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Organic light emitting diodes containing organic materials and components create a 

bright vision in the development of displays and lighting technology due to the 

reduction of costs, the facility of the production process, and the production process 

due to the elimination of noble heavy metals. Today, much research is being done on 

developing high-efficiency of the organic emitter. For this purpose and design of 

effective material, it is necessary to pay attention to two points: 1) how to overcome 

the efficiency limit caused by the number of spin-exactions and 2) how to increase the 

efficiency of out-coupling. Metal-free compounds usable in organic light emitting 

diodes are classified into two general classes, small molecule compounds and 

dendrimers. Various emitter compounds are synthesized from these classes and 

evaluated for use in the structure of OLED. This article reviews metal-free organic 

emitters for use in Organic light emitting diodes. 
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ٝ یواٞؼ ٞش ُیتٝ دِ ؽٛ٘ذ  یٔ ٝیزٟ یآِ شاذیوٝ اس ٔٛاد ٚ زجٟ ی٘ٛرزاب آِ یٛدٞاید ٚ  ٞها   ٙه
ٍ    ی٘اؽه  ذیه ٚ زِٛ ٝیه زٟ ٙهذ یفزآعِٟٛر  در زٛعهؼٝ   یافهك رٚؽهٙ   ٗ،یاس حهذ  فّهشاذ عهٙ

زٛعؼٝ  یتز رٚ یادیس ماذی. أزٚسٜ، زحموٙٙذ  یٔ جادیا ییرٚؽٙا ذیزِٛ یٚ فٙاٚر ؾٍزٞایٕ٘ا
ٔهادٜ ٔهٛ،ز،    هیه  یٔٙظهٛر ٚ رزاحه   ٗیا ی. تزاؽٛد  یتالا ا٘جاْ ٔ ییواراتا  یٔٛاد ٘ٛرزاب آِ

-ٗیاس زؼذاد اعد یتاسدٜ ٘اؽ ریغّثٝ تز ٔحذٚد ی( چ1ٍٍ٘ٛاعر:  یزٛجٝ تٝ دٚ ٘ىسٝ ضزٚر
اس فّش لاتُ اعهسفادٜ   یػار ثاذی. ززویزٚ٘یت یؽذٌ  تاسدٜ جفر ؼی( رٚػ افشا2ٚ  سٖٛیاوغا
 ٕزٞایوٛچههه ِٔٛىههَٛ ٚ د٘ههذر ثههاذیززو ،یوّهه ٝ٘ٛرزههاب تههٝ دٚ رثمهه یآِهه یٛدٞههایدر د
ٝ  ٗیه اس ا ی٘ٛرزاب ٔسٙهٛػ  ثاذی. ززوؽٛ٘ذ  یٔ یتٙذ  دعسٝ وهارتزد در   یٞها عهٙسش ٚ تهزا     رثمه

تهز ٔهٛاد    یٔماِهٝ ٔهزٚر   ٗیه لزار ٌزفسٝ اعهر. ا  یاتی٘ٛرزاب ٔٛرد ارس یآِ یٛدٞایعاخسار د
 .تاؽذ  ی٘ٛرزاب ٔ یآِ یٛدٞایاعسفادٜ در د یاس فّش تزا یػار یوٙٙذٜ آِ زاتؼ یرٍ٘شا
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 مقدمٍ -1
یه ٔادٜ در دٔای ٔٙاعة، زهاتؼ   ای اعر وٝ در آٖ   ، خذیذ1ٜافزٚخسٍی

ٝ       اِىسزٚٔغٙاریغی عهارغ ٔهی   ای، ٔهلا  عهیٓ      وٙهذ. یهه لأهح رؽهس

زٍٙغسٗ، در ا،ز لزارٌیزی در ٔیذاٖ اِىسزیىی لهٛی، ٘هٛر ٔزئهی زِٛیهذ     

جایٍشیٗ ؽٛد، ا٘سؾار ٘هٛر ٘یهش    ٞادی ٘یٕٝوٙذ. اٌز ایٗ رؽسٝ تا یه    ٔی

، اِٚهیٗ تهار ایهٗ    2ا٘هذ ، ر1907[. در عهاَ  1لاتُ ٔؾاٞذٜ خٛاٞذ ؽهذ   

( در EL) 3آسٔایؼ را ا٘جاْ داد ٚ ٔٛفك تهٝ ،ثهر خذیهذٜ اِىسزٚزاتٙهذٌی    

رتیذ عیّغیٓ ٌزدیذ. اِٚهیٗ  احیٗ اػٕاَ ٔیذاٖ اِىسزیىی در تّٛرٞای و

ٌشارػ ؽذ ٚ تؼذٞا در دٞٝ  1950تار ایٗ خذیذٜ تزای ٔٛاد آِی در دٞٝ 

زشریهك دٌٚا٘هٝ آِهی تها اعهسفادٜ اس تّٛرٞهای        ELاِٚیٗ دعسٍاٜ  1960

[. اِٚهیٗ دیهٛد   2آ٘سزاعٗ ٚ اِىسزٚدٞای زشریك اِىسهزٖٚ ارائهٝ ٌزدیهذ     

 1987ٞهای آِهی ٘هإٍٖٞٛ در عهاَ        ( تزخایٝ لایOLEDٝ) 4٘ٛرزاب آِی

زٟیٝ ؽذ. تزای ایٗ ٘ٛع دعسٍاٜ، تخؼ زاتٙذٜ، ٔهٛاد رٍ٘هشای فّٛرعهٙر    

ٔٙفزد ایجاد ؽهذٜ وهٝ       ٞای ی اوغیسٖٛٞغسٙذ. ا٘سؾار اس تاسززویة زاتؾ

ٖ   درفهذ  25ٞای اعدیٙی، زٟٙها اس     تزاعاط حاِر ٞهای     اس وهُ اوغهیسٛ

دٞهذ وهٝ خّیٕزٞهای       ؽٛد. زحمیماذ ٘ؾهاٖ ٔهی     زِٛیذ ؽذٜ، اعسفادٜ ٔی

فّٛرعٙر ٘یش ٔا٘ٙذ ٔٛاد رٍ٘شای آِی فّٛرعٙر، ػّٕىزد ٔؾاتٟی در ایٗ 

دٞذ وٝ تاسدٜ اتشارٞهای ٘ٛرزهاب تهز       ٔی ٞا دار٘ذ. زحمیماذ ٘ؾاٖ   دعسٍاٜ

خایٝ ٔٛاد رٍ٘شای فّٛرعٙر حاٚی فّشاذ ٘جیة حذٚدا چٟار تزاتهز ٔهٛاد   

رٍ٘ههشای آِههی ػههاری اس فّههش اعههر. ایههٗ خذیههذٜ تههٝ دِیههُ تاسززویههة   

[. تا ایٗ حاَ، تا زٛجٝ تٝ ٔحهذٚدیر  3، 4ٌا٘ٝ اعر   عٝ 5ٞای   اوغایسٖٛ

ؽذ تٝ ایٗ فٙاٚری، وارتزد ٔٛاد رٍ٘شای ٔٙاتغ، ٞشیٙٝ زِٛیذ ٚ ٘یاس رٚ تٝ ر

تٙاتزایٗ،  .ؽٛد   فّٛرعٙر حاٚی فّشاذ ٘جیة تٝ رٛر ٔذاْٚ ٔحذٚدزز ٔی

ٔؼزفی ٔٛادی وٝ ػه ٜٚ تهز ٞشیٙهٝ وهٓ، ػّٕىهزد تهالایی در اتشارٞهای        

OLED داؽسٝ تاؽٙذ، ٔی      ٜ ٌؾها تاؽهذ.      زٛا٘ذ در زٛعهؼٝ ایهٗ فٙهاٚری را

تا ٘هٛر آتهی    ٞای OLED زٛجٝ تٝ ایٗ ٘ىسٝ ٘یش ضزٚری اعر وٝ زاوٖٙٛ 

ا٘ذ ٚ ٘یاس تٝ زحمیك ٚ زٛعؼٝ در ایهٗ     خایذار تٝ فٛرذ زجاری زٟیٝ ٘ؾذٜ

حٛسٜ ضزٚری اعر. خظ اس اِٚیٗ ٌهشارػ درخقهٛؿ زِٛیهذ اتشارٞهای     

 ٘ٛرزاب آِی ٚ تٝ ٚیضٜ در دٚ دٞٝ اخیهز، ٞهشاراٖ ٔحمهك زه ػ خهٛد را     

ا٘ذ وٝ ٔٙجز تٝ ٞشاراٖ  فز  خیؾزفر ٚ وؾف تیؾسز در ایٗ سٔیٙٝ وزدٜ

[. ایهٗ حجهٓ   4ٔماِٝ ٔٙسؾز ؽذٜ در ٔج ذ ٚ ،ثر اخسزاع ؽذٜ اعر  

ٚعیغ زحمیك ٚ خضٚٞؼ تزای واٞؼ لیٕر اتشارٞای زِٛیهذی، افهشایؼ   

رَٛ ػٕز ٚ خاعخٍٛیی در عزاعز ریف زٟییج اس فزاتٙفؼ زا سیهز لزٔهش   

تاؽذ. در ایٗ ٔماِهٝ، ٞهذ  ٔؼزفهی ٔهٛاد        حاَ ا٘جاْ ٔیا٘جاْ ؽذٜ ٚ در

رٍ٘شای آِی ػاری اس فّش ٔٛرد اعسفادٜ در اتشارٞای آِی ٘ٛرزاب تٝ ػٙٛاٖ 

[. تزای ایٗ ٔهٙظٛر اتسذا تٝ ٔؼزفی اتشارٞای آِهی  5اعر   6تخؼ زاتٙذٜ

                                                                 
1 Incandescence 
2 Round 
3 Electroluminescence (EL) 
4 Organic light-emitting diode (OLED) 
5 Exciton 
6 Emitter 

٘ٛرزاب خزداخسٝ ٚ در ادأٝ ٔٛاد رٍ٘شای ػهاری اس فّهش فّٛرعهٙر ٔهٛرد     

ٞا ٚ ٔشایای آٖ ٔٛرد تحث ٚ تزرعی لزار    ایٗ دعسٍاٜ، چاِؼ اعسفادٜ در

 خٛاٞذ ٌزفر.
 

