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Высокие дозы ионизирующих излучений (более 10 Гр) в настоящее время широко 

используются в радиационных технологиях и научных исследованиях для стерилизации 

пищевых продуктов и медицинских инструментов, очистки сточных вод, в брахитерапии, 

при модификации свойств композитных материалов, металлов и сплавов, а также для 

спектроскопии собственных и примесных дефектов в полупроводниковых и 

диэлектрических материалах. Для контроля параметров таких излучений перспективными 

являются люминесцентные детекторы на основе наноструктурных материалов из-за их 

повышенной радиационной стойкости [1]. Большинство коммерческих люминесцентных 

детекторов характеризуются верхним пределом диапазона регистрируемых доз до 1-100 Гр. 

Поэтому поиск и исследование новых люминесцирующих материалов, пригодных для 

дозиметрии высокоинтенсивных радиационных полей, обеспечивающих поглощенные 

дозы 1 кГр и более, представляет собой актуальную задачу [2-4].  

Целью данной работы является синтез и исследование люминесцентных и 

дозиметрических свойств облученных высокими дозами ультрадисперсных керамик на 

основе широкозонных оксидных диэлектриков. 

Исследованы термолюминесцентные (ТЛ) и дозиметрические свойства 

ультрадисперсных керамик на основе оксидов алюминия и циркония, облученных 

высокодозным импульсным электронным пучком (130 кэВ, 1,5 кГр на один импульс). Для 

синтеза керамик с различным размером кристаллитов использовалось спекание компактов, 

изготовленных из нанопорошков, на воздухе в электрической печи при Т=700-1700 оС, а 

также их облучение высокоэнергетическими электронами (1,4 МэВ) с высокой плотностью 

мощности (20-30 кВт/см2) [5]. Методами сканирующей электронной микроскопии и 

рентгенофлуоресцентного анализа установлено, что высокотемпературный отжиг не влияет 

на фазовый состав, однако приводит к существенному росту размеров кристаллитов. В 

керамиках, синтезированных электронно-лучевым методом, размер наночастиц 

практически не отличается от размера кристаллитов в исходном нанопорошке. Установлено, 

что отжиг керамик при Т>1000 оС приводит к существенному увеличению интенсивности 

ТЛ пиков. Максимальным ТЛ откликом обладают керамики, полученные электронно-

лучевым методом, что связано с образованием радиационно-индуцированных центров 



захвата и свечения при синтезе. С помощью измерения импульсной катодолюминесценции 

установлен спектральный диапазон свечения исследуемых образцов. В работе также 

определены значения кинетических параметров ловушек, ответственных за ТЛ пики. 

Анализ дозовых зависимостей ТЛ облученных керамик α-Al2O3 и ZrO2 выявил их 

преимущественно сублинейный характер. Для керамик на основе оксида алюминия, в 

отличие от монокристаллической модификации, установлено наличие аномального ТЛ 

фединга, связанного с наличием локализованных переходов носителей заряда, характерных 

для наноструктурных материалов. При этом величина фединга увеличивается с ростом 

размера кристаллитов. Наличие интенсивного изолированного пика ТЛ и сублинейный 

характер большинства дозовых зависимостей доказывают перспективность 

синтезированных в настоящей работе оксидных керамик для измерения высоких доз 

импульсных электронных пучков (единицы-десятки кГр). При этом для керамик на основе 

оксида алюминия требуется коррекция ТЛ отклика на величину фединга. 
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