
�¨±¼¬  ¢ ����, ²®¬ 92, ¢»¯. 8, ±. 547 { 552 c 2010 £. 25 ®ª²¿¡°¿�¥°¥±²°®©ª  ®¯²¨·¥±ª¨µ ¶¥²°®¢ ¨ ±²¨¬³«¨°®¢ ®¥ ¨§«³·¥¨¥Eu3+ ¢ ¯®«¨ª°¨±² «« µ µ ²¨²  ¯°¨ ®¯²¨·¥±ª®¬ ¨ ½«¥ª²°®®¬¢®§¡³¦¤¥¨¨�. �.� « ¸ª¥¢¨·1), �. �. �¨£ ¥¢+, �. �. �®«³¡¥¢+, �. �.� ¬ ¤¦ ®¢ +, �. �. � ¨«¼·¨ª, �. �. �³¡¥«¥¢¨·,�. �. �³¶¥ª®�±²¨²³² ´¨§¨ª¨ ¨¬. �.�.�²¥¯ ®¢  � ¶¨® «¼®©  ª ¤¥¬¨¨  ³ª �¥« °³±¨, 220072 �¨±ª, �¥« °³±¼+�®±±¨©±ª¨© µ¨¬¨ª®-²¥µ®«®£¨·¥±ª¨© ³¨¢¥°±¨²¥² ¨¬. �.�.�¥¤¥«¥¥¢ , 125047 �®±ª¢ , �®±±¨¿�®±²³¯¨«  ¢ °¥¤ ª¶¨¾ 6 ±¥²¿¡°¿ 2010 £.�¢¥°¤®´ §»¬ ¬¥²®¤®¬ ±¨²¥§¨°®¢ » ¯®«¨ª°¨±² ««» ¥¢°®¯¨¥¢®£® µ ²¨²  EuAl3(BO3)4 ¨ ¯°®¢¥-¤¥® ¨±±«¥¤®¢ ¨¥ ±¯¥ª²° «¼»µ ¨ ª¨¥²¨·¥±ª¨µ µ ° ª²¥°¨±²¨ª ¨µ «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨ ¯°¨ ¢®§¡³¦¤¥¨¨¨§«³·¥¨¥¬ ª±¥®®¢®© « ¬¯» ¨ ¬®®¨¬¯³«¼±®£® « §¥° ,   ² ª¦¥ ½«¥ª²°®»¬ ¯³·ª®¬. �±² ®¢«¥-®, ·²® ¯°¨ « §¥°®¬ ¢®§¡³¦¤¥¨¨ ±¨²¥§¨°®¢ »µ ¯®«¨ª°¨±² ««®¢ ¢ ¯¥°¥µ®¤¥ 7F0 ! 5L6 ¨®®¢ Eu3+± ¯«®²®±²¼¾ ¬®¹®±²¨ P � 5 � 107 �²/±¬2 ¨¬¥¥² ¬¥±²® ¯¥°¥±²°®©ª  ±²°³ª²³°» ®¯²¨·¥±ª¨µ ¶¥²°®¢,±®¯°®¢®¦¤ ¾¹ ¿±¿ ³¢¥«¨·¥¨¥¬ ¢¥°®¿²®±²¨ ° ¤¨ ¶¨®»µ ¯¥°¥µ®¤®¢  ª²¨¢ ²®° . �°¨ ¢®§¡³¦¤¥¨¨½«¥ª²°®»¬ ¯³·ª®¬ ± ½¥°£¨¥© 200 ª½� ¨ ¤«¨²¥«¼®±²¼¾ 2 ± ¯®«³·¥® ±²¨¬³«¨°®¢ ®¥ ¨§«³·¥¨¥®±®¢®£® ²¨¯  ¶¥²°®¢ Eu3+ ¢ ¯¥°¥µ®¤ µ 5D0 ! 7F1, 7F2, 7F4.� ¯®±«¥¤¨¥ £®¤» ¢ ±¢¿§¨ ± ³±¯¥µ ¬¨ ¢ ®¡« ±²¨±®§¤ ¨¿ ¯®°®¸ª®¢»µ « §¥°®¢ [1]  ¡«¾¤ ¥²±¿ ¯®¢»-¸¥»© ¨²¥°¥± ª ° §° ¡®²ª¥ ±¨±²¥¬ ¢¨§³ «¼®© ¨-´®°¬ ¶¨¨ ± ¢»±®ª®© ¿°ª®±²¼¾. � ¬ ·¨¢»¬ ®¡º-¥ª²®¬ ¤«¿ ¨±¯®«¼§®¢ ¨¿ ¢ ¯®¤®¡»µ ±¨±²¥¬ µ ¿¢-«¿¾²±¿ ¯®°®¸ª®¢»¥ «¾¬¨®´®°»,  ª²¨¢¨°®¢ »¥¨® ¬¨ Eu3+, ª®²®°»¥ ¯°®¿¢«¿¾² ¨²¥±¨¢³¾ «¾-¬¨¥±¶¥¶¨¾ ¢ ª° ±®© ®¡« ±²¨ ±¯¥ª²°  ¯°¨ ¯¥°¥-µ®¤ µ 5D0 ! 7Fj . � ¥¥ ¡»«  ¯®«³·¥  £¥¥° ¶¨¿  ° ±²¢®° µ ®°£ ¨·¥±ª¨µ ª®¬¯«¥ª±®¢ ¥¢°®¯¨¿ [2]¨   ª®¬¡¨¨°®¢ ®© ¯®«¨ª°¨±² ««¨·¥±ª®© ¯«¥ª¥Y2O3:Eu3+/ZnO [3]. �¤ ª® ±®®¡¹¥¨¿ ® ¯®«³·¥¨¨±²¨¬³«¨°®¢ ®£® ¨§«³·¥¨¿ ¨®®¢ Eu3+ ¢ ¥®°£ -¨·¥±ª¨µ ¯®°®¸ª µ ®²±³²±²¢³¾². �  ±²®¿¹¥© ° -¡®²¥  ¬¨ ¯°¥¤¯°¨¿²  ¯®¯»²ª  ¯®«³·¥¨¿ ² ª®£®¨§«³·¥¨¿ ¢ ¯®«¨ª°¨±² «« µ °¥¤ª®§¥¬¥«¼®£® ¡®° ² EuAl3(BO3)4 ±® ±²°³ª²³°®© µ ²¨² . �  ¿ ¬ ²°¨-¶  ¡»«  ¢»¡°   ¯® ¯°¨·¨¥ ¢¥±¼¬  ³§ª¨µ ¯®«®± «¾-¬¨¥±¶¥¶¨¨ ¨®®¢ Eu3+ ¢ ¯¥°¥µ®¤ µ 5D0 ! 7Fj=1;2;4[4], ·²® ¤®«¦® ®¡«¥£·¨²¼ °¥ «¨§ ¶¨¾ °¥¦¨¬®¢ ±³-¯¥°«¾¬¨¥±¶¥¶¨¨ ¨ £¥¥° ¶¨¨, ¨ ¨§ª®© ½´´¥ª²¨¢-®±²¨ ª°®±±°¥« ª± ¶¨®»µ ¨ ª®®¯¥° ²¨¢»µ ¯°®-¶¥±±®¢ ²³¸¥¨¿ «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨ ¨§-§  ®²®±¨²¥«¼-® ¡®«¼¸®£® ¬¨¨¬ «¼®£® ¬¥¦ ²®¬®£® ° ±±²®¿¨¿Ln{Ln (� 6�A [5]). �²¨¬³«¨°³¾¹¨¬ ´ ª²®°®¬ ¤«¿ ² -ª®£® ¢»¡®°  ¿¢¨«®±¼ ¨ ¯®«³·¥¨¥ ®²®±¨²¥«¼® ¨§-ª®¯®°®£®¢®© £¥¥° ¶¨¨ ¨§«³·¥¨¿ ¯°¨ � � 1063 ¬ ¢¯®°®¸ª µ NdAl3(BO3)4 [6].1)e-mail: g.malashkevich@ifanbel.bas-net.by

