
£ÒÇÓÄÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÒÑÎÖÚÇÐÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÄÇÓØËÊÎÖÚÇÐËÇ Ä ÄÂÐ-×ÎÇÍÑÄÔÍÑÏ ÒÂÓÂÏÂÅÐÇÕËÍÇ ë ÍÓËÔÕÂÎÎÇ
LaF3:Pr 3� (ÒÇÓÇØÑÆ 3P0 ÿ 3H4�0�, ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ 477.7 ÐÏ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 2.2 K, ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ
a � 4:7 ÔÏ ë 1, ÆÎËÐÂ ÑÃÓÂÊÙÂ 8 ÏÏ) ë ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕßá 10 ÐÔ.

¬ÎáÚÇÄÞÇ ÔÎÑÄÂ: ÔÄÇÓØËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÄÂÐ-×ÎÇÍÑÄÔÍËÌ ÍÓËÔÕÂÎÎ, ÑÒÕËÚÇÔÍÂâ ÐÂÍÂÚÍÂ.

£ÄÇÆÇÐËÇ

°ÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÔÄÇÓØËÊÎÖÚÇÐËÇ (³ª) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÇ ÖÊÍÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÇ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ
×ÑÕÑÐÑÄ ÔËÔÕÇÏÑÌ ËÐÄÇÓÕËÓÑÄÂÐÐÞØ ÚÂÔÕËÙ (ÔÄâÊÂÐÐÞØ
ÏÇÉÆÖ ÔÑÃÑÌ ÒÑÎÇÏ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë ÛÖÏÑÄÞÏ ÒÑÎÇÏ) Ô ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕßá, ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÍÄÂÆÓÂÕÖ ËØ ÚËÔÎÂ.
¥ÂÐÐÑÇ âÄÎÇÐËÇ ÃÞÎÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐÑ ².¥ËÍÇ
Ä 1954 Å. [1] ÆÑ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÎÂÊÇÓÑÄ. ªÆÇâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÍÑ-
ÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÞÅÓÂÎÂ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÖá ÓÑÎß Ä ÓÂÊÄËÕËË ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÌ Ë ÍÄÂÐÕÑÄÑÌ ÑÒÕËÍË, Â
ÊÂÎÑÉÇÐÐÞÇ Ä ÐÇÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ
ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÊÂ ÑÆËÐ ÒÓÑØÑÆ ÚÇÓÇÊ ÔÓÇÆÖ (Ä
ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË) ËÏÇáÕ ÃÑÎßÛÖá ÒÓÂÍÕËÚÇÔ-
ÍÖá ÊÐÂÚËÏÑÔÕß.±ÇÓÄÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÒÑ³ªÃÞÎ ÒÑÔÕÂÄ-
ÎÇÐ Ä 1973 Å. ÐÂ ÅÂÊÂØ (ÒÂÓÂØHF [2]). ©ÂÕÇÏ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÎÂ ÔÇ-
ÓËâ ÒÑÆÑÃÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÐÂ ÆÓÖÅËØ ÅÂÊÑÄÞØ ÔÓÇÆÂØ,
ÑÒËÔÂÐÐÞØ Ä ÑÃÊÑÓÇ [3] Ë ÍÐËÅÇ [4].

