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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb bezkontaktowego optycznego (luminescencyjnego) pomia-
ru temperatury obiektéw.

Znane sg w stanie techniki rozwigzania dotyczace pomiaru temperatury obiektéw z wykorzysta-
niem termometréw luminescencyjnych.

Obecnie wykorzystywane termometry luminescencyjne bazujg na wykorzystaniu wzglednych
zmian dwéch lub wiecej pasm emisyjnych zwigzanych z przejsciami elektronowymi typu f-f jonéw lan-
tanowcow lub zmianie emisji jonéw metali przejsciowych i lantanowcéw.

Zwykle w przypadku tego typu termometréw pomiar temperatury nastepuje poprzez obserwacije
wzglednych zmian intensywno$ci dwoch pasm emisyjnych w dwéch réznych zakresach spektralnych.
Temperature obiektu wyznacza sie poprzez poréwnanie warto$ci parametru M (iloraz intensywnosci
pasm emisyjnych z krzywg wzorcowag).

Publikacje [1-6] przedstawiajg termometry luminescencyjne na bazie matryc organicznych
wspdt-domieszkowanych jonami Tb3 i Eu®. Wadg tych rozwigzan jest niska stabilno$¢ temperaturo-
wa zastosowanych matryc. Publikacje [7-20] przedstawiajg mozliwo$é zastosowania zmian we
wzglednych intensywnos$ciach pasm jonéw Er3* do bezkontaktowego pomiaru temperatury. Natomiast
w publikacji [21] ujawniono zastosowanie jonéw Nd** do bezkontaktowego pomiaru temperatury.
Z kolei w publikacjach [21-23] ujawniono wykorzystanie do pomiaru temperatury zmian we wzglednej
intensywnosci pasm jonéw Nd* (pasma R1 i R2). Podobnie rozwigzania ujawnione w publikacjach
[24, 25] bazujg na zastosowaniu do pomiaru temperatury zmian intensywnosci pasm jonéw Nd3* i Yb®*
(pasma 880 nm i 1030 nm oraz 1030 nm i 1060 nm). Z kolei w publikacjach [26-29] ujawniono wyko-
rzystanie do pomiaru temperatury emisji jonéw Cr3 i Nd3* lub Yb3*.

W tego typu rozwigzaniach znanych ze stanu techniki istnieje konieczno$¢ wykorzystania
dwobch zakreséw spektralnych do odczytu temperatury. W przypadkach, gdzie te obszary spektralne
zlokalizowane sg blisko siebie prowadzenie niezaleznych rejestracji intensywnosci emisji dla kazdego
pasma jest bardzo utrudnione i wptywa na zmniejszenie precyzji odczytu temperatury.

Pomiar temperatury w opisany powyzej sposéb wymaga, aby urzadzenia analizujgce widma
emisji byty w stanie odrézni¢ poszczegbine pasma emisji, co wymagatoby zastosowania monochroma-
tora. Dlatego, w stanie techniki, na przyktad w mikroskopach fluorescencyjnych, wprowadza sie w tor
optyczny mikroskopu fluorescencyjnego odpowiednie filtry optyczne, ktére przepuszczajg tylko wybra-
ny zakres spektralny emisji odpowiadajgcy mozliwie blisko zakresowi spektralnemu pasm emisyjnych
badanych obiektéw. Takie rozwigzanie ma jednak wady, gdyz nie istnieje nieograniczona paleta filtrow
optycznych, a ponadto przy pomiarze temperatury pasma emisyjne sg bardzo blisko siebie, wiec ich
rozréznienie w celu odczytu temperatury poprzez wykorzystanie filtrow optycznych jest bardzo utrud-
nione, a czasem wrecz niemozliwe do przeprowadzenia.