�±±«¥¤³¥¬»¥ ¯®°®¸ª®¢»¥ «¾¬¨®´®°» ¯®«³· «¨²¢¥°¤®´ §»¬ ±¨²¥§®¬. � ª ·¥±²¢¥ ¨±µ®¤»µ ª®¬-¯®¥²®¢ ¨±¯®«¼§®¢ «¨ Al(OH)3, H3BO3, Eu2(CO3)3ª¢ «¨´¨ª ¶¨¨ ��. �¨²¥§ ®±³¹¥±²¢«¿«¨ ¢ ª®°³¤®-¢»µ ²¨£«¿µ   ¢®§¤³µ¥ ¢ ½«¥ª²°¨·¥±ª®© ¯¥·¨ ¯°¨ T == 1150 ��. � §®¢»©   «¨§ ¨§¬¥«¼·¥»µ ¢  £ ²®¢®©±²³¯ª¥ ¯®°®¸ª®¢ ¯°®¢®¤¨«¨ ± ¨±¯®«¼§®¢ ¨¥¬ °¥²-£¥®¢±ª®£® ¤¨´° ª²®¬¥²°  ����-3� (K�-¨§«³·¥¨¥Cu, ¨ª¥«¥¢»© ´¨«¼²°),   ¨µ ¬¨ª°®±²°³ª²³°³ ¨±±«¥-¤®¢ «¨ ± ¯®¬®¹¼¾ ±ª ¨°³¾¹¥£® ½«¥ª²°®®£® ¬¨ª-°®±ª®¯  LEO-1420REM.�¯¥ª²°» «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨ (��) ¨ ¢®§¡³¦¤¥¨¿ «¾-¬¨¥±¶¥¶¨¨ (���) °¥£¨±²°¨°®¢ «¨±¼   ±¯¥ª²°®-´«³®°¨¬¥²°¥ ���-2 ¬¥²®¤®¬ \  ®²° ¦¥¨¥", ¨±-¯° ¢«¿«¨±¼ ± ³·¥²®¬ ±¯¥ª²° «¼®© ·³¢±²¢¨²¥«¼®±-²¨ ±¨±²¥¬» °¥£¨±²° ¶¨¨ ¨ ° ±¯°¥¤¥«¥¨¿ ±¯¥ª²° «¼-®© ¯«®²®±²¨ ¢®§¡³¦¤ ¾¹¥£® ¨§«³·¥¨¿, ±®®²¢¥²-±²¢¥®, ¨ ¢»° ¦ «¨±¼ ¢ ¢¨¤¥ § ¢¨±¨¬®±²¨ ·¨±« ª¢ ²®¢   ¥¤¨¨·»© ¨²¥°¢ « ¤«¨ ¢®« dN=d�®² ¤«¨» ¢®«» �. �«¿ ¢®§¡³¦¤¥¨¿ «¾¬¨¥±¶¥-¶¨¨ ¨±¯®«¼§®¢ «¨±¼ ª±¥®®¢ ¿ « ¬¯ , ¯¥°¥±²° ¨-¢ ¥¬»© ¬®®¨¬¯³«¼±»© « §¥°   ²¨² ¥ ± ± ¯´¨-°®¬ (¤«¨²¥«¼®±²¼ ¨¬¯³«¼±  ¯® ¯®«³¸¨°¨¥ �t �10 ±, ±¯¥ª²° «¼ ¿ ¯®«³¸¨°¨  ¯®«®±» ¨§«³·¥¨¿�� � 1 ¬) ¨ ±¨«¼®²®·»© ³±ª®°¨²¥«¼ ½«¥ª²°®-®¢ �����-2250 c ½¥°£¨¥© ¯³·ª  200ª½� (�t �2 ±). �¥£¨±²° ¶¨¿ ª¨¥²¨ª¨ «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨ ®±³-¹¥±²¢«¿« ±¼ ± ¯®¬®¹¼¾ ´®²®³¬®¦¨²¥«¿ R4632 ¨¶¨´°®¢®£® ®±¶¨««®£° ´  �423. �»¢®¤ ±¢¥²®¢®£® ¯®²®-ª  ¨§   «¨²¨·¥±ª®© ª ¬¥°» ³±ª®°¨²¥«¿ ½«¥ª²°®®¢®±³¹¥±²¢«¿«±¿ ± ¯®¬®¹¼¾ ª¢ °¶¥¢®£® ®¯²®¢®«®ª .�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 92 ¢»¯. 7 { 8 2010 547 5�



548 �. �.� « ¸ª¥¢¨·, �.�. �¨£ ¥¢, �. �. �®«³¡¥¢ ¨ ¤°.�±¥ ¨§¬¥°¥¨¿ ¯°®¢¥¤¥» ¯°¨ ª®¬ ²®© ²¥¬¯¥° -²³°¥.�  °¨±.1 ¯°¨¢¥¤¥» ¬¨ª°®´®²®£° ´¨¨ ±¨²¥-§¨°®¢ »µ ¯®«¨ª°¨±² ««®¢ EuAl3(BO3)4 ¨ ¨µ
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2�¨±.1. �«¥ª²°®»¥ ¬¨ª°®´®²®£° ´¨¨ (a), (b) ¨ °¥²-£¥®¢±ª¨¥ ¤¨´° ª²®£° ¬¬» (±) EuAl3(BO3)4: 1 { ½ª±-¯¥°¨¬¥², 2 { PDF #18-0023 (JCPDS-2002)°¥²£¥®¢±ª ¿ ¤¨´° ª²®£° ¬¬ . �¤¥±¼ ¦¥ ¢®±¯°®-¨§¢¥¤¥  ¨§ ½«¥ª²°®®£® ª ² «®£  JCPDS-2002(PDF #18-0023) ¤¨´° ª²®£° ¬¬  °®¬¡®½¤°¨·¥±ª®£® «¾¬®-¥¢°®¯¨¥¢®£® ¡®° ² . �¨¤®, ·²® ±¨²¥§¨°®¢ -»¥ ¯®«¨ª°¨±² ««» ¯°¥¤±² ¢«¿¾² ±®¡®©  £°¥£ ²»° §¬¥°®¬ ¤® ¥±ª®«¼ª¨µ ±®²¥ ¬ª¬ (°¨±.1 ),  ¯®¢¥°µ®±²¨ ª®²®°»µ ¢¨¤» ³¤«¨¥»¥ ¯°¨§¬ -²¨·¥±ª¨¥ §¥°  ° §¬¥°®¬ ®² ¥±ª®«¼ª¨µ ¥¤¨¨¶ ¤®¥±ª®«¼ª¨µ ¤¥±¿²ª®¢ ¬ª¬ (°¨±.1b). �³¤¿ ¯® ¤¨´° ª-²®£° ¬¬¥ ½²¨µ ¯®«¨ª°¨±² ««®¢ (°¨±.1±, ª°¨¢ ¿ 1),®±®¢»¥ ¡°¥££®¢±ª¨¥ °¥´«¥ª±» ¯® ¯®«®¦¥¨¾ ¢¯®«-¥ ³¤®¢«¥²¢®°¨²¥«¼® ±®£« ±³¾²±¿ ± °¥´«¥ª± ¬¨ ¨§³ª § ®£® ª ² «®£  (°¨±.1±, ª°¨¢ ¿ 2). �¬¥¥²±¿¯®¤®¡¨¥ ¨ ¢ ±®®²®¸¥¨¨ ¨µ ¨²¥±¨¢®±²¥©, ®¤ ª®§¤¥±¼ ° §«¨·¨¿ ¡®«¥¥ ±³¹¥±²¢¥»¥.