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  دانشگاه صنعتي اصفھان

  

  نساجي مھندسي دانشکده

  

  

  مطالعھ و بررسي خواص نوري و رنگي پلیمرھاي ساطع کننده نور
  

  

  شیمي نساجي و علوم الیافپایان نامھ کارشناسي ارشد 
  

  

  رقیھ میرافضلي سریزدي

  

  

  

  راھنما تاداس

  

  ھالھ خلیليدکتر 
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  دانشگاه صنعتي اصفھان

  

  مھندسي نساجيدانشکده 

  

رقیھ میرافضلي خانم و علوم الیاف  شیمي نساجينامھ کارشناسي ارشد رشتھ پایان
  سریزدي

  تحت عنوان

  

  ساطع کننده نورمطالعھ و بررسي خواص نوري و رنگي پلیمرھاي 

  
  .توسط کمیتھ تخصصي زیر مورد بررسي و تصویب نھایي قرار گرفت                   در تاریخ

  

  ھالھ خلیلينامھ                                               دکتر استاد راھنماي پایان -١
 عبدالکریم حسینينامھ                                                  دکتر استاد مشاور پایان -٢

 حسین ایزداناستاد داور                                                                  دکتر  -٣

 دیقھ برھانيصاستاد داور                                                                  دکتر  -٤

  مصطفي یوسفيدکتر                          سرپرست تحصیلات تکمیلي دانشکده       -۵
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  ی     و  دردا  
  

 زا ت     آغاز  ر     م   آ تان  رگ  وردگاری  سا       ت آ و  ن را   ما  طا   ود و    واری    ر   دورزی را  
 ج  ل  ی  د ل ما  ثار  ما ی  ع   ن   ا قدر     راه ع م آ وزی  خاو  ندا    وت  دا ی .   د ندا   ا مان   د و  وچک ج وه      د

حال    و  ق   ع آوری و    ه ا ن    و  را یا  ه ام    ود وا ب  ی دا م از  ما ی   ا ی      ی .  گ  تان دا ش    ن   د دمان را  
  .ا جام ا ن  و ش از را  ما ی و یاری شان    ه  ند    ه ام      و  دردا ی   م

  با   ه صدر و   وری   ا را  ما ی   وده و با ارا     ات ساز ده و ر   ود ی  ی  ی  ی    خ  د  ر  رکار خا م از ا تاد را  مای ار  ند 
م    بدال       ن از ا تاد ار  ند  ناب آ ی د  ر  .   شان    د ا ن پایان      ی  مام  بذول دا ،  ل      را دارم

  .  ما   پاس  ارم  د و ساز ده شان  ی     ی ل       شاوره    د    ی       
  .دارم را        ل    د د ی اری   ا      انیپا ن  ا د       ی          ندس آ ی  ناب از

  ن ا  خار  ای تلاش    ه    اش    ه    ه د  ھای  ای   و   م  یاه  د،   ید  ن  ت راه     را   و  ش    وا م     ماز ما     با  
 .ب ذرا م  ود ش د ت  صای   را     م  ی    ه و با م   ارش ش      ه     ده  و   م با م،     ی ا ت،

کلات با  وا  ه    ن گاه ت  ه     ی   ر    با م  ا سان خا   از    اه       م     وز    وده و   ت و دو تان   م دل    م ما  و ودش و   
  .   ما   پاس  ارمم  آسان    د      از خا واده  را  ا  ی دور ی     ور   زشان      ژا     ی زاده   م   وش و   
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کلیھ حقوق مادي مترتب بر نتایج مطالعات، ابتکارات و   
( نامھ ھاي ناشي از تحقیق موضوع این پایاننوآوري
.بھ دانشگاه صنعتي اصفھان استمتعلق ) رسالھ  
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  م د   د  زیم     ور     قد
  

  ما     با م
  
  و

  
  م م ا سان    ار و    اه  ز د  ی
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  فهرست مطالب

             
  صفحه............................................................................................................................................عنوان

  هشت..................................................................................................................................................فهرست مطالب   

  کليات: فصل اول         

  ۲  ....................................................................................................................................................  مقدمه -۱-۱

  ۳  ............................................................................................................................................  پليمر پيشينه -۱-۲

  ۴  ...........................................................................  مزدوج پليمرهاي در بار نقل و حمل و الکتريکي رسانايي -۱-۳

  ۵  ........................................................................................  فوتولومينسانس و لومينسانس فرآيندهاي معرفي -۱-۴

  ۶  ....................................................................................................................................  لومينسانس انواع  -۱-۵

  ۶  ......................................................................................................................................فلورسانس انواع -۱-۶

