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 چکيده

ٗٞسد زٞخ٠  یوازیزحو ١ایاص ُشٟٝ یاسیدس تؼ شیاخ ١ایدس ػاّ يیآٌسشٝٛ يیٗٞضٞع اسُاٛ

 یدػسِا١ ذیداٛؾ ٝ زٞٓ ٠ٜیدس ١ش دٝ صٗ ١اـشكریخ ٚیهشاس ُشكس٠ اػر ٠ً ا ـشكریٝ خ

 ا١٘یر ٠ٜیدس صٗ یًٔ ذُاٟی. دٝ دتاؿٜذیٝ ٗٞاد ٗ يیضیك ،ی٘یؿ ٠یٗشتٞط ت٠ ػٕٔٞ خا

 یاتیهادس ت٠ دػس ي،یآٌسشٝٛ يیاسُاٛ ضاذی: تا زد٢تاؿذیٗ شیت٠ ؿشح ص يیآٌسشٝٛ يیاسُاٛ

 خایی. اص آٜٙذآییاص ػ٢ذٟ آٙ تش ٛ٘ ٌٞٙیٔیػ ٠یتش خا يیتٞد ٠ً آٌسشٝٛ ٖیخٞا١ یت٠ خٞاك

ٝ  نیُؼسشدٟ اػر، ٓزا زحو ٠ٜیصٗ ٚیهاتْ ًاستشد دس ا ی٘شیٝ خٔ یآٓ ثاذیزشً ذاد٠ً زؼ

ٛؼثر ت٠ هغؼاذ  ٚ،١٘چٜی. تٞد خٞا١ذ زشٝ خزاب ـسشی١ش چ٠ ت ٠ٜیصٗ ٚیزٞػؼ٠ دس ا

ٗیضاٙ  ١اآٙ ذیزٞٓ ٜذیكشآ ضیٝ ٛ يیآٌسشٝٛ يیاسُاٛ ضاذیاٗشٝص، زد٢ یایدس دٛ یٌیآٌسش

 یایدٛ يی دادیتٞدٟ ٝ ٓزا ػثة ا ؼریص ظیدٝػسذاس ٗح ،داؿس٠ ٠ٜیت٢اٛشطی ٗلشف 

اػر ٠ً  ای٠ُٛٞت٠ يیآٌسشٝٛ يیٗٞضٞع اسُاٛ ریخٞا١ٜذ ؿذ. ا١٘ ذاسزشیخا يیآٌسشٝٛ

ٟ آٙ اص هثیْ خٔی٘ش١ای ای دس صٗی٠ٜ ت٢ثٞد ٗٞاد زـٌیْ د١ٜذزحویواذ ُؼسشدٟٜٗدش ت٠ 

سػاٛا، دی آٌسشیي ٝ ٛی٠٘ سػاٛا١ا ٝ تشسػی كشایٜذ ػاخر هغؼاذ اسُاٛیي آٌسشٝٛیي 

 ُشدیذٟ اػر.

ی، ٘شیٝ خٔ یآٓ ثاذیزشً ،ٌٞٙیٔیػ ٠یتش خا يیآٌسشٝٛاسُاٛیي آٌسشٝٛیي،  :يديکل واصگبى

 .اٛشطی ٠ٜیٗلشف ت٢اٛؼغاف خزیشی، 
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هب و بزرسی هب نسبت به غيزارگبنيکهشایبي ارگبنيک الکتزونيک

 پيشزفت آنهب اس هنظز شيوی

 

 3ههدي صبلحی راد، 2فزسانه هبشوی نصز، 1سهزا کچوئی

 خظ١ٝـِاٟ كشایٜذ ٝ ؿی٘ی  ًاسؿٜاع خشٝطٟ دس ُشٟٝ خظ١ٝـی ،ٗحون دٝسٟ خؼا دًسشی اص داٛـِاٟ ز٢شاٙ ،دًسشای ؿی٘ی خٔی٘ش اص داٛـِاٟ ز٢شا1ٙ

 ٛیشٝ
ِاٟ خظ١ٝـ كشایٜذ ٝ ؿی٘ی  ًاسؿٜاع خشٝطٟ دس ُشٟٝ خظ١ٝـی ،ٗحون دٝسٟ خؼا دًسشی اص خظ١ٝـِاٟ ٛیشٝ ،داٛـِاٟ ز٢شاٙاص شای ؿی٘ی خٔی٘شدًس2

 ٛیشٝ
 ٛیشٝ خظ١ٝـِاٟ ،كشایٜذ ٝ ؿی٘ی  ذیش ُشٟٝ خظ١ٝـی3ٗ

 

 نبم نویسنده هسئول:
 ٢ٗذی كآحی ساد
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 هقدهه -1  
اػر. تا ٝخٞد  ٌٞٙیٔیػاخس٠ ؿذٟ اص ػ ی١ا ٝ ٗذاس١ازشاؿ٠ ذ،آیی٠ً ت٠ ر١ٚ ٗ یضیچ ٚیاٝٓ ٖ،ًٜییكٌش ٗ يیدس ٗٞسد آٌسشٝٛ صٗاٛی ٠ً

سٝصٗشٟ ٝاسد ؿذٟ  یت٠ صٛذُ يیاص آٌسشٝٛ یذیاٗا اٗشٝصٟ ٛٞع خذ ُشدد،یاػسلادٟ ٗ يیدس كٜؼر تشم ٝ آٌسشٝٛ ٌٞٙیٔی١٘چٜاٙ اص ػ ٠ًٚیا

 یٗثسٜ یػٜس يیآٌسشٝٛ یتشا ٚیخاٛـ يیت٠ ػٜٞاٙ  يیآٌسشٝٛ يی. اسُاٛتاؿذیسا داسا ٗ شیػغٞح اٛؼغاف خز یچاج تش سٝ ریاػر ٠ً هاتٔ

ًٞچي  ١ایٛٞع ٗٞاد ٗٞسد اػسلادٟ ؿاْٗ ٌّٗٞٓٞ  ٠ً ییاص خٞد تشٝص دادٟ اػر. اص آٙ خا یٗـات٢ ی١ا ریٝ هاتٔ ذٟیٗغشح ُشد ٌٞٙیٔیتش ػ

 ی٠، دس ساػساوآٗ ٚیا .ؿٞدیُلس٠ ٗ ضیٛ يیآٌسشٝٛ يیخلاػس ای يیآٌسشٝٛ ٘شیخٔ ،یزٌٜٞٓٞط ٚیٓزا ت٠ ا تاؿذ،یًٗشتٚ  ٠یتش خا ی٘ش١ایخٔ ای

-شٟی(، رخی٘شیخٔ یذیخٞسؿ ١ای)ػّٔٞ ی٘شخٔی -یتشم اص ادٝاذ آٓ یاٛشط ذیٜٗاتغ زٞٓ شیٗشزثظ تا كٜؼر تشم ٛظ ذیخذ یزٌٜٞٓٞط تشسػی

 یػاعغ ًٜٜذٟ ٛٞس آٓ یٞد١ای)د ی٘شخٔی -ی٘ش(، هغؼاذ آٓیخٔ -ٖیسیٓ ١اییٝ تازش یآٓ ١ای)اتش خاصٙ ی٘شخٔی -یآٓ یاٛشط ػاص١ای

(OLEDزشاٛض ٝ )دس كٜؼر تشم خٞا١ذ تٞد اصی( ٗٞسد ٛیآٓ یؼسٞس١ای. 

