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÷åííûõ ïðè îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, è

â îïðåäåëåíèè âëèÿíèÿ ìèêðîñòðóêòóðû òàêèõ

öåíòðîâ íà ëþìèíåñöåíòíûå ñâîéñòâà ïîëó÷åííûõ
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îòíîñèòåëüíî âûñîêîé òåìïåðàòóðå — 1200 �Ñ.

Îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè ýòîãî ñïîñîáà ÿâëÿþòñÿ

ñðàâíèòåëüíî áîëüøîé ðàçìåð ÷àñòèö è íåâûñîêàÿ

ãîìîãåííîñòü êîíå÷íîãî ïðîäóêòà. Õîðîøî èçâåñòíî,

÷òî äëèòåëüíûé îáæèã ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ

ñîïðîâîæäàåòñÿ àãëîìåðàöèåé êðèñòàëëèòîâ, â

ðåçóëüòàòå ÷åãî ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö êîíå÷íîãî

ïðîäóêòà ïðåâûøàåò 10 ìêì, ÷òî íåáëàãîïðèÿòíî

ñêàçûâàåòñÿ íà êà÷åñòâå ëþìèíåñöåíòíîãî ïîêðûòèÿ.
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âîäÿíîé áàíå â òå÷åíèå 8—10 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå

70—80 °Ñ äî îáðàçîâàíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîãî îñàäêà

ïðåêóðñîðà. Ïîëó÷åííûé ïðåêóðñîð âûñóøèâàëè è

îáæèãàëè â äâå ñòàäèè ñ ïðîìåæóòî÷íûì èçìåëü-

÷åíèåì ñíà÷àëà ïðè 350 °Ñ â òå÷åíèå 3 ÷, à çàòåì åùå

3 ÷ ïðè 1000 °Ñ íà âîçäóõå. Àíàëîãè÷íûì ïóòåì áûë
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ñîäåðæàíèå àêòèâàòîðà ñîñòàâëÿëî 0,001 è 1 % àò.

Ôàçîâûé ñîñòàâ îáðàçöîâ îïðåäåëÿëè ïî äèôðàê-

òîãðàììàì, ïîëó÷åííûì íà ïîðîøêîâîì ðåíòãå-

íîâñêîì äèôðàêòîìåòðå XRD-6000 («Shimadzu») â

ðåæèìå îòðàæåíèÿ îò ïëîñêèõ îáðàçöîâ (CuK
�
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ëó÷åíèå, � = 1,54178 Å, äóãîâîé ãðàôèòîâûé ìîíî-

õðîìàòîð, ìåòîä íåïðåðûâíîãî ñêàíèðîâàíèÿ ñî ñêî-

ðîñòüþ 0,5 ãðàä/ìèí â äèàïàçîíå óãëîâ 2� =

5,0�—70,0°). Èíôðàêðàñíûå (ÈÊ) ñïåêòðû ïîãëî-

ùåíèÿ çàïèñàíû ñ ïîìîùüþ ÈÊ ôóðüå-ñïåêòðîìåòðà

«Spectrum BX» («Perkin Elmer») â ÷àñòîòíîì

äèàïàçîíå 400—4000 ñì
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ïðåññîâàíèÿ â òàáëåòêè ñ KBr êâàëèôèêàöèè

«îñ. ÷.»). Ðåãèñòðàöèÿ ñïåêòðîâ âîçáóæäåíèÿ è

ëþìèíåñöåíöèè â áëèæíåé ÓÔ- è âèäèìîé îáëàñòè

ñïåêòðà îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîôëóî-

ðèìåòðà «Fluorolog-3» («Horiba Jobin Yvon»), ñíàá-

æåííîãî êñåíîíîâîé ëàìïîé â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà

âîçáóæäåíèÿ ëþìèíåñöåíöèè. Âñå èçìåðåíèÿ

âûïîëíåíû ïðè 293 K. Ïîëó÷åííûå ñïåêòðû áûëè

ñêîððåêòèðîâàíû ñ ó÷åòîì ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòå-

