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Abstract 
Organic light-emitting diodes (OLED), which are fabricated based on 
organic materials, are a new class of lighting sources with many advantage 
in comparison to common light-emitting diodes. One of these promising 
depictions of OLEDs is their capability for fabrication of transparent 
displays in which the device possesses a transparency up to 70% during the 
off-state. In these types of displays, all the components such as substrate, the 
anode, the organic-polymer layers, and the cathode electrode are 
transparent and the emission can leave the device from the both sides. 
Recently, transparent OLEDs have attracted a lot of attention due to their 
exceptional applications such as transparent flat-panel displays, car front 
windows, and smart windows. The aim of the present research is to 
fabrication a transparent cathode composing of Ca, Ag by constant thickness 
of 20 nm and 10 nm and ZnS Dielectric coating layer with different thickness 
of 20,25,30,40 nm in order to use in the transparent organic light emitting 
diodes. The experimental ZnS thickness is obtained to be 25 nm. Optical 
transparency of 85.5% with low reflection of 10.50% in visible region and 
low surface electrical resistance of 8.6 ohm/square in Ca (20nm)/Ag 
(10nm)/ZnS (25nm) structure is obtained which is proper to use in 
transparent OLEDs.      
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  3/6/95تاریخِ تصویب: 

 چکیده
منابع نوری جدیدی هستند که جمله از  (OLED)آلی دیودهای نورگسیلِ

دهاای ناوری   دیو رود و در مقایسه باا  آلی به کار می موادِِّها  در ساختِ آن
ی نسبت به دیودهای غیرمعدنی دارند. یکای  نوجّه های قابلِ ویژگیمعدنی 
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 سااختِ  دیودهاای نورگسایل آلای قابلیاتِ     های منحصر باه فاردِ   از ویژگی
توانند  خاموش بودن می هاست که در موقعِ آن بر پایۀ شفِّاف هاینمایشگر
فه هاای دیاود،   لِّها، تمام مؤ ر این نوع صفحه نمایشباشند. د شفِّاف 70تا %

بوده و نور از هر  شفِّافآلی و کاتد  –های پلیمری  مانند زیرلایه، آند، لایه
 باه خاا رِ   شافِّاف آلی  شود. دیودهای نورگسیلِ دیود خارج می دو قسمتِ

هاای جلاوی    ، اساتفاده در شیشاه  شافِّاف  نمایشگرِ داشتن کاربردهایی مانندِ
های اخیر باه خاود    را در سال نوجّههای هوشمند بیشترین  خودرو و پنجره
ل از متشکِّ شفِّاف کاتدِ کی هدف، ساختِ قیتحق نیدر اجلب کرده اند. 

و nm10 و nm20 ثابات  یهاا  ( با ضااامت Ag) نقرهو  (Ca) میکلس اتِفلزِّ
 20،25،30،40 ماتلا   یهاا  باا ضااامت    ZnS کیا الکتر یپوشش د ۀیلا

(  TOLED) شافِّاف  یآلا  لِینورگسا  یودهایاستفاده در د نانومتر، به منظورِ
ه دسات  با  nm 25 مقادارِ  هاز تجرب تفادهبا اس  ZnS ۀنیبه باشد. ضاامتِ یم
و  یمرئا  ۀیدر ناح 10.50%  نییپا و بازتابِ 85.5 % یکیاپت تیشفِّاف. دآی می

    تاردر سااااخ Ohms/Square 8.6 نییپاااا یکااایالکتر سااا  ِ مقاوماااتِ
nm)25nm)/ ZnS (10nm)/ Ag (20)Ca   استفاده  که جهتِ د،گرد میحاصل
 مناسب است. شفِّاف یآل لِینورگس یودهایدر د

 
لایاه   ،Ca/Ag ، کاتادِ شافِّاف نورگسایل آلای    دیاودِ  های کلیدی: واژه
 ZnSپوشش 