 هبسنتی و هشایبي ارگبنيک الکتزونيکالکتزونيک بزپبیه نيوه رسبنبهبي هعدنی  يهبهحدودیت  -2

 ١ایؿث٠ٌ یٝ ؿٌٜٜذُ یػخس یؼسآیًش یخٔ ٌٞٙیٔیػ ١ایاص ضؼق یٌ: یقببليت انعطبف پذیزي قطعبت ارگبنيک الکتزونيک -1-2

رساذ  یٝ ٗشص١ا ذٟید ةیآٙ آػ یؼسآیؿٞد، ػاخساس ًش ذٟیخ٘ شیتؼسش اٛؼغاف خز يیت٠ كٞسذ  یٌٞٛیٔیػ ٖٔیك ٚیآٙ اػر. اُش چٜ یتٔٞس

 ٚیزسشاػٚ(، ا ْی)زسشاكٜ ٚیٗاٜٛذ سٝتش یٗٞاد تٔٞس یٝ حس ٘ش١ایخٔ ظٟیت٠ ٝ یٗٞاد آٓ ریدس ٗواتْ، ٗض .[1ؿٞد ] یٗ دادیا ـسشیت یؼسآیًش

 ًٜٜذ،یخٞد سا حلظ ٗ یٌیزحر زٜؾ هشاس ُشكس٠ ٝ خغ اص خٖ ؿذٙ خٞاف آٌسشٝٛ زٞاٜٛذیٗادٟ تذٝٙ ؿٌؼسٚ ٗ ٚیا ١ایٖٔیاػر ٠ً ك

د١ذ. ٗذاس١ا تش ٛی٠٘ سػاٛای اسُاٛیي هاتْ اٛؼغاف سا ٛـاٙ ٗی 1. ؿٌْ [2ٝخٞد ٛذاسد ] ةیزخش یتشا یًٞٝالاٛؼ یؼسآیؿث٠ٌ ًش چی١ شایص

 اٛذ.سٝی یي تؼسش اسُاٛیي ٜٗؼغق ٝ ؿلاف ػاخس٠ ؿذٟ

 

 ٛی٠٘ سػاٛای اسُاٛیي هاتْ اٛؼغاف .1شکل 

ٜسی تش خای٠ ػیٔیٌٞٙ، لای٠ : خ٢ر ػاخر هغؼاذ آٌسشٝٛیي ػفزایند سبخت سبده تز و سزیعتز  قطعبت ارگبنيک الکتزونيک -2-2

(، Sputtering Depositionزٞاٛذ كٞسذ خزیشد؛ كضای خلا زثخیش، لای٠ ٛـاٛی تا سٝؽ خذا ًشدٙ )ٛـاٛی كیضیٌی ت٠ چ٢اس سٝؽ ٗی

Molecular Beam Epitaxyٙٞ١ای لای٠ ٛـاٛی آٌسشٝٛیي ػیٔیٌٞٛی، ١ای ٗس٘شًض ؿذٟ. سٝؽ، لای٠ ٛـاٛی تا خٞؿ٠ یٞٛیضٟ ؿذٟ ٝ ی

 ػخر ٝ ١ضی٠ٜ تش اػر.

اػر. تذیٚ ٜٗظٞس، اص دػسِاٟ  دس هغؼاذ اسُاٛیي آٌسشٝٛیي خٔی٘شی ١ایلای٠د١ی د١ی چشخـی سٝؿی ٗسذاّٝ تشای خٞؿؾخٞؿؾ

١ایی تا لای٠ٜٗظٞس زـٌیْ د١ی داسد. ١٘چٜیٚ، ت٠ؿٞد ٠ً هاتٔیر زٜظیٖ ػشػر سا دس صٗاٙ خٞؿؾد١ی چشخـی اػسلادٟ ٗیخٞؿؾ

ؿٜاػی ٝ  خزیش اػر. ضخاٗر، ؿٌْؿٜاػی یٌٜٞاخر، زـییش ػشػر چشخؾ دػسِاٟ دس خ٢ر ٗغٔٞب اٌٗاٙصیاد یا تا ؿٌْضخاٗر ًٖ یا 



 05 -14، ص 4932، تابستان 41پژوهش در شیمی و مهندسی شیمی، شماره 

ISSN: 2588-2805 

http://www.ieaj.ir 

 

دػر آٗذٟ ت٠ ػشػر چشخؾ ٝ ُشاٛشٝی ٗحّٔٞ  زٞخُٞشاكی ػغحی كیٖٔ ز٢ی٠ ؿذٟ تا ایٚ سٝؽ تؼیاس زٌشاسخزیش اػر. ضخاٗر كیٖٔ ت٠

 .[ 3] تؼسِی داسد

ی٠ ٛاصًی اص ٗٞاد تش لا، تؼسشای ٗؼیٚ ٛؼثر ت٠  ؿٞد، دس اثش حشًر زیـ٠ زیض دس كاك٠ٔٛاٗیذٟ ٗی ای زیـ٠د١ی دس سٝؽ دیِشی ٠ً خٞؿؾ

ػشػر ایٚ ؿٞد، اٗا خٞیی ٗی ًاس ُشكس٠ ؿذٟ تیـسش كشك٠ ٗاٛذ. دس ایٚ سٝؽ، ٛؼثر ت٠ سٝؽ هثْ دس ٗلشف ٗٞاد ت٠خا ٗی ی٠ ت٠لاػغح صیش

 [.4] ٠ً ز٘ایْ ت٠ زد٘غ یا زثٔٞس داسٛذ، ٜٗاػة ٛیؼر تالای تا ؿٔظر ١ایتشای ٗحّٔٞ كشآیٜذ خاییٚ اػر ٝ ٓزا

١ا تا اػ٘اّ ؿٞد. زـٌیْ ایٚ هغشٟی٠ خاؿیذٟ ٗیلا١ای سیضی اص ٗحّٔٞ ٠ٛٞ٘ٛ سٝی ػغح صیشدس سٝؽ دیِشی تا ٛإ چاج خ١ٞشاكـاٙ، هغشٟ

ؿساب  لای٠ػ٘ر صیش ؿٞٛذ ٝ تا ً٘ي ٗیذاٙ آٌسشیٌی ت٠ی١ا تاسداس ٗػدغ، ایٚ هغشٟ ر.خزیش اػ كـاس ٌٗاٛیٌی سٝی ٗحّٔٞ ٠ٛٞ٘ٛ اٛدإ

اص  لای٠زٞاٙ چٜذ تذیٚ زشزیة، ٗی. یاتٜذ. دس ایٚ سٝؽ، ٗحّٔٞ ٠ٛٞ٘ٛ تایذ اص ُشاٛشٝی ً٘ی تشخٞسداس تٞدٟ ٝ اص ٛظش آٌسشیٌی تاسداس تاؿذٗی

  [.6ٝ  5د ]ػادُی سٝی ١ٖ خٞؿؾ دا ٗٞاد ٗخسٔق سا ت٠

 

 

 عشح ؿ٘ازیي ػاخر یي زشاٛضیؼسٞس تا اػسلادٟ اص زٌٜیي چاج .2شکل 

١ا كٚ ؿٔسي اػر ٠ً تا ػٜٞاٙ هشهشٟ ت٠ هشهشٟ زشیٚ ایٚ سٝؽؿٞد. ١ٖ٢ٗای خیٞػس٠ اػسلادٟ ٗید١ی دس ٗویاع زداسی اص سٝؽ تشای خٞؿؾ

