
*Corresponding author: m.janghouri@uut.ac.ir 

available online @ www.jcst.icrc.ac.ir 
 73ـ28 (،4311) 41علوم و فناوري رنگ/  نشريه علمي

 نوع مقاله: پژوهشي

20.1001.1.17358779.1399.14.1.7.5 

 

نشانی به روش لایه ماده رنگزاساخت دیود نور گسیل آلی زرد و قرمز با اضافه کردن 

 ایبوتهتک
 

 3فر، پویا پناهیان3پور اصلمهدی قلی ،۲، عزالدین مهاجرانی*1محمد جانقوری

 55155-914 :یصندوق پست ران،یا ه،یاروم ه،یاروم ی، دانشگاه صنعتهای صنعتیفناوریدانشکده  ار،یـ استاد1

 1449494911 :یصندوق پست ران،یتهران، ا ن،یاو ،یبهشت دیو پلاسما، دانشگاه شه زریـ استاد، پژوهشکده ل2

 55155-914 :یصندوق پست ران،یا ه،یاروم ه،یاروم ی، دانشگاه صنعتهای صنعتیفناوری، دانشکده كارشناسی ـ دانشجو9

 22/9/1944دسترس به صورت الکترونیکی از:  در  12/9/1944تاریخ پذیرش:  19/2/1944تاریخ دریافت: 
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Red and yellow organic light-emitting diodes (OLEDs) with using a single furnace method have been fabricated and 

investigated. The current-voltage, electroluminescence, luminescence-current, and CIE characteristics of dopants coumarin 6, 

Nile Red and 3, 4 TPP as well as co-doping of three dopants in Alq3 were measured. Red emission with doping of [Nile Red], 

[C-6: Nile Red] and yellow emission with doping of [3, 4 TPP] and [C-6:3, 4 TPP] in Alq3 were achieved. The co-doping of 

dopants of [C-6: Nile Red] and [C-6:3, 4 TPP] in Alq3 decreased the bias and turn on voltage compared to pure [Nile Red] and 

[3, 4 TPP] in Alq3 devices for the same current density. The highest EL efficiency was found for a [C-6: Nile Red (1:0.5)] and 

[C-6:3, 4 TPP (1:0.5)]. Results of this work indicate that the performance of red and yellow OLEDs fabricated with a single 

furnace is a promising candidate for fabrication of low-cost yellow and red OLEDs at more homogeneous layer instead of 

employing of two and three furnaces. J. Color Sci. Tech. 14(2020), 73-82©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
های اخیر، در حوزه كاربرد دیودهای نـور گسـیل آلـی ماننـد     در دهه

