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نازک ایندیوم ۀ ساخته شد. ابتدا لای glass/ITO/GO-COOH/MEH-PPV/Al( با پیکربندی PLEDدر این مقاله، دیود نورگسیل پلیمری ) :دهیچک

ۀ گـرافن کربوکسـیل  اکسید نشانی و سپس تأثیر  ( لایهRFبه روش کندوپاش فرکانس رادیویی ) ،ای های شیشه ( بر روی زیرلایهITOقلع اکسید )

(GO-COOH سنتزی )ۀ کنند تزریقۀ لای عنوان به ( حفـرهHIL  بـر روی عملکـرد ) PLED  اتیـل   -2ʹ) -۳ -متوکسـی  -2شـده بـا پلـی )    سـاخته

گیـری شـد.    انـدازه  ITOخواص الکتریکـی و نـوری الکتـرود شـفا       همچنین. ( بررسی شدMEH-PPVفنیلن وینیلن( ) -4، ۶-هگزیلوکسی(

پلـی )اسـتایرن سـولفونا (     :اکسـی تیـوفن(   اتیلن دی -4، 9شده با پلی ) ساخته PLEDو با گردید شده بررسی  درنهایت، عملکرد دیود ساخته

(PEDOT:PSS )عنوان به HIL ۀ تخمین ارتفاع سد پتانسـیل تزریـق حفـر    منظور بهمقایسه قرار گرفت. مورد( )PLEDs  شـده، از مـدل    سـاخته

را بهبـود داده و سـب     PLEDتزریق حفره در داخل سـاختار   GO-COOHدهد که  ( استفاده شد. نتایج نشان میFNنوردهایم ) -زنی فاولر تونل

 و میکرو های افزاره سایر همچنینو  PLEDsمناس  در  HILک ی عنوان بهتواند  می GO-COOHشود. بنابراین،  کاهش ولتاژ روشن شدن قطعه می

 الکترونیکی استفاده شود.نانو

فنیلن وینـیلن، پلـی    -4 ،۶-اتیل هگزیلوکسی( -2ʹ) -۳ -متوکسی -2ایندیوم قلع اکسید، اکسید گرافن کربوکسیله، پلی ) :یدیکل یها واژه

 .پلی )استایرن سولفونا (، دیود نورگسیل پلیمری اکسی تیوفن: اتیلن دی -4، 9)
 

 

 مسئول ویسندۀن *
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 مقدمه. 1
انوریی در  ۀ هوای خخیور   های اخیر، تحقیقات بر روی تکنولوویی  در سال

ی پیدا کرده است. صنعت روشونایی یکوی ا    سراسر جهان اهمیت فراوان

اسوتااده ا   انریی الکتریکی در آن،   یاددلیل مصرف  بهصنایعی است که 

ً   انوریی  ۀ کواه  مصورف و خخیور    منظوور  بوه هوا   این تکنولوویی          کوام

