
16-я Международная научно-техническая конференция «Приборостроение – 2023» 

248 

УДК 618 

МЕХАНИЗМ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ИОНОВ Sm3+ В ИТТРИЙ-АЛЮМОБОРАТНЫХ СТЕКЛАХ  

С СОСТАВОМ ВБЛИЗИ СТЕХИОМЕТРИИ ХАНТИТА 

Прусова И.В.1, Прихач Н.К.1, Суходола А.А.1, Мамаджанова Е.Х.2 
1Белорусский национальный технический университет 

Минск, Республика Беларусь,  
2Российский химико-технологический институт им. Д.И. Менделеева, 

Москва, Российская Федерация 

Аннотация. На основе анализа кинетики затухания люминесценции ионов самария в стеклах системы 

SmxY1-xAl3(BO3)4 установлено, что донорно-акцепторные взаимодействия этих ионов осуществляются по 

диполь-квадрупольному механизму. 
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Abstract. It is shown on the basis of analysis of luminescence decay kinetics of samarium ions in glasses of the 

SmxY1-xAl2(BO3)4 system that donor-acceptor interactions of these ions are realized by dipole-quadrupole mecha-

nism. 

Key words: luminescence; rare-earth activators; donor-acceptor interaction mechanisms. 

Адрес для переписки: Прусова И.В., пр. Независимости, 65, г. Минск, 220113, Республика Беларусь 

e-mail: bntu@bntu.by  

Ионы Sm3+ обладают существенным спектро-

скопическим потенциалом, поскольку они харак-

теризуются люминесценцией в видимой и ближней 

инфракрасной областях спектра и отсутствием 

наведенного поглощения из метастабильного 

состояния [1]. Это позволяет рассматривать 

активированные ими стекла и кристаллы в качестве 

возможного активного лазерного материала и 

люминофоров, в том числе для светоизлучающих 

диодов. Целью настоящей работы является 

определение механизма взаимодействия таких 

ионов в стеклах системы SmxY1-xAl2(BO3)4. 

В качестве исходных компонентов для получе-

ния стекол использовали Sm2О3 и Y2O3 квали-

фикации «осч», Al(OH)3 (чда) и H3BO3 (xч). 

Плавку приготовленной шихты осуществляли в 

платиновых тиглях в электрических лаборатор-

ных печах сопротивления c SiC нагревателями на 

воздухе в течение часа при температуре  1550 ºC. 

Расплав выливали на металлическую плиту и 

прессовали другой до толщины ~ 2–3 мм.  

Кинетика затухания люминесценции исследо-

валась с помощью импульсного лазера на эта-

нольном растворе родамина 6Ж (  562 нм, дли-

тельность импульса 10 нс), фотоумножителя и 

цифрового осциллографа с конечным временным 

разрешением <1 мкс.  

Как известно [2], дезактивацию метаста-

бильного состояния активаторов в упрощенном 

случае можно описать с помощью выражения:  

N(t) = N(0)exp(–t/0-t3/S–Wt),              (1) 

где N(0) и N(t) – заселенность метастабильного со-

стояния в начальный момент времени и последу-

ющие; 0 – радиационное время жизни;   – макро-

параметр ферстеровского распада; S – параметр 

мультипольности, равный соответственно 6, 8, 10 

для диполь-дипольных, диполь-квадрупольных и 

квадруполь-квадрупольных донор-акцепторных 

взаимодействий, W – вероятность миграционно-

обусловленной релаксации возбуждений. Опре-

деление механизма взаимодействия в таком слу-

чае сводится к поиску значения S, приводящего к 

линеаризации зависимости кроссрелаксационных 

потерь ln(I0 / I) – t / 0 от t3/S. 

На рисунке 1 представлена кинетика затухания 

люминесценции ионов Sm3+ в исследованных 

стеклах при рег = 598 нм и возб = 562 нм (возб = 404 нм 

для образцов с минимальным значением NSm). 

Объемная концентрация этих ионов NSm составляла 

(1020 cm3): 0,18 (образец 1); 1,0 (2); 3,3 (3); 6,8 (4). 

Здесь и ниже номера кинетических кривых 

соответствуют номерам указанных образцов. 

Видно, что для стекла с NSm = 1,8 · 1019 см−3 за-

тухание люминесценции в первые 10 мс подчиня-

ется экспоненциальному закону с постоянной  

e = 2650±40 мкс. За пределами этого участка ско-

рость затухания постепенно уменьшается и на 

дальнем участке в диапазоне 19–26 мс удовлетво-

рительно описывается экспонентой с постоянной 
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far = 3360±70 мкс. По мере увеличения концен-

трации Sm в стекле с 1,0 · 1020 (кривая 2) до  

6,8 · 1020 см−3 (кривая 4) закон затухания на изоб-

раженном участке все в большей степени откло-

няется от экспоненциальной зависимости, и средняя 

длительность затухания  снижается с 1620 до  

220 мкс. Тем не менее, при времени затухания более 

20 мс дальний участок кривой затухания лю-

минесценции остается практически экспоненци-

альным с far составляющим 3240±90 и  

3160±100 мкс (для стекол, описываемых кривыми 2 

и 3 соответственно). Это позволяет приравнять 

0 = e, пренебречь W в  выражении (1). 

 
Рисeнок 1 – Кинетика затухания люминесценции 

ионов Sm3+ в исследованных стеклах  

с различной NSm 

На рисунках 2–4 изображены зависимости крос-

срелаксационных потерь от t3/S для различных NSm, 

определенные на основе рисунка 1. Как видно, 

линеаризация полученных зависимостей осу-

ществляется при параметре мультипольности S = 8. 

 
Рисунок 2 – Зависимость кроссрелаксационных потерь 

в исследованных стеклах от t1/2 
 

 
Рисунок 3 – Зависимость кроссрелаксационных потерь 

в исследованных стеклах от t3/8 
 

 

Рисунок 4 – Зависимость кроссрелаксационных потерь 

в исследованных стеклах от t3/10 

Таким образом, донор-акцепторное взаимо-

действие ионов Sm3+ в исследованных иттрий-

алюмоборатных стеклах осуществляется по ди-

поль-квадрупольному механизму. 
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