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犎犃犜犆犖作为空穴注入层的高效白色
荧光有机电致发光二极管
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摘　要：制作了 ＨＡＴＣＮ作为空穴注入层的蓝、黄二基色分离的堆叠式高效有机发光二极管，器件结构为：
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ｎｍ）／ＬｉＦ（１ｎｍ）／Ａｌ（１００ｎｍ）。实验结果表明，ＨＡＴＣＮ对载流子的注入和色纯度的影响很明显。相比于

传统器件将ＣｕＰｃ和２ＴＮＡＴＡ作为空穴注入层，ＨＡＴＣＮ作为空穴注入层得到了更高的效率和色纯度，ＣＩＥ

色坐标狓＝０．３３０９，狔＝０．３４７２，电流效率达到６．４ｃｄ／Ａ。

关　键　词：ＨＡＴＣＮ；白色有机电致发光器件；电学特性；光学特性
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ｏｒＨＡＴＣＮ （狓ｎｍ）（ＤｅｖｉｃｅⅡ）ａｓａｈｏｌｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎ

ｌａｙｅｒｗｅｒｅｆａｂｒｉｃａｔｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｒａｔｅｓ，ｐｒｅｓｓｕｒｅ

ｏｆｔｈｅｃｈａｍｂｅｒ，ｒｏｌｌｉｎｇｒａｔｅｓｏｆｔｈｅｇｌａｓｓｐｌａｔｅｓ

ａｎｄｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．ＩｎｄｉｕｍＴｉｎＯｘｉｄｅ（ＩＴＯ）

ｃｏａｔｅｄｇｌａｓｓｓｕｂｓｔｒａｔｅｓｗｅｒｅｃｌｅａｎｅｄｓｕｃｃｅｓｓｉｖｅｌｙ

ｕｔｉｌｉｚｉｎｇａｃｅｔｏｎｅａｎｄｅｔｈａｎｏｌｉｎａｎｕｌｔｒａｓｏｎｉｃ

ｂａｔｈｆｏｒ１０ｍｉｎ，ｔｈｅｎｗｅｒｅｄｒｉｅｄｉｎａｄｒｙｎｅｓｓ

ａｒｋ．Ｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｇｌａｓｓｓｕｂｓｔｒａｔｅｗａｓｔｒｅａｔｅｄ

ｗｉｔｈａｉｒｐｌａｓｍａｂｅｆｏｒｅｔｈｅｓｅｏｒｇａｎｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ

ｗｅｒｅｄｅｐｏｓｉｔｅｄ．Ａｌｌｔｈｅｔｈｉｎｆｉｌｍｓｗｅｒｅｐｒｅｐａｒｅｄ

ｂｙｔｈｅｒｍａｌｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｉｎａｖａｃｕｕｍｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ

ｓｙｓｔｅｍａｎｄｄｅｐｏｓｉｔｅｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｗｉｔｈｏｕｔｖａｃｕｕｍ

ｂｒｅａｋ．Ｆｉｎａｌｌｙ，ｏｒｇａｎｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇ２

ＴＮＡＴＡ ｏｒ ＨＡＴＣＮ，ＮＰＢ，ＡＤＮ，ＤＣＪＴＢ，

ＴＢＰＥ，Ａｌｑ３ａｎｄｃｏｍｐｏｕｎｄｃａｔｈｏｄｅＬｉＦ／Ａｌｗｅｒｅ

ｔｈｅｒｍａｌｌｙｅｖａｐｏｒａｔｅｄｏｎｔｏｔｈｅｐｌａｓｍａｔｒｅａｔｅｄ

ＩＴＯｌａｙｅｒａｔａｒａｔｅｏｆ０．３ｎｍ／ｓａｎｄ１ｎｍ／ｓ

ｗｈｅｎｔｈｅｐｒｅｓｓｕｒｅｏｆｔｈｅｃｈａｍｂｅｒｗｅｒｅ６×１０
－４

Ｐａ．Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｆｉｌｍ （ＥＭＬ）ｗａｓｐｒｅｐａｒｅｄ

ｆｒｏｍ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｃｏｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆｈｏｓｔａｎｄ

