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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Вплив домішкових дефектів на оптичні та сцинтиляційні властивості складних оксидних кристалів,
отриманих у відновній атмосфері.

Назва роботи англійською:
Influence of impurity defects on optical and scintillation properties of complex oxide crystals obtained in a
reducing atmosphere.

Реферат українською:
Метою роботи було дослідження впливу содопування складнооксидних матеріалів в системах RE2O3 – Al2O3
– Ga2O3 та RE2O3 – SiO2 (RE = рідкісноземельний елемент) домішками вуглецю (С), і двох- і одновалентних
елементів (Са2+, Mg2+ та ін.) на сцинтиляційний процес у них і вироблення рекомендацій щодо створення
кристалічних сцинтиляторів із поліпшеними параметрами. Актуальність роботи пов’язана із потребою в
дешевих сцинтиляторах для медичної томографії та фізики високих енергій з поліпшеним світловим
виходом, високою радіаційною стійкістю, пришвидшеним часом загасання. Майбутні експерименти фізики
високих енергій на колайдерах мають використовувати яскраві сцинтилятори із швидким часом загасанням
люмінесценції. Використання нових сцинтиляторів в медицині дозволить підвищити достовірність
томографічного аналізу та зменшити час та дозу опромінювання, що отримує пацієнт під час терапії.
Зокрема, в експериментах із реєстрації нових типів частинок на колайдерах, інтервал між пусками частинок
зменшиться до 25 нс, отже, за даний проміжок часу детектори мають зареєструвати та обробити сигнал і
бути готовими до реєстрації нової частинки. В роботі були розроблені сцинтиляційні матеріали із
пришвидшеним часом загасання, досліджені енергії формування дефектів в кристалах зі структурою гранату
із домішкою вуглецю. Разом із цим, зважаючи на різке зростання вартості конструкційних матеріалів для
вирощування складнооксидних сцинтиляторів, зокрема іридієвих тиглів, розроблені процеси отримання
кристалів із використанням дешевих молібденових та вольфрамових тиглів.

Реферат англійською:
The work was aimed at the study the influence of co-dopants in complex oxide materials in the RE2O3 – Al2O3 –
Ga2O3 та RE2O3 – SiO2 (RE = rare earth element) systems with carbon (C) impurities, and two- and monovalent
elements (Ca2+, Mg2+, etc.) on the scintillation process in them and to develop recommendations for the creation
of crystal scintillators with improved parameters. The relevance of the work is related to the need for cheap
scintillators for medical imaging and high-energy physics with improved light output, high radiation resistance,
and accelerated decay time. Future high-energy physics experiments at colliders should use bright scintillators
with fast luminescence decay times. The use of new scintillators in medicine will increase the reliability of
tomographic analysis and reduce the time and dose of radiation received by the patient during therapy. In
particular, in experiments to register new types of particles at colliders, the interval between particle launches will
be reduced to 25 ns, which means that detectors must register and process the signal and be ready to register a
new particle within this time period. This creates a need for new scintillation materials with faster decay times.
Under these conditions, the “ideal” scintillator is a material with a decay time of no more than 15 ns and a light
output of at least 10,000 ph/MeV. At the same time, given the sharp rise in the cost of structural materials for
growing complex oxide scintillators, in particular iridium crucibles and screens, processes for producing crystals
using cheap molybdenum and tungsten crucibles were developed.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Звіт про науково-дослідну роботу «Вплив домішкових дефектів на оптичні та
сцинтиляційні властивості складних оксидних кристалів, отримані у відновній атмосфері».

Назва НТП англійською: The scientific report «Influence of impurity defects on optical and scintillation
properties of complex oxide crystals obtained in a reducing atmosphere».

НТП, яку передбачалося створити:
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Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: З’ясована роль домішкових дефектів, пов’язаних із вуглецем, двовалентними елементами (Са2+,
Mg2+ та ін.) в сцинтиляційному процесі в системах RE2O3 – Al2O3 – Ga2O3 та RE2O3 – SiO2 (RE =
рідкісноземельний елемент). Оцінений вплив співлегування двовалентними іонами Ba2+, Ca2+, Mg2+, Sr2+ на
оптичні, люмінесцентні, сцинтиляційні властивості кристалів YAG. Подвійне співактивування кристалів Ca2+
і Mg2+ дозволило зменшити час загасання до 26 нс при збереженні високого світлового виходу вище 22000
фот/МеВ. На основі отриманої інформації про вплив співактиваторів на особливості сцинтиляційного
відгуку вироблені рекомендації для отримання кристалів із вищеназваних систем із поліпшеними
сцинтиляційними параметрами. Розширена номенклатура рідкісноземельних оксидів, отримуваних в
вольфрамових тиглях, що дозволяє істотно зменшити вартість їх отримання. Досліджено вплив допування
вуглецем на стабільність внутрішніх дефектів у LuAG за допомогою розрахунків ab initio. Розроблений спосіб
вирощування з розплаву методом Чохральського в динамічній газовій атмосфері монокристалів Bi4(GexSi1-
x)3O12 високої якості з часовим розділенням 33 пс.
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