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���
� 	��
!	 Eu3+, � �������	���!�� 

!	������������� 	 ������� 	�����	������� ��!	�������		. 

��#����! 	�������
�	� � �
���� ���	 ������� �
������ �
 ������ ���	�
 	���	�, 

���	���
���
� 	��
!	 Eu3+ (Y1-xEuxO3, 
�� x = 0 – 0.05). 

$��
�! �
���� ��
��:  

1) ����
�	� !����	�	 �	����
 !����	�������� ����"��� Y1-xEuxO3 (x = 0 – 0.05) � 

�
��	�
!	 �
�
���
� �
�!��
 � 	��������
�	�! !����	�	 !�������
� 
	����	�
 

� ��	������		 !����	�� ��	 !	����������! �

���
�		 � ��������%	! 

��������!���
�����! ��&	
�!;  

2) ���������	� �
�
����
 ��	��	� �����	� �	����
, �����
� ��������
�	� 

	������
� �
�����
, �������� ���
&���	�, ��!���
���� 	 ������&	��������� 

��������!���
�����
� ��&	

, �
 �
�
!���� �
���������	� �
��	� �����
�!�� 

����"��� �� �
�!��
! 	 	�����	������ ��!	�������		 ���
���� Y1-xEuxO3;  

3) �������	� �	������ �
�	�	!���	 �����	������� 	�����	�����	 ��!	�������		 

�	����	���!�� ����"��� Y1-xEuxO3 �� �����&
�	� 	��
 ���
��
 (�). 
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«<	���� !����	�������� ����"��� Y2O3:Eu !�����! ��������!���
�����
� 
	����	�
 

��	 !	����������! ���������		» 

 

B
���
 ��
��		 �����
������� �
����	��� �����%��
 
���
����� ������!� 

����
�	� ����� �**���	���� 	 �����!	���� !������ �	����
 ��!	���������� 

!
���	
��� � ������� 	�����	������� ��!	�������		. 9 �
!�
� �
���� �.�. 

�
����	��� ���� ��������� �	���!
�	������ 	�������
�	� ��	��	� �����	� �	����
, 

�����
� ��������
�	� 	������
� �
�����
, �������� ���
&���	�, ��!���
���� 	 

������&	��������� ��������!���
�����
� ��&	

, �
 �
�
!���� �
���������	� �
��	� 

�����
�!�� ����"��� �� �
�!��
! 	 	�����	������ 	� ��!	�������		. D��
	! �
&��! 

�������
��! �
���� ��
�� �������	� �	������ �
�	�	!���	 �����	������� 

	�����	�����	 ��!	�������		 �� ��������
�		 	��
-���
��
. 

<������ ��!��	��, ��� ��� �	����	������ �
��� �
����, 
 �
�&� ���
����� 

�������
��� 
�
�	�
 ���
����, �.�. �
����	�
 ������	�
 �
!�����������. 

�
� �������	���� �
���� � ��	�
�, ��� �� ��#�!� ������
���� �
���� 	 ���	��� 

���������� �������
��� �
��
� �
���
 �.�. �
����	��� !�&�� ���� ������
����
 �
 

������� �
��� �
 ��	��
�	� ���!		 	!��	 ����
 - �������������
 B�8, ���*�����
 /46 

8.8.�����	���
 �
 	�������
�	� � ���
��	 �	!		 ������
� ���
 	 �
��!
���	
���. 
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1. !�
�
��
 

B
��
����
 ����� !������ �	����
 ���	���� ��!	��*���� � ������� 

�**���	������� ��!	�������		 �������� ���	! 	� �
&���"	� ��
��� �
 ���	 � 

����
�	� ���
 �������������
	���� ���������, � ��! �	��� ��
�!����� �
�����, 

�	������ � 
�������������� �!	��	��, �������**���	���� 	�����	��� ����
 ����
� 

�������	�, ���!���!	���������� ���	!����� 	 �.�. <���
�	� �������� ��������� 

����#������ ����
	� ������
�	� � *����	��
����! �
�
����	��	�
! 	��������!�� ��	 

���! ��!	���������� !
���	
���, �����
� �����	� ��
������ ����� ��!	�������		 	 

�
�
���� ����&��	� ����� ��
��%��	� 	 	�����
�	�. �������!	 *
����
!	, 

���������%	!	 �����	������� �
�
����	��	�	, �������� ������������ �
���������	� 

���	���%�
� 	��
 � !
��	��; �	!	����	� ����
� !
��	��, ������� �� ��	��
��	�����	 	 

��������
�	� ��*����� ���������. 

���	!	 	� �
!�� ��������	���� 	 "	���� 	�������!�� ��!	���������� 

!
���	
���, �����
�%	� ��"������	������! ������
�	�!, �������� 
��	�	���
���� 

	��
!	 Eu3+ ����"�	 ���	�
 	���	� (Y2O3:Eu). >�	����
��������� �
���� ��#����� 

�
����
����, ��-������, � ������
����� ������������ ��!	�������		 	���� Eu3+, 
 

	!���� � �
�	�		 ���	� 	 	�����	���� ����� 	�����
�	�, ����&��	� ������� ��
�� 

�
�	�	� �� �	!	������ ��	���� ��	��
��	������ !
��	��, 	, ��-������, � ������� 

�	!	������, ���!	������ 	 !��
�	������ ��
�	������	 ��	� !
���	
���.  

8������	!� �����������, ��� ��� ����
�	� ��!	��*���� ���	!
����!	 �������� 

���	���� ����"�	, �
�
����	���%	��� ����� ���	! �
���������	�! 	��	�	��
����� 

�
��	� �� �
�!��
!, ��� �������	�
�� ������������ ���	����	� �
�
����	��	� �������
� 

!
���	
�
. 

9 �������	� 
��� 
��	��� ������� 	�������
�	� �� �
��
����� �����!	���� 	 

�**���	���� !������ �	����
 �������	��������, ��
��

��
	���
���� ����"��� Y2O3 

	, ���	���
���� BFG, � �������	���!�! �
�!���! �
��	�, 
 �
�&� �� ��-���	���
�	� 
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�������� ����	���	� ���
	!	 ���!���
!	 � ����� ����"��	� ��
�����
� �����
 

��!	�������		 	/	�	 	�!����	� ����&��	� 	 "	�	�� ����� ��
��%��	� 	 	�����
�	�. 

>�	 ���! 	����������� �
�	� ������� �
� ����-
��� �	����, ���!	������ �
���&��	� 


��������, <9<, �	���� � ������� !
��	�
�, �	���� � !	����!����	�� 	 �.�. <������ 

��!��	��, ��� �����	������� !����� �����
�� 	��������
�	� ����
�����%	� ��

����� 

	 ��������
�	�, ��� ������������ 	� ��
��	�����!� ��	!����	�. ���!� ��
�, �
�
���� 

�
���� ������� �� �������	�
�� �������	� �������
� !
���	
�
 � ������� �������� 

!��*���
	������ 	 �	!	������ �����������	. 

I
�	! ���
��!, �������� ����� �
����%�� �
���� �����
�� �
��
����
 ������
� � 

�������
	������ ��
�	�
�		 	 �����!	���
� !����
 �
��
������
� �	����
 

!����	�������� ����"��� ��!	���������� !
���	
��� �
 ������ ���	�
 	���	�, 

���	���
���
� 	��
!	 Eu3+, � �������	���!�� !	������������� 	 ������� 

�**���	������� ��!	�������		. 

