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  تAlq3ِ ایي ػاختاس اص هادُ آلی دس ؿذُ اػت.  ػاختِ دیَد ًَس گؼیل آلیتِ عٌَاى لایِ تضسیق کٌٌذُ حفشُ  MoO3 تا اػتفادُ اص  دس ایي هقالِ -چکیذُ 

-ؿذت ًَس تاتـی ٍ هٌحٌی جشیاىتش  َ Alq3 اهت لایِضخ اثش تا تشسػی اػت.ُ اػتفادُ ؿذ تِ عٌَاى لایِ اًتقال دٌّذُ حفشُ NPB ٍ گؼیلٌذُ عٌَاى لایِ 

دػت  تشتیة ضخاهت تْیٌِ تشای ایي ػاختاس تِ تذیي .کٌذ دس ایي ػاختاس عول هی ،تِ عٌَاى لایِ اًتقال دٌّذُ الکتشٍى ًیض Alq3کِ  ؿَد دیذُ هی ،ٍلتاط

 .آهذُ اػت
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S.M.Moosavizade
1
, H.R.Fallah

1
, M.Hajmahmoodzade

1
, M.Ghasemi

2
, M.Zadsar

3
 

1-Departmant of physics of Isfahan university, Isfahan.2- Departmant of physics of shahrekord university, shahrekord 

3- departmant of physics of Islamic Azad university, Najafabad 

Abstract-In this paper OLED is fabricated by use  of  MoO3 as a hole injection layer. In this structure,Alq3 is used as a 

emitting layer and NPB as a hole transport layer. studding of the effect of the thickness of Alq3 on the characteristics of 

organic light emitting diodes, shows that Alq3 plays the role of electron transport layer too. there for we achieved a optimum 

thicknesss for Alq3.   
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Effect of the thickness of Alq3 on the performance of OLED based on 

MoO3 as a hole injection layer 
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 مقذمه -1

دس عصش حاضشکِ استثاعات جایگاُ ٍیظُ ای سا تِ خَد 

اختصاف دادُ اػت، ٍػایل الکتشًٍیکی استثاعی اص قثیل 

ػضایی سا ایفا هی تلَیضیَى ، هَتایل، کاهپیَتش ٍ...  ًقؾ تِ 

کٌٌذ . اص جولِ هَضَعاتی کِ دس ایي گًَِ ٍػایل سٍص تِ 

سٍص هَسد تَجِ تیـتشی قشاسهی گیشًذ ػاخت صفحِ ّای  

ًوایؾ تاحجن ، ٍصى ٍ هصشف اًشطی کوتش ٍ کاسایی تیـتش 

تِ  OLED اخیشا صٌعت ػاخت ًوایـگشّای  هی تاؿذ.

