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Введение 

Кристаллы BaSO4 и CaSO4 активированные редкоземельными ионами являются 

действующими термолюминесцентными дозиметрами. Поглощанная доза в этих кристаллах 

пропорциональна интенсивности термостимулированной люминесценции (ТСЛ), 

возникающей при нагревании облученных кристаллов. ТСЛ возникает в результате 

рекомбинированной люминесценции на центрах захвата. Основными задачами исследования 

этих дозиметрических кристаллов являются выяснение природы рекомбинационной 

люминесценции и процессы образования электронно-дырочных центров захвата. Оптические 

свойства кристаллов CaSO4 исследованы авторами[1] при комнатной температуре. 

Измерение спектра отражения кристалла BaSO4 и CaSO4 показало, что фундаментальная 

полоса поглощения начинается с 9,0 – 9,3эВ. Полоса излучения 340 нм наблюдалась в 

катодолюминесценции [2] и при возбуждении рентгеновскими лучами в CaSO4 в работах 

авторов[3,4]. В работе авторов[5] для естественных кристаллов CaSO4, BaSO4, SrSO4 и PbSO4 

при возбуждении рентгеновскими лучами обнаружено излучение с максимумом при 360 нм. 

Авторы[5] предпологают что излучение 360 нм связано с рекомбинацией свободных 

электронов с локализованными дырками 𝑆𝑂 
 . Интенсивность собственного излучения 

недостаточно для оценки поглощенной дозы в этих кристаллах. Для оценки поглощенной 

дозы в дозиметрических кристаллах необходимо ввести специальные примеси с высоким, 

квантовым выходом. Поэтому в кристаллы BaSO4 и CaSO4 вводятся в виде специальных 

примесей такие редкоземельные ионы, как Dy
3+

, Eu
3+

, Sm
3+

, Ce
3+

, Cd
2+

, Mn
2+

 и другие.  

Во время облучения эффективность создания дефектов в кристаллах с примесями 

увеличивается в несколько раз. Во время оценки поглощенной дозы в результате 

рекомбинационного распада электронно-дырочных центров захвата, возле этих примесей 

возникает примесное излучение. По интенсивности примесного излучения оценивается 

величина поглощенной дозы. В дозиметрических кристаллах необходимо исследовать 
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ɩɪɢɪɨɞɭ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɤ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɹɦ, ɬ.ɟ. ɩɪɢɦɟɫɹɦ.  

Ɉɛɴɟɤɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. 
ɇɚɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ CaSO4 (ɚɧɝɢɞɪɢɞ) ɢ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɧɵɟ 

ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ CaSO4 ɢ BaSO4 ɫ ɱɢɫɬɨɬɨɣ 99,99%. 
Ɉɛɴɟɤɬɵ CaSO4 ɢ BaSO4 ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɮɨɬɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ, 

ɪɟɧɬɝɟɧɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɜɚɤɭɭɦɧɨ-ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɣ ɢ ɬɟɪɦɨɚɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɨɣ 
ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ. 

Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɢɡ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɣ ɬɪɭɛɤɢ Ȼɋȼ-23 ɫ 
ɦɟɞɧɵɦ ɚɧɨɞɨɦ, ɬɨɤ ɬɪɭɛɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 10 ɦȺ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 40 ɤȼ. ɗɧɟɪɝɢɹ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɯ 
ɮɨɬɨɧɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 10-15 ɤɷȼ. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɜ ɫɭɥɶɮɚɬɚɯ ɫɨɡɞɚɟɬ 
ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɞɵɪɨɱɧɵɟ ɩɚɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɤɚɫɤɚɞɧɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ 
ɧɢɡɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɞɵɪɨɱɧɵɟ ɩɚɪɵ. Ʉɚɤ ɫɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ 
ɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɟɮɟɤɬɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɭɥɶɮɚɬɚɯ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɪɚɫɩɚɞɨɦ ɧɢɡɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɞɵɪɨɱɧɵɯ ɩɚɪ (ɢɯ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɨɪɹɞɤɚ 10 ɷȼ). ɉɪɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɢɡɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɞɵɪɨɱɧɵɯ ɩɚɪ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɪɹɞɤɨɜ 
ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɵɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ. 

Ⱦɥɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɞɟɣɬɟɪɢɟɜɚɹ 
ɥɚɦɩɚ D200VUV (Heraeus Noblelight, Germany) ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɮɨɬɨɧɨɜ 6,2÷11,5 ɷȼ, ɢ ɤɫɟɧɨɧɨɜɚɹ 
ɥɚɦɩɚ XBO 150W (OSRAM, Germany) ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɮɨɬɨɧɨɜ 1,5÷6,2 ɷȼ. 

Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 1,5÷6,2ɷȼ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɫɩɟɤɬɪɨɮɥɭɨɪɢɦɟɬɪ Solar CM 2203. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɫɩɟɤɬɪɚ 3÷11,5ɷȼ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɜɚɤɭɭɦɧɨɦ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪɟ, 
ɫɨɛɪɚɧɧɨɣ ɩɨ ɫɯɟɦɟ Seya-Namioka, ɜ ɲɢɪɨɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 15÷300Ʉ. Ɋɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɱɟɪɟɡ ɦɨɧɨɯɪɨɦɚɬɨɪ ɆȾɊ-41 ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ Ɏɗɍ 
(Photomultiplier tube) 1P28 (Hamamatsu, Japan). ɋɩɟɤɬɪ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜɨɡɛɭɠɞɚɸɳɟɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

Ɇɟɬɨɞ ɬɟɪɦɨɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ (ɌɋɅ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɰɟɧɬɪɨɜ ɡɚɯɜɚɬɚ ɜ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɤɚɯ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 
ɤɪɢɜɵɯ ɌɋɅ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥ ɨɯɥɚɠɞɚɟɬɫɹ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 77Ʉ (ɢɧɨɝɞɚ ɞɨ 15Ʉ). ȼ 
ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥ ɜɨɡɛɭɠɞɚɟɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ ɜɪɟɦɹ ɍɎ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ, ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɦ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɢ ɞɪ. ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɢɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ, ɤɪɢɫɬɚɥɥ 
ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 0,2 ɝɪɚɞ/ɫ ɢ ɢɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 
ɬɟɪɦɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɌɋɅ 
ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɚɤɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɰɟɧɬɪɨɜ ɡɚɯɜɚɬɚ, ɤɚɤ ɷɧɟɪɝɢɹ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ȿi 

ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ w0. Ɇɚɤɫɢɦɭɦ ɤɪɢɜɨɣ ɌɋɅ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɡɚɯɜɚɬɚ. ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɩɢɤɨɜ ɌɋɅ ɩɨɫɥɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɨɡɧɚɱɚɟɬ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɬ.ɟ. ɰɟɧɬɪɨɜ ɡɚɯɜɚɬɚ. ɇɚ ɷɬɨɣ ɠɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɮɨɬɨ- ɢɥɢ ɪɟɧɬɝɟɧɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɢɯ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢ ɩɪɢɦɟɫɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ BaSO4 ɢ CaSO4. 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1 ɩɨɤɚɡɚɧ ɫɩɟɤɬɪ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ BaSO4 (ɩɨɪɨɲɨɤ ɫ ɱɢɫɬɨɬɨɣ 
99,99%) ɩɪɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ ɮɨɬɨɧɚɦɢ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 6,2 ɷȼ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɩɨɥɨɫɚ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢ 330 ɧɦ, 400-420 ɧɦ, 450-470 ɧɦ ɢ 530-550ɧɦ. ɗɬɢ ɠɟ ɩɨɥɨɫɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɢ 
ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ ɮɨɬɨɧɚɦɢ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 5,9ɷȼ, 5,6ɷȼ, 5,4ɷȼ, 5,15ɷȼ ɢ 5,0ɷȼ. ɋ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜɨɡɛɭɠɞɚɸɳɟɝɨ ɮɨɬɨɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɷɬɢɯ ɩɨɥɨɫ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɞɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɞɥɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ 
CaSO4.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɩɟɤɬɪɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɤɪɢɫɚɬɚɥɥɚ BaSO4 ɩɪɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ 
ɮɨɬɨɧɚɦɢ ɫ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 6,9 ÷12,4ɷȼ ɩɪɢ 300Ʉ. ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ ɜɢɞɧɨ ɱɬɨ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɲɢɪɨɤɚɹ 
ɩɨɥɨɫɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɩɪɢ 320 ɧɦ.  

