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Resumo

Teixeira, Kelly de Carvalho; Cremona, Marco (orientador); Quirino, Welber
Gianini (co-orientador). Estudo das propriedades eletroluminescentes
de novos complexos tetrakis beta-dicetonatos de eurdpio utilizados
em OLEDs. Rio de Janeiro, 2010. 115p. Dissertacdo de Mestrado -
Departamento de Fisica, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro.

Neste trabalho é apresentado o estudo de trés complexos tetrakis beta-
dicetonatos de eurdpio: Li[Eu(dbm),].4H,0, TMPip[Eu(dbm),] e Morf[Eu(dbm),].
Todos os compostos foram caracterizados a temperatura ambiente por diversas
técnicas, tais como absorcdo O6ptica, fotoluminescéncia estacionaria (PL) e
voltametria ciclica. Ja os dispositivos eletroluminescentes organicos (OLEDS)
baseados nestes materiais e fabricados por evaporacdo térmica resistiva foram
caracterizados eletro-opticamente. Os espectros de PL dos compostos
apresentaram as linhas caracteristicas de emisséo das transicées °Dy—'Fo.3 do
ion eurdpio, e ndo exibiram bandas relativas a emissao dos ligantes. Porém,
comparacgdes entre os espectros de PL dos materiais na forma de p6 e de filme
fino indicaram provaveis mudancas na estrutura dos compostos
TMPip[Eu(dbm),] e Morf[Eu(dbm),]. Uma das possibilidades é a de que a
deposicdo térmica estaria degradando estes materiais, dando origem as
espécies tris beta-dicetonato. Os OLEDs com complexos de eurépio atuando
simultaneamente como camada emissora e transportadora de elétrons
apresentaram também, em seus espectros, 0s picos relativos as transicdes do
fon Eu®*. Para aumentar a eficiéncia luminosa dos dispositivos foi testada uma
nova configuracdo, acrescentando-se uma camada bloqueadora de buracos e
uma transportadora de elétrons. Esta nova arquitetura aprimorou o
funcionamento dos OLEDs, cuja eletroluminescéncia (EL) passou a ser visivel a
olho nu. Por outro lado, ela causou o aparecimento de uma banda larga centrada
em 480nm no espectro de EL. O estudo realizado para investigar a origem desta
banda mostrou que ela é proveniente da emissdo da camada bloqueadora de

buracos.

Palavras-chave
dispositivos orgéanicos eletroluminescentes; OLED; complexos tetrakis
beta-dicetonatos; terras-raras; fotoluminescéncia; eletroluminescéncia,

nanotecnologia; filmes finos
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Abstract

Teixeira, Kelly de Carvalho; Cremona, Marco (advisor); Quirino, Welber
Gianini (co-advisor). Investigation on electroluminescent properties of
novel tetrakis beta-diketonate complexes used in OLEDs. Rio de
Janeiro, 2010. 115p. MSc. Dissertation - Departamento de Fisica, Pontificia
Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

Rare-earth complexes present extremely sharp line emission making
possible to use them in organic light-emitting devices (OLEDs) technology. This
dissertation reports the study of three europium tetrakis beta-diketonate
complexes: Li[Eu(dbm),].4H,O, TMPip[Eu(dbm),] and Morf[Eu(dbm),]. UV-Vis
absorption, photoluminescence (PL) and cyclic voltammetry measurements were
used to characterize the complexes, at room temperature. The PL spectra
displayed the characteristic europium narrow bands from °Dy—'Fo.3 transitions
and exhibited red color emission, without a contribution from ligand emission.
However, a comparison between thin films spectra and powder spectra
suggested probable changes in the TMPip[Eu(dbm),] e Morf[Eu(dbm),]
complexes composition. One possibility is that the thermal deposition is causing
degradation, breaking the tetrakis structure into tris beta-diketonate complexes.
This hypothesis was investigated using TGA technique associated with FTIR
analysis of chemical species. Europium complexes based OLEDs produced by
thermal evaporation and using different device configuration were characterized
by electroluminescence (EL) measurements. Bilayer OLEDs fabricated with a
europium complex acting simultaneously as the emissive layer and as the
electron transporting layer showed the bands from Eu** transitions in the EL
spectra. Another configuration was used to increase the device efficiency, adding
a hole-blocking layer and an electron transporting layer. This new architecture
improved the OLEDs performance, enabling the electroluminescence to be
visible with the naked eye. On the other hand, it caused the appearance of a wide
emission band centered at 480nm. A study performed about the source of this

emission band showed that it was originated by the hole-blocking layer.

Keywords
organic light-emitting devices; OLED; tetrakis beta-diketonate complexes;

Rare-earth; thin films; photoluminescence, electroluminescence, nanotechnology
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Figura 4-38 — Comparacdo entre os espectros de EL corrigido e ndo

corrigido do dispositivo multicamada de Morf[Eu(dbm),].
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Figura 4-39 — Diagrama de cromaticidade do CIE para os OLEDs
multicamada com Morf[Eu(dbm),]: (A) espectro ndo corrigido, (B) espectro
corrigido.

Figura 4-40 — Diagrama de cromaticidade do CIE para os OLEDs
multicamada fabricados: (l) Li[Eu(dbm),].4H,0, (II) TMPip[Eu(dbm),] e (III)
Morf[Eu(dbm)g].
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Lista de tabelas

Tabela 2-1 — Materiais utilizados neste trabalho.
Tabela 4-1 — Comparacao entre tensdo aplicada e densidade de
poténcia para valores proximos de densidade de corrente nos OLEDs

multicamada.
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Lista de abreviagOes e simbolos

LCD: Liquid cristal display (tela de cristal liquido)

OLED: Organic light-emitting device (dispositivo orgéanico emissor de luz)

CES: Consumer Electronic Show

EL: Eletroluminescéncia

PL: Fotoluminescéncia

HOMO: Highest occupied molecular orbital (orbital molecular mais alto
ocupado)

LUMO: Lowest unoccupied molecular orbital (orbital molecular mais baixo
desocupado)

& campo elétrico

@ : altura da barreira de potencial

SCLC: space charge limited current (corrente limitada por carga espacial)

TCL: trapped-charge limited current (corrente limitada por cargas
aprisionadas)

TFSCLC: trap-free space charge limited current (corrente limitada por

carga espacial livre de armadilhas).

U, mobilidade do elétron

TCO: Transparent conducting oxides (6xidos condutores transparentes)
TR3+: ion terra-rara

TE: transferéncia de energia

CIS: cruzamento intersistema (ISC — intersystem crossing)

PVD: Physical Vapor Deposition (deposi¢édo por fase vapor)

LADOR: Laboratério de Dispositivos Organicos

LOEM: Laboratério de Optoeletrénica Molecular

LATEP: Laboratério de Andlises Térmicas e Materiais Particulados
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“... For long you live and high you fly
And smiles you'll give and tears you'll cry
And all you touch and all you see

Is all your life will ever be. ...”

Breathe — Pink Floyd

“Cria cuervos y te sacaran los ojos"

Ditado espanhol
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