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Recenzja

dorobku naukowego dr inz. Ireneusza Glowackiego
ze szczegolnym uwzglednieniem osiggniecia
pt. ”Procesy pulapkowania i rekombinacji promienistej no$nikow ladunku
w polimerowych materialach elektroluminescencyjnych”
1 istotne] aktywnosci naukowej w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia
doktora habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie elektronika.

Recenzje opracowano zgodnie z decyzjg Centralnej Komisji do Spraw Stopni i
Tytutdw z dnia 7 pazdziernika 2016 r., na zlecenie Wydziatu Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki F.0dzkiej

Zagadnienia rozwoju polprzewodnikéw organicznych oraz nanomaterialéw do
zastosowan w konstruowaniu urzadzent elektronicznych stanowia wazny nurt badawczy w
elektronice, zwlaszcza w obszarze elektroniki organicznej. Szczegélnie intersujace sa cienkie
1 elastyczne warstwy wytwarzane na duzych powierzchniach metodami drukarskimi co
pozwala na wytwarzanie elementéw pamigci, ogniw fotowoltaicznych c¢zy diod
elektroluminescencyjnych. Te ostatnie wrecz zrewolucjonizowaly przemyst urzadzen
optoelektronicznych czy wy$wietlaczy w urzgdzeniach mobilnych osiggajac parametry

praktycznie nieosiggalne dla urzadzen zbudowanych z pétprzewodnikéw nieorganicznych.



Przedstawiony do recenzji dorobek habilitacyjny dr inz. Ireneusza Glowackiego
zawiera sie w wyze] zarysowanym nurcie badawczym i1 poswiccony jest zagadnieniom
badania procesow pulapkowania i rekombinacji promienistej nodnikéw tadunku w
materiatach polimerowych o wlasciwosciach elektroluminescencyjnych. W szczegdlnosci,
Autor zajal sie badaniami polimerdw skoniugowanych (polifluorendw) i nieskoniugowanych
(na podstawie poli(N-winylokarbazolu)}(PVK)) zawierajgcych domieszki fosforescencyjne 1
fluorescencyijne przy wykorzystaniu metody elektroluminescencji (EL), fotoluminescencji
(PL), a zwlaszcza spektralnie rozdzielczej termoluminescenc)i (SRTL).

Wybdr tematyki badawczej dokonany przez Habilitanta, taczacy aspekty poznawcze w
obszarze mechanizméw pulapkowania i rekombinacji promienistej w polimerach i
kompozytach polimerowych oraz aspekty praktycznego wykorzystania badanych ukladow w
diodach elektroluminescencyjnych uwazam za wazny z punktu widzenia potrzeb przemyshu

elekironicznego.

Ocena jednotematycznego cyklu publikacji stanowigcego podstawe wystgpienia 7

wnioskiem habilitacyjuym

Jednotematyczny cykl publikacji dr inz. Ireneusza Glowackiego pt. ,,Procesy
putapkowania i rekombinacji promieniste] nosnikow tadunku w polimerowych materiatach
elektroluminescencyjnych” stanowi syntetyczne ujecie tematyki badawczej z zakresu
elektroniki, zwlaszcza elektroniki zwigzanej z warstwami emisyjnymi w polimerowych LED-
ach. T¢ tematyke badawcza Habilitant przedstawil w postaci cyklu 9 publikacji, z czego jedna
stanowi rozdziat w ksigzce.

Glownym nurtem zainteresowan badawczych Habilitanta bylo poznanie
mechanizméw pulapkowania/depulpkowania i rekombinacji promienistej noénikéw tadunkéw
1 okreslenie moZliwosci wykorzystania polimeréw skoniugowanych i domieszkowanych
kompleksami irydu (fosforescencyjnymi i fluorescencyjnymi) do zastosowan w diodach
elektroluminescencyjnych. W swoich badaniach Autor zaprojektowat i wykorzystat
unikatowg na skalg swiatowa aparaturg do badan spektralnie rozdzielczej termoluminescencii,
umozliwiajgca badania w szerokim zakresie temperatur od 15 do 325 K. W pracy stanowiace]
artykul w ksiazce ,,Space Charge in Solid Dielectrics” po raz pierwszy wykazal, dzieki
zastosowaniu tej metody, istnienie w PVK dwdch rodzajéw putapek.

