Streszczenie rozprawy doktorskiej mgr. M. Chaiki

»Zbadanie zjawiska laserowo stymulowanej emisji w materialach Y3AlsO12
domieszkowanych jonami chromu i ziem rzadkich”

W ostatnich latach wiele uwagi poswigcono zjawisku anty-Stokesowskiej indukowanej
laserowo biatej emisji (Laser Induced White Emission-LIWE) pod wplywem skupionego
wzbudzenia laserowego w zakresie bliskiej podczerwieni. Zjawisko LIWE zostalo zbadane w
roznych materiatach optycznych domieszkowanych pierwiastkami ziem rzadkich i metalami
przejsciowymi itp. Od jego wykrycia w 2010 r. liczba publikacji naukowych dotyczacych
LIWE stale rosnie.

Celem n/n pracy doktorskiej jest poznanie mechanizmu odpowiedzialnego za
generowanie indukowanej laserowo bialej emisji w celu opracowania wysokowydajnych zrodet
sztucznego oswietlenia zblizonych do $wiatta stonecznego. W tym celu przebadano dwie grupy
materialdéw: nanokrystaliczne proszki Yb:YAG oraz transparentne ceramiki YAG
domieszkowane jonami Cr’* i Cr*'. Dla materialtow YAG z domieszkg Cr/Yb zbadano
wlasciwosci spektroskopowe LIWE, w tym widma optyczne, temperature oraz Kinetyke
zjawiska. Stwierdzono, ze materialy YAG z domieszka Cr/Yb sg w stanie generowa¢ $wiatlo
biale przy mocy wzbudzenia powyzej charakterystycznego progu wzbudzenia. LIWE pokrywa
obszar widzialny oraz bliskiej podczerwieni. Procesowi LIWE w materialach Yb:YAG
towarzyszy pojawienie si¢ jonéw Yb?'. Zbadano temperaturowa zaleznos¢ intensywnosci
LIWE w transparentnej ceramice Cr:YAG. Badania kinetyki LIWE w ceramice Cr:YAG
wykazuja wzrost intensywnosci az do punktu krytycznego, powyzej ktorego nastepuje spadek
intensywnosci swiecenia. Przyczyna takiego zachowania jest wzrost temperatury matrycy w
czasie. Stwierdzono, ze biala emisja moze wystgpowac w stosunkowo niskich temperaturach,
ponizej ~50 °C. Intensywna biata emisja nastgpuje przy temperaturze probki ~50 °C, przy czym
maksymalna intensywnos$¢ emisji wystgpita w temperaturze ~300 °C. Dalszy wzrost
temperatury prowadzi do zmniejszenia jej intensywnosci. Wykazano, ze LIWE wystepuje na
powierzchni ceramiki transparentnej Cr:YAG i nie wnika do wnetrza objetosci. Generacja
bialej emisji wystgpuje w punktach wejsciowych i wyjsciowych wiazki laserowej, przy czym
nie wystgpuje emisja w objetosci probki.

Najwazniejszym wynikiem rozprawy jest wykazanie powierzchniowej natury LIWE,
ktory nie zachodzi w calej objetosci probki oraz zaproponowanie modelu zjawiska. W naszym
przypadku proces zachodzi poprzez emisj¢ elektronu pochodzacego z utworzonej w wyniku
zjawiska multifotonowej jonizacji pary jondéw o réznej walencyjnoscei, ktorej towarzyszy emisja
fotonu. Zasugerowano, ze proces wielofotonowej jonizacji wspoitowarzyszy zjawisku LIWE,
poniewaz jonizacja moze zachodzi¢ tylko na powierzchni. Ponadto, mozliwo$¢ zastosowania
tego modelu wynika réwniez z podobienstw zjawiska LIWE i wielofotonowe] jonizacji,
poniewaz nasycenie, prog i wykladnicza zaleznos¢ intensywnosci emisji s3 wspolne w obu
przypadkach. Jonizacja nastgpuje, gdy intensywnos$¢ wzbudzenia laserem (prog emisji $wiatla
bialego) jest wystarczajgca do emisji elektronu do prozni. Wiekszos¢ elektronow wraca do
powierzchni 1 moze prowadzi¢ do rekombinacji promienistej z powrotem do pasma
walencyjnego, tworzac foton Aem oraz energi¢ kinetyczna elektronu.



