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(57) Resumo: DISPOSITIVOS OPTOELETRONICOS E SUAS APLICACOES Em um aspecto, os dispositivos optoeletrénicos
sdo aqui descritos. Em algumas modalidades, um dispositivo optoeletrénico aqui descrito compreende um primeiro eléctrodo,
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DISPOSITIVOS OPTOELETRONICOS E SUAS APLICAQ6ES
DECLARAQAO SOBRE DIREITOS DE LICENGCA GOVERNAMENTAL
[001] Essa invencao foi feita com o) apoio do

“Department of Defense - United States Air Force Office of
Scientific Research (AFOSR)”, Concessdao N2 FA9550-04-1-
0l161. O Governo Federal dos EUA retém certos direitos de
licenca nessa invencao.

DADOS DE PEDIDO RELACIONADO

[002] O presente pedido reivindica prioridade de acordo
com 35 U.S.C. § 119(e) para o Pedido de Patente U.S.
Provisdério 61/506.855, depositado em 12 de ilho de 2011 e
Pedido de Patente U.S. Provisdrio 61/591.721, depositado em
27 de janeiro de 2012, cada um deles aquil incorporado por
referéncia em sua totalidade.

CAMPO DA INVENGAO

[003] A presente invencgéao esta relacionada aos
dispositivos optoeletrdnicos e, em particular, aos
dispositivos optoeletrdnicos emissores de luz.

FUNDAMENTOS DA INVENGAO

[004] Peliculas orgénicas delgadas foram intensamente
investigadas nos uUltimos anos em funcdo de sua aplicacdo em
dispositivos optoeletrdnicos como, por exemplo,
dispositivos organicos emissores de luz (OLEDs),
dispositivos fotovoltaicos e fotodetectores organicos.

[005] Dispositivos optoeletrdnicos baseados em
materiais orgénicos, incluindo peliculas orgénicas
delgadas, estdo se tornando cada vez mals desejdveis em uma
ampla variedade de aplicagbes por diversas razdes. Por
exemplo, materiais usados para construir dispositivos

optoeletrdnicos orgénicos sd&o relativamente baratos em
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comparacdo com suas contrapartes inorgénicas fornecendo,
dessa forma, vantagens de custos em relacao aos

dispositivos optoeletrdnicos produzidos com materiais

inorganicos.
[006] Além disso, materiais orgénicos fornecem
propriedades fisicas desejaveis como, por exemplo,

flexibilidade, permitindo seu uso em aplicacdes inadequadas
aos materiais inorgénicos rigidos.

[007] Os dispositivos atuais baseados em materiais
organicos emissores de 1luz, no entanto, possuem varias
desvantagens que limitam sua aplicacdo em certos campos.
Alguns polimeros emissores de 1luz, por exemplo, possuem
tensdes de ruptura em campos relativamente baixos,
limitando a injeg¢do de <carga e vida util de alguns
dispositivos. Além disso, alguns materiais orgénicos e
estruturas de dispositivos necessitam de métodos de
fabricacdo complexos e/ou caros para obter peliculas
suficientemente delgadas de material emissor para
aplicacgdes de iluminacéo.

SUMARIO DA INVENGAO

[008] Em um aspecto, sao aqui descritos dispositivos
optoeletrdnicos. Em algumas modalidades, um dispositivo
optoeletrdnico aqui descrito compreende um primeiro
eletrodo, um segundo eletrodo e uma camada de compdsito
emissora de 1luz disposta entre o primeiro eletrodo e o
segundo eletrodo. Em algumas modalidades, 0O primeiro
eletrodo e/ou segundo eletrodo transmite radiacgdo. Como
ainda aqui descrito, uma camada de compdésito emissora de
luz pode demonstrar diversas construcdes.

[009] Em algumas modalidades, uma camada eletricamente
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isolante ou dielétrica é posicionada entre a camada de
compdsito emissora de luz e o primeiro eletrodo. Uma camada
dielétrica, em algumas modalidades, & posicionada entre a
camada de compdsito emissora de luz e o segundo eletrodo.
Em algumas modalidades, uma primeira camada dielétrica &
posicionada entre o primeiro eletrodo e a camada de
compdésito emissora de luz, e uma segunda camada dielétrica
¢ depositada entre o segundo eletrodo e a camada de
compdésito emissora de 1luz. Em algumas modalidades, gquando
uma ou mais camadas dielétricas estdo posicionadas entre a
camada de compdésito emissora de luz e o primeiro eletrodo
e/ou segundo eletrodo, o dispositivo optoeletrdnico & um
dispositivo eletroluminescente de polimero induzido por
campo (FIPEL). Alternativamente, em algumas modalidades nas
quais uma camada dielétrica ndo estd disposta entre a
camada de compdésito emissora de 1luz e o primeiro e/ou
segundo eletrodos, o dispositivo optoeletrdnico é um diodo
organico emissor de luz (OLED).

[010] Em outro aspecto, um dispositivo optoeletrdnico
aqui descrito compreende um primeiro eletrodo, um segundo
eletrodo e uma camada de compdsito emissora de luz disposta
entre o primeiro eletrodo e o segundo eletrodo, a camada de
compdsito emissora de luz compreendendo uma fase
luminescente disposta em um hospedeiro dielétrico ou
eletricamente isolante. Em algumas modalidades, a fase
luminescente compreende um polimero conjugado, um polimero
semicondutor, pequenas moléculas ou nanoparticulas ou
misturas destes. Adicionalmente, em algumas modalidades,
uma camada dielétrica é posicionada entre a camada de

compdsito emissora de luz e primeiro e/ou segundo eletrodo.
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O primeiro e/ou segundo eletrodo pode transmitir radiacéo.

[011] Em outro aspecto, sdo aqui descritos métodos de
producao dispositivos optoeletrdnicos. Em algumas
modalidades, um método de producdo de um dispositivo
optoeletrdnico compreende o fornecimento de um primeiro
eletrodo, 0 fornecimento de um  segundo eletrodo e
disposicdo de uma camada emissora de luz de compdsito entre
0 primeiro eletrodo e o segundo eletrodo. Como ainda aqui
descrito, a camada de compdésito emissora de luz pode
demonstrar diversas construcgcdes. Em algumas modalidades, o
primeiro eletrodo e/ou o segundo eletrodo transmite
radiacdo. Adicionalmente, em algumas modalidades, um método
aqui descrito ainda compreende a disposicado de uma camada
dielétrica entre o primeiro eletrodo e a camada de
compdésito emissora de luz, ou disposicdo de uma camada
dielétrica entre o segundo eletrodo e a camada de compdsito
emissora de luz. Em algumas modalidades, uma primeira
camada dielétrica ¢é disposta entre a camada de compdsito
emissora de luz e o primeiro eletrodo, e uma segunda camada
dielétrica ¢é disposta entre o segundo eletrodo e a camada
de compdsito emissora de luz.

[012] Em algumas modalidades, um método de producédo de
um dispositivo optoeletrdnico compreende a disposicdo de
uma fase luminescente em um hospedeiro dielétrico ou
eletricamente isolante para fornecer uma camada de
compdésito emissora de luz e disposicdo da camada de
compdésito emissora de luz entre um primeiro eletrodo e um
segundo eletrodo. Em algumas modalidades, 0O primeiro
eletrodo e/ou o segundo eletrodo transmite radiacdo. A fase

luminescente, em algumas modalidades, compreende um
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polimero conjugado, um polimero semicondutor, peguenas
moléculas ou nanoparticulas ou misturas destes.
Adicionalmente, em algumas modalidades, uma camada
dielétrica ou camada eletricamente isolante é posicionada
entre a camada de compdsito emissora de luz e o primeiro
e/ou segundo eletrodo.

[013] Essas e outras modalidades sdo descritas com mais
detalhes na descricdo detalhada a seguir.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

[014] A Figura 1 ilustra uma visd&o de um corte
transversal de um dispositivo optoeletrdnico de acordo com
uma modalidade aqui descrita.

[015] A Figura 2 ilustra uma visd&o de um corte
transversal de um dispositivo optoeletrdnico de acordo com
uma modalidade aqui descrita.

[016] A Figura 3 ilustra uma visd&o de um corte
transversal de um dispositivo optoeletrdnico de acordo com
uma modalidade aqui descrita.

[017] A Figura 4 ilustra wuma visd&o de um corte
transversal de um dispositivo optoeletrdnico de acordo com
uma modalidade aqui descrita.

[018] A Figura 5 ilustra a lumindncia frequéncia-
dependente de uma série de dispositivos optoeletrdnicos que
possuem diferentes espessuras da camada dielétrica de
acordo com algumas modalidades aqui descritas.

[019] A Figura 6 ilustra a lumindncia frequéncia-
dependente de uma série de dispositivos optoeletrdnicos que
possuem diferentes espessuras da camada dielétrica de
acordo com algumas modalidades aqui descritas.

[020] A Figura 7 ilustra a luminéncia de um dispositivo
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FIPEL de acordo com voltagens operacionais e frequéncias de
campo elétrico variadas em uma modalidade aqui descrita.

[021] A Figura 8 ilustra a luminéncia de um dispositivo
FIPEL de acordo com voltagens operacionais e frequéncias de
campo elétrico variadas em uma modalidade aqui descrita.

[022] A Figura 9 ilustra as propriedades de emissao
eletroluminescente de um dispositivo FIPEL de acordo com
uma modalidade aqui descrita.

DESCRIGAO DETALHADA DA INVENGAO

[023] Modalidades agui descritas podem ser mais
prontamente compreendidas por referéncia a descricéo
detalhada seguinte, exemplos e desenhos. Elementos,
aparelhos e métodos agqui descritos, no entanto, ndo estéo
limitados as modalidades especificas apresentadas na
descricao detalhada, exemplos e desenhos. Deve ser
reconhecido que essas modalidades sao simplesmente
ilustrativas dos principios da presente invencdo. Diversas
modificacbdes e adaptacdes ficardo evidentes para aqueles
habilitados na técnica, sem se afastar do espirito e do
escopo da invencgéao.

[024] Além disso, todas as faixas aqui reveladas devem
ser subentendidas como englobando qualquer uma e todas as
subfaixas agui incluidas. Por exemplo, uma faixa definida
de “1,0 a 10,0" deve ser considerada como incluindo
qualguer uma e todas as subfaixas que comecam com um valor
minimo de 1,0 ou mais e gque terminam com um valor maximo de
10,0 ou menos, por exemplo, 1,0 a 5,3, ou 4,7 a 10,0 ou 3,6
a 7,9.

[025] O termo “algquil” como aqui usado, i1soladamente ou

em combinacdo, se refere a um radical hidrocarboneto
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saturado de cadeia linear ou ramificada gque possui de 1-20
dtomos de carbono. Em algumas modalidades, por exemplo,
alquil & Cg.12 alquil.

[026] O termo “algquenil” como aqui usado, isoladamente
ou em combinacdo, se refere a um radical hidrocarboneto de
cadeia 1linear ou ramificada contendo de 2-20 4&tomos de
carbono e pelo menos uma ligacao dupla carbono-carbono. Em
algumas modalidades, por exemplo, alquenil compreende Cg_1s
alquenil.

[027] O termo “aril” como agqui usado, isoladamente ou
em combinacao, se refere a um radical de sistema em anel
aromdtico. Aril também visa incluir derivados parcialmente
hidrogenados de sistemas carbociclicos.

[028] O termo “heteroaril”, como agui usado,
isoladamente ou em combinacdo, se refere a um radical de
anel aromatico com, por exemplo, 5 a 7 adtomos membros, ou a
um radical de sistema em anel aromatico com, por exemplo,
de 7 a 18 atomos membros, contendo um ou mails heterodtomos
selecionados de heterodtomos de nitrogénio, oxigénio ou
enxofre, em que N-6xidos e mondéxidos de enxofre e didxidos
de enxofre sdo substituicgdes heterocaromdticas permissiveis;
como, por exemplo, furanil, tienil, tiofenil, pirrolil,

imidazolil, pirazolil, triazolil, tetrazolil, tiazolil,

oxazolil, isoxazolil, oxadiazolil, tiadiazolil,
isotiazolil, piridinil, piridazinil, pirazinil,
pirimidinil, quinolinil, isoquinolinil, benzofuranil,
benzotiofenil, indolil e indazolil, e semelhantes.

Heterocaril também visa incluir os derivados parcialmente
hidrogenados dos sistemas heterociclicos.

[029] Em um aspecto, sao aqui descritos dispositivos
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optoeletrdnicos. Em algumas modalidades, os dispositivos
optoeletrdnicos aqui descritos exibem argquiteturas de
FIPEL. Alternativamente, em algumas modalidades, 0s
dispositivos optoeletrdnicos aqui descritos demonstram
arquiteturas de dispositivo orgdnico emissor de luz (OLED).

I. Dispositivo eletroluminescente de polimero
induzido por campo (FIPEL)

[030] Em algumas modalidades, um FIPEL aqui descrito
compreende um primeiro eletrodo e um segundo eletrodo e uma
camada de compdsito emissora de 1luz disposta entre o
primeiro eletrodo e o segundo eletrodo. Uma camada
eletricamente isolante ou dielétrica € posicionada entre a
camada de compdésito emissora de luz e o primeiro eletrodo
ou o segundo eletrodo. Além disso, em algumas modalidades,
uma primeira camada dielétrica € ©posicionada entre o
primeiro eletrodo e a camada de compdsito emissora de luz,
e uma segunda camada dielétrica ¢é posicionada entre o
segundo eletrodo e a camada de compdsito emissora de luz.
Em algumas modalidades, 0 Pprimeiro eletrodo transmite
radiacdo e o segundo eletrodo ndo transmite radiacdo e/ou é
refletivo. Alternativamente, em algumas modalidades, o)
primeiro eletrodo e o segundo eletrodo transmitem radiacédo.

[031] Em algumas modalidades, um FIPEL aqui descrito
compreende diversas camadas de compdsito emissoras de luz
posicionadas entre o primeiro e o segundo eletrodos. Por
exemplo, em algumas modalidades, diversas camadas emissoras
de 1luz, cada uma possuindo uma construgcédo descrita nas
Secbes I(C) (i)—-(ii) aqui descritas, estdo posicionadas
entre o primeiro e o segundo eletrodos. As camadas

emissoras de luz podem ter varios perfis de emissédo que,
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quando combinados, fornecem as caracteristicas desejadas do
perfil de emissao pelo FIPEL.

[032] A Figura 1 ilustra wuma visd&o de um corte
transversal de um dispositivo optoeletrdnico que possui uma
arquitetura de FIPEL de acordo com uma modalidade aqui
descrita. O FIPEL (10) ilustrado na Figura 1 compreende um
primeiro eletrodo que transmite radiacdo (11) e um segundo
eletrodo metdlico (12). Uma camada de compdsito emissora de
luz (13) estd disposta entre o primeiro eletrodo que
transmite radiacdo (11) e o segundo eletrodo metdlico (12).
A camada de compdsito emissora de luz (13) pode ter
qualguer construcdo citada na Secdo 1(C) aqui descrita. Na
modalidade da Figura 1, uma camada dielétrica (14) ou
camada eletricamente isolante (14) estd disposta entre o
segundo eletrodo metdlico (12) e a camada de compdsito
emissora de luz (13).

[033] A Figura 2 ilustra wuma visd&o de um corte
transversal de um dispositivo optoeletrdnico que possui uma
arquitetura de FIPEL de acordo com uma modalidade aqui
descrita. O FIPEL (20) ilustrado na Figura 2 compreende um
primeiro eletrodo que transmite radiacdo (21) e um segundo
eletrodo metdlico (22). Uma camada de compdsito emissora de
luz (23) estd disposta entre o primeiro eletrodo que
transmite radiacdo (21) e o segundo eletrodo metdlico (22).
A camada de compdsito emissora de luz (23) pode ter
qualguer construcdo citada na Secdo 1(C) aqui descrita. Na
modalidade da Figura 2, uma camada dielétrica (24) ou
camada eletricamente isolante (24) estd disposta entre o
primeiro eletrodo que transmite radiacdo (21) e a camada de

compdsito emissora de luz (23).
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[034] A Figura 3 id1lustra uma visadao de um corte
transversal de um dispositivo optoeletrdnico que possui uma
arquitetura de FIPEL de acordo com uma modalidade aqui
descrita. O FIPEL (30) ilustrado na Figura 3 compreende um
primeiro eletrodo que transmite radiacdo (31) e um segundo
eletrodo metdlico (32). Uma camada de compdsito emissora de
luz (33) estd disposta entre o primeiro eletrodo que
transmite radiacdo (31) e o segundo eletrodo metdlico (32).
A camada de compdsito emissora de luz (33) pode ter
qualguer construcao citada na Secado 1(C) aqui descrita. Uma
primeira camada dielétrica (34) estd disposta entre a
camada de compdésito emissora de luz (33) e o primeiro
eletrodo que transmite radiacdo (31). Além disso, uma
segunda camada dielétrica (35) estd disposta entre a camada
de compdsito emissora de luz (33) e o segundo eletrodo
metdlico (32).

