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  مقدمه -1

 و تخت صفحه نمایشگرهای در آلی گسیل نور دیودهای
 نمایشگرهای .[1] روندمی بکار جامد حالت روشنایی سیستمهای

 نسبت بالا، نتراستک و وضوح قابلیت دلیل به آلی گسیل نور
 توان اولیه، مواد فراوانی کم، هزینه بودن، سبک بالا، تصویر

 خود به را بسیاری توجه پذیری انعطاف ویژه به و کم مصرفی
 گسیل نور دیودهای وسیع کاربرد دلیل به .[4-2] اند کرده جلب

 های گوشی جمله از نمایشگرها، و تجاری های روشنایی در لیآ
 نمایش صفحه با های یونتلویز سر، روی نمایشگرهای هوشمند،

 قابل توسعه پذیرانعطاف و شفاف بزرگ، نمایشگرهای بزرگ،
 گسیل نور دیود فناوری امروزه آنکه وجود با .[6 ,5] دانیافته توجه

 و شفاف بزرگ، نمایشگر های دستگاه جدید عصر وارد  آلی
 با بزرگ نمایشگرهای ساخت فناوری ولی است شده پذیرانعطاف

 خصوص این در اصلی مشکل .[7،5] است بوده همراه تاخیر
 در .[7] دهستن کوتاه اتصال و جریان نشت غیریکنواخت، انتشار

 زیادی تحقیقات آلی گسیل نور دیود سازی بهینه برای راستا این
 زیرا است. دیود کاتد الکترود بر پژوهش جمله از شود. می انجام
 الکترون تزریق فرآیند بهبود دیود عملکرد بر موثر عوامل از یکی

 عنوان به بالا کار تابع با فلز یک معمولا .[8] تاس کاتد طریق از
 نمی گرفته نظر در مناسبی انتخاب آلی گسیل نور دیود برای کاتد
 بالا پتانسیل سد بر باید کاتد از شده تزریق الکترونهای زیرا شود.
 این با  ند.کن غلبه الکترون دهنده انتقال آلی لایه به ورود برای
 شیمیایی پایداری دلیل به بالا کار تابع با فلزات انتخاب حال،

 ساختار با (OLED) یآل لیگس نور ودید عملکرد و آن ساختار بر ومینیآلوم کاتد ینشان هیلا آهنگ ریتاث پژوهش، نیا در :چکیده
/AL3Glass/ITO/PEDOT:PSS/ALq و 1 ،5/0 ،1/0 ومینیآلوم ینشان هیلا آهنگ شد. یبررس nm/s 2 گرفته نظر در 

 و (MESEF) یدانیم لیگس یروبش یالکترون کروسکپیم ،(DRX) کسیا پرتو پراش با  ومینیآلوم هایهیلا ساختار شد.
 و 1/0 آهنگ با شده هیته یها هیلا که داد نشان یساختار یابی مشخصه جینتا شدند. مطالعه (MMF) یاتم یروین کروسکپیم

nm/s 5/0 هاهیلا حسط ختیر .هستند (111)  صفحه یراستا در قله با ومینیآلوم یمکعب فاز به مربوط یبلور بس ساختار یاراد 
 یابی مشخصه .شودیم آنها سطح زبری و هادانه اندازه شیافزا باعث ومینیآلوم نشانیهیلا آهنگ شیافزا نیهمچن است. یادانه
 ودهاید آستانه ولتاژ کاهش سبب کاتد ینشان هیلا آهنگ شیافزا کلی بطور داد. نشان را آنها یودید رفتار ودهادی ولتاژ – انیجر
 ،شود یم آنها یلیگس نور شدت شیافزا سبب کاتد ینشان هیلا آهنگ شیافزا که داد نشان ودهاید لیینورگس یسنج فیط شود.یم
 .دهد ینم رییتغ را یلیگس نور موج طوج یول

