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(57)摘要

本公开涉及一种有机电致发光装置，其包含

高折射率的有机电致发光化合物。根据本公开，

可以提供具有降低的厚度同时实现期望的色坐

标的、或者在相同的装置厚度下实现更深的色坐

标的有机电致发光装置。如此，可以通过降低在

有机电致发光装置中使用的材料量来增加装置

的生产效率，或者由于在相同的装置厚度下更深

的颜色特征，可以获得更宽的发光区域。
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1.一种发射红光的有机电致发光装置，其包括第一电极；面向所述第一电极的第二电

极；形成在所述第二电极上的覆盖层；和在所述第一电极与所述第二电极之间的至少一个

空穴传输区域和发光层，其中所述空穴传输区域和所述发光层分别由一个或多个层组成，

并且构成所述空穴传输区域的诸层中的至少一个层和构成所述发光层的诸层中的至少一

个层都包含在620nm波长处具有1.8或更大的折射率的有机电致发光化合物，其中，使用以

下等式1计算的在620nm波长处具有1.8或更大的折射率的包含在所述空穴传输区域中的所

述化合物的基于分子量的相对极化率为30或更大：

(等式1)基于分子量的相对极化率＝极化率(Bohr3)‑分子量(g/mol)。

2.根据权利要求1所述的有机电致发光装置，其中，通过分子动力学计算获得的具有

1.8或更大的折射率的包含在所述空穴传输区域中的所述化合物的密度为1.1或更大。

3.根据权利要求1所述的有机电致发光装置，其中，当所述第一电极和所述第二电极中

的一个电极是反射膜时，另一个电极在620nm的波长下的透射率为10％至60％。

4.根据权利要求1所述的有机电致发光装置，其发射出基于CIE  1931色坐标的x坐标的

数值为0.660至0.750的光。

5.根据权利要求4所述的有机电致发光装置，其中，所述数值为0.660至0.700。
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有机电致发光装置

技术领域

[0001] 本公开涉及一种有机电致发光装置，其包含高折射率的有机电致发光化合物。

背景技术

[0002] 电致发光(EL)装置是一种自发光装置，其具有提供更宽的视角、更大的对比率和

更快的响应时间的优势。第一件有机EL装置是由伊士曼柯达公司(Eastman  Kodak)于1987

年通过使用小的芳香族二胺分子和铝络合物作为用于形成发光层的材料开发的(参见

Appl.Phys.Lett.[应用物理学快报]51，913，1987)。

[0003] 有机EL装置通过向有机发光材料施加电力而将电能转换为光，并且通常包括阳

极、阴极和在这两个电极之间形成的中间层。有机EL装置的中间层可以包含空穴注入层、空

穴传输层、电子阻挡层、发光层、电子缓冲层、空穴阻挡层、电子传输层、电子注入层等；可以

取决于功能将中间层中使用的材料分为空穴注入材料、空穴传输材料、电子阻挡材料、发光

材料、电子缓冲材料、空穴阻挡材料、电子传输材料、电子注入材料等。在有机EL装置中，通

过施加电压将来自阳极的空穴和来自阴极的电子注入到发光层中，并且通过空穴和电子的

再结合产生具有高能量的激子。有机发光化合物通过能量移动到激发态并由当有机发光化

合物从激发态返回到基态时的能量发射光。

[0004] 同时，为了提高色纯度和/或增加光提取效率，需要优化有机电致发光装置的光学

厚度。

[0005] 韩国专利申请公开号KR  2016‑0049157  A公开了一种有机电致发光装置，其通过

控制有机电致发光装置的覆盖层的折射率和厚度来提高光效率并且改善颜色失真。然而，

所述参考文献仅公开了控制多个覆盖层的折射率和厚度。韩国专利号KR  1496789  B1公开

了一种有机电致发光装置，其空穴传输层由基于从发光层发射的光谱的最大峰值波长的具

有1.20至1.65的折射率的材料组成。J.phys .Chem .A.[物理化学杂志]1999，103，第1818‑

1821页公开了一种测量被卤素取代的苯的折射率的方法，和J.Mater.Chem .[材料化学杂

志]，2011，21，第19187‑19202页公开了小分子OLED中包含的材料的分子取向以及由于所述

取向而改善电学和光学特征的效果。

[0006] 然而，所述参考文献没有具体公开发射红光的有机电致发光装置，其中空穴传输

区域和/或发光层中的至少一个层包含具有约1.8或更大的折射率的有机电致发光化合物。

发明内容

[0007] 技术问题

[0008] 本公开的目的是提供一种有机电致发光装置，其具有降低的厚度同时实现期望的

色坐标，或者在相同的装置厚度下实现更深的色坐标特征。另外，可以通过降低有机电致发

光装置中使用的材料量来增加装置的生产效率，或者可以在相同的装置厚度下改善装置性

能。

[0009] 问题的解决方案
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[0010] 作为解决以上问题的深入研究的结果，本发明的诸位发明人发现上述目的可以通

