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Аннотация. Галлат кальция является перспективным материалом для синтеза на его основе люминофо-
ров. Большинство известных фотолюминофоров на основе галлата кальция излучают в видимой области 
спектра. В тоже время представляют научный интерес люминофоры, излучающие в ИК-диапазоне, которые 
используются для создания скрытых изображений, маркеров, в качестве фотопреобразователей излучения. 
Инфракрасные люминофоры на основе галлата кальция изучены мало. Представлены результаты иссле-
дования люминесцентных свойств галлата кальция, активированного трехвалентными редкоземельными 
ионами Yb3+ и Er3+. Изучены спектры ИК-люминесценции образцов с одним активатором Ca1-хYbxGa2O4  
и Ca1-хErxGa2O4 при возбуждении источниками излучения с длиной волны 940 и 790 нм соответственно. 
Получена зависимость интенсивности люминесценции образцов от концентрации редкоземельных ионов. 
При возбуждении двухактиваторного состава Ca1-х-yYbxEryGa2O4 полупроводниковым лазерным диодом  
с длиной волны 940 нм зарегистрирована ИК-люминесценция в областях 980—1100 и 1450—1670 нм. 
Излучение в этих полосах соответствует электронным переходам в ионах Yb3+ и Er3+ соответственно. Для 
полосы люминесценции с максимумом на длине волны 1540 нм измерены спектры возбуждения, максимум 
интенсивности приходится на длины волн: 930, 941, 970 и 980 нм. Исследована зависимость интенсивно-
сти ИК-люминесценции твердого раствора Ca1-х-yYbxEryGa2O4 от концентрации ионов Er3+. С увеличением 
концентрации ионов Er3+ в спектрах люминесценции наблюдается перераспределение в интенсивностях по-
лос, принадлежащих ионам Yb3+ и Er3+, что указывает на наличии процессов переноса энергии между этими 
ионами. Исследована кинетика затухания ИК-люминесценции для серий с одним и двумя активаторами: 
Ca1-хYbxGa2O4, Ca1-хErxGa2O4, Ca1-х-yYbxEryGa2O4. Установлено, что затухание люминесценции происходит 
преимущественно по экспоненциальному закону, что свидетельствует о преобладании внутрицентрового 
механизма люминесценции в исследуемых структурах. На основании анализа спектров возбуждения и спек-
тров люминесценции экспериментальных образцов сделаны выводы о взаимодействии ионов активаторов 
Yb3+ и Er3+ в кристаллической решетке галлата кальция. 
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введение

Галлат кальция является перспективным ма-
териалом для синтеза на его основе люминофоров. 
Он представляет собой широкозонный полупрово-
дник с шириной запрещенной зоны 3,6 эВ [1], кото-
рая может изменяться до 3,1 эВ, поскольку галлат 
кальция непрямозонный полупроводник [1]. Доста-
точно большая ширина запрещенной зоны делает 
его оптически прозрачным для люминесцентного 
излучения [2]. Большинство известных фотолю- § Автор для переписки
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минофоров на основе галлата кальция излучают 
в видимой области спектра [1, 3, 4]. В то же время 
представляют научный интерес люминофоры, из-
лучающие в ИК-диапазоне. Они используются для 
создания скрытых изображений, маркеров, в каче-
стве фотопреобразователей излучения, например 
в солнечных элементах [5—9]. Инфракрасные (ик) 
люминофоры на основе галлата кальция изучены 
мало [9—11]. Проведенные нами исследования [12] 
соединения CaGa2O4 : Yb3+ показали, что при воз-
буждении вещества излучением с длиной волны 
940 и 980 нм возникает люминесценция в диапазоне 
длин волн 980—1100 нм, вызванная оптическими 
переходами электронов в ионах Yb3+. 

