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一种OLED显示面板及含有其的电子设备

(57)摘要

本发明涉及一种OLED显示面板，包含第一电

极和第二电极，所述第一电极和第二电极之间设

置有发光层和第一辅助发光层，所述第一辅助发

光层设置于所述发光层和所述第二电极之间，所

述第一辅助发光层至少包括第一电子型辅助发

光层，所述第一电子型辅助发光层包括主体材料

和掺杂在所述主体材料中的金属元素；所述主体

材料具有至少一个吡啶基，和与至少一个所述吡

啶基共轭连接的芳香基团；所述主体材料的玻璃

化转变温度≥90℃。本发明提供的第一电子型辅

助发光层能够提高电子的传输速率，提高电子注

入和传输的能力，从而利用这种方法提高有机光

电装置的发光效率和寿命并使其电压降低。
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1.一种OLED显示面板，包含第一电极和第二电极，所述第一电极和第二电极之间设置

有发光层和第一辅助发光层，所述第一辅助发光层设置于所述发光层和所述第二电极之

间，所述第一辅助发光层至少包括第一电子型辅助发光层，所述第一电子型辅助发光层包

括主体材料和掺杂在所述主体材料中的金属元素；

所述主体材料具有至少一个吡啶基 和与至少一个所述吡啶基共轭连接的芳

香基团；

所述主体材料的玻璃化转变温度≥90℃；

所述主体材料具有式(I)的结构：

式(I)中，X1、X2、X3、X4、X5均各自独立地选自氢、卤素、-CN、-CH3、-COOR1、-COR2、

取代或未取代的苯基、取代或未取代的二联苯基、取代或未取代

的三联苯基、取代或未取代的四联苯基、取代或未取代的五联苯基、取代或未取代的萘基、

取代或未取代的蒽基、取代或未取代的菲基、取代或未取代的茚基、取代或未取代的芴基、

取代或未取代的芘基、取代或未取代的苯并芘基中的任意1种；且X1、X2、X3、X4、X5中至少包含

1个非氢基团；其中，R1、R2、R3、R4、R5、R6和R7均各自独立地任选自取代或未取代的C1～C20的

烷基、取代或未取代的C3～C20的环烷基、取代或未取代的C6～C40芳基、取代或未取代的C5

～C40杂芳基、取代或未取代的C1～C20的烷氧基、取代或未取代的C6～C40芳氧基中的任意

1种；

n1、n2、n3、n4均各自独立地选自大于等于0的正整数；

Ar1和Ar2均各自独立的选自取代或未取代的具有芳香性的五元环，或者取代或未取代

的具有芳香性的六元环。

2.如权利要求1所述的OLED显示面板，其特征在于，所述主体材料的玻璃化转变温度≥

120℃。

3.如权利要求1所述的OLED显示面板，其特征在于，所述第一电子型辅助发光层中，掺

杂金属元素与主体材料的体积比为0.5％～5％。
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4.如权利要求1所述的OLED显示面板，其特征在于，所述发光层包括蓝光发光单元、绿

光发光单元、红光发光单元、黄光发光单元和白光发光单元中的任意1种或至少2种的组合。

5.如权利要求4所述的OLED显示面板，其特征在于，所述绿光发光单元和红光发光单元

的发光材料为磷光材料；

所述蓝光发光单元的发光材料为荧光材料。

6.如权利要求4所述的OLED显示面板，其特征在于，所述蓝光发光单元、绿光发光单元、

红光发光单元均各自独立地选自主体材料和客体材料掺杂的方式。

7.如权利要求4所述的OLED显示面板，其特征在于，所述红光发光单元的主体材料为1

种或2种；绿光发光单元的主体材料为2种以上；蓝光发光单元的主体材料为1种或者2种。

8.如权利要求1所述的OLED显示面板，其特征在于，还包括设置于所述第一电极和所述

发光层之间的第二辅助发光层。

9.如权利要求1所述的OLED显示面板，其特征在于，所述第二电极采用镁银合金、银金

属和银镱合金中的任意1种。

10.如权利要求1所述的OLED显示面板，其特征在于，所述第二电极采用银稀土金属合

金。

11.一种电子设备，其特征在于，包括权利要求1-10之一所述的OLED显示面板。
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一种OLED显示面板及含有其的电子设备

