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Abstrakt:

Seznamili jsme se s procesem luminiscence a scintilace a provedli jsme meéfeni
excita¢niho a emisniho spektra vzorku YAG:Eu?* scintilatoru. Také jsme provedli méteni
dosvitu. Dale jsme se také seznamili nejenom se soucasnymi trendy dal$iho vyvoje téchto
technologii, ale také s jejich aplikaci v naSem béZném Zivoté, o které mnozi nemame ani
tuSent.

1 Uvod

Snad kazdy v zivoté slySel o luminiscenci. Luminiscence je schopnost materiali vydavat
svétlo poté co ziskaji energii, ovSem neni tim minéna kuptikladu Zarovka ¢i hvézdy, které zari
kvuli své teploté. I protose nékdy svétlu vzniklému luminiscenci fika studené svétlo. Pokud je
pak luminiscence vybuzena rentgenovym nebo gama zafenim tak hovofime o
radioluminiscenci, nebo scintilaci. Jelikoz pifi téchto procesech dochazi k pohlceni
vysokofrekvenéniho fotonu a vyzéateni fotonu o del§i vlnové délce, ma tento jev celou fadu
vyuZziti.
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2 Télo prispévku

Princip scintilace

Zékladnim pozadavkem pro to, aby mohlo k tomuto jevu viibec dochazet je Siroky pas
zakdzanych energii mezi valenénim pasem, ktery je poslednim pasem zaplnénym elektrony, a
vodivostnim pasem, ktery je prvnim nezaplnénym péasem. Dusledkem interakce
vysokoenergetického fotonu a materidlu scintilatoru je vznik termalizovanych elektronti a dér
ve valen¢nim a vodivostnim pasu. Tomuto se fik4 konverze a je to prvni ze tfi ¢asti,které tvori
proces scintilace. Druhou ¢asti je transport, kdy se diry a elektrony pifesouvaji do
luminiscencniho centra. Pfi tomto procesu muze dochazet k prodlevam, jelikoz zadny krystal
neni dokonaly. Elektronyadiry mohou uviznout v mélkych nebo hlubokych pastech, které
zpomaluji jejich prichod materialem, a to je jeden z diivodl proc¢ tyto materialy mohou svitit,
1 kdyZ uz nejsou ozarovany. Posledni ¢asti celého procesu je sama luminiscence. K t¢ dochazi
Vv jiz dfive zminéném luminiscen¢nim centru,kde se rekombinuji diry a elektrony za vzniku
scintilaéniho fotonu. Schéma na obrazku 1.
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Obrazek 1 - Schéma procesu scintilace (obrazek prejat z
publikace Scintilatory kolem nas, V. Jary, J. Pejchal;
Obrazek ptivodné z dizerta¢ni prace Ing. Jifiho Martin¢ika)

Scintilaéni materialy

Scintilatory nejenom, ze mohou byt vyrobeny z riznych materialli, ale také mohou byt
vyrobeny v Gpln¢ odlisné formé. Kazda z téchto forem ma jak své vyhody, tak nevyhody.
Pravdépodobné nejrozsifené;jsi jsou objemové krystaly. Ty se popularité tési 1 pies vySsi cenu
a vys$i narocnost piipravy a to proto, Ze mivaji nejméné defektii. Dnes se vSak pro objemové
krystaly objevoje konkurence a to ve formé optické keramiky, ktera muze v né€kterych
parametrech ptedcit i ty nejlepsi objemové krystaly. PouZivaji se také tenké vrstvy o tlouStce
mens$i nez 1 um. Velmi zajimavé vlastnosti vykazuji nanomaterialy, u kterych dochazi ke
zméné vlnové délky vyzafovaného svétla podle velikosti astic. My jsme pracovali
s mikrokrystalickymi prasky, které umoziuji rychlej§i vyrobu vétSiho mnoZstvi vzorkll za
pfijatelnou cenu. Dale je pak dilezity samotny material, ze kterého je scintilator vyroben.
V nagich experimentech byly pouzity scintilatory YAG:Eu*. Jedn4 se yttrium-aluminiovy
granat aktivovany europiem. Scintila¢ni materialy se 1i§i pfedevsimdle toho,k jakym ucelim
maji slouzit. Zde se vyskytuje celd fada pozadavkli a to nejenom na jejich scintilacni
vlastnosti, ale kupiikladu na odolnost vii¢i ionizujicimu zafeni, mechanickou odolnost a
chemickou stabilitu.

Experiment

Mgéfili jsme absorbéni a emisni spektrum a dosvit u vzorku YAG:Eu?* za pouziti
luminiscen¢niho spektrofluorimetru. Vzorek byl ve formé mikrokrystalického prasku
umisténém na Cerné desticce (Obrazek 2). Jako zdroj zafeni jsme pii sledovani excita¢niho a
emisniho spektra pouzili deuteriovou vybojku. U dosvitu jsme pouzili pulzni LED svételny
zdroj o vinové délce 389 nm. Vzorek byl umistén v uzaviené nadobé, kde pies jeden
monochromator pfichdzelo svétlo od zdroje a pres druhy monochromdtor prochazi na
fotonasobic. Pied fotondsobi¢em je umistén filtr na odstranéni parazitického zateni ze zdroje.
Excita¢ni a emisni spektra jsou korigovana na spektralni citlivost fotonasobice a zdroje zateni



Obrazek 2 - PouZity vzorek Obrizek 3 - Fotografie vybaveni pro méieni
excitaéniho a emisniho spektra

Béhem experimentu jsme zméfili excitaéni a emisni spektra. Tato spektra nam udavaji jaka je
vhodna frekvence k ozafovani vzorku, aby jsmemu byli schopni dodat co nejvice energie a
také jakou vinovou délku bude mit vysledné zareni vzniklé scintilaci (Graf 1 A Graf 2). Dalé
byl také méfen dosvit, tedy jak dlouho samotna scintilace trva (Graf 3).

Excitacni spektrum
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Graf 1 - Excita¢ni spektrum

Emisni spektrum
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Graf 2 - Emisni spektrum
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Graf 3 - Dosvit

3 Shrnuti

Scintilatory jsou materialy, které po ozateni ionizujicim zafenim vydavaji svétlo o delsi
vinové délce. V experimentech jsme se vénovali proméfeni vlastnosti scintilatoru YAG:Eu®".
Scintilatory maji celou fadu vyuziti odlékarstvi (PET), pies geologii (karotazni sondy) az

k domacimu osvérleni (bila LED svitidla)
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