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با ساختار  ساخت و مشخصه یابی دیود نور گسیل آلی آبی با مواد سنتز شده ی جدید
ITO/PEDOT:PSS/PVK:TPD:PBD:dopant/BCP/Ca/Al 

به کردیم. این مواد نور گسیل استفاده آبی ساخت دیود های نور گسیل آلی  برای دو ماده ی سنتز شده ی جدید از  در این مقاله –چکیده 

به عنوان لایه ی نور گسیل به صورت چرخشی لایه  سپس و مورد استفاده قرار گرفتن میهما-صورت جداگانه در یک سیستم میزبان

د که نولتاژ نشان می ده-عملکرد دو ماده در ساختار دیود نور گسیل مقایسه شد. نتایج جریان پس از بدست آوردن نتایج، نشانی شدند.

کمتری دارند. همچنین طیف الکترولومینانس قطعات  روشن شدنتاژ نسبت به ماده ی دیگر ول 1قطعات ساخته شده با ماده ی سنتز شده ی 

 این ماده نیز بیشتر است. دیود ساخته شده باروشنایی است. شدت خلوص رنگی بهتری  دارای 1بیانگر این است که ماده ی سنتز شده ی 

 شدن روشن ولتاژیه نور گسيل، لا، روشناییشدت ، دیود نور گسيل آلی ،خلوص رنگی -کليد واژه
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Abstract- In this paper, we used two new synthesized materials to fabricate blue organic light-emitting diodes. 

These emissive materials were used individually in a host-gest system and then spin coated as emissive layer. After 

obtaining the results, the performance of the two materials in the structure of the emitting diode was compared. 

The current-voltage characteristics indicate that the fabricated devices with synthesized material 1 have less turn 

on voltage than the other material. Also, the electroluminescence spectra of the devices reveals that synthesized 

material 1 has better color purity. The intensity of the diodes made with this material is also higher. 
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 مقدمه -1

ميلادی توماس آ. ادیسون لامپ التهابی را  1880در سال 

معرفی کرد که یک دستاورد تاریخی بشمار می رود و یک 

منبع نور جدید و آسایش را برای زندگی روزمره مردم به 

ارمغان آورد. الکتریسيته به یک شار فوتونی تبدیل شد که 

ذیر نبود، روشنایی مصنوعی را آنگونه که تا آن زمان امکان پ

در دسترس عموم قرار می داد. از آن زمان تاکنون نياز بشر 

 [.2-1]به انرژی نورانی بطور پيوسته ای افزایش یافته است

وجود بحران جهانی انرژی و استفاده از انرژی با بازدهی 

ها    OLEDپایين، ویژگی صرفه جویی در انرژی مربوط به

ن امکان رقابت برای را بعنوان یکی از گزینه های با بيشتری

 نسل جدید نمایشگرها و بطور خاص منابع نوری با صرفه

یک نمایشگر تمام رنگی نياز [. 3انرژی مطرح کرده است]