ðèñòèê âñåõ ýëåìåíòîâ ïðèáîðà, âêëþ÷àÿ ñïåêò-

ðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè èçëó÷åíèÿ êñåíî-

íîâîé ëàìïû.
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Ðèñ. 1. Ñðàâíåíèå øòðèõ-ðåíòãåíîãðàììû Ba3Tb(PO4)3 ïî

äàííûì JCPDS ¹ 43-0640 (à) è ðåíòãåíîãðàììû

Ba3Tb(PO4)3 (á).
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ñëåäóþùåé ñõåìå: (
5
D

3
	

5
D

4
) : (

7
F

6
	

7
F

0
) [5]. Êàê

âèäíî èç ðèñ. 2, à, çàìåùåíèå íåêîòîðîé ÷àñòè

(1 % àò.) èîíîâ Ba
2+

è Tb
3+

èîíàìè Eu
3+

ñîïðî-

âîæäàåòñÿ ñóùåñòâåííûì ñíèæåíèåì îòíîñèòåëüíîé

èíòåíñèâíîñòè ïîëîñ ïåðåõîäîâ
5
D

4
	

7
F

j
â èîíàõ

Tb
3+

è ïîÿâëåíèåì â ñïåêòðå ïîëîñ ñ ìàêñèìóìàìè

ïðè 578, 586 è 592, 611, 653, 684 è 698 íì, ñâÿçàííûõ ñ

ïåðåõîäàìè
5
D

0
	

7
F

j
(j = 0, 1, 2, 3, 4) â èîíàõ Eu

3+

ñîîòâåòñòâåííî. Îäíàêî âèäíî, ÷òî õàðàêòåð ñïåêò-

ðîâ ëþìèíåñöåíöèè Eu
3+

ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò

äëèíû âîëíû âîçáóæäåíèÿ ëþìèíåñöåíöèè (�
âîçá

).

Ñïåêòð ëþìèíåñöåíöèè ïðè �
âîçá

= 260 íì ïîäîáåí

ñïåêòðàì àêòèâèðîâàííûõ èîíàìè Eu
3+

ôîñôàòîâ ñî

ñòðóêòóðíûì òèïîì ýâëèòèí [6, 8, 12—14]. Îí

õàðàêòåðèçóåòñÿ èíòåíñèâíîé íåýëåìåíòàðíîé ïî-

ëîñîé â îáëàñòè 607—624 íì ñ ëîêàëüíûì ìàê-

ñèìóìîì ïðè 611 íì, îáóñëîâëåííîé ïåðåõîäàìè

5
D

0
	

7
F

2
â èîíàõ Eu

3+
. Ïîëîñû ïåðåõîäîâ

5
D

0
	

7
F

1
â

èíòåðâàëå 585—596 íì èìåþò áîëåå íèçêóþ

îòíîñèòåëüíóþ èíòåíñèâíîñòü. Ïîëîñû â ñïåêòðàõ,

çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïðè �
âîçá

= 380 è 393 íì (ðèñ. 2,

à, êðèâûå 3, 4), õîðîøî ðàçðåøåíû, ÷òî õàðàêòåðíî

äëÿ èîíîâ Eu
3+

ïðè îòñóòñòâèè ñòðóêòóðíîé

ðàçóïîðÿäî÷åííîñòè. Â ñïåêòðå äîìèíèðóþò äâå

õîðîøî ðàçäåëåííûå ïîëîñû ïåðåõîäîâ
5
D

0
	

7
F

1
ïðè

586 è 592 íì, à òàêæå â îáëàñòè ïåðåõîäîâ
5
D

0
	

7
F

4

ïðèñóòñòâóåò èíòåíñèâíàÿ ïîëîñà ïðè 684 íì.

