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(57)摘要

本发明提供了一种绿色有机电致发光器件，

包括：衬底；阳极层；发光层；所述发光层由绿色

有机荧光材料、有机能量敏化材料与空穴型有机

主体材料形成；阴极层。与现有技术相比，本发明

采用蓝色有机荧光材料作为发光材料与能量敏

化材料，能够有效地将光子能量传递给绿色有机

荧光材料，同时其也具有优越电子传输能力，在

发光层中掺杂浓度较高，有利于平衡空穴和电子

在发光区间的分布，也能够将空穴和电子的复合

限制在发光层的狭窄区域。
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1.一种绿色有机电致发光器件，其特征在于，包括：

衬底；

设置在所述衬底上的阳极层；

设置在所述阳极层上的发光层；所述发光层由绿色有机荧光材料、有机能量敏化材料

与空穴型有机主体材料形成；所述绿色有机荧光材料的质量为空穴型有机主体材料质量的

0 .1％～2 .0％；所述有机能量敏化材料的质量为空穴型有机主体材料质量的8.0％～

25.0％；所述有机能量敏化材料为能级能量匹配的蓝色有机荧光材料；所述有机能量敏化

材料为2,2'-(9,10-蒽二基二-4,1-亚苯基)二[6-甲基-苯并噻唑]；所述空穴型有机主体材

料为4，4'-N，N'-二咔唑二苯基、1,3-二咔唑-9-基苯、9,9'-(5-(三苯基硅烷基)-1,3-苯基)

二-9H-咔唑、1,3,5-三(9-咔唑基)苯、4,4',4”–三(咔唑-9-基)三苯胺与1,4-双(三苯基硅

烷基)联苯中的一种或多种；

与设置在所述发光层上的阴极层。

2.根据权利要求1所述的绿色有机电致发光器件，其特征在于，所述绿色有机荧光材料

为N,N'-二甲基-喹吖啶酮和/或2,3,6,7-四氢-1,1,7,7-四甲基-1H,5H,11H-10-(2-苯并噻

唑基)-喹嗪并[9,9A,1GH]香豆素。

3.根据权利要求1所述的绿色有机电致发光器件，其特征在于，所述发光层的厚度为5

～20nm。

4.根据权利要求1所述的绿色有机电致发光器件，其特征在于，所述阳极层与发  光层

之间还设置有阳极界面层；所述阳极界面层的厚度为2～10nm。

5.根据权利要求1所述的绿色有机电致发光器件，其特征在于，所述阳极层与发光层之

间还设置有空穴传输层或电子阻挡层；所述空穴传输层或电子阻挡层的厚度为40～60nm。

6.根据权利要求1所述的绿色有机电致发光器件，其特征在于，所述发光层与阴极层之

间还设置有空穴阻挡层或电子传输层；所述空穴阻挡层或电子传输层的厚度为40～60nm。

7.根据权利要求6所述的绿色有机电致发光器件，其特征在于，所述空穴阻挡层或电子

传输层与阴极层之间还设置有缓冲层；所述缓冲层的厚度为0.8～1.2nm。

8.一种绿色有机电致发光器件的制备方法，其特征在于，包括以下步骤：

在衬底上形成阳极层；

在所述阳极层上形成发光层；所述发光层由绿色有机荧光材料、有机能量敏化材料与

空穴型有机主体材料形成；所述绿色有机荧光材料的质量为空穴型有机主体材料质量的

0 .2％～2 .0％；所述有机能量敏化材料的质量为空穴型有机主体材料质量的8.0％～

25.0％；所述有机能量敏化材料为能级能量匹配的蓝色有机荧光材料；所述有机能量敏化

材料为2,2'-(9,10-蒽二基二-4,1-亚苯基)二[6-甲基-苯并噻唑]；所述空穴型有机主体材

料为4，4'-N，N'-二咔唑二苯基、1,3-二咔唑-9-基苯、9,9'-(5-(三苯基硅烷基)-1,3-苯基)

二-9H-咔唑、1,3,5-三(9-咔唑基)苯、4,4',4”–三(咔唑-9-基)三苯胺与1,4-双(三苯基硅

烷基)联苯中的一种或多种；

在所述发光层上形成阴极，得到绿色有机电致发光器件。
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一种绿色有机电致发光器件及其制备方法