W zalezno$ci od metody odczytu (punktowy lub obraz/mapa temperatury) odczyt intensywnosci
W puncie wymaga zastosowania ztozonych technicznie srodkéw. Jesli zastosowany zostanie spektro-
fotometr CCD, mozliwy jest odczyt obu pasm i uzyskanie stosunku intensywnosci tych pasm, ktére
w wyniku odpowiedniej kalibracji mozna przekonwertowaé na temperature. Sam sposéb pomiaru nie
jest technicznie skomplikowany, ale wymaga zastosowania wzglednie drogiego urzgdzenia jakim jest
spektrofotometr CCD. Ze wzgledu na fakt, ze pasma, ktére sg analizowane, znajdujg sie (spekitralnie)
blisko siebie, trudno zrealizowa¢ pomiar bazujgcy na filtrze spektrainym i 2 fotodetektorach. Filtr taki
musiatby charakteryzowaé sie bardzo ostrg krawedzig transmisji. Zastosowanie dostepnych w stanie
techniki filtrow Ramanowskich powoduje dodatkowe skomplikowanie aparatury pomiarowej i znaczace
podniesienie kosztu przeprowadzenia pomiaru. Sam odczyt temperatury za pomocg takiej aparatury
réwniez staje sie skomplikowany, gdyz kazdy z fotodetektoréw (fotodiody lub korzystniej fotopowiela-
cze) musi mieé wiasny tor optyczny i uktad akwizycji danych. To komplikuje takze konstrukcje takiego
uktadu pomiarowego.

W przypadku rejestracji mapy temperatury, a wiec odczytu temperatury w wielu réznych punk-
tach prébki, nalezatoby zastosowaé albo skanowanie rastrowe (np. za pomocg zwierciadet galwanicz-
nych) albo detektor w postaci kamery CCD/CMOS/EM-CMOS. Ze wzgledu na fakt, ze niezbedna jest
rejestracja sygnatéw w dwoch pasmach spektralnych konstrukcja i obstuga takiego uktadu pomiaro-
wego bytaby bardzo skomplikowana, zwtaszcza z uwagi na korelacje odpowiednich pikseli w fotode-
tektorach. Réwniez koszt aparatury pomiarowej bytby zwielokrotniony. Innym mozliwym rozwigzaniem
mogtoby by¢ podzielenie powierzchni kamery na dwa do czterech obszaréw, z ktérych odczytuje sie
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intensywno$é emisji w dwdch oknach spektralnych. Wymagatoby to jednak zastosowania technologii
znanych z tzw. obrazowania multi-, hiperspektralnego, jednak réwniez takie rozwigzania mimo, ze sg
mozliwe do wykonania to uktad pomiarowy bytby bardzo skomplikowany nie tylko w zakresie kon-
strukcji ale rowniez prowadzenia pomiaru.

Jak wykazano powyzej, istotng wadg sposobéw pomiaru temperatury obiektéw wedtug rozwia-
zan znanych lub dostepnych w stanie techniki jest konieczno$é wykorzystania dwoch badz wiekszej
ilosci zakres6w spektralnych emisji do pomiaru temperatury. Wigze sie to z koniecznoécig zastosowa-
nia filtrow optycznych pozwalajgcych na odseparowanie tych zakreséw spektralnych od siebie.
W wielu przypadkach jest to niemozliwe ze wzgledu na naktadanie sie tych zakreséw co ma szczegél-
ne znaczenie na przyktad w przypadku mikroskopii fluorescencyjne;j.

Istnieje zatem potrzeba opracowania prostszego sposobu odczytu temperatury z wykorzysta-
niem termometrii luminescencyjnej, ktéry nie bedzie wymagat rozdzielania zakreséw spektralnych do
odczytu temperatury.

Celem niniejszego wynalazku jest odczyt temperatury bazujgcy na réznicach w intensywnosci
jednego pasma emisyjnego przy ré6znych diugos$ciach fali wzbudzajgcej.

Nieoczekiwanie okazato sie, ze Twoércy rozwigzania opracowali sposob bezkontaktowego lumi-
nescencyjnego odczytu temperatury opierajgcego sie na obserwaciji zmian intensywnosci emisji dla
jednego pasma emisyjnego luminoforu, przy réznych dtugoéciach fali wzbudzajgce;j.

Stosowane w opisie wynalazku wyrazenie ,pomiar temperatury” odnosi sie zaréwno do punkto-
wego odczytu temperatury jak réwniez do odczytu temperatury w postaci mapy temperatury.