 اجسا ي اصًل كارترد -2
ٞای ٘اسن ٔسٛاِی تٟیٙٝ ؽهذٜ     دیٛدٞای آِی ٘ٛرزاب، دعسٍاٞی تا لایٝ

را ٞا تٛدٜ وٝ ٞز لایٝ ػّٕىزد ٔخقهٛؿ تهٝ خهٛد       ٞادی ٘یٕٝدلیك اس 

ٌیز٘ذ زا أىاٖ زشریهك حأهُ    ٔیٞا تیٗ اِىسزٚدٞا لزار  دار٘ذ. ایٗ لایٝ

، تزػ 1ؽىُ  .تار را در ٘سیجٝ تایاط اػٕاَ ؽذٜ خارجی فزاٞٓ وٙٙذ

دٞهذ. در ایهٗ ؽهىُ،       را ٘ؾهاٖ ٔهی   OLEDٔمطؼی اس یهه دعهسٍاٜ   

ؽٛ٘ذ،  ٞا تٝ زززیة اس یه آ٘ذ ٚ یه وازذ زشریك ٔی ٞا ٚ اِىسزٖٚ   حفزٜ

 ٝ ٚ در ٟ٘ایههر  ٞهها زؾههىیُ تٙههاتزایٗ خذیههذٜ تاسززویههة در ٔزوههش لایهه

 (ELوٙذ وٝ ٔٙجهز تهٝ خذیهذٜ اِىسزٚزاتٙهذٌی )     ٞایی زِٛیذ ٔی فٛزٖٛ

ِی زحزن حأُ آٞای    ٞادی ٘یٕٝدر ٔمایغٝ تا ٔٛاد ٔؼذ٘ی،  .ؽٛ٘ذ ٔی

( وٝ ایهٗ ٔحهذٚدیر در   cm2/Vs 2-10-8-10تار خاییٙی دار٘ذ )حذٚدا 

 ػّٕىزد ٟ٘ایی دعسٍاٜ ٔٛ،ز اعر. در ایٗ اتشارٞا، ضخأر ٞهز یهه اس  

٘ا٘ٛٔسز در٘ظز ٌزفسٝ ؽهذٜ اعهر. افهشایؼ     200زا  100ٞای آِی    لایٝ

ٝ    ضخأر ٔی زٛا٘ذ ٚیضٌی ٞهای آِهی را زحهر       ٞای ا٘سماَ تار در ٘یٕه

زٛجٟی ؽهٛد. تهزای    زا،یز لزار دادٜ ٚ تاػث ایجاد زّفاذ ٔماٚٔسی لاتُ

  ٝ دٚج ؽهذٜ اعهسفادٜ    n  ٚpٞهای ا٘سمهاَ تهار       حُ ایٗ ٔؾهىُ اس لایه

ٝ  ؽٛ   ٔی ٞها، أىهاٖ عهاخر اتشارٞهای        د وٝ درفٛرذ حضٛر ایهٗ لایه

 OLEDعاخر ٔسٙٛػی تزای زٟیٝ  ٞای ؽٛد. رٚػ   زز فزاٞٓ ٔی   ضخیٓ

ٌذاری تزای زٟیٝ اتشارٞایی تا ٔٙاتغ    ؽٛد وٝ أىاٖ ٔمیاط   اعسفادٜ ٔی

چٙهذ   OLED ب، عطح ا٘هزصی یهه   1٘ٛری ٚالؼی فزاٞٓ ؽٛد. ؽىُ 

دٞذ، وٝ در آٖ ٔٛلؼیر ٔؼِٕٛی ػّٕىهزد اِىسهزٚد ٚ      لایٝ را ٘ؾاٖ ٔی

( ٚ وٕسههزیٗ HOMOتههالاززیٗ اٚرتیسههاَ ِٔٛىههِٛی اؽههغاَ ؽههذٜ )   

ٝ یه  (LUMOِٔٛىِٛی اؽغاَ ٘ؾذٜ ) ٞای اٚرتیساَ ٘ؾهاٖ   ٞهادی  ٘یٕه

دادٜ ؽذٜ اعر. اػٕاَ ٔیذاٖ اِىسزیىی خارجی ٔٙجز تٝ زشریك حأُ 

ٞای تهار     ٖ ٚ زٛسیغ وّی حأُؽٛد ٚ را٘ؼ ٚ ا٘سؾار، جزیا   ٞا ٔی   اس ِثٝ

ا٘ذ وٝ أىاٖ    ای رزاحی ؽذٜ ایٗ دعسٍاٜ ٞا تٝ ٌٛ٘ٝ .وٙذ   را زؼییٗ ٔی

زهزیٗ   ا٘سماَ ٔٛ،ز ٚ تذٖٚ ٔا٘غ دٚ ٘ٛع حأُ اس اِىسزٚدٞا تهٝ ٔزوهشی  

فافهّٝ تهیٗ لایهٝ ا٘سمهاَ      .وٙهذ    ( را فزاٞٓ ٔی7لایٝ )یؼٙی لایٝ ا٘سؾار

( اس ا٘سماَ تارٞا خؾسیثا٘ی ETL) 9سزٖٚ( ٚ لایٝ ا٘سماَ اِىHTL) 8حفزٜ

ٝ  ٞا ٔؼٕٛلاً ضخیٓ وٙذ. ایٗ لایٝ   ٔی ٞهای آِهی ٞغهسٙذ، سیهزا      ززیٗ لایه

رعا٘ذٖ وٛخّیًٙ ٘ٛر  تیؾیٙٝدٞٙذٜ ٘ٛری تزای تٝ  ػٙٛاٖ یه فافّٝ تٝ

ُ  .وٙٙذ ػُٕ ٔی ٞهای تهار آساد ٚ    تزای ززویة ٔجذد وارآٔذ ایٗ حأه

وٙٙذ، عطح  ٞا را ٚاعطٝ ٔی ٞایی وٝ زثذیُ تٝ فٛزٖٛ ٘أززثط تٝ حاِر

تا زٛجٝ تٝ اِىسزٚد زشریمی، یهه ٔها٘غ    EML ا٘زصی لایٝ تؼذی خظ اس

                                                                 
7 Emission layer 
8 Hole transport layer 
9 Electron transport layer 
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وٙٙهذٜ   ٞای ٔغهذٚد    ٞا، لایٝ   ؽٛد، تٝ ایٗ لایٝ   ا٘زصی تشري ٔحغٛب ٔی

تار  ٞای ػ ٜٚ تز ٔحقٛر ٍ٘ٝ داؽسٗ حأُ .ٌٛیٙذ   ٔیاِىسزٖٚ ٚ حفزٜ 

دار٘ذ، تٝ  1، ایٗ لایٝ ٞا ٘یاس تٝ ٔحقٛرعاسی اوغیسٛ٘یهEMLدر لایٝ 

تا ػٕز رٛلا٘ی ایٗ ٔهٛرد إٞیهر    ٌا٘ٝ عٝ ٞای ٚیضٜ در ٔٛرد اوغیسٖٛ

ای خٛاٞذ داؽر. در غیهز ایهٗ فهٛرذ، چٙهیٗ ٔهٛادی، زّفهاذ          ٚیضٜ

ٖ    اوغههیسٛ٘یه را افههشایؼ ٔههی  ٞههای    دٞٙههذ، سیههزا آٟ٘هها اغّههة ٔىهها

 [.6، 7دٞٙذ     وٙٙذٜ ٔٛ،زی را ٘ؾاٖ ٔی خأٛػ
 

 كىىدٌ لایٍ ساطع -3
دیٛیذٞای آِی ٘ٛرزاب، اتشارٞایی ٞغسٙذ وٝ دارای یه لایٝ ٔسؾىُ اس 

