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 چكیذٌ

حطاضتی، ؾاذتِ  تا اؾتفازُ اظ ضٍـ تثریطططاحی ٍ  ITO/MoO3/TPD/Alq3/LiF/Al تا ؾاذتاض زض ایي همالِ زیَزّای گؿیلٌسُ آلی ًَض ؾثع 

وِ ًمف  MoO3 ٍ ًَض تِ ػٌَاى لایِ اًتمال زٌّسُ الىتطٍى ٍ گؿیلٌسُ Alq3 ،زٌّسُ حفطُتِ ػٌَاى لایِ اًتمال TPD ّایلایِضراهت  اثطات قسًس.

هَضزًظط، تا زض ًظط  زؾت آٍضزى تْتطیي واضایی اظ ؾاذتاضتِ هٌظَض تِ. تطضؾی قستط ػولىطز ایي زیَزّا  وٌس،لایِ هیاًگیط تعضیك وٌٌسُ حفطُ ضا ایفا هی

 ًمفٍ  تؼییيزض ؾاذتاض هَضز اؾتفازُ  MoO3ٍ لایِ هیاًگیط  Alq3 ،TPDّای ّا، ضراهت تْیٌِ لایِگطفتي زاهٌِ تغییطات هٌاؾة زض ضراهت لایِ

ًاًَهتط  Alq3 ،40ًاًَهتط تطای  45 تْیٌِ گیطی پاضاهتطّای ًَضؾٌدی زیَزّای ؾاذتِ قسُ، ضراهت. پؽ اظ اًساظُقس ّا تدعیِ ٍ تحلیلّط یه اظ آى

حفطُ زض فهل هكتطن -افعایف تَاظى الىتطٍى ٍاؾطِِ تواضایی زیَز ّا ؾاظی ضراهت لایِتا تْیٌِ تؼییي قس. MoO3ًاًَهتط تطای  TPD  ٍ15تطای 

تؼییي  9/3 (V) قسُ ٌِیتْ َزیز تطای آؾتاًِ ٍلتاغ، همساض ٍلتاغ – اىیخط یهكرهِ چگال یهٌحٌاظ  .تْثَز زازُ قس ،لایِ گؿیلٌسُ ٍ اًتمال زٌّسُ حفطُ

حساوثط  ،تْیٌِ قسُ تطای زیَز ًَض گؿیل آلیًتایح الىتطٍلَهیٌؿاًؿی تط اؾاؼ  ّوچٌیي اؾت. تیحائع اّو یآل لیًَضگؿ یَزّایزض ز آى وِ همساض قس

cd/mلَهیٌؿاًؽ )تیكیٌِ ، 1/2( cd/A)تاظزُ خطیاى 
2
  .گیطی قساًساظُ nm 530تیكتطیي قست تاتكی زض طَل هَج حسٍز  ٍ 7530(  
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Abstract 
In this paper, green organic light emitting diodes (OLED) with the structure of ITO/MoO3/TPD/Alq3/LiF/Al 

were designed and fabricated using thermal evaporation technique. The effects of thickness of the Alq3 as the 

electron transport and emitter layer, TPD as the hole injection layer, and MoO3 which plays the role of the buffer 

layer of hole injector, were investigated on the performance of these diodes . In order to obtain the best 

performance of the proposed structure, by considering the appropriate range of the thickness of the layers, the 

optimum thickness of the Alq3, TPD and the buffer layer of MoO3 is determined in the used structure and the 

function of each of them was analyzed. After measuring the photometric parameters of the fabricated diodes, the 

optimized thickness of 45 nm for Alq3, 40 nm for TPD, and 15 nm for MoO3 were determined. By optimizing 

the thickness of the layers, the efficiency of the diode was improved  due to the balance of the distribution of 

electrons and holes in the interface of emissive and hole transport layers. From the current density-voltage 

characteristic curve, the threshold voltage for the optimized diode was determined to be 3.9 (V), which is an 

important value in organic light emitting diode. Also, according to electroluminescent results  for the optimized 

organic light emitting diode, maximum current efficiency was about 2.1 (cd/A), the maximum luminescence was 

7530 (cd/m
2
) and maximum radiation was measured at the wavelength of about 530 nm.  
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 مقذمٍ

تَؾؼِ هَاز آلی لَهیٌؿاًؽ تِ ػلت ذَال الىتطیىی 

ّای هٌحهط تِ فطز ٍ واضتطزّای تالمَُ زض زؾتگاُ

ّای ذَضقیسی، فَتًَیه ٍ اپتَالىتطًٍیه اظ لثیل ؾلَل

ٍ تطاًعیؿتَضّای اثط  1(OLEDزیَزّای ًَض گؿیل آلی )

