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ساختار قطعه  آلی به عنوان میهمان ساخته شد. ماده رنگزایزمان از دو در این تحقیق دیود نور گسیل آلی با قابلیت تنظیم رنگ با استفاده هم
باشد. ابتدا دیود نورگسیل آلی مسدود كننده حفره ساخته شد.  می  nm) /BCP/ Al (x3ITO /PEDOT:PSS /PVK /C6:TPP:Alq ساخته شده
دیودهای ساخته شده مورد ارزیابی قرار گرفت. دیود  نوریهای مختلف لایه نورگسیل بر مشخصات الکتریکی، مختصات رنگی و اثر ضخامت

دست آمد. مشخص شد كه با كاهش ضخامت علاوه بر ه جی بدیود نارن ،نانومتر ساخته شد. با تغییر دادن ضخامت 12سبز در ضخامت 
پذیر رنگ با كنترل ضخامت با این كار دیود تنظیم كند.بازتركیب مستقیم، بازتركیب غیرمستقیم هم اثر قابل توجهی بر رنگ دیود ایجاد می

 سازی شده مقایسه شد.بی با نتایج شبیهولت حاصل شد. در نهایت نتایج تجر 12بیشترین روشنایی در ولتاژ  2ساخته شد. برای قطعه 
 

 .، ضخامتنور گسیل آلی، تنظیم رنگ، بازترکیب غیر مستقیمدیود  :های کلیدیواژه
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In this study, an organic emission light diode (OLED) with the ability to adjust the color was created using two organic 

pigments as guests at the same time. Tunable color organic light-emitting diodes (OLEDs) using two dyes as guests have been 

fabricated and investigated. The structure of the manufactured part was ITO /PEDOT:PSS /PVK /C6:TPP:Alq3(x nm) /BCP/ Al. 

First, an organic norepinephrine diode blocker was made, and then the effect of different thicknesses of the Norgecil layer on 

the electrical characteristics, color, and optical coordinates of the diodes made was evaluated. The green diode was made at a 

thickness of 10 nm. By changing the thickness, an orange diode was obtained. It was found that by reducing the thickness, in 

addition to direct recombination, indirect recombination also has a significant effect on diode color. This made the color 

adjustable diode with thickness control. For part 2, the maximum brightness was obtained at 12 volts. Finally, the experimental 

results were compared with the simulated results. J. Color Sci. Tech. 15(2021), 39-45©. Institute for Color Science and 

Technology. 
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 ـ مقدمه1
ی مواد آلی و یا هاساختار یک دیود نور گسیل در حالت كلی شامل لایه

دو لایـه رسـانا كـه    پلیمری است كه به طور متوالی بر روی هم و بـین  

وقتـی ولتـاژ   . ]1[ است حداقل یکی از آنها شفاف است لایه نشانی شده

از كاتد  هااز آند و الکترون هابایاس مناسبی روی دیود اعمال شود حفره

طـی   هـا و حفـره  هـا شوند. تعدادی از الکترونتزریق می هابه داخل لایه

ــب    ــیل تركی ــه نورگس ــد در لای ــن فرآین ــیای ــونم ــور   دش ــد ن و تولی

ی اخیــر اســتفاده از مــواد هــادر ســال كننــد.مــی 1الکترولومینســان 

هـای فـوق كـم مصـرف     رسانای آلی در ساخت نمایشگرها و لامپنیمه

ای قرار گرفته است. به تـازگی نمایشـگرهای رنگـی بـا     مورد توجه ویژه

های همراه( كه بر پایه دیودهـای نورگسـیل   اندازه كوچک )مانند گوشی

هـای  انـد. یکـی از جـذابیت   اند وارد بازارهای تجاری شدهقرار گرفته لیآ

هـا در یـک   ، تولید نورگسیلی مناسب در تمامی رنـگ فناوریاصلی این 

تولیـد  هـای پـیش  باشـد. در حـال حاضـر نمونـه    مـی  OLED 2 ساختار

هـای  كـه بـر روی زیـر لایـه     OLEDپذیر و شفاف نمایشگرهای انعطاف

های تجـاری عرضـه شـده اسـت.     توسط شركت انجام شده وپلاستیکی 

 رشـد همچنـان رو بـه    ابـزار ساخت این  فناوریامروزه روند رو به رشد 

حفـره   -تركیب الکتـرون  برای اینکه در یک دیود آلی احتمال باز است.

