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Niniejsze materialy konferencyjne opracowano na podstawie streszczen wystapien
ustnych oraz prezentacji posterowych nadestanych przez uczestnikoéw. Organizatorzy
konferencji ,,Krysztalty Molekularne 2026 nie ponosza odpowiedzialnosci za ich tresc.
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PRZEDMOWA

Szanowni Panstwo, Drodzy Uczestnicy XXIV Ogdlnopolskiej Konferencji ,,Krysztaly
Molekularne 20267,

Jest nam niezmiernie mito powita¢ Panstwa w przepigknym Patacu Wojanow,
potozonym w malowniczej Kotlinie Jeleniogérskiej, tuz u podnéza Karkonoszy - korony
gor Dolnego Slaska.

Konferencja ,Krysztaly Molekularne” ma dluga, niemal 50-letnig tradycje,
zapoczatkowang we Wroctawiu w 1977 r. na Politechnice Wroctawskiej. Przez kolejne
dekady konferencja goscita w najwazniejszych osrodkach akademickich w Polsce — m.in.
w Poznaniu, Gdansku, Krakowie, Warszawie, Czgstochowie, Lodzi i Rzeszowie, a takze
wielokrotnie powracata na Dolny Slask. W tym roku, po raz czwarty w swojej historii,
ponownie zawitata w nasz region. Mamy nadziej¢, ze najblizsze dni beda dla nas okazja
nie tylko do zglebiania tajnikow fizykochemii i dyskusji o sprawach nauki, lecz takze do
wymiany do$wiadczen oraz nawigzania nowych relacji - zardbwno tych naukowych, jak i
osobistych. Wyjatkowa warto$cig tegorocznego spotkania jest mozliwos¢ dialogu migdzy
réznymi pokoleniami badaczy — tymi, ktorzy niemal pét wieku temu tworzyli pierwsze
karty historii ,,Krysztatdw Molekularnych”, oraz mtodymi naukowcami, ktorzy dzis i w
przysztosci beda t¢ historic wspottworzy¢. Wierzymy, ze spotkanie do$wiadczenia z
mtodoscig, ugruntowanej wiedzy z nowymi pomystami i réznych spojrzen na nauke stanie
si¢ zrodtem tworczej wymiany mysli oraz nowych idei.

Panstwa obecnos¢ na naszej wspdlnej konferencji to jednak nie tylko mozliwosé
poszerzenia naukowych horyzontdéw, ale rowniez szansa na odkrycie tego picknego, a
zarazem tajemniczego zakatka Polski Sudety to miejsce, w ktorym urokliwe szlaki
turystyczne i widokowe splatajg si¢ z fascynujgcymi, a niekiedy trudnymi kartami historii.
To whasnie tutaj, na Dolnym Slasku, obok niezwyktych krajobrazéw, pomnikéw przyrody,
goracych zrodet, czy tez Swietnie zorganizowanej bazy turystycznej, odnalez¢é mozna
slady przesztosci siggajacej od czasow paleolitu, przez epoke Celtow i sredniowiecze, az
po czasy wspotczesne. Bogata i petna zawitosci historia regionu stata si¢ Zrodtem licznych
legend 1 inspiracja dla artystow i tworcow, przyciagajac mito$nikow przyrody i
entuzjastow historii, tworzac zarazem wyjatkowa sceneri¢ dla wielu wydarzen
kulturalnych. By¢ moze wilasnie ta réznorodnos¢ i ztozono$¢ regionu stanowi doskonata
metafore dla tematyki naukowej, ktora zgromadzita nas w ramach tegorocznej edycji
,»Krysztatdw Molekularnych”.

Mamy nadziejg, ze Panstwa pobyt w ,naszych okolicach” zaowocuje licznymi
wspotpracami badawczymi, pelnymi pasji dyskusjami naukowymi, inspirujacymi
pomystami do dalszych badan. Zyczymy Panstwu, aby towarzyszyly im rownie szerokie
horyzonty, jakie otwieraja si¢ przed nami z perspektywy Karkonoszy.

Sktadamy rowniez serdeczne podzigkowania Jego Magnificencji Rektorowi
Politechniki Wroctawskiej, prof. dr. hab. inz. Arkadiuszowi Wojsowi, za objecie
konferencji patronatem oraz wsparcie finansowe, ktorego udzielit nam przy jej
organizacji.

Komitet Organizacyjny
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DOTYCHCZASOWE EDYCJE KONFERENCJI
I ICH ORGANIZATORZY

1977
1979
1981
1983
1985
1987
1989
1991
1993
1995
1998
2000
2002
2004
2006
2008
2010
2012
2014
2016
2018
2022
2024

Wroctaw
Poznan-Btazejewko
Gdansk-Wdzydze
Krakow
Warszawa-Gotawice
Rzeszow
Czestochowa-Kokotek
Lodz-Spata
Wroclaw-Swieradow
Poznan-Kiekrz
Gdansk-Jelitkowo
Krakow
Warszawa-Konstancin
Czgstochowa-Ztoty Potok
1.6dz-Smardzewice
Poznan-Blazejewko
Wroctaw-Polanica Zdrdj
Gdansk-Sobieszewo
Krakéw-Sromowce Nizne
Warszawa-Kazimierz Dolny
Lo6dz-Kolumna
Czestochowa-Kroczyce

Poznan-Dymaczewo Nowe

——

K. Pigon, T. Luty, J. Sworakowski
A. Graja

J. Kalinowski

J. Janik, T. Wasiutynski
J. Prochorow

A. Szymanski

J. Swiatek

A. Lipinski

L. Komorowski

R. Swietlik, N. Pislewski
J. Kalinowski

S. Niziot, T. Wasiutynski
B. Kozankiewicz

J. Swigtek

J. Jeszka

D. Wrobel, A. Graja

A. Chyla, A. Miniewicz
J. Godlewski

P. Zielinski, A. Budziak
B. Kozankiewicz, M. Zagorska
J. Ulanski

M. Makowska-Janusik
A. Lapinski
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Przewodniczacy:
Glowny Koordynator:

Koordynatorzy Pomocniczy:

KOMITET NAUKOWY

Marcin Nyk

Lech Sznitko
Katarzyna Kempa
Kamila Lupinska

Agnieszka Siomra

Michal Banaszak
Stanistaw Bartkiewicz
Andrzej Budziak

Piotr Bujak
Przemystaw Data

Alina Dudkowiak
Andrzej Eilmes

Ewa Gondek

Jaroslaw Jung

Ewa Juszynska-Galgzka
Piotr Kaszynski

Irena Kulszewicz-Bajer
Andrzej Lapinski
Beata Luszczynska
Malgorzata Makowska-Janusik
Katarzyna Matczyszyn
Olaf Morawski

Jacek Niziol

Marcin Nyk

Waldemar Stampor
Lech Sznitko

——
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Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
Politechnika Wroctawska

Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie
Politechnika Warszawska

Politechnika L.0dzka

Politechnika Poznanska

Uniwersytet Jagiellonski

Politechnika Krakowska

Politechnika L.odzka

Instytut Fizyki Jadrowej PAN

Uniwersytet L.odzki

Politechnika Warszawska

Instytut Fizyki Molekularnej PAN
Politechnika t.6dzka

Uniwersytet Jana Dhugosza w Czestochowie
Politechnika Wroctawska

Instytut Fizyki PAN

Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie
Politechnika Wroctawska

Politechnika Gdanska

Politechnika Wroctawska
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HONOROWY KOMITET NAUKOWY

Grzegorz Bak

Jan Godlewski
Jeremiasz K. Jeszka
Bolestaw Kozankiewicz
Bogdan Kuchta
Tadeusz Luty
Mieczystaw Lapkowski
Andrzej Miniewicz
Wojciech Nawrocik
Piotr Petelenz

Adam Pron

Marek Samo¢
Lucjan Sobczyk
Andrzej Sobolewski
Juliusz Sworakowski
Roman Swietlik
Jacek Ulanski

Jacek Waluk
Tadeusz Wasiutynski
Danuta Wroébel
Malgorzata Zagérska

Piotr Zielinski
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Politechnika L.odzka
Politechnika Gdanska
Politechnika L.odzka

Instytut Fizyki PAN
Politechnika Wroctawska
Politechnika Wroctawska
Politechnika Slaska
Politechnika Wroctawska
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
Uniwersytet Jagiellonski
Politechnika Warszawska
Politechnika Wroctawska
Uniwersytet Wroctawski
Instytut Fizyki PAN
Politechnika Wroctawska
Instytut Fizyki Molekularnej PAN
Politechnika L.odzka

Instytut Chemii Fizycznej PAN
Instytut Fizyki Jadrowej PAN
Politechnika Poznanska
Politechnika Warszawska

Instytut Fizyki Jadrowej PAN
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PROGRAM KONFERENCJI

PONIEDZIALEK, 14 wrzeSnia 2026

13.00 - 17.00  Rejestracja uczestnikow
Sesja I: 17.00 - 19.00

Przewodniczacy sesji: Marcin Nyk, Lech Sznitko
17.00-17.15  Otwarcie konferencji

17.15-18.00  Panel dyskusyjny — ,, Krysztaly Molekularne” 1977-2026: pol
wieku nauki, ludzi i idei

(Bolestaw Kozankiewicz, Adam Pron, Julisz Sworakowski,

Jacek Ulanski)
18.00 - 19.00  Illia Serdiuk
wyklad Organic Scintillators, Light-Emitters and Light-Absorbers Showing

inauguracyjny Thermally Activated Delayed Fluorescence

19.00 Kolacja powitalna

WTOREK, 15 wrze$nia 2026

7.30-9.00 Sniadanie
Sesja I1: 9.00 - 10.30

Przewodniczgcy sesji: Malgorzata Makowska-Janusik
9.00 - 9.35 Tomasz Runka

wyklad Badania warstw krystalicznych perowskitow i granatow
domieszkowanych jonami ziem rzadkich metodami
spektroskopowymi
9.35-10.10 Jacek Ulanski
wyklad Zastosowania spektroskopii ramanowskiej w badaniach materiatow
molekularnych

10.10-10.30 Marta Krencjasz

Wytwarzanie diody elektroluminescencyjnej OQLED
o zdefiniowanym obszarze Swiecqcym

10.30-11.00  Przerwa kawowa
Sesja III: 11.00 - 12.30

Przewodniczacy sesji: Andrzej Eilmes

11.00-11.35  Andrzej Lapinski

wyklad Teoria kwantowa ,, Atomow w Molekutach” w analizie dynamicznej
sieci wigzan wodorowych w przewodnikach protonowych

11.35-12.10  Jacek Waluk
wyklad Fluorescencja porficenow
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12.10 - 12.30

13.00 - 14.30

MOLEKULARNE

Monika Wysocka-Zolopa

Wplyw nanoczgstek magnetytu i pola magnetycznego na proces
elektrochemicznego tworzenia stozkowych struktur polipirolowych

Obiad
Sesja IV: 14.30 - 16.00

14.30 - 15.05
wyklad

15.05 - 15.40
wyklad
15.40 - 16.00

16.00 - 16.30
16.30 - 18.30
18.30

Przewodniczacy sesji: Joanna Breczko
Adam Pron

Szalbierstwo vs rzetelnos¢ w nauce (lament dwojga naukowcow
w wieku emerytalnym)

Katarzyna Matczyszyn
Nanomaterialy dla biofotoniki

Natalia Bielejewska

Projektowanie, przygotowanie i charakterystyka hybrydowych
uktadow LC/CNC w ultracienkich warstwach na granicy faz gaz —
ciecz

Przerwa kawowa
Sesja posterowa

Kolacja grillowa

SRODA, 16 wrzes$nia 2026

7.30 - 9.00

Sniadanie

Sesja V: 9.00 - 10.30

Przewodniczacy sesji: Katarzyna Matczyszyn

9.00 - 9.35
wyklad

9.35-10.10
wyklad

10.10 - 10.30

10.30 - 11.00

Piotr Kaszynski
Chiralne rodniki i dirodniki Blattera dla wspotczesnych technologii

Olaf Morawski
Tri-chloro-heptazyna jako modelowa czgsteczka z inwersjq stanow

S-T
Alina Szukalska
Two-Component Perylene Systems for White Random Lasing

Przerwa kawowa

Sesja VI: 11.00 - 12.30

Przewodniczacy sesji: Pawel Karpinski

11.00 - 11.35
wyklad

Andrzej Miniewicz

Zjawisko Marangoniego i jego znaczenie w inzynierii materiatowej
i optofluidyce
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11.35-12.10  Joanna Breczko
wyklad Hybrydowy ukiad grafenowych kropek kwantowych i nanoczgstek
magnetytu — synteza i wltasciwosci
12.10-12.30 Diana Bobrowska

Projektowanie funkcjonalnych uktadow PPV—surfaktant
o regulowanych wtasciwosciach fizykochemicznych do zastosowan
sensorycznych

12.30-13.30  Obiad
13.30- 19.00  Wycieczka
19.00 Kolacja

CZWARTEK, 17 wrzes$nia 2026
7.30 - 9.00 Sniadanie

Sesja VII: 9.00 - 10.30

Przewodniczacy sesji: Piotr Kaszynski

9.00 - 9.35 Malgorzata Makowska-Janusik
wyklad Atomowa inzynieria heterostruktur TiO»—ZnO-ZrO: poprzez
kontrole lokalnego rozmieszczenia domieszek
i wspotdomieszkowanie jonami ziem rzadkich — symulacje

komputerowe
9.35-10.10  Jerzy Karpiuk
wyklad Ultraszybkie przeniesienie tadunku i dynamika spinowa

w mechanizmie generacji potrojnej fosforescencji
10.10-10.30  Michal Gil

Spektroskopia i fotofizyka nowych pochodnych porficenu
10.30-11.00  Przerwa kawowa

Sesja VIII: 11.00 - 12.30

Przewodniczacy sesji: Illia Serdiuk
11.00- 11.35  Bolestaw Kozankiewicz

wyklad Czgsteczka barwnika organicznego w strukturze krysztatu
molekularnego i na jego powierzchni
11.35-12.10  Grazyna Jarosz
wyklad Modelowanie charakterystyki widmowej ekscynowych fotodiod
i fotorezystorow
12.10-12.30  Sandra Binek
Anomalny wplyw kwantowania rozmiarowego na strukture
elektronowq materiatow perowskitowych

13.00 - 14.30  Obiad
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Sesja IX: 14.30 - 16.20

Przewodniczacy sesji: Olaf Morawski
14.30 - 15.05  Andrzej Eilmes

wyklad Putapkowanie uktadow matych czgsteczek wewngqtrz klatek
superfanowych
15.05-15.40 Pawel Karpinski
wyklad Modyfikacje krysztatow ferroelektrycznych za pomocg

femtosekundowych impulsow laserowych
15.40-16.00 Adam Szukalski

Fotoindukowana anizotropia optyczna w molekularnych
materiatach funkcjonalnych — od nanowtokien do struktur
drukowanych 3D

16.00 Przerwa kawowa
18.00-19.00 Koncert
19.00 Bankiet

PIATEK, 18 wrzesnia 2026

7.30-9.00 Sniadanie
Sesja X: 9.00 - 10.30

Przewodniczacy sesji: Andrzej Lapinski
9.30 - 10.05 Bolestaw Barszcz

wyklad Widma rozpraszania Ramana soli BEDT-TTF z anionami
zawierajgcymi wigzanie metal-metal

10.05-10.25 Katarzyna Kempa

Biopolimerowe materialy elektroprzedzone do zastosowan
w sensoryce i fotonice

10.25-10.45  Agnieszka Siomra

Koloidalne nanomaterialy o wielofotonowej aktywnosci optycznej
do potencjalnych zastosowan czujnikowych

10.45-11.05 Kamila Lupinska

Generacja liczb losowych z wykorzystaniem osrodka silnie
rozpraszajgcego swiatto

11.05-11.20  Zamknigcie konferencji
11.20-12.00  Przerwa kawowa
12.00 - 13.00  Obiad

13.00 Wyjazd uczestnikdw
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Cykl konferencji ,,Krysztaly Molekularne”
od prehistorii (1977) do teraz (2026)

Juliusz Sworakowski
Politechnika Wroctawska, Wydzial Chemiczny
Juliusz.sworakowski@gmail.com

Material przedstawia genezg cyklu ogdlnopolskich konferencji ,,Krysztaty Molekularne”
i prezentuje organizatorow i lokalizacje wszystkich spotkan. Pierwsze z nich zostalo
zorganizowane przez grup¢ fizykochemikéw z Politechniki Wroctawskiej. Konferencje
nastgpne, odbywajace si¢ zazwyczaj co dwa lata, byly organizowane przez grupy
zajmujace si¢ badaniem materiatdw molekularnych z Poznania, Gdanska, Krakowa,
Warszawy, Czestochowy, Lodzi i Rzeszowa.

