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Song1 jillari ultrafiolet oblasta isleytugin lyuminafor-
lard1 izlep tabiw en ahmiyetli maselelerdin biri bolip esap-
lanadi, sebebi bunday materiyallar medicinada, joqar1 ener-
giyali kozge korinbeytugin nurlardi kozge korinetugin
nurlarga aylandiriwshi ham registraciyalawshi, yadrohq
spektroskopiyada ham basqada ilim texnika tarawlarinda
kefinen qollanilad.

Hazirgi waqitqa shekem lyuminafor sipatinda qollanilip
kelgen kristallardin kopshiligi siltili galogenli kristallar
bolip bular sirtgr tasirlerge shidamsiz bolip ham radioaktiv
nurlardin tasiri toqtagannan keyingi nurlaniwi alken ham
radiaciyalig nurlarga shidamliligit  tomen. Kopshilik
gollanilatugin kristallar qosimtali kristallar bolip esapla-
nadi. Qosimta atomli lyuminaforlarda gosimta atomlarinin
kristallar ishinde bir tekili bolistiriliwi sebebinen lyumi-
nessensiya birtekli bolmaydi.

Biz bul jumisimizdin aldina gidrotermal metodi menen
osirilgen taza qosimtasiz BaF, kristallinia rentgenolyumi-
nessensiyasin izzertlep onin rentgeno tamografiyada ham
ekran sipatinda qollanitw mtimkinshiligin aniglap beriwden
ibarat. Bugan qosimsha salistinp izzertlew ushin eritiw
usilinda osirilgen BaF, kristallinin qayta kristallizaciya-
langan ulgisinin rentgenolyuminessensiyasin ham termol-
yuminessensiyasin izzertledik .

BaF, kristallimin intensivliligin sipatlaw ushin etallon
sipatinda us1 wagitqa shekem medicinada lyuminafor
sipatinda kefinen qollanilip kelgen Nal:Tl kristallin tanlap
alamiz.

BaF, taza kristallimizdin rentgenolyuminessensiyasinin
intensivliligi NaJ:T1 kristallinin adebiyatlarda korsetilgen
rentgenolyuminessensiya intensivliliginin 45 % al BaF,
eritiw usili menen osirilgen kristalldin rentgenolyumines-
sensiyasinin intensivliligi 30% tin quraydi.

Kristallardin rentgenolyuminessensiya shigariwshi oray-
lar1 haqqindagr magliwmatti onin rentgenolyuminessensiya
spektrin olshew joli menen aniglaw mumkin. 1-sawret.
Gidrotermal metodi menen Osirilgen BaF, kristallinin 6jire
temperaturasindagr rentgenolyuminessensiyasinih - spektri
korsetilgen. Gidrotermal metodi menen Osirilgen BaF, kris-
tallimin rentgenolyuminessensiyasimii spektri iyinli bolip
200 nm den baslanip 420 nm ge shekem dawam etedi.
Rentgenolyuminessensiya spektrinin maksimumi Ay =305
nm tolgin uzinliqqa saykes keledi. Al spektr iymekliginin
yarim biyikliginin eni 65 nm di quraydi. Eritiw metodi
menen  Osirilgen  BaF,  kristallimn  rentgenolyumi-
nessensiyasinin maksimumi A;=310 nm ge tuwri kelip, al
rentgenolyuminessensiyasi spektrinin yarim biyikliginin eni
70 nm ge ten keledi.
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1-suwret. Gidrotermal metodi menen osirilgen BaF, kristallinin
djire temperaturasindag rentgenolyuminessensiya spektri.

Ojire temperaturasindagr BaF, kristallinin rentgenol-
yuminessensiyasinin nurlamiw spektrinde tiykarman 310
ham 650 nm lerde eki maksimum iymeklik baqglanadi.
Temperaturanlﬁ tomenlewi menen 310 nm degi maksi-
mumnin intensivligi artadi, al 650 nm degi maksimumnin
intensivligi kerisinshe kemeyed| BaF, kristallinin 310 nm
degi rekombinaciyaliq lyuminessensiya maksimumi [1,2]
avtorlar tarepinen izertlengen bolip bul maksimumnin
(Vte)* avtolokalizaciyalangan eksitonmn nurlaniwina
tiyisli ekenligi isenimli turde aniqlangan.