، هوای فیًموان   لامو  در منابع روشنایی متوداول ماننود    پذیر است. توجیه

مقدار کمی ا  انریی به شکل نور اسوتااده شوده و ب و   یوادی ا  آن     

ۀ هوای ت ییو   ماننود لامو    رود. منوابع دیرور   گرما به هدر موی  صورت به

دلیول ایاواد آلوودگی     بوه تر، ، با وجود کارایی بیششده با گا الکتریکی پر

غیبوه بور ایون     های مؤثر برای یکی ا  راه ،ند. بنابراینچندان متداول نیست

هووای کارآموود، منووابع روشوونایی پووا  و   مشووکًت، اسووتااده ا  انووریی

 . [1]های نوری حالت جامد است  چشمه

( LEDs) 1نوری حالت جامد مانند دیودهوای نورگسویل  های  چشمه

ی ا  منابع روشنایی دوسوتدار  (، یکOLEDs) 2نورگسیل آبیو دیودهای 

OLEDs ،PLEDs یکوی ا  انووا    ند. یست با پتانسیل بالا هسوت  محیط
3 

 ،امورو ه . شوده اسوت  نورگسیل آن ا  مواد پییمری سواخته  ۀ است که لای

PLEDs حاو   ، سواخت  کمتور، سوادگی فراینود   مصرف انریی  دلیل به

و  ناتوجوه محققو  موردبسویار   ،دیود گسوترده  ۀ  اویو  اند ، و ن پایین و

 . [2] اند قرار گرفته یکیالکترون یعصنا

ای ا  پییمور نورگسویل ماننود     ، لایوه PLEDsمتوداول   هایدر ساختار

MEH-PPV شده با  شااف پوشیدههادی ۀ بین  یرلایITO آنود و   عنوان به

قورار  کاتود   عنووان  بهفیز با تابع کار پایین )مانند کیسی ، منیزی  و آلومینیوم( 

در این ساختارها، ناوخ اکسیژن به داخول قععوه، بوه اکسیداسویون      .گیرد می

مناور   آنکواه  ووول عمور     درنهایوت، و  دیودنورگسیل و ت ریب ۀ لای

غیبه بر ایون مشوکل، اسوتااده ا      برایحل مناسب  یک راه. [4 و 3] شود می

4پیورول و   آنییین، پیوی  پییمرهای رسانا مانند پیی
PEDOT:PSS  عنووان  بوه 

HIL
میوان   . در[5] گیورد  موی قورار   ITOنورگسویل و  ۀ است که بین لایو  5

شواافیت   خووا  معیووبی ماننود    دلیل به PEDOT:PSSپییمرهای رسانا، 

( و پایوداری در  eV 2/5-8/4مرئی، تابع کار بالا )معمولا  بین ۀ در ناحی  یاد

ایون،    بور   . عوًوه [6]ای دارد  کاربرد گسوترده  PLEDsشرایط محیعی، در 

PEDOT:PSS جیوگیری ا  ناووخ اکسویژن    منظور بهبافر ۀ یک لای عنوان به

قرار گرفته بر روی آنود   PEDOT:PSS کند. ا  آند به داخل قععه عمل می

نورگسویل و  ۀ ، با کاه  سد انرییِ تزریق حاره ا  آند به لایو HIL عنوان به

، ولتای عمیکرد قععه را کاه  و ITOفراه  کردن تابع کار بالاتر نسبت به 

                                                           
1. Light Emitting Diodes 
2. Organic Light Emitting Diodes 
3. Polymer Light Emitting Diodes 
4. Poly(3,4- ethylenedioxythiophene):polystyrene sulfonate 
5. Hole-Injection Layer 

، ایون  PEDOT:PSSدهد. بوا وجوود مزایوای     وول عمر آن را افزای  می

بوه  ، وبیعت اسیدی دارد کوه بوا مهواجرت اینودیوم     PSSیون  دلیل بهپییمر 

بنووابراین، بهبووود خوووا    شووود. مووی ITOآن باعووز  دایوو    داخوول

PEDOT:PSS [5] یا جایرزینی پییمر دیرری موردتوجه است. 

توانود   موی ( GO)گورافن  اکسوید  نشان داده شده است کوه   تا گی به

یوک   GOاسوتااده قورار گیورد.    مورد LEDsدر سواختار  HIL  عنووان  به

شوده روی   هیدروکسی و اپوکسی متصلهای  شده با گروهدار گرافن عامل

 .[7] هاسوت  گرفتوه در لبوه  های کربوکسی قرار گروه همچنینصاحات و 

GO در آب و  خوووبیهووای شووامل اکسوویژن، پراکنوودگی  گووروه دلیوول بووه

در یک محویط   GOبا قرار دادن  .[8]دهد  های آلی قعبی نشان می حًل

آیود کوه    دست می هب GO-COOHبا ی و در حضور کیرواستیک اسید، 

 . [9] دهد ، پراکندگی بهتری نشان میGOبه  نسبت

 بوه ای  هوای شیشوه   بر روی  یرلایوه  ITOنا   ۀ ابتدا لایدر این مقاله، 

 PLEDsآنود در سواخت    عنوان بهو  شدهنشانی  لایه RF 6روش کندوپاش

شوده  سنتز GO-COOH بررسی اثور  منظور بهسپس . شوند گرفته میکار  به

-glass/ITO/GO-COOH/MEHبا پیکربندیای  قععه، HIL عنوان به [9]

