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 سپاس

 جويم و یقین دارم که تو مهربانترین مهربانان عالميکنم و به نعمت و احسانت راه حق و صواب را ميپروردگارا شروع ستايش را به حمد تو آغاز مي

سپاس بي کران پروردگار يکتا را که هستي مان بخشيد و به طريق علم و 

همنشيني رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود و خوشه دانش رهنم 
ونمان شد و به 

 ...چيني از علم و معرفت را روزيمان ساخت
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 تقدیر و تشکر

 

عزيزاني همراهيم کردند که حرمت همراهي و کسب فيض از حضورشان آدمي را به تشکر وا مي دارد. اکنون که در سایه عنايت  نامهاین پايان در طي مسیر

وندي توفیقي حاصل شد، بر خود لازم مي  دانم که؛و الطاف خدا

 ي که افتخار کسب علم وم نمايم. بزرگوارا تقدي عباس بهجت  راهنماي گرانقدرم، جناب آقاي دکتر ستاد مراتب سپاس و قدرداني خود را از محضر ا

م و در تمام مراحل این پايان نامه همواره اينجانب را از رهنمودهاي علمي و نیز حسن اخلاق بي نظیرشان بهره مند ساخته اند. ادرس زندگي از محضرشان را داشته 

 نامه را بارز کند. باشد که این کلام، الطاف ايشان در مسیر تهيه این پايان

که گرمي ام و برادران دوست داشتني  بزرگوارم، پدر ،دارم که از آغاز همراه و هميارم بودند، مادر صبورم  عزيزانيدر انتها، سپاسي را با تمام وجود از 

 ام مديون همراهي و همياريشان هستم.  نفسم از گرماي محبتشان است و بيش از لحظه لحظه زندگي

آنان که در راه  کساني که در مسیر زندگيم، چون استادي ناب، کلامي به من آموختند و چون دوستي ارزنده همراه و ياورم بودند.شائبه من از تمام  و تشکر بي

 .و مشوق راه دانشم بودند کسب علم و معرفت براي من آنچه در توان داشتند انجام دادند
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 چکیده
 

و  ی روشناییعنوان چشمهلی چه بههای اخیر، توجه زیادی به دیودهای نورگسیل آدر سال

شود کهه  بینی میرو، پیشهای پیشعنوان نمایشگرها شده است. با توجه به نقشه راه شرکتچه به

شاهد حضور این وسهایل در بازارههای ترهاری باشهیلا. ع راهلا کهارایی بها ی ایهن          0202تا سال 

ن وسایل، ت ش شد تا با تحلیل دقیق های موجود درتولید ایدلی وجود برخی از چالشبهساختارها 

-عمر قابلسازوکارهای فیزیکی حاکلا بر فرآیند نوردهی این دیودها، ساختارهایی با بازدهی و طول

هها در  های اساسی در مورد این ساختارها، حساسیت بها ی آن قبول را معرفی کنیلا. یکی از چالش

دههد. در ایهن راسهتا    شدت کهاهش مهی  را بهها عمر نمونهمقابل رطوبت و اکسیژن هواست که طول

منظور بهبهود  کردن آن بهما در این رساله بر روی ساخت دیودهای نورگسیل آلی و کپسوله فعالیت

گیرد. در این کار نخست اقدام به طراحی و ساخت یک نمونه دیود نهور زرد  عمر دیود قرار میطول

آمهین  کهه در گهروه شهیمی     1تهالین آزو نفتهالین   نف 1-4ی )ی گسیلندهی مادهایرآ ییده بر پایه

عنهوان  به Rubreneی منظور بهبود کارایی دیود از رنگدانهشده بود، پرداختیلا. بهدانشگاه یزد سنتز

ترتیهههم نمونهههه دیهههود نهههور زرد بههها سهههاختار  ی گسهههیلنده بههههره گرفتهههه شهههد. بهههدینمهههاده

