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$具有重量轻%厚度薄%驱动电压

低%耗电量小%寿命长%发光效率高等一系列优

点(
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&近年来!

G4P9

在材料和器件性能等方面

均取得了很大进展!但是蓝光
G4P9

在亮度%效

率和稳定性等方面还有待改善!这在一定程度上

制约了全彩色显示的发展&因此!研究人员纷纷

展开了对蓝光
G4P9

的材料%器件结构等方面的

研究来提高器件的色纯度%效率和稳定性(
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&通过掺杂可以改变器件的发光颜色%提高
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器件的发光效率%增强器件的稳定性(
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!因此掺

杂型
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一直是人们研究的热点&
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$作为

空穴注入层!在
I9=

中掺杂
XLN

作为发光层!

并通过改变
XLN

掺杂浓度制备了一种高效蓝光

G4P9

器件!讨论了在
I9=

中掺杂
XLN

对器件

的影响!分析了不同掺杂浓度和空穴注入层
!X@

=IXI

对器件的影响&
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掺杂采用双源共蒸!

XLN

的掺杂

浓度
Z

#质量分数$为
$_

!

%_

!

!_

!

#_

!

F_

!

"_

&

@>A

!

器件制备

选取基板厚度为
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的
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玻璃作为衬底!然后依次用洗洁

精%丙酮%酒精超声清洗!等离子轰击后放入主真

空室进行真空蒸镀&将真空室真空度抽到
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左右!然后依次蒸镀
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型六通道膜厚监

测仪监测!主体材料和掺杂材料采用双源共蒸!各

有机层的沉积速率控制在
$>!*R

*

,

!
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掺杂浓

度通过控制蒸发速率来控制!阴极
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的沉积速

率为
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器件测试

器件测试在室温和大气环境下进行!电流
@

电

压特性由
f+)8(2+

7

!!F$$

型直流电源及
CG9@

P4%A#$@'

光功率计测量'器件的亮度使用
EX@

[$$L

光度计测量'器件的电致发光#

P4

$光谱通

过
GNX!$$$

亮度光谱仪%

NCE@"$

紫外
@

可见
@

近

红外光谱分析系统测量&

#

!

实验结果及分析

图
%

为
XLN

掺杂浓度不同时器件的电流
@

电

压特性&从图
%

可知!

XLN

掺杂对器件的电流影

响并不大!在相同电压的情况下!掺杂浓度#质量

分数$为
#_

和
F_

时器件的电流稍微变大&电压

低于
F;

时!器件没有电流&这是因为电子和空

穴在有机层输运需要克服势垒消耗能量!激发到

激发态也需要消耗能量!电压低于
F;

时!电子和

空穴获得的能量不够!因而没有电流&随后电流

随驱动电压的增加而增加!呈非线性增加状态&

电流
@

电压特性曲线表明!该器件具有二极管整流

特性!在低电压区域!低迁移率的欧姆接触以及少

量的热生载流子是主要的注入电荷!而在高于阈

值电压区域!电子的有机迁移率明显提高!增大了

注入电荷的密度!使得在发光区域注入电流与电

压成高阶指数关系(

A

)
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图
!

为
XLN

掺杂浓度不同时器件的亮度
@

电

压特性&从图
!

可知!器件的启亮电压为
F;

左

右!器件的发光亮度随电压增加而变大&在没有

掺杂
XLN

的情况下!器件的亮度
@

电压特性比较

差!而掺杂
XLN

后器件的亮度
@

电压特性比较好!

其中当掺杂浓度为
#_

时!器件的亮度
@

电压特性

最好!最高可以达到
"AF$U6

*

R

!

!最大电流效率

为
">![U6

*

I

!流明效率为
!%R

*

Q

&可见!掺杂

能明显提高器件的发光亮度&在掺杂浓度较低

时!器件的亮度将随发光层掺杂浓度的增大而增

大!这是因为低掺杂浓度时!能量转移效率比较

低!而且随着掺杂浓度的增加而增加(

[

!

%$

)

'当掺杂

浓度#质量分数$为
#_

时!效果最好'当掺杂浓度

#质量分数$超过
#_

时!随着掺杂浓度的增加!器

件的发光亮度有所降低!这是因为
XLN

容易出现

浓度猝灭现象(

%%

)

!导致发光效率下降&

图
#

为器件的电流密度
@

发光效率特性!在低

电流密度时急剧上升!而在高电流密度时则缓慢

下降&这是因为在
G4P9

中!空穴与电子注入不
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平衡!从而在有机层中形成空间电荷!空间电荷形

成与外加电场方向相反的内建电场!空穴在界面

的积累数量增加导致界面的内建电场增加!使得

空穴漂移速度降低!内建电场的存在影响了载流

子的复合效率(

%!

