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 (13/5/1935 :؛ دريافت نسخة نهايي 02/12/1934 :)دريافت مقاله

 چكيده
ITOدو سنننننناختار ايننننننه مقالننننننه، ديودهنننننناي نورگسننننننيل آلنننننني بننننننا   در / PEDOT : PSS / PVK / Alq / PBD / Al3  و

ITO / PEDOT : PSS / PVK : Alq : PBD / Al3 بر  ومينيوم آل مخلوطآلي  ةگسيلند ةهاي مختلف ساخته شده است. اثر تغيير غلظت لايبا غلظت
 مخلنوط و درصد وزني متفاوت  PVK ,PBDها با درصدهاي وزني يکسان هاي ديودهاي ساخته شده مورد بررسي قرار گرفت. لايهروي مشخصه

ولتاژ و نورتنابي )الکترولومينسنان (    -جريان  ةشد. منحني مشخص نشانيلايه PEDOT:PSS ةنشاني چرخشي بر روي لايبه روش لايه  آلومينيوم
آلومينيوم ميزان شدت جريان و نورتابي افنزايش و   مخلوطمورد بررسي قرار گرفت. نتايج آناليزها نشان داد كه در هر دو ساختار با افزايش غلظت 

 ولتاژ كاري كاهش يافته است. همچنيه
 

 چرخشي نشانيلايهآلومينيوم،  مخلوط ،ديود نورگسيل آلي ، سنتز هاي كليدي:واژه
 

 مقدمه .1

وزه کمبود انرژي يكي از مشكلاتي است كه جوامن  بشنري   امر

تريه انواع انرژي منورد اسنتفاده   ست. يكي از مهما با آن روبرو

بشر، انرژي الكتريكي است. در دنياي مدرن امروز با رشد سري  

هنا بنه اينه    تر شندن زنندگي انسنان   فناوري الكتريكي و وابسته

كنرده اسنت و    فناوري، انرژي الكتريكي اهمينت خاصني پيندا   

بخش اعظمي از آن در صننعت روشننايي منورد اسنتفاده قنرار      

كارهاي مفيد براي كناهش مصنرا اننرژي    گيرد. يكي از راهمي

هنا ، اسنتفاده از   الكتريكي در صنعت روشنايي و كناهش هزيننه  

مصرا با پايداري عملياتي مناسن  اسنت   هاي نوري كمچشمه

لينند ديودهنناي سنناخت و تو فننناوريدر اواخننر قننرن بيسننتم، 

توسط انسان، تحول بزرگي در صننعت   (OLED)آلي  نورگسيل

هاي اخير به عنوان نوع روشنايي ايجاد كرد به طوري كه در سال

 و1اند ]نمايش، بسيار مورد توجه قرار گرفته فناوريجديدي از 

ي بنالا،  نورگسنيل [. ايه امر به دليل مزاينايي از قبينل بنازدهي    0

ننازك   ةقابليت ايجاد لاين  كاري پاييه و مصرا انرژي كم، ولتاژ

[. ديودهناي  9باشند ] نسبت بنه ديودهناي غيرآلني و غينره مني     

باشند كه بيه دو هاي آلي و پليمري ميآلي شامل لايه نورگسيل
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 .مخلوطمواد استفاده شده براي سنتز  .1جدول 

 (M) محلول ةمولاريت
 ليگاند

 (M) مولاريته محلول
 نمك فلز

 نسبت وزني
 ليگاند فلز:

 مخلوط نمك فلز ليگاند حلال

 آلومينيوم آبه 3- نيترات آلومينيوم کينوليهتري   متانول 9:  1 0/1 70/1

 

فلزي در  -هاي آليمخلوطاند. استفاده از الكترود ساندويج شده

سنناخت ايننه ق عننات بننه طننور چشننمگيري در حننال افننزايش 

تنرون و ينا لاينة    ها به عنوان لاية انتقال الكمخلوطباشد. ايه مي

 سننتز مخلنوط  شوند. درايه مقاله ابتدا بنه  استفاده مي نورگسيل

آلومينينوم سننتز    مخلنوط پرداخته، سپ  از  آلي فلزي آلومينيوم

 آلي استفاده کرديم. نورگسيلشده در ساخت ديود 

 

 تجربيمرحلة . 0

پلني اسنتايرن    -تيوفهاکسيدياتيله  -4 و 9پلي  :مواد مصرفي

 ،(PVK) کربننازول ونيننلپلنني، (PEDOT:PSSسننولفونات )

(، نيترات آلومينيوم و تري  PBD) اکساديازول -فنيل -5بارفنيل

هناي آن از شنرکت   شرکت سيگما آلندريج و حنلال   کينوليه از

 مرک خريداري شدند.

