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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "DISPO-
SITIVO DE EXIBIGAO E DISPOSITIVO ELETROLUMINESCENTE".
[001] Os dispositivos emissores de luz organicos (OLEDs) repre-
sentam uma tecnologia promissora para aplicagbes de video. Um dis-
positivo emissor de luz organico tipico inclui um primeiro eletrodo; uma
regido luminescente compreendendo um ou mais materiais organicos
eletroluminescentes; e um segundo eletrodo; em que um do primeiro
eletrodo e do segundo eletrodo funciona como um anodo injetor de
lacunas e o outro eletrodo funciona como um catodo injetor de elé-
trons; e em que um entre o primeiro eletrodo e o segundo eletrodo é
um eletrodo frontal, e o outro eletrodo é um eletrodo posterior. O ele-
trodo frontal é transparente (ou pelo menos parcialmente transparen-
te), enquanto que o eletrodo posterior €, usualmente, altamente refle-
xivo a luz. Quando uma voltagem é aplicada entre os primeiro e se-
gundo eletrodos, a luz é emitida da regido luminescente e através do
eletrodo frontal transparente. Quando visto sob uma alta iluminagao
ambiente, o eletrodo posterior reflexivo reflete uma proporgdo subs-
tancial da iluminagdo ambiente para o observador, 0 que resulta em
relagdes mais altas de iluminagdo refletida comparada com a prépria
emissao do dispositivo, resultando em "degradagao” da imagem exibi-
da.
[002] Para aperfeigoar o contraste dos visores eletroluminescen-
tes, em geral, as camadas absorventes de luz, como descrito, por
exemplo, na patente U.S. N°® 4.287.449, ou os elementos de interfe-
réncia Optica, como descrito, por exemplo, na patente U.S. N°
5.049.780, tém sido usados para reduzir a reflexdo da iluminagdo am-
biente.
[003] Outro problema dos dispositivos emissores de luz organicos
conhecidos se origina de metais com baixas fungbes de trabalho e, por

conseguinte, alta reatividade, nos catodos. Devido as suas altas reati-
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vidades, esses materiais catodicos sao instaveis em condigbes ambi-
entais e reagem com o O, atmosférico e agua, para formar pontos pre-
tos ndo emissores. Consultar, por exemplo, Burrows et al., "Reliability
and Degradation of Organic Ligth Emitting Devices", Appl. Phys. Lett.
vol. 65, pp. 2922 - 2924 (1994). Para reduzir esses efeitos ambientais,
os dispositivos emissores de luz organicos sao, tipicamente, selados
hermeticamente, imediatamente apds fabricagéo, sob condigdes rigo-
rosas, tais como, por exemplo, em atmosferas com umidade abaixo de
10 ppm.

[004] Desse modo, ha uma necessidade que a presente invengao
aborde novos dispositivos de exibigdo, que evitem ou minimizem va-
rios dos problemas mencionados acima. Em particular, como aqui
descrito, os presentes dispositivos de exibigao proporcionam nas con-
cretizagdes uma menor reflexdo de luz.

[005] Outros documentos que podem ser relevantes para a pre-
sente invengao incluem os seguintes:

- Liang-Sun Hung et al., "Reduction of Ambient Light Reflec-
tion in Organic Light-Emitting Diodes", Advanced Materials", vol. 13,
pp. 1787 - 1790 (2001);

- Liang-Sun Hung et al., pedido de patente U.S. N° de série
09/577.092 (depositado em 24 de maio de 2000);

- EP 1 160 890 A2 (prioridades das reivindicagdes com ba-
se no pedido de patente U.S. N° de série 09/577.092 mencionado aci-
ma);

- documento de patente japonesa aberta a inspegao publica
de N° 8-222374 (data de abertura a inspegao publica - 30/08/1996);
[006] O. Renault et al., "A low reflectivity multilayer cathode for
organic light-emitting diodes", Thin Solid Films, vol. 379, pp. 195 - 198
(2000);

- WO 01/08240 A1;
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- WO 01/06816 A1;

- David Johnson et al., Artigo Técnico 33.3, "Contrast En-
hancement of OLED Displays”,
http://www.luxell.com/pdfs/OLED_tech_ppr.pdf, pp. 1 - 3 (abril de
2001);

- Junji Kido et al., "Bright organic electroluminescent devic-
es having a metal-doped electron-injecting layer", Applied Physics Let-
ters, vol. 73, pp. 2866 - 2868 (1998);

[007] Jae-Gyoung Lee et al., "Mixing effect of chelate complex
and metal in organic light-emitting diodes", Applied Physics Letters, vol.
72, pp. 1757 - 1759 (1998);

- Jingsong Huang et al., "Low-voltage organic electrolumi-
nescent devices using pin structures”, Applied Physics Letters, vol. 80,
pp. 139 - 141 (2002);

[008] L.S. Hung et al., "Sputter deposition of cathodes in organic
light emitting diodes”, Applied Physics Letters, vol. 86, pp. 4607 - 4612
(1999);

- EP 0977 287 A2;

-EP 0977 288 A2; e

- Hany Aziz et al., pedido de patente U.S. N° de série
09/935.031 (documento de procuragdo N° D/A0888), depositado em 22
de agosto de 2001.

[009] Outros documentos que podem ser relevantes para o pre-
sente pedido de patente foram submetidos no pedido de patente U.S.
N° de série 09/800.716 matriz (depositado em 8 de margo de 2001),
esses outros documentos sendo:

[0010] patente U.S. 4.885.211;

[0011] patente U.S. 5.247.190;

[0012] patente U.S. 4.539.507;

[0013] patente U.S. 5.151.629;
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[0014] patente U.S. 5.150.006;

[0015] patente U.S. 5.141.671;

[0016] patente U.S. 5.846.666;

[0017] patente U.S. 5.516.577;

[0018] patente U.S. 6.057.048;

[0019] patente U.S. 5.227.252;

[0020] patente U.S. 5.276.381;

[0021] patente U.S. 5.593.788;

[0022] patente U.S. 3.172.862;

[0023] patente U.S. 4.356.429;

[0024] patente U.S. 5.601.903;

[0025] patente U.S. 5.935.720;

[0026] patente U.S. 5.728.801;

[0027] patente U.S. 5.942.340;

[0028] patente U.S. 5.952.115;

[0029] patente U.S. 4.720.432;

[0030] patente U.S. 4.769.292;

[0031] patente U.S. 6.130.001;

[0032] Bernius et al., "Developmental progress of electrolumines-
cent polymeric materials and devices", SPIE Conference on Organic
Light Emitting Materials and Devices lll, Denver, Colorado, julho de
1999, SPIE, vol. 3797, pp. 129 - 137;

[0033] Baldo et al., "Highly efficient organic phosphorescent emis-
sion from organic electroluminescent devices", Nature, vol. 395, pp.
151 - 154 (1998); e

[0034] Kido et al., "White light emitting organic electroluminescent
device using lanthanide complexes”, Jpn. J. Appl. Phys., vol. 35, pp.
L394 - L396 (1996).

[0035] A presente invengao € executada nas concretizagdes, pro-

porcionando um dispositivo de exibi¢ao, que compreende:
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(a) um catodo;
(b) um anodo; e
(c) uma regido luminescente entre o catodo e o anodo;
[0036] em que pelo menos um entre o catodo, o anodo e a regiao
luminescente compreende uma camada mista organometalica binaria,
gque consiste em:
(i) um material contendo metal inorganico Unico, em
que o metal do material contendo metal inorganico é
selecionado do grupo que consiste em Cu, Ag, Au,
Ni, Pd, Pt, Se e Te, e
(i) um material organico unico.
[0037] Proporciona-se também nas concretizagdes um dispositivo
de exibicao, que compreende:
(a) um catodo;
(b) um anodo;
(c) uma regido luminescente entre o catodo e o anodo; e
(d) uma regido adjacente a um eletrodo selecionado do
grupo que consiste no catodo e no anodo, em que a re-
giao inclui uma camada mista organometalica, que in-
clui:
(i) um material contendo metal inorganico;
(i) um material organico, e
(iii) opcionalmente, pelo menos um componente sele-
cionado do grupo que consiste em metais, materi-
ais organicos e materiais inorganicos.
[0038] Em outras concretizagbes da presente invengao, proporcio-
na-se um dispositivo de exibigio, que compreende:
(a) um catodo;
(b) um anodo; e

(c) uma regido luminescente entre o catodo e o anodo; em
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que pelo menos um, no catodo, o anodo e na regiao lu-
minescente compreende uma camada mista organome-
talica, incluindo:
(i) um material contendo metal inorganico;
(i) um material organico, e
(iii) pelo menos um componente selecionado do grupo
que consiste em metais, materiais organicos e ma-
teriais inorganicos.
[0039] Ainda em outras concretizagdes, proporciona-se um dispo-
sitivo eletroluminescente compreendendo:
(a) um catodo;
(b) um anodo; e
(c) uma regido luminescente entre o catodo e o anodo; em
que o catodo compreende uma camada mista organo-
metalica, que inclui:
(i) um metal;
(i) um material organico, e
(iii) pelo menos um componente selecionado do grupo
que consiste em metais, materiais organicos e ma-
teriais inorganicos.
[0040] A Figura 1 ilustra um dispositivo emissor de luz organico,
que compreende um catodo de acordo com uma concretizagao desta
invengao;
[0041] A Figura 2 ilustra um dispositivo emissor de luz orgéanico,
que compreende um catodo de acordo com uma outra concretizagao
desta invengao.
[0042] A Figura 3 ilustra um dispositivo emissor de luz orgéanico,
semelhante ao dispositivo emissor de luz organico mostrado na Figura
1, que compreende uma regiao luminescente, incluindo uma zona de

transporte de lacunas e uma zona de transporte de elétrons;
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[0043] A Figura 4 ilustra um dispositivo emissor de luz orgéanico,
que compreende uma estrutura catédica convencional;

[0044] A Figura 5 ilustra um dispositivo emissor de luz orgéanico,
que compreende uma concretizacao de um catodo de acordo com a
invengao;

[0045] A Figura 6A mostra uma regiao emissora de luz de um dis-
positivo emissor de luz organico, que inclui um catodo convencional,
imediatamente apds a fabricagao do dispositivo;

[0046] A Figura 6B mostra uma regido emissora de luz do disposi-
tivo emissor de luz organico da Figura 6A, apés o dispositivo ter sido
armazenado por 48 horas sob condi¢gdes ambientais;

[0047] A Figura 7A mostra uma regiao emissora de luz de um dis-
positivo emissor de luz organico, incluindo um catodo de acordo com
esta invengao, imediatamente apés a fabricagédo do dispositivo;

[0048] A Figura 7B mostra a regiao emissora de luz do dispositivo
emissor de luz organico da Figura 7A, apds o dispositivo ter sido ar-
mazenado por 48 horas sob condigdes ambientais;

[0049] A Figura 8 mostra um grafico do % de reflexao versus com-
primento de onda para um dispositivo emissor de luz organico conven-
cional e um dispositivo emissor de luz organico de acordo com esta
invengao;

[0050] A Figura 9 mostra um grafico do % de reflexao versus com-
primento de onda para o dispositivo emissor de luz organico de acordo
com esta invengao, em diferentes angulos de viséo;

[0051] A Figura 10 mostra um grafico do % de reflexdo versus
comprimento de onda para o dispositivo emissor de luz organico de
acordo com esta invengao, tendo diferentes composi¢gdes de camadas
mistas organometalicas;

[0052] A Figura 11 mostra um grafico do % de reflexdo versus

comprimento de onda para um dispositivo emissor de luz organico
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convencional e um dispositivo emissor de luz organico de acordo com
esta invengao;

[0053] A Figura 12 ilustra uma concretizagdo do presente disposi-
tivo de exibicdo, em que o eletrodo de camada Unica incorpora a
MOML,;

[0054] A Figura 13 ilustra uma concretizagéo do presente disposi-
tivo de exibigao, em que um eletrodo inclui a MOML e uma regido de
capeamento;

[0055] A Figura 14 ilustra uma concretizagéo do presente disposi-
tivo de exibigao, em que um eletrodo inclui uma regiao injetora de car-
ga e a MOML;

[0056] A Figura 15 ilustra uma concretizagdo do presente disposi-
tivo de exibigao, em que um eletrodo inclui uma regiao injetora de car-
ga, a MOML e uma regido de capeamento;

[0057] A Figura 16 ilustra uma concretizagdo do presente disposi-
tivo de exibigdo, em que a regido luminescente inclui a MOML; e
[0058] A Figura 17 ilustra uma concretizagdo do presente disposi-
tivo de exibigdo, em que a MOML é localizada em uma regidao que nao
€ considerada parte do eletrodo adjacente.

[0059] A menos que indicado de outro modo, 0 mesmo numero de
referéncia em diferentes figuras se refere ao mesmo ou a um item si-
milar.

[0060] Esta invengao proporciona nas concretizagbes catodos pa-
ra dispositivos eletroluminescentes. Esta invengao nas concretizagdes
também proporciona dispositivos eletroluminescentes compreendendo
os catodos. Esta invengdo nas concretizagbes também proporciona
processos para a formagao dos catodos.

[0061] Os catodos de acordo com as concretizagdes desta inven-
¢ao podem ser usados, por exemplo, em dispositivos eletrolumines-

centes e, mais especificamente, em dispositivos eletroluminescentes
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organicos (isto é, "dispositivos emissores de luz organicos" ou
OLEDs). Os catodos podem proporcionar vantagens, incluindo refle-
xao de luz e, por conseguinte, um contraste aperfeigoado. Os catodos
podem também proporcionar menores indices de crescimento de pon-
tos pretos. Os pontos pretos resultam da exposi¢ao dos dispositivos
emissores de luz organicos as condigées ambientais.

[0062] Um dispositivo emissor de luz organico 10, que compreen-
de uma concretizagdo exemplificativa de um catodo de acordo com
esta invengdo, € mostrado na Figura 1. O dispositivo emissor de luz
organico 10 é formado sobre um substrato 20. O substrato 20 é mos-
trado na parte inferior apenas para ilustragdo. Aqueles versados na
técnica entenderao que o dispositivo emissor de luz organico 10, bem
como outros dispositivos emissores de luz organicos de acordo com
esta invengao descritos abaixo, podem ser usados com 0s substratos
tendo qualquer outra localizagido adequada relativa aos dispositivos
emissores de luz organicos. O dispositivo emissor de luz orgénico 10
compreende um anodo 30; uma regido luminescente 40, que compre-
ende um material luminescente organico no anodo 30; e o catodo 50
sobre a regido luminescente 40.

[0063] O catodo 50 compreende uma camada mista organometali-
ca (MOML). A camada mista organometalica compreende pelo menos
dois componentes, especialmente, pelo menos trés componentes, isto
é, (i) pelo menos um primeiro componente de material contendo metal
inorgéanico, (ii) pelo menos um segundo componente de material orga-
nico, e, opcionalmente, (iii) pelo menos um terceiro componente que
pode ser selecionado de metais, materiais organicos e/ou materiais
inorganicos.

[0064] Em algumas concretizagdes, o catodo 50 pode consistir,
essencialmente, na camada mista organometalica. Nessas concretiza-

¢bes, a camada mista organometalica pode compreender os compo-
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nentes (i), (ii) e (iii), ou pode consistir essencialmente nesses compo-
nentes.

[0065] A Figura 2 mostra um dispositivo emissor de luz orgéanico
110, que compreende um catodo 150, de acordo com uma outra con-
cretizagao desta invengdo. O catodo 150 compreende uma ou mais
camadas opcionais, além da camada mista organometalica. Por
exemplo, o catodo pode compreender uma, duas, trés ou mais dessas
camadas adicionais opcionais. O dispositivo emissor de luz organico
110 é mostrado sobre um substrato 120. O dispositivo emissor de luz
organico 110 compreende um anodo 130; uma regiao luminescente
140 sobre o anodo 130; e o catodo 150 sobre a regiao luminescente
140. Nesta concretizagdo exemplificativa, o catodo 150 compreende
uma camada mista organometalica 160 e duas camadas adicionais
170 e 180 formadas sobre a camada mista organometalica 160.

[0066] A camada mista organometalica 160 compreende pelo me-
nos trés componentes, isto é, (i) pelo menos um primeiro componente
de material contendo metal inorgéanico, (ii) pelo menos um segundo
componente de material organico, e (iii) pelo menos um terceiro com-
ponente que pode ser selecionado de metais, materiais organicos e/ou
materiais inorganicos.

[0067] Em algumas concretizagbes, a camada mista organometali-
ca pode consistir, essencialmente, nos componentes (i), (ii) e (iii).
[0068] Nas concretizagbes dos catodos compreendendo uma ou
mais dessas camadas adicionais, tais como o catodo 150, a camada
mista organometalica 160 age como um contato injetor de elétrons. A
camada mista organometalica 160 é formada para contatar a regiao
luminescente 140 dos dispositivos emissores de luz organicos.

