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возгоранию линии свободных экситонов-поляритонов и мелких  ДАП под действием 

подсветки.  

В заключение отметим, что  исследованные пленочные структуры CdTe, CdTe:In и n-

CdS/p-CdTe открывают новые возможности не только для практического приложения их в 

качестве фотоприемника и фотопреобразователя, но и для разработки новых методов изучения 

фотоэлектрических явлений в полупроводниковых пленочных структурах.   
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МОРФОЛОГИЯ СИНТЕЗИРОВАННОЙ КЕРАМИКИ BaF2  

А.В. Стрелкова1, Д.А. Мусаханов1, А. М.Жунусбеков1, Ж.Т.Карипбаев1, 

Г.К. Алпысова2,  Т.Ә. Көкетай2 
1Евразийский национальный университет им. Л.Н. Гумилева, г.Астана, Казахстан 

2Карагандинский университет им. Е.А. Букетова, г. Караганда, Казахстан 

 

Методами сканирующей электронной микроскопии и энергодисперсионной 

рентгеновской спектроскопии проведены анализ элементного состава и микроструктуры 

образцов керамики BaF2 активированной WO3, синтезированной впервые путем прямого 

воздействия мощного пучка высоко энергетических электронов на шихту.  

Фторид бария один из наиболее эффективных и быстрых сцинтилляционных 

материалов. Его эффективность может быть повышена путем активации вольфрамом в виде 

оксида. Введение вольфрама в решетку затрудняется тем, что при высоких температурах 

вольфрам образует летучие соединения и не входит в решётку. Поэтому при синтезе BaF2:W 

в исходную шихту добавляют вещества, облегчающие встроение вольфрама в решётку. 

Однако, при таком синтезе в решётке остается часть используемых дополнительных веществ, 

наличие которых влияет на характеристики материалов.  

Нами была показана возможность введения вольфрама в решётку кристаллов фторидов 

металлов, при синтезе в потоке высокоэнергетических электронов. Показано, что спектры 

люминесценции синтезированной керамики на основе BaF2, MgF2 изменяются. В спектре 

проявляется люминесценция, обусловленная введением W. 

Метод радиационного синтеза для получения BaF2:W керамики использован впервые.  

Настоящая работа посвящена изучении морфологии полученной радиационным 

синтезом керамики BaF2:W.  
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С использованием JSM-IT200 растрового электронного микроскопа с системой 

энергодисперсионного анализа были изучены состояние поверхности и элементный состав 

образцов BaF2, BaF2:WO3 (2%), BaF2:WO3 (3%). 

При исследованиях на РЭМ для каждого образцов BaF2 были получено следующее: 

микроснимки поверхностей образцов, характеризующие морфологию и поверхностный 

(полученные в режиме детектирования вторичных электронов), элементный состав каждого 

образца, составлена карта распределения элементов в каждом исследованном образце.  

Измерения проводились при ускоряющем напряжении 15 кВ, примеры РЭМ снимков в 

месте скола BaF2 и BaF2:WO3 представлены на рисунке 1. 

 
Рисунок 1. – РЭМ снимки поверхности и элементный состав образцов  BaF2 (а), 

BaF2:WO3 (2%) (б), BaF2:WO3 (3%) (с) при разных увеличениях 

Поверхность образцов фторидов бария имеет сложную форму, нет очевидной связи 

зависимости морфологии от степени легирования. Синтезированные образцы имеют различия 

морфологии поверхности, которое возможно объяснить с изменением структурного и 

фазового состава образцов. На некоторых образцах (BaF2) видны сформированные с хорошей 

огранкой микрокристаллы с разными размерами.  

На снимках РЭМ сколов заметно, что образцы фторидов бария керамики имеют вид 

спаянных друг с другом частицы с разными размерами. Малые кристаллы имеют размер около 

10 мкм, с неоднородным распределением в микроструктуре, большие кристаллы имеют 

размер до 100 мкм. 
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Рисунок 2. Спектр анализа РЭМ элементного состава исследованных образцов BaF2, 

BaF2:WO3 (2%), BaF2:WO3 (3%). 

 

Основная часть керамики имеет вид расплава. На снимках можно заметить частицы с 

хорошо выраженной огранкой, которая свидетельствует о формировании микрокристаллов. 

 
Рисунок 3 – Результаты картирования распределения элементного состава образцов 

BaF2 (1 ряд), BaF2:WO2 (2%) (2 ряд), BaF2:WO3 (3%) (3 ряд). 

На рисунке 2. представлен элементный состав исследованных образцов полученный 

методам энергодисперсионного анализа. Спектры энергодисперсионного рентгеновского 

анализа показывают элементарные пики, то есть наличие элементов F, Ba, W. 

На рисунке 3 приведены результаты карты распределения элементов, полученной на 

растровом электронном микроскопе. На микрофотографиях видно, что поверхностный слой 

содержит барий, а также фтор. Вводимые примеси вольфрама распределены по поверхности 

неоднородно. В процессе синтеза происходит диссоциация фторида бария и вхождение ионов 

вольфрама и кислорода в матрицу происходит независимо друг от друга. На этом рисунке 

показано распределение элементов в образцах BaF2 (1 ряд), BaF2:WO2 (2%) (2 ряд), BaF2:WO3 
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(3%): первая картинка показывает поверхность материала, F-K– распределение фтора, Ba-L– 

распределение бария, O-K– распределение кислорода, W-M– распределение вольфрама. 

Количественный элементный анализ образцов позволил установить состав керамики, 

данные которых показаны в таблице 1.  

 

Таблице 1. Массовый состав образцов BaF2 (а), BaF2:WO3 (2%) (б), BaF2:WO3 (3%) 

 

Elemen

t 

Line Mass % Ato

m % 

BaF2 

Ba L 80,1 35,8 

F K 19,9 64,2 

BaF2:WO3 (2%) 

Ba L 78 35,7 

F K 19,2 63,3 

W M 2,8 1 

BaF2:WO3 (3%) 

Ba L 76,5 34 

F K 20 65 

W M 3,5 1 

 

Таким образом при радиационном синтезе вольфрам входит в керамику. 

Представленные результаты исследований показывают, что при синтезе керамики их 

шихты BaF2 с добавкой WO3 вольфрам входит в керамику. Следовательно, при радиационном 

синтезе возможно вводить вольфрам без использования каких либо добавок, способствующих 

сохранению вольфрама и вхождение его в структуру керамики. 
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