Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 91, ćżŕ. 1, ś. 23 { 25 cfl 2010 č. 10 £ŋćăř£

Ő łő¡ťťĺűĺěŋšě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺőŋőć Ce^{3+} ć łřĺśšăńńăţ šćěřďżţ řăśšćőřőć śőśšăćă LiF { LuF_3 { YF_3

Ă. Ś. Ŋĺğăňşšďĺŋőć^{1)}, Ć. Ć. Śěňăÿłő, Ă. Ł. Ŋăşňőć, Ć. Ŋ. Ěťĺňőć, Ś. Ń. Łőřăąńěćă, Ň. Ă. Ňăřĺśőć

Ťĺğĺůěśłĺľ ťăłşńĳšěš Łăğăŋśłőčő čőśşďăřśšćěŋŋőčő şŋĺćěřśĺšěšă, 420008 Łăğăŋĳ, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 3 ŋő£ąř£ 2009 č.

Ŕőśńě ŕěřěřăąőšłĺ 20 ŋő£ąř£ 2009 č.

Ňěšőďăňĺ İŔŘ ĺ őŕšĺůěśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ őŕřěďěńěŋő őŕšĺňăńĳŋőě śőőšŋőÿěŋĺě łőńĺůěśšćă ĺőŋőć Y^{3+} ĺ Lu^{3+} ć šćěřďżţ řăśšćőřăţ LiF { LuF3 { YF3, ŕřĺ łőšőřőň łő¡ťťĺűĺěŋš řăśŕřěďěńěŋĺ£ (ćţőęďěŋĺ£) ĺőŋőć Ce^{3+} ŕőćżÿăěšś£ ć 3 { 5 řăğ ŕő śřăćŋěŋĺ¿ ś łřĺśšăńńăňĺ LiYF4 ĺ LiLuF4.

Ććěďěŋĺě. Łřĺśšăńńż ďćőľŋżţ ťšőřĺďőć śő śšřşłšşřőľ ÿěěńĺšă LiYF_4 (LYF) ĺ LiLuF_4 (LLF), ăłšĺćĺřőćăŋŋżě ĺőŋăňĺ Ce^{3+}, £ćń£¿šś£ ăłšĺćŋżňĺ śřěďăňĺ ńăğěřőć şńĳšřăťĺőńěšőćőčő ďĺăŕăğőŋă [1 { 3]. Ĺğćěśšŋő, ůšő łő¡ťťĺűĺěŋš řăśŕřěďěńěŋĺ£ šřěţćăńěŋšŋżţ řěďłőğěňěńĳŋżţ ĺőŋőć űěřĺěćőľ ŕőďčřşŕŕż ć ¡šĺţ łřĺśšăńńăţ ğŋăůĺšěńĳŋő ňěŋĳÿě ěďĺŋĺűż [4]. Ŕőŕżšłĺ śłőńĳłő-ŋĺąşďĳ śşźěśšćěŋŋő şćěńĺůĺšĳ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ¡šĺţ ĺőŋőć (ďő 3 { 5 ăš.%) ŕřĺćőď£š ł şćěńĺůěŋĺ¿ łőńĺůěśšćă ďěťěłšőć łřĺśšăńńĺůěśłőľ śšřşłšşřż, şţşďÿěŋĺ¿ őŕšĺůěśłőčő łăůěśšćă ĺ ťőšőţĺňĺůěśłőľ şśšőľůĺćőśšĺ ăłšĺćĺřşěňżţ łřĺśšăńńőć ł şńĳšřăťĺőńěšőćőňş ĺğńşůěŋĺ¿.

Ć ŋăśšő£źěľ śšăšĳě ŕřĺćěďěŋż řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺľ, şśšăŋőćĺćÿĺţ ćőğňőęŋőśšĳ ŕőćżÿěŋĺ£ łő- ¡ťťĺűĺěŋšă řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺőŋőć Ce^{3+} ć łřĺśšăńńăţ ś őąźěľ ťőřňşńőľ LiF { LuF_3 { YF_3 ŕşšěň ćăřĳĺřőćăŋĺ£ ĺţ ţĺňĺůěśłőčő śőśšăćă.

