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Mechanizmy konwersji energii i ciecia kwantowego w wybranych zwigzkach nieorganicznych
domieszkowanych jonami Pr3* i Yb3*

Poszukiwanie nowych materiatlow wykazujacych emisje w zakresie czerwieni i bliskiej
podczerwieni nalezy do gtéwnych zadan fizyki materiatdéw funkcjonalnych ze wzgledu na szerokie
mozliwosci ich zastosowania — zarowno w fotowoltaice, jako warstwy zwigkszajace wydajnos¢
krzemowych paneli stonecznych, w obrazowaniu biologicznym jako emitery $wiatta stabo
absorbowanego przez skorg, a nawet w detekcji opartej na zjawisku lawinowej emisji fotonow.
Jednym ze sposobOow otrzymania emisji w tym zakresie jest konwersja energii §wiatlta z zakresu
niebieskiego i UV, ktéra jednak w wiekszo$ci materialdow optycznych zwigzana jest ze stratami
nadmiaru energii. Tylko w rzadkich przypadkach mozliwe jest wystapienie zjawiska cigcia
kwantowego polegajacego na rozdzieleniu energii fotonu padajagcego (np. z zakresu $wiatla
niebieskiego) na dwa fotony emitowane (z zakresu bliskiej podczerwieni). Mechanizm ten skutkuje
nie tylko przesunieciem energetycznym, a wiec i zmiang obserwowanej barwy emitera i
ograniczeniem strat energii, ale i podwojeniem liczby fotonow. Jest to szczegolnie istotne, poniewaz
ilos¢ fotonow jest decydujacym parametrem wptywajacym na intensywnos¢ emisji, a tym samym na
czuto$¢ potencjalnego detektora czy na wydajno$¢ paneli fotowoltaicznych. Niestety, proces ten jest
stabo zbadany i zadne systematyczne badania porownawcze nie zostaty dotychczas przeprowadzone.

Glownym celem badan prowadzonych w ramach przygotowywanej rozprawy doktorskiej jest
eksperymentalne 1 teoretyczne okreslenie warunkéw wystepowania procesOw konwersji energii w
dot (z ang. downconversion), w tym zjawiska cigecia kwantowego, zachodzacych w wybranych
matrycach nano- i mikrokrystalicznych domieszkowanych jonami lantanowcow: Pri* i Yb%*.
Wyselekcjonowane matryce charakteryzuja si¢ wystgpowaniem parametrow, ktérych mozliwy
wplyw na proces konwersji energii zostal uznany za najbardziej prawdopodobny podczas badan
wstepnych (rozmiar krystalitow, symetria otoczenia domieszki, maksymalna energia fononow,
tendencja do tworzenia defektow, wystepowanie jonow tlenu lub grup hydroksylowych). Sa to
krzemiany, fosforany, fluorki oraz granaty. Taki wybor badanych materiatdw ma na celu zapewnienie
uniwersalnosci otrzymanych rezultatow. Syntezy wszystkich materialow stanowig istotng czes¢
rozprawy.

Badania eksperymentalne realizowane w ramach rozprawy doktorskiej opierajg si¢ glownie
na nowoczesnych metodach spektroskopowych, a ich analiza oparta jest takze o istniejace modele
teoretyczne. Dotychczasowe badania doprowadzity do odkrycia progowego charakteru zjawiska
konwersji energii w dol w przypadku badanych krzemianéw oraz okres$lenia wplywu rozmiaru
nanoczastek na jego wydajnos$¢ w przypadku fluorkéw.

Realizowane w ramach rozprawy doktorskiej zadania badawcze stanowig probe
usystematyzowania wiedzy na temat materialtdbw wykazujacych konwersj¢ energii w dot poprzez
swiadome dobranie matryc krystalicznych i jonéw domieszek, a nastgpnie szczegétowa analize
parametrOw mogacych mie¢ wplyw na wydajnos¢ zjawiska takich jak: dopasowanie promieni
jonowych, koncentracja i dobor domieszek, rozmiar badanych krystalitow, Ssymetria otoczenia,
gestos¢ mocy wzbudzenia, odleglo$ci migdzy jonami, migracja i transfer energii, czy obecno$é¢
centrow wygaszajacych. Poza wnioskami dotyczacymi badanych materiatow oraz ich zdolnos$ci do
wykazywania procesu konwersji energii w dot, istotng cze$¢ pracy stanowi¢ bedzie krytyczny
przeglad eksperymentalnych i teoretycznych metod badawczych stluzacych do jego analizy.
Otrzymane wyniki, oprocz wnioskow o charakterze fundamentalnym pozwalajacych na uogélnienie
na wigksza klas¢ materiatdéw, moga wnies¢ istotny wklad w dziedzing projektowania i wytwarzania
nowych materiatow 0 pozadanych wiasciwosciach optycznych.