ｄｏｐａｎｔｓｆｒｏｍｔｈｒｅｅｓｅｐａｒａｔｅｓｏｕｒｃｅｓ．

Ａｌｌｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓｈａｖｅａｎｅｍｉｓｓｉｖｅａｒｅａｏｆ２１０

ｍｍ２，ｗｈｉｃｈｉｓｃｏｎｆｉｎｅｄｂｙａｓｈａｄｏｗｍａｓｋｗｉｔｈ

１４ｍｍ×１５ｍｍｏｐｅｎｉｎｇｓ．Ｔｈｅｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｒａｔｅｓ

ａｎｄｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆｔｈｅｏｒｇａｎｉｃａｎｄ ｍｅｔａｌｆｉｌｍｓ

ｗｅｒｅ ｍｏｎｉｔｏｒｅｄ ｂｙ ｆｏｕｒｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｑｕａｒｔｚ



４９２　　 液　　晶　　与　　显　　示 第２６卷

ｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｓ．Ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｖｏｌｔａｇｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄｕｓｉｎｇａｃｕｒｒｅｎｔ／ｖｏｌｔａｇｅｕｎｉｔ，ＤＣ

ＰｏｗｅｒＳｕｐｐｌｙ ＰＳ３００３Ｄ．Ｅｌｅｃｔｒｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ

（ＥＬ）ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄＥＬｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｄｅ

ｖｉｃｅｓｗｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｗｉｔｈＳＴ９００ｐｈｏｔｏｍｅｔｅｒ

ａｎｄＰＭＳ８０．Ａｌｌｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓ

ｆａｂｒｉｃａｔｅｄｗｅｒｅｍｅａｓｕｒｅｄａｔｒｏｏｍｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ．

n ?lms were prepared by thermal evaporation in a vacuum deposition system and deposited 

continuously without vacuum break. Finally, organic materials including 2-TNATA or HAT-CN, 

NPB, ADN, DCJTB, TBPE, Alq3 and compound cathode LiF/Al  
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Ｆｉｇ．１　Ｍｏｌｅｃｕｌａｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆ２ＴＮＡＴＡ，ＨＡＴＣＮ，

ＮＰＢａｎｄｔｈｅｅｎｅｒｇｙｌｅｖｅｌｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｏｒｇａｎｉｃ

ｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅｓ．

３　ＲｅｓｕｌｔｓａｎｄＤｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙ犑ａｎｄｌｕ

ｍｉｎａｎｃｅ犔ｖｅｒｓｕｓｖｏｌｔａｇｅ犞ｆｏｒｔｈｅＤｅｖｉｃｅⅠａｎｄ

ＤｅｖｉｃｅⅡａｒｅｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．２（ａ）ａｎｄ（ｂ），ｒｅ

ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．ＦｒｏｍＦｉｇ．２（ａ），ｉｔｉｓｆｏｕｎｄｔｈａｔｃｕｒ

ｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｈｉｃｋ

ｎｅｓｓｏｆＨＡＴＣＮａｓａｈｏｌｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｌａｙｅｒａｒｅ

ｇｒｅａｔｌｙｅｎｈａｎｃｅｄｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓｏｆ２

ＴＮＡＴＡａｔｔｈｅｓａｍｅｄｒｉｖｉｎｇｖｏｌｔａｇｅ．Ａｓｓｈｏｗｎ

ｉｎＦｉｇ．２（ｂ），ｔｈｅｉｎｉｔｉａｌｖｏｌｔａｇｅｏｆｔｈｅＤｅｖｉｃｅⅠ

ａｎｄＤｅｖｉｃｅⅡａｒｅａｂｏｕｔ４．５Ｖａｎｄ３．５Ｖｒｅｓｐｅｃ

ｔｉｖｅｌｙ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｖｏｌｔａｇｅ，ｔｈｅｌｕｍｉｎａｎｃｅｏｆ

ＤｅｖｉｃｅⅠｉｓｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＤｅｖｉｃｅⅡ．Ｔｈｉｓ

ｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｍｕｃｈｍｏｒｅｈｏｌｅｓｃａｎｂｅｉｎｊｅｃｔｅｄ

ｉｎｔｏｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓｅａｓｉｌｙｗｈｅｎ ＨＡＴＣＮｆｉｌｍｉｓ

ｕｓｅｄａｓａｈｏｌｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｌａｙｅｒｉｎｄｅｖｉｃｅｓ．

ＴｈｅｒｅａｓｏｎｗｈｙｔｈｅｄｅｖｉｃｅｗｉｔｈＨＡＴＣＮ

ｆｉｌｍａｓａｈｏｌｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｉｓｓｕｐｅｒｉｏｒｔｏｔｈｅｄｅｖｉｃｅ

ｗｉｔｈ２ＴＮＡＴＡｆｉｌｍａｓａｈｏｌｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｉｎｈｏｌｅ

ｉｎｊｅｃｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｙｉｓａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｓｅｖｅｒａｌｆａｃｔｏｒｓ．

ＨＡＴＣＮｉｓａｐｔｙｐｅｏｒｇａｎｉｃｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ．

Ｉｎｔｈｅｐａｓｔ，ＨＡＴＣＮｈａｄｂｅｅｎｕｓｅｄｉｎｔａｎｄｅｍ
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Ｆｉｇ．２　（ａ）Ｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｖｏｌｔａｇｅａｎｄ（ｂ）ｌｕｍｉｎａｎｃｅ

ｖｏｌｔａｇｅｃｕｒｖｅｓｆｏｒＤｅｖｉｃｅⅠ（ｈｏｌｌｏｗ）ａｎｄＤｅｖｉｃｅ

Ⅱ（ｓｏｌｉｄ）



ＺＨＡＮＧＪｉｎｇ，犲狋犪犾：ＨｉｇｈＥｆｆｉｃｉｅｎｃｙＷｈｉｔｅＦｌｕｏｒｅｓｃｅｎｔＯｒｇａｎｉｃ

第４期 ＬｉｇｈｔＥｍｉｔｔｉｎｇＤｉｏｄｅｓｗｉｔｈＨＡＴＣＮＨｏｌｅＩｎｊｅｃｔｉｏｎＬａｙｅｒ ４９３　　

ｏｒｇａｎｉｃｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇ ｄｉｏｄｅｓ ａｓｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ

ｃｏｎｎｅｃｔｏｒ．Ｗｈｅｎａｎｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｃｏｎｎｅｃｔｏｒｃｏｎ

ｓｉｓｔｓｏｆａｎｔｙｐｅｄｏｐｅｄｌａｙｅｒａｎｄａｐｔｙｐｅｄｏｐｅｄ

ｌａｙｅｒ，ｔｈｅｃｈａｒｇｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｉｓｆｏｒｍｅｄ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｅｔｗｏｌａｙｅｒｓ
［１１］．Ｈｅｒｅ，ｗｅｕｓｅｄ

ＨＡＴＣＮａｓａｈｏｌｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｌａｙｅｒｉｎｔｈｅｓｔａｃｋｅｄ

ｗｈｉｔｅｏｒｇａｎｉｃｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｉｏｄｅｓｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇｏｆ

