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ìÁÍËÂ ÎËÌËË ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ë ‚ÓÁ·ÛÊ-
‰ÂÌËfl ‚ Ó·Î‡ÒÚË ‚‡ÍÛÛÏÌÓ„Ó ÛÎ¸Ú‡ÙËÓÎÂÚ‡ ‚ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎ‡ı ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ÙÚÓË‰Ó‚ Ò ÔËÏÂ-
Ò¸˛ ËÓÌÓ‚ Â‰ÍËı ÁÂÏÂÎ¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÂÂıÓ‰‡ÏË
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–Yb [4].
èÓÁ‰ÌÂÂ ˝ÚË ÔÓÎÓÒ˚ ·˚ÎË ÍÎ‡ÒÒËÙËˆËÓ‚‡Ì˚
Í‡Í ÔÓÎÓÒ˚ Ò ÔÂÂÌÓÒÓÏ Á‡fl‰‡ [5], ÍÓ„‰‡ ÔÂÂıÓ-
‰˚ ÔÓËÒıÓ‰flÚ Ò ÛÓ‚ÌÂÈ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ ÁÓÌ˚, Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌÌÓÈ ÒÓÒÚÓflÌËflÏË 2
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 ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ËÓÌÓ‚ ÙÚÓ-
‡, Ì‡ ÒÓÒÚÓflÌËfl 4
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 ÔËÏÂÒÌ˚ı Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı
ËÓÌÓ‚. ÇÓ ÏÌÓ„Ëı ÓÍÒË‰‡ı Ò ÔËÏÂÒ¸˛ Yb
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 Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌ‡ Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËfl Ò ÔÂÂÌÓÒÓÏ Á‡fl‰‡ [6].
é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı CaF
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–Yb Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËfl Ò
ÔÂÂÌÓÒÓÏ Á‡fl‰‡ ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ [2, 3].

àÁ‚ÂÒÚÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÔÓÎÓÒ‡ı Ò ÔÂÂÌÓÒÓÏ Á‡-
fl‰‡ ÒÓ·‡Ì˚ ‚ ‡·ÓÚÂ [7]. ë‡‚ÌÂÌËÂ ˝ÌÂ„ËÈ ÔÓ-
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 Ò ÓˆÂÌÓ˜Ì˚ÏË ˝ÌÂ„ËflÏË ÔÓÎÓÒ Ò
ÔÂÂÌÓÒÓÏ Á‡fl‰‡ [7] ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰,
˜ÚÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÔËÏÂÒÂÈ Eu, Yb ‚ CaF
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 ÔÓÎÓÒ˚ Ò
ÔÂÂÌÓÒÓÏ Á‡fl‰‡ ‰ÓÎÊÌ˚ Ì‡·Î˛‰‡Ú¸Òfl ÔË ˝ÌÂ-
„Ëflı ÏÂÌ¸¯Ëı, ˜ÂÏ ÔÓÎÓÒ˚ 4
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Á‡fl‰‡ ‰ÓÎÊÌ˚ ÔÂÂÍ˚‚‡Ú¸Òfl ÒËÎ¸Ì˚ÏË ÔÓÎÓÒ‡-
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ÑÓÍÎ‡‰ Ì‡ XIII îÂÓÙËÎÓ‚ÒÍÓÏ ÒËÏÔÓÁËÛÏÂ “ëÔÂÍÚÓÒÍÓ-
ÔËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚ı Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ÏË ËÓÌ‡-
ÏË Ë ËÓÌ‡ÏË ÔÂÂıÓ‰Ì˚ı ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚” (àÍÛÚÒÍ, Ë˛Î¸ 2007).
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 ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÂËË ÛÁÍËı ÎËÌËÈ ‚ Í‡ÒÌÓÈ
Ó·Î‡ÒÚË ÒÔÂÍÚ‡. å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸
ËÏÂ˛Ú ÔÂÂıÓ‰˚ 
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‡ ‚ ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı ÒÏÂ˘‡ÂÚ
˝ÌÂ„ËË ÔÂÂıÓ‰Ó‚ 
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–Eu [8, 9], ‚ ÍÓÚÓ-
˚ı ÏÂÊ‰ÓÛÁÂÎ¸Ì˚È ÙÚÓ ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÂÚÒfl ‚ ·ÎË-
Ê‡È¯ÂÈ ÔÓÁËˆËË (NN), ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÔÓÁËˆËË
(NNN) ÎË·Ó ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‰‡ÎÂÌ ÓÚ ËÓÌ‡ Â‚ÓÔËfl.
ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÒÏÂ˘ÂÌËfl ÎËÌËË 
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Ï‡Î¸Ì‡ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı CaF
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„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl ÏÂÊ‰Û ËÓÌÓÏ Â‚ÓÔËfl Ë ÏÂÊ‰Ó-
ÛÁÂÎ¸Ì˚Ï ÙÚÓÓÏ. Ö‚ÓÔËÂ‚˚Â ˆÂÌÚ˚ 
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 Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ‚Ó ‚ÒÂı ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı.