�  °¨±.2 ¯°¨¢¥¤¥» �� (¨²¥±¨¢®±²¼ ¨§®¡° -¦¥  ¢ «®£ °¨´¬¨·¥±ª®¬ ¬ ±¸² ¡¥) ¨ ��� ±¨²¥§¨-°®¢ »µ ¯®«¨ª°¨±² ««®¢. �¯²¨·¥±ª®¥ ¢®§¡³¦¤¥¨¥®±³¹¥±²¢«¿«®±¼   ¤«¨¥ ¢®«» �¥µ± = 396 ¬, ±®-®²¢¥²±²¢³¾¹¥©  ¨¡®«¥¥ ¨²¥±¨¢®¬³  ¡±®°¡¶¨®-®¬³ ¯¥°¥µ®¤³ 7F0 ! 5L6 ¨®®¢ Eu3+. �¨¤®, ·²®
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�¨±.2. �¯¥ª²°» «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨ ( ) ¨ ¢®§¡³¦¤¥¨¿ «¾-¬¨¥±¶¥¶¨¨ (b) ¯®«¨ª°¨±² ««®¢ EuAl3(BO3)4 ¯°¨ ¢®§-¡³¦¤¥¨¨ ¨§«³·¥¨¥¬ ª±¥®®¢®© « ¬¯» (1) ¨ ¬®®¨¬-¯³«¼±®£® « §¥°  (2),   ² ª¦¥ ¨¬¯³«¼±»¬ ½«¥ª²°®-»¬ ¯³·ª®¬ (3). �exc = 396 ¬ (1, 2); ��exc, ¬: 2 (1)¨ 1 (2, 4); ��rec, ¬: 0.2 (1, 2, 3) ¨ 1 (4). P , �²/±¬2:2 � 10�4 (1), 1:5 � 108 (2)�� ¯°¨ ¢®§¡³¦¤¥¨¨ ¨§«³·¥¨¥¬ ª±¥®®¢®© « ¬¯»± ¯«®²®±²¼¾ ¬®¹®±²¨ P � 2 � 10�4 �²/±¬2 (°¨±.2 ,ª°¨¢ ¿ 1) ¯°¥¤±² ¢«¥ ²°¥¬¿ ¯ ° ¬¨ ³§ª¨µ ¨ ¨²¥-±¨¢»µ ¸² °ª®¢±ª¨µ ª®¬¯®¥² ± �� � 1 ¬, ª®²®-°»¥ ±®®²¢¥²±²¢³¾² ¯®«®± ¬ 5D0 ! 7F1 (�max = 591 ¨596¬), 7F2 (�max = 613 ¨ 618¬), 7F4 (�max = 699 ¨704¬) ¨®®¢ Eu3+. �®«®±» 5D0 ! 7F3 (� � 650 ¬),7F5 (� � 750 ¬), 7F6 (� � 810 ¬) ¡®«¥¥ ·¥¬   ¤¢ ¯®°¿¤ª  ³±²³¯ ¾² ¯® ¨²¥£° «¼®© ¨²¥±¨¢®±²¨¯®«®±¥ 5D0 ! 7F2 ¨   ¤ ®¬ °¨±³ª¥ ¥ ¯®ª § ».�²¬¥·¥»¥ ¯ °» ³§ª¨µ ª®¬¯®¥² ° ±¯®« £ ¾²±¿  ±« ¡®±²°³ª²³°»µ ¨ ¨§ª®¨²¥±¨¢»µ \¯¼¥¤¥-±² « µ" ± �� � 10 ¬. �°¨ ¢®§¡³¦¤¥¨¨ ±´®ª³±¨°®-¢ »¬ « §¥°»¬ ¨§«³·¥¨¥¬ ± P � 1:5 � 108 �²/±¬2(°¨±.2 , ª°¨¢ ¿ 2) ¨¬¥¥² ¬¥±²® § ·¨²¥«¼®¥ ³¢¥-«¨·¥¨¥ ®²®±¨²¥«¼»µ ¨²¥±¨¢®±²¥© ³ª § »µ¯¼¥¤¥±² «®¢ ¨ ³§ª¨µ ª®¬¯®¥² ¢ ¯¥°¥µ®¤ µ 5D0 !! 7F1, 7F4,   ² ª¦¥ ¯®¿¢«¥¨¥ ®¢®©, ±« ¡®° §°¥-¸¥®© ª®¬¯®¥²» ¢ ¯®«®±¥ 5D0 ! 7F2 (³ª §  ±²°¥«ª®©). �¤®¢°¥¬¥®  ¡«¾¤ ¥²±¿ § ·¨²¥«¼®¥³¢¥«¨·¥¨¥ ¨²¥±¨¢®±²¨ ±« ¡®§ ¬¥²®© ³§ª®© ª®¬-¯®¥²» ¯°¨ � � 585:7 ¬ (³ª §   ±²°¥«ª®©) ¨ ¨-²¥±¨¢®±²¨ ¥¤¢  § ¬¥²®© ¯®«®±» 5D0 ! 7F0 ¯°¨�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 92 ¢»¯. 7 { 8 2010



�¥°¥±²°®©ª  ®¯²¨·¥±ª¨µ ¶¥²°®¢ ¨ ±²¨¬³«¨°®¢ ®¥ ¨§«³·¥¨¥ Eu3+ : : : 549� � 578 ¬. �°¨ ¢®§¡³¦¤¥¨¨ ¨¬¯³«¼±»¬ ½«¥ª-²°®»¬ ¯³·ª®¬ (°¨±.2 , ª°¨¢ ¿ 3) ¬ «®¨²¥±¨¢-»¥ ¯¼¥¤¥±² «» ¯®¤ ª ¦¤®© ¯ °®© ¸² °ª®¢±ª¨µ ª®¬-¯®¥² ¯¥°¥µ®¤®¢ 5D0 ! 7F1, 7F2, 7F4 ¨±·¥§ ¾² ¨³¢¥«¨·¨¢ ¥²±¿ c 29% ¤® 57% ¯® ±° ¢¥¨¾ ± ¢®§-¡³¦¤¥¨¥¬ ¨§«³·¥¨¥¬ ª±¥®®¢®© « ¬¯» ¤®«¿ ª¢ -²®¢, ¨§«³· ¥¬»µ ¢  ¨¡®«¥¥ ¨²¥±¨¢®© ¸² °ª®¢-±ª®© ª®¬¯®¥²¥ ¯¥°¥µ®¤  5D0 ! 