
ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2009. � 2 37ÎÏÒÈÊÀ È ÑÏÅÊÒ�ÎÑÊÎÏÈß. ËÀÇÅ�ÍÀß ÔÈÇÈÊÀÂÓÔ-ñïåêòðîñêîïèÿ êðèñòàëëîâ Na0.4Lu0.6F2.2 , àêòèâèðîâàííûõèîíîì Ce3+�.Ì. Øàïî÷êèí1a , Â. Â. Ìèõàéëèí1 , Ñ.Ï. ×åðíîâ2 , Ä.Í. Êàðèìîâ3Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, �èçè÷åñêèé �àêóëüòåò, 1êà�åäðàîïòèêè è ñïåêòðîñêîïèè; 2êà�åäðà êâàíòîâîé ýëåêòðîíèêè. �îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1,ñòð. 2. 3Èíñòèòóò êðèñòàëëîãðà�èè èìåíè À. Â. Øóáíèêîâà �ÀÍ. 119333, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèé ïð-ò, ä. 59.E-mail: a shapgrim�yandex.ruÈññëåäîâàí êîðîòêîâîëíîâûé ñïåêòð ïðîïóñêàíèÿ Na0.4Lu0.6F2.2 , äëÿ êîòîðîãî ãðàíèöà ÂÓÔïðîïóñêàíèÿ ñîñòàâëÿåò 8 ýÂ. Äëÿ êðèñòàëëîâ Na0.4Lu0.6F2.2 :Ce3+ èçó÷åíû ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ4f �5d -ïåðåõîäîâ èîíà Ce3+ â îáëàñòè 4� 8 ýÂ. Ïðè êîìíàòíîé è ãåëèåâûõ òåìïåðàòóðàõ èññëåäîâàíûñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè â ÓÔ è âèäèìîé îáëàñòÿõ ñïåêòðà, à òàêæå êèíåòèêà çàòóõàíèÿ ñâå÷åíèÿ,ñïåêòðû îòðàæåíèÿ è âîçáóæäåíèÿ ëþìèíåñöåíöèè â ÂÓÔ è ÓÔ îáëàñòÿõ (4�20 ýÂ).PACS: 78.40.�q, 78.47.+p, 78.60.�b, 42.70.Hj.Êëþ÷åâûå ñëîâà: 5d�4f -ëþìèíåñöåíöèÿ, òðåõâàëåíòíûé èîí ñåðèÿ, �òîðèäíûå êðèñòàëëû.Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 11.06.2008, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 24.09.2008.ÂâåäåíèåÊðèñòàëëû Na0.4Lu0.6F2.2 ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñâ êà÷åñòâå ïåðñïåêòèâíûõ ëþìèíåñöåíòíûõ ìàòåðèàëîâñ òî÷êè çðåíèÿ èõ âîçìîæíîãî ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâåàêòèâíûõ ñðåä òâåðäîòåëüíûõ ëàçåðîâ [1℄. Ïîìèìî ýòîãîøèðîêîçîííûå �òîðèäíûå ìàòðèöû ìîãóò áûòü èñïîëüçî-âàíû â êà÷åñòâå ñöèíòèëëÿòîðîâ, òàê êàê àêòèâèðîâàíèåèîíàìè Ce3+ îáåñïå÷èâàåò ý��åêòèâíóþ è áûñòðóþëþìèíåñöåíöèþ.Òåõíèêà è ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòàÝêñïåðèìåíòû âûïîëíåíû íà îáðàçöàõ, ïîëó÷åííûõâ èíñòèòóòå êðèñòàëëîãðà�èè èì. À. Â. Øóáíèêîâà �ÀÍ.Ìîíîêðèñòàëëû ÷èñòîé ìàòðèöû Na0.4Lu0.6F2.2 è ñ ïðè-ìåñÿìè Ce3+ Na0.4Lu0.6F2.2 :Ce3+ (CCe3+ = 0.5, 2, 5,20 ìîë.