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�' �������
�!����� �
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��' 	�����
/1 �����!�
*��� 	����

�� ������
� ��*++�&�
���	��� ��

' ��������2

 �	�����
). 6�� � – �

���
 ����	�
����
� !��

)����� ���
����� ��� 

	���	�-��
����� � ��

�
� *���� 


�%��� ���

��

� ����	�
�
��	� �
�������
�.�.�����
	�
����&��
���
�, � �
�����%�
	
����� 	����
� �	
����� 
� �	��
�	��
��� �
� �&
���� � #78
���� ��
��
���, � ��

����� ��	�
���	�
�	��
2�
��� ���
�' ����
�
����
����
����� �	��
������	� ��

�	
���	�� 
	������	��

��	�������
����	��� �

���!����


��	� 2r  ���

� � � �
G2

��� ��

�	����	
������
�������
���	, 
.�.
� 
�%�� �
���&�		 ��
�. 9���
� 
����, 	�
�

���	�����
��� �����%
&���� �	��

8 � 	�����
�� � 2005 �
 ��	
� � �
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� ���
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�� �������'
����. � ���
��	%��, ��
� ��������

�������� 
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������&��, 
���	
��� �
. � �����'
�	��
�	��

��� ����	

�	
� &��
�
����
�'.  
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������
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��� ��� 
��	  
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�
@���' ���

', ��������
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����������
!����
� ��
���

����	
��	��!
��
*�	�
����

��!
�&� � 
' ��!��� �
��' ������


���	�� � 
�� ��'	����

�	��  

����� �1, �
C2,…,Ci. 

�� 2008 

���� ��-


��� ��-

&��
�� 
��
 ��-

�2�
��� 
�

���-

�. ����-
�
�����, 
	����&�' 
�� A�
�-
������ 
������ 

��		
��-
�	�� 
�-

������-
� �����-

�2,…,�i  

Витебский государственный технологический университет



��������
 �������� 41 	���	�-���	������� 
��	
���	��� �������������� � �����	��� �	���������� 

 

������� 2008 49

��� &��
���
 ����%����
 ����
��� ����%���� +������	���� ��	
� &��
�� Ci ��'-
	���� ���������� ���������� �i � ��	
� &��
�� Ni ��'	���� ���� �� ����������, ��� 
������
 �!����& �����%���	�, �� �	�� � &��
���	��' ��
�������	��.  

#��
�	�� �������� � 	�

�������� �	��
�	���� ����������', ����
������' 9.>. 
��%�����
, ��'	���� �����' ������ �������� �� ����	�� �� ������� �� ����������� � 
���������� &��
���� ����%���� ���
����� �� ��
����� �������� �������� �������-
��� 	������ �	��
�	����� �����������. 

� ������
������ 
���'���� �����
���� �	��
�	���� ����������' ����	����
 

1C...CC

max

max

2

2

1

1 �			
NNN

,     (1)   

��� maxC –��	
� &��
�� ��!��� ����� 	 ��������' �����' ��������2B
��	��, maxN – 
��	
� &��
�� ��!��� ����� 	 ��������', �����' ��������2B
��	��, ��� ������
  �	-
������ ��	��	 �	��
�	���' ������	��. 

��� �������� �!���������� ��������� �����' ����	
���	�� �
��� ��� 

11 Nm 
� = maxmax22 NN mm 
�
 ��  =const ,      (2) 
��� m – ��������
� 	������ �����' ����	
���	��, �
� 
���

����	����&�� ����� 

������ ��������
� m=3. 
E�	
���
� � ���
�����
� ��������� (1) �
����
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, (5)  

��� #@- 	�

����� ��	
� ��!���� &��
�� 	� �	�
� �����
�. 
@�� ��� ���������� ������&����
��� 
�		�
 ������, 
���� ����	��� 
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�
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�

�

max

maxmax . (6) 

H���� ��	�� �����	��� (6)  �!�������� ����� pK  � �������� ��*++�&�����
 ��	-
�����
���� ��������. 

