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 OLED طول موج گسیلبر  نقرههای میلهنانو ریتاث یبررس
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منحصر به فرد و  ینور یاهیژگیو یدارا یپلاسمون سطح دینقره و طلا، از نظر تشد ینانوسااتاارها  ژهیبه و ب،یفلزات نج -چکیده 

با اسافاده از روش  OLED یهاسازه FWHMبر راندمان اساخراج نور و  های نقرهمیلهنانو ریتأث ق،یتحق نیهسااند  در ا  میقابل تنظ

طول توان  ی، منقره یاندازه نانوساتاارها ریینشان داد که با تغ یساز هیشب جیشد  ناا ی( بررسFDTDتفاضال محدود ووزه زمان   

به  ییجاو جابه FWHMتوجه در باعث کاه  قابل نقره یهالهیرا کااه  داد  ووااور نانوم  FWHMکرد و  میرا تنظ موج گساایال 

اناقال دهنده  هیلا یانهیدر مهای نقره میلهنشان داد با اسافاده از نانو یساز هیشب جیبلندتر در سااتاارها شادند  ناا   یهاموجطول

 داده است  ریینانومار تغ 488به  گسیل پیکنانومار و  92را به   3Alq) ،FWHMالکارون  

 ، مادون قرمز نزدیک، نانومیله،FDTDروش دیودهای نورگسیل آلی،  -کلید واژه

 

Investigating the effect of Ag nanorods on the emission wavelength of 

OLED 
Fatemeh Abbasi, Seyed Mohammad Bagher Ghorashi*  

Department of Laser and Photonics Faculty of Physics University of Kashan, Kashan 

Abstract- Noble metals, especially Ag and Au nanostructures, have unique and adjustable optical attributes in 

terms of surface plasmon resonance. In this research, the effect of Ag nanorods on the light extraction efficiency 

and the FWHM of OLED structures was investigated using the finite difference time domain (FDTD) method. The 

simulation results displayed that by changing the size of Ag nanostructures, the emission wavelength can be 

adjusted, and the FWHM can be reduced. The presence of Ag nanorods caused a significant reduction in the 

FWHM and a shift to the longer wavelengths in the structures. The simulation results showed that using Ag 

nanorods in the middle of the electron transfer layer (Alq3), the FWHM decreased from 150nm to 29 nm and the 

emission peak shifted from 530 nm to 844 nm. 

Keywords: OLED; FDTD method; near infrared; nanorod. 
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 مقدمه