ñÂÎ¸˛ ‡·ÓÚ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÂÂıÓ-
‰Ó‚ Ò ÔÂÂÌÓÒÓÏ Á‡fl‰‡ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı CaF
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, SrF
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,
BaF
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 Ò ÔËÏÂÒ¸˛ ËÓÌÓ‚ Â‰ÍËı ÁÂÏÂÎ¸.

 

é·˙ÂÍÚ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
Ë ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡

 

äËÒÚ‡ÎÎ˚ ‚˚‡˘ÂÌ˚ ‚ ‚‡ÍÛÛÏÂ ‚ „‡ÙËÚÓ-
‚ÓÏ ÚË„ÎÂ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ëÚÓÍ·‡„Â‡. É‡ÙËÚÓ‚˚È ÚË-
„ÂÎ¸ ÒÓÒÚÓflÎ ËÁ ÚÂı ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÎÓÒÚÂÈ
‰Ë‡ÏÂÚÓÏ 10 ÏÏ Ë ‰ÎËÌÓÈ 80 ÏÏ, Ú‡Í ̃ ÚÓ ÚË ÍË-
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 ËÓÌÓ‚ ÔËÏÂÒË Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â ̄ ËÓÍËÂ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl (Ó·ÓÁÌ‡-
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50 ÏÏ Ò ‡ÁÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ÔËÏÂ-
ÒË ‚˚‡˘Ë‚‡ÎËÒ¸ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ. èÂ‚ÓÌ‡˜‡Î¸ÌÓ
‚˚‡˘Ë‚‡ÎËÒ¸ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎ¸¯ËÂ ÍËÒÚ‡ÎÎ˚
Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ CdF

 

2

 

 ‰Îfl Û‰‡ÎÂÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡. Ñ‡ÎÂÂ
˜‡ÒÚ¸ ‚˚‡˘ÂÌÌÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Î‡Ò¸ ‰Îfl
‚˚‡˘Ë‚‡ÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ò ÔËÏÂÒflÏË. äÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËfl ÔËÏÂÒË ‚‡¸ËÓ‚‡Î‡Ò¸ ÓÚ 0.001

 

 

 

ÏÓÎ. % ‰Ó
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÓÎflÌ˚ı ÔÓˆÂÌÚÓ‚.

ëÔÂÍÚ˚ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 4–12 ˝Ç ËÁÏÂÂÌ˚ Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚‡ÍÛÛÏÌÓ„Ó ÏÓÌÓıÓÏ‡ÚÓ‡ Çåê2.
ÇÓ‰ÓÓ‰Ì‡fl ‡Áfl‰Ì‡fl Î‡ÏÔ‡ Ò ÓÍÌÓÏ ËÁ ÙÚÓË-
ÒÚÓ„Ó Ï‡„ÌËfl (ÔÓÁ‡˜ÌÓ„Ó ‰Ó 10.9 ˝Ç) ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Î‡Ò¸ Í‡Í ËÒÚÓ˜ÌËÍ ‚‡ÍÛÛÏÌÓ„Ó ÛÎ¸Ú‡ÙËÓÎÂÚ‡.

ëÔÂÍÚ˚ Ò‚Â˜ÂÌËfl ËÁÏÂÂÌ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰Ë-
Ù‡ÍˆËÓÌÌÓ„Ó ÏÓÌÓıÓÏ‡ÚÓ‡ åÑê2 ÔË 78 ä.
èÂ‰ÂÎ¸ÌÓÂ ‡ÁÂ¯ÂÌËÂ ÏÓÌÓıÓÏ‡ÚÓ‡ ·˚ÎÓ
0.4 ÌÏ, ˜ÚÓ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl ÒËÎ¸ÌÓ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌÌ˚ı

ÎËÌËÈ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı CaF

 

2

 

. çÂÍÓÚÓ˚Â ÒÔÂÍÚ˚
Ò‚Â˜ÂÌËfl ·˚ÎË ËÁÏÂÂÌ˚ Ú‡ÍÊÂ ÔË 10 ä. é‰Ì‡ÍÓ
ËÁ-Á‡ ÌÂ‚˚ÒÓÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡ÁÂ¯ÂÌËfl
ÒÔÂÍÚ˚ Ò‚Â˜ÂÌËfl ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚ÏË. ÑÎfl
ÔÓÒÚÓÚ˚ ·Û‰ÂÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔÂÂ-
ıÓ‰Ó‚ 4
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êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
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 Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ‚
CaF

 

2

 

–Eu ÔË ˝ÌÂ„Ëflı ‚˚¯Â 8.4 ˝Ç [1]. çËÁÍÓ-
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÎÓÒ‡ ÔÂÂıÓ‰Ó‚ 4
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d ÌÂÏÌÓ„Ó
ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ ‚˚ÒÓÍËı ˝ÌÂ„ËÈ ‚ fl‰Û
CaF2–SrF2–BaF2. ùÚÓÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÔÓÎfl ‚ ˝ÚÓÏ fl‰Û.