ｓｅｐａｒａｔｅｂｌｕｅａｎｄｙｅｌｌｏｗｅｌｅｍｅｎｔｓｄｅｖｉｃｅ．Ｔｈｅ

ｃｈａｒｇｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｉｓｆｏｒｍｅｄｂｅｔｗｅｅｎ

ｔｈｅＨＡＴＣＮｌａｙｅｒａｎｄｔｈｅＮＰＢｌａｙｅｒｂｅｃａｕｓｅ

ＨＡＴＣＮｉｓａｎｅｌｅｃｔｒｏｎｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｇ ｍｏｌｅｃｕｌｅ

ｔｈａｔａｌｓｏｈａｓａｓｔｒｏｎｇｏｘｉｄｉｚｉｎｇｐｒｏｐｅｒｔｙ
［１１］．Ａｓ

ｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１，ｉｔｉｓｗｏｒｔｈｎｏｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅ２．５

ｅＶａｎｄ３．６ｅＶＬＵＭＯ（ＬｏｗｅｓｔＵｎｏｃｃｕｐｉｅｄＭｏ

ｌｅｃｕｌａｒ Ｏｒｂｉｔａｌ）ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｏｆ２ＴＮＡＴＡ ａｎｄ

ＣｕＰｃａｒｅａｂｏｖｅｔｈｅ４．７ｅＶＦｅｒｍｉｌｅｖｅｌｏｆＩＴＯ，

ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ５．３ｅＶＬＵＭＯｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＨＡＴ

ＣＮｉｓｂｅｌｏｗｔｈｅＦｅｒｍｉｌｅｖｅｌｏｆＩＴＯ．ＴｈｅＬＵＭＯ

ａｎｄＨＯＭＯ （ＨｉｇｈｅｓｔＯｃｃｕｐｉｅｄＭｏｌｅｃｕｌａｒＯｒｂｉｔａｌ）

ｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆＨＡＴＣＮａｒｅｖａｇａｒｉｏｕｓ，ａｎｄｂｏｔｈ

ａｒｅｂｅｌｏｗｔｈｅＦｅｒｍｉｌｅｖｅｌｏｆＩＴＯ．Ｔｈｅ０．２ｅＶ

ｅｎｅｒｇｙｂａｒｒｉｅｒｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅＮＰＢ ＨＯＭＯａｎｄ

ＨＡＴＣＮ ＬＵＭＯｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｓ

ｆｒｏｍＮＰＢ ＨＯＭＯｃａｎｂｅｅａｓｉｌｙｅｘｃｉｔｅｄｔｏｔｈｅ

ＨＡＴＣＮＬＵＭＯ．Ｔｈｉｓｐｒｏｃｅｓｓｉｓａｇｏｏｄｒｅａｓｏｎ

ｆｏｒｕｓｉｎｇＨＡＴＣＮａｓａｌａｙｅｒｂｅｔｗｅｅｎＮＰＢａｎｄ

ＩＴＯｗｈｅｒｅｉｔｓａｃｔｕａｌｒｏｌｅｉｓｇｅｎｅｒａｔｉｎｇｅｌｅｃｔｒｏｎ

ｈｏｌｅｐａｉｒｓａｔｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅａｎｄｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｇｔｈｅｍ

ｔｏｗａｒｄｔｈｅａｎｏｄｅ．Ｉｎｔｈｉｓｒｅｓｐｅｃｔ，ｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅ

ｂｅｔｗｅｅｎＨＡＴＣＮａｎｄＩＴＯｉｓｎｏｔａｓｉｍｐｏｒｔａｎｔ

ａｓｃｏｐｐｅｒｐｈｔｈａｌｏｃｙａｎｉｎｅ （ＣｕＰｃ）／ｉｎｄｉｕｍ ｔｉｎ

ｏｘｉｄｅ（ＩＴＯ）ｉｎｔｅｒｆａｃｅｉｎｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

ｓｕｃｈａｓＮＰＢ／ＣｕＰｃ／ＩＴＯ，ｗｈｅｒｅｔｈｅｈｏｌｅｉｎｊｅｃｔ

ｂａｒｒｉｅｒｂｅｔｗｅｅｎＩＴＯａｎｄＣｕＰｃｉｓｖｅｒｙｉｍｐｏｒ

ｔａｎｔ
［１０］． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｒｅｓｕｌｔｓ

ｓｈｏｗｔｈａｔＨＡＴＣＮｃａｎｈｅｌｐｔｈｅａｎｏｄｅｗｉｔｈａ

ｌｏｗ ｗｏｒｋｆｕｎｃｔｉｏｎｔｏｉｎｊｅｃｔｈｏｌｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｓｕｐｅｒｅｒｏｇａｔｏｒｙｈｏｌｅｓａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｎｓ

ｃａｎｂｅｇｅｎｅｒａｔｅｄｉｎｔｈｅＤｅｖｉｃｅⅡ．

Ｆｉｇ．３ｄｅｐｉｃｔｓｃｕｒｒｅｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎ

ｓｉｔｙｃｕｒｖｅｓｆｏｒｔｈｅＤｅｖｉｃｅⅠａｎｄＤｅｖｉｃｅⅡ．Ｗｅ

ｃａｎｏｂｖｉｏｕｓｌｙｓｅｅｔｈａｔｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ

ｔｈｅＤｅｖｉｃｅⅡｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＤｅｖｉｃｅⅠ

ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｄｒｉｖｉｎｇｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｖａｒ

ｙｉｎｇｆｒｏｍ１５ｍＡ／ｃｍ
２ｔｏ２００ｍＡ／ｃｍ２．Ｔｈｅｄｅ

ｖｉｃｅｗｉｔｈＣｕＰｃａｓａｈｏｌｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｌａｙｅｒｗａｓｒｅ

ｓｅａｒｃｈｅｄｉｎｓｉｍｉｌａｒｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｆｏｒｍｅｒｌｙ．Ｉｔ

ｒｅａｃｈｅｄａｃｕｒｒｅｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ６ｃｄ／Ａ．Ｍａｘｉ

ｍｕｍｃｕｒｒｅｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｒｅａｃｈｅｓ６．４ｃｄ／Ａａｔａ

ｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｏｆ３０ ｍＡ／ｃｍ
２ ｗｉｔｈｏｕｔｕｓｉｎｇ

Ｃｏｕｍａｒｉｎ６ｄｅｖｅｒｉａｔｉｖｅ（Ｃ５４５）ａｓａｇｒｅｅｎｄｙｅｓｉｎ

Ａｌｑ３ｆｏｒｔｈｅＤｅｖｉｃｅⅡ，ａｎｄｉｔｏｎｌｙｒｅａｃｈｅｓａｃｕｒ

ｒｅｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ３．５ｃｄ／ＡｆｏｒＤｅｖｉｃｅⅠ．Ｉｔｃａｎ

ｂｅｓｅｅｎｔｈａｔｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅＤｅｖｉｃｅ

Ⅱ ｗｉｔｈＨＡＴＣＮ （８０ｎｍ）ａｓａｈｏｌｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎ

ｌａｙｅｒｉｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｉｎａｌｌｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓ．Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ

ｈｏｌｅｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｇ ａｎｄｔｈｅｌｏｗ ｈｏｌｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎ

ｅｎｅｒｇｙｂａｒｒｉｅｒａｒｅｔｈｅｋｅｙｆａｃｔｏｒｓｆｏｒｅｎｈａｎｃｅ

ｍｅｎｔｏｆｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅＤｅｖｉｃｅⅡ．
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Ｆｉｇ．３　 Ｃｕｒｒｅｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｃｕｒｖｅｓｆｏｒ

ＤｅｖｉｃｅⅠ（ｈｏｌｌｏｗ）ａｎｄＤｅｖｉｃｅⅡ（ｓｏｌｉｄ）

Ｆｉｇ．４ｓｈｏｗｓｔｈｅＥＬｓｐｅｃｔｒａｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓｗｉｔｈ２ＴＮＡＴＡ （２０ｎｍ）ｏｒＨＡＴＣＮ

