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В работе представлены результаты по синтезу керамик MgF2, чистых и активированных окислами поливалентных 
ионов. Cинтез образцов проводился с использованием в качестве нагревателя мощного потока электронов. Был прове-
ден рентгеноструктурный анализ керамик, показавший образование кристаллитов. Степень кристалличности увеличи-
вается с введением активатора. Наблюдалась активаторная люминесценция. 
 
Введение 

Керамика является перспективным материа-
лом для использования в различных областях 
техники, в том числе и в оптике [1-3]. Оптическая 
керамика, в отличие от монокристаллов механи-
чески изотропна и более прочна, зерна керамики 
разориентированы, поэтому свойства их изотроп-
ны. Направление решеток все время меняется: 
нет плоской спаянности, двойного лучепреломле-
ния. Интерес представляет оптическая керамика 
на основе MgF2 . Кристаллы MgF2 могут быть вы-
ращены высокой степени чистоты и совершен-
ства. Кристаллы имеют ширину запрещенной зо-
ны 12.3 эВ [4] обладают пропусканием в широкой 
УФ области спектра вплоть до 11.5 эВ, уступая по 
этой характеристике только кристаллу LiF. Име-
ются уже применения такой керамики [5-7]. Кера-
мики MgF2 так же как и LiF являются редкими 
материалами для изготовления оптики для рабо-
ты в УФ области спектра, активных элементов 
лазеров, сцинтилляторов, дозиметров. В LiF хо-
рошо входят активаторы (ионы поливалентных 
металлов). Очевидно, активаторы могут входить 
и в близкий к нему по свойствам MgF2. 

Однако существует большая разница в синте-
зе активированных LiF и MgF2. Температура 
плавления MgF2 - 1263 К (LiF - 848 С). Вакуумные 
нагревательные печи способны поддерживать 
температуру в камере до 2000 К. Открытые 
нагревательные печи поддерживают температуру 
нагрева до 1000 К. Для введения активаторов – 
поливалентных ионов, синтез должен проводить-
ся в воздушной атмосфере. Поливалентные ионы 
образуют летучие соединения с фтором, в вакуу-
ме они выводятся из расплава. Необходимо вве-
дение со-активаторов - OH, О, которые препят-
ствуют образованию летучих соединений актива-
тора со фтором, способствуют вхождению ионов 
активатора в решетку, компенсируя различие в 
размерах катирнов. Таким образом, синтез кри-
сталлов MgF2 с активаторами – поливалентными 
ионами в воздушной атмосфере невозможен. 
Поэтому для синтеза нужно найти возможность 
использования нестандартного нагревателя. Та-

ким нагревателем может служить мощный поток 
электронов, выведенный на воздух.  

В настоящей работе представлены результа-
ты исследования керамики на основе активиро-
ванного ионами вольфрама MgF2, синтезирован-
ной в воздушной атмосфере с использованием в 
качестве нагревателя мощного потока электро-
нов.  

 
Основная часть 

Изготовление образцов проводилось с ис-
пользованием в качестве нагревателя мощного 
потока электронов. В шихту из порошка MgF2 до-
бавлялся для активации оксид вольфрама (WO3) 
и со-активатор в виде гидроокиси лития (LiOH) с 
весовыми концентрациями от 0.05 до 0.3%.  

 
Рис.1. Схема электронного ускорителя ЭЛВ-6 
 

Поток электронов с энергией 1.4 МэВ и плот-
ностью мощности 18 КВт на см2 от ускорителя 
ЭЛВ-6, который сканировал вдоль конструкции со 
скоростью 1 см⋅с-1 и с сечением у поверхности 
тигля 1 см2 в течение 1 с плавил шихту, которая 
после воздействия быстро застывала, образуя 
керамический образец с заданным по шихте со-
отношением примесей.  



 

 

344 
 

Секция 4. Пучковые методы формирования наноматериалов и наноструктур 

12-я Международная конференция «Взаимодействие излучений с твердым телом», 19-22 сентября 2017 г., Минск, Беларусь 
12th International Conference “Interaction of Radiation with Solids”, September 19-22, 2017, Minsk, Belarus 

После однократного облучения всей поверх-
ности конструкция охлаждалась 

Рентгеноструктурный анализ синтезирован-
ных образцов керамики проводился с использо-
ванием дифрактометра D8 ADVANCE ЕСО с 
рентгеновской трубкой с Сu – анодом и графито-
вым монохроматором. Дифрактограммы записы-
вались в диапазоне углов 2θ = 20–110˚, шаг 0.02˚.  
Количественное соотношение фаз определяется 
в программе TOPAS 4.2.   

Полуширины измеренных рефлексов исполь-
зовались для определения размеров кристалли-
тов и микронапряжений в образце, а отношение 
интегральной интенсивности рефлексов к полной 
интенсивности рентгенограммы для оценки сте-
пени кристалличности образца.  

Во всех исследованных образцах керамики 
обнаруживается фаза MgF2 тетрагональной 
структуры с характерными значениями параметра 
решетки. 

В активированных вольфрамом образцах при 
синтезе формируются кристаллы вольфрама, 
магния. Магниевая кристаллическая фаза обна-
руживается и в некоторых не активированных 
образцах. В целом все активированные образцы 
керамики характеризуются высокой степенью 
содержания кристаллической фазы. Размеры 
кристаллитов MgF2 во всех активированных об-
разцах находятся в пределах 60-160 нм, тогда как 
в не активированных – около 20 нм.  

Спектры фотолюминесценции керамик фто-
рида магния измерены на спектрофлуориметре 
Agilent Cary Eclipse. Активаторное свечение в 

исследованных нами активированных керамиках  
MgF2 возбуждается в области 200-300нм, спектр 
свечения зависит от активатора и его концентра-
ции. 
 
Заключение 

Показана возможность синтеза керамики на 
основе фторида магния, синтезирована керамика 
на основе фторида магния с вольфрамом в каче-
стве активатора. Установлены основные характе-
ристики люминесценции керамики на основе 
фторида магния с вольфрамом в качестве акти-
ватора 
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The work presents the results on the synthesis pure and activated by oxides of polyvalent ions f MgF2 ceramics. The 
syntesis of the samples was carried out using a powerful electron beam as a heater. An X-ray diffraction analysis of the ceramic 
was performed, which showed the formation of crystallites. The degree of crystallinity increases with the introduction of the acti-
vator. Activator luminescence was observed 

 
 

 