  ینشان هیلا آهنگ وم،ینیآلوم کاتد ،یآل لیگس ورن ودید :کلیدی واژگان 
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 از معمولاً .[9] است مفید کاملاً ها دستگاه عمر طول برای
 .[7] دشو می استفاده ها OLED در کاتد عنوان به آلومینیوم
 لایه آهنگ که دهند می نشان شده انجام پژوهشهای یها گزارش
 های لایه الکتریکی ویژگی و ریختار ختار،سا بر تواند می نشانی
 بر تواند می تاثیر این .[12-10] بگذارد تأثیر آلومینیوم نازک
 نور دیود در کاتد عنوان به آلومینیوم طریق از الکترونها تزریق
 بهبود را دیود عملکرد تواند می نتیجه در که باشد موثر آلی گسیل
       .[7] بخشد

 روی بر آلومینیوم کاتد نشانی لایه گآهن اثر پژوهش، این در
 با آلی گسیل نور دیود عملکرد همچنین و آن ساختاری ویژگی
 است. شده مطالعه Al3Glass/ITO/PEDOT:PSS/Alq/ ساختار

 ساخت بودن پذیر تکرار پژوهش این چالشهای مهمترین از یکی
 در تغییری هر اینکه از اطمینان جهت وجود این با است. دیودها

 باشد، کاتد نشانی لایه آهنگ در تغییر از ناشی دیودها هاییویژگ
 تکرار از حوزه این در خود  پژوهشی های تجربه بکارگیری با

 .[16-13] شدیم مطمئن دیودها ساخت بودن پذیر

 تجربی بخش -2
 دیودها ساخت -2-1

 بار  شاده  نشاانی  لایه ITO نازک های لایه ،دیودها ساخت برای
 شاارکت از sq/Ω 6 از کمتاار سااطحی مقاوماات بااا شیشااه روی

Lumtec هاای  لایه شدند. تهیه ITO 2 ابعااد  در
cm 2×2  بارش 

 کماک  باه  سونش و گذاریماسک از بعد ها لایه این شدند. زده

 اتانول یونیزه، دی آب صابون، و آب محلول با اسیدی، محلولهای
 شدند. شسته اولتراسونیک دستگاه در دقیقه 15 مدت به استون و

 باه  خلاء تحت سلسیوس درجه 90 دمای در دسیکاتور در ،سپس
 محلااول μlit 40 ،ادامااه در شاادند. خشااک دقیقااه 15 ماادت

PEDOT:PSS بساترهای  روی بر چرخشی دهیپوشش روش با 
ITO باا  و دقیقاه  یاک  مدت به دهی پوشش این شد. نشانیلایه 

 90 دماای  تحات  هاا لایه شد. انجام rpm 4000 چرخش سرعت
 شادند.  خشاک  خلا محیط در دقیقه 15 دتم به سلسیوس درجه
 فاصله در تنگستن جنس از ایبوته در 3Alq از  mgr 01/0 سپس

 نشانی لایه برای حرارتی تبخیر دستگاه در بستر متری سانتی 40

3Alq فشاار  تحات  نشانی لایه این گرفت. قرار mbar 10-5 باا  و 
 هاای لایاه  شاد.  انجاام  nm 80 ضاخامت  با و nm/s 5/0 آهنگ

 حرارتاای تبخیاار روش بااه 3Alq هااای لایااه روی باار ومینیااومآل
 باا  دساتگاه  فشار تغییر بدون و 3Alq نشانی لایه از بعد بلافاصله

 nm 80 ضخامت و nm/s 2 و 1 ،5/0 ،1/0 نشانی لایه هنگهایآ
 ناام  4D و 1D، 2D، 3D هاینمونه بیترت به و شدند نشانی لایه

 ختارساااا باااا دیودهاااا  ترتیاااب بااادین .شااادند یگاااذار
/Al3Glass/ITO/PEDOT:PSS/Alq شکل در  شدند. ساخته 

 است. شده ئهاار دیودها ساختار وارهطرح (1)
 

 

 

 

 

 

 

 

 آلی گسیل نور دیودهای ساختار وارهطرح :1 شکل

 تجهیزات -2-2

 دستگاه توسط چرخشی روش به نشانی لایه پژوهش این در
TDEVELOPMEN TECHNOLOGY MODERN مدل 