ÇÓ ‚ÒÂı ÚÂı ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ¯ËÓ-
ÍËÂ ÔÓÎÓÒ˚, ÔËÏ˚Í‡˛˘ËÂ Í Í‡˛ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl
4f–5d (ËÒ. 1). èÓÎÓÒ˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl ÔÓÔÓˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔËÏÂÒË. ÇÔÂ‚˚Â ¯ËÓ-
ÍËÂ ÔÓÎÓÒ˚ Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı CaF2–Eu,
CaF2–Yb [1]. èÓÁ‰ÌÂÂ ÔÓÎÓÒ˚ ‚ CaF2 ËÌÚÂÔÂÚË-
Ó‚‡Ì˚ Í‡Í ÔÓÎÓÒ˚ ÔÂÂÌÓÒ‡ Á‡fl‰‡ [5]. å‡ÍÒË-
ÏÛÏ ÔÓÎÓÒ˚ ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ ÌËÁÍÓ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÛ˛
ÒÚÓÓÌÛ ‚ fl‰Û CaF2–SrF2–BaF2, ˜ÚÓ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Á‡ÔÂ-
˘ÂÌÌÓÈ ÁÓÌ˚. é·ÓÁÌ‡˜ËÏ ˝ÚË ÔÓÎÓÒ˚ Í‡Í ëí1.

Ç ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı CaF2–Eu, SrF2–Eu Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡
Ú‡ÍÊÂ ÒÎ‡·‡fl ÔÓÎÓÒ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ‚
Ó·Î‡ÒÚË 6–7 ˝Ç (ËÒ. 1). Ç ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı BaF2 Ú‡ÍÓÈ
ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ. èÓ‰Ó·ÌÓ ÔÓ-
ÎÓÒ‡Ï ëí1 ˝Ú‡ ÔÓÎÓÒ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
Ò ÓÒÚÓÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Â‚ÓÔËfl. å˚ Ó·ÓÁÌ‡˜ËÎË
˝ÚÛ ÔÓÎÓÒÛ Í‡Í ëí2. èÓÁ‰ÌÂÂ ÔÓÍ‡ÊÂÏ, ˜ÚÓ ÓÌ‡
Ú‡ÍÊÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎÓÒÓÈ Ò ÔÂÂÌÓÒÓÏ Á‡fl‰‡. èË
80 ä ÔÓÎÓÒ˚ Ò ÔÂÂÌÓÒÓÏ Á‡fl‰‡ ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl ·Ó-
ÎÂÂ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó, ÔÓÎÓÒ˚ ëí1 ÒÏÂ˘‡˛ÚÒfl ‚ ‚˚ÒÓÍÓ-
˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÚÓÓÌÛ, ÔÓÎÓÒ˚ ëí2 ÓÒÚ‡˛ÚÒfl
Ì‡ ÏÂÒÚÂ (ËÒ. 1).

ëÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ò ÔËÏÂÒ¸˛
YbF3 ÔÓıÓÊË Ì‡ ÒÔÂÍÚ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ò ÔËÏÂÒ¸˛
EuF3 (ËÒ. 2). ãËÌËË ÔÂÂıÓ‰Ó‚ 4f–5d ÒÎÂ„Í‡ ÒÏÂ-
˘‡˛ÚÒfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ ‚˚ÒÓÍËı ˝ÌÂ„ËÈ ‚ fl‰Û ÓÚ CaF2

‰Ó BaF2. òËÓÍ‡fl ÔÓÎÓÒ‡ ëí1 ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ ÒÚÓÓ-
ÌÛ ÌËÁÍËı ˝ÌÂ„ËÈ ‚ ˝ÚÓÏ fl‰Û. ëÎ‡·‡fl ÔÓÎÓÒ‡ ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌËfl ëí2 Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl, ıÓÚfl ÂÂ ÓÚÌÓ-
ÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ò ÔË-
ÏÂÒ¸˛ EuF3 (Ò‡‚ÌË ËÒ. 1 Ë 2). èÓÎÓÊÂÌËfl ÔÓÎÓÒ
ÒÎ‡·Ó ÒÏÂ˘‡˛ÚÒfl ÔË ÔÓÌËÊÂÌËË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚
‰Ó 80 ä.