Al 650 nm degi maksimum iymekliginin tabiyati jeterli
darejede toliq izertlenbegen [3] jumustin izertlew natiyjeleri
boyinsha 10 K temperatutada addittivlik tarde reni 6zger-
tilgen BaF, kristallinin lyuminessentsiyasinin spektrinde F-
jutiliw speltrinin setine jaqn jerde qozdirilganda maksi-
mumi 645 nm ge saykes keletugin enli iymeklik baqlangan.
Avtorlar bul maksimum iymeklik BaF, kristallindagi F -
ren orayl menen baylanisli boliw kerek dep boljaydi. Bizin
ojire temperaturasinda izertlegen gidrotermal metodi menen
osirilgen BaF, kristallinin 650 nm degi maksimumida F-ren
oray1l nurlantwi menen baylanisli boliwt kerek. Nurlaniw
spektrindegi 220 nm degi maksimum belgili kroslyuml-
nessensiya menen baylanisli bolip [4] jumista Ba®* din 5p
gozgan awhalga otiwi menen baylanish dep tusindirgen.

BaF; (e) kristallinin rentgenolyuminessensiya spektrinin
maksimumi A = 310nm ge saykes keledi. Ham bul
gidrotermal metodi menen osirilgen BaF, (g) kristallinda
bul spektr rentgen nuri tasirindegi elektronliq qoziwdin
(Vt+e) orayr panjerenin qosimtasiz orindaglr anni-
gilyaciyasi natiyjesinde payda boladi. Al eritiw metod1
mernen  Osirilgen BaF, kristallimin  rentgenolyumi-
nessensiyasinin ulken tolqin uzinlq tarepindegi qosimsha
maksimumlar, qosimta atomlarina qonsilas (V\+e’) oray-
larimin  anigilyaciyast natiyjesinde payda boladi dep
esaplaymiz. BaF, kristallimiih rentgenolyuminessensiya
beriwshi oraylar haqqinda tomendegilerdi ayttw muamkin.
Rentgen nur tasirinde kristallarda payda bolgan qozgan
elektron ham gewekler ozlerinin energiyasin sariplay otirip
aqunda X O+e” tarindegi bir galoidli eksitonlar payda
etip, keyin eksiton gewekte avtolokalizaciyalanip Vy + e~
tarindegi avtolokalizaciyalangan eki galoidli eksitonga
aylaniwi mimkin. Onda electron rekombinaciyaliq rekom-



binaciya boladi, al elektron lokalizaciyalanip ogan kelip
gewek rekombinaciyalansa gewiklik rekombinaciyaliq
lyuminessensiya boladi. Usi waqitqa shekem MeF,
tipindegi krsitallardin menshikli lyuminessensiya Vy - oray
menen e  -elektronnin anigilyaciyasi natiyjesinde payda
bolatuginligin quwatlaydi. Bul boyinsha bizin BaF, (e) kris-
tallimizda joqarida aytilgan mexanizmler boyimnsha Vi + e~
oraylar payda bolip, bular panjerenifi qosimtasiz orninda
anigilyaciyalanip A=310 nm nurd1 shigarsa ol qosimtali
ormda anigilyaciyalanip tlken tolqin uzinliqtagi tarepte
lyuminessensiya beriwi mumkin.
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2-suwret. Gidrotermal metodr menen Jsirilgen BaF, kristallini
djire temperaturasindag: rentgenolyuminessensiya intensivlilig-
inin rentgen nurinin quwatliligina baylanisl: ézgerisi.
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3-suwret. Gidrotermal metodr menen 6sirilgen BaF, Kristallini
songt nurlaniwinui wagitqa baylanisl: soniw kinetikasu.
Elektronlardin lokolizatsiyalaniw itimalligi kdbirek
oraylar panjeredegi anionliq vakansiyalar (bos orm) ham
gosimta iont menen qonsilas anionliq vakansiyalar boliwi
mumkin. Bul keyingi oraylardin payda boliwi minaday
egerde panjeredegi +2 zaryadli kation1 bir zaryadli ionlar
orin almastirsa onda zaryadti kompensaciyalaw ushin
dastlepki 2F~ din ornina F~ bolsa jetkilikli, yagnty ionliq
vakansiya payda boliw1 kerek. Solay etip qozgaliwshi V-
oray , panjeredegi anionliq vakansiyada lokalizaciyalangan
elektron menen yagniy F-oray menen rekombinaciyalanip
A=305 nm nurd:1 shigarsa, ol ion1 menen qonsilas F-oray
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menen rekombinaciyalanip A dan ulken tolqin uzinhqta nur
shigariw1 mamkin.

