
Ñëîæíûå îêñèäíûå ñîåäèíåíèÿ, ñòðóêòóðíûé ìî-

òèâ êîòîðûõ ñîñòîèò èç ôîñôàòíûõ è ìîëèáäàòíûõ

ãðóïï, íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå íåëè-

íåéíî-îïòè÷åñêèõ è ëàçåðíûõ ñðåä [1, 2]. Â ýòîì íà-

ïðàâëåíèè âûäåëÿþò äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà ê ôèçè-

êî-õèìèè îïòè÷åñêèõ ñðåä. Îäèí èç íèõ âêëþ÷àåò

îïòèìèçàöèþ ñîñòàâîâ è ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ èçâåñò-

íûõ ëàçåðíûõ ìàòðèö, à äðóãîé — ïîèñê íîâûõ êàð-

êàñîâ äëÿ äîïèðîâàíèÿ ðåäêîçåìåëüíûìè ýëåìåí-

òàìè. Äëÿ ðàçðàáîòêè íîâûõ ëàçåðíûõ ñðåä ñòðóêòóðà

ôîñôàòîâ, âàíàäàòîâ, ìîëèáäàòîâ è âîëüôðàìàòîâ

âèñìóòà ÿâëÿåòñÿ âåñüìà ïðèâëåêàòåëüíîé, ïîñêîëü-

êó äîïóñêàåò ââåäåíèå ðåäêîçåìåëüíûõ êàòèîíîâ êàê

àêòèâàòîðíûõ èîíîâ â êîíöåíòðàöèÿõ, äîñòàòî÷íûõ

äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëàçåðíîé ãåíåðàöèè ñ íèçêèì ïîðîãîì

íàêà÷êè è âûñîêèìè ìîùíîñòÿìè èçëó÷åíèÿ [3]. Â

ñëó÷àå ãåíåðàöèè â ÈÊ-îáëàñòè íàèáîëåå ïåðñïåê-

òèâíûìè ÿâëÿþòñÿ êàòèîíû íåîäèìà, êîòîðûå õàðàê-

òåðèçóþòñÿ ðÿäîì ñèëüíûõ ïîëîñ ëþìèíåñöåíöèè â

âèäèìîì è áëèæíåì ÈÊ-äèàïàçîíå. Íàïðèìåð,

ýëåêòðîííûé ïåðåõîä íåîäèìà(+3) â îáëàñòè 1060 íì,

êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò ïåðåõîäó
4
F

3/2
�

4
I
11/2

, èñïîëü-

çóåòñÿ äëÿ ðàáîòû ëàçåðà ïî ÷åòûðåõóðîâíåâîé ñõåìå

ãåíåðàöèè [4].

Â êà÷åñòâå àêòèâíîé ñðåäû òâåðäîòåëüíûõ ëàçåðîâ

îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ ìîíîêðèñòàëëû, êîòîðûå

ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå äîðîãîñòîÿùèìè è òðóäîåìêèìè

ýëåìåíòàìè ðàáî÷åãî òåëà ëàçåðà. Â ïîñëåäíèå ãîäû

ðåçêî âîçðîñ èíòåðåñ ê êåðàìè÷åñêîé àêòèâíîé ñðåäå,

ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé íàáîð áëèçêîðàñïîëîæåííûõ

ìîíîêðèñòàëëîâ ñ ïðîèçâîëüíîé îðèåíòàöèåé êðèñ-

òàëëîãðàôè÷åñêèõ îñåé â êàæäîì çåðíå. Ïî ñïåêòðî-

ñêîïè÷åñêèì è ãåíåðàöèîííûì ñâîéñòâàì îïòè÷å-

ñêèå êåðàìèêè áëèçêè ê ìîíîêðèñòàëëàì òîãî æå

ñîñòàâà, à ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ó íèõ ëó÷øå, ÷åì ó

ìîíîêðèñòàëëîâ. Êåðàìèêè, â îòëè÷èå îò ìîíîêðèñ-

òàëëîâ, ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû â ôîðìå îáðàçöîâ

äîñòàòî÷íî áîëüøèõ ðàçìåðîâ ïðè îáåñïå÷åíèè âû-

ñîêîé îïòè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè è âîçìîæíîñòè

ââåäåíèÿ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè àêòèâàòîðíûõ

èîíîâ ïðè èõ îäíîðîäíîì ðàñïðåäåëåíèè ïî îáúåìó.

Ïðè èññëåäîâàíèè îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ê îêñèäíûì

ìàòåðèàëàì ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ:

âûñîêàÿ õèìè÷åñêàÿ è òåðìè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü,

ôàçîâàÿ îäíîðîäíîñòü, îäíîðîäíîñòü ôîðìû è ðàçìå-

ðà ÷àñòèö êåðàìèêè è êîíòðîëü ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåð-

æàíèÿ ïðèìåñåé [5]. Ñòðàòåãèÿ ïî ðàçðàáîòêå ëà-

çåðíûõ ìàòåðèàëîâ, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæàò êåðà-
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ìè÷åñêèå îêñèäíûå ìàòðèöû, âêëþ÷àåò ïîèñê ïîä-

õîäÿùåãî îêñèäíîãî ñîñòàâà, îïðåäåëåíèå åãî îïòè-

÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è óñòàíîâëåíèå îïòèìàëüíîé

êîíöåíòðàöèè àêòèâàòîðà.

Ïðåäñòàâëåííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà âûÿâëåíèþ

âëèÿíèÿ êîíöåíòðàöèè íåîäèìà â ìàòðèöå

K
2
Bi(PO

4
)(MoO

4
) íà îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà àêòèâèðî-

âàííûõ íåîäèìîì íàíîïîðîøêîâ. Êðèñòàëëîõèìè÷å-

ñêèå õàðàêòåðèñòèêè âûáðàííîé ìàòðèöû óäîâëåòâî-

ðÿþò ðÿä íåîáõîäèìûõ óñëîâèé äëÿ ýôôåêòèâíîãî

ââåäåíèÿ àêòèâàòîðà. Òàê, êèñëîðîäíûé ïîëèýäð

âèñìóòà â ñìåøàííîì êàðêàñå îïèñûâàåòñÿ êîîðäè-

íàöèîííûì ÷èñëîì 8 è ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî õàðàê-

òåðíûì äëÿ íåîäèìà [6—8]. Óêàçàííàÿ ìàòðèöà

õàðàêòåðèçóåòñÿ òàêæå âûñîêîé îïòè÷åñêîé îäíîðîä-

íîñòüþ è ïðîçðà÷íîñòüþ íà äëèíàõ âîëí ëàçåðíîé

ãåíåðàöèè è óæå õîðîøî çàðåêîìåíäîâàëà ñåáÿ äëÿ

ðàçðàáîòêè ëþìèíîôîðîâ K
2
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â

êðàñíîé ÷àñòè ñïåêòðà [8, 9].

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïîñòàâëåííîãî çàäàíèÿ íåîáõî-

äèìî èññëåäîâàòü îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ òâåð-

äûõ ðàñòâîðîâ K
2
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x
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4
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4
), ôàçîâûé

ñîñòàâ, ìîðôîëîãèþ è îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà êåðàìèê.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èçó÷åíû îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà

ïðè êîíöåíòðàöèè àêòèâàòîðà Nd
3+

â êîëè÷åñòâå

1,0—10,0 % ìîë. Ñåðèÿ îáðàçöîâ ïîëó÷åíà òâåðäî-

ôàçíûì ìåòîäîì â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìîé (x = 0,001;

0,003; 0,005; 0,1) ïðè òåìïåðàòóðå 750 �Ñ:
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Îòñóòñòâèå ïðèìåñåé è ôàçîâûé ñîñòàâ ïîäòâåðæ-

