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Hoje em dia, a quase totalidade dos equipamentos eletrénicos incorpora
displays e emissores coloridos, sendo os mais comuns os LEDs (Light Emitting
Diodes) e os LCDs (Liquid Crystal Displays). Porém, ao longo das ultimas
décadas houve um grande desenvolvimento na pesquisa para se obter
dispositivos integrados baseados em materiais organicos, os quais sao fortes
candidatos a substituicdo dos LEDs e LCDs convencionais, como veremos a
seguir 2% De fato, existe uma infinidade de aplicagdes para esta nova classe
de materiais nas mais diferentes areas, a saber: dispositivos fotovoltaicos,
sensores opticos, sensores quimicos, dispositivos emissores de luz.

Dentre os vaérios dispositivos baseados em compostos organicos
mencionados anteriormente, destacamos os dispositivos organicos emissores de
luz, os OLEDs. Estes dispositivos sao de grande interesse cientifico/industrial
devido a suas aplicagbdes no desenvolvimento de displays, sensores e monitores
de telas planas, além de aplicagdes relacionadas com o armazenamento optico e
a visualizagdo de informagdes, tais como leitores e gravadores de CD/DVD e
etc.) "2**3] E importante frisar que o mercado de monitores de telas planas tem
crescido rapidamente devido ao aumento da demanda de computadores
portateis, equipamentos de comunicagdo e produtos eletrénicos em geral. Este
mercado consome cerca de dez bilhdes de dolares por ano. Em 1998 esse
orcamento atingiu a cifra de dezoito bilhdes de délares . Estima-se que os
dispositivos eletroluminescentes organicos reduzirdo (a partir de 2020) em 50%
o consumo de energia elétrica em iluminagcdo nos Estados Unidos.
Conseqliientemente, o estudo destes novos materiais tem aumentado
significantemente nas Ultimas décadas com o intuito de abaixar o custo de
fabricacdo, aumentar a eficiéncia e proporcionar alto contraste, larga faixa de
temperatura de operagdo, auséncia de irregularidades, objetivando uma vida util
maior quando comparado com monitores de telas planas que utilizam a
tecnologia de cristais liquidos. As medidas ou propriedades de maior interesse
do mercado sao: luminancia, representagao de cor e contraste. Além disso, em
comparagao com os LCD, os OLEDs possuem: maior angulo de visao, tempo de

resposta mais rapido, maior brilho (luminancia) e nao precisam de fonte de
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iluminacdo auxiliar para funcionar, consumindo, assim, menos energia
elétrica [7,8,9,10,11,12]_

Com a tecnologia OLED tem-se ainda a possibilidade de se construir
displays sobre varios tipos de substratos, incluindo substratos flexiveis, o que da
margem a fabricagdo de uma série de novos dispositivos, que podem ser usados
em telas de computadores, TVs de telas planas, celulares, mostradores
luminosos, iluminagao de interiores em automoveis, avides, estagdes de trem,
metrd, aeroportos, sensores opticos, sensores quimicos, células fotovoltaicas e
etc.

Os compostos organicos eletroluminescentes sao capazes de produzir
praticamente todas as cores de emissdo de acordo com a selegcdo de materiais
emissores . Porém, muitos compostos organicos, como a maioria dos
polimeros, apresentam bandas de emissodes largas dificultando assim o seu uso
em displays de alta resolugdo cromatica. O problema com os compostos
emissores de bandas largas pode ser contornado com a utilizagdo de compostos

de ions terras-raras trivalentes (TR®") '3

. Uma das maiores vantagens da
aplicacdo de complexos contendo estes ions como centros emissores € devida
ao seu comportamento espectroscopico oriundos da blindagem efetiva do
ambiente quimico dos elétrons 4f pelos elétrons das subcamadas preenchidas
5s? e 5p°. Um detalhamento mais aprofundado sobre os sistemas terras-raras
sera mostrado em momento oportuno, por hora importa saber que esse efeito de
blindagem torna os ions TR** promissores em sistemas eletroluminescentes por
exibirem espectros luminescentes caracteristicos com a presenca de bandas de
emissdo extremamente finas e bem definidas na regido do visivel. Por exemplo,
compostos contendo os ions trivalentes eurdpio (Eu®) e térbio (Tb*") sao
excelentes emissores de luz vermelha e verde, respectivamente, e seus
espectros de emissdo sdo geralmente dominados pelas bandas estreitas
oriundas das transicdes *Dy—'F, (~ 610 nm) e °Ds—'Fs (~ 545 nm), permitindo

assim a obtengao de dispositivos que emitam cores puras (monocromaticas).

