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 Cuدرصذ آلایش هٌاسة  تا ZnS:Cu تررسی ٍیژگی ّای ًَری ٍ الكتریكی ًاًَررات 

 QD-OLEDساخت رٍیكرد  تا

 1عاسفِ عالي ساي ٍ 1، ّادي علي اغغشي1، سْشاب هٌَچْشي1*هْذي ٍاعظ، 1هحوذحسي يَسفي

 گشٍُ ًاًَ فیضيلداًطگاُ غٌعتي هالل اضتشضاّیي ضْش، داًطنذُ فیضك ماستشدي، 1

ّای ًَری ٍ ساختاری سٌتس شذًذ. ترای تررسی ٍیژگی QD-OLEDتِ هٌظَر گسیل ًَر سثس در  ZnS:Cuًقاط کَاًتَهی  -چكیذُ

ررات سٌتس شذُ تک فاز ٍ دارای ساختار هكعثی تا هیاًگیي اًذازُ اًجام شذ. ًاًَ XRD ,UV-Vis  ٍPL ًاًَررات تَلیذ شذُ، آًالیسّای

 ًاًَهتر، 325هَج ٍ تحریک طَل Cuتا درصذّای آلاییذگی گًَاگَى  ZnS:Cuًاًَهتر تَدًذ. تیٌاب فَتَلَهیٌساًس  9/3ررات حذٍد 

حاصل گردیذ. تا ساخت ٍ  +Cu2درصذ  2/0ًاًَهتر داشت کِ تیشتریي شذت گسیل تا آلایش  520تا  500هَج گسیل در هحذٍدُ طَل

 هشخصِ یک دیَد تِ اثثات رسیذ. I-Vًوَدار رساًای ًقاط کَاًتوی ٍ پلیورّا تا از ًین ّای دیَدّاتررسی لایِ

 PEDOT:PSS ، QD.OLED، ZnS:Cu ، ًین سساًاديَد،  -ملیذ ٍاطُ

Investigation of Optical and Electrical Properties of ZnS:Cu Nanoparticles 

with Suitable Doping of Cu
2+

 Approach to QD-OLED Manufacturing 
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Department of Nanophysics, Malek e Ashtar University of Technology, Shahin Shahr, Iran 

Abstract-The ZnS:Cu Quantum dots were synthesized  specially for green emission light in the QD-OLED. XRD, UV-Vis 

and PL analysis were done to investigate of the optical and structural properties. It is found that, the synthesized 

nanoparticles were single phase and have the cubic structure with average size about 3.9 nm. Spectrum of photoluminescence 

ZnS:Cu with various amounts of doping Cu were investigated, while whit excitation wavelength of 325 nm was gotten 

emission wavelength in the range of 500 to 520 nm. In this work we get the final intensity emission with 0.2 percent doping 

impurity. I-V characteristic curve of the QD-OLED diode was showed and investigating it's properties. 

Keywords: Diode, Semiconductor, PEDOT:PSS, QD-OLED,  ZnS:Cu,  
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 هقذهِ-1

