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Resumo 
 

Angulo Paredes, Yolanda Del Rocio; Cremona, Marco. Desenvolvimento 
e caracterização de dispositivos fosforescentes baseados em 
compostos orgânicos de baixo peso molecular. Rio de Janeiro, 2012. 
211p. Tese de Doutorado - Departamento de Física, Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 

Neste trabalho é apresentado o estudo dos dispositivos orgânicos 

emissores de luz fosforescentes (PHOLED) baseados em compostos de baixo 

peso molecular. O estudo foi fundamentado nas análises dos complexos 

baseados no íon de Ir3+: [Ir(t-pzp)2pic] [fac-Ir(t-bupzp)3] e outros complexos já 

estudados anteriormente a base de Eu3+: [Eu(DBM)3PHEN] e 

[Eu(DBM)3DMSO2]. No desenvolvimento dos PHOLEDs, a dopagem de uma 

matriz orgânica com estes complexos reveste uma importância fundamental. 

Por tanto, como o intuito de estudar e analisar estes sistemas os complexos 

foram dopados com diversas concentrações em diferentes matrizes orgânicas. 

Os resultados obtidos revelaram que no caso dos complexos de Ir3+ os 

melhores valores da concentração do complexo encontram-se na faixa 13-15% 

em peso. Já no caso dos complexos de íons de terra rara (Eu3+) as melhores 

concentrações devem ser superiores a 15% em massa, para que ocorra uma 

transferência de energia eficiente e mantendo o espectro de emissão dos 

complexos resultando em um aumento da eficiência externa dos dispositivos. 

Neste trabalho foi desenvolvida também, uma metodologia que, combinando as 

técnicas de XRF e RBS, permite elaborar um gráfico de calibração para a 

determinação da concentração efetiva do dopante nos diferentes filmes co-

depositados. Finalmente, para aumentar a eficiência dos PHOLEDs foi 

investigado o efeito da vibração do substrato durante a deposição térmica dos 

filmes. Os resultados indicam uma redução na densidade de aglomerados e na 

rugosidade, além de uma melhoria na homogeneidade dos filmes depositados. 

O aumento de 40% na eficiência do dispositivo fabricados indica que a técnica 

de vibração é promissora para o desenvolvimento de dispositivos eficientes. 

 
Palavras-chave 

 

PHOLEDs; Eletrônica orgânica; Filmes finos; Eletroluminescência; 

Nanotecnologia; Caracterização dos materiais.  
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Abstract 
 

Angulo Paredes, Yolanda Del Rocío; Cremona, Marco (Advisor). 
Development and characterization of phosphorescent devices based 
on low molecular weight organic compounds. Rio de Janeiro, 2012. 
211p. Doctoral Thesis - Departamento de Física, Pontifícia Universidade 
Católica do Rio de Janeiro. 

This thesis reports the investigation of the phosphorescent organic light 

emitting devices (PHOLED) based on low molecular compounds. The study 

was carried out by analyzes the optical and electrical characteristics of thin films 

of Ir3+: [Ir(t-pzp)2pic] and        [fac-Ir(t-bupzp)3] and other complexes based on 

Eu3+: [Eu(DBM)3PHEN] and [Eu(DBM)3(DMSO)2]. In developing of PHOLEDs, 

technology, the doping of an organic matrix with these complexes has a 

fundamental importance. Therefore, in order to investigate these systems Ir3+ 

and Eu3+ organic complexes were used as doping with a variety of 

concentrations in different organic matrix. The results revealed that in the case 

of Iridium complexes the best values are in the range 13-15%. On the other 

hand, for the rare earth complexes the best concentrations should be greater 

than 15% in order to obtain a efficient energy transfer preserving the emission 

spectrum of the complexes. Furthermore, the use of the doping results in an 

increased of the external efficiency of the device. In this work, a methodology 

combining the XRF and RBS techniques was also developed which allows the 

direct determination of the effective dopant concentration in co-deposited films 

through a calibration curve. Finally, to increase the efficiency of the PHOLEDs, 

the effect of mechanical vibration of the substrate on the thin films 

characteristics during the thermal deposition was investigated. The results 

indicate a reduction in the clusters density and film roughness, and an improved 

homogeneity of the deposited films. The 40% increase in efficiency of the 

devices fabricated under these conditions is a clear indication that the 

technology holds promise for the development of efficient devices.  