1.1. Estado da Arte

A fisica do estado sdlido € uma vasta area da fisica onde se trata da
compreensao das propriedades mecanicas, térmicas, magnéticas e oOpticas da
matéria sélida. Ha muito tempo que a fisica do estado solido considera que os
materiais podem ser classificados basicamente em trés grupos distintos, sendo

eles os metais, os isolantes e os semicondutores.
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Sabe-se que os metais ndo tém banda proibida® " e que seus elétrons
livres podem se mover livremente na banda de condugdo, o que lhes confere
excelente condutividade. Os isolantes, antagonicamente, possuem uma banda
proibida muito grande para mover os elétrons da banda de valéncia para a de
conducgao, lhes conferindo assim, péssima condutividade. Ja os semicondutores,
comportam-se de maneira intermediaria, ou seja, é possivel transferir os elétrons
para a banda de condugédo e dar inicio a passagem de corrente elétrica, desde
que se dé a eles energia suficiente para transpor sua banda proibida. Sem
querer aprofundar muito nos fundamentos de semicondutores, vale aqui ressaltar
alguns aspectos para entender seu funcionamento. Os semicondutores séo
considerados “isolantes”, no zero absoluto, pois sua banda de valéncia esta
cheia e a banda de condugéo totalmente vazia. Porém os semicondutores tém
tipicamente uma banda proibida inferior a 2 €V, bem menor que do que o dos
isolantes. A temperatura ambiente, o nimero de estados disponiveis na banda
de condugao é elevado e a excitagdo térmica da banda de valéncia para banda
de condugcdo ocorre para um numero significativo de elétrons. Assim, a
condutividade de um semicondutor cresce rapidamente com a temperatura. A
condutividade dos semicondutores provenientes de excitagdes térmicas é
denominada de condutividade intrinseca. Além disso, existem outras maneiras
de aumentar a condutividade, como por exemplo, por fotoexcitagdo, dopagem e
etc.

Os semicondutores sdo normalmente soélidos covalentes, formados
geralmente pelos elementos que compdem o grupo-1V da tabela periddica. Além
desses, os compostos gerados da combinagdo de elementos dos grupos-lll e V
também tém propriedades semicondutoras.

Ha uma excecao nesta discussao. Apesar do carbono, base de todos os
materiais organicos, estar posicionado junto com os materiais semicondutores no
grupo-lV da tabela periddica, ele é classificado pela fisica do estado sélido como
um material isolante. E assim, por muito tempo considerou-se que os materiais
organicos, ou seja, a base de carbono, ndo poderiam conduzir corrente elétrica.

Porém, em 1963, Pope, Kallman e Magnante mostraram que cristais organicos

1 Banda proibida (em inglés bandgap) € a separagdo em energia entre a banda

de condugado e a banda de valéncia. Nao pode haver elétrons ou buracos eletrénicos

com as energias correspondentes ao band gap!'®.
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de antraceno emitiam luz quando se aplicava uma tensao de operacao de 400
V[16'17'18].