7F2. �¾¬¨¥±¶¥-¶¨¿ ¨§ ±®±²®¿¨© 5Dj�1 ¥  ¡«¾¤ ¥²±¿ ª ª ¯°¨ ®¯-²¨·¥±ª®¬, ² ª ¨ ½«¥ª²°®®¬ ¢®§¡³¦¤¥¨¨. � ¯®±«¥¤-¥¬ ±«³· ¥ ¢ °¥£¨±²°¨°³¥¬®¬ ¤¨ ¯ §®¥ 250{900¬¥  ¡«¾¤ ¾²±¿ ¨ ¯®«®±», ª®²®°»¥ ¬®¦® ¡»«® ¡»±¢¿§ ²¼ ± °¥ª®¬¡¨ ¶¨®»¬ ¨§«³·¥¨¥¬ «¨¡® ¨§«³-·¥¨¥¬ ½«¥ª²°®»µ ¨ ¤»°®·»µ ¶¥²°®¢. � ���(°¨±.2b) ¯°¨±³²±²¢³¾² ¨²¥±¨¢ ¿ ¯®«®±  ¯¥°¥®± § °¿¤  Eu3+(4f6) O2�(2p) ¯°¨ � < 290 ¬ ¨ ±¥°¨¿³§ª¨µ ¯®«®±, ±®®²¢¥²±²¢³¾¹¨µ  ¡±®°¡¶¨®»¬ f�f -¯¥°¥µ®¤ ¬ ¨®®¢ Eu3+.�  °¨±.3 ¯°¨¢¥¤¥  ª¨¥²¨ª  «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨ ±¨-²¥§¨°®¢ »µ ¯®«¨ª°¨±² ««®¢. �¨¤®, ·²® ¯°¨ ¢®§-
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0�¨±.3. �¨¥²¨ª  § ²³µ ¨¿ ( ) ¨ ° §£®° ¨¿ (b) «¾¬¨-¥±¶¥¶¨¨ ¯®«¨ª°¨±² ««®¢ EuAl3(BO3)4 ¯°¨ ¢®§¡³¦¤¥-¨¨ ¨§«³·¥¨¥¬ ¬®®¨¬¯³«¼±®£® « §¥°  (1, 2) ¨ ¨¬-¯³«¼±»¬ ½«¥ª²°®»¬ ¯³·ª®¬ (3). �re± = 613 ¬,�¥µ± = 396 ¬ (1, 2). P , �²/±¬2: 5 � 106 (1), 1:5 � 108(2); �t, ±: 10 (1, 2) ¨ 2 (3)¡³¦¤¥¨¨ ¨®®¢ Eu3+ ¢ ¯¥°¥µ®¤¥ 7F0 ! 5L6 (�exc == 396 ¬) ° ±´®ª³±¨°®¢ »¬ « §¥°»¬ ¨§«³·¥¨-

¥¬ (P � 5 � 106 �²/±¬2) ° ±¯ ¤ ±®±²®¿¨¿ 5D0 ¯°®-¨±µ®¤¨² ¯° ª²¨·¥±ª¨ ¯® ½ª±¯®¥¶¨ «¼®¬³ § ª®³(°¨±.3 , ª°¨¢ ¿ 1) ± ¯®±²®¿®© � � 920¬ª±. � ³¢¥-«¨·¥¨¥¬ ¬®¹®±²¨ ¢®§¡³¦¤¥¨¿ § ª® ° ±¯ ¤   -·¨ ¥² ®²ª«®¿²¼±¿ ®² ½ª±¯®¥¶¨ «¼®£®    · «¼-®¬ ³· ±²ª¥ ¯°®¶¥±±  ¨ ¯°¨ P � 1:5 � 108 �²/±¬2±°¥¤¿¿ ¤«¨²¥«¼®±²¼ ° ±¯ ¤  ��d = I�1max R I(t)dt, £¤¥I { ¨²¥±¨¢®±²¼ «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨, ±®ª° ¹ ¥²±¿ ¤®530¬ª± (°¨±.3 , ª°¨¢ ¿ 2) ¯°¨ ±®µ° ¥¨¨ ¯®±²®¿-®© ¤ «¼¥© ±² ¤¨¨, ° ¢®© ³ª § ®© ¢»¸¥. � ¬¥-²¨¬, ·²® ¥½ª±¯®¥¶¨ «¼®±²¼ ° ±¯ ¤  ¨ ±®ª° ¹¥-¨¥ ��d  ·¨ ¥²  ¡«¾¤ ²¼±¿ ¯°¨ P � 5 � 107 �²/±¬2.�°¨ ¯¥°¥µ®¤¥ ª ¢®§¡³¦¤¥¨¾ ½«¥ª²°®»¬ ¯³·ª®¬§ ª® ° ±¯ ¤  ±² ®¢¨²±¿ °¥§ª® ¥½ª±¯®¥¶¨ «¼»¬(°¨±.3 , ª°¨¢ ¿ 3) ± ��d � 190¬ª±, ®¤ ª® ¯®±²®¿- ¿ ¤ «¼¥© ±² ¤¨¨ ®±² ¥²±¿ ¯° ª²¨·¥±ª¨ ² ª®© ¦¥,ª ª ¨ ¯°¨ « §¥°®¬ ¢®§¡³¦¤¥¨¨. �¨¥²¨ª  ° §£®-° ¨¿ «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨ ¨§ ±®±²®¿¨¿ 5D0 ¯°¨ « §¥°-®¬ ¢®§¡³¦¤¥¨¨ ±« ¡® ¨§¬¥¿¥²±¿ ± ³¢¥«¨·¥¨¥¬¥£® ¬®¹®±²¨ (°¨±.3b, ±°. ª°¨¢»¥ 1 ¨ 2),   ±°¥¤-¿¿ ¤«¨²¥«¼®±²¼ ½²®£® ¯°®¶¥±± , ®¯°¥¤¥«¥ ¿ ª ª��r = I�1max tmaxR0 [Imax � I(t)]dt £¤¥ tmax { ¢°¥¬¿ ¤®±²¨-¦¥¨¿ ¯¨ª®¢®© ¨²¥±¨¢®±²¨ «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨, ±®-±² ¢«¿¥² � 2:5¬ª±. �°¨ ¢®§¡³¦¤¥¨¨ ½«¥ª²°®»¬¯³·ª®¬   ª¨¥²¨·¥±ª®© ª°¨¢®© ¯®¿¢«¿¥²±¿ ¯¨·áª± �t � 2:2¬ª±, ª®²®°»© ¤®±²¨£ ¥² ±¢®¥£® ¬ ª±¨¬³-¬  ±¯³±²¿ ¯°¨¡«¨§¨²¥«¼® 3¬ª± ¯®±«¥ ®ª®· ¨¿ ¢®§-¡³¦¤¥¨¿ ¨ ¨²¥±¨¢®±²¼ ª®²®°®£® ¯°¨¬¥°® ¢¤¢®¥¯°¥¢®±µ®¤¨² ¨²¥±¨¢®±²¼ ±«¥¤³¾¹¥© §  ¨¬ «¾¬¨-¥±¶¥¶¨¨ (°¨±.3b, ª°¨¢ ¿ 3).