过一种发射红光的有机电致发光装置来实现，所述发射红光的有机电致发光装置包括第一

电极：面向所述第一电极的第二电极；和在所述第一电极与所述第二电极之间的至少一个

空穴传输区域和发光层，其中所述空穴传输区域和所述发光层分别由一个或多个层组成，

并且构成所述空穴传输区域的诸层和构成所述发光层的诸层中的至少一个层包含具有约

1.8或更大的折射率的有机电致发光化合物。

[0011] 本发明的有益效果

[0012] 根据本公开，在不损失色纯度的情况下，可以通过降低在发射红光的有机电致发

光装置中使用的材料量来降低装置厚度来增加生产效率，或者可以在不增加装置厚度的情

况下表示高纯度的深颜色。

附图说明

[0013] 图1是根据本公开的实施例的有机电致发光装置的概略示意图。

[0014] 图2是CIE  1931图。

具体实施方式

[0015] 在下文中，将详细描述本公开。然而，以下描述旨在解释本公开，并不意味着以任

何方式限制本公开的范围。

[0016] 本公开的第一执行实施例提供了一种发射红光的有机电致发光装置，其包括第一

电极；面向所述第一电极的第二电极；和在所述第一电极与所述第二电极之间的至少一个

空穴传输区域和发光层，其中所述空穴传输区域和所述发光层分别由一个或多个层组成，

并且构成所述空穴传输区域的诸层和构成所述发光层的诸层中的至少一个层包含具有约

1.8或更大的折射率的有机电致发光化合物。

[0017] 本公开的第二执行实施例提供了根据第一执行实施例的有机电致发光装置，其中

使用根据本公开的等式1计算的具有约1.8或更大的折射率的包含在所述空穴传输区域中

的所述化合物的基于分子量的相对极化率为约30或更大。

[0018] 本公开的第三执行实施例提供了根据第一或第二执行实施例的有机电致发光装

置，其中通过分子动力学计算获得的具有约1.8或更大的折射率的包含在所述空穴传输区

域中的所述化合物的密度为约1.1或更大。

[0019] 本公开的第四执行实施例提供了根据第一至第三执行实施例中任一项的有机电

致发光装置，其中当所述第一电极和所述第二电极中的一个电极是反射膜时，另一个电极

在约620nm的波长处的透射率为约10％至约60％。

[0020] 本公开的第五执行实施例提供了根据第一至第四执行实施例中任一项的有机电

致发光装置，所述有机电致发光装置发射出基于CIE  1931色坐标的x坐标的数值为约0.660

至约0.750的光。

[0021] 本公开的第六执行实施例提供根据第一至第五执行实施例中任一项的有机电致

发光装置，其中所述数值为约0.660至约0.700。

[0022] 本公开中的术语“有机电致发光化合物”意指可以用于有机电致发光装置中、并且

可以根据需要包含在构成有机电致发光装置的任何材料层中的化合物。
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[0023] 本公开中的术语“有机电致发光材料”意指可以用于有机电致发光装置中、并且可

