Алмазный композит со внедренными наночастицами YAG:Ce
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Физические свойства алмаза: его высокая твердость, радиационная стойкость и величина коэффициента теплопроводности, делают его перспективным материалом для детектирования высокомощного рентгеновского излучения. Благодаря низкому коэффициенту поглощения в рентгеновском диапазоне, алмаз активно используется для создания рентгеновских оптических элементов [1]. Комбинирование прозрачной алмазной матрицы и люминесцирующих редкоземельных элементов (РЗЭ) и их соединений позволяет создавать материалы, обладающие яркой люминесценцией в этой области возбуждения. Недавно Майгар [2] сообщил об успешном внедрении ионов Eu3+ в алмаз и впервые получил алмазные наночастицы, проявляющие люминесцентные характеристики РЗЭ. Однако предложенный метод внедрения тяжелых ионов РЗЭ в кристаллическую решетку является технически сложно реализуемым. 
Альтернативой такому методу является синтез класса композитных алмазных материалов, представляющих собой слой люминесцентных наночастиц, заключенный между двумя слоями алмаза. Одно из преимуществ такого подхода — это возможность выбирать из широкого класса редкоземельных соединений. Ранее была проведена работа по внедрению наночастиц NaGdF4:Eu [3], в результате которой был получен материал с   узкими пиками  в спектре люминесценции (наиболее интенсивный из них расположен ~ на 612 нм). Однако из-за долгого времени жизни Eu3+ (~1мс) возможности практического применения полученного композита ограничены. Поэтому для данной работы в качестве РЗЭ был выбран ион Ce3+ , обладающий более короткими временами жизни (~30-80 нс). 
В работе представлены результаты исследования люминесцентных свойств композитного материала на основе алмаза с внедренными наночастицами YSAG:Ce [4]. Получены спектры люминесценции, возбуждения и кинетики люминесценции при возбуждении в УФ-, ВУФ- и рентгеновском спектральном диапазоне. При этом в спектре люминесценции наблюдается широкая неэлементарная полоса с максимумом при 550 нм, соответствующая 5d→4f переходам в ионе Ce3+, а также узкий пик при 738 нм, соответствующий дефектам алмазной матрицы кремний-вакансия (SiV). Спектры возбуждения в ВУФ области свидетельствуют о том, что передача энергии от матрицы наночастицам YSAG-Ce отсутствует, а спектры возбуждения, измеренные в рентгеновской области на К-краю поглощения иттрия, позволяют предположить передачу энергии от наночастиц алмазу. Это свойство открывает новые возможности применения алмазных композитов для детектирования излучения в спектральном диапазоне низкого алмазного поглощения, используя для визуализации люминесценции либо внедренные наночастицы, либо люминесцентные полосы алмазной матрицы (SiV). 
Показано, что полученный материал является перспективным для создания быстрых люминесцентных экранов для синхротронов и ЛСЭ.
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