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 (*)مظاهير أفضل باستخدام أفلام عضوية

  أشد سطوعا )1(توفر المواد العضوية المُصدرة للضوء مظاهير

  .LEDsوأعلى كفاءة من الديودات المُصدرة للضوء 

  .وسيكون بالإمكان بسطها على سطح طاولة 

 E .W> .هوارد<  

   

ولعلك. قبل ظهور آلة التسجيل الڤيديوي، كان هناك جهاز عرض على الشاشات
تتذكر معلمك في المرحلة الابتدائية وهو يسحب شاشة ـ أو والدك وهو يعلق ملاءة

يعرض على أصدقائه ذكرياتكم الساحرة لعطلة الصيف على على الجدار لكي
  .لكن غالبا، ما إن يبدأ العرض، حتى يحترق مصباح جهاز العرض. الشاطئ

   

كانت الشاشة خفيفة وبسماكة: ومع ذلك، فقد اتسمت تلك الأيام بميزة واحدة
ثقيلقارن ذلك بالتلفاز ال. الورق، وكان بالإمكان لفها ووضعها في أنبوب محمول

وشاشات الحواسيب، تجد أن شاشة جهاز العرض تستحضر شيئا أكثر من الحنين إلى
  فهل يمكن مزاوجة راحة الأمس مع تقانة اليوم؟. الماضي

   

ويعود الفضل في ذلك إلى المواد العضوية المُصدرة للضوء، التي. الجواب هو أجل

<>



تخدام المواد العضوية في المظاهيرفاس.تَعِد بجعل الرؤية الإلكترونية أكثر راحة وانتشارا
displays  ومن ثم أقل تكلفة(يجعلها أشد سطوعا وأقل استهلاكا للطاقة وأيسر صنعا(

)الثنائيات(ولما كانت الديودات . من الخيارات الحالية القائمة على البلورات السائلة
تصدر   organic light-emitting diodes  OLEDsالعضوية المصدرة للضوء

ضوءا، فإنها تستهلك طاقة بدرجة أقل كثيرا ـ وبخاصة الديودات ذات الأحجام
liquid-crystalالصغيرة ـ من مظاهير البلورات السائلة 

displays  LCDs  وتوفر. الشائعة الاستخدام والتي تحتاج إلى إضاءة خلفية
دات المصدرة للضوءأيضا مزايا مثيرة عديدة مقارنة بالديو OLEDالديودات العضوية

المألوفة؛ فموادها لا تحتاج إلى أن تكون   light-emitting diodes   LEDsالمرئي 
، مما يجعل صنعها أكثر)أي مكونة من أنماط متكررة لمستويات تموضع الذرات(متبلورة 

سهولة؛ ويجري توضيعها على شكل طبقات رقيقة لتعطي مقطعا ضئيلا؛ ويمكن توضيع
على ركيزة ما من أجل إنتاج صور عالية الميز؛ كما) من أجل ألوان مختلفة(مواد مختلفة 

مرنا أو حتى ورقا) لدائن(يمكن للركائز أن تكون زجاجا زهيد الثمن أو پلاستيكا 
  .معدنيا

   

شاشات التلفاز الكبيرة وشاشات roll upوفي السنين القادمة، سنتمكن من لف 
ندي من أن يبسط لوحة پلاستيكية تريه خريطةوسيتمكن الج. الحواسيب عند تخزينها

كما سيمكن لف المظاهير الأصغر حول ساعد المرء أو دمجها. موقعه في الزمن الحقيقي
وباستخدامها ضمن تجهيزات الإنارة، يمكن لف اللوحات حول أعمدة. في الملابس

  .المباني أو وضعها كورق جدر على الجُدر والأسقف

   

  (**)مصدرات الضوء العضوية /نظرة إجمالية

المألوف شائع في)LED(الديود المصدر للضوء•
الأدوات بدءا من الحاسبات وساعات اليد وانتهاء

ومع ذلك،. بالمظاهير العملاقة في الميادين العامة
ولأن هذه التقانة باهظة التكاليف وصعبة الصنع،
فإنها ليست عملية عند استخدامها في المظاهير



الصغيرة ذات الميز العالي المستخدمة في الحواسيب
المحمولة والمساعدات الشخصية الرقمية وآلات

