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Projektowanie wielokrotnych grup wigzacych jako strategia kontrolowania stabilnosci i
przewodnosci monowarstw organicznych na metalach

W obecnych czasach elektronika bezposrednio lub posrednio kontroluje prawie kazdg dziedzine naszego zycia. Sytuacja
ta jest wynikiem ciagtego i szybkiego rozwoju tej dyscypliny, ktéry jest mozliwy tylko dzieki szeroko zakrojonym
badaniom naukowym nowych materiatdw, ktére mogg by¢ wykorzystane do budowy urzadzen elektronicznych. Do tej
pory wiekszo$¢ materiatdw uzywanych w elektronice to materiaty nieorganiczne, ale stopniowo coraz wiecej czesci
takich uktadéw opiera sie na materiatach organicznych. W szerszej perspektywie takie przeorientowanie elektroniki w
kierunku materiatéw organicznych jest dobrze uzasadnione biorgc pod uwage, ze jak wszyscy wiemy, wtasnie ten rodzaj
materiatow zostat wybrany ewolucyjnie aby zbudowa¢ niezwykle wydajny system elektroniczny - nasz mézg. Cho¢ wizja
komputerdw organicznych opartych na tzw. elektronice molekularnej, ktéra wykorzystuje pojedyncze molekuty lub
monowarstwy molekut, jest dopiero na poczatku swojego rozwoju, to urzadzenia elektroniki organicznej, oparte na
zastosowaniu grubych warstw polimerowych lub krysztatdéw organicznych, sg juz dostownie w zasiegu naszych dtoni
biorgc pod wuwage ekrany smartfonédw czy telewizordw oparte na technologii organicznych diod
elektroluminescencyjnych (OLED). Bez wzgledu jednak na to, czy planujemy budowe urzgdzen elektronicznych na bazie
elektroniki molekularnej czy organicznej, musimy potgczy¢ organiczng czes¢ naszego urzadzenia z metalowymi
elektrodami, tak aby zasilac i kontrolowac jego prace. Takie potgczenie jest dos¢ trudne w realizacji zaréwno w zakresie
konstrukcji jak i kontroli jego parametréw. Problem ten wynika z niekompatybilnosci strukturalnej materiatow
organicznych i nieorganicznych pod wzgledem ich wtasciwosci elektronicznych, termicznych, chemicznych i
mechanicznych. Co wiecej, w przypadku urzadzen zbudowanych w bardzo matej skali rzedu nanometréw, tak jak ma to
miejsce w obecnie stosowanych nieorganicznych urzadzeniach elektronicznych takich jak tranzystory, ten nowy interfejs
pomiedzy obydwoma rodzajami materiatdéw staje sie bardzo istotng czescig naszych urzadzen, ktdra kontroluje
wiekszos¢ jego whasciwosci.

Jednym ze sposobdw tworzenia takich organiczno-nieorganicznych pofaczen i ich optymalizacji na poziomie
molekularnym sg monowarstwy molekularne nazywane SAM (Self-Assembled Monolayers). Co wazne, jak sama nazwa
wskazuje, tworzenie takich monomolekularnych warstw odbywa sie poprzez spontaniczny proces samoorganizacji, a
wiec proces, ktoéry odpowiada réwniez za budowanie wszystkich tych niezwykle skomplikowanych struktur biologicznych
budujacych zywe organizmy, a w szczegdlnosci nasz moézg. Do zastosowan w elektronice interfejs tworzony przez SAMy
powinien by¢ stabilny termicznie i chemicznie, mie¢ dobrze okreslong strukture molekularng (niskg koncentracje
defektow), okreslone wtasciwosci elektronowe (np. przewodzace lub izolujgce) oraz odpowiednig funkcjonalnosé, ktéra
w przypadku elektroniki molekularnej powinna umozliwia¢ taczenie tych warstw z inng elektrodg metalowa lub w
przypadku elektroniki organicznej umozliwiaé tgczenie z grubg, pdétprzewodnikowa warstwg organiczng. Jak dotad
wiekszos¢ badan i zastosowan SAM-6w opiera sie na wykorzystaniu pojedynczego atomu do chemicznego wigzania
indywidualnych czasteczek na powierzchni metali. Aby zwiekszy¢ naszg kontrole nad stabilnoscig i strukturg SAMow, w
obecnym projekcie zbadamy przewodzace i izolujgce monowarstwy utworzone przez czasteczki z ktérych kazda tworzy
wielokrotne wigzania chemiczne z metalowym podtozem. Planujemy zbadaé nie tylko wptyw ilosci takich wigzan
chemicznych czy rodzaju wigzgcego atomu oraz powierzchni metalu, ale przede wszystkim skupimy sie na sposobie, w
jaki takie grupy wigzace sg potaczone z resztg molekuty. Inspiracjg dla tego kierunku badan sg nasze ostatnie
doswiadczenia, ktore pokazujg, ze potaczenie tych dwdch czesci czasteczki ma bardzo silny wptyw na stabilnos¢ catej
monowarstwy. Celem tego projektu jest zatem optymalizacja wtasciwosci SAM-6w, ktdre sg istotne dla ich zastosowania
w elektronice molekularnej, takich jak koncentracja defektéw, stabilnosé termiczna lub chemiczna, przewodnictwo, a
takze wrazliwo$¢ na napromieniowanie wigzkami elektrondw. Ten ostatni parametr ma kluczowe znaczenie dla litografii
elektronowej SAMOw siegajacej skali nanometrycznej oraz do tworzenia nanometrowej grubosci membran weglowych
stuzgcych do separacji gazéw i cieczy na poziomie molekularnym. Oba te zastosowania wykraczajg poza elektronike
molekularng i mogg by¢ wykorzystywane w wielu innych dziedzinach zwigzanych z biotechnologia, nowymi zrédtami
energii czy ochrong srodowiska. Podsumowujgc, uwazamy, ze zaproponowany projekt badawczy jest atrakcyjny
zaréwno naukowo jak i technologicznie w zakresie bardzo aktywnie rozwijanej dziedziny jakag jest nanotechnologia,
ktdra stymuluje rozwdj réznych obszaréw obecnej nauki i techniki.



