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әзірленген құрылымы осындай техникаға қойылатын жоғары стандарттар мен талаптарға 

сәйкес келетіні шығады. 
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LI2SO4 КРИСТАЛЫН ЭНЕРГИЯСЫ 7,7ЭВ БОЛАТЫН ФОТОНДАРМЕН 

СӘУЛЕЛЕНДІРГЕНДЕГІ ЛЮМИНИСЦЕНЦИЯСЫ 

 

Жаңылысов Келешек Бейбітҧлы 

Физика-техникалық факультетінің екінші курс магистранты,  

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҰУ, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі – К.Ж.Бекмырза 

 

Li2SO4 кристалының жоғарғы энергетикалық фотондармен атқылағанда  

максимумдары 2,3 эВ болатын және 4,5 эВ болатын жолақтары тиімді қозатыны тәжірибелік 

деректер негізінді 15 К-нен 300 К температуралық диапазондағы Li2SO4 кристалының 

сәулелену спектрлері зертелген.  

Кілттік сӛздер: люминесценция, қоздыру, фотолюминесценция, экситон, ион 

 

Сілтілі металл сульфаттарының меншікті сәулеленуі кӛптеген жұмыстарында 

зерттелген және K2SO4 кристаллының 15 К температурадағы рентгенолюминесценциясы 

ӛлшенген. Осылайша, максимумдары 3,8, 3,1, 2,6, және 2,3 эВ болатын бірнеше кең жолақтар 

байқалған. Температуралық тәуелділікті ӛлшеу 3,8 эВ болатын қысқа толқынды жолақ 40 К-

нен 150 К аралығында экспоненциалды ӛшеді, ал ұзын толқынды жолақ 50 К-де жанады 

және ары қарай қысқа толқынды жолақпен бірге экспоненциалды ӛшеді. [1] жұмыста 80 К-

дегі K2SO4 кристаллы зерттелген. Ұқсас сәулелену жолақтары байқалған. Температуралық 

тәуелділікті ӛлшеу (3,7-3,8) эВ болатын қысқа толқынды жолақ 200 К-нен 250 К аралығында 

экспоненциалды ӛшеді, ал ұзын толқынды жолақ (180 - 200 К) аралығында жанады және ары 

қарай қысқа толқынды жолақ сияқты ӛшеді.  

[2] жұмыста байқалғандай сәулеленудің жануы электрондардың делокализациясымен 

немесе электрондық-кемтіктік орталықтардың қармауы бағыттатқан кемтіктерімен 

түсіндіріледі. K2SO4 кристаллындағы (3,8-3,9) эВ болатын рекомбинациялық люминесценция 

қозған спектрлерін ӛлшеу бұл жолақтың 9,2 және 11 эВ-та қозатының кӛрсетті. Біз ӛлшеген 

жұмыста– негізгі ТҚЛ шыңдар спектрлерін құру 220, 280, 350 К-де сәулеленген   

K2SO4 кристаллындағы тыйым салынған зонаның ені Eg=9,1 эВ болатыны белгілі. 

Зонналық есептеулер жоғарғы валенттік зона оттегінің р-орбиталынан құралғаны екені 

кӛрсетті. Жоғарғы ӛткізші зонасының бӛлігі сілтілі металлдың s-орбиталының катионан 

және тӛменгі ӛткізуші зонасының бӛлігі толтырылмаған оттегінің р-күйінен құралған. 

Сәйкесінше біздің алдыңғы жұмыстарда 3,8 эВ-тағы сәулелену рекомбинациялық s-бос 

электондардың автолокализацияланған кемтіктермен байланысты екені байқалды. 
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[3] Авторлар ӛлшеген жұмыстарда мен біздің мәліметтер  K2SO4  кристаллындағы 

ұзын толқынды қозған спектрлердің жолақтарын ӛлшеу бұл жолақтардың  5,5 эВ-тан 7,4 эВ-

та қозатының кӛрсетті. 

Сонымен, (5,5-7,4) эВ спектральдық аймақта  
2

4SO  аниондық комплекстер қозады 

және молекулярлық экситон мен тӛменгі энергетикалық электрондық-кемтіктік жұптар 

құралады. 

Біздің жұмыста Li2SO4 кристалы зерттелген. Олар энергиясы 7,7 эВ болатын 

тӛменгіэнергетикалық фотондармен қоздырылған. 1-cуреттегі 1-қисық 15 К температурадағы   

Li2SO4 кристаллының фотолюминесценциясын кӛрсетіледі. 

