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Recenzja

rozprawy doktorskiej mgr Jakuba Alberta Wagnera
pt. ,,Nowa klasa zakrzywionych, policyklicznych weglowodoréw aromatycznych
opartych na cyklazynie do zastosowan w urzadzeniach optoelektronicznych”
Promotor: dr hab. Marcin Lindner, prof. IChO PAN

Podstawg formalng sporzgdzenia niniejszej recenzji jest pismo Pana prof. dr. hab. Jacka
Mtynarskiego informujgce, ze Rada Naukowa IChO PAN na posiedzeniu w dniu 12 czerwca
2026 r. wyznaczyta mnie na recenzenta w postepowaniu w sprawie nadania mgr. Jakubowi
Wagnerowi stopnia doktora. Recenzja zostata opracowana w oparciu o kryteria okreslone w
art. 187 ust. 1-2 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. - Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, tekst

jednolity (Dz.U. z 2024 r. poz. 1571 z pdzn. zm.).

Recenzowana rozprawa doktorska poswiecona jest projektowaniu, syntezie oraz
charakterystyce nowej klasy zakrzywionych, domieszkowanych azotem policyklicznych
uktadow aromatycznych (N-PAHs) przeznaczonych do zastosowan w nowoczesnej
optoelektronice organicznej. Autor podjgt ambitne i aktualne zagadnienie badawcze,
koncentrujgc sie na racjonalnym projektowaniu struktur o nieplanarnej geometrii, pozwalajgcej
ograniczy¢ niekorzystne oddziatywania m—1r typowe dla klasycznych, ptaskich uktadow
aromatycznych. Istotnym elementem pracy bylo okreslenie zaleznosci pomiedzy budowg
molekularng otrzymanych zwigzkéw, ich strukturg elektronowg oraz wtasciwosciami

fotofizycznymi, ze szczegdinym uwzglednieniem emisji TADF i RTP.

Na szczegodlne podkreslenie zastuguje konsekwentne rozwiniecie koncepcji od uktadow

donor—akceptor (D—A) do struktur donor—akceptor—donor (D—-A-D), co pozwolito uzyskaé
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bardzo dobre parametry prototypowych urzadzen OLED. Waznym atutem rozprawy jest takze
rozszerzenie zastosowania opracowanej platformy molekularnej na materiaty transportujgce
dziury do perowskitowych ogniw stonecznych, w ktérych uzyskano wysokie wartosci

sprawnosci konwersji energii.

Podjeta tematyka jest dobrze osadzona w aktualnych kierunkach rozwoju chemii materiatow,
fotofizyki i optoelektroniki organicznej. Przedstawione wyniki majg zaréwno istotng wartosé
poznawczg, jak i wyrazny potencjat aplikacyjny, a systematyczne powigzanie struktury
badanych zwigzkéw z ich wiasciwosciami stanowi jedng z mocniejszych stron rozprawy.
Recenzowana rozprawa zostata zrealizowana w Instytucie Chemii Organicznej Polskiej
Akademii Nauk w Warszawie pod kierunkiem dr. hab. Marcina Lindnera, prof. IChO PAN.
Jednym z istotnych elementéw ksztatcenia doktoranta jest wybor odpowiedniego srodowiska
naukowego, umozliwiajgcego rozwoj warsztatu badawczego oraz realizacje ambitnych
zamierzen naukowych. W tym zakresie Doktorant dokonat bardzo trafnego wyboru, dotgczajgc
do zespotu kierowanego przez dr. hab. Marcina Lindnera, ktory moze poszczyci¢ sie
znaczacymi osiggnieciami w zakresie projektowania i syntezy zaawansowanych,

funkcjonalnych zwigzkow aromatycznych.
Ogélna charakterystyka rozprawy

Rozprawe doktorskg stanowi zbior trzech powigzanych tematycznie artykutéw naukowych,
opublikowanych w czasopismach o zasiegu miedzynarodowym: Angew. Chem. Int. Ed. (1
praca) i ACS Appl. Mater. Interfaces (2 prace) opatrzonych rozbudowanym opisem w formie
przewodnika. Nie ulega watpliwosci, ze zaprezentowany dorobek, opublikowany na tamach
renomowanych czasopism naukowych, charakteryzuje sie bardzo dobrg jakoscig pod
wzgledem merytorycznym.

