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Nowe matryce krystaliczne do uzyskania przezroczystych materialow ceramicznych
Popularnonaukowe streszczenie projektu

Celem projektu jest uzyskanie nowych polikrystalicznych proszkéw domieszkowanych jonami ziem
rzadkich i metali przejsciowych, zbadanie ich wlasciwosci spektroskopowych, a z tych najlepszych
uzyskanie przezroczystej ceramiki.

Do badan wyselekcjonowano materialy o strukturze podwodjnego perowskitu. Struktura tych
zwigzkow ma unikatowe wilasciwosci, niektorzy naukowcy przewidujg, ze XXI wiek bedzie erg
perowskitow. W pierwszym etapie badan zostang zsyntetyzowanie nowe matryce BazMgWOs
(BMW) oraz LazMgTiOs (LMT) oraz ich roztwory stale w réoznych proporcjach. Sg to prawie
niezbadane, pod wzgledem spektroskopowym zwigzki. Dotychczas opublikowano niewiele ponad 20
prac dotyczacych gldownie badan na temat struktury Krystalograficznej, znalezé mozna rowniez prace
teoretyczne. Pojawila si¢ prawdziwa terra incognita na mapie nowych materialdw fotonicznych.
BMW ma strukture regularna, LMT jest rombowy. Symetrie punktowe kationdéw w tym pierwszym
zwigzku sa bardzo wysokie, w drugim nizsze. Powszechnie wiadomo, ze wlsciwosci spektralne
silnie zaleza od symetrii lokalnej domieszki. Jony umieszczone w polozeniach o nizszej symetrii
emitujg promieniowanie o wyzszej intensywnosci emisji, w poréwhaniu do jonow ulokowanych w
strukturze w polozeniach o wysokiej symetrii lokalnej. W trakcie projektu beda przygotowane
roztwory stale BMW z LMT w takich proporcjach, aby zachowa¢ wcigz strukturg regularng, jednakze
lokalnie wewnatrz matrycy symetrie polozenia domieszki bedze si¢ zmienia¢ w funkcji dlosci LMT.
W ten sposob mozliwe bedzie zbadanie wplywu zmiany symetrii lokalnej na wlhasciwosci
spektroskopowe BMW.

Ukfady o wysokiej symetrii daja si¢ fatwiej opisa¢ i modelowa¢, oprocz badan eksperymentalnych
prowadzone bedg obliczenia teoretyczne zzasad pierwszych tak, aby zbudowac i rozwing¢ narzedzia,
ktore w przyszloSci pozwola nam na modelowanie nowych struktur i przewidywanie ich wlasciwosci
jeszcze przed ich otrzymaniem.

Szczegolowe badania spektroskopowe pozwolg wyselekcjonowaé roztwory stale BMW — LMT, ktore
beda odznaczaly si¢ intensywna i1 wydajna luminescencja. Nastgpnie rozpoczng si¢ prace nad
wykonaniem wysokiej jakosci ceramik. Najlatwiej uzyskal przezroczysta ceramike z krystalitow o
strukturze regularnej. Skoro ceramika to sprasowane male krysztalki (ziarna) o rozmiarach od
mikrometrow do nanometrow to tylko idealne szeSciany beda mogly tak dopasowac si¢ do siebie, ze
nie bedzie wad na granicach zaren ani pustych przestrzeni (porow) pomigdzy ziarnami. Ceramika
wykonana z regularnej matrycy osiagnic idealne parametry, bedzie miala wysoka gesto$¢, wysokg
przejrzystos¢ i w wielu zastosowaniach moze okaza¢ si¢ lepsza niz monokrysztaly.

Przezroczyste ceramiki zastgpuja obecnie krysztaly w fotonice i optoelektronice. Spowodowane jest
to tym, ze latwiej jest je wykonaé, ich produkcja wymaga mniej czasu i jest tansza, latwiej jest
wprowadzi¢ masowa produkcje ceramik, mozna je domieszkowa¢ znacznie bardziej jednorodnie niz
krysztaty 1znacznie wigcej] mozna wprowadzi¢ domieszki.

Ceramika jest potrzebna do budowy laserow, filtrow, okien dla promieniowania UV lub IR, ,szyb”
kuloodpornych, pamieci kwantowych, widkien optycznych, o$wietlenia 1 wielu innych urzadzen.
Najlepsze produkowane na masowa skale ceramiki YAG 1 Spinel nie mogg spemi¢ wszystkich
wymagan powyzszych zastosowan. Tak szerokie zastosowanie materialdw ceramicznych pokazuje,
7e konieczne jest poszukiwanie nowych materiatow, ktore pozwola na uzyskanie przezroczyste]
ceramiki do zastosowania w fotonice. W zwigzku z tym konieczne jest syntetyzowanie nowych
materialdbw oraz prowadzenie badan podstawowych pozwalajacych na zbadanie ich wilasciwosci.
Jezeli otrzymane wyniki beda obiecujace to wykonane badania podstawowe beda mogly zostac
poszerzone w przyszlosci 0 specjalistyczne badania aplikacyjne.



