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نشانی به منظور کنترل خلوص طیفی یک روش جدید لایه—چکیده 
اي توسعه ستفاده از منبع تبخیر تک بوتهدر دیودهاي نورگسیل آلی با ا

در نیلی رد دیود نورگسیل آلی با دوپ کردن رنگینه نارنجی. داده شد
با استفاده از نیلی ردو Alq3مخلوط . ساخته شدAlq3کمپلکس فلزي

ودماي تبخیر. نشانی شدلایهیک منبع تبخیر با نرخ تبخیرهاي مختلف
هاي موفقیت آمیز بودن این گیز مهمترین ویژانتقال انرژي و ترابرد بار ا

کاهش ولتاژ کاري دیود، افزایش روشنایی، شعاع انتقال . باشدروش می
، تنظیم کردن طول انرژي فرستر کم، آسان بودن لایه نشانی با این روش

موج، انتقال انرژي وترابرد بار با کنترل خیلی آسان نرخ تبخیر لایه نشانی 
-هاي بزرگ، هزینه پایین لایهکیفیت بهتر براي مساحتو تشکیل فیلم با 

. باشد، از مزایاي این روش مینشانی و جلوگیري از اتلاف رنگی

؛ دیود نورگسیل آلی ؛ اي منبع تبخیر تک بوته—هاي کلیدي هواژ
انتقال انرژيودماي تبخیر؛طول موج؛روشنایی؛دولتاژ کاري دیو

مقدمه .1
و جالب مطرح در صنعت دیاز منابع نور جدیآللینور گسهايودید

و منابع هاشگریرا در نماندهیآیلیاز نور گساينور هستند که بخش عمده
در حالت لینور گسودیدکیساختار . بر عهده خواهند گرفتیینور روشنا

يروربیاست که به طور متواليمریپلایو یمواد آلهايهیشامل لایکل
شده ینشانهیاز آنها شفاف است لایکیرسانا که حداقل هیلادو نیهم و ب

وآندازهااعمال شود حفرهلهیوسيرویمناسباسیولتاژ بایوقت. است
وهااز الکترونيتعداد. شوندیمقیتزرهاهلایداخلبهکاتدازهاالکترون

نور دیو تولشوندیب میترکلینور گسهیدر لاندیفرآنیاطیهاحفره
در یآليمرسانایاستفاده از مواد نریاخيدر سالها.کنندمینسانسیالکترولوم

قرار ايژهیفوق کم مصرف مورد توجه وهايو لامپشگرهایساخت نما
هايیمانند گوش(با اندازه کوچک یرنگيشگرهاینمایبه تازگ. گرفته است

يتجاربازارهايردوااندگرفتهقرارلیرگسنويودهایدهیکه بر پا) همراه
مناسب یلینورگسدیتول،يتکنولوژنیایاصلهايتیاز جذابیکی. اندشده

از فروافت یلینورگسنیا. باشدیمOLEDساختار کیرنگها در یدر تمام
- میبدستمزدوج-πيدر مولکولهایکیالکترختهیبرانگهايحالتیتابش

بزرگتر OLEDيشگرهایه نمااندازکهمیشاهد هستریخادر چند سال. دآی
را بصورت OLEDبزرگ يشگرهاینمامتوانییمکینزدندهیشده و در آ

.میداشته باشيتجار

از یمختلفهايتوسعه گونهيبراياریبسيگذشته تلاشهاهايدر قرن
هايلامپ،یکیالکترهايلامپ،يگازهايمانند لامپيمنابع نور

لینور گسيودهایکاتد، د-پرتوهايوبینئون، تهايفلوئورسنت، لامپ
ه یبر پايهر کدام از منابع نور. انجام شده استمرساناینيزرهایو لیرآلیغ

لیگسهیبر پاايرشتههايمثال لامپيبرا. اندشدهیطراحايسادهسمیمکان
. اندتنگستن ساخته شدهمیرشته سيبالااریبسيبر اثر دمااهیتابش جسم س

از گریدیکییرآلیغيجامدهااییاتمختهیبرانگيشده از حالتهالگسینور
زنده هاياز رنگها در گونهیدر مقابل، تنوع. نور استدیتوليهاسمیمکان
کیانتقال از لیبازتاب و عبور بدلنای. اندبازتاب و عبور قرار گرفتههیبر پا

. دآییا بوجود ممولکولهیکیالکتريترازهاهیشده به حالت پاکیحالت تحر
وجود دارند یفانوسماهیوتابمانند کرم شبيادیو پرندگان زواناتیح

تیکامل قابل رؤیکیدر تارنیرا دارند و بنابراوستهینور پلیگستیکه قابل
از یمدل مصنوعکیOLEDيبا تکنولوژستمیقرن بيدر انتها. هستند

