Katodoliuminescencijos dinamika skirtingos sudéties granatiniuose scintiliatoriuose
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Scintiliatoriai pradéti naudoti aukSty energijy
fizikoje, medicinos diagnostikoje bei detektoriuose dél
reliatyviai mazy pagaminimo kasty, netoksiSkumo ir
optiniy savybiy. [1] Visgi didéjant granato strukttiros
scintiliatoriy taikymo perspektyvoms, atsiranda poreikis
didinti Sviesos iSeigg, gerinti laikines scintiliacijos
charakteristikas.Tai galima pasiekti keiciant
scintiliatoriy sudétj, j grynas medziagas jterpiant kity
medziagy atomy. Pakaitiniai atomai, pakeiCiantys
medziagos kristaling struktlira yra vienas i§ bidy
optimizuoti scintiliatoriy liuminescencijos savybes pagal
medziagy taikymo sritj — nuo apSvietimo technologijy ar
medicininés jrangos (PET), iki naujos kartos detektoriy.

Siame darbe tiriama granatiniy scintiliatoriy sudéties
jtaka liuminescencijos savybéms, aliuminio atomus
YAG:Ce (Itrio aliuminio granate) keiciant Ga atomais.
Penki bandiniai: YAG:Ce, YAGG:Ce (Itrio aliuminio
galio granatas) (su Ga atomy koncentracija nuo 20% iki
80%) bei YGG:Ce (Itrio galio granatas) buvo tirti
katodoliuminescencijos spektroskopijos su erdvine
skyra  metodu. Liuminescencijos  intensyvumo
priklausomybés nuo bangos ilgio, pavaizduotos 1 pav.
rodo, jog dalis bandiniy pasizymi dviejy spektriniy
ruozy forma, kuriy trumpabangis apima spektring dalj
tarp 250 ir 450nm bei antrasis, ] ilgabangg spektro sritj
pasislinkes ir apimantis 450 — 700nm spektrinj ruoza.
Tokia liuminescencijos spektro forma yra nulemta
scintiliatoriuose vykstanCios energijos konversijos.
Smailés, pasireiskiancios ties trumpesniais bangos ilgiais
dazniausiai  rodo cerio lygmeny Suolj i§5d;i
41, , lygmenis, ilgesniais - 5d, 4f), [1] Taigi skirtingos
priemaiSy dalys daro jtaka liuminescencijos centry
suzadinimui ir scintiliacijos trukmei, iSeigai. Spektro
smailés padétis did¢jant galio koncentracijai slenkasi
] trumpesniy bangos ilgiy sritj. Taip yra dél to, jog galis,
turintis mazesnj joninj spindulj nei aliuminis, jterpiamas
] medziagg uzima aliuminio jony padétis, pasikeicia
joniniy jungCiy tarpatominiai atstumai, sgveika tarp
elektroniniy jony lygmeny. To pasekoje
energijy tarpas tarp  gretimy elektroniniy lygmeny
siauréja. Liuminescencijos centruose gali pasireiksti ir
kristalinio lauko efektas, kuris lemia, jog pasikeicia
vibroniné¢ legiranto jony lygmeny struktira ir
nespinduliné rekombinacija vyksta nebatinai S
auksc¢iausio vibroninio lygmens | Zemiausig, esantj arti
laidumo  juostos, tafiau  galimai  tarpiniuose
lygmenyse. [2]

Didziausias liuminescencijos intensyvumas matomas
gryname itrio aliuminio granate (YAG:Ce) ir
sparCiausiai (esant pokyciui i§ 0% iki 20% Ga) mazéja
didinant galio atomy kiekj kristalinéje matricoje.
Liuminescencijos intensyvumo kritimas galimai yra
nulemtas pakaitiniy defekty formavimosi, dél kuriy
atsiranda seklios elektrony gaudyklés apatiniame
laidumo juostos kraste, o didesniems Ga kiekiams esant
medziagoje pradeda dominuoti Suoliai tarp skirtingy
cerio energijos lygmeny, kas galimai rodo cerio jony
elektroniniy lygmeny uzpildyma ir i$siskyrima.

Sio darbo rezultatai rodo, jog didéjant galio kiekiui
medziagoje pasireiSkia maZesnis liuminescencijos centry
efektyvumas, stebimas poslinkis j trumpabangg spektro
dalj Suoliams i§ 5d, | 4f), cerio lygmenis, todél norint
taikyti granatinius scintiliatorius dél jy liuminescenciniy
savybiy svarbu optimizuoti Siy medziagy sudétj.
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1 pav. Skirtingos sudéties granato struktiiros
scintiliatoriy liuminescencijos intensyvumo
priklausomybé nuo bangos ilgio.
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