 

 

Keywords 
 

PHOLEDs; Organic Electronics; Thin Films; Electroluminescence; 

Nanotechnology; Material characterization. 
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Figura 5.7: Espectros RBS dos filmes de [Ir(ppy)3]:CuPc co-depositados  

com diferentes concentrações de [Ir(ppy)3]. Na parte superior direita,  

encontra-se a ampliação da região que apresenta as bandas  

de Irídio e Cobre. 113 

Figura 5.8: Concentração em massa do [Ir(ppy)3] medido com  

RBS ( RBS) em função da fração relativa do [Ir(ppy)3] nominal ( )  

para filmes co-depositados de  [Ir(ppy)3]:CuPc. 115 

Figura 5.9: Medidas de espessura e massa dos filmes de Alq3 com  

o método de QCM em função da espessura do filme. Dentro desta curva  

a foto de um dos filmes de Alq3 excitada com lâmpada UV. 116 

Figura 5.10: Espectro de XRF dos filmes de [Ir(ppy)3] com três  

diferentes massas do filme. 117 
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Figura 5.11: Curva de calibração massa do filme vs. intensidade do  

XRF do sinal Ir. 118 

Figura 5.12: Concentração em massa do [Ir(ppy)3] ( XRF) para filmes  

co-depositados de (a) [Ir(ppy)3]:Spiro2-CBP e (b) [Ir(ppy)3]:CuPc. Valores 

determinados com XRF como função da fração relativa do [Ir(ppy)3] (f)  

obtida a partir da equação 3.2. 119 

Figura 5.13: Relação entre os valores de concentração em massa  

determinados pelas técnicas de RBS ( RBS) e XRF ( XRF) para filmes co-

depositados de [Ir(ppy)3]:CuPc. 121 

Figura 5.14: Espectros de absorção e de emissão a temperatura  

ambiente dos filmes de [Ir(t-pzp)2pic] (linhas tracejadas) e (a) Spiro2-CBP,  

(b) TcTa e (c) -NPD (linhas contínuas). 1,3LC e 1,3MLCT referem-se  

ao acrônimo do Ligante Central e da Transferência de Carga do Metal 

 ao Ligante dos estados singleto e tripleto, respectivamente. 123 

Figura 5.15: Espectros de absorção e emissão a temperatura ambiente  

dos filmes de Spiro2-CBP (linha tracejada) e (a) [Ir(ppy)3], (b) [Ir(fliq)2acac],  

e (c) [Ir(btp)2acac]  (linha continua). 125 

Figura 5.16: Espectros de emissão dos filmes co-depositados de  

(a) Spiro2-CBP, (b) TcTa e (c) -NPD com concentrações (x) de 4-12%  

em massa do [Ir(t-pzp)2pic]. A linha tracejada indica o pico de emissão do 

 [Ir(t-pzp)2pic] puro. Os valores em vermelho (y) indicam a concentração  

efetiva determinada através da técnica implementada e discutida  

na Seção 3.3.3. 126 

Figura 5.17: Esquema de níveis de energia do estado de singleto (S1)  

e tripleto (T1) excitado e do estado de fundamental do singleto (S0),  

dos diversos processos de transferência de energia e do processo de  

emissão de luz no sistema [Ir(t-pzp)2pic]:X, onde X é a) -NPD,  

b)Spiro2-CBP, c) TcTa. 128 

Figura 5.18: Espectros normalizados de fotoluminescência (PL) dos  

filmes de x%[Eu(DBM)3PHEN]:Spiro2-CBP, onde x% é a concentração  

em massa do dopante na matriz. As diversas curvas referem-se a diferentes 

concentrações do complexo de Eu na matriz (em vermelho os valores  

obtidos com a calibração da técnica de co-deposição). No detalhe um  

aumento dos espectros na região 350-575nm para evidenciar a  

contribuição das bandas da matriz e do DBM. 129 
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Figura 5.19: Espectros normalizados de fotoluminescência (PL) dos  