äàëè ðåíòãåíîôàçîâûì àíàëèçîì. Ðåíòãåíîãðàììû

ïîðîøêîîáðàçíûõ îáðàçöîâ çàïèñûâàëè íà äèôðàê-

òîìåòðå HZG-4 ñ èñïîëüçîâàíèåì CoK
�
-èçëó÷åíèÿ

(� = 0,178896 íì) â èíòåðâàëå 2� = 10°—60°. Ðàñ-

øèôðîâêó âåëè ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå, èñïîëüçóÿ

ñïðàâî÷íûå äàííûå JCPDS. Ìîðôîëîãèþ ïîëó÷åí-

íûõ íàíîïîðîøêîâ èññëåäîâàëè ñ ïîìîùüþ ýëåê-

òðîííîãî ìèêðîñêîïà JSM 6060 LV («JEOL»). Äëÿ

ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ äèôôóçíîãî îòðàæåíèÿ ñ èõ

ïîñëåäóþùèì ïðåîáðàçîâàíèåì â ñïåêòðû ïîãëî-

ùåíèÿ èñïîëüçîâàí ñïåêòðîôîòîìåòð «Evolution 600»

(«Thermo Scientific»). Äëÿ âîçáóæäåíèÿ îïòè÷åñêèõ

ñïåêòðîâ èñïîëüçîâàëè ëàçåð (äëèíà âîçáóæäàþùåãî

èçëó÷åíèÿ 375 íì) ñ äâîéíûì ïðèçìîâûì ìîíîõðî-

ìàòîðîì ÄÌÐ-12, îñíàùåííûì êâàðöåâîé äèñïåðãè-

ðóþùåé ñèñòåìîé. Ðåãèñòðàöèþ ëþìèíåñöåíöèè

ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîìåòðà ÄÔÑ-12.

Äëÿ òâåðäûõ ðàñòâîðîâ K
2
Bi

1–x
Nd

x
(PO

4
)(MoO

4
)

âîçìîæíî ââåäåíèå àêòèâàòîðà äî 10 % ìîë., ïðè

ýòîì êîëè÷åñòâî àêòèâàòîðà ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò

íà ìîðôîëîãèþ ïîëó÷åííûõ ïîðîøêîâ (ðèñ. 1, à, á).

Òàê, ïðè ìèíèìàëüíîé è ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðà-

öèè íåîäèìà êåðàìèêà õàðàêòåðèçóåòñÿ áëèçêèì

ãðàíóëîìåòðè÷åñêèì ñîñòàâîì è áëî÷íîé (ïîëèêðèñ-

òàëëè÷åñêîé) îðãàíèçàöèåé, ïîðèñòîñòüþ ñ îñòàòî÷-

íûìè ðàçìåðàìè ïîð â ìåçîäèàïàçîíå è äèàìåòðîì

÷àñòèö îêîëî 100 íì. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî

òåìïåðàòóðíûé ðåæèì è ïîäáîð èñõîäíûõ âåùåñòâ

çíà÷èòåëüíî âëèÿåò íà ìîðôîëîãèþ ïîëó÷åííûõ

îáðàçöîâ. Òàê, ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ðåàãåí-

òîâ (NH
4
)H

2
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4
, K

2
CO

3
è MoO

3
ïðè 700 °Ñ ìèêðî-

êðèñòàëëèòû ôîðìèðóþòñÿ â âèäå êóáîâ ñî çíà÷è-

òåëüíûì êîëè÷åñòâîì ïîð è äîñòàòî÷íî ðàçâèòîé

ïîâåðõíîñòüþ [10].

Ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà âûõîä

ëþìèíåñöåíöèè, ÿâëÿåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ðåäêîçå-

ìåëüíîãî èîíà è êîîðäèíàöèîííîå îêðóæåíèå â

ñîåäèíåíèè. Îäíîé èç öåëåé ïðåäñòàâëåííîãî èññëå-

äîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå íàèáîëüøåé èíòåíñèâ-

íîñòè ñâå÷åíèÿ, ñëåäîâàòåëüíî, îïòèìàëüíîé êîí-

öåíòðàöèè ëþìèíåñöåíòíûõ öåíòðîâ. Äëÿ ôîñ-

ôàò-ìîëèáäàòà êàëèÿ-âèñìóòà â èññëåäîâàííîì

äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé îò õ = 0,01 äî 0,10 % ìîë.

íàáëþäàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå òâåðäûõ ðàñòâîðîâ áåç

ïðèìåñåé. Â ýòîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé íåîäèìà
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Ðèñ. 1. ÑÅÌ-èçîáðàæåíèÿ ëþìèíîôîðîâ ïðè õ =

0,01 % ìîë. (à) è 0,1 % ìîë. (á) è ðåíòãåíîãðàììû

íàíîïîðîøêîâ K2Bi1–xNdx(PO4)(MoO4) (â).

à á

â



âñå òâåðäûå ðàñòâîðû èçîñòðóêòóðíû c

K
2
Bi(PO

4
)(MoO

4
) (ðèñ. 1, â), à èçîâàëåíòíîå çàìå-

ùåíèå ïðåäïîëàãàåòñÿ ïî ñõåìå Bi
3+

(r = 0,117 íì) �

Nd
3+

(r = 0,111 íì) [11, 12]. Ïîñêîëüêó â ëèòåðàòóðå

îïèñàíû ñëó÷àè çàìåùåíèÿ íåîäèìà â ïîçèöèè êàëèÿ

èëè â ïîëîñòè êàðêàñà, ïîäòâåðæäåíèåì ïîêàçàííîé

âûøå ñõåìû çàìåùåíèÿ ìîæåò ñëóæèòü ñïåêòð

îòðàæåíèÿ. Ðàññìîòðèì ñïåêòðîñêîïè÷åñêóþ ñõåìó

èîíà Nd
3+

. Îïòè÷åñêèå è ëàçåðíûå ñâîéñòâà òðåõ-

âàëåíòíîãî èîíà íåîäèìà îïðåäåëÿþòñÿ ïåðåõîäàìè

âíóòðè ýëåêòðîííîé îáîëî÷êè 4f. Ñòðóêòóðà ýíåð-

ãåòè÷åñêèõ óðîâíåé ñâîáîäíîãî èîíà íåîäèìà îïðå-

äåëÿåòñÿ êóëîíîâñêèì âçàèìîäåéñòâèåì ýëåêòðîíîâ ñ

ÿäðîì è äðóã ñ äðóãîì, à òàêæå âçàèìîäåéñòâèåì

ñïèíîâîãî è îðáèòàëüíîãî ìîìåíòà ýëåêòðîíîâ. Â

êðèñòàëëå âñå óðîâíè ñâîáîäíîãî èîíà èñïûòûâàþò

ðàñùåïëåíèå çà ñ÷åò ýôôåêòà Øòàðêà ïðè âçàèìî-

äåéñòâèè ñ âíóòðèêðèñòàëëè÷åñêèì ïîëåì.

Ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ îáðàçöà ñ íàèáîëüøèì

ñîäåðæàíèåì àêòèâàòîðà ïîêàçàí íà ðèñ. 2, à. Â ñâÿçè

ñ ñèëüíûì ïîãëîùåíèåì â óëüòðàôèîëåòîâîé îáëàñòè

äëèí âîëí ìåíåå 450 íì íàáîð õàðàêòåðèñòè÷íûõ

ëèíèé çàðåãèñòðèðîâàí â îáëàñòè 500—850 íì è

ñîîòâåòñòâóåò õàðàêòåðíûì äëÿ èîíà Nd
3+

ýëåê-

òðîííûì ïåðåõîäàì, äëÿ êîòîðîãî íàèáîëåå èíòåí-

ñèâíûìè ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðîí-äèïîëüíûå ïåðåõîäû ñ

îñíîâíîãî óðîâíÿ
4
I
9/2

. Òàê, â ñïåêòðå ïðèñóòñòâóåò

ðÿä ïîëîñ ïðè 580, 750 è 810 íì, êàæäûé èç êîòîðûõ

õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì êàê ìèíèìóì äâóõ êîì-

ïîíåíò. Àíàëîãè÷íîå ðàñùåïëåíèå íà äâå êîìïî-

íåíòû íàáëþäàåòñÿ â ñëó÷àå ôîñôàòíûõ è íèîáàòíûõ

ñòåêîë, ñîäåðæàùèõ Bi
2
O

3
[12, 13], êîîðäèíàöèîííîå

îêðóæåíèå àêòèâàòîðà â êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò Ê× =

8. Òàêèì îáðàçîì, ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ïîäòâåðæ-

äàþò ïðåäïîëîæåííóþ ðàíåå èçîâàëåíòíóþ ñõåìó

çàìåùåíèÿ â ôîñôàò-ìîëèáäàòå âèñìóòà.

