Влияние протонного облучения на оптические свойства монокристаллов гранатов Gd3AlXGa5-XO12 (x = 0, 1, 2, 3)
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Кристаллы гранатов с общей формулой Gd3AlxGa5-xO12, легированные ионами Ce3+, являются перспективными сцинтилляционными материалами для применения в медицине, физике высоких энергий и космических исследованиях [1-3]. Данные кристаллы характеризуются высокими значениями плотности и светового выхода [4], а также хорошим энергетическим разрешением [5]. Радиационная стойкость также является одним из наиболее важных параметров для использования гранатов в качестве сцинтиллятора в условиях больших радиационных нагрузок, например, в калориметре следующего поколения для большого адронного коллайдера. Ранее в работе [5] было показано, что облучение кристаллов GAGG:Ce высокоэнергетическими частицами приводит к появлению наведенного поглощения в УФ области. При этом наличие примесных ионов Ce3+ затрудняет анализ данных полос наведенного поглощения, поскольку Ce3+ обладают поглощением в УФ области. Также предыдущие исследования в основном посвящены кристаллам x=2, 3 как наиболее перспективным для указанных применений [5,6]. 
Целью настоящей работы является изучение влияния катионного состава беспримесных кристаллов гранатов Gd3AlxGa5-xO12 (x = 0, 1, 2, 3) на радиационную стойкость при воздействии протонного облучения.

Монокристаллы были выращены методом Чохральского компанией ФОМОС-Материалс, Москва. Кристаллы были облучены протонами с энергией 6.7 МэВ из 120-см циклотрона НИИЯФ МГУ. Флуенс пучка протонов на поверхности кристаллов составлял 1.4·1014 протонов/см2.

Показано, что облучение протонами привело к появлению наведенного поглощения в области прозрачности кристаллов. Облученные кристаллы характеризуются появлением дополнительных широких полос поглощения с максимумами при 3.0 и 3.9 эВ. Одновременно в области 4.4-5.4 эВ наблюдалось снижение поглощения после облучения кристаллов. Предполагается, что данные эффекты связываются как с перезарядкой уже существующих, так и с появлением новых дефектов в кристаллах. Показано, что интенсивность полос наведенного поглощения зависит от состава кристаллов и увеличивается с понижением содержания алюминия. Также обнаружено, что интенсивность полос наведенного поглощения уменьшается со временем. 
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