Nr rejestracyjny: 2016/23/B/ST3/03911; Kierownik projektu: prof. dr hab. Marek Grinberg

POPULARNONAUKOWE STRESZCZENIE PROJEKTU

Projekt dotyczy badania przewodnictwa i fotoprzewodnictwa (efekt przewodzenia pradu
elektrycznego pod wplywem o$wietlenia) materiatdw, ktore w normalnych warunkach sa
izolatorami (dielektrykami). Materiaty objete badaniami to materiaty tlenkowe, azotki, tlenoazotki
i tlenosiarczki w postaci monokrysztalow, proszkow i nanomateriatow domieszkowane metalami
z grupy lantanowcow, ktore stanowig centra §wiecgce (luminescencyjne). Materiaty te od dawna
znajdujg zastosowanie jako luminofory do diod $wiecacych i jako materiaty scyntylacyjne.
Waznym nowym zastosowaniem luminescencyjnych nanomateralow jest ich uzycie w fototerapii
iw fotodiagnostyce medycznej. W tym ostatnim przypadku wykorzystuje si¢ zjawisko
luminescencji opoznionej w czasie polegajace na $wieceniu nanomaterialu wprowadzonego do
zywego organizmu, trwajgce nawet do kilku godzin. Nie wszystkie zwigzki, pomimo
domieszkowania aktywatorami luminescencji posiadaja whasnosci luminescencyjne. Cho¢ struktura
elektronowa domieszek lantanowcow jest dos¢ dobrze znana ogdlnie przyjete procedury doboru
matryc i domieszek opieraja si¢ na ekstensywnym i kosztownym syntezowaniu wielu zwigzkoéw
i wybieraniu najlepszego z nich. Proponowane badania przewodnictwa i fotoprzewodnictwa,
potaczone z badaniami spektroskopowymi poprzez poznanie detali struktury energetycznej uktadu
,domieszka- sie¢ krystaliczna” maja na celu ustalenie zwigzkéw pomiedzy parametrami
makroskopowymi sieci krystalicznej gospodarza (np. rodzaj wigzan chemicznych czy odleglosci
mig¢dzyatomowe, rodzaj naturalnych defektow) a wydajnoscia luminescencji.

Badania prowadzone bgdg w dwodch kierunkach. Po pierwsze, badajac zaleznos¢ ich opornosci od
barwy (dlugosci fali) swiatta wzbudzajacego | porownujac ja z widmami absorpcji wzbudzenia
luminescencji, i widmami emisji uzyskujemy dodatkowe istotne informacje na temat struktury
elektronowej badanych materiatow, niezbedne dla zrozumienia mechanizméow akumulacji energii
fotonu wzbudzajgcego oraz pozniejszej luminescencji. Szczegoblnie istotne znaczenie ma tu badanie
istnienia ekscytonow zwigzanych z domieszkami, ktore nie sa opisane przez obecnie stosowane
zaawansowane modele teoretyczne a majg podstawowe znaczenie dla wydajno$ci luminescencji.
Drugim waznym Kkierunkiem badan jest okre§lenie warunkéw, ktore powoduja zmiany
przewodnosci badanych dielektrykéw. Miedzy innymi badany begdzie wptyw defektow naturalnych,
ktore powstaja W procesie technologicznym, oraz dodatkowego domieszkowania na oporno$é
materiatdéw. Badania takie do tej pory nie byly wykonywane dla dielektrykéw, majg one jednak
istotne znaczenie dla mozliwosci projektowania optoelektronicznych urzadzen zintegrowanych.
W odréznieniu od obecnie uzywanych diod $wiecacych, w ktorych zlgcze p-n emituje $wiatto
0 barwie niebieskiej, ktore nastgpnie jest absorbowane i przetwarzane na $wiatlo o barwie bialej
przez luminofor, w urzadzeniu zintegrowanym luminofor bylby czescig zlacza p-n. Tworzenie
takich urzadzen zrewolucjonizowaloby rynek o$§wietleniowy.

Oprécz konwencjonalnych pomiaréw przewodnictwa 1 fotoprzewodnictwa unikatowg technika
stosowang w projekcie beda pomiary w wysokich ci$nieniach hydrostatycznych, osiggajacych
wartosci nawet powyzej 30 GPa (300000 atm) wytwarzanych w komorach z kowadtami
diamentowymi. Glownym efektem wysokiego cisnienia jest kompresja, czyli zmiana objgtosci, a CO
za tym idzie skrocenie odleglosci pomiedzy atomami. Uzyskane w tym przypadku wyniki beda
rownowazne tym, ktore mozna by uzyskac syntezujac materiaty o podobnej strukturze roézniagce si¢
odleglosciami migdzyatomowymi.



