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Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przyblizenie studentom zagadnien zwigzanych z fizycznymi fundamentami dziatania
elementoéw elektronicznych zbudowanych z materiatéw molekularnych oraz technologia ich wytwarzania.
Wyktad sktada sie z trzech czesci, z ktdrych pierwsza dotyczy wtasnosci materiatbw molekularnych, opisu
procesow generacji i zaniku nosnikéw tadunku oraz ich transportu. Cze$¢ druga przedstawia opis procesow,
zachodzacych na ztgczach. Czes$¢ trzecia przedstawia technologie wytwarzania, zasade dziatania oraz
wybrane charakterystyki i parametry wybranych urzgdzen elektroniki molekularne;.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy
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potrafi opisa¢ jakosciowo i
ilosciowo procesy zachodzgce w
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[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej
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teoretyczne, badania
eksperymentalne i symulacje
komputerowe, krytycznie
analizowac ich wyniki, wyciggac¢
whnioski i formutowac
umotywowane opinie

potrafi wykorzystac¢ wiedze
dotyczaca fizycznych
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rozwigzywaniu zadan
rachunkowych oraz
interpretowaniu wynikow
eksperymentalnych
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Tresci przedmiotu

Treéci przedmiotu - wyktad

Wiasnosci elektryczne i magnetyczne czasteczek. Oddziatywanie miedzyczgsteczkowe. Krysztaly i struktury
molekularne. Procesy generacji i rekombinacji nosnikow nadmiarowych: sposoby generacji nosnikow
fadunku, rekombinacja blizniacza i bimolekularna. Iniekcja no$nikéw tadunku: zjawiska kontaktowe, ztgcze
metal-materiat molekularny, ztgcze p-n, heteroztgcza, iniekcja termiczna, optyczna, ekscytonowa i tunelowa.
Mechanizmy transportu w materiatach molekularnych: model dyfuzyjny, wzér Einsteina, ruchliwosé nosnikow
fadunku. Metody wytwarzania cienkich warstw oraz etapy procesu wytwarzania urzadzen: naparowywanie
prézniowe, metody nanoszenia warstw z roztworu, metody druku, warstwy LB, struktury warstwowe
urzadzen, elektrody o réznej geometrii. Zasada dziatania OLED: dioda jednowarstwowa, diody
wielowarstwowe, charakterystyki i parametry OLED, stosowane strategie w celu poprawy wydajnosci OLED.
Zasada dziatania OSC: ogniwo jednowarstwowe, charakterystyka prgdowo-napieciowa i kluczowe
parametry ogniwa, wydajnos$¢ ogniwa, ogniwa wielowarstwowe. Organiczny tranzystor polowy: schemat
budowy, zasada dziatania, charakterystyki pragdowo-napigciowe, parametry pracy tranzystora, efektywna
ruchliwos¢ nosnikow tadunku, charakterystyka wybranych materiatbw molekularnych stosowanych do
budowy tranzystoréw, przyktadowe charakterystyki tranzystoréw zbudowanych na bazie materiatéw
molekularnych, stabilno$¢ operacyjna i sSrodowiskowa urzadzen. Detekcja materiatéw przy uzyciu
organicznych tranzystoréw polowych: OFET jako czujnik gazéw, OFET jako czujnik chemiczny i biologiczny,
jonowoselektywny organiczny tranzystor polowy (ISOFET), wybrane zastosowania czujnikéw OFET,
elektroniczny nos, elektroniczna skoéra, inteligentne tekstylia. Wybrane elementy elektroniki molekularnej
oparte na pojedynczych molekutach dioda prostownicza, przetaczniki molekularne, pamieci molekularne,
tranzystory molekularne. Perspektywy rozwoju elektroniki molekularne;j

Tresci przedmiotu - ¢wiczenia

Elektryczne wtasnosci czgsteczek. Magnetyczne wiasnosci czasteczek. Oddziatywania miedzy
czgsteczkami. Przewodnictwo elektryczne ciat statych. Prawo Childa. Wtasnosci gazu elektronowego.
Transport no$nikéw tadunku. Elektroluminescencija. Zjawisko fotowoltaiczne. Organiczny tranzystor polowy.

Tresci przedmiotu - laboratoria

Wyznaczanie zewnetrznej wydajnosci kwantowej ogniwa krzemowego i perowskitowego. Badanie
organicznego ogniwa fotowoltaicznego. Badanie charakterystyki temperaturowej organicznego ogniwa
fotowoltaicznego. Pomier charakterystyki widmowej biatej diody OLED.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Woczesniejszy udziat w zajeciach z przedmiotu "Elektronika molekularna” nie jest wymagany ale wskazany
aby w petni zrozumie¢ i przyswoi¢ prezentowany materiat.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposéb oceniania (sktadowe)

Prog zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

zaliczenie wyktadu 50.0% 50.0%
zaliczenie laboratoriow 50.0% 20.0%
zaliczenie ¢wiczen 50.0% 30.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur J. Godlewski, Wstep do elektroniki molekularnej, Wydawnictwo

Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2008

A. Koéhler i H. Bassler, Electronic Processes in Organic
Semiconductors, Willey-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA Weinheim,
Germany 2015

Uzupetniajaca lista lektur Z. Kleszczewski, Podstawy fizyczne elektroniki ciata statego,

Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, Gliwice 2000

P. Atkins i J. de Paula, Chemia Fizyczna, PWN, Warszawa 2016

Adresy eZasobdw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Przyktadowe zadanie rozwigzywane na ¢wiczeniach: Obliczy¢ energie oddziatywania dwoch czasteczek
wody znajdujgcych sie w odlegtosci wzajemnej r, znajgc moment dipolowy czasteczki p.

Przyktadowe pytanie z zestawu pytan na zaliczenie wykfadu: Przedstaw charakterystyki prgdowo-
napieciowe i gldwne parametry charakteryzujgce organiczny tranzystor polowy.

Cwiczenie realizowane w ramach laboratorium: Wyznaczanie zewnetrznej wydajnosci kwantowej (External
Queantum Efficiency) ogniwa krzemowego i perowskitowego.

Zajecia praktyczne
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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