NaLaF, materiala pilnveidoSana infrasarkana starojuma parveidei
zilaja un ultravioletaja starojuma
Jurgis Griibe

Turpinot attistities musdienu zinatnei un tehnologijai, turpinas mekl&umi ar
pEc jauniem starojuma avotiem, kas spidetu ne tikai redzamaja gaisma (zila, zala,
sarkana un So krasu dazadas kombinacijas), bet ar1 infrasarkanaja un ultravioletaja
spektralaja apgabala. Arvien plasak $ada veida starojumus iegiist ierosinot materialu
ar noteikta daudzuma energiju un noveérojot §1 materiala spidésanu — luminiscenci.
Fotoluminiscences gadijuma, par ierosmes energijas avotu izmanto fotonu. Materials
(viela) absorbg ierosmes starojuma fotonu ar lielu energija, péc ka seko luminiscences
fotona emisija, parasti ar mazaku energiju (Stoksa nobide).

Viens no senakajiem un plasak izplatitakajiem ultravioleta un zila starojuma
avotiem ir dzivsudraba izlades lampas. Ta ka dzivsudrabs ir kaitigs cilveka
organismam, tad $ada veida ultravioleta starojuma avoti tiek pamazam aizstati ar
citiem. Ka vienu no piemé&riem var minét gaismas emitgjosas diodes (LED), kas
pedgjo gadu laika ir guvusas lielu popularitati. Ultravioleto un zilo LED izgatavoSana
ir tehnologiski sarezgitaka un izmaksas ir lielakas neka infrasarkano LED
izgatavoSana.

Upconversion
Making 1x blue out of 2x red
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1. attels AugSup-parveidotas luminiscences ierosmes mehanisma shematisks attélojums.

Ultravioleto un zilo starojumu ir iesp&jams iegiit, izmantojot nedaudz
atSkirigaku pieeju, tas ir izmantojot augSup-parveidoto luminiscenci, kad materialu
apstarojot ar vairakiem fotoniem, kuriem ir mazaka energija (infrasarkana starojuma
fotoni), tiek iegits viens fotons ar lielaku energiju, kas atbilst redzamajai gaisma
un/vai ultravioletajam starojumam (/. attéls). Sadu procesu ir iesp&jams novérot
dazada veida materialos, kas aktiveti ar retzemju elementiem (SC, Y, La - Lu).

Saja  projekta augSup-parveidotas luminiscences procesi tika  pétiti
polikristaliska pulverveida NaLaF, materiala, kas aktivéti ar Tm>" un Yb’". Saja
materidla Yb®" nodrogina efektivu infrasarkana starojuma absorbciju, tadgjadi
uzkrajot ierosmes starojuma energiju. P& tam $1 uzkrata energija tiek pardota
(nodota) Tm>", no kura ir iespgjams novérot un ari novéro zilu un ultravioletu augsup-
parveidoto luminiscenci.

Sads pakapenisks augsup-parveidotas luminiscences ierosmes mehanisms lauj
izmantot materialu dazadiem jauniem pielietojumiem. Piemé&ram, zalo, zilo un
ultravioleto starojumu ir nepiecieSams "nogadat" aiz slana, kur§ sadu starojuma
spektru nelaiz tieSi cauri, pieme@ram, ada, bet laiz cauri sarkano un infrasarkano
starojumu (2. attéls). Zilo un ultravioleto starojumu aiz $ada slana ir iespgjams iegt,



ja aiz §1 slana novieto materialu, kuram ar infrasarkano starojumu ir iespg&ams
ierosinat augSup-parveidoto luminiscenci.
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2. attéls Dazadu spektralo starojumu iespieSanas sp€ja caur kadu slani: a) slanis nelaiz cauri
ultravioleto, zilo un zalo spektralo apgabalu, bet laiZ cauri sarkano un infrasarkano starojumu.
b) aiz slana atrodas materials, kura var norisinaties augSup-parveidota luminiscence, ierosinot ar
infrasarkano starojumu, tadéjadi radot zilo un ultravioleto starojumu.

NaLaF, aktivétu ar Yb>" un Tm®", ierosinot ar infrasarkano starojumu (~ 980
nm), ar aci bija iesp&jams novérot intensivu zilu luminiscenci. Izm&rot materiala
augSup-parveidotas luminiscences spektru, tika noteikts, ka materials luminiscencé ar1
ultravioletaja spektra apgabala. Analiz€jot luminiscences spektrus un luminiscences
kin&tikas (skatas ka mainas luminiscences intensitate péc tam kad §1 luminiscence tiek
ierosinata ar 1su ierosmes starojuma impulsu) tika noteikti iespgamie augSup-
parveidotas luminiscences ierosmes mehanismi, tas ir veidi, kada energija tiek pardota
(nodota) no Yb>" uz Tm®". Luminiscences ierosmes spektru mérijjumi Java noteikt
optimalako ierosmes starojuma vilna garumu, kur§ ir 976 nm. Nelielas novirzes no §1
ierosmes starojuma vilna garuma izteikti samazina ultravioletas luminiscences joslas
intensitati.

Infrasarkanais starojums Infrasarkanais starojums
L 1] —
Pulverveida paraugs Pulverveida paraugs

sapreséts tableté planaslaniuz pamatnes

3. attéls Pulverveida paraugs sapreséts tableté (a) un plana slani uzklats uz pamatnes (b),
ierosinats ar infrasarkano starojumu un novérota zila un ultravioleta augSup-parveidota
luminiscence. Bultinas garums attelo novérotas luminiscences joslas intensitati.

Veicot spektroskopiskos mérijumus, tika konstatéts, ka ilgstoSi ierosinot
paraugu, kur§ ir sapres€ts pulveris tabletés, ar infrasarkano starojumu, samazinas
augSup-parveidotas luminiscences intensitate, ipaSi ultravioletajam luminiscences
joslam (3. attéls a). Savukart, ja pulverveida paraugu uzklaj plana slani uz kadas
pamatnes (3. attels b) tad $ads efekts ar ultravioletas luminiscences intensitates
samazinasanos netiek noverots. Papildus eksperimenti paradija, ka ultravioletas
luminiscences intensitates samazinaSanas ir saistita ar parauga temperatiiras
paaugstinasanos del intensiva infrasarkana starojuma. Plana slani uzklats pulveris uz
pamatnes mazak absorbé infrasarkano starojumu, un pamatne kalpo par papildus
siltuma aizvadu.

Sie mérijumi parada, ka svarigs ir parauga stavoklis (forma), lai varétu novérot
intenstvu augSup-parveidoto zilo un ultravioleto luminiscenci.
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