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Popularnonaukowe streszczenie projektu:

Samoorganizujqgce sie monowarstwy organiczne z karboksylowg grupq czofowq — w kierunku nowego
standardu SAM.

W obecnej chwili rozwdj nowych materiatlow i technologii jest $ci§le powiazany z rozwojem praktycznie wszystkich
dziedzin naszego zycia w stopniu, ktory jest bezprecedensowy w skali historycznej. Jednym z bardzo widocznych nurtow
tego rozwoju jest elektronika, ktéra w coraz wigkszym stopniu wykorzystuje materialy organiczne czego chyba
najbardziej widocznym w zyciu codziennym przyktadem jest rozwoj wyswietlaczy komorkowych i telewizorow w
technologii OLED (Organic Light Emitting Diode). Wprowadzenie materiatdbw organicznych do elektroniki wigze si¢ w
naturalny sposob z tworzeniem potaczen pomiedzy tymi materiatami a metalowymi elektrodami zasilajacymi
odpowiednie uktady elektroniczne. Ten fakt oznacza w praktyce koniecznos¢ uzyskanie odpowiedniego poziomu kontroli
nad interfejsem, jaki powstaje na styku tych dwoch zgota odmiennych materiatow. Okazuje si¢, ze aby zapewnic
odpowiednio wysoki poziom przeptywu tadunku przez ten interfejs konieczne jest dopasowanie struktury poziomdéw
energetycznych w obu materialach w miejscu ich polaczenia. Jednym z mozliwych sposobow rozwigzania tego problemu
jest dodatkowe pokrycie metalowej elektrody, przed podtaczeniem jej do organicznego materialu, pojedyncza warstwa
chemicznie z nig zwigzanych molekut, ktére tworza bardzo dobrze uporzadkowang warstwe dipoli. Ta warstwa dipoli,
rozdzielajaca metal i material organiczny, wytwarza pole elektryczne, ktére pozwala w miejscu potaczenia metalu i
materialu organicznego na odpowiednie przesunigcie poziomow energetycznych obu materiatow tak aby utatwic
przeptyw tadunku miedzy nimi. Przedmiotem tego projektu sg wlasnie badania takich pojedynczych warstwy
molekularnych, okreslanych jako SAM (Self-Assembled Monolayers), ktore dla molekut odpowiednio dobranych do typu
podtoza tworza si¢ zupelnie samoczynnie, na przyktad poprzez zanurzenie podloza w roztworze tych molekut. Podany
powyzej przyktad zastosowania SAM w jednym z zagadnien elektroniki organicznej (lub molekularnej) jest tylko jednym
z bardzo wielu obszarow, w ktorych SAM s3 wykorzystywane z uwagi na tworzenie bardzo dobrze okreslonego
potaczenia pomigdzy materialem nieorganicznym i organicznym. Zupetnie innym przyktadem ich zastosowania jest na
przyktad taczenie materiatdéw biologicznych z nieorganicznym podtozem w celu zapewnienia tzw. biokompatybilnosci.
Niezaleznie jednak od kierunku wykorzystania SAM, szalenie istotnymi cechami tego typu ukladéw dla ich
potencjalnych zastosowan w nano(bio)technologii jest stopien ich uporzadkowania i tatwo$¢ z jaka mozemy je formowac.
Do tej pory najbardziej typowym rodzajem SAM, jakie sa wykorzystywane to takie, ktore sag formowane na podtozu ztota
poprzez wigzanie atomu siarki, ktory tworzy tzw. grupe czotowa molekuty odpowiedzialng za jej chemiczne wigzanie do
podtoza. W przedstawionym projekcie proponujemy przeprowadzanie kompleksowych badan struktury, stabilno$ci i
przewodnictwa dla monowarstw SAM zbudowanych z wykorzystaniem grypy karboksylowej zamiast siarki jako
wiazacej do powierzchni srebra a nie ztota.

Nasza propozycja zostala zainspirowana wstepnymi pomiarami mikroskopowymi i spektroskopowymi jakie
przeprowadzilismy dla specjalnie wybranej grupy molekul, ktore w swojej budowie, poza grupa czotows, sa petnymi
analogami bardzo dobrze zbadanych przez nas wczesniej uktadow SAM na bazie siarki. W ten sposob mozliwe jest
porownanie obu typow SAM. Wstepne wyniki tego porownania sg w naszym odczuciu fascynujace bo ujawniajg, ze
struktury SAM jakie powstajg na srebrze z wykorzystaniem grupy karboksylowej sa znacznie lepiej uporzadkowane od
tych jakie powstaja przy uzyciu ,,standardowych” warstw SAM. Ten wyniki staje si¢ znacznie bardziej ekscytujacy biorac
pod uwage to ze te ,,nowe” i znacznie lepiej uporzagdkowane warstwy powstajg w czasie okoto 300 razy krotszym od tych
jakie uwazamy za standardowe. Ta ogromna rdznica w czasie powstawania SAM jest nie tylko bardzo interesujgca z
naukowego punktu widzenia i wymaga zrozumienia celem lepszego projektowania uktadow typu SAM w przysztosci ale
ma takze bardzo istotne znaczenie aplikacyjne gdyz czas powstawania jest kluczowym czynnikiem okre$lajgcym koszt
produkcji jakiegokolwiek materiatu.

Nalezy podkresli¢ , ze badania, ktore umozliwig realizacje tego projektu sg oparte o najnowsze, oryginalne procedury
badawcze zaproponowane przez autora projektu i wykorzystujace calg palete wzajemnie komplementarnych technik
taczacych badania mikroskopowe i spektroskopowe. Podsumowujgc w naszym odczuciu projekt jest jednocze$nie
rozwijajacy naukowo i bardzo atrakcyjny technologicznie w obrebie aktywnie rozwijanej dziedziny jaka jest
nanotechnologia, ktora silnie stymuluje rozwdj cywilizacji i spoleczenstwa czego wyrazem moze by¢ rozwdj elektroniki
organicznej, gdzie jak wspomniano na poczatku monowarstwy SAM sa jednym z kluczowych elementoéw takich uktadow.



