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Streszczenie rozprawy

W niniejszej pracy omodwiono procesy fotofizyczne w wybranych organicznych diodach
elektroluminescencyjnych (OLED) emitujgcych sSwiatto biate (WOLED). Diody tego typu sg trudne do
skonstruowania z powodu koniecznosci uwzglednienia wielu proceséw w nich zachodzacych, jak
wstrzykiwanie i transport fadunkéw obydwu znakoéw, procesy transferu energii i putapkowania fadunkéw oraz
zjawiska odpowiedzialne za spadek wydajnosci emisiji.

Rozprawa zostata podzielona na dwie gtdwne czesci. Pierwsza omawia krotko historie
elektroluminescencji w materiatach organicznych, poziom zaawansowania organicznych Zzrodet $Swiatta
dostepnych komercyjnie, cel i zakres pracy, zjawiska fizyczne w organicznych uktadach molekularnych, typy
architektur uzywanych w OLEDach, rodzaje WOLEDOw wraz z przyktadami z literatury oraz opis parametrow
charakteryzujgcych diody elektroluminescencyjne.

Druga czesé, oparta gtéwnie na moich wlasnych badaniach, przedstawia zastosowane materiaty,
przygotowanie prébek, uktady pomiarowe i wyniki eksperymentalne podzielone na trzy podrozdziaty.

W pierwszym opisano wytwarzanie Swiatta biatego przy pomocy réznych generacji dendrondéw z
antenami pirenowymi jako donorami energii i pochodng styrylpiridyny jako akceptorem energii. Pokazano, ze
w roztworze mozna uzyskac jednoczesnie niebieskg emisje z monomerdw pirenu, emisje zielong z ich
ekscymerow i czerwong emisje z czesci akceptorowej dendrona, dajgc podwaliny dla diod emitujgcych
Swiatto biate z pojedynczym emiterem. Mieszanina w odpowiednich proporcjach molekut dendrona i czesci
donorowej dendrona, umieszczona w bimolekularnej matrycy, uzyskata maksymalng zewnetrzng wydajnosc¢
kwantowg ney = 0.05%, temperature barwng (CCT) = 4260 K oraz koordynaty chromatyczne (x = 0.36, y =
0.34), odpowiadajgce zréwnowazonej energetycznie bieli.

W drugim podrozdziale opisano tetrakis B-diketonowe kompleksy terbu i europu uzyte, odpowiednio,
jako zielony i czerwony emiter. Zostaty zcharakteryzowane wtasnosci fotofizyczne komplekséw a nastepnie
przetestowano je w monochromatycznych diodach elektroluminescencyjnych. Nastepnie kompleksy
wymieszano i umieszczono w bipolarnej matrycy, tworzac WOLED z niebieskg emisjg pochodzgcg z
matrycy. Dioda ta uzyskata maksymalng zewnetrzng wydajnos¢ kwantowg na poziomie 0.01%, koordynaty
chromatyczne dla 14V (x = 0.33, y = 0.38), CCT = 5460K oraz wspotczynnik oddawania barw (CRI) = 81,
zapewniajgc naturalne $wiatto z dobrym odwzorowaniem koloréw.

W rozprawie zawarto réwniez opis kinetyki transferu energii z materiatébw tworzgcych matryce
WOLEDa do kompleksu europu. Model zawiera dyfuzje ekscytonu w matrycy poprzedzajgcg transfer energii
do akceptora. Na tej podstawie zostaty wyznaczone wspoétczynniki dyfuzji ekscytondw singletowych dla
materiatdw tworzgcych matryce oraz ich dlugosci drogi dyfuzji.

Trzeci podrozdziat przedstawia zastosowanie organicznych kompleksoéw platyny emitujgcych z
monomerow i ekscymerow. Zostaty zmierzone wiasnosci fotofizyczne komplekséw a nastepnie
przetestowano je w jedno i dwuwarstwowych diodach emitujgcych na zielono. Dla najwydajniejszej diody
omoéwiono mechanizmy odpowiedzialne za zmniejszenie zewnetrznej wydajnosci kwantowej i wyniki
eksperymentalne poréwnano z modelami teoretycznymi (anihilacja tryplet-tryplet, anihilacja tryplet-polaron,
dysocjacja par tadunéw wywotana zewnetrznym polem elektrycznym). Na tej podstawie wyznaczono
bimolekularng statg anihilacji dla oddziatywania tryplet-tryplet, zidentyfikowanego jako gtéwna przyczyna
zmniejszenia zewnetrznej wydajnosci kwantowej wraz ze zwiekszaniem gestosci prgdu. W kohcu zostata

zbudowana i obmierzona dwuwarstwowa dioda emitujgca Swiatto biate wykorzystujgca emisje z monomerow



i ekscymeréw kompleksu platyny (odpowiednio emisja zielona i czerwona) w gérnej warstwie i emisje

niebieskg z dolnej. Widmo elektroluminescencji opisujg koordynaty chromatyczne (x = 0.28, y = 0.35), CCT

wynosi 8145 K, CRI jest réwne 74 oraz Nex = 4:10%.

Rozprawa konczy sie podsumowaniem i wnioskami, dwoma dodatkami i spisem literatury. W

dodatku A objasniono obliczanie wspétczynnika oddawania barw a w dodatku B wyprowadzono wzory na

parametry opisujgce wydajnosci diod.
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