±ÇÓÄÞÇ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ ÒÑ ÑÒÕËÚÇÔÍÑ-
ÏÖ ³ª ÃÞÎË ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ Ä ÐÂÚÂÎÇ 80-Ø ÅÅ. [5, 6] ÐÂ O2-
ÙÇÐÕÓÂØ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ KCl Ë ÐÂ ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÏÑÎÇÍÖÎÂØ
ÒËÓÇÐÂ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÆË×ÇÐËÎÂ [7, 8]. ¥ÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ
àÕËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÒÓÑÄÇÆÇÐÐÞÌ Ä ÑÃÊÑÓÇ [9], ÄÞâÄËÎ
ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ³ª Ä ÕÄÇÓÆÞØ ÕÇÎÂØ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÅÂÊÂÏË. ¥ÂÐÐÞÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÒÎÑÕÐÑÌ
ÖÒÂÍÑÄÍÑÌ ÒÓËÏÇÔÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ Ä ÏÂÕÓËÙÇ (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÓÂÊÓÇÉÇÐÐÞØ ÅÂÊÑÄ), c ÐÂÎËÚËÇÏ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍÓÖ-
ÉÇÐËâ Ë ÐÇÒÓÑÔÕÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÙÇÐÕÓÑÄ.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÍÂÉÆÞÌ ÐÑÄÞÌ ÕÄÇÓÆÑÕÇÎßÐÞÌ àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕ ÒÑ ³ª âÄÎâÇÕÔâ ÄÂÉÐÞÏ, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ, ÇÔÎË ÑÐ ÒÑ-
ÔÕÂÄÎÇÐ ÐÂ ÔÓÇÆÇ, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÑÌ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂ-
ÚÇÔÕÄÇ ÐÑÔËÕÇÎâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ä ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÂØ.
´ÂÍËÏË ÔÓÇÆÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÄÂÐ-×ÎÇÍÑÄÔÍËÇ ÒÂÓÂÏÂÅÐÇÕË-
ÍË ë ÒÓËÏÇÔÐÞÇ ÍÓËÔÕÂÎÎÞ, ÎÇÅËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎß-
ÐÞÏË ËÑÐÂÏË, Ë ÔÓÇÆË ÐËØ ÍÓËÔÕÂÎÎ LaF3:Pr 3�.

¸ÇÎß ÐÂÔÕÑâÜÇÌ ÓÂÃÑÕÞ ë ÒÇÓÄÑÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÇ
ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ Ë ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÑÒÕËÚÇÔ-

ÍÑÅÑ ³ª Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ LaF3:Pr 3� ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ 3P0 ÿ 3H4(0)
(ÆÎËÐÂ ÄÑÎÐÞ l � 477:7 ÐÏ, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ 2.2K). ´ÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÑÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÂÎË [10], ÚÕÑ Ä àÕÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜÇÅÑ Ë ÕÓËÅÅÇÓ-
ÐÑÅÑ ³ª. µÚËÕÞÄÂâ ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ, ÚÕÑ ÔËÅÐÂÎÞ ³ª
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÑÜÐÇÇ ÔËÅÐÂÎÑÄ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜÇÅÑ ×ÑÕÑÐ-
ÐÑÅÑ àØÂ, ÏÞ ÐÂÆÇÇÏÔâ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÔËÅÐÂÎÑÄ ³ª Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÏâÕË. ¯Â ÐÂÛ
ÄÊÅÎâÆ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ
ÐÂÚÂÎßÐÞÏ ÆÎâ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂ-
ÐËÌ.