هـای  و حفره هاالکترون .]2[ باشدزیاد باشد، معیارهای مختلفی لازم می

مشترک انتقال دهنـده الکتـرون و حفـره انباشـته      تزریق شده در فصل

تولیـد   9. اكسـیتون دهندمیرا تشکیل  4های فرنکلو اكسیتون شوندمی

افتـد، ولـی بـه    انرژی اكسیتونی بـه تلـه مـی    ترینشده در ماده با پایین

هـا در  تواند حركت كند. برای اینکه اكسـیتون صورت آزادانه در لایه می

دهنده الکترون به تله بیافتند باید انـرژی اكسـیتون در لایـه     لایه انتقال

انتقال دهنده الکترون كمتر از لایه انتقال دهنده حفره باشد. اكسـیتون  

شـود تـا اینکـه بـه     به صورت اتفاقی پخش مـی  بسترتحت تاثیر محیط 

فلورسـان  دو    ماده رنگـزای صورت تابشی یا غیر تابشی واهلش یابد. 

تواند مانند تلـه  دهنده حفره یا انتقال دهنده الکترون میشده در انتقال 

گسیل عمل كند. اگر انرژی اكسیتون محـیط میزبـان بیشـتر از انـرژی     

مـاده  هـای  هـا در مولکـول  باشد اكسیتون ماده رنگزاهای جذب مولکول

شـوند  محدود می ماده رنگزاهای به تله خواهند افتاد یا در مولکول رنگزا

شـود. بـازدهی   یبـه افـزایش بهـره الکترولومینسـان  م ـ    كه این منجر 

شـود( بـرای   گیـری مـی  روشنایی )كه با طیـف فوتولومینسـان  انـدازه   

باشـد. ولـی بـازدهی بـرای فـیلم      تقریبا یک می مواد رنگزاهای مولکول

[. 4-5] باشـد می 2345 های انتقال دهنده الکترون و حفرهنازكی از لایه

بسـیار ضـعیفی    5فیلم جامد، طیف فوتولومینسان  صورته ب مواد رنگزا

در دیودهـای   ماده رنگزا، به همین خاطر پایین نگه داشتن درصد دارند

ماده  یدر درصدهای بالا 3گیری اكسایمرباشد. شکلآلی خیلی مهم می

( 2( طیـف پهـن خواهـد شـد و     1دو نتیجه منفی خواهد داشت.  رنگزا

ینـد اشـاره شـده در    آرفاهد یافت. بازدهی كوانتومی خارجی كاهش خو

 ماده رنگـزا تواند رخ دهد. علاوه بر اثر دو  حد درصدهای پایین هم می

طول عمر قطعـه را   ماده رنگزابر خواص الکتریکی و كیفیت رنگی، دو  

مـاده  و همکارانش نشـان دادنـد كـه بـا دو  كـردن       5برد. تانگبالا می

ول عمر قطعه نسبت به حالـت  لیزری در كمپلک  آلومینیم، ط رنگزای

 [. 3، 5]یابد میبدون دو  افزایش 

در  9طول عمر و پایداری قطعـات سـاخته شـده بـا دو  رابـرین     

 .[9-12] حفره مورد ارزیابی قرار گرفته است انتفال دهنده الکترون و

روشنایی نوری بالایی را نشـان   42BeBq دیودهای ساخته شده بر پایه

به عنوان تزریـق كننـده حفـره     12MTDTAداد. قطعاتی با لایه نازک 

