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با استفاده از  یآل لینور گس ودید ی سنتز و به عنوان مواد فلورسانس مورد بررسی قرارگرفت. در ادامه،دازولیمیا در این تحقیق ابتدا مشتقات
. قطعه نور گسیل باشد، ساخته شدیم PBDانتقال دهنده الکترون و  PVKدهنده حفره  كه شامل ماده انتقال زبانیم طیمح در باتیترك نیا

شد. طیف الکترولومینسنس  تهیه ITO/PEDOT:PSS(60 nm)/PVK:PBD: Guest (80 nm)/TBPI(25 nm)/Al(180 nm)آلی با ساختار 
جایی ی باعث جابهدازولیمیاو جذب مشتقات  PVK:PBDپوشانی طیفی بین گسیل هم جایی قرمز پیدا كرد.جابه PVK:PBDت به قطعات، نسب

جایی طول موجی رخ داد. با آلاییدن جابه به سمت قرمز شده است. در طیف الکترولومینسنس با تغییر گروه عاملی روی این تركیبات،
 نورگسیل با رنگ سفید ساخته شد. این به خاطر پدیده نادر الکتروپلکس در لایه نور گسیل رخ داده است.قطعات  یدازولیمیا مشتقات

 

 .الکتروپلکس ،نسنسالکترولومی ،، مواد فلورسانسیدازولیمی، مشتقات ادیسف یآل لینور گس ودید :های كلیدیواژه

 

 

Unusual White Electroluminescence of Organic Light Emitting Diodes Based on 

Imidazoles Compounds 
 

M. Janghouri*1, E. Mohajerani2, Z. Ghasemi3, R. Salamat Bakhsh1, A. Abolghasemi Fakhri3 

1- Faculty of Industrial Technologies, Urmia University of Technology, Band Road, P. O. Box: 57155-419, Urmia, Iran. 

2- Laser and Plasma Research Institute, Shahid Beheshti University, P. O. Box: 1983969411, Tehran. Iran. 

3- Faculty of Chemistry, University of Tabriz, P. O. Box: 5166616471, Tabriz, Iran. 

 Received: 13-09-2019 Accepted: 15-01-2020 Available online: 20-09-2020 

 

 

 
 

In this work, imidazoles derivatives as luminescent materials have been investigated. In continuation, light-emitting diodes 

(OLEDs) were prepared using these compounds in a guest environment containing PVK as a hole transport material and PBD as 

an electron transport material. A device with the structure of ITO/PEDOT:PSS (60 nm)/PVK:PBD: Guest (80 nm)/Al (180 nm) 

was fabricated. The electroluminescence spectrum of device red-shifted respect in PVK:PBD. The overlap between the absorption 

spectrum of the imidazoles and the emission spectrum of PVK:PBD caused a redshift. By variation of functional groups on these 

compounds, a shift in wavelength toke placed in the electroluminescence spectrum. By mixing imidazoles derivatives, a white light-

emitting devices was prepared. This happened due to the rare electroplex phenomena in the emitting layer. J. Color Sci. Tech. 

14(2020), 215-222©. Institute for Color Science and Technology. 
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 ـ مقدمه1
دهه گذشته مورد توجه بسیاری از محققـین   در دو 1آلیدیود نورگسیل

از یک فیلم نازک آلی تشکیل شده است كه قرار گرفت. دیود نورگسیل 

ای است كه هنگام اعمال ولتاژ بـه  وسیلهو  گیردبین دو الکترود قرار می

لایـه   اسـت كـه   نای "آلی"واژه  دلیل استفاده از كند.نور ساطع می ،آن

هـای  ددیو انـد. گسیلنده نور و لایه انتقال حفره از مواد آلی ساخته شده

 ای كه در آن مـواد بـه  براساس الکترولومینسنس )پدیده آلی گسیل نور

 د.نكنكنند( كار میاز خود نور گسیل می ،هنگام عبور جریان الکتریکی

نـه تنهـا بـرای     آلـی، –فلزی نوری الکترونیکدر مسیر ساخت تركیبات 

، بلکه برای الکترونیک نوریهمبستگی بین ساختار و خواص  یافتن پایه

 ،مولکـولی عملـی   الکترونیـک نـوری   های جدیـد مـواد  دادن مدل رتقاا

از  انتخاب مناسب لیگاندها و فلـزات  همچنان توجه بسیاری وجود دارد.