S.C.G6 ساخت دستگاه توسط حرارتی روش به نشانی لایه و 
 پرتو سنجی طیف شدند. انجام شریف دانشگاه دانشگاهی جهاد

BRUKER-ADVANCE  مدل دستگاه توسط (XRD) ایکس

D8 طیفی خط گسیل با αCuK ( 5405/1) شناسیتریخ و 
 مدل میدانی گسیل روبشی الکترونی میکروسکپ با سطح

 4160-S HITACHI اتمی نیروی میکروسکپ با سیشناریخت و 
 گسیلی نور سنجی طیف شد. انجام  :EDM-50-95 AFM مدل

 شد. انجام optics ocean microspectrometer STS با دیودها

 بحث و نتایج -3

 مآلومینی های لایه ساختاری خواص -3-1
 در ومینیآلوم هایهیلا کسیا پرتو پراش ایسهیمقا هایفیط

 که دهد می نشان شکل نای مطالعه .است شده ارائه (2) شکل
 در ستند.ه بلوربس یا و شکلیب یساختارها دارای هانمونه
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 وجود ITO لایه زیر ساختار به مربوط هاییقله بلوربس هاینمونه
 ددارن تطابق  No. JCPDS 71-2194 داستاندار کارت با که دارند

 شده لیتشک ومینیآلوم هیلا کم ضخامت لیدل به ها قله این .[16]
 به مربوط Al یمکعب فاز ارجح قله است. ITO بستر یرو بر

 کارت با که شودمی مشاهده هانمونه در (111) یبلور یراستا
 هایفیط .[17] ددار تطابق file JCPDS 85-1327 استاندارد

 شیافزا با که دهدیم نشان ها نمونه کسیا پرتو پراش ایسهیمقا
 بلوریبس از هاهیلا ساختار nm/s 2 به 5/0 از نینشاهیلا آهنگ

  .شودیم لیتبد آمورف به
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ینشان هیشده با آهنگ لا هیته ومینیآلوم یها هیپراش لا یالگوها: 2ل شک

1/0 (D1) ،5/0 (D2) ،1 (D3)  و(D4) nm/s 2 
 

رسوب  ومینیآلوم هایهیسطح لاریختار : FESEM شناسایی
مورد  دانیاثر م یروبش یالکترون کروسکوپیتفاده از مشده با اس

( نشان داده شده 3در شکل )و تصاویر آنها  مطالعه قرار گرفت
 است. 

 ایدانه ختاریر یدارا هاهیکه لا دهدیشکل نشان م نیمطالعه ا
باعث آلومینیوم  نشانیهیآهنگ لا شیبر آن افزا افزونهستند و 

منجر به  نییپا نشانیهی. آهنگ لاشودمی هااندازه دانه شیافزا
. شودمی هاکمتر خوشه لیتشک جهنتی در و هاکمتر اتم ریتبخ

کوچک هستند. با  هاشده از خوشه لیتشک هایدانه نیبنابرا
که در واحد  ومینیآلوم هایتعداد اتم نشانیهیآهنگ لا شیافزا

تعداد آن  جهیکه در نت ابدییم شیافزا رسندیزمان به سطح م
منجر  تیدر نهاه و افتی شیشده در سطح افزا لیتشک هایخوشه

متوسط اندازه دانه به . [10]شود می تربزرگ هایدانه لیبه تشک

 یدر حال افت،ی شیرسوب افزا سرعت شیبا افزا کنواختیطور 
در  کنواختی بایبا اندازه تقر زیر یها متشکل از دانه یها هیکه لا
 . [7] ت آمدنددس  به نییپا یها یگذار رسوب

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ینشان هیشده با آهنگ لا هیته ینمونه ها FESEM ری: تصاو3شکل 

  nm/s 2 و )د( 1، )ج( 5/0، )ب( 1/0)الف( 
 

دو و  ریتصاو بیبترت( 5( و )4های )شکل: AFMیابی مشخصه
 شده با آهنگ  هیتهلایه های آلومینیوم  AFM یسه بعد

