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Contextualiza¢do / Estado da arte

O aluminato de itrio garnet, Y3Als04, (YAG), € um isolante de band gap largo e estrutura
cristalina cibica. E um material amplamente utilizado no campo da fotdnica, como
matriz para a preparacdo de materiais luminescentes tais quais cintiladores (YAG:Ce3")
[1], lasers (YAG:Nd3*) [2], diodos emissores de luz [3], dentre outros. Estudos recentes
tém abordado novas formas de aplicacGes, em especial na forma de filmes finos [4] e

guanto a engenharia de defeitos [1, 5], de modo a otimizar suas propriedades e
eficiéncia optica.

O YAG:Ce3* se destaca com um cintilador bastante eficiente, e vem sendo utilizado como
sensor primdrio em dispositivos de detecc¢do de raios X, a exemplo daqueles que sao
empregados em infraestruturas cientificas [6]. Uma das abordagens que tem ganhado
relevancia é quanto ao uso desses materiais como filmes finos de alta sensibilidade, e
estabilidade quimica e térmica, em dispositivos de imagens médicas [7]. Para isso, muito
se tem discutido quanto a deposicdo, controle de espessura e influéncia desses
parametros nas propriedades Opticas desses materiais. Nesse sentido, a técnica de
pumped laser deposition (PLD) [4] vem ganhando destque e é uma das abordagens que
sera explorada neste projeto.

Dentre as caracteristicas do cintilador ideal, estdo a eficiéncia, dureza a radiacao,
transparéncia Optica, linearidade, dentre outras. Para estudar caracteristicas como as
mencionadas, a técnica de luminescéncia dptica excitada por raios X (XEOL) [8,9] é uma
ferramenta estratégica, pois permite explorar a resposta éptica do ponto de vista
espectral, mas também quanto a linearidade e eficiéncia em func¢do do processo de
absorcdo de raios X (XAS). No entanto, para estudos baseados no rendimento total de
luz, total XEOL yield, em que sdo feitas varreduras em energia ao redor de uma borda
de absorc¢do, sdo encontrados relatos na literatura que o efeito de autoabsorc¢ado dptica
e espessura da amostra podem influenciar nessa resposta. Com isso, um dos objetivos
desse trabalho é investigar como essas caracteristicas afetam o sinal de XAS-XEOL com
a formacdo de bordas diretas ou invertidas [9] através de estudos correlativos entre
amostras na forma de nanopds ceramicos, filmes finos depositados por PLD, e bulks.
Com essa abordagem hierdrquica, pretende-se estabelecer uma correlacdo entre
espessura da amostra e as medidas de XAS-XEOL, de modo que um protocolo de
preparacao de amostras para estudos de XEOL seja desenvolvido e disponibilizado a
comunidade.

Objetivos gerais
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Os principais objetivos deste trabalho sdo sintetizar cintiladores de YAG:Ce através da
metodologia sol-gel assistida por alcool polivinilico (PVA) [10], na forma de nanopds,
depositar filmes finos por PLD e preparar bulks, a fim de investigar os impactos das
diferentes apresentacdes do cintilador nas propriedades dpticas, em especial quanto a
XEOL. Com isso, compreender efeitos de autoabsor¢cdo no espectro de absor¢ao de raios
X, XAS-XEOL, adquirido através de total XEOL yield.

Objetivos especificos:

e Sintetizar YAG:Ce através da metodologia sol-gel assistida por PVA;

e Preparar filmes finos de YAG: Ce, com diferentes espessuras, através de pumped
laser deposition (PLD);

e Preparar ceramicas na forma de bulk;

e Investigar as propriedades estruturais através de difracdo de raios X (DRX) e
espectroscopia Raman;

e Estudar o impacto das diferentes preparacées na morfologia das particulas como
preparadas, depositadas nos filmes e na forma de bulks.

e Investigar as propriedades dpticas através de PL, catodoluminescéncia e XEOL em
funcdo das diferentes preparacoes;

e Analisar o impacto da espessura e dos efeitos de autoabsor¢ao no rendimento
total de XEOL ao redor da borda L3 do Ce.

Metodologia

Sintese: as amostras do aluminato de itrio garnet dopado com Cério, serdo sintetizadas
através da metodologia sol-gel assistida por PVA, seguindo a metodologia descrita na
referéncia [10]. Para tal, serdo utilizados sais de nitratos de itrio, aluminio e cério, com
dopagem de 1 e 2 mol% de Ce em relagao ao sitio de Y, Y3(1-0Als012:xCe, sendo x = 1 ou
2 mol%, em solugdao aquosa de PVA (30%). Apds a etapa de dissolugdo dos sais na
solucdo de PVA, as amostras serdo secadas em estufa, homogeneizadas e calcinadas a
10009C por 2h.

Caracterizagao:

As amostras serdo caracterizadas quanto a estrutura, morfologia e propriedades
Opticas. As analises estruturais serdo primariamente através de DRX em modo de step
scan, e espectroscopia Raman com excitagdo em 638 nm. Por sua vez, a andlise
morfolégica serd feita através de microscopia eletronica de varredura (MEV), a fim de
investigar forma e tamanho das particulas seja no pd, filme ou bulk. Ja as propriedades
Opticas serdo investigadas primariamente através de PL, catodoluminescéncia e XEOL.
As medidas de XEOL serdo feitas em modo espectral e em modo de rendimento total,
XAS-XEOL, ao redor da borda L3 do Ce, de forma simultanea as medidas de absorcao de
raios X proximo a estrutura da borda de absorcdo (XANES), em modo de fluorescéncia
de raios X. Nessa etapa do estudo, serd investigado o efeito da espessura na
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autoabsorcdo dptica da amostra e como isso influencia nos comportamentos de borda
invertida ou direta no sinal de XEOL. Através dessa analise, pretende-se estabelecer um
protocolo para esse tipo de medidas na linha Carnauba [11], a fim de que usuarios se
beneficiem de uma metodologia mais robusta para a aquisicao desse tipo de dados.
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