filmes de x%[Eu(DBM)3PHEN]:TcTa, onde x% é a concentração em  

massa do dopante na matriz. As diversas curvas referem-se a diferentes 

concentrações do complexo de Eu na matriz (em vermelho os valores  

obtidos com a calibração da técnica de co-deposição). No detalhe um  

aumento dos espectros na região 350-575nm para evidenciar a  

contribuição das bandas da matriz e do DBM. 130 

Figura 5.20: Espectros normalizados de fotoluminescência (PL) dos  

filmes de x%[Eu(DBM)3(DMSO)2]:Spiro2-CBP, onde x% é a concentração  

em massa do dopante na matriz. As diversas curvas referem-se a diferentes 

concentrações do complexo de Eu na matriz (em vermelho os valores  

obtidos com a calibração da técnica de co-deposição). No detalhe um  

aumento dos espectros na região 350-575nm para evidenciar a  

contribuição das bandas da matriz e do (DBM)3(DMSO)2. 131 

Figura 5.21: Espectros normalizados de fotoluminescência (PL) dos  

filmes de x%[Eu(DBM)3(DMSO)2]:TcTa, onde x% é a concentração em  

massa do dopante na matriz. As diversas curvas referem-se a diferentes 

concentrações do complexo de Eu na matriz (em vermelho os valores  

obtidos com a calibração da técnica de co-deposição). No detalhe um  

aumento dos espectros na região 350-575nm para evidenciar a  

contribuição das bandas da matriz e do (DBM)3(DMSO)2. 131 

Figura 5.22: Diagrama parcial de energia e os processos de transferência  

de energia por excitação óptica, dos filmes co-depositados de (a) 

[Eu(DBM)3PHEN]:Spiro2-CBP, [Eu(DBM)3(DMSO)2]:TcTa  e (b) 

[Eu(DBM)3PHEN]:TcTa, [Eu(DBM)3(DMSO)2]:Spiro2-CBP. 133 

Figura 5.23: Estrutura do PHOLED de [Ir(t-pzp)2pic] no diagrama rígido  

de bandas de energia das diferentes camadas orgânicas. Para os  

eletrodos (ITO e Al) é indicada a energia da função de trabalho e para os 

orgânicos os níveis de HOMO e LUMO. 134 

Figura 5.24: (a) Comparação entre os espectros de PL do filme  

de [Ir(t-pzp)2pic] e de EL do PHOLED; (b) diagrama de cromaticidade  

CIE para as emissões de PL e EL. 135 

Figura 5.25: Curvas de luminância e de eficiência do PHOLED  

[Ir(t-pzp)2pic]. No detalhe uma foto do PHOLED a 18 V. 136 
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Figura 5.26: (a) Estrutura dos PHOLEDs dos x% em massa de  

[Ir(t-pzp)2pic]:Y sendo Y: Spiro2-CBP ou TcTa e os valores “a” e “b” variam 

dependendo do HOMO e LUMO do Spiro2-CBP ou TcTa (Tabela 5.6), no 

diagrama rígido de bandas de energia das diferentes camadas orgânicas.  

Para os eletrodos (ITO e Al) é indicada a energia da função trabalho e  

para os orgânicos os níveis de HOMO e LUMO, (b) HOMO e LUMO  

do complexo e das matrizes. 138 

Figura 5.27: Espectros de EL e diagramas de cromaticidade CIE  

dos dispositivos PHOLEDs de [Ir(t-pzp)2pic] dopado em (a) Spiro2-CBP,  

(b) TcTa e (c) -NPD  com diferentes concentrações em massa. 140 

Figura 5.28: Espectros de eletroluminescência em função da tensão  

aplicada para os PHOLEDs de (a) [Ir(t-pzp)2pic]:Spiro2-CBP e  

(b) [Ir(t-pzp)2pic]:TcTa. 141 

Figura 5.29: Características L-V dos PHOLEDs baseados em  

%x[Ir(t-pzp)2pic]:Y, onde Y é (a) Spiro2-CBP e (b) TcTa. Os valores em 

 vermelho são os valores efetivos da concentração do dopante calculados 

usando a calibração da seção 5.2.2.3. Abaixo de cada curva L-V é  

mostrada a foto do melhor dispositivo a baixa tensão e sua respectiva  

luminância. 142 

Figura 5.30: Curvas de eficiência em (lm/watt) e de eficiência quântica  

externa (EQE) dos melhores PHOLEDs baseados em [Ir(t-pzp)2pic] em  

Spiro2-CBP e TcTa. Abaixo do gráfico são mostrados as fotos dos dois  

tipos de PHOLEDs para uma mesma densidade de corrente de  

10mA/cm2.                                                                                                           143  

Figura 5.31: Espectros de EL dos PHOLEDs (a) 8%[Ir(t-bupzp)3]: 

