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Сцинтилляционные материалы применяются во многих областях науки 
и техники, где необходимо высокоэффективное детектирование ионизирующего из-
лучения. Получение новых материалов со сверхбыстрым спадом сцинтилляционного 
импульса приведёт к повышению характеристик детектирующих устройств в целом. 

Наличие в BaF2 сверхбыстрого (0.9 нс) компонента свечения позволяет кон-
струировать детекторы ионизирующих излучений с высоким (110 пс) временным 
разрешением [1]. За этот сверхбыстрый компонент сцинтилляций ответственны 
остовно-валентные переходы (ОВП), проявляющиеся во фториде бария в виде 
полосы свечения с максимумом при 220 нм [2]. Однако световыход быстрого 
компонента невелик, кроме того, в спектре излучения BaF2 присутствует экситон-
ная полоса (ЭП) (λm ≈ 310 нм) с нежелательно длительным временем спада 
600−800 нс. Указанная проблема решается в основном введением в BaF2 приме-
сей, подавляющих экситонное свечение или введением активатора, преобразую-
щего экситонное излучение в более быстрое активаторное свечение. 

Следует отметить, что в настоящее время керамики рассматриваются как 
перспективная замена монокристаллам, как в лазерной, так и в сцинтилляцион-
ной технике. В данной работе была предпринята попытка улучшения сцинтилля-
ционных характеристик BaF2 путем введения в кристаллы примеси Tm 
и приготовления керамик из этих кристаллов. 

Представлены результаты исследований кристаллических и керамических 
образцов нелегированного фторида бария, а также кристаллических образцов 
BaF2:Tm3+ с различными концентрациями примеси: 0.5, 1.0, 2.0 и 3.0%. Нами ис-
следованы спектрально-кинетические и абсорбционные характеристики получен-
ных керамик в сравнении с таковыми для исходных кристаллов. 

В данной работе предложена модель процессов, протекающих в BaF2:Tm. 
Под воздействием высокоэнергетического возбуждения в зоне проводимости 
BaF2 создаются электроны, а в валентной (2p,F) и верхней остовной (5p,Ba) зонах – 
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дырки. Дырки валентной зоны в ионных кристаллах испытывают аксиальную ре-
лаксацию и за время ~ 10-11с преобразуются в Vk центры [3]. Затем Vk центры за-
хватывают электроны из зоны проводимости, образуя автолокализованные экси-
тоны, являющиеся источником нежелательной медленной компоненты люминес-
ценции. Дырки остовной зоны за время  10-9 с рекомбинируют с электронами 
валентной зоны, производя остовно-валентную люминесценцию. Ион Tm3+ также 
захватывает дырку из валентной зоны, преобразуясь в Tm4+, а затем, захватив 
электрон из зоны проводимости, он становится возбужденным ионом (Tm3+)*. 
Далее происходит резонансный перенос энергии от иона (Tm3+)* к близлежащей 
паре иона Ba2+и нейтрального иона Fi. Потеря электрона ионом бария соответст-
вует образованию остовной дырки, которая за очень короткое время рекомбини-
рует с электроном валентной зоны, производя дополнительный фотон остовно-
валентной люминесценции. Конечная стадия процесса, то есть излучение фотона 
ОВП, происходит в результате рекомбинации электрона из какого-либо ближай-
шего иона фтора с дыркой иона Ba3+. 

Полученные сцинтилляторы обладают улучшенными характеристиками: 
преобладающая постоянная спада сцинтилляций субнаносекундного диапазона 
(0.4 – 0.8 нс); высокая интенсивность сверхбыстрого компонента (150-200% от 
таковой для стандартного монокристаллического BaF2). 

Все это делает рассматриваемые керамики перспективными сцинтилляци-
онными материалами для использования в детекторах рентгеновского и гамма 
излучения, в которых важно временное разрешение. 
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