技术领域

[0001] 本发明属于有机电致发光技术领域，尤其涉及一种绿色有机电致发光器件及其制

备方法。

背景技术

[0002] 有机发光器件是一种自发光器件，当电荷被注入到电子注入电极(阳极)和空穴注

入电极(阴极)之间的有机膜时，电子和空穴结合并随后湮灭，因而产生光。与其他平面显示

技术如液晶显示器、等离子体显示器件、场发射显示器相比，有机电致发光显示具有发光颜

色可调、主动发光、高亮度、高效率、宽视角、低能耗、制备工艺简单、可制备弯曲柔性显示屏

等一系列优异特性，而且在大平面平板全色显示器领域中具有广阔的应用前景，被普遍认

为是最具竞争力的新一代显示技术。因此，有机电致发光技术的研究吸引了科学界和工业

界的广泛关注和积极参与，使得有机电致发光器件的性能在过去的十多年中得到了迅速的

发展。其中，绿色有机电致发光器件由于在单色显示、白光调制等方面的应用前景，已经成

为目前的研究热点。

[0003] 一直以来，高性能、高品质绿色有机电致发光器件的研发设计始终是该领域的重

点及热点。过渡金属配合物因为具有发光效率高和发光颜色可调等优点而被学术界和产业

界视为理想的有机电致发光材料。国内外的许多研究团队从材料合成和器件优化方面着

手，努力提高绿色有机电致发光器件的综合性能，以期满足产业化的需要。然而，基于过渡

金属配合物所得的绿色有机电致发光器件通常伴随着较低的工作寿命、较低的色稳定性或

者较高的制作成本。因此，越来越多的研究团队倾向于采用绿色荧光发光材料取代过渡金

属配合物，获得绿色荧光有机电致发光器件。然而，绿色荧光材料普遍具有较低的发光效

率；另外，绿色荧光材料的导电性能和热稳定性普遍较差，最终导致载流子注入、传输及分

布的不均衡，因而使得所制得绿色荧光器件具有较低的发光效率、较高的工作电压和较低

的工作稳定性。

[0004] 为了解决这些问题，国内外的研发团队纷纷致力于新型绿色荧光材料的设计和绿

色器件结构的优化。例如，2009年韩国Byeong-Kwon  Ju等人在Applied  Physical  Letters

杂志发表研究论文，通过将两种有机绿色荧光材料2,3,6,7-四氢-1,1,7,7-四甲基-1H,5H,

11H-10-(2-苯并噻唑基)-喹嗪并[9,9A,1GH](简称C545T)和N,N’-二甲基-喹吖啶酮(简称

DMQA)共掺入发光层中，获得平衡的载流子分布，进而提高了器件的发光效率和亮度。然而

受到器件复杂的结构和对掺杂浓度的严苛要求的制约，所得器件的制作工艺较为复杂，且

器件的工作电压仍然偏高，不利于器件工作稳定性的提高。2015年，苏州大学张晓宏等人在

Advanced  Materials杂志报道了基于有机绿色荧光材料2,3,6,7-四氢-1,1,7,7-四甲基-

1H,5H,11H-10-(2-苯并噻唑基)-喹嗪并[9,9A,1GH](简称C545T)的绿色有机电致发光器

件，借助从激基复合物到发光材料的能量传递，器件获得令人瞩目的高发光效率。然而，所

得器件效率衰减仍然严重，阻碍器件亮度的提升和工作电压的降低，最终影响器件的工作

稳定性。由此可见，绿色有机电致发光器件的发光效率、亮度和工作稳定性等综合性能仍然
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没有得到实质性改善。

