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  چكيده

 شامل يـك لايـه آنـد        توانند نور ساطع نمايند، معمولاً      جريان الكتريسيته مي   ديودهاي نورتاب آلي به عنوان يك ابزار الكترونيكي كه در پاسخ به دريافت            

يكـي از مزايـاي   . باشند  و يك كاتد فلزي مي  تزريق الكترون / كننده نور، لايه انتقال    ، لايه ساطع  تزريق حفره / ، لايه انتقال  قلعاكسيد   و رسانا اينديم     شفاف

در . باشـد  زرگ ميير اندازه بپذ  مناسب براي نمايشگرهاي انعطافاصلي ديودهاي نورتاب آلي، قابليت ساخت با روش انحلالي است كه روشي كم هزينه و             

ايـن تحقيقـات منجـر بـه        . ها صورت گرفته است    ه به صورت انحلالي در اين دستگاه      مورد استفاد  مواد جهت توسعه  در بسياري هاي هاي اخير تلاش   سال

آلـي،   هاي نوري توليد دستگاه  به رسيدن براي را راه هاي ديودهاي نورتاب آلي به روش انحلالي گرديده و         قابل توجهي براي توليد تمام لايه     هاي   موفقيت

شند، از اين جهت ها با يكديگر سازگاري داشته با ست كه مواد مورد استفاده در لايه لازمه روش مذكور اين ا     .است لايه به لايه ايجاد كرده     قابليت چاپ با  

حل باشند و يا داراي قابليت هاي متعامد قابل  يد در حلال د هر لايه با   از اين رو موا   . هاي مجاور تخريب نشده و يا با آنان مخلوط نشوند          كه در معرض لايه   

الكترون و حفره در  دهنده انتقال مواد كننده نور و ساطع شود بر مواد در بخش اول اين مقاله مروري مي. شدن باشند تا با يك ديگر مخلوط نشوند اي شبكه

مـورد   در بخش دوم نيز بـه مـواد      . افشان و پوشش دوراني قابليت توليد دارند      گر جوهر  از قبيل چاپ   ديودهاي نورتاب آلي، كه با روش انحلالي لايه به لايه         

  .شود تفاده با روش انحلالي پرداخته مياستفاده به عنوان آند و كاتد با قابليت اس
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Abstracr 
Organic light emitting diodes (OLEDs) are as an electronic device that emit light in response to electric current. Typically, 

the structure of OLEDs includes a transparent conductive indium tin oxide (ITO) as an anode, a hole transporting layer 

(HTL), an emissive layer (EML), an electron transporting (ETL), and a metallic cathode. OLEDs can be potentially 

produced by low cost solution process, which is suitable for large size flexible displays. In recent years, many efforts have 

been done to produce the OLEDS by solution processable materials that resulted a way to achieve printable roll-to-roll 

organic optoelectronic devices. In order to have fully solution process, the used materials should be compatible with each 

other and not to damage or mix with each other. Therefore, the materials in a layer should be soluble in orthogonal solvents 

or cross-linkable that not mixes with other layers. The first part of this article described the hole transporting, electron 
transporting and active layers (HTL, EML, ETL) that able to coat by solution processing technologies such as ink- jet 

printing and spin coating. In the second part, this article talks over the materials, which used as anode and cathode in 

OLEDs by solution processe. 

 

Keywords 
Organic light-emitting diodes, Light-emitting materials, Solution process, Hole transporting materials, Electron transporting 

materials. 
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  مقدمه -1

كشف ديودهاي نورتـاب كوچـك       زمان و صنعت، از   در دانشگاه  تحقيقات

تخت   در محدوده وسيعي از نمايشگرهاي بزرگ صفحه پليمري، مولكول و

  يافتـه اسـت   به شـكل جـدي افـزايش     ،1 جامد -نوري حالت  هاي  صفحه و

 و نمايـشگر تلويزيـون انـدازه        رايانه نمايشگرصفحه نمايش تلفن،    . ]1 ,2[

 2 صفحه نمايش ساعت از جمله كاربردهاي ديودهاي نورتاب آلـي          بزرگ و 

هـاي   كننـدگان ايـن فنـاوري شـركت         تـرين مـصرف     از جمله بزرگ  . است

از ديگر كاربردهـاي مهـم فنـاوري        .  هستند 5 و ال جي   4، نوكيا 3سامسونگ

هـاي روشـنايي و تزئينـي        ديودهاي نورتاب آلي، استفاده به عنوان لامـپ       

ها  كننده اين لامپ هاي بزرگ توليد ست و از شركت  ساختماني و خياباني ا   

 ديودهـاي نورتـاب     عملكـرد  در آلي هادي مواد نيمه .  است 6سرامشركت ا 

 در بسياري هاي تلاش گذشته دهه چند در. دارند مهمي ، نقش بسيار  آلي

ها  كوچك مولكول  مانند (نوين مواد آلي و  هادي مواد نيمه  سنتز و طراحي

ــاي ،]3 ,4[ ــزد پليمرهـ ــاخه  ،]5[ 7وجمـ ــاي شـ ــدريمر پليمرهـ   اي دنـ

بـه   مـزدوج  پليمرهـاي  آنهـا،  ميان در. صورت گرفته است) غيره و] 6 ,7[

بهترين گزينه در نظـر      عنوان ، به 8يند انحلالي آعلت قابليت استفاده در فر    

 مهـم  هاي دسته از ديگر يكي دندريمرها، بعد از پليمرها،  . شوند گرفته مي 

 جهـت تهيـه     روش انحلالـي   در موفقيـت  بـا ها بودنـد كـه       مولكول بزرگ

، پليمرهـاي مـزدوج و دنـدريمرها      . دندش ـ  اسـتفاده  ديودهاي نورتاب آلي  

 هـا در سـاخت   انحلالي بهتري را نسبت به كوچك مولكـول  يندپذيريآفر

نـوين در    بـا طراحـي  اخيـراً . دهنـد   خود نشان مـي ديودهاي نورتاب آلي

د انحلالـي جهـت تهيـه       ين ـآوري، فر آساختار مولكول يـا راهبردهـاي فـر       

 كوچك مولكول عملكرد قابل توجهي را نـسبت بـه           ديودهاي نورتاب آلي  

 هـاي  پيـشرفت  چه اگر. اند  از خود نشان داده    9روش لايه نشاني تحت خلا    

آلـي انجـام     هـادي  براي مواد نيمـه    يند انحلالي آدرتوسعه فر  اي العاده فوق

ينـد  آفر ل ايـن  كام ـ تحقـق  براي بزرگي هاي چالش است، ولي هنوز   شده

 از اطمينـان  جهت. ]8 ,9[وجود دارد   ديودهاي نورتاب آلي    جهت ساخت   

 چنـد  اي كـه سـاختار     ، ساخت وسيله   ديودهاي نورتاب آلي   خوب عملكرد

معمول اين وسيله، شامل يك لايـه   طور به .اي داشته باشد، نياز است    لايه

، HTL (11(ره تزريق حف/، لايه انتقال10اكسيد قلعآند رسانا و شفاف اينديم 

 ETL (13(تزريق الكترون / و يك لايه انتقال12)EML(كننده نور  لايه ساطع

بنـابراين بـراي تحقـق      . ]10-12[ )1شـكل   (و يك كاتد فلزي مي باشـد        

، لايه آند و كاتد نيز بايد به        يند انحلالي جهت ساخت اين وسيله     آكامل فر 

  

                                                           
1 Solid-State 
2 Organic Light-Emitting Diodes 
3 Samsung 
4 Nokia 
5 LG 
6 OSRAM 
7 Conjugate 
8 Solution Process 
9 Vacuum evaporation 
10 ITO 
11 Hole transporting/injection layer 
12 Emissive layer 
13 Electron transporting/injection layer 

هـاي   اي، لايـه  يهعلاوه بر اين، مشكلات بين لا     . روش انحلالي اعمال شوند   

HTL/EML و EML/ETLو الكترودها / EMLنيز بايد حل شود .  