 
 مهقدّم  -1
 عناوانِ  هبا  اساتفاده  منظاورِ  باه  یا گساترده   اورِ  باه  1یآلا  لِیگسا  ناور  یودهاید ریاخ ۀده در

 یشاگرها ینما. اناد  گرفتاه  قارار  نوجّاه  موردِ مصرف کم فوقِ یها لامپ و شگرینما صفحاتِ
OLED جاادِ یا یباالا  تِیا قابل ناه، یزم شیپا  ناورِ  باه  ازیا ن عدمِ همچون یا ژهیو یها تیقابل با 
 نِیگزیجاا  اناد  توانسته نییپا دِیتول ۀنیهز و یکیالکتر انِیجر مصرفِ در عمده کاهشِ رنگ،
هاای   هاا متشاکل از لایاه    OLED .[1] شاوند  یمعدن یودهاید و عیما ستالیکر یشگرهاینما

های آلی و آند از  از آنجا که لایه و کاتد بازتابنده قرار دارند. شفِّافآلی هستند که بین آند 
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یاابی باه دیودهاای نورگسایل آلای       به منظور دست هستند، شفِّافنظر اپتیکی در ناحیه مرئی 
 شافِّاف  OLED جابجاا شاود. ازکاربردهاای    شافِّاف باید کاتد بازتابنده با یک کاتد  شفِّاف
نمایش که از دو  ارف   وصفحۀ پنجرۀ ساختمان، شین،ما ها در پنجرۀ  آن توان به استفادۀ می
تماام   شافِّاف نیماه   یفلزِّ کاتدِ لین گزارش از ساختِ[. او2ّ-3یت باشند اشاره نمود ]رؤ قابلِ

 و همکارانش صاورت گرفات   Hungط توسّیت و کارآیی بالا شفِّافبا  LiF/Al/Agتبایری 
  ،Yb/Ag، Sm/Au،Ca/Ag، Ba/Ag شافِّاف  نیماه  یفلازِّ  های بعد چندین کاتادِ  در سال [.4]

Sr/Ag [. دو لایه ای 5-11] شد ساختهCa/Ag ِس حی پایین  و مقاومتِ یت بالاشفِّاف به دلیل
پاایین   کاارِ  که تاابعِ  Ca باشد، لایۀ شفِّافهای  OLEDکارآمد برای  تواند یک کاتدِ میآن 

رسانایی الکتریکی  Agپوشش  که لایۀ شود، در حالی ها می کترونال آسانِ تزریقِ دارد باعثِ
با اساتفاده از   شفِّاف یک الکترودِ [. در این مقاله هدف ما ساخت6ِ] باشد می کاتد را بهبود

باه   پاایین دارد.  بسایار باالا وعباورِ    است کاه جا ب و بازتاابِ    nm10 نقره با ضاامتِ کاتدِ
 را تحاتِ  Ag لایاۀ  رشادِ  صااتِ مشاِّکنیم کاه   استفاده می Ca ج ب از فلزِِّ کم کردنِ منظورِ

 شود و همچنین به منظاورِ  می Ag ستۀیکنواخت و پیو فیلمِ تشکیلِ دهد و باعثِ ثیر قرار میتأ
اساتفاده   ZnS(n=2.38)بالا مانناد   شکستِ الکتریک با ضریبِ دی کردن بازتاب، از لایۀ کم
 .شود می نشانی روی نقره لایه که کنیم می
 
 آزمایش انجامِ و روشِلازم  مواد ّ -2

 ماوادِِّ استفاده شده است. تمامی  شفِّاف کاتدِ برای ساختِ 1ZnS و Agو  Caدر این مقاله از 
 ای شیشاه های  ابتدا زیر لایه آزمایش در ایناند.  آلدریچ خریداری شده ذکر شده از شرکتِ