[0069] Nas concretizagbes dos catodos de acordo com esta inven-
¢ao, a camada mista organometalica pode compreender metais tendo

uma fungao de trabalho inferior a cerca de 4 eV.
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[0070] Nestas concretizagbes dos catodos, a uma ou mais cama-
das adicionais dos catodos podem compreender pelo menos um metal
e/ou pelo menos um material inorgénico. Os metais exemplificativos
adequados, que podem ser usados na ou nas camadas adicionais, in-
cluem, mas nao sao limitados a, Mg, Ag, Al, In, Ca, Sr, Au, Li, Cr e as
suas misturas. Os materiais inorganicos exemplificativos adequados,
que podem ser usados na ou nas camadas adicionais, incluem, mas
nao sao limitados a, SiO, SiO,, LiF, MgF, e as suas misturas. Por
exemplo, no catodo 150 mostrado na Figura 2, a camada 170 pode
compreender Mg:Ag, Mg, Ag, Al, In, Ca, Sr, Au, Li, Cr, SiO ou SiO; e a
camada 180 pode compreender Ag, Al, In, SiO ou SiO,.

[0071] A uma ou mais camadas adicionais pode(m) ter as mesmas
ou fungdes diferentes entre elas. Por exemplo, uma ou mais camadas
adicionais podem compreender, ou podem consistir essencialmente
em, um metal para formar uma camada condutora com uma baixa re-
sisténcia de folha (por exemplo, < 10 QQ/quadrado). Além disso, uma ou
mais camadas adicionais podem proteger a camada mista organome-
talica do ambiente, por formagdo de uma camada apassivante (tal co-
mo, por exemplo, uma barreira contra umidade) que impede, ou pelo
menos reduz, a permeag¢do da umidade ambiente para a MOML, a re-
giao luminescente e o anodo. Também, uma ou mais camadas adicio-
nais do catodo podem agir como uma camada protetora térmica, para
proporcionar protegao contra curto-circuito do dispositivo em tempera-
turas elevadas. Por exemplo, esta protecido pode ser proporcionada
em temperaturas variando de cerca de 60C a cerca de 110C, como
discutido em mais detalhes no pedido de patente U.S. N° 09/770.154,
depositado em 26 de janeiro de 2001, que & aqui inteiramente incorpo-
rado por referéncia.

[0072] Algumas concretizagdes dos catodos de acordo com esta

invengdo compreendem uma camada mista organometalica, que com-
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preende pelo menos um componente metalico adicional. Isto &, o ter-
ceiro componente da camada mista organometalica € pelo menos um
metal. As concretizagdes preferidas exemplificativas desses catodos
compreendem uma camada mista organometalica, que inclui (1) Ag,
(2) tris (8-hidroxiquinolinato) aluminio (AIQ3) e (3) Mg. No entanto,
nestas concretizagbes, o terceiro componente pode ser qualquer um
ou mais metais adequados e nao é limitado a Mg.

[0073] Em algumas concretizagbes dos catodos de acordo com
esta invengéo, a Ag € necessaria para obter os efeitos de contraste
desejados.

[0074] Nos catodos e anodos de acordo com esta invengao, am-
bas a espessura da camada mista organometalica e a relagdo de mis-
tura dos componentes da camada mista organometalica sao selecio-
nadas para obter o desempenho desejado do catodo e do anodo, isto
€, um maior contraste e um menor indece de pontos pretos.

[0075] Nas concretizagbes, a espessura da camada mista orga-
nometalica (MOML) pode ser, por exemplo, de cerca de 50 nm a cerca
de 1.000 nm e, particularmente, de cerca de 100 nm a cerca de 600
nm.

[0076] Determinadas faixas da relagdo de mistura dos diferentes
componentes da camada mista organometalica sdo mais eficazes em
obter o menor indice de pontos pretos na regido luminescente e/ou a
reflexdo de luz desejada, reduzindo as propriedades da camada mista
organometalica necessarias para obter um contraste aperfeicoado nos
dispositivos emissores de luz organicos. As faixas preferidas da rela-
¢ao de mistura dependem dos componentes selecionados que formam
a camada mista organometalica.

[0077] Por exemplo, nas camadas mistas organometalicas forma-
das de AIQ3 + Mg + Ag, a relagdo de mistura dos componentes da

camada mista organometalica pode ser de cerca de 20% em volume a
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cerca de 80% em volume de AlQ3, de cerca de 80% em volume a cer-
ca de 20% em volume de Mg, e de cerca de 1% em volume a cerca de
20% em volume de Ag. Uma faixa ilustrativa dos componentes é de
cerca de 30% em volume a cerca de 50% em volume de AlQ3, de cer-
ca de 30% em volume a cerca de 50% em volume de Mg, e de cerca
de 2% em volume a cerca de 10% em volume de Ag. Uma composigéo
da camada mista organometalica preferida exemplificativa compreen-
de cerca de 47,4% em volume de AlQ3, cerca de 47,4% em volume de
Mg e cerca de 5,2% em volume de Ag.

[0078] Em outras concretizagbes da MOML de acordo com esta
invencgéo, a AIQ3 pode ser substituida por outros complexos metalicos
de 8-hidréxi quinolinas.

[0079] A espessura das camadas mistas organometalicas, de
acordo com esta invengao, pode ser também controlada para obter os
efeitos desejados. Por exemplo, nas camadas mistas organometalicas
compreendidas de AIQ3 + Mg + Al, a faixa de espessuras ilustrativa da
camada mista organometalica € de cerca de 80 nm a cerca de 300 nm.
[0080] As camadas mistas organometalicas exemplificativas de
acordo com esta invengdo compreendem AIQ3 + Mg + Al, em uma
respectiva relagdo de cerca de 47,4% em volume de AIQ3: cerca de
47,4% em volume de Mg: cerca de 5,2% em volume de Ag. Uma es-
pessura ilustrativa das camadas mistas organometalicas tendo esta
composicao é cerca de 150 nm.

[0081] A camada mista organometélica pode ser formada por
qualquer processo adequado. Por exemplo, a camada mista organo-
metalica pode ser formada por deposi¢do térmica. Como mencionado
acima, a camada mista organometalica compreende pelo menos dois
componentes, particularmente pelo menos trés componentes. Nas
concretizagbes, os pelo menos dois componentes podem ser co-

evaporados. A velocidade de deposi¢ao de cada material componente
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pode ser controlada independentemente para obter a relagio de mistu-
ra desejada dos componentes na camada mista organometalica.
[0082] Nos dispositivos emissores de luz organicos 10, 110, os
anodos 30, 130, respectivamente, podem compreender eletrodos inje-
tores de carga positiva adequados, tais como 6xido de indio e estanho
(ITO), 6xido de estanho, ouro e platina. Outros materiais adequados
para a formag¢do do anodo incluem, mas nado sao limitados a, carbono
eletricamente condutor, polimeros n-conjugados tais como polianilina,
politiofeno, polipirrol e semelhantes tendo, por exemplo, uma fungéo
de trabalho igual ou superior a cerca de 4 eV e, de preferéncia, de
cercade 4 eV acercade6eV.

[0083] Os anodos 30, 130 podem ter qualquer forma adequada.
Uma camada condutora fina pode ser revestida sobre um substrato
transmissor de luz, tal como, por exemplo, uma lamina de vidro ou um
filme plastico transparente ou substancialmente transparente. As con-
cretizagdes dos dispositivos emissores de luz organicos podem com-
preender um anodo transmissor de luz formado de 6xido de estanho
ou oxido de indio e estanho revestido em vidro. Também, anodos me-
talicos transparentes a luz muito finos tendo uma espessura, por
exemplo, inferior a cerca de 200 A e, de preferéncia, de cerca de 75 A
a cerca de 150A podem ser usados. Esses anodos finos podem com-
preender metais, tais como ouro, paladio e semelhantes. Além disso,
camadas finas transparentes ou semitransparentes de carbono condu-
tor ou de polimeros conjugados, tais como polianilina, politiofeno, poli-
pirrol e semelhantes podem ser usadas para formar os anodos. Essas
camadas finas podem ter uma espessura de, por exemplo, 50 A a
cerca de 175 A. Outras formas adequadas dos anodos 30, 130 sdo
descritas na patente U.S. N° 4.885.211, que é aqui inteiramente incor-
porada por referéncia.

[0084] A espessura dos anodos 30, 130 pode variar de cerca de 1
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nm a cerca de 5.000 nm. A faixa de espessuras preferida do anodo é
dependente das constantes 6pticas do material anédico. Uma faixa de
espessuras preferida do anodo é de cerca de 30 nm a cerca de 300
nm. Embora ndo tdo preferidas, as espessuras fora desta faixa tam-
bém podem ser usadas.

[0085] A regido luminescente dos presentes dispositivos de exibi-
¢ao compreende, nas concretizagbes, pelo menos um material organi-
co eletroluminescente. Os materiais eletroluminescentes organicos
adequados incluem, por exemplo, polifenilenovinilenos, tais como poli
(p-fenilenovinileno), PPV, poli (2-metbxi -5-(2-etil-hexilxi) 1,4-fenileno-
vinileno), MEHPPV, e poli (2,5-dialcoxifenilenovinileno) PDMeOPV, e
outros materiais descritos na patente U.S. N° 5.247.190, que é aqui
inteiramente incorporada por referéncia; polifenilenos, tais como poli
(p-fenileno) PPP, escalar-poli-para-fenileno (LPPP), e poli (tetrahidropi-
reno) PTHP; e polifluorenos, tais como poli (9,9-di-n-octilfluoreno-2,7-
diila), poli (2,8-(6,7,12,12-tetralquil-indeno-fluoreno)) e copolimeros
contendo fluorenos, tais como os copolimeros de fluoreno-amina (con-
sultar, por exemplo, Bernius et al., "Developmental Progress of Electro-
luminescent Polymeric Materials and Devices", Proceedings of SPIE
Conference on Organic Light Emitting Materials and Devices lll, Den-
ver, Colorado, julho de 1999, volume 3797, p. 129).

[0086] Outra classe de materiais eletroluminescentes organicos,
que pode ser utilizada na regido luminescente, inclui, mas nao é limi-
tada a, compostos de oxindides metalicos como descrito nas patentes
U.S. N°° 4.539.507, 5.151.629, 5.150.006, 5.141.671 e 5.846.666, ca-
da uma delas incorporada aqui por referéncia na sua totalidade. Os
exemplos ilustrativos incluem tris (8-hidroxiquinolinato) aluminio
(AIQ3), que é um exemplo preferido, e bis (8-hidroxiquinolato)-(4-
fenilfenolato) aluminio (BAlq), que é outro exemplo preferido. Outros

exemplos desta classe de materiais incluem tris (8-hidroxiquinolinato)
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galio, bis (8-hidroxiquinolinato) magnésio, bis (8-hidroxiquinolinato)
zinco, tris (5-metil-8-hidroxiquinolinato) aluminio, tris (7-propil-8-
quinolinolato) aluminio, bis [benzo{f}-8-quinolinato] zinco, bis (10-hidro-
xibenzo [h] quinolinato) berilio e semelhantes, e compostos de tiooxi-
néides metalicos descritos na patente U.S. N° 5.846.666 (que é aqui
inteiramente incorporada por referéncia), tais como compostos de
tioxindides metalicos de bis (8-quinolinatiolato) zinco, bis (8-
quinolinatiolato) cadmio, tris (quinolinatiolato) galio, tris (8-
quinolinatiolato) indio, bis (5-metilquinolinatiolato) zinco, tris (5-
metilquinolinatiolato) galio, tris (5-metilquinolinatiolato) indio, bis (5-
metilquinolinatiolato) cadmio, bis (3-metilquinolinatiolato) cadmio, bis
(5-metilquinolinatiolato) zinco, bis [benzo] {f}-8-quinolinatiolato] zinco,
bis [3-metilbenzo {f}-8-quinolinatiolato] zinco, bis [3,7-dimetilbenzo {f}-
8-quinolinatiolato] zinco e semelhantes. Os materiais preferidos sdo bis
(8-quinolinatiolato) zinco, bis (8-quinolinatiolato) cadmio, tris (8-
quinolinatiolato) galio, tris (8-quinolinatiolato) indio e bis [benzo {f}-8-
quinolinatiolato] zinco.

[0087] Mais especificamente, uma classe de materiais eletrolumi-
nescentes organicos, que pode ser usada na regiao luminescente,
compreende derivados de estilbeno, tais como aqueles descritos na
patente U.S. N° 5.516.577, que é aqui inteiramente incorporada por
referéncia. Um derivado de estilbeno preferido é 4,4-bis (2,2-
difenilvinil) bifenila.

[0088] Outra classe de materiais eletroluminescentes organicos,
adequados para utilizagao na regido luminescente, € a dos quelatos
metalicos de oxadiazol descritos no pedido de patente U.S. N°
08/829.398, que é aqui inteiramente incorporada por referéncia. Estes
materiais incluem bis[2-(2-hidroxifenil)-5-fenil-1,3,4-oxadiazolato] zinco;
bis[2-(2-hidroxifenil)-5-fenil-1,3,4-oxadiazolato] berilio; bis[2-(2-

hidroxifenil)-5-(1-naftil)-1,3,4-oxadiazolato] zinco; bis[2-(2-hidroxifenil)-
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5-(1-naftil)-1,3,4-oxadiazolato] berilio; bis[5-bifenil)-2-(2-hidroxifenil)-
1,3,4-oxadiazolato] zinco; bis[5-bifenil)-2-(2-hidroxifenil)-1,3,4-
oxadiazolato] berilio; bis[(2-hidroxifenil)-5-fenil-1,3,4-oxadiazolato] litio;
bis[2-(2-hidroxifenil)-5-p-tolil-1,3,4-oxadiazolato] zinco; bis[2-(2-
hidroxifenil)-5-p-tolil-1,3,4-oxadiazolato] berilio; bis[5-(p-terc-butilfenil)-
2-(2-hidroxifenil)-1,3,4-oxadiazolato] zinco; bis[5-(p-terc-butilfenil)-2-(2-
hidroxifenil)-1,3,4-oxadiazolato]  berilio;  bis[2-(2-hidroxifenil)-5-(3-
fluorofenil)-1,3,4-oxadiazolato] zinco; bis[2-(2-hidroxifenil)-5-(4-
fluorofenil)-1,3,4-oxadiazolato] zinco; bis[2-(2-hidroxifenil)-5-(4-
fluorofenil)-1,3,4-oxadiazolato]  berilio;  bis[5-(4-clorofenil)-2-(2-hi-
droxifenil)-1,3,4-oxadiazolato] zinco; bis[2-(2-hidroxifenil)-5-(4-meto-
xifenil)-1,3,4-oxadiazolato] zinco; bis[2-(2-hidroxi-4-metifenil)-5-fenil)-
1,3,4-oxadiazolato] zinco; bis[2-a-(2-hidroxinaftil)-5-fenil-1,3,4-
oxadiazolato] zinco; bis[2-(2-hidroxifenil)-5-p-piridil-1,3,4-oxadiazolato]
zinco; bis[2-(2-hidroxifenil)-5-p-piridil-1,3,4-oxadiazolato] berilio; bis[2-
(2-hidroxifenil)-5-(2-tiofenil)-1,3,4-oxadiazolato] zinco; bis[2-(2-
hidroxifenil)-5-fenil-1,3, 4-tiadiazolato] zinco; bis[2-(2-hidroxifenil)-5-
fenil-1,3,4-tiadiazolato] berilio; bis[2-(2-hidroxifenil)-5-(1-naftil)-1,3,4-
tiadiazolato] zinco e bis[2-(2-hidroxifenil)-5-(1-naftil)-1,3,4-tiadiazolato]
berilio, e semelhantes; e as triazinas, incluindo aquelas descritas no
pedido de patente U.S. N° 09/489.144, depositado em 21 de janeiro de
2000 e na patente U.S. N° 6.057.048, cada um deles inteiramente in-
corporado.

[0089] A regido luminescente pode incluir ainda de cerca de 0,01
por cento em peso a cerca de 25 por cento em peso de um material
luminescente como um dopante. Os exemplos de materiais dopantes,
que podem ser utilizados na regido luminescente, sdo os materiais flu-
orescentes, tais como, por exemplo, cumarina, dicianometileno pira-
nos, polimetina, oxabenzantrano, xanteno, pirilio, carbostila, perileno e

semelhantes. Outra classe preferida de materiais fluorescentes sdo os
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corantes de quinacridona. Os exemplos ilustrativos de corantes de
quinacridona incluem quinacridona, 2-metilquinacridona, 2,9-
dimetilquinacridona, 2-cloroquinacridona, 2-fluoroquinacridona, 1,2-
benzoquinacridona, N,N'-dimetilquinacridona, N,N'-dimetil-2-
metilquinacridona, N,N'-dimetil-2,9-dimetilquinacridona, N,N'-dimetil-2-
cloroquinacridona, N,N'-dimetil-2-fluoroquinacridona, N,N'-dimetil-1,2-
benzoquinacridona, e semelhantes, como descrito nas patentes U.S.
N°s 5.227.252, 5.276.381 e 5.593.788, cada uma delas aqui inteira-
mente incorporadas. Outra classe de materiais fluorescentes, que po-
de ser usada, € a dos corantes fluorescentes de anel fundido. Coran-
tes fluorescentes de anel fundido adequados exemplificativos incluem
perileno, rubreno, antraceno, coroneno, fenantreceno, pireno e seme-
Ihantes, como descrito na patente U.S. N° 3.172.862, que é aqui intei-
ramente incorporada por referéncia. Também, os materiais fluorescen-
tes incluem butadienos, tais como 1,4-difenilbutadieno e tetrafenilbuta-
dieno, e estilbenos, e semelhantes, como descrito nas patentes U.S.
N°° 4.356.429 e 5.516.577, cada uma delas aqui inteiramente incorpo-
rada por referéncia. Outros exemplos de materiais fluorescentes que
podem ser usados sdo aqueles descritos na patente U.S. N°
5.601.903, que é aqui inteiramente incorporada por referéncia.