Przedmiotem wynalazku jest sposéb bezkontaktowego optycznego pomiaru temperatury pole-
gajacy na analizie tempa zmian intensywnosci emisji detektora stanowigcego materiat domieszkowa-
ny jonami metali przejSciowych (luminofor) charakteryzujgcy sie tym, ze detektor wzbudza sie pierw-
szg wigzkg promieniowania laserowego Ares, ktérej dtugosé jest dopasowana do réznicy energetycznej
pomiedzy poziomami elektronowymi wzbudzonym i podstawowym dla jonu metalu przejSciowego
materiatu detektora i dokonuje sie pomiaru intensywnosci emisji pasma emisyjnego lees, nastepnie
detektor wzbudza sie drugg wigzka promieniowania laserowego Anres, ktérej dlugosé nie jest dopaso-
wana do réznicy energetycznej pomiedzy poziomami elektronowymi wzbudzonym i podstawowym dla
jonu metalu przejsciowego materiatu detektora i dokonuje sie pomiaru intensywnos$ci emisji pasma
emisyjnego lnres Wyznaczajac zalezny od temperatury parametr A, korzystnie stosujgc zaleznos¢ okre-
$long wzorami 1—4

A —II_J (wzbr 1)
A= Lo (wzor 2)
A=1_ -1 (wzor 3)
A= Lol I_ L (wzor 4)

gdzie,
lres 0znacza intensywnos$¢ emisji pasma emisyjnego po wzbudzeniu wigzkg promieniowania la-
Serowego Ares;
Inres 0ZNacza intensywnos$¢ emisji pasma emisyjnego po wzbudzeniu wigzkg promieniowania la-
Serowego Anres,
A oznacza zalezny od temperatury parametr,
przy czym w pierwszej kolejnosci pomiary przeprowadza sie w ustalonym zakresie temperatury, wy-
znaczajgc w ten sposob krzywg kalibracyjng, nastepnie detektor przyktada sie w okolice obiektu, dla
ktérego przeprowadzany jest pomiar temperatury i dokonuje sie analogicznych pomiaréw poziomow
intensywno$ci emisji pasm emisyjnych s oraz lnres dla kazdej z wigzek promieniowania laserowe-



4 PL 233 598 B1

g0 Ares 0raz Anres, PO Czym dokonuje sie odczytu temperatury obiektu poprzez odczytanie wartosci
parametru A dla badanego obiektu z warto$ciami parametru A krzywej kalibracyjnej odpowiadajgce;j
danej wartosci temperatury.

W luminescencyjnym sposobie odczytu temperatury wedtug wynalazku, wykorzystano fakt, ze
w zaleznosci od dtugosci fali wzbudzenia wystepujg rézne tempa zmian intensywnosci emisji w funkgcji
temperatury. W przypadku, gdy diugosé fali $wiatta wzbudzajgcego jest dopasowana energetycznie
do réznicy energii pomiedzy podstawowym a wzbudzonymi poziomami energetycznymi tempo zmian
intensywnosci emisji jest zalezne od wydajnosci proceséw wygaszania temperaturowego emisji. Nato-
miast w przypadku zastosowania wigzki $wiatta o dtugosci fali, krétszej bgdz dtuzszej niz od poprzed-
niej diugosci fali tempo zmian intensywnosci emisji jest wolniejsze niz w przypadku diugosci fali dopa-
sowanej do réznicy energetycznej wystepujgcej pomiedzy tymi poziomami. Jest to zwigzane z koniecz-
noscig zapewnienia obsadzenia sktadowych wibronowych poziomu podstawowego jonu metalu przej-
Sciowego o wyzszych energiach w celu zapewnienia mozliwosci zajscia procesu absorpcii.

Poprzez obserwacje zmian intensywnosci emisji jednego pasma emisyjnego przy wzbudzeniu
Swiattem o dlugoéci fali dopasowanym do réznicy energetycznej pomiedzy poziomami elektronowymi
wzbudzonym i podstawowym (ires i 0dpowiadajgca jej intensywnos$¢ emisji lres) Oraz wigzkg Swiatta
niedopasowang do tej ré6znicy energetycznej (nres i 0dpowiadajgca jej intensywnos$¢ emisji lnres) moz-
na wyznaczy¢ parametr zalezny od temperatury A.