PPV/Al بوا جزئیوات موورد    ، . عمیکرد دیود سواخته شوده  شود ساخته می

 پیکربنوودیمتووداول سوواخته شووده بووا  ۀ و بووا قععوو گرفتووهبررسووی قوورار 

glass/ITO/PEDOT:PSS/MEH-PPV/Al شود مقایسه می.  

 تجربیبخش  .2

هودف  ۀ بوا اسوتااده ا  مواد    RFبوه روش کنودوپاش    ITO هوای  لایوه ابتدا 

و نوی   ددرصو  19و و نوی اکسوید اینودیوم     درصد 99که شامل سرامیکی 

میکرومتور   159با ضو امت   ای ی شیشهها ، بر روی  یرلایهاکسید قیع است

)آب  RCAهوا بوا محیوول      یرلایوه  نشوانی،  قبل ا  لایه. شوند مینشانی  لایه

و  شدهشو و شست (1 و 1، 5به نسبت  آمونیا و پراکسید مقعر، هیدروین 

. گیرنود  میست  کندوپاش قرار یپس ا  خشک کردن با گا  نیتروین، داخل س

در تووان   ینشوان  هیو لا، Torr 6-196 ست  به مقداریدن فشار سیپس ا  رس

بهبوود   منظوور  بوه  سوپس . شود میاناام  mTorr 29وات و فشار 399ثابت 

و در  تحوت خو   ۀ کوور ساعت در  2مدت  به ها خوا  الکتریکی،  یرلایه

Сدمای 
°
شوده بور روی    نشوانی  لایوه  ITO های  یرلایه. گیرند قرار می  375 

 . سواختار شووند  موی کوار گرفتوه    بوه  PLEDs آند در ساخت عنوان بهشیشه 

PLEDs صووورت بووه glass/ITO/HIL/MEH-PPV/Al بوورای .اسووت 

ترتیوب بوا اسوتااده ا      بوه  ITOهوای نوا      لایوه ساخت قععوات، ابتودا   

داده  شوو و اسوتون، متوانول و ایزوپروپوانول شسوت    آب مقعر، های  حًل

بوا آب   3بوه   1را با نسبت  PEDOT:PSSبرای ساختار مرجع،  .شود می

                                                           
6. Sputtering 
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با اسوتااده   HIL عنوان به:آب PEDOT:PSSمحیول  رقیق کرده و سپس

و  شوده نشوانی   لایه ITOۀ  یرلایبر روی  1نشانی چرخشی ا  دستراه لایه

داده داخول آون قورار    C89˚در دمای ساعت  1 مدت به یرلایه  ،درنهایت

-GOجهوت ار یوابی عمیکورد     تا حًل آن کامً  تب یور شوود.   شود می

COOH  عنوان بهسنتزی HIL ،GO-COOH در آب مقعور   شده پراکنده

mg.mLبا غیظت 
 1 مودت  بهو  شدهنشانی  لایه glass/ITOبر روی  5 1-

ۀ لایو  بعودی، ۀ در مرحیو . گیورد  موی در آون قرار  C259˚ساعت در دمای 

 HILبور روی  نشانی چرخشوی   نیز به روش لایه MEH-PPVنورگسیل 

 دقیقه در آون بوا  5 مدت بهتب یر حًل،  برایپس سو  شود مینشانی  لایه

بر روی کاتد  عنوان بهآلومینیوم  آخر،ۀ . در مرحیگیرد قرار می C89˚دمای 

بورای سوهولت،    .شود مینشانی  لایهدر خ   به روش تب یرنورگسیل ۀ لای

 HIL عنوووان بووه GO-COOHو  PEDOT:PSSشووده بووا  دیووود سوواخته

  .شوند گذاری می نام Bو  Aترتیب  به

 Dektak 500  سنج ض امت با دستراهها  ض امت لایه، درنهایت

 UV-visibleویف جذب با استااده ا  دستراه جذب  گیری شد. اندا ه

دست  هبکشور آمریکا  Perkin Elmerساخت شرکت  Lambda 2Sمدل 

2فتولومینسانسگیری  آمد. برای اندا ه
  (PLو الکترولومینسانس )3 (EL) 

