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Introducéao

A compreensdo dos mecanismos de degradacdo
inerentes a propria natureza do funcionamento de
dispositivos emissores de luz (OLED — Organic Light
Emitted Diode) é de importancia vital na elaboragéo e
desenho de dispositivos com tempos de vida mais
longos™*®, assim como na inter-relagio destes
processos com fatores ambientais, tais como:
umidade, temperatura, entre outros.

Estudos recentes realizados com as técnicas de
fotoabsorcdo e de fotoemissdo através ce diferentes
bordas de absorgdo discutem a fotodegradacéo de
filmes finos de Algs; (tris-(8-hidréxidoquinolina))
expostos a radiacdo visivel e UV para diferentes
tempos de irradiagdo e mostram claras evidéncias de
processos de degradacdo molecular em ligacdes
quimicas comprometidas com o mecanismo de
emisséo de luz no dispositivo*®. Estes processos de
degradacdo diminuem a eficiéncia do OLED em
termos de luminescéncia e tempo de vida do
dispositivo.

Sendo o Algs; um dos materiais eletroluminescentes
mais amplamente estudados, realizamos estudos
com o emprego da espectrometria de massa e a
fluorescéncia resolvida no tempo em dispositivos,
onde o Algs; constitui a camada eletroluminescente.
Tanto os dispositivos como os filmes foram crescidos
no Laboratério de Filmes Fnos do Departamento de
Fisica da PUC-Rio. As medidas de fluorescéncia
foram realizadas no Laboratério de Espectroscopia
Optica e Optoeletronica Molecular do Departamento
de Fisica da PUC-Rio e as de espectrometria de
massa no Laboratério de Quimica de Superficies, do
Departamento de Fisico-Quimica da UFRJ.

Resultados e Discussao

O esquema da estrutura do OLED utilizado no
presente estudo é mostrado na Figura 1. Este
dispositivo é d tipo heterojuncéo, onde o catodo é
um filme de aluminio de 600 A, o Algs constitui a
camada eletroluminescente (CEL) de 450 A, em
seguida tem-se um material transportador de buracos
(CTB), neste caso o N,N’-bis(1-nafitil)-N,N"difenil-1,1"-
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bifenil-4,4"-diamina, conhecido como NPB, de 200 A
e como anodo um filme de Oxido de estanho dopado
com indio (ITO), que é depositado sobre um substrato
de vidro, adquirido comercialmente. Os filmes foram
depositados por evaporacdo térmica resistiva na
seguinte ordem: NPB, Algs;, Al, em um sistema de
alto-vacuo da LEYBOLD, modelo UNIVEX 300 com
press&o da ordem de 107 mbar.

O OLED foi fixado mediante um suporte de teflon ao
manipulador de amostras da cémara de ultra-alto
Vacuo e através ce passantes elétricos conectado a
um sistema de alimentacdo elétrico externo, que
pode controlar até 8 dispositivos sem a necessidade
de quebrar o vacuo, o que representa uma grande
economia de recursos e tempo.
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Figura 1. Estrutura de um OLED tipo heterojuncao®.

Os espectros de massa foram adquiridos mediante o
emprego de um espectrdmetro de massa do tipo
quadrupolo (RGA 200, SRS), tendo sido utilizado o
multiplicador de elétrons como sistema de deteccgéo.
Os espectros de massa obtidos séo apresentados
em 3D para cada voltagem aplicada nas Figuras 2a e
2b, onde os ions de maior interesse foram
identificados. Este estudo permite se fazer uma
correlagdo entre o incremento das voltagens
aplicadas e as espécies que sdo dessorvidas do
OLED em funcionamento. S&o detectados em
determinadas condi¢des ions, como por exemplo o
Al" em 28,6 V, que ndo aparecem em voltagens
inferiores, 0s quais podem estar relacionados a
diversas causas, entre elas a saida de ions de
aluminio provenientes do catodo ou da estrutura
molecular do Algs. O passo seguinte consistird no



Sociedade Brasileira de Quimica ( SBQ)

estudo de dispositivos que possuam outro material
como catodo, como por exemplo magnésio ou prata.
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Figura 2. a) Espectros de massa obtidos para cada
voltagem aplicada. b) Picos identificados para 28,6 V.

