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WiasnoSci elektronowe, strukturalne i fotoluminescencyjne wybranych zwigzkow
domieszkowanych Ce**, Bi*, i Pr** w wysokich ci$nieniach hydrostatycznych

Streszczenie popularno-naukowe

Ci$nienie jest jedng ze zmiennych termodynamicznych, ktéra dzigki obecnemu rozwojowi
technik jego kreowania do bardzo wysokich wartosci, ekstremalnie az do okoto 5TPa, pozwala na
precyzyjne i wzglednie tatwo kontrolowalne zmienianie odlegtosci migdzyatomowych, jak i
zmienianie rodzajow wigzan atomowych, co prowadzi do indukowanych ci$nieniem zmian
strukturalnych i powstawania nowych, wysokoci§nieniowych faz danych materiatow, ktore czasami
bywaja metastabilne i po ich osiagnieciu w wysokim ci$nieniu, moga by¢ stabilne w warunkach

normalnych. Jednym z najbardziej znanych przyktadéw jest indukowana
Laser ci$nieniem przemiana grafitu w diament, za$ najbardziej spektakularnym,
cho¢ tez nie do konca potwierdzonym sukcesem uzyskanie metalicznego
wodoru.

Wysokie cisnienia sg tez niezwykle wazne dla tworzenia nowych
materiatow, takich, ktére maja 1 moga mie¢ niezwykle wazne
zastosowania praktyczne. Przykladem (jednym z wielu, ale dobrze
pasujacym do polskich osiggnie¢ naukowych (Unipress, Warszawa)) sa
— znakomitej jakos$ci krysztaly azotku galu, wytwarzane m. in. metoda
coppet seats wysokocisnieniowa, majgcego obecnie tak wielkie znaczenie m. in. w
optoelektronice, a rowniez dla tworzenia nowoczesnego, Wwysoko
wydajnego o$wietlenia.

Mozliwos$¢ uzyskiwania wysokich cisnien w celach badawczych uzyskuje coraz wigksza
popularno$¢ ze wzgledu na wzgledng tatwos¢ ich uzyskiwania w komorach diamentowych, tj. w
urzadzeniach pozwalajacych wykorzysta¢ twardo$¢ diamentéw i ich niewielkie rozmiary raz ich
przezroczystos¢. Schemat takiego urzadzenia jest pokazany obok. Komory diamentowe pozwalaja
wykonywac szereg eksperymentow, takich jak badania optyczne (luminescencja, absorpcja, efekt
Ramana), ale tez strukturalne pomiary dyfrakcji rentgenowskiej. Luminescencja kawatka rubinu
pozwala na precyzyjny pomiar ci$nienia wewnatrz komory. Uzycie komory diamentowej do
pomiaréw pozwala na bardzo precyzyjne sterowanie rozmiarami komorki elementarnej badanych
materialdow, a przez to uzyskanie informacji o mechanizmach odpowiedzialnych za procesy
luminescencji 1 mechanizmy jej wygaszenia. Takie podej$cie pozwala unikna¢ wytwarzania duzej
ilosci probek, w ktorych zmiang wielko$ci komoérki elementarnej uzyskuje si¢ poprzez mieszanie
zwigzkoéw chemicznych o tej samej strukturze, zas o innych wielkos$ciach kationéw tworzacych
dane zwiazki. Stad ta metoda jest bardziej precyzyjna i jednocze$nie w duzym stopniu tatwiejsza do
interpretacji wynikow.

W niniejszym projekcie bedg badane materialy tlenkowe domieszkowane jonami Ce’", Bi*,
i Pr’* w réznych matrycach tlenkowych, ktore moga by¢ wykorzystywane jako materialy
scyntylacyjne (np. do zastosowan medycznych), jako fosfory dla uzyskiwania o$wietlenia przy
uzyciu diod poélprzewodnikowych. Celem tych pomiaréw jest okreslenie warunkow dla osiagnigcia
ich maksymalnej wydajnosci jako materialty $wiecace pod wptywem odpowiednich zrodet i
jednoczes$nie zrozumienie, dlaczego niektore z nich nie sag dobrymi luminoforami.

Jednak stosowanie wysokich ci$nien hydrostatycznych moze tez prowadzi¢ do przemian
fazowych, tj. zmian struktury materialu. Takie zmiany najlepiej jest bada¢ przy pomocy dyfrakcji
rentgenowskiej na synchrotronie, co jest rowniez planowane w tym projekcie. Badania te beda
wykonywane na synchrotronie w Argonne, IL (USA), w odniesieniu do tlenku itrowo-
aluminiowego o strukturze jednosko$nej, domieszkowanego jonami Ce*". W efekcie oczekuje sie
integracji informacji uzyskanych z pomiarow optycznych 1 strukturalnych, co pozwoli na spdjna
interpretacje wynikow, i da w efekcie mozliwos$¢ ich stosowania dla szerszej klasy materiatow.
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