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Les mecanismes du transfert d’energie entre Eu*+ et Tb3+ dans les matrices KLn3F,,, (Ln = Y, Lu) ont 
ete ttudies a 300 K. Les courbes de declin des emissions 4f 5d + 4f 7 et 6P7a + 8S7n de Eu*+ ont ete 
obtenues pour des concentrations variees d’accepteur Tb3+. Dans les deux cas les courbes exptrimen- 
tales ont ete ajustees a I’equation de M. Inokuti et F. Hirayama [J. Chem. Phys. 43, 1978 (1965)] pour 
une interaction dipole-quadupole. La comparaison entre la probabilite d’emission radiative de I’ion 
donneur et la probabilitt de transfert resonnant non radiatif permet d’envisager I’existence d’un 
transfert radiatif entre kS ions Eu*+-Tb’+. 0 1986 Academic Press, Inc. 

Mechanisms of energy transfer between Eu*+ and Tb3+ within KL$Flo (Ln = Y, Lu) matrices have 
been studied at room temperature. The decay curves of both 4f 9d -+ 4f 7 and 6P7,2 -+ 8S7,2 Eu*+ 
emissions have been obtained for various Tb3+ acceptor concentrations. In both cases the experimen- 
tal curves have been fitted using M. Inokuti and F. Hirayama’s [J. Chem. Phys. 43, 1978 (1965)] 
equation for a dipole-quadrupole interaction. Comparison between radiative emission of donor ion 
and nonradiative resonant transfer probabilities suggests that a radiative transfer occurs between Eu*+ 
and Tb3+ ions. 0 1986 Academic press, IN 

Introduction 

Dans de precedents travaux effectues au 
laboratoire (I, 2) nous avons montre que 
KY~FIo et a-KLqFto dopes a l’europium 
divalent sur le site du potassium ou sur le 
site de l’yttrium dans KY3F10 sont des 
luminophores particulierement efficaces 

* Adresse administrative: Laboratoire de Chimie 
Pharmaceutique, Faculte de Pharmacie, B.P. 38, 
63001 Clermont-Ferrand, France. 

(3). Dans le premier cas on obtient une 
emission intense dans 1’UV a partir des ni- 
veaux 6PJ, dans le deuxibme cas on obtient 
une emission de bande 4f ‘5d * 4f ‘. 

Nous avons envisage la possibilite d’utili- 
ser un transfert d’energie d’excitation de 
l’ion Eu2+ a l’ion Tb3+ dans le but 
d’augmenter l’efficacite de la luminescence 
verte de la transition 5D4 + ‘F5 du Tb3+. En 
effet, Pisarenko et ~011. (4) dans NaBr ob- 
servent une augmentation de la lumines- 
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cence d’ions ten-es rares (Pr, Nd, Tb, Dy, 
Ho, Er) par ce procede, Amster (5) montre 
que dans CaF2 la luminescence du Tb3+ est 
augmentee par un transfer-t d’energie non 
radiatif. Dans ces travaux l’emission de 
l’ion Eu*+ est due a la transition du plus bas 
niveau de la configuration 4f’W a la configu- 
ration 4f7 (8S&. Latourette et ~011. (6) 
mettent en evidence un transfer? d’energie 
efficace dans BaY2Fs codope avec Eu*+ et 
des ions Ln3+ (Ln = Tb, Ho, Er) avec une 
emission f-f de Eu*+. 

Au tours de ce travail nous avons envisa- 
ge l’etude des transferts non radiatifs 

Eu2+(4f656) + Tb3+(7F5) + Tb3+(jD4) 
+ EU2+(8S7,*) 

dans la matrice KY3FI0 telle que KY3FI0 
((1 - x - y)YF3, XEUFZ, yTbF3) 

Eu*+(~P~,~) + Tb3+(7F5) + Tb3+(5DJ 
+ Eu*+(~&,~) 

dans la matrice a-KLu3F10 telle que (Y- 
KLu3F,,, (( 1 - x)KF, xEirF2, (1 - y)LuF3, 
yTbF3). 

Les declins de fluorescence des transi- 
tions de I’ion donneur en fonction du temps 
pour differentes valeurs de x et y nous ont 
permis de determiner les mecanismes de 
transfert et de discuter le rendement de ce 
transfert . 