ﬁg@ '

Warszawa

Obecna konferencja, odbywajaca si¢ niemal pot wieku po pierwszej, jest druga w
czwartym juz cyklu spotkan, co wskazuje na zywotnos¢ tej tematyki i potencjat grup
naukowych zajmujacych si¢ nig w Polsce. Mozna mie¢ nadzieje, ze podobne zestawienie
zostanie przedstawione na podobnym spotkaniu, po kolejnym potwieczu.
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Organic Scintillators, Light-Emitters and Light-
Absorbers Showing Thermally Activated Delayed
Fluorescence

Illia E. Serdiuk,' Michat Monka,' Adrian Hadrzynski,' Nikola Zarominska,' Artur
Sikorski,? Jarostaw Chojnacki,® Konrad J. Drozdowski,* Mohanad S. Eid,* Krzysztof

Wisniewski,*, Marcin E. Witkowski,* Winicjusz Drozdowski*
! Faculty of Mathematics, Physics and Informatics, University of Gdansk, Wita Stwosza 57, 80-308 Gdarisk,
Poland
2 Faculty of Chemistry, University of Gdarnsk, Wita Stwosza 62, 80-308 Gdarisk, Poland

3 Faculty of Chemistry, Gdansk University of Technology, Gabriela Narutowicza Street 11/12, 80-233 Gdarsk,
Poland
# Institute of Physics, Faculty of Physics, Astronomy and Informatics, Nicolaus Copernicus University in
Torun, Grudzigdzka 5, 87-100 Torun, Poland

illia.serdiuk@ug.edu.pl

Organic materials offer unique opportunities to control excited-state dynamics through
molecular design, enabling their use both in light-emitting and light-harvesting
applications. In many of these systems, the efficient generation, utilization and conversion
of triplet states plays a key role. Thermally activated delayed fluorescence (TADF), which
enables the conversion of triplet states into emissive singlets through reverse intersystem
crossing, provides a particularly useful platform for controlling these processes.

This presentation will discuss different molecular design strategies for manipulating
triplet-state dynamics depending on the intended application. Particular attention is given
to the role of molecular vibrations, conformational dynamics and rotational degrees of
freedom affecting TADF, including examples of rotation-activated delayed fluorescence.
We further demonstrate how modification of singlet-triplet energy gaps and spin-orbit
coupling can substantially accelerate triplet harvesting in organic scintillators, leading to
intense and fast radioluminescence under ionizing radiation. Finally, we extend these
concepts to light harvesting and photocatalysis in imide-based systems, where long-lived
excited states of TADF-based nanoparticle photosensitizers and Pt complexes formed on
the nanoparticle surface facilitate charge transfer and photocatalytic H, evolution.

The work was partially supported by the National Science Centre, Poland, under the OPUS
30 project (grant no. 2025/59/B/ST4/02547).

Bibliografia:

[1] Hadrzynski, A.; Zarominska, N.; Drozdowski, K. J.; Wisniewski, K.; Witkowski, M. E.; Chojnacki, J.;
Monka, M.; Drozdowski, W.; Serdiuk, I. E. Effect of Phenylsulfanyl Substitution on Thermally Activated
Delayed Fluorescence: Mild Heavy-Atom Sulfur Enhances Triplet Harvesting in Photo- and
Radioluminescence. Advanced Optical Materials 2026.

[2] Serdiuk, 1. E.; Monka, M.; Sikorski, A.; Drozdowski, K. J.; Eid, M. S.; Wisniewski, K.; Trzybinski, D.;
Witkowski, M.; Drozdowski, W. Specific Position of Halogen in Crystalline TADF Scintillators Enables
Efficient Triplet Harvesting Through Vibrational Modulation of Spin—Orbit Coupling. Adv. Mater. 2026,
€74520.
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Badania warstw krystalicznych perowskitow
i granatow domieszkowanych jonami ziem rzadkich
metodami spektroskopowymi

T. Runka', M. Rzeczkowski', P. Radomski!, V. Gorbenko?, Y. Zorenko?

'"Wydzial Inzynierii Materiatowej i Fizyki Technicznej, Politechnika Poznarska, ul. Piotrowo 3, 61-138 Poznan
’Wydzial Fizyki, Uniwersytet Kazimierza Wielkiego, ul. Powstanicow Wielkopolskich 2, 85-090 Bydgoszcz
tomasz.runka@put.poznan.pl

Ekrany scyntylacyjne wykorzystujace warstwy krystaliczne (SCF — single
crystalline film) otrzymywane metodg epitaksji z fazy ciektej (LPE — liguid-phase epitaxy)
odgrywaja wazng role w detektorach uzywanych do obrazowania 2D/3D
w synchrotronach rentgenowskich z rozdzielczoSciag przestrzenng w  zakresie
mikronowym i submikronowym [1].

Opracowanie materiatéw scyntylacyjnych wykazujacych emisje w zakresie
widzialnym, takich jak warstwy SCF perowskitu Gd;.xLuAlO3 domieszkowanego jonami
Eu’', Tb*" and Ce*', wraz ze staranng optymalizacjg sktadu (warto$ci x) w celu
zminimalizowania niedopasowania sieciowego i uzyskania materiatéw wysokiej jakos$ci
optycznej wymaganej do obrazowania rentgenowskiego, zostalo juz wdrozone
w Europejskim Centrum Promieniowania Synchrotronowego (ESRF) w ramach projektu
rozwoju nowych ekrandw scyntylacyjnych dla detektorow obrazowania rentgenowskiego
[2,3]. Jednakze warstwy SCF granatu Y3Als0;2 domieszkowanego jonami Ce*" (YAG:Ce)
na niedomieszkowanych podtozach krystalicznych Y3Als012 (YAG) i LuzAlsO12 (LUAG)
sa rowniez materiatami o szerokich i obiecujacych zastosowaniach, np. jako ekrany
katodoluminescencyjne, ekrany do wizualizacji obrazéw rentgenowskich, scyntylatory
oraz konwertery luminescencyjne [4].

W niniejszej pracy przedstawiono badania spektroskopii Ramana oraz
wysokorozdzielczej spektroskopii luminescencyjnej w celu scharakteryzowania przekroju
poprzecznego warstw GdoLug4AlOs;, GdAIO; i LuAlO; domieszkowanych jonami Eu®*
osadzonych na podtozu monokrystalicznym YAIO; (YAP) oraz warstw krystalicznych
Y;Als012 domieszkowanych jonami Ce*" na podlozach monokrystalicznych YAG i
LuAG, a w szczegolno$ci obszaru znanego jako warstwa przejsciowa, tj. w zakresie
bliskim granicy miedzy warstwa krystaliczng a podlozem monokrystalicznym.

Bibliografia:
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Podzigkowania: Badania zostaly sfinansowane w ramach projektu 0511/SBAD/2551.
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Zastosowania spektroskopii ramanowskiej
w badaniach materialdw molekularnych
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W niniejszej prezentacji przedstawione begda wybrane problemy badawcze, w ktérych
rozwigzaniu istotng rol¢ odegraty techniki spektroskopii ramanowskiej, zilustrowane
wynikami uzyskanymi w Katedrze Fizyki Molekularnej PL (KFM). Prowadzone w KFM
prace mialy zasadniczo charakter badan podstawowych; wyrézni¢ nalezy m.in.
charakteryzowanie niejednorodnosci nanostruktury polimerow amorficznych przez
analize tzw. pasma bozonowego w zakresie 10-30 cm™' w widmach ramanowskich [1].
Waznym osiagni¢ciem byto odkrycie efektu rezonansu Ramana w cieklej wodzie [2], co
ma takze duze znaczenie praktyczne, gdyz spektroskopia ramanowska jest technika
preferowang w badaniach struktury wody oraz oddzialywan w uktadach wodnych, takze
biologicznych [3]. Pionierski charakter mialo réwniez wykazanie wzmocnionego
powierzchniowo efektu rozpraszania Ramana (SERS) dla czasteczek wody w obecnosci
nanoczgstek srebra, zaobserwowane bez zewngtrznego pola elektrycznego [4].

Spektroskopia ramanowska okazala si¢ rdwniez cennym narzedziem w badaniach z
zakresu elektroniki molekularnej. Spektakularnym osiagnieciem bylo m.in. uzycie
mikroskopii Ramana do $ledzenia i optymalizacji procesu termicznej przemiany
krysztatow polijodkéw bis(etylenoditio)tetratiafulwalenu (ET:l3) z fazy o~ET.l; do
nadprzewodzacej fazy f-ET:l3 w polikrystalicznej warstwie ET,l3 w poliweglanie, co
umozliwitlo wytworzenie kompozytu polimerowego wykazujacego przejscie do stanu
nadprzewodnictwa [5]. Polaryzacyjna mikroskopi¢ ramanowska zastosowano réwniez do
okreslenia orientacji molekut pétprzewodnikow organicznych w tranzystorach z efektem
polowym wytworzonych metodg wylewania strefowego [6].

W ostatnich latach, w ramach projektéw krajowych i migdzynarodowych, podj¢to badania
majace na celu wykorzystanie spektroskopii ramanowskiej do oceny stopnia zmian
zwyrodnieniowych chrzastki stawu kolanowego. Uzyskane pozytywne wyniki moga
stanowi¢ podstaw¢ do opracowania nowatorskiej procedury diagnostyki zmian
chorobowych chrzastek z wykorzystaniem endoskopowej sondy ramanowskiej.
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Wytwarzanie diody elektroluminescencyjnej QLED
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Kropki kwantowe (QD) stanowia obiecujaca grupe nowoczesnych, luminescencyjnych
nanomateriatow, ktorych wilasciwosci optyczne, zarowno absorpcyjne jak i emisyjne,
mozna precyzyjnie regulowac poprzez kontrolg rozmiaru czgstek. Ukierunkowana synteza
umozliwia otrzymywanie wydajnych materialdw emitujacych $wiatlo w szerokim
zakresie barw. Kropki kwantowe znajduja zastosowanie jako materialy emisyjne
w diodach elektroluminescencyjnych QLED, szczegdlnie w technologii wyswietlaczy [1].

W ramach prezentowanych badan opracowano metod¢ ksztattowania struktury diody
QLED poprzez kontrolowane formowanie warstwy transportujacej elektrony (ETL)
wykonanej z tlenku cynku domieszkowanego glinem (AZO). W badaniach zastosowano
trzy strategie definiowania wzoru warstwy ETL. Pierwsza strategia bylo selektywne
nanoszenie materialu metoda druku atramentowego. Technika ta umozliwia precyzyjne,
bezkontaktowe nanoszenie cienkich warstw materiatdw funkcjonalnych w procesach
niskotemperaturowych. Mozliwos¢ cyfrowego projektowania wzoru pozwala
na bezposrednie definiowanie geometrii nanoszonej warstwy. Dzigki temu mozliwe jest
wytwarzanie struktur o réznorodnych ksztaltach i rozmiarach bez koniecznosci
stosowania dodatkowych masek technologicznych. Druga strategia bylo ksztaltowanie
wzoru poprzez selektywne usuwanie warstwy AZO, wcze$niej naniesionej na podtoze,
z wykorzystaniem ablacji laserowej. Proces ten umozliwial precyzyjne definiowanie
obszarow aktywnych diody QLED, gdzie pozostawiona warstwa ETL odpowiadata
za transport elektrondw do warstwy emisyjnej, natomiast obszary pozbawione warstwy
AZ0 pozostawaly nieaktywne. Istotng zaletg tej metody jest mozliwo$¢ bezkontaktowego
formowania dowolnych wzoréw geometrycznych za pomoca skupionej wigzki laserowej,
bez uszkodzenia znajdujacej si¢ ponizej elektrody ITO. Natomiast trzecia strategia
obejmowata manualne formowanie wzoru poprzez miejscowe nanoszenie lub usuwanie
materiatu, umozliwiajace tworzenie spersonalizowanych struktur o dowolnej geometrii,
takich jak odrgczne pismo, symbole oraz elementy dekoracyjne. Prace badawcze
obejmowaly aspekty materialowe i1 technologiczne. Uzyskane wyniki potwierdzity
mozliwos¢ wykorzystania metod addytywnych i subtraktywnych do definiowania
obszaréow warstw funkcjonalnych diod QLED, umozliwiajac projektowanie struktur
o zroznicowanej geometrii. Wykonane urzadzenie $wiecilo S$wiatlem niebieskim
o luminanc;ji siggajacej 10 000 cd/m?.

Badania zostaty wykonane w ramach projektu: NCBR
POLBER/5/63/PrintedQDD/2022.

