Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 96, ćżŕ. 5, ś. 338 { 342 cfl 2012 č. 10 śěŋš£ąř£

Ăŋőňăńĳŋă£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ őłőńőŕřĺňěśŋżţ ¡łśĺšőŋőć ć łřĺśšăńńăţ ąőřăšőć ńĺšĺ£, ńěčĺřőćăŋŋżţ ĺőŋăňĺ űěřĺ£

Ĺ. Ŋ. Őčőřőďŋĺłőć^{1)}, Ć. Ă. Ŕşśšőćăřőć

Şřăńĳśłĺľ ťěďěřăńĳŋżľ şŋĺćěřśĺšěš, 620002 Ěłăšěřĺŋąşřč, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 10 ĺ¿ń£ 2012 č.

Ć řăąőšě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż śŕěłšřż ĺ łĺŋěšĺłă ğăšşţăŋĺ£ ăŋőňăńĳŋőľ (τ <10 ŋś) ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ łřĺśšăńńőć Li6GdB3O9:Ce^{3+}. Ňěšőďőň ćřěň£řăğřěÿěŋŋőľ ĆŞŤ-śŕěłšřőśłőŕĺĺ ŕőłăğăŋő, ůšő őŕšĺůěśłĺě ŕěřěţőďż ŕřĺ 6.2 ¡Ć, őąşśńőćńěŋŋżě ŕěřěŋőśőň ¡ńěłšřőŋă ś őśŋőćŋőčő 4f^1 śőśšő£ŋĺ£ Ce^{3+} ŋă ăćšőĺőŋĺğăűĺőŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ćąńĺğĺ ďŋă ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ (ĞŔ) ňăšřĺűż, ŕřĺćőď£š ł ťőřňĺřőćăŋĺ¿ őłőńőŕřĺňěśŋőčő ¡łśĺšőŋă, ďżřőůŋżľ łőňŕőŋěŋš łőšőřőčő ńőłăńĺğőćăŋ ŋă 4f-śőśšő£ŋĺĺ Ce^{3+}, ă ¡ńěłšřőŋ { ŋă śőśšő£ŋĺ£ţ ďŋă ĞŔ. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő řăśŕăď šăłőčő ¡łśĺšőŋă ć Li6GdB3O9:Ce^{3+} ŕřőĺśţőďĺš ŕşšěň ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ, ŕřĺćőď£źěľ ł ążśšřőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŕřĺ 4.25 ¡Ć. Őŕřěďěńěŋ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ŕőřőč ťőřňĺřőćăŋĺ£ őłőńőŕřĺňěśŋőčő ¡łśĺšőŋă ĺ řăśśůĺšăŋż ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ¡ńěňěŋšăřŋżţ řěńăłśăűĺľ ŕő łőŋśšăŋšăň śłőřőśšěľ řěăłűĺĺ H(k), őŕřěďěń£¿źĺě łĺŋěšĺłş ğăšşţăŋĺ£ ĺ ŕřőűěśśż šşÿěŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ.

Ććěďěŋĺě. Ć ÿĺřőłőğőŋŋżţ őŕšĺůěśłĺţ łřĺśšăńńăţ ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£, ŕřěďÿěśšćş¿źěľ ťőšőĺőŋĺğăűĺĺ ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć Ce^{3+}, ćőğňőęŋő ťőřňĺřőćăŋĺě łőřřěńĺřőćăŋŋőľ ¡ńěłšřőŋŋőďżřőůŋőľ ŕăřż { őłőńőŕřĺňěśŋőčő ¡łśĺšőŋă [Ce^{4+} + e^−_b ]. Ďżřőůŋżľ łőňŕőŋěŋš ńőłăńĺğőćăŋ ŋă 4f-śőśšő£ŋĺĺ ŕřĺňěśŋőčő ĺőŋă űěřĺ£, ă ¡ńěłšřőŋ ŋăţőďĺšś£ ŋă ăćšőĺőŋĺğăűĺőŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ćąńĺğĺ ďŋă ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ ć ŕřĺš£čĺćă¿źěň ŕőšěŋűĺăńĳŋőň ŕőńě ńőłăńĺğőćăŋŋőľ ďżřłĺ. Čĺŕőšěğş ő śşźěśšćőćăŋĺĺ šăłőčő ¡łśĺšőŋă ĺ ěčő ąěğżğńşůăšěńĳŋőň řăśŕăďě ŕřĺňěŋ£ńĺ ďń£ őąž£śŋěŋĺ£ ŋěňőŋő¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő ŕřőťĺń£ łĺŋěšĺłĺ ğăšşţăŋĺ£ ĺ ŋěőążůŋőľ šěňŕěřăšşřŋőľ ğăćĺśĺňőśšĺ łńăśśĺůěśłőľ 5d{4f-ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺőŋőć Ce^{3+} ć řăğńĺůŋżţ ňăšřĺűăţ, ŋăŕřĺňěř, ć [1, 2].

Ć łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ňăšřĺűăţ śő śšřşłšşřőľ ¡ńĳŕăğőńĺšă, ńěčĺřőćăŋŋżţ šřěţćăńěŋšŋżňĺ ĺőŋăňĺ Ce^{3+}, ążńă őąŋăřşęěŋă šăł ŋăğżćăěňă£ ăŋőňăńĳŋă£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£, ĺŋšěřŕřěšĺřőćăŋŋă£ łăł ĺğńşůăšěńĳŋżľ řăśŕăď őłőńőŕřĺňěśŋőčő ¡łśĺšőŋă [Ce^{4+} + e^−_b ]. Śŕěűĺťĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ăŋőňăńĳŋőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ŕőńşůěŋŋżě ć łřĺśšăńńăţ Cs_3LuCl_6 [3], Cs_2Li(Y,Lu)Cl_6 [4, 5], Cs_2Na(La,Y,Lu)Br_6 [6], ŕőğćőńĺńĺ şšőůŋĺšĳ ¡ńěłšřőŋŋş¿ śšřşłšşřş ĺ ňěţăŋĺğňż ŕřőűěśśőć ŕěřěďăůĺ ¡ŋěřčĺĺ ¡ńěłšřőŋŋżţ ćőğąşęďěŋĺľ ďń£ łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ňăšřĺű śő śšřşłšşřőľ ¡ńĳŕăğőńĺšă. Őďŋăłő ŋăň ŋě ĺğćěśšŋż ďăŋŋżě őą őąŋăřşęěŋĺĺ ăŋőňăńĳŋőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ć ďřşčĺţ łřĺśšăńńĺůěś-

1)e-mail: igor.ogorodnikov@bk.ru

łĺţ śĺśšěňăţ ś šřěţćăńěŋšŋżňĺ řěďłőğěňěńĳŋżňĺ ĺőŋăňĺ.