هیساًی ؾثة تَخِ ٍیػُ هحممیي تِ ایي هَضَع قسُ 

لیي تاض، پسیسُ  2تطًاًَؼ 1950زض ؾال  .]1[اؾت اٍ

زض یه هازُ آلی ضا  3ًَضزّی الىتطیىی )الىتطٍلَهیٌؿاًؽ(

لایِ ًاظن  تَؾط اػوال خطیاى هتٌاٍب تا ٍلتاغ ظیاز تِ یه

زض ؾال  .]2 [هكاّسُ وطز 4اظ تطویة آلی وَییي اوطیي

لیي تاض تَاًؿتٌس ٍؾایل  5تاًگ 1987 ٍ ّوىاضاًف تطای اٍ

ّای ًاظن آلی ًَضگؿیل آلی تا ؾاذتاضی چٌسلایِ اظ لایِ

تَلیس ػولىطز هٌاؾة  تا Alq3تط پایِ  هَلىَل وَچه

ّای وَاًتَهی تا ٍاضز وطزى چاُ 2009زض ؾال  .]3[وٌٌس

زض ؾاذتاض  II (m-MTDATA/α-NPD)چٌسگاًِ ًَع 

افعایف ایي زیَزّا  تاظزُ تَاىزیَز گؿیلٌسُ آلی ًَض ؾثع 

ای هیعتاى ّتِ ووه زٍلطثی 2017زض ؾال   .]4[زازُ قس

پایساضی حطاضتی  6تط پایِ هكتمات وطتاظٍل/تطیاظیي

ًَض آتی ٍ ؾثع افعایف زازُ زیَزّای گؿیلٌسُ فؿفطؾاًی 

تِ هٌظَض  تَؾط هحممیي ّای ظیازیتلاـاهطٍظُ   .]5[قس

خْت انلاح ؾاذتاض ٍ تعضیك  زیَزّاتَؾؼِ ػولىطز 

زیَزّای ًَضگؿیل آلی زض  .زض حال اًدام اؾتهَثط تاض 

ٍ اظ آىگطفتِ نٌؼت ضٍقٌایی تؿیاض هَضز تَخِ لطاض ّا اًس 

ای ًعزیه یاز تِ ػٌَاى چكوِ ًَضی پطواضتطز زض آیٌسُ

 قَز.هی

OLED ف ذلاّا تطLED هؿطح ّای ًَضی چكوِّا

ا زض نفحات گؿتطزُ تا اتؼاز ّا ضتَاى آىّؿتٌس ٍ هی

                                                 
1
 Organic light emitting diode 

2
 Bernanose 

3
 Electroluminous  

4
 Quinacrine  
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 Tang  

6
 Carbazole/Triazine 

 

 

