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Termometria luminescencyjna bazujaca na lawinowej emisji fotonow

Popularnonaukowe streszczenie projektu

Rosnacy wzrost zainteresowania termometrig luminescencyjna, ktory jest obserwowany w ciggu
ostatnich dwoch dekad, wynika z nowych mozliwosci kontroli i wyznaczania temperatury jakie oferuje ta
technika pomiarowa. Dzieki wykorzystaniu zalezno$ci ksztattu widma emisji od temperatury mozliwe jest jej
wyznaczenie bez koniecznosci zapewnienia fizycznego kontaktu migdzy sensorem temperatury i detektorem.
Dlatego termometria luminescencyjna pozwala na wyznaczanie in vivo temperatury komorek i tkanek stajac
si¢ tym samym niezwykle uzytecznym narzedziem umozliwiajagcym np. kontrole temperatury w czasie
rzeczywistym w trakcie indukowanej $wiattem hipertermii komdrek nowotworowych. Obecnie prowadzone
na calym $wiecie prace maja na celu zwigkszenie czulosci termometréw luminescencyjnych w celu

polepszenia jako$ci obrazowania termicznego wykonanego przy ich uzyciu.

Celem projektu jest zbadanie i dokladne zrozumienie wplywu temperatury na proces lawinowej
generacji fotondéw w nanokrysztatach fluorkéw, tlenkow i fosforanow domieszkowanych jonami
lantanowcow (Nd*, Tb*, Eu®, Pr*"). W trakcie prowadzonych prac zostanie przeprowadzona zaréwno
synteza nanokrysztaléw o waskiej dystrybucji rozmiaru ziaren jak réwniez scharakteryzowane zostanie
zjawisko generacji emisji lawinowej fotonéw w funkcji temperatury. Wstgpne wyniki badan wykazaty, ze
dla okreslonych warunkow wzbudzenia (energia fotonow wzbudzajacych niedopasowana energetycznie do
absorpcji z poziomu podstawowego, ale w rezonansie z absorpcjg z poziomu wzbudzonego; oraz okreslone;j
mocy wzbudzenia optycznego) mozliwe jest wygenerowanie lawinowej emisji fotonéw. Dodatkowo
wykazano, ze prog generacji emisji lawinowe;j jest silnie zalezny od temperatury. Przekroczenie tej wartosci
progowej powoduje gwaltowny wzrost intensywnosci emisji. Dlatego porownujac intensywno$¢ emisji przy
wzbudzeniu rezonansowym i nierezonansowym (z absorpcja z poziomu podstawowego) w funkcji
temperatury mozliwe jest stworzenie luminescencyjnego termometru o duzej czulo$ci. Istotng zaleta tego
rozwigzania jest fakt, ze w celu odczytu temperatury wystarczy analiza pojedynczego pasma emisyjnego.
Jest to szczegolnie istotne poniewaz w przypadku wigkszosci termometrow luminescencyjnych w tym celu
wykorzystuje sie¢ wzgledna intensywnosci dwoch pasm emisyjnych, ktorych spektralne oddzielenie czgsto
stwarza trudnosci pomiarowe. Wptyw temperatury na zjawisko lawinowej emisji fotonow nie zostato do tej
pory doktadnie zbadane. Dlatego celem projektu jest zrozumienie wptywu rozmiaru ziaren nanokrystalitu,
stezenia jonow domieszki, tempa proces6w niepromienistych oraz energii fononu matrycy na zaleznos¢
wydajnosci procesu lawinowej emisji fotonow od temperatury. Prowadzone badania pozwolg na stworzenie
modelu teoretycznego opisujacego to zjawisko, ktory pozwoli na intencjonalne projektowanie termometrow

luminescencyjnych bazujacych na efekcie emisji lawinowej o duzej czuto$ci na zmiany temperatury.



