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摘!要! 以有机电致磷光器件-*YI2PSI0SPk-]!__8"

"

I.>dI)5为研究对象# 在该器件中# 0SP!## #lM2# 2lM二咔唑联苯"

为主体材料# -]!__8"

"

!三!%M苯基吡啶"铱"为磷光掺杂剂# 2PS为空穴传输层& 然后在参考器件的 2PSI0SPk-]! __8"

"

界面

处构建了凹凸结构# 制备了一系列凹凸发光层的磷光器件& 通过电流密度 9电压 9亮度曲线% 电流效率 9电压曲线考察了不

同凹凸发光层磷光器件的电致发光性能# 并分析了这些器件的界面电荷俘获以及注入电荷动力学& 研究结果发现# 当凸起个

数为 " 个时# 器件的最大电流效率为 %% GFI)# 与传统结构器件相比提高了 %:V& 电流效率的提高主要归结于以下两个原因$

一方面# 凹凸结构拓宽了载流子复合界面的面积# 从而减弱了三线态激子 9三线态激子的淬灭' 另一方面# 凹凸结构有利于

减弱器件的光波导效应# 增强器件内部的光耦合输出效率&

关键词! 有机电致发光器件' 界面' 磷光材料' 发光效率
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>HDE]X7GEGW7]UED]7__>HU7HF >HJEGDEF GW7]UEF8H7=>GBL*WE]EB@5DB>HF>G7DEDW7D̀ WEH DWEG4H Ê?H@=AE]>B"# DWE=7?>M
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G>EHG8>H G4HG7̂4MG4H Ê?BW7_EE=>DD>HU578E]FÊ>GEB>B7DD]>A@DEF D4DWEX4554̀>HU]E7B4HB$ 4H DWE4HEW7HF# G4HG7̂4M
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>̂GE"由于其低阈值电压% 高亮度% 无需背光源而自身发

光% 宽视角等优点成为现代平板显示研究的热点(')

& 但

Y.+Q存在发光效率较低% 特别是器件寿命较短等问题#

成为了制约其推广应用的技术瓶颈# 提高发光效率和延长

器件寿命成为当今 Y.+Q研究领域的关键性研究课

题(% 9#)

& 研究结果表明# Y.+Q的器件性能取决于各功能

层的性质# 因此# 改善Y.+Q中材料界面的物理与化学性

质有助于提高其发光效率和延长其器件寿命($)

&

各功能层所用材料中的界面% 以及各功能层之间的

界面等# 他们承担着物质传输# 如原子% 电子% 空穴以

及激子的传输# 和能量传输的作用# 对 Y.+Q的发光效

率和器件寿命产生着直接影响(:)

& Y.+Q中的各功能层

为无定形薄膜# 即非晶态薄膜# 存在着大量的晶界# 载

流子在晶界区域内的易于聚集# 一方面阻碍了载流子的

注入# 另一方面晶界区域成为无辐射复合中心# 导致

Y.+Q发光效率的降低(< 9;)

&

近几年# 国内外研究机构在 Y.+Q中的材料界面

的研究领域内# 取得了一些研究成果$

"

在电子注入

层与金属电极之间添加一层几纳米厚的碱金属卤化物

!如氟化锂% 氟化钠等"薄膜# 降低了 Y.+Q电子注入

的界面势垒# 从而提高了发光效率 ('& 9'')

'

#

在载流

子传输层与发光层之间添加一层几纳米厚含有两侧材

料的掺杂层# 一方面增强了层之间的粘合度# 另一方

面能有效避免载流子在层界面区域内的堆积# 有助于

提高发光效率和延长器件寿命 ('%)

'

$

在空穴注入层与

阳极间添加一层几纳米厚的金属氧化物薄膜# 提高空

穴注入效率# 对于提高发光效率具有积极的作用& 本

文从改变器件材料界面结构入手# 制作了一系列具有

新型结构的Y.+Q器件# 对比发现$ 采用这种新结构#

不但能使 Y.+Q提高发光效率# 而且还能在一定程度

上避免高电流密度下的磷光淬灭以及器件的老化等现

象的发生&

本文以具有典型结构的 Y.+Q为研究对象('")

# 开展

界面改性研究# 在有机I有机界面构筑凸起结构# 通过改

变凸起个数# 研究凸起个数对器件的光电性能的影响#

并对产生此现象的机理进行了分析&

"

!实!验

在制作Y.+Q前# 根据实验需要作者设计并制作了

相应的掩膜# 制作了具有凹凸结构的Y.+Q!图 '"# 其器

件结构为$ -*YI2PS!CkA"I0SPh-]! __8"

"

