Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 76, ćżŕ. 5, ś. 366 { 370 cfl 2002 č. 10 śěŋš£ąř£

Ćńĺ£ŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ŋă ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ¿ ŕřĺňěśĺ Eu ć ŕřőűěśśě ěě ăčřěčĺřőćăŋĺ£ ć łřĺśšăńńăţ NaCl

Ř. Ą. Ňőřčşŋőć^{1)}, Ś. Ğ. Ÿňşřăł, Ą. Ł. Ŕőŋőňăřěć, Ă. Ă. Ąăśłăłőć, Ć. Ĺ. Łşńăłőć

Ĺŋśšĺšşš ťĺğĺłĺ šćěřďőčő šěńă ŘĂŊ, 142432 Ňőśłőćśłă£ őąń., č.Ůěřŋőčőńőćłă, Řőśśĺ£

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 30 ĺ¿ń£ 2002 č.

Őąŋăřşęěŋő ćńĺ£ŋĺě ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ ś ĺŋďşłűĺěľ ďő 20 Šń ŋă śŕěłšřż ćőğąşęďěŋĺ£ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ć łřĺśšăńńăţ NaCl:Eu ć ŕřőűěśśě ăčřěčĺřőćăŋĺ£ ŕřĺňěśĺ ć łőňŕńěłśż. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ĺğňěŋěŋĺě śŕěłšřőć ŋěőąřăšĺňő ĺ ŋăąń¿ďăěšś£ ŕőśńě ğăłăńĺćăŋĺ£ łřĺśšăńńőć ŋă řăŋŋĺţ śšăďĺ£ţ őąřăğőćăŋĺ£ ňăńőăšőňŋżţ ňěšăśšăąĺńĳŋżţ łőňŕńěłśőć, śőďěřęăźĺţ ŕřĺňěśŋő-ćăłăŋśĺőŋŋżě ďĺŕőńĺ Eu^{2+}-V. Ćż£ćńěŋż łőřřěń£űĺĺ ćő ćřěňěŋĺ ňěęďş ćőğŋĺłŋőćěŋĺěň ňăčŋĺšőŕńăśšĺůěśłőčő ¡ťťěłšă ĺ ĺğňěŋěŋĺěň őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć łřĺśšăńńőć ć ňăčŋĺšŋőň ŕőńě.

PACS: 61.72.Hh

Őąŋăřşęěŋĺě ňăčŋĺšőŕńăśšĺůěśłĺţ ¡ťťěłšőć (ŇŔİ) ć ĺőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ [1 { 10] ĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋőě ŕőďšćěřęďěŋĺě ŕřěďńőęěŋŋżţ ć [9] śŕĺŋ-ğăćĺśĺňżţ ňěţăŋĺğňőć ćńĺ£ŋĺ£ ňăčŋĺšŋőčő ŕőń£ (ŇŔ) ŋă ŕńăśšĺůŋőśšĳ [11, 12] ćż£ćĺńĺ ŋőćżě ăśŕěłšż ťĺğĺłĺ śšřşłšşřŋżţ ďěťěłšőć ĺ ŕőśšăćĺńĺ ňŋőęěśšćő ŕřőąńěň ć ¡šőľ őąńăśšĺ. Ŋěśňőšř£ ŋă ňŋőčőůĺśńěŋŋżě śćĺďěšěńĳśšćă śşźěśšćőćăŋĺ£ ŇŔİ ć ďĺ¡ńěłšřĺłăţ [1 { 12], ňěšăńńăţ [13 { 15] ĺ ŕőńşŕřőćőďŋĺłăţ [16 { 20], ďő śĺţ ŕőř ŋě şďăńőśĳ ŕřěďńőęĺšĳ ćśěśšőřőŋŋě őąőśŋőćăŋŋżě ňőďěńĺ ŕőďőąŋżţ £ćńěŋĺľ. Čńăćŋżňĺ ŕřěŕ£šśšćĺ£ňĺ ł ¡šőňş £ćń£¿šś£, ćő-ŕěřćżţ, őšśşšśšćĺě şąěďĺšěńĳŋżţ ďăŋŋżţ ő šĺŕě ăšőňőć, ĺğ łőšőřżţ śőśšő£š ďěťěłšż, őŕřěďěń£¿- źĺě ćőğŋĺłŋőćěŋĺě ŇŔİ, ĺ, ćő-ćšőřżţ, őšśşšśšćĺě ŕř£ňżţ ňěšőďőć řěčĺśšřăűĺĺ łőńĺůěśšćă ¡ńěňěŋšăřŋżţ śŕĺŋğăćĺśĺňżţ śőążšĺľ ć ŇŔ. Łőśćěŋŋă£ ĺŋťőřňăűĺ£ ő šăłĺţ śőążšĺ£ţ, ďőążćăěňă£ ŕřĺ ĺğşůěŋĺĺ ŕőďćĺęŋőśšĺ ĺŋďĺćĺďşăńĳŋżţ ďĺśńőłăűĺľ ĺ ďřşčĺţ ţăřăłšěřĺśšĺł ŕńăśšĺůŋőśšĺ, ŋě ďăěš ćőğňőęŋőśšĺ őďŋőğŋăůŋő őŕřěďěńĺšĳ ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺě ŕăřăňěšřż ĺśśńěďşěňżţ ďěťěłšőć.

Űěńĳ ŋăśšő£źěľ řăąőšż ğăłń¿ůăěšś£ ć śőğďăŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšăńĳŋżţ şśńőćĺľ ďń£ őąŋăřşęěŋĺ£ ćńĺ£- ŋĺ£ ŇŔ ŋă śŕěłšřż ćőğąşęďěŋĺ£ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ĺőŋŋżţ łřĺśšăńńőć, ć łőšőřżţ ŋăąń¿ďăěšś£ ŇŔİ.