ّای ًیاظ تَلیس وطز. ایي ٍیػگی اهىاى زاقتي چكوِ هَضز

وٌٌسُ ضا تالا ٍ تسٍى تاتف ذیطُ ًَضی تا قاض لَهیٌؿاًؿی

تَاى تِ ؾاظز. اظ زیگط هعایای ایي زیَزّا هیفطاّن هی

هؼسًی )وِ اؾتفازُ اظ هَاز آلی ًاًَؾاذتاض تِ خای هَاز 

ّای پلاؾتیىی، ٍلتاغ اًس(، ؾاظگاضی تا ظیطلایِگاُ وویاب

واض پاییي، ظهاى پاؾد زّی ؾطیغ، تفىیه پصیطی تالا ٍ 

  .]6-8[تط اقاضُ وطزتَاى ههطفی ون

زیَزّای ًَضگؿیل آلی اظ لطاض گطفتي یه یا چٌس لایِ آلی 

یا پلیوطی تیي زٍ لایِ ًاظن اظ هَاز ضؾاًا وِ ًمف 

ًكاًی ؾاذتِ الىتطٍزّای آًس ٍ واتس ضا زاضًس تِ ضٍـ لایِ

قًَس. تِ هٌظَض ذطٍج ًَض تَلیس قسُ اظ زیَز هی

تایؿتی یىی اظ الىتطٍزّای آى قفاف تاقس. ًَضگؿیل، 

قاهل تعضیك تاض، اًتمال  OLEDهطاحل تَلیس ًَض زض یه 

اوؿیتَى ٍ گؿیل ًَض اؾت. ٌّگاهی وِ تِ زٍ تاض، تكىیل 

طٍزّا یه اذتلاف پتاًؿیل اػوال قَز تط اثط ؾط الىت

ّای تاض هیساى الىتطیىی اػوال قسُ زض ؾاذتاض، حاهل

ّا( تِ ّای تاض هثثت )حفطُّا( ٍ حاهلهٌفی )الىتطٍى

تطتیة اظ واتس ٍ آًس تِ زاذل ؾاذتاض تعضیك قسُ ٍ ؾپؽ 

 وٌٌس. پؽ اظ آىتِ ؾوت ًاحیِ گؿیلٌسُ زیَز حطوت هی

ّای ضؾٌس، تكىیل حالتتِ یىسیگط هی ّای تاضوِ حاهل

زٌّس ٍ تط اثط تاظتطویة تاتكی، ًَض اظ ططف گؿیلی هی

 تِ ؾوت ذاضج زیَز گؿیل  OLEDالىتطٍز قفاف 

تطیي ؾاذتاض زیَزّای ًَضگؿیل . ؾازُ]13-11[قَزهی

ای آى اؾت. ایي زیَزّا اظ یه لایِ آلی آلی، ًَع ته لایِ

 ، تكىیل الىتطٍز لطاض گطفتِ)لایِ فؼال( وِ تیي زٍ 

تِ هٌظَض افعایف واضایی، تْثَز تاظزُ ٍ افعایف  قًَس.هی

ّای زیگطی تِ خع طَل ػوط زیَز زض ؾاذتاض آى اظ لایِ

 ّای ووىی ضاقَز، ایي لایِلایِ فؼال ًیع اؾتفازُ هی

( ؾاذتاض زیَز 1ًاهٌس. زض قىل )ّای هیاًگیط هیلایِ

  ى زازُ قسُ اؾت.ًَضگؿیل هَضز هطالؼِ ًكا
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هَضز هطالؼِ  ططحَاضُ زیَز ًَضگؿیل آلی چٌس لایِالف(  .1شكل 

 .TPD  ٍAlq3هَاز آلی هَلىَل وَچه  هَلىَلی ب( ؾاذتاض

 

ًكاًی اظ تَاى تا تغییط پاضاهتطّای لایِّا هی OLEDزض

ّا، آٌّگ ّا، ًَع هَاز، ضراهت لایِلثیل تؼساز لایِ

اًثاقت ٍ غیطُ پاضاهتطّایی اظ لثیل تْطُ ًَضی، 

زضذكٌسگی ٍ طَل ػوط ایي هٌاتغ ضٍقٌایی ضا تْیٌِ وطز. 

ًَض ؾثع تا  OLEDّسف اظ ایي تحمیك تِ زؾت آٍضزى 

ّای تكىیل زٌّسُ اؾتفازُ اظ تْیٌِ وطزى ضراهت لایِ

ّا تط واضایی ٍ تاثیط آى MoO3 ،TPD ،Alq3 قاهلؾاذتاض

ِ هكرم هیاؾت. ّوچٌیزیَز  قَز ي تا تؼییي ٍلتاغ آؾتاً

تطیي قست ًَض ؾثع ّا تیفزض وسام ضراهت اظ لایِ

 ذَاّس قس. حانل

 