  ۷  ......................................................................................................................  دهنده لومينسانس ترکيبات -۱-۷

  ۷  ...............................................................................................  دهنده لومينسانس مولکولي ترکيبات -۱-۷-۱

  ۷  ..............................................................................................................  دهنده لومينسانس نانومواد  -۱-۷-۲

  ۸  ..................................................................................................  لومينسانس پديده در آسايش فرآيندهاي -۱-۸

  ۸  .................................................................................................................  توان بازده و کوانتومي کارايي -۱-۹

  ۹  ............................................................................................................................  لومينسانس عمر طول -۱-۱۰

  ۹  .............................................................................................................................  لومينسانس خاموشي -۱-۱۱

  ۹  .............................................................................................................  لومينسانس هاي دستگاه طراحي -۱-۱۲

  ۱۱  .......................................  مرئي / فرابنفش ناحيه در ماده با نور کنش هم بر نحوه و مواد انرژي هاي حالت -۱-۱۳

  ۱۱  ............................................................................................................................................  مواد نانو -۱-۱۴
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  ۱۱  .............................................................................................................................مواد نانو ابعاد -۱-۱۴-۱

  ۱۲  ............................................................................................................................................  نانوالياف -۱-۱۵

  ۱۲  ........................................................................................................................  نانوالياف کاربرد -۱-۱۵-۱

  ۱۳  ...........................................................................................................................................  نانوذرات -۱-۱۶

  ۱۳  .......................................................................................................  نانوذرات ساخت هاي روش -۱-۱۶-۱

  ۱۳  .............................................................................................  نساجي در نانوذرات کاربردهاي مهمترين -۱-۱۷

  ۱۳  ..................................................................................................................................  آتش ضد -۱-۱۷-۱

  ۱۳  ............................................................................................................................  ميکروب ضد -۱-۱۷-۲

  ۱۳  .........................................................................................................................  آبخورشوندگي -۱-۱۷-۳

  ۱۴  .....................................................................................................................  تميزشوندگي خود -۱-۱۷-۴

  ۱۴  .............................................................................................بنفش ماوراء اشعه برابر در محافظت -۱-۱۷-۵

  ۱۴  ............................................................................................................  چروک برابر در مقاومت -۱-۱۷-۶

  ۱۴  ........................................................................................................................  رنگپذيري بهبود -۱-۱۷-۷

  ۱۴  ............................................................................................................................استاتيک آنتي -۱-۱۷-۸

  ۱۴  ....................................................................................................................................  آب ضد -۱-۱۷-۹

  ۱۴  .......................................................................................................................................  الکتروريسي -۱-۱۸

  ۱۵  ......................................................................................................................  الکتروريسي پارامترهاي -۱-۱۹

  ۱۵  ..........................................................................................................................  محلول خواص -۱-۱۹-۱

  ۱۶  ............................................................................................................................  فرآيند شرايط -۱-۱۹-۲

  ۱۷  .............................................................................................................................محيط شرايط -۱-۱۹-۳

  LEP(  .............................................................................................................  ۱۷(نور کننده ساطع پليمر  -۱-۲۰
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  ۱۸  ...........................................................................................................  يپليمر نور کننده ساطع دستگاه -۱-۲۱

  ۱۹  .................................................................................................  نور کننده ساطع پليمر نانوکامپوزيتهاي -۱-۲۲

  ۱۹  .......................................................................................................  نور کننده ساطع پليمرهاي خواص  -۱-۲۳

  ۲۱  ...................................................................................  نور کننده ساطع پليمرهاي نمايش صفحات انواع -۱-۲۴

  ۲۲  ..........................................................................................................  نور کننده ساطع پليمرهاي  انواع -۱-۲۵

۱-۲۵-۱- FOLED  ................................................................................................................................  ۲۲  

۱-۲۵-۲- SOLED  ................................................................................................................................  ۲۳  

۱-۲۵-۳- TOLED  ...............................................................................................................................  ۲۳  

  ۲۴  ........................................................................................................................  کار طرز و پايه ساختار -۱-۲۶

  ۲۴  ....................................................................................  الکترودها و پليمر بين رابط و شارژ تزريق -۱-۲۶-۱

  ۲۵  ............................................................................................  نور انتشار و نوترکيبي بار هاي حامل -۱-۲۶-۲

  ۲۷  ...........................................................................................................................  دهي شکل و ساخت -۱-۲۷

  ۲۸  ..............................................................................................................  چرخشي پوشش فرآيند -۱-۲۷-۱

