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zakres dziatalnosci:

Zespot prowadzi badania w jednej z najszybciej rozwijajacych sie dziedzin nauki i
techniki, jaka jest elektronika organiczna, wykorzystujaca materiaty takie jak:

e molekuly i polimery z ukltadem wigzan sprzezonych, CH3(CH2)4CHs
e kropki kwantowe,

e grafen,

e fulereny i niefulerenowe akceptory elektronéw,

e kompozyty i nanokompozyty przewodzace i fotoprzewodzace.

Z tych materialow wytwarzane sg organiczne diody elektroluminescencyjne (OLED),

organiczne ogniwa fotowoltaiczne (OPV), organiczne fotodiody (OPD) i organiczne

tranzystory z efektem polowym (OFET). Do budowy elementéw elektronicznych

wykorzystuje sie cienkie lub ultracienkie warstwy zwiazkow organicznych

wytwarzane technikami prézniowymi i roztworowymi. Stosowane sg takze techniki

druku atramentowego, co otwiera mozliwosci sporzadzania

wielkopowierzchniowych i elastycznych urzadzen tanimi i energooszczednymi

metodami.  Materialy, wytworzone warstwy oraz urzadzenia badane sa z

zastosowaniem zaawansowanych metod takich jak:

¢ mikroskopie AFM, STM i ramanowska

e spektroskopie: UV-VIS-NIR, fotoluminescencji, termoluminescengji,
elektroluminescengji, efektu fotowoltaicznego, impedancyjna.

e tensjometria do okreslania energii powierzchniowej i zwilzalnos¢ powierzchni
cienkich warstw,

e pomiary przewodnictwa i fotoprzewodnictwa pétprzewodnikéw organicznych,

e test wapniowy do wyznaczania wlasciwosci barierowych folii do zabezpieczania
urzadzen przed czynnikami atmosferycznymi.

Parametry elektrooptyczne pracy wytwarzanych urzadzen wyznaczane sa zgodnie

z obowiazujacymi normami i standardami.

Na podstawie wynikéw badan dokonywana jest analiza i modelowanie

obserwowanych zjawisk fizycznych odpowiedzialnych za dzialanie urzadzen.

The portfolio of research groups was created as part of the Programme "STER" — Internationalisation of doctoral schools” as part
of the realization of the project “Curriculum for advanced doctoral education & taining — CADET Academy of Lodz University of Technology”.
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dziatalno$¢ obecna:

Projektowanie, wytwarzanie i badanie wlasciwosci:

e organicznych ogniw fotowoltaicznych metodami roztworowymi, w tym
zastosowanie techniki druku strumieniowego,

e organicznych diod elektroluminescencyjnych jako energooszczednych
elementéw s$wiecacych metodami drukarskimi (elementéw dekoracyjnych i
sygnalizacyjnych),

e wydajnych warstw emisyjnych dla OLEDéw (TADF, kropki kwantowe,
ekscypleksy, uktady gospodarz-gosc),

e organicznych diod OLED z elektrodami wykonanymi z grafenu pokrytego cienka
warstwa tlenkéw metali ziem rzadkich,

OPD \l oD /°

e organicznych transoptoréw OLED-OPD stuzacych do galwanicznej separacji iT>’_ _\@_
obwoddw elektrycznych, PaHT . pcEM
e cienkich uporzadkowanych molekularnie  warstw  potprzewodnikéw i - '
skonjugowanych i elastycznych tranzystoréw OFET. a2 o
Badania prowadzone sg w ramach projektéw badawczych we wspédtpracy z 7 gﬂgm nu:/ EM{ s
czotowymi polskimi i zagranicznymi osrodkami naukowymi ) oraz innowacyjnymi T | e .
firmami przemystowymi. Studenci realizujacy swoje prace inzynierskie, R I e v
magisterskie i doktorskie moga odbywac staze w znakomitych osrodkach s
badawczych, takich jak Max-Planck Institute for Polymer Research w Moguncji, e e e

Leibniz Institute for Polymer Research w Dreznie, czy Institute of Macromolecular
Chemistry Czeskiej Alademii Nauk w Pradze.

Katedra Fizyki Molekularnej jest takze czlonkiem-zalozycielem konsorcjum
European Centre for Nanostructured Polymers (ECNP) oraz Narodowego
Laboratorium Fotowoltaiki wpisanego na Krajowa Mape Infrastruktury Badawczej,

przyszle dziatania:

e Opracowanie oryginalnej technologii druku diod elektroluminescencyjnych z warstwami emitujgcymi $wiatto,
zawierajacymi kropki kwantowe,

e Modyfikacja powierzchni elektrod oraz badanie interfejsow elektroda-pdtprzewodnik w drukowanych organicznych
urzadzeniach optoelektronicznych,

e Wpytwarzanie metoda druku atramentowego o bardzo wysokiej rozdzielczosci metamateriatéw czutych na
promieniowanie w zakresie przerwy terahercowej oraz badanie ich wlasciwosci,

¢ Wytwarzanie i badanie wysokowydajnych organicznych ogniw stonecznych trzeciej generacji i modelowanie ich
dzialania z zastosowaniem metod symulacyjnych,

e Wpytwarzanie ultracienkich i elastycznych OFET6w do zastosowan m.in. w elektronice noszonej i sensorach

The portfolio of research groups was created as part of the Programme "STER" — Internationalisation of doctoral schools” as part
of the realization of the project “Curriculum for advanced doctoral education & taining — CADET Academy of Lodz University of Technology”.