[035] Componentes especificos de dispositivos
optoeletrdnicos de uma arguitetura de FIPEL sdo agora
descritos.

A, Primeiro eletrodo

[036] Em algumas modalidades, 0o primeiro eletrodo
transmite radiacdo. O termo “transmite radiacao”, como aqui
usado, se refere a habilidade de um material para passar ou
transmitir pelo menos parcialmente radiagcdo na regido
vigivel do espectro eletromagnético. Em algumas
modalidades, materiais que transmitem radiacdo podem passar
radiacdo eletromagnética emitida por camadas de compdsito
organico aqui descritas com absorbéncia ou outra
interferéncia minima.

[037] Qualguer primeiro eletrodo que transmite radiacao
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ndo 1inconsistente com os objetivos da presente 1invencgéao
pode ser usado. Em algumas modalidades, um primeiro
eletrodo que transmite radiacdo compreende um 6xido
condutor que transmite radiacdo. Oxidos condutores gque
transmitem radiacao, em algumas modalidades, podem
compreender um ou mais de 6xido de indio-estanho (ITO),
6xido de gadlio-indio-estanho (GITO) e oxido de zinco-indio-
estanho (zZITO).

[038] Em algumas modalidades, um primeiro eletrodo que
transmite radiacéo compreende um ou mals materiais
poliméricos que transmitem radiacao, por exemplo,
polianilina (PANI) e seus parentes gquimicos. Em algumas
modalidades, um primeiro eletrodo gque transmite radiacao
compreende 3,4-polietilenodioxitiofeno (PEDOT). Em algumas
modalidades, um primeiro eletrodo gque transmite radiacao
compreende uma camada de nanotubo de carbono gue possui uma
espessura operadvel para passar pelo menos parcialmente
radiacdo eletromagnética wvisivel. Em algumas modalidades,
um primeiro eletrodo que transmite radiacdo compreende um
material compdsito gque compreende uma fase de nanoparticula
dispersa em uma fase polimérica. A fase de nanoparticula,
em algumas modalidades, pode compreender nanotubos de
carbono, fulerenos, ou misturas destes. Além disso, em
algumas modalidades, um primeiro eletrodo dgque transmite
radiacdo pode compreender uma camada de metal gque possuil
uma espessura operdvel para passar pelo menos parcialmente
radiacdo eletromagnética visivel. Em algumas modalidades, a
camada de metal pode compreender metais ou ligas puros em
termos de elementos. Metals adequados para uUsSO Ccomo um

primeiro eletrodo que transmite radiacéao, em algumas
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modalidades, compreendem metais de alta funcgdo de trabalho.

[039] Um primeiro eletrodo que transmite radiacao pode
ter qualguer espessura ndo inconsistente com os objetivos
da presente invencdo. Em algumas modalidades, por exemplo,
um primeiro eletrodo gque transmite radiacdo possui uma
espessura de pelo menos cerca de 10 nm. Em algumas
modalidades, um primeiro eletrodo gque transmite radiacao
possui uma espessura que varia de cerca de 10 nm até cerca
de 1 pum. Um primeiro eletrodo que transmite radiacdo, em
algumas modalidades, possul uma espessura dque varia de
cerca de 20 nm até cerca de 750 nm, de cerca de 50 nm até
cerca de 500 nm, de cerca de 30 nm até cerca de 200 nm, ou
de cerca de 50 nm até cerca de 150 nm. Em algumas
modalidades, um primeiro eletrodo gque transmite radiacao
possul uma espessura maior do gue cerca de 1 pum.

B. Segundo eletrodo

[040] Um FIPEL agqui descrito também compreende um
segundo eletrodo. Em algumas modalidades, um  segundo
eletrodo ndo transmite radiacdo e/ou ¢é refletivo. Em
algumas modalidades, um segundo eletrodo €& um metal. Em
algumas modalidades, um metal compreende metais puros em
termos de elementos, além de ligas metédlicas. Em algumas
modalidades, um segundo eletrodo compreende aluminio,
niquel, cobre, ouro, prata, platina, palddio ou outros
metais de transicéo ou ligas destes. Em algumas
modalidades, um segundo eletrodo transmite radiacdo. Em
algumas modalidades nas quais um segundo eletrodo transmite
radiacdo, o segundo eletrodo compreende qualquer material
que transmite radiacdo aqui descrito para o primeiro

eletrodo gque transmite radiacéo.
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[041] Um segundo eletrodo pode ter gqualguer espessura
desejada. Em algumas modalidades, um segundo eletrodo
possui uma espessura que varia de cerca de 10 nm até cerca
de 10 pm. Em algumas modalidades, um segundo eletrodo
possui uma espessura que varia de cerca de 50 nm até cerca
de 750 nm. Um segundo eletrodo, em algumas modalidades,
possui uma espessura que varia de cerca de 100 nm até cerca
de 500 nm.

C. Camada de compésito emissora de luz

[042] Uma camada de compdsito emissora de 1luz de um
FIPEL aqui descrito por demonstrar diversas estruturas. Em
algumas modalidades, uma camada de compdésito emissora de
luz é uma camada organica de compdésito emissora de luz.

(1) Em algumas modalidades, uma camada orgénica de
compdsito emissora de 1luz de um FIPEL aqui descrito
compreende uma fase de nanoparticula disposta em uma fase
polimérica ou oligomérica emissora de luz. Em algumas
modalidades, a fase de nanoparticula estd dispersa por toda
a fase polimérica ou fase oligomérica emissora de luz. Em
algumas modalidades, por exemplo, a fase de nanoparticula
compreende nanoparticulas distribuidas uniformemente ou
substancialmente uniformemente por toda a fase polimérica
ou oligomérica emissora de luz. Em algumas modalidades, a
fase de nanoparticula compreende nanoparticulas dispersas
heterogeneamente na fase polimérica ou oligomérica emissora
de luz.

[043] A fase de nanoparticula, em algumas modalidades,
estd eletricamente isolada tanto do primeiro eletrodo
quanto do segundo eletrodo. Em algumas modalidades, as

nanoparticulas da fase de nanoparticula ndo estédo em
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contato e/ou contato direto com o primeiro eletrodo qgue
transmite radiacdo e/ou o segundo eletrodo. Em algumas
modalidades, as nanoparticulas da fase de nanoparticula
possuem um tamanho em pelo menos uma dimensdo que € menor
do que a espessura da camada organica de compdsito. Em
algumas modalidades, as nanoparticulas da fase de
nanoparticula possuem um tamanho em cada dimensdao gue &
menor do que a espessura da camada orgdnica de compdsito.
Em algumas modalidades, por exemplo, as nanoparticulas da
fase de nanoparticula possuem um comprimento e/ou outra
dimenséao (ou dimensdes) suficientemente menor do que a
espessura da camada orgadnica de compdsito para inibir ou
evitar o contato com o primeiro eletrodo gque transmite
radiacdo e/ou com o segundo eletrodo.

[044] Em algumas modalidades, a fase polimérica ou
oligomérica emissora de 1luz compreende um polimero ou
oligbmero conjugado e as nanoparticulas da fase de
nanoparticula estdo em contato direto com o polimero ou
oligdbmero conjugado emissor de luz. Em algumas modalidades,
as nanoparticulas da fase de nanoparticula ndo estéao
revestidas e/ou ndo dispersas na fase polimérica ou
oligomérica conjugada por nenhum polimero ou oligdmero
secunddrio ou agente dispersante.

[045] Em algumas modalidades, uma fase de nanoparticula
estd presente em uma camada orgénica de compdsito em uma
quantidade de acordo com Tabela T.

Tabela I - Percentual de peso de fase da nanoparticula na

camada orgédnica de compdsito.

Fase de nanoparticula (% do peso)

0,001-20
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0,01-3

0,01-0,5

0,01-0,3

0,01-0,2

0,01-0,15

[046] Em algumas modalidades, uma fase de nanoparticula
estd presente em uma camada orgénica de compdsito em uma
quantidade abaixo do limiar de percolacgéao.

[047] Uma fase de nanoparticula disposta em uma fase
polimérica ou oligomérica emissora de luz de uma camada
organica de compdsito pode compreender qualgquer tipo de
nanoparticula ndo 1inconsistente com o0s objetivos da
presente invencdo. Em algumas modalidades, a fase de
nanoparticula compreende uma ou mais espécies de
nanoparticulas adequadas para aplicacdo em um dispositivo
emissor de luz. Em algumas modalidades, a fase de
nanoparticula compreende nanotubos. Em algumas modalidades,
oS nanotubos possuem  um comprimento mais curto ou
substancialmente mais curto do que a espessura da camada
orgénica de compdsito. Em algumas modalidades, os nanotubos
possuem um comprimento ndo maior do gue cerca de 200 nm.

[048] Em algumas modalidades, nanoparticulas da fase de
nanoparticula compreendem nanoparticulas de carbono
incluindo, sem limitacdo, fulerenos, nanotubos de carbono,
pontos qguédnticos de carbono, particulas de grafeno ou

misturas destes. Fulerenos adeguados para uso na fase de
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nanoparticula, em uma modalidade, podem compreender 1-(3-
metoxicarbonil)propil-1-fenil(6,6)Cs  (PCBM), fulerenos de
ordem superior (C0 e maiores), e endometalofulerenos
(fulerenos gue possuem pelo menos um atomo de metal nele
disposto). Nanotubos de carbono para uso na fase de
nanoparticula, de acordo com algumas modalidades, podem
compreender nanotubos de parede simples (SWNT), nanotubos
multiparedes (MWNT) , nanotubos cortados, nanotubos de
carbono dopados com nitrogénio e/ou boro ou misturas
destes.

[049] Em algumas modalidades nas dquais a fase de
nanoparticula compreende nanotubos de carbono, 0©s nanotubos
de carbono possuem um comprimento que varia de cerca de 5
nm até cerca de 1 um. Em algumas modalidades, os nanotubos
de carbono possuem um comprimento que varia de cerca de 10
nm até cerca de 600 nm ou de cerca de 20 nm até cerca de
500 nm. Em algumas modalidades, os nanotubos de carbono
possuem um comprimento que varia de cerca de 50 nm até
cerca de 300 nm ou de cerca de 100 nm até cerca de 200 nm.
Em algumas modalidades, os nanotubos de carbono possuem um
comprimento mais curto ou substancialmente mais curto do
gue a espessura da camada orgénica de compdsito.

[050] Em algumas modalidades, nanoparticulas da fase de
nanoparticula compreendem nanoparticulas de metal como, por
exemplo, nanoparticulas de ouro, nanoparticulas de prata,
nanoparticulas de cobre, nanoparticulas de niquel, e
nanoparticulas de outro metal de transicdo. Em algumas
modalidades, nanoparticulas compreendem nanoparticulas
semicondutoras como, por exemplo, nanoparticulas

semicondutoras III/V e II/VI, incluindo nanoparticulas de
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seleneto de cé&dmio (CdSe), nanoparticulas de telureto de
cddmio (CdTe), nanoparticulas de nitreto de galio (GaN),
nanoparticulas de arsenieto de gadlio (GaAs), nanoparticulas
de fosfeto de indio (InP) ou misturas destas. Em algumas
modalidades, as nanoparticulas semicondutoras compreendem
pontos quidnticos incluindo, sem limitacédo, pontos quénticos
IT1/VI e/ou III/V.

[051] Adicionalmente, em algumas modalidades, as
nanoparticulas de uma fase de nanoparticula sao
luminescentes. A presenca de nanoparticulas luminescentes
na fase de nanoparticula, em algumas modalidades, podem
permitir o ajuste fino do perfil de emissdo de uma camada
organica emissiva de compdsito aqui descrita. Quaisguer
nanoparticulas luminescentes ndoc inconsistentes com o0s
objetivos da presente invencédo podem ser usadas. Em algumas
modalidades, as nanoparticulas luminescentes compreendem
pontos quinticos aqui descritos.

[052] Em algumas modalidades, a fase de nanoparticula
compreende pelo menos um nanowhisker. Nanoparticulas de
carbono operéaveis para formar nanowhiskers, de acordo com
algumas modalidades, podem compreender nanotubos de carbono
de parede simples, nanotubos de carbono multiparedes e
fulerenos. Em uma modalidade, nanowhiskers compreendem PCBM
cristalino.

[053] Em algumas modalidades, uma fase de nanoparticula
de uma camada orgadnica de compdsito de wum dispositivo
optoeletrdnico compreende qualgquer combinacdo ou mistura de
espécie de nanoparticula agui descrita. Em algumas
modalidades, por exemplo, uma camada organica de compdsito

compreende uma mistura de nanotubos de carbono (SWNT e/ou
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MWNT) com nanocristais semicondutores, por exemplo, pontos
quanticos II/VI e/ou III/V.

[054] Em algumas modalidades de dispositivos
optoeletrdnicos de arquitetura de FIPEL aqui descritos, a
fase polimérica ou oligomérica emissora de luz da camada
organica de compdsito compreende um ou diversos polimeros
ou oligbmeros conjugados. Em algumas modalidades, a fase
polimérica ou oligomérica emissora de luz compreende uma
mescla de polimeros ou oligbmeros conjugados. Em algumas
modalidades, a mescla de polimeros ou oligbmeros conjugados
compreende um copolimero dos polimeros ou oligbmeros.

[055] Em algumas modalidades, um polimero ou oligbmero
conjugado adequado para uUsSo na fase polimérica ou
oligomérica emissora de 1luz compreende pelo menos duas
unidades de repeticdo selecionadas do grupo que consiste em

unidades de repeticdo A, B e C:
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W

4
3
§

Em que representa pontos de adesdo na cadeia de
cadeia de polimero ou oligbmero, X & selecionado do grupo
que consiste em S, O, Se e NRs e Ri, Rz, Rs, Rs, Ry, Rg e Rog
sdo selecionados independentemente do grupo que consiste em
hidrogénio, Ci 20 alquil, C;.3p algquenil, Cg-1z alguil e Cg-12
alguenil e Ry e R, sdo selecionados independentemente do
grupo que consiste em aril e hetercaril, em que o alquil e
alguenil de Ry, Ry, Rs, Rg, Ry, Rg € Rg e 0 aril e heterocaril
de R3z e Ry sdo opcionalmente independentemente substituidos
uma ou mais vezes com um substituinte selecionado do grupo
que consiste em -alquil, -algquenil, -aril, -heteroaril, -
alquil-aril, —algquil-heterocaril, —alquenil-aril e -

alguenil-heteroaril.
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[056] Em algumas modalidades, R; e Ry sdo selecionados
independentemente do grupo que <consiste em piridil,
piranil, piridinil, bipiridinil, fenilpiridinil, tienil,
carbazolil, pirrolil,

furanil, selenofenil, fluorenil,
guinolinil, isoquionoclinil, purinil, oxazolil e isoxazolil

e oligbmeros destes.

[057] Em algumas modalidades, a unidade de repeticdo A
aqui descrito é

de um polimero ou oligdmero conjugado
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Em algumas modalidades,

Hr DI HGH - CH- Ol

Iy

um polimero ou oligdmero

conjugado da fase polimérica ou oligomérica emissora de luz

compreende unidades de repeticdo A e B é um polimero ou

oligbmero conjugado de Fdérmula

A i :f
(';‘;" K W L b : i
it iy P \ i
b a7 k! frou=s
N/ NS
&
[062] em que X, Ry, R,, Rz, Ry, Rg e R; sdo definidos
X e 3% séo numeros inteiros que variam
independentemente de 1 a 10.000. Como agui descrito, em

acima e

(I):

ot
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algumas modalidades, as unidades de repeticédo A e B de um
polimero ou oligdbmero conjugado de Fdérmula (I) estéo
dispostas para fornecer um copolimero alternado, um
copolimero em bloco, copolimero estatistico ou um
copolimero aleatdrio.

[063] Em algumas modalidades, um polimero ou oligbmero
conjugado de Fdérmula (I) possul um peso molecular ponderal
médio (My,) que varia de <cerca de 1.000 até cerca de
1.000.000. Em algumas modalidades, um polimero ou oligdmero
conjugado de Férmula (I)possui um peso molecular numérico
médio (M,) que varia de cerca de 500 até cerca de 500.000.

[064] Em algumas modalidades, um polimero ou oligbmero
conjugado de Fdérmula (I) aqui descrito € selecionado do

grupo que consiste em:
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[065] em que X, Ri;, Rz, Rg e R; sdo definidos acima e x
e y sdo numeros inteiros que variam independentemente de 1
a 10.000.

[066] Em algumas modalidades, um polimero ou oligbmero
conjugado de Fdérmula (I) aqui descrito € selecionado do

grupo que consiste em:
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[067] em gque Rs é como aqui definido acima e x e y séo
numeros inteiros que variam independentemente de 1 a
10.000.