以包含至少一种化合物的材料。如有需要，有机电致发光材料可以包含在构成有机电致发

光装置的任何层中。例如，有机电致发光材料可以是空穴注入材料、空穴传输材料、空穴辅

助材料、发光辅助材料、电子阻挡材料、发光材料、电子缓冲材料、空穴阻挡材料、电子传输

材料、电子注入材料等。

[0024] 取决于发射结构，有机电致发光装置分为底部发射装置和顶部发射装置。其中大

部分光朝向薄膜晶体管侧的有机电致发光装置是底部发射装置，并且其中大部分光朝向薄

膜晶体管的相对侧的有机电致发光装置是顶部发射装置。

[0025] 为了操作有机电致发光装置，由于形成了薄膜晶体管、电容器、像素限定层等的多

个层，因此与顶部发射装置相比，具有非共振结构的底部发射装置在操作装置时具有弱点，

如低开口率。开口率是单位像素中实际上可以发射光的面积的比率。如果开口率高，则在相

同电流下所发射的光量大，并且因此亮度高。结果，在功耗方面是有利的，并且由于减少了

由于累积电流引起的劣化，因此装置的寿命变得更长。因此，顶部发射装置在表示有效像素

方面具有优势。

[0026] 近来，不仅进行了可以增强有机电致发光装置性能的材料的研究，而且特别进行

了由于通过在包括共振结构的顶部发射装置中优化阳极与阴极之间的光学厚度而增强色

纯度和增加光提取效率来改善装置性能的研究。

[0027] 为了满足某一颜色工具在某一波长下的有效光提取条件，可以控制装置的彼此互

补的厚度和折射率。因此，当使用高折射率的材料时，由于可以降低装置的厚度，因此期望

减少材料量并改善工艺生产率。特别地，由于发射红光的有机电致发光装置的厚度大于发

射蓝光或绿光的装置的厚度，因此通过使用高折射率材料可以显著改善装置的生产效率。

本公开的有机电致发光装置可以应用于顶部发射装置。然而，本公开的有机电致发光装置

不限于此，因此可以将其应用于底部发射装置。

[0028] 具体地，当从有机电致发光装置的发光层产生的光被提取到外部时，其经过许多

夹层。经过许多夹层的光可以被反射而不透射所述夹层。如此，通过经过透射和反射光被提

取到外部。另外，在每个层之间的夹层内，可以重复反射，并且在此种过程中会使很多光共

振。由于该共振，光被放大并且提取到外部的光的量增加。因此，可以通过有效放大的从有

机电致发光装置的发光层产生的光来改善发光效率。

[0029] 当两个电极中的一个电极被形成为反射膜而另一个电极被形成为半透射膜时，与

两个电极中的一个电极被形成为透射膜时相比，共振效果更大。可以通过控制材料的光学

特征、和光路来优化这种共振现象。

[0030] 例如，考虑到在通过夹层时由于光折射引起的光路和斯涅尔定律(Snell’s  law)

(折射率和膜厚度与波长乘以整数成正比)，为了表示深红色，当使用相同的发光材料时，可

以通过增加有机层的厚度来增加光路，或者可以使用具有高折射率的材料。

[0031] 然而，当形成用于增加光路的厚有机层时，在每个工艺中所使用的材料的量和所

使用的所有供应品都增加了。因此，它是低效的。

[0032] 相应地，在本公开中，通过使用高折射率的材料的薄膜来优化共振效果，并且还可

以实现期望的CIE  1931色坐标。因此，提供了在工艺方面具有优势的有机电致发光装置。另

外，由于可以使用相同厚度下的高折射率材料获得更深的颜色，因此提供了在色坐标方面
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具有优异特征的有机电致发光装置。

