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Aktivni vrstva pro elektroluminiscencni folie sestava z
vodivého polymeru na bazi 2-methoxy- a 5-(2-
ethylhexyloxy)- substituovaného poly-1,4-
fenylenvinylenu v mnozstvi 85 az 90 % hmotn. a
anorganického plniva na bazi nano¢astic oxidu
zine¢natého v mnoZstvi 15 az 10 % hmotn. Vodivy
polymer mé s vyhodou molekulovou hmotnost Mn v
rozsahu 40 az 70 tis. a pomé Mw/Mn = 6. Anorganické
plnivo na bazi nano&astic ZnO ma velikost ¢astic s
vyhodou mensi nez 50 nm.
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Aktivni vrstva pro elektroluminiscencni folie

Oblast techniky

Vynalez se tyka slozeni smési pro aktivni vrstvu elektroluminiscencni folie.

Dosavadni stav techniky

Pramyslové vyuziti tenkych materidlovych vrstev se v posledni dobé¢ intenzivné rozrista. Tenké
vrstvy se uplatiiuji v polymerni elektronice, organickych svétlo emitujicich zafizenich, ale také ve
flexibilnich displejich.

Elektroluminiscenéni folie je zalozena na stejném principu jako svétlo emitujici zafizeni (OLED),
a je tedy slozena z vrstev, které pini jednotlivé alohy pfi prenosu elektrické energie do elektric-
kého zdroje k aktivni vrstvé zafizeni, na které dochazi k rekombinaci nosi¢ii opa¢ného naboje
doprovazené luminiscenci.

Zakladni vrstvu elektroluminiscenéni folie tvori transparentni substrat, ktery je nosi¢em celého
zaiizeni. Na substratu je deponovana kladna elektroda z transparentniho vodivého materialu. Na
kladné transparentni elektrod¢ je nanesena vrstva z materidlu s dérovou vodivosti, kterd zajistuje
injekci dér do aktivni vrstvy. Z opac¢né strany k transparentnimu substratu je na povrchu zafizeni
zaporna elektroda a pod ni nasleduje vrstva z materialu s elektronovou vodivosti pro injekci elek-
tront do aktivni vrstvy. Aktivni vrstva zafizeni je deponovana mezi vrstvou s dérovou vodivosti a
vrstvou s elektronovou vodivosti, tedy uprostfed sledu vrstev. V aktivni vrstvé pak dochézi
k emisi svétla na zakladé rekombinace doprovazené luminiscenci, tedy tzv. zarivé rekombinace
nosi¢t opaénych nabojt k ni dopravenych, tj. dér a elektroni.

Aktivni vrstva u svétlo emitujicich diod byva tvofena z nékolika druh( materialii. Bud’ mize byt
tato vrstva z anorganickych fosforescenénich materiall, nebo muze byt z vodivych elektrolumi-
niscen¢nich polymert. Oba druhy materialii 1ze uspés$né pouzit, nicméné s jistymi nevyhodami.

Jako anorganicky fosforescentni material se pro aktivni vrstvu napriklad Casto vyuzivaji anorga-
nické polovodige. U anorganickych fosforescentii je problematicka jejich depozice na nosnou
vrstvu, pfedevsim pak chemické napatovani, které mize vést k devastaci vrstvy, na kterou se
anorganicky fosforescent deponuje.

Jako vodivy polymer pro aktivni vrstvu se napfiklad ¢asto vyuziva materidl odvozeny od poly—
1,4—fenylenvinylenu (PPV). Pouziti vodivého polymeru jako materidlu pro aktivni vrstvu pred-
stavuje technologicky mén¢ naro¢né feseni, predevsim z toho divodu, Ze umoZziiuje misto pro-
blematického napafovani pracovat s roztokem. Kromeé toho je mozno volit ze spektra kombinaci
raznych rozpoustédel tak, aby vrstvy predchozi nebyly erodovany nové deponovanou vrstvou.
Ovsem i u tohoto typu feSeni existuje fada nevyhod. Problémy vznikaji napiiklad pfi extrémné
rychlém odpafovani rozpoustédla z roztoku a souvisejici zméné jeho koncentrace, kterd se pak
odliduje od pozadované hodnoty. Dale miize byt na zavadu nevhodna viskozita a hustota roztoku,
ktera neumozni dosazeni dostatecné tloustky aktivni vrstvy.

