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柠檬酸钾电子注入层对有机电致发光器件的影响

赵建伟，高靖欣，李　佳
（北京交通大学发光与光信息教育部重点实验室 光电子技术研究所，北京　１０００４４）

摘要：使用柠檬酸钾（Ｃ６Ｈ５Ｋ３Ｏ７）作为电子注入材料，制备了多层有机电致发光器件。当柠檬酸钾阴极修饰
层厚度为０．５ｎｍ时，得到３．６ｃｄ／Ａ的发光效率，高于０．５ｎｍＬｉＦ作阴极修饰层时的发光效率（２．５ｃｄ／Ａ）。
器件的开启电压相比０．５ｎｍＬｉＦ作阴极修饰的器件降低了０．５Ｖ。实验结果表明，柠檬酸钾（Ｃ６Ｈ５Ｋ３Ｏ７）是
一种良好的电子注入材料。

关　键　词：有机发光二极管；柠檬酸钾；电子注入层

　　收稿日期：２０１１１１２０；修订日期：２０１１１２０８
　　基金项目：国家自然科学基金（５０９７２００７）；集成光电子国家重点实验室开放基金
　　作者简介：赵建伟（１９８５－），男，山东菏泽人，主要从事光电子材料和器件的研究。
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ＬｉＦ／Ａｌｃａｔｈｏｄｅｕｎｄｅｒｔｈｅｓａｍｅｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙ．Ｉｎ
ｔｈｅｐｒｅｓｅｎｔｗｏｒｋ，ｔｈｅｏｐｔｉｍｕｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓｗａｓｄｅｔｅｒ
ｍｉｎｅｄｔｏｂｅ０．５ｎｍ．Ｔｈｉｓｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅ
Ｃ６Ｈ５Ｋ３Ｏ７ ｃａｎｉｍｐｒｏｖｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｎｊｅｃｔｉｏｎａｎｄｔｈｅ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆＯＬＥＤｓ．ＴｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆＣ６Ｈ５Ｋ３Ｏ７ｏｎ
ｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｅｌｅｃｔｒｏｎ ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ ｉｓｂｅｔｔｅｒ
ｔｈａｎＬｉＦ．
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Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｖｅｒｓｕｓｖｏｌｔａｇｅ（ＪＶ）ｃｕｒｖｅｓｏｆ
ＯＬＥＤｓｗｉｔｈＣ６Ｈ５Ｋ３Ｏ７（０．５，１．０，１．５）ｎｍ／Ａｌ，
ＬｉＦ（０．５ｎｍ）／Ａｌ，ａｎｄＡｌｏｎｌｙｃａｔｈｏｄｅｓ，ｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ．