[068] Em algumas modalidades, um polimero ou oligbmero
conjugado da fase polimérica ou oligomérica emissora de luz
que compreende unidades de repeticdo A e C € um polimero ou

oligbmero conjugado de Fdérmula (II):

em gque X, R;, Ry, Rg € Ry sdo definidos acima e x e y
S840 numeros inteiros gque variam independentemente de 1
a 10.000. Como agui descrito, em algumas modalidades,
as unidades de repeticdo A e C de um polimero ou
oligbmero conjugado de Foérmula (II) estédo dispostas
para fornecer um copolimero alternado, um copolimero em
bloco, um copolimero estatistico ou um copolimero
aleatédrio.

[069] Em algumas modalidades, um polimero ou oligdmero
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conjugado de Fdérmula (II) possuil um peso molecular ponderal
médio (My,) que varia de <cerca de 1.000 até cerca de
1.000.000. Em algumas modalidades, um polimero ou oligdmero
conjugado de Fdérmula (II)possul um peso molecular numérico
médio (M,) que varia de cerca de 500 até cerca de 500.000.
[070] Em algumas modalidades, um polimero ou oligbmero
conjugado de Férmula (II) aqui descrito € selecionado do

grupo que consiste em:
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[071] em gue Rs é como aqui definido acima e x e y séo
numeros inteiros que variam independentemente de 1 a
10.000.

[072] Em algumas modalidades, um polimero ou oligbmero
conjugado da fase polimérica ou oligomérica emissora de luz
que compreende unidades de repeticdo B e C € um polimero ou

oligbmero conjugado de Férmula (III):

am

[073] em que Rs, R4, Rg, Ry, Rg € Ry sao definidos acima
e X e y sdo numeros inteiros que variam independentemente
de 1 a 10.000. Como aqui descrito, em algumas modalidades,
as unidades de repeticdo B e C de um polimero ou oligdmero
conjugado de Férmula (III) estdo dispostas para fornecer um
copolimero alternado, um copolimero em bloco, um copolimero
estatistico um copolimero aleatédrio.

[074] Em algumas modalidades, um polimero ou oligdmero
conjugado de Fdérmula (ITI) possui um peso molecular
ponderal médio (M,) gue varia de cerca de 1.000 até cerca
de 1.000.000. Em algumas modalidades, um polimero ou
oligbmero conjugado de Férmula (III)possui um  peso
molecular numérico médio (M,) gue varia de cerca de 500 até

cerca de 500.000.
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Em algumas modalidades,

[075]
conjugado de Fdérmula
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em que Rg, Ry, Rg € Ry sdo definidos acima e x e y sao
numeros inteiros que variam independentemente de 1 a
10.000.

[076] Em algumas modalidades, um polimero ou oligbmero
conjugado de Férmula (III) aqui descrito é selecionado do

grupo que consiste em:
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em que X e y sao nameros inteiros que variam
independentemente de 1 a 10.000. Em algumas modalidades, um
polimero ou oligdmero conjugado de uma fase polimérica ou
oligomérica emissora de 1luz qgue compreende unidades de
repeticdo A, B e C é um polimero ou oligbmero conjugado de

Formula (IV) :

o

R TIEHE RAR I o

vy

[077] em Jqgue X, R4, Ry, R3, Ry, Rs, Ry, Rg e Rg sao

oy
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definidos acima e x, y e z sdo numeros inteiros que variam
independentemente de 1 a 10.000. Como agui descrito, em
algumas modalidades, as unidades de repeticédo A, B e C de
um polimero ou oligdmero conjugado de Fdérmula (IV) estédo
dispostas para fornecer um copolimero alternado, um
copolimero em bloco, copolimero estatistico ou um
copolimero aleatdrio.

[078] Em algumas modalidades, um polimero ou oligdmero
conjugado de Fdérmula (IV) possui um peso molecular ponderal
médio (My,) que varia de <cerca de 1.000 até cerca de
1.000.000. Em algumas modalidades, um polimero ou oligdmero
conjugado de Fdérmula (IV) possuil um peso molecular numérico
médio (M,) que varia de cerca de 500 até cerca de 500.000.

[079] Em algumas modalidades, um polimero conjugado de
oligbmero de Férmula (IV) aqui descrito € selecionado do

grupo que consiste em:
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Em algumas modalidades,

[080]

€ selecionado do

aqui descrito

(IV)

conjugado de Foérmula
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em que R° é como aqui definido acima e %X, y e z S&0 numeros
inteiros que variam independentemente de 1 a 10.000.

[081] Em algumas modalidades, um polimero ou oligbmero
conjugado da fase polimérica ou oligomérica emissora de luz

que compreende pelo menos duas unidades de repeticéao
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selecionadas do grupo que consiste em unidades de repeticao
A, B e C aqui descritas pode ser fornecido usando métodos
conhecidos na técnica. Por exemplo, em algumas modalidades,
um polimero ou oligdmero conjugado gque compreende pelo
menos duas unidades de repeticdo selecionadas do grupo que
consiste em unidades de repeticdo A, B e C aqui descritas
pode ser fornecido usando acoplamento de Suzuki.
Informagdes adicionais relacionadas a polimeros e/ou
oligbmeros conjugados gue compreendem pelo menos duas
unidades de repeticédo selecionadas do grupo que consiste em
unidades de repeticdo A, B e CC aquli descritas séo
fornecidas in Publicacdo do Pedido do Tratado de Cooperacao
de Patente WO 2012/009344 (Pedido PCT N¢ PCT/US
2011/043690, depositada em 12 de julho de 2011), gue é aqui
incorporada por referéncia em sua totalidade.

[082] Em algumas modalidades, um polimero ou oligbmero
conjugado da fase polimérica ou oligomérica emissora de luz
compreende uma ou mais espécies de polifluorenos,
copolimeros de polifluoreno e/ou seus derivados. Em algumas
modalidades, um polimero ou oligbmero conjugado compreende
uma espécie selecionada do grupo que consiste em poli (9, 9-
di-n-octilfluorenil-2,7-diil), poli[ (9, 9-di-n-
octilfluorenil-2,7-diil)-alt-(benzo[2,1,3]tiadiazol-4, 8-
diil)], poli(9,9-di-n-dodecilfluorenil-2,7-diil), poli (9, 9-
di-n-hexilfluorenil-2,7-diil), poli (9, 9-di-n-
octilfluorenil-2,7-diil), poli(9,9-n-dihexil-2,7-fluoreno-
alt-9-fenil-3, 6-carbazol), poli[ (9, 9-dihexilfluoren-2,7-
diil)-alt-(2,5-dimetil-1,4-fenileno)], polil (9, 9-
dihexilfluoren—-2,7-diil)-co-(9-etilcarbazol-2,7-diil)],

poli[ (9, 9-dihexilfluoren-2,7-diil)-co- (antracen-9,10-
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diil)], poli[(9,9-dioctilfluorenil-2,7-diil)-co-bitiofeno],
poli[9,9-bis—(2-etilhexil)-9H-fluoreno-2,7-diill],
poli((9,9-dihexil-9H-fluoreno-2, 7-vinileno)-co—(l-metdxi-4-
(2—etilhexiloxi)-2,5-fenilenovinileno)) (por exemplo,
proporcao molar de 90:10 ou 95:5), poli (9, 9-di-(2-
etilhexil)-9H-fluoreno-2, 7-vinileno), poli (9, 9-di-n-
hexilfluorenil-2, 7-vinileno), poli[(9,9-di-(2-etilhexil) -
9H-fluoreno-2,7-vinileno)-co—(1l-metdxi-4—-(2—-etilhexiloxi) -
2,5-fenilenovinileno) ] (por exemplo, proporcao molar de
90:10 ou 95:5) e misturas destes. Em algumas modalidades,
uma fase polimérica ou oligomérica conjugada de um
dispositivo optoeletrdnico aqui descrito compreende um
polimero ou oligdmero que compreende uma unidade estrutural

de Férmula (V) :

IR

N K K
% \ ) ’;?
&
R

em que representa pontos de adesdo na cadeia de

I

polimero ou oligbmero e Ris e Ry sdo selecionados
independentemente do grupo que consiste em hidrogénio, Ci g
alguil, C,_,p alguenil, Cg1, alquil e Cg.q; algquenil e em que
o alguil e alguenil de Ris e Ry7 sdo opcionalmente
independentemente substituidos uma ou mais vezes com um
substituinte selecionado do grupo que consiste em -alquil,
-alguenil, -aril, —heteroaril, -algquil-aril, —algquil-
heteroaril, -alquenil-aril e -alguenil-hetercaril.

[083] Em algumas modalidades, uma fase polimérica ou
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oligomérica conjugada de um dispositivo optoeletrdnico agui
descrito compreende uma ou mails espécies de poli(fenil
vinileno), copolimeros de poli(fenil wvinileno) e/ou seus
derivados. Em algumas modalidades, uma fase polimérica ou
oligomérica conjugada de um dispositivo optoeletrdnico agui
descrito compreende uma espécie selecionada do grupo gue
consiste em poli[2-metdxi-5-(2-etilhexiloxi)-1,4-
fenilenovinileno], poli(l-metdéxi-4-(3-propiloxi-
heptaisobutil-PSS)-2,5-fenilenovinileno)-co-(1l-metdxi-4-(2-
etilhexiloxi)-2,5-fenilenovinileno) (60:40), poli(l-metdxi-
4- (0-Vermelho disperso 1))-2,5-fenilenovinileno, poli(2,5-
bis(l,4,7,10-tetraoxaundecil)-1,4-fenilenovinileno),

poli (2,5-dioctil-1,4-fenilenovinileno), polil (m-
fenilenovinileno)-alt-(2,5-dihexiloxi-p-fenilenovinileno) ],
poli[ (m—fenilenovinileno)-alt-(2-metdéxi-5-(2-etilhexiloxi) -
p—fenilenovinileno) ], poli[ (m—fenilenovinileno)-co—-(2,5-
dioctoxi-p-fenilenovinileno) ], poli[ (o-fenilenovinileno) -
alt—(2-metdxi-5-(2-etilhexiloxi)-p-fenilenovinileno)],
poli[ (p—-fenilenovinileno)-alt-(2-metdéxi-5-(2-etilhexiloxi) -
p-fenilenovinileno) ], poli[l-metdéxi-4- (3-propiloxi-
heptaisobutil-PSS)-2,5-fenilenovinileno], poli[l-metdxi-4-

(3-propiloxi-heptaisobutil-PSS)-2,5-fenilenovinileno]-co-

[l-metdxi-4—-(2—-etilhexiloxi)-2,5-fenilenovinileno] (30:70),
poli[2,5-bisoctiloxi)-1,4-fenilenovinileno], polif[2,5-
bis (37,7 -dimetiloctiloxi)-1,4-fenilenovinileno], polif[2-

(27,5 -bis(2”"-etilhexiloxi) fenil)-1,4-fenilenovinileno],
poli[2-metdxi-5-(2-etilhexiloxi)-1,4-fenilenovinileno],
poli[2-metdxi-5-(3’,7’ -dimetiloctiloxi)-1,4-
fenilenovinileno], poli[b-metdxi-2-(3-sulfopropoxi)-1,4-

fenilenovinileno], polil[tris(2,5-bis(hexiloxi)-1,4-



10

15

20

25

30

82/126

fenilenovinileno)-alt-(1,3-fenilenovinileno)], poli{[2-
[27,5"-bis(2”"-etilhexiloxi)fenil]-1,4-fenilenovinileno]—-co-
[2-metdxi-5- (2" —-etilhexiloxi)-1,4-fenilenovinilenol]}, e
misturas destes.

[084] Em algumas modalidades, um polimero ou oligbmero
conjugado da fase polimérica ou oligomérica emissora de luz
compreende uma ou mais espécies de poli(naftaleno
vinileno), copolimeros de poli(naftaleno wvinileno) e/ou
seus derivados. Em algumas modalidades, um polimero ou
oligbmero conjugado da fase polimérica ou oligomérica
emissora de luz compreende uma ou mails espécies de ciano-
poli(fenileno vinileno), copolimeros de ciano-poli(fenileno
vinileno) e/ou seus derivados. Em algumas modalidades, um
polimero ou oligdmero conjugado da fase polimérica ou
oligomérica emissora de luz compreende uma ou mais espécies
de poli (fluorenileno etinileno), copolimeros de
poli (fluorenileno etinileno) e/ou seus derivados. Em
algumas modalidades, um polimero ou oligbmero conjugado da
fase polimérica ou oligomérica emissora de luz compreende
uma ou mais espécies de poli(fenileno etinileno),
copolimeros de poli(fenileno etinileno) e/ou seus
derivados. Em algumas modalidades, um polimero ou oligdmero
conjugado da fase polimérica ou oligomérica emissora de luz
compreende uma ou mais espécies de politiofenos,
copolimeros de politiofeno e/ou seus derivados.

[085] Em algumas modalidades, um polimero ou oligbmero
conjugado da fase polimérica ou oligomérica emissora de luz
compreende uma espécie selecionada do grupo gue consiste em
poli (2,5-di(3,7-dimetiloctiloxi)ciancotereftalilideno),

poli(2,5-di(hexiloxi)cianotereftalilideno), poli (5-(2-
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etilhexiloxi)-2-metdxi-cianotereftalilideno), poli(5-(3,7-

dimetiloctiloxi)-2-metdéxi-cianotereftalilideno), poli(9, 9-

dioctilfluorenil-2, 7-ilenoetinileno), poli (9, 9-
didodecilfluroenil-2,7-ilenoetilnileno), poli[9, 9-di (2" -
etilhexil) fluoren-2, 7-ilenoetinileno], polil[9,9-di(3",7" -
dimetiloctil) fluoren—-2,7-ilenoetinileno], poli(2,5-
diciclohexilfenileno-1,4-etinileno), poli(2,5-

didodecilfenileno-1,4-etinileno), poli(2,5-dioctilfenileno-—
1l,4-etinileno), poli(2,5-di(2"-etilhexil)-1,4-etinileno),
poli(2,5-di(3’,7"-dimetiloctil) fenileno-1,4-etinileno),
poli(3-butiltiofeno-2,5-diil) (regioaleatdrio ou
regiorregular), poli(3-ciclohexil-4-metiltiofeno-2,5-diil),
poli (3-ciclohexiltiofeno-2,5-diil), poli(3-deciloxitiofeno-
2,5-diil), poli(3-deciltiofeno-2,5-diil) (regioaleatdério ou
regiorregular), poli (3—-dodeciltiofeno-2,5-diil)
(regioaleatdério ou regiorregular), poli(3-hexiltiofeno-2,5-
diil) (regioaleatdrio ou regiorregular), poli (3-
octiltiofeno-2,5-diil) (regiocaleatdério ou regiorregular),
poli (3-octiltiofeno-2,5-diil-co-3-deciloxitiofeno-2,5-
diil), poli(tiofeno-2,5-diil), poli[(2,5-dideciloxi-1,4-
fenileno)-alt-(2,5-tienileno) ], poli (2, 6-
naftalenovinileno), poli(cloreto de p-xileno
tetrahidrotiofeno), poli(2,5 piridina), poli(3,5 piridina),
poli (2,5-bis(3-sulfonatopropoxi)-1,4-fenileno, sal
dissdédico-alt-1,4-fenileno), polil[(2,5-bis (2- (brometo de
N,N-dietilambnio)etdxi)-1,4-fenileno)-alt-1,4-fenileno],
sal potéassico de poli[5-metdxi-2-(3-sulfopropoxi)-1,4-
fenilenovinileno], poli{[2,5-bis(2-(N,N-dietilamino)etdxi) -
1,4-fenileno]l-alt-1,4-fenileno} e misturas destes.

[086] Em algumas modalidades, uma camada orgadnica de
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compdsito emissora de luz ainda compreende uma fase
emissora de tripleto além da fase polimérica ou oligomérica
emissora de luz e ad fase de nanoparticula. Uma fase
emissora de tripleto pode compreender qualquer composto
fosforescente ndo inconsistente com os objetivos da
presente invencéao. Em algumas modalidades, compostos
fosforescentes compreendem complexos de metal de transicéao,
incluindo complexos organometéalicos. Em algumas
modalidades, um complexo de metal de transigcdo compreende
um centro metdlico de iridio ou platina. Um complexo de
metal de transicdo fosforescente, em algumas modalidades, é
tris(2-fenilpiridina)iridio [Ir(ppy)s] ou octaetilporfina
de platina (PtOEP). Em algumas modalidades, uma fase
emissora de tripleto compreende um ou mais complexos de
metal de transicdo fosforescentes selecionados da Tabela
II:

Tabela II - Complexos de metal de transigcdo da fase

emissora de tripleto.

[Os (bpY) )"

[Os (phen) 317"

Ir (ppy)s

Ir (4, 6-dFppy)z(pic)

Ir (piqg):(acac)

[Os (phen) , (dppee) 1,

[Ru (bpY)5]°"

Re (phen) (CO) 3 (C1)

Pt (bhqg) .

