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Abstrakt:

Luminiscencni krystaly
V ramci prace na tomto projektu jsme byli sezndmeni se scintilacnimi
materialy a experimentalné jsme zjistili jaké maji vlastnosti a k jakému
Ucelu se hodi. Scintilacni latky, se kterymi jsme pracovali, jsou krystaly,
jez jsou schopny preménit rentgenové EEED
zareni na ultrafialové nebo viditelné
svétlo. Mérili jsme vlastnosti latky
KLuSz2:Eu.
Naplni prace bylo proméreni zakladnich
luminiscencnich charakteristik
vybranych latek, které maji predpoklady
k vyuziti jednak v detektorech
ionizujiciho zareni, a soucasné pro
konstrukci laditelnych zdrojd bilého
svétla. Byla zmérena excitacni a emisni
spektra, soucasné také byla zmérena
kinetika dohasinani luminiscence.
Dospéli jsme k pochopeni vyhod a
nevyhod pouziti riznych scintilatorg.

1. Uvod

Scintilatory patfi mezi tzv. luminiscencni
materialy. Po zachyceni neviditelného
ionizujiciho zareni v nich dochazi k luminiscenci. Luminiscence je zareni
télesa predstavujici prebytek nad tepelnym rovnovaznym zarenim télesa.
Toto zareni ma konecnou dobu trvani. Nejedna se vSak napf. o zarovku
nebo hvézdu. Jedna se napfriklad o zarivku nebo LED diodu.

Planujeme zjistit vlastnosti latky KLuS2:Eu a pak na zakladé méreni
odvodit vyhody a nevyhody jejich pouziti.
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2.Scintilatory

Scintilatory jsou latky, které dokazi vyzarit
prebytecnou energii, ultrafialovym nebo viditelnym _
svétlem. Mohou byt vyrobeny z rliznych materiall a § '
také rizné vypadat. Nejrozsifenéjsi formou
scintildtord jsou objemové krystaly. Jejich Casty
vyskyt je odlvodnén srovnatelné malym poctem
defektl. Konkurovat krystalim mUze také opticka
keramika, ktera je vyrazné levnéjsi. My ale jsme i
pracovali s mikrokrystalickymi prasky, které jsou i
snazsi ve vyrobé.

3.Princip scintilatoru

Elektron se v atomu mdze pohybovat jen po danych hladinach, které
odpovidaji povolenym hodnotam energie. Ve velmi poCetném souboru
vazanych atom0 (pr. Krystalu) se hladiny spoji do tzv. energetickych péasu,
ve kterych se elektrony mdzou nachéazet. Taktéz se jim rika pasy
dovolenych energii. Také existuji tzv. zakdzané pasy. Pro néas je dllezity
neobsazeny pas, zvany vodivostni. Mezi témito pasy lezi zakdzany pas. Po
pohlceni vysokoenergetického fotonu nebo ¢astice materialem dojde k
ionizaci atomU materialu, tedy vytrhani zdporné nabitych elektron@ z
atomu na jejichz misté se vytvofi kladné nabité atvary, tzv. diry.
Luminiscencni prvek neni vzdy hlavni prvek v krystalu. Nékdy je potreba
dodat tzv. aktivator. Jeho koncentrace mUze byt velmi nizkd ale vyrazné
zmeéni vlastnosti krystalu.

4.Experiment

Méfili jsme na luminiscencnim spektrofluorimetru. Vzorek jsme nanesli na
cernou desticku a na tu jsme svitili 60W deuteriovou lampou s pouzitim
monochromatoru. VSechna data byla mérena s pouzitim metod casové
rozlisené luminiscencni spektrometrie, spektra jsou korigovana na
spektralni citlivost fotonasobice a pouzitého zdroje UV zareni.
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5.Grafy

Na grafu C.1 je vidét emisni spektrum vzorku KLuS2:Eu, pro rizné excitace
od 360 nm do 420 nm. Spektrum je dominovano Sirokym pasem s
maximem u 520 nm a tento pas je dany elektronovym prechodem Eu2+
aktivatoru v KLuSz:Eu scintilatoru.

Dale je na grafu excitacni spektrum vzorku KLuS2:Eu pro emisi 520 nm. Ze
spektra vyplyva, ze nejvhodnéjsi vinové délky pro vybuzeni Eu2*+ emise u
520 nm jsou v oblasti kolem 300 a 390 nm.

Na grafu C.2 je pak dosvitové kfivka vzorku KLuS2:Eu pro excitaci 389 nm
a emisi 520nm. Vidime, Ze prlbéh poklesu intensity neni
jednoexponencialni, ale dvouexponencialni a hodnota parametrl byla
ziskana fitovanim nameérenych dat teoreickou rovnici:

Iy = A1V + A2 + pozadi
Kde I je intenzita emise v Case t, A1,2 jsou amplitudy danych komponent(

a T doby zZivota daného komponentu. T je takovy Cas, za ktery poklesne
intenzita emise v Case nula na hodnotu 1/e.
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6.Zaver

Byla promérena fotoluminiscencni excitacni a fotoluminiscencni emisni
spektra vzorku, konkrétné KLuS>2:Eu. Emise dana elektronovymi prechody
Eu2+ iontu v prvnim pripadé dosahuje svého maxima u 520 nm, v druhém
pripadé pak u 510 nm. Kinetika dohasinani luminiscence ukazuje slozitéjsi
dvouexponencialni pribéh s dobami Zivota 128 ns a 439 ns. Studovany
material ma potencial k vyuziti ve scintilacnich detektorech a pfi
konstrukci laditelnych zdroj bilého svétla.
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