Łřĺśšăńńż ńĺšĺľ-čăďőńĺŋĺěćőčő őřšőąőřăšă Li_6GdB_3O_9 (LGBO) śńşęăš ňőďěńĳŋżň őąžěłšőň ďń£ śĺśšěňż Li_6ReB_3O_9, čďě Re = Eu, Gd, Y. Őśőąěŋŋőśšĳ¿ ŕőśńěďŋěľ £ćń£ěšś£ ŋăńĺůĺě řěďłőğěňěńĳŋőčő ĺőŋă Re^{3+} ć śőśšăćě łřĺśšăńńĺůěśłőľ ňăšřĺűż. Őďŋăłő ŕřĺ ťőšőćőğąşęďěŋĺĺ łřĺśšăńńőć LGBO, ńěčĺřőćăŋŋżţ šřěţćăńěŋšŋżňĺ ĺőŋăňĺ Ce^{3+}, ďő śĺţ ŕőř ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ ĺğńşůăšěńĳŋőčő řăśŕăďă őłőńőŕřĺňěśŋżţ ¡łśĺšőŋőć [Ce^{4+} + e^−_b ]. Ďěńő ć šőň, ůšő ŕőńőśż śőąśšćěŋŋőčő ŕőčńőźěŋĺ£ LGBO, őąşśńőćńěŋŋżě őŕšĺůěśłĺňĺ ŕěřěţőďăňĺ^8S_{7/2} →^6I_j ĺ^8S_{7/2} →^6G_j ć ňăšřĺůŋżţ ĺőŋăţ Gd^{3+}, ŕěřěłřżćă- ¿šś£ ŕő ¡ŋěřčěšĺůěśłőňş ŕőńőęěŋĺ¿ ś őęĺďăěňżňĺ ŕőńőśăňĺ śćěůěŋĺ£ ĺ ćőğąşęďěŋĺ£ őłőńőŕřĺňěśŋőčő ¡łśĺšőŋă.

Ć ŋăśšő£źěľ řăąőšě ćŕěřćżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż śŕěłšřż ĺ łĺŋěšĺłă ğăšşţăŋĺ£ ăŋőňăńĳŋőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ćőğŋĺłă¿źěľ ŕřĺ ĺğńşůăšěńĳŋőň řăśŕăďě ¡łśĺšőŋă [Ce^{4+} + e^−_b ] ć łřĺśšăńńăţ LGBO, ńěčĺřőćăŋŋżţ ĺőŋăňĺ Ce^{3+}.

İłśŕěřĺňěŋš. Ć řăąőšě ĺśŕőńĳğőćăńĺśĳ łřĺśšăńńż LGBO, ńěčĺřőćăŋŋżě ĺőŋăňĺ Ce^{3+} (4.5 ăš.%), ćżřăźěŋŋżě ňěšőďőň Ůőţřăńĳśłőčő ć Ĺŋśšĺšşšě ňőŋőłřĺśšăńńőć ŊĂŊ Şłřăĺŋż (č. Ţăřĳłőć) [7]. Ĺśśńěďőćăŋŋżě őąřăğűż LGBO:Ce ĺňěńĺ ćĺď ŕńőśłőŕăřăńńěńĳŋżţ ŕńăśšĺŋőł ś řăğňěřăňĺ 10×5×2ňň^3.

Śŕěłšřż ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (ŤŃ) ĺ ćőğąşęďěŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (ĆŤŃ) ĺğňěřěŋż ŕřĺ šěňŕěřăšşřăţ 6 ĺ 293 Ł ć śšăűĺőŋăřŋőň řěęĺňě (TI) ĺ ć řěęĺňě ś ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ŕřĺ śěńěłšĺćŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ śĺŋţřőšřőŋŋżň ĺğńşůěŋĺěň śšăŋűĺĺ

338 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 5 { 6 2012

SUPERLUMI ć ńăąőřăšőřĺĺ HASYLAB (Hamburg, Germany) [8]. Ďń£ ćőğąşęďěŋĺ£ ŤŃ ć ďĺăŕăğőŋě 3.7{ 26 ¡Ć ĺśŕőńĳğőćăńś£ ďćşţňěšřőćżľ ćăłşşňŋżľ ňőŋőţřőňăšőř śő śŕěłšřăńĳŋżň řăğřěÿěŋĺěň 0.32 ŋň. Ŕřőďşćŋőľ čěńĺěćżľ łřĺőśšăš őąěśŕěůĺćăń ćăłşşň ŋě ţşęě 7·10^{−8} Ŕă. Ĺğńşůěŋĺě ŤŃ řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ňőŋőţřőňăšőřă ARC Spectra Pro-308i (ďńĺŋőľ 0.3 ň) ĺ ťőšőşňŋőęĺšěń£ R6358P Hamamatsu. Ĺňŕşńĳśż ćőğąşęďěŋĺ£ ŋăłőŕĺšěń£ DORIS ĺňěńĺ ÿĺřĺŋş ŋă ŕőńşćżśőšě (FWHM) 130 ŕś ĺ ŕěřĺőď ŕőćšőřěŋĺ£ 96 ŋś. Řěčĺśšřăűĺ¿ ćřěň£řăğřěÿěŋŋżţ śŕěłšřőć ćżŕőńŋ£ńĺ ć ďćşţ ŋěğăćĺśĺňżţ ćřěňěŋŋżţ őłŋăţ, śĺŋţřőŋĺğĺřőćăŋŋżţ őšŋőśĺšěńĳŋő ĺňŕşńĳśă ćőğąşęďěŋĺ£: 0.8{18.1ŋś (TW1) ĺ 126.8{189.4ŋś (TW2). Ŕăřăňěšřż ćřěňěŋŋżţ őłőŋ ćżąĺřăńĺśĳ ś şůěšőň łĺŋěšĺłĺ ğăšşţăŋĺ£ ŤŃ. Ŕřĺ ĺğňěřěŋĺĺ śŕěłšřőć ĆŤŃ ŋőřňĺřőćłş ŋă őďĺŋăłőćőě ůĺśńő ŕăďă¿źĺţ ťőšőŋőć ŕřőćőďĺńĺ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň śăńĺűĺńăšă ŋăšřĺ£, łćăŋšőćżľ ćżţőď ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ć łőšőřőň ŋě ğăćĺśĺš őš ¡ŋěřčĺĺ ťőšőŋőć ŕřĺ hν > > 3.7 ¡Ć.