از نمنک فلنز    مخلنوط براي سننتز  آلومينيوم :  سنتز مخلوط

بنه   است HQSكه مخفف آن ليگاند تري  کينوليه مورد نظر و 

آورده شده، وزن كرده و هر كدام را  1 هايي که در جدولنسبت

جداگانه درون بشر ريختيم، سپ  به درون بشرها حلال متنانول  

زن مغناطيسي هاي به دست آمده را روي هماضافه شد و محلول

قرار داديم تا مواد به خوبي حل شنده و محلنول يكننواختي بنه     

ا، محلنول ليگانند را درون   هن دست آيند. پن  از تهينة محلنول    

دكانتور ريخته و سنپ  بنه آرامني و ق نره ق نره از بنالا درون       

محلول فلزي اضافه شد در نهايت محلول يكننواختي بنه رنن     

سبز ايجاد شد. محلول به دست آمده به مدت سه هفته در  -زرد

هناي  بلوردماي اتاق قرار داده شد تا حنلال )متنانول( تبخينر و    

شود. پن  از تبخينر حنلال، منادة جامند       فلزي تشكيل مخلوط

سبز رنگي تشکيل شد كه آن را درون صنافي قنرار داده و    -زرد

هاي آن از بيه رفته و در دمناي  با متانول شسته شده تا ناخالصي

 [.1 -4سنتز شد ] مخلوطاتاق خشك گردد، بديه ترتي  

 ةمراحل ساخت ديود: بنراي سناخته ديودهنا اولنيه مرحلن     

بنا   ي از لايه )پاک کردن( اينديوم تيه اکسايدسونش کردن قسمت

هاي آب ديونيزه، اسيدکلريدريک، اسيدنيتريک بوده تا در محلول

قسمت آلومينيوم از اتصال کوتاه جلوگيري کنيم.  نشانيلايهحيه 

سپ  شستشويي کامل زيرلايه در حمام آلتروسونيک به ترتين   

يونيزه به مندت  ديكلرومتان، آب با استون، متانول )اتانول(، دي

ها از دقيقه براي از بيه بردن هر گونه آلودگي و زودن چربي 12

هايي با دو ساختار مختلف لايه صورت پذيرفت. سپ  ديودزير

مخلوطي و جداگانه ساخته شد. در سناختارحالت مخلنوطي بنه    

ITOصورت  / PEDOT : PSS/ PVK : Alq : PBD / Al3  و در

حالننننننننننت جداگانننننننننننه بننننننننننه صننننننننننورت  

ITO / PEDOT : PSS/ PVK / Alq / PBD / Al3  منننننننننواد

هناي متفناوتي از   شندند. در هنر دو سناختار غلظنت     نشانيلايه

در  نورگسيل ةشد تا تأثير غلظت لاي نشانيلايهآلومينيوم  مخلوط

آلي بررسي شود. مواد آلي با اسنتفاده از   نورگسيلعملكرد ديود 

آلومينيوم با استفاده از دستگاه  ةو لاي نشاني چرخشيلايهدستگاه 

