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و از  نهيمصرف كاملا به حركت كند كه از نظر ييبه سمت و سو ديبا يمصرف انرژ نهيادوات در زم ديتول ،يدر عصر كنون يبا توجه به بحران انرژه    ديچك
كه از  نداز ادوات نورتاب هست يدي) نسل جدOLED( يآل نورتاب يودهاي. ددهديرا كاهش م ديتول هاينهيباشد كه خود هز ادينظر طول عمر تا حد ممكن ز

. ستا هايژگيو نيدر ساخت از جمله ا يودن و راحتبودن، شفاف ب رپذيانعطاف بودن، سبك و نازك. هستند برخوردار هاچراغ گرينسبت به د ايژهيو يايمزا
 هيو حفره، ارسال حامل بار به لا ترونكننده الكقيتزر هايهيلا ياصل فهينورتاب هستند. وظ هيكننده حفره، الكترون و لاقيتزر هايهيمتشكل از لا هاوديد نيا

 شيحفره به منظور افزا قيكردن تزر نهيبه يرو يكار تمركز اصل ني. در اشودينور م ديكه منجر به تول درپذيينورتاب صورت م هيدر لا بينورتاب است. بازترك
كننده حفره استفاده قيتزر يهي) در ساخت لاGO( دي) و گرافن اكساMoOx( اكسيد موليبدنمتفاوت محلول  باتيقرار داده شده است. از ترك ودهايطول عمر د

استاندارد  وديشده با د نهيبه وديتوانست برسد. طول عمر د lm/W  5/7توان  ) بود كه به بازدهي(نسبت حجم 1:1نسبت  بيتركبازده مربوط به  نيشتريشد. ب
  داشت. شيبرابر افزا 30كه نسبت به آن حدود  طوريشد به سهيمقا PEDOT:PSSساخته شده با 
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Abstract    As to the crisis of energy in the recent years, devices manufacturing industry must be go toward the 
optimizing of energy consumption and increment in the lifetime leading to reduce production cost. Organic light 
emitting diodes (OLED) are one of the modern generations in the lighting industry that have many advantages such as 
being light and thin, flexibility, ability to be transparent, and easy to fabricate. These devices consist of hole injecting 
layer/electron and emissive layer. The main role of hole/electron injection layers is injection of charge carriers to 
emissive layer where electrons and holes recombinate and create photons. In this work we focused on optimization of 
hole injection in order to increase lifetime of device. We used the different composition of molybdenum oxide (MoOx) 
and graphene oxide (GO) in hole injection layer. The maximum efficiency of the devices owned to the composite thin 
film with 1:1 value ratio (MoOx:GO) that it could be reached to 7.5 lm/W.  The lifetime of the optimization of 
composite was compared to the standard device fabricated with PEDOT:PSS so that the results showed a 30 times 
enhancement in lifetime. 
Keywords: OLED, MoOx, GO, lifetime. 
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  مقدمه -1
، ديودهاي نورتاب آلي هاي حالت جامددر ميان چراغ

)1OLED( اي از جايگاه ويژه فردهاي منحصر بهبنابر مشخصه
ترين مزيت اين قطعات سبك مهم. ]3- 1[ برخوردار هستند

. ساخت آسان، قابليت ساخت شفاف و ]4[د باشآنها مي بودن
ديودها اين ست. ا هاي مهم آنهاپذيري از ديگر ويژگيانعطاف

-كنندهتزريقاز قبيل آند، كاتد،  ي نازكمتشكل از چندين لايه

 ضخامت هراغلب كه  باشندهاي حامل بار و لايه نورتاب مي
 هيلاها از آند كه در الكتروناست.  nm 100زير تقريبا يك 

 يكاتد كه فلزاتها از و حفره است) 2ITO( دياكساقلع  ومينديا
بعد از اينكه  شوند.يم وارد ستميس به هستند نييبا تابع كار پا

حفره وارد لايه  كننده الكترون/تزريقهاي هاي بار از لايهحامل
كنند. شوند و توليد نور مينورتاب شدند، با هم بازتركيب مي

يد و آلومينيوم ارتركيب لايه ليتيوم فلو ها ازOLEDدر اكثر 
)LiF/Al4و3پلي( كننده الكترون و اززريقت-) به عنوان كاتد-

پلي (استايرن دي سولفونت) - اتلين دي اكسي تيوفن)
)PEDOT:PSS(  كننده حفره استفاده ميتزريقبه عنوان لايه -