هـاي موظـف آلـي        در نتيجه، توسعه مواد محلول الكترودي و نيمه هادي        

  )هـاي آلـي و مـواد محلـول در آب و الكـل        هـادي   نيمه 14 كردن اي شبكه(

بـر روي   ها    آيند انحلالي كه براي اعمال لايه     ، با قابليت استفاده در فر     ]13 ,14[

 در. باشـد  گر، مناسب باشد، يك موضوع مهم مي  بدون اختلاط آنها با يكدي    هم،  

 ايـن  در اي كننـده  دلگرم در تحقيقات، نتايج   مداوم توسعه دليل به حاضر حال

استفاده از اين تحقيقات، ديودهاي نورتـاب         با .]15[است   آمده دست هزمينه ب 

هـاي   بيـشتر، ايـده    تحقيقـات  ريقط از. اند دست آمده   هقابل چاپ، با موفقيت ب    

 جملـه  هـاي صـنعتي از    انايي سـازگاري اسـتفاده در فنـاوري       ارائه شده بايد تو   

را داشـته باشـند، تـا منجـر بـه       افشان يا چاپ جوهر15هاي لايه به لايهفرآيند

 توسـط   ديودهاي نورتاب آلي  سازي جهت ساخت     تجاري هاي گشايش فرصت 

ها به منظـور    روش و مواد از اخير تحولات ،مقاله اين در. يند انحلالي گردند  آفر

شـود و   بررسـي مـي    بـر اسـاس روش انحلالـي      ديودهاي نورتـاب آلـي    تحقق  

 ETL و EML و HTLهــاي   اســتفاده از روش انحلالــي در لايــههمچنـين بــر 

كننـده نـور بـه     هاي استفاده از مواد سـاطع      گردد و مروري بر برتري      تمركز مي 

  .روش انحلالي، خواهد شد

  

  
 .]11[با فرآيندپذيري محلولي  ديودهاي نورتاب آلي ساختاري  شماي-1 كلش

  

 كننده حفره و الكترون تزريق/دهنده مواد انتقال -2

،  ديودهاي نورتاب آلي   در) PE( 16بالا  قدرتي بازدهبه   يابي دست منظور به

 .انتقال و تزريق بار الكتريكي به شكل موثر و متوازن، لازم و ضروري است         

 كاتـد اسـتفاده   و آنـد  از بـار  بهبـود تزريـق   منظـور  به ETL وHTL لايه 

ها، توسط روش تبخير     در اين لايه   بسياري از مواد مورد استفاده    . شوند مي

 نيـز قابـل     شوند، ولي بعضي از آنها به روش انحلالـي         اعمال مي  17حرارتي

ن و  مورد استفاده در لايه انتقال الكترو      از آنجا كه مواد   . باشند استفاده مي 

 از( هاي آلي   حلال كننده نور، در   ساطع مواد مورد استفاده در لايه     حفره و 

باشـند، در روش     مـي  مـشابه  حلاليـت  داراي )زايلن-p جمله كلروبنزن يا  

مشكل اساسي  ديگر    در هم  ها  لايه ها و يا تحليل    شدن لايه   مخلوط انحلالي

  

                                                           
14 Cross link 
15 Roll-to-roll 
16 Power efficiency 
17 Thermal evaporation 
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ينـد  آفر قطري ـ از چند لايـه   ديودهاي نورتاب آلي     ساخت بنابراين،. است

مـشكل   ايـن  راه براي حـل    دو حاضر حال در. است چالش داراي انحلالي

كـردن   اي شبكهاولين روشي كه توسعه يافته است، استفاده از        : دارد وجود

باشد به طوري كه ايجاد شبكه در يك لايه، از فرسايش آن لايـه      مواد، مي 

توسـعه  دومين روشـي كـه    . كند قابل اعمال لايه بعدي جلوگيري مي     در م 

باشد، به طـوري       الكل مي  /يافته است، استفاده از مواد قابل انحلال در آب        

مال شوند تا مـشكل     هاي متعامد، اع   توانند با حلال    هاي مجاور مي    كه لايه 

  .]13 ,14[ها از بين برود  مخلوط شدن لايه

  

  شدن اي با قابليت شبكهدهنده حفره   انتقال مواد-2-1

1 پلـي اسـتايرن سـولفونيت   :پلي اتيلن دي اكسي تيوفن
(PEDOT:PSS)  

 شفاف تقريباً خوب و  و ثبات  بالا نسبتاً هدايتي خاصيت ، داراي )2شكل  (

امولـسيوني   الكتروليـت  پلـي   يـك  PEDOT:PSS ايـن،  بر علاوه. باشد مي

خوب تشكيل فيلم است، به طوري كـه، زمـاني           خواص آب با  پراكنده در 

) غيره و كلروفرم، تولوئن، مانند (كم با قطبيت  آلي حلال با EMLكه لايه   

 ، اعمـال گــردد PEDOT:PSSحـل شــود و سـپس بــر روي لايـه حــاوي    

 رسـانايي  .افتـد   اتفـاق نمـي    PEDOT:PSS و   EMLفرسايشي بـين لايـه      

 و PEDOT بـين  نسبت تغيير با توان مي را PEDOT:PSS نازك هاي فيلم

PSS تـوان    مـي . تغيير داد  فيلم ساختار كنترل يا وPEDOT:PSS  بـسيار  

در .  استفاده كـرد   ITO به بدون نياز  آند عنوان به مستقيم طور به رسانا را 

 در  اي به عنوان لايه انتقال حفـره         به شكل گسترده   PEDOT:PSSنتيجه،  

  .]16[شود  ودهاي نورتاب آلي به كار برده ميدي

  

  
 .]PEDOT: PSS ]16 ساختار -2شكل 

  

 عنـوان لايـه    بـه  PEDOT:PSS از اسـتفاده  جهـت  مشكل اگرچه چندين 

HTL خـوردگي  باعث بالاي آن  ي بودن اسيد دارد، به عنوان مثال،     وجود 

سوال هنوز به قوت خـود بـاقي    اين اين، بر علاوه .]17[شود   ميITO آند

يي دهنده حفره، توانا    به عنوان يك لايه انتقال     PEDOT:PSSاست كه آيا    

يابي به  ؟ در راستاي دستها را دارد يا نه   كردن الكترون كافي براي مسدود  

 بهتر براي ساخت ديودهـاي نورتـاب آلـي بـه روش انحلالـي،               HTLمواد  

  

                                                           
1 Poly (3,4-ethylenedioxythiophene): poly(styrenesulfonic acid) 

از عمليات حرارتي و يـا      اي كه بعد     در توسعه مواد شبكه    بسياري هاي تلاش

كنند، صـورت    ها ايجاد مي    حلال برابر عالي در  اي با مقاومت بسيار    نوري لايه 

