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 چكیده
با  منظور، ديودهای نورگسيل آلی. بدين رسی کرديمرون در ديود نورگسيل آلی بری انتقال دهنده الکتبعنوان لايهرا  روی تاثير نانو ذرات اکسيد در اين مقاله

 ديودهای تهيه شدهسپس  و با مقادير متفاوتی از نانو ذرات اکسيد روی ساخته شد.  ITO/PEDOT:PSS/PVK/Eu/ZnO nanoparticles/PBD/Alساختار

يابی شدند. مشخصه چگالی جريان -ولومينسانس( و ولتاژ، نورتابی )الکتر (UV-vis)، جذب نوری (FESEM)توسط ميکروسکوپ الکترونی روبشی اثر ميدان 
شود و با افزايش مقدار نانو ی انتقال الکترون باعث افزايش کارايی و بازده اين ديودها میبعنوان لايه ZnOاستفاده از نانو ذرات ها نشان داد که يابینتايج مشخصه

 12از ولتاژ کاری  ZnOهای نانو ذرات نشان دادند که با افزودن لايه يابینتايج مشخصه کند. پيدا می، نورتابی و شفافيت افزايش و ولتاژ کاری کاهش ZnOذرات 

 .کندتغيير می %86به  %60از شفافيت و   23/0به  19/0 زی نورتابی اولت، بيشينه 10 هولت ب
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Abstract 
 

In this paper we studied the effect of ZnO nanoparticles as an electron transport layer. For this purpose, 
organic light emitting diode with the structure of ITO /PEDOT:PSS /PVK /Eu /ZnO nanoparticles /PBD 

/Al and with different values of ZnO nanoparticles was fabricated. Then the prepared diodes by scanning 

electron microscope field effect(FESEM), optical absorption(UV-vis), luminescence (EL) and current density – 

voltage were characterized. Characterization results showed that the use of ZnO nanoparticles as an electron 

transport layer enhances the performance and efficiency of this diodes and And by increasing the amount of 

ZnO nanoparticles, luminescence and transparency increase and work voltage decrease. The results of 

characterization showed that by adding layers of ZnO nanoparticles the work voltage changes from 12 V to 10 

V, maximum luminescence from 0.19 to 0.23 and transparence from 60% to 86% . 

  

PACS No.  68.35         

  مقدمه
های های اخير تحقيقات زيادی برای دستيابی به چشمهدر سال

 ی ايننوری پربازده و کم مصرف صورت گرفته است. نتيجه

های نوری حالت جامد شامل ديودهای تلاشها دستيابی به چشمه

 بوده(OLED) و ديود نورگسيل آلی(LED) نورگسيل معدنی

عليرغم بازدهی بالاتری که  معدنی ديودهای نورگسيل[. 4-1]است

 ایهای نوری ديگر دارا هستند ولی منابع نقطهدر مقايسه با چشمه

آيند و شار لومينسانس آنها نسبتاً پايين به شمار می برای انتشار نور

اد زيادی از آنها است. بنابراين برای تامين روشنايی به تعد

خود مشکل اتلاف انرژی را به دنبال دارد. اما  نيازمنديم و اين

شدت مورد  ديودهای نورگسيل آلی به دليل کارايی قابل توجه به

ديودهای نورگسيل آلی در مقايسه با ديودهای  .ه هستندتوج

های با توزيع نور مسطح هستند و صفحات نورگسيل معدنی چشمه

اين ويژگی، امکان . [5ميتوان در هر ابعادی توليد کرد]آنها را  نورده
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 داشتن چشمه نوری با شار لومينسانس بالا بدون وجود تابش خيره

 OLEDهای قابل توجهويژگیديگر از  سازد.کننده را فراهم می

در آنها، به خاطر وجود مواد خروجی رنگ  نترلها، توانايی ک

[. ديودهای نورگسيل 7و6]مرئی است یگسيلنده مختلف در ناحيه

توليدپذيری بالا و قيمت پايينی  دارای قابليت ساخت ساده و آلی

قابل توجهی دارند. اين  ن کيفيت تصوير بالا وهستند همچني

شود. از می وسيع آن در صنعت ها منجر به کاربردهایويژگی

شوند در آنجايی که اين ديودها از مواد آلی ساخته می طرفی، از

های نوری ديگر سازگاری بهتری با محيط زيست چشمهمقايسه با 

 ها را در صنعت روشنايی بااين ويژگی وجود اين چشمه دارند که

 .کندارزش می

 های آلی تشکيلاز چندين لايه نازك شامل ماده آلی ديود نورگسيل

 گيرند. با اعمال ولتاژ بهشده است که بين دو الکترود قرار می

 شوند و دری آلی وارد میها به لايها و حفرههالکترودها، الکترون

 دهند و سرانجام نور توليد شده از ديودآنجا تشکيل اکسايتون می

 . [10-8]شودمنتشر می

 ZnOدر اين پژوهش نيز به منظور بهبود کارايی ديود از نانو ذرات 

 در ساخت ديود بهره گرفته شده و تاثيرات آن را بر روی خواص

 .يکی ديود بررسی شده استالکتريکی و اپت

 بخش تجربی
 باشـد کـه از جـنسلايه در ساخت ديود آلی، آند می نخستين

در مـورد اسـتفاده  ITO .انتخاب شد( ITOاينديوم تين اکسايد)