  .التصوير الرقمية والتلفاز المترلي

، فهي أسهلOLEDأما الديودات العضوية • 
، وأعلى كفاءة فيLEDإنتاجا من الديودات 

استخدام الطاقة، ويمكن توضيعها كأفلام رقيقة
لفة غير عالية التكلفة، بما في ذلكفوق ركائز مخت

 .المرن والورق المعدني) اللدائن(الپلاستيك 

تتوافر هذه التقانة في الأسواق في بعض آلات• 
لكن المستقبل. التصوير الرقمية والهواتف الخلوية

ينطوي على تطبيقات منها أجهزة التلفاز الكبيرة
والشاشات الحاسوبية التي يمكن لفها كشاشات

، والمظاهير المحمولة المستخدمة في ساحاتعرض
القتال لتحديث المعلومات في الزمن الحقيقي،
والمواد الپلاستيكية الصفائحية التي يمكنها أن تحل

 .محل أدوات الإضاءة

   

حاليا عمرا تشغيليا أطول من المصدرات LEDتمتلك الديودات الضوئية 
الواسعة LEDفس تلك الديودات العضوية، وسيكون أمرا صعبا للأخيرة أن تنا

ومع ذلك فقد برهنت الديودات العضوية. الانتشار عند الاستخدام كمصابيح إشارة
OLED ا تعطي أكثر من . على إمكانية استخدامها في المظاهيرشمعة 100فشاشا

candela  توازي سطوع (للمتر المربعluminance وتدوم) شاشة حاسوب محمول
قبل أن يخبو) عدة سنوات من الاستخدام المنتظم(لساعات عشرات الآلاف من ا

  .إشعاعها إلى نصف قيمته الأصلية

   



  

إن النموذج
لشاشة الأولي

الڤيديو المرنة من
 الشركة

Universal
Display

يعطي معنى
جديدا للكلمتين

 الصورة«
 .«المتحركة

   

مركّزة على المظاهيرتعمل ما يقارب مئة شركة على تطوير تطبيقات لهذه التقانة، 
ومن المنتجات]. 79انظر الجدول في الصفحة [الصغيرة التي تستهلك طاقة منخفضة

لآلات التصوير الرقمية والهواتف) قطريا(بوصة  2.2الأولية مظهار غير مرن قياسه
الخلوية جرى صنعه مشاركة بين الشركتين كوداك وسوني وتم طرحه في الأسواق عام

بوصة جرى إنتاجه في إطار 15ولي لشاشة حاسوب قياسها ، ونموذج أ2002
وقد وصلت مبيعات أدوات المظاهير العضوية عالميا إلى نحو. مشروع الشراكة نفسه

بليون دولار عام 3.1، ويتوقع أن تقفز إلى 2003مليون دولار عام  219
iSuppli/Stanfordمن الشركة [> أَلِن. K<بحسب رأي  2009

Resourcesشركة تعنى ببحوث التسويق في مجال المظاهير ، وهي.[  

   

  ما الذي قاد إلى الديودات
  (***)OLEDالعضوية 

تعود جذور أشباه الموصلات المتبلورة ـ وهي أسلاف الديودات العضوية
OLED  وتم اختراع الديودات 1947ـ إلى تطوير الترانزستور عام ،LED عام
 البداية، جرى استخدام الديوداتفي. >هولونياك، جونيور. N<من قبل  1962

LED تجاريا كمنابع صغيرة للضوء الأحمر في الآلات الحاسبة والساعات اليدوية؛
وبعيد ذلك ظهرت كأضواء إشارة ذات عمر تشغيلي طويل تعطي الضوء الأحمر أو
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على نحو مناسب، تكوِّن الليزراتLEDعندما تصنع الديودات. (الأخضر أو الأصفر
لَّدت ثورة الألياف الضوئية وأدوات تخزين البيانات الضوئية على الأقراصالتي و

الأزرق في LEDومنذ اختراع الديود ). DVDالمدمجة وأقراص الڤيديو الرقمية
،»شوجي ناكامورا: لمحة عن الحياة العلمية للعالِم«: انظر[تسعينات القرن العشرين

شرت مظاهير التلفاز الكبيرة، انت]70، ص )2000(12مجلة العلوم، العدد
بشكل مثير LEDالكاملة الألوان والمصنوعة من مئات الآلاف من شيپات الديودات 

السعي إلى المصباح الكهربائي«: انظر[على ناطحات السحاب وفي الميادين العامة
ومع ذلك، فإن المظاهير]. 18، ص )2001(6/7، مجلة العلوم، العددان »النهائي

)2(المستخدمة في أدوات من قبيل المساعدات الشخصية الرقمية الأصغر حجما

  .والحواسيب المحمولة ليست عملية بالقدر نفسه

   

  

 إن أول مظهار
يستخدم الديودات
 العضوية المصدرة

    للضوء
(OLED)

 والمصفوفة
عرِض (3)الفعالة

 في الأسواق، يضم
 شاشة

 2.2قياسها 
بوصة لآلة التصوير

 طرازالرقمية من
Kodak  

EasyShare
LS633. 

