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В современной науке активно ведутся поиски новых сцинтилляционных материалов. Во многом интерес к этой области связан с появлением источников электромагнитного излучения нового поколения, таких как лазер на свободных электронах (ЛСЭ). ЛСЭ  является самым мощным источником рентгеновского излучения с высокой частотой повторения и короткими импульсами (менее 100 фс). Характеристики ЛСЭ позволяют проводить исследования в ранее недоступной нам области и открывают новые возможности для физики твердого тела. Однако они же накладывают дополнительные требования к материалам, которые могут использоваться в детекторах такого излучения. 
Одно из основных требований к сцинтилляционным материалам в этой области возникает из-за возможного термического разрушения материала сцинтилляторов. Традиционные люминофоры под воздействием рентгеновского излучения переводят большую часть энергии в тепло, что в случае высокой интенсивности возбуждающего пучка может приводить к изменению свойств материала вплоть до его разрушения. Также сцинтилляторы должны обладать высокой радиационной стойкостью и малым временем затухания люминесценции (менее 100 нс).
В настоящее время для визуализации пучков излучения на XFEL немецкого центра синхротронного излучения DESY, г. Гамбург, Германия используются три основных материала: тонкие пленки YAG-Ce, BN и алмаз, легированный примесями азота или бора. Для экспресс-диагностики мощности лазерного пучка предполагается использование люминесцентного сигнала от сцинтилляционных экранов. Проведенные на XFEL эксперименты показали, что в случае экранов из YAG-Ce люминесцентный сигнал линейным образом зависит от мощности возбуждающего лазерного излучения вплоть до 15 мДж/pulse train при изменении мощности возбуждающего излучения на 5 порядков, тогда как в случае нитрида бора и алмаза наблюдаемая зависимость сублинейна. Для интерпретации полученных результатов были проведены исследования люминесцентных свойств пленок нитрида бора и алмаза в ВУФ (на станции FinEstBeAMS накопителя MAX IV, Лунд, Швеция) и рентгеновской (станция P23 накопителя PETRA III немецкого центра синхротронного излучения DESY) спектральных областях. Измерены спектры люминесценции с временным разрешением, спектры возбуждения люминесценции и кинетика люминесценции.
Сделано предположение, что различное поведение люминесцентного отклика YAG-Сe, BN и С с ростом мощности возбуждающего излучения связано с различной степенью ковалентности данных материалов и, следовательно, различными радиусами возбужденных областей, создаваемых отдельными рентгеновскими фотонами. Большая подвижность электронов и дырок в BN и С за счет более слабого электрон-фононного взаимодействия приводит к большему радиусу отдельных возбужденных областей, что при росте потока падающего излучения может приводить к их перекрытию, изменяя условия передачи энергии центрам свечения. Исследования люминесценции данных соединений позволило установить альтернативные каналы излучательной релаксации, для которых может наблюдаться сверхлинейная зависимость от мощности возбуждающего излучения.
