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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Архітектура інтерфейсу й електронні механізми формування екситонів та ексимерів в мультишарових
органічних світлодіодах і транзисторах

Назва роботи англійською:
Interface architecture and electronic mechanisms of exciton and excimer formation in multilayer organic light
emitting diodes and transistors

Реферат українською:
Ціленапрямлений синтез нових органічних молекул та маніпуляції з делокалізацією електронів у π-
спряжених системах дозволяють змінювати енергію та магнітні параметри триплетних збуджених станів і
тим самим кардинально впливати на оптичні властивості електролюмінесцентних матеріалів.
Маніпулювання структурою молекул на основі хіноксаліну від D-A-D до D-π-A-π-D типу приводить до
значного поліпшення оптичних та електрохімічних властивостей. Досліджувані сполуки були протестовані в
OLEDs; їх зовнішній квантовий вихід досягав 4.5% для глибоко червоного нелегованого пристрою з
максимальною інтенсивністю електролюмінесценції при 662 нм. Використання хост-ексиплексу покращує
продуктивність пристрою, що приводить до підвищення яскравості OLED до 20000 Кд/м2. Бісіндоло- та
біскарбазоло-антрацени є ефективними емітерами для синіх OLEDs. Комплекси цинку(II) з лігандом 4-{(Е)-
[(2-фторфеніл)іміно]метил}-5-метил-2-феніл-2,4-дигідро-3Н-піразол-3-ону демонструють регульовану
люмінесценцію в розчині від синього до жовтого при зміні довжини хвилі збудження. Важливою їх
особливістю є те, що інтенсивність випромінювання люмінесценції комплексів у твердому стані може бути
легко налаштована шляхом заміни молекул розчинника, що входять до складу сольвату. Розроблено
концепцію залежної від конформації флуоресценції, яка була успішно застосована для моделювання нових
емісійних тетрабензо[8]циркуленів, заміщених електроноакцепторними групами. Ці нові сполуки
демонструють увімкнення/вимкнення флуоресценції при конформаційній ізомеризації, що може бути дуже
корисним для OLED, біовізуалізації та застосування сенсорів. Гетеро[8]циркулени мають анізотропну
природу переносу заряду для кристалів та мають привабливі напівпровідникові властивості.
Тетрабензоанельований тетраокса[8]циркулен та диантраценілазатриокса[8]циркулен є ефективними
напівпровідниками n-типу. Загалом, їх можна розглядати як амбіполярні напівпровідники, в яких електронна
провідність частково переважає над дірковою.

Реферат англійською:
 Purposeful synthesis of new organic molecules and manipulation with the delocalization of electrons in π-
conjugate systems allow to change the energy and magnetic parameters of triplet excited states and thus
dramatically affect the optical properties of electroluminescent materials. Manipulation of the structure of
quinoxaline-based molecules from D-A-D to D-π-A-π-D type leads to a significant improvement in optical and
electrochemical properties. These compounds were tested in OLEDs; their external quantum yield reached 4.5%
for a deep red nondoped device with a maximum electroluminescence intensity at 662 nm. The use of a host
exiplex improves the performance of the device, which leads to an increase in OLED brightness to 20,000 Cd/m2.
Bisindole and biscarbazole anthracenes are effective emitters for blue OLEDs. Zinc(II) complexes with 4-{(E)-[(2-
fluorophenyl)imino]methyl}-5-methyl-2-phenyl-2,4-dihydro-3H-pyrazol-3-one ligand show adjustable
luminescence in solution from blue to yellow when changing the wavelength of excitation. An important feature is
that the luminescence intensity of these complexes in the solid state can be easily adjusted by replacing the
solvent molecules. The concept of conformation-dependent fluorescence has been developed, which has been
successfully applied to model new emission tetrabenzo[8]circulenes replaced by electron-accepting groups. These
new compounds demonstrate fluorescence on/off in conformational isomerization, which can be very useful for



OLED, biovisualization, and sensor applications. Hetero[8]circulenes have an anisotropic nature of charge transfer
for crystals and have attractive semiconductor properties. Tetrabenzoanelated tetraoxa[8]circulene and
dianthracenylazatrioxa[8]circulene are effective n-type semiconductors. In general, they can be considered as
ambipolar semiconductors, in which the electron conductivity partially dominates over the hole conductivity.
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VIII. Наукова (науково-технічна) продукція (НТП)
Назва НТП українською: Розробка концепції та виготовлення дослідних зразків органічних світлодіодів
на основі нових органічних емітерів.