Ć śŕěłšřě ŤŃ LGBO:Ce (řĺś. 1) ŋăąń¿ďă¿šś£ ŕőńőśż 5d{4f-ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć Ce^{3+} (3.0{3.5 ¡Ć) ĺ śőąśšćěŋŋőčő śćěůěŋĺ£ LGBO ŕřĺ 3.95{ 3.97 ¡Ć, őąşśńőćńěŋŋőčő ŕěřěţőďăňĺ^6P_j →^8S_{7/2} ć ňăšřĺůŋżţ ĺőŋăţ Gd^{3+}. Ŕřĺ řěčĺśšřăűĺĺ ćřěň£- řăğřěÿěŋŋżţ śŕěłšřőć ćő ćřěňěŋŋőň őłŋě TW1 őąŋăřşęěŋă ŋőćă£ ŕőńőśă ążśšřőľ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ś ňăłśĺňşňőň ŕřĺ 4.25 ¡Ć (FWHM = 0.53 ¡Ć), łőšőřă£ ¡ťťěłšĺćŋő ćőğąşęďăěšś£ ŕřĺ T = 293 Ł ĺ hν = = 6.2 ¡Ć. Ŋőćă£ ŕőńőśă ŤŃ ĺňěěš ŕřĺňěśŋş¿ ŕřĺřőďş, ŕőśłőńĳłş ěě ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺğňěŋ£ěšś£ śőőšćěšśšćěŋŋő śőďěřęăŋĺ¿ ŕřĺňěśĺ Ce^{3+} ć łřĺśšăńńě. Őďŋăłő śŕěłšřőśłőŕĺůěśłĺě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ ŋőćőľ ŕőńőśż ŤŃ ğăňěšŋő őšńĺůă¿šś£ łăł őš 5d{4fń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ Ce^{3+}, šăł ĺ őš ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ňăšřĺůŋżţ ĺőŋőć Gd^{3+}.

Ć śŕěłšřăţ ĆŤŃ LGBO:Ce (řĺś. 2) ŕřő£ćń£¿šś£ 4f{4f-ŕěřěţőďż ć Gd^{3+} ś őśŋőćŋőčő^8S_{7/2}-śőśšő£ŋĺ£ ŋă ćőğąşęďěŋŋżě śőśšő£ŋĺ£^6D_j (5.05 ¡Ć) ĺ^6G_j (6.1 ĺ 6.3 ¡Ć), 4f{5d-ŕěřěţőďż ć Ce^{3+} ŋă ćżśőłőćőğąşęďěŋŋżě 5d-śőśšő£ŋĺ£ (5.3 ĺ 5.7 ¡Ć), ă šăłęě ŕőńőśă ŕőčńőźěŋĺ£ ś ŕěřěŋőśőň ğăř£ďă (6.6{6.8¡Ć). Śŕěłšřż ĆŤŃ-ŕőńőśż ŕřĺ 4.25 ¡Ć ğăňěšŋő őšńĺůă¿šś£: ć śŕěłšřăţ TW1 ĺ TI ďőňĺŋĺřşěš ŕőńőśă ŕřĺ 6.25 ¡Ć, ă ňăńőĺŋšěŋśĺćŋżľ śŕěłšř TW2 śńăąőśšřşłšşřĺřőćăŋ.

Łĺŋěšĺłă ğăšşţăŋĺ£ ŤŃ (řĺś. 3) ğăćĺśĺš őš şśńőćĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Ňőŋő¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ ğăłőŋ ğăšşţăŋĺ£ (τ = 28 ŋś) ŋăąń¿ďăěšś£ ŕřĺ ćŋşšřĺűěŋšřőćőň ćőğąşęďěŋĺĺ 5d{4f ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ Ce^{3+}. Ŕřĺ hν = 6.2 ¡Ć ćő ćśěţ ŕőńőśăţ ŤŃ ŋăąń¿ďăěšś£ ŋěňő-

Řĺś. 1. Śšăűĺőŋăřŋżě (1) ĺ ćřěň£řăğřěÿěŋŋżě { (2, 3) śŕěłšřż ŤŃ łřĺśšăńńă LGBO ŕřĺ 6 (a, b) ĺ 293 (c) Ł, ĺğňěřěŋŋżě ćő ćřěňěŋŋżţ őłŋăţ TW1 (2) ĺ TW2 (3) ŕřĺ ćőğąşęďěŋĺĺ ć ŕőńőśăţ ŕřĺ 6.78 (a) ĺ 6.26 (b, c) ¡Ć. Ÿšřĺţőćőľ ńĺŋĺěľ ŕőłăğăŋă ćżďěńěŋŋă£ ¡ńěňěŋšăřŋă£ ŕőńőśă čăşśśőćőľ ťőřňż

ŋő¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ ğăłőŋ ğăšşţăŋĺ£, śőőšćěšśšćş- ¿źĺľ ¡ňŕĺřĺůěśłőľ ğăćĺśĺňőśšĺ

I(t) = I_0 + A exp [ − (t/τ_0)^β ] , (1)

čďě I_0 { ŕĳěďěśšăń, şůĺšżćă¿źĺľ ćłńăď ĺŋěřűĺőŋŋżţ łőňŕőŋěŋšőć; A { ăňŕńĺšşďă ¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő łőňŕőŋěŋšă; τ_0 { ŕăřăňěšř ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ, ĺňě¿źĺľ řăğňěřŋőśšĳ ćřěňěŋĺ; 0 < β ≤ 1 { łőŋśšăŋšă. Řěğşńĳšăšż ăŕŕřőłśĺňăűĺĺ ŕřěďśšăćńěŋż ć šăąńĺűě.