В последние годы возрос интерес к двухак-
тиваторным люминесцентным составам [13—17], 
поэтому предметом наших исследований стали 
твердые растворы на основе галлата кальция, акти-
вированные ионами Yb3+ и Er3+. Как известно, ионы 
Er3+ имеют характерную полосу люминесценции в 
области 1550 нм [18]. При совместном легировании 
с ионами Yb3+ возможно увеличение интенсивно-
сти люминесценции в этой полосе за счет допол-
нительной передачи энергии от ионов Yb3+ к ионам 
Er3+ [19]. Излучение в этом диапазоне представляет 
практический интерес, поскольку в большинстве 
современных оптических линий реализована пере-
дача информации на длине волны 1550 нм. Такое 
излучение практически не поглощается материалом 
волновода и передается с наименьшими потерями на 
большие расстояния. Основной задачей исследова-
ния было синтезировать люминесцентные составы 
Ca1-хYbxGa2O4, Ca1-хErxGa2O4, Ca1-х-yYbxEryGa2O4 и 
изучить их спектральные характеристики, а затем, 
опираясь на полученные данные, сделать выводы о 
механизме взаимодействия ионов Yb3+ и Er3+ в ре-
шетке CaGa2O4.

образцы	и	методы	исследования

Синтез экспериментальных образцов про-
водился на воздухе твердофазным способом при 
температуре 1250 °С в течение 18 ч. В качестве ис-
ходных компонентов использовали особо чистые ре-
активы: карбонат кальция CaCO3 (ТУ 6-09-895-77) 
и оксид галлия Ga2O3 (ТУ-6-09-3777-80), которые 
смешивали в сухом виде в стехиометрическом со-
отношении 1:1. Затем в шихту добавляли растворы 
нитратов редкоземельных элементов Yb(NO3)3 и 
Er(NO3)3, тщательно перемешивали и ставили пасту 
в сушильный шкаф на 2 ч при температуре 150 °С. 
После сушки шихту просеивали через сито № 100, 
засыпали в алундовые тигли и помещали в высоко-
температурную печь для термообработки. После 
прокалки тигли постепенно охлаждали на воздухе 
до комнатной температуры, затем образцы извлека-
ли из тиглей, размалывали в керамической ступке 

до порошкообразного состояния и просеивали через 
сито № 100. 

В матрицах Ca1-хYbxGa2O4 и Ca1-хErxGa2O4 
концентрации ионов активаторов Yb3+ и Er3+ из-
менялись от 0,1 до 5 % (мол.). В двухактиваторных 
составах Ca1-х-yYbxEryGa2O4 концентрация ионов 
Yb3+ не изменялась в пределах серии и составила 
в первой серии 0,5 % (мол.), во второй — 1 % (мол.). 
Концентрация ионов Er3+ составила: 0,01, 0,1, 0,3, 0,5, 
0,7, 1, 2 и 5 % (мол.) в каждой серии.

Фазовый состав образцов определяли методом 
рентгеновской дифрактометрии на рентгеновском 
дифрактометре «ДИФРЕЙ 401» (CuKα-излучение, 
Ni-фильтр).

Для исследования спектров люминесценции ис-
пользовали монохроматор МДР-204. Перед началом 
измерений образцы наносили на поверхность кювет 
из нержавеющей стали диаметром 20 мм. После 
этого кюветы помещали в камеру монохроматора 
и снимали спектры люминесценции исследуемых 
составов в диапазоне от 400 до 2100 нм. Спектры 
люминесценции в видимой и ИК-области снимали 
при возбуждении вещества полупроводниковыми 
лазерными диодами с длиной волны 790 и 940 нм. 
Длину волны возбуждающего излучения выбирали 
на основании результатов анализа данных о спек-
трах возбуждения люминесценции исследуемых 
образцов.

В качестве приемников люминесцентного из-
лучения использовали фотоприемное устройство 
(ФПУ) (PbS). Кинетику затухания люминесценции 
в области 900—2100 нм исследовали с использо-
ванием монохроматора МДР-204 и фотоприем-
ного устройства для приема и регистрации ИК-
излучения ФПУ-2. Возбуждение осуществляли 
ИК-светодиодами с длиной волны 790 и 940 нм и 
длительностью импульса 10—50 мс. Регистрацию 
оптических сигналов осуществляли фотоприемным 
устройством ФПУ-2, состоящим из фоточувстви-
тельного элемента и операционного усилителя. 