[0033] 在下文中，将通过参照图1描述本公开的有机电致发光装置的结构。

[0034] 根据本公开的实施例，有机电致发光装置具有以下结构，其中基板、第一电极、中

间层、第二层和覆盖层从下至上依次堆叠。

[0035] 彼此面对的第一电极和第二电极之一可以是阳极，并且另一个可以是阴极。即，第

一电极可以是阳极，并且第二电极可以是阴极，反之亦然。第一电极可以形成为反射膜，并

且第二电极可以形成为半透射膜(顶部发射装置)。然而，所述电极不限于此，因此第一电极

可以形成为半透射膜，并且第二电极可以形成为反射膜(底部发射装置)。

[0036] 在本公开中，反射膜仅具有反射光的功能就足够了，并且包括具有光透射特性的

膜。反射膜可以由具有高反射率的银、银合金等组成，并且可以是本技术领域中通常使用的

反射膜。具体地，本公开的反射膜的透射率为约50％或更低、优选约30％或更低、并且更优

选约10％或更低。当透射率低于上述上限时，通过充分反射光来有效地发挥作为反射膜的

功能。

[0037] 在本公开中，半透射膜是具有约10％至约60％、优选约20％至约50％的透射率的

膜，其具有通过反射一些光以及透射一些光而能够进行光提取的功能。

[0038] 当第一电极和第二电极中的一个电极充当反射膜时，另一个电极在约620nm的波

长下的透射率可以为10％或更大、优选约10％至约60％、并且更优选约20％至约50％。当具

有高于下限的透射率时，可以通过透射率有效地提取光，并且当具有低于上限的透射率时，

由于反射可以发生有效的共振。

[0039] 形成在第二电极上的覆盖层(CPL)保护第一电极、中间层和第二电极，并且使在中

间层内产生的光有效地提取到外部。

[0040] 第一电极与第二电极之间的中间层可以包括一个或多个发光层和一个或多个空

穴传输区域，并且可以进一步包括一个或多个电子传输区域。

[0041] 空穴传输区域是在阳极与发光层之间传输空穴的区域，并且可以由选自下组的一

个或多个层组成，所述组由空穴传输层、空穴注入层、电子阻挡层、空穴辅助层和发光辅助

层组成。如果需要，可以包括附加层。每个层可以由一个或多个层组成。构成空穴传输区域

的至少一个层可以包含具有约1.8或更大的折射率的有机电致发光化合物。当折射率高于

下限时，可以通过有效地减少层的厚度来增加装置的生产效率。

[0042] 另外，发光层是其中电子和空穴在空穴传输区域与电子传输区域之间相遇从而发

射光的区域，并且可以由一个或两个或更多个层组成。如果需要，可以包括其中材料被混合

的另一层。构成发光层的至少一个层可以包含具有约1.8或更大的折射率的有机电致发光

化合物。当折射率高于下限时，可以在装置的相同厚度下实现更深的颜色。

[0043] 图2是CIE  1931图。在红色的情况下，CIE  X值越大，其中连接RGB的三个顶点的三

角形的面积变得越大。这示出显示器中的颜色表示区域增加的优势。

[0044] 将空穴传输层放置在阳极(或空穴注入层)与发光层之间，使得从阳极传输的空穴

能够平稳地传输到发光层，并且还可以起到阻挡从阴极传输的电子停留在发光层的作用。

可以使用空穴注入层以使从阳极到空穴传输层或电子阻挡层的空穴注入势垒(或空穴注入

电压)降低。可以将电子阻挡层放置在空穴传输层(或空穴注入层)与发光层之间，并且可以

通过阻挡电子从发光层溢出将激子限制在发光层内以防止发光泄漏。可以将空穴辅助层放
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置在空穴传输层(或空穴注入层)与发光层之间，并且可以有效地促进或限制空穴传输速率