Őąřăğűż ĺ ňěšőďż ĺśśńěďőćăŋĺ£. Ć řăąőšě ĺśśńěďőćăńĺśĳ őąřăğűż łřĺśšăńńőć LiYF_4, LiLuF_4 ĺ šćěřďżţ řăśšćőřőć śőśšăćă LiF { LuF_3 { YF_3, ăłšĺćĺřőćăŋŋżţ ĺőŋăňĺ Ce^{3+}, ćżřăźěŋŋżţ ć Łăğăŋśłőň čőśşďăřśšćěŋŋőň şŋĺćěřśĺšěšě.

Řăŋěě ążńő şśšăŋőćńěŋő [5], ůšő šćěřďżě řăśšćőřż ţĺňĺůěśłőčő śőśšăćă LiY_1�_xLu_xF_4:Ce^{3+}, čďě x = = 0.1 . . . 0.9, śőţřăŋ£¿š śšřşłšşřş ÿěěńĺšă. Łřĺśšăńńĺůěśłă£ řěÿěšłă őšŋőśĺšś£ ł šěšřăčőŋăńĳŋőľ śĺŋčőŋĺĺ ś ŕřőśšřăŋśšćěŋŋőľ čřşŕŕőľ C^6_{4h}. Ŕřĺ ¡šőň ĺőŋż Lu^{3+} ĺ Y^{3+} řăśŕřěďěńěŋż ć łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłě śšăšĺśšĺůěśłĺ.

Ĺğćěśšŋő, ůšő ŕřĺ ăłšĺćăűĺĺ łřĺśšăńńőć ĺőŋăňĺ Ce^{3+} ć ŋěąőńĳÿĺţ łőŋűěŋšřăűĺ£ţ (ďő 3 { 5 ăš.% ć ĺśţőďŋőľ ÿĺţšě), řăśŕńăć łřĺśšăńńĺğşěšś£, ŋő ĺśšĺŋŋőě śőďěřęăŋĺě ăłšĺćăšőřŋżţ ĺőŋőć ć łřĺśšăńńĺğőćăŋŋőľ ůăśšĺ ćżřăźěŋŋőčő ňăšěřĺăńă őłăğżćăěšś£ ć 3 { 10 řăğ ňěŋĳÿě, ůěň ĺśţőďŋőě łőńĺůěśšćő řěăčěŋšă

1)e-mail: anizamutdinov@mail.ru

CeF_3 ć ÿĺţšě. Ŕřĺůěň łő¡ťťĺűĺěŋšż řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺőŋőć Ce^{3+} ďń£ łřĺśšăńńőć LLF ĺ LYF őłăğżćă¿šś£ řăğńĺůŋżňĺ [4].

