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 تشکر و قدردانی:

. ای به عمل آورمتراز تشکر ویژهدانم که از استاد گرانقدر جناب آقای دکتر مجيد بر خود لازم می

آزمایشگاه  وآماده سازی تجهيزات  يه مواد وهای بسياری در تهین یک سال تلاشایشان در طول ا

اميدوارم  کنم وسلامتی می برای ایشان در تمامی مراحل زندگی آرزوی توفيق و .اندانجام داده

ای از زحمات ایشان را جبران کنم. همچنين از جناب آقای دکتر عليرضا بهرامپور با بتوانم گوشه

 ای کنم.تشکر ویژهبردیم، های ایشان بهره میوجود مشکلاتی که داشتند هميشه از راهنمایی

همچنين جناب آقای مرعشی که در آزمایشگاه فيزیک از هيچ گونه مساعدتی دریغ نکردند تشکر 

 کنم.
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 چکيده:

(، یک تکنولوژی نمایش جدید اميد بخش هستند هاOLED گسيل آلی )-دیود نورهای نمایشگر

تر تر و زاویه دید وسيعبرق پایينپذیر و نازک، مصرف هایی مانند نمایشگرهای انعطافکه مزیت

یک ولتاژ پایين توليد  بالا با فلوئورسانسیک  ها OLEDباشد. مواد مورد استفاده در را دارا می

. دو نوع مهم از ساخت در های نمایش رایج داردتکنولوژیکه بازدهی بيشتری نسبت به  کندمی

کوچک، که نيازمند  مولکول های OLEDاول، تکنولوژی وجود دارد.  ها OLEDاستفاده برای 

باشد که . دومی تکنيک لایه نشانی چاپ جوهر افشان میباشدای میشيشه‌روی زیر لایه تبخير خلأ

استفاده از  گيرد.پذیر هستند مورد استفاده قرار میانعطاف هایی کهآنها، شامل روی انواع زیر لایه

تجارت، به دليل امکان کاربردهای جدید آن پذیر علاقه زیادی در بازار نمایشگرهای انعطاف

 .کندایجاد می

9   های مبنی بر  ‌OLEDدر این تحقيق، لایه بوسيله  PVKهای فيلم‌مطالعه شده است. ⁄   

سپس  9Alq هایفراهم شده است. فيلم ITOای پوشيده شده با روی زیر لایه شيشهنشانی چرخشی 

با تبخير گرمایی لایه نشانی  Alو Ca  هایاست. الکترودلایه نشانی شده بوسيله تبخير گرمایی خلا 

ها تحت یک اتمسفر نيتروژن برای جلوگيری از آسيب اند. بعد از لایه نشانی نمونهشده

به خاطر مطالعه وسایل با تکنيک بازتاب سنجی  هاشوند. ضخامت لایهيون ذخيره میاکسيداس

 بزرگ انتخاب شده است. ،الکترواپتيکی

 فلوئورسانسپذیر، ه: دیود نور گسيل آلی، نمایشگر انعطافکليد واژ
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 :مقدمه -1-1

1های نورگسيل آلیتاریخچه دیود
OLED 

2اولين
EL همکارانش در  و 4، توسط پاپ9)الکترولومينسانس( از یک مولکول آلی آندراسين

-mm۵mیک کریستال آندراسين ضخيم ) از راEL  است. آنها گزارش شده ]۵[ 1369سال 

µ11اند. موفقيت خيلی کند گزارش دادهولتاژ مستقيم از آن عبور می هاکه صد( موقعی

نشانی لایه با ]1[همکارانش  رفته خيلی زیاد بود. ویسنت وانگيز نبود زیرا ولتاژ بکار  هيجان

به  V 111 از با یک ولتاژ بکار رفته کمتر μm6/1 های کریستال آندراسين ضخيمفيلم ۵خلاء

