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２犜犖犃犜犃对蓝与黄二基色分离的
堆叠式白色有机发光器件性能的影响
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摘　要：研究了２ＴＮＡＴＡ厚度对蓝与黄二基色分离的堆叠式白色有机发光器件性能的影响。器件结构为：

２ＴＮＡＴＡ（狓ｎｍ）／ＮＰＢ（２５ｎｍ）／ＡＤＮ（３０ｎｍ）∶ＴＢＰＥ（２％）∶ＤＣＪＴＢ（１％）／Ａｌｑ３（２０ｎｍ）／ＬｉＦ（１ｎｍ）／Ａｌ（１００

ｎｍ）。根据实验结果，２ＴＮＡＴＡ的厚度对载流子的注入、色稳定性、热稳定性影响明显。发光器件的颜色可

以通过改变加入的２ＴＮＡＴＡ层的厚度来改变。这种器件使用２ＴＮＡＴＡ作为空穴注入层显示出了色纯度

高的白光发射，ＣＩＥ色坐标狓＝０．３１９７，狔＝０．３４９６，亮度能够达到１２２３０ｃｄ／ｍ
２。
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ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．Ｉｎｄｉｕｍ Ｔｉｎ Ｏｘｉｄｅ

（ＩＴＯ）ｃｏａｔｅｄｇｌａｓｓｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｗｅｒｅｃｌｅａｎｅｄｓｕｃ

ｃｅｓｓｉｖｅｌｙｕｔｉｌｉｚｉｎｇａｃｅｔｏｎｅａｎｄｅｔｈａｎｏｌｉｎａｎ

ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｂａｔｈｆｏｒ５ｍｉｎ，ｔｈｅｎｗｅｒｅｄｒｉｅｄｉｎｔｈｅ

ｄｒｙｎｅｓｓａｒｋ．Ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｇｌａｓｓｓｕｂｓｔｒａｔｅｗａｓ

ｔｒｅａｔｅｄ ｗｉｔｈａｉｒｐｌａｓｍａｂｅｆｏｒｅｔｈｅｓｅｏｒｇａｎｉｃ

ｌａｙｅｒｓｗｅｒｅｄｅｐｏｓｉｔｅｄｏｎｔｈｅｇｌａｓｓｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ．
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ｕｓｉｎｇｑｕａｒｔｚｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｓ．Ａｌｌｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ
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ｖｏｌｔａｇｅｃｕｒｖｅｓ（ｂ）ｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ２ＴＮＡＴＡ

ｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇ，ｔｈｅｎｇｅｔｓｓｍａｌｌｅｒａｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆ

ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ２ＴＮＡＴＡｃａｎｂｅｏｂｓｅｒｖｅｄ．

Ｗｅｃａｎｆｉｎｄｔｈａｔｔｈｅｈｏｌｅｓｃａｎｂｅｅａｓｉｌｙｉｎ

ｊｅｃｔｅｄｉｎｔｏｔｈｅｈｏｌｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｇｌａｙｅｒｉｆｔｈｅｂｕｆｆｅｒ

ｌａｙｅｒｉｓｔｈｉｎ（０～２５ｎｍ），ｉｎｔｈａｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｉｎ

２ＴＮＡＴＡｂｕｆｆｅｒｌａｙｅｒｌｏｗｓｄｏｗｎｃａｒｒｉｅｒｉｎｊｅｃ

ｔｉｏｎｐｏｔｅｎｔｉａｌｂａｒｒｉｅｒｗｈｉｃｈｉｓｈｉｇｈｅｒａｂｏｕｔ０．５

ｅＶｂｅｔｗｅｅｎＩＴＯａｎｄＮＰＢ．Ｗｈｅｎｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

ｏｆ２ＴＮＡＴＡｉｓ３０ｎｍ，ｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙａｎｄｌｕ

ｍｉｎａｎｃｅｇｅｔｒａｐｉｄｌｙｓｍａｌｌｅｒａｔｔｈｅｓａｍｅｖｏｌｔａｇｅ．

ＲｅｆｅｒｒｉｎｇｔｏＦｉｇ．２ａｎｄＴａｂｌｅ１，ｉｎｉｔｉａｌｖｏｌｔａｇｅｓ

ｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓ ｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ２