Em 1964, Helfrich e Schneider, também utilizando cristais de antraceno,
conseguiram emissao de luz com tensdes mais baixas que Pope, mesmo assim
operando proximo a 100 V', Deixando de lado a extracdo de luz, que sera
abordada mais adiante, esses experimentos mostraram que em determinadas
situagbes € possivel conduzir corrente elétrica em materiais organicos. Até
meados dos anos 70 este aspecto foi praticamente mantido, ou seja, os
materiais organicos foram considerados isolantes, podendo conduzir apenas
pequenas correntes ao custo de altas tensdes. Em 1977, o quimico Hideki
Shirakawa (Univ. de Tsukuba, Japao) descobriu que alguns materiais organicos
tém a habilidade de conduzir corrente elétrica, em condi¢cdes parecidas com as
dos semicondutores. Este fato Ihe rendeu o prémio Nobel de Quimica em 2000
junto com o quimico Alan G. MacDiarmid (Univ. da Pensilvania, EUA) e o fisico
Alan J. Heeger (Univ. da Califérnia, EUA) e deu inicio a nova era de tecnologia
de semicondutores organicos o que resultou rapidamente em novas aplicacoes,
como por exemplo, o armazenamento de dados em dispositivos baseados em
polimeros e os dispositivos organicos emissores de luz, os OLEDs .

Apesar do grande entusiasmo, a promessa de condutores baratos e de
facil processabilidade falhou devido, principalmente, a instabilidade dos materiais
organicos ao ambiente ?"! e ao fato de que a tensado de trabalho era ainda muito
alta para aplicagdes praticas. Assim, o desenvolvimento se voltou para os
materiais inorganicos que, na mesma época, apresentaram resultados mais
promissores, introduzindo no mercado diodos emissores de luz, LEDs baseados
no semicondutor inorganico GaAsP 12223,

A extracdo de luz de um material semicondutor quando ele esta
submetido a um campo elétrico, € conhecido como Eletroluminescéncia (EL).
Todos os LEDs construidos de materiais semicondutores utilizam esse principio,
e tém sido produzidos em massa desde entdo. No decorrer destes anos, 0s
LEDs foram inseridos nas mais diversas aplicagdes, das quais as maiores foram
sem duvida as comunicacbes Opticas através dos “dot matrix displays”,
conhecidos no Brasil por letreiros luminosos. Os LEDs sdo, além disso,
comumente usados como luz de fundo “backlight” para displays LCDs devido a
sua habilidade de emitir luz intensa.

Assim, durante os Uultimos 50 anos, a fisica de semicondutores

inorganicos representou o papel principal no desenvolvimento industrial e
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tecnoldégico e € usado em incontaveis aplicagbes, das quais, talvez as mais
importantes sejam os diodos e os transistores.

O interesse nos materiais organicos com relagdo a eletrénica, s6 veio
ganhar forgas em 1987, quando C. Tang e S. VanSlyke apresentaram, pela
Eastman Kodak, o primeiro dispositivo emissor de luz eficiente baseado em
materiais organicos funcionando a baixas tensdes (menores de 10 V)***!. Para
isso eles usaram moléculas conjugadas, em um dispositivo bicamada: uma
camada de uma molécula aromatica diamina, transportadora de buracos e
bloqueadora de elétrons; e outra camada de uma molécula fluorescente
pertencente a classe dos complexos metalicos de quelato, ftris-(8-
hidroxidoquinolina)-Aluminio (Algs), transportador de elétrons e responsavel pela
emissao do dispositivo. Esse tipo de dispositivo ficou conhecido como OLED, do
inglés, Organic Light Emitting Diodes.

Em seguida, a Eastman Kodak, junto com Sanyo Electric, formaram a
primeira industria a produzir OLEDs, principalmente voltados para os displays de
matriz ativa de 1-6 polegadas e de baixa resolugdo. Muitas companhias tiveram
suas pesquisas e producdes baseadas na patente da Kodak, como por exemplo,
as eMagin, Lite Array, Osram e Rohm#®!,

Pouco tempo depois, em 1990 o grupo do Professor R. Friend da
Universidade de Cambrige anunciou o primeiro LED baseado em polimero
condutor (POLED ou simplesmente PLED)?"*. Como resultado desse trabalho,
surgiu a companhia Cambridge Display Technology Ltd (CDT). Para dar inicio as
futuras produgdes de displays, a CDT comecgou colaboragdes com varias
empresas do ramo, como a Philips, Micro Emissive Displays Ltd (MED) e AU
Optronics. Hoje em dia a CDT é a companhia que lidera as pesquisas em
displays usando a tecnologia de polimeros conjugados.

