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در قطعات  (ITO)ای رساًا ٍ شفاف است کِ جایگسیي خَبی برای الکترٍدّای سٌتی از جولِ ایٌذیَم تیي اکسایذ  گرافي هادُ -چکیذُ 

ای پاییي،  ت از هقاٍهت صفحِباشذ. ایي هادُ دارای خَاص هٌحصربفردی هیباشذ کِ هْوتریي آًْا عبارت اس اپتیکی ٍ الکتریکی هی

ٍ تبذیل آى بِ  اکسایذ گرافيشفافیت اپتیکی بالا، رساًایی گرهایی خَب ٍ خَاص هکاًیکی عالی. در ایي هقالِ با استفادُ از لایِ ًشاًی 

ًتایج بذست آهذُ  گرافي، فیلن گرافي تْیِ شذُ است ٍ از آى بِ عٌَاى الکترٍد آًذ در دیَدّای ًَر گسیل آلی استفادُ شذُ است ٍ کِ

 استفادُ کرد. (OLED)ی ایي است کِ هیتَاى از گرافي بِ عٌَاى الکترٍد شفاف در دیَدّای ًَرگسیل آلی ًَیذ دٌّذُ

 گزافي اكغایذ.، دیَدّای ًَرگغيل آلی، ؽفاف  الکتزٍد -كليذ ٍاصُ

Organic light emitting diode (OLED) based graphene thin film as 

transparent electrode 
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Abstract- graphene is a transparent and conductive matter that used as a good substitute for traditional electrodes amongst 

ITO on electrical and optical devices. This matter has astonishing properties like low sheet resistance, high optical 

transparency, high mechanical strength and exceptional thermal conductivity. In this article we using graphene oxide spin-

coating and reduced  thin film and using that for making organic light emitting diode (OLED).   

Keywords: graphene thin film, graphene oxide, OLED, transparent electrode 

 

با استفادُ از صفحات گرافي بِ عٌَاى الکترٍد  (OLED)ساخت دیَد ًَرگسیل آلی 
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 هقذهِ -1

تِ علت تاسدّی  (OLED)دیَدّای ًَرگغيل آلی

ًَرگغيلی تالا، عادگی در عاخت، هقزف اًزصی كن ٍ 

فَرت لایِ ًاسک ٍ ّوچٌيي قاتليت عاختِ ؽذى تِ 

هٌعطف، ًغثت تِ دیگز دیَدّای غيزآلی، در عالْای اخيز 

عاختار یک دیَد   هَرد تَجِ هحققيي قزار گزفتِ اعت.

ّای هَاد آلی ٍ یا ؽاهل لایِ ًَر گغيل در حالت كلی

پليوزی اعت كِ تِ طَر هتَالی  تز رٍی ّن ٍ تيي دٍ 

ّا ؽفاف اعت رعاًا كِ حذاقل یکی اس آى الکتزٍد

 قطعِهٌاعثی رٍی  ٍقتی ٍلتاص. تًؾاًی ؽذُ اع لایِ

ّا اس كاتذ تِ داخل ّا اس آًذ ٍ الکتزٍىاعوال ؽَد حفزُ

ّا طی ّا ٍ حفزُالکتزٍىتعذادی اس  ؽًَذ.ّا تشریق هیلایِ

ؽًَذ ٍ تَليذ ًَر گغيل تزكية هیایي فزآیذ در لایِ ًَر

 ]2،1[ (1. )ؽکل كٌٌذهی الکتزٍلَهيٌغاًظ

 
 : عاختار یک دیَد ًَرگغيل آلی1ؽکل            

 

یک جش هْن دیَدّای ًَرگغيل آلی الکتزٍد رعاًای 

قطعِ  ؽفاف آًْا هيثاؽذ كِ اس طزیق آى ًَر تَليذ ؽذُ اس

تِ عٌَاى  (ITO)خارج هيؾَد. ایٌذیَم تيي اكغایذ

هْوتزیي ٍ پزكارتزدتزیي الکتزٍد هَرد اعتفادُ در قطعات 

ؽَد، اها ایي هادُ دارای  اپتَالکتزًٍيکی ؽٌاختِ هی

ایٌذیَم فلش گزاًثْا  -1هعایثی ًيش هيثاؽذ  اس جولِ ایٌکِ: 

ی ی تالای ّشیٌِ ITOٍ كوياتی اعت ٍ تٌاتزایي عاخت 

 -3تز ٍ پيچيذُ اعت.  ّشیٌِ ITOفزایٌذ عاخت  -2دارد. 