  ۲۹  ..............................................................................................................................  گراور چاپ -۱-۲۷-۲
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  PMMA  (....................................................................................  ۳۱( متاکريلات متيل پلي خصوصيات -۱-۳۲

  ۳۱..................................................................................................................مروري بر تحقيقات انجام شده -۱-۳۳              
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  تجربيات:فصل دوم        
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  ۳۳  ............................................................................................................  مربوطه مواد مشخصات و معرفي -۲-۲

  ۳۵  ..............................................................................................................................  استفاده مورد وسايل -۲-۳

  ۳۶  .....................................................................................................................  استفاده مورد افزارهاي نرم -۲-۴

  ۳۶  .....................................................................................................  الکتروريسي و ها محلول سازي آماده -۲-۵

  ۳۷  ..............................................................................................................................  نوري ميکروسکوپ -۲-۶

  ۳۷  ..............................................................................................................  روبشي الکتروني ميکروسکوپ -۲-۷

  FTIR  ....................................................................................................................................  ۳۷ دستگاه -۲-۸

  ۳۸  ...........................................................................................................  انعکاسي اسپکتروفوتومتر دستگاه -۲-۹

  

  بحث و بررسي: فصل سوم

  ۳۹  ..................................................................................................................................................  مقدمه -۳-۱

  ۳۹  ..............................................................................................  الکتروريسي مناسب شرايط و غلظت تعيين -۳-۲

  ۴۰  .................................................................................................................................  الياف قطر بررسي -۳-۳

  ۴۰  ...........................................................................  خالص متاکريلات متيل پلي الياف قطرنانو بررسي -۳-۳-۱

  ۴۱  .....................................................  نور پليمرساطع حاوي متاکريلات متيل پلي الياف نانو قطر بررسي -۳-۳-۲



١١ 

  ۴۲  .........................................................................................................  الياف نانو انعکاسي خواص بررسي -۳-۴

  ۴۳  ..........................................................................................  استاندارد هاي زمينه طيفي رفتار بررسي -۳-۴-۱

  ۴۳  .....................................................................  استاندارد هاي زمينه روي ها نمونه طيفي رفتار بررسي -۳-۴-۲

  ۴۵  .............................................................................................................  الياف نانو رنگي خواص بررسي -۳-۵

  ۴۶  .  اشعه ماوراء بنفش حاوي A و D65 نوري منابع با استاندارد هاي زمينه روي خلوص تغييرات بررسي -۳-۵-۱

  ۴۸  ......  اشعه ماوراء بنفش حاوي A و D65 نوري منابع با استاندارد هاي زمينه روي *L تغييرات بررسي  -۳-۵-۲

   D65.................................................۵۰زمينه هاي استاندارد با منبع نورروي  *a*- bبررسي پراکندگي  -۳-۵-۳                   
  

  ۵۲..............................تصاوير نانو الياف پلي متيل متاکريلات حاوي پليمر ساطع کننده نور زير کابين نور -۳-۵-۴                  
 

  FTIR(  ......................................................................................  ۵۳( قرمز مادون سنجي طيف نتايج بررسي -۳-۶

  

  پيشنهادات و گيري نتيجه: چهارم فصل
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  ۵۴  .............................................................نور ساطع پليمر حاوي متاکريلات متيل پلي الياف نانو قطر بررسي -۴-۲
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  ۵۴  .  اشعه ماوراء بنفش حاوي A و D65 نوري منابع با استاندارد هاي زمينه روي خلوص تغييرات بررسي -۴-۴-۱
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  فهرست اشکال
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۸...................................حالت هاي الکتروني مولکول، زير حالت هاي ارتعاشي و انتقالات بين اين حالت ها -۲-۱ شکل  
  

  ۱۰........................................................تک پرتويي) ب(و اسپکتروفلورومتر ) الف(دياگرام نوري فلورومتر  -۳-۱شکل 

  ۱۵.............................................................................................................شماي کلي دستگاه الکتروريسي -۴ -۱شکل 

  ۱۷............................................................................................................................ساختار پليمر نور ساطع -۵-۱شکل 

  ۲۱..............................ساطع کننده نور پيکربندي متقارن دستگاه جريان متناوب) ب. (دستگاه تک لايه) آ( -۶ -۱شکل 

  ۲۲........................................................................................................................ماتريس فعال و غير فعال  -۷-۱شکل 

  LEP.............................................................................................................................۲۴ساختار کلي از  -۸-۱شکل 

  ۲۷...............................................................................................................ها  LEP از سري يک  ساختار -۹-۱شکل 

