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Nanomaterialy funkcjonalne sg obecnie szeroko badane ze wzgledu na ich unikalne wiasciwosci
optoelektroniczne, magnetyczne i strukturalne, w poréwnaniu do litych analogdéw. Jest to zwigzane
przewaznie z duza powierzchnig wilasciwg nanostruktur oraz ograniczeniem kwantowym elektronow.
Nanoczastki luminescencyjne oparte o jony lantanowcow (Ln"), wykazuja wielobarwna emisje pod
wplywem promieniowania UV oraz NIR (tzw. up-konwersja), dtugie radiacyjne czasy zycia i waskie pasma
emisyjne zwigzane z przejéciami 4f-4f w jonach Ln**. Ponadto, krysztaly nieorganiczne domieszkowane
jonami Ln* sa odporne na wysoka temperature i fotodegradacije.

Luminescencja wysokocisnieniowa jest obecnie stabo poznanym zjawiskiem, szczegélnie jesli
chodzi o nanomaterialy nieorganiczne. Badania zachowania si¢ materialow luminescencyjnych w
ekstremalnych warunkach wysokiego ci$nienia, rzedu 10 000 — 300 000 atm. (1-30 GPa), moga okazaé si¢
przetomowe zarowno dla §wiata nauki jak i przemystu. Generalnie, zmiany wiasciwosci fotofizycznych
materiatlow w wysokim ci$nieniu, zwigzane s3 z kompresja uktadu, powodujaca zmniejszenie si¢ odstgpow
miedzyptaszczyznowych, skrocenie wigzan miedzy atomami/jonami, spadek objetosci komorki elementarnej
1 powstawanie defektow w krysztatach.
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Luminescencja
Schemat badania luminescencji wysokocisnieniowej materiatow w komorze DAC

Celem projektu jest zbadanie wplywu wysokiego ci$nienia na wigsiwosci spektroskopowe,
strukturalne i morfologiczne nieorganicznych materiatow nano- i mikrokrystalicznych, domieszkowanych
jonami lantanowcow (Ln**). Szczegolny nacisk zostanie potozony na badania indukowanych cisnieniowo
zmian luminescencji takich uktadow, tj. zmiana intensywnosci i ksztalttu widm wzbudzenia i emisji,
przesunigcie spektralne i zmiana stosunku pasm, przestrojenie koloru luminescencji oraz zmiana dlugosci
emisyjnych czasow zycia. Indukowane ci$nieniowo zmiany wiasciwosci fotofizycznych materialdéw beda
analizowane w komorze diamentowej (DAC — diamond anvil cell), dzigki czemu mozna bgdzie na biezaco
bada¢ wspomniane zalezno$ci (pomiary w trakcie $ciskania). Po zwigkszeniu cis$nienia do pozadanej
warto$ci, przeprowadzona zostanie kontrolowana dekompresja ci$nienia, co pozwoli na analiz¢ zmian
wlasciwos$ci materiatu w trakcie spadku ci$nienia do wartosci poczatkowej, lub ci$nienia atmosferycznego.
Pozwoli to na wykrycie histerezy intensywno$ci emisji, czasow zycia, koloru luminescencji, struktury i
morfologii czastek. W ten sposob zbadane zostang odksztalcenia elastyczne i plastyczne materialow
poddanych dziataniu wysokiego ci$nienia. Interesujace i bardzo pozadane w aplikacjach przemystowych,
moze okazaé si¢ trwale zwigkszenie (po dekompresji) intensywnosci luminescencji, przestrojenie jej barwy
lub zmiana dlugosci czasu zycia. Pozwolitoby to na wytworzenie luminoforéw o trwale polepszonych
wiasciwos$ciach spektroskopowych, w wyniku jednorazowej kompresji wysokoci$nieniowej. Ponadto
wyselekcjonowane zostang nowe, efektywne optyczne czujniki ciS$nienia moggce stanowi¢ alternatywe dla
obecnie stosowanego rubinu.