 دست پيدا کردند. EL آبی روشن یک نور

 حاصل شد که یک ساختار دو ]1[ 1311سال  در 6پيشرفت کار بوسيله تانگ و ونسليک

 و Alq9مانند  کوچک یمولکولبا وزن ، بوسيله تبخير کردن حرارتی مواد آلی 1لایه

TPD برای رسيدن به یک ضخامت کلیnm111 اند. آنها موقعی که ولتاژ کمایجاد کرده 

V11 یک به دهنداز ساختار عبور میOLED  روشنایی  ساطع کننده نور سبز خيلی روشن با

⁄  1111بالاتر از   .]1[دست یافتند 1%و یک ضریب کوانتومی خارجی   2 

وارد کردن لایه انتقال دهنده حفره و  با ]1[و همکارانش  1داکیآبه دنبال این پيشرفت 

 لایه پایدار شدند. ساخت وسایل چند بهها موفق بين الکترود 3الکترون

 Alq9چند لایهبا ساختار  11یک ليزر رنگينه دوپ شده ]2[، تانگ و همکارانش 1313 سال در

است و رنگ گسيل از سبز اوليه به افزایش یافته 11ئورسنتوایجاد کردند که در آن بازدهی فل 

                                                           
1
 Organic Light Emitting Diod 

2
 ElectroLuminescence 

3
 anthracene  

4
 pop 

5
 vacuum-deposited 

6
 Tang and Vanslyke 

7
 bilayer 

8
 Adachi 

9
 hole and electron transport layers  

10
 doped 

11
 fluorescent efficiency 
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کند. در ادامه موفقيت شود تغيير میکه در فرآیند تزریق اضافه می 12ایرنگ نشری ماده

را با یک پيش  اولين پليمر ]3[همکارانش  و 19های مولکول کوچک، بوروس OLEDساخت

( روی شيشه پوشيده شده با اکسيد PPV) poly-(para-phenlene vinylene)ماده پليمری 

مقایسه وسایل مولکول کوچک، در ( را به روش چرخشی، کشف کردند. ITOتين ایندیوم )

 14وسایل نورگسيل پليمری چندین مزیت دارد برای مثال، ساخت بوسيله روش چرخشی

 از حلال و رفتار حرارتی متعاقبشان. ]11[ 1۵افشانرجوهیا چاپ  ]3و11[

هستند. به ها   OLEDهای تکتایی، مکانيسم اصلی گسيل نوراکسایتون گسيل فلوئورسنت از

 2۵%تایی اسپين به ترتيب های سهحالت های تکتایی اسپين وطوریکه احتمال تشکيل حالت

آمار اسپين  طبق 2۵%به  محدود ،آل، بنابراینهستند، ماکزیمم فلوئورسنت ایده 1۵%  و

 است.حاصل شده 

 ها OLEDهای ها و زیانمزیت

OLED حال ایجاد  های نمایش درو روشهایی برای بازار انددر حال حاضر تجاری شده ها

اطلاعات پائين با اندازه محدود  های بادر نمایشگرها  OLEDحاضر  حال شدن هستند. در

می استفاده قرار تاپ موردهای لپو دوربين دیجيتالهای ها، دوربينPDAمثل موبایل، 

 د.نگير

 برخوردار هستند. ها OLEDهایی است که ها مزیتعامل این موفقيت

 :مزایا

16افروزخود
، 11هاقطبشگرها، ، منتشر کننده11ها بدون استفاده از نور زمينه OLEDبازدهی  :

 های نمایش دیگر است.بهتر از تکنولوژی

و چاپ  13ای، مثل چاپ پردهRoll-to-roll های ساختفرآیند :هزینه ارزان ساخت آسان و

 .پليمری ممکن هستندهای  OLEDافشان برای جوهر

                                                           
12

 dopant 
13

 Burroughs 
14

 Spin-coating 
15

 Inkjet Printing 
16

 self-luminous 
17

 backlight 
18

 polarizers 
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آلی فراوانی برای توليد نور آبی تا قرمز وجود دارد. وسایل نازک،  : موادگزینندگی رنگ

 .nm111طور کلی خيلی نازک هستند، در حد فقط بهها  OLEDفشرده و وزن سبک. 

