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Sońǵı jılları ultrafiolet oblasta isleytuǵın lyuminafor-

lardı izlep tabıw eń ahmiyetli máselelerdiń biri bolıp esap-

lanadı, sebebi bunday materiyallar medicinada, joqarı ener-

giyalı kózge kórinbeytuǵın nurlardı kózge kórinetuǵın 

nurlarǵa aylandırıwshı hám registraciyalawshı, yadrolıq 

spektroskopiyada hám basqada ilim texnika tarawlarında 

keńnen qollanıladı. 

Házirgi waqıtqa shekem lyuminafor sıpatında qollanılıp 

kelgen kristallardıń kópshiligi siltili galogenli kristallar 

bolıp bular sırtqı tásirlerge shıdamsız bolıp hám radioaktiv 

nurlardıń tásiri toqtaǵannan keyingi nurlanıwı úlken hám 

radiaciyalıq nurlarǵa shıdamlılıǵı tómen. Kópshilik 

qollanılatuǵın kristallar qosımtalı kristallar bolıp esapla-

nadı. Qosımta atomlı lyuminaforlarda qosımta atomlarınıń 

kristallar ishinde bir tekili bólistiriliwi sebebinen lyumi-

nessensiya birtekli bolmaydı.  

Biz bul jumısımızdıń aldına gidrotermal metodı menen 

ósirilgen taza qosımtasız BaF2 kristallınıń rentgenolyumi-

nessensiyasın izzertlep onıń rentgeno tamografiyada hám 

ekran sıpatında qollanıw múmkinshiligin anıqlap beriwden 

ibarat. Buǵan qosımsha salıstırıp izzertlew ushın eritiw 

usılında ósirilgen BaF2 kristallınıń qayta kristallizaciya-

lanǵan úlgisiniń rentgenolyuminessensiyasın hám termol-

yuminessensiyasın izzertledik . 

BaF2 kristallınıń intensivliligin sıpatlaw ushın etallon 

sıpatında usı waqıtqa shekem medicinada lyuminafor 

sıpatında keńnen qollanılıp kelgen NaI:Tl kristallın tańlap 

alamız. 

BaF2 taza kristallımızdıń rentgenolyuminessensiyasınıń 

intensivliligi NaJ:Tl kristallınıń ádebiyatlarda kórsetilgen 

rentgenolyuminessensiya intensivliliginiń 45 % al BaF2 

eritiw usılı menen ósirilgen kristalldıń rentgenolyumines-

sensiyasınıń intensivliligi 30% tin quraydi.  

Kristallardıń rentgenolyuminessensiya shıǵarıwshı oray-

ları haqqindaǵı maǵlıwmattı onıń rentgenolyuminessensiya 

spektrin ólshew jolı menen anıqlaw múmkin. 1-súwret. 

Gidrotermal metodı menen ósirilgen BaF2 kristallınıń ójire 

temperaturasındaǵı rentgenolyuminessensiyasınıń spektri 

kórsetilgen. Gidrotermal metodı menen ósirilgen BaF2 kris-

tallınıń rentgenolyuminessensiyasınıń spektri iyinli bolıp 

200 nm den baslanıp 420 nm ge shekem dawam etedi. 

Rentgenolyuminessensiya spektriniń maksimumı λg =305 

nm tolqın uzınlıqqa sáykes keledi. Al spektr iymekliginiń 

yarım biyikliginiń eni 65 nm di quraydı. Eritiw metodı 

menen ósirilgen BaF2 kristallınıń rentgenolyumi-

nessensiyasınıń maksimumı λg=310 nm ge tuwri kelip, al 

rentgenolyuminessensiyasi spektriniń yarım biyikliginiń eni 

70 nm ge teń keledi. 