Wszystkie przedstawione publikacje majg charakter wieloautorski i interdyscyplinarny,
obejmujgc nie tylko synteze nowych zwigzkéw, lecz réwniez ich zaawansowang
charakterystyke fotofizyczng, obliczenia teoretyczne oraz konstrukcje i ocene prototypowych
urzgdzen optoelektronicznych. W takim uktadzie badawczym poszczegdine etapy prac
wymagaly zaangazowania specjalistow reprezentujgcych rézne obszary chemii i nauki o
materiatach. Kluczowg role Doktoranta stanowito opracowanie i przeprowadzenie syntez
badanych zwigzkéw. Nalezy podkresli¢, ze bez uzyskania przez niego odpowiednio
zaprojektowanych i syntetycznie wymagajgcych struktur realizacja dalszych badah
fotofizycznych, teoretycznych i aplikacyjnych nie bylaby mozliwa. Tym samym wkiad
Doktoranta nalezy uznaé¢ za fundamentalny dla powstania prezentowanych publikacji oraz dla
realizacji catej koncepcji badawczej rozprawy.

Czes¢ teoretyczna rozprawy stanowi spdéjng sekwencje rozdziatdw, ktére stopniowo

wprowadzajg czytelnika w tematyke pracy i dobrze przygotowujg do lektury jej zasadniczej
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czesci. Autor rozpoczyna od streszczen w jezyku polskim i angielskim, ktére w mojej ocenie
sg nieco zbyt zwiezte i mogtyby szerzej przedstawia¢ najwazniejsze zatozenia oraz rezultaty
pracy. Nastepnie przedstawia koncepcje prowadzonych badan w formie popularnonaukowej.
Fragment ten oceniam bardzo pozytywnie, poniewaz umiejetnos¢ przedstawiania ztozonych
zagadnien naukowych w sposob przystepny, klarowny i zrozumiaty jest niezwykle cenna, a
Autor bardzo dobrze sobie z tym zadaniem poradzit.

Kolejnym elementem rozprawy jest sformutowanie celu pracy oraz hipotezy badawczej. W
mojej opinii zostaly one okreslone bardzo precyzyjnie i w sposob logicznie wynikajgcy z
aktualnego stanu wiedzy. Punktem wyjScia byto zidentyfikowanie istotnych ograniczen
klasycznych, ptaskich materiatdw organicznych stosowanych w optoelektronice, w
szczegolnosci ich sktonnosci do agregaciji typu 1T—1T oraz zwigzanego z tym wygaszania emis;ji
w fazie statej. Autor zaproponowat rozwigzanie tego problemu poprzez celowe wprowadzenie
ujemnej krzywizny Gaussa do szkieletu aromatycznego i zaprojektowanie zakrzywionych
uktadow N-PAHSs opartych na rdzeniu cyklazyny.

Na tej podstawie sformutowana zostata spojna koncepcja badawcza, obejmujgca zaréwno
projektowanie i synteze nowych struktur, jak i analize zaleznosci pomiedzy ich geometrig,
strukturg elektronowg i wlasciwosciami fotofizycznymi. Istotnym elementem pracy byto réwniez
sprawdzenie, czy odpowiednia modyfikacja strukturalna pozwala kontrolowac charakter emisji
oraz dostosowac wiasciwosci otrzymanych materiatéw do zastosowan w urzgdzeniach OLED,
a nastepnie rozszerzy¢ ich funkcjonalno§¢ na materiaty transportujgce dziury w
perowskitowych ogniwach stonecznych. Tak sformutowany cel pracy uwazam za ambitny,
dobrze uzasadniony i konsekwentnie powigzany z pozZniejszg czescig eksperymentalng
rozprawy.

Odrebny fragment czeéci teoretycznej poswiecono metodologii badan. Autor w sposéb
zwiezty, ale uporzadkowany przedstawit techniki oraz parametry wykorzystywane do
potwierdzenia struktury i czystosci otrzymanych zwigzkow, okreslenia ich parametréw
strukturalnych i geometrycznych, wtasciwosci elektronowych i fotofizycznych, a takze oceny
parametrow uzytkowych urzadzen OLED oraz materiatdbw HTM w perowskitowych ogniwach
stonecznych. Z rozdziatu tego wyraznie wynika duza Swiadomos¢ Doktoranta dotyczagca
wielosci czynnikéw, ktére nalezy uwzgledni¢ przy ocenie rzeczywistego potencjatu
aplikacyjnego projektowanych materiatéw. Autor stusznie podkresla, ze pojedynczy parametr,
taki jak wysoka PLQY, mata warto$¢ AEst czy wysoka wydajnosé konwersji mocy w ogniwach
perowskitowych, nie moze by¢ traktowany jako samodzielne kryterium jakosci materiatu.