ساز در لايـه    راي توسعه مواد شبكه    ب ترين روش  ساده .]12 ,18[گرفته است   

HTL   هاي متداول، مانند   ساز در مولكول    هاي موظف شبكه    ، استفاده از گروه :

2 دي آمين  - بي فنيل  -)تري متيل فنيل  ([
 -)1- نفتيل -1(-ان( بيس 4و4[،  ]

3 بي فنيل- ) فنيل آمينو-ان
غيـره    و4]آمـين  تري فنيـل ) كربازول(تري [، ]

هـاي   بـا اسـتفاده از گـروه   . شـوند، اسـت   ه مـي استفادHTL كه در اين لايه 

5هاي تري فلورو وينيل اتر     مختلف موظف، مانند گروه   
، ]20[ 6، استايرن ]19[

8، اگزتان ]21[ 7سيلوكسان
 و غيـره، تعـداد زيـادي از         ]23[ 9، آكريلات ]22[

دهنده  يكي از مزاياي اصلي مواد انتقال     .اند اي، توسعه يافته   بكه ش HTLمواد  

رت لايه به لايه بدون اينكـه       ساز، استفاده مستقيم آنها به صو      هالكترون شبك 

چندين لايـه   در نتيجه،. يند انحلالي با هم مخلوط شوند، استآها در فر   لايه

 HOMOsمتفاوت انتقال حفـره كـه باعـث تغييـر تـدريجي سـطح انـرژي                 

 تقويت لايه منظور به ،  ديود نورتاب آلييك تواند به راحتي در گردد مي مي

هـاي    براي مثال موادي بـر پايـه گـروه     .انتقال حفره، به كار برده شود      /زريقت

ــر     ــورو وينيــل ات ــري فل ــه عنــوان  TriTFA-TCTAو  PS-TPD-TFVت ، ب

سـاختار    با10 آبي فسفرسانسديود نورتاب آلي در يك HTLكننده لايه  تقويت
ITO/PS-TPD-TFV/TriTFA-TCTA/10%FIr6(PVK)/TPBI/CsF/Al 

–NO+SbF6 از   در يـك ديـود نورتـاب       .]24[ قرار گرفته اسـت   مورد استفاده   
 

QUPDبا دوپ شده   
OTPD، به عنوان لايـه اول انتقـال حفـره و مـاده     11 

12 

13نهـر . ساز، به عنوان لايه دوم انتقـال حفـره، اسـتفاده شـده اسـت      شبكه
و  

 بالا  بازدهالكتروفسفرسانس با    پليمرهاي سري  و همكارانشان يك   14لزوميره

اسـتفاده از  . ]25[انـد   گـزارش كـرده   در ديودهـاي نورتـاب     دهجهت اسـتفا  

OTPD ساز به همراه      شبكهQUPD             دوپ شده، نـه تنهـا باعـث قـوت لايـه 

عنــوان يــك لايــه جداگانــه، از شــود بلكــه بــه   مــيHTLانتقــال حفــره در 

ديودهـاي  . كنـد   جلوگيري ميEMLكننده نور    شوندگي لايه ساطع   خاموش

انتقال حفـره، عملكـرد قابـل       كننده    تقويت املنورتاب دوپ شده با يك ع     

نورتاب دوپ نـشده، از خـود نـشان         اي را در مقايسه با ديودهاي        ملاحظه

كننده نور سـبز    فسفرسانس ساطعديودهاي نورتاب آليبراي مثال،  .دهند مي

، )ITO/HTL/PVK:PBD:Ir(mppy)3/CsF/Al(، بـا سـاختار    Ir(mppy)3بر پايه   

 لايه انتقال حفره، اسـتفاده   به عنوان/MUPD PEDOT:PSSدر زماني كه از  

  .باشد  ميlm/W 38قدرت آن  بازده و cd/A 40 نورتابي بازدهشود  مي
  

  
  

  

                                                           
2 N,N-(3-methyl-phenyl)-1,1-biphenyl- 4,4-diamine (TPD) 
3 4,4’-bis[N-(1-naphthyl-1)-N-phenylamino]-biphenyl (NPB) 
4 Tri(N-carbazolyl)-triphenylamine (TCTA) 
5 Trifluorovinyl ether 
6 Styrene 
7 Siloxane 
8 Oxetane 
9 Acrylate 
10 Phosphorescent 
11 N4,N4' -Bis(4-(6-((3-ethyloxetan-3-yl)methoxy)hexyloxy) 

phenyl)-N4,N4' -bis(4-methoxyphenyl)biphenyl-4,4'- diamine 
12
 N4,N4' -Bis(4-(6-((3-ethyloxetan-3-yl)methoxy)hexyl)phenyl)-

N4,N4' -diphenylbiphenyl-4,4'-diamine 
13 Neher 
14 Meerholz 
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 .]26[الكل /  انحلال پذير در آبHTL ساختار مولكولي مواد -3شكل 

  

كننـده    دوپ شده، به عنـوان تقويـت       QUPD/OTPDاما در صورت استفاده از      

 cd/A 67  قدرت آن به ترتيب، بهبازده نورتابي و بازده،  HTL حفرهلايه انتقال

كننده نـور قرمـز    نظير همين اتفاق در لايه ساطع. يابد  افزايش ميlm/W65 و

 نورتـابي و  بـازده شـود، كـه      فسفرسانس نيز ديده مي    ديودهاي نورتاب آلي  در  

  .]25[باشد  مي lm/W 7/10و cd/A 7/11 آن به ترتيب، قدرت

  

  الكل/ دهنده حفره محلول در آب  مواد انتقال-2-2

، مـواد نـوين    HTLساز مورد استفاده در لايه انتقال حفـره  علاوه بر مواد شبكه

. انـد   الكل نيز، جهت استفاده در لايه انتقال حفره توسعه يافتـه          / محلول در آب  

ايــن مــواد محلــول بــه علــت حلاليــت منحــصر بــه فردشــان، در برابــر لايــه 

باشند، در نتيجـه باعـث        داراي مقاومت فرسايشي مي   ) EML(نور  كننده    ساطع

تـرين پليمرهـاي مـورد        متـداول . گردنـد   بازده بالاي ديودهاي نورتاب آلي مي     

-متوكسي-2[ديودهاي نورتاب پليمري، پلي  كننده نور استفاده در لايه ساطع

]فنــيلن وينــيلن-4و1-)اتيــل هگزيلوكــسي-2(-5
دي -3.7(-4(-2[ و پلــي 1

]فنيلن وينيلن  P-)فنيل-)تيلوكسيمتيلوك
هـاي بـسيار       هستند كه در حـلال     2

الكـل در لايـه     / بنابراين، استفاده از مواد محلول در آب      . شوند  قطبي، حل نمي  

 اي كـه از پليمرهـاي       لايـه  ديودهـاي نـوري چنـد      ساخت دهنده بار در    انتقال

ه ديـده   گسترد طور  كننده نورشان استفاده شده است، به       مزدوج در لايه ساطع   

هـاي مـزدوج    ، استفاده از يك سري پلي الكتروليت3شي و همكارانش. شود  مي

ديودهـاي   در HTLدهنـده حفـره     را در لايـه انتقـال      4بر پايه تري فنيل آمين    