1-cуреттің 1- қисығынан кӛріп тұрғандай, екі ассиметриялық сәулелену жолағы пайда 

болды. Суретте толқын ұзындықтары 160 нм болатын фотондармен сәулелендірілген  Li2SO4  

кристаллының фотолюминесценция спектрі кӛрсетілген. Ӛлшеу 15 К температурада 

ӛткізілді. Спектр бірнеше жолақтардан тұрады және қарастырылып отырған толқын 

ұзындығы 5,5 эВ -тен 1,54 эВ интервалл аралығында жатыр. Спектр максимумдары 4,45 эВ 

және 2,19 эВ болатын екі сәулелену жолақтарынан тұрады. 4,45 эВ-тегі сәулелену 

жолағының жартылай ені шамамен 0,43 эВ болады. 2,19 эВ-тегі сәулелену жолағының 

жартылай ені шамамен 0,18 эВ болады.  

Аталған толқын ұзындығында  70 К температурада ӛлшеу ӛткізілді. Спектр 

максимумдары 4,47 эВ және 2,21 эВ болатын екі сәулелену жолақтарынан тұрады. 4,47 эВ 

болатын сәулелену жолағының жартылай ені шамамен 032 эВ болады. 2,21 эВ болатын 

сәулелену жолағының жартылай ені шамамен 0,16 эВ болады.  

2 – суреттің 1-қисығында кристалды 180 K температурада фотолюминисценция 

спектрі  бірнеше жолақтардан тұрады және қарастырылып отырған толқын ұзындығы 

6,17эВ-тен 1,54 эВ интервалл аралығында жатыр. Спектр максимумдары 4,57 эВ-тегі 

сәулелену жолағының жартылай ені шамамен 0,64 эВ болады. 2,26 эВ-тегі сәулелену 

жолағының жартылай ені шамамен 0,27 эВ болады. 

Ал 2 – суреттің 2-қисықта 220 K температурада 160 нм энергиялы фотондармен 

сәулелендіргендегі фотолюминисценция спектрі бірнеше жолақтардан тұрады және 

қарастырылып отырған толқын ұзындығы 6,17 эВ-тен 1,54 эВ интервалл аралығында жатыр. 

Спектр максимумдары 4,52 эВ және 2,25 эВ болатын екі сәулелену жолақтарынан тұрады. 

4,52 эВ –тегі сәулелену жолағының жартылай ені шамамен 0,55 эВ болады. 2,25 эВ –тегі 

сәулелену жолағының жартылай ені шамамен 0,22 эВ болады. 

Соңғы 2 – суреттің 3- қисығында 285 K температурада  фотолюминисценция спектрі 

бірнеше жолақтардан тұрады және қарастырылып отырған толқын ұзындығы 6,17 эВ-тен 

1,54 эВ интервалл аралығында жатыр. Спектр максимумдары 4,62 эВ және 2,24 эВ болатын 

екі сәулелену жолақтарынан тұрады. 4,62 эВ –тегі сәулелену жолағының жартылай ені 

шамамен 0,69 эВ болады. 2,24 эВ –тегі сәулелену жолағының жартылай ені шамамен 0,28 эВ 

болады. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Сурет 1. Толқын ұзындықтары 160 нм болатын фотондармен сәулелендірілген  Li2SO4  

кристаллының фотолюминесценция спектрі 1 – қисық 15К, 2-қисық 70К температураға 

сәйкес. 
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Сурет 2. Толқын ұзындықтары 160 нм болатын фотондармен сәулелендірілген  Li2SO4  

кристаллының фотолюминесценция спектрі 1 – қисық 180 К, 2-қисық 210К, 3-қисық 285К 

температураға сәйкес 

 

Жасалған зерттеулердің нәтижесінде келесі қорытындыларды жасауға болады: 

Максимумы 2,3 эВ болатын бірінші жолақ - энергиясы 4,6 эВ болатын тӛменгі 

энергетикалық фотондармен тиімді қозады. Бұл жолақ тобы рентгендік сәулеленуде де, 

энергиясы 6 эВ болатын фотондармен сәулелендіргенде де - қозбайды. Максимумы 2,24 эВ 

болатын екінші жолақ болса энергиясы 7,7 эВ болатын фотондармен сәулелендіргенде және 

энергиялары 6 эВ болатын фотондармен сәулелендіргенде әртүрлі эффективтілікпен қозады, 

ал рентгенмен қозбайды. 

Бірнеше сәулелену жолақтарының пайда болуы валенттік электрондардың бар болуы, 

яғни  қос S = O және дара S – O байланыста болуымен қатар кристаллографикалық 

бағыттарында кӛрінетін анизатропиясы бар болуымен түсіндіріледі 
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Қҧтыбаев Мейрамбек Мырзабайҧлы 

Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия Ұлттық Университеті «Техникалық физика» 

кафедрасының 4 курс студенті,  Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекші – Құрман. О 

 

Бұл жұмысында электрондық күшейткіштерге, аналитикалық және виртуалдық есеп 

жасадым. Жалпы электрондық күшейткіш пен электрондық генератор электрониканың ең 

негізгі құрлымына жатады. Сондықтан, күшейткіштердің сұлба техникалық құрылымына 

http://www.kent.ac.uk/physical-sciences/eurodim/
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