 ينوع قطعات، بازده نيا يچالشها نيترتا از مهم دو .]5[د شو
 نيا بر توانيم هاي مناسبلايهاست كه با انتخاب  يداريو پا

به معايب وجود دارد كه در آنها  گزارشاتي. آمد فائق مشكلات
PEDOT:PSS كاهش طول عمر  اشاره شده است كه سبب

جذب رطوبت، تجزيه شيميايي تركيب،  .]7و6[ شودمي هاديود
از جمله  ،از آن اينديومخاصيت اسيدي داشتن و عبور عنصر 

ده در كاهش طول عمر اين نوع ديودها معايب اصلي اين ما
تازگي به، اكسيدهاي فلزي به علت پايداري بالاي. ]8[ باشدمي

- 9[مرسوم شده است الكترونوري استفاده از آنها در ادوات 
صورت شيميايي از ه ب اكسيدهاي فلزي كه، . در اين بين]11

تر محبوب ،ترت آسانشوند به دليل ساخميساخته محلول 
با استفاده از واناديوم اكسايد  و همكاران 3چن. ]13و12[ هستند

دهنده انتقالساخته شده از محلول شيميايي توانستند لايه 
كارا و موثر  PEDDOT:PSSخوبي ه اي معرفي كنند كه بحفره
و همكارانش با استفاده از  4. در گزارشي ديگر كيم]14[بود 

  
1 Organic light emitting diode 
2  Indium tin oxide 
3 Chen 
4 Kim 

به بازده قابل  PEDOT:PSSو  موليبدناكسيد ركيبي لايه ت
توان مشكل كم . علاوه بر آن مي]15[رسيدند  LEDقبولي از 

هاي ورود لايه واسطهه بودن طول عمر اين گونه ديودها را ب
و  5بولينك .]17و16[اكسيد فلزي تا حدي بهبود بخشيد 

صورت ه از اكسيد فلزي موليبدن ب در تحقيق خود همكاران
فلزات اكسيد   .]18[ استفاده كردندتبخيري جهت تزريق حفره 

، با توجه به ترازهاي انرژي اكسيد موليبدنخصوص ه واسطه ب
خوبي براي انتخاب نندتوامي ، nرساناي نوع ه، نيمكه دارند 

شمار آيند. از طرفي ديگر بهتزريق حفره در اين گونه ديودها 
تواند باعث مي دياكسا گرافنگزارشاتي وجود دارد كه استفاده 

توجه به  با. ]20و19[افزايش بازدهي و بهبود طول عمر شود 
 وجود شود،يم گزارش دياكسا گرافن يكه برا يانرژ يترازها

. علاوه شوديم تابنور هيلا به حفره بهتر قيتزر باعث هيلا نيا
را  ITOبه  دنينورتاب و رس هيالكترون از لا عبوراجازه  ،بر آن

با توجه به بهبود بازده توسط اكسيد موليبدن . ]20[ دهدينم زين
توان همزمان مي ،گرافنو بهبود طول عمر با بكارگيري اكسيد 

در ديود  GOxMoO:تركيبي ه ار لايه با استفاد اين دو مزيتاز 
هاي اين كار اين يافت. يكي از نوآورينورتاب استفده كرد. 

صورت محلول، قادر به ه دو ماده، باست كه با استفاده از اين 
ها ترين چالشكه از مهمافزايش طول عمر ديود نورتاب شده 

  باشد.در اين زمينه مي
 يهايحجم نسبتمختلف از  يهامحلولكار،  نيا در
 ها،محلول نيا از استفاده با. شد ساخته GOxMoO: متفاوت

 يهامشخصه. شد ينشانهيلا ITO ينازك مربوطه رو يهاهيلا
 ودهايد نيمربوط به ا بازده وولتاژ  -انيجر شامل الكترونوري

 يودهايد با عمر طول نظر از نهيبه وديد تينها درشد.  سهيمقا
  . گرفت قرار سهيمقا مورد مرجع

   
  تحقيقروش  -2

ي الگوسازي شده به ترتيب در حمام ITOهاي لايه
فوق صوت كه به ترتيب شامل استون، متانول و ايزوپروپانول ما

دقيقه شستشو داده شد. براي چسبندگي بهتر  15بود، به مدت 
دقيقه  20ها به مدت سازي هرگونه آلودگي آلي، لايهو پاك