به مواد نورگسيل سبز و قرمز و آبی با پایداری و بازدهی و 

خلوص رنگی نسبتاً برابری دارد. مواد نورگسيل آبی با 

برای تجاری شدن  راندمان مطلوب از جمله ملزومات مهم

تکنولوژی برای کاربرد در نسل بعدی نمایشگرهای صفحه 

تخت و منابع نوری حالت جامد هستند، چراکه نورگسيل 

آبی نه تنها به طور موثری مصرف توان را کاهش می دهد 

بلکه می تواند باعث توليد نور به رنگهای دیگر به واسطه 

پایين تر انرژی انتقال بين سيستمی انرژی به مواد با سطوح 

در این مقاله سعی  [.6-4]فلوئورسانس یا فسفرسانس شود

بر این بوده است تا با استفاده از تجربيات گروه شيمی 

دانشگاه بهشتی در سنتز کمپلکس های آلی نورگسيل، مواد 

نورگسيل آبی مناسب به صورت بومی سنتز شده و برای 

 گرفته شوند.استفاده در ساخت دیود نورگسيل آلی آبی بکار 

به دليل اینکه مواد جدید به تنهایی لایه ی خوبی تشکيل 

ی ميزبان ر یک ماده ميزبان دوپ شدند. ماده نمی دهند، د

ترین این ماده یکی از مرسومبود که  PVKمورد استفاده 

 خاصيت تشکيل فيلمدارای باشد که می ميزبانهای محيط

مشترک از با حل کردن هر دو ماده در حلال  است. خوب

نشانی چرخشی بهره برد. از مزایای دیگر این پليمر لایه

باشد که با طيف جذبی داشتن طيف فوتولومينسانسی  می

 .ها تطابق داردبسياری از مواد نورگسيل و رنگينه

 

 

 اقدامات تجربی و نتایج -2

مواد سنتز شده ی جدید مورد استفاده در این مقاله دارای 

 باشند.  می 1ساختار شيميایی شکل 

 

 

 : ساختار شيميایی مواد سنتز شده1شکل 

الکترون ولت  HOMO  ،61/5دارای تراز  1سنتز شده ماده 

و  HOMOتراز  .الکترون ولت است LUMO ، 6/2و تراز 

LUMO  الکترون  21/2و  47/5ترتيب به  نيز 2ماده ی ی

ه تابعی چگالی تراز ها به روش نظریاین  ولت می باشد.

(DFT) .اندازه گرفته شد 

 ساختار مورد استفاده در این مقاله به صورت

ITO/PEDOT:PSS/PVK:TPD:PBD:x/BCP/Ca/Al 
 ماده سنتز شده دو   xاین ساختار به جای  . درطراحی شد

ند و لایه نورگسيل حاصل به صورت دوپ شدجداگانه 

نوان به ع ITOدر این ساختار  چرخشی لایه نشانی شد.

به عنوان تزریق کننده  PEDOT:PSSالکترود کاتد، پليمر 

به عنوان لایه ی  PVK:TPD:PBD:xحفره، لایه تجميعی 

تزریق کننده  Caمسدود کننده حفره،  BCPنور گسيل، 

الکترود کاتد و حفاظت کننده آلومينيوم در  Alالکترون، 

 برابر رطوبت واکسيژن هستند.

 و ترازهای انرژی آنآلی  يلنورگس ساختار دیود 2در شکل 

 قابل مشاهده است.
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 ی و تراز های انرژی آنآلی آب : ساختار دیود نور گسيل2شکل 

برای ساخت دیود نور گسيل آلی ابتدا زیر لایه های رسانای 

را در حلال های استون، ایزوپروپانول، اتانول و  ITOشفاف 

دقيقه در حمام آلتراسونيک  14نهایت در آب مقطر به مدت 

می شویيم و سپس با گاز نيتروژن خشک می کنيم. بعد از 

لایه نور بعد ازآن و  PEDOT:PSSآماده سازی زیر لایه ها، 

دور در دقيقه لایه  3000گسيل به روش چرخشی با سرعت 

بعد از لایه نشانی هریک از لایه ها جهت پخت  نشانی شدند.

دن به سطح هموارتر نمونه ها را لایه، تبخير حلال و رسي

 در آون قرار می دهيم.

نيز به روش تبخيری بوسيله ی  Alو  BCP  ،Caلایه های 

 دستگاه لایه نشانی تحت خلا به ترتيب در فشار های 

 ميلی بار، لایه نشانی شدند. 2˟10-5و  3˟5-10،  5˟5-10

 
 : دستگاه لایه نشانی تحت خلا در محيط گاز خنثی آرگون3شکل 

پس از ساخت قطعات برای اندازه گيری جریان و ولتاژ از 

نمودار چگالی استفاده شد.  Kiethley 2400دستگاه 

مشاهده می  4 شکلاین قطعات را در  (J-V) ولتاژ-جریان

ولتاژ ملاحظه می شود  رهمانطور که در این نمودا نمایيد.

