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ز موادآلي ازیرایندي  يورانا بر رسانا و نیمه رس يمرهایهمراه با پل يآل نسنسیاز مواد الکترولوم اي هیشامل لا ر،یساختار دیودهاي نوراني آلي انعطاف پذ

 يبا کشش سطح PEDOT:PSSحاوي  ياین مطالعه  مرکبها ر. دکنند ياز خود نور منتشر م تهیسیالکتر ریمواد تحت تاث نیا هاست ک ریاف پذشفاف انعط

وجه در کیفیت و تقابل  راتیچاپ شد و با تغییرات ناچیز کشش سطحي مرکب تاث dyn/cm  49متفاوت بر روي زیرایند شستشو داده شده با انرژي سطحي

به  زیپ شده نرزولوشن مطلوب، حجم قطرات چا جادیا بربود که علاوه  dyn/cm 47 . کشش سطحي بهینه حدوددیفیلم تشکیل شده مشاهده گردخواص 

 مطلوب بودند. زین يو نورده تیمانند شفاف ينوراني آل ودیشده د يخواص بررس گریبود. د ازیمقدار مورد ن

 

   Polyfluorene (PFO)   (PEDOT:PSS) -تیسولفون رنیاستا يپل وفنیت ياکس يد لنیات يپل -حالت جامد روشنایي -يآل ينوران يودهاید -کلید واژه

Study On The Hole Transfer Layer In The Flexible Organic Light Emitting 

Diodes Based On Polyfluorene (PFO) 
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Abstract- The structure of flexible organic light emitting diodes (OLEDs) consists of an organic electro luminescence materials 

layer and conductive or semi-conductive polymers layer on the flexible transparent substrate, which emit light in response to 

electric current. In this study, various water soluble inks based on PEDOT: PSS which have different surface tension were 

formulated. The substrate surface energy that was printed with formulated inks was 49 dyne/cm. The results show that the altering 

inks surface tension has significant effect on the printed film properties and quality. The optimum amount of surface tension was 

about 47 dyne/cm along with the good quality of ink-jet printed film. The other properties of OLEDs such as transparency and 

lightening were acceptable. 
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 مقدمه -1

