
 
 
 
 
 

 
 

 

 "Otrzymywanie i modulacja właściwości spektroskopowych układów typu YXZO4, gdzie X  

i Z – P5+, V5+, As5+, domieszkowanych jonami typu s2 i współdomieszkowanych jonami ziem 

rzadkich”. 

 

Nanotechnologia jest jedną z prężniej rozwijających się 

interdyscyplinarnych gałęzi nauki, łączących w sobie osiągnięcia 

wielu dziedzin. Nanomateriały cechują się interesującymi 

właściwościami chemicznymi i fizycznymi, które mogą być 

zupełnie inne niż te w mikroskali. Nieorganiczne związki 

nanokrystaliczne na bazie ortowanadanów, ortofosforanów  

i ortoarsenianów itru (YVO4, YPO4, YAsO4) stanowią niezwykle 

istotną grupę materiałów ze względu na ich wysoką stabilność 

chemiczną i termiczną oraz szeroki potencjał aplikacyjny – od 

optoelektroniki i wyświetlaczy, po zaawansowane czujniki  

i termometrię luminescencyjną. Związki te krystalizują  

w izostrukturalnym układzie tetragonalnym typu cyrkonu, co 

umożliwia syntezę roztworów stałych, takich jak YP1-xVxO4 czy YVxAs1-xO4. Tworzenie tego 

typu wieloskładnikowych matryc pozwala na płynną, strukturalną modulację właściwości 

fizykochemicznych, w tym szerokości przerwy energetycznej oraz energii fononów, co 

bezpośrednio determinuje wydajność procesów emisji domieszkowanych jonów. 

Otrzymywanie tych zaawansowanych materiałów w skali nanometrycznej opiera się  

w dużej mierze na technikach mokrej chemii, które zapewniają precyzyjną kontrolę morfologii 

i rozmiaru cząstek. Kluczowym aspektem prowadzonych badań jest zrozumienie, w jaki sposób 

stopniowe podstawianie jonów P5+, V5+ i As5+ w sieci krystalicznej modyfikuje właściwości 

optyczne układu. Zmiany te są analizowane z wykorzystaniem optycznie czynnych jonów 

lantanowców. Jon Eu3+ pełni tu rolę niezwykle czułej, strukturalnej sondy luminescencyjnej, 

dostarczającej bezpośrednie informacje o lokalnym otoczeniu chemicznym, podczas gdy jony 

takie jak Tb3+ czy Pr3+ umożliwiają dogłębne badanie procesów wygaszania luminescencji, 

wywoływanych chociażby przez stany przeniesienia ładunku typu metal–metal (MMCT). 

Istotnym czynnikiem wpływającym na ostateczną wydajność tych układów jest 

zjawisko wzmocnienia luminescencji, osiągane poprzez współdomieszkowanie matryc 

kationami o konfiguracji elektronowej s2 (np. jonami Bi3+ lub Sb3+). Jony te pełnią funkcję 

wysoce efektywnych sensybilizatorów – silnie absorbują promieniowanie wzbudzające  

w zakresie UV, a następnie na drodze bezpromienistego transferu energii (ang. Energy Transfer 

– ET) przekazują je do jonów ziem rzadkich, diametralnie zwiększając ich wydajność 

kwantową. 

Celowe projektowanie takich izostrukturalnych roztworów stałych oraz umiejętne 

wykorzystanie zjawisk transferu energii pozwalają na skuteczne ominięcie naturalnych 

ograniczeń poszczególnych matryc. Takie podejście otwiera drogę do tworzenia nowych, 

wysoce wydajnych luminoforów nanokrystalicznych o precyzyjnie strojonych właściwościach 

spektroskopowych, zoptymalizowanych pod kątem konkretnych zastosowań technologicznych. 


