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»Maloczgsteczkowe zwiqzki typu donor-akceptor na bazie furanu i ich wlasciwosci fotoniczne” —
popularnonaukowe streszczenie projektu.

Matoczasteczkowe zwigzki organiczne naleza do rodziny zwigzkdéw chemicznych o stosunkowo
prostej, taniej i wydajnej syntezie. Pomimo swojej prostoty potrafig wykazywaé szereg cennych wlasciwosci,
dzigki czemu mogg znajdowacé zastosowanie w wielu dziedzinach zycia. Stosuje si¢ je miedzy innymi
w medycynie, do terapii fotodynamicznej, do znakowania komodrek nowotworowych, do pomiarow
angiograficznych 1 wielu, wielu innych zastosowan. Dzieki mozliwosci rozpuszczania ich
w rozpuszczalnikach organicznych i wodzie moga by¢ stosowane np. do barwienia tworzyw sztucznych a co
za tym idzie, moga shuzy¢ do nadawania im cech, ktorych wczesniej nie posiadaty. Zakres funkcjonalizacji
moze obejmowac: proste zabarwienie polimeru w celach estetycznych, nadanie materiatowi zdolnosci do
fotoluminescencji, jak réwniez uzyskiwanie szeregu bardzo korzystnych z punktu widzenia wspotczesnej
fotoniki cech, takich jak zdolno$¢: do generacji drugiej harmonicznej, dwufotonowej absorpcji, dwufotonowo
wzbudzanej fluorescencji, ograniczenia optycznego, generacji $wiatla laserowego itp. Nie mniej istotne
z punktu widzenia elektroniki organicznej jest mozliwo$¢ uczulania na dany zakres widmowy aktywnych
elementow stosowanych w ogniwach fotowoltaicznych. Dzigki zastosowaniu barwnikow, mozliwe staje si¢
opracowanie nowoczesnych, tanich i elastycznych materiatow dla elektroniki, optoelektroniki i fotoniki, ktére
Moga by¢ w prosty sposdb drukowane, przedzone lub nanoszone na podtoza w przy uzyciu znanych technik
malarskich.

Jedng z grup materiatow tego typu sa barwniki z rodziny zwigzkoéw wykazujacych zjawisko
przeniesienia tadunku w stanie wzbudzonym, tzw. molekuty typu charge-transfer (CT). Dzigki swojej
budowie, tego typu molekuly $wietnie spetniaja rol¢ barwnikow laserowych, wskaznikow zmian
srodowiskowych oraz §wietnie nadajg si¢ dla celéw optyki nieliniowej i fotoniki. Ten stan rzeczy zwigzany
jest z ich budowa chemiczng, ktora zazwyczaj sktada si¢ z dwoch ugrupowan elektronowo-donorowego (D)
i elektronowo-akceptorowego (A) potaczonych mostkiem z bogatym w 7 elektrony, zapewniajacym
odpowiednie ,przewodzenie” tadunku w obrebie zwigzku chemicznego. Taka budowa prowadzi do
delokalizacji tadunku w obrebie molekuty po jej wzbudzeniu, a samo zjawisko jest bardzo wrazliwe na efekty
zwigzane z otoczeniem. Dlatego wihasnie, molekuty typu CT tak chetnie stosuje si¢ je jako wskazniki pH,
polarnosci rozpuszczalnikoéw i obecnosci jonow roznego typu. Latwo$¢ w polaryzowaniu molekuty pod
wplywem pola elektrycznego jakie niesie ze sobg $wiatto moze w znaczacy sposob utatwia¢ uzyskiwanie
zjawisk typowych dla optyki nieliniowej. Wreszcie, pojawienie si¢ stanu typu CT po wzbudzeniu molekuty
prowadzi do wytworzenia si¢ tzw. czteropoziomowego uktadu stanéw energetycznych, ktory jest bardzo
korzystny dla osiagania akcji laserowej. Zdolnos¢ do uzyskania wspomnianych efektow jest uzalezniona od
budowy chemicznej danego zwigzku a w szczego6lnosci uzytych ugrupowan D i A.

Niniejszy projekt badawczy ma na celu opracowanie i przebadanie nowych zwiazkow typu CT, dla
ktérych grupa elektronowo-akceptorowa beda pochodne furanu. Tego typu podstawniki z tdjcyjanofuranem
(TCF) na czele stanowig jedne najsilniejszych znanych ugrupowan przyciagajacych elektrony. Jak do tej pory
wlasciwosci nieliniowe oraz zdolno$¢ do generacji swiatta laserowego nie byly w sposob systematyczny
badane dla zwigzkow tego typu. Autor projektu sugeruje, ze zastosowanie, tak silnych ugrupowan
elektronowo-akceptorowych moze hipotetycznie prowadzi¢ do uzyskania nowych i wydajnych barwnikéw
emitujgcych $wiatto laserowe w podczerwieni, dla ktorych zjawisko akcji laserowej moze by¢ indukowane
poprzez dwu-fotonowa absorpcje $wiatta wzbudzajacego. Ta hipoteza bedzie testowana podczas realizacji
niniejszego projektu, a potencjalne uzyskanie tego typu barwnikow mogto by mie¢ bardzo istotne znaczenie
dla bezinwazyjnej diagnostyki medycznej i obrazowania biologicznego, gdyz §wiatto podczerwone moze bez
wigkszych przeszkod penetrowa¢ tkanke biologiczng. Oprocz, czysto utylitarnego charakteru znaczenia
projektu, badania prowadzone w jego ramach beda mialty charakter poznawczy. W trakcie jego wykonania
opracowane zostang nowe drogi syntezy chemicznej, przebadane zostang wlasciwosci optyczne otrzymanych
zwigzkow chemicznych oraz otrzymane wyniki zostang powigzane ze strukturg chemiczng konkretnych
barwnikow. Pozwoli to odpowiedzie¢ na pytanie, jak budowa chemiczna zwigzkéw typu CT z podstawnikiem
furanowym bedzie wplywaé na ich wtasciwosci optyczne i co wiecej, prawdopodobnie pozwoli na ustalenie
strategii doboru podstawnikow do syntezy chemicznej w celu zaprojektowania molekut o zadanych
wlasciwosciach optycznych. Kolejnym istotnym aspektem dotyczacym projektu bedg badania nad zjawiskiem
wymuszonej/wzmocnionej agregacja emisji. Badane zwiazki bedg projektowane w taki sposob, aby modc
uzyska¢ wspomniane zjawisko, ktore jak do tej pory nie byto systematycznie badane pod katem projektowania
materialow laserowych. Autor projektu stawia hipoteze, ze zwiazki tego typu moga charakteryzowac sig
znaczgco bardziej korzystnymi wlasciwosciami dla celow generacji $wiatta laserowego niz znane do tej pory
i komercyjnie dostepne barwniki laserowe.