انـد.  شـده  بـالا سـاخته   روشـنایی اولیـه  شـدت  انـد و بـا   ساخته شده

منجر به تله  تواندمییندهای مختلفی در دیودهای آلی دو  شده آفر

ینـد، انتقـال انـرژی    آتـرین فر سـاده ها شود. ها در تلهافتادن اكسیتون

باشد. انتقال انرژی یعنی گسیل از دهنده )محیط میزبان( و جذب می

مـاده  دو  شـده و در نهایـت گسـیل از     ماده رنگزایوسیله هفوتون ب

دارای  نـوری هایی كـه از لحـا    یند برای نمونهآباشد. این فرمی رنگزا

توانـد مـوثر باشـد. ولـی بـرای      چگالی بالایی هستند )درصد بالا( مـی 

ی آلـی بایـد خودشـان خیلـی     هـا باشد. فیلمدیودهای آلی عملی نمی

نانومتر( تا در دیود نـور گسـیل آلـی عمـل      52 )كمتر از نازک باشند

بـه حـد كـافی توانـایی      ماده رنگـزا ر این ضخامت، د .]11-14[ كنند

جذب مقدار گسیل معقول از دهنده را ندارد. در حد درصدهای بالای 

تواند منجر بـه كـاهش   دو  شده، اثر خود خاموشی می ماده رنگزای

در  11عملکرد قطعه شود. وقتی یـک درصـد از تتـرا فنیـل پـورفیرین     

شود، چگـالی اپتیکـی بـرای تتـرا فنیـل      كمپلک  آلومینیم دو  می

در ایـن چگـالی اپتیکـی كمتـر از     شـود.  مـی  2325رفیرین كمتـر از  پو

درصد كمپلک  آلومینیم جذب می شود، در نتیجه دیود آلی با نـور  12

گسیلی كه مختصری از گسیل كمپلک  آلـومینیم تغییـر كـرده اسـت     

ی مختلف لایه هادر این تحقیق، اثر ضخامت .[19-13] یابدگسیل می

گرفت. همچنین مشخصات  د مورد بررسی قرارنور گسیل بر رنگ دیو

دیودها هم مورد بررسی قرار گرفت. در نهایت دیود  نوریکی و یالکتر

 پذیر رنگ با كنترل ضخامت ساخته شد.تنظیم

                                                                 
1- Electroluminescence 

2- Organic light emitting diode 

3- Frankl's Excitons 

4- Exciton 

5- Photoluminescence 

6- Excimer 

7- Tang 

8- Roberin 

9- Bis(10 hydroxybenzo[h] quinolinato) beryllium 

10- 4, 4’, 4”-tris-(3-methylphenyl-phenylamino) 

triphenylamine (m-MTDATA) 

11- Tetraphenylporphyrin 
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 بخش تجربی ـ2

 مواد  ـ1ـ2

(PEDOT:PSS)1 ،2(PVK)   هیدروكسـی كینـولین آلـومینیم    -9تری

(3Alq( كومــارین )3-C( و دی متوكســی پــورفیرین )TPP از شــركت )

ساختار شیمیایی مواد مورد اسـتفاده   .اندآلدریچ خریداری شده سیگماـ

 .نشان داده شده است 1شکل در 

 

 کارروش ـ2ـ2

مـواد پـاک    ( بـا دقـت بـه وسـیله    ITOبستر اكسید فلزی اینیدیم قلع )

