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Люминесценция ионов лантаноидов в крпсталлофосфоре на основе 
YOF используется для определения их примеси в Y2O3 (5 2). Применение 
рентгеновских лучен для возбуждения позволяет наблюдать люминесцен­
цию в ультрафиолетовой области спектра и определять Gel 7 в окиси 
иттрия по полосе люминесценции с 313,7 им. В присутствии посторон­
них попов лантаноидов интенсивность люминесценции гадолиния умень­
шается. В данной работе поставлена задача выяснить количественные со­
отношения при тушении люминесценции попов Gd'l+ ионами других лан­
таноидов. Аппаратура и техника при­
готовления кристаллофосфоров опи­
саны ранее (2. 3).

Был приготовлен ряд крпсталло- 
фосфоров оощей формулы Gdo.oi Lnx- 
•Yo.9g-xOF, в которой Ln обозначает 

Рис. 1. Графики зависимости lg/=/(lgA 
для кристаллофосфора (Н1о.о1ЕпхУо,пч-л-ОГ 
в присутствии Ln: 1 — тулия; 2 — эрбия;

3 — тербия; 4 — европия: 5 - церия

элемент-акцептор энергии (Се, Ей, ТЬ, Ег, Тш); содержание Ln(x) изме­
нялось от 1 • 10~5 до 0,05—0,5 атомных долей. Относительная интенсивность 
люминесценции попов Gd3+(7) в этих образцах сравнивалась между собой.

На рис. 1 приведены графики зависимости lg/=/(lg х). Как видно, при 
концентрации акцептора 0,001 ат.д. ионы Тт3+ и Ег3+ почти не гасят лю­
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минесценцию Gd3+, а ионы Се3+, Еи3+ и ТЬ3+ уменьшают ее примерно в 
2 раза. При равных концентрациях донора (гадолиния) и акцептора 
(0,01 ат.д.) ионы Тш3+ и Ет3+ лишь незначительно снижают интенсивность 
люминесценции гадолиния, а ионы Се3+, Еи3+ и ТЬ3+ — примерно на 1,5 по­
рядка величины. Наибольшее гасящее действие последней группы элемен­
тов можно объяснить безызлучательной передачей энергии с возбужден­
ных состояний Gd3+ на 5й-уровни этих элементов, находящиеся в области 
40000-50000 см"1 (\5)-

Значения а„ |3 и 0, определяющие взаимодействия 
в кристаллофосфорах Gd0ioiLnxY0,99-xOF

Таблица 1

Донор Акцептор 
энергии lg а iff Р е

Gd Тш 1,76 2,17 6
0,01 Ег 2,00 3,10 6

ТЬ 3,25 4,71 6
Ей 3,30 5,18 6
Се 3,37 5,88 8

Для описания хода графиков изменения интенсивности люминесценции 
донора энергии в присутствии возрастающих концентраций иона акцепто­
ра энергии ранее (6,7) была предложена формула:

7=(1+аж+^в/3)-‘,

где аир — константы тушения люминесценции по миграционному и муль- 
типолыюму механизмам соответственно; 0 принимает значения 6, 8, 10 — 
при взаимодействиях типа диполь-дппольный, диполь-квадрупольный и 
квадруполь-квадрупольный. Способ расчета констант, входящих в приве­
денное выше уравнение, описан в (6). Найденные нами значения констант 
тушения люминесценции ионов Gd;+ ионами Се3+, Еи3+, ТЬ3+, Ег3+ и Тш3+, 
а также значения 0 приведены в табл. 1.

Как следует из табл. 1, тушение люминесценции гадолиния в присут­
ствии ионов Тш3+ и Ет3+ происходит по диполь-дипольному механизму 
(0=6). В случае ТЬ и Ен передача энергии Gd3+-*Ln3+ также объясняется 
диполь-дипольными взаимодействиями, по константы тушения примерно 
на два порядка величины больше, и тушение начинается уже при концент­
рациях акцептора 0,0001 ат.д. Для Се1+ было получено 0=8, что свидетель­
ствует о диполь-квадрупольпом механизме взаимодействия Gd3+-«-Ge34'. 
В области концентраций Се3+ 0,025—0,04 ат.д. наблюдается резкое сниже­
ние интенсивности люминесценции Gd3+, что, по-видимому, можно объяс­
нить окислением Се3+->Се4+ и образованием смешанных фаз кристалло- 
фосфора. Данный участок концентраций при расчете констант тушения не 
учитывался.

Значения констант тушения и вид взаимодействия могут быть установ­
лены также графическим методом (6). График зависимости

lg S---- •—l)=/(lga;) при малой концентрации акцептора представляет

прямую линию с угловым коэффициентом 1, при высокой концентрации 
акцептора — прямую линию с угловым коэффициентом 0/3. На рис. 2 в ка­
честве примера приведены подобные графики для кристаллофосфоров 
Gdo,oiEuxY0,99-xOF и Gdo,(,iErxYo.99-xOF. Как видно, вычисленные из экспе­
риментальных данных значения ’ g (--------1/1 укладываются на линии с
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угловыми коэффициентами 1 и 6/3. Пересечение продолжения прямых с 
осью ординат (lg х=0) дает значения lg а и lg р. Графическим методом 
были получены значения lg oc и lg — 3,24 и 5,2 (Ей), 2,0 и 3,12 (Ег), что 
хорошо согласуется с данными расчетного метода.
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