Исследование люминесценции молибдатов AgLa1-xEux(MoO4)2

(x=0, 0.2, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 и 1.0)

Яковлев Вадим Гаврильевич

Старший преподаватель

Северо-Восточный федеральный университет имени М.К.Аммосова, 
Физико-технический институт, Якутск, Россия

vadim1437@mail.ru
Соединения на основе молибдатов хорошо известны в качестве материалов для люминесцентных ламп, активных сред лазеров, люминесцентных экранов и др. [1]. Двойные молибдаты, активированные ионами редкоземельных элементов, представляют большой интерес для научных исследований в связи с перспективой их применения в качестве высокоэффективных ярких люминофоров с высокой цветопередачей в полупроводниковых светодиодах [2-5]. Возможность варьирования катионного состава кристаллической решетки двойных молибдатов MR(MO4)2 (M – одновалентный элемент, R – редкоземельный элемент) позволяет получать люминофоры со свечением в широкой области длин волн. Кроме того, внедрение в кристаллическую решетку молибдатов редкоземельных элементов также может быть использовано для исследования строения матрицы кристаллов. 

Нами были изучены люминесцентные свойства твердых растворов двойных молибдатов AgLa1–xEux(MoO4)2 (x = 0, 0.2, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 и 1.0). На рис. 1 показан спектр люминесценции молибдата AgLa1–xEux(MoO4)2: х = 0.2 ((возб. = 465 нм). Центрами свечения во всех исследованных соединениях служили ионы Eu3+, обладающие интенсивной люминесценцией в «красной» области спектра. Определена природа оптических линий расщепленных штарковских компонентов. Во всех спектрах явно выделяются три полосы, характерные для переходов в 4f-конфигурации иона Еu3+ с возбужденного метастабильного состояния 5D0 на компоненты мультиплетов 7FJ (J = 0, 1, 2, 3, 4): 588–600 нм (5D0 → 7F1), 604–630 нм (5D0 → 7F2), 699–706 нм (5D0 → 7F4). Еще две полосы проявляются слабо: 579–581 нм (5D0 → 7F0) и 652–657 нм (5D0 → 7F3). Наибольшей интенсивностью сопровождается электродипольный переход 5D0 → 7F2 с максимумом при ~616 нм. Свечение, связанное с сильно запрещённым правилами отбора переходом 5D0 → 7F0, имеет низкую интенсивность, что указывает на высокую симметрию окружения ионов европия Eu3+ в этих образцах. 

Также были получены спектры возбуждения исследованных образцов. При энергиях возбуждения в области 2.2–3.5 эВ спектры похожи и типичны для f-f переходов в ионе Eu3+. На рис. 2 представлен спектр возбуждения AgLa1–xEux(MoO4)2 (х = 0.7, (св. = 616 нм), где определена природа f-f переходов для наиболее интенсивных полос. Положение наиболее интенсивных полос в спектре возбуждения 395 и 465 нм соответствует длинам волн, которые обычно используются для возбуждения люминофоров в светодиодах.
Кроме того, были исследованы люминесцентные свойства неактивированного молибдата AgLa(MoO4)2. Спектр возбуждения данного соединения имеет вид широкой полосы с максимумом при энергии возбуждения 3.9 эВ. По форме и положению она типична для молибдатов и связана с поглощением основной матрицы. Из этого можно сделать вывод, что широкая полоса, наблюдаемая в спектре возбуждения AgLa1–xEux(MoO4)2 (х = 0.7, рис. 2), имеющая такой же вид и положение, также связана с поглощением основной матрицы. 
Получена зависимость времени затухания от концентрации твердого раствора AgLa1–xEux(MoO4)2. Времена жизни изменяются в диапазоне от 180 мкс до 380 мкс. По мере увеличения концентрации Eu (до х = 0.9) наблюдается уменьшение времени жизни. 

Полученные результаты свидетельствуют о перспективности исследованных кристаллов для практического применения, в частности в качестве «красной» компоненты в светодиодах в ближнем УФ, основанных на чипах InGaN.
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Рис. 1. Спектр люминесценции молибдата AgLa1–xEux(MoO4)2: х = 0.2 ((возб. = 465 нм).

[image: image2.wmf]2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

7

F

0 

- 

5

D

4

7

F

0 

- 

5

G

4,5,6

7

F

0 

- 

5

D

2

7

F

0 

- 

5

L

6

èíòåíñèâíîñòü, îòí. åä.

ýíåðãèÿ ôîòîíîâ, ýÂ


Рис. 2. Спектр возбуждения молибдата AgLa1–xEux(MoO4)2 (х = 0.7, (св. = 616 нм)
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