Назва НТП англійською: Сoncept development and manufacturing of prototypes of organic light-emitting
diodes based on new organic emiters.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Технології, Методи, теорії

Галузь застосування: Світлотехніка

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Структури на основі хіноксаліну були протестовані в OLEDs; їх зовнішній квантовий вихід
досягав 4.5% для глибокого червоного нелегованого пристрою з максимальною інтенсивністю
електролюмінесценції при 662 нм. Використання хост-ексиплексу покращує продуктивність пристрою, що
приводить до підвищення яскравості OLED до 20000 Кд/м2; зовнішній квантовий вихід досягає 7% та
поточна ефективність 5.8 Кд/A. Розроблено методики по вдосконаленню архітектури шарів для оптимізації
внутрішньої ефективності органічних світлодіодів, побудовано моделі переносу енергії у створених
пристроях. Розроблено концепцію залежної від конформації флуоресценції, яка була успішно застосована
для моделювання нових емісійних тетрабензо[8]циркуленів, заміщених електроноакцепторними групами. Ці
нові сполуки демонструють увімкнення/вимкнення флуоресценції при конформаційній ізомеризації, що
може бути корисним для OLED, біовізуалізації та застосування сенсорів.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту, Економія енергоресурсів

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Не впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:



Назва НТП українською:Розробка технології та виготовлення дослідних зразків тонкоплівкових
органічних польових транзисторів на основі гетероциркуленів.

Назва НТП англійською: Technology development and manufacturing of prototypes of thin-film organic
field-effect transistors based on heterocirculenes.

НТП, яку передбачалося створити:
Причини, через які НТП не було створено:
Отримані результати: Вироби технічні, Методи, теорії

Галузь застосування: Органічна електроніка

Реєстраційний номер картки технології:
Опис НТП: Виготовлено дослідні зразки тонкоплівкових органічних польових транзисторів (OFET) на
основі тетрабензоанельованого тетраокса[8]циркулену. Встановлено, що в OFET на основі
тетрабензоанельованого тетраокса[8]циркулену, рухливість дірок не перевищує 10-3 см2/В·с. Значення
рухливості практично не залежні від прикладеної до затвору напруги. Отримані значення є на два порядки
нижчими за необхідні для забезпечення базових характеристик OTFT, що пов’язано з незадовільною
досконалістю структурованості плівки. Тому подальші наші дослідження будуть спрямовані саме на
забезпечення належної впорядкованості термовакуумної плівки для забезпечення високої рухливості носіїв
зарядів в плівкових транзисторних структурах.

Соціально-економічна спрямованість НТП: Створення принципово нової продукції (матеріалів,
технологій тощо) для забезпечення експортного потенціалу та заміщенню імпорту

Вплив НТП на довкілля:
Впровадження НТП: Впроваджено

Практична реалізація НТП
Початок етапу:
Закінчення етапу:

Споживачі продукції:
Перспективні ринки:
Характер співробітництва з інвестором

Потрібний обсяг інвестицій, тис. грн.:
Права, що надаються інвестору після завершення роботи:
Наявність бізнес-плану:
Техніко-економічне обгрунтування:
Потенціальний обсяг продажу, тис. грн.:
Очікуваний термін окупності (років):
Додаткова інформація:

IX. Бібліографічний опис



Electronic structure and spectral properties of heterocirculenes: monograph / B. F. Minaev, N. M. Каraush-
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Li, C. Li, G. Baryshnikov, Y. Ding, C. Zhao, T. Gu, F. Sha, X. Liang, W. Zhu, X. Wu, H. Agren, J.L. Sessler // Nature
Commun. 2020, 11, 5289-5299
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Minaev, N. N. Karaush-Karmazin, O. Hammerich, G. V. Baryshnikov, M. Pittelkow // J. Am. Chem. Soc. 2020, 142,
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Pidluzhna, P. Stakhira, G.V. Baryshnikov, Y.P. Kovtun, Z. Hotra, B.F. Minaev, H. Ågren // Dyes and Pigments . –
2020. Vol, 175. – P. 108123.

