Получение сцинтилляционной керамики Gd3Al2Ga3O12:Ce со структурой граната и изменение её свойств при отклонении состава от стехиометрического
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Сцинтилляторы на основе сложных оксидов со структурой граната являются перспективными материалами для детектирования различных видов ионизирующих излучений благодаря сочетанию высокого светового выхода, короткого времени высвечивания и прочих функциональных характеристик [1–2]. Рассмотренный в данной работе состав Gd3Al2Ga3O12:Ce (GAGG:Ce) и ряд других находят своё применение в форме монокристаллов и керамики для регистрации гамма и нейтронного излучений в медицинской аппаратуре, в физике высоких энергий, в системах безопасности и иных областях [2–4].
В нашей работе показаны изменения свойств керамических сцинтилляционных материалов при отклонении содержания матрицеобразующих элементов от стехиометрического количества. Данные исследования необходимы для определения допустимой погрешности в стехиометрии, принципиально не влияющей на свойства материалов, что требуется для создания контролируемого технологического процесса их получения. Также в литературе имеется ограниченное количество сведений, демонстрирующих, что сцинтилляторы с составами, отличающимися от стехиометрического, могут обладать лучшими по сравнению с ними функциональными свойствами. Например, в работе [4] показано возрастание яркости радиолюминесценции порошков состава Gd3-xCex(Al, Ga)5O12 при избытке или недостатке некоторых элементов в пределах нескольких атомных процентов относительно стехиометрии.
В докладе будут представлены зависимости микроструктуры, оптических и люминесцентных свойства керамических сцинтилляторов GAGG:Ce от вариации состава. Получение керамики осуществляли в несколько этапов: синтезировали исходные порошки путём совместного осаждения из азотнокислых растворов Gd, Ce, Al, Ga с последующей термообработкой при 850 °C; осуществляли измельчение шихты и формировали из неё цилиндрические компакты методом одноосного прессования; проводили спекание в атмосфере воздуха при температуре 1600 °C.
Полученные образцы изучали методами сканирующей электронной микроскопии, рентгеновской дифракции, а также исследовали их фотолюминесцентные и сцинтилляционные характеристики по методике, описанной в [2]. Было показано, что отклонения состава от стехиометрического существенно влияют на световой выход и кинетику сцинтилляций, а также на другие параметры материала.
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