ٞههای زههاتؼ وٙٙههذٜ ٞغههسٙذ. ایههٗ اتشارٞهها، اعههاط فٙههاٚری    ِٔٛىههَٛ

تغههیار ٔزعههْٛ ٞغههسٙذ.  ٕ٘ایؾههٍزٞا تههٛدٜ ٚ در وارتزدٞههای ٘ههٛیٗ  

عٙسش ٚ  ،ٔخسّفی تزای ٌغسزػ فضای رٍ٘ی ٚ زٙٛع رٍ٘ی ٞای ِٔٛىَٛ

 َ وٙٙهذٜ اس دیهذٌاٜ زرهٛری تایهذ تها       زهاتؼ     ٔؼزفی ؽذٜ اعر. ِٔٛىهٛ

ٝ   اعسفادٜ اس اوغایسٖٛ زهه  درفهذ تهاسدٜ    100حاِسهٝ تهٝ    حاِسهٝ ٚ عه

ٚ      وٛا٘سٛٔی داخّی تزعٙذ ٚ ٚیضٌی  ٞای ٔمهاٚٔسی )خایهذاری حزارزهی 

[. ززویثهاذ ٔخسّفهی تهزای وهارتزد در     8٘ٛری( خٛتی داؽسٝ تاؽٙذ  

تخؼ خیؾٟٙاد ٔی ؽٛ٘ذ وهٝ ػثارزٙهذ اس: ٔهٛاد رٍ٘هشای آِهی زهاتؼ       

ٔؼهذ٘ی زهاتؼ وٙٙهذٜ ٚ خّیٕزٞهای زهاتؼ      -وٙٙذٜ، ٔٛاد رٍ٘شای آِهی 

آِی ٔهٛرد اعهسفادٜ در دیٛدٞهای     ٞای ٞادی ٘یٕٝوٙٙذٜ. در ایٗ ٔماِٝ 

ٞا    آِی، ٌزٜٚ ٞای ٞادی ٘یٕٝا٘ذ. در    زار ٌزفسٝآِی ٘ٛرزاب ٔٛرد تزرعی ل

ٞهها، زهها،یز تغههشایی در ٘سیجههٝ ٚ ػّٕىههزد ٟ٘ههایی دار٘ههذ.     ٚ اعههسخ  

ٞای ػأّی ٔسٙٛػی تزای زٟیٝ ایٗ ززویثاذ خیؾٟٙاد ؽذٜ اعهر     ٌزٜٚ

ٓ   ٞای أا ٞیذرٚوزتٗ زهزیٗ   آرٚٔازیه تا عیغسٓ ٔشدٚج ٌغهسزدٜ، ٟٔه

اِهف   2[. ؽهىُ  9، 10تاؽهذ      ٞا ٔهی    ٞادی ٘یٕٝٚاحذ تزای زٟیٝ ا٘ٛاع 

ٚاحذٞای ٞیذرٚوزتٙی ٔزعْٛ تزای زٟیٝ ٔٛاد رٍ٘شای آِی ٘ٛرزهاب را  

 دٞذ.    ٘ؾاٖ ٔی

                                                                 
1 Excitonic 

 

 
 

 [.6دیٛدٞای آِی ٘ٛرزاب   ٞای ٕ٘ٛدار عطٛح ا٘زصی ٚ لایٝاِف( تزػ ٔمطؼی ٚ ب( : 1شکل 

Figure 1: (a) Cross-section schematic of an OLED, and (b) Energy-level diagram of a multilayer OLED [6]. 

 

 
 

 [.11 ٞای ٔزعْٛ تزای زٟیٝ ٔٛاد رٍ٘شای آِی ٘ٛرزاب    اِف( ٚاحذٞای ٞیذرٚوزتٙی ٚ ب( ٞسزٚحّمٝ: 2شکل 
Figure 2: Some representatives of hydrocarbon (a) and heterocycle (b) building blocks in organic semiconductors [11]. 

 

(a) 

(b) 
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ػهأّی ٔٙاعهة،    ٞای اس رزیك ٟٔٙذعی عاخسار ٚ لزاردادٖ ٌزٜٚ

ٝ         ٞادی   زٛاٖ ٘یٕٝ   ٔی ٞهای     ٞای آِهی ٔهٛ،زی عهٙسش ٕ٘هٛد. عهایز حّمه

ٞهایی ٔا٘ٙهذ ٘یسهزٚصٖ، ٌهٌٛزد ٚ یها         ٞسزٚآرٚٔازیه وٝ دارای ٞسزٚازٓ

ٞهای آِهی ٔٙاعهة ٞغهسٙذ، در        ٞادی   تٛدٜ ٚ تزای زٟیٝ ٘یٕٝاوغیضٖ 

ا٘ذ. ٞزیه اس ایٗ عاخسارٞای خایٝ، ػّٕىزد    ب ٘ؾاٖ دادٜ ؽذٜ 2ؽىُ 

یها  ٔخقٛؿ تٝ خٛد دار٘ذ ٚ تزای اٞذا  خهاؿ ٔهی زهٛاٖ اس یهه ٚ     

زهٛاٖ عهاخسارٞای ِٔٛىهِٛی       ٞا تٟزٜ تزد. در ٘سیجٝ ٔهی    ززویثی اس آٖ

 زٟیٝ ٚ ٔؼزفی ٕ٘ٛد. ٔسٙٛع ٚ ٘ٛآٚرا٘ٝ 

آِهی   ٞای وٝ تارٞای آساد تٝ لایٝ در دیٛدٞای آِی ٘ٛرزاب، ٍٞٙأی

٘ظٕی ؽهذٜ     رعا٘ای آِی دچار تی ؽٛ٘ذ، عاخسار ٔشدٚج ٘یٕٝ   زشریك ٔی

ؽٛد وٝ زحهر ػٙهٛاٖ      ٚ ارزؼاؽاذ ٔٛضؼی تزای جذب تارٞا ایجاد ٔی

ٞا    ی، اوغایسٖٛآِ EL فزآیٙذؽٛد. در یه    ؽٙاخسٝ ٔی 1خذیذٜ خٛلارٖٚ

اس  .ؽهٛ٘ذ    ٞا تا تارٞای ٔخاِف زِٛیهذ ٔهی     اس ززویة ٔجذد آٖ خٛلارٖٚ

ٞا، تز اعاط آٔار ٔىا٘یهه وٛا٘سهٛٔی،      دریافر ٚ ززویة ٔجذد خ رٖٚ

تهزای   .ؽهٛ٘ذ    زؾىیُ ٔهی  1:3ٌا٘ٝ تٝ ٘غثر  ٞای یٍا٘ٝ ٚ عٝ   اوغیسٖٛ

ؽهٛ٘ذ   ٞای ٔٙفزد ٔٙسؾز ٔهی  تیؾسز ٔٛاد زاتٙذٜ آِی خاِـ، اوغایسٖٛ

ٝ   ٌا٘ٝ ٚ حاِر ٞای عٝ در حاِی وٝ ا٘سماَ زاتؾی تیٗ حاِر  ٞهای خایه

(S0)    تٝ دِیُ حفظ زىا٘ٝ ٕٔٙٛع اعر، وٝ ٔٙجز تٝ حذ تهالای ٘ظهزی

 .ؽٛد دیٛدٞای آِی ٘ٛرزاب ٔی IQEsدرفذ تزای  25

رتزد ززویثاذ جذیذ، ٔؾخـ ؽذ وهٝ  خٛؽثخسا٘ٝ، تا زٛعؼٝ ٚ وا

ٞای    تٝ اوغیسٖٛ ٌا٘ٝ عٝٞای    زٛاٖ تا ا٘سماَ اوغیسٖٛ   ایٗ حذ تالا را ٔی

 ٖ ٝ     یٍا٘ٝ یا تزداؽر ا٘سؾار ٔغسمیٓ اس اوغهیسٛ ٌا٘هٝ ؽىغهر    ٞهای عه

[. در ادأٝ، رٚیىزدٞهای ٔخسّهف رزاحهی ِٔٛىهِٛی تهزای ٔهٛاد       12 

 ٌیزد.   تزرعی لزار ٔیرٍ٘شای ٘ٛرزاب آِی خاِـ ٔٛرد تحث ٚ 
 

 َای كًچک فسفرساوس تاتىدٌ   مًلکًل -3-1
تٝ رٛر وّی، فغفزٞای وٛچه ِٔٛىَٛ زٟیهٝ ؽهذٜ تهزای وهارتزد در     

  َ ٞهای دارای ٘ؾهز در تخهؼ       دیٛدٞای آِی ٘ٛرزاب، تٝ ػٙهٛاٖ ِٔٛىهٛ

ؽٛ٘ذ سیزا اغّة ایٗ ززویثاذ ح ِیر ٘غثی    دٚخٙر در ٘ظز ٌزفسٝ ٔی

ٞای آِهی ٔا٘ٙهذ زِٛهٛئٗ، وّزٚتٙهشٖ ٚ زسزاٞیهذرٚفٛراٖ         در ا٘ٛاع ح َ

( ایهٗ ززویثههاذ، أهها  mgmL-1 5-1دار٘هذ. تههاٚجٛد ح ِیهر ٘غههثی )  