Ｆｉｇ．３ｓｈｏｗｓｔｈｅｌｕｍｉｎａｎｃｅｖｏｌｔａｇｅ（ＬＶ）ｃｈａｒ
ａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓ．Ｔｈｅｌｕｍｉｎａｎｃｅａｔａｃｅｒｔａｉｎ
ｖｏｌｔａｇｅｄｅｃｒｅａｓｅｓａｓｔｈｅＣ６Ｈ５Ｋ３Ｏ７ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｎｃｒｅａ
ｓｅｓｆｒｏｍ０．５ｔｏ１．５ｎｍ．Ｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅ，ｔｈｅｌｕｍｉ
ｎａｎｃｅｉｓ１７７１６，１５４２１，１１９７３，９２５０，ａｎｄ２２９６
ｃｄ／ｍ２ａｔ１７Ｖｆｏｒｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓ：ｗｉｔｈ０．５，１．０，ａｎｄ
１．５ｎｍＣ６Ｈ５Ｋ３Ｏ７ｉｎｔｅｒｌａｙｅｒ，ＬｉＦ／Ａｌｃａｔｈｏｄｅ，ａｎｄ
Ａｌｏｎｌｙｃａｔｈｏｄｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｌｏｗｖｏｌｔａｇｅ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｔｈｅｌｕｍｉｎａｎｃｅｖｏｌｔａｇｅ（ＬＶ）ｂｅｈａｖｉｏｒｏｆ
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ｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓｗｉｔｈＣ６Ｈ５Ｋ３Ｏ７ｉｎｔｅｒｌａｙｅｒｉｓｓｕｐｅｒｉｏｒｔｏ
ｔｈａｔｏｆＬｉＦ／ＡｌａｎｄｔｈｅＡｌｏｎｌｙｄｅｖｉｃｅｓ．Ｔｈｅｔｕｒｎｏｎ
ｖｏｌｔａｇｅ（ｔｈｅｖｏｌｔａｇｅａｓｌｕｍｉｎａｎｃｅｉｓ１ｃｄ／ｍ２）ｏｆＡｌ
ｃａｔｈｏｄｅｂａｓｅｄｄｅｖｉｃｅｉｓ５．１Ｖ，ｗｈｉｃｈｉｓｈｉｇｈｅｒｔｈａｎ
ｔｈｏｓｅｏｆｔｈｅｏｔｈｅｒｄｅｖｉｃｅｓ．Ｔｈｅｔｕｒｎｏｎｖｏｌｔａｇｅｓａｒｅ
３．１，３．３，３．５，ａｎｄ３．６Ｖｆｏｒｔｈｅｆｏｕｒｄｅｖｉｃｅｓ：
ｗｉｔｈ０．５，１．０，ａｎｄ１．５ｎｍＣ６Ｈ５Ｋ３Ｏ７ｉｎｔｅｒｌａｙｅｒ
ａｎｄＬｉＦ／Ａｌｃａｔｈｏｄｅ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｉｔｉｓｃｌｅａｒｌｙ
ｓｈｏｗｎｉｎ ｔｈｅＦｉｇ．３ ｔｈａｔｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ
Ｃ６Ｈ５Ｋ３Ｏ７／ＡｌｄｅｖｉｃｅｓｉｓｉｍｐｒｏｖｅｄｏｖｅｒｔｈｅＡｌｏｎｌｙ
ｄｅｖｉｃｅａｎｄｔｈｅＬｉＦ／Ａｌｄｅｖｉｃｅｉｎｔｅｒｍｓｏｆｌｕｍｉｎａｎｃｅ
ａｎｄｔｕｒｎｏｎｖｏｌｔａｇｅ．ＡｎｄｔｈｅＣ６Ｈ５Ｋ３Ｏ７（０．５ｎｍ）／
Ａｌｄｅｖｉｃｅ ｓｈｏｗｓｔｈｅ ｂｅｓｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ａｍｏｎｇ
Ｃ６Ｈ５Ｋ３Ｏ７／Ａｌｄｅｖｉｃｅｓ．
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Ｆｉｇ．４　ＴｈｅＥＬｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｖｅｒｓｕｓｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｃｕｒｖｅｓｏｆ
ＯＬＥＤｓｗｉｔｈＣ６Ｈ５Ｋ３Ｏ７（０．５，１．０，１．５）ｎｍ／Ａｌ，
ＬｉＦ（０．５ｎｍ）／Ａｌ，ａｎｄＡｌｏｎｌｙｃａｔｈｏｄｅｓ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｃ６Ｈ５Ｋ３Ｏ７（０．５，１．０，１．５ｎｍ）ｅｘｃｅｅｄｔｈｅｄｅｖｉｃｅ
ｏｆＬｉＦｉｎｔｈｅｒａｎｇｅｏｆｏｖｅｒａｌｌｃｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙ．Ｔｈｅ
ＥＬｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓａｔ８０ｍＡ／ｃｍ２ａｒｅ１．４，３．６，３．３，
２．８，ａｎｄ２．５ｃｄ／Ａｆｏｒｔｈｅｆｉｖｅｄｅｖｉｃｅｓ：ｗｉｔｈ０，０．５，
１．０，ａｎｄ１．５ｎｍＣ６Ｈ５Ｋ３Ｏ７ｌａｙｅｒａｎｄＬｉＦ／Ａｌ，ｒｅ
ｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｄｅｖｉｃｅｗｉｔｈ０．５ｎｍ
Ｃ６Ｈ５Ｋ３Ｏ７ｌａｙｅｒ，ｗｈｉｃｈｉｓ２．６ｔｉｍｅｓｏｆｔｈａｔｏｆＡｌ
ｏｎｌｙｄｅｖｉｃｅ，ｉｓｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔａｍｏｎｇｔｈｅｆｉｖｅｄｅｖｉｃｅｓ
ａｎｄｅｖｅｎｈｉｇｈｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆＬｉＦ／Ａｌｃａｔｈｏｄｅｄｅｖｉｃｅ．
Ｔｈｅｓｅａｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｍｅａｎｔｈａｔｉｎｓｅｒｔｉｎｇｔｈｅ
Ｃ６Ｈ５Ｋ３Ｏ７ｏｆａｎｏｐｔｉｍｕｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｓａｎｉｎｊｅｃｔｉｏｎ
ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇｍｅｄｉｕｍａｄｖａｎｔａｇｅｏｕｓｏｖｅｒｕｓｉｎｇｔｈｅＬｉＦ．

ＴｈｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｉｎＥＬｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｃａｎｂｅａｔ
ｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏａｎｉｍｐｒｏｖｅｄｈｏｌｅｅｌｅｃｔｒｏｎｃｕｒｒｅｎｔｂａｌ
ａｎｃｅ［１３１５］．Ａｓｗｅｋｎｏｗ，ｅｌｅｃｔｒｏｎｓｐｏｓｓｅｓｓａｍｕｃｈ
ｌｏｗｅｒｍｏｂｉｌｉｔｙｔｈａｎｈｏｌｅｓｉｎｔｈｅｏｒｇａｎｉｃｍａｔｅｒｉａｌｓ．
Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｅｌｅｃｔｒｏｎｉｎｊｅｃｔｉｏｎｆｒｏｍｃａｔｈｏｄｅｔｏｅｍｉｔｔｉｎｇ
ｌａｙｅｒｉｍｐｒｏｖｅｓｈｏｌｅａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｎｂａｌａｎｃｅ．Ａｎｄ
Ａｌｑ３／Ａｌｉｎｔｅｒｆａｃｅｗｅｒｅａｔｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅｉｎｔｅｒｆａｃｅｒｅ
ａｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｏｒｇａｎｉｃＥＩＬａｎｄｔｈｅＡｌｃａｔｈｏｄｅ．
ＷｈｅｎｗｅｅｍｐｌｏｙｅｄＣ６Ｈ５Ｋ３Ｏ７ａｓｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｎｊｅｃ
ｔｉｏｎｌａｙｅｒｉｎＡｌｑ３ｂａｓｅｄｄｅｖｉｃｅｓ，ｔｈｅｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆ
ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｎｊｅｃｔｉｏｎｉｓｖｅｒｙｓｉｍｉｌａｒｔｏｔｈａｔｏｂｔａｉｎｅｄ
ｂｙｉｎｓｅｒｔｉｎｇｕｌｔｒａｔｈｉｎｆｉｌｍｏｆｏｒｇａｎｉｃｓａｌｔ［１１，１６］．

Ａｎｏｔｈｅｒｍｅｃｈａｎｉｓｍｏｆｉｏｎｄｉｓｓｏｃｉａｔｉｏｎａｎｄｄｏ
ｐｉｎｇｗａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｔｏｉｎｔｅｒｐｒｅｔｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｎｊｅｃｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｔｒｏｎｇｎｄｏｐｉｎｇｂｙａｌｏｗ
ｗｏｒｋｆｕｎｃｔｉｏｎｍｅｔａｌｉｓｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎ
ｉｎｊｅｃｔｉｏｎｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ［１７１８］．Ｔｈｅｌｏｗｗｏｒｋｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｍｅｔａｌｃｏｍｂｉｎｅｗｉｔｈｔｈｅＡｌｃａｔｈｏｄｅｃａｎｌｏｗｅｒｔｈｅ
ｅｎｅｒｇｙｂａｒｒｉｅｒｓｗｈｅｎｅｌｅｃｔｒｏｎｉｎｊｅｃｔｉｎｇ．Ｉｎｏｕｒ
ｄｅｖｉｃｅｓ，ｔｈｅｐｏｔａｓｓｉｕｍｃｉｔｒａｔｅｃｏｎｔａｉｎｓａｃｔｉｖｅｍｅｔａｌ
ｐｏｔａｓｓｉｕｍ（Ｋ）；ｉｔｍａｙａｌｓｏｄｅｃｏｍｐｏｓｅｏｎｔｈｅＡｌｑ３
ｓｕｒｆａｃｅ，ａｎｄｆａｃｉｌｉｔａｔｅｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｎｊｅｃｔｉｎｇ［１９２１］．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｔｈｅｒｍａｌｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｍｏｄｅｌｍａｙｂｅ
ｕｓｅｄｔｏｅｘｐｌａｉｎｔｈｅｄｅｃｒｅａｓｅｏｆｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｖｅｂａｒｒｉｅｒ
ｆｏｒｅｌｅｃｔｒｏｎｉｎｊｅｃｔｉｏｎｂｙｕｓｉｎｇＣ６Ｈ５Ｋ３Ｏ７．

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ｃ６Ｈ５Ｋ３Ｏ７ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｎｊｅｃｔｉｏｎｌａｙｅｒｗａｓｕｔｉｌｉｚｅｄ

ｔｏｆａｂｒｉｃａｔｅＯＬＥＤｓ．Ｔｈｅｄｅｖｉｃｅｓｓｈｏｗｅｄｅｎｈａｎｃｅｄ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｎｊｅｃｔｉｏｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｄＥＬｅｆｆｉ
ｃｉｅｎｃｙ．ＡｎＥＬｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆ３．６ｃｄ／Ａｗａｓｏｂｔａｉｎｅｄ
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