Ir(piqg)s

Pt (ppy) 2

Pt (ph-salen)
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Ir (btp),(acac)

Pt (ONN-t-Bu)C1l

Pt (dphpy) (CO)

Pt (Meg—salen)

Pt (thpy):

Pt (4, 6-dFppy) (acac)

Pt (ppy) (CO) (C1)

Pt (thpy) (CO) (Cl)

Ir (ppy) 2 (CO) (C1)

Pt (gtl).

Re (phbt) (CO) .

Pt (gol).

Pd(thpy).

Pd(gol).

[Pt (bpy) 1~

[Rh (bpY) 517"

[087] Em algumas modalidades, um complexo de metal de
transigcdo de uma fase emissora de tripleto é operavel para
participar na transferéncia de energia com um ou mais
componentes da camada orgénica de compdsito emissora de
luz. Em algumas modalidades, por exemplo, um complexo de
metal de transicdo fosforescente da fase emissora de
tripleto é operédvel para receber energia da fase polimérica
ou oligomérica emissora de 1luz da camada orgéanica de
compdsito, por exemplo, por meio de transferéncia de
energia ressonante. Transferéncia de energia ressonante, em
algumas modalidades, pode incluir transferéncia de energia
Forster e/ou transferéncia de energia de Dexter. Em algumas
modalidades, um complexo de metal de transicéao

fosforescente da fase emissora de tripleto é operadvel para
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receber estados excitados de tripleto da fase emissora
polimérica ou oligomérica de singleto para relaxamento
radioativo subsequente dos estados excitados de tripleto
recebidos até o estado fundamental. Além disso, em algumas
modalidades, um complexo de metal de transicéao
fosforescente da fase emissora de tripleto também é
operavel para receber estados excitados de singleto da fase
emissora polimérica ou oligomérica de singleto para
relaxamento radioativo subsequente dos estados excitados de
singleto recebidos até o estado fundamental. Em algumas
modalidades, relaxamento do estado excitado de singleto
recebido ocorre por meio de uma via fosforescentes.

[088] Em algumas modalidades, a fase emissora de
tripleto compreende fdésforos. Em algumas modalidades, os
féosforos de uma fase emissora de tripleto compreendem um ou
mais de elementos da série Lantanideo e/ou Actinideo
(emissores de terra rara) como, por exemplo, érbio,
itérbio, disprdsio ou hdélmio; metais como, por exemplo,
metais de transicédo; ¢éxidos metédlicos; sulfetos metédlicos;
ou combinagdes destes. Em algumas modalidades, fdsforos
compreendem ¢xidos de itrio dopados (Y,03) incluindo
Y,03:Eu, Y:03:Z2n e Y;03:Ti. Em algumas modalidades, fdsforos
compreendem sulfetos de zinco dopados, incluindo ZnS:Cu,
znS:Mn, ZnS:Ga ou ZnS:Gd ou misturas destes. Em outra
modalidade, fésforos compreendem sulfetos de céalcio
dopados, incluindo CaS:Er, CaS:Tb, CaS:Eu ou misturas
destes. Em uma modalidade adicional, fdésforos compreendem
6xidos de zinco dopados, incluindo znO:Eu. Em uma
modalidade, fésforos compreendem sulfetos de estrdncio

dopados, incluindo SrS:Ca, SrS:Mn, SrS:Cu ou misturas
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destes. Em algumas modalidades, uma fase emissora de
tripleto compreende gqualguer mistura de complexos de metal
de transicdo fosforescentes e fédésforos aqui descritos.

[089] Uma fase emissora de tripleto pode ser combinada
com a fase polimérica ou oligomérica emissora de luz em
gqualquer forma ndo inconsistente com o0s objetivos da
presente invencdo. Em algumas modalidades, a fase emissora
de tripleto estd dispersa por toda a fase polimérica ou
oligomérica emissora de luz. Em uma modalidade, por
exemplo, um ou mais complexos de metal de transicéao
fosforescentes da fase emissora de tripleto sdao mesclados
com um ou mais polimeros ou oligbmeros conjugados emissores
de 1luz para dispersar os complexos de metal de transicéao
por todos o0s polimeros ou oligdmeros conjugados.

[090] Em algumas modalidades, uma fase emissora de
tripleto estd presente na camada orgadnica de compdsito
emissora de luz em qualgquer quantidade desejada néao
inconsistente com os objetivos da presente invencdo. Em
algumas modalidades, uma fase emissora de tripleto esté
presente na camada orgénica de compdsito emissora de luz em
qualgquer guantidade de acordo com Tabela III:

Tabela III —Percentual de peso da fase emissora de tripleto

na camada orgédnica de compdsito.

Fase emissora de tripleto (% do peso)

0,01-25

0,05-30

0,1-15

0,1-10
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[091] Em algumas modalidades, a fase polimérica ou
oligomérica emissora de 1luz e a fase de nanoparticula da
camada orgénica de compdsito estdo dispostas em um material
hospedeiro dielétrico. Quando presente, a fase emissora de
tripleto, em algumas modalidades, também estd disposta no
material hospedeiro dielétrico. Em algumas modalidades, o
material hospedeiro dielétrico transmite radiacgéo.

[092] Um material hospedeiro dielétrico para a fase
polimérica ou oligomérica emissora de luz, para a fase de
nanoparticula e, opcionalmente, para a fase emissora de
tripleto, em algumas modalidades, compreende um material
polimérico dielétrico. Em algumas modalidades, o uso de um
hospedeiro polimérico dielétrico permite que camadas de
compdsito emissoras de luz obtenham espessuras aumentadas
que levam a vantagens de processamento do dispositivo, sem
sacrificar a eficiéncia ou outras caracteristicas de

desempenho. Surpreendentemente, em algumas modalidades, o



10

15

20

25

30

89/126

uso de um hospedeiro polimérico dielétrico permite a
formacdo de camadas mais espessas de compdsito emissoras de
luz gue possuem propriedades de emissdao de luz adequadas,
sem O uso concomitante de fases poliméricas ou oligoméricas
emissoras de luz e/ou fases de nanoparticulas adicionais.

[093] Em algumas modalidades, um hospedeiro dielétrico

compreende um poliestireno (PS), poliacrilato (PAR),
polimetacrilato (PMA) , polimetilmetacrilato (PMMA) ,
policarbonato (PC) ou misturas destes. Em algumas
modalidades, um hospedeiro dielétrico compreende a

polioclefina, por exemplo, polietileno, polipropileno ou
misturas destes. Em algumas modalidades, um hospedeiro
dielétrico compreende tereftalato de polietileno (PET).
Adicionalmente, em algumas modalidades, um hospedeiro
dielétrico compreende um fluorpolimero, incluindo polimeros
de perfluorciclobutil (PFCB), fluoreto de polivinila (PVF)
ou fluoreto de polivinilideno (PVDF) ou misturas destes.
[094] O hospedeiro polimérico dielétrico pode estar
presente na camada orgénica de compdsito emissora de luz em
qualgquer gquantidade desejada nao 1inconsistente com os
objetivos da presente invencdo. Em algumas modalidades, o
hospedeiro polimérico dielétrico estd presente em uma
quantidade de pelo menos cerca de 50 por cento do peso ou
pelo menos cerca de 70 por cento do peso. O hospedeiro
polimérico dielétrico, em algumas modalidades, esta
presente em uma gquantidade gue varia de cerca de 30 por
cento do peso até cerca de 80 por cento do peso ou de cerca
de 40 por cento do peso até cerca de 75 por cento do peso.
Em algumas modalidades, o hospedeiro polimérico dielétrico

estd presente em uma guantidade gue varia de cerca de 50
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por cento do peso até cerca de 70 por cento do peso.

[095] Em algumas modalidades, a proporcdo de hospedeiro
polimérico dielétrico para a fase polimérica ou oligomérica
emissora de luz em uma camada organica de compdsito
emissora de luz varia de cerca de 1:5 até cerca de 5:1. Em
algumas modalidades, a proporcdo de hospedeiro polimérico
dielétrico para fase a polimérica ou oligomérica emissora
de luz em uma camada orgénica de compdésito emissora de luz
varia de cerca de 1:4 até cerca de 4:1, de cerca de 1:3 até
cerca de 3:1 ou de cerca de 1:2 até cerca de 2:1. Em
algumas modalidades, a proporcdo de hospedeiro polimérico
dielétrico para a fase polimérica ou oligomérica emissora
de luz em uma camada orgénica de compdésito emissora de luz
varia de cerca de 1:1 até cerca de 4:1.

[096] Uma camada orgénica de compdésito emissora de luz
pode ter qualquer espessura desejada nado inconsistente com
0s objetivos da presente invencdo. Em algumas modalidades,
por exemplo, uma camada organica de compdsito emissora de
luz possuil uma espessura que varia de cerca de 10 nm até
cerca de 30 um. Em algumas modalidades, uma camada orgénica
de compdsito emissora de luz possul uma espessura que varia
de cerca de 10 nm até cerca de 10 pum. Em algumas
modalidades, uma camada orgénica de compdsito emissora de
luz possuil uma espessura que varia de cerca de 80 nm até
cerca de 1 um, de cerca de 100 nm até cerca de 500 nm ou de
cerca de 150 nm até cerca de 400 nm. Em algumas
modalidades, uma camada orgénica de compdsito emissora de
luz possuil uma espessura que varia de cerca de 50 nm até
cerca de 300 nm, de cerca de 40 nm até cerca de 200 nm ou

de cerca de 80 nm até cerca de 150 nm. Em algumas
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modalidades, uma camada orgénica de compdsito emissora de
luz possuil uma espessura de pelo menos cerca de 300 nm ou
pelo menos cerca de 400 nm. Uma camada organica de
compdésito emissora de 1luz, em algumas modalidades, possui
uma espessura gue varia de cerca de 300 nm até cerca de 5
um ou de cerca de 400 nm até cerca de 10 um. Em algumas
modalidades, uma camada orgénica de compdsito emissora de
luz possui uma espessura que varia de cerca de 1 um até
cerca de 30 um.

[097] (ii) Alternativamente, uma camada orgénica de
compdsito emissora de 1luz de um FIPEL agqui descrito, em
algumas modalidades, compreende uma fase emissora de
singleto e uma fase emissora de tripleto. Em algumas
modalidades, uma fase emissora de singleto compreende um
polimero conjugado. Polimeros conjugados adequados para uma
fase emissora de singleto podem compreender qualquer um dos
polimeros conjugados citados na Secdo I(C) (i) desse
relatdério descritivo. Em algumas modalidades, por exemplo,
uma fase emissora de singleto compreende um ou mais
polimeros conjugados selecionados do grupo que consiste em
poli (9, 9-di-n-octilfluorenil-2,7-diil), poli[ (9, 9-di-n-
octilfluorenil-2,7-diil)-alt-(benzo[2,1,3]tiadiazol-4, 8-
diil)], poli(9,9-di-n-dodecilfluorenil-2,7-diil), poli (9, 9-
di-n-hexilfluorenil-2,7-diil), poli (9, 9-n-dihexil-2,7-
fluoreno-alt-9-fenil-3, 6—-carbazol), polil (9, 9-
dihexilfluoren—-2,7-diil)-alt-(2,5-dimetil-1,4-fenileno)],
poli[ (9, 9-dihexilfluoren-2,7-diil)-co-(9-etilcarbazol-2,7-
diil)1], poli[ (9, 9-dihexilfluoren—-2,7-diil)-co- (antracen-
9,10-diil) 1, poli[(9,9-dioctilfluorenil-2,7-diil)-co-

bitiofeno], poli[9,9-bis-(2-etilhexil)-9H-fluoreno-2,7-
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diil], poli((9,9-dihexil-9H-fluoreno-2,7-vinileno)-co—(1-
metdéxi-4-(2-etilhexiloxi)-2,5-fenilenovinileno)) (por
exemplo, proporcdo molar de 90:10 ou 95:5), poli(9,9-di-(2-
etilhexil)-9H-fluoreno-2, 7-vinileno), poli (9, 9-di-n-
hexilfluorenil-2, 7-vinileno), poli[(9,9-di-(2-etilhexil) -
9H-fluoreno-2,7-vinileno)-co—(1l-metdxi-4—-(2—-etilhexiloxi) -

2,5-fenilenovinileno) ] (por exemplo, proporcao molar de
90:10 ou 95:5), e misturas destes. Em algumas modalidades,
uma fase emissora de singleto de um dispositivo
optoeletrbdnico aqui descrito compreende um polimero ou

oligbmero que compreende uma unidade estrutural de Fdérmula

(V) :
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g
em que ¥ representa pontos de adesdo na cadeia de

polimero ou oligbmero e Rig e Ry sao selecionados
independentemente do grupo que consiste em hidrogénio, Ci g
alguil, Cz—zp alguenil, Cg1; algquil e Cg.1; alquenil e em que
o alguil e alguenil de Ris e Ri7 sdo opcionalmente
independentemente substituidos uma ou mais vezes com um
substituinte selecionado do grupo que consiste em -alquil,
-alguenil, -aril, —heteroaril, -algquil-aril, —algquil-
heteroaril, -alquenil-aril e -alguenil-hetercaril.

[098] Em algumas modalidades, uma fase emissora de
singleto compreende um ou mals poli(fenil vinileno),

copolimeros de poli(fenil vinileno) e/ou seus derivados. Em
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algumas modalidades, uma fase emissora de singleto
compreende um polimero conjugado selecionado do grupo gue
consiste em poli[2-metdxi-5-(2-etilhexiloxi)-1,4-
fenilenovinileno], poli(l-metdéxi-4-(3-propiloxi-
heptaisobutil-PSS)-2,5-fenilenovinileno)-co-(1l-metdxi-4-(2-
etilhexiloxi)-2,5-fenilenovinileno) (60:40), poli(l-metdxi-
4- (0-Vermelho disperso 1))-2,5-fenilenovinileno, poli(2,5-
bis(l,4,7,10-tetraoxaundecil)-1,4-fenilenovinileno),

poli (2,5-dioctil-1,4-fenilenovinileno), polil (m-
fenilenovinileno)-alt-(2,5-dihexiloxi-p-fenilenovinileno) ],
poli[ (m—fenilenovinileno)-alt-(2-metdéxi-5-(2-etilhexiloxi) -
p—fenilenovinileno) ], poli[ (m—fenilenovinileno)-co—-(2,5-
dioctoxi-p-fenilenovinileno) ], poli[ (o-fenilenovinileno) -
alt—(2-metdxi-5-(2-etilhexiloxi)-p-fenilenovinileno)],
poli[ (p—-fenilenovinileno)-alt-(2-metdéxi-5-(2-etilhexiloxi) -
p-fenilenovinileno) ], poli[l-metdéxi-4- (3-propiloxi-
heptaisobutil-PSS)-2,5-fenilenovinileno], poli[l-metdxi-4-

(3-propiloxi-heptaisobutil-PSS)-2,5-fenilenovinileiie]-co-

[l-metdxi-4—-(2—-etilhexiloxi)-2,5-fenilenovinileno] (30:70),
poli[2,5-bisoctiloxi)-1,4-fenilenovinileno], polif[2,5-
bis (37,7 -dimetiloctiloxi)-1,4-fenilenovinileno], polif[2-

(27,5 -bis(2”"-etilhexiloxi) fenil)-1,4-fenilenovinileno],
poli[2-metdxi-5— (2—etilhexiloxi)-1,4-fenilenovinileno],

poli[2-metdxi-5-(3’,7’ -dimetiloctiloxi)-1,4-

fenilenovinileno], poli[b-metdxi-2-(3-sulfopropoxi)-1,4-
fenilenovinileno], polil[tris(2,5-bis(hexiloxi)-1,4-
fenilenovinileno)-alt—-(1,3-fenilenovinileno)], poli{[2-

[27,5" -bis(2”"-etilhexiloxi)fenil]-1,4-fenilenovinileno]—-co-
[2-metdxi-5- (2’ —etilhexiloxi)-1,4-fenilenovinileno]}, e

misturas destes.
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[099] Além disso, em algumas modalidades, uma fase
emissora de singleto compreende um ou mais poli(naftaleno
vinileno), copolimeros de poli(naftaleno wvinileno) e/ou
seus derivados. Uma fase emissora de singleto, em algumas
modalidades, compreende um ou mais ciano-poli(fenileno
vinileno), copolimeros de ciano-poli(fenileno wvinileno)
e/ou seus derivados. Em algumas modalidades, uma fase
emissora de singleto compreende uma ou mais espécies de
poli (fluorenileno etinileno), copolimeros de
poli (fluorenileno etinileno) e/ou seus derivados. Em
algumas modalidades, uma fase emissora de singleto
compreende um ou mais poli(fenileno etinileno), copolimeros
de poli(fenileno etinileno) e/ou seus derivados. Em algumas
modalidades, uma fase emissora de singleto compreende um ou
mais politiofenos, copolimeros de politiofeno e/ou seus
derivados.