Òåîðåòè÷åñêè â ñïåêòðàõ ëþìèíåñöåíöèè íåîäèìà

êàæäûé òåðì ðàñùåïëÿåòñÿ íà (2J + 1)/2-êîìïîíåíòû,

ò. å. óðîâåíü
4
I
11/2

ðàñùåïëÿåòñÿ íà 6 ïîäóðîâíåé,
4
I
13/2

— íà 7,
4
I
9/2

— íà 5 êîìïîíåíò [5]. Íèæíèé

óðîâåíü ðàáî÷åãî ïåðåõîäà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí

ëþáûì èç óðîâíåé ìóëüòèïëåòîâ
4
I
9/2

—
4
I
15/2

. Âñå
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Ðèñ. 2. Ñïåêòðû äèôôóçíîãî îòðàæåíèÿ (à), ñïåêòðû ôîòîëþìèíåñöåíöèè K2Bi1–xNdx(PO4)(MoO4) (x = 0,001; 0,003; 0,005;

0,1 % ìîë.) â äèàïàçîíàõ 850—950 íì (á) è 1030—1100 íì (â) ïðè 300 K ñ �âîçá = 375 íì è çàâèñèìîñòü èíòåãðàëüíîé

èíòåíñèâíîñòè ëþìèíåñöåíöèè îò êîíöåíòðàöèè ïðàçåîäèìà â äèàïàçîíàõ 800—950 íì (1) è 1030—1100 íì (2) (ã).



ïåðåõîäû â ñïåêòðàõ ëþìèíåñöåíöèè ñîâåðøàþòñÿ,

êàê ïðàâèëî, ñ îäíîãî óðîâíÿ
4
F

3/2
, ñîñòîÿùåãî èç

äâóõ ïîäóðîâíåé. Íàèáîëåå âåðîÿòíûì ÿâëÿåòñÿ

ïåðåõîä
4
F

3/2
�

4
I
11/2

, ÷òî ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò

äëèíå âîëíû 1,06 ìêì. Ñëåäóþùèì ïî âåðîÿòíîñòè

ïåðåõîäîì ÿâëÿåòñÿ
4
F

3/2
�

4
I
9/2

(ïÿòü ëèíèé, äâå ñ

âåðõíåãî ïîäóðîâíÿ
4
F

3/2
è òðè ñ íèæíåãî) îò 800 äî

950 íì.

Äëÿ ñåðèè ïîëó÷åííûõ ëþìèíîôîðîâ ñïåêòðû ëþ-

ìèíåñöåíöèè èçó÷àëè äëÿ îïèñàííûõ âûøå

äèàïàçîíîâ â áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòè: 850—950 è

1050—1150 íì (ðèñ. 2, á). Â ïåðâîì ñëó÷àå õàðàêòåð

ðàñùåïëåíèÿ íà ïÿòü ëèíèé ïðè 870, 876, 884, 889 è

896 íì ñîõðàíÿåòñÿ äëÿ âñåãî èíòåðâàëà êîíöåíò-

ðàöèé è ñîîòâåòñòâóåò ïåðåõîäó
4
F

3/2
�

4
I
9/2

. Ïðè ýòîì

ìàêñèìàëüíàÿ èíòåãðàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü ñâå÷åíèÿ

äëÿ êîíöåíòðàöèé íåîäèìà îò 1 äî 10 % ìîë.