Desde entdo, o grande interesse no campo de dispositivos organicos é
largamente motivado principalmente pela promessa de usar essa tecnologia em
monitores muito finos, conhecida como flat panel displays technology, em
substituicdo as telas convencionais de tubos de raios catodicos, CRT (Cathode
Ray Tube) e também os LCDs.

Entre 1987 e 1997, o desenvolvimento nesta area foi tdo grande a ponto
de permitir a comercializagdo de produtos utilizando esta tecnologia, como é o
caso da Pioneer que no final de 97 introduziu no mercado o primeiro
equipamento, um radio automotivo, a utilizar o display com a tecnologia de
dispositivos organicos®. A partir dai, novos produtos e protétipos surgem a cada

ano com displays baseados em OLEDs. Apesar disso, essa tecnologia ainda &
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considerada incipiente e os seus produtos ainda ndo atingiram o mercado de
massa. Acredita-se que quando essa tecnologia estiver totalmente amadurecida
ela substituird o mercado os dispositivos CRTs e LCDs ou, pelo menos, tomara
uma boa parte do seu mercado.

Sem duvida, um dos fatores que ainda impede essa substituicdo sao os
processos de degradagao dos compostos orgéanicos utilizados na fabricagao
desses dispositivos. Embora os OLEDs mais recentes tenham alcangado uma
estabilidade operacional mais longa, os processos de degradacdo dos
compostos EL ainda n&o s&o completamente entendidos. Mesmo assim, sabe-se
que a agado do ambiente e o aquecimento devido a passagem de corrente
elétrica sdo os principais responsaveis pela diminuicdo do tempo de operacao
neste tipo de dispositivo.

Um ponto importante no desenvolvimento dessa tecnologia esta
relacionado com a necessidade de se ter alta qualidade das camadas
moleculares depositadas, ou seja, o desenvolvimento da tecnologia OLED
avanca também com o avango da melhoria da técnica de deposi¢ao das varias
camadas organicas constituintes de um dispositivo. Além disso, os dispositivos
OLEDs, tanto os baseados em pequenas moléculas quanto os baseados em
polimeros conjugados, possuem caracteristicas opticas, quimicas e elétricas e
com frequéncia é necessario fazer ajustes acurados nessas caracteristicas para
se conseguir aumentar sua eficiéncia. E justamente nesse ponto que
destacamos a importancia das pesquisas em novos materiais, pois o
desenvolvimento da tecnologia OLED depende também da sintese de
complexos organicos mais eficientes e mais puros.

Visto que o design dos compostos eletroluminescentes para uso em
OLEDs também é critico a performance do dispositivo, uma outra frente de
estudos tem buscado a melhoria das propriedades de superficie, no sentido de
aumentar a extracdo de luz, dos processos de degradacdo dos compostos
organicos, da arquitetura das camadas, da melhoria das técnicas de deposi¢cao
de filmes finos, dos métodos de encapsulamento, além do entendimento dos
processos de funcionamento dos dispositivos.

Assim, desde a década de 80 muitas das atividades de pesquisa sao
direcionadas para a investigacdo dessas problematicas. Por isso, busca-se
incessantemente a melhoria das qualidades fisicas, quimicas, elétricas e 6pticas
dos materiais usados na fabricacdo dos dispositivos. Dessa forma, muitos
esforcos tém sido concentrados nesta area por cientistas, tanto em empresas

quanto em Universidades, tentando otimizar os dispositivos e entender os
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fendbmenos relacionados a estes materiais. Certamente, estdo conseguindo
enormes progressos no que diz respeito & pureza das cores emitidas, ao
aumento da luminosidade, a eficiéncia e confiabilidade dos dispositivos

fabricados.

1.2. Justificativa

A nanociéncia e a sua aplicagdo, a nanotecnologia (N&N), emergem
como um dos mais fascinantes avancos nas tradicionais areas do conhecimento
definidas como Fisica, Quimica, Biologia Molecular e Engenharia dos Materiais e
vem produzindo grande impacto no mundo atual. Apesar dos desenvolvimentos
nesta area ainda estarem no seu inicio, as possibilidades ja parecem quase sem
limites e a nanotecnologia promete ser uma nova revolugdo tecnoldgico-
industrial. Hoje o Brasil privilegia, entre outras linhas de atuac&o, a area da
Nanotecnologia como uma area estratégica, ou seja, uma area em que o
investimento em pesquisa e desenvolvimento (P&D) deve receber tratamento
prioritario.

