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V. Відомості про дисертацію
Мова дисертації:
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Тема дисертації:
1. Науково-технічні основи отримання оксидних сцинтиляційних кристалів на основі твердих розчинів
заміщення

2. Scientific and technical basics of obtaining oxide scintillation crystals based on substitutional solid solutions

Реферат:
1. Роботу присвячено розробці науково-технічних основ цілеспрямованого отримання високоефективних
неорганічних сцинтиляційних кристалів на основі твердих розчинів заміщення. Досліджені структурні,
люмінесцентні та сцинтиляційні властивості отриманих оксидних кристалів. Продемонстровано наявність
просторових мікронеоднорідностей розмірами 1-3 мкм в Lu2-xGdxSiO5:Ce внаслідок флуктуації вмісту Lu3+ і
Gd3+ в кристалі, а також нано-розмірних неоднорідностей у вигляді площин та стовбців, що сформовані при
селективному заміщенні іонів Lu3+/Gd3+ в LGSO:Ce та Al3+/Ga3+ в YAGG:Ce у відповідних
кристалографічних позиціях в гратці. Визначено концентраційні інтервали, оптимальну швидкість (0.5 - 2
мм/год), теплові умови вирощування великогабаритних оксидних кристалів твердих розчинів методом
Чохральського: Y3Al5-xGaxO12:Ce (0<x<5) діаметром до 35 мм і довжиною до 150 мм; YAl1-xGaxO3:Ce (0<x<0.1)
діаметром до 25 мм і довжиною до 100 мм. Визначено склад, оптимальну швидкість (3-60 мм/год), теплові
умови вирощування оксидних кристалічних волокон твердих розчинів методом мікровитягування Lu2-



xGdxSiO5:Ce (0<x<1.6) із перетином до 2х2 мм і довжиною до 100 мм; Y3Al5-xGaxO12:Ce (3<x<5) діаметром 2
мм та довжиною до 70 мм. Сформульовано загальний феноменологічний підхід до цілеспрямованого
отримання оксидних кристалів із поліпшеним світловим виходом, зокрема, визначено тенденцію до
зростання світлового виходу твердого розчину при заміщенні атомів з відношенням іонних радіусів RА/RВ в
діапазоні 1.07-1.15, різницею ширин забороненої зони компонентів твердого розчину deltaEg>0.2 еВ, різницею
електронегативностей заміщуваних атомів 0.3-0.6. Ключові слова: функціональні матеріали, сцинтилятори,
тверді розчини, оксидні кристали, світловий вихід, структурні властивості, оптичні властивості.

2. The work is devoted to the development of science and technical basics of targeted obtaining of high efficient
inorganic scintillation crystals based on substitutional solid solutions. Structure, luminescent, and scintillation
properties of the obtained crystals have been studied. The presence of spatial inhomogeneities of 1-3 µm size in
Lu2-xGdxSiO5:Ce has been shown due to fluctuations of Lu3+ і Gd3+ content in crystals, as well as nanosize
inhomogeneities in the form of planes and columns formed at selective substitution of Lu3+/Gd3+ ions in
LGSO:Ce, and Al3+/Ga3+ ions in YAGG:Ce in corresponding crystallographic sites were illustrated. The
concentration ranges, optimal rate (0.5 - 2 mm/hour), thermal conditions of large-size oxide crystal growth by the
Czochralski method has been determined: Y3Al5-xGaxO12:Ce (0<x<5) with the diameter of up to 35 mm and the
length of up to 150 mm; YAl1-xGaxO3:Ce (0<x<0.1) with the diameter of up to 25 mm and the length of up to 100
mm. The compositions, optimal rate (3-60 mm/hour), thermal conditions of oxide crystalline fiber growth by the
micro-pulling down (µ-PD) method have been determined: Lu2-xGdxSiO5:Ce (0<x<1.6) with the cross-section of
up to 2х2 mm and the length of up to 100 mm; Y3Al5-xGaxO12:Ce (3<x<5) with the diameter of up to 2 mm and the
length of up to 70 mm. The common phenomenological approach to targeted obtaining of oxide sciтtillation
crystals with improved light yield has been formulated, in particular, the tendency has been noted to the increase
of light yield of solid solutions at substitution of atoms with the ionic radii ratio RА/RВ in the 1.07-1.15 range, the
difference in bandgaps of solid solution components deltaEg>0.2 eV, the difference of electronegativities of
substituted atoms 0.3-0.6. Keywords: functional materials, scintillators, solid solutions, oxide crystals, light yield,
structure properties, optical properties.
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