 ريش ساخت 

هؼوَلاً زض ؾاذت زیَزّای ًَض گؿیل اظ قیكِ تِ ػٌَاى 

تَاًس تِ ذَتی تَؾط قَز. قیكِ هیظیطلایِ اؾتفازُ هی

ّای ًوًَِ تطای ؾاذتپَقف زازُ قَز.  ITOآًس قفاف 

زض آى  وِ اؾتفازُ قس ّاهَضزًظط اظ ًَع آهازُ ایي قیكِ

ٍ هماٍهت ؾطحی  mm1ضراهت قیكِ تِ واض ضفتِ تطاتط 

تَز. پؽ اظ تْیِ ایي قیكِ ضؾاًا، ITO ، /Sq Ω 10لایِ 

تا اؾتفازُ  ٍوطزُ تمؿین  cm1 × cm1اتؼاز  تِ ضا ؾطح آى

 .ًسزازُ قساظ اؾیس ّیسضٍولطیسضیه ؾًَف 

ّای ضٍی ؾطح ّا، اتتسا آلَزگیظیطلایِ تویع قسى خْت

. ؾپؽ تِ ًسقسظیطلایِ تا آب ٍ ناتَى قؿت ٍ قَ 

ٍ ضؾَتات هؼسًی، آىهٌظَض پاوؿاظی لىِ ّا تِ ّای چطتی 

ّای اؾتَى، اتاًَل، هتاًَل، ایعٍپطٍپاًَل تطتیة زض حلال

زض ًْایت زض آب همطط ّط وسام تِ تا اؾتَى ٍ  هدسزٍ 

لتطاؾًَیه قؿت ٍ قَ  5هست  زازُ زلیمِ زض زؾتگاُ اٍ

پؽ اظ اتوام قؿت ٍ قَ ٍ لثل اظ لطاض زازى  .قسًس

ّا زض هحفظِ ذلأ، تِ ووه گاظ ًیتطٍغى ذكه ظیطلایِ

، MoO3ّا هَاز هرتلف . پؽ اظ آهازُ ؾاظی ظیطلایِقسًس

TPD ،Alq3 ،LiF  ٍAl % اظ قطوت  99/99 وِ تا ذلَل

تِ ػٌَاى هازُ ّسف زض  ،ؾیگوا آلسضیچ ذطیساضی قسًس

اؾتفازُ  TE302ًكاًی تثریط حطاضتی هسل زؾتگاُ لایِ

 هَضز هطالؼِ. زض ؾاذتاض زیَز گؿیلٌسُ آلی ًَض ؾثع ًسقس

 MoO3ٍ لایِ هیاًگیط  Alq3 ،TPDّای فؼال لایِضراهت 

تا تَخِ تِ ؾاذتاض تایؿتی تْیٌِ قَز. پؽ اظ لطاض زازى 

 ×10-5ّا، هحفظِ لایِ ًكاًی تا فكاض پایِ هَاز زضٍى تَتِ

هیلی  2/1 ×10-4ض ّا زض فكاهیلی تاض ترلیِ قس ٍ لایِ 6/1

 ،زض حیي فطآیٌس اًثاقت زهای ظیطلایِ قسًس.اًثاقت  تاض

لایِ  ضراهت ٍ آٌّگ اًتراب قس. (C 25˚ق )ازهای ات

ؾٌح وطیؿتال وَاضتع ًكاًی تا اؾتفازُ اظ زؾتگاُ ضراهت

 Alq3، TPD  ٍMoO3ّای آٌّگ اًثاقت لایِ وٌتطل قس.

تطای  ٍ  LiF، A˚/s 2/0آٌّگ اًثاقت  ،nm/s 1/0تطاتط 

 ّایگیطیاًساظُزض ًظط گطفتِ قس.  nm/s 1همساض  Alواتس 

تسٍى ّا تحت قطایط هحیط ٍ الىتطٍلَهیٌؿاًؿی ًوًَِ

 Oceanهسل تٌسی تِ ووه زؾتگاُ اؾپىتطٍهتط وپؿَل

Optics JAZ قس. ّوچٌیي هٌحٌی هكرهِ زیَز زض  اًدام
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 Keithlyّا تِ ووه زؾتگاُ هكرهِ یاب هسل ًوًَِ

 گیطی قس.اًساظُ 2400

 

 وتایج ي بحث 

تِ  ITOّای زض زیَز ًَض گؿیل آلی ططاحی قسُ، اظ لایِ

اًتمال  TPDتعضیك وٌٌسُ حفطُ،  MoO3ػٌَاى آًس قفاف، 

تِ  LiF∕Al هازُ فؼال گؿیلٌسُ آلی ٍ  Alq3زٌّسُ حفطُ، 

ُ قسُ اؾت. زض هَضز هازُ تواؼ واتسی  ػٌَاى واتس اؾتفاز

LiF  شوط ایي ًىتِ حائع اّویت اؾت وِ ایي هازُ تكىیل

زّس تلىِ تا تثریط حطاضتی تٌْا تِ نَضت یه لایِ ًوی

گیطز. ٍخَز ایي لطاض هی Alq3یِ ای اظ ًماط ضٍی لاقثىِ

قَز وِ ضوي خلَگیطی اظ فؼل ٍ اًفؼالات هی هازُ تاػث

ّای حالتای اظ قیویایی تیي واتس ٍ لایِ آلی، هدوَػِ

اًطغی فهل هكتطوی ایداز قَز وِ زض ًتیدِ آى ؾس 

واّف یاتس.  Alq3پتاًؿیل تعضیك الىتطٍى تیي آلَهیٌیَم ٍ 

ظ یه ططف تاتغ واض واتس ضا تِ ػثاضتی ٍخَز ایي هازُ ا

زّس ٍ اظ ططف زیگط ٍ تعضیك ضا افعایف هیزازُ واّف 

 تِ ّای قیویایی فلع واتس ٍ تٌاتطایيتِ واّف ٍاوٌف

 هٌدط  OLEDافعایف پایساضی قیویایی ٍ تْثَز تاظزُ 

  قَز.هی

 ،1(EMLػلاٍُ تط ًمف لایِ فؼال گؿیلٌسُ ) Alq3ی لایِ

ٍ اًتمال  2(EILالىتطٍى ) ّای تعضیك وٌٌسًُمف لایِ

وٌس ٍ تاظتطویة ضا ًیع ایفا هی 3(ETLزٌّسُ الىتطٍى )

ًیع زض فهل هكتطن ایي لایِ ٍ لایِ اًتمال  حفطُ-الىتطٍى

اؾت، ضخ  TPDوِ زض ایي خا هازُ  4(HTLزٌّسُ حفطُ )

ؾاظی ضراهت لایِ، ضراهت ایي زّس. تِ هٌظَض تْیٌِهی

زض حالی وِ  ،زازُ قستغییط  nm 55تا  nm 15لایِ اظ 

 هاًس.ّا هطاتك ؾاذتاض ظیط ثاتت هیضراهت تمیِ لایِ
ITO/MoO3 (20 nm)/TPD (40 nm)/Alq3 (x nm) 
/LiF (0.8 nm)/Al (200 nm)  