Ňěšőďĺłă. Ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ ążńĺ ćżąřăŋż łřĺśšăńńż NaCl : Eu (¸ 0:01 ăš.%), ŕőśłőńĳłş: 1) ć ¡šĺţ łřĺśšăńńăţ ŋăąń¿ďăěšś£ ŇŔİ, łőšőřżľ, śőčńăśŋő ŕřěďŕőńőęěŋĺ£ň [10, 11], ćőğŋĺłăěš ćśńěďśšćĺě ćżğćăŋŋőľ ŇŔ śšřşłšşřŋőľ ŕěřěśšřőľłĺ łőňŕńěłśőć ŕřĺňěśŋő-ćăłăŋśĺőŋŋżţ (ŔĆ) ďĺŕőńěľ (ĺőŋ Eu^{2+} + łăšĺőŋŋă£ ćăłăŋśĺ£ V), £ćń£¿źĺţś£ śšőŕőřăňĺ ďń£

1)e-mail: morgunov@issp.ac.ru

ďĺśńőłăűĺľ, 2) ňăčŋĺšŋżě śćőľśšćă ĺőŋőć Eu^{2+} ĺ ŋěłőšőřżţ ĺţ łřşŕŋżţ łőňŕńěłśőć ţőřőÿő ĺğćěśšŋż (śň. őąğőřż [21, 22]), 3) űěŋšřż Eu^{2+}-V ć ĺőŋŋżţ łřĺśšăńńăţ ďă¿š ĺŋšěŋśĺćŋş¿ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ¿, śŕěłšř ćőğąşęďěŋĺ£ łőšőřőľ ůşćśšćĺšěńěŋ ł ăčřěčĺřőćăŋĺ¿ őšďěńĳŋżţ ŔĆ ďĺŕőńěľ ć łőňŕńěłśż [21, 22].

Ĺňŕşńĳśż ŇŔ ďńĺšěńĳŋőśšĳ¿ 10 ňś ĺ ăňŕńĺšşďőľ B ďő 20 Šń čěŋěřĺřőćăńĺ ć ňăńőćĺšłőćőň śőńěŋőĺďě ŕřĺ řăğř£ďě ąăšăřěĺ łőŋďěŋśăšőřőć. Ňăčŋĺšŋőě ŕőńě ś ĺŋďşłűĺěľ B ¸ 10 Šń £ćń£ěšś£ \śńăążň" ďń£ ĺśśńěďşěňőľ śĺśšěňż ŕăřăňăčŋĺšŋżţ ďěťěłšőć, ŕőśłőńĳłş ¡ŋěřčĺ£ —B ¸ 10�^3 ¡Ć, łőšőřş¿ őŋő śŕőśőąŋő śőőąźĺšĳ ĺőŋş Eu^{2+} ś ňăčŋĺšŋżň ňőňěŋšőň —

(— ¸ —B, —B { ňăčŋěšőŋ Ąőřă), ŋă ŕőř£ďőł ćěńĺůĺŋż

ňěŋĳÿě śřěďŋěľ ¡ŋěřčĺĺ šěřňĺůěśłĺţ ťńşłšşăűĺľ

kT ¸ 10^{�2} ¡Ć ŕřĺ T ¸ 300 Ł. Śńěďőćăšěńĳŋő, ŕřĺŋ-

űĺŕĺăńĳŋőě ğŋăůěŋĺě ďń£ őąŋăřşęěŋĺ£ ćńĺ£ŋĺ£ \śńăąőčő" ŇŔ ŋă ťĺğĺůěśłĺě śćőľśšćă łřĺśšăńńőć ĺňěěš ŋăńĺůĺě ŋěřăćŋőćěśŋżţ ďěťěłšőć [11]. Ć ŋăÿĺţ őŕżšăţ ŕőĺśł ćńĺ£ŋĺ£ ŇŔ ŋă śŕěłšřż ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŕřőćőďĺńĺ ć ğăłăńěŋŋżţ łřĺśšăńńăţ, ć łőšőřżţ ŕřĺśşšśšćőćăńĺ ŋěřăćŋőćěśŋżě łőňŕńěłśż ŔĆ ďĺŕőńěľ, ĺ ůěřěğ ¸ 50 ů ŕőśńě ğăłăńĺćăŋĺ£ ŋăąń¿ďăńś£ ňăčŋĺšőŕńăśšĺůěśłĺľ ¡ťťěłš [10].

Ğăłăńĺćăŋĺě łřĺśšăńńőć ŕřőĺğćőďĺńĺ ŕőśńě ĺţ ŕřőčřěćă ć šěůěŋĺě 1{2 ů ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 770 Ł ŕşšěň őţńăęďěŋĺ£ ŋă ňěďŋőľ ŕńăśšĺŋě ďő šěňŕěřăšşřż 293 Ł śő śřěďŋěľ śłőřőśšĳ¿ ¸ 5 K/ś. Ďń£ ŕřěďőšćřăźěŋĺ£ ďĺťťşğĺőŋŋőčő ŕřőŋĺłŋőćěŋĺ£ ć łřĺśšăńńż łĺśńőřőďă, čĺďřőłśĺńĳŋżţ čřşŕŕ ĺ š.ŕ. šěřňőőąřăąőšłş ŕřőćőďĺńĺ ć ăšňőśťěřě He ĺńĺ Ar.

Ń¿ňĺŋěśűěŋűĺ¿ łřĺśšăńńőć ćőğąşęďăńĺ şńĳšřăťĺőńěšőćżň śćěšőň ńăňŕż ĎŁŚŸ-120, ŕřőÿěďÿĺň

366 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002 ůěřěğ ňőŋőţřőňăšőř ŇĎŘ-4, ĺ řěčĺśšřĺřőćăńĺ ś ŕőňőźĳ¿ ćšőřőčő ňőŋőţřőňăšőřă ŇĎŘ-6 ĺ ťőšőşňŋőęĺšěń£ ŤİŞ-106. Ćśě śŕěłšřż ŕőńşůăńĺ ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě.