技术领域

[0001] 本发明属于有机电致发光领域，具体涉及一种OLED显示面板及含有其的电子设

备。

背景技术

[0002] 随着信息化时代的来临，常规阴极射线管(CRT)显示器正在被平板显示器取代，目

前使用的最多的平板显示器之一为液晶显示器(LCD)，LCD具有功耗低且轻质的特点，但是

由于LCD并不能自发光，因此在对比度、视角和面积和尺寸方面存在技术局限。有机发光二

极管(OLED)具有自发光、广视角、反应时间短、高发光效率、广色域、低工作电压、面板薄、可

制作大尺寸与可绕曲的显示器的特性，因此备受关注。

[0003] 现有OLED显示装置(如图1)，主要包括基板、形成于基板上的发光单元由透明的阳

极7，合金组成的阴极1及夹在阳极7和阴极1之间的一系列有机薄层组成，有机薄层一般按

照功能划分，从阳极一侧开始一般包括空穴注入层(HIL)6、空穴传输层(HTL)5、电子传输层

(ETL)3、电子注入层(EIL)2，根据需求一些装置还包括空穴阻挡层(HBL)和电子阻挡层

(EBL)。

[0004] 大部分有机材料的电子传导速率远小于空穴传导速率，所以找到ETL的电子移动

率和HTM的空穴移动率相当，并且其他条件都满足，能提升其效率降低电压的ETL一直是业

界研究的重点之一。

发明内容

[0005] 针对现有技术的不足，本发明的目的之一在于提供一种OLED显示面板，包含第一

电极和第二电极，所述第一电极和第二电极之间设置有发光层和第一辅助发光层，所述第

一辅助发光层设置于所述发光层和所述第二电极之间，所述第一辅助发光层至少包括第一

电子型辅助发光层，所述第一电子型辅助发光层包括主体材料和掺杂在所述主体材料中的

稀土金属元素；

[0006] 所述主体材料具有至少一个吡啶基 和与至少一个所述吡啶基共轭连

接的芳香基团；

[0007] 所述主体材料的玻璃化转变温度≥90℃。

[0008] 本发明目的之二是提供一种电子设备，包括目的之一所述的OLED显示面板。

[0009] 与现有技术相比，本发明具有如下有益效果：

[0010] 本发明选用特定的主体掺杂材料，并将所述主体掺杂材料与金属元素，以主客体

掺杂的方式得到电子型辅助发光层，获得一种电子传导速率与空穴传导速率平衡的电子型

辅助发光层，提高了器件发光效率，降低了电压；所述主体材料具有至少一个吡啶基
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和与至少一个吡啶基共轭连接的芳香基团，其所含有的氮元素和形成的共轭π

