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Ostatnie lata charakteryzuje niezwykle dynamiczny rozwdj nanotechnologii. Urzadzenia
elektroniczne sg coraz mniejsze i lepszej jakosci, co powoduje szybsze przetwarzanie i zapisywanie danych.
Postgp w rozwoju nanoelektroniki oraz nanotechnologii umozliwia teoretyczne rozwazania dotyczace
wlasciwosci nowych modelowych uktadow nanomaterialowych. Potencjalne korzysci, ktore moga wynikac z
zastosowania materiatbw weglowych w tych dziedzinach, sa powodem zainteresowania przemyshu
energetycznego i elektronicznego rozwojem i optymalizacja nowych technologii. Jednak postep w tej
dziedzinie jest uzalezniony od poznania natury zjawisk fizyko-chemicznych warunkujacych uzyskanie w
przysztosci w/w korzysci. Niniejszy projekt jest wktadem do badan podstawowych niezbgdnych dla
okreslenia warunkdéw otrzymywania i podstawowych wlasciwo$ci nowej grupy materiatow hybrydowych o
zaawansowanych wilasciwosciach optycznych. Oligomery i polimery bogate w siarke przyciagaja coraz
wigksze zainteresowanie ze wzgledu na ich pozadane cechy takie jak: wtasciwosci elektroniczne, optyczne i
magnetyczne przydatne do wytwarzania urzadzen elektronicznych i optycznych. Wyswietlacze typu OLED
bazujace na oligotiofenach maja wiele zalet np. emitujg wigcej Swiatla, majg krotszy czas odpowiedzi oraz
Zuzywajg mniej energii niz inne barwniki organiczne. Polimery przewodzace, a w szczeg6Inosci politiofeny,
moga by¢ przydatne do konstrukcji nowych diod elektroluminescencyjnych (fotodiody), tranzystorow
polowych, czujnikow optycznych, odwracalnych ogniw galwanicznych (baterii litowo-polimerowych),
wyswietlaczy OLED oraz w foliach pochtaniajacych promieniowanie podczerwone. Jakikolwiek postep w
wymienionych zastosowaniach wymaga duzego naktadu pracy i czasu dla poznania podstawowych zjawisk
prowadzacych do otrzymania w/w materiatow. Oligomery i polimery bogate w siarke sa bardzo atrakcyjne
ze wzgledu na synteze gwarantujgca powtarzalno$¢ wlasciwosci oraz sterowalnos¢ wybranych wiasciwosci.
Jednak mimo to w literaturze przedmiotu poza pojedynczymi pracami, brak systematycznych doniesien w
tym zakresie. Wyniki projektu maja si¢ przyczyni¢ do rozwoju wiedzy w tym zakresie i wypetnienia tzw.
pustych przestrzeni.

Celem projektu jest zatem zaprojektowanie i eksperymentalna weryfikacja oraz otrzymanie
innowacyjnych materiatow hybrydowych na bazie tréjwymiarowo strukturyzowanego grafenu o pozadanych
wlasciwos$ciach optoelektronicznych, a nastepnie ich szczegdtowa charakterystyka, rowniez w zakresie
budowy teoretycznego modelu tych materiatdow. Istota syntezy jest wykorzystanie roznych materiatow
weglowych jako nosnikow (wegle aktywne zawierajace azot, 3D strukturyzowany grafen) do osadzania
cienkich warstw oligotiofenow. Szczegélnie istotny jest optymalny wybor materiatow weglowych ze
wzgledu na ich struktur¢ oraz chemiczny charakter powierzchni (heteroatomowe grupy funkcyjne).
Odpowiednie $ciezki syntez materiatdw hybrydowych umozliwiajg zachowanie i/lub udoskonalenie
wlasciwosci optycznych oligotiofenow dzigki synergetycznemu oddziatywaniu z nosnikami grafenowymi.
Poprzez szeroko rozumiane modyfikacje nosnikow grafenowych mozliwe bedzie otrzymanie struktur o
pozadanej morfologii, wlasciwosciach adsorpcyjnych i stabilno$ci. Prowadzone badania maja na celu
poznanie wptywu wiasciwosci strukturalnych i chemicznych réznych materiatow weglowych takich jak
grafen i nanorurki szczepione na grafenie na wtasciwo$ci materiatdéw hybrydowych, otrzymanych w wyniku
potaczenia tych dwoch réznych faz. Potgczenia nanomaterial grafenowy - zwigzek heterocykliczny moga
tworzy¢ nowej klasy materiat, ktéry polaczy zalety obu uktadow i wyeliminuje ich wady. Spodziewamy sig,
ze otrzymane materialty hybrydowe beda réwniez ciekawe z punktu widzenia innych obszaréw badan
naukowych. W pierwszej kolejno$ci uwaga bedzie skupiona na syntezie materiatdéw grafenowych z
najczescie] wykorzystywanego substratu, czyli grafitu. Stosujac autorskie metody eksfoliacji produktow
przejéciowych, otrzymamy tréjwymiarowe struktury grafenowe uzyskane zaprojektowana w naszym zespole
metodg. Obok pozyskanych w w/w sposob materialow czysto grafenowych badane bgdg nanorurki weglowe
komercyjne i szczepione na ptytkach grafenowych wg. oryginalnej metody opracowanej w zespole
naukowym aplikujagcego. W przypadku nanorurek bedzie przeprowadzona funkcjonalizacja poprzez ciekle
utlenianie uzywajac KMnO, w celu uzyskania reaktywnych grup na ich powierzchni i ich otwarcia dla
srodkow kapsutkujacych. Najwigksze wyzwanie badawcze to oprocz syntezy i modyfikacji nanomateriatow
grafenowych to budowa unikatowych ogniw typu DSSC, w ktorych zaréwno anoda jak katoda beda
wykonane na bazie 3D strukturyzowanego grafenu. Badanie elektrodowych materiatow grafenowych
prowadzone bedzie z wykorzystaniem analizatora porowatosci i powierzchni wiasciwej (ASAP 2010,
Micromeritics Instrument Corp.) oraz analizatora Gemini VI (Micromeritics). Natomiast za pomocg technik:
SEM, SEM/EDX, TEM, XRD i XPS przeanalizowane zostang morfologia, struktura i sktad pierwiastkowy
badanych ukladéw. Jednym z kluczowych zadan projektu bedzie budowa i testowanie ogniw DSSC
zawierajacych elektrodowe materialy weglowe modyfikowane barwnikami.

Projekt ma stanowi¢ probg potaczenia nanotechnologii z optoelektronika i wykorzystaniem metod
chemii obliczeniowej, co w rezultacie moze doprowadzi¢ do znaczacego rozwoju optoelektroniki.
Pozyskanie takich hybrydowych nanomateriatow pozwolitoby w przysztosci opracowac alternatywng
metode produkcji ogniw fotowoltaicznych trzeciej generacji oraz przyczyni¢ si¢ do obnizenia kosztow
produkcji materialow elektronicznych.