ITO/PVK:PBD:Rubrene/AL  الظت با روش چرخشی ساخته شد و اثرRubrene   را در بهبهود

ی سهاختار ترکیبهی از مهواد    رنگ نور سبز بر پایهه کارایی نمونه بررسی کردیلا. سپس دیودهای تک

TPD  وAlq3  عمهر آن را بررسهی   را به دو روش چرخشی و تبخیر حرارتی ساخته و کارایی و طهول

تر یر حرارتی بسیار دقیقتر است و در مقابل روش تبختر و ارزانکردیلا. روش چرخشی بسیار ساده

را در سهههاختار  LiFهههها دارای کیفیهههت بههها تری هسهههتند. در ادامهههه تهههاثیر  یهههه   و نمونهههه

ITO/PEDOT:PSS/TPD/Alq3/LiF/Al عمر نمونه بررسهی کهردیلا   بر بهبود کارایی دیود و طول

ههای  ههای نور سبز را بهه ترتیهم بها  یه    که شاهد بهبود در شدت طیف تابشی بودیلا. سپس نمونه

MgF2 ،MgF2/ZnS ،YF3  وYF3/ZnS هها را در ایهن سهاختارها    عمر نمونهه کرده و طولکپسوله

عمر دیود موثر بود که توجهی در بهبود طولطور قابلبه YF3/ZnSی کپسوله بررسی نمودیلا.  یه

 دقیقه تخمین زدیلا. 1022آن را در حدود 



vii 

را با کهارایی بها  بهه روش تبخیهر      Rubreneی در نهایت یک نمونه دیود نور زرد با رنگدانه

ی نور زرد و سبز را با هلا مقایسهه  ی تزریق بار و سد انرژی را برای دو نمونهحرارتی ساخته و نحوه

 ها را کردیلا و نمونه

هها  کردیلا. در این نمونه نیز همانند سایر نمونهکپسوله YF3/ZnSو  MgF2/ZnSهای با  یه

 عمر دیود داشت.بهترین بهبود را در طول YF3/ZnSای نور سبز دو  یه
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 های نوری و دیودهای نورگسیل آلیای بر چشمهمقدمه 1
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 مقدمه 1-1

ی اقتصادی هر کشوری وابسته به انرژی است و توسعه ،آشکار است که در دنیای امروز م ًکا

انهرژی الکتریکهی    ی مصرفی دارند.انرژی و کاهش هزینه ی تولیدها رقابت شدیدی در عرصهدولت

-تمایل بهه بها    شود که با افزایش سریع جمعیت وبخش مهمی از انرژی مصرفی دنیا را شامل می

روز افزایش یافته و تراری، مصرف این انرژی روز به ی اقتصادی بردن سطح زندگی و رفاه و توسعه

می، اعهلا  ییه عظهمواره سرما شود.از این انرژی صرف صنعت روشنایی کشور می مهمیاست. سهلا 

ها شود. در تمام دوراننیروی انسانی و منابع اقتصادی صرف تولید روشنایی در سراسر جهان میاز 

دسترسی به ها در راستای همیشه ت ش است وها مورد توجه بودهبهبود آن های روشنایی وچشمه

ف انهرژی پهایین و   ی با  و مصرمحیط زیست، بازدهبا  یاست که ضمن سازگارنوری بوده یچشمه

یهابی بهه   هها دسهت  را به دنبال داشته باشد که حاصهل ایهن ته ش   تری ی پایینبه دنبال آن هزینه

ی نوری است. هر چشمههای التهابی، فلورسانی، هالوژنی، نئونی و...بودههای نوری نظیر  مپچشمه

التهابی براساس گسیل تابشهی  های برای مثال  مپ .کندفیزیکی خاصی عمل می سازوکاربراساس 

 ی اتمهی بهه  ههای برانگیختهه  یا گسیل نور از حالهت  کند وجسلا سیاه از مواد با دمای با  عمل می