 در سـولفونات  هاي گروه. ]26 ,27[) 3شكل(اند  گزارش كرده ،نورتاب پليمري

 گردد كه از    قطبي مي  يها  حلال خوب آنها در   حلاليت پليمرها باعث  اين ميان

 ماننـد (غيرقطبـي   آلـي  هـاي  دهنده حفره در مقابل حلال  لايه انتقال  فرسايش

 EMLكننـده نـور    لايـه سـاطع    بـه كـار رفتـه در   )و غيره 6كلروبنزن ،5تولوئن

  

                                                           
1 Poly[2-methoxy-5-(2-ethylhexyloxy)-1,4-phenylenevinylene] 

(MEH-PPV) 
2 Poly[2-(4-(30,70-dimethyloctyloxy)-phenyl)-p-

phenylenevinylene) (P-PPV) 
3 Shi 
4 Triphenylamine 
5 Toluene 

توانند سازگاري خـوبي را بـا         بنابراين تمام اين پليمرها مي    . كنند  جلوگيري مي 

 بـا . داشته باشندديودهاي نورتاب پليمري اي  هها در ساختار چند لاي     ديگر لايه 

كنتـرل   پليمرها اين انرژي تري فنيل آمين، سطوح    در جانبي هاي  گروه تغيير

دهد كه وقتـي آنهـا بـه      اين پليمرها نشان ميLUMOطوح انرژي س .ودش مي

شوند، خاصيت  ري استفاده مي   در ديودهاي پليم   HTLعنوان لايه انتقال حفره     

خـصوصيات ايـن پليمرهـاي بـه     . دهند ترون را از خود نشان مي  الك داشتن  نگه

ــاختار       ــا س ــري ب ــاب پليم ــاي نورت ــره در ديوده ــال حف ــه انتق ــوان لاي عن

)ITO/HTL/PFO-DBT15/Ba/Al ( كــه توســط پليمــر)PFO-DBT15( 7 در

-ITO/HTLs/PFO(كنند و يـا بـا سـاختار           كننده نور قرمز نشر مي      لايه ساطع 

BT15/Ba/Al (  وسط پليمر   هنگامي كه ت)PFO-BT15(8  كننـده    در لايه ساطع

ايـن ديودهـاي    . كنند، مورد بررسـي قـرار گرفتـه اسـت           نور، نور سبز نشر مي    

باشـد،   PEDOT:PSSنورتاب آلي، با ديود مرجعي كه لايـه انتقـال حفـره آن              

 (EL) 9هـا، طيـف الكترولومينـسانس       در تمامي ايـن وسـيله     . شوند  مقايسه مي 

اده شـده در لايـه انتقـال حفـره، مـشابه طيـف پليمـر        صرف نظر از مواد استف 

دهد كه تركيب الكترون و        اين نشان مي   .كننده نور است    موجود در لايه ساطع   

ديودهـاي نورتـاب    . دهـد   كننده نـور، رخ مـي       حفره، به درستي در لايه ساطع     

 از مـواد تـازه توسـعه    HTLدهنده حفره  هاي انتقال پليمري كه در آنها در لايه    

هاي عملكردي بهتري از قبيل ولتاژ مـورد نيـاز            شود، ويژگي    استفاده مي  يافته،

11خارجي كوانتومي بازده بيشتر و افزايش 10كمتر، روشنايي
 )EQE ( نسبت به

 بـه عنـوان   PEDOT:PSS به تنهايي به عنـوان آنـد و    ITOمرجعي كه در آن

HTL       رد نيـاز  طور مثال ولتـاژ مـو    به. دهند  استفاده شده است، از خود بروز مي

 ولـت اسـت، در   ITO/PTFTS/PFO-DBT15/Ba/Al ،2/3اي  در ساختار لايه  

 تنهايي به عنوان    به ITOحالي كه ولتاژ مورد نياز در ديودي كه در آن از            

 بـه  PEDOT:PSSولت اسـت و در ديـودي كـه     2/6 شود آند استفاده مي

  . ولت است6/3شود،   استفاده ميHTLتنهايي به عنوان 
  

                                                                                                 
6 Chlorobenzene 
7 Polymer poly(9,9-dioctylfuorene-co-4,7-dithien-2-yl-2,1,3-

benzothiadiazole) 
8 Polymer poly(9,9-dioctylfuorene-co-2,1,3-benzothiadiazole) 
9 Electroluminescence 
10 Brightness 
11 External Quantum Efficiency (EQE) 
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 .]29[سولفونات ) دي فنيل آمين( ساختار مولكولي پلي -4شكل 

 

  

  
 .]ETL ]15 ساختار مولكولي پليمرهاي مزدوج -5شكل 

  

% 3/0، از mA/cm2  33/0با شدت جريـان ) EQE( خارجي كوانتومي بازده

در % 9/0 شـود، و از     به عنوان آند اسـتفاده مـي       ITOحالتي كه تنها از      در

شـود، بـه      اسـتفاده مـي    HTL به عنـوان     PEDOT:PSSحالتي كه تنها از     

 به عنوان لايه انتقال حفره اسـتفاده شـده          PTFTSدر حالتي كه از     % 5/1

 هـا، عمـدتاً    د قابل توجه در عملكرد اين وسيله      بهبو. يابد باشد، افزايش مي  

 داشـتن   نگهو توانايي   )  پايين تر  HOMO(به علت تزريق بسيار بهتر حفره       

ــرون  ــالاترLUMO(الكت ــه     در)  ب ــسبت ب ــه ن ــعه يافت ــواد توس ــن م  اي

PEDOT:PSS   و ITO   علاوه بر اين، سطح انرژي ايـن       . باشد  به تنهايي مي

هاي مختلف بـر     ، با كنترل نسبت تري فنيل آمين      HTLمواد توسعه يافته    

با افزايش نسبت واحدهاي تري     . شود روي زنجيره اصلي پليمر، تنظيم مي     

 ـPTPOBSفنيل آمين سولفونيت در     -eV 08/5 از HOMOرژي ، سطح ان

 PTPOBS- PTP31  در-eV 16/5 و بـه  PTPOBS-PTP11 در -eV 10/5به 

 TPOBS-PTP31و  PTPOBS-PTP11 هـم چنـين هـردو    .كند تغيير پيدا مي  

كار  هبHTL  به تنهايي در PEDOT:PSSعملكرد بهتري را نسبت به زماني كه 

دي فنيـل  ( پلـي ، از عملكـرد خـوب   1 و همكـارانش لـي . دهند رفته، نشان مي 

ي  نورتـاب پليمـر    ديودهـاي  در   HTL، به عنـوان     )PDPA(2سولفونات) آمين

 به عنوان يك پليمر  سولفونات) دي فنيل آمين  (پلي. ]28[ اند گزارش داده 

طور معمول رسانايي بيشتري را نسبت  شونده است، كه به هادي خود دوپ

  

                                                           
1 Li 
2 Sulfonated poly(diphenylamine) 

  ).4شكل (دهد  به حالت دوپ نشده از خود نشان مي

  