Řěğşńĳšăšż ĺ őąśşęďěŋĺě. Ğăłăńĺćăŋĺě ćżğżćăěš řăśšćőřěŋĺě łřşŕŋżţ łőňŕńěłśőć ŔĆ ďĺŕőńěľ (ŕřěűĺŕĺšăšőć) [21, 22]. Śőőšćěšśšćş¿źĺě ĺğňěŋěŋĺ£ ć śŕěłšřě ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ć řěğşńĳšăšě ğăłăńĺćă-

Řĺś.1. Śŕěłšř ćőğąşęďěŋĺ£ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (śŕřăćă), řěčĺśšřĺřşěňőľ ŕřĺ 428 ŋň (Elum = = 2.9 ¡Ć), ĺ śŕěłšř ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (śńěćă), ćőğąşęďăěňőľ śćěšőň ś ďńĺŋőľ ćőńŋż 350 ŋň (Eex = = 3.7 ¡Ć) ňőŋőłřĺśšăńńőć NaCl : Eu: (a) ďő (ŕşŋłšĺř) ĺ ŕőśńě (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ğăłăńĺćăŋĺ£, (b) ďő (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ŕőśńě (ÿšřĺţőćă£ łřĺćă£) ¡łśŕőğĺűĺĺ ğăłăńěŋŋżţ łřĺśšăńńőć ć ŇŔ ś B = 20 Šń. Ŋă ćřěğłě ł řĺś.(b) ŕőłăğăŋă śĺśšěňă řăśźěŕńěŋŋżţ łřĺśšăńńĺůěśłĺň ŕőńěň ¡ńěłšřőŋŋżţ şřőćŋěľ ĺőŋőć Eu^{2+}, ňěęďş łőšőřżňĺ ŕřőĺśţőď£š ŕěřěţőďż ŕőď ďěľśšćĺěň śćěšă. Ŋşňěřăűĺ£ ŕěřěţőďőć 1, 2, 3 śőćŕăďăěš ś ŋşňěřăűĺěľ ŕőńőś S1, S2 ĺ S3. Ąěğżğńşůăšěńĳŋżě ŕěřěţőďż őąőğŋăůěŋż ćőńŋĺśšőľ ńĺŋĺěľ 4

ŋĺ£ łřĺśšăńńőć ğăłń¿ůă¿šś£ ć ĺśůěğŋőćěŋĺĺ ŕőńőś, ŕřĺŕĺśżćăěňżţ śćěůěŋĺ¿ ŕřěűĺŕĺšăšőć 3-ţ šĺŕőć: 1) şŕőř£ďőůěŋŋżţ śłőŕńěŋĺľ ŔĆ ďĺŕőńěľ ćďőńĳ ŕńőśłőśšěľ (301) (ŕřĺ ¡ŋěřčĺĺ łćăŋšőć ĺğńşůăěňőčő śćěšă E_{lum} = 2:56 ¡Ć), 2) şŕőř£ďőůěŋŋżţ śłőŕńěŋĺľ ŔĆ ďĺŕőńěľ ćďőńĳ ŕńőśłőśšěľ (111) (E_{lum} = 2:83 ¡Ć) ĺ 3) ťăğż Śşďğşłĺ EuCl_2 (E_{lum} = 3:03 ¡Ć) [21]. Őśšăćÿĺěś£ ŕőśńě ğăłăńĺćăŋĺ£ ŕőńőśż ć śŕěłšřě ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (ŕřĺ E_{lum} = 2:90 ¡Ć) ĺ śŕěłšřě ěě ćőğąşęďěŋĺ£ (řĺś.1ă) śőőšćěšśšćş¿š ŔĆ ďĺŕőń£ň ĺ ĺţ ňăńőăšőňŋżň (ŋěďőśšşŕŋżň ďń£ ĺśśńěďőćăŋĺ£ řěŋčěŋőćśłĺňĺ ňěšőďăňĺ) ŋěřăćŋőćěśŋżň łőňŕńěłśăň ŋěĺğćěśšŋőľ śšřşłšşřż [21]. Ůşćśšćĺšěńĳŋőśšĳ őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć ¡šĺţ łőňŕńěłśőć ł ŇŔ ążńă ŕřěďňěšőň ĺśśńěďőćăŋĺ£.

Ďń£ šőčő ůšőąż ďăšĳ ćőğňőęŋőśšĳ śťőřňĺřőćăšĳś£ łőňŕńěłśăň řăğńĺůŋżţ ăšőňăřŋżţ łőŋťĺčşřăűĺľ, łăęďżľ őąřăğěű ŕőśńě ğăłăńĺćăŋĺ£ ćżďěřęĺćăńś£ ć šěůěŋĺě őŕřěďěńěŋŋőčő ćřěňěŋĺ t (őš 10 ňĺŋ ďő 2 ňěś£űěć ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě). Ŕőśńě ¡šőčő ĺğňěř£ńś£ śŕěłšř ćőğąşęďěŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ őąřăğűă, łőšőřżľ śńşęĺń ďń£ şśšăŋőćńěŋĺ£ ĺśţőďŋőčő śőśšő£ŋĺ£ ŕřĺňěśĺ ďő ¡łśŕőğĺűĺĺ łřĺśšăńńă ć ŇŔ. Ğăšěň őąřăğěű ŕőďćěřčăńĺ ćőğďěľśšćĺ¿ ŇŔ ĺ śŋőćă ŕřőĺğćőďĺńĺ ĺğňěřěŋĺě śŕěłšřă ćőğąşęďěŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ. Ć ďăńĳŋěľÿěň śřăćŋĺćăńĺ śŕěłšřż, ŕőńşůěŋŋżě ďő ĺ ŕőśńě ¡łśŕőğĺűĺĺ łřĺśšăńńă ć ŇŔ, šő ěśšĳ ŕżšăńĺśĳ őąŋăřşęĺšĳ őśšăšőůŋżě ĺğňěŋěŋĺ£, ćżğćăŋŋżě ŕőńěň.

Őąŋăřşęěŋő, ůšő ¡łśŕőğĺűĺ£ łřĺśšăńńă ć ŇŔ ś B = 20 Šń ŕřĺ T = 293 Ł ćżğżćăěš ĺğňěŋěŋĺě őšŋőÿěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ć ŕőńőśăţ S_1 ĺ S_2 śŕěłšřă ćőğąşęďěŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, řěčĺśšřĺřşěňőľ ŕřĺ 428 ŋň (E_{lum} = 2:90 ¡Ć) (řĺś.1b). Ć łăůěśšćě ţăřăłšěřĺśšĺłĺ őśšăšőůŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ śŕěłšřă ćőğąşęďěŋĺ£ ŕőśńě ¡łśŕőğĺűĺĺ łřĺśšăńńă ć ŇŔ ążńă ćżąřăŋă ćěńĺůĺŋă 1�S_1=S_2, ćżřăęă¿źă£ őšŋőśĺšěńĳŋőě řăğńĺůĺě ĺğńşůăěňżţ ¡ŋěřčĺľ ŕřĺ őďĺŋăłőćőň (ŕő ŕőšőłş ťőšőŋőć) ćőğąşęďěŋĺĺ ć ŕőńőśăţ S_1 ĺ S_2. Ś řőśšőň ĺŋďşłűĺĺ ŇŔ ŋăąń¿ďăěšś£ ňőŋőšőŋŋőě şćěńĺůěŋĺě 1 � S_1=S_2 ŕřĺ T = 293 Ł (řĺś.2).