Выходные данные с регистрирующих устройств 
поступали на персональный компьютер и обрабаты-
вались в программах «Monochromator» и «Advanced 
Grapher 2.2» [20].

Результаты	и	их	обсуждение

Рентгенофазовый анализ образцов показал, что 
основные дифракционные максимумы принадлежат 
кристаллической фазе галлата кальция CaGa2O4 

(PDF-140143). Элементарная ячейка имеет орто-
ромбическое строение с параметрами a = 0,773, b = 
= 0,914, c = 1,036 нм, пространственная группа Pna21 
(C2υ). Такое кристаллическое строение характерно 
для α-модификации CaGa2O4, которая, согласно 
исследованиям авторов работы [21], формируется 
при температуре твердофазного синтеза ~1050 °С. 
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При более высоких температурах (более 1350 °С), 
близких к температуре плавления, формируется 
вторая фаза β-CaGa2O4. На рис. 1 представлены два 
возможных структурных вида элементарной ячейки 
галлата кальция. 

Фазы α- и β-CaGa2O4 кристаллизуются в 
структуру тридимита с различными ориентация-
ми тетраэдров. В узлах решетки расположены ио-
ны Ca2+, окруженные тетраэдрами GaO4. Переход 
от фазы α-CaGa2O4 к β-CaGa2O4 сопровождается 
изменением длины связей Ga—O , в результате 
6-членное кольцо вынуждено расширяться, чтобы 
обеспечить большее пространство для ионов Ca2+ в 
β-CaGa2O4 модификации [21].

Примеси редкоземельных металлов Yb и Er 
вводили в структуру галлата кальция в качестве 
активаторов для создания центров люминесценции. 
В процессе твердофазного синтеза ионы Yb3+ и Er3+ 
(радиусы 0,086 и 0,089 нм соответственно) замещают 
ионы Ca2+ (радиус 0,099 нм) [22] в решетке основания 
CaGa2O4. При этом в запрещенной зоне полупрово-
дника формируются примесные уровни трехвалент-
ных ионов, участвующие в процессах возбуждения 
и излучения люминесценции.

При возбуждении порошковых образцов  
Ca1-хYbxGa2O4 излучением с длиной волны 940 нм 
зарегистрирована люминесценция в ИК-диапазоне. 
На рис. 2 представлены спектр ИК-люминесценции 
Ca0,995Yb0,005Ga2O4 при возбуждении излучением с 
длиной волны 940 нм и зависимость интенсивности 
люминесценции от концентрации Yb3+ для полос с 
длиной волны 987, 1025 и 1075 нм.

 Ш и р о к а я  п о л о с а  л ю м и н е с ц е н ц и и 
Ca0,995Yb0,005Ga2O4 в диапазоне 980—1130 нм с мак-
симумами на длинах волн 987, 1025 и 1075 нм соот-
ветствует переходам электронов в ионах Yb3+ из 
возбужденных состояний уровня 2F5/2 в основное 

Рис. 1. Спроектированные структурные виды для α-CaGa2O4 и β-CaGa2O4 модификаций [13]

Fig. 1. Designed structural views for α-CaGa2O4 and β-CaGa2O4 modifications [13]

Рис. 2. Спектр ИК-люминесценции Ca0,995Yb0,005Ga2O4 при 
возбуждении лазером с длиной волны 940 нм (а) и зави-
симости интенсивности ИК-люминесценции в полосах 
987, 1025, 1075 нм от концентрации ионов Yb3+ (б)

Fig. 2. Ir luminescence spectrum of Ca0.995Yb0.005Ga2O4 upon 
excitation by a laser with a wavelength of 940 nm (a) and 
the dependence of the Ir luminescence intensity in the 987, 
1025, 1075 nm bands on the concentration of Yb3+ ions (б)
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состояние уровня 2F7/2 (см. рис. 2, а) [12]. Анализ 
концентрационных серий образцов показал, что с 
ростом концентрации Yb3+ интенсивность люми-
несценции в полосах 987, 1025 и 1075 нм растет до 
значения 0,5 % (мол.), а затем постепенно падает.