ٞای زٟیٝ ؽذٜ تزای وارتزد در زٟیٝ دیٛدٞای آِی ٘ٛرزاب وافی    غّظر

اعر. ایٗ ززویثاذ ٔؼٕٛلاً دارای عاخسارٞای ِٔٛىِٛی خیچ خهٛردٜ ٚ  

ٔغطح تزای ٟٔار فؼُ ٚ ا٘فؼالاذ درٖٚ ِٔٛىِٛی ٚ تهیٗ ِٔٛىهِٛی    غیز

تالا تهزای خاعهخٍٛیی ٔیشتاٖ/ٔیٟٕهاٖ     ϕPLٞغسٙذ وٝ ایٗ خیىزتٙذی 

وٙذ.    را زضٕیٗ ٔی 2EMLح ِی تزای  فزآیٙذؽٛ٘ذٌی اس رزیك  جفر

خظ اس ززویة ٔیشتاٖ جذیذ ٚ/یا ٔهٛاد جذیهذ دارای فقهُ ٔؾهسزن،     

[. غّظهر تهالای   13تهالا زٟیهٝ ٚ ػزضهٝ ؽهذ      ٞایی تا تهاسدٜ     دعسٍاٜ

ٞای وٛچه آِهی در چٍهاِی      ٞای زِٛیذ ؽذٜ زٛعط ِٔٛىَٛ   اوغیسٖٛ

ٌا٘ٝ ِٔٛىِٛی ٚ در    جزیاٖ تالا، عثة افشایؼ عزػر ٘اتٛدی آرایؼ عٝ

ٚ ٕٞىارا٘ؼ ٔٛفك تٝ زٟیٝ   3ؽٛد. صاٚٚ   ٘سیجٝ واٞؼ تاسدٜ دعسٍاٜ ٔی

یهٝ ٔهٛاد رٍ٘هشای زاتٙهذٜ تهزای      یه عیغسٓ ٔشدٚج لیف ٔا٘ٙذ در زٟ

وٙٙهذٌی تها    واٞؼ زجٕغ اوغیسٖٛ ٚ واٞؼ تیؾهسز ا،هزاذ خهأٛػ   

اعسفادٜ اس یه فغفزعا٘ظ ٘ؾز وٙٙذٜ تٝ ػٙٛاٖ وٕه ٔیشتاٖ ؽهذ٘ذ  

ٞای ززی فٙیهُ عهیّیُ ٚ    وارتاسَٚ، تا ٘یٕٝ تی -3،3′[. دٚ ٔؾسك 14 

 ٚ 4زٛعهط تشٚیىهٛ٘ی   9،9′ٞهای   زِٛٛئٗ عِٛفٛ٘یُ ٔسقُ تٝ ٔٛلؼیهر 

ایٗ ززویثاذ،  .ٕٞىارا٘ؼ زٟیٝ ٚ خٛاؿ آٟ٘ا ٔٛرد ٔطاِؼٝ لزار ٌزفر

اِىسهزٖٚ ِٚهر( تهزای     9/2تهالا )  ٌا٘ٝ عٝٞای    تٝ دِیُ داراتٛدٖ ا٘زصی

ٌا٘ٝ تغیار ٔٙاعة ٞغسٙذ. ایهٗ ززویهة      تزداؽر وارآٔذ اوغیسٖٛ عٝ

فٙیُ عیّیُ تٛدٜ وٝ تٝ دِیهُ خهٛاؿ دٚلطثهی       ٞای ززی   حاٚی ٌزٜٚ

تار، ٌشیٙٝ ٔٙاعثی تزای اعسفادٜ تٝ ػٙٛاٖ ٔیشتاٖ در دیٛدٞهای   ا٘سماَ

 (. 3وٙٙذٜ ٘ٛر آِی فغفزی ٞغسٙذ )ؽىُ  عارغ

                                                                 
1 Polaron 
2 Emissive layer 
3 Zhao 
4 Bezvikonnyi 

 

 
 

 [.15ٞای ٘ؾزی دٚ ٔادٜ رٍ٘شای عٙسش ؽذٜ دارای ٌزٜٚ ززی فٙیُ عیّیُ     عاخسار ؽیٕیایی ٚ ریف :3شکل 

Figure 3: Chemical structure and phosphorescence spectra of synthesized dyes contain Triphenylsilyl-substitute [15]. 
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ٌزفسٙهذ ٚ   ایٗ ززویثاذ در دیٛدٞای آِی ٘ٛرزاب ٔٛرد اعسفادٜ لزار

تٙشٖ ٔمایغهٝ ؽهذ. ٘سهایج     وزتاسَٚ(-Nتیظ) -3، 1ػّٕىزد آٖ تا ٔادٜ 

وٙٙهذٜ   تاؽذ. دیٛدٞای عارغ   ٘ؾاٖ داد وٝ ایٗ جایٍشیٙی تغیار ٔٛ،ز ٔی

ٝ ٘ٛر آِی فغفزی عثش ٚ لزٔش حاٚی ایٗ ٔیشتاٖ تٝ زززیة  تهاسدٜ   تیؾهیٙ

 [.  15درفذ را ٘ؾاٖ داد٘ذ   7/7ٚ  8/13وٛا٘سٛٔی خارجی 

٘قههیزی ٚ ٕٞىههارا٘ؼ دٚ ٔههادٜ رٍ٘ههشای آِههی حههاٚی ٔؾههسك    

زیٛوغا٘سٖٙٛ تٝ ػٙٛاٖ یه ٚاحذ خذیز٘ذٜ، تزای دیٛدٞای عهارغ ٘هٛر   

رزاحی ٚ عهٙسش ٕ٘ٛد٘هذ. ٔمهادیز    ، (TADF) 1آِی فّٛرعا٘ظ زاخیزی

خسا٘غیُ یٛ٘یشاعیٖٛ ٔٛاد رٍ٘شای لایٝ ٘ؾا٘ی ؽذٜ تٝ رٚػ خٛؽها٘ؼ  

ٚ زحزن  eV 49/5-42/5ٜ در ٔحذٚد FTOچزخؾی تز رٚی سیزآیٙذ 

تٝ دعر آٔهذ   cm2V-1S-1 4-10×64/2  ٚ4-10×56/3حفزاذ در حذٚد 

[. ٕٞیٗ ٔحمماٖ در خضٚٞؼ دیٍزی دٚ ٔادٜ رٍ٘شای آِی تز خایهٝ  16 

رزاحی ٚ عٙسش ٕ٘ٛد٘ذ. در ایهٗ ٔهٛاد رٍ٘هشا،     D'-A-Dسا٘سٗ تا آرایؼ 

ٚ دٚ ػٙٛاٖ ٌیز٘هذٜ   ٔؾسماذ سا٘سٗ ٚ ٔؾسماذ وزتاسَٚ ٘مؼ ٟٕٔی تٝ

ا٘ذ. خٛاؿ جهذتی ٚ فٛزِٛٛٔٙغها٘ظ    ٚاحذ اٞذاوٙٙذٜ ٘أسمارٖ داؽسٝ

ٔٛاد رٍ٘شای عٙسش ؽذٜ در ٔحَّٛ ٚ حاِر جأهذ تهذٖٚ دٚج ٚ دٚج   

ؽذٜ در دٔاٞای ٔخسّف ٚ در ؽزایط خ  ٔٛرد ٔطاِؼهٝ لهزار ٌزفهر.    

