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Wydajne i trwale emitery TADF §wiatla niebieskiego z silnie elektronoakceptorowymi
rdzeniami boracyklicznymi i ich zastosowanie w diodach OLED

Organiczne diody elektroluminescencyjne (Organic Light-Emitting Diodes, OLEDSs) sg urzadzeniami,
w ktorych nastepuje konwersja energii elektrycznej na $wiatlo. Do ich najwazniejszych zalet mozna zaliczy¢
wysoka wydajno$¢ swiecenia, co przektada si¢ na niskie zuzycie energii. Bardzo istotna z punktu widzenia jak
najwickszego zakresu potencjalnych zastosowan jest takze szeroka paleta kolorow i atrakcyjne wlasciwosci
mechaniczne (np. konstruowanie zakrzywionych ekranow i elastycznych wyswietlaczy). Znaczenie
technologii OLED jako najbardziej obiecujacej wspotczesnie metody produkcji urzagdzen optoelektronicznych,
a szczeg6lnie wydajnych wyswietlaczy stosowanych w nowoczesnych urzadzeniach elektronicznych (np.
smartfonach) jest nie do przecenienia. W warstwie emisyjnej diody OLED, czgsteczki emitera sg wzbudzane
przez, rekombinowane pary dziura-elektron, tj. ekscytony. Reguly statystyki stanow spinowych méowia, ze
tylko 25% generowanych w diodzie ekscytonow to tzw. uktady singletowe, a pozostate 75% to uktady
trypletowe. Klasyczne czasteczki fluorescencyjne emitujg $wiatlo tylko w wyniku oddzialywania z
ekscytonami singletowymi, wige tzw. wewnetrzna wydajno$é kwantowa (Internal Quantum Efficiency, IQE)
opartych na nich diod OLED (tzw. I generacji) nie moze przekroczy¢ 25%. W celu osiagni¢cia wyzszych
warto$ci IQE, konieczne jest wykorzystanie ekscytonow trypletowych. Opracowano w tym celu diody OLED
IT generacji zawierajace jako emitery barwniki fosforescencyjne, bedace zwykle kompleksami metali
przej$ciowych, takich jak iryd czy platyna. Diody tego typu maja jednak istotne ograniczenia wynikajgce m.in.
z niskiej stabilnosci emiterow, a takze wysokiej ceny wymienionych wyzej metali szlachetnych. W zwiagzku z
tym bardzo obiecujace jest wykorzystanie zjawiska termicznie aktywowanej opdznionej fluorescencji
(TADE), ktore umozliwia osiggnigcie wysokich wartosci IQE (teoretycznie do 100%), przy czym emitery
TADF sa na og6t typowymi czasteczkami organicznymi, a zatem w ich strukturze nie wystepuja atomy metali
cigzkich.

Oparte na emiterach TADF diody III generacji sg obecnie przedmiotem intensywnych badan, zarowno
zespolow uniwersyteckich jak i przemystu. Niestety caly czas istotnym

problemem znanych emiterow TADF jest zbyt mata stabilno$¢ emitera, spadek W .
anqzkl boracykl:czne

wydajnosci kwantowej przy wzroscie napiecia (tzw. roll-off) i zbyt duza

szerokos¢ pasma luminescencji, co wplywa niekorzystnie zaréwno na
efektywno$¢ §wiecenia diody, czystos¢ koloru jak i jej czas zycia, szczegolnie O
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w przypadku diod niebieskich. Ze wzgledu na konieczno$¢ odpowiedniego
zaprojektowania czasteczki emitera, ilo$¢ znanych wydajnych emiteréw
TADF jest wciaz nieduza. W zwigzku z tym celem projektu jest otrzymanie
nowych, wydajnych i duzo bardziej stabilnych emiteréw §wiatta niebieskiego
do zastosowania w diodach OLED |1l generacji. Materiaty te beda bazowaty
na zwigzkach boracyklicznych o umiarkowanych lub silnych wtasciwosciach
elektronoakceptorowych oraz  odpowiednio dobranych fragmentach
donorowych, co w zatozeniu doprowadzi do duzego zwiekszenia wydajnosci
luminescencji. Istotng role odgrywa tez zaprojektowanie struktur o wyzszej
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stabilnosci chemicznej w poréwnaniu do znanych obecnie emiterow.
Potwierdzeniem praktycznego potencjalu projektu bedzie otrzymanie
prototypowych diod OLED, ktorych parametry uzytkowe beda spetniaty TADF
przyjete zalozenia.
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