Рентгенолюминесценция соединения лантанидов
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Пандемия COVID-19 значительно актуализировало вопросы дезинфекции помещений. Один из наиболее эффективных и удобных методов дезинфекции – это использование ультрафиолетовых (УФ) ламп, большинство из которых изготовляются на основе ртути. Хотя они довольно эффективные, но использование паров ртути очень опасно из-за их высокой токсичности, а кроме того, в результате длительного использования, подобные УФ-лампы генерируют озон, в больших концентрациях опасный для человека. Поэтому изготовление безртутной УФ-лампы является актуальной задачей. 
Трёхвалентных ион гадолиния (Gd3+) при координации с неорганическими соединениями способен генерировать характеристическое ультрафиолетовое излучение в области около 312 нм. Однако из-за высокого энергетического уровня возбуждённого состояния данная люминесценция при обычном фото возбуждении протекает с низкой эффективностью, что затрудняет её высвобождение. Рентгеновское излучение, как высокоэнергетическое ионизирующее излучение, обладает высокой проникающей способностью и может непосредственно воздействовать на тяжёлые ионы металлов в центрах свечения, эффективно возбуждая гадолинийсодержащие соединения и индуцируя характерную люминесценцию ионов Gd3+. В настоящее время исследования люминесцентных свойств таких материалов под воздействием рентгеновского излучения остаются ограниченными, в связи с чем существует необходимость в систематическом изучении их люминесцентного поведения и соответствующих механизмов.
Целью данной работы является исследование соединений лантанидов как потенциальных сцинтилляторов. В данной работы исследовались люминесцентные и сцинтилляционные свойства соединений лантанидов по двум основным направлениям: 1) координационные соединения европия с органическими лигандами и 2) неорганические соединения тербия и гадолиния (YBO3:Gd, Y2O3:Gd, BaSi2O5:Gd, Gd2O2S:Tb, NaGdF4:Tb). Для всесторонней характеристики синтезированных материалов использовались методы ТГА, СЭМ, РФА, ИК-спектроскопии, а также измерялись спектры фотолюминесценции (ФЛ), катодолюминесценции (КЛ) и рентгенолюминесценции (РЛ).
Среди комплексов европия с ограническими лигандами наиболее интересны три- и тетракарбоксибензоаты с фенантролином. Так, тетракарбоксибензоат сохраняет до 97% интенсивности при импульсном возбуждении и 99.6% при непрерывном возбуждении. Среди соединений гадолиния мы наблюдали интенсивные полосы рентгенолюминесценции ионов Gd3+ в матрицах YBO3 и BaSi2O5. Кроме того, оксисульфид гадолиния, легированный тербием (Gd2O2S:Tb), продемонстрировал максимальную интенсивность рентгенолюминесценции. 
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