Przed pomiarem temperatury docelowego obiektu nalezy wyznaczyé krzywg kalibracyjng dla
luminoforu w ustalonym zakresie temperatur, odpowiednio dobranym do przedziatu temperatur spo-
dziewanych dla badanego obiektu. Réwniez postaé luminoforu (zawiesina, lakier itp.) dobierana jest
do obiektu pomiarowego. Przyktadowo, podczas mierzenia temperatury komoérek, dla wyznaczenia
krzywej kalibracyjnej najpierw przeprowadza sie pomiary zmian intensywnosci emisji dla zawiesiny
luminoforu, a nastepnie do tej zawiesiny dodaje sie komérki i przeprowadza pomiar obiektu docelowe-
go. Po zakonczeniu pomiaréw z krzywej kalibracyjnej odczytuje sie warto$é parametru A, ktéry odpo-
wiada danej warto$ci temperatury.

Tym samym pomiar temperatury realizowany jest bezkontaktowo, to znaczy, ze urzadzenie po-
miarowe zmian intensywnosci emisji nie jest w zaden sposob fizycznie potgczone z detektorem (lumi-
noforem), przez co mozliwe jest prowadzenie pomiaréw temperatury z pewnej odlegtosci.

Korzystnie, w sposobie wedtug wynalazku pomiaru intensywnosci emisji dokonuje sie za pomo-
cg spektrometru luminescencyjnego.

Korzystnie, w sposobie pomiaru temperatury wedtug wynalazku luminofor jest domieszkowany
jonami metali przej$ciowych wybranych z grupy Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Mo, Ru, Rh, Cd, Ta,
W, Re, Os, Ir.

Korzystnie, w sposobie wedtug wynalazku wigzka promieniowania elektromagnetycznego jest
wigzkg laserowg o dtugosci fali wzbudzenia w zakresie 200—-1000 nm, przy czym dtugosci fali wzbu-
dzenia emisji dobiera sie indywidualnie dla kazdego luminoforu, w zalezno$ci od domieszki jonu
ziem rzadkich.

Szczegblnie korzystnie: dla detektora w postaci matrycy LiLaP4O12 domieszkowanej 1% Cr3*
stosuje sie pierwsza wigzke promieniowania laserowego ires 0 dtugosci fali w zakresie 650-700 nm
oraz drugg wigzke promieniowania laserowego nres 0 diugosci fali w zakresie 550-600 nm, po czym
analizuje sie zmiane intensywnos$ci emisji pasm lres 0raz lwes charakterystycznych dla jonu Cr3* wy-
znaczajgc parametr A dla krzywej kalibracyjnej oraz dla badanego obiektu, po czym ustala sie wartos¢
temperatury badanego obiektu;

dla detektora w postaci matrycy YsAlsO1> domieszkowanej 0,5% Cr3* stosuje sie pierwszg wigz-
ke promieniowania laserowego ’res 0 dlugosci fali w zakresie 575-625 nm, oraz drugg wigzke promie-
niowania laserowego ’nres 0 dtugoéci fali w zakresie 500-550 nm, po czym analizuje sie zmiane inten-
sywnos$ci emisji pasma charakterystycznego dla jonu Cr3 wyznaczajgc parametr A dla krzywej kali-
bracyjnej oraz dla badanego obiektu, po czym ustala sie warto$¢ temperatury badanego obiektu;

dla detektora w postaci matrycy YzAlsO12 domieszkowanej 0,1% Mn# stosuje sie pierwszg
wigzke promieniowania laserowego ires 0 dlugosci fali w zakresie 500-550 nm, oraz drugg wigzke
promieniowania laserowego inres 0 dtugosci fali w zakresie 500-550 nm, po czym analizuje sie zmiane
intensywnos$ci emisji pasma charakterystycznego dla jonu Mn% wyznaczajgc parametr A dla krzywej
kalibracyjnej oraz dla badanego obiektu, po czym ustala sie warto$¢ temperatury badanego obiektu;

