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Streszczenie

Luminescencja zwigzkow organicznych spowodowana jest przejsciami elektrondw ze stanu wzbudzonego
do stanu podstawowego. Emisja moze by¢ zwigzana z przejSciem promienistym Oraz przejsciem
bezpromienistym, bedacym jednym z najczestszych bezpromienistych rozpaddw rozpraszania energii
cieplnej. Procesy deaktywacji promienistej moga wigza¢ si¢ z emisjg $wiatla i najczgéciej mogg by¢
okreslone przez proces fluorescencji oraz fosforescencji. Mechanizm fluorescencji jest oparty o przejscie
ze stanu singletowego wzbudzonego do stanu singletowego podstawowego, natomiast fosforescencja taczy
si¢ gtownie z przejsciami w stanach trypletowych. Ze wgledu na nature spinowa singletu oraz trypletow,
przejscia pomigdzy stanami trypletowymi i singletowymi sg uznane za wzbronione, z tego wzglgdu
prawdopodobienstwo ich wystapienia jest niskie i tworza one dluzsze $ciezki emisji, i tak emisje
pochodzace ze standw trypletowych sg znane z dtugotrwatej emisji.

Rekombinacja tadunkéw w organicznych diodach $wiecacych produkuja stany wzbudzone singletowe i
trypletowe w stosunku 1:3, co ogranicza wewngetrzng wydajnos¢ kwantowg urzadzen OLED do 25%,
wskutek czego wickszo$¢ energii z ekscytacji jest marnotrawiona (stany wzbudzone trypletowe). Jednakze,
jesli roznica energii migdzy stanami wzbudzonymi singletowymi i trypletowymi jest wystarczajaco mata,
to wtedy oddziatywania migdzy nimi mogg poprawi¢ wydajnos¢ OLEDOw poprzez wykorzystanie standw
wzbudzonych trypletowych. Pochodzaca z tego zjawiska termicznie aktywowana opdzniona fluorescencja
(TADF) wykorzystuje niskg przerwe energetyczng mi¢dzy stanami singletowymi i trypletowymi, by méc
osiagna¢ teoretycznie do 100% wewngtrznej wydajnosci kwantowe;.

Najczgsciej stosowanym sposobem na uzyskanie niskiej przerwy mig¢dzy stanami singletowymi i
trypletowymi jest przygotowanie struktur donorowo-akceptorowych, gdzie ugrupowania donorowe i
akceptorowe nie sg silnie zwigzane powodujac, ze orbitale graniczne w minimalnym stopniu naktadaja si¢
na siebie. Absorpcja energii w systemach donorowo-akceptorowych powoduje transfer gestosci
elektronowej z czesci donorowej do akceptorowej. Taki process nazywany jest przej$ciem z przeniesieniem
tadunku (CT). Przez dalsza analiz¢ parametréw fotofizycznych, poziomoéw energetycznych ekscytonow,
proceséw CT, mechanizmdéw emisji i nie tylko, mozliwe jest lepsze zrozumienie mechanizmu TADF do
uzyskania bardziej wydajnych urzadzen $wiecacych.

Praca jest podzielona na cztery czg¢sci wynikowe, odnoszace si¢ do miedzyczasteczkowych i
wewnatrzczasteczkowych przejs¢ CT systemOw donorowo-akceptorowych, by lepiej zrozumieé i
kontrolowaé¢ emisje TADF. Pomiary elektrochemiczne pozwolity na okreslenie potencjalu jonizacji i
powinowactwa elektronowego, co wigze si¢ z poziomami najwyzszego zajetego orbitalu molekularnego
(HOMO) oraz najnizszego wolnego orbitalu molekularnego (LUMO). Potaczone pomiary spektroskopowe
oraz elektrochemiczne umozliwity badanie tworzenia no$nika tadunku podczas procesow utlenienia i
redukcji poprzez obserwacje zmian spektralnych podczas zmiany przyktadanego potencjatu, co pozwala
takze na okre$lenie stabilno$ci elektrochemicznej oraz sprawdzenie degradacji materiatow. Ponadto,
potencjostatyczne pomiary metoda elektronowego rezonansu magnetycznego (EPR) pozwalaja na
wykrycie obecnosci paramagnetycznych rodnikéw bioracych udzial w charakteryzacji procesow
powstawania tadunkow w strukturach zwigzkow. Ostatecznie, badania fotoluminescencyjne wykonane
zostaly w roztworach i stanie statym poprzez analiz¢ widm emisji.

Okreslenie procesu TADF bylo mozliwe przez analize metoda solwatochromowsa poprzez poréwnanie
widm emisji zwigzkow w rozpuszczalnikach o roznej polarno$ci, poréwnanie intensywnos$ci emisji
pomigdzy uktadem napowietrzonym i odgazowanym oraz spektroskopi¢ czasowo-rozdzielcza uzywajac
kamery iCCD zdolnej do wykrycia emisji trwajacej okoto nanosekundy.



Potgczenie analizy elektrochemicznej, spektroelektrochemicznej oraz fotofizycznej wszystkich zwigzkow
opisanych w tej pracy pozwala na lepsze zrozumienie relacji migdzy mechanizmami opdznionej
fluorescencji i strukturami molekularnymi co moze by¢ zalazkiem do ewolucji technologii OLED.