منـدی  علاقـه  غیـره  نمایشگرها، نورپردازی، قطعات الکترونیکی آلی و

ها كـه ایـن    OLEDهای بیشتری به وجود آمده است. از جميه برتری

سـاخت آنهاسـت    سهولتاند، هزینه پایین و اشتیاق را به وجود آورده

مهـم بـرای    عامـل ، یـک  مـاده رنگـزا  . اشباع و قابيیت تنظـیم  ]9-1[

های بسیاری از جميه نمایشگرهای رنگی و لیزرهای برانگیختـه  كاربرد

بـه دلیـل خصوصـیات نـوری      .]9[ شده توسط جریان الکتریکی است

هنـی نشـان   ها اغيب طیـ  گسـیيی پ   OLED، این آلیذاتی جامدات 

هـای  بخشی ندارد. با این حال، دیوددهند كه خيوص رنگ رضایتمی

ها اند. افزودن مولکولنور گسیل آلی از رنگ آبی تا قرمز مشاهده شده

وری لومینـانس و جریـان در   در یک ماده میزبان، برای تقویـت بهـره  

OLED   در سـاخت دیـود نورگسـیل آلـی بـرای      . ]5[ ها مفیـد اسـت

های بار در قطعه و یا افـزایش  نگ، افزایش چگالی حاملر كردنتنظیم

دوپ یـک مـاده بـه یـک محـیط میزبـان اسـتفاده         فرآیندبازدهی از 

های های دوپ در مقایسه با مولکولكنند كه نسبت تعداد مولکولمی

تر است. دوپ ماده در داخل یک محیط میزبان محیط میزبان كوچک

طــول مــوجی  جابجــاییبیشــتر در جهــت افــزایش رســانندگی و یــا 

باشد. به همین خاطر دوپ یک مـاده از جهـت سـاخت دیودهـای     می

نورگسیل آلی با بازدهی بالا و تنظـیم رنـگ مشـخص دارای اهمیـت     

مخيـو  كـردن مـاده     فرآینـد دوپ یک مـاده از طریـق    .]9-4[ است

هـا و  در حلال مشترک و لایه نشانی چرخشی آن ماده رنگزامیزبان و 

های فرآینـد  .باشـد پـذیر مـی  زمان این دو ماده امکـان یا با تبخیر هم

توانـد منجـر بـه تيـه افتـادن      شده میمختيفی در دیودهای آلی دوپ

باشـد.  ، انتقال انرژی مـی فرآیندترین ها شود. سادهها در تيهاكسیتون

انتقال انرژی یعنی گسیل از دهنده )محیط میزبـان  و جـذف فوتـون    

 مـاده رنگـزا  دوپ شـده و در نهایـت گسـیل از     ماده رنگـزای بوسیيه 

دارای چگـالی   نوریهایی كه از لحاظ برای نمونه فرآیندباشد. این می

تواند موثر باشد. ولـی بـرای دیودهـای آلـی     اند )درصد بالا  میبالایی

نـانومتر    52های آلی باید خیيی نازک )كمتـر از باشد. فیيمیعميی نم

در ایـن  ]. 12-19[ باشند تـا در دیـود نـور گسـیل آلـی عمـل كننـد       

به حد كافی توانایی جذف مقدار گسیل معقول از  ماده رنگزاضخامت، 

دوپ  مـاده رنگـزای  دهنده را ندارد. در حـد درصـدهای بـالای    بخش 

د منجر به كاهش عميکرد قطعه شـود.  توانشده، اثر خود خاموشی می

 درکهای دیگری بایستی در فرآیندباشد كه این نشان دهنده این می

 طی  فوتولومینسانس دیودهای آلی دوپ شده در نظـر گرفتـه شـود.   

دیگری عـلاوه بـر انتقـال انـرژی فرسـتر،       سازوكارهایطور واضح، ه ب

یودهـای آلـی   شده در دفوتولومینسانس دوپ مواد رنگزایبایستی در 

دیگری كـه بایـد مـدنظر باشـد بـه تيـه افتـادن         سازوكارفعال باشد. 