�²¬¥·¥»¥ ¯°¨ ®¯¨± ¨¨ °¨±.1± ° §«¨·¨¿ ¢ ¨-²¥±¨¢®±²¨ ¡°¥££®¢±ª¨µ °¥´«¥ª±®¢   ¤¨´° ª²®-£° ¬¬¥, ¯®«³·¥®© ¢  ¸¥¬ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥, ¨ ¢®±-¯°®¨§¢¥¤¥®© ¨§ PDF #18-0023, ±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¾²® ¥±®¢¥°¸¥±²¢¥ ±²°³ª²³°» ±¨²¥§¨°®¢ »µ ¯®«¨-ª°¨±² ««®¢. �¤ ª® ¥¥ µ ²¨²®¯®¤®¡®±²¼, ±³¤¿ ¯®¬ «»¬ ° §«¨·¨¿¬ ¢ ¯®«®¦¥¨¨ ½²¨µ °¥´«¥ª±®¢  ®¡¥¨µ ¤¨´° ª²®£° ¬¬ µ, ¥ ¢»§»¢ ¥² ±®¬¥¨©.� ª ¨§¢¥±²® [7], ¢ °®¬¡®½¤°¨·¥±ª®¬  «¾¬®-¥¢°®¯¨¥¢®¬ ¡®° ²¥ ¨®» Eu3+ ° ±¯®« £ ¾²±¿ ¢ ¶¥²-°¥ ®¡° §®¢ »µ  ²®¬ ¬¨ ª¨±«®°®¤  ²°¨£® «¼»µ¯°¨§¬ ± ±¨¬¬¥²°¨¥© D3. � ² ª¨µ °¥£³«¿°»µ ®¯²¨-·¥±ª¨µ ¶¥²° µ ±®±²®¿¨¿ 7F1, 7F2 ¨ 7F4 ° ±¹¥¯«¿-¾²±¿ ±®®²¢¥²±²¢¥®   3, 2 ¨ 5 ¸² °ª®¢±ª¨µ ª®¬¯®-¥². �°¨·¥¬ ¤¢¥ ª®°®²ª®¢®«®¢»¥ ª®¬¯®¥²» ¯¥-°¥µ®¤  5D0 ! 7F1 ¯° ª²¨·¥±ª¨  ª« ¤»¢ ¾²±¿ ®¤   ¤°³£³¾. �®½²®¬³ ®²®±¨²¥«¼® ¸¨°®ª¨¥ ±« ¡®-±²°³ª²³°»¥ ¯¼¥¤¥±² «», ¯® ª° ©¥© ¬¥°¥ ¯®¤ ¯ ° -¬¨ ¨²¥±¨¢»µ ª®¬¯®¥² ¢ ¯¥°¥µ®¤ µ 5D0 ! 7F1,7F2,  ¡«¾¤ ¾¹¨¥±¿ ¢ �� ¯°¨ ¨§ª®© ¬®¹®±²¨ ¢®§-¡³¦¤ ¾¹¥£® ¨§«³·¥¨¿ (±¬. °¨±.2 , ª°¨¢ ¿ 1), ±¢¨-�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 92 ¢»¯. 7 { 8 2010



550 �. �.� « ¸ª¥¢¨·, �.�. �¨£ ¥¢, �. �. �®«³¡¥¢ ¨ ¤°.¤¥²¥«¼±²¢³¾² ®  «¨·¨¨ ¯®¡®·»µ ®¯²¨·¥±ª¨µ ¶¥²-°®¢. �®¦® ¯®« £ ²¼, ·²® ½²¨ ¯®¡®·»¥ ¶¥²°» ®¡-° §®¢ » ¨® ¬¨ Eu3+, ° ±¯®«®¦¥»¬¨ ¢ ¬¥¦¤®³§-«¨¿µ ª°¨±² ««¨·¥±ª®© °¥¸¥²ª¨ ¨/¨«¨ § ¬¥¹ ¾¹¨¬¨¨®» Al3+ ¢  «¾¬®ª¨±«®°®¤»µ ®ª² ½¤° µ. �·¨²»-¢ ¿ ±¨«¼»© § ¯°¥²   ¯¥°¥µ®¤» ¬¥¦¤³ ±®±²®¿¨¿-¬¨ ± j = 0 ¢ °¥£³«¿°»µ ¶¥²° µ Eu3+ ± ±¨¬¬¥²-°¨¥© D3 [7], ± ¯®¡®·»¬¨ ¶¥²° ¬¨ ¬®¦® ±¢¿§ ²¼¨ ¨§ª®¨²¥±¨¢»¥ (¥§ ·¨²¥«¼® ¯°¥¢®±µ®¤¿¹¨¥³°®¢¥¼ ¸³¬ ) ¯®«®±» 5D0 $ 7F0,  ¡«¾¤ ¾¹¨¥±¿¢ �� (°¨±.2 ) ¨ ��� (°¨±.2b). � ¬¥²¨¬, ·²® ¯°¨-±³²±²¢³¾¹ ¿ ¢ ��� ³¢¥°¥® °¥£¨±²°¨°³¥¬ ¿ ¯®«®± ¯°¨ � � 590 ¬ ®¡³±«®¢«¥  ¯¥°¥µ®¤®¬2) 7F1 ! 5D0.� ·¨²¥«¼®¥ ¢®§° ±² ¨¥ ®²®±¨²¥«¼»µ ¨²¥±¨¢-®±²¥© ®²¬¥·¥»µ ¸¨°®ª¨µ ¯¼¥¤¥±² «®¢ ¨ § ¬¥²®¥¯®«®±» «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨ 5D0 ! 7F0 ¨ ¯°¨ ³¢¥«¨·¥-¨¨ ¬®¹®±²¨ ¢®§¡³¦¤¥¨¿ ± ®¤®¢°¥¬¥»¬ ¯®¿¢-«¥¨¥¬ ®¢»µ ¸² °ª®¢±ª¨µ ª®¬¯®¥² (±¬. °¨±.2 ,ª°¨¢ ¿ 2) ³ª §»¢ ¥²   ±³¹¥±²¢¥³¾ °¥®°£ ¨§ -¶¨¾ ®¯²¨·¥±ª¨µ ¶¥²°®¢ Eu3+. �®-¢¨¤¨¬®¬³, ±²°³ª-²³°  ¯®±«¥¤¨µ ¢ EuAl3(BO3)4 ¨§-§  ®²®±¨²¥«¼®¡®«¼¸®£® ¨®®£® ° ¤¨³±  Eu3+ (0.947�A) ¿¢«¿¥²±¿¥³±²®©·¨¢®©, ¨ ¯°¨ ¬®¹®¬ ¢®§¡³¦¤¥¨¨ ¯°®¨±µ®-¤¨² ±¬¥¹¥¨¥ °¥¤ª®§¥¬¥«¼®£® ¨®  ¨§ ¶¥²° «¼®-£® ¯®«®¦¥¨¿ ¢ ²°¨£® «¼®© ¯°¨§¬¥ [EuO6]. �® ¸¥¬³ ¬¥¨¾, ®±®¢»¬ ´ ª²®°®¬, ¨¨¶¨¨°³¾-¹¨¬ ¯®¤®¡³¾ °¥®°£ ¨§ ¶¨¾, ¿¢«¿¥²±¿ § ·¨²¥«¼-»© «®ª «¼»© ° §®£°¥¢ ¢ °¥§³«¼² ²¥ ¢®§¡³¦¤¥¨¿¨®®¢ Eu3+ ¢ ±®±²®¿¨¿ ¢»¸¥ 5L6 ¯³²¥¬ ¯®£«®¹¥-¨¿ ¢²®°®£® ª¢ ²  ¨ ¯®±«¥¤³¾¹¥© ¡¥§»§«³· ²¥«¼-®© °¥« ª± ¶¨¨. �°¨ ½²®¬ ¯®£«®¹¥¨¥ ¢²®°®£® ª¢ -²  ± � = 396 ¬ (~� � 25250 ±¬�1) §  ¢°¥¬¿ ¤¥©±²¢¨¿¢®§¡³¦¤ ¾¹¥£® ¨¬¯³«¼±  ¢®§¬®¦® ¯°¨ ¯¥°¥µ®¤¥ ¨§±®±²®¿¨¿ 5D3 (~� � 24400 ±¬�1), ¡»±²°® § ±¥«¿¥¬®£®¯³²¥¬ ° §¬¥  ½¥°£¨¨ ±®±²®¿¨¿ 5L6   ¢ «¥²»¥ª®«¥¡ ¨¿ ®°²®¡®° ²»µ £°³¯¯ BO3�3 (~� � 1290 ±¬�1[4]), ¢ ±®±²®¿¨¥, «¥¦ ¹¥¥ ¯°¨ ~� � 49750 ±¬�1 [8].