(或空穴注入速率)，从而使得能够控制电荷平衡。可以将发光辅助层放置在阳极与发光层

之间，或者放置在阴极与发光层之间。当将发光辅助层放置在阳极与发光层之间时，它可以

用于促进空穴注入和/或空穴传输，或用于防止电子溢出。当将发光辅助层放置在阴极与发

光层之间时，它可以用于促进电子注入和/或电子传输，或用于防止空穴溢出。另外，当有机

电致发光装置包括两个或更多个空穴传输层时，进一步包括的空穴传输层可以用作发光辅

助层、空穴辅助层、电子阻挡层等。发光辅助层、空穴辅助层、和/或电子阻挡层可以具有提

高有机电致发光装置的发光效率和/或寿命的效果。

[0045] 根据本公开的一个实施例，空穴传输区域可以包括空穴传输层。在此，空穴传输层

可以包含具有约1.8或更大的折射率的有机电致发光化合物。

[0046] 根据本公开的另一个实施例，空穴传输区域包括空穴传输层，并且进一步包括空

穴注入层、电子阻挡层、空穴辅助层和发光辅助层中的一个或多个。在此，空穴传输层、空穴

注入层、电子阻挡层、空穴辅助层和发光辅助层中的一个或多个可以包含具有约1.8或更大

的折射率的有机电致发光化合物。

[0047] 根据本公开的又另一实施例，发光层可以由一个或两个或更多个层组成。在此，这

些发光层中的一个或多个可以包含具有约1.8或更大的折射率的有机电致发光化合物。

[0048] 为了表示某种颜色，即实现期望的CIE  1931色坐标，可以改变中间层的厚度。形成

的空穴传输区域越厚，CIE  1931色坐标的红色变得越深。另外，根据在空穴传输区域中使用

的材料的特征，在实现期望的CIE  1931色坐标时示出不同的厚度特性。在本公开中，为了在

抑制厚度增加的同时有效地实现期望的CIE  1931色坐标，空穴传输区域的至少一个层可以

包含具有约1.8或更大的折射率的有机电致发光化合物。另外，为了表示深红色而不增加厚

度，发光层的至少一个层可以包含具有约1.8或更大的折射率的有机电致发光化合物。

[0049] 具体地，本公开可以应用于以下有机电致发光装置，所述有机电致发光装置发射

出基于CIE  1931色坐标的x坐标值为约0.660至约0.750、优选约0.660至约0.700的光。当数

值落在数值范围内时，可以实现本公开中期望的红光。

[0050] 此外，在本公开中，具有约1.8或更大的折射率的包含在空穴传输区域中的化合物

的基于分子量的相对极化率可以为约30或更大。同时地或分别地，通过分子动力学计算获

得的具有约1.8或更大的折射率的包含在空穴传输区域中的化合物的密度可以为约1.1或

更大。

[0051] 光折射是光在通过不同介质的边界时发生折射的现象，并且是由不同介质中光速

的差异引起的。另外，将介质中的光速度与真空中的速度之比定义为折射率。当光进入介质

时，它会遇到构成介质的分子。光使存在于分子中的电子振动，并且振动的电子产生相同频

率的光。通过此种无数的过程，光的速度随着光从介质传播而变得更慢，并且当材料的极化

率较大时，光的速度甚至更慢，从而增加了相互作用。此外，光路中的分子数量越大，光随相

互作用数量增加而变得越慢。因此，极化率和密度越大，光变得越慢并且折射率变得越大。

[0052] 在本公开中，通过量子动力学计算和分子动力学计算获得材料的极化率和密度，

然后找到与折射率的相关性。

[0053] 分子中存在的电子越多，或者随着电子离核变得越远，对核的影响越弱，极化率就

变得越大。因此，随着分子量变得较大，极化率趋于增加。由于极化率受分子量影响，因此当
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分子量不同时难以比较极化率。相应地，将相对极化率(基于分子量的相对极化率)定义为

在其中分子量为x轴且极化率为y轴的图中梯度为1时的点处的偏移值。具体地，可以通过以

下等式1计算基于分子量的相对极化率：

[0054] (等式1)基于分子量的相对极化率＝极化率(Bohr3)‑分子量(g/mol)。

[0055] 证实具有30或更大的基于分子量的相对极化率和/或1.1或更大的密度的化合物

示出1.8或更大的折射率。因此，本公开的目的还可以通过在空穴传输区域中使用具有30或

更大的基于分子量的相对极化率、1.1或更大的密度、并且优选地在计算时具有两者的材料

来实现。因此，当使用1.8或更大的高折射率材料时，由于装置厚度的降低，可以获得材料的

减少和工艺生产率的改善，或者可以在相同的装置厚度下获得装置特征的改善，即更深的

颜色特征。本公开的有机电致发光装置可以应用于所有蓝色、绿色和红色装置，但是特别

地，可以在装置厚度最大的红色装置中获得最大的效果。

[0056] 发光层中的至少一个层可以包含一种或多种掺杂剂化合物和一种或多种主体化

合物。

[0057] 电子传输区域是其中在阴极与发光层之间传输电子的区域，并且可以由选自下组

的一个或多个层组成，所述组由电子传输层、电子缓冲层、电子注入层、夹层、空穴阻挡层和

发光辅助层组成。如果需要，可以包括附加层。每个层可以由一个或多个层组成。

[0058] 为了形成构成本公开的有机EL装置的每个层，可以使用干法成膜方法，如真空沉

积、溅射、等离子体、离子镀方法等，或湿法成膜方法，如喷墨印刷、喷嘴印刷、狭缝式涂布、

旋涂、浸涂、流涂方法等。

[0059] 当使用湿法成膜方法时，通过将构成每个层的材料溶解或分散在合适溶剂如乙

醇、氯仿、四氢呋喃、二噁烷等中来形成薄膜。对溶剂没有特别限制，只要构成每个层的材料

在溶剂中是可溶的或可分散的，这在形成层时不会引起任何问题。

[0060] 通过使用本公开的有机电致发光装置，可以生产例如用于智能手机、平板电脑、笔

记本电脑、PC、TV或车辆的显示装置，或照明装置例如室内或室外照明装置。

[0061] 在下文中，将详细说明本公开的有机电致发光装置的制备方法及其发光特征。

[0062] 实例

[0063] [折射率的测量方法]

