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Wspotczesnie wiele procesow technologicznych wymaga do ich prawidlowego przebiegu obecnosci
materiatow funkcjonalnych charakteryzujgcych si¢ Scisle zdefiniowanymi wlasciwosciami. Migdzy innymi
procesy oparte o zjawisko katalizy, technologie rozkladu wody (water splitting) oraz technologie
o$wietleniowe korzystaja z ukladow zlozonych z matrycy nieorganicznej oraz centrow aktywnych
wprowadzonych do matrycy na réznych stopniach utlenienia. Ze wzgledu na bezcenne wlasciwosci uktadow
zawierajacych centra aktywne na wielu r6znych stopniach utlenienia, badanie i rozwoj tego typu uktaddw jest
coraz bardziej pozadane. Na wlasciwosci ww. ukltadow oprocz samej obecnosci centrow aktywnych
na roéznych stopniach utlenienia, wptyw ma réwniez ilosciowa zalezno$§¢ pomiedzy stezeniem centréw
aktywnych na danym stopniu utlenienia, dlatego procesy redox (utleniania i redukcji) prowadzace
do otrzymania centrow aktywnych musza by¢ przeprowadzone w sposob subtelny. Niestety brak jest
systematycznych badan, ktore odpowiedziatyby jakie warunki musza by¢ spetione aby proces redukcji
zachodzacy w ciele statym zachodzit w sposob selektywny.

W technice o$wietleniowej ww. uktady pozadane sg ze wzgledu na zastosowanie w produkcji tanich
zrodet $wiatta opartych o diody emitujace §wiatto biate (WLED). Generalnie otrzymanie biatego zrodta swiatta
polega na fizycznym zmieszaniu w odpowiednim stosunku wagowym Kilku luminoforéw wykazujacych
emisj¢ w kolorach niebieskim, zielonym i czerwonym. Takie postepowanie jest nieekonomiczne i moze by¢
zastgpione poprzez synteze ukladu sktadajacego si¢ z matrycy aktywowanej jonami lantanowca na dwoch
roznych stopniach utlenienia (np. Eu?*/Eu®). Z technicznego punktu widzenia otrzymywanie ww. uktadow
wymaga Scistej kontroli procesu redukcji i zazwyczaj polega na kontroli czasu tego procesu. Jednakze,
kontrola czasu redukgcji jest mato precyzyjna z punktu widzenia otrzymywania $cisle zdefiniowanego stosunku
stezen domieszki na dwoch stopniach utlenienia.

Ostatnie badania pokazuja, ze precyzyjna kontrola jest mozliwa do osiggni¢cia poprzez heterowalentne
wprowadzenie do uktadu matryca — lantanowiec ko-domieszek, ktére moga by¢ rozpatrywane jako
kompensatory tadunku pochodzacego od defektu Lnj,,, a tym samym — jako stabilizatory Eu®". Niektore
wyniki dotyczace badan nad warunkami stabilizacji danego stopnia utlenienia lantanowcow sugeruja,
ze proces redukcji zwigzany jest z eliminacja wczesniej wykreowanego kompensatora defektu Lny,, np.
wakansu po metalu, z bezposredniego otoczenia zredukowanego jonu lantanowca. Oznacza to, ze im bardziej
stabilny jest kompensator tym bardziej stabilny jest jon Eu** w warunkach redukcji. Eliminacja zjawiska
kompensacji tadunku zwigzanego z defektem Lnj;, moze odbywac si¢ na zasadzie wytworzenia w poblizu
pierwotnego kompensatora kolejnego defektu (kompensatora wtdrnego) tym razem kompensujacego
pozostaty po redukcji tadunek ujemny, lub fizycznego usunigcia kompensatora poprzez jego migracje w sieci
krystalicznej od zredukowanego jonu lantanowca do powierzchni krysztatu. Opis obu mozliwo$ci wymaga
rozwazenia wptywu procesu dyfuzji na eliminacje pierwotnego kompensatora w trakcie redukcji lantanowca.

Systematyczne badania podjete w proponowanym projekcie majg na celu wyjasnienie wptywu procesu
dyfuzji indywiduow chemicznych, w ciele statym, na proces redukcji lantanowcéw wprowadzonych
do matrycy nieorganicznej. W ramach projektu planuje si¢ wykona¢ seri¢ syntez uktadow sktadajacych si¢
z matryc tlenkowych domieszkowanych jonami europu oraz heterowalentnymi podstawnikami. Dla danego
uktadu przewiduje sie¢ wykonanie Kilku syntez uzywajac roznych metod aby zbadaé wptyw metody syntezy
na wilasciwosci stabilizujace uzytego heterowalentnego podstawnika. Wszystkie materialy otrzymane
w ramach projektu zostang scharakteryzowane za pomoca dyfrakcji rentgenowskiej XRD pod katem
okreslenia jakosciowego i ilosciowego sktadu fazowego produktow syntez.

Standardowe metody spektroskopii optycznej polega¢ beda na pomiarze widm emisji luminescencji,
widm wzbudzenia luminescencji i kinetyki luminescencji. Metody zaawansowanej charakteryzacji spektralnej,
majacej] na celu zdefiniowanie potozenia stanéw energetycznych domieszki i podstawnika w badanym
uktadzie oparte beda o pomiary z uzyciem dodatkowych zmiennych parametrow (np. temperatury). Pomiary
kinetyki luminescencji w roznych temperaturach przydatne beda przy okreslaniu energii aktywacji procesow
transferu energii pomigdzy stanami energetycznymi jondw europu na obu stopniach utlenienia, a stanami
kodomieszek oraz pasmem przewodnictwa. Ponadto pozwolg okre$li¢ zasieg oddziatywania defektow
kompensujacych.

Poniewaz zjawisko redukcji w omawianych uktadach zwyczajowo opisywane jest tylko jako transfer
fadunku elektrycznego z czynnika redukujacego do jonu lantanowca oczekuje si¢, ze wyniki projektu
zweryfikuja postawiong hipoteze 0 koniecznosci eliminacji defektu kompensujacego w celu redukcji
lantanowca. Jesli w $wietle otrzymanych wynikow hipoteza zostanie utrzymana, to wnioski
z przeprowadzonych badan odegrajg znaczaca role¢ w zrozumieniu mechanizmu procesu redukcji w ciele
statym i w dalszej perspektywie umozliwig projektowanie bardziej zaawansowanych uktadow
luminescencyjnych.



