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ی بافر در دیًدَای وًرگسیل آلی ي استفادٌ از چاٌ کًاوتًمی سٍ گاوٍ بٍ عىًان لایٍ

 آستاوٍ ر آن در کاَش يلتاشبررسی تأثی

 1ٍ2حویذرضا فلاح ٍ 1سیذ غلاهزضا رحیوی 

 گزٍُ فیشیک داًشگاُ اصفْاى-1

 گزٍُ پضٍّشی اپتیک کَاًتَهی، داًشگاُ اصفْاى-2

 

دیًدَای وًرگسیل آلی از جملٍ قطعاتی است کٍ در تحقیقات اخیر بسیار مًرد تًجٍ قرار گرفتٍ است. یکی از پارامترَای مُم  –چکیذٌ 

تار دیًدَای وًرگسیل آلی مًرد استفادٌ از چاٌ کًاوتًمی در ساخ ،در ایه پصيَشدر عملکرد ایه قطعٍ يلتاش آستاوٍ کار دیًد است. 

ی دیًد مًرد استفادٌ شذ. وتایج وشان بررسی قرار گرفت ي چاٌ کًاوتًمی سٍ گاوٍ بٍ صًرت تجربی در ساختار برای کاَش يلتاش آستاوٍ

 ای کاَش یافتٍ است.دَذ کٍ ایه يلتاش بٍ طًر قابل ملاحظٍمی

  ٍلتاص آستاًِّای تافز، لایِ دیَدّای ًَرگسیل آلی، ًیوزساًاّای آلی، -کلیذ ٍاصُ

 

Using a triple quantum well as buffer layer in OLED’s structure and 

investigating its effect on reducing threshold voltage 
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Abstract - The Organic Light Emitting diode (OLED) is one of the important devices that attract many researches. One of the 

important parameters in relation to OLED is threshold voltage. In this research the use of quantum wells in OLED’s structure 

was investigated and a triple quantum well was used experimentally in the structure to reduce threshold voltage. Our result 

show that this voltage reduced significantly.   
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 مقذمٍ -1

یکی اس پاراهتزّایی کِ دیَدّا را تزای استفادُ آًْا در 

ی پاییي ساسد ٍلتاص آستاًِهٌاسة هیلَاسم الکتزًٍیکی 

-سعی شذُ است کِ ٍلتاص آستاًِدر ایي پضٍّش آًْاست. 

تا استفادُ اس چاُ  (OLED)ی کار دیَدّای ًَرگسیل آلی

سِ گاًِ کاّش دادُ شَد. تِ ایي هٌظَر تا کَاًتَهی 

استفادُ اس لایِ ًشاًی تثخیز حزارتی، دٍ دیَد هشاتِ تا ّن 

ّای فاٍت کِ در یکی اس آًْا اس لایِساختِ شذ، تا ایي ت

تِ  NPBی آلی ٍ هادُ (MoO3)هتٌاٍب اس اکسیذ هَلیثذى

استفادُ شذ. در ساخت دیَدّای ّای کَاًتَهی عٌَاى چاُ

ی تافزِ اًتقال هعوَلاً تِ عٌَاى یک لایِ NPBًَرگسیل، 

ّا ّوچٌیي پضٍّش  شَد.ی حفزُ تِ کار گزفتِ هیدٌّذُ

تِ عٌَاى  NPBتِ  MoO3ًشاى دادُ است کِ اضافِ کزدى 

-، رساًٌذگی آى را تِ هیشاى قاتل تَجْی تالا هیآلایش

  [.1]تزد

 

 NPB: هَلکَل آلی 1شکل 

ِ صَرت هٌحٌی ّای حاصل اس آسهایش تدادُ در پایاى

ی دٍ دیَد ٍ ٍلتاص آستاًِ شًَذهشخصِ دیَد تزسین هی

اس دیذگاُ ًظزی ٍ طثق رٍاتط سیز،  شًَذ.ّن هقایسِ هی تا

 :[2]هٌحٌی هشخصِ دیَد تایذ شکل ًوایی داشتِ تاشذ

( )                                                          