اولنيه   نشناني لاينه شدند. بنراي   نشانيلايهرارتي خلاء تبخير ح

، استايرن سولفوناتپلي -تيوفهاکسيدياتيله  -4 و 9لايه، پلي 

قرار داده و بنا  چرخشي  نشانلايه ةابتدا نمونه را روي نگهدارند

پلني اسنتايرن    -تينوفه اکسني دياتنيله   -4 و 9پلني  ، گيرنمونه

دور در  0522پ  با سرعت روي نمونه ريخته شد سسولفونات 

انجنام شند بعند از اتمنام      نشناني لاينه ثانيه  92دقيقه و به مدت 

درون  C102˚سناعت در دمناي    1ها به مندت  ، نمونهنشانيلايه

تبخينر و همچننيه    قرار داده شدند تنا حنلال آنهنا کناملا      كوره

ها کمتنر شنود   شده با پخت لايه نشانيلايههاي س ح ناهمواري

در انتقنال حامنل بنار بنيه      عامل مهميبودن س ح، زيرا هموار 

منواد   نشانيلايهبعدي در ساخت ديود آلي،  ة. مرحلاستها لايه

دهنندة  دهنندة الکتنرون، انتقنال   هناي انتقنال  آلي به عننوان لاينه  
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 آلومينيوم. مخلوطونيل کربازول و هاي اکساديازول، پليمقاديرغلظت ماده .0جدول

 9 ةنمون 0 ةوننم 1 ةنمون شماره نمونه

 نسبت وزني%
PVK : Alq3 : PBD 

42  :52  :122 42  :12  :122 42  :72  :122 

 نشانيلايهسرعت 

 )دور در دقيقه(:مدت زمان
(rpm)1522: (s )42 (rpm)1522: (s)42 (rpm)1522: (s) 42 

 42 (h) )درجه سانتيگراد(:42 122 (h) )درجه سانتيگراد(:1 122 (h) )درجه سانتيگراد(:122 دماي پخت: مدت زمان

 

 .آلومينيوم مربوط به هر لايه مخلوطونيل کربازول وپلي ,اکساديازول ة. مقادير مولاريت9جدول

 1نمونه  5نمونه  4نمونه  نمونه
 نشانيلايهسرعت 

 دور(:مدت زمانتعداد )
 دماي پخت: مدت زمان

 1522( :s)42 C122( :h )1(rpm) 25/2 25/2 25/2 کربازول ونيلپليمحلول  ةمولاريت

 0222( :s)92 C122: (h )1(rpm) 290/2 2290/2 2207/2 محلول مخلوط آلومينيوم ةمولاريت

 1522( :s)42 C122: (h )1(rpm) 219/2 219/2 219/2 محلول اکساديازول ةمولاريت

 

 -تينوفه اکسيدياتيله  -4 و 9پلي روي لاية  نورگسيلحفره و 

 ونينل کربنازول،  پلني  که از منواد  هستند، وناتاستايرن سولفپلي

فلنزي آلومينينوم بنراي     مخلوط اکساديازول و -فنيل -5 بارفنيل

اينه منواد بنه دو صنورت      نشناني لاينه ايه منظور استفاده شند.  