 
1-súwret. Gidrotermal metodı menen ósirilgen BaF2 kristallınıń 

ójire temperaturasındaǵı rentgenolyuminessensiya spektri. 
Ójire temperaturasındaǵı BaF2  kristallınıń rentgenol-

yuminessensiyasınıń nurlanıw spektrinde tiykarınan 310 
hám 650 nm  lerde eki maksimum iymeklik baqlanadı. 
Temperaturanıń tómenlewi menen 310 nm degi maksi-
mumnıń intensivligi artadi, al 650 nm degi maksimumnıń 
intensivligi kerisinshe kemeyedi. BaF2  kristallınıń 310 nm 
degi rekombinaciyalıq lyuminessensiya maksimumı [1,2] 
avtorlar tárepinen izertlengen bolıp bul maksimumnıń 
(Vk+e

-
)* avtolokalizaciyalanǵan eksitonnıń nurlanıwına 

tiyisli ekenligi isenimli túrde anıqlanǵan. 
Al 650 nm degi maksimum iymekliginiń tábiyatı jeterli 

dárejede tolıq izertlenbegen [3] jumıstıń izertlew nátiyjeleri 
boyınsha 10 K temperatutada addittivlik túrde  reńi ózger-
tilgen BaF2  kristallınıń lyuminessentsiyasınıń spektrinde F- 
jutılıw speltriniń setine jaqın jerde qozdırılǵanda maksi-
mumı 645 nm ge sáykes keletúǵın enli iymeklik baqlanǵan. 
Avtorlar bul maksimum iymeklik BaF2  kristallındaǵi F - 
reń orayı menen baylanısli bolıw kerek dep boljaydı. Biziń 
ójire temperaturasında izertlegen gidrotermal metodı menen 
ósirilgen BaF2  kristallınıń 650 nm degi maksimumıda F-reń 
orayı nurlanıwı menen baylanısli bolıwı kerek. Nurlanıw 
spektrindegi 220 nm degi maksimum belgili  kroslyumi-
nessensiya menen baylanıslı bolıp [4] jumısta Ba

2+
 dıń 5p 

qozǵan awhalǵa ótiwi menen baylanıslı dep  túsindirgen. 
BaF2 (e) kristallınıń rentgenolyuminessensiya spektriniń 

maksimumı       nm ge sáykes keledi. Hám bul 
gidrotermal metodı menen ósirilgen BaF2 (g) kristallinda 
bul spektr rentgen nurı tásirindegi elektronlıq qozıwdıń 
(Vk+e

-
) orayı pánjereniń qosımtasız orındaǵı anni-

gilyaciyası nátiyjesinde payda boladı. Al eritiw metodı 
mernen ósirilgen BaF2 kristallınıń rentgenolyumi-
nessensiyasınıń úlken tolqın uzınlıq tárepindegi qosımsha 
maksimumlar, qosımta atomlarına qońsılas (Vk+e

-
) oray-

larınıń anigilyaciyası nátiyjesinde payda boladı dep  
esaplaymiz.  BaF2 kristallınıń rentgenolyuminessensiya 
beriwshi oraylar haqqında tómendegilerdi aytıw múmkin. 
Rentgen nurı tásirinde kristallarda payda bolǵan qozǵan 
elektron hám gewekler ózleriniń energiyasın sarıplay otırıp 
aqırında        túrindegi bir galoidlı eksitonlar payda 
etip, keyin eksiton gewekte avtolokalizaciyalanıp       
túrindegi avtolokalizaciyalanǵan eki galoidlı eksitonǵa 
aylanıwı múmkin. Onda electron rekombinaciyalıq rekom-
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binaciya boladı, al elektron lokalizaciyalanıp oǵan kelip 
gewek rekombinaciyalansa gewiklik rekombinaciyalıq 
lyuminessensiya boladı. Usı waqıtqa shekem MeF2 
tipindegi krsitallardıń menshikli lyuminessensiya Vk - oray 
menen e

-
 -elektronnıń anigilyaciyası nátiyjesinde payda 

bolatuǵınlıǵın quwatlaydı. Bul boyınsha biziń BaF2 (e) kris-
tallımızda joqarıda aytılǵan mexanizmler boyınsha       
oraylar payda bolıp, bular pánjereniń qosımtasız ornında 
anigilyaciyalanıp λ=310 nm nurdı shıǵarsa ol qosımtalı 
orında anigilyaciyalanıp úlken tolqın uzınlıqtaǵı tárepte 
lyuminessensiya beriwi múmkin.  

 
2-súwret. Gidrotermal metodı menen ósirilgen Ba   kristallınıń 
ójire temperaturasındaǵı rentgenolyuminessensiya intensivlilig-

iniń rentgen nurınıń quwatlılıǵına baylanıslı ózgerisi. 