ٔمادیز خسا٘غیُ یٛ٘یشاعیٖٛ ٔٛاد رٍ٘هشای عهٙسش ؽهذٜ تهٝ دِیهُ ا،هز       

اِىسهزٖٚ   62/5ٚ  53/5دٞٙذٜ در حهذٚد   ای اِىسزٖٚٞ   جایٍشیٙی ٌزٜٚ

ِٚر تٛد. ٔمادیز ِٚساص خاییٗ رٚؽٗ دیٛد ٘ٛرزهاب آِهی زٟیهٝ ؽهذٜ در     

ٔمادیز رٚؽٙایی، جزیاٖ،  تیؾیٙٝػ ٜٚ ٝ ِٚر تٛد. ت 08/4-31/5حذٚد 

، cd/m2 72565زٛاٖ ٚ تاسدٜ وٛا٘سٛٔی خارجی تهٝ زززیهة در حهذٚد    

cd/A 32/37 ،lm/W 99/20  ٚ41/13  2صٚ [.17درفذ تٝ دعر آٔذ 

خُ -ٚ ٕٞىارا٘ؼ ؽؼ ززویة دٚلطثی تا عاخسار اِىسزٖٚ دٞٙذٜ 2صٚ

-خههُ ٔههشدٚج -دٞٙههذٜ ٚ اِىسههزٖٚ دٞٙههذٜ   اِىسههزٖٚ-خههُ ٔههشدٚج 

دٞٙذٜ را تها اعهسفادٜ اس ٔؾهسماذ     اِىسزٖٚ-خُ ٔشدٚج-ٌیز٘ذٜ اِىسزٖٚ

ززیهههاسَٚ ٚ فٙٛزیهههاسیٗ ٚ فٙٛزیهههاسیٗ تهههٝ ػٙهههٛاٖ ٌهههزٜٚ   -4،2،1

ٜ ٚ فٙٛوغاسیٗ ٚ  ىسزٖٚاِ دی ٔسیُ آوزیذاٖ تٝ ػٙٛاٖ ٌزٜٚ -9،9ٌیز٘ذ

٘ؾهاٖ   فیشیه ٘هٛری (. ٔطاِؼاذ 4دٞٙذٜ عٙسش ٕ٘ٛد٘ذ )ؽىُ  اِىسزٖٚ

دٞٙهذٜ عهثة افهشایؼ عهٟٓ      ٞای اِىسزٖٚ   داد وٝ افشایؼ زؼذاد ٌزٜٚ

لاتُ  ∆ESTٞای تزاٍ٘یخسٝ ؽذٜ ٚ در ٘سیجٝ ٔمذار  ا٘سماَ تار در حاِر

ٛد. دیٛدٞای آِی ٘ٛرزاب آِی تزخایٝ ٔهٛاد زاتٙهذٜ حهاٚی    ؽ   زٙظیٓ ٔی

دٞٙهذ     ٞای تالا ٘ؾاٖ ٔهی    ززیاسَٚ تاسدٜ خاییٙی در ِٛٔیٙغا٘ظ-1،2،4

ُ ای اس    [. خ ف18ٝ  وّیهذی ػّٕىهزدی اس جّٕهٝ رهَٛ ػٕهز       ػٛأه

ارائهٝ   1در جذَٚ  TADFدیٛدٞای آِی ٘ٛرزاب دارای ِٔٛىَٛ زاتٙذٜ 

 [.11ؽذٜ اعر  
-H9) -دی -3،3ٕٞىهارا٘ؼ یهه ٔهادٜ رٍ٘هزا تها ٞغهسٝ،       ٚ  3صًٚ٘

ٝ فٙیُ تا فغفزعٙظ آتی زٟیٝ ٕ٘ٛد٘هذ.     تای -ایُ( -9-وزتاسَٚ ایهٗ   ته

                                                                 
1 Thermally activated delayed fluorescence (TADF) 
2 Xu 
3 Jeong 

دار ٌزدیذ زها تهٝ    ٔٙظٛر یه ٚاحذ ٚیٙیُ تٙشٖ تٝ فٛرذ ػزضی ػأُ

ٌا٘ٝ تهالا اعهسفادٜ ؽهٛد. ازقهاَ        ػٙٛاٖ ٔادٜ ا٘سماَ حفزٜ تا ا٘زصی عٝ

ٌهزاد یهه فهیّٓ       درجٝ عا٘سی 220ر دٔای ػزضی لایٝ ا٘سماَ حفزٜ د

  َ [. یهه  19ٞها خایهذار اعهر        ٘أحَّٛ زِٛیذ وزد وٝ در ٔماتهُ حه 

تٝ ػٙهٛاٖ   4ٔیشتاٖ دٚلطثی رزاحی ؽذٜ تا اعسفادٜ اس ایٙذِٚٛوارتاسَٚ

وزدٖ دٚ لغٕر ایٙذِٚٛوارتاسَٚ اس رزیك  یه تخؼ دٚلطثی تا جفر

ززویثهاذ   .ٕٞىارا٘ؼ عٙسش ؽهذ ٚ  5ایٓ دٞٙذٜ فٙیُ زٛعط یه خیٛ٘ذ

ٖ   زٛا٘ٙذ حفزٜ ٔؾسك ؽذٜ اس ایٙذِٚٛوارتاسَٚ ٔی ٞها را در   ٞها ٚ اِىسهزٚ

دٞٙذٜ حُٕ وٙٙذ ٚ تٝ ػٙٛاٖ تخؼ دٚلطثی در دیٛدٞای  لایٝ ٌغیُ

٘ٛرا٘ی آِی فغفزی عثش اعسفادٜ ؽٛ٘ذ. رزاحی ِٔٛىهِٛی ٔثسٙهی تهز    

ٔطاتمر تا  خیٛ٘ذ ٘غثر تٝ رزاحی ِٔٛىِٛی ٔغسمیٕاً جفر ؽذٜ تزای

ٞای فغفزعٙظ عثش  زؼادَ حأُ تزای تاسدٜ وٛا٘سٛٔی تالا در دعسٍاٜ

ارجحیر دارد. تاسدٜ وٛا٘سٛٔی دیٛد زٟیٝ ؽذٜ تا اعسفادٜ اس ایٗ ٔهادٜ  

[. ایٗ خضٚٞؾٍزاٖ در زحمیهك دیٍهزی،   20درفذ ٌشارػ ؽذ   5/14

ٞای دٚلطثی ٔؾسك ؽذٜ اس دی تٙشٚزیٛفٗ ٚ ایٙهذِٚٛوارتاسَٚ     ٔیشتاٖ

را عهٙسش ٕ٘ٛد٘هذ.    تزای اعسفادٜ در دیٛدٞای ٘هٛر آِهی فغهفزی آتهی    

ٔهادٜ ایٙهذِٚٛوارتاسَٚ    2تٙشٚزیٛفٗ ٚ ٔٛلؼیر    ززویة دی 4ٔٛلؼیر 

دٚ  .تٙشٚزیهٛفٗ ٚ ایٙهذِٚٛوارتاسَٚ اعهسفادٜ ؽهذ       وزدٖ دی تزای جفر

ٔیشتاٖ، تا ٚ تذٖٚ عیغسٓ ٔشدٚج )ٚاحذ ٔشدٚج ٚیٙیّی( عٙسش ؽذٜ ٚ 

ا تٝ ػٙٛاٖ ٔیشتاٖ تزای یه عارغ وٙٙذٜ فغفزعٙظ آتی ٞ   ػّٕىزد آٖ

  .ٔٛرد تزرعی لزار ٌزفسٙذ

 

 
 

ٞای ٘ؾزی دٚ ٔادٜ رٍ٘شای عٙسش ؽذٜ    عاخسار ؽیٕیایی ٚ ریف :4شکل 

 [.18ززیاسَٚ   -4،2،1دارای ٌزٜٚ 

Figure 3: Chemical structure and phosphorescence spectra of 

synthesized dyes contained 1,2,4-triazole-substituted [15]. 
 

 

 

                                                                 
4 Indolocarbazole 
5 Im 
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 [.TADF  11ٔمایغٝ ػّٕىزد دیٛدٞای آِی ٘ٛرزاب دارای ِٔٛىَٛ : 1جديل 
Table 1: Comparing the performance of organic light emitting diodes with TADF molecule [11].  

 

Emitter molecules EQE (%) Initial luminance (cdm
-2

) Lifetime (h) 

 

12.2 296 (T50 )2.8 

 

16.7 500 (T50 )176 

 

21.2 500 (T50 )770 

 

19.7 1000 (T50 )1472 

 

24.1 200 (T90 )27 

 

19.3 5000 (T50 )13.7 
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ٞای جذیهذ، تهاسدٜ      فغفزعٙظ آتی زٟیٝ ؽذٜ تا ٔیشتاٖدیٛدٞای 

 [. 21درفذ را ٘ؾاٖ داد٘ذ   18وٛا٘سٛٔی خارجی تالای 

 -H4-4،2،1-فٙیهههُ   دی -2،4،5) -9یهههه ززویهههة دٚ لطثهههی 

وزتاسَٚ، تٝ ػٙهٛاٖ یهه ٔیشتهاٖ ٔٙفهزد     H9-ایُ( فٙیُ -3-آسَٚ   ززی

خهارجی تهیؼ اس   تزای وارتزد در دیٛد ٘ٛرزاب آِی تا تاسدٜ وٛا٘سهٛٔی  

(. دیٛد فغفزعا٘ظ عثش زٟیٝ ؽذٜ دارای 5درفذ زٟیٝ ؽذ )ؽىُ  20

ٚ ،ثاذ رٍ٘ی ػهاِی   cd/m2 38360-5/3زٙٛع زاتٙذٌی سیاد در حذٚد 

اعههر. ػهه ٜٚ تههز ایههٗ،   CIE1931ٚ زغییههزاذ جشئههی در فضههارً٘  

ٞای عثش، تارٞای تهٝ   وٙٙذٜ ٞای اِىسزٚزاتٙذٌی ٌذرا اس عارغ عیٍٙاَ

ززی دار٘ذ وٝ تٝ رهَٛ   وٕسز ٚ رَٛ ػٕز اوغایسٖٛ رٛلا٘یداْ افسادٜ 

ٞای اِىسزٚزاتٙذٌی ٌذرا ٚ رهَٛ     وٙذ. عیٍٙاَ ػٕز دعسٍاٜ وٕه ٔی

ػٕز دیٛدٞای زٟیٝ ؽذٜ تا ایٗ ززویة )دیهٛد ٘ٛرزهاب آتهی آعهٕا٘ی     

(B( دیٛد ٘ٛرزاب عثش ،)GB3 دیٛد آتهی ٚ )- ( لزٔهشW4  ُدر ؽهى )5 

 [.22٘ؾاٖ دادٜ ؽذٜ اعر  
 

 دودریمرَای فسفرساوس تاتىدٌ -3-2
ا٘ذ وهٝ ػثارزٙهذ اس: ٞغهسٝ،     د٘ذریٕزٞا ٔؼٕٛلاً اس عٝ جش زؾىیُ ؽذٜ

