Wiek XIX i wiek XX byly okresem spektakularnego rozwoju zaréwno chemii organicznej jak i chemii nieorganicznej oraz
metalurgii. Te dwie ostatnie dziedziny nauki w istotnym stopniu przyczynity sie do stworzenia elektroniki - nowego dziatu
inzynierii elektrycznej - i jej pdzniejszego rozwoju. Wiasciwosci elektryczne, elektrooptyczne czy magnetyczne zwigzkéw
organicznych nie byly przedmiotem zywszego zainteresowania srodowiska naukowego. Cezure stanowi tutaj odkrycie w 1973 r.
pierwszego metalu organicznego kompleksu z przeniesieniem fadunku TTF-TCNQ. To odkrycie zainicjowato gwattowny rozwdj
interdyscyplinarnych badar dotyczacych otrzymywania oraz badania wiasciwosci zaréwno metali jak i potprzewodnikow
organicznych. Pionierzy badan polimeréw przewodzacych A.J. Heeger, A.G. MacDiarmid i H. Shirakawa otrzymali w 2000 r.
nagrode Nobla w dziedzinie chemii. Pétprzewodniki organiczne wykazuja szereg pozadanych cech nieosiggalnych w przypadku
potprzewodnikéw nieorganicznych: i) sg Izejsze; ii) wykazuja silng anizotropie wasciwosci fizycznych; iii) poprzez odpowiednig
funkcjonalizacje mozna zmienia¢ ich wkasciwosci elektryczne, optyczne i magnetyczne; iv) przytaczenie odpowiednich grup
solubilizujacych pozwala na ich przetwarzanie z roztworu. Z tych wtasnie powodow potprzewodniki organiczne zaczeto stosowaé
jako skiadniki warstw aktywnych w wielu urzadzeniach elektronicznych jak tranzystory polowe, diody elektroluminescencyjne,
ogniwa fotowoltaiczne, fotodiody i inne.

Gtownym celem przedstawionej propozycji badawczej jest zaprojektowanie, synteza i zbadanie wiasciwosci fizycznych
przetwarzalnych z roztworu p6tprzewodnikéw organicznych oraz weryfikacja podjetej strategii badaf poprzez wytworzenie
testowych tranzystoréw polowych i diod elektroluminescencyjnych. Istotnym elementem nowosci naukowej jest wykorzystanie
znanych od ponad 100 lat i praktycznie zapomnianych, ze wzgledu na brak zastosowan technologicznych w ostatnich 60 latach,
barwnikow kadziowych (gtownie z grupy alizaryny) do wytwarzania nowych, przetwarzalnych z roztworu p6tprzewodnikow
organicznych z grupy azaacendw. Z punktu widzenia chemii materiatow, chemii fizycznej i elektrochemii azaaceny stanowig
bardzo interesujacy obiekt badan. W zaleznosci od liczby atoméw azotu w stosunku do liczby atoméw wegla wykazuja one
wiasciwosci pétprzewodnikéw elektronowych lub ambipolarnych (tzn. zaréwno elektronowych jak i dziurowych), poprzez
stosunek N/C mozna rdwniez zmienia¢ ich wiasciwosci optyczne, w tym luminescencyjne. Wstepne badania wykazaty, ze
przetwarzalne z roztworu, nieliniowe azaaceny mozna fatwo otrzymac z indantronu (barwnika kadziowego) poprzez reakcje
redukcji/substutucji w warunkach katalizy miedzyfazowej. Zwiazki te wykazujg zdolno$¢ do samoorganizacji i sa Swietnymi
elektroluminoforami.

Dibromopochodne tych nowych nieliniowych azaacenéw beda stosowane jako bloki budulcowe w syntezie pétprzewodnikéw
donorowo-akceptorowych o strukturze DAD lub ADADA, w tym nowych potprzewodnikdw wykazujacych efekt opdznionej
fluorescencji aktywowanej termicznie (ang. thermally activated delayed fluorescence, TADF). TADF jest efektem bardzo
intensywnie badanym w ostatnich latach, gdyz pozwala na znaczne zwigkszenie wydajnosci organicznych diod
elektroluminescencyjnych. W syntezie tych zwigzkéw wykorzystane zostang reakcje sprzegania C-C (Suzuki, Stille’a,
Sonogashiry i inne). Zaréwno otrzymane nowe, nieliniowe azaaceny jak i zwigzki DAD i ADADA zostang zbadane metodami
elektrochemicznymi i spektroelektrochemicznymi (UV-vis-NIR, EPR, Raman) w celu okre$lenia ich wiasciwosci redoksowych, a
w szczeg6inosci potencjatu jonizacji (IP) i powinowactwa do elektronu (EA) - parametréw decydujacych o zastosowaniu w
elektronice. Przeprowadzone zostang szczegotowe badania struktury nadczasteczkowej (3D) w monokrysztatach i cienkich
warstwach metodami dyfrakcyjnymi, jak rowniez zdolno$ci do samoorganizacji w monowarstwach metodg skaningowej
mikroskopii tunelowej (STM). Wytworzenie testowych tranzystoréw polowych i diod elektroluminescencyjnych stanowi¢ bedzie
weryfikacje stusznosci podjetej strategii badan.

Spintronika stanowi nowy rodzaj elektroniki, w ktérej wykorzystywany jest spin elektronu. Jednak dotychczas nie otrzymano
stabilnych organicznych materiatéw charakteryzujacych sie polaryzacjg spinéw. W ramach naszego planujemy projektowanie,
synteze i badanie wiasciwosci magnetycznych nowych, organicznych materiatéw wysokospinowych. Materiaty takie musza
zawiera¢ dwa typy jednostek potgczonych naprzemiennie, tj. jednostke strukturalng zawierajaca niesparowane spiny elektronowe i
jednostke sprzegajaca spiny w sposéb ferromagnetyczny. Uporzadkowanie spinéw powoduje wzrost wartosci momentu
magnetycznego i pojawienie sie oddziatywan magnetycznych. Jako jednostki zawierajace spiny beda stosowane oligoaminy
aromatyczne, utleniane do kationorodnikéw. Jako segmenty sprzegajace spiny beda uzyte jednostki meta-benzenu i jego
pochodnych. Przeprowadzone badania pozwolg na okreslenie ogélnych zasad projektowania tego typu zwiazkéw chemicznych.
Szczegolng uwage poswieci sie przenoszeniu oddziatywania spinowego wzdtuz taricucha polimeru liniowego.