اس آى ًويتَاى   ITOتِ علت طثيعت تزد ٍؽکٌٌذُ تَدى 

پذیز اعتفادُ كزد. تٌاتزایي ٍاضح  ّای اًعطاف در سیزلایِ

لاسم  ITOاعت كِ ٍجَد یک هادُ جایگشیي تزای 

ٍضزٍری اعت تطَری كِ خَاؿ اپتيکی ٍ عولکزد 

داؽتِ تاؽذ. تا تِ اهزٍس چٌذیي  ITOالکتزیکی ّواًٌذ 

جایگشیي تزای ایٌذیَم تيي اكغایذ هعزفی ؽذُ اعت كِ 

ّزكذام هعایة ٍ هشایای خَد را دارًذ اس جولِ: فيلوْای 

 .]3[َلِ ّای كزتٌی ٍ ًاًَعيوْای فلشیفلشی ًاسک، ًاًَل

 گزافي تِفيلن ًاسک  داد ،ها در ایي هقالِ ًؾاى خَاّين 

جایگشیي هٌاعة ٍ ٍ رعاًٌذگی تالا علت داؽتي ؽفافيت 

 خَاّذ تَد. ITOقاتل اطويٌاًی تزای 

گزافي، یکی اس آلَتزٍپْای )ًاًَلَلِ ّا، فَلزى، الواط( پایِ 

ای كزتي، ٍرقِ ای تک لایِ اس اتوْای كزتي اعت كِ در 

یک پيکزتٌذی لاًِ سًثَری )ؽؼ ضلعی( دٍ تعذی هزتة 

SPيثزیذ اتوْای كزتٌی در گزافي تا ّ .ؽذُ اعت
تِ ّن   2

گزافي خَاؿ هٌحقزتفزد ٍ درخَرتَجْی اًذ.  هتقل ؽذُ

ای پایيي، ؽفافيت اپتيکی تالا  دارد اسجولِ: هقاٍهت ففحِ

% اس ًَری كِ اس آى هيگذرد را 2.3) تک لایِ گزافي فقط 

جذب هيکٌذ (، رعاًٌذگی گزهایی تالا ٍ هقاٍهت هکاًيکی 

تزای الکتزٍدّای  اس ایٌزٍ گزافي كاًذیذای خَتی عالی.

 .]4[ در قطعات اپتَالکتزًٍيکی هيثاؽذؽفاف 

 :بخش تجربی -2

 آهادُ سازی گرافي -2-1

لف اعتفادُ هيؾَد كِ رٍػ هخت4تزای تْيِ گزافي اس 

لایِ   – (CVD)دّی ؽيويایی تخار رعَبعثارتٌذ اس: 

رؽذ ّوثافتِ رٍی  – لایِ كزدى هيکزٍهکاًيکی گزافيت

ّای  ایجاد عَعپاًغيَى –عطَح عایق الکتزیکی 

 .]5[كلَئيذی

تِ علت  ّای كلَئيذی گزافي در ایي هقالِ اس عَعپاًغيَى

ع اعتفادُ ؽذُ اعت. در ٍاق ارساًتز ٍ در دعتزط تَدى

عَعپاًغَى كلَئيذی گزافي، اس ففحات گزافي اكغایذ كِ 

ایي  اًذ تؾکيل ؽذُ اعت. در آب یا هتاًَل پخؼ ؽذُ

يضى ٍ ّيذرٍصى ّغتٌذ كِ ففحات دارای پيًَذّای اكغ

ّای عاهلی اس جولِ  عوَها تاعث تؾکيل گزٍُ

 ّا ّا ٍ كزتًَيل ّا، كزتَكغيليک ّا، اپَكغی ّيذرٍكغيل

تٌاتزایي تزای تذعت آٍردى گزافي تایذ عَاهل  هيؾًَذ.

