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Szybki rozwoj nowych technologii, prowadzacych do miniaturyzacji urzadzen wykorzystywanych w zyciu codziennym (tzn. uktadow
scalonych lub technologii optycznego przesytania informacji), jak rowniez perspektywy nowych technologii (jak na przyktad uktadow
scalonych opartych na czgsteczkach organicznych czy budowa memristorow) powoduje ogromne zainteresowanie badaniami
podstawowymi w nanoskali. Dziatalno$¢ naukowa grupy sktadajacej obecny projekt, dotyczy réznych aspektow wspotczesnej
inzynierii materiatowej i wlasciwosci nanoskopowych systeméw materiatowych. Prace badawcze obejmuja niektore z najnowszych
metod i najgoretszych tematow w szybko rozwijajacej si¢ dziedzinie. Tematyka badan materiatow, ktore sa powigzane z ich
wiasciwosciami w nanoskali, koncentruje si¢ na metodach skaningowej mikroskopii bliskich oddziatywan i mikroskopii elektronowe;j.

Celem projektu jest badanie korelacji pomigdzy rodzajem defektéw strukturalnych i elektronowych, w skali atomowej, powierzchni
krysztatow TiO2(110), powstajacych w wyniku réznych metod preparatyki tychze powierzchni, a docelowo charakterem interfejsu
wzrastajacych na tych powierzchniach w procesie samoorganizacji nanostruktur molekularnych.

Ditlenek tytanu jako modelowy materiat z grupy tlenkow metali jest intensywnie badany ze wzgledu na szeroka game¢ zastosowan
praktycznych, od katalizy poprzez powloki ochronne i biokompatybilne, czujniki uzywane w optoelektronice do, intensywnie teraz
prowadzonych, badan nad przetaczaniem rezystywnym. W szczegdlnosci, powierzchnia (110) rutylu TiO2 przyciaga wiele uwagi,
dzigki mozliwosci zmieniania jej wlasciwosci katalitycznych i elektronowych przez kontrolg powierzchniowej gestosci wakancji
tlenowych w wyniku redukcji termicznej krysztalu lub oddziatywania z wigzka jonowa. Desorpcja atoméw tlenu prowadzi do
pojawienia si¢ nowego stan elektronowego w przerwie energetycznej, ktory jest zwiazane z redystrybucja lokalnego nadmiaru tadunku
na sgsiednich atomach tytanu. Warstwy molekularne, wielowarstwowe i nanostruktury wytwarzane na powierzchni ditlenku tytanu
modyfikuja wihasciwosci tych powierzchni, co prowadzi do licznych zastosowan w fotowoltaice, optoelektronice, katalizie i w
medycynie. Stad badania wilasciwodci strukturalnych, chemicznych i elektronowych struktur molekularnych utworzonych na
powierzchniach TiOz sa intensywnie prowadzone na przestrzeni ostatniej dekady.

Proponowana tematyka projektu wigze z soba bardzo wazne dwa aspekty badan. Z jednej strony, prowadzone beda prace dotyczace
okreslenie w nanoskali wlasciwosci elektronowych powierzchni (110) krysztatéw TiO2, modelowego materiatu intensywnie obecnie
badanego ze wzgledu na przetaczanie rezystywne, wynikajacych z réznych metod preparatyki otrzymywania czystych powierzchni.
W fizyce ciata statego zwlaszcza w fizyce potprzewodnikow czgsto dokonuje si¢ modyfikacji wtasciwos$ci materialow poprzez celowe
wprowadzenie defektow do idealnej struktury krysztatu. Dzigki takiemu zabiegowi materiaty poiprzewodnikowe, a w szczegdlnosSci
krzem, zyskaly wtasciwosci, ktore zrewolucjonizowaly nasza cywilizacj¢. Przyczynily si¢ do niespotykanego rozwoju komputerow.
Jednak dla potprzewodnikéw na bazie krzemu osiagnigto praktycznie granice miniaturyzacji, co wymusza poszukiwania innych
materialow pozwalajacych na zapamigtywanie tera- i peta- bitow informacji w pamigciach komputeréw. Potencjalnymi alternatywnymi
materialami sg pojedyncze tlenki metali przejsciowych np. ditlenek tytanu. Defekty, ktore istniejg w tych materiach, w szczegdlnosci
tzw. defekty jedno lub dwuwymiarowe, pozwalajg stworzy¢ system ,,nano-przetacznikéw” umozliwiajacych osiggniecie wymaganej
gestos¢ zapisu informacji. Ujscia tych rozciagtych defektow na powierzchniach krysztatow TiO2 wplywaja z kolei na niejednorodno$é
wlasciwosci powierzchni, w wymiarze strukturalnym jak i elektronowym. Ma to duza znaczenie na jako$¢ uzyskiwanych struktur
molekularnych, gdy pow. TiO2 uzywane sg jako podtoza do wzrostu tychze struktur.

