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roztwordw statych domieszkowanych jonami ce*, Tb* i Eu® " perowskitow (Luy,Ry)(Al;. yGay)Os 1 tlenkow(Luyx Ry),05; R= Gd,
Tb; x, y= 0+1, z unikatowo wysoka zdolnoscia do absorpcji kwantéw rentgenowskich, w celu wykorzystania w detektorach
mikrotomograficznych z rozdzielczo$cia przestrzenng w zakresie submikronéw. Projekt takze przewiduje testowanie
opracowanych ekranow w detektorach dla obrazowania w poroéwnaniu z obecnymi analogami uzywajac tradycyjnych zrédet
kwantéw X oraz promieniowania synchrotronowego w European Synchrotron Radiation Facility (ESRF) w Grenoble, Francja.

Nasz projekt dotyczy badan nad rozwojem nowych materialtow luminescencyjnych na bazie mieszanych zwigzkow
tlenkowych, wytworzonych w postaci warstw monokrystalicznych i krysztatow. Krysztaty roztworu statego (krysztaty mieszane)
stanowia obecnie wazny trend w poszukiwaniu scyntylatorow o wyzszej wydajnos$ci $wietlnej i lepszej rozdzielczosci
energetycznej. W ciaggu ostatnich dziesigciu lat zostala stworzona seria nowych materiatéw scyntylacyjnych ze znakomitg
wydajnoscia $wietlng i wysoka rozdzielczoscia energetyczng. W szczegolnoscei, opracowane w mqgu ostatmch lat roztwory stale
granatow Gd; (AlGa)s0Op, (LuGd)s(AlGa)sOp, 1 (YGd); (AlGa)sO; z domieszkami jondw ce* nalezg do nowej klasy
efektywnych i szybkich scyntylatorow z bardzo wysoka wydajnoscia scyntylacyjng rzgdu 60000-65000 fotonow/MeV. Krysztaty
roztworow statych ztozonych ortokrzemianow (LuY),SiOs:Ce (LYSO:Ce) i (LuGd),SiOs:Ce (LGSO:Ce) sa rowniez dobrze
znanymi scyntylatorami wykorzystywanymi w PET z wydajnoscia scyntylacyjna rz¢du 35000-45000 foton/MeV.

Domieszkowane jonami Ce** perowskity YAP, LUAIO; (LUAP) i (Luy..Y,)AIO; (LYAP) tez naleza do bardzo efektywnych i
szybkich scyntylatorow z wydajnos¢ scyntylacyjng rzedu 40000-45000 fotonow/MeV]. Krysztaty YAP:Ce 1 (Lug,Yog)AP:Ce sg
takze dobrze znanymi scyntylatorami wykorzystywanymi w PET. Tlenki oparte o Lu,Os i Y03 z domieszkami jonow ziem
rzadkich, przygotowane w postaci mikro- i nanoproszkow, krysztatow i polikrystalicznych warstw, sg rowniez dobre znanymi
materiatami luminescencyjnymi z bardzo wysoka wydajnoscig $wiecenia przy wzbudzeniu kwantami rentgenowskimi

Szybki rozwo6j w ostatnich latach techniki mikrotomograficznej z uzyciem tradycyjnych zrodet promieniowania X lub
promieniowania synchrotronowego spowodowany jest szerokim zastosowaniem takiej techniki w roznych dziedzinach
nauki, a mianowicie w materiatloznawstwie, elektronice, biologii, medycynie i archeologii. Jako detektorow dla mikro-
tomografii uzywa si¢ ekrandw scyntylacyjnych o wysokiej rozdzielczosci przestrzennej rzedu mikronéw. W tym celu zosta%y
wytworzone ekrany scyntylacyjne oparte na cienkich krysztatach (do 20 pm) lub warstwy monokrystahczne granatow YAG i
LuAG z domieszkami jonéw Ce”" oraz warstwy granatow LuAG i GGG z domieszkami jonéw Eu®* i Tb®* | a takze warstwy
ortokrzemiany LSO i perowskitu LuAP z domieszkami jonéw Tb*>" i Ce*".

Tymczasem, otrzymanie obrazow rentgenowskich z wysoka rozdzielczo$cia w zakresie submikronow niezbednie wymaga
stworzenia nowych ekranow scyntylacyjnych z bardzo mata %Iubos'ciq rzedu 2-5 um oraz ekstremalnie wysokq zdolnoscig
absorpcji promieniowania X, ktora jest proporcjonalna do pZ°, gdzie p jest gestoscig i Zesr jest efektywna hczbq atomowq
scyntylatora. Matryce perowskltu LUAP i tlenku lutetu Lu203 posiadajg unikatowo wysoka gestos¢ (p=8.34 i 8.4 glem’®) i
efektywng liczbe atomowg (Ze=64.9 i 68.8) w poréwnaniu z granatami YAG, LuAG i GGG i krzemianami LSO i LYSO, obecnie
stosowanymi do produkcji ekrandw scyntylacyjnych w postam warstw. Dlatego tlenki oparte na Lu,03 oraz perowskity oparte na
LUAP z bardzo wysoka zdolnoscia do absorpcji promieniowania X (pZ**(10°) ~ 148 i 180), sa wyjatkowo obiecujacymi
materiatami dla stworzenia scyntylatordéw w postaci warstw dla wizualizacji obrazow o submikronowej rozdzielczosci.

