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

������� 2008 50

�������	��
 ��
��� 	��������� 	 ����������� . �	�� �������	��
  ��
��� ����-
�� ������������, ���� ����� ��	������������, ��� ������� ������
���
 ����� ��-
����������� ����������	�������. �	�� �������	��
 ��
��� ������ ������������,  
��	��	 �	����	���
 ������	�� �	������,  ����������	������� �� ��
����� �������,  
���� ��
����� 	��	����. 

 
!��	�� �	����"������# �	�������� 

1. $������ %.&. %����� �����. –'.: '�����	�������, 1989. 
 
 
��� 666.263.1: 543.422 

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

�.�. �����	
��,  
.�. ������ 
(�	��
��� ����� ������� �������� �
�����	� 	����"� � �		��
������ �������-

��� 
�� ��"�����# ������	��# �	���
	�� ����# ���: ����
�������� ��"���, �	������� 
� �������������# �����#, ��	���� 
�� �������"������ ��������	���� �"������� � 
��
���
 
����"��. ��	������ 	�����, �������������� ������ Eu3+, ����� ��	���� 
��������	�� 	��������������� �"�������, 	����� ��������	������ ������	������ � 
��"��� ��������	�� ������	� �������. )�� 	��
	��� 
����� ��	������ 	����� ���-
	���������� ����������� 
�� 	�"
���� ������	��# �	���
	��.  

 %����"��� ��������� � ������	������ ����
�����	� 	������	������	���� 
#��������	������ 	�����. $�	��� 	������� ���������������# ������ � ����� ������	� 
��	��� 	�����
 "�
���
. *����	����	�� 	����������# ����
 "���	�� �� ��������	�� 
�"������������ 	���������� ����#�
� ���
� �������� J  � 'J  [1] 

                                       JJJJ f
mc
neA �� �

22228 ��
,      (1) 

�
� e  – "���
 ���������, n  – ����"����� ����������� 	��
�, �� /1�  – �������� 
��	��, m  – ��		� ���������, c  – 	����	�� 	����, 'JJf  – ��"��"������ ��������, ��-

"������� 	���
 �	���������. 2�� ����
�����	� ����" 	��� ����� ����#�
� 'JJS : 

                                           JJJJ S
heJ

mcf �� �
� 2

2

)12(3
8 ���

.      (2) 

5
�	� n
n

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

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

 !��� ����� ���������������# ���������	��# 
�������# ����#�
�� ����� 
��������������� ���6�
� ��
 �����
 ����	� �����6���� � ��	������������� ����� 
�"������	�. %�� ���������	��
 ������ 	��� ����� ������ ��������� ������� %��
-

�-2������ [2] 

                                    
2

6,4,2

2 	
�

� ��
�
k

k
kJJ JUJeS �� ,     (3) 

�
� 642 ,, 


  – ��� ����������# ���������, JUJ k ����  – �����
����� ���-

������ �������� �������
���# ���"����# ���������� ����� k .  
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'������	������ �		��
������ ����"���, ��� ��������� �������� 
�� 
������ ��-
�� ���� �"������	� �� ����, � ����
 	��
� �� ��#�
��	�. %�� �	�# ����� ����#�
���� 
��������� �������� "�������������. $�"�������� "������� ����� ������� �
����-
������� ������� ������������: )'(' JJkJJ ���
 . 7 ���� Eu3+ �����6���� �	�-

6�	������	� 	 �	������� ����������� 7F0, 
�� �������� 0�J . =��
� 	����	�� �����-
�� ������������ 'Jk �  � �����	����	�� ���
��� ����#�
� 	 �	������� ����������� 
����
�����	� ������ �
��� �
��	������� ���������� �����	����	�� 'Jk�
 .  