ایي رٍػ احيا كزدى گزافي  اكغٌذُ را اس تيي تزد. تِ

 .]6،7[ذگَیٌ اكغایذ هی

اكغایذ اس رٍؽْای هختلفی  تزای احيا كزدى گزافي

اعتفادُ هيؾَد كِ رٍػ احيای گزهایی ٍ احيای ؽيويایی 

رٍػ در  ّاعت. اس هَثزتزیي ٍ پزكارتزدتزیي رٍػ

ای اس جولِ  اس اعيذّای كاٌّذُؽيويایی 

، (NaBH4)، عذین تَرّيذرات(N2H4)ّيذراسیي
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اعتفادُ  (HI)ٍ ّيذرٍصى یذیذ (HBr)ّيذرٍصى تزهيذ

احيای گزهایی، عَعپاًغيَى گزافي هيؾَد ٍ در رٍػ 

-611اكغایذ یا فيلن ًاسک آى در هعزك دهای تالا )

 . ]8،9[ درجِ ( در ؽزایط خلا قزار هيگيزد 1111

در ایي هقالِ اس ّزدٍ رٍػ احيای ؽيويایی ٍ گزهایی 

. رٍػ آسهایؼ تذیي فَرت هيثاؽذ كِ اعتفادُ ؽذُ اعت

َل در آب را هحل اس اكغيذ گزافي mg/ml 7اتتذا هحلَل 

تزٍی اعلایذ كَارتش تِ رٍػ لایِ ًؾاًی چزخؾی، لایِ 

عپظ فيلن ًاسک تؾکيل   ( a-2)ؽکل  ًؾاًی هيکٌين

قزار  HIدر هعزك اعيذ  عاعت 12تِ هذت  ؽذُ را

ذُ تِ ففحِ گزافي حذف ين تا گزٍّای عاهلی چغثيهيذّ

پظ اس ایي كار گزافي اكغایذ احيا ؽذُ را در داخل  ؽًَذ. 

درجِ  711در دهای   mbar  5-11كَرُ خلا تا فؾار 

دقيقِ قزار هيذّين تا احيای كاهل  61عاًتيگزاد تِ هذت 

گزافي تذعت آیذ. احيای گزهایی علاٍُ تز ایٌکِ تاعث اس 

ؽَد، هَجة  تيي رفتي تاقيواًذُ گزٍّْای عاهلی هی

SPذّای تاسعاسی پيًَ
SPٍ ًاتَدی كاهل پيًَذّای   2

3 

هيؾَد كِ ایي هَجة رعاًاتز ؽذى فيلن ًاسک گزافي 

 هيؾَد.

b)                                 a) 

 

ٍ  قثل a)تزٍی كَارتش لایِ ًؾاًی ؽذُ اكغيذ گزافي: 1ؽکل

(bاس احيا تعذ  

ی ًؾاًذُ ؽذُ ًِ  هقاٍهت عطحی ٍ هيشاى ؽفافيت لایِ

ِ تِ عَاهل لایِ ًؾاًی ّوچَى غلظت تٌْا ٍاتغت

ٍ عزعت لایِ ًؾاًی هيثاؽذ  اكغيذ گزافيعَعپاًغيَى 

ی احيای فيلن ًاسک اكغيذ ُ تلکِ تِ ؽذت ٍاتغتِ تِ ًحَ

ّوچٌيي هقاٍهت عطحی ٍ ؽفافيت هيثاؽذ.  گزافي

ی  اپتيکی فيلن ًاسک تؾکيل ؽذُ تا ضخاهت فيلن راتطِ

ن تؾکيل ؽذُ در ضخاهت فيلدر ایي آسهایؼ  عکظ دارد.

    ٍ كوتزیي هقاٍهت عطحی تذعت آهذُ  nm 20   حذٍد

Ω/sq 211  در طَل هَج )  71ؽفافيت اپتيکی %تا

nm551ایي هقذار هقاٍهت عطحی تزای  تاؽذ. ( هی

 عاخت دیَدّای ًَرگغيل آلی هٌاعة هيثاؽذ.

 ساخت دیَد ًَرگسیل آلی -2-2

ختار در ایي هقالِ تزای عاخت دیَد ًَرگغيل اس عا

rGO/PEDOT:PSS/PVK/Alq3/Al  ُاعتفاد

ّواى گزافي اكغایذ احيا ؽذُ هيثاؽذ.  rGOهيکٌين كِ 

ی تشریق كٌٌذُ  تِ عٌَاى لایِ  PEDOT:PSSپليوز 

تِ عٌَاى لایِ  PVKٍ پليوز  nm55تا ضخاهت حفزُ

تکار هيزٍد. هادُ  nm 81تا ضخاهت  ی حفزُ اًتقال دٌّذُ

Alq3  تا ضخاهت ّنnm55   ی  لایِ اًتقال دٌّذًُقؼ

را دارد كِ طَل هَج  ی ًَرگغيل الکتزٍى ٍ ّن ًقؼ لایِ

 قزار  هيگيزد. nm 521خزٍجی اس ایي هادُ در ًاحيِ 

 تواهی هَاد اس ؽزكت عيگوا آلذریچ تْيِ ؽذُ اعت.