ازک، که یک دیود نوراني آلي شامل یک ساندویچ چندلایه ن

شیشه اي که پوشش شفاف یند ابه طور معمول بر روي زیر

وان یک عنه میکرو متر( را ب 1)حدوداً  ITOاز  بسیار نازکي

سطح بیروني یک دیود نوراني حاوي باشد. آند رسانا دارد، مي

یک کاتد بازتابنده و رسانا )به طور معمول از جنس کلسیم/ 

آلومینیوم یا کلسیم یا فلورید لیتیم/ آلومینیوم( است. بین 

قش ساطع هایي بر روي هم از ماده اي که نآند و کاتد لایه

( و یک لایه اي که انتقال nکننده الکترون )یک اتصال نوع 

اند. مابین کند، قرار گرفته( را ایفا ميpبار مثبت )اتصال نوع 

گیرد که این لایه ها یک ماده آلي لومینسانس قرار مي

کولي نسبتاً کوچک و ولتواند یک ماده شیمیایي خاص با ممي

ولتاژي از ساختار کامپوزیت که  یا پلیمر رسانا باشد. وقتي

شود، نورهایي به رنگهاي مختلف بسته به نوع عبور داده مي

 .] 1-3[گردند ماده شیمیایي یا پلیمر بکار رفته تولید مي

 تجربی -2

پوشش  PET))پلي اتیلن ترفتالات این تحقیق زیرایند در 

 sigmaاز شرکت  (ITO)داده شده با ایندیوم تین اکساید 

aldrich شد. محلول  تهیهPEDOT:PSS  و پلیمر پلي فلورین

PFO  نیز از شرکتsigma aldrich  خریداري شدند. کمک

حلال هاي دي متیل فرمامید ، ایزو پروپیل الکل و سایر مواد 

قبل از انجام عملیات لایه  تهیه شدند. merckنیز از کمپاني 

به ترتیب با آب دیونیزه،  PET/ITOي زیرایندها نشاني

دقیقه در  10ایزوپروپیل الکل هر کدام به مدت  استون و

دقیقه نیز  10و سپس مدت  لتراسونیک شستشو داده شدندوا

داخل اولتراسونیک در دماي جوش  در متانول آزمایشگاهي

. این کار به ]4[ندددرجه سانتي گراد، قرار داده ش 65متانول، 

 منظور رفع آلودگي هاي احتمالي مانند گرد و غبار از روي 

PET/ITO و براي افزایش انرژي آزاد سطح آن است تا

انجام شود. در انتها نمونه هاي ملیات لایه نشاني به خوبي ع

 60درجه سانتیگراد به مدت  80شسته شده  در دماي 

به میزان زیادي  PEDOT:PSS. رسانایي شدنددقیقه خشک 

. مقاومت سطحي افزودني بستگي دارد يبه حلال ها

PEDOT:PSS 2 حدودهدر مcm/Ὠ500-350  گزارش شده

با افزودن حلال هاي  PEDOT:PSSرسانایي لایه هاي است. 

 Polyethylenو  DMSO ،DMF ،NMPمختلف آلي همچون 

glycol  .بررسیهاي انجام شده قبلي نشان افزایش مي یابد

دهنده رسانایي و شفافیت مناسب تر در نمونه حاوي کمک 

از این در این تحقیق  بدین ترتیبمي باشد و  DMF حلال

 آلي دیود نوراني ماده در فرمولبندي مرکب لایه انتقال حفره

 .]5[استفاده شد

ابتدا  PEDOT:PSSبه منظور تهیه مرکب جوهرافشان بر پایه 

PEDOT:PSS با نسبت آب و ایزوپروپیل الکل  همراه با

شد.  بندي فرمول (PEDOT:PSS،2/10/5مشخص )الکل/آب/

ین آوردنده گرانروي قیق کننده مرکب و پایاز آب به عنوان ر

ایزوپروپیل الکل و فعال سطح به جهت پایین  و شداستفاده 

آوردن کشش سطحي به مرکب اضافه شد تا خروج مرکب از 

مرکب مختلف با  چهار .ردینازل به نحو مطلوب صورت پذ

 DMFمتفاوت که از نظر کمک حلال  يونهایفرمولاس

از  يول کسانی PEDOT:PSSلظت از نظر غو درصد وزني( 5)

با هم  يایزوپروپیل الکل، آب و نوع فعال سطحنظر غلظت 

(. تمامي مرکب 1بندي شدند )جدول  متفاوت بودند فرمول

 پسلتراسونیک همزده شدند و سودقیقه در ا 10ها به مدت 

میکرومتر و بعد از آن  0.45توسط فیلتر سر سرنگي به قطر 

میکرومتر فیلتر شدند. سپس  0.2ر با فیلتر سر سرنگي به قط

 لایه حفره  يمرکب  ها  يبند فرمول :1 جدول

کشش 

 سطح

فعال 

 سطحي

 دي 

 متیل فرمامید

 ایزو

 پروپیل الکل

 اجزا )%( PEDOT:PSS آب

 مرکب

32.5 Triton 

X100 
3 14 54 30 1 

45.5 AOT 3 10 58 30 2 

47.6 - 3 14 54 30 3 

49.5 - 3 6 62 30 4 
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 Epson Stylus R2880مرکب هاي تهیه شده توسط چاپگر