ＴＮＡＴＡａｒｅｎｅａｒｌｙｅｑｕａｌａｒｏｕｎｄ４Ｖｅｘｃｅｐｔｔｈｅ

ｄｅｖｉｃｅｗｉｔｈ２ＴＮＡＴＡ（３０ｎｍ）ｗｈｏｓｅｉｎｉｔｉａｌ

ｖｏｌｔａｇｅｉｓ４．６８Ｖ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｎｉｔｉａｌｖｏｌｔａｇｅｓｏｆ

ｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓｗｉｔｈｏｕｔ２ＴＮＡＴＡｉｓ５．５１Ｖ．Ｔｈｅ

ｉｎｊｅｃｔｉｏｎｂａｒｒｉｅｒｓｗｈｉｃｈｉｓｂｅｔｗｅｅｎＩＴＯａｎｄＮＰＢ

ｉｓ０．５ｅＶ，ｉｔｃａｎｂｅｒｅｄｕｃｅｄｔｏ０．３ｅＶａｆｔｅｒｉｎ

ｓｅｒｔｉｎｇ２ＴＮＡＴＡ，ｓｏｗｅｇｅｔｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙｌｏｗ

ｉｎｉｔｉａｌｖｏｌｔａｇｅ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｌｕｍｉｎａｎｃｅ，ηＬ

（ｌｕｍｉｎａｎｃｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅ），ηｐ（ｐｏｗｅｒ

ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ）ａｒｅｏｂｖｉｏｕｓｌｙａｄｖａｎｃｅｄａｆｔｅｒｉｎｓｅｒｔｉｎｇ

ｔｈｅｂｕｆｆｅｒｌａｙｅｒｏｆ２ＴＮＡＴＡ．Ｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍ

ｐｏｓｉｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｉｓｅｎｈａｎｃｅｄｔｏ

６０℃ ｂｅｃａｕｓｅｏｆｅｘｉｓｔｅｎｔ２ＮＴＡＴＡ．犜ｇ（ｇｌａｓｓ

ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ）ｏｆ２ＴＮＡＴＡｃｏｍｍｏｎｌｙ

ｕｓｅｄａｓｈｏｌｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌｓｉｓ１１０℃．Ｉｔ

ｉｓｗｅｌｌｋｎｏｗｎｔｈａｔｔｈｅｈｉｇｈｅｒｔｈｅ犜ｇｏｆａｍａｔｅｒｉａｌ，

ｔｈｅｂｅｔｔｅｒｉｓｔｈｅｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆａｎｏｒ

ｇａｎｉｃｔｈｉｎｆｉｌｍ
［８］．ＦｒｏｍＴａｂｌｅ１，ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆ

ｔｈｅｄｅｖｉｃｅｗｉｔｈ２ＴＮＡＴＡ（２０ｎｍ）ｉｓｔｈｅｍｏｓｔ

ｅｘｃｅｌｌｅｎｔｉｎａｌｌｄｅｖｉｃｅｓｗｈｏｓｅηＬｃａｎｒｅａｃｈ４．２４

ｃｄ／Ａａｔａｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｏｆ１．４３ｍＡ／ｍ
２，ａｎｄ

ｈｉｇｈｅｓｔｌｕｍｉｎａｎｃｅｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｉｓ１２２３０ｃｄ／ｍ
２

ａｔａｖｏｌｔａｇｅｏｆ１３．０Ｖ．ηＬａｎｄｈｉｇｈｅｓｔｌｕｍｉｎａｎｃｅ

ａｒｅｌｏｗ．Ｉｎｔｈｅｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｄｅｖｉｃｅｓ，ｔｈｅｔｈｉｃｋ