B
���
 ��������
 � �
���
���		 '	!	������ �	���
��	�	 $���	���
 ��%�� 	 

����

�	������ �	!		 	!. 8.<. ����
���
 B�8. 
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2. "��
�������� ����� 

2.1. ����
� ��������
����� �����
�� �
������ ���
������. 

F
�
�	, ����
���� � �������	�! !����	�������� �����	���� �
��	� (�.�. �
��	�, 

��	�
����� �� �
�!���, *��!� 	 ����
��) 	 � ��������! 	� *��!�, �
&�� �� ������ � 

*���
!���
����� ����	 ����	�, �� 	 � �
��	���� ���
���� ���!�"�������	, �����
� 

�������	� �
�
�	�
�����, ������������� ���
!	�	, ��
���, *����!����	�, 

���
��������� ����
�
��� 	 �.�. 4�
���! ���	!�%�����! !����	�������� �
��	� 

�������� ������������ *	�	��-�	!	����	� ������� �� ��#�!� ���
��
, �����
� ��������� 

�
! ��������������� ������
����� �������
 ���
� 
��
!��� �� �������
!	 

	��	�	��
����� �
��	�� 	 ��������� ��"
�� �
������
���� *���
!���
����� ������!� 

*	�	�	 	 �	!		 ������
� ���
, 	�������� �������� ����"�	 � �
������ !�������� 

��#����� [1].  

F
 �������	� �����	���	� ���	 ����	
���� ��
�	������� �����	 � ���
��	 �	����
 

	�������
�	� �	���! !����	�������� �
��	� �
� � �	�� ����"���, �
� 	 � �	�� 

�����	���� �
�������. >	�������� �
����� � �
���! �
��
����		 �������� [2], 

�����%���
� �	����� 

�	��� ������
 !�������! �!�"��	�! ��

�����. 9 �
���
� [3] 

���	 �
��
���
�� !����	�	 �	����
 "	����
� ���

 ���	���� 	 
	�����	���� 

����"�����
���� !
���	
���, ���������� �� !	���!��*���
		, � 	��������
�	�! 

!�������
� 
�!�
����
� 
	����	�
 ������ 	 �������� �
������� ����� ������������%	� 

!��
����.  

I�����	����	� 
������ ���������	� �����	� *��!	���
�	� !����	�������� 

�����	���� �
��	� ���	 �
��!������ � �
���
� [4]. D�� !�������� �	���!�, ������%�� 

	� �
�����	���� 	 �
���������
� ��%����
 < 	� !�&�� �*��!��	���
�� ������%	! 

���
��!: 

1. B
������	� ��������� �
����"����
���
�	� 	 ����
 (

��

�		) �
����"��. 

8
 �	�. 1� ������
����
 �
� �
���
�!
� �	

�
!!
 7
/��
. 8
 ������ ��
�		 

����	�	�
���� ��������
�	� �
���������
� ��%����
 (!���!����), �
�, �
��	!��, ��	 

!�������! �
���&��		 	������
� ����	���	�, ���
���%�
� !���!���, 	�	 ��	 

*��!	���
�		 �������
�����	!�� ��!������� � �
������ ����������� ��
���� 	�	 

�
�	!-�	�� 	��! �������!. >�	 �
��! �������		 ��
��� �� ���
�
��. ��
�
 

��������
�	� �
���������
� ��%����
 < ����	

�� ��
���	� <*min , �
�	�
���� ������� 

�
����"����
���
�	� (��
�	� II). 8
 ���� ��
�		 < �
���-�� ���!� ��� �%� ����	�	�
���� 

	 �
��! �!���"
���� � �������
�� �
������
�	� �
���������
� ��%����
 �
 	�����	���� 

�
����"����
���
�	�. ��
�
 < ����
 ����	

�� ��
���	� <*min, �
����"����
���
�	� 

�
���"
����. 8
 ��������! ��
�� �������
, �� ��� ���, ���
 ��������
�	� �
���������
� 



 7

��%����
 �� ���	�	��� �� ��
���	� �
�����	!���	, ��	���!� � <s ���	����	� ���� 	 



��

�	� �*��!	���
�"	��� �
����"�� (��
�	� III).  

���	 �������� �
����"����
���
�	� ������
����� �����
 	, �
�	! ���
��!, 

��������
�	� ��%����
 < ���������� !�&�� <*min 	 <*max, �������!���� � ��������! 

�
����"����
���
�	� ���	����	� �
!����� ���� �
��	� 	 

��

�	� �
����"��. 9 

�������! ����
� �����!�&�� *��!	���
�	� 
��
!��� !����	�������� �
��	�. I
�	! 

���
��!, ������������ �
������	� ��
�	� �
����"����
���
�	� 	 ����
 – ������ 

�������	!�� �����	� ��� *��!	���
�	� ��	�
����� �
��	�. 

 

 
���. 1. #�������� "�$
�� � ����������� �
�����
� ����
���� 

�������
����������	 � ����� �������
� �� ��
�
�� �
�
��%
��	. 

 

8
 �	�. 1M ������
���� 
�
*	� �
�	�	!���	 �������	 ��
&���	� �� ��������
�		 

��%����
. ���	 �������� �
����"����
���
�	� ����	�	�
���� ����
����� ����� 

(F
����"����
���
�	� 1), ��������������� ����� ��
�, �
� < �����"
�� <*min, 	 

�
�	�	!���� �������	 ����
 �� ������	 ������%��	� ����
����� ����

, �������	!�� 

�����	� ����� 	��
���� �����������. 8� ��	���	��� 	 
����	��, ��� �
!
� 	��
���
� 

�	��
�	� – ��� �����
�	� �	����� �
�	�	!���	 �������	 �
����"����
���
�	� ��	 

������%��		 	 �	���� �������	 ����
. 9�� ����!� �������	 ����
 !����	�������� 

�
��	� ������ ����!
 �	��	. 

���	! 	� 
������
�	���� !������ �
������	� ��
�	� ����
 	 �
����"����
���
�	� 

�������� ������	� � �	���!� ������� ��	��
��	�
�		 («seeding»), �
��	!��, � �
���� [5] 

��� �	����
 ������� �����	��� � �
����� !���!��
 ��	 �����	������ �	���! 

������%��		 �	&� <*min ����	�	 �
��
������ ��	��
��� Au. 

>� !���	� [1], 
�
��
	���
� �**���
 !�&�� ���	���� ����! ���	&��	� �8 ��	 


	����	�� 	���� !��
����, �
��
����	� �
�����	����!, ���
����	� 
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��!���������
���%�
� 

���
 	�	 ������� �!��� ��!���
���� ��������������� ����� 

�
�
�	�����
� �
����"����
���
�	�. 

2. >�������
%��	� 

��

�		. 

>�	 ����
��� ����	���� �
��	� �
 ���� ����
����� ����	��
��	�
�		 ���!�&�� 

�����
�	!�� *��!	���
�	� 

��

���. 9 ���! ����
� 

��

�	� ���	����	� � ��
��	�! 

!������ �
�����	���� ������
�%	� � ���	 «�
�
�	�
���
» 

��

�		. �
� ��
�	��, ��� 

��	
�������	� !����	�������� �
��	� �������	!� ��������
%��	� 

��

�		. 

