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Materiaty nieorganiczne zawierajgce domieszke jonow chromu Cr®, charakteryzujace sie
wydajnym $wieceniem (luminescencja), od wielu lat znajduja zastosowanie w optoelektronice jako
materiaty laserowe, czujniki temperatury oraz ci$nienia, a takze jako emitujace czerwone swiatto
luminofory w diodach elektroluminescencyjnych (LED).

W ostatnim czasie duzym zainteresowaniem cieszg si¢ luminofory aktywowane jonami Cr3*,
charakteryzujace si¢ wydajng szerokopasmowa emisjg w bliskiej podczerwieni, czyli promieniowaniem
niewidocznym dla ludzkiego oka. Promieniowanie tego typu potrafi wnika¢ przez skore na pewna
glebokos¢ co umozliwia stosowanie go w diagnostyce medycznej. Jednym z gltéwnych zastosowan
luminoforéw w zakresie podczerwonym jest znakowanie i obrazowanie substancji wprowadzanych do
wngtrza zywych organizmow. W tym celu wykorzystuje si¢ zjawisko przedtuzonej luminescencji, czyli
$wiecenia, ktére po wzbudzaniu moze trwa¢ nawet do kilkunastu godzin. Kolejnym zastosowaniem
materiatow aktywowanych jonami chromu sa miniaturowe, diodowe zrédta bliskiej podczerwieni, ktore
moga zosta¢ wykorzystane w analizie $wiezosci, jakosci 1 sktadu Zywnoéci. Luminescencja jonéw Cr®*
w bliskiej podczerwieni jest rowniez obiecujgca w termometrii optycznej. Jest to nieinwazyjna metoda,
ktoéra moze by¢ stosowana do okreslenia temperatury wewnatrz zywych organizmow.

Doglebne zrozumienie wiasnosci fizycznych materiatow luminescencyjnych daje mozliwos¢
przewidzenia ich cech charakterystycznych, a co za tym idzie mozliwo$¢ projektowania materiatow 0
odpowiednich whasciwosciach luminescencyjnych, co jest pozadane z punktu widzenia komercyjnych
zastosowan. W kontekscie przysztych zastosowan wazne jest zrozumiane procesow promienistych
(wywotujacych $wiecenie) oraz konkurencyjnych procesow bezpromienistych, ktore sg odpowiedzialne
za zmniejszenie wydajnoSci luminescencji. Podczas gdy procesy promieniste w materiatach
domieszkowanych jonami Cr®* sg dobrze znane, procesy bezpromieniste wcigz wymagaja doglebnego
wyjasnienia.

Swiecenie atomow lub jondw wiaze sie z przej$ciami ich elektronéw pomiedzy poziomami o
roéznej energii, podczas ktorych rdznica energii miedzy poziomami jest wyemitowana w postaci Swiatla
(proces promienisty). Jednak moze zdarzy¢ si¢ tak, ze elektron znajdzie inng, bezpromienista droge, aby
przejs¢ do stanu podstawowego (Stanu o najnizszej energii), a jego energia zostanie zamieniona w
ciepto. W takim przypadku luminescencja zostanie znaczaco wygaszona. Przejécia bezpromieniste
moga zachodzi¢ bezposrednio pomiedzy stanami jonow Cr®* lub poprzez termicznie aktywowane
przejscie elektronéw z jonow domieszek do pasma przewodnictwa (tzw. autojonizacja), z ktérego
nastepnie elektrony sg wychwytywane przez centra bezpromienistej relaksacji na przyktad defekty w
strukturze krystalicznej. Co wazne, zjonizowane elektrony w pa$mie przewodnictwa moga si¢
swobodnie poruszaé, O moze by¢ wykryte poprzez pomiar fotoprzewodnictwa, czyli przewodzenia
pradu elektrycznego pod wptywem o$wietlenia materiatu.

Projekt ma charakter doswiadczalny, jego celem jest zbadanie oraz wyjasnienie procesow
odpowiedzialnych za temperaturowe wygaszanie luminescencji w materiatach domieszkowanych
jonami Cr3*. Wykorzystane zostang metody do$wiadczalne takie jak: pomiar temperaturowej zalezno$ci
widm emisji (zalezno$¢ intensywnosci luminescencji od dtugosci fali jakg emituje) oraz temperaturowej
zalezno$¢ fotoprzewodnictwa (zaleznos$¢ intensywnosci pradu od dlugosci fali wzbudzajacej). Na
podstawie danych doswiadczalnych. Wnioski uzyskane dzigki badaniom pozwolg okresli¢ mechanizm
odpowiedzialny za procesy bezpromienistego wygaszania luminescencji w jonie Cr*. Kolejnym celem
bedzie uogdlnienie otrzymanych wynikéw na materiaty domieszkowane jonami innych pierwiastkow.

Oprocz ww. pomiaréw unikatowa technika stosowang w projekcie sa pomiary wiasnosci
optycznych w wysokich ci$nieniach generowanych w komorach wysokoci$nieniowych za pomoca
kowadet diamentowych. W takich komorach mozna uzyskac¢ ci$nienie nawet 300000 razy wigksze niz
ci$nienie atmosferyczne. Mimo ze ciata stale uwaza si¢ za niesci§liwe, ciSnienie wytwarzane w
komorach wysokoci$nieniowych jest wystarczajgce by atomy zaczely sie nieznacznie zblizaé. Tak
wysokie cis$nienie wplywa na otoczenie jonu odpowiedzialnego za luminescencjg, przez co wtasnosci
fizyczne materialu moga si¢ zmienia¢, ujawniajac pewne jego cechy, ktérych nie da si¢ dostrzec
standardowymi technikami pomiarowymi w warunkach normalnych, a ktére pozwolg nam lepiej
zrozumie¢ zachodzace w materiale zjawiska.



