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2.3.1.
2.3.2.
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3.1.

3.2.

3.2.1.
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3.3.3.
3.34.
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3.3.8.
3.4.

3.4.1.
3.4.2.
3.4.3.
3.5.

3.5.1.
3.5.2.

4.1.
4.2.
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4.2.2.
4.3.
4.4.
4.4.1.
44.2.

Program wykladu z przedmiotu
FIZYKA MOLEKULARNA

(z elementami elektroniki molekularnej)

Prowadzacy: prof. dr hab. Jan Godlewski
WPROWADZENIE

WLASNOSCI CZASTECZEK

Budowa materii

Wiazania wewnatrz czastkowe

Whasnosci elektryczne molekut

Indukowany moment dipolowy

Molekuty polarne w zewngtrznym polu elektrycznym

Polaryzowalnos¢ dielektryczna

Pole lokalne w dielektrykach. Rownania Clausiusa-Mossottiego oraz Debye’a
Magnetyczne wlasnosci molekut

MOLEKULARNE CIALO STALE

Wstep

Krysztaty czasteczkowe

Oddziatywania czasteczek niepolarnych
Oddziatywania czasteczek polarnych

Energia wigzania

Struktury molekularne

Struktury krysztatow molekularnych

Krysztaly jednowymiarowe

Krysztaly polimerowe

Krysztaly typu charge-transfer

Warstwy Langmuir-Blodgett

Fulereny i nanorurki

Ciekte krysztaty

Inne struktury molekularne

Wilasnosci mechaniczne struktur molekularnych
Sprezystosc i $cisliwosé

Rozszerzalno$¢ termiczna struktur molekularnych
Niestabilnosci strukturalne materiatdw molekularnych
Defekty struktur molekularnych

Defekty strukturalne

Defekty tworzone przez domieszki

STANY ELEKTRONOWE OPTYCZNEGO WZBUDZANIA W STRUKTURACH
MOLEKULARNYCH

Wiasnosci optyczne molekut

Ekscytony w molekularnych ciatach stalych

Stany wzbudzone w uktadach molekularnych

Ekscytony w molekularnych ciatach stalych

Dyfuzyjny model migracji ekscytonow

Procesy ekscytonowe

Mechanizmy zaniku ekscytondéw

Promienisty zanik ekscytonéw



5. TRANSPORT NOSNIKOW EADUNKU W MATERIALACH
MOLEKULARNYCH

5.1.  Mechanizmy ruchu nos$nikéw tadunku

5.2. Dyfuzyjny model ruchu no$nikéw tadunku w polu elektrycznym

5.3. Ruchliwo$¢ no$nikoéw tadunku

5.4.  Pulapkowanie i uwalnianie no$nikéw tadunku

5.4.1. Poziom Fermiego

5.4.2. Oszacowanie efektywnej gestosci stanow

5.4.3. Uwalnianie optyczne no$nikéw sputapkowanych

6. INIEKCJA NOSNIKOW EADUNKU DO MATERIALOW MOLEKULARNYCH
6.1.  Bariery na zlaczach material molekularny- elektroda

6.1.1. Zlacze metal- material molekularny

6.1.2. Zlacze elektrolit- izolator

6.2.  Mechanizmy iniekcji nosnikéw tadunku do materiatow molekularnych

6.2.1. Iniekcja termiczna

6.2.2. Iniekcja optyczna

6.2.3. Iniekcja ekscytonowa

6.2.4. Iniekcja tunelowa

6.3.  Rozklad no$nikéw tadunku na ztaczu elektroda - materiat molekularny

7. PRADY NOSNIKOW EADUNKU JEDNEGO ZNAKU W MATERIALACH
MOLEKULARNYCH

7.1.  Przewodnictwo materialéw molekularnych

7.2.  Zrédlo pradu w izolatorze

7.3.  Prady ograniczone iniekcja elektrodowa

7.4.  Prady ograniczone tadunkiem przestrzennym

7.4.1. Warunki fizyczne prowadzace do powstania pradow ograniczonych tadunkiem
przestrzennym

7.4.2. Prawo Childa

7.4.3. Pulapkowanie i uwalnianie no$nikdw tadunku. Poziom Fermiego

7.4.4. Prady ograniczone tadunkiem przestrzennym przy wykladniczym rozktadzie putapek
nos$nikéw tadunku wzgledem energii

7.4.5. Prady fotowzmocnione

8. PRADY POCHODZACE OD NOSNIKOW DWOCH ZNAKOW W
MATERIALACH MOLEKULARNYCH

8.1.  Warunki fizyczne powstawanie pradow dwoch znakow

8.2.  Prady dwoch znakow w warunkach generacji termicznej

8.3.  Prady iniekcyjne dwoch znakow

8.4.  Fotogeneracja nosnikéw tadunku dwoch znakow

0. ELEKTROLUMINESCENCJA

9.1. Rekombinacje no$nikow tadunku

9.2.  Generacja stanow wzbudzonych

9.3.  Warunki fizyczne dla wydajnej rekombinacji nos$nikow tadunku

9.4. Wybrane praktyczne aspekty dotyczace wykorzystania zjawisk elektroluminescencji



10.  ZJAWISKO FOTOWOLTAICZNE

10.1. Powstawanie zjawiska fotowoltaicznego

10.2. Efekt fotowoltaiczny przy fotoiniekcji no$nikéw tadunku jednego znaku

10.3. Efekt fotowoltaiczny podczas fotogeneracji nosnikow tadunku dwéch znakow
10.4. Efekt fotowoltaiczny wytwarzany na ztaczach materiatow molekularnych

11. PODSTAWOWE ELEMENTY ELEKTRONIKI MOLEKULARNE]J

11.1. Elementy elektroniki molekularnej bazujace na wtasciwosciach pojedynczych
molekut.

11.1.1. Pojedyncza molekuta jako przewodnik pradu.

11.1.2. Dioda prostownicza

11.1.3. Przetaczniki molekularne

11.1.4. Pamigci molekularne

11.1.5. Rézne elementy elektroniczne i optyczne bazujace na pojedynczych molekutach

11.2. Wielomolekularne elementy elektroniki molekularne;j

11.2.1. Prostowniki pradu

11.2.2. Tranzystor

11.3. Organiczne obwody drukowane

12.  ZAKONCZENIE



