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что при воздействии потока электронов на шихту имеет место разлет мелких фракций из-за 

заряжения частиц. Возможны и другие проявления влияния состава на синтез. 

На рис.2 приведены типичные фотографии образцов, полученных при синтезе из шихты 

с использованием Al2O3 в виде нанопорошков и крупнозернистых F600, F800, F1200.  

Полученные при радиационном синтезе образцы из шихты с крупнозернистыми 

частицами Al2O3 представляют собою крупные пластины, с наночастицами получаются серии 

мелких образцов.   

Выводы. Радиационным синтезом получена ИАГ:Се керамика, которая с высокой 

эффективностью преобразует излучение чипа с λ=450нм в видимое. Эффективность 

преобразования достигает 70% от измеренной для промышленного люминофора. Показано, 

что эффективность преобразования слабо зависит от предыстории использованных 

прекурсоров, что объясняется недостаточной чистотой исходного сырья. Гранулометрический 

состав прекурсоров сильно влияет на эффективность синтеза. 
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РАДИАЦИЯЛЫҚ ӨРІСТЕ MgO ОКСИДТІ ОПТИКАЛЫҚ КЕРАМИКАНЫҢ 

СИНТЕЗІ 

Кумарбеков К.К.1, Лисицын В.М.2, Көкетай Т.Ә.3, Қашкен Н.1, Аман Ұ.1 
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3Е.А. Бөкетов атындағы Қарағанды мемлекеттік университеті, Қарағанды қ., Қазақстан 

 

MgO негізіндегі оксидті жоғары температураға төзімді материалдар электроникада, 

оптоэлектроникада, жоғары энергиялы радиациялық физикасында және т.б. салаларда кеңінен 

қолданылады. Бұл материалдардың химиялық инерттілігі және сәулеленуге төзімділігі сияқты 

бірқатар артықшылықтары бар [1]. Жоғары температураға төзімді материалдарды 

синтездеудің қолжетімді әдістері жақсы дамыған, бірақ энергияны өте көп қажет етеді. Бұл 

жұмыс радиациялық өрісте аталған оксидтерді синтездеу мүмкіндігін көрсетеді. 
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Керамика синтезі үшін ЭЛВ-6 электронды үдеткіші қолданылды. Үш сатыдан тұратын 

дифференциалды вакуумды айдау жүйесі арқылы жеделдетілген электронды сәуле жоғары 

вакуумнен атмосфералық қысымы бар ортаға шығарылды. Жеделдетілген электрондар 

шоғының максималды қуаты 90 кВт, сәуледегі электрондардың энергиясы 1,4 МэВ, үлгі 

бетіндегі сәуленің өлшемі 1 см2 болды. 

Синтез үшін 3N маркалы оксидтердің ұнтақтары қолданылды. Барлық негізгі синтездік 

тәжірибелер электрондар ағынының тығыздығы 23 кВт/см2 кезінде жүргізілді. Алынған 

керамикалық үлгілердің фотосуреті 1-суретте көрсетілген. 

 
Сурет 1. Синтезделген MgO үлгілері. 

  

Синтезделген керамикалық үлгілердің бетінің күйі мен бетінің элементтік құрамы 15 кВ 

үдеткіш кернеуде энергия-дисперсиялық талдау жүйесі бар JSM-IT200 сканерлеуші 

электронды микроскоптың көмегімен зерттелді. 

  
Сурет 2. Синтезделген MgO үлгісінің SEM суреттері. 

 
Үлгілер жарықшақтарының СЭМ кескіндері керамиканың бір-біріне өлшемдері 10–50 

мкм дәнекерленген бөлшектер екенін көрсетті (2-сурет). Бөлшектердің көпшілігі балқыма 

түрінде болады. Микрокристалдардың түзілуін көрсететін жақсы көрінетін беткейлері бар 

бөлшектер кездеседі. Синтезделген MgO үлгісінің элементтік құрамы өндіруге енгізілген 

шикіқұрамнан өзгешелігі жоқ. Алынған керамика стехиометриялық құрамға ие (3-сурет). 

 
Сурет 3. MgO үлгісінің элементтік талдауы. 
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Жоғары энергиялы электрон ағынындағы синтез баяу балқитын оксидті қосылыстарды 

өндірудегі болашағы бар әдіс екенін көрсетеді. 
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Люминесцентные твердотельные детекторы в настоящее время являются стандартом в 

современной дозиметрии ионизирующего излучения. Как правило, детекторы представляют 

собой кристаллические диэлектрические люминофоры с широкой запрещенной зоной, 

демонстрирующие чрезвычайно долгоживущую люминесценцию [1]. Щелочные сульфаты 

давно известны как универсальные и превосходные люминофорные материалы. Эти сульфаты 

привлекли внимание многих специалистов в связи с их потенциальными применениями в 

радиационной дозиметрии, телевизионных экранах, электронно-лучевых трубках и т.д [2-7]. 

Сульфаты щелочных металлов активированные редкеземельными ионами, в частности 

иономи 𝐷𝑦3+, вызвают особый интерес из-за простоты синтеза и высокой дозиметрической 

чувствительности. Кристаллы  𝑁𝑎2𝑆𝑂4 существуют в некольких фазовых превращениях, 

которые обозначаются I-V, и показыватт разные термолюминесцентные характеристики в 

зависимости от фазового состояния. Природные минералы тенардит (𝑁𝑎2𝑆𝑂4) и мирабилит 

(𝑁𝑎2𝑆𝑂4 ∗ 10𝐻2𝑂) при температуре 32℃ находятся в термодинамическом равновесии, 

температуру равновесия можно понизить путем внедрения сторонних ионов. При комнатной 

температуре фаза V стабильна, фаза ІІІ метастабильна. Фазы I и II представляют собой 

высокотемпературные полиморфы, однако фаза II имеет узкую зону стабильности. Фаза IV 

считается метастабильной, и ее фазовое соотношение и структура еще не установлены [8-12].  

Микрокристаллы 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 − 𝐷𝑦3+ были приготовлены методом рекристаллизации. 

Порошок 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 (с чистотой 99,98% Sigma Aldrich) берется в стехиометрическом объеме и 

растворяется в деинозованной воде. В растворенный раствор добавлятся предварительно 

растворенный в высококонцентрированноq серной кислоте оксид диспрозия (𝐷𝑦2𝑂3). 

Полученный раствор перемешивается в магнитной мешалке 1 час и высушивается в печке при 

температуре 80℃ 8 часов в атмосфере воздуха. Полученный порошок отжигается при 

температуре 400℃ 4 часа [13-14].  

На рисунке 1 представлен спектр излучения прессованного порошка 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 − 𝐷𝑦3+. В 

оттоженном 𝑁𝑎2𝑆𝑂4 − 𝐷𝑦3+ (кривая 1) четко прослеживаются полосы (485 нм и 578 нм) 

соответсующие примеси. В неотожженом образце менее интенсивно наблюдаются полосы 

соответсвующие примеси. Наиболее сильные излучения 𝐷𝑦3+  в линиях 485 и 578 нм, 

обусловленные переходами 4F9/2→6H15/2 и 4F9/2→6H13/2, на порядок интенсивнее других 

сигналов [15]. 