ٞهای عهطحی    دار ٔسؼذد تا عطح ا٘ؾؼاب ٚ ٌزٜٚ ٞای ؽاخٝ   اعسخ  

[. د٘ذریٕزٞا ٘یش ٔا٘ٙذ خّیٕزٞا تٝ دِیهُ زٛا٘هایی ػهاِی    23(  6)ؽىُ 

ٔحَّٛ را دار٘ذ. ٔا٘ٙذ ٞای ٘اسن اس    زؾىیُ فیّٓ، لاتّیر زؾىیُ فیّٓ

زٛاٖ در درجٝ خّهٛؿ تهالا تها       ٞای وٛچه، د٘ذریٕزٞا را ٔی   ِٔٛىَٛ

عاخساری وأ ً ٔؾخـ تٝ دعر آٚرد ٚ ٚسٖ ِٔٛىِٛی د٘ذریٕزٞا ٘یش 

 [. 24تاؽذ     ٘ؾاٖ دٞٙذٜ خزاوٙؼ یىسا ٔی

ٞهای ٔٙحقهز تهٝ فزدؽهاٖ ٚ      عاخسارٞای د٘ذریٕزی تٝ دِیُ ٚیضٌهی 

تالا، تزای زٟیٝ ٔهٛاد وهارتزدی تهزای دیٛدٞهای     ٕٞچٙیٗ لذرذ ٘ؾز 

٘ٛرزههاب آِههی لاتههُ اعههسفادٜ ٞغههسٙذ. تهها رزاحههی دلیههك ِٔٛىههِٛی  

د٘ذریٕزٞا، خسا٘غیُ ٟٕٔی تهزای وهارتزد در دیٛدٞهای آِهی ٘ٛرزهاب      

زٛا٘ٙهذ   ٞهای عهطحی ٔهی    دار٘ذ. عاخسارٞای ا٘ؾؼاتی حجهیٓ ٚ ٌهزٜٚ  

ٝ   ودغِٛٝ فغهفزی در   عاسی، یؼٙی ا،ز جذاعاسی ٔحُ، را تهزای ٞغهس

را وهاٞؼ دٞهذ، وهٝ     T-T عطح ِٔٛىهِٛی فهزاٞٓ وٙٙهذ زها ٘هاتٛدی     

زهٛاٖ     تٙهاتزایٗ، حسهی ٔهی    .وارآٔذزز اس رٚیىزد جفر ؽٛ٘ذٌی اعهر 

ٞای تغیار وارآٔذ تا فیّٓ د٘ذریٕز، تٝ ػٙٛاٖ لایٝ اِىسزٚزاتٙذٜ    دعسٍاٜ

ُ       زٟیٝ وزد. ػ ٜٚ تز ایٗ، ا،ز جذاعاسی ٔىاٖ  ٞهای    ٞها تها زٙظهیٓ ٘غه

     ٝ عهاسی   د٘ذریٕزٞا لاتُ زٙظیٓ اعر زها سٔیٙهٝ تیؾهسزی تهزای تٟیٙه

اس رز  دیٍز، رزاحی دلیهك د٘هذریٕزٞا    .ػّٕىزد دعسٍاٜ فزاٞٓ وٙذ

تٝ ایٗ زززیة وٝ ا،زتخؾی اجشاء تٝ فهٛرذ جذاٌا٘هٝ در ٘ظهز ٌزفسهٝ     

ؽٛد، یؼٙی ٞغسٝ تا لذرذ ٘ؾز در عزاعز ریف ٔزئهی، ا٘ؾهؼاتاذ تها    

ٞای عطحی تزای تٟثٛد ا٘ح َ    ٘سماَ ٚ ٌزٜٚٚیضٌی زشریك حأُ تار/ا

ٚ یا زٛا٘ایی زشریك/ ا٘سماَ تار، عثة تٟثٛد ػّٕىزد دیٛد ٘ٛرزهاب آِهی   

ٞههای حجههیٓ در د٘هذریٕزٞا ٚ ا،ههزاذ ٘اؽههی اس     ؽههٛ٘ذ. اعهسخ      ٔهی 

ای تالا خٛاٞذ ؽذ. در    ٞا عثة ایجاد دٔای ا٘سماَ ؽیؾٝ   خیىزتٙذی آٖ

٘اسن زٟیٝ ؽذٜ تٟثٛد یافسٝ ٚ در ٘سیجٝ رَٛ ایٗ حاِر، خایذاری لایٝ 

 [.23، 25یاتذ     ػٕز دعسٍاٜ ٘یش افشایؼ ٔی

 

 
 

 [.22دیٛدٞای زٟیٝ ؽذٜ تا ززویة دٚلطثی  ٞای اِىسزٚزاتٙذٌی    عاخسار ؽیٕیایی ٚ عیٍٙاَ :5شکل 
Figure 5: Chemical structures and Transient electro luminance signals of PhOLEDs with ambipolar component [22]. 

 

 

Io=1010 cd/m2 

Io=996 cd/m2 

Io=956 cd/m2 

3.3 

Ir (bt)2 acac 
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 [.23عاخسار ؽیٕیایی اس ٘غُ دْٚ د٘ذریٕزٞا  : 6شکل 
Figure 6: Schematic diagram of the second-generation dendrimer [23]. 

 

 

د٘ههذریٕزٞای جذیههذ تههز خایههٝ ٚ ٕٞىههارا٘ؼ ٌزٚٞههی اس  1صا٘ههً

تٙشٚزیٛفٗ تٝ ػٙٛاٖ خذیز٘ذٜ اِىسهزٖٚ ٚ     وارتاسَٚ ٔسؾىُ اس ٞغسٝ دی

وارتاسَٚ تٝ ػٙٛاٖ اٞذاوٙٙذٜ اِىسهزٖٚ را تها اعهسفادٜ    -ا٘ؾؼاتاذ اِیٍٛ

زٟیٝ ٕ٘ٛد٘ذ. د٘ذریٕزٞای عٙسش ؽذٜ، ح ِیر خهٛتی   2ٚاوٙؼ إِٚٗ

اِی تا دٔای زجشیهٝ زها   ٞای آِی ٔؼِٕٛی ٚ خایذاری حزارزی ػ   در ح َ

 ٌزاد ٘ؾاٖ داد٘هذ، اس رهز  دیٍهز عهطٛح ا٘هزصی        درجٝ عا٘سی 830

HOMO   ٜاِىسهزٖٚ ِٚهر تهٝ دعهر آٔهذ.       37/5زها   45/5در ٔحذٚد

دیٛدٞای آِی ٘ٛرزهاب فغهفزی عهثش تها رٚػ خٛؽهؼ چزخؾهی تها        

د٘ذریٕزٞا تٝ ػٙٛاٖ ٔیشتاٖ ٚ فغفز ایزیذیْٛ عهثش عهٙسی تهٝ ػٙهٛاٖ     

ؽذٜ عاخسٝ ؽهذ٘ذ. در ؽهزایط ٔحیطهی، حهذاولاز     وٙٙذٜ دٚج  عارغ

ٚ حذاولاز تهاسدٜ وٛا٘سهٛٔی خهارجی     cdA-1 83/19تاسدٜ درخؾٙذٌی 

- 3،6[. یه عزی ٔٛاد جذیهذ تزخایهٝ   26درفذ تٝ دعر آٔذ   85/5

وزتاسَٚ دٚ اعسخ فی اس رثمٝ د٘ذریٕزٞای وزتهاسِٚی )ؽهىُ   -فّٛرٖ

ؽذ٘ذ. ززویثاذ ٚ ٕٞىارا٘ؼ زٟیٝ  3وٛآٖ ( در ؽزایط ح ِی زٛعط7

زٟیٝ ؽذٜ دارای خیىزتٙذی چٟارٚجٟی تٛدٜ ٚ تٝ ٕٞهیٗ دِیهُ دارای   

ٝ  عٝای ٚ عطٛح ا٘زصی    دٔای ا٘سماَ ؽیؾٝ تهالا، لاتّیهر زؾهىیُ     ٌا٘ه

خذیزی ؽیٕیایی خٛتی ٞغسٙذ. دیٛد ٘ٛرزهاب آِهی      فیّٓ ػاِی ٚ أسشاج

ٚ  cdA-1 5/18تهاسدٜ درخؾهٙذٌی    تیؾیٙٝزٟیٝ ؽذٜ تا ایٗ ززویثاذ، 

درفذ را ٘ؾاٖ داد. ٘سایج ٘ؾهاٖ   3/10تاسدٜ وٛا٘سٛٔی خارجی  تیؾیٙٝ

داد وٝ دیٛدٞای ٘ٛرزاب آِی تا ٘ؾزآتی تز خایٝ ززویثاذ عهٙسش ؽهذٜ،   

ٖ [. 27ػّٕىزد تغیار خهٛتی دار٘هذ     ٚ ٕٞىهارا٘ؼ دٚ ِٔٛىهَٛ    4عها

وٝ در ا،ز اػٕهاَ حهزارذ    5(TADFفّٛرعٙر زاخیزی فؼاَ حزارزی )

دٞهذ   دٞٙهذ، زٟیهٝ ٕ٘ٛد٘هذ. ٔطاِؼهاذ ٘ؾهاٖ ٔهی         زؾىیُ ؽثىٝ ٔهی 

ززویثاذ زٟیٝ ؽذٜ، لاتّیر زؾىیُ یه لایٝ ٘اسن خایذار ٚ یىٙٛاخهر  

ٖ     فزآیٙذرا تا  ٞهای   دارد ٚ ٕٞچٙیٗ تٝ رهٛر ٔهٛ،زی غّظهر اوغهیسٛ

ؽهٛد،   وهٙؼ تهیٗ ِٔٛىهِٛی خهأٛػ ٔهی      ٌا٘ٝ را وٝ زٛعط تزٞٓ عٝ

  .وٙٙذ عزوٛب ٔی

                                                                 
1 Zhang 
2 Ullmann 
3 Qian 
4 Sun 
5 Thermally activated delayed fluorescent 

 

 
 

 [.27وزتاسَٚ  -فّٛرٖ- 3،6ای دٚ ٔادٜ رٍ٘شای جذیذ تزخایٝ    عٙسش ٚ ٕ٘ٛدار دٔای ا٘سماَ ؽیؾٝ فزآیٙذ: 7شکل 
Figure 7: Synthetic routes and TGA traces of two new dyes based on 3, 6-fluorene-carbazole [27]. 
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دارای ٔماٚٔر ح َ وافی تٛدٜ وٝ در ادأٝ  ػ ٜٚ ایٗ ززویثاذٝ ت