َطی تشتش دس صیادی تِ عٌَاى تکٌَل علت داسا تَدى هضیتْای

 تیـتش اص تقیِ هَسد تَجِ  قشاس گشفتِ اػت. ،ایي صهیٌِ

ّا کاستشدّای عولی تؼیاسی دس OLEDتا ایٌکِ اهشٍصُ   

اپتیکی داسًذ ٍ ّوچٌیي تا  عَل  ػاخت ٍػایل الکتشٍ

اها  [1]ؿًَذ ػاعت تَلیذ هی 100000عوشی دس حذٍد  

تش ایي  تٌا. [2]یي صٌعت دس حذ لاصم سؿذ ًکشدٌَُّص ا

تلاؿْای علوی تیـتشی هَسد ًیاص اػت تا عشاحی  ٍ 

 .  ّایی تا کاسایی تیـتش صَست پزیشدOLEDػاخت 

اص هْوتشیي عَاهل هَثش دس عولکشد ایي ٍػایل اًتخاب  

ّای  هادُ آلی هٌاػة ٍ ّوچٌیي ضخاهت تْیٌِ لایِ

. هعوَلتشیي هادُ اًتقال دٌّذُ [3]اػتفادُ ؿذُ هی تاؿذ

  PEDOT:PSSّا پلیوش آلی OLEDحفشُ دس 

فادُ اص ایي لایِ ایي اػت کِ چَى .هضیت اػت[4]تاؿذ هی

تِ صَست یک هحلَل پلیوشی اػت،  تاسٍؽ ػادُ لایِ 

ؿَد. ّوچٌیي  ًـاًی چشخـی تش سٍی آًذ لایِ ًـاًی هی

چؼثٌذگی ایي لایِ یش سٍی ػغح آًذ تؼیاس هٌاػة اػت 

ّا تِ خَتی صَست  تِ عَسی کِ فشآیٌذ تضسیق حفشُ

وشّای سػاًا، تشای اها تایذ دس ًظش داؿت کِ پلی گیشد. هی

داؿتي خاصیت سػاًٌذگی تایذ اػیذی تاؿٌذ کِ ایي 

تَاًذ تاعث ٍاکٌؾ تا هَاد گؼیلی ٍ یا حتی ػغح  هی

ITO  ؿَد. . تٌاتشایي هوکي اػت هَجة کاّؾ عَل

عوش ػاختاس ؿَد. دس ػالْای اخیش دػتِ دیگشی اص هَاد 

،  SiO2   ،TiO2  ،MoO3یعٌی اکؼیذّای فلضی ًظیش 

WO2  ِعٌَاى هَاد تضسیق کٌٌذُ حفشُ دس ػاختاس ت

OLED ّا هَسد اػتفادُ قشاس گشفتٌذ ٍ هَجة افضایؾ

. علاٍُ تش ایي هضیت دیگش اػتفادُ اص [5]تاصدُ ٍػیلِ ؿذًذ

کِ تِ سٍؽ تثخیشی لایِ ًـاًی ؿذُ ٍ  ایي هَاد آًؼت

ضخاهت آى تِ هیضاى تیـتشی ًؼثت تِ هادُ 

PEDOT:PSS تاؿذ. صیشا دس لایِ ًـاًی  قاتل کٌتشل هی

کِ تِ صَست چشخـی   PEDOT: PSSهحلَل پلیوشی 

صَست هی گیشد ضخاهت سا ًوی تَاى تا دقت صیادی 

داًین تاتؾ الکتشٍلَهیٌَػاًغ  تعییي کشد.ّواًغَس کِ هی

اص یک دیَد ًَس گؼیل آلی ًاؿی اص ٍاّلؾ تاتـی اص 

قشاس اکؼایتًَْایی اػت کِ دس حالت تش اًگیختِ تکتایی 

پزیشی هَاد آلی تشای  تا تَجِ تِ ایٌکِ تحشک اسًذ. د

ّا  ّا تیـتش اػت تشای افضایؾ تاصدُ عولکشد دیَد حفشُ

ّا ٍ دس  تایذ پشاهتشّایی کِ دس ایجاد تعادل تیي حاهل