Parte muito significativa da N&N concentra-se na criagcdo de novas
moléculas orgénicas com arquiteturas muito especiais, das quais resultam
propriedades particulares e novas. Esse é um campo muito amplo e
interdisciplinar envolvendo a Quimica, a Fisica, a Bioquimica, a Biofisica, a
Engenharia de Materiais, entre outros. Particularmente, o desenvolvimento
dessas moléculas tem trazido grandes avangos para a Eletrénica Molecular,
principalmente pelo fato de exibirem propriedades Oopticas e elétricas
modificaveis do ponto de vista molecular e/ou atdbmico (materiais
nanoestruturados e funcionalizacdo de compostos organicos).

A optoeletrbnica € uma das areas estratégicas para o desenvolvimento
tecnoldgico brasileiro e representa um mercado internacional de muitos bilhdes
de ddlares. Inserida neste aspecto, a pesquisa para a realizacdo de dispositivos
integrados baseados em materiais organicos vem se desenvolvendo
consideravelmente nos ultimos anos. Dentre eles, destacamos as células
fotovoltaicas, sensores e dispositivos orgéanicos emissores de luz (OLEDs). Na
sua maioria, fabricados a partir de diversas camadas de compostos orgénicos,
esses dispositivos representam uma tipica aplicacdo da Eletrénica Molecular e,
portanto, da Nanotecnologia, uma vez que suas caracteristicas sdo fortemente
dependentes da dimensdo nanométrica das diferentes camadas que os

constituem.
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Além disso, podemos ainda considerar os problemas energéticos que o
Brasil vem atravessando ao longo das ultimas décadas. Neste sentido, a luz
produzida a partir dos LEDs e OLEDs vem se propondo como uma via
alternativa a utilizacdo das lampadas incandescentes, reduzindo drasticamente

0s gastos energéticos com iluminagao.

1.3. Escolha dos materiais

Este trabalho é motivado principalmente pelo fato de que existe
atualmente, um crescente interesse no desenvolvimento de dispositivos
eletroluminescentes utilizando ions terras-raras como centro emissor,
principalmente visando suas aplicagdes tecnoldgicas. Dentre estes destacamos
os complexos B-dicetonatos de terras-raras por exibir uma série de propriedades
de interesse cientifico e tecnolégico, tais como eletroluminescéncia,
fotoluminescéncia, triboluminescéncia, condutividade elétrica e etc. Dessa forma
esses materiais sdo excelentes candidatos a fabricacao de displays full colors
com alta eficiéncia e pureza de cor. Para tanto, € necessario que se busque os
melhores emissores na regido espectral do vermelho, verde e azul, para compor
o sistema RGB (Red, Green and Blue), normalmente usado nesse tipo de
display. Dentre os ions Terras-Raras, o Eu**, o Tb*" e o Tm** sdo os candidatos
mais indicados para formar o sistema RGB, respectivamente. Assim, promover
um estudo cientifico de filmes finos organicos usados na fabricacdo de
dispositivos organicos, mais especificamente os OLEDs é uma ag¢ao que visa,
primeiramente o estudo académico para o desenvolvimento de fisica basica e
aplicada; segundo, a formacdo pessoal mais qualificada nessa area,
possibilitando assim futuras colaboracbes e suporte as instituicbes de ensino e
pesquisas nacionais e por fim visa a possibilidade de apoiar e auxiliar as
insergcbes de novas tecnologias no mercado, auxiliando a crescente industria
brasileira neste setor. Dessa forma, esta tese foi concebida com o intuito de
implementar estas iniciativas, se ocupando de quase todas as problematicas
relacionadas com a producdo, a caracterizacdo e a utilizagdo de OLEDs

baseados em compostos B-dicetonatos de terras-raras (TR).