                                                 
1
 Emissive Layer  

2
 Electron Injection Layer   

3
 Electron Transport Layer 

4
 Hole Transport Layer 

ف پتاًؿیل ّا تِ اذتلاّا ٍ اتهال آىپؽ اظ تَلیس ًوًَِ

 Alq3  ای وِ زض آى ضراهتلطؼِ الىتطیىی، هكاّسُ قس

یي ػلت فالس ًَضزّی اؾت. ایي تس تَز، nm 15تطاتط 

ون  تؿیاضاؾت وِ اگط ضراهت لایِ تعضیك وٌٌسُ الىتطٍى 

تاقس زیگط الىتطٍى وافی تطای ایداز تَاظٍى تیي تؼساز 

 ّا خْت تاظتطویة ٍخَز ًساضز.ّا ٍ حفطُالىتطٍى

ّای ًاظن تِ تفاٍت ؾطح اًطغی لایِ تیكتطچگالی خطیاى 

-تفاٍت ؾطح اًطغی لایِ (2. زض قىل )]12[تؿتگی زاضز

 تطاظ تالاتطیي تًِكاى زازُ قسُ اؾت.  واض ضفتِتِّای 

ضتیتال قسُ اقغال  تطاظ هَلىَلی اٍ
5
HOMO ٍ ِت  

 تطاظ ًكسُ اقغال تطاظ تطیيپاییي
6
LUMO 13[گَیٌس[ . 

 
   نورگسیل آلی : نمودار ترازهای انرژی برای ساختار دیود 2شکل

 

ؾاذتاض  زاذل تِ ّاحفطُ هٌاؾة تعضیك تطای ّا OLEDزض

 لایِ HOMO  تطاظ تیي هٌاؾة خفت قسگی یه تایس

HTL ٍ تایس آًس قَز. تٌاتطایي ایداز آًس لایِ فطهی ؾطح 

 هٌاؾة تعضیك تطای زیگط ؾَی اظ تاقس. تالا تاتغ واض زاضای

 هٌاؾة خفت قسگی یه تایس ؾاذتاض زاذل تِ الىتطٍى

 ایداز واتس لایِ فطهی ؾطح ٍ ETL لایِ LUMOتطاظتیي 

 یه زض تاقس. پاییي واض تاتغ زاضای تایس تٌاتطایي واتس قَز.

OLED ایداز ؾازگی ایي تِ ّوَاضُ خفت قسگی چٌیي 

 زض پتاًؿیل ؾس یه ّویكِ ططف یه اظ وِ قَز، چطاًوی

 ٍخَز الىتطٍزّا ٍ آلی ّایلایِ تیي ّاحاهل تعضیك فطآیٌس

 فهل زض قیویایی اًفؼالات ٍ فؼل زیگط ططف اظ زاضز ٍ

                                                 
5
 Highest occupied molecular orbital  

6
 Lowest unoccupied molecular orbital 
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 تطای وٌس.هی هرتل ضا تعضیك فطآیٌس ّا،لایِ ایي هكتطن

 ّایلایِ ظا پطتاظزُ OLED ٍؾایل زض هكىل ضفغ ایي

 ٍخَز .هی قَز  اؾتفازُ ّالایِ فهل هكتطن زض هیاًگیط

 گیطیچكن طَض تِ ضا ّا OLEDتاظزُ ّاییلایِ چٌیي

تِ  Alq3ضراهت لایِ اًساظُ  .]14[ ذَاّس زاز افعایف

ّای آى حائع اّویت اؾت. پصیطی ون حاهلػلت تحطن

 ّایؾاذتِ قسُ تا ضراهت یَزّایزتطای  J-Vًوَزاض 

 ( آٍضزُ قسُ اؾت.3زض قىل )Alq3  ِیهتفاٍت لا

 

 
ّای تطای زیَزّای ؾاذتِ قسُ تا ضراهت J-Vًوَزاض  .3شكل 

 .Alq3هتفاٍت لایِ 

 

