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Wyobrazmy sobie, ze zamiast plastikowego (aczkolwiek wcigz kruchego) smartfona
w kieszeni, mamy elastyczne (przypominajace raczej karte kredytowa) urzadzenie, ktore zasilane jest
bateriami stonecznymi nadrukowanymi na ubraniu. Wprawdzie w drugiej dekadzie XXI wieku przywyklismy
juz do nowinek technicznych z zakresu elektroniki, jednak mimo tego wciaz jest ona kojarzona raczej
z kruchym krzemem, niz z elastycznymi materiatami organicznymi. Nowe odkrycia w dziedzinie
potprzewodzacych zwiazkow organicznych pokazuja jednak, ze przeniesienie elektroniki ze sztywnych
krzemowych uktadéw scalonych do nadrukowywanych na migkkich podtozach (tkaninach badz foliach)
uktadow elastycznych jest jedynie kwestia czasu. Rozwoj tych technologii warunkowany jest jednak przez
dostepnos¢ odpowiednich materiatow.

Jedng z najbardziej obiecujacych grup materiatow, rozpatrywanych w tym kontekscie, sg polimery
sprzezone - takie, ktorych tancuchy gtéwne zbudowane sg z atomow polaczonych ze soba na przemian
wigzaniami pojedynczymi i podwdjnymi, co w pewnych warunkach umozliwia transport tadunku
elektrycznego. W grupie polimerow sprzgzonych poczesne miejsce zajmuja pochodne politiofenow, $cislej —
polialkilotiofeny (P3AT). Z uwagi na ich dobre wtasciwosci elektryczne i jednoczesnie dobra rozpuszczalnosc,
polimery te doskonale nadajg si¢ do przetwarzania metodami drukowania na mokro: sitodruku, druku
atramentowego i innych technik o znaczeniu praktycznym. Charakterystyczna cecha druku na mokro jest fakt,
Ze warstwa naniesionego materialu powstaje przez wyschnigcie tuszu na powierzchni podtoza, na ktory zostat
on naniesiony. Sprawia to, ze nanoszenie warstw metodg drukowania mozna sprowadzi¢ do naukowego
zagadnienia krystalizacji z roztworu, ktorej dotyczy niniejszy projekt.

Whasciwosci elektryczne polprzewodzgcych materiatdw organicznych zalezg od ich struktury
krystalicznej i formy tworzonych przez nie krysztatow. Chociaz fakt ten jest znany od lat, kontrowersje
dotyczace relacji pomiedzy budowsg krystaliczng a przewodnictwem sprawiajg, ze nadal uzasadnione jest
prowadzenie badan w tym zakresie. Wiadomo, Ze zdolnos¢ do tworzenia krysztatow jest zwigzana
z niektorymi cechami budowy czasteczek. Budowe krystaliczng P3AT, a tym samym wtasciwosci elektryczne,
mozna modyfikowaé przez zmian¢ budowy chemicznej czasteczek polimerow. Zmian tych mozna dokonywac
na drodze albo modyfikacji budowy podstawowych jednostek budulcowych tancuchéw polimerowych
(architektury merow) lub poprzez kopolimeryzacje, czyli wprowadzenie do tancucha meréw innego rodzaju,
nadajgcych polimerowi nowe, oczekiwane cechy. Zmiana budowy krystalicznej polimeréw nastepuje rowniez
gdy krystalizacja odbywa sie w obecno$ci drugiego sktadnika, np. w mieszaninach polimerowych. Z punktu
widzenia organicznej elektroniki szczegdlnie atrakcyjne jest otrzymywanie mieszanin polimerow
z substancjami, ktore same odznaczajg si¢ przewodnictwem. Do takiej grupy zaliczamy na przyktad pochodne
perylenodiimidow (PDI). Jak wykazaly wcze$niej przeprowadzone badania dodatek PDI do P3AT nie tylko
poprawia przewodnictwo P3AT (wskutek efektow domieszkowania), ale moze takze sprawi¢, ze mieszaniny
te wykazywac¢ bedg transport tadunkow dwojakiego rodzaju: elektronow (przewodnictwo typu p) i dziur
(przewodnictwo typu n).

W naszych badaniach chcemy wykaza¢, ze umiejetne manipulowanie budowa chemiczng (zar6wno
P3AT, jak i PDI) umozliwia kontrolg nad formowaniem krysztatdw w mieszaninach, a tym samym kontrole
nad przewodnictwem tych materiatow. W przypadku PDI zmiana budowy podstawnikow alkilowych
modyfikuje rozpuszczalno$¢, zdolnos¢ do agregacji W roztworze oraz krystalizacje tych zwigzkow.
W przypadku P3AT agregacja w roztworze i budowa krysztatow zalezg od oddziatywan m-m pomiedzy
ugrupowaniami aromatycznymi w tancuchach gtéwnych polimeréow oraz, podobnie jak w przypadku PDI,
od budowy bocznych tancuchéw alkilowych. Dodatkowym czynnikiem wptywajacym na wielkos¢ krysztatow
jest sktad mieszanin. Zasadnym zatem wydaje si¢ przeprowadzenie badan majgcych na celu ocene roli
ugrupowan alkilowych i aromatycznych na separacj¢ faz oraz krystalizacj¢ z roztworu mieszanin P3AT:PDI
o r6znych sktadach, a nastepnie wykonanie eksperymentow pokazujacych w jaki sposob struktura krystaliczna
skorelowana jest z wlasciwosciami elektrycznymi tych mieszanin.

Cel ten chcemy osiggna¢ wykorzystujac w naszych badaniach szereg technik pomiarowych, takich jak
spektroskopia jadrowego rezonansu magnetycznego (NMR) i w podczerwieni (FTIR), kalorymetria
skaningowa (DSC) oraz techniki rentgenograficzne. Badania wtasciwosci elektrycznych zostang
przeprowadzone z wykorzystaniem modelowych tranzystorow polowych, ktorych wydajno$¢ pracy bedzie
miarg zdolnos$ci do transportu tadunku w mieszaninach. Skompletowanie materiatu badawczego umozliwi
stworzenie kompletnego obrazu struktury krystalicznej mieszanin P3AT:PDI w zalezno$ci od budowy
chemicznej ich sktadnikow, a tym samym umozliwi racjonalny dobor substancji do wytwarzania
wielosktadnikowych materiatéw do zastosowan w organicznej elektronice.