ثبت زیآمتیبطور موفقتوانست کنندیمدیکه موجودات زنده تولينور
].1-5[. شود

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


ومینیرد در کمپلکس آلومیلیبا دوپ نیآللینورگسودیساخت د
تهران، ایران1393–فناوري نانو در صنعت برق و انرژيدومین کنفرانس تخصصی

2

تاکنون  دوپ  مواد در دیودهاي آلی با استفاده از منبع تبخیر دو بوته 
لمیناهمگن بودن ف،ینشانهیلاریکنترل نرخ تبخعدم].6[شد اي انجام می

هايمساحتيکم براانرژيانتقالبزرگ،هايهیرلایزيشده برالیتشک
يبالانهیمختلف و هزهايهمزمان بوتهریودن تبخدشوار به،یلاریبزرگ ز

.باشدیروش منیابیروش ازجمله معانیا

يبرايریتبخینشانهیلادیبهبود روش جد،این تحقیقاز انجام یهدف اصل
در ساخت یآللینورگسهیلالیتشکيبراریبوته تبخکیدوپ کردن با 

استفاده از دو يبه جاشیمابا توجه به روش آز. باشدیمیآللینورگسودید
هاي تبخیر مختلف لایه نرخمواد با نیاز ایهر ماده، مخلوطيبوته جدا برا
.اندنشانی شده

و روش آزمایشمواد.2

مواد.2.1
ما آلدریج کاز شرکت سینیلی ردو PEDOT: PSS،PVK،Alq3مواد

.اندتفاده در ساختار دیود آلی تهیه شدهبه منظور اس

روش آزمایش.2.2
با آب صابون، آب بیبترتITOيهاهیلاریابتدا زشیآزمانیر اد

کیکلرواتان و متانول در دستگاه آلتراسونيکلرومتان، ديمقطعر، استون، د
PEDOT:PSSکننده حفره، قیتزرهیسپس لا. شستشو داده شدند

(poly(3,4-ethylenedi-oxythiophene):poly(styrenesulfonate((

و ضخامت سنج spin-coatبا دستگاه يمریپلیننشاهیروش لابه
DekTak 8000ون،یبراسیپس از کال. شدبرهینانومتر کال50ضخامت يبرا
PEDOT:PSSيهاهیرلایزيبر روITOساعت 1و به مدت ینشانهیلا

سطح کاهش يپخته شد تا زبرovenگراد در یدرجه سانت120يدر دما
کلرومتان حل يدر حلال دPVKمریه، پلدر مرحله دوم ساخت قطع. ابدی

مورد  نظر مریقرار گرفت تا پلکیشد و محلول مورد نظر در داخل آلتراسون
محلول آماده همانند روش نیحل شود سپس ایدر داخل حلال به خوب

بعد از .شدبرهینانومتر کال60ضخامت يبراPEDOT:PSSونیبراسیکال
آورده شده و سرد رونیونه که از آون بنميمحلول را بر روونیبراسیکال

ساعت در آون در 1و سپس نمونه ها را به مدت میکنیمینشانهیشده لا
مرحله بعد آماده . سطح کم شوديتا ناهموارمیدهیقرار مC120يدما
نیلی ردمتفاوت از يهامرحله غلظتنیاست که در الینورگسهیلايساز

لیسیپنشهیمتان به صورت محلول در شکلرويدر داخل حلال دAlq3با 
شود تا یگذاشته مقهیدق30بمدت کیشود و در دستگاه آلتراسونیآماده م

در ادامه محلول همگن در داخل . مواد به طور کامل داخل هم حل شوند
درجه 40يشود وسپس در داخل آون در دمایمختهیکوارتز رشهیش

شود و مخلوط ریور کامل تبخشود تا حلال بطیقرار داده موسیسلس
مرحله ماده مورد نیدر ا.بماندیدر ته ظرف باقو نیلی رد Alq3از یهمگن

تا آماده میقرار دادینشانهینظر را در داخل بوته تنگستن داخل محفظه لا
و با میرساند5/8×10- 5را به خلا ینشانهیباشد بعد محفظه لاینشانهیلا

کار را نیامیکردینشانهیلاه،یلاریزيرا بر روماده یحرارتریروش تبخ
نانومتر 45مورد نظر برابر هیضخامت لامیدادامانجزیها نغلظتگریديبرا

ینشانهیها لانمونهيبر رويبه عنوان کاتد فلزAlهیبود در مرحله آخر لا
ها در هتا نمونمیمحفظه را با گاز آرگون پر کرد،ینشانهیپس از اتمام لا. شد