  ۲۷..................................................................۱۲و  ۷،  ۴، ۳، ۲هاي  LEPطيف نور مرئي پوشيده شده با   -۱۰-۱شکل 

  spin – coat...........................................................................................................................۲۸روش  -۱۱-۱شکل 

  PLED....................................................................................۲۹ک چاپ جوهر افشان براي مواد شماتي -۱۲-۱شکل 

  ۳۴......................................................................................................متاکريلاتساختار شيميايي پلي متيل  -۱-۲شکل 

  PFO...........................................................................................................................۳۴ساختار شيميايي  -۲-۲شکل 

  ۳۵.........................................................................در محلول تترا هيدرو فوران PFOطيف جذب و انتشار   -۳-۲شکل

  ۳۵..........................................................................................دستگاه الکتروريسي مورد استفاده در تحقيق -۴ -۲ شکل

  ۴۰.........................................................و هيستوگرام نانو الياف پلي متيل متاکريلات خالص SEM تصوير -۱-۳شکل 

  PMMA / PFO...............................................۴۱ وزني درصد۱و هيستوگرام نانو الياف  SEM تصوير -۲-۳شکل 

  PMMA / PFO.............................................۴۱ وزني درصد ۱۰و هيستوگرام نانو الياف SEM تصوير -۳-۳شکل 

  PMMA / PFO..............................................۴۱وزن  درصد ۳۰و هيستوگرام نانو الياف  SEM تصوير -۴-۳شکل 

  ۴۲.............................................................................................ات قطر الياف بر حسب غلظتنمودار تغيير -۵-۳شکل 
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  ۴۳................................................................................................طيف انعکاسي زمينه سفيد، سبز و مشکي -۶-۳شکل 
  

  ۴۴..........................................اشعه ماوراء بنفش ۵۰% طيف انعکاسي نانو الياف روي زمينه سفيد در حضور  -۷-۳شکل 

  ۴۴............................................اشعه ماوراء بنفش ۵۰% طيف انعکاسي نانو الياف روي زمينه سبز در حضور  -۸-۳شکل 

  ۴۴........................................اشعه ماوراء بنفش ۵۰% طيف انعکاسي نانو الياف روي زمينه مشکي در حضور  -۹-۳شکل 

  ۴۶...............روي زمينه سفيد در حضور اشعه ماوراء بنفش D65تغييرات خلوص نانو الياف زير منبع نوري  -۱۰-۳شکل 

  ۴۶.................روي زمينه سبز در حضور اشعه ماوراء بنفش D65ف زير منبع نوري تغييرات خلوص نانو اليا -۱۱-۳شکل 

  ۴۷............روي زمينه مشکي در حضور اشعه ماوراء بنفش D65تغييرات خلوص نانو الياف زير منبع نوري  -۱۲-۳شکل 

  ۴۷...................اشعه ماوراء بنفش روي زمينه سفيد در حضور Aتغييرات خلوص نانو الياف زير منبع نوري  -۱۳-۳شکل 

  ۴۷.....................روي زمينه سبز در حضور اشعه ماوراء بنفش Aتغييرات خلوص نانو الياف زير منبع نوري  -۱۴-۳شکل 

  ۴۸.................روي زمينه مشکي در حضور اشعه ماوراء بنفش Aتغييرات خلوص نانو الياف زير منبع نوري  -۱۵-۳شکل 
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  ۴۹.......................روي زمينه سفيد در حضور اشعه ماوراء بنفش Aنانو الياف زير منبع نوري   *Lتغييرات  -۱۹-۳شکل 
  

  ۵۰..........................روي زمينه سبز در حضور اشعه ماوراء بنفش Aنانو الياف زير منبع نوري   *Lتغييرات  -۲۰-۳شکل 

  ۵۰.....................روي زمينه مشکي در حضور اشعه ماوراء بنفش Aنانو الياف زير منبع نوري   *Lتغييرات  -۲۱-۳شکل 

  ۵۱......حضور اشعه ماوراء بنفشروي زمينه سفيد بدون  D65 نانو الياف زير منبع نوري *a*- bپراکندگي  -۲۲-۳شکل 
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  :چکيده
-هاي ساطع کننده نور پليمرپليمر. نور مورد بررسي قرار گرفته استکننده  هاي ساطعدر اين تحقيق خواص نوري و رنگي پليمر

علت به  ساطع کننده نور هايپليمر زمينه در اخير هايپيشرفت .مي کنند منتشرهايي هستند که به هنگام اعمال ولتاژ از خود نور 
 منتشر نور را الکتريکي جريان يک توسط است که فلورسنت هايپليمر از آن نوعي که است، کانژوگه بوده هايپليمر کشف

