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Высокоточные термометры необходимы для удаленного измерения температуры в диапазоне до 400℃, например, деталей турбореактивных двигателей и самолетов. Но большинство известных термометров обладают низкой чувствительностью или неудобны при измерении температур быстро движущихся объектов малого размера. Для таких целей необходимо использовать не контактные способы измерения, а бесконтактные. Наиболее перспективными материалами для бесконтактной люминесцентной высокотемпературной термометрии являются координационные соединения (КС) тербия и европия, поскольку материалы на их основе обладают яркой люминесценцией с узкими полосами и с постоянным положением полос, высокой чувствительностью и термической стабильностью. Откликом на изменение температуры может быть соотношение наиболее интенсивных полос спектра люминесценции или изменение времен жизни возбужденного состояния лантанида. При этом полимерные матрицы – основы композитных материалов, допированных КС, позволяют наносить сенсор на поверхности объекта малого размера или сложной формы. В данной работе были проведены синтез и исследование КС тербия, европия и композитных материалов на их основе для высокотемпературной люминесцентной термометрии.
В качестве объектов исследования выбраны термостабильные бензол-1,2,4,5-тетра- и -1,3,5-три-, а также нафталин-1,4,5,8-тетракарбоксилаты европия и тербия. Координированные молекулы воды влияют на зависимость интенсивности люминесценции от температуры больше, чем внутренний перенос энергии, что уменьшает диапазон чувствительности сенсора и ограничивает его до температуры дегидратации КС (около 100℃). При этом дегидратированные комплексы термически стабильны до 400℃ и даже после 4 месяцев хранения на воздухе не гидратируются. Для создания композитов были выбраны термически стабильные до 160 - 170℃ полимеры акрилонитрил бутадиен стирол (ABS), полилактид (PLA), полистирол (PS), а также термически стабильные до 300℃ фотоотверждаемые полиимидные смолы. 
Все бензол-1,2,4,5-тетра- и -1,3,5-трикарбоксилаты обладают интенсивной люминесценцией как европия, так и тербия, и имеют высокие квантовые выходы (от 20 до 70%), а нафталин-1,4,5,8-тетракарбоксилаты практически не люминесцируют. Время жизни люминесценции европия не зависит от матрицы и лиганда для КС европия и равно 0.5 мс, однако матрица ABS увеличивает время жизни Eu3+ с тетракарбоновой кислотой почти в 2 раза. Времена жизни люминесценции тербия в матрицах для каждого лиганда равны 1.1 мс, кроме бензол-1,3,5-трикарбоксилата в матрице PLA, которая уменьшает время жизни иона тербия до 0.6 мс. Все полученные композитные материалы проявляют температурно-зависимую люминесценцию и обладают чувствительностью в диапазоне от 25 до 160℃, однако при длительном выдерживании при 160℃ композитные материалы деградируют и термометры являются необратимыми. Для создания обратимого термометра для более высокотемпературного диапазона мы использовали композитные материалы на основе стабильных полиимидных смол. При этом допированный порошок КС понижает термическую стабильность смол до 270℃.
Таким образом, для основы высокотемпературного люминесцентного термометра были выбраны три- и тетракарбоксилаты европия и тербия, и композитные материалы на основе полиимидных фотоотверждаемых смол и выбранных КС.