ًٜٜذ. تذیٚ زشزیة، ٠ً سٝی ؿٔسي حشًر ٗی ذٟؿخزیشی اػسلادٟ  ١ای اٛؼغافلای٠ؿٞد. دس ایٚ سٝؽ اص صیشیا ؿٔسي ت٠ ؿٔسي ؿٜاخس٠ ٗی

 خزیش اػسلادٟ ؿذٟ اػر.  ١ای خٞسؿیذی خٔی٘شی اٛؼغافٜٗظٞس ػاخر ػّٔٞ ایٚ سٝؽ زاًٜٞٙ ز٢ٜا ت٠

 ٢ٜٗذػاٙ ٝ داٛـٜ٘ذاٙ ٠ً ١٘چٜاٙ هصزف بهينه انزصي و دوستدار هحيط سیست بودى تجهيشات ارگبنيک الکتزونيک: -3-2

 یٗٞاد ٚیاػر ٠ً اػسلادٟ اص چٜ ٚیتش ا ذیاٗ د١ٜذ،یادا٠ٗ ٗ يیت٠ خ٢ر اػسلادٟ دس آٌسشٝٛ یٗٞاد آٓ ییٜاػات٠ ت٢ثٞد ػٜسض ٝ ؿ ،ی٘ؿی

ًاسآٗذزش ی ٠ً اٛشط ؿٞد یٌیآٌسشٝٛ ١ایدػسِاٟ شیٝ ػا ؼسٞس١ایزشاٛض ،یذیخٞسؿ ١ایػّٔٞ ١ا،لاٗح ،یٌیآٌسشٝٛ یـِش١ایٛ٘ا ذیتاػث زٞٓ

 ذیًاسآٗذ ١ؼسٜذ، صٗاٙ ًاسًشد ً٘سش اص ؿؾ ٗاٟ داسٛذ، ٠ً تا-یاٛشط اسی٠ً زاًٜٞٙ تؼ يیاسُاٛ یذیخٞسؿ ی١اٗثاّ، ػّٔٞ ی١ؼسٜذ. تشا

 یعٞلاٛ ی١اٟٗاٜٛذ ؿ٘اّ اسٝخا ٠ً دٝس ١اییُؼسشدٟ دس ٌٗاٙ یزٌٜٞٓٞط يیزا تسٞاٛذ ت٠ ػٜٞاٙ  اتذی ت٢ثٞد ١اآٙ یاٛشط ی١٘چٜاٙ ت٢شٟ ٝس

 .[7سٝد ] ًاساػر، ت٠ ایسٝ يیدس آٛدا كوظ  ذیزاتؾ ٛٞس خٞسؿ

 ،یٌیآٌسشٝٛ ػاخسٚ هغؼاذ یتشا یاػسلادٟ اص ٗٞاد آٓ الکتزونيک: بب هحيط سیست قطعبت ارگبنيک فزآیند توليد سبسگبرتز -4-2

تا  زٞاٙیٗ. خٞا١ذ ًشد ٠یزٌ زشیخغشزش ٝ كشاٝاٙ یتش ٗوذاس ٗٞاد خإ ً٘سش، ت ٜذٟیدس آ ذیزٞٓ ١ایٗؼا٠ٓ خٞا١ذ تٞد ٠ً سٝؽ ٚیتخؾ ا ذیٛٞ

 يیٛ٘ٞد. ت٠ ً٘ي زٌٜ خٞییكشك٠ یٗٞاد ٗلشك ضاٙیدس ٗ یچشخـ یتا خٞؿؾ د١ ؼ٠یًٖ ٗلشف ٗاٜٛذ چاج، دس ٗوا یٜذ١ایتش كشآ ٠یزٌ

-یٗٞاد تشداؿس٠ ؿذٟ ٝ خاسج ٗ یاضاك ،یچشخـ یاٗا دس سٝؽ خٞؿؾ د١ ؿٞٛذ،یاضاك٠ ٗ ٠یلا ٠یهغؼاذ ت٠ كٞسذ لا ای ١اچاج، ت٠ ػاصٟ

 یاسیخغش ١ؼسٜذ. ت٠ ػٜٞاٙ ٗثاّ، تؼ یاػسلادٟ اص ٗٞاد ت یتشا ١اییاص ٗٞاد، ت٠ دٛثاّ ساٟ یً٘سش ضاٙیػلاٟٝ تش اػسلادٟ اص ٗ ذاٛاٙی٘ی. ؿُشدد
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اٛحلاّ دس حلاّ  ریتا هاتٔ یی٘ش١ایسٝ، ٗحوواٙ تش آٜٛذ ٠ً خٔ ٚای اص. ١ؼسٜذ صا٠ً ػشعاٙ ذداسٛ ١اییت٠ حلاّ اصیخ٢ر اٛحلاّ ٛ ٘ش١ایاص خٔ

تٞدٙ ٜٗاتغ  ؼریص ظیٝ دٝػسذاس ٗح یكشاٝاٛ ر،ی. دس ٢ٛاشٛذُی ًاسسا ت٠ زشیٖیٗلا ١ایسٝؽ یٛ٘ٞدٟ ٝ ت٠ عٞس ًٔ یعشاح یػ٘ شیؿ ی١ا

 . [7] خٞا١ذ ؿذ خشخغشػثة حلظ ٜٗاتغ تا اسصؽ ٝ  ٠یٗٞاد اٝٓ

 بزاي کوچک کزدى ادوات الکتزونيک و ببلا بزدى وضوح صفحبت نوبیشگز: سبسي در هقيبس بشرگبه هجتوع دستيببی -5-2

 ٌداسچ٠ی ػاصیداسد ٠ً ٗاٛغ ٗدس٘غ یسیٝ ...، ٗحذٝد ذیآسػٜ ٖیُآ ٌٞٙ،یٔیٗاٜٛذ ػ یٗؼذٛ یسػاٛا١ا ٠٘یتش ٛ یٗثسٜ یػٜس يیآٌسشٝٛ

اؿٔة ت٠ ػٜٞاٙ اخؼإ  یٌیٗحلٞلاذ آٌسشٝٛ د٠،یٛسدس  .ُشددیٗ شٟیٝ ؿ يیخلاػس ـ٠،یؿ یتؼسش١ا یاخضاء سٝ ِشیٝ د ؼسٞس١ایزشاٛض

 .ؿٞدیٗا ٗ یاٗشٝص صٛذُی دس ١اُؼؼس٠ آٙ شیؿ یػاصٗاٛغ ٗدس٘غ يیٛٞع آٌسشٝٛ ٚیٝخٞد داسٛذ ٠ً ا یٗؼسؤ

 يیت٠  اصیٛ یػٜس يیآٌسشٝٛ :کندیاعوبل ه یسنت يرسبنبهب وهيبز ن کوىيليسویفز  یستبلیکه سبختبر کز هبییتیهحدود -6-2

اص ٛوغ٠ رٝب  ؾیت٠ دسخ٠ حشاسذ ت اصیٛلٞر ٝ ... ٠ً ٛ ٞٙ،یذاػیاًؼ ٜذیساتغ٠ اص ٗشاحْ كشا ٚیداؿس٠ ٠ً دس ا یؼسآیًش یسػاٛا ٠٘یٛ ٠یلا

ی، كٔض ذیاًؼ یذاٛیاثش ٗ ؼسٞسیٛضزشا ای یٌٞٛیٔیػ یدٝهغث یٞٛذیخ ؼسٞسیزشاٛض یتشا اصی. تؼسش ٗٞسد ٛذٛ٘اییداسد اػسلادٟ ٗ يیٝ خلاػس ـ٠یؿ