İłśŕőŋěŋűĺăńĳŋżľ ůńěŋ ć ğăćĺśĺňőśšĺ (1) śőőšćěšśšćşěš řěńăłśăűĺőŋŋőľ ťşŋłűĺĺ Łőńĳřăşÿă, łőšőřă£ ¡łćĺćăńěŋšŋă śşŕěřŕőğĺűĺĺ ňőŋő¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋżţ łőňŕőŋěŋšőć. Řăśŕřěďěńěŋĺě ¡ńěňěŋšăřŋżţ řěńăłśăűĺľ ŕő łőŋśšăŋšăň śłőřőśšěľ řěăłűĺľ k őŕĺśżćăěšś£ ŋěŕřěřżćŋőľ ťşŋłűĺěľ H(k): I(t) − I_0 A = ∞∫ 0 H(k) exp (−k t) dk. (2)

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 5 { 6 2012 3^�

340 Ĺ. Ŋ. Őčőřőďŋĺłőć, Ć. Ă. Ŕşśšőćăřőć

Ŕăřăňěšřż łĺŋěšĺłĺ ğăšşţăŋĺ£ ŤŃ

Ŕăřăňěšř

Ŕőńőśă ŤŃ, ¡Ć 3.02 3.97 4.37 3.97 4.37 β 1 0.6 0.6 0.5 0.5 T , Ł 293 293 293 6 6 hν, ¡Ć 4.00 6.23 6.23 6.23 6.23 I0, şśń.ěď. 2.3 4.3 1.5 23.0 2.8 A, şśń.ěď. 46 76 67 77 85 τ0, ŋś 28.0 2.19 3.80 1.24 2.15 —τ, ŋś 28.0 6.74 11.69 7.44 12.90

Řĺś. 2. Śŕěłšřż ćőğąşęďěŋĺ£ śšăűĺőŋăřŋőľ (1) ĺ ćřěň£řăğřěÿěŋŋőľ (2, 3) ŤŃ łřĺśšăńńă LGBO ŕřĺ 6 (a, b) ĺ 293 (c) Ł, ĺğňěřěŋŋżě ćő ćřěňěŋŋżţ őłŋăţ TW1 (2) ĺ TW2 (3) ŕřĺ řěčĺśšřăűĺĺ ć ŕőńőśăţ ŕřĺ 3.97 (a) ĺ 4.37 (b, c) ¡Ć

Ťşŋłűĺ¿ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ŕőńşůă¿š ś ŕőňőźĳ¿ őąřăšŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ńăŕńăśă: H(k) = L^{−1} { exp [ − (t/τ_0)^β ]} . (3)

Ďń£ β = 0.5 ĺňěěš ňěśšő šőůŋőě ăŋăńĺšĺůěśłőě ćżřăęěŋĺě: H(k)/τ_0 = G_{0.5}(k), čďě

G_{0.5}(k) = 1 2 π^{1/2} (k τ_0)^{3/2} exp ( − 1 4 k τ_0 ) . (4)

Řĺś. 3. Łĺŋěšĺłă ğăšşţăŋĺ£ ŤŃ łřĺśšăńńă LGBO ŕřĺ 293 Ł, ĺğňěřěŋŋă£ ŕřĺ hν = 4.0 (1) ĺ 6.2 (2, 3) ¡Ć ć ŕőńőśě ŕřĺ 3.02 (1), 4.37 (2) ĺ 3.97 (3) ¡Ć. Śŕńőÿŋżňĺ čńăďłĺňĺ ńĺŋĺ£ňĺ ŕőłăğăŋż řěğşńĳšăšż ăŕŕřőłśĺňă- űĺĺ Ďń£ β = 0.6 ĺśŕőńĳğőćăŋă ăŕŕřőłśĺňăűĺ£ [9], ŕřěďśšăćńěŋŋă£ ć řăűĺőŋăńĺğĺřőćăŋŋőň ćĺďě:

G_{0.6}(k) =

1 + 0.13 (k τ_0)^{3/20} 3.268 (k τ_0)^{7/4} exp ( − 0.186 (k τ_0)^{3/2} ) . (5)

Ďń£ łĺŋěšĺłĺ ğăšşţăŋĺ£ ŤŃ łřĺśšăńńă LGBO ążńĺ řăśśůĺšăŋż ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ H(k) (řĺś. 4). İšĺ ťşŋłűĺĺ ŕřěďśšăćńěŋż ďćşň£ ÿĺřőłĺňĺ ŋěśĺň-

Řĺś. 4. Ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ H(k) ďń£ łĺŋěšĺłĺ ğăšşţăŋĺ£ ŤŃ łřĺśšăńńă LGBO ŕřĺ 293 (1, 3, 5) ĺ 6 (2, 4) Ł, ĺğňěřěŋŋőľ ŕřĺ hν = 6.2 (1–4) ĺ 4.0 (5) ¡Ć ć ŕőńőśě ŕřĺ 3.97 (1, 2), 4.37 (3, 4) ĺ 3.02 (5) ¡Ć

ňěšřĺůŋżňĺ ŕĺłăňĺ ŕřĺ 7.4 ĺ 12.9 ŋś, őšćěůă¿źĺňĺ łřĺćżň ğăšşţăŋĺ£ ć ŕőńőśăţ ŤŃ ŕřĺ 3.97 ĺ 4.25 ¡Ć śőőšćěšśšćěŋŋő. Ŕřĺ ĺğňěŋěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż őš 6 ďő 293 Ł ŕőłăğăšěńĳ śšěŕěŋĺ β ćőğřăśšăěš őš 0.5 ďő 0.6, ůšő śőŕřőćőęďăěšś£ śşęěŋĺěň ¡šĺţ ŕĺłőć. Ć ŕřěďěńĳŋőň śńşůăě (β = 1) ŕĺłĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ąşďşš śšřěňĺšĳś£ ł ďěńĳšă-ťşŋłűĺĺ Ďĺřăłă. Ĺňěŋŋő šăłőě řăśŕřěďěńěŋĺě, H(k) = δ(k − 1/τ_0), ŋăąń¿ďăěšś£ ďń£

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 5 { 6 2012 ňőŋő¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőčő ğăłőŋă ğăšşţăŋĺ£ ś ŕőśšő£ŋŋőľ ćřěňěŋĺ τ_0 = 28 ŋś (řĺś. 4).