Ŋăňĺ ążńă ćżřăźěŋă śěřĺ£ łřĺśšăńńőć ţĺňĺůěśłőčő śőśšăćă LiY_1�_xLu_xF_4:Ce^{3+}, čďě ğŋăůěŋĺě x ĺğňěŋ£ńőśĳ őš 0 ďő 1 ś ÿăčőň 0.1. Łőńĺůěśšćő ĺőŋőć Ce^{3+} ć ĺśţőďŋőľ ÿĺţšě ďń£ ćśěţ łřĺśšăńńőć śőśšăćń£ńő 0.1 ăš.% ć řăśůěšě ŋă śşňňăřŋőě łőńĺůěśšćő ğăňěźăěňżţ łăšĺőŋőć ňăšřĺűż { Lu^{3+} ĺ Y^{3+}. Łřĺśšăńńż ćżřăźĺćăńĺśĳ ňěšőďőň Ąřĺďęňěŋă-Śšőłąăřčěřă ć čřăťĺšőćżţ šĺčń£ţ ćő ťšőřĺřş¿źěľ ăšňőśťěřě ŕřĺ ĺğążšőůŋőň ďăćńěŋĺĺ ăřčőŋă. Ĺğ ćżřăźěŋŋżţ łřĺśšăńńőć ążńĺ ĺğčőšőćńěŋż őąřăğűż ś ĺğćěśšŋżň ŋăŕřăćńěŋĺěň őŕšĺůěśłőľ őśĺ ďń£ ĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ ňěšőďăňĺ őŕšĺůěśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ. Őąřăğűż őąřăąăšżćăńĺśĳ ć őďŋőň ąńőłě ďń£ őąěśŕěůěŋĺ£ őďĺŋăłőćőčő őŕšĺůěśłőčő łăůěśšćă ŕřőśćěšń£ěňżţ ŕőćěřţŋőśšěľ (őłőŋ), ă őřĺěŋšăűĺ£ ĺţ őŕšĺůěśłĺţ őśěľ ćżąĺřăńăśĳ ŕăřăńńěńĳŋőľ ¡šĺň ŕőćěřţŋőśš£ň. Ďń£ İŔŘ ĺğňěřěŋĺľ őąřăğűż ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ őďĺŋăłőćżňĺ ŕő őąžěňş ĺ ťőřňě.

Śŕěłšřż İŔŘ łřĺśšăńńőć śĺśšěňż LiF { LuF_3 { YF_3 řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ŋă śŕěłšřőňěšřě ESP-300 ťĺřňż Ąřşłěř ŋă ůăśšőšě 9.43 ČČű ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 20 Ł.

Ťőšőňěšřĺůěśłĺě ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕřőćőďĺńĺśĳ ŋă ńăąőřăšőřŋőň śŕěłšřőňěšřě ŋă őśŋőćě ňőŋőţřőňăšőřă ŇĎŘ-23. Šőůŋőśšĳ őŕřěďěńěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŕőčńőźěŋĺ£ śőśšăćń£ńă 0.01 śň�^1. Śŕěłšřż ŕőčńőźěŋĺ£ řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ć őąńăśšĺ 220 { 320 ŋň, śőőšćěšśšćş¿źěľ 4f { 5d ŕěřěţőďăň ĺőŋőć Ce^{3+}.

Ĺśśńěďőćăŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺőŋőć Ce^{3+} ć łřĺśšăńńăţ. Ďń£ ćśěţ őąřăğűőć ŋăąń¿ďăńś£ ĺŋšěŋśĺćŋżľ İŔŘ śŕěłšř ĺőŋőć Ce^{3+}, łőšőřżľ ĺňěń ăłśĺăńĳŋş¿ śĺňňěšřĺ¿. Śŕěłšřż İŔŘ řěčĺśšřĺřőćăńĺśĳ ć őďĺŋăłőćżţ şśńőćĺ£ţ ŕřĺ őřĺěŋšăűĺĺ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ H ŋőřňăńĳŋő ł őŕšĺůěśłőľ őśĺ őąřăğűőć.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 1 { 2 2010 23

24 Ă. Ś. Ŋĺğăňşšďĺŋőć, Ć. Ć. Śěňăÿłő, Ă. Ł. Ŋăşňőć ĺ ďř.