Spiro2-CBP e (b) 14% [Ir(t-bupzp)3]:Spiro2-CBP em função da tensão  

aplicada. Em (c) é mostrado o diagrama de cromaticidade CIE para os  

espectros de EL a 20V de (a) e (b). 145 

Figura 5.32: Comparação entre os espectros de PL do [fac-Ir(t-bupzp)3]  

em solução de diclorometano (10-5mol/L) [186] e da EL do dispositivo 4. Os 

espectros foram registrados a temperatura ambiente. Na direita a foto do  

dispositivo a 18V. 145 

Figura 5.33: Diagrama de energia e processos de transferência de  

energia por excitação óptica e elétrica do [fac-Ir(t-bupzp)3] em solução de 

diclorometano (10-5mol/L) [186] e da EL do dispositivo 4, respectivamente. 146 
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Figura 5.34: Curvas de luminância (cd/m2) e eficiência (lm/W) em  

função da voltagem e da densidade da corrente (J) dos PHOLEDs  

de [fac-Ir(t-bupzp)3]:Spiro2-CBP. 147 

Figura 5.35: Espectros de abosorção e emissão dos filmes dos  

complexos de (a) [Ir(fliq)2acac] e (b) [Ir(btp)2acac]. 148 

Figura 5.36: Espectro de EL de: (a) dispositivo 6 baseado em  

[Ir(btp)2acac] (x0) e dispositivo 7 com 10% do mesmo complexo em  

Spiro2-CBP (x1) e TcTa (x2); (b) dispositivo 6 baseado em  

[Ir(fliq)2acac] (x0) e dispositivo 7 com 7% do mesmo complexo em  

Spiro2-CBP (x1) e TcTa (x2). 149 

Figura 5.37: Estrutura do dispositivo 6 para os PHOLEDs de  

[Ir(btp)2acac] ou [Ir(fliq)2acac] no diagrama rígido de bandas de energia  

das diferentes camadas orgânicas. Para os eletrodos (ITO e Al) é indicada  

a energia da função de trabalho e para a parte orgânica os níveis de  

HOMO e LUMO. 150 

Figura 5.38: Diagrama de bandas de energia e os processos de  

transferência de energia dos PHOLEDs de Ir(btp)2acac:Spiro2-CBP  

e Ir(btp)2acac:TcTa. 151 

Figura 5.39: (a) Luminância (cd/m2), (b) eficiência (lm/W) e EQE % dos 

PHOLEDs de 10%[Ir(btp)2acac]:Y e 7%[Ir(fliq)2acac]:Y, onde Y são  

as matrizes Spiro2-CBP e TcTa. A direita as fotos dos PHOLEDs  

baseados na matriz Spiro2-CBP para uma mesma densidade de corrente  

de 1,4mA/cm2. 153 

Figura 5.40: Curvas de (a) luminância e (b) eficiência para PHOLEDs com 

diferentes  concentrações de [Eu(DBM)3PHEN] em Spiro2-CBP. Em (c) é 

mostrado o diagrama de cromaticidade CIE e as fotos dos PHOLEDs  

para as três concentrações de [Eu(DBM)3PHEN] para uma  

densidade corrente de 1,2mA/cm2. 155 

Figura 5.41: Estrutura do dispositivo 8 para o PHOLED de 

[Eu(DBM)3PHEN]:Spiro2-CBP no diagrama rígido de bandas de energia  

das diferentes camadas orgânicas. Para os eletrodos (ITO e Al) é  

indicada a energia da função de trabalho e para os orgânicos os níveis  

de HOMO e LUMO. 156 
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Figura 5.42: Espectro de EL do PHOLED com 11,2%[Eu(dbm)3phen] em  

Spiro2-CBP em função da tensão aplicada. No detalhe o aumento da  

região entre 350 e 600nm onde é possível notar a contribuição da emissão  

das outras camadas. Ao lado direito o espectro da PL a 77K do complexo 

[Gd(DBM)3(DMSO)2] 
[57] que mostra a banda de fosforescência do  

ligante DBM. 156 

Figura 5.43: Curvas de (a) luminância e (b) eficiência para PHOLEDs com 

diferentes  concentrações de [Eu(DBM)3PHEN]:TcTa. Em (c) é mostrado o 

diagrama de cromaticidade CIE e as fotos dos PHOLEDs  

[Eu(DBM)3PHEN] para uma densidade corrente de 1mA/cm2. 157 

Figura 5.44: Espectro de EL do PHOLED com 15,3%[Eu(DBM)3PHEN]  