-دس دٍ دِّ اخیش خَاظ ًَسي ٍ النتشيني ًاًَرسات ًین

-IIاص گشٍُ  ZnS ,CdS ,CdSeسساًاّاي آلايیذُ تخػَظ 

VI ِدس ايي  ٍ تطَس گستشدُ هَسد تَجِ هحققاى قشاس گشفت

طَس خاظ تا سٍينشد ماستشدي سٍي آى ماس ِ هشمض ًیض ت

 [.7-1است ]ضذُ 

سَلفیذ سٍي يل هادُ تا گاف اًشطي هستقین تا گاف اًشطي 

دسجِ ملَيي هطاّذُ  300دس  ev68/3دس حالت تَدُ اي 

عٌَاى يل هادُ تِ تِ اثثات سسیذُ است. ايي هادُ ٍ 

 .[1ٍ2سٍد ] ماس هيِ فَتَلَهیٌساًس يا ماتذلَهیٌساًس ت

 دس ايي هقالِ، گضاسضي اص سٌتض ٍ تشسسي خَاظ ًَسي ٍ

ٍ چگًَِ استفادُ ضذى آًْا ZnS:Cu النتشيني  ًاًَرسات 

 .ضذُ است آٍسدQD-OLEDُ  ًَسي سا دس ديَدّاي

 ZnS:Cuسٌتس  2-1

. است [3ٍ4گضاسش ]تا سٍش  ساخت هطاتِتوام هشاحل 

 ٍ  Na2S،Zn(CH3COO)2·2H2Oاٍلیِ هَاد 

Cu(CH3COO)2·H2O  تشاي سٌتض هَلاس  01/0تا غلظت

 0015/0 غلظت تا SHMPاص  گشديذ.ًاًَ رسات استفادُ 

 ساختتشاي  .هادُ هْاس مٌٌذُ استفادُ ضذ عٌَاىتِ هَلاس 

ٍ  Zn(CH3COO)2·2H2Oلیتش هیلي  50 ،ّاًوًَِ

 اص% 6/0% ٍ 4/0، %2/0 ،غفش دسغذّاي ٍصًي

Cu(CH3COO)2·H2O  هیلي لیتش آب هقطش  50دس

 S1 ،S2،S3  ٍ S4مِ تِ تشتیة تا حل ضذ  دٍتاسيًَیضُ

 .ضذًذاسي زگ ًام

 ّوضىّا سٍي َل مل فشايٌذ ٍامٌص، ٍامٌص دٌّذُدس ط

دسجِ  60ٍ تحت فطاس گاص ًیتشٍطى ٍ دس دهاي  هغٌاطیسي

تلَسّاي ًاًَ .[3ذ]ًَضتِ ضذت ّن صدُ هيساًتي گشاد 

 ؛ ٍتطنیل ضذُ تَسط ساًتشيفیَط اص هحلَل جذا ضذًذ

دسجِ  60تاس ضستطَ تا آب هقطش دس دهاي پس اص چٌذ

تِ  ZnS:Cuساًتي گشاد خطل ضذًذ ٍ ًاًَ تلَس ّاي 

 .ًذدست آهذ

 لایِ ًشاًی2-2

دس ايي هقالِ ساخت گسیلٌذُ آلي تا ساختاس 

ITO/PEDOT:PSS/ZnSQDs/AL  هَسد تشسسي قشاس

تِ عٌَاى ماتذ دس  Alتِ عٌَاى آًذ ٍ اص  ITOگشفتِ است اص 

ايي ًوًَِ استفادُ ضذُ است. تشاي ساخت ديَد اص تستشُ 

ٍ اّن استفادُ ضذُ  120تا  هقاٍهت سطحي  ITOّاي 

ًطاًي تستشُ سا تايذ تا هَاد قثل اص اًجام فشايٌذّاي لايِ

ضیویايي هختلف هَسد ضستطَ قشاس داد. تشاي ضستطَ تِ 

لشٍهتاى، هتاًَل، تشتیة اص هَاد استَى، ايضٍپشٍپیل، دين

ٍ ضذ استفادُ  دٍتاسيًَیضُ آب اتاًَل، استَى ٍ دس پاياى اص

 .ضذًذسپس تستشُ ّا تا گاص ًیتشٍطى ماهلاً خطل 

 PEDOT:PSSهحلَل ّا پس اص ضستطَي ماهل صيش لايِ

 ٍ دس اداهِ ضذتِ سٍش لايِ ًطاًي چشخطي لايِ ًطاًي 

دسجِ  100دقیقِ دس دهاي  18ايي لايِ تِ هذت 

 اختِس ZnS:Cuرسات ًاًَ دس ايٌجا .ًذپختِ ضذساًتیگشاد 

ٍ تِ  ًذضذلايِ ًطاًي  PEDOT:PSSضذُ تش سٍي لايِ 

پختِ دسجِ ساًتیگشاد  100دقیقِ دس  دهاي  20هذت 

. پس اص لايِ ًطاًي ًقاط مَاًتَهي  ًَتت تِ لايِ ًذضذ

 سٍش تثخیش حشاستي تِ  Al، مِ سسیذماتذ سساًا  ًطاًي 

(PVD) ًطاًذُ ضذ سٍي لايِ ّا . 