¿ÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ

³ØÇÏÞ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ë ÓÂÃÑÚËØ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ LaF3:Pr 3� ËÊÑÃÓÂÉÇÐÞ ÐÂ ÓËÔ.1 Ë 2.
°ÃÓÂÊÇÙ (ÍÓËÔÕÂÎÎ LaF3:Pr 3�, ÂÕÑÏÐÂâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ
ÒÓÂÊÇÑÆËÏÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 1%) ÓÂÊÏÇÓÑÏ 46468 ÏÏ ÒÑÏÇ-
ÜÂÎÔâ Ä ÍÓËÑÔÕÂÕ Ë ÑØÎÂÉÆÂÎÔâ ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÉËÆÍÑÅÑ
ÅÇÎËâ (T � 2:2K). °ÒÕËÚÇÔÍÑÇ ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËÇ ÑÆËÐÑÚÐÞÏ
ÎÂÊÇÓÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÎÑÔß ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ 3H4(0)
ÿ 3P0 (l � 477:7 ÐÏ) Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ 12.5 ¤Ù. ªÊÎÖ-
ÚÇÐËÇ ÎÂÊÇÓÂ ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÎÑÔß ÐÂ ÑÃÓÂÊÇÙ ÒÓË ÒÑÏÑÜË
ÎËÐÊÞ Ô ×ÑÍÖÔÐÞÏ ÓÂÔÔÕÑâÐËÇÏ 30 ÔÏ, ÆËÂÏÇÕÓ ÒÖÚÍÂ ËÊ-
ÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÃÓÂÊÙÇ ÔÑÔÕÂÄÎâÎ 0.1 ÏÏ. ¥ÎËÕÇÎßÐÑÔÕß ÄÑÊ-
ÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÃÞÎÂ ÓÂÄÐÂ 10 ÐÔ, Â ÔÒÇÍÕÓÂÎßÐÂâ
ÛËÓËÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ 3 ë 4 ¤¤Ù, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑ-
ÓâÆÍÂ ÏÇÐßÛÇ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÌ ÛËÓËÐÞ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇ-
ØÑÆÂ. ®ÑÜÐÑÔÕß ËÏÒÖÎßÔÑÄ ËÊÏÇÐâÎÂÔß Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ 5 ë 35
Í£Õ. °ÒÕËÚÇÔÍÂâ ÑÔß ÍÓËÔÕÂÎÎÂ ÃÞÎÂ ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÂ ÒÑÆ
ÖÅÎÑÏ 58 ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
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²ËÔ.1. ³ØÇÏÂ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË.



ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜËØ ËÏÒÖÎßÔÑÄ. ¬Ñà××ËÙËÇÐÕ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÅÑ
ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ a � 4:7 ÔÏ ë 1.

ªÊÎÖÚÇÐËÇ ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÑÌ ÔÓÇÆÞ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÎÑÔß
¶¿µ, ÔËÅÐÂÎ Ô ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÐÂ ÑÔÙËÎÎÑÅÓÂ×Ç,
ÊÂÒÖÔÍÂÇÏÑÏ ÔËÐØÓÑÐËÊËÓÖáÜËÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ Ô ×ÑÕÑÒÓË-
ÇÏÐËÍÂ.

°ÔÐÑÄÐÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ

£ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÎËÔß ØÂÓÂÍÕÇÓ Ë ÔÄÑÌÔÕÄÂ
ËÊÎÖÚÇÐËâ ÍÓËÔÕÂÎÎÂ LaF3:Pr3+ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÅÑ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÒËÍÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂÍÂÚÍË. ¬ÑÅÆÂ
ÏÑÜÐÑÔÕß ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÒÓÇÄÞÛÂÎÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ
ÒÑÓÑÅÑÄÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ (*10 Í£Õ), ÓÇÊÑÐÂÐÔÐÂâ ÔÓÇÆÂ ËÊÎÖ-
ÚÂÎÂ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ (Ë Ä ÒÓÑ-
ÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË) ÊÂÆÇÓÉÂÐÐÞÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÐÂ 12 ë 15 ÐÔ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÌ ËÏÒÖÎßÔ ÆÎËÕÇÎß-
ÐÑÔÕßá 10 ë 12 ÐÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÞ ËÆÇÐÕË×ËÙËÓÑÄÂÎË ÍÂÍ
ËÏÒÖÎßÔ ÑÒÕËÚÇÔÍÑÅÑ ³ª ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ 3P0ÿ 3H4(0).

°ÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÂ àÕÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ (ÒÓÂÄÞÌ ÒËÍ) ÄÏÇÔÕÇ Ô
ÑÆËÐÑÚÐÞÏËÏÒÖÎßÔÑÏ ÐÂÍÂÚÍË (ÎÇÄÞÌ ÒËÍ) ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÐÂ
ÓËÔ.3,Â. ±ÓË ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÏÇÐß-
ÛÇ 10 Í£Õ ÊÂÆÇÓÉÂÐÐÞÌ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË ËÏÒÖÎßÔ ³ª ÑÕÔÖÕ-
ÔÕÄÑÄÂÎ. ¯Â ÓËÔ.3,Ã ÒÓËÄÇÆÇÐÂ ÍÂÓÕËÐÂ ÔËÅÐÂÎÑÄ ³ª,
ÄÑÊÃÖÉÆÂÇÏÞØ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕßá ËÏÒÖÎßÔÑÄ ÐÂÍÂÚ-
ÍË Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ 12.5 ¤Ù. ³ËÅÐÂÎÞ ÓÇÅËÔÕÓËÓÑ-
ÄÂÎËÔß Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÑÃÓÂÕÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËá ÐÂÍÂÚÍË.

°ÃÓÂÕËÏ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÓâÆ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞØ ÒÓËÊÐÂÍÑÄ ÑÃ-
ÐÂÓÖÉÇÐÐÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ: 1) ÃÑÎßÛÂâ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß, ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÜÂâ ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÞÌ ÔÒÑÐÕÂÐÐÞÌ ×ÑÐ;
2) ÄÓÇÏâ ÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÄÞÔÄÇÚËÄÂÐËâ (10 ÐÔ) ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÏÇÐßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÔÑÔÕÑâÐËâ 3P0 [11]; 3) ÊÂÏÇÕÐÂâ
ÊÂÆÇÓÉÍÂ ÄÞÔÄÇÚËÄÂÐËâ ËÏÒÖÎßÔÂ; 4) ÐÂÎËÚËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓ-
ÐÞØ ÆÎâ ³ª ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËØ ÔÄÑÌÔÕÄ; 5) ÑÔÕÓÂâ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÇÐÐÂâ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÑÃÇ ÔÕÑÓÑÐÞ ÑÃÓÂ-
ÊÙÂ (ÔËÅÐÂÎ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÍÂÍ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂ-
ÐÇÐËâ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉ-
ÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË); 6) ËÔÚÇÊÐÑÄÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÇÏ-
ÒÇÓÂÕÖÓÞ ÑÃÓÂÊÙÂ (ÄÞÛÇ 4.2K), ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÆÎâ ÍÑÎÎÇÍ-
ÕËÄÐÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÕËÒÂ ³ª Ë ÑÒÕËÚÇÔÍËØ ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ
ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ (ÖÔËÎÇÐËÇ ÐÇÍÑÅÇÓÇÐÕÐÑÅÑ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑÅÑ ËÊÎÖ-
ÚÇÐËâ Ä ËÐÄÇÓÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÔÓÇÆÇ ÐÇ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖ-
ÓÞ). ¿ÕË ÒÓËÊÐÂÍË ÒÑÊÄÑÎËÎË ÐÂÏ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÄÑÆ, ÚÕÑ ÊÂ-

×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÔÎÇ ÄÑÊÃÖÉÆÂáÜÇÅÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÆÑÒÑÎ-
ÐËÕÇÎßÐÞÌ ÑÒÕËÚÇÔÍËÌ ÔËÅÐÂÎ âÄÎâÇÕÔâ ÔËÅÐÂÎÑÏ ³ª.