Samotné anorganické fosforescenéni materialy, stejné jako samotné polymerni luminiscencni
materialy, maji vzdy jeden charakteristicky typ vodivosti — dérové nebo elektronové. To pfi jejich
pouziti ve funkei aktivni vrstvy vede k nerovnovaze mezi obéma zplsoby vedeni elektrického
proudu aktivni vrstvou, a tedy i prebytek nosicu naboje jedné polarity na kor nosic¢i naboje dru-
hé polarity. Tato nerovnovaha snizuje efektivitu zafizeni, protoze k a¢inné zativé rekombinaci,
ktera je vlastni podstatou funkce aktivni vrstvy, je zapotfebi vyrovnané nabojové bilance, tedy
vzdy jednoho kladného nosice naboje (diry) a jednoho negativniho nosice naboje (elektronu).
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Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody a nedostatky dosud znamych feSeni aktivnich vrstev OLED zatizeni do zna¢-
n¢ miry odstrafiuje aktivni vrstva pro elektroluminiscenéni folie podle vynalezu. Podstata vynéle-
zu spoCiva v tom, Ze aktivni vrstva sestdva z vodivého polymeru na bazi 2-methoxy— a 5—(2—
ethylhexyloxy)— substituovaného poly—1,4—fenylenvinylenu v mnoZstvi 85 az 90 % hmotn. a
anorganického plniva na bazi nano¢astic oxidu zine¢natého v mnozstvi 15 az 10 % hmotn.

Vyhodou aktivni vrstvy pro elektroluminiscenéni folie podle technického feSeni je zejména sku-
teCnost, Ze pridavek anorganické latky — nanocastic oxidu zine¢natého — ve vhodném rozsahu
koncentraci zpiisobuje zlepSeny prenos elektront do aktivni vrstvy a zaroveii blokaci dér tak, aby
mohla byt zvySena jejich zafiva rekombinace pfimo v aktivni vrstvé, jejiz matrice je tvofena vo-
divym polymerem, na bazi 2-methoxy— a 5—(2—ethylhexyloxy)- substituovaného poly—1,4—
fenylenvinylenu. Nanocastice diky své velikosti, ktera je az 50 nm, také zplsobuji rozptyl emito-
vaného zafeni, coZ se na vysledném optickém vjemu pfi pozorovani emitovaného svétla projevu-
Jje dojmem zvlastni zivosti a jasu barvy, a umoziiuje to pozorovat emisi z velkého thlového roz-
sahu.

Pro spravnou funkei je vyhodné, Ze vodivy polymer ma molekulovou hmotnost Mn v rozsahu 40

az 70 tis. a poméru Mw/Mn = 6 a ze anorganické plnivo na bazi nano&astic ZnO ma velikost
¢astic mensi nez 50 nm.

Prehled obrazki na vvkresech

Charakteristiky aktivni vrstvy pro elektroluminiscenéni folie podle vynalezu jsou znazornény na
pfilozeném vykrese, kde znaci:

—obr. 1 — Voltampérova charakteristika diody, pfiklad 1
— obr. 2 — Voltampérova charakteristika diody, ptiklad 2
—obr. 3 — Spektrum svétla emitovaného diodou, ptiklad 1