�³¹¥±²¢¥®¥ ³¢¥«¨·¥¨¥ ±ª®°®±²¨ ¤¥§ ª²¨¢ ¶¨¨±®±²®¿¨¿ 5D0 ¨  °³¸¥¨¥ ½ª±¯®¥¶¨ «¼®±²¨ ½²®-£® ¯°®¶¥±±  ¯°¨ ¯®¿¢«¥¨¨ \°¥®°£ ¨§®¢ »µ" ¶¥²-°®¢ Eu3+ (°¨±.3 , ±°. ª°¨¢»¥ 1 ¨ 2) ¬®¦¥² ¡»²¼ ±¢¿§ -® ª ª ± ¡®«¥¥ ¢»±®ª®© ¢¥°®¿²®±²¼¾ ° ¤¨ ¶¨®»µ¯¥°¥µ®¤®¢ ¯®±«¥¤¨µ, ² ª ¨ ± ª®¶¥²° ¶¨®»¬ ²³-¸¥¨¥¬ ¯® ±µ¥¬¥ Eu3+(5D0 ! 7F0) : 3Eu3+(7F0 !7F6) ¯°¨ ±¬¥¹¥¨¨ ¨®®¢ ¥¢°®¯¨¿ §  ¯°¥¤¥«» ²°¨£®- «¼»µ ¯°¨§¬ [EuO6]. �®ª°¥²¨§¨°®¢ ²¼ ¯°¨·¨³³±ª®°¥¨¿ ° ±±¬ ²°¨¢ ¥¬®© ¤¥§ ª²¨¢ ¶¨¨ ¬®¦®  ®±®¢¥ ±° ¢¥¨¿ ª¨¥²¨ª¨ § ²³µ ¨¿ «¾¬¨¥±¶¥-2)�°¨·¨» ®²®±¨²¥«¼® ¢»±®ª®© ¨²¥±¨¢®±²¨ ¯¥°¥µ®¤®¢Eu3+ ¨§ ±®±²®¿¨¿ 7F1 ¢ °¥£³«¿°»µ ¶¥²° µ EuAl3(BO3)4¡³¤³² ° ±±¬®²°¥» ¢ ®²¤¥«¼®© ° ¡®²¥.

¶¨¨ ± § ¢¨±¨¬®±²¼¾ ¨²¥±¨¢®±²¨ «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨®² ¬®¹®±²¨ « §¥°®£® ¢®§¡³¦¤¥¨¿, ¯°¥¤±² ¢«¥®©  °¨±.4. � ª ¢¨¤® ¨§ ½²®£® °¨±³ª , ¯°¨ ³¢¥«¨·¥-
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8 2�¨±.4. � ¢¨±¨¬®±²¼ ¨²¥±¨¢®±²¨ «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨ ¯®-«¨ª°¨±² ««®¢ EuAl3(BO3)4 ®² ¬®¹®±²¨ « §¥°®£® ¢®§-¡³¦¤¥¨¿: 1 { ½ª±¯¥°¨¬¥², 2 {  ¯¯°®ª±¨¬ ¶¨¿ «¨¥©-®© § ¢¨±¨¬®±²¼¾¨¨ P ¢»¸¥ 0:5 � 108 �²/±¬2  ¡«¾¤ ¥²±¿ § ¬¥¤«¥¨¥°®±²  ¨²¥±¨¢®±²¨ «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨. �¤ ª® ° §«¨-·¨¥ ¬¥¦¤³ ¥¥ ½ª±¯¥°¨¬¥² «¼»¬ § ·¥¨¥¬ (°¨±.4,ª°¨¢ ¿ 1) ¨ ¯®«³·¥»¬ ¢ ¯°¥¤¯®«®¦¥¨¨ «¨¥©®©§ ¢¨±¨¬®±²¨ ®² ¬®¹®±²¨ ¢®§¡³¦¤¥¨¿ (°¨±.4, ª°¨-¢ ¿ 2) ¯°¨ P = 1:5 �108 �²/±¬2 ±®±² ¢«¿¥² � 10%, ¢ ²®¢°¥¬¿ ª ª ±°¥¤¿¿ ¤«¨²¥«¼®±²¼ § ²³µ ¨¿ «¾¬¨¥±-¶¥¶¨¨ ³¬¥¼¸ ¥²±¿ ¯°¨¡«¨§¨²¥«¼®   40% (°¨±.3 ,±°. ª°¨¢»¥ 1 ¨ 2). �²® ¯®§¢®«¿¥² ³²¢¥°¦¤ ²¼, ·²®®±®¢®© ¯°¨·¨®© ² ª®£® ³±ª®°¥¨¿ ¤¥§ ª²¨¢ ¶¨¨±®±²®¿¨¿ 5D0 ¿¢«¿¥²±¿ ³¢¥«¨·¥¨¥ ¢¥°®¿²®±²¨ ¥£®° ¤¨ ¶¨®®£® ° ±¯ ¤ .�¤¥±¼ ±«¥¤³¥² ®²¬¥²¨²¼, ·²® ¬®¹®±²¨ ¨±¯®«¼§³-¥¬®£® « §¥°®£® ¢®§¡³¦¤¥¨¿ ¥¤®±² ²®·® ¤«¿ ±®§-¤ ¨¿ ¨¢¥°±¨¨ ¢  ¨¡®«¥¥ ¨²¥±¨¢®¬ ¯¥°¥µ®¤¥5D0 ! 7F2, ° ¢®¢¥± ¿ § ±¥«¥®±²¼ ª®¥·®£® ±®-±²®¿¨¿ ª®²®°®£® ±®±² ¢«¿¥² � 3:8%. �¥©±²¢¨²¥«¼®,®°¨¥²¨°³¿±¼   § ·¥¨¥ «¨¥©®£® ª®½´´¨¶¨¥² ¯®£«®¹¥¨¿ k � 15 ±¬�1 ¯°¨ �¥µ± = 396 ¬ ¤«¿ µ -²¨²®¯®¤®¡®£® ±²¥ª«  ¨¤¥²¨·®£® ±®±² ¢ 3) ¯®«³· -¥¬ ¢¥«¨·¨³ ±¯¥ª²° «¼®£® ª®½´´¨¶¨¥²  �©¸²¥©-  ¤«¿ ¯®£«®¹¥¨¿ B(�) = k(�)v=Nh� � 13 ±¬3/½°£�±(§¤¥±¼ v = 1:81 � 1010 ±¬/± ¨ N = 4:3 � 1021 ±¬�3 { ±ª®-°®±²¼ ±¢¥²  ¢ ±²¥ª«¥ ¨ ®¡º¥¬ ¿ ª®¶¥²° ¶¨¿ Eu3+),·²® ®¡¥±¯¥·¨¢ ¥² ¯°¨ P � 1:5 �108�²/±¬2 (¯«®²®±²¼3)�¯¥ª²° «¼®-«¾¬¨¥±¶¥²»¥ ±¢®©±²¢  ² ª®£® ±²¥ª«  ¯« -¨°³¥²±¿ ®¯³¡«¨ª®¢ ²¼ ¢ ®²¤¥«¼®© ° ¡®²¥.�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 92 ¢»¯. 7 { 8 2010