به سر مي برند، با ايه انرژي پ که در شرايط معمول در تراز سانسفلور پلي هاي ماده سانس، الکترونفلوردر فرايند . کنندمي
هاي ماده از حالت بر انگيخته در بازگشت الکترون. دنوشمي  پر انرژي برانگيختههاي ترازگرفتن انرژي از يک منبع مشخص به 

الياف پليمري است که بتواند در  نانو در اين تحقيق هدف توليد .شودشر ميتنمبه حالت پايه، انرژي برانگيختگي به صورت نور 
هاي مختلف از در راستاي رسيدن به اين هدف ابتدا پليمر پلي متيل متاکريلات را با نسبت. کنند منتشراز خود نور  ناحيه آبي

ترکيب و در مخلوط حلال تترا هيدرو فوران و دي متيل فرماميد کاملا حل  ،آبي در ناحيه پليمر پلي فلورسانس ساطع کننده نور
، يانعکاس طيفاسپکتروفوتومتري،  يهاآزمون سپس روي الياف بدست آمده. ديگردکرده و در شرايط بهينه الکتروريسي 

نتايج بدست آمده مؤيد اين . شدميکروسکوپ الکتروني روبشي و طيف سنجي مادون قرمز انجام شد و نتايج با يکديگر مقايسه 
افزايش درصد پليمر پلي فلور سانس  با. افته استيافزايش  افيقطر البا افزايش درصد پليمر پلي فلور سانس  موضوع است که

ها ميزان انعکاس نور هم در حضور اشعه ماوراء بنفش و هم در غياب اشعه ماوراء بنفش در ساطع کننده نور آبي در ترکيب
گونه واکنشي بين پلي متيل هيچ هم چنين نتايج طيف سنجي مادون قرمز گوياي اين مطلب است که. افتيناحيه آبي افزايش 

  . لات و پليمر ساطع کننده نور انجام نشده استمتاکري
نعکاس طيفي، ميکروسکوپ الکتروني روبشي، طيف سنجي اهاي ساطع کننده نور، الکتروريسي، پليمر: کلمات کليدي

  . مادون قرمز
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  فصل اول
  کلیات    

  
  
  
  
  
  
  
  
   مقدمه - ١-١
 با تلويزيون يک تصور آيا  ايد؟ داشته را شده است ساخته نمايش لباس که از صفحه يک داشتن کنون تصورتا آيا 

اينچ عرض، را  ۸۰هايي با تلويزيون از کمتري بسيار برق اينچ، با مصرف چهارم يک از ضخامت کمتر با بالا، کيفيت
قرار دهيد  کيف جمع کرده و داخل  بزرگ دستمال را مانند يکآن، در تلويزيون اخبارکه پس از تماشاي  ايد؟داشته

يا  شبکه هاي تلوزيوني را جويا شويد در اخبار از بازار سهام آخرين و از کيف خارج کنيد آن را قطار اتوبوس يادر  و
 ؟]۱[ است را ببينيدشده برداشت ماهواره که توسط بالا کيفيت يا نقشهرض چند ثانيه روز رساني اطلاعات در عبراي به

 ها CTR٢و ) استاندارد در لپ تاپ( ها LCD١ ي، براصفحات نمايش بازار در ميليارد دلار ۴۰در حال حاضر 
تر و ساده ترروشن، ترکارآمد که رنگ تمام ٣LEPساطع کننده نور  نمايش هايدستگاهو ) تلويزيون استاندارد در(

تر هاي قديميفناوري ساطع کننده نور مواد آلي که روديبنابراين انتظار م. باشند، در حال گردش استتوليد ميبراي 
 ايآينده در هادستگاه اين]. ۲[ بفرستند يگانيبه با را نوار کاستو  فشرده هايديسک مانند، نمايش صفحات از

يک  با قرار دادن که است دستگاه الکترونيکي  OLED .ها به بازار عرضه خواهند شد ٤OLED از کمک با نزديک
خواهد  نور ساطع، جريان الکتريکي برقرار شود، وقتي است شده دو هادي ساختهبين  هاي نازک آليلايه سري از

با اين تفاوت  هاست، LED شبيهها بسيار توليد نور در اين دستگاه. شودمي ناميده ٥الکتروفسفرسنس فراينداين . شد
 سراسر ناحيه در هاآن  .شوندمي کريستالي جاري هايهادي تر از نيمهسريع آلي ترکيبات در منفي و مثبت هايبار که

درک فيزيکي و شيميايي خواص اين مواد جديد ]. ۳[کنند مي منتشر موج قرمز از خود طول مادون و فرابنفش مرئي،