قرار گرفتند و بعد از آن ) UV-C(فرابنفش تحت تابش 

  
5 Bolink 
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برده شدند. از تركيبات  1داردستكش محفظهبلافاصله به 
 mM 20) به غلظت همختلف محلول آمونيوم موليبدن (چهارآب

 اكسيد گرافن) و محلول DIزدايي شده (در محلول آب يون
هاي لايهكننده حفره استفاده شد. تزريق (تجاري) براي لايه

شي از نشاني چرخلايهكننده حفره و لايه نورتاب توسط تزريق
با  rpm 800و  rpm 4000هاي خود به ترتيب با سرعت محلول

 نشانده شدند. nm 70و  nm 25هاي به ترتيب ضخامت

ي حفره استفاده شده كنندهتزريقتركيباتي كه به عنوان لايه 
) نشان داده شده است كه عدد X:Yصورت (ه است در متن ب

و عدد دوم  DIب ) بيانگر نسبت محلول موليبدن در آXاول (
)Y در محلول گرافن است. به  اكسيد موليبدن) نسبت محلول

نشاني دليل اينكه محلول گرافن اكسايد به تنهايي قابليت لايه
در آن  كمي آمونيوم موليبدنبه حل مجبور يكنواخت را نداشت 

 mM 20ت كه محلول به معني اين اس 1:2. منظور از لايه شد
آمونيوم  mM 20با دو برابر محلول  DIآمونيوم موليبدن در آب 

، 1:0هاي نسبت موليبدن در گرافن اكسايد تركيب شده است.
براي بررسي كاركرد و طول عمر  0:1و  1:1، 5:1، 10:1، 20:1

پس از  GOxMoO:هاي كامپوزيت ديودها ساخته شد. لايه
دقيقه روي صفحه  30به مدت  C 250° اي نشاني در دملايه

به منظور مقايسه پايداري  دار پخت شد.داغ در محفظه دستكش
هاي ساخته شده با يك نمونه استاندارد، ديودي با LEDزماني 
نيز ساخته شد. براي  PEDOT:PSSكننده حفره تزريقلايه 
PDY-ا نام تجاري ب 2ابر زرد نشاني لايه نورتاب از پليمرلايه

درصد  پنجساخت شركت مرك استفاده شد كه از غلظت  132
نشاني كاتد كه در لايهجرمي در تولوئن بهره گرفته شد. براي 

- torr  7ها به محفظه خلا با فشاراست، نمونه LiF/Alاينجا 

نشاني با آهنگ لايه nm 5/0حدود  LiFبرده شد. ضخامت 10
Å/s 01/0  و ضخامتAl  حدودnm 100 نشاني با آهنگ لايه
Å/s 5/2  در نظر گرفته شد. بعد از ساخت، به منظور بررسي

ها كپسوله شدند. براي كپسوله LEDپايداري زماني آزمون 
اي استفاده شد كه به جداره ي شيشهكردن از يك محفظه

 شود. اين محفظهرطوبت چسبيده ميي ضدداخلي آن ماده
ي ها، در محفظهLEDسط چسب مخصوص روي اي توشيشه

)، براي جلوگيري از نفوذ 2Nدار (پر شده با گاز دستكش
  

1 Glove box 
2 Super Yellow 

محفظه و  1شكل شود. در اكسيژن و رطوبت، چسبيده مي
LEDشود.مي ي كپسوله شده ديده  

 
كپسوله  LEDده براي كپسوله كردن (الف) نمونه شيشه استفاده ش .1شكل 

  .شده (ب)
  

براي تعيين ضخامت استفاده  پروفايلومتر سورفتستاز 
- تغذيه مولتي ولتاژ از يك منبع -گيري جريان. براي اندازهشد

ري شدت نورتابي گيو براي اندازه 2400به مدل  كيتليمتردار 
صورت ه استفاده شد. اين دو دستگاه ب 100 مينولتااز دستگاه 

-كه قادر به اندازه همطوريهموازي به يكديگر متصل بودند ب

گيري پايداري ولتاژ نورتابي است. در اندازه -زمان جريان
در حالت  Polaronix M6000 of McScienceزماني از دستگاه 

روي ها LED. شدت نورتابي اوليه جريان ثابت استفاده شد
  .ها انتخاب شدبراي نمونه 2cd/m 1000 حدد

  

