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Исследование конфокальной люминесценции мы провели для кристаллов LiF, 

конфокальная люминесценция измеряется на лазерном конфокальном сканирующем (ЛКСМ) 

микроскопе ИНТЕГРА. Отличие данного подхода по сравнению со стандартным методом 

измерения по глубине схематично представлено на рисунке 1. 

 

 
    а)      б) 

 

Рисунок 1– Схема измерений по глубине (а) и на поперечном сечении облученных образцов 

(б). Зона облучения выделена красным цветом 

 

При проникновении лазерного луча вглубь образца, точка фокуса увеличивается в 

размерах и вытягивается вдоль аксиального направления за счет преломлением света в 

материале. Это приводит к снижению пространственного разрешения ЛКС-микроскопа до 2 

мкм. Таким образом, при толщине облученного слоя ~15мкм, что примерно соответствует 

проективному пробегу тяжелых ионов с энергией 1,5МэВ/нуклон в кристаллах оксидов, 

можно проанализировать только 7 точек, что существенно затрудняет интерпретацию 

экспериментальных результатов. 

Измерения на торце или сколе образцов при сканировании луча в горизонтальном 

направлении позволяют избежать эффекта «размытия» точки фокуса и увеличить 

разрешение, как было установлено, до 1 мкм. Склейка двух образцов соприкасающимися 

облученными сторонами, как показано на рисунке 1б, дает возможность увеличить 

количество анализируемых точек, используя сканирование лазерного луча под углом к 

облученной поверхности. На рисунке 2 представлены результаты измерения ЛКМ для 

кристаллов LiF. Показана зависимость интенсивности люминесценции при 530нм и 670нм от 

глубины профиля для образцов, облученных ионами криптона,
 
аргона и углерода [1]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɢ 530 ɧɦ ɢ 670 ɧɦ ɨɬ ɝɥɭɛɢɧɵ 
ɩɪɨɮɢɥɹ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɨɛɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɨɧɚɦɢ 12C. Ʉɨɧɟɰ ɬɪɟɤɚ ɨɬɦɟɱɟɧ ɩɭɧɤɬɢɪɧɨɣ  

 

 Ⱦɥɹ LiF, ɨɛɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɢɨɧɚɦɢ 12Ɇɷȼ 12C ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɮɥɸɟɧɫɨɦ, ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ 
ɡɚɦɟɬɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɹɞɟɪɧɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɩɪɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɯ ɢ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɢ. ɗɮɮɟɤɬ ɞɨɦɢɧɢɪɭɟɬ ɜ 
ɨɛɥɚɫɬɢ ɤɨɧɰɚ ɬɪɟɤɚ ɩɪɢ ɮɥɸɟɧɫɚɯ ɜɵɲɟ 1013ɢɨɧ/ɫɦ2

. 

 ɇɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ F2 ɢ     ɚɝɪɟɝɚɬɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ 
ɨɤɪɚɫɤɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ɬɪɟɤɚ. ɗɮɮɟɤɬ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɧɟɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɚɝɥɨɦɟɪɚɬɨɜ 
ɩɭɬɟɦ ɫɟɝɪɟɝɚɰɢɢ ɚɝɪɟɝɚɬɧɵɯ ɰɟɧɬɪɨɜ ɨɤɪɚɫɤɢ ɧɚ ɢɨɧɧɨ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɹɯ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɥɨɜɭɲɟɤ ɞɥɹ ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɳɚɹ ɪɨɥɶ ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɵɦɢ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ ɜ ɬɚɤɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɯ. 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ: ɪɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɝɪɚɧɬɨɜɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ № AP05134257 «In-

situ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ ɛɵɫɬɪɵɦɢ 
ɬɹɠɟɥɵɦɢ ɢɨɧɚɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɢɨɧɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ» 

 

ɋɩɢɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ 

1 Ⱦɚɭɥɟɬɛɟɤɨɜɚ Ⱥ.Ʉ., Cɤɭɪɚɬɨɜ ȼ., Ɇɚɧɢɤɚ ɂ., Ɇɚɧɢɤɫ ə., Ɂɚɛɟɥɶɫ Ɋ., Ʉɢɪɢɥɤɢɧ ɇ., 
Ⱥɤɢɥɛɟɤɨɜ Ⱥ., Ʉɭɞɚɣɛɟɪɝɟɧɨɜɚ ɋ. Ⱦɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ // 

ȼɟɫɬɧɢɤ ȿɇɍ ɢɦ. Ʌ.ɇ. Ƚɭɦɢɥɟɜɚ. ɋɟɪɢɹ Ɏɢɡɢɤɚ. Ⱥɫɬɪɨɧɨɦɢɹ. –2018. №1 (122). –ɋ. 91-100. 
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Ʉԛɦіɫɛɟɤ Ⱥɪɚɣɥɵɦ Ɍɚɥԑɚɬԕɵɡɵ1,ɀɟɬɤɟɧɛɚɣ Ⱥɥɦɚɬɵ1
 

kumisbekova.a@mail.ru  
1Ɇɚɝɢɫɬɪɚɧɬ ȿɇɍ ɢɦ. Ʌ.ɇ.Ƚɭɦɢɥɟɜɚ, ɝ. ɇɭɪ-ɋɭɥɬɚɧ, Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ –. Ȼɟɤɦɵɪɡɚ Ʉ.ɀ 

 

Ɍɨɩɥɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ – ɷɬɨ ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟ ɪɚɡɧɢɰɭ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɜɹɡɟɣ ɚɬɨɦɨɜ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɟ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ (ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɟɪɟɧɨɫɨɦ ɡɚɪɹɞɚ) ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ 
ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹ, ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɞɢɧɚɦɢɱɧɨɫɬɶɸ ɨɬɤɥɢɤɚ, 
ɛɵɫɬɪɵɦ ɡɚɩɭɫɤɨɦ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ, ɜɵɫɨɤɢɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɧɢɡɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɲɭɦɚ[1].  

ȼ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɝɚɥɶɜɚɧɢɱɟɫɤɢɯ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɫɹ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ. Ɉɬɥɢɱɢɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ Ɍɗ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɚɹ, ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɢ 
ɪɚɡɞɟɥɶɧɚɹ ɩɨɞɚɱɚ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹ ɤ ɹɱɟɣɤɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɧɢ ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚɯ, 
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