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Karbeny jako nowa platforma budowy wysoce uporzadkowanych monowarstw organicznych

W obecnych czasach elektronika odgrywa fundamentalng role w rozwoju zaréwno nauki jak i technologii wywierajgc
bezprecedensowy nacisk nie tylko na swiatowg ekonomie ale takze na naszg cywilizacje i spoteczeristwo. Najbardziej
charakterystyczng cechg elektroniki, ktéra jest odpowiedzialna za wywieranie tak duzego wptywu na nasze zycie, jest jej
ciggty i gwattowny rozwdj. Aby utrzymac ten wysoki poziom rozwoju podejmowane sg badania rozwoju elektroniki w
zupetnie nowych kierunkach takich jak elektronika molekularna i organiczna. Ten nowy kierunek rozwoju wydaje sie byé
bardzo dobrze uzasadniony biorgc pod uwage, ze materiaty organiczne, jak wszyscy wiemy, zostaty ewolucyjne wybrane
przez nature do stworzenia ekstremalnie wydajnego uktadu elektronicznego jakim jest nasz mdzg. Podczas gdy
elektronika molekularna, ktéra wykorzystuje pojedyncze molekuty lub pojedyncze warstwy takich molekut jest wcigz na
bardzo poczgtkowym etapie swojego rozwoju, to elektronika organiczna, wykorzystujgca warstwy polimerowe oraz
krysztaty molekularne, jest juz teraz wykorzystywana w produkcji ekranéw smartfondw i telewizoréw na bazie
Swiecacych diod organicznych (OLED), co stanowi zdecydowanie najbardziej ,,widoczny” przyktad jej zastosowan.
Niezaleznie jednak od tego czy zamierzamy wykorzystac elektronike molekularng czy organiczng, musimy potgczy¢ jg z
elektrodami metalowymi w celu zaréwno zasilania jak i komunikacji z innymi czesciami naszego urzadzenia. Pofaczenie
to jest trudne i to nie tyle z powoddw jego technicznej realizacji na odpowiednim poziomie, ale przede wszystkim z
powodu strukturalnych réznic pomiedzy materiatami organicznymi i metalami. Te rdéznice strukturalne prowadza do
braku wzajemnej kompatybilnosci w zakresie wtasciwosci elektronicznych, termicznych, chemicznych oraz
mechanicznych, co prowadzi do szeregu trudnosci w realizacji dobrze funkcjonujgcego interfejsu metalo-organicznego.
Jednym 1z najlepiej kontrolowanych sposobéw wytwarzania takiego interfejsu jest formowanie monowarstw
molekularnych na bazie tak zwanych samoorganizujgcych sie monowarstw organicznych (SAMs), ktére powstajg w
sposdb spontaniczny (samoczynnie) na podtozu metalicznym na drodze samoorganizacji. W sytuacji idealnej taki
interfejs na bazie SAMdéw powinien by¢é chemicznie i termicznie stabilny, posiada¢ dobrze okreslong strukture
molekularng (forma krystaliczna z matg koncentracjg defektéw), odpowiednio zdefiniowane wtasnosci elektryczne
(przewodzace, izolujgce lub przetaczajgce) i odpowiednig funkcjonalnos¢ zapewniajgcg w przypadku elektroniki
molekularnej kontakt z drugg elektrodg metalowa, a w przypadku elektroniki organicznej, z grubg warstwg materiatu
organicznego.

Do tej pory w wiekszos$¢ ,standardowych” uktadéw SAM wykorzystuje sie atom siarki do wigzania chemicznego z
metalem. W tym projekcie bedziemy analizowaé nowy typ SAMOw na bazie karbendw, ktére w wyniku zastosowania
atomu wegla do wigzania chemicznego z powierzchniag metalu wykazujg znacznie wiekszg termiczng i chemiczng
stabilnos¢ w porédwnaniu do jakichkolwiek innych warstw SAM. Do tej pory jednak monowarstwy SAM na bazie
karbendw nie zostaty scharakteryzowane pod wzgledem swoich wtasnosci elektrycznych i, co znacznie wazniejsze, nie
pokazano mozliwosci tworzenia uporzgdkowanych struktur krystalicznych na bazie tych warstw, co oznacza problem
wysokiej koncentracji defektéow oraz trudnosci w formowaniu z takich monowarstw dobrze okreslonych struktur w skali
nanometrowej poprzez proces litografii. Wtasnie te dwie cechy sg kluczowe w procesie budowania uktadéw
elektronicznych, podobnie jak jest to istotne w budowie obecnej elektroniki na bazie pétprzewodnikéw nieorganicznych
(takich jak krzem), ktdrych wtasnosci elektroniczne i doskonatosé struktury krystalicznej byty optymalizowane przez
ostatnie kilka dekady aby umozliwi¢ produkcje tranzystoréw w skali nanometrowej.

Wydaje sie jednak, ze te powaine problemy mozemy rozwigza¢ poniewaz nasze wstepne eksperymenty
zademonstrowaty nie tylko mozliwos¢ formowania dobrze uporzadkowanych struktur SAM na bazie karbendw ale
rowniez pokazaty, ze stopien tego uporzadkowania moze byé wyziszy niz dla jakichkolwiek innych warstw SAM. Ta
obserwacja otwiera bardzo ekscytujacg mozliwos¢ przeprowadzenia po raz pierwszy analizy przewodnictwa tego typu
monowarstw wykorzystujgc do ich budowy specyficznie skonstruowane molekuty majgce charakter przewodzacy,
izolujacy i przetaczajgcy. Ponadto, przy uzyciu dwdch réznych technik litograficznych takich jak stemplowanie oraz
naswietlanie za pomocga wigzki elektronowej bedziemy mogli przetestowac zastosowanie tych SAMow albo do szybkie;j i
prostej metody formowania wzoréw w rozdzielczosci mikrometrowej, ktérg mozna przeprowadzi¢ na laboratoryjnym
biurku, albo do znacznie bardzie skomplikowanej metody litografii projekcyjnej z wigzkg elektronowg, ktéra wymaga
zastosowania specjalnego ukfadu badawczego i przeprowadzenia wczesniejszej analizy oddziatywania elektrondéw z
nowym typem SAMOw ale w zamian oferuje rozdzielczo$¢ nawet w skali nanometrowej, tak jak jest to wymagane w
obecnych uktadach elektronicznych. Podsumowujac, w naszym odczuciu projekt jest jednoczesnie rozwijajgcy naukowo i
bardzo atrakcyjny technologicznie w obrebie aktywnie rozwijanej dziedziny jakg jest nanotechnologia, ktéra silnie
stymuluje rozwdj cywilizacji i spoteczenistwa, czego wyrazem moze by¢ rozwdj elektroniki organicznej, gdzie
monowarstwy SAM sg jednym z kluczowych jej elementdow.