Bibliografia:[1] Kim Jachoon, Roh Jeongkyun, Park Myoungjin, Lee Changhee, Recent Advances and

Challenges of Colloidal Quantum Dot Light-Emitting Diodes for Display Applications, Advanced Materials,
36, 2212220, 2024.
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Teoria kwantowa ,,Atomow w Molekulach” w
analizie dynamicznej sieci wigzan wodorowych w
przewodnikach protonowych
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Duze zainteresowanie grup badawczych na calym $wiecie skierowane jest na
poszukiwanie nowych, alternatywnych zrédet energii wykorzystywanych w $rodkach
transportu. Ogniwa paliwowe, w ktorych jedynymi produktami ubocznymi sg woda oraz
ciepto, mogg by¢ alternatywa do powszechnie uzywanych paliw kopalnych. W naszych
badaniach poszukujemy statych elektrolitéw o wysokim przewodnictwie elektrycznym,
ktore charakteryzowalyby si¢ mniejsza lotnoscig oraz znacznie wyzszg temperaturg
topnienia niz elektrolity ciekte [1-5].

Kluczem do tworzenia nowych, efektywnych stalych elektrolitow, ktore moglyby
zastapic¢ ciekte lub state przewodniki jonowe w urzadzeniach elektrochemicznych, jest
wystgpowanie w tych materialach dynamicznej sieci wigzanh wodorowych. Taka sie¢
charakteryzuje si¢ ciaglym zrywaniem i ponownym tworzeniem si¢ wigzan wodorowych
mig¢dzy czasteczkami, co pozwala protonom na efektywny transport w sieci krystaliczne;j.

W analizie dynamicznej sieci wigzan wodorowych wykorzystujemy teori¢ kwantowsg
»Atomoéw w Molekutach” (ang. Quantum Theory of Atoms in Molecules). Pozwala ona na
zdefiniowanie atoméw i wigzan chemicznych bezposrednio na podstawie rozkladu
gestosci elektronowej w czasteczce [6]. Opiera si¢ ona na wyznaczeniu i analizie funkcji
gestosci elektronowej, jej parametrow w punktach krytycznych oraz topologicznej
analizie pola gradientu. W wyniku tej analizy dostajemy informacje o energii wigzan
wodorowych, ktore moga uczestniczy¢é w procesie dyfuzji protonu. Dane te sa istotne
rowniez z punktu widzenia analizy $Sciezek przewodzenia protonu oraz potencjalnych
mechanizméw przewodzenia w przewodnikach protonowych.
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Fluorescencja porficenow
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Niepodstawiony porficen jest najbardziej wydajnym emiterem sposréd wszystkich
strukturalnych izomerow porfiryny [1]. Natomiast niektore jego pochodne emituja bardzo
stabo [2], a spadek wydajnosci kwantowej o 2-3 rzedy wielko$ci uzyska¢ mozna poprzez
hiewinnie” wygladajace podstawienie, np. grupami alkilowymi (Rys. 1), niewielka
modyfikacj¢ podstawnika, np. zastapienie grupy izopropylowej tert-butylowa [3], czy tez
przez zmiang pozycji podstawnika [4].

Co ciekawe, umieszczenie stabo emitujgcego porficenu w sztywnym srodowisku skutkuje
odzyskaniem silnej fluorescencji. Wynik ten sugeruje, ze za aktywacj¢ wydajnego kanatu
bezpromienistej depopulacji stanu S; odpowiada duza zmiana geometrii po wzbudzeniu.
Badania absorpcji przej$ciowej wykazaly, ze szybka dezaktywacja zwigzana jest z
wydajng konwersja wewngtrzng So<—S;.

W komunikacie przedstawi¢ model, ktory pozwala na przewidywanie wzglednych
wydajnosci fluorescencji porficend6w w oparciu o obliczenia zmian energii przy skrgcaniu
czasteczki w stanie S; wokoét jednego z wigzan. Model bardzo dobrze zgadza si¢ z
eksperymentami wykonanymi dla porficendw rdznigcych si¢ rodzajem podstawnikdw, ich
liczba oraz pozycja w pier§cieniu makrocyklicznym.

Rysunek 1. Porficen (lewa strona) emituje silng fluorescencje, natomiast pochodna tetrametylowa (prawa strona)
prkatycznie nie §wieci w roztworze. Dimetylowa pochodna ($rodek) emituje podobnie do niepodstawionego
porficenu [5].
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Wplyw nanoczastek magnetytu i pola
magnetycznego na proces elektrochemicznego
tworzenia stozkowych struktur polipirolowych
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Polimery przewodzace to nowoczesne materialy, ktére potrafia przewodzi¢ prad
elektryczny podobnie jak metale, a jednocze$nie zachowuja wlasciwosci
charakterystyczne dla tworzyw sztucznych. Dzigki temu znajduja zastosowanie m.in. w
elektronice, magazynowaniu energii, sensorach chemicznych oraz biomedycynie [1-3].
Jednym z najbardziej interesujacych polimerow przewodzacych jest polipirol (PPy), ktory
mozna otrzymywa¢ metodami elektrochemicznymi w postaci uporzadkowanych mikro- i
nanostruktur.

W  prezentowanej pracy badano wplyw nanoczastek magnetytu (Fe;O,) oraz
zewngtrznego pola magnetycznego na proces elektrochemicznej syntezy kompozytu
PPy/Fe30, 1 ksztattowanie jego wlasciwosci. Nanoczastki magnetytu otrzymano metoda
wspolstracania [4], a nastepnie wykorzystano do przygotowania kompozytéw osadzanych
chronoamperometrycznie na powierzchni ztotej elektrody magnetycznej. Morfologie oraz
sktad otrzymanych materialow analizowano z wykorzystaniem skaningowej i
transmisyjnej mikroskopii elektronowej (SEM, TEM), spektroskopii w podczerwieni
(FTIR) oraz analizy EDX. Wlasciwosci elektrochemiczne badano technika
woltamperometrii cykliczne;.

Uzyskane wyniki wykazaly, ze obecno$¢ nanoczastek Fe;O, znaczaco wplywa na
kinetyke elektropolimeryzacji  pirolu, pelnigc  funkcje centrow  nukleacji
odpowiedzialnych za wzrost charakterystycznych stozkowych struktur polimerowych.
Jednoczes$nie zastosowanie pola magnetycznego sprzyja zwigkszonemu osadzaniu
nanoczgstek magnetytu na powierzchni elektrody, co prowadzi do wzrostu liczby miejsc
nukleacji oraz bardziej efektywnego formowania uporzadkowanej struktury kompozytu.
W efekcie otrzymano wysoce rozwinigte trojwymiarowe struktury stozkowe o
zwigkszonej  powierzchni  wlasciwej i korzystniejszych  wlasciwos$ciach
elektrochemicznych. Otrzymane rezultaty wskazuja, ze synergiczne oddzialywanie pola
magnetycznego i nanoczastek magnetytu stanowi skuteczne narz¢dzie do kontrolowania
morfologii oraz wlasciwosci funkcjonalnych kompozytow polipirolowych, co moze miec¢
znaczenie w projektowaniu nowoczesnych materialdow dla elektrochemicznych
magazyndw energii i sensoréw.
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Autorzy omowia rozwdj pisSmiennictwa naukowego w ciggu ostatnich 150 lat. Przedstawia
rowniez wspotczesne zasady atrybucji autorstwa oraz ich ewolucje na przestrzeni XX i
XXI wieku. W ostatniej czgsci wyktadu skoncentrujg si¢ na analizie przyczyn i skutkéw
niekorzystnych zmian zachodzacych we wspodtczesnym pismiennictwie naukowym, ze
szczegdlnym uwzglednieniem lawinowego wzrostu liczby polskich publikacji naukowych
w XXI wieku (Rys. 1). Omawiane zagadnienia zostang zilustrowane licznymi
szczegblowymi przyktadami, przy zachowaniu anonimowosci osob, ktorych dotycza.
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Rys. 1 Liczba artykutdéw naukowych z polska afiliacjg publikowanych rocznie.
Statystyka dotyczy lat 1982-2022 (zrodto Web of Science)
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Nanomaterialy dla biofotoniki
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Nina Tarnowicz-Staniak, Maria Skrodzka, Mikotaj Polaszek, Aleksandra Pasek,
Dominika Benkowska-Biernacka, Taiyebun Fabiha, Priya Sagar, Karolina Saczuk,
Pawet Cwynar, Aleksandra Matusiak, Olga Kaczmarczyk, Edward Otieno,

Leszek M. Mazur, Katarzyna Matczyszyn
Instytut Materiatow Zaawansowanych, Wydziat Chemiczny, Politechnika Wroctawska
katarzyna.matczyszyn@pwr.edu.pl

Biofotonika to interdyscyplinarna dziedzina nauki taczaca optyke, chemig, fizyke,
nanotechnologie, biologie i medycyne [1]. Jej celem jest wykorzystanie oddziatywania
promieniowania elektromagnetycznego z materig biologiczna do obserwacji procesow
zachodzacych w komorkach i tkankach, wykrywania choréb oraz prowadzenia
precyzyjnych terapii np. metoda fotodynamiczna. Swiatto moze wigc pei¢ podwojna
funkcj¢: by¢ nieinwazyjna ,,sonda”, pozwalajaca zajrze¢ w glab materialu biologicznego,
oraz narzgdziem do nieinwazyjnego obrazowania, diagnostyki i terapii. Szczegdlne
znaczenie ma mikroskopia wielofotonowa, w ktorej impulsy S$wiatta z zakresu
podczerwieni wzbudzaja fluorescencje jedynie w malej objegtosci ogniska lasera.
Umozliwia to tréjwymiarowe obrazowanie glebiej potozonych struktur biologicznych
przy mniejszym fotouszkodzeniu probki. Metody czule na polaryzacyje pozwalaja
dodatkowo $ledzi¢ uporzadkowanie molekularne, migdzy innymi DNA oraz struktur
cieklokrystalicznych tworzonych przez DNA. Efektywnym znacznikiem dla uktadoéw
biologicznych sa kropki weglowe [2]. Dzigki odpowiednio dobranemu sktadowi i chemii
powierzchni mogg one selektywnie lokalizowacé si¢ w hydrofilowych lub hydrofobowych
obszarach bton lipidowych. Pozwolito to na obrazowanie struktur mielinowych, ktore
stanowig biomimetyczne struktury nasladujace wielowarstwowa organizacj¢ ostonki
mielinowej oraz wyznakowanie ich domen wodnych i lipidowych.

Innym znacznikiem dla biofotoniki sa nanoczastki zlota, ktorych wiasciwosei
plazmoniczne mozna regulowa¢ przez kontrolg ich wielkosci, ksztaltu i1 skladu
powierzchni.  Syntezy chemiczne oraz bardziej przyjazne biologicznie metody
wykorzystujace ekstrakty roslinne, grzyby i mikroorganizmy maja kluczowe znaczenie do
efektywnych zastosowan. Zjawisko rezonansu plazmonowego umozliwia wzmacnianie
sygnatow spektroskopowych, lokalne ogrzewanie oraz zastosowania w wykrywaniu
biomolekut, terapii fototermicznej i fotodynamicznym zwalczaniu drobnoustrojow.
Potaczenie $wiatta z nanomaterialami otwiera droge do teranostyki, czyli jednoczesnej
diagnostyki, terapii i kontroli efektow leczenia. W przysztosci takie rozwigzania moga
wspieraé wczesne wykrywanie chorob, bardziej selektywne leczenie oraz rozwoj
bezpieczniejszych metod obrazowania ukladu nerwowego czy struktur kwasow
nukleinowych.
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Projektowanie, przygotowanie i charakterystyka
hybrydowych ukladow LC/CNC w ultracienkich
warstwach na granicy faz gaz — ciecz
Natalia Bielejewska

Instytut Fizyki Molekularnej Polskiej Akademii Nauk, ul. Mariana Smoluchowskiego 17, 60-179 Poznan
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Rosnace potrzeby technologiczne wywieraja nacisk na poszukiwanie nowych
mechanizmow i efektow prowadzacych do uzyskania uktadéw o szczegdlnych cechach
i wlasciwosciach.Obecnie poszukiwania nowych materialdéw czgsto rozpoczynaja si¢
w skali nanometrycznej, w dziedzinie cienkich warstw, samoorganizacji warstw
molekularnych czy inteligentnych powlok. Wyjatkowe wilasciwosci zarowno celulozy
(CNC), jak i ciektych krysztatow (LC) sprawiaja, ze materialy te sa szeroko stosowane
w roznych dziedzinach zycia, a postgp w nanotechnologii pozwala na tworzenie
materiatow hybrydowych. Potaczenie LC i CNC skutkuje ulepszonymi wtasciwo$ciami,
takimi jak rozszerzony zakres temperaturowy mezofazy czy wyzsza stabilno$é
i wytrzymato$¢ mechaniczna cienkich warstw cieklokrystalicznych. Nanokrystaliczna
celuloza uzyskiwana w procesie utleniania katalizowanym metalami przejsciowymi
pozwala na uzyskanie grup hydroksylowych aktywnych w interakcjach z czasteczkami
ciektego krysztalu. Dzigki synergicznemu potaczeniu i wzajemnym oddziatywaniu
sktadnikéw, ustabilizowano czasteczki cieklych krysztatdéw na granicy faz gaz — ciecz
poprzez efekt kotwiczenia, tworzac stabilne i S$cisliwe ultracienkie monowarstwy
molekularne. Wykazano, ze tworzenie hybrydowej warstwy Langmuira LC/CNC jest
procesem dwuetapowym i silnie zalezy zaréwno od struktury badanego cieklego krysztatu
jak i warunkow podczas tworzenia warstw na granicy faz gaz — ciecz.
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Chiralne rodniki i dirodniki Blattera dla
wspolczesnych technologii
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Chiralne rodniki organiczne maja fundamentalne znaczenie naukowe i rosnaca wage
dla rozwoju nowych materiatow funkcjonalnych do zastosowan w takich dziedzinach jak
optoelektronika 1  przetwarzanie informacji. Polaczenie  higrotycznych i
paramagnetycznych wlasciwosci n-zdelokalizowanego spinu daje materialy wykazujace
zjawiska synergiczne, takie jak dichroizm magnetochiralny i efekt Faradaya.

Pochodne rodnika Blattera (BT) nalezg do klasy wyjatkowo stabilnych i relatywnie
fatwo dostgpnych rodnikéw organicznymi posiadajacych pi zdelokalizowany spin,
atrakcyjne wilasciwosci redox i absorpcj¢ w pasmie widzialnym. Ze wzglgdu na swoje
wiasciwos$ci, rodniki BT staja si¢ waznymi elementami strukturalnymi zaawansowanych
materiatow, ktore sa badane pod katem zastosowan w nowoczesnych technologiach.
Jednym z kierunkoéw naszych badan jest otrzymanie i petne charakteryzowanie chiralnych
pochodnych rodnikéw BT. W tym kontekscie w ostatnich latach otrzymali$my rodniki 1—
6, reprezentujace wszystkie cztery formy chiralnoéci: punktowsa, osiowa, helikalng i
planarng [1-5].