键电子云能够将结合的金属元素的电子的出现区域扩大，从而提高电子的传输速率，提高

电子注入和传输的能力，从而利用这种方法提高有机光电装置的发光效率和寿命并使其电

压降低。

[0011] 此外，90℃以上的玻璃化转变温度能够减少OLED器件在工作时的衰变，提高器件

的稳定性。

附图说明

[0012] 图1是现有的OLED显示装置的结构示意图；

[0013] 图2是本发明具体实施方式提供的一种OLED显示面板的剖面结构示意图；

[0014] 图3是本发明具体实施方式提供的一种OLED显示面板的剖面结构示意图；

[0015] 图4是式(I)结构的原理示意图；

[0016] 图5是式(II)结构的原理示意图；

[0017] 图6为本发明实施例提供的一种电子设备的结构示意图；

[0018] 图7是本发明性能测试时各实施例和对比例中OLED显示面板的剖面结构示意图；。

具体实施方式

[0019] 为便于理解本发明，本发明列举实施例如下。本领域技术人员应该明了，所述实施

例仅仅是帮助理解本发明，不应视为对本发明的具体限制。

[0020] 在一个具体实施方式中，本发明提供了一种OLED显示面板，参见图2，包括基板

101，以及设置于基板101之上的第一电极102和第二电极105。其中第一电极102和第二电极

105之间设置有发光层103和第一辅助发光层104，所述第一辅助发光层104设置于发光层

103和第二电极105之间。第一辅助发光层104至少包括第一电子型辅助发光层。第一电子型

辅助发光层包括主体材料和掺杂在主体材料中的金属元素。

[0021] 主体材料具有至少一个吡啶基 和与至少一个吡啶基共轭连接的芳香

基团；

[0022] 主体材料的玻璃化转变温度≥90℃，例如91℃、92℃、94℃、97℃、99℃、101℃、105

℃、108℃、113℃、115℃、118℃等。

[0023] 本发明选用特定的主体掺杂材料，主体材料具有至少一个吡啶基 和与

至少一个吡啶基共轭连接的芳香基团，吡啶基上的氮原子与金属元素的外层电子形成电子
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云，在吡啶环和共轭环大π键的作用下，扩大了电子的出现区域的范围，提高了电子的传输

速率，提高电子注入和传输的能力，从而利用这种方法提高有机光电装置的发光效率和寿

命并使其电压降低。

[0024] 此外，90℃以上的玻璃化转变温度能够保证材料在镀膜过程中不易结晶，保证器

件的稳定性，成模性好，减少OLED器件在工作时的衰变，提高器件的稳定性。示例性地，具有

120℃以上的玻璃化转变温度的主体结构的较高的刚性，在镀膜过程中不容易结晶，成模性

好，能够减少OLED器件在工作时的衰变，提高器件的稳定性。

[0025] 需要说明的是，第一辅助发光层104可以具有多层结构，除第一电子型辅助发光层

起到电子传输作用之外，还可以包括电子注入层及空穴阻挡层。第一电子型辅助发光层在

一个图2所示实施方式中可以理解为电子传输层。

[0026] 在又一个具体实施方式中，参见图3，OLED显示面板示例性的具有图3的结构，包括

基板201，设置于基板201之上的第一电极202，顺序叠层于第一电极202之上的第二辅助发

光层206、发光层203、第一辅助发光层204和第二电极205。发光层203远离第一辅助发光层

204一侧设置的第二辅助发光层206，起到空穴注入和/或空穴传输的作用。第二辅助发光层

206可以具有多层结构，可以包括空穴注入层、空穴传输层和电子阻挡层。第二辅助发光层

206中的空穴注入层示例性的包括氧化钼、氧化钒、氧化钌、氧化钨、氧化锰等，还可以包括

酞菁系化合物，例如酞菁、酞菁酮等，还可以包括高分子材料，例如聚(乙烯二氧噻吩)/聚

(苯乙烯磺酸)等。第二辅助发光层20 6中的空穴传输层示例性的可以选择NP B

和/或TPD

[0027] 有机发光显示面板的第一辅助发光层、发光层及第二辅助发光层一般都会通过蒸

镀方式形成，还可以通过溅射、旋涂、浸渍、离子镀等已知的成膜方法获得。由于电子和空穴

分别从第一电极和第二电极注入到有机发光显示面板的发光材料层，并且当其中注入的电

子和空穴复合的激子从激发态跃迁到基态时，有机发光显示面板发光。

[0028] 在一个具体实施方式中，主体材料具有至少一个吡啶基 以及与至少

一个所述吡啶基共用2位和3位碳原子的共轭环。

[0029] 当主体材料具有至少一个吡啶基 以及与至少一个吡啶基共用2位和3

位碳原子的共轭环时，由于吡啶基和共轭环通过2位和3位共用一个键，因此较单键连接，具
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有更大的电子云排布面积，能够为电子的传输提供更快的传输通道，进一步提高电子的传

输速率，提高电子注入和传输的能力。

[0030] 在一个具体实施方式中，主体材料具有式(A)的结构：

[0031]