TABLEAU I 

COMPOSkS KY3Flo 
[(l - x - y)YFgEuFeTbF3] 

TV+ 

m  

&-Tb 6) 

1% Eu2+ 4% Eu*+ 

1 991 677 
5 63 5s 

10 532 4,8 
15 436 473 

TABLEAU II 

COMPOSh a-KLuJFIO 
[(l - x)KFxEuF*, 
(1 - Y)J-u&YTWI 

Tb3+ &em, 3% Eu*+ 
(% (4 

1 920 
2 73 
3 7,l 
4 w 

Resultats experimentaux 

Les composes KY3FI0 ((1 - x - y)YFg 
EuF2yTbF)3 ont CtC synthetises par reac- 
tion dans l’etat solide en tubes de Nickel 
scelles, a partir des fluorures commerciaux 
KF, YF3, TbF3 et de EuF2 pour lequel 
nous avons deja precise les techniques de 
preparation (7). Les conditions de chauf- 
fage sont 900°C pendant 15 h suivies d’un 
refroidissement lent. 

Cette etude de luminescence a CtC reali- 
see pour deux concentrations en ions Eu*+ 
correspondant a x = 0,Ol et x = 0,04. A 
chacune de ces valeurs de x ont CtC asso- 
ciees les valeurs de y = O,Ol, 0,05, O,lO, et 
0,15. 

Les composes (Y-KLu~F,,, ((1 - X) KFx 
EuF2 (1 - y)LuF3yTbF3) ont necessite un 
traitement thermique different du fait du 
polymorphisme du compose KLu3FI0 (8). 
Les conditions d’obtention sont les sui- 
vantes: 900°C pendant 15 h puis 2 h a 
950°C. Ce traitement est suivi dune trempe 
a l’eau et d’un recuit a 650°C pendant 6 h. 

Cette etude de luminescence a porte sur 
les composes tels que x = 0,03 correspon- 
dant au maximum de luminescence de Eu*+ 
dans a-KLu3Fio et y = O,Ol, 0,02, 0,03, 
0.04. 

Les tableaux I et II donnent les distances 
moyennes entre les ions donneurs et accep- 
teurs dans les composes Ctudies. Cette dis- 
tance moyenne, qui depend de la concen- 
tration, a CtC calculee par la formule RDA = 
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(3/47r)*‘3N-1’3. N &ant le nombre total 
d’ions dopants par unite de volume. 

Nous avons enregistre, a temperature 
ambiante, les courbes de declin de fluores- 
cence de l’ion donneur Eu*+ en faisant va- 
rier la concentration en ions accepteurs 
Tb3+. 

Pour la transition 4f65d i 4f7, l’excita- 
tion pulsee de l’echantillon est realisee par 
une lampe flash deuterium TRW. La lon- 
gueur d’onde d’excitation est selectiontree 
par un filtre Specivex H 325 MTO. Le si- 
gnal est detect6 avec un photomultiplica- 
teur RTC 56 TVP associe a un boxcar 162 
PAR. 

Pour la transition 6P7j* + 8S7,* l’excitation 
a CtC realisee par une lampe General Radio, 
un monochromateur selectionne la0 lon- 
gueur d’onde d’excitation (A = 3120 A). 

Les enregistrements des declins de lumi- 
nescence nous ont permis de determiner les 
constantes de declin de luminescence de 
l’ion donneur. Les tableaux III et IV ras- 
semblent les resultats obtenus. 

1. De’clin de luminescence de la transition 
4f ‘5d + 4f’ de Eu*+ 

Compte tenu de la precision des mesures 
de declins, la constante de declin peut etre 
consideree comme constante pour l’echan- 
tillon oti x = O,Ol, jusqu’a une concentra- 
tion de 5% en Tb. Par contre, on observe 
une decroissance de la constante de declin 
de l’ion donneur dans l’echantillon 00 x = 

TABLEAU III 

COMPOStiS KY,F,,, 
[(I - x - y)YFpxEuF&I’bF3] 

Tb3+ 
(%I 

7 (nsec) 

1% Eu2+ 4% Eu2+ 

0 560 500 
1 543 470 
5 553 374 

10 507 337 
15 490 328 

TABLEAU IV 

cOMPCX& a-KLu3F10 
[(l - x)KFxEuF2, 
(1 - Y)LuF~JJFJ 

Tb3+ r, 3% Eu2+ 
(%) (msec) 

0 2,69 
1 2,68 
2 2,78 
3 2,49 
4 2,38 

0,04 mCme pour les faibles concentrations 
en ions accepteurs. 