! :V#

"& H="I.>d!' H=" I)5!'&& H=" !其中 Cm%& H=# 为

2PS平直部分的厚度' Am'& H=# 为2PS凸起部分的厚

度# 凸起部分的宽度为 &6$ =="&

图 '!结构示意图$ !Q"传统结构' !Q'"!Q%"!Q""凹凸结构

d>U6'!/GWE=7D>GF>7U]7=B4XDWEFÊ>GEB$ !Q" DWED]7F>D>4H75BD]@GD@]E

7HF !Q'"!Q%"!Q"" DWE>HDE]M>HBE]D>HU>HDE]X7GEBD]@GD@]E

本文所用材料的化学结构式!购自2>GWE=d>HE*EGWM

H454U8046.DF6"如图 %所示# 本文所用的-*Y导电玻璃购

自深圳南玻公司# 表面电阻为 '&

%

I

!

& 器件制备采用真

空热蒸镀# 真空度
"

$ e'&

9#

P7& -*Y玻璃采用去离子

水% 乙醇% 丙酮依次进行超声清洗# 并通过紫外辐照&

有机材料蒸镀速率为 &6' g&6% H=IB# 铝电极蒸镀速率为

' g'6$ H=IB& 亮度9电压9电流曲线由 \E>DW5E8%#&& 数

字源表组成的测量系统测量# 器件的电致发光光谱是由

P1Y*Y,+/+),01-20LP,:$$ 测量所得& 所有测试均

在室温% 大气环境中进行&

图 %!所用材料的化学结构式

d>U6%!0WE=>G75BD]@GD@]E4X=7DE]>75B

#

!结果与讨论

图 " 是器件电流密度+电压曲线& 由图可以看出#

相同驱动电压下# 凹凸型界面结构器件的电流密度明显

低于传统结构器件& 电压n; 3时# 器件Q'% Q% 的电流

"#"
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密度接近且是最低# Q" 次之& 电压 o; 3时# 器件 Q'%

Q%电流密度基本一致# Q" 电流密度最低& 由于在高电

流密度下处于激发态的 0SP分子环外的 0M2键发生均

裂# 生成的副产物形成磷光淬灭中心# 由于凸起改变了

器件界面电场效应分布# 凹凸结构相当于把整个器件分

割成2PS厚度分别为 %& H=% "& H=% %& H=的 " 个并联

器件# 这种并联结构器件的电流密度低于 2PS厚度为

"& H=的器件Q# 因此凹凸结构会在一定程度上降低器件

的电流密度# 从而有效抑制磷光淬灭中心的形成# 最终

提高器件的亮度和延长使用寿命& 此外# 还有助于减少

高电流密度下三线态+三线态的淬灭的发生# 改善器件

的稳定性& 器件的最高电流效率基本是在刚起亮时电流

密度较低时# 特别是磷光器件# 因为在高电流密度下#

磷光存在淬灭问题&

图 "!电流密度+电压曲线

d>U6"!93@G@]̂EB4XFÊ>GEB

图 #是器件的电压+亮度曲线& 由图可以看出# 器

件Q"起亮电压最低# 而且亮度最高& 而Q'% Q% 与Q基

本同时起亮# 但是当电压n'' 3时# Q的亮度开始降低#

Q%% Q"达到最亮& 由于低电平处传输过来的电子首先与

2PS传输过来的空穴在发光层界面形成激子# 因器件Q"

相对界面接触面积大# 再者低电平处的内电场强# 传输

载流子的能力也强# 因此# 器件Q"首先起亮&

图 #!亮度+电压曲线

d>U6#!83@G@]̂EB4XFÊ>GEB

图 $给出了器件的电流密度与电流效率曲线& 由图可

以看出$ 器件 Q"% Q%% Q' 的最大电流效率分别为

%% GFI)% 'T6< GFI)% '< GFI)与器件Q相比提高了 %:V%

':V% :V& 随着凸起个数增加# 复合的界面越大# 器件

的电流效率越来越高# 这种凹凸型界面结构# 增加的电

子传输的效率# 分散了界面累积的电子# 使电子大量传

输并与空穴传输层2PS传输过来空穴达到平衡# 在发光

处界面复合成激子# 因此# 提高了器件的电流效率& 由

图 $可以看出器件Q"最大电流效率为 %% GFI)# 与器件

Q相比提高了 %:V& 凹凸结构器件电流效率提高的原因$

"

对Q' 而言# 凹凸结构相当于把整个器件分割成 2PS

厚度分别为 %& H=% "& H=% %& H=的 " 个并联器件# 这

种并联结构器件的电流密度低于 2PS厚度为 "& H=的器

件Q'

#

凹凸结构增加了载流子复合界面的面积# 分散

了2PSI0SPh-]!__8"

"

界面处三线态激子# 减少了三线

态激子淬灭几率# 提高了三线态激子辐射衰减的几率'

$

凹凸结构有利于将部分以光波导形式存在于器件内部

的光耦合到器件外& 对于器件 Q# 由于没有凹凸相邻的

2PS# 不能很好起到空穴传输的作用# 致使其电流效率

比器件Q'% Q%和Q"的更低&

图 $!器件的电流效率9电流密度曲线

d>U6$!

