ECONOMIA CIRCURAL EM DISPOSITIVOS OLEDS
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1. Objetivo

Neste trabalho foi realizado um estudo para recuperar filmes de ITO/vidro que foram
utilizados como anodos em dispositivo OLEDs, mas que por qualguer motivo deixaram de
funcionar. Como modo comparativo, filmes de ITO/vidro de laminas virgens foram utilizados.

2. Introducao

Diodos organicos emissores de luz (OLEDs) utilizam anodo de indio e estanho (ITO)
depositado sobre vidro como substrato. Este material representa ~40% no preco final do
dispositivo, e, por este motivo, sua recuperacdo no ambito da economia circular e bastante
Interessante, devido o preco ser bastante elevado e também néo possuir fabricante no pais.

3. Materiais e Métodos

Filmes finos de ITO/vidro com geometria de 2,5 x 2,5 cm fabricados pela empresa Diamond
Coatings LTD. foram utilizados na montagem de dispositivos OLEDs no trabalho de Thiago de
Carvalho Flllenbach. Quatro (04) dispositivos OLEDs com geometria da area ativa de 4,0 X
4,0 mm foram montados de forma simultanea sobre cada lamina com multiplas camadas
organicas situadas entre dois eletrodos (anodo e catodo) inorganicos, como mostra a Figura 1.
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Figura 1 — Estrutura multicamadas utilizada em dispositivos OLEDs.

ApOs extrair os parametros elétricos e opticos, estes dispositivos OLEDs degradaram e ao
Invés de serem descartados em lixo comum, os mesmos foram guardados em placas de petri.

Como tentativa de reaproveitar somente os filmes finos de 1TO/vidro destes dispositivos (uma
vez que este material € muito estavel guimica e fisicamente) eles foram imersos em acetona
(grau PA) e depois em alcool isopropilico (grau PA), ambas solu¢des por aproximadamente
sete (07) dias cada, para remover todo empilhamento das camadas. Resquicios que
permaneceram sobre os filmes finos de ITO/vidro foram removidos com ajuda de “cotonete”
friccionando sobre cada superficie com as mesmas solucoes. Entéo, estes filmes finos de ITO
passaram pelo mesmo processo de limpeza inicial, comumente utilizado na montagem de
dispositivos OLEDs.

A amostras foram analisadas opticamente, ou seja, transmitindo a luz gerada por um LED de
luz branca (polarizado com 2,5 V e 0,4 mA, com uma fonte de tensao da marca Keithley,
modelo 2400) através das camadas dos filmes de ITO/vidro recuperados, sendo coletado por
um colorimetro (marca Minipa, modelo CS-200) para obtencao de valores de luminancia. Os
filmes foram analisados na regiao ativa da lamina, ou seja, onde os OLEDs geraram luz. Para
comparacao, amostras de ITO/vidro virgens foram utilizadas. Foram obtidas cinco (05)
medicoes de luminancias: (a) um (01) LED medido diretamente na regiao ativa; (b) uma (01)
lamina de ITO/vidro virgem, e (c) uma (01) lamina de ITO/vidro recuperado com medicoes
nas quatro (04) regioOes ativas (R1, R2, R3 e R4) (cor preta na Figura 1).

Nestas amostras tambem foram medidos os valores de resisténcia eletrica R, com um
multimetro (marca Minipa, modelo ET2082A) conectado a um aparato para teste de
condutividade, medindo-se a resisténcia elétrica atraves de duas pontas de prova sobre uma
area igualmente para todas as amostras.

4. Resultados
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Figura 2 — Valores de luminancias de: LED, LED + ITO/vidro virgem e LED + ITO/vidro recuperado
medidos em cada uma das quatro (04) regides ativas (R1, R2, R3 e R4).

Aléem de resultados opticos, as amostras foram submetidas a analise elétrica medindo-se a
resisténcia eletrica R, de cada regido ativa e ITO/vidro virgem. A Tabela 1 mostra os
resultados de resisténcia elétrica para cada uma das amostras.

Tabela 1- Resisténcia de Folha de: ITO/vidro virgem e ITO/vidro recuperado
medidos em cada uma das quatro (04) regides ativas (R1, R2, R3 e R4).

Regido | ITO VIRGEM (Q) | R1 (KQ) | R2 (KQ) | R3 (KQ) | R4 (KQ)

103,22 0,40 0,20 5,03 0,13

Figura 4 — Fotos dos experimentos realizados.

5. Conclusao

A luz produzida por um LED de emissao branca e que atravessou filmes finos de ITO/vidro
(de mesmo fabricante, porém extraidos de dispositivos OLEDs degradados em comparacao
com um filme virgem) foi capturada por um colorimetro, que identificou variacoes nos valores
de luminancias. através das medicoOes elétricas foi possivel identificar alteracido da resisténcia
de folha e elas apresentaram uma elevacao de 3 ordens de grandeza.

Para corroborar com este estudo, recuperando estes mesmos filmes finos e reutilizando-os em
novos dispositivos OLEDs, analises de composicoes quimicas estdo sendo realizadas.
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