Zaprezentowane b¢da metody otrzymywania tych rodnikéw, rozdziatu chiralnego oraz

wlasciwosci.
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Ryc. Struktury chiralnych rodnikéw i dirodnikow badanych w Zespole
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Tri-chloro-heptazyna jako modelowa czasteczka z
inwersja stanow S-T
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morawo@jifpan.edu.pl

Tri-chloro-heptazyna (2,5,8-trichloro-1,3,4,6,7,9,9b-heptaazafenalen lub tri-s-triazyna),
rysunek 1, posiada wysoka temperature topnienia i jest szeroko stosowana w syntezach
polimerow oraz do budowy struktur metalo-organicznych (MOF) [1]. Czasteczka
charakteryzuje si¢ symetriag D3, a obliczenia metodami ab-initio 1 takze wyniki
doswiadczalne wskazuja, ze w takiej strukturze najnizszy wzbudzony stan singletowy S;
ma energi¢ nizsza niz najnizszy stan trypletowy T; [2, 3]. Zastosowanie takiego uktadu
molekularnego w organicznej diodzie luminescencyjnej (OLED) moze, teoretycznie,
prowadzi¢ do osiagnigcia 100 % wydajnosci konwersji pradu elektrycznego na $wiatto,
gdyz rekombinacja par elektron — dziura do stanu trypletowego (statystycznie 75 %
przypadkéw) potozonego nad stanem singletowym S; otwiera mozliwos¢ obsadzenia tego
ostatniego poprzez odwrotne przejScie mig¢dzysystemowe (RISC) T, ~> S;. Stad
oczekiwanie, ze wydajnos¢ $wiecenia diody OLED bedzie ograniczona tylko przez
wewnetrzng konwersje S; ~> Sp — jedynego wewnatrzczasteczkowego procesu
konkurencyjnego do pozadanego przej$cia optycznego S; — So.

Badania doswiadczalne tri-chloro-heptazyny potwierdzity wystgpowanie inwersji S-T w
tej czasteczce. Wykazaty tez niska warto$¢ stalej promienistej k. przejs$cia optycznego S
— Sp sugerowang takze przez wyniki obliczen teoretycznych. Ponadto sprawdzono czy
zachodzi transfer energii z heptazyny do czasteczki barwnika laserowego z wysokim
momentem przej$cia S; — Sy, co zwigkszyloby emisyjno$¢ uktadu. Wyniki tych prac
pokazuja czy jest mozliwe zrealizowanie koncepcji hiper fluorescencyjnej diody OLED
(HF OLED) poprzez zastosowanie mieszaniny czasteczek z inwersja S-T (pelnigcych role
gospodarza) z czgsteczkami wysoce emisyjnych barwnikéw (z rolg goscia).

Cl
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Rysunek 1. Struktura molekularna tri-chloro-heptazyny.
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White random lasing (WRL) is an emerging approach for generating stimulated emission
from disordered photonic systems, with emission perceived by the human eye as white due
to the combination of spectral components covering the visible range. Despite significant
progress in recent years, the development of white-emitting gain media remains limited by
the complexity of multicomponent dye mixtures, where maintaining spectral balance and
efficient energy transfer between emitters requires material optimization [1— 4]. Reducing
the number of active components while preserving white emission is therefore one of the
key challenges toward simpler WRL architectures.

In this study, a simplified WRL concept based on perylene-derived organic dyes is
demonstrated. Perylenes and their derivatives are widely known in the literature due to
their applications in photocatalysis, organic solar cells, and lighting systems. These
materials exhibit high fluorescence efficiency, photostability, and aggregation-dependent
optical properties. The presented results demonstrate that perylene-based dyes can also
serve as efficient gain media for WRL. By utilizing the coexistence of monomeric and
aggregated emissive states, broadband white emission was achieved using a two-dye gain
system instead of the commonly applied three-component approach. Additionally, another
perylene derivative, characterized by limited aggregation, was shown to be suitable for
efficient yellow laser emission, complemented by the blue-lasing, basic perylene for white
output. The optical performance of the developed systems was evaluated under optical
excitation, demonstrating spectral coverage across the visible range and the feasibility of
reduced-complexity WRL designs. This indicated that perylene-based materials can be
successfully applied for the development of simplified and tunable WRL systems,
providing new possibilities for future photonic applications [5].
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Tworzenie precyzyjnie zaprojektowanych nanostruktur w roztworach wodnych jest istotne
dla wszystkich zywych organizméw. Nanostrukturalne materialy zbudowane z
organicznych i hybrydowych: organiczno-nieorganicznych czasteczek i jondéw moga
wykazywac rdzne optyczne wlasciwosci w zalezno$ci od ich molekularnych struktur badz
agregatow. Jedng z ciekawszych metod tworzenia nanostruktur w roztworach jest metoda
wykorzystujaca soluto-kapilarne zjawisko Marangoniego zachodzace w jedno-, dwu- badz
trojsktadnikowych uktadach cieczy. W niniejszej pracy przedstawimy powstawanie
struktur nanoskopowych dobrze znanego nieliniowego optycznie chromoforu z rodziny
pirazoli: DCNP. Czasteczki DCNP sg rozpuszczalne w izopropanolu (IPA) a
nierozpuszczalne w wodzie. Tworzac binarng mieszaning: wody z IPA o niewielkiej
zawartosci DCNP i wylewajac ja na warstwe oleju mozna w odpowiednich warunkach
zaobserwowac zjawisko tzw. ,,Marangoni bursting” [1], czyli szybkiego rozptywania si¢
kropli alkoholu/wody po powierzchni oleju wykazujacego niestabilno$¢ palczasta. Dla
pewnych stezen ten proces prowadzi do spektakularnego powstawania tysiecy matych
kropelek na powierzchni oleju. Po odparowaniu alkoholu a pdézniej wody na powierzchni
oleju powstaja nanoczastki DCNP: nanokrysztaty badz agregaty. Celem niniejszej pracy
bylo wykazanie, ze w tym procesiec obok nanokrysztalow DCNP powstaja dlugie
nitkowate struktury agregatoéw DCNP o odmiennych wiasciwosciach luminescencyjnych.
Analiza  widm  agregatow  czasteczkowych  [2]  poparta  obliczeniami
kwantowochemicznymi pozwolita na zaobserwowanie dwufotonowo wzbudzanej
niebieskiej luminescencji, ktéra nie byta obserwowana w makroskopowych krysztatach
DCNP, wykazujacych luminescencje¢ w zakresie czerwonym widma.

=y 7

Rys. 1. Sygnaty emisji wzbudzanej §wiatlem
780 nm lasera femotsekundowego w réznych
miejscach wiokna DCNP. Widoczne
przebudowanie widma wzdhuz wiokna.
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W wystapieniu przedstawimy rowniez inne ciekawe aspekty zjawiska Marangoniego, np.
pulapkowanie laserem pecherzykdéw gazu, sterowanie ruchem niewielkich ptywakow za
pomoca wiazki laserowej czy uginanie powierzchni cieczy [3].

Bibliografia:

[1] Slemp Michalina, Miniewicz Andrzej, Marangoni Bursting: Insight into the Role of the Thermocapillary
Effect in an Oil Bath, Fluids, 255, 8(9), 2023.

[2] Slemp Michalina, Miniewicz Andrzej, Sobolewska Anna, Zalesny Robert, Sobolewski Andrzej L., Brevet
Pierre-Francois, Tale of a Growth: Marangoni Bursting Phenomenon as a Viable Route for Obtaining Fibers of
Organic chromophores, J. Phys. Chem. C, 3307-3317, 128, 2024.

[3] Betej Monika, Grzeskiewicz Katarzyna, Miniewicz Andrzej, Laser light-induced deformation of free surface

of oil due to thermocapillary Marangoni phenomenon: Experiment and computational fluid dynamics
simulations, Phys. Fluids 082104, 34, (2022).

27

——
| —



T——

2026
KRYSZTALY
MOLEKULARNE

%g Politechnika Wroctawska Wydziat Chemiczny

Hybrydowy uklad grafenowych kropek
kwantowych i nanoczastek magnetytu — synteza i
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Grafenowe kropki kwantowe (GQDs) stanowig zerowymiarowe  struktury
grafenopochodne, ktore dzigki zachowaniu doskonale rozwinigtej powierzchni wlasciwej,
bardzo dobrym wiasciwosciom elektrooptycznym oraz znakomitej rozpuszczalnosci w
osrodkach wodnych staja si¢ atrakcyjnymi kandydatami do tworzenia kompozytow [1].
Nanoczastki magnetytu (MNPs) wykazuja z kolei obiecujace wiasciwoscei
fotokatalityczne i przeciwdrobnoustrojowe, a takze zapewniaja biokompatybilnosé,
wysokie przewodnictwo elektryczne oraz odporno$é mechaniczng [2].

W niniejszej pracy zsyntetyzowano i scharakteryzowano uktady hybrydowe oparte na
kowalencyjnym potaczeniu GQDs z MNPs. MNPs otrzymano metoda wspoélstracania z
alkalicznych roztworéw soli Fe(Il) i Fe(Ill), a nastepnie sfunkcjonalizowano
krzemionkami APTMS lub APTES zawierajacymi w swojej budowie grupy aminowe.
Otrzymane na drodze pirolizy GQDs z licznymi grupami karboksylowymi potaczono
nastgpnie ze sfunkcjonalizowanymi nanoczastkami FesOs (MNPs@APTES Iub
MNPs@APTMS) poprzez amidacje z wykorzystaniem aktywatorow EDC/NHS.
Otrzymane kompozyty MNPs@APTES-GQDs i MNPs@APTMS-GQDs poddano
analizom fizykochemicznym pod katem skladu, struktury, rozmiaru, morfologii oraz
wilasciwosci elektrochemicznych. Widma FTIR potwierdzity obecno$é poszczegoélnych
komponentow oraz powstanie wigzania amidowego. Badania mikroskopowe TEM i SEM
umozliwily okreslenie wielkos$ci, ksztattu, porowatoséci, morfologii oraz stopnia agregacji
otrzymanych nanoczastek. Potwierdzily one sferyczny ksztalt nanoczastek hybrydy, ich
mniejsza tendencj¢ do agregacji, homogenicznos¢, wysoka porowato§¢ oraz
drobnoziarnisto$¢. Pomiary DLS wykazaly monodyspersyjnos¢ oraz niewielki rozmiar
nanoczastek hybrydowych zawieszonych w cieczy. Pomiary woltamperometryczne z
kolei wskazaly na synergiczne oddziatywanie obu komponentéw skutkujace poprawa
wiasciwos$ci elektrochemicznych materialu hybrydowego, potwierdzajac ich potencjat
aplikacyjny w uktadach do magazynowania energii. Badania potwierdzity zatem
otrzymanie uktadu kowalencyjnego o obiecujacych wtasciwosciach elektrochemicznych.
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Projektowanie funkcjonalnych ukladow PPV—
surfaktant o regulowanych wlasciwosciach
fizykochemicznych do zastosowan sensorycznych
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“Doctoral School, University of Bialystok, Ciolkowskiego 1K, 15-245 Bialystok, Poland.
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Poli(p-fenylenowinylen) (PPV) jest sprzgzonym polimerem o interesujacych
wiasciwos$ciach optycznych i elektrochemicznych, dzigki ktérym znajduje zastosowanie
m.in. w uktadach sensorycznych [1]. Wiasciwosci te moga by¢ modyfikowane poprzez
kontrolg organizacji strukturalnej polimeru. Jednym z czynnikéw wplywajacych na
morfologi¢ i stopien agregacji PPV jest obecnos¢ srodkéw powierzchniowo czynnych.
Celem pracy bylo zbadanie wptywu surfaktantdéw o réoznym charakterze jonowym na
wiasciwosci strukturalne, morfologiczne, fotofizyczne i elektrochemiczne uktadéw PPV—
surfaktant oraz ocena ich potencjatu w detekcji jonow Cu?'. Jony miedzi wybrano jako
modelowy analit ze wzgledu na ich znaczenie $rodowiskowe oraz zdolnos¢ do
oddziatywania ze sprzezonymi uktadami =, prowadzacego do zmian odpowiedzi
optycznej i elektrochemicznej materiatu.

Uktady PPV—surfaktant otrzymano metoda polimeryzacji Wittiga w obecnosci
wybranych surfaktantow. W celu okreslenia wplywu rodzaju $rodka powierzchniowo
czynnego na organizacj¢ polimeru zastosowano spektroskopie FTIR, dynamiczne
rozpraszanie $wiatta (DLS), mikroskopi¢ elektronowa (SEM i1 TEM), mikroskopig sit
atomowych (AFM), porozymetri¢ oraz woltamperometri¢ cykliczng (CV). Whasciwosci
fotofizyczne analizowano metodami spektroskopii absorpcyjnej i fluorescencyjne;j.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze rodzaj zastosowanego surfaktantu istotnie
wplywa na stopien agregacji oraz morfologi¢ otrzymanych materialdw. Zmiany
organizacji strukturalnej znajdowaly odzwierciedlenie zaréwno we wlasciwosciach
fotofizycznych, jak i elektrochemicznych uktadow. Zaobserwowano réznice w potozeniu
maksimum emisji oraz intensywnoséci fluorescencji, co wskazuje na modyfikacje
oddzialywan miedzytancuchowych 1 lokalnego otoczenia makroczasteczek PPV.
Jednocze$nie stwierdzono zmiany odpowiedzi elektrochemicznej materiatow,
potwierdzajace wplyw surfaktantow na organizacj¢ strukturalng polimeru i proces
transportu fadunku.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze odpowiedni dobor surfaktantu stanowi skuteczne
narzedzie ksztaltowania wlasciwosci uktadow PPV—surfaktant. Kontrolowanie morfologii
i stopnia agregacji polimeru pozwala na modyfikacje jego odpowiedzi optycznej i
elektrochemicznej, co otwiera mozliwos$ci projektowania materiatdéw przeznaczonych do
fluorescencyjnej i elektrochemicznej detekcji jondw Cu?".

