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 نینو ینشان هیبا استفاده از لا دیسف یآل لینورگس ودیساخت د

 1،ادریس فیض آبادی3،افسون فلاحی 2یمهاجران نی، عزالد 2،1یمحمد جانقور

 19393-3331رانیدانشگاه علم و صنعت ا کیزیدانشکده ف1

 19839 69111یبهشت دیو پلاسما دانشگاه شه زریپژوهشکده ل 2

 دانشکده پلیمر و رنگ، دانشگاه صنعتی امیرکبیر   3

با حل کردن رنگینه های قرمز و سبز در حلال های مرسوم و استفاده از یک نینو ینشان هیروش لا کیکار با استفاده از  نیدر ا -چکیده 

 ساخته شده به صورت یودهاید ایهیساخته شد. ساختار پاو زرددیسف یآل ودید نیریو پورف Alq3مخلوط منبع تبخیری برای 

ITO/PVK: PBD (99nm)/BCP(x nm)/Alq3: [ 3،1-TPP ](33nm)/ Al(189nm) 

ن . آساپدیده اکزیپلکس مشاهده شد PVK/PBDبه خاطر بازترکیب حامل های باردر  داده شد.  رییتغ BCPهیباشد که ضخامت لا یم

-مساحت یبهتر برا تیفیبا ک لمیف لیو تشک ینشان هیلا ریتبخ خکردن طول موج با کنترل آسان نر م،تنظیروش نیبا ا ینشان هیبودن لا

 .باشدیروش م نیا یایاز مزا ،نشانیهیلا نییپا نهیبزرگ، هز های

 .ینشان هیلا ری؛ تبخ نییپا نهی؛ هز دیسف یآل ودی؛ د نینو ینشان هیلا -کلید واژه

Abstract- A method for obtaining yellow and white emission from organic-light emitting diodes has been 

developed by dissolving red and green dyes in a common solvent and thermally evaporating the mixture in a 

single furnace. A device with fundamental structure of 

ITO/PVK:PBD(99nm)/BCP(xnm)/Alq3:porphyrincompounds(33nm)/Al(189nm)was fabricated and its 

electroluminescence performance has been investigated. It is shown that this new method is promising candidate 

for fabrication of low cost yellow and white OLEDs with more homogeneous layer.   

Keywords: novel coating method, white OLED, low cost, thermal evaporation. 
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 مقدمه -1

در  یآل یرسانا همیاستفاده از مواد ن ریاخ یهادر سال

فوق کم مصرف مورد توجه  یهاو لامپ شگرهایساخت نما

 نیاصلی ا یهاتیاز جذاب یکیقرار گرفته است.  یاژهیو

ها در رنگ یمناسب در تمام یلینورگس دیتول ،یتکنولوژ

با  OLEDیشگرهایباشد. نمایم OLEDساختار  کی

 نه،یزم شیبه نور پ ازیهمچون عدم ن یا ژهیو یهاتیقابل

 انیرنگ، کاهش عمده در مصرف جر جادیا یبالا تیقابل

ساخت  یوزن اندک وسادگ نییپا ی، ولتاژ اعمالیکیالکتر

های آن نسبت به دیودهای معدنی آن از مهمترین مزیت

 [.۳-2باشد]می

مواد در دیودهای آلی با استفاده   مخلوط کردنتاکنون    

[.عدم کنترل 1]شد از منبع تبخیر دو بوته ای انجام می

شده  لیتشک لمیناهمگن بودن ف ،ینشانهیلا رینرخ تبخ

 هایمساحت یکم برا انتقالانرژی بزرگ، هایهیرلایز یبرا

 هایهمزمان بوته ریدشوار بودن تبخ ه،یلا ریبزرگ ز

روش  نیا بیروش ازجمله معا نیا یبالا نهیمختلف و هز

 نوینبهبود روش  ،این تحقیقاز انجام  ی. هدف اصلباشدیم

 ریبوته تبخ کیکردن با مخلوط یبرا یریتبخ ینشانهیلا

 لینورگس ودیدر ساخت د یآل لینورگس هیلا لیتشک یبرا

به  شیبا توجه به روش آزما ی و کنترل رنگ می باشدآل

 نیاز ا یهر ماده، مخلوط یاستفاده از دو بوته جدا برا یجا

 ک منبع تبخیر لایه نشانی شده اند.با یمواد 

 

 مواد و روش آزمایش .۳

و پورفیرین از  PEDOT: PSS ،PVK ،Alq3مواد

شرکت سیکما آلدریج به منظور استفاده در ساختار دیود 

 اند.آلی تهیه شده

 شیروش آزما .2.2

نشانی لایه 1-1های مورد استفاده طبق جدوللایه

نشانی به روش لایه PEDOT: PSS ،PVKاند.مواد شده

 نویننشانی و پورفیرین به روش لایهAlq3 چرخشی و

و پورفیرین از   Alq3اند. در واقع مخلوط نشانی شدهلایه

ته اند. ساختار قطعات ساخنشانی شدهیک بوته تبخیر لایه

 نهیدو رنگ نیمخلوط ا داده شده است. نشان 1جدولشده در 

قرار  یمورد بررس به جای استفاده از دو بوتهریمنبع تبخ کیبا 

 گرفت.

