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W ciagu ostatniej dekady nastapil znaczacy rozwoj nowych technologii wykorzystujacych §wiatto w
zakresie bliskiej podczerwieni (near infrared, NIR). Obejmujg one tak roznorodne obszary jak
telekomunikacja, rolnictwo, obrazowanie biomedyczne, technologie wojskowe oraz liczne
»inteligentne” rozwigzania, np. osobiste monitory parametrow zdrowotnych czy analizatory zywnosci
na uzytek konsumentéw. Aby umozliwi¢ dalsze wdrazanie tych technologii, konieczne jest opracowanie
nowych, wydajnych emiteréw promieniowania w zakresie bliskiej podczerwieni (800-2500 nm), ktore
zastapig starsze, mniej efektywne rozwigzania, takie jak lampy zarowe. Jednym z najlepszych sposoboéw
osiggnigcia tego celu jest zastosowanie luminofor6w na podczerwien — materiatow pochtaniajacych
$wiatto widzialne (np. z niebieskiej diody LED) i emitujagcych je ponownie w postaci $wiatta
podczerwonego.

Luminofor to materiat otrzymywany z nieorganicznych zwigzkéw w procesie aktywacji, polegajacym
na domieszkowaniu $ladowymi ilosciami okre$lonych pierwiastkow, takich jak jony metali
przejsciowych (TM, zlokalizowane w bloku d uktadu okresowego). Domieszki te pochlaniaja
docierajace promieniowanie, a nastgpnie emitujg promieniowanie o wigkszych dtugosciach fal. Jony
metali przejSciowych stanowig szczegolnie wszechstronnych aktywatorow, poniewaz dzigki zmianom
ich otoczenia atomowego mozna precyzyjnie regulowaé dlugos¢ fali emitowanego §wiatla.

Jednymi z najbardziej efektywnych luminoforéw na podczerwien sa te z jonami chromu (Cr**),
emitujgce Swiatlo w zakresie 700—1000 nm. Nadal jednak duzym wyzwaniem pozostaje odnalezienie
materiatlow opartych na jonach metali przejsciowych, zdolnych do emisji przy jeszcze dtuzszych falach
— powyzej 1000 nm — bez utraty wysokiej wydajnosci.

Celem tego projektu jest odkrycie nowych materiatow luminescencyjnych bazujacych na réznorodnych
jonach metali przejSciowych, ktore pozwola na uzyskanie luminoforéw emitujacych w bliskiej
podczerwieni (NIR) przy dlugosciach fal przekraczajacych 1000 nm. Idea polega na tym, ze gdy metale
przejéciowe zostang wprowadzone do struktury krystalicznej materiatu ,,gospodarza” (tzw. matrycy),
tworza specyficzne poziomy energetyczne, na co wplyw ma bezposrednie otoczenie atomowe.
Modyfikujac sktad chemiczny luminoforu, mozna kontrolowa¢ ten proces i przesuwac zakres emisji w
pozadany obszar NIR — procedura ta jest okreslana jako ,,inzynieria pola krystalicznego”.

Aby sprosta¢ ogromne;j liczbie potencjalnych jonow metali przej$sciowych i matryc, w projekcie zostanie
wykorzystane uczenie maszynowe. Analizujac obszerne bazy danych dotyczace wlasciwosci
materialow optycznych, algorytmy uczenia maszynowego przyspiesza poszukiwanie obiecujgcych
kombinacji, skuteczniej niz tradycyjne metody prob i bledow. Podejscie to moze rowniez ujawnic¢ nowe,
nieoczekiwane zalezno$ci miedzy sktadem materialu gospodarza a zdolnoscia do silnej emisji NIR.

Po wytypowaniu kandydatow materialy te zostang zsyntezowane w warunkach laboratoryjnych, z
wykorzystaniem technik takich jak synteza hydrotermalna czy reakcje w fazie statej. Ich wtasciwosci
luminescencyjne beda badane w zréznicowanych warunkach, w tym pod wysokim cisnieniem (aby
zasymulowac¢ silniejsze oddzialywania pola krystalicznego) oraz w niskich temperaturach (w celu
lepszego zrozumienia stabilno$ci termicznej). Uzyskane wyniki zostang nast¢pnie poréwnane z
modelami teoretycznymi, co pozwoli ulepszy¢ nasz model dziatania tych materiatow.

Laczac zaawansowane techniki syntezy, uczenie maszynowe i modelowanie teoretyczne, projekt ten
dazy do poszerzenia granic technologii luminoforéw NIR, otwierajac droge do innowacji w dziedzinie
czujnikéw, technologii obrazowania i wielu innych zastosowan.