 الکترونیـک نـوری   تغییـر مسـیر  باشـد كـه موجـب    می ضروری عوامل

، تاثیرگـذار  نوریچرا كه در روند انتقال الکترون و خصوصیات  شوند.می

آوردن نور از  دسته ترین راه برای بمستقیم ،نسسفوتولومین. [1] است

 شـود وسیعی از كاربردها استفاده مـی  یک ماده جامد است و در گستره

نس، توجـه بسـیار   س ـلومینوبا خصوصـیات الکتر  مواد خالصسنتز  .[2]

 [. 9، 9] استزیادی را به خود جلب نموده

ــی در ســال ــات آل ــل  تركیب ــه دلی ــر ب ــای اخی ــرهه ــالای به وری ب
تغییـر   نس، خلوص رنگ، محو شـدن در زمـان طـولانی و   سالکترولومین

نس با تغییـر مکـان لیگانـدها، بسـیار مـورد توجـه       سلکترولومینامکان 
های بسـیاری بـر روی توسـعه و مطالعـه     تلاش بنابراین[. 5، 9] اندبوده

ات آلی نس انجام گرفته و تعداد زیادی تركیبستركیبات آلی الکترولومین
[. 5، 4] اسـت آمـده  دسته ، ببسیارخوبنسی سبا خاصیت الکترولومین

 بلوكـه كننـده   د بـه عنـوان یـک لایـه    ن ـتوانحفره می دهندهمواد انتقال
حالـت، منطقـه تركیـب     د. در ایـن نانتشار استفاده شـو  الکترون در لایه

نسـی  سالکترولومینلایه جـدا شـده و رنـگ     به وسیلهتواند میها حامل
 یدازولی ـمیمشتقات پراستخلاف ا ریاخ یهادر سال[. 4، 11] یابدتغییر 
از  یاریمـورد توجـه بس ـ   نسنسیلوم یكم یداشتن خواص نور لیبه دل

در  بـات یترك نی ـاز ا لی ـدل نیو به هم ـ [11]اند قرار گرفته هادانیمیش
 ینـور  یخطریغ یهاسامانه مواد رنگزای، دار فلورسانسمواد نشان هیته
و  ]19[ فلورسـانس  یها، پروب]19[نور  كنندهنشر آلی یودهای، د]12[

شود. علاوه بر موارد ذكـر  یاستفاده م زیستی یبردارریدر تصو نیهمچن
شده  زیكاتال هایدر واكنش گاندیبه عنوان ل دازولیمیشده، از مشتقات ا

 یحاو باتیخواص فوق در ترك احتمالا .]15[شود میاستفاده  زیبا فلز ن
ــه توانــا دازول،یــمیســاختار ا ــدیپ یو دهنــدگ رشیپــذ ییمربــوب ب  ون

ی .كـاربرد ]19[د نبـا فلـزات باش ـ   تركیبات لیبه تشک لیو م یدروژنیه
تــوان بــا اســتفاده از یرا مــ یدازولیــمیپراســتخلاف ا بــاتیترك یســاز
 یهاوجود گروهعنوان مثال در صورت به  نمود. یمختلف عمل یهاروش
 ییدر شناسـا  بـات یترك نی ـاز ا تـوان یكننـده م ـ و شـلاته  یقطب یعامل

