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 باز نشر این مقاله با ذکر منبع آزاد است.

 باشد.می المللیبین 4,0مجوز کریتیو کامنز تخصیص این مقاله تحت  

با ساختار دو لایه  نورگسیل پلیمري هايیابی دیودمشخصهساخت و 
ITO/PEDOT:PSS/MEH-PPV/Al 

  فربدمنصور ، صبائیانمحمد ، نیهانامشیدا 

 ایران، ، اهوازاهواز شهید چمران دانشگاهگروه فیزیک، دانشکده علوم، 

 29/06/1396پذیرش:    25/03/1396ویرایش نهائی:    26/07/1395دریافت: 

  دهیچک
-ITO/PEDOT:PSS/MEHدولایه با ساختار ) PLED( نورگسیل پلیمريیابی دیودهاي صهخمقاله، گزارش ساخت و مش در این

PPV/Alشود. در این کار، لایۀ هدف کاهش ولتاژ روشن شدن، ارائه می ، باPEDOT:PSS کنندة حفره با عنوان لایۀ تزریقبه
نشانی چرخشی، روش لایهنشانی متفاوت و بهعنوان مادة فعال با چهار سرعت لایهبه MEH-PPVو لایۀ  rpm 2000سرعت 

 ها، گاف نوري و از همهها، خواص جذبی لایهسطحی لایه خواصروي بر  MEH-PPVاثر تغییر ضخامت لایۀ  .نشانی شدلایه
-ITO/PEDOT:PSS(2000 rpm)/MEHمشخصات  ، بررسی شد. در نهایت دیودي که بامهمتر، ولتاژ روشنایی دیود

PPV(6000 rpm)/Al(165 nm)  ولت، را داشت. 1/7ساخته شد، کمترین ولتاژ روشنایی، یعنی   

  خواص ساختاري، خواص اپتیکی ،ضخامت لایۀ فعال، دیود نورگسیل پلیمري واژگان:دیکل

  مقدمه
هاي روشنایی عموماً شامل در حال حاضر، سامانه

لیل دکه به هاي تنگستن و فلوئورسنت هستندپلام
و  استفاده از جیوهخاطر به-ناسازگاري با محیط زیست 

در حال جایگزین شدن با سایر  -سایر مواد مضر
ی هاي روشنایهاي روشنایی هستند. از بین سامانهسامانه

هایی که مبتنی بر مواد جامد، یکی از بیشترین دستگاه
امروزه مورد مطالعه قرار گرفته است، دیودهاي 

ها، جدید هستند که منبع گسیل نور در آن 1نورگسیل
یا بزرگ پلیمري  OLED(2هاي کوچک آلی (ولمولک

)PLED(3 ] 1هستند.[  

                                                        
 مسئول:  ةنویسندsabaeian@scu.ac.ir 

1 Light Emitting Diode 
 Organic Light Emitting Diode 2  

3 Polymer light emitting diode 

ۀ دیودهاي نورگسیل آلی به منابع نوري بر پای
هاي اخیر دست در سال هاي قابل توجهیپیشرفت

 فرد دیودهايهاي منحصر بهدلیل ویژگیاین به اند.یافته
باشد. براي مثال، یک دیود نورگسیل نورگسیل آلی می

 ،نورگسیل آلی هايساخته شود. دیود تواندمی آلی
و در ضخامتی بسیار  شفافپذیر، د انعطافنتوانمی

اخته سشود، کوچک که تنها توسط زیرلایه تعیین می
ی صورت آنتواند بهمی یک دیود نورگسیل آلی د.نشو

دهی آنها ن پاسخخاموش و روشن شود. در واقع زما
 همچنین است.میکرو ثانیه  10تا  1از بسیار سریع و 
د. باشنمی هاي مختلفنورهایی با رنگقادر به تولید 

mailto:sabaeian@scu.ac.ir
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: ند ازگسیل عبارتمزایاي دیگر این نوع دیودهاي نور
هاي نازك، صورت لایه، تولید بهسادگی در ساخت

درخشندگی بیشتر، عدم وابستگی کیفیت تصاویر به 
زاویۀ دید، محدودة دمایی گسترده، کیفیت بالا، ولتاژ 

پایین و در نتیجه مصرف انرژي کمتر و وزن اعمالی 
تا تحقیقات زیادي روي باعث شده است ها اندك. این