（１００ｎｍ）ａｓａｈｏｌｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｌａｙｅｒａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｈｅｃｋｗｈｉｃｈｐａｒｔｏｆ

ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎｃｒｅａｓｅｓｑｕｉｃｋｌｙ，ｔｈｅｅｍｉｓｓｉｏｎ

ｓｐｅｃｔｒａａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙａｒｅｎｏｒｍａ

ｌｉｚｅｄ．Ａｓｃａｎｂｅｓｅｅｎ，ｆｏｒｔｈｅＤｅｖｉｃｅⅡ，ｔｈｅｒｅｉｓａｎ

ｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｙｅｌｌｏｗ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈｅ

ｅｍｉｓｓｉｏｎｚｏｎｅｅｘｔｅｎｄｅｄｔｏｔｈｅＡＤＮｌａｙｅｒｗｉｔｈ

ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｄｒｉｖｉｎｇｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙ．Ｔｈｅｆｌｕｏ

ｒｅｓｃｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｅｍｉｓｓｉｏｎｐｅａｋｓｏｆＴＢＰＥ

ａｒｅａｔ４５９ｎｍａｎｄ４８０ｎｍ，ａｎｄｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ｅｍｉｓｓｉｏｎｐｅａｋｏｆＡＤＮｉｓａｔ４６０ｎｍ
［１２１３］．Ｅｍｉｓ

ｓｉｏｎｐｅａｋｏｆＴＰＢＥ（４８０ｎｍ）ｉｓｅｎｈａｎｃｅｄｗｉｔｈｔｈｅ

ｉｎｃｒｅａｓｅｏｆｄｒｉｖｉｎｇｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙ．Ｔｈｉｓｍａｙｂｅ
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ｅｘｐｌａｉｎｅｄａｓｆｏｌｌｏｗｓ：ｔｈｅｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｆｅｒｐｒｏｃｅｓｓ

ｔａｋｅｐｌａｃｅｂｅｔｗｅｅｎＡＤＮｌａｙｅｒａｎｄＡｌｑ３，ａｎｄｔｈｅ

ｒａｔｉｏｏｆｔｈｅｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄｔｏｔｈｅｂｌｕｅｄｙｅｉｓ

ｒｉｓｉｎｇ ｗｉｔｈ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｃｕｒｒｅｎｔ ｄｅｎｓｉｔｙ．Ｔｈｅ

ＤｅｖｉｃｅⅡｓｈｏｗｓｐｕｒｅｗｈｉｔｅｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｗｉｔｈ

１９３１ＣＩＥｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｔｙｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ（狓＝０．３３０９，

狔＝０．３４７２）ａｔａｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｏｆ３０ｍＡ／ｃｍ
２，

ｂｕｔｉｔｈａｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｗｏｒｓｅｃｏｌｏｒｓｔａｂｉｌｉｔｙｔｈａｎ
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Ｆｉｇ．４　ＥＬｓｐｅｃｔｒａｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓｗｉｔｈｔｈｅ２０ｎｍｔｈｉｃｋ

ｆｉｌｍｏｆ２ＴＮＡＴＡａｎｄｔｈｅ１００ｎｍｔｈｉｃｋｆｉｌｍｏｆ

ＨＡＴＣＮａｔｄｉｆｆｅｒｅｎｔｄｒｉｖｉｎｇｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙ

ｔｈｅＤｅｖｉｃｅⅠａｓｓｈｏｗｎｉｎｔｈｅｉｎｓｅｔｏｆＦｉｇ．４．Ｉｔ

ｉｓｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｏｓｕｐｐｌｙａｓｔａｂｌｅｄｒｉｖｉｎｇｃｕｒｒｅｎｔ