dla detektora w postaci matrycy Y-Os domieszkowanej 0,1% Ti3* stosuje sie pierwsza wigzke
promieniowania laserowego ’res 0 dlugosci fali w zakresie 425-500 nm, oraz drugg wigzke promie-
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niowania laserowego ’nres 0 dtugoéci fali w zakresie 250-400 nm, po czym analizuje sie zmiane inten-
sywnos$ci emisji pasma charakterystycznego dla jonu Ti®* wyznaczajgc parametr A dla krzywej kalibra-
cyjnej oraz dla badanego obiektu, po czym ustala sie warto$¢ temperatury badanego obiektu;

dla detektora w postaci matrycy NaYF4 domieszkowanej 1% Ti%* stosuje sie pierwszg wigzke
promieniowania laserowego ’res 0 dlugosci fali w zakresie 425-500 nm, oraz drugg wigzke promie-
niowania laserowego ’nres 0 dtugoéci fali w zakresie 250-400 nm, po czym analizuje sie zmiane inten-
sywnos$ci emisji pasma charakterystycznego dla jonu Ti®* wyznaczajgc parametr A dla krzywej kalibra-
cyjnej oraz dla badanego obiektu, po czym ustala sie warto$¢ temperatury badanego obiektu;

dla detektora w postaci matrycy CaF> domieszkowanej 0,1% Mn2* stosuje sie pierwszg wigzke
promieniowania laserowego ’res 0 dlugosci fali w zakresie 500-550 nm, oraz drugg wigzke promie-
niowania laserowego ’nres 0 dtugoéci fali w zakresie 400-450 nm, po czym analizuje sie zmiane inten-
sywnos$ci emisji pasma charakterystycznego dla jonu Mn2* wyznaczajgc parametr A dla krzywej kali-
bracyjnej oraz dla badanego obiektu, po czym ustala sie warto$é temperatury badanego obiektu.

Do tej pory znane w literaturze rozwigzania bazowaty na wykorzystaniu do pomiaru temperatury
stosunku pasm jednego badz kilku lantanowcow. Sposéb odczytu temperatury obiektéw wedtug wyna-
lazku pozwala na uproszczenie procedury pomiaru temperatury, a tym samym wykorzystanie mniej
skomplikowanej aparatury pomiarowej poprzez zastosowanie tylko jednego fotodetektora (fotodiody
lub fotopowielacza w przypadku pomiaru punktowego, lub kamery CCD/CMOS/EM-CMOS w przypad-
ku mapowania 2D temperatury), co przekfada sie na zoptymalizowanie kosztéw pomiaru. Ponadto
zastosowanie dwéch réznych diugosci fali wzbudzenia emisji jest rbwnocze$nie znacznie prostsze
do uzyskania z punktu widzenia technologii pomiaru.

Sposbéb wedtug wynalazku pozwala zatem na wyeliminowanie konieczno$ci wykorzystywania
réznych zakreséw spektralnych do odczytu temperatury wigzacej sie z koniecznoscig stosowania fil-
tréw optycznych.

Pierwszym etapem pomiaru jest wykonanie krzywej kalibracyjnej, pozwalajacej na okreslenie
w jaki sposéb zmienia sie parametr A w funkcji temperatury. Zmiana warto$ci parametru A jest zwig-
zana z wartoscig temperatury. Poprzez wyznaczenie parametru A dla badanego obiektu i jego poréw-
nanie z wartoécig dla pomiaru kalibracyjnego mozliwy jest odczyt temperatury.
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Wynalazek przedstawiono blizej w przyktadach wykonania, ktére nie ograniczajg jego zakresu.

Przyktad 1

Element detekcyjny luminescencyjnego detektora temperatury stanowit luminofor LiLaP4O+2
domieszkowany jonami 1% Cr3. Za pomocg spektrometru luminescencyjnego przeprowadzono po-
miar intensywnosci emisji luminoforu dla pasma 700 nm pochodzgcego od jonu Cré* przy wzbudzeniu
pierwszg wigzkg promieniowania laserowego o diugosci fali 650 nm, a nastepnie drugg wigzka pro-
mieniowania laserowego o dlugosci fali 550 nm.