发明内容

[0005] 有鉴于此，本发明要解决的技术问题在于提供一种绿色有机电致发光器件及其制

备方法，该绿色有机电致发光器件结构简单且具有较高的效率、亮度与工作稳定性。

[0006] 本发明提供了一种绿色有机电致发光器件，包括：

[0007] 衬底；

[0008] 设置在所述衬底上的阳极层；

[0009] 设置在所述阳极层上的发光层；所述发光层由绿色有机荧光材料、有机能量敏化

材料与空穴型有机主体材料形成；所述绿色有机荧光材料的质量为空穴型有机主体材料质

量的0.1％～2.0％；所述有机能量敏化材料的质量为空穴型有机主体材料质量的8.0％～

25.0％；所述有机能量敏化材料为能级能量匹配的蓝色有机荧光材料；

[0010] 与设置在所述发光层上的阴极层。

[0011] 优选的，所述绿色有机荧光材料为N,N'-二甲基-喹吖啶酮和/或2,3,6,7-四氢-1,

1,7,7-四甲基-1H,5H,11H-10-(2-苯并噻唑基)-喹嗪并[9,9A,1GH]香豆素。

[0012] 优选的，所述有机能量敏化材料为2,2'-(9 ,10-蒽二基二-4 ,1-亚苯基)二[6-甲

基-苯并噻唑]。

[0013] 优选的，所述空穴型有机主体材料为4，4'-N，N'-二咔唑二苯基、1,3-二咔唑-9-基

苯、9,9'-(5-(三苯基硅烷基)-1,3-苯基)二-9H-咔唑、1,3,5-三(9-咔唑基)苯、4,4',4”–三

(咔唑-9-基)三苯胺与1,4-双(三苯基硅烷基)联苯中的一种或多种。

[0014] 优选的，所述发光层的厚度为5～20nm。

[0015] 优选的，所述阳极层与光层之间还设置有阳极界面层；所述阳极界面层的厚度为2

～10nm。

[0016] 优选的，所述阳极层与发光层之间还设置有空穴传输层或电子阻挡层；所述空穴

传输层或电子阻挡层的厚度为40～60nm。

[0017] 优选的，所述发光层与阴极层之间还设置有空穴阻挡层或电子传输层；所述空穴

阻挡层或电子传输层的厚度为40～60nm。

[0018] 优选的，所述空穴阻挡层或电子传输层与阴极层之间还设置有缓冲层；所述缓冲

层的厚度为0.8～1.2nm。

[0019] 本发明还提供了一种绿色有机电致发光器件的制备方法，包括以下步骤：

[0020] 在衬底上形成阳极层；

[0021] 在所述阳极层上形成发光层；所述发光层由绿色有机荧光材料、有机能量敏化材

料与空穴型有机主体材料形成；所述绿色有机荧光材料的质量为空穴型有机主体材料质量

的0.2％～2.0％；所述有机能量敏化材料的质量为空穴型有机主体材料质量的8.0％～

25.0％；所述有机能量敏化材料为能级能量匹配的蓝色有机荧光材料；

[0022] 在所述发光层上形成阴极，得到绿色有机电致发光器件。

[0023] 本发明提供了一种绿色有机电致发光器件，包括：衬底；设置在所述衬底上的阳极

层；设置在所述阳极层上的发光层；所述发光层由绿色有机荧光材料、有机能量敏化材料与

空穴型有机主体材料形成；所述绿色有机荧光材料的质量为空穴型有机主体材料质量的
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0 .2％～2 .0％；所述有机能量敏化材料的质量为空穴型有机主体材料质量的8.0％～

25.0％；所述有机能量敏化材料为能级能量匹配的蓝色有机荧光材料；与设置在所述发光

层上的阴极层。与现有技术相比，本发明采用蓝色有机荧光材料作为发光材料与能量敏化

材料，能够有效地将光子能量传递给绿色有机荧光材料，同时蓝色有机荧光材料也具有优

越电子传输能力，在发光层中掺杂浓度较高，可以起到电子型主体材料的功能，有利于平衡

空穴和电子在发光区间的分布，也能够将空穴和电子的复合限制在发光层的狭窄区域，能

够有效平衡载流子在发光层的分布；另外，本发明提供的器件结构简单，成本较低，且材料

均具有良好的热稳定性，有利于提高器件的寿命。

附图说明

[0024] 图1是本发明提供的绿色有机电致发光器件的结构示意图；

[0025] 图2是本发明实施例1中得到的绿色有机电致发光器件的电压-电流密度-亮度特

性曲线图；器件的亮度随着电流密度和驱动电压的升高而升高，器件的起亮电压为2.9伏，

在电压为8.4伏、电流密度为899.51毫安每平方厘米(mA/cm2)时器件获得最大亮度24182坎

德拉每平方米(cd/m2)；

[0026] 图3是本发明实施例1中得到的绿色有机电致发光器件的电流密度-功率效率-电

流效率特性曲线图；器件的最大电流效率为6.57坎德拉每安培(cd/A)，最大功率效率为

5.16流明每瓦特(lm/W)；

[0027] 图4是本发明实施例1中得到的绿色有机电致发光器件在亮度为1000cd/m2时的光

谱图，器件色坐标为(0.194,0.698)；

[0028] 图5是本发明实施例2中得到的绿色有机电致发光器件的电压-电流密度-亮度特

性曲线图；器件的亮度随着电流密度和驱动电压的升高而升高，器件的起亮电压为3.0伏，

在电压为9.8伏、电流密度为616.59mA/cm2时器件获得最大亮度21504cd/m2；

[0029] 图6是本发明实施例2中得到的绿色有机电致发光器件的电流密度-功率效率-电

流效率特性曲线图；器件的最大电流效率为14.70cd/A，最大功率效率为13.19lm/W。

具体实施方式

[0030] 下面将结合本发明实施例，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，

显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的

实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都

属于本发明保护的范围。

[0031] 本发明提供了一种绿色有机电致发光器件，包括：

[0032] 衬底；

[0033] 设置在所述衬底上的阳极层；

[0034] 设置在所述阳极层上的发光层；所述发光层由绿色有机荧光材料、有机能量敏化

材料与空穴型有机主体材料形成；所述绿色有机荧光材料的质量为空穴型有机主体材料质

量的0.2％～2.0％；所述有机能量敏化材料的质量为空穴型有机主体材料质量的8.0％～

25.0％；所述有机能量敏化材料为能级能量匹配的蓝色有机荧光材料；

[0035] 与设置在所述发光层上的阴极层。
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[0036] 本发明对所述衬底没有特殊的要求，为本领域技术人员熟知的衬底即可，优选为

塑料衬底、聚合物衬底、硅基衬底或玻璃衬底，更优选玻璃衬底。

[0037] 所述衬底上设置有阳极层；所述阳极层由易于空穴注入的材料形成，优选为导电

金属、导电金属氧化物或石墨烯，更优选为铟锡氧化物、金电极、铂电极或石墨烯电极，再优

选为铟锡氧化物；所述铟锡氧化物的面阻优选为8～25欧姆。

[0038] 按照本发明，所述阳极层上优选还设置有阳极界面层；所述阳极界面层的厚度优

选为2～10nm，更优选为2～8nm，再优选为2～5nm，最优选为3nm；所述阳极界面层为本领域

技术人员熟知的阳极界面层即可，并无特殊的限制，本发明中优选为三氧化钼、氟化锂或氯

化钠。

[0039] 为提高空穴的传输能力，同时阻隔电子的传输，进而减小器件的损耗，提高器件的

效率，所述阳极界面层上优选设置有空穴传输层或电子阻挡层；所述空穴传输层或电子阻

挡层的厚度优选为40～60nm，更优选为50～60nm，再优选为50nm；所述空穴传输层或电子阻

挡层为本领域技术人员熟知的空穴传输层或电子阻挡层即可，并无特殊的限制，本发明优

选由4,4'–环己基二[N,N–二(4–甲基苯基)苯胺](简称TAPC)、4，4'–二[N-(对-甲苯基)-N-

苯基-氨基]二苯基(简称TPD)与N，N'-双(1-萘基)-N，N'-二苯基-1，1'-二苯基-4，4'-二胺

(简称NPB)中的一种或多种形成，其分子结构式如下所示：

[0040]