                                                                 
1  OLED  ـ

 ریی ـاند كه با تغبرده یمحققان پ نیهمچن استفاده نمود. یفلز یهاونی
از آن در  یناش ـ نسنسیرفتار الکترولوم رییمولکول و تغ یعامل یهاگروه

بـرد   طیدر مح ـ یفلـز  یهـا ونیبه حضور كات یپ توانیم باتیترك نیا
 ییانتها یهاگروه یحاو دازولیمیا لیآر مشتقات تترا این عمل. در]15[

مـورد مطالعـه    هاآن ینور یو كاربردها یسنتز شده و رفتار نور ینیآم
هـا،  هـای قرمـز شـیفت شـده در گسـیل     با وجـود پیـک   اند.قرار گرفته

ند كـه  اكسیپلکس و الکتروپلکس، یک پدیده فوتـوفیزیکی مهـم هسـت   
، مدلی را ]14[ كالینوسکی .]14[ ها به وجود آیندOLEDشاید گاها در 

كه روند به وجودآمـدن اكسـیپلکس و الکتـروپلکس را     استفراهم كرده
اند كه گسیل الکتروپلکسـی را  اكثر محققان اعلام كرده دهد.توضیح می

تحقیقـات بیشـتر در ایـن     امـا كردنـد  های مخصوص مشاهدهسامانهدر 
كـافی قـوی باشـد     . اگر الکتروپلکس به اندازهاستزمینه صورت نگرفته

كند. بـه دلیـل اینکـه    ایفا ها OLED فناوریتواند نقش مهمی را در می
در طیـف   جابجا شـده گسیل الکتروپلکس معمولا یک پهنای باند قرمز 

ه توانـد ب ـ یگسیل سفید توسط آن م ،[21، 21] نس استسالکترولومین
آیــد. بنــابراین پیــدا كــردن مــواد جدیــد بــرای تقویــت گســیل  دســت

 الکتروپلکس ضروری است.

ی سنتز و سپس دیود نـور  دازولیمیادر این تحقیق ابتدا مشتقات 

ی در محـیط میزبــان  دازولیــمیامشـتقات   گسـیل آلــی سـاخته شــد.  

PVK:PBD   و خواص نوری شامل فوتولومینسنس، الکترولومینسـنس

از  و خواص الکتریکی در ساخت دیود آلی مورد بررسـی قـرار گرفـت.   

ی به اندازه كافی قابلیت دازولیمیاآنجایی كه یک تک لایه از مشتقات 

ــان  ــدارد از محــیط میزب ــار را ن ــرد ب ــد. ا PVK:PBD تراب ســتفاده ش

PVK:PBD ی، نقش محـیط  دازولیمیا نقش محیط میزبان و مشتقات

برای  PVK:PBDی در دازولیمیامیهمان را دارند. با آلاییدن مشتقات 

تـوان بـا   مـی اولین بار دیود نور گسیل سفید ساخته شـد كـه ایـن را    

 توضیح داد. ،دهدخیلی كم رخ می پدیده اكسیپلکس كه در مواد،
 

 بخش تجربی ـ2
 مواد ـ 1ـ2

به صورت زیـر اسـت    یچهار استخلاف یدازولیمیا باتیترك تهیهواكنش 

 1) نیآم ـ ید لنیفن ـ -9، 1مـول(،   یل ـیم 1) لیاز بنز یمخلوط، ]22[

مـول( و  یلیم 5) میآموناستات مول(، یلیم 1) دیآلده لیمول(، آریلیم

( تـر یلیل ـیم 5گرم( در حلال اتانل ) 1019) دیاس کیپارا تولوئن سولفون

شد. پس از اتمام واكنش كه  م زدههبه مدت مناسب  یدر حالت بازروان

جامـد حاصـل بـا     د،ی ـنازک مشـخص گرد  هیلا یكروماتوگراف لهیبه وس

 ـ. بـه ا دی ـگرد بلـوری ل جدا و در اتان ،استفاده از صاف كردن مخلوب  نی

واكنش  ساختاركه  دندیسنتز گرد ،دازولیمیا لیمشتق تترا آر 4 بیترت

كامل شـدن هـر    یزمان لازم برا نیآورده شده است. همچن 1شکل در 

و  1 و ساختار و نقطه ذوب هر محصول در شکل هاواكنش رهواكنش، به

نشان  5 و 9 ،9، 2 ،1های این مواد با شماره آورده شده است. 1 جدول

 اند.داده شده
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 اطلاعات مواد سنتز شده.: 1جدول 