Ñðàâíåíèå ñïåêòðîâ ëþìèíåñöåíöèè èîíîâ Eu
3+

ïðè

ðàçëè÷íûõ �
âîçá

ïîêàçûâàåò, ÷òî Eu çàíèìàåò â

Ba
3
Tb(PO

4
)
3
, ïî êðàéíåé ìåðå, äâå îò÷åòëèâî

ðàçëè÷íûå ïîçèöèè. Ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè îáðàç-

öà Ba
3
Tb(PO

4
)
3

: Eu
3+

ñ íèçêîé êîíöåíòðàöèåé Eu

(0,001 % àò.) ïîäîáíû ñïåêòðó îáðàçöà ñ ñîäåð-
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Ðèñ. 2. à — Ñïåêòðû ëþìèíåñöåíöèè Ba3Tb(PO4)3 ïðè �âîçá = 260 íì (1) è Ba3Tb(PO4)3 : Eu
3+

(1 % àò.), çàðåãèñòðèðîâàííûå

ïðè �âîçá = 260 íì (2), 380 íì (3) è 393 íì (4); á — ñïåêòðû âîçáóæäåíèÿ ëþìèíåñöåíöèè èîíîâ Tb
3+

â Ba3Tb(PO4)3 ïðè �ëþì =

592 íì (1) è èîíîâ Eu
3+

â Ba3Tb(PO4)3 : Eu
3+

(1 % àò.) ïðè �ëþì = 540 íì (2) è 592 íì (3); â — êðèâûå çàòóõàíèÿ

ëþìèíåñöåíöèè èîíîâ Tb
3+

â Ba3Tb(PO4)3 (1) è Ba3Tb(PO4)3 : Eu
3+

(2) ïðè �âîçá = 350 íì è èîíîâ Eu
3+

, çàðåãèñòðèðîâàííûå

ïðè �âîçá = 525 íì, �ëþì = 611 íì (3) è �âîçá = 350 íì, �ëþì = 698 íì (4).



æàíèåì Eu 1 % àò., çàðåãèñòðèðîâàííîìó ïðè �
âîçá

=

260 íì. Òàêèì îáðàçîì, ñïåêòðàëüíî-ëþìèíåñöåíò-

íûå ñâîéñòâà èîíîâ Eu
3+

â Ba
3
Tb(PO

4
)
3

îòëè÷àþòñÿ îò

òàêîâûõ â ôîñôàòàõ (Ba,Sr)
3
Ln(PO

4
)
3
, ãäå Ln = La

3+
,

Eu
3+

, Lu
3+

[8—10], äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåðíî

ñòðóêòóðíîå ðàçóïîðÿäî÷åíèå. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ

âûâîäîì î íåýêâèâàëåíòíîñòè ïîçèöèé Ba
2+

è Tb
3+

â

Ba
3
Tb(PO

4
)
3
, ñäåëàííûì àâòîðàìè [11] íà îñíîâå

äåòàëüíûõ ðåíòãåíîñòðóêòóðíûõ èññëåäîâàíèé ìî-

íîêðèñòàëëîâ. Ñ ó÷åòîì ôîðìàëüíûõ çàðÿäîâ è

âåëè÷èí èîííûõ ðàäèóñîâ Ba
2+

(1,47 Å), Tb
3+

(1,095 Å) è Eu
3+

(1,08 Å) äëÿ èîíîâ Eu
3+

áîëåå

ïðåäïî÷òèòåëüíû ïîçèöèè Tb. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,

÷òî ñïåêòð ëþìèíåñöåíöèè Ba
3
Tb(PO

4
)
3

: Eu
3+

, çàðå-

ãèñòðèðîâàííûé ïðè �
âîçá

= 260 íì, îáóñëîâëåí ãëàâ-

íûì îáðàçîì ïåðåõîäàìè
5
D

0
	

7
F

j
â èîíàõ Eu

3+
â

ïîçèöèè Tb.

Ñïåêòðû âîçáóæäåíèÿ ëþìèíåñöåíöèè èîíîâ Tb
3+

è Eu
3+

â Ba
3
Tb(PO

4
)
3

ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2, á.

