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Niniejszy projekt badawczy jest poswiecony syntezie funkcjonalizowanych nanografenow, ktore nalezg do
supernowoczesnych nanomateriatdw znajdujacych zastosowanie w fotowoltaice, organicznej elektronice,
medycynie — lista zastosowan tej klasy materialow jest bardzo dtuga. Wystepujace w powyzszym zdaniu
terminy "grafen™ i "nano" sa dzi$ na ustach wszystkich, interesujacych si¢ najnowszymi osiggni¢ciami nauki
i techniki — odmieniane przez przypadki wystepuja w kontekscie wielu najnowszych technologii, bez ktorych
trudno wyobrazi¢ sobie nasza cywilizacj¢. Grafen to ptaska, ultra-cienka struktura zbudowana z atomow
wegla polaczonych ze sobg jak w plastrze miodu, za§ "nano" okresla wielkos$¢ czastek materii, np. kawatkow
grafenu (1-5 nm). Z kolei "funkcjonalizowane" oznacza posiadajace elementy strukturalne, np. tancuchy
weglowodorowe, chromofory — nadajace catej strukturze wymagane cechy (np. zdolnos¢ do emisji $wiatta
0 okreslonej barwie, rozpuszczalnos¢). Celem projektu jest stworzenie nowych mozliwo$ci w syntezie
funkcjonalizowanych nanografenéw, w tym dotowanych heteroatomami (np. azotu, siarki),
z wykorzystaniem strategii APEX (Annulative Pi-Expansion) i bottom-up, czyli rozszerzania uktadu
wyjsciowego, zaczynajac 0d prostych, a zmierzajac do bardzo ztozonych pi-Sprzezonych aromatycznych
struktur. Kluczowym decydujacym o jego innowacyjnosci narzgdziem realizacji celu projektu jest nowa,
dotad nieznana, reakcja typu domino pomigdzy perylenem lub jego pochodnymi a 1,4-diarylo-1,3-diynami.
Na wspomniane "domino" sktada si¢ cykloaddycja Dielsa-Aldera diynu do wngki perylenu (lub jego
pochodnej) z nastepcza cykloizomeryzacja. Produkty tego domina beda poddawane dalszym transformacjom
(np. kolejnym cykloaddycjom, dehydrokondensacji). Finalnie otrzymane zostang funkcjonalizowane
nanografeny o $cisle zaplanowanej i kontrolowanej strukturze oraz oczekiwanych wtasciwosciach. Dzieki
tym wilasciwosciom beda atrakcyjne dla organicznej elektroniki i fotowoltaiki. Domeng fotowoltaiki jest
konwersja energii stonecznej na prad elektryczny (ogniwa stoneczne), natomiast organiczna elektronika
zajmuje si¢ m.in. konstrukcja ,,organicznych” diod — uktadow emitujacych swiatto pod wptywem pradu.
Fotowoltaika i organiczna elektronika to nowoczesne dziedziny wiedzy i techniki, z ktérymi wszyscy
stykamy si¢ na co dzien, postugujac si¢ np. smartfonami, tabletami i r6znego rodzaju odnawialnymi zrodtami
energii. Aby te rozliczne urzadzenia i technologie z nimi zwigzane mogly nam stuzy¢ i stale si¢ rozwijac,
niezbedny jest postep w dziedzinie wytwarzania nowych materiatow (np. polimerow przewodzacych,
materialow emitujgcych §wiatto) o oczekiwanych wilasciwosciach, a wigc postgp w syntezie organicznej.
Staty postep technologiczny wymaga prowadzenia badan naukowych zwanych podstawowymi, majacych na
celu migdzy innymi projektowanie i otrzymywanie nowych materiatéw i ich prekursorow (zwigzkow
chemicznych) oraz wszechstronne zbadanie wilasciwosci nowo wytworzonych produktow. Tego rodzaju
badania maja charakter interdyscyplinarny, fagczac w sobie elementy chemii, nauki o materiatach i fizyki.
Dzigki obecnosci w nanografenach elementéw strukturalnych pochodzacych od perylenu oraz odpowiednich
innych motywow strukturalnych, mozliwe bedzie sterowanie ich wlasciwo$ciami (czy wrecz dostrajanie ich
do oczekiwan) np. przewodnictwem i zdolnoscig do emitowania $wiatta o oczekiwanej barwie. Realizacja
projektu zawiera takze etap chemistry in silco (chemia w krzemie czyli obliczenia teoretyczne) — dzigki
wynikom obliczen mozliwe bedzie racjonalne planowanie struktur do syntez oraz planowanie warunkdéw
prowadzenia reakcji. Otrzymane zwigzki chemiczne, potencjalne nanomaterialy emitujace $Swiatto lub
przetwarzajace je w prad elektryczny oraz potencjalne ,,cegietki” dla syntezy ,,sztucznych metali” zostang
nastepnie wszechstronnie przebadane, gdy chodzi o ich wiasciwosci fizykochemiczne (uzyteczne dla
przysztych zastosowan). Co wazne, planuje si¢ rowniez testowanie atrakcyjnosci otrzymanych zwigzkow
w technologiach — np. OLED, ogniwach stonecznych; skonstruowane zostang prototypowe urzadzenia.
Dzigki analizie wynikow syntez, obliczen teoretycznych, wszechstronnych badan wtasciwosci oraz testow
preaplikacyjnych, uzyskana zostanie wiedza o relacjach struktura-reaktywnos¢-oczekiwane wiasciwosci.
Wyniki projektu beda wiec pomocne specjalistom z dziedziny chemii i technologii chemicznej, technologii
materialow 1 organicznej elektroniki, chcacych wykona¢ zaawansowane testy aplikacyjne (wytworzy¢
i zbada¢ gotowe urzadzenia). Autorzy niniejszego interdyscyplinarnego projektu reprezentuja grupy
badawcze z réznych obszarow chemii, fizyki i chemii materiatow. Realizacja projektu przyczyni si¢ do
rozwoju wspotpracy pomigdzy nimi oraz osobistego rozwoju naukowego kazdego z uczestnikow projektu.
Przede wszystkim jednak poszerzona zostanie wiedza odno$nie syntezy, wlasciwosci i mozliwosci
aplikacyjnych funkcjonalizowanych nanografenéow — grupy nowoczesnych materiatow molekularnych jakie
zna, rozwija i wszechstronnie wykorzystuje wspétczesna nauka, w szczegdlnosci chemia, oraz
najnowoczesniejsze technologie, w tym organiczna elektronika.