 ساختاری ٍ الكتریكی ،ًَری تررسی ٍ سٌجش-3

گیشي  اًذاصُ  S2ًوًَِ تشاي هطخػِ ياتي ساختاسي اص

XRD ًطاى دادُ ضذُ است (1) دس ضنلمِ  ضذ اًجام. 

ّال ا تا استفادُ اص فشهَل ٍيلیاهسَى ّاًذاصُ تلَسك

 .[5] ذيگشدهحاسثِ 

-UVخػَغیات ًَسي ٍ النتشيني ًین سساًاّا تا دستگاُ  

Vis  ٍPL ًٍگسیل ًَسي سا دس  هیضاى جزباصُ گیشي ٍ ذا

 ضذُ است. آٍسدُ (3)ٍ  (2)ّاي ضنل

جشياى  –ًوَداس ٍلتاط  I-V Keithelyسپس تا دستگاُ  

ى آّاي داسًَو( 4) مشدُ مِ دس ضنلآًْا سا اًذاصُ گیشي 

 .ًطاى دادُ ضذُ است

 

مِ  دسغذ 2/0تا آلايص  ZnS:Cuت ًاًَرساتیٌاب پشتَ اينس : 1 ضنل

 سا ًطاى هي دّذ   ZnSساختاس 
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 تًاًَرسا  Xپشتَ  ٌابتی ZnS ساختاس اغلي (1ضنل )

ZnS:Cu  ًًَِوS2  دّذ يًطاى ه دسغذ سا 2/0تا آلايص. 

( هطخع است مِ ساختاس هنعثي سَلفیذ 1ضنل )اص 

طَس ماهل تطنیل ضذُ است مِ تا ماست استاًذاسد سٍي تِ 

اًذاصُ تلَسك تا  هطاتقت داسد. 00-005-0566ضواسُ 

 9/3استفادُ اص فشهَل ٍيلیاهسَى ّال هحاسثِ مِ تشاتش تا 

 [.5تاضذ ]ًاًَهتش هي 

 

 S1 ،S2،S3  ٍS4ي ًوَداسّا تغیشات ضاًِ جزب طیف  :2ضنل 

 تیطیٌِ يقلِ آلايٌذُ، هادُ غلظت افضايص تا مِ ZnS:Cu ًاًَرسات

 .ضَدهي جاجاتِ مَتاّتش ّايهَجطَل سوت تِ

 اطلاعات تغیش (1) ّاي جزب ٍ جذٍلًوَداس (2) ضنلدس 

 .است ( آٍسدُ ضذ2ُ)هشتَط تِ ضنل 

 ٍ[ 7-6] ضذ هحاسثِ (1) يساتطِ اص استفادُ تا اًشطي گاف

 آٍسدُ ضذُ است. (1) يضواسُ جذٍل دس آى هقاديش
 

(1)  
λ

nm).1240(eV
Enano  

 تا ضَد مِهطخع هي (1)ٍ جذٍل  (2)اص تشسسي ضنل 

-طَل سوت تِ تیطیٌِ يغلظت هادُ آلايٌذُ، قلِ افضايص

 تِ جزب يلثِ اًتقال .ضَدهي جاجاتِ مَتاّتش ّايهَج

 ًطاى ًَاسي، گاف اًشطي افضايص ٍ مَتاّتش ّايهَج سوت

 .است رسات اًذاصُ ماّص دٌّذُ

 تشاي هقاديش هختلف آلايیذگيًَاسي گاف اًشطي هحاسثِ : 1جذٍل 

 Eg (eV)گاف ًَاس اًشطي  λmax(nm) ًوًَِ

S1 223 56/5 

S2 302 10/4 

S3 301 12/4 

S4 300 13/4 

 

هَج جزب ٍ اسني اٍلیِ مِ دس تا تَجِ تِ اًذاصُ طَل

تاضذ، تحشيل دس طَل هَج ساتطِ تا تحشيل ٍ گسیل هي

ثثت ًوَدُ  PLًاًَهتش گشفتِ ٍ گسیل ّا تا دستگاُ  325

 ضَد.( هطاّذُ هي3دسضنل ) ضذ مِ

 