ｎｅｓｓｏｆＮＰＢ，ＡＤＮａｎｄ Ａｌｑ３ ｗａｓｏｐｔｉｍｉｚｅｄ，

ｗｈａｔｌｅｄｔｏｌｏｗｌｕｍｉｎａｎｃｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔ．Ａｔａｈｉｇｈ

ｖｏｌｔａｇｅ，ｓｏｍｅｓｍａｌｌｓｐｏｔｓｗｏｕｌｄｃｏｍｅｆｏｒｔｈｉｎ

ｔｈｅａｃｔｉｖｅａｒｅａｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓ．Ｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓｗｏｕｌｄ

ｂｅｐｅｎｅｔｒａｔｅｄａｔｔｈｅｐｌａｃｅｗｈｅｒｅｔｈｅｓｐｏｔｓｇｅｎｅ

ｒａｔｅｄ，ｓｏｔｈｅｌｕｍｉｎａｎｃｅｗａｓｌｏｗ．Ｈｅｒｅｗｅｔｈｉｎｋ

ｔｈｅｒｅａｓｏｎｏｆｓｐｏｔｓｃｏｍｅｆｏｒｔｈｉｓｔｈａｔｇｌａｓｓ
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犞ｔｕｒｎｏｎ

（Ｖ）

Ｌｕｍｉｎａｎｃｅｂｃ
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５ ４．１２ １０３４０（１３．９４） ４．７７（４．２８） ２．６７１ ７９ （０．３４２８，０．３８０９）

１０ ４．３３ ９１３０（１３．８４） ４．２９（１１．４３） ２．２９１ ５９ （０．２９２３，０．３４１３）

２０ ４．０３ １２２３０（１３．０） ４．２４（１．４３） ２．５５１ ４７ （０．３１９７，０．３４９６）

２５ ３．８７ ９７３０（１３．４９） １．９１（５６．６７） ２．８１０ ４３ （０．３２１３，０．３４４０）

３０ ４．６８ ８１００（１４．９６） １．１３（１３７．６１） ２．０１１ ４４ （０．２８９８，０．３１２９）

ａＶａｌｕｅｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄａｔ２８．６ｍＡ／ｍ２；ｂＭａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅｓ；Ｖａｌｕｅｓｉｎｐａｒｅｎｔｈｅｓｅｓａｒｅｔｈｅｖｏｌｔａｇｅｓｃｏｒｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙ
ｄａｔ

ｗｈｉｃｈｔｈｅｍａｘｉｍｕｍｖａｌｕｅｓｗｅｒｅｏｂｔａｉｎｅｄ．

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.3  EL spectra of the devices with 2-TNATA (0nm and 20nm ) at  
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Ｆｉｇ．３　ＥＬｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓｗｉｔｈ２ＴＮＡＴＡ （０ｎｍ

ａｎｄ２０ｎｍ）ａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｈａｄｎｏｔｂｅｅｎｃｌｅａｎｅｄｐｅｒｆｅｃｔｌｙ，ａｎｄ

ｃｌｅａｎｍｅｔｈｏｄｓｗａｓｎｏｔｂｅｓｔ．

Ｆｉｇ．３ｓｈｏｗｓｔｈｅＥＬｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅ

ｄｅｖｉｃｅｗｉｔｈ０ｎｍａｎｄ２０ｎｍ２ＴＮＡＴＡａｔｄｉｆｆｅ

ｒｅｎｔｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｈｅｃｋｗｈｉｃｈ

ｐａｒｔｏｆｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｓｑｕｉｃｋｌｙ，ｔｈｅｅｍｉｓ

ｓｉｏｎｓｐｅｃｔｒａａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙａｒｅｎｏｒ

ｍａｌｉｚｅｄ．Ｔｈｅｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｅｍｉｓｓｉｏｎ

ｐｅａｋｓｏｆＴＢＰＥａｒｅａｔ４５９ｎｍａｎｄ４８０ｎｍ，ａｎｄ

ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｅｍｉｓｓｉｏｎ ｐｅａｋ ｏｆ ＡＤＮ ｉｓ ａｔ

４６０ｎｍ
［９１０］．ＴｗｏＥＬｂｌｕｅｐｅａｋｓ（４６０ｎｍａｎｄ

４９０ｎｍ）ｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍｔｈｅＥＬｓｐｅｃｔｒａｇｅｎｅ

ｒａｔｅｆｒｏｍｉｎｔｅｒａｃｔｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎＡＤＮａｎｄＴＢＰＥ．

