Люминесцентные свойства гадолиний-иттриевых фосфатов, легированных ионами европия
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Ортофосфаты типа RPO4:RE (R=Y, Gd, RE – редкоземельный элемент) обладают привлекательными люминесцентными свойствами, а также демонстрируют высокую химическую, термическую и радиационную стабильность [1-2], как следствие это позволяет им найти широкое применение в разных областях повседневной жизни. Например, такие соединения могут использоваться в плазменных панелях, для создания белых светодиодов, термометрии [3-5]. Широкая область применения обуславливает интерес к их дальнейшему изучению и улучшению люминесцентных свойств. Твердые растворы являются одним из возможных путей решения данной задачи. Преимущество создания твердого раствора состоит в модификации его физических, механических, электронных и люминесцентных свойств по сравнению с кристаллами, его составляющими.
Данная работа посвящена исследованию влияния состава серии твердых растворов GdxY1-xPO4:0.5мол%Eu3+ (х=0, 0.2, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 1) на их люминесцентные свойства, в частности, на процессы переноса энергии к центрам свечения.
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Рисунок 1. Спектры люминесценции YPO4:Eu3+(1), Gd0,5Y0,5PO4:Eu3+ (2)  и GdPO4:Eu3+(3) в диапазоне 586-598 нм (б) при λвозб.=395 нм, T = 300 K.

В результате проведения экспериментального исследования люминесцентных свойств твердых растворов GdxY1-xPO4:Eu3+ было установлено, что спектр люминесценции состоит из серии узких полос в области 580-710 нм, которые связанны с внутриконфигурационными переходами 5D0-7F1-4 в 4f-оболочке ионов Eu3+(рисунок 1). В данных твердых растворах при x=0,7 наблюдается изменение структуры полос люминесценции, что связано с изменением структуры кристаллической решетки с ксенотима на структуру моноцит и, соответственно, центра симметрии иона Eu3+ с D2d на C1. Также была обнаружена нелинейная зависимость интенсивности свечения Eu3+ от величины x. Анализ полученных спектров возбуждения показал возможность эффективного переноса энергии на центры свечения Eu3+ посредством нескольких каналов возбуждения, которые будут рассмотрены подробнее в докладе.
Спектры люминесценции, а также спектры возбуждения люминесценции в области 2.5-6 эВ были измерены с использованием установки на основе спектрографа LOT-Oriel MS–257 (МГУ, Москва). В качестве источника возбуждающего излучения используется люминатор фирмы Oriel Instruments, который состоит из ксеноновой лампы мощностью 150 Вт, дифракционной решетки, монохроматизирующей излучение в диапазоне 200-900 нм, встроенного блока фильтров.
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