   

من طبقات من أشباه OLEDوالديودات العضوية  LEDتصنع الديودات 
الموصلات، وهي مواد يقع أداؤها الكهربائي في المنتصف بين الموصلات الممتازة مثل

وتمتلك المواد شبه الموصلة، مثل السيليكون، فجوة. النحاس، والعوازل مثل المطاط
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صغيرة بين الإلكترونات المقيدة وتلك الحرة الحركة التي تنقلenergygapطاقة 
وبتوافر طاقة كافية على شكل ڤلطية كهربائية، تستطيع الإلكترونات. الكهرباء

فوق الفجوة والبدء بالتحرك، مكونة شحنة كهربائية، ويمكن جعل شبه» القفز«
إلى الطبقة عدد من ؛ فإذا كان للذرات المضافةdopingالموصل موصلا بإشابته

الإلكترونات أقل من عدد إلكترونات الذرات التي تحل محلها، فإن ذلك يكافئ إزالة
.p-type ا)pعالنو(ذات شحنة إيجابية ويجعل المادة من » ثقوبا«إلكترونات، مما يترك

وفي المقابل، إذا أدت الإشابة إلى إكساب الطبقة فائضا من الإلكترونات السالبة
ولدى إضافة]. 78انظر الإطار في الصفحة [» nالنوع «أصبحت الطبقة من الشحنة 

، يمكن أن يلتقي مع ثقب ويهبط إلى نطاق أدنى مصدراpإلكترون إلى مادة من النوع
ويعتمد طول. على شكل فوتون ضوئي) مساويا لفجوة الطاقة(مقدارا من الطاقة

  .لمادة المصدرة للضوءموجة الفوتون على مقدار فجوة الطاقة الخاصة با

   

بين نطُقها(ومن أجل توليد ضوء مرئي، يجب أن تكون فجوة طاقة المواد العضوية 
إلكترون ڤلط 3و 2ذات مجال صغير نسبيا، أي ما بين ) الموصلة الدنيا والعليا

يساوي الإلكترون ڤلط الواحد الطاقة الحركية التي يكتسبها الإلكترون عندما يسرع(
ويوافق الفوتون ذو الطاقة المساوية. مقداره ڤلط واحد) جهد(فرق كمون بواسطة 

نانومترا، ويوافق الفوتون 1240لإلكترون ڤلط واحد ضوءا تحت أحمر طول موجته
نانومترا ـ 620إلكترون ڤلط ضوءا طول موجته نصف الطول السابق ـ  2ذو 

  .)وهو ضوء ضارب للحمرة

   

  (****)توهج مدهش
ت المتبعة، تتكون أشباه الموصلات العضوية من تكتل غير منتظموفقا للتقانا

.وغير ذات ترتيب بنيوي محدد amorphousللجزيئات، أي من مادة صلبة لابلورية
»صغير«: وثمة نوعان رئيسيان من المصدرات الضوئية العضوية يتميزان بحجم جزيئي

مبني من الجزيئات p-n عملي من النوع LEDوكان أول ديود عضوي . »كبير«أو 
ڤان. A .S<و> تانگ. W .C<كل من  1987الصغيرة قد اخترعه عام

توهجا> تانگ<، بعد أن لاحظ ]Eastman Kodakمن الشركة [> سلايك



وأدرك العالمان أنه. أخضر مدهشا صادرا عن خلية شمسية عضوية كان يعمل بها
باستخدام مادتين عضويتين، إحداهما موصلة جيدة للثقوب والأخرى موصلة جيدة

أو(للإلكترونات، يمكنهما أن يضمنا حصول إصدار فوتون قرب منطقة التماس 
وقد احتاجا. المتبلور LEDد بين المادتين، كما يحصل في الديو) junctionالوصلة 