 .چاپ شدند  PET/ITOتغییر یافته بر روي زیرایند 

 7ذکر شده در يها ونیشده با فرمولاس هیته يهامرکب

pH=زیرایندهاي يروPET/ITO  ، فوق به صورت یک لایه

که در مطالعات قبلي چاپ شدند. از آنجا  هیسه لایه و پنج لا

 130 يبهترین دما جهت خشک شدن لایه چاپ شده دما

نمونه هاي  مي، لذا تما]6[درجه سانتیگراد ذکر شده است

درجه سانتیگراد  130دقیقه در دماي  10چاپ شده به مدت 

( PFO) فلورین لایه فعال بر پایه پلي. در آون خلا خشک شد

کلرو بنزن  لولحمیلي لیتر م 1میلي گرم در  1در غلظت 

پوشش داده شد و سپس   PEDOT:PSSتهیه شد و بر روي

دقیقه در دماي  30نمونه هاي پوشش داده شده به مدت 

لایه  و در نهایت درجه سانتیگراد در آون خشک شد 100

 نشاني شد.بر روي آنها لایه آلومینیوم کاتد 

 گیرينتیجه-3

 يها مولکول نیمنسجم ب يروهاین ندیبه برآ يسطح کشش

 عیما يرونیب هیشود لا يکه سبب م ندیگو يم در سطح عیما

مولکول در حقیقت عمل کند.  کیالاست يبه صورت ورقه ا

مولکول ها احاطه نشده اند و با  گریمانند د عیسطح ما يها

.  رندیگ يقرار م گریکدیدر کنار  يکشش سطح يروین

قابل  رییمرکب سبب تغ يکشش سطح رد زیناچ راتییتغ

 شود.  يمرکب م یيه در عملکرد و کاراتوج

با  ي توانرا م يجوهرافشان، کشش سطح يهامرکب در

 يکرد. مرکب ها میتنظ کننده هاي سطحي استفاده از فعال

پایین ممکن است سطح  يلیساکن خ يکشش سطح يدارا

امر باعث از دست دادن  نیاز حد ترکنند و ا شینازل ها را ب

مرکب  گر،یشود. از طرف د يمدر  افشاندن مرکب  يداریپا

هد  يهابالا است نازل يلیآن ها خ يهایي که کشش سطح

امر باعث  نیچاپگر را به مقدار مورد نیاز تر نخواهند کرد و ا

مرکب مي گردند و همچنین  متناسبافشاندن ناهماهنگ و نا

با  يهامرکب ها پس از چاپ توانایي تر کردن زیرایند نیا

 ها را ندارند. کید پلاستمانن نییسطح پا يانرژ

فعال سطح ها به طور معمول جهت کاهش کشش سطحي 

ساکن به کار گرفته مي شوند مثلا با افزودن فعال سطح 

Triton X-100 وAOT .کشش سطحي کاهش مي یابد 

رسانا و نیمه رسانا بر روي زیرایند علاوه  يچاپ مرکب ها در

شده بر بر کیفیت تصویر چاپ شده، یکنواختي فیلم چاپ 

 ریتأث اریمهم است. دو عامل مهم و بس زیروي زیرایند ن

بر مورفولوژي  يچاپ يو پارامترها يگذارکشش سطح

با کشش  يالگوهاي چاپي اثر دارند. به طور کلي ، چاپ مرکب

نقاط و  ي تواندم ادیزاویه تماس ز جهیبالا و در نت طحيس

ي را با اندازه کوچکتر نسبت به مرکبي که دارا يخطوط

 .. دیخواص مخالف است، ایجاد نما

نقش مهمي در تعیین  ،يمورفولوژي الگوي چاپ کنترل

چسبندگي و خواص مکانیکي آن  زانیمقاومت الکتریکي، م

درآن وجود  يآل است که هیچ گسستگ دهیا یيدارد. الگو

مشخص  یيهموار به همراه مرزها ينداشته باشد و سطح

د ذکر شده، به شدت در در موار يهر نقص جادیکند. ا جادیا

تاثیر مي گذارد. در برخي از کاربردها، لازم  يخواص الکتریک

به مقاومت  دنیارتفاع مورد نظر و رس جادیا ياست برا

