Nr rejestracyjny: 2018/31/D/ST5/00868; Kierownik projektu: dr Karol Wolski

Makroczasteczki ze sprz¢zonym uktadem wigzan podwdjnych sa nazywane polimerami
skoniugowanymi (PS). Stanowig one materialy potprzewodnikowe, ktore po odpowiedniej
modyfikacji chemicznej (domieszkowaniu) moga wykazywaé przewodnos¢ tak wysoka jak metale.
Niestety wigkszo$¢ PS domieszkowanych za pomocg zwigzkéw matoczgsteczkowych, wykazuje
dos¢ niskg stabilnos$¢, co uniemozliwia wykorzystanie ich do konstruowania atrakcyjnych urzadzen
elektrycznych. Na szczescie problem niskiej stabilnoSci moze by¢ rozwigzany poprzez
domieszkowanie PS polielektrolitami. Dlatego tez mieszanina polimerowa na bazie poli(3,4-
etylenodioksytiofenu) domieszkowanego poli(4-styrenosulfonianem sodowym) (PEDOT:PSS)
stanowi najbardziej rozpowszechniony kompozyt polimerowy w dziedzinie polimeréw
przewodzacych. Uwaza si¢, ze PEDOT:PSS wkrotce w pelni zastapi elektrody z przewodnikéw
nieorganicznych np. w organicznych ogniwach fotowoltaicznych! czy organicznych diodach
emitujacych $wiatto (OLED).? Niestety powszechnie wytwarzane warstwy PEDOT:PSS wykazuja
nawet do trzech rzgdow wielkosci nizsze przewodnictwo w kierunku prostopadtym (istotnym w
kontekscie zastosowan) do powierzchni, niz w kierunku horyzontalnym. Dodatkowo, biorgc pod
uwagg problemy z niska stabilno$ciag warstw polimerowych 0sadzanych za sprawg niespecyficznej
adsorpcji fizycznej (degradacja termiczna, delaminacja), wydaje si¢, ze pelny potencjal tej
atrakcyjnej mieszaniny polimerowe] jest wcigz nieefektywnie wykorzystywany. Co wigcej,
mechanizm transportu tadunkéw w tego rodzaju materiatach wymaga glebszego zrozumienia i
przebadania, co dla warstw o niski stopniu uporzadkowania jest trudne do zrealizowania.

Dlatego tez, glownym celem tego projektu jest szczegdtowa charakterystyka i synteza
nowych materialow: binarnych szczotek polimerowych z precyzyjnie uporzagdkowanymi
makroczasteczkami (o rozciggnigtej konformacji) szczepionymi jednym koncem do powierzchni.
Materiaty te pod wzgledem sktadu chemicznego przypominaja PEDOT:PSS i facza jego znakomite
wlasciwosci z polepszong wytrzymalo$cia mechaniczng dzigki kowalencyjnemu zwigzaniu z
powierzchnig. Binarne szczotki polimerowe w tym przypadku beda otrzymane poprzez
naszczepienie w bezposrednim sgsiedztwie drabinowych szczotek skoniugowanych oraz
polielektrolitowych (PEL), petliagcych role czynnika domieszkujacego, na powierzchni tlenku
indowo-cynowego. Wydaje si¢, ze tego rodzaju molekularnie uporzagdkowana 1 Samo
domieszkujgca si¢ nanostruktura polimerowa, bedzie wykazywala anizotropi¢ przewodnictwa w
kierunku prostopadtym do powierzchni szczepienia. Synteza tego rodzaju platform z
przytwierdzonymi molekularnymi drutami, moze by¢ korkiem milowym w kierunku produkcji
stabilnych i efektywnych cienkich filmow polimerowych przewodzacych prad elektryczny, do
zastosowan w: ogniwach stonecznych, nanosensorach czy nanoelektronice.

Zaplanowane badania strukturalne oraz elektryczne otrzymanych materiatbw za pomoca
wysokorozdzielczego mikroskopu sit atomowych (AFM), powinny umozliwi¢ detekcje potencjalnie
formowanych kompleksow migdzypolimerowych, nanodomen oraz tzw. goracych punktow
wykazujacych najwieksza przewodnosé. Wykorzystanie nanolitografii  typu ,,dip-pen” do
precyzyjnego rozmieszczenia drabinowych szczotek skoniugowanych oraz polielektrolitowych na
powierzchni ztota, pozwoli lepiej zbadaé oddziatywania wystepujace pomigdzy naszczepionymi PS
oraz natadowanymi PEL. Co wigcej, metodologia opracowana w projekcie zaktada wykreowanie
nowej i uniwersalnej metody syntezy binarnych szczotek polimerowych. Zaprojektowane badania
oraz procedury eksperymentalne sg innowacyjne i powinny dostarczy¢ wartosciowych informacji
dla szerokiego gremium naukowego, dotyczacych mechanizmu transportu tadunku w cienkich
filmach polimerowych na bazie PS i PEL.
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