7 ������ [3] ��������� ��	�������������� ����
������ 	�� �	���������� ���-
������������# ����#�
�� ���� Eu3+ � ��	������ 	����� � �����
�� ���������	��
 
�����" �� �	���� ������ (2) � (3). (���#�
�� 7F0>5G4 � 7F0>5D4 	������	����� 	��-

��6�� "������� ��������� �����	����	�� 4
 : 201024.6 
�  � 201026.15 
� 	�2. =��
� 
��� 	����	�� ������ %��

�-2������ ��� 
����� ���� �
���������.)�� 	��
�����-
	����� � ����
 ���
�������	�� ������ %��

�-2������ 
�� ���	���� ��	���������# 
����#�
��. )�� ������������ 	������	� � ��
������������
 ������ �����	����	��
 
[4], ��������6�
 	������ ���������������� �"����
�
	���� 
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EE
eS ��

��

,    (4) 

�
� �  – ������� ��"���
����
 ������������.  
 7 ���
 ������ ��������� �����	����	�� "���	�� �� ������� ������������ JE�  

� ''JE� , ���������# � ����#�
. )�� ��A�	����, ������ ��������� �����	����	�� ��-
��� ��������� ��"��� "������� 
�� ��"�����# ����#�
��. $�"������� ��	�����, ���-
��
����� � �������, ��
�����
��� �
�������	�� ������� (4) 
�� ���	���� ��	���-
������# ����#�
��. 

=������ - )�	�������������� � ����	������ 	��� �	���������� 
 %��

-

2����� (3) 
(� ������� 

(4) 
 ������� ����-

#�
� (	�-1) 
610�����f  610����f  610����f  

�����6���� 	 ������ �0
7F  

6
7F  4960 0,804 0,381 0,218 

2
5D  21510 0,310 0,169 0,159 

6
5L  25380 1,907 0,209 1,540 

2
5G  26180 0,895 0,215 0,840 

4
5G  26590 0,389 0,143 0,102 

4
5D  27620 0,305 0,238 0,359 

�����6���� 	 ������ �1
7F  

6
7F  4960 0,345 0,920 0,533 

1
5D  19010 0,160 0,472 0,297 

3
5D  24400 0,102 0,327 0,257 

�   0,640 0,333 
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���  521.1 

������ ���
�����	� ��  «��
����» 
�.�. �������	
,  �.
. �������	
�,  �.�. ���������� 

Q�� �"��	��� [1], 
��������������� ��������� 
�� ��
������
 	�	������6�
 
� �r t  ����"��6������ ��������	���� 
������� ����� ��
 

                                    2 2 2
2cos ,r r r
r
�� � �
 
 � 
����                                           (1) 

�
� � �, ,r � � 
 	������	��� ����
����� 
����6�
	� �����, � 
 ��������� ��	�������. 
�	�� ��	����"�����	� "������ 	�#������� ���6�
�
  

                                              � �2 2cos 0,d r
dt

� � ��                                                   (2) 

� "� ���	��	�� ���6���� ������� ���	��	�� ,Oxy  �� 0,� �  �.�. cos 1� �  � 	�	���� 
��������
 (1)-(2) ������ 	��
��6�
 ��
  

                                                 
2

2

2

,

,

r r
r

r q

��

�

� 
 � 
�
�
� ��

���

�
                                                   (3) 

�
� .q const�  7������ ��  �" ������� ��������� 	�	���� (3) � ��
	������ � ������ 
���������, �������� 

                                                 
2

2 2

qr r
r r

� !
 � 
" #
$ %

��                                                  (4) 

�, ����� ����"��,  ��������� (4) �����
��	� � ��
� 

                                                    
2

3 2 .
qr
r r

�
� 
��                                                     (5) 

Q��		���	��
 ����
 �		��
������ [2] ��������� (5) 	�	���� � ��������� "���	���-
	�� � �t t r�  � ��	��
��6��� �"������ 	��
	�� ���
 "���	���	��. ������� � �r r t�  ��-
������ �����������, �	����"�� ������������ ������� ��������� Q������, ����-
���6��� 	���������� ���
� �������� t  � ��	��������	��
 ��������
 � �E E t�  [3]: 

                                     � � � �
0

0 0180 sin 360 ,t tE t e E t
T�



� � �                                    (6) 

�
� e
 ��	������	���� ���������	��
 ������, = – �����
 ����6���� �� ������. 

7 
����
 ������ ���
������	� ����
 ��������� "���	���	�� � � ,r r t�  �	�������
 

�� ������	������ ������
 2 3,r r
 
  � ����������
 ������� �� ����"��  & '1 2, .r r r(  %�� 
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