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Niniejszy projekt badawczy jest dedykowany syntezie organicznej, fotowoltaice oraz organicznej
elektronice. Ta pierwsza dziedzina wiedzy i praktyki zajmuje si¢ opracowywaniem nowych oraz rozwojem
znanych metod otrzymywania zwigzkéw chemicznych o oczekiwanych wlasciwosciach. Domeng tej drugiej
dziedziny (fotowoltaiki) jest konwersja energii stonecznej na prad elektryczny, natomiast organiczna
elektronika zajmuje si¢, m.in. konstrukcja ,organicznych” diod — ukladow emitujacych $wiatto pod
wplywem pradu. Fotowoltaika i organiczna elektronika to nowoczesne dziedziny wiedzy i techniki,
z ktorymi wszyscy stykamy si¢ na co dzien postugujac si¢ np. smartfonami, tabletami i réznego rodzaju
odnawialnymi zrodtami energii. Aby te rozliczne urzadzenia i technologie z nimi zwigzane mogly nam
stuzy¢ 1 stale si¢ rozwija¢, niezbedny jest postep w dziedzinie wytwarzania nowych materiatlow, (np.
polimerow przewodzacych, materiatow emitujacych $wiatto) o oczekiwanych wlasciwosciach, a wiec postep
w syntezie organicznej. Staly postep technologiczny wymaga prowadzenia badan naukowych zwanych
podstawowymi, majacych na celu miedzy innymi projektowanie i otrzymywanie nowych materiatow i ich
prekursoréw (zwigzkow chemicznych) oraz wszechstronne zbadanie wlasciwo$ci nowo wytworzonych
poOtproduktéow 1 produktow. Tego rodzaju badania majg charakter interdyscyplinarny, taczac w sobie
elementy chemii (chemii organicznej, katalizy, syntezy organicznej, chemii obliczeniowej), nauki
o materiatach i fizyki (w tym fizyki wysokich ci$nien). Zasadniczym celem niniejszego projektu jest
zsyntezowanie szeregu odpowiednio zaprojektowanych zwigzkow chemicznych majacych wspolng
wlasciwos¢ (ceche strukturalng), a mianowicie bedacych pochodnymi perylenu - zwigzku zbudowanego
z kilku pierscieni aromatycznych. Dzigki obecnosci elementow strukturalnych pochodzacych od perylenu
oraz odpowiednich innych motywow strukturalnych mozliwe bgdzie sterowanie ich wlasciwosciami (czy
wrecz dostrajanie ich do oczekiwan), np. przewodnictwem i zdolno$cig do emitowania §wiatta o oczekiwanej
barwie. Wérod zwiazkow, ktore zostang otrzymane beda uktady typu donor-akceptor, tzn. jeden fragment ich
czasteczek jest donorem tadunkow elektrycznych, a drugi (ogdlnie pozostate elementy struktury) ich
akceptorem. Beda tez zwiazki zdolne do wigzania metali (tzw. ligandy), szereg zwiazkoéw przewodzacych
prad elektryczny (tzw. ,,sztucznych metali”) oraz przede wszystkim zwigzki majace zdolnos$¢ przetwarzania
réznych form energii na $wiatlo. Uklady te (zwigzki chemiczne) beda syntezowane z wykorzystaniem
najnowszych osiagni¢¢ chemii i syntezy organicznej oraz chemii fizycznej (ze wspomaganiem ze strony
fizyki i chemii teoretycznej), tj. dziedzin wiedzy i praktyki chemicznej pozwalajacych otrzymaé efektywnie
praktycznie dowolnie zaprojektowane struktury chemiczne. Planuje si¢ mianowicie wykorzysta¢ do syntezy
opisanych powyzej zwiazkow jedng z reakcji cykloaddycji, zwang od nazwisk odkrywcow (wyroznionych za
to odkrycie nagrodg Nobla) reakcja Dielsa-Aldera. Reakcja ta, bedgca jednym z fundamentéw wspolczesnej
chemii, w tym szczegdlnie syntezy organicznej pozwala na lgczenie prostych substratow w bardziej ztozone
uktady selektywnie (w zaplanowany sposob) i bez strat. Wszystkie planowane w projekcie reakcje Dielsa-
Aldera zostang zrealizowane pod wysokim ci$nieniem jako czynnikiem aktywujacym substraty, bez udziatu
aktywatorow chemicznych - co czyni obrang strategi¢ przyjazng srodowisku. Pozwoli to na spektakularne
zwigkszenie szybkosci reakcji, zwigkszenie efektywnos$ci syntez oraz realizacj¢ przemian, ktére w zwyktych
warunkach sa nierealne. Reakcje termiczne (bez aktywacji wysokim ci$nieniem) takze zostang zrealizowane,
ale beda to reakcje odniesienia (porownawcze). Otrzymane zwigzki chemiczne, potencjalne nanomateriaty
emitujace $wiatlo oraz potencjalne ,cegietki” dla syntezy ,sztucznych metali” zostang nastepnie
wszechstronnie przebadane gdy chodzi o ich wlasciwosci fizykochemiczne (uzyteczne dla przysztych
zastosowan). Co wazne, planuje si¢ testowanie atrakcyjnosci otrzymanych zwigzkéw w technologiach
OLED i OPV oraz skonstruowane zostang prototypowe urzadzenia. Dzigki analizie wynikoéw syntez,
obliczen teoretycznych, wszechstronnych badan wiasciwosci oraz testow pre-aplikacyjnych uzyskana
zostanie wiedza o relacjach struktura-reaktywno$¢-oczekiwane wiasciwosci. Wyniki projektu beda wigc
pomocne specjalistom z dziedziny chemii i technologii chemicznej, technologii materiatow i organiczne;j
elektroniki chcacych wykona¢ zaawansowane testy aplikacyjne (wytworzy¢ i zbada¢ gotowe urzadzenia).
Autorzy niniejszego, interdyscyplinarnego projektu reprezentuja grupy badawcze z rdéznych obszarow
chemii, fizyki i chemii materiatéw. Realizacja projektu przyczyni sie do rozwoju wspolpracy pomiedzy nimi
oraz osobistego rozwoju naukowego kazdego z uczestnikow projektu. Przede wszystkim jednak poszerzona
zostanie wiedza odno$nie do cykloaddycji Dielsa-Aldera - jednej z fundamentalnych metod syntezy uktadow
karbo- i heterocyklicznych jakie zna, rozwija i wszechstronnie wykorzystuje wspotczesna nauka,
w szczegolnosci chemia, oraz najnowoczesniejsze technologie, w tym organiczna elektronika.