[0090] Adicionalmente, os dopantes luminescentes que podem ser
utilizados na regido luminescente da luz sdo os corantes fluorescentes
descritos na patente U.S. N° 5.935.720 (que é aqui inteiramente incor-
porada por referéncia), tais como, por exemplo, 4-(dicianometileno)-2-
I-propil-6-(1,1,7,7-tetrametiljulolidil-9-enil)-4H-pirano (DCJTB); os com-
plexos de quelatos de metais lantanideos, tais como, por exemplo, tris
(acetilacetonato) (fenantrolina) térbio, tris (acetilacetonato) (fenantroli-
na) eurdpio e tris (tenoil trisfluoroacetonato) (fenantrolina) eurépio, e
aqueles descritos por Kido et al., "White light emitting organic electro-

luminescent device using lanthanide complexes”, Jpn. J. Appl. Phys.,
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volume 35, pp. L394-L396 (1996), que é aqui inteiramente incorporado
por referéncia; e materiais fosforescentes, tais como, por exemplo, os
compostos organometalicos contendo atomos de metais pesados, que
provocam um forte acoplamento de érbita de rotagao, tais como aque-
les descritos por Baldo et al., "Highly efficient organic phosphorescent
emission from organic electroluminescent devices", Letters to Nature,
volume 395, pp. 151 - 154 (1998), que é aqui inteiramente incorporado
por referéncia. Os exemplos preferidos incluem 2,3,7,8,12,13,17,18-
octaetil-21H23H-forfina platina (Il) (PtOEP) e fac tris (2-fenilpiridina)
iridio (Ir(ppy)3).

[0091] A regido luminescente pode também incluir um ou mais ma-
teriais com propriedades de transporte de lacunas. Os exemplos de
materiais transportadores de lacunas, que podem ser utilizados na re-
gido luminescente, incluem polipirrol, polianilina, poli (fenileno vinile-
no), politiofeno, poliarilamina, como descrito na patente U.S. N°
5.728.801, que é aqui inteiramente incorporada por referéncia, e os
seus derivados, e os materiais organicos semicondutores conhecidos;
os derivados de porfirina, tais como 1,10,15,20-tetrafenil-21H,23H-
porfirina cobre (Il), descrita na patente U.S. N° 4.356.429, que é aqui
inteiramente incorporada por referéncia; ftalocianina de cobre, tetrame-
til ftalocianina de cobre; ftalocianina de zinco; ftalocianina de 6xido de
titanio; ftalocianina de magnésio e semelhantes.

[0092] Uma classe especifica de materiais de transporte de lacu-
nas, que podem ser utilizados na regido luminescente, sdo as aminas
terciarias aromaticas, tais como aquelas descritas na patente U.S. N°
4.539.507, que é aqui inteiramente incorporada por referéncia. As
aminas terciarias aromaticas exemplificativas incluem, mas nao sao
limitadas a, bis(4-dimetilamino-2-metilfenil) fenilmetano, N,N,N-tri(p-
tolil)amina, 1,1-bis(4-di-p-tolilaminofenil) ciclohexano, 1,1-bis(4-di-p-

tolilaminofenil)-4-fenil ciclohexano, N,N'-difenil-N,N'-bis (3-metilfenil)-
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1,1'-bifenil-4,4'-diamina, N,N'-difenil-N,N'-bis (3-metoxifenil)-1,1'-bifenil-
4.4'-diamina, N,N'-difenil-N,N'-bis (4-metoxifenil)-1,1'-bifenil-4,4'-
diamina, N,N,N',N'-tetra-p-tolil-1,1'-bifenil-4,4'-diamina, N,N'-di-1-naftil-
N,N'-difenil-1,1'-bifenil-4,4'-diamina, N,N'-di(naftaleno-1-il)-N,N'-difenil-
benzidina ("NPB"), suas misturas e semelhantes. Outra classe de ami-
nas terciarias aromaticas sido as aminas aromaticas polinucleares. Os
exemplos dessas aminas aromaticas polinucleares incluem, mas nao
sdo limitadas a, N,N-bis-[4'-(N-fenil-N-m-tolilamino)-4-bifenilil] anilina;
N,N-bis-[4'-(N-fenil-N-m-tolilamino)-4-bifenilill-m-toluidina; N,N-bis-[4'-
(N-fenil-N-m-tolilamino)-4-bifenilil]-p-toluidina; N,N-bis-[4'-(N-fenil-N-p-
tolilamino)-4-bifenilillanilina; N,N-bis-[4'-(N-fenil-N-p-tolilamino)-4-
bifenilil]-m-toluidina; N,N-bis-[4'-(N-fenil-N-p-tolilamino)-4-bifenilil]-p-
toluidina; N,N-bis-[4'-(N-fenil-N-p-clorofenilamino)-4-bifenilil]-m-
toluidina;  N,N-bis-[4'-(N-fenil-N-m-clorofenilamino)-4-bifenilil]-m-tolui-
dina; N,N-bis-[4'-(N-fenil-N-m-clorofenilamino)-4-bifenilil]-p-toluidina;
N,N-bis-[4'-(N-fenil-N-m-tolilamino)-4-bifenilil]-p-cloroanilina;  N,N-bis-
[4'-(N-fenil-N-p-tolilamino)-4-bifenilil]-m-cloroanilina; N,N-bis-[4'-(N-
fenil-N-m-tolilamino)-4-bifenilil]-1-aminonaftaleno, as suas misturas e
semelhantes; compostos de 4,4'-bis(9-carbazolil)-1,1'-bifenila, tais co-
mo, por exemplo, 4,4'-bis (9-carbazolil)-1,1"-bifenila e 4,4'-bis (3-metil-
9-carbazolil)-1,1'-bifenila, e semelhantes.

[0093] Uma classe especifica dos materiais transportadores de
lacunas, que podem ser usados na regiao luminescente, sao os indolo-
carbazoéis, tais como aqueles descritos nas patentes U.S. N°°
5.942.340 e 5.952.115, cada uma delas aqui inteiramente incorporada
por referéncia, tais como, por exemplo, 5,11-di-naftil-5,11-
dihidroindolo[3,2-b]carbazol e 2,8-dimetil-5,11-di-naftil-5,11-
dihidroindolo[3,2-b]carbazol; N,N,N’',N'-tetraarilbenzidinas, em que a
arila pode ser selecionada de fenila, m-tolila, p-tolila, m-metoxifenila, p-

metoxifenila, 1-naftila, 2-naftila e semelhantes. Os exemplos ilustrati-



21/65

vos de N,N,N',N'-tetraarilbenzidina sdo N,N-di-1-naftil-N,N'-difenil-1,1'-
bifenil-4,4'-diamina, que é mais preferida; N,N'-bis(3-metilfenil)-N,N'-
difenil-1,1'-bifenil-4,4'-diamina; N,N'-bis(3-metoxifenil)-N,N'-difenil-1,1'-
bifenil-4,4'-diamina e semelhantes. Os materiais transportadores de
lacunas preferidos, que podem ser usados na regido luminescente,
séo os derivados de benzidina substituidos por naftila.

[0094] A regido luminescente pode também incluir um ou mais ma-
teriais com propriedades de transporte de elétrons. Um exemplo de
materiais transportadores de elétrons, que pode ser utilizado na regiao
luminescente, sdo polifluorenos, tais como poli(9,9-di-n-octilfluoreno-
2,7-diila), poli(2,8-(6,7,12,12-tetraalquilindenofluoreno) e copolimeros
contendo fluorenos, tais como os copolimeros de fluoreno - amina,
como descrito no artigo incorporado de Bernius et al., Proceedings of
SPIE Conference on Organic Light Emitting Materials and Devices lII,
Denver, Colorado, julho de 1999, volume 3797, p. 129.

[0095] Outros exemplos de materiais transportadores de elétrons,
que podem ser utilizados na regido luminescente, podem ser selecio-
nados dos compostos de oxindides metalicos, os compostos de quela-
tos de oxadiazoéis - metais, os compostos de triazina e os compostos
de estilbeno, cujos exemplos foram descritos detalhadamente acima.
[0096] Nas concretizagées nas quais a regiao luminescente inclui
um ou mais materiais transportadores de lacunas e/ou um ou mais ma-
teriais transportadores de elétrons, além do ou dos materiais eletrolu-
minescentes organicos, o material eletroluminescente orgénico, o ou
os materiais transportadores de lacunas e 0 ou os materiais transpor-
tadores de elétrons podem ser formados em camadas separadas, tais
como, por exemplo, as OLEDs descritas nas patentes U.S. N°°
4.539.507, 4.720.432 e 4.769.292, ou ha mesma camada, formando,
desse modo, as zonas mistas de dois ou mais materiais, tais como,

por exemplo, as OLEDs descritas na patente U.S. N° 6.130.001 e nos
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pedidos de patente U.S. N°° 09/357.551, depositado em 20 de julho de
1999, 09/606.670, depositado em 30 de junho de 2000; e 09/770.159,
depositado em 26 de janeiro de 2001. As descrigdes dessas patentes
e pedidos de patente sdo aqui inteiramente incorporadas por referén-
cia.

[0097] A espessura da regiao luminescente pode variar de, por
exemplo, cerca de 1 nm a cerca de 1.000 nm, tipicamente, de cerca de
20 nm a cerca de 200 nm, e, especialmente, de cerca de 50 nm a cer-
ca de 150 nm.

[0098] A Figura 3 ilustra um dispositivo emissor de luz orgéanico
210, similar ao dispositivo emissor de luz organico 10 mostrado na Fi-
gura 1, no qual a regidao luminescente 240 compreende uma zona de
transporte de lacunas 242 e uma zona de transporte de elétrons 244
separadas. A zona de transporte de lacunas 242 é formada sobre o
anodo 230 e a zona de transporte de elétrons 244 é formada sobre a
camada de transporte de lacunas 242 e em contato com o catodo 250.
O catodo 250 pode compreender apenas uma camada mista organo-
metalica, ou pode compreender uma camada mista organometalica e
uma ou mais camadas adicionais, tal como no catodo 150, mostrado
na Figura 2.

[0099] A eficiéncia desta invengdo na redugédo do indece de pon-
tos pretos e na reducéo da reflexdo da luz ambiente nos dispositivos
emissores de luz organicos foi demonstrada por comparagao dos dis-
positivos emissores de luz organicos, compreendendo catodos de
acordo com esta invengao, com os dispositivos emissores de luz orga-
nicos, que compreendem catodos convencionais.

[00100] As Figuras 4 e 5 ilustram as estruturas dos dispositivos
emissores de luz organicos 310, 410, respectivamente, que foram tes-
tados e comparados entre eles. O dispositivo emissor de luz organico

310, mostrado na Figura 4, inclui um catodo convencional 350. O dis-
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positivo emissor de luz organico 310 é formado em um substrato 320 e
compreende um anodo 330, uma regido de material organico 340 in-
cluindo uma zona de transporte de lacunas 342 sobre o anodo 330 e
uma zona de transporte de elétrons 344 sobre a zona de transporte de
lacunas 342; e um catodo 350, incluindo uma primeira regido compo-
nente 352 e uma segunda regido componente 354.

[00101] No dispositivo emissor de luz organico 310, que foi testado,
o substrato 320 foi formado de um material transparente, o anodo 320
foi formado de éxido de indio e estanho tendo uma espessura de 30
nm, a zona de transporte de lacunas 342 foi formada de NPB tendo
uma espessura de 60 nm, a zona de transporte de elétrons de emis-
séo 344 foi formada de AlQ3 tendo uma espessura de 75 nm, a primei-
ra regido componente 353 foi formada de Mg : Ag, 90% em volume e
10% em volume, respectivamente, tendo uma espessura de 120 mm,
e a segunda regido componente foi formada de Ag tendo uma espes-
sura de 90 nm.

[00102] O dispositivo emissor de luz organico 410, mostrado na Fi-
gura 5, inclui uma concretizagdo exemplificativa de um catodo 450 de
acordo com esta invengéo. O dispositivo emissor de luz orgénico 410 é
formado em um substrato 420 e compreende um anodo 430 sobre o
substrato 420, uma regiao de material organico 440 incluindo uma zo-
na de transporte de lacunas 442 sobre o0 anodo 430 e uma zona de
transporte de elétrons 444 sobre a zona de transporte de lacunas 442,
e um catodo incluindo uma camada mista organometalica 460, uma
primeira camada adicional 470 sobre a camada mista organometalica
460 e uma segunda camada adicional 480 sobre a primeira camada
adicional 470.

[00103] No dispositivo emissor de luz organico 410, que foi testado,
o substrato 420 foi formado de um material transparente, o anodo foi

formado de 6xido de indio e estanho tendo uma espessura de 30 nm,
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a zona de transporte de lacunas 442 foi formada de N,N'-di(naftaleno-
1-il)-N,N'-dimetil-benzidina (NPB) tendo uma espessura de 60 nm, a
zona de transporte de emissao de elétrons 444 foi formada de AIQ3
tendo uma espessura de 75 nm, a camada mista organometalica foi
formada de AIQ3 + Mg + Ag, na relagéo de 47,4% em volume de AIQ3,
47,4% em volume de Mg e 5,2% em volume de Ag e tendo uma es-
pessura de 150 nm, a primeira camada adicional 470 foi formada de
Mg : Ag 90% em volume e 10% em volume, respectivamente, tendo
uma espessura de 90 nm, e a segunda camada adicional 480 foi for-
mada de Ag tendo uma espessura de 90 nm.

[00104] Quando operados sob uma corrente elétrica de densidade
igual a cerca de 25 mA/cm?, os dispositivos emissores de luz organi-
cos 310 e 410 produziram uma emissao verde-brilhante, a uma lumi-
nancia de cerca de 670 e 450 cd/m? respectivamente, e a voltagem
excitadora foi de cerca de 6,7 e 6,65 volts, respectivamente. A volta-
gem excitadora quase igual para ambos os dispositivos mostra que o
catodo 450 de acordo com a invengdo no dispositivo 410 é eficiente na
injegcdo de elétrons, e que as suas caracteristicas de inje¢cao de elé-
trons sdo comparaveis aquelas do catodo convencional 350 no dispo-
sitivo 310.

[00105] As Figuras 6A, 6B e 7A, 7B sdo micrografias mostrando
pontos pretos na area de emissao do dispositivo emissor de luz orga-
nico 310, incluindo um catodo convencional 350, e o dispositivo emis-
sor de luz organico 410, incluindo um catodo 450 de acordo com esta
invengao, respectivamente. As Figuras 6A e 7A foram obtidas imedia-
tamente apds a fabricagdo do dispositivo. As Figuras 6B e 7B foram
obtidas ap6s armazenamento dos mesmos dispositivos emissores de
luz organicos por 48 horas, sob condigbes ambientais. As Figuras 6A -
7B demonstram que os dispositivos emissores de luz organicos, inclu-

indo os catodos de acordo com esta invengao, tém um indice substan-
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cialmente reduzido de pontos pretos, em comparagao com os catodos
convencionais que nao incluem uma camada mista organometalica.
[00106] Nos dispositivos emissores de luz organicos, a camada
mista organometalica nas concretizagées pode funcionar como o con-
tato de injecdo de elétrons ou o contato de injegdo de lacunas. Conse-
guentemente, os materiais adequados, que podem ser usados em ca-
madas adicionais dos catodos ou anodos de acordo com esta inven-
¢ao, nao sao limitados aos metais tendo apenas determinadas propri-
edades de injecédo de carga. Portanto, esta invengao propicia que ma-
teriais mais estaveis sejam usados na formagdo de camadas adicio-
nais dos catodos. Este efeito foi demonstrado por formagéo e teste dos
dispositivos emissores de luz com catodos que compreendem uma
camada mista organometalica formada de AIQ3 + Mg + Ag e diferentes
materiais em camadas adicionais em contato com a camada mista or-
ganometalica. Os dispositivos emissores de luz organicos tinham uma
estrutura similar aquela dos dispositivos mostrados na Figura 5, nos
quais a primeira camada adicional de Mg : Ag 470 foi substituida por
uma camada de In ou Ag. Cada um destes dispositivos emissores de
luz orgénicos demonstrou, aproximadamente, a mesma voltagem ope-
racional, que é a voltagem necessaria para obter uma determinada
luminancia ou um nivel de densidade de corrente, independentemente
do material particular usado na camada catodica adicional.