ＴｈｅｙｅｌｌｏｗｐｅａｋｗｈｉｃｈｃｏｍｅｆｒｏｍＡｌｑ３（ｇｒｅｅｎ）

ａｎｄＤＣＪＴＢ（ｒｅｄ）ｉｓｕｓｅｄａｓｔｈｅｏｔｈｅｒｅｌｅｍｅｎｔｏｆ

ｔｈｅｗｈｉｔｅｄｅｖｉｃｅ．Ｔｈｒｅｅｐｅａｋｓｖａｌｕｅｈａｐｐｅｎｔｏ

ｓｌｉｇｈｔｌｙｓｈｉｆｔｗｈｅｎｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｉｓｅｎ

ｈａｎｃｅｄａｆｔｅｒｉｎｓｅｒｔｉｎｇ２ＴＮＡＴＡａｎｄｉｔｉｓｓｈｏｗｎ

ｔｈａｔｔｈｅｃｈａｎｇｉｎｇｏｆｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｓｌｉｇｈｔｌｙ

ａｆｆｅｃｔｅｄｔｈｅｅｍｉｔｔｉｎｇｒｅｇｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓ．Ｄｕ

ｒｉｎｇｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ，ｗｅｔｅｓｔａｌｌＣＩＥｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ

ｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｔｙｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｈｉｃｋ

ｎｅｓｓｏｆ２ＴＮＡＴＡａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙ．

Ｗｅｆｉｎｄｔｈａｔｃｏｌｏｒｃｈａｎｇｉｎｇｌｉｇｈｔｌｙａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙ．Ｉｔｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｉｎｓｅｒｔｉｎｇｏｆ２

ＴＮＡＴＡｈａｖｅｕｐｇｒａｄｅｄｔｈｅｃｏｌｏｒｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅ

ｄｅｖｉｃｅ．Ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ，ｉｔｃａｎｂｅｓｈｏｗｎｔｈａｔｔｈｅ

ｙｅｌｌｏｗｂａｎｄｉｓａｌｌｅｖｉａｔｅｄａｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｃｕｒｒｅｎｔ

ｄｅｎｓｉｔｙｆｒｏｍＦｉｇ．３，ｂｕｔｔｈｉｓｓｃａｌｅｉｓｎｏｔｅｎｏｕｇｈ

ｔｏｍａｋｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｃｏｌｏｒｏｂｖｉｏｕｓｌｙｃｈａｎｇｉｎｇ

ｅｖｅｎｉｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｉｓｗｉｔｈｏｕｔ２ＴＮＡＴＡ．ＴｈｅＣＩＥ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ（狓，狔）ｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓｗｉｔｈｏｕｔ２ＴＮＡ

ＴＡａｒｅ（０．４３０２，０．４３８９），（０．４１３６，０．４２７２），

（０．４０６１，０．４２１７），（０．４０２６，０．４１８６），（０．３９８２，

０．４１６５），（０．３９０９，０．４８０７）ａｔｓｉｘｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｕｒ

ｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙ．Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ，ｔｈｅｃｏｌｏｒｓｈｉｆｔｉｓｎｏｔ

