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摘要: 制备了一种基于新的电荷生成层 m�MTDATA�M oO3的叠层有机电致发光器件。叠层器件与单发光层

器件相比, 发光亮度和电流效率均有成倍的提高。叠层器件的最大电流效率达到了 30. 06 cd /A, 最大亮度为

83 210 cd /m2, 分别约为普通器件的 2倍。除此之外,叠层器件在整个电流密度范围内的电流效率都很稳定。

结果表明: m�MTDATA�M oO3可以作为高效率的叠层有机电致发光器件的电荷生成层。
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1� 引 � � 言

有机电致发光器件 ( OLED )具有能耗低、驱

动电压低、色域广、制备工艺简单、视角宽、响应快

等特点,是下一代平板显示的有力竞争者,因而成

为近年来国际上的研究热点
[ 1~ 5]
。叠层结构

OLED是指将多个发光单元之间用电荷连接层进

行连接,其发光互不影响。得到广泛研究的叠层

OLED包含多个发光单元, 器件的总厚度和工作

电压会相应增加,但是器件内的电流密度较低,可

有效地避免过剩电流作用导致的热猝灭效应, 进

一步提高 OLED的电流效率、亮度、寿命等
[ 6~ 8]
。

通过掺杂不同发光波长的荧光材料,叠层结构的

各发光单元可以同时产生红绿蓝三基色发光, 因

而,叠层结构在制备高性能白光器件中的应用也

很受关注。

制备高性能的叠层 OLED首要的是选择高品

质的电荷连接层 (也称为电荷生成层, 简称

CGL)。高品质的 CGL不仅应该具有很好的电荷

注入和生成作用,同时还需要在器件的发光峰值

处具有较高的透过率以降低器件的吸收损耗
[ 9]
。

目前,已经报道的 CGL, 总体可分为以下几种结

构:多层金属 /金属 CGL、非掺杂有机 /有机双层

CGL、p型及 n型掺杂构成的有机 pn结型 CGL、

掺杂有机物 /金属双层 CGL。不同的 CGL结构各

有优缺点,例如: 基于金属 CGL制备的 OLED工

艺较为简单,但是由于金属在可见光波长区透过

率较低 (大多低于 70% ), 导致器件效率降低; 基

于非掺杂双有机层 CGL制备的 OLED工作电压

往往很高,降低器件寿命。因此, pn结型 CGL由

于其兼具有较好的电学及光学特性而被广泛应用

于制备高性能叠层有机电致发光器件,如 Bphen:

Cs /N, N �D i ( nAphtha lene�1�y l ) �N, N �diphenyl�
benzid ine: tetrafluorote tracyano�quinod imethane ( F4 �
TCNQ ), 及 A lq3 �Mg/m�MTDATA�F4�TCNQ。然
而,近来有报道称广泛采用的 p型掺杂剂 F4 �TC�
NQ会降低界面的稳定性导致器件工作电压升

高。为避免这个问题,相对稳定的金属氧化物作

为连接层就成为一种较好的选择, 如: A lq3 �

CsCO3 /M oO3, A lq3�Mg/V2O5, A lq3�C sCO 3 /M oO 3,

Bphen�CsCO3 /NPB�W oO3等。金属氧化物可以具

有较好的导电性及较高的透过率 ( 85% ~ 90% ),

但是它们的蒸镀温度较高 ( 600 ! 以上 ), 有机材

料耐高温能力较差,二者兼容性不好,这对有机叠

层器件的进一步实用化是个障碍。

我们基于新结构的电荷生成连接层 Bphen�

L iF /m�MTDATA�MoO3制备了叠层 OLED。比较

双发光单元的叠层器件与单发光单元器件, 叠层
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器件的平均电流效率达到了 25. 6 cd /A, 最大亮

