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Czasy, w ktorych zyjemy, tak przyzwyczaity nas

do postepu technicznego, ze niemal przestajemy
go zauwazac. Ale prawdziwa rewolucja w technice
oSwietleniowej dopiero nas czeka

Urodzeni w $wiecie, w ktérym prad elektryczny jest
naturalnym elementem codzienno$ci, doznajemy niemite-
go zawodu, a nawet poczucia bezradnosci, kiedy go nagle
zabraknie. Bez watpienia energia elektryczna byta jednym
z najwiekszych motoréw postepu cywilizacyjnego w XX
wieku. Ale czy kto$ dzis, wchodzac do ciemnego pokoju
i wlaczajac Swiatto, pomysli, Ze operacji takiej dokonuje-
my zaledwie od niespetna 130 lat? Ludzie od zarania dzie-
jow pragneli przezwyciezy¢ ciemno$¢, ale dopiero od nie-
dawna - w skali historii ludzko$ci - moga to robi¢, korzy-
stajac z czego$ innego niz ogien. Mato kto zdaje sobie
sprawe, ze konkurencja migdzy coraz powszechniejszym
o$wietleniem gazowym a rodzacym sie dopiero oswietle-
niem elektrycznym izwigzana z tym potrzeba opraco-
wania wzorcowego zrodta Swiatta doprowadzity w koncu
XIX wieku do powstania teorii kwantéw i w konsekwen-
cji przyniosty rewolucje w fizyce, a potem w catej techni-
ce i w naszym zyciu codziennym.

Zaréwka w znanym dzi$ Kksztalcie byta owocem wysit-
koéw kilku generacji badaczy, zwiazanych przede wszyst-
kim ze znalezieniem odpowiedniego materialu na wiok-
no. Chociaz juz od samego poczatku zdawano sobie spra-
we z niskiej sprawnos$ci zaréwki - Swiatto stanowi zaledwie
kilka procent calej zuzywanej energii elektrycznej, a reszta
jest zamieniana na ciepto - to jednak przyniosta ona prze-
tom na miare rewolucji: pozwolita po raz pierwszy wytwa-
rza¢ $wiatlo bez spalania i uzycia ognia. Od poczatku XX
wieku wiadomo, ze emisja promieniowania jest efektem
przejscia atomow lub czasteczek z wyzszego stanu ener-
getycznego do nizszego i podstawa dziatania kazdego zro-
dfa $wiatta jest mechanizm pobudzania atoméw lub czaste-
czek emitera. Pod tym wzgledem Zaréwka nie réznita sie
jeszcze od Zrodet opartych na spalaniu: w obu przypadkach
Swiatto jest emitowane przez atomy lub czasteczki pobu-
dzone do Swiecenia wskutek ruchéow termicznych w wy-
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Organiczne diody luminescencyjne

sokiej temperaturze. Dopiero w lampach wytadowczych
(np. Swietléwkach) zastosowano ,zimna” metode obsa-
dzania stanéw wzbudzonych, wykorzystujac energie zde-
rzen atomow z elektronami, co pozwolito uzyska¢ znacz-
nie wyzszg sprawnosc i obnizenie temperatury zrodet $wia-
tta. Wykorzystanie rekombinacji no$nikéw tadunku w cia-
tach statych (poczatkowo pdtprzewodnikach) do obsadzania
stanéw wzbudzonych otworzyto zupetnie nowe mozliwosci
generacji Swiatla, dajac nadzieje na niskonapieciowe, wyso-
kosprawne elementy o$wietleniowe. Poczatkowo gléwna
bariera, hamujaca zastosowanie pétprzewodnikowych diod
Swiecacych w o$wietleniu, byt brak diod, wytwarzajacych
promieniowanie biate, jednak z czasem postep w techno-
logii diod elektroluminescencyjnych (LED) doprowadzit do
opracowania potprzewodnikowych Zrodet Swiatta biatego.

OLED moga Swieci¢ we wszelkich kolorach, takie chiodnej lub cieptej bieli.
Wkrotce te plaskie, energooszczedne urzadzenia zastapiq zwykle zarowki
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Organiczne diody luminescencyjne

Dia syntezy i rozwoju nowych materiatow OLED niezbedne
jest state sprzeienie z testami materiatowymi i konstrukcyjnymi

Prawdziwej eksplozji urzadzen o$wietleniowych o nie-
spotykanych dotychczas wiasciwosciach i zastosowaniach
mozna sie jednak spodziewa¢ dopiero po organicznych
diodach luminescencyjnych (od ang. OLED - organic light
emitting diodes). Diody OLED stanowig nowa klase atrak-
cyjnych Zrédet Swiatta na bazie statych substancji orga-
nicznych, w ktérych przeptyw pradu powoduje powstawa-
nie no$nikéw tadunkow ujemnych i dodatnich (odpowied-
nio: elektronéw i dodatnio natadowanych tzw. dziur) i emi-
sje $wiatta w wyniku ich rekombinacji. Podstawowa cechg
wyrdzniajaca OLED-y jest ich rozciaglo$¢ przestrzenna,
ktdéra pozwala na wytwarzanie zrodet $wiatta o duzej i bar-
dzo duzej powierzchni, gietkos¢ i niewrazliwo$¢ na napre-
zenia mechaniczne w przypadku uzycia podtozy polimero-
wych, a takze ogromne mozliwosci dobierania barwy emi-
towanego promieniowania.