.أيضا إلى مادة تتمسك بإلكتروناا بشكل وثيق؛ أي إنه يمكن حقنها بالثقوب بسهولة
.ولضمان انطلاق الضوء منهما، كان على إحدى المادتين المتماستين أن تكون شفافة
أيواستفاد العالمان من حقيقة مفادها أن المادة الشفافة الموصلة الأوسع استخداما، 

  .pأكسيد قصدير الإنديوم، تتمسك بإلكتروناا على نحو ملائم لمادة تماس من النوع 

   

  

 يمكن تزويد
الإلكترونيات القابلة

 للارتداء
wearable

electronics
بمظاهير الديودات

 OLED العضوية
النحو المبين في على

هذا النموذج الأولي
 من الشركة
Universal

Display. 

   

كثيرا عبر السنين،> ڤان سلايك<و> تانگ<لم تتغير البنية التي توصل إليها 
، لأن الشركة كوداك هي صاحبة الاختراع»نوع كوداك«وهي غالبا ما تسمى

فانطلاقا من ركيزة زجاجية، ترسب مواد]. 78انظر الإطار في الصفحة [الأساسي 
بتبخير المواد المكوِّنة وتركها تتكاثف ويتم تحقيق هذه السيرورة. مختلفة طبقة بعد طبقة

150إلى  100إن السماكة الكلية للطبقات العضوية لا تتجاوز . على الركيزة
التي لا تقل عن عدة(التقليدي  LEDنانومترا، وهي أرق كثيرا من نظيرا في الديود

ادةولأن جزيئات الم. وأقل من واحد في المئة من ثخانة شعرة إنسان) ميكرومترات
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المستخدمة خفيفة الوزن نسبيا ـ حتى إنها أخف من پروتين صغير ـ فالديودات
.»الجزيء الصغير«من نوع كوداك تسمى الديودات العضوية ذات  OLEDالعضوية 

   

التصميم، بعد أن استلهما الفكرة الأولية، من> ڤان سلايك<و> تانگ<عالج 
صبغة الكومارين المفلورة إلى مادة فقد أضافا مقدارا ضئيلا من. أجل زيادة كفاءته

.tris 8-hydroxyquinoline aluminumالمُصدر المكونة من مركب الألمنيوم
الثقوب والإلكترونات إلى الصبْغة )4(وبذلك تم نقل الطاقة المتحررة من إعادة تلاقي

يدوغير ترسب طبقات إضافية رقيقة من أكس. التي أصدرت الضوء بكفاءة أعلى كثيرا
قصدير الإنديوم ومركبات أخرى بالقرب من القطبين تآثر الطبقات الأسمك وحسن
كفاءة حقن الثقوب والإلكترونات أيضا، مما رفع كفاءة الطاقة الكلية للديود العضوي

OLED المفلور.  

   

ذات الجزيء الصغير هذه تستخدم لتوليد ضوء OLEDإن الديودات العضوية 
وتستطيع مصدرات. للضوء الأخضر الكفاءة الأعلىأحمر وأخضر وأزرق، حيث

شمعة للأمبير الواحد 15و 10الضوء الأخضر هذه إظهار كفاءة سطوع تراوح بين
7الرائجة تجاريا في الوقت الحالي ـ وما بين  LEDـ أي ما يعادل كفاءة الديودات

جيةلومن للواط الواحد، وهي قيم مقاربة لنظيراا في المصابيح التوه 10و
incandescent الشائعة الاستخدام.  

   

  (*****))الملاط(تدويم العجينة 
ذو الجزيء الكبير،) المتماثر(النوع الآخر من المُصدر العضوي للضوء هو الپوليمر 

polymer light-emittingوالذي يعرف أيضا بديود الپوليمر المُصدر للضوء 

diode PLED . 1990هذه الأداة التي أَعلن عنها عام >J .ْفي[وزملاؤه > بَرَز
تستخدم پوليمرات مصنوعة من تجمعات ـ غالبا على شكل] جامعة كمبريدج

وتشَكَّل. سلاسل ـ من الجزيئات العضوية الصغيرة، وذلك من أجل تشكيل الطبقات
، بأنspin coatingهذه بطريقة الإكساء بالتدويم  PLEDديودات الپوليمرات

تراوح بين(لپوليمر على ركيزة ثم تدوم الركيزة بسرعة كبيرة توضع طبقة رقيقة من ا



من أجل فرش عجينة الپوليمر عن طريق)دورة في الدقيقة عادة1500و 1200
وتلي عملية الإكساء هذه مرحلة تحميص من أجل التخلص من. قوة الطرد المركزية