ت٠ اٛذاصٟ رساذ  ٌٞٙیٔیػ ٖٔیك يی يیٗادٟ ػخر تٞدٟ ٝ خٞاف آٌسشٝٛ يی یؼسآیًش یخٔ ٌٞٙیٔیاػر. ػ یؼسآیًش یٌٞٛیٔیػ لشیٝ

 یادیص ضاٙیٗٞاسد ت٠ ٗ ٚیٗٞاخ٠ خٞا١ٜذ ؿذ. ا یـسشیتاس تا ٗشص رساذ ت ١ایداسد. ١ش چ٠ اٛذاصٟ رساذ ًٞچٌسش تاؿذ، حاْٗ یتؼسِ ؼساّیًش

تالا داسٛذ. ػلاٟٝ تش آٙ،  یت٠ دٗا اصیٛ ٚیؼسآیاٛذاصٟ رساذ ًش ؾیاكضا یلاصٕ تشا یٜذ١اآیكش ٚ،ی. ١٘چًٜٜٜذیػٌ٘ٔشد هغؼ٠ سا ٗحذٝد ٗ

-یٗ يیٛ٘ٞدٙ ًْ هغؼ٠ آٌسشٝٛ شكؼاّیؿٞد، هادس ت٠ ؿیٗ ؼساّیزواسٙ ًش ةی٠ً ٗٞخة زخش ؼساّیدس ػاخساس ًش ییٛوق ٝ خاتدا یاٛذً

 .[8تاؿذ ]

 هبهواد تشکيل دهنده ارگبنيک الکتزونيک -3

 [.9ؿٞٛذ ]تٜذی ٗی زوؼیٖ ١اآٌسشیيدی ٝ سػاٛا١اٛی٠٘ سػاٛا١ا، یت٠ ػ٠ دػس٠ زٞاٙٗی سا آٌسشٝٛیي ٗٞسد ٛیاص اسُاٛیي ٗٞاد

 یآٓ یز٘اع دس هغؼ٠ ١ا یسػاٛؾ ٝ تشهشاس یچاج، تشا خ٢ر كشایٜذ خٔی٘ش١ای سػاٛاٜٗاػة تٞدٙ  ْیت٠ دٓ :رسبنب يوزهبيپل -1-3

 ١ایشّٝیخ ی)ٝ خٔ ١اٞكٚیز یٝخٞد داسد: خٔ یچاخ يیآٌسشٝٛ یاػسلادٟ ؿذٟ تشا یسػاٛا ی٘ش١ایاص خٔ یؿٞٛذ. ػ٠ دػس٠ اكٔیدادٟ ٗ حیزشخ

 (.3سػاٛا )ؿٌْ  یؿذٟ تا ػاخساس١ا خش نیػا ی٘ش١ایٝ خٔ ١اٚیٔیآٛ یٗشزثظ(، خٔ
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تشخٞسداس تاؿٜذ، ت٠  ایظٟیٝ ییای٘یٝ ؿ یٌیضیك ١اییظُیاص ٝ ذیتا سٝٛذ،یت٠ ًاس ٗ ١ايیآٌسشٝٛ يیسػاٛا ٠ً دس ػاخساس اسُاٛ ی٘ش١ایخٔ

ؿٜاػی  ؿٌْ، صیاد دس حاٗلاٙ تاس ١ایاٛسواّ، كاك٠ٔ ًٞچي ٛٞاس١ا ؿاْٗ : ایٚ ٝیظُیٗغٔٞب ت٠ دػر آیذ ییتا ًاسا ی٠ً دػسِا١ ای٠ُٛٞ

 ی اػر. آٓ حسای ١ایحلاّ ٗغٔٞب دس خزیشی اٛحلاّٝ  ٜٗاػة HOMO  ٝLUMO یاٛشط زشاص، كیٖٔ ٛاصى ز٢ی٠ ؿذٟ ٜٗاػة

 آٌسشٝٛیي اسُاٛیي ز٘اع هغؼاذ تشای ًاستشد ٗٞاسد تیـسشیٚ تا سػاٛا خٔی٘ش ؿایذ ، PEDOT)زیٞكٚ، اًؼی دی ازیٔٚ -4 ٝ 3خٔی )

 زٞٓیذ  Baytron زداسی ٛإ زحر ؿشًر تایشٙ زٞػظ ٝ تٞدٟ ٗٞخٞد آتی ػٞػداٛؼیٞٙ حآر ت٠ زداسی كٞسذ ت٠ ٗحلّٞ ایٚ .]10[تاؿذ

 ٠ٛٞ٘ٛ تشای ٗؼ٘ٞلاً ٛاسػاٛا، تؼسش ٝ سػاٛا تؼسش دٝ ١ش سٝی آٙ ًاسایی ٝ ُزاسی سػٞب ػ٢ٞٓر دٓیْ ت٠ آٙ زداسی كشٗٞلاػیٞٙ .ُشددٗی

 .سٝدٗی ًاس ت٠ ؿذٟ چاج خٔی٘ش ز٘إ زشاٛضیؼسٞس١ای دس دسیٚ ٝ ػٜٞاٙ ػٞسع ت٠ خٔی٘ش ایٚ اػر. ٜٗاػة اٝٓی٠ ػاصی

 تیـسش، ؿی٘یایی ت٠ یٌٜٞاخسی دػسیاتی ٝ ٝیؼٌٞصیس٠ اكضایؾ خاییٜسش، ػغحی اٛشطی تالا، ؿلاكیر تیـسش، سػاٛایی ت٠ ٛیاص ػٔر ت٠ ؿآثاً،

 سٝی تش ػاخساس اكلاح خ٢ر دس ؿی٘یایی زـییشاذٗسؼذدی  زحویوازی ُش٢١ٝای ایٜشٝ، اص اػر. ٗذٛظش ١ا٠ٛٞ٘ٛ اكلاح خ٢ر دس زلاؽ

PEDOT ًشدٛذ ایداد ١٘شاٟ یٞٙ خضء یا اًؼی، دی ١ایاػسخلاف ٗا١یر اكٔی، صٛدیشٟ حٔو٠ زٞآی زـییش تا سا. 

 یذاٛیاثش ٗ یؼسٞس١ایزشاٛض یتشا يیآٌسش ید ریُ ي،یدس هغؼاذ اسُاٛ نیػا ی٘ش١ایٛوؾ خٔ ٚی٢ٗ٘سش پليوزهبي دي الکتزیک: -2-3

 یآٌْ، خٔ ْیٜیٝ یخٔ ١ا،شٙیاػسا یكْٜ(، خٔ ْیٜی)ٝ ی(، خٔلاذیٗساًش ْی)ٗس یاص خ٠ٔ٘ خٔ ح،یسا ی٘ش١ایاص خٔ یاسیتاؿذ. تؼیٗ يیاسُاٛ

 (.4)ؿٌْ  شٛذیًاستشد ٗٞسد اػسلادٟ هشاس ُ ٚیا یتشا زٞاٜٛذیٗ ٔٚیخاس ٝ ٌٞٙیٔیػ ایؿث٠ٌ ی٘ش١ایخٔ ذ١ا،یآٗ

-ٗی زاثیش آ٢ٛا سٝی ًشدٟ سؿذ اسُاٛیي سػاٛای ٛی٠٘ ی٢اكیٔ٘ ًیلیر تش آٌسشیي دی خٔی٘ش١ای ػخسی ٝ ُشیضی آب ٝیؼٌٞصیس٠، هغثیر،