Řĺś.2. Ğăćĺśĺňőśšĺ ćěńĺůĺŋż (1 � S1/S2) (őšŋőśĺšěńĳŋőě řăğńĺůĺě ĺŋšěčřăńĳŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ć ŕőńőśăţ S1 ĺ S2 śŕěłšřă ćőğąşęďěŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ) őš ăňŕńĺšşďż B ĺňŕşńĳśă ŇŔ

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002

Ćńĺ£ŋĺě ŇŔ ŋă őŕšĺůěśłĺě śćőľśšćă łřĺśšăńńőć ňőęŋő ążńő ŋăąń¿ďăšĳ šőńĳłő ŋă šěţ őąřăğűăţ, łőšőřżě ŕőśńě ğăłăńĺćăŋĺ£ ążńĺ ćżďěřęăŋż ŕřĺ łőňŋăšŋőľ šěňŕěřăšşřě ć šěůěŋĺě 15 ů < t < 100 ů. Ŕřĺ ďřşčĺţ t, ŋě ćţőď£źĺţ ć ¡šőš ďĺăŕăğőŋ, ĺğňěŋěŋĺľ ćěńĺůĺŋż 1 { S_1=S_2 ŕőď ďěľśšćĺěň ŇŔ ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ, šő ěśšĳ ´(1 � S_1=S_2) = 0 (řĺś.3ă). İšő ţőřőÿő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ řăąőšż [10], ć łőšőřőľ ŕřĺ 30 ů < t < 80 ů ążńő őąŋăřşęěŋő ĺğňěŋěŋĺě ňĺłřőšćěřďőśšĺ ´H łřĺśšăńńőć NaCl:Eu ŕőśńě ĺţ ¡łśŕőğĺűĺĺ ć ŇŔ B = 6 Šń (řĺś.3ă). Ŋăąń¿ďăěšś£ šăłęě łőřřěń£űĺ£ ňěęďş ćăřĺăűĺ£ňĺ ăąśőń¿šŋőčő ğŋăůěŋĺ£ ňĺłřőšćěřďőśšĺ H ĺ ćěńĺůĺŋż S_1=S_2 ćő ćřěňěŋĺ ŕőśńě ğăłăńĺćăŋĺ£ łřĺśšăńńőć (řĺś.3b).

Řĺś.3. Ĺğňěŋěŋĺ£ śŕěłšřăńĳŋżţ ţăřăłšěřĺśšĺł ĺ ňĺłřőšćěřďőśšĺ łřĺśšăńńőć: (ă) ğăćĺśĺňőśšĺ (1) ŕřĺřőśšă ćěńĺůĺŋż (1�S1/S2) ŕőśńě ĺňŕşńĳśă ŇŔ B = 20 Šń ĺ (2) ĺğňěŋěŋĺ£ ňĺłřőšćěřďőśšĺ łřĺśšăńńőć ´H ŕőď ďěľśšćĺěň ĺňŕşńĳśă ŇŔ B = 6 Šń [10] őš ćřěňěŋĺ t, ŕřőÿěďÿěčő ŕőśńě ğăłăńĺćăŋĺ£ łřĺśšăńńőć; (b) ğăćĺśĺňőśšĺ (1) ćěńĺůĺŋż S1/S2 ĺ (2) ňĺłřőšćěřďőśšĺ łřĺśšăńńőć H [10] őš ćřěňěŋĺ t, ŕřőÿěďÿěčő ŕőśńě ğăłăńĺćăŋĺ£ łřĺśšăńńőć

Ěśńĺ ŕőśńě ŕěřćőľ ¡łśŕőğĺűĺĺ łřĺśšăńńă ć ŇŔ ś B = 20 Šń ĺ řěčĺśšřăűĺĺ ĺğňěŋěŋĺľ ć śŕěłšřě ćőğąşęďěŋĺ£ ěčő ŕőďćěřčăńĺ ďěľśšćĺ¿ ŕőń£ ěźě ŋěśłőńĳłő řăğ, šő ďőŕőńŋĺšěńĳŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ śŕěłšřă ŋě ŋăąń¿ďăńőśĳ (řĺś.4ă). Ŕřőćěřłş ¡šőčő ťăłšă ŕřőĺğćőďĺńĺ łăł ůěřěğ ŋěśłőńĳłő ůăśőć, šăł ĺ ůěřěğ ŋěśłőńĳłő śşšőł ŕőśńě ŕěřćőľ ¡łśŕőğĺűĺĺ łřĺśšăńńă ć ŇŔ. Śńěďőćăšěńĳŋő, őďĺŋőůŋżľ ĺňŕşńĳś ŇŔ ŕřĺćőďĺš ł ŕőńŋőňş ĺ ŋěőąřăšĺňőňş ŕřěőąřăğőćăŋĺ¿ ćśěţ ňăčŋĺšőůşćśšćĺšěńĳŋżţ ďěťěłšőć, ĺňě¿źĺţś£ ć łřĺś-

Řĺś.4. Ğăćĺśĺňőśšĳ řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ć śŕěłšřě ćőğąşęďěŋĺ£ ń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ (1�S1/S2) őš šěłşźěčő ćřěňěŋĺ t: (ă) ć şśńőćĺ£ţ ďěľśšćĺ£ ŕőćšőř£¿źĺţś£ ĺňŕşńĳśőć ŇŔ B = 20 Šń ŕřĺ őďŋőłřăšŋőň ğăłăńĺćăŋĺĺ łřĺśšăńńőć (1 { ďő, 2 { ŕőśńě ¡łśŕőğĺűĺĺ ć ŇŔ); (b) { šő ęě, ůšő (a), ŕřĺ ňŋőčőłřăšŋőň ğăłăńĺćăŋĺĺ łřĺśšăńńă ğă 50 ů ŕěřěď łăęďőľ ¡łśŕőğĺűĺěľ ć ŇŔ