 
3-súwret. Gidrotermal metodı menen ósirilgen Ba   kristallınıń 

sońǵı nurlanıwınıń waqıtqa baylanıslı sóniw kinetikası. 
Elektronlardıń lokolizatsiyalanıw itimalliǵi kóbirek 

oraylar pánjeredegi anionlıq vakansiyalar (bos orın) hám 
qosımta ionı menen qońsılas anionlıq vakansiyalar bolıwı 
múmkin. Bul keyingi oraylardıń payda bolıwı mınaday 
egerde pánjeredegi +2 zaryadlı kationı bir  zaryadlı ionlar 
orın almastırsa onda zaryadtı kompensaciyalaw ushın 
dástlepki     dıń ornına    bolsa jetkilikli, yaǵnıy ionlıq 
vakansiya payda bolıwı kerek. Solay etip qozǵalıwshı   -
oray , pánjeredegi anionlıq vakansiyada lokalizaciyalanǵan 
elektron menen yaǵnıy F-oray menen rekombinaciyalanıp 
λ=305 nm nurdı shıǵarsa, ol ionı menen qońsılas F-oray 

menen rekombinaciyalanıp λ dan úlken tolqın uzınlıqta nur 
shıǵarıwı múmkin.  

Porfionovishtıń [5] jumıslarında kórsetilgenindey ionlı 
kristallarda Frenkel nuqsanlarınıń payda bolıwı, onsha 
kúshli bolmaǵan energiyalı nurlar tásirinde anionnıń bir 
neshe mártebe ionlanıw nátiyjesinde kristalldıń pánjere 
túyinlerindegi awhalı turaqlı bolmay dógeregin qorshaǵan 
kationlardıń elektrostatikalıq iyteriwshi kúshi tásirinde 
júzege keledi.  

Porfionovishtiń kórsetken mexanizmi ionlı kristallardıń 
tájriybede alınǵan radiaciyalıq nuqsanlardı túsindiriwde 
úlken qızıǵıwshılıq payda etti. Teoriyalıq jumıslardıń 
baqlawı boyınsha bir neshe mártebe ionlanıwınıń jasaw 
waqtı yaǵniy anionnıń elektrondı uslap qalıw qalıw waqtı 
            sekundtı quraydı. Bul pánjereniń terbeliw 
dáwiriniń az bolǵanlıǵınan anion túyinler aralıǵına ótip kete 
alatuǵınday impuls ala almaydı. Sońǵı jılları eksperimen-
tallıq nátiyjelerge qaraǵanda atomlardaǵı bir neshe márte 
ionlanıw yarimótkizgishlerde noqatlıq nuqsanlardıń payda 
bolıwın alıp keledi. Joqarıda alınǵan gidrotermal metodı 
menen ósirilgen BaF2 hám eritiw metodı menen ósken BaF2 
kristallardaǵı 305, 650 nm hámde 310 nm degi maksimum 
iymeklikler BaF2 niń menshikli rentgenolyuminessensiya 
iymekligi bolıp esaplanadı. 

Hám bul gidrotermal metodı menen ósirilgen BaF2 (g) 
kristallında bul spektriniń yarım biyikliginiń eni 65 nm di 
quraydı. BaF2 (g) kristallın lyuminofor sıpatında qollanıw 
múmkinshiligin anıqlaw ushın onıń rentgenolyumi-
nessensiyasınıń intensivliliginiń rentgen nurınıń dozasına 
baylanıslı ózgerisin izertlegenimizde 2-súwrette kórse-
tilgenindey kóriniske iye boladı. Bunnan BaF2 (g) kris-
tallinıń rentgenolyuminessensiyasınıń intensivliliginiń 
rentgen nurınıń dozasına baylanıslı ózgerisi sızıqlı túrde 
bolatuǵınlıǵın kóriwge boladı. Bul lyuminofor sıpatında 
qollanıw múmkinshiligin beretuǵın tiykarǵı kórsetkish-
lerinen biri bolıp esaplanadı. 

BaF2 (g) kristallın lyuminofor sıpatında paydalanıw ush-
ın rentgen nurınıń tásiri toqtaǵannan keyin onıń rentgenol-
yuminessensiyasınıń intensivliliginiń 20 ms ishinde 1000 
mártebe kemeyip úlgeriwi kerek. 