Nous mettons en evidence une evolution 
des profils du declin du donneur avec les 
concentrations en accepteur et en don- 
neur. Dans la serie ou x = 0,Ol le declin 
reste exponentiel pour les composes corre- 
spondant a y = 0,Ol et 0,05 tandis que l’bcart 
a l’exponentialite apparait dans les com- 
poses oti y = 0,Ol et 0,15 (Fig. 1). Par con- 
tre, dans la serie ou x = 0,04 nous remar- 
quons un fort Ccart a l’exponentialite des 

I 

Q (1) 
Xm0,01 

IO' 

VI 0,lS 

FIG. 1. Courbes de dhlin de fluorescence KY3Flo 
[(I - x - y)YF3xEuF$I’bF3] avec x = 0,Ol. 
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f  Q (1) 

102. 

10. 

05 

4-o 
y=0,t1 

NA = nombre d’ions accepteurs par 
unite de volume 

FIG. 2. Courbes de dCclin de fluorescence KY3Flo R” = distance critique de transfer-t = 
[(l - x - y)YF3xEuFzyTbF3] avec x = 084. (CTO) 1’s 

que la concentration en accepteur est y = 
0,Ol (Fig. 2). 

2. De’clin de luminescence de la transition 
%/2 * 8&/2 

Comme pour le compose KY3Fro dope a 
1% en Eu*+, la constante de declin reste 
sensiblement constante pour les faibles 
concentrations en ions accepteurs; une de- 
croissance significative n’est observee qu’a 
partir de y = 0,03 (Tableau IV). Les 
courbes de declin de luminescence con- 
struites en coordonnees semi-logarithmi- 
ques montrent un Ccart a l’exponentialite a 
partir de cette valeur (Fig. 3). 

Discussion 

Le processus de d&excitation des ions 
donneurs lors d’un transfert d’energie re- 
sonnant non radiatif entre les ions donneurs 
et ions accepteurs est dti, en plus du declin 
intrinsbque caracterise par sa constante 70, 

soit a un transfer-t direct de l’energie excita- 
u-ice a l’ion accepteur, soit a un transfer-t 
apres migration de l’energie entre les ions 
donneurs . 

Inokuti et Hirayama (9) ont calcule l’ex- 
pression de la loi de declin en fonction du 
temps pour le mecanisme de transfert di- 
rect. 

44t) = MOexp(- t/T0 

-4~/3r(l-ws~*~~(t/70)3’S) (1) 

4(t) = flux lumineux a I’instant t 

4(O) = flux lumineux & I’instant 0 

r. = constante de declin intrinseque 
du donneur 

S = caracterise I’interaction Clectro- 
statique = 6, 8, 10 pour inter- 
action dipole-dipole, dipole- 

T Q(t) 

x = 0.03 

* 

+(msl 

FIG. 3. Courbes de dtclin de fluorescence KLu,F10 
[(I - x)KF,EuF,(l - y)LuF,yTbFJ. 
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quadrupole, quadrupole-qua- 
drupole 

I(i-,ls) = integrale d’Euler. 

En absence de diffusion entre ions don- 
neurs et de transition non radiative dans 
l’ion donneur on peut definir le rendement 
de transfert: 

r)T = 1 - h,,. (2) 

Yokota et Tanimoto (20) ont obtenu la loi 
de declin pour le mecanisme de transfert 
aprbs diffusion dans le cas d’une interaction 
tlectrostatique dipole-dipole. 

4(t) = MOexp( - t/70 

-4/3,rr3/2NA(Ct)“2 [’ + :“;“‘,2,7;3;‘5z2]3’4 

(3) 

C = constante de couplage ion donneur ion 
accepteur = R$/Q 

D = constante de diffusion 

Lorsque z <c 1 c’est-a-dire aux temps tels 
que t 4 D-3”C’” c’est-a-dire au temps 
court, la diffusion n’est pas importante, il y 
a relaxation par transfert d’energie direct 
d’energie et l’equation se reduit a la fonc- 
tion de declin du donneur Ctablie par In- 
okuti et Hirayama pour interaction dipole- 
dipole (S = 6). Aux temps longs, l’equation 
se reduit a une fonction de declin exponen- 
tielle de constante de temps r telle que 

1 1 1 -=-+- 
7 70 TD 

(4) 

ou l/m est le taux de declin du a la diffu- 
sion, il est Cgal a 4?rNADp oh p est la lon- 
gueur moyenne de diffusion, elle est reliee a 
D par p = 0,68(C/D)“4. 