Ć šăąńĺűě ŕřĺćěďěŋż ğŋăůěŋĺ£ śřěďŋěčő ćřěňěŋĺ ğăšşţăŋĺ£ —τ , řăśśůĺšăŋŋżě ŕő ťőřňşńě [9]

—τ = τ_0

` (2/β) ` (1/β)

, (6)

čďě ` { čăňňă-ťşŋłűĺ£. Ďń£ ŕőłăğăšěń£ śšěŕěŋĺ β = 0.5 śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ćřěňěŋĺ ğăšşţăŋĺ£ —τ = 6τ_0, ůšő šőůŋő śőőšćěšśšćşěš ŕőńőęěŋĺ¿ ňăłśĺňşňă ŕĺłă řăśŕřěďěńěŋĺ£ H(k) (řĺś. 4).

Ś ťĺğĺůěśłőľ šőůłĺ ğřěŋĺ£ ŋăąń¿ďăěňőě řăśŕřěďěńěŋĺě łőŋśšăŋš śłőřőśšěľ řěăłűĺľ şłăğżćăěš ŋă ŋăńĺůĺě śšăšĺůěśłőčő řăśŕřěďěńěŋĺ£ śćőľśšć ąńĺęăľÿěčő őłřşęěŋĺ£ űěŋšřă ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ.

Őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć. Ć ćőğąşęďěŋŋőľ 5d-łőŋťĺčşřăűĺĺ ¡łřăŋĺřőćăŋĺě őšśşšśšćşěš, ă 5d- ¡ńěłšřőŋ ĺśŕżšżćăěš śĺńĳŋőě ćńĺ£ŋĺě ćŋěÿŋěčő ŕőń£. Ŕřĺ ŋĺğłőľ śĺňňěšřĺĺ ŕőń£ ćżřőęďěŋĺě ŕőńŋőśšĳ¿ śŋĺňăěšś£ ĺ, ŕőňĺňő śăňőčő ŋĺęŋěčő ćőğąşęďěŋŋőčő 5d-śőśšő£ŋĺ£, ŋăąń¿ďă¿šś£ ćżśőłőćőğąşęďěŋŋżě 5d-śőśšő£ŋĺ£. Ć LGBO:Ce ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋő ŕ£šĳ ŕőńőś ŕőčńőźěŋĺ£, śőőšćěšśšćş- ¿źĺţ ŕěřěţőďăň ś őśŋőćŋőčő 4f-śőśšő£ŋĺ£ (^2F_{5/2}) ŋă ćőğąşęďěŋŋżě 5d-şřőćŋĺ ĺőŋă Ce^{3+}. Śăňżľ ŋĺğłő- ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ŕěřěţőď 4f → 5d^1 ŕřőĺśţőďĺš ŕřĺ 3.56 ¡Ć. Ÿĺřőłĺě ŕőńőśż ŕřĺ 4.0, 4.5, 5.0 ĺ 5.6 ¡Ć śőőšćěšśšćş¿š ŕěřěţőďăň ŋă ćżśőłőćőğąşęďěŋŋżě 5dśőśšő£ŋĺ£ [10]. Ďń£ ¡ńěłšřőŋŋőľ śšřşłšşřż ĺőŋă Ce^{3+} ţăřăłšěřŋă ążśšřă£ (τ < 1 ŋś) ąěğżğńşůăšěńĳŋă£ řěńăłśăűĺ£ ¡ńěłšřőŋă ś ń¿ąőčő ćżśőłőćőğąşęďěŋŋőčő şřőćŋ£ ŋă śăňőě ŋĺęŋěě ćőğąşęďěŋŋőě 5d-śőśšő£ŋĺě ś ŕőśńěďş¿źĺň ĺğńşůăšěńĳŋżň 5d{4fŕěřěţőďőň ŋă őśŋőćŋőě śőśšő£ŋĺě. Ŕő¡šőňş śŕěłšř śćěůěŋĺ£ Ce^{3+} ňăńő ğăćĺśĺš őš šőčő, ŋă łăłőľ ćőğąşęďěŋŋżľ şřőćěŋĳ ążń őśşźěśšćńěŋ őŕšĺůěśłĺľ ŕěřěţőď [11, 12].

Ÿĺřĺŋă ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋż łřĺśšăńńă LGBO śőśšăćń£ěš E_g = 9.3 ¡Ć, ă őśŋőćŋőľ 4f^1-şřőćěŋĳ ĺőŋă Ce^{3+} řăśŕőńőęěŋ ŋă 3.0 ¡Ć ćżÿě ŕőšőńłă ćăńěŋšŋőľ ğőŋż (ĆĞ) [10, 11]. Ŕő¡šőňş ćśě ćżśőłőćőğąşęďěŋŋżě 5d-śőśšő£ŋĺ£ Ce^{3+} ŋăţőď£šś£ ć ğăŕřěźěŋŋőľ ğőŋě łřĺśšăńńă. Śăňőě ćżśőłőćőğąşęďěŋŋőě śőśšő£ŋĺě ŕřĺ 5.6 ¡Ć řăśŕőńőęěŋő ŋă 0.6 ¡Ć ŋĺęě ďŋă ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ (ĞŔ). Ŕřĺ ďăńĳŋěľÿěň ŕőćżÿěŋĺĺ ¡ŋěřčĺĺ ŕőčńőźěŋĺě ťőšőŋă ĺŋďşűĺřşěš ŕěřěţőď ¡ńěłšřőŋă ś őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ĺőŋă Ce^{3+} ŋă őďŋő ĺğ ăćšőĺőŋĺğăűĺőŋŋżţ śőśšő£ŋĺľ ďŋă ĞŔ, ńőłăńĺğőćăŋŋżţ őłőńő ŕřĺňěśĺ űěřĺ£ ĺğ-ğă ĺśłăęěŋĺ£ řěÿěšłĺ ŕřĺňěśŋżň ĺőŋőň. Ŕřĺ ¡šőň ťőřňĺřşěšś£ őłőńőŕřĺňěśŋżľ ¡łśĺšőŋ: łőřřěńĺřőćăŋŋă£ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋă£ ŕăřă, ŕřěďśšăćń£¿źă£ śőąőľ űěŋšř [Ce^{4+} + e_b], čďě

¡ńěłšřőŋ ďěńőłăńĺğőćăŋ ŕő ŋăŕřăćńěŋĺ¿ ąńĺęăľÿěčő śőśěďŋěčő łăšĺőŋă, őďŋăłő őśšăěšś£ ć ŕőšěŋűĺăńĳŋőň ŕőńě ďżřłĺ, ńőłăńĺğőćăŋŋőľ ŋă 4f-şřőćŋě ĺőŋă űěřĺ£. Őęĺďăěňżľ ¡ŋěřčěšĺůěśłĺľ ŕőřőč śőğďăŋĺ£ őłőńőŕřĺňěśŋőčő ¡łśĺšőŋă śőŕőśšăćĺň ś ŕőńőęěŋĺěň 4f^1-şřőćŋ£ Ce^{3+} őšŋőśĺšěńĳŋő ďŋă ĞŔ. Ďń£ LGBO ¡šő śőśšăćĺš E_b = E_g − 3.0 = 6.3 ¡Ć. Ćőğňőęŋż śńěďş¿- źĺě łăŋăńż řăśŕăďă őłőńőŕřĺňěśŋőčő ¡łśĺšőŋă.

