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Niniejszy projekt dotyczy rozwoju nowych materiatdbw luminescencyjnych, wytworzonych w formie warstw
monokrystalicznych oraz kompozytowych struktur typu warstwa-podloze na basie roztworéw stalych granatow i
ortokrzemianow z zastosowaniem metody epitaksji z fazy cieklej. Projekt polega na syntezie i badaniu materiatow
scyntylacyjnych i termoluminescencyjnych (TL), ktore przetwarzajg promieniowanie jonizujace na emisje W
zakresie widzialnym lub UV. Oprocz scyntylatoréw i detektorow TL, obszary zastosowan badanych w projekcie
materiatéw obejmuja ekrany katodoluminescencyjne, lasery oraz konwertory fotoluminescencyjne diod biatych.

Krysztaly z mieszanym skladem kationow staly si¢ teraz bardzo waznym trendem w tworzeniu nowych
scyntylatorow. Krysztaly roztworow statych domieszkowanych jonami Ce*" zlozonych ortokrzemianow
(LuY),SiOs:Ce (LYSO) i (LuGd),SiOs:Ce (LYSO) sg dobrze znanymi scyntylatorami wykorzystywanymi w
Pozytronowej Emisyjnej Tomografii (PET) z wydajnoscig scyntylacyjng rzedu 35-45 tys. fotondow/MeV. W ciggu
ostatnich dziesigciu lat zostala takze stworzona cata seria nowych materiatow scyntylacyjnych opartych na
roztworach stalych mieszanych granatow (GdLu)s(AlGa)sOy, z domieszka Ce®*, posiadajacych znakomita
wydajnos¢ swietlng rzadu 60-65 tys. fotonow/MeV oraz bardzo wysoka rozdzielczo$¢ energetyczng rzedy 5-6%.

Metoda epitaksji z fazy cieklej pozwala na produkcje kompozytowych scyntylatorow i detektorow TL typu
“phoswich”(,,kanapka fosforow”) w celu rejestracji roznych sktadnikoéw ztozonego promieniowania jonizujacego,
m. in. analizy zawarto$ci czastek i kwantéw w mieszanych wigzkach takiego promieniowania. Takie kompozytowe
detektory sg strukturami epitaksjalnymi, ktora sktadaja si¢ z jednej lub dwoch cienkich warstw monokrystalicznych,
dedykowanych do rejestracji czastek o i B, majacych maly przebieg w materiatach detektora, oraz z grubego
krysztatu-podtoza, stuzgcego do rejestracji kwantoéw X lub y z wysokg zdolnoscig przenikania w tych materiatach.

Szybki rozwdj w ostatnich latach techniki mikrotomograficznej z uzyciem tradycyjnych Zrédet promieniowania
rentgenowskiego lub synchrotronowego jest spowodowany zastosowaniami takich detektorow w elektronice,
biologii i medycynie. W takich detektorach uzywane sa ekrany scyntylacyjne o wysokiej rozdzielczosci
przestrzennej rzedu mikronow. W tym celu byly stworzone ekrany scyntylacyjne, emitujagce w zakresie widzialnym,
oparte o cienkie krysztaty (do 20 pm) i warstwy monokrystaliczne granatéw Y3Als012:Ce (YAG:Ce) i LuzAlsO4,:Ce
(LuAG:Ce) oraz LuAG:Eu i GGG:Tb, a takze warstwy monokrystaliczne ortokrzemianow Lu,SiOs:Ce, Th (LSO:
Ce,Th). Tymczasem, otrzymanie obrazéw rentgenowskich 0 wyzszej rozdzielczo$ci rzedu submikronéw wymaga
stworzenia nowych ekranéw scyntylacyjnych z ekstremalnie wysoka zdolno$cig pochtaniania promieniowania
rentgenowskiego, ktora jest proporcjonalna do pZes', gdzie p jest gestoscia i Zes jest efektywna liczba atomowa
scyntylatora. Poniewaz rozdzielczo$¢ przestrzenna ekranu jest proporcjonalna do diugosci fali A jego emisji,
rozdzielczos¢ detektora rosnie, kiedy widmo emisyjne ekranu znajduje si¢ w zakresie niebieskim lub UV.