[0032] 式(A)中，Y0选自N或未取代的-CH；

[0033] Y6选自具有如下取代基的C：

[0034] 取代或未取代的C1～C20的烷基、取代或未取代的C1～C20的杂烷基、取代或未取

代的C6～C40的芳基、取代或未取代的C5～C40杂芳基；

[0035] Y1、Y2、Y3、Y4、Y5、Y7、Y8独立地任选为N、未取代的C或具有如下取代基的C中的任意1

种：

[0036] 卤素、-CN、-CH3、-COOR1、-COR2、 其中，R1、R2、R3、R4、R5、R6

均各自独立地任选自取代或未取代的C1～C20的烷基、取代或未取代的C3～C20的环烷基、

取代或未取代的C6～C40芳基、取代或未取代的C5～C40杂芳基、取代或未取代的C1～C20的

烷氧基、取代或未取代的C6～C40芳氧基中的任意1种；

[0037] Ar5选自不存在或选自任意的取代或未取代的共轭环；

[0038] Ar4选自不存在或选自任意的取代或未取代的共轭环。

[0039] 式(A)提供的化合物中Y6具有取代基，能够增大分子量，起到提高材料的玻璃化转

变温度的作用。此外，在式(A)中，氮原子和Y0共同与金属原子作用，进一步扩展了金属原子

的电子的出现范围，使得电子能够在更大的范围内活动，作为主体材料使用时，提高了电子

的注入和传输能力。

[0040] 可选地，本发明所述共轭环(如Ar1、Ar2、Ar3、Ar4或Ar5等)示例性的包括取代或未取

代的苯基、取代或未取代的吡啶基、取代或未取代的吡咯基、取代或未取代的呋喃基、取代

或未取代的噻吩基、取代或未取代的噻唑基和取代或未取代的咪唑基中的任意1种。

[0041] 可选地，在式A中，取代的共轭环的取代基包括：卤素、-CN、-CH3、-COOR1、-COR2、

[0042] 其中，R1、R2、R3、R4、R5、R6和R7均各自独立地任选自取代或未取代的C1～C20的烷

基、取代或未取代的C3～C20的环烷基、取代或未取代的C6～C40芳基、取代或未取代的C5～
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C40杂芳基、取代或未取代的C1～C20的烷氧基、取代或未取代的C6～C40芳氧基中的任意1