( ) 𝜇   √                                                                

سزعت اًتقال تار،  vچگالی حاهلْای تار،  nدر ایي رٍاتط 

µ  ،تحزک پذیزی تارE  ٍ هیذاى الکتزیکی درٍى ًیوزساًا

β .ّن یک ثاتت است 

 ساختار قطعات -2

در کٌین. قطعات ساختِ شذُ را تا الف ٍ ب ًاهگذاری هی

گاًِ استفادُ شذُ است ی الف اس چاُ کَاًتَهی سِقطعِ

ی َاى تک لایِفقط تِ عٌ MoO3ی ب اس ٍلی در قطعِ

-ساختار قطعِ. [3ٍ4]اینی حفزُ تْزُ گزفتِتشریق کٌٌذُ

 الف تِ صَرت سیز است: ی

Glass/ITO/[MoO3(5nm)/NPB(15nm)]3 

/Alq3(65nm)/LiF(0.6nm)/Al(180nm) 

 :ُ استب تِ صَرت سیز پیادُ ساسی شذ یٍ ساختار قطعِ

Glass/ITO/MoO3(15nm)/NPB(45nm) 

/Alq3(65nm)/LiF(0.6nm)/Al(180nm) 

دّذ ٍ ّوچٌیي ایي دٍ ساختار را ًشاى هی 3ٍ  2شکل 

را تزای چاُ سِ گاًِ  HOMO  ٍLUMOتزاسّای  4شکل

شَد در ساختار گًَِ کِ هشاّذُ هیّواىدّذ. ًشاى هی

 گاًِ ٍجَد دارد. تزای ایٌکِ درالف یک چاُ کَاًتَهی سِ

آسهایش تٌْا یک پاراهتز را تغییز دادُ تاشین هجوَع 

در ّز دٍ ساختار یکساى  MoO3  ٍNPBّای ضخاهت لایِ

ّا تا استفادُ اس لایِ تواهی لایِ. ُ استدر ًظز گزفتِ شذ

 اًذ.ًشاًذُ شذُ mbar 5-10ٍ در فشار  ًشاًی حزارتی

 ی تلَر کَارتش تعثیِّا تِ ٍسیلِگیزی ضخاهت لایِاًذاسُ

ًشاًی صَرت گزفت. یک ًزم افشار شذُ در دستگاُ لایِ

ٍاسط، اطلاعات ارسالی اس ایي تلَر را تِ صَرت ضخاهت ٍ 

 داد.ًزخ افشایش ضخاهت ًشاى هی

 

 ی الف: ساختار قطع2ِشکل 

 

 ی ب:ساختار قطع3ِشکل 

 

 چاُ کَاًتَهی: تزاسّای اًزصی تزای ساختار 4شکل 

glass 

MoO3 

MoO3 

MoO3 

Alq3 

ITO 

MoO3 

NPB 

Alq3 
LiF 

ITO 

NPB 

NPB 

NPB 

LiF 
Al 

Al 

glass 

5.3eV 

2eV 

5.4eV 

2.4eV 
2eV 2eV 

2.4eV 2.4eV 

5.4eV 5.4eV 
5.3eV 5.3eV 

LUMO 

HOMO 

NPB MoO3 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

6-
02

-0
1 

] 

                               2 / 4

http://opsi.ir/article-1-419-en.html


 فَتًَیک ایزاى ٍ فٌاٍری ویي کٌفزاًس هٌْذسیششویي کٌفزاًس اپتیک ٍ فَتًَیک ایزاى تِ ّوزاُ تیست 

 

 

1043 

 

 مشخصٍ یابی دیًد  -2-1

گیزیْایی پس اس ساخت قطعات، اس جولِ هْوتزیي اًذاسُ

گیزی جزیاى کِ تایذ رٍی آًْا اًجام شَد، ّواى اًذاسُ

تاشذ. عثَری اس آًْا تزحسة ٍلتاص هتصل تِ الکتزٍدّا هی

گیزی ایي جزیاى در ٍلتاصّای هختلف، پس اس اًذاسُ

-رسن هی V-Iی دیَد یا ّواى هٌحٌی هٌحٌی هشخصِ

 شَد.