 ًتایج  -2-3

ٍ هقاٍهت عٌج  UV/Visible/IRتا اعتفادُ اس دعتگاُ 

فذ عثَر ًَر ٍ هقاٍهت ای هيتَاًين هقذار در چْار ًقطِ

 عطحی لایِ گزافي را تذعت آٍرین.

: ًوَدار هيشاى عثَر ًَر اس لایِ ًاسک اكغيذ گزافي احيا  2ؽکل 

  ؽذُ

)ؽکل  اس ًوَدار عثَر ًَر لایِ ًاسک اكغيذ گزافي اكغایذ

% 71َر هزئی تقزیثا هؾخـ هيؾَد كِ هيشاى عثَر ً (2

گيزی  اسُ(. اس اًذ nm 551هيثاؽذ ) تزای طَل هَج 

 four pointهقاٍهت عطحی لایِ ًاسک تَعيلِ دعتگاُ 
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probe  هقاٍهتی در حذٍد Ω/sq 211  تزای فيلن اكغيذ

 گزافي احيا ؽذُ تذعت هيایذ.

احيای آى، دیَد آى پظ اس لایِ ًؾاًی اكغيذ گزافي ٍ 

تَعط دعتگاُ  جزیاى –عاختِ ؽذ ٍ ًوَدار ٍلتاص 

2411keithley تَعط  ًظٍ طيف الکتزٍلَهيٌغا

  آى تزرعی ؽذ. Ocean Opticsاعپکتزٍهتز 

 
: ًوَدار الکتزٍلَهيٌغاًظ دیَد عاختِ ؽذُ تا الکتزٍد 4ؽکل

 گزافي

 

 

 : دیَد عاختِ ؽذُ تا اعتفادُ اس الکتزٍد گزافي 5ؽکل 

 

 
 چگالی جزیاى دیَد عاختِ ؽذُ -: ًوَدار ٍلتاص 6ؽکل 

 

ؽذُ را ًوَدار الکتزٍلَهيٌغاًظ دیَد عاختِ  4ؽکل 

ًؾاى هيذّذ كِ تا تَجِ تِ ایٌکِ هادُ تاتؼ كٌٌذُ  

Alq3  هيثاؽذ، گغيلی در طَل هَجnm 521  تِ رًگ ٍ

چگالی  -ًوَدار ٍلتاص 6در ؽکل دارین.  ( 5)ؽکل  عثش

.  اس ًوَدار را هؾاّذُ هيکٌينجزیاى دیَد عاختِ ؽذُ 

عثَری  چگالی جزیاى  ،تا افشایؼ ٍلتاصهؾخـ هيؾَد كِ 

حفزُ ایي تذليل افشایؼ تشریق  یاتذ كِ ِ افشایؼ هیاس قطع

 هيثاؽذ. v6.5 در قطعِ هيثاؽذ. ٍلتاص رٍؽي ؽذى قطعِ 

 گیری ًتیجِ -3

گزافي تذليل خَاؿ هٌحقزتفزدی كِ دارد هيتَاًذ ًقؼ 

كليذی در قطعات الکتزًٍيکی ٍ اپتَالکتزًٍيکی داؽتِ 

 یِ ًؾاًیلا تَاًغتين تا اعتفادُ اس ایي هقالِدر تاؽذ. ها 

ففحات اكغيذ گزافي ٍ تثذیل آى تِ فيلن ًاسک گزافي، اس 

آى تِ عٌَاى الکتزٍد ؽفاف در عاخت دیَدّای ًَرگغيل 

ّوچٌيي تذليل اًعطافپذیزی خَتی كِ  آلی اعتفادُ كٌين.

گزافي دارد، هيتَاًذ تزای عاخت دیَدّای ًَرگغيل 

 هٌعطف هٌاعة تاؽذ.
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