Mine usı qásiyetin izertlegenimizde 16-súwrette rent-
geno-lyuminessensiyasınıń intensivliliginiń waqıtqa 
baylanıslı sońǵı nurlanıwınıń sóniw kinetikası kórsetilgen. 
Bunda gidrotermal metodı menen ósirilgen BaF2 (g) kris-
tallinıń sońǵı nurlanıwınıń intensivliligi 20  ms ta emes al 5 
ms ta aq mıń mártebeden artıq kemeyip úlgeredi eken. 3-
súwret. Demek bul kristallımız lyuminoforlarǵa 
qoyılatuǵǵn bul talapqada tolıq juwap beredi. 

Ulıwmalastırıp aytqanda gidrotermal metodı menen 
ósirilgen BaF2 kristallı lyuminaforlar ushın qoyılatuǵın bar-
lıq talaplarǵa tolıq juwap beredi. Sonlıqtan bul kiritilgen 
kristaldı lyuminaforlar sıpatinda kompyuterlik rentgenoto-
mografiyada qollanıwǵa boladi. 
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REZYUME. Ayni damda texnikaning tez sur'atlar bilan rivojlanishi toza lyuminafor materiallarni qidirib topish katta muammoli va-

zifalarniń biri. So'nggi yillari ultrafiolet oblastda ishlaydigan lyuminaforlarni qidirib topish eng muxim masalalarning biri demakdir, 
sababi bunday materiyallar tibbiyotda, yo'qori energiyali ko'zga ko‘rinmaydigan  nurlarni ko'zga ko'rinadigan nurlarga aylantiruvchi va 
xisoblovchi, yadroviy spektroskopiyada va boshqada ilm-fan texnika sohalarinda keng tatbiq qilinadi. Gidrotermal metodi bilan yet-
ishtirilgan  BaF2 kristallining lyuminafor sifatida foydalanish imkoniyatin aniqlash va bu kristallarda bo'lib o'tuvchi ionlovchi radiatsion 
nurlar ta'sirida bo'lib o'tuvchi xodisalarni o'rganishga zarur hissa qo'shadi. Xozirgi davrda ishlab chiqarishda va texnikada ioni-
zatsiyalovchi radiatsiyaga chidamli yoki aksincha sezgir lyuminofor moddalar talab etiladi. Binobarin moddalarning radiatsion 
xususiyatlarin o'rganish katta ahamiyatga ega. 

РЕЗЮМЕ. В настоящее время стремительное развитие технологий делает поиск чистых люминофорных материалов одной 
из самых сложных задач. В последние годы поиск люминофоров, работающих в ультрафиолетовой области, является одним из 
важнейших вопросов, поскольку такие материалы широко используются в медицине, преобразовании и подсчете высокоэнерге-
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тических невидимых лучей в видимые лучи, ядерной спектроскопии и других науках. в технических областях. Она вносит не-
обходимый вклад в определение возможности использования кристалла BaF2, выращенного гидротермальным методом, в каче-
стве люминофора и в изучение явлений, происходящих в этих кристаллах под действием лучей ионизирующего излучения. В 
настоящее время в производстве и технологии требуются люминофоры, устойчивые к ионизирующему излучению или, наобо-
рот, чувствительные. Поэтому изучение радиационных свойств веществ имеет большое значение. 

SUMMARY. At present, the rapid development of technology makes the search for pure phosphor materials one of the most difficult 
tasks. In recent years, the search for phosphors operating in the ultraviolet region has been one of the most important issues, since such 
materials are widely used in medicine, conversion and counting of high-energy invisible rays into visible rays, nuclear spectroscopy, and 
other sciences. in technical areas. It makes a necessary contribution to determining the possibility of using a BaF2 crystal grown by the 
hydrothermal method as a phosphor and to studying the phenomena that occur in these crystals under the action of ionizing radiation. 
Currently, production and technology require phosphors that are resistant to ionizing radiation or, conversely, sensitive. Therefore, the 
study of the radiation properties of substances is of great importance. 
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«Matematika oqıtıw metodikası» páninen ámeliy sabaq 

waqtında ayırım studentlerdiń quramalı funkciyalardıń 
tuwındısın tabıwda kóp qáteliklerge jol qoyatuǵını kórinip 
turadı. Studentlerge metodikalıq járdem beriw maqsetinde 
quramalı funkciyalardıń tuwındısın tabıwǵa bir neshe 
mısallar kórsetiwdi maqul taptıq: 