����
��
 ����!���������: 

T
m

p CPK 

 max = mPN maxmax 
 ,     (7)  

Tp CK 
 = maxN .      (8) 

������������ ( Tp CK 
 ) �������� �	
���� ���
������
 
���
�
. >��
������' 
�-
��
� ����� ��	
� &��
�� ��!��� 	 �����
, �����
 ��������2B
��	��, �� �	��
�	����� 
�����%����. � ��	������ ���
� �� ������ �	�����
����� ����	������ ����
����� 
��!��� �����. ��	
� ��!��� � ������� ����, ����, ����, ���� �
� ��	��� 
�� 
���� � 

�!�' 
�
��� ���
��� ������
��� +������	��' 
���
�. 
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K������	��' 
���
� 	��������� 	 ���
������
 . ?	
� +������	��'  
���
� 
���-
%� ���
��������, ���� 
���� *�	�
����������, ��� ��
���� ����������' 
���� ��-

���������� 
���

����	����&��. ?	
� +������	��' 
���
� !�
�%� ���
��������,  
��	��	 �	��
�	���' ������	�� �	������,  
���

����	����&�� �� ���
���� ��
����,  
���� ���
���� 	��	����. 
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1. ��%���� 9.>. 9���
� 
�%��. –L.: L�%���	�������, 1989. 
 
 
��� 666.263.1: 543.422 

��	���	� 	�����	
������ �������	�����  
��������
 	��� Eu3+ 
 ��������
 ������ 

�.�. ������	��,  �.�. ������ 
��	
����� ���
� !�
�%�� ���
���� ���
���	� 	������ � �		
�������� 
������-


�� �
� ���
����� ������	��� �	���'	�� ����� ���: ��������
���� 
�����, �	�
���
� 
� ������
������� 
�����, +�	+��� �
� ����!��������� ��+�����	���� ��
������ � 
����
�' ��������. K�	+����� 	���
�, �������������� ����
� Eu3+, �
��� ��	���� 
��������	�� 	��
�
���������� ��
������, 	
�!�� ��������	������ 
�
���	&��&�� � 
������ ��������	�� ������	� *������. Q�� 	��'	��� ��
��� +�	+����� 	���
� ���-
	��������
� 
������
�
� �
� 	������� ������	��� �	���'	��.  

 9�������� ������&�� � 
�
���	&��&�� ������
���	� 	������	������	��
� 
���������	����
� 	���
�. ��	��� 	������� 
����*
��������� ���
�� � ����� ��
���	� 
��	�
� 	
����' ������'. "����	����	�� 	������
���� 
���' ����	�� �� ��������	�� 
��
�����
����� 	���������� �������� 
���� ������
� J  � 'J  [1] 

                                       JJJJ f
mc
neA �� �

22228 ��
,      (1) 

��� e  – ����� *
�������, n  – ��������
� ���
�

���� 	����, �� /1�  – ��
����� 
��	
�, m  – 
�		� *
�������, c  – 	����	�� 	����, 'JJf  – !�����
����� ��
�����, ��-

�����
�� 	�
�' �	&�

�����. $�� ������
���	� ����� 	�
� 
���� �������� 'JJS : 

                                           JJJJ S
heJ

mcf �� 	
� 2

2

)12(3
8 ���

.      (2) 

R��	� n
n

9
)2( 22 	��  – �������� �� 
���
���� ��
�, h  – ��	�������  

�
����, )12( 	J  – 	������ ���������� ����
����� ������.  

 #�
� 
���� 
��
�
����
����� *
�������	��� ����
���� ��������� ���
� 
������&����
��� �
����� ��� �����' ��
�	� ���
������ � *�	����
����
��� 
���� 
��
�����	�. 9
� ���������	��' �&���� 	�
� 
���� �!���� ���
����� +��
�
� 9���-
��-$+�
��� [2] 

                                    
2

6,4,2

2 �
�

� ����
k

k
kJJ JUJeS �� ,     (3) 

��� 642 ,, ���  – ��� ��������
�� ����
����, JUJ k ����  – ����������� 
��-

������ *
�
���� ���������
�� ��������� ���������� ����� k .  
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