em TcTa em função da tensão aplicada. No detalhe o aumento da região 

 entre 350 e 600nm onde é possível notar a contribuição da emissão das  

outras camadas. 158 

Figura 5.45: Espectros normalizados de EL dos PHOLEDs baseados em 

[Eu(DBM)3phen], [Eu(DBM)3(DMSO)2] e dos dispositivos baseados em  

15,3% em massa de [Eu(DBM)3phen]:Y e [Eu(DBM)3(DMSO)2]:Y, sendo  

Y as matrizes de Spiro2-CBP e TcTa. No lado as fotos dos PHOLEDs de 

15,3%[Eu(DBM)3phen]:Y e 15,3%[Eu(DBM)3(DMSO)2]:Y, sendo Y as  

matrizes de Spiro2-CBP e TcTa com uma densidade de corrente  

de 1 mA/cm2. 159 

Figura 5.46: Curvas de (a) luminância e (b) eficiência dos PHOLEDs  

baseados em [Eu(DBM)3PHEN], [Eu(DBM)3(DMSO)2] e 15,3% 

[Eu(DBM)3PHEN]:Y e 15,3%[Eu(DBM)3(DMSO)2]:Y, sendo Y as  

matrizes de Spiro2-CBP e TcTa. 160 

Figura 5.47: Imagens AFM (3 x 3 m) dos filmes de 70nm de Alq3  

depositados termicamente sobre (a) substrato de silício que não foi  

submetido a vibração; e sobre substratos de silício submetidos a  

vibração de: (b) 50Hz, (c) 100Hz, (d) 300 Hz, (e) 800Hz. (f) e (g) são  

imagens AFM (1 m x 1 m) em 3D da área indicada pela seta em (a) e da 

imagem (d), respectivamente. 163 

Figura 5.48: Imagens AFM de filmes orgânicos depositados  

termicamente com uma espessura de 70nm de (a) Alq3 e (b) -NPB, sobre 

substratos de silício sem vibrar e substrato de silício vibrando (100 Hz). 165 
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Figura 5.49: Observação e análise do filme com 10nm de espessura e  

10% em massa do [Ir(ppy)3] em Spiro2-CBP: (a) Imagem por campo claro  

no modo TEM do filme; nas regiões 1,2 e 3 observa-se diferenças no  

contraste do filme de [Ir(ppy)3]:Spiro2-CBP, sendo a região 3 a zona que  

não tem filme, (b) Espectro EDS na região indicada no quadrado 1  

confirmando que a amostra possui Irídio. A presença de Cu e parte do  

C é devido à grade utilizada como substrato. 167 

Figura 5.50: Micrografia e análise EDS do filme de 40nm de espessura e 

concentração de 10% em massa de [Ir(ppy)3] em Spiro2-CBP. (a)  

Imagem por campo escuro (HAADF) no modo STEM do filme. (b)  

Espectros EDS nas regiões indicadas nos quadrados 1,3 e 4 confirmando  

que a amostra possui irídio. A presença de Cu é devida à grade usada  

como substrato. 168 

Figura 5.51: Observação e análise EDS do filme de 40nm de espessura e 

concentração de 30% em massa de [Ir(ppy)3] em Spiro2-CBP. (a) e  

(b) Imagens por campo escuro (HAADF) no modo STEM. Abaixo de cada 

imagem são reportados os respectivos espectros EDS das regiões  

indicadas nos quadrados confirmando a presença de Irídio. A presença  

de Cu é devida à grade usada como substrato. 170 

Figura 5.52: Observação e análise EDS do filme de 40nm de espessura e 

concentração de 30% em massa do [Ir(ppy)3] em Spiro2-CBP. (a) e 

 (b) Imagens por campo escuro (HAADF) no modo STEM do filme e  

(b) Espectros EDS das regiões 1 e 2 da micrografia (b), confirmando que  

a amostra possui Irídio. A presença de Cu é devida à grade do substrato. 171 

Figura 5.53: Análises de varreduras lineares no modo STEM do filme de 

40nm de espessura e concentração de 30% em massa do [Ir(ppy)3] em  

Spiro2-CBP. (a) Imagem (7x7 m2) por campo escuro (HAADF) no modo  

STEM, (b) Curvas do sinal de Ir (linha M ) espalhado e medido pelo  

detector HAADF em função da posição do filme, e (c) Curvas do sinal  

EDS em função da posição do filme. 172 

Figura 5.54: Análises de varreduras lineares no modo STEM do filme de  

40nm de espessura e concentração de 30% em massa do [Ir(ppy)3] em  

Spiro2-CBP usando a técnica de vibração do substrato (100Hz). (a)  