-4هاي نورگسیل آلی، در حال انجام باشد [این سامانه
دلیل بالا بودن هزینۀ تولید و سنتز مواد آلی بهاگرچه  ].2

 انبوه ها، مانع از تجاري شدن و تولیدعمر کم آن و طول
ها به صنعت روشنایی و این منابع نوري و ورود آن
 .]2بازارهاي جهانی شده است [

در  1اولین دیود نورگسیل توسط هنري جوزف راند
 ساخته 1907م در سال اي از بلور کربنات سیلیسیقطعه
و همکاران، در دانشگاه دنانسی  2]. برنانوس5شد [

را در مواد آلی و در  3فرانسه، اولین الکترولومینسانس
با اعمال ولتاژ بالا و جریان متناوب به  1950اوایل سال 

کشف  5نارنجی و کیناکریدون 4نازك اکریدین بلور فیلم
با استفاده  1963و همکاران در سال  6]. پوپه5[کردند 

از تک بلور آنتراسن، گزارشی در مورد 
ي االکترولومینسانس آلی منتشر کردند. در آن زمان، بر

ولت نیاز  100مشاهدة نور، به ولتاژهاي بالایی بیش از 
علت به ،بود. بنابراین دلیل آن ضخامت زیاد بلوربود که 

 الکترولومینسانس آلی در آنولتاژ کاري بالا و بازده کم، 
]. در سال 6مورد توجه چندانی قرار نگرفت [زمان 

                                                        
1 Henry Joseph Round 
2 Bernanose 
3 Electroluminescence (EL) 
4 Acridine 
5 Quinacridone 
6 Pope 
7 Roger Partridge 

هاي پلیمري براي اولین ، الکترولومینسانس لایه1970
لی فیزیک در در آزمایشگاه م 7ار توسط راجر پارتریجب

که نخستین دیود نور گسیل انگلستان مشاهده شد 
به ضخامت  PVK8) شامل یک لایه PLEDپلیمري (

میکرومتر بین دو الکترود تزریق کنندة بار بود. نتایج  2/2
، 1987]. در سال 7منتشر شد [ 1983پژوهش او در سال 

و  9آلی دولایه توسط تانگاولین دیود نورگسیل 
گزارش شد که داراي بازده  10همکاران در شرکت کداك

اخت تري بود. براي سبالا و ولتاژ مورد نیاز بسیار پایین
دهندة حفره و عنوان لایۀ انتقالبه 11از دیامین ،این دیود

3Alq12 در سال 8[عنوان لایۀ گسیلنده استفاده شد به .[
دانشگاه کمبریج،  و همکاران، در 13روزا، ب1990

ه گسیل پلیمري نور سبز را با استفاد نخستین دیود نور
نانومتر گزارش کردند. آنها  100با ضخامت   PVP14 از

عنوان یک مادة تواند بهمی PVPنشان دادند که 
ایه ل فلوئورسانس با بازدهی بالا در یک وسیلۀ تک

  ].9خوبی عمل کند [به
ها لایهضخامت در دیودهاي نورگسیل آلی و پلیمري، 

مقالۀ در  ].10،11دارد [دیود بر کارایی سزایی ثیر بهأت
)، (لایۀ فعال لایۀ گسیلندهتغییر ضخامت  حاضر، با

عملکرد دیود نورگسیل پلیمري دولایه را بررسی 
نمایی از ساختار دیود دولایه و ترازهاي  1شکل .کنیممی

 دردهد. را نشان میکار رفته در این دیود انرژي مواد به
-Poly(3,4 عنوان آند،به ITO از ،این کار

8 Poly(N-vinylcarbazole) 
9 Tang 
10 Kodak 
11 Diamine 
12 tris-(8-hydroxyquinoline)-aluminum 
13 Burroughes 
14 Polyphenylenevinylene 
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ethylenedioxythiophene) chemically doped 
with poly(styrene sulfonic acid) به اختصار 

PEDOT:PSS ) نشان داده شده در با فرمول شیمیایی
-poly[2و کنندة حفره عنوان لایۀ تزریقبه )الف2شکل

methoxy-5-(2-ethyl-hexyloxy)-phenylene 
vinylene]  به اختصار MEH-PPV ) با فرمول

عنوان لایۀ به )ب2شکلنشان داده شده در شیمیایی 
وان عنآلومینیوم بهاز  ودهندة حفره و گسیلنده  انتقال

، بایاس مستقیم اعمال تحت کاتد استفاده شده است.
هاي ها از آند به درون لایهها از کاتد و حفرهالکترون