  الكل /دهنده الكترون محلول در آب انتقالاد  مو- 2-3

 ديودهاي نورتاب آليدهنده الكترون، جهت استفاده در  توسعه مواد انتقال

ساخته شده توسط فرآيند انحلالي، بر روي سنتز پليمرهاي نوين مزدوج با 

، متمركز شده است )كننده نور ساطع(حلاليت كاملاً متعامد با لايه فعال 

شده  دار  عامل4 اولين بار از پلي فلوئورن براي،3و همكارانش كائو .]12, 13[

الكل  /محلول در آب دهنده الكترون با آمينو و آمونيم به عنوان مواد انتقال

اند كه اين مواد عملكرد بالايي  استفاده كرده ،ديودهاي نورتاب پليمريدر 

 زمينه توسط اين بيشتري در آن توجه از  پس.]29-32[ داشتندنيز 

مزدوج  پليمرهاي سريع توسعه به صورت گرفت، كه منجر ديگر، هاي گروه

 درك  وETLدهنده الكترون  الكل به عنوان مواد انتقال/در آبمحلول 

  آنها گرديد به مربوط هاي وسيله سازوكار بر تري عميق

 / تعدادي از پليمرهاي مزدوج محلول در آب5شكل  .]13 ,14 ,41-33[ 

 اصلي زنجيره دهد، كه داراي يك  نشان ميETLواد الكل را به عنوان م

زنجيره اصلي  .متصل به آن هستند قطبي استخلافي گروه و مزدوج

هاي جانبي  كند و گروه وبي را براي انتقال بار ايجاد ميمزدوج، رسانايي خ

ل و مانند متان(هاي بسيار قطبي  پذيري خوبي را در حلال قطبي، انحلال

  

                                                           
3 Cao 
4 Polyfluorene 
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ودهاي ساخت دي كند كه باعث استفاده آنها در ميايجاد ) ل و غيرهاتان

به علاوه، اين پليمرهاي . گردد پليمري به روش انحلالي چند لايه مي

، ETLالكل، مورد استفاده در لايه انتقال الكترون  /مزدوج محلول در آب

توانند تزريق بار را از الكترود فلزي با تابع كار بالا  به طور قابل توجهي مي

عال آلي بهبود بخشند و باعث افزيش قابل توجه عملكرد وسيله به لايه ف

ه تنها خصوصيات رايج مواد در نتيجه، اين پليمرهاي مزدوج ن. شوند

كردن  مسدود/، مانند توانايي انتقال الكترونETLدهنده الكترون  انتقال

و غيره را دارا هستند، همچنين  كاتد 1بازدارندگيها، از بين بردن  حفره

مانند نقره، طلا، و (نند تزريق الكترون را از فلزاتي با تابع كار بالا توا مي

ديودهاي ، افزايش دهند، كه يك راه براي تحقق كامل ساخت )غيره

به طور مثال استفاده از . ]15[باشد   به روش انحلالي، مينورتاب آلي

 )دي متيل آمينو-ان و ان-30( بيس9 و9(  پلي2كوپليمر يك درميان

 به PFN 3)اكتيل فلوئورن  دي9 و 9( 7 و 2 -) فلوئورن- 7و 2 )پروپيل

اي  اي با ساختار لايه دهنده الكترون در وسيله عنوان ماده انتقال

ITO/PEDOT:PSS/P-PPV/PFN/AU نورتابي وسيله بازده، منجر به 

cd/A 6/11 در cd/m2
شود كه بسيار بالاتر از حالتي است كه  مي 3648 

  معادل  نورتابي وسيلهبازده( نوان كاتدطلا به تنهايي به ع

 cd/A006/0در cd/m2 78/0مطالعات . ]32[استفاده شده است )  است

فيزيكي وسيله نشان داد كه اين خصوصيت منحصر به فرد، مربوط به 

و كاتد  ETLالكل  /تشكيل يك دو قطبي بين پليمر مزدوج محلول در آب

نقش مهمي در تزريق  نيز 4هاي متقابلفلزي است در حاليكه يون

هاي مزدوج  ه الكترون بر پايه پلي الكتروليتدهند مواد انتقال الكترون از

اين ويژگي تزريق الكترون منحصر به فرد، امكان استفاده . ]14[دارند 

وري شده در ديودهاي نورتاب آمحلول فر) مانند خمير نقره(كاتد فلزي 

ديودهاي  تحقق كامل ساخت بالا را فراهم كرد كه منجر به بازدهآلي با 

  .]15[گردد   به روش انحلالي مينورتاب آلي

  

 كننده نور ساطعروش انحلالي براي ساخت مواد  -3

هـاي كوچـك، پليمرهـا و     توان به مولكول   نور را مي   كننده ساطعمواد آلي   

 اسـاس  بـر  ديودهاي نورتاب آلـي      موارد، اغلب در. دندريمرها تقسيم كرد  

 در شـوند،  لايه نشاني تحـت خـلا، توليـد مـي       ريقط از ها كوچك مولكول 

بـه اينكـه    توجـه  با مواد در مورد اين به كار بردن روش انحلالي  كه حالي

دارند،  گرايش بالاتر بسيار حلال، به تبلور   شدن اين مواد در هنگام خشك    

 هـا  كوچـك مولكـول    كـه  شـد  مشخص اين، وجود با. است دشوار معمولاً

 ايـن  در .تـشكيل دهنـد    مناسـب  شـرايط  در  را خوبي هاي فيلم توانند مي

كننـده را    مـواد سـاطع    در هاي حاصـل   پيشرفت خلاصه، طور به ما بخش

  .بررسي خواهيم كرد

 

  

                                                           
1 Quenching 
2 Alternative 
3 Poly [(9,9-bis(30-(N,N-dimethylamino)propyl)-2,7-fluorene)-

alt-2,7-(9,9-dioctylfluorene)] 
4 Counterions 

  كننده نور ساطعپليمرهاي مزدوج  - 1- 3

 بيـشتر از هـر لايـه ديگـري           خود پليمرهاي مزدوج، به علت ويژگي ذاتي     

 سـنتز، . انـد  ار گرفتـه  مـورد مطالعـه قـر     يند انحلالي   آجهت استفاده در فر   

 مـورد بررسـي واقـع       قـبلاً  مواد اين 5الكترونيكينوري  خواص   و شناسايي

 در  ما  بخش اين در. ]5[شود   پرداخته نميشده و در اينجا به جزئيات آنها

 بـه  بخـشيدن  تحقـق   بـالا و   بـازده كننده نـور بـا       ساطع پليمرهاي توسعه

. شـويم  ا، متمركز مـي   ه آن آلي توسط ديودهاي نورتاب    لايه چند ساختار

 موفقيـت   بالا بـا   بازده با قرمز و نورتاب سبز  پليمرهاي از بسياري چه اگر

كارآمد  اما توسعه بسيار اند، سنتز شده ديودهاي نورتاب   جهت استفاده در    

در اكثر مـوارد، پليمرهـاي      . ]42-44[است   آبي دشوار نورتاب   پليمرهاي

پيوند تفاوت انرژي بين  (6ي انرژ-همگن نورتاب آبي، در محلول يك گاف 

كنند و زماني كه  بزرگ و نور خالص آبي منتشر مي) ا رسانپيوند و ظرفيت

 8اكـسيمر / 7شوند، بـه علـت تجمـع        تحريك مي  UVهاي نازك آن با      فيلم

نگـي و   يا نقص ساختاري، نوري با ثبات ر      ) برانگيختگي مولكول دو اتمي   (

رغم بـازده پـايين ديـود      علي.]45, 46[كنند  بازده روشنايي كم توليد مي

توانند بـا    انرژي بزرگ، مي-نوراني، اين مواد منتشركننده نور آبي با گاف       

شـكل  (بازده بالا، توسعه يابند      دوپنت نوري با     - ميزبان استفاده از راهبرد  

6.(  

  