种。

[0043] 取代或未取代的C1～C20的烷基示例性的包括甲基、乙基、丙基、正丁基、异丁基、

正戊基、异戊基、新戊基、正己基、正庚基、环辛基、壬基、十六烷基、十八烷基、二十烷基等。

[0044] 取代或未取代的C3～C20的环烷基示例性的包括环丁基、环戊基、环己基、环庚基、

环辛基、环壬基、环癸基、环十一基、环十二基、环十五基等。

[0045] 取代或未取代的C6～C40芳基示例性的包括苯基、甲苯基、乙苯基、二甲苯基、二联

苯基、三联苯基、萘基、苯并芘基、芘基、蒽基等。

[0046] 取代或未取代的C5～C40杂芳基示例性的包括吡啶基、吡咯基、呋喃基、噻吩基、噻

唑基、咪唑基、芴基、苯丙吡啶基、甲基吡啶基、乙基呋喃基等。

[0047] 取代或未取代的C1～C20的烷氧基示例性的包括甲氧基、乙氧基、丙氧基、正丁氧

基、异丁氧基、正戊氧基、异戊氧基、新戊氧基、正己氧基、正庚氧基、环辛氧基、壬氧基、十六

烷氧基、十八烷氧基、二十烷氧基等。

[0048] 取代或未取代的C6～C40芳氧基示例性的包括苯氧基、甲苯氧基、乙苯氧基、二甲

苯氧基、二联苯氧基、三联苯氧基、萘氧基、苯并芘氧基、芘氧基、蒽氧基、吡啶氧基、吡咯氧

基、呋喃氧基、噻吩氧基、噻唑氧基、咪唑氧基、芴氧基、苯丙吡啶氧基、甲基吡啶氧基、乙基

呋喃氧基等。

[0049] 在一个具体实施方式中，式(A)中，Y6选自具有如下取代基的C：取代或未取代的

C10～C40的芳基、取代或未取代的C10～C40杂芳基。

[0050] 在一个可选的具体实施方式中，式(A)中，Y6选自具有如下取代基的C：取代或未取

代的苯基、取代或未取代的二联苯基、取代或未取代的三联苯基、取代或未取代的四联苯

基、取代或未取代的五联苯基、取代或未取代的萘基、取代或未取代的蒽基、取代或未取代

的菲基、取代或未取代的茚基、取代或未取代的芴基、取代或未取代的芘基、取代或未取代

的苯并芘基中的任意1种。Y6选择所述范围时，除了能够获得较大的分子量，得到较高的玻

璃化转变温度，还可以增大π键，增加自由电子的出现范围，提高电子的注入和传输能力，提

高器件的发光效率和寿命，降低电压。

[0051] 在一个可选具体实施方式中，所述主体材料具有式(I)的结构：

[0052]

[0053] 式(I)中，X1、X2、X3、X4、X5均各自独立地选自氢、卤素、-CN、-CH3、-COOR1、-COR2、
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且X1、X2、X3、X4、X5中至少包含1个非氢基团；其中，R1、R2、R3、R4、R5、

R6均各自独立地任选自取代或未取代的C1～C20的烷基、取代或未取代的C3～C20的环烷

基、取代或未取代的C6～C40芳基、取代或未取代的C5～C40杂芳基、取代或未取代的C1～

C20的烷氧基、取代或未取代的C6～C40芳氧基中的任意1种；

[0054] n1、n2、n3、n4均各自独立地选自大于等于0的正整数；

[0055] Ar1和Ar2均各自独立的选自取代或未取代的具有芳香性的五元环，或者取代或未

取代的具有芳香性的六元环。

[0056] Ar1(Ar2)选自“取代或未取代的具有芳香性的五元环”的意思是指吡啶基和苯基之

间并有取代或未取代的具有芳香性的五元环。

[0057] Ar1(Ar2)选自“取代或未取代的具有芳香性的六元环”的意思是指吡啶基和苯基之

间并有取代或未取代的具有芳香性的六元环。

[0058] 在式(I)中，从左至右至少具有苯环-芳香环-吡啶环-芳香环-苯环的结构，且在吡

啶环氮原子一侧形成U形的大π键结构，所述U形的大π键结构能够较好的与金属元素结合，

金属元素能够位于U形结构的内部，自由电子更大程度的与式(I)结构的大π键作用，呈现更

广的电子出现范围，提高电子的传输和注入效率，提高有机光电装置的发光效率和寿命并

使其电压降低，所述原理的示意图如图4所示。此外，式(I)的结构中X1、X2、X3、X4、X5中至少包

含1个非氢取代基，能够获得较高的玻璃化转变温度。

[0059] 作为可选技术方案，本发明式(I)中，X1、X2、X3、X4、X5中至少包含一个选自如下范围

的取代基：取代或未取代的苯基、取代或未取代的二联苯基、取代或未取代的三联苯基、取

代或未取代的四联苯基、取代或未取代的五联苯基、取代或未取代的萘基、取代或未取代的

蒽基、取代或未取代的菲基、取代或未取代的茚基、取代或未取代的芴基、取代或未取代的

芘基、取代或未取代的苯并芘基中的任意1种。上述范围除了能够获得较大的分子量，得到

较高的玻璃化转变温度，还可以增大π键，增加自由电子的出现范围，提高电子的注入和传

输能力，提高器件的发光效率和寿命，降低电压。

[0060] 对于式(I)的结构，U形的大π键对于电子的注入和传输具有有益的的效果，而在式

(I)中，如下式(I’)所示结构的1位和1’位优选不具有取代基，如果1位和1’位具有取代基，

尤其是具有位阻较大的取代基，容易造成对U形的大π键内腔的阻碍，妨碍金属原子与U形的

大π键的结合。同样的理由，对于式(I’)所示结构的2位和2’位也优选不具有取代基，或者具

有位阻较小的取代基，如甲基、乙基等。
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[0061]

[0062] 在式(I’)中，X1、X2、X3、X4、X5、n1、n2、n3、n4、Ar1和Ar2具有与式(I)相同的解释。

[0063] 在另一个可选具体实施方式中，主体材料具有式(II)的结构：

[0064]

