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Abstract

In the present work, optical characterization afirnaum tungstate scintillator was performed by
XEOL technique using synchrotron radiation. The smioin spectra presented similar behavior
under different X-ray energies of excitation, wahmaximum at 500 nm corresponding to the
intrinsic luminescence of CdWOThe scintillation efficiency as a function of &sation energy
suggest that W ions are directed related to thénessent mechanism of CWO while Cd ions play
no significant role in it.

Introducéo

A luminescéncia estimulada por raios X (X-ray EeditOptical Luminescence —
XEOL) é o fenbmeno de emissao de luz quando seaisa X como fonte de excitacdo do
material. Uma medida de XEOL pode ser realizada geomtubo de raios X convencional
ou usando uma fonte de luz sincrotron. A vantagestediltimo caso esta na possibilidade
de usar fétons de raios X sintonizaveis, o que peran excitagdo preferencial de um
elemento numa determinada borda. A dependénciatdasidade XEOL em funcdo da
energia dos fétons incidentes pode ser usada eeetar a origem da luminescéncia e, em
certos casos, consiste numa forma alternativa pedida do espectro XAFS (X-ray
Absorption Fine Structure) [1,2].

O XEOL é essencialmente um evento de transfer&®cenergia no qual a absorgéo
de fotons de raios X produz um grande numero deoak: energéticos (fotoelétrons e
Auger) que, por sua vez, irdo causar excitacadmiedgao dos elétrons de camadas mais
externas no material. O efeito final é a criagd@dees elétron-buraco e a recombinacao
destes pares leva a emissao de luz [3].

O tungstato de cadmio (CdWG CWO) € um material cintilador de alta eficiéncia
para deteccdo de raios Xvye boa resisténcia a radiacdo e baixa dependéntia an
eficiéncia de cintilacdo e a temperatura. Estewtnjde propriedades torna o Cdy@n
otimo candidato para aplicacbes em tomografia ceaslonizada, inspecdo industrial e na
medicina nuclear [4,5].

Experimental

O presente trabalho apresenta as técnicas de medidalise de resultados obtidos
para o cintilador CdW® As medidas foram realizadas no Laboratério Nadiale Luz
Sincrotron (LNLS). No LNLS, instalado em Campinags linhas de luz sé&o
disponibilizadas para pesquisadores de todo o muAdluz sincrotron é emitida por
elétrons altamente energéticos que circulam em ugsele@dor circular ouanel de
armazenamentdQuando estes elétrons mudam de dire¢cdo ou séaates, eles emitem
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ondas eletromagnéticas em todo o espectro de fregi$é desde o infra-vermelho até os
raios-X duros (raios-X altamente energéticos e gpamde capacidade de penetracdo na
matéria) passando pela luz visivel, ultra-violetaies-X moles.

Na linha XAFS-2, que opera na faixa de raios X duyb— 17 keV), foram realizadas
as medidas de XEOL apresentadas neste trabalhanteusas medidas, as amostras foram
mantidas dentro de uma camara escura e a cintilagatida durante a irradiacdo era
captada por uma fibra Optica acoplada a um espeetr6 Ocean Optics HR2000. O
arranjo experimental utilizado é apresentado narkid.
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Figura 1:Arranjo usado nas medidas de XEOL na linha XAF®-2MLS: (a) Camera escura; (b) fibra
Optica; (c) amostra posicionada no interior da canescura e (d) espectrdmetro.

Os espectros de XEOL foram coletados simultaneamantnedidas de EXAFS
(Extended X-ray Absorption Fine Structure), realas na borda de absorcdo de cada
elemento investigado,;ldo Cd e k do W. A coleta desses espectros permite acompanhar
variacdes no espectro de XEOL em funcdo do temmo eergia dos raios X incidentes
nas amostras.

Resultados

As curvas de intensidade em funcdo do comprimeatondia da emissdo XEOL do
CdWOQO, sédo apresentadas na Figura 2. Nesses casos, \&s dlustram a emisséo
luminescente quando a energia do feixe era igaakégia das bordas de absor¢aadd Cd
(4018 eV) e L do W (10207 eV). Todos os espectros apresentamamhanda larga de
emissdo, com maximo em torno de 500 nm, correspbade emissdo caracteristica do
CdWOQ,.

As medidas realizadas com os raios X sintonizad&itonte de luz sincrotron foram
ainda analisadas quanto a eficiéncia de cintilagéofuncdo da energia de excitagdo. A
Figura 3 apresenta os resultados obtidos para dslasecom o CdW@Qsob excitacdo de
raios X com energias em torno da bordadb W. As oscilagbes tipicas observadas no
espectro XEOL sdo as mesmas registradas na eatrfiiar de EXAFS e indicam a
seletividade de excitagdo dos atomos de tungsténio.
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A luminescéncia intrinseca do CWO ¢ atribuida assicdes com transferéncia de
carga entre os fons tungsténio®(y\e oxigénio (&) que formam o grupo (W [6], o
gue estéa coerente com a forte absorcédo observadarvea da Figura 3. Adicionalmente,
sabe-se que o nivel de energia mais baixo da béaadsonducdo do CWO é formado
principalmente por estados 5d do W enquanto o diapbanda de conducado por estados 2p
do O [7]. Entdo, quando o material absorve os rdios faixa de energia da borda do W,
elétrons sdo arrancados da camada L para a banctandecdo. Em seguida, elétrons de
camadas mais profundas decaem para este nived, & acompanhado por fluorescéncia de
raios X ou emissdo de elétrons Auger. O buraco ddomna camada mais externa
recombina-se entdo com um elétron da banda de caéadtesultando em emissao de luz
visivel.
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Figura 2: Curva de intensidade em funcdo do congrimde onda da emissdo XEOL das amostras sob
irradiacé@o de raios X de ~ 10.2 keV e ~ 4 keV.
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Figura 3: resultado da integracdo da area sobva cier emissdo XEOL para o CWO sob excitagdo de io
com energias em torno da bordado W. O espectro de EXAFS é mostrado para com@arac
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Conclusbes

As medidas de XEOL correspondem a dados inéditeespeito do CWO. Os
espectros de emissdo mostraram a luminescénciaseta do material, com maximo em
500 nm (regido do azul). Para as energias de e#oitdos raios X em torno da bordado
W, os resultados da eficiéncia de cintilacdo (argagrada da curva de emisséo)
apresentaram as oscilacdes tipicas da estrutuem dm EXAFS, demonstrando a
seletividade de excitacdo dos ions tungsténio.
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