  
ه نورآبي، سبز و قرمز بر اساس دكنن پليمرهاي منتشر ساختارهاي-6 شكل

 .]42[ طراحي اتصال ميزبان
  

 بــالاي بـازده  پليمرهـاي مــزدوج، بـا توجـه بــه    ميــان  در9پلـي فلوئـورن  

حرارتـي،   پايـداري  و خوب شيميايي   خواص و كوانتومي فوتولومينسانس

مورد آن به عنوان ماده ميزبـان، صـورت گرفتـه            اي در  تحقيقات گسترده 

 -كردن مقدار كمي از موادي با گـاف  مشخص شد كه با تلفيق .]42[ است

  

                                                           
5 Optoelectronic 
6 Band-gap 
7 Aggregate 
8 Excimer 
9 Polyfluorenes 
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تـي  -2-دي-7و4،  1بنـزو تيـا ديـازول     3و2و1مانند  ) دوپنت(باريك  انرژي  

 و غيره در زنجيره 3بنزو سلنا ديازول 3و2و1،  2 بنزو تيا ديازول   3و2و1-انيل

 عملكـرد  تـوان  يا مشتقات پلي فلوئورن، مـي     ) ميزبان( اصلي پلي فلوئورن  

 حـد  تـا  انـرژي،  انتقال و انداختن بار  دام به هايسازوكار دليل را به  ديود

با اين روش پليمرهاي نورتاب آبي و سبز و قرمز بـا            . بخشيد بهبود زيادي

عـلاوه بـر پلـي      . ]47-56[  بالا بر پايه پلي فلوئورن معرفي گرديدند       بازده

 نيـز بـه عنـوان پليمرهـاي     5 و پلي دي بنزوسيلول 4فلوئورن، پلي كربازول  

. ]57 ,58[ شـوند  ده نور با بازده بالا استفاده مي  كنن  ميزبان ساطع  -دوپنت

وان دوپنت به زنجير اصلي يا در مراحل بعدي، تركيبات فسفرسانس به عن     

هاي جانبي پليمر ميزبان، گنجانده شدند كه باعـث افـزايش بـازده              شاخه

 -دوپنـت  در كوپليمرهـاي   آشـكار  مزيـت  يك. ]59-62[ وسيله گرديدند 

ديـود نورتـاب را      عملكـرد  و منتـشر شـده    رنگ كه ميزبان، اين است كه   

نـسبت   كنتـرل  و مختلـف  هاي دوپنـت   گروه انتخاب با راحتي به توان مي

يـك  . كـرد  پيچيـده، تنظـيم    سـنتز  روش دوپنت به ميزبان، بدون نياز به     

تواند منجر به ايجاد رنـگ سـفيد ايـده آل گـردد        تركيب درصد خوب مي   

 كاربردهـاي  براي سفيد نورتاب پليمرهاي از زيادي تعداد بنابراين،. ]63[

ين پيـشنهاد، توسـعه     اول .]64[ شدند داده توسعه وري حالت جامد  منابع ن 

كـه  ] 13 ,65 ,66[ الكل هستند،/ كننده نور محلول در آب پليمرهاي ساطع

اي متداول آلـي قابـل حـل    ه دهنده بار كه در حلال با استفاده از مواد انتقال   

پليمرهـاي  . توان ديودهاي چند لايه بـه روش انحلالـي سـاخت    هستند، مي 

م يـا   دار شده بـا آمـوني      لي فلوئورن عامل  الكل، بر پايه پ   / پذير در آب     حلالان

 و بـا  ] 31 ,67 ,68[  توسـعه يافتنـد  6 و همكـارانش آمينـو، توسـط هوانـگ   

 مـورد   ديودهاي نورتاب پليمـري   كننده نور در     موفقيت به عنوان لايه ساطع    

كـردن    تلفيـق  با توان مي را پليمرها از ساطع شدن نور  . استفاده قرار گرفتند  

مـزدوج،   اصلي زنجيره به) دوپنت(انرژي باريك   -مختلف با گاف   مونومرهاي

 كـار  فلزي با تـابع    با پليمرها اين كه شد مشخص اين، بر علاوه. تنظيم كرد 

پليمـر  : براي مثـال  . دهند  مي نمايش كاتد، عملكرد مناسبي را    عنوان به بالا

 در cd/cm2494  بـا تابنـدگي  % 24/3  كوآنتوميبازدهسبز، بالاترين نورتاب 

ــان  ــالي جريـ ــه   mA/cm213  چگـ ــاختار لايـ ــا سـ ــودي بـ  اي در ديـ

ITO/PVK/Polymer/Al   اين كه دهد مي نشان پديده اين. دهد را ارائه مي 

فلز بـا تـابع      كاتد از الكترون تزريق بهبود توانايي و قابليت داراي پليمرها

ده نـور بـا   ي منتشركننادومين پيشنهاد، توسعه پليمره   . باشند  بالا مي  كار

وان مثـال  بـه عن ـ . باشـد  شدن در برابر نور يا حـرارت مـي      اي  قابليت شبكه 

كننـده نـور     شونده نوري به عنوان مواد سـاطع        گروهي از پليمرهاي شبكه   

 گـروه ميرهـولز معرفـي      توسـط    ديودهاي نورتـاب آلـي    مورد استفاده در    

ه كننـد  رهاي ساطع يم بر پايه پل   ديودهاي نورتاب آلي  . ]69 ,70[ گرديدند

يسه با پليمرهايي شدن را دارند، در مقا   اي نور آبي و قرمز كه قابليت شبكه      

  

                                                           
1 2,1,3-benzothiadiazole 
2 4,7-di-2-thienyl-2,1, 3-benzothiadiazole 
3 2,1,3-benzoselenadiazole 
4 Polycarbazoles 
5 Polydibenzosiloles 
6 Huang 

تـري را ارائـه      ملكـرد قابـل قبـول     شـدن را ندارنـد، ع      اي كه قابليت شـبكه   