[0064] 为了获得本公开的有机电致发光材料的折射率，将有待获得其折射率的材料引入

真空气相沉积设备的小室中，并且然后将所述设备的腔室中的压力控制到10‑6托。此后，向

小室施加电流以使所引入的材料蒸发，从而在硅晶片基板上产生具有30nm厚度的样品。

[0065] 使用椭圆仪测量折射率。具体地，将使用堀场株式会社(HORIBA  Ltd .)的UVSEL在

350至800nm的波长下的折射率用作在60度入射角处基于620nm的折射率。

[0066] 对材料的测量的折射率以及基于分子结构的量子动力学计算和分子动力学计算

的计算结果进行了比较。

[0067] [极化率的计算方法]

[0068] 通过使用Gaussian  09程序中的密度泛函理论(DFT)来测量极化率的所有计算。在

以B3LYP/6‑31g*的水平优化结构后，计算在620nm处的级联频率极化率。极化率以每单位电

场的偶极矩变化表示，并以二阶张量的形式表示。使用了各向同性极化率，其是极化率的3

×3矩阵中的对角线平均值。
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[0069] [密度的计算方法]

[0070] 由于有机电致发光装置的薄膜基本上是无定形的，为了模拟无定形态，在生产出

密度为0.1g/mL的具有一百个相同分子的无定形小室之后，进行在静压和静温下的分子动

力学计算。一直进行模拟，直至系统密度没有变化的状态。

[0071] 通过使用BIOVIA公司(BIOVIA  Corporation)的Material  Studio程序测量密度的

所有计算。

[0072] 为了进行密度计算，在使用无定形小室模块生产密度为0.1g/mL的具有一百个分

子的无定形小室之后，使用Forcite模块进行分子动力学计算直至其中密度没有变化的状

态。

[0073] 实例1至4：生产在空穴传输区域的至少一个层中包含根据本公开的高折射率材料

的发射红光的OLED装置

[0074] 如下生产根据本公开的发射红光的OLED装置：顺序地用丙酮、乙醇和蒸馏水使其

中第一电极形成为反射膜的顶部发射装置的ITO/Ag/ITO玻璃基板经受超声洗涤，并且然后

将其储存在异丙醇中。接下来，将玻璃基板安装在真空气相沉积设备的基板夹持件上。将化

合物HI‑1引入真空气相沉积设备的小室中，并且然后将设备的腔室中的压力控制到10‑6托。

此后，向小室施加电流以使所引入的材料蒸发，从而在玻璃基板上形成具有65nm厚度的第

一空穴注入层。然后将化合物HI‑2引入真空气相沉积设备的另一个小室中，并向小室施加

电流以使所引入的材料蒸发，从而在第一空穴注入层上形成具有5nm厚度的第二空穴注入

层。将化合物HT‑1引入真空气相沉积设备的另一个小室中。此后，向小室施加电流以使所引

入的材料蒸发，从而在第二空穴注入层上形成具有65nm厚度的第一空穴传输层。然后将下

表1的化合物引入真空气相沉积设备的另一个小室中，并向小室施加电流以使所引入的材

料蒸发，从而在第一空穴传输层上形成具有下表1中描述的厚度的第二空穴传输层。在形成

空穴注入层和空穴传输层之后，然后如下沉积发光层。将化合物RH‑1或RH‑2作为主体引入

真空气相沉积设备的一个小室中，并将化合物RD‑1作为掺杂剂引入所述设备的另一个小室

中。将两种材料以不同的速率蒸发并以基于主体和掺杂剂的总重量的2wt％的掺杂量沉积

掺杂剂，以在第二空穴传输层上形成具有40nm厚度的发光层。接下来，将化合物ET‑1和化合

物EI‑1引入两个小室中并以1∶1的重量比蒸发，以在发光层上形成具有35nm厚度的电子传

输层。在电子传输层上沉积化合物EI‑1作为具有2nm厚度的电子注入层后，以18∶1的重量比

蒸发Mg(镁)和Ag(银)，从而形成具有16nm厚度的第二电极。然后蒸发化合物HI‑1作为厚度

为63nm的覆盖层。由此，生产了OLED装置。

[0075] 对比实例1至3：生产在空穴传输区域的至少一个层中包含常规低折射率材料的发

射红光的OLED装置

[0076] 除了使用下表1中示出的化合物作为第二空穴传输材料以外，以与实例1至4中相

同的方式生产OLED装置。

[0077] 下表1中提供了通过使用照片研究公司(PHOTO  RESEARCH  Inc .)的亮度计(PR‑

655)施加电压在3,700尼特的亮度下测量的所生产的发射红光的OLED装置的驱动电压、发

光效率以及CIE  1931色坐标中的X和Y值。
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[0078]
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[0079]