!

639G@]̂EB4XFÊ>GEB

$

!结!论

本文通过改变传统有机电致磷光器件 2PSI0SPh

-]!__8"

"

的界面结构# 制作了凹凸结构的器件& 实验发现#

在凹凸结构器件中# 当凸起个数为 "个时器件的最大电流

效率为 %% GFI)# 与传统结构器件相比提高了 %:V&

参考文献!

%&'&(&)*&+

(') !*7HU0O# 37HB58bE/ )LY]U7H>G+5EGD]45@=>HEBGEHDQ>4FEB

(Z)L677$/*0.8!""# ';T< # $'$ ;'" 9;'$L

(%)!/4HU(1# \7A]7Q# OEHUE]S# !"#$LY_D>G7558MP@=_EF .7B>HU

>H 18A]>F Y]U7H>GM-H4]U7H>G.>UWDM+=>DD>HUQ>4FEB(Z)L62DB:(&"

>#"!5# %&&;# ';$ % '"& 9% '"%L

(")!i44b /# ZE4H / Y# Z440O# !"#$L1>UW +XX>G>EHG8QEE_ S5@E

##"



!第 $期 高志翔等$ 凹凸界面结构对磷光材料器件性能影响的研究

PW4B_W4]EBGEHDY]U7H>G.>UWDM+=>DD>HUQ>4FEB(Z)L?5, 4$!&"5+(#

%&&;$ '<& 9'<"L

(#)!1@7HUZ# N>74Rd# R>7iZ# !"#$L)Q>DW>EH85AEHc4DW>7F>7c45E

P@]E,EF (45EG@57]+=>DDE]̀ >DW +5EGD]4H *]7HB_4]D7HF +?G>D4H

/E5XM04HX>HE=EHDX4]24HF4_EF Y]U7H>G,EFM.>UWDM+=>DD>HUQ>4FEB

(Z)L62D>#"!5# %&&T# %&$ # '<% 9# '<"L

($)!17H ..# i7HUQd# .>O.# !"#$L-HD]7=45EG@57]+HE]U8*]7HBXE]

SED̀EEH DWE*]>_5ED4X)HG>557]8.>U7HF 7HF DWE(ED75D4.>U7HF

0W7]UE*]7HBXE]/D7DE+?>BDEF >H 1EDE]4G8G54=ED757DEF -]>F>@=!---"

04=_5E?EB/4@]GE(Z)L677$/*0.8!""# %&&;# ;#$ ':" "&"L

(:)!Q,)HF]7FESL.>UWD>HU$ OW>DEPW4B_W4]EBGEHDY.+QBYXXE]+XX>M

G>EHD)HB̀E]L(Z) E#"/*+"+('&.# %&&<# '!'"$ "" 9"$L

(<)!174ii# .E>Zd# R@ S/# !"#$L*WE4]ED>G75/D@F>EB4H KE4=EDM

]>G757HF +5EGD]4H>G/D]@GD@]E4X+5EGD]4_5E?7DDWE2PSIPSQ-HDE]M

X7GE>H Y]U7H>G.>UWDM+=>DD>HUQ>4FEB(Z)L-:55!("677$'!2 /*0.'&.#

%&'&# '&!""$ <## 9<#TL

(T)!.48Q+# \4EHES+# *W4=_B4H ( +L*WE]=7558/D7A5E145EM

*]7HB_4]D>HU(7DE]>75BS7BEF @_4H 7d5@4]EHE04]E(Z)L62DB:(&"

>#"!5# %&&%# '%$ %#$ 9%#<L

(;)!/EA7BD>7H ,# d]7Hb .# /GW 7̀]DcK# !"#$LOW>DEY]U7H>G.>UWDM

+=>DD>HUQ>4FEB >̀DW d5@4]EBGEHD*@AE+XX>G>EHG8(Z)LE#":5!#

%&&;# #$;$ %"#L

('&) P7_7F>=>D]7b4_4@54Bd# jW7HUR(# *W4=BEH Q.# !"#$L)0WE=>M

G75d7>5@]E(EGW7H>B=X4])5@=>H@=!---" TM18F]4?8a@>H45>HE5>UWDM+M
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