1. Transfert Eu2+ (4f Yd) + Tb3+(7F5 + 
Tb3+(5D4) + Eu~+(~S,,~) 

Avant de discuter le mecanisme d’ener- 
gie de transfer% entre Eu2+ et Tb3+ dans 

KY~FIo, il est necessaire de considerer la 
nature des transitions de l’ion Eu2+ et de 
I’ion Tb3+. 

La transition entre les configurations de 
l’ion Eu2+ a un caractbre dipolaire Clectri- 
que avec une bonne probabilite (ra,,2+ = 
600 ns). Par contre, la transition 5D4 + 7FS A 
l’interieur de la configuration 4f8 du Tb3+ a 
un caractbe dipolaire magnetique ou qua- 
drupolaire Clectrique dans lion libre. Cette 
transition pourra Ctre consideree comme di- 
polaire electrique for&e dans la matrice 
cristalline en faisant intervenir les termes 
impairs du champ cristalline pour que la r-e- 
gle de parite de Laporte soit verifiee. 

a. Compose’s dont la concentration en 
ions donneurs est $x&e ci 1%. Les figures 
4A et 4B montrent l’ajustement des resul- 
tats experimentaux des composes tels que x 
= O,Ol, y = 0,lO et x = O,Ol, y = 0,15 avec 
la theorie Inokuti et Hirayama dans le cas 
d’un mecanisme d’un transfert d’bnergie di- 
pole-quadrupole c’est-a-dire a partir de la 
relation 

4(t) = Mbw( - t/T0 

- 4d3 NAR &,8( t/7,,)3’8) 

dans laquelle 

7. = constante de declin du donneur en ab- 
sence d’accepteur = 560 ns 

R. = 4 A. 

Nous avons compare pour le compose oii 
x = O,Ol, y = 0,15 les ajustements des 
points experimentaux avec les mecanismes 
d’interaction Clectrique dipole-dipole et di- 
pole-quadrupole. Nous constatons (Fig. 
4C) un meilleur resultat pour le mecanisme 
dipole-quadrupole. L’hypothese de diffu- 
sion d’energie a CtC Ccartee a la suite des 
travaux anterieurs (II). 

Nous donnons dans le tableau V les ren- 
dements de transferts et la probabilite de 
transfer-t non radiatif qui dans le cas d’une 
interaction multipolaire peut se mettre sous 
la forme 
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FIG. 4. Courbes de declin de fluorescence normaMes de KY3F,o [(I - x - y)YF3xEuF2yTbF3]: 
ajustement des points exp&imentaux & la theorie Inokuti et Hirayama (9): (A) x = 0,Ol; y  = 0,lO 
interaction Clectrique dipole-quadrupole. (B) x = 0.01; y  = 0,15 interaction tlectrique dipole-quadru- 
pole. (C) x = 0,Ol; y  = 0,15 interaction electrique dipole-dipole. 
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TABLEAU V 

Tb3+ 1% EuZ+ P DA 

(%) (set-I) 7)T = 1 - T/T,, 

1 2,5 x 103 0,03 
5 4,7 x 104 0,Ol 

10 2,2 x 105 049 
I.5 5,8 x 10s 0,12 

z%*(R) = (RO/RD“# * l/70 

avec s = 8 puisque le couplage est de type 
dipole-quadrupole, RDA &ant la distance 
donneur accepteur . 

On voit que la probabilite de transfert 
non radiatif est multiplike par 100 quand la 
concentration en ions accepteurs varie de 1 
B 10%. Ces rksultats sont B comparer avec 
ceux obtenus sur les intensitks de fluores- 
cence des transitions impliqukes dans le 
transfert. 

Le tableau VI donne les valeurs des rap- 
ports d’intensitd Z(Eu2+Tb3+)/Z(Eu2+) oh 
Z(Eu2+Tb3+) reprksente l’intensitk de fluo- 
rescence de la transition 4fW --, 4f 7 dans 
les cornposh codoptS et Z(Eu2+) est l’inten- 
sit6 de la fluorescence dans la matrice sim- 
plement dopCe en Eu2+ ainsi que les rap- 
ports Z(Tb3+Eu2+)/Z(Tb3+) rapport des 
intensith de la transition 5D4 --, ‘Fs dans les 
cornposh codopks et simplement dopCs. 
L’excitation de la luminescence a CtC faite 
dans les bandes d’excitation du visible (X 
= 3750 A). 