W tej czesci rozprawy Doktorant wskazuje réwniez grupy badawcze, z ktérymi prowadzona
byta wspotpraca w zakresie obliczen kwantowochemicznych oraz charakterystyki
fotofizycznej. Pewne zdziwienie budzi natomiast brak analogicznej informaciji dotyczgcej oséb
lub zespotéw odpowiedzialnych za projektowanie, wykonanie i charakterystyke prototypowych
urzgdzen OLED oraz PSC.
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Czes¢ literaturowa prowadzi czytelnika od podstaw strukturalnych PAHs, nanografenow i
wptywu defektéw nieheksagonalnych oraz domieszkowania azotem, przez zagadnienia
zwigzane z inzynierig stanéw wzbudzonych i mechanizmami TADF/RTP, az po zastosowanie
materiatdw organicznych w OLED i perowskitowych ogniwach stonecznych. Na szczegdlne
podkreslenie zastuguje bardzo dobra orientacja Doktoranta w zagadnieniach syntetycznych
oraz dojrzate rozumienie zaleznosci struktura—wtasciwosci, w tym sposobdéw swiadomego
projektowania zwigzkdbw o0 pozadanych parametrach; jednoczesnie, mimo wyraznie
syntetycznego profilu jego ekspertyzy, Autor sprawnie i kompetentnie omawia takze
zagadnienia dotyczgce wiasciwosci standw wzbudzonych. Jako recenzentka jestem przy tym
ciekawa, czy Doktorant posiada rowniez wtasne doswiadczenie eksperymentalne w zakresie
charakterystyki fotofizycznej zwigzkéw organicznych.
Przeglad literatury zostat przygotowany starannie, zaréwno pod wzgledem merytorycznym, jak
i graficznym. Autor przywotuje liczne przykfady prac zespotéw aktywnie rozwijajgcych badania
nad syntezg policyklicznych weglowodoréw aromatycznych, emiterami OLED oraz
materiatami transportujgcymi dziury stosowanymi w ogniwach perowskitowych. Bibliografia
obejmuje 177 pozycji i jest bardzo aktualna, zawierajgc wiele publikacji z ostatnich kilku lat.
Jednoczesnie Autor umiejetnie taczy klasyczne fundamenty dziedziny, takie jak prace
zwigzane z odkryciem grafenu, z najnowszymi doniesieniami dotyczgcymi emiterow TADF i
fotowoltaiki perowskitowej. Potwierdza to zaréwno aktualno$¢ podjetej problematyki, jak i
bardzo dobre osadzenie badan Doktoranta w kontekscie wspoétczesnej literatury przedmiotu.
W kolejnym punkcie Doktorant omoéwit wyniki badahn wiasnych, a nastepnie przedstawit
syntetyczne wnioski ptyngce z uzyskanych wynikow.
Rozprawa zostala przygotowana w sposob bardzo staranny i przejrzysty, zarowno pod
wzgledem ukfadu tresci, jak i jej strony edytorskiej. Poszczegdlne czesci pracy tworzg logiczng
i spojng catosc¢, dzieki czemu tok rozumowania Autora oraz najwazniejsze wyniki badan sg
tatwe do sledzenia. Na pozytywng ocene zastuguje rowniez starannos¢ jezykowa i redakcyjna
pracy, a nieliczne uchybienia stylistyczne i edytorskie nie wptywajg na jej odbior. Mozna
przypuszcza¢, ze do tak wysokiego poziomu redakcyjnego przyczynito sie rowniez
deklarowane przez Doktoranta wykorzystanie narzedzi opartych na sztucznej inteligencji, cho¢
oczywiscie ostateczna odpowiedzialnos¢ za ksztalt tekstu pozostaje po stronie Autora.
Dostrzegtam jedynie drobne uchybienia redakcyjne, ktére wymieniono ponizej:

o w spisie tresci brakuje numerdw stron przy dwéch ostatnich rozdziatach;

o w wykazie skrotow nie uwzgledniono skrotu HTM;

e nastr. 33, w podpisie pod rysunkiem 5, pojawia sie okreslenie ,3-etypowe” zamiast ,3-

etapowe”;
e na str. 37 znajduje sie odwotanie do struktury 28, podczas gdy powinno ono dotyczy¢
struktury 26;

e na str. 39 uzyto formy ,pozostat’ zamiast ,pozostata”;
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e na str. 61 najpierw pojawia sie odwotanie do rysunku 27, a dopiero nastepnie do
rysunku 26.
Natomiast w moim odczuciu istotnym ograniczeniem pracy jest jakos¢ czesci materiatu
graficznego w zatgczonych publikacjach. Obnizona rozdzielczo$¢ utrudniata w kilku miejscach
odczytanie szczegdtdw i petng analize prezentowanych danych.

