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掺杂浓度是
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#质量分数$时!色
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引
!!

言

白色有机发光器件因其可用作平面照明光

源!同时可与彩色滤色膜结合实现全彩色显示而

具有广阔的应用前景!成为近几年来的热点课

题(

%@F

)

&单层器件虽然制作简单!但同时也存在

明显缺点!由于不平衡的载流子的注入和传输!

通常使复合发光区靠近金属电极!造成金属电极

对激子的猝灭!使器件的电致发光效率降低&而

多层结构的器件则可通过选择各层之间的能级位

置来调控载流子的复合区域!从而控制发光颜色&

提高器件发光效率的一种有效方法是把发光

的有机染料掺杂到适当的有机分子母体中&这种

染料掺杂的方法不仅可以提高器件的效率和亮

度!而且还可选择所需要的发光颜色(

"@%&

)

&
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年!

f)6.

等在聚乙烯咔唑#
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$中掺入蓝%绿%红
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作电子传输材料!得

到了白光器件!在驱动电压为
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时!亮度为

#F$$U6

*

R

!

!最高效率为
$>A#2R
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Q

(
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年!汪津等制作了掺杂
D/S0+*+

双发光区有机黄

光器件!

I2

5

#

中
D/S0+*+

的掺杂浓度为
%>F _

#质量分数$!器件的最大亮度为
%#F$$U6

*

R

!

#驱

动电压为
%[;

$!对应的色坐标为#

$>F[

!

$>F[

$!

最大效率为
F>AU6
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#驱动电压为
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&在

此基础上!考虑到
I2

5

#

的发射谱与
D/S0+*+

的吸

收谱之间存在着很大的重叠区域!所以它们之间

具有很好的能量转移!说明
I2

5

#

适合作为
D/@

S0+*+

的母体&另外!根据色度学原理!由两种光

混合所生成的光的色坐标落在这两种光源的色坐

标连线上&在
'YP

色度图上有一个白光等能区!

色坐标在这一区域内的光都属于白光!颜色互补

的两种光组合在一起就可以实现白光发射(

%[@!#

)

&

为了进一步提高器件的色度%亮度和效率!本文在

采用双发光层并通过改变发光层#黄光$的厚度

及掺杂浓度!来调节不同发光峰值之间的平衡!通

过荧光染料掺杂以及器件结构的合理设计对激子

的调控作用!获得了性能较好的白色发光器件!

为进一步的白光照明研究奠定了基础&
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4)b

薄层可以增加电子从阴极的注入能力!所以

选用
4)b

*

I2

作为阴极'

YXG

用作阳极&有机材

料分子结构式及器件的能级图如图
%

所示&

实验中将
YXG

玻璃衬底用清洁剂%丙酮%乙

醇%去离子水反复擦洗%超声%干燥&器件的制备

在有源气相沉积系统中进行&将所用材料分别放

在不同的蒸发源#石英坩埚$中!每个蒸发源的

温度可以单独控制&按设计的结构分别生长不同

的有机材料层!最后生长
4)b

和
I2

作为阴极!

在生长的过程中系统的真空度维持在
!>Fj%$

\F

N1

左右&器件有效发光面积为
&RR

!

&器件的

亮度
@

电流
@

电压特性%色坐标及电致发光光谱由

计算机控制的可编程的电流
@

电压源
f+)8(2+

7

E./0U+!F$$

和光谱扫描光度计
ND&""

所构成的

测试系统测量&有机膜的厚度由上海产的
bXC@

.

型石英晶体膜厚监测仪监测&所有的数据都是在

室温下大气中测得&

#

!

结果与讨论

B>A

!

掺杂浓度对器件的影响

D/S0+*+

是一种高荧光效率的黄光荧光染

料!由于本身存在猝灭效应!所以通常作为掺杂剂

使用(

%#@%"

)

&为得到适合的掺杂浓度!器件结构设

计如下"

YXG

*
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#
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I2

!并利用有源气相沉积系

统制作了标号为
I

%

L

%

'

%

9

%

P

的
"

个器件!

W

分

别为
%_

%

!_

%

#_

%

F_

%

"_

#质量分数$&图
!

为

不同掺杂浓度下器件的光谱图&图中左右两个发

光带分别对应于
9N;L)

的蓝色发光和掺杂剂

D/S0+*+

的黄色发光!其中
9N;L)

的发光主峰位

于
F"&*R

&由图
!

可以看出!

D/S0+*+

的掺杂浓

度从
%_

"

"_

#质量分数$时!随着掺杂浓度的增

加!光谱中蓝色发光成分变化不明显!相应的黄色

发光成分逐渐增强!当
D/S0+*+

的质量分数是

#_

时!器件的色度最好#

$>#!

!

$>#!

$!且色坐标稳

定&器件效率随
D/S0+*+

质量分数变化的情况

如表
%

所示&载流子捕获机率的提高!增加了

D/S0+*+

的发光效率!当掺杂浓度为
"_

#质量分

数$时!获得了色度坐标为#

$>#!

!

