Исследование релаксации энергии в твердых растворах ортосиликата лютеция и гадолиния, активированных церием
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Сцинтилляционные кристаллы Lu2SiO5:Ce (LSO) и Lu2xGd2−2xSiO5:Ce (LGSO:Ce) имеют ряд преимуществ по сравнению с другими кристаллами: большую плотность, относительно низкий показатель преломления, высокий световой выход, короткое время затухания сцинтилляции [1]. Такие материалы могут быть использованы в ядерной физике, медицине и нефтяной промышленности для регистрации и измерения рентгеновского, гамма - и альфа - излучений; трехмерной позитрон - электронной компьютерной томографии и рентгеновской компьютерной флюорографии. Недостатком известного сцинтилляционного материала LSO является сильный разброс важнейших сцинтилляционных параметров: величины светового выхода и энергетического разрешения между различными образцами. Еще одним недостатком кристаллов LSO:Ce является наличие послесвечения, проявляющегося в люминесценции после прекращения радиационного воздействия. В недавних работах было показано, что использование твердых растворов позволяет увеличить световыход соответствующих материалов по сравнению с однокомпонентными соединениями, а также увеличить их энергетическое разрешение. Среди гипотез, объясняющих подобное поведение, можно назвать «ближнее расслоение» [1], а также влияние состава материала на энергию фононов, определяющих разлет электрон - дырочных пар, а через него световыход и энергетическое разрешение соответствующего материала [2]. В настоящей работе на основе исследования процесса релаксации энергии в кристаллах LGSO:Ce предпринята попытка понять, как путем подбора соотношения Lu/Gd можно увеличить выход сцинтилляции, улучшить энергетическое разрешение и уменьшить послесвечение. Основное внимание уделялось процессу передачи энергии от возбуждений в гадолиниевой подсистеме ионам церия, которые, как было показано в работе [3], могут либо конкурировать с основным сцинтилляционным механизмом, либо вносить в него существенный вклад.
Исследованная концентрационная серия кристаллов LGSO:Ce была выращена методом Чохральского в Институте сцинтилляционных материалов в Харькове. Измерения спектров возбуждения образцов проводились на станции «Локус» НИЦ «Курчатовский институт», а измерения с временным разрешением спектров возбуждения, люминесценции и кинетики люминесценции - на станции SUPERLUMI лаборатории HASYLAB немецкого центра синхротронного излучения DESY, Гамбург. 
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