STRESZCZENIE

Niniejsza rozprawa doktorska stanowi cykl artykutéw naukowych, w ktérych
przedstawiono przeglad osiggnie¢ w opracowaniu kompozytowych materiatow
luminescencyjnych na bazie cienkich warstw monokrystalicznych (z ang. SCF) i
monokrysztatow (z ang. SC) granatdéw, otrzymanych metoda epitaksji z fazy cieklej (z
ang. LPE). Opracowane kompozytowe materialy moga znalez¢ zastosowanie jako
detektory scyntylacyjne do monitorowania skladu promieniowania mieszanych
wigzek jonizacyjnych oraz jako ekrany scyntylacyjne w mikroobrazowaniu.

Glowny temat badan zwigzany jest z opracowaniem kompozytowych
scyntylatorow oraz materialow termoluminescencyjnych opartych na warstwach i
krysztalach zwiazkow granatu do jednoczesnej rejestracji rdéznego rodzaju
promieniowania jonizujacego w mieszanych wiazkach jonizacyjnych czastek i
kwantow. Warstwy i podtoza kompozytowych scyntylatoréw mozna z powodzeniem
wytwarzac¢ uzywajac metody epitaksji z fazy cieklej w oparciu o granat LusAlsOn
(LuAG), domieszkowany jonami Ce®, Pr® i Sc*, oraz bazujac na domieszkowanych
jonami Ce* mieszanych granatach GdsxAxAlsyGayOr, gdzie A = Lu lubTb; x=0-1; y =
2-3 z istotnie rézna kinetyka zaniku scyntylagji.

Praca doktorska przedstawia takze analize wynikéw badan wlasciwosci
luminescencyjnych warstw, krysztaléw oraz struktur epitaksjalnych granatéw,
prowadzonych metodami spektroskopii optycznej takimi jak absorbcja,
katodoluminescencja i fotoluminescencja. Przeprowadzone zostaly réwniez pomiary
wlasciwosci scyntylacyjnych i termoluminescencyjnych opracowanych materiatow
przy wzbudzeniu czastkami a i 3 oraz kwantami y.

Warstwy, krysztaly i struktury epitaksjalne prostych i mieszanych granatéw
zostaly zbadane i przeanalizowane pod katem opracowania najbardziej wydajnych
skladéw kompozytowych materiatow scyntylacyjnych i termoluminescencyjnych do
zastosowan w detektorach do monitorowania mieszanych wigzek promieniowania
jonizujacego.



ABSTRACT

The Ph.D. thesis is a review of scientific articles in which achievements in the
development of composite luminescent materials based on the single crystalline films
and single crystals of simple and mixed garnet compounds using the liquid-phase
epitaxy (LPE) method are presented. Such composite materials can be applied as
scintillating and thermoluminescent materials for radiation monitoring of the mixed
ionization fluxes and screens in the microimaging technique.

The main topic of the research is connected with the development of multilayer
composite scintillators and thermoluminescent materials based on SCFs and SCs of
garnet compounds for simultaneous registration of different types of ionizing
radiations in mixed ionization fluxes of particles and quanta. The film and crystal parts
of composite scintillators can be fabricated from effective scintillation materials based
on Ce¥, Pr* and Sc3 doped LusAlsOrn garnets as well as the Ce* doped GdsxAxAls.y
GayOn2 mixed garnets, where A= Lu or Tb; x=0-1; y=2-3 with significantly different
scintillation decay kinetics.

The thesis presents also an analysis of the results of investigation of optical
properties of films, crystals and epitaxial structures of garnets, using absorption,
cathodoluminescence = and  photoluminescence. = The  scintillation = and
thermoluminescent properties of the developed materials under a-and  particles
and y quanta excitations are studied as well.

The properties of films, crystals and epitaxial structures of simple and mixed
garnets were measured and analyzed for the selection of the most efficient
compositions of the composite scintillation and thermoluminescent materials for
application in detectors for monitoring of the content of mixed fluxes of ionizing
radiation.