Bibliografia:
[1] 1. D. M. Bobrowska et al., ,,Poly(p-phenylene vinylene) incorporated into carbon nanostructures”, J Nanopart
Res, 24,2022, 222.
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Atomowa inzynieria heterostruktur TiO:—ZnO-
ZxO: poprzez kontrole lokalnego rozmieszczenia
domieszek i wspoldomieszkowanie jonami ziem
rzadkich — symulacje komputerowe

Matgorzata Makowska-Janusik, Sangeeta
Instytut Fizyki, Wydzial Nauk Scislych, Przyrodniczych i Technicznych, Uniwersytet Jana Dlugosza, Al Armii
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m.makowska@ujd.edu.pl

Jednym z najwazniejszych wyzwan wspodiczesnej fizyki materialdéw jest opracowanie
polprzewodnikéw tlenkowych o kontrolowanej strukturze elektronowej, zapewniajacej
wysoka efektywno$¢ procesow fotokatalitycznych i fotowoltaicznych [1,2]. W
prezentowanej pracy przedstawiono kompleksowe badania oparte na teorii funkcjonatu
gestosci (DFT), ktorych celem bylto okreslenie wptywu lokalnej organizacji domieszek na
wlasciwosci strukturalne i elektronowe heterogenicznych uktadow TiO>—ZnO-ZrOs..
Zastosowane podejscie obejmuje nie tylko zmiang koncentracji domieszek, lecz przede
wszystkim $wiadome projektowanie ich przestrzennego rozmieszczenia (konfiguracje
rozproszone, klastrowe i warstwowe), co stanowi nowy element inzynierii materiatowej
badanych uktadow.

Dla uktadow TiO2 wykazano, Zze dopiero klastrowa organizacja atomow Zn prowadzi do
silnej hybrydyzacji stanow Zn-O, skutkujacej wyraznym zawegzeniem przerwy
energetycznej oraz powstawaniem dodatkowych stanow elektronowych w poblizu
poziomu Fermiego. Z kolei w uktadach ZnO zaréwno konfiguracje warstwowe, jak i
klastrowe powoduja pojawienie si¢ stanéw Ti-3d w poblizu poziomu Fermiego, znaczaco
przebudowujac strukture pasmowa materialu. Wspotdomieszkowanie jonami Ce
prowadzi do powstania stanéw 4f oddzialujacych ze stanami Ti-3d, tworzac
zhybrydyzowane poziomy energetyczne sprzyjajace efektywniejszemu transportowi
tadunku oraz rozszerzeniu absorpcji promieniowania do zakresu $wiatta widzialnego.
Analiza energetyczna wykazata ponadto, ze podstawienie Ce w pozycjach Zn jest
korzystniejsze energetycznie niz substytucja w pozycjach Ti.

Uzyskane wyniki prowadza do og6lnego wniosku, ze lokalna topologia rozmieszczenia
domieszek stanowi parametr o znaczeniu porownywalnym z ich stezeniem i moze by¢
skutecznie wykorzystywana jako narzedzie atomowej inzynierii struktury elektronowe;j
tlenkowych heterostruktur poétprzewodnikowych. Zaproponowana koncepcja otwiera
nowe mozliwosci projektowania materiatow fotoindukowanych nowej generacji o
zwigkszonej efektywnosci wykorzystania promieniowania widzialnego.

Bibliografia:
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Badania zostaly cze$ciowo sfinansowane ze Srodkéw Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu nr
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Ultraszybkie przeniesienie ladunku i dynamika spinowa w
mechanizmie generacji potrojnej fosforescencji
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Stany trypletowe czasteczek organicznych maja zasadnicze znaczenie m.in. w
dlugotrwatej separacji tadunku (CS), termicznie aktywowanej opdznionej fluorescencji
(TADF), fotokatalizie, terapii fotodynamicznej czy magnetorecepcji. Kontrolowanie
przej$¢ migdzysystemowych (ISC) jest jednak stabo poznane, gtéwnie ze wzgledu na
niedostateczne zrozumienie wptywu struktury czasteczki i oddzialywania z otoczeniem na
procesy ISC. Stany trypletowe mozna efektywnie wytwarza¢ w wewnatrzczasteczkowej
rekombinacji tadunkéw (CR) w czasteczkach donorowo-akceptorowych (D-A), a
strukturalng kontrolg szybkosci zmiany multipletowo$ci towarzyszacej temu procesowi
umozliwiaja uktady D—A o zaniedbywalnym nakrywaniu orbitali molekularnych. [1]
Ciekawg perspektywe poznawczg w tym obszarze oferuja czasteczki D—A, w ktorych
pehigcy role tacznika atom wegla sp? zapewnia ortogonalne utozenie grup D i A pozwala
na kompensacj¢ wywotanej przez rekombinacj¢ zmiany orbitalnego momentu pedu przez
zmiang spinu elektronu, dzigki czemu catkowity moment pedu uktadu jest zachowany.

W uktadach D-A ztozonych z ftalidu (PD) i dimetyloaniliny (DMA, Fig. 1), ultraszybkie
(~100 fs) fotoindukowane przeniesienie elektronu (ET) prowadzi do podwodjnej
fluorescencji i potrojnej fosforescencji. [2-4] Emisje te odzwierciedlaja ztozong fotofizyke
tych uktadow, a potrojna fosforescencja pochodzi z trzech réznych standw trypletowych,
tworzacych si¢ w procesach opartych na trzech réoznych mechanizmach. Istotng role w

tych przejsciach ISC odgrywa, zachodzacy po

przeniesieniu elektronu, ultraszybki podziat na

/

N /»‘1 o N, przeni . oo ‘

O O e éciezki dezaktywacji, sprzezenie wibronowe,
. ' powrotny proces ET oraz otoczenie czgsteczki.
[¢]

Q & Q % Potrojna fosforescencja czasteczek DMA-PD w
° szkliwach niskotemperaturowych jest wynikiem
MGLA-C5 LRMET . L .
potaczenia ultraszybkiej wewnatrzczasteczkowej
Fig.1. Spirocykliczne uklady D-A i D-A-D. CS, zdoInosci ftalidu do tworzenia dwoch r6znych
anionéw molekularnych i ortogonalnej geometrii
uktadow D-A. Silna zaleznos¢ CS i ISC od polarnosci szkliwa potwierdza, ze tworzenie
si¢ stanow trypletowych jest kontrolowane przez oddzialywanie czasteczki z otoczeniem,

a istotna rol¢ w tym oddzialywaniu odgrywaja wlasciwosci elektryczne i heterogeniczna
struktura osrodka.
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31

——
| —



T——

2026

KRYSZTALY
MOLEKULARNE

%g Politechnika Wroctawska Wydziat Chemiczny

Spektroskopia i fotofizyka nowych pochodnych
porficenu
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Porficen, syntetyczny izomer porfiryny i jego pochodne wykazuja wiele
unikalnych cech, ktore czynia je obiektem zainteresowania w tak roznych dziedzinach jak:
terapia fotodynamiczna, fotodezaktywacja bakterii, spektroskopia pojedynczych
czasteczek, tautomeryzacja i kinetyka reakcji przeniesienia protonu, i wielu innych.
Pomimo czterech dekad jakie uptynety od pierwszej syntezy, nowe pochodne potrafia
wciaz zaskakiwac badaczy.

W tej pracy przedstawiamy wyniki badan spektroskopowych trzech pochodnych
podstawionych w pozycjach 9,20- grupami: cykloheksylowa, izopropylowa i tert-
butylowa (Rys. 1). Pokazujemy jak te niezbyt wydawatoby si¢, drastyczne rdznice w
naturze podstawnika wplywaja na wydajnos¢ kwantowa fluorescencji i jej zalezno$¢ od
lepko$ci otoczenia, czas zycia stanu wzbudzonego, populacje trypletu i zdolno$é
czasteczki do generacji tlenu singletowego. Zaobserwowane roéznice moga zasadniczo
wpltywa¢ na przydatnos¢ badanych pochodnych we wspomnianych na wstegpie
zastosowaniach.

R = cykloheksyl;
R =izopropyl;
R = tert-butyl.
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Czasteczka barwnika organicznego w strukturze
krysztalu molekularnego i na jego powierzchni
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Domieszkujac krysztaly molekularne powinnismy wiedzie¢ jak czasteczki goscia
wbudowuja si¢ w struktur¢ krysztatu gospodarza. Gdy domieszka jest czasteczka
barwnika organicznego informacj¢ o jej najblizszym otoczeniu dostarczy¢ moze analiza
energii, polaryzacji oraz struktury wibronowej przej$cia elektronowego pomigdzy
stanami, podstawowym 1 najnizszym wzbudzonym, So—S;. W spektroskopii
pojedynczych czasteczek (SMS) zagadnienie to jest szeroko badane juz od ponad 30 lat
[1], wciaz jednak jest w centrum zainteresowania w powigzaniu z rozwojem nowych
technik nanotechnologii [2].

W prezentacji dokonam przegladu dotychczasowych badan, rozpoczynajac od sytuacji
najprostszej, podstawienia substytucyjnego, gdy jedna czasteczka gos$cia zastepuje jedng
czasteczke gospodarza. Przykladem moga by¢ czasteczki terylenu (Tr) wbudowujace si¢
w strukture krysztalu p-terfenylu. Nastepnie przedstawie¢ przyktady na najczgsciej
spotykang sytuacje, gdy jedna czasteczka goscia w strukturze krysztalu gospodarza
zastgpuje dwie lub trzy czasteczki. Tak jest na przyklad gdy czasteczki Tr (lub
dibenzoterylenu, DBT) wbudowujg si¢ w strukturg krysztalow antracenu, naftalenu oraz
ich pochodnych. Najwazniejsza cze$¢ prezentacji poswigce swiezo opublikowanym,
nowatorskim, wynikom badan adsorbcji czasteczek DBT na powierzchni krysztalu
antracenu [3]. Najwazniejszym wynikiem tych badan jest pokazanie, ze pojedyncze
czasteczki DBT, ktore w fazie gazowej moga wystepowaé w 3 formach izomerycznych,
»przyklejaja” sie do powierzchni krysztatu gospodarza zachowujac, w duzym stopniu,
swoja strukture izomerowa.
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Modelowanie charakterystyki widmowej
ekscynowych fotodiod i fotorezystorow
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grajaros@pg.edu.pl, ryssigne@pg.edu.pl

Gloéwna motywacja badan nad elementami opartymi na organicznych materiatach
jest a) wykorzystanie materiatdw, ktore nie stanowia zagrozenia dla srodowiska, b) duzo
nizsza temperatura wytwarzania uktadow w porownaniu do uktadow opartych
na polprzewodnikach nieorganicznych. Jednym z kierunkow badan w zakresie elektroniki
organicznej sa fotoelementy takie jak ogniwa fotowoltaiczne [1], fotodiody [2,3] oraz
fotorezystory [4]. Ich cecha wspolna jest ekscytonowy charaktery absorpcji
promieniowania elektromagnetycznego. Duza zaleta warstw organicznych jest silna
absorpcja fotonéw w zakresie pasm ekscytonowych z liniowym wspdtczynnikiem
absorpcji rzedu 10° cm!. Ograniczeniem natomiast jest fakt, ze ekscytony Frenkla majg
energi¢ wigzania na tyle duza, ze zwykle nie dysocjuja samoistnie w objetosci materialu
organicznego. Generacja swobodnych fadunkow moze zajs¢ na migdzypowierzchni
dwoch materiatdow organicznych o odpowiedniej strukturze energetycznej, patrz rys.1.

35ev a5ev
4.0ev
-
asev sev
DBP Vg DBP
s5ev Rt s5ev
oy PTCBI

-6.5 eV

Rys. 1. Przyktadowa struktura energetyczna zapewniajaca dysocjacj¢ ekscytonow na ztaczu DE/AE [1].

Struktury dwuwarstwowe, stanowiace zlacze donor elektronéw-akceptor
elektronow (DE/AE) moga by¢ wykorzystywane do detekcji Swiatla zarowno w uktadzie
z elektrodami planarnymi, jak i w ukladzie z elektrodami koplanarnymi. W obu
przypadkach fotoczuto§¢ tych elementéow jest uwarunkowana pasmem absporpcji
ekscytonowej i moze by¢ modyfikowana gruboscig warstw. W prezentacji przedstawione
zostang a) mozliwosci modulacji widma fotoczuto$ci uktadéw organicznych, b)
poréwnanie fotoelementdw organicznych z ukladami nieorganicznymi, oraz, c)
potencjalne mozliwo$ci zastosowania fotoelementéw organicznych.

Bibliografia:

[1] Jarosz G., Marczynski R., Signerski R., Efficiency of exciton splitting in organic photovoltaic cells within
EQE spectrum. Applied Surface Science 580 (2022) 152167.

[2]Sandberg O. J., Kaiser C., Zeiske S., Zarrabi N., Gielen S., Maes W., Vandewal K., Meredith P., Armin A.,
Mid-gap trap state-mediated dark current in organic photodiodes. Nature Photonics 17 (2023) 368.

[3] Wang Y., Kublitski J., Xing S., Dollinger F., Spoltore D., Benduhu J., Leo K., Narrowband organic
photodetectors — towards miniaturized, spectroscopic sensing. Materials Horizons 9 (2022) 220.

[4] Ren H., Chen J.-D., Li Y.-Q, Tang J.-X., Resent Progress in Organic Photodetectors and their Applications,
Adv. Sci.8 (2021) 2002418.

34

——
| —


mailto:grajaros@pg.edu.pl
mailto:ryssigne@pg.edu.pl

T——

2026
KRYSZTALY
MOLEKULARNE

Wydziat Chemiczny

7
%g Politechnika Wroctawska

Anomalny wplyw kwantowania rozmiarowego na
strukture elektronowa materialow perowskitowych
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W ostatnich latach badania nad materialami pétprzewodnikowymi stosowanymi w
fotowoltaice koncentrujg si¢ w duzej mierze na perowskitach. Materiaty te sa uznawane
za bardzo obiecujace w budowie wysokowydajnych ogniw stonecznych. Najwigcej badan
dotyczy perowskitow zawierajacych otéw, poniewaz charakteryzuja si¢ one wysoka
sprawnoscig konwersji energii stonecznej na energi¢ elektryczng oraz dobrg stabilnoscia
strukturalng. Jednocze$nie prowadzone sg badania nad mniej toksycznymi perowskitami
bezotowiowymi, zawierajacymi np. cyn¢ (Sn) lub bizmut (Bi). Materiaty te maja jednak
swoje ograniczenia. Perowskity cynowe sg podatne na niestabilno$¢ chemiczng [1],
natomiast perowskity bizmutowe wykazuja mniej korzystne wlasciwosci elektronowe [2].
Dlatego nadal trwaja poszukiwania nietoksycznych, stabilnych i wydajnych perowskitow,
ktére moglyby znalez¢ zastosowanie w nowoczesnych ogniwach fotowoltaicznych.