اص ّا هَثش ّؼتٌذ،  تْیٌِ ؿًَذ.  تَىًتیجِ تـکیل اکؼای

س ی اػتفادُ ؿذُ دّا جولِ ایي پشاهتشّا، ضخاهت لایِ

ػثض تا  آلی دس ایي هقالِ دیَد ًَس گؼیلتاؿذ.  دیَد هی

تا  ITO/MoO3/NPB/Alq3/LiF/Alػاختاس  

تِ عٌَاى لایِ تضسیق کٌٌذُ حفشُ  MoO3اػتفادُ اص هادُ 

 هادُ گؼیلٌذُ ػاختِ ؿذُ اػت. ّوچٌیي اثش ضخاهت

Alq3  کِ تِ عٌَاى لایِ تضسیق کٌٌذُ الکتشٍى ًیض عول

ٍلتاط ایي دیَد هَسد -، تش ًوَداسّای جشیاى[6]کٌذ هی

 اًذ.  تشسػی قشاس گشفتِ

 بخش تجربی -2

ّای  ITOتاؿذ. تشای ایٌکاس  هی  ITOهشحلِ اٍل ػًَؾ 

 ّؼتٌذ  Sq/Ω 15کِ داسای هقاٍهت ػغح  هَسد ًظش سا

 ،کِ پغ اص ػًَؾ ینپَؿاً هیای  تا ًَاس چؼة تِ گًَِ

ای  هَجَد تش سٍی صیش لایِ ؿیـِ ITOقؼوت تاقیواًذُ 

دقیقِ دس هحلَل  15تاؿذ. آًگاُ آًْا سا تِ هذت  Tتصَست 

HCL دّین. تا تَجِ تِ ایٌکِ ضخاهت لایِ ّا دس  قشاس هی

دیَدّای ًَسگؼیل آلی تؼیاس کن هی تاؿذ،تویض کشدى 

ّا تشای جلَگیشی اص تـکیل ًقاط خاهَؿی ٍ  صیشلایِ

اتصال آًذ ٍ کاتذ تؼیاس اّویت داسد. تٌاتش ایي ّوچٌیي 

ITO  ّای هَسد ًظش سا اتتذا تا آب ٍ صاتَى ؿؼتِ، ػپغ

تِ تشتیة دس حلالْای اػتَى ،اتاًَل، هتاًَل، ایضٍپشٍپیل، 

اػتَى ٍ دس ًْایت آب هقغش دٍتاس یًَیضُ ؿذُ دس دػتگاُ 

دّین. ػشاًجام  دقیقِ ؿؼتـَ هی 20آلتشاػًَیک تِ هذت

 10ؿًَذ ٍ تِ هذت  یِ ّا تا گاص ًیتشٍطى خـک هیصیش لا

تشای  Tگیشًذ. ؿکل  قشاس هی UVدقیقِ دس هعشض ًَس 

ؿَد کِ اص اثش لثِ  تِ ایي خاعش اػتفادُ هی ITOػًَؾ 

ٍ لایِ  ITOّای ػاختاس، یعٌی دس هحل اتصال لایِ  دس لثِ

عشف حال ٌَّص آى  عول آیذ. تا ایي کاتذ جلَگیشی تِ

تاؿذ، تا ایي  ٍ الکتشٍد هی ITOهحل اتصال  ػاختاس کِ

هـکل هَاجِ اػت. تِ ّویي خاعش تِ فاصلِ کوی اص لثِ 

پَؿاًین تا  سا تا ًَاس تاسیکی اص لاک هی  ITOهَسد ًظش،
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دس ایي قؼوت ؿَین. الثتِ  ITOهاًع اص اتصال کاتذ ٍ 

 ITOدقت لاصم تایذ اعوال ؿَد تا لاک تِ تخـْای دیگش 

 (.  1ًفَر ًکٌذ)ؿکل 

 
: تاسیکِ لاک تشای جلَگیشی اص اتصال لایِ کاتذ ٍ 1ؿکل 

ITO دس ًضدیکی هحل اتصال  ،ITO  الکتشٍد قشاس هی ٍ

 گیشد.