 هاي بارحامل ،کار براي این وند.شپلیمري تزریق می
ود ادة آلی و الکترانرژي در مرز م هايباید بتوانند بر سد

و  HOMO1این سدها به موقعیت ترازهاي غلبه کنند. 
LUMO2 ته وابسکار رفته و تابع کار الکترودهاي به

هاي بار درون حامل. با اعمال میدان الکتریکی، هستند
لنی کوجاذبۀ  در اثر لایۀ پلیمري حرکت کرده و سپس

ل تشکیحفره یا اکسایتون -، زوج الکترونبین آنها
ها در اثر فروپاشی یتونانرژي این اکسا .شودمی
بسته  تواندشود. نور تابشی میصورت فوتون آزاد میبه

 دیود ساخته شده در این کار،داشته باشد. در به نوع 
  .قرار داردطول موج تابشی در محدودة نارنجی 

  
  الف

                                                        
1 Highest Occupied Molecular Orbital 

  
  ب

 .نمایی از ساختار دیود نورگسیل پلیمري دو لایه الف:1شکل
 کار رفته در این ساختارنمایی از ترازهاي انرژي مواد به :ب

.ITO/PEDOT:PSS/MEH-PPV/Al  
  
  

  
 

  :الف
Poly(3,4-ethylenedioxythiophene) chemically 
doped with poly(styrene sulfonic acid) 
(PEDOT:PSS)[12] 

  
  :ب
  

poly[2-methoxy-5-(2-ethyl-hexyloxy)-phenylene 
vinylene]  (MEH-PPV) [13] 

  
 :و ب MEH-PPVساختار مولکولی  :الف2شکل

PEDOT:PSS مورد استفاده در ساختار دو لایه.  

2 Lowest Unoccupied Molecular Orbital 



  نیها و همکاران...               شیدا نامیابی دیود نورگسیل پلیمري با ساختارمشخصه                                 130 

بتدا به بررسی خواص ساختاري و اپتیکی ا در این مقاله،
روش استفاده، که به مورد MEH-PPVلایۀ فعال 

پردازیم. می شود،نشانی مینشانی چرخشی لایهلایه
سطح لایه  ناهمواريخواص ساختاري از جمله میزان 

تواند بر خواص اپتیکی می هاي مختلفضخامتبراي 
دو  پلیمريدیودهاي نورگسیل  لایه و نهایتاً بر عملکرد

  .باشدثیرگذار أتلایه 

   مواد و روش ساخت

نشانی لایه )ITO(از ایندیم اکسید قلع  ،در این کار   
عنوان آند شفاف استفاده شد. نور ، بهروي شیشهشده 

تولیدي در مادة فعال دیود، از این لایه به بیرون منتشر 
کمتر مورد استفاده  ITOسطحی لایۀ  مقاومت شود.می
 cm10⨯cm10در صفحات  کهبود  Ω 15/□2از 

برش داده  cm1⨯cm2 داابعدر خریداري شدند. سپس 
) mm2(حدود  ITOدر ابتدا بخشی از  .ندشد
ریک هیدروکلوسیلۀ بهصورت نوار از ابتداي صفحه، به

دقیقه سونش داده  20مدت بهو  %37اسید با خلوص 
از روي زیرلایه  ITOبه این معنی که قسمتی از  ؛شد

ها ابتدا با استفاده از مایع تمیز شد. سپس زیرلایه
 ترتیب در استون خالص، متانول،به سپسو  ظرفشویی

شده خالص، هر کدام  زداییایزوپروپیل و آب یون
دقیقه در دستگاه آلتراسونیک، شسته شدند.  15مدت به

د. نگاز نیتروژن خشک گردیدبا استفاده از در نهایت، 
نشانی مواد و ساخت دیودهاي نورگسیل براي لایه

دو لایه با ساختار  پلیمري
ITO/PEDOT:PSS/MEH-PPV/Al ،هاي لایه

روش به MEH-PPVو  PEDOT:PSS پلیمري

 PEDOT:PSS . مادةنشانی چرخشی تهیه شدندلایه

صورت محلول تزریق کنندة حفره) که در ابتدا به(
باشد با نسبت یک به پنج در ایزوپروپیل رقیق شد. می

 است،صورت پودر به MEH:PPVبا توجه به اینکه 
روش چرخشی، ابتدا باید محلول نشانی بهبراي لایه