به ترتیب استن، دی كلرومتان، اتانـل، متانـل و آب دی یـونیزه     ،كننده

 52ضـخامت   بـا  PEDOT: PSSسازی شد. پاک فراصوتشده درحمام 

بـه روش   ITOنانومتر به عنوان یک لایـه تزریـق حفـره بـر روی بسـتر      

درجـه   122یـک سـاعت در دمـای     بـه مـدت   چرخشی پوشانده شد و

نانومتر به  32ضخامت با  PVK پ  از این مرحله گراد پخته شد.سانتی

به روش چرخشـی   PEDOT: PSS ، رویحفرهدهنده عنوان لایه انتقال 

در سپ  فـیلم تشـکیل شـده، بـه مـدت یـک سـاعت         شد.نشانی لایه

به دسـت   تریکنواخت لایهیک شد تا گراد پخته درجه سانتی 122دمای

تـرین لایـه   ( به عنـوان مهـم  LEL) سازی لایه انتشار نورمادهآآید. برای 

6: TPP}-: {C3Alq     ی مختلـف  هـا بـه روش تبخیـری تحـت ضـخامت

بـه روش  ،  BCP 4 ،ه بلوكـه كننـده حفـره   نشانی شد. همچنین لای ـلایه

خیری لایه بدر نهایت كاتد آلومینیم به روش تتبخیری لایه نشانی شد. 

گیـری شـده   ( انـدازه DekTak9222با دیکتـک )  هانشانی شد. ضخامت

ی نور گسیل هاان  در ساخت دیودسالکترولومینان  و فوتولومین .است

اسـتفاده   HR 9222و  USB 2222اپتیک  دستگاه اوشن آلی به وسیله

توسط مبدل كاتدی كیتلـی مـدل    ولتاژ -شد. مشخصات تابشی جریان

بـه ترتیـب بررسـی شـد.      Mastech-MS 3312و دستگاه نوری  2922

در نمودارهـای زیـر لایـه     دهـد. سـاختار دیودهـا را نشـان مـی     2شکل 

نـانومتر بــه ترتیـب بــا    42و  25 ،22، 12هـای  نورگسـیل بـا ضــخامت  

 نشان داده شده است. 9 و 4 ،2 ،1ی هاشماره

 

 بحثنتایج و  ـ3

طـور  دهد. همانطیف فوتولومینسان  برای محلول را نشان می 4شکل 

شـود كـه قلـه    شود دو قله در طیف گسیلی مشاهده میكه مشاهده می

نانومتر مربـوط   355و قله دوم با طول موج تقریبی  3Alq مربوط به اول

كه ممکـن   به پورفیرین می باشد. عملا طیف كومارین ظاهر نشده است

 باشد. 3Alqانتقال انرژی كامل از كومارین به  دلیلبه است 

                                                                 
1- Poly(3,4-ethylenedi-oxythiophene):poly(styrenesulfonate) 

2- Poly(9-vinylcarbazole) 

3- 2, 9-dimethyl-4,7-diphenyl-1,10-phenanthroline 

 

              
 ب                                                       الف                                                                                                                

        
 د                                                                         ه                                                             ج                                  

  .(C-3) كومارینه(و  TPP د( ، 3Alq،ج( ،PVKب( ، PEDOT:PSSالف(  .آلیساختار مولکولی مواد  :1شکل
 

 



 محمد جانقوري و همكاران  04

93-01، (5011) 51/ علوم و فناوري رنگ علمينشريه  

 
 

 .های مختلف لایه نور گسیلساختار دیود نور گسیل آلی تحت ضخامت :2 شکل

  

 
 

 .طیف فوتولومینسان  برای محلول :3شکل 

 

