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Streszczenie Pracy Doktorskiej

Rozwdj cywilizacji napedzany jest przez postep technologiczny. W obecnych
czasach zaczynaja by¢ osiggane limity, dobrze ugruntowanej w dziedzinie elektroniki,
technologii krzemowej. Zwiekszanie wydajno$ci procesoréw poprzez zmniejszanie
wymiarow tranzystorow (opisywane przez tzw. ,prawo Moore’a”), ograniczane jest przez
problemy zwigzane z kwantowg naturg skali nanometrycznej, mianowicie pojawianie sie
pradéw uptywu, ktére znaczaco zmniejszajg wydajnos¢ uktadéw. Potrzebne jest zatem
poszukiwanie alternatywnych koncepcji rozwoju. Obiecujgcg dziedzing jest elektronika
organiczna/molekularna, gdzie wykorzystywane s3 pojedyncze czasteczki badz ich
ugrupowania, takie jak samoorganizujgce sie monowarstwy organiczne (ang. self-
assembled monolayers, SAMs). Pomimo (jak na razie) duzo mniejszej wydajnosci uktadow
organicznych, wykorzystanie ich moze nie$¢ pewne zalety, takie jak chociazby mozliwos¢
deekscytacji ze standw wzbudzonych réwniez na drodze emisji fotonéw, a nie tylko
fononow (jak dla materiatéw nieorganicznych). Zwiekszenie udziatu pierwszej Sciezki

mogtoby zniwelowac¢ problemy z przegrzewaniem sie uktadéw podczas ich pracy.

Samoorganizujgce sie monowarstwy organiczne, dzieki tatwosci formowania,
relatywnie niskim kosztom produkcji oraz teoretycznie nieograniczonej dowolnosci
w konstrukgcji czasteczek znalazty niezwykle szerokie pole zastosowan, od biotechnologii
do elektroniki molekularnej. Efektywne wykorzystanie zwigzkéw organicznych do
elektroniki wymaga jednak optymalizacji struktur przez nie tworzonych oraz ich

wtasciwosci, takich jak stabilno$¢ termiczna i przewodnictwo elektryczne.

W niniejszej rozprawie podjeto sie zbadania, w jaki spos6b grupa wigzaca wptywa

na strukture energetyczng w nanostrukturach typu SAM, ktéra bezposrednio przektada



sie na wtasciwosci tych monowarstw. W pierwszym etapie zbadano zjawisko oscylacji
w energii wigzan chemicznych na interfejsie molekuta - metal i wykazano, ze ma ono
charakter ogo6lny, a mierzony efekt pochodzi z monowarstwy SAM (czasteczek
chemisorbowanych) a nie z czgsteczek w stanie niezwigzanym. Wyniki te postuzyty
w kolejnym kroku do racjonalizacji silnego wptywu wyboru grupy wigzacej na stabilno$¢
termiczng monowarstw, ktéra zwigzana jest z tzw. ,najstabszym ogniwem”, czyli
wigzaniem o najnizszej energii. Pozwolito to roéwniez wytlumaczy¢ niezaleznos¢
przewodnictwa elektrycznego od sposobu wigzania z podtozem na drodze redystrybucji
gestosci elektronowej w czasteczkach. Do badan wykorzystano réwniez stosunkowo
nowa grupe zwigzkéw, mianowicie N-heterocykliczne karbeny. Uzyskane wyniki
pozwolity obali¢ powszechng hipoteze o niemozliwosci konstrukcji gesto upakowanych,

»~wertykalnych” warstw z wykorzystaniem matych grup bocznych.

Najwazniejszym wynikiem przeprowadzonych badan jest okreslenie dwoch typow
monowarstw SAM charakteryzujacych sie wysoka stabilno$cig termiczng i odpowiednio
dopasowanym przewodnictwem elektrycznym, do zastosowan w elektronice
molekularnej/organicznej, a w szczegdélnosci w organicznych tranzystorach polowych.
Pierwsza z wytypowanych monowarstw SAM zbudowana z wykorzystaniem czasteczek
naftalenotioli, jest szczegdlnie atrakcyjna w kontekscie funkcjonalizacji elektrod Zrédia
badZz drenu ze wzgledu na jej ponadprzecietnie wysokie przewodnictwo, ktore
minimalizuje opor kontaktowy na styku metal - pdtprzewodnik organiczny. Natomiast
drugi uktad, oparty na benzoimidazolu z metylowymi grupami bocznymi, moze by¢
z powodzeniem wykorzystany do pokry¢ elektrod bramki, gdzie jego niezwykle izolujacy
charakter oraz potencjalnie wysoka stata dielektryczna moga zniwelowa¢ problemy

z niechcianym tunelowaniem pradu oraz zwiekszy¢ wydajnos¢ urzadzenia.



