Badanie fotoluminescencji rubinu metoda spektroskopii czasowo
rozdzielczej.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ podstawami spektroskopii czasowo rozdzielczej na
przyktadzie pomiaréw fotoluminescencji rubinu.

Z punktu widzenia fizyka, spektroskopia rozdzielona w czasie moze dostarczy¢
cennych informacji o nowoczesnych strukturach potprzewodnikowych takich jak studnie
kwantowe czy kropki kwantowe. Techniki rozdzielone w czasie stanowia tez potgzne
narzgdzie do badan proceso6w zachodzacych w uktadach chemicznych i biologicznych. Jako
przyktady mozna poda¢ badania kinetyki reakcji chemicznych, w tym np. fotoinicjowanej
polimeryzacji czy tez reakcji fotosyntezy. Fluorescenacja rozdzielona czasowo znajduje coraz
szersze zastosowanie w biologii i medycynie, np. do okreslania lokalnego poziomu pH czy tez
koncentracji tlenu w zywych komorkach. Bardzo czgsto do systeméw biologicznych
wprowadza si¢ znaczniki, o charakterystycznym widmie i czasach zaniku, ktore pozwalaja na
zaawansowane badania proceséw zyciowych w tkankach, zarowno zdrowych jak tez np.
zaatakowanych przez nowotwory.

W ramach ¢wiczenia wykonywane sa badania czasu zaniku luminescencji przej$s¢ w
rubinie. Rubin to krysztal korundu (Al,Os) domieszkowany chromem. W wyniku
oddziatywania z sasiednimi atomami poziomy energetyczne chromu ulegaja rozszczepieniu
(opisuje to teoria pola krystalicznego). Prowadzi to do pojawienia si¢ charakterystycznych
pasm absorpcyjnych, dzigki ktérym bezbarwne krysztalty korundu nabieraja pigknej
»rubinowej” barwy. Po odpowiednim wzbudzeniu rubinu (np. za pomoca $wiatta z diody
$wiecacej) pojawia si¢ w nim bardzo intensywna luminescencja o barwie ciemnoczerwone;j,
charakteryzujaca si¢ dlugim czasem zaniku (rzedu milisekund). To wlasnie ta emisja jest
przedmiotem zainteresowania ¢wiczenia.

Do pobudzania luminescencji ~ wykorzystuje si¢ rdéznokolorowe  diody
elektroluminescencyjne. Swiatto pobudzajace formowane jest w ciag impulséw. Po kazdym
impulsie uktad wraca do stanu rownowagi emitujac $§wiatto. Zmiany czasowe intensywnosci
luminescencji rejestrowane sa za pomoca oscyloskopu cyfrowego sprz¢zonego z
fotopowielaczem. Zbieranie danych eksperymentalnych 1 sterowanie ukladem jest
zrealizowane przy uzyciu oprogramowania w srodowisku Labview.

Przebieg ¢wiczenia

Zapoznanie si¢ z oprogramowaniem sterujacym uktadem pomiarowym.
Przygotowanie uktadu optycznego do pomiaroéw.

Pomiar widm oraz czas6w narastania i zaniku emisji z diod elektroluminescencyjnych.
Pomiar widma oraz czaso6w zaniku luminescencji rubinu w temperaturze pokojowej

i ciektego azotu.

5. Analiza otrzymanych rezultatow.

Wymagane wiadomosci

1. Podstawowe wiadomosci o potprzewodnikach. Struktura pasmowa. Pétprzewodniki
samoistne 1 domieszkowe. [1,2, 3]
a) reguly wyboru dla przej$¢ optycznych,



b) mechanizmy rekombinacji promienistej i bezpromienistej,

¢) luminescencja (fotoluminescencja, elektroluminescencja),

d) zasada dziatania diody elektroluminescencyjne;.
3. Glebokie stany domieszkowe. Teoria pola krystalicznego [1, 6, 7, 8]
4. Podstawowe wiadomosci o pomiarach optycznych [9, 10]

a) zasada dzialania i budowa monochromatora,

b) zasada dziatania fotopowielacza.
5. Podstawowe informacje o srodowisku LabView. [10]
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