Na Figura 3 é plotada a area do pico e agua em
funcdo das voltagens utilizadas.

254
2.4

234

274

Area pico da H 0

214

2,04

T T T
o 10 20 30
Voltagemn {Volt)

Figura 3. Grafico da &ea do pico de H,O em fungéo
das voltagens aplicadas.
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E significativo apreciar que a area do pico de agua
diminui drasticamente com o aumento da voltagem
aplicada. Este dado é importante se levarmos em
conta dados da literatura que mostram a formacéo de
bolhas microscépicas no interior do dispositivo®’, logo
ap6s um determinado periodo de funcionamento,
devido principalmente a saida de agua, que pode ter
sido absorvida durante o periodo de fabricagdo @
dispositivo ou por exposi¢do ao ambiente. Em nosso
trabalho, procuramos diminuir estes efeitos
ambientais, conservando os dispositivos em
atmosfera inerte.

Numa segunda etapa, foi realizado um estudo da
fotodegradacdo de Algs; depositado sobre um
substrato de silicio com 800 A de espessura. Estes
filmes foram irradiados em diferentes tempos com
lampada comercial de UV e logo apds analisados os
tempos de vida da fluorescéncia mediante a técnica
de fluorescéncia resolvida no tempo. Para as medidas
de fluorescéncia o equipamento utilizado foi um
fluorimetro IBH-Jobin-Yvon com Led Laser de 410 nm
e pulso com largura de 200 ns.

Na Figura 4, s&o comparadas as curvas de
decaimentos para cada tempo de exposi¢éo do filme
a radiagdo UV e na Tabela 1 sdo expostos os
respectivos tempos.

Tempo de
exposicao 0 1 2 3 4 5
(horas)
Tgmpo de 4,954 | 3,414 | 2,789 2,544 2,356 1,477
vida (ns)
Tabela 1. Tempos de vida calculados.
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Figura 4. Curva de decaimento para cada tempo de
exposicao do filme de Alg; a radiagéo UV.

Observamos uma diminui¢cdo progressiva nos tempos
de vida da fluorescéncia ao aumentar o tempo de
exposicdo a radiacdo UV do filme de Algs. Este
resultado mostra que existe um efeito da radiacdo UV
no filme, o qual pode se traduzir numa diminuigéo da
propriedade eletroluminescente do material, que deve
repercutir na eficiéncia do OLED. Neste sentido, a

2



Sociedade Brasileira de Quimica ( SBQ)

criagdo de mecanismos de protecdo ou isolamento
do filme poderia diminuir este efeito®’. Estes estudos
podem ser aplicados em outros materiais com
propriedades eletroluminescentes e candidatos para
ser empregados como camada emissora de luz em
OLEDs.

Conclusdes

Estudos de fotodegradacdo de OLEDs foram
realizados através de espectrometria de massa com
0 emprego de um espectrdmetro quadrupolar e
fluorescéncia resolvida no tempo. O fon Al® foi
detectado somente a partir de 28,6 V de tensao
aplicada, e pode estar relacionado a saida de ions de
aluminio provenientes do catodo ou da estrutura
molecular do Algs. A area do pico de agua foi
monitorada, diminuindo drasticamente com o
aumento da voltagem aplicada, que esta de acordo
com aformacdo de bolhas microscdpicas no interior
do dispositivo, logo apds funcionamento, devido
principalmente a saida de agua.

Medidas de fluorescéncia resolvida no tempo em
filmes de Algs, expostos a luz UV em diferentes
intervalos de tempo, expdem o carater progressivo do
efeito desta radiacdo no filme, que mostra uma
diminuicdo do tempo de vida da fluorescéncia, o que
influi no desempenho do material, sendo utilizado
como camada emissora de luz no OLED. Pode-se
destacar a importancia da realizagdo futura deste
estudo na investigacdo de outros materiais com
propriedades  eletroluminescentes e  possiveis
candidatos para serem utilizados como camada
emissora de luz em OLEDs.
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