Imagem (7x7 m2) por campo escuro (HAADF) no modo STEM, (b)  

Curvas do sinal de Ir (linha M ) espalhados e medidos pelo detector  

HAADF em função da posição do filme. 174 
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Figura 5.55: Estrutura do OLED com emissão no verde usado em este 

 estudo, indicando os níveis de energia dos materiais orgânicos. 176 

Figura 5.56: Curvas luminância – tensão dos OLEDs fabricados  

em dois condições experimentais diferentes: (a) só o filme de Alq3 foi  

depositado com o substrato vibrando, (b) os filmes de Alq3 e -NPB foram 

depositados com o substrato vibrando. 177 

Figura 5.57: Curvas da eficiência dos OLEDs para duas condições  

diferentes: (a) somente o filme de Alq3 foi depositado com o substrato  

vibrando (100 Hz), (b) os filmes de Alq3 e -NPB foram depositados com o 

substrato vibrando (100 Hz). 180 

Figura 5.58: Espectros de eletroluminescência dos PHOLEDs de  

7%[Ir(fliq)2acac] em Spiro2-CBP e TcTa, com e sem LiF. 178 

Figura 5.59: (a) Estrutura do dispositivo 10 no diagrama rígido de bandas  

de energia das diferentes camadas orgânicas. Para os eletrodos  

(ITO e Al) é indicada a energia da função de trabalho e para os orgânicos os 

níveis de HOMO e LUMO e (b) Diagrama de bandas de energia e processos  

de transferência de energia dos PHOLEDs de Ir(fliq)2acac:Spiro2-CBP e 

Ir(fliq)2acac:TcTa. 180 

Figura 5.60: Curvas de luminância (cd/m2) e eficiência em função da  

tensão e densidade de corrente, respectivamente, dos PHOLED de 

7%[Ir(fliq)2acac] em Spiro2-CBP e TcTa, com e sem LiF. 181 

Figura 5.61: (a) Espectros de EL do dispositivo 11 em função da tensão 

aplicada, (b) coordenadas de CIE do dispositivo em função da tensão  

aplicada e (c) fotos do PHOLED com diferentes tensões aplicadas ao  

dispositivo. 182 

Figura 5.62: (a) Espectros de EL do dispositivo 11 em função da tensão 

aplicada, (b) coordenadas de CIE do dispositivo em função da tensão  

aplicada e (c) fotos do PHOLED com diferentes tensões aplicadas ao  

dispositivo. 184 

Figura 5.63: (a) Espectros de EL do dispositivo 13 em função da tensão 

aplicada, (b) coordenadas de CIE do dispositivo em função da tensão  

aplicada e (c) fotos do PHOLED com diferentes tensões aplicadas ao  

dispositivo. 185 
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Lista de Símbolos e Abreviações 

AFM – microscopia de força atômica 

EDS – espectroscopia por energia dispersiva 

EQI – eficiência quântica interna 

EL – eletroluminescência  

 - fração de concentração do dopante/composto emissor na matriz/composto 

emissor num filme fino co-depositado termicamente. 

RBS – concentração em peso do dopante determinada pela técnica RBS 

XRF – concentração em peso do dopante determinada pela técnica XFR 

FTIR – espectroscopia no infravermelho  

HADAF – detector de campo escuro anular de grande ângulo 

HOMO – orbital molecular ocupado mais alto 

ISC – cruzamento inter-sistemas 

kd – taxa de decaimento radiativo do doador 

ka – taxa de decaimento radiativo do receptor 

LC – ligante central 

LUMO – orbital molecular de mais baixa energia 

MLCT – transferência de carga metal-ligante. 

OLED – Dispositivos emissor de luz orgânico, do inglês Organic Light-emitting 

diode 

PHOLEDs – Oleds baseados em complexos fosforescentes, do inglês 

Phosphorescent organic light emitting diode 

QCM – microbalança de cristal de quartzo 

RBS – espectroscopia de retro-espalhamento Rutherford 

SOC – acoplamento spin-órbita 

STEM – microscópio eletrônico de varredura por transmissão 

Tg – taxa de deposição térmica do dopante 

Th – taxa de deposição térmica da matriz 

TEM – microscopia eletrônica de transmissão 

WOLEDs – Oleds com emissão de luz branca, do inglês White organic light 

emitting diode. 

XFR – fluorescência de raios-X 
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