[00107] Outros estudos dos presentes inventores mostraram que a
voltagem operacional do dispositivo emissor de luz organico 410 é
também independente da espessura da camada mista organometalica
460, que indica que a queda de voltagem através da camada mista
organometalica 460 é desprezivel. Esses resultados demonstram ain-
da que a camada mista organometalica & altamente condutora e age
como um contato de injegao de elétrons altamente eficiente nos dispo-

sitivos emissores de luz organicos.
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[00108] Para demonstrar o efeito dos catodos de acordo com esta
invengdo, na redugédo da reflexdo da luz ambiente dos dispositivos
emissores de luz organicos, em comparagdo com os catodos conven-
cionais, medidas comparativas das caracteristicas de reflexdo da luz
do dispositivo 410 (de acordo com esta invengédo) e do dispositivo 310
(convencional) foram feitas. Os resultados, representados na forma de
% de reflexao (isto &, o percentual de luz ambiente incidente que é re-
fletida de volta para o observador, a partir do dispositivo emissor de luz
organico), por toda a gama dos comprimentos de onda do espectro de
luz visivel, sdo apresentados na Figura 8. Os resultados demonstram
caracteristicas de % de reflexdo significativamente mais baixas do dis-
positivo 410, em comparagdo com as caracteristicas de % de reflexdo
do dispositivo 310. O % de reflexdo mais baixo atinge um contraste de
exibicdo aperfeigoado.

[00109] Para demonstrar que o efeito de contraste aperfeigoado dos
catodos de acordo com esta invengado é independente do angulo de
visdo e, portanto, ndo sofre das desvantagens de outros processos
conhecidos, para aperfeigcoar o contraste de exibi¢do, tais como, por
exemplo, as concretizagdes descritas na patente U.S. N° 5.049.780,
que é aqui inteiramente incorporada por referéncia, medidas das ca-
racteristicas de reflexdo de luz do dispositivo 410, em diferentes &ngu-
los de visdo, foram feitas. Os resultados, representados na forma de %
de reflexao (isto é, o percentual da luz ambiente incidente, que é refle-
tido de volta para o observador a partir do dispositivo emissor de luz
organico) por toda a gama de comprimentos de onda do espectro da
luz visivel, para um angulo de visdo de cerca de 10 graus, e para um
angulo de visdo de cerca de 30 graus, sao apresentados na Figura 9.
As caracteristicas do % de reflexdo quase que idénticas para ambos
os angulos de visdo mostram que as propriedades de reflexdo da luz

reduzida do dispositivo 410 (e, por conseguinte, o contraste aperfeigo-
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ado), é independente do &ngulo de visdo. O fato que as caracteristicas
de reflexdo sdo quase que independentes do angulo de visédo indica
que a reflexdo de luz, reduzida nos catodos de acordo com a inven-
¢ao, é acreditada como sendo atribuida basicamente a absor¢éo de
luz na camada mista organometalica. Outras investigagdes pelos in-
ventores mostraram que a camada mista organometalica 460 é colori-
da (isto é, ndo é completamente transmissiva de luz), provando tam-
bém que a camada mista organometalica absorve luz.

[00110] Para demonstrar que as caracteristicas de menor reflexao
de luz dos catodos, de acordo com esta invengéo, dependem da rela-
¢ao de mistura dos componentes, que compreendem a camada mista
organometalica, medidas comparativas das caracteristicas de reflexao
de luz do dispositivo 410, no qual a camada mista organometalica foi
formada de AIQ3 + Mg + Ag, na relagéo de 47,4% em volume de AIQ3,
47,4% em volume de Mg e 5,2% em volume de Ag e de outro disposi-
tivo, que era, em todos os aspectos, idéntico ao dispositivo 410, exceto
que a sua camada mista organometalica foi formada de AIQ3 + Mg +
Ag, na relagédo de 31,0% em volume de AIQ3, 62,1% em volume de
Mg e 6,9% em volume de Ag. Os resultados, representados na forma
de % de reflexdo (isto é, o percentual de luz ambiente incidente, que é
refletida de volta para o observador a partir do dispositivo emissor de
luz orgénico) por toda a gama de comprimentos de onda do espectro
de luz visivel, sdo apresentados na Figura 10. Estes resultados mos-
tram caracteristicas de % de reflexdo significativamente diferentes pa-
ra os dois dispositivos. Os resultados mostram que ha faixas preferi-
das para a relagdo de mistura dos componentes que compreendem a
camada mista organometalica sobre a qual é atingido o contraste aper-
feigoado.

[00111] Para demonstrar que as caracteristicas de menor reflexao

de luz dos catodos de acordo com esta invengao nao sao limitadas
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aos catodos contendo uma camada mista organometalica compreen-
dendo AIQ3 + Mg + Ag, um dispositivo de luz organico idéntico ao dis-
positivo 410 descrito acima, exceto que a camada mista organometali-
ca foi formada de ftalocianina de cobre (CuPc) + Mg + Ag, na relagéo
de 31,0% em volume de CuPc, 62,1% em volume de Mg e 6,9% em
volume de Ag. As medidas comparativas das caracteristicas de refle-
xao de luz deste dispositivo e do dispositivo 310 (convencional) foram
feitas. Os resultados, representados na forma do % de reflexao (isto é,
o percentual de luz ambiente incidente, que é refletida de volta para o
observador a partir do dispositivo emissor de luz orgénico), por toda a
gama de comprimentos de onda do espectro de luz visivel, sao apre-
sentados na Figura 11. Os resultados demonstram caracteristicas de
% de reflexdo significativamente mais baixa do dispositivo de acordo
com esta invengéo, que compreendia uma camada mista organometa-
lica formada de CuPc + Mg + Ag, em comparagido com as caracteristi-
cas de % de reflexdo do dispositivo 310. O % de reflexdo mais baixo
resulta em um contraste de exibigdo aperfeicoado. Este exemplo de-
monstra que as caracteristicas de menor reflexdo de luz dos catodos
de acordo com esta invengido podem ser alcangadas com camadas
mistas organometalicas compreendendo varios componentes.

[00112] Nas camadas mistas organometalicas dos eletrodos de
acordo com as concretizagdes da presente invengao, o terceiro com-
ponente opcional pode provocar a formagdo de uma camada tendo
alta condutividade, que é de uma natureza fundamentalmente diferen-
te (de um ponto de vista de transporte de carga) de determinadas ca-
madas organometalicas de dois componentes. A ampla variedade de
concretizagbes disponiveis na presente invengao permite que a cama-
da mista organometalica tenha uma espessura em uma ampla gama
de, por exemplo, cerca de 50 nm a cerca de 1.000 nm, com um con-

traste do dispositivo de exibi¢gdo aperfeicoado e menores indices de
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pontos pretos.
[00113] Os dispositivos eletroluminescentes, incluindo a MOML de
acordo com esta invengao, podem ser usados em varios tipos de dis-
positivos formadores de imagem ou em aplicagbes de exibigao, tais
como, por exemplo, exibicbes em painéis. Estas aplicagdes podem ser
usadas em uma ampla gama de produtos, tais como, por exemplo, vi-
sores para televisbes e computadores, visores de instrumentos, viso-
res para aplicagbes automotivas e aeronauticas, e dispositivos eletrd-
nicos portateis, tais como, por exemplo, telefones celulares, etc.
[00114] A regido luminescente para qualquer dispositivo de exibigao
inventivo pode incluir qualquer material adequado, tal como aqueles
aqui descritos. Por exemplo, a regiao luminescente pode incluir qual-
quer um ou uma mistura de dois ou mais dos seguintes: materiais ele-
troluminescentes moleculares (de moléculas pequenas), materiais ele-
troluminescentes poliméricos e materiais eletroluminescentes inorgani-
cos. Exemplos de materiais eletroluminescentes moleculares (de mo-
léculas pequenas) e materiais eletroluminescentes poliméricos séo
aqui descritos. Os materiais eletroluminescentes inorganicos incluem,
por exemplo, substancias fosforescentes, tais como, ZnS, ZnSe, ZnTe,
CdS, CdSe, CdTe e semelhantes, e que podem incluir ainda dopantes,
tais como Cu, Mn e os lantanideos. Outros exemplos de materiais ele-
troluminescentes inorganicos incluem GaAs, GaP, GaAsP, GaAlAs,
InGa, SiC, GaN, AllnGaP, InGaN, InSe e semelhantes, e que podem
incluir ainda dopantes, tais como, Zn, O, N, Si e semelhantes.
[00115] Para evitar confusdo no entendimento do Ambito da presen-
te invengao, as seguintes normas podem ser usadas:

(1) O termo "camada" indica um revestimento Unico tendo,

geralmente, uma composi¢do que difere da composi-
¢ao de uma camada adjacente;

(2) O termo "regido" se refere a uma camada uUnica, uma
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pluralidade de camadas, tais como duas, trés ou mais
camadas, e/ou uma ou mais "zonas";

O termo "zona", como usado no contexto da zona de
transporte de carga (isto é, zona de transporte de la-
cunas e zona de transporte de elétrons) e da zona de-
emisséo de luz, refere-se a uma camada Unica, uma
pluralidade de camadas, uma area funcional Unica em
uma camada, ou uma pluralidade de areas funcionais
em uma camada;

Geralmente, todas as regides e camadas do dispositi-
vo de exibicao, que estao entre os dois eletrodos ou
que participam nos processos de condugao de carga
necessarios para operar o dispositivo de exibi¢ao, sao
consideradas parte do catodo da regidao luminescente
ou do anodo;

Geralmente, uma camada (por exemplo, substrato),
que nao participa nos processos de condugao de car-
ga do dispositivo de exibicado e que pode ser vista co-
mo estando fora dos dois eletrodos, ndo deve ser con-
siderada parte dos eletrodos; tal camada (por exemplo,
o substrato) pode ser, no entanto, ainda considerada
uma parte do dispositivo de exibigao;

Uma regido de capeamento (que protege um eletrodo
do meio ambiente) é, no entanto, considerada parte do
eletrodo, independentemente se a regiao de capea-
mento participa nos processos de condugao de carga
do dispositivo de exibigao;

Qualquer regido ou camada (por exemplo, regiao inje-
tora de elétrons e regido injetora de lacunas), que inje-

ta carga na regiao luminescente, & considerada parte
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do eletrodo;

(8) Se a MOML pode ser vista igualmente como parte do
eletrodo ou da regidao luminescente, a convengao é
que a MOML é parte do eletrodo;

(9) Impurezas (que podem estar presentes em pequenas
propor¢gdes nos dois, trés, quatro ou mais materiais
componentes que constituem a MOML) nao sao ge-
ralmente consideradas um componente designado da
MOML; por exemplo, a presenga de impurezas em
uma "MOML binaria", composta dos dois componentes
designados do material contendo metal inorgénico e
do material organico, nao alteraria a designagao da
MOML como sendo uma "MOML binaria"; e

(10) "Regido de emissao de luz" e "regido luminescente”
sao usadas intercambiavelmente.

[00116] Nas concretizagdes da presente invengdo, a MOML pode
ser localizada em qualquer lugar no dispositivo de exibigao. Por exem-
plo, a MOML pode ser parte do catodo, anodo ou regido luminescente.
Nas concretizagdes, a MOML pode ser localizada em uma regido do
dispositivo de exibi¢do que nao € considerada parte dos eletrodos ou
da regiao luminescente. Também é possivel ter uma pluralidade de
MOMLs no dispositivo de exibigdo. Neste caso, as duas ou mais
MOMLs podem estar em contato entre si, ou podem estar separadas
por uma ou mais camadas.

[00117] Como aqui discutido, a MOML pode ser uma "MOML bina-
ria" (com dois componentes), uma "MOML ternaria" (com trés compo-
nentes), uma "MOML quaternaria” (com quatro componentes) ou ou-
tras MOMLs com mais de quatro componentes. Nestas concretiza-
¢oes, a selecdo do material contendo metal inorganico, o composto

organico e quaisquer outros componentes adicionais é feita com base
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em que a MOML deve ter a propriedade ou propriedades desejadas.
Além de ser redutora da reflexdo de luz, a MOML pode possuir, opcio-
nalmente, uma ou mais propriedades desejadas adicionais, incluindo,
por exemplo, ser eletricamente condutora e quaisquer outras proprie-
dades que a MOML possa necessitar ter, para servir a outras fungdes,
como pode ser necessario pela localizagdo da MOML no dispositivo de
exibigdo (tal como a necessidade de ser também capaz de injetar car-
ga eficientemente, se a MOML é a parte de um eletrodo que esta adja-
cente a regido luminescente). Nos casos em que o dispositivo de exi-
bigao inclui uma pluralidade de MOMLs, as MOMLs podem ser de uma
mesma ou diferentes composi¢ées de material.

[00118] Segue-se agora uma discussdo dos materiais e configura-
¢bes exemplificativos do presente dispositivo de exibigdo. Por conve-
niéncia, um substrato nao é ilustrado nas Figuras 12 - 17; deve-se en-
tender, no entanto, que um substrato pode ser posicionado em qual-
quer local adequado nos dispositivos de exibigao ilustrados, tal como
em contato com qualquer um dos eletrodos.

[00119] Nas concretizagdes, a MOML pode ser usada em uma, du-
as ou mais camadas ou regides do dispositivo de exibigdo. Quando
usadas em duas ou mais camadas ou regiées, as MOMLs podem ser
iguais ou diferentes entre si. Cada MOML pode ser uma "MOML bina-
ria", uma "MOML ternaria", uma "MOML quaternaria” ou uma MOML
tendo mais de quatro componentes, com as MOMLs tendo uma com-
posi¢ao como aqui descrito. A menos que indicado de outro modo, os
materiais descritos como sendo adequados para uma categoria de
componente de um tipo de MOML sao, geralmente, adequados para a
mesma categoria de componente de outros tipos de MOMLs (quando
os tipos de MOML séao binarios, ternarios, quaternarios e superiores),
quando as categorias dos componentes sao, por exemplo, "material

contendo metal inorganico”, "material organico”, "metais”, "materiais



33/65

inorganicos" e semelhantes.
[00120] Nota-se que as listas de materiais adequados para os com-
ponentes em um tipo de MOML particular podem se sobrepor. Por
exemplo, em uma "MOML ternaria", os materiais adequados para o
segundo componente (isto €, um material organico) sdo os mesmos
que aqueles selecionados dos "materiais organicos" para o terceiro
componente. Além disso, em uma "MOML ternaria" para o primeiro
componente (isto €, um material contendo metal inorganico) vao se
sobrepor com a selegdo de "metais” e "materiais inorganicos” para o
terceiro componente. No entanto, nenhuma inconsisténcia esta pre-
sente, mesmo se as listas de materiais adequados para os componen-
tes em um tipo de MOML particular se sobrepdéem, contanto que os
componentes selecionados do tipo de MOML sejam diferentes entre
eles, isto €, cada componente selecionado € Unico.
[00121] Os valores numéricos e materiais ilustrativos sdo aqui des-
critos. A presente invengao também, no entanto, abrange valores nu-
méricos, faixas (e subfaixas) de valores numéricos, materiais e grupos
(e subgrupos) de materiais aqui ndo especificamente relacionados. Por
exemplo, uma descrigdo de uma faixa numérica de 1 - 10 abrange ca-
da namero dentro desta faixa, como também em subfaixas, tais como,
1-3, 2 -5 e semelhantes.
MOML binaria
[00122] A expressdao "MOML binaria" se refere a uma camada mista
organometalica composta de dois componentes: (i) um material con-
tendo metal inorganico, e (ii) um material orgénico. As concretizagbes
exemplificativas dessa MOML binaria podem incluir:
1. MOML composta de Ag ou um composto inorgénico
dela (por exemplo, um 6xido, hidréxido, halogeneto,
sulfeto, nitreto, carboneto, boreto e semelhantes) e um

composto organico.
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MOML composta de um metal do Grupo 11 (tal como
Cu, Ag ou Au) ou um composto inorganico dele (por
exemplo, um 6xido, hidréxido, halogeneto, sulfeto, ni-
treto, carboneto, boreto e semelhantes) e um compos-
to organico.

MOML composta de um metal do Grupo 10 (tal como
Ni, Pd ou Pt) ou um composto inorganico dele (por
exemplo, um 6xido, hidréxido, halogeneto, sulfeto, ni-
treto, carboneto, boreto e semelhantes) e um compos-
to organico.

MOML composta de um metal do Grupo 13 (tal como
In) ou um composto inorganico dele (por exemplo, um
6xido, hidréxido, halogeneto, sulfeto, nitreto, carbone-
to, boreto e semelhantes) e um composto organico.
MOML composta de um metal do Grupo 4 (tal como Ti)
ou um composto inorganico dele (por exemplo, um
6xido, hidréxido, halogeneto, sulfeto, nitreto, carbone-
to, boreto e semelhantes) e um composto orgéanico.
MOML composta de um metal ou um composto inor-
ganico dele (por exemplo, um 6xido, hidréxido, halo-
geneto, sulfeto, nitreto, carboneto, boreto e semelhan-
tes) e um composto organico, com uma absorgao 6pti-
ca significativa na faixa de comprimentos de onda de
400 - 700 nm do espectro (por exemplo, um composto
de corante organico).

MOML composta de um metal do Grupo 16 (isto é, Se
e Te) ou um composto inorganico dele (por exemplo,
um oxido, hidréxido, halogeneto, sulfeto, nitreto, car-
boneto, boreto e semelhantes) e um composto organi-

CoO.
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MOML ternaria

[00123] A expressdo "MOML ternaria" se refere a uma camada mis-
ta organometalica composta de trés componentes: (i) um material con-
tendo metal inorganico, (ii) um composto organico, e (iii) um terceiro
componente adicional (diferente dos outros dois componentes), que
pode ser um metal, um material organico ou um material inorgéanico.
As concretizagdes exemplificativas da MOML ternaria incluem:

1. MOML das concretizagbes de MOMLs binaria mencio-
nada acima e incluindo ainda um metal do Grupo 1
(também chamado algumas vezes um metal alcalino),
tal como Li, Na, K, Rb ou Cs ou um composto dele, tal
como um halogeneto de metal do Grupo 1 (por exem-
plo, fluoreto, cloreto, brometo, iodeto), éxido, hidréxido,
nitreto ou sulfeto.