Âèäíî, ÷òî â ñïåêòðå èîíîâ Tb
3+

(ðèñ. 2, á, êðèâàÿ 1)

íàáëþäàþòñÿ øèðîêàÿ ïîëîñà ñ ìàêñèìóìîì ïðè

256 íì, îáóñëîâëåííàÿ ñïèí-çàïðåùåííûì ïåðåõî-

äîì 4f
8
	4f

7
5d, è ðÿä ïîëîñ â îáëàñòè 300—500 íì,

âûçâàííûõ ïåðåõîäàìè
7
F

j
	

5
D

3,4
â èîíàõ Tb

3+
[6, 15].

Ïîìèìî ýòîãî, â ñïåêòðàõ ïðèñóòñòâóåò ïîëîñà ïðè

240 íì, âåðîÿòíî, ñâÿçàííàÿ ñî ñïèí-ðàçðåøåííûì

ïåðåõîäîì 4f
8
	4f

7
5d â èîíàõ Tb

3+
. Â ðàáîòàõ [5, 6]

ïîëîñà, èíòåðïðåòèðóåìàÿ êàê ñïèí-ðàçðåøåííûé

ïåðåõîä 4f
8
	4f

7
5d â èîíàõ Tb

3+
â ñïåêòðàõ

âîçáóæäåíèÿ ëþìèíåñöåíöèè Ba
3
Tb(PO

4
)
3

è

Ba
3
Gd

0,5
Tb

0,1
La

0,4
(PO

4
)
3
, çàðåãèñòðèðîâàíà ïðè

232 íì. Íàáëþäàåìîå íàìè ñìåùåíèå ìàêñèìóìà

ýòîé ïîëîñû äî 240 íì, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíî

ñïåêòðàëüíûìè îãðàíè÷åíèÿìè ñïåêòðîôëóî-

ðèìåòðà, èñïîëüçîâàííîãî â íàñòîÿùåé ðàáîòå.

Â ñïåêòðå âîçáóæäåíèÿ ëþìèíåñöåíöèè èîíîâ

Eu
3+

â Ba
3
Tb(PO

4
)
3

ïðè �
ëþì

= 592 íì ïîìèìî óçêèõ

ïîëîñ ïåðåõîäîâ 4f
6
	4f

6
â èîíàõ Eu

3+
íàáëþäàþòñÿ

ïîëîñû ïåðåõîäîâ 4f
8
	4f

7
5d è

7
F

j
	

5
D

3,4
â èîíàõ Tb

3+

(ðèñ. 2, á, êðèâàÿ 3). Ýòî ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå

ýôôåêòèâíîé ïåðåäà÷è ýíåðãèè îò èîíîâ Tb
3+

ê èîíàì

Eu
3+

. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî, êàê èçâåñòíî [16,

17], âî ìíîãèõ ôîñôàòàõ ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìå-

òàëëîâ ìàêñèìóì ïîëîñû ïåðåíîñà çàðÿäà (ÏÏÇ) ñ

2ð-îðáèòàëåé Î
2–

íà ñâîáîäíûå 4f
6
-îðáèòàëè èîíîâ

Eu
3+

íàõîäèòñÿ ïðè 230—260 íì. Ñëåäîâàòåëüíî, â

ñëó÷àå àêòèâèðîâàííîãî èîíàìè Eu
3+

Ba
3
Tb(PO

4
)
3

ñïåêòð â îáëàñòè 230—300 íì ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ñóïåðïîçèöèþ ÏÏÇ 2ðÎ
2–

	4f
6
Eu

3+
è ïîëîñ ïåðå-

õîäîâ 4f
8
	4f

7
5d â èîíàõ Tb

3+
.