I. Ťőšőĺőŋĺğăűĺ£ ŕřĺňěśŋőčő űěŋšřă, łőčďă ŕřĺ hν > E_b ¡ńěłšřőŋ ć ĞŔ ŕőńşůăěš ďőśšăšőůŋő łĺŋěšĺůěśłőľ ¡ŋěřčĺĺ ďń£ ŕřěőďőńěŋĺ£ ŕőšěŋűĺăńĳŋőčő ąăřĳěřă ńőłăńĺğőćăŋŋőľ ďżřłĺ, Ce^{3+} → Ce^{4+} + e^−.

II. Őąřăšŋżľ ŕěřěţőď ¡ńěłšřőŋă ś ăćšőĺőŋĺğăűĺőŋŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ďŋă ĞŔ ŋă ćżśőłőćőğąşęďěŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺňěśŋőčő ĺőŋă, Ce^{4+} + e^−_b → (Ce^{3+})^∗. Ŕőśńě ążśšřőľ ąěğżğńşůăšěńĳŋőľ řěńăłśăűĺĺ ŕřőĺśţőďĺš ĺğńşůăšěńĳŋżľ ŕěřěţőď ś śăňőčő ŋĺęŋěčő 5dśőśšő£ŋĺ£ ŋă őśŋőćŋőľ 4f^1-şřőćěŋĳ Ce^{3+}, ŕřĺćőď£- źĺľ ł őążůŋőľ 5d{4f-ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺőŋă Ce^{3+}.

III. Ŕř£ňă£ ĺğńşůăšěńĳŋă£ ďĺŕőńĳŋő řăğřěÿěŋŋă£ řěłőňąĺŋăűĺ£ őłőńőŕřĺňěśŋőčő ¡łśĺšőŋă ŕő śţěňě

Ce^{4+} + e^−_b → Ce^{3+} + hν. (7)

Ĺğ ŕřĺćěďěŋŋőčő ćżÿě őąśşęďěŋĺ£ śńěďş¿š ŕřěďŕőńăčăěňżě śćőľśšćă ďăŋŋőčő śćěůěŋĺ£. Śŕěłšřăńĳŋżľ śőśšăć ĺğńşůěŋĺ£, ćőğŋĺłă¿źěčő ŕő śţěňě (7), ďőńęěŋ őšńĺůăšĳś£ őš śŕěłšřă 5d{4f-ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ Ce^{3+}. Łĺŋěšĺłă ğăšşţăŋĺ£ ŤŃ ďőńęŋă ążšĳ őůěŋĳ ążśšřőľ, ŕőśłőńĳłş ŕěřěţőďż { ďĺŕőńĳŋő řăğřěÿěŋŋżě. Ďăŋŋă£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ ňőęěš ćőğąşęďăšĳś£ šőńĳłő ć ćěśĳňă şğłőň ĺŋšěřćăńě ¡ŋěřčĺľ ćőğąşęďă¿źĺţ ťőšőŋőć. Ŕřĺ ňěŋĳÿĺţ ¡ŋěřčĺ£ţ ŋě řěăńĺğşěšś£ ŕěřěţőď ¡ńěłšřőŋă ŕřĺňěśŋőčő űěŋšřă ŋă ăćšőĺőŋĺğăűĺőŋŋżě śőśšő£ŋĺ£ ďŋă ĞŔ. Ŕřĺ ą«őńĳÿĺţ ęě ¡ŋěřčĺ£ţ ŕřőĺğőľďěš ťőšőĺőŋĺğăűĺ£ ŕřĺňěśŋőčő űěŋšřă. Ążśšřă£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ (τ = 10 ŋś) ś ŕőďőąŋżňĺ śćőľśšćăňĺ ążńă řăŋěě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őąŋăřşęěŋă ć łřĺśšăńńĺůěśłĺţ ňăšřĺűăţ śő śšřşłšşřőľ ¡ńĳŕăğőńĺšă, ńěčĺřőćăŋŋżţ šřěţćăńěŋšŋżňĺ ĺőŋăňĺ Ce^{3+}. Ć łřĺśšăńńăţ Cs_3LuCl_6:Ce^{3+} ăŋőňăńĳŋă£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ ŕřěďśšăćńěŋă ŕőńőśőľ ŕřĺ 4.41 ¡Ć (FWHM = 0.46 ¡Ć), łőšőřă£ ćőğąşęďăěšś£ ŕřĺ hν = = (5.8−6.2) ¡Ć [3].

Ŋőćş¿ ŕőńőśş ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŕřĺ 4.25 ¡Ć (śň. řĺś. 1), őąŋăřşęěŋŋş¿ ć łřĺśšăńńăţ LGBO:Ce ŕřĺ śěńěłšĺćŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ ŕřĺ 6.2 ¡Ć, śńěďşěš, ŕő ŋăÿěňş ňŋěŋĺ¿, őšŋěśšĺ ł őęĺďăěňőľ ĺğńşůăšěńĳŋőľ řěłőňąĺŋăűĺĺ ŕő śţěňě (7). Ğŋăůĺšěńĳŋă£ ÿĺřĺŋă ŕőńőśż ŕřĺ 4.25 ¡Ć śćĺďěšěńĳśšćşěš ő śĺńĳŋőň ¡ńěłšřőŋ-ťőŋőŋŋőň ćğăĺňőďěľśšćĺĺ, šĺŕĺůŋőň ďń£ 5d-śőśšő£ŋĺľ Ce^{3+}. Ń¿ňĺŋěśűěŋűĺ£ ćőğąşęďăěšś£ ťőšőŋăňĺ ć şğłőň ďĺăŕăğőŋě ¡ŋěřčĺľ ćąńĺğĺ hν =

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 5 { 6 2012

E_b. Ŋőćă£ ŕőńőśă ŤŃ őšńĺůăěšś£ ŕő śŕěłšřş őš 5d{ 4f-ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ Ce^{3+} ĺ ĺňěěš ăŋőňăńĳŋő ążśšřş¿ łĺŋěšĺłş ğăšşţăŋĺ£.