Ocena merytoryczna pracy

Wyniki przedstawione i oméwione w zasadniczej czesci rozprawy zostaly opublikowane w
trzech artykutach naukowych, ktore ukazaty sie w renomowanych czasopismach chemicznych:
jednej pracy w Angewandte Chemie International Edition oraz dwoch pracach w ACS Applied
Materials & Interfaces. Publikacja rezultatdw badan w wysoko cenionych czasopismach,
stosujgcych wymagajgcy proces recenzji naukowej, stanowi dodatkowe potwierdzenie
wysokiego poziomu merytorycznego oraz wartosci naukowej przedstawionych wynikéw.

Na szczegolne podkreslenie zastuguje fakt, ze mgr Jakub Wagner jest pierwszym autorem
wszystkich trzech publikacji, a jego wktad obejmowat m.in. synteze wszystkich zwigzkow
stanowigcych podstawe opisanych badan. Zasadnicza czes¢ rozprawy zostata podzielona na
trzy podrozdzialty, z ktérych kazdy poswiecono omdéwieniu najwazniejszych wynikow
przedstawionych w jednej z wymienionych publikaciji.

W pierwszej pracy wchodzacej w sktad cyklu Autor opracowat metode syntezy zakrzywionych,
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych domieszkowanych azotem, opartych na
rdzeniu cyklazynowym. Niewatpliwym osiggnieciem tej pracy jest opracowanie wydajnej i
skalowalnej strategii syntetycznej wykorzystujgcej policykliczny prekursor dikarbonylowy.
Znaczenie pracy wykracza jednak poza sam aspekt syntetyczny, poniewaz w ramach
przeprowadzonych badan, we wspotpracy z pozostatymi autorami, przeanalizowano réwniez
zaleznosci pomiedzy strukturg chemiczng otrzymanych PAH a ich wtasciwosciami
fotofizycznymi istotnymi z punktu widzenia zastosowan w optoelektronice. Ten element pracy
zastuguje na szczegolne podkreslenie, zwlaszcza ze systematyczne badania tego rodzaju
zaleznosci sg nadal stosunkowo nielicznie reprezentowane w literaturze przedmiotu.

W drugiej pracy wchodzacej w sktad cyklu Doktorant rozszerzyt koncepcje uktadéw donor—
akceptor (D-A), przechodzac do struktur typu donor—akceptor—donor (D—A-D), zawierajgcych
dodatkowy zewnetrzny fragment donorowy. Wprowadzenie tancucha O-alkilowego pozwolito
na zwiekszenie rozpuszczalnosci otrzymanych zwigzkéw, przy jednoczesnej planaryzacji ich
uktadu cyklicznego. Co istotne, modyfikacja ta nie wptyneta negatywnie na ich zdolnos¢ do
emisji typu TADF. Publikacja ta stanowi wartosciowy wkiad w rozwoj materiatéw dla
optoelektroniki organicznej, poniewaz uzyskane dla badanych emiteréw parametry urzgdzen

OLED nalezaty do najlepszych raportowanych dotychczas dla tej klasy zwigzkéw.
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W trzeciej pracy wchodzacej w sktad cyklu Doktorant zaprojektowat i zsyntetyzowat stabilne

termicznie, niedomieszkowane materiaty transportujgce dziury o architekturze typu T, ktére

nastepnie z sukcesem zastosowano w perowskitowych ogniwach stonecznych

Na podstawie uzyskanych wynikdw oraz ich interpretacji mozna wskaza¢ nastepujgce

najwazniejsze osiggniecia pracy doktorskiej:

1)

2)

3)

4)

Zaprojektowanie i synteze nowej klasy zakrzywionych, domieszkowanych azotem
wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych o charakterystycznej topologii
pierscieni 5-7-5. Wynikajgca z niej ujemna krzywizna Gaussa ogranicza niekorzystne
oddziatywania 17—11, a tym samym zmniejsza tendencje do agregacyjnego wygaszania
emisji w fazie statej.