2. MOML das concretizagdes de MOML binaria mencio-
nada acima e compreendendo ainda um metal do Gru-
po 2 (também chamado algumas vezes de metal alca-
lino-terroso), tal como Be, Mg, Ca, Sr ou Ba, ou um
composto dele, tal como um halogeneto de metal do
Grupo 2 (por exemplo, fluoreto, cloreto, brometo, iode-
to), 6xido, hidroxido, nitreto ou sulfeto;

3. MOML composta de pelo menos um material contendo
metal inorganico, um composto organico e Ag ou um
composto de Ag (por exemplo, 6xido, hidréxido, halo-
geneto, sulfeto, nitreto, carboneto, boreto e semelhan-
tes de prata).

4. MOML composta de (i) um material contendo metal
inorganico, (ii) um composto organico e (iii) Zn, In ou
Sn ou seus compostos (por exemplo, ZnO, ZnS, In,03,
Sn0,).
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MOML composta de pelo menos um composto organi-
co e INCONEL® (uma liga composta de varios metais).
MOML composta de pelo menos Al ou um composto
inorgénico dela (por exemplo, um 6xido, hidréxido, ha-
logeneto, sulfeto, nitreto, carboneto, boreto e seme-
Ihantes), um composto organico e qualquer terceiro
componente que pode ser outro metal (por exemplo,
Ag, um metal do Grupo 1 ou um metal do Grupo 2) ou
seus compostos.

MOML composta de (i) porfirina, amina aromatica ter-
ciaria, indolocarbazol, politiofeno, PEDOT® (que é um
politiofeno especifico), (ii) Ag ou um composto dela, e
(iii) Au, Cr, Cu, Pt, In, Ni, Sn ou seus compostos, tais

como In,O3; e SnO..

MOML quaternaria
[00124] A expressdao "MOML quaternaria" se refere a uma camada

mista organometalica composta de quatro componentes: (i) um mate-

rial contendo metal inorganico, (ii) um material organico, (iii) um tercei-

ro componente adicional e (iv) um quarto componente adicional. Os

terceiro e quarto componentes adicionais (que sdo diferentes entre

eles e dos primeiro e segundo componentes) podem ser metais, mate-

riais organicos ou materiais inorganicos. As concretizagdes exemplifi-

cativas de MOML quaternaria incluem:

1.

MOML composta de um composto organico, Ag, Mg e
um metal do Grupo 1 (por exemplo, Li) ou um compos-
to dele (por exemplo, LiF).
MOML composta de um composto organico, Ag, Ca e
um metal do Grupo 1 (por exemplo, Li) ou um compos-
to dele (por exemplo, LiF).

MOML composta de um composto organico, Ag, Ca e



37/65

outro metal do Grupo 2 (por exemplo, Mg) ou um com-
posto dele (por exemplo, MgF, ou MgO).
4., MOML composta de um composto organico, Ag, Al e
um metal do grupo 1 (por exemplo, Li) ou um compos-
to dele (por exemplo, LiF), ou um metal do Grupo 2
(por exemplo, Ca ou Mg) ou um composto dele.
MOML como parte do eletrodo

[00125] As Figuras 12 - 15 ilustram dispositivos de exibi¢gao (510,
610, 710, 810) compostos do primeiro eletrodo (550, 650, 750, 850),
regido luminescente (540, 640, 740, 840) e segundo eletrodo (530,
630, 730, 830), em que o primeiro eletrodo incorpora a MOML (554,
654, 754, 854). Na Figura 12, o primeiro eletrodo é uma camada unica,
composta inteiramente da MOML. O primeiro eletrodo pode ser com-
posto de camadas multiplas:

[00126] Figura 13 - regido de capeamento 656/MOML 654;

[00127] Figura 14 - MOML 754/regido de injegéo de carga 752; e
[00128] Figura 15 - regido de capeamento 856/MOML 854/regido de
injegdo de carga 852.

[00129] Concretizagdes da presente invengao vao ser discutidas a
seguir em que o catodo inclui a MOML. Em um catodo de camada Uni-
ca, o catodo pode ser formado inteiramente da MOML. Em um catodo
de camadas multiplas, uma ou mais ou mesmo todas as camadas po-
dem ser compostas da MOML. Nos casos nos quais a MOML fica em
contato com a regido luminescente, a MOML, além de ser eletricamen-
te condutora e redutora de reflexdo de luz, também pode ser capaz de
injetar, eficientemente, elétrons na regido luminescente. Nestes casos,
as propriedades de injegdo de elétrons da MOML podem ser otimiza-
das, por exemplo, pela inclusdo de um metal de fungdo de trabalho
baixa (tipicamente, < 4,0 eV) ou um composto dele na MOML. Concre-

tizagdes exemplificativas para os catodos incorporando a MOML inclu-
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em as concretizagdes ilustradas nas Figuras 12 - 15, em que o primei-
ro eletrodo é o catodo, o segundo eletrodo € o anodo e a regiao de in-
jecéo de carga € uma regiao de injegao de elétrons.

[00130] Quando a MOML contata a regido luminescente (por exem-
plo, quando a MOML é um catodo de camada Unica ou quando o cato-
do é de camadas multiplas e a MOML é a camada adjacente a cama-
da luminescente), a MOML pode ser, por exemplo, selecionada de
uma MOML binaria, ternaria ou quaternaria, desde que proporcione
uma injegao de elétrons eficiente na regido luminescente. Quando a
MOML é uma camada catédica que contata a regido luminescente, a
MOML pode ser composta de um metal com fungéo de trabalho < 4,0
eV ou um composto dele, os exemplos dessas MOMLs sendo: (i)
Composto organico + Mg + Ag, (ii) Composto organico + Mg + Ag + um
metal do Grupo 1 ou um composto dele, (iii) Composto organico + Ag
+ Al + um metal do Grupo 1 ou um composto dele, (iv) Composto or-
ganico + Mg + Ag + Ca, (v) Composto organico + Ca + Ag, (vi) Com-
posto organico + Ca + Ag + um metal do Grupo 1 ou um composto de-
le, e (vii) Composto organico + Ag + um metal do Grupo 1 ou um com-
posto dele.

[00131] Para proteger a MOML das condi¢gdes ambientais, ou
quando a condutividade da MOML nao é suficiente para sustentar a
alta condugéo lateral (para sustentar a alta condugéo lateral, a resis-
téncia de folha da MOML pode ser, por exemplo, inferior a cerca de
1.000 Ohms/quadrado e, particularmente, inferior a cerca de 100
Ohms/quadrado), o catodo inclui opcionalmente ainda uma regido de
capeamento como a observada, por exemplo, nas Figuras 13 e 15.
Uma regido de capeamento pode ser composta de metais (por exem-
plo, Al, Mg, Mg:Ag, Ag, Ca, In, Ti, Ni) ou materiais inorganicos (por
exemplo, C, SiO, SiO,, SiN e compostos metalicos, tais como Al,Os,

In,O3, SNO,, ITO, LiF, MgF,). Uma regido de capeamento pode com-
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preender outra MOML. Os estudos mostram, por exemolo, que ainda
que um catodo composto de uma MOML, produzida de um composto
organico + Ag + um metal do Grupo 1 ou um composto dele, e uma
regido de capeamento, feita de Ag, possa em determinadas concreti-
zagOes apresentar uma estabilidade pobre, o uso de uma segunda
MOML (composta de um composto organico + Mg + Ag), como outra
regido de capeamento, entre a primeira MOML e a regido de capea-
mento de Ag, otimiza a estabilidade. Portanto, em algumas concretiza-
¢bes, é desejavel usar duas ou mais camadas na regiao de capea-
mento, que sdo as proprias MOMLs de outra composig¢ao. A estabili-
dade pobre se refere, por exemplo, a um rapido crescimento dos pon-
tos pretos, de modo que crescem suficientemente grandes para cobrir
cerca de 10% ou mais da area de emissdo do OLED dentro de 24 ho-
ras da sua fabricagao, se deixada em contato com o ar.

[00132] Nas concretizagdes nas quais pode ser desejavel facilitar
ainda mais a injegéo de elétrons a partir da MOML na regido lumines-
cente ou aliviar os requisitos de injegdo de elétrons da MOML, uma
regiao injetora de elétrons separada pode ser incluida ainda no catodo.
Um catodo incorporando uma regiao injetora de elétrons separada é
mostrado esquematicamente nas Figuras 14 - 15, em que a regiao in-
jetora de carga € uma regiao injetora de elétrons. Uma regiéo injetora
de elétrons pode ser uma ou duas camadas dispostas de um metal de
baixa fungédo de trabalho (< 4,0 eV) (por exemplo, um metal do Grupo
1 ou do Grupo 2), e ligas e compostos de metais de baixo trabalho (por
exemplo, Al:Li, Ca:Al, Mg:Ag, Al:LiF, Al:Li,O). Em uma regido injetora
de elétrons de camada dupla, a camada que contata a regido lumines-
cente é compreendida, tipicamente, de um metal do Grupo 1 ou Grupo
2, ou uma liga ou um composto dele, e a camada que contata a MOML
€ composta, tipicamente, de qualquer metal ou uma liga metalica. A

espessura de quaisquer camadas metalicas na regiao injetora de elé-
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trons pode ser pequena (tipicamente, cada camada < 25 nm), para
propiciar que uma parte substancial da luz incidente (por exemplo, pe-
lo menos 30%) seja transmitida para a MOML, e para evitar uma refle-
xao de luz significativa. A prépria regido injetora de elétrons pode ser
outra MOML, com caracteristicas de injegdo de elétrons mais eficiente
do que a primeira MOML. Por exemplo, a MOML pode ser composta
de um composto organico + Ag (ou Au ou Cu ou Ti ou Ni) e a regido
injetora de elétrons pode ser (i) uma camada de LiF, (ii) uma camada
de Ca, (iii) uma camada de liga Mg:Ag, (iv) uma camada de liga Al:Li,
(v) uma camada de uma mistura Al:LiF, (vi) uma segunda camada de
MOML composta de um composto orgénico + Ag + um metal do Grupo
1 ou um metal do Grupo 2, ou (vii) uma segunda MOML composta de
um composto organico + Ag + um composto de metal do Grupo 1 ou
um composto de metal do Grupo 2, ou (viii) uma camada de um com-
posto de metal do Grupo 1 e uma camada de Al ou qualquer outro me-
tal.

[00133] Concretizagdes da presente invengdo vao ser agora discu-
tidas, nas quais o anodo inclui uma MOML. Em um anodo de camada
Unica, o anodo pode ser formado inteiramente da MOML. Em um ano-
do de camadas multiplas, uma ou mais ou mesmo todas as camadas
podem ser compostas da MOML. Nos casos em que a MOML fica em
contato com a regido luminescente, a MOML, além de ser eletricamen-
te condutora e redutora de reflexdo de luz, também pode ser capaz de
injetar, eficientemente, lacunas na regido luminescente. Nestes casos,
as propriedades de inje¢do de lacunas da MOML podem ser otimiza-
das, por exemplo, pela inclusdo de um metal de alta fungdo de traba-
Iho (tipicamente, > 4,0 eV) ou um composto dele na MOML. Concreti-
zagbes exemplificativas para os anodos incorporando a MOML inclu-
em as concretizagdes ilustradas nas Figuras 12 - 15, nas quais o pri-

meiro eletrodo € o anodo, o0 segundo eletrodo é o catodo e a regidao
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injetora de carga € uma regiao injetora de elétrons.

[00134] Quando a MOML contata a regido luminescente (por exem-
plo, quando a MOML é um anodo de camada unica, ou quando o ano-
do é de camadas multiplas e a MOML é a camada adjacente a cama-
da luminescente), a MOML pode ser, por exemplo, selecionada de
uma MOML binaria, ternaria ou quaternaria, desde que proporcione
injecdo de lacunas eficiente na regido luminescente. Quando a MOML
€ uma camada de anodo, que contata a regido luminescente, a MOML
pode ser composta de um metal ou de um semicondutor com fungéo
de trabalho > 4,0 eV, os exemplos dessas MOMLs sendo: (i) composto
organico (por exemplo, uma porfirina ou uma amina aromatica terciaria
ou uma indolocarbazol, ou um politiofeno) + um metal do Grupo 10 ou
um metal do Grupo 11 (por exemplo, Ag ou Au ou Cu, ou Pt ou Pd ou
Ni), (ii) composto organico + Ag (ou Au) + um metal ou composto de
metal de alta fungdo de trabalho (> 4 eV), e (iii) composto orgénico +
um metal do Grupo 10 ou um metal do Grupo 11 + Cr ou ITO ou In,O3
ou In,O3 ou SnO..

[00135] Para proteger a MOML das condi¢gdes ambientais, ou
quando a condutividade da MOML nao é suficiente para sustentar a
alta condugéo lateral (para sustentar a alta condugéo lateral, a resis-
téncia de folha da MOML pode ser, por exemplo, inferior a cerca de
1.000 Ohms/quadrado e, particularmente, inferior a cerca de 100
Ohms/quadrado), o anodo inclui opcionalmente uma regido de capea-
mento como a observada, por exemplo, nas Figuras 13 e 15. Uma re-
gido de capeamento pode ser composta de metais (por exemplo, Al,
Ag, In, Sn, Se, Ti, Ni, Pt, Au, Cr, Cu, INCONEL®, Au:Pd) ou materiais
inorgénicos (por exemplo, C, Si, Ge, SiO, SiO,, SiN e compostos meta-
licos, tais como Al,O3, In,O3, SNO,, ITO, ZnO). Da mesma forma que
com os catodos, uma regido de capeamento para o anodo pode ser

também composta de MOMLs.
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[00136] Nos casos quando pode ser desejavel facilitar ainda mais a
injecdo de lacunas a partir da MOML na regiao luminescente, ou aliviar
0s requisitos de injecao de lacunas da MOML, uma regiao injetora de
lacunas separada pode ser ainda incluida no anodo. Um anodo incor-
porando uma regiao injetora de lacunas € mostrada esquematicamen-
te nas Figuras 14 - 15, quando a reqgiao injetora de carga é uma regiao
injetora de lacunas. Uma regiac injetora de lacunas pode compreender
uma ou mais camadas finas compostas de um metal, um composto
metalico ou um semicondutor com uma funcido de trabalho = 4,0 eV
{por exemplo, Au, Ni, Pt, Ag, Cr, Pd, Au:Pd, Cu, ITO, In;05, SnO,,
Zn0) ou um composto organico com um potencial de ionizagcao > 4,0
eV (por exemplo, CuPc). Em uma regido injetora de lacunas de cama-
da dupla, a camada que contata a regido luminescente & composta,
tipicamente, de um semicondutor com uma func¢do de trabalho > 4,0
eV (por exemplo, ITO) ou um composto organico com um potencial de
ionizacao > 4,0 eV (por exemplo, CuPc), ou um metal, uma liga metali-
ca ou um composto metalico, todos tendo uma funcdo de trabalho >
4,0 eV, e a camada em contato com a MOML & composta, tipicamente,
de qualquer metal ou uma liga metalica. A espessura de quaisquer
camadas metalicas na regiao injetora de lacunas pode ser pequena
(tipicamente, cada camada < 25 nm), para permitir que uma parte
substancial da luz incidente (por exemplo, pelo menos 30%) seja
transmitida para a MOML, e para evitar uma reflexdo de luz significati-
va. Como no caso dos catodos, a propria regiao injetora de lacunas
pode ser outra MOML, com mais caracteristicas de injec8o de lacunas
do que a primeira MOML.

MOML na regido luminescente

[00137] A MOML pode ser parte da regidao luminescente, tal como
localizada em qualquer lugar dentro da regido luminescente. Por

exemplo, pode ser localizada dentro (e, por conseguinte, pode ser vis-
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ta como sendo parte) da zona de transporte de elétrons ou da zona de
transporte de lacunas (quando a zona de transporte de elétrons e a
zona de transporte de lacunas correspondem as areas funcionais da
mesma camada ou as duas, trés ou mais camadas, que compreendem
a regido luminescente). A MOML pode ser também localizada entre a
zona de transporte de elétrons e a zona emissora de luz, ou entre a
zona de transporte de lacunas e a zona emissora de luz.
[00138] A Figura 16 ilustra um dispositivo de exibigao ilustrativo 910
composto de um primeiro eletrodo 950, uma regido luminescente 940
e um segundo eletrodo 930. A regidao luminescente 940 inclui uma zo-
na emissora de luz 946, entre uma primeira zona de transporte de car-
ga 944 e uma segunda zona de transporte de carga 942. A primeira
zona de transporte de carga 944 inclui uma camada mais proxima ao
eletrodo 944C, uma camada intermediaria 944B e uma camada mais
proxima da zona emissora 944A. Uma ou mais das camadas mais
préximos ao eletrodo, a camada intermediaria e a camada mais proxi-
ma da zona emissora pode conter uma MOML (quando sdo emprega-
das duas ou mais MOMLs, elas podem ser iguais ou diferentes entre
si). Nas concretizagdes, a camada intermediaria € a MOML. O primeiro
eletrodo pode ser o catodo ou o0 anodo, e 0 segundo eletrodo pode ser
o catodo ou o0 anoda. Do mesmo modo, a primeira zona de transporte
de carga pode ser uma zona de transporte de lacunas (com a segunda
zona de transporte de carga sendo uma zona de transporte de elé-
trons) ou uma zona de transporte de elétrons (com a segunda zona de
transporte de carga sendo uma zona de transporte de lacunas).

