Dopantioonide mõju elektronjuhtivate polümeeride struktuurile – spektroskoopiline uurimus.
Käesoleval hetkel on meie labori peamine uurimissuund ioonjuhtivusega polümeeride väljatöötamine ja kasutamine ning rakenduste leidmine  Ioonjuhtivusega polümeerid on elektroaktiivsed materjalid, mis muudavad oma suurust ja kuju elektriväljas. Nende käitumine on mõnevõrra sarnane bioloogiliste lihaste omaga ja seetõttu kutsutakse  elektroaktiivsetest polümeeridest seadmeid tihti tehislihasteks.

 Töö eesmärk on füüsikaliste uurimismeetodite abil välja selgitada, mis tegelikult toimub erinevate anioonidega dopeeritud juhtivpolümeeride (eelkõige polüpürrooli) struktuuriga tsükleerimise ja ümberdopeerimise käigus.  Kuidas mõjutab dopantiooni valik polaroni ulatust?  Kas aromaatse aniooni korral võiks polaron hõlmata mitut  seostatud ahelalõigu paketti?  On teada, et aromaatset tuuma sisaldavate anioonidega (nt benseensulfonaat, naftaleendisulfonaat jne) dopeeritud polümeeridel on osaliselt orienteeritud anisotroopne struktuur.  Paraku ei ole teada, kas selline struktuur säilib ka ümberdopeerimisel nt. nitraadi vms väikeste anorgaaniliste anioonidega.  Naftaleendisulfonaat on tsükleerimisel väga väheliikuv anioon, samas on teda kergesti võimalik ümberdopeerimisel välja vahetada nt benseensulfonaadiga, kusjuures redoksaktiivsus kasvab tunduvalt.  Mis toimub selle käigus struktuuriga?  Uurimus on hädavajalik mitmesuguste polümeeride rakenduste (sensorid, kunstlihased jne) arendamiseks, sest senine puudulik sisuline arusaamine polümeeri struktuurist takistab materjali süsteemset edasiarendust.

Kasutatavad meetodid:

FTIR – koostöös Keemilise Füüsika Instituudiga (prof. I. Leito).  Aromaatsete ja kinoidsete struktuuride ulatus erinevate anioonidega, struktuurse dopeerimisastme hindamine.  Oksüdeeritud ja redutseeritud vormi esinemise ulatus erinevatel tingimustel.  Polümeeri ahela tasapinnalisus aromaatsete anioonidega dopeerimise korral.
MS – TUTI (Ph.D L. Toom).  Üleoksüdeerimise mõju polümeeri struktuurile.  Struktuuridefektide olemus ja kontsentratsioon.  Koostise püsivus tsükleerimise ja ümberdopeerimise käigus.
XPS – koostöös Uppsala ülikooliga (prof. J. Thomas).   interaktsioonid aromaatsete dopantioonide ja polümeeriahelate vahel.  Laengujaotus ja dopeerimisaste polümeeri erineva oksüdeerituse tingimustes.
UV/Vis -  neeldumise ja võimaluse korral ka kiirgusspektri analüüs. Polaroni/eksitoni kontsentratsiooni ja ulatuse uurimine erinevate ioonidega dopeeritud ning erinevatel tingimustel sünteesitud polümeeris.

Raman – koostöös Füüsika Instituudiga (prof. A Freiberg) ja Université de Cergy Pontoise (prof. Claude Chevrot) .  Aniooni ja polümeeriahela vaheline interaktsioon oksüdeeritud ja redutseeritud polümeeris.  N-H-anioon vesiniksideme pikkus/tugevus erinevatel tingimustel.
Enamus eksperimente on planeeritud teostada ex situ, kus juhtivpolümeer on eelnevalt elektrokeemiliselt elektroodile sadestatud. Vajadusel ja võimalusel tuleks edasi liikuda in situ mõõtmiste suunas, konstrueerides sobiva elektrokeemilise raku.