مقاومت  ها دارایاين پژوهش بصورت آماده تهيه شدند. اين لايه

Ω9  و ابعادcm9×cm11  لايهای شيشه یبـر روی زيـر لايـهکه-

هـای محلـولرا بوسيله  ITOدر ابتدا بخشی از  .نشانی شده است

و در دقيقه  15به مدت  و آب ديـونيزه HNO3،HCl یاسـيد

فرآيند شست سپس  سونش داده شددرجه سانتيگراد  60دمای 

ترتيب با آب و  کامل زيرلايه در حمام اولتراسونيك بـه وشو

 15 مدت آب ديونيزه بـه صابون، استون، ايزوپروپانول، اتانول و

ها با عبور دادن گاز نيتروژن در نهايت زير لايه. انجام گرفتدقيقه 

ها خشك شدند. ديودهای نورگسيل آلی طی از روی سطوح آن

شوند. ابتدا با استفاده از چندين مرحله به شرح زير ساخته می

بعنوان لايه انتقال  PEDOT:PSSی نشانی چرخشی لايهروش لايه

دقيقـه در  20 مدت نشانی شد. سپس برای باز پخـت بـهلايهه حفر

بازپخت باعث  .درجـه سـانتيگـراد قـرار گرفـت 120ی دمـا

ی انتقال بعنوان لايه PVK لايهگـردد. همواری و تثبيت لايه می

 لايه نشر دهنده نور روی لايه  نوانبعEu  حفره، کمپلکس

PEDOT:PSS نشانی شدند و لايهنشانی چرخشی به روش لايه

 درجه سـانتيگـراد بازپخـت داده شـدند تـا 120 سپس در دمای

-لايهاز  قبلحلال تبخير شـده و نـاهمواری لايـه از بـين بـرود. 

ساختار بلوری آنها از دستگاه برای تعيين  ZnOنشانی نانو ذرات 

استفاده شد.  D8 ADVANCE-BRUKERمدل  Xپراش پرتو 

نشان داده  (1ش پرتو ايکس نانو ذرات در شکل )آناليز پرانتايج 

های متفاوت مربوط به صفحات مختلف ( قله1شده است. شکل )

 د. دهرا نشان می ZnOفاز 

 متفاوتی از نانو ذرات اکسيد روی مطابق با جدول سـپس مقـادير

ی انتقال دهنده بعنوان لايهکلرومتان حـل شـد و  در حلال دی (1)

نشانی و مانند مراحل قبل لايه Euی لايـهبـر روی الکترون 

مانند  ی انتقال الکترونبعنوان لايه نيزPBD ی لايه .شد بازپخت

بازپخت و  نشانیلايه ZnOی نانو ذرات روی لايه بر یاحل قبلمر

به روش تبخير حرارتی در  Al ی کاتدیداده شد. در انتها لايه

ديود  هایی لايهطرح کل( 2) نشانی شد. در شکللايه  خـلاء

يابی پس از تهيه ديودها مشخصه .ساخته شده ارائه شده است

 ميکروسکوپ الکترونی مدلخواص سطحی آنها توسط 

HITACHI S4160 ، بررسی جذب اپتيکی ديودها توسط دستگاه

UV-vis  4802مدل UV-Vis double beam 

spectrophotometer  .الکترولومينسانس(نورتابی انجام شد( 

نجام شد. ا FP-6200اسپکتروفلورومتر مدل  دها توسط دستگاهديو

 .چگالی جريان ديودها نيز انجام شد -ولتاژ

 

 در ديودها بکار برده شده ZnO: جرم نانو ذرات 1جدول 

بکار  ZnOجرم نانو ذرات  نام نمونه

 برده شده)گرم(

S 0 

1S  001/0 

2S  002/0 

3S  003/0 
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در  بکار يرده شده ZnO: آناليز پراش پرتو ايکس نانو ذرات 1شکل 

 ديودها

 

 
 های ديودها: طرح کلی لايه2شکل 

 یابی خواص سطحی:مشخصه
مطالعه خواص سطحی توسط ميکروسکوپ الکترون 

( تصاوير الف-3شکل ) ( انجام گرفت.FESEMروبشی)