�¥°¥±²°®©ª  ®¯²¨·¥±ª¨µ ¶¥²°®¢ ¨ ±²¨¬³«¨°®¢ ®¥ ¨§«³·¥¨¥ Eu3+ : : : 551½¥°£¨¨ U � 5 � 104 ½°£/±¬3) ¤®«¾ ¢®§¡³¦¤¥»µ ¨®-®¢  ª²¨¢ ²®°  N� = (1 � e�B(�)U�t) � 0:65%. �² ¢¥«¨·¨  ¯°¨¡«¨§¨²¥«¼® ¢ 6 ° § ¬¥¼¸¥ ²°¥¡³¥¬®©¤«¿ ¨¢¥°±¨¨ ¨ ¢°¿¤ «¨ ¬®¦¥² ¢ ¤®±² ²®·®© ±²¥¯¥¨¢®§° ±²¨ ¯°¨ ¯¥°¥µ®¤¥ ®² ±²¥ª«  ª ¯®«¨ª°¨±² ««³.�±·¥§®¢¥¨¥ \¯¼¥¤¥±² «®¢" ¯®¤ ¸² °ª®¢±ª¨¬¨ª®¬¯®¥² ¬¨ ¯¥°¥µ®¤®¢ 5D0 ! 7F1, 7F2, 7F4 °¥£³-«¿°»µ ¶¥²°®¢ Eu3+ (°¨±.2 , ª°¨¢ ¿ 3) ±®¯°®¢®¦¤ -¾¹¥¥±¿ § ·¨²¥«¼»¬ ³±ª®°¥¨¥¬ ¢»±¢¥·¨¢ ¨¿  ¯°®²¿¦¥¨¨ ¥±ª®«¼ª¨µ ±®²¥ ¬ª± (°¨±.3 , ±°. ª°¨-¢»¥ 3 ¨ 1), ¯°¨ ¢®§¡³¦¤¥¨¨ ½«¥ª²°®»¬ ¯³·ª®¬±¢¨¤¥²¥«¼±²¢³¥² ® ¯®¿¢«¥¨¨ ¢ ½²¨µ ¯¥°¥µ®¤ µ ±³¯¥°-«¾¬¨¥±¶¥¶¨¨. �®«¥¥ ²®£®, ³¢¥«¨·¥¨¥ ¤®«¨ ª¢ -²®¢, ¨§«³· ¥¬»µ ¢  ¨¡®«¥¥ ¨²¥±¨¢®© ¸² °ª®¢-±ª®© ª®¬¯®¥²¥ ¯¥°¥µ®¤  5D0 ! 7F2 (±¬. ®¯¨± ¨¥°¨±.2 ), ± ®¤®¢°¥¬¥»¬ ¯®¿¢«¥¨¥¬   ª¨¥²¨ª¥° §£®° ¨¿ «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨ ¤®±² ²®·® ¨²¥±¨¢®-£® ¯¨·ª  (°¨±.3b, ª°¨¢ ¿ 3) ³ª §»¢ ¥²   § °®¦¤¥-¨¥ ¢ ½²®¬ ¯¥°¥µ®¤¥ £¥¥° ¶¨®®£® ¯°®¶¥±± . �¤ -ª® ¤ «¼¥©¸¥£® ° §¢¨²¨¿ ¯®±«¥¤¨© ¥  µ®¤¨².� [2]   ¯°¨¬¥°¥   «¨§  ° ¡®²» « §¥°    ° ±-²¢®°¥ ª®¬¯«¥ª±»µ ±®¥¤¨¥¨© ¥¢°®¯¨¿ ¯°¨ ¬®®¨¬-¯³«¼±®© « §¥°®©  ª ·ª¥ ·¥°¥§ ®°£ ¨·¥±ª¨¥ «¨-£ ¤» ¯®ª § ®, ·²® \¬ ¸¨»¥ ®±¶¨««®£° ¬¬»" £¥-¥° ¶¨¨ (¡¥§ ³·¥²   ¢¥¤¥®£® ¯®£«®¹¥¨¿ ¨ ²¥°¬¨-·¥±ª¨µ ¨±ª ¦¥¨©) ¨¬¥¾² ¯¨·ª®¢»© µ ° ª²¥°. �°¨½²®¬ ¯¥°¢»© ¯¨·¥ª ¢®§¨ª ¥² §  ¢°¥¬¿ � 0:5¬ª± ¨§ ·¨²¥«¼® ¯°¥¢®±µ®¤¨² ¯®±«¥¤³¾¹¨¥ ¯® ¨²¥±¨¢-®±²¨,   ¯®«³¸¨°¨  ¯¨·ª®¢ ¨§¬¥¿¥²±¿ ®² 5± ³ ¨¡®«¥¥ ¨²¥±¨¢®£® ¤® ¥±ª®«¼ª¨µ ¤¥±¿²ª®¢ ± ³±« ¡®¨²¥±¨¢»µ. �¤ ª® ¢ ½ª±¯¥°¨¬¥²¥ ± ¯ ° -¬¥²° ¬¨  ª ·ª¨ ¨ °¥§® ²®° , ¡«¨§ª¨¬¨ ª ° ±·¥²-»¬, ¨¬¯³«¼± £¥¥° ¶¨¨ ¯°¥¤±² ¢«¿« ±®¡®© ®¤¨ ¯¨-·¥ª ±® ±« ¡® ¢»° ¦¥»¬¨ ¯³«¼± ¶¨¿¬¨ ¨ ¤«¨²¥«¼-®±²¼¾ � 1¬ª±, ª®²®°»© ¢®§¨ª « ±¯³±²¿ 1¬ª± ¯®±-«¥ ®ª®· ¨¿  ª ·ª¨, ¯°¨·¥¬ ª®½´´¨¶¨¥² ¯®«¥§-®£® ¤¥©±²¢¨¿ ³¬¥¼¸ «±¿ ± ³¢¥«¨·¥¨¥¬ ¬®¹®±-²¨  ª ·ª¨, ·²® ¡»«® ®¡º¿±¥® ° ±±²°®©ª®© °¥§® -²®°  ¨§-§  ²¥°¬®¨±ª ¦¥¨©. �®-¢¨¤¨¬®¬³, ¯®¤®¡ ¿° ±±²°®©ª  °¥ «¨§³¾¹¨µ±¿ ¢ ¨±¯®«¼§³¥¬®¬ ¯®°®¸ª¥¬¨ª°®°¥§® ²®°®¢ ¨¬¥¥² ¬¥±²® ¨ ¢  ¸¥¬ ±«³· ¥ ¢°¥§³«¼² ²¥ ²¥¯«®¢»¤¥«¥¨¿ ¢ ¯°®¶¥±±¥ ½«¥ª²°®®© ª ·ª¨. �¤ ª® ®±®¢®© ¯°¨·¨®© ±°»¢  £¥¥° -¶¨¨, ¯®  ¸¥¬³ ¬¥¨¾, ¿¢«¿¥²±¿  ¢¥¤¥®¥ ¯®£«®-¹¥¨¥4) ¨§«³·¥¨¿ ¢ \±¢¥°µ·³¢±²¢¨²¥«¼®¬" ¯¥°¥µ®-¤¥ 5D0 ! 5F4 ¨®®¢ Eu3+, ª®²®°»©  µ®¤¨²±¿ ¢ µ®-°®¸¥¬ °¥§® ±¥ ± ¯¥°¥µ®¤®¬ 5D0 ! 7F2.�¤¥±¼ ±«¥¤³¥² ®²¬¥²¨²¼, ·²® £«³¡¨  ¯°®¨ª®-¢¥¨¿ ¢ ¢¥¹¥±²¢® ½«¥ª²°®®¢ ¢  ¸¥¬ ±«³· ¥ ±®±² ¢-4)�¥®°¥²¨·¥±ª¨©   «¨§ ½´´¥ª²¨¢®±²¨ ² ª®£® ¯®£«®¹¥¨¿¡³¤¥² ®¯³¡«¨ª®¢  ¢ ®²¤¥«¼®© ° ¡®²¥.