  بحث و نتايج -3

 
ضخامت ناحيه قرمز  ،(الف) مربوط به گرافن اكسايد AFMآناليز  .2شكل 

 ساختار شيميايي پليمر نورتاب ابر زرد ،(ب) شده در شكل با رنگ قرمز
- لايهواره طرح، (د) منحني جذب و الكترولومينسانس پليمر نورتاب ،(ج)

هاي ساخته شده نسبت LEDترازهاي انرژي  ،(ه) LEDدهنده تشكيلهاي 
  .(ي) شدهساختهمقطع از ديود سطحتصوير  و (و)به تراز انرژي خلأ 
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از گرافن  )AFM( آناليز ميكروسكوپ نيروي اتمي
(الف) نشان داده شده است.  2شكل اكسايدها گرفته شد كه در 

در قسمت (ب) ضخامت ناحيه قرمز شده در قسمت الف نشان 
است كه نشان  μm 1داده شده است. ضخامت اين لايه حدود 

 ساختار رفته دارد. كارهلايه بودن ساختار گرافن اكسايد بتكاز 
 با نام ابر زرد كه در استفاده شده نورتاب مريپل ييايميش

LEDجقسمت ( 2شكل در كار رفته است هبپروژه  نيا يها (
 در كه كربن 1يپا يوندهايپ وجود. ]21[نشان داده شده است 

 از دسته نيا در ييرسانا باعثمشخص است،  زين شكل نيا
مربوط به جذب  يهافيطچنين هم. شوديم مزدوج يمرهايپل

شكل نشان  ني) اددر قسمت ( مريپل نيا نسانسيو الكترولوم
 ،شدهساخته يهاLEDدهنده ليتشك يهاهيلاداده شده است. 

 هيلا نيا ضخامتداده شده است. ) نشان هقسمت ( 2شكل در 
 يبرا بيبه ترت nm 100و  5/0، 75، 25، 180
ITO،MoOx:GO ،  نورتاب) هي(لاابر زرد، LiF و Al  .بود
و از آنجا  ITOتغذيه به  مثبت منبع انهيپا قياز طر هاحفره

است به   GOxMoO:كننده حفره كه در اينجا تزريقتوسط لايه 
الكترون  زين گريدشود. از طرف ب انتقال داده ميلايه نورتا
حضور  .شوديم قينورتاب تزر مريبه پل LiF/Al هيتوسطه لا

nm 5/0  لايه عايقLiF تزريق بهتر الكترون از  باعثAl  به
 نيالكترون و حفره در ا بيتركباز از. ]23و22[شود سيستم مي

و  2HOMOتلاف تراز انرژي ي برابر با اخانرژ به يفوتون ه،يلا
3LUMO از  فوتون نيا شود كهپليمر مزدوج توليد ميITO 

ي LED) ترازهاي انرژي و( 2شكل . در گرددميخارج 
كه برابر  ITOها از تابع كار شده ترسيم شده است. حفرهساخته

) xMoO )eV 4/5ي نوار ظرفيت ه سمت لبهت باس eV 8/4به 
و  ديگرافن اكساي نوار ظرفيت و ازآنجا به لبه شونديم منتقل

ها هم از د. الكتروننگيري پليمر قرار ميHOMOسپس روي 
شود كه در ي پليمر تزريق ميLUMOروي  LiF/Alتابع كار 

تركيب ازبها در اين ماده با يكديگر ها و حفرهنهايت الكترون
و  LUMOشوند. اين نكته را نيز بايد اضافه كرد كه مي

HOMO ي برايPSS:PEDOT  به ترتيبeV 3/2  وeV 1/5 
 PEDOT:PSS به نسبت اكسيد موليبدناست. بدين معني كه 

  
1 Pi band 
2  Highest Occuoiced Molecular Orbiral   
3  Lowest Unoccupiced Molecular Orbital 

خوبي نشان ه ي بهتري است. اين شكل بي حفرهكنندهتزريق
ا را هفرهتواند تزريق حمي گرافن اكسايددهد كه وجود مي

تصوير ميكروسكوپ الكتروني  (ي)تسهيل كند. در قسمت 
شده نمايش داده ساخته LEDمقطع سطحاز  SEM)4(روبشي 

شود، خوبي ديده ميه ب LEDهاي شده است. در اين شكل لايه
ده دي اكسيد موليبدنهاي گرافن اكسايد موجود در گرچه لايه