Um exemplo de uma configuragdo OLED, incluindo uma
MOML localizada dentro da zona de transporte de elétrons, é a seguin-
te ("ETM" se refere ao material de transporte de elétrons; "HTM" se
refere ao material de transporte de lacunas):

(1) anodo/(2) zona de transporte de lacunas composta de
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um HTM/(3) zona de emisséo de luz composta de uma
mistura de HTM + ETM/(4) zona de transporte de elé-
trons composta de ETM1/MOML composta de ETM2 +
material contendo metal inorganico/ETM3/(5) catodo; e
onde ETM, ETM1, ETM2 e ETM3 podem ser materiais
de transporte de elétrons iguais ou diferentes. Por
exemplo, ETM, ETM1, ETM2 e ETM3 podem ser todos
uma triazina (por exemplo, T1, que é 4,4-bis[2-(4,6-
difenil-1,3,5-triazinila)]-1,1'-bifenila) ou um quelato me-
talico (por exemplo, AlQ3) e o material contendo metal
inorgéanico é, por exemplo, Ag ou um composto dela.
[00139] Um exemplo de uma configuragdo OLED, incluindo uma
MOML localizada dentro da zona de transporte de lacunas, é o seguin-
te:

(1) anodo/(2) zona de transporte de lacunas composta de
HTM/MOML composta de HTM2 + material contendo
metal inorganico/HTM3 (3) zona de emissdo de luz
composta de uma mistura de HTM + ETM/(4) zona de
transporte de elétrons compreendendo ETM (5) cato-
do; e onde HTM, HTM1, HTM2 e HTM3 podem ser
materiais de transporte de lacunas iguais ou diferen-
tes. Por exemplo, HTM, HTM1, HTM2 e HTM3 podem
ser todos uma amina aromatica terciaria (por exemplo,
NPB, que ¢é N,N'-di(naftaleno-1-il)-N,N'-difenil-
benzidina) e o material contendo metal inorganico é,
por exemplo, Ag ou um composto dela. Alternativa-
mente, por exemplo, um ou ambos de HTM1 e HTM3

pode ser uma porfirina (por exemplo, CuPc).
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MOMLs maualtiplas
[00140] O dispositivo de exibicao nas concretizagbes pode incluir

duas ou mais MOMLs, em cujo caso, algumas ou todas as MOMLs
podem ser adjacentes (isto €, em contato} entre elas e algumas ou to-
das das MOMLs podem ser separadas por outras camadas. Os exem-
plos de MOMLs multiplas adjacentes ja foram aqui descritos. Um dis-
positivo de exibicdo contendo MOMLs ndo adjacentes pode ser, por
exemplo, um caso, onde ambos o anodo e 0 catodo incluem uma ou
mais MOMLs. Claramente, outras concretizagdes tambem s30 possi-
VEeis.

[00141] O efeito de reflexao reduzido dos presentes dispositivos de
exibi¢do pode ser devido a um, dois ou mais dos seguintes efeitos op-
ticos: absorgdo de luz, fendmenos de interferéncia optica destrutivos, e
varios fendmenos de dispersao e difusdo de luz. Desse modo, embora
acredite-se que o efeito de reflexdo reduzido dos presentes dispositi-
vos de exibicdo seja atribuido basicamente a natureza de abhsorgéo de
luz da MOML (como evidente, por exemplo, do fato de os filmes indivi-
duais de MOML serem de cor escura), outros efeitos opticos, tais co-
mo 0s fendémenos de interferéncia Sptica destrutivos, ou varios fend-
menos de dispersao e difusao de luz, tambem podem desempenhar
um papel na obtencao do efeito de reflexdo da luz reduzido. Nas con-
cretizagbes da presente invengdo, uma ou mais camadas adicionais
podem ser incorporadas no dispositivo de exibigdo, para otimizar os
fendmenos de interferéncia optica destrutivos.

MOML fora dos eletrodos e da regido luminescente

[00142] A Figura 17 ilustra uma concretizacdo do dispositivo de exi-
bicdo 1010, composto de, em sequéncia: regido contendo MOML
1090, primeiro eletrodo 1050, regido luminescente 1040 e segundo
eletrodo 1030. A regido contendo MOML nao participa nos processos

de conducgao de carga do dispositivo de exibi¢ao e, desse modo, naoc &
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considerada parte do primeiro eletrodo. Para que a regidao contendo
MOML seja considerada externa ao primeiro eletrodo, o primeiro ele-
trodo pode conter, por exemplo, uma camada ou regiao eletricamente
nao-condutora (por exemplo, regido de capeamento nao-condutora)
adjacente a regidao contendo MOML; ou a regido contendo MOML po-
de incluir uma camada nao-condutora adjacente ao primeiro eletrodo;
ou cada um de ambos, a regido contendo MOML e o primeiro eletrodo,
inclui uma camada n&o-condutora adjacente. Desde que a regiao con-
tendo MOML n&o é considerada parte do primeiro eletrodo (de um
ponto de vista de condugdo de carga), a MOML pode ser eletricamente
condutora ou nao-condutora.

[00143] A regido contendo MOML pode ser composta de uma, du-
as, trés ou mais camadas, qualquer uma, algumas, ou todas entre elas
podem ser MOMLs. Nas concretizagdes, a regido contendo MOML in-
clui pares de camadas, tal como um par, dois pares e semelhantes.
Em cada par, a camada mais préxima do primeiro eletrodo pode ser a
MOML e a outra camada pode ser substancialmente transparente. A
camada substancialmente transparente pode ser, por exemplo, similar
aquela descrita na patente U.S. 5.049.780 (composi¢do da camada de
ZrO,, Al,O3, ZnS, ITO, TiO,, SiO, ou semelhantes), cuja descrigéo é
aqui totalmente incorporada por referéncia; a camada substancialmen-
te transparente pode ser também eletricamente condutora, tais como
aquelas descritas no pedido de patente internacional WO 01/08240 A1
(composi¢cdo da camada de ITO, ZnO ou semelhantes), cuja descrigéo
€ aqui totalmente incorporada por referéncia.

[00144] Um exemplo de um dispositivo de exibi¢ao tendo uma regi-
ao contendo MOML externa é o seguinte: (1) anodo transparente; (2)
regido luminescente; (3) catodo transparente ou substancialmente
transparente (compreendendo [A] uma regido injetora de elétrons (< 25

nm) composta de, por exemplo, (i) uma camada de LiF, (ii) uma cama-
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da de Ca, (iii) uma camada de liga Mg : Ag, (iv) uma camada de liga de
Al:Li, (v} uma camada de mistura AlL:LiF, ou {vi) uma camada de LiF
revestida com uma camada de Al, e [B] uma regido transparente con-
dutora compreendendo, por exemplo, ITO ou ZnQ, e; (4) uma MOML.
Opcionalmente, o catodo inclui uma camada de capeamento protetora
transparente (por exemplo, SiO, Si0;, ZrO; ou Al;O5). Na concretiza-
¢d0 mencionada acima, a regido contendo MOML & uma camada uni-
ca consistindo na MOML; além disso, a MOML desta concretizagao
pode ser condutora ou ndo-condutora.

Discussdo geral dos dispositivos de exibicdo incorporando
MOMLs

[00145]) A natureza exata destas concretizagtes de MOML, que séo

eletricamente condutoras e, ao mesmo tempo, redutoras de reflexao,
ainda nao esia clara. Uma possibilidade poderia ser que o material
contendo metal inorganico e o material organico sofressem uma se-
gregacio de fase e formasse, subsequentemente, dominios separados
(isto &, dominios ricos em metal e dominios ricos em material organi-
co). Outra possibilidade poderia ser que o material contendo metal
inorganico e o material organico formassem uma solug&o sdlida com-
pletamente miscivel dos dois materiais, ou mesmo interagir no nivel
molecularfatdmico e formar novas especies, 0 que proporciona os as-
pectos observados. Tambem & possivel que o material contendo metal
inorganico seja transformado em um composto metalico condutor ab-
sorvente de luz, durante o processo de deposicido fisica de vapor
("PVD"), que pode ser utilizado na formagido da MOML, ou durante o
contato com o material organico na MOML. Neste aspecto, varios
compostos metalicos sao conhecidos como sendo eletricamente con-
dutores e absorventes de luz. Portanto, percebe-se que as misturas de
materiais organicos e compostos metalicos absorventes de luz possam

ser talvez usadas para proporcionar as concretizactes da MOML.
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[00146] A MOML nas concretizagbes possui uma composi¢gao ge-
ralmente uniforme por toda a espessura da MOML. Para obter a com-
posi¢cdo geralmente uniforme, a MOML pode ser preparada por uso de
um "processo de relagdo de mistura controlada" (por exemplo, reves-
timento rotativo e co-deposigao). Desse modo, nas concretizagbes, a
MOML é uma mistura de composi¢ao controlada, no sentido de que a
relagdo de mistura dos diferentes componentes é controlada a deter-
minados niveis, por meio do controle, por exemplo, da taxa de evapo-
racdo de cada um dos diferentes componentes, que sdo evaporados,
simultaneamente, de fontes de evaporagdo separadas. Nas concreti-
zagoes, as relagdes dos diferentes componentes na MOML se mantém
geralmente iguais e ndo variam com o tempo (isto &, as relagdes dos
componentes na MOML, se medidas imediatamente depois da fabrica-
¢ao, vao ser iguais as suas relagdes uns poucos dias depois e por
mais tempo).

[00147] Nas outras concretizagdes, a MOML pode ter uma compo-
sicdo nao-uniforme por toda a espessura da MOML. A co-deposi¢do
pode ser usada para produzir a composi¢ao nao-uniforme da MOML
(por exemplo, por variagido das taxas de co-deposigdo dos materiais
da MOML durante a formagédo da MOML). Devido a difusdo dentro das
camadas ou a difusdo entre as camadas, pode ocorrer em determina-
das concretizagées da MOML, uma variagdo de uma composigao ge-
ralmente uniforme (quando preparada por uma "processo de relagéo
de mistura controlada") para uma composigao nao-uniforme por longos
periodos de tempo. Além disso, a difusdo entre as camadas dos mate-
riais pode ser usada para preparar a MOML. A difusdo ndo é uma
abordagem particularmente preferida para a fabricagdo da MOML, pe-
las seguintes razdes: (a) a difusdo pode requerer um tempo significati-
vo (dias, semanas, meses ou mais tempo); (b) a relagdo de mistura

varia com o tempo; e (c) tem-se menos controle da relagdo desejada
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dos materiais da MOML.

[00148] Nas concretizagdes da presente invengdo, a MOML é ge-
ralmente redutora de reflexdo, bem como eletricamente condutora.
Uma MOML eletricamente condutora pode ter uma seg¢do transversal
(isto é, através da espessura da MOML) uma resisténcia 6hmica nao-
excedendo, por exemplo, cerca de 100.000 Ohms, nao-excedendo
cerca de 5.000 ohms. Em outras concretizagdes, entretanto, a MOML
é redutora de reflexdo, mas pode ser considerada eletricamente nao-
condutora, possuindo, por exemplo, um valor de resisténcia 6hmica
um pouco mais alto do que a faixa ilustrativa aqui descrita.

[00149] Nas concretizagdes, o presente dispositivo de exibigao re-
duz a reflexdo de luz por pelo menos cerca de 30%, particularmente,
pelo menos cerca de 50%, comparado com um dispositivo de exibigdo
sem qualquer MOML.

[00150] Os materiais contendo metais inorganicos para a MOML
incluem, por exemplo, metais e compostos metalicos inorganicos. Co-
Mo aqui usado, a expressao "metal do material contendo metal inorga-
nico” (quando essa expresséo precede uma lista de metais elementa-
res especificos) se refere a ambos os metais elementares e ao com-
ponente metalico dos compostos metalicos inorganicos. Os metais po-
dem ser, mas ndo sdo limitados a, por exemplo, Li, Na, K, Rb, Cs, Be,
Mg, Ca, Sr, Ba, Sc, Y, La, Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Mn, Tc, Fe,
Ru, Os, Co, Rh, Ir, Ni, Pd, Pt, Cu, Ag, Au, Zn, Cd, B, Al, Ga, In, Sn, Pb,
Sb, Bi, Se, Te, Ce, Nd, Sm e Eu. Nas concretizagdes da presente in-
vengao, o termo "metais” inclui Sb, Se e Te. Nas concretizagbes, uma
liga metalica pode ser usada para formar a MOML. Um metal da liga
metalica & considerado o material contendo metal inorganico; o outro
metal ou metais da liga metélica é(sdo) considerado(s) 0 componente
ou os componentes adicionais da MOML. Por exemplo, uma liga meta-

lica binaria, em combinagido com o material organico, seria considera-
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da uma MOML ternaria.

[00151] Os compostos metalicos inorganicos para a MOML podem
ser um halogeneto metalico (por exemplo, fluoreto, cloreto, brometo,
iodeto), 6xido metalico, hidréxido metalico, nitreto metalico, sulfeto me-
talico, carboneto metalico e um boreto metalico). Os halogenetos me-
talicos podem ser, mas ndo sao limitados a, por exemplo, LiF, LiCl,
LiBr, Lil, NaF, NaCl, NaBr, Nal, KF, KCI, KBr, Kl, RbF, RbCI, CsF,
CsCl, MgF,, CaF,, SrF,, AlFs, AgCI, AgF e CuCl,. Os 6xidos metalicos
podem ser, mas ndo sao limitados a, Li,O, Cay0O, Cs,0, In,O5, SnO,,
Zn0, ITO, Cu,0, Cu0, Ag;0, NiO, TiO, Y,0;, ZrO,, Cr,05. O hidréxido
metalico pode ser, mas n&o é limitado a, por exemplo, AGOH. O nitreto
metalico pode ser, mas nao é limitado a LaN, YN e GaN. O sulfeto me-
talico pode ser, mas nao é limitado a, ZnS, Sb,S;, Sb,Ss e CdS. O
carboneto metalico pode ser, mas nao é limitado a, Li,C, FeC e NiC. O
boreto metalico pode ser, mas ndo é limitado a, CaBs.

[00152] Os materiais inorganicos para a MOML incluem, por exem-
plo: (i) materiais ndo-metalicos elementares, tais como C, Si e Ge; (ii)
compostos inorganicos desses materiais ndo-metalicos elementares,
tais como SiC, SiO, SiO,, SisN4; e (iii) compostos metalicos inorgani-
cos, tais como aqueles aqui descritos. Desde que haja uma categoria
de componente separada para metais (na lista dos componentes para
a MOML), os metais ndo séo classificados como materiais inorganicos.
[00153] Como aqui descrito, alguns compostos metalicos sdo co-
nhecidos como sendo eletricamente condutores e absorventes de luz.
As misturas de compostos organicos e esses compostos metalicos
podem ser, portanto, nas concretizagdes, consideradas como atingin-
do as caracteristicas desejadas da presente invengao. Nas concretiza-
¢bes, o material contendo metal inorganico para uso na MOML pode
ser um composto metalico, particularmente, compostos metalicos que

podem ser tanto eletricamente condutores quanto absorventes de luz,
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tais como, por exemplo, Ag,O, Cu,O, CuO, FeO, Fe,03;, Fe;04, NiO,
V505, ZnS, ZnO, In,O3 e SnO,.

[00154] Os materiais orgénicos adequados para a MOML podem
ser, por exemplo, os materiais eletroluminescentes utilizados na fabri-
cagao da regiao luminescente do dispositivo de exibigdo, esses mate-
riais eletroluminescentes sendo aqui descritos. Por exemplo, os mate-
riais organicos adequados para a MOML podem incluir compostos or-
ganicos moleculares (de moléculas pequenas), tais como oxindides
metalicos, quelatos metalicos, aminas aromaticas terciarias, indolocar-
bazdéis, porfirinas, ftalocianinas, triazinas, antracenos e oxadiazéis; e
compostos poliméricos, tais como politiofenos, polifluorenos, polifeni-
lenos, polianilenos e polifenilenovinilenos. Outros compostos orgéani-
cos, que também podem ser usados na MOML incluem os policarbo-
natos, polietilenos, poliestirenos, corantes e pigmentos organicos (por
exemplo, perinonas, cumarinas e outros compostos de anel aromatico
fundido).

[00155] As concretizagbes do presente dispositivo de exibigao
abrangem o uso de uma ou mais MOMLs em qualquer tipo de OLEDs,
incluindo OLEDs de base molecular (moléculas pequenas), OLEDs
com base polimérica, ou OLEDs hibridas contendo ambos os materiais
moleculares e poliméricos na regido luminescente. As MOMLs também
podem ser aplicadas em OLEDs hibridas compostas de ambos os ma-
teriais organicos e inorganicos na regiao luminescente. Além do mais,
os tipos de dispositivos de exibigao abrangidos dentro da presente in-
vengao incluem os OLEDs, dispositivos eletroluminescentes ou de ma-
terial fosforescente inorganicos, visores de cristal liquido, visores de
plasma e semelhantes.