 cd/A 1 و   cd/A 3دهند به طوري كه روشنايي موثر آنهـا بـه ترتيـب              مي

شدن بـه    اي بليت شبكه كننده نور نارنجي با قا     فسفرسانس ساطع . باشد مي

عنوان دو پنت و ميزبان، بعدا توسعه يافتند كه بالاترين روشنايي موثر آن          

مـستقل از نـوع رنـگ       ( ولت و تابنـدگي    5 در ولتاژ اعمالي     cd/A 4/18ها  

اين نكته نيـز لازم بـه ذكـر    . ]71[گزارش شده است  cd/m2 100 7)است

شدن نوري استفاده    يا يند شبكه آاست كه آغازگرهاي نوري كه در طي فر       

اعـث  كنند كـه بـه صـورت بـالقوه ب          شوند، راديكال كاتيوني ايجاد مي    مي  

هــاي جديــد  بنــابراين در روش. شــوند  مــيالكترولومينــسانسفرونــشاند 

 يـا بـدون آغازگرهـاي نـوري پـي           شدن نوري، به استفاده كمتـر      اي شبكه

كننده نور   عاند كه اين كار باعث بهبود عملكرد و طول عمر مواد ساط            برده

، بـسپارش   8و همكـارانش   به عنوان نمونه، كوهنن   . شود شبكه شونده، مي  

شدن در آن بدون نياز بـه    اي  يند شبكه آ را كه فر   CROP9كاتيوني حلقه باز  

ديودهـاي نورتـاب   . ]70[گرديـد را توسـعه دادنـد     گر نوري انجام مي   آغاز

وني حلقه باز    به روش بسپارش كاتي    آنها كننده نور   كه مواد ساطع   پليمري

 كـه مـواد     ديودهـاي نورتـاب پليمـري     بـا    تشكيل شده باشند در مقايسه    

 شدن سنتي تشكيل شده باشـند،      اي ها به روش شبكه      آن كننده نور  ساطع

 بـا   كننده نـور آبـي      مشابهي دارند ولي طول عمر آنها براي ساطع        عملكرد

ننـده  ك اند و بـراي سـاطع   بهبود يافته)  ساعت1000 به 500ز ا (2ضريب  

. افـزايش يافتـه اسـت     )  سـاعت  6200بـه    2000از   (3نور قرمز با ضريب     

 در   كـه غالبـاً    12 و پلي تيوفن   11، پلي پيرول  10پليمرهايي نظير پلي آنيلين   

تواننـد    گيرنـد، مـي     كتروكروميك مـورد اسـتفاده قـرار مـي        هاي ال  دستگاه

شدن  دار كننده نور باشند كه با عامل      هاي ديگري از مواد فعال ساطع       نمونه

 .]72[مناسب، در ديودهاي نورتاب آلي نيز استفاده شوند 

  

هـا در    نور و كوچك مولكول  كننده ساطعدندريمرهاي   -3-2

  روش انحلالي

گرانـروي مناسـب در حـلال،       دندريمرها، به علت پايداري خوب و ايجـاد         

دندريمرها، در . ]6 ,7[ توانند به روش انحلالي مورد استفاده قرار گيرند مي

اي  ر معمول به عنوان يك ساختار شاخه يسه با پليمرهاي خطي، به طو     مقا

هـاي    و گـروه   14هاي كناري  ، شاخه 13شوند كه داراي يك هسته     تعريف مي 

ل بـه  كننده نور، به طور معمـو  ساطع) رنگسازه (كروموفور . است15سطحي

. گيرنـد  كننده نور مورد استفاده قرار مـي        عنوان هسته دندريمرهاي ساطع   

ئوليت بهبـود   هاي سطحي دندريمر مـس      گروه الي است كه غالباً   اين در ح  

ت مطالعـا . پذيري در حلال مناسب را بـر عهـده دارنـد    انتقال بار و انحلال   

  

                                                           
7 Brightness 
8 Kohnen 
9 Cationic ring-opening polymerization 
10 Polyaniline 
11 Polypyrrole 
12 Polythiophene 
13 Core 
14 Surrounding dendrons 
15 Surface groups 
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 1فلوئورسـنتي كننده نور بـر روي مـواد         اوليه در مورد دندريمرهاي ساطع    

 عملكـرد  بـالاتر،  بـا نـسل    دندريمر كه است شده ثابت متمركز شده است و   

 بر علاوه. ]73[گذارد   مي نمايش اول به  نسل ري را نسبت دندريمر   بهت بسيار

مـوثر بـا افـزودن       طـور  بـه  كننـده نـور،    سـاطع  كروموفور هسته اين، تجمع 

بـه  . رنگ حاصله را تضمين كند     روند تا خلوص   هاي دندرون از بين مي     گروه

كننده نور، از تركيبات كمپلكس  توسعه عملكرد بالاي دندريمر ساطع    منظور  

مزيت اصلي اسـتفاده  . شود ه عنوان هسته دندريمر استفاده مي ب سفرسانسف

بدون نياز به هرگونه مـواد     ها را    دريمرهاي فسفرسانس اين است كه آن     از دن 

انواع جديـد    .]74[نشست كرد    يند ته آتوان از محلول بر روي زير      ميزبان، مي 

رين روشـنايي  تواند در انتشار نـور سـبز، بيـشت    كننده نور مي    دندريمر ساطع 

 cd/Aو در انتشار نور آبـي    cd/A 2/9 و در انتشار نور قرمز       cd/A 7/34موثر  

هـاي در     به طور معمول كوچك مولكول     .]75-77[ را از خود ارائه دهد       3/5

 و يا مخلوط شدن ]1[، به روش لايه نشاني تحت خلا 2ديودهاي نورتاب آلي 

اعمال كرد، مورد   شست انحلالي   ن با پليمر ميزبان كه بتوان آن را از طريق ته         

جهت استفاده از كوچك  در بسياري هاي تلاش]. 78[ گيرند استفاده قرار مي

 بـراي . كننده نور به روش انحلالـي، انجـام گرفتـه اسـت            هاي ساطع  مولكول

 يــا  و]79[ اي هــسته دو گــاليم تركيبــات كــه اســت شــده گــزارش مثــال،

عنـوان مـاده     ش انحلالـي، بـه    تواننـد بـه رو      مـي  ]80[م  هاي آلوميني  كيليت

 و  ژو. كار روند  ها به   پايه ديودهاي نورتاب كوچك مولكول    كننده نور بر     ساطع

كننده نـور    هاي فلورسانس ساطع   اي از كوچك مولكول     مجموعه 3همكارانش

 و مـشتقات    ]81[ 4 برپايه دنـدريمري ماننـد مـشتقات آنتراسـن         آبي و قرمز  

هـاي جـانبي بـزرگ       با معرفـي گـروه    .  را معرفي كردند   ]82[ 5بنزوتياديازول

 بـه . شـود  شدن حلال، متوقف مـي  ك در حين خشكدندرين، تبلور فيلم ناز  

ثبـات   بـا  پايـدار  شـكل  بـي  هـاي  فـيلم  توانند مي مواد اين تمام ترتيب، اين

 روش انحلالـي   خوب، توسـط   فوتولومينسانس بازده و عالي بسيار ساختاري

، روش انحلالي ديودهاي نورتـاب      6 و همكارانش  به تازگي هي  . دهند تشكيل

-]آمينـو -فنيل–N-)1-فنيل-N-)1 [-بيس -4/4كوچك مولكول را بر پايه      

اگر چه عملكـرد آن بـه   . ]83[ را گزارش كردند     Alq3 و   (NPB) 7بي فنيل 

 توليد شده توسط روش لايه نشاني تحت ديودهاي نورتاب آلي اندازه

م خوب از روش انحلالي خلا، بالا نيست، اما به گفته محققان، يك فيل    

ديودهاي نورتـاب  آيد در حالي كه در  دست مي هبNPB/ Alq3مخلوط 

 روش لايـه نـشاني تحـت خـلا در            توسـط  Alq3 و   NPB معمولي   آلي

  .شوند پوشش داده ميEML  و  HTLلايه

هـاي   آيند انحلالي كوچـك مولكـول  از طرف ديگر با گسترش روش نوين فر      

هـاي فـسفرسانس     حلالي براي كوچك مولكول   نيند ا آ بالاي فر  بازدهميزبان،  

 در كمـي  نـسبتاً  هاي گزارش. ]9 ,84 ,85[در روش انحلالي نيز معرفي شد       

و روش انحلالـي كوچـك       دنـدريمرها  لايـه بـراي    چنـد  تحقق ساختارهاي 

  