 .]19[ باشددوپ شده می ماده رنگزایهای بار در ها و حاملاكسیتون

یک اكسیتون كه در فصل مشترک لایه انتقال دهنده الکترون و حفره 

ماده در داخل محیط میزبان توسط  مسیریشود بعد از طی تولید می

تری نسـبت بـه   جذف انرژی پایینماده رنگزا افتد. اگر به تيه می رنگزا

انرژی اكسیتونی انتقال دهنده الکترون و حفره داشـته باشـد، انتقـال    

روش  كـردن توسـط  دوپ .]15[ گیـرد صورت میماده رنگزا انرژی به 

تبخیر حرارتی، به وسیيه دو منبع تبخیر جداگانـه، یکـی بـرای مـاده     

 فرآینـد . ]19-14[ شـود برای ماده مهمان انجام مـی میزبان و دیگری 

كردن با سطوح انـرژی بـالاترین تـراز انـرژی     تبخیر، در خصوص دوپ

ــایینHOMOاشــلال شــده ) ــرژی اشــلال نشــده    و پ ــراز ان ــرین ت ت

(LUMO     در ماده میزبان، باید با دقت زیادی انجـام گیـرد چـرا كـه  

ه در دسـتگاه خواهـد   قابل ملاحظ فامهم منجر به تلییر  نوسانات كم

میزبـان هـم از طریـق     تركیـب بـه   ماده رنگـزا افزودن  .]14-22[ شد

تركیب ماده مهمان و ماده میزبـان در نقطـه تمـاس و هـم از طریـق      

ها امکان پذیر است. به منظـور تمركـز بـر عمـل     زمان مادهتبخیر هم

مربو  بـه تبخیـر،    شرایط، این مواد بر روی یک زیرلایه كه با آمایش

استفاده از درجه تبخیر ثابت مربو  به هـر یـک از مـواد میزبـان و      با

ــه نشــانی مــی  ــه میهمــان، كنتــرل شــده اســت، لای شــوند. در زمین

، بـه  9و كومارین  قرمز نیيی، تركیبات پورفیرین، OLEDهای دستگاه

عنوان مواد گسیل دهنده افزودنی قرمز و سبز، توجـه بسـیاری را بـه    

 . ]29، 29[ اندررنگ شدن سبز، جيب كردهشدن قرمز و پدلیل اشباع

تركیبات  مخيو  كردننشین شدن ناشی از در تحقیقات قبيی، ته

3Alqبوته بجای اسـتفاده از دوبوتـه   : پورفیرین با استفاده از روش تک

تحقیق، بهبـود   این . هدف اصيی از انجام]25، 29[ گزارش شده است

كردن با یـک بوتـه تبخیـر    روش جدید لایه نشانی تبخیری برای دوپ

در این تحقیـق،  باشد. برای ساخت دیود نورگسیل آلی زرد و قرمز می

هـای مختيـ    در غيظـت  مواد رنگـزا از یک منبع تبخیر برای تركیب 

بوته استفاده گردیـد. همننـین از تركیـب پـورفیرین،     بجای دو یا سه

مینـانس  برای مطالعه كارایی الکترولو 3Alqو  9كومارین قرمز نیيی و 

قطعات ساخته شده به روش تبخیر با استفاده از یک منبـع، اسـتفاده   

شد. نتـایج ایـن تحقیـق نشـان داد كـه عـلاوه بـر سـادگی سـاخت،          

 آید.های لایه نشانی نیز پایین میهزینه

 

 بخش تجربی ـ۲
 مواد ـ1ـ۲
ــورفیرین -9 ،9 ــی پ ــق روش 1دی متوكس ــنتز و  طب ــی س ــای عيم ه

ــده اســت  خــالص ــه  ]25، 24[ســازی ش ــر از جمي ــواد دیگ ــه م . هم

  ،poly styrenesulfonate(  PEDOT:PSSاسـتارین سـولفونات )  پيـی 

-4تـریس    PVK) (polyvinylcarbozle)وینیـل كربـازول  پيیمر پيـی 

ــومینیم )  ــولین آل ــی كین   hydroxyquinolinato-8(  3Alqهیدروكس

                                                                 
1- (3,4 dimethoxyphenyl porphyrin)(3,4 TPP  
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-coumarin(3-(2-Benzothiazolyl)-7-(diethulamino)  (C كومارین 

  diethlamino-5-benzo[α] phenoxazinone-9) قرمـــز نیيـــیو  (6

(Nile Red) انـد. سـاختار   آلـدری  خریـداری شـده   از شركت سیگماـ ـ

 نشان داده شده است. 1 شیمیایی مواد در شکل
 

 زرد و قرمز آلیگسیل نور یود ساختار د ـ۲ـ۲

  بـا دقـت بـه وسـیيه مـواد      ITOبستر اكسـید فيـزی قيـع اینیـدیم )    

متانـل و آف دی   ،اتانـل  ،دی كيرومتـان  ،اسـتن به ترتیب كننده پاک

 :PEDOT .سازی شده اسـت پاکالتراسونیک  حمام و در یونیزه شده

PSS   به عنوان یک لایه تزریق حفره بر روی بسـترITO    بـا ضـخامت

نانومتر به روش چرخشی پوشانده شد و برای یک ساعت در دمای  52

بـر روی    PVKخته شد. پس از ایـن مرحيـه  درجه سانتی گراد پ 122

ای نـانومتر بـه عنـوان یـک لایـه انتقـال حفـره        42نمونه با ضخامت 

گـراد پختـه   درجه سـانتی  122چرخد و برای یک ساعت در دمایمی

تـر بـه   را نرم كند تا یک لایه صـاف  PVKهای تیز لایه شود تا قيهمی

ترین به عنوان مهم  (LEL)سازی لایه انتشار نوردست آید. برای آماده

 C: 3Alq}- 4 ,3 :6و  3Alq{Nile Red} :و  3Alq{4TPP ,3} : لایـه 

TPP} 6{و: Nile Red-: {C3Alq  ،هـای  كيرومتـان در غيظـت  دی در

دقیقه در حمـام فراصـوت    15مختي  حل شدند. سپس محيول برای 

گذاشته شد تا یک محيول همگن ایجاد شـود. ایـن محيـول در كـوره     

درجـه   52وارتز ریخته شد و تا زمان تبخیر كامل، حـلال در دمـای   ك

دقیقه در معرض گرما قرار گرفـت. در نهایـت    22گراد به مدت سانتی

C: 3, Alq: {Nile Red}3: {3, 4TPP}, Alq3Alq}- :6مخيو  خشک: 