[00156] Quaisquer técnica e aparelho adequados podem ser usa-
dos para formar as MOMLs e o resto do dispositivo de exibigdo. Por

exemplo, podem ser empregados deposigao térmica (isto é, deposigcéo
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fisica de vapor - "PVD"), revestimento rotativo, crepitagao, feixe eletrd-
nico, arco elétrico, deposigéo quimica de vapor ("CVD") e semelhan-
tes. As primeiras duas técnicas, e a PVD em particular, podem ser as
abordagens mais desejaveis. No caso de PVD, a MOML pode ser for-
mada por meio de, por exemplo, co-evaporagido dos componentes da
MOML, com a taxa de deposi¢cdo de cada um dos materiais controlada
independentemente, para obter a relagdo de mistura desejada. Os es-
tudos mostram que determinadas faixas da relagdo de mistura dos di-
ferentes componentes sao mais eficazes em produzir as caracteristi-
cas desejadas na MOML. Essas relagdes de mistura preferidas podem
ser determinadas em uma base de tentativa e erro para as combina-
¢bes dos materiais especificas. De uma maneira geral, a MOML pode
ser compreendida de cerca de 5% em volume a cerca de 95% em vo-
lume do composto organico e de cerca de 95% em volume a cerca de
5% em volume do material contendo metal inorganico. As faixas parti-
cularmente preferidas vao depender dos materiais particulares seleci-
onados. A expressao "processo de relacido de mistura controlada” se
refere ao revestimento rotativo e a co-deposi¢do. A co-deposicdo se
refere a deposigao térmica (isto é, deposigao fisica de vapor - "PVD"),
crepitagao, feixe eletrénico, arco elétrico, deposi¢do quimica de vapor
("CVD") e semelhantes.

[00157] Nas concretizagdes, a MOML pode ser formada usando os
seguintes procedimentos de PVD ilustrativos: (i) co-evaporagdo do
composto de metal inorgénico, 0 composto organico e quaisquer com-
ponentes adicionais opcionais, (ii) co-evaporagdo de um metal elemen-
tar, um composto organico e quaisquer componentes adicionais opcio-
nais, em que o metal elementar é transformado no composto metalico
inorganico de (i), durante o processo ou na MOML, ou ainda por (iii)
co-evaporagédo de um composto inorganico diferente do metal elemen-

tar de (ii), um composto organico e quaisquer componentes adicionais
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opcionais, em que o composto metalico inorganico diferente é trans-
formado no composto metalico inorganico de (i), durante o processo
ou na MOML. Alternativamente, a MOML pode ser formada por reves-
timento rotativo de, por exemplo, uma solugdo polimérica que contém
0 composto contendo metal inorgénico e quaisquer outros componen-
tes opcionais.

[00158] Todos os percentuais e partes sdo em volume da MOML, a
menos que indicado de outro modo.

EXEMPLOS 1 - 51 (exemplos comparativos indicados com "C")
[00159] Os Exemplos 1 - 51 na primeira tabela abaixo resumem os
dispositivos OLED inventivos que foram postos em pratica. Todos os dis-
positivos foram fabricados usando deposigéao fisica de vapor em vacuo (5
x 10°° Torr) em substratos de vidro revestidos com ITO, que foram pré-
limpos usando limpeza com UV - 0zdnio. Os nimeros em parénteses
se referem a espessura da camada em Angstroms. A refletancia redu-
zida dos dispositivos inventivos & observada nos valores mais baixos
na coluna "% de reflexdo", em comparagdo com aqueles dos dispositi-
vos comparativos. Dos exemplos postos em pratica, fica claro que uma
ampla variedade de concretizagbes de acordo com esta invengao pode
proporcionar dispositivos com reflexdo de luz reduzida, além do de-
sempenho do dispositivo aperfeigoado, como refletido nos valores de
luminancia e voltagem apresentados.

EXEMPLOS 1A - 23A

[00160] Os Exemplos 1A - 23A na segunda tabela abaixo resumem
outros dispositivos OLED inventivos, que podem ser preparados usan-
do os mesmos procedimentos como nos Exemplos 1 - 51. Os numeros
em parénteses se referem a espessura da camada em Angstréms. Os
Exemplos 1A - 23A sao "exemplos tedricos" que ndo foram postos em
pratica.

[00161] Nas tabelas abaixo, sdo usados os seguintes:
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PeDot: politiofeno;

TPD: N,N'-difenil-N,N'-bis(3-metilfenil)-1,1-bifenil-4,4'-diamina);
CuPc: ftalocianina de cobre;

NPB: N,N"-di(naftaleno-1-il)-N,N'-difenil-benzidina);

AlQ3: tris(8-hidroxiquinolina) de aluminio;

dopante: qualquer dopante, tal como C545T e PtOEP;

ITO: 6xido de indio e estanho;

MeNIC: 2,8-dimetil-5,11-di-1-naftil-5,11-diidroindolo[3,2-b]carbazol;
T1: 4,4'-bis[2-(4,6-difenil-1,3,5-triazinil]-1,1'-bifenila;

pigmento preto de perinona: bis(1,8-naftimidazo) perinona;

PtOEP: 2,3,7,8,12,13,17,18-octaetil-21H,23H-porfina platina (Il); e
CH45T: 10-2-(benzotiazolil)-2,3,6,7-tetrahidro-1,1,7,7-tetrametil-
1H,5H,11H-(1) benzopiropirano (6,7,8-ij) quinolin-11-ona.



Ne anodo regifo luminescente composicao | Lied/m2) | corde |% de
Ex. zona de trans- | zana de | zona de catodo da MOML Vivolts) a emissac |reflexgo | observacbes
porte de lacu- | trang (% de ration) 25
nas sao de luz | porte de elé- mAfemz2
trons
1C mo MeNIC(600}) AlQ3 {(750) Mg:Ag(1200¥5i0{900) - 945.6,1 | Verde 80 Sem MOML
2 mo MaNIC(600) AIQ3 {(750) MOML {(1500)/ AlQ3+Mg+Ag | 540.6.6 | Verde 25
Mg:Ag{1200)/Si0{200) {31.62:7)
3 mo MeNIC(500}) AlQ3 (750) MOML (1500 AlQ3+Mg+Ag | 450.6,7 | Verde 10
Mg:Ag(1200¥5i0(900) {47.47:6)
4 mo MeNIC(600) AlQ3 {750) MOML {1500)/MOML2/ MOML1T: 391.74 | Verde 10
. . AlQ3+
Mg:Ag(1200)/Si0(900) Mg+Ag(47:47:
&)
MOMLZ: CuPc+
Mg+
Ag(31:62:7)
5 mo MeNIC(600) AlQ3 {7507 MOML {1500}/ CuPc+Mg+Ag | 650.6,9 | Verde 35
Mg:Ag(1200y8i0(@00) | (31627)
6 ITo MeNIC(600) AlQ3 {750} MOML {1300)/ AlQ3+Mg+Ag | 670.6,7 | Verde 77 grande es-
Mg:Ag(1200)Si0{900) (47.47:6) pessura de
MOML ne-
Cessaria
para redu-
¢éo  signifi-
cativa de
reflexéo
7 mo MeNIC({600) AIQ3 (750} MOML {(1725) AlQ3+Mg+Ag | 447.6,7 | Verde 9
Ma:Ag(1200)/SiC{900) {47.476)

G9/55
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NO
Ex.

anodo

regiao luminescente

Zona de trans-
porte de lacu-

nas

zZonga de
emis-

580 de luz

zona de
trang

porte de elé-
trons

catodo

COMpOSIGao
da MOML

(% de ration)

- L{cd/mz)
Vivoits) a

: 26
- mAJem2

cor de

emissao

% de

reflexao

observa-
¢hes

ITo

MeNIC(600)

AlQ3

(750)

MOML (1500)
Mg:Ag(1200)/Ag(900)

T1+Mg+Ag
(47:47.6)

- 360.7.0

Verde

reflexdo
nao-
medida,
inspe-
¢a0 vi-
sual
mostra
reflexdo
reduzida

ITO

MeNIC(600)

AIQ3 (750)

T1 (100)

MOML (1500)
Mg:Ag(1200)/Ag(900)

T1+Mg+Ag
(47:47.6)

390.7,2

Verde

reflexao
nao-
meadida,
inspa-
¢30 vi-
sual
mastra
reflexdo
reduzida

10

ITO

MeNIC(600)

AIQ3

(750)

MOML (1500)
Mg:Ag(1200)/Ag{900)

pigmento preto
de perinona
+Myg+Ag

{47:47:6)

- 420. 7.1

Verde

reflexao
nao-
medida,
inspe-
¢ao vi-
sual
mostra
reflexdo
reduzida

"

ITO

MeNIC: rubreno (600}

AlQ3(750)

MOML (1500)
Mg:Ag(1200)/Ag(S00)

AlQ3+Mg+Ag
(47:47:6)

730.7,5

ambar

10

§9/9G
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Ne ANG- regido luminescente COMmMposiGan L{cdimz} corde | % de
Ex. do zona detrans- | zona de emis- zona de trang catodo da MOML - Vivolis)a | emissdo |reflexdio | observa-
porte de lagu- A0 deluz porte de elé- (% de ralion) 25 mAiom?2 goes
nas trons
12 ITG MeNIC: rubreno {600) AlCK3 (750} MOML {(1500) AIQ3+AG (92:8) 480 1.7 ambar 9
Ma:Agl 12001 Ag{S00)
13 ITO MeNIC: rubreno {600} AlQA(TH0) MOML (1500) AlG3+Ag (80:20) 46993 Ambar 8
Ma:Ag{1200)/Ag(S00) :
14 TG MeNIC: rubreno {800} AlQ3 (750) MORL {1500) AIQ3+Ag+LIF 245 105 Ambar a
Mg:Ag{ 1200 )YAg{I00) {75:19:6}
15C ITO NPB (200} NPB+AIQ3+ AlQ3 {200y Mog:Agi1200YAg(900) - 2000.7 1 Verde a2 sem MORML
0.6%C545T(800) ﬁ
16 ITC NFB (200) NPB+AIQ3+ AlG3 (200) MOML {1500) A3 +HMa +AY 1000. 7,1 Verde 10
0.6%C545T(B00) Mgy Al 1200 Ag{I00) (47-47-6) :
7o ITO NPEB (200) NPB+AIQ3+12% AIQES C200) Mog-Ag( 1200 Ag(S00) . 370.8.9 vermeiho a2 sem MOML
FOER{1100)
18 ITQ NPB (200) NPB+AIQI+12% AIQS (200) tMORE (1500Y AIQ3+Mg+Ag 190. 8.9 vermeiho 10
FIOER{1100) hg:Agl 12000 Agre00) {47:47:6)
1ac ITQ MMNIC{E00) A3 {75} Ag + SO 307 0)(1500)/ sem Compasio orga. B - - OLED nao
Ag(500 nice; em desacorde | funi
g(500) com ainvengio LGN
200 ITO MeNIC{E00} A3 {750} MOME (1500) AIQ3+Mg(50:50) 100,197 Verde g2 MNem todas
) ag misturas
hg:Ag( 12000 Ag{HHH) binarias
podem
formar
MOML
redutora de
flexdo ton-
dutiva
21 ITO heNIC{800) A3 {750} MOML (G000FAQ{ 2000} AlQ3+MgHAg 450.6,7 Verde 10
{47:47:6)

GO/LS
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Mo Ano- regido luminescente _ COmMpOsIGaD Licdim2) | corde |%de
Ex. do zonade trans- | 20na de emis- | zona de trang catodo da MOML Vivolts) a | emissao |refiexdo | observaches
porte de lacu- sdo de luz porte de elé- {% de ration) 25 mAem?
nas trons ;
22 ITC MeNIC600) A3 {750) MOML (15003 100/ A3 +Mg+Ag 450, 6,7 Verde 10
Ag(1500)/In{1500) (47:47:6) :
23 ITO MeNIC{600) AlQ3 (750) MOML (2500) AIQ3+Mg+Ag | 470.71 | Verde |Reflexdio | sem regisio
4. : nao- de capea-
(47.47.6) medida, mento na
iNspesac MOML
visual
mostra
reflexac
; reduzida
24 ITO MeNIC(600) AlQ3 {750 MOML1 (B00) MOMLT: AQ3+ 391, 7.4 Verde | Reflex@o | sem regido
MOMLZ (2000) Mg+Ag(a747:6) | nzﬁ; de ca:pea-
MOML2: CupC+ iﬁ“;;gg;} mﬁg&f‘a
Mg+Ag (21,71:8) N
mostra
reflexao
_ _ reduzida
25 ITO MeNIC(600) AIQ3 (750) - Mg:Ag(1SYMOML(1500) |  AIQ3+Mg+Ag | 470.67 | Verde 14
Mg:Ag(12000/SIOO00) (47:476)
26 ITG MeNIC{600) AQ3 {7501 Mg Ag{45¥MOML(1500) AIGQ3+MgtAg 490. 6,7 Verde 20
- Mg:AQ(1200)1/510(900) (47:47:6) '

G9/86
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Ex.

Ano-
do

regido luminescente

zona de trans-
porte de lacu-
nas

2ona de emis-

sdo de luz

zona de trans
porte de elé-
trons

catodo

COMpOsICAD
da MOML

{% de ration)

L{cdim?2)
Vivolts) a
25 mAcm?

car de

emissao

% e

reflexdo

observa-

poes

27

ITQ

NPB(600)

AlQ3

(750)

LIF(1OWAI(ZOY
MOML{1500W
Mg:Ag(1200)/A1(200)

A3 +Mg+Ag
(47:47:6)

342,104

Verde

Reflexdo
n&g-
medida,
inspecao
visual
mostra
reflexao
reduzida

28

ITO

NPB(600)

AlQ3

(750}

LIF(10YMOML{1500)/
Mg:Ag(1200)/A1(000)

AlQ3+Mg+Ag
{47:47:6)

376. 8,5

Verde

Reflexio
nag-
medida,
inspecio
visual
mostra
reflexdo
reduzida

23

TG

NPEB{600)

A3

(750)

LIF{10¥Mg(20)
MOML(1500)
Mg:Ag{1200)/A1(200)

ANQ3+MY+AY
(47-47-6)

385. 8,7

Verde

Heflexio
nao-
medida,
inspegao
visual
mostra
reflexao
reduzidsa

GO/6G
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(N
Ex.

Ano-
do

regiac luminescente

zona de trans-
porte de lacu-
nas

2ona de emis-

sd0 de luz

zona de trans
porte de elé-
trons

catodo

COMpPOosiGAo
da MOML

{% de ration)

L{cdim?2)
Vivolts) a
25 mAJcmn?

car de

emissao

% e

reflexdo

observa-

poes

30

ITQ

NPB(600)

AlQ3

(750}

Ma(20¥MOMLE1500)
Mg:Ag(12001AI(300)

AlQ3+Mg+AY
(47:47.8)

368. 9,2

Verde

Reflexdo
n&g-
medida,
iNspecao
visual
mostra
reflexao
reduzida

31

ITo

NPB(600)

AQ3

(750

MOML{1500)f
Mg:Ag(1200)/AKS00)

AlQ3+Mg+Ag
{47:47°6)

375.93

Yerde

Reflexio
nao-
medida,
inspecio
visual
mostra
reflexao
reduzida

32

TG

NFB(100)
MOML(1500)
NPB{300)

AQ3

(750)

Mg:Ag(1200)Ag(900}

NPB+Mg+Ag
(47:47.8)

10. 16,6

Verde

Reflexio
nac-
medida,
inspegaon
visual
mostra
reflexéo
reduzidsa

MOML
na zona
de trans-
pore de
lacunas

G9/09
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N Ano- regido luminescente _ COMPOsIGao Licdim2) | corde |%de
Ex. |do izonadetranse | zona de emis- | zona de trans catodo da MOML ?V(vorts)a emissao |reflexdo | observa-
porte de lacu- sdo de luz porte de elé- | {% de ration) 525 mAfernZ goes
nas tfrons ;
3| ITC CuPc{250)/ : Reflexdo | MOML na
f . _ K : nag- zona de
MOWML(1000)/ AlQ3 {(750) - Mg:Ag(1200)/Ag(900) CuPc+Ag(96:4) | 95.245 | Verde | oo | o coorte
CuPc(250)/ ' inspecac | de lacunas
visual
NPB{G00) mosira
reflexac
reduzida
: Reflexdo
34 | ITO | CuPc(150) | SBPA(300) TA(100Y | MOML{1500) AQ3+Mg+Ag | 350.92 | Azul | TSN
NPB(300} Alg3(100) | Mg:Ag(1200)/8i0(900) (47:47:6) : inspecio
visual
mostra
reflexao
_ reduzida
35 | ITO | NPB (600) A3 (750) | MOML{1500)/ AIQ3+Mg+Ag | 324.84 | Verde 10
- Mg:Ag(1200)fAg(900} (47-47:6)
36 | ITC | NPB (600) AIQ3 (750) - LIF(10¥MOML1500) AlQ3+Mg+Ag 363.7,1 | Verde 10
- Mg:Ag(1200)/Ag{900) (47:47:6) _
37 | ITO NPB (600) AlQS3 {7501 ?LEF(’&GHMOMUHZGO}J MOMLTAIQ3 335.68 Verde 8
C MORML2(1500) Ag (B0:20) :
MgiAg(1200yAg(e00) | MOMLZAIQ3MgrA |

g (47:47-6)