إن سيرورة تشكيل). رعملية التماث(المذيب؛ وفي بعض الحالات، من أجل إتمام الپلمرة
الفيلم هذه أكثر اقتصادية على وجه العموم من طريقة التبخير الحراري التي نوقشت

لقد امتازت الپوليمرات على أدوات من نوع كوداك ذات الجزيء الصغير. آنفا
بكفاءة الطاقة، لأن الموصلية الإلكترونية الأعلى لطبقات الپوليمر تسمح بجهود تشغيل

  .أخفض

   

  (******)نظرة إلى الداخل

ينبعث توهج اللون من شطيرة من المواد عندما
تطبق ڤلطية على مظهار ديودات عضوية مصدرة

أو على مظهار ديودات) اليمين( OLEDللضوء 
تصدر). اليسار( PLEDپوليمرية مصدرة للضوء 

pمن طبقات النوع ) الشحنات الموجبة(الثقوب 

من طبقات) لسالبةالشحنات ا(والإلكترونات 
فوتونات ذات أطوال موجات محددة nالنوع 

وتعتمد. لدى تلاقيها في طبقات المصدر الفعالة
الخاصية اللونية على المركبات المستخدمة في

  .طبقات المصدر

 كيف تولِّد المصدرات العضوية الضوء

  

تمتلك المادة شبه الموصلة مثل السيليكون فجوة 1
طاقة بين مستويات الإلكترونات الممتلئة الأدنى

)valence bandوتسمى النطاق التكافئي (
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ومستويات الإلكترونات غير الممتلئة الأعلى
  ).النطاق الموصل(

إزالة بعض الإلكترونات من المستوى الأدنى 2
يا، وتسمى المادةمشحونة إيجاب» ثقوبا«تخلِّف 

  .»pالنوع «عندئذ بأنها من 

إضافة إلكترونات إلى المستويات الأعلى غير 3
  .»nالنوع «الممتلئة تجعل المادة من 

فيما بط الإلكترونات إلى المستوى الأدنى 4
  .وتحتل الثقوب، تَصدر فوتونات ضوء مرئي

  لبِنات البناء

تلتصقكنواة ) اليسار(تعمل المتشجرات المفسفرة 
حولها حلقات متفرعة لتشكل جزيئا كبيرا في

إن استخدام المتشجرات في. صورة كرة
المصدرات العضوية يجمع المزية الأساسية

ـ) OLED(للديودات العضوية المصدرة للضوء 
التي تنتج اليوم مظاهير غنية بالألوان ـ إلى مزية

)PLED(الديودات الپوليميرية المصدرة للضوء 
وتحدد. صنع بطريقة أكثر اقتصاديةـ التي ت

المركّبات الملحقة بالمجموعات الرابطة في نهايات
الأذرع المتفرعة إمكانية الذوبان من أجل سهولة

  .التصنيع

   

في الأصل من طبقة پوليمر فعالة واحدة تسمى PLEDتكونت ديودات الپوليمر 
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)تلامسين(تقع بين قطبين  polyphenylenevinylenePPVپوليفينيلين ڤينيلين
معدنيين مختلفين مثل أكسيد قصدير الإنديوم والكالسيوم، كما في الديودات العضوية

OLED انظر الإطار في[، وذلك من أجل تأمين حقن كل من الثقوب والإلكترونات
فأكسيد قصدير الإنديوم معدن يميل إلى حقن الثقوب، والكالسيوم]. الصفحة المقابلة

الحالية طبقة PLEDوتَستخدم ديودات الپوليمر . يل إلى حقن الإلكتروناتمعدن يم
ضوءا أصفر بكفاءة PPVويولِّد الپوليمر . پوليمر أخرى من أجل حقن الثقوب ونقلها

وعمر تشغيلي ممتازين؛ فعند مستويات سطوع شاشة الحاسوب، يمكن للديودات
PLED  عشر سنوات منساعة، أي نحو  10 000هذه أن تدوم أكثر من

لقد ثبت مختبريا إمكانية الحصول على ديودات بجميع الألوان،. (الاستخدام المنتظم
وجرى تطوير). لكن المنتج التجاري الوحيد حتى الآن هو الديود ذو اللون الأصفر