 توانند به آسانی روی یک لایه پلاستيکی هم ساخته شوند.می ها OLED: انعطاف پذیری

می های سفيد OLEDبا ولتاژ خيلی پائين روشن هستند. ) ها OLED: وضوح و روشنایی بالا

  روشنایی  توانند به
 باشند(. 2⁄1۵1111 

 161 آن به بزرگی بنابراین زاویه دید باشدمی 21لامبرتیها  OLED: گسيل زاویه دید وسيع

 .استدرجه 

  (1μs>). باشدمی1μs کمتر از  ها OLED : زمان واپاشیجوابگویی سریع

 معایب:

های آلی خيلی در برابر مولکول اکسيژن، مواد معرض تخریب بوسيله مولکول آب و در -

. بنابراین ] 21[ ببردتواند خيلی سریع وسيله را از بين اکسيژن حساس هستند که می آب و

های باشد. با قراردادن در محفظه خاصی، طول عمرآن می 21طول عمر ،عيب اصلی

 آزمایشگاه ما قادر خواهيم بود زمان مجاز  است. درساعت نشان داده شده 11111مجاز

Alq9 سبز را براساسOLED دهيم.از چند روز به تقربيا یکسال افزایش ها 

(. بنابراین عامل دما <11℃برای وسایل مولکول کوچک )   شه پائين شي 22گرمای گذار -

 تواند از دمای گذار شيشه بيشتر باشد.نمی

 های آلی.شفاف مولکولماهيت غير پائين ناشی از 29تحریک پذیری -

 OLEDساختار اوليه  عملکرد و -1-2

تابع کار کوچک، یک یا چند لایه آلی و  یک آند رسانای شفاف با OLEDساختار اوليه 

ها به روش کوچک به روش تبخير گرمایی و پليمر. مواد آلی مولکول باشدمییک کاتد 

نشانی لایه nm111ضخامت حدود  شفاف با ITOای پوشيده با لایه شيشهزیرچرخشی روی 

                                                                                                                                                               
19

 Screen printing 
20

 Lambertion 
21

 lifetime 
22

 transition temperature 
23

 mobility 
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ست. موقعی که ( نشان داده شده ا1-1) سطوح انرژی در شکل . ساختار اوليه و]9[ شوندمی

 ها )کنيم، حفرهاعمال می ولتاژ مستقيم به این ساختار
(   ها از کاتد )( از آند و الکترون 

-ها را تشکيل میشوند، اکسایتونهای تزریق شده باز ترکيب میشوند. این حاملتزریق می

الکترولومينسانس روند. بنابراین برای تزریق ها به طور تابشی از بين میدهند و بعضی از آن

های تابشی را واپاشی اکسایتون های فيزیکی بنيادی تزریق حامل، انتقال، بازترکيب وفرایند

است، مطابق با ميانگين ميدان  2-21  مال در حدود. ولتاژ اعمالی نر]9و4[ شودشامل می

 آلیان الکتریکی وسایل نيمه هادی غير، که در مقایسه با ميد1/1-2 ⁄    الکتریکی 

Ω.cm 11در بایاس مستقيم با مقادیر بالای  ρخيلی بزرگ است. مقاومت ویژه 
19

-11
۵

تغيير  

Ω.cm 11همچنين خيلی بزرگ ) ρکند. در بایاس معکوس، می
3

 ].11و11[( است 

ITO ( ۵ 9   یک نيمه رسانا مقدار  ( و9 2  باشد، که ازاکسيد ایندیوم )( می  9 4 

به دليل تابع  ITO از ها OLED( تشکيل شده است. در اکثر Sn 2( )wt۵%کمی اکسيد تين )

رسانندگی و  [.19کنند ]به عنوان آند استفاده می یئمر ( برای نور%31شفافيت بالا ) کار بالا و

ميزان ترکيب دو ماده تشکيل دهنده آن بستگی دارد.  به ضخامت فيلم و ITOشفافيت 

Ω.cm  11 ددر حدو nm211به ضخامت  ITOمقاومت ویژه یک 
 9

 پذیزیبا تحرک و 

  2/Vs11  μ ~ است. با افزایش ضخامتITO یابد، اما شفافيت کاهش رسانایی افزایش می

 ( مربوط به مواد آلی است  ( یا انرژی فرمی )1 های مهم دیگرتابع کار )یابد. پارامترمی

 از مواد آلی (HOMO) [. برای اینکه انرژی بالاترین سطح اوربيتال مولکولی اشغال شده1۵]

eV       ۵ -ها به لایهبرای آند برای تزریق حفره 1 است، و یک تابع کار بالای  6 

 های آلی مورد نياز است.
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تراز انرژی در  -(cتراز انرژی حالت تعادل ) -(b)دو لایه  OLEDساختار  -(a)(. 1-1شکل )

