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Odkrywanie wcigz istniejgcych tajemnic zwigzkow irydu

Luminescencyjne zwiazki irydu odgrywaja wazng rolg¢ w nowoczesnej technologii wyswietlaczy. Wszystkie
smartfony lub telewizory z wyzszej potki z wyswietlaczami opartymi na technologii OLED beda zawieraty
zwiazki na bazie irydu w warstwie urzadzenia wytwarzajacej Swiatto. Oprocz zastosowania w OLED §$wiatta
widzialnego, odgrywaja one wazna role¢ w o§wietleniu w bliskiej podczerwieni, ktore znajduje zastosowanie
w technologiach noktowizyjnych. Maja one tez znaczenie w innych dziedzinach nauki: moga by¢ stosowane
jako fotokatalizatory — zwiazki wspomagajace reakcje chemiczne w obecnosci $wiatla, a takze barwnikow
bioobrazowych — pozwalajacych na wykonywanie migawek zywych komorek i tkanek. Od wielu lat badamy
luminescencyjne zwigzki irydu i naukowcy uwazaja, ze juz je w petni zrozumieli. A przynajmniej tak mysleli!
Uwaza si¢, ze zwiazki irydu emitujg poprzez dtuzej zyjace, tak zwane stany trypletowe, powodujac
fosforescencje. Celem tego projektu jest zbadanie nowego mechanizmu luminescencyjnego, dzieki ktéremu
kompleksy irydu moga emitowac §wiatto. Glowny badacz (PI) tego projektu zamierza zademonstrowaé nie
tylko sposoby aktywacji tego nowego mechanizmu, ale takze zidentyfikowa¢ zwiazki irydu, w ktérych
naukowcy go przeoczyli!
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Rysunek 1. (po lewej) Schematyczne przedstawienie
mechanizmu TADF; (po prawej) przyktad tego, jak TADF
skraca czas zycia Stanu wzbudzonego emitera

aktywowang  opdzniong  fluorescencja metaloorganicznego z jego naturalnej szybkosci
(TADF) i jest przedstawiony na Rys. 1. fosforescencji 5 mikrosekund do 500 nanosekund w
Roznica energii pomiedzy S1 i T1, AEst jest temperaturze pokoiowei przv AEst = 20 meV.

zwykle wyrazana w fizycznych jednostkach
energii — elektronowoltach (eV). Typowe wartosci dla barwnikow fluorescencyjnych TADF wynosza ponizej
200 milielektronowoltow (meV).

Jednym ze sposobdéw, w jaki naukowcy mierza szybko$¢, z jaka zachodzg takie przejscia od stanu
wzbudzonego do stanu podstawowego, jest czas zycia stanu wzbudzonego, ktory jest okreslany w sekundach.
Na przyktad typowe zwiazki irydu wykazujg czas zycia fosforescencji wynoszacy 1-10 mikrosekund.
Zaproponowany przez PI mechanizm TADF pozwala skroci¢ ten czas zycia do 0,1 mikrosekundy.

Ale jakie sq zalety krotkich czasow Zycia stanow wzbudzonych?

Stabilnos¢ materiatu lub samego urzadzenia OLED zalezy od tego, jak dlugo zyje stan wzbudzony. Wiele,
jesli nie wigkszos¢ szkodliwych procesow prowadzacych do degradacji emitera zachodzi, gdy czasteczka
pozostaje w stanie wzbudzonym. Skrocenie czasu zycia stanu wzbudzonego o 10-100 razy pozwala na
zwigkszenie stabilnosci kompleksow irydu — kluczowego aspektu dla zastosowan przemystowych. Na
przyktad: obecna technologia OLED wykorzystuje tylko barwniki irydowe do czerwonych i zielonych pikseli,
podczas gdy niebieskie piksele opieraja si¢ na mniej energooszczednych barwnikach bez irydu. Uzyskanie
stabilnych i emitujgcych niebieski kolor barwnikéw irydowych rozwigzatoby krytyczne problemy w branzy
OLED. Wygaszanie luminescencji w powietrzu zalezy rowniez od czasu zycia stanu wzbudzonego — im kroce;j
zyje stan wzbudzony, tym mniejsza jest redukcja wydajno$ci swietlnej. Aspekt ten ma kluczowe znaczenie w
zastosowaniach, w ktorych nie mozna wykluczy¢ obecnosci powietrza: na przyktad w przypadku stosowania
barwnika luminescencyjnego do tkanek lub zywych komoérek. W bliskiej podczerwieni barwniki
luminescencyjne sa poddawane procesom nieluminescencyjnym, ktore prowadza do zmniejszenia wydajnosci
$wietlnej — jednym ze sposobow rozwigzania problemu jest przyspieszenie tempa zachodzenia procesow
luminescencyjnych, jak zaproponowano w tym projekcie.

Celem tego projektu jest nie tylko rozwigzanie nierozstrzygnigtych probleméw zwigzanych ze stabilnoscia i
niezawodnoscia wysokowydajnych barwnikow luminescencyjnych, ale takze poszerzenie zakresu
podstawowej wiedzy o fundamentalnych witasciwosciach materii. Gléwny badacz przeprowadzi badania
obliczeniowe, aby wyjasni¢ mechanizmy luminescencyjne zwigzkéw irydu w kontekscie TADF.