OLED, czyli oswietleniowa rewolucja

Technologia OLED jest obecnie przedmiotem bardzo
intensywnych badan w Europie, USA i Japonii. Ze wzgledu
na wysokie koszty, badania te sq prowadzone w ramach
kilku inicjatyw i programéw, grupujacych zaangazowane
w te tematyke firmy i instytucje badawcze. Koncentracja
wysitkéw oraz $cista wspoétpraca nauki z przemystem sa
warunkiem sine qua non powodzenia, poniewaz do wytwa-
rzania diod organicznych potrzebne sg urzadzenia bardzo
zaawansowane technologicznie, m.in. linie do nanoszenia
cienkich warstw molekularnych w wysokiej prézni, a taki-
mi urzadzeniami dysponujg tylko wielkie firmy, takie jak
Philips czy Siemens.

Pod wzgledem technicznym dioda OLED stanowi do$¢
ztozony uklad wielu bardzo cienkich warstw réznych
materialbw umieszczonych miedzy elektrodami (jedna
przezroczysta), ktory pod wptywem przytozonego poten-
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Biaty prototypowy OLED o rozmiarach laboratoryjnych 7x7 cm?

cjatu emituje $wiatto. O jej specyfice decyduje rodzaj emi-
tera, ktérym w OLED-ach sg stale substancje organiczne.
W zalezno$ci od zastosowanych komponentéw, emitowa-
ne $wiatlo moze mie¢ rézna barwe. Swiatto biate uzysku-
je sie, mieszajac promieniowanie z trzech warstw emituja-
cych promieniowanie o podstawowych kolorach w widmie:
czerwonym, zielonym i niebieskim. Mechanizm i zasady
dziatania diod OLED zostalty juz dobrze poznane, a gltow-
ny wysitek (podobnie jak w czasach Edisona) jest obec-
nie skierowany na poszukiwanie nowych materiatéw, dzie-
ki ktérym urzadzenia te stang sie wydajniejsze i bardziej
wszechstronne. Burzliwy rozwéj chemii organicznej i ma-
terialoznawstwa przyniost w ubieglej dekadzie ogromna
iloé¢ nowych materiatéw funkcjonalnych, wytworzonych
zmys$la oroznych zastosowaniach, w tym takze w opto-
elektronice. Jednak rzut oka na te dziedziny wystarczy,
aby zrozumiec, ze to dopiero poczatek i znacznie wiecej
jest jeszcze przed nami. Historia postepu technicznego
uczy, jak mozna przezwycieza¢ wszelkie bariery.

Kluczowa wspétpraca

W ostatnich latach technologia OLED osiagneta taki
poziom, Zze mozemy przypuszczac, iz diody organiczne
stang sie kolejnym po zaréwkach, Swietlowkach i Swie-
tlowkach kompaktowych masowo uzywanym zrodiem
Swiatla. Aby tak sie stato, musi dokonac sie jeszcze postep
w efektywnosci tych urzadzen, ich trwatosci eksploatacyj-
nej (co najmniej 10000 godzin) i jasnosci Swiecenia (po-
wyzej 50 lumenéw na wat). Ponadto, potrzebne sg takze
zrédta $wiatta biatego o réznych temperaturach barwy
i wysoko wydajne procesy produkcji elementéw OLED.
Te wiasnie cele zamierza osiagna¢ zintegrowany projekt
badawczo-rozwojowy OLLA, w ktéorym wspétdziata ponad
20 czotowych europejskich firm i o$rodkéw naukowych
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zajmujacych sie organiczng elektronika, materiatami
i urzadzeniami o$wietleniowymi. Nadrzednym technicz-
nym celem projektu jest opracowanie oraz zaprezentowa-
nie do 2008 r. emitujacych $wiatlo biate segmentéw OLED
wysokiej jasnosci, przeznaczonych do ogélnych zastoso-
wan oswietleniowych i odznaczajacych sie nakreslonymi
powyzej parametrami technicznymi.

Projekt OLLA obejmuje wszystkie dziedziny istotne
z punktu widzenia technologii OLED, w tym takze bada-
nia proceséw i materiatéw wykorzystywanych w diodach
organicznych. W ramach projektu prowadzone sg bada-
nia podstawowe kilku sposobéw wytwarzania Swiatta bia-
tego. Réwnolegle prowadzone badania majg na celu dosto-
sowanie rozwoju technologicznego do oczekiwan przy-
sztych uzytkownikow takiego o$wietlenia. Osobny pakiet
dziatan, obejmujacy szkolenia i popularyzacje wiedzy na
temat diod OLED iich potencjalnego zastosowania jako
zrodet Swiatta, bedzie adresowany do projektantow oswie-
tlenia, architektoéw i innych odbiorcéw tej technologii.