1) $��������
�	� ������
� ������	�����
� ����. 8
	����� �
�������
�����! 

��	�!�! ��������
%��	� 

��!��
�		 ��
&�
�!�� �
��	� �������� ����
�	� �
 	� 

����������	 ������
� ������	�����
� ����. 9 ����	 � ��	!, ��
&���	� 	� 
�!�
����
� 

�
�����
, �
� ��
�	��, ����������� � ���
��	 �8, �
����� �� ����	 ������
� �
���
, 	 

��	 �	���� 	����� �	��. 

2) $��������
�	� 
����. ���	 ����� �
 ��
&���	�! 
������
���
� ���������
 ������� 

�
����"����
���
�	� �������
� �������
, !�&�� �&	�
��, ��� ��� �
����"	 ��
&���� 

	���	���
���!	 � ����� 
��� 	, �
�	! ���
��!, 

��

�	� ����� ���
����
.  

9����! �
&��! 
������! ��	 �	����� !����	�������� ����"��� �������� �������� 

*��!� �
��	�, ��������� 	!���� ��
 �
��� �����
�� �
 �������
 �����	���� �
��	�; 

�
��	!��, �
 �
�
�	�	������ 
��	������, �����������	��������� *�����P��	, !

�	���� 

�������
 	 �.�. B
���%	� �
��	�� ������� 	� ������� ��������� - ��	��
��	�����
� 

�����
, �������
� 
!��*��� ��������� (�	�. 2). I��%	�
 �������	 !�&�� �����
���� �� 

����	 ������� �� �����
� �
�	��
 	 �
�	�	� �� ��	���� �
��	� 	 �����	� �	����
. 9� 

�����! ����
�, ���
 ��� ��	��
��	�
�		 ���&�� ���� �
���������� �����	 
!��*��� 

�������	 �
��	��, ���
 ��
 �����
������ �� �*��!	���� ���	��	��
��	������ 

�*��	������ �
��	�� [1].  

 

 
���. 2. ��
�� ����
���� ��
���
�
��� ���
����. 
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9 �
���� [6] ���	 �	����	���
�� !����	�������� �*��	����	� �
��	�� 
	�����	�
 

���!
 (Cr(OH)3) ����! 
	����	�
 ����� ���!
 � �	���� �����. 9 �
�����"�! 


�
��
	���! ���
��! � 
�!�
����� �	���!
� ���	 �	����	���
�� 
	�����	� 
��!	�	�  

[AI(OH)3, �*��	����	� �
��	��] [7], ��!	� [S-AIOOH, ��	��
��	����	� ��
�����] [8], 


�!
�	� [S-Fe2�3, �
��	�� � �������	���!�� *��!��] [9], �������� ����*
� &����
 

[Fe3(SO4)2·H20; ���	����	� 	 �*��	����	� �
��	��] [10], ���	� [TiO2; �*��	����	� 

�
��	��] [11], �������� ����*
� ���	� [Th(OH)2SO4·H20; �*��	����	� �
��	��] [12], 


	�����	� 

��	� [GaO(OH), �*��	����	� �
��	�� 	 ����&�	] [13], �	���	� !
�

��
 [X-

MnO2] [14] 	 �	���	� �	����	� [ZrO2; �*��	����	� �
��	��] [15]. M���"	����� �
���� 

!
���	
��� ���� �	����	���
�� ��	 ��!�%	 �

���
�	� �
��
������� �
������� (10-4 ~ 

10-2/) ����� !��
���� �� 50 �� 150°< ��	 �	���! ��
���		 �8 (1.0 ~ 4.0) � �����	� 

��������	� �
��� 	�	 ����. 9 �
���! !����� �	����
 

��

�	� �
��	� ��������
%
���� 


�
���! ���
��! �
 ���� ������
� ������	�����
� ����. D
���� ��
��		 ������
�� �
� 

��
�	�� � ����� �	���� ���������. I
�	! ���
��!, 
��������� ��
��
����� ��������	� 


�
����!���	�����
� ����
�
 ���
���� ��	��	�	������ ���������! �
 ���! �����&��		 

�������
 ����
 �
��	�, ���!���� �
 ��, ��� �����	������� ��
��
����� ��������	� �� 

��
����	� �� �����	! �
�	���! �
��	�� �!���"
����. 8	���� ��
���	� �8, 

	��������!�� � ��	� �������
�, ����� �
&�� ��� ��
�, ����� ����
�	�� �����	������ 

�	���� �����
��%��	� 
	�����	� 	��
!	. 

 

2.2. "&�������� �� �����
 �
����� �'(. 

7�!	��*���, �
 ������ 	��	�	��
����� 	 !��
���!��������� ���	���, 

���	���
���� 	��
!	 BFG �
�	!
�� ������ !���� ����	 ��!	���������� !
���	
���, 


�
���! ���
��! ��

��
�� ������� �**���	�����	 ��!	�������		, ������������� 

�����������!	 
����
�		 ����
 � �������� !
���	
�
�, 	 ������� �	!	������ 	 

���!	������ ��
�	������	 [16]. <���	 	��������!�� ��� �������	� ����"��� ��
�
���� 

��!	��*���� !������ �	����
 ������� ��!��	�� ����-
��� ������� [17], !���� 

���!	�����
� �
���&��	� 
�������� [18], �
!��
�������
���%	��� 

��������!���
������ �	���� [19] 	 �������
	� �	!	�����
� ��
&���	� 	� 

����� *
�� 

[20]. <������ ��!��	��, ��� ��� �����	������� !����� ������� 	��������
�	� 

����
�����%�� 
��
�
���� 	/	�	 ��
�	������� ����
��
��
�.  

���	!	 	� �
	����� ��������	���� 	 "	���� 	���
�!�� ��!	��*���� �������� 

����"�	 ���	��� 	���	� 	 �	����	�, ���	���
���� Eu3+. I����� �
 �������	� 10 ��� 

�����	���
�� ����� �����	 ��
���, �����%����� �
��
����� ����� !������ �	����
 

�
���� !
���	
��� 	 	�������
�	� 	� *����	��
����� �
�
����	��	� [21]. >�!	!� 
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��
�	�	����
� ��	!����	� !
���	
��� �
 ������ Y2O3:Eu � �
������ ��!	��*��
 

��
���
� ������	� ��� ����������-������� �	������ [22], � ��������� ���!� � ���� �
��� 

�
��!
��	�
���� ���!�&����� ��	!����	� �
���
� !
���	
�
 ��� ����
�	� �	������ �
 

������ �**���
 
�������������� �!	��		 [23], �������������� ���������!	���������� 

��������� [24], 
 �
�&� 	�����	��� ����
 ����
� �������	� [25].  

Y2O3:Eu �������� ��������! ����������! «��
���
�» �
�
�
���
� ��!	��*��
. 

�
� �������� ���	!�%����� ����� YVO4:Eu �����	� � ����� ������� ����
��	������ 

�**���	�����	 ��!	�������		 	 ��
�	������ ����� ������� ��������
��. <������� 

���	�
���� 	������	� Y2O3:Eu ��	 �
�����! �����&���		 ����� ��! � 3 �
�
 ��"�, ��! � 

ZnS·CdS·Ag, ��� ������ ��!����	���� !���"�� ����
��	������ �**���	������ �����
�. 