Prezentowana praca przedstawia analiz¢ wplywu efektu kwantowania
rozmiarowego na struktur¢ elektronowa cienkowarstwowych perowskitow: chlorku
cezowo-olowiowego (CsPbCls) oraz chlorku cezowo-germanowego (CsGeCls), w
ptaszczyznach krystalograficznych (100) i (110). Badania przeprowadzono w ramach
teorii funkcjonatu gestosci (DFT), rozszerzonej o niestandardows poprawke Hubbarda.
Materiatem wzorcowym w analizie jest CsPbCls. Wykazano, ze warstwy zakonczone w
kierunku niepolarnym (100) zachowuja charakter potprzewodnikowy, natomiast warstwy
o orientacji polarnej (110) staja si¢ metaliczne wraz ze wzrostem ich grubosci. Zjawisko
to wynika z narastania wewngtrznego potencjatu elektrostatycznego wzdhiz kierunku
polarnego, ktory jest kompensowany przez transfer tadunku na powierzchnig, prowadzacy
do powstania dwuwymiarowego gazu elektronowego (2DEG). Powstawanie
metalicznych stanéw powierzchniowych oraz 2DEG jest wyrazniej zaznaczone w
przypadku CsPbCls niz CsGeCls, co odzwierciedla silniejsze efekty relatywistyczne i
wigksza renormalizacj¢ krawedzi pasma zwigzana z obecnoscig otowiu.

Uzyskane wyniki wskazuja na istotny wplyw rozmiaru oraz anizotropii
strukturalnej na wlasciwosci elektronowe badanych materiatéw. Moze to mie¢ duze
znaczenie dla ich zastosowania w projektowaniu wydajnych komponentow
optoelektronicznych nowej generacji.
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Pulapkowanie ukladow malych czasteczek
wewnatrz klatek superfanowych
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Superfany sa grupa czasteczek organicznych zawierajacych dwa réwnolegle ustawione
pier§cienie benzenowe polaczone szescioma mostkami. Przy dostatecznie duzych
rozmiarach klatki superfanu moze ona pomiesci¢c wewnatrz niewielkie czgsteczki lub
jony. Przyktadowo, otrzymany zostat uktad z przedstawionym na Rys. 1 superfanem z
dimerem wody [1]. Ostatnio, metodami dynamiki molekularnej zbadali§my zachowanie
pojedynczych czasteczek w trzech roznych klatkach [2]. W prezentowanej aktualnie pracy
badania poszerzylismy na przypadek rownoczesnego putapkowania kilku czasteczek w
jednej klatce.

Badane uktady zawieraly do czterech czasteczek HF, H>O lub NH3 wewnatrz klatki
superfanu. Do opisu ich zachowania uzyliSmy symulacji dynamiki molekularnej ab initio
o dhugosci do 200 ps, wykorzystujaca metodologi¢ teorii funkcjonatlu gestosci z
funkcjonatem ©B97X.

Rys. 1. Czasteczka superfanu ze sputapkowanym tetramerem H,O (a) lub anionem [FHF]" (b).

StwierdziliSmy, iz zachowanie symulowanych ukladow zalezy od sily oddziatywania
putapkowanych czasteczek z klatka oraz interakcji pomigdzy nimi. W kilku przypadkach
zaobserwowaliSmy powstawanie interesujacych konfiguracji czasteczek, np. trwatego
tetrameru H,O stabilizowanego przez wigzania wodorowe (Rys. la) lub utworzenia
anionu [FHF] z rownoczesna protonacja atomu azotu czasteczki klatki (Rys. 1b).
Przeanalizowali$my stabilno$¢ powstajacych uktadow a takze mozliwo$¢ ich potencjalne;j
detekcji z uzyciem spektroskopii oscylacyjnej.
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Modyfikacje krysztalow ferroelektrycznych za
pomocg femtosekundowych impulsow laserowych
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Krysztaly ferroelektryczne sa powszechnie stosowane w optyce nieliniowej do
parametrycznej konwersji czestotliwo$ci $wiatta. W materiatach tych mozliwe jest
wytworzenie struktur umozliwiajacych kwazidopasowanie fazowe poprzez przestrzenne
uporzadkowanie domen ferroelektrycznych w silnym zewngtrznym polu elektrycznym.
Jednak metoda ta pozawala jedynie na wytwarzanie struktur dwuwymiarowych.

Wielofotonowa absorpcja femtosekundowych impulséw laserowych pozwala na
uzyskanie lokalnych modyfikacji wewnatrz objetosci materialu, ograniczonych do
obszaru ogniska wigzki (woksela). Takie lokalne zmiany wlasciwosci optycznych
ferroelektrykow — w tym wspolczynnika zatamania $§wiatta [1,2] oraz podatnosci
nieliniowej drugiego rzedu y® [3,4] — umozliwiajg fabrykacje tréjwymiarowych struktur
fotonicznych do $wiattowodzenia oraz realizacji kwazidopasowania fazowego.

Jednym z najwazniejszych krysztatow ferroelektrycznych jest niobian litu (LiNbO3).
Charakter modyfikacji LiNbO3 indukowanych za pomoca impulséw laserowych zalezy od
czasu trwania impulsu oraz czg¢stotliwosci repetycji. Mozna je podzieli¢ na dwa gltéwne
mechanizmy: termiczne i nietermiczne. W przypadku efektéw termicznych wykorzystuje
si¢ lokalny wzrost temperatury oraz efekt piroelektryczny do wygenerowania silnego pola
elektrycznego. Jesli wytworzone pole przekroczy warto$¢ pola koercji materialu, dochodzi
do lokalnego odwrécenia domeny ferroelektrycznej [3,4]. Z kolei w mechanizmie
nietermicznym materiat modyfikowany jest przez plazm¢ wzbudzong wewnatrz krysztatu.
Plazma ta moze ulega¢ samoorganizacji, tworzac periodyczne struktury w postaci cienkich
warstw zmodyfikowanego materialu — tzw. samoorganizujacych si¢ nanosiatek, ktorych
orientacja zalezy od polaryzacji §wiatta laserowego. Nanosiatki te wywoluja lokalng
zmiang¢ wspotczynnika zatamania oraz dodatkowg indukujg dwdéjlomnosé [1,2].

W niniejszym referacie zaprezentowane zostana podstawy obu mechanizméw modyfikacji
LiNbOs oraz ich potencjat w wytwarzaniu trojwymiarowych uktadoéw zintegrowanej
optyki nieliniowe;j.
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Fotoindukowana anizotropia optyczna w
molekularnych materialach funkcjonalnych —
od nanowlokien do struktur drukowanych 3D
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Materiaty organiczne zdolne do odwracalnej zmiany wlasciwosci optycznych
pod wplywem $wiatla stanowig obiecujaca klase ukladéw dla nowoczesnej fotoniki
molekularnej. Szczegoélne zainteresowanie budza systemy zawierajace fotoaktywne
chromofory, w ktérych procesy fotoorientacji prowadza do kontrolowanej modulacji
anizotropii optycznej oraz wiasciwosci optycznie nieliniowych (NLO). Tematem
wystgpienia beda dwa komplementarne podejScia do materialow fotoresponsywnych
obejmujace zarowno architektury witokniste, jak i trojwymiarowe struktury fotoniczne.

Pierwsza grupa badanych materiatdéw obejmowata elektroprzedzone nanowtdkna
na bazie kwasu deoksyrybonukleinowego (DNA) domieszkowane pochodnymi
pirazoliny. Morfologie¢ otrzymanych widkien analizowano metoda skaningowej
mikroskopii elektronowej, natomiast ich odpowiedz optyczng przy pomocy spektroskopii
laserowej w ukladzie typu pompa-sonda [1]. Druga grupg¢ stanowily materiaty
fotoutwardzalne zawierajace pochodne azobenzenu, przeznaczone do wytwarzania
aktywnych komponentow optycznych metodami stereolitografii (SLA) oraz cyfrowego
przetwarzania $wiatta (DLP). Wlasciwosci optyczne analizowano z wykorzystaniem
spektroskopii laserowej oraz spektroskopii Ramana [2].

W przypadku nanowldkien DNA wykazano efektywng i catkowicie odwracalng
fotoindukowang dwojtomno$¢ optyczng. Osiggnigta anizotropia wspotczynnika zatamania
byta rzedu 103, przy czasie przetaczania okoto 350 ms. Z kolei otrzymane metoda druku
3D komponenty fotoniczne wykazywaty fotoindukowang dwdjtomnos¢ dochodzaca do
2,5%10™ oraz umozliwialy dynamiczng modulacje intensywnosci i polaryzacji $wiatta.
Potwierdzono réwniez wysoka stabilnos¢ dziatania uktadéw przekraczajaca 60 000 cykli
przetaczania.

Uzyskane wyniki pokazuja, ze odpowiednio zaprojektowane materialy
molekularne moga zachowywacé swoje wlasciwosci fotofunkcjonalne niezaleznie od skali
i geometrii struktury, od nanowtdkien po ztozone tréojwymiarowe komponenty fotoniczne.
Przedstawione uktady otwieraja perspektywy zastosowan w zaawansowanej i
miniaturowej fotonice, optycznym przetwarzaniu informacji, inteligentnych sensorach
oraz rozwijajacych sie technologiach fotonicznych 4D.
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Widma rozpraszania Ramana soli BEDT-TTF z
anionami zawierajacymi wigzanie metal-metal
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Molekuty ET (BEDT-TTF) w kombinacji z r6znymi anionami tworza ogromng rodzing
soli z przeniesieniem tadunku. Sole te czgsto krystalizuja tworzac quasi-dwuwymiarowe
warstwy przewodzace utworzone z molekul ET oddzielone anionami. Po$rod bogactwa
anionow tworzacych takie sole aniony zawierajace wigzanie metal-metal naleza do
rzadkosci. Jednak ich zastosowanie prowadzi do powstania soli o nietypowej strukturze
warstwy molekut ET, lub nietworzacych warstw [1]. Badania spektroskopowe takich soli
byly doé¢ rzadkie w literaturze co sklonito nas do blizszego przyjrzenia si¢ tego rodzaju
materiatlom. Omawiane dwie sole molekuly ET z anionami zawierajacymi wigzanie ren-
ren krystalizuja tworzac dimery molekut ET odizolowane od siebie anionami (nie tworza
struktury warstwowej)[2,3]. Spektroskopia rozpraszania Ramana pozwolita okresli¢
tadunek zgromadzony na molekule ET bgdac metodg bardziej precyzyjna niz szacowanie
na podstawie dlugosci wigzan. Wykorzystane aniony wykazujg tez efekt rezonansowego
rozpraszania Ramana doskonale widoczny przy wzbudzeniu laserem 633 nm a polozenie
modu rozciggajacego wigzanie metal-metal pozwala okresli¢ jego krotnos¢. Bardziej
szczegblowa analiza drgan rozciggajacych wigzania podwojne C=C w molekule ET musi
rowniez uwzglednia¢ wystepowanie sprze¢zenia elektron-drganie wewnatrzmolekularne
oraz mozliwos$¢ obserwacji modow dimerowych. Niniejsza praca skupiata si¢ glownie na
interpretacji widm rozpraszania Ramana pod katem tadunku zgromadzonego na molekule
ET oraz widm rezonansowych aniondéw. Dostarcza ona jednak pewnych przestanek
pozwalajacych na bardziej szczegdtowa interpretacje widm zwiazkow zawierajacych
izolowane lub stabo oddziatujace dimery molekut ET.
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Biopolimerowe materialy elektroprzedzone
do zastosowan w sensoryce i fotonice
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Kluczowg zaletg elektroprzgdzonych wiokien jest tatwos¢ ich funkcjonalizacji,
co znaczaco poszerza zakres zastosowan tego typu struktur. Modyfikacje t¢ mozna
przeprowadzi¢ zaré6wno na powierzchni wiokna, jak i poprzez wprowadzanie réznych
dodatkéw (nanoczastek, biomolekut, kropek kwantowych) bezposrednio do roztworu
polimeru wykorzystywanego w procesie formowania widkien.[1] Szeroki wachlarz
dostepnych metod funkcjonalizacji umozliwia dobdr procedury najbardziej odpowiedniej
dla danego materiatu i specyfiki zastosowania.

Obecnie nasze badania koncentruja si¢ na funkcjonalizacji materiatow
biatkowych ukierunkowanej na zastosowania sensoryczne i fotoniczne. Pierwszy aspekt
obejmuje opracowanie elektroprzgdzonych matryc przeznaczonych do immobilizacji
enzymoOw 1 przeciwcial, stanowigcych warstwe bioreceptorows elektrochemicznych
uktadéw sensorycznych. Drugi skupia si¢ na otrzymywaniu wtdknin luminescencyjnych
o potencjalnym zastosowaniu w czujnikach optycznych i systemach fotonicznych. W tym
przypadku zastosowano dwie strategie: domieszkowanie biopolimeréw barwnikami
rozpuszczalnymi w wodzie oraz mechanochemiczng funkcjonalizacje biatek przed
procesem elektroprzedzenia. Dzicki amfifilowemu charakterowi biatek podejscie
mechanochemiczne sprzyja tworzeniu komplekséow z hydrofobowymi barwnikami
organicznymi, CO przezwycig¢za ograniczenia zwigzane z wzajemna rozpuszczalnoscia. [2]

Jako modelowe biatka wybrano albuming surowicy wotowej (BSA) oraz
lizozym. Otrzymane struktury umozliwity opracowanie elektrochemicznych czujnikéw
do oznaczania dopaminy [3] oraz kortyzolu [4], a takze uzyskanie luminescencyjnych
wloknin o potencjalnym znaczeniu dla uktadéw oswietleniowych. Przeprowadzone
badania wskazuja na szerokie mozliwosci funkcjonalizacji elektroprzedzonych
materiatbw bialkowych oraz ich zastosowanie jako platform do tworzenia
wielofunkcyjnych uktadow sensorycznych i fotonicznych.
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2021/41/B/ST5/01797) oraz z projektu Minigranty dla doktorantow Politechniki
Wroctawskiej (50SD/00045/25).
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Koloidalne nanomaterialy o wielofotonowej
aktywnosci optycznej do potencjalnych zastosowan
czujnikowych
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Nanomateriaty, a w szczegdlnosci potprzewodnikowe kropki kwantowe, stanowig
szczegolng klas¢ funkcjonalnych materialdow do zastosowan jako fluorescencyjne
czujniki, umozliwiajac detekcje szerokiej gamy analitdow oraz monitorowanie zmian
parametrow fizykochemicznych, takich jak pH, temperatura czy ciSnienie. Pomimo
intensywnego rozwoju fluorescencyjnych ,,nanosensoréw”, ich wlasciwosci detekcyjne
stosunkowo rzadko badane sa w warunkach wzbudzenia wielofotonowego. Technika
wzbudzania wielofotonowego oferuje istotne korzysci, w tym mozliwo$¢ wykorzystania
promieniowania z zakresu bliskiej podczerwieni, zwickszong selektywnos¢ przestrzenng
oraz mozliwos¢ czulej detekceji w ztozonych i silnie rozpraszajacych probkach, w ktorych
klasyczne wzbudzenie jednofotonowe moze wigzaé si¢ z ograniczeniem wydajnos$ci
odpowiedzi optyczne;j.

