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Glownym celem tego projektu jest eksperymentalne i teoretyczne okreslenie warunkow wystepowania
procesu kaskadowej emisji fotonow, po ktorej nastepuje transfer energii pomiedzy jonami Pr®*, Mn** i Yb**
w nanokrystalicznych fluorkach strontu SrF,.

Kaskadowa emisja fotonow, niekiedy nazywana cigciem kwantowym, jest procesem skladajagcym si¢ z
dwodch czesci: absorpcji wysokoenergetycznego fotonu (na przyktad z zakresu ultrafioletu), a nastgpnie
emisji dwoch lub wigcej fotondéw o mniejszej energii (na przyktad z zakresu bliskiej podczerwieni). W
rezultacie oddzialtywania $wiatta z materialem, w ktorym ten proces zachodzi, liczba fotonow moze zostaé
podwojona, przy czym energia uktadu bedzie zachowana.

Dla zaistnienia zjawiska kaskadowej emisji w danym uktadzie materiatowym musi by¢ spetnionych
rownocze$nie wiele warunkoéw. Przede wszystkim musi by¢ domieszkowany jonami o dobrze
zdefiniowanej strukturze poziomoéw elektronowych. Po drugie, po absorpcji energia fotonu wzbudzajacego
nie moze zosta¢ rozproszona na przejSciach migdzy stanami z réznych konfiguracji elektronowych.
Nastepnie, domieszka powinna posiada¢ posredni poziom elektronowy, dzieki ktéremu mozliwe jest
podzielenie energii pochtonigtego fotonu na dwie czgsci. Dodatkowo, korzystne jest aby wytworzenie
takiego materialu bylo optacalne ekonomicznie a metoda jego syntezy powinna umozliwiaé jej
przeskalowanie ze skali laboratoryjnej do przemystowej. Kandydatami spetniajacymi powyzsze warunki sa
objetosciowe fluorki ziem alkalicznych domieszkowane Pr**. Materiaty te, ze wzgledu na swoje unikalne
wlasciwosci, sg szeroko badane w optyce. Niestety, proces kaskadowej emisji nie zostat w tych matrycach
dotychczas zaobserwowany. Takze obliczenia z zasad pierwszych (ab-initio) wykazaty, ze ze wzgledu na
naktadanie si¢ stanéw elektronowych roznych konfiguracji, proces ten nie moze zachodzi¢ w badanych
fluorkach. Jednak, w opozycji do tych konkluzji, emisja kaskadowa zostala ostatnio zaobserwowana w
nanorozmiarowym CaF,:Pr¥*, ktéry nalezy do rodziny fluorkéw ziem alkalicznych. Wyjasnienie tego
zjawiska i wplywu rozmiaru krystalitbw na jego obecnos¢ za pomocg metod eksperymentalnych i
obliczeniowych jest jednym z celow tego projektu.

W zwiazku z powyzszym, planowane badania obejmujg pomiary kaskadowej emisji fotonow w
nanorozmiarowych fluorkach z rodziny ziem alkalicznych SrF, domieszkowanych jonami Pr** z uzyciem
wysokoenergetycznego wzbudzenia z zakresu prozniowego ultrafioletu. Jej obecno$é lub absencja zostanie
opisana z uzyciem metod obliczeniowych na bazie teorii pola krystalicznego i metod z zasad pierwszych.
Drugi etap projektu bedzie skupiony na przesunieciu dtugosci fali (barwy emisji) emitowanych fotonow (z
zakresu ultrafioletu w strone czerwieni i podczerwieni) poprzez wspotdomieszkowanie badanych materiatow
jonami Mn?*i Yb*. Mn?* nalezy do rodziny metali przejsciowych, a wiec jego whasciwosci luminescencyjne
silnie zalezg od matrycy, w ktdrej jest umieszczony. W tym projekcie mozliwo$¢ transferu energii pomigdzy
jonami Pr¥*, Mn*" i Yb* zostanie zbadana zblizonymi metodami: eksperymentalnie oraz poprzez metody
obliczeniowe. W szczegolno$ci zostanie okreslone potozenie poziomu podstawowego jonu Mn*" wzgledem
przerwy energetycznej dla wszystkich badanych fluorkdéw. Zbadany zostanie takze wplyw wielkosci
krystalitow oraz st¢zenia domieszek na wystgpowanie obu procesow: kaskadowej emisji oraz transferu
energil.

Oczekiwanym rezultatem tego projektu jest =zrozumienie wynikow wczesniejszych  badan
eksperymentalnych, a w konsekwencji opisanie i wyjasnienie warunkéw na wystepowanie kaskadowej
emisji fotonéw i transferu energii miedzy jonami Pr’*, Mn?* oraz Yb** w nanorozmiarowych matrycach
fluorkowych. Przewidywane jest poszerzenie stanu wiedzy w temacie przewidywania i dopasowywania
wlasciwosci optycznych nanomateriatéw do okre§lonych zastosowan.



