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Synteza materiatdéw fotoluminescencyjnych i magnetycznych wzbudza obecnie szerokie ogolnoswiatowe
zainteresowanie. Fotoluminescencja to zdolno$¢ do emisji $wiatta w wyniku absorpcji fotonow.
Ta wlasciwos¢ optyczna znajduje liczne zastosowania w monitorach CRT, detektorach promieniowania
rentgenowskiego, materiatach do pamigci optycznych, wyswietlaczach, diodach LED, elementach do
urzadzen konwersji $wiatta, sensorach chemikaliow, termometrach luminescencyjnych i biomedycynie.
Efekty fotoluminescencji zostaly pokazane dla szeregu materialow, w tym dla czasteczek organicznych oraz
nieorganicznych cial stalych zawierajacych jony lantanowcow.

Z drugiej strony, materialy magnetyczne, wykazujace spontaniczne permanentne namagnesowanie oraz
wplywajace na inne magnesy, sg szeroko uzywane w przemysle i zyciu codziennym. Wystarczy wymienié
takie zastosowania jak magnetyczne nosniki informacji, karty kredytowe, mikrofony, kompasy, rezonans
magnetyczny, czy silniki elektryczne. Te zastosowania sa gtdwnie realizowane przez klasyczne permanentne
magnesy zbudowane z metali, takich Fe czy Co, zwiazkéw miedzymetalicznych, takich jak Nd,Fe 4B, oraz
tlenkoéw metali, np. Fe,Oz/Fe;0,.

Kilkana$cie lat temu pokazano, ze magnesy mozna tez wytworzy¢ z innych skladnikow, a mianowicie
czasteczek, zastepujacych typowo stosowane metale czy tlenki metali. Takie molekularne magnesy sa
zwykle oparte na materiatach krystalicznych, ktore sa skonstruowane z paramagnetycznych komplekséw
metali lub rodnikow organicznych. Sa one potaczone w obrebie struktury krystalicznej w taki sposob, ze
wystepujace miedzy nimi sprzezenia magnetyczne prowadza do uporzadkowania magnetycznego
1 permanentnego namagnesowania ponizej temperatury krytycznej. Ta niezwykla grupa materialow oferuje
rowniez nietypowe zjawiska fizyczne, nieosiggalne dla klasycznych magnesow. W szczegdlnosci niektore
czasteczki zbudowane z silnie anizotropowych magnetycznych jondéw, np. lantanowcoéw, moga zachowywac
si¢ jak pojedyncze, niezalezne magnesy ponizej tzw. temperatury blokowania. Takie czasteczki, nazywane
Single-Molecule Magnets (SMMs) wykazuja powolna relaksacj¢ magnetyzacji dzigki silnej anizotropii
magnetycznej. W rezultacie obserwujemy histerez¢ magnetyczng, podobng do charakterystycznej dla
permanentnych magneséw. Czasteczki typu SMM mogg by¢ rozwazane do przysztych zastosowan w
przechowywaniu i przetwarzaniu informacji na niespotykanym poziomie nawet pojedynczych jonow.

Kompleksy metali bloku f uktadu okresowego s3 najbardziej obiecujace z punktu widzenia syntezy
czasteczek typu SMM o wysokich temperaturach blokowania. Co wigcej, sa one rowniez atrakcyjnym
zrodlem fotoluminescencji zwigzanej z ich specyficzng struktura elektronowa, z ktorej wynika bardzo staba
barwa, oraz silna emisja w zakresie widzialnym po wzbudzeniu promieniowaniem z zakresu UV lub bliskiej
podczerwieni. Dlatego tez zwiazki koordynacyjne oparte na lantanowcach i aktynowcach sa doskonatymi
kandydatami do stworzenia materiatow taczacych fotoluminescencje i anizotropi¢ magnetyczng. Takie
multifunkcjonalne materiaty, ktére mogg wykazywaé co najmniej dwie rozne wilasciwosci fizyczne, sa
obecnie silnie pozadane w kontekScie rosngcego technologicznego zapotrzebowania na coraz mniejsze,
szybsze i zuzywajgce mniej energii, zdolne do wykonywania wielu czynno$ci jednocze$nie.

W tym kontekscie, celem naszego projektu jest otrzymanie nowych materiatow molekularnych
wykazujacych réwnocze$nie silng fotoluminescencje 0 wysokKiej intensywno$ci emisji w temperaturze
pokojowej, oraz silng anizotropi¢ magnetyczng prowadzaca do zachowania typu Single-Molecule Magnet o
wysokich temperaturach blokowania, porownywalnych z obecnie rekordowa wartoscia 60 K.

Planujemy osiggna¢ te cele badawcze poprzez otrzymanie materiatlow krystalicznych opartych na sieciach
koordynacyjnych d-f zbudowanych z komplekséw metali 4f/5f z ligandami organicznymi, ktére beda
potaczone z kompleksami cyjanowymi metali przejSciowych. Wybierzemy odpowiednie ligandy organiczne,
zwykle nieduze czasteczki z pierScieniami aromatycznymi, oraz odpowiednie kompleksy cyjanowe, tak, aby
wprowadzone jony metali bloku f wykazywaly fotoluminescencj¢ w zakresie widzialnym oraz anizotropig
magnetyczng. Ponadto, nasze zwigzki bedg zawieraly czasteczki rozpuszczalnika, skoordynowanego do
jonoéw metali lub zajmujgcego pory strukturalne. Dzieki temu mozliwa bedzie post-syntetyczna modyfikacja
otrzymanych materialéw poprzez termiczng desolwatacj¢ i dalszg funkcjonalizacje poprzez wprowadzenie
czasteczek goScia. Pozwoli to wygenerowac jeszcze mocniejszg fotoluminescencje 1 anizotropig
magnetyczng, na poziomie nieosiggalnym przy zastosowaniu bezposredniej syntezy. Sprawdzimy rowniez
odwracalno$¢ post-syntetycznych modyfikacji, aby okresli¢ potencjalne zastosowanie naszych zwigzkow
jako sensorow chemicznych i zaawansowanych przetacznikow molekularnych. Bedziemy poszukiwac
korelacji migdzy wlasciwosciami optycznymi i magnetycznymi, co bedzie pomocne przy zrozumieniu
obserwowanych zjawisk. Oczekujemy, ze nasz projekt wyznaczy nowe $ciezki syntetyczne w kierunku
wysoce efektywnych materiatow multifunkcjonalnych. Sformulujemy réwniez generalne zasady rzadzace
inzynierig krystaliczng luminescencyjnych magnesow molekularnych, co znaczaco wpisze si¢ w obecne
badania nad zaawansowanymi materiatami do zastosowan w urzadzeniach emitujacych §wiatto, sensorach,
jak réwniez nanotechnologii, spintronice i urzadzeniach elektronicznych.