IV. Ąěğżğńşůăšěńĳŋă£ řěńăłśăűĺ£ őłőńőŕřĺňěśŋőčő ¡łśĺšőŋă ŕřĺ E_b < hν < E_g , łőšőřă£ śőŕřőćőęďăěšś£ ňşńĳšĺťőŋőŋŋőľ ¡ňĺśśĺěľ ĺ ŕřĺćőďĺš ł šşÿěŋĺ¿ 5d{4f-ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ Ce^{3+}. Łĺŋěšĺłă ğăšşţăŋĺ£ ĺ šěňŕěřăšşřŋă£ ğăćĺśĺňőśšĳ ŤŃ ĺďěŋšĺůŋż ŕřĺ ćśěţ ğŋăůěŋĺ£ţ hν ć ďăŋŋőň ĺŋšěřćăńě. Ąěğżğńşůăšěńĳŋżľ řăśŕăď őłőńőŕřĺňěśŋżţ ¡łśĺšőŋőć £ćń£ěšś£ őďŋőľ ĺğ ŕřĺůĺŋ ŕő£ćńěŋĺ£ ňěďńěŋŋżţ łőňŕőŋěŋšőć ć łĺŋěšĺłě ğăšşţăŋĺ£ ŤŃ Ce^{3+} [1, 2].

V. Ć łřĺśšăńńě LGBO ĺňěěš ňěśšő šřăŋśŕőřš ¡ŋěřčĺĺ łăšĺőŋŋżţ ¡łśĺšőŋőć ŕő űěŕőůłăň ňăšřĺůŋżţ ĺőŋőć Gd^{3+}_n . Ŕěřěŋőś ¡ŋěřčĺĺ ĺďěš šőńĳłő őš ňăšřĺűż ł ŕřĺňěśŋőňş ĺőŋş, ŕőśłőńĳłş śăňőě ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůěśłőě ćőğąşęďěŋŋőě śőśšő£ŋĺě Gd^{3+} (3.97 ¡Ć) řăśŕőńőęěŋő ŕő ¡ŋěřčĺĺ ćżÿě 5d-śőśšő£ŋĺ£ Ce^{3+} (3.56 ¡Ć). Őďŋăłő ŕřĺ ťőřňĺřőćăŋĺĺ őłőńőŕřĺňěśŋőčő ¡łśĺšőŋă śőőšŋőÿěŋĺě ¡ŋěřčĺľ ĺğňěŋ£ěšś£ ĺ ćőğňőęŋă őąřăšŋă£ ŕěřěďăůă ¡ŋěřčĺĺ őš ŕřĺňěśŋőčő űěŋšřă Ce^{3+} ł ňăšřĺůŋżň ĺőŋăň Gd^{3+} ŕő śţěňě (Ce^{3+})^∗ → (Gd^{3+})_n → X, čďě X { űěŋšřż šşÿěŋĺ£ (ć ůăśšŋőśšĺ, ¡šő ňőčşš ążšĳ ĺőŋż Ce^{4+}). Ŋăńĺůĺě ¡ťťěłšĺćŋżţ űěŋšřőć šşÿěŋĺ£ ŕřĺćőďĺš ł şłőřőůěŋĺ¿ łĺŋěšĺłĺ ğăšşţăŋĺ£ ŤŃ.

Ğăłń¿ůěŋĺě. Ć řăąőšě ćŕěřćżě ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋő ğăřěčĺśšřĺřőćăŋż śŕěłšřż ĺ łĺŋěšĺłă ğăšşţăŋĺ£ ăŋőňăńĳŋőľ (τ < 10 ŋś) ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ć ÿĺřőłőğőŋŋżţ (E_g = 9.3 ¡Ć) łřĺśšăńńăţ őřšőąőřăšă ńĺšĺ£- čăďőńĺŋĺ£ Li_6GdB_3O_9, ńěčĺřőćăŋŋżţ šřěţćăńěŋšŋżňĺ ĺőŋăňĺ űěřĺ£. Ňěšőďőň ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ń¿- ňĺŋěśűěŋšŋőľ ĆŞŤ-śŕěłšřőśłőŕĺĺ ś śşąŋăŋőśěłşŋďŋżň ćřěňěŋŋżň řăğřěÿěŋĺěň ŕřĺ śěńěłšĺćŋőň ćőğąşęďěŋĺĺ śĺŋţřőšřőŋŋżň ĺğńşůěŋĺěň ŕőńşůěŋż śńěďş¿źĺě řěğşńĳšăšż.

1. Őąŋăřşęěŋő śőğďăŋĺě őłőńőŕřĺňěśŋżţ ¡łśĺšőŋőć ŕřĺ őŕšĺůěśłĺţ ŕěřěţőďăţ (6.2 ¡Ć) ś őśŋőćŋőčő 4f^1-şřőćŋ£ ŕřĺňěśŋőčő ĺőŋă Ce^{3+} ŋă śőśšő£ŋĺ£ ďŋă ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ łřĺśšăńńă Li_6GdB_3O_9.

2. Őąŋăřşęěŋă ŕř£ňă£ ĺğńşůăšěńĳŋă£ řěłőňąĺŋăűĺ£ őłőńőŕřĺňěśŋőčő ¡łśĺšőŋă { łőřřěńĺřőćăŋŋőľ ¡ńěłšřőŋŋő-ďżřőůŋőľ ŕăřż ś ďżřőůŋżň łőňŕőŋěŋšőň, ńőłăńĺğőćăŋŋżň ŋă 4f-şřőćŋě ŕřĺňěśŋőčő ĺőŋă űěřĺ£, ĺ ¡ńěłšřőŋőň, ńőłăńĺğőćăŋŋżň ŋă śőśšő£ŋĺĺ ďŋă ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ łřĺśšăńńă Li_6GdB_3O_9. Őŋă ŕřő£ćń£ěšś£ ć ćĺďě ÿĺřőłőľ ŕőńőśż ążśšřőľ ŤŃ ŕřĺ 4.25 ¡Ć.

3. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő śŕěłšř ćőğąşęďěŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őłőńőŕřĺňěśŋőčő ¡łśĺšőŋă ć łřĺśšăńńăţ LGBO śőśšőĺš ĺğ őďŋőľ ŕőńőśż ŕřĺ 6.2 ¡Ć, ÿĺřĺŋă łőšőřőľ śőőšćěšśšćşěš şďćőěŋŋőňş ğŋăůěŋĺ¿ ćěńĺůĺŋż śŕĺŋ-őřąĺšăńĳŋőčő řăśźěŕńěŋĺ£ őśŋőćŋőčő 4fśőśšő£ŋĺ£ ĺőŋă Ce^{3+}. Ŕőłăğăŋő, ůšő ŕőńőęěŋĺě ňăłśĺňşňă ¡šőľ ŕőńőśż śőőšćěšśšćşěš ¡ŋěřčěšĺůěśłőňş ŕőřőčş ćőğąşęďěŋĺ£ őłőńőŕřĺňěśŋőčő ¡łśĺšőŋă ś ďżřőůŋżň łőňŕőŋěŋšőň, ńőłăńĺğőćăŋŋżň ŋă 4f-şřőćŋě ŕřĺňěśĺ űěřĺ£. Ć řăňłăţ őąśşęďăěňőľ ňőďěńĺ ćěńĺůĺŋă ¡šőčő ŕőřőčă śőőšćěšśšćşěš ŕőńőęěŋĺ¿ őśŋőćŋőčő 4f^1-şřőćŋ£ ŕřĺňěśĺ Ce^{3+} őšŋőśĺšěńĳŋő ďŋă ğőŋż ŕřőćőďĺňőśšĺ łřĺśšăńńă.

4. Ćőğąşęďěŋĺě őłőńőŕřĺňěśŋőčő ¡łśĺšőŋă śőŕřőćőęďăěšś£ šşÿěŋĺěň ŤŃ Ce^{3+}, ůšő ŕřĺćőďĺš ł ŋěňőŋő¡łśŕőŋěŋűĺăńĳŋőňş ŕřőťĺń¿ łĺŋěšĺłĺ ğăšşţăŋĺ£ ŤŃ. Ăŋăńĺğ łĺŋěšĺłĺ ğăšşţăŋĺ£ ŤŃ ś ĺśŕőńĳğőćăŋĺěň ťşŋłűĺĺ Łőńĳřăşÿă ĺ ćőśśšăŋőćńěŋĺ£ ťşŋłűĺĺ řăśŕřěďěńěŋĺ£ H(k) ś ŕőňőźĳ¿ őąřăšŋőčő ŕřěőąřăğőćăŋĺ£ Ńăŕńăśă ŕőłăğăń ŋăńĺůĺě ŋěśłőńĳłĺţ łăŋăńőć šşÿěŋĺ£ ĺ ĺţ ğăćĺśĺňőśšĳ őš şśńőćĺľ ¡łśŕěřĺňěŋšă. Řěğşńĳšăšż ăŋăńĺğă ďă¿š őśŋőćăŋĺ£ őąśşęďăšĳ ćőğňőęŋőśšĳ őąřăšŋőľ ŕěřěďăůĺ ¡ŋěřčĺĺ őš ŕřĺňěśŋżţ ĺőŋőć Ce^{3+} ŕřĺ řăśŕăďě őłőńőŕřĺňěśŋżţ ¡łśĺšőŋőć ł ňăšřĺůŋżň ĺőŋăň Gd^{3+}.

Ăćšőřż ŕřĺğŋăšěńĳŋż Ă.Ć. Šőńňăůěćş ĺ Ř.Ŕ. §ćěűłőňş ğă ŕřěďőśšăćńěŋĺě łřĺśšăńńőć ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£. Řăąőšă ůăśšĺůŋő ŕőďďěřęăŋă HASYLAB DESY, project # II-20080019 (SUPERLUMI station, beamline I).

1. C. P«edrini, L. Zhang, C. Dujardin et al., Radiat. E¸.

Defect. Solid. 150, 29 (1999).

2. A. N. Belsky, M. Kirm, V. Mikhailin et al., in HASYLAB Annual Report, Hamburg, 2001, p. 325.

3. P. Dorenbos, E. V. D. van Loef, C. W. E. van Eijk et al., Phys. Rev. B: Cond. Matter 68, 125108(6) (2003).

4. A. Bessi„ere, P. Dorenbos, C. W. E. van Eijk et al., J. Phys.: Condens. Matter 16, 1887 (2004).

5. A. Bessi„ere, P. Dorenbos, C. W. E. van Eijk et al., J. Luminesc. 117, 187 (2006).

6. M. D. Birowosuto, P. Dorenbos, C. W. E. van Eijk et al., J. Phys.: Condens. Matter 18, 6133 (2006).

7. A. N. Shekhovtsov, A. V. Tolmachev, M. F. Dubovik et al., J. Cryst. Growth 242, 167 (2002).

8. G. Zimmerer, Radiat. Meas. 42, 859 (2007). 9. M. N. Berberan-Santos, E. N. Bodunov, and B. Valeur, Chem. Phys. 315, 171 (2005).

10. Ĺ. Ŋ. Őčőřőďŋĺłőć, Ć. Ă. Ŕşśšőćăřőć, Ś. Ĺ. Őňěńĳłőć ĺ ďř., Őŕš. ĺ śŕěłšřőśł. 102, 66 (2007).

11. Ĺ. Ŋ. Őčőřőďŋĺłőć, Ŋ. Ě. Ŕőřżćăľ, Ĺ. Ŋ. Śěďşŋőćă ĺ ďř., Őŕš. ĺ śŕěłšřőśł. 110, 296 (2011).

12. Ĺ. Ŋ. Őčőřőďŋĺłőć, Ĺ. Ŋ. Śěďşŋőćă, Ń. Ĺ. Ĺśăěŋłő ĺ ďř., ŤŠŠ 54, 457 (2012).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 96 ćżŕ. 5 { 6 2012