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Egyfoton források - saját fejlesztésünk
Egyfoton forrásokra szükség van:

● fundamentális 
kvantummechanika

● kvantumszámítógép
● kvantumkommunikáció
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Nanokristályok előállítása őrléssel
LiNbO3 száraz őrlése: 
• Spex Mixer Mill 8000 malom
• Különböző anyagú tégelyek 

rozsdamentes acél (SS), alumínium-oxid (ALO), volfrám-karbid (TC)
Őrlés eredménye: részecske- és szemcseméret (DLS vs. XRD)



Őrlés hatására bekövetkező változások
2LiNbO3 → NbNb

4+ + NbLi
4+ + 3OO

2‒ + 2e‒ + Li2O↑  + O2↑

 

• Polaronok megjelenése:
• optikai reflexió mérés

Hőkezelés hatására bekövetkező változások:
LiNbO3 + NbNb

4+ + NbLi
4+ + 3OO

2‒ + 2e‒ + O2 → LiNb3O8

• LiNb3O8 megjelenése hőkezelés során:
• Röntgen-diffrakció, Raman spektroszkópia

• Polaronok eltűnése

• Li2O mennyiségi meghatározása:
• coulometriás titrálás 

(0.95-1,52 m%)



Őrlés és 
hőkezelés:

Az oxidatív 
környezet a 
polaronok 

eltűnésének 
kedvez, a 
reduktív 

környezet a 
megjelenésüknek

 



Ő

ő

Nedves őrlés
• Fritsch Pulverisette 7 

Premium line





RE ionok f-f átmeneteinek energiája és élettartama

Műszer- és méréstechnikai 
feltételek
Gerjesztés: 400-1000 nm 
Emisszió: 400-1000 nm 
Ciklus: < 100 µs

Ritkaföldfém (RE) ionok, mint potenciális 
egyfoton források

• A RE3+ ionok könnyen beépíthetők egyes oxidkristályokba
• Az f-f átmenetek energiája gyengén, az élettartam erősen függhet a 

gazdarácstól, és a koncentrációtól
• Lehetséges mátrixok, melyeket a Wigner FK Kristályfizikai Csoportja állít 

elő: LiNbO3 (lítium-niobát), Li6Y(BO3)3 (lítium-ittrium-borát) egykristályok



LiNbO3: Er3+
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http://prb_er.pdf


LiNbO3:Tm3+

Élettartam függ a koncentrációtól

http://1-s2.0-s0022231306002109-main.pdf


Energia átadás – kettős adalékolás
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Yb3+

Xiaofeng Liu, Jianrong Qiu, DOI: 10.1039/C5CS00067J (Review Article) Chem. Soc. Rev., 2015, 44, 8714-8746.

→



A tervezett első kísérlet:

Li6Y(BO3)3:20% Yb3++1% Tm3+



Időfüggő fluoreszcencia-mérés kristálymintán

Cél: az adalékolt minta 
lumineszcenciája időfüggésének 
mérése 



Fluoreszcencia-mérő
• külső rezonátoros diódalézer
• függvénygenerátor → AOM 
• 3 objektív 
• aluláteresztő szűrő (900 nm)
• fényszigetelő dobozok
• tükrös monokromátor
• fotonszámláló
• NI eszköz → triggerelt, 

impulzusszámláló LabView 
adatgyűjtő program



Eredmények NaYF4:Tm3+:Yb3+ nanokristályokon

1. Meghatároztuk a NaYF4:Tm3+:Yb3+ nanokristályok gerjesztési spektrumvonalának szerkezetét 964 
és 980 nm közötti tartományban: egy keskenyebb (xc1 = 974.6 nm, w1 = 2.9 nm) és egy szélesebb 
(xc2 = 972.8 nm, w2 = 8.6 nm) Gauss-komponenst találtunk, és a tartományon belül csak a 
hatásfokban mértünk változást, a lecsengés időállandóiban nem (lásd 3. pont), akkor sem, ha 
kiléptünk a keskeny komponens zónájából.

2. Kimutattuk, hogy 975 nm-en gerjesztve a 800 nm-es lumineszcencia intenzitásfüggése tisztán 
négyzetes, tehát kétfotonos folyamat.

3. A gerjesztések lecsengése (legalább) kétlépcsős folyamat, (64 ± 2) μs és (235 ± 15) μs 
időállandókkal. 



Konfokális mikroszkóp



Mérésvezérlés és adatgyűjtés
● “NI-Box” központi eszköz perifériák kiszolgálására

(NI PXIe-1073 Integrated MXIe)
● Adatgyűjtő és jelgeneráló kártya gyors jelekhez

(NI PXIe-6363, 32 AI, 48 DIO, 4 AO)
● Nagy sebességű hullámfüggvény generátor (NI PXI-6733)
● Univerzális csatlakozó felület a megfelelő kapcsolati 

kiépítéshez (BNC-2090A)
● Adatgyűjtő és jelgeneráló kártya lumineszcencia mérésekhez

(NI PCIe-6320, 16 AI, 24 DIO)

BNC-2090A

“NI-Box”



Szoftverbeszerzés

5 felhasználós akadémiai liszensz



Programfejlesztés

Teljes irányítás egyetlen programmal:
● Léptetőmotor
● Galvo-szkenner
● Piezo-szkenner
● Lézerimpulzusok ütemezése
● Detektor jelek fogadása, feldolgozása
● Jelek szinkronizálása, időzítés

Galvo vezérlés

Léptetőmotor irányítás blokkdiagramja
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