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Abstract:

Herein, details on the effect of Ce3* concentration, annealing temperature and annealing
atmosphere on luminescence and scintillation properties of Y3Als012:Ce3* (YAG: Ce®)
nanoscintillator powders, prepared by sol gel method, have been investigated. Many studies
about YAG: Ce** single crystal have been carried out, but the material at the nanoscale remain
poorly elucidated. To accurately assess the scintillation properties, the nanoscintillator sample
powders have been designed as a detector, in which, preparation operations, such as surface
homogenization and efficiency coupling with photomultiplier tube (PMT) window were
developed. It is shown that even with nanoscintillator powders, pulse height spectra, with well-
resolved photopeak from the Compton edge, as well as scintillation decay curves were obtained.
It was found that 0.5 mol % Ce®*" sample annealed at 1000 °C presents the non-radiative
quenching concentration. In addition, the sample detector with 0.5 mol % Ce®" annealed at
1150 °C exhibits the highest light yield (LY) with value 18900 Ph/MeV and a better energy

resolution value 10 % FWHM at 662KeV from **’Cs radioactive source.

Keywords: Nanoscintillator, Annealing temperature, Ce®" concentration, Annealing

atmosphere, Radiation detector, Scintillation properties.



Résumé :

Cette étude examine I'impact de la concentration de Ce**, de la température de recuit et de
I'atmosphere de recuit sur les propriétés de luminescence et de scintillation des poudres
nanoscintillateur Y3AlsO12: Ce®* (YAG: Ce®") préparées par la méthode sol-gel. Bien que les
monocristaux YAG: Ce®* aient été largement étudiés, ces matériaux a I'échelle nanométrique
demeurent mal élucidés. Des détecteurs d'échantillon ont été congus a partir des poudres
préparées afin d’investiguer et évaluer leurs propriétés de scintillation. Des opérations
d'’homogénéisation de surface et de couplage avec la fenétre de tube photomultiplicateur (PMT)
ont été effectuées. Les résultats obtenus ont montré que méme en utilisant des détecteurs a base
des poudres nanoscintillateur, des spectres d'énergie bien résolus avec des pics clairement
identifiés correspondant a la photo-absorption ont été obtenus. De plus, les courbes de
décroissance de scintillation des différents échantillons étudiées ont également été mesurées et
analysées. L'échantillon avec 0.5 % mol de Ce®" recuit a 1000 °C & I’aire atmosphérique a
présenté la concentration d'extinction non radiative. De plus, le détecteur d'échantillon avec 0.5
mol % de Ce®" recuit a 1150 °C a montré la plus grande valeur de rendement lumineux (LY)
avec 18900 Ph/MeV et une meilleure valeur de résolution d'énergie de 10% FWHM a 662KeV.

Mots-clés : Nanoscintillateur, Température de recuit, Concentration en Ce®*, Atmosphére de

recuit, Détecteur de rayonnement, Propriétes de scintillation.
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Un matériau scintillateur est capable de produire de la lumiére aprés avoir absorbé un
rayonnement ionisant. Il est caractérisé par une haute efficacité de conversion de I'énergie des
particules incidentes en lumiére visible. [1]. La lumiere visible résultante peut étre détectée par
un tube photomultiplicateur ou une photodiode qui fournit finalement un signal électrique
représentatif des quanta incidents absorbés dans le scintillateur [2]. Le scintillateur a été utilisé
pour la premiére fois par Sir William Crooks sur des écrans des appareils en 1903 [3,4]. Les
scintillations produites par un écran ZnS étaient visibles a l'ceil nu si elles étaient observées au
microscope dans une chambre sombre ; l'appareil était connu sous le nom de spinthariscope.
Cette technique a conduit & un certain nombre de découvertes importantes, mais était
évidemment peu pratique. Les scintillateurs ont commencé a attirer une attention
supplémentaire en 1944, lorsque Curran et Baker ont remplacé la mesure a 1'ceil nu par un
photomultiplicateur (PMT) nouvellement développe. Ce fut la naissance du détecteur a
scintillation moderne [5]. Les détecteurs a scintillation sont largement utilisés dans les
expériences de physique des neutrons et des particules a haute énergie, I'exploration de
nouvelles ressources énergétiques, la securite par rayons X, les caméras nucléaires et
I'exploration de gaz. Les applications supplémentaires des scintillateurs comprennent les
scanners de tomographie par ordinateur (CT) et la tomographie par émission de positrons (TEP)
dans les diagnostics médicaux, ainsi que les écrans des anciens ordinateurs et des téléviseurs a
tube cathodique (CRT) [1].

Les scintillateurs peuvent étre classés en scintillateurs organiques et inorganiques. Parmi
les scintillateurs inorganiques, on trouve les scintillateurs a oxyde, aux halogénures métalliques,
en céramique, en verre et a gaz [1]. Un scintillateur idéal doit posséder de nombreuses propriétés
désirées, telles que : une densité élevée, une vitesse de fonctionnement rapide, un faible codt,
une dureté aux rayonnements, une capacité de production et une durabilité des parameétres
opérationn