Возбуждение люминесценции образцов  
Ca1-хErxGa2O4 осуществляли источником излучения 
с длиной волны 790 нм. Обнаружена люминесцен-
ция в диапазоне длин волн 1450—1670 нм с наибо-
лее интенсивным пиком в полосе 1540 нм (рис. 3, а).  
Зависимость интенсивности люминесценции в этой 
полосе от концентрации активатора представлена 
на рис. 3, б.

Спектр люминесценции Ca0,995Er0,005Ga2O4 пред-
ставляет собой широкую полосу с одним явным мак-
симумом на длине волны 1540 нм и тремя неявными 
максимумами: 1500, 1552 и 1596 нм. Излучение в этой 
области обусловлено излучательными переходами 
электронов в ионах Er3+ из возбужденного состоя-

Рис. 3. Спектры ИК-люминесценции Ca0,995Er0,005Ga2O4 при 
возбуждении лазером с длиной волны 790 нм (а) и за-
висимость интенсивности ИК-люминесценции в полосе 
1540 нм от концентрации Er3 (б)

Fig. 3. Ir luminescence spectra of Ca0.995Er0.005Ga2O4 upon 
excitation by a laser with a wavelength of 790 nm (a) and 
dependence of the intensity of Ir luminescence in the  
1540 nm band on the Er3 concentration (б)

ния 4I13/2 в основное состояние 4I15/2 [20]. Расщепле-
ние спектральных линий вызвано мультиплетным 
расщеплением энергетических уровней на подуров-
ни под воздействием кристаллического поля матри-
цы. Максимальная интенсивность люминесценции 
соответствует концентрации Er3+ 0,5 % (мол.), далее 
с увеличением концентрации активатора наблюда-
ется ее спад, что может быть вызвано процессами 
концентрационного тушения.

Для возбуждения люминофора использо-
вали ИК-излучение, энергия квантов которого 
значительно меньше ширины запрещенной зоны 
галлата кальция, основание люминофора лишь 
косвенно влияет на люминесценцию активаторов. 
Возбуждающее излучение с длиной воны 940 нм 
(для Ca1-хYbxGa2O4) и 790 нм (для Ca1-хErxGa2O4) 
вызывает переходы электронов в ионах активатора 
из основного в возбужденное состояние, при этом 

Рис. 4. Кинетика затухания люминесценции образцов: 
а — Ca0,995Yb0,005Ga2O4 в полосе 985 нм при возбуждении 
лазером с длиной волны 940 нм; б — Ca0,995Er0,005Ga2O4  
в полосе 1540 нм при возбуждении лазером с длиной 
волны 790 нм. Пунктир — график экспоненты y = ex

Fig. 4. Kinetics of luminescence decay of the samples: 
(a) Ca0,995Yb0,005Ga2O4 in the 985 nm band when excited by 
a laser with a wavelength of 940 nm; (б) Ca0,995Er0,005Ga2O4 
in the 1540 nm band upon excitation by a laser with a 
wavelength of 790 nm. Dotted line is exponent graph y = ex
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Рис. 5. Зависимости среднего времени жизни τ центра люми-
несценции от концентрации активатора n:  
а — Ca1-хYbхGa2O4, полоса излучения 987 нм;  
б — Ca1-хErхGa2O4, полоса излучения 1540 нм

Fig. 5. Dependences of the average lifetime τ of the lumines-
cence center on the concentration of the activator n: 
(a) Ca1-хYbхGa2O4, emission band 987 nm;  
(б) Ca1-хErхGa2O4, emission band 1540 nm

поглощение света не будет вызывать ионизацию 
центров свечения. Время жизни электронов на 
возбужденном уровне мало, поэтому они возвра-
щаются в основное состояние и рекомбинируют с 
дырками, в результате чего выделяются кванты 
света. Таким образом, механизм излучения в дан-
ном случае является внутрицентровым [23, 24]. 
В этом можно убедиться также, изучив кинетику 
затухания люминесценции экспериментальных 
образцов (рис. 4).