 Spectra Scanو  AvaSpec-2048 TEC ترتیب ا  اسپکتروفتومترهای به

ۀ ولتای قععات با استااده ا  ماموع -جریانۀ مش ص استااده شد. 650

 آمریکا Keithleyساخت شرکت  238مدل ( SMU) 4گیر اندا ه -منبع

را بر سعح فعال  SMUآمده ا  دستراه  دست هجریان ب گیری شد. اندا ه

گیری مقاومت  برای اندا ه. دست آید هقععه تقسی  کرده تا چرالی جریان ب

  .دشاستااده  5ای چهار نقعهپروپ ها، ا  سیست    یرلایه سعحی

 نتایج و بحث . 3

نشانی شوده   لایه ITO، مقاومت سعحی بررسی خوا  الکتریکی منظور به

ۀ ن، بیشوینه و کمینو  یمیوانر  ادیرمقو گیوری شود.    اندا ه nm 199 با ض امت

در محویط   C375˚قبل و بعد ا  گرمادهی در دموای   ITO مقاومت سعحی

نتایج، ۀ با مشاهدنشان داده شده است. ( 1)در شکل ساعت  2 مدت به خ 

شود که مقوادیر مقاوموت سوعحی بعود ا  گرموادهی کواه         مش ص می

گرموادهی شووند، واکنشوی بوین      ها در محیط خ  یههنرامی که لا یابد. می

ۀ و تنها ساختار کریسوتالی لایو   نشدهاناام  ITOۀ اکسیژن آ اد در هوا با لای

ITO شده  جذبهای اکسیژن  تعدادی ا  ات این،   بر  . عًوهشود میتر  کامل

مقاومت  ،درنتیاه و یافتهها افزای   و غیظت حامل شوند می، آ اد در سعح

                                                           
1. Spin Coater 

2. Photoluminescence 
3. Electroluminescent 

4. Source Measure Unit 

5. Four Point Probe 

 یابد.  کاه  می ITOهای نا    لایه سعحی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

شده قبل و بعد از  نشانی لایه ITOۀ مقاومت سطحی زیرلای :(1شکل )

 گرمادهی
 

بعد ا  گرمادهی را شده  نشانی لایه ITO ویف عبور نوری (2)شکل 

 nm 899-399 هوای  میانرین ویف عبوری در وول موو   دهد. نشان می

 است.  درصد 4/71برابر با  ا تقریب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 از گرمادهی شده بعد نشانی لایه ITOۀ طیف عبور نوری زیرلای :(2شکل )

 

در سوواختار  HIL عنوووان بووه GO-COOHبررسووی اثوور  منظووور بووه

PLED ،مش صووات J-V  دیودهووایA  وB  بًفاصوویه بعوود ا  سوواخت

نشان داده شده است. معابق بوا ایون شوکل،     (3)گیری و در شکل  اندا ه

 و  V7 ترتیووب برابوور بووا بووه B و Aولتووای روشوون شوودن در دیودهووای  

V 5/4  .ترتیوب در   کوه ولتوای بایواه بوه      ایون، هنروامی    بور   عًوهاست

 جریوان بوه حودود    چرالیرسد،  می V9/6 و V8/8 به B و Aدیودهای 

mA.cm
mA.cm  و 66/33 2-

یابود. چنوین اثوری را     افزای  می 256/32-

افزای  تزریق  ،نتیاهو در Bدر دیود   مقدار ک  شدنۀ وسیی هتوان ب می

  توضیح داد. نورگسیلۀ به لای HILحاره ا  
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 Bو  A دیودهای J-Vۀ مشخص :(3شکل )