 .دهندیرا نشان م nm/s 2و  1، 5/0، 1/0 نشانییهلا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هیشده با آهنگ لا هیته ینمونه ها AFM یدو بعد ریتصاو: 4ل شک
  nm/s 2و )د(  1، )ج( 5/0، )ب( 1/0)الف(  ینشان

 

 هانمونه یهینسبت به بق نشانیهیکه آهنگ لا D1ی در نمونه
 شیبا افزا D3ی نمونه در. است ترصاف هلای سطح است کمتر

 زبری و شده بزرگتر ها تپه یاندازه nm/s 1ه ب نشانیهیآهنگ لا
لایه های سطح  ی. متوسط اندازه زبرابدییم شیافزا زین هیلا
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D1 ،D2 ،D3  وD4 و  63/3، 14/3، 57/0 بیبه ترتnm 4/12 
کمتر  ینشانهیبا آهنگ لا ومینینازک آلوم هیلا هایاست. در نمونه

سبب  نشانیهیآهنگ لا شیافزا. [18]ند دار یکمتر یزبر هاهیلا
ها با  هیسطح لا یزبر شی. افزاشودیسطح م یزبر شیافزا
 FESEM ریمشاهده شده در تصاو هایاندازه دانه شیافزا

 .دارند یمناسب یهمخوان
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

با آهنگ لایه نمونه های تهیه شده  AFM: تصاویر سه بعدی 5شکل 
 nm/s 2و )د(  1، )ج( 5/0، )ب( 1/0نشانی )الف( 

 

 دیودها: شناسایی
 ساخته شاده در شاکل   یودهادی ولتاژ – انیجر ایسهیمودار مقان
نموناه هاا را    یودیا شکل رفتار د نیا العهارائه شده است. مط( 6)

 دهند.  ینشان م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 ومینیآلوم یها هیلا ساخته شده یودهادی ولتاژ – انینمودار جر: 6شکل 
 (D4)و  5/0 (D2) ،1 (D3)، (D1) 1/0 یاننش هیشده با آهنگ لا هیته

nm/s 2 

دهد. ولتاژ دیودها رفتار دیودی آنها را نشان می-نمودارهای جریان
، D1 یودهایولت به د 8ولتاژ اعمال شده  یبه ازا انیجر یچگال
D2 ،D3  وD4 و  97/13، 29/2، 3/6یب به ترتmA/cm

2 
آهنگ لایه  ی دهدنشان م جینتا نیشدند. ا یریدازه گان 95/8

بطور  گذارد و یم ریتاث ودهاید انیجر یچگال یبررونشانی کاتد 
 قیتوان به تزر یرا م شیافزا نیاد. شو یآن م شیباعث افزاکلی 

، D1د. ولتاژ آستانه دیودهای نسبت داالکترونها و ترابرد مناسبتر 
D2 ،D3  وD4 و  98/3، 52/3، 05/7یب به ترتv 92/5 دازه ان

براین بطور کلی افزایش آهنگ لایه نشانی کاتد بناشدند.  یریگ
آهنگ  شیوجود افزا نیبا ا ،شودیکاهش ولتاژ آستانه مباعث 

-سبب افزایش ولتاژ آستانه می nm/s 5/0لایه نشانی به بیش از 

بهبود عملکرد دیود با کاهش ولتاژ آستانه آن به دلیل اتصال  شود
افزایش راندمان است که منجر به  Alq3مناسبتر کاتد با لایه 

بنابراین بهبود . [19, 3] می شود Alq3تزریق الکترون از کاتد به 
عملکرد دستگاه را می توان به کاهش سد تزریق الکترون نسبت 
داد که به تزریق الکترون کمک می کند و بالانس الکترون و 

 . [20]د حفره ایجاد را در داخل لایه انتشار ایجاد می کن
 ودهاید یلیگس فیشدت ط یچگال یا سهیامق یفهایط ،(7) شکل