POLISH NATIONAL AGENCY M
FOR ACADEMIC EXCHANGE

STER
PROGRAMME

publikacje/patenty/nagrody/granty:

e Publikacje:

- Yuanl., ZhangV., Zhoul., Zhang G., Yip H.-L., LauT.-K., Lu X., Zhu C., Peng H., Johnson P.A., Leclerc M., Cao Y., Ulanskil., Li
Y., Zou Y., Single-Junction Organic Solar Cell with over 15% Efficiency Using Fused-Ring Acceptor with Electron-Deficient Core, Joule
3,4, 17 April 2019, 1140-1151.

- CA., Szymanski M. Z., Luszczynska B., Ulanski J., “Inkjet Printing of Super Yellow: Ink Formulation, Film Optimization, OLEDs
Fabrication, and Transient Electroluminescence”, Scientific Reports, 9, 2019, 8493.

- Li M., An C., Marszalek T., Baumgarten M., Miillen K. and Pisula W., Impact of Interfacial Microstructure on Charge Carrier
Transport in Solution-Processed Conjugated Polymer Field-Effect Transistors, Adv. Mater., 2016, 28: 2245-2252.

- Janasz L., Luczak A., Marszalek T., Dupont B. G. R, Jung J., Ulanski J., and Pisula W., Balanced Ambipolar Organic Field-Effect
Transistors by Polymer Preaggregation, ACS Applied Materials & Interfaces, 2017 9 (24), 20696-20703

- Chapran M., Pander P., Vasylieya M., Wiosna-Salyga G., Ulanski J., Dias F., Data P., Realizing 20% External Quantum Efficiency in
Electroluminescence with Efficient Thermally Activated Delayed Fluorescence from an Exciplex. Acs Applied Materials & Interfaces
2019, 11 (14), 13460-13471

e Patenty:

—  Spos6b wytwarzania organicznego kompozytu pétprzewodnik/dielektryk, 29.08.2014, P.217785

- Nowe zwigzki, tetrafunkcyjne azaaceny, sposéb ich otrzymywania oraz ich zastosowanie, 31.12.2013, P.215602

- Sposdb wytwarzania organicznej wartswy ambipolarnej w organicznych tranzystorach z efektem polowym, 22.01.2021,

P.236348
- Sposdb wytwarzania hybrydowych warstw dielektrycznych przeznaczonych do zastosowania w organicznych tranzystorach
z efektem polowym, 29.01.2021, P.236422

- Organiczny tranzystor polowy z izolowang bramka, 29.08.2014, P.217791

- Sposdéb wytwarzania organicznej warstwy ambipolarnej, 28.04.2017, P.225444

- Organiczne diody elektroluminescencyjne z nowymi warstwami emisyjnymi, 11.08.2021, 239386

e Nagrody: Nagroda Rady Miasta todzi dla : Jacka Ulanskiego, Beaty tuszczynskiej i Jarostawa Junga
przyznana przez Rade Miejska zespdt badawczy, ktéry przyczynit sie do powstania w BioNanoParku nowatorskiego Laboratorium
Elektroniki Organicznej,

e Projekty (obecnie realizowane):

— ,Modyfikacja powierzchni elektrod przy pomocy nowych pochodnych perylenu oraz badanie interfejséw elektroda-
pétprzewodnik w drukowanych organicznych urzadzeniach optoelektronicznych” - projekt OPUS-
20/UMO0/2020/37/B/ST5/03929 realizowany w konsorcjum z Uniwersytetem £édzkim i z Uniwersytetem Adama
Mickiewicza w Poznaniu,

— ,Hybrydowy uktad grafen-tlenek metalu przejsciowego: synteza i zastosowanie jako anody oraz katody w organicznych
diodach emitujgcych swiatto” - OPUS 11 NCN, UMO-2016/21/B/ST5/00984, realizowany w konsorcjum z Uniwersytetem
tédzkim i z Instytutem Technologii Materiatow Elektronicznych w Warszawie,

— ,Ultra-cienkie tranzystory na bazie samonosnych kompozytéw dielektryk/potprzewodnik do zastosowania jako podstawowy
element w konstrukcji elastycznych uktadéw elektronicznych” - projekt First Team finansowany przez Fundacje na rzecz
Nauki Polskiej, nr POIR.04.04.00-00-3ED8/17-00

— ,Nowe, polimerowe fotodetektory dla zakresu Vis-NIR- synteza nowych poétprzewodnikéw i optymalizacja parametrow pracy
fotodetektoréw” - projekt we wspétpracy z Chinska Republikg Ludowag finansowany przez NAWA,
PPN/BCN/2019/1/00031/U/00001,

— ,Organiczne pétprzewodniki w elastycznej elektronice” - projekt OPUS 17 NCN, UM0-2019/33/B/ST3/01550,

— European Centre for Nanostructured Polymers (ECNP)

— Narodowe Laboratorium Fotowoltaiki

stowa kluczowe:
pétprzewodniki organiczne, cienkie warstwy, , charakteryzacja cienkich warstw i urzadzen, organiczne diody elektroluminescencyjne
(OLED), organiczne ogniwa fotowoltaiczne (OPV), organiczne fotodiody (OPD) i organiczne tranzystory z efektem polowym (OFET).

lista propozycji stazy w danej grupie badawczej (udziat w realizacji zadan projektow badawczych):
e  Opracowanie metody nadrukowywania uktadéw wielowarstwowych,
e  Fotofizyczna charakterystyka drukowanych warstw emisyjnych kropek kwantowych,
e  Badania wtasciwosci urzadzen elektroniki organicznej metodg spektroskopii impedancyjnej,
e  Badanie charakterystyk elastycznych tranzystoréw OFET poddanych naprezeniom zginajacym.

The portfolio of research groups was created as part of the Programme "STER" — Internationalisation of doctoral schools” as part
of the realization of the project “Curriculum for advanced doctoral education & taining — CADET Academy of Lodz University of Technology”.
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