پوليمرات أخرى وخلائطهاوذلك بناء على جزيء عضوي هو الپوليفلورين
polyfluorene لدى الشركة ،Dow Chemical ويمكن. على وجه الخصوص

تعديل هذه التراكيب من أجل إنتاج نطاق كامل من الألوان، من الأحمر إلى الأخضر،
ولسوء الحظ فإن العمر التشغيلي. عن طريق تغيير أطوال أجزاء الپوليمرات المتشاركة

الأزرق؛ كما أن اللون PPVلمظاهير هذه الألوان لا يقارن بنظيره الخاص بالپوليمر 
  .ليس جاهزا بعد لكي يحتل مكانته

   

  (*******)المظاهير العضوية تجد طريقها إلى الأسواق
  يقوم نحو مئة من المنتجين بتطوير تطبيقات لمصدرات 

  .الضوء العضوية، وهذه بعض الأمثلة

المنتجاتالاستخداماتالتطبيق
الشركات [

 [المصنعة

الوضع 
الراهن

مظاهير
صغيرة

تجهيزات
إلكترونية 

 شخصية

آلات تصوير
 ,Sanyo] رقمية

Kodak]؛  

موجودة
في 

الأسواق



 هواتف خلوية
[Pioneer, 

RiTdisplay]؛

مكونات صوتيات
 للسيارات

[Pioneer, 
TDK]؛ 

آلات حلاقة
 كهربائية

[Philips] 
مظاهير
كبيرة

تلفازات؛
حواسيب؛ 

لوحات 
 إعلان؛ زجاج

أمامي 
 للسيارات

ديود عضوي
 بوصة 15.5

[Samung, 
SDI]؛  

ديود پوليميري
 بوصة 17

[Toshiba]؛ 

ديود عضوي
 بوصة 20

[ChiMei, 
IBM]؛ 

شاشة متعددة
24اللوحات 

[Sony] بوصة

نموذج 
أولي؛ 
ينتظر 
نزوله 

 إلى
الأسواق

بعد 
سنتين 

إلى أربع
سنوات

نموذج حاسوب قابلملابس؛مظاهير



قابلة
 للثني

أدوات
 محمولة

 للارتداء
[Pioneer] 

wearable؛  

 مظهار قابل للف
[Universal

Display
Corporation]

أولي؛ 
يحتاج 

إلى عدة
 سنوات
للترول 

إلى 
الأسواق

إضاءة
 عامة

ورق»
للجدر» جدر

والسقوف، 
أمان مصابيح

للسيارات أو
 الألبسة

لا يوجد شيء
 محدد بعد

قيد 
التطوير؛

يحتاج 
إلى ما

5بين 
 10و

سنوات 
للترول 

 إلى
الأسواق

   

  (********)التغلب على القيود
ـ PLEDالمفلورة والديودات الپوليمرية  OLEDومع أن الديودات العضوية 

إن أحد. في الوقت الحاضر ـ تستهلك الطاقة باعتدال، فإن هناك مجالا للتحسين
الإلكترون، وهو خاصية كمومية )5(العوامل المقيدة في أدوات الجيل الأول هو سپين

فعندما يتلاقى إلكترون. يفية استجابة الجسيمات للمجال المغنطيسيذاتية تحدد ك
فمن أجل معظم المواد تملي. excitonوثقب معا، يشكلان كينونة تسمى إكسايتون

قواعد الميكانيك الكمومي أن التآثر بين سپيني الإلكترون والثقب سيؤدي إلى أن يكون
ات، قادرا على إصدار طاقته علىإكسايتون واحد فقط، من بين كل أربعة إكسايتون

  .شكل فوتون، في الوقت الذي تبدد الثلاثة الأخرى طاقتها على شكل حرارة



   

من[> فورست. R .S<فريقٌ بقيادة  1998لقد تغلب على هذه المشكلة عام 
فقد طور]. من جامعة ساثرن كاليفورنيا[ >تومسون. E .M<و] جامعة پرينستون

احتوت فيها المادة المصدرة للضوء OLEDالفريق أدوات من الديودات العضوية
ففي ذرة المعدن الثقيل تكون إلكترونات مدارها. معدنا ثقيلا مثل الپلاتين أو الإريديوم

ويتآثر هذا .الخارجي بعيدة عن النواة وسطيا، ولذلك تمتلك عزم دوران زاويا كبيرا
العزم مع سپين الإلكترونات الأخرى، مولدا بشكل أساسي ظروفا تستطيع فيها
الإكسايتونات جميعا إصدار الضوء بدلا من الحرارة، بما يرفع الكفاءة النظرية إلى مئة في

