Люминесцентные свойства молибдатов, активированных ионами Nd3+
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Измерение температуры необходимо в различных областях, например, для научных исследований, а также промышленного производства и мониторинга. Основным преимуществом бесконтактных термометров перед контактными является отсутствие непосредственного теплового контакта с объектом измерения. Это позволяет избежать влияния на небольшие системы, кроме того, контактные термометры нуждаются во внешнем электрическом питании, что сужает область их применимости, например, из-за подверженности влиянию электромагнитных помех и опасности возникновения искры. В связи с этим в последнее время существенно вырос интерес к бесконтактным люминесцентным температурным датчикам на основе люминофоров, активированных трехвалентными ионами лантаноидов (Ln3+) [1]. Среди лантаноидов особое внимание уделяется неодиму (Nd3+), поскольку его излучение лежит в первом биологическом окне (700 - 980 нм), что делает его пригодным для изучения живых тканей [1]. Целью настоящей работы является изучение люминесцентных свойств в зависимости от температуры кристаллов молибдатов кальция и стронция, легированных редкоземельными ионами Nd3+.

Были измерены спектры люминесценции, возбуждения люминесценции, а также их температурные зависимости в температурном диапазоне 80 - 500 К. Измерения проводились с использованием лабораторной установки для люминесцентной спектроскопии твердых тел ОФПКЭ НИИЯФ МГУ. Источником излучения служила ксеноновая лампа (150 Вт), образец помещался в вакуумный оптический криостат CRYOTRADE LN-120. Регистрация люминесценции проводилась с использованием спектрографа Oriel MS 257, оснащенного ПЗС детектором Marconi 30-11.

Показано, что в беспримесных молибдатах наблюдается широкая полоса собственной люминесценции при 550 нм, связанная со свечением экситонов, автолокализованных на MoO42- комплексах [2,3]. Определена энергия активации температурного тушения собственной люминесценции. Продемонстрировано влияние примесных ионов Nd3+ на люминесцентные свойства молибдатов. Проведено сопоставление полос излучения и поглощения примесных ионов и обуславливающих их электронных переходов. Обсуждается влияние процессов переноса энергии от матрицы на примесные центры свечения на температурные зависимости люминесценции ионов Nd3+. Показано, что с изменением температуры происходит изменение отношения интенсивностей электронных переходов 4F5/2 → 4I9/2 и 4F3/2 → 4I9/2 в Nd3+, что может быть использовано для бесконтактного измерения температуры [4].
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