  هم چاپ شوند. ياز مواد رسانا رو هیچند لا ،يحداقل

با کشش  PEDOT:PSSحاوي  يمرکبهااین مطالعه  در

شده با انرژي  متفاوت بر روي زیرایند شستشو داده يسطح

چاپ شد و با تغییرات ناچیز کشش  dyn/cm 49سطحي 

قابل توجه در کیفیت و خواص فیلم  راتیسطحي مرکب تاث

. به عنوان مثال چاپ مرکب دیتشکیل شده مشاهده گرد

سبب  dyn/cm 32.5سطحي  شبا کش PEDOT:PSSحاوي 

شد و با بالا بردن  پایین و غیر یکنواخت با کیفیت لمیف جادیا

از شد.  يچاپ کیفیت لایه شیافزا باعثکشش سطحي 

حجم قطرات  با افزایش کشش سطحي همزمان کهییآنجا

شدند کشش سطحي بهینه  يمرکب افشانده شده کوچکتر م

رزولوشن مطلوب،  جادیبود که علاوه بر ا dyn/cm 47حدود 

 بود. ازیبه مقدار مورد ن زیحجم قطرات چاپ شده ن

 باشد، يدیودهاي نوراني آلي م ياصل اتیاز خصوص تیشفاف

چاپ  يرسانا لمیف يبرا يبالا در محدوده نور مرئ تیشفاف

 هیلا نیبه عنوان آند و همچن ITOشده بر پایه 

PEDOT:PSS ازیمورد نانتقال دهنده حفره   هیبه عنوان لا 

محدوده  راز طریق اندازه گیري طیف انتقالي  د يابیاست. ارز

و به شد اسپکتروفتومتر بررسي نور مرئي و توسط دستگاه 

 تیشفاف 1با توجه به شکل  %(.T) گردید صورت درصد بیان

مي باشد که قابل قبول  %90هاي چاپ شده در حدود  لمیف

 .است
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 دیود نوراني آلي منعطف ساخته شدهشفافیت  :1شکل 

ساخته  PFOفعال آن از  هیساخته شده که لا ينوران ودید در

 يولت نورده 6.8 يال 3.8 نیمختلف ب يشده بود، ولتاژها

 نینور حاصل از ا ينشر فیط نمودار. دیحاصل گرد يآب

  نشان داده شده 2در شکل  مریپل

.است
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  PFOحاصل از پلیمر  دیود نوراني آلي: نمودار طیف نشري 2شکل  

ز دیود نوراني آلي ایجاد با توجه به رنگ آبي ساطع شده ا

مورد  500تا  nm400ي تقریبي پیک نشري در محدوده

هاي عداد مربوط به مولفها 2جدول انتظار بود. همچنین 

دهد. با توجه به را نشان مي رنگي این دیود نوراني آلي

ي نور آبي از ، این اعداد نیز نشان دهندهLabمقیاس جهاني 

 دیود نوراني آلي هستند.

 

حاصل از پلیمر  دیود نوراني آليهاي رنگي : مولفه 2لوجد
PFO 

L* a* b* X Y Z 

0.64 1.15 5.25- 0.1 0.07 0.41 

مربوط به دیود  (I-V)پتانسیل -همچنین نمودار جریان

ولتاژ القا شده  نشان داده شده است. 3نوراني آلي در شکل 

 اي ایجاد شد.به مقدار یک ولت و با فواصل زماني یک دقیقه

با توجه به نمودار در ابتدا و در مقادیر ولتاژ پایین، جریان 

کند ولي عبور جریان وجود دارد. با افزایش کمتري عبور مي

کند تا جایي ولتاژ مقدار بیشتري از جریان الکتریکي عبور مي

کند و به شروع به نوردهي مي ولت دیود 3.5که در ولتاژ 

-نوردهي نیز افزایش ميهمین ترتیب با افزایش ولتاژ اعمالي 

 یابد.  
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 (I-V) لیپتانس-انیمودار جرن :3شکل 
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