W przedstawionych badaniach skoncentrowano si¢ na niskotoksycznych,
bezkadmowych nanomaterialach wykazujacych aktywno$¢ optyczna pod wpltywem
wzbudzenia z udzialem lasera femtosekundowego oraz posiadajacych zdolnos¢ do
zachowania wiasciwosci czujnikowych w rezimie dwufotonowym. Analizie poddano
migdzy innymi siarkowe kropki kwantowe, nanokropki weglowe, oraz nanomateriaty
oparte na disiarczku molibdenu, siarczku cynku i fosforku indu [1-3]. Badane uktady
wykazywaly mierzalng i zalezng od rodzaju nanomaterialu odpowiedz optyczng na
obecnosc¢ okreslonych analitow, co umozliwilo ocene ich potencjatu do optycznej detekcji
opartej na wygaszaniu emisji. Dodatkowo, przeprowadzone w warunkach wzbudzenia
dwufotonowego badania wygaszania emisji w funkcji temperatury pozwolity okresli¢
potencjalne mechanizmy majgce wplyw na obserwowane wygaszanie fluorescencji
badanych nanomateriatéw.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze bioprzyjazne nanomaterialy fluorescencyjne moga
stanowi¢ wszechstronng platforme do projektowania ukladow detekcyjnych, a
zachowanie wielofotonowej aktywnos$ci optycznej przy wzbudzeniu w zakresie bliskiej
podczerwieni dodatkowo zwigksza ich potencjat aplikacyjny, szczegélnie w kontekscie
zastosowan biomedycznych.
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Photoluminescence in Carbon Nanodots for Fe*" Ion Detection. ACS Omega , 10 (26), 2025, 280202803 1.
[3] Agnieszka Siomra, Dominika Wawrzynczyk, Marcin Nyk; Nonlinear Optical Properties of Molybdenum
Disulfide Nanocrystals for Luminescence-Based Sensor Applications, ACS Physical Chemistry Au, 6 (4),
2026, 754-762.
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Generacja liczb losowych z wykorzystaniem
osrodka silnie rozpraszajacego Swiatlo
Kamila fupifiska', Konrad Cyprych!, Lech Sznitko!

Katedra Optyki Materii Migkkiej, Wybrzeze Stanistawa Wyspiarskiego 27, 50-370 Wroclaw, Polska
kamila.lupinska@pwr.edu.pl

W ostatnich latach Agencja Unii Europejskiej ds. Cyberbezpieczenstwa (ENISA)
odnotowata znaczacy wzrost liczby cyberprzestepstw, okreslajac je jako ,site, z ktorg
nalezy si¢ liczy¢” [1]. Przeciwdzialanie wspomnianym atakom polega chociazby na
utworzeniu specjalistycznych kluczy szyfrujacych, nierzadko wykorzystujacych
generatory liczb losowych (j. ang. Random Number Generators, RNGs). Wsrod
dostepnych zrddet entropii uzywanych przesz RNGs wyrdznia si¢ procesy fotoniczne,
gdyz czesto charakteryzuja si¢ brakiem powtarzalnych wzorcow w otrzymanych
sekwencjach [2]. Jednym ze szczegélnie interesujacych kandydatow do tego typu
zastosowan wydaja si¢ by¢ lasery randomiczne. Niemniej jednak, ich statystyke dosé
czgsto opisuje si¢ za pomoca tzw. ,lotow Lévy’ego” w ktorych wystepuje rozktad
o ciezkim ogonie [3]. Uniemozliwia to uzyskanie jednakowego prawdopodobienstwa
wystgpowania poszczegélnych zdarzen losowych, ograniczajac mozliwo$¢ ich
bezposredniego zastosowania w RNGs.

W niniejszej prezentacji zostanie przedstawiony potencjalny sposoéb na
zniesienie powyzszego ograniczenia za pomoca zjawiska znanego jako emisja
wzmocniona poprzez agregacje (j.ang. Aggregation-Induced Emission, AIE), uzyskanego
w zwigzku 2,4,6-OMe-TCF. W tym przypadku AIE prowadzi nie tylko do pojawienia si¢
drugiego pasma emisji, lecz takze do normalizacji rozktadu statystycznego badanego
uktadu. Umozliwia to generowanie liczb losowych, w ktérych prawdopodobienstwo
wystapienia ,,0” 1 ,,1” jest niemal jednakowe. Wygenerowany ciag liczbowy zostal
nastgpnie wydluzony z wykorzystaniem algorytmu SHAKE-256 oraz pozytywnie
przetestowany przez testy statystyczne NIST. Uzyskane wyniki potwierdzajg duzy
potencjat tego podejécia w przysztych zastosowaniach w dziedzinie cyberbezpieczenstwa.

Projekt jest wspolfinansowany z grantu PRELUDIUM Narodowego Centrum Nauki
(numer: 2024/53/N/ST4/03782).
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Wplyw struktury molekularnej na wlasciwosci
fotofizyczne i elektrochemiczne pochodnych TPE

Sonia Kotowicz!, Krzysztof Z. £.gczkowski?, Angelika Baranowska-t.gczkowska®,

Ewa Schab-Balcerzak'+*
! Instytut Chemii, Uniwersytet Slgski, ul. Szkolna 9, 40-006 Katowice
? Katedra Technologii Chemicznej Srodkow Leczniczych, Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu,
ul. Dr. A. Jurasza 2, 85-089 Bydgoszcz
*Wydziat Fizyki, Uniwersytet Kazimierza Wielkiego, ul Powstaricéw Wielkopolskich 2, 85-090 Bydgoszcz
*Centrum Materiatéw Polimerowych i Weglowych PAN w Zabrzu, ul M. Curie-Sktodowskiej 43, 41-819 Zabrze

Zwiagzki na bazie 1,1,2,2-tetrafenyloetylenu (TPE) stanowia wazng klase
materiatow, ktore sa szeroko badane pod katem potencjalnych zastosowan
w bioobrazowaniu, terapii fotodynamicznej, dostarczaniu lekéw, organicznych diodach
elektroluminescencyjnych, ogniwach stonecznych oraz czujnikach optycznych [1].
W zwiazku z powyzszym istotne jest projektowanie i badanie nowych pochodnych TPE
o kontrolowanych wlasciwosciach fizykochemicznych.

Celem badan byto okres$lenie wplywu struktury molekularnej na wihasciwosci
optyczne oraz transport tadunku otrzymanych zwiazkéw. W pracy [2] przedstawiono
syntezg¢ oraz kompleksowa charakterystyke fotofizyczng i elektrochemiczng szesciu
nowych pochodnych TPE zawierajacych tgcznik —NH-1,3-tiazolowy oraz podstawniki
o réoznym charakterze elektronowym. Wiasciwosci zwigzkdéw badano z wykorzystaniem
spektroskopii absorpcyjnej i emisyjnej (w roztworach o rdéznej polarnosci oraz w niskiej
temperaturze) oraz metod elektrochemicznych. Dodatkowo przeprowadzono badania
optyczne w stanie statym oraz w matrycach polimerowych.

Badania elektrochemiczne wykazaly stosunkowo zblizone poziomy
energetyczne HOMO w catej serii, natomiast obserwowano istotne réznice w poziomach
LUMO oraz szeroko$ci przerw optycznych w zalezno$ci od charakteru podstawnikow.
Badania fotofizyczne, obejmujace  spektroskopi¢ absorpcyjng i emisyjng
wykazaty silny wptyw rozpuszczalnika, temperatury oraz wewnatrzczasteczkowe;j rotacji
na wlasciwo$ci emisyjne. Wszystkie zwiazki wykazywaly stabg fluorescencje
w roztworze, co wynikalo z efektywnych bezpromienistych drég relaksacji zwigzanych
z ruchami wewnatrzczasteczkowymi. Obserwowano natomiast znaczace wzmocnienie
emisji w stanie statym oraz w matrycach polimerowych, takich jak PMMA, PVP i PS,
dzigki ograniczeniu ruchow wewnatrzczasteczkowych. Ponadto, badania agregacyjne
pokazaly, ze zwigkszenie zawartosci wody w mieszaninach THF:woda prowadzito do
wygaszania emisji, co sugeruje wspotistnienie konkurencyjnych mechanizméw emisji.

Uzyskane wyniki potwierdzily, ze modyfikacje strukturalne znaczaco wplywaja
na wiasciwosci fotofizyczne i elektrochemiczne badanych pochodnych TPE.

Bibliografia:
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Efekty magnetooptyczne w pojedynczych kropkach
kwantowych i ich kwazimolekulach

Jastin Poptawski ? Dominika Wawrzynczyk?, Barttomiej Cichy®
“Instytut Materialow Zaawansowanych, Wydziat Chemiczny, Politechnika Wroclawska,
*Oddziat Spektroskopii Optycznej, Instytut Niskich Temperatur i Badan Strukturalnych PAN

Jastin.poplawski@pwr.edu.pl

Obecne platformy obliczeniowe zmagaja si¢ z coraz bardziej ograniczonymi
mozliwo$ciami skalowalnosci, efektywnosci i stablino$ci, co jest zwigzane ze zblizaniem
si¢ do fizycznego limitu obecnego paradygmatu materialowego. Stad istotne parcie na
rozwijanie nowych, alternatywnych platform obliczeniowych, opartych o materialy
przysztosci, zdolnych do znacznie efektywniejszych osiggdw, jak i pozwalajacych na
nowe mozliwosci, jakie nie s3 mozliwe do uzyskania w konwencjonalnych materiatach.
W niniejszej prezentacji chcielibySmy przedstawi¢ w jaki sposéb zewngtrzne pole
magnetyczne pozwala na generacje kotowo spolaryzowanej luminescencji w achiralnych
materiatach [1], jak i indukuje kontrolowany i selektywny transfer energii pomigdzy
dimerami ztozonymi z (koloidalnych) kropek kwantowych. Zaprezentowana zostanie
zardwno metodyka preparacji takich materialow, jak i ich spektroskopowa charakteryzacja
przy pomocy optycznej polaryzacyjnej spektroskopii pojedynczych nanoczastek.[2]

Synthesis Spectroscopy
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Near-field coupled QD system

¢ Intra-s ransier

Bibliografia:
[1] Imai, Y.; Fukuchi, K.; Yanagihashi, Y.; Suzuki, S. “Magnetically Induced Switching of Circularly
Polarized Luminescence Using Electromagnets”, Molecules 2025, 30, 2426.

[2] Li, B., Zhang, G.; Gao, Y. et al. “Single quantum dot spectroscopy for exciton dynamics”, Nano Res. 17,
10332-10345, 2024.
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Surface relief gratings in fluorine-substituted
azopolyimides: Role of backbone architecture
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Poliimidy to odporne na ciepto polimery charakteryzujace si¢ obecnoscia
pierscieni fenylowych i heterocyklicznych pierscieni imidowych, ktore nadaja si¢ do
réznych nowoczesnych zastosowan. Jesli jednak mysli si¢ o zastosowaniu tych materiatlow
w fotonice i optoelektronice, zwigzek musi reagowaé na bodzce $wietlne. Wymog ten
spelia grupa polimerdéw zawierajacych grupe azowa, ktore wystepuja w dwoch formach:
trans i cis, fatwo przechodzacych jedna w druga pod wplywem naswietlania. Potaczenie
poliimidow z polimerami fotochromowymi pozwala uzyska¢ materialy $wiattoczute o
doskonatych wiasciwosciach mechanicznych i termicznych.

W niniejszej pracy pokazano, ze wlasciwosci fotoreaktywne takich materiatow
silnie zalezg od architektury tancucha gléwnego polimeru, ktoéra determinuje potozenie
azochromoforu. Polimery te tworza struktur¢ typu ,,T”, w ktorej jeden z pierScieni
fenylowych chromoforu stanowi integralng czes$¢ tancucha gldwnego polimeru. Wszystkie
sze$¢ polimerow zbadano w postaci probek cienkowarstwowych przygotowanych metoda
drop casting. Probki te wykazuja dwa wyrazne pasma absorpcji: pik o wysokiej
intensywno$ci z maksimum przy okoto 350 nm oraz pik o niskiej intensywnosci przy okoto
430 nm. Obecno$¢ fotoizomeryzacji trans-cis-trans potwierdzono wystepowaniem
punktow izozbestycznych w widmach UV-VIS, gdy probki mierzono bez wczeéniejszego
naswietlania oraz po wzbudzeniu §wiatlem o dtugosci fali 405 nm z diody LED. Dynamike
formowania powierzchniowych siatek reliefowych (SRG) badano w ukladzie
dwuwigzkowym. Probke naswietlano dwiema nakladajacymi si¢ na powierzchni
wigzkami o jednakowej intensywnosci z lasera pracy ciaglej (CW) o dlugosci fali 405 nm,
a siatke (powstala w wyniku interferencji wigzek) sondowano $wiattem lasera CW o
dhugosei fali 632,8 nm. Ekspozycja trwajaca 60 minut pozwolita uzyska¢ wydajnos¢
dyfrakcyjna na poziomie od 0,6% do ok. 18%, co odpowiada gigbokosci SRG od 40 nm
do 300 nm, przy okresie siatki wynoszacym okoto 1,4 pm. Wydajnos¢ dyfrakcyjna na
poziomie 18% to jedna z najwyzszych wartosci uzyskanych dla poliimidow. Niezaleznie
od wydajnoséci dyfrakcyjnej, wszystkie siatki pozostaja stabilne po zaprzestaniu
naswietlania uzytego do ich wytworzenia. Podsumowujac, parametry te czynig
wspomniane materiaty $wietnymi kandydatami do zastosowan fotonicznych [1].