¬ÓÑÏÇ àÕÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ³ª (ÅÑÎÖÃÑÅÑ ÙÄÇÕÂ), ÍÓËÔÕÂÎÎ
ËÊÎÖÚÂÇÕ Ë ÐÂ ÒÇÓÇØÑÆÇ 3P0 ÿ 3H6, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏ l �
606 ÐÏ, ÇÜÇ ÑÆËÐ ÔËÅÐÂÎ ³ª (ÑÓÂÐÉÇÄÑÅÑ ÙÄÇÕÂ). °ÔÙËÎ-
ÎÑÅÓÂÏÏÂ àÕÑÅÑ ÔËÅÐÂÎÂ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÂ ÄÞÛÇÒÓËÄÇÆÇÐÐÑÌ,
ÑÆÐÂÍÑ ÄÓÇÏâ ÇÅÑ ÊÂÆÇÓÉÍË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÏÒÖÎßÔÂ ÐÂ-
ÍÂÚÍË ÆÑÔÕËÅÂÎÑ 30 ÐÔ (Ë ÆÂÉÇ ÃÑÎßÛÇ), Â ÒÑÓÑÅÑÄÂâ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß ÐÂÍÂÚÍË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÂâ ÆÎâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÔËÅÐÂÎÂ
³ª, ÔÑÔÕÂÄÎâÎÂ ÖÉÇ 30 Í£Õ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÑÉÐÑ ÅÑ-
ÄÑÓËÕß Ñ ÐÂÃÎáÆÇÐËË ÆÄÖØÙÄÇÕÐÑÅÑ ³ª Ä ÆÂÐÐÑÏ ÍÓË-
ÔÕÂÎÎÇ.

©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

°ÃÐÂÓÖÉÇÐËÇ ÔËÅÐÂÎÂ ³ª Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ, ÂÍÕËÄËÓÑÄÂÐ-
ÐÞÏ ÐÇÍÓÂÏÇÓÔÑÄÞÏÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞÏ ËÑÐÑÏ (Pr 3�), ËÏÇ-
ÇÕ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ ÆÎâ ÇÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÑÒ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÓÂØ, ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÕÓËÅÅÇÓÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ
ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËâ [12]. ±ÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ ×ÂÍÕ ÔÖÜÇÔÕÄÑ-
ÄÂÐËâ Ö ÒÓËÏÇÔÐÑÅÑ ËÑÐÂ ÒÓÂÊÇÑÆËÏÂ ÆÑÎÅÑÉËÄÖÜËØ
ÔÄÇÓØÕÑÐÍËØ ÒÑÆÖÓÑÄÐÇÌ ÑÔÐÑÄÐÑÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ 3H4(0),
ÏÑÉÐÑ ÑÉËÆÂÕß ÒÑâÄÎÇÐËâ Ä àÕÑÏ ÍÓËÔÕÂÎÎÇ ÆÑÎÅÑÉËÄÖ-
ÜÇÅÑ ÕÓËÅÅÇÓÐÑÅÑ ³ª [13]. ®Þ ÒÎÂÐËÓÖÇÏ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß
àÕË ÓÇÉËÏÞ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ ³ª Ä ÃÎËÉÂÌÛËØ ÓÂÃÑÕÂØ.

¥ÂÐÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐÂ ®¯´¸ (ÒÓÑÇÍÕ å 737),
±ÓÑÅÓÂÏÏÑÌ äµÐËÄÇÓÔËÕÇÕÞ²ÑÔÔËË ë¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâã (ÒÓÑÇÍÕå 990214), ²¶¶ª (ÅÓÂÐÕå 99-02-
18495Â) Ë ±ÓÑÅÓÂÏÏÑÌ ®¯´ ²¶ ä¶ËÊËÍÂ ÍÄÂÐÕÑÄÞØ Ë
ÄÑÎÐÑÄÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄã (ä¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑ-
ÒËâã Ë ä­ÂÊÇÓÐÂâ ×ËÊËÍÂã).

1. Dicke R.H. Phys.Rev., 93, 99 (1954).
2. Skribanovitz N., Hermann I.P., MacGillivray J.C., Feld M.S. Phys.

Rev.Letts, 30, 309 (1973).
3. ¡ÐÆÓÇÇÄ ¡.£., ¦ÏÇÎßâÐÑÄ £.ª., ªÎßËÐÔÍËÌ À.¡. µ¶¯, 131, 653

(1980).
4. ¯ÂÃÑÌÍËÐ À.£., ³ÂÏÂÓÙÇÄ £.£., ©ËÐÑÄßÇÄ ±.£., ³ËÎÂÇÄÂ ¯.¢.