 

 

ɉɪɢ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ ɲɢɪɨɤɨɣ ɩɨɥɨɫɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ BaSO4 ɧɢɡɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɮɨɬɨɧɚɦɢ ɫ  ɷɧɟɪɝɢɟɣ 5,0-6,2 ɷȼ. ɒɢɪɨɤɚɹ ɩɨɥɨɫɚ 
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɩɪɢ 320ɧɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ  ɜɨɡɛɭɠɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɷɧɟɪɝɢɹɯ ɮɨɬɨɧɨɜ ɩɪɢ 
7,75ɷɜ ɢ 7,3ɷȼ, ɦɟɧɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢ ɷɧɟɪɝɢɹɯ ɮɨɬɨɧɨɜ 10,3 ɢ 12,4ɷȼ.  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3 ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɨɫɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 400 ɧɦ ɞɥɹ 
ɨɛɪɚɡɰɚ BaSO4. ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 3 ɜɢɞɧɨ ɱɬɨ ɩɨɥɨɫɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɡɝɨɪɚɟɬɫɹ ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1– ɋɩɟɤɬɪ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ BaSO4 .ɉɪɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ: 6,2 ɷȼ, 5,9 

ɷȼ, 5,6 ɷȼ, 5,4 ɷȼ, 5,15 ɷȼ ɢ 5,0 ɷȼ 

   

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. ɋɩɟɤɬɪ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ BaSO4 .ɉɪɢ 
ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ: 12,4 ɷȼ, 10,3 ɷȼ, 7,75 ɷȼ, 7,3 ɷȼ, 6,9 ɷȼ 
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ɨɛɥɚɫɬɹɯ 200-230Ʉ, 280-300Ʉ ɢ 340-360Ʉ. Ɋɚɡɝɨɪɚɧɢɹ ɩɨɥɨɫ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɚɫɩɚɞɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɞɵɪɨɱɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɡɚɯɜɚɬɚ. 

 

 
 

 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɩɟɤɬɪɵ ɪɟɧɬɝɟɧɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ 
CaSO4 ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɠɢɞɤɨɝɨ ɚɡɨɬɚ ɢ ɩɪɢ 300Ʉ.  

 

 

 
 

ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 4 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɦ CaSO4 ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɲɢɪɨɤɚɹ ɩɨɥɨɫɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫ 
ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɦɢ ɩɪɢ 250ɧɦ, 280-290ɧɦ, 320ɧɦ, 340ɧɦ, 400ɧɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
80Ʉ (ɤɪɢɜɚɹ 1) ɢ 300Ʉ (ɤɪɢɜɚɹ 2). ɇɚ ɷɬɨɦ 

ɠɟ ɪɢɫɭɧɤɟ 4 ɩɪɟɞɫɚɬɜɥɟɧɚ(ɤɪɢɜɚɹ 3) ɮɨɫɮɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ CaSO4 ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ 
ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɦɢ ɥɭɱɚɦɢ ɩɪɢ 80Ʉ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦ ɚɧɝɢɞɪɢɬɟ (CaSO4) 

ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɢɫɭɫɬɜɭɟɬ ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ Ce
3+

. ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 4 (ɤɪɢɜɚɹ 3) ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ 
ɮɨɫɮɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɨɫɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢ 320 ɧɦ ɢ 340 ɧɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɜɭɸɳɢɟ 
ɜɧɭɬɪɢɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ Ce

