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ӘОЖ 541.182.023.4. 

LiF-Fe2O3 КРИСТАЛДАРЫНЫҢ КАТОДОЛЮМИНЕСЦЕНЦИЯСЫ 

 

Берікхан Қайыржан  

berikhan_kaiyrzhan@mail.ru 

Л.Н.Гумилев атындағы ЕҰУ Физика-техникалық факультетінің 4 курс студенті, 

Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекші- А.Ж. Қайнарбай 

 

Литий фториді күңгірт материя бӛлшектерін, астрофизикалық нейтриндарды 

тіркеудің сцинтилляциялық жүйелерінде қолданылуы мүмкін. Таза LiF кристалдары иондық 

сәулелену әсерінен әлсіз люминесценцияланады және тек тӛмен температураларда ғана [1]. 

Жоғары сәуле шығару шығысына ауыр металлдар оксидтерінің: LiF-WО3, LiF-TiО2, LiF-

Fe2О3 және т.б. қоспасы бар кристалдар ие [2]. Сцинтилляциялық сәуле шығару орталығы 

оксианиондық комплекс болып табылады. Алайда, қазіргі уақытқа дейін бұл орталықтың 

құрылымы мен люминесценциясының қозу механизмі анықталмаған. Бұларды білмесе, 

сцинтилляциялық детекторларды дамыту жолдарын анықтау мүмкін емес. Бұрынырақ  

«Импульстық спектроскопия» зертханасында жүргізілген зерттеулер арқылы 

электрондармен сәулеленген кезде осы кристалдардың радиация ӛрісінде бірдей ӛзгеріс 

сипаттамасы мен  LiF-W, LiF-Ti импульсті катодолюминесценцияның (ИКЛ) ұқсас 

заңдылықтары байқалады. Бұл жұмыстың мақсаты – LiF-Fe2О3 кристалдарын наносекундты 

электрондық импульс әсері кезінде ИКЛ ерекшеліктерін зерттеу.  

Методикасы: ИКЛ қоздырылуы наносекундты импульсті үдеткішпен болатын 

электрондар ағынымен жүргізілді. Параметрлері: 

  Электрондар тогы импульсінің ұзақтығы: 2-10 нс; электрондар ағыны тоғының 

мүмкін тығыздықтары диапазоны: 0.1-1000 А/см2; электрондардың орташа энергиясы: 200-

250 кэВ. Сәулеленудің спектрлік-кинетикалық сипаттамаларын тіркеу МДР 204, фэу 97, 83 

монохроматоры мен уақыт рұқсатнамасы 7 нс Tektronix осциллографы кӛмегімен жүргізілді.  

Зерттеу нәтижелері: LiF-Fe2О3 кристалының ИКЛ спектрлік-кинетикалық 

сипаттамаларын 20.....300 К температура аралығында және 10 нс - 10 мс уақыт диапазонында 

анықтап зерттедік. Сцинтилляциялық (активаторлық) сәуле шығару спектрлерінде 

максимумдері 2,65 эВ және 2,85 эВ екі негізгі люминесценция жолағын кӛрсетіп ӛтуге 

болады. 300 К кезінде әрбір жолақтың сәуле шығару кинетикасы уақыт сипаттамалары 

сәйкесінше η = 74 мкс және η =1,9 мкс екі экспоненциальды сӛну компоненті бар. 1-суретте 

LiF-Fe2O3  кристалының ИКЛ миллисекундты және микросекцндты компоненттерінің 

спектрлері кӛрсетілген. 

 
1-сурет. LiF-Fe2O3 сцинтилляторының 300 К ИКЛ нормаланған спектрлері: 1–

миллисекундты компонент, 2– микросекундты компонент. 

 

Сәулелендіру кезінде кристалдардың температурасын ӛзгерткенде люминесценцияның 

сӛну кинетикасының параметрлері, сәулелену жолақтарының интенсивтілігі (I), шашыраған 

жарық мӛлшері (S) және ИКЛ екі жолағы үшін олардың қатынасы ӛзгереді. 2, 3-суретте 

сӛнудің баяу компоненттерінің η, I  температуралық тәуелділіктері кӛрсетілген. Келтірілген 
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2-сурет. Сәуле шығарудың сӛну 

уақытының баяу компонентінің 

температуралық тәуелділігі. 