Bibliografia:
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azopolyimides: Role of backbone architecture” 255 (2026) 113994
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Analiza oddzialywan supramolekularnych
w kokrysztalach tyminy z kwasami karboksylowymi
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Celem pracy bylo otrzymanie kokrysztatlow tyminy 2z wybranymi kwasami
karboksylowymi, tj. kwasem 3-hydroksybenzoesowym oraz kwasem

3,5- dinitrosalicylowym. Tymina, znana réwniez jako S5-metylouracyl, jest pochodna
pirymidyny oraz jedna z czterech zasad azotowych wystepujacych w DNA, gdzie odgrywa
istotng role¢ w przechowywaniu i przekazywaniu informacji genetycznej. Ze wzgledu na
znaczenie biologiczne pochodne tyminy znajduja zastosowanie w projektowaniu
zwigzkow o potencjalnym dziataniu przeciwwirusowym i przeciwnowotworowym.
Tymina jest rowniez przyktadem zwiazku wykazujacego polimorfizm, czyli zdolno$¢ do
wystgpowania w wigcej niz jednej formie krystalicznej [1-3]. W ramach
przeprowadzonych eksperymentdéw krystalizacyjnych otrzymano dwie odmienne formy
krystaliczne tyminy, réznigce si¢ ksztattem i pokrojem krysztatow. Ponadto uzyskano dwa
solwaty kokrysztatdw tyminy z wybranymi kwasami karboksylowymi. Otrzymane
struktury przeanalizowano pod katem oddziatywan migdzyczasteczkowych, ze
szczegdlnym uwzglednieniem wigzan wodorowych, ktore odgrywaja kluczows rolg w
stabilizacji sieci krystalicznej oraz w uporzadkowaniu czasteczek w ukladzie
supramolekularnym.

Bibliografia:
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Fotoczule uklady molekularne stanowia interesujaca klas¢ materialdéw funkcjonalnych,
umozliwiajacych precyzyjng kontrole struktury, dynamiki oraz wlasciwosci
fizykochemicznych na poziomie molekularnym. Szczegdlne miejsce wsrdd nich zajmuja
czasteczki fotochromowe zawierajace wigzanie azowe, ktore naleza do jednych z najlepiej
zbadanych chromoforéw ze wzgledu na zdolno$¢ do odwracalnej fotoizomeryzacji
mig¢dzy izomerami trans i cis.

Spektroskopia magnetycznego rezonansu jadrowego (NMR) jest jedna z technik
wykorzystywanych do badania uktadow fotochromowych. Jej zastosowanie jest jednak
czgsto ograniczone stosunkowo niska czuloScig. Wzmocnienie sygnalu metods
odwracalnej wymiany (SABRE) jest technika hiperpolaryzacji oparta na parawodorze,
ktora zwigksza intensywno$¢ sygnatéw NMR o kilka rzgdow wielkosci bez trwatej
modyfikacji badanego zwiazku. [1] Zwiazki zawierajace ugrupowania pirydynowe
stanowig atrakcyjna grupe do tego typu eksperymentow ze wzgledu na wysoka aktywnosé
w SABRE. [2]

W niniejszej pracy zbadano seri¢ fotoprzetaczalnych pochodnych fenyloazopirydyny w
celu okreslenia wpltywu temperatury, stezenia oraz obecnosci katalizatora na kinetyke
indukowanej $wiattem izomeryzacji trans—cis. Szczegdlng uwage poswigcono
identyfikacji wplywu przemiany trans—cis na wydajno$¢ hiperpolaryzacji. Uzyskane
wyniki potwierdzajg potencjal potaczenia fotoprzetacznikow z metodologia SABRE,
otwierajac nowe mozliwosci prowadzenia wysoce czulych badan NMR procesoéw
indukowanych §wiattem oraz rozwoju §wiattoczutych materiatéw funkcjonalnych.

Bibliografia:
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W ostatnich latach wzrosto zainteresowanie badaniami nad wplywem promieniowania
elektromagnetycznego na  procesy krystalizacji. Dotychczas wykazano, ze
promieniowanie ultrafioletowe (UV) moze wplywa¢ zarowno na morfologie
powstajacych krysztatow, jak i na ich strukturg krystaliczng [1,2].

Celem niniejszych badan bylo wykonanie wspotkrystalizacji kwasu tritiocyjanurowego
(TTCA) z pirydazyna oraz zbadanie wptywu promieniowania elektromagnetycznego na
badany uktad. Podczas krystalizacji udato si¢ otrzymaé cztery nowe krysztaly
wielosktadnikowe, ktore dotychczas nie zostaly zdeponowane w Krystalograficznej Bazie
Danych Cambridge (CSD) [3] (rys. 1).
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Rysunek 1. Schemat uzyskanych krysztatéw wielosktadnikowych kwasu tritiocyjanurowego z pirydazyna,
uzyskanych w warunkach ciemni (I,II), pod wptywem $wiatta widzialnego (I1I)
oraz promieniowania UV (IV).
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Swiatlo pod kontrola — polimerowe kompozyty z
perowskitowymi kropkami kwantowymi
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Halogenkowe perowskitowe kropki kwantowe naleza do intensywnie badanych
materiatow luminescencyjnych przeznaczonych do zastosowan optoelektronicznych.
Wykazuja wysoka wydajno$¢ kwantowg fotoluminescencji oraz waskie pasma emisji, a
polozenie maksimum emisji moze by¢ kontrolowane poprzez zmiang sktadu chemicznego
nanokrysztatéw. Mozliwo$¢ otrzymywania ich w postaci stabilnych dyspersji umozliwia
ponadto formowanie warstw z wykorzystaniem technik roztworowych. [1, 2]

Ograniczeniem w praktycznym wykorzystaniu tych materiatow pozostaje ich
podatnos¢ na dziatanie wilgoci, tlenu i podwyzszonej temperatury. Szczegdlne znaczenie
ma zachowanie kropek kwantowych podczas przechodzenia z dyspersji do materialu
stalego. Odparowanie rozpuszczalnika oraz wzrost oddzialtywan pomigdzy
nanokrysztatami moga prowadzi¢ do reorganizacji warstwy ligandowej, czy agregacji
czastek. Zjawiskom tym czesto towarzyszy zmniejszenie  intensywnos$ci
fotoluminescencji. [1, 2]

Przedmiotem pracy byta ocena mozliwosci zastosowania wybranych polimeréow jako
osnow stabilizujacych perowskitowe kropki kwantowe. Analizowano wpltyw rodzaju
polimeru, zastosowanego ukladu rozpuszczalnikowego oraz podloza na formowanie
kompozytu i zachowanie wlasciwos$ci emisyjnych po wysuszeniu. Uwzgledniono réwniez
zgodno$¢ chemiczng matrycy z ligandami obecnymi na powierzchni nanokrysztatow,
ktora wplywa na stopien ich rozproszenia oraz oddziatywania zachodzace w materiale
statym.

Stabilizacji nie rozpatrywano wylacznie jako mechanicznego odizolowania
nanokrysztatdw od otoczenia. Celem byto okreslenie warunkéw, w ktorych osnowa
polimerowa ogranicza degradacj¢ materialu, a jednocze$nie nie powoduje wygaszania
fotoluminescencji i umozliwia otrzymywanie ciggtych warstw o odpowiedniej
jednorodnosci.

Wytworzone kompozyty oceniano rowniez pod katem ich zastosowania jako warstw
konwersji barwy wspotpracujacych z diodami LED. Badania koncentrowaly si¢ na
mozliwosci modyfikowania widma promieniowania diody za pomoca otrzymanych
warstw oraz na zachowaniu wlasciwosci luminescencyjnych materialu po jego
przetworzeniu do postaci state;j.

Uzyskane obserwacje stanowig podstawe do dalszego projektowania kompozytéw
perowskitowo-polimerowych do zastosowan w uktadach optoelektronicznych.
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Wplyw organizacji krystalicznej na wlasciwosci
fotofizyczne i fotokatalityczne donorowo-
akceptorowego 1,8-naftalimidu skondensowanego
z pierscieniem indolowym
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Produkcja wodoru z wykorzystaniem energii stonecznej stanowi jedng z najbardziej
perspektywicznych metod magazynowania energii, jednak opracowanie wydajnych
fotokatalizatorow przy ograniczonym zuzyciu platyny pozostaje istotnym wyzwaniem.
W niniejszej pracy przedstawiono badania nowego zwigzku donor—akceptor opartego na
rdzeniu 1,8-naftalimidu skondensowanego z pierscieniem indolowym (NMI-Ind),
zaprojektowanego z mysla o efektywnym rozdziale tadunku oraz wykorzystaniu jako
organiczny fotosensybilizator w reakcji fotokatalitycznego wydzielania wodoru.
W $rodowisku wodnym zwigzek ten tworzy polikrystaliczne nanoczastki o rozmiarze 100-
400 nm i zréznicowanej morfologii. Po osadzaniu platyny na powierzchni nanoczastek
NMI-Ind otrzymano uktad fotokatalityczny, ktory dzigki fotosensybilizujacym
i polprzewodnikowym wilasciwosciom NMI-Ind oraz wysokiej aktywnos$ci
powierzchniowych kompleksow z Pt generowat wodor, wykazywal wysoka trwatosé
podczas reakcji fotokatalitycznej oraz osiggat maksymalng warto$¢ czgstotliwosci obrotu
katalitycznego (TOF) wynoszaca 88 h™'.

Analiza zaleznosci pomiedzy struktura krystaliczng, wtasciwosciami fotofizycznymi
i aktywnoscia fotokatalityczng wskazuje, ze sposob organizacji czasteczek w krysztale,
wynikajacy z donorowo-akceptorowej budowy zwigzku oraz obecnos$ci oddziatywan n—
w, sprzyja efektywnej separacji fotowzbudzonych no$nikow tadunku i przekazywaniu
elektrondéw do centrow katalitycznych - komplekséw z Pt - odpowiedzialnych za reakcje
wydzielania wodoru. Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze organizacja czasteczek w fazie
krystalicznej odgrywa kluczowa role w ksztaltowaniu witasciwosci fotofizycznych
i aktywnosci fotokatalitycznej badanego materialu. Przedstawione badania tacza wyniki
rentgenowskiej analizy strukturalnej monokrysztalu (SCXRD), analiz¢ HRMS
powstajacych kompleksow z Pt oraz korelacj¢ pomigdzy strukturg a wiasciwosciami
absorpcyjnymi, fotoluminescencyjnymi i fotokatalitycznymi, rozszerzajgc wiedze na
temat nowej grupy heterogenicznych uktadow hybrydowych przeznaczonych do
produkcji zielonego wodoru.

Badania cze$ciowo finansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu
OPUS 30 (nr grantu 2025/59/B/ST4/02547).
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Organiczne fotodiody i ogniwa fotowoltaiczne:
symulacje i eksperymenty
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W badaniach organicznych urzadzen fotowoltaicznych (OPV) z warstwa typu bulk
heterojunction (BHJ) stosuje si¢ szereg metod eksperymentalnych obejmujacych dobor
materiatdw donorowych i akceptorowych, wybor odpowiednich rozpuszczalnikéw oraz
dodatkéw regulujacych krystalizacje (CR) [1,2], optymalizacj¢ warunkow wytwarzania
warstw BHJ, analize¢ ich morfologii za pomoca metod mikroskopowych i
spektroskopowych, a takze badanie wiasciwosci elektrooptycznych gotowych urzadzen.
Gléwnym problemem jest jednak eksperymentalne §ledzenie proceséw zachodzacych
podczas formowania cienkich warstw, takich jak odparowywanie rozpuszczalnika,
kinetyka krystalizacji czy dyfuzja ekscytonow w materiale stalym. Na przebieg tych
zjawisk wplywa wiele czynnikow, migdzy innymi stezenie sktadnikéw, proporcje donora
do akceptora, rodzaj rozpuszczalnika, typ i ilo§¢ dodatku CR oraz warunki temperaturowe
procesu i obrobki koncowej. W zwigzku z tym modelowanie komputerowe stanowi cenne
narzedzie do weryfikacji hipotez dotyczacych oddziatywan migdzy donorami,
akceptorami i dodatkami regulujgcymi krystalizacjg, w tym tworzenia wigzan
wodorowych oraz zachowania faz eutektycznych w mieszaninach trojsktadnikowych.
Glownym celem projektu jest symulacja procesu tworzenia struktury BHJ w obecnosci
r6znych dodatkéw CR oraz analiza zjawisk zachodzacych po o$wietleniu takiego uktadu.
Oczekiwanym rezultatem jest lepsze zrozumienie procesu powstawania wzajemnie
przenikajacej si¢ sieci donor-akceptor oraz mechanizméw odpowiedzialnych za
efektywnos$¢ zjawiska fotowoltaicznego w OPV.

Badania finansowane z projektu: 2024/53/B/ST5/03923
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Elektroprze¢dzone wlokniny luminescencyjne jako
warstwy konwertujace dla technologii LED
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Rynek systemoéw oswietleniowych, wedtug danych U.S. Department of Energy,
jest w ponad 75% zdominowany przez technologi¢ diod elektroluminescencyjnych (LED)
[1]. Przy czym cz¢$¢ tego rynku w znacznym stopniu (ok. 95%) stanowig rozwigzania
technologiczne wykorzystujace diody z tzw. warstwa fosforescencyjng (PC-LED -
phosphor-coated LED). W tego typu podejsciu $wiatlo z diody ulega czeSciowej
reabsorpcji, a  warstwa
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oraz samej diody LED.
Technologia ta jest jednak
uzalezniona od wydobycia i
przetwarzania metali ziem rzadkich. W dzisiejszych czasach za ich rafinacj¢ w 91%
odpowiadaja Chiny [2]. W dobie napiec¢ geopolitycznych i potencjalnej wojny handlowe;j
rodzi to ogromne zagrozenie dla catego rynku o$wietleniowego i wymusza poszukiwanie
odpowiednich alternatyw.

Niniejsze badania przeprowadzono dla elektroprzedzonych  pokry¢
polimerowych z domieszka barwnika laserowego DCM o pomaranczowej barwie emisji,
wspotpracujacego z dioda InGaN emitujacg §wiatto o dtugosci fali 450 nm. Badania objety
wpltyw zaro6wno grubosci pokrycia, jak i iloéci domieszki barwnika we widknach na
uzyskiwany kolor emisji calego urzadzenia. Otrzymane wyniki wykazaly, ze
zastosowanie tego typu pokry¢ pozwala na syntez¢ barwy emisji w zakresie az 20%
powierzchni catego diagramu CIE 1931, od niebieskiego, przez kolor bialo-rézowy, cieply
bialy, az po bursztynowy, pomaranczowy i ciemnopomaranczowy. Przyktadowe wyniki
badan oraz koncepcj¢ wykorzystania widknin zaprezentowano na rys. 1.

Uzyskane rezultaty wskazuja na znaczny potencjal wykorzystania techniki
elektroprzedzenia w  tworzeniu rozwigzan technologicznych dla  systemow
oswietleniowych.
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Rys. 1. Koncepcja diody LED z warstwa konwertujaca (A). Fotografia
przedstawiajaca sposOb mocowania warstwy (B). Pokrycie diagramu
CIE 1931 uzyskane dla badanych uktadow dioda-wtoknina (C).

Podziekowania: Badania zostaly sfinansowane w ramach grantu Narodowego Centrum
Nauki nr 2021/41/B/ST5/01797.
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