Porfionovishtin [5] jumuslarinda korsetilgenindey ionli
kristallarda Frenkel nuqgsanlarmin payda boliwi, onsha
kashli bolmagan energiyali nurlar tasirinde anionnin bir
neshe martebe ionlamiw natiyjesinde kristalldin panjere
tayinlerindegi awhali turaqli bolmay doégeregin qorshagan
kationlardin elektrostatikaliq iyteriwshi kuashi tasirinde
juzege keledi.

Porfionovishtin korsetken mexanizmi ionlt kristallardin
tajriybede alingan radiaciyaliq nugsanlard: tasindiriwde
ulken qizigiwshiliq payda etti. Teoriyaliq jumuslardin
baglaw1 boyinsha bir neshe martebe ionlaniwinin jasaw
waqt1 yagniy anionnin elektrond: uslap qaliw qaliw wagqti
1071* — 10715 sekundti quraydi. Bul panjerenifi terbeliw
dawirinin az bolganliginan anion tuyinler araligina 6tip kete
alatuginday impuls ala almaydi. Song1 jillar1 eksperimen-
talliq natiyjelerge qaraganda atomlardagi bir neshe marte
ionlanmitw yarimoétkizgishlerde noqgatliq nuqsanlardin payda
boliwin alip keledi. Jogarida alingan gidrotermal metod1
menen osirilgen BaF, ham eritiw metodi menen 6sken BaF,
kristallardag: 305, 650 nm hamde 310 nm degi maksimum
iymeklikler BaF, nin menshikli rentgenolyuminessensiya
iymekligi bolip esaplanadi.

Ham bul gidrotermal metodi menen osirilgen BaF, (g)
kristallinda bul spektrinin yarim biyikliginin eni 65 nm di
quraydi. BaF, (g) kristallin lyuminofor sipatinda gollaniw
mumkinshiligin  aniglaw ushin  omn  rentgenolyumi-
nessensiyasinin intensivliliginin rentgen nurimn dozasina
baylamsh o6zgerisin izertlegenimizde 2-sawrette korse-
tilgenindey koriniske iye boladi. Bunnan BaF, (g) kris-
tallimn  rentgenolyuminessensiyasinin  intensivliliginin
rentgen nurinin dozasina baylanishi 6zgerisi sizigh trde
bolatuginhigin kériwge boladi. Bul lyuminofor sipatinda
gollamw mumkinshiligin beretugin tiykarg: korsetkish-
lerinen biri bolip esaplanadi.

BaF, (g) kristallin lyuminofor sipatinda paydalaniw ush-
1N rentgen nurimin tasiri toqtagannan keyin onin rentgenol-
yuminessensiyasinin intensivliliginin 20 ms ishinde 1000
martebe kemeyip ulgeriwi kerek.

