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Materiaty luminescencyjne staty si¢ nieodlgczng cze$cia codziennego zycia. Mozna je znalezé w lampach,
sygnalizacji $wietlnej, ekranach komputerow, telefonach komorkowych oraz na etykietach towaréw. Materiaty
luminescencyjne sg takze uzywane w obrazowaniu medycznym, urzadzeniach do kontroli bezpieczefistwa na
lotniskach i wielu innych. Staly si¢ one nieodzownym elementem zapewniajacym wiele wygod oraz dobrobyt
spoteczenstwa. Nic dziwnego, ze rozw0j i wykorzystanie materiatdw luminescencyjnych znaczaco wzrosto w
ostatniej dekadzie. Czynnikami stymulujacymi, w gltéwniej mierze, sa coraz to bardziej wymagajace dziedziny
technologiczne, jak oswietlenie potprzewodnikowe, optyka i fotonika, konwersja i przechowywanie energii, a takze
etykietowanie i obrazowanie w biomedycynie. Produkcja materialtow luminescencyjnych i zwigzanych z nimi
urzadzen jest rowniez podstawg funkcjonowanie niektorych sektorow przemystowych.

Ze wzgledu na ogromy i ciggle rosnacy popyt na funkcjonalne materiaty luminescencyjne w formie monokrysztatow
czy cienkich warstw monokrystalicznych, istnieje potrzeba dalszego ich rozwoju oraz poszukiwanie nowych
lepszych 1 wielkofunkcyjnych materiatéw. Syntetyczne monokrysztaly i warstwy monokrystaliczne naleza do
zaawansowanych technologicznie materiatéw o wysokim stopniu czystosci, doskonatosci, ekstremalnej twardosci,
znakomitej przewodnosci cieplnej i elektrycznej. Strategie polegajace na inzynierii sktadu chemicznego krysztatow
1 warstw monokrystalicznych stanowig podstawe w projektowaniu i zrozumieniu wlasciwo$ci materiatow, a takze w
odkrywaniu i modelowaniu struktury nowych materiatéw luminescencyjnych dla ksztattujacych si¢ nowoczesnych
zastosowan.

Krysztaly i warstwy monokrystaliczne o strukturze perowskitu (LnMQO3) czy granatu (LnsM:MsO12) (Ln=Lu, Y, Tb,
Gd lantanowce i M=Al, Ga, Sc metale) wykazuja wlasciwosci fizyczne i chemiczne $cisle zwigzane ze swoja faza,
sktadem chemicznym oraz metoda syntezy. Wysoka elastyczno$¢ struktury perowskitu i granatu pozwala na
zaprojektowanie materialu o $cisle okreslonym sktadzie chemicznym oraz fazie wymaganej w danej aplikacji.
Perowskity i granaty domieszkowane jonami aktywnymi optycznie, takimi jak Ce®*, Eu** lub Pr¥, stanowig klase
wysoce wydajnych materialdéw luminescencyjnych o niezwykle bogatej historii zastosowan, od luminoforéw
katodowych, laserow i luminoforéw korygujacych kolory w lampach fluorescencyjnych po ich nowsze zastosowania
jako scyntylatory, materiaty termoluminescencyjne i poswiatowe oraz konwertery kolorow w diodach emitujacych
biate $wiatto.

Zasadniczo, duze niedopasowanie promieni jonowych pomiedzy jonami Ln®* i M3 sprzyja tworzeniu si¢ struktury
perowskitu, podczas gdy niewielkie niedopasowanie promieni jonowych stabilizuje strukturg¢ granatu. Sterowanie tg
cechg umozliwia ptynne przejscie ze struktury perowskitu do granatu. Jednak wiedza na temat ptynnego przejscia
pomigdzy obiema strukturami a tym samym réwnowagi termodynamicznej, jest ograniczona, tj. granica mi¢dzy
formowaniem si¢ struktury perowskitu i granatu nie jest okreslona dla monokrysztatow. Aby z powodzeniem
zaprojektowa¢ materiaty luminescencyjne do zastosowan docelowych, wymagana jest szczegotowa wiedza na temat
rownowagi termodynamicznej miedzy monokrysztatami perowskitu i granatu w odniesieniu do sktadu chemicznego.
Rzeczywiscie, w dziedzinie wzrostu monokrysztatdw ze stopu nadal istnieje luka w systematycznych badaniach
czynnikow regulujacych przejscie od struktury perowskitu do struktury granatu. Dlatego celem tego projektu jest
wypetnienie brakow wiedzy w badaniach nad monokrysztalami perowskitu i granatu oraz réwnowagami
regulujgcymi powstawanie struktur eutektycznych (tj. ujawnienie zwigzku miedzy docelowa strukturg a
odpowiadajacymi jej czynnikami, takimi jak sktad, niedopasowanie kationowych promieni jonowych i temperatura).
Taka podstawowa wiedza pozwoli przewidzie¢, jakie zwiazki chemiczne mogg krystalizowa¢ w strukturze
perowskitu lub granatu, a takze w uktadach eutektycznych. W konsekwencji pozwoli to odkry¢ nowoczesne
wielofunkcyjne krysztaty i warstwy monokrystaliczne dla nowych aplikacji.

Metoda mikrowyciagania (u-PD) jest doskonatym narzgdziem do wzrostu pojedynczych krysztalow. Technika ta
umozliwia szybki (5-10 h) oraz tani (uzycie surowca okoto 1 g) wzrost krysztatow i jest odpowiednia do krystalizacji
systemOw topigcych si¢ niekongruentnie, kongruentnie oraz eutektycznych systemow kompozytowych.
Dodatkowym atutem jest mozliwo$¢ krystalizacji praktycznie 100% stopu. Szybkos¢ wzrostu do 5 mm/min jest
znacznie szybsza niz w wigkszosci metod wzrostu (np. metoda Czochralskiego lub Bridgmana) i jest bardzo wygodna
do szybkiej analizy nowych kompozycji krysztaldéw. Dodatkowo kilka kompozycji w postaci cienkich warstw
monokrystalicznych zostanie przygotowanych metodg epitaksji z fazy cieklej (LPE). Wszystkie syntetyzowane
monokrysztaty, warstwy monokrystaliczne oraz kompozyty warstwa/krysztal perowskitow i1 granatow beda
scharakteryzowane pod wzgledem badan ich struktury, oraz wlasciwos$ci luminescencyjnych, scyntylacyjnych i foto-
konwersyjnych. Dodatkowo pozwoli to na poréwnanie cech obu technologicznych metod wzrostu krysztatow i
warstw przy uzyciu metod p-PD i LPE oraz ujawnieniu wzajemnej komplementarno$ci w wytwarzanie roéznych
kompozycji materiatow luminescencyjnych do réznego rodzaju aplikacji w optoelektronice.