 های روشنایی است.کار دیگری برای چشمهوسازپایه،  حالت

هها کهارایی کهافی را    کهه ایهن چشهمه    کندمیها، مشخص ات ف این چشمه بازدهی و میزان

% از انرژی مصرفی در صنعت روشنایی بصورت نهور اسهتفاده   32ل حاضر، تنها حدود ندارند، در حا

 شوند.صورت حرارت تلف میبقیه به شود ومی

امهری ضهروری اسهت. از     ،های جدید تولید نوراستفاده از تکنولوژی بنابراین نیاز به معرفی و

یهابی بهه   ایره برای دست و 0، کوداک1های بزرگی نظیر فیلیپسشرکتت ش در اواخر قرن بیستلا 

های نوری با بازدهی بها  و مصهرف انهرژی پهایین آاهاز شهد و از آن زمهان        نسل جدیدی از چشمه

(LED)های نوری حالت جامد شامل دیودهای نورگسیل چشمه
4و دیود نورگسیل آلهی   3

(OLED) 

 .[1] بود

                                                 
1
-Philips 

2
-Kodak  

3
-Light Emitting Diod 

4
-Organic Light Emitting Diod 
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ی تولید آنها بود هزینه پایین آوردن ها واز آن زمان هدف با  بردن بازدهی این گونه چشمه

های نوری فعلی شوند. با انتخاب نهوع مهاده و تکنولهوژی    که بتوانند جایگزین مناسبی برای چشمه

توانند به سهرعت جایگهاه خاصهی در    ی کمتری را در بر داشته باشد این مواد میساختی که هزینه

 .دست آورندهای نوری بهدیگر چشمهبازار جهانی در بین 

 

 تاریخچه 1-2

ای از کریستال کربنات در قطعه 1122در سال  1ی الکترولومینسانس ابتدا توسط راوندپدیده

توسهط   1152ی الکترولومینسهانس در مهواد آلهی در سهال     . پدیهده [0]کشف شد (sic)سیلسیوم 

ولتاژ با  به فیللا نهازک کریسهتالی    ACبار با اعمال یک میدان جریان متناوب برای اولین 0برنانوس

در دانشگاه نیویورک  همکارانش و 4، مارتین پاپ1122در سال  .[4و3] مشاهده شد 3ن اکرینکویی

در ایهن   ورود حفره در جریان تاریک را بهرای اولهین بهار در کریسهتال آنتراسهن مشهاهده کردنهد.       

همکارانش توانسهتند   پ وسپس پا تحقیقات مقدار انرژی که برای نفوذ بار نیاز بود نیز توصیف شد.

-به دو سر کریستال آنتراسهن مشهاهده   DCی الکترولومینسانس را با اعمال جریان مستقیلا هپدید

 2هولهت  و 2وتانسه . مون[2] معدنی را ساخت LEDاولین  5نایک هولونایک 1120. در سال [5] کنند

را بهر پایهه گهالیلا ارسهناید      نهانومتر  255نهور قرمهز در طهول مهو       LEDبار توانسهتند  برای اولین

ههایی کهه در   در راسهتای پیشهرفت   کننهد. به شکل تراری معرفهی  1122در سال  (GaAsP)فسفر

به تحقیق بر روی پلیمرهها   محققینداد میای الکترولومینسانس آلی آمورف رخها و ابزارهکریستال

های پلیمری توسط آزمایشهگاه  LED، گزارش موفقیت ساخت 1122ی روی آوردند. در اواسط دهه

اولهین وسهیله    1125شهد. در سهال   اعه م  (PVC2)فیزیک بین المللی بریتانیا با اسهتفاده از  یهه   

در  .[2] ساخته شد (PVK) 1ی پلیمر پلی وینیل کربازولبه وسیله (OEL) 2الکترولومینسانس آلی

                                                 
1 -H.J.Round 
2
-Bernanose  

3
-quinacrine 

4
-Pope 

5
-Nick Holonyke  

6
-Monsanto  

7
-HeWlett 

8
-Organic Electroluminescence 

9
-Polyvinyl Carbazol 
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ی ، موفهق بهه مشهاهده   وهمکارانش در طی تحقیقات بر روی سلول خورشهیدی  1تانگ 1121سال 