ùÌÂ„ËË ‚ÒÂı Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ˚ı ÔÓÎÓÒ ÒÓ·‡Ì˚ ‚
Ú‡·ÎËˆÂ.
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1 2

(a)
èÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ, ÓÚÌ. Â‰.
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9876
E, ˝Ç

êËÒ. 1. ëÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ CaF2 (‡),
SrF2 (·) Ë BaF2 (‚) Ò ÔËÏÂÒ¸˛ 0.1 ÏÓÎ. % EuF3; T = 295
(1), 80 ä (2).
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ë‚Â˜ÂÌËÂ, ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËÂ

èË ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË ËÁ ÒÓÒÚÓflÌËfl ÔÂÂÌÓÒ‡ Á‡fl‰‡
˝ÎÂÍÚÓÌ ÔÂÂıÓ‰ËÚ Ò Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÓÌ‡ Ì‡
ÒÓÒÚÓflÌËfl ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ËÓÌÓ‚ ÙÚÓ‡, Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂ-
Òfl ‚ ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ‚‡ÎÂÌÚÌÓÈ ÁÓÌ˚. èË ˝ÚÓÏ ËÓÌ
Â‰ÍÓÈ ÁÂÏÎË ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl ‚ Ó‰ÌÓÏ ËÁ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌ-
Ì˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ f. èÓ˝ÚÓÏÛ ÎËÌËË f–f Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ËÓÌ‡ Ú‡ÍÊÂ Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÔË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË ‚
ÔÓÎÓÒÛ ÔÂÂÌÓÒ‡ Á‡fl‰‡ [2, 3]. éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ò‚Â˜Â-
ÌËfl 5d–4f ÔË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË ‚ ¯ËÓÍÛ˛ ÔÓÎÓÒÛ ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌËfl (‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl) fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÍË-
ÚÂËÂ‚ ‰Îfl Ë‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËË ÔÓÎÓÒ˚ Ò ÔÂÂÌÓÒÓÏ
Á‡fl‰‡.

ëÔÂÍÚ˚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl Í‡ÒÌÓÈ Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌ-
ˆËË Eu f–f ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÂÂıÓ‰Ó‚ Ò ÔÂÂÌÓÒÓÏ Á‡fl‰‡

ÒÓÒÚÓflÚ ËÁ ‰‚Ûı ÔÓÎÓÒ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı CaF2, SrF2 Ë ËÁ
Ó‰ÌÓÈ ÔÓÎÓÒ˚ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı BaF2. ëÔÂÍÚ˚ ‚ÓÁ-
·ÛÊ‰ÂÌËfl ÔÓ‰Ó·Ì˚ ÒÔÂÍÚ‡Ï ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl. ëÔÂÍ-
Ú˚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ CaF2–Eu, SrF2–Eu
ÍÓÏÂ ÔÓÎÓÒ˚ ëí1 ÒÓ‰ÂÊ‡Ú Ú‡ÍÊÂ ÔÓÎÓÒÛ ëí2

ÏÂÌ¸¯ÂÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË (ËÒ. 3). ëÔÂÍÚ˚ ‚ÓÁ-
·ÛÊ‰ÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ BaF2–Eu ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÚÓÎ¸ÍÓ
Ó‰ÌÛ ÔÓÎÓÒÛ ëí1 (ËÒ. 3).

ÑÎfl ÚÓ„Ó ˜ÚÓ·˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÒËÏÏÂÚË˛ Eu-
ˆÂÌÚÓ‚, ËÁÎÛ˜‡˛˘Ëı ÔË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË ‚ ÔÓÎÓÒ˚
Ò ÔÂÂÌÓÒÓÏ Á‡fl‰‡, ·˚ÎË ËÁÏÂÂÌ˚ ÒÔÂÍÚ˚ Ò‚Â-
˜ÂÌËfl Ò ‡ÁÂ¯ÂÌËÂÏ, ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï ‰Îfl ‡Á‰ÂÎÂ-
ÌËfl ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı ÎËÌËÈ. ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚-
Ì˚ÏË ÎËÌËflÏË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÎËÌËË ÔÂÂıÓ‰‡ 5D0–7F1.
èÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌË ·˚ÎË ‚˚·‡Ì˚ ‰Îfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÒËÏ-
ÏÂÚËË ˆÂÌÚÓ‚. ëÔÂÍÚ˚ Ò‚Â˜ÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚
CaF2–Eu3+ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÔË ‚ÓÁ·ÛÊ-
‰ÂÌËË ‚ ÔÓÎÓÒÛ ëí1 ËÎË ‚ ëí2 (ËÒ. 4). ãËÌËË
16832, 17981 ÒÏ–1 ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú ˆÂÌÚ‡Ï C4v , ÎË-
ÌËfl 16937 ÒÏ–1 ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ ˆÂÌÚ‡Ï Oh, ÎËÌËfl
16878 ÒÏ–1 ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Ï R-‡„Â-
„‡ÚÌ˚Ï ˆÂÌÚ‡Ï [8]. èË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË ÍËÒÚ‡Î-
ÎÓ‚ CaF2–Eu ‚ ÔÓÎÓÒÛ ëí2 Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ÎËÌËË Ò‚Â-
˜ÂÌËfl ˆÂÌÚÓ‚ C4v , ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÔË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË ‚
ÔÓÎÓÒÛ ëí1 Ì‡·Î˛‰‡ÎËÒ¸ ÎËÌËË Í‡Í C4v-, Ú‡Í Ë Oh-
Ë R-ˆÂÌÚÓ‚.