MEH-PPV  ،محلولی با تهیه شود. براي این کار
در حلال کلروفرم انتخاب شد. براي  mg/ml 4غلظت 

کلروفرم به  ml10ساختن محلول، بعد از اضافه کردن 
mg40 MEH:PPV  ،و قرار دادن مگنت درون آن

دقیقه در  10مدت رف روي استیرر قرار داده شد و بهظ
 PEDOT:PSS مادة .حرارت دهی شد C075دماي 

یل با نسبت یک به پنج در ایزوپروپتزریق کنندة حفره) (
رقیق شد. ابتدا دورهاي متفاوت براي لایۀ 

PEDOT:PSS در یک ساختار دو لایه ،
ITO/PEDOT:PSS/MEH:PPV(3000 

rpm)/Al(165 nm) تا  2000دورهاي متفاوت  باrpm 
ها در تمامی این نمونه ند.مورد بررسی قرار گرفت 6000

 rpmثابت و برابر  MEH-PPVنشانی سرعت لایه
 14/10انتخاب شد. کمترین ولتاژ روشن شدن 3000
همین دلیل مشاهده شد. به rpm2000 براي دور ولت

 نشانیدر این مقاله، سرعت لایه هابراي تمامی ساختار
 در PEDOT:PSS ،rpm2000چرخشی براي لایۀ 

شانی انتخاب شد. پس از لایه s30زمان 
PEDOT:PSSها در دماي ، نمونهC◦130 مدت به

. لایۀ ندشد دهیدقیقه تحت گاز نیتروژن حرارت20
(لایۀ انتقال دهندة حفره و  MEH-PPVپلیمري 

 5000، 4000، 3000هاي متفاوت با دورگسیلنده نور) 
نشانی روش لایه، بهs20 در مدت زمان  rpm 6000و 
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براي  C◦ 150نشانی شد. سپس در دماي چرخشی، لایه
دهی شد. در دقیقه تحت گاز نیتروژن حرارت 15مدت 
تد با عنوان کابه nm165با ضخامت  Alلایۀ نیز انتها 

. شد نشانیلایهدر خلأ ی روش لایه نشانی تبخیر حرارت
لور بسنج جرمی ضخامت لایۀ آلومینیوم توسط ضخامت

گیري نشانی اندازهشده درون دستگاه لایهکوارتز تعبیه
  شد. 

  نتایج 
  خواص ساختاري

سطح لایه  ناهمواريخواص ساختاري از جمله میزان    
رد دیود بر عملک و نهایتاً ند بر خواص اپتیکی لایه توامی

براي  AFMهدف از گرفتن تصاویر ثیرگذار باشد. أت
برخی از سطوح، بررسی ناهمواري سطح براي 

ها لایهجذب  هاي مختلف و ارتباط آن با میزانضخامت
اثرات بر کارایی و عملکرد  این و همچنین بررسی

  باشد.هاي متفاوت میدیودهایی با ضخامت
 MEH-PPVشناسی سطح لایۀ ، ریخت3در شکل

نشانی شده بر روي دو لایۀ دیگر، یعنی ساختار لایه
ITO/PEDOT:PSS/MEH-PPV  نشان داده شده

، 3000، با چهار دور متفاوت MEH-PPVاست. لایۀ 
نشانی چرخشی، روش لایهبه rpm6000و  5000، 4000

نشانی شد. متوسط ناهمواري سطح این چهار نمونه لایه
گیري شد. مطابق با ستون عمودي ندازها AFMتوسط 

ها، با کاهش ضخامت رنگی (میله رنگ) در کنار شکل
یابد ها افزایش می(افزایش دور)، ناهمواري سطح لایه

  آورده شده است. 1در جدول AFM]. نتایج 14،15[
  

برحسب سرعت چرخش دستگاه  MEH:PPVناهمواري لایۀ  .1جدول
  . AFMمنتج از آنالیز نشانی لایه

  )(rpmنشانی دور لایه (nm)ناهمواري سطح 
5/7  3000  

99/8  4000  
72/10  5000  
5/14  6000  
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 هاي متفاوت براي لایۀبا ضخامت ITO/PEDOT:PSSنشانی شده بر روي لایه MEH-PPV سطح لایۀ  AFM بعدي. تصاویر سه3شکل
MEH-PPV :الف  rpm3000 ،ب :rpm 4000، ج: rpm 5000:د ، rpm 6000.  

