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для ядра Земли. Зависимость объемов ячейки от давления для магнитной и немагнитной 

фазы железа при разных температурах показаны на рисунке 1-2. 
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Арыстан Әйгерім Асқарқызы 
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Л.Н.Гумилев атындағы ЕҰУ Физика-техникалық факультетінің 4 курс студенті,  

 Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекші - Ж.Т. Карипбаев  

 

Поливалентті иондармен активтендірілген литий фториді кристалдары кӛрінетін 

жарық диапазонында қатты радиацияның энергия ағының эффективті түрлендіргіштері 

болып табылады.  Кристалдар медицинада сцинтилляциялық материалдар ретінде 

пайдалануға болашағы зор, себебі олар тінгеэквивалентті. Басқа жағынан LiF  кристалдары 

құрамында күрделі комплекстік ақаулары бар мольдері ретінде қолдануға да жарамды [1]. 

Қазіргі уақытта зарядтық күйлерді және серпімді кернеулерді толықтыру үшін гидроксильді 

топ иондарымен бірге уранмен активтендірілген литий фториді кристалдарының 

люминесценцияның спекралды және кинетикалық сипаттамалары келтірілген.   

Зерттеу әдістері: Люминесцения және қозу спектрлері СМ2203 

спектрофлуориметрімен жарық кӛзі ретінде импульстік ксенондық лампа қолданылып 

ӛлшенді. 4000 – 2000 см
-1

 аймағында үлгілердің ӛткізу спектрлері JASCO фирмасының 

спектрометрін қолдану арқылы ӛлшенген болатын. 195-ден  1200 нм-ге дейінгі диапазондағы 

оптикалық жұтылу спектрлері СФ-256 және  SPECORD 250 PLUS  спектрофотометрлерімен 

ӛлшенді. Кристалдардың люминесценция сӛнуінің кинетикалық сипаттамалары 

электрондардың импульс шоғырының ағынымен 10 нс ұзақтығы кезінде ӛлшенді. 

mailto:arystanova_1995@mail.ru
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Люминесценцияның тіркелуі МДР-204 монохроматорыменФЭУ «Hamamatsu» R928, GDS-

2204 және LeCroy 6030A осциллографтары арқылы жүзеге асырылды.  

Сонымен қатар, кристалдардың интегралдық люминесценция спектрлері ксенондық 

лампаны УК сәулемен және энергиясы 250 кэВ толқын ұзындығы λқозд =340 нм 

электрондардың импульстік ағынымен қоздыру кезінде ӛлшенген болатын.     Интегралдық 

жарқырау спектрлерінің тіркелуі   200 – 1100 нм  спектарлдық диапазонда AvaSpec-3648 

оптоталшықты спектрометрмен жүзеге асырылды. Тіркеу уақыты 100 мс құрады.  

Зерттеуге арналған үлгілер: Таза және легирленген литий фторидінің кристалдары 

жақссы дамыған Киропулос әдісімен ауада аранйы таза реактивтен пластиналық ыдыста 

ӛсірілді. Қоспаларды кристалдың ӛсірілуі алдында шихтаға азот қышқылының уранилі және 

улы литий түрінде енгізді. Үлгілерде уранның бар болуы спектралдық анализбен 

анықталатын. ОН қоспасының болуы 3720 см
-1

 жұтылу сызығында байқалатын. Енгізілген 

ОН қоспасының мӛлшері мәтінде шихтадағы LiOH концентрациясы бойынша келтіріледі.  

Зерттеулер үшін мына кристалдар дайындалған болатын: Вавилов атынНИТИОМ 

ГОИ-да ӛсірілген, таза LiF, LiF+2,0 моль%OH, LiF+0,005моль% U, LiF+0,05моль% U, 

LiF+0,05моль% U+0,5 моль%OH, LiF+0,05моль% U+2,0 моль%OH. 

Қоспалардың енгізілуі ˂400 нм спектр аймағында жұтылу жолағының пайда 

болуына алып келеді (1 сурет ). Таза LiF кристаллы 195-ден 1000 нм-ге дейінгі зерттелетін  

спектр аймағында мӛлдір болады. 

Уран қоспасын енгізу ˂400 нм-денбастап 200нм-деӛсетінспектр аймағында 

жұтылудың пайда болуына алып келеді. Уранның кристалда концентарциясы 0,005 % -тен 

кӛп болуы кезінде спектрде 260 және 320 нм  анық жолақтары пайда болады. Сонымен қатар 

ОН-ты кристалға енгізу УК спектр аймағында жұтылудың пайда болуына алып келеді. Уран 

мен ОН қоспаларын біріктіріп кристалға енгізу, кристалдың 280 нм аймағынан тӛмен 

аралықта мӛлдірсіздігіне әкеледі. Әлбетте, қалыптасатын кристалдың синтезі кезінде уранды 

енгізуде, серпімді локальді керілісті толықтыру үшін ОН иондары кіреді. Осыған ұқсас 

литий фториді кристалдарына поливалентті қоспаларды енгізген кезде қысқатолқынды 

аймақта жұтылу спектрлерінің ӛзгеру заңдылықтары [2-5] сипатталады.  