ｆｏｒｔｈｅ Ｄｅｖｉｃｅ Ⅱ．Ｗｅｃａｎｄｏｐｅ Ｃｏｕｍａｒｉｎ６

ｄｅｖｅｒｉａｔｉｖｅ（Ｃ５４５）ｉｎｔｏＡｌｑ３ ｏｒｉｎｓｅｒｔａｈｏｌｅ

ｂｌｏｃｋｉｎｇ ｌａｙｅｒ ｂｅｔｗｅｅｎ ＡＤＮ ａｎｄ Ａｌｑ３ ｆｏｒ

ｆｕｒｔｈｅｒｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅＥＬｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅ

ＤｅｖｉｃｅⅡ．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ａｓｔａｃｋｅｄｗｈｉｔｅｏｒｇａｎｉｃｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｉｏｄｅｓ

ｗｉｔｈａｎｅｗｈｏｌｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｍａｔｅｒｉａｌＨＡＴＣＮａｎｄ

ａｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌｈｏｌｅｉｎｊｅｃｔｉｏｎｍａｔｅｒｉａｌ２ＴＮＡＴＡ

ｗｅｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ．Ｔｗｏｋｉｎｄｓｏｆｄｅｖｉｃｅｓｈａｖｅ

ｂｅｅｎｃｏｍｐａｒｅｄ．Ｔｈｅｆｏｒｍｅｒｈａｓｂｅｅｎｓｈｏｗｎａｓａ

ｈｉｇｈｃｕｒｒｅｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｃｏｌｏｒｐｕｒｉｔｙｄｅｖｉｃｅ

ｗｉｔｈａｍａｘｉｍｕｍｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ６．４ｃｄ／Ａ，ＣＩＥ

ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ狓＝０．３３０９，狔＝０．３４７２ａｔａｃｕｒｒｅｎｔ

ｄｅｎｓｉｔｙｏｆ３０ ｍＡ／ｃｍ
２．Ｔｈｅｆｏｒｍｅｒａｎｄｔｈｅ

ｌａｔｔｅｒｂｏｔｈａｒｅｃｕｒｒｅｎｔｄｅｐｅｎｄｅｎｔｄｅｖｉｃｅｓ．Ｉｎ

ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｆｏｒｍｅｒｈａｓａｌｏｗｉｎｉｔｉａｌｖｏｌｔａｇｅ．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊：

［１］ＡｎｚｅｎｂａｃｈｅｒＰ，ＭｏｎｔｅｓＪＶＡ，ＴａｋｉｚａｗａＳ．Ｈｉｇｈｐｕｒｉｔｙｗｈｉｔｅｌｉｇｈｔｆｒｏｍａｓｉｍｐｌｅｓｉｎｇｌｅｄｏｐａｎｔｈｏｓｔｇｕｅｓｔｗｈｉｔｅ

ｏｒｇａｎｉｃｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｉｏｄｅａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ［Ｊ］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，２００８，９３（１６）：１６３３０２（１３）．

［２］ＳｕｎＹＲ，ＧｉｅｂｉｎｋＮＣ，ＫａｎｎｏＨ，犲狋犪犾．Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆｓｉｎｇｌｅｔａｎｄｔｒｉｐｌｅｔｅｘｃｉｔｏｎｓｆｏｒｅｆｆｉｃｉｅｎｔｗｈｉｔｅｏｒｇａｎｉｃｌｉｇｈｔ

ｅｍｉｔｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅｓ［Ｊ］．犖犪狋狌狉犲，２００６，４４０：９０８９１２．

［３］ＬｉＪ，ＣｈｅｎＰ，ＤｕａｎＹ，犲狋犪犾．Ｈｉｇｈｌｙｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｈｉｇｈｃｏｌｏｕｒｒｅｎｄｅｒｉｎｇｉｎｄｅｘｗｈｉｔｅｏｒｇａｎｉｃｌｉｇｈｔｅｍｉｔｔｉｎｇｄｅｖｉｃｅｓ
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