تصاوير ب( -3کل )و ش Sميکروسکوپ الکترون روبشی نمونه 

دهد. ضخامت را نشان می 2Sميکروسکوپ الکترون روبشی نمونه 

حدود  2Sو در نمونه نانومتر  521حدود  Sدر نمونه ها کلی لايه

ها را يکنواختی از لايه اين تصاوير سطح نسبتاً باشد.مینانومتر  177

 دهند.نشان می

 
 2Sب( نمونه   Sنمونه الف(  FESEMير : تصاو3شکل 

 :چگالی جریان -مشخصه ولتاژ

ها به نمونهجريان ديودها با اعمال ولتاژ مستقيم  -عملکرد ولتاژ

قرار گرفت. ولتاژ اعمالی به صورت تدريجی از صفر  مورد آزمايش

ولت افزايش يافته و در هر مرحله جريان عبوری از  1/0و با گام 

ی جريان در چگال -شد. نتايج مشخصه يابی ولتاژ گيریديود اندازه

های شود نمونهشده است. همانطور که مشاهده می آورده (4)شکل 

 نانو ذرات فاقدکه  Sی در مقايسه با نمونه ZnO دارای نانو ذرات

ZnO هستند و چگالی جريان  تریی مطلوبدارای نتيجه است

نانو جرم با افزايش  همچنين را دارند و ولتاژ کاری کمتری بيشتر

-لتاژ کاری کاهش و چگالی جريان افزايش مینيز و ZnOذرات 

دارند  رویديودهايی که لايه اکسيد  ترعملکرد مناسبدليل  يابد.

 ZnOمتشکل از نانو ذرات  ی نازكآن است که ايجاد لايه

افزايش داده  رابه داخل لايه آلی ها و تزريق آنها تحرکپذيری حامل

  .[14-10]است
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 چگالی جريان ديودها -ژ: منحنی ولتا4 لشک

  :مشخصه نورتابی
 .ی نورتابی از دستگاه اسپکتروفلورومتر استفاده شدبرای مشخصه

 ميزان نور توليد کترولومينسانس ديودهای ساخته شدهطيف ال

الکترولومينسانس  ( طيف5شکل )کند. شده در ديود را مشخص می

-نمونهکه شود مشاهده می .دهدديودهای ساخته شده را نشان می

دارای شدت نورتابی بيشتری نسبت به  ZnOهای دارای نانو ذرات 

 با افزايش مقادير نانو ذرات شدتنمونه فاقد نانو ذرات هستند و 

ی بعنوان لايه ZnOزيرا بکارگيری نانو ذرات  يابدطيف افزايش می

يش ها، افزاانتقال دهنده الکترون موجب تعادل در انتقال حامل

حفره و در نتيجه افزايش شدت نور خروجی  -بازترکيب الکترون

 .[14-10]شودديود می
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 : طيف الکترولومينسانس ديودها5شکل 

  Uv-vis: مشخصه

 ررسی ميزان عبور نور در ديودها و شفافيت آنها نيز توسطب

 انميز ( منحنی6) . شکلگرفتانجام UV-visible دستگاه 

منحنی ميزان دهد. در ديودهای ساخته شده را نشان مینور عبور 

 دهد که با افزايش مقادير نانو ذرات، ميزان عبورنشان میعبور نور 

ی شفاف هانيمرسانا ZnO اتيابد زيرا نانو ذرافزايش می نيز

 شفافيتموجب افزايش افزودن آن به ديود نورگسيل آلی  و هستند

 شود.میاين ديودها  و ميزان عبور نور در
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 ميزان عبور در ديودها : منحنی6شکل 

 گیری:نتیجه
ديود نورگسيل آلی با ساختار 
ITO/PEDOT:PSS/PVK/Eu/ZnOnanoparticles/PBD/Al 

با مقادير متفاوت بعنوان لايه  ZnOاز نانو ذرات  ساخته شد و

تاثير آن بر روی عملکرد ديود  انتقال دهنده الکترون استفاده شد و

منحنی خواص سطحی،  نورگسيل آلی مورد بررسی قرار گرفت.

جريان، طيف الکترولومينسانس و ميزان  چگالی -مشخصه ولتاژ

ساخته شده مورد بررسی قرار گرفت. در اين  هایعبور برای نمونه

دارای عملکرد بهتری  ZnOدارای نانو ذرات  هایديودها نمونه

و با افزايش مقادير نانو اين نانو ذرات بودند  ی فاقدنمونه نسبت به

ذرات چگالی جريان، شدت نورتابی و شفافيت افزايش و ولتاژ 

 دارای جرم بيشتری که 4Sی نمونه کاری کاهش پيدا کرد بطوريکه

گالی بيشترين چولتاژ کاری، کمترين بود ZnO از نانو ذرات 

ها ر نمونهرا دشفافيت  بيشترينهمچنين و ورتابی جريان و ن

در اين ZnO نازك متشکل از نانو ذرات  یايجاد لايهداشت. 

تزريق ، بازترکيب و هاحامل پذيریتحركموجب افزايش ديودها 
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