Из рис. 4 видно, что затухание люминесцен-
ции образцов Ca0,995Yb0,005Ga2O4 в полосе 985 нм и 
Ca0,995Er0,005Ga2O4 в полосе 1540 нм носит экспонен-
циальный характер.

В этом случае излучательный переход в каж-
дом центре не зависит от состояния других центров, 
поэтому доля возбужденных центров, переходящих 
в основное состояние в единицу времени, остается 
постоянной. Процесс затухания протекает по экспо-
ненциальному закону:

 
 (1)

где I — интенсивность люминесценции в момент 
времени t; I0 — интенсивность люминесценции в на-
чальный момент после прекращения возбуждения; 
t — время; τ — время, в течение которого интенсив-
ность уменьшается в е раз.

Анализ кривых затухания люминесценции об-
разцов с различной концентрацией ионов редкозе-
мельных элементов показал, что с ростом концен-
трации активаторов время жизни центров люми-
несценции в возбужденном состоянии уменьшается.  
На рис. 5 представлены зависимости среднего вре-
мени жизни центров свечения в возбужденном со-
стоянии от концентрации активаторов в соединени-
ях Ca1-хYbхGa2O4 и Ca1-хErхGa2O4.

С увеличением концентрации активатора в 
основании люминофора происходит сближение цен-
тров люминесценции, увеличивается вероятность 
концентрационного тушения. В результате этого 
среднее время жизни центров люминесценции в 
возбужденном состоянии уменьшается [25].

Получены серии образцов галлата кальция 
с двумя активаторами Ca1-х-yYbxEryGa2O4. Мак-
симальная интенсивность люминесценции в по-
лосе 1450—1670 нм зафиксирована у состава с 
Ca0,987Yb0,01Er0,003Ga2O4 (рис. 6, а). Для полосы лю-
минесценции с максимумом на длине волны 1540 нм 
измерен спектр возбуждения, максимум интенсив-
ности приходится на длины волн: 930, 941, 970 и 
980 нм (рис. 6, б). 

В спектре люминесценции зарегистрированы 
полосы, принадлежащие обоим активаторам, поэто-
му можно считать, что в исследуемом люминофоре 
два типа центров люминесценции, которые созда-
ются примесями иттербия и эрбия. 

Из литературных данных известно, что в лю-
минофоре с двумя центрами люминесценции воз-
можны такие виды взаимодействия этих центов, 
как рекомбинационное, реабсорбция, резонансная 
передача энергии и передача энергии посредством 
экситонов [25]. Рекомбинационное взаимодействие 
двух центров люминесценции возможно при уча-
стии кристаллической решетки основания, через 
которую осуществляется перенос зарядов между 
центрами люминесценции. Нерекомбинационное 
взаимодействие удаленных друг от друга центров 
посредством экситонов также осуществляется че-
рез кристаллическую решетку. Поскольку в нашем 
случае возбуждение и излучение происходят непо-
средственно на уровнях активаторов, то вероятность 
рекомбинационного и экситонного взаимодействия 
центров люминесценции через решетку основания 
минимальна. С учетом того, что уровни активаторов 
расположены достаточно близко друг к другу, наи-
более вероятны явления реабсорбции и резонансной 
передачи энергии в ионах Yb3+ и Er3+. Рассмотрим 
каждый из этих случаев более подробно.
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Резонансная передача энергии [26] между иона-
ми активаторов возможна при условии, что они рас-
положены достаточно близко друг к другу и энергия 
фононов в кристаллической решетке основания не 
превышает 1,5 от энергетического зазора между воз-
бужденными уровнями редкоземельных ионов. Ав-
торы работы [27] утверждают, что в системе ионов

Yb3+—Er3+ осуществляется фёрстеровский ре-
зонансный перенос энергии [28] (электростатическое 
взаимодействие без обмена электронами). Это взаи-
модействие проявляется на расстояниях меньше 
длины волны, соответствующей энергетическому 
переходу данной системы.