[100] Uma fase emissora de singleto de uma camada
organica de compdsito emissora de luz, em algumas
modalidades, compreende um polimero conjugado selecionado
do grupo que consiste em poli(2,5-di (3,7~
dimetiloctiloxi)cianotereftalilideno), poli(2,5-
di (hexiloxi)cianotereftalilideno), poli(5-(2-etilhexiloxi)-—
2-metdxi-cianotereftalilideno), poli (5—-(3,7-

dimetiloctiloxi)-2-metdéxi-cianotereftalilideno), poli(9, 9-

dioctilfluorenil-2, 7-ilenoetinileno), poli (9, 9-
didodecilfluroenil-2,7-ilenoetilnileno), poli[9, 9-di (2" -
etilhexil) fluoren-2, 7-ilenoetinileno], polil[9,9-di(3",7" -
dimetiloctil) fluoren—-2,7-ilenoetinileno], poli(2,5-
diciclohexilfenileno-1,4-etinileno), poli(2,5-

didodecilfenileno-1,4-etinileno), poli(2,5-dioctilfenileno-—
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1l,4-etinileno), poli(2,5-di(2"-etilhexil)-1,4-etinileno),
poli(2,5-di(3’,7"-dimetiloctil) fenileno-1,4-etinileno),
poli(3-butiltiofeno-2,5-diil) (regioaleatdrio ou
regiorregular), poli(3-ciclohexil-4-metiltiofenoc-2,5-diil),
poli (3-ciclohexiltiofeno-2,5-diil), poli(3-deciloxitiofeno-
2,5-diil), poli(3-deciltiofeno-2,5-diil) (regioaleatdério ou
regiorregular), poli(3—-dodeciltiofenc-2,5-diil)
(regioaleatdério ou regiorregular), poli(3-hexiltiofeno-2,5-
diil) (regioaleatdrio ou regiorregular), poli (3-
octiltiofeno-2,5-diil) (regiocaleatdério ou regiorregular),
poli(3-octiltiofeno-2,5-diil-co-3-deciloxitiofeno-2,5-
diil), poli(tiofeno-2,5-diil), poli[(2,5-dideciloxi-1,4-
fenileno)-alt-(2,5-tienileno)], poli (2, 6-
naftalenovinileno), poli(cloreto de p-xileno
tetrahidrotiofeno), poli(2,5 piridina), poli(3,5 piridina),
poli(2,5-bis(3-sulfonatopropoxi)-1,4-fenileno, sal
dissédico-alt-1,4-fenileno), polil[(2,5-bis (2- (brometo de
N,N-dietilambnio)etdxi)-1,4-fenileno)-alt-1,4-fenileno],
sal potéassico de poli[5-metdxi-2-(3-sulfopropoxi)-1,4-
fenilenovinileno], poli{[2,5-bis(2-(N,N-dietilamino)etdxi) -
l,4-fenileno]-alt-1,4-fenileno}, e misturas destes.

[101] Além disso, em algumas modalidades, uma fase
emissora de singleto compreende um polimero ou oligbdmero
conjugado descrito no Pedido do Tratado de Cooperacgao de
Patente N¢ PCT/US 2011/043690 depositado em 12 de julho de
2011, gue ¢ aqui 1incorporado por referéncia em sua
totalidade.

[102] Em algumas modalidades, uma fase emissora de
singleto de uma camada orgénica de compdésito emissora de

luz agui descrita compreende uma pequena molécula
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fluorescente. Em algumas modalidades, por exemplo, uma
pequena molécula fluorescente compreende uma espécie de
quelato de metal, um corante fluorescente, um dendrimero
conjugado, ou misturas ou combinacdes destes. Em algumas
modalidades, uma pequena molécula fluorescente compreende
um ou mails de perileno, rubreno, guinacridona e misturas,
combinagdes e/ou seus derivados. Uma pequena molécula
fluorescente, em algumas modalidades, compreende antraceno
ou compostos relacionados ou uma cumarina. Em algumas
modalidades, uma pequena molécula fluorescente compreende
tris (8-hidroxiquinolina) aluminio (Alqgs) .

[103] Além disso, em algumas modalidades, uma fase
emissora de singleto pode compreender um ou mais polimeros
ou oligbmeros conjugados e uma ou mais pequenas moléculas
fluorescentes. Um polimero ou oligbmero conjugado pode ser
combinado com uma peguena molécula fluorescente em uma
camada organica de compdsito emissora de luz em qualquer
forma nado inconsistente com os objetivos da presente
invencdo. Em algumas modalidades, por exemplo, uma ou mais
pequenas moléculas fluorescentes sdo mescladas com um ou
mais polimeros ou oligdmeros conjugados para fornecer uma
fase emissora de singleto. A combinacdo de diversos
emissores poliméricos, oligoméricos e/ou de pequena
molécula singleto pode, em algumas modalidades, permitir o
ajuste fino das ©propriedades emissores de uma fase
luminescente orgénica de uma camada orgénica de compdsito
aqui descrita.

[104] Como agui descrito, a camada orgénica de
compdsito emissora de luz também compreende uma fase

emissora de tripleto. Uma fase emissora de tripleto pode
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compreender qualquer composto fosforescente nao
inconsistente com os objetivos da presente invencdo. Em
algumas modalidades, as fase emissora de tripleto pode
compreender qualguer uma das espécies guimicas de tripleto
descritas na Secao I(C) (i) mostrada acima.

[105] Uma fase emissora de tripleto pode ser combinada
com uma fase emissora de singleto de uma camada organica de
compdsito emissora de luz aqui descrita em qualquer forma
ndo inconsistente com os objetivos da presente invencao. Em
algumas modalidades, a fase emissora de tripleto estéa
dispersa por toda a fase emissora de singleto. Em uma
modalidade, por exemplo, um ou mais complexos de metal de
transicdo fosforescentes da fase emissora de tripleto séao
mesclados com um ou mais polimeros ou oligbmeros conjugados
da fase emissora de singleto para dispersar os complexos de
metal de transicdo por todos os polimeros ou oligdmeros
conjugados.

[106] A fase emissora de tripleto pode estar presente
na camada orgadnica de compdsito emissora de luz em qualqguer
quantidade desejada nao inconsistente com os objetivos da
presente invencdo. Em algumas modalidades, a fase emissora
de tripleto estd presente na camada organica de compdsito
emissora de luz em uma quantidade de acordo com Tabela III
aqui mostrada acima.

[107] Em algumas modalidades, a camada orgénica de
compdsito emissora de luz ainda compreende uma fase de
nanoparticula disposta na camada de compdsito. Em algumas
modalidades, uma fase de nanoparticula estd disposta na
fase emissora de singleto. Em outras modalidades, uma fase

de nanoparticula estd disposta na fase emissora de
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tripleto. Uma ou mais fases de nanoparticula também podem,
em algumas modalidades, estar dispostas tanto na fase
emissora de singleto quanto na fase emissora de tripleto.
Além disso, uma fase de nanoparticula pode compreender
qualquer fase de nanoparticula descrita na Segdo I desse
relatdério descritivo. Além disso, a fase de nanoparticula
pode estar presente na camada orgénica de compdsito em
qualquer quantidade ndo inconsistente com o©s objetivos da
presente invencdo. Em algumas modalidades, a fase de
nanoparticula estd presente na camada orgadnica de compdsito
em uma gquantidade consistente com a Tabela I nesse pedido
relatdério. Em algumas modalidades, a fase emissora de
singleto, a fase emissora de tripleto e/ou uma fase de
nanoparticula da camada de compdsito emissora de luz estao
dispostas em um material hospedeiro dielétrico. Um material
hospedeiro dielétrico para a fase emissora de singleto e
para a fase emissora de tripleto, em algumas modalidades,
transmite radiacéo.

[108] Em algumas modalidades, um material hospedeiro
dielétrico para a fase emissora de singleto e para a fase
emissora de tripleto é um material polimérico. Em algumas
modalidades, o uso de um hospedeiro polimérico dielétrico
permite que camadas organicas de compdésito emissoras de luz
obtenham espessuras aumentadas dque levam a vantagens de
processamento do dispositivo, sem sacrificar a eficiéncia
ou outras caracteristicas de desempenho.
Surpreendentemente, em algumas modalidades, o uso de um
hospedeiro polimérico dielétrico permite a formagdo de
camadas mais espessas de compdsito emissoras de luz que

possuem propriedades de emissdo de luz adequadas, sem O USO
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concomitante de fase emissora de singleto, fase emissora de
tripleto e/ou fase de nanoparticula adicionais.

[109] Em algumas modalidades, um hospedeiro dielétrico

compreende um poliestireno (PS), poliacrilato (PAR),
polimetacrilato (PMA) , polimetilmetacrilato (PMMA) ,
policarbonato (PC) ou misturas destes. Em algumas

modalidades, um hospedeiro dielétrico compreende  uma
polioclefina, por exemplo, polietileno, polipropileno ou
misturas destes. Em algumas modalidades, um hospedeiro nao
conjugado compreende tereftalato de polietileno (PET).
Adicionalmente, em algumas modalidades, um hospedeiro
dielétrico compreende um fluorpolimero, incluindo polimeros
de perfluorciclobutil (PFCB), fluoreto de polivinila (PVF)
ou fluoreto de polivinilideno (PVDF) ou misturas destes.

[110] O hospedeiro polimérico dielétrico pode estar
presente na camada orgénica de compdsito emissora de luz em
qualgquer gquantidade desejada nao 1inconsistente com os
objetivos da presente invencdo. Em algumas modalidades, o
hospedeiro polimérico dielétrico estd presente em uma
quantidade de pelo menos cerca de 50 por cento do peso ou
pelo menos cerca de 70 por cento do peso. O hospedeiro
polimérico dielétrico, em algumas modalidades, esta
presente em uma quantidade que varia de cerca de 30 por
cento do peso até cerca de 80 por cento do peso ou de cerca
de 40 por cento do peso até cerca de 75 por cento do peso.
Em algumas modalidades, o hospedeiro polimérico dielétrico
estd presente em uma guantidade qgue wvaria de cerca de 50
por cento do peso até cerca de 70 por cento do peso.

[111] Em algumas modalidades, a proporcdo de hospedeiro

polimérico dielétrico para a fase emissora de singleto em
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uma camada orgadnica de compdsito emissora de luz varia de
cerca de 1:5 até cerca de 5:1. Em algumas modalidades, a
proporgao de hospedeiro polimérico dielétrico para fase a
emissora de singleto em uma camada orgénica de compdsito
emissora de luz varia de cerca de 1:4 até cerca de 4:1, de
cerca de 1:3 até cerca de 3:1 ou de cerca de 1:2 até cerca
de 2:1. Em algumas modalidades, a proporcdo de hospedeiro
polimérico dielétrico para a fase emissora de singleto em
uma camada orgdnica de compdsito emissora de luz varia de
cerca de 1: 1 até cerca de 4:1.

[112] Uma camada orgénica de compdésito emissora de luz
gque compreende uma fase emissora de singleto e uma fase
emissora de tripleto pode ter qualgquer espessura desejada
ndo inconsistente com os objetivos da presente invencao. Em
algumas modalidades, por exemplo, uma camada orgdnica de
compdésito emissora de luz possul uma espessura gue varia de
cerca de 10 nm até cerca de 30 um. Em algumas modalidades,
uma camada organica de compdsito possul uma espessura gue
varia de cerca de 10 nm até cerca de 10 upm. Em algumas
modalidades, uma camada orgénica de compdsito possui uma
espessura que varia de cerca de 80 nm até cerca de 1 um, de
cerca de 100 nm até cerca de 500 nm, ou de cerca de 150 nm
até cerca de 400 nm. Em algumas modalidades, uma camada
orgénica de compdsito possui uma espessura que varia de
cerca de 50 nm até cerca de 300 nm, de cerca de 40 nm até
cerca de 200 nm, ou de cerca de 80 nm até cerca de 150 nm.
Em algumas modalidades, uma camada orgénica de compdsito
possul uma espessura de pelo menos cerca de 300 nm ou pelo
menos cerca de 400 nm. Uma camada orgadnica de compdsito, em

algumas modalidades, possul uma espessura dque varia de
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cerca de 300 nm até cerca de 5 um ou de cerca de 400 nm até
cerca de 10 um. Em algumas modalidades, uma camada orgénica
de compdsito possuili uma espessura que varia de cerca de 1
um até cerca de 30 um.

[113] Em algumas modalidades, um FIPEL aqui descrito
compreende diversas camadas de compdsito emissoras de luz
posicionadas entre o primeiro e o segundo eletrodos. Por
exemplo, em algumas modalidades, diversas camadas emissoras
de 1luz, cada uma possuindo uma construgcédo descrita nas
Secbes I(C) (i)—-(ii) aqui descritas, estdo posicionadas
entre o primeiro e o segundo eletrodos. As camadas
emissoras de luz podem ter varios perfis de emissédo que,
gquando combinados, fornecem as caracteristicas desejadas do
perfil de emissdao pelo FIPEL.

[114] Além disso, em algumas modalidades, um FIPEL aqui
descrito compreende uma ou mais camadas geradoras de carga.
Camadas geradoras de carga, em algumas modalidades, estéao
posicionadas na interface de uma camada orgénica de
compdsito emissora de 1luz e uma camada dielétrica ou
eletricamente isolante. Em algumas modalidades nas guais
diversas camadas orgénicas de compdsito emissoras de luz
estao presentes, camadas geradoras de carga estao
posicionadas entre as camadas orgénicas de compdsito
emissoras de luz. Por exemplo, em algumas modalidades, uma
camada geradora de carga estd posicionada em uma ou mais
interfaces de camadas orgdnicas de compdsito emissoras de
luz.

[115] Uma camada geradora de carga pode ter qualquer
construcdo operavel desejada para gerar carga durante

operacao do FIPEL. Em algumas modalidades, uma camada
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geradora de carga é metdalica, semimetdlica ou
semicondutora. Uma camada geradora de carga, em algumas
modalidades, compreende nanoparticulas de metal,
nanoparticulas semicondutoras ou pequenas moléculas
condutoras. Em algumas modalidades, nanoparticulas de metal
compreendem nanoparticulas de metal de transicao,
nanoparticulas semicondutoras compreendem semicondutores
inorgdnicos e pequenas moléculas compreendem uma ou mais
porfirinas ou sais de metal alcalino, por exemplo, LiF. Em
algumas modalidades, uma camada geradora de carga
compreende um polimero condutor ou semicondutor. Em uma
modalidade, por exemplo, uma camada geradora de carga
compreende PEDOT.

[116] Uma camada geradora de carga pode ter qualqgquer
espessura desejada nao inconsistente com os objetivos da
presente 1invencdo. Em algumas modalidades, uma camada
geradora de carga poOssul uma espessura gque varia de cerca
de 1 nm até cerca de 20 nm. Uma camada geradora de carga,
em algumas modalidades, possuili uma espessura gque varia de
cerca de 2 nm até cerca de 15 nm ou de cerca de 1 nm até
cerca de 10 nm. Em algumas modalidades, uma camada geradora
de carga possul uma espessura menor do que 1 nm ou maior do
que 20 nm.

D. Camada(s) dielétrica(s) ou eletricamente isolante(s)

[117] Como agqui descrito, um dispositivo optoeletrdnico
gue possul uma arquitetura de FIPEL compreende uma camada
eletricamente isolante entre a camada de compdsito emissora
de 1luz e o primeiro eletrodo ou o segundo eletrodo. Além
disso, em algumas modalidades, uma primeira camada

dielétrica ¢é posicionada entre o primeiro eletrodo e a



10

15

20

25

30

103/126

camada de compdésito emissora de luz, e uma segunda camada
dielétrica ¢é posicionada entre o segundo eletrodo e a
camada de compdsito emissora de luz. A camada de compdsito
emissora de luz pode compreender qualquer camada de
compdésito emissora de 1luz descrita na Secdo I(C) (i)-(ii)
desse relatério descritivo.

[118] Uma camada dielétrica de um dispositivo
optoeletrbdnico gue possul uma arquitetura de FIPEL aqui
descrito pode compreender gqualquer material isolante néo
inconsistente com os objetivos da presente invencédo. Por
exemplo, em algumas modalidades, uma camada dielétrica
compreende um ou mais o6xidos inorgdnicos. Em algumas
modalidades, um Oéxido inorganico compreende um O6xido de
metal de transicao, alumina (A1:03), silica (S102) ou
misturas destes.