}Nile Red6: -: {C3, Alq3, 4 TPP}    نـانومتر بـر    2.9با نـر  تبخیـر

نـانومتر   95های ضـخامت  فظه تبخیر برای ایجاد لایهثانیه در یک مح

كننـده نـور شـامل یـک مـاده      های نازک گسیلپوشش داده شد. لایه

  ,4TPP3نیـل قرمـز و    بـه عنـوان رنـگ سـبز،     C3Alq ,-6 ماتریسـی 

3Alq ,3} :آمیزی شده به عنـوان رنـگ قرمـز تركیـب دو رنـگ      رنگ

4TPP}, : {Nile Red}3Alq     4 ,3 :6 ,و سـه رنـگ TPP}-{C: 3Alq

}Nile Red6: -: {C3Alq  ،كـارگیری در دو یـا سـه منبـع     ه به جای ب

تبخیر  فرآیندتبخیر جداگانه از یک منبع تبخیر استفاده شد. هندسه 

از  كاتد آلومینیم در بالای سـازه  مشاهده نمود. 2توان در شکل را می

 هـا بـا دسـتگاه   ای رسـوف كـرده اسـت. ضـخامت    طریق ماسک سایه

الکترولومینـانس و   .گیری شده اسـت اندازه (DekTak 8000)دیکتاک 

فوتولومینانس در ساخت دیودهای نور گسیل آلی به وسـیيه دسـتگاه   

ــت.  HR4000و  USB2000اوشــن اپتیــک  ــرار گرف ــابی ق ــورد ارزی  م

توسط مبدل كاتدی كیتيی  به ترتیب ولتاژ-مشخصات تابشی و جریان

 بررسی شد. Mastech-MS6612و دستگاه نوری  2922مدل 
 

 ـ نتایج و بحث3
نیيی و قرمز های جذبی كومارین ، پوشانی خوف بین طی هم 9شکل 

دهـد.  را نشان مـی  3Alqطی  نشری  دی متوكسی پورفیرین و -9 ،9

به عنوان محیط میزبان بـه سـه    3Alqپوشانی انتقال انرژی از این هم

دی متوكسی پورفیرین بـه عنـوان    -9 ،9نیيی و قرمز ماده كومارین، 

 كند.محیط میهمان تضمین می
 

 

 دی متوكسی پورفیرین. -9 ،9د   و نیيیقرمز ج   ،نیمیف  كمپيکس آلوم ،ال   كومارین ساختار مولکولی موادآلی :1 شکل
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 ال 

 
 ب

 برای ساخت دیود قرمز و زرد رنگ. ماده رنگزانشانی سه هندسه لایهف   و 3Alq{4TPP ,3} :ال   مخيو  آماده شده  :۲ شکل

 
 .مواد رنگزامشخصات فوتولومینسانس وطی  جذف  :3 شکل

 

 دی متوكسی پورفیرین -9، 9نیيی و قرمز  فوتولومینسانسطی  

 كومارینكنند. ولی نانومتر گسیل قرمز می 954 و 914در طول موج 

 515و 525كه به ترتیب به طور قوی در ناحیه طـول مـوجی    3Alqو 

 كومـارین:  هـای فوتولومیسـاس مخيـو    كند. طی نانومتر گسیل می

 دای متوكسی پورفیرین 3Alq ،9 ،9 در دی متوكسی پورفیرین -9 ،9

 نشان داده شده است.  9به صورت محيول در شکل   3Alqدر

-9 ،9كومارین: و 3Alq  دی متوكسی پورفیرین در - 9 ،9 محيول

ناحیه سبز و قرمز نشان  سه پیک در 3Alq دی متوكسی پورفیرین در
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[ 24] باشد كه انتقال انرژی فرسـتر دهد. این نشان دهنده این میمی