 

 و تعیوین دیودهوا   J-Vۀ توصیف مش صو هایی که برای  یکی ا  مدل

 موودل  اسووت. FN 1 نووی موودل تونوول ، شووود اسووتااده مووی   مقوودار

 :[11 و 19] شود بیان می (1)ۀ معادل صورت به FN نی  تونل

(1) 
  

   

     
       

  √   
 
 ⁄

    
         

جرم الکترون، با برابر  ترتیب به Eو  m ،   ،q ،h ،این معادله،  در

ارتاوا  سود    های داخل سد، بار الکترون، ثابت پًنوک،  جرم مؤثر حامل

)میدان الکتریکی نیز برابور اسوت    تزریق حاره و میدان الکتریکی پتانسیل

  با 
 

 
بوا قورار   باشود.   میض امت لایه است(  dولتای اعمالی و  V که 

گورفتن لرواریت    ( و 1)ۀ ن عبارت مربوط به میدان الکتریکی در معادلددا

 آید: دست می هب (2)ۀ رابع، ا  هر دو ورف معادله

(2)    
 

  
     

   

    
 
 

 

   

   √   
 
 ⁄

   
  
 

 
           

   که نمودار   ،  مانی(2)ۀ بنابراین با توجه به معادل
 

  
 حسب بر  

 
 

 نوی در سوا وکار تزریوق     شود که فراینود تونول   خعی باشد، استنباط می

 گونوه یعنوی   FN(، نمودارهای 4در شکل ) رو ا این ها غالب است. حامل

   
 

  
  حسووببر  

 
نشووان داده شووده اسووت.  Bو  Aبوورای دیودهووای  

شوود، در ولتایهوای بوالا بوه هریوک ا        وور که در شکل دیده موی  همان

(، شیب 2)ۀ توان یک خط راست منعبق کرد. معابق با معادل ها می منحنی

   √   گونه در ولتایهای بالا برابور بوا    FNنمودار 

 
 ⁄

   
بوا   کوه  ،اسوت  

در  مقودار  د. را محاسبه کور  مقدار توان  می استااده ا  شیب نمودارها

دست آمود.   هب eV993/9 و eV147/9 برابر با ترتیب به Bو  Aدیودهای 

 GO-COOHۀ لایو تواند به تعابق بیشتر در اختًف تابع کار  این پدیده می

نورگسویل در  ۀ لایو  HOMOو سوعح انوریی    ITOروی  شده نشانی لایه

                                                           
1. Tunneling Model 

ۀ لایو  HOMOو سوعح   PEDOT:PSSۀ لایمقایسه با اختًف تابع کار 

بنابراین با کاه  ارتاا  سد پتانسویل، تزریوق    نورگسیل نسبت داده شود.

نورگسویل افوزای  یافتوه و ولتوای     ۀ به لایو  GO-COOH ۀلایها ا   حاره

 یابد. روشن شدن کاه  می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Bو  A دیودهایۀ گون FNنمودار  :(4شکل )

 

دو  J-V ۀبار، نموودار لرواریتمی مش صو   های انتقال  بررسی مدل برای

در  J-Vرفتوار منحنوی لرواریتمی    ( نشان داده شده است. 5قععه در شکل )

 به دام افتادنشده و نو  و میزان  بار تزریق چرالیمناوق م تیف، با توجه به 

معابق با ایون شوکل، مشو ص    بارها در ترا های ناخالصی متااوت است. 

JVجریان ا  قانون توانی  چرالیاست که 
k+1 ۀ کند و دو ناحی پیروی می

سوا وکار  اول )ولتایهوای پوایین(،   ۀ ناحیو ولتایهای م تیف وجود دارد. در 

 چروالی انتقال اهمی است. در این ناحیوه،   صورت به حامل بارۀ کنند محدود

 :[12] شود توصیف می (3)ۀ قانون اه  و وبق رابعۀ وسیی هجریان ب

(3)        
 

 
 

 چروالی برابر با تحر  حامول بوار و    ترتیب به n0و  در این رابعه، 

( 4)ۀ رابعو ، (3)ۀ با گرفتن لراریت  ا  هر دو وورف معادلو   بار آ اد است.