Âûâîä î íàëè÷èè ýôôåêòèâíîé ïåðåäà÷è ýíåðãèè

ìåæäó èîíàìè Tb
3+

è Eu
3+

ïîäòâåðæäàåòñÿ èññëå-

äîâàíèåì êèíåòèêè çàòóõàíèÿ ëþìèíåñöåíöèè. Êðè-

âàÿ çàòóõàíèÿ ëþìèíåñöåíöèè èîíîâ Tb
3+

â

Ba
3
Tb(PO

4
)
3
, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ ïðè �

âîçá
= 350 íì,

íå ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî ýêñïîíåíöèàëüíîé (ðèñ. 2, â,

êðèâàÿ 1). Âðåìÿ ñïàäà èíòåíñèâíîñòè ëþìèíå-

ñöåíöèè â å ðàç îò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ (

1/e

)

ñîñòàâëÿåò 2,55 ìñ. Íåýêñïîíåíöèàëüíîñòü êèíåòèêè

çàòóõàíèÿ ëþìèíåñöåíöèè îáóñëîâëåíà ïðîöåññàìè

ìèãðàöèè ýíåðãèè ïî èîíàì Tb
3+

è ïðèñóòñòâèåì

òî÷å÷íûõ äåôåêòîâ. Ââåäåíèå èîíîâ Eu
3+

ñîïðîâîæ-

äàåòñÿ ñóùåñòâåííûì óìåíüøåíèåì çíà÷åíèé 

1/e

äî

1,2 ìñ (ñì. ðèñ. 2, â, êðèâàÿ 2), ÷òî ïîäòâåðæäàåò

ïåðåíîñ ýíåðãèè Tb
3+

	Eu
3+

. Ýòî çàêëþ÷åíèå òàêæå

ñîãëàñóåòñÿ ñ õàðàêòåðîì êèíåòèêè çàòóõàíèÿ ëþ-

ìèíåñöåíöèè Eu
3+

â Ba
3
Tb(PO

4
)
3
. Òàê, êðèâàÿ

çàòóõàíèÿ, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ ïðè âîçáóæäåíèè â

îáëàñòè
7
F

0
	

5
D

1
ïåðåõîäîâ â èîíàõ Eu

3+
(�

âîçá
=

527 íì), ìîæåò áûòü îõàðàêòåðèçîâàíà ïîñòîÿííîé



1/e

= 2,89 ìñ (ðèñ. 2, â, êðèâàÿ 3). Ïðè âîçáóæäåíèè â

îáëàñòè ïåðåõîäîâ
7
F

j
	

5
D

3,4
â èîíàõ Tb

3+
(�

âîçá
=

350 íì) çíà÷åíèå 

1/e

óâåëè÷èâàåòñÿ äî 3,85 ìñ.

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåé ðàáîòå íåëåãèðî-

âàííûé è àêòèâèðîâàííûé èîíàìè Eu
3+

Ba
3
Tb(PO

4
)
3

ïîëó÷åíû ïóòåì òåðìîëèçà ñëîæíîãî ïðåêóðñîðà, ÷òî

ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäîì òâåðäîôàçíûõ ðåàêöèé

ïîçâîëÿåò ñíèçèòü òåìïåðàòóðó ñèíòåçà ñ 1200 äî

1000 °Ñ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè îïèñàííûõ â íàñòîÿ-

ùåé ðàáîòå óñëîâèÿõ ñèíòåçà èîíû Eu
3+

ïðîÿâëÿþò

òåíäåíöèþ ê çàíÿòèþ â ñòðóêòóðå Ba
3
Tb(PO

4
)
3

äâóõ

îò÷åòëèâî ðàçíûõ êðèñòàëëîãðàôè÷åñêèõ ïîçèöèé

(Tb, Ba), ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè íåäàâíåãî

ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî èññëåäîâàíèÿ ýòîãî ñîåäè-

íåíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ñïåêòðàëüíî-ëþìèíåñöåíòíûå