[119] Em algumas modalidades, uma camada dielétrica
compreende um ou mais materiais poliméricos. Em algumas
modalidades, polimeros adequados para uso em uma camada
dielétrica compreendem polimeros fluorados como, por

exemplo, fluoreto de polivinilideno (PVDF), poli(fluoreto

de wvinilideno-trifluoretileno) (PVDF-TrFE), poli(fluoreto
de vinila) (PVE) , politetrafluoretileno (PTFE),
perfluorpropileno, policlorotrifluoretileno (PCTFE), ou

copolimeros e combinacdes destes. Em algumas modalidades,
um material polimérico dielétrico compreende um ou mais
poliacrilatos como, por exemplo, &acido poliacrilico (PARZ),
poli (metacrilato) (PMA), poli(metilmetacrilato) (PMMA), ou
copolimeros e combinacdes destes. Em algumas modalidades,
um material polimérico dielétrico compreende polietilenos,

polipropilenos, poliestirenos, poli(cloreto de wvinila),
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policarbonatos, poliamidas, poliimidas, ou copolimeros e
combinac¢des destes. 0Os materiais dielétricos poliméricos
aqui descritos podem ter qualquer peso molecular (My) e
polidispersividade ndo inconsistentes com o0s objetivos da
presente invencao.

[120] Em algumas modalidades, uma camada dielétrica
ainda compreende nanoparticulas. Em algumas modalidades,
nanoparticulas de uma camada dielétrica podem compreender
quaisquer nanoparticulas descritas na Secéo I desse
relatdrio descritivo. Em algumas modalidades,
nanoparticulas estdo presentes na camada dielétrica em uma
quantidade menor do que cerca de 0,5 por cento do peso ou
menor do que cerca de 0,1 por cento do peso. Em algumas
modalidades, as nanoparticulas estdo presentes na camada
dielétrica em uma guantidade que varia de cerca de 0,01 por
cento do peso até cerca de 0,1 por cento do peso.

[121] Além disso, em algumas modalidades, um material
eletricamente isolante de uma camada dielétrica é
selecionado com base em sua constante dielétrica e/ou
tensdo de ruptura. Por exemplo, em algumas modalidades, um
material isolante de uma camada dielétrica possui uma
constante dielétrica elevada e/ou uma tensdo de ruptura
elevada. Além disso, uma camada dielétrica aqui descrita
pode ter qualgquer espessura nao inconsistente com o©s
objetivos da presente invencéo.

[122] Uma camada eletricamente isolante ou camada
dielétrica de uma arquitetura de FIPEL pode ter gualquer
espessura desejada nao inconsistente com os objetivos da
presente invencdo. Em algumas modalidades, uma camada

eletricamente isolante ou dielétrica possui uma espessura



10

15

20

25

30

105/126

que varia de cerca de 1 um até cerca de 50 um. Em algumas
modalidades, uma camada eletricamente isolante possui uma
espessura que varia de cerca de 10 um até cerca de 30 um.
Em algumas modalidades, uma camada eletricamente isolante
possul uma espessura menor do que cerca de 1 um ou maior do
que cerca de 50 pum.

[123] Em algumas modalidades, um dispositivo
optoeletrdnico gue possui uma arquitetura de FIPEL agui
descrito compreende diversas camadas orgénicas de compdsito
emissoras de luz gue possuem uma ou mais construcgdes. Em
algumas modalidades, uma ou mais das camadas organicas de
compdésito emissoras de luz possui uma construcdo descrita
na Secao I desse relatério descritivo. Em algumas
modalidades, as camadas orgénicas de compdsito emissoras de
luz sao separadas umas das outras por uma ou mais camadas
dielétricas. Além disso, em algumas modalidades, as camadas
orgénicas de compdsito emissoras de luz podem ser
construidas com referéncia entre elas ou independentemente
umas das outras. Por exemplo, em algumas modalidades, as
camadas organicas de compdsito emissoras de luz podem ter
perfis de emissao superpostos ou parcialmente superpostos.
Em algumas modalidades, as camadas orgénicas de compdsito
emissoras de luz ndo tém perfis de emissdo superpostos. Em
algumas modalidades, os perfis de emissdo das camadas
orgénicas de compdsito emissoras de luz podem ser
escolhidos para produzir uma cor desejada emitida pelo
FIPEL.

[124] Além disso, um dispositivo optoeletrdnico gue
possui uma arquitetura de FIPEL aqui descrito, em algumas

modalidades, possul uma voltagem operacional de 120 VAC +/-
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10%. Em algumas modalidades, um FIPEL possui uma voltagem
operacional que varia de cerca de 10 VAC até cerca de 220
VAC. Em algumas modalidades, um FIPEL possui uma voltagem
operacional que varia de cerca de 20 VAC até cerca de 440
VAC. Em algumas modalidades, um FIPEL possui uma voltagem
operacional gue varia de cerca de 5 VAC até cerca de 1000
VAC. Em algumas modalidades, a voltagem operacional de um
FIPEL aqgqui descrito ¢é selecionada com referéncia a
espessura de uma ou mais camadas do FIPEL, incluindo a
espessura de uma ou mais camadas dielétricas presentes na
arquitetura.

[125] Além disso, em algumas modalidades, a frequéncia
do campo elétrico aplicado a um FIPEL gue possui uma
construcdo aqui descrita varia de cerca de 10 Hz até cerca
de 1 GHz ou de cerca de 50 Hz até cerca de 1 MHz. Em
algumas modalidades, a fregquéncia do campo elétrico
aplicado varia de cerca de 100 Hz até cerca de 100 kHz ou
de cerca de 500 Hz até cerca de 50 kHz. Em algumas
modalidades, a frequéncia do campo elétrico aplicado wvaria
de cerca de 1 kHz até cerca de 10 kHz. Além disso, em
algumas modalidades, um dispositivo optoeletrdnico aqui
descrito de uma argquitetura de FIPEL possui uma luminéncia
gque demonstra uma resposta ndo linear as alteracdes na
frequéncia de um campo elétrico alternado aplicado pelo
primeiro e pelo segundo eletrodos. Por exemplo, em algumas
modalidades, um FIPEL possui uma lumindncia gue exibe uma
resposta quadréatica as alteracgdes na frequéncia do campo
elétrico alternado aplicado.

II. Diodos orgédnicos emissores de luz

[126] Em outro aspecto, os dispositivos optoeletrdnicos
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aqui descritos demonstram uma arquitetura de OLED. Em
algumas modalidades, um OLED compreende um primeiro
eletrodo, um segundo eletrodo e uma camada orgadnica de
compdésito emissora de luz disposta entre o primeiro
eletrodo e o segundo eletrodo, a camada orgadnica de
compdsito emissora de luz compreendendo uma fase emissora
de singleto, uma fase emissora de tripleto e uma fase de
nanoparticula. Em algumas modalidades, a fase emissora de
singleto, a fase emissora de tripleto e/ou a fase de
nanoparticula de um OLED podem compreender qualquer uma das
construcdes composicionails citadas para as mesmas na Secao
1(C) aqui descrita acima e possulr gqualgquer uma das
propriedades descritas para as mesmas citadas na Secdo 1(C)
aqui descrita acima. Em algumas modalidades, por exemplo, a
fase emissora de singleto pode compreender gualquer espécie
polimérica conjugada descrita na Secdo I(C) (i)-(ii) agui
descrita acima, a fase emissora de tripleto pode
compreender qualguer espécie de tripleto descrita na Secéo
I(C)(i)—-(ii) aqui descrita acima, e a fase de nanoparticula
pode compreender gqualquer espécie de nanoparticula descrita
na Secao I(C) (1)-(ii) agqui descrita acima.

[127] Em algumas modalidades, um OLED aqgui descrito
compreende diversas camadas de compdsito emissoras de luz
posicionadas entre o primeiro e o segundo eletrodos. Por
exemplo, em algumas modalidades, diversas camadas emissoras
de 1luz, cada uma possuindo uma construgcédo descrita nas
Secbes I(C) (i)—-(ii) aqui descritas, estdo posicionadas
entre o primeiro e o segundo eletrodos. As camadas
emissoras de luz podem ter varios perfis de emissédo que,

quando combinados, fornecem as caracteristicas desejadas do
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perfil de emissdo pelo OLED.

[128] Em algumas modalidades, o primeiro eletrodo e/ou
segundo eletrodo de um OLED transmite radiagdo. O primeiro
eletrodo e/ou o segundo eletrodo, em algumas modalidades,
pode ter qualguer construgdo e/ou propriedades citadas para
um primeiro e um segundo eletrodos na Secdo I(A)-(B) aqgqui
descrita acima.

[129] Além disso, em algumas modalidades, os OLEDs agui
descritos ainda compreendem uma ou mais camadas de
transporte de lacuna, de bloqueio de lacuna, de transporte
de elétrons e/ou de bloqueio de elétrons. Como aqui
descrito, em algumas modalidades, nanoparticulas da fase de
nanoparticula estdo associados com complexos de metal de
transicdo fosforescentes da fase emissora de tripleto. Em
algumas modalidades, por exemplo, nanoparticulas estéo
ligadas aos complexos de metal de transicdo fosforescentes
da fase emissora de tripleto.

[130] A Figura 4 ilustra uma visdoc de um corte
transversal de um dispositivo optoeletrdnico gque possui uma
arquitetura de OLED de acordo com uma modalidade aqui
descrita. As ilustrado na Figura 4, o OLED (40) compreende
um primeiro eletrodo gque transmite radiacdao (41) e um
segundo eletrodo (42). Uma camada organica de compdsito
emissora de luz (43) estéd disposta entre o primeiro
eletrodo que transmite radiacdo (41) e o segundo eletrodo
(42) .

III. Propriedades de iluminagdo de dispositivos

optoeletrdnicos

[131] Em algumas modalidades, um dispositivo

optoeletrbdnico que possui uma arquitetura de FIPEL ou OLED
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aqui descrito possui uma eficiéncia de pelo menos cerca de
10 lumens por watt (LPW). Em algumas modalidades, um FIPEL
e/ou OLED aqui descrito possuil uma eficiéncia de pelo menos
cerca de 50 LPW ou pelo menos cerca de 100 LPW. Um FIPEL
e/ou OLED aqui descrito, em algumas modalidades, possui uma
eficiéncia de pelo menos cerca de 150 LPW ou 200 LPW. Em
algumas modalidades, um FIPEL e/ou OLED aqui descrito
possui uma eficiéncia gque varia de cerca de 10 LPW até
cerca de 200 LPW ou de cerca de 50 LPW até cerca de 100
LPW. Em algumas modalidades, um FIPEL e/ou OLED aqui
descrito possuil uma eficiéncia que varia de cerca de 50 LPW
até cerca de 150 LPW ou de cerca de 100 LPW a 150 LPW. Em
algumas modalidades, um FIPEL e/ou OLED aqui descrito
possui uma eficiéncia que varia de cerca de 100 LPW até
cerca de 200 LPW ou de cerca de 150 LPW até cerca de 200
ILPW. Além disso, em algumas modalidades, um dispositivo
optoeletrdnico que possul uma arquitetura de FIPEL ou OLED
aqui descrito pode ter uma vida Gtil aumentada em cerca de
10 por cento até cerca de 1.000 por cento.

[132] Além disso, em algumas modalidades, um FIPEL e/ou
OLED aqui descrito possui uma lumindncia de pelo menos
cerca de 10 cd/m* ou pelo menos cerca de 50 cd/m’. Em
algumas modalidades, um FIPEL e/ou OLED aqui descrito
possui uma lumindncia de pelo menos cerca de 100 cd/m® ou
pelo menos cerca de 200 cd/m?. Em algumas modalidades, um
FIPEL e/ou OLED aqui descrito possuili uma lumindncia de pelo
menos cerca de 300 cd/m2, pelo menos cerca de 500 cd/m%
pelo menos cerca de 1.000 cd/m’ ou pelo menos cerca de
1.500 cd/m?*. Em algumas modalidades, um FIPEL e/ou OLED

aqui descrito possui uma lumindncia que wvaria de cerca de
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200 cd/m? até cerca de 1.000 cd/m?, de cerca de 500 cd/m?
até cerca de 1.500 cd/m?, de cerca de 500 cd/m’ até cerca
de 10.000 cd/m?, ou de cerca de 1.000 cd/m? até cerca de
40.000 cd/m".

[133] Além disso, os dispositivos optoeletrdnicos FIPEL
e/ou OLED aqui descritos, em algumas modalidades, podem ter
qualqgquer perfil de emissao eletroluminescente nao
inconsistente com os objetivos da presente invencdo. Em
algumas modalidades, por exemplo, um dispositivo possui uma
emissao eletroluminescente que tem coordenadas
substancialmente na regido da 1luz branca do Diagrama de
Cromaticidade 1931 CIE. Em algumas modalidades, um FIPEL
e/ou OLED possul uma emissdo eletroluminescente gue tem
coordenadas substancialmente em regibfes de outra cor do
Diagrama de Cromaticidade 1931 CIE, por exemplo a regido da
luz vermelha, a regido da luz azul, a regido da luz verde,
a regido da luz laranja ou a regido da luz amarela.

[134] Além disso, em algumas modalidades, um
dispositivo optoeletrdnico FIPEL e/ou OLED agqui descrito
que compreende uma fase emissora de singleto e uma fase
emissora de tripleto demonstra emissdo de singleto e
tripleto no perfil de emissdao. Em algumas modalidades, a
emissdo de singleto e a emissdo de tripleto por uma camada
de compdsito emissora de luz agui descrita sao
substancialmente iguais ou substancialmente balanceadas. Em
algumas modalidades, por exemplo, uma camada emissora de
luz que compreende uma fase emissora de singleto e uma fase
emissora de tripleto em qualgquer gquantidade fornecida na
Tabela III aqui mostrada acima demonstra emissdoc de

singleto e emissdo de tripleto no perfil de emissdo. Em uma
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modalidade, uma camada de compdsito emissora de 1luz gue
compreende uma fase emissora de tripleto em uma quantidade
maior ou igual a cerca de 10 por cento do peso demonstra
emissdo de singleto e emissdo de tripleto no perfil de
emissdo. Como ainda aqui descrito, nessas modalidades, a
emissdao de singleto e tripleto pode ser substancialmente
balanceada.

IV. Métodos de produgdo de dispositivos optoeletrénicos

[135] Em outro aspecto, sdo agqui descritos métodos de
producao dispositivos optoeletrdnicos. Em algumas
modalidades, um método de produgcdo de um dispositivo
optoeletrbdnico compreende o fornecimento de um primeiro
eletrodo, 0 fornecimento de um  segundo eletrodo e
disposicéo de uma camada emissora de luz de compdsito entre
0 primeiro eletrodo e o segundo eletrodo. Como ainda aqui
descrito, a camada de compdésito emissora de luz pode
demonstrar diversas construcdes. Em algumas modalidades,
por exemplo, a camada de compdsito emissora de luz pode ter
qualquer construcdo e/ou propriedades citadas para uma
camada de compdsito emissora de luz na Secdo I(C) (i)-(ii)
aqui descrita acima.

[136] Em algumas modalidades, o primeiro eletrodo e/ou
o0 segundo eletrodo transmite radiacdo. Adicionalmente, em
algumas modalidades, um método agui descrito ainda
compreende a disposicdo de uma camada dielétrica entre o
primeiro eletrodo e a camada de compdsito emissora de luz,
ou disposicdo de uma camada dielétrica entre o segundo
eletrodo e a camada de compdsito emissora de 1luz. Em
algumas modalidades, uma primeira camada dielétrica &

disposta entre a camada de compdsito emissora de luz e o
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primeiro eletrodo, e uma segunda camada dielétrica é
disposta entre o segundo eletrodo e a camada de compdsito
emissora de luz. Camadas dielétricas adequadas para uso nos
métodos aqui descritos, em algumas modalidades, podem ter
qualquer construgdo e/ou propriedades citadas na Secdo 1 (D)
aqui descrita acima.

[137] Em algumas modalidades, um método de producdo de
um dispositivo optoeletrdnico compreende a disposicdo de
uma fase luminescente em um hospedeiro dielétrico ou
eletricamente isolante para fornecer uma camada de
compdsito emissora de 1luz e disposicdo da camada de
compdsito emissora de luz entre um primeiro eletrodo e um
segundo eletrodo. Em algumas modalidades, 0O primeiro
eletrodo e/ou o segundo eletrodo transmite radiacdo. A fase
luminescente, em algumas modalidades, compreende um
polimero conjugado, um polimero semicondutor, peguenas
moléculas ou nanoparticulas ou misturas destes.
Adicionalmente, em algumas modalidades, uma camada
dielétrica ou camada eletricamente isolante é posicionada
entre a camada de compdsito emissora de luz e o primeiro
e/ou segundo eletrodo.

[138] Algumas modalidades aqui descritas séo
adicionalmente ilustradas nos exemplos nao limitantes
seguintes.