                                                             
١ Liquid Crystal Device   
٢ Cathod  Radiation   
٣ Light Emitting Polymers   
٤ Organic Light Emitting Diodes   

Electro Phosphourescence ٥  

  



٣ 

، يهاي پليمر LED، ١د ديود، ترانزيستوريهاي جديد الکترونيکي و الکترونيک نوري، منجر به تولعنوان دستگاهبه
ها، امکان  قرارگيري مواد ساطع کننده نور در الياف  براي اجراي اين برنامه ].۴[است هاي خورشيدي شدهليزر و سلول

مواد ساطع  يهاي جذاب براي ساخت نانوالياف پليمري حاو جزء روش ٢الکتروريسي. بسيار مهم و قابل بررسي است
هاي پوشش دهي ساده، مانند توان با استفاده از روشرا مي LEDچنين لايه فعال پليمرهم]. ۵،۳[کننده نور است 
هاي ميليمتر با قابليت نمايش رنگ ۱در حال حاضر امکان توليد صفحاتي با ضخامت . آماده نمود ٣چرخش پوششي

ساعت به  ۳۰۰۰۰توان در مصرف برق پايين و با عمر طولاني بيش از روشنايي بالا را مي. پذير استزيادي امکان
هاي پليمري قرمز، در اين روش، محلول. نيز ممکن است ٤افشان جوهر چاپ فرايند ها از طريقتوليد آن. دست آورد

يکنواختي ضخامت فيلم به وسيله چندين مرتبه عبور با  شده وسبز و آبي رنگ به مناطق مشخصي در بستر پرتاب 
  ]. ۶[آيد بدست ميهر نازل  کنترل جريان دربا و سرعت کم 

 ديودها، مانند ساطع کننده نور پليمرهاي اساس بر الکترونيکي و نوري پيشرفته محصولات انواع حاضر حال در
 در خطي غير نوري هاي سيستم و پلاستيکي، هايليزر حسگرها، فتوولتائيک، هايسلول نازک، فيلم ترانزيستورهاي

با  هايياز دستگاه جديدي کاملا نسل يک اين پليمرها براي آينده رود درمي حال، انتظار اين با. موجود هستند بازار
هاي نمايشگرهاي پوشيدني با ويژگيانعطاف مثل  قابل الکترونيکي هايدستگاه و وزن سبک کم، العاده فوق هزينه

  ]. ۷،۱[ستفاده شوند تعاملي، استتار و غيره ا
 
   پيشينه پليمر - ٢-١

 (ساده بسيار از  اعم انواع بسياريپليمرها در  .اندساخته شده مونومر به نام ايزنجيره قطعات کوچکتر ازپليمرها 
 پليمرهاي(  ٥کوپليمرها در پيچيده تر تا حدودي مولکولي الگوهاي تا )ي مونومرزنجيرهک ي از الگوهاي تکراري

  :توان تهيه نمودهاي گوناگون ميها را به روشکو پليمر. وجود دارد)  شيميايي مونومر دو يا چند متشکل از
  شوند؛ هاي بزرگي در طول زنجيره تکرار ميکه در آن بخش ٦بلوکهاي پليمر) الف 

 شده است؛   متصل زنجيره جانبي يک عنوان به پليمر ديگر يک آن در که ٧پيونديهاي پليمر) ب
-کنار هم قرار مي ،پليمري زنجيره صورت به تصادفي مختلف مونومرهاي واحد آن در که ٨تصادفيپليمرهاي ) ج

  ؛ ]۸[گيرند 
 حداقل که هستند آلي هايمولکول کانژوگه پليمرهاي. است ٩کانژوگه پليمر مهم کوپليمرها، هايکلاس ازيکي ) د

 هاي پيوندالکترون استقرار عدم از را خود هادي نيمه خواص آنها .تک پيوندي باشند و دو متناوب زنجيره داراي يک
π جايگزيني همچنين و کاربردي گروه گنجاندن با توانمي را توجهي قابل خواص ].۹[پليمر دارند  زنجيره طول در 

  ساطع کننده نور از پليمرهاي ما توصيف . ]۱۰،۱۱[داد  تغيير  آلکيل آلکوکسي و يگروه ها با پليمرها اسکلت
 در نور را کردن ساطع و هادي نيمه رفتار که آروماتيک است آلي هايمولکول از فردي به منحصر کلاس به محدود