Matryce ortokrzemianow LSO i LGSO i granatow LuAG i LGAGG majg znaczgco wyzszg gestosé (6.74-7.4 g/
cm®) i efektywna liczbe atomowa (61-66) w poréwnaniu z granatami YAG i GGG obecnie stosowanymi do produkcji
scyntylatorow w postaci warstw. Dlatego oparte 0 ciezkie kationy ziem rzadkich ortokrzemiany i granaty sa takze
bardzo obiecujgcymi materiatami na scyntylatory w postaci cienkich warstw, oraz kompozytowe ekrany scyntylacyjne
typu warstwa-podtoze w celu wizualizacji obrazow rentgenowskich o rozdzielczosci rzgdu submikrondw.

W ramach naszego projektu planujemy zastosowaé metode epitaksji z fazy cieklej do stworzenia nowych
kompozytowych detektorow typu warstwa-podtoze, w tym: 1) kompozytowych scyntylatoréw na basie warstw
roztwordéw statych domieszkowanych jonami Ce* ortokrzemianow Lu,R,SiOs (R= Gd, Y; x=0+2) i granatow
Lus«RxAlsyGa,01, (R= Gd, Thb, Y; x=0+3; y=0+5); 2) kompozytowych ekrandéw scyntylacyjnych na basie warstw
w/w ortokrzemianéw i granatow, domieszkowanych jonami Ce**, Tb* i Eu®; 3) kompozytowych detektorow
termoluminescencyjnych na basie warstw roztworéw statych domieszkowanych jonami Ce*, Tb*, Eu®* i Mn?*
mieszanych ortokrzemianow i granatow. Przy produkcji tych kompozytowych detektoréw scyntylacyjnych i
termoluminescencyjnych beda uzyte odpowiednio podtoza z krysztalow domieszkowanych jonami Ce**
ortokrzemianow Y,SiOs (YSO), LYSO i LGSO oraz granatow YAG, LuAG i GAGG.

Planujemy takze poréwna¢ wlasciwosci scyntylacyjne i termoluminescencyjne badanych materiatow w postaci
warstw z ich analogami w postaci krysztatow, otrzymanych metodami mikrowyciaggania (MPD) i Czochralskiego.

W projekcie bedzie wykorzystana nowoczesna kompleksowa metoda wytwarzania materialow scyntylacyjnych
i termoluminescencyjnych polegajaca na kombinacji inzynierii przerwy energetycznej badanych zwigzkow
ortokrzemiandw i granatéw oraz inzynierii polozenia radiacyjnych poziomow jonow Ce**, Tb* i Eu®" w przerwie
energetycznej tych tlenkow, a takze zwigkszenia efektywnos$ci przekazania energii wzbudzenia przez kationy ziem
rzadkich. Ta metoda bedzie zastosowana do znanych materiatdow — ortokrzemianow YSO i LSO oraz granatow
YAG i LUAG z domieszkami jonow Ce*, lub Th> i Eu®" i bedzie polega¢ na wymianie kationow sieci granatow
(Lu, Y i Al) na jony Gd, Tb i Ga oraz kationéw sieci ortokrzemianéw (Lu i Y) na jony Gd. Planujemy, Ze taka
inzynieria struktury energetycznej matryc i domieszek Ce*, Tb** i Eu*" bedzie powodowaé zmniejszenie lub
zwigkszenie wplywu defektow sieci wymienionych zwigzkéw i domieszek na procesy scyntylacyjne lub
termoluminescencyjne oraz prowadzi¢ do optymalizacji whasciwosci scyntylatorow i detektorow TL.

Kombinacja sktadu kationow w warstwach i krysztatach ztozonych ortokrzemianow i granatow pozwoli takze
na stworzenie nowych typow kompozytowych detektorow z bardzo wysoka zdolnoscig absorpcji roznych typow
czastek i kwantow jonizujacych. Takie detektory sa niezbedne dla monitoringu radiacyjnego $rodowiska, oraz
produkcji skaneréw do wizualizacji obrazow rentgenowskich 2D/3D w roznych zastosowaniach, takich jak
bezpieczenstwo, mikrotomografia w nauce i przemysle, glownie w elektronice, biologii, medycynie i paleontologii.