Nous remarquons que l’augmentation de 
l’intensitk de fluorescence de la transition 

20 25 30 35 

FIG. 5. Recouvrement de l’emission 4f65d-4f’ de 
l’ion Eu2+ et du spectre d’excitation de la transition 
5D4 -+ Ts de Tb3+. 

5D4 + 7F~ du terbrium est significative dks 
les deux premihes concentrations qui 
correspondent B de trks faibles valeurs de 
rendement de transfert rhonnant non ra- 
diatif. De plus I’Cmission de l’ion donneur 
n’ktant pas perturbke par la presence de 
l’ion accepteur (7 et intensitk de1 fluores- 
cence constants), nous avons pens6 B l’ex- 
istence d’un transfert radiatif. Cette pos- 
sibilitk est confirmke par la fait que 1’ 
emission intense du donneur (3800 B 4400 
A) recouvre le spectre d’excitation du ter- 
bium (Fig. 5). 

Les conditions du transfert radiatif sont 
remplies. Les caracttkistiques de ce trans- 

TABLEAU VI 

Tb3+, 1% Eu*+ REumn ,rEu2+ 

em (A) (nsec) Z(Eu2+Tb3+)/Z(EuZ+) Z(Tb’+EuZ+)/Z(Tb’+) 

0 560 1 
1 991 543 1 2,5 
5 63 553 1 2 

10 5,2 507 0,71 2 
15 4,6 490 0,56 3 
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fert sont retrouvees : le transfert a lieu a 
longue distance, la constante de declin 
reste inchangee; par contre le spectre d’e- 
mission du donneur ne montre pas les raies 
d’absorption du terbium mais il faut com- 
parer les forces d’oscillateurs des transi- 
tions mises en cause; pour la transition d’e- 
mission du donneur la force d’oscillateur de 
la transition 4f65d est de l’ordre de 10m2 
alors que pour l’absorption du Tb3+ = IO-‘, 
selon les niveaux envisages. La detection 
des niveaux absorbants du Tb3+ dans le 
spectre d’emission de l’ion Eu2+ est rendue 
difficile du fait du rapport entre les intensi- 
tes de ces transitions. 

D’autre part il faut remarquer que la pro- 
babilite d’emission radiative de la transition 
4f65d + 4f7 : l/r0 = 1,7 x lo6 set-I, 70 &ant 
pratiquement constant jusqu’a 300 K (7), 
est nettement plus Clevee que les probabili- 
tes de transfert non radiatif quand l’accep- 
teur est en faible concentration (Tableau 
VI. 

b. Compost% dont la concentration en 
ions donneurs estfixe’e d 4%. Dans les com- 
poses oti x = 0,04, s’ajoutent au transfer-t 
direct Eu2+ + Tb3+ la diffusion de I’energie 
d’excitation entre les ions donneurs comme 
il a CtC montre precedemment (12 ) et le me- 
canisme de transfer-t aux centres “poisons” 
responsable de l’autoextinction. L’etude du 
rapport des intensites de fluorescence de la 
transition 5D4 -+ ‘FS dans le compose codope 
et simplement dope Z(Tb3+Eu2+)/Z(Tb3+) est 
sensiblement Cgal a l’unite. 11 y a done ab- 
sence de transfert. 

2. Transfert Eu*+(~P~,~) + Tb3’(‘F5) + 
Tb3+(5D4) + Eu~+(~S~,~) 

La transition 6P7,2 + ‘S7/2 de l’ion Eu2+ 
mise en jeu dans ce transfert est une transi- 
tion a l’interieur de la configuration 4f7. 
Nous pouvons done considerer que cette 
transition a un caractere dipolaire magneti- 
que ou quadrupole Clectrique dans l’ion li- 
bre et un caractere dipolaire Clectrique 
force dans le cristal. 

Les figures 6A-C montrent l’ajustement 
des courbes de declin de luminescence de 
cette transition de I’ion donneur avec la 
theotie d’Inokuti et Hirayama pour un me- 
canisme dipole quadrupole dans les com- 
poses x = 0,03 et y = 0,02,0,03, et 0,04. La 
valeur critique de transfert est Ro = 6,5 A. 
Nous avons pris comme valeur de r. la con- 
stante de declin de l’ion donneur en ab- 
sence d’accepteur. 