EXEMPLO 1
Nanotubos de carbono purificados de parede simples
(SWNTs)

[139] SWNTs purificados gue possuem um comprimento

controlado para uso em um dispositivo optoeletrdnico aqui

descrito foram preparados da seguinte forma.
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[140] Catalisador metdlico foil removido de SWNTs brutos
da seguinte forma. Uma mistura de HiPCO-SWNTs (SWNTs de
Conversdo de CO em Alta Pressdo, 100 mg, Rice University),
dcido nitrico (70% do peso, 200 ml), &gua DI (>18 M ohm,
400 ml) e tensoativo (Triton X-100, 0,05 ml) foil refluida a
100°C por 6 horas. A mistura foi refluida em um frasco de
fundo redondo equipado com a torre de refluxo e a manta de
agquecimento (Glas-Col, 115 V 270 W, equipada com fonte de
alimentacd&o Staco Energy Products, Modelo 3PN1010B). Apds
refluxo, agua DI (400 ml) foi adicionada a mistura, e a
mistura foil rapidamente colocada em um refrigerador para
resfriar a mistura abaixo da temperatura ambiente. A
mistura resfriada foi entédo filtrada por filtracdo a vacuo
usando uma membrana de PTFE (politetrafluoretileno) com 47
mm de didmetro, tamanho de poro de 0,2 um. O residuo do
filtrado (daqui por diante “A6-SWNT”) foi enxaguado com
dgua DI (1.000 ml) e seco, enquanto ainda no filtro, a 70°C
por 4 horas ou mais. O A6-SWNT foi entdo removido do filtro
e seco a 100°C sob N, por 1 hora.

[141] O comprimento dos tubos foi controlado da
seguinte forma. Primeiro, A6-SWNTs (5 mg) e agua DI (>18 M
ohm, 10 ml) foram adicionados a um frasco e misturados por

Q

15 minutos. Acido nitrico (70% do peso, 20 ml) e &cido
sulfurico (98% do peso, 60 ml) foram entdo adicionados a
mistura. A mistura foi entdoc ultrassonificada em um
sonificador (Cole Parmer Modelo 08849-00) por 24 horas a
30-40°C para cortar os A6-SWNTs. Para manter a temperatura
do frasco durante a ultrassonificacéao, o frasco foi

resfriado por um fluxo continuo de agua através do banho do

sonificador. A mistura de A6-SWNTs cortados foi entéo
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transferida para um frasco de fundo plano equipado com um
agitador. Ao frasco, H,0, (30% do peso, 12 ml) foi
adicionada, e a mistura foi agitada em uma placa de
agitacado por 20 minutos. A mistura foil entdo filtrada por
filtragdo a vacuo usando uma membrana de PTFE com 47 mm de
didmetro, tamanho de poro de 0,2 um. O residuo do filtrado
foi enxaguado com dgua DI (1.000 ml) e seco, enquanto ainda
no filtro, a 70°C por 4 horas ou mais. O filtrado de SWNT
foi entdo removido do filtro e combinado com agua DI (1.000
ml) . Essa mistura foil entdo ultrassonificada por 20 minutos
e novamente filtrada por filtragcdo a vacuo usando uma
membrana de PTFE com 47 mm de didmetro, tamanho de poro de
0,2 mum. O filtrado de SWNT foi seco, engquanto ainda no
filtro, a 70°C por 4 horas ou mais, e depois removido do
filtro, e novamente seco a 100°C sob N; por 1 hora,
produzindo SWNTs purificados que possuem um comprimento
reduzido a menos do que cerca de 200 nm.
EXEMPLO 2
Dispositivos optoeletrdénicos de uma arquitetura de FIPEL

[142] Uma série de dispositivos optoeletrdnicos gue
possuem uma arqgquitetura de FIPEL de acordo com algumas
modalidades aqui descritas foi fabricada da seguinte forma.
Primeiro, um substrato de ITO-vidro foi preparado para cada
dispositivo. O substrato de ITO-vidro consistia em um
substrato quadrado (25,4 mm x 25,4 mm) de 0,7 mm de
espessura de vidro de cal sodada parcialmente revestido com
uma camada de ITO com 150 nm de espessura (6xido de indio-
estanho). A camada de ITO cobria uma porgdao de 25,4 mm X
15,9 mm do substrato de wvidro. A porcaoc de “widro”, néo

revestida, do substrato foi polida até uma aspereza de
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superficie de < 5 nm R,. A porcédo de “ITO”, revestida, do
substrato foi polida até uma aspereza de superficie de < 3
nm R,. A por¢cdo de ITO tinha uma resistividade de menos de
10 ohm/quadrado. O substrato de ITO-vidro tinha uma
transparéncia de mais do que 95% a 555 nm.

[143] Segundo, o substrato de ITO-vidro foi 1limpo da
seguinte forma. Um Jjato de géds de N, de alta pureza
(>99,99%) foi soprado sobre o substrato de um tanque
equipado com um regulador CGA 580. O substrato foi entéao
colocado em um transportador de substrato de polipropileno.
O substrato e o transportador de polipropileno Zforam
colocados em uma placa de vidro. A placa de wvidro foi
colocada em um ultrassonificador (Branson 3510). Acetona
foi entdo adicionada a placa de vidro, cobrindo o
substrato. A limpeza ultra-sdnica foi entédo realizada por
15 minutos ou mais. O solvente de acetona na placa foi
entdo substituido com metanol, e a limpeza ultra-sdnica foi
realizada por um periodo adicional de 15 minutos ou mais. O
solvente de metanol na placa foi entdo substituido com IPA
(dlcool disopropilico, de grau de cromatografia liquida de
alto desempenho (HPLC)), e a limpeza ultra-sbénica foi
realizada por um periodo adicional de 15 minutos ou mais. O
substrato foi entdo removido da placa, e um jato de gas de
N, de alta pureza (>99,99%) em uma pressao de 206,84 kPa ou
mais fol usado para secar o substrato. O substrato seco foi
entdo colocado plano em um limpador de UV-ozdbénio (UVOCS
Inc., Modelo T16X16/0ES), com o lado funcional do substrato
virado para cima, e limpo por 60 minutos ou mais.

[144] Terceiro, uma camada orgénica de compdsito

emissora de luz foil revestida sobre cada substrato de ITO-
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vidro limpo. A camada orgénica de compdsito emissora de luz
foi revestida por rotacao (spin coating) de uma solucdo de
poliestireno (PS) e polifluoreno (PFO) em clorobenzeno (8
mg/ml) . PFO foi obtido da “American Dye Source of Quebec”,
Canada. Para formar uma série de dispositivos
optoeletrdnicos, a proporcdo de PS para PFO foi wvariada.
Para cada dispositivo, a proporcao foi de 4:1, 3:1, 2:1,
1:1, 1:2, 1:3 ou 1:4. Antes do revestimento por rotacao,
cada solugdo de PS:PFO foi filtrada através de um filtro de
seringa de nédilon de 13 mm de didmetro, tamanho de poro de
0,2 pym. O revestimento por rotacdo fol realizado usando uma
magquina de revestimento por rotacldo (spin coater) (Chemat
Technology KW-4A) operando a 2.000 rpm por 60 segundos.
Cada substrato revestido foi colocado em uma placa de Petri
em uma placa quente e curado a 90°C por 60 minutos sob N
seco.

[145] Quarto, uma camada dielétrica ou camada
eletricamente isclante foi revestida sobre a camada
organica de compdsito emissora de luz de cada dispositivo.
A camada dielétrica foi revestida por rotacdo de uma
solucdo de PVDF-TrFE em dimetilformamida (DMF). Para cada
dispositivo, a concentracgdo do PVDF-TrFE em DMF foi de 10%,
15% ou 20% por peso. O revestimento por rotacado foi
realizado usando uma maguina de revestimento por rotacéo
operando a 1.500 rpm por 60 segundos para concentracgdes de
PVDF-TrFE de 10, 15, e 20%.

[146] Quinto, uma camada de catodo metéalico foi
depositada sobre a camada dielétrica. O substrato foi
colocado em um evaporador a vacuo para deposicdo de Al

(150-250 nm de espessura) . Aluminio (>99, 999%) foi
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depositado a 0,4 a 0,7 nm/s em uma pressdo de 5 x 1077 a 5
x 10°° Torr.

[147] Sexto, cada dispositivo foi vedado com uma tampa
de wvidro. A tampa de vidro (0,7-1,1 mm de espessura)
primeiro foi limpa com limpeza ultra-sdnica em acetona por
15 minutos ou mais, seguida por limpeza ultra-sdnica em
metanol por 15 minutos ou mais. A tampa de vidro foi entéao
pré-montada por aplicacdo de (1) uma camada de quimica seca
(Ca0 GDO, SAES Getters, 18 mm x 10 mm x 0,3-0,4 mm) a
superficie interna da tampa de wvidro e (2) uma cola de
vedacdo curédvel (Three Bond, 30Y-436) a borda inferior da
tampa de vidro. A tampa de vidro pré-montada foi entéao
colocada sobre o catodo no substrato, e a cola de vedacgéao
foi curada por luz UV (> 6.000 mJ/cm’ emitida por uma luz
Uv EFO) .

[148] A Tabela 4 mostra a lumindncia de uma série de
dispositivos optoeletrdnicos fabricados como descrito acima
com uma proporgdo de PS:PFO de 1:1 e diferentes gquantidades
de PVDF-TrFE. A lumindncia foi medida em voltagens de
acionamento (Vo) que variam de 0 a 8 V e frequéncias que
variam de 1 a 130 kHz. A emissdo de luz azul foi induzida
em frequéncia baixa, e a emissdo de luz azul-verde e verde

foi induzida em frequéncia elevada.

Tabela 4
PVDF-TrFE (%) Lumindncia (cd/m?)
10 10
15 30
20 20

[149] A Tabela 5 mostra a lumindncia e voltagem de

acionamento para dispositivos com uma camada dielétrica
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formada por PVDF-TrFE 15% e diferentes proporgdes de PS:PFO

na camada organica de compdsito.

Tabela 5
PS:PFO
1:1 2:1 3:1 4:1 1:2 1:3 1:4

Luminéncia 30 20 17 15 13 10 8

(cd/m?)
Voltagem de 0,8 1,5 1,9 2 1,8 1,6 1,5
acionamento

(Vep)
EXEMPLO 3

Dispositivos optoeletrdénicos de uma arquitetura de FIPEL

[150] Uma série de dispositivos optoeletrdnicos gue

possuem uma arqgquitetura de FIPEL de acordo com algumas

modalidades aqui descritas foi fabricada da seguinte forma.

[151] Um substrato de ITO-vidro foil preparado e limpo

para cada dispositivo como descrito no Exemplo 2. A seguir,

uma camada orgénica de compdsito emissora de luz foi

revestida cobre o substrato de ITO-vidro. A camada orgéanica

de compdsito emissora de luz foi revestida por atomizacéo

por uma solucdoc de PS e PFO (1:1) em clorobenzeno (8

mg/ml). A solugdo também continha SWNTs purificados do

Exemplo 1, fornecendo uma camada orgénica de compdsito

emissora de luz que compreende 0,01 por cento do peso de

SWNTs. O substrato revestido foili colocado em uma placa de

Petri em uma placa quente e curado a 90°C por 60 minutos
sob N, seco.

[152] A seguir, uma camada dielétrica foil revestida

sobre a camada emissora de luz orgénica. A camada

dielétrica foi revestida por rotacdo de uma solucdo de 15%
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de PVDF-TrFE em DMF. Para obter uma série de dispositivos
que possuem diferentes espessuras da camada dielétrica, o
revestimento por rotacdo foi realizado usando uma maguina
de revestimento por rotacao operando velocidades
diferentes, que variam de 1.000 rpm a 1.500 rpm. Uma camada
de catodo de aluminio foi entdo depositada sobre a camada
dielétrica como descrito no Exemplo 2, seguido por vedacédo
do dispositivo com uma tampa de vidro.

[153] A Figura 5 ilustra a lumindncia frequéncia-
dependente de uma série de dispositivos optoeletrdnicos que
possuem diferentes espessuras da camada dielétrica. A
camada dielétrica do dispositivo associada com a curva 1
foi revestida por rotagcdo a 1.000 rpm. As camadas
dielétricas dos dispositivos associadas com as curvas 2, 3,
4, 5 e 6 foram revestidas por rotacdo a 1.100 rpm, 1.200
rem, 1.300 rpm, 1.400 rpm e 1.500 rpm, respectivamente.

EXEMPIO 4
Dispositivos optoeletrdénicos de uma arquitetura de FIPEL

[154] Uma série de dispositivos optoeletrdnicos gue
possuem uma arqgquitetura de FIPEL de acordo com algumas
modalidades aqui descritas foi fabricada da seguinte forma.

[155] Um substrato de ITO-vidro foi preparado e limpo
para cada dispositivo como descrito no Exemplo 2. A seguir,
uma camada orgénica de compdsito emissora de luz foi
revestida cobre o) substrato de ITO-vidro de cada
dispositivo como descrito no Exemplo 3.

[156] A seguir, uma camada dielétrica foil revestida
sobre a camada emissora de luz orgénica. A camada
dielétrica foi revestida por rotacdo de uma solucdo de 15%

de PVDF-TrFE em DMF. A solugdo também continha SWNTs
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purificados do Exemplo 1, fornecendo uma camada dielétrica
que compreende 0,01 por cento do peso de SWNTs purificados.
Para obter uma série de dispositivos que possuem diferentes
espessuras da camada dielétrica, o revestimento por rotacéo
foi realizado wusando uma maguina de revestimento por
rotacdo operando a velocidades diferentes, que variam de
1.000 rpm a 1.500 rpm. Uma camada de catodo de aluminio foi
entdo depositada sobre a camada dielétrica como descrito no
Exemplo 2, seguido por vedacao do dispositivo com uma tampa
de vidro.

[157] A Figura 6 ilustra a lumindncia frequéncia-
dependente de uma série de dispositivos optoeletrdnicos que
possuem diferentes espessuras da camada dielétrica. A
camada dielétrica do dispositivo associada com a curva 7
foi revestida por ©rotacdo a 1.000 rpm. As camadas
dielétricas dos dispositivos associadas com as curvas 8, 9,
10, 11 e 12 foram revestidas por rotacdo a 1.100 rpm, 1.200
rem, 1.300 rpm, 1.400 rpm e 1.500 rpm, respectivamente.

EXEMPIO 5
Dispositivo optoeletrdnico de uma arquitetura de FIPEL

[158] Um dispositivo optoeletrdnico gque possui uma
arquitetura de FIPEL de acordo com uma modalidade aqui
descrita foili fabricada da seguinte forma.

[159] Um substrato de ITO-vidro foi preparado e limpo
para o dispositivo como descrito no Exemplo 2. A seguir,
uma camada dielétrica foil revestida sobre o substrato de
ITO limpo. A camada dielétrica foil revestida por rotacdo de
uma solucgdo de 15% de PVDF-TrFE em DMF a 1.500 rpm por 60
segundos. Uma camada organica de compdsito emissora de luz

foi subsequentemente revestida por rotacido sobre a camada
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dielétrica a 1.500 rpm por 60 segundos usando uma solucédo
de PS e polimero conjugado [PF-BT-QL] descrita em PCT US
2011/043690 (1:1) em clorobenzeno (6 mg/ml). A solucédo
também continha SWNTs purificados do Exemplo 1 para
fornecer 0,1 por cento do peso dos SWNTs na camada orgidnica
de compdbdésito emissora de luz depositada. A arquitetura
resultante foi colocada em uma placa de Petri em uma placa
gquente e curada a 90°C por 60 minutos sob N; seco. Uma
camada de catodo de aluminio foi entdo depositada sobre a
camada emissora de luz orgdnica sob condig¢des descritas no
Exemplo 2, seguido por vedacdo do dispositivo FIPEL com uma
tampa de vidro.

[160] A Figura 7 dilustra a lumindncia do dispositivo
FIPEL resultante de acordo com voltagens operacionais e
frequéncias de campo elétrico variadas.

EXEMPLO 6
Dispositivo optoeletrdnico de uma arquitetura de FIPEL

[161] Um dispositivo optoeletrdnico gue possui uma
arquitetura de FIPEL de acordo com uma modalidade aqui
descrita foi fabricada da seguinte forma.

[162] Um substrato de ITO-vidro foi preparado e limpo
para o dispositivo como descrito no Exemplo 2. A seguir,
uma camada dielétrica foil revestida sobre o substrato de
ITO limpo. A camada dielétrica foi revestida por rotacdo de
uma solugdo de 15% de PVDF-TrFE em DMF a 1.500 rpm por 60
segundos. A solucdo também continha SWNTs purificados do
Exemplo 1 para fornecer 0,01 por cento do peso dos SWNTs na
camada dielétrica depositada.

[163] Uma camada orgénica de compdsito emissora de luz

foi subsequentemente revestida por rotacido sobre a camada
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dielétrica a 1.500 rpm por 60 segundos usando uma solucédo
de PS e polimero conjugado [PF-BT-QL] descrita em PCT/US
2011/043690 (1:1) em clorobenzeno (6 mg/ml). A solucédo
também continha SWNTs ©purificados do Exemplo 1 para
fornecer 0,1 por cento do peso dos SWNTs na camada orgidnica
de compdsito emissora de luz depositada. A solucdo também
continha Ir(ppy): em uma quantidade para fornecer 10 por
cento do peso do Ir(ppy): na camada orgadnica de compdsito
emissora de luz depositada. A arguitetura resultante foi
colocada em uma placa de Petri em uma placa gquente e curada
a 90°C por 60 minutos sob N, seco. Uma camada de catodo de
aluminio foi entdo depositada sobre a camada emissora de
luz organica sob condicgdes descritas no Exemplo 2, seguido
por vedacdo do dispositivo FIPEL com uma tampa de vidro.