Wykorzystanie  siedmioczionowego pierécienia  azepinowego jako elementu
umozliwiajgcego inzynierie standw wzbudzonych poprzez ograniczenie naktadania sie
orbitali granicznych HOMO i LUMO. Podejscie to pozwolito na zmniejszenie réznicy
energetycznej pomiedzy stanami singletowym i trypletowym oraz na sterowanie
charakterem proceséw emisyjnych, obejmujgcych zaréwno termicznie aktywowang
opd6zniong fluorescencje, jak i fosforescencje w temperaturze pokojowej.

Uzyskanie bardzo wysokich parametrow uzytkowych w prototypowych urzgdzeniach
OLED, szczegdlnie w przypadku emiterow typu D-A-D. Dla najlepszych uktadéw
osiggnieto zewnetrzng wydajnos¢ kwantowg na poziomie 21,9% oraz luminancje
przekraczajgcg 30 100 cd/m?, nalezgce do najwyzszych warto$ci raportowanych dla tej
klasy materiatéw.

Wykazanie potencjalu rdzenia cyklazynowego jako platformy do projektowania
niedomieszkowanych  materiatdw transportujgcych  dziury przeznaczonych do
perowskitowych ogniw stonecznych. Opracowane zwigzki o geometrii typu T umozliwity
uzyskanie sprawnosci konwersji energii na poziomie 20,39%, przewyzszajgcej wartosc

osiggnietg dla zastosowanego komercyjnego materiatu referencyjnego.

W trakcie lektury rozprawy doktorskiej nasunety mi sie nastepujgce pytania, wynikajace z

ciekawosci poznawczej oraz mojej niewiedzy jako Recenzenta, do ktérych prosze, aby

Doktorant odnidst sie podczas publicznej obrony pracy:

1)

W przypadku pochodnej 10f zaobserwowano rzadkie zjawisko inwersji energetycznej
najnizszych standéw singletowego i trypletowego. Eksperymentalng wartos¢ AEst
oszacowano jednak na podstawie potozeh maksimow pasm fluorescenciji i fosforescencji,
a nie onsetow emisji. Prosze Doktoranta o komentarz, na ile wniosek o inwersji stanéw S
i T1 jest niezalezny od przyjetej metody wyznaczania ich energii. Jakie dodatkowe
przestanki eksperymentalne pozwalajg wykluczy¢, Zze obserwowana ujemna warto$¢ AEsr
jest efektem réznic w relaksacji stanéw wzbudzonych, emisji z wyzszych stanéw lub

oddziatywanh z matrycg?
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2) W pracy wykazano, ze zmiana matrycy z Zeonexu na CBP potrafi catkowicie zmienié¢
mechanizm luminescenciji (np. z TADF na RTP dla zwigzku 10g). Czy autor mogtby szerzej
skomentowaé, jakie konkretne oddziatywania miedzy czasteczkg goscia a matrycg CBP
(np. polarnos¢, sztywnosé otoczenia) determinujg ten proces?

3) Jak lokalna antyaromatycznosé pierscienia siedmiocztonowego wplywa na trwatosé
fotochemiczng emiterow w warunkach operacyjnych diody OLED, biorgc pod uwage, ze
uktady antyaromatyczne sg z natury bardziej reaktywne?

4) Wiele etapéw syntezy, w tym otrzymywanie kluczowego prekursora dikarbonylowego,
opierato sie na krystalizacji i przemywaniu rozpuszczalnikami zamiast tradycyjnej
chromatografii kolumnowej. Biorgc pod uwage, ze czystos¢ materiatow do urzgdzen OLED
musi typowo przekracza¢ 99%, w jaki sposéb monitorowano obecnos¢ sladowych
zanieczyszczen nielotnych i metalicznych?

5) Czy w toku prac rozwazano wykorzystanie technik fluorescencyjnych do kontroli czystosci?
W jaki sposéb autor wykluczyt, ze obserwowana luminescencja (szczegdlnie skladowa
opodzniona czy inwersja stanéw singlet-tryplet) nie pochodzi od $ladowych ilosci silnie
fluorescencyjnych odczynnikéw lub produktéw ubocznych, ktére mogty pozostac w
materiale mimo krystalizac;ji?