%) âûðàùèâàëè ïî ìåòîäó Áðèäæìåíà â ãðà-�èòîâîì òåïëîâîì óçëå, â àêòèâíîé �òîðèðóþùåé àò-ìîñ�åðå. Äàííûå êðèñòàëëû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé õàî-òè÷íûé òâåðäûé ðàñòâîð êóáè÷åñêîé ñèììåòðèè (fm3m)ñî ñòðóêòóðîé �ëþîðèòà, â êîòîðîì êàòèîíû ñ ðàçíû-ìè çàðÿäàìè (Lu3+ , Ce3+ ) çàíèìàþò îäèíàêîâûå ïîçè-öèè â óçëàõ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè. Íåîäíîðîäíîñòüñòðóêòóðû òâåðäîãî ðàñòâîðà ìîæåò ïðèâîäèòü ê óøè-ðåíèþ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ëèíèé. Â êà÷åñòâå èñõîäíûõðåàêòèâîâ èñïîëüçîâàëèñü âûñîêî÷èñòûå ïîðîøêè NaF,LuF3 , êîòîðûå ïðåäâàðèòåëüíî ïðîêàëèâàëèñü â âàêóóìå(�10�2 Ïà) è ïðîïëàâëÿëèñü âî �òîðèðóþùåé àòìî-ñ�åðå äëÿ ãëóáîêîé î÷èñòêè îò êèñëîðîäñîäåðæàùèõïðèìåñåé. Â êà÷åñòâå êîíòåéíåðîâ äëÿ ñèíòåçà ïðèìå-íÿëèñü ìíîãîÿ÷åèñòûå ãðà�èòîâûå òèãëè. Èñïîëüçîâàëèñëåäóþùèå ðîñòîâûå ïàðàìåòðû: òåìïåðàòóðíûé ãðàäè-åíò â çîíå ðîñòà �80 Ê/ñì, ñêîðîñòü îïóñêàíèÿ òèãëÿ3�10 ìì/÷, ñêîðîñòü îõëàæäåíèÿ êðèñòàëëîâ 200 Ê/÷.Ïî ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêå, îïèñàííîé â [2℄, áûëèïîëó÷åíû êðèñòàëëû îïòè÷åñêîãî êà÷åñòâà äèàìåòðîì6�12 ìì è äëèíîé 30�85 ìì, íå èìåþùèå ÿ÷åèñòîéñóáñòðóêòóðû è íå ñîäåðæàùèå âêëþ÷åíèé, ðàññåèâàþ-ùèõ ñâåò. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå áûëè èçó÷åíû êðèñòàëëûNa0.4Lu0.6F2.2 ñ êîíöåíòðàöèåé öåðèÿ CCe3+ = 0.05, 2,5 è 20 ìîë.%. Ïëîòíîñòü èîíîâ Lu3+ â êðèñòàëëå

Na0.4Lu0.6F2.2 ñîñòàâëÿåò 1.45 � 1022 ñì�3 . Èçìåðåíèÿñïåêòðîâ ïðîïóñêàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà îáðàçöàõ, èìå-þùèõ ïëîñêîïàðàëëåëüíóþ øëè�îâàííóþ ïîâåðõíîñòü,òîëùèíîé 0.5 � 1 ìì è äèàìåòðîì 10 ìì. Èçìåðåíèÿñïåêòðîâ ëþìèíåñöåíöèè, âîçáóæäåíèÿ ëþìèíåñöåíöèè,êèíåòèê çàòóõàíèÿ è îòðàæåíèÿ ïðîâîäèëèñü êàê îòïîëèðîâàííîé ïîâåðõíîñòè, òàê è îò ïîâåðõíîñòè ñêîëàêðèâîëèíåéíîé �îðìû. Êðèñòàëëîãðà�è÷åñêèå îñè êðè-ñòàëëîâ íå áûëè ñïåöèàëüíî îðèåíòèðîâàíû ê âåêòîðóïîëÿðèçàöèè ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ.Ýêñïåðèìåíòû ïî èçìåðåíèþ ñïåêòðîâ îòðàæå-íèÿ, âîçáóæäåíèÿ ëþìèíåñöåíöèè, ñâå÷åíèÿ è êèíå-òèêè çàòóõàíèÿ ñâå÷åíèÿ êðèñòàëëîâ Na0.4Lu0.6F2.2 ,Na0.4Lu0.6F2.2 :Ce3+ (CCe3+ = 2, 5, 20 ìîë.