_������ ��!	�������		 Y2O3:Eu �	����
 � "	����! �	
�
���� ���������� 

�����&�
�%�
� ���
. >� ��
����	� � YVO4:Eu, 	������	� Y2O3:Eu �������� ����� 

��
�&���!, �����!� ��	!����	� �
� � �
������ ��
���� ��!������� ��	���	� � 

��������!� ����"��	� �����
�	 ��
���� ������. >�	 ���!, ���
��, ����	���	� ������	 

����
� ���� ����	

�� 33%. b��� �
������!	�������		 Y2O3:Eu !�&�� ����
�� ����� 

��
���!, ����	�	� ��������
�	� Eu, �� ��	 ����"��		 ��������
�		 Eu �
����
���� 

��������
�	����� ��"��	�. 9 �
������ ������
���� ��!	��*��
 Y2O3:Eu !�&�� 

��!��	�� �
� �	���� 
	����	�	������ ��������� 	 ����� ������� ���	!����, �� 

��
����	� � YVO4:Eu. 

9 ��������� ���!� � �
������ ��
���� ��!������� ��� ������
� �����	���	� ��� 

�
��
���
� ��!	��*�� Y2O2S:Eu. 8
	����� 	�����	���!	 � ������� 

�
������!	�������		 ���
� ��!	��*��
 �������� �	�		 ����� 616 	 626 �!. b��� 	 

������� ������	� Y2O2S:Eu �
�	��� �� ��������
�		 Eu. /
��	!
���
� ������� 

����	

���� ��	 0,5 !��. % Eu. >�	 �	��	� ��������
�	�� Eu ���� 	������	� 

��!	��*��
 Y2O2S:Eu ��
�&����; ��	 ��������
�	�� ��"� 0,4 !��. % - ��
����, 

��	��! �� ����
�	������ !������� � �
�����"	! ����	���	�! �����&
�	� Eu � 

��!	��*���. D�	��������� �����������	� ��	 ��
�� ������	 ������	� �� 10% ����
����� 

175 !��. 8
��%��	� ������	 ��	 ����	���		 ��������	 �����&�
�%�
� ���
 �� 10 

!��/�!2 � ��!	��*��
 ���. F
!��
 YVO4:Eu �
 Y2O2S:Eu ����	�	�
�� ������� ������	� � 

����! ����� �� !���"�� !��� �
 35-40%, ��	 ���! ����"
���� ����������
�
, 
 

����"��	� ����� ����� «�	��
�», «������
�», 	 «��
���
�» ����������� ���&������� 

�	������
 ��	��	&
���� � 1. <������ �
�&� ��!��	�� ������� 
	����	�	������ 

��
�	������� ���	����*	���
� ��!	��*��
 [22]. 

9 �
���� [23] ��� �������� �	���� �
��	� Y2O3:Eu �*��	������ *��!� !�����! 

�	���	�
 
�������� �!��	 ������������%	� �	��
��� � �����
��� ���	 ��	 ��!���
���
� 
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900 	 1200�<. ��������
�	� ���
��
 (Eu3+) ����
����
 7 !���.%, ��� �������� �� !���	� 


������ ���	!
����� ���	�	��� ��� ���������!	���������� ��	��&��	�. B
�!�� 

�	����	���
���� �
��	� ����
�	� 1-3 !�! (�	�. 3). $� ���������� �
��	� � �!��	 0.2 

!
��.% WO3 (�
�&� � �	�� �������	�������
� ����"�
) !�����! �������*����	�����
� 

��
&���	� ���	 ����
�� ������	� �
 �����&�
� 	� ���	���
���
� 	��	�! ���	�
 ����
, 

	��������
���� � �
�����"�! � �
������ 
���
 ���������!	���������� �����	. f
��	�� 

��	���	�
 ����*�
!
 ���	 ������� ��� ��	&��	� ������	����	� �����
�!�� ������	�. 

 

 
���. 3. )������ Y2O3:Eu, ����
���������
 ��������� �*�����
�. 

 

9 ��
��� ��!��
���� ����
�	������� 	�����	�����	 ��!	�������		 	, 

��������������, �����
�!�
� ��	 �������		 �	����	���
���
� ������	� 	����
&��	�, 

���, �� ���� �	�	!���	, ����������� �
������	�! ��
�	�����
� �
���
 �
 ����������	 

�
��	� Y2O3:Eu ��	 �������		 ��������
!	 (�	�. 4). D
��
� 
	�����
 ���
 �������&���
 

	�������
�	�! 	�����	�����	 ��!	�������		 ������	� ��	 �
�
���! �
���&��		 
���
 

	 ���
����%�
� ��������
. /�&�� �
����	��, ��� �������� ������	����	� 

��!	���������
� ���
�
 �������� ���	! 	� ��"
�%	� *
������ �������	� ������	��
� 

	����
&��	� �
 ���
�� �	�����. f���� ��������
�	�� �
������	� �
���
 ���	�	�
 

�������
� ������	����	� ���&�
 ���� ����
����� �	����. 9 ����	 � ��	! �������	!� 

�
��
���
�� ������������%	� �**���	���� !����	�	 ������	� �
��	� ��!	��*��
 

����! �������%�
� ��%����
, ������� ����� �
� !�&�� !���"� ��	&
�� �**���	������ 

��!	�������		 ��!	��*��
 � �����	� ������&	������
� �������	� ��������
!	. 9 

�
������		 � ��
��� ��!��
����, ��� ��� ����
�	� ��	
����� ��� ��!!�������
� 

	��������
�	� ��!	���������� ������	� ���������� � �
���� �
�
����	��	�	 

������
����� 	 �������	!� ������	������ �����	�� �**���	������ ��!	�������		 	 

��	�	�� ������	!���� ���� ��!	��*��
. 
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���. 4. (�

����&���
��
����
 ��
����	 �� ������ Y2O3:Eu. 

< ��!�%�� ������"�������
���
� ����-
��� !����
 �����	 �
���
�
��� ���
���� 

���	���
� 
���	���
���
� ���	�
 
��!	�	� ���	 ����"�� �	����	���
�� ������� 

�
�������	. 9 ���! !����� �	��
� 	���	�, �	��
� �����	� 	 !����	�
 	��������
�	�� � 

�
������ �����������; �	��
� 	���	� 	 �	��
� �����	� �����	�� 	�����	�
!	 	���� 

	���	� 	 �����	�. ��
&���	� ���	����	�� ��������	� ����"��	� �8 ����� �
 ���� 


	����	�
 !����	��. ��
�
����, ��� �	����	���
���� �
�������	 Y2O3:Eu ������
����� 

����� ���	��	��
��� ���	������ �	�
��		. 8
��&��� �	
!��� �
�������� ����
����� 

50-80 �!, 
 ���%	�
 ������ – ����� 5 �! (�	�. 5). >	�	 	�����
�	� �	����	���
���� 

�
�������� Y2O3:Eu "	��, ��! �	�	 ��������	��
��	�����
� ���
��
 Y2O3:Eu, ��� �� 

���� �	�	!���	 ����
�� � ����	���	�! ������"��	� �����������/��#�! � �
�������
� 	 

����
���
� � �	! ��	&��	� ������	 ��	��
��	�����	 ���
��
 (�	�. 6) [26]. 

 



 13

 
���. 5. +�������
� Y2O3:Eu, ����
���������
 � 
������ ���--�
�- �
�����. 