كومارین بـه   ماده رنگزایدی متوكسی پورفیرین و  -9 ،9به  3Alqاز 

صورت كامل صورت نگرفته است. شـر  انتقـال انـرژی كامـل وقتـی      

دی متوكسی پورفیرین را داشـته   -9، 9شد كه فقط طی  حاصل می

و  3Alq نیيـی: قرمـز   طیـ  فوتولومینسـانس مخيـو     5باشیم. شکل 

 .دهدنشان میرا  3Alq نیيی:قرمز كومارین: 

فقـط یـک پیـک در ناحیـه طـول       3Alqنیيـی:  قرمز برای محيول

باشـد كـه   نانومتر وجود دارد كه نشـان دهنـده ایـن مـی     999موجی 

كومـارین:   انتقال انرژی كاميی صورت گرفته است. ولی برای محيـول 

دو پیک در ناحیه طول مـوجی سـبز و قرمـز وجـود      3Alqنیيی:قرمز 

نیيی و قرمز پوشانی طیفی بین باشد كه هممی معيوم 9 دارد. از شکل

دی متوكسی پـورفیرین   -9، 9 بایستی بهتر از 3Alq كومارین: گسیل

قـوی  [ 24] باشد. اینجا انتقال انرژی فرسـتر   3Alq:كومارین و گسیل

دای متوكسـی پـورفیرین   نسـبت بـه    قرمز نیيیو  3Alq:بین كومارین

طیفـی بـین محـیط میزبـان و     پوشـانی  شود. علاوه بر هممشاهده می

باشد. زیرا گسـتره  میهمان، مخيو  كردن یکنواخت مواد نیز لازم می

 باشد. انتقال انرژی فرستر فقط چند نانومتر می

 

 

 Alq.3دی متوكسی پورفیرین  - 9 ،9 دی متوكسی پورفیرین و -9، 9كومارین: طی  فوتولومینسانس محيول  :۴شکل 

 

 
  Alq.3:نیيیقرمز كومارین:  و  3Alq:نیيیقرمز طی  فوتولومینسسانس مخيو   :۵شکل 
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 :نیيـی قرمـز  كومـارین:   طی  فوتولومینسانس فیيم تشکیل شده از

3Alq 3:دی متوكسی پورفیرین -9، 9كومارین:  وAlq  نشـان   9در شکل

انتقـال انـرژی كامـل     3Alq :نیيـی قرمـز  كومارین:  داده شده است. برای

 :متوكسـی پـورفیرین   دی -9، 9كومـارین:  گیرد. ولی بـرای  صورت می

3Alq  شود. وقتـی  می مشاهدهدو پیک گسیل در طی  فوتولومینسانس

 شود.نشانی میكه مواد از قبل مخيو  شده به روش تبخیر گرمایی لایه

هر چقدر چگـالی   شود.های تبخیر شده در یک فیيم فشرده میمولکول

مولکولی بیشتر باشد، ضریب شکست بیشتر خواهد شد. در نتیجه شعاع 

 ]92[ انرژی افزایش خواهد یافتو آهنگ انتقال  ترانتقال انرژی كوچک

طی  الکترولومینسانس دیودهای نورگسـیل آلـی سـاخته     5شکل 

و دو مـاده   3Alqدای متوكسی پورفیرین: دوپ شدهشده برای ماده تک 

را بـرای   3Alqمتوكسـی پـورفیرین:  دی  -9، 9كومـارین:   دوپ شده در

دهد. بـرای مـاده تکـی دوپ شـده یـک      درصدهای مختي  را نشان می

نـانومتر   955و  992و دو پیک در  3Alqنانومتر مربو  به  599پیک در 

شـود انـرژی از   دوپ می 3Alqخل وقتی كه دو ماده با هم دا وجود دارد.

3Alq    یابــد. متوكسـی پــورفیرین انتقـال مـی    دی -9، 9و كومـارین بـه

زمان دوپ شده پیـک گسـیل در ناحیـه سـبز     بنابراین برای سیستم هم

 كنـد. كند و پیک گسیل در ناحیه قرمز افزایش پیدا میكاهش پیدا می

پ شـد. بـه منظـور    دو 3Alqدیگر در  مواد رنگزایبا ادامه دادن این كار 

ــ         ــان در طی ــان و میهم ــاده میزب ــردن م ــو  ك ــر مخي ــه اث مطالع

 نیيـی:  قرمـز  الکترولومینسانس دیودهای ساخته شده، لایه نـور گسـیل  

3Alq 3 :قرمز نیيیكومارین:  وAlq  .از درصدهای مختي  ساخته شد  
 

 
 .3Alq :دی متوكسی پورفیرین - 9 ،9كومارین: و  3Alq :قرمز نیيیكومارین: طی  فوتولومینسانس فیيم تشکیل شده از  :۶شکل 

