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STRESZCZENIE POPULARNONAUKOWE

Luminescencja to zdolno$¢ materiatu do emisji $wiatta w wyniku absorpcji fotonow, reakcji chemicznej,
dziatania mechanicznego czy przeptywu pradu elektrycznego. Materialy luminescencyjne sa bardzo
pozadane ze wzgledu na szerokie zastosowania w nowych technologiach, nauce, jak rowniez w codziennym
zyciu. Efektywne luminofory sg uzywane w o$wietleniu i wyswietlaczach, na przyktad tych opartych na
diodach LED, komunikacji optycznej, konwersji §wiatta, fotowoltaice, sensorach chemikaliow i czynnikow
fizycznych, bio-obrazowaniu, termometrii molekularnej oraz w wielu innych dziedzinach.

Kilkana$cie strategii syntetycznych zostalo z powodzeniem zastosowanych w konstrukeji efektywnych
materiatow luminescencyjnych. Moga by¢ one zbudowane z tradycyjnych nieorganicznych ciat stalych,
tlenkow, fluorkéw czy krzemiandéw domieszkowanych luminescencyjnymi centrami metalicznymi takimi jak
jony lantanowcow, na przyktad, jony europu(3+) wykazujace charakterystyczng, intensywng, czerwong
fotoluminescencje przy naswietleniu promieniowaniem UV. Inne podejscie syntetyczne wykorzystuje
luminescencyjne czasteczki organiczne, ktére moga by¢ potaczone z réznymi jonami metali, tworzac
tzw. sieci metalo-organiczne (MOF).

W tym projekcie, naszym celem jest zaprojektowanie, synteza i charakterystyka nowych materiatow
fotoluminescencyjnych, ktore bedg skonstruowane w oparciu 0 posiadajace tadunek (kationowe i anionowe)
komponenty molekularne krystalizujace razem dzigki oddziatywaniom elektrostatycznym oraz stabszym
oddzialywaniom miedzyczasteczkowym, takim jak wigzania wodorowe.

Jako komponenty molekularne zastosujemy anionowe kompleksy chromu (Cr) na (+11l) stopniu
utlenienia, ktére bedg wykazywaé¢ indukowang promieniowaniem UV luminescencj¢ (fotoluminescencije¢)
w charakterystycznym zakresie promieniowania na granicy $wiatta widzialnego (vis) i bliskiej podczerwieni
(NIR). Wybrane kompleksy Cr(IIl) beda negatywnie natadowane ze wzgledu na obecno$¢ anionowego
liganda cyjanowego (CN"), za$ ich luminescencja bedzie dostrajana za pomocg dodatkowo przytaczonego
liganda organicznego. Jako przeciwjony zastosujemy fotoluminescencyjne kompleksy metali, w tym
lantanowcow (prazeodymu, samaru, europu, terbu oraz dysprozu), uranylu oraz metali przejsciowych
(zelaza, manganu oraz cynku). W kazdym przypadku jon metalu bedzie potaczony z precyzyjnie
wyselekcjonowanym ligandem organicznym. Kompleksy te beda wykazywac swoja specyficzng emisje,
ktora bedzie znajdowaé si¢ w zakresie $wiatta widzialnego lub bliskiej podczerwieni, jednak nie bedzie
pokrywac sie z emisjg kompleksow Cr(I1I). Co wiecej, kompleksy te beda dodatnio natadowane ze wzgledu
na obecno$¢ kationdow metali i obojetnych ligandow organicznych. Dzigki temu oddziatywanie
elektrostatyczne miedzy kompleksami Cr(lll) i kompleksem drugiego metalu bedzie generowato
powstawanie stabilnych molekularnych uktadow bimetalicznych tworzacych luminescencyjne materiaty
krystaliczne.

Obecnos¢ dwoch odseparowanych komponent luminescencyjnych w pojedynczym materiale molekularnym
pozwoli na jednoczesng obserwacje¢ dwoch oddzielnych sygnatow emisji. Oczekuje sie, ze taka
dwusktadnikowa emisja bedzie silna zalezna od temperatury i/lub cisnienia, co bedzie dogtebnie badane
w ramach projektu. Dlatego tez wynikiem projektem beda nowe efektywne luminofory, ktérych parametry
emisji (takie jak kolor emisji, jej intensywno$¢, czas zycia czy stosunek intensywnosci sktadowych emisji)
beda bardzo wrazliwe na czynniki zewnetrzne, takie jak temperatura (T) i ci$nienie (p). Powstate materiaty
moga sta¢ si¢ perfekcyjnymi kandydatami do zastosowania jako luminescencyjne sensory temperatury
(termometry luminescencyjne) oraz ciSnienia (optyczne sensory cisnienia). Planujemy rowniez
skonstruowa¢ material molekularny wrazliwy na oba wymienione czynniki zewngtrzne w tym samym czasie,
co pozwoli otrzyma¢ multifunkcjonalny sensor-(T,p) jako finalny rezultat projektu.

Projekt bedzie skoncentrowany nie tylko na projektowaniu, syntezie i charakterystyce fizykochemicznej
nowych funkcjonalnych materiatdéw molekularnych, ale rowniez na starannym badaniu ich wtasciwosci
luminescencyjnych zaleznych od zmiennej temperatury i/lub ci$nienia. Pozwoli to na lepsze zrozumienie
procesow fizycznych zachodzacych pomigedzy luminescencyjnymi kompleksami metali w obrgbie
krystalicznego materialu molekularnego pod wptywem czynnikéw zewnetrznych. Dzigki temu do celow
projektu mozna zaliczy¢ zard6wno otrzymanie nowej generacji materialow optycznych do zastosowan jako
sensory jak réwniez poszerzenie ogolnej wiedzy dotyczacej procesow emisji w luminescencyjnych ciatach
statych opartych na czasteczkach.



