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zakres działalności:  

Zespół prowadzi badania w jednej z najszybciej rozwijających się dziedzin nauki i 

techniki, jaką jest elektronika organiczna, wykorzystująca materiały takie jak:  

• molekuły i polimery z układem wiązań sprzężonych, 

• kropki kwantowe, 

• grafen, 

• fulereny i niefulerenowe akceptory elektronów, 

• kompozyty i nanokompozyty przewodzące i fotoprzewodzące. 

Z tych materiałów wytwarzane są organiczne diody elektroluminescencyjne (OLED), 

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

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

wykorzystuje się cienkie lub ultracienkie warstwy związków organicznych 

wytwarzane technikami próżniowymi i roztworowymi. Stosowane są także techniki 

druku atramentowego, co otwiera możliwości sporządzania 

wielkopowierzchniowych i elastycznych urządzeń tanimi i energooszczędnymi 

metodami.  Materiały, wytworzone warstwy oraz urządzenia badane są z 

zastosowaniem zaawansowanych metod takich jak:  

• mikroskopie AFM, STM i ramanowska  

• spektroskopie: UV-VIS-NIR, fotoluminescencji, termoluminescencji, 

elektroluminescencji, efektu fotowoltaicznego, impedancyjna. 

• tensjometria do określania energii powierzchniowej i zwilżalność powierzchni 

cienkich warstw, 

• pomiary przewodnictwa i fotoprzewodnictwa półprzewodników organicznych, 

• test wapniowy do wyznaczania właściwości barierowych folii do zabezpieczania 

urządzeń przed czynnikami atmosferycznymi. 

Parametry elektrooptyczne pracy wytwarzanych urządzeń wyznaczane są zgodnie 

z obowiązującymi normami i standardami.  

Na podstawie wyników badań dokonywana jest analiza i modelowanie 

obserwowanych zjawisk fizycznych odpowiedzialnych za działanie urządzeń. 
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działalność obecna:  

Projektowanie, wytwarzanie i badanie właściwości: 

• organicznych ogniw fotowoltaicznych metodami roztworowymi, w tym 

zastosowanie techniki druku strumieniowego, 

• organicznych diod elektroluminescencyjnych jako energooszczędnych 

elementów świecących metodami drukarskimi (elementów dekoracyjnych i 

sygnalizacyjnych), 

• wydajnych warstw emisyjnych dla OLEDów (TADF, kropki kwantowe, 

ekscypleksy, układy gospodarz-gość), 

• organicznych diod OLED z elektrodami wykonanymi z grafenu pokrytego cienką 

warstwą tlenków metali ziem rzadkich, 

• organicznych transoptorów OLED-OPD służących do galwanicznej separacji 

obwodów elektrycznych, 

• cienkich uporządkowanych molekularnie warstw półprzewodników 

skonjugowanych i elastycznych tranzystorów OFET. 

Badania prowadzone są w ramach projektów badawczych we współpracy z 

czołowymi polskimi i zagranicznymi ośrodkami naukowymi ) oraz innowacyjnymi 

firmami przemysłowymi. Studenci realizujący swoje prace inżynierskie, 

magisterskie i doktorskie mogą odbywać staże w znakomitych ośrodkach 

badawczych, takich jak  Max-Planck Institute for Polymer Research w Moguncji, 

Leibniz Institute for Polymer Research w Dreźnie, czy Institute of Macromolecular 

Chemistry Czeskiej Alademii Nauk w Pradze. 
Katedra Fizyki Molekularnej jest także członkiem-założycielem konsorcjum  

European Centre for Nanostructured Polymers (ECNP) oraz Narodowego 

Laboratorium Fotowoltaiki wpisanego na Krajową Mapę Infrastruktury Badawczej,  

przyszłe działania:  

• Opracowanie oryginalnej technologii druku diod elektroluminescencyjnych z warstwami emitującymi światło, 

zawierającymi kropki kwantowe, 

• Modyfikacja powierzchni elektrod oraz badanie interfejsów elektroda-półprzewodnik w drukowanych organicznych 

urządzeniach optoelektronicznych, 

• Wytwarzanie metodą druku atramentowego o bardzo wysokiej rozdzielczości metamateriałów czułych na 

promieniowanie w zakresie przerwy terahercowej oraz badanie ich właściwości, 

• Wytwarzanie i badanie wysokowydajnych organicznych ogniw słonecznych trzeciej generacji i modelowanie ich 

działania z zastosowaniem metod symulacyjnych, 

• Wytwarzanie ultracienkich i elastycznych OFETów do zastosowań m.in. w elektronice noszonej i sensorach 
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publikacje/patenty/nagrody/granty: 