%) áûëè ïðîâå-äåíû íà óñòàíîâêå SUPERLUMI (HASYLAB, Hamburg,Germany) [3℄. Èññëåäóåìûå îáðàçöû îáëó÷àëèñü èì-ïóëüñàìè ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ íàêîïèòåëÿ DORISâ äèàïàçîíå 60�320 íì, ïðè òåìïåðàòóðàõ 10 è 300Ê.Ñïåêòðàëüíîå ðàçðåøåíèå ïåðâè÷íîãî ìîíîõðîìàòîðà ìå-íåå 0.4 íì. Ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè â ÓÔ è âèäèìîìäèàïàçîíàõ ñïåêòðà ðåãèñòðèðîâàëèñü ñ ïîìîùüþ âòîðè÷-íîãî ìîíîõðîìàòîðà-ñïåêòðîãðà�à Spe
traPro-308 (A
tonresear
h Corporation) îïòè÷åñêîé ñõåìû Czerny�Turner,îáîðóäîâàííîãî CCD äåòåêòîðîì (Prin
eton Instruments,In
.), îõëàæäàåìûì æèäêèì àçîòîì. Ñïåêòðàëüíîå ðàç-ðåøåíèå ðåãèñòðèðóþùåãî ìîíîõðîìàòîðà ñ ðåøåòêîé300 øò./ìì ïîðÿäêà 1 íì. Ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèèíå áûëè îòíîðìèðîâàíû íà ñïåêòðàëüíóþ ÷óâñòâèòåëü-íîñòü ðåãèñòðèðóþùåé ñèñòåìû. Ñïåêòðû âîçáóæäåíèÿè êèíåòèêè çàòóõàíèÿ ëþìèíåñöåíöèè ðåãèñòðèðîâàëèñüñ ïîìîùüþ ÔÝÓ Hamamatsu R6358P.Ñïåêòðû ïðîïóñêàíèÿ êðèñòàëëîâ Na0.4Lu0.6F2.2 ,Na0.4Lu0.6F2.2 :Ce3+ (CCe3+ = 0.05, 2, 5, 20 ìîë.%) â îá-ëàñòè 120�300 íì áûëè èçìåðåíû ñ ïîìîùüþ âàêóóìíîãîìîíîõðîìàòîðà ÂÌ�-2 (îáðàòíàÿ ëèíåéíàÿ äèñïåðñèÿ1.66 íì/ìì) ñ ðåøåòêîé 600 øò./ìì ïðè êîìíàòíîéòåìïåðàòóðå. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ èñïîëü-çîâàëàñü âîäîðîäíàÿ ëàìïà ëàáîðàòîðíîãî èçãîòîâëåíèÿñ îêíîì èç MgF2 . Èññëåäóåìûå îáðàçöû ïðåäñòàâëÿëèñîáîé ïëîñêîïàðàëëåëüíûå ïëàñòèíû ñ ïîëèðîâàííûìèïîâåðõíîñòÿìè òîëùèíîé 0.5�1 ìì, âûðåçàííûå èç öåí-òðàëüíîé ïî äëèíå ÷àñòè ìîíîêðèñòàëëîâ Na0.4Lu0.6F2.2 .19 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 2



38 ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2009. � 2Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèåÑïåêòð ïîãëîùåíèÿ Na0.4Lu0.6F2.2 :Ce3+ (CCe3+ == 0.05 ìîë.%) ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1. Íàáëþäàåòñÿ âñÿ5d -êîí�èãóðàöèÿ èîíà Ce3+ . Ïî ñðàâíåíèþ ñî ñâî-áîäíûì èîíîì Ce3+ [4℄ ïîëîæåíèå ïåðâîãî ìàêñèìóìà5d -êîí�èãóðàöèè â ìàòðèöå Na0.4Lu0.6F2.2 ïîíèæåíî íà14 700 ñì�1 .