                                                             
١ Transistor   
٢ Electro Spining  
٣ Spin Coating   
٤ Ink Jet Printing   

       ٥ CoPolymer  
       ٦ Block Polymer   

٧ Graft Polymer   
٨ Random Polymer   
٩ Conjugate Polymer   



٤ 

شوند مي تحريک اشعه ماوراء بنفش توسط نتيجه، هنگامي که در  .دهندالکتريکي دارند، نشان مي تحريک که زماني
 ].۱۲[آنها است  ٢بخوبي روشنايي نوري  ١الکتريکيشانروشنايي 
 حالت خنثي در آلي  و فلزات عنوان به خود برانگيخته حالت در  الکترون غير مستقر  ميزان زياد با مزدوج پليمرهاي

 محدوده درقوي  روشنايي نوري پايه، پليمرهاي از بسياري  . کنندمي هادي رفتار نيمه مواد عنوان به خته،يو غير برانگ
 از خواص تعدادي در تغييرات باعث ختهيبرانگ و هيپا حالات بين تغيير .دهندقرمز نشان مي مادون نزديک و مرئي
 کنترل تغييرات اين .شودمي روشنايي نوري پذيري و برگشت جذب رنگ پليمر، حجم قبيل ساطع کننده نور از پليمر
تعدادي  ۱-۱در شکل ]. 13[کرده است  هاي مختلف فراهمسامانه برايرا  ساطع کننده نور استفاده از پليمرهاي شده

  ].2[پليمرهاي کانژوگه نشان داده شده است  يهااز کاربرد
  

  
  

  ]2[کاربرد پليمرهاي کانژوگه   -۱-۱شکل 
  
  مزدوج پليمرهاي در بار ييجابجا و الکتريکي رسانايي - ٣-١

هاي بار که در سراسر يک فيلم پليمري کانژوگه قابل الکتريکي از طريق حامل يبررسي ساختار دروني يک هاد
 زنجيره از شارژ يک بخش از الکترون انتقال عنوان در اين حالت، فعل و انفعالات به. پذير استجريان هستند امکان

                                                             
١EL:Electro Luminescent   
٢PL:Photo Luminescent  



٥ 

 شدت به کانژوگه پليمرهاي در الکتريکي هدايت بنابراين .افتدمجاور اتفاق مي يخنثي از زنجيره بخش به مريپل
 به نسبت هامولکول گيري جهت و موقعيت دو عامل هر. است جامد حالت در هامولکول فيزيکي آرايش به مربوط

 مهمي نقش اتم يارتعاش يانرژ  پليمري زنجيرهاي بين و درون بار نقل و در حمل .است يکديگر در اين حالت مهم
 کاهش بيشتر، فوتون پراکندگي دليل به باند هدايت به تيباند ظرف از ييجابجا يانرژ دما، افزايش بنابراين، با .دارد
 با توجه به انرژي موضعي زنجيرهاي بين بار هايحامل به باند هدايت، تيباند ظرف از بار ييجابجا مکانيزم در .يابدمي

  .]۱۳[کنند مي حرکت باند گپ
  
   فوتولومينسانسفرآيندهاي لومينسانس و معرفي  - ٤-١

شکل ديگري از انرژي بايد صرف شود، دو راه  ،از آنجا که براي توليد نور. هاي انرژي استنور يکي از صورت
 . ٢و فرآيند لومينسانس ١فرآيند التهاب: عمده براي آن وجود دارد

شود شروع به حرارت داده ميزماني که جسمي تا دماهاي بالا . شوددر فرايند التهاب، نور از انرژي گرمايي توليد مي
نور سفيد . ونده از فلزي است که در کوره يا شعله قرار داده شده استشالتهاب، نور قرمز ساطع . کنددرخشيدن مي

نور حاصل از خورشيد و ستارگان . ستا هاحاصل از لامپ هاي معمولي نتيجه حرارت دادن رشته تنگستن درون آن
هاي ماده هدف که در شرايط معمول در در فرايند لومينسانس، الکترون. دگردع مينيز به دليل فرايند التهاب ساط

- مي هاي پر انرژي تر برانگيختهبرند، با گرفتن انرژي از يک منبع مشخص به حالتبه سر ميايه انرژي پ  حالت يا تراز
انرژي فوتون (انگيختگي به صورت نور انگيخته به حالت پايه، انرژي برهاي ماده از حالت بردر بازگشت الکترون. رود

انرژي برانگيختگي به دليل دخالت برخي از انتقالات درون ) به جز در موارد خاص(به طور معمول . شودمينشر) ها
از آن جهت که . از جمله اتلاف انرژي به صورت گرمايي، از انرژي نور نشر شده بيشتر است) يا اتمي(مولکولي 