度为 83 210 cd /m
2
, 分别约为普通器件的 2倍。

另外, 叠层器件最大电流效率达到 30. 06 cd /A,

在整个电流密度范围内的电流效率都很稳定。结

果表明: Bphen�LiF /m�MTDATA�MoO3是很合适

的叠层器件连接层结构。

2� 实 � � 验

叠层 OLED器件的制备过程与单发光单元

OLED制备过程基本相同, 首先对玻璃基板进行

丙酮超声清洗、超纯水超声清洗,然后将基片放入

真空热蒸发设备内,在 5 ∀ 10
- 4

Pa的高真空下依

次蒸镀各有机层,在蒸镀完第一个发光单元后蒸

镀电荷生成层,然后再继续制备第二个发光单元,

最后蒸镀上金属电极。有机层的蒸发速率控制在

0. 2~ 0. 3 nm /s, 金属层的蒸发速率控制在 0. 7~

0. 8 nm /s, 所有器件均未经封装,在大气环境下进

行测试。器件亮度�电流 �电压 (B �I�V )关系曲线

由 K eith ley 2400型数字源表和 Pho to Research

PR705型光谱扫描色度计进行测量。

3� 结果与讨论

图 1所示为叠层器件的结构, ( a)为普通 p�i�n
器件结构图, ( b)为叠层 p�i�n器件结构图。其中
单发光单元 p�i�n器件阳极接触界面为 p型掺杂

的 m�MTDATA�MoO3 ( 10% ), 阴极接触界面为 n

型掺杂的 Bphen�L iF( 30% )。为验证将这两层掺

杂层连接在一起,适合于制备叠层有机电致发光

器件的连接层, 我们制备了双发光单元的叠层器

件 A和单发光单元的参考器件 B。结构如下:

器件 A: G / ITO /m�MTDATA�MoO3 ( 15 nm ) /

m�MTDATA ( 8 nm ) /NPB ( 20 nm ) /A lq3 �C545T

( 30 nm ) /Bphen ( 25 nm ) /Bphen�L iF ( 5 nm ) /m�
MTDATA�MoO 3 ( 15 nm ) /m�MTDATA ( 8 nm ) /

NPB ( 20 nm ) /A lq3 �C545T ( 30 nm ) /Bphen ( 25

nm ) /Bphen�L iF( 5 nm ) /A l( 60 nm )。

器件 B: G / ITO /m�MTDATA�MoO3 ( 15 nm ) /

m�MTDATA ( 8 nm ) /NPB ( 20 nm ) /A lq3 �C545T

( 30 nm ) /Bphen ( 25 nm ) /Bphen�L iF ( 5 nm ) /A l

( 60 nm )。

图 2对比了叠层器件 A和普通器件 B的发

光亮度,在注入电流密度为 500 mA / cm
2
时, 器件

A达到最大亮度值为 83 210 cd /m
2
, 相对于器件

B, 其亮度值提高了近 1倍, 说明 Bphen�L iF /

m�MTDATA�MoO 3是很合适的叠层器件连接层
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结构。

图 3为叠层器件 A和普通器件 B的发光效

率随电流密度的变化关系曲线。由图可见, 叠层

器件 A一直具有较高的电流效率, 在电流密度增

加过程中,其平均效率为 25. 6 cd /A, 而器件 B的

电流效率平均值为 13. 2 cd /A, 器件 A的平均效

率约为器件 B的 2倍,器件 A的最大电流效率达

到了 30. 06 cd /A, 这一结果进一步表明了叠层器

图 4� 器件 A的 EL光谱和 I�V特性曲线

F ig. 4� EL spectrum o f dev ice A ( inset show s the I�V curv e

of dev iceA )

件的效率相对于普通器件具有很大的提高, 这种

效率的提高不仅使叠层结构可以应用于有机电致

发光器件,而且, 可以应用于制备有机电泵浦激光

器的有源层。

图 4给出了器件 A的 EL光谱和 I�V特性曲
线,发光来源于发光层掺杂的荧光材料 C545T的

发光, 峰值为 524 nm, I�V特性曲线为典型的二极
管特性。

4� 结 � � 论

基于新结构的电荷生成连接层 Bphen�L iF /

m�MTDATA�MoO 3, 我们制备了的叠层有机电致

发光器件。比较双发光单元的叠层器件与单发光

单元器件, 其发光亮度、电流效率均有成倍的提

高,叠层器件的平均电流效率达到了 25. 6 cd /A,

最大亮度为 83 210 cd /m
2
, 分别约为普通器件的

2倍。另外,叠层器件最大电流效率达到 30. 06 cd /

A,在整个电流密度范围内的电流效率都很稳定。

结果表明 Bphen�L iF /m�MTDATA�M oO3是很合适

的叠层器件连接层结构。
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Abstract: A tandem organic light�em itting diode (OLED ) w ith a new charge generation layer ofm�MTDATA:

M oO3 has been stud ied. Compare to theOLED w ith single e lectro lum inescence un i,t the tandem OLED show s

an enhanced lum inance and current effic iency by a factor o f nearly 1. Them ax imum lum inance and themax i�
mum efficiency o f tandem OLED are 83 210 cd /m

2
and 30. 06 cd /A, respective ly.
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