• Publikacje:  
-  Yuan J.,  Zhang Y.,  Zhou L.,  Zhang G.,  Yip H.-L.,  Lau T.-K.,  Lu X.,  Zhu C.,  Peng H.,  Johnson P.A.,  Leclerc M.,  Cao Y.,  Ulanski J.,  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. 
- C A.,  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., Müllen 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 
 

• Patenty:  
− Sposób wytwarzania organicznego kompozytu półprzewodnik/dielektryk, 29.08.2014, P.217785 

− Nowe związki, tetrafunkcyjne azaaceny, sposób ich otrzymywania oraz ich zastosowanie, 31.12.2013, P.215602 

− Sposób wytwarzania organicznej wartswy ambipolarnej w organicznych tranzystorach z efektem polowym, 22.01.2021, 
P.236348 

− Sposób wytwarzania hybrydowych warstw dielektrycznych przeznaczonych do zastosowania w organicznych tranzystorach 
z efektem polowym, 29.01.2021, P.236422 

− Organiczny tranzystor polowy z izolowaną bramką, 29.08.2014, P.217791 

− Sposób wytwarzania organicznej warstwy ambipolarnej, 28.04.2017, P.225444 

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

• Nagrody: Nagroda Rady Miasta Łodzi dla : Jacka Ulańskiego, Beaty Łuszczyńskiej i Jarosława Junga  
przyznana przez Radę Miejską zespół badawczy, który przyczynił się do powstania w BioNanoParku nowatorskiego Laboratorium 
Elektroniki Organicznej, 

• Projekty (obecnie realizowane): 

− „Modyfikacja powierzchni elektrod przy pomocy nowych pochodnych perylenu oraz badanie interfejsów elektroda-
półprzewodnik w drukowanych organicznych urządzeniach optoelektronicznych” - projekt OPUS-
20/UMO/2020/37/B/ST5/03929 realizowany w konsorcjum z Uniwersytetem Łódzkim i z Uniwersytetem Adama 
Mickiewicza w Poznaniu, 

− „Hybrydowy układ grafen-tlenek metalu przejściowego: synteza i zastosowanie jako anody oraz katody w organicznych 
diodach emitujących światło” -  OPUS 11 NCN, UMO-2016/21/B/ST5/00984, realizowany w konsorcjum z Uniwersytetem 
Łódzkim i z Instytutem Technologii Materiałów Elektronicznych w Warszawie, 

− „Ultra-cienkie tranzystory na bazie samonośnych kompozytów dielektryk/półprzewodnik do zastosowania jako podstawowy 
element w konstrukcji elastycznych układów elektronicznych” - projekt First Team finansowany przez Fundację na rzecz 
Nauki Polskiej, nr POIR.04.04.00-00-3ED8/17-00 

− „Nowe, polimerowe fotodetektory dla zakresu Vis-NIR- synteza nowych półprzewodników i optymalizacja parametrów pracy 
fotodetektorów” - projekt we współpracy z Chińską Republiką Ludową finansowany przez NAWA, 
PPN/BCN/2019/1/00031/U/00001, 

− „Organiczne półprzewodniki w elastycznej elektronice” - projekt OPUS 17 NCN, UMO-2019/33/B/ST3/01550, 

− European Centre for Nanostructured Polymers (ECNP) 

− Narodowe Laboratorium Fotowoltaiki 

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

lista propozycji staży w danej grupie badawczej (udział w realizacji zadań projektów badawczych): 

• Opracowanie metody nadrukowywania układów wielowarstwowych, 

• Fotofizyczna charakterystyka drukowanych warstw emisyjnych kropek kwantowych, 

• Badania właściwości urządzeń elektroniki organicznej metodą spektroskopii impedancyjnej, 

• Badanie charakterystyk elastycznych tranzystorów OFET poddanych naprężeniom zginającym. 
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