Do wyznaczenia krzywej kalibracyjnej przeprowadzono pomiar zmian intensywno$ci emisji
luminoforu w postaci uktadu koloidalnego 0,1 g proszku rozdyspergowanego w 5 ml soli fizjologicz-
nej w zakresie temperatur 10-60°C (co 5°C) wyznaczajgc parametr zalezny od temperatury para-
metr A. Nastepnie przeprowadzono pomiar obiektu. W tym celu zawiesine luminoforu dodano do
zawiesiny komoérek kostniaka U20S. Nastepnie przeprowadzono pomiar intensywnos$ci emisji lumi-
noforu dla pasma 700 nm pochodzgcego od jonu Cr3* przy wzbudzeniu pierwszg wigzkg promienio-
wania laserowego o dtugoséci fali 650 nm, a nastepnie drugg wigzkg promieniowania laserowego
o dtugosci fali 550 nm, po czym wyznaczono parametr A dla badanego obiektu. Odczyt temperatury
badanego obiektu nastgpit poprzez odniesienie parametru A z krzywej kalibracyjnej do wartosci
temperatury.

Warto$c [jednostkal]

Ares 550 nm
Aanres 650 nm
Ies [jednostki umowne] 250 j.u.
Lires [jednostki umowne] 30j.u.
A 7.3

T 39°C

Przyktad 2

Element detekcyjny luminescencyjnego detektora temperatury stanowit luminofor LiLaP4O+2
domieszkowany jonami 1% Ti%*. Wykonano pomiar krzywej kalibracyjnej polegajgcy na odczycie
zmian parametru A w zakresie temperatur 10-70°C.

Dokonano pomiaru widma emisji luminoforu, na ktérym osadzono komdérki mysich makrofagéw
J774.E i analize zmiany intensywnos$ci pasma 550 nm pochodzacego od jonu Ti®* przy wzbudzeniu
wigzka promieniowania laserowego dtugosci fali 400 nm a nastepnie wigzkg promieniowania o dtugo-
Sci fali 350 nm. Dokonano odczytu temperatury komérek mysich makrofagéw J774.E poprzez poréw-
nanie zmiany wartosci parametru A z warto$ciami krzywej kalibracyjne;j.

Przyktad 3

Element detekcyjny luminescencyjnego detektora temperatury stanowit luminofor Y2Os do-
mieszkowany jonami 0,5% Ti**. Wykonano pomiar krzywej kalibracyjnej polegajgcy na odczycie zmian
parametru A w zakresie temperatur 30-600°C.

Dokonano pomiaru widma emisji luminoforu, osadzonego na pokrywie kotta grzewczego i anali-
ze zmiany intensywnos$ci pasma 750 nm pochodzgcego od jonu Ti%* przy wzbudzeniu wigzkg promie-
niowania laserowego dtugosci fali 500 nm a nastepnie wigzkg promieniowania o dlugosci fali 400 nm.
Dokonano odczytu temperatury pokrywy kotta grzewczego poprzez poréwnanie zmiany wartosci pa-
rametru A z warto$ciami krzywej kalibracyjne;.
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Przyktad 4

Element detekcyjny luminescencyjnego detektora temperatury stanowit luminofor CaF. do-
mieszkowanego jonami 0,1% Mn?*. Wykonano pomiar krzywej kalibracyjnej polegajgcy na odczycie
zmian parametru A w zakresie temperatur 50-500°C.

Dokonano pomiaru widma emisji luminoforu, osadzonego na ptycie grzewczej i analize zmiany
intensywnos$ci pasma 550 nm pochodzgcego od jonu Mn2* przy wzbudzeniu wigzkg promieniowania
laserowego diugosci fali 400 nm a nastepnie wigzkg promieniowania o dtugosci fali 500 nm. Dokona-
no odczytu temperatury ptyty grzewczej poprzez poréwnanie zmiany warto$ci parametru A z warto-
Sciami krzywej kalibracyjnej.

Przyktad 5

Element detekcyjny luminescencyjnego detektora temperatury stanowit luminofor Y3AlsO12 do-
mieszkowanego jonami 0,1% Mn*. Wykonano pomiar krzywej kalibracyjnej polegajgcy na odczycie
zmian parametru A w zakresie temperatur 10-200°C.