دی کلرواتااان و متااانول در ر، اسااتون، دی کلرومتااان، مق ِّاا صااابون، آبِ ترتیااب بااا آبِه باا
تاک لایاه   ای  روی زیرلایۀ شیشه لاوّ در مرحلۀ[. 6] داده شدند لتراسونیک شستشودستگاه اُ

Ag(10nm) ای  م دو لایااهدوّ و در مرحلااۀAg(10nm) /Ca(20nm) م سااه سااوّ در مرحلااۀ و
را لایاه نشاانی کاردیم.      ZnS(X= 20,25,30,40nm)/ Ag(10nm) /Ca(20nm) ای  لایاه 

 لایاه نشاانی شادند.    mbar6-10×5 ءخا   لایه نشانی تبایری و در فشارِ به روشِ موادتمامی 

                                                           
1 Zinc sulfide 
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یاابی باه دیودهاای نورگسایل آلای       به منظور دست هستند، شفِّافنظر اپتیکی در ناحیه مرئی 
 شافِّاف  OLED جابجاا شاود. ازکاربردهاای    شافِّاف باید کاتد بازتابنده با یک کاتد  شفِّاف
نمایش که از دو  ارف   وصفحۀ پنجرۀ ساختمان، شین،ما ها در پنجرۀ  آن توان به استفادۀ می
تماام   شافِّاف نیماه   یفلزِّ کاتدِ لین گزارش از ساختِ[. او2ّ-3یت باشند اشاره نمود ]رؤ قابلِ

 و همکارانش صاورت گرفات   Hungط توسّیت و کارآیی بالا شفِّافبا  LiF/Al/Agتبایری 
  ،Yb/Ag، Sm/Au،Ca/Ag، Ba/Ag شافِّاف  نیماه  یفلازِّ  های بعد چندین کاتادِ  در سال [.4]

Sr/Ag [. دو لایه ای 5-11] شد ساختهCa/Ag ِس حی پایین  و مقاومتِ یت بالاشفِّاف به دلیل
پاایین   کاارِ  که تاابعِ  Ca باشد، لایۀ شفِّافهای  OLEDکارآمد برای  تواند یک کاتدِ میآن 

رسانایی الکتریکی  Agپوشش  که لایۀ شود، در حالی ها می کترونال آسانِ تزریقِ دارد باعثِ
با اساتفاده از   شفِّاف یک الکترودِ [. در این مقاله هدف ما ساخت6ِ] باشد می کاتد را بهبود

باه   پاایین دارد.  بسایار باالا وعباورِ    است کاه جا ب و بازتاابِ    nm10 نقره با ضاامتِ کاتدِ
 را تحاتِ  Ag لایاۀ  رشادِ  صااتِ مشاِّکنیم کاه   استفاده می Ca ج ب از فلزِِّ کم کردنِ منظورِ

 شود و همچنین به منظاورِ  می Ag ستۀیکنواخت و پیو فیلمِ تشکیلِ دهد و باعثِ ثیر قرار میتأ
اساتفاده   ZnS(n=2.38)بالا مانناد   شکستِ الکتریک با ضریبِ دی کردن بازتاب، از لایۀ کم
 .شود می نشانی روی نقره لایه که کنیم می
 
 آزمایش انجامِ و روشِلازم  مواد ّ -2

 ماوادِِّ استفاده شده است. تمامی  شفِّاف کاتدِ برای ساختِ 1ZnS و Agو  Caدر این مقاله از 
 ای شیشاه های  ابتدا زیر لایه آزمایش در ایناند.  آلدریچ خریداری شده ذکر شده از شرکتِ

دی کلرواتااان و متااانول در ر، اسااتون، دی کلرومتااان، مق ِّاا صااابون، آبِ ترتیااب بااا آبِه باا
تاک لایاه   ای  روی زیرلایۀ شیشه لاوّ در مرحلۀ[. 6] داده شدند لتراسونیک شستشودستگاه اُ