�èñ. 1. Ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ Na 0.4Lu 0.6F 2.2 :Ce 3+ (CCe3+ == 0.05 ìîë.%) (êðèâàÿ 1) è ìàòðèöû Na 0.4Lu 0.6F 2.2(êðèâàÿ 2) â ÓÔ è ÂÓÔ îáëàñòÿõ ñïåêòðàÄëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî íàáëþäàåìûõ 4f �5d -ïîëîñáûëè ðàññ÷èòàíû ñèëû îñöèëëÿòîðîâ ïåðåõîäîâ ïî �îð-ìóëå f = m
2�e2��2 9n(n2 + 2)2 Z k(�) d�,ãäå m � ìàññà ýëåêòðîíà, e � çàðÿä ýëåêòðîíà, 
 �ñêîðîñòü ñâåòà â âàêóóìå, n � ïîêàçàòåëü ïðåëîìëåíèÿ,� � ñðåäíÿÿ äëèíà âîëíû ïåðåõîäà, � � êîíöåíòðàöèÿCe3+ . Çíà÷åíèÿ ñèë îñöèëëÿòîðîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå.Èíòåãðèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü ïî âñåé ïîëîñå ïîãëîùåíèÿ.Ïîëîæåíèÿ ìàêñèìóìîâ 4f�5d-ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ �maxè çíà÷åíèÿ ñèë îñöèëëÿòîðîâ ïåðåõîäîâ äëÿ èîíàðåäêîçåìåëüíîãî ýëåìåíòà (�ÇÝ) Ce3+ â ìàòðèöåNa0.4Lu0.6F2.2 (CCe3+ = 0.05 ìîë.%)�ÇÝ Na0.4Lu0.6F2.2�max, ñì�1 f � 10�235 000 0.06439 525 0.874Ce3+ 47 26050 000 0.76053 190Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí ñïåêòð âîçáóæäåíèÿ ëþìèíåñ-öåíöèè ëèíèè 330 íì è îòðàæåíèÿ Na0.4Lu0.6F2.2 :Ce3+

(CCe3+ = 2 ìîë.%), èçìåðåííûé ïðè ãåëèåâîé òåìïåðàòóðåâ äèàïàçîíå 4�18 ýÂ îò ïëîñêîïàðàëëåëüíîé ïîëèðîâàí-íîé ïîâåðõíîñòè îáðàçöà.Óâåëè÷åíèå êîý��èöèåíòà îòðàæåíèÿ â îáëàñòè 8 ýÂñîîòâåòñòâóåò êîíöó çîíû ïðîçðà÷íîñòè êðèñòàëëà è íà-÷àëó çîíû �óíäàìåíòàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ. Ïåðâûé èí-òåíñèâíûé ïèê îòðàæåíèÿ ðàñïîëîæåí ïðè 10.8 ýÂ. Îíèìååò äóáëåòíóþ ñòðóêòóðó ñ ìàëîèíòåíñèâíûì ïèêîìíà 10.3 ýÂ, êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóþò ïðîâàëû â ñïåêòðàõâîçáóæäåíèÿ. Äàííàÿ ñòðóêòóðà ïðîñëåæèâàåòñÿ íà âñåõñïåêòðàõ îòðàæåíèÿ è âîçáóæäåíèÿ ëþìèíåñöåíöèè.