 ساختار قطعات ساخته شده. .1جدول

 

 جینتا .2.3

روش لایه نشانی و ساختار قطعه را نشان می  1کلش

 .دهدیرا نشان م یآل وددهد. برایساختدی

 
و   Alq3ساخته شده از مخلوط  لمیفیآل لینورگس وددی .1شکل

 .پورفیرین

 

دهد. همپوشانی طیفی مواد را نشان می 2شکل 

به  Alq3همانطور که مشاهده می شود انتقالا انرژی از 

 گیرد.پورفیرین به حد کافی صورت می

 
ترکیبات و طیف جذب  ترکیبات پورفیرینو  Alq3طیف نشر   .2شکل

 دهد.را نشان می پورفیرین
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های ضخامترابراینسانسیمشخصات الکترولوم 3شکل

با کاهش ضخامت ناًیقی. دهدیرا نشان م BCPمختلف 

BCP  بازترکیب الکترون و حفره در لایهPVK/PBD 

رخ داده رنگ دیود ساخته شده از زرد به سفید تغییر کرده 

است..چون تحرک پذیری الکترون ها کمتر از حفره 

به عنوان بلوکه کننده حفره در  BCPهاست  ازلایه

دیودهای آلی استفاده می شود تا حرکت حفره ها را کند 

کند و بخشی از بازترکیب الکترون و حفره در لایه 

PVK/PBD  شوند.علاوه بر این  در لایه بازترکیب

PVK/PBD ( شکلپدیده نادر اکزیپلکس مشاهده شد 

یعنی بازترکیب الکترون و حفره به صورت غیر مستقیم (.4

صورت می گیرد.الکترون ها از بالاترین تراز اشغال نشده 

(LUMO)  وحفره هااز پایین ترین تراز اشغال شده

(HOMO) به جایی بازترکیب می شوند و یک جابه

 سمت قرمز رخ می دهد.
 

 

 
و پورفیرین بهازایضخامت Alq3مخلوط نسانسیالکترولوم فی. ط3شکل

 .BCPمختلف های

 

مشاهده می شود سه پیک  3شکلهمانطور که از روی 

اصلی در نواحی طول موجی قرمز،سبز و آبی ظاهر شده 

 است ترکیب این سه رنگ دیود سفید را ایجاد کرده است.

 

 
 سطوح انرژی و پدیده اکزیپلکس..  4شکل

 

تحت  یآل لینورگس یودهاید یکیرفتار الکترواپت

باشد. یشده م ینشان هیلا لمیدر فBCP ضخامت لایه ریتاث

لایه ها درحفرهBCP ضخامت لایه  شیبا افزا

PVK/PBD  انباشته شده و از ورود حفره های جدید از

فضایی ایجاد شود و رفتار بار الکترود مثبت جلوگیری می

می شود و این به نوبه خود ولتاژ کاری قطعه را افزایش 

 (.5شکل)می دهد

 

 
 برای سه دیود ساخته شده.ولتاژ  -انیجر ی. چگال5شکل 

ولت  12.3ولت تا 3.3ولتاژ کاری برای این دیودها از 

 6ولتاژ دیودهای ساخته شده در شکل -می باشد..روشنایی

شمع  535روشنایی نزدیک  بیشتریننشان داده شده است. 

 باشد. بر متر مربع می
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 برای سه دیود ساخته شده.ولتاژ  -روشنایی . 6شکل 

 

 گیری نتیجه -2

به  یینانو هایدر حد ضخامت نشانیهیلا دیروش جد کی

 یودهایدر د یو طول موج یفیمنظور کنترل خلوص ط

در  همانیو م زبانیم طیبا حل کردن مح یآل لینورگس

همزمان آنها با استفاده از  ریحلال مشترک و تبخ کی

دیود نورگسیل توسعه داده شد.  ایتک بوته ریمنبع تبخ

نشانی آلی زرد و سفید با استفاده از یک روش نوین لایه

ساخته شد. همچنین پدیده نادر اکزیپلکس بین 

PVK/PBD های بار بخاطر بازترکیب غیر مستقیم حامل

 م،تنظیروش نیبا ا ینشان هیلاآسان بودن مشاهده شد.

و  ینشان هیلا ریآسان نرخ تبخکنترل کردن طول موج، 

بزرگ،  هایمساحت یبهتر برا تیفیبا ک لمیف لیتشک

 .باشدیروش م نیا یایاز مزا نشانیهیلا نییپا نهیهز

  سپاسگزاری

از دانشکده شیمی دانشگاه شهید بهشتی به خصوص 

-به خاطر همکاری ازآقای دکتر مصطفی محمدپورامینی

 اشان تقدیر و تشکر می کنیم.های علمی
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