 چرخشني  ينشانلايهمخلوطي و جداگانه و با استفاده از دستگاه 

ن کلرومتنا انجام شد. بنراي سناخت محلنول منواد از حنلال دي     

هناي متفناوتي از   استفاده شند. بنراي سناختارمخلوطي، غلظنت    

و  اکسناديازول  -فنينل  -5 بارفنينل  فلنزي آلومينينوم بنا    مخلوط

بننه صننورت مخلننوطي در داخننل حننلال   کربننازول ونيننلپلنني

و براي حالت جداگانه محلول ايه منواد   هدشآماده  كلرومتاندي

سپ  با  .آماده شد كلرومتانديبه صورت جداگانه درون حلال 

زده شندند.  شنده بخنوبي هنم   هاي تهيههمزن مغناطيسي محلول

مواد بنراي   نشانيلايهنسبت مواد استفاده شده و همچنيه شرايط 

نشنان   9و  0هناي  حالت مخلوطي و حالت جداگانه در جندول 

هاي تهيه شده، نموننه را  محلول نشانيلايهداده شده است. براي 

قنرار داده و بنا    اني چرخشني نشن لاينه روي نگهدارندة دسنتگاه  

محلول تهيه شدة مواد روي نمونه ريخته و سپ  عمل  گيرنمونه

انجام شد. از آنجا که حلال استفاده شده فنراار اسنت،    نشانيلايه

ريخته مواد روي نمونه سرعت عمنل بنه خنر      ةبايد در مرحل

چنون در   ،داد تا از تبخير حلال تا حد امکنان جلنوگيري شنود   

اي فنراار سنرعت تبخينر بالاسنت در ضنخامت و      هن مورد حلال

 گذارد.يکنواختي لايه تأثير بسزايي مي
 

 ج و بحث. نتاي9

 3Alq مخلوط. 1. 9

آلومينيوم به دليل پايداري حرارتني بسنيار بنالا، امكنان      مخلوطاز 

 نورتنابي  ةنازك و همگنه بنا خاصنيت آمنورا، بنازد      ةايجاد لاي

بسننيار بننالاي   بسننيار بننالا در محنندودة نننور سننبز، خاصننيت    

آلني   نورگسنيل [، بنراي سناخت دينود    7دهندگي الكترون ]انتقال

آلومينينوم   مخلوطو جذب  نورتابيطيف  1استفاده شد. در شكل 

 نورتنابي سنتز شده نشان داده شده است. همان گونه كه از طينف  

در محدودة ننور سنبز    نورتابيشدت طيف  بيشينةمشخص است 

آلي با ننور سنبز مناسن      رگسيلنوباشد كه براي ساخت ديود مي

تنا   922آلومينينوم در محندودة    مخلوطجذبي  قلة. همچنيه است

ننانومتر مربنوط    030جنذبي در   قلنة  بيشينةنانومتر است که  422

)*به پيوند  - )   ننانومتر مربنوط بنه پيونند      904جنذبي   قلنة و
*( - )n    مختلفنني داراي فازهنناي  مينينوم . مخلننوط آلو]0[اسنت

انند كنه   هنا شناسنايي شنده   است كه تعداد معندودي از اينه فناز   
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 مخلوطوجذب از  نورتابيطيف )رنگی در نسخة الکترونيکی(  .1 شکل

 .آلومينيوم

آلومينيوم  مخلوطايك  فازهاي مختلف  يالگوي پراش پرتو. 0شکل 

]12[. 
 

  
 آلومينيوم. مخلوطاز   FT-IRطيف .4شکل آلومينيوم. مخلوطاز   Xپراش پرتوي طيف .9شکل

 

بننا دادن حننرارت بننه  و   ، ، ،عبارتننند از فازهنناي 

در شنكل  ن فاز ايه مخلوط را تغيينر داد.  توامي مخلوط آلومينيوم

آلومينينوم نشنان    مخلنوط ايكن  فازهناي    يالگوي پراش پرتو 0

 Xي پرتنو الگنوي پنراش    9[. در شنكل  12 و3داده شده اسنت ] 

دسننتگاه آلومينيننوم سنننتز شننده نشننان داده شننده اسننت  مخلننوط

,/،1فليننپ    Å) 1 آلومينيننوم بننا  مخلننوطهنناي قلننه. 5418

- XRD(JCPDS ده از مرج  دسنتگاه  استفا )26 مشنخص   1550

هنا  قلنه باشند. اينه   مني  سنتز شده در فناز   مخلوطشدند كه 

دهند، هيچ ناخالصي در محصول وجود ندارد و ت ناب   نشان مي

( شنکل  FT-IRخوبي با نتايج نشان داده شده در طينف فورينه )  
ننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننننن

 ن

1. PhilipX’pertX raydiffractmeterwithCuKαradiation  

شنده را  سننتز  مخلنوط هاي عناملي  هگرو FT-IRدارند. طيف  4

شنود  مشناهده مني   4کنه در شنکل    همنان طنور  دهد. نشان مي

. ارتعاشننات اسننت 4222تننا  cm 022)-1( محنندودة طيننف بننيه

و ارتعاشنات   122تنا   422 ةکششي يون آلومينينوم در محندود  

بنه   .انند شنده  متمرکنز  022تا  122کينوليه )ليگاند( درمحدودة 

کنننربه  -کنننربهپيونننند ي عننننوان م نننال ارتعاشنننات کششننن

اکسننيژن  -کننربه پيوننند(، ارتعاشننات کششنني  1413،1520)

هنناي آروماتيننک آمننيه (، ارتعاشننات حلقننه1111،1295،1413)

(، ارتعاشنات  1413(، ارتعاشات آروماتيک کربه= کربه )1922)

 -(، ارتعاشننات آلومينيننوم750آلومينيننوم ) -اکسننيژن -آلومينيننوم

 نيتنروژن  -ي آلومينينوم ( و ارتعاشنات کششن  557،144اکسيژن )
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 PBD/Al3.ITO/PEDOT:PSS/PVK/Alq/ديود آلي با ساختار )رنگی در نسخة الکترونيکی(  .5شکل 