نشانی در خه   با استفاده از روش  یه 0، وین سنت1120تابش آبی رنگ از مواد آلی شد و در سال 

دست یافت که کارایی کوانتهومی خهارجی پهایینی     (EL) طیف الکترولومینسانس برای مواد آلی به

 گرفهت و آزمایشهگاهی قهرار مهی   های ی پژوهشتمام این تحقیقات درمحدوده جاتا این .[2] داشت

تانهگ و   1122کنند تا اینکه در سال ائهبا بازده مناسم ار OELمحققین هنوز نتوانسته بودند یک 

ای بار در شرکت کوداک وسایل نوری پربازده با ساختاری چند  یهه همکارانش توانستند برای اولین

 3، فرنهد 1112. در سهال  [1] دکننه ولکول کوچهک و عملکهرد مناسهم معرفهی    از فیللا نازک آلی م

 (PPV)وهمکارانش، کارایی کوانتومی با یی را برای پلیمر نور سبز
نشهانده   5چرخشهی که با روش 4

ههای  کردند. از آن پس مراکز دانشگاهی و صنعتی گرایش قابل تهوجهی بهه چشهمه   د گزارششمی

گانهه  نگیختگی سهبا استفاده از برا 1112در سال  .نشان دادند (PPV)نوری بر پایه پلی فنیل ونیل 

ترتیم توانسهتند   ه اینب . و[12] % رسیدند05به وسیله نورگسیل با بازده اولیه  با مواد فسفرسانس

OLEDآوری تولید تر تولید کنند. امروزه فنهای ساخت آسانهای پربازده با روشOLED   هها چهه

-اسهت و سهرمایه  توجه بسیاری قهرار گرفتهه   ها مورددر شکل چشمه نوری و چه در شکل نمایشگر

 شود.ها انرام میOLEDگذاری بزرگی از طرف کشورهای پیشرفته بر صنعت ساخت 

 

 دیود نورگسیل آلی 1-9

ها به مراتهم بهتهر از    OELD،عمرمختلف از لحاظ بازدهی و طول های نوریدر میان چشمه

-ههای کهلا  ی با ورود  مپبسیاری از کشورها حتر در های نوری هستند. در حال حاضچشمه دیگر

یهد پهایین   ی خربه دلیل هزینهرالا ات ف زیاد برق علیهای التهابی هنوز هلا مصرف  مپمصرف، 

ههای   مپ .شودمیدرصد انرژی به صورت حرارت تلف 12ها حدود توجه است. در این چشمهمورد

ههای  چهار مرتبهه از  مهپ  جویی در انرژی هفلورسانی منبع نوری دیگری هستند که از لحاظ صرف

                                                 
1
-C.W.Tang  

2
-Vincett  

3
-Frend  

4
-poly (p-phenylenevinylene)  

5
-Spin-Coat  
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های نوری گازی در بین چشمههای فلورسانی و ده با یی که  مپالتهابی بهتر هستند. با وجود باز

 LEDعدم سازگاری با محیط زیست، قابل رقابت با  و ند، ولی به دلیل درخشندگی ناکافیفعلی دار

 ها نخواهند بود.OLEDو 

 

 های نوری مختلفاز چشمه اینمونه :1-1شکل

 

حاصل بازترکیم که  ،رسانای معدنی استها براساس خواص نیمهLEDکار تولید نور در وساز

 .باشددر این ساختارها می p-nالکترون و حفره در پیوندگاه 

 

 هستند. p-n: نمایشی از ساختار یک دیود که حاصل بازترکیب الکترون و حفره در ییوندگاه 2-1شکل

 

