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Nowa klasa zakrzywionych, policyklicznych weglowodoréw
aromatycznych opartych na cyklazynie do zastosowan w urzadzeniach
optoelektronicznych

Promotor: Dr hab. Marcin Lindner

Wspdiczesna elektronika organiczna, mimo gwattownego rozwoju, wcigz mierzy sie z
fundamentalnymi ograniczeniami strukturalnymi klasycznych uktadéw aromatycznych.
Tradycyjne, ptaskie policykliczne weglowodory aromatyczne (PAHs) wykazujg silng tendencje
do agregacji typu m-m, co w fazie statej prowadzi do znaczacego spadku wydajnosci
luminescencji. Niniejsza rozprawa doktorska prezentuje przetomowe podejscie do tego
problemu, opierajgc sie na precyzyjnym projektowaniu i syntezie nowej klasy zakrzywionych
N-domieszkowanych uktadéw PAHs o ksztatcie misy. Wykorzystujgc unikalny uktad pierscieni
5-7-5, stworzytem domieszkowang azotem platforme molekularng, ktéra wykazuje wklestg
geometrie rdzenia, skutecznie eliminujgc oddziatywania m- it i otwierajgc droge do uzyskania
wysokich wydajnosci w urzadzeniach.

Kluczowym elementem inzynierii molekularnej byto wykorzystanie siedmiocztonowego
pierscienia jako antyaromatycznego separatora orbitali HOMO-LUMO. Efektem tego jest
zmniejszenie szeroko$ci przerwy energetycznej singlet-tryplet (AEst), co sprzyja
mechanizmowi termicznie aktywowanej opdznionej fluorescencji (TADF). Opracowatem w
petni skalowalng, relatywnie prostg strategie syntetyczng, w wyniku ktérej uzyskatem 14
stabilnych chemicznie i termicznie emiteréw typu donor-akceptor (D-A), zréznicowanych
przez modyfikacje fragmentu akceptorowego.

Wyniki badan fotofizycznych ujawnity wysoki potencjat opracowanych struktur, pozwalajgc na
uzyskanie przestrajalnego mechanizmu emisji TADF/RTP (fosforescencja w temperaturze
pokojowej) w odpowiednich matrycach. Prototypowe urzgdzenia OLED wykazaty
maksymalnie 12% zewnetrznej wydajnosci kwantowej EQE, co byto jednym z najlepszych
wynikoéw literaturowych wsrdd zakrzywionych N-PAHs. Poprzez przejscie od uktadéw D-A do,
wzbogaconych o zewnetrzny fragment donorowy, uktadéw D-A-D, osiggneliémy istotny wzrost
EQE do 21,9%. Jednoczesnie uzyskalismy rekordowe wartosci luminancji (do 30 100 cd/m?)
oraz batochromowe przesuniecie emisji. W emiterach D-A-D zastosowatem faricuch O-
alkilowy poprawiajgcy rozpuszczalnos¢, ktéry poprzez charakter elektronodonorowy
planaryzowat uktad cykliczny, co nie zaburzyto jednak emisji TADF.

Opracowany rdzen cyklazynowy zastosowalismy réwniez w perowskitowych ogniwach
stonecznych (PSC). Zsyntetyzowatem serie niedomieszkowanych materiatéw transportujgcych
dziury (HTM) sfunkcjonalizowanych bocznie o ksztafcie litery T. Nowatorskie uktady N-PAHs
pozwolity na uzyskanie sprawnosci konwersji mocy (PCE) na poziomie 20,39%, przewyzszajgc
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wyniki powszechnie stosowanego w tym celu materiatu oraz wykazujgc pozadang dla ochrony
perowskitu wysokg hydrofobowosc.

Projekty te miaty na celu uwazing analize modyfikacji strukturalnych oraz ich wptywu na
wtasciwosci fotofizyczne, a otrzymane wyniki moga stanowi¢ kompleksowy przewodnik po
projektowaniu nowoczesnych, wielozadaniowych organicznych materiatéw
optoelektronicznych.



