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Введение 

Исследование спектральных свойств ванадатов редкоземельных элементов  вида 

AVO₄, где А –  Sm-Lu, Y, Sc, длится несколько десятилетий и до сих пор вызывает 

интерес [1, 2]. Такие ванадаты имеют кристаллическую структуру тетрагонального типа, 

поэтому характеризуются температурной, химической и радиационной стабильностью. 

Данные соединения эффективно поглощают ультрафиолетовое излучение и 

обеспечивают передачу энергии на центры свечения. Интерес к ванадатам данного типа 

связан с их широкой областью потенциального применения: бесконтактная 

люминесцентная термометрия [2], защиты купюр и музейных экспонатов от подделок 

[3], исследования температурной истории образца [4], медицинских приложений [5] и 

светодиодов [6]. 

Перспективным подходом к улучшению свойств известных люминесцентных 

материалов является создание твердых растворов замещения А1-хBxC, или смешанных 

кристаллов. Такие соединения позволяют проводить тонкую настройку 

люминесцентных свойств за счет вариации катионов замещения. Случайное 

расположение катионов замещения в элементарной ячейке приводит к разупорядочению 

кристаллической структуры, что оказывает влияние на эффективность процессов 

переноса энергии на центры свечения, и, как следствие, на люминесцентные свойства. 

Так, в различных сериях твердых растворов было показано, что разупорядочение 

кристаллической решетки ведет к изменению люминесцентных свойств, в частности, 

уширению полос люминесценции и повышению светового выхода [7]. Данная работа 

посвящена изучению влияния разупорядочения кристаллической решетки на 

люминесцентные свойства в серии твердых растворов Y1-xScxVO4:Eu3+ (х = 0, 0.1, 0.3, 0.5, 

0.7, 0.9, 1), и является продолжением исследования [8]. 

 

Основная часть 

В работе проведен подробный анализ изменений в структуре спектров 

люминесценции Y1-xScxVO4:Eu3+, измеренных при T=300 K, λвозб = 320 нм. Спектры 

люминесценции представляют собой серию узких полос в области 580-710 нм, 

соответствующих внутриконфигурационным f-f переходам в ионе Eu3+. Для изучения 

влияния разупорядочения кристаллической решетки на люминесцентные свойства был 

выбран переход 5D0–
7F4, который является электро-дипольным переходом, и 

малочувствителен к изменениям в симметрии иона европия. Для каждого образца 

переход 5D0–
7F4 представляет собой две узкие, слабо перекрывающиеся полосы 

люминесценции (695-710 нм). Для получения информации о положении, ширине и типе 

уширения полос люминесценции (переход 5D0–
7F4), была проведена аппроксимация 

функцией Фойгта (свертка функций Гаусса и Лоренца). По данным аппроксимации 

построены кривые зависимостей барицентра, расщепления, ширин полос 

люминесценции и соотношения wG/wL (wG и wL – гауссов и лоренцев вклады в 

функцию Фойгта, соответственно) от относительной концентрации Sc в твердом 



растворе. Линейное изменение положения барицентра отражает смещение энергии 

перехода в область более низких энергий с ростом концентрации Sc, что связано с 

изменением силы кристаллического поля. Линейное изменение величины расщепления 

можно связать с линейным изменением параметров элементарной ячейки, что 

соответствует закону Вегарда. По отношению wG/wL можно определить тип уширения 

полос люминесценции, соответствующей переходу 5D0–
7F4. Кривые зависимостей 

wG/wL от х для обеих полос перехода имеют максимум при х = 0.5, что соответствует 

максимальному разупорядочению в кристаллической решетке твердого раствора. 

Показано увеличение вклада гауссовой компоненты в твердых растворах, что вызвано 

ростом неоднородного уширения, связанного со случайными распределением катионов 

замещения Sc/Y в элементарной ячейке. Аналогичные зависимости получены для ширин 

полос (FWHM) от х. 

Выводы 

В работе был проведен подробный анализ изменений в структуре 

люминесцентных полос Y1-xScxVO4:Eu3+ с помощью аппроксимации функции Фойгта. 

Установлено, что в твердых растворах проявляется разупорядочение кристаллической 

структуры, которое вызывает уширение полос люминесценции Eu3+, наибольшее 

значение FWHM достигается при концентрации катионов замещения х = 0.5. Вклад 

гауссовой компоненты увеличивается и достигает максимума при х = 0.5.  Такие 

зависимости указывают на максимальное разупорядочение кристаллической структуры 

при равном содержании Sc и Y в твердом растворе. Отметим также, что при х = 0.5 

отношение wG/wL близко к 1, что говорит о равном вкладе однородного и 

неоднородного уширения полос люминесценции. В крайних составах (х = 0; 1) вклад 

гауссовой компоненты близок к 0, т.е. преобладает однородное уширение. Таким 

образом, доминирование неоднородного уширения в твердых растворах, связанное с 

изменением локального окружения центров свечения, является признаком структурного 

беспорядка в твердых растворах. Это позволяет управлять спектральной областью и 

применять Y1-xScxVO4:Eu3+  для корректировки цветовой температуры, например в LED. 
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