 یهایژگیدر تست و ساخت نانوذرات و و عیسر یهاشرفتیپ

جر به من ،یفلز ینانوساختارها کیزیشکل و ف میقابل تنظ

شده  ریاخ یهادر سال هانهیزم نیدر ا یادیز قاتیتحق

پلاسمون  تشدید لی(، به دلMNPs) یاست. نانوذرات فلز

. اندرا اثبات کرده OLED(، بهبود عملکرد LSPR) یسطح

LSPR آزاد  یهاالکترون یجمع یارتعاش یهاحالت کیتحر

به  کیتحر نیاست. ا کیالکتریدر سطح اتصال فلزات و د

آزاد  یهابا الکترون یسیبرهمکنش امواج الکترومغناط لیدل

MNP نشان داده است که وجود  ری. مطالعات اخاستMNP 

ش یافزا یرا به طور قابل توجه ییکارا OLEDدر ساختار 

اتصال موج  کیکه  دهدیرخ م یزمان دهیپد نی. ادهدیم

 وجود داشته باشد، که یپلاسمون تشدیدبا  گسیلموثر در 

راف اط طیاندازه و مح شکل، ب،یترک رییبه طور موثر با تغ

. انتخاب فلز با دریگیقرار م رینانوساختارها تحت تأث

 ید ثابت حقیقیبه طول موج از بخش  دتریشد یوابستگ

 یرپلاسمون سطح بالات تشدید تیمنجر به حساس کیالکتر

 تواندیها مMNPاز  ینور ناش یپراکندگ  ن،ی. همچندشو یم

انتقال موج کمک کند،  ای هیرلایها در زبه استخراج فوتون

. شودی(  مLEEاستخراج نور ) ییکارا شیکه باعث افزا

به دقت با  دیبا LSPRفلورسنت و  تشدید یانرژ ن،یبنابرا

 اب شوند. میتنظ لایه گسیلندهها و MNP نیفاصله مناسب ب

به  یکه بستگ یپلاسمون سطح تشدید تیتوجه به حساس

نقره  ینوع فلز و ساختار نانوساختارها دارد، نانوساختارها

(Agاز دسته مواد )تنوع را در شکل نیشتریهستند که ب ی 

 [.1اند ]و اندازه ارائه کرده

با  Ag ینانوساختارها ریتأث ی، با هدف بررسپژوهشاین 

روش  لار لومریکازنرم افبا  OLED ساختاربر  یالهیل ماشکا

FDTD هدف، ابتدا  نیبه ا یابیدست یانجام شده است. برا

شامل  OLED یهاهیلا ضخامت

/ITO3/NPB/MoO3/Alq3Al/LiF/Alq شده و به  نهیبه

 مرجع در نظر گرفته شده است. OLEDساختار  کیعنوان 

 OLEDمختلف در  یهابا اندازههای نقره نانومیلهسپس، اثر 

 قرار گرفت. یمورد بررس اتیمرجع با جزئ

 یساز هیروش شب

مورد  یعدد لیتحل هایکیتکن نیاز قدرتمندتر یکی

است که بر  FDTDحل معادله ماکسول روش  یاستفاده برا

 دهیچیحل مسائل پ یبرا ییا تمیاساس الگور

حل  تم،یالگور نی. در اشودیاعمال م یسیالکترومغناط

 یتقارن مرکز یمعادلات ماکسول بر مبنا یگسسته

روش  نی. ا[2]است  رلمعادلات ک یو مکان یمشتقات زمان

 رایباشد ز یم کیکروسکوپیم یسازمدل یهاروش نیگزیجا

 یطول موج نور فرود اسیدر مق یساختار با ابعاد کیرفتار 

توان آن را با روش  یتر از آن متفاوت بوده و نمکوچک ای

 یازس هیقرار داد. شب یپرتو  مورد بررس کیمانند اپت ییها

OLEDخ نر یبر بررس یمبتن بروش اغل نیا یها  بر مبنا

 یکننده است. راندمان نور خارج لیگس یفروافت تابش

(LEE  در )OLED جادیا یکیاز توان اپت یبه عنوان کسر 

که به خارج از ساختار در محدوده  OLEDفعال  هیشده در لا

 :یعنیشود  یکند، اطلاق م یم لیدلخواه گس یها هیزاو

(1) 𝐿𝐸𝐸 =
𝛾𝑟𝑎𝑑

𝛾𝑟𝑎𝑑 + 𝛾𝑙𝑜𝑠𝑠
 

 

 ینرخ فروافت اتلاف lossγو   ینرخ فروافت تابش radγدر آن  که

 FDTDبا روش  یساز هیاهداف شب یاست که در گستره

 سلول سه کیقرار  گرفته و قابل محاسبه است. در ابتدا 

  OLED یراندمان نور خارج یساز هیشب یبرا یبعد
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-هی(  لاk)یخاموش بی( و ضرnشکست ) بیشد. ضر یطراح

 در نظر گرفته شد. 1شکل  سبراسا ها

 

 OLED [1] هایخاموشی لایه ب( ضریب و الف( ضریب شکست :1 شکل

-الکترون بازترکیب  OLED در نور تولید معمول کانیسمم

 دهنده گسیل لایه در موجود هایحفره و شده تزریق های

 این بر فرض مطالعه، این در. است فوتون ایجاد طریق از

 منبع توسط -3Alq -گسیل لایه در هافوتون که است

  3Alq لایه مرکز در که ای الکترومغناطیسینقطه دوقطبی

 و یببازترک فرآیندهای واقع، در. اندگرفته تشکیل شده قرار

 از خارج و نشده گرفته نظر در آن، روی بر مؤثر پارامتر

 است. بوده کار این اهداف

 یمرز طیشرا شود،یمشاهده م 2همان گونه که در شکل 

املاً ک هیلا یمرز طیساختار شرا نیا یدر نظر گرفته شده برا

 یکی توریاست و دو مان (Metal) یو فلز  (PML)  جاذب

 کینزد یدر حالت افق یگریو د یحول نقطه منبع دو قطب

قرار گرفته است )شکل  یا شهیش هیرلایدر ز  ITO هیبه لا

2.) 

