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الکتروپلکس در  یها تونیبا استفاده از اکسا یآل لینورگس ودیدساخت 

  PVK:PBDهیلا

 یمهاجران نیعزالد ،یرضو نیحس دیس

 ایران، پژوهشکده لیزر و پلاسمای دانشگاه شهید بهشتی مرکز ملی علوم و فنون لیزر

 
ساختار  یها هیقرار گرفته است لا یمورد بررس یا هیدر ساختار چند لا  PVK:PBD بیترک نسانسیمقاله الکترولوم نیدر ا  - دهیچک

OLED شامل ITO / PEDOT:PSS/ PVK:PBD/AL552تا  254از  یرنگ فیط راتییتغولت  00تا  0پس از اعمال ولتاژ باشد.  یم 

را از نور  یفیکه طو پیش از این گزارش نشده است  باشد ینانومتر م 000قابل توجه برابر   رییتغ نی. ادش دهیولتاژ د ریینانومتر بر اساس تغ

 شود. یشامل م یتا نارنج یآب

 پلکسالکترو ،تونیاکسا ،نسانسیالکترولوم ،OLED -کلید واژه

 

 Construction  of Organic light emitting diode by electroplex exiton in 

PVK:PBD layer  

Seyed Hossein Razavi, Ezeddin Mohajerani 

Iranian National Laser Center, Laser and plasma Research Institute- shahid beheshti university 

Abstract- In this paper we consider the electroluminescence of PVK(polyvinyl carbazole):PBD (4-(2-Biphenylyl)-5-phenyl-

0,0,2-oxadiazole)   in multilayer structure. The layers of the OLED consequently include ITO/ PEDOT:PSS((poly(0,2-

ethylenedioxythiophene):poly(styrenesulfonate)) /PVK:PBD/AL. After we impose voltage to the device from 0 to 00 volts 

the peak of  spectrum of device changes 254 to  552nm it  is about 000 nm  that is not reporting before it. This result show 

tuning of OLED from blue to orange color. 

Keywords: OLED, Electroluminescence,  Exiton,  Electroplex 
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 مقدمه

در دهه  یعلم قاتیتحق در مجامع  یآل لینور گس ودید

 نی. اقرار گرفته است یعلم یموضوع پژوهش ها ریاخ

سنتز  نهیجمله هز از یخاص یها یگیژو لیتوجه به دل

 در دیتول امکان ن،ییپا متیمواد با ق ی، امکان فراورکم

 یبه روش لهیوس دیبالا و تول ینور دی، بهره تولبالا سایمق

 طیرا، درشلهیوس نیدر ا .[۳]، استنییپا نهیزساده و ه

به صورت  که ماده یک ییها تونیاز اکسا گسیل نور، یعاد

. اما گردد یم جادیا ،شده لیتشک گریمجزا از مواد د

 لیتشکدر دو ماده  تونیوجود دارد که اکسا یسمیمکان

، که دهد یم لیرا تشک یتونیواحد اکسا کی ومی شود. 

ماده  کی، روش نیدر ا شود. یم دهیامالکترومپلکس ن

 یسطح انرژ   یانتقال دهنده خوب الکترون که دارا

LUMO یو سطح انرژ  نییپا HOMO  کیبالا است با 

 یسطح انرژ با که انتقال دهنده خوب حفره گریماده د

HOMO یسطح انرژ و نییپاLUMO شده و  بیبالا ترک

سد  لیلشود و به د یم ینشان هیلا گریکدی یبر رو ای

 کیاز  انتقال هنگامدر یکه هر کدام از حامل ها یانرژ

با  لینور گس لهیوس یبالا یدر ولتاژ ها گریماده به ماده د

دو  نیدرسطح مشترک ب بار یحامل ها ن مواجه اند،آ

احتمال  نیبنابرا کنند. یرا ملاقات م گریماده مختلف همد

 نی. اابدی یم شیافزا یدو مولکول نیب تونیاکسا لیتشک

  نسانسیالکترولوم در مقایسه بابالاتر  یولتاژ هادر  دهیپد

بیشتری با شدت   یمعمول یها تونیحاصل از اکسا یعاد

برآن است  نهیزم نیدر ا قاتی. تحق[3،2]افتد  یاتفاق م

روش  نیدر ا یآوردن ولتاژ کار نییکه علاوه بر پا

 یاپهن زانیو م نسانسیالکترولوم لیگس زانیم یعملکرد

 شیرا افزا لهینوع وس  نیولتاژ درا رییحاصل از تغ یفیط

حاصل از  لیکه گس میبر آن شد قیتحق نیدهد. در ا

را که در   PVK:PBDنانو مقیاس ترکیب پلکسالکترو

ماهیت اکسایتون های آن مورد Negres  [4]پژوهش 

  بررسی قرار گرفته است را مطالعه کنیم.