Ăąśőń¿šŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ (N) ĺ łő¡ťťĺűĺěŋš řăśŕřěďěńěŋĺ£ (R) ĺőŋőć Ce^{3+} ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ţĺňĺůěśłőčő śőśšăćă šćěřďżţ řăśšćőřőć LiY_1�xLuxF4:Ce^{3+} (x = 0...1)

x 0 0.1 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 N, 10�19 śň�3 3.05 3.84 2.72 3.41 3.76 9.52 8.01 7.29 3.42 1.75 R 0.185 0.245 0.196 0.241 0.238 0.757 0.602 0.584 0.256 0.129

Ďń£ łřĺśšăńńőć LiYF_4:Cě^{3+} ĺ LiLuF_4:Ce^{3+} śŕěłšřż őŕĺśżćă¿šś£ g-ťăłšőřăňĺ, ć ŕřěďěńăţ šőůŋőśšĺ ¡łśŕěřĺňěŋšă śőćŕăďă¿źĺňĺ ś ŕřĺćěďěŋŋżňĺ ć [6, 7]. Ďń£ šćěřďżţ řăśšćőřőć LiY_1�_xLu_xF_4 śŕěłšřż İŔŘ őśšă¿šś£ ăłśĺăńĳŋżňĺ, ÿĺřĺŋă ńĺŋĺľ ćőğřăśšăěš, ă g-ťăłšőřż ŕřĺŋĺňă¿š ŕřőňěęşšőůŋżě ğŋăůěŋĺ£, ňőŋőšőŋŋő ĺğňěŋ££śĳ ś řőśšőň łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺőŋőć Lu^{3+} őš ğŋăůěŋĺ£ g-ťăłšőřă ďń£ LiYF_4:Cě^{3+} (g = = 1.475) [6] ďő g-ťăłšőřă ďń£ łřĺśšăńńă LiLuF_4:Ce^{3+} (g = 1.467) [7]. Šăłĺň őąřăğőň, ŋěśňőšř£ ŋă ŕő£ćńěŋĺě śĺńĳŋőčő ŋěőďŋőřőďŋőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ ńőłăńĳŋżţ ŕőńěľ ć ŕőğĺűĺĺ ĺőŋőć Ce^{3+}, śĺňňěšřĺ£ łřĺśšăńńĺůěśłőľ řěÿěšłĺ šćěřďżţ řăśšćőřőć śőţřăŋ£ěš- ś£. Őšŋőśĺšěńĳŋă£ łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺőŋőć Ce^{3+} ć őąřăğűăţ őŕřěďěń£ńăśĳ ŕşšěň ćżůĺśńěŋĺ£ ďćőľŋżţ ĺŋšěčřăńőć ńĺŋĺľ İŔŘ, ŋőřňĺřőćăŋŋżţ ŋă őąžěň őąřăğűőć. Ŕőńşůěŋŋă£ ćěńĺůĺŋă ŕřőŕőřűĺőŋăńĳŋă ůĺśńş ŕăřăňăčŋĺšŋżţ ĺőŋőć. Ěě ğăćĺśĺňőśšĳ őš łőńĺůěśšćă ĺőŋőć Lu^{3+} ć őąřăğűăţ šćěřďżţ řăśšćőřőć śĺśšěňż LiF { LuF_3 { YF_3 ŕřĺ 0.1 ăš.% ĺőŋőć Ce^{3+} ć ĺśţőďŋőľ ÿĺţšě ŕřěďśšăćńěŋă ŋă řĺśşŋłě. Łăł ćĺďŋő ĺğ

Ğăćĺśĺňőśšĳ łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺőŋőć Ce^{3+} ć šćěřďżţ řăśšćőřăţ ţĺňĺůěśłőčő śőśšăćă LiF-LuF3-YF3 őš śőďěřęăŋĺ£ ĺőŋőć Lu^{3+}, őŕřěďěńěŋŋőľ ňěšőďőň İŔŘ śŕěłšřőśłőŕĺĺ (łćăďřăšż) ĺ ś ŕőňőźĳ¿ ťőšőňěšřĺůěśłĺţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (łřşčĺ)

řĺśşŋłă, ŕřĺ śőďěřęăŋĺĺ 60 { 80% ĺőŋőć Lu^{3+} łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺőŋőć Ce^{3+} ŕřěćżÿăěš ąőńěě ůěň ć 5 řăğ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ć őąřăğűăţ YLF ĺ LLF.