[0065] 式(II)中，X6、X7、X8均各自独立地选自氢、卤素、-CN、-CH3、-COOR1、-COR2、

且X6、X7、X8至少包括1个非氢基团；其中，R1、R2、R3、R4、R5、R6均各

自独立地任选自取代或未取代的C1～C20的烷基、取代或未取代的C3～C20的环烷基、取代

或未取代的C6～C40芳基、取代或未取代的C5～C40杂芳基、取代或未取代的C1～C20的烷氧

基、取代或未取代的C6～C40芳氧基中的任意1种；

[0066] n8、n6、n7均各自独立地选自大于等于0的正整数；

[0067] Ar3选自不存在、取代或未取代的具有芳香性的五元环，或者取代或未取代的具有

芳香性的六元环。

[0068] Ar3“不存在”的意思是指，式(II)的两个吡啶基以单键的形式连接。

[0069] Ar3选自“取代或未取代的具有芳香性的五元环”的意思是指，式(II)的两个吡啶

基之间并有一个取代或未取代的具有芳香性的五元环。

[0070] Ar3选自“取代或未取代的具有芳香性的六元环”的意思是指，式(II)的两个吡啶

基之间并有一个取代或未取代的具有芳香性的六元环。

[0071] 在式(II)中，两个吡啶基必然是共轭存在的，且形成大π键，而这种结构与金属原

子结合后，金属原子的电子能够有多个通路与所述大π键结合，产生电子云，从而提高了电

子注入和传输的速率，提高有机光电装置的发光效率和寿命并使其电压降低，上述原理的

示意如图5所示。此外，式(II)的结构中X6、X7、X8中至少包含1个非氢取代基，能够获得较高

的玻璃化转变温度。
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[0072] 作为可选技术方案，本发明式(II)中，X6、X7、X8中至少包含一个选自如下范围的取

代基：取代或未取代的苯基、取代或未取代的二联苯基、取代或未取代的三联苯基、取代或

未取代的四联苯基、取代或未取代的五联苯基、取代或未取代的萘基、取代或未取代的蒽

基、取代或未取代的菲基、取代或未取代的茚基、取代或未取代的芴基、取代或未取代的芘

基、取代或未取代的苯并芘基中的任意1种。上述范围除了能够获得较大的分子量，得到较

高的玻璃化转变温度，还可以增大π键，增加自由电子的出现范围，提高电子的注入和传输

能力，提高器件的发光效率和寿命，降低电压。

[0073] 示例性地，主体材料可以包括
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[0074]
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中的任意1种或至少2种的组合。

[0075] 在一个具体实施方式中，本发明金属元素包括碱金属元素、碱土金属元素和稀土

金属元素。示例性的，金属元素包括镱、镁、锂、铯和钙中的任意1种或至少2种的组合。可选

的，第一电子型辅助发光层中，掺杂金属元素与主体材料的体积比为0 .1～10％，例如

0.2％、0.5％、0.7％、0.9％、1.1％、1.4％、1.6％、1.8％、2.3％、2.6％、2.8％、3.3％、

3.5％、3.8％、4.5％、5.2％、6.8％、7.2％、7.7％、8.5％、9.5％等。具体的，采用0.1～10％

的掺杂比例的第一电子型辅助发光层，可以获得较好的电子传输性能，得到具有较高电子

迁移率的电子型辅助发光层，从而可以更容易地平衡器件中的电子与空穴传输速率，更容

易得到更高效率和更低电压的发光器件。掺杂金属元素与主体材料的体积比小于0.1％，第

一电子型辅助发光层的电子迁移率提升并不明显，造成器件方块电阻变大，电压降低不明

显；若掺杂金属元素与主体材料的体积比大于10％，金属元素含量过多，容易造成发光层淬

熄现象(exciton  quenching)，从而极大地降低OLED器件的发光效率。淬熄现象指的是与发

光层接触的界面含有的金属过多时，发光层中产生的激子容易受到界面处金属的影响，从

而造成能量淬灭，使得器件效率不佳。此外，若掺杂金属元素与主体材料的体积比大于

10％，金属元素含量过多，也使得过多的金属原子无法与主体材料进行配位，也会影响到既

有的吡啶环和共轭环的电子云分布，极大降低电子迁移率，不利于降低器件工作电压以及

器件效率的提高。

[0076] 在一个另一个具体实施方式中，第一电子型辅助发光层中，掺杂金属元素与主体

材料的体积比为0.5～5％。具体的，采用0.5～5％的掺杂比例的第一电子型辅助发光层，可
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以获得较好的电子传输性能，从而更容易地平衡器件中的电子与空穴传输速率。