 محصول شماره
نقطه ذوب 

 (ºC)محصول 

 بهره واكنش

(%) 

زمان واكنش 

 )ساعت(
Ar-CH=O 

1 

 

294 51 11 

 

2 

 

254 91 19 

 

3 

 

259 49 4 

 

4 

 

299 91 15 

 

5 

 

222 59 4 
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 . مشتقات ایمیدازولی چهار استخلافی یند سنتزآفر: 1شکل 
 

 ساختار دیود نورگسیل آلیـ 2ـ2

سپس داخل آب مقطر به مدت  شده،شسته با آب و صابون  ITOابتدا 

كـه در آب حـل    یـی هـا یتا ناخالص گیردمیقرار  فراصوتدر  قهیدق 5

داده بـا اسـتن كـر     ITOشوند از سـطح آن كنـده شـوند. سـپس     می

ــ شــودمــی ــرا فراصــوتدر  قــهیدق 15مــدت ه و ب ــ رق ــردیم ــا  گی ت

در  .شوند از سطح آن پـاک شـوند  میكه در استن حل  ییهایناخالص

كلرومتان، اتانـل،   یكلرواتان، د یبا دروند  نیهم ،ادامه كار شستشو

 یادی ـز یل ـیتـا حـد خ   یتا از هرگونه آلودگ شودمیداده متانل انجام 

ــ شــود. برطــرف ــلا نیاول ــه   هی ــده حفــره ك ــال دهن ــوان انتق ــه عن ب

PEDOT:PSS هی ـرلایز یبـر رو  یچرخش ـ ینشـان هی ـاست به روش لا 

 هیلا روش چرخشیبود، با  ITOكه مراحل شستشو آن همانند  شهیش

كردن ضخامت مـورد نرـر    برهیصرفا جهت كال كار نیشد كه ا ینشان

 ،شهیش یهر بار كه بر رو .شودمینانومتر است، انجام  91 نجایكه در ا

 DEKTAK8000 لمتریتوسط پروفا گردید، ینشان هیماده مورد نرر لا

 شـه، یش یبـر رو  ونیبراس ـیپس از مرحله كال .شدیم یسنجضخامت

 PEDOT:PSSماده  .شد ITO یبررو ینشان هیآماده لانرر  ماده مورد

 1بـه مـدت    هـا هی ـلا ریز نیسپس ا شد و ینشانهیلا ه،یلا ریز یبر رو

در داخل آون قرار گرفتنـد تـا    گرادسانتیدرجه 121 یساعت در دما

هی ـسـطح لا  یهایناهموار نیو همچن گردیده ریحلال آن كاملا تبخ

 ـ    در كمتر شود.ها هیشده با پخت لا ینشان  یمرحلـه بعـد نسـبت وزن

 طیمـواد بـه عنـوان مح ـ    نی ـا .شد هیته PVK:PBDاز مواد  111:91

ماده به صـورت جداگانـه در    9هر  یبرا یکساندرصد  9ی برا زبانیم

قـرار   فراصـوت  حمـام  كلرومتان حـل شـدند و سـپس در داخـل     ید

مواد  یساز. پس از آمادهندیهمگن درآ محلول کیگرفتند تا بصورت 

نـانومتر بـا روش    41ضـخامت   یبرا هامحلول نیا ،با نسبت مشخص

 ینشـان  هی ـهـا لا نمونـه  یو سـپس بـر رو   ندشد برهیكال ون،یبراسیكال

 ین در دمـا وهـا در داخـل آ  مـواد، نمونـه   ینشـان  هیپس از لا شدند.