ｍｏｒｅｔｈａｎ０．０２ｕｎｉｔｓｏｎｔｈｅ１９３１ＣＩＥｃｈｒｏｍａ

ｔｉｃｉｔｙｄｉａｇｒａｍ．Ｔｈｅｃｏｌｏｒｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓ

ｇｅｔｓｍｏｒｅｅｘｃｅｌｌｅｎｔａｆｔｅｒｉｎｓｅｒｔｉｎｇ２ＴＮＡＴＡ

ｌａｙｅｒ．



６８２　　 液　　晶　　与　　显　　示 第２５卷

Ｙｅｌｌｏｗｐｅａｋｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓｆａｌｌｓｏｆｆｑｕｉｃｋｌｙ，

ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｃｏｌｏｒｓｈｉｆｔｉｓ ｖｉｓｉｂｌｅ ａｔ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ２ＴＮＡＴＡｗｈａｔａｒｅｓｈｏｗｎ

ｉｎＦｉｇ．４（ａ）．ＴｈｅａｃｃｕｒａｔｅＣＩＥｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｃａｎ

ｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍＴａｂｌｅ１．Ｔｈｅｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｃｏｌｏｒｉｓ

ｎｅａｒｌｙｙｅｌｌｏｗａｔｔｈｅｂｅｇｉｎｎｉｎｇ，ｔｈｅｎｉｔｔｕｒｎｅｄｔｏ

ｗｈｉｔｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｗｈｅｎ２ＴＮＡＴＡｌａｙｅｒｉｓｉｎ

ｓｅｒｔｅｄｉｎｔｏｔｈｅｄｅｖｉｃｅ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎ

ｓｉｔｙ，ｔｈｅｌｕｍｉｎａｎｃｅｖａｌｕｅｒｉｓｅｓｒａｐｉｄｌｙ．Ｔｈｉｓｉｎ

ｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｒａｄｉａｔｉｏｎｅｘｃｉｔｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｄｉｎｔｈｅ

ｃａｒｒｉｅｒｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｚｏｎｅ．２ＴＮＡＴＡｉｓｈｅｌｐｆｕｌ

ｔｏｏｐｔｉｍｉｚｅｔｈｅａｂｉｌｉｔｙｏｆｃａｒｒｉｅｒｉｎｊｅｃｔｉｏｎｂｅｃａｕｓｅ

ｉｔｍａｋｅｓｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｈｏｌｅｓｉｎｊｅｃｔｅｄｉｎｔｏｔｈｅ

ｄｅｖｉｃｅｔｏｇｅｔｌａｒｇｅｒ．Ａｆｔｅｒｉｎｓｅｒｔｉｎｇ２ＴＮＡＴＡ，

ｈｏｌｅｓｂｅｃｏｍｅｏｖｅｒｍｕｃｈｃａｒｒｉｅｒｗｈｉｃｈｃａｎｂｅｃｏｎ

ｔｒｏｌｌｅｄｂｙｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ２ＴＮＡＴＡ ｔｏ

ａｆｆｅｃｔｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｚｏｎｅｏｆｃａｒｒｉｅｒｓ．Ｔｈｅｄｅｖｉｃｅ

ｗｉｔｈ２ＴＮＡＴＡｏｆ２０ｎｍｓｈｏｗｓＣＩＥｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ

（０．３１９７，０．３４９６），ａｎｄｔｈｅｏｎｅｗｈｉｃｈｈａｖｅ２

ＴＮＡＴＡ ｏｆ２５ｎｍｓｈｏｗｓＣＩＥｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ（０．３２１３，

０．３４４０）．Ｔｈｅｙｓｈｏｗａｅｘｃｅｌｌｅｎｔｃｏｌｏｒｐｕｒｉｔｙ

ｗｈａｔｉｓ ｗｅｌｌａｄｊａｃｅｎｔｔｏｔｈｅ ＣＩＥ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ

（０．３３，０．３３）．ＦｒｏｍＦｉｇ．４（ａ），ｗｅｃａｎｓｅｅｔｈａｔ

ｙｅｌｌｏｗｂａｎｄｉｓｎｏｔｏｎｌｙｗｅａｋｅｎｅｄ，ｂｕｔａｌｓｏｂｌｕｅ

ｂａｎｄ（４９０ｎｍ）ｏｆＴＢＰＥ，ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ，ｗｈａｔ

ｉｓｎｏｔｆａｖｏｒａｂｌｅｔｏｃｏｌｏｒｓｈｉｆｔｆｒｏｍｙｅｌｌｏｗｔｏ

ｗａｒｍｗｈｉｔｅ．

ＦｒｏｍＦｉｇ．４ （ｂ）犜犞 ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｗｅ

ｃａｎｋｎｏｗｔｈａｔｔｈｅｒｍａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｄｅｖｉｃｅｉｓｗｅｌｌ

ｂｅｌｏｗ９Ｖ．Ｗｅｋｎｏｗｔｈａｔｔｈｅｌｕｍｉｎａｎｃｅｏｆｔｈｅ

ｄｅｖｉｃｅｃａｎｒｅａｃｈ２０００ｃｄ／ｍ２ｂｅｌｏｗ９Ｖ，ｗｈｉｃｈ

ｉｓｅｎｏｕｇｈｔｏｓａｔｉｓｆｙｔｈｅｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｎｅｅｄ．Ｉｎｔｈｉｓ

ｄｉａｇｒａｍ，ｗｅｃａｎａｌｓｏｓｅｅｈｏｌｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙｉｓ

ａｄｖａｎｃｅｄａｆｔｅｒｉｎｓｅｒｔｉｎｇ２ＴＮＡＴＡｌａｙｅｒ．Ｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｒｉｓｅｎｒａｐｉｄｌｙ，ｗｈａｔｃａｎｂｅ

ｅｘｐｌａｉｎｓｌｉｋｅｔｈａｔｈｏｌｅｉｎｊｅｃｔｉｎｇｉｓｅｎｈａｎｃｅｄａｆｔｅｒ

ｉｎｓｅｒｔｉｎｇ２ＴＮＡＴＡｌａｙｅｒ．Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｉｎｊｅｃｔｉｏｎ

ｈｏｌｅｓｌｅａｄｓｔｏｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｉｓｅｎｒａｐｉｄｌｙ，ａｎｄ

ｔｈｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｎｕｍｂｅｒｏｆｈｏｌｅｓｗｉｌｌｂｅｄｉｍｉｎｉｓｈｅｄ

ａｓｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｏｆｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ２ＴＮＡＴＡ．
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Ｆｉｇ．４　（ａ）ＥＬｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｈｉｃｋ

ｎｅｓｓｏｆ２ＴＮＡＴＡａｔ２８．６ ｍＡ／ｃｍ２，ｔｈｅｉｎｓｅｔ

ｓｈｏｗｓｔｈｅｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ＣＩＥｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ；（ｂ）

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ狏狊．ｖｏｌｔａｇｅｃｕｒｖｅｓｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅ．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ｉｎｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ，ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｃｈａｎｇｉｎｇ ｏｆ２

ＴＮＡＴＡｉｎｓｅｒｔｅｄｃａｎａｆｆｅｃｔｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｓｏｆ

ｔｈｅｓｔａｃｋｅｄｗｈｉｔｅｏｒｇａｎｉｃｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅｓ

ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆｓｅｐａｒａｔｅｂｌｕｅａｎｄｙｅｌｌｏｗｅｌｅｍｅｎｔｓ

ｔｈｅｄｅｖｉｃｅ．Ａｄｊｕｓｔｉｎｇｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅ，

ｗｅｃａｎｇｅｔｔｈｅｌｕｍｉｎａｎｃｅ１２２３０ｃｄ／ｍ
２，ａｎｄＣＩＥ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ（０．３１９７，０．３４９６）ｃａｎｂｅｏｂｔａｉｎｅｄ

ｗｈｅｎｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ２ＴＮＡＴＡｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｉｓ２０