ّا  اًذ. صیش لایِ آهادُ ؿذُ  ًـاًی ّا تشای لایِ اکٌَى صیشلایِ

ّای حاٍی هَاد  اًذ تِ ّوشاُ تَتِ گذاسی ؿذُ کِ هاػک

اخل هحفظِ خلا قشاس دادُ هَسد ًیاص تشای لایِ ًـاًی، دس د

ای تش  ؿًَذ. تایذ دس ًظش داؿت کِ   کِ هاػک تِ گًَِ هی

ؿَد  کِ لثِ آى دس ٍػظ تاسیکِ  ّا گزاؿتِ هی لایِ سٍی صیش

  ITOگیشد تا هاًع اص تواع لایِ کاتذ ٍ  لاک قشاس هی

هتش  ػاًتی 15ّا دس حذٍد  ّا اص تَتِ ؿَد. فاصلِ صیشلایِ

ِ خلا تَػظ دٍ پوپ تَستَ ٍ اًتخاب هی ؿًَذ. هحفظ

mb5105سٍتاسی تا فـاس  سػذ. اٍلیي لایِ   هی

MoO3 تا ضخاهتnm  35 تاؿذ. ایي لایِ تِ عٌَاى  هی

سٍد. لایِ تعذی هادُ آلی  کاس هی تضسیق کٌٌذُ حفشُ تِ

NPB تا ضخاهتnm 50 تاؿذ کِ یکی اص تْتشیي  هی

ّا OLEDّای حفشُ تکاس سفتِ دس ػاختاس  ٌّذُاًتقال د

 70،  60ّای  تا ضخاهت Alq3تاؿذ. ػپغ هادُ آلی  هی

ؿَد.  ًـاًی هی ًاًَهتش دس ػِ ػاختاس هختلف، لایِ 80ٍ

ایي هادُ تِ عٌَاى گؼیلٌذُ خَب دس ًاحیِ ػثض عیف 

سٍد.  کاس هی هشیی ٍ ّوچٌیي لایِ اًتقال دٌّذُ الکتشٍى تِ

ص فعل ٍ اًفعالات ؿیویایی تیي لایِ کاتذ تشای جلَگیشی ا

ٍ هادُ آلی هجاٍس ٍ ّوچٌیي کاّؾ ػذ پتاًؼیل دس 

فشآیٌذ تضسیق الکتشًٍْا اص کاتذ تِ ًاحیِ فعال، دس لایِ 

 -آًگؼتشٍم اػتفادُ هی 6تا ضخاهت  LiFتعذی اص هادُ 

ؿَد. ػشاًجام هادُ آلَهیٌیَم تِ عٌَاى لایِ کاتذ تا 

گشدد. تِ جض آلَهیٌیَم  ـاًی هیلایِ ً nm  150ضخاهت

ؿَد، ػشعت لایِ ًـاًی  کِ تا ػشعت تالا لایِ ًـاًی هی

آًگؼتشٍم تش  5/0تا  2/0عَس هتَػظ تیي  تقیِ هَاد تِ

 تاؿذ. ثاًیِ هی

   آزمایش نتایج  -3

ّا دس دیَدّای ًَسگؼیل آلی هَجة  تغییش ضخاهت لایِ

د کِ ؿَ ٍلتاط ایي ٍػایل هی-جشیاى ّای تغییش دس هـخصِ

هَسد تحث قشاس هی گیشًذ. پغ اص خشٍج دیَدّای 

 Keithlyًَسگؼیل اص هحفظِ خلا  تا اػتفادُ اص دػتگاُ 

گیشی  ٍلتاط ایي دیَدّا اًذاصُ-ّای جشیاى هـخصِ 2400

ٍلتاط ػِ ػاختاس  -ًوَداسّای جشیاى 2ؿذًذ. دس ؿکل 

  صیش آٍسدُ ؿذُ اًذ.

1   )ITO/MoO3/NPB/Alq3(60 nm)/LiF/Al         

2   )ITO/MoO3/NPB/Alq3(70 nm)/LiF/Al  

3   ) ITO/MoO3/NPB/Alq3(80 nm)/LiF/Al  

  

             

 

  الف: توَداسٍلتاط جشیاى ػاختاس-2ؿکل

1 

 2جشیاى ػاختاس -ب: ًوَداس ٍلتاط -2ؿکل 

 

 3جشیاى ػاختاس  -ج : ًوَداس ٍلٌاط -2ؿکل 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 w

w
w

.o
ps

i.i
r 

on
 2

02
5-

11
-1

6 
] 

                               3 / 4

http://www.opsi.ir/article-1-433-en.html


 اصصٌعتی ؿیش، داًـگاُ 1392تْوي  10تا  8

 

1144 

 

دس تش،  پاییيدس ٍلتاطّای پیذاػت  کِ دس ؿکلّواًغَس 

 تاؿذ هی nm 60داسای ضخاهت  Alq3ػاختاسی کِ 

کٌذ. تا  عثَس هی دیگش، جشیاى تیـتشی دٍ ػاختاسًؼثت تِ 

ّا دس  کِ هیضاى تحشک پزیشی حفشُتَجِ تِ ایي هغلة 

تَاى گفت  ّا تیـتش اػت، هی هَاد آلی ًؼثت تِ الکتشٍى

ّای  ؿَد تا حاهل تاعث هی Alq3 لایِکن تَدى ضخاهت 

قثل اص ایٌکِ فشصت تـکیل اکؼایتَى  ّا( اس اکثشیت)حفشُت

ّای تاس اقلیت)الکتشًٍْا( سا داؿتِ تاؿٌذ، تِ  اهلتا ح

الکتشٍد هقاتل تشػٌذ ٍ تاص تشکیة کوتش ٍ دس ًتیجِ ؿذت 

ًَس کوتشی داؿتِ تاؿین. تٌاتش ایي ّواًغَس کِ دیذُ 

ی کاهل اص خَد ًـاى ًوی ؿَد ایي ػاختاس سفتاس دیَد هی

ٍ  2ٍلتاط ػاختاس -تشسػی ًوَداسّای جشیاى تادّذ. 