 nmتطیي ٍلتاغ آؾتاًِ زض ضراهت ون (3)  هطاتك قىل

 ّای زض ضراهت. زؾت آٍضزُ قستِ Alq3اظ لایِ  45

تط اظ ایي همساض ًاحیِ تاظتطویة تِ ؾوت واتس ًعزیه ون

ّا ذَاّس قس ًاتَزی اوؿیتَى تاػث هؿالِقَز ٍ ایي هی

پصیطی ّای تالاتط اظ ایي همساض تحطنزض ضراهت ٍ

 ّا ون ذَاّس قس.الىتطٍى

اظى خطیاى تَ ،، زض ضراهت تْیٌِػثاضت زیگطتِ 

افعایف تیكتط قَز زض حالی وِ حفطُ تْیٌِ هی-الىتطٍى

ّا زض لایِ اًتمال قَز وِ تیكتط حفطُضراهت تاػث هی

ّن  ّای پاییيزٌّسُ حفطُ هؿسٍز قًَس. زض ضراهت

اًساظًس. ّا تِ زام هیضا زض تلِ ّاالىتطٍى Alq3ّای هَلىَل

تٌاتطایي خطیاى زض ضراهت تْیٌِ تِ قىل هؤثطی تْثَز 

ٍلتاغ ضاُ  ،. تا افعایف تیكتط ضراهت اظ همساض تْیٌِیاتسهی

یاتس وِ تِ زلیل افعایف زض چگالی هیاًساظ زیَز افعایف 

 ّا ىتطٍىافتازى ال زامّاؾت وِ هٌدط تِ تلِ

ىتطٍى تِ قَز. تٌاتطایي ٍلتاغ تالاتطی تطای اًتمال الهی

ٍ افعایف تعضیك الىتطٍى ًیاظ Alq3/TPD فهل هكتطن

 .]16ٍ  15[اؾت

وِ  TPD، ضراهت تْیٌِ لایِ Alq3ؾاظی لایِ پؽ اظ تْیٌِ

تطای ایي قس.  تؼییيزٌّسُ حفطُ ضا زاضز، ًمف لایِ اًتمال

 nmضا زض همساض تْیٌِ ذَز ) Alq3هٌظَض ضراهت لایِ 

 تا nm 30اظ  TPD( ثاتت ًگِ زاقتِ ٍ ضراهت لایِ 45

nm 45   تِ ػثاضت زیگط: . قسزازُ تغییط 

 
ITO/MoO3 (20 nm)/TPD (x nm)/Alq3 (45 nm) 
/LiF (0.8 nm)/Al (200 nm)  

ؾاذتِ قسُ تا  زیَزّای J-V( ًوَزاض هكرهِ 4قىل )

( طیف 5ٍ قىل ) TPD ِیهتفاٍت لا ّایضراهت

وِ  گًَِزّس. ّواىّا ضا ًكاى هیالىتطٍلَهیٌؿاًؽ آى

، تْتطیي nm 40قَز ًوًَِ تا ضراهت هكاّسُ هی

ٍضؼیت ضا اظ ًظط پاییي تَزى ٍلتاغ آؾتاًِ ٍ ًیع تالا تَزى 

 قست ًَض تاتكی زاضز. 

 

 
ّای تطای زیَزّای ؾاذتِ قسُ تا ضراهت J-Vًوَزاض  .4شكل 

 TPD.هتفاٍت لایِ 

تا افعایف ضراهت  وِ قَز( هكاّسُ هی5هطاتك قىل )

، ػلاٍُ تط افعایف nm 40لایِ اًتمال زٌّسُ حفطُ تا 
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هؿاحت ظیط ًوَزاض ٍ زض ًتیدِ افعایف تاتٌسگی ول، 

یاتس ٍ پؽ اظ آى تا تیكیٌِ قست تاتكی ًیع افعایف هی

تیكیٌِ   تط ضراهت ایي لایِ، تاتٌسگی ٍافعایف تیف

ذتاض قَز. زض ایي ؾاتط اظ حالت لثل هیقست تاتكی ون

ًاًَهتط لطاض  536للِ طیف تاتكی حسٍزاً زض طَل هَج 

 زاضز. 

 
( تطای لطؼات ؾاذتِ ELًوَزاض طیف الىتطٍلَهیٌؿاًؽ ) .5شكل 

 .TPDّای هتفاٍت لایِ قسُ تا ضراهت

 

هٌدط  TPDزض ضراهت لایِ  تط اظ همساض تْیٌِتیف افعایف

 تِ واّف اًتمال حفطُ اظ ططیك لایِ اًتمال زٌّسُ حفطُ

(TPD)  ٍ تِ فهل هكتطن تا لایِ اًتمال زٌّسُ الىتطًٍی

زض ًتیدِ واّف تكىیل ، قَزهی (Alq3) گؿیلٌسُ ًَض

ُ ًَض ٍ  ّاآىتاظتطویة واّف ٍ ّا اوؿیتَى زض لایِ گؿیلٌس

 .  ]17[ ون قسى قست تاتكی ضا تِ ّوطاُ ذَاّس زاقت

تاثیط تؿعایی زض واضایی  ًیع ّای هیاًگیطضراهت لایِ

زیَزّای ًَض گؿیل آلی زاضز. زض ایي لؿوت ضراهت 

 تِ ػٌَاى لایِ تعضیك وٌٌسُ  MoO3لایِ هیاًگیط 

 ُ ایي هازُ تِ ؾثة زاقتي تاتغ واض تایؿتی تْیٌِ قَز. حفط

 ITOاظ ّا تالا ؾثة واّف ؾس اًطغی ٍ تعضیك هؤثط حفطُ

تسیي هٌظَض . قَزهی (HTL) لایِ اًتمال زٌّسُ حفطُ تِ

ضا زض همازیط تْیٌِ ذَز ثاتت  Alq3  ٍTPDّای ضراهت

 nmتا nm 10اظ  MoO3ًگِ زاقتِ ٍ ضراهت لایِ هیاًگیط 

تا همساض تْیٌِ آى تِ زؾت آیس. ًوًَِ تا  زازُ قستغییط  25

تْتطیي ٍضؼیت ضا اظ ًظط پاییي تَزى nm 15ضراهت 

كی زاضز. زض ٍلتاغ آؾتاًِ ٍ ًیع تالا تَزى قست ًَض تات

ٍلت ٍ تیكیٌِ  9/3هَضز ایي ًوًَِ ٍلتاغ آؾتاًِ زض حسٍز 

 .گیطی قساًساظُ nm 530قست تاتف زض طَل هَج 

 