 .]11[ُزاسد 

 حلظ تا آٌسشیي دی ١ایزٞٓیذ ًاٗدٞصیر تشای اؿٔة ًشتٜی ١ایٛا٠ٓٞٓٞٛ ٝ كشٝآٌسشیي اًؼیذ١ای ٗاٜٛذ ٗؼذٛی ٝ ٛاٛٞػاخساس اكضٝدٛی ٗٞاد

 .]12[ؿٞٛذ ٗی اكضٝدٟ تالا آٌسشیي دی ثاتر

 

 

 ػاخساس خٔی٘ش١ای دی آٌسشیي ٗسذاّٝ. 4شکل 
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ُح سا  یاٛشط ضاٙیٗ زٞاٙٗی ١اخآق آٙ ؼساّیت٠ ًش یسػاٛا١ا، تا اضاك٠ ًشدٙ ٛاخآل ٠٘یدس ٛ ي آلی و پليوزي:رسبنبهب وهين -3-3

 ًا١ؾ داد.  ؾیاص خ ؾیت

آٌسشٝٙ ٝ  دادیٝ تاػث ا ؿذُٟح دادٟ ؿٞد، ت٠ زشاص سػاٛؾ ٜٗسوْ  یاص ٗوذاس اٛشط ؾیت یاػر اٛشط ری٠ً دس زشاص ظشك یاُش ت٠ آٌسشٝٛ

خاٗذ  آٓی سػاٛا١ای ٛی٠٘ اكٔی ١ایدػس٠ُشدد. یاػسلادٟ ٗ n  ٝpٛٞع  ١ایسػاٛا ٠٘یػاخر ٛ یتشا ریخاك ٚیُشدد. اص ١٘یآصاد ٗ یحلشٟ

 آٛسشاػٚ ٝ زیٜٞ دی زیٞكٚ، دی تٜضٝ زیٜٞزیٞكٚ، خٜساػٚ،( خٞسدٟ  خٞؽ ١ٖ ت٠ ١ایحٔو٠ اص ،(p)ٛٞع   حلشٟ د١ٜذٟ اٛسواّ ٌٗٞٓٞٓی

 ٝ یازیٜیٜٔ ١ایُشٟٝ ٝ ، ازیٔٚ)خیش٢ٓٝا ٝ زیاص٢ٓٝا كٜی٢ٜٔا، زیٞك٢ٜا، ٗخسٔق زشًیثاذ( ١ا حٔو٠ اص ًٞزاٟ آیِٞٗشی ١ایصٛدیشٟ ٝ ،)زسشاػٚ

 ٗٞسكٞٓٞطی، ًٜٜذٟ ًٜسشّ خاٛثی ١ایاػر. صٛدیشٟ دادٟ ؿذٟ ٛـاٙ 5 ؿٌْ دس ػاخساس١ایی چٜیٚ اص زؼذادی اٛذ.ؿذٟ زـٌیْ ١اػٜٔٞكٚ

  .]13[تاؿٜذ ٗی ػٌ٘ٔشد ٝ خزیشی كشآیٜذ

 زي ًٞٗٞٛٞٗش١ای تا زیٞكٚ ًٞخٔی٘شیضاػیٞٙ اػاع تش خٔی٘شی حلشٟ اٛسواّ سػاٛا١ای ٛی٠٘ عشاحی صٗی٠ٜ دس چـِ٘یشی ١ایخیـشكر اخیشاً

 خٞد تاػث خاٛثی، ١ایصٛدیشٟ دادٙ هشاس ٝ صٛدیش خٔی٘ش١ا اٛذاصٟ ًٜٞٗٞٗش١ا، ػاخساس .]14[ راػ آٗذٟ دػر ت٠ خٞسدٟ خٞؽ حٔو٠ ٝ حٔو٠

 زٞدٟ دس تاس ١ایحاْٗ زحشى اكضایؾ ٗٞخة ایٜشٝ ٝ اص ًشدٟ زؼ٢یْ سا آ٢ٛا تیٚ تاس اٛسواّ ٝ ؿذٟ ١اصٛدیشٟ (self assembly) زد٘ؼی

 .ُشددٗی كیٖٔ

 

 pزؼذادی اص ٛی٠٘ سػاٛا١ای ٛٞع . 5شکل 

 ت٠ ٠ً هغؼازی ُؼسشؽ تشای ٝ ١٘چٜیٚ ٌْٗ٘ زشاٛضیؼسٞس ٗذاس١ای زٞاٙ تیـسش ساٛذٗاٙ اص اػسلادٟ خ٢ر n ٛٞع آٓی سػاٛا١ای ٛی٠٘

 .ُیشٛذٗٞسد اػسلادٟ هشاس ٗی ١ای خٞسؿیذیػّٔٞ ٝ زشٗٞآٌسشیٌی ٗاط٢ٓٝای هثیْ اص ١ؼسٜذ، ٗشزثظ  n-p ازلالاذ

 ١ایكشٝٛـاٜٛذٟ ت٠ سا ٛؼثر ؿذٟ زضسین آٌسش٢ٛٝای ًاكی خایذاسی تایذ تاؿذ، n ٛٞع آٓی سػاٛا١ای ٛی٠٘ خای٠ زٞاٛذٗی ٠ً π ١ایآٌسشٝٙ

 آٛیٞٙ زشٗٞدیٜاٗیٌی خایذاسی كشا١ٖ ًٜٜذ. تشای آٓی سػاٛا١ای ٛی٠٘ اعشاف ٝ داخْ دس ػٜسض ١ایٗاٛذٟ تاهی ٝ اًؼیظٙ ٗاٜٛذ ٗحیغی

تاؿذ.  ( SCE) اػساٛذاسد ًآْٞٗ آٌسشٝد١ای اص زشٗثثر تایذn ٛٞع  آٓی سػاٛا١ای ٛی٠٘ ًا١ؾ خساٛؼیْ آب، ٝ اًؼیظٙ ت٠ ٛؼثر سادیٌاّ
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 .ًٜذٗی سػاٛا ١٘یـ٠ تشای سا آ٢ٛا ٠ً تاؿذ ٗحیغی ػٞاْٗ زٞػظ زلادكی اص دٝخیَٜ خُٔٞیشی زٞاٛذٗی ٗٞادی چٜیٚ اص اػسلادٟ چآؾ

 تشای ٛظش ٗٞسد ٗحذٝدٟ اص خاسج ٗضدٝج، آٓی زشًیثاذ تیـسش دس (LUMOؿذٟ ) اؿـاّ ؿیش ٌٗٞٓٞٓی اٛشطی اٝستیساّ ػغح خاییٜسشیٚ

 ، Nاص زشًیثاذ  حشاسزی كٞسذ ت٠ ؿذٟ زثخیش ٛاصى كی٢٘ٔای ٠ً دادٛذ ٛـاٙ ١ٌ٘اساٛؾ ٝ ًازض ، 2000 ػاّ داسد. دس هشاس اٛسواّ آٌسشٝٙ