 

 
���. 6. "&���
��
����
 ����
�
�����
� ���������
 Y2O3:Eu. 

 

G**���	������ ��!	�������		 ���	���� !
���	
���, ���	���
���� BFG, �� 

!��
�! �
�	�	� �� ��������
�		 	 
�!�
������	 �
���������	� ���
��
, 
 �
�&� �� 

�	!	������ ��	���� 	 ������	 ��	��
��	�����	 !
��	��. 9 ����	 � ��	! �������
��� 


���
����! �������� 	��������
�	� !	����������� ���
����	 ��� �	����
 �������� 

!
���	
���. <������ ��!��	��, ��� �
����, �����%����� 	��������
�	� !	����������
� 

���������	� ��� �	����
 ���	���� ��!	��*���� �
 ������ ���	��� 	���	� 	 �	����	�, 

����� ��	�	���� �
�
���� 	 �����%��� ������*
���!� �	����� ��
�
���� ����	���	�. 
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3. (
��
���
����-��	 ����- 

3.1. ����
� ����
���������
�
�� �����
�� Y2O3:Eu � Y2O3:Eu, Yb 

9 �
������ 	������� 	��������
�	 ������%	� ��

����: Y(NO3)3�6H2O (�.�.
.), 

Eu(NO3)3�6H2O (�.�.
.), Yb(NO3)3�6H2O (�.�.
.) 	 (NH2)2CO (�.). D�� �	����
 Y2O3 � ������ 

�
������ Y(NO3)3 (0.005, 0.01, 0.03, 0.05 	 0.1/) ���
����	 !����	�� � !�����! 

������"��		 1:5. D�� �	����
 Y2O3:Eu(Yb) 
����	�	 �
������, �����&
%	� Y(NO3)3 	 

Eu(NO3)3 (Yb(NO3)3) � !�����! ������"��		 39:1, 99:1 	�	 199:1 (2.5, 1 	 0.5 !���.%), 

�
�, ����� ��!!
��
� ��������
�	� 	���� Y3+ 	 Eu3+ (Yb3+) � �
������ ����
����
 0.01, 

0.03 	�	 0.05/. B
������ (500 !�) �

���
�	 � 	���������� !	����������� ���	 

Panasonic (������
� !�%����� 150 9�, �
����
 	������	� 2,45 44�) �� �	���	� 	 

�����&	�
�	 ��	 �	���		 � �����	� 3 �
���.  

>��������� ��
��	 �����	*�
	���
�	 (8000 ��/!	�), !��
���
��� ���!��
�	 

�	��	��	���
���� �����, ����"	�
�	 ��	 60�< � ��"	����! "�
*� � �����	� 12 �
���, 
 

�
��! ��&	

�	 � !�*������ ���	 ��	 700�</900�< � �����	� 2, 5 	�	 10 �
���. D�� 

���
��
 Y1.98Eu0.02O3 ���
 �������� ��������
 ���	� ������	!����� �� ��&	

! ��	 

��!���
���
� 300, 400, 500 	 600�< � �����	� 2 �
���. 

 

3.2. 0���
�-�����
�
�
 �
���� ����
������	 ����
���������� ��������  

3.2.1. �
���
��������� � �
���
��������
�
�� ������� 

B���
���*
����� 
�
�	� ���
���� ������	�	 �
 �	*�
���!���� «Rigaku D/MAX 

2500» (CuK�-	������	�) ��	 �������	 ��
%��	� 
��	�!���
 1-2 
�
�/!	�. 

$����	*	�
�	� �	*�
��	����� !
��	!�!�� ������	�	 � 	��������
�	�! �
��
 �
���� 

JCPDS. B���
���
�
*	����	� !���� (B4�) 	��������
�	 ��� ���������	� �
�!��
 

���
���� ��
�������
� �
�����	� (��B). D�� ���������	� ���	�	� ��%	� �"	���	� 

�	*�
��	����� !
��	!�!�� ������	�	 	� !
��!
�	������ ��	�
�	� *����	�� 7�����
: 

� �
� � 22

0
0 4
2

�
�

� �	
��


xx
Ayxy

,       (4) 


�� � – ���%
�� ��� �	��!, � - "	�	�
 �
 ����������, �0 – ����&��	� �����
 �	�
. 

9��	�	�
 *	�	�����
� �"	���	� �
���	���
�
�� �� *��!��� (3.2): 

22 shkl 	
 ��� ,         (5) 


�� s – 	�����!���
����� �"	���	� (0,09
0,01°2�). 9 �
������ ��
�����
� ���
��
 ��� 

���������	� 	�����!���
����
� �"	���	� 	��������
�	 !�����	��
��	����	� �
�*	�. 

B
���� ��
���	� �
�!���� ���
���� ��
�������
� �
�����	� ������	�	 �� *��!��� 

{����
: 



 15

��
�
cos

,
�
�



hkl

K��D
,         (6) 


�� K – *
���� *��!� �
��	� (��	�	!
��� �
���! 1), � – ��	�
 ����� ����
�������
� 

	������	� (0,154056 �!), �hkl – *	�	������ �"	���	� �	*�
��	����
� !
��	!�!
 (� 

��	�	�
� �
�	
�), � – ����&��	� �	*�
��	����
� �	�
. �����	�����
� ��
��"����� 

���������	� �
�!���� ��B ����
�	�
 10%. 

 

3.2.2. �
�����&%�	 *�

������	 ��
���
���	 

D�� 
�
�	�
 !	���!��*���
		 ���������� ����"��� ���	�
 	���	� !�����! 

�
������� ����������� !	�������		 (BG/) 	��������
�	 ����������� !	������� Leo 

Supra 50 VP (�	
�
��� ����	���	� �5000 – �200000) ��	 �������%�! �
���&��		 1-10 

�9. D�� ���������	� �**���	���
� ����
 �
���
 � ����������	 ���
��
 �
 ����������� 

���
���� �
�����	 �
�����. 

 

3.2.3. +��
��
��
�������	 ��������	 ����� 

$�!����	� �������� ���%
�	 ����������	 ����"��� ������	�	 !�����! 

�	�����!���
������ 
������		 
���
 � 	��������
�	�! 
�
�	�
����� <�����!���-/ 	 

�I'-06 (� �
������ 

�
-���	���� 	��������
�	 
��	� !
��	 �). >���� 	�!����	�!	 

������	�	 ��

�
�	� ���
���� � ���� 
���
 ��	 ��!���
���
� 50-200�< � �����	� 30-120 

!	���. /
��
 	��������
���� �
����� ����
����
 100-500 !
. <����	� 
���
 ������	�	 

��	 -196�<, �������	� – ��	 -50�<. >
��	
����� �
����	� 
���
 ���������	 � 

	��������
�	�! �
�
��!���
, ��!���
���� ������
� ������&	�
�	 �
���� 45.00�<. 

9��	�	�� �������� �����		 
���
 	�!����	 ��	 �
� �
��	
����� �
����	�� 0.05–0.40 (8 

�����), �
��! 	� �
 �����
�		 ���������� �
���� �
���	���
�	 ���	�	�� �������� 

����������	 ����"�
 � 	��������
�	�! !����	 M���
���
-G!!��
-I�����
 (MGI) �� 6 

����
! (0.05–0.30).  