[0041] 所述空穴传输层或电子阻挡层上设置所述发光层；所述发光层的厚度优选为5～

20nm，更优选为5～15nm，再优选为8～12nm，最优选为10nm；所述发光层由绿色有机荧光材

料、有机能量敏化材料与空穴型有机主体材料形成；所述绿色有机荧光材料的质量为空穴

型有机主体材料质量的0.1％～2.0％，优选为0.2％～2.0％，更优选为0.2％～1.5％，再优

选为0.4％～1.5％，最优选为0.4％～1.2％；所述绿色有机荧光材料为本领域技术人员熟

知的绿色有机荧光材料即可，并无特殊限制，本发明中优选为N,N'-二甲基-喹吖啶酮(简称

DMQA，分子式如式I所示)和/或2,3,6,7-四氢-1,1,7,7-四甲基-1H,5H,11H-10-(2-苯并噻

唑基)-喹嗪并[9,9A,1GH]香豆素(简称C545T，分子式如式II所示)；所述有机能量敏化材料

的质量为空穴型有机主体材料质量的8.0％～25.0％，优选为10.0％～25.0％，更优选为
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10.0％～20.0％；在本发明提供的一些实施例中，所述有机能量敏化材料的质量优选为空

穴型有机主体材料质量的10.0％；在本发明提供的一些实施例中，所述有机能量敏化材料

的质量优选为空穴型有机主体材料质量的12.0％；在本发明提供的一些实施例中，所述有

机能量敏化材料的质量优选为空穴型有机主体材料质量的16.0％；所述有机能量敏化材料

的质量优选为空穴型有机主体材料质量的18.0％；所述有机能量敏化材料的质量优选为空

穴型有机主体材料质量的20.0％；所述有机能量敏化材料为能级能量匹配的蓝色有机荧光

材料，其为本领域技术人员熟知的能级能量匹配的蓝色有机荧光材料即可，并无特殊的限

制，只要能量及能级匹配即可。能量与能级匹配的有机能量敏化材料，能够有效将光子能量

传递给绿色及红色有机荧光材料，并且具有优越的电子传输能力。其中，能量匹配的一个基

本原则是：从主体材料到敏化材料，再从敏化材料到发光材料，能量能够有效传递，这就要

求主体材料的激发态能量>敏化材料的激发态能量>发光材料的激发态能量；能级匹配的一

个基本原则是：主体材料的能隙较宽，能够有效地将发光材料的能隙包含在内，以便促进载

流子的俘获。而本发明中敏化材料的能级应该有利于电子注入发光区间，同时起到电子型

辅助主体材料的作用，因此，在本发明中所述有机能量敏化材料优选2,2'-(9,10-蒽二基

二-4,1-亚苯基)二[6-甲基-苯并噻唑](简称DBzA，分子式如式III所示)；蓝色有机荧光材

料DBzA具有高的发光效率和色纯度，热稳定性能好，并且兼具能量敏化材料的功能，能够有

效地将光子能量传递给红色有机荧光材料或绿色有机荧光材料；蓝色蓝色有机荧光材料

DBzA兼具优越的电子传输能力，其掺杂浓度较大兼具电子型主体材料的作用，能够有效平

衡载流子在发光层的分布。所述空穴有机主体材料为本领域技术人员熟知的空穴有机主体

材料即可，并无特殊的限制，本发明中优选为4，4'-N，N'-二咔唑二苯基(简称CBP，分子式如

式IV所示)、1,3-二咔唑-9-基苯(简称mCP，分子式如式V所示)、9,9'-(5-(三苯基硅烷基)-

1,3-苯基)二-9H-咔唑(简称SimCP，分子式如式VI所示)、1,3,5-三(9-咔唑基)苯(简称TCP，

分子式如式VII所示)、4,4',4”–三(咔唑-9-基)三苯胺(简称TcTa，分子式如式VIII所示)与

1,4-双(三苯基硅烷基)联苯(简称BSB，分子式如式IX所示)。

[0042]
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[0043]

[0044] 为了提高电子的传输能力，同时阻隔空穴的传输，进而减少器件的损耗，提高器件

的效率，所述发光层上优选还设置有空穴阻挡层或电子传输层；所述空穴阻挡层或电子传

输层的厚度优选为40～60nm，更优选为45～55nm，再优选为50nm；所述空穴阻挡层或电子传

输层为本领域技术人员熟知的空穴阻挡层或电子传输层即可，并无特殊的限制，本发明中

优选由三[2,4,6-三甲基-3-(3-吡啶基)苯基]硼烷(简称3TPYMB)、1，3，5-三[(3-吡啶)-3-

苯基]苯(简称TmPyPB)、1,3-双[3,5-二(3-吡啶基)苯基]苯(简称BmPyPhB)、1,3,5-三(1-苯

基-1H-苯并咪唑-2-基)苯(简称TPBi)与1,3,5-三{6-[3-(吡啶-3-基)苯基]吡啶-2-基}苯

(简称Tm3PyP26PyB)中的一种或多种，其分子式如式X、XI、XII、XIII与XIV所示。
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[0045]