íàáëþäàåòñÿ â ñëó÷àå 5 % ìîë. (ðèñ. 2, ã). Äàëüíåéøåå

óìåíüøåíèå èíòåíñèâíîñòè, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâ-

ëèâàåòñÿ êîíöåíòðàöèîííûì òóøåíèåì. Â äðóãîì

äèàïàçîíå ìàêñèìóì èíòåíñèâíîñòè äëÿ ñåðèè íà-

áëþäàåòñÿ ïðè 1058 íì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïåðåõîäó

4
F

3/2
�

4
I
11/2

. Îáû÷íî íà ýòîì ïåðåõîäå è îñóùå-

ñòâëÿåòñÿ ëàçåðíàÿ ãåíåðàöèÿ ëþìèíîôîðîâ. Óðî-

âåíü
4
F

3/2
â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå ðåøåòêè îðòî-

ðîìáè÷åñêîé ñèíãîíèè ðàñùåïëåí íà äâà ïîäóðîâíÿ,

à íèæíèé óðîâåíü
4
I
11/2

— íà øåñòü ïîäóðîâíåé,

ïîýòîìó îñîáåííîñòüþ èññëåäîâàííûõ ñëîæíî-

îêñèäíûõ ñîåäèíåíèé ÿâëÿåòñÿ íèçêîå ðàñùåïëåíèå

íèæíåãî è âåðõíåãî óðîâíÿ. Ïîýòîìó ñïåêòð

ëþìèíåñöåíöèè â îáëàñòè 1060 íì èìååò ñëîæíóþ

ñòðóêòóðó è íóæäàåòñÿ â áîëåå äåòàëüíîì èññëå-

äîâàíèè (ðèñ. 2, â).

Òèïè÷íîå ñîäåðæàíèå àêòèâàòîðà â àëþìîèòòðèå-

âîì ãðàíàòå è äðóãèõ èçâåñòíûõ ëàçåðíûõ ñðåäàõ

ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 1 % àò., à áîëåå âûñîêèå êî-

ëè÷åñòâà àêòèâàòîðà ïðèâîäÿò ê êîíöåíòðàöèîííîìó

òóøåíèþ ëþìèíåñöåíöèè ñ îáðàçîâàíèåì ïðèìåñåé

[11, 14]. Â ñëó÷àå ìàòðèöû K
2
Bi(PO

4
)(MoO

4
) äèàïà-

çîí äîïèðîâàíèÿ çíà÷èòåëüíî øèðå, à ìàêñèìóì

ñâå÷åíèÿ ñìåùåí â îáëàñòü 5 % ìîë., ÷òî îòêðûâàåò

ïåðñïåêòèâû ïðîãíîçèðîâàííîãî êîíòðîëÿ ñîñòàâà è

ñâîéñòâ ëþìèíîôîðîâ, ýìèññèÿ êîòîðûõ íàáëþäàåò-

ñÿ â áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòè.

Òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ Nd
3+

îò 1 äî

10 % ìîë. â òâåðäûõ ðàñòâîðàõ K
2
Bi

1–x
Nd

x
(PO

4
)(MoO

4
)

íå âëèÿåò íà ðàçìåð çåðåí ïîëó÷åííûõ ïîðîøêîâ è

ïîëîæåíèå õàðàêòåðèñòè÷åñêèõ ëèíèé ëþìèíåñöåí-

öèè â îáëàñòè 800—1150 íì. Äëÿ èññëåäîâàííîãî

èíòåðâàëà çàìåùåíèÿ ïîêàçàíî, ÷òî àêòèâàòîð çà-

íèìàåò ïîçèöèè Bi(²²²) â êðèñòàëëè÷åñêîì êàðêàñå

K
2
Bi(PO

4
)(MoO

4
), à îòíîñèòåëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü

ëþìèíåñöåíöèè äîñòèãàåò ìàêñèìóìà ïðè ñîäåð-

æàíèè äîïàíòà 5 % ìîë. Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòè-

êè ïîñëåäíåãî ïîçâîëÿþò îòíåñòè åãî ê ïåðñïåê-

òèâíûì ëþìèíîôîðàì â áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòè.
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Âïëèâ äîì³øîê íåîäèìó(²²²) íà ³íòåíñèâí³ñòü

