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Organiczne emitery podczerwieni z inwersjg stanéw wzbudzonych: koncepcja
NIR-INVEST

Moja wizja obejmuje wprowadzenie racjonalnie zaprojektowanych materialdow organicznych typu
NIR-INVEST, ktore fundamentalnie zmienig trendy w projektowaniu wydajnych, nisko-
energetycznych zrodet §wiatla, wprowadzajac nowy paradygmat w technologii emiteréw W zakresie
bliskiej podczerwieni (NIR).

Motywacja: Niskoenergetyczne $wiatto z zakresu bliskiej podczerwieni (NIR) charakteryzuje sig¢
doskonata przenikalno$cig optyczng, ograniczeniem fotouszkodzen i stabszym rozpraszaniem
optycznym w poréwnaniu z wysokoenergetycznym $wiattem widzialnym. Z tego wlasnie powodu
organiczne materialy emitujagce W zakresie podczerwonym wzbudzaja ogromne zainteresowanie pod
katem potencjalnych zastosowan biomedycznych, technologii noktowizyjnych oraz zaawansowanej
optoelektroniki. Niemniej jednak, niskie wydajnosci ich emisji, wynikajace z prawa przerwy
energetycznej ograniczaja eksploracje nowoczesnych materiatow optoelektronicznych jako podstawy
dla "Internetu Rzeczy" (loT). Zainspirowany tym wyzwaniem, planuj¢ opracowanie syntetycznych
potprzewodnikéw o odwroconej kolejnoscei stanow wzbudzonych singlet-triplet (INVVEST), co narusza
podrecznikowe prawo Hunda, i stworzenie nowej klasy materiatdéw optoelektronicznych o niskiej
energii i bezprecedensowej wydajnosci. Taka struktura poziomow energetycznych sprzyja
spontanicznej radiacyjnej relaksacji catej puli dostepnych ekscytonow przy emisji przesunietej ku
podczerwieni (> 900 nm), pomijajac przy tym prawo przerwy energetycznej, tworzac nowy koncept:
NIR-INVEST

Cel badawczy: Aby sprosta¢ temu wyzwaniu, potacze projektowanie i synteze koncepcyjnie nowych
materiatdw organicznych, ktore charakteryzowac si¢ beda wysokimi wydajnosciami, energetycznie
nieinwazyjnej, emisji NIR, dzigki unikatowej odwroconej konfiguracji stanow wzbudzonych singlet-
triplet. Zamierzam zachowa¢ stabilno$¢ tego zjawiska w silnych chromoforach o réznych strukturach,
aby wyjasni¢ mechanizm inwersji, co bedzie rowniez kluczem do osiagnigcia znaczgcego przesunigcia
batochromowego emisji przy zachowaniu jej skuteczno$ci niezaleznie od $rodowiska. Polgczenie
inwersji stanéw wzbudzonych singlet-triplet z wydajng emisjg $wiatta podczerwonego umozliwi mi
stworzenie nowego paradygmatu dla technologii niskoenergetycznych potprzewodnikow organicznych.
Aby osiagna¢ cele badawcze i eksperymentalnie w petni potwierdzi¢ stuszno$¢ zaproponowanej
hipotezy badawczej, przeprowadzg synteze i analizg architektur azapolicyklicznych, w ktorych
INVEST bedzie trwaly. Emisja w zakresie NIR zostanie dostrojona poprzez modyfikacje
zaproponowanych w projekcie struktur organicznych, tak by uzyskaé¢ bezprecedensowa klase (a)
barwnikow funkcjonalnych; (b) architektur supramolekularnych oraz (c) nanopaskow i allotropow
weglowych w formie nanorurek o geometrii 2/3D. Zatem wykorzystanie mechanizmu emisji typu
INVEST do emisji fotonow w zakresie NIR pozwoli na (a) pelne zrozumienia mechanizmu inwersji
stanow wzbudzonych (INVEST) i wykorzystania zaprojektowanych barwnikéw jako zupetnie nowej
klasy emiterow OLED; (b) otrzymanie czasteczek organicznych zdolnych do wydajnej emisji NIR w
warunkach wodnych oraz (c) unikniecie zjawiska agregacji w fazie statej, dla zwigzkow posiadajacych
dalece przesunietg emisjg NIR wywotang efektem synergicznym.

Oczekiwane efekty projektu badawczego: Wyniki naukowe tego projektu bgda miaty wptyw na
spoteczno$¢ badawczg zajmujacymi si¢ m-sprzezonymi architekturami organicznymi wykazujgcymi
wlasciwosci emisyjne, ze wzgledu rewolucyjng koncepcje gleboko przesunigtej w podczerwien emisji,
na efektywnos$¢ ktorej, wptyw ma inwersja stanow wzbudzonych. Poniewaz materiaty organiczne o
strojonej emisji staly si¢ atrakcyjne dla urzadzen optoelektronicznych, badania nad wykorzystaniem
koncepcji NIR-INVEST powinny wzbudzi¢ zainteresowanie rowniez fizykow 1 biologow
poszukujacych nisko energochtonnego, trwalego i intensywnego zrodla swiatta do zastosowan w
bioobrazowaniu, diodach organicznych emitujgcych §wiatto podczerwone, oraz 10T.