  هالایه نوريخواص 
ها سنجی مجموعۀ لایهنتایج طیفدر این بخش، ابتدا    

سپس  شود.ارائه می UV-Visجذبی سنج توسط طیف
  شود.محاسبه می 1روش تاكگاف نوري به

لایۀ و تحلیل طیف جذبی  گیرياندازه
نشانی شده بر روي لایه MEH-PPVگسیلندة 

ITO  
روش به PEDOT:PSS ابتدا لایۀ ،کار براي این   

بر روي لایۀ  rpm 2000نشانی چرخشی با دور لایه
ITO لایۀ نشانی شد. بعد از بازپخت، لایهMEH-PPV 

                                                        
1 Tauc 

نشانی چرخشی بر روش لایهبا چهار دور متفاوت به
 گیري در شکلنتایج این اندازهنشانی شد. روي آن لایه

کاهش سرعت چرخش، متناظر . نشان داده شده است 4
و در نتیجه افزایش میزان جذب  با افزایش ضخامت لایه

، rpm3000شود که براي دور مشاهده می باشد.می
ها، براي بقیۀ ضخامتدهد. بیشترین میزان جذب رخ می

موضوع نشان  این یکسان است. تقریباً میزان جذب 
، 4000 يهادورها با لایه خواص اپتیکی براي دهد کهمی

همچنین میزان  یکسان است. rpm 6000و  5000
هاي بلند (ناحیۀ قرمز و موجها در طولجذب نمونه

 هموج بیشینمقدار طول. است یجزئقرمز نزدیک) مادون
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 6000و  rpm( 3000 ،4000 ،5000(براي دورهاي 
 53/502و  nm( 67/538 ،39/518 ،55/503(ترتیب به

د با افزایش دور ندهاین اعداد نشان می گیري شد.اندازه
اندکی  با جذب بیشینه، موجطول (کاهش ضخامت)

کی گاف اپتیاندك دهندة تغییر یابد که نشانکاهش می
ها در ادامه به محاسبۀ گاف اپتیکی لایه .باشدها میلایه

  با تغییر دور خواهیم پرداخت.

  
روش نشانی شده بهلایه MEH-PPVطیف جذبی براي لایۀ  .4شکل

 .PEDOT:PSS/ITO چرخشی بر روي لایۀ

  MEH-PPV محاسبۀ گاف اپتیکی لایۀ

 ،، از فرمول معروف تاكبراي محاسبۀ گاف اپتیکی   
  استفاده کردیم:صورت زیر، به

1                            ( )n
ghv c hv E   

یک  cانرژي فوتون فرودي،  hνضریب جذب،  αکه 
݊نماي  گاف انرژي است. ௚ܧ و ثابت = براي  2

݊مستقیم و  رساناهاي با گافنیم = ଵ
ଶ

براي  
. با ]16،17[ قیم استغیرمست رساناهاي با گافنیم

را  ଶ(ߥℎߙ)، نمودار UV-Visاستفاده از طیف 
 را (گاف انرژي) ௚ܧ سپس و کردیمرسم  hνبرحسب 

 . گافکردیمیابی محاسبه با استفاده از روش برون

شده بر روي نشانی لایه MEH-PPVاپتیکی براي لایۀ 
ITO/PEDOT:PSS  با چهار ضخامت متفاوت

نشانی دورهاي لایه ءازابه ه شد. مقدار گافمحاسب
)rpm( 3000 ،4000 ،5000  116/2ترتیب به 6000و ،

160/2 ،165/2 ،159/2 eV 5در شکل. دست آمدندبه 
 MEH-PPVبراي لایۀߥℎ  حسب بر ଶ(ߥℎߙ)نمودار 

براي  ITO/PEDOT:PSSروي لایۀ نشانی شده بر لایه
آورده شده است و براي مابقی دورها  rpm3000دور 
  همین روش محاسبه شده است.نیز به

  MEH-PPVلایۀ برايߥℎ  حسب بر ଶ(ߥℎߙ)نمودار  .5شکل
نشانی با دور لایه ITO/PEDOT:PSSنشانی شده بر روي لایۀ لایه

rpm3000.  