Ag(10nm) ای  م دو لایااهدوّ و در مرحلااۀAg(10nm) /Ca(20nm) م سااه سااوّ در مرحلااۀ و
را لایاه نشاانی کاردیم.      ZnS(X= 20,25,30,40nm)/ Ag(10nm) /Ca(20nm) ای  لایاه 

 لایاه نشاانی شادند.    mbar6-10×5 ءخا   لایه نشانی تبایری و در فشارِ به روشِ موادتمامی 

                                                           
1 Zinc sulfide 



100 / ساخت و بهینه‌سازی کاتد شفّاف به منظور استفاده در دیودهای نورگسیل آلی شفّاف

 

 

 1سایگما اینساترومنت   کریستالی شرکتِ سنجِ ها با استفاده از ضاامت لایه ضاامتِهمچنین 
 80002و پروفااایلمتر دت تااک همزمااان   ااورِ هروی دسااتگاه لایااه نشااانی باا  شاادهنصااب 
عبااور، بازتاااب و جاا ب بااا اسااتفاده از دسااتگاه         یاا ِ  ساانجشِ گیااری شااد.    اناادازه 

UV/Visible/IR، ِنیاز  سا حی  مقاوماتِ نمونه صورت گرفت.  بر س  ِنور  عمودیبا فرود 
 .اندازه گرفته شد 3ای چهارنق ه سنجِ ط مقاومتتوسّ

 
 نتایج و بحث -3

کاه در   دهاد  مای  را نشاان  Ca(20nm)/Ag(10nm)و Ag(10nm) و  ITO  4عباور  ،1شکل 
  قبال از  20nm با لایه نشانی کلسیم با ضاامتِ 10nm نقره با ضاامتِ فلزِِّ مرئی عبورِ ناحیۀ
در همچناین   درصاد افازایش پیادا کارده اسات.      62درصد باه   30از 10nm با ضاامتِنقره 
2453kازفلز  س حی مقاومتِ 1شمارۀ جدولِ m28.6به m در یک  است. کاهش یافته
آناد اساتفاده    به عنوانِ ITOاز  معمولاً د.نباش شفِّافآند و کاتد  ر دو لایۀباید ه شفِّاف دیودِ
 هم بایاد دیگار کاتاد   از ارفِ  یی و پایداری بسایار باالایی دارد.  یت و رساناشفِّافکه شود  می
 دِیت کاتاد را باا آنا   شافِّاف یت و رسانایی و پایداری بسیار بالا را داشته باشد، بنابراین ماا  شفِّاف
ITO  یتشافِّاف  کنایم.  مقایسه مای ITO  ِدرصاد  32درصاد اسات کاه در حادود     90 درحادود
 کمتارِ  عباورِ  شاود؛  آند خارج مای   رفِ از نور باشد، بنابراین بیشترِ کاتد می یتِشفِّافبیشتراز 

داخلای   بازتاابِ  برای کم کردنِاست.  داخلی بالای کاتد بازتابِ آند به دلیلِکاتد نسبت به 
  ZnS (n=2.38)باالا مانناد   شکساتِ  پوشش با ضاریبِ  مشترت کاتد و هوا از لایۀ در فصل
 یاافتنِ  باه منظاورِ  [. 13] کند را ایفا می شکست ضریبِ دهندۀ ت ابق که نقشِکنیم  استفاده می
بهیناه باا اساتفاده از     متِضااا  .و تجربای اساتفاده کاردیم    نظریهای  بهینه از روش ضاامتِ
 2آن در شاکل   منحنای نظاری   کاه  دست آمده ب 25nmتجربی  و روشِ 27nm نظری روشِ

 را ZnSهاای ماتلا     عبور و بازتااب باا ضااامت   به ترتیب  4و  3شکل  آورده شده است.
مرئای افازایش    در ناحیاۀ  85.5باه %  62عبور از % ،25nmبهینه  دهد که در ضاامتِ نشان می
سانجی عباوری و     یا   جاا در  ایان  یاباد.  کاهش مای  10.5به %21ب از%کند و بازتا پیدا می

