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Hybrydowe perowskity organiczno-nieorganiczne jako termometry luminescencyjne o wysokiej
czulosci

Temperatura jest jednym z najwazniejszych parametréw fizycznych, ktéry wptywa na dynamike
i zywotno$¢ systemow naturalnych i jest istotna w wielu dziedzinach nauk przyrodniczych. Technika
bezdotykowej termometrii opartej na luminescencji oferuje wiele zalet w pordwnaniu z tradycyjnymi
termometrami kontaktowymi. Przewagg nowej techniki jest nieinwazyjny pomiar, szybka reakcja,
wysoka czutos¢, mozliwos¢ zastosowania w dynamicznie zmieniajacych si¢ warunkach i dziatanie
nawet w silnym polu elektromagnetycznym. Stosowane sg gtownie trzy metody detekcji temperatury
oparte na: (i) przesunigciu widmowym pasma emisji, (ii) zmianie intensywnos$ci emisji pojedynczego
przejscia lub dwoch niezaleznych przejs¢ emisyjnych oraz (iii) Kinetyce zaniku czasu zycia
luminescencji. Intensywno$¢ emisji zalezy od kilku czynnikow, takich jak niejednorodno$¢ materiatow,
moc zrodta wzbudzenia i rodzaj detektora. Wszystkie z wymienionych czynnikow moga prowadzi¢ do
niedoktadnych lub powtarzalnych pomiaréw. Dlatego najczesciej stosowany odczyt temperatury opiera
si¢ na stosunku wzglednych intensywnos$ci dwoch réznych pasm emisji. Ta metoda minimalizuje wptyw
ktopotliwych czynnikow zewnetrznych, dlatego powszechnie nazywa si¢ ja samokalibrujaca lub
termometrig luminescencyjng oparta na dwoch centrach emisyjnych.

Obiecujgcymi materiatami do bezkontaktowej termometrii luminescencyjnej sg Struktury
metaloorganiczne (ang. metal-organic frameworks) (MOF). Do naszych badan wybraliSmy hybrydowe
zwiazki organiczno-nieorganiczne przyjmujace architekture podobna do perowskitu o ogélnym wzorze
ABX3, w ktorym A oznacza kation organiczny (gléwnie protonowana amina), B oznacza kation metalu,
a X jest matym organicznym tgcznikiem (mroéwczan, cyjanek, podfosforyn , jon dicyjanamidowy itp.).
W strukturze perowskitu kation B i tacznik organiczny tworza trojwymiarowa strukture, podczas gdy
kationy organiczne mieszcza si¢ w utworzonych porach. Ze wzgledu na ich unikalne wtasciwosci
fizyczne, takie jak ferroelektrycznos¢, multiferroiczno$é, a takze wilasciwosci dielektryczne,
magnetyczne, luminescencyjne, zwiazki te byty bardzo intensywnie badane w ciggu ostatnich kilku lat.
Jednak do tej pory wszystkie tego typu materiaty, do bezkontaktowej termometrii, oparte byty na emisji
jonow EU** oraz Tb**. Do naszych badan wybrano Cr®* jako optycznie aktywny jon, poniewaz jego
emisja jest bardzo czuta nawet na bardzo male zmiany sity pola krystalicznego. Jony chromu, ktore
znajduja si¢ w polu o $redniej sile lub w jego poblizu, wykazuja dwa rozne typy emisji odpowiadajace
spinowo dozwolonym przej$ciom *Toq — “Ayq i Spinowo zabronionym z poziomu wzbudzonego %Eq na
stan podstawowy “A,q. Energia poziomow 2Egq i “Toq moze by¢ modulowana sitg pola krystalicznego i
odlegto$cig metal-tlen.

Uwazamy, ze nasz projekt pomoze odpowiedzie¢ na szereg pytan: w jaki sposob zastgpienie
jednego elementu w strukturze wptynie na kolejnos¢ kationéw organicznych w materiale, sile wigzania,
site pola krystalicznego, wzgledng intensywnos$¢ pasm emisji Cr®*, kinetyke luminescencji i czuto$é
termometru. Wyjasnimy mechanizm procesow zaleznych od temperatury i skorelujemy go z czynnikami
strukturalnymi.

Jestesmy przekonani, ze nasze innowacyjne badania bgdg przetomowe w dziedzinie termometrii
luminescencyjnej opartej na organiczno-nieorganicznych zwigzkach typu MOF i wytycza nowe $ciezki
w badaniach tych zwigzkéw. Co wigcej, jesteS$my przekonani, ze nasze badania otwierajg nowy rozdziat
w dziedzinie badan opartych na rodzinie zwigzkow typu MOF. Przewidujemy, Ze to innowacyjne
podejscie bedzie miato znaczacy i natychmiastowy wptyw na catg dyscypling w nadchodzacych latach.