های نور سفید ع وه بر کاربردشان به عنوان چشمه نهوری، در صهنعت صهفحات    LEDاخیراً 

بهه مراتهم از    LEDهای نوری بهر پایهه   . بازده چشمهاستگرفتهنیز بسیار مورد توجه قرار نمایشگر

در  هها را پهذیر، کهاربرد آن  های التهابی با تر است و امکان ساخت آن بر روی سطوح انعطهاف  مپ

ای برای انتشار نور به شمار ها منابع نقطهLEDاست. با این وجود های متنوعی گسترش داده نهزمی

بنابراین برای کاربرد روشنایی به تعداد زیادی  و است ،پایین ها نسبتاًآیند و شار لومینسانس آنمی

ها هلا از نظر خروجی OLEDاین خود مشکل ات ف انرژی را به دنبال دارد. اما  ها نیازمندیلا واز آن
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دههد کهه مقهدار    ها نشان میکه دادهطوریهاند بگرفتههای التهابی پیشیبازده از  مپ و هلا میزان

% 52های نهوری فعلهی بهیش از    انرژی مورد نیاز برای تولید حرلا مشابهی نور در مقایسه با چشمه

بها توزیهع نهور مسهطح      ههای ها چشهمه OLEDها، LED. هلا چنین در مقابل [11] یابدکاهش می

توان در هر ابعادی تولید کرد. این ویژگی، امکان داشتن چشمه ها را میهستند و صفحات نورده آن

-این ویژگی باعث می سازد.فراهلا می کننده رانوری با شار لومینسانس با  بدون وجود تابش خیره

 و فضایی را اشغال نکنند. م کردی در محلی مثل دفتر کار به سقف نصها را به راحتOLEDشود 

 آیهد. شمارمیپذیر از مزایای مهلا آن بههای انعطافدیودها بر روی بستره قابلیت ساخت این

ها، به خهاطر وجهود مهواد    پذیری رنگ در آنها، توانایی کوکOLEDهای قابل توجه یکی از ویژگی

-ی رنگی وسیعی را امکانمحدودهی مرئی است. ترکیبی از این عناصر، گسیلنده مختلف در ناحیه

 سازد.پذیر می

های نور سفید قابلیت تغییر دمای رنگ خود را در طهول روز دارنهد. بهدین    OLEDبرخی از 

-اد و نور خروجی را با رنهگ ها را با تغییر ولتاژ اعمالی به دو سر آن تغییر دتوان رنگ آنطریق می

ر شهود کهه د  طریق این امکان فراهلا مهی بدین کرد.عی نور خورشید در طول روز هماهنگیهای طب

-اند،  مپبعضی از مناطق جهان مثل نقاط قطبی که از نور طبیعی خورشید در طول سال کلا بهره

 کرد.ایراد طبیعی نسبتاًبا قابلیت انتشار نور  OLEDهای 

 است،های فلورسانی کلا هزینه  مپ یها و تا اندازهLEDیند ساخت این وسایل برخ ف فرآ

جا ز آن، اOLEDی هستیلا. در صفحه نمایشگر بر پایه کاربرد آن را در نمایشگرها شاهد که امروزه

شود بنابراین نیاز به نور زمینه ندارد. براین اسهاس،  ن دیودها تأمین میکه نور تصویر توسط خود ای

 122بهزر  اسهت و بهه بها ی      (LCD) مایعها برخ ف نمایشگرهای کریستال دید در آن یزاویه

شود لذا برای تشهکیل  ها برای نمایش از نور زمینه استفاده میLCDدر جا که رسد. از آنمی درجه

ی شهود کهه زاویهه   سری موانع گزینشی استفاده میشود از یکتصاویری که توسط بیننده دیده می

 کند.دید را در برخی جهات محدود می
 

کوتهاه   ها، با توجه به زمهان بازترکیهم الکتهرون و حفهره    OELDدر  اندازطور زمان راههمین

تقریم به صورت  باتواند است. زمان سوق می
V

L

.
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
و پهذیری  تحهرک  µطول،  Lکه  ،محاسبه شود 