šăńńě. Šěň ŋě ňěŋěě, ćńĺ£ŋĺě ŇŔ ŋă śŕěłšř ćőğąşęďěŋĺ£ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŋă őďŋőň ĺ šőň ęě őąřăğűě ňőęŋő ążńő ŋăąń¿ďăšĳ ďő šřěţ řăğ, ěśńĺ ŕřĺ łăęďőľ šăłőľ ŕőŕżšłě ŕřěďćăřĺšěńĳŋő ğăłăńĺćăšĳ łřĺśšăńń ĺ ćżďěřęĺćăšĳ ŕřĺ T = 293 Ł ć šěůěŋĺě ¸ 50 ů (řĺś.4b).

Ěźě őďĺŋ šĺŕ ĺğňěŋěŋĺľ, ćżğżćăěňżţ ŇŔ ć śŕěłšřě ćőğąşęďěŋĺ£ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ, ğăłń¿ůăěšś£ ć ĺğňěŋěŋĺĺ šőŋłőľ śšřşłšşřż ŕőńőśż S_2 (śň. ćřěğłş ł řĺś.5ă). İšă ŕőńőśă śőśšőĺš ĺğ ŋěśłőńĳłĺţ łőňŕőŋěŋš (řĺś.5ă), ŕőńőęěŋĺě űěŋšřőć łőšőřżţ ążńő ŋăľďěŋő ŕřĺ ďćşłřăšŋőň ďĺťťěřěŋűĺřőćăŋĺĺ śŕěłšřă ćőğąşęďěŋĺ£ ĺ ťĺłśĺřőćăŋő ŕřĺ ćżŕőńŋěŋĺĺ ŕřőűěďşřż řăğńőęěŋĺ£. Ŋăĺńşůÿĺň őąřăğőň śŕěłšř ňőďěńĺřşěšś£ 5 čăşśśőćżňĺ ńĺŋĺ£ňĺ (řĺś.5ă). Ŋěśňőšř£ ŋă šő, ůšő ¡šĺ ńĺŋĺĺ ďő śĺţ ŕőř ŋě ążńĺ ŕřĺŕĺśăŋż őŕřěďěńěŋŋżň ňăńőăšőňŋżň łőňŕńěłśăň ŔĆ ďĺŕőńěľ, őą ĺţ śşźěśšćőćăŋĺĺ ĺğćěśšŋő ďăćŋő, ă ĺţ ŕőńőęěŋĺ£ ć ŋăÿĺţ őŕżšăţ ţőřőÿő (ś šőůŋőśšĳ¿ 1 ŋň) śőčńăśş¿šś£ ś ďăŋŋżňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ć [23]. Ŕőńăčă£ S_2 = 1, ňż ĺśśńěďőćăńĺ ğăćĺśĺňőśšĳ ĺŋšěčřăńĳŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ (ŕńőźăďěľ) łăęďőľ ĺğ ůěšżřěţ ńĺŋĺľ ff_i (i = 1, 2, 3, 4) őš ĺŋďşłűĺĺ ŕřĺńőęěŋŋőčő ŇŔ. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ff_1 ĺ ff_3 ŕřăłšĺůěśłĺ ŋě ĺğňěŋ£¿šś£ ŕőśńě ¡łśŕőğĺűĺĺ łřĺśšăńńă ć ŇŔ, ć šő ćřěň£ łăł ff_2 şćěńĺůĺćăěšś£, ă ff_4 şňěŋĳÿăěšś£ ś řőśšőň B, šăł ůšő śşňňă ff_2 + ff_4 őśšăěšś£ ŕőśšő£ŋ-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002

Řĺś.5. ă) Řăğńőęěŋĺě śŕěłšřă ćőğąşęďěŋĺ£ ń¿- ňĺŋěśűěŋűĺĺ ğăłăńěŋŋżţ łřĺśšăńńőć ŋă čăşśśőćż łőňŕőŋěŋšż 1, 2, 3, 4 ĺ 5; (b) ĺ (ś) { ğăćĺśĺňőśšĺ ŕńőźăďěľ łőňŕőŋěŋš σi, őąőğŋăůěŋŋżţ ŋă řĺś.(ă) űĺťřăňĺ (i = 1, 2, 3 ĺ 4 őš ăňŕńĺšşďż B ĺňŕşńĳśă ŇŔ (b) ĺ őš ćřěňěŋĺ t, ŕřőÿěďÿěčő ŕőśńě ğăłăńĺćăŋĺ£ łřĺśšăńńőć (c). Śşňňăřŋă£ ŕńőźăďĳ S2 = ˚σi = 1 ŕřĺŋĺňăěšś£ ŕőśšő£ŋŋőľ. Ŋă ćřěğłě ł řĺś.(ă) ŕőłăğăŋ ťřăčňěŋš śŕěłšřă ćőğąşęďěŋĺ£ ć ŕőńőśě S2 ďő (śŕńőÿŋă£ ńĺŋĺ£) ĺ ŕőśńě (ŕşŋłšĺř) ¡łśŕőğĺűĺĺ łřĺśšăńńă ć ŇŔ

ŋőľ (řĺś.5b). Ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ğăćĺśĺňőśšěľ ff_i(t), čďě t { ćřěň£, ŕřőÿěďÿěě ŕőśńě ğăłăńĺćăŋĺ£, ążńő őąŋăřşęěŋő, ůšő ĺňěŋŋő ńĺŋĺĺ 2 ĺ 4, ůşćśšćĺšěńĳŋżě ł ŇŔ, ŕřěšěřŕěćă¿š ŋăĺąőńĳÿĺě ĺğňěŋěŋĺ£ ć šěůěŋĺě ŕăşğż ňěęďş ğăłăńĺćăŋĺěň ĺ ¡łśŕőğĺűĺěľ ć ŇŔ (řĺś.5ś).

İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋżě şśńőćĺ£, śőğďăŋŋżě ć ŋăśšő- £źěľ řăąőšě, ŕőğćőńĺńĺ ŋăąń¿ďăšĳ ćńĺ£ŋĺě \śńăąőčő" ŇŔ ŋă ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺ¿ šőůěůŋżţ ďěťěłšőć, śőśšő£źĺţ ĺğ ŋěąőńĳÿőčő ůĺśńă ŋăďěęŋő ĺďěŋšĺťĺűĺřőćăŋŋżţ űěŋšřőć, łőšőřżňĺ £ćń£¿šś£ ŔĆ ďĺŕőńĺ Eu^{2+}-V. Ĺğćěśšŋő, ůšő ćőğąşęďěŋĺě śćěšőň ĺőŋőć Eu^{2+}, ćţőď£źĺţ ć śőśšăć ŕőďőąŋżţ ďěťěłšőć, ĺŋĺűĺĺřşěš ŕěřěţőďż c şřőćŋ£ 4f^7 ŋă şřőćěŋĳ 4f^65d, řăśźěŕńěŋŋżľ ć łřĺśšăńńĺůěśłőň ŕőńě ŋă ďćă ŕőďşřőćŋ£ řăğńĺůŋőľ śĺňňěšřĺĺ t_{2g} ĺ e_g [21, 22] (śň. ćřěğłş ŋă řĺś.1b). Ĺğ śőśšő£ŋĺ£ ś śĺňňěšřĺěľ e_g ś ŕőďăćń£¿- źěľ (¸ 99%) ćěřő£šŋőśšĳ¿ ŕřőĺśţőďĺš ĺğńşůăšěńĳŋă£ řěńăłśăűĺ£ ćőğąşęďěŋŋżţ ĺőŋőć, ć šő ćřěň£ łăł ŕěřěţőď ĺğ śőśšő£ŋĺ£ t_{2g} ňőęěš ŕřőĺśţőďĺšĳ ďćşň£ śŕőśőąăňĺ: ńĺąő ŕşšěň ňŋőčőťőŋőŋŋőľ ŕőńŋőśšĳ¿ ąěğżğńşůăšěńĳŋőľ řěńăłśăűĺĺ, ńĺąő ŕşšěň ąěğżğńşůăšěńĳŋőčő ŕěřěţőďă ŋă şřőćěŋĳ e_g ś ŕőśńěďş¿źĺň ĺğńşůěŋĺěň ŕřĺ ŕěřěţőďě ś şřőćŋ£ e_g ć őśŋőćŋőě śőśšő£- ŋĺě 4f^7 [21, 22]. Ĺğňěŋěŋĺě őšŋőÿěŋĺ£ ĺŋšěčřăńĳŋżţ ĺŋšěŋśĺćŋőśšěľ ŕőńőś S_1 ĺ S_2 ŕőśńě ¡łśŕőğĺűĺĺ łřĺśšăńńă ć ŇŔ (řĺś.1b) ňőęěš ążšĳ őąşśńőćńěŋő şćěńĺůěŋĺěň ďőńĺ ďěťěłšőć, ţăřăłšěřĺğş¿źĺţś£ ćżśőłőľ ćěřő£šŋőśšĳ¿ ąěğżğńşůăšěńĳŋőľ řěńăłśăűĺĺ. Ć [24] śőőąźăńőśĳ őą őąŋăřşęěŋĺĺ šăłĺţ łőňŕńěłśőć ć NaCl:Eu.

Ĺśůěğŋőćěŋĺě ćńĺ£ŋĺ£ ŇŔ ŋă śŕěłšř ćőğąşęďěŋĺ£ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ŕřĺ ŕőŋĺęěŋĺĺ šěňŕěřăšşřż, ŕřĺ łőšőřőľ łřĺśšăńń ŕőďćěřčăńś£ őąřăąőšłě ŇŔ (řĺś.2), śćĺďěšěńĳśšćşěš ő śşźěśšćěŋŋőľ řőńĺ šěřňĺůěśłĺţ ťńşłšşăűĺľ, ĺŋĺűĺĺřş¿źĺţ ŕěřěţőďż ňěšăśšăąĺńĳŋżţ łőňŕńěłśőć ć łőřőšłőęĺćşźĺě ňăčŋĺšőůşćśšćĺšěńĳŋżě śőśšő£ŋĺ£. İšő śőčńăśşěšś£ ś řěğşńĳšăšăňĺ, ŕőńşůěŋŋżňĺ ć [11] ŕřĺ ĺśśńěďőćăŋĺĺ ŇŔİ. Ŕőńşůěŋŋă£ ŋăňĺ ğăćĺśĺňőśšĳ 1 � S_1=S_2 őš B őąńăďăěš śţőďśšćőň ś ğăćĺśĺňőśšĳ¿ ŕřőąěčőć ďĺśńőłăűĺľ őš ĺŋďşłűĺĺ ŇŔ [25].

Ŕőśšěŕěŋŋőě şňěŋĳÿěŋĺě ¡ťťěłšă śěŋśĺąĺńĺğăűĺĺ őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć łřĺśšăńńőć ł ďěľśšćĺ¿ ŇŔ ŕőśńě ňŋőčőłřăšŋżţ ğăłăńĺćăŋĺľ (řĺś.4b), ŕőćĺďĺňőňş, śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ŇŔ ĺğňěŋ£- ěš ćěřő£šŋőśšĳ őąřăğőćăŋĺ£ łőňŕńěłśőć ŔĆ ďĺŕőńěľ ć ŕőńĳğş šăłĺţ şśšőľůĺćżţ łőŋťĺčşřăűĺľ, łőšőřżě ŕńőţő \řăśšćőř£¿šś£" ŕřĺ őůěřěďŋżţ šěřňőőąřăąőšłăţ. Ŕő¡šőňş ŕőśńě ŋěśłőńĳłĺţ űĺłńőć ğăłăńĺćăŋĺě ŕěřěśšăěš śěŋśĺąĺńĺğĺřőćăšĳ łřĺśšăńńż ł ďěľśšćĺ¿ ŇŔ. Ŕńőźăďĺ őšďěńĳŋżţ ńĺŋĺľ ff_i (řĺś.5) ţăřăłšěřĺğş¿š łőńĺůěśšćő łőňŕńěłśőć ďěťěłšőć, ćőğąşęďăěňżţ śćěšőň śőőšćěšśšćş¿źěľ ¡ŋěřčĺĺ. Ŕő¡šőňş ćğăĺňőłőňŕěŋśĺřş¿źĺě ĺğňěŋěŋĺ£ ff_2 ĺ ff_4, ćżğćăŋŋżě ŇŔ (řĺś.5b), ňőęŋő ĺŋšěřŕřěšĺřőćăšĳ łăł ŕřěőąřăğőćăŋĺě łőňŕńěłśőć ĺğ őďŋőčő šĺŕă ć ďřşčőľ. Ĺğňě-

6 Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002

370 Ř. Ą. Ňőřčşŋőć, Ś. Ğ. Ÿňşřăł, Ą. Ł. Ŕőŋőňăřěć ĺ ďř.