با اين وضوح تصوير، انتظاري براي  SEMشود كه در نمي
  .وجود نداردها ديدن اين لايه

ولتاژ  -نورتابي - به منظور بررسي مشخصات جريان
، ديودها GOxMoO:ديودهاي ساخته شده با تركيب متفاوت از 

ها در قرار گرفتند. اين مشخصه V 10تا  -V  4تحت ولتاژ
 - شود. در قسمت (الف) مشخصه جريانمشاهده مي 3شكل 

ي نشان داده شده است. در اين تميلگارمين شينماولتاژ در 
 1:0 هاينسبت به مربوط يودهايدشود كه نمودار مشاهده مي

هستند در  مقاومت نيشتريب يدارادر ولتاژهاي بالا،  0:1 و
به علت اينكه  10:1و  1:1ه نسبت مربوط ب هايكه ديودحالي

ي است، داراي كمترين رتشيبدر ولتاژ يكسان داراي جريان 
توان به تسهيل تزريق حفره مقاومت هستند. اين افزايش را مي

ديود ساخته شده با  ،در ديود نسبت داد. اما در ولتاژهاي پايين
داراي كمترين مقاومت است. قسمت (ب) اين  10:1نسبت 

دهد. در اينجا نيز به ولتاژ را نشان مي - شكل مشخصه نورتابي
تر حفره و الكترون در مناسبتوازن  و دليل تزريق بهتر حفره

، بازهم 10:1و  1:1ي نورتاب، در ديودهاي مربوط به لايه
بازده توان برحسب  . قسمت (ج)وجود داردبيشترين نورتابي 
 -ولتاژ - هاي جرياند. با توجه به مشخصهدهولتاژ را نشان مي

داراي  10:1و  1:1هاي ساخته شده با نسبت نورتابي، ديود
بيشترين نورتابي بودند ولي جريان عبوري در ولتاژهاي پايين 

بيشترين  ،هبود كه در نتيج 10:1كمتر از  1:1مربوط به نسبت 
 lm/W بازده با 1:1 مشخصه بابازده مربوط به ديود ساخته شده 

هرچه توازن بارها بهتر باشد بازده  LED كي. در شوديم 5/7
 يبرا شده ساخته يهاLED نهيشيب يبازده. تبالاتر اس زين

 به ،0:1 و MoOx:GO 1:0، 20:1 ،10:1 ،5:1/2، 1:1 يهانسبت
  .بود lm/W  6/6و 5/7، 0/7، 5/6، 1/6، 0/6 با برابر بيترت

 

  
4 Scanning electron microscopy 
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و بازده  )ب(ولتاژ  -نورتابي )،الف( ولتاژ -منحني هاي جريان .3شكل 
  هاي مختلف هاي ساخته شده براي تركيبLEDبراي  )ج( ژولتا -توان

:GOxMoO داده است. نشان  
 

براي بهترين نمونه  LED 1:1 ،3شكل با توجه به 
ي فقط شامل (لايه 1:0دو ديود  ،انتخاب شد. علاوه بر آن

xMoO و ديود استاندارد با (PEDOT:PSS  آزمون نيز براي
 يطول عمر مورد بررسي قرار گرفت. نورتابي ديودها رو

2cd/m 1000 ديودها مورد  تنظيم شد. دستگاهي كه در آن
در مد جريان ثابت تنظيم شد. گرفتند  بررسي طول عمر قرار

گيري نورتابي ديودها را با گذر زمان اين دستگاه قابليت اندازه
ها بر اساس زمان نشان داده شده نورتابي 4شكل دارد. در 

ساخته شده  PEDOT:PSSكه با است. نورتابي ديود استاندارد 
رسد اين در ساعت به نصف مقدار اوليه خود مي 10بعد از 

) و xMoO  )1:0صورتي است كه براي ديود ساخته شده با 
 64و  60ساعت نورتابي به ترتيب  140) بعد از گذر 1:1(

روي هر سه ديود قرار باشد درصد مقدار اوليه خود است. اگر 
ديود استاندارد بعد  در نظر گرفته شود،درصد  70 يهاتابينور
 xMoOكه براي صورتيرسد در ساعت به اين مقدار مي 5/3از 
ساعت است. اين  100و  70به ترتيب برابر با  GO xMoO:و