AHHOTAIIMSI

Kanguaarckast auccepranus sIBASeTCS cepueli HaydHBIX CTaTell, B KOTOPBIX
IpejcraBAaeH 0030p AOCTVKeHII B pa3pabOTKe KOMIIO3UIIMOHHBIX AIOMIHECII@eHTHBIX
MaTepualoB Ha OCHOBe MOHOKpucTaaandecknx 1maeHok (MKII) m Mmonoxpucraaaos
(MK) mpocTeIX M CMeIIaHHBIX COeAVHEHUII TIpaHaTOB, MCIIOAL3Ys MeTO/,
sxmakogasnon  snnrakcuyu  (LPE). PaspaGoranHbple KOMIIO3UTBI MOIYT HalTU
IIpUMEeHeHle B  KadecTBe CIUMHTUAAALVOHHBIX ¥ TePMOAIOMIUHECII@HTHBIX
MaTepuaioB 445 paAMallIOHHOIO KOHTPOASI CMeIlIaHHbIX MOHU3UPYIOIINX IIOTOKOB U
B AeTeKTOpax AAs MUKpPOOOpa3OBaHUsL.

I'aaBHOII TeMOil mMccAeAOBaHMS —sBAseTCs pa3paboOTKa MHOIOCAOMHBIX
KOMIIO3UIIMOHHBIX CUMHTUAASATOPOB U TePMOAIOMMHECIIEHTHBIX MaTepualoB Ha
ocnose MKIT 11 MK coeaunennii rpaHaToB 445 O4HOBPEMEHHOV PerucTpaluy pasHbIX
TUIIOB MOHM3UPYIOIIEro U3AyJ4eHNs B CMeIllaHHBIX IIOTOKaX MOHU3UPYIOMINX YaCTUI]
1 KBaHTOB. [11eHKU 1 KprcTaaamdeckye 4acTy KOMIIO3UTHBIX CLIUHTUAAATOPOB MOTYT
OBITH M3rOTOBAEHBI 13 HPPEKTUBHBIX CIMHTUAASILIVOHHBIX MaTepualoB Ha OCHOBe
akTuByposaHHoro nonamu Ce®*, Pr®* u Sc* rpanarta LusAlsO12, a Takske aernpoBaHHBIX
nonamu Ce* cmenaHHbIX rpaHaToB GdsxAxAlsyGayOrz, rae A =Lunan Tb; x=0-1; y
= 2-3 C CyIIecTBeHHO Pa3ANYHONM CIIMHTUAAAIIVIOHHON KMHETUKOM 3aTyXaHI:I.

B Auccepranmum = mpeacraBaeH — aHaAM3  Pe3yAbTAaTOB  M3MepPeHUI
AIOMMHECIIEHTHBIX CBOJICTB IIA€HOK, KPUCTaAAOB U SIUTAKCUAABHBIX CTPYKTYp
rpaHaTOB C MCIIOAb30BaHMEM MeTOAOB ONTUYECKON CIeKTPOCKONIMM, TaKMX Kak
IIOrA0IIleHne, KaToAOAIOMMHecHleHIIUs ¥ (oToaioMuHecreHuus. Vismepenns
CLUVMHTUAAALVIOHHBIX UM TePMOAIOMMHECHEHTHBIX  CBOJMCTB  pa3pabOTaHHBIX
MaTepuaioB IIPOBOANANICH IIPY BO3DY>KAHUM & U [3 YaCTUIJaMM, a TaKKe Y KBaHTaMIA.

CporicTBa I1A€HOK, KPUCTAAA0B U SIUTAKCUAABHBIX CTPYKTYp IIPOCTBIX U
CMeIllaHHBIX TpPaHaTOB OBIAM MCCAEAOBAaHBI M IIpOaHAaAM3MPOBAHBI C 1I€ABIO
paspaboTKM Hanboaee 9 PeKTUBHOTO COYeTaHI KOMITO3MIIVIOHHBIX
CLVHTUAAAIVIOHHBIX U TEPMOAIOMMHECLIEHTHBIX MaTepual0B AAs UCIIOAb30BaHUS B
AETEKTOpaxX KOHTPOAsI CMEIIaHHbIX [IOTOKOB MOHM3UPYIOILIEro U3Ay9eHNsl.