                                                           
1 Sigma Instrument 
2 DekTak 8000profilometer 
3 Four point probe 
4 Indium tin oxide 

 

 

ر کارده اسات. رفارن     گیری تغییا  اندازه ها و فیبرهای نوری و در کل چیدمانِ مرجعبازتابی 
دو  عبور و بازتاابِ  باشد که خواصِِّ ای می اپتیکی و در عبور لام شیشه تاتِ در بازتاب آینۀ

 دهد. ساخته شده را نشان می ق عاتِ تصویرِ 5 شکلِباشد.  یکی نمی مرجع
 

 Ca(20nm)/Ag(10nm) و Ag(10nm) مقاومتِ س حی فلز :1جدول 
Sheet Resistance Metal 

2453k)نارسانا( m Ag(10nm) 
28.6 .4 m  Ca(20nm)/Ag(10nm) 

 
 

 
 

 Ca(20nm)/Ag(10nm) و Ag(10nm) و ITOعبور  نمودارِ. 1 شکلِ
 

 
 

 Ca(20nm)/Ag(10nm)/ZnS(X=15…40nm)عبور  منحنی نظری .2شکل
 ZnS=0…40nmهای ماتل   با ضاامت
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ر کارده اسات. رفارن     گیری تغییا  اندازه ها و فیبرهای نوری و در کل چیدمانِ مرجعبازتابی 
دو  عبور و بازتاابِ  باشد که خواصِِّ ای می اپتیکی و در عبور لام شیشه تاتِ در بازتاب آینۀ

 دهد. ساخته شده را نشان می ق عاتِ تصویرِ 5 شکلِباشد.  یکی نمی مرجع
 

 Ca(20nm)/Ag(10nm) و Ag(10nm) مقاومتِ س حی فلز :1جدول 
Sheet Resistance Metal 

2453k)نارسانا( m Ag(10nm) 
28.6 .4 m  Ca(20nm)/Ag(10nm) 

 
 

 
 

 Ca(20nm)/Ag(10nm) و Ag(10nm) و ITOعبور  نمودارِ. 1 شکلِ
 

 
 

 Ca(20nm)/Ag(10nm)/ZnS(X=15…40nm)عبور  منحنی نظری .2شکل
 ZnS=0…40nmهای ماتل   با ضاامت
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 Ca(20nm)/Ag(10nm)/ZnS (x nm)بازتاب  نمودارِ .3شکل 

 nm –0 40، ازZnSهای ماتل   با ضاامت
 

 
 

nm40-0از ،ZnS های ماتل  با ضاامتCa(20nm)/Ag(10nm)/ZnS (x nm) نمودارِ عبور. 4شکل 
 

 
 

 Ca(20nm)/Ag(10nm)/ZnS(25nm)تصویر ق عات ساخته شده ال ( .5شکل 
 Ag(10nm)ج(  Ca(20nm)/Ag(10nm)ب( 

 

 

3-1. ّّ ّّفاّف ت علّ ّّه  ش ّّتفاده از دو لای ّّا اس ّّالا ب ّّانایی ب ّّ  یت و رس ّّه لای  و س
Ca(20nm)/Ag(10nm)  وnm)25nm)/ ZnS 10nm)/ Ag (20)Ca 

 پوسته(: )عمقِ نفوذ عمقِ الف(
 در شاود بلکاه   ی بازتااب نمای  فلازِّ  یاۀ هندسای لا  ی از نور در س  ِنوجهّ قابلِ باشِ معمولاً
بیشاتر از   و در ضاامتِ شود نامند، نور منتشر می وسته میپ کوتاهی درون آن که عمقِ فاصلۀ
موج وابسته اسات   لِت به  وبه شدّ پوسته عمقِ [.12] شود می یدهنور بازتاب پوسته بیشترِ عمقِ
را انتاااب   ماوج  ایان  اولِ   بیشترین تابش را دارد 535nm موجِ تابنده در  ولِ ۀمادّ چون و
14.و nm535موج  برای نقره در  ولِ مثال عنوانِ به .کنیم می 3.08Agn i ِپوسته  ، عمق
 است: چنین