نور ساطع شده، نور  افتد، بههاي معمول و نسبتا پايين اتفاق ميزمند دماهاي بالا نبوده و در دمافرآيند لومينسانس نيا
  ]. ۱۴[ شودسرد هم گفته مي

ها امواج الکترومغناطيس را جذب کرده، ها يا ملکوليکي از انواع فوتولومينسانس است که در آن اتم فلورسانس
. دهندپايه نيز، انرژي اضافي خود را در قالب فوتون از دست مي شوند و در بازگشت به حالتبرانگيخته مي

فلورسانس اتمي شامل نشر نور از توده اي بخاري شکل شامل ماده به صورت اتمي است که به وسيله جذب فوتون 
در مورد فلورسانس، مدت . طول موج نور نشر شده از ويژگي هاي مشخصه اتم مورد نظر است. تحريک شده است

در . افتدکه گونه در حالت برانگيخته است بسيار کوتاه است و نشر نور بلافاصله بعد از برانگيختگي اتفاق مي زماني
  . شودگفته مي٣ تر شود به اين نوع لومينسانس، فسفرسانسصورتي که مدت زمان نشر نور بعد از برانگيختگي طولاني

  ]. ۱۵[ بنابراين فسفرسانس طول عمر بيشتري دارد با توجه به اينکه تغيير اسپين مستلزم صرف زمان است،
بسته به اينکه برانگيختگي توسط چه منبع انرژي . هاي برانگيخته الکتروني استلومينسانس فرايند نشر نور از حالت

در فوتولومينسانس که يکي از پرکاربرد ترين انواع لومينسانس . صورت گرفته باشد، لومينسانس انواع مختلف دارد
  . ]۱۶[ باشندفلورسانس و فسفرسانس از انواع فوتولومينسانس مي. شود، برانگيختگي توسط فوتون نور انجام مياست

 

                                                             
Incandescence ١   
Luminescence ٢   
Phosphourescence ٣    



٦ 

  لومینسانس نواعا  - ٥-١
در لومينسانس اتمي، نشر نور از اتم ها و . شوداز يک ديدگاه، لومينسانس به دو دسته مولکولي و اتمي تقسيم بندي مي

 :شودلومينسانس ملکولي به دو دسته طبقه بندي مي. گيردها صورت ميملکولدر لومينسانس ملکولي از 
  ؛کردن ملکول بر اساس نوع منبع انرژي مورد استفاده براي برانگيخته) الف 

   .نوع حالت برانگيخته) ب
  .]۱۶[ خلاصه شده است ۱-۱انواع مختلف لومينسانس در جدول  

  ]۱۶[ طبقه بندي انواع لومينسانس -۱-۱جدول 
  نوع لومينسانس  انرژي تحريک

  ١فوتو لومينسانس  فرا بنفش -جذب نور مرئي
 ٣و لومينسانسبي، ٢شيمي لومينسانس  انرژي واکنش شيميايي

  ٤لومينسانسترمو  باز ترکيب يون فعال شده به شيوه گرمايي
  ٥لومينسانسالکترو  تزريق بار

  ٧لومينسانسکاتدو، ٦لومينسانسراديو  انرژي نور يا ذرات پر انرژي
  ٧لومينسانس

  ٨لومينسانستريبو  اصطکاک
  ٩لومينسانسسونو  انرژي امواج صوتي

  ١٠لومينسانسالکتروشيمي  کاهش ناهمگن/هاي اکسايشواکنش
 
  فلورسانس انواع -٦-١

هاي برانگيخته و در در فلورسانس اتمي، نشر نور از اتم. شودفلورسانس به دو دسته اتمي و ملکولي تقسيم مي
: شودفلورسانس اتمي به پنج دسته تقسيم بندي مي. گيردهاي برانگيخته صورت ميفلورسانس ملکولي از ملکول

و  ١٤، فلورسانس حساس شده١٣، فلورسانس خطي گام به گام١٢، فلورسانس خطي مستقيم١١فلورسانس رزونانسي
  .]۱۵[ ١٥هاي چندگانهفلورسانس با فوتون

                                                             
Photoluminescence ١   
Chemiluminescence ٢  
Bioluminescence ٣  
Termoluminescence ٤  
Electroluminescence ٥  

oluminescenceRadi ٦   
Cathodoluminescence ٧   
Triboluminescence ٨   
Sonoluminescenc ٩   

luminescenceElectrochemi ١٠  
Resonance Fluorescence ١١   
Direct-Line Fluorescence ١٢  
Stepwise-Line Fluorescence ١٣  
Sensitized Fluorescence ١٤  
Multiphoton Fluorescence ١٥   