                                                           
1 Fluorescent 
2 smOLEDs 
3 Zhu 
4 9,10-disubstituted anthracene derivatives 
5 4,7-di(thiophen-2-yl)-2,1,3- benzothiadiazole derivastives 
6 He 
7 4,4-bis- [N-(1-naphthyl-1)-N-phenyl-amino]-biphenyl 

 از موفقيــت در اعمــال فــيلم 8 و همكــارانشســان .دارد وجــود هــا مولكــول

 اما  ]86 ,87[ نشست الكتروشيميايي خبر دادند،    دندريمرهاي چند لايه با ته    

، ديودهاي نورتـاب آلـي    گزارشي از نمونه كامل شده       هنوز هيچ  حال، اين با

يند انحلالـي بـا بـازده بـالا در          آ، فر ]8[ 9 و همكارانش  ريمان. شود يافت نمي 

تهيه ديودهاي نوراني كوچك مولكول چند لايه بر پايه وزن مولكول پـايين             

) 10 فنيـل فسفانئوكـسيد    -)ايـل -2-اسـپيروبيفلورن -9 و 9(-بـيس (ميزبان  

 معرفـي   با.  گزارش كردند  11مه با كمپلكس فسفرسانس سبز ايريدي     شد دوپ

 cd/A 59اي شده، بيشينه روشنايي موثر وسـيله         دو لايه انتقال حفره شبكه    

، ديودهـاي  12 و همكـارانش به تازگي يـوك . شود گزارش مي cd/m2 200در

 بالاي قابليـت اسـتفاده از       بازدهفسفرسانس آبي را با     نوراني كوچك مولكول    

يند انحلالي طراحي كردند كه در آن، لايه فعال، يـك كوچـك مولكـول               آفر

13اسپيروبيفلورن
 )SPPO13 (  اكـسيد بـه عنـوان ميزبـان، و     بر پايه فـسفين

ــدي ــيس) III(م ايريـ ــل6و4(-2(بـ ــدينيت-) دي فلوروفنيـ ) C2 و N- پيريـ

 پوشـش   شده بـه ميزبـان، بـا        جفت عنوان تركيب به  ) Firpic (14پيكولينيت

 با استفاده از كلروبنـزن،    15استاكد. ]88[شوند   دوراني توسط الكل اعمال مي    

 cd/A 23.9را اعمال كـرد و بـه بيـشنه روشـنايي مـوثر               PVK:Firpicلايه  

لايه نشاني  براي اصل درFirpic  و  SPPO13،]83[ "هي"مشابه كار . رسيد

كـه،   اسـت  توجه جالب  اما با اين حال    ]89[بودند، شده طراحي خلاء تحت

مـورد   )بدون اصلاح شيميايي  ( روش انحلالي  با مستقيم طور هنگامي كه به  

  .كنند مي حفظ را عملكردهاي خود از  بسياري.گيرند استفاده قرار مي

  

  گيري  نتيجه-4

يند انحلالي سـبب تحقـق توليـد        آهاي آلي در فر     هادي قابليت استفاده نيمه  

فنـاوري پوشـش دورانـي و     هاي الكترونيكي در اندازه بزرگ توسـط        گاهدست

 و همـين قابليـت، مزيـت اصـلي          افشان با هزينه كم شده است     چاپگر جوهر 

براي توسـعه روش انحلالـي      . باشد هاي الكترونيكي آلي بر غيرآلي مي      وسيله

تعــددي در راســتاي توســعه مــواد هــاي م ، تــلاش آلــينورتــابديودهــاي 

صـورت  ) ETL, HTL(دهنـده بـار    و مـواد انتقـال  ) EML(نور كننده  ساطع

هاي  هادي لي در تنوع بالايي از نيمهگرفته است كه منجر به ارائه روش انحلا  

. هـا گرديـده اسـت       ليمرها، دندريمرها و كوچك مولكـول     آلي بر پايه انواع پ    

  آنهـا   دليـل مـاكرومولكول بـودن      هاي پليمري و دنـدريمري، بـه       هادي نيمه

هاي الكترونيكـي   هاي مناسبي براي واقعيت بخشيدن به تهيه دستگاه        گزينه

كند كه   نتايج جالبي اثبات مي    از طرفي اخيراً  . آيند انحلالي هستند  توسط فر 

هـاي خـوبي بـا       توانند فيلم   نيز مي  ها هاي بر پايه كوچك مولكول     نيمه هادي 

ها  اين تلاش اما با وجود تمام     . كنندروش انحلالي تحت شرايط مناسب، ايجاد       

  

                                                           
8 Son  
9 Rehmann 
10 Bis(9,9- spirobifluorene-2-yl)-phenylphosphaneoxide 
11 Ir 
12 Yook 
13 Spirobifluorene based phosphine oxide 
14 Iridium(III) bis (2-(4,6-difluorophenyl)- pyridinato-N,C2) 

picolinate  
15 Stacked 
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هاي كمي وجود دارد كه بتواند تمام اين دستاوردها را در كنار يك ديگر               نمونه

آيند انحلالي واقعيت    توسط فر  ديودهاي نورتاب آلي  جمع كند و به تهيه كامل       

  آلـي  نورتابديودهاي  هاي اصلي اين است كه چرا        يكي ديگر از چالش   . بخشد

  آلـي  نورتـاب ديودهـاي    كمتـر از     بـازده ) يند انحلالي آتوسط يك فر  (پليمري  

هـاي   دارند؟ علت آن دشواري) ي تحت خلابه روش لايه نشان (كوچك مولكول   

يند انحلالـي اسـت، بـه       آ چند لايه توسط يك فر     ديودهاي نورتاب آلي  ساخت  

. گـذار خواهـد بـود   ، به ناچار روي لايـه زيـرين تاثير    طوري كه اعمال يك لايه    

  آلـي  نورتابديودهاي   بازدهت بهبود   طراحي درست سيستم چند لايه در جه      

تهيه شده به     آلي نورتابديودهاي  تهيه شده به روش انحلالي، در حد بازدهي         

راي رسيدن به ايـن     ب. روش لايه نشاني تحت خلا، يك امر مهم و حياتي است          

 الكـل، بـراي اسـتفاده در        /هاي شبكه شونده و محلول در آب       هادي  مهم، نيمه 

ر حـال توسـعه هـستند كـه روشـي سـودمند بـراي           هاي چند لايه، د    سيستم

هاي فعال كه در مقالـه حاضـر         علاوه بر لايه  . مهندسي سيستم چند لايه است    

هاي الكترود نيـز   شد براي تهيه كامل يك ديود، لايه      به تفصيل به آن پرداخته      

اما در اين مقاله مجالي براي شرح الكترود ديودهاي نورتاب          . بايد بررسي شوند  

ديگري به تفصيل به آن پرداختـه      وش انحلالي وجود ندارد و در مقاله        آلي به ر  

  .شود مي

  

   قدرداني-5

كـه حمايـت مـالي پـروژه     ) سـابا (ي ايـران  ژانروري   بهرهبدينوسيله از سازمان    

  .گردد مربوطه را به عهده دارند تشكر و قدرداني مي
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