[0046] 为了增进电子的注入效率，进而提高器件的效率，所述空穴阻挡层或电子传输层

上优选还设置有缓冲层；所述缓冲层的厚度优选为0.8～1.2nm，更优选为0.9～1.1nm，再优

选为1nm；所述缓冲层为本领域技术人员熟知的缓冲层即可，并无特殊的限制，本发明中优

选由氟化锂、氯化钠或碳酸钠形成。

[0047] 所述缓冲层上设置有阴极层；所述阴极层的厚度优选为90～150nm，更优选为100
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～140nm，再优选为110～130nm，最优选为120nm；所述阴极层为本领域技术人员熟知的阴极

层即可，并无特殊的限制，本发明中优选由金属铝、镁银合金或银形成。

[0048] 本发明提供的绿色有机电致发光器件的结构示意图如图1所示，其中1为衬底，2为

阳极层，3为阳极界面层，4为空穴传输层/电子阻挡层，5为发光层，6为空穴阻挡层/电子传

输层，7为缓冲层，8为阴极层。绿色有机电致发光器件阳极与阴极相互交叉形成其发光区，

当在两个电极之间施加正向电压时，该器件就会发出主发射峰位于514纳米左右的绿色光。

[0049] 本发明采用蓝色有机荧光材料作为发光材料与能量敏化材料，能够有效地将光子

能量传递给绿色有机荧光材料，同时蓝色有机荧光材料也具有优越电子传输能力，在发光

层中掺杂浓度较高，可以起到电子型主体材料的功能，有利于平衡空穴和电子在发光区间

的分布，也能够将空穴和电子的复合限制在发光层的狭窄区域，能够有效平衡载流子在发

光层的分布；另外，本发明提供的器件结构简单，成本较低，且材料均具有良好的热稳定性，

有利于提高器件的寿命。

[0050] 本发明还提供了一种上述绿色有机电致发光器件的制备方法，包括以下步骤：

[0051] 在衬底上形成阳极层；

[0052] 在所述阳极层上形成发光层；所述发光层由绿色有机荧光材料、有机能量敏化材

料与空穴型有机主体材料形成；所述绿色有机荧光材料的质量为空穴型有机主体材料质量

的0.2％～2.0％；所述有机能量敏化材料的质量为空穴型有机主体材料质量的8.0％～

25.0％；所述有机能量敏化材料为能级能量匹配的蓝色有机荧光材料；

[0053] 在所述发光层上形成阴极，得到绿色有机电致发光器件。

[0054] 按照本发明，首先在衬底上形成阳极层；所述衬底与阳极层均同上所述，在此不再

赘述。在本发明中，优选将衬底上的导电金属、导电金属氧化物或石墨烯腐蚀得到电极，本

发明对腐蚀的电极的形状和大小没有特殊的限制，如可以腐蚀成10mm宽、30mm长的条状电

极。

[0055] 然后优选在阳极层上形成阳极界面层；所述阳极界面层同上所述，在此不再赘述。

本发明优选将形成阳极层的衬底清洗烘干后，再在阳极层上形成阳极界面层；所述形成阳

极界面层的方法为本领域技术人员熟知的方法即可，并无特殊的限制，本发明中优选为将

烘干后的形成阳极层的衬底先在真空条件下进行低压氧等离子处理后，再蒸镀上阳极界面

层；所述真空条件的真空度优选为8～15帕；所述低压氧等离子处理的电压为350～500伏；

所述低压氧等离子处理的时间优选为5～15min；所述蒸镀的真空度优选为5～8×10-5帕。

[0056] 然后优选在阳极界面层上形成空穴传输层或电子阻挡层；所述空穴传输层或电子

阻挡层同上所述，在此不再赘述。所述形成的方法为本领域技术人员熟知的方法即可，并没

有特殊的限制，本发明优选为真空蒸镀；所述蒸镀的真空度优选为1～3×10-5帕；所述真空

蒸镀中有机物的蒸发速率优选为0.05～0.1nm/s。

[0057] 然后在空穴传输层或电子阻挡层上形成发光层；所述发光层同上所述，在此不再

赘述。所述形成的方法为本领域技术人员熟知的方法即可，并无特殊的限制，本发明优选为

真空蒸镀；所述蒸镀的真空度优选为1～3×10-5帕。所述真空蒸镀中绿色有机荧光材料的蒸

发速率优选为0.0001～0.002nm/s；有机敏化能量材料的蒸发速率优选为0.004～0.025nm/

s；所述空穴型有机主体材料的蒸发速率优选为0.05～0.1nm/s。有机混合材料中的绿色有

机荧光材料、有机敏化能量材料与空穴型有机主体材料在不同的蒸发源中同时蒸发，通过
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调控三种材料的蒸发速率使得绿色有机荧光材料的质量为空穴型有机主体材料质量的

