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 2 C(Al2O3)=4.5  моль .%,

            C(Gd2O3)=0.4  моль .%
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            C(Gd2O3)=0.2  моль .%

 8 C(Al2O3)=2.9  моль .%,

            C(Gd2O3)=0.2  моль .%
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Исследование влияния концентрации оксидов Al2O3 и Gd2O3 на люминесценцию Ce3+ в плёнках GAGG:Се3+, выращенных методом жидкофазной эпитаксии
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Данная работа является продолжением работ [1,2], в которых показано влияние концентраций оксидов CeO2 и Al2О3 в шихте на люминесценцию плёнок Gd3(Al,Ga)5O12:Се3+ (GAGG:Се3+). Исследования проводились на эпитаксиальных пленках, выращенных из переохлаждённых растворов-расплавов на основе системы PbO-B2O3 с концентрацией оксида CeO2 (C(СеО2)) равной 0.2 и 0.03 моль.%, с концентрацией C(Al2О3) от 2.1 до 5 моль.% при С(Gd2O3) равной 0.2 моль.%.

Целью работы являлось выращивание эпитаксиальных плёнок GAGG:Се3+ из переохлаждённых растворов-расплавов на основе системы PbO-B2O3 с концентрацией  C(СеО2) 0.2 и 0.3 моль.% и С(Gd2O3) 0.2, 0.3 и 0.4 моль.% при C(Al2О3) = 4.5 моль.% в шихте на подложках Gd3Ga5O12 с ориентацией (111) и исследование оптического поглощения и люминесценции в них.

В ходе работы было выращено 34 образца плёнок  GAGG:Се3+ методом жидкофазной эпитаксии.  Плёнки выращивали из платиновых тиглей при различном переохлаждении. Спектры пропускания плёнок измеряли на спектрофотометре Lambda-900 при комнатной температуре в лаборатории спектроскопии НЦВО. В спектрах поглощения наблюдался сдвиг уровней Сe3+ 5d1 на 30.6 нм и 5d2 на 6 нм при увеличении C(Al2О3) в шихте от 2.1 до 5.0 моль.%. Люминесценцию плёнок измеряли на установке с использованием монохроматора МДР-2 и на установке люминесцентной спектроскопии твердых тел отдела ФПКЭ НИИЯФ МГУ. В спектрах люминесценции наблюдался пик люминесценции на длине волны 550 нм и рост интенсивности люминесценции на 3 порядка с увеличением C(Al2О3) от 2.1 до 5.0 моль.% и С(Gd2O3) от 0.2 до 0.4 моль.% в шихте. На рис.1 показан рост люминесценции плёнок при изменении концентрации  С(Gd2O3) 0.2, 0.3 и 0.4 моль.% и  C(Al2О3)=2.9, 3.3 и 4.5 моль % в шихте.
Рис. 1. Спектр люминесценции эпитаксиальных плёнок при изменении концентрации  С(Gd2O3) 0.2, 0.3 и 0.4 моль.% и  C(СеО2)=0.2, 0.3 моль %, C(Al2О3)=2.9, 3.3 и 4.5 моль % в шихте.
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Рис.2 Спектр люминесценции эпитаксиальных плёнок при изменении концентрации   C(Al2О3)  от 2.1 до 5.0 моль % при С(Gd2O3)=0.2 моль % и  C(СеО2)=0.2 моль % в шихте.
 В спектрах люминесценции эпитаксиальных плёнок наблюдался сдвиг полосы люминесценции иона Ce3+ на 20 нм при увеличении концентрации C(Al2О3) от 2.1 до 5 моль % в шихте (рис. 2). Максимум полосы люминесценции эпитаксиальной пленки Pb0,01Ce0,03Gd2,96 Al5O12 (рис.2, кривая 1) расположен на 570 нм.
Определение химического состава эпитаксиальных пленок производилось при помощи электронно-ионного сканирующего микроскопа Quanta 3D FEG фирмы FEI (США). Работа поддержана Программой Развития МГУ имени М.В. Ломоносова. Исследование химического состава показало, что у наиболее люминесцирующих плёнок  содержание свинца составляло 0,01 формульных единиц. 
Рентгеноструктурные исследования пленок проводились на рентгеновском дифрактометре Bruker D8 Discover A25 Da Vinsi Design, излучение CuKα,  в результате которого установлено, что плёнки являются монокристаллическими.
Таким образом, в настоящей работе показано, что  с увеличением концентраций  C(СеО2) 0.2 и 0.3 моль.%,  С(Gd2O3) 0.2, 0.3 и 0.4 моль.% и C(Al2О3) = 2.1-5.0 моль.% в шихте наблюдается рост люминесценции эпитаксиальных плёнок Gd3(Al,Ga)5O12:Се3+. 
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