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Научный руководитель – А.Т. Акилбеков. 

 

Среди щелочно-галоидных кристаллов кристаллы LiF являются самыми широко 

применяемыми на практике. Термолюминофоры на основе фтористого лития, 

активированные магнием и титаном занимают значимое положение среди большого числа 

люминофоров. Их достойнства, как тканеэквивалентность, избирательная чувствительность, 

миниатюрность, длительное хранение информации привлекают внимание исследователей, 

практиков и разработчиков [1, 2]. 

Процессы образования радиационных дефектов в диэлектриках зависят как от условий 

облучения и вида радиации, так и от свойств этих материалов. При увеличении поглощенной 

дозы в твердых телах не только повышается концентрация точечных радиационных дефектов, 

центров окраски, но и возникают новые более сложные радиационные дефекты. Образование 

сложных центров окраски и скоплений точечных дефектов зависит как от поглощенной дозы, 

так и от ее мощности и температуры облучения. Например, облучение щелочно-галоидных 

кристаллов при комнатной температуре приводит к образованию сложных центров окраски, 

таких как Fn и Vn центры [3]. 

Следует отметить широкий диапазон измерений и высокую чувствительность 

LiF:Mg,Ti (ДТГ-4) по сравнению с другими способами регистрации ионизирующих 

излучений. Будучи очень чувствительным спектральная структура и интенсивность 

излучения структурных дефектов кристаллов LiF:Mg,Ti сильно зависят от накопленного 
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радиационного повреждения [4]. На сегодняшний день детекторы LiF:Mg,Ti (ДТГ-4) по 

некоторым параметрам иногда даже превышают стандартный ТЛД-100. Так же как и у ТЛД-

100, энергетический отклик этих детекторов не зависит от энергии поглощенных фотонов, и 

практически не происходят потери информации при хранении [5]. 

В эксперименте использовались кристаллы LiF:Mg,Ti (ДТГ-4) выращенные методом 

Бриджмена-Стокбаргера в городе Иркутск, Россия. Исследуемые образцы были облучены 

высокоэнергетическими тяжелыми ионами 84Kr криптона в диапазоне флюенса от 1010 до 1013 

ион/см2 при комнатной температуре. Облучение производилось на циклотроне ДЦ-60 

(Астана, Казахстан). Исследования оптического поглощения кристаллов LiF:Mg,Ti (ДТГ-4) 

облученных ионами 84Kr криптона с энергией 147 МэВ были измеряны в области 1,5-6,5 эВ с 

помощью спектрометра СФ-2000. Спектры измеряли после облучения при комнатной 

температуре и без дополнительного прогрева температур. Для измерения спектров 

фотолюминесценции и спектров возбуждения кристаллов был использован 

спектрофлуориметр СМ – 2203 (SOLAR) в интервале длин волн от 230 до 780 нм при 300 К. 

ФЛ возбуждалась светом с длиной волны λ = 450 нм. 

Оптическое поглощение облученного дозиметрического LiF:Mg,Ti при комнатной 

температуре состоит из доминирующей полосы F при -250 нм с пиками, связанными с Mg, 

при -380, -310, -280 и -225 нм. В частности, пик 280 нм трудно наблюдать при комнатной 

температуре, но он более четко разрешается при температуре жидкого азота [6]. 

Результаты измерений спектров поглощение облученных ионами кислорода 

кристаллов приведены на рисунке 1. Представлены результаты исследования спектров 

поглощения кристаллов LiF:Mg.Ti, облученных до разных флюенсов. Облучение ионами 

криптона приводит к эффективному образованию дефектов даже при флюенсе 1011 ион/см2. 

Дело в том, что даже при малых флюенсах плотность поглощенной энергии велика. В спектре 

поглощения облученных криптоном выделяются полосы F и F2 центров. 

 
Рисунок 1 - Спектры поглощения LiF:Mg.Ti облученного ионами 84Kr  

с энергией 147 МэВ флюенсами ионов 1×1012 и 1×1013 ион/см2 
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Рисунок 2 - Спектры возбуждения кристалла LiF:Mg.Ti облученного ионами 84Kr  

с энергией 147 МэВ флюенсами ионов 1×1012 и 1×1013 ион/см2 

 

На рисунке 2 показан спектр возбуждения кристалла LiF:Mg.Ti в полосе 

люминесценции 670 нм. В этом спектре явно выделяются пики 2,7 эВ что хорошо согласуется 

со спектром поглощения. 

Люминесценция для F2 и F3
+ центров представлены на рисунке 3. Из рисунка видно, 

что с увеличением флюенса интенсивность люминесценции уменьшается. 

 
Рисунок 3 - Спектры фотолюминесценции кристаллов LiF:Mg.Ti облученного ионами 

84Kr с энергией 147 МэВ до разных флюенсах. 
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Следует отметить, что, люминесценция F2 и F3
+ центров чувствительна к нарушениям 

структуры, причем F3
+ центры, будучи заряженными, более чувствительны, что и объясняет 

сдвиг максимума интенсивности в сторону меньших флюенсов. Уменьшение свечения F3
+ 

центров происходит при более низких флюенсах, чем для F2 центров окраски. Дальнейший 

спад при более высоких флюенсах может быть связан с механическими напряжениями, 

вызванными ионами. 
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ТРЕК ШАБЛОНЫ ӘДІСІ АРҚЫЛЫ КАДМИЙ СУЛЬФИДІ (CDS) НЕГІЗІНДЕГІ 

НАНОСЫМДАРДЫ ЗЕРТТЕУ 
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«8D05323 – Техникалық физика» мамандығының 3 курс докторанты 
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Ғылыми жетекшісі – А.К. Даулетбекова 

 

Қазіргі таңда  энергетикалық технология ең маңызды салалардың бірі болып 

табылады. Энергияны тұтыну XXI ғасырда адамдардың өмірінде басымдық танытуда. 

Өндірістік зерттеулер таза, тұрақты және қол жетімді энергия қазбаларының шектелуі екенін 

ескере отырып, осы салада әр түрлі ғылымдарда зерттеу қарқын алуда [1]. 

Батарея әдетте жартылай өткізгіш, бояу және электрод сияқты үш бөлек қабатты 

біріктіреді. Полимерлер, бояғыштар, пигменттер және сұйық кристалдар күн батареяларында 

қолданылатын органикалық материалдардың бөлігі болып табылады. Периодтық кестенің 

екінші және алтыншы топ элементтернің жартылай өткізгіш қосылыстары қазіргі физика мен 

техника дамыған заманда қарқынды дамып жатқан оптоэлектроника, кванттық радиофизика, 

акустоэлектроникада орны ерекше [2]. Қазір күш жеңіл жинау қондырғыларын жобалауға да, 

құрылысқа да экономикалық тиімді күн батареяларын және тиімді энергия сақтауды дамыту. 

Жартылай өткізгіш нанобөлшектердің жұқа қабықшалары керемет қасиеттерге ие. Қазіргі 

таңда олар электроника өнеркәсібіндегі қолданбалар, күн батареялары және газ 

сенсорларында қолданылады [3,4]. 

Бүгінде кремнидің электроникада маңызды материал екенін ескере отырып, металл 

және жартылай өткізгіш кластерлерді синтездеуде нанокеуекті темплейтті SiO2/Si 

шаблондарда тұндыру қарқынды жүзеге асырылуда. Нанокеуектердің құрылымда пайда 

болуы үшін ауыр жылдам иондармен атқылау технологиясы қолданылады. Микроскопиялық 
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