535 13 / 83
4 4*3.14*3.08i

nm nm
n



   

که کمتر از عماق   10nmبرابر است با کردیم انتااب  برای فلز نقره بنابراین ضاامتی که
61.و nm535برای کلسیم در  ول موج  و (13/83nm>10nm)پوسته می باشد  2can i  ،

 عمق پوسته برابر است با:
535 21/ 30

4*3.14*2
nm nm   

کاه کمتار از    20nmکلسیم انتااب کردیم برابر است با  ضاامتی که برای فلزِِّ از این رو
نکتاه را  فلاز دو   ضاامتِ در انتاابِ بدین ترتیب(. 20nm<21/30nmباشد ) پوسته می عمقِ

پوسته انتااب کردیم کاه   فلز را کمتر از عمقِ اپتیکی ضاامتِ لحاظ کردیم: ال ( از لحاظِ
پوساته   فلز را تا جای ممکن نزدیک باه عماقِ   الکتریکی ضاامتِ ب( از لحاظِ .باشد شفِّاف

 بیشتری تزریق کند و همچنین پایداری بیشتری داشته باشد.   گرفتیم که جریانِ
 
 (Ca) توسط لایه کلسیم (Ag) تشکیل فیلم یکنواخت و پیوسته نقره ب(

 زیارا بر روی شیشه مقاومت سا   بسایار باالایی دارد     Ag(10nm)یک لایه تبایری نازت 
در س   شیشه  )غیر یکنواخت( جزیره جزیرهبه صورت  10nmلایه نازت نقره با ضاامت 

مشاصات رشاد فایلم   کلسیم ، کلسیم قبل از نقرهبا لایه نشانی در عوض  شود. مینشانی  لایه
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تار( شادن نقاره در ضااامت      )پیوساته  تار  دهد و باعث یکنواخات  نقره را تحت تاثیر قرار می
و ب(  Ag(10nm)از ساا   فلااز الاا (  AFMتصاااویر  6گااردد. شااکل  ماای 10nm پااایین 

Ca(20nm)/Ag(10nm) س   فلز  1دهد. میانگین پستی و زبری را نشان میAg(10nm)  در
 1nmدر حاادود  Ca(20nm)/Ag(10nm)و میااانگین پسااتی و زبااری ساا      7nmحاادود 

یکنواخت تار  Ca(20nm)/Ag(10nm)دهد که س   فلز  این به وضوح نشان می ، وباشد می
لایه نقاره را  شود بلکه  یت میشفِّافنه تنها باعث  Ca [. بنابراین فیلم12] تر شده است و پیوسته
کلسیم به شدت به هوا و ر وبت حساس اسات   جا که . از آنسازد رساناتر می تر و یکنواخت

تواناد منتساب باه وجاود     مای  یت باالای مشااهده شاده   شفِّاف 2
Ca OH  نشاانی  در فشاار لایاه

63.6*10 mbar [.     6] باشد 
           

     

شاود   تشکیل مای  Torr 1010 تبایر کردن کلسیم بر مبنای فشارفیلم کلسیم صاف با 
دارای دهاد و ق عاه    که یک اتصال تزریق الکترون موثر با فصل مشترت آلای تشاکیل مای   

[. 14] یت بالا مناساب نیسات  شفِّاف برای توضی  Ca/Ag این مدل کاتد اما ولتاژ روشن پایین.
نشانی در فشار پایه ازسوی دیگر برومز و همکارانش نشان دادندکه لایه کلسیم در  ول لایه