 هَج تحشيلتا طَل  ZnS:Cuًاًَرسات طیف گسیلي : 3ضنل 

nm325 ِهَج گسیل تِ سوت تا افضايص غلظت هادُ آلايٌذُ، طَل م

تیطتشيي ضذت گسیل تشاي  هي ضَد مِ جا ّاي تلٌذتش جاتِهَجطَل

 .حاغل ضذُ است دسغذ2/0آلايص 

 هادُ دسغذ افضايص تا هطخع است مِ (3)اص ضنل 

  تالاتش ّايهَجطَل سوت هَج گسیل تِطَل آلايٌذُ،

ت گسیل تشاي  ضَد مِ تیطتشيي ضذهي هطاّذٍُ  جاجاتِ

 .است حاغل ضذُ دسغذ  2/0آلايص 

 S2  ٍS3اص ًوًَِ ّاي  UV ٍ PLّاي تا تَجِ تِ طیف

 .تشاي ساخت ديَدّا استفادُ ضذ

ي ديَد تا استفادُ اص سیستن ( ًوَداس هطخػ4ِدسضنل )

I-V  ثثت ٍ تشسین ضذ. دس ايي ًوَداسّاA, B, C, D  

 تاضذ.ّاي هختلف هيهشتَط تِ چیذهاى

تا ٍلتاط  Bٍلت، ًوَداس  5/3تا ٍلتاط آستاًِ   Aًوَداس 

ٍلت ٍ ًوَداس  5تا ٍلتاط آستاًِ   Cٍلت، ًوَداس  5/4آستاًِ 

D   ًِتاضذ.ٍلت هطخع هي 10تا ٍلتاط آستا 

ّاي ايي اختلاف ٍلتاط آستاًِ اص تفاٍت دس ًَع ٍ تعذاد لايِ

ًقطِ مَاًتَهي ٍ پلیوشي ٍ عولیات حشاستي اًجام ضذُ 

 ّا ًاضي ضذُ است.سٍي لايِ
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ي        ّاستاًِ دس آ ّاي ساختِ ضذُديَداص  V – Iًوَداس :4ضنل 

A )5/3ٍلت B )5/4 دسغذ( 4/0)تشاي آلايص  ٍلت C) 5 ٍلت 

D)10 دسغذ( 2/0)تشاي آلايص  ٍلت 

 

 

ديَد هشتَط  I-V( هطلَتتشيي هٌحٌي 4تا تَجِ تِ ضنل )

تاضذ. دسغَست ٍلت هي 10تا ٍلتاط آستاًِ  D تِ ًوًَِ

ٍلت هیتَاى يل  5/3تا ٍلتاط آستاًِ  Aتْیٌِ ضذى ديَد 

LED ٍلتاط،  -ًَس سثض تَلیذ ًوَد مِ تا موتشيي جشياى

 تیطتشيي تاصدُ سا داضتِ تاضذ.

 گیری ًتیجِ -4

 2/0تش اساس اطلاعات ٍ تحقیقات اًجام ضذُ تِ اصاي  

Cuدسغذ آلايص اص 
حاغل ًاًَهتش  503 سثض دس ، گسیل+2

يل ًوَداس هطلَب  ( ًطاى دٌّذDُ) 4، مِ دس ضنل ضذ

هَج . دس ايي تحقیق اًتقال اص طَلتشاي يل ديَد هي تاضذ

430 (ZnS   ِت )هخػَظ  518خالع( ًاًَهتشZnS:Cu )

Cuغَست گشفت مِ هشتَط تِ آلايیذگي 
 ٍ سًگ سثض +2

 است.

 PEDOT:PSSّاي پیَستِ اص پلیوش دس ايي تحقیق لايِ

ًاًَ هَاد  ًطاًي ضذ. سپس لايِ ًطاًيلايِ ITOسٍي سطح 

سساًا تا سٍش لايِ ًطاًي چشخطي اًجام ضذ مِ هٌجش ًین

 . ُ استي فعال دس ديَد ضذتِ ايجاد لايِ
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ازًقاط کَاًتَهی  nm 660گسیل طَل هَجهْذي ٍاعظ، 

ZnS:Mn  تا آلایشMn 5 ٍ %10،%  سَهیي ّوايص هٌْذسي

 .1392اپتیل ٍ لیضس ايشاى، اغفْاى، داًطگاُ غٌعتي هالل اضتش 
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