$>#!

$的白光!然

而该白光器件的最大发光效率却仅有
!>??U6

*

I

&

掺杂层载流子的复合几率和能量传递效率的变化

与
D/S0+*+

分子本身所具有的电子捕获能力有

关!当复合区被限制在一个狭小的空间内时!该区

域的载流子密度很大!因而传输到掺杂层的电子

也可以被
D/S0+*+

分子捕获!捕获电子的
D/@

S0+*+

分子再和空穴复合而使
D/S0+*+

直接发

光&白光器件的发光效率随着
D/S0+*+

质量分

数的增加而减小!是由于当
D/S0+*+

质量分数超

过一定值时!所产生的浓度猝灭也会降低器件的

效率&所以当
D/S0+*+

掺杂浓度为
"_

#质量分

数$时!器件的效率明显降低!仅为
!>??U6

*

I

&

下面选择驱动电压为
&;

时!效率达到
#>[!U6

*

I

的
'

器件做进一步研究&
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不同浓度下器件的归一化光谱图
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不同浓度下器件的色度及最大效率
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!

掺杂层厚度对器件性能的影响

实验中发现!不仅
D/S0*+

的掺杂浓度影响

器件的性能!掺杂层的厚度也可以改变器件的色

度及效率&虽然调整
!

个参数在不同条件下同样

会获得白光!但是白光的相对稳定性有很大差异&

由上面的实验结果可知!

D/S0+*+

掺杂浓度为

#_

#质量分数$的器件效果最好!因此!将
D/@

S0+*+

的掺杂浓度确定为
#_

#质量分数$!在此基

础上改变掺杂层的厚度!以实现稳定的白光发射&
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较好的白光有机器件!研究了掺杂浓度及掺杂层

厚度对器件性能的影响&对于掺杂的器件而言!

器件的性能不但要受到掺杂浓度的影响!同时也
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掺杂浓度并调整掺杂层的厚度!最终得到了色度

稳定在#

$>#!

!

$>#!

$!效率达到
">%$U6

*

I

!亮度

达到
%?%#$U6

*

R

! 的性能优良的白光器件&

参
!

考
!

文
!

献!

(

%

)

9iI*6016+LQ

!

b.00+,8ED>Q()8+.0

O

1*)U2)

O

(8+R)88)*

O

6+V)U+,3.0,.2)6,818+2)

O

(8)*

O

(

-

)

>>76<='0#/<

!

!$$F

!

%&

#

%A

$"

%"A"@%"[">

(

!

)

'(/+*'B

!

X1.eX>B)

O

(2

7

S0)

O

(8W()8+.0

O

1*)U2)

O

(8+R)88)*

O

6).6+,S1,+6.*1,)*

O

2++R),,).*21

7

+0

(

-

)

>>

??

(<

)"

*

+<,#00<

!

!$$!

!

A%

#

!F

$"

FF[[@F"$%>

(

#

)

X.̀)8.E

!

4)

g

)RX>B)

O

(+33)U)+*U

7

W()8+

:

(.,

:

(.0+,U+*8.0

O

1*)U2)

O

(8+R)88)*

O

6+V)U+,W)8(

O

0++*),(S2/+1*60+6

+R)88)*

O

21

7

+0,

(

-

)

>>

??

(<)"

*

+<,#00<

!

!$$#

!

A#

#

%!

$"

!F"[@!F&%>

(

F

)

f)6.-

!

YT/RYe>b1S0)U18).*.3()

O

(2

7

+33)U)+*8.0

O

1*)U+2+U80.2/R)*+,U+*86+V)U+,

(

-

)

>>

??

(<)"

*

+<,#00<

!

%[[A

!

?#

#

%[

$"

!?!%@!?!#>

(

"

)

-)1*

O

Q4

!

9)*

O

Me

!

Q1*

O

-

!

#0'(<I*.0

O

1*)U2)

O

(8+R)88)*

O

6+V)U+,.3()

O

(2

7

+33)U)+*8W()8+

:

(.,

:

(.0/,)*

O

1*

+2+U80.*+ZU)8.*S2.Ù+0

(

-

)

>U

?

0.#(#&0/.3%&+,#00#/+

!

!$$A

!

F

#

%

$"

$$!&@$$![>

(

&

)

'(+*ak

!

Q+)Qe>b1S0)U18).*.31W()8+.0

O

1*)U2)

O

(8+R)88)*

O

6+V)U+W)8(,)*

O

2+2)

5

"

D/S0+*U+2/R)*+,U+*821

7

+0

(

-

)

>U

?

0.#(#&0/.3%&+,#00<

!

!$$A

!

F

#

!

$"

%!&@%![>

(

?

)丁桂英!汪津!王广德!等
>

基于
D/S0+*+

掺杂剂的高亮度白色有机电致发光器件(

-

)

>

液晶与显示#

!$$A

!

!#

#

%

$"

%@&>

(

A

)丁桂英!姜文龙!汪津!等
>

基于
'TBkJ*

发光的白光有机电致发光器件(

-

)

>

光电子/激光#

!$$[

!