ã˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËfl Ò ÔÂÂÌÓÒÓÏ Á‡fl‰‡ ‚ÂÒ¸Ï‡
˝ÙÙÂÍÚË‚Ì‡ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı ÓÍÒË‰Ó‚ Ò ÔËÏÂÒ¸˛
YbF3, ÌÓ ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ‚ CaF2–Yb [3]. å˚ Ú‡ÍÊÂ
ÌÂ ÒÏÓ„ÎË Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆË˛ Ò ÔÂÂÌÓ-
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èÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ, ÓÚÌ. Â‰.
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(a)

(·)

(‚)

êËÒ. 2. ëÔÂÍÚ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ CaF2 (‡),
SrF2 (·) Ë BaF2 (‚) Ò ÔËÏÂÒ¸˛ 0.1 ÏÓÎ. % YbF3 ÔË
ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ, ¯ÚËıÓ‚ÓÈ ÎËÌËÂÈ ÔÓÍ‡Á‡Ì‡
‡Ò˜ÂÚÌ‡fl „‡ÛÒÒÓ‚‡ ÍË‚‡fl ‰Îfl ÔÓÎÓÒ˚ CT1. èËÏÂÒ¸
YbF3 (‚ ÏÓÎ. %): (‡) 1 – 0.03, 2 – 0.1; (·) 1 – 0.014, 2 –
0.15; (‚) – 1 – 0.02, 2 – 0.1.

9876
E, ˝Ç

0.4

0.8

àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸, ÔÓËÁ‚. Â‰.

0

êËÒ. 3. ëÔÂÍÚ˚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ CaF2 (ÒÔÎÓ¯-
Ì‡fl ÍË‚‡fl), SrF2 (¯ÚËıÓ‚‡fl ÍË‚‡fl) Ë BaF2 (ÔÛÌÍÚË)

Ò ÔËÏÂÒ¸˛ 0.1 ÏÓÎ. % EuF3. ë‚Â˜ÂÌËÂ Eu3+ Â„ËÒÚË-
Ó‚‡ÎÓÒ¸ ‚ ¯ËÓÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (2.1 ± 0.03) ˝Ç ÔË ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ 78 ä.
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 ê‡‰Ê‡·Ó‚ Ë ‰.

ÒÓÏ Á‡fl‰‡ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı CaF2–Yb, SrF2–Yb, BaF2–
Yb ÔË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË ‚ ÔÓÎÓÒ‡ı CT1 Ë CT2.

é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ

Ç ‰‡ÌÌÓÈ ‡·ÓÚÂ Ï˚ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌËÎË ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌËÂ ÔÂÂıÓ‰Ó‚ Yb3+ Ë Eu3+ Ò ÔÂÂÌÓÒÓÏ Á‡fl‰‡ Ì‡
ÍËÒÚ‡ÎÎ˚ SrF2, BaF2, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·Ì‡ÛÊËÎË Â˘Â
Ó‰ÌÛ ÔÓÎÓÒÛ ‚ CaF2, ÍÓÚÓÛ˛ ÏÓÊÌÓ ÔËÔËÒ‡Ú¸
˝ÚËÏ ÔÂÂıÓ‰‡Ï. èÓÎÓÒ˚ ÔÂÂÌÓÒ‡ Á‡fl‰‡ ‚ ÍË-
ÒÚ‡ÎÎ‡ı SrF2 Ë BaF2 ÎÛ˜¯Â ÓÚ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ÓÚ Í‡fl ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌËfl 4f–5d, ˜ÂÏ ‚ CaF2 (Ò‡‚ÌË ËÒ. 1 Ë 2). í‡-
ÍÓÂ ‡Á‰ÂÎÂÌËÂ ‚˚Á‚‡ÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ fl‰Û CaF2–
SrF2–BaF2 ÔÓÎÓÒ˚ CT1 ÔÂÂÌÓÒ‡ Á‡fl‰‡ ÒÏÂ˘‡˛Ú-
Òfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ ÌËÁÍËı ˝ÌÂ„ËÈ, Ë Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ
Í‡È ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl 4f–5d ÌÂÏÌÓ„Ó ÒÏÂ˘‡ÂÚÒfl ‚ ‚˚-
ÒÓÍÓ˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÚÓÓÌÛ. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-

Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÌÂ„ËÈ ÔÓÎÓÒ ÔÂÂÌÓÒ‡ Á‡fl‰‡ Ì‡-
ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË, ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì-
Ì˚ÏË ÔÓÎÛ˝ÏÔËË˜ÂÒÍË [7]. ê‡Ò˜ÂÚ ·‡ÁËÛÂÚÒfl Ì‡
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ˝ÌÂ„Ëflı ÔÂÂÌÓÒ‡ Á‡fl‰‡ ‚
CaF2–Yb, CaF2–Eu. ê‡Ò˜ÂÚÌ˚Â ˝ÌÂ„ËË ÔÓÎÓÒ ‚
ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı SrF2 Ë BaF2 Ì‡ 0.2–0.3 ˝Ç ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ
Ì‡¯Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ˝ÌÂ„ËË (Ú‡·ÎËˆ‡).