 

 
دی  -9 ،9كومارین: و  3Alq:دی متوكسی پورفیرین -9 ،9طی  الکترولومینسانس دیودهای نورگسیل آلی ساخته شده برای ماده تک دوپ شده  :۷ شکل

 .3Alq:متوكسی پورفیرین
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  Alq.3:قرمز نیيیكومارین: و  3Alq:قرمز نیيیطی  الکترولومینسانس  :۸شکل 

 

 ماده رنگزایبرای  ،است نشان داده شده 4شکل طور كه در همان

انتقال انرژی مناسب، طیـ  گسـیيی    به خاطر 3Alqداخل  قرمز نیيی

3Alq  3حــذف شــده اســت و هــی  گســیيی ازAlq  و  قرمــز نیيــیدر

دوپ شده اسـت مشـاهده نشـد.     3Alqكه داخل  قرمز نیيیكومارین: 

دی متوكسی  -9 ،9رد به عنوان میهمان بهتر از بنابراین انتخاف نیيی

 باشد. پورفیرین می

مختصات رنگی را برای دیود نورگسیل زرد و قرمـز را در   4شکل 

دهد. نتایج مختصات رنگی و طیـ   ولت را نشان می 19ولتاژ اعمالی 

مـاده  دهـد كـه   نشـان مـی   قرمز نیيی ماده رنگزایالکترولومینسانس 

دی متوكسی پورفیرین بـه سـمت    -9 ،9نسبت به  قرمز نیيی رنگزای

ولتـاژ   -تلییـرات جریـان   12جایی پیدا كرده است. شـکل  قرمز جا به

 دهد.دیودهای ساخته شده را نشان می

ــرای دیودهــای كومــارین:  و دی متوكســی  -9 ،9لتــاژ اعمــالی ب

بهبـود   3Alq :پورفیرین دی متوكسی -9 ،9نسبت به  3Alq :پورفیرین

 دی متوكسـی  -9 ،9 كومـارین: پیدا كرده اسـت. بـرای ملـال بـرای     

ولـت   4/5گسـیل ولتـاژ كـاری     به عنـوان لایـه نـور    3Alq :پورفیرین

  3Alq :متوكسـی پـورفیرین  دی  -9 ،9 باشد در صورتی كـه بـرای  می

زمان دوپ طور همه دیود نورگسیل كه ب باشد.ولت می 12ولتاژ كاری 

شده عميکرد بهتری نسبت به دیود نورگسـیل تـک دوپ شـده دارد.    

ترازهای انرژی را برای مواد به كاربرده شده در ساختار دیود  11شکل 

 دهد.آلی را نشان می

 

 
 ولت. 19مختصات رنگی برای دیود نورگسیل زرد و قرمز در ولتاژ اعمالی : ۹شکل 
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 ترازهای انرژی برای مواد به كاربرده شده در ساختار دیود آلی. :11شکل                                                  ولتاژ. -تلییرات جریان :1۱ شکل                           

 

 