S9/19
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N° | Ano- regido luminescente _ COMPOSIGAO - L{cdim2) | corde |%de
Ex. |do izonadetranse | 2ona de emis- | zona de trans catodo da MOML ?V(vorts)a emissao |reflexdo | obser-
porte de lacu- sdo de luz porte de elé- | {% de ration) 25 mAem? vaghes
nas trons :
| | ITO NFB (600} AlQ3 (750) MOML1{300) MOMLI&MOMLY: | 340.82 | Verde 9 Trés
MOMLZ(1200) AIQ3+Mg+AQAT 4T: | MOMLs
MOML3(1500)/ 8 |
| Mg:Ag(1200yAg(e00) | MOMLZAIQG+Ag
| (80:20} |
¥ | ITC NPB (600} AIQ3 (750} - Ca(B0yMOML{1500Y AlQ3+Mg+Ag 348. 795 | Verde H
Mg:Ag(1200)/Ag{900) (47:47.6)
40 | ITO NFB (600} AlQ3 {750} - LIF(HOYMOML2500) AIQ3+Ag - 266.88 | Verde 7
AG(2000) (80:20)
41 | ITO | NPB (600} AlQ3 (750) | LIF(10yMOML{2500) AIQ3+Ag - 275.88 | Verde 10
Ag(2000) (66:35)
42 | ITO | NPB (600} AIQ3 (750) | MOML{2500)/Ag{2000) AIG3(B5:35) | 222.200 | Verde
43 | ITO | NPB (600} AIQ3 (750y | MOML{100)/ MOML1:AIQ3+Ag+ | 351.7,5 | Verde
 MOML2(2500)Ag{2000) Ag(ATATE) |
MOMLZ AQ3(65:35) |
44 | ITC | NPB (600) AlIQ3 (750) | LIF(10YMOMLI{100)Y | MOMLT:AQ3+Mg+ | 396.6,6 | Verde 10

- MOML2(2500)(Ag{2000)

Ag (47:47:6)

MOML2:AIQ3(65:35) |
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{Continuacao)

N® Anio- regiao luminescente COMpPOSICAo Licd/m2) | corde |%de
Ex. |do izonadelrans- | zona de emis- | zona de trans catodo da MOML Vivolts) a | emissao |reflexdo | obser-
porte de lacu- sdo de luz porte de elé- {% de ration) 25 mAfcm? vagoes
nas trons
45 | ITQ NFB (600) AlQ3 (7507 MOML1(1000Y MOMLT:AIQ3I+Ag+ | 155,112 | Verde K
MOMLZ(1500) LIF{79:18:2)
Mag:Ag(1200)/Ag(800)y | MOMLZAIQ3+Mg+
Ag (47.47:6)
46 [ ITO MPB (600} AQ3 (7509 LIF{10YMOMLA(1000Y | MOML1:AIQ3+Ag+ | 322.86 Werde 7
MOML2{1500) LIF{TS:18:2}
Mg:Ag(1200VAg(900} | MOML2AIQ3+Mg+A
g (47:47:6)
47 | ITO NPB {600} A3 {750] MOML{ 1500y AlQ3+Mg+An o200, 7.3 Verde 10 MOML
Mg:Ag(1200)Ag(900} LIF{45:45:6:4) quarte-
néria
43 | ITO  NPB (600) AIQ3 {750) LIF{10}MOML{1500Y AlQ3+Mg+Ag 530.6,5 | Verde 11
Mg:Ag(1200)/Ag(S00}) LIF{45:.45:6.4)
49 | ITO NPB (600) AQ3 {7507 MOML{1500Y AIQ3+Mg+Ag 287.68 Verde 25
Mg:Ag(1200)/Ag (300} (47:47:6)
50 | ITO | NPB (600) AIQ3 (750) MOML{1500) AIQ3+Mg+Ag 293.65 | Verde 20
Mg:Ag(1200)/Ag(900} (40:40:20)
51 | ITO NPB {600) AIQ3 (750) MOML{1500)/ AlQ3+Ca+Ag 318.57 | Verde 23
Mg:Ag(1200)/Ag(900} LIF{38:39:20:2}
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N® Anodo regido luminescente
Ex. zona de trans- | zona de emis- | zona de transpor catodo Composicio da MOML Observagdes
parte de lacunas | sdo de luz te de elétrons _
1A ITO Poilifivoreno {750} MOML{1500 AI(2000) AlQ3+Mg+AgdT 4T .6) 1 OLED-Polimérico
2A ITO PeDOT (400) | Poiifluorenc (750) MOML{1500)/Al{2000) AlO3+AHLIF+Ag(40:35:5:20) | OLED-Polimeérico
3A ITO Poiifivoreno {750} MOML{1500 AIL2000) AlQ3+Al+Ca+Ag(d0:30:20) | OLED-Polimérico
ah ITO Paolifluoreno {750} Al:Li(20)MOML{1500¥AK2000) | AIQ3I+Al+Ca+Ag(40:30:20) | OLED-Polimérico
54 ITO Polifenilenovinileno} (750) MOML{ 1500)/AI(2000) AIQ3+Mg+Ag(47:47:6) | OLED-Polimérico
6A ITC polifenilenovinileno {750) AlQ3{200) MOML{1500YMg:AQ(1200) | AIQ3+Mg+Ag+Ca(40,25:20:15) | OLED polimérica -
. { molecuiar hibrda
Ageon ;
TA ITO Polifenilenovinileno) (750} AIQ3(200) MOML{1500Y Mg AQ{1200) | AIQ3+Mg+Ag+Ca(40:25:20:15) OLED polimérica -
malecular hibrida
Ag(O00;
8A ITO TRD+WMgF 2 (600) AIGK (750} MOML(1S00¥Ma:Ag(1200) AIQIHAQ(4T7:47:6) | OLED polimérica -
Ag(900) | molecular hibrida
oA ITOMOML MNFE{(GO) AIQ3 {750} Mg A0 12000 Ag(S00) CuPo+Au(20:10) MOML no anodo
(600)
104 ITOMOML|  CuPc(150y AQS {750} Mg Agl1200)Ag(900) CuPc+Ag(80::20) MOML ne anodo
(600) NPR{600)
1A ITOMOML CuPc{150Y AlQS {750} kg Agi1 2004 Ag(800) CuPc+Cu{80::20) MOML no anodo
(600) NPB(B00)
12A I TOMOML CuPc{150% A3 {750} tig:Ag(1200)Ag(S00) CuPc+Cu{80:.20) | Com posto organi-
(6oa) NPB{600) ; e
| *+ composto meta-
' lico
13A TO NPEB {200 NFB+AIQ3+ AQ3I[200) MOMLTS00 )Mo Ag(1200) AlQ3+AgO80:20) ! Composto orgéni-
Dopante(800) Aglo00) | co
| + composto meta-
' lico

S9/P9



14A ITO NPB{200) NPB+AIQ3+ AIQ3(200) MOML{1300Y Mg Ag{1200)/ AlQ3I+Zn(80:20) Composto organico
Ciopante{800} Ag(200) + composto metdlico
15A ITO NPB(BO0) A3 {750} LiF{10}AI{ 100 ¥MOML{1000Y AlQ3+Ti(75:25) MOML
AIS00} compreendendo Ti
164 ITQ MPE(GO0) AIQY3 {750} LiF{1OYAICTQOYMOML{ 10003 AIQIHNI(75:25) MOML
Al(200) compreendendo Ni
17A ITG NFE{600; A3 {750} Mg Ag( 15ATO{E00YMOML AIQS+Mg+AQ[47:47:8)
(1000 Ag(00)
18A ITO NPE{600) A3 {750) Mg Ag{150ATOM00¥MOML AlQ3+Ag(B0:20)
{300YITO(B00YAQ{200)
19A ITO NPE{600) AIQ3 {750} Mg Ag{ 150 TO400¥MOML MOMLT, MOML ndg-
(1300¥I TO(BOOMOMLZ/(300)/] MOMLZ: AIG3+Ag{B0:20) | adjacente multiplo
TOH{BO0YAQ(900)
20A ITO NPE{G00) AIQY3 {750} Li{10WAI GOYMOMLI1000Y AlQ3+8e(75:25) MOML
Al{B00) compreandenda Se
21A ITG NFPB{600) A3 (750} Li¢ 10V AIC100YMOML( 1000 A3+ Te(75:25) ML
AI(S00) compregndendo Te
228 ITO NPB(600} AIQ3 {750} Li{10)/AI{100)MOML{1000Y AlQ3+8b,8; {75:25)  |MOML  compreen-
AI(900) dendo outro com-
posto de sulfeto de
Sb
23A ITO NPE{600) AlCQ3 {750} Li{10)/A100)MOML( 1000} Al3+Shy 58, (7525 [MOML  compreen-

Al{900)

dendo outro com-
posto de sulfeto de
=b

G9/59



1/6

REIVINDICAGOES
1. Dispositivo de exibigdo (10) compreendendo:
(@) um catodo (50);
(b) um anodo (30); e
(¢) uma regido luminescente (40) entre o catodo (50) e o anodo (30)
caracterizado pelo fato de que:

pelo menos um dentre o catodo (50) e anodo (30) compre-
ende uma camada mista organometalica absorvente de luz, que con-
siste em:

(i) um material contendo metal inorganico, em que o metal do
material contendo metal inorganico é selecionado do grupo

que consiste em Cu, Ag, Au, Ni, Pd, Pt, See Te, e

(i) um material organico.

2. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado pelo fato de que o metal do material contendo metal inorganico
é selecionado do grupo que consiste em Cu, Ag e Au.

3. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado pelo fato de que o metal do material contendo metal inorganico
¢é selecionado do grupo que consiste em Ni, Pd e Pt.

4. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado pelo fato de que o metal do material contendo metal inorganico
é selecionado do grupo que consiste em Se e Te.

5. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado pelo fato de que o catodo (50) inclui a camada mista organome-
talica.

6. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado pelo fato de que o catodo (50) inclui a camada mista organome-
talica e uma regiao de injegcao de elétron.

7. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-

zado pelo fato de que o catodo (50) inclui uma regido de capeamen-
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to.

8. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado pelo fato de que a regido luminescente (40) inclui um material
eletroluminescente orgénico.

9. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado pelo fato de que a regido luminescente (40) inclui um material
eletroluminescente inorganico.

10. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado pelo fato de que o anodo (30) inclui a camada mista organome-
talica.

11. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado pelo fato de que o anodo (30) inclui a camada mista organome-
talica e uma regiao de injegcao de lacunas.

12. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado pelo fato de que o anodo (30) inclui uma regido de capeamento.

13. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado pelo fato de que o metal do material contendo metal inorganico
é Ag e o material organico é tris(8-hidroxiquinolinato)aluminio.

14. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado pelo fato de que o catodo (50) € uma camada unica consistindo
da camada mista organometalica.

15. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zado pelo fato de que o anodo (30) € uma camada unica consistindo
da camada mista organometalica.

16. Dispositivo de exibigdo (10) compreendendo:

(@) um catodo (50);

(b) um anodo (30);

(¢) uma regido luminescente (40) entre o catodo (50) e o anodo
(30); e

(d) uma regido adjacente a um eletrodo selecionado do grupo que
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consiste no catodo (50) e no anodo (30), caracterizado pelo fa-
to de que a regiao inclui uma camada mista organometalica,
absorvente de luz que inclui:

(i) um material contendo metal inorganico;

(i) um material organico, e

(iii) um material inorganico.

17. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 16, caracte-
rizado pelo fato de que o metal do material contendo metal inorgani-
co é selecionado do grupo que consiste em Li, Na, K, Rb, Cs, Be, Mg,
Ca, Sr, Ba, Sc, Y, La, Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W, Mn, Tc, Fe, Ru,
Os, Co, Rh, Ir, Ni, Pd, Pt, Cu, Ag, Au, Zn, Cd, B, Al, Ga, In, Sn, Pb, Sb,
Bi, Se, Te, Ce, Nd, Sm e Eu.

18. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 16, caracte-
rizado pelo fato de que o eletrodo inclui uma regido de capeamento.

19. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 16, caracte-
rizado pelo fato de que a regido € uma camada Unica consistindo da
camada mista organometalica.

20. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 16, caracte-
rizado pelo fato de que o dispositivo (10) tem uma pluralidade de re-
gides.

21. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 16, caracte-
rizado pelo fato de que o eletrodo é o catodo (50).

22. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 16, caracte-
rizado pelo fato de que o eletrodo € o anodo (30).

23. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 16, caracte-
rizado pelo fato de que a camada mista organometalica inclui tris(8-
hidroxiquinolinato)aluminio e o metal no material contendo metal inor-
ganico é Ag.

24. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 16, caracte-

rizado pelo fato de que o dispositivo (10) reduz a reflexdo de luz em
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pelo menos 30%.
25. Dispositivo de exibigao compreendendo:
(@) um catodo (50);
(b) um anodo (30); e
(¢) uma regido luminescente (40) entre o catodo (50) e o anodo
(30), caracterizado pelo fato de que
pelo menos um dentre o catodo (50) e o anodo (30) compreende
uma camada mista organometalica absorvente de luz, incluindo:
(i) um material contendo metal inorganico;
(i) um material organico, e
(iii) um material inorganico.

26. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 25, caracte-
rizado pelo fato de que o metal do material contendo metal inorgani-
co e 0s metais sao selecionados do grupo que consiste em Li, Na, K,
Rb, Cs, Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Sc, Y, La, Ti, Zr, Hf, V, Nb, Ta, Cr, Mo, W,
Mn, Tc, Fe, Ru, Os, Co, Rh, Ir, Ni, Pd, Pt, Cu, Ag, Au, Zn, Cd, B, Al,
Ga, In, Sn, Pb, Sb, Bi, Se, Te, Ce, Nd, Sm e Eu.

27. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 25, caracte-
rizado pelo fato de que o catodo (50) inclui a camada mista organo-
metalica.

28. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 25, caracte-
rizado pelo fato de que o catodo (50) inclui a camada mista organo-
metalica e uma regiao de injegao de elétron.

29. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 25, caracte-
rizado pelo fato de que o catodo (50) inclui uma regido de capeamen-
to.

30. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 25, caracte-
rizado pelo fato de que a regido luminescente (40) inclui um material
eletroluminescente orgénico.

31. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 25, caracte-
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rizado pelo fato de que a regido luminescente (40) inclui um material
eletroluminescente inorganico.

32. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 25, caracte-
rizado pelo fato de que o anodo (30) inclui a camada mista organo-
metalica.

33. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 25, caracte-
rizado pelo fato de que o anodo (30) inclui a camada mista organo-
metalica e uma regiao de injegcao de lacunas.

34. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 25, caracte-
rizado pelo fato de que o anodo (30) inclui uma regido de capeamen-
to.

35. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 25, caracte-
rizado pelo fato de que o catodo (50) inclui a camada mista organo-
metalica e a camada mista organometalica inclui tris(8-
hidroxiquinolinato)aluminio, Ag e Ca.

36. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 25, caracte-
rizado pelo fato de que o catodo (50) inclui a camada mista organo-
metalica e a camada mista organometalica inclui tris(8-
hidroxiquinolinato)aluminio, Ag, Ca e LiF.

37. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 25, caracte-
rizado pelo fato de que o catodo (50) inclui a camada mista organo-
metalica e a camada mista organometalica inclui tris(8-
hidroxiquinolinato)aluminio, Ag, Mg e LiF.

38. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 25, caracte-
rizado pelo fato de que o catodo (50) é uma camada Unica consistin-
do da camada mista organometalica.

39. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 25, caracte-
rizado pelo fato de que o anodo (30) é uma camada Unica consistin-
do da camada mista organometalica.

40. Dispositivo eletroluminescente compreendendo:
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(@) um catodo (50);
(b) um anodo (30); e
(¢) uma regido luminescente (40) incluindo um material eletrolumi-
nescente organico entre o catodo (50) e o anodo (30) caracteri-
zado pelo fato de que:
o catodo (50) compreende uma camada mista organometalica
absorvente de luz, que inclui:
(i) um metal;
(i) um material organico, e
(iii) um material inorganico.

41. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 40, caracte-
rizado pelo fato de que o catodo (50) inclui uma pluralidade de ca-
madas com a camada mista organometalica estando em contato com
a regiao luminescente (40).

42. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 40, caracte-
rizado pelo fato de que o metal e os metais sdo selecionados do gru-
po que consiste em Mg, Ag, Al, In, Ca, Sr, Au, Li, Cr.

43. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 40, caracte-
rizado pelo fato de que os materiais inorganicos séo selecionados do
grupo que consiste em SiO, SiO,, LiF e MF..

44. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 40, caracte-
rizado pelo fato de que os materiais organicos incluem tris(8-
hidroxiquinolinato)aluminio.

45. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 40, caracte-
rizado pelo fato de que a camada mista organometalica inclui Mg,
tris(8-hidroxiquinolinato)aluminio e Ag.

46. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 40, caracte-
rizado pelo fato de que o catodo (50) é uma camada Unica consistin-

do da camada mista organometalica.
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