N -ٚاػسخلاكی  دٝ ای٘یذ دی زسشاًشتًٞؼیٔیي ٛلسآی (NTCDIs)ٛـاٙ ١ٞا دس ١ٖ ٝ خلاء دس ١ٖ ٗیضاٙ ٜٗاػةت٠  آٌسشٝٛی ، زحشى 

cmحذٝد  دس زحشى ١ٞا، ٗؼشم دس حسی ٗٞاد ایٚ .]15[ اٛذدادٟ
2
 Vs

−1
 دس ١ؼس٠ اص دٝس آٌٓیْ كٔٞئٞسٝ اٛذ. صٛدیش١ایدادٟ سا ٛـاٙ 0/1  

 ١ٜٞص آٙ دهین ػاصًٝاس ١شچٜذ ٛ٘ایٜذ، ًاس ٛیض ١ٞا ٗؼشم دس زشًیثاذ ایٚ د١ٜذ ٠ًٗی اخاصٟ ٝ ًشدٟ ایلا سا ٛوؾ ایٚ زشًیثاذ، دػر ایٚ

 دس خایذاسی اكضایؾ ٗٞخة زٞخ٢ی هاتْ ٗیضاٙ ت٠ تٜضیْ ٗاٜٛذ ًٞچي خاٛثی صٛدیشٟ دس خذاُا٠ٛ CF3 ُشٟٝ یي اػر. حسی ٛـذٟ ثاتر

 .ُشددٗی ١ٞا ٗواتْ

 ١ایُشٟٝ تا NTCDI اػسخلاف ١ؼس٠ ١ِضیْ، ػیٌٔٞ ٗاٜٛذ تضسٍ ٗوغغ تا خاٛثی صٛدیش١ای دیِش تالای زحشى ٗحوواٙ ٗیضاٙ اخیشاً،

 دی اػیذ زسشاًشتًٞؼیٔیي خشیٔٚ ٗاٜٛذ ای٘یذ١ا-دی اص اػسلادٟ ٝ ١اسادیٌاّ آٛیٞٙ زشٗٞدیٜاٗیٌی خایذای اكضایؾ تشای ًـٜذٟ آٌسشٝٙ

 ت٠ ًٔش ازلاّ ٗاٜٛذ ًٞچي اػسخلاكاذ تا PTCDI اص ایٗد٘ٞػ٠ .]16[ اٛذدادٟ ٛـاٙ ای٘یذ ًشتًٞؼی دی آٛسشاػٚ ( PTCDIsٝ)  ای٘یذ

cm حذٝد دس زحشى كٜیْ، - N ٝ تٞزیْ كٔٞئٞسٝ ١دسا - N ت٠ ١ؼس٠، كٔٞئٞس ازلاّ ١ؼس٠،
2
 Vs

−1
 آ٢ٛا اص تشخی ٠ً دادٛذ ٛـاٙ 0/7-1 

 .ًٜٜذٗی حلظ ٛیض ١ٞا ٗؼشم دس سا خٞد تیـسش زحشى

 ١سشٝػیٌٔیي ١ایاٙ كٔٞئٞسٝٗسیْ، دی زشی اػسخلاف تا خٞسدٟ خٞؽ ١ایحٔو٠ ؿاْٗ ؿذٟ ُضاسؽ n ٛٞع آٓی سػاٛا١ای ٛی٠٘ خذیذزشیٚ

 .تٞدٛذ كٔٞئٞسٝ اػسخلاف تا خاٛثی ١ایصٛدیشٟ ای٘یذ تا دی زسشاًشتًٞؼیٔیي ٛلسآیٚ ٝ آٌٓیْ خشكٔٞئٞسٝ اػسخلاف تا ١ایآػٚ خٞسدٟ، خٞؽ

 ١ایآٌسشٝٙ اٛشطی ًا١ؾ دس ٛیض ًشتٞٛیْ ١ای ػاٗٔیاػر. ُشٟٝ زشًیثاذ دػس٠ ایٚ اؿٔة ٗیاٙ ٗـسشى ٗٞضٞع یي كٔٞئٞس اػسخلاف

 .اٛذزاثیش ً٘سشی داؿس٠ آصّٝ دی اًؼا ٝ ٛیسشٝ ٗاٜٛذ ػاٗٔی دیِش ١ایُشٟٝ اص تشخی ٠ً حآی دس ١ؼسٜذ، ٗٞثش ؿذٟ زضسین

 

 nاص ٛی٠٘ سػاٛا١ای ٛٞع ی زؼذاد .6شکل
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ً٘ي خٞا١ٜذ  اسُاٛیي آٌسشٝٛیي١ای زا حذ صیادی ت٠ ت٢ثٞد ز٘إ دػسِاٟ ؿی٘ی ٝ ٛاٛٞ ؿی٘یی دس حٞص١ٟای ٛٞیٚ خیـشكرت٠ عٞس ًٔی، 

  .[8ٝٛیي ٜٗؼغق تاسصزش اػر ]سش١ای آٌدػسِاOLED ، OPVٟش تـ٠ ٝیظٟ دس ٗٞسد ٗشد. ایٚ اً

 .كٜؼر اسُاٛیي آٌسشٝٛیي زاثیش تؼضایی داسداػر ٠ً ت٢ثٞد آٙ دس خیـشكر  تاس ١ایحاْٗ زحشى آٓی، سػاٛای ٛی٠٘ یي ٝیظُی ٢ٗ٘سشیٚ

 زٌٜیي ایٚ ٗحوواٙ، ت٠ ُلس٠ اٗا اٛذ،ؿذٟ تشدٟ ت٠ ًاس ٛیض ؿیشاسُاٛیي سػاٛا١ای ٛی٠٘ تشای ایُؼسشدٟ عٞس ت٠ ١ادٝخاٛر هثْ، د٠١ چٜذیٚ اص

 تا ٠ً ١ؼسٜذ كٔٞئٞسداس دٝخاٛس٢ای اػسلادٟ، ٗٞسد سایدسشیٚ ٗٞاد حاضش، حاّ اػر. دس ُشكس٠ هشاس تشسػی ٗٞسد ً٘سش اسُاٛیي سػاٛا١ای تشای

 .د١ٜذ اكضایؾ سا آ٢ٛا سػاٛایی ت٠ عٞس چـِ٘یشی زحشى حاٗلاٙ تاس ٝ زٞاٜٛذٗی ٗخسٔق اسُاٛیي ٛی٠٘ سػاٛا١ای تا زشًیة

 ایاِٛیضٟ زٞاٛذٗی ادػای آ٢ٛا، ت٠ ٠ً تیاتٜذ سا ٌٗٞٓٞٓی اٛذزٞاٛؼس٠ آٓ٘اٙ دس لایثٜیسغ ٗٞػؼ٠ ٝ  ٗؼٌٞ ٓٞٗٞٛٞػٞف داٛـِاٟ اخیشاً ٗحوواٙ

 ػٖٔ دٛیای تشای ػاّ 30 ت٠ ٛضدیي ٠ً ) 7ؿٌْ ( سادیآٚ  -3ٌّٗٞٓٞ  ٗـسواذ اص یٌی آ٢ٛا .]17[ تاؿذ اسُاٛیي آٌسشٝٛیي زٞػؼ٠ تشای

 ًشدٛذ. اػسلادٟ سػاٛا١ای اسُاٛیيٛی٠٘ ػاخر سا خ٢ر اػر، ؿذٟ ؿٜاخس٠

 

 سادیآٚ -3 ٌّٗٞٓٞ .7 شکل

 ػاخر ت٠ خاف ٝ ت٠ عٞس اسُاٛیي آٌسشٝٛیٌی ١ایدػسِاٟ زٞػؼ٠ ت٠ صیادی حذ زا زٞاٛذٗی ٗزًٞس دػساٝسد ٠ً تاٝسٛذ ایٚ تش داٛـٜ٘ذاٙ 