I tutaj drugi aspekt proponowanych badan mianowicie okre$lenie w jaki sposob niejednorodno$é¢ podtoza z TiOz(110) wptywa na
morfologi¢ wzrastajacych warstw molekularnych. Jakos$¢ uzyskiwanych podktadow z krysztatéw TiO2 ma ogromne wptyw na rodzaj
i jako$¢ wzrastajacych na nich struktur molekularnych. Wigkszos¢ czasteczek organicznych wykorzystywanych do zastosowan
elektronicznych to te, w ktorych wystepuja silne sprz¢zenia wigzan m (przyktad liniowych molekut oligoaceny, oligofenyle i
oligotiofeny sktadajacych si¢ z pierscieni aromatycznych). W przypadku podtozy z metalu, silne oddziatywania (naktadanie si¢ na m-
orbitali z chmurg elektronowa metalicznych powierzchni) prowadzi to horyzontalnego utozenia molekut czyli ich adsorpcji ptasko na
powierzchni. Przeciwnie jest w przypadku powierzchni dielektrycznych (jak tlenki metali), gdzie oddziatywanie z podtozem jest
stabsze i oddziatywanie pomiedzy sasiednimi molekutami moze by¢ czynnikiem decydujacym o charakterze i strukturze wzrastajace;j
warstwy molekularnej. Na przyktad, na atomowo ptaskiej powierzchni miki czy TiO2, preto-podobne czasteczki para-hexafenylu (6P)
czy pentacenu organizujg si¢ na podtozu w pozycji horyzontalnej (0§ dluga ustawiona jest rownolegle do powierzchni podtoza —
pozycja lezaca) podczas gdy na tejze powierzchni zmodyfikowanej wiazka jonowa ustawiajg si¢ prostopadle do podtoza tworzac
strukture osobnych wysp. Wydluzona molekuta jest swego rodzaju ,,sensorem-probnikiem” okreslajgcym lokalny charakter podtoza.
Morfologia powstajacych struktur molekularnych na powierzchni TiO2 jest pochodna rodzaju i sity oddzialtywania molekuta-podioze
i przez to moze postuzy¢ posrednio do oceny jakosSci przygotowywanych podlozy. Tworzenie si¢ warstw molekularnych z molekut
utozonych wertykalnie do podtoza wskazywac bedzie w skali pojedynczych nanometréw na niejednorodnos¢ powierzchni. Ta kontrola
ulozenia (horyzontalnego lub wertykalnego) molekul budujacych struktury molekularne ma zasadnicze znaczenie w ich
zastosowaniach w budowie urzadzen elektroniki molekularnej. Budowa cienkich tranzystoréw organicznych (OTFT), organicznych
diod emitujacych (OLED) czy baterii fotowoltaicznych (OPV) wymaga wykorzystania odpowiednich geometrii (sprz¢zenia) pomiedzy
molekuts i podtozem. Na przyktad, ptaskie czasteczki zorientowane rownolegle do powierzchni elektrod sg preferowane w konstrukcji
OLED czy ogniw stonecznych podczas gdy ulozenie wertykalne molekut konieczne jest do budowy OTFT. Stad, okreslenie roznic w
mechanizmie wzrostu czasteczek organicznych na podlozach z natywnego ditlenek tytanu jest bardzo aktualnym tematem badan.