Ïðîâàë â ñïåêòðàõ âîçáóæäåíèÿ íà 10.3 ýÂ ñìåùàåòñÿâ íèçêîýíåðãåòè÷åñêóþ îáëàñòü ïðè ïîâûøåíèè òåìïå-ðàòóðû, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò èçìåðåíèÿ, ïðîâåäåííûåïðè êîìíàòíîé è ãåëèåâîé òåìïåðàòóðàõ äëÿ âñåõ îáðàç-öîâ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïèê 10.3 ýÂ ÿâëÿåòñÿýêñèòîííûì. Â ðàáîòå [6℄ ïîêàçàíî, ÷òî íà÷àëî ïîãëî-ùåíèÿ èîíîâ Lu3+ íà÷èíàåòñÿ ñ ýíåðãèé ïðåâûøàþùèõ10.1 ýÂ (81 000 ñì�1), à íå ñ â 8 ýÂ (64 000 ñì�1),êàê ïðåäïîëàãàëîñü â [7℄. Â íàøåì ñëó÷àå ðàçðåøèòüòîíêóþ ñòðóêòóðó â ñïåêòðàõ âîçáóæäåíèÿ 4f �5d -ëþ-ìèíåñöåíöèè Ce3+ â îáëàñòè 4f 14 ! 4f 135d -ïîãëîùåíèÿèîíîâ Lu3+ (10 � 11 ýÂ) íå óäàëîñü. Íà÷àëî ïîãëî-ùåíèÿ ìàòðèöåé ìîæåò áûòü âûçâàíî êàê ìåæêîí�è-ãóðàöèîííûìè 4f 14 ! 4f 135d -ïåðåõîäàìè èîíîâ Lu3+ ,òàê è ñîçäàíèåì F�2p-ýêñèòîíà. Ïî äàííûì îïòè÷åñêèõèçìåðåíèé, êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî ãðàíèöà ïðîçðà÷íîñòèêðèñòàëëà Na0.4Lu0.6F2.2 ñîñòàâëÿåò 130 íì è òî, ÷òîâ ñïåêòðå îòðàæåíèÿ íàáëþäàåòñÿ ðåçêèé ðîñò ïîñëåýêñèòîííîãî ïèêà, åñòü âîçìîæíîñòü îöåíèòü øèðèíóçàïðåùåííîé çîíû Eg ñîåäèíåíèÿ Na0.4Lu0.6F2.2 :Ce3+â 10.5 ýÂ (84 700 ñì�1 ). Ïèê ìåäëåííîé êîìïîíåíòûñïåêòðà âîçáóæäåíèÿ â ðàéîíå 8.3 ýÂ ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿèç-çà íàëè÷èÿ äå�åêòîâ â êðèñòàëëå, â ÷àñòíîñòè ýòîìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì êèñëîðîäà.Ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè êðèñòàëëîâ èìåþò ãàóññîâó�îðìó. Ñîáñòâåííîå ñâå÷åíèå Na0.4Lu0.6F2.2 ìåäëåííîå,äëèòåëüíîñòü áîëåå 1 ìêñ. Ïðè ãåëèåâîé òåìïåðàòóðåíàáëþäàåòñÿ øèðîêîïîëîñíîå ñëàáîå ñâå÷åíèå ñ ìàêñè-ìóìàìè â îáëàñòè 3.7 è 4.1 ýÂ, ñ ïîâûøåíèåì òåì-ïåðàòóðû äî êîìíàòíîé, ïðîèñõîäèò îñëàáëåíèå âûõîäàëþìèíåñöåíöèè áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê.Ëþìèíåñöåíöèÿ èññëåäóåìîé ñåðèè Na0.4Lu0.6F2.2 :: Ce3+ (CCe3+ = 2, 5, 20 ìîë.