. در تمام مراحـل  ساعت قرار گرفتند 1مدت ه ب گرادسانتیدرجه 121

باشد. دور بر دقیقه می 9111نشانی چرخشی ت لایهلایه نشانی، سرع

بـه روش تبخیـر    TPBIبعد لایـه انتقـال دهنـده الکتـرون      در مرحله

روش  بــا مینیآخـر كاتـد آلـوم   در مرحلـه   نشـانی شـد.  حرارتـی لایـه  

 ینشانهیها همانند روش قبل لانمونه یبر رو یحرارت ریتبخ ینشانهیلا

ــد ــخامتگردی ــا دیکتــک  . ض ــا ب ــدازه 1ه ــده اســت.  ان ــری ش  گی

های نـور گسـیل   الکترولومینسنس و فوتولومینسنس در ساخت دیود

ارزیـابی   HR4000و  USB2000آلی به وسیله دستگاه اوشـن اپتیـک   

توسط مبدل كاتـدی  به ترتیب  ولتاژ -. مشخصات تابشی و جریانشد

بررسی شـد.   Mastech-MS6612و دستگاه نوری  2911كیتلی مدل 

در  الف نشان داده شـده اسـت.   2 ساخته شده در شکل ساختار قطعه

  Alبـه فلـز   هـا و الکترون ITOها به ماده اعمال ولتاژ حفره با 2 شکل

شوند و لایه نورگسیل بازتركیب می در هاها و الکترونحفره رسند.می

 كار رفتـه یعنـی  ه ب تولیدی به جنس ماده رنگ نور شود.مینور تولید 

Guest  .گیری قطعه ب چیدمان اندازه 2شکل  )میهمان( بستگی دارد

 دهد.را نشان می

 

 بحثنتایج و ـ 3
طـور كـه   دهد. همـان میطیف جذبی تركیبات آمین را نشان  9شکل

پیک جذب در بازه طـول مـوجی    9و  2 ،1شود تركیبات میمشاهده 

دارای پیـک   9دهند. همچنین تركیب ینانومتر را نشان م 951-911

دارای پیـک جـذب در    5نانومتر و تركیـب   951در طول موج  جذب

 باشد.مینانومتر  951و  991طول موج 

 OLEDآلـی در   ساختارهای پلیمری متعددی برای میزبانی مواد

ــا مطالعــه طیــف جــذبی مشــتقات   معرفــی شــده اســت. در اینجــا ب

شـود كـه در مقـالات بـه     معرفی مـی  PVK:PBDایمیدازولی، ساختار

یکـی از شـرایط انتقـال    . ]29[ اسـت ماده میزبان معرفی شـده عنوان 

وگسیلی  زاپوشانی مناسب بین طیف جذبی ماده رنگهم انرژی مناسب

 زاماده میزبان است كه این باعث انتقال مناسب اكسایتون به ماده رنگ

پوشانی مناسـبی بـین طیـف    دهد كه هماین شکل نشان می شود.می

 (9 )شـکل  PVK:PBDجذبی مشتقات ایمیـدازولی و طیـف گسـیلی    

بنـابراین   وجود دارد كه حاكی از انتقال مناسب اكسایتون خواهد بود.

 OLEDداشت كـه در سـاختار    این ماده میزبان قابلیت این را خواهد

برای مشتقات ایمیدازولی نقش انتقال انرژی را بـه خـوبی ایفـا كنـد.     