های طیف الکترولومینسان  و اطلاعات قطعات با ضخامت 9 شکل

قـوی   EL قلـه  9 و 4دیودهـای دهد. مختلف لایه نور گسیل را نشان می

 1كه دیـود   دهند، درحالیرا نشان می 3Alqدر ناحیه گسیلی كومارین و

 .دهنـد و پـورفیرین را نشـان مـی    3Alqدر ناحیه گسیلی  یباند پهن 2و 

وجود دارد،  9، 4و دیودهای  2، 1پوشانی خوبی بین طیف دیودهای هم

تقریبا كل ناحیه مرئـی را  ها بنابراین تركیب طیف الکترولومینسان  آن

دو قلـه در ناحیـه طـول مـوجی      هـا پوشش داده است. علاوه بر این قله

ــده  355و  592 ــاهر ش ــانومتر ظ ــت ن ــب   اس ــه بازتركی ــوط ب ــه مرب ك

لایه نورگسـیل   HOMOو تراز  BCPماده  LUMOغیرمستقیم بین تراز 

نـدرت  به  ود شوباشد كه این اثر به پدیده نادر اگزیپلک  مربوط میمی

تـوان  بنـابراین، مـی   .]15[ شـود در دیودهای نور گسیل آلی دیـده مـی  

 .را با تغییر دادن ضخامت لایه نـور گسـیل كنتـرل كـرد     OLEDگسیل 

. وقتی ضخامت توان تغییر دادهای ایجاد شده را میهمچنین شدت قله

قلـه گسـیل از ناحیـه سـبز بـه ناحیـه        ،یابـد لایه نور گسیل افزایش می

. ضخامت لایه نور گسیل نقش مهمـی در ناحیـه   شودجابجا مینارنجی 

 كـه ضـخامت  ، جـایی 9تشکیل اكسایتون در داخل دیود دارد. در دیـود  

 ـ الکتـرون  بیشـتر  ،باشـد لایه نور گسیل بیشـتر مـی    ،وسـیله سـد  ههـا ب

و لایـه نـور    BCPشود و به فصـل مشـترک لایـه    ان كمتر میشسرعت

در نتیجه ناحیه تشکیل اكسایتون در فصـل مشـترک    رسند.گسیل نمی

BCP باشــد. ایــن منجــر بــه بازتركیــب اك ــر و لایــه نــور گســیل مــی

ــور گســیل هــادر مولکــول هــااكســایتون . در حــد شــودمــیی لایــه ن

و  BCPها با احتمال بیشتر به فصـل مشـترک   ی كم الکترونهاضخامت

 ،هـا رسند. در نتیجه عـلاوه بـر بازتركیـب اكسـایتون    سیل میلایه نور گ

و لایـه نـور گسـیل     BCPهای لایه نور گسیل در فصل مشترک مولکول

. جابـه جـایی منطقـه بازتركیـب ایـن طـور توجیـه        شوندمیبازتركیب 

شوند به گونه ای كه كسر معینـی  تزریق می ITOاز  هاشود كه حفرهمی

ی تزریـق شـده   هـا شـوند. الکتـرون  ها بازتركیـب مـی  روناز آنها با الکت

در مقایسـه بـا    هاباشند و تحرک حفرهی اقلیت داخل دیود میهاحامل

ی هـا ها در لایهباشد. در نتیجه دریایی از حفرهبالا می هاتحرک الکترون

. كنـد ها، منطقه بازتركیب را تعیین مـی د و شارش الکتروننباشآلی می

 .باشدبرای دیودهای آلی می مشخصهترین پایداری رنگی مهم

 لایه نور گسـیل  ی مختلفهامختصات رنگی را برای ضخامت 5شکل 

رنـگ نزدیـک بـه دیـود نـارنجی رنـگ را نشـان         ،2 دیـود دهد. نشان می

 كند.ضخامت رنگ دیود از سبز به نارنجی تغییر می دهد. با تغییرمی

ی مختلـف  هاضخامت ه ازایالکتریکی دیودهای آلی بشخصات م

نشـان داده شـده اسـت. چگـالی جریـان       3 لایه نور گسیل در شـکل 

 كند. ولت به بالا افزایَش پیدا می 5توجهی از طور قابله دیودها ب

با اعمال ولتاژ به قطعه، الکترون و حفـره به سد انرژی بین مــاده 

به لایه انتقال دهنـده شـــارش پیـدا     وآلی و الکترودها غلبــه كرده 

 یابد. قطعـه چگالی جریـــان كاهش می ،كنند. با افزایش ضخامتمی

 دهد. می بیشترین مقاومت را نـشان 9كمترین مقاومت و قطعه  2

 