 
ّای تطای زیَزّای ؾاذتِ قسُ تا ضراهت J-Vًوَزاض  .6شكل 

 .MoO3هتفاٍت لایِ 

زض  MoO3ؾاظی ضراهت هطتَط تِ تْیٌِ J-Vّای ًوًَِ

( ًكاى زازُ قسُ اؾت. اگط چِ افعایف ضراهت 6قىل )

قَز اها زض اتتسا تاػث افعایف واضایی زیَز هی MoO3لایِ 

تط اظ همساض تْیٌِ، چگالی خطیاى واّف تا افعایف تیف

تا  MoO3زض اتتسا تا افعایف ضراهت لایِ هیاًگیط  یاتس. هی

وِ تِ یاتس واضایی زیَز افعایف هی nm 15همساض تْیٌِ 

تاض تعضیمی اؾت. ّوچٌیي  ّایزلیل هتَاظى قسى حاهل

ّای فلعی ٍ اوؿیػى آًس تِ زضٍى لایِ ایي لایِ اظ ًفَش اتن

ضٍ احتوال قىؿت وٌس ٍ اظ ایيآلی خلَگیطی هی

زاًین وِ الىتطیىی ٍؾیلِ ضا واّف هی زّس. اظ ططفی هی

ط پصیطی الىتطٍى زض لایِ اًتمال زٌّسُ الىتطًٍی ووتتحطن

ُ حفطُ اؾتپصیطی حفطاظ تحطن  18[ُ زض لایِ اًتمال زٌّس

تٌاتطایي تدوغ تاض هثثت زض فهل هكتطن لایِ  .]19ٍ 

اًتمال زٌّسُ الىتطٍى ٍ اًتمال زٌّسُ حفطُ ٍخَز زاضز. اظ 
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پصیطی تاظزُ ٍؾیلِ یا تایس تحطنضٍ تطای افعایف ایي

ضا پصیطی الىتطٍى حاهل تاض هثثت ضا واّف زّین یا تحطن

پصیطی حاهل تاض افعایف زّین وِ زض ایي واض ها تحطن

ُ اظ لایِ هیاًگیط   ITO  ٍTPDتیي  MoO3هثثت ضا تا اؾتفاز

ّای تاض تِ حاهل تیكتطاهىاى تثسیل تا  وٌینهتؼازل هی

اوؿیتَى ٍخَز زاقتِ تاقس. اظ ططفی تایس تَخِ زاقت وِ 

اظ تط تیف لایِ هیاًگیط تعضیك وٌٌسُ حفطُ اگط ضراهت

چگالی خطیاى ٍ تاتٌسگی  ،زازُ قَزافعایف   همساض تْیٌِ

 تَاًس تِیاتس وِ هیزیَز ًَضگؿیل آلی واّف هی

ٍ واّف  ی هثثتّاتط قسى هؿیط حطوت حاهلطَلاًی 

ظًی تیي آًس ٍ لایِ اًتمال زٌّسُ حفطُ ًؿثت زازُ اثط تًَل

 .]18[قَز

ّای ( ًوَزاض قست تاتكی زض طَل هَج7زض قىل )

ٍلت  7ّا تِ اذتلاف پتاًؿیل ٌّگاهی وِ ًوًَِ هرتلف

 وِ ایاًس ضؾن قسُ اؾت. هطاتك قىل ًوًَِهتهل قسُ

ِ تاتٌسگی  nm 15تطاتط  MoO3ضراهت  زض آى اؾت، تیكیٌ

ِ قست تاتكی ضا زاضز. زض ایي ؾاذتاض ٍ تا اؾتفازُ  ٍ تیكیٌ

ذالم تِ ػٌَاى هازُ فؼال، للِ طیف تاتكی  Alq3اظ 

 ًاًَهتط لطاض زاضز.  530ض طَل هَج حسٍزاً ز

 
( تطای لطؼات ؾاذتِ ELًوَزاض طیف الىتطٍلَهیٌؿاًؽ ) .7شكل 

 .MoO3ّای هتفاٍت لایِ قسُ تا ضراهت

ّا ضا تا تَاى واضایی ًوًَِضٍـ زیگطی وِ تِ ووه آى هی

ّا اؾت. زض قىل آى L-Vّن همایؿِ وطز، ضؾن ًوَزاض 

ّای هتفاٍت لایِ ضراهتّا تا ًوًَِ L-V( ًوَزاض8)