63.6*10 mbarً [. باا  15] شاود  منجر به تاریاب ق عاه مای    شود و در نتیجه اکسید می کام
تواند توضای  داده شاود اماا     یت بالای مشاهده شده میشفِّاف CaO/Agفرض تشکیل ساختار 

شاود کاه منجار باه شکسات       تاریب می  Caبازده تزریق الکترون به دلیل اکسیدشدن کامل
ده شده را توضای   مستقل از این است که نتایج مشاه CaO/Ag شود. بنابراین مدل  ق عه می

 یاا کاتاد   ،نشاانی شاده در فشاار خا  باالا      صاف لایه Ca/Ag کاتدبدهیم. هر دو نمونه یعنی 
تاوالکترونیکی  هاای اپ  یت در ق عاه شافِّاف خیلای پاایین بارای ارتباا       فشار نشانی شده در لایه

همکااارانش نشااان داد کااه فاایلم کلساایم بااه  ااورجزئی  م لااوب نیساات. نتااایج اندرسااون و
6نشانی درمبنای فشار  اکسیدشده در  ول لایه 810 10 mbar    4 نشاانی  با نار  لایاهA0/S 

  شاده شاامل یاک فلاز و همچناین مولفاه      باه  اورجزئی اکسید   کلسیم[. 16] شود تشکیل می
                                                           
1 Average roughness 

 

 

اکسیدشده کلسیم است. تشکیل کلسیم به  ورجزئی اکسیدشده 1.83caon   اور قابال    باه 
غیار اکساید شاده، باه تزریاق الکتارون        دهد. مولفۀ ساختار را بهبود مییت کل شفِّافی نوجهّ
و جا ب سا حی    کناد  یت را فراهم میشفِّافاکسیدشده  مولفۀ کند و کمک می ETL درون
به  اورجزئی اکسیدشاده را فاراهم     Ca/Ag های بار در فصل مشترت رسانایی حاملازنقره 
را  Toledکند، بنابراین این نوع کاتد به  ورجزئی اکسیدشده هماه نیاازات کاتاد بارای      می

 کند. فراهم می
  

 
 Ca(20nm)/Ag(10nm)ب:                               Ag(10nm) :ال  از AFM تصاویر .6 شکل

 
  ZnS  نشانی لایهعلت کم شدن بازتاب با ج(

بسیارزیاداست، بنابراین اکثریات ناور درفصال مشاترت باین       ضریب شکست بین نقره وهوا
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14.نقاااره ) 3.08Agn i  1) ( و هاااواairn نشاااانی لایاااه باااا شاااود. ( بازتااااب مااای 
ZnS(n=2.38) ازدر واقاع   ؛کناد  درصدکمی بازتاب میشود و  نور به بیرون منتقل می بیشتر 

ZnS شود دهنده ضریب شکست استفاده می جا به عنوان ان باق در این. 
 
 گیری نتیجه -4

 شافِّاف (، نیااز باه یاک کاتاد     TOLED) شافِّاف به منظور ساخت یک دیود نورگسیل آلی 
درصاد   85ق عه به به ترتیب بر زیر و بالای نقره، عبور   ZnSنشانی کلسیم و  با لایه باشد. می
اسات و بارای اساتفاده در     ITO که تقریبا نزدیک باه عباور   کند میافزایش پیدا  nm535 رد

 مناسب است. شفِّافدیود 
 
 سپاسگزاری -5

های صورت گرفتاه توساط دانشاگاه شاهید بهشاتی و همچناین ساتاد         بدین وسیله از حمایت
مهنادس   ه عا وه از گاردد. با   میحمایت از فناوری نانو کشور در انجام این تحقیق قدردانی 

هاای مفیاد در زمیناه تکمیال      های فنی و بحاث  به جهت حمایت بابایی، شجاعیمعصومیان، 
 گردد. پژوهش تشکر و قدردانی می این
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