1-mısal.   2 331 3 4y x x x        funkciyasınıń 

tuwındısın tabıń. 
Sheshiw. Berilgen funkciyanı tómendegi turde jazıp 

alamız: 

       
1 1

2 3 2 33 2 31 3 4 1 3 4y x x x x x x               

Bul funkciyanıń tuwındısın tabıw ushın quramalı 
funkciyanıń kóbeymesin tuwındılaw qádesinen payda-
lanamız: 

        

           

         

     

   

 

1 1
2 3 2 33 2 3

1 1 1 1
2 3 2 32 3 2 3

1 1 1 1
2 3 2 32 3 2 3

1 2
2 3 2 2 332 3

3 2 23

2 2
33

1 3 4 1 3 4

1 3 4 1 3 4

1
3 4 1 3 2 4

2

1
1 3 4 3 3 4

3

1 4 1 3

3 4

y x x x x x x

x x x x x x

x x x x x x

x x x x x x

x x x x x x

x x





              

    
               

   

           

           

     
  

 

        

 

 

 

2 3 2 3 2 3 2

2
2 33

3 2 5 4 2 5 2 4 3 5

2
2 33

2 3 4 5

3

2
2 33

3 4 4 3

3 4

12 3 4 4 4 3 3

3 4

12 4 11 6 2 3
; бунда 4.

3 4

x x x x x x x x

x x

x x x x x x x x x x x

x x

x x x x x
x

x x

       
 

  

          
 

  

    
  

  

 

2-mısal.   2 3siny cos tg x   funkciyasınıń tuwındısın 

tabıń. 

Sheshiw. Berilgen funkciyanıń tuwındısın tómendegishe 

tabamız: 

         

        

2 3 2 3 2 3

2 3 3 3

sin s

s 2

y cos tg x co cos tg x cos tg x

co cos tg x cos tg x cos tg x

 
    


   

 

          

          

    

2 3 3 3 3

2 3 3 3 2

2 3 3 2

2

s 2 sin

3 s 2 sin

1
3 s sin 2 ;

cos

co cos tg x cos tg x tg x tg x

co cos tg x cos tg x tg x tg x tgx

co cos tg x tg x tg x
x


     

      

    

 

3-mısal. 3 441 1 1y x      funkciyasınıń tuwındısın 

tabıń. 
Sheshiw. Berilgen funkciyanıń tuwındısın tabıw ushın 

quramalı funkciyanı tuwındılaw qádesinen paydalanamız: 

   

 
   

3 34 44 4

3 44

2

34 44 4

3 44

3
4 44

2
3 44 443

1
1 1 1 1 1 1

2 1 1 1

1 1
1 1 1 1

3
2 1 1 1

1 1 1
1

4
6 1 1 1 1 1

y x x

x

x x

x

x x

x x





                
     


      

  


    

    

      
 

   

3
4 34

2
3 44 443

3

2 3
43 4 44 443

1 1 1
1 4

4
6 1 1 1 1 1

1 1
;

16 1 1 1 1 1

x x

x x

x

xx x



     

    

  

    
 

4-mısal. 
xx xy x x x     funkciyasınıń tuwındısın tabıń. 

Sheshiw. Berilgen funkciyanı tómendegi turde jazıp 

alamız: 

x ln

ln ln

x ln x ln x ln ln ;

xx x x

x x

x x x x

x x x e x

y x x x x e e

x e e x e e

      

       
Endi bul funkciyanı tuwındılaymız:

   

   

   

   

    

x ln

x ln x ln

x ln

x ln ln

x ln ln ln

x ln
x ln ln x ln

1

1 ln

1 ln 1 ln 1 ln

1 ln 1 ln 1 ln

1 ln 1 ln 1 ln ;

x x

x x

x

x

x

x x x e x

x e x e x

x
x e x x

x
x x x

x x x x

y x x x x e e

e x x e

e
e x e e x x

x

x
x x x x x x

x

x x x x x x x

 
       

     

 
          

 

 
         

 

       
 


