Wyswietlacze i detektory mechanoluminescencyjne na bazie piezoelektrycznych materialow
nanostrukturyzowanych

Mechanoluminescencja jest rodzajem luminescencji, wywolywanej jakim$ rodzajem mechanicznego
oddzialywania, na przyktad tarciem, uderzeniem (obcigzenie dynamiczne), czy roznego typu
odksztalcaniem materiatu (jak $ciskanie, rozcigganie, zginanie, skrecanie), prowadzacym do jego
trwatej (kruszenie, odksztalcenie plastyczne) badz odwracalnej (odksztalcenie elastyczne) deformacji.
W zaleznosci od sposobu generowania oraz od tego, jak wywotujace ja oddzialywanie wplywa na
struktur¢ materiatu, mechanoluminescencj¢ dzieli si¢ na szereg rodzajow, jak np. sono-, frakto-,
plasto-, czy elastoluminescencj¢. Cho¢ zjawisko mechanoluminescencji obserwowane jest dla wielu
materiatlow organicznych i nieorganicznych, to zazwyczaj ma ona bardzo stabe natezenie.

W ramach naszego projektu bedziemy syntezowacé i bada¢ materiaty, w przypadku ktorych natezenie
mechanoluminescencji jest stosunkowo duze. Mechanizmy uwalniania energii w postaci emitowanego
swiatla w wyniku dzialania mechanicznych naprgzen moga by¢ rozne, w zaleznosci od rodzaju
krysztatu, jego struktury, obecnosci defektow, domieszek. Bardzo interesujaca grupa materiatléw sa
krysztalty domieszkowane jonami ziem rzadkich lub metali przejsciowych, ktore poza zwykla
luminescencja, wykazuja tez tzw. przedtuzong luminescencje. Ten typ luminescencji zwigzany jest
Z tworzeniem si¢ w krysztatach, poza stanami jonéw domieszek stanowigcych centra luminescencyjne,
takze dodatkowych stanéw putapkowych, ktore moga magazynowac tadunki elektryczne. Obsadzenie
stanow pulapkowych mozna uzyska¢ na przyktad przez naswietlenie krysztalu $wiatlem
0 odpowiedniej dtugos$ci fali. Energia potrzebna do uwolnienia fadunkéw ze standéw putapkowych
zalezy od polozenia tych stanéw wzgledem pasma walencyjnego, pasma przewodnictwa i stanow
jonow domieszki. Okazuje si¢, ze przy odpowiednim ukladzie tych standéw, energia, dostarczana
krysztalowi poprzez generowanie W nim naprezen mechanicznych, pozwala uwalnia¢ Yadunki
ze stanow pulapkowych, umozliwiajac ich promienista rekombinacj¢ w centrach luminescencyjnych.

Mechanoluminescencja moze by¢ zatem wykorzystana do stosunkowo
tatwego i natychmiastowego wykrywania i wizualizacji pojawiajacych si¢
lokalnych odksztalcen, naprezen, itp. Przyklad zaprezentowano na zdjgciu
obok. Przedstawia ono krazek wykonany z folii PVDF, w ktorej
rozprowadzono proszek SraMgSi207:Eu, Dy. Widoczny na kragzku jasno
swiecacy $lad jest wynikiem odksztalcenia wykonanego za pomoca
metalowego patyczka.

Do szczegolnie interesujagcych materialow naleza domieszkowane
krysztaly piezoelektryczne i cho¢ sama piezoelektryczno$¢ matrycy nie
gwarantuje mechanoluminescencji, to niektore piezoelektryczne krysztaty
wykazuja wyjatkowo silng mechanoluminescencje. W ramach projektu zamierzamy badaé takze takie
krysztaty. Naleza do nich LiNbOs oraz pokrewne, jak LiTaOs, KNbOs, a takze ich roztwory state.
Bedg one syntezowane réznymi metodami i domieszkowane réznymi jonami ziem rzadkich i jonami
metali przejSciowych, w celu uzyskania materialbw o jak najlepszych wlasnosciach
mechanoluminescencyjnych, $wiecacych w réznych zakresach spektralnych. Kolejng grupa
materiatlow piezoelektrycznych, ktore beda badane pod katem ich wlasnosci mechanotronicznych sg
nanodruty GaN i ZnO domieszkowane jonami ziem rzadkich. Beda one hodowane metoda
hydrotermalna (ZnO) i metoda epitaksji z wigzek molekularnych (GaN) na réznych podtozach, takich
jak szkto, kwarc, krzem, lub podtozach elastycznych, a nastepnie pokryte warstwa polimerowa.
Sproszkowane materialy postluza do wytworzenia kompozytow mechanoluminescencyjnych i
mechanotronicznych np. poprzez ich umieszczenie w odpowiednich foliach polimerowych lub
zywicach epoksydowych.

W ramach projektu przygotowany zostanie takze demonstrator czujnika mechanoluminescencyjnego,
ktéry postuzy zaréwno do testow opracowanej teorii mechanoluminescencji jak tez wskaze mozliwe
zastosowania praktyczne dla tego typu urzadzen.