Nous avons Cgalement calcule a partir de 
la relation (4), la valeur du parametre de 
diffusion D en envisageant la possibilite 
d’un mecanisme de diffusion de l’energie 
excitatrice entre les ions donneurs et d’une 
interaction Eu*+-Tb3+ selon un mecanisme 
Clectrique dipole-dipole. D est de l’ordre 
de IO-i4 cm2 set-i alors que les valeurs 
usuelle sont telles que lo-i0 5 D 5 10m5 cm2 
see-i. Le processus de diffusion de l’ener- 
gie excitatrice est done a negliger. Le tab- 
leau VII donne les probabilites de transfert 
non radiatif resonnant. 

Ces probabilites sont a comparer avec la 
probabilite de transition radiative ‘P7,2 + 
‘S7,2 Cgale a 1170 = 371 sect’, 70 &ant sensi- 
blement constant jusqu’a 300 K (7). Les 
probabilites de transfert non radiatif lui 
sont inferieures pour les faibles concen- 
trations en ions accepteurs. De plus, la con- 
stante de declin de Eu2+ est sensiblement 
constante jusqu’a une concentration de 2% 
en Tb3+ (Tableau IV) alors que I’intensite 
de fluorescence du Tb a ces concentra- 
tions est augmentee de man&e significa- 
tive en presence d’ions Eu2+ (Tableau 
VIII). Ceci semble done indiquer que, 

TABLEAU VII 

Tb3+ P DA, 3% Eu2+ 
m (see-‘) 

1 27,5 
2 86,5 
3 183,4 
4 366 
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Ii 

-2 A 
10 . 

5 t(mr) 

B 
t 

5 +lm$) 

FIG. 6. Courbes de d&.zlin de fluorescence normalisees de KLuSFI, [(l - x)KFJxEuF,(l - y) 
LuF,yTbF,]: ajustement des points exp&imentaux & la theorie Inokuti et Hirayama (9) dans le cas 
d’interaction dlectrique dipole-quadrupole: (A) x = 0,03; y  = 0,02. (B) x = 0,03; y  = 0,03. (C)X = 0,03; 
y  = 0,04. 



comme dans KY3FI0 dopC B 1% en Eu*+, un 
transfert radiatif important aux faibles con- 
centrations en ions accepteurs. La figure 7 
montre les bandes d’excitation de la transi- 
tion sD4 -+ ‘Fs du Tb3+ dans le domaine 
visible et la raie d’kmission 6P7,2 ---, 8S7,2. 

Conclusion 

Nous avons CtudiC la mkcanisme de 
transfert non radiatif Eu2+ + Tb3+ dans les 
matrices KLn3F10 (h = Y, Lu) mettant en 
jeu la transition 5Z14 + ‘F5 du terbium avec 
soit la transition 4fW -+ 4f’ soit la transi- 
tion 6P7,2 + 8S7,2 de Eu*+. Les deux cas Ctu- 
dies mettent en Cvidence un mkcanisme de 
transfert non radiatif direct dipole-quadru- 
pole avec les distances critiques de trans- 
fert qui montrent un couplage Eu2+-Tb3+ 
plus important lors du transfert 

E~~‘(~P712) + Tb3+(‘F5) + Eu~+(~S~/~) 

+ Tb3+(9&) 

RO = 63 ,k alors que dans le transfert 

Eu2+(4f65d) + Tb3+(7F5) * Eu2+(4f7) 
+ Tb3+(Q4) 

Ro = 4ii. 
Les valeurs ainsi dCterminCes des dis- 

tances critiques de transfert non radiatif 
nous ont permis d’en calculer les probabili- 
tCs. Ces probabilitks ont CtC comparees 
avec la probabilitk d’kmission radiative du 
donneur et B la valeur du rapport Z(Tb3+ 
Eu2+)Z(Tb3+). Cette comparison nous a per- 

TABLEAU VIII 

Tb3+ 
(%I I(Tb3+Eu2+)/I(Tb3+) 

1 4 
2 3 
3 2 
4 2 
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FIG. 7. Recouvrement de 1’Cmission 6P7iz-sS7iz de 
l’ion Eu*+ et du spectre d’excitation de la transition 
U4 + ‘Fs du Tb3+. 

mis d’envisager A c&C du transfert non ra- 
diatif rksonnant un mkcanisme de transfert 
radiatif rendu possible par le recouvrement 
du spectre d’excitation de la transition 
‘D4 + ‘Fs du Tb3+ par les spectres d’Cmis- 
sion 4f 65d + 4f7 et 6P7/2 + 8S7,2 de l’ion 
donneur. 
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