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Od elektrycznosci, przez elektronike, po komputery osobiste i smartfony. Na co dzien sobie tego nie
uswiadamiamy, ale rozwdj obecnych technologii i dostepu do nich dla przecietnego cztowieka jest
bezprecedensowy w skali historycznej. Obecnie wigkszo$¢ z nas nosi w kieszeni urzadzenie, ktérego moc
obliczeniowa jeszcze kilkadziesigt lat temu byta swobodng fantazjg przysztosci, a dzisiaj jest absolutnym
standardem, bez ktorego ci¢zko wyobrazi¢ sobie codzienno$¢. Wystarczy kilka ruchow palcami, aby mie¢
dostgp do wiedzy catego gatunku ludzkiego, skrupulatnie gromadzonej przez tysigclecia. Czasy, w ktorych
zyjemy sa skutkiem odkrycia jakiego 70 lat temu dokonato trzech uczonych w laboratoriach firmy Bell
Telephone Laboratories. William Shockley, John Bardeen i Walter Houser Brattain dnia 16 grudnia 1947 roku
skonstruowali pierwszy tranzystor. Wtedy bylo to urzadzenie, ktéorego powierzchnia byta zblizona do
powierzchni ekranu typowego smartfona. Dzisiejszy tranzystor produkowany w technologii 14 nm ma
powierzchnig okoto 0.06 um?, wiec po 70 latach rozwoju technologicznego na ekranie smartfona moznaby
zmie$ci¢ 150 miliardow tranzystoréw. Zawrotne tempo rozwoju elektroniki nie byloby mozliwe bez
jednoczesnego rozkwitu stosunkowo mtodej gatezi nauki jaka jest nanotechnologia. Jedng z intensywnie
badanych dziedzin nanotechnologii jest nowy rodzaj elektroniki, bazujacy na organicznych czasteczkach
chemicznych. Mowa o elektronice molekularnej, w ktorej role konwencjonalnie stosowanego krzemu przejma
czasteczki organiczne. Jednak zanim to nastapi, nauka musi rozwigzaé kilka waznych probleméw stojacych
na przeszkodzie komercyjnym zastosowaniom.

Obecnie elektronika molekularna zmaga si¢ z problemem odpowiedniego potaczenia metalicznych
elektrod z czasteczkami chemicznymi. Nie do konca wiadomo w jaki sposob molekuty realizuja wigzanie
chemiczne z metalem. Wobec tego przeprowadzono badania na samoorganizujacych si¢ monowarstwach
molekularnych (SAM ang. Self-Assembled Monolayers) za pomoca spektrometrii masowej jonow wtornych
(SIMS, ang. Secondary lon Mass Spectrometry). SAMy mozna sobie wyobrazi¢ jako gesty las czasteczek
stojacych na powierzchni np. ztota, jedna przy drugiej w bardzo uporzadkowany sposob. Odpowiednikiem
korzeni drzew w przypadku SAMow sg wigzania chemiczne jakie czasteczki tworza z powierzchnig ztota. Z
kolei SIMS jest technika polegajaca na bombardowaniu réznymi pociskami badanego obiektu i analizowaniu
fragmentow jakie sg rozpylane. To tak, jakby rzuci¢ kamieniem w jezioro i zbiera¢ krople, ktore po uderzeniu
wyskakuja nad powierzchnig tafli wody. Intuicja moze podpowiadaé, ze tak brutalna metoda pomiarowa nie
jest w stanie dostarczy¢ informacji o subtelnych r6znicach w migdzyatomowych wigzaniach chemicznych.
Jednak nauka naprawdg¢ potrafi zaskakiwac, a juz szczegdlnie badania w obszarze nanotechnologii, ktéra
rzadza prawa catkowicie odmienne od tych, z ktérymi mamy do czynienia na co dzien.

W badaniach zostalo wykorzystanych 10 monowarstw SAM, kazda z nich
zbudowana z innego typu molekul, r6znigcych si¢ miedzy sobg atomem (siarka lub selen)
taczacym czasteczke z podtozem oraz innym n, numerujacym liczbe grup CH, w tancuchu
alifatycznym (rys. 1). Zaré6wno atom siarki jak i selenu realizuje dwa wigzania chemiczne —
jedno z atomem ztota na powierzchni, drugie z atomem wegta w tancuchu alifatycznym.
Zliczajac odpowiednie fragmenty czasteczek, ktore zostaly wyrzucone pod wplywem
uderzenia pocisku w monowarstwe SAM, mozna sprobowaé wyciggna¢ wnioski dotyczace
stabilno$ci wigzan chemicznych. Analiza danych SIMS dla monowarstw na bazie selenu
pokazata, ze duzo mniej fragmentow powstaje przy zerwaniu wigzania Au-Se niz Se-C. Na
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tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze selen angazujgc si¢ bardziej w jedno wigzanie (z Au) (CH,),
jednoczesnie traci na sile drugiego wigzania (z C). Idac dalej, skoro atom wegla po jednej |
stronie ma stabe wigzanie z selenem, to po drugiej stronie ma mocne wigzanie z nastepnym S/Se
atomem wegla w tancuchu alifatycznym. W pelni analogiczne, cho¢ bardziej zbalansowane

(0 mniejszej amplitudzie) zaburzenie w stabilnosci kolejnych wigzan chemicznych
obserwowano w przypadku monowarstw SAM bazujacych na atomie siarki. Efekt ten

pokazuje oscylacje w energii kolejno po sobie wystepujgcych wigzah chemicznych, idgc od  Rysunek 1.
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powierzchni ztota wzdtuz tancucha alifatycznego molekuty. Takie same monowarstwy SAM
uformowano na powierzchni srebra i otrzymany wynik ujawnit bardzo podobne oscylacje.

Réznica wynika z tego, ze selen wigze si¢ mocniej do powierzchni srebra, stad amplituda
oscylacji jest nieco wigksza w porownaniu do efektu na ztocie. W przypadku badan
podobnych molekut, ale bez tancucha alifatycznego (bezposrednio zwigzana siarka badz
selen z czgécig aromatyczna) wynik stabilnosci wigzan Au-S(Se)-C okazat si¢ w pelni
analogiczny.

liczbe grup mety-
lowych w tancu-
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Opisane badania ujawnily wzajemng relacje wigzan chemicznych w molekule ztaczonej z

powierzchnig metalu oraz wytlumaczyty mechanizm przewodnictwa przez ztgcze molekuta-metal. Niezaleznie
od atomu tworzacego kontakt, warto§¢ przewodnictwa elektrycznego jest taka sama dla obu typow atomow
(siarki i selenu).