 
های مختلف لایه نور طیف الکترولومینسان  به ازای ضخامت :4شکل 

 .گسیل
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 .نور گسیل آلی ساخته شده دیودهایمختصات رنگی  :۵ شکل

 

 
های مختلف لایه نور چگالی جریان برحسب ولتاژ به ازای ضخامت :۶شکل 

 .گسیل

 

بلوكه كننده لایه مقاومت قطعات ساخته شده با افزایش ضخامت 

یابد كه این موافق با ساختار قطعه حفره )لایه نور گسیل( افزایش می

كند بـا افـزایش   كه این شکل توصیف میباشد. همانطور می 2و شکل

در  هـا ترابـرد حفـره   (لایه نور گسیل)كننده حفره بلوكهلایه ضخامت 

تزریـق   سـازوكار ، BCP یابد. به منظور توصیف نقشقطعه كاهش می

شود. تابع كار آنـد و  نظر گرفته میدر بار از الکترودها به داخل قطعه 

الکتـرون ولـت در نظـر گرفتـه      932 و 935( به ترتیـب  5كاتد )شکل 

بـالاترین تـراز اشـغال شـده      (مسـتخرج از منـابع  ، 5)شـکل  شود.می

HOMO   بـرایPEDOT:PSS  ،PVK     لایـه نـور گسـیل و ،BCP   بـه

ــب  ــی   539و  335 ، 5 ،332 ،535ترتی ــت م ــرون ول ــی  الکت ــد ول باش

و  234، 2322، 233 ،2به ترتیب   LUMOترین تراز اشغال نشده پایین

برپایه این مقادیر اختلاف انرژی بین  .]19[ باشدالکترون ولت می 431

ITO  و ترازHOMO   پلیمر انتقال دهندهPEDOT:PSS  239به اندازه 

 BCPنیم و یكه این اختلاف بین آلوم باشد. در حالیالکترون ولت می

 تـوان می هاباشد. با مقایسه این اختلافولت میالکترون 131به اندازه 

باشـد.  مـی  هـا ها كندتر از تحرک حفرهكه تحرک الکترون شدمتوجه 

به عنوان بلوكه كننده حفره  معرفی می شـود   BCPیک لایه نازک از 

 PVKهـا در لایـه   به خاطر كاهش سرعت حفـره  هاتا كسری از حفره

انباشته شوند و الکترون با نفوذ به داخل لایـه نـور گسـیل بازتركیـب     

چندین قله در ناحیه طیفی سبز و نارنجی و  ELد كه در طیف شومی

 شود.قرمز رنگ مشاهده می

 بـا  آلـی  دیودهـای  ولتاژ –مشخصات  بازدهی لومینسان   9شکل 

همـانطور كـه در   دهد. های مختلف لایه نور گسیل را نشان میضخامت

 cd/A234بـازدهی روشـنایی    بیشـینه الف( مشاهده می شود، ) 9شکل 

 بیشـینه ولت بدست آمـد كـه ایـن بیشـتر از      12 در ولتاژ 2 دیودبرای 

باشـد.  مـی همـان ولتـاژ    در 1 دیـود بـرای  cd/A 331بازدهی روشـنایی  

روشـنایی بـالاتری    4ولت دیـود   19ب( در ولتاژ ) 9همچنین در شکل 

نسبت بـه   2 روشنایی بالای دیودبهبود دهد. نشان می 9نسبت به دیود 

 2 دیوددیگر ممکن است به خاطر بالان  الکترون و حفره در  دیودهای

 4. مشخصـات بـازدهی تـوان در شـکل     باشـد دیگر  دیودهاینسبت به 

روی بـازدهی نـوری تـاثیر     بـر ا نشان داده شده است. ضـخامت شـدید  

تعادل  2 دیوددر  باشد.میدارای بازدهی نوری بالا  2دیود اساسی دارد. 