ñâîéñòâà èîíîâ Eu
3+

â Ba
3
Tb(PO

4
)
3

îòëè÷àþòñÿ îò

òàêîâûõ â ðÿäå äðóãèõ ôîñôàòîâ ñî ñòðóêòóðíûì

òèïîì ýâëèòèí, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ñòðóêòóðíîé

ðàçóïîðÿäî÷åííîñòüþ. Òàêèì îáðàçîì, â äàííîì

ñëó÷àå ìèêðîñòðóêòóðà öåíòðîâ Eu
3+

è, ñîîò-

âåòñòâåííî, èõ ëþìèíåñöåíòíûå ñâîéñòâà â ýòîì

ñîåäèíåíèè îáóñëîâëåíû íå óñëîâèÿìè ñèíòåçà, à

ïðèðîäîé ìåòàëëîâ â êðèñòàëëè÷åñêîì êàðêàñå

ýâëèòèíîâîãî òèïà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîèñõîäèò

ýôôåêòèâíàÿ ïåðåäà÷à ýíåðãèè îò èîíîâ Tb
3+

ê èîíàì

Eu
3+

ïðè âîçáóæäåíèè â îáëàñòè 250—400 íì. Ïî-

ñëåäíåå ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü Ba
3
Tb(PO

4
)
3

: Eu
3+

â êà÷åñòâå ïåðñïåêòèâíîãî ôîòîëþìèíîôîðà.
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Áóäîâà ³ ëþì³íåñöåíòí³ âëàñòèâîñò³ Ba3Tb(PO4)3, äîïîâàíîãî ³îíàìè Eu
3+
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âóë. Âîëîäèìèðñüêà, 60, Êè¿â 01033, Óêðà¿íà

Ïîêàçàíî, ùî íà â³äì³íó â³ä ðÿäó ôîñôàò³â ñêëàäó M
3
Ln(PO

4
)
3

(M
2+

= Ca, Sr, Ba; Ln
3+

= Eu òà ³í.) ç³

ñòðóêòóðíèì òèïîì åâë³òèí, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòüñÿ êàò³îííîþ íåâïîðÿäêîâàí³ñòþ, ñïåêòðè

ëþì³íåñöåíö³¿ Ba
3
Tb(PO

4
)
3
, äîïîâàíîãî ³îíàìè Eu

3+
, ³ñòîòíî çàëåæàòü â³ä äîâæèíè õâèë³

çáóäæåííÿ, ùî îáóìîâëåíî ëîêàë³çàö³ºþ ³îí³â Eu
3+

ó ìàòðèö³ Ba
3
Tb(PO

4
)
3

ó äâîõ íååêâ³âàëåíòíèõ

êðèñòàëîãðàô³÷íèõ ïîçèö³ÿõ (Tb, Ba). Íà ï³äñòàâ³ ðåçóëüòàò³â âèâ÷åííÿ ñïåêòð³â çáóäæåííÿ òà

ê³íåòèêè çàãàñàííÿ ëþì³íåñöåíö³¿ çðîáëåíî âèñíîâîê ïðî åôåêòèâíó ïåðåäà÷ó åíåðã³¿ â³ä Tb
3+

äî

Eu
3+

ïðè çáóäæåíí³ â ÓÔ- ³ âèäèì³é îáëàñò³ ñïåêòðà.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çì³øàíèé ôîñôàò áàð³þ—òåðá³þ, ³îíè Eu
3+

, åâë³òèí, ëþì³íåñöåíòíèé ìàòåð³àë.

Structure and Luminescent Features of Ba3Tb(PO4)3 Doped with Eu
3+

Ions

O. V. Khomenko
1
, I. V. Zatovsky

2
, N. P. Efryushina

1
, V. P. Dotsenko

1
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It is shown that in contrast to numerous eulytite-type phosphates M
3
Ln(PO

4
)
3

(M
2+

= Ca, Sr, Ba; Ln
3+

=

Eu and etc.) characterized by cation disordering the emission spectra of Ba
3
Tb(PO

4
)
3

doped with Eu
3+

ions strongly depend on excitation wavelength. This is caused by the localization of Eu
3+

ions in

Ba
3
Tb(PO

4
)
3

matrix in two nonequivalent crystallographic sites (Tb, Ba). It was concluded from the re-

sults of study of the excitation spectra and luminescence decay kinetics that upon excitation in the UV and

visible region an efficient energy transfer between Tb
3+

and Eu
3+

ions is observed.

Key words: mixed barium-terbium phosphate, Eu
3+

ions, eulytite, luminescent material.
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