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 Informacja jako jedna z podstawowych wielkości budujących Wszechświat:

• „Materia, energia i informacja są trzema postaciami masy (…), mogą przechodzić w siebie, zgodnie

z prawami zachowania.”

Stanisław Lem, „Professor A. Dońda”

 Dalszy rozwój społeczeństwa informacyjnego:

• „The complexity for minimum component costs has increased at a rate of roughly

a factor of two per year. (…) Over the longer term, the rate of increase is a bit more uncertain,

although there is no reason to believe it will not remain nearly constant for at least 10 years.”

Gordon Earle Moore, Electronics Magazine 4 (1965)

2
• http://geology.com/

Motywacja
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Motywacja

3 • Nippon Keidanren - Japońska Federacja Organizacji Gospodarczych, 2016 r.

• S. Borkar, Senior director of technology at Qualcomm Inc., SC20 Invited Talk, 2020 r.
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Motywacja

5
• R. Kurzweil, „The Singularity Is Near: When Humans Transcend Biology”, The Viking Press, 2006, modified

http://www.agh.edu.pl/


 Czy dalszy rozwój wymaga odejścia od klasycznej elektronice krzemowej?

• J. Pelka and L. Baldi, More-than-Moore Technologies and Applications, in Nanoelectronics: Materials, Devices, Applications (2017), Wiley-VCH, Weinheim, Germany.
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Motywacja – alternatywne rozwiązania
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Motywacja – „klasyczne” alternatywne rozwiązania

• J. Shim, S. Oh, D.-H. Kang, S.-H. Jo, M.H. Ali, W.-Y. Choi, K. Heo, J. Jeon, S. Lee, M. Kim, Y.J. Song, J.-H. Park, Nat. Commun., 2016, 7, 13413

• D. Panigrahi, R. Hayakawa, K. Fuchii, Y. Yamada, Y. Wakayama, Adv. Electron. Mater., 2021, 7 2000940

http://www.agh.edu.pl/
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Motywacja – „alternatywne” alternatywne rozwiązania

• L. Zhu, S.-J. Kim, M. Hara, M. Aono, R. Soc. open sci., 2018, 5180396180396

• K. Saito, M. Aono, S. Kasai, Sci Rep, 2020, 10, 20772

• https://www.sciencealert.com

• A. Adamatzky, IEEE transactions on nanobioscience, 2012, 11, 131

http://www.agh.edu.pl/
https://www.sciencealert.com/
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Elektronika molekularna i bramki logiczne
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• A. Aviram, M. Ratner, Chemical Physics Letters, 1974, 29, 277

• A. de Silva, H. Gunaratne, C. McCoy, Nature, 1993, 364, 42 
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9 • K. Pilarczyk, A. Podborska, M. Lis, M. Kawa, D. Migdal, K. Szaciłowski, Adv. Electron. Mater., 2016, 1500471

• K. Pilarczyk, K. Lewandowska, K. Mech, M. Kawa, M. Gajewska, B. Barszcz, A. Bogucki, A. Podborska, K. Szaciłowski, J. Mater. Chem. C, 2017, 5, 2415

Kierunek moich dotychczasowych badań
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10
• K. Pilarczyk, E. Wlaźlak, D. Przyczyna, A. Blachecki, A. Podborska, V. Anathasiou, Z. Konkoli, Szaciłowski, Coordination Chemistry Reviews, 2018, 365, 23
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 Efekt fotoelektrochemicznego przełączenia fotoprądu (efekt PEPS).

11
• K. Szaciłowski, W. Macyk, Solid-State Electronics, 2006, 50, 1649.
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Zasada działania - podsumowanie
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Zasada działania - podsumowanie
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Materiały hybrydowe
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Półprzewodniki szerokopasmowe – TiO2

15 • D. Reyes-Coronado, et al., Nanotechnology, 2008, 19, 145605.

• A. Blachecki, J. Mech-Piskorz, M. Gajewska, K. Mech, K. Pilarczyk, K. Szacilowski, ChemPhysChem, 2017, 18, 1798
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Półprzewodniki szerokopasmowe - CdS

16
• F. Tojo, et al., Energies, 2020, 13, 3738.

Graphite

Oxidation/exfoliation

Graphene oxide

http://www.agh.edu.pl/


Półprzewodniki szerokopasmowe

17
• N. M. Qureshi, M. D. Shinde, J. O. Baeg, B. B. Kale, New J. Chem., 2017, 41, 4000
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Nanostruktury węglowe jako modyfikatory
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Nanostruktury węglowe jako modyfikatory
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The experimental setup.
Unpurified product.

Drying

Purification process.

The final product.
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The experimental setup.
Unpurified product.

