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C.1. POPULARNONAUKOWY OPIS BADAN PROWADZONYCH W RAMACH ROZPRAWY
DOKTORSKIE]J

Elektronika organiczna jest stosunkowo mtodg dziedzing, w poczatkowej fazie rozwoju na rynku
europejskim. Poszukiwanie nowych materialow emisyjnych dla urzadzen optoelektronicznych zaliczane jest
obecnie do jednych z najwazniejszych nurtow badan w skali §wiatowej, w obszarze chemii i inZynierii
materiatowej. Efektem tych prac sa liczne zastosowania organicznych materiatdbw w przedmiotach
codziennego uzytku, takich jak wyswietlacze w urzadzeniach mobilnych, monitorach telewizyjnych lub
energooszczednych zrodlach $wiatta. Stale wzrastajace zainteresowanie organicznymi diodami
elektroluminescencyjnymi (z ang. Organic Light Emitting Diodes) (OLEDami) wynika z faktu, iz uzycie
materialow organicznych umozliwia wytwarzanie urzadzen optoelektronicznych o wlasciwosciach
nieosiggalnych, dla analogicznych urzadzen wykonanych z przewodnikéw nieorganicznych. Szczegdlng
uwage nalezy zwr6ci¢ na polimerowe LEDy (PLEDy), charakteryzujace si¢ prosta budowa, z warstwa
emisyjng umieszczong pomi¢dzy dwiema elektrodami. Jedng z najwazniejszych ich zalet jest mozliwos¢
wytwarzania warstw aktywnych o duzej powierzchni rowniez na podtozach elastycznych, tanimi metodami
roztworowymi, ktére nie wymagaja stosowania wysokiej prézni i wysokich temperatur. Ma to wpltyw
zardwno na zmniejszenie kosztéw produkcji, jak i ochrong §rodowiska. Dla materialéw posiadajacych
zdolnos$¢ formowania cienkich warstw z roztworu, alternatywa sa techniki drukarskie, a zwtaszcza techniki
druku bezkontaktowego: strumieniem pojedynczych kropli (z ang. ink-jet printing), strumieniem aerozolu
(z ang. aerosol-jet) oraz strumieniem rozpylonego roztworu (z ang. spray-coating). Pozwala to
minimalizowa¢ objetos¢ roztworéow i eliminowac ich straty. Dodatkowa zaleta uzycia materiatow
polimerowych do wytworzenia warstw aktywnych jest ich wigksza stabilnos¢ termiczna. Dzigki temu
mozliwe jest wygrzewanie w wysokich temperaturach warstw naniesionych technikami drukarskimi (nawet
w warunkach atmosferycznych), w celu pozbycia si¢ tlenu i wilgoci. Gtéwna zaleta elektroniki drukowanej
jest mozliwos¢ wytwarzania w przysztosci kompletnych urzadzen elektronicznych (warstw aktywnych, jak
rowniez elektrod) technikami drukarskimi.

W ostatnich latach nastapit ogromny postep w dziedzinie syntezy nowych organicznych materialow
emisyjnych, co przyczynito si¢ do szybkiego rozwoju badan w obszarze elektroniki organicznej. Materiaty
wykorzystywane na warstwy emisyjne PLEDOw muszg spelnia¢ szereg wymagan, gtdéwne z nich to: wysoka
wydajno$¢ emisji, zréwnowazone wlasciwosci transportowe dla nosnikéow tadunku obydwu znakow,
zdolnos$¢ tworzenia cienkich warstw, stabilno$¢ termodynamiczna, odpornos¢ na dziatanie tlenu i wilgoci,
czystos¢ barwy emitowanego $wiatta. W zwigzku z tym trudno jest znalez¢ jeden materiatl spetniajacy te
wszystkie wymagania. Jednym z rozwigzan jest stosowanie ukladow matryca-emiter, czy inaczej zwanych
gospodarz-gos¢. W ukladach takich, w matrycy polimerowej sa zdyspergowane, przy niewielkim stezeniu
(do 5%), czasteczki emitera. Dodatkowa ich zaleta jest wyeliminowanie wygaszania st¢zeniowego emisji,
zwykle obserwowanego w litych warstwach materialow emisyjnych.

Jednym z gltéwnych celow rozprawy doktorskiej jest wyznaczenie wilasciwosci fotofizycznych,
dotychczas nieodnotowanych w literaturze $wiatowej, koordynacyjnych zwigzkéw irydu (III) oraz
fluorescencyjnych zwigzkow boru w kontekscie ich zastosowania, jako emiteréw w PLEDach. Waznym
aspektem badan bedzie analiza wilasciwosci fotofizycznych i morfologicznych cienkich warstw uktadow
matryca-emiter. Pozwoli ona na dobér odpowiedniego sktadu uktadéw matryca-emiter w celu osiagniecia
najwickszej wydajnosci fotoluminescencji w okreslonym obszarze emisyjnym.

Szczegblna uwaga zostanie poswigcona analizie mechanizméw przeniesienia energii wzbudzenia
czasteczek matrycy na czgsteczki emitera. Dla uktadow o roznym stezeniu emitera, eksperymentalne wyniki
kwantowe] wydajnosci emisji pochodzacej od emitera bedg porownywane z obliczong teoretyczng
wydajnos$cia transferu energii mechanizmem Forstera. Ponadto zostanie wykorzystana metoda spektralnie
rozdzielczej termoluminescencji w zakresie temperatur 15-320 K. Postluzy ona wyznaczeniu stanéw
putapakowych oraz aktywnych centréw rekombinacji promienistej w procesie uwolnienia nosnikéw
zpulapek w wybranych ukladach matryca-emiter. Na tej podstawie bedzie mozliwe wskazanie
dominujgcego mechanizmu (transfer ekscytonu czy pulapkowanie nos$nikow ladunku) w zjawisku
elektroluminescencji w badanych wukladach matryca-emiter. To przyczyni si¢ do projektowania
i wytwarzania bardziej wydajnych PLED6w.

Efektem koncowym pracy bedzie wytworzenie metodami roztworowymi wydajnych i stabilnych
PLEDOw emitujacych $wiatto z zakresu widzialnego. Gléwna uwaga bedzie zwrdcona na emitery Swiatta
czerwonego, zielonego i niebieskiego (RGB). Dla wybranych ukladéw matryca-emiter, wykazujacych
najlepsze wilasciwosci elektroluminescencyjne, podjete begda proby wytworzenia warstw emisyjnych
technika spray-coating. Planowane jest rowniez zastosowanie dodatkowych warstw zwigkszajacych
wydajno$¢ PLEDOw. Ponadto zostang wykonane proby wytworzenia PLEDOw na elastycznych podtozach,
co jest obecnie gtdwnym trendem w elektronice drukowane;j.