ساخته شده يهانمونهشتریشدن بدیاثر سرد شود تا از اکسیحضور گاز ب
) PL(نسانسیفوتولومو(EL)الکترولومینسانس طیف .شوديریجلوگ

HR4000سنج فیبا طیجذبفیط. بدست آمدUSB2000سنج فیباط

2400گیري مشخصه الکتریکی با دستگاه کیتلی مدل اندازه. شده استتهگرف
-1شکل. اندنشانی شدهلایه1- 1مورد استفاده طبق جدولهاي لایه.انجام شد

.دهدرا نشان می) راست(و لایه نشانی جدید) چپ(لایه نشانی کلاسیک 1
.ساختار قطعات ساخته شده.1-1جدول

نتایج.2.3
يریتبخینشانهیلادیبهبود روش جدش،یاز انجام آزمایهدف اصل

در یآللینورگسهیلالیتشکيبراریبوته تبخکیدوپ کردن با يبرا
يبه جاشیبا توجه به روش آزما. باشدیمیآللینورگسودیساخت د

يهامواد با نسبتنیاز ایهر ماده، مخلوطياستفاده از دو بوته جدا برا
بیمربوط به ترتجینتا. بکاربرده شدریتبخيبوته براکیداخل درمتفاوت 
نسانس،یالکترولومفی، طAlq3نسانسیو فوتولومی ردنیلیجذبفیشامل ط

روش 1- 1شکل.باشدیغلظت مختلف م3هر يبرایکیو مشخصه الکتر
.دهدیرا نشان میآلوددیساختلایه نشانی براي
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و Alq3ساخته شده از مخلوط لمیفیآللینورگسوددی. 1-1شکل
.کلاسیکنشانیلایه) لایه نشانی جدید چپ)راست..ردیلین

پیک گسیل براي .دهدهمپوشانی طیفی مواد را نشان می2-1شکل 
Alq3 نانومتر 638نانومتر قرار دارد و پیک گسیل براي نیلی رد در 515در

فیبا طزبانیماده منسانسیفوتولومفیطنیبیوجود همپوشان. قرار دارد
نیبه هم. باشدیمفورستر يانتقال انرژيشرط لازم براهمانیماده میجذب

استفاده شده است تا نیلی رديبرازبانیمطیبه عنوان محAlq3خاطر از 
شدت جهیشود و در نتنهیبه ماده رنگزبانیاز متونیباعث انتقال مناسب اکسا

در قطعه ساخته شده نسبت به خود ماده نهیمربوط به رنگینسانسیالکترولوم
یافتد که تمامیاتفاق میحالت زماننیآل تردهیکه ا. باشدشتریبزبانیم

فورستر يانتقال انرژندیتحت فرآزبانیمطیشده در محدیتوليهاتونیاکسا
.]7[نندکدایانتقال پنهیبتوانند به رنگ

.نیلی رد و طیف جذب نیلی رد،Alq3نشر طیف .  2-1شکل

درصدهاي مختلف برايرانسانسیمشخصات الکترولوم3-1شکل
نیلی مربوط به یلیگسفیط3- 1در شکل داستیپ.دهدیرا نشان مردنیلی
جایی به سمت شدت گسیل و جابه%3يفقط قابل مشاهده شد البته برارد 

توان به یرا م%3نسبت يبرافیطنیوجود اباشد قرمز بیشتر از بقیه می
نیلی ردتوسط Alq3از تونیاکساشتریبرشیپذتیو قابلنهیاشباع شدن رنگ

شده توسط جفت دیتوليتونهایاز اکسايشتریداد و در واقع قسمت بسبتن

فیدر طجهیشوند و در نتیمبازترکیبنیلی ردحفره در -الکترون
گریدتیمسئله حائز اهم. میباشیمنیلی ردلیشاهد گسنسانسیالکترولوم

يبرایخوبفورستر به ياست که انتقال انرژنیبه آن اشاره کرد ادیکه با
انتقال يلازم برايهااز شرطیکی. مختلف اتفاق افتاده استيادرصده

با . باشدیمزبانیمطیماده دوپ شده در محیفورستر خوب، همگنيانرژ
را لیتحلنیتوان ایمشیآزمانیفورستر خوب در ايتوجه به انتقال انرژ

در داخل ماده ماده دوپ شدهینروش دوپ کردن، همگنیکرد که در اانیب
را به خاطر به یتابشببازترکینرخ) 1- 1جدول(1قطعه.بالا استزبانیم

موثر با درصدکینیبنابرا. دهدیمشیتعادل رساندن الکترون و حفره افزا
لینورگسيودهایدیکیرفتار الکترواپت.نانومتر وجود دارد640در لیگس