6) Czy Doktorant mogtby skomentowac kwestie skalowalno$ci opracowanych metod syntezy

Powyzsze komentarze w zaden sposOb nie umniejszajg osiggnie¢ Doktoranta. Nie ulega
watpliwosci, ze rozprawa zostata przygotowana przez osobe posiadajgcag bardzo dobrg i
pogtebiong wiedze w omawianym obszarze badawczym. Dyskusja wynikéw zostata
przeprowadzona w sposob dojrzaty, kompetentny i $wiadczgcy o duzej swobodzie w
interpretacji uzyskanych rezultatow, co zastuguje na szczegodlne podkreslenie ze wzgledu na
interdyscyplinarny charakter prowadzonych badan. Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze rozprawa
wyrdznia sie nie tylko wysokim poziomem merytorycznym, lecz takze duzg starannosécig pod

wzgledem jezykowym, redakcyjnym i edytorskim.
Konkluzja recenz;ji

Rozprawa doktorska mgr. Jakuba Wagnera stanowi wartosciowe i oryginalne opracowanie
poswiecone zakrzywionym policyklicznym weglowodorom aromatycznym oraz ich
wiasciwosciom istotnym z punktu widzenia zastosowahn w optoelektronice. Przedstawione
wyniki sg dobrym przykltadem racjonalnego projektowania struktur molekularnych
ukierunkowanego na uzyskanie pozadanych wtasciwosci fotofizycznych i funkcjonalnych. Na
szczegolne podkredlenie zastuguje umiejetno$¢ Doktoranta prowadzenia badan w ramach
interdyscyplinarnych zespotéw, tgczacych kompetencje z zakresu syntezy organicznej,

charakterystyki fotofizycznej, konstrukcji i oceny prototypowych urzgdzen oraz obliczen
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kwantowomechanicznych. Tak szerokie podej$cie badawcze umozliwito kompleksowg analize
otrzymanych zwigzkéw i zaowocowato trzema publikacjami w uznanych czasopismach
naukowych. Rozprawe oceniam bardzo wysoko, doceniajgc jej poziom naukowy, zakres i
jakos¢ przeprowadzonych badan, a takze staranno$S¢ przygotowania pod wzgledem
jezykowym, redakcyjnym i edytorskim. Stwierdzam, Zze rozprawa doktorska mgr. Jakuba
Alberta Wagnera pt. ,Nowa klasa zakrzywionych, policyklicznych weglowodoréw
aromatycznych opartych na cyklazynie do zastosowan w urzadzeniach
optoelektronicznych” w peni spetnia wymagania okreslone w art. 187 ust. 1-2 ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz. U. 22024 r. poz. 1571) i wnosze

o dopuszczenie Doktoranta do dalszych etapéw postepowania doktorskiego.

Biorgc pod uwage imponujacy dorobek naukowy Pana mgr. Jakuba Wagnera, a przede
wszystkim wysokg wartos¢ merytoryczng rozprawy doktorskiej, wnosze do Rady Naukowej
Instytutu Chemii Organicznej Polskiej Akademii Nauk w Warszawie o jej wyrdznienie. Na
szczegoblne uznanie zastuguje opracowanie nowatorskiej strategii syntetycznej typu ,bottom-
up”, ktéra pozwolita na otrzymanie unikalnej klasy zakrzywionych, N-domieszkowanych
wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych o topologii 5-7-5. W ramach
przedstawionego cyklu publikacji Doktorant podjgt pionierskie badania nad zaawansowang
inzynierig stanow wzbudzonych, wykorzystujgc antyaromatyczny tgcznik azepinowy do
precyzyjnego sterowania mechanizmami luminescenciji. Uzyskane wyniki, w tym osiggniecie
rekordowych parametrow wydajnosciowych w urzadzeniach OLED (EQE =21,9%) i PSC (PCE
= 20,39%), majg fundamentalng wartos¢ poznawczg i stanowig istotny wktad w rozwoj
nowoczesnej optoelektroniki organicznej. Ponadto wyjgtkowo bogaty dorobek publikacyjny
Doktoranta, obejmujacy prestizowe czasopisma (w tym wyréznienie ,Hot Paper” w Angew.
Chem. Int. Ed.), liczne nagrody za najlepsze wystgpienia konferencyjne oraz odbyte staze w
czotowych osrodkach zagranicznych, takich jak Instytut Polimerowy Maxa Plancka czy
University of Colorado Boulder, Swiadczy o jego duzej pracowitosci, konsekwencji oraz petnej

dojrzatosci naukowej. Signed by /
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