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Диэлектриктегі радиациялық ақауларды зерттеудің эксперименттік әдістерінің ішінде 

оптикалық спектроскопия әдістері, мысалы, жұтылу және люминесценция спектрлерін зерттеу 
маңызды рөл атқарады. Диэлектрлік материалдардағы зарядталған бөлшектердің энергиясын 
диссипациялау процестері электронды қозудың радиациялық ыдырауынан, бояу 
орталықтарының, қоспалар атомдарымен байланысты орталықтардың, сондай-ақ басқа 
құрылымдық ақаулар мен олардың кешендерінің люминесценциясынан туындаған оптикалық 
спектрдің ультракүлгін және көрінетін аймақтарында электромагниттік сәулеленудің пайда 
болуымен бірге жүретіні белгілі. Сондықтан «in-situ» дозасына, сәулелену температурасына 
және басқа факторларға байланысты ауыр иондармен қозатын люминесценция спектрлерін 
зерттеу сәулелендірілген материалдардың ақаулы құрылымының эволюциясы туралы толық 
мәліметтер алу тұрғысынан қызығушылық тудырады. 

Жылдам ауыр иондармен сәулеленген жоғары энергиялы ионолюминесценция қатты 
денелердің қасиеттерін зерттеуде "құрылымдық" туралы мәліметтерді алу әдістерінің бірі 
болып табылады. Диэлектриктерде, атап айтқанда, төзімді оксидтер мен сілтілі галоидты 
кристалдардағы радиациялық зақымдарды зерттеу үшін осы әдістің мүмкіндіктерін пайдалану 
үлкен қызығушылық тудырады. Жоғары энергиялы ионолюминесценцияның практикалық 
маңызының бірі иондық сәулелену процесінде механикалық кернеу деңгейін бағалау болып 
табылады. Бұл сәулелендірілген материалдардағы механикалық кернеулердің жиналуын 
бақылауға және оның эволюциясының әртүрлі кезеңдерінде кернеу деңгейі мен ақаулы 
құрылымның параметрлері арасындағы байланысты орнатуға мүмкіндік береді [1-3]. 

1-суретте  «in-situ» зерттеудің блок схемасы көрсетілген. 
 

 
 

Сурет 1- ДЦ-60 циклотронында ионолюминесценцияны зерттеу қондырғысының блок сызбасы 
ДЦ-60 циклотронында жоғары энергетикалық ауыр иондармен сәулелендіру процесінде 

Al2O3 кристалының ионолюминесценция кинетикасын in-situ өлшеу жүргізілді. Бұл 
эксперименттердің негізгі міндеті энергияның нақты иондану шығындарының деңгейіне 
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байланысты қозған күйлердің ыдырау қисықтарының уақыт параметрлерін зерттеу болып 
табылды [4].  

 

 
 

Сурет 2- ДЦ-60 циклотронындағы өлшеу трактінің уақыттық рұқсат ету функциясы. 
 

Экспериментте зерттелген иондардың типі мен энергиясы, Rp бөлшектердің жүру жолы, 
энергияның орташа меншікті иондану шығынының (<Se>) мәндері 1-кестеде келтірілген. <Se > 
шамасы Rp-ге қатысты электронды тежеуші ионның толық энергия шығыны ретінде 
анықталды. 

 
Кесте 1 - ДЦ-60 циклотронындағы D-Al2O3 монокристалының ионолюминесценциясын зерттеу 
бойынша эксперименттердің негізгі параметрлері.  
 

Иондардың 
типі мен 

энергиясы, 
МэВ 

Материал Rp, мкм <Se>, 
кэВ/нм 

12C,21 CsI(Tl) 21 1 
40Ar, 65 CsI(Tl) 19 3,4 

84Kr, 140 CsI(Tl) 16,0 6,3 
12C, 21 D-Al2O3 11,4 1,8 

40Ar, 65 D-Al2O3 9,9 6,5 

51V, 61 D-Al2O3 7,7 7,9 

84Kr, 140 D-Al2O3 11,8 11,6 
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132Хe, 220 D-Al2O3 16,5 13 

 
3-суретте 1,2 МэВ/нуклон 132Хe иондарымен сәулелену кезінде өлшенген Al2O3 

кристалдарының ионолюминесценциясында анықталды. Әр түрлі спектрлік диапазондарда 
алынған эксперименттік мәліметтер 300-400 нм ауқымда анықталған өмір сүру уақыты τ3 
сәулелену ақауға жақын автолокализацияланған экситондардың рекомбинациясымен 
байланысты екенін дәлелдейді 

 

 
 

Сурет 3 - Спектрдің әртүрлі аймақтарындағы D-Al2O3 люминесценция кинетикасы 
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