 

 
1-сурет. LiFкристалдарының жұтылу спектрлері: 1 – таза; 2 - LiF+2,0моль%OH; 3 - 

LiF+0,005%U; 4- LiF+0,05%U+0,5моль%OH; 5 -  LiF+0,05%U; 6 - LiF+0,05%U+2,0моль%OH 

 

2-суретте ИҚ аймақта зерттелетін кристалдардың ӛткізу спектрлерінің ӛлшемдерінің 

нәтижелерінің мысалы кӛрсетілген. Таза кристалдар  4000-ден 2000 см
-1 

 -ге дейінгі спектр 

аймағында мӛлдір болып келеді. Кристалға уран және ОН қоспаларын енгізу 3800 – 3200 см
-1 

аймағында спектрде жолақтардың пайда болуына алып келеді. Кристалл спектрінде 

табылған жолақтардың орналасуы 1-кестеде келтірілген.    
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2-сурет. Кристалдардың ИҚ аймақта ӛткізу спектрлері: 1 - LiF+2,0 моль%OH, 2-

LiF+0,05%U+0,5моль%OH, 3 - LiF+0,05%U+2,0моль%OH, 4 - LiF+0,05%U. 

 

 Кестеде келтірілген зерттелген нәтижелер бойынша қысқатолқынды аймақта , ОН 

иондары бар және жоқ кристалдар үшін спектрлер әртүрлі болады. ОН енгізілген барлық 

кристалдарда мына радикалдармен [6] түсіндірілетін 3735 см
-1 

максимумы бар жолақ болады. 

Уранмен активтендірілген кристалдардың спектрлерінде 3575 см
-1

 аймақта жолақ байқалады, 

ал (ОН) соактиваторлардың болуында жолақтың орналасуы 3562  см
-1

 –ге ығысады. U және 

OH соактиваторлары бар  LiF кристалдарының спектрлерінде 3342 см
-1

 аймақта жолақ 

байқалады, оның қарқындылығы ОН концентрациясы артқан кезде артады. U аймақта 

жолақтар ӛзінің құрамына  ОН-ты қосатын комплексті ақаулармен түсіндірілуі мүмкін [7]. 

LiF+0,05%U+2,0 моль%OH кристал спектрінде табиғаты түсініксіз, қарқынды жолақ 3680 см
-

1
-де байқалады.   

Тәжірибе нәтижелері 3-суретте уранмен активтендірілген LiF кристалдарының 

люминесценцияның максимум жолақтарында қозу спектрлері келтірілген. Қозу 

спектрлерінің түрі кристалдағы уранның мӛлшеріне байланысты.  Уранның концентрациясы 

0,005% LiF  кристалының қозу спектрінде анық 230 нм және 270 нм максимумдары кезінде 

250 нм аймақта күрделі жолақ байқалады. Уранның концентрациясы   0,05% LiF  

кристалдарының қозу спектрлерінде максимумдары 220, 270 және 341 нм болатын үш жолақ 

байқалды. 320п нм-дегі қозу жолағы активатор аймағында ОН-тың болуымен байланысты.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3-сурет. Люминесценцияның максимум жолақтарындағы уранмен активтендірілген LiF 

кристалдарының қозу спектрлері: 1 - LiF+0,05%U+0,5моль%OH (λ=508 нм); 2 - LiF+0,05%U 

(λ=520 нм); 3 - LiF+0,005%U (λ=520 нм); LiF+0,05%U+2,0моль%OH (λ=489 нм). 

 

Соактиватор ретінде ОН-ты енгізу спектрдің тегістелуіне алып келеді. 

LiF+0,05%U+2%OH кристалының қозу спектрінде тек қана 330 нм жолағы айтарлықтай 

ерекшеленеді. Таза кристалда люминесценция қозбайды. Активтендірілген LiF  

кристалдарының сипаттамалық фотолюминесценция спектрлері 4 және 5 суреттерде 
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кӛрсетілген. 4-суретте кӛрсетілген спектрлерде максимумдары 487, 508, 521, 583 нм бір топ 

жолақтарын бӛлуге болады. Жолақтар арасындағы қатынас енгізілген уранның 

концентрациясына тәуелді, бірақ қоздыратын сәуленің толқын ұзындығына тәуелді емес. 

Уранның концентрациясы кӛп кристалдарда негізгі жолақ 508 нм-ге , ал концентрациясы аз 

кристалдарда 521 нм-ге түседі.  

 

4-сурет. Қоздырудың әртүрлі толқын ұзындықтары кезінде уранмен активтендірілген 

кристалдардың люминесценция спектрлері:1, 2 - LiF+0,05%U =278 және 220 нм сәулесімен 

қоздыру кезінде;  3,4 - LiF+0,005%U =259 және 220 нм сәулесімен қоздыру кезінде. 

 

Қорытынды: Ураны бар синтезделетін LiF  кристалына соактиватор ретінде ОН 

енгізу кристалда комплекстік ақаулардың пайда болуына алып келеді. ОН-тың болуы 

енгізілген уран ионының аймағында келесі тәжірибелік зерттеулердің нәтижелерімен 

келіседі.  

1.  Уранмен активтендірілген ОН бар кристалдарда 3575, 3562 және 3342см-1  

спектралді аймақта қосымша жұтылу жолақтары байқалады, олар уран ионының қасында 

ОН-тың болуымен байланысты болуы мүмкін.   

2. 320 нм-дегі қозу жолағы активаторы ретінде уран және ОН бар кристалдарда ғана  

байқалады.  

3. Уранмен активтендірілген кристалдарда ОН соавтиваторының болуы шамамен 490 

нм спектр аймағында люминесценцияның пайда болуына әкеледі. Бұл жолақ ОН-тың 

енгізілуі әдейі болмаған кристалдарда да байқалады. Осыдан, ОН-тың кристалға ӛсіру 

кезінде активатор аймағында кернеулерді толықтыру үшін енетіні анық. 
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