3+
 ɜ ɦɚɬɪɢɰɟ CaSO4. 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5 (ɤɪɢɜɚɹ 1) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɪɢɜɚɹ ɌɋɅ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɦɢ 
ɥɭɱɚɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ CaSO4(ɚɧɝɢɞɪɢɬ) ɩɪɢ 80Ʉ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧɭɬ. ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 5(ɤɪɢɜɚɹ 1) 
ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɢɤɢ ɌɋɅ ɩɪɢ 120-180Ʉ, 270-280Ʉ, 390-410Ʉ ɢ 470-490Ʉ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɋɟɧɬɝɟɧɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ CaSO4 ɩɪɢ 1) 80 
Ʉ, 2) 300 Ʉ, 3) ɮɨɫɮɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ ɩɪɢ 80 Ʉ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɨɫɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 
BaSO4 ɩɪɢ 400ɧɦ. 
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ɇɚ ɷɬɨɦ ɠɟ ɪɢɫɭɧɤɟ 5 (ɤɪɢɜɚɹ 2) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɨɫɵ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢ 280 ɧɦ. ɂɡ ɪɢɫɭɧɤɚ 5 (ɤɪɢɜɚɹ 2) ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɨɫɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 120-180Ʉ, 270-280Ʉ, 360-440Ʉ ɝɞɟ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɩɢɤɢ ɌɋɅ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɦ CaSO4. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɞɥɹ ɩɨɥɨɫɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 340ɧɦ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɜɭɸɳɚɹ ɜɧɭɬɪɢɰɟɧɬɪɨɜɨɦɭ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ ɩɪɢɦɟɫɢ Ce

3+ ɪɚɡɝɨɪɚɟɬɫɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɝɞɟ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɩɢɤɢ ɌɋɅ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ CaSO4 ɩɪɢ 80Ʉ.  

 

Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ɉɪɟɞɩɨɥɨɝɚɟɦ, ɱɬɨ ɩɨɥɨɫɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢ 320ɧɦ ɜ BaSO4 ɢ 280-290ɧɦ ɜ CaSO4 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ ɷɬɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ. ɗɬɢ ɩɨɥɨɫɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ 
ɩɪɢ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɫ ɧɟ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦɢ 
ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ ɞɵɪɤɚɦɢ ܵ  ܱ . ɗɥɟɤɬɪɨɧɧɨ-ɞɵɪɨɱɧɵɟ ɰɟɧɬɪɵ ɡɚɯɜɚɬɚ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜɨɡɥɟ 
ɩɪɢɦɟɫɢ Ce

3+ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɟ 
CaSO4. ȼ ɨɛɥɚɫɬɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɝɞɟ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɢɤɢ ɌɋɅ 

ɞɟɥɨɤɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɞɵɪɤɢ (ܵ  ܱ   ɢ ɪɟɤɨɦɛɢɧɢɪɭɸɬ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦɢ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɡɚɯɜɚɬɚ. ɗɧɟɪɝɢɹ 
ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɫɹɦ Ce

3+. ȼɨ ɜɫɟɯ ɩɢɤɚɯ ɌɋɅ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɟɦ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɫɶ Ce

3+. Ⱦɥɢɧɧɨɜɨɥɧɨɜɵɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɦɢ 
ɩɟɪɟɯɨɞɚɦɢ ɧɚ ɰɟɧɬɪɚɯ ɡɚɯɜɚɬɚ. 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 
1. Belskiy A., N.Kamenskikh I. A., Mikhailin V. V., Shpinkov I. N., Vasiliev A. N. 

Electronic Excitation in crystals with complex oxianions. //Physica Scripta – 1990. Vol.41. –P.530-

536. 

2. Gerome V., Tacconi P., Laproz D., Prevost H., Bauer A. Thermoluminescence of 

undoped and Dy – doped CaSO4: Influence of the preparation methods. // Radiation Protection 

Dosimetry -1996. -Vol. 65, № 1-4. -P.309-312. 

3. Peto A., Keleman A., Ötvös N. Radioluminescence characteristics of CaSO4:Dy,Cu. // 
J.Luminescence -1997. -Vol.72-74. -P.778-780. 

4. Lewandowski A.C., Bazkyoumb J.H., Matsuz V.K. Thermoluminescence emission, 

excitation and stimulation spectra of CaSO4:Dy and CaSO4:Tm. // Radiation Protection Dosimetry 

-1996. -Vol.65, № 1-4. -P. 281-286. 

5. Gaft M. L., Bershov L. V., Krasnaya A. R.. Yaskolko V. Ya., Luminescence centers in 

anhydrite, barite, celestite, and their synthesized analogs. // Physics and chemistry of minerals – 

1985. – Vol 11. – P. 255-260. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – 1) ɌɋɅ ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɦɢ ɥɭɱɚɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚ CaSO4 (ɚɧɝɢɞɪɢɬ) ɩɪɢ 
80 Ʉ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ  10 ɦɢɧɭɬ.  

2) Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɨɫɵ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ 280 ɧɦ. 
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