[0080] 如在表1中，与使用常规材料的OLED装置相比，根据本公开的OLED装置以较小的厚

度发射x坐标值接近0.670的光。由于该差异，可以在大量生产的大规模过程中显著改善生

产效率。
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[0081] 实例5和实例6：生产在发光层的至少一层中包含根据本公开的高折射率材料的发

射红光的OLED装置

[0082] 如下生产根据本公开的发射红光的OLED装置：顺序地用丙酮、乙醇和蒸馏水使其

中第一电极形成为反射膜的顶部发射装置的ITO/Ag/ITO玻璃基板经受超声洗涤，并且然后

将其储存在异丙醇中。接下来，将玻璃基板安装在真空气相沉积设备的基板夹持件上。将化

合物HI‑1引入真空气相沉积设备的小室中，并且然后将设备的腔室中的压力控制到10‑6托。

此后，向小室施加电流以使所引入的材料蒸发，从而在玻璃基板上形成具有65nm厚度的第

一空穴注入层。然后将化合物HI‑2引入真空气相沉积设备的另一个小室中，并向小室施加

电流以使所引入的材料蒸发，从而在第一空穴注入层上形成具有5nm厚度的第二空穴注入

层。将化合物HT‑1引入真空气相沉积设备的另一个小室中。此后，向小室施加电流以使所引

入的材料蒸发，从而在第二空穴注入层上形成具有65nm厚度的第一空穴传输层。然后将化

合物HT‑2引入真空气相沉积设备的另一个小室中，并向小室施加电流以使所引入的材料蒸

发，从而在第一空穴传输层上形成具有95nm厚度的第二空穴传输层。在形成空穴注入层和

空穴传输层之后，然后如下沉积发光层。将化合物RH‑1或RH‑3作为主体引入真空气相沉积

设备的一个小室中，并将化合物RD‑1作为掺杂剂引入所述设备的另一个小室中。将两种材

料以不同的速率蒸发并以基于主体和掺杂剂的总重量的3wt％的掺杂量沉积掺杂剂，以在

第二空穴传输层上形成具有40nm厚度的发光层。接下来，将化合物ET‑1和化合物EI‑1引入

两个小室中并以1∶1的重量比蒸发，以在发光层上形成具有35nm厚度的电子传输层。在电子

传输层上沉积化合物EI‑1作为具有2nm厚度的电子注入层后，以9∶1的重量比蒸发Mg(镁)和

Ag(银)，从而形成具有17nm厚度的第二电极。然后蒸发化合物HT‑1作为厚度为83nm的覆盖

层。由此，生产了OLED装置。

[0083] 对比实例4和5：生产在发光层的至少一层中包含常规低折射率材料的发射红光的

OLED装置

[0084] 除了使用化合物RH‑4或RH‑5作为发光层的主体材料之外，以与实例5和6中相同的

方式生产OLED装置。

[0085] 下表2中提供了通过使用照片研究公司的亮度计(PR‑655)施加电压在5,000尼特

的亮度下测量的所生产的发射红光的OLED装置的驱动电压、发光效率和CIE  1931色坐标中

的X和Y值以及EL主峰。
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[0086]

[0087] [表2]

[0088]

[0089] 如在表2中，与使用常规材料的OLED装置相比，根据本公开的OLED装置发射CIEx坐

标值更接近0.670的光(即，在相同的装置厚度和结构下更深的颜色)。该差异示出可以在显

示器中表示的颜色面积大大增加的优势。

[0090] 该优势在下表3中更具体地示出。

[0091] [表3]

[0092]

[0093] 表3中的项目基于图2的CIE  1931图，并且表3的T1至T3是指图2的T1至T3。

[0094] 如在表3中，至于实例5和6的使用高折射率化合物的装置的色坐标特征，与对比实

例4和5的使用相对低折射率化合物的装置的色坐标特征相比，可表示区域更宽。
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