0.1％～2.0％，有机能量敏化材料的质量为空穴型有机主体材料质量的8.0％～25.0％。

[0058] 按照本发明，优选在发光层上形成空穴阻挡层或电子传输层；所述空穴阻挡层或

电子传输层同上所述，在此不再赘述；所述形成的方法为本领域技术人员熟知的方法即可，

并无特殊的限制，本发明优选为真空蒸镀；所述蒸镀的真空度优选为1～3×10-5帕。所述真

空蒸镀中有机物的蒸发速率优选为0.05～0.1nm/s。

[0059] 再优选在空穴阻挡层或电子传输层上形成缓冲层；所述缓冲层同上所述，在此不

再赘述；所述形成的方法为本领域技术人员熟知的方法即可，并无特殊的限制，本发明中优

选为真空蒸镀；所述真空蒸镀的真空度优选为5～8×10-5帕；蒸发速率优选为0.5～1.5nm/

s。

[0060] 最后在所述缓冲层上形成阴极层，得到绿色有机电致发光器件。所述阴极层同上

所述，在此不再赘述；所述形成的方法为本领域技术人员熟知的方法即可，并无特殊的限

制，本发明中优选为真空蒸镀；所述真空蒸镀的真空度优选为5～8×10-5帕。

[0061] 本发明所提供的绿色有机电致发光器件结构简单，有利于简化器件的制备过程，

同时所选用的各种功能材料普遍具有相对低廉的价格，有利于降低器件的制作成本；另外

所选用的材料都具有良好的热稳定性，有利于提高器件的寿命。

[0062] 本发明通过优化器件结构的设计，简化器件结构及制备流程，在保证器件色纯度

不降低的前提下，提高器件的效率、亮度和工作稳定性，降低器件的制作成本。

[0063] 为了进一步说明本发明，以下结合实施例对本发明提供的一种绿色有机电致发光

器件及其制备方法进行详细描述。

[0064] 以下实施例中所用的试剂均为市售。

[0065] 实施例1

[0066] 先将ITO玻璃上的ITO阳极层激光刻蚀成图案化的电极，然后依次用清洗液、去离

子水超声清洗15分钟并放入烘箱烘干。接着将烘干后的衬底放入预处理真空室，在真空度

为10帕的氛围下用400伏的电压对ITO阳极进行10分钟的低压氧等离子处理后将其转移到

金属蒸镀室，在3～5×10-5帕的真空氛围下蒸镀3纳米MoO3阳极界面层3。然后，未完成的器

件被转移到有机蒸镀室，在真空度为1～3×10-5帕的真空氛围下，在阳极界面层3上依次蒸

镀50纳米厚的TAPC空穴传输层/电子阻挡层4、10纳米厚的C545T、DBzA掺杂TcTa发光层5、50

纳米厚的Tm3PyP26PyB空穴阻挡层/电子传输层6。接下来，未完成的器件被转移到金属蒸镀

室，在3～5×10-5帕的真空氛围下蒸镀1.0纳米厚的LiF缓冲层，最后通过特制的掩模版在

LiF层上蒸镀120纳米厚的金属Al电极，制备成结构为ITO/MoO3/TAPC/C545T(0.4％)：DBzA

(10wt％)：TcTa/Tm3PyP26PyB/LiF/Al的绿色有机电致发光器件。发光层5中C545T、DBzA和

TcTa的蒸发速率控制在0.0002纳米/秒、0.005纳米/秒和0.05纳米/秒，TAPC和Tm3PyP26PyB

的蒸发速率控制在0.05纳米/秒，MoO3的蒸发速率控制在0.01纳米/秒，LiF的蒸发速率控制

在0.005纳米/秒，Al的蒸发速率控制在0.5纳米/秒。

[0067] 实施例1中得到的绿色有机电致发光器件在直流电压驱动下，显示主峰位于514纳

米的纯正绿光发射；随着工作电压的变化，器件色坐标稳定在从(0.187,0.713)到(0.216,

0.654)的范围内。当亮度为1000cd/m2时，器件色坐标为(0.194,0.698)。

[0068] 图2为实施例1中得到的绿色有机电致发光器件的电压-电流密度-亮度特性曲线
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图，由图2可知器件的起亮电压为2.9V，器件的最大亮度为24182cd/m2。