 

 هشخصِ دیَدّای الف ٍ ب : هٌحٌی5شکل 

ی کار دیَد شَد، ٍلتاص آستاًِّواًطَر کِ هشاّذُ هی

ّای هتٌاٍب استفادُ شذُ ای کِ در آى اس لایِتزای قطعِ

فتِ است. تزای است تِ طَر قاتل چشوگیزی کاّش یا

است در صَرتی کِ  ٍلت 10قطعِ ب ٍلتاص کار تقزیثاً تزاتز 

 تاشذ. هیٍلت  4/5ٍلتاص کار تزای قطعِ الف حذٍداً تزاتز تا 

ی طیف الکتريلًمیىساوس مقایسٍ -2-2

 قطعات ساختٍ شذٌ

تا آى کارایی تْتز قطعِ الف ًسثت تَاى راُ دیگزی کِ هی

ی طیف ی ب را ًشاى داد، هقایسِتِ قطعِ

الکتزٍلَهیٌساًس دٍ قطعِ است. اس آًجا کِ در ّز دٍ 

استفادُ شذُ است، اًتظار  Alq3ی فعال قطعِ اس لایِ

ی تاتش تزای ایي ساختارّا جاتجا ًذارین کِ هزکش قلِ

تَاى شذت تاتٌذگی دٍ قطعِ را تا ّن هقایسِ شَد. اها هی

 تٍل7تِ ایي هٌظَر ها طیف قطعِ الف را در ٍلتاص  کزد.

ای گیزی ًوَدین، سپس ٍلتاص قطعِ ب را تِ اًذاسُاًذاسُ

سیاد کزدین کِ شذت تاتٌذگی آى حذٍداً تا قطعِ الف در 

ی ب ایي ٍلتاص تزای قطعِ گیزی قثلی تزاتز شَد.اًذاسُ

 ٍلت تَد. 12حذٍد 

 

 7: طیف الکتزٍلَهیٌساًس تزای قطعِ الف هتصل تِ ٍلتاص 6شکل 

 ٍلت

 

 12: طیف الکتزٍلَهیٌساًس قطعِ ب هتصل شذُ تِ ٍلتاص 7شکل 

 ٍلت

تَاى دیذ کِ شذت تِ خَتی هی 7ٍ  6 ّایشکلاس 

تاتٌذگی تزای ّز دٍ شکل تقزیثاً یکساى است. تا ایي 

ی ب، ایي شذت تاتٌذگی در ٍلتاص تفاٍت کِ تزای قطعِ

 صَرت گزفتِ است.ی الف تالاتزی ًسثت تِ قطعِ

علت افسایش کارایی دیًد برای ساختار  -2-3

 الف

 HOMOشَد، سطح تزاس دیذُ هی 4ّواًطَر کِ در شکل 

تزای  HOMOهقذاری کوتز اس سطح تزاس  NPBتزای 

MoO3 ّای هَجَد در تزاس است. تِ ّویي دلیل الکتزٍى

، توایل دارًذ کِ درٍى چاُ پتاًسیل MoO3هزتَط تِ 

شَد تعذاد سقَط کٌٌذ. ایي هَضَع تاعث هیی هجاٍر لایِ

تاقی  MoO3هزتَط تِ  HOMOسیادی حفزُ در تزاس 

ّا در ایي حالت یک هیذاى تیي حفزُ ّا ٍ الکتزٍى تواًٌذ.

شَد. تا اتصال دیَد تِ یک الکتزیکی داخلی تزقزار هی

پتاًسیل خارجی کافی است کِ هیذاى خارجی تز ایي 

 قطعِ الف

 قطعِ ب
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َى ایي سذ پتاًسیل خیلی هیذاى داخلی غلثِ کٌذ. ٍ چ

تلٌذ ًیست فقط تا اعوال ٍلتاص اًذکی دستزسی تِ جوعیت 

ّای شَد. اها تذٍى چاُّا هوکي هیسیادی اس حفزُ

ّا اس پتاًسیل، تایذ هیذاى سیادی تزای جذا کزدى حفزُ

MoO3 تِ کار تثزین. 

 گیری وتیجٍ -3

کارایی دٍ ًَع ساختار دیَدّای ًَرگسیل در ایي پضٍّش 

ًَر سثش تا ّن هقایسِ شذًذ. اس رٍی هٌحٌی هشخصِ آلی 

دیَد ٍ ّوچٌیي طیف الکتزٍلَهیٌساًس آًْا تِ ٍضَح 

دیذُ شذ کِ کارایی دیَدی کِ در آى اس چاُ کَاًتَهی 

ی تافز استفادُ شذُ تَد تیشتز است. تِ عٌَاى لایِ گاًِسِ

ّوچٌیي ایي دیَد در ٍلتاص تسیار کوتزی ًسثت تِ 

 شَد.اسی هیاًذدیگزی راُ

  سپاسگساری

هؤلفیي اس تحصیلات تکویلی داًشگاُ اصفْاى تِ خاطز 

 ًوایٌذ.ّایشاى قذر داًی هیحوایت
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