ÑÛ„‡fl ÔÓÎÓÒ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl CT2 ÏÂÌ¸¯ÂÈ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ Ì‡ÏË ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı CaF2

Ë SrF2 Ò ÔËÏÂÒ¸˛ EuF3 ËÎË YbF3 (ËÒ. 1, 2). èÓÎÓ-
Ò‡ CT2 Ú‡ÍÊÂ ‚Ë‰Ì‡ Ë ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl
Í‡ÒÌÓ„Ó Ò‚Â˜ÂÌËfl Eu3+ f–f (ËÒ. 3). èÓÎÓÒ‡ CT1 ‚
ÒÔÂÍÚ‡ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ SrF2 Ë BaF2 ÌÂÒÓÏÌÂÌÌÓ Ó·Û-
ÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ Ú‡Í ÊÂ, Í‡Í Ë ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı CaF2, ÔÂÂıÓ-
‰‡ÏË Ò ÔÂÂÌÓÒÓÏ Á‡fl‰‡. èÓÎÓÒ‡ CT2, ‚ÂÓflÚÌÓ,
Ú‡ÍÊÂ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÔÓÎÓÒ‡Ï Ò ÔÂÂÌÓÒÓÏ Á‡fl‰‡.
ùÌÂ„Ëfl ÔÓÎÓÒ CT2 Ì‡ 1.5–2 ˝Ç ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ˝ÌÂ-
„Ëfl ÔÓÎÓÒ CT1. åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ˆÂÌ-
Ú‡ı CT2 ÔÂÂıÓ‰˚ ÔÓËÒıÓ‰flÚ Ò ÏÂÊ‰ÓÛÁÂÎ¸ÌÓ„Ó
Á‡fl‰ÓÍÓÏÔÂÌÒËÛ˛˘Â„Ó ÙÚÓ‡ Ì‡ ËÓÌ Â‰ÍÓÈ
ÁÂÏÎË, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÔÂÂıÓ‰˚ ‚ ˆÂÌÚ‡ı CT1

Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÂÂÌÓÒÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÌ‡ Ò ÓÍÛÊ‡˛-
˘Ëı ÛÁÂÎ¸Ì˚ı ËÓÌÓ‚ ÙÚÓ‡ Ì‡ ËÓÌ Â‰ÍÓÈ ÁÂÏÎË.
àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍËı ÔÂÂıÓ‰Ó‚ ‰Îfl ·ÎËÊ‡È¯Â„Ó

‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Ô‡˚ Re3+–  ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‚ ÌÂ-
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ÏÂÌ¸¯Â, Ú‡Í Í‡Í Ì‡ Ó‰ËÌ ÏÂÊ‰ÓÛÁÂÎ¸-
Ì˚È ËÓÌ ÙÚÓ‡ ÔËıÓ‰ËÚÒfl 8 ÛÁÂÎ¸Ì˚ı ËÓÌÓ‚ ÙÚÓ-
‡. èË Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËË ÙÚÓ‡ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ÏÂÊ‰Ó-
ÛÁÎËË (NNN) ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍËı ÔÂÂıÓ‰Ó‚
ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÏÌÓ„ÓÍ‡ÚÌÓ ÏÂÌ¸¯Â. Ç ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı
BaF2, Í‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, Ì‡·Î˛‰‡˛ÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ NNN-Ô‡-

˚ Re3+–  Ë ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ˝ÚËÏ ÌÂÚ ÔÓÎÓÒ CT2

‚ ÒÔÂÍÚ‡ı ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl (ËÒ. 1, 2) ËÎË ‚ÓÁ·ÛÊ‰Â-
ÌËfl (ËÒ. 3). ÖÒÎË Ì‡¯Â ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ‚ÂÌÓ, ÚÓ
ÒÔÂÍÚ˚ Ò‚Â˜ÂÌËfl ‰ÓÎÊÌ˚ ‡ÁÎË˜‡Ú¸Òfl ÔË ‚ÓÁ-
·ÛÊ‰ÂÌËË ‚ ÔÓÎÓÒ˚ CT1 ËÎË ‚ CT2.

áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ Ó·Ì‡-
ÛÊÂÌ˚ ‚ ÒÔÂÍÚ‡ı Í‡ÒÌÓ„Ó Ò‚Â˜ÂÌËfl Eu3+ ÔË
‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË ‚ ÔÓÎÓÒÛ CT1 ËÎË ‚ ÔÓÎÓÒÛ CT2

(ËÒ. 4). Ç ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı CaF2 ÔË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË ‚ CT2

Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ Ò‚Â˜ÂÌËÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ˆÂÌÚÓ‚ C4v , ÚÓ„‰‡
Í‡Í ÔË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË ‚ ÔÓÎÓÒÛ CT1 Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸
Ò‚Â˜ÂÌËÂ C4v-, Oh- Ë ‡„Â„‡ÚÌ˚ı R-ˆÂÌÚÓ‚. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ÒÓ‚ÓÍÛÔÌÓÒÚ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Û‚ÂÂÌÌÓ ÔÓÎ‡-
„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ë ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl CT2

Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÔÂÂıÓ‰‡ÏË ‚ ·ÎËÁÍËı (NN) Ô‡‡ı

Re3+– .