Habilitant w badaniach nad mieszaninami PVK domieszkowanymi kompleksami irydu
wykazal, ze w zaleznosci od skladu kompozytu zmienia si¢ barwa emitowanego $wiatla: od

biatego po zétte i zielone. Habilitant przeprowadzit szczegolowa an'cilize; procesow transferu



ekscytonu 1 ltadunku w tych ukladach. Wykazal, ze obecno$é czasteczek emitera
posiadajgcego duzy moment dipolowy wplywa na energie aktywacji uwolnienia nosnikéw
fadunku zaputapkowanych w matrycy polimerowej. Wyniki tych prac zostaly opublikowane
w czasopismach [Inzynieria Materiatlowa 1 Elektronika. Ponadto, w pracach w Organic
Electronics opisal i schematycznic zilustrowat mechanizmy przekazywania energii ekscytonﬁ
i tadunku prowadzace do generowania ckscytonéw na czasteczkach emitera i powstawania
glebokich putapek dla dziur, zwlaszeza w przypadku kompleksu irydu emitujacego $wiatto o
barwie czerwonej.

Zastosowanie  metody  termoluminescenc)i  pozwolilo  Habilitantowi  na
przeprowadzenie szerokich badan z wykorzystaniem innych domieszek wprowadzanych do
PVK jak i jego mieszanin z 2-(4-tet-butylofenylo)-5-(4-bifenylo)-1,3,4-oksadiazolem (PBD).
Habilitant wykazal, ze wprowadzenie czasteczek pochodnej trdjfenyloaminy i chinoliny ma
wplyw na procesy putapkowania i rekombinacji promienistej noénikdw tadunku w zaleznosci
od ich stezenia.

Habilitant w swoich pracach badawczych konsekwentnie rozwijal technike
termoluminescencji wprowadzajge nowy system detekcyjny skladajacy sie ze specjalnego
ukiadu optycznego zbierajacego $wiatlo z probki, swiattowodu, spektrografu i kamery CCD
chlodzonej cieklym azotem. Pozwolilo to na tworzenie wykresow 3D ilustrujgeych zmiany
intensywnosci emitowanego $wiatla w funkcji temperatury i dhugodel fali. Szczegdlowa
dyskusja zawarta w pracach w J Phys D: Appl Phys oraz Proceedings of SPIE — The
International Society for Optical FEngineering pozwolita wyjasni¢ udzial centrow
rekombinacji promienistej w dezaktywacji dlugozyciowych stanéw wzbudzonych. Habilitant
okreslit role centréw rekombinacji promieniste] skonstruowanych PLED-6w z warstwa
emisyjng z PVK lub PVK/PBD w zjawisku clektroluminescencji polegajaca na dezaktywacji
stanéw transportowych oraz dominacji centréw emisyinych.

Podsumowujac uwazam, ze dorobek naukowy dr inz. Ireneusza Glowackiego, w skiad
ktérego wchodzi jednotematyczny cykl publikacji na temat ,,Procesy pulapkowania i
rekombinacji  promieniste] noé$nikéw  tadunku w  polimerowych  materiatach
elektroluminescencyjnych” ma charakter poznawczy i jest probg szerszego spojrzenia na
zagadnienia putapkowania/deputapkowania i rekombinacji promienistej noénikéw tadunku w
wybranych polimerach i ukladach elektroluminescencyjnych, a wnikliwa analiza pozwolita
Autorowi na znalezienie korelacji pomi¢dzy wynikami SRTL a wlasciwosciami emisyjnymi
diod elektroluminescencyjnych. Tym samym, Habilitant wykazal, ze metoda SRTL jest
szezegllnie uzyteczng techniky identyfikacji stanow pulapkowych i centréw rekombinacji

promieniste] w materiatach elektroluminescencyjnych. Udzial dr Glowackiego w



przedstawionych pracach jest dobrze zdefiniowany i wiodacy (powyzej 60%), i obejmowat
gloéwnie planowanie (koncepcj¢) badaf, ich prowadzenie 1 przygotowanie tekstu do

publikacji.

Ocena istotnej aktywnosci naukowej

Dr inz. Ireneusz Glowacki ukoniczyl studia na Wydziale Elektrycznym Politechniki
Lodzkiej, uzyskujac w roku 1982 dyplom inzyniera elektryka. Juz wowezas zainteresowat sig
pétprzewodnikami organicznymi realizujgc prace pt. “Opracowanie i wykonanie ukladu
sterujaco-pomiarowego do regulacji temperatury w zakresie 77-523 K w komorze proézniowej
do badan wlhasciwoéei  elektrycznych  polprzewodnikéw  organicznych”.  Swoje
zainteresowania w zakresie specjalnych materiatéw do zastosowan w elektronice rozwijat
podczas realizacji pracy doktorskiej pt. ,,Badanie mieszanin poli-N-winylokarbazolu z
poliweglanem metoda jednoczesnego pomiaru termoluminescencji i prgdow termicznie
stymulowanych”. Praca zostala napisana pod opiekg Prof. Jacka Ulanskiego i obroniona na
Wydziale Chemicznym Politechniki $.6dzkiej w roku 1995. Wyniki badaf z okresu przed
obrona doktoratu zostaty opublikowane w 16 pracach pelnotekstowych, z czego 12 w
czasopismach znajdujacych sig¢ w bazie JCR.