توان به تزريق بهتر حفره و نشت كمتر افزايش طول عمر را مي
ه ب PEDOT:PSSبه  ITOر اينديوم از جريان، عدم نفوذ عنص

شيميايي  و تجزيه xMoOهاي منسجم معدني شامل لايه واسطه
PEDOT:PSS  (و)  2شكل . با توجه به ]25و24،16[نسبت داد

ي LUMOي نوار رسانش گرافن اكسايد مقداري از انرژي لبه
شود كه تر است. اين بالا بودن باعث ميپليمر نورتاب بالا

خروج كمتري را  ي نورتاب اجازههاي ورودي به لايهالكترون
خود باعث نشت جريان كمتر، داشته باشند كه اين خودبه

  شود.افزايش بازده و در نتيجه پايداري زماني بيشتري مي
  

 
نسبت به نورتابي اوليه بر حسب زمان ها نغييرات نورتابي ديود. 4شكل 

  .)1:1) و (xMoO )1:0، با PEDOT:PSSاستاندارد با  LEDبراي 
  

ها نشان داده  LEDولتاژ بر حسب نورتابي 5شكل در 
شود كه شيب خوبي مشاهده ميه شده است. در اين شكل ب

نسبت  PEDOT:PSSخته شده با سا LEDافزايش ولتاژ دو سر 
گيري زيادتر است. در تمام صورت چشمه ديگر ب LEDبه دو 
) نسبت به 1:1( LEDساعت) ولتاژ دو سر  10ها (بعد از زمان

دو ديود ديگر كمتر است كه نشان از بازده بالاي اين ديود در 
ساخته  وديدر د كاهش نيا لياز دلا يكي. دطول زمان را دار

 بار هايحامل بهتر توازن علت به توانيرا م 1:1شده با نسبت 
ت سا ايگو بازده بودن نهيبه در توازن نيا كه گرفت نظر در
]17[.   

  

 
، با PEDOT:PSSاستاندارد با  LEDولتاژ بر حسب زمان براي  .5شكل 

xMoO )1:0) 1:1) و(.  
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ه ب دياكسا گرافن با شدهساخته  LED ريتصو 6شكل  در
. به علت است شده داده شينما روشن و خاموش صورت

توان از آنها به راحتي در پايداري بالاي اين دسته از ديودها، مي
 يتجار يرتبا كياز  ،شكل نيا درستفاده كرد. اشرايط محيطي 

V 9 كه پايانه منفي شده است  ادهاستف وديدروشن شدن  يبرا
متصل شده است. شدت بالاي  ITOو پايانه مثبت به  Alبه 

شود. اين خوبي در شكل مشخص ميه نورتابي اين ديود ب
برابر شدت نورتابي از يك صفحه نمايشگر  100تقريبا نورتابي 

كار رفته (ابر زرد) در همعمولي است. با توجه به پليمر ب
LED،نورخروجي زرد رنگ است كه در اين شكل  هاي مذكور

  نيز مشهود است.
 

 
  .روشن و خاموش در شرايط محيطي LEDتصوير  .6شكل 

   
  گيري نتيجه -4

 اكسيد موليبدن يحجم مختلف يهابيترك از استفاده با
ه ب باساخته شد.  GOxMoO: يبيترك يهاهيلا د،ياكسا گرافن و

 يهاLED حفره، كنندهقيتزربه عنوان  هاهيلا نيا يريكارگ
نشان داد كه  نوريالكترو جينتا. شد سهيو مقا ساختهمتناظر 
 1:0به  نسبت 1:1 بيتركمربوط به نمونه ساخته شده با  بازده

در  lm/W 5/7( است داشته شيافزا %25 حدود بازده نظر از
در كنار  LEDبا توجه به اين افزايش، اين  ).lm/W  0/6مقابل 

 xMoO) و PEDOT:PSSشده با لايه تجاري (ساخته LEDدو  
ه ب LEDاين  تحت آزمايش طول عمر قرار گرفت. طول عمر

كه بعد طوريديگر بالاتر بود به LEDگيري از دو صورت چشم
رسد، در مي مقدار اوليه %70به آن  نورتابيساعت،  100از 

 PEDOT:PSSو  xMoOكه براي ديود ساخته شده با صورتي
 ساعت بود. لايه معرفي شده 5/3و  70ها به ترتيب اين زمان

 PEDOT:PSSدر آينده جايگزين خوبي در مقابل تواند مي
  باشد. تجاري
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