ŋěŋĺě ŕńőźăďěľ ¡šĺţ ńĺŋĺľ ś šěůěŋĺěň ćřěňěŋĺ ŕőśńě ğăłăńĺćăŋĺ£ (řĺś.5c), śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő ňăčŋĺšőůşćśšćĺšěńĳŋżě łőňŕńěłśż śőśšő£š ŋě ĺğ őďŋőčő, ă ĺğ ŋěśłőńĳłĺţ ŔĆ ďĺŕőńěľ.

Ŕőśłőńĳłş ćńĺ£ŋĺě ŇŔ łăł ŋă ŕńăśšĺůŋőśšĳ, šăł ĺ ŋă śŕěłšřż ćőğąşęďěŋĺ£ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ śšăŋőćĺšś£ ňăłśĺňăńĳŋżň ůěřěğ ¸ 50 ů ŕőśńě ğăłăńĺćăŋĺ£ (řĺś.3), ňőęŋő ŕřěďŕőńăčăšĳ, ůšő ŕřěőąřăğőćăŋĺě őďŋĺţ ĺ šěţ ęě ďěťěłšőć ć ŇŔ ďăěš ćłńăď ć ĺğňěŋěŋĺě łăł őŕšĺůěśłĺţ, šăł ĺ ňěţăŋĺůěśłĺţ śćőľśšć łřĺśšăńńőć.

Ćżćőďż. Őąŋăřşęěŋő ćńĺ£ŋĺě ŇŔ ŋă śŕěłšř ćőğąşęďěŋĺ£ ťőšőń¿ňĺŋěśűěŋűĺĺ ć łřĺśšăńńăţ NaCl : Eu ć ŕřőűěśśě ăčřěčĺřőćăŋĺ£ ŕřĺňěśĺ Eu ŕőśńě ğăłăńĺćăŋĺ£. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ĺğňěŋěŋĺě őŕšĺůěśłĺţ śćőľśšć łřĺśšăńńőć őąşśńőćńěŋő ŕřěőąřăğőćăŋĺěň śšřşłšşřż ŋěřăćŋőćěśŋżţ, ŕřőňěęşšőůŋżţ, ňăńőăšőňŋżţ łőňŕńěłśőć ŔĆ ďĺŕőńěľ Eu^{2+} ć ŇŔ.

Ćż£ćńěŋ ŋěőąřăšĺňżľ ţăřăłšěř ćńĺ£ŋĺ£ ŇŔ ŋă łőňŕńěłśż šőůěůŋżţ ďěťěłšőć. İšő śćĺďěšěńĳśšćşěš ő šőň, ůšő řőńĳ ŇŔ ğăłń¿ůăěšś£ ć ĺŋĺűĺĺřőćăŋĺĺ řěńăłśăűĺĺ ňěšăśšăąĺńĳŋżţ śőśšő£ŋĺľ łőňŕńěłśőć. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŕőćšőřŋżě šěřňőőąřăąőšłĺ, ŕřĺćőď£źĺě ł ğăřőęďěŋĺ¿ ňěšăśšăąĺńĳŋżţ łőňŕńěłśőć ďěťěłšőć, ůăśšĺůŋő śěŋśĺąĺńĺğĺřş¿š łřĺśšăńń ł ďěľśšćĺ¿ ŇŔ.

Ňőęŋő ŋăďě£šĳś£, ůšő ŕőńşůěŋŋżě řěğşńĳšăšż ŕőğćőń£š ćőśŕőńŋĺšĳ ŋěďőśšăšőł ĺŋťőřňăűĺĺ ő ŋăůăńĳŋżţ śšăďĺ£ţ őąřăğőćăŋĺ£ ňăńőăšőňŋżţ łńăśšěřőć ĺ ğăřőďżÿěľ řőśšă řăğńĺůŋżţ ŋăŋő- ĺ ňĺłřőőąžěłšőć (ŋăŋőšřşąłĺ, ŕřěűĺŕĺšăšż ĺ ćżďěńěŋĺ£ ćšőřőľ ťăğż ć ňăšěřĺăńăţ ¡ńěłšřőŋŋőľ šěţŋĺłĺ ĺ š.ŕ.). Łřőňě šőčő, ćőğňőęŋőśšĳ şŕřăćńěŋĺ£ śŕĺŋ-ğăćĺśĺ-ňżňĺ śšăďĺ£ňĺ ŕřőűěśśă ăčřěčĺřőćăŋĺ£ ŕřĺňěśĺ ś ŕőňőźĳ¿ ŇŔ řăśÿĺř£ěš śŕěłšř ŋěšěřňĺůěśłĺţ ňěšőďőć ĺğňěŋěŋĺ£ ăšőňăřŋőľ śšřşłšşřż ďěťěłšőć ĺ śőőšćěšśšćş¿źĺţ śšřşłšşřŋő-ůşćśšćĺšěńĳŋżţ śćőľśšć łřĺśšăńńőć. Ŕőśńěďŋěě ĺňěěš őśőąőě ğŋăůěŋĺě ďń£ ŕőŋĺňăŋĺ£ ťĺğĺůěśłĺţ ŕřőűěśśőć ć ďĺ¡ńěłšřĺłăţ, ńěčĺřőćăŋŋżţ Eu^{2+}, łőšőřżě ŋăţőď£š ćśě ąőńěě ÿĺřőłĺě šěţŋĺůěśłĺě ŕřĺňěŋěŋĺ£ ć łăůěśšćě ¡ńěňěŋšőć őŕšĺůěśłĺţ śěŋśőřőć ĺ ďőğĺňěšřőć [23, 26 { 29]. Řăąőšă ćżŕőńŋěŋă ŕřĺ ťĺŋăŋśőćőľ ŕőďďěřęłě Řőśśĺľśłőčő ťőŋďă ťşŋďăňěŋšăńĳŋżţ ĺśśńěďőćăŋĺľ (ŕřőěłšż # 02-02-99302, # 02-15-96703 ĺ # 01-02- 97029).