[0069] 图3是实施例1中得到的绿色有机电致发光器件的电流密度－功率效率－电流效

率特性曲线图。由图3可知，器件的最大电流效率为6.57cd/A，最大功率效率为5.16lm/W。

[0070] 图4是实施例1中得到的绿色有机电致发光器件在亮度为1000cd/m2时的光谱图，

器件色坐标为(0.194,0.698)。

[0071] 实施例2

[0072] 先将ITO玻璃上的ITO阳极层激光刻蚀成图案化的电极，然后依次用清洗液、去离

子水超声清洗15分钟并放入烘箱烘干。接着将烘干后的衬底放入预处理真空室，在真空度

为10帕的氛围下用400伏的电压对ITO阳极进行10分钟的低压氧等离子处理后将其转移到

金属蒸镀室，在3～5×10-5帕的真空氛围下蒸镀3纳米MoO3阳极界面层3。然后，未完成的器

件被转移到有机蒸镀室，在真空度为1～3×10-5帕的真空氛围下，在阳极界面层3上依次蒸

镀50纳米厚的TAPC空穴传输层/电子阻挡层4、10纳米厚的DMQA、DBzA掺杂TcTa发光层5、50

纳米厚的Tm3PyP26PyB空穴阻挡层/电子传输层6。接下来，未完成的器件被转移到金属蒸镀

室，在3～5×10-5帕的真空氛围下蒸镀1.0纳米厚的LiF缓冲层，最后通过特制的掩模版在

LiF层上蒸镀120纳米厚的金属Al电极，制备成结构为ITO/MoO3/TAPC/DMQA(1 .0％)：DBzA

(18wt％)：TcTa/Tm3PyP26PyB/LiF/Al的绿色有机电致发光器件。发光层5中DMQA、DBzA和

TcTa的蒸发速率控制在0.0005纳米/秒、0.009纳米/秒和0.05纳米/秒，TAPC和Tm3PyP26PyB

的蒸发速率控制在0.05纳米/秒，MoO3的蒸发速率控制在0.01纳米/秒，LiF的蒸发速率控制

在0.005纳米/秒，Al的蒸发速率控制在0.5纳米/秒。

[0073] 实施例2中得到的绿色有机电致发光器件在直流电压驱动下，显示主峰位于536纳

米的纯正绿光发射；随着工作电压的变化，器件色坐标稳定在从(0.275,0.589)到(0.314,

0.631)的范围内。当亮度为1000cd/m2时，器件色坐标为(0.288,0.627)。

[0074] 图5是实施例2中得到的绿色有机电致发光器件的电压-电流密度-亮度特性曲线

图。器件的亮度随着电流密度和驱动电压的升高而升高，器件的起亮电压为3.0V，在电压为

9.8伏、电流密度为616.59mA/cm2时器件的最大亮度为21504cd/m2。

[0075] 图6是实施例2中得到的绿色有机电致发光器件的电流密度-功率效率-电流效率

特性曲线图。由图6可知器件的最大电流效率为14.70cd/A，最大功率效率为13.19lm/W。

[0076] 实施例3

[0077] 先将ITO玻璃上的ITO阳极层激光刻蚀成图案化的电极，然后依次用清洗液、去离

子水超声清洗15分钟并放入烘箱烘干。接着将烘干后的衬底放入预处理真空室，在真空度

为10帕的氛围下用400伏的电压对ITO阳极进行10分钟的低压氧等离子处理后将其转移到

金属蒸镀室，在3～5×10-5帕的真空氛围下蒸镀3纳米MoO3阳极界面层3。然后，未完成的器

件被转移到有机蒸镀室，在真空度为1～3×10-5帕的真空氛围下，在阳极界面层3上依次蒸

镀50纳米厚的TAPC空穴传输层/电子阻挡层4、10纳米厚的C545T、DBzA掺杂TcTa发光层5、50

纳米厚的Tm3PyP26PyB空穴阻挡层/电子传输层6。接下来，未完成的器件被转移到金属蒸镀

室，在3～5×10-5帕的真空氛围下蒸镀1.0纳米厚的LiF缓冲层，最后通过特制的掩模版在

LiF层上蒸镀120纳米厚的金属Al电极，制备成结构为ITO/MoO3/TAPC/C545T(0.4％)：DBzA

(12wt％)：TcTa/Tm3PyP26PyB/LiF/Al的绿色有机电致发光器件。发光层5中C545T、DBzA和

TcTa的蒸发速率控制在0.0002纳米/秒、0.006纳米/秒和0.05纳米/秒，TAPC和Tm3PyP26PyB
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的蒸发速率控制在0.05纳米/秒，MoO3的蒸发速率控制在0.01纳米/秒，LiF的蒸发速率控制