Swoja kariere zawodowa Habilitant od poczatku zwigzal z Zakladem Fizyki
Polimeréw,  Instytutu Polimerow (od 1999 Katedry Fizyki Molekulamej) Politechniki
Lodzkiej, przechodzac wszystkie szczeble awansu zawodowego: od technika po adiunkta —
na tym ostatnim stanowisku jest zatrudniony od 1997 roku.

W nurcie zainteresowan badawczych dr Glowackiego znajduje si¢ szeroko pojeta
elektronikél organiczna. Interesujace sg zwlaszcza aspekty badan opublikowane w Przeglgdzie
Elektrotechnicznym z roku 2013, nad polimerami zdolnymi do wytwarzania cienkich warstw
wytwarzanych technikami drukarskimi, zwlaszcza technikami druku bezkontaktowego
strumieniem pojedynczych kropli oraz strumieniem aerozolu. Habilitant jest niewgtpliwie
zdolnym konstruktorem, gdyz zaprojektowal i zbudowat nie tylko aparat do pomiaréw SRTL,
ale rowniez unikatowy uklad do jednoczesnego badania termoluminescencji (TL) i pragdow
termicznie stymulowanych (TSC) w cienkich warstwach polimerowych (PVK 1 jego
mieszaninach z poliweglanem, poli(met)akrylandéw czy poli(tereftalanu etylenu)(PET)) w
zakresie 83-350 K. Wyniki tych badas opublikowat w J. Appl. Phys, Polymer, Proceedings —
International Symposium on Electrets. Przedmiotem badan dr Glowackiego byly rowniez inne
materialy polimerowe, w tym podstawione polisilany czy dyskotyczne ciekle krysztaty.
Obszerng dyskusje wynikéw badan Habilitant przedstawit m.in. w Macromol Symp czy Synth
Met.



Dr inz. Ireneusz Glowacki posiada w swoim dorobku naukowym 42 publikacje w
czasopismach z listy filadelfijskiej, z ktérych 30 powstato po uzyskaniu stopnia doktora.
Nalezy tu wymieni¢ takie czasopisma jak Chem Phys Lett, J Chem’ Phys, Appl Phys Lett,
Chem Mater (IF=5.104), J Mater Chem (IF=5.066). Sa to publikacje wieloautorskie, ale jak
wynika z zamieszczonych o$wiadczen wspoélautoréw, udzial dr Glowackiego jest dobrze
zdefiniowany i obejmowal gléwnie planowanie (koncepcje) badan, ich prowadzenie i
przygotowanie tekstu do publikacji i w wielu z nich jest wiodgcy (powyzej 60%). Laczna
wartos¢ IF 14 artykulow po doktoracie wynosi 69,540. Jest to wynik na bardzo dobrym
poziomie. Co warte podkreslenia, prace Habilitanta sg cytowane 511 razy (bez autocytowan)
wedlug bazy Web of Science, a indeks h=12.

Nalezy podkresli¢, ze w dorobku Habilitanta znajdujg sie réwniez 23 prace
opublikowane w innych recenzowanych czasopismach (wykaz MNiSW) i w licznych
materiatach pokonferencyjnych. Habilitant brat udziat w 23 konferencjach zagranicznych oraz
16 krajowych, podczas ktorych wyglosit 19 referatéw i przedstawit 20 posterow. 7
aktywnosci na arenie migdzynarodowej nalezy odnotowaé staze: w Instytucie Maxa-Plancka
Badan Polimeréw w Moguncji (Niemcy) oraz w Instytucie Fizyki Eksperymentalne;
Uniwersytetu w Lipsku (Niemcy).

Dr inz. Glowacki jest réwniez osobg aktywna na polu organizacyjnym, aktywnie
angazujgca si¢ w prace komitetéw organizacyjnych trzech konferencji (brak jednak informacji
o nazwach konferencji). Dr Glowacki brat udzial w dziatalnosci popularyzujgcej nauke w
ramach ,,Sciezek Edukacyjnych” oraz »Otwartych drzwi” na Politechnice E6dzkiej.