Can attachment of tert-butyl substituents to methoxycarbazole moiety induce efficient TADF in diphenylsulfone-
based blue OLED emitters? / A. Bucinskas, K. Ivaniuk, G. Baryshnikov, O. Bezvikonnyi, P. Stakhira, B. Minaev, H.
Ågren, Y. Zhydachevskyy // Organic Electronics – 2020. – Vol. 86. – 105894.
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triazole / A. Gusev, E. Braga, Y. Baluda, M. Kiskin, M. Kryukova, N. Karaush-Karmazin, G. Baryshnikov, A. Kuklin, B.
Minaev, H. Ågren, W. Linert // Polyhedron. - 2020. Vol. 191. 114768.

Aromaticity of Even-Number Cyclo[n]carbons (n = 6–100) / G.V. Baryshnikov, R.R. Valiev, R.T. Nasibullin, D.
Sundholm, T. Kurten, H. Agren // The Journal of Physical Chemistry A. – 2020. Publication Date: December 10,
2020

N-Confused Hexapyrrolic Phlorinoid with NIR Absorption: Synthesis, Fusion, Oxidation, and Copper (II)
Coordination / Y. Du, B. Zhu, Q. Li, G. Baryshnikov, C. Wei, Y. Lin, G. Su, C. Li, H. Ågren, Y. Xie // Organic Letters.
– 2020. Publication Date:December 9, 2020

Expanded N-Confused Phlorin: A Platform for a Multiply Fused Polycyclic Ring System via Oxidation within the
Macrocycle / C. Li, Q. Li, J Shao, Z Tong, M Ishida, G Baryshnikov, H Ågren, H Furuta // Journal of the American
Chemical Society – 2020. – Vol.142 (40). 17195-17205.
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Angewandte Chemie International Edition -2020. – Vpl. 59 (39). – P. 17304-17304.

Valiev R.R. When are antiaromatic molecules paramagnetic? / R.R. Valiev, G.V. Baryshnikov, R.T. Nasibullin, D.
Sundholm, H. Ågren // The Journal of Physical Chemistry C. – 2020. – Vol. 124 (38). P. 21027-21035.

Rational Synthesis of 5, 5, 5‐Tricyclic Fused Thia‐heptaphyrin (1.1. 1.1. 1.1. 0) From a Helical Oligopyrrin Hybrid / Y. Fu,
X. Liu, C. Li, Z. Tong, G. Baryshnikov, H. Ågren, Q. Li, Y. Xie // Chemistry–An Asian J. – 2020. - Vol. 15 (8). – P. 1285-
1289.

Fluorescence–Phosphorescence–Phosphorescence Triple-Channel Emission Strategy for Full-Color Luminescence
/ T. Weng, G. Baryshnikov, C. Deng, X. Li, B. Wu, H. Wu, H. Ågren, Q. Zou // Small – 2020. - Vol. 16 (7). 1906475.

Integrating Time‐Resolved Imaging Information by Single‐Luminophore Dual Thermally Activated Delayed
Fluorescence / M. Luo, X. Li, L. Ding, G. Baryshnikov, S. Shen, M. Zhu, L. Zhou, M. Zhang // Angewandte Chemie -
2020. – Vol. 132, 139. – P. 17166-17173.
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Pedersen, P. Bols, K.H. Hansen, M.R. Pedersen, S. Bondarchuk, B. Minaev, G. V. Baryshnikov // Chemistry–A
European Journal – 2020. – Vol. 26 (22). – P. 4935-4940.

Molecular Phosphorescence in Polymer Matrix with Reversible Sensitivity / H. Wu, L. Gu, G.V. Baryshnikov, H.
Wang, B.F. Minaev, H. Ågren, Y. Zhao // ACS Applied Materials & Interfaces – 2020. – Vol. 12 (18). – P. 20765-20774.

The effect of molecular structure on the properties of quinoxaline-based molecules for OLED applications / P.
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