W ciagu ostatnich lat specjali$ci z ESFR zaproponowali dwie nowe koncepcje do stworzenia detektora mikrotomograficznego.
Pierwsza koncepcja przewiduje stworzenie detektora opartego na wykorzystanie hybrydowych wielowarstwowych scyntylatorow,
z finalna superpozycja obrazow otrzymanych od kazdej czesci tego scyntylatora CO Moze znaczaco poprawi¢ kontrast obrazéw z
rozdzielczo$¢a nawet w zakresie submikronow. Opracowanie tej nowej idei wymaga takze stworzenia generacji ,,cigzkich” i
warstwowych scyntylatoréw z roznymi widmami luminescencji, ktore moga by¢ wyprodukowane na jednym podtozu. Druga
koncepcja stworzenia detektora do mikrotomografii jest oparta na “inzynierii krawedzi K absorpcji promieniowania X”
warstwowego scyntylatora, wykorzystujac roztwory state materialtow zawierajacych kationy Y, Lu, Gd czy Th. W taki sposob
zdolno$¢ absorpcyjna warstwowego scyntylatora moze by¢ znaczaco zwigkszona w zakresie 20-65 eV w zwigzku z bardzo duzym
poszerzeniem krawedzi K absorpcji promieniowania rentgenowskiego w takich mieszanych materiatach. Ztozone perowskity i
tlenki zawierajace kationy Lu, Gd, Tb i Y sg takze bardzo ciekawe dla stworzenia takich ekranéw, poniewaz charakterystyczna
krawedz absorpcji K promieniowania X dla tych kationow jest znaczaco wigksza w zakresie energii 50-65 KeV. To prowadzi do
mozliwosci efektywnego obrazowania nawet przy zastosowaniu detektorow z ekranami scyntylacyjnymi o malej grubosci.

Planujemy takze wykorzysta¢ w projekcie nowoczesne podejscie do wytwarzania nowych materialdéw scyntylacyjnych
polegajqce na kombinacji 1) ,,inZynierii” przerwy energetycznej badanych zwigzkéw, 2) ,,inZynierii” polozenia radiacyjnych
poziomow 5d jonow ziem rzadkich; 3) zwigkszenia efektywnosci przekazu energii wzbudzenia od matrycy do aktywatora
uzywajgc kationéw Th** i Gd**. Ta kompleksowa metoda bedzie zastosowana do zZnanego materiatu scyntylacyjnego —
perowskltu LuAP z domlesqu jonéw Ce* i polega na wymianie kationow sieci Lu i Al na Jony Gd i Tb oraz Ga. PrzeW|duJe
sig, ze taka i 1nzynler1a skladu matryc perowskitow i energetycznego uktadu domieszki Ce®™ w nich spowoduje zmniejszenie
wptywu defektow i1 domieszek topnika na procesy przekazu energii wzbudzenia oraz doprowadzi do wzrostu wydajnosc1
scyntylacji warstw. Wymieniona wyzej metoda polepszenia wlasciwosci scyntylacyjnych, oparta na ,inzynierii” przerwy
energetycznej materiatu oraz sposobow przekazu energn Wzbudzema od matrycy do aktywatoréw bedzie takze stosowana do
roztworow statych tlenkow (Lu;,R,).03 z domieszkami jonow Eu®*i Tb*". Kombinacje sktadu kationow w warstwach ztozonych
tlenkow i perowskitow opartych o lutet pozwoli takze na stworzenie szeregu nowych scyntylatorow z r6zng zdolnos$cig absorpcji
promieniowania X. Ekrany takie sa niezbedne dla wizualizacji obrazow rentgenowskich 2D/3D w roznych zastosowaniach
mikrotomograficznych w nauce i przemysle, gtéwnie w mikroelektronice, biologii, medycynie i paleontologii.

Planujemy takze otrzymanie krysztatow wybranych zwigzkow o najlepszych wlasciwosciach scyntylacyjnych, uzywajqc metody
mikro-wyciggania (metoda MPD) oraz prowadzi¢ badanie ich wiasciwosci luminescencyjnych i scyntylacyjnych w poréwnaniu z
analogami w postaci warstw. W taki sposob planujemy takze dokona¢ badan podstawowych wiasciwosci optycznych szeregu
perowskitow i tlenkow, takich jak luminescencja wlasna matryc oraz luminescencja defektow i domieszek w tych zwigzkach.