[0077] 本发明第一电极优选至少包含反射性膜和导电透明薄膜。在一个具体实施方式

中，所述反射性膜包括银。

[0078] 导电透明薄膜可以选择氧化铟锡(ITO)、氧化铟锌(IZO)和二氧化锡中的任意1种

或至少2种的组合。

[0079] 第二电极示例性的可以选择镁、铝、银中的任意1种或至少2种的组合。

[0080] 在一个具体实施方式中，发光层包括蓝光发光单元、绿光发光单元、红光发光单

元、黄光发光单元和白光发光单元中的任意1种或至少2种的组合。本发明实施例中的发光

层可以包括主体材料(host)以及客体掺杂材料(dopant)。本领域内技术人员应该理解，发

光层中主体材料的含量大于客体掺杂材料，一般的，主体材料HOMO能级绝对值|T_host

(HOMO)|大于客体掺杂材料的HOMO能级绝对值|T_dopant(HOMO)|，主体材料LUMO能级绝对

值|T_host(LUMO)|小于客体掺杂材料的LUMO能级绝对值|T_dopant(LUMO)|，主体材料三线

态能级T_host(S)大于客体掺杂材料三线态能级T_dopant(S)。主体材料的三线态激子能量

可有效地转移给客体掺杂材料，并且主体材料的发射光谱和客体掺杂材料的吸收光谱能够

能量匹配。另外，作为发光层的发光材料可以包括磷光或荧光材料，例如在一个具体实施方

式中，可以采用绿光发光单元和红光发光单元的发光材料为磷光材料；蓝光发光单元的发

光材料为荧光材料。本发明对发光层的材料不做限定，例如还可以采用非主客体掺杂体系

材料或是采用具有热致延迟荧光(TADF，Thermally  Activated  Delayed  Fluorescence)功

能的发光材料。

[0081] 在一个具体实施方式中，蓝光发光单元、绿光发光单元、红光发光单元均各自独立

地选自主体材料和客体材料掺杂的方式。

[0082] 所谓“均各自独立地”是指，对于蓝光发光单元、绿光发光单元、红光发光单元中，

主体材料和客体材料的选择可以相同也可以不同。

[0083] 在一个具体实施方式中，红光发光单元的主体材料为1种或2种；绿光发光单元的

主体材料为2种或2种以上；蓝光发光单元的主体材料为1种或者2种。

[0084] 可选地，本发明中的第二电极可以采用镁银合金、银金属、银镱合金和银稀土金属

合金中的任意1种。根据具体产品的需求选择合适的第二电极材料，使不同颜色的发光单元

的的保持均衡的透过率。

[0085] 本发明还提供了一种电子设备，图6为本发明实施例提供的一种电子设备的结构

示意图，如图6所示，所述电子设备包括上述任一实施例所述的OLED显示面板100。电子设备

可以为如图6中所示的手机，也可以为电脑、电视机、智能穿戴设备等，本发明实施例对此不

作特殊限定。

[0086] 本发明中的主体材料可以通过如下合成方法获得：

[0087] 对于式(I)的结构，合成路线示例性的如下：
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[0088]

[0089] 对于式(II)的结构，合成路线示例性的如下：

[0090]

[0091]

[0092] 本发明还对本发明提供的多个实施例以及对比例进行了性能测试，测试方法：

[0093] (1)玻璃化转变温度Tg，采用差示扫描量热法测量；

[0094] (2)用Keithley  2365A数字纳伏表测试根据测试例以及对比例中制造的有机光电

装置在不同电压下的电流，然后用电流除以发光面积得到有机光电装置的在不同电压下的

电流密度。用Konicaminolta  CS-2000分光辐射亮度计测试根据测试例以及对比例制作的

有机光电装置在不同电压下的亮度和辐射能流密度。根据有机光电装置在不同电压下的电
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流密度和亮度，得到在相同电流密度下(0.1mA/cm2)的电流效率(Cd/A)和外量子效率EQE。

