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近年来, 有机发光二极管( OLEDs) 得到了

广泛深入的研究
[ 1～3]
。研究工作主要集中在探索

新的有机荧光材料、载流子注入和输运材料, 以

及器件的新结构, 力求得到发光效率高和稳定性

好的各种不同颜色的发光。从目前的研究来看,

尽管蓝色和绿色发光材料的效率已经足够高到实

用, 但红色发光材料仍然存在问题, 对红色发光

进行研究是非常必要的。有两条实现红色发光的

途径: 掺杂能发红光的染料和用稀土离子配合物

作基质或激活剂。利用能量传递的原理, 在有机

基质材料中掺杂荧光染料是获得高效、长寿命和

所希望发光颜色的一种有效而简单的方法。

在红光器件中, 最先使用的染料是激光染料

DCM
[ 4]
。1998年, C. H . Che 和 C. W. T ang

[ 5]

等在DCM 的基础上, 合成了高效的红光染料

DCJT B。

我们分别采用 DCM 和 DCJT B作红光染料,

用芳香族二胺类衍生物 T PD 作为空穴传输层,

染料掺杂 8-羟基喹啉铝 Alq3作为发光层, 采用

电子注入更为有效的氟化锂 LiF 和金属 A l
[ 6]作

复合电极, 得到了高效率的红色发光。比较了不

同染料、不同掺杂浓度下器件的发光特性。

图 1为有机材料的分子结构。器件结构为

ITO/ T PD ( 60nm ) / Alq3∶Dye ( 60nm ) / L iF / Al。

其中, 发光层采用双源蒸发的方法制备, Alq3 和

红光染料( DCM 和 DCJT B)的蒸发速率可以独立

控制, 掺杂浓度范围从 0. 2 % 到 2% (质量比)。

阴极采用 LiF 和 A l的复合电极 [ 6] , L iF 和 A l厚

度分别为 0. 5～2nm 和 150nm。所有的测试均在

大气下进行。

图 1　有机材料 Alq3, T PD, DCM 和 DCJTB 的分子结构

Fig . 1　M olecular str uctur es of A lq3, TPD, DCM and DCJTB.

　　图 2 给出了 Alq3 中分别掺杂不同浓度的

DCM 和 DCJT B时, 有机器件的发光光谱, 光谱

中 520nm 附近的绿色发射来自于 Alq3 , 红光染

料的发射在 600nm 附近。从图上可以看出, 随着

掺杂浓度的增加, 染料发光峰的位置均向长波方

向移动, 这种光谱的移动是连续和刚性的(半宽

度不变) , 移动的原因主要是染料分子的自极化

而不是激基复合物的形成 [ 7]。同时可以看到, 相

同浓度下, 掺DCJT B的移动要比 DCM 大, 也就

是说, 使用 DCJTB 可以在低浓度下得到较好的

红光色度及亮度, 避免了因分子间相互作用而造

成的浓度猝灭。
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图 2　不同浓度下有机器件的发光光谱

Fig. 2　Normalized electro luminescence spectrum o f OLEDs w ith differ ent dye concentr ation.

　　图 3 所示为器件的亮度-电压曲线, 掺杂

DCM 的器件在浓度为 0. 2%和 2%时, 器件的最

高亮度分别为 14800cd/ m
2
和 5730cd/ m

2
; 而掺

杂 DCJTB的器件在浓度为 0. 2%和 2%时, 其最

高亮度分别为 17400cd/ m2和 3846cd/ m 2。

表 1列出了器件在电流密度为 20mA / cm
2
条

件下的发光特性。从表中可以看出掺杂 DCM 的

器件的工作电压要比掺 DCJTB 的高, 这样, 器

件的流明效率相应地降低。随着掺杂浓度的增

加, 发光亮度下降, 这源于两方面的原因: 人眼

视见函数的下降和辐射跃迁几率的下降。

图 3　有机发光器件的亮度-电压特性

Fig. 3　Luminance-vo lt age char act erist ics o f the EL dev ices.

表 1　电流密度为 20mA/ cm2时, 两种有机发光器件的发光特性

Table 1　Luminance dat a of A lq3∶DCJTB and A lq3∶DCM EL devices at 20mA / cm2 .

Dye % in Alq3 0. 2 0. 9 2. 0

Dye DCJTB DCM DCJTB DCM DCJT B DCM

EL Peak (nm) 597 585 608 592 620 605

Luminance( cd /m 2) 1080 970 590 628 175 310

Voltage( V) 5. 5 10. 5 6. 2 12 6 13

Eff iciency( lm/ W ) 3 1. 45 1. 47 0. 82 0. 46 0. 42

CIEx 0. 5018 0. 5106 0. 5884 0. 5433 0. 6287 0. 5796

C IEy 0. 4595 0. 4766 0. 4023 0. 4487 0. 3704 0. 4154
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　　综上所述, 在 Alq3中掺杂红光染料, 能量从

Alq3 有效地传给染料, 得到了高效率的有机发光

二极管。掺杂浓度的多少对发光峰位置有较大的

影响, 相同浓度下, 掺杂 DCJT B 的器件比掺

DCM 的色纯度好, 这种高效率的发光器件可以

用来作为单色显示或全色显示。
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Dye Doped Red Organic Thin Film Electroluminescent Devices

ZHAO Wei-ming, ZHU Wen-qing , ZHANG Bu-xin,

JIANG Xue-yin, ZHANG Zhi-lin, XU Shao-hong
( S chool of Materials S ci ence and Eng ineer ing , Shanghai Univ ersity , Shanghai 201800, China)

Abstract

In order to use or ganic light-em it t ing devices ( OLEDs ) in display applicat ion , it is very

important to obtain red emit ting light . T here are tw o methods for obtaining red em itt ing light : doping

high f luorescent dyes in host o r using metal complexes. Pho spho rescent dyes has been used ef ficient ly

recent ly .

In this let ter , w e demonst rate red or ganic light-em it t ing devices ( OLED ) w ith the

elect roluminescent layers consist ing of aluminum tris( 8-hydro xyquinoline) ( Alq3) doped w ith the dye

DCM and DCJTB, which the emission color depends on the concentrat ion o f DCM and DCJT B. T he

typical cell st ructure is as fo llow s: [ IT O/ hole t ranspor t layer ( 60nm , T PD) / em itt ing layer( 60nm ,

Alq3 + red dopant ) / L iF ( 0. 5～ 2nm ) / Al ( 150nm ) ] . For DCM doped devices, the max imum

luminance of 148000cd/ m2 ( chromat icity coor dinates: x= 0. 51, y= 0. 47) and 5730cd/ m 2( chr omat icity

co ordinates: x = 0. 58, y = 0. 42) are measur ed for DCM concentrat ion of 0. 2% and 2% in Alq3 ,

respect iv ely ; and for DCJT B doped dev ices, 17400 cd/ m
2
( chromat icity co ordinates : x= 0. 51, y= 0.

46 ) and 3846cd/ m
2 ( chromat icity coordinates: x = 0. 63, y = 0. 37 ) ar e obtained for DCJT B

concentrat ion of 0. 2 % and 2% in Alq3, respect iv ely .
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