[164] A Figura 8 1ilustra a lumindncia do dispositivo
FIPEL resultante de acordo com voltagens operacionais e
frequéncias de campo elétrico variadas.

EXEMPIO 7
Dispositivo optoeletrdnico de uma arquitetura de FIPEL

[165] Um dispositivo optoeletrdnico que possui uma
arquitetura de FIPEL de acordo com uma modalidade aqui
descrita foi fabricada da seguinte forma.

[166] Um substrato de ITO-vidro foil preparado e limpo
como descrito no Exemplo 2. A seguir, uma camada de tampéao
PEDOT foi revestida sobre o substrato de ITO-vidro limpo. A

camada de tampdo foil revestida por rotacdo de uma solucgéao

de 6 partes (por volume) PEDOT/PSS (poli(3,4-
etilenodioxitiofeno) poli(estirenossulfonato), Baytron
#8000) e 4 partes (por volume) de &agua deionizada (DI) (>

18 M ohm). Para o revestimento por rotacdo, a solucao foi
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filtrada através de um filtro de seringa de nédilon de 13 mm
de diadmetro, tamanho de poro de 0,2 um. O revestimento por
rotacdo foili realizado usando uma maquina de revestimento
por rotacado (Chemat Technology KW-4A) operando a 4.000 rpm
por 15 segundos, até a espessura-alvo da camada de 40 nm. O
substrato revestido foili colocado em uma placa de Petri em
uma placa guente (Corning) e curado a 200°C por 5 minutos
no ar. A placa de Petri e o substrato foram entdo colocados
em um dessecador com uma atmosfera de N, seco para resfriar
até a temperatura ambiente para completar o processo de
anelamento.

[167] Uma camada emissora de PFO/SWNT foi revestida
sobre a camada de tampao por revestimento por rotacao de
uma solucao de SWNTs purificados e PFO. Os SWNTs foram
purificados de acordo com o Exemplo 1. A solucgcdo de SWNTs
purificados e PFO para o revestimento por rotagdo foi
preparada da seguinte forma. Em uma caixa de luva de
atmosfera de N, seco, solvente de 1,2-diclorobenzeno
(anidro, grau de HPLC), PFO (0,015% do peso) e SWNTs
purificados (0,0015% do Preso) foram combinados e
ultrassonificados por 60 minutos. PFO adicional foi entéo
acrescentado a mistura para aumentar a quantidade total de
PFO até 1,5% do peso. Para pesar o PFO, foi wusada uma
balanca especializada para uso sob pressdes varidveis
(Mettler Toledo SAG204). A mistura fol entdo agitada em um
frasco equipado com uma barra de agitacdo magnética a 50°C
por 30 minutos. A mistura de PFO/SWNT foi entdo resfriada
até a temperatura ambiente e filtrada através de um filtro
de seringa de teflon de 0,45 um para o revestimento por

rotacdo. O revestimento por rotacdo fol realizado na caixa
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de luva wusando uma maquina de revestimento por rotacéo
(Specialty Coating Systems, Inc., Modelo P6700) operando a
4.000 rpm por 15 segundos, até a espessura-—-alvo da camada
de 80 nm. O substrato revestido foi colocado em uma placa
de Petri em uma placa quente e curado a 90°C por 60 minutos
sob N, seco.

[168] Uma camada de catodo metalico foi
subsequentemente depositada sobre a camada emissora. O
substrato foi <colocado em um evaporador a vVAacCuo para
deposicdo sequencial de LiF (até 0,5 nm de espessura) e Al
(150-250 nm de espessura). Fluoreto de 1litio (> 99, 999%)
foi depositado a 0,02 nm/s em uma pressdo de 5 x 10° a 5 x
10°° Torr. Aluminio (> 99,999%) foi depositado a 0,4 a 0,7
nm/s em uma pressdo de 5 x 10 ° a 5 x 10° Torr.

[169] O dispositivo foi vedado com uma tampa de vidro.
A tampa de wvidro (0,7-1,1 mm de espessura) primeiro foi
limpa com limpeza ultra-sdnica em acetona por 15 minutos ou
mais, seguida por limpeza ultra-sbdnica em metanol por 15
minutos ou mais. A tampa de vidro foi entdo pré-montada por
aplicacédo de (1) uma camada de quimica seca (Ca0O GDO, SAES
Getters, 18 mm x 10 mm x 0,3-0,4 mm) & superficie interna
da tampa de vidro e (2) uma cola de vedacdo curéavel (Three
Bond, 30Y-436) a borda inferior da tampa de vidro. AThe
tampa de vidro pré-montada foi entdo colocada sobre o
catodo no substrato, e a cola de vedacdo foi curada por luz
UV (> 6.000 mJ/cm® emitida por uma luz UV EFO).

EXEMPLO 8
Dispositivo optoeletrdnico de uma arquitetura de FIPEL
[170] Um dispositivo optoeletrdnico gque possui uma

arquitetura de FIPEL de acordo com uma modalidade aqui
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descrita foi fabricada da seguinte forma.

[171] Um substrato de ITO-vidro foi preparado e limpo
para o dispositivo como descrito no Exemplo 2. Uma camada
orgénica de compdsito emissora de luz foi subsequentemente
revestida por rotacdo cobre o substrato de ITO-vidro usando
uma solucdo de polimero conjugado [PF-BT-QL] descrita em
PCT/US 2011/043690 em clorobenzeno (6 mg/ml) para fornecer
uma espessura da camada de 100-200 nm. A solucdo também
continha SWNTs purificados do Exemplo 1 para fornecer 0,07
por cento do peso dos SWNTs na camada orgénica de compdsito
emissora de luz depositada. A solucdo também continha
Ir(ppy)s em uma gquantidade para fornecer 10 por cento do
peso do Ir(ppy)s: na camada organica de compdsito emissora
de luz depositada. A arquitetura resultante foi colocada em
uma placa de Petri em uma placa quente e curada a 90°C por
60 minutos sob N, seco.

[172] A seguir, uma camada dielétrica foil revestida
sobre a camada emissora de luz orgénica. A camada
dielétrica foi revestida por rotacdo de uma solucdo de 15%
de PVDF-TrFE em DMF usando uma magquina de revestimento por
rotacdo operando a 1.500 rpm por 60 segundos. Uma camada de
catodo de aluminio foi entdo depositada sobre a camada
dielétrica como descrito no Exemplo 2, seguido por vedacéo
do dispositivo com uma tampa de vidro.

[173] A Figura 9 ilustra as propriedades
eletroluminescentes do dispositivo optoeletrdnico que
possui a arqgquitetura apresentada anteriormente. Como
ilustrado na Figura 9, o dispositivo optoeletrbdnico fornece
emissdo pela fase de polimero conjugado de singleto ([PF-

BT-QL]) e pela fase de tripleto de Ir(ppy)s. A emisséo
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pelas fases de singleto e tripleto é substancialmente
balanceada. A Figura 9 adicionalmente fornece as

coordenadas de CIE, indice de color renderizacdo de cor

(CRI) e temperatura de cor <correlacionada (CCT) do
dispositivo optoeletrdnico em varias voltagens
operacionais.

[174] VArias modalidades da invencédo foram descritas
para cumprir os varios objetivos da invengdo. Deve ser
reconhecido que essas modalidades sao simplesmente
ilustrativas dos principios da presente invencédo. Diversas
modificacdes e adaptacdes a estas serdo evidentes para
aqueles habilitados na técnica, sem se afastar do espirito

e do escopo da invencgéao.
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REIVINDICAGOES

1. Dispositivo optoeletrdnico caracterizado por

compreender:

um primeiro eletrodo;

um segundo eletrodo;

uma camada orgénica de compdsito emissora de luz
disposta entre o primeiro eletrodo e o segundo eletrodo, a
camada orgénica de compdésito emissora de luz compreendendo
uma fase emissora de singleto e uma fase emissora de
tripleto; e

uma primeira camada dielétrica disposta entre a camada
organica de compdsito emissora de luz e o primeiro eletrodo
ou o0 segundo eletrodo.

2. Dispositivo optoeletrdnico, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que a fase

emissora de singleto compreende um ou mais polimeros ou
oligbmeros conjugados, peguenas moléculas ou misturas
destes.

3. Dispositivo optoeletrdnico, de acordo com a

reivindicacdo 2, caracterizado pelo fato de que os (um ou

mais) polimeros ou oligbmeros conjugados compreendem um
polimero ou oligdmero conjugado gue compreende pelo menos
duas unidades de repeticdo selecionadas do grupo gue

consiste em unidades de repeticdo A, B e C:

=%
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em que ¥ representa pontos de adesdo na cadeia de
cadeia de polimero ou oligbmero, X é selecionado do grupo
que consiste em S, O, Se e NRs e R;, Rz, Rs, Rg, Ry, Rg e Ry
sdo selecionados independentemente do grupo que consiste em
hidrogénio, Ci_50 alquil, Cs_,; algquenil, Cgq1, alguil e Cg_qs
alguenil e Ry e R, sdo selecionados independentemente do
grupo que consiste em aril e hetercaril, em que o alquil e
alguenil de Ri, Rz, Rs, Rg, Ry, Rg € Ry e 0 aril e heterocaril
de R3z e Ry sdo opcionalmente independentemente substituidos
uma ou mais vezes com um substituinte selecionado do grupo
que consiste em -alquil, -algquenil, -aril, -heteroaril, -
algquil-aril, —algquil-hetercaril, —alguenil-aril e -
algquenil -heterocaril.

4, Dispositivo optoeletrdbdnico, de acordo com a
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reivindicacdo 3, caracterizado pelo fato de que R; e R; sao

selecionados 1independentemente do grupo dgue consiste em

piridil, piranil, piridinil, bipiridinil, fenilpiridinil,

tienil, furanil, selenofenil, fluorenil, carbazolil,

5 pirrolil, guinolinil, isoguionolinil, purinil, oxazolil e
isoxazolil e oligdmeros destes.

5. Dispositivo optoeletrdnico, de acordo com a

reivindicacdo 3, caracterizado pelo fato de que o polimero

ou oligbmero conjugado é de Fdérmula (I):

b r 5 va'
%’fmm.;::’q‘? &“‘m‘i’f

N
&

SO T

e

‘;j.

5,
e’ '\"'.s:\‘;m\m?ﬁ 4

10

em gue X e y Ssao numeros inteiros qgue variam
independentemente de 1 a 10.000.
6. Dispositivo optoeletrdnico, de acordo com a

reivindicacdo 3, caracterizado pelo fato de que o polimero

15 ou oligbmero conjugado & de Fdérmula (II):

em gue X e y Ssao numeros inteiros qgue variam

independentemente de 1 a 10.000.
7. Dispositivo optoeletrdnico, de acordo com a

20 reivindicacdo 3, caracterizado pelo fato de que o polimero
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ou oligbmero conjugado é de Férmula (III):

R;ﬁ ' Rg\ “.E.a’ £

H
§ Ry & %_vww S
%u Re ™~ - R rfl {

A ’ % ¢ N ] _j PR \
JRCERES SRR J % ™ . ot = i
\zj\\ i‘? \E\ £ \\Vj‘& !
% 2 NI N

em qgue x e Yy 8S&do0 numeros 1inteiros que variam
independentemente de 1 a 10.000.
5 3. Dispositivo optoeletrdnico, de acordo com a

reivindicacdo 3, caracterizado pelo fato de que o polimero

ou oligbmero conjugado é de Fdérmula (IV):
Rs

e DR Be
IS o
b i > ~ \v‘{\ RN
P 3 i Ry } s N
3 i Bgad | i S \§
X R Rt X e
N?« \N Remng® © S s _§- N %w S )}\,w SN
W e O Ned el Y St
A e & Y A\ X X "“ Vs > 3
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i R LS § R e
N R ) a0t
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em que X, Yy, € z 8Sa0 numeros inteiros que variam
10 independentemente de 1 a 10.000.
9. Dispositivo optoeletrdbdnico, de acordo com a

reivindicacdao 2, caracterizado pelo fato de que os (um ou

mais) polimeros ou oligdmeros conjugados compreendem uma

unidade estrutural de Foérmula (V) :

15

3

errrrrrrrd
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LEhERE”

em que representa pontos de adesdo na cadeia de
polimero ou oligbmero e Ris e Ry sdo selecionados
independentemente do grupo que consiste em hidrogénio, Ci_s
alguil, C,_,p alguenil, Cg1, alquil e Cg.q; algquenil e em que
o alguil e alguenil de Ris e Ry7 sdo opcionalmente

independentemente substituidos uma ou mais vezes com um

substituinte selecionado do grupo que consiste em -alquil,

-alguenil, -aril, —heteroaril, -algquil-aril, —algquil-
heteroaril, -alquenil-aril e -alguenil-hetercaril.
10. Dispositivo optoeletrdnico, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de qgque a fase

emissora de tripleto compreende um complexo de metal de
transicéo fosforescente.
11. Dispositivo optoeletrdnico, de acordo com a

reivindicacado 10, caracterizado pelo fato de que a fase

emissora de tripleto estd dispersa na fase emissora de
singleto.
12. Dispositivo optoeletrdnico, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que a camada

orgénica de compdsito emissora de luz compreende um
hospedeiro dielétrico para a fase emissora de singleto e
para a fase emissora de tripleto.

13. Dispositivo optoeletrdnico, de acordo com a

reivindicacao 12, caracterizado pelo fato de que o

hospedeiro dielétrico é polimérico.
14. Dispositivo optoeletrdnico, de acordo com a

reivindicacao 13, caracterizado pelo fato de que o

hospedeiro polimérico dielétrico é selecionado do grupo gue

consiste em um poliestireno, poliacrilato, polimetacrilato,
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polimetilmetacrilato, policarbonato ou misturas destes.
15. Dispositivo optoeletrdnico, de acordo com a

reivindicacdo 1 caracterizado ainda por compreender uma

fase de nanoparticula disposta na camada orgénica de
compdsito.
16. Dispositivo optoeletrdnico, de acordo com a

reivindicacdo 15, caracterizado pelo fato de gque a fase de

nanoparticula compreende nanoparticulas de carbono.
17. Dispositivo optoeletrdnico, de acordo com a

reivindicacdo 16, caracterizado pelo fato de que as

nanoparticulas de carbono compreendem nanotubos de carbono,
fulerenos, grafeno ou misturas destes.
18. Dispositivo optoeletrdnico, de acordo com a

reivindicacdao 17, caracterizado pelo fato de que o0s

nanotubos de carbono sido nanotubos de carbono de parede
simples, nanotubos de carbono multiparedes ou misturas
destes.

19. Dispositivo optoeletrdnico, de acordo com a

reivindicacdao 17, caracterizado pelo fato de que o0s

nanotubos de carbono sdo dopados com nitrogénio, boro ou
combinacdes destes.
20. Dispositivo optoeletrdnico, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o primeiro

eletrodo transmite radiacdo, e o segundo eletrodo é metal.
21. Dispositivo optoeletrdnico, de acordo com a

reivindicacdo 20, caracterizado pelo fato de gque a primeira

camada dielétrica é posicionada entre o segundo eletrodo e
a camada organica de compdsito emissora de luz.
22. Dispositivo optoeletrdnico, de acordo com a

reivindicacdo 21, caracterizado ainda por compreender uma
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segunda camada dielétrica posicionada entre o primeiro
eletrodo que transmite radiac&o e a camada orgadnica de
compdésito emissora de luz.

23. Dispositivo optoeletrdnico, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o perfil de

emissdo do dispositivo compreende emissao pela fase
emissora de singleto e emissdao pela fase emissora de
tripleto.

24. Dispositivo optoeletrdnico, de acordo com a

reivindicacdo 23, caracterizado pelo fato de que a fase

emissora de tripleto estd presente na camada organica de
compdésito emissora de luz em uma quantidade de pelo menos
cerca de 10 por cento por peso.

25. Dispositivo optoeletrdnico, de acordo com a

reivindicacdo 23, caracterizado pelo fato de que a emissao

pela fase emissora de singleto é substancialmente igual em

intensidade a emissé&o pela fase emissora de tripleto.
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RESUMO
DISPOSITIVOS OPTOELETRONICOS E SUAS APLICAgéES

Em um aspecto, sdo aqui descritos dispositivos
optoeletrdnicos. Em algumas modalidades, um dispositivo
optoeletrdnico aqui descrito compreende um primeiro
eletrodo, um segundo eletrodo e uma camada de compdsito
emissora de 1luz disposta entre o primeiro eletrodo e o
segundo eletrodo. Uma camada dielétrica, em algumas
modalidades, estéd disposta entre a camada de compdsito
emissora de luz e o primeiro eletrodo e/ou segundo

eletrodo.