ã˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËfl Ò ÔÂÂÌÓÒÓÏ Á‡fl‰‡ ËÁ‚ÂÒÚÌ‡
‰Îfl ÏÌÓ„Ëı ÓÍÒË‰Ì˚ı ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ Ò ÔËÏÂÒ¸˛ Yb
[6, 11]. é‰Ì‡ÍÓ ˝Ú‡ Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆËfl ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊÂ-
Ì‡ ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı CaF2–Yb Ë Ó˜ÂÌ¸ ÒÎ‡·‡ ‚ ÍËÒÚ‡Î-
Î‡ı LiYF4 [2]. å˚ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ÒÏÓ„ÎË Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸

Fi
–

Fi
–

Fi
–

ùÌÂ„ËË (‚ ˝Ç) ¯ËÓÍËı ÔÓÎÓÒ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ‚ ÍËÒÚ‡Î-
Î‡ı ˘ÂÎÓ˜ÌÓ-ÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ÙÚÓË‰Ó‚ Ò ÔËÏÂÒ¸˛ EuF3,
YbF3 ÔË 80 ä (ÓˆÂÌÓ˜Ì˚Â ˝ÌÂ„ËË ÔÓÎÓÒ Ò ÔÂÂÌÓÒÓÏ
Á‡fl‰‡ Eest ‚ÁflÚ˚ ËÁ [7])

äËÒÚ‡ÎÎ E(Eu3+) E(Yb3+) Eest(Eu3+) Eest(Yb3+)

CaF2 8.35 8.7 8.2 8.7

6.85 7.2

SrF2 7.95 8.50 7.6 8.2

6.65 6.9

BaF2 7.70 8.14 7.4 7.9
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êËÒ. 4. ëÔÂÍÚ˚ Ò‚Â˜ÂÌËfl ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚ CaF2 Ò ÔËÏÂ-

Ò¸˛ 0.1 ÏÓÎ. % EuF3 ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÂÂıÓ‰Ó‚ 5D0–7F1 ÔË
78 ä. äËÒÚ‡ÎÎ˚ ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡ÎËÒ¸ Ò‚ÂÚÓÏ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ-
ÎÓÒ CT1 Ë CT2, ˝ÌÂ„Ëfl ÙÓÌ‡ 7.7 (1), 6.6 ˝Ç (2). ëÔÂÍ-
Ú‡Î¸Ì‡fl ¯ËËÌ‡ ˘ÂÎË ÏÓÌÓıÓÏ‡ÚÓ‡ 0.4 ÌÏ. èÓÎÓ-
ÊÂÌËfl ÎËÌËÈ C4v , Oh ‚ÁflÚ˚ ËÁ [8].
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Î˛ÏËÌÂÒˆÂÌˆË˛ Ò ÔÂÂÌÓÒÓÏ Á‡fl‰‡ ‚ CaF2–Yb,
SrF2–Yb, BaF2–Yb ÔË ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËË ‚ ÔÓÎÓÒ‡ı CT1

ËÎË CT2 ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ 10 ä. èÓ ‚ÒÂÈ ‚Ë‰ËÏÓ-
ÒÚË, “Ïfl„Í‡fl” ‡ÌËÓÌÌ‡fl ÔÓ‰Â¯ÂÚÍ‡ ̋ ÚËı ÍËÒÚ‡Î-
ÎÓ‚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÒËÎ¸ÌÓÈ ÂÎ‡ÍÒ‡ˆËË ˆÂÌÚ‡ ‚
‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ë ÚÛ¯ÂÌË˛ Î˛ÏËÌÂÒ-
ˆÂÌˆËË Ò ÔÂÂÌÓÒÓÏ Á‡fl‰‡.

ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ì‡·Î˛‰ÂÌËfl ËÁÓÎË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÎÓÒ Ò ÔÂÂÌÓÒÓÏ Á‡fl‰‡ Ï˚ Ì‡ÌÂÒÎË
Ì‡ Ó‰ËÌ „‡ÙËÍ ̋ ÌÂ„ËË ÔÓÎÓÒ Ò ÔÂÂÌÓÒÓÏ Á‡fl‰‡
(‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚ı ‚ [7]) ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ˝ÌÂ„ËÈ ÔÂ-
ÂıÓ‰Ó‚ 4f–5d Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ËÓÌÓ‚ Re3+ (ËÒ. 5).
Ñ‡ÌÌ˚Â ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌ˚ ÔÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ ˝ÌÂ„ËÈ
ÔÓÎÓÒ Ò ÔÂÂÌÓÒÓÏ Á‡fl‰‡ CT1. àÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚,
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ ˝ÚÓÏ „‡ÙËÍÂ, ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ
ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ËÓÌÓ‚ Eu Ë Yb ˝ÌÂ„ËË ÔÓÎÓÒ ÔÂÂÌÓÒ‡
Á‡fl‰‡ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ˝ÌÂ„ËË ÔÂ‚˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚
4f–5d, Ë ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ˝ÚËı ËÓÌÓ‚ ÔÓÎÓÒ˚ Ò ÔÂÂÌÓ-
ÒÓÏ Á‡fl‰‡ ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ ‡Á‰ÂÎÂÌ˚ Ò Ó·Î‡ÒÚ¸˛ ÔÂ-
ÂıÓ‰Ó‚ 4f–5d. ÑÎfl ËÓÌÓ‚ Sm, Tm ÔÓÎÓÒ˚ Ò ÔÂÂ-
ÌÓÒÓÏ Á‡fl‰‡ CT1 ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÂÂıÓ‰Ó‚
4f–5d, ‰Îfl ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ËÓÌÓ‚ ÔÓ-
ÎÓÒ˚ Ò ÔÂÂÌÓÒÓÏ Á‡fl‰‡ ÛıÓ‰flÚ ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ˝ÍÒË-
ÚÓÌÌÓ„Ó Ë ÏÂÊÁÓÌÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÈ (ËÒ. 5). èÓ-
ÎÓÒ˚ CT2 ‰Îfl fl‰‡ Â‰ÍÓÁÂÏÂÎ¸Ì˚ı ËÓÌÓ‚ ÔÓÔ‡‰‡-
˛Ú ‚ Ó·Î‡ÒÚ¸ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl 4f–5d. å˚ ·ÂÁÛÒÔÂ¯ÌÓ
Ô˚Ú‡ÎËÒ¸ Ó·Ì‡ÛÊËÚ¸ ÔÓÎÓÒ˚ CT2 ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÏÂÊ-
‰Û ‡Ò˘ÂÔÎÂÌÌ˚ÏË ÔÓÎÓÒ‡ÏË 4f–5d ÔÓ Ò‚Â˜ÂÌË˛
ÚÓÎ¸ÍÓ C4v-ˆÂÌÚÓ‚ Eu3+. èÓ ‚ÒÂÈ ‚Ë‰ËÏÓÒÚË, ‰‡-

ÊÂ ‚ ÔÓÏÂÊÛÚÍÂ ÏÂÊ‰Û ‡Ò˘ÂÔÎÂÌÌ˚ÏË ÍË-
ÒÚ‡ÎÎË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÎÂÏ ÔÓÎÓÒ‡ÏË 4f–5d ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂ
4f–5d ÔÂ‚‡ÎËÛÂÚ Ì‡‰ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËÂÏ CT2.

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ

àÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl (Ë ‚ÓÁ·ÛÊ-
‰ÂÌËfl) ‚ SrF2, BaF2 Ò ÔËÏÂÒ¸˛ EuF3 ËÎË YbF3, ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÌËÊÂ Í‡fl ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl 4f–5d, ÔË-
Ì‡‰ÎÂÊ‡Ú ÔÂÂıÓ‰‡Ï Ò ÔÂÂÌÓÒÓÏ Á‡fl‰‡ CT1, ÍÓ-
„‰‡ ˝ÎÂÍÚÓÌ ÔÂÂÌÓÒËÚÒfl Ò ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı ËÓÌÓ‚
ÙÚÓ‡ Ì‡ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚È ËÓÌ Â‰ÍÓÈ ÁÂÏÎË.

åÂÌÂÂ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â ÔÓÎÓÒ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl (Ë
‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl) ‚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ı CaF2, SrF2 Ò ÔËÏÂÒ¸˛
EuF3 ËÎË YbF3 ‚ Ó·Î‡ÒÚË 6–7.5 ̋ Ç ÔËÌ‡‰ÎÂÊ‡Ú ÔÂ-
ÂıÓ‰‡Ï Ò ÔÂÂÌÓÒÓÏ Á‡fl‰‡ CT2 ‰Û„Ó„Ó ÚËÔ‡, ÍÓ-
„‰‡ ˝ÎÂÍÚÓÌ ÔÂÂÌÓÒËÚÒfl Ò Á‡fl‰ÓÍÓÏÔÂÌÒËÛ˛-
˘Â„Ó ÏÂÊ‰ÓÛÁÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÓÌ‡ ÙÚÓ‡, Ì‡ıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl
‚ ·ÎËÊ‡È¯ÂÈ NN-ÔÓÁËˆËË, Ì‡ ËÓÌ Â‰ÍÓÈ ÁÂÏÎË.

Ä‚ÚÓ˚ ·Î‡„Ó‰‡flÚ Ç.î. à‚‡¯Â˜ÍËÌ‡ Á‡ ÛÍÓ-
‚Ó‰ÒÚ‚Ó ‚˚‡˘Ë‚‡ÌËÂÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÓ‚, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì-
Ì˚ı ‚ ˝ÚÓÈ ‡·ÓÚÂ. ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰-
‰ÂÊÍÂ êîîà (ÔÓÂÍÚ 07-02-01057).
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