ｎｍ．Ｉｎａｄｄｉｔｉｏｎ，ｉｎｓｅｒｔｉｎｇｏｆ２ＴＮＡＴＡｃａｎｄｅ

ｂａｓｅｉｎｉｔｉａｌｖｏｌｔａｇｅ，ｅｎｈａｎｃｅｃｏｌｏｒｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄ

ｔｈｅｒｍａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｗｈｉｔｅｏｒｇａｎｉｃｌｉｇｈｔｅｍｉｔ

ｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅｓａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙ．Ｔｈｅｓｅ

ｃａｎｂｅａｓｃｒｉｂｅｄｔｏｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｈｏｌｅｓｉｎｊｅｃｔｅｄ

ｂｅｉｎｇａｄｊｕｓｔｅｄｂｙ２ＴＮＡＴＡ．



　ＹＡＮＨｏｎｇｇａｎｇ，犲狋犪犾：Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆ４，４′，４″Ｔｒｉｓ［２Ｎａｐｈｔｈｙｌ（Ｐｈｅｎｙｌ）Ａｍｉｎｏ］ＴｒｉｐｈｅｎｙｌａｍｉｎｅｏｎＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

第５期 　ｏｆＳｔａｃｋｅｄＷｈｉｔｅＯｒｇａｎｉｃＬｉｇｈｔＥｍｉｔｔｉｎｇＤｅｖｉｃｅｓＣｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆＳｅｐａｒａｔｅＢｌｕｅａｎｄＹｅｌｌｏｗＥｌｅｍｅｎｔｓ ６８３　　

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］ＧｕｏＦＷ，ＭａＤＧ．Ｗｈｉｔｅｏｒｇａｎｉｃｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｉｏｄｅｓｂａｓｅｄｏｎｔａｎｄｅｍｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ［Ｊ］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，２００５，

８７（１７）：１７３５１０（１３）．

［２］ＷｕＹＳ，ＨｗａｎｇＳＷ，ＣｈｅｎＨＨ．Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗｈｉｔｅｏｒｇａｎｉｃｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅｓｗｉｔｈｄｕａｌｅｍｉｔｔｉｎｇｌａｙｅｒｓ［Ｊ］．犜犺犻狀

犛狅犾犻犱犉犻犾犿狊，２００５，４８８（１２）：２６５２６９．

［３］ＣｈｅｏｎＫＯ，ＳｈｉｎａｒａＪ．Ｃｏｍｂｉｎａｔｏｒｉａｌｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎａｎｄｓｔｕｄｙｏｆｄｏｐｅｄｌａｙｅｒｔｈｉｃｋｎｅｓｓｄｅｐｅｎｄｅｎｔｃｏｌｏｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎｉｎ

ｂｒｉｇｈｔｓｍａｌｌｍｏｌｅｃｕｌａｒｏｒｇａｎｉｃｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅｓ［Ｊ］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，２００３，８３（１０）：２０７３（１３）．

［４］ＣｈｅｏｎＫＯ，ＳｈｉｎａｒａＪ．Ｂｒｉｇｈｔｗｈｉｔｅｓｍａｌｌｍｏｌｅｃｕｌａｒｏｒｇａｎｉｃｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅｓｂａｓｅｄｏｎａｒｅｄｅｍｉｔｔｉｎｇｇｕｅｓｔ

ｈｏｓｔｌａｙｅｒａｎｄｂｌｕｅｅｍｉｔｔｉｎｇ４，４′ｂｉｓ（２，２′ｄｉｐｈｅｎｙｌｖｉｎｙｌ）１，１′ｂｉｐｈｅｎｙｌ［Ｊ］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，２００２，８１（９）：１７３８

（１３）．

［５］ＣｈｅｎＷ Ｂ，ＬｕＬＬ，ＣｈｅｎｇＪＢ．ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｗｏｅｍｉｔｔｅｒＷＯＬＥＤｗｉｔｈｎｏａｄｄｉｔｉｏｎａｌｂｌｏｃｋｉｎｇｌａｙｅｒ［Ｊ］．