3-сурет. Қарқындылықтың сәуле 

шығарудың баяу сӛну 

компонентінің температурасынан 

тәуелділігі. 

зерттеу нәтижелерінен 200 К тӛмен температураларда спектрлердегі бұл сӛну компонентасы 

I азаюы салдарынан байқалмайды. Сондықтан да 15 К кезінде екі жолақ та активаторлық 

ИКЛ тек жылдам сӛну компонентімен ғана келтірілген. Осы жағдайда жолақтар қатынасы 

300 К кезіндегімен салыстырғанда ӛзгереді. Соған қарағанда, бұл екі жолақ люминесценция 

орталығының екі түрлі электрондық күйлеріне жатады.   

 

 
 

 

 

 

 

ИКЛ жылдам сӛну компоненттерінің η, I және S 

температуралық тәуелділіктері 5, 6-суреттерде кӛрсетілген. Бұл тәуелділіктердің талдауы 

ИКЛ осы параметрлерінің күрт ӛзгерісі литий фторидінің таза кристалдарында әр түрлі 

құрылымдық радиациялық ақаулардың түзілуі мен жиналуы процестеріне тән 

температуралық аралықтарға байланысты. Бұл LiF-Fe2O3 кристалын LiF-WО3, LiFTiО2 

кристалдарынан ерекшелендіреді. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4-суретте сәуле шығарудың жылдам сӛну компонентінің люминесценциясының 

сӛнуінің η температуралық тәуелділігі кӛрсетілген.  Тӛмен температураларда η тұрақты, ал Т 

˃ 50 К кезінде күрт кеміп, содан кейін температура артқан сайын баяу кемитінін кӛруге 

болады. η айтарлықтай ӛзгерісі болатын екінші температуралық нүктесі 110-140 К аймағына 

келеді (5-сурет). Таза литий фториді кристалдарында 20-60 К температуралық аралығында 

4-сурет. Сәуле шығарудың сӛну уақытының 

жылдам компонентінің температуралық 

тәуелділігі. 

5-сурет. Қарқындылықтың сәуле 

шығарудың жылдам сӛну 

компонентінің температурасынан 

тәуелділігі. 
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авлокализацияланған (АЛЭ) экситондардың әрқандай түрлері арасында түрленулер, олардың 

люминесценциясының сӛнуі, Н-орталықтардың делокализациялнауы байқалатыны белгілі. 

125 К жақын температураларда литий фториді кристалдарында тӛмен температураларда 

жинақталған Vk-орталықтардың делокализациясы жүреді. При 100 – 120 К кезінде АЛЭ 

(автолокализацияланған экситондар)  түзілу тиімділігі кемиді және френкель ақауларының 

жұптары түзілу тиімділігі артады. Осы температуралық аралыққа, сонымен қоса, ИКЛ 

шашыраған жарық мӛлшері мен қарқындылығының күрт ӛзгеру нүктелері жатады (5-сурет 

және 6-сурет).  

 
6-сурет. S (S = I×η) сәуле шығарудың баяу сӛну компонентінің температурасынан тәуелділігі 

 

Қорытынды: сцинтиллятор негізінен (LiF) сәуле шығару орталығынан – оксианиондық 

комплекске (Fe2O3, W2O4, TiO2  және т.б.) энергия беру процесінің механизмін түсіну үшін 

модельдік болатын жүйені таптық. Жеке алғанда, бұл нәтижелер сцинтилляциялық сәуле 

шығарудың тұтану сатыларының жүзеге асыру механизмдерін түсіну үшін маңызды. 
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Сцинтилляциялық материалдарды жасау мен жетілдірудің негізгі мақсаты олардың 

сцинтилляциялық эффективтіліктері мен радиация әсеріне беріктіліктерін арттыру болып 

табылады. Осы уақытқа дейін сілтілі галлоидты кристалдар, вольфрамат кристалдары, 
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