1.4. Objetivos Gerais

Para implementar as iniciativas descritas na sec¢ao anterior, esta proposta

teve como objetivo principal a fabricacdo e a caracterizagao de dispositivos
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organicos emissores de luz (OLEDs) baseados em complexos p-dicetonatos de
terras-raras. Essa € uma agao que visa a continuacao e o fortalecimento de uma
linha de pesquisa em OLEDs contendo terras-raras que comegou em nosso
grupo com o trabalho desenvolvido por Reynaldo G. Reyes no periodo de 2000-
2004B% além da parceria com uma extensa rede de colaboracdes existente entre
os grupos de pesquisa, nacionais e internacionais, atuantes na area. Colaboram
neste trabalho os Grupos do Instituto de Quimica da Universidade de S&o Paulo
(USP), coordenado pelo professor Hermi F. Brito, do Departamento de Quimica
Fundamental da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), coordenado pelo
professor Severino A. Junior, do Instituto de Quimica da Universidade Estadual
de Sao Paulo (UNESP/Araraquara), coordenado pela professora Marian R.
Davolos. Por fim, este trabalho se enquadra no ambito da Rede de
Nanotecnologia Molecular e de Interfaces — RENAMI, dos Institutos do Milénio
de Materiais Poliméricos (IMMP) de Materiais Complexos (IM2C) e do Instituto
Virtual de Nanociéncia e Nanotecnologia, dos quais nosso grupo faz parte.

Visou-se ao longo deste projeto a fabricagdo e caracterizacdo de
protétipos de OLEDs tentando fazer uma ligagdo dos conhecimentos nas areas
de filmes finos, caracterizagcdo de novos materiais e componentes fotdnicos,
buscando também o desenvolvimento de modelos para compreender o
mecanismo e a dindmica interna de funcionamento dos diversos dispositivos
eletroluminescentes fabricados.

Para a produgao destes dispositivos foram empregadas varias técnicas
de deposicao de filmes finos, tais como deposi¢ao térmica resistiva, pulverizacao
catédica assistida por plasma (rf-magnetron-sputtering) e spin-coating. Para a
caracterizacao de filmes finos e dispositivos emissores de luz estudaram-se os
mecanismos pelos quais estes dispositivos funcionam a fim de determinar seus
limites praticos e operacionais.

A sintese dos compostos organicos, bem como alguns estudos adicionais
puderam ser realizados através dos grupos de colaboragdes citados acima os

quais dispdem de recursos e capacitacdo em areas complementares.

1.4.1. Objetivos Especificos

1. Producao de filmes finos e dispositivos emissores de luz.
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a. Crescer os filmes finos através das varias técnicas de
deposicao disponiveis.

b. Depositar os compostos organicos sobre o anodo ITO - (Oxido
de Estanho dopado com indio, depositados sobre vidro e/ou
sobre superficies plasticas flexiveis) usando os seguintes
compostos organicos? (i) MTCD, NPB e TPD — usados como
transportadores de buracos, (i) Algs - usado como
transportador de elétrons e/ou camada luminescente. (iii)
complexos de [-dicetonatos de terras-raras usados como
camadas emissoras de luz (iv) Al — usado como catodo.
Outros compostos, usados normalmente para melhoria e/ou
funcionamento do dispositivo final, como por exemplo, LiF,

CuPC e etc, poderao ser usados em alguns dispositivos.

Caracterizar filmes finos e dispositivos emissores de luz. A
caracterizacdo dos filmes finos empregados na fabricagdo de
dispositivos orgénicos € fundamental como “feedback” na
otimizagdo do processo de crescimento dos filmes. Para tanto
foram realizadas a determinacdo das caracteristicas fisicas dos
filmes finos depositados (espessura, morfologia e etc.), a
determinagao das caracteristicas oOpticas dos filmes depositados
(absorbancia, transmitancia, refletdncia, modos vibracionais e etc.)
e a determinagcdo das caracteristicas eletro-6pticas dos
dispositivos fabricados (curva IxV, luminancia, poténcia luminosa e
etc.). Para este fim, foi utilizado o arsenal de técnicas disponiveis
nos laboratérios da PUC e em alguns casos nos laboratérios
colaboradores.