¬ÑÅÇÓÇÐÕÐÂâ ÔÒÇÍÕÓÑÔÍÑÒËâ ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞØ ÍÓËÔÕÂÎÎÑÄ (¬ËÇÄ,
¯ÂÖÍÑÄÂ ÆÖÏÍÂ, 1986).

0

5

10

15

20

25

45

50

1S0

3P2

1D2

3P0

3P1;
1I6

1G4

3F4 3F33F2 3H6
3H5

3H4

E �103 ÔÏÿ1)

¯ÂÍÂÚÍÂ ¤ÇÐÇÓÂÙËâ

606 ÐÏ 477.7 ÐÏ

²ËÔ.2. ³ØÇÏÂ ÓÂÃÑÚËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ ËÑÐÂ Pr3+ Ä ÍÓËÔÕÂÎÎÇ
LaF3. 10 ÐÔ

Ã

²ËÔ.3. °ÔÙËÎÎÑÅÓÂÏÏÞ ÔËÅÐÂÎÑÄ ³ª (ÔÒÓÂÄÂ) Ä ÒÓÑÕâÉÇÐÐÑÏ ÑÃ-
ÓÂÊÙÇ LaF3:Pr 3� ÒÓË ÄÑÊÃÖÉÆÇÐËË ÑÆËÐÑÚÐÞÏ ËÏÒÖÎßÔÑÏ ÐÂÍÂÚÍË (Â)
Ë ÔÇÓËÇÌ ËÏÒÖÎßÔÑÄ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ ÒÑÄÕÑÓÇÐËâ 12.5 ¤Ù (Ã).

Â

10 ÐÔ10 ÐÔ

630 ä¬ÄÂÐÕÑÄÂâ àÎÇÍÕÓÑÐËÍÂã, 30, å 7 (2000) £.¡.©ÖÌÍÑÄ, ¡.¡.¬ÂÎÂÚÈÄ, £.£.³ÂÏÂÓÙÇÄ, ¡.®.ºÇÅÇÆÂ



5. Florian R., Schwan L.O., SchmidD. Solid State Comms, 42, 55 (1982).
6. Florian R., Schwan L.O., Schmid D. Phys.Rev.A, 28, 2709 (1984).
7. ©ËÐÑÄßÇÄ ±.£., ­ÑÒËÐÂ ³.£., ¯ÂÃÑÌÍËÐ À.£. Ë ÆÓ. ¨¿´¶, 85,

1945 (1983).
8. ¯ÂÃÑÌÍËÐ À.£., ³ÂÏÂÓÙÇÄ £.£., ³ËÎÂÇÄÂ ¯.¢. ªÊÄ. ¡¯ ³³³².

³ÇÓ.×ËÊËÚ., 47, 1328 (1983).
9. Zinoviev P.V., Samartsev V.V., Silaeva N.B. Laser Physics, 1, 1

(1991).
10. Kalachev A.A., Samartsev V.V. Laser Physics, 9, 916 (1999).
11. Chen Y.C., Chiang K., Hartmann S.R.Optics Comms, 29, 181 (1979).

12. Andrianov S.N., Samartsev V.V. Laser Physics, 8, 1194 (1998).
13. Andrianov S.N., Samartsev V.V. Laser Physics, 9, 470 (1999).

V.A.Zuikov, A.A.Kalachyov, V.V.Samartsev, A.M.Shegeda. Optical
superradiance in a Pr3+:LaF3 crystal.

Optical superradiance in a van Vlek paramagnet (a Pr3+:LaF3 cry-
stal on the 3P0 ÿ3H4�0� transition) was experimentally obtained for the
first time. Superradiance at a wavelength of 477.7 nm was emitted by a
sample 8 mm long, with resonant-absorption coefficient a � 4:7 cm ë1,
excited by 10-ns laser pulses at a temperature of 2.2 K.
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