دارای همپوشـانی   9 و 2شود طیف جـذبی  طور كه مشاهده میهمان

باشـد. در نتیجـه انتقـال    می 5و  9 ،1 بیشتری نسبت به طیف جذبی

  شتری نسبت به این تركیبات خواهند داشت.یانرژی ب
 

                                                                 
1- DekTak 8000 
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 .گیری الکترولومینسنسسنجی برای اندازهفب( چیدمان طی و ساختار قطعه الف( :2 شکل

 

 

                

 .PVK:PBD طیف نشری :4 شکل                                           .یدازولیمیانمودار طیف جذبی مشتقات  :3 شکل             

 

 

فوتولومینســنس مشــتقات ایمیــدازولی را نشــان طیــف  5 شــکل

كنند. میسبز گسیل -تمام مشتقات ایمیدازولی در ناحیه آبی دهد.می

نـانومتر و طیـف    949طیف گسیل در طـول مـوج    1در مورد تركیب 

نـانومتر و پیـک    945در طـول مـوج    2فوتولومینسنس برای تركیب 

 ،باشـد مـی  نـانومتر  959در طـول مـوج    9اصلی گسیل برای تركیب 

پیـک   كنـد. مینانومتر نشر  959در طول موج  9كه تركیب  در حالی

نـانومتر   959دقیقـا در ناحیـه طـول مـوجی      5گسیل برای تركیـب  

دهنـد. در  سـبز نشـان مـی    -باشد. تمام تركیبات آمین گسیل آبیمی

 اسـت  نانومتر ایجاده شـده  995در طول موج  یک شانه 5مورد قطعه 

 ب گذار بین لیگاند باشد.تواند به سبمی كه

 یدازولی ـمیامشـتقات  بار بدون اینکـه از   یک ،برای ساخت قطعه

كه طیف  شد هساخت PVK:PBDدیود نور گسیل آلی از  شوداستفاده 

  .نانومتر داد 951گسیلی نزدیکی 
 

 .یدازولیمیانمودار طیف فوتولومینسنس مشتقات : 5 شکل

 

 (ب الف(
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 یدازولی ـمیامشـتقات   و طیف جذبی PVK:PBDچون طیف گسیلی 

در مرحلـه بعـد بـا     تواند رخ دهد.همپوشانی خوبی دارند انتقال انرژی می

طیف گسـیلی دیـود بـه      PVK:PBDداخل  یدازولیمیامشتقات  آلاییدن

 یدازولی ـمیامشـتقات  انتقال پیدا كرد كـه ناشـی از    بیشترهای طول موج

 باشند.میقطعاتی كه ساخته شدند دارای ساختار زیر  .باشدمی
 

ITO/PEDOT:PSS(60nm)/PVK:PBD(80 nm)/Al(180 nm) 
 

ITO/PEDOT:PSS(60nm)/PVK:PBD: Guest (80nm)/ TBPI 

(25nm) /Al(21800nm). 
 