Реабсорбция — это поглощение одним актива-
тором света люминесценции другого активатора. 
Реабсорбция возможна, если полосы поглощения 
этих активаторов перекрываются. Область погло-
щения ионов Yb3+ лежит в пределах 880—1060 нм 
[29—32], ионы Er3+ в ИК-диапазоне поглощают в 
полосе 950—1000 нм [33, 34]. 

Таким образом, полосы поглощения этих ио-
нов перекрываются. Для исключения вероятно-
сти реабсорбции ионов Yb3+ и Er3+ в структуре 

Рис. 6. Спектры ИК-люминесценции Ca0,987Yb0,01Er0,003Ga2O4 
при возбуждении лазером с длиной волны 940 нм (а) и 
Ca0,987Yb0,01Er0,003Ga2O4 для полосы 1540 нм в диапазоне 
890—1000 нм (б)

Fig. 6. Ir luminescence spectra of Ca0.987Yb0.01Er0.003Ga2O4 upon 
excitation by a laser with a wavelength of 940 nm (a) and 
Ca0.987Yb0.01Er0.003Ga2O4 for the 1540 nm band in the 890—
1000 nm range (б)

Рис. 7. Спектры люминесценции соединений на основе галлата кальция при возбуждении лазером с длиной волны 940 нм:  
1 — Ca0,987Yb0,01Er0,003Ga2O4; 2 — Ca0,99Yb0,01Ga2O4; 3 — двухкомпонентная смесь Ca0,99Yb0,01Ga2O4 и Ca0,997Er0,003Ga2O4;  
4 — Ca0,997Er0,003Ga2O4

Fig. 7. Luminescence spectra of compounds based on calcium gallate when excited by a laser with a wavelength of 940 nm: 
(1) Ca0.987Yb0.01Er0.003Ga2O4; (2) Ca0.99Yb0.01Ga2O4; (3) two-component mixture of Ca0.99Yb0.01Ga2O4 and Ca0.997Er0.003Ga2O4;  
(4) Ca0.997Er0.003Ga2O4
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галлата кальция был проведен следующий экс-
перимент. В одной прокалке были синтезирова-
ны Ca0,987Yb0,01Er0,003Ga2O4 (максимальная ин-
тенсивность люминесценции в полосе 1540 нм) 
и Ca0,99Yb0,01Ga2O4, Ca0,997Er0,003Ga2O4 с теми же 
концентрациями, что и двухактиваторный состав. 
Затем отобрали часть образцов Ca0,99Yb0,01Ga2O4 и 
Ca0,997Er0,003Ga2O4 и смешали в равных пропорциях, 
получив двухкомпонентную смесь. Для возбужде-
ния люминесценции экспериментальных образцов и 
двухкомпонентной смеси использовали излучение с 
длиной волны 940 нм. Как известно, ионы Er3+ плохо 
возбуждаются в этом диапазоне [19, 33]. Результаты 
исследования спектров люминесценции образцов 
приведены на рис. 7.

Из рис. 7 видно, что при возбуждении образцов 
излучением с длиной волны 940 нм люминесценция 
в образце, активированном ионами Er3+, отсутствует. 
Однако, в спектре образца с двумя активаторами 
Ca0,987Yb0,01Er0,003Ga2O4 присутствуют характер-
ные полосы Yb3+ и Er3+ в диапазонах 980—1100 нм 
и 1450—1670 нм соответственно. Это указывает на 
наличие процесса передачи энергии от ионов Yb3+ 
к ионам Er3+ [34]. Поскольку в спектре двухкомпо-
нентной смеси нет характерной полосы люминес-
ценции Er3+, можно исключить передачу энергии 
от ионов Yb3+ к ионам Er3+ через реабсорбцию. Ре-
зонансная передача энергии в двухкомпонентной 
смеси также невозможна, так как ионы Yb3+ и Er3+ 