 . ً٘ي ٛ٘ایذ اسُاٛیي خٞسؿیذی ١ایػّٔٞ اص خذیذی ُشٟٝ ٝ ٛٞس ًٜٜذٟ ٜٗسـش اسُاٛیي دیٞد١ای

-ٗی اكضایؾ سا آٙ سػاٛایی آٌسشیٌی ایٗلاحظ٠ هاتْ ٗیضاٙ ت٠ ٛی٠٘ سػاٛا خٔی٘ش یي ت٠ آٙ اكضٝدٙ ٝ تٞدٟ دٝخاٛر یي سادیآٚ -3ٌّٗٞٓٞ 

 خٞتی ت٠ ٗادٟ ایٚ داد ٛـاٙ ؿذٟ اػر، زائیذ ًٞاٛسٞٗی ٛیض ؿی٘یایی ٗحاػثاذ ٛسایح تا ٠ً ٌّٗٞٓٞ ایٚ سٝی تش آصٗایـاذ اٛدإ ؿذٟ .د١ذ

 .اػر دادٟ اكضایؾ تشاتش حسی كذ١ا ٝ ١ادٟ زا سا خٔی٘ش آٌسشیٌی سػاٛایی ٝ ؿذٟ زشًیة ٛی٠٘ سػاٛا خٔی٘ش یي تا

 آٓی ١ایكیٖٔ آیا تذیٚ ٗؼٜی ٠ً اػر؛ اسُاٛیي زشًیثاذ دٝٗیٚ ػاْٗ ًٔیذی ٗٞثش دس خیـشكر كٜؼر اسُاٛیي آٌسشٝٛیي، كشآیٜذ ًشدٙ

 تؼیاس تٜیادی ٗغآؼاذ تشای ت٠ٌٔ زٌٜٞٓٞطیٌی ًاستشد١ای تشای ز٢ٜا ٠ً ایٚ اٗش ٠ٛ ز٢ی٠ ُشدٛذ، ػادٟ ت٠ سٝؽ زٞاٜٛذٗی تالا ًاسایی تا ٛاصى

 خٔی٘ش١ا، خاییٚ تخاس كـاس زٞخ٠ ت٠ داسد. تا ا١٘یر تؼیاس آٌسشٝٛیي اسُاٛیي هغؼاذ دس اسُاٛیي ٗادٟ ضخاٗر ًٜسشّ .اػر حائض ا١٘یر

-لای٠ ت٠ دػسیاتی ٛسید٠، اػر. دس ٗـٌْ تؼیاس یا تٞدٟ ٝ ( ؿیشOMBDٌٚ٘ٗ) آٓی ٌٗٞٓٞٓی اؿؼ٠ د١ی سػٞب اص اػسلادٟ تا خٔی٘ش١ا ز٢ی٠

 دٓیْ ت٠ احس٘الاً آٓی خٔی٘شی ٛی٠٘ سػاٛا١ای ًٔی، تٞد. ت٠ عٞس خیچیذٟ خٞا١ذ تؼیاس ًشیؼسآی، ٛظٖ اص تالایی دسخ٠ تا ٛاصى خٔی٘شی ١ای

cm اص  ً٘سش( ًٖ  تؼیاس تاس حا٢ٔٗای زحشى ػاخساسی، ٛظٖ ػذٕ
2
/Vs

  .داسٛذ  )10/1-

آٝسٛذ. ٗی كشا١ٖ سا ٜٗظٖ ًشیؼسآی تؼیاس خٔی ١ایكیٖٔ ػاخر اٌٗاٙ ٠ً اٛذؿذٟ ػٜسض ٛیض آیِٞٗش١ا اص تشخی ٗحّٔٞ ١ایٗادٟ خیؾ اخیشاً،

   .ؿٞٛذٗی تشخٞسداس آ٢ٛا آؼادٟ كٞم خٞاف آٌسشٝٛیي ٝ  )چاج ٗثاّ ػٜٞاٙ ت٠( خزیش اٛؼغاف كشآیٜذ ٗضایای زشًیة اص ٛسید٠، دس
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 ت٠ ١احلشٟ ٝ یا ١اآٌسشٝٙ خٞاٟ هغؼ٠ ًاستشدی، یي ػاخر تشای ٠ً آٌسشیٌی اػر. ١ِٜاٗی ١ایز٘اع ُیشیػٞٗیٚ ػاْٗ ًٔیذی، ؿٌْ

یٌی اص ٗٞضٞػاذ  كٔضاذ ٝ آٓی ١ایٌّٗٞٓٞ تیٚ تش١ٌٜ٘ؾ دٓیْ، ١٘یٚ ت٠ ًٜذ.ایٚ ٗؼا٠ٓ ا١٘یر تیـسشی خیذا ٗی ؿٞٛذ،ٗی ٝاسد آٓی ٗٞاد

 ًاستشدی اػر.تؼیاس ٗٞسد زٞخ٠ دس ُؼسشؽ ٝ خیـشكر هغؼاذ 

ٛوؾ ٢ٗ٘ی سٝی اٛسواّ تاس دس   آٌسشٝد ٝ آٓی سػاٛای ٛی٠٘ ٗاتیٚ ٝ آٌسشیي، دی ٝ آٓی سػاٛای ٗاتیٚ ٛی٠٘ ٗـسشى خٞاف ػاخساسی كلْ

 . ]18[ هغؼ٠ آٌسشٝٛیي داسد

 تاؿذ.١ای اخیش دس دٛیا دس حٞصٟ ایٚ كٜؼر دس خ٢ر اكلاح ٝ ت٢ثٞد ػ٠ ػاْٗ ًٔیذی ٗغشح ؿذٟ ٗیخیـشكر

 چشن انداس ارگبنيک الکتزونيک در صنعت بزق  -5

ٗا  یدس صٛذُ ییتؼضا شی٠ً زاث سٝدیت٠ ػشػر دس حاّ سؿذ تٞدٟ ٝ اٛسظاس ٗ یٌیٝ زٌٜٞٓٞط یاٛولاب ػٔ٘ يی دادیتا ا يیآٌسشٝٛ يیاسُاٛ

ٝ زلاؽ دس خ٢ر زٞػؼ٠ ٝ سكغ  يیهغؼاذ آٌسشٝٛ ی٘یؿ ٠ٜیدس صٗ ٗغآؼ٠[. 19]داؿس٠ تاؿذ  ٝ كٜؼر تشم يیآٌسشٌٝٛشٝیٛؼثر ت٠ ٗ

 ثاًیٜٗدش ت٠ زٌاْٗ زوش یآٓ ثاذیدس ػٜسض زشً شیاخ ١ایـشكریخُشدد. یكٜؼر ٗحؼٞب ٗ ٚیا ـشكریخ ذیت٠ ػٜٞاٙ ًٔ یًٜٞٛ ١ایچآؾ

ٝ.... ؿذٟ اػر. ػ٘ٞٗاً، دس ١ش  ١ایتازش ،یذیخٞسؿ ١ایػٜؼٞس١ا، ػّٔٞ ،ییسٝؿٜا ١ایچشاؽ ـِش١ا،یٛ٘ا شیٛظ یٌیٗحلٞلاذ آٌسشٝٛ یز٘اٗ

تش  ییتؼضا شی( زاثیٗؼذٛ ای ی)آٓ ١ا٠یلا شػای تا ١ازؼاْٗ آٙ ضیٝ ٛ ٠یز٢ ظیت٠ دهر اٛسخاب ُشدٛذ؛ چشا ٠ً ؿشا ذیتا یآٓ ثاذیزشً اف،ًاستشد خ

