Czgstki luminescencyjne konwertujgce energie¢ z nizszej na wyzsza w badaniach nad
wolno parujacymi mikrokroplami
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Wolno parujgce, natadowane mikrokrople (MK) zawiesiny czgstek luminescencyjnych (CL) o S$rednicy
500 nm, w glikolu dietylenowym, badano w liniowej elektrodynamicznej putapce kwadrupolowej (LEPK).
Mikrokrople o $rednicy okoto 100 um utrzymywano w LEPK przez kilka godzin w temperaturze pokojowej przy
30% wilgotnosci wzglednej. W celu wzbudzenia luminescencji, pojedyncze lewitujace MK oswietlano wzdhuz osi
LEPK wiazka laserowg o dtugos$ci fali 805 nm i ggstosci mocy ok. 50 W/mm?. Przy takim wzbudzeniu czastek
Gd,03:6% Er** zachodzi zjawisko konwersji energii ,,w gore”, prowadzace do intensywnej emisji zielonej i
czerwonej na okoto dziesigciu liniach widmowych zlokalizowanych w widzialnej cze¢$ci widma. Linie te sg przy
tym znacznie oddalone od intensywnej linii wzbudzenia laserowego w zakresie bliskiej podczerwieni [1].

Z przygotowanej zawiesiny CL, o stgZzeniu masowym wynoszacym 2 mg/ml, za pomocag wtryskiwacza
piezoelektrycznego wytwarzano naladowane MK, wykorzystujac pole elektrod pierscieniowych. Lewitujacg MK
oswietlano takze czerwong diodg $wiecgca o mocy 1 W i przez mikroskop z kamerg cyfrowa obserwowano jej cien.
Umozliwilo to pomiar promienia z rozdzielczoscig ok. 1,0 pm/piksel, a takze utrzymywanie MK w stabilnym w
pionie polozeniu, poprzez sterowanie napigciem stalym przylozonym do dwoch elektrod poziomych. Podczas
parowania kropel w pulapce czestotliwo$¢é napigcia przemiennego o amplitudzie 10 kV wymagata plynnego
podnoszenia od 120 Hz do 300 Hz.

Do rejestracji widm luminescencji 1 rozpraszania wykorzystano spektrometr wysokiej czuto$ci AvaSpec-
HERO, wyposazony w chtodzony do 0°C detektor CCD, charakteryzujgcy si¢ niskim poziomem szuméw oraz
mozliwoscig szybkiej komunikacji z komputerem. Czas integracji spektrometru dobierano w zakresie od 0,2 do 2 s,
co pozwalato na rejestracje widm w czasie rzeczywistym, nawet do kilku godzin.

Do tlumienia promieniowania lasera 805 nm o wysokiej intensywnosci, rozpraszanego przez MK, zastosowano
filtr srodkowozaporowy (OD > 6,0 przy 805 nm, o szeroko$ci widmowej pasma blokowanego 34 nm). Dodatkowo
swiatto zielonej diody laserowej (514 nm) oraz czerwonej diody LED (630 nm) wykorzystano jako linie

odniesienia w zapisywanych widmach.
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Rysunek 1: Zaleznos$¢ stosunku natezenia swiatta luminescencji od czasu dla linii widmowych o dtugosci fali
654 nm 1 661 nm Igs4/ls1. Wstawka przedstawia poczatkowy fragment zaleznosci czasowej (od 0 do 2000 s).

W ewolucji sygnatow luminescencji zaobserwowano cechy zwigzane z modyfikacjag modoéw pola $wiatta w
MK dzialajacej jak sferyczna wneka rezonansowa. Maksymalne warto$ci sygnatow wykazywaly duze
zroéznicowanie, jednak znormalizowany stosunek nat¢zen luminescencji dla dwoch bliskich linii widmowych
ujawnia regularne oscylacje o charakterze dudnien (Rysunek 1). Nierownomierne zmiany okresu tego sygnalu
wigzg si¢ z rozng szybkoscig zmniejszania si¢ srednicy kropli podczas jej parowania.
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