 بایاس مستقيم

 مولکولی های اتمی واوربيتال -1-9

 اتمی s وp -هایاوربيتال -9-1-1

یک تقارن کروی حرکت کند. این تقارن  کنيم که هر الکترون داخل اتم در توانيم تصورمی

1 با کهاز پتانسيل هسته 
 

های دیگر را شود، تاثير همپوشانی همه الکترونکند نتيجه میتغيير می 

 دهد و با تخمين اوليه، کروی است.نشان می
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  شده بوسيله تابع موج  داده حالت الکترونيکی نشان
     

 m ,l ,n 24به اعداد کوانتومی  

با تعداد  2۵تبهگنیحاليکه درجه  بستگی دارد در lو n بستگی دارد. سطوح انرژی فقط به 

 مساوی است. mمقادیر داده شده بوسيله 

 به صورت:، nشود و توابع موج فقط با ناميده می Sهای اتمی، اوربيتال ، اوربيتالl=1 کهوقتی

 
      

                        1 1 1 1 

1 1  کند، کهتغييرمی  
√2
2 1  و   

1
د. نبستگی ندار φو به  θاست. این توابع موج به   2√

 Sکند. بنابراین اوربيتال تغيير می nگيرد و با عدد کوانتومی مقادیر مختلف می R(r)فقط 

 است.شده داده( نشان 2-1گيرد که در شکل )تقارن کروی می

 شوند.ناميده می Pهای ها، اوربيتالباشد، اوربيتال m=1،1،1-و   l=1کهموقعی

  1       1 1   
√6
2 )       ,  1  

1
√2  

  1       1 1   
√9
2 )       ,  1   

1
√ 

      

   1      1  1     
√9
2 )       ,   1   

1
√ 

      

 

 .s هایاوربيتال (.2-1) شکل

کند، همواره توابع موج برای سه  تغيير mصورتی که  دهد، بهرا نشان Rn,1 تابع  R(r)اگر 

 حالت قبلی به شکل زیر هستند:

                                                           
24

quantum numbers  
2
degree of‌degeneration  
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  1  
1
2 √

9
 
 R(r)                                                                                                 1  1  

  1  
1
2 √

9
 
 R(r)                                                                                           2  1  

 
 1  

1
2 √

9
 
 R(r)                                                                                                9  1   

ده بوسيله رابطه یک مقدار تعریف ش rf به طوریکهقراردهيم  R(r)=R(rf)اگر 

∫ |    |2   3۵%  

دهد احتمال وجودالکترون در داخل یک کره به می دارد )که نشان 1

ها را در یک حالت توانيم بگوئيم که سه معادله، اوربيتالاست(، پس می    ،  %3۵شعاع 

 دهد.قراردادی نشان می

 .دهيمقرار می( 9-1در شکل )‌Omψ=به صورت  را M شرح: نقاط

 استفاده خواهيم کرد. رابطه ساده زیر از مثال، مابرای 

 1  
1
2 √

9
2 R(r)      ‖   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗‖      

1و بنابراین  1     است، که  OZدر جهت محور  D اینجا 
2 √

9
2 R(r)     حالا .

         . 

⁄2  1⌉ و   OM 1اگر ⌉    θ،  نقاطM  با یکθ  متغير در صفحه بالایی کرهX,Y)) قرار 

 .گيرندمی

 

  اوربيتال(. شکل 9-1) شکل
 

و  های. علامت  .شودنتيجه می      که از، 1 مربوط به 
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 های متعامد مورد استفاده برای مختصات کروی(. محور4-1) شکل

های بدست آمده بوسيله علامت طور مستقيم ازبه  1 ،  1   و 1   هایعلامت اوربيتال

و  26از رابطه بين مختصات کرویتوانيم برای این منظور، می آیند.بدست می x,y,zمتغيرهای 

 داده شده است:( نشان4-1شکل ) کارتزین استفاده کنيم که در

 

 
          

 

 
          

 

 
      

1 ، پس 1     برای مثال، اگر   .1    و1 

 ، توابع1    9 √           2 1          با      r  برای 
-می    1  ، 1   و1 

 شوند:نوشته  زیر صورتتوانند به 

 1           
  

            
  

    1      یا     1       اگر    1  یا  1 

 
 1           

  
           

  
   1      یا     1       اگر    1  یا  1 

 1           
  

              
  

    1      یا    1       اگر    1  یا  1 
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Cartesian co-ordinates  