Ăŋăńőčĺůŋă£ ğăłőŋőňěřŋőśšĳ ążńă şśšăŋőćńěŋă ś ŕőňőźĳ¿ ňěšőďă ăąśőřąűĺőŋŋőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ { łő- ¡ťťĺűĺěŋš ŕőčńőźěŋĺ£ ĺőŋőć Ce^{3+} ć šćěřďżţ řăśšćőřăţ LiY_1�_xLu_xF_4:Ce^{3+} ŕřĺ x = 0.6 { 0.8 őłăğżćăěšś£ ć ŋěśłőńĳłő řăğ ąőńĳÿĺň, ůěň ć śńşůăě őąřăğűőć YLF:Ce ĺ LLF:Ce (śň. řĺśşŋőł).

Ŕőśłőńĳłş řăďĺăűĺőŋŋżě ćřěňěŋă ęĺğŋĺ 5d { 4f ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺőŋőć Ce^{3+} ŋě ğăćĺś£š őš ţĺňĺůěśłőčő śőśšăćă šćěřďżţ řăśšćőřőć LiF { LuF_3 { YF_3 [8], śőčńăśŋő ĺğćěśšŋżň ťőřňşńăň, ść£ğżćă¿źĺň łő¡ťťĺűĺěŋšż İľŋÿšěľŋă, śěůěŋĺ£ ¡šĺţ ŕěřěţőďőć šăłęě őśšă¿šś£ ŕőśšő£ŋŋżňĺ. Ŕő¡šőňş, ĺśŕőńĳğş£ ğăłőŋ Ąşčěřă-Ńăňąěřšă-Ąěřă, őłăğăńőśĳ ćőğňőęŋżň őŕřěďěńĺšĳ ăąśőń¿šŋş¿ łőŋűěŋšřăűĺ¿ ăłšĺćăšőřŋżţ ĺőŋőć ć śőěďĺŋěŋĺ£ţ LiY_1�_xLu_xF_4:Ce^{3+} ŕşšěň śřăćŋěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšőć ŕőčńőźěŋĺ£ ŋă ďńĺŋăţ ćőńŋ 4f { 5d ŕěřěţőďőć ĺőŋőć Ce^{3+} ś ăŋăńőčĺůŋżňĺ łő¡ťťĺűĺěŋšăňĺ ŕőčńőźěŋĺ£ ďń£ łřĺśšăńńőć YLF:Ce ĺ LLF:Ce, ć łőšőřżţ łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺőŋőć Ce^{3+} ążńă şśšăŋőćńěŋă ś ŕőňőźĳ¿ ţĺňĺůěśłĺţ ňěšőďőć ăŋăńĺğă [9]. Ŕőńşůěŋŋżě ğŋăůěŋĺ£ ăąśőń¿šŋőľ łőŋűěŋšřăűĺĺ ĺ ğŋăůěŋĺ£ łő¡ťťĺűĺěŋšă řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺőŋőć Ce^{3+} ďń£ ĺśśńěďőćăŋŋżţ łřĺśšăńńőć ŕřĺćěďěŋż ć šăąńĺűě.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Řěğşńĳšăšż ĺśśńěďőćăŋĺľ ňěšőďăňĺ İŔŘ ĺ őŕšĺůěśłőľ śŕěłšřőśłőŕĺĺ şłăğżćă¿š ŋă ĺğňěŋěŋĺě łő¡ťťĺűĺěŋšă řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺőŋőć Ce^{3+} ć ğăćĺśĺňőśšĺ őš ţĺňĺůěśłőčő śőśšăćă śőěďĺŋěŋĺľ šćěřďżţ řăśšćőřőć LiF { LuF_3 { YF_3. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕřĺ ŕěřěţőďě őš łřĺśšăńńőć LiYF_4 ĺ LiLuF_4 ł šćěřďżň řăśšćőřăň LiY_1�_xLu_xF_4 (x = 0.6 { 0.8) ĺğőňőřťŋă£ ěňłőśšĳ ŕőśńěďŋĺţ ŕő őšŋőÿěŋĺ¿ ł ĺőŋăň Ce^{3+} řěğłő ćőğřăśšăěš ĺ łőŋűěŋšřăűĺ£ ĺőŋőć Ce^{3+} ć łřĺśšăńńě LiLu_{0,7}Y_{0,3}F_4:Ce^{3+} őłăğżćăěšś£ ŕřĺňěřŋő ć 5 řăğ ąőńĳÿě, ůěň ć łřĺśšăńńě LiLuF_4:Ce^{3+} ŕřĺ őďĺŋăłőćőň łőńĺůěśšćě ĺőŋőć Ce^{3+} ć ĺśţőďŋżţ łőňŕőŋěŋšăţ ÿĺţšż. Ŕřĺ ¡šőň šćěřďżě řăśšćőřż śőţřăŋ£¿š śćőě ćżśőłőě őŕšĺůěśłőě łăůěśšćő, őśŋőćŋżě śŕěłšřőśłőŕĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż ĺ, łăł śńěďşěš ĺğ [9, 10], ćżśőłş¿ ťőšőţĺňĺůěśłş¿ şśšőľůĺćőśšĳ ł ĺŋšěŋśĺćŋőňş ŞŤ ĺğńşůěŋĺ¿.

Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ć řăňłăţ řěăńĺğăűĺĺ ĺ ŕřĺ ůăśšĺůŋőľ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Ťěďěřăńĳŋőľ űěńěćőľ ŕřőčřăňňż \Ŋăşůŋżě ĺ ŋăşůŋő-ŕěďăčőčĺůěśłĺě łăďřż ĺŋŋőćăűĺőŋŋőľ Řőśśĺĺ".

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 1 { 2 2010

Ő łő¡ťťĺűĺěŋšě řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺőŋőć Ce^{3+} . . . 25

Ăćšőřż ąńăčőďăř£š Ň.Ś. Šăčĺřőćă ğă şůăśšĺě ć őąśşęďěŋĺĺ řěğşńĳšăšőć.

1. K. -S. Lim and D. S. Hamilton, J. Opt. Soc. Am. B 72, 1401 (1989), 024507 (2005).

2. M. A. Dubinskii, V. V. Semashko, A. K. Naumov, and N. Yu. Abdulsabirov, Laser Physics 3, 480 (1994).

3. D. J. Spence, H. Liu, and D. W. Coutts, Opt. Lett. 31, 2296 (2006).

4. V. V. Semashko, M.-F. Joubert, E. Descroix et al., Proc.

of SPIE 4061, 306 (2000).

5. Ă. Ś. Ŋĺğăňşšďĺŋőć, Ň. Ă. Ňăřĺśőć, Ć. Ć. Śěňăÿłő ĺ ďř., ŤŠŠ, 47, 5, 1406 (2005).

6. Ń. Ł. Ăňĺŋőć, Ĺ. Ŋ. Łşřłĺŋ, Ĺ. Ţ. Śăńĺţőć, Ś. Ĺ. Śăţăěćă, ŤŠŠ, 32, 2705 (1990).

7. M. Yamaga, T. Inoue, S. Yabashi et al., Rad. E¸. & Def.

in Solids 157, 977 (2002).

8. Ă. Ś. Ŋĺğăňşšďĺŋőć, Ć. Ć. Śěňăÿłő, Ă. Ł. Ŋăşňőć ĺ ďř., ŤŠŠ, 50, 1585 (2008).

9. S. Nicolas, E. Descroix, Y. Guyot et al., Opt. Mat. 16, 233 (2001).

10. A. S. Nizamutdinov, M. A.Marisov, V. V. Semashko et al., J. of Lum. 127, 71 (2007).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 91 ćżŕ. 1 { 2 2010