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Termometria luminescencyjna - nowe podejscie do zwiekszenia
zakresu, czulosci i dokladnosci pomiaréw

1. Cel prowadzonych badan/hipoteza badawcza
Celem proponowanych badan jest opracowanie nowych materialow luminescencyjnych o charakterystyce
spektroskopowej adekwatnej dla szczegolnie wymagajacych zastosowan co do zakresu pomiarowego
(kilkaset stopni liczac od temperatur helowych), czutosci i doktadno$ci pomiarow temperatury. Materiaty
beda sie cechowac¢ wlasciwosciami przewyzszajacymi aktualnie znane uktady. W szczegolnosci
pojedynczy materiat bedzie umozliwial pomiary temperatury w zakresie minimum 600 °C, 0 poziomie
czuto$ci nie gorszej niz 10 %/K dla zakresu temperatur helowych i1 ponizej 1%/K dla temperatur w
zakresie ~500-600 K. Zostanie tez osiagniety poziom doktadnos$ci oznaczenia temperatury nie gorszy niz
0.1 K dla temperatur helowych i nie gorszy niz 2 K dla temperatur z zakresu 500-600 K. Planujemy
podjecie prac badawczych pozwalajacych na poszerzenie zakresu pomiarowego do 800 K, a nawet
powyzej. Cele powyzsze zamierzamy osiagnaé stosujgc zupelnie nowe podejScie do problemu
projektowania luminescencyjnych sensorow temperatury.

2. Zastosowana metoda badawcza/metodyka
Badania mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze etapy: (i) synteza materialdéw o najwyzszej jednorodnosci
wiasciwoscli, (ii) pomiary widm emisyjnych oraz kinetyki zanikéw réznych (jakich - o tym pdzniej) emisji
w mozliwie najszerszym zakresie temperatur — minimum 20-600 K oraz (iii) analiza, w tym obliczeniowa,
uzyskanych rezultatow eksperymentalnych w celu okreslenia parametrow istotnych z punktu widzenia
zdalnych pomiaréw temperatury technikami luminescencyjnymi. Co do (i), bardzo istotne jest uzyskanie
duzej homogeniczno$ci wihasciwosci luminescencyjnych, co wigzaé si¢ bedzie z dopracowaniem
wypracowanych metod syntezy, by¢ moze ich modyfikacjg na tzw. techniki mokre. Nie stanowi to moze
wielkiego wyzwania, ale jest istotne, by mie¢ $wiadomos$¢ potrzeby przeprowadzenia takich prac
badawczych. Najwazniejsze beda etapy (ii) i (iii). Obydwa wymagaja szczegolnej precyzji i krytycznej
oceny i analizy rezultatow. Punkt (ii), pomiarowy, wymaga dostgpnosci wysokiej klasy aparatury. Zespo6t
w tym zakresie dysponuje wyposazeniem na dobrym poziomie, planowane zakupy pozwolityby podniesé¢
ten poziom do bardzo dobrego, pozwalajacego na pomiary o najwyzszej wymaganej przy badaniach
takich materiatow precyzji. Pomiary widm emisji (takze widm wzbudzenia luminescencji, ktore wszakze
nie musza by¢ ekstremalnie precyzyjne co do np. rozdzielczosci) oraz zanikéw (kinetyki) emisji musza
by¢ prowadzone z zastosowaniem najostrzejszego rezimu, w tym redukcji szumu, czy powtarzalnosci.

3. Wplyw spodziewanych rezultatéw na rozwoj nauki
Badania wstgpne pozwalaja stwierdzi¢, ze odkryli$my materiat luminescencyjny, ktory charakteryzuje sie
niespotykanym zestawem parametrow istotnych w przypadku zdalnego pomiaru temperatury metoda
luminescencyjng. W szczegolnosci, SroGeO4:Pr pozwala na pomiar, korzystajac z jednej probki (1),
temperatury w zakresie 17-600 K, co juz jest najlepszym osiggni¢ciem kiedykolwiek raportowanym w
literaturze. Ta sama probka wykazuje najwigkszag w porownaniu z danymi literaturowymi czuto$é
pomiaru temperatury w zakresie tzw. kriotemperatur, do 75 K. Jest to zakres bardzo wazny w badaniach
i misjach kosmicznych. Takze czuto$¢ naszego sensora (SroGeQOa4:Pr) jest najlepsza sposrod
raportowanych w literaturze. Te wstgpne wyniki sag wrgcz fantastyczne, ale jedynie otwieraja pole
badawcze, ktéore mamy nadzieje wypemlmié¢ zupelnie nowa trescia jesli chodzi o metodologie
poszukiwania nowych materialéw dla termometrii luminescencyjnej.
Twierdzimy, ze nie jest przypadkiem, ze Sr.GeOs:Pr cechuje si¢ tak dobrymi parametrami jako
luminescencyjny sensor temperatury. Dotychczas poprawiano parametry luminescencyjnych sensorow
temperatury poprzez np. podwojne domieszkowanie matrycy z klasycznym uktadem Yb**,Er¥* (byly,
oczywiscie takze inne). Stosowano tez ukltady typu core-shell, ktore byly de facto uktadem typu ,,dwa
sensory w jednym opakowaniu”. W Sr.GeOs:Pr unikalne wlasciwosci jako sensora temperatury
uzyskujemy dzigki az trzem rodzajom emisji generowanych wylacznie przez jon Pr¥*. Sg to: (i) emisja
5d—4f w zakresie UV, (ii) emisja z poziomu 3Py gléwnie w zakresie zielono-niebieskim (~480-500 nm)
oraz (iii) emisja czerwona, ktora jest mieszankg emisji z pozioméw *Po oraz 'D.. Poniewaz emisje te
wykazuja r6zna zalezno$¢ temperaturowa, wykorzystujac ten fakt mozliwy jest pomiar temperatury w
bardzo szerokim zakresie temperatur poprzez poréwnanie ich wzajemnych intensywno$ci. Nie bedzie
przesada stwierdzenie, ze jest to zupelnie nowe podejscie w dziedzinie termometrii luminescencyjnej, a
przy tym prostsze co do mozliwosci kontrolowania procesow i1 zarzadzania nimi niz w przypadku
wczesniejszych idei. JesteSmy przekonani, Ze otwieramy nowy rozdzial badan nad materialami do
termometrii  luminescencyjnej. Oprocz  Sr.GeO4:Pr, planujemy gruntownie zbada¢ takze
Sry(Ge,Si)04:Pr, Y2SiOs:Pr i Y2(Si,Ge)Os:Pr, ktore takze wykazujg duzy potencjat w termometrii
luminescencyjnej. Materialy mieszane Si,Ge pozwola na kontrolowanie proceséow nieradiacyjnej
relaksacji, a tym samym poprawi¢ ich dziatanie jako luminescencyjnych czujnikéw temperatury.