在0.005纳米/秒，Al的蒸发速率控制在0.5纳米/秒。

[0078] 实施例3中得到的绿色有机电致发光器件在直流电压驱动下，显示主峰位于514纳

米的纯正绿光发射；随着工作电压的变化，器件色坐标稳定在从(0.185,0.701)到(0.219,

0.652)的范围内。当亮度为1000cd/m2时，器件色坐标为(0.190,0.693)。器件的起亮电压为

2.9V，器件的最大亮度为25874cd/m2。器件的最大电流效率为6.32cd/A，最大功率效率为

5.27lm/W。

[0079] 实施例4

[0080] 先将ITO玻璃上的ITO阳极层激光刻蚀成图案化的电极，然后依次用清洗液、去离

子水超声清洗15分钟并放入烘箱烘干。接着将烘干后的衬底放入预处理真空室，在真空度

为10帕的氛围下用400伏的电压对ITO阳极进行10分钟的低压氧等离子处理后将其转移到

金属蒸镀室，在3～5×10-5帕的真空氛围下蒸镀3纳米MoO3阳极界面层3。然后，未完成的器

件被转移到有机蒸镀室，在真空度为1～3×10-5帕的真空氛围下，在阳极界面层3上依次蒸

镀50纳米厚的TAPC空穴传输层/电子阻挡层4、10纳米厚的DMQA、DBzA掺杂TcTa发光层5、50

纳米厚的Tm3PyP26PyB空穴阻挡层/电子传输层6。接下来，未完成的器件被转移到金属蒸镀

室，在3～5×10-5帕的真空氛围下蒸镀1.0纳米厚的LiF缓冲层，最后通过特制的掩模版在

LiF层上蒸镀120纳米厚的金属Al电极，制备成结构为ITO/MoO3/TAPC/DMQA(1 .0％)：DBzA

(20wt％)：TcTa/Tm3PyP26PyB/LiF/Al的绿色有机电致发光器件。发光层5中DMQA、DBzA和

TcTa的蒸发速率控制在0.0005纳米/秒、0.01纳米/秒和0.05纳米/秒，TAPC和Tm3PyP26PyB

的蒸发速率控制在0.05纳米/秒，MoO3的蒸发速率控制在0.01纳米/秒，LiF的蒸发速率控制

在0.005纳米/秒，Al的蒸发速率控制在0.5纳米/秒。

[0081] 实施例4中得到的绿色有机电致发光器件在直流电压驱动下，显示主峰位于536纳

米的纯正绿光发射；随着工作电压的变化，器件色坐标稳定在从(0.272,0.593)到(0.312,

0.629)的范围内。当亮度为1000cd/m2时，器件色坐标为(0.285,0.621)。器件的起亮电压为

2.9V，器件的最大亮度为22779cd/m2。器件的最大电流效率为14.56cd/A，最大功率效率为

13.03lm/W。

[0082] 实施例5

[0083] 先将ITO玻璃上的ITO阳极层激光刻蚀成图案化的电极，然后依次用清洗液、去离

子水超声清洗15分钟并放入烘箱烘干。接着将烘干后的衬底放入预处理真空室，在真空度

为10帕的氛围下用400伏的电压对ITO阳极进行10分钟的低压氧等离子处理后将其转移到

金属蒸镀室，在3～5×10-5帕的真空氛围下蒸镀3纳米MoO3阳极界面层3。然后，未完成的器

件被转移到有机蒸镀室，在真空度为1～3×10-5帕的真空氛围下，在阳极界面层3上依次蒸

镀50纳米厚的TAPC空穴传输层/电子阻挡层4、10纳米厚的DMQA、DBzA掺杂TcTa发光层5、50

纳米厚的Tm3PyP26PyB空穴阻挡层/电子传输层6。接下来，未完成的器件被转移到金属蒸镀

室，在3～5×10-5帕的真空氛围下蒸镀1.0纳米厚的LiF缓冲层，最后通过特制的掩模版在

LiF层上蒸镀120纳米厚的金属Al电极，制备成结构为ITO/MoO3/TAPC/DMQA(1 .0％)：DBzA

(16wt％)：TcTa/Tm3PyP26PyB/LiF/Al的绿色有机电致发光器件。发光层5中DMQA、DBzA和

TcTa的蒸发速率控制在0.0005纳米/秒、0.008纳米/秒和0.05纳米/秒，TAPC和Tm3PyP26PyB

的蒸发速率控制在0.05纳米/秒，MoO3的蒸发速率控制在0.01纳米/秒，LiF的蒸发速率控制
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在0.005纳米/秒，Al的蒸发速率控制在0.5纳米/秒。

[0084] 实施例5中得到的绿色有机电致发光器件在直流电压驱动下，显示主峰位于536纳

米的纯正绿光发射；随着工作电压的变化，器件色坐标稳定在从(0.276,0.590)到(0.316,

0.629)的范围内。当亮度为1000cd/m2时，器件色坐标为(0.285,0.628)。器件的起亮电压为

3.1V，器件的最大亮度为19078cd/m2。器件的最大电流效率为14.84cd/A，最大功率效率为

13.12lm/W。

[0085] 实施例6

[0086] 先将ITO玻璃上的ITO阳极层激光刻蚀成图案化的电极，然后依次用清洗液、去离

子水超声清洗15分钟并放入烘箱烘干。接着将烘干后的衬底放入预处理真空室，在真空度

为10帕的氛围下用400伏的电压对ITO阳极进行10分钟的低压氧等离子处理后将其转移到

金属蒸镀室，在3～5×10-5帕的真空氛围下蒸镀3纳米MoO3阳极界面层3。然后，未完成的器

件被转移到有机蒸镀室，在真空度为1～3×10-5帕的真空氛围下，在阳极界面层3上依次蒸

镀50纳米厚的TAPC空穴传输层/电子阻挡层4、10纳米厚的DMQA、DBzA掺杂TcTa发光层5、50

纳米厚的Tm3PyP26PyB空穴阻挡层/电子传输层6。接下来，未完成的器件被转移到金属蒸镀

室，在3～5×10-5帕的真空氛围下蒸镀1.0纳米厚的LiF缓冲层，最后通过特制的掩模版在

LiF层上蒸镀120纳米厚的金属Al电极，制备成结构为ITO/MoO3/TAPC/DMQA(1 .2％)：DBzA

(18wt％)：TcTa/Tm3PyP26PyB/LiF/Al的有机电致发光器件。发光层5中DMQA、DBzA和TcTa的

蒸发速率控制在0.0006纳米/秒、0.009纳米/秒和0.05纳米/秒，TAPC和Tm3PyP26PyB的蒸发

速率控制在0.05纳米/秒，MoO3的蒸发速率控制在0.01纳米/秒，LiF的蒸发速率控制在

0.005纳米/秒，Al的蒸发速率控制在0.5纳米/秒。

[0087] 实施例6中得到的绿色有机电致发光器件在直流电压驱动下，显示主峰位于536纳

米的纯正绿光发射；随着工作电压的变化，器件色坐标稳定在从(0.273,0.592)到(0.309,

0.627)的范围内。当亮度为1000cd/m2时，器件色坐标为(0.281,0.616)。器件的起亮电压为

3.0V，器件的最大亮度为22317cd/m2。器件的最大电流效率为14.61cd/A，最大功率效率为

13.23lm/W。
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