Mine usi gasiyetin izertlegenimizde 16-suwrette rent-
geno-lyuminessensiyasinin intensivliliginin waqitga
baylanish songi nurlamwinin soniw kinetikasi korsetilgen.
Bunda gidrotermal metod: menen osirilgen BaF, (g) kris-
tallinin songi nurlanmwinina intensivliligi 20 ms ta emes al 5
ms ta aq min martebeden artiq kemeyip ulgeredi eken. 3-
sawret. Demek  bul  kristalllmiz  lyuminoforlarga
goyilatuggn bul talapgada toliq juwap beredi.

Uliwmalastirip aytqanda gidrotermal metodi menen
osirilgen BaF,; kristallt lyuminaforlar ushin qoyilatugin bar-
liq talaplarga toliq juwap beredi. Sonliqtan bul kiritilgen
kristald1 lyuminaforlar sipatinda kompyuterlik rentgenoto-
mografiyada qollaniwga boladi.
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REZYUME. Ayni damda texnikaning tez sur'atlar bilan rivojlanishi toza lyuminafor materiallarni gidirib topish katta muammoli va-

zifalarnin biri. So'nggi yillari ultrafiolet oblastda ishlaydigan lyuminaforlarni gidirib 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 boshqgada ilm-fan texnika sohalarinda keng tatbiq gilinadi. Gidrotermal metodi bilan yet-
ishtirilgan BaF, kristallining lyuminafor sifatida foydalanish imkoniyatin aniglash 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 chigarishda va texnikada ioni-
zatsiyalovchi radiatsiyaga chidamli yoki aksincha sezgir Iyuminofor moddalar talab etiladi. Binobarin moddalarning radiatsion
xususiyatlarin o'rganish katta ahamiyatga ega.

PE3IOME. B nacrosiiee BpeMs CTpeMUTENBHOE Pa3BUTHE TEXHOIOTHH JETaeT MOMCK YHCTHIX JIIOMUHO(QOPHBIX MaTepPHaIOB OJJHOU
13 caMbIX CIOKHBIX 3a/ad. B mocneaHue ronsl MOUCK JIOMUHOGOPOB, pabOTaONMX B yIAbTPaduoIeTOBOM 001acTH, SBISETCS OAHUM U3
BaXKHEHIITUX BOIPOCOB, IMOCKOJILKY TaKHMC MaTEpUaJIbl IIUPOKO MCHOJIBL3YHOTCA B MEAUIUHE, npe06pa303aHI/IH 1 MOACYETE BLICOKOOHEPT'C-
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THYCCKUX HCBUJIUMBIX nyqeﬁ B BUJUMBIC JIYy1H, smepHoﬁ CIICKTPOCKOIINU U APYTUX HAYKaX. B TCXHUYCCKUX obOnactax. OHAa BHOCHUT He-
00X0IMMBII BKJIaJ B onpezeneHe BO3MOXKHOCTH MCIIONIb30BaHus KpucTauia BaF,, BbipalieHHOro ruipoTepMaibHbIM METOJIOM, B Kaue-
CTBC IIIOMI/IHO(i)Opa U B U3YUYCHUC ﬂBHeHHﬁ, MMPOUCXOAIUX B 3TUX KpUCTAIaX MO ﬂeﬁCTBHeM nyqeﬁ HWOHU3UPYIOUIETO U3JTYYCHUS. B
HacTosIIIee BpeMs B IPOU3BOACTBE M TEXHOJIIOTHH TPEOYIOTCS JTIOMHUHO(OPBI, YCTOIHUUBBIE K HOHU3UPYIOIIEMY H3IYYEeHHUIO MK, Ha000-
POT, YYyBCTBUTECIIbHLBIC. HO3TOMy U3YyUCHUEC paJuallUOHHBIX CBOMCTB BCHICCTB UMCCT 0OJIBIIOE 3HAYCHUE.