- یشده مینشانهیلالمیر فدو نیلی رد Alq3درصد مخلوط ریتحت تاثیآل
در میدارزبانیمطیدر محنهیدرصد رنگ3شدت را در غلظت نیشتریب. باشد

یاتفاق میخود جذبندیفرآنهیغلظت رنگشیافزالیتر به دلبالايهاغلظت
شود و در یجذب منهیباز توسط رنگنه،یشده از رنگلیو نور گس]8[افتد
از . م بودیرا شاهد خواهلیگسنهیاز رنگيکمترياز تعداد مولکولهاتینها

رایشود زیملینامناسب تشکتیفیبا کیلمیفنهیمقدار رنگشیبا افزایطرف
و لمیفیوستگیها، منجر به کاهش پنهیرنگنیواندروالس بفیضعيهاوندیپ

نمونه و يدماشیباعث افزاتیشود که در نهایآن میرسانندگزانیکاهش م
.بودمیآن نمونه شاهد خواهيادوام کمتر بر

ازايبهرد و نیلیAlq3مخلوطنسانسیالکترولومفیط. 3-1شکل
.مختلفدرصدهاي

برحسب ولتاژ نشان داده شده انیجریچگالراتییتغ4- 1در شکل 
با کاهش غلظت یشیروند افزاانیجریولتاژ مشخص چگالکیيبرا. است
TPP دوپ شده در داخلAlq3انتقال دهنده  نیلی ردکه ییآنجادارد از
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کم نیلی ردالکترون در داخل ماده يریتحرك پذیعنیستینیالکترون خوب
الکترون بالا در یانتقال دهندگAlq3استفاده از لیاز دلاگریدیکی. باشدیم

.استفاده شودزبانیمطیعنوان محهآن است، که باعث شده از آن ب

مشخصه راتییروند تغییمفهوم بار فضاتوان با توجه بهیکل مدر
که یکرد که در حالتانیصورت بنیرا به ایآللینورگسودیدیکیالکتر
Alq3در آن یناخالصچیدهد چون هیملیرا تشکلینورگسهیلاییبه تنها

در یکه در آن ناخالصیبا حالتسهیکه در مقامیوجود ندارد انتظار دار
اندازند و باعث یبار به تله ميحاملهاهایاخالصننیوجود دارد که اطیمح

قیشده که خود مانع از تزرلینور گسهیبار در لایچگالکیبه وجود آمدن 
در انیعامل باعث کاهش جرنیشود و همیمهیالکترون به داخل لاشتریب

اثر نیاAlq3در داخل نهیغلظت رنگشیپس با روند افزا. شودیقطعه م
یغلظت، چگالشیولتاژ مشخص با افزاکیيو برا. کندیمدایپدیتشد
.ابدییکاهش مانیجر

دارد يادیزتیمخلوط کردن اهميروش انتخاب مواد برانیدر االبته
ریهمزمان آنها تاثینشانهیدو ماده مورد نظر در لايبراریتبخيدمارایز

یباعث مAlq3و نیلی ردریتبخيدمانیتفاوت فاحش برایدارد زییبسزا
نییر پایتبخياز مواد با دمایکیبوته کیدو ماده در ریشود که هنگام تبخ

شده ریبالاتر شروع شود، تبخریتبخيبا دماگریماده دریتبخنکهیتر قبل از ا
.ردیانجام نگیدوپ کردن به خوبندیو عملا فرآ

يعامل براتوان دو یمینشانهیلايمناسب برانهیانتخاب گزيبراالبته
است و دوم یمولکولنیبيرویو نیکمک در نظر گرفت اول جرم مولکول

يدمانیتفاوت بلیدل. باشدیمیماده مورد نظر بصورت تجربریتبخيدما
اضافه شده همادریتوان به تاثیماده در حالت تنها با حالت مخلوط را مریتبخ

.ادماده مورد نظر نسبت دیمولکولنیبيروینيبر رو

.ولتاژ-تغییرات چگالی جریان.4-1شکل

تغییرات 5-1شکل . ولت می باشد8.3درصد 3ولتاژ کاري براي 
در یک چگالی جریان ثابت . دهدچگالی جریان را نشان می–روشنایی 

ماکسیمم روشنایی .باشددرصد بیشتر از بقیه درصدها می3روشنایی قطعه 
انیجریچگالکیدر . اشدبشمع بر متر مربع می1000نزدیک 

- یمیآليودهایدهیکمتر از بق5درصد با یآلودیديبرا،روشنایی ثابت
ها افزایش یافته و این منجر به چون با افزایش درصد نیلی رد تعداد تله. باشد

.شودافزایش ولتاژ کاري و کاهش روشنایی می

.انیجرچگالی–ییروشناراتییتغ. 5-1شکل 
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