!

%#

)

!从而影响了发光效率&有报

道指出!

I9=

薄膜在长时间工作电场下或升温

["]

下退火处理后!薄膜表面结构易发生形变!

不稳定且易结晶!导致发光性能劣化(

%F

)

&因此!

我们认为"当电压升高!电流密度增大时!发光产

生的能量导致局部温度升高!影响了
I9=

薄膜

表面结构!因而降低了器件的发光效率&
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器件的电流效率
@

电流密度特性

b)

O
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7

.3G4P9

从图
F

器件的能级结构图可知!

XLN

的
BG@

CG

能级高于
I9=

的
BGCG

能级
$>"+;

!一部

分空穴直接注入到
XLN

中!剩下一部分注入到

I9=

的
BGCG

能级!然而
XLN

的
4KCG

能级

高于
I9=

的
4KCG

能级!电子注入到
I9=

的

势垒更小!电子很难注入到
XLN

中&因此!载流

子在
XLN

中形成激子!复合发光的几率比较小!

激子主要在
I9=

中生成!并通过
bq0,8+0

能量转

移机制传递给
XLN

!

I9=dXLN

掺杂层具有较

高的荧光量子效率&所以!发光层中掺杂
XLN

提

高了器件的发光效率&

从图
"

可知!未掺杂
XLN

器件的
P4

光谱主

波峰值为
F&"*R

!肩峰出现在
""$*R

附近!并且

P4

光谱半高宽比较大!光谱的范围比较广&其

主要原因是"发光层
I9=

的
BGCG

能级和

I2

5

#

的
BGCG

能级相差不大!空穴的传输速度

比较快!导致空穴很容易穿过
I9=

发光层!进入

I2

5

#

层与电子复合发光!而
I2

5

#

的光谱范围比

较宽!所以未掺杂器件的光谱范围比较宽!色坐标

为#

$>!#%!

!

$>![!F

$!色纯度不够理想!器件的

P4

发光颜色蓝里泛白&
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FIG5. Electroluminescence spectra for devices with 

different concentrations of at 7V 
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图
"

!

?;

时
XLN

不同浓度器件的归一化电致光谱

b)

O

>"

!

P2+U80.2/R)*+,U+*U+,

:

+U8013.06+V)U+,W)8(6)3@

3+0+*8U.*U+*8018).*,18?;

掺杂
XLN

后!器件的
P4

光谱发生很大的变

化!光谱范围更集中了!主波峰峰值为
F&"*R

!肩

峰出现在
"$$*R

左右!显示了两者间发生了很

好的能量转移&掺杂以后!电子和空穴在
I9=

发光层中复合较未掺杂时充分!减少了空穴穿过

I9=

层的几率!从而减少空穴与电子在
I2

5

#

层

的复合&掺杂浓度#质量分数$为
#_

时!器件的



#?A

!!

液
!!

晶
!!

与
!!

显
!!

示 第
!"

卷

P4

光谱的色纯度比较好!色坐标为#

$>%"![

!

$>!!"F

$&因为
XLN

的坚硬和平面结构使得它

的红移较小(

%#

)

!所以
XLN

的掺杂浓度对器件的

P4

光谱并没有多大影响&

器件的
P4

光谱的色纯度和发光效率好于

->E()

和
'>Q>X1*

O

的蓝光器件(

&

)

&这是因为!

!X@=IXI

*

=NL

之间界面势垒虽略大于
'/NU

*

=NL

界面势垒!避免了过多的空穴注入到有机发

光层中!在平衡空穴与电子的数目方面效果更好!

减少了空穴与电子在
I2

5

#

层复合的几率!降低了

过剩电流密度!提高了激子的复合率(

%"

)

!从而提

高器件的发光亮度和发光效率&

F

!

结
!!

论

制备了结构为
YXG

*

!X@=IXI

#

%"*R

$*

=NL

#

!"*R

$*

I9=dXLN

#

#$*R

!

Z_

$*

I2

5

#

#

#$

*R

$*

4)b

#

%*R

$*

I2

#

%$$*R

$的蓝色有机电致发

光器件&

XLN

的最佳掺杂浓度#质量分数$为

#_

!此时具有较好的色坐标%较高的亮度和较高

的发光效率!比不掺杂
XLN

的器件的亮度提高约

$>?

倍&在
G4P9

主体材料
I9=

中掺杂客体材

料
XLN

作为发光层!对器件的电流
@

电压特性影

响并不明显&采用
!@=XIXI

作为空穴注入层

能够提高
P4

效率和亮度&掺杂不仅改善了器件

的发光亮度和色纯度!而且提高了器件的发光效

率!掺杂浓度的合理选择对于提高器件的性能有

重要作用&
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