%) ïðè 300 K ïðåäñòàâëåíàíà ðèñ. 3. Íà ãðà�èêå âèäíû øèðîêèå ïîëîñû ñâå÷åíèÿCe3+ íà 315 è 330 íì, ïðèðîäîé êîòîðûõ ÿâëÿþò-ñÿ ïåðåõîäû ñ íèæíèõ 5d -óðîâíåé â èîíàõ Ce3+ íàðàñùåïëåííûå ñïèí-îðáèòàëüíûì âçàèìîäåéñòâèåì 2F5/2è 2F7/2 óðîâíè îñíîâíîé êîí�èãóðàöèè. �àçíîñòü ýíåðãèéìåæäó ëèíèÿìè 315 è 330 íì ñîîòâåòñòâóåò âåëè÷èíåñïèí-îðáèòàëüíîãî ðàñùåïëåíèÿ (ïîðÿäêà 2000 ñì�1 )îñíîâíîãî 2F5/2,7/2 -ñîñòîÿíèÿ èîíà Ce3+ . Ñ ïîâûøåíèåìêîíöåíòðàöèè Ce3+ îò 2 äî 5% ïðîèñõîäèò âîçðàñòà-íèå âûõîäà ëþìèíåñöåíöèè äëèííîâîëíîâîé êîìïîíåí-òû è ïåðåðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè ìåæäó ëèíèÿìèäóáëåòà â ïîëüçó äëèííîâîëíîâîé êîìïîíåíòû. Ïðè ïî-âûøåíèè êîíöåíòðàöèè Ce3+ îò 5 äî 20% ïðîèñõîäèòîáùèé ñïàä âûõîäà ëþìèíåñöåíöèè ñ äîìèíèðîâàíèåìäëèííîâîëíîâîé êîìïîíåíòû, ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò îáùååñìåùåíèå ìàêñèìóìîâ â äëèííîâîëíîâóþ îáëàñòü ñïåê-òðà. Ó Na0.4Lu0.6F2.2 :Ce3+ (CCe3+ = 20 ìîë.%) íàáëþäà-åòñÿ êîíöåíòðàöèîííîå òóøåíèå ñ ïðàêòè÷åñêè ïîëíûìèñ÷åçíîâåíèåì êîðîòêîâîëíîâîé êîìïîíåíòû äóáëåòà.
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�èñ. 2. Ñïåêòðû âîçáóæäåíèÿ è îòðàæåíèÿ ñ âðåìåíí�ûì ðàçðåøåíèåì 4f �5d -ëþìèíåñöåíöèè èîíà Ce 3+â êðèñòàëëå Na 0.4Lu 0.6F 2.2 :Ce 3+ (CCe3+ = 2 ìîë.%) ïðè T = 10 Ê. Øèðèíà âðåìåíí�ûõ âîðîò è çàäåðæêàîòíîñèòåëüíî âîçáóæäàþùåãî èìïóëüñà ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ ñîñòàâëÿëè 10 è 2 íñ äëÿ ðåãèñòðàöèè¾áûñòðîé¿ êîìïîíåíòû è 40 è 130 íñ äëÿ ðåãèñòðàöèè ¾ìåäëåííîé¿ êîìïîíåíòû

�èñ. 3. Ñïåêòðû ñâå÷åíèÿ äëÿ Na 0.4Lu 0.6F 2.2 :Ce 3+(CCe3+ = 2 ìîë.% � êðèâàÿ 1, 5 ìîë.% � êðèâàÿ2,20 ìîë.% � êðèâàÿ 3), h�ex = 6.7 ýÂ, T = 300 KÏðè ïîíèæåíèè òåìïåðàòóðû îò êîìíàòíîé äî ãå-ëèåâîé â ñïåêòðàõ ñâå÷åíèÿ òàêæå ïðîèñõîäèò ïåðå-ðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòè ñâå÷åíèÿ ìåæäó ïîëîñàìèäóáëåòà ñ ïðåîáëàäàíèåì äëèííîâîëíîâîé êîìïîíåíòû330 íì. Ïðè 10 Ê Na0.4Lu0.6F2.2 :Ce3+ (CCe3+ = 20 ìîë.%)