«¿¥² � 200¬ª¬ ¨ ¤®±² ²®·  ¤«¿ ¯°®ª ·ª¨ ±´®°¬¨-°®¢ »µ  £°¥£ ²®¢ ¯®«¨ª°¨±² ««®¢ (±¬. °¨±.1 ).�°¨·¥¬ ¢ ®²«¨·¨¥ ®² ° ±±¬®²°¥®£® ¢»¸¥ « §¥°®-£® ¢®§¡³¦¤¥¨¿, ¢ ®¡«³· ¥¬®© ½«¥ª²°® ¬¨ §®¥ ¢¥-¹¥±²¢  ¤®¬¨¨°³¾² ¬¥µ ¨§¬» ¢®§¡³¦¤¥¨¿ Eu3+,®¡³±«®¢«¥»¥ °¥ª®¬¡¨ ¶¨¥© ½«¥ª²°®®-¤»°®·»µ¯ ° ¨ ½ª±¨²®®¢ [9]. �·¨²»¢ ¿ ®²±³²±²¢¨¥ ¢ �� ¯®-«®± °¥ª®¬¡¨ ¶¨®®£® ¨§«³·¥¨¿,   ² ª¦¥ ¨§«³·¥-¨¿ ½«¥ª²°®»µ ¨ ¤»°®·»µ ¶¥²°®¢, ¬®¦® ¯°¥-¥¡°¥·¼ ¯°®¶¥±± ¬¨ ¨§«³· ²¥«¼®© ¯¥°¥¤ ·¨ ½¥°£¨¨¨® ¬ Eu3+ ¨ ¯®« £ ²¼, ·²® ¨µ ¢®§¡³¦¤¥¨¥ ®±³¹¥±²-¢«¿¥²±¿ £« ¢»¬ ®¡° §®¬ ¯°¨ \§ µ¢ ²¥" ½²¨¬¨ ¨®- ¬¨ ½«¥ª²°®®-¤»°®·»µ ¯ ° ¨ ±¢®¡®¤»µ ½ª±¨²®-®¢. �²±³²±²¢¨¥ § ¬¥²®£® ³¢¥«¨·¥¨¿ ¨²¥±¨¢®±-²¨ «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨ Eu3+ ¢ ²¥·¥¨¥ ¤«¨²¥«¼®±²¨ ¨¬-¯³«¼±  ½«¥ª²°®®¢ (±¬. °¨±.3b, ª°¨¢ ¿ 3) ±¢¨¤¥²¥«¼-±²¢³¥² ® ±« ¡®© ½´´¥ª²¨¢®±²¨ ¯°¿¬®£® ¢®§¡³¦¤¥¨¿±®±²®¿¨¿ 5D0. �®-¢¨¤¨¬®¬³, §¤¥±¼ ¨¬¥¥² ¬¥±²® § -±¥«¥¨¥ ¯®±«¥¤¥£® ¯®±°¥¤±²¢®¬ °¥« ª± ¶¨¨ ¢®§¡³¦-¤¥¨© ¨§ ¢±¥µ ¢»¸¥«¥¦ ¹¨µ ±®±²®¿¨© Eu3+, ¢ ²®¬·¨±«¥ ¨ ¢®§¡³¦¤¥®£® ±®±²®¿¨¿ ª®¬¯«¥ª±  ¯¥°¥®± § °¿¤  O2�Eu3+ [10].� ª¨¬ ®¡° §®¬, ¯®«³·¥»¥ °¥§³«¼² ²» ±¢¨¤¥-²¥«¼±²¢³¾² ® ¥¢»±®ª®© ³±²®©·¨¢®±²¨ ±²°³ª²³°»®¯²¨·¥±ª¨µ ¶¥²°®¢ Eu3+ ¢ ¯®«¨ª°¨±² «« µ µ ²¨² EuAl3(BO3)4 ¨ ¥¥ °¥®°£ ¨§ ¶¨¨ ¯°¨ ¬®¹®¬ ´®²®-¢®§¡³¦¤¥¨¨ ¢ ¯¥°¥µ®¤¥ 7F0 ! 5L6, ®¡¥±¯¥·¨¢ ¾¹¥¬¯®£«®¹¥¨¥ ¤¢³µ ª¢ ²®¢ ¨ ¯®±«¥¤³¾¹¨© «®ª «¼»©° §®£°¥¢ ¢ °¥§³«¼² ²¥ ¡¥§»§«³· ²¥«¼®© °¥« ª± ¶¨¨.�°¨  ª ·ª¥ ¨¬¯³«¼±»¬ ½«¥ª²°®»¬ ¯³·ª®¬ ¢ ²¥-·¥¨¥ ¥±ª®«¼ª¨µ ±®²¥ ¬ª±  ¡«¾¤ ¥²±¿ ±³¯¥°«¾-¬¨¥±¶¥¶¨¿ ¨®®¢ Eu3+ ¢ ¯¥°¥µ®¤ µ 5D0 ! 7F1, 7F2,7F4,   § °®¦¤ ¾¹ ¿±¿    · «¼®¬ ³· ±²ª¥ ª¨¥²¨-ª¨ ° §£®° ¨¿ «¾¬¨¥±¶¥¶¨¨ ¯¨·ª®¢ ¿ £¥¥° ¶¨¿¢ ¯¥°¥µ®¤¥ 5D0 ! 7F2 ¡»±²°® ±°»¢ ¥²±¿, ®·¥¢¨¤®,¨§-§   ¢¥¤¥®£® ¯®£«®¹¥¨¿ ¨ ²¥¯«®¢®© ° ±±²°®©-ª¨ ¬¨ª°®°¥§® ²®°®¢.� ¡®²  · ±²¨·® ¯®¤¤¥°¦   �¥«®°³±±ª¨¬ °¥±-¯³¡«¨ª ±ª¨¬ ´®¤®¬ ´³¤ ¬¥² «¼»µ ¨±±«¥¤®¢ -¨© (£° ² #�10�-065), �¥«®°³±±ª®© £®±³¤ °±²¢¥-®© ª®¬¯«¥ª±®© ¯°®£° ¬¬®©  ³·»µ ¨±±«¥¤®¢ -¨© \�«¥ª²°®¨ª " (§ ¤ ¨¥ \�«¥ª²°®¨ª  1.46") ¨�®±±¨©±ª¨¬ ´®¤®¬ ´³¤ ¬¥² «¼»µ ¨±±«¥¤®¢ ¨©(£° ² #10-03-90012-�¥«  ).1. V.F. Zolin, J. All. Comp. 300{301, 214 (2000).2. �. �. � « ¸ª¥¢¨·, �. �. �³§¥¶®¢ , ��� XXXIX,945 (1983).3. M.K. Chong, A. P. Abiyasa, K. Pita, and S. F. Yu, Appl.Phys. Lett. 93, 151105 (2008).�¨±¼¬  ¢ ���� ²®¬ 92 ¢»¯. 7 { 8 2010
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