 :دست خواهد آمد هب

(4)           
    
 

                                     

نتیاه ، برابر با یک و درلراریتمی در این ناحیهبنابراین، شیب نمودار 

 Bو  Aدر دیودهوای   kدوم، مقدار ۀ در ناحی برابر با صار است. kمقدار 

انتقال محدودشوده  ۀ کنند است که توصیف 49/4و  33/8برابر با  ترتیب به

( 5)ۀ جریوان ا  معادلو   چروالی . درواقع در ایون ناحیوه،   هاست به بار تیه

 [:13] کند تبعیت می

(5)        
 
   

    

   
 

   

 
 

   

   

  

 

 
    

 
    

 

های انتقوال،   حالت چرالی Nvپذیری حاره،  تحر  pدر این رابعه، 

Nt الکتریوک و   ثابوت دی   گذردهی بوار آ اد،   0 ها،  تیه چرالیk   برابور
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    با است
  

 
 دمای مش صه اسوت.  Ttشده و  گیری دمای اندا ه T که 

 رسی : می( 6)ۀ دو ورف معادله به رابعهر با گرفتن لراریت  ا  

(6)                                                   
 برابر است با: αکه 

(7)         
 
   

    

   
 

   

 
 

   

   

  

 
 

 
    

               

(، شیب نمودار لرواریتمی برابور بوا    6)ۀ معابق با معادل، در این ناحیه

k+1 .است 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Bو  A دیودهای J-Vۀ (: نمودار لگاریتمی مشخص5شکل )

 

 PEDOT:PSSقععاتی کوه شوامل    J-Vۀ ، بر روی مش صHILتأثیر 

الکترود آند و کاتد است، بررسی شود.  قرار گرفته بین دو  GO-COOH و

نشوان داده شوده اسوت. قععوات      (6این قععات در شوکل )  J-Vۀ مش ص

و  glass/ITO/PEDOT:PSS/Alسوووواخته شووووده بووووا سوووواختار    

glass/ITO/GO-COOH/Al بووا حووروف  ترتیووب بووه a  وb  نشووان داده

 PEDOT:PSS بیشتر ا  GO-COOHمعابق با این شکل، هدایت  شود. می

در یوک   GO-COOHشده با   ساختهۀ جریان قعع چرالیه افزای  است که ب

در  GO-COOHایون، هودایت بوالاتر      بور   شود. عوًوه  میمنار ولتای معین 

ن شودن  ، افزای  انتقال حاره و کاه  ولتای روشو PEDOT:PSSمقایسه با 

 .کند را تأیید می GO-COOHشده با  در دیود ساخته

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 bو  aقطعات  J-Vۀ مشخص :(6شکل )

 

( نشوان داده  7در شوکل )  MEH-PPV محیولویف جذب و نشر 

دارای یوک جوذب    MEH-PPVمعابق با این شکل، پییمور   شده است.

واقع شده  nm 599آن در ۀ است که بیشین nm 699-499ۀ قوی در ناحی

 nm، یک پیک نشری در وول مو  MEH-PPVپییمر  PLاست. ویف 

-MEHمشاهده بین ویف جذب و نشور   قابلۀ مقایس دهد. نشان می 559

PPV جوذب  ۀ های بیشین ی بین وول مو دهد که تااوت بسیار نشان می

هوا   در اثر جذب نور توسط ماده، الکترون ،وور کیی و نشر وجود دارد. به

شووند.   ا  حالت پایه به ترا  ارتعاشوی در حالوت برانری توه منتقول موی     

تورین تورا     شده در ترا های ارتعاشی بالا به پوایین  ی برانری تهها الکترون

ایون   ؛دهنود  ارتعاشی رفته و انریی اضافی خود را به محیط اووراف موی  

تورین   ها ا  پوایین  فرایندِ با گشت معمولا  غیرتابشی است. سپس الکترون

گردنود.   ترا  ارتعاشیِ حالت برانری ته با نشر فوتون به حالت پایه برموی 

جوذب و نشور   ۀ شود بین وول موو  بیشوین   براین، این عامل باعز میبنا

جوایی اسوتوکس    هاختًف انریی مشاهده شود که ایون اخوتًف را جابو   

 . [14] است nm 59برابر با  MEH-PPVنامند که برای پییمر  می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 MEH-PPV(: طیف جذب و نشر پلیمر 7شکل )