Projekt OLLA jest jednym z najwigkszych na $wiecie
projektéw typu joint research, zwiazanych z opracowy-
waniem biatych diod OLED i jest cze$ciowo finansowa-
ny wramach Priorytetu IST (Technologii Spoteczenstwa
Informacyjnego) Szdstego Programu Ramowego UE.
OLLA uzupetnia inicjatywy i programy realizowane na
innych kontynentach, takie jak ,Next-Generation-Lighting
Initiative” w USA czy program ,Lighting 21” w Japonii.

Z naukowego punktu widzenia najistotniejszym ele-
mentem diod OLED sa substancje organiczne, zdolne do
Swiecenia pod wptywem przytozonego potencjatu. Oprécz
wielkiej liczby czasteczek organicznych, kandydatow na
emitery szuka sie wrod kompleksow metali z grupy lanta-
nowcéw i platynowcéw, a takze komplekséw boru, jonéw
cynku, kadmu, miedzi, srebra, glinu, ztota. Jony meta-
li sq zazwyczaj otoczone starannie dobranymi ligandami
- zwigzkami chemicznymi z grupy pochodnych heterocy-
klicznych. Kilka grup badawczych zajmuje sie w ramach
projektu OLLA kompleksami jonéw metali z grupy platy-
nowcéw i lantanowcéw. Uczestniczacy w realizacji projek-
tu jedyny polski zesp6t badawczy kierowany przez doc. dr.
hab. Marka Pietraszkiewicza z Zaktadu Spektroskopii i Fo-
tochemii Instytutu Chemii Fizycznej Polskiej Akademii
Nauk zajmuje sie synteza i spektroskopig luminescencyj-
nych kompleksoéw europu. W kompleksach tych nastepu-
je przeniesienie energii ze wzbudzonego liganda na jon
europu tréjwartosciowego, ktory emituje Swiatto czerwone
w Kilku waskich liniach spektralnych. Istotnym wyzwa-
niem stojacym przed chemiq i fizykochemia komplekséw
europu jest uzyskanie jak najwiekszej wydajnosci emisji
Swiatta w obszarze czerwonym, co jest sztuka do$¢ trud-
na. Trzeba projektowac ligandy organiczne, w ktérych
elektronowe poziomy energetyczne zapewniaja optymal-
ny przeptyw zaabsorbowanej energii z liganda do emitu-
jacego poziomu energetycznego jonu europu. Inne emite-
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ry $wiatta czerwonego, np. organiczne kompleksy irydu,
odznaczaja sie wprawdzie znacznie silniejszym Swiece-
niem niz kompleksy europu, jednak sa stosunkowo nie-
trwate chemicznie i znacznie drozsze niz zwiazki europu,
a ich $wiecenie nie jest monochromatyczne. Ponadto ich
widmo emisyjne siega w bliska podczerwien, co oznacza
stratg energii w postaci wydzielanego ciepta.

Projekt OLLA jest zarzadzany przez zespét menedzeréw
z koncernu Philips. Oprécz witryny internetowej (www.ol-
la-project.org), stanowiacej o§ komunikacyjna projektu
i zawierajacej m.in. ogélnodostepne informacje dla wszyst-
kich zainteresowanych, swobodng wymiane informacji
migdzy uczestnikami projektu umozliwia Srodowisko gro-
ove.net, ktére pozwala na prace on-line tak, jakby wszy-
scy znajdowali sie w jednym biurze. Sprawozdawczos$¢
jest uproszczona inie stanowi szczegdlnego obcigzenia.
Warto ten styl zarzadzania wykorzystywac przy okazji
realizacji innych projektow.

W projekcie OLLA przewiduje sie intensywng dziatal-
nos$¢ edukacyjno-szkoleniowa. Sktadaja sie na nia warsz-
taty dla cztonkéw konsorcjum projektu, wizyty robocze,
a takze konferencje i szkoty letnie. Ta ostatnia forma upo-
wszechniania wiedzy jest dostepna takze dla uczestni-
kéw spoza Projektu. W latach 2005-2007 Instytut Chemii
Fizycznej PAN jest organizatorem trzech kolejnych szkot
letnich. Pierwsza z nich odbyta sie we wrzesniu 2005
roku. Nastepna, po$wiecona tzw. emiterom trypletowym
z grupy platynowcéw, odbyta sie w Krutyni w dniach 26
maja - 2 czerwca 2006 roku (http;//ichf.edu.pl/summer_
school2006/index.html). Trzecia szkota letnia odbedzie sie
w dniach 18-25 czerwca 2007 roku w Krutyni i bedzie
ona dotyczy¢ cienkich warstw molekularnych i ich zasto-
sowan w technice. it

Chcesz wiedziec wiecej?

www.olla-project.org
summerschool.olla-project.org

Optyka stanowi bardzo istotny element wydajnosci OLED.
Zaledwie 25% generowanego Swiatta wySwiecane jest na zewnatrz
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