犗狆狋犻犽，２０１０，１２１（１）：１０７１１２．

［６］ＹｏｏｋＫＳ，ＪｅｏｎＳＯ，ＪｏｏＣＷ，犲狋犪犾．Ｈｉｇｈｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ，ｃｏｌｏｒｓｔａｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄｓｔａｂｌｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｒｏｌｌｏｆｆｉｎｔｈｒｅｅｃｏｌｏｒ

ｈｙｂｒｉｄｗｈｉｔｅｏｒｇａｎｉｃｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｉｏｄｅｓ［Ｊ］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，２００８，９３（７）：０７３３０２（１３）．

［７］ＷａｎｇＹ，ＨｕａＹＬ，ＷｕＸＭ ，犲狋犪犾．Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｗｈｉｔｅｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｓｐｈｏｒｅｓｃｅｎｔｄｅｖｉｃｅｓｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇ

ａｍｉｘｅｄｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｌａｙｅｒ［Ｊ］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，９２（１２）：１２３５０４（１３）．

［８］ＧａｏＺＱ，ＸｉａＰＦ，ＬｏＰＫ，犲狋犪犾．ｐｄｏｐｅｄｐｐｈｅｎｙｌｅｎｅｄｉａｍｉｎｅｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄｆｌｕｏｒｅｎｅｓｆｏｒｏｒｇａｎｉｃｅｌｅｃｔｒｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔ

ｄｅｖｉｃｅｓ［Ｊ］．犗狉犵犪狀犻犮犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，２００９，１０：６６６６７３．

［９］ＭｉＢＸ，ＧａｏＺＱ，ＬｅｅＣＳ，犲狋犪犾．Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｍｏｌｅｃｕｌａｒａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｔｈｅｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

ｂｌｕｅｐｅｒｙｌｅｎｅｄｏｐｅｄｏｒｇａｎｉｃｅｌｅｃｔｒｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔｄｅｖｉｃｅ［Ｊ］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，１９９９，７５：４０５５（１３）．

［１０］ＳｈｉＪＭ，ＴａｎｇＣＷ．Ａｎｔｈｒａｃｅｎｅｄｅｒｉｖａｔｉｖｅｓｆｏｒｓｔａｂｌｅｂｌｕｅｅｍｉｔｔｉｎｇｏｒｇａｎｉｃｅｌｅｃｔｒｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅｄｅｖｉｃｅｓ［Ｊ］．犃狆狆犾．

犘犺狔狊．犔犲狋狋．，２００２，８０（１７）：３２０１（１３）
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文章编码的识读

为了便于期刊文章的检索、查询、全文信息索取和远程传递以及著作管理，凡具有文献标识码的文

章均可标识一个数字化的文章编号，其中Ａ（理论与应用研究学术论文（包括综述报告））、Ｂ（实用性技

术成果报告（科技）、理论学习与社会实践总结（社科））、Ｃ（业务指导与技术管理性文章（包括领导讲话、

特约评论等））三类文章必须编号。

文章编号由期刊的国际标准刊号、出版年、期次号及文章的篇首码和页数五段共２０位数字组成，其

结构为：ＸＸＸＸＸＸＸＸ（ＹＹＹＹ）ＮＮＰＰＰＰＣＣ，其中 ＸＸＸＸＸＸＸＸ为文章所在期刊的国际标准刊号

（ＩＳＳＮ），ＹＹＹＹ为文章所在期刊的出版年，ＮＮ为文章所在期刊的期次，ＰＰＰＰ为文章首页所在期刊页

码，ＣＣ为文章页数，“”为连字符。该编号在全世界范围内是该文章的惟一标识。

文章编号由各编辑部给定，中文文章编号的标识为“文章编号：”或［文章编号］。如：文章编号；

１００７２７８０（２００３）０２００９７０４为发表在《液晶与显示》２００３年第２期第９７～１００页（共４页）上题为“液晶

中聚合物网络的形貌研究”（作者：杨文君等）一文的文章编号。