OLEDوتسمى مصدرات الضوء الجديدة هذه الديودات العضوية . المئة تقريبا

  .زها من نظيراا المفلوَرَة الأكثر شيوعا، وذلك لتميي)6(المفسفرة

   

المفسفرة ذات الجزيء الصغير إلى زيادة كبيرة في OLEDتؤدي الديودات 
الكفاءة من دون أي نقص ملحوظ في العمر التشغيلي باستثناء حالة مصدرات الضوء

ولا توجد حتى الآن مادة مفسفرة جيدة مصدرة للضوء الأزرق، على الرغم. الأزرق
  .أن جهودا كبيرة تبذل في مختبرات عديدة لمعالجة هذه الحالة من

   

هل هناك من طريقة لمزاوجة مزايا الألوان الكثيرة التي تولدها الديودات العضوية
OLED ذات الجزيء الصغير مع المزايا الاقتصادية لطريقة الإكساء بالتدويم

الأخيرة المثيرة يعتمد على؟ إن أحد التطورات PLEDالمستخدمة في ديودات الپوليمر
فقد قام العاملون في. التطبيق الناجح لهذه المواد المفسفرة للقيام بهذا العمل بالذات

في أكسفورد بإنكلترا بتخليق OpSysجامعتي أكسفورد وسانت أندروز والشركة
، التي قد تكون قادرة على جمع الأوجهdendrimers)7(جزيئات تعرف بالمتشجرات

ففي المتشجرات، يخدم جزيء مفسفر. في الجزيئات الصغيرة والپوليمرات المرغوبة
كنواة تلتصق حولها طبقات من البنى الحلقية المتفرعة مكونة كرة هي عبارة عن جزيء

فإذا جرى اختيار العناصر المتفرعة على نحو]. 78انظر الإطار في الصفحة [كبير 
فلام بالتدويم والتحميص كما في الموادملائم، يمكن إذابة هذه الجزيئات، وتشكيل أ

لقد أعطت الأدوات التي تستخدم المتشجرات كفاءات سطوع عالية جدا. الپوليمرية



  ).لومن للواط الواحد40شمعة لكل أمپير و50أكثر من (

   

تحقق مصدرات الضوء العضوية جودة الصورة نفسها التي يعطيها أنبوب الأشعة
، على الرغم من أن سيرورة)LCDs(ير البلورات السائلة ومظاه) CRTs( )8(المهبطية

ومن أجل الوصول إلى جودة صورة تستقبلها العين بشكل حسن، على. الصنع مختلفة
pixels) العنصورات(المجموعات الحمراء والخضراء والزرقاء التي تكوِّن الپكسلات 

للبوصة 100على  ـ أن تكون متوضعة بكثافة تزيد triadsـ والمسماة الثَّواليث
، بحيث تستطيع العين دمج الألوان من دون)للسنتيمتر تقريبا 40أو (الواحدة 

مثل هذه LCDوالمظاهير  CRTوتحقق الأنابيب . ملاحظة البنية الأساسية للصورة
التي تولِّد فيها photolithographyالدقة باستخدام الطباعة الحجرية التصويرية

توضع كل مادة. اطا تستخدم في تنفيذ التصميم الماديصورةٌ ضوئية مسقَطة أنم
راتنجي حساس matrixفي قالب  suspendedفوسفورية أو مرشحة للون معلقة

وحيثما يقع الضوء على المادة يصبح القالب. للضوء وتفرش فوق مساحة المظهار كلها
وتكتمل السيرورة هذه .هناك غير قابل للذوبان، ثم تزال باقي المادة بإذابتها كيميائيا

  .بتطبيقها ثلاث مرات، واحدة من أجل كل لون

   

الملونة ذات الجزيء OLEDوفي المقابل، يجري تشكيل الديودات العضوية 
ويزاح القناع قليلا من أجل. الصغير بتبخير المواد المصدرة للضوء عبر قناع ظليل
.الأحمر والأخضر والأزرق: ثةإجراء التبخير المتعاقب للمواد المنتجة للألوان الثلا

ميكرومترات من أجل ثالوث أبعاده 10ويمكن لإزاحة القناع أن تكون بدقة قدرها
الكاملة PLEDأما طريقة التطبيق المفضلة لديودات الپوليمر . ميكرومترا 250