Dokonano pomiaru widma emisji luminoforu, osadzonego na procesorze komputera i analize
zmiany intensywno$ci pasma 600 nm pochodzgcego od jonu Mn# przy wzbudzeniu wigzkg promie-
niowania laserowego diugosci fali 550 nm a nastepnie wigzkg promieniowania o dtugosci fali 420 nm.
Dokonano odczytu temperatury procesora komputera poprzez poréwnanie zmiany warto$ci parame-
tru A z warto$ciami krzywej kalibracyjne;j.

Przyktad 6

Element detekcyjny luminescencyjnego detektora temperatury stanowit luminofor Y3AlsO12 do-
mieszkowanego jonami 0,5% Cr3. Wykonano pomiar krzywej kalibracyjnej polegajacy na odczycie
zmian parametru A w zakresie temperatur 30-150°C.

Dokonano pomiaru widma emisji luminoforu, na ktérym umieszczono drut miedziany i analize
zmiany intensywnos$ci pasma 720 nm pochodzgcego od jonu Cr® przy wzbudzeniu wigzkg promie-
niowania laserowego dlugosci fali 550 nm a nastepnie wigzka promieniowania o dtugosci fali 625 nm.
Dokonano odczytu temperatury drutu miedzianego poprzez poréwnanie zmiany wartosci parametru A
z wartoSciami krzywej kalibracyjne;.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposo6b bezkontaktowego optycznego pomiaru temperatury polegajacy na analizie tempa
zmian intensywnosci emisji detektora stanowigcego materiat domieszkowany jonami metali
przejsciowych, znamienny tym, ze detektor wzbudza sie pierwszg wigzkg promieniowania
laserowego Ares, ktorej diugos¢ jest dopasowana do réznicy energetycznej pomiedzy pozio-
mami elektronowymi wzbudzonym i podstawowym dla jonu metalu przejsciowego materiatu
detektora i dokonuje sie pomiaru intensywnos$ci emisji pasma emisyjnego lres, Nastepnie de-
tektor wzbudza sie drugg wigzkg promieniowania laserowego Anres, kiorej dtugosé nie jest
dopasowana do réznicy energetycznej pomiedzy poziomami elektronowymi wzbudzonym
i podstawowym dla jonu metalu przejsciowego materiatu detektora i dokonuje sie pomiaru in-
tensywnosci emisji pasma emisyjnego Inres Wyznaczajac zalezny od temperatury parametr A,
korzystnie stosujgc zalezno$é okreslong wzorami 1—4

A=t e (wzbr 1)
A= i (wzor 2)
A=1_ -1 (wzor 3)
A= Lol (wzdr 4)
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gdzie,

lres 0ZNacza intensywnos¢ emisji pasma emisyjnego po wzbudzeniu wigzkg promieniowa-

nia laserowego ires;

Inres 0znacza intensywnos¢ emisji pasma emisyjnego po wzbudzeniu wigzkg promienio-

wania laserowego Anres;