ñâåòèò áîëåå èíòåíñèâíî, ÷åì îáðàçöû ñ êîíöåíòðàöèåéCe3+ 2 è 5 ìîë.%. Ïîëîæåíèÿ ìàêñèìóìîâ 4f �5d -ïîëîñïîãëîùåíèÿ �max è çíà÷åíèÿ ñèë îñöèëëÿòîðîâ ïåðåõîäîâäëÿ Ce3+ ïðèâåäåíû â òàáëèöå.Êèíåòèêà çàòóõàíèÿ 4f �5d -ïåðåõîäîâ èîíà Ce3+ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4. Êèíåòèêà èìååò ýêñïîíåíöèàëü-íóþ �îðìó, è âðåìÿ çàòóõàíèÿ 4f �5d -ëþìèíåñöåíöèèñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 25 íñ. Ïîâåäåíèå êèíåòèêè ïðèh�ex = 4.1 ýÂ ãîâîðèò î ïðÿìîì âîçáóæäåíèè öåíòðîâCe3+ â îáëàñòè äî 6 ýÂ. Ïðè ýíåðãèÿõ âûøå 7 ýÂâîçáóæäåíèå öåíòðîâ Ce3+ íà÷èíàåò ïðîèñõîäèòü ÷åðåçñîáñòâåííûå äå�åêòû ìàòðèöû, êîòîðûå ïåðåäàþò âîç-áóæäåíèå íà Ce3+ , î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò âèä êèíåòèêèïðè h�ex = 6.9 ýÂ ñ ðàçãîðàíèåì.Äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ýíåðãèè âîçáóæäåíèÿ è âèäêèíåòèêè ïðè ýíåðãèÿõ h�ex = 8.3 è h�ex = 9.9 ýÂóêàçûâàþò, ÷òî ïåðåäà÷à ýíåðãèè íà Ce3+ ÷åðåç êðèñòàë-ëè÷åñêóþ ìàòðèöó êðàéíå íåý��åêòèâíà.ÂûâîäûÂ ðàáîòå èññëåäîâàíû ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòè-êè â êîðîòêîâîëíîâîé îáëàñòè ñïåêòðà êðèñòàëëîâNa0.4Lu0.6F2.2 ñ êîíöåíòðàöèåé öåðèÿ CCe3+ = 0.05, 2. 5è 20 ìîë.%. Êðèñòàëëû Na0.4Lu0.6F2.2 :Ce3+ ìîæíî ñ÷è-òàòü ïåðñïåêòèâíûìè ìàòåðèàëàìè äëÿ ïðèìåíåíèÿ â îï-òèêå ÓÔ è ÂÓÔ äèàïàçîíîâ ñïåêòðà. Äàííûå êðèñòàëëûìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè èçãîòîâëåíèè �èëüòðîâ,îêîí, ëþìèíî�îðîâ ñ ðåäêîçåìåëüíûìè àêòèâàòîðàìè,àêòèâíûõ ñðåä ëàçåðîâ â êîðîòêîâîëíîâîì äèàïàçîíåñïåêòðà.20 ÂÌÓ. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. � 2
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�èñ. 4. Ñïåêòðû çàòóõàíèÿ 4f �5d ñâå÷åíèÿ Ce 3+ â Na 0.4Lu 0.6F 2.2 :Ce 3+ (CCe3+ = 2 ìîë.%), �em = 335 íì,T = 10 K ïðè h�ex : 5 4.1 ýÂ, 4 6.9 ýÂ, Æ 8.3 ýÂ è � 9.9 ýÂÀâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ïðî�. �. Öèììåðåðó(Èíñòèòóò ýêñïåðèìåíòàëüíîé �èçèêè �àìáóðãñêîãî óíè-âåðñèòåòà) çà ïðåäîñòàâëåííóþ âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòüýêñïåðèìåíòû.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå DFG(Deuts
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