گسیل در دیودهای نور گسیل ساخته شده از كومـارین:   سازوكار

 3Alq:دی متوكســی پــورفیرین -9 ،9و كومــارین:  3Alq:قرمــز نیيــی

حفره تزریق شده از كاتد و آند  وسیيه الکترون و تشکیل اكسایتون به

رسد كه عميکرد الکترولومینسانس علاوه، به نظر میه . ب]91[ باشدمی

مانند روشنایی و بازدهی دیود نوری بر پایه هم دوپ شده بـه انتقـال   

 . اول اینکـه ]92[ ها بستگی داردبه دوپونت 3Alqانرژی و انتقال بار از 

قرمـز  یشتری با طی  جذبی پوشانی بهم 3Alqطی  فوتولومینسانس 

دی متوكسی پورفیرین و كومارین دارد كه ایـن انتقـال    -9 ،9 و نیيی

سـازد. دوم بـرای قطعـات هـم دوپ شـده،      انرژی موثر را ممکن مـی 

و سـپس بـه تـراز     3Alqمولکول  LUMOالکترون از آلومینیم به تراز 

LUMO نهایت به تراز  در كومارین وLUMO قرمز نیيـی  ماده رنگزای 

یابنـد. در همـان لحظـه    دهنـده الکتـرون انتقـال مـی    به عنوان انتقال

و  PEDOT:PSSپيیمـر   HOMOها از اكسید قيع انیدیم به تراز حفره

زول به عنوان تزریـق كننـده و انتقـال دهنـده حفـره      اپيی وینیل كرب

وارد  قرمز نیيی ماده رنگزای HOMOشوند. سرانجام به تراز تزریق می

. در نتیجه یـک  ]99[ گیردصورت می تركیبب در این شده و بازتركی

نانومتر  929باند الکترولومینسانس قرمز كه طول موج گسیيی آن در 

ممکن است در تمـامی قطعـات    فرآیندشود. این باشد مشاهده میمی

 فرآینـد . سوم، قطعـه هـم دوپ شـده    ]99[ هم زمان دوپ شده باشد

 ـ]95[ دهـد نجـام مـی  تزریق بار به لایه نور گسیل را بهتر ا عـلاوه  ه . ب

شـود و  الکترون و حفره بیشـتری در لایـه نـور گسـیل تشـکیل مـی      

یابد. این منجر به افزایش بـازدهی  بازتركیب در این ناحیه افزایش می

نوری در قطعه هـم دوپ شـده بـدون افـزایش ولتـاژ كـاری و ولتـاژ        

مترمربع در كاندلا بر  1291لومینسانس بیشینه . ]99[ روشنایی شود

 3Alqكـه داخـل    6:3,4TPP (1:0.5)}-{Cبرای  ولت 14ولتاژ اعمالی 

تلییـرات جریـان و ولتـاژ را     12. شـکل  دست آمده دوپ شده است ب

 دهد.نشان می قرمز نیيی ماده رنگزایبرای درصدهای مختي  

دارای روشـنایی   3Alq :قرمز نیيـی دیود ساخته شده از كومارین: 

 باشـد. در حـالی  ولت می 14در ولتاژ اعمالی كاندلا بر متر مربع  995

كاندلا بر متر مربع در همان 125دارای روشنایی  3Alq :قرمز نیيیكه 

 دوپ شـده  3Alqكومارین كه داخـل  باشد. مقدار كم ولتاژ اعمالی می

 19بـرد. شـکل   است لومینسانس قطعه را بطور قابل توجهی بالا مـی 

دی متوكسی پورفیرین  - 9 ،9و  قرمز نیيیولتاژ شروع روشنایی برای 

 دهد.را برای درصدهای مختي  را نشان می
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 .قرمز نیيی ماده رنگزایتلییرات جریان و لومینسانس برای درصدهای مختي   :1۲ شکل

 

 دی متوكسی پورفیرین.  -9، 9و   قرمز نیيی ماده رنگزایولتاژ شروع روشنایی برای درصدهای مختي   :13شکل 

 

 گیرینتیجه ـ۴
دی متوكسـی   -9، 9 و C-6، قرمز نیيیزونه خصوصیات گسیل شونده اف

را با منبـع تبخیـر تـک بوتـه بجـای منبـع        3Alqهای در لایهپورفیرین 

خصوصیات الکترولومینانس تحت  تبخیر دو بوته و سه بوته، گزارش شد

بررسی قرار گرفت. مکان قيه الکترولومینانس، با افـزودن غيظـت قرمـز    

، از رنـگ  دی متوكسـی پـورفیرین   -9، 9 به جای افزودن 3Alqنیيی در 

هـای زرد و قرمـز، بیشـترین    OLEDزرد به قرمز تلییر پیدا كرد. بـرای  

و  دی متوكسـی پـورفیرین   -9، 9 وری الکترولومینانس در افـزودن بهره

هـای دو  پیدا شـد. ولتـاژ بایـاس در لایـه     wt% 2.5 قرمز نیيی با غيظت

دی متوكسـی   -9، 9 و قرمز نیيـی ای افزونه ای در مقایسه با تک افزونه

پیـدا كـرد. در   برای شدت جریـان یکسـان، كـاهش     3Alqدر  پورفیرین

های قرمـز و   OLEDگیری شد كه این روش برای ساخت نهایت نتیجه

 زرد بسیار آسان است.
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