разделены большим расстоянием и не могут взаи-
модействовать, как в единой кристаллической ре-
шетке. Таким образом, можно сделать вывод, что в 
исследуемых двухактиваторных составах с общей 
формулой Ca1-х-yYbxEryGa2O4 присутствуют два 
центра люминесценции с резонансным механизмом 
взаимодействия.

заключение

В результате проведенных исследований изуче-
ны спектральные характеристики люминофоров на 
основе CaGa2O4, активированных редкоземельными 
ионами Yb3+ и Er3+. Максимальная интенсивность 
люминесценции соединения Ca1-хYbхGa2O4 в об-
ласти 980—1100 нм наблюдается при концентрации 
ионов Yb3+ 0,5 % (мол.), соединения Ca1-хErхGa2O4 
в области 1450—1670 нм — при концентрации ио-
нов Er3+ 0,5 % (мол.). Кривые затухания люминес-
ценции в образцах с одним и двумя активаторами 
имеют экспоненциальный вид, что указывает на 
внутрицентровой механизм излучения. В спектрах 
люминесценции Ca1-х-yYbxEryGa2O4 присутствуют 
характерные полосы ионов Yb3+ и Er3+ с длиной вол-
ны 980—1100 и 1450—1670 нм соответственно. С из-
менением концентрации ионов Er3+ наблюдается 
перераспределение в интенсивности люминесцен-
ции характерных полос активаторов. Максимальная 

Физические сВойстВА и Методы исследоВАний

интенсивность для полосы 1540 нм соответствует 
составу Ca0,987Yb0,01Er0,003Ga2O4. Установлено, что в 
исследуемой матрице осуществляется резонансная 
передача энергии между ионами Yb3+ и Er3+ . 
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Kinetics of luminescence calcium gallate activated by Yb3+, Er3+ ions
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Abstract. The paper presents the results of a study of the luminescent properties of calcium gallate activated by trivalent 
rare earth ions Yb3+ and Er3+. Ir luminescence spectra of samples with a single activator Ca1-хYbxGa2O4, Ca1-хErxGa2O4 
were studied when excited by radiation sources with a wavelength of 940 and 790 nm, respectively. The dependence of 
the luminescence intensity of samples on the concentration of rare earth ions is obtained. When the two-activator com-
position of Ca1-х-yYbxEryGa2O4 is excited by a semiconductor laser diode with a wavelength of 940 nm, Ir luminescence 
is registered in the regions of 980-1100 nm and 1450-1670 nm. The radiation in these bands corresponds to electronic 
transitions in Yb3+ and Er3+ ions, respectively. For a luminescence band with a maximum at a wavelength of 1540 nm, the 
excitation spectra were measured, the maximum intensity is at the wavelengths: 930, 941, 970, 980 nm. The dependence 
of the Ir luminescence intensity of a solid solution of Ca1-х-yYbxEryGa2O4 on the concentration of Er3+ ions was studied. 
With an increase in the concentration of Er3+ ions in the luminescence spectra, there is a redistribution in the intensity of the 
bands belonging to Yb3+ and Er3+ ions, which indicates the presence of energy transfer processes between these ions. The 
kinetics of Ir luminescence attenuation was studied for series with one and two activators: Ca1-хYbxGa2O4, Ca1-хErxGa2O4, 
Ca1-х-yYbxEryGa2O4. It is established that the luminescence attenuation occurs mainly according to the exponential law, 
which indicates the predominance of the intracenter luminescence mechanism in the studied structures. Based on the 
analysis of the excitation and luminescence spectra of experimental samples, conclusions are made about the interaction 
of Yb3+ and Er3+ activator ions in the crystal lattice of calcium gallate.
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