MoO3  .ضؾن قسُ اؾت 

 
ّای تطای زیَزّای ؾاذتِ قسُ تا ضراهت L-Vًوَزاض  .8شكل 

 .MoO3هتفاٍت لایِ 

 

ًؿثت تِ  nm 15ًوًَِ تا ضراهت لایِ  (8) هطاتك قىل

  ضا زض ٍلتاغ آؾتاًِ تطیتیف زضذكاییّا ؾایط ًوًَِ

cd/m. تِ ػٌَاى هثال زضذكایی ًكاى زازُ اؾتتطی ون
2  

  V 4/5زض ٍلتاغ  nm 15تطای ًوًَِ تا ضراهت  5000

، 20ّای تا ضراهت زض حالی وِ تطای ًوًَِ زؾت آهستِ

10  ٍ nm25  4/9، 08/7تِ تطتیة زض ٍلتاغّای ٍV  8/9 

 .قس حانل

 اظ ضاتطِ ظیط اؾتفازُ  (  ) تطای هحاؾثِ تاظزُ خطیاى

 قَز:هی

 (1)                                                 
  
 ⁄ 

 

تیاًگط  Lٍ  زٌّسُ چگالی خطیاىًكاى  وِ زض آى 

تطای      ( ًوَزاض 9. زض قىل )]20[اؾت زضذكایی

قَز زیسُ هیقىل  اظ ضٍیّا ضؾن قسُ اؾت. ایي ًوًَِ

  اظ لحاظ تاظزُ تْتط اظ nm 15وِ ًوًَِ تا ضراهت 

تطای ایي  حساوثط تاظزُ خطیاى ٍ زیگط اؾتّای ًوًَِ

تؼازل تَظیغ  ًكاى زٌّسُوِ ایي ، اؾت 1/2( cd/A) ًوًَِ

ّا زض ایي ضراهت آى تاظتطویةّا ٍ ّا ٍ حفطُالىتطٍى

 اؾت.
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تطای زیَزّای  تاظزُ خطیاى تط حؿة چگالی خطیاى ًوَزاض .9شكل 

  MoO3ّای هتفاٍت لایِ ؾاذتِ قسُ تا ضراهت

 

 گیزیوتیجٍ

ؾاظی زیَز زض ایي پػٍّف تِ هٌظَض ؾاذت ٍ تْیٌِ

، MoO3 ،TPDّای ، لایًَِض ؾثع چٌسلایِ آلی ٌسُگؿیل

Alq3 ،LiF  ٍAl ِقفاف آًسی  تِ تطتیة ضٍی ظیطلایITO 

 OLEDقسًس. زض ؾاذتاض  اًثاقتتِ ضٍـ تثریط حطاضتی 

هَضزًظط تا زض ًظط گطفتي زاهٌِ تغییطات هٌاؾة زض 

ٍ  Alq3 ،TPDّای لایِ ّا، ضراهت تْیٌِضراهت لایِ

تؼییي قس. پؽ اظ تطضؾی پاضاهتطّای  MoO3لایِ هیاًگیط 

ًاًَهتط  45ًَضؾٌدی زیَزّای ؾاذتِ قسُ، ضراهت 

الىتطٍى، ٍ گؿیلٌسُ زٌّسُ تِ ػٌَاى لایِ اًتمال Alq3تطای 

ٍ  TPDًاًَهتط تطای لایِ اًتمال زٌّسُ حفطُ  40ضراهت 

گیط وِ ًمف لایِ هیاى MoO3تطای  ًاًَهتط 15ضراهت 

. زض تْتطیي تؼییي قسوٌس، تعضیك وٌٌسُ حفطُ ضا ایفا هی

ّای تْیٌِ ؾاذتِ قس، ًِ تٌْا لطؼِ ًوًَِ وِ تا ضراهت

ُ قست ًَضزّی هٌاؾة زاضز، تلىِ ٍلتاغ آؾتاًِ  ِ قس ؾاذت

تَاًس هی ٍلت واّف پیسا وطزُ اؾت وِ 9/3آى ًیع تا 

 قواض آیس.ِتزض ایي ٍؾایل فاوتَض هْوی 

 

 تقذیز ي تشكز

ّوىاضی هطوع پػٍّكی ًاًَفٌاٍضی زاًكگاُ واض تا ایي

قْطوطز اًدام قسُ اؾت، اظ ایي ضٍ ًَیؿٌسگاى اظ 

هؼاًٍت پػٍّكی ٍ هطوع پػٍّكی ًاًَفٌاٍضی زاًكگاُ 

ّایكاى نویواًِ تمسیط ٍ تكىط قْطوطز تِ ذاطط حوایت

 ًوایٌس. هی
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