Wroctaw, 28.05.2025

STRESZCZENIE ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

mgr Maja Szymczak

“The investigations of the influence of the applied pressure
on the luminescence properties of the Cr’*-doped inorganic materials

for luminescence manometry applications”

Precyzyjna kontrola cisnienia niezmiennie stanowi podstawowe wymaganie w badaniach
naukowych i technologiach wykorzystujacych warunki wysokiego ci$nienia. W konsekwencji, rozwoj
coraz doktadniejszych i bardziej niezawodnych metod oraz urzadzen do monitorowania ci$nienia
pozostaje jednym z kluczowych kierunkow postepu eksperymentalnego. Wsréd najbardziej
obiecujacych podejs¢ znajdujg si¢ manometry luminescencyjne - optyczne czujniki umozliwiajace
zdalny, nieinwazyjny odczyt ci$nienia w czasie rzeczywistym, oparty na wykorzystaniu zmian
wlasciwosci luminescencyjnych materialu wywotanych dzialaniem cisnienia.

Najczesciej stosowang strategia w manometrii luminescencyjnej jest monitorowanie przesunigcia
spektralnego waskiej linii emisyjnej wywolanego przez zmiany ci$nienia. Od potowy XX wieku, rubin
pelni role wysoce precyzyjnego indykatora cisnienia w wysokoci$nieniowych eksperymentach
z uzyciem komor diamentowych. Jednak pomimo szerokiego zastosowania, rubin posiada istotne
ograniczenia, w tym stosunkowo niska czuto§¢ na zmiany cis$nienia oraz znaczng podatno$¢ pozycji
spektralnej pasma na wahania temperatury. Czuto$¢ ta moze znaczaco obniza¢ doktadno$¢ odczytow,
szczegblnie w warunkach, w ktorych cisnienie i temperatura zmieniajg si¢ jednoczesnie. Ograniczenia
te wyraznie wskazuja na potrzebe opracowania zaawansowanych metod detekcji i materiatow, ktore
beda charakteryzowac sie jednoczesnie wysoka czuto$cig na zmiany ci$nienia, odpornoscia na wplyw
temperatury oraz wysoka precyzja pomiaru - cechy kluczowe dla wdrozenia manometrii
luminescencyjnej w zastosowaniach przemystowych.

W odpowiedzi na wspomniane wymagania oraz wyzwania zwigzane z dotychczasowymi metodami
luminescencyjnego pomiaru cis$nienia, nadrzednym celem niniejszej rozprawy doktorskiej byto
przeprowadzenie systematycznych badan ci$nieniowych wiasciwoséci luminescencyjnych jonéw Cr3*,
w celu oceny ich potencjatu do zastosowania w manometrii luminescencyjnej. Rezultatem tych badan
bylo opracowanie i rozwoj czujnikdw cisnienia, wykorzystujacych wrazliwe na zmiany ci$nienia
przejécie elektronowe *Tog—*Azy jonéw Cr** - co stanowi istotny krok naprzéd w rozwoju
wysokowydajnych manometrow luminescencyjnych. Wyniki, przedstawione w serii recenzowanych
publikacji sktadajacych si¢ na niniejsza dysertacje, dowodza, Zze zaproponowane manometry
luminescencyjne oparte na jonach Cr3* cechujg sie wysokg precyzjg odczytu, wyjatkowa czuto$cig na
zmiany ci$nienia oraz niewrazliwo$cia

na zmiany temperatury uktadu. Zestaw tych cech definiuje nowg generacje¢ luminescencyjnych
czujnikoéw cisnienia o wyjatkowym potencjale aplikacyjnym, znaczaco przyblizajac te technologie do
praktycznego zastosowania w zlozonych, rzeczywistych warunkach operacyjnych, wykraczajacych
poza kontrolowane §rodowiska laboratoryjne.



