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Wilasciwosci luminescencyjne usieciowanej
kompozycji epoksydowej modyfikowanej pochodng
karbazolu w zakresie temperatur 82 K — 293 K

Wstep

Polimery elektroluminescencyjne sa przedmiotem bardzo intensywnych
badan z uwagi na mozliwosci szerokiego zastosowania tych materialow migdzy
innymi w optoelektronice [1-11]. Intensywnie badanym polimerem pod katem
potencjalnych zastosowan do konstrukcji organicznych diod elektrolumines-
cencyjnych (OLED-6w) od poczatku lat 90. XX wieku jest poli(N-winylo-
karbazol) (PVK) [1-10].

Niezwykle frapujacym i aktualnym zagadnieniem jest koncepcja potaczenia
bardzo dobrych wlasciwosci mechanicznych, jakimi charakteryzuja si¢ zywice
epoksydowe, z dobrymi wlasciwosciami optycznymi karbazolu [12]. W przy-
padku powodzenia takiej proby mozliwe staloby si¢ np. zbudowanie diod
elektroluminescencyjnych o duzej wytrzymatosci mechanicznej. Nowo zsyn-
tetyzowany material zywica Ruetapox modyfikowana 9-(2,3-epoksypropylo)kar-
bazolem (EPK) faczy ze soba wilasnie te dwa elementy [11]. Dodatkowo synteza
tego materiatu jak i otrzymywanie cienkich warstw nie wymagajg skompli-
kowanych procedur [13].

Eksperyment

Kompozycj¢ 9-(2,3-epoksypropylo)karbazolu (EPK) sporzadzono na bazie
handlowej maloczasteczkowej zywicy epoksydowej Ruetapox 0162 (R)
(Bakelite AG) [11]. Badany materiat zawieral 5% wagowo EPK usieciowanej
kompozycji epoksydowej (RsEPK). Cienkie warstwy, naniesione na aluminium,
mialy grubos¢ od kilku do 10 pum.

Pomiary fotoluminescencyjne (PL) i fosforescencyjne (PH) wykonano wy-
korzystujagc aparatur¢ pomiarowg zbudowang w Katedrze Fizyki Materialow
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Organicznych Instytutu Fizyki WSP w Czgstochowie [14]. Do ekscytacji za-
stosowano oswietlacz z lampa Xe 75 W. Badania luminescencyjne wykonano
wykorzystujac spektrograf SP 150 z siatka 150 rys /mm, ktory byl sprzezony
z kamerg LN/CCD 1024E (prod. Princeton Instruments) chlodzong ciektym
azotem w celu zminimalizowania szumoéw. Zdolnos¢ rozdzielcza spektrografu
podczas pomiarow PL i PH wynosita 4 nm, natomiast niepewnos$¢ wyznaczenia
dlugosci fali wynosita 1 nm. Uzyskane widma PL i PH kalibrowano nume-
rycznie ze wzglgdu na czutos$é spektralng uktadu pomiarowego.

Rezultaty

Zbadano wplyw temperatury na wlasciwosci fotoluminescencyjne (PL)
usieciowane] kompozycji epoksydowej modyfikowanej pochodna karbazolu
(RsEPK) w zakresie temperatur od 82 K do 280 K. Widma PL RsEPK w tem-
peraturach 82 K oraz 280 K przedstawia rys. 1. W widmie PL w temperaturze 82
K oprocz pikow, ktore wystgpuja w temperaturze 280 K, sa dodatkowe piki
w zakresie od 400 nm do 600 nm. Ich potozenie pokrywa si¢ z polozeniem
pikow fosforescencyjnych badanego polimeru w temperaturze 82 K (rys. 1).
W temperaturze 280 K intensywnos¢ PH RsEPK jest na tyle niska, ze jej de-
tekcja jest niemozliwa. Widmo PL RsEPK w temperaturze 82 K jest super-
pozycja widma fluorescencyjnego (FL) oraz fosforescencyjnego (PH).
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Rys. 1. PL i PH cienkiej warstwy RsEPK (ekscytacja Xe 75 W, 286 nm, T =82 K i T = 280 K),
podana jest spektralna zdolnos$¢ rozdzielcza oraz polozenie maksiméw PL (352 nm,
368 nm, 413 nm 1442 nm) i PH (413 nm i 442 nm)
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Polozenie maksimoéw widm PL polimeru w zakresie od 320 nm do 420 nm
dla temperatur 82 K 1 280 K jest w granicach niepewnos$ci identyczne. Stad
wniosek, ze zmiana temperatury w jakiej znajduje si¢ polimer nie powoduje
zmiany geometrii jego stanu wzbudzonego. Stosunek wydajnos'ci kwantowej PL
RsEPK w temperaturze 82 K i 280 K wynosi 1.9 (@5, * /¢5>" =1.9). Obnizenie

temperatury spowodowalo wzrost wydajnosci kwantoweJ PL RsEPK prawie 2
razy. Stosunek wydajnosci kwantowej fluorescencji do wydajnosci kwantowej
fosforescencji  badanego polimeru w temperaturze 82 K wynosi 0.5

(¢{2§;‘{l\ 871\ _ 0 5)

TrOJwymlarowc widmo PL RsEPK w funkcji temperatury przedstawia rys. 2.
Sklada si¢ ono wyraznie z dwoch czgéci (ponizej i powyzej 400 nm). Czesé
widma PL zwiazanego z PH podczas wzrostu temperatury od 82 K do 280 K jest
wygaszana calkowicie, podczas gdy fluorescencja w tym samym zakresie
temperatur jest wygaszana nieznacznie.
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Rys. 2. PL RsEPK w funkcji temperatury (ekscytacja Xe 75 W, 286 nm, T, = 82 K, T = 280 K)

Pod wplywem obnizania temperatury liniowo rosnie dwukrotnie intensyw-
nos¢ cz¢scl widma PL zwigzanego z FL (rys. 3). Wzgledna wydajnosé kwanto-
wa FL RsEPK dla temperatur 82 K i 280 K wynosi 1.3 (¢5;" /g5~ =1.3).
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Rys. 3. Zaleznos¢ Iy pmax oraz Ipyuax W funkcji temperatury dla RsEPK

Intensywnos¢ fosforescencji RsEPK rowniez rosnie liniowo wraz z obniza-
niem temperatury 1 wzrost jej intensywnosci dla temperatur 82 K i 240 K jest az
okoto 7-krotny (rys. 3).

Whioski

Geometria stanu wzbudzonego polimeru RsEPK jest podobna w tempera-
turach 280 K 1 82 K.

Widmo PL badanego polimeru w zakresie temperatur od 82 K do okoto 240 K
sktada si¢ z dwoch czgsci: widma fluorescencyjnego (FL) i fosforescencyjnego
(PH). Powyzej 240 K w widmie PL RsEPK wystgpuje jedynie fluorescencja.

Wraz ze wzrostem temperatury zarowno fluorescencja jak i fosforescencja sg
gaszone, przy czym gaszenie fosforescencji z temperatura jest silniejsze.

Obnizanie temperatury powoduje liniowe zwigkszanie intensywnosci fluo-
rescencji 1 fosforescencji polimeru na skutek zmniejszenie iloci bezpromie-
nistych przej$s¢ wewnatrzsystemowych.
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