ôëóîðåñöåíö³¿ ôîñôàò-ìîë³áäàòó á³ñìóòó(²²²)

Ê. Â. Òåðåá³ëåíêî
1
, Ê. Ë. Áè÷êîâ

1
, Í. Ñ. Ñëîáîäÿíèê

1
,

Î. Â. Ïåòðåíêî
1
, Ã. Þ. Ðóäüêî

2
, Î. Ä. Ðóäü

3

1
Êè¿âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò ³ìåí³ Òàðàñà Øåâ÷åíêà

âóë. Âîëîäèìèðñüêà, 64/13, Êè¿â 01601, Óêðà¿íà. E-mail: kterebilenko@gmail.com

2
²íñòèòóò ô³çèêè íàï³âïðîâ³äíèê³â ³ì. Â. Å. Ëàøêàðüîâà ÍÀÍ Óêðà¿íè

ïðîñï. Íàóêè, 45, Êè¿â 03028, Óêðà¿íà

3
²íñòèòóò ìåòàëîô³çèêè ³ì. Ã. Â. Êóðäþìîâà ÍÀÍ Óêðà¿íè

áóëüâ. Àêàäåì³êà Âåðíàäñüêîãî, 36, Êè¿â 03680, Óêðà¿íà

Çàïðîïîíîâàíî òâåðäîôàçíèé ìåòîä îäåðæàííÿ ëþì³íîôîð³â K
2
Bi(PO

4
)(MoO

4
) ç ñåðåäí³ì

ðîçì³ðîì çåðåí 100 íì, ëåãîâàíèõ ³îíàìè Nd
3+

â ä³àïàçîí³ ìîëüíèõ êîíöåíòðàö³é â³ä 1,0 äî 10 %.

Âñòàíîâëåíî, ùî àêòèâàòîð çàì³ùóº ïîçèö³¿ á³ñìóòó(²²²) â êðèñòàë³÷íîìó êàðêàñ³, ïðè öüîìó

ïîëîæåííÿ ñìóã åì³ñ³¿ îäåðæàíèõ ëþì³íîôîð³â â îáëàñò³ 800—1150 íì ïðàêòè÷íî íå çàëåæèòü

â³ä âì³ñòó àêòèâàòîðà, à ³íòåíñèâí³ñòü ëþì³íåñöåíö³¿ º ìàêñèìàëüíîþ ïðè âì³ñò³ äîïàíòà

5 % ìîë.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïðàçåîäèì(²²²), ôîòîëþì³íåñöåíö³ÿ, á³ñìóò(²²²), ìîë³áäàò, ôîñôàò.

Effect of Neodymium(III) Dopant on the Fluorescence

Intensity of Bismuth(III) Phosphate-Molybdate

K. V. Terebilenko
1
, K. L. Bychkov

1
, N. S. Slobodyanik

1
,

O. V. Petrenko
1
, G. Yu. Rudko

2
, A. D. Rud

3
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Taras Shevchenko National University of Kyiv

Vul. Volodymyrska, 64/13, Kyiv 01601, Ukraine. E-mail: kterebilenko@gmail.com

2
V. E. Lashkaryov Institute of Semiconductor Physics, National Academy of Sciences of Ukraine

Prosp. Nauky, 45, Kyiv 03028, Ukraine

3
G. V. Kurdyumov Institute for Metal Physics, National Academy of Sciences of Ukraine

Bulvar Akademika Vernadskoho, 36, Kyiv 03680, Ukraine

A solid state method has been proposed for the preparation of K
2
Bi(PO

4
)(MoO

4
) phosphors with the aver-

age grain size of 100 nm doped with Nd
3+

with content from 1 to 10 mole % . It was found that the activator

replays bismuth(III) position in the framework. The position of the luminescence bands in the region of

800-1150 nm for a set of the phosphors obtained does not depend on the activator content, but lumines-

cence intensity maximum is observed for the sample with a 5 mole % of the dopant.

Key words: praseodymium(III), photoluminescence, bismuth(III), molybdate, phosphate.
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