دٞٙذٜ اِىسزٖٚ زٛعط ح َ ٔسؼأذ  زٛا٘ٙذ عثة رعٛب ٔٛاد ا٘سماَ   ٔی

ٝ ؽٛ٘ذ. دیٛد ٘ٛرزاب آِی زٟیٝ ؽهذٜ تها ایهٗ ززویثهاذ،      تهاسدٜ   تیؾهیٙ

درفهذ   8/6تاسدٜ وٛا٘سٛٔی خارجی  تیؾیٙٝٚ  cdA-1 1/7درخؾٙذٌی 

ٚ ٕٞىارا٘ؼ دٚ ٔادٜ رٍ٘شای ٘ٛرزهاب زهاخیزی    1ٔا[. 28را ٘ؾاٖ داد  

س ٘غُ اَٚ ٚ دْٚ تٛزٛوغی ودغِٛٝ ؽذٜ ا-nفؼاَ حزارزی دارای ٚاحذ 

٘ؾههؼاتاذ اتههیٗ  C-Nد٘ههذریٕزٞا را اس رزیههك ٚاوههٙؼ جفههر ؽههذٖ 

زهزی آسیهٗ   -1،3،5-تزٔٛفٙیهُ(  -4ززیظ ) -2،4،6 وزتاسِٚی ٚ ٞغسٝ

 زٟیٝ ٕ٘ٛد٘ذ.

ٞهای زهزذ تٛزیهُ وهٝ      دٞذ وٝ در ٔمایغٝ تا ٌزٜٚ   ٘سایج ٘ؾاٖ ٔی

ؽذٜ   ٞای ودغِٛٝ ٌیز٘ذ، اعسفادٜ اس ٌزٜٚ ٔؼٕٛلاً ٔٛرد اعسفادٜ لزار ٔی

n- زز ؽذٖ ؽهىا  ا٘هزصی ٔٙفهزد     زٛا٘ذ ٔٙجز تٝ وٛچه   تٛزٛوغی ٔی

 فزآیٙهذ زهز ٕٞهزاٜ تها     لٛی TADF ٌا٘ٝ تزای د٘ذریٕزٞا ؽٛد ٚ ا،ز عٝ

دیٛدٞای آِی ٘ٛرزاب  .زز ایجاد وٙذ ػثٛر ٔؼىٛط تیٗ عیغسٕی عزیغ

درفهذ   6/20ٚ  8/16ای در حهذٚد     زٟیٝ ؽذٜ تا ایهٗ ززویثهاذ تهاسدٜ   

تزاتز تاسدٜ دیهٛد زٟیهٝ ؽهذٜ تها      2ٚ  6/1دٞٙذ وٝ تٝ زززیة    ٘ؾاٖ ٔی

       ٝ عهاسی   ززویة ٔؾاتٝ تهز خایهٝ زهزذ تٛزیهُ اعهر. تٙهاتزایٗ ودغهِٛ

زٛا٘هذ یهه    ٔثسٙهی تهز وارتهاسَٚ ٔهی     TADF ٞایآِىٛوغی د٘ذریٕز

ٞهای تغهیار وارآٔهذ     وٙٙهذٜ  دعساٚرد أیذٚاروٙٙذٜ تزای زٛعؼٝ عارغ

 [.29ؽذٜ تا ٔحَّٛ تاؽذ   تزای دیٛدٞای آِی ٘ٛرزاب خزداسػ
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 َای آلی   كىىدٌ
ٞای وأ  آِی دارای تاسدٜ    وٙٙذٜ اٌزچٝ دیٛدٞای آِی ٘ٛرزاب تا عارغ

زهزیٗ ٚ چهاِؼ      تخؾی ٞغسٙذ أا رَٛ ػٕز ػّٕیازی آٟ٘ا ٟٔٓ رضایر

تهٝ   .ٞای زجهاری ٟ٘هایی اعهر      تزاٍ٘یشززیٗ ٔغرّٝ تزای زطثیك تز٘أٝ

درفهذ ارائهٝ اس زاتٙهذٌی اِٚیهٝ(      50)سٔاٖ  T50رٛر وّی، رَٛ ػٕز 

عهاػر در   105تزای رٚؽٙایی ٚ ٕ٘ایؾٍز حاِر جأهذ تایهذ تهیؼ اس    

تاؽذ. اتسذا، تٟثٛد رَٛ ػٕز ػّٕیهازی   cdm-2 1000رٚؽٙایی اِٚیٝ اس 

ٔسٕزوش تٛد،  1TTA افشارٜ ػٕذزاً تز فّٛرعا٘ظ ٔؼِٕٛی ٚ فّٛرٚفٛرٞای

، TTAتهٝ خقهٛؿ تهزای فّٛرٚفٛرٞهای      .تشري اعر ΔEST جایی وٝ

اس رعذ. تٙاتزایٗ،    زٟٙا تٝ ٘یٕی اس حاِر ٔٙفزد ٔی ٌا٘ٝ عٝا٘زصی حاِر 

تٝ  ٌا٘ٝ عٝ٘ظز زخزیة دعسٍاٜ، زفىیه ِٔٛىِٛی ٕٞثغسٍی اوغایسٖٛ 

ِیٛ ٚ ٕٞىارا٘ؼ ٚ ٌزٜٚ وهذان   .ؽٛد   ای ٔحذٚد ٔی   ٔ حظٝ رٛر لاتُ

عاتك، ا٘سماَ ا٘زصی اوغایسٖٛ ززویثاذ زاتٙذٜ را افهشایؼ داد٘هذ ٚ تها    

واٞؼ غّظر اوغایسٖٛ تهالا را وهاٞؼ    TTA ؽٛ٘ذٌی فّٛرٚفٛر جفر

ٞهای   ٚ خیؾهزفر  تهاسدٜ فّٛرعٙر، ٔٙجز تهٝ   تغسزٞا در  عطٝداد٘ذ. ٚا

زٛجٝ در رَٛ ػٕز وار دیٛدٞای آِی ٘ٛرزاب فّٛرعٙر ؽذ. خهظ   لاتُ

                                                                 
1 Triplet-triplet annihilation (TTA) 

عاسی دعسٍاٜ، فّٛرٚفٛرٞای عثش ٚ    اس آٖ، تا زٛعؼٝ ٔٛاد جذیذ ٚ تٟیٙٝ

عاػر تٝ دعر آٔهذ، وهٝ لاتهُ     105لزٔش تا رَٛ ػٕزی در ٔحذٚدٜ 

غیهز آِهی ٚ تغهیار تٟسهز اس      LED ٞهای    ٔمایغٝ تا آخزیٗ رٚػ ززاؽٝ

ای ٔؼِٕٛی اعر. چٙذیٗ عارغ وٙٙذٜ فّٛرعٙر آتی    ٞای رؽسٝ   لأح

  ٝ َ   .ا٘هذ    ٔؼزٚ  ٘یش زٛعهؼٝ یافسه ٞها ػٕٛٔهاً ٔؾهسماذ     در ایهٗ ِٔٛىهٛ

 ٝ ٝ   آ٘سزاعٗ، خیزٖ، ایٕیذاسَٚ ٚ اعسایزٖ ته ٞهای عهفر ٚ    ػٙهٛاٖ ٞغهس

ؽهٛد زها تهاسدٜ       ٞای آٔیٗ آرٚٔازیهه ززویهة ٔهی      عخر تا اعسخ  

وٛا٘سٛٔی تالا تٝ دعر آیذ ٚ رً٘ ا٘سؾار آتی لاتهُ وٙسهزَ تاؽهذ. در    

ٞای فّٛرعهٙر آتهی    وٙٙذٜ ٔمایغٝ تا فّٛرٚفٛرٞای عثش ٚ لزٔش، عارغ

ٞٙٛس تاسدٜ وٛا٘سٛٔی خاییٗ ٚ رَٛ ػٕهز ٘غهثساً وٛزهاٞی دار٘هذ، سیهزا      

اِىسزٖٚ ِٚر( زٕایهُ   7/2ٞای ٔٙفزد تا ا٘زصی تالا )تیؼ اس  وغایسٖٛا

تیؾسزی تٝ اِمای خأٛػ وزدٖ تار/اوغیسٖٛ ٚ زغزیغ زفىیه خیٛ٘هذ  

زهزیٗ رٚیىزدٞها    یىی اس ٘ٛیهذتخؼ  TADF2ؽیٕیایی دار٘ذ. عاسٚوار 

تزای زٛعؼٝ ٔٛاد ٘ؾزوٙٙذٜ ٚ دعسیاتی تٝ تاسدٜ ٚ رَٛ ػٕز تالا اعر. 