Obtengao de dispositivos com altos rendimentos quanticos e
eficientes. Como conseqliéncia, tem-se a necessidade de obter
complexos p-dicetonatos contendo ions terras-raras com altos
rendimentos quanticos de emissdo e tempo de vida longo. Neste
caso, a abordagem deste objetivo é estritamente de quimica
organica, permitindo o planejamento e a sintese de novos

materiais a partir dos requisitos dos dispositivos produzidos. Os

2 A definicdo de cada uma dessas siglas sera dada no capitulo 2
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grupos de Quimica mencionados acima foram o0s responsaveis

pela preparacado dos compostos de terras-raras.

1.5. Metas e Resultados Esperados

O desenvolvimento dessa tese esteve desde sua elaboracdo norteada

pelas seguintes metas e resultados esperados:

1. Melhoria das propriedades, fisicas, oticas e elétricas em filmes finos
organicos para dispositivos organicos;

2. Dominio de tecnologias envolvidas na fabricacdo e caracterizacdo de
OLEDs e materiais organicos usados para a fabricacdo desses
dispositivos;

3. Reducdo da dependéncia externa com o dominio de tecnologias de
producdo e caracterizacdo de materiais, filmes finos e dispositivos
organicos;

4. Publicacdo de artigos em conferéncias nacionais, internacionais e
revistas indexadas.

5. Participagdo em workshop, congressos e etc, relacionados com o tema

de eletrénica molecular e dispositivos organicos.

1.6. Organizacao da Tese

Esta tese foi dividida em 8 capitulos. No primeiro capitulo, o leitor
encontrara uma sucinta descricdo da importancia desse estudo, bem como a
motivacdo e expectativas quanto ao que sera apresentado. Este capitulo esta
subdividido da seguinte forma: Introdugao, reviséo bibliografica (estado da arte),
motivacao e justificativa do estudo do tema, objetivos e resultados esperados.

O capitulo 2 dara ao leitor uma revisdo sobre a tecnologia OLED,
abordando desde a fabricacdo até os processos fisicos relacionados com o
funcionamento dos dispositivos. Para isso, este capitulo mostra algumas das
teorias em vigor relacionadas com o assunto.

O capitulo 3 contém uma revisdo mais detalhada dos elementos terras-
raras e suas propriedades espectroscopicas singulares. Sdo mostradas em
seguida as principais caracteristicas dos compostos organicos de terras-raras,

com énfase nos complexos p-dicetonatos. Este capitulo termina abordando a

38


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0313430/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0313430/CA

Introducao

eletroluminescéncia e o0s processos de transferéncia de energia desses
compostos.

Os capitulos 4 e 5 trazem as informagdes dos detalhes experimentais do
trabalho, mostrando as etapas de fabricagdo e de caracterizacdo dos
dispositivos construidos.

No capitulo 6, sdo apresentados e discutidos os resultados referentes
aos dispositivos eletroluminescentes organicos fabricados com os complexos -
dicetonatos de terras-raras, sob diferentes arquiteturas e condi¢ées. Faz-se uma
comparacgao entre os espectros de fotoluminescéncia e eletroluminescéncia.

O capitulo 7 mostra um estudo sobre fotodegradacdo dos compostos
organicos realizado no Laboratério Nacional de Luz Sincrotron (LNLS) em
cooperagdo com o Laboratério de Quimica de Superficies, coordenado pela
Professora Maria Luiza Rocco da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Este
estudo teve como objetivo central ampliar os conhecimentos sobre os processos
de degradacgdo dos varios materiais organicos que sao normalmente aplicados
na fabricagcdo de OLEDs. E mostrado, também, um estudo sobre uma possivel
aplicacao tecnolégica usando a fotodegradacdo de OLEDs como o principio de
funcionamento de um dosimetro para luz U.V.. Apesar de nao pertencer ao
escopo principal dessa tese, esse capitulo € o inicio de um estudo muito
relevante no desenvolvimento dessa tecnologia. Alguns resultados preliminares
ja mostram que esse tema tera continuidade em trabalhos futuros.

Por fim, o capitulo 8 mostra os aspectos mais relevantes alcangados

durante a tese e a conclusao final.
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