 

 آزمایش

  یشده بر رو ینشان هیلا  ITOابتدا  لهیساختن وس یبرا

به طور کامل  شسته شده در حمام  ییا شهیش هیلا ریز

 یشده ، استون، د زهیونیبا آب د بیبه ترت کیآلتراسون

به عنوان  PEDOT:PSS . شودیکلرواتان و متانول انجام م

 ینشان هیبه روش لا ITO یانتقال دهنده حفره بر رو

 هیلا ی هیشد. لا ینشان هینانو متر لا 35به اندازه  یچرخش

 نیا .پخت شدسانتی گراد درجه  ۳35شده در  ینشان

  یبهتر یپخت شده هموار هیلا شود که یپختن باعث م

کلرو اتان  یکه شامل حلال د لندهیگس هیلا د.کن یم دایپ

 ینشان هیبه روش لا وزنی ۳55045نسبت  ابPVK:PBDدر 

 ۳35 یشود و بعد از آن در دما یم ینشان هیلا  یچرخش

 نیشود. بعد از ا یدر آون گذاشته م سانتی گراد درجه

شود  ضخامت  یم ینشان هیلا یریبه روش تبخ  AL هیلا

کامل  لهیوس مرحله نینانومتر است در ا 355 هیلا نیا

 Alderich(. تمام مواد از شرکت 3شود)شکل  یساخته م

Sigma شده است. یداریخر 

 Keithleyمنبع تغذیه اعمال ولتاژ توسط  دستگاه  با

شود و  یانجام م انیجر-نمودار ولتاژ یریاندازه گ   3455

 Oceanتوسط دستگاه  یلیگس فی( طEL)ناسیالکترو لوم

optics USB355 فعال  هیشود ناح یانجام مcm
3 5232  

 DekTak 0555است. تمام ضخامت ها توسط دستگاه 

 شود. یم یریاندازه گ

 

 PBDو PVK ساختارمولکول های  ۳0شکل

 

  ساختار دیود نورگسیل 30شکل
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 نتایج و بحث