!$

#

&

$"

%@F>

(

[

)许慧侠!陈柳青!陈简!等
>

两种宽谱带蓝光发射材料的制备%表征及光学特性 (

-

)

>

发光学报#

!$$A

!

![

#

%

$"

#!@#&>

(

%$

)李恒!任天辉!钟庆华!等
>

新型蓝光材料
[

!

%$@

二萘蒽衍生物的合成及表征(

-

)

>

液晶与显示#

!$$A

!

!#

#

"

$"

"F$@"FF>

(

%%

)牟强!王秀峰!张麦丽
>

空穴缓冲层
!X@=IXI

厚度对
G4P9

器件性能的影响(

-

)

>

液晶与显示#

!$$A

!

!#

#

&

$"

&A$@&A#>

(

%!

)贾勇!邓振波!肖静!等
>

电子传输层
NL9

对
I2

5#

d9'-XL

电致发光器件的影响 (

-

)

>

发光学报!

!$$A

!

![

#

%

$"

!#@!&>

(

%#

)韩世良!袁永波!连加荣!等
>YXG

阳极电阻对有机电致发光器件性能的影响 (

-

)

>

发光学报#

!$$A

!

![

#

#

$"

F![@F#!>

(

%F

)马涛!于军胜!李璐!等
>

基于
N;fd=NL

掺杂体系的有机电致发光器件的性能 (

-

)

>

发光学报#

!$$A

!

![

#

&

$"

A$[@A%F>

(

%"

)张春玉!陆景彬!秦莉!等
>

微腔有机电致发光白光器件设计及制作 (

-

)

>

发光学报!

!$$[

!

#$

#

"

$"

"[&@&$$>

(

%&

)杨少鹏!王利顺!邱晓丽!等
>

基于
N;f

的高色纯度高稳定性有机电致红光器件 (

-

)

>

发光学报#

!$$[

!

#$

#

&

$"

?!A@?##>

(

%?

)

f)6.-

!

B.*

O

1W1f

!

G̀ /

7

1R1f

!

#0'(<Q()8+2)

O

(8@+R)88)*

O

.0

O

1*)U+2+U80.2/R)*+,U+*86+V)U+,/,)*

O

8(+

:

.2

7

#

=@V)@

*

7

2U10S1T.2+

$

+R)88+021

7

+06.

:

+6W)8(8(0++32/.0+,U+*86

7

+,

(

-

)

>>

??

(<)"

*

+<,#00<

!

%[[F

!

&F

#

?

$"

A%"@A%?>

(

%A

)汪津!姜文龙!王静!等
>

掺杂
D/S0+*+

双发光区有机黄光器件的制作(

-

)

>

液晶与显示!

!$$&

!

!%

#

&

$"

&#$@&#">

(

%[

)周雪梅!马於光!吴英!等
>%"

!

&

!

%%

!

%!@

四苯基并掺杂
A@

羟基喹啉铝体系的发光特性 (

-

)

>

发光学报#

%[[A

!

%[

#

!

$"

%?&!%?A>

(

!$

)

M1.QL

!

E/*-a

!

e1*

O

fa

!

#0'(<YR

:

0.V+6

:

+03.0R1*U+,.38(+.0

O

1*)U2)

O

(8@+R)88)*

O

6+V)U+,S

7

6.

:

)*

O

)*8(+

R)Z+621

7

+0

(

-

)

>U

?

0%&'('37\B'30B$4(#&0/.3%&+

!

!$$#

!

#"

#

%#

$"

%%F[@%%"">

(

!%

)

4)b

!

'(+*

O

M

!

J(1.e

!

#0'(<Q()8+P2+U80.

:

(.,

:

(.0+,U+*U+9+V)U+,S1,+6.*D(+*)/R'.R

:

2+Z+,

(

-

)

>>

??

(<

)"

*

+<,#00<

!

!$$#

!

A#

#

!#

$"

F?%&@F?%A>

(

!!

)

4)M

!

E()*10->'.RS)*18.0)1231S0)U18).*1*6,8/6)+,.3S0)

O

(8W()8+.0

O

1*)U2)

O

(8@+R)88)*

O

6+V)U+,S1,+6.*+R),,).*

30.R0/S0+*+@6.

:

+6F

!

F@S),

#

!

!

!@6)

:

(+*

7

2V)*

7

2

$

@%

!

%@S)

:

(+*

7

2

(

-

)

>>

??

(<)"

*

+<,#00<

!

!$$#

!

A#

#

!#

$"

F?%&@F?%A>

(

!#

)

C1,U(E

!

4),

:

P-

!

P̀,80.RG>P33)U)+*8W()8+2)

O

(8@+R)88)*

O

6).6+,0+12)T+6W)8(*+W

:

0.U+,,1S2+S2+*6,.3U.*

g

/@

O

18+6

:

.2

7

R+0,

(

-

)

>>

??

(<)"

*

+<,#00<

!

%[[?

!

?%

#

!$

$"

!AA#@!AA">