Dr inz. 1. Glowacki aktywnie udziela .sie; w pracy dydaktycznej, ktorg realizuje dla
studentdw Wydzialu Chemicznego Politechniki Lédzkiej. Habilitant realizuje zajecia z takich
przedmiotéw jak ,,Optoelektronika molekularna™, Polimery skoniugowane™, | Technologia
cienkich warstw”, ,,Fizyka”, ,,Wiasciwosci fizykochemiczne nanomaterialow” czy ~Materialy i
nanomaterialy do zastosowan w drukowanej elektronice organiczne;”. Habilitant angazuje sic
réwniez W zajgcia prowadzone na Wydziale Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i
Automatyki, z takich przedmiotow jak ,Podstawy elektroniki elastycznej”, ,Elekironika
elastyczna” i ,,Projektowanie uldadéw elektroniki elastyczne;”. Dr Glowacki opickowal sie 7
pracami dyplomowymi inzynierskimi i magisterskimi na Wydziale Chemicznym i Wydziale
Fizyki Technicznej, Informatyki i Matematyki Stosowanej PE. Habilitant pelni réwniez rolg
promotora pomocniczego w dwoch przewodach doktorskich, a opiekunem pomocniczym prac
doktorskich byt czterokrotnie.

Podsumowanie tej czesci osiggnie¢ Habilitanta pokazuje, ze jest On dojrzatym i w

pelni samodzielnym pracownikiem naukowym. Jego prace sg zauwazalne w kraju i za



granica, jest rowniez aktywny na polu badan naukowych za sprawa uczestnictwa w realizacji
19 projektéw badawczych jako koordynator/kierownik zadan oraz 4 migdzynarodowych sieci
badawczych. Jest wspétautorem jednego udzielonego patentu UPRP. Habilitant legitymuje si¢
réwniez szerokg wspblpraca z osrodkami badawczymi 1 przemystowymi w kraju i za granica,
m.in. Centrum Badan Molekularnych i Makromolekularnych PAN w Lodzi, Akademia
Gomiczo-Hutnicza w Krakowie, University of Potsdam, Niemcy, Universite Libre de
Bruxells, Belgia, Towarzystwem Elektrotechnologicznym QWERTY Sp z 0.0. w Lodzi.

Z swoja dziatalnos¢ naukowa Habilitant otrzymat 2 Ministerialne Nagrody Zespotowe
oraz 10 nagréd JM Rektora Politechniki L.odzkiej. W 2014 r. dr Glowacki zostal odznaczony
przez Prezydenta RP Ztotym Medalem za Dlugoletnia Stuzbe oraz odznaka ,,Zastuzony dla
Politechniki Lodzkiej” przez JM Rektora PL.

Whioski koricowe

Podsumowujgc stwierdzam, 7e dr inz Ireneusz Glowacki przedstawil do oceny
osiggniecie habilitacyjne udokumentowane zbiorem 9 publikacji, ktore stanowia znaczny
wkiad Autora w rozwdj elektroniki. Pozostale osiggniecia naukowe przedstawione w
opublikowanych artykutach i materialach pokonferencyjnych sa wartociowym widadem
Habilitanta w rozwéj elektroniki, zwkaszcza w zakresie badania wiasciwosci emisyjnych
polimeréw i ukladéw polimerowych stosowanych w PLED-ach metoda spektralnie
rozdzielcze] termoluminescencji z ciagly rejestracja rozkladu spektralnego emitowanego
$wiatta (SRTL) w zakresie 350 — 950 nm i w szerokim zakresie temperatur, tj. od 15 do 325
K. Wart podkreslenia jest réwniez wklad Habilitanta w badania metodami termoluminescencji
(TL) i pradéw termicznie stymulowanych (TSC) cienkich warstw polimerowych. Dorobek
publikacyjny Habilitanta obejmuje 42 publikacje, ktore na dzien sktadania wniosku byly
cytowane 511 razy (na dzien sporzadzania recenzji tych publikacji bylo 45 i zostaly
zacytowane 534 razy).

W zwigzku z tym stwierdzam, ze dr Ireneusz Glowacki speinia z nawigzka wymagania
stawiane przez ustawe z dnia 14 marca 2003 1. o stopniach i tytulach naukowych (Dz. Ustaw
Nr 65, poz. 595, z pdézn. zm.) i tym samym wnioskuj¢ do Rady Wydziala Elektrotechniki,
Elektroniki, Informatyki i Automatyki Politechniki %.6dzkie] o nadanie dr inz. Ireneuszowi

Glowackiemu stopnia doktora habilitowanego nauk technicznych w dyscyplinie elektronika.




