćěŋĺ£ ¡ńěłšřőŋőć ś ăšőňăňĺ ĺ ňőńěłşńăňĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1978.

2. Formation and role of excited states in radiolysis, Ed.

A. Singh, N.Y: Pergamon press, 1976.

3. Ś. Ŕăřłěř, Ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ řăśšćőřőć, Ň.: Ňĺř, 1972 (C. A. Parker, Photoluminescence of Solutions, Amsterdam{London{N.Y.: Elsevier, 1968).

4. Ć. Ŕ. Łăğăłőć, Č. Ń. Ÿăřĺŕőć, Řăďĺőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ ćőďŋżţ řăśšćőřőć, Ň.: Ŋăşłă, 1986.

5. Č. Ń. Ÿăřĺŕőć, Ć. Ŕ. Łăğăłőć, Č. Ă. Šőńśšĺłőć, Ďőłń.

ĂŊ ŚŚŚŘ 293, 56 (1987).

6. Č. Ń. Ÿăřĺŕőć, Ř. Ţ. Čăľŋěšďĺŋőć, Ă. Ň. Ăąďřăţňăŋőć, Ĺğć. ĂŊ. cěř. ţĺň. 1866 (2003).

7. Č. Ń. Ÿăřĺŕőć, Ř. Ţ. Čăľŋěšďĺŋőć, Ă. Ň. Ăąďřăţňăŋőć, Ĺğć. ĂŊ. cěř. ţĺň. 1341 (2005).

8. Ć. Ť. Ğőńĺŋ, Ń. Č. Łőřěŋěćă, Řěďłőğěňěńĳŋżľ ğőŋď ć ţĺňĺĺ ĺ ąĺőńőčĺĺ, Ň.: Ŋăşłă, 1980.

9. Ŋ. Ś. Ŕőńş¡łšőć, Ń. Ĺ. Łőŋőŋěŋłő, Ŋ. Ŕ. Ěťř¿ÿĺŋă, Ś. Ć. Ąěńĳš¿łőćă, Śŕěłšřőťőšőňěšřĺůěśłĺě ĺ ń¿ňĺŋěśűěŋšŋżě ňěšőďż őŕřěďěńěŋĺ£ ńăŋšăŋőĺďőć, Łĺěć: Ŋăşłőćă ďşňłă, 1989.

10. Ň. Ă. Ňăřčşńĺś, Şśŕěţĺ ťĺğĺůěśłĺţ ŋăşł 170, 263 (2000).

11. Ň. Ă. Ňăřčşńĺś, Ęşřŋăń ťĺğĺůěśłőľ ţĺňĺĺ 80, 1908 (2006).

12. Ň. Ă. Ňăřčşńĺś, Ĺ. Ň. Ňăřčşńĺś, Ęşřŋăń ťĺğĺůěśłőľ ţĺňĺĺ 81, 136 (2007).

13. Č. Ń. Ÿăřĺŕőć, Ř. Ţ. Čăľŋěšďĺŋőć, Ă. Ň. Ăąďřăţňăŋőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 83, 584 (2006).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 85 ćżŕ. 9 { 10 2007