 

3.2.4. 0����&���
��
����	 ��

����
���	 

$�!����	� *�����!	���������� (�7) ������� ���������� ���
���� ������	�	 �
 

*�����!	���������! �������!���� Perkin Elmer LS-55. 9 �
������ 	�����	�
 	������	� 

	��������
�	 ���������� �
!��, ��� !������!
�	�
�		 �
� �
�
�%�
� �
 ���
���, �
� 	 

	���%����
� ����
 	��������
�	 �	*�
��	����� ��"���	. �	������ ���
����	� ��
���� 

���
&��	� �� 	��������
�	, 	 ��� ���
����	� �������	� (�������� ��
���� ���
&��	� 

������	�����	���
� �����&�
�%�
� 	������	�) 	��������
�	 *	�����, �����
�%	� 

	������	� � ��	��� ����� !���� 290, 350, 390, 430 	 515 �!. B�
	���
�	� 	���%����
� 
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	������	� ������	�	 � ��!�%�� *����!��&	���� ��	 �
���&��		 �
 ��! 650 9. 

I�����*
���� ���
��� �
���	�	 �
 !����� ���&
����, ��� ���
����	� �
�
�	���
� 

	������	� 	��������
�	 *	���� UG-5. <#�!�� ���	����	�	 � ���� ��&	!
�: 

��
�	���
�	� �� ������� 	�����
�	� (��	 *	��	���
���� ��	�� ����� �����&���	�) 	 

��
�	���
�	� �� ������� �����&���	� (�
��	���
�	 ��	�� ����� �����&���	� 	 

��
	���	���
�	 	�!����	� 	�����	�����	 	�����
�	� ����
 � *	��	���
���� ��	��� 

�����). D�	�
 ����� �����&�
�%�
� 	������	� ����
����
 200-450 �!, 	���%����� 

	������	� ��
	���	���
�	 � �	
�
���� 350-900 �!. 9�������	� ��������	� ��
���� 

���
&��	� ��� �������	� �����
� ������
 *�����!	�������		 ������	�	 �#�!�� � 

	��������
�	�! ��������	� *	������ (�
��	!��, 290 	 430 �! 	�	 350 	 430 �!), ����� 

��
� ��#��	���	�! ��
�����, ��������� �� ��
���� ���
&��	�, �����
�	 ������ ������ 

	�����
�	� � �	
�
���� 350-860 �!.  
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4. �
���-���� � �� ����7�
��
 

4.1. 0������ ������ ����
���������� �������� 

>� �
���! ����
���*
����
� 
�
�	�
 ���� ���
�������, ��� ���
��� ����� 

��
&���	� �������� ����
���
!��*��!	. >���� ��&	

 ��	 700�< ��� �	����	���
���� 

���
��� ������
����� ����� ����*
���� Y2O3  ��	 ���! � ����
� ���
���� Y1.95Eu0.05O3 

�
����
���� ���	
 �	**�
��	����� !
��	!�!��, ������������%	� �� �	���
�����! 

�
���! ���&���	� 2.5 !���.% ���	���%�
� 	��
 (�	�. 7). 9 ����
� ���
���� 

Y1.98Eu0.02O3 	 Y1.99Eu0.01O3 �
�&� �
����
���� ��������� �!�%��	� �	*�
��	����� 

!
��	!�!��, ���
�� ���	��������� ����	�� ������� ���&���	� �� �
���! B�� � �
���! 

����
� �� ������
������� ���!�&��! � ����	 � ��!, ��� �!�%��	� �	��� �� ������� 

���	�	�� �&� ��	��	&
���� � ������ *�����
� "�!
. 

 

20 30 40 50 60

(622)

(631)(541)(611)

(440)

(431)(332)(411)

(400)

(222)

2��o

Y2O3

Y1.95Eu0.05O3

(211)

 
���. 7. �����
��
 �
���
������� ������� �
���� �����	 � �
���� �����	, 

������������� 
�����
� (2.5 ���-.%). 

 

$�������
�	� ��������� *��!	���
�	� ���	���� *
�� � ���� ���!	�����
� 

�
���&��	� ��	 �
���� ��!���
���
� (�	�. 8) ������	�� ���
���	�� ��	 ��&	
� ��	 300-

400�< ���	����	� ��	��
��	�
�	� 
	�������
����
�
 	���	� ����
�
 Y(OH)CO3*xH2O. 

>� �	���
�����! �
���! �
��
� *
�
 �
�
����	������ ����!����! ����
��! �� 

��	��
��	�
�	����� ���� [27]. >�	 ����"��		 ��!���
���� ���	����	� ����������� 

�
���&��	� 
	�������
����
�
 ��
�
�
 �� �����
����
�
 (500�<), 
 �
��! 	 �� ���	�
 

(600-700�<). <������ ��!��	��, ��� ��	 ��&	
� �	&� 700�< � ���
��� �
����
���� 

��	!����� *
�� 	, �
�	! ���
��!, �
��
� ��!���
���
 �������� !	�	!
����� ��� �	����
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����*
���� ���
���� ���	�
 	���	� � 	��������
�	�! ������&����� !����	�	. 9 

�
�����"�! � �
���� 
�
�	�	������ ���
���, ������
����� ��&	
� ��	 700 	�	 900�<. 

 

�)
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, �
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M)
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, �
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9)
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, �
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4)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
0

2000

4000

6000

8000
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12000

14000

16000

2���o

�
��

��
��

��
	�

�

, �

.�
.

Y2O3

YOx(CO3)y

���. 8. #����
 �0� ��	 ��������, ���77
���� ��� ��������� �
��
������� (� 

– 300��, ? – 400��, ! – 500��, @ – 600��). 

 

4.2. !��	��
 �����
���� ����
�� �� ��
�����������& � �&���
��
����
 

����
�
�����
� ����
���������� �
������ �����
�� 

4.2.1. !��	��
 
���
������� ��������� �������� 

�
� �	��� 	� �
���� �
������� ����������� !	�������		 (�	�. 9) ��	 ����	���		 

��������
�		 	������
� �
�����
 ���	����	� �
����!����� ���� �
�!���� 

��

��� 

�*��	������ *��!�, ��� ����"� ������������� ������	����	! ������
����	�! � 

�
����!�������� *��!	���
�	� !����	�������� 

��

��� [1]. 8
 �	����� ������
����� 

�
���� ��� ���
��
 Y0.99Eu0.01O3, ���
�� �
��
� �
����!������� ����
������ ��� ���� 

	�������
���� � �
���� ���
����, ��� ��	������������ � ��
��! ��	��		 ���	���%�
� 
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	��
 �
 �������� *��!	���
�	� !����	�������� �
��	�. 9 �
����%�� �
���� ���	 

	�������
�� ��������
�		 0.01, 0.03 	 0.05/, ���������, �
� ���� ���
�
�� � �
���� 

[28], �
�����"�� ����	���	� ��������
�		 	������
� �
�����
 ��	���	� � �
��"��	� 

!����	���������	 *��!	���%	��� 

��

��� � ����	 � ����	���	�! �������	 ����
 

*��!	���%	��� �
��	� (�!. !����� 7
/��
 �
 �	�. 1). 

D�� Y0.99Eu0.01O3 ���
 	�������
�
 �
�	�	!���� 	�����	�����	 ��!	�������		 

�������� ���	���� ����"��� �� ��������
�		 	������
� �
�����
 (�	�. 10). M��� 

���
�
��, ��� 
��������� ��
���	� 	�����	�����	 ��!	�������		 ��� �	�		 610 �! 