[0095] 其中，各实施例和各对比例的器件结构相同，均如图7所示，包括：基板301，顺序叠

层于基板301上的第一电极302、空穴注入层303、空穴传输层304、发光层305、电子传输层

306、电子注入层307、第二电极308。图7中的电子传输层306可以理解为上述各实施例中的

第一电子型辅助发光层。各实施例和各对比例中基板301、第一电极302、空穴注入层303、空

穴传输层304、发光层305以及第二电极308的厚度和材料也相同。其中，第一电极302采用氧

化 铟 锌 材 料 ；空 穴 注 入 层 3 0 3 采 用 F 4 - T C N Q 和 N P B

共掺，F4-TCNQ 和NPB

的体积比为1％，空穴注入层303的厚度为10nm；空穴传输层304采

用 T A P C 厚 度 为 1 2 5 n m ；发 光 层 3 0 5 采 用 D P V B i

和BCzVBi 共掺，DPVBi

和BCzVBi 的体积比为

5％，发光层305的厚度为25nm；电子传输层306厚度为10nm；电子注入层307厚度为34nm；第

二电极308采用Ag，厚度为15nm。实施例和对比例的区别仅在于述电子传输层304和电子注

入层306的材料的选择不同，具体实验设计如表1和表2所示。其中表1为本申请的实施例与

各对比例器件的测试结果，表2为表1中代号与所代表物质对照表。

[0096] 表1：实施例与对比例器件的测试结果表
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[0097]

[0098]

[0099] 表2：为表1中代号与所代表物质对照表
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[0100]
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[0101]

[0102] 从表1和表2的实施例和对比例可以看出，本发明实施例提供的电子传输层选择具

有吡啶环和与之共轭连接的共轭环的主体材料(A1-A6)，配合金属元素的方案时(如实施例

1-12)，能够将电压降至5.05V或者5.05V以下，外量子效率EQE在4.45％以上，E/CIE-y(电流

效率/色坐标)均在39以上，尤其是当与金属镱掺杂时，其电压在4.0V以下。反观对比例1，当
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不掺杂金属元素时，其电压在5.82V，高于实施例1和实施例2的掺杂金属元素的方案。反观

对比例2、3和对比例4、5以及对比例6、7，其使用的主体材料B1、C1、D1均不满足本发明所述

“具有至少一个吡啶基 和与至少一个所述吡啶基共轭连接的芳香基团”的要求，

从测试结果上看，相较于实施例，对比例得到的OLED器件的电压较高，外量子效率较低，电

流效率与色坐标的比值也不高，可以看出，选择本发明所述的主体材料与金属元素配合，使

得器件具有更低的电压，更高的外量子效率EQE和E/CIE-y。反观对比例8，其使用的主体材

料为E1，其具有至少一个吡啶基 和与至少一个所述吡啶基共轭连接的芳香基

团，但是该材料Tg温度在90℃以下，成模性较差，得到的器件的衰变严重，器件稳定性差。从

实施例2-5可以看出，金属镱的掺杂量可以选择在0.1％～10％之间，可以将电压降低至

4.00V或以下，EQE提高至5.00％或以上，E/CIE-y提高至40或以上。从实施例1-12可以看出，

碱金属、碱土金属和稀土金属元素均能够与所述主体材料配合，实现提高有机光电装置的

发光效率和寿命并使其电压降低的目的。

[0103] 申请人声明，本发明通过上述实施例来说明本发明的详细工艺设备和工艺流程，

但本发明并不局限于上述详细工艺设备和工艺流程，即不意味着本发明必须依赖上述详细

工艺设备和工艺流程才能实施。所属技术领域的技术人员应该明了，对本发明的任何改进，

对本发明产品各原料的等效替换及辅助成分的添加、具体方式的选择等，均落在本发明的

保护范围和公开范围之内。
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图1

图2
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图3

图4

图5
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图6
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图7
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