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Streszczenie pracy doktorskiej

Niniejsza praca doktorska poswiecona jest charakterystyce strukturalnej,
morfologicznej oraz spektroskopowej mikrokrystalicznych materiatow aktywowanych
Pr3* lub Eu?* w wybranych matrycach nieorganicznych. Gtéwnym celem pracy byto
opracowanie i gruntowne scharakteryzowanie nowych optycznych sensoréw
temperatury bazujgcych na przej$ciach 5d—4f jonu Pr3* oraz Eu?* pracujgcych w
szerokim zakresie temperatur (11 — 700 K) i oferujgcych wysokg czutosc
temperaturowg potgczong z niskg niepewnoscig (wysokg rozdzielczoscig) pomiaru
temperatury (<0,1 K). Po raz pierwszy przeprowadzono badania termometréw
luminescencyjnych systematycznie monitorujgc efekt przejs¢ 5d—4f dla jakosci ich
dziatania. Charakterystyka ta zostata uzupetniona o analize termoluminescencyjng

wybranych termometréw w zakresie 303 — 773 K.

W celu realizacji powyzszych zadan zsyntezowano szereg materiatow
luminescencyjnych na bazie Sr2(Geo.7s,Si0.25)04:Pr3*,  Sra(Geo.s0,Si0.50)04:Pr3*,
Luz2(Gex,Si1x)Os:Pré*, Y2(Gex,Si1x)Os:Pré* oraz SrB4sO7:Eu?*, gdzie x = 0; 0,10; 0,25;
0,50; 0,75; 1,00. W przypadku luminoforéw aktywowanych jonami Pr3* substytucja
krzemu (Si) germanem (Ge) miata na celu zmniejszenie przerwy energii wzbronionej
matrycy materiatu w celu precyzyjnego dostrajania waznych parametrow

termometrycznych.

Analiza luminescencyjna oraz termometryczna pokazata, ze inzynieria przerwy
energetycznej umozliwia kontrolowanie i definiowanie temperaturowego zakresu
detekcji luminescencji 5d—4f. To z kolei okazuje sie bardzo przydatne przy
precyzyjnym modelowaniu zakresu dziatania termometru, jak roéwniez zakresu
temperatur, w ktérych jest on najbardziej czuty. Wykorzystujgc stosunek intensywnosci
emisji 5d—4f/4f—4f, uzyskano wysokg warto$¢ wzglednej czutosci termometryczne;j
(Sr = 3,54%/K) w temperaturze kriogenicznej (17 K) dla materiatu
Luz2(Geo.75,Si0.25)Os:Pr3*, natomiast dla Lu2SiOs:Pr3* otrzymano takg samg warto$¢ w
350 K. Dodatkowo, inzynieria energii wzbronionej matrycy pozwala rowniez na
precyzyjng kontrole parametrow termometrycznych, wykorzystujgc kinetyke
luminescencji 5d—4f luminoforéw. Umozliwia to stworzenie termometréw
luminescencyjnych dziatajgcych w podwojnym trybie (bazujgc na stosunkach

intensywnosci pasm oraz, niezaleznie, czasie zaniku luminescencji).
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Ponadto, przeprowadzono badania luminoforu SrB4O7:Eu?* jako termometru
luminescencyjnego w zakresie 11 — 600 K. Zaleznosci temperaturowe zaréwno
stosunku intensywnosci emisji 5d—4f/4f—4f, jak i czasu zaniku emisji wynikajg z tego
samego efektu fizycznego, tj. sprzezenia termicznego najnizszego wzbudzonego
poziomu 5di1 Eu?* oraz wzbudzonego poziomu 6Pz konfiguracji 4f’ domieszki.
Sprzezenie to zmienia udziat emisji z tych poziomoéw w odpowiedzi na zmiane
temperatury, ale bez znaczgcego wygaszania termicznego Iluminescencji. Ta
korzystna sytuacja pozwala na pomiar widm o wysokim stosunku sygnatu do szumu w
catym zakresie pomiarowym pozwalajgc uzyska¢ przy tym wysokg czutosc
termometryczng. Badania wykazaty, ze wykorzystanie emisji 5d—4f jonéw Pr3* oraz
Eu?* pozwala na projektowanie bardzo czutych termometréw luminescencyjnych
oferujgcych bardzo dobrg rozdzielczo$¢ pomiaru i pracujgcych w szerokim zakresie

temperatury. To nowatorski i bardzo udany wktad do rozwoju tego obszaru badan.