در  یلیگس یفهای. تمام طدهندینشان م بر حسب طول موجرا 
 یعبور انیجر یو در چگال ودهایاز د cm 5/1ه فاصل

mA/cm
 شده اند.  یسنجفیآنها ط زا 25 2
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های مقایسه ای چگالی شدت طیف گسیلی دیودهای  بر : طیف7شکل 
 حسب طول موج

 
 از عمدتا گسیلی هایطیفدهد که  ینشان م ،(7شکل )عه مطال

 د طول موجحدو در فهایطاین قله  .اندشده تشکیل سبز نور انتشار
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nm 525 لینور گس هیاز لا یلیاست که مربوط به نور سبز گس 
Alq3 آهنگ لایه نشانی کاتد  ،نی. بنابرا[21]باشد یم ودهایدر د

 فید و محل قله طندار Alq3 یلیبر خواص نور گس یریتاث
 -الکترونبه دلیل عدم تغییر ناحیه بازترکیب  را ودهایدر د یلیگس

ی نمکلی  رییتغ نور کننده گسیل لایه در اکسایتون انتقال و حفره
افزایش آهنگ لایه با  یلیشدت نور گس یبه طور کل. [2]دهد 

و  شتریب یحاملها قیتزر لیدلکه به  ابدییم شیافزانشانی کاتد 
 هیآنها در لا شتریب بیبازترکافزایش آهنگ توازن ترابرد حاملها و 

روی نوع کاتد و آهنگ لایه نشانی آن  .[22] باشدیم لینور گس
بازترکیب الکترون و حفره در لایه گسیل الکترون و انتقال 

نشانی کاتد می تواند آهنگ لایهرند. گذانمی اکسایتون تاثیر
ا افزایش داده و بازترکیب آنرا با حفره توانایی تزریق الکترون ر

بازترکیب دهد ولی افزایش  را روشنایی دیودو  آسان تر کند
داد تحت تأثیر قرار نخواهد را و انتقال اکسایتون و حفره  الکترون

افزایش آهنگ لایه نشانی کاتد منجر به جابجایی قرمز قله . [2]
به اثر  طیف گسیلی دیودها شده است. این جابجایی قله ها

 چندگانه پرتوهای دلیلحفره نسبت داده می شود که به  -میکرو
   .[24 ,23] شود می داده نسبت تر قوی

 

  گیرینتیجه -4

 کاتد ینشان هیلا آهنگ که شد داده نشان ،پژوهش نیا در
 لایه آهنگ تغییر آن بر علاوه دارد. ریتاث آن ساختار بر ومینیآلوم

 کلی طور به دارد. ریاثت یآل لیگس ورن ودید عملکرد بر کاتد نشانی
 کاتد نشانی لایه آهنگ افزایش با دیود شدن روشن آستانه ولتاژ

 هیلا nm/s 5/0 آهنگ با آن کاتد که یودید یابد.یم کاهش
با افزایش آهنگ  .است آستانه ولتاژ نیکمتر یدارا بود شده ینشان

 هایودلایه نشانی کاتد شدت درخشندگی نور گسیل شده از د
 یابد. افزایش می
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Abstract: In this research, the effect of aluminum cathode deposition rate on its structure and performance of 

organic light emitting diode (OLED) with Glass/ITO/PEDOT:PSS/ALq3 structure was investigated. The 

aluminum deposition rate was considered to be 0.1, 0.5, 1 and 2 nm/s. The structure of aluminum films 

was studied by X-ray diffraction (XRD), field emission scanning electron microscope (FESEM) and 

atomic force microscope (AFM). The results of structural characterization showed that the films prepared 

with rates of 0.1 and 0.5 nm/s have polycrystalline structure corresponding to the cubic phase of aluminum 

with a peak in the direction of the (111) plane. The morphology of the surface of the films is granular. 

Also, increasing the aluminum deposition rate cause to enhancing the size of grains and their surface 

roughness. The current-voltage characterization of diodes showed their diode behavior. In general, 

increasing deposition rate decreases the threshold voltage of the diodes. Light emitting spectroscopy of 

diodes showed that increasing the deposition rate of cathode cause to enhancing the intensity of their 

emitted light, but does not change the wavelength of the emitted light. 

 

 