دس  ،Alq3افضایؾ ضخاهت تیٌین کِ تا  هی 3ػاختاس 

کٌذ.  اص دیَد عثَس هی تش جشیاى کوتشی ٍلتاطّای پاییي

تضسیق تیـتش  تاعث Alq3تَاى گفت افضایؾ ضخاهت  هی

الکتشًٍْا تِ داخل ػاختاس ؿذُ ٍ ایي اهکاى سا فشاّن 

تِ صَست ّا ٍ الکتشًٍْای تیـتشی ُ حفش ػاصد تا  هی

تَاى ًتیجِ گشفت  هی پغ تشکیة ؿًَذ. تا ّناکؼایتَى 

علاٍُ تش ایٌکِ تِ عٌَاى گؼیلٌذُ  Alq3دس ایي ػاختاس 

کٌذ ٍظیفِ اًتقال الکتشٍى سا ًیض تِ عْذُ داسد.  عول هی

سٍد افضایؾ ضخاهت ایي لایِ دس  ایي اًتظاس هیتٌاتش 

ی گشدد. تا افضایؾ ًَس گؼیل فضایؾ ؿذتػاختاس تاعث 

ضخاهت، علاٍُ تش افضایؾ هیضاى تـکیل اکؼایتَى، هیضاى 

ّای تاس ٍ ّوچٌیي احتوال جزب ًَس گؼیل ؿذُ،  تلِ

سٍد یک  تَػظ خَد لایِ افضایؾ هی یاتذ. پغ اًتظاس هی

عیف الکتشٍ لَهیٌاًغ ایي ضخاهت تْیٌِ داؿتِ تاؿین. 

تالاتشیي ؿذت ًَس دّذ کِ  ًـاى هی 3دس ؿکل  ػاختاسّا

 تاؿذ  هی nm70تا ضخاهت  2گؼیلی هشتَط تِ ػاختاس 

 
 1ٍ2ٍ: عیف الکتشٍلَهٌیؼاًغ ػاختاسّای  3ؿکل 

3 

 

تیٌین کِ ٍلتاط ساُ  ٍلتاط هی-دس ًوَداسّای جشیاى.اص عشفی 

هی تاؿذ.  3ػاختاس  کوتش اص ٍلتاط ساُ اًذاص 2اًذاص ػاختاس 

تا تَجِ تِ ایي هغلة  عیف اکتشٍلَهیٌؼاًغ ٍتا تَجِ تِ 

یکی اص ٍیظگیْای تؼیاس هْن دیَدّای ًَس گؼیل آلی  کِ

سػذ تشای  تِ ًظش هیاًذاص پاییي هی تاؿذ  داؿتي ٍلتاط ساُ

       تاؿذ. nm70ایي ػاختاس ضخاهت تْیٌِ 

 نتیجه گیری -4 -4

تِ خاعش ؿَد تا  تاعث هی Alq3ضخاهت لایِ  کاّؾ

 ای تاس ٍ دس ًتیجِّ پزیشی حاهل تفاٍت دس هیضاى تحشک

ؼیل ؿذُ ، ًَس گعذم تـکیل اکؼایتًَْا تِ هقذاس کافی

هیضاى تـکیل لایِ ایي افضایؾ ضخاهت تا یاتذ. کاّؾ 

تِ  Alq3تیٌین کِ  تٌاتشایي هی یاتذ. هییتًَْا افضایؾ ااکؼ

کٌذ. اص  عٌَاى لایِ اًتقال دٌّذُ الکتشٍى ًیض عول هی

س گؼیلی اص خَد عشفی افضایؾ لایِ هَجة جزب تیـتش ًَ

افضایؾ ٍلتاط  ؿَد. ّوچٌیي افضایؾ ضخاهت تاعث لایِ هی

 .گشد ػاختاس هیساُ اًذاص 
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