بر حسب الکترون ولت برای  تراز های انرژی  3شکل در 

 [2]در ساختار آورده شده است که از مرجعموچود  مواد 

طول  PVKوPBD گاف انرژی برای. استخراج شده است

این  .نانومتر را شامل می شود 455تا  225موج های 

یا  در نظر گرفتن اثر انبوهه شدن  میزان گاف انرژی با

با یک  ر و اگزایمپلکس در فیلم جامداگزایمبازآرایی 

آنچه در فوتولومینسانس در مشابه  جابجایی طول موجی

نانومتر قرار  423 در دیده می شود PVK:PBDترکیب 

نانومتر به بالا 425قله طول موجی  اما [6] می گیرد

که  می باشد PBDوPVKمربوط به تبادل الکترونی 

اگر   . الکترون ولت را شامل می شود322  یاختلاف انرژ

به این مقدار اثر کاهش تراز انرژی به دلیل انبوهه شدن به 

 ل و کربازول را اضافه کنیمسیدازوکدلیل وجود دو گروه ا

در آن صورت می توان جابجایی به سمت قرمز بیشتری را 

که  لهیوس نسانسیالکترولوم فیط .در وسیله مشاهده کرد

از   میولتاژ مستق رییبا تغ شده استنشان داده  2در شکل 

 423از  طول موجیکند قله  یم رییولت تغ 25تا  5

برابر  رییتغ نیکند. ا یم ریینانومتر تغ   224نانومتر تا 

به سمت قرمز که در  ییجابجا نی. اتنانومتر اس ۳53

نسانس  و یفوتولوم فیشود با ط یمشاهده م فیط

در ولتاژ هر ماده به صورت مجزا متفاوت  نسانسیالکترولوم

در  یدیجد فیدهد که ط ینشان م نتیجه نی. ا است

اعمال در شروع  شده است. جادیحاصل از دو ماده ا بیترک

شده  جادیا اگزایمرمربوط به  لهیحاصل از وس فیولتاژ ط

 مریدا  نطوریو ه PBD  یها مریو دا PVK یها مریدر دا

 باشد یم PVK*PBDو PBD* PVK  مپلکسیاگزا  یها

 یبیترک فیکنند و در مجموع ط یم پوشانیکه هم

 .دهد یم لیتشک نییرا در ولتاژ پا مپلکسیو اگزا گزایمرا

و همکارانش  Glowackiاین اثر قبلا در کار تحقیقاتی  

علاوه براکسایتون های  Glowacki. [2]بررسی شده است

است سینگلت اکسایتون های تریپلت را نیز بررسی کرده 

ز اکسایتون های تریپلت ا که چون مقدار قابل ملاحظه ای

 425بالاتر از  وجود ندارد نمی تواند قلهکیب در این تر

  که لیل دیگر این استو نیز د نانومتر ناشی از آن باشد

ییر ولتاژ تغییر  قابل توجهی الکتروفسفرسانس با تغطیف 

د که این طیف نمی کند. لذا این تغیر طیف اثبات می کن

 Jiang [0] .مربوط به اکسایتون های تریپلت نمی باشد

 ای متفاوت قله PVKبرای  الکترولومینسانس وهمکارانش 

را مشاهده کرده اند که آن را به الکترومر نسبت داده اند  

 PVK:PBDاین در حالی است که در همان ناحیه برای 

فاوت وجود دارد که درباره آن بحثی نشده تنیز قله ای م

با است و آن را در امتداد اگزایمپلکس مفروض دانسته اند. 

کرده توجه به اینکه با تغییر ولتاژ این طیف افزایش پیدا 

 .را به الکتروپلکس منتسب کرد این اثرمی توان  تنهااست 

 یانرژ یکه سد ها ییالکترون ها و حفره ها طیشرا نیدر ا

 -در مقابل خود کسانی ریوجود مواد غ لیبه دل ییبالا

 می – PVKالکترون ها  یو  برا PBDحفره ها  یبرا

را  طیشوند و شرا یم جمع یتماما پشت سد انرژ ،نندیب

 یلیخ نیکنند. ا یم ایالکتروپلکس مه لیگس جادیا یبرا

بعد از  لهیهر وس یمعمول لیمورد توجه است که گس

با  و شود یالکتروپلکس آن در ولتاژ بالا حذف م لیگس

 کرد. جابجابه قرمز  یتوان نور را از آب یولتاژ م رییتغ

   

 طیف الکترولومینسانس وسیله0 2شکل

 

 گیری نتیجه

ولتاژ  رییبا تغ نسانسیدر قله الکترولوم ریینانومتر تغ ۳53

که این میزان تغییر  می شودمشاهده  ولت25تا  5از 

این می تواند  .طیفی در این مواد قبلا گزارش نشده است

باشد که با تسهیل PEDOT:PSSبه دلیل استفاده از لایه  

رسیدن حفره ها به لایه نورگسیل شرایط تعادلی را برای 

با تا میزان آنها در پشت سد انرژی  ها ایجاد کرده حفره 

شود این عامل از این جهت که تعداد  الکترونها متوازن 

کمتر از الکترونها در  PVKحفره ها در حالت عادی در 

PBD  گستره طیف در طول موج  .است مورد توجه است

به متغییر بودن با ولتاژ که وابستگی به  های بالاتر با توجه
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تنها می توان به انبوهه  ،الکترونی را مطرح می کندجریان 

و تراز  ه شودشدن الکترون ها پشت سد انرژی نسبت داد

نمی  رابررسی شده است [2] که در مرجع های تریپلت را 

فسفرسانس در این مواد الکترون دانست چون آتوان عامل 

 دهنده و گیرنده الکترون و گروه های بسیار ضعیف است

می توانند تنها و کربازول موجود در نمونه اکسیدازول 

را برای بازآرایی مولکول ها و کنترل تراز های  شرایط

مولکولی و ایجاد تله الکترونی برای تسهیل فرآیند 

دامنه گستردگی لذا  . الکترومر و الکترومپلکس مهیا کنند

 لیالکتروپلکس است. گس لیمربوط به گس ،راتییتغ عیوس

 ریالکتروپلکس غ لیبعد از گس لهیهر وس یمعمول

یل الکترپلکس قرار می و در پوش گس گردد یمحسوس م

 شودسنتز  یمواد که  می شود شنهادیپ جینتا نی. با اگیرد

  نییپا HOMO یسطح   انرژ  یدارا از آنها یکیکه 

 قیطر نیبر عکس باشد از ا یگریبالا و د  LUMOسطح 

هر دو  ییرسانا دیداد البته با شیاثر الکتروپلکس را افزا

. تا وسیله در ولتاژ کمتری کار کند ابدی شیافزانیز  ماده 

 لینورگس لیوسا از  یدیمنجر به مفهوم جد امر نیا

OLED گردد. یم  

  سپاسگزاری

همکاری ایشان در انجام از آقای امیر خبازی به خاطر 

 آزمایشات کمال تشکر و قدر دانی را دارم.
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