فّٛرٚفٛرٞههای عههٙسی، ٞههٓ زههزاسی حاِههر تزاٍ٘یخسههٝ  در ٔمایغههٝ تهها

زٛا٘هذ زهی،یزاذ ٔزٌثهاری تهز خایهذاری         ٔهی  TADFٞهای     وٙٙذٜ عارغ

تٝ ػٙٛاٖ ٔلااَ، ززویثاذ زاتٙذٜ دارای خیىزتٙذی  .دعسٍاٜ داؽسٝ تاؽذ

ٖ -وٙؼ ؽذیذ اوغیسٖٛ ٔسمارغ ٚ ا٘سماَ زاتؾی، تاػث تزٞٓ  3اوغهیسٛ

خهذیز   ٞای تغیار ٚاوٙؼ   ایٗ اوغایسٖٛؽٛد ٚ    ٔی 4خ رٖٚ-یا اوغیسٖٛ

ٔغههسؼذ ایجههاد زخزیههة خیٛ٘ههذ ؽههیٕیایی ٞغههسٙذ. ػهه ٜٚ تههز ایههٗ   

ٞای زاتٙذٜ ٔسمارغ، ػٕٛٔا ػثهٛر تهیٗ عیغهسٓ لهٛی دار٘هذ.         ِٔٛىَٛ

تٙاتزایٗ ؽزٚع ریف ا٘سؾار در عٕر رَٛ ٔٛج وٛزهاٜ ٔهی زٛا٘هذ تهٝ     

اِهر  ٔٙارك ا٘زصی تالازز ٌغسزػ یافسٝ وهٝ عهثة وهاٞؼ ا٘هزصی ح    

ٞهای   ، جفهر 5ٞهای اوغهدّظ   وٙٙهذٜ  ٌزدد. تزای ٌغیُ   تزاٍ٘یخسٝ ٔی

حفزٜ اس ٘ظز فضایی تها ا٘هزصی ازقهاَ وهٛچىی اس ٞهٓ جهذا       -اِىسزٖٚ

ٔٙجهز تهٝ ایجهاد زفىیهه      ٞهای ا٘سمهاَ تهار      ؽٛ٘ذ، اس ایٗ رٚ حاِر ٔی

. در ایهٗ حاِهر، زخزیهة ٘اؽهی اس خه رٖٚ      ؽٛ٘ذ ٔیٞای لطثی  جفر

ؽهٛد. تهزای    ٞا در حاِر تزاٍ٘یخسٝ تاردار ٔی ٔٙجز تٝ زخزیة ِٔٛىَٛ

 TADFتٟثٛد تاسدٜ ٚ رَٛ ػٕز دیٛدٞای آِی ٘ٛرزاب، اتشارٞایی تزخایٝ 

 [.30، 31ٞای اوغدّىظ زٛعؼٝ یافر     ٚ یا زاتٙذٜ

 

 مسایا ي معایة دیًدَای آلی وًرتاب -5
ی ٘ٛرزاب، جایٍشیٗ تغهیار ٔٙاعهثی تهزای ٕ٘ایؾهٍزٞای     دیٛدٞای آِ

CRT  یا ٚLED ٖآِی ٘اسن تهٛدٜ   ٞادی ٘یٕٝٞای   ٞا دعسٍاٜ  ٞغسٙذ. آ

٘ؾهاٖ دادٜ ؽهذٜ لایهٝ     1وٙٙذ. چٙا٘ىٝ در ؽهىُ    وٝ ٘ٛر را عارغ ٔی

ؽٛد. ٔشایا ٚ   ٘اسوی اس ٔٛاد آِی تیٗ دٚ اِىسزٚد آ٘ذ ٚ وازذ لزار دادٜ ٔی

                                                                 
2 Thermally activated delayed fluorescence (TADF) 
3 Exciton-exciton 
4 Exciton-polaron 
5 Exciplex 
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 [.18، 27  خ فٝ ؽذٜ اعر 2ٜ در جذَٚ ٔؼایة ایٗ دعسٍا

 

 [.18، 27ٔشایا ٚ ٔؼایة دیٛدٞای آِی ٘ٛرزاب  : 2جديل 
Table 2: Advantage and disadvantage of OLED [18, 27]. 

 

Advantage Disadvantage 

These devices are flexible and 

hence it is very suitable to make 
OLED displays or other OLED 

devices such as mobile phones, 

cameras, wearable devices, etc. 
 

They are unstable against 

water and weather 

conditions, especially high 
humidity and are easily 

damaged. 

In the preparation of this device, 

high energy gap semiconductors 
are used, for this reason, 

compared to LEDs and LCDs, 

they show the phenomenon of 
single and triple exciton radiation. 

 

The commercialization of 

these devices has been 

limited, with the result that 

the cost of this technology is 

often high. 

They consume a small amount of 

energy. 
 

Compared to other displays, 
they have a shorter lifetime. 

Due to the thin layers, they are 

low in weight. 
 

- 

 

 گیری   وتیجٍ -6
ٞای ٘هٛیٗ     ٞای اخیز ٔٛضٛع زِٛیذ ا٘ٛاع ٔٙاتغ ا٘زصی ٚ فٙاٚری   در عاَ

دیٛدٞای ٘ٛرزاب آِی، ٔٛرد زٛجٝ تغیاری اس ٔحمماٖ لزار ٌزفسٝ اعر. 

٘ٛیٗ تٛدٜ وٝ اس جٟاذ ٔخسّف ٔٛضٛع خضٚٞؼ ٚ  ٞای یىی اس فٙاٚری

تاؽهذ. اجهشا ٔخسّهف ایهٗ فٙهاٚری، ٔا٘ٙهذ ٔهٛاد ٘ٛرزهاب،            زٛعؼٝ ٔی

ٞای ازقاَ، ٔٛاد ٔیشتهاٖ ٚ ػّٕىهزد فیشیىی/ٟٔٙذعهی       ٟٔٙذعی لایٝ

ج تاؽهذ. ٘سهای     ایٗ فٙاٚری ٔٛضٛع خضٚٞؼ تغیاری اس دا٘ؾهٕٙذاٖ ٔهی  

ای در    دٞذ وٝ دیٛدٞای آِی ٘ٛرزاب، أىاٖ وهارتزد ٌغهسزدٜ     ٘ؾاٖ ٔی

وٙٙهذٜ ٔهٛرد    تاسارٞای ٕ٘ایؾٍزٞا ٚ حٛسٜ رٚؽٙایی دار٘ذ. ٔٛاد عارغ

اعهسفادٜ در دیٛدٞههای آِههی ٘ٛرزههاب ا٘هٛاع ٔخسّفههی دار٘ههذ وههٝ یههه   

فّشی ٚ ززویثهاذ ػهاری اس فّهش     -تٙذی وّی ؽأُ ززویثاذ آِی   رثمٝ

ززویثاذ ػاری اس فّش تٝ دِیُ لیٕر خاییٗ، عهِٟٛر زٟیهٝ ٚ   تاؽذ.    ٔی

عٙسش اس یه رز  ٚ ٌغسزٜ ٘ؾز ٚ جذب ٚعیغ اس رهز  دیٍهز ٔهٛرد    

تاؽٙذ. ززویثاذ ػاری اس فّهش تهٝ دٚ رثمهٝ وّهی، ززویثهاذ         زٛجٝ ٔی

ؽٛ٘ذ. ززویثاذ ٘ٛرزاب ٔسٙٛػی    وٛچه ِٔٛىَٛ ٚ د٘ذریٕزٞا رثمٝ ٔی

زای وارتزد در عاخسار دیٛدٞای آِهی ٘ٛرزهاب   ٞا عٙسش ٚ ت   اس ایٗ رثمٝ

دٞهذ وهٝ افهشایؼ       ٘ؾاٖ ٔی د ارسیاتی لزار ٌزفسٝ اعر. زحمیماذ،ٔٛر

ٞای ٔٛاد رٍ٘شای ٘ٛرزهاب،      ٞای اِىسزٖٚ دٞٙذٜ در ِٔٛىَٛ   زؼذاد ٌزٜٚ

ٞهای تزاٍ٘یخسهٝ ؽهذٜ ٚ در     عثة افشایؼ عٟٓ ا٘سمهاَ تهار در حاِهر   

-nٞای    ؽٛد. اعسفادٜ اس اعسخ     زغٟیُ ٔی ∆ESTزٙظیٓ ٚ ٔذیزیر 

تٛزٛوغی در عٙسش د٘ذریٕزٞای ٘ٛرزاب، عثة واٞؼ ؽهىا  ا٘هزصی   

 فزآیٙهذ زمٛیر ؽذٜ ٚ  TADFؽٛد. در ٘سیجٝ ا،ز    ٌا٘ٝ ِٔٛىِٛی ٔی   عٝ

ؽٛد. تزای افهشایؼ دعسزعهی      ػثٛر ٔؼىٛط تیٗ عیغسٕی زغزیغ ٔی

ٞها     ٕز ایٗ دعسٍاٜزجاری، اخیزا ٔطاِؼاذ سیادی تزای افشایؼ رَٛ ػ

ٞا تزای حُ ایٗ ٔحذٚدیر اعهسفادٜ اس     ا٘جاْ ؽذٜ اعر. یىی اس رٚػ

تٝ ٔٙظٛر افشایؼ ا٘زصی اوغهایسٖٛ ززویثهاذ    TTA ززویثاذ فّٛرٚفٛر

زاتٙذٜ اعر. اخیزا تزای افشایؼ تاسدٜ ٚ رَٛ ػٕز دیٛد ٘ٛرزاب آِی اس 

 ؽٛد.   اعسفادٜ ٔی TADFززویثاذ 

 

 تشکر ي قدرداوی
٘ٛیغٙذٌاٖ اس حٕایر خضٚٞؾٍاٜ رً٘ تزای ا٘جاْ ایٗ ٔطاِؼٝ، زؾىز ٚ 

 ذ.ٕٙ٘ای لذردا٘ی ٔی
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 ٘ؾذٜ اعر. 
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