— obr. 4 — Spektrum svétla emitovaného diodou, ptiklad 2

Priklady provedeni vynalezu

Priklad 1

Aktivni vrstva ve svétlo emitujici diod¢ byla ziskana cestou disperze, ktera se pfipravila s vyu-
zitim smési rozpouStédel. Nejdiive se provedlo rozpusténi poly[2-methoxy—5—(2—ethyl-
hexyloxy)-1,4—fenylenvinylenu] (MEH-PPV) ve smési rozpoustédel. Déle se k dobfe rozpuste-
nému MEH-PPV pridala disperze nanoc¢astic ZnO ve smési rozpoustédel. Pomér ZnO ku MEH—
PPV v této smési ¢inil 11,8 % hmotn. ku 88,2 % hmotn. Po smichani roztoku polymeru s disperzi
nanoc¢astic a navazujici homogenizaci byla smés pomoci metody spin coatingu nanesena na pfi-
praveny substrat. Odparenim rozpoustédel byla ziskana funkéni elektro—luminiscenéni vrstva.

Na obr. 1 je voltampérova charakteristika diody s touto elektro—luminiscenéni vrstvou. Obr. 3
predstavuje spektrum emitovaného svétla diodou s aktivni vrstvou tohoto slozeni pii napéti 13 V.
Pfi pozorovani pouhym okem se emise diody jevi jako velice jasné a zivé pisobici Zlutooranzové
vyzafovani, jehoZ intenzita je rovnhomérné rozlozena v plose diody a je pozorovatelna z velkého
tthlového rozsahu.
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Priklad 2

Aktivni vrstva ve svétlo emitujici diodé byla ziskana cestou disperze, ktera se pfipravila s vyuzi-
tim smési rozpoustédel. Nejdiive se provedlo rozpusténi poly[2—-methoxy—5—(2—ethylhexyloxy)—
1,4—fenylenvinylenu] (MEH-PPV) ve smési rozpoustédel. Dale se k dobie rozpusténému MEH-
PPV piidala disperze nanotastic ZnO ve smési rozpoustédel. Pomér ZnO ku MEH-PPV v tcto
smési ¢inil 14,3 % hmotn. ku 85,7 % hmotn. Po smichani roztoku polymeru s disperzi nanocastic
a navazujici homogenizaci byla smés pomoci metody spin coatingu nanesena na pfipraveny sub-
strat. Odpafenim rozpoustédel byla ziskana funkéni elektro—luminiscenéni vrstva.

Na obr. 2 je voltampérova charakteristika diody s touto elektro—luminiscenéni vrstvou. Obr. 4
predstavuje spektrum emitovaného svétla diodou s aktivni vrstvou tohoto sloZeni pfi napéti 13 V.
Pti pozorovani pouhym okem se emise diody jevi jako velice jasné a zivé pisobici Zlutooranzove
vyzafovani, jehoZ intenzita je rovnom&mé rozlozena v plose diody a je pozorovatelna z velkého
thlového rozsahu.

Primyslova vyuzitelnost

Smés pro elektroluminiscenéni aktivni vrstvu podle vynalezu umoziiuje pfipravu svétlo emituji-
cich zafizeni, ktera naleznou uplatnéni v polymerni elektronice, flexibilnich displejich a flexibil-
nich zdrojich svétla pro osvétleni.

PATENTOVE NAROKY

1. Aktivni vrstva pro elektroluminiscenéni folii, vyznacujici se tim, Ze sestiva
z vodivého polymeru na bazi 2-methoxy— a 5—(2—ethylhexyloxy)— substituovaného poly—1,4—
fenylenvinylenu v mnoZstvi 85 az 90 % hmotn. a anorganického plniva na bazi nano¢astic oxidu
zine¢natého v mnozstvi 15 az 10 % hmotn.

2. Aktivni vrstva pro elekiroluminiscenéni folii podle naroku 1, vyznacujici se tim,
ze vodivy polymer ma molekulovou hmotnost Mn v rozsahu 40 az 70 tis. a pomér Mw/Mn = 6.

3.  Aktivni vrstva pro elektroluminiscenéni folii, podle naroku 1, vyznacujici se tim,
7e anorganické plnivo na bazi nanocastic ZnO ma velikost ¢astic mensi nez 50 nm.

2 vykresy
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