  جریان دیودها-مشخصۀ ولتاژ

جریان براي چهار دیود نورگسیل -نمودار ولتاژ   
با ساختار دو لایه  پلیمري

ITO/PEDOT:PSS/MEH-PPV/Al هاي دور و
آورده شده  6در شکل MEH-PPVمتفاوت براي لایۀ 

جریان دیودها براي دورهاي -هاي ولتاژمشخصهاست. 
ترتیب در به rpm 6000و  5000، 4000 ،3000
باید توجه  هاي الف تا د نشان داده شده است.شکل

لایه، ضخامت لایۀ  داشت که در این ساختار دیودي دو
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PEDOT:PSS ها یکسان است و با براي تمام نمونه
 دور براي .ه استنشانی شدلایه rpm 2000سرعت دور 

rpm 3000  لایۀPPV-MEH ،روشن شدن دیود ولتاژ 

. بود میلی آمپر 3/1 عبوري از آن جریانو  ولت 14/10
 ولت، جریان عبوري از دیود 62/20با افزایش ولتاژ تا 

ینۀ ، بیشژمیلی آمپر رسید. در واقع در این ولتا 4/39به 
لایۀ  rpm 4000دور  براي. حاصل شدروشنایی 

PPV-MEH ،بود  ولت 16/11 روشن شدن دیود ولتاژ
 آمپرمیلی 3/0عبوري از دیود  جریانکه در این ولتاژ، 

 بود.

  
-MEHلایۀ براي متفاوت هايضخامت و دورها با  ITO/PEDOT:PSS/MEH-PPV/ Al(165 nm)ختارسا با لایهدو دیود براي جریان-ولتاژ نمودار .6شکل

PPV  الف: rpm 3000ب ،: rpm 4000 ،ج:  rpm5000 و د:rpm 6000.
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به  آن از عبوري جریان ولت، 6/25تا  ولتاژ افزایش با
که در این حالت بیشینۀ روشنایی  رسید آمپرمیلی 4/22

رخ داد. با افزایش ولتاژ، دیود شروع به سوختن کرد. 
 ولتاژ دردیود  ،PPV-MEHلایۀ  rpm 5000دور  رايب

از آن عبور  آمپرمیلی 1/5 جریان وروشن شد  ولت 5/10
 36/33 به جریان ،ولت 1/21 تا ولتاژ افزایش با کرد.

د. در این ولتاژ، دیود بیشینۀ روشنایی را رسی آمپرمیلی
، دیود MEH-PPVلایۀ  rpm 6000داشت. براي دور 

روشن شد و جریانی که در این ولتاژ  ولت 1/7در ولتاژ 
اژ با افزایش ولت .میکرو آمپر بود 761 ،گذشتاز دیود می

جریان عبوري همواره افزایش یافت و به  ،ولت 1/21تا 
که در این ولتاژ بیشینۀ روشنایی  آمپر رسیدمیلی 6/46

 rpm 6000دست آمده، دور رخ داد. بنابر نتایج به
انتخاب  MEH-PPV عنوان بهترین حالت براي لایۀبه

دیود ساخته شده در این کار، در محدودة طول  شد.
رنگ گسیل داشت که به nm 650تا  nm 550موجی 

  شد.نارنجی دیده می

  گیري نتیجه
دو  پلیمريچهار نوع دیود نورگسیل  ،در این مقاله   
 ITO/PEDOT:PSS/MEH-PPV/Al(165nm)ۀلای

هاي دور و PEDOT:PSSثابت براي  سرعت دوربا 
 لایۀ .ندساخته شد MEH-PPVمتفاوت براي لایۀ 

PEDOT:PSS نشانی چرخشی و با دوراز طریق لایه 

rpm 2000 نشانی شد. لایۀلایه MEH-PPV  نیز
نشانی چرخشی و با دورهاي متفاوت روش لایهبه

روي  rpm 6000و  5000، 4000، 3000
ITO/PEDOT:PSS خواص سطحی نشانی شدلایه .

و خواص جذبی و اندازة گاف نوري  AFMها با لایه
نشان داد که  AFMنتایج  آنها با روش تاك بررسی شد.

با افزایش ضخامت لایه، مقدار ناهمواري سطح کاهش 
موج مقدار طول UV-Visسنجی یابد. از طریق طیفمی

و  5000، 4000، 3000بیشینۀ جذب براي دورهاي 
rpm 6000 و 1651/2، 1602/2، 1167/2ترتیب به eV 

با  PPV-MEH نشانیراي لایهب دست آمدند.به 1597/2
کمترین ولتاژ  ،MEH-PPVبراي لایۀ  rpm 6000 دور

این دیود نورگسیل  برايولت  1/7یعنی روشن شدن 
  حاصل شد. پلیمري
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