1. Ć. Ĺ. Ăńĳÿĺű, Ě. Ć. Ďăřĺŋśłă£, Š. Ň. Ŕěřěłăńĺŋă, Ă. Ă. Şřşśőćśłă£, ŤŠŠ 29, 467(1987).

2. Ć. Ĺ. Ăńĳÿĺű, Ě. Ć. Ďăřĺŋśłă£, Ő. Ń. Łăğăłőćă, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 62, (352)1995.

3. Ć. Ĺ. Ăńĳÿĺű, Ě. Ć. Ďăřĺŋśłă£, Ő. Ń. Łăğăłőćă, ĘİŠŤ 111, 615(1997).

4. đ. Ĺ. Čőńőćĺŋ, Ř. Ą. Ňőřčşŋőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 61, 583(1995).

5. Ă. Ă. Şřşśőćśłă£, Ć. Ĺ. Ăńĳÿĺű, Ă. Ě. Śňĺřŋőć, Ŋ. Ŋ. Ąěłłăşěř, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 65, 470(1997).

6. Ć. Ĺ. Ăńĳÿĺű, Ŋ. Ŋ. Ąěłłăş¡ř, Ă. Ě. Śňĺřŋőć, Ă. Ă. Şřşśőćśłă£, ĘİŠŤ 115, 951(1999).

7. Ŋ. Ă. Š£ŕşŋĺŋă, Ć. Ń. Łřăśŋĺłőć, İ. Ŕ. Ąěńőğěřőćă, ŤŠŠ 6, 1035 (1999).

8. Ą. Ĺ. Śňĺřŋőć, Ŋ. Ŋ. Ŕěśůăŋśłă£, Ć. Ĺ. Ŋĺłőńăěć, ŤŠŠ 43, 2154 (2001).

9. Ć. Ĺ. Ăńĳÿĺű, Ě. Ć. Ďăřĺŋśłă£, Ě. Ă. Ŕěšřęĺł, ŤŠŠ 33, 3001 (1991).

10. Ř. Ą. Ňőřčşŋőć, Ă. Ă. Ąăśłăłőć, ŤŠŠ 43, 1632 (2001). 11. đ. Ĺ. Čőńőćĺŋ, Ř. Ą. Ňőřčşŋőć, Ć. Ě. Ĺćăŋőć, Ă. Ă. Ďňĺšřĺěćśłĺľ, ĘİŠŤ 116, 1080 (2000).

12. Ć. Ĺ. Ăńĳÿĺű, Ě. Ć. Ďăřĺŋśłă£, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, 70, 749 (1999).

13. Ć. Ĺ. Ăńĳÿĺű, Ě. Ć. Ďăřĺŋśłă£, Ĺ. Ć. Čěłšĺŋă, Ť. Ť. Ńăćřěŋšĳěć, Łřĺśšăńńőčřăťĺ£ 35, 1014 (1990).

14. Ő. Ĺ. Ďăűłő, Ć. Ĺ. Ăńěłśěěŋłő, ŤŠŠ 39, 1234 (1997). 15. M. I. Molotskii and V. N. Fleurov, Phys. Rev. B52, 15829 (1995).

16. Ś. Ă. Ďěňąőćśłĺľ, Ě. Ă. Ůěůěšłĺŋă, Ś. Ă. Łőğ¿ţĺŋ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 41, 74 (1985).

17. Ě. Ć. Ďăřĺŋśłă£, Ě. Ă. Ŕěšřęĺł, Ś. Ă. Ěřőťěěćă, Ć. Ŕ. Łĺśěńĳ, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 70, 298 (1999).

18. đ. Ĺ. Čőńőćĺŋ, Ř. Ą. Ňőřčşŋőć, Ă. Ă. Ąăśłăłőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 69, 114 (1999).

19. Ă. Ă. Śłćőřűőć, Ă. Ň. Őřńőć, Ń. Ĺ. Čőŋůăř, ĘİŠŤ 120, 134 (2001).

20. đ. Ă. Őśĺŕĳ£ŋ, đ. Ĺ. Čőńőćĺŋ, Ř. Ą. Ňőřčşŋőć ĺ ďř., Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 69, 110 (1999).

21. P. W. M. Jacobs, J. of Phys. and chem. of sol. 51, 35 (1990).

22. J. E. Munoz-Santiuste and J. Garcia Sole, Phys. Rev.

B38, 10874 (1988-II).

23. J. Qi, M. Tanaka, J. S. Ahn, and Y. Masumoto, J. of Luminescence 87–89, 1102 (2000).

24. V. Chernov, V. Melendrez Ao, T. Piters, and M. Barboza Flores, Radiation Measurements 33, 797 (2001).

25. đ. Ĺ. Čőńőćĺŋ, Ř. Ą. Ňőřčşŋőć, Ś. Ě. Ęşńĺłőć, Ď. đ. Čőńőćĺŋ, ŤŠŠ 38, 3047 (1996).

26. H. Nanto, Y. Hirai, M. Ikeda et al., Sensors and Actuators A53, 223 (1996).

27. A. Lobnik, N. Majcen, K. Niederreiter et al., Sensors and Actuators B74, 200 2001.

28. Ś. Cordoba-Jabonero, I. Aguirre de Carser, M. Barboza- Flores, and F.Jaque, J. of Alloys and Compounds 323– 324, 847 (2001).

29. R. Akimoto, M. Kobayashi, and T. Suzuki, J. Phys. Soc.

Japan 63, 4616 (1994).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 76 ćżŕ. 5 { 6 2002