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Sondy luminescencyjne strukturalnych przemian fazowych materialow optycznych
zachodzace w warunkach ekstremalnych wysokiego ci$nienia i temperatury

1. Cele projektu

Celem badan jest opracowanie nowej, niedestruktywnej i1 taniej metody wykrywania
strukturalnych przemian fazowych w materiatach luminescencyjnych w ekstremalnych
warunkach wysokiej temperatury i wysokiego ci$nienia. Materialy beda wykazywaty wlasciwosci
luminescencyjne dzieki wprowadzeniu do ich struktury domieszki jonow Ln3* np. Eu®*, Sm®,
Pr3* czy Ho®" o charakterystycznych widmach emisyjnych, wykazujacych zmienione wtasciwosci
spektroskopowe w zalezno$ci od otoczenia tj. struktury krystalicznej domieszkowanego
materiatu. Otrzymane zostang polimorficzne materiaty o takim samym sktadzie, lecz odmiennych
wiasciwosciach fizykochemicznych i fotofizycznych. Zbadane zostang zmiany w wtasciwosciach
luminescencyjnych materialdéw w zmienionych warunkach otoczenia, ktére zostang skorelowane
ze zmianami wewnetrznej struktury materiatow np. przejs¢ fazowych w warunkach
ekstremalnych wysokiego cis$nienia 1 wysokiej temperatury. Dodatkowo, uzycie
wysokocisnieniowej prasy hydraulicznej (do 10 GPa) umozliwi otrzymanie wigkszych ilosci
materialdéw o nieznanych do tej pory wlasciwosciach luminescencyjnych. Jednoczesna kompresja
1 ogrzewanie materialtow w komorze diamentowej umozliwi otrzymanie nowych,
zaawansowanych materiatow. Ostatnim z celow wynikajacych z projektu bedzie otrzymanie
nowych luminescencyjnych sensoréw wysokiego ci$nienia i wysokiej temperatury.

2. Badania realizowane w projekcie

Projekt sktada si¢ z szeSciu etapéw badan uwzgledniajacych: (I) Otrzymanie materiatow
luminescencyjnych o zdefiniowanej strukturze i sktadzie, co obejmowac bedzie dogtebna analize
wiasciwosci strukturalnych i luminescencyjnych w warunkach otoczenia; (I1) Otrzymanie
materialdw luminescencyjnych wykazujacych polimorfizm, o takim samym skladzie
elementarnym, lecz odmiennych wlasciwosciach strukturalnych i luminescencyjnych; (111)
Badania wilasciwosci strukturalnych materiatéw w warunkach wysokiego ci$nienia z uzyciem
rentgenografii strukturalnej i spektroskopii Ramana, celem okreslenia zmian strukturalnych w
materiatach; (IV) Badanie wtasciwosci luminescencyjnych materiatow w warunkach wysokiego
cisnienia, celem skorelowania zmian wlasciwosci luminescencyjnych ze zmianami
strukturalnymi; (V) Badania wtasciwos$ci strukturalnych materialtdow w warunkach wysokiej
temperatury z uzyciem rentgenografii strukturalnej 1 spektroskopii Ramana, celem okreslenia
zmian strukturalnych materiatéw w warunkach wysokiej temperatury; (V1) Badanie wtasciwosci
luminescencyjnych materialtow w warunkach wysokiej temperatury celem powigzania zmian
wlasciwosci luminescencyjnych ze zmianami strukturalnymi materiatbw w warunkach
ekstremalnej temperatury.

Zbadane zostang struktury i wlasciwos$ci materialdw zar6wno o przemianach odwracalnych jak i
nieodwracalnych w warunkach ekstremalnych. Nowe materialy powstale w skutek
zdefiniowanych przemian nieodwracalnych w warunkach ekstremalnych zostang otrzymane w
wigkszych ilosciach dzigki piecowi i wysokoci$nieniowej prasie hydraulicznej, celem doktadne;j
analizy fizykochemicznej i fotofizycznej w warunkach otoczenia. Materialy o przemianach
odwracalnych postuzg do opracowania nowych optycznych termometrow i manometréw.

3. Powody podjetej tematyki badawczej

Aktualne metody przemian strukturalnych bazuja na rentgenografii strukturalnej lub
spektroskopii Ramanowskiej, ktore sa metodami do ktérych uzycia potrzeba drogiej i
zaawansowanej aparatury badawczej. Opracowanie nowych metod spektroskopowych do
wyznaczania przemian fazowych znacznie utatwi badania prowadzone w tematyce nowych
materiatdw. Badania podjete w projekcie wniosa wklad w rozwdj nowych materialdow o
niespotykanych dotad wtasciwosciach fizykochemicznych i1 optycznych. Projekt bedzie miat
takze wplyw na rozwdj termometrii i manometrii luminescencyjnej, ktére sa szybko
rozwijajacymi si¢ dziedzinami nauki o materiatach.



