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STRESZCZENIE POPULARNONAUKOWE

Funkcjonalne materialy oparte na tréjdodatnich jonach lantanowcow wzbudzajg zainteresowanie ze
wzgledu na ich wlasciwosci luminescencyjne i magnetyczne. Zdolno$¢ materialu do wykazywania
luminescencji, czyli emisji swiatta pod wplywem czynnikow zewnetrznych (naswietlania innym $wiattem,
reakcji chemicznej, pradu elektrycznego, itd.), byta eksplorowana w materiatach opartych na lantanowcach.
Jest to zwigzane z charakterystyczng fotoluminescencja jondéw lantanowcdéw, np. pod wplywem
promieniowania UV jony Eu** wykazuja emisje czerwona, jony Tb®" zielona emisje, za$ jony Yb*" emisje
w zakresie bliskiej podczerwieni (NIR). Emisja lantanowcow moze by¢ wzmocniona poprzez przytaczenie
czasteczek organicznych lub nieorganicznych, ktére moga absorbowaé $wiatto i przekazywaé energie do
centrum lantanowca. Stosunkowo niedawno odkryte zostaty inne zjawiska luminescencyjne w materiatach
opartych na lantanowcach, np. luminescencja typu up-conversion (proces dwufotonowy pozwalajacy na
konwersj¢ Swiatta NIR do widzialnego). Efekty te otworzyly horyzont aplikacyjny luminescencyjnych
materiatlow opartych na lantanowcach w wys$wietlaczach, diodach LED, komunikacji optycznej, bio-
obrazowaniu, czy konwersji energii. Niedawno materialy luminescencyjne oparte na czasteczkach
lantanowcow, tzw. materialy molekularne, zwrocily uwage ze wzgledu na projektowanie na poziomie
molekularnym oraz wrazliwo$¢ na bodzce zewngtrzne. Zostalo to wykorzystane do luminescencyjnych
termometrach optycznych oferujacych bezkontaktowy pomiar temperatury w urzadzeniach
elektronicznych, diagnostyce medycznej, czy reaktorach chemicznych, oraz do czujnikéw chemicznych,
np. pary rozpuszczalnika czy gazéw, co jest atrakcyjne dla celéw analitycznych i biomedycznych.

Materiaty molekularne oparte na jonach lantanowcow sg tez badane ze wzglgdu na atrakcyjne wlasciwosci
magnetyczne. Dzigki wbudowaniu w specyficzne otoczenie molekularne, jon lantanowca moze wykazywac
tak silng anizotropi¢ magnetyczna, ze zachowuje si¢ jak malutki magnes. Ponizej temperatury blokowania,
tak powstajacy magnes jednoczasteczkowy (SMM) wykazuje bardzo powolna relaksacje magnetyzacji, co
prowadzi do histerezy magnetycznej podobnej do obserwowanej w klasycznych magnesach. Dzigki efektowi
pamigci na poziomie molekularnym, czasteczki SMM sg §wietnymi kandydatami do niezwykle gestego
zapisu danych. Niedawno pojawita si¢ idea polegajaca na dalszej funkcjonalizacji materiatow opartych
na czasteczkach SMM, co zaowocowalo luminescencyjnymi nanomagnesami molekularnymi. Jony
lantanowcow sg doskonatym wyborem dla tego typu multifunkcjonalnych materialéw molekularnych.
Celem projektu jest projektowanie, synteza i charakterystyka nowych luminescencyjnych nanomagnesow
molelularnych opartych na lantanowcach, ktore beda taczy¢ silng anizotropi¢ magnetyczng i zjawiska
fotoluminescencyjne z wysoka czulo$cia na bodzce chemiczne i temperature. Planujemy otrzymaé takie
materiaty poprzez molekularng funkcjonalizacje jonéw lantanowcéw realizowang przez przylaczenie
cyjanowych metaloligandéw (schemat ponizej). Zastosujemy szerokg game komplekséw metali bloku d z
udziatem liganda cyjanowego (CN"). Startujac od klasycznych heksa- i tetracyjanometalanéw, zastosujemy
specjalny typ komplekséw opartych na jonach metali z ligandami cyjanowymi i dodatkowymi ligandami
organicznymi. Planujemy otrzymac¢ uktady koordynacyjne w formie krystalicznej, ktore bedg wykazywac
efekt SMM i rozne efekty luminescencyjne, od sensybilizowanej emisji w zakresie vis-NIR do luminescencji
up-conversion i quantum cutting. Efekty ten beda projektowane tak, aby indukowa¢ ich wysoka czuto$¢ na
temperaturg i czynniki chemiczne zwigzane z sorpcja par rozpuszczalnika. Pokazemy niespotykany poziom
multifunkcjonalnosci w rodzinach molekularnych termometréw luminescencyjnych oraz czujnikow
chemicznych opartych na lantanowcowych nanomagnesach molekularnych. Rezultatem projektu bedzie
nowa klasa materiatow, ktore moga wykazywaé efekty krzyzowe wynikajace z kombinacji wlasciwosci
fizycznych. Przyczynimy si¢ do zwigkszenia wiedzy dotyczacej oddzialywania materii ze $wiattem oraz
wptywu efektow magnetycznych i bodzcow zewngtrznych. Projekt pokaze Sciezki syntetyczne w kierunku
nowej generacji materiatéw opto-magnetycznych czutych na bodzce zewnetrzne dla réznorakich zastosowan
w urzadzeniach magnetycznych, optycznych i elektronicznych, jak rowniez wysokiej jakosci czujnikach.
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