REZUMAT
TEZA DE DOCTORAT

OBTINEREA MATERIALELOR DOPATE CU IONI DE
ERBIU, PROPRIETATI FOTOLUMINESCENTE SI
CORELAREA CU SIMETRIA LOCALA

Rezumat

Folosirea materialelor optice dopate cu ioni ai lantanidelor in dezvoltarea de medii active laser
si contoare de scintilatie, necesitda materiale gazdd de inaltd puritate avand banda interzisa
larga si fononi cu energie micd pentru o performantd Tmbundtatitd. Existd provocari bine-
cunoscute asociate cu astfel de materiale, precum identificarea metodelor si conditiilor
potrivite de obtinere ale lor in faza purd, controlul prin intermediul dopantului a proprietatilor
cristalografice si spectroscopice si descoperirea noilor emisii optice utile pentru aplicatii. Dar,
una dintre cele mai delicate probleme o reprezinta gasirea unei abordari pentru cuantificarea si
intelegerea influentei modificarilor structurale fine asupra proprietdtilor optice, care ar putea
afecta considerabil performanta materialelor optice.

Pentru a gasi o astfel de abordare, trebuie studiate si intelese relatiile complexe dintre
proprietatile luminiscente, structura materialului gazda si simetria locala a dopantului. In acest
scop, n lucrarea de fata, autorul a obtinut mai multe materiale optice, fluoruri si oxizi cu
banda interzisa larga si structura cubicd, si le-a dopat cu ioni de erbiu. Au fost efectuate
investigatiile proprietatilor structurale si optice in domeniul spectral UV-VIS. In cele din
urma, a fost propusa o noud abordare empirica, care se bazeaza pe analiza corelatiei structura-
proprietdti optice si pe schemele nivelelor energetice cu identificarea tendintei despicarilor
Stark, prin compararea atenta a mai multor materiale gazda pe baza de fluoruri.

Accentul principal a fost asupra cristalelor de fluorura alcalino-pamantoasd cum ar fi BaFo,
obtinute folosind metoda Bridgman-Stockbarger modificatd. Pe langd studiul detaliat al
proprietatilor optice a fost clarificat si ardtat pentru prima datd cum concentratia dopantului

influenteaza emisia putin studiata in UV la A - 321 nm, atribuita interactiunii exciton — dopant



(STE-Er®"), inclusiv influenta iradierii cu radiatii gamma - 270 kGy. Autorul prezinti in
lucrare si modul n care diferenta intre razi cationici (Ba®*, Ca?") in cristale gazdi si raza
ionici a dopantului Er** (0,1 mol %), influenteazi formarea compensrii de sarcini in cristale
de BaF. si CaF.. Ceea ce genereaza si diferenta considerabila in emisia luminii in verde
pentru CaF»:Er®* (de pe nivelul de energie *Ss2) la pompajul in UV cu A - 378 nm (*G11r2)
comparativ cu BaF2:Er®*. Acest rezultat motiveazi corelarea proprietitilor optice si a
parametrilor structurali cu simetria locala si construirea schemei despicarilor Stark ale
nivelurilor energetice ale fluorurilor BaF,, *SrF, si CaF2 pentru a arata pentru prima data
diferenta distinctiva a nivelurilor CaF fata de celelalte fluoruri mentionate.

Un alt obiectiv al lucrarii a fost dezvoltarea altor materiale cu structurd cubicd dopate cu
erbiu, cum ar fi sesquioxizii si granatii, pentru a verifica abordarea folosita in analiza
fluorurilor si la aceastd categorie de materiale. Tn acest scop, au fost sintetizate microcristale
de Y20s:Er si nanocristale Y203:Er Y3GasO12/Y203:Er in fazd mixtd. A fost efectuata si
prezentatd analiza despicarilor Stark ale nivelurilor de energie pentru sesquioxizi de Y20s,
*Sc203. Tot in aceastd lucrare, autorul a dezvoltat conceptul si versiunea preliminara a unei
viitoare aplicatii cu bazd date pentru interpretarea spectrelor de fotoluminescentd prin
corelarea cu despicdrile nivelelor energetice Stark si simetria locald a dopantului. Abordarea
propusd in aceastd lucrare poate fi utild la analizele influentei modificarilor structurii si

simetriei locale asupra proprietatilor optice.
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