 

 
 .PBD/Al3ITO/PEDOT:PSS/PVK:Alq:)رنگی در نسخة الکترونيکی( ديود آلي با ساختار  .1شکل

 

دهنندة  ( مربوط به آب است، که نشنان 9411( و قله )411،412)

 که مادة مورد نظر خوب خشک نشده است.ايه است 

 

 . ديود0. 9

بنا   الومينيوم مخلوطهاي از نمونه نشانيلايهپ  از انجام مراحل 

آناليز  آمده است، 9و  0درصدهاي مختلف که در جدول شماره 

چگالي جريان و طيف الكترولومينسان  ديودهناي آلني    -ولتاژ 

 نگنناربينناب و  ديجيتنالي  متنر ولنت سناخته شنده بنا اسنتفاده از     

USB2000  مربوط به شركتOcean optic .صورت گرفت 

مراحننل سنناخت ديننود آلنني بننراي حالننت  1و  5در شننكل 

نشنان داده شنده    نمناديه مخلوطي و حالت جداگانه به صورت 

 است.
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 هناي ولتناژ ديود  -طيف جريان )رنگی در نسخة الکترونيکی(  .7شکل 

 .ITO/PEDOT:PSS/PVK/Alq3/PBD/Al آلي 

طيننف الکترولومينسننان  )رنگننی در نسننخة الکترونيکننی(  . 0شننکل 

 .ITO/PEDOT:PSS/PVK:Alq3:PBD/Alآلي  هايديود
 

  
الکترولومينسننان   طيننف)رنگننی در نسننخة الکترونيکننی(   .3شننکل 

 .ITO/PEDOT:PSS/PVK/Alq3/PBD/Alآلي  هايديود

 هايودولتاژ دي -جريان  طيف)رنگی در نسخة الکترونيکی( . 12شکل 

 .ITO/PEDOT:PSS/PVK/Alq3/PBD/Alآلي 

 

چگننالي جريننان و طيننف    -نمننودار ولتنناژ   0و  7در شننكل 

نشان داده شنده   0هاي مربوط به جدول الکترولومينسان  نمونه

هنا بنا طينف    است. از مقايسنة طينف الکترولومينسنان  نموننه    

تنوان فهميند كنه ناحينة     نورتابي مخلوط آلومينيوم سنتز شده مي

گسيل و بازتركي  در لاية مخلنوط آلومينينوم اسنت. همنان     نور

هنا مشنخص   چگنالي جرينان نموننه    -گونه كه از نمودار ولتناژ 

است با افزايش غلظت مخلوط آلومينيوم شدت جرينان افنزايش   

يافته و ولتاژ كاري نموننه كناهش يافتنه اسنت كنه علنت آن را       

مخلنوط  توان ايه گونه بيان كرد كه با افزايش مينزان غلظنت   مي

پذيري بارها افنزايش يافتنه اسنت و تزرين  و     آلومينيوم، تحرك

تنر شنده اسنت. از آنجنا كنه در منواد پليمنري        انتقال بار آسنان 

هنا كنم اسنت    تحنرك الكتنرون   ها بالاست وپذيري حفرهتحرك

پنذيري  تحنرك مينزان   توان با تغيير غلظت مخلوط آلومينينوم مي

با توجنه بنه طنول انتشنار      هاي بار را به تعادل رساند.ايه حامل

انتقنال   ةها افزايش غلظت در ديودها مخصوصا  در لاين اکسايتون

هناي  خاطر تلنه ه باشد. بلايه گسيل نور بسيار م لوب مي حفره/

تنا   مخلنوط هنا وجنود دارد، افنزايش غلظنت     عميقي که در لايه

مقدار خاصي باعث افزايش نوترکيبي اکسنايتون شنده و شندت    

باعنث کناهش    مخلوطبد، زيرا افزايش غلظت يانور افزايش مي

شده و باعث افزايش رقص مستقيم  مخلوطفاصله بيه مولکولي 

ها شده پذيري حاملمنجر به افزايش بيشتر در چگالي/ يا تحرک

 [.11دهد ]که در نتيجه ولتاژ کاري کمتري را نتيجه مي
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چگنالي جرينان و طينف     -نمنودار ولتناژ    12و  3در شكل 