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 BaF, 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 oqitiw metodikasi» paninen ameliy sabaq
waqtinda ayirim studentlerdin quramali funkciyalardin
tuwindisin tabiwda kop qateliklerge jol qoyatugini korinip
turadi. Studentlerge metodikaliq jardem beriw magsetinde
quramali funkciyalardin tuwindisin tabiwga bir neshe
muisallar korsetiwdi maqul taptiq:

Imusal.  y—(14x)-V3+x* -4+

tuwindisin tabin.

= cos(cos2 (tg3x))-(Zcos(tg3x))-(—sin(tgsx))~(tg3x)y =
( ))-Zcos(tg3x)-sin(tg3x)-(tgzx)-(tgx)'=
2(tg3x))~sin(2tg3x)~tg2x- ! ;

2
3-musal. y= w’1+ \3’]_4_ P+ x

= —3COS(COS

: , cos® X
funkciyasimn

funkciyasinin  tuwindisin

Sheshiw. Berilgen funkciyan1 tomendegi turde jazip
alamz:

1 1
y=(1+x)-v3+x* - Y4+ x° =(1+ x)-(3+ xz)E -(4+x3)5
Bul funkciyanin tuwindisin tabiw ushin  quramah
funkciyanmin  kébeymesin tuwindilaw gadesinen payda-
lanamiz:
1

y’:((1+ x)mm)/ =(1+ x)'-(3+ xz)%~(4+ X )+

tabin.
Sheshiw. Berilgen funkciyanin tuwindisin tabiw ushin
guramal: funkciyani tuwindilaw gadesinen paydalanamiz:

y[ 1/1J1—] -t () -
N
! ~}(1+3/1+ x4)_§(1+(‘/1+ x“)’:

2\’l+ 1+ +x 3

1 1 1

1 1

'

+(l+x)-[(3+ xz)zj (44X +(1+x)-(3+ xz)z((4+ x3);j = :6\/1+311</1+7 ~i/(l+m)2 .Z(1+X4)‘Z(X4) -
:(3+x2)%-(4+x3)%+(1+x)%(3+x2)_%-2x~(4+x3)§+
+(1+x)-(3+ xz)%-%(4+x3)7§-3x2:m-m+

1
X(L+x)-4+x 3 (1+x) 34X - ey —\ ek
+ e + g/(4+x3)2 = 6\/1+\/1+\/1+x i/(1+\/1+x ) \/(1+X )

(3+X2)(4+X3)+(X+X2)(4+X3)+(X2+X3)(3+X2) 4-masal. )./:X—|—X- + X fun|.<CIya31n1n tUWln-dlSln tabl.l'l.
= = Sheshiw. Berilgen funkciyani tomendegi turde jazip

Vx4 x)

- 1 . 1 1 .
6\/1+ 1+ 4+ x %/(1+ m)z

1 X3

alamiz:
1243+ A X+ A X A X3+ X+ 3+ X y=X+X+x" =x+e" 4" =
2 x xInx
’3+X2 '%/(4*')(3) — x4 XX XX _ g gXinx | e ! Inx;
124 4% +11¢ + 6% + 2x* + 3% Endi bul funkciyam tuwindilaymiz:

; OyHIa Xiﬂ. o cinx o\
\/3-}—_)(2-%/(4+X3)2 y'Z(X+XX+XX ) :(X+exlnx+ee Inx) _
2-musal. y=sin (COSZ (tg 3X)) funkciyasinin tuwindisin 1y e .(X n X)' T .(eX'”Inx )' )
tabin.
Sheshiw. Berilgen funkciyamn tuwindisin tomendegishe
tabamiz:

y'= (sin(cos2 (tg3x))), = cos(cos2 (tg3x))~(cos2 (tg3x))’ =

= cos(cos’ (tg3x))-(2(:os(tg3x))-(cos(tg3x))/ =

Inx
xInx ex
=1+e"™ (Inx+1)+e* "™ -[+ex'”x(lnx+1)- In xj:
X

=1+ X" (INx+1) +x* (X+ X*(Inx+1)-In XJ:
X

=1+x"(Inx+1)+ xxx(x“+ X*(Inx+1)-In x);




