Влияние скандия на люминесцентные свойства кристаллов Gd3Al2Ga3O12:Се 
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Поиск новых сцинтилляционных материалов, а также улучшение свойств уже существующих является актуальной задачей в области современной спектроскопии. Установлено, что повышение светового выхода сцинтилляционных материалов может быть достигнуто методом инженерии зонной структуры, например, в смешанных кристаллах с частичным или полным замещением катионов [1]. Активированные ионами Ce3+ гранаты хорошо известны в качестве быстрых сцинтилляторов с высоким световым выходом [2,3]. В последние годы интерес вызывают новые сцинтилляционные кристаллы гранатов Gd3Al2Ga3O12:Ce (GAGG:Ce). Эти кристаллы уже применяются в качестве детекторов в медицинских томографах, однако, их существенным недостатком является наличие медленных компонент затухания свечения. Медленные компоненты вызваны наличием мелких ловушек в кристаллах GAGG:Ce и задача уменьшить влияние таких ловушек с использованием метода зонной инженерии является актуальной. В настоящей работе исследовано влияние частичного замещения катионов Al и Ga скандием на люминесцентные свойства монокристаллов, а также на структуру энергетических зон GAGG:Ce.
Кристаллы Gd2.97Ce0.03Ga3Al2O12+CaCO3 и  Gd2.97Ce0.03Ga2.5Sc1Al1.5O12+CaCO3 были выращены методом Чохральского из иридиевого тигля в атмосфере кислорода компанией «Фомос» (г. Москва). Измерения спектров люминесценции и возбуждения люминесценции, а также кривых термостимулированной люминесценции (ТСЛ) проводились на установке по люминесцентной спектроскопии твердого тела отдела ФПКЭ НИИЯФ МГУ в температурном диапазоне 80 – 500 К. 

Установлено, что профиль и максимум спектра свечения практически не зависят от изменений состава GAGG:Ce. Добавление в состав Ca2+ не влияет на положение края фундаментального поглощения, тогда как введение Sc3+ вызывает смещение дна зоны проводимости в сторону более низких энергий. Также наблюдается смещение порога температурного тушения в область низких температур. Эффект  связан с уменьшением энергетической щели между 5d(1) уровнем Cе и дном зоны проводимости. Получены температурные зависимости интенсивности люминесценции при возбуждении различными энергиями. Показано, что с низкоэнергетическим смещением дна зоны проводимости при частичном замещении катионов Al и Ga скандием происходит уменьшение энергии активации ловушек и соответствующий сдвиг пиков ТСЛ в область низких температур. Определены энергии активации ловушек, отвечающие за появление пиков ТСЛ. Таким образом, продемонстрирована возможность модификации люминесцентных свойств частичным замещением катионов ионами Sc3+ в кристаллах GAGG:Ce. В результате анализа данных эксперимента построена схема зонной структуры GAGG:Ce и определено влияние скандия на зонную структуру.
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