نشان داده شنده   9هاي مربوط به جدول سان  نمونهالکترولومين

هنا  است. همان گونه كه از طيف الکترولومينسنان  اينه نموننه   

آلومينينوم قنرار    مخلنوط  ةدر لاي نورگسيل ةمشخص است ناحي

آلومينينوم شندت قلنة     مخلنوط دارد. همچنيه با افزايش غلظت 

ار طيف الکترولومينسان  افزايش يافته است. با توجنه بنه نمنود   

شود كه با افنزايش  ها معلوم ميچگالي جريان ايه نمونه -ولتاژ 

آلومينينوم ولتناژ كناري كناهش و      مخلوط نورگسيل ةغلظت لاي

تنوان  شدت چگالي جريان افزايش يافته است كه علت آن را مي

آلومينينوم،   مخلوطايه گونه بيان كرد كه با افزايش ميزان غلظت 

هناي بنار بنه    و تزرين  حامنل   پذيري بارها افزايش يافتنه تحرك

آسنناني صننورت گرفتننه اسننت. از آنجننا كننه در مننواد پليمننري  

ها كنم اسنت،   پذيري الكترونتحرك ها بالا وپذيري حفرهتحرك

پنذيري  آلومينيوم مينزان تحنرك   مخلوطتوان با تغيير غلظت مي

  هاي بار را به تعادل رساند.ايه حامل

ر جداگانه بنا سناختار   جريان ساختا -نمودار ولتاژ ةاز مقايس

شود كه در حالت جداگانه ولتاژ كاري تقريبا  مخلوطي معلوم مي

ولت نسبت به حالنت مخلنوطي كناهش پيندا كنرده اسنت و        0

همچنيه ميزان افزايش شدت جريان در حالت جداگاننه تقريبنا    

تنوان  برابر حالت مخلوطي است كه علت آن را ايه گونه مي 12

هنا كنم   اگانه به دليل اينكه مينزان تلنه  بيان كرد كه در حالت جد

هننا از هننم كننم اسننت ميننزان  بننوده و فاصننلة تننراز هنناي لايننه 

هاي بار افزايش يافتنه و ولتناژ كناري پناييه     پذيري حاملتحرك

هناي  نورتابي به سمت طول مو  ةقل ةبيشينهمچنيه  آمده است.

توان توضيح جا شده است كه علت آن را ايه گونه ميكمتر جابه

آلومينيوم به دليل نيروي كنولني   مخلوطكه با افزايش غلظت  داد

تركي  به سمت پيوندگاه باز ةهاي تزري  شده، ناحيبيه الكترون

جا شده اسنت و  کربازول جابه ونيلپليآلومينيوم و  مخلوط ةلاي

 در آنجا باز تركي  به طور مؤثرتر صورت گرفته است.

 

 . نتيجه گيري4

، روي، آلومينينوم فلنزي از قبينل    -آلني  مخلوطسنتز چند نمونه 

استرنسيوم بنا موفقينت انجنام شند. در طينف      ، کادميوم، کلسيم

بنه   روي و  کلسنيم هناي  مخلوطهاي سنتز شده مخلوط نورتابي

. در ادامه ترتي  داراي بيشتريه و كمتريه شدت در طيف بودند

آلومينيوم با دو سناختار   مخلوطديود نورگسيل آلي با استفاده از 

و جداگاننه   PBD/Al3ITO/PEDOT:PSS/PVK:Alq:مخلوطي 

ITO/PEDOT:PSS/PVK/Alq3/PBD/Al  هناي  با درصندوزني

 -ولتاژ  ةآلومينيوم ساخته شد. منحني مشخص مخلوطمختلف از 

آن براي  ةجريان و طيف نورتابي الکترولومينسان  و ولتاژ آستان

ديودها، هاي ساخته شده مورد بررسي قرار گرفت. در ايه نمونه

آلومينيوم داراي نورتابي  مخلوطساختار جداگانه با غلظت بالاي 

 باشد.تري ميو جريان بهتر و همچنيه داراي ولتاژ آستانه پاييه
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