 

شوده ا   همراه بوا نوور نشر  را  Bو  Aدیودهای  ELویف  (8شکل )

دهد. معابق بوا ایون شوکل، ووول موو        نشان می V 7در ولتای  Bدیود 

ۀ شوودظوواهر شووده کووه مربوووط بووه نووور نشر   nm589 در ELۀ بیشووین

 PLبوین ویوف   ۀ بوا مقایسو   اسوت.  MEH-PPVرنگ ا  پییمور   نارنای

بین ووول  کنی  که  مشاهده می دیودها ELو ویف  MEH-PPV محیول

ایون  عیوت  . تاواوت وجوود دارد   ELو  PLهوای  ویوف ۀ های بیشین مو 

 ELو  PLکوه ویوف    تووان بوه ایون حقیقوت نسوبت داد      را میاختًف 

 گرفتووه  شووده نورگسوویل و دیووود سوواخته ۀ ا  محیووول لایوو ترتیووب بووه

شناسی متراک  در حالوت محیوول نسوبتا      شود و با وجود اینکه ری ت می

تووان انتظوار    نوا   موی  ۀ لایتری در  پیچیده است، ساختار متراک  پیچیده

 گذارد. تأثیر می ELداشت که این امر بر روی مش صات 
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 Bهمراه با نور نشرشده از دیود  Bو  A دیودهای ELطیف  :(8شکل )

 

 گیری نتیجه

ای  های شیشوه  بر روی  یرلایه nm 199با ض امت  ITOنا   ۀ لای ابتدا

نشانی شد و پس ا  بررسی خوا  نووری و   لایه RFبه روش کندوپاش 

کوار   بوه  PLEDsالکترود شوااف آنود در سواخت     عنوان بهالکتریکی آن، 

 عنوان بهسنتزی  GO-COOH عمیکرد بررسی منظور به سپس گرفته شد.

HIL در PLEDای بوووووا پیکربنووووودی   ، قععوووووهglass/ITO/GO-

COOH/MEH-PPV/Al ۀ شده با مواد  ساخته و نتایج آن با دیود ساخته

بور روی   HILمقایسه شود. توأثیر    HIL عنوان به PEDOT:PSSمتداول 

موردبحز  ،قععات J-Vۀ شده ا  وریق مش ص عمیکرد دیودهای ساخته

 نوی   نشان داد که مدل تونول  J-Vهای  گیری و بررسی قرار گرفت. اندا ه

FN شده در ولتایهای بالا تعابق خوبی نشوان   ولتای ثبت -یج جریانا نتاب

 لن و سود پتانسوی  آمده، ولتای روشن شود  دست دهد. معابق با نتایج به می

سنتزی در مقایسوه بوا    GO-COOHشده با  تزریق حاره در دیود ساخته

 eV 954/9و  V 5/2حدود  ترتیب به PEDOT:PSSشده با  دیود ساخته

توان به سا گاری بیشوتر توابع    که عیت این کاه  را می دادکاه  نشان 

نورگسوویل در ۀ لایوو HOMOو سووعح انووریی  GO-COOHۀ کووار لایوو

نسبت  GO-COOHهدایت بالاتر  همچنینو  PEDOT:PSS مقایسه با

ۀ کننود  تزریوق ۀ ماد عنوان بهسنتزی  GO-COOHبنابراین، استااده ا   داد.

و  PLEDsسواخت   بورای تواند پتانسیل کواربردی جدیودی را    حاره می

 د. اپتوالکترونیک معرفی کن های افزارهدیرر 
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