، وهي تقنية واسعة الاستخدام في الطابعاتink jetالألوان فهي الطباعة بنفث الحبر
وتستطيع الطابعات العالية الدقة ذات الحبر الپوليمري تشكيل. بية الملونةالحاسو

  .ميكرومترات 10إلى  5المصدرات الپوليمرية الحمراء والخضراء والزرقاء بدقة

   

  (*********)المنتجات، اليوم وغدا
تبدو نماذج المظاهير القائمة على الجزيء الصغير اليوم أفضل من نماذج



تَعِد بردم هذه PLEDيها ألوان أكثر، وإن كانت منافساا الپوليمرية الپوليمرات؛ فف
  .الفجوة

   

  

شاشة كبيرة
ديودات ذات

عضوية مصدرة
 للضوء

OLED من
 الشركة

Samsung
SDI قياسها

بوصة 15.5
قطريا، لكن
 سماكتها تساوي

 ملّيمتر 1.8
 .فقط

   

باستخدام PLEDوپوليمرية  OLEDكذلك يمكن صنع مظاهير ملونة عضوية 
وقد. LEDمصدرات ضوء أبيض مع مرشحات لونية دقيقة كما في الديودات 

هذه) وهي الشركة التي عمل بها مؤلف المقالة سابقا( eMaginاستَخدمت الشركة
پكسل في مظهار ميكروي ملون قياسه 800x 600 الطريقة من أجل تأمين ميز

.ة لشيپة سيليكونية ميكرويةبوصة قطريا، حيث بنيت على مصفوفة فعال 0.6
وتستخدم مثل هذه المظاهير مع مكبرات بصرية في خوَذ الطيارين والجنود ورجال
الإطفاء، كما تستخدم في تطبيقات سماعات الرأس في الألعاب الحاسوبية الثلاثية
الأبعاد، وهي مثال لمنتج مبتكر أصبح ممكنا عن طريق تقانة المصدرات العضوية

  .الجديدة

   

كما تتقصى القوات المسلحة الأمريكية وغيرها تقانات لصنع مصدرات ضوئية
فقد منح مختبر أبحاث الجيش الأمريكي حديثا الشركة. flexibleعضوية مرنة
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Universal Displayفي نيوجرسي مليوني دولار من أجل تطوير مظهار عضوي
OLED وقامت وكالة. من هذا النوع يمكن بسطه من أداة اتصال بحجم القلم

أيضا بتمويل بحث حول الأدوات المرنة DARPAمشروعات أبحاث الدفاع المتقدمة
  .من أجل مظاهير تستخدم في ساحات القتال

   

من دون مبالغة، يمكن للمرء أن يتوقع تقدما سريعا وثابتا في مواد الإصدار والنقل
فقد أصبح. حثين المتفرغينالعضوية مع ازدياد عدد الشركات المهتمة بذلك وتوافر البا

واضحا أن المصدرات العضوية توفر فرصا غير محدودة تقريبا للهندسة الجزيئية
وللتخليق الجزيئي من أجل تحسين كفاءة الطاقة والعمر التشغيلي للمنتج وتكلفة

  . التصنيع
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 .display) لوحة عرض(جمع مظهار، أي لوحة إظهار ) 1(
)2 (active-matrix display : من النوع المستوي، الذي تتجدد فيه الصورة في الشاشة هو مظهار

 .دوريا على نحو أكثر تكرارا منه في مظاهير المصفوفة غير الفعالة التقليدية
)3 (personal digital assistants (PDA :( أدوات إلكترونية، من مثل دفتر العناوين

  )التحرير. (والمفكرة وسواهما
)4 (recombination  
)5 (Spin :لتدويم، أي دوران الشيء على نفسه كما تفعل الدوامة، لكن هذا التدويم ليس بالمعنى المألوف في ا

  .الأجسام الكبيرة، فهو خاصية كمومية أكثر تعقيدا
)6 (phosphorescent : صفة الإصدار المستمر للضوء من دون تسخين بعد تعرض جسم إلى منبع

  .إشعاع كهرمغنطيسي وابتعاده عنه
)7 (dendrimer : من الكلمة اليونانيةdendra ن منالتي تعني شجرة، وتطلق على جزيء صنعي يتكو

  )التحرير. (وحدات متفرعة
)8 (cathode-ray tubes  
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