  
 بعدی دو سازی شبیه ناحیه منطقه طرح :2 شکل

 LiF هایهیاز لا ری)به غ هاهیمرحله اول ضخامت همه لا رد

مرجع در نظر گرفته شد.  OLEDو به عنوان  نهی( بهAlو 

 ی وپلاسمون سطح دیاثر تشد جادیا یدر مرحله بعد برا

 ینقره رو یفلز هایمیلهنانو ،یآن بر بازده نور خارج یبررس

فاصله  (.3شکل قرار داده شد ) انتقال دهنده الکترون هیلا

 دو برابر شعاع در نظر گرفته شد.مجاور ها NR نیب

 

 کیبصورت شمات همیلنانوبا  OLED: ساختار 3شکل 

 اایجن

 عنوان به شیشه یک شده، طراحی OLED ساختار در

لایه تزریق  عنوان به 3MoO آند، عنوان به ITO زیرلایه،

 3Alqلایه انتقال دهنده حفره،  عنوان به NPBکننده حفره، 

 و LiF نور، گسیلنده و الکترون دهنده انتقال لایه عنوان به

Al ضخامت بهینه برای .کاتد در نظر گرفته شد عنوان به 

Al ،LiF ،Alq3 ،NPB ،MoO3و ، ITO  154به ترتیب 

و لایه  34)لایه گسیلنده   نانومتر 04نانومتر،  48.5نانومتر، 

نانومتر و  5نانومتر،  54، نانومتر( 44انتقال دهنده الکترون 

اختار این ساختار به عنوان سمحاسبه شد و نانومتر  144

 مرجع در نظر گرفته شد.

 
 .مرجع OLED ساختار خروجی برای نور بازدهی طیف :4 شکل
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نانومتر با  534در  گسیلمرجع، قله  OLEDرای ساختار ب

FWHM  ،154  (.4)شکل نمایان شد نانومتر 

 نسبت ابعاد، سه نمونه با NRs-Agاندازه  ریتأث یبررس یبرا

 جی. نتادش یساز هیشب ساختار مرجع برمختلف علاوه 

با  Ag- NRsاستخراج نور ساختار شامل  یبازده سازیهیشب

 نشان داده شده است. 5در شکل  های مختلفاندازه

منجر به ظهور  های نقره در ساختار مرجعوجود نانومیله

 44.بلندتر )حدود  یهادر طول موج دجدی گسیل موجطول

 نانومتر 3.4 حدود در گسیل موجنانومتر( علاوه بر طول

ها NR-Ag یسطح ی(. جذب پلاسمون5)شکل  شودمی

 ینوسان طول لیبه دل قوی موجباند طول کیدو نوار:  یدارا

 424در حدود  فضعی کوتاه موجنوار طول کی و هاالکترون

ذب است. نوار ج یعرض یکینوسان الکترون لینانومتر به دل

 NIRبه  یئرم هیاز ناح لهینسبت ابعاد م شیبا افزا یطول

 موجبا طول NRs-Ag یحاو هاینمونه [.3] شودیمنتقل م

تا  یبا کاهش اندازه قطر، به آسان توانندیم مرئی محدوده در

شوند. از طرف  دهکشی نانومتر 444 از ترکوتاه هایموجطول

با  توانیرا م Ag-NR هاینمونه تربزرگ موجطول گر،ید

 NIRتا  یمرئ هیاز ناح ینسبت ابعاد آنها به راحت شیافزا

 [.4کرد ] میتنظ

 

های نقره در اندازه هایمیلهنانو یبرا ینور خروج یبازده فی: ط5شکل 

 مختلف

 یبنسبت به ضر MNRs یتبه حساس FWHM فاوتت

 ساختار یف. طه استاطراف نسبت داده شد یطشکست مح

Ag-NRs (FWHM   بارنانومتر 29برابر با )ز ا یزترتر و تیک

 .است نانومتر( 154برابر با   FWHM) نمونه مرجع

 نایجه گیری

ج بر بازده استخرانقره  ینانوساختارها ریتأث قیتحق نیدر ا

 FDTDبا روش  طول موج گسیل تیو موقع OLEDنور 

،  3Alq ،NBP یهاهیمختلف لا هایشد. ضخامت یبررس

3MoO   وITO ان ساختار مرجع شد و به عنو یساز نهیبه

ساختار مرجع حضور  نییپس از تع. در نظر گرفته شد

ای هبا اندازه لایه انتقال دهنده الکتروننقره در  هایمیلهنانو

 قرار گرفت یمرجع مورد بررس OLEDدر ساختار  مختلف

 NIR هیبه ناح یمرئناحیه از  طول موج گسیلداد و نشان 

با کنترل مناسب قطر آنها و نسبت  ن،یمنتقل شد. همچن

 میرا تنظ طول موج گسیلتوان محدوده  یها، مNRابعاد 

 کرد.
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