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Виявлено формування мікрокристалів LaI3, активованих іонами церію, 
вкраплених в матрицю NaI. Встановлено, що розмір мікрокристалів в системі 
NaI-LaI3(1%)-CeBr3(0.05%) знаходиться в межах від 1 до 10 мікрон. Спектраль-
но-люмінесцентні властивості мікро- і монокристалів LaI3-Ce є ідентичні.
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Вступ. Об’ємні кристали галоїдів лантану активованих церієм LaX3-Ce 
(X=Cl, Br, I) притягують до себе увагу завдяки їх високому світловиходу, ко-
ротким часам загасання притаманним церієвому свіченню та доброму енер-
гетичному розділенню [1, 2, 3]. Відомо, що сцинтиляційні властивості покра-
щуються при зміні галоїда в напрямку ClBrI [4, 5]. Тому посеред даних 
кристалів найбільш перспективними є LaBr3-Ce та LaBr3-xIx-Ce. В той же час 
певні труднощі для практичного використання створює їх гігроскопічність та 
низька симетрія кристалічної гратки, що ускладнює вирощування цих криста-
лів великого розміру.

Одним із розв’язків цієї проблеми може бути диспергування кристалів LaI3-
Ce у негігроскопічних кристалічних матрицях із високою симетрією криста-
лічної гратки. В роботі досліджувались спектрально-люмінесцентні характе-
ристики мікрокристалів LaI3-Ce вкраплених в матрицю NaI з метою виявлення 
механізмів переносу енергії збудження матриці до вкраплених мікрокристалів.

Методика експерименту. Кристали NaI-LaI3(1%)-CeI3(0,05%), NaI-
Ce(0,05%) та LaI3-Ce(0,05%) були вирощені методом Стокбаргера. Після синте-
зу кристали NaI-LaI3-Ce відпалювались за температури 200ºС протягом 100 год 
для стимулювання процесів агрегатування домішкових іонів. Вимірювання 
спектрів люмінесценції та спектрів збудження люмінесценції, кристалів NaI-
LaI3-Ce, LaI3-Ce та NaI-Ce були проведені, використовуючи обладнання станції 
SUPERLUMI лабораторії HASYLAB, (DESY, Гамбург). Дослідження мікро-
структури кристалічних зразків NaI-LaI3-Ce виконані на скануючому електро-
нному мікроскопі JEOL JSM-T220A. Мікрофотографії отримані в режимі реє-
страції катодолюмінесценції.
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3. Результати та їх обговорення
3.1. Дані сканування електронного мікроскопа 
На поверхні сколу кристалічної системи NaІ-LaІ3-Ce спостерігаються мі-

крокристалічні агрегати розміром від 1 до 10 мкм (рис. 1).
Електронно-зондовий аналіз показав, що ці агрегати містять іони лантану і 

йоду в співвідношенні 1:3, що відповідає сполуці LaІ3. В режимі реєстрації ка-
тодолюмінесценції поверхні сколу кристала NaІ-LaІ3-Ce, мікровключення LaІ3 
спостерігаються у вигляді світлих плям (див. рис. 1). Оскільки власне свічення 
матриць NaІ і LaІ3 за кімнатної температури погашене то спостережуване сві-
чення зумовлене лише люмінесценцією іонів церію, які увійшли в мікрокрис-
тали LaІ3. Цей факт може свідчити про те, що мікровключення містять перева-
жаючу кількість іонів Ce3+. 

Рис.1. Мікрофотографія поверхні кристала NaI-LaI3-Ce 
одержаної з допомогою скануючого електронного мікроскопа 

в режимі катодолюмінесценції.

3.2. Люмінесцентні властивості системи NaBr-LaBr3-Ce
Спектр люмінесценції кристалічної системи NaI-LaI3-Ce при збудженні 

в області поглинання іонів складається з двох смуг з максимуми при 453 та 
504 нм (рис. 2). Енергетичне розділення між смугами складає 0,24 еВ. Така 
структура спектра люмінесценції є характерною для 5d-4f люмінесценції до-
мішкових іонів церію [3]. Аналогічний спектр люмінесценції спостерігали 
автори роботи [3] у випадку об’ємного кристала LaI3-Ce, де максимуми смуг 
люмінесценції іонів церію розміщені при 452 та 502 нм. Оскільки положення 
смуг 5d-4f люмінесценції іонів церію є досить чутливим до кристалічного поля 
матриці, то співпадіння положення смуг люмінесценції кристалічної системи 
NaI-LaI3-Ce і об’ємного кристала LaI3-Ce вказує на приналежність смуг люмі-
несценції 453 і 504 нм до випромінювання іонів церію у мікрокристалах LaI3, 
вкраплених у матриці NaI. 

Відсутність смуг люмінесценції з максимумом 476 та 531 нм у спектрі 
люмінесценції кристалічної системи NaI-LaI3-Ce відповідальних за випромі-
нювання іонів церію в матриці NaI (рис. 2 b, крива 6), вказує на ефективне 
входження іонів церію в мікрокристали LaI3.
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Рис. 2. Спектри люмінесценції кристалів 
NaI-LaI3-Ce 1 – 77, 2 – 102, 3 – 120, 4 – 130, 5 – 149 К, 

λзб=411 нм; NaI-Се (крива 6), Т=77 К.

При зростанні температури інтенсивність люмінесценції церієвих центрів у мі-
крокристалах LaI3 різко спадає (рис. 2 a, криві 2-5) і вже за температури 150 К є 
більш ніж в десять раз меншою за інтенсивність люмінесценції за температури 77 К. 

Висновки:
Спектрально-люмінесцентні властивості мікрокристалів LaI3-Ce вкрапле-

них в матриці NaI є ідентичні з властивостями їх об’ємних аналогів. 
Формування мікрокристалів LaI3-Ce  в матриці NaI дозволяє вирощувати 

кристалічні системи великих розмірів порівняно з кристалами LaI3-Ce.
Кристалічна система NaI-LaI3-Ce може бути перспективним матеріалом 

для створення нових швидкодіючих сцинтиляторів, оскільки гігроскопічні мі-
крокристали LaI3-Ce захищені матрицею NaI від атмосферної вологи.
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The formation of the LaI3-Ce microcrystals in NaI-LaI3(1 mol.%)-
CeI3(0.02 mol.%) composition has been revealed. The 1–10μm size of LaI3-Ce3 
microcrystals has been defi ned. The spectral-luminescent properties of LaI3-Ce3 
microcrystals and LaI3-Ce3 single crystals are identical.
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