 نشان داده 9طیف الکترولومینسنس دیود نور گسیل آلی در شکل

است. طیف الکترولومینسنس ایـن تركیبـات نسـبت بـه طیـف       شده

تواند ناشی جایی به سمت قرمز دارند كه این میجابهفوتولومینسنس 

ــد.  ــه باشـ ــاختار قطعـ ــروپلکس در سـ ــیل الکتـ ــف از گسـ  EL طیـ

یـک گسـیل پهـن در ناحیـه آبـی را      PVK:PBD  )الکترولومینسنس(

در طیف الکترولومینسنس مشتقات ایمیـدازولی پیـک    دهد.نشان می

بــه  PVK:PBD انــرژی از زرد نشـان دهنــده انتقـال  -در ناحیـه ســبز 

مشاهده الکترولومینسنس سفید در مشتقات  باشد.میتركیبات آمین 

 باشـد. ها در دیودهای آلـی مـی  ترین پدیدهیکی از جالب ایمیدازولی،

، دیودهای سفید با كیفیت بهتری را نشان دادند كـه  5 و 1 هایقطعه

دو  5در قطعـه   پلکس توضیح داد.سیتوان با پدیده اكمیاین پدیده را 

نانومتر مربـوب   991یک اصلی ایجاد شده است، پیک در طول موج پ

نانومتر مربـوب بـه    911طول موج  پیک در به مشتقات ایمیدازولی و

 باشد. تركیب این دو طول موج، دیود سـفید را می الکتروپلکسپدیده 

نانومتر بـا   511طول موج در با پیک  1كند. همچنین قطعه میایجاد 

 در دهـد. مـی ید را نشـان  فدیود نور گسیل سپهنای طیفی وسیع هم 

 پوشـانی طیفـی مشـتقات ایمیـدازولی و پدیـده     این حالـت نیـز هـم   

 9و  9 ،2 هـای قطعهاعث ایجاد طیف سفید شده است. ب الکتروپلکس

گسـیل   نانومتر گسیل اصـلی دارنـد.   951و  995 ،991در طول موج 

و  LUMO،PBDآیـد كـه الکتـرون از تـراز     مـی الکتروپلکس زمانی بوجود 

معمـولا   پلکس،سـی بازتركیب شوند. پدیده اك  HOMO،PVK از تراز حفره

جایی به سمت قرمـز و افـزایش پهنـای طیفـی نسـبت بـه       منجر به جابه

ب دیـود سـفید سـاخته شـده      9شود. شکل میگسیل خود مولکول تنها 

 دهد.( را ناشی از پدیده الکتروپلکس نشان می5)قطعه 

در  فرآینـد دینامیـک گسـیل    از سطوح انـرژی و  ایوارهطرح 5شکل 

تـرین تـراز   و سـطح انـرژی پـایین    1سطح انرژی بالاترین تراز اشغال شده

مورد اسـتفاده   OLEDسایر موادی كه برای تولید دستگاه  و 2اشغال نشده

   .دهدقرار گرفته نشان می
 

 
 

 
 

شده مشتقات  نرمالالف( نمودار طیف الکترولومینسنس  :۶شکل 

 .5 ب( دیود سفید قطعهو ی دازولیمیا

 

 

 

 
 

 ترازهای انرژی در ساختار دیود آلی. :۷شکل 

 

                                                                 
1- Homo 

2- Lumo 
 

 

 

 
 

 

  

 الف(

 (ب
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)اكســید قلــع اینــدیم( خــارج  ITOهــا از و حفــره Al هــا ازالکتــرون