با این حال با افـزایش   شود،داخل قطعه بیشتر می بین الکترون و حفره

ضخامت لایه نورگسیل احتمال بازتركیب الکترون و حفره داخل قطعـه  

هـا بیشـتر از   چون تحرک حفره ،های كمشود، در حد ضخامتكمتر می

هـایی كـه در اطـراف كاتـد     باشد تعداد الکتـرون و حفـره  ها میالکترون

ونی واهلـش  تبه صورت گسیل فو كهیابد وند افزایش میشبازتركیب می

 شود.كنند و بازدهی نوری قطعه كم میپیدا می

شـود، بـا   مشـاهده مـی   (ب) 4و  (الـف ) 4طور كه در شکل همان

كنـد همچنـین بـا    بازده توان دیودها كـاهش پیـدا مـی    ،افزایش ولتاژ

قطعات افـزایش پیـدا   افزایش ولتاژ، چگالی الکترون و حفره در داخل 

 شود.كرده، در نتیجه بازتركیب غیرتابشی غالب می

 

 
 

 .ترازهای انرژی دیود نورگسیل آلی: ۷ شکل
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 .9و  4 ب( دیودهای و 2و 1الف( دیودهای ، دیودهای آلی ولتاژ-مشخصات بازدهی لومینسان  :۸ شکل
 

      
 

 .9و 4 ب( دیودهای و 2و 1الف( دیودهای  دیودهای نور گسیل آلی ولتاژ-مشخصات بازدهی توان :۹ شکل

 

-نمودار تغییرات چگـالی جریـان   GPVDMافزار نرماز با استفاده 

نانومتر( لایـه نـور    42و  25و  22ی مختلف )هاولتاژ به ازای ضخامت

 12 شـکل سـازی در  نتایج ایـن شـبیه  سازی شد شبیه (LEL) گسیل

سازی دقیـق  جهت شبیه GPVDMافزار در نرم نشان داده شده است.

افـزار  افـزار، ماننـد هـر نـرم    برداری بیشتر از خروجی ایـن نـرم  و بهره

ها ها و حفرهزریق الکترونی شیمیایی بر تهاسازی، تأثیر واكنششبیه

سـازی  توانـد بـه شـبیه   دهد .اطلاعاتی كه مـی را مورد توجه قرار نمی

نشـانی،  لایـه  روشدقیق دیودهای نور گسیل آلی كمک كنـد ماننـد    

شود افزار آورده نشده است. ازاین رو مشاهده میفشار، دما در این نرم

خوانی خوبی با نتایج شده همسازی ولتاژ شبیه -نمودار چگالی جریان

 تجربی چگالی جریان دارد.

 

 

 
 .LELی مختلف هانمودار چگالی جریان ولتاژ به ازای ضخامت :11شکل 

 

 

 الف
 ب

 ب الف



 04 پذير رنگي با کنترل ضخامت لايه نور گسیلساخت ديودآلي تنظیم

93-01، (5011) 51/ علوم و فناوري رنگعلمي نشريه  

 گیرینتیجه ـ4

دیود نور گسیل آلی با دو  رنگینه در لایه نور گسیل ساخته شد. اثر 

ی مختلـف لایـه نـور گسـیل بـر رنـگ، تـوان و مشخصـه         هاضخامت

الکتریکی بررسی شد. بازتركیب غالـب در دیودهـای آلـی، بازتركیـب     

باشد ولی در این ساختار عـلاوه بـر بازتركیـب مسـتقیم،     مستقیم می

بازتركیب غیرمستقیم هم مشاهده شد كه به نوبه خـود باعـا ایجـاد    

ن  شد. در نهایـت بـا كنتـرل    های اضافی در طیف الکترولومینساقله

بازدهی بالاتری  2دیودهای سبز تا نارنجی ساخته شد. دیود  ،ضخامت

 نسبت به قطعات دیگر ایجاد كرد.
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