(������� 5D0�7F2 ��� 	��
 Eu3+) ��	&
���� � ����	���	�! ��������
�		 	������
� 

�
�����
. D
���� *
�� �� ���� �	�	!���	 ��#�������� ����	���	�! �
�!��
 �
��	� 	 

�������������� �!���"��	�! 	� ����������	 (�������&�
���� �
���!	 

�	�����!���
������ 
������		 
���
), ��� �
����!���� ��
���
���� �
 ��!!
���� 

	�����	�����	 	������	�. 

 

�) 
M) 

 
9) 

��
���� ����
� ������ � 

��
��
���������
�
�
 ��
���
��
: 

 

� – 145±25 �! 

M – 200±40 �! 

9 – 260±40 �! 

���. 9. $�
�����������	 ������ Y0.99Eu0.01O3, �����
���� �� ��������� 

��������� 
���
������� (� – 0.01$, ? – 0.03$, ! – 0.05$). 
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<������ ��!��	��, ��� �
���� !���� ��
����	� 	�����	�����	 ��!	�������		 

�
�
����	���� ������ �������	� ����������	, ��&��	 �**���	������ ������	�, ��������� 

�� !��
�! 
�������
� 	�����	������ ��!	�������		 �
�	�	� �� �
�	� �
�
!����� �
� 

!
��
 �
����	 ���
��
, 
��	����
������� 	 
�
������ ����������	, ���������� 

��
��%��	� 	 �.�. 9 ����	 � ��	! ��� ����� ����������� �����	 �**���	�����	 

��!	�������		 �
!	 ���
 	��������
�
 ���	�	�
 ����"��	� 	�����	������� 

��!	�������		 ��	 610 	 596 �! (�������������� �������� 5D0�7F2 	 5D0�7F1 ��� 	��
 

Eu3+). �
� �	��� 	� �	�. 104 ��
 ���	�	�
 �
�&� �!���"
���� �� !��� ����	���	� 

��������
�		 	������
� �
�����
. 
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4)
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C�����	��, �

���. 10. "&���
��
����
 ����
�
�����
� �����
�� Y0.99Eu0.01O3, �����
���� 

�� ��������� ��������� 
���
������� (� – 0.01$, ? – 0.03$, ! – 0.05$) 
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I
�	! ���
��!, !�&�� ����
�� ����� � ��!, ��� 	�!����	�! ��������
�		 

	������
� �
�����
 !�&�� �
��
������ *��!	���
�� !����	�������� ����"�	 � 

�
��	�
!	 �
�
���
� �
�!��
. 

 

4.2.2. !��	��
 ����
���� ����7�
��	 

9 �
���
�, �����%����� �	����� !����	�������� ����"��� � 	��������
�	�! 

!�������
� 
�!�
����
� 
	����	�
 ��������
��� ��!��
���� [1, 26], ��� ��� 

*��!	���
�	� 
��
!��� �
��	�, �
�
����	���%�
��� ���	! �
���������	�! �� �
�!��
!, 

��
��� �
&�� �
�
!���� �

���
�	� 	 ���
&���	� �	���!�, ��������� 	!���� �������� 

�

���
�	� 	 ���
&���	�, 
 �
�&� �
�	�	� 	�	 ��������	� ��!���
������ 
�
�	����� 

���������� �
�
!���� �
���������	� *��!	���%	��� �
��	� �� �
�!��
!. 9 �
���� 

�
���� ���� ��������� 	�������
�	� ��	��	� �������	 ���
&���	� �
 !	���!��*���
	� 

*��!	���%	��� 

��

���. D�� ���
� ����� 3-� �
����� !	����������� ���
����	 

�
����� ��������
�		 0.03/ � ������"��	�! Y3+:Eu3+ = 99:1 (�
 ����
� Y1.98Eu0.02O3): 1) 

�
�
�	�
�	 � �!����� � 2 � �	��	��	���
���� ���� ��	 ��!�
���� ��!���
���� 	 

�����	*�
	���
�	, 2) �����	*�
	���
�	 
����	! 	 3) ���
&�
�	 �
 ������� 	 

�����&	�
�	 ��	 ��!�
���� ��!���
���� � �����	� �����. 

�
� �	��� 	� �
���� BG/ (�	�. 11), �������� ���
&���	� ��
���
�� ��%��������� 

��	��	� �
 �
�
!���� �
���������	� �
��	� �� �
�!��
!. B������
�� �
������ 

��	������������ � ��!, ��� ����� ������� ���
&���	� ������������ *��!	���
�	� 

��������� ����� !���	� �
��	�, �������, ���
��, �
�
����	������ ����� "	���	! 

�
���������	�! �� �
�!��
!. >�������� ������� ��
&���	� ����
� 
����� �� �
���"
���� 

� !�!��� ��������	� !	����������� ���	, ����"	� �
����� �
��	� �� �
�!��
! ��	 

������! ���
&���		 !�&�� ���� ��#����� ���
������������ �����	� �
 ��������! 

��
�� �������
 ��
&���	�. 9 �� &� ���!� ��	 ���
&���		 �
 ������� 	 ��	������! 

�����&	�
�		 �
�����
 ����� �����	*�
	���
�	�! ��
���� �*��!	���
�� 
��
!��� 


��
��� ����� !����	�������� �
��	�, ���
�� ��-�	�	!�!� ��

��
�� ������
�	� ��	� 

�
��	� �
 ���� �	�
�%�� ����� � ���� !�������
� ���
&���	� *��!	������ ��������� 

����� ������� �
��	��. ��
�	� ��!	���������� �
�
����	��	� �	����	���
���� 

����"��� ���
�
�, ��� �������� ��
&���	� �� ��
���
�� �
 �	� �������-�	���� 

��%��������
� ��	��	�. 
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�) M)

9) ��
���� ����
� ������ � 

��
��
���������
�
�
 ��
���
��
: 

 

� – 200±55 �! 

M – 220±55 �! 

9 – 250±35 �! 

���. 11. $�
�����������	 ������ Y1.98Eu0.02O3, �����
���� � �����-������
� 

��������� �
����
 ����7�
��	 (� – ��
��
�, ? – ���	�

 �
��������������
, ! – 

���
�7�����
 � �
�
��
 ����
). 