Purification process.
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Nanostruktury węglowe jako modyfikatory

19

Graphite

Oxidation/exfoliation

Graphene oxide

Purification
New hybrid material
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Zastosowanie
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Logika binarna – PbMoO4

20
• P. Kwolek, K. Pilarczyk, T. Tokarski, M. Łapczyńska, M. Pacia, K. Szaciłowski, J. Mater. Chem. C, 2015, 3, 2614
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• M. Warzecha, M. Oszajca, K. Pilarczyk, K. Szaciłowski, Chem. Commun., 2015, 51, 3529

Logika trójwartościowa – TiO2
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• M. Warzecha, M. Oszajca, K. Pilarczyk, K. Szaciłowski, Chem. Commun., 2015, 51, 3529
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• M. Warzecha, M. Oszajca, K. Pilarczyk, K. Szaciłowski, Chem. Commun., 2015, 51, 3529
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23
• A. Blachecki, J. Mech-Piskorz, M. Gajewska, K. Mech, K. Pilarczyk, K. Szacilowski, ChemPhysChem, 2017, 18, 1798
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• A. Blachecki, J. Mech-Piskorz, M. Gajewska, K. Mech, K. Pilarczyk, K. Szacilowski, ChemPhysChem, 2017, 18, 1798
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Implementacja logiki rozmytej
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Implementacja logiki rozmytej
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Implementacja logiki rozmytej

Zdania języka naturalnego:

IF λ=L AND E=L THEN I=H
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• K. Pilarczyk, B. Daly, A. Podborska, P. Kwolek, V. Silverson, A. de Silva, K. Szaciłowski, Coordination Chemistry Reviews, 2016, 325, 1798
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• A. Blachecki, J. Mech-Piskorz, M. Gajewska, K. Mech, K. Pilarczyk, K. Szacilowski, ChemPhysChem, 2017, 18, 1798
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Implementacja logiki rozmytej – bardziej złożony przykład
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W stronę elementów neuromimetycznych

• A. L. Hodgkin, A. F. Huxley, J. Physiol., 1952, 117, 500.

• J. R. Clay, D. Paydarfar, D. B. Forger, J. R. Soc. Interface, 2008, 5, 1421.

• M. A. Xu-Friedman, W. G. Regehr, Physiol. Rev., 2004, 84, 69.
27
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W stronę elementów neuromimetycznych

29
• K. Pilarczyk, A. Podborska, M. Lis, M. Kawa, D. Migdal, K. Szaciłowski, Adv. Electron. Mater., 2016, 1500471
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Wykorzystanie pamięci tymczasowej

30
• D. Przyczyna, M. Lis, K. Pilarczyk, K. Szaciłowski, Molecules 2019, 24, 2738.
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Wykorzystanie pamięci tymczasowej
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• D. Przyczyna, M. Lis, K. Pilarczyk, K. Szaciłowski, Molecules 2019, 24, 2738.

Stosunek separacji Całkowity indeks separacji
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Efekt LIIPS
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Ciekawy przypadek hybrydy CA-COH@ZnO

38
• A. Podborska, M. Suchecki, K. Mech, M. Marzec, K. Pilarczyk, K. Szaciłowski, Nature Communications, 2020, 11, 854.
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• A. Podborska, M. Suchecki, K. Mech, M. Marzec, K. Pilarczyk, K. Szaciłowski, Nature Communications, 2020, 11, 854.

Light intensity-induced photocurrentswitching effect
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Teraźniejszość
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Zapewnia wyjątkowo szybkie pozyskiwanie informacji 

o podłożu

PONAD 100X LEPSZY STOSUNEK SYGNAŁ/SZUM W

PORÓWNANIU Z ROZWIĄZANIAMI TRADYCYJNYMI
                      
                     

Umożliwia szerokopasmową analizę parametrów 

podłoża

WIDZENIE KOLOROWE VS MONOCHROMATYCZNE

                   
                     

fmax
fmin

150 MHz 800 MHz

http://www.agh.edu.pl/


Współpraca z SGPR.TECH

44

G
łę

b
o

k
o

ść
 p

e
n

e
tr

a
c

ji 
[n

s]

Sygnał echa 

w [dB]

150 MHz …………… 450 MHz ….……….….… 800 MHz

http://www.agh.edu.pl/


Współpraca z SGPR.TECH

45

Georadar impulsowy Malå Georadar SGPR.TECH
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Niedaleka przyszłość

Projekt z KU Leuven
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prof. Ewald Janssens
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• J. E. Scheerder, et al., Nanoscale, 2017, 9, 10494.
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• J. E. Scheerder, et al., Adv. Mater. Interfaces, 2018, 5, 1801274.
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• G. Konstantatos, et al., Nature Nanotechnology, 2012, 7, 363.
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