   PEDOT:PSSبـه عنـوان لایـه انتقـال الکتـرون و      TPBIشـوند و بـه   می

هـا از  سـپس الکتـرون   شوند.به عنوان لایه انتقال حفره به ترتیب وارد می

ها از طریق لایه انتقال حفـره وارد لایـه   حفره طریق لایه انتقال الکترون و

ها انـرژی اضـافه شـده    حفره ها و. با بازتركیب الکترونشوندمینور گسیل 

 بـا بـالاتر   .كننـد مـی های میهمان منتقـل  ناشی از بازتركیب را به مولکول

های میهمان یک حالت تحریک شدگی شـدید  رفتن حالت انرژی مولکول

های شود. این حالت تحریک شدگی ماندگار نیست و لذا مولکولمیایجاد 

انرژی آزاد نمایند. لذا از طریق انتشار نور انـرژی آزاد  میهمان باید مقداری 

اگر بازتركیب مستقیم باشد نور خود ماده میهمـان خواهـد بـود،     شود.می

 دهد.میاگر بازتركیب غیر مستقیم باشد پدیده الکتروپلکس رخ 

ختصـات رنگـی بـرای قطعـات سـاخته شـده را نشـان        م 4 شکل

و  1024) مختصـات  بـا  به ترتیب 5 و 1 دیودهای 5 دهد. در شکلمی

بنابراین شـامل   .دهندنشان می رنگ سفید را( 109و  1095( و )1095

و  1014)بـا مختصـات    9 و 2دیودهـای   باشـند. ها میتمام طول موج

دارای طـول   دهنـد و مـی رنگ آبی رانشـان  ( 1014و  1029( و )1029

 1055) با مختصات 9 چنین دیودباشند. هممینانومتر 551-511موج 

 .دهدمیرنگ سبز رانشان  (1014و 

دهد. با اعمال ولتاژ دیودها را نشان می-مشخصات جریان 4 شکل

 و TPBI بـه لایـه   ITO هـا از هـا از آلـومینیم و حفـره   الکتـرون  ولتاژ،

PEDOT:PSS  به ترتیب به عنوان لایه انتقال دهنده الکترون و تزریق

طور كه در شکل مشـخص اسـت   همان .شوندتزریق می كننده حفره،

كمتـرین   9بیشـترین جریـان و دیـود     5دیـود   برای یک ولتاژ ثابت،

 904 ولتـاژ كـاری   5است. به عنوان مثال برای دیـود  جریان را كشیده

باشد. ترتیب ولتـاژ  می 9ولت برای دیود  5كاری  ولت نسبت به ولتاژ

 ـ       5 <1 <2 <9 <9صـورت  ه كـاری بـرای دیودهـای سـاخته شـده ب

جریان بیشـتری را   باشد. در حد ولتاژهای بالا به دلیل اینکه دیود،می

 شود.كشد، احتمال آسیب دیدن قطعه بیشتر میمی

نمودار توان برحسب چگالی جریان نشان داده شده  11 در شکل

 طـور مثـال در چگـالی جریـان    ه توان دریافت ببنابه نمودار می. است
2mA/cm111 5و كمترین تـوان را قطعـه    2، بیشترین توان را قطعه 

 شود.شامل می

( 1 رابطـه )بازدهی كوانتومی تركیبات با استفاده از رابطـه پـاركر   

 φسـطح مقطـع فلورسـانس،     Fدر ایـن رابطـه    [.29] شـود محاسبه می

ضریب جـذب   εدرصد ماده داخل نمونه،  Cیازدهی كوانتومی فلورسانس، 

هی كوانتومی رابطه مستقیمی با دباشد. در نتیجه بازضخامت فیلم میd و 

 فلورسانس نمونه دارد.
 

F2

F1
=
φ2C2d2ε2

φ2C1d1ε1
  (1)  

 

 
 

 .رنگی برای دیودهای نورگسیل مختصات: ۸ شکل

 

 
 

 .ولتاژدیودها -نمودار جریان :۹ شکل

 

 
 .یدازولیمیا نمودار توان برحسب چگالی جریان مشتقات :1۱ شکل
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 گیرینتیجه ـ4
ــار ســـنتز، فوتولومینســـنس مشـــتقات  ی و دازولیـــمیا در ایـــن كـ

الکترولومینسنس ایـن تركیبـات مـورد ارزیـابی قـرار گرفـت. طیـف        

جایی قرمز پیـدا  جابه PVK:PBDالکترولومینسنس قطعات نسبت به 

و جـذب مشـتقات    PVK:PBDپوشانی طیفـی بـین گسـیل    هم كرد.

جایی بـه سـمت قرمـز شـده اسـت. در طیـف       ی باعث جابهدازولیمیا

الکترولومینسنس با تغییر گروه عاملی روی ایـن تركیبـات جابجـایی    

رنـگ آبـی    9و  2 هایقطعهو  رنگ سبز 9طول موجی رخ داد. قطعه 

مینسـنس غیرمعمـول   الکترولو 5و  1 هـای قطعـه ساطع كردند. برای 

توان با استفاده از پدیده نـادر  می)رنگ سفید( مشاهده شد كه این را 

 الکتروپلکس توضیح داد.

 

 تشکر و قدردانی 
جهت انجام ایـن  نویسندگان از دانشگاه صنعتی ارومیه برای همکاری 

 كنند.اری میزگسپاس پژوهش
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