 1شدن قطعات ساخته شده با حضور ماده سنتزشده روشن 

کمتر است. دليل  2نسبت به قطعات ساخته شده با ماده 

 1ماده  LUMOو  HOMOاین کاهش، اختلاف کمتر تراز 

است که منجر به بالانس بهتر الکترون و حفره  2نسبت ماده 

در ناحيه نور گسيل شده و انتقال بار و انرژی از ميز بان 

PVK ه نور گسيل بهتر صورت می گيرد. که در نتيجه به ماد

 ولتاژ کاری، کاهش می یابد. 

 
 1مربوط به استفاده از دو ماده ی ولتاژ-دار چگالی جریانونم:4شکل 

 ITO/PEDOT:PSS/PVK:TPD:PBD:x/BCP/Ca/Al درساختار  2و 

 برای اندازه گيری طيف الکترولومينانس دیود های نور

-Ocean Optic HRاز طيف سنج  ،گسيل آلی ساخته شده

نمودار طيف الکترولومينانس قطعات . استفاده شد 2000

نشان داده شده است. طيف مربوط  5در شکل مورد نظر  

دارای قله ایی در طول موج  1حاوی ماده ی قطعه ی  به

نانومتر و قله ی طيف مربوط به قطعه ی حاوی ماده  489

در نتيجه حضور ماده ی  نانومتر است. 498در طول موج  2

در ساختار، خلوص رنگی بهتری برای ایحاد نور آبی دارد.  1

همچنين همانطور که از نمودار ها مشخص است شدت 

بيشتر است. نمودار  1الکترولومينانس دیود با حضور ماده ی 

طيفی  1نرماليزه شده نيز نشان می دهد که وجود ماده ی 

ایجاد کرده که نشان دهنده ی عملکرد بهتر با پهنای کمتر 

 این ماده در گسيل نور آبی می باشد.

 

 
 2و  1: طيف الکترولومينانس مربوط به استفاده از دو ماده ی5شکل 

 ITO/PEDOT:PSS/PVK:TPD:PBD:x/BCP/Ca/Al درساختار 
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شده  همانطور که از نمودار شدت نور گسيلی قطعات ساخته

نمونه های  روشنایی مشخص است، شدت 6در شکل 

ساخته شده  نسبت به نمونه های 1ساخته شده با ماده ی 

که دليل آن به خاطر مطابقت بيشتر است  2ماده ی  با

با تراز های  1ماده ی  LUMOو  HOMOبيشتر تراز های 

و همچنين تزریق بهتر الکترون  سایر مواد موجود در ساختار

 . می باشد 2این ماده نسبت به ماده  LUMOبه تراز 

 
و  1: نمودار شدت نور گسيلی مربوط به استفاده از دو ماده ی 6شکل 

 ITO/PEDOT:PSS/PVK:TPD:PBD:x/BCP/Ca/Al درساختار  2

تصویر دیود های نور گسيل آلی ساخته شده را نيز در شکل 

 ملاحظه می نمایيد. 7

  
:تصویر دیود های روشن شده، سمت راست:دیود با ماده نور 7شکل 

 2، سمت چپ: دیود با ماده نور گسيل1گسيل

 گیرینتیجه -3

با  آبی در این پروژه موفق به ساخت دیود نور گسيل آلی

استفاده از مواد سنتز شده با دوپ کردن هریک از آن ها در 

حقيقت نوع ساختار  ميزبان شدیم در -سيستم ميهمان

ه با تراز ها ی مواد جدید انتخاب شذه به گونه ایی بود ک

زیادی داشت که همين امر موجب ساخت قطعاتی مطابقت 

دست با شدت نور گسيلی نسبتا خوب شد. همچنين  نتایج ب

کارایی بهتری در  1 یآمده حاکی از آن است که ماده 

ایين تر روشن می ساختار مورد استفاده دارد زیرا با ولتاژ پ

بهتر است و شدت  2 شود، طيف آن نسبت به طيف ماده ی

نور گسيلی حاصله با توجه به ساختار یکسان در قطعات و 

می بهتر  1فقط تغيير نوع ماده ی نورگسيل، در ماده ی 

 .باشد
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