 

4.2.3. !��	��
 �����	 ����������	 

'���"� 	�������, ��� ��������
�	� ���	���%�
� 	��
 (Eu3+) ��
���
�� �
��!��� 

��	��	� �
 ��!	���������� �
�
����	��	�	 �������
� !
���	
�
. >�������� ��� 	��
 

�����	� �
�
������ ��������
�	����� ��"��	� ��!	�������		, �����������
��� 

���	���
�� !
��	�� ��
�	������! (>5 !���.%) ���	�����
!	 Eu3+. < ���
�� ������� ��	 

�	���� ( !���� 0.1 !���.%) ��������
�		 
��	���
� 	��
 �� ���	����	� �**���	���
� 

�
�
��
�	� ��!	�������		. 9 �
���� �
���� ���
 ��������
 ���	� ������	!����� �� 

	�������
�	� �
�	�	!���	 	�����	�����	 ��!	�������		 �� �����&
�	� � !
���	
�� 

Eu3+. D�� ���
� 	� �
������� ��	�
����� ��������
�		 (0.03 /) ���	 �	����	���
�� 

����"�	 Y1.99Eu0.01O3, Y1.98Eu0.02O3 	 Y1.95Eu0.05O3. >�������� ����	���, ��� ����� 
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����
�	������� �
�	
�		 ����
�
 �� ����� ��
���
�� �
!����
� ��	��	� �
 

!	���!��*���
	� �	����	���
���� ����"���, ���� ��"��� ����������	��� �
 

	�������
�		 	� ��!	���������� �
�
����	��	� (�	�.12). �
� �	��� 	� �
���� 

��!	���������� �����������		 ������	� 2.5 !���.% 	���� �����	� � ��"���� ���	�
 

	���	� ��	���	� � ��
�	������ ����� ������� 	�����	�����	 ��!	�������		, �� 

��
����	� ���	���
�	�! 0.5 	 1 !���.% Eu3+. G�� �������� ���� ����������� ��	 �
����� 

�����	������� 	�����	�����	 ��!	�������		, �����
� � �
���! �	
�
���� 

�
�
����	������ �	������ �
�	�	!����� �� ������ ���	���
�	� ���	�
 	���	� 	��
!	 

�����	�. D
���� �������
� ��	������������ � ��!, ��� ��	 ������� ���	���
�	� �� 2.5 

!���.% �%� �� ���	����	� ��������
�	����
� ��"��	� ������� ��!	�������		.  
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R = 0.997

x (Y2-xEuxO3)

���. 12. "&���
��
����
 ����
�
�����
� �����
�� �
���� �����	 � 

��������� �����
� ����������	 (� – Y1.99Eu0.01O3, ? –Y1.98Eu0.02O3, ! – Y1.95Eu0.05O3). 
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I
�&� � �
!�
� �
���
� �
����
 ������	!���
����� 	�������
�	� ��� �������� 

�	���� ���
���� Y1.97Eu0.02Yb0.01O3 	� �
������� � ��������
�	�!	 0.01, 0.03 	 0.05/ � 

����� 	�����	� ��	��	� ���
��	 	�����	� �
 ��!	���������� �
�
����	��	�	 

�	����	���!�� ����"���. � ��&
���	�, �
���� ��!	���������� �����������		 

��	������������ ������ � ��	&��		 	�����	�����	 ��!	�������		 	���� Eu3+ ��	 

������		 	���� 	�����	�. ��
�
����	���
�� &� ����������� ��!	�������	� 	���� Yb3+ 

� �
!�
� �
����%�� �
���� �� ������
������� ���!�&��! � ����	 � ��	�����!	 

�
�
�	���	�!	 (������
� �	�	� 	�����
�	� 	���� Yb3+ �
�����&��
 � �
���� 1000 �!, 
 

�
���	� �	
�
��� 	��������!�
� ��!	���������
� �������!���
 – 350-900 �!). 

 

4.2.4. !��	��
 �
��
������ � ������7��
�-����� ��7���� 

6���	���	� ������	 ��	��
��	�����	 ���	���� !
��	�� � ����"	����� ����
�� 

��	���	� � ����	���	� 	�����	�����	 ��!	�������		 �
 ���� ����� ������������� 

�����	�
�		 ������� ��!	�������		 � ��	��
��	������ ��"���� !
��	��. 9 ����	 � 

��	! ���� ��������� 	�������
�	� ��	��	� ������&	��������	 	 ��!���
���� ��&	
�� 

�
 ��!	���������� �
�
����	��	�	 �	����	���
���� !
���	
���. D�� ���
� ���
 

��������
 ���	� ������	!����� �� ��&	
� ���
��
 Y1.98Eu0.02O3, �	����	���
���
� 	� 

�
�����
 ��������
�		 0.03 / ��	 ��!���
���� 700�< � �����	� 2, 5 	 10 �
��� 	 ��	 

��!���
���� 900�< � �����	� 2 �
���.  

B������
�� ��!	���������� �����������		 ��	������������ � ��!, ��� ����	���	� 

������&	��������	 ��&	

 ��
���
�� ����&	������� ��	��	� �
 	�����	������ 

��!	�������		, ���
�� ��%�������� ����� �
&��! *
�����! ��
���
���� ��!���
���
 

��&	

 (�	�. 13). >���"��	� ��!���
���� � 700 �� 900�< ��	���	� � ����� 
��������
� 

��
���	� 	�����	�����	 ��!	�������		 ��
��	����	 � ��	 �
�
. <������ ��!��	��, ��� 

����	���	� ��!���
���� ��&	

 !�&�� �
�&� ��	����	 � ��	���
�	� 	 ��
��
�	� �
��	� 

	, �
�	! ���
��!, �
��"��	� !����	���������	 �	���!�. 9 ����	 � ��	! 	��������
�	� 

����� �����	� (�1000�<) ��!���
��� ��� ���!	������ ���
����	 !
���	
��� �� ���� 

�	�	!���	 �����������
���. 

f������
��� ���&	�
���! �������
��! �������� ��
��	����	 ������ ��������	� 

��	��	� ��!���
���� 	 ������&	��������	 ��&	

 �
 ����"��	� 	�����	������� 

��!	�������		 ��	 610 	 596 �! (�	�. 14). D
���� �������
� �������� ��	������������ � 

��!, ��� �**���	������ ������	� ��!	���������� ������� �� 	�!������� ��	 ��&	
�, �.�. 

*
��	����	 ����	�	�
���� ������ �	��� «�
���
�%	�» �������. I�! �� !����, ��� 

�����
������� ������� �� �
���!� ������� �������	!� ��������	� ������	������� 

	�������
�	� � ����� "	����! 	�����
�� ��!���
��� 	 ��	���������� ��&	
��. 
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���. 13. '���������- �����&���� ���
��������� �&���
��
���� �� 

�
��
������ � ������7��
�-����� ��7��� (� – 700�/2 ����, ? – 700�/5 �����, ! – 

700�/10 �����, @ – 900�/2 ����). 
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I(�
�

��
��

��
)/I
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�

��
��
��

�
)

��	�	������
�	��
 	�����, ���	�
 

���. 14. '���������- �������
�-��� ���
��������� �&���
��
���� �� 

�
��
������ � ������7��
�-����� ��7��� (�������������
 
������� – ��7�� ��� 

700��, ��
����
� – ��7�� ��� 900��). 
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5. !����� 

 

1. B
��
���
�
 !����	�
 �	����
 !����	�������� ����"��� Y1-xEuxO3 (x = 0 – 0.05) � 

�
��	�
!	 �
�
���
� �
�!��
 � 	��������
�	�! !����	�	 !�������
� 
	����	�
 � 

��	������		 !����	�� ��	 !	����������! �

���
�		 � ��������%	! 

��������!���
�����! ��&	
�!. 

 

2. $�������
�� ��	��	� �
�
!����� �	����
, �����
� ��������
�	� 	������
� 

�
�����
, �������� ���
&���	�, ��!���
���� 	 ������&	��������� 

��������!���
�����
� ��&	

, �
 �
�
!���� �
���������	� �
��	� �����
�!�� 

����"��� �� �
�!��
! 	 	�����	������ ��!	�������		 ���
���� Y1-xEuxO3. 

 

3. 6��
������
 �	����
� �
�	�	!���� 	�����	�����	 ��!	�������		 �	����	���!�� 

����"��� Y1-xEuxO3 �� ������ ���	���
�	� (�). 
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