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Elektronika jest zdominowana przez pdtprzewodniki nieorganiczne, gléwnie krzemowe, ale
istnieje takze inna rodzina poOlprzewodnikéw — polprzewodniki organiczne. Maja one mniejsze
znaczenie niz potprzewodniki nieorganiczne, ale tatwo znalez¢ taka domene techniki gdzie z wielkim
sukcesem s3 stosowane. Sa to organiczne diody elektroluminescencyjne (ang. organic light emitting
diodes, OLEDs), podstawowe elementy powszechnie wytwarzanych tzw. ekranéw OLED. Diody
dzialaja na zasadzie przeksztatcania energii elektrycznej w energi¢ $wietlng. W wyniku impulsow
elektrycznych tworza si¢ tzw. ekscytony. Zanik pojedynczego ekscytonu powoduje wyemitowanie
kwantu $wiatla, ale tylko pod warunkiem, ze jest to tzw. ekscyton singletowy. Niestety na cztery
tworzace si¢ eksyctony tylko jeden jest singletowy, a pozostate trzy — trypletowe. Te ostatnie nie
generuja $wiatta. Oznacza to, ze maksymalna wydajno$¢ klasycznej organicznej diody wynosi 25%,
75% eksytonow traci si¢ bowiem bezuzytecznie. W projekcie postulujemy syntez¢ nowych
organicznych polprzewodnikow o strukturze triady donor-tacznik-akceptor (D-L-A). Wstepne badania
wykazaly, ze opracowane przez nas triady majg zdolnos¢ przeksztalcania ekscytonow trypletowych w
singletowe, czyli ,,bezuzytecznych” W ,, uzyteczne”’, poprawiajac w ten sposob wydajnos¢ diody. Jest to
tak zwany efekt ,, aktywowanej termicznie opoznionej fluorescencyi” (ang. thermally-activated delayer
fluorescence). Co wiecej, niektore triady majg zdolnos¢ do rozdzielania tadunkow w obrebie jednej
czasteczki w wyniku fotowzbudzenia. Efekt ten mozna wykorzysta¢ w pamieci molekularnej nowego
typu, w ktorej w jednej czasteczce o wielkosci utamkdéw nanometra dokona¢ mozna zapisu informacji.

W przypadku potprzewodnikoéw organicznych wzajemne utozenie czasteczek w krysztale lub
cienkiej warstwie, czyli tzw. ,, struktura nadczgsteczkowa” ma istotne znaczenie dla wlasciwosci takiej
warstwy. Stosujagc skaningowag mikroskopi¢ tunelowa bedziemy w stanie obrazowaé pojedyncze
czasteczki 1 identyfikowa¢ czynniki wplywajace na te strukture.

Oprocz potprzewodnikow  organicznych bedziemy rowniez bada¢ pdlprzewodniki
nieorganiczne w formie nanokrystalicznej tzn. obiektow o wielkosci co najwyzej kilku nanometrow.
Nanokrysztaty trojsktadnikowe sktadajace si¢ ze srebra, indu i siarki (Ag-In-S) oraz czterosktadnikowe
zawierajace dodatkowo cynk (Ag-In-Zn-S) chcemy zastosowac po raz pierwszy jako fotokatalizatory,
ktore pod wplywem wzbudzenia $wiattem widzialnym katalizuja, czyli innymi stowy utatwiaja, wazne
dla przemystu chemicznego reakcje uwodornienia ketonéw i aldehydow do alkoholi. Nanokrysztaty
nieorganicznych potprzewodnikow tatwo ulegaja aglomeracji i dlatego musza by¢ stabilizowane
czgsteczkami organicznymi, nazywanymi ,, ligandami”, ktore sa przytaczone do ich powierzchni. Do
ligandéw na powierzchni nanokrysztalu mozna przytaczaé czasteczki biologicznie aktywne. Jesli do
ligandu dotaczy¢ biatko rozpoznawalne przez komorki nowotworowe Np. transferryne, a do transferryny
przytaczy¢ dodatkowo lek przeciwnowotworowy np. doksorubicyng, t0 otrzymamy no$nik leku nowego
typu, ktory selektywnie rozpoznaje komorki rakowe, a na dodatek swieci $wiattem podczerwonym,
ktore przenika przez tkanki i skorg. Przemieszczanie si¢ takiego leku w organizmie mozna wigc
monitorowa¢. Takie wielosktadnikowe uktady, nazywane koniugatami bedziemy bada¢ w ramach
projektu.

Bedziemy réwniez bada¢ nanokrysztaty Ag-In-Zn-S, w ktorych ligandy pierwotne zastgpiono
ligandami wykazujacymi wiasciwosci potprzewodnikowe. Taki twor, nazywany ,, hiybrydg” zbudowany
z dwoch potprzewodnikdéw (organicznego i nieorganicznego) moze charakteryzowac catkowicie innymi
wlasciwosciami. Na przyklad w wyniku przeniesienia tadunku i energii z potprzewodnika
nieorganicznego do organicznego (ligandu) nastgpuje wygaszenie luminescencji nanokrysztatow i
pojawienie si¢ luminescencji ligandu przy wyzszych warto$ciach energii. Takie uktady hybrydowe
mozna rozpatrywac jako nowe konwertery w kierunku krotszych fal.

Podsumowujac, projekt dotyczy opracowania trzech rodzajow materialow nowego typu,
zbadania ich wilasciwosci chemicznych i fizycznych oraz wykorzystania jako elektroluminoforow,
fotokatalizatoréw, nosnikow lekow oraz uktadow przetwarzajacych promieniowanie nizej energetyczne
W wyzZej energetyczne.