 [.20] ػٌ٘ٔشد دػسِاٟ خٞا١ذ داؿر

 ٚی، تاصاس ا2020زا ػاّ  سٝدیدلاس داؿس٠ ٠ً اٛسظاس ٗ اسدیٔیٗ 16/45تشاتش تا  یدسآٗذ 2014دس ػاّ  يیآٌسشٝٛ يیاسُاٛ یتاصاس خ٢اٛ

 ٚیا صاستا .دلاس سا ت٠ خٞد اخسلاف د١ذ اسدیٔتی 79/6، ٗثٔؾ 2014-2020 یدس تاصٟ صٗاٛ 29/5۵ػشػر سؿذ ػالا٠ٛ  ٚیاِٛیتا ٗ یزٌٜٞٓٞط

خ٢ر  یػاعغ ًٜٜذٟ ٛٞس آٓ یٞد١اید ـِش١ا،یٛ٘ا شیٛظٗخسٔق  غیدس كٜا یٗخسٔل یسؿذ هشاس داؿس٠ ٝ ًاستشد١ا ٠یداٛؾ دس ٗشاحْ اٝٓ

٠ً  یذیًٔ یٝ.... داؿس٠ ٝ خٞا١ذ داؿر. كاًسٞس١ا ٘شیخٔ-ٕٞیسیٓ ١اییتازش ي،یكٞزٞٝٓسائ ١ایػّٔٞ ،یآٓ یؼسٞس١ای، زشاٛضییسٝؿٜا ٚیزاٗ

 [.21خٞا١ذ تٞد ] یٌیٗحلٞلاذ آٌسشٝٛ یٝصٙ ٝ ٗلشف اٛشط ٘ر،یؿاْٗ ًا١ؾ دس ه ُشدٛذیٗ يیآٌسشٝٛ يیاسُاٛ تاصاس ـثشدیػثة خ
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 گيزينتيجه -6

 يیخلاػس ـ٠،یؿ یتؼسش١ا یاخضاء سٝ ِشیٝ د ؼسٞس١ایزشاٛض ٌداسچ٠ی یٗاٛغ ٗدس٘غ ػاص یٗؼذٛ یسػاٛا١ا ٠٘یتش ٛ یٗثسٜ یٗؼذٛ يیآٌسشٝٛ

اػسلادٟ ًشدٟ  ییٜذ١ایداؿس٠ ٝ اص كشآ یؼسآیًش یسػاٛا ٠٘یٛ ٠یلا يیت٠  اصیٛ یٗؼذٛ يیاٗش آٙ اػر ٠ً آٌسشٝٛ ٚیا ْی. دٓؿٞدیٗ شٟیٝ ؿ

 شیتٞدٟ ٝ هغؼاذ حاكْ اص آٙ ؿ ٘ریُشاٛو یٗؼذٛ يیآٌسشٝٛ یٜذػاصیكشآ ِش،ید یداسد. اص ػٞ یادیص اسیتؼ یت٠ دسخ٠ حشاسذ ٝ اٛشط اصی٠ً ٛ

آٙ ؿذٟ ٠ً تش  یؼسآیت٠ ػاخساس ًش ةیٗٞخة آػ یٗؼذٛ يی. زٜؾ ٝاسدٟ ت٠ هغؼاذ آٌسشٝٛتاؿٜذیهاتْ اٛؼغاف ٝ حؼاع ت٠ زٜؾ ٗ

 اٛذؿذٟ یٗؼشك ١ايیآٌسشٝٛ يیاسُاٛ ،یتش ٗٞاد ٗؼذٛ یٗثسٜ یػٜس يیؿٔث٠ تش ٗـٌلاذ ١٘شاٟ تا آٌسشٝٛ یتشا. ُزاسدیٗ شیػٌ٘ٔشد هغؼ٠ زاث

اٛثٟٞ هغؼاذ  ذیاٌٗاٙ زٞٓ ي،یزٌٜ ٚیاػسلادٟ ٛ٘ٞد. تا اػسلادٟ اص ا زٞاٙیازام ٗ یػادٟ ٝ آػاٙ دس دٗا ١ایسٝؽ اص ١اآٙ ٠ز٢ی خ٢ر ٠ً

 .ؿذ ١ذكشا١ٖ خٞا ٘ریاسصاٙ ه یٌیآٌسشٝٛ

تٜذی ٛ٘ٞد. سػاٛا١ای آٓی  زوؼیٖ ١اآٌسشیيدی ٝ سػاٛا١اٛی٠٘ سػاٛا١ا، یت٠ ػ٠ دػس٠ زٞاٙٗی ١ا ساٗٞاد زـٌیْ د١ٜذٟ اسُاٛیي آٌسشٝٛیي

 یاٛشط زشاص، كیٖٔ ٛاصى ز٢ی٠ ؿذٟ ؿٜاػی ٜٗاػة ؿٌْ، صیاد حاٗلاٙ تاس ١ایاٛسواّ، كاك٠ٔ ًٞچي ٛٞاس١ایی اص هثیْ ٗٞسد اػسلادٟ ٝیظُی

HOMO  ٝLUMO ی سػاٛا١ا، تا اضاك٠ ًشدٙ ٛاخآل ٠٘یدس ٛی سا داسا ١ؼسٜذ. آٓ حسای ١ایحلاّ ٗغٔٞب دس خزیشی اٛحلاّٝ  ٜٗاػة

ٛی٠٘ سػاٛا١ای آٓی ٝ خٔی٘شی ٗٞسد اػسلادٟ ت٠ دٝ  ًا١ؾ داد. ؾیاص خ ؾیُح سا ت یاٛشط ضاٙیٗ زٞاٙٗی ١اخآق آٙ ؼساّیت٠ ًش دٝخاٛر

 یكْٜ(، خٔ ْیٜی)ٝ ی(، خٔلاذیٗساًش ْی)ٗس یاص خ٠ٔ٘ خٔ ح،یسا ی٘ش١ایاص خٔ یاسیتؼؿٞٛذ. زوؼیٖ تٜذی ٗی  n  ٝpدػس٠ ٛی٠٘ سػاٛا١ای

 ؿٞٛذ.١ا اػسلادٟ ٗی١ا ٝ .... ت٠ ػٜٞاٙ دی آٌسشیي دس اسُاٛیي آٌسشٝٛیيشٙیاػسا

 ثاذیًشدٙ زشً ٜذیػاخسٚ كشآ ٠ٜیتاس، ت٢ ١ایت٢ثٞد زحشى حاْٗ یدس ػ٠ تخؾ ًٔ يیآٌسشٝٛ يیاسُاٛ یدس حٞصٟ ٚیٛٞ ١ایـشكریخ

 .ُشددیٗ تٜذیدػس٠ یآٓ ثاذزشًی –خٞاف كلْ ٗـسشى كٔض  ٠ٜیدس صٗ ـشكریٝ خ يیاسُاٛ

تٞدٟ ٝ دسآٗذ  ـشكریدس حاّ خ ذیزٞٓ یكٜاٝس ضیٝ زٞػؼ٠ ٝ ٛ نیزحو ٠ٜیدس صٗ يیآٌسشٝٛ يیاسُاٛ یزٞخ٠ ت٠ ٗغآؼاذ اٛدإ ؿذٟ، زٌٜٞٓٞط تا

 .ت٠ ١٘شاٟ خٞا١ذ داؿر ُزاس٠یػشٗا یًـٞس١ا یسا تشا یػالا٠ٛ سٝ ت٠ سؿذ
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