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Celem projektu LOW-LIGHT jest zaprojektowanie stabilnych i wysoce wydajnych hybrydowych
nanomaterialdow do zastosowan optoelektronicznych, czyli do zbierania §wiatta stonecznego i przetwarzania
go na inny rodzaj $wiatla lub czysta energic. Nanomaterialy zostang umieszczone w urzadzeniach
prototypowych przez multidyscyplinarny i miedzynarodowy zesp6t chemikéw i fizykow eksperymentalnych.
Projekt badawczy koncentruje si¢ na badaniu hybrydyzacji wybranych nanoobiektow, tzw. Nano Building
Blocks (w skrécie NBBs) i ich dalszego procesu transformacji w stabilne dyspersje koloidalne (forme
umiarkowanie gestej substancji). NBBs jako dyspersja koloidalna, rozprowadzona w formie cienkiego filmu
na urzadzeniach elektrycznych, bedzie ich intergralng czgscig transfromujaca $wiatto w energie. Kluczem do
badan jest kontrola oddziatywan i wtasciwosci samoorganizacji NBB w nanoskali, w celu optymalizacji
zwigzku pomiedzy strukturg, wilasciwoscig a funkcjg zintegrowanych nanosysteméw. Cel projektu to
uzyskanie struktur o wysokiej konwersji $wiatla i osiggnigcie dobrej wydajnosci i dlugoterminowej stabilno$ci
w rzeczywistych urzadzeniach.

Badane NBBs to materialy niskowymiarowe oparte na weglu — sa to wigc mate czasteczki organiczne,
weglowe kropki kwantowe, nanowstazki, nanorurki i grafen. Badanie bedzie polega¢ na zaprojektowaniu i
przeksztatcaniu matych, funkcjonalnych NBBs w wigksze zintegrowane systemy, co zaprowadzi do powstania
zintegrowanych nanoarchitektur o wysoce wydajnym zbieraniu/konwersji $wiatta i/lub emisji energii. W ten
sposéb rozne NBBS zostana potaczone ze soba za pomoca metod chemicznych, aby wzmocni¢ procesy
transferu energii(ET)/transferu fadunku (CT). Projektowanie komponentéw NBBs odbedzie sie za pomocag
modelowania obliczeniowego, a nastepnie ich syntezy metodami chemicznymi, szczegétowej charakterystyce
technikami spektroskopowymi oraz integracji w urzadzenia. Gléwne wyzwanie projektu to znalezienie
potaczenia materiatlow, ktore moga zapewni¢ ograniczong rekombinacje tadunkow/ekscytondw w binarnych
nanofazach, a jednocze$nie moga przeprowadzi¢ sprawne procesy ET/CT w zakresie wytwarzania
pradu/$§wiatta. Sposob, w jaki poszczegdlne NBBs oddziatuja ze soba jest wigc kluczowy by stworzy¢
dziatajace urzadzenia. Wymaga to doglebnej wiedzy o chemicznej i fizycznej naturze interfejsu pomiedzy
NBBs. W fazie projektu urzadzen zostang rozwazone rézne poziomy budowy struktur nanohybrydowych aby
zwickszy¢ generowanie/elektroluminescencje fotopradu i powigza¢ morfologie interfejsu z jego funkcja:
stosunek gestosci migdzy sktadowymi, wzgledna odlegto$¢, orientacja oraz wzajemne potozenie.

W LOW-LIGHT zastosujemy 1:wieloskalowe metody obliczeniowe do opisu chemicznych i fizycznych
wihasciwosci interfejséw; 2:synteze 1 charakteryzacje interfejsow hybrydowych; 3:optymalizacje
funkcjonalnosci optoelektronicznej. Pierwszy punkt zostanie przeprowadzony przy uwzglednieniu réznych
podejs¢ obliczeniowych, aby prawidlowo opisa¢ procesy pochtaniania i emisji $wiatta przez NBBs. Co wazne,
ewolucja interfejsu w czasie bedzie modelowana metodami klasycznej dynamiki molekularnej,
przedstawiajacej atomy w postaci matych kulek potaczonych ze sobg sprezynami. Metoda ta pozwala na
wziecie pod uwage realistycznych systeméw modelowych (tysigce atomow) i fizycznie znaczacych skal
czasowych (setki nanosekund) aby zbadani¢ nie tylko ich ewolucj¢ w czasie, ale takze stabilno$¢ réznych
interfejsow. Nastepnie skupimy si¢ na doktadniejszych metodach obliczeniowych, by zrozumie¢ mechanizmy
przewodzenia energii i tadunkOw elektrycznych wystepujace na granicy faz oraz zoptymalizujemy je tak, aby
wyelimoinowa¢ rekombinacj¢ tadunkow. Produkcja nanohybryd, jak przewidziano w punkcie 2, bedzie
mozliwa dzigki zastosowaniu zaawansowanych metod nanochemii w oparciu o oddziatywanie zaréwno
kowalencyjne, jak i niekowalencyjne, po to, by uzyskac $cista kontrole nad koncowymi strukturami. Bedzie
to kluczem do wdrozenia punktu 3: gdy nano-hybrydy beda mie¢ odpowiednie ku temu cechy, zostanie
przeprowadzona ich stabilizacja do postaci nanotuszéw gotowych do wysokowydajnego odlewania roztworu
w formie cienkich warstw gotowych do uzycia w urzadzeniach prototypowych. Wydajno$¢ wspomnianych
urzadzen postuzy do wyciggniecia wnioskow na temat skutecznosci catego podejscia LOW-LIGHT. LOW-
LIGHT opracuje zestaw technik nanostrukturyzacji oraz dostarczy innowacyjne instrukcje racjonalnego
projektowania nanhybryd przydatnych dla catej spotecznosci naukowe;j. Projekt bedzie poszukiwat unikalnego
potaczenia najnowoczesniejszych materiatow, by stworzy¢ wysoce innowacyjne platformy dla technologii
optoelektronicznych. Jego obarczone sa znacznym ryzykiem, biorac pod uwage niezwykly poziom
innowacyjnosci, ktory w jednym projekcie laczy modelowanie 1 synteze zlozonych architektur
nanohybrydowych opartych na materiatach niskowymiarowych, a takze testowanie ich funkcjonalnosci.
Jednak powodzenie tego projektu oznacza wysoki zysk, gdyz da on szanse na powstanie taniej technologii,
stymulujgc tez dalsze wdrazanie nowych rozwigzan technololgicznych w stuzbie spoteczenstwu.