A oznacza zalezny od temperatury parametr,
przy czym w pierwszej kolejnosci pomiary przeprowadza sie w ustalonym zakresie tempera-
tury, wyznaczajgc w ten sposob krzywa kalibracyjng, nastepnie detektor przyktada sie
w okolice obiektu, dla ktérego przeprowadzany jest pomiar temperatury i dokonuje sie ana-
logicznych pomiaréw poziomow intensywno$ci emisji pasm emisyjnych lres 0raz lnres dla kaz-
dej z wigzek promieniowania laserowego Ares 0Oraz Anres, PO czym dokonuje sie odczytu tem-
peratury obiektu poprzez odczytanie warto$ci parametru A dla badanego obiektu z warto-
Sciami parametru A krzywej kalibracyjnej odpowiadajgcej danej wartosci temperatury.
Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pomiaru intensywnos$ci emisji dokonuje sie za
pomocg spektrometru luminescencyjnego.
Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze detektor stanowi matryce luminoforu do-
mieszkowang jonami metali przejsciowych wybranych z grupy obejmujgcej Ti, V, Cr, Mn, Fe,
Co, Ni, Cu, Zn, Mo, Ru, Rh, Cd, Ta, W, Re, Os, Ir.
Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze detektor stanowi matryce tlenkowg lub fluor-
kowg domieszkowang jonami wybranymi z grupy obejmujgcej Cr3*, Mn2*, Mn3*, Ti®*,
Sposbéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dla detektora w postaci matrycy LiLaP4O1> do-
mieszkowanej 1% Cr3* stosuje sie pierwszg wigzke promieniowania laserowego s 0 dtugosci
fali w zakresie 650—700 nm oraz drugg wigzke promieniowania laserowego ines 0 dtugosci fali
w zakresie 550-600 nm, po czym analizuje sie zmiane intensywnos$ci emisji pasm lres 0raz Inres
charakterystycznych dla jonu Cr3 wyznaczajgc parametr A dla krzywej kalibracyjnej oraz dla
badanego obiektu, po czym ustala sie warto$é temperatury badanego obiektu.
Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dla detektora w postaci matrycy YsAlsO12 do-
mieszkowanej 0,5% Cr3* stosuje sie pierwszg wigzke promieniowania laserowego Jres 0 diu-
gosci fali w zakresie 575-625 nm, oraz drugg wigzke promieniowania laserowego inres
o diugosci fali w zakresie 500-550 nm, po czym analizuje sie zmiane intensywnosci emisji
pasma charakterystycznego dla jonu Cr3 wyznaczajgc parametr A dla krzywej kalibracyjnej
oraz dla badanego obiektu, po czym ustala sie wartos¢ temperatury badanego obiektu.
Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dla detektora w postaci matrycy YsAlsO12 do-
mieszkowanej 0,1% Mn* stosuje sie pierwszg wigzke promieniowania laserowego ires
o diugosci fali w zakresie 500-550 nm, oraz drugg wigzke promieniowania laserowego Xnres
o diugosci fali w zakresie 500-550 nm, po czym analizuje sie zmiane intensywnosci emisji
pasma charakterystycznego dla jonu Mn** wyznaczajgc parametr A dla krzywej kalibracyjnej
oraz dla badanego obiektu, po czym ustala sie wartos¢ temperatury badanego obiektu.
Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dla detektora w postaci matrycy Y203 do-
mieszkowanej 0,1% Ti°* stosuje sie pierwszg wigzke promieniowania laserowego Ares 0 diu-
gosci fali w zakresie 425-500 nm, oraz drugg wigzke promieniowania laserowego inres
o diugosci fali w zakresie 250-400 nm, po czym analizuje sie zmiane intensywnosci emisji
pasma charakterystycznego dla jonu Ti** wyznaczajgc parametr A dla krzywej kalibracyjnej
oraz dla badanego obiektu, po czym ustala sie wartos¢ temperatury badanego obiektu.
Sposob wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze dla detektora w postaci matrycy NaYF4 do-
mieszkowanej 1% Ti®* stosuje sie pierwszg wigzke promieniowania laserowego s 0 dtugo-
Sci fali w zakresie 425-500 nm, oraz drugg wigzke promieniowania laserowego Jnres 0 diu-
gosci fali w zakresie 250—400 nm, po czym analizuje sie zmiane¢ intensywnosci emisji pasma
charakterystycznego dla jonu Ti®* wyznaczajgc parametr A dla krzywej kalibracyjnej oraz dla
badanego obiektu, po czym ustala sie warto$¢ temperatury badanego obiektu.
Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dla detektora w postaci matrycy CaF: do-
mieszkowanej 0,1% Mn2* stosuje sie pierwszg wigzke promieniowania laserowego ires
o diugosci fali w zakresie 500-550 nm, oraz drugg wigzke promieniowania laserowego Xnres
o dtugosci fali w zakresie 400-450 nm, po czym analizuje sie zmiane intensywnos$ci emisji
pasma charakterystycznego dla jonu Mn2?* wyznaczajgc parametr A dla krzywej kalibracyjnej
oraz dla badanego obiektu, po czym ustala sie wartos¢ temperatury badanego obiektu.
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