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Emisja typu charge-transfer w zwigzkach krzemoorganicznych zawierajacych
chromofor karbazolowy

1. Powody podjecia danej tematyki badawczej

Z kazdym rokiem rozwija si¢ technologia elektrycznego o$wietlenia, najpierw od zwyktej zarowki, pozniej
poprzez jarzeniowki, $wietlowki az do diod elektroluminescencyjnych (ang. light-emitting diode LED).
Istniejg dwie metody, aby stworzy¢ biate Swiatto uzywajac diod LED. W pierwszej metodzie potrzebne sa trzy
diody: czerwona, zielona i niebieska aby pokry¢ caty zakres spektrum widzialnego. W drugiej metodzie nalezy
uzy¢ luminoforu na pokrycie diody LED, ktory absorbowatby promieniowanie monochromatyczne emitowane
przez diode i emitowat promieniowanie o dalszej dtugosci fali (np. niebieska dioda LED i zotty luminofor lub
ultrafioletowa dioda LED i niebieski i zolty luminofor). Czerwone diody LED zostaty stworzone w latach 50-
tych, pozniej powstaty diody zielone. Najwiekszy jednak problem stanowito wytworzenie stabilnych
niebieskich diod elektroluminescencyjnych o wysokich wartosciach wydajnosci emisji. W 1992 roku swoja
pierwsza jasno-niebieskg diode o wydajnosci fluorescencji wynoszacej zaledwie 1,5% zaprezentowali Isamu
Akasaki oraz Hiroshi Amano. Dosy¢ niedawno, bo w 2014 r. Isamu Akasaki, Hiroshi Amano i Shuji Nakamura
otrzymali nagrode Nobla za odkrycie stabilnej, wydajnej, niebieskiej diody LED. Zalety stosowania diod LED
zwiagzane sg m.in. z dluzszym czasem Zzywotnos$ci tych urzadzen oraz z mniejszym zuzyciem energii
elektrycznej w porownaniu do inny zrodet §wiatta czyli m.in. jarzeniowek czy Swietldowek. Mniejsze zuzycie
energii wigze si¢ z mniejsza iloscia emisji gazow, ktore powstaja jako produkt uboczny przy pozyskiwaniu
energii elektrycznej w elektrowniach weglowych, dzigki czemu sa bardziej przyjazne dla srodowiska.

2. Cel badan wraz z opisem badan

Zwiazki krzemoorganiczne charakteryzuja si¢ ciekawymi wlasciwosciami fotofizycznymi, m.in. dzigki
wysokim wartosciom wydajnosci kwantowej fluorescencji, przez co znalazly zastosowanie w materiatach
luminescencyjnych, np. diodach elektroluminescencyjnych. Wprowadzenie atomu krzemu korzystnie wptywa
na poprawienie niektérych parametrow fizycznych takich jak np. lepsza rozpuszczalno$é czy stabilno$é
termiczna danych materiatow.

Celem badan w ramach pracy doktorskiej jest zbadanie wtasciwosci spektroskopowych i fotofizycznych
wybranych zwigzkow krzemoorganicznych zawierajacych w strukturze chromofor karbazolowy. Stawianymi
pytaniami w rozprawie sa: ,,jaki jest wptyw atomu krzemu na wilasciwosci emisyjne wybranego zwiazku
krzemoorganicznego w poréwnaniu do jego weglowego analogu” jak réwniez “jak oba zwigzki r6znig si¢ od
siebie wlasciwosciami fotofizycznymi?”. Praca podzielona jest na trzy glowne czg¢éci obejmujace:

a) Charakterystyke spektroskopowa i fotofizyczna zwiazkow krzemoorganicznych i ich analogow
weglowych. Taka analiza poréwnawcza pokazuje wyrazng roznice pomiedzy zwigzkami
zawierajgcymi ugrupowanie krzemowe a zwigzkami organicznymi, uwypuklajac ulepszone emisyjne
wiasciwosci zwigzkow krzemoorganicznych.

b) Wykorzystanie ugrupowania krzemowego jako separatora pomi¢dzy donorem a akceptorem elektronu
umozliwiajacego przeniesienie elektronu i zaobserwowanie charge-transferowej kolorowej emisji,
dzieki czemu uktady tego typu mozna by byto zastosowaé w diodach elektroluminescencyjnych.

c) Pomiary elektroluminescencyjne oraz wykorzystanie wybranych zwigzkoéw krzemoorganicznych do
wytworzenia OLED i wykonania ich charakterystyki.

W pracy zostang wykonane pomiary majace na celu okreslenie charakterystyki absorpcyjno-emisyjnej,
badania niskotemperaturowe fosforescencji oraz absorpcji przejsciowej dla nowo zaprojektowanych
zwiazkow krzemoorganicznych oraz ich weglowych analogow. W badaniach wykorzystane zostang takze
techniki elektrochemiczne, m.in. woltamperometria cykliczna oraz elektroluminescencyjne.



