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Ｌｉ２ＣＯ３电子注入层改善有机
发光二极管性能的研究

吕昭月，谢海芬，牟海川，张彤蕾，陆　勍
（华东理工大学 物理系，上海２００２３７）

　　摘　要：常规有机发光二极管发光层中载流子浓度的不平衡，导致器件发光亮度、效率等性能不能达到最优．为了

改善电子的注入和传输，采用Ｌｉ２ＣＯ３ 作为电子注入层，并将其掺入４，７－二苯基－１，１０菲啰啉（Ｂｐｈｅｎ）电子传输材料中，

研究电子注入和传输能力的变化及其对器件发光性能的影响．结果表明：Ｌｉ２ＣＯ３ 作为有效的电子注入层，使器件的驱动

电压降低１．０Ｖ，发光亮度提高３倍，电流效率提高１倍．Ｌｉ２ＣＯ３ 掺杂Ｂｐｈｅｎ能进一步改善电子传输性能，提高发光层

中的电子浓度，进而改善发光亮度和效率．
关键词：Ｌｉ２ＣＯ３；电子注入；载流子平衡；有机发光二极管
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　　有机发光二极管（Ｏｒｇａｎｉｃ　ｌｉｇｈｔ－ｅｍｉｔｔｉｎｇ　ｄｉ－
ｏｄｅ，ＯＬＥＤ）作为新型显示技术，具有响应速度
快，视角大，能耗低，对比度高，轻、薄、透明以及可
弯曲等优点，已被广泛用于手机和电视等中小屏
幕，如：苹果ｉＰｈｏｎｅ　１２系列、华为 Ｍａｔｅ　４０系列
的手机以及小米大师系列的电视．ＯＬＥＤ同时也
是一种柔和的固态平面光源，在照明领域，展现了
面发光、超轻、超薄、柔性、透明等特点．“十二五”
“十三五”期间，ＯＬＥＤ照明技术得到极大地推动，
白光ＯＬＥＤ照明面板的发光效率获得大幅度提
升．总的说来，不管ＯＬＥＤ应用于显示还是照明，
发光效率、色稳定性和寿命都是其关键性的技术
指标．

ＯＬＥＤ是有机功能层夹在２个电极间的三明
治结构，其发光机理为：外加电场下，载流子（电子
和空穴）从电极注入，在传输层中扩散迁移，然后
在发光层中相遇形成激子，激子辐射复合发光．
发光层中电子和空穴的浓度以及电子－空穴数量
上的平衡度都是影响发光效率的关键因素，同时
也制约着器件的寿命［１－２］．

载流子的注入和传输，与电极－有机界面有
关［３－４］，可通过界面工程改善；也与有机材料的载

流子迁移率有关［５－８］，可通过合成新材料或者采用
掺杂工艺改善．Ｌｉ２ＣＯ３ 的熔点为７２０℃，可以通
过热蒸发方式成膜．本文通过界面工程和掺杂工
艺研究Ｌｉ２ＣＯ３ 对ＯＬＥＤ器件性能的影响．界面
工程是把Ｌｉ２ＣＯ３ 插入铝电极和电子传输层之间
作电子注入层，掺杂工艺则把Ｌｉ２ＣＯ３ 掺入电子
传输材料４，７－二苯基－１，１０菲啰啉（Ｂｐｈｅｎ）中．

１　实　验

１．１　实验材料
采用氧化铟锡（Ｉｎｄｉｕｍ－ｔｉｎ　ｏｘｉｄｅ，ＩＴＯ）导电

玻璃（方块电阻为１０Ω）做衬底，制备器件前用去
离子水、无水乙醇、异丙醇等溶剂对其超声清洗．

所用有机材料包含：ＮＰＢ［Ｎ，Ｎ′－二苯基－Ｎ，

Ｎ′－（１－萘基）－１，１′－联苯－４，４′－二胺］，Ａｌｑ３［三（８－
羟基喹啉）铝］，Ｂｐｈｅｎ，ＢＣＰ（２，９－二甲基－４，７－二
苯基－１，１０菲啰啉），纯度均高于９９％．其中，

ＮＰＢ为空穴传输材料，Ａｌｑ３ 为发光材料，Ｂｐｈｅｎ
和ＢＣＰ分别为电子传输材料和空穴阻挡材料．
有机材料的分子结构如表１所示．

无机材料包括：Ｌｉ２ＣＯ３ 和 Ａｌ，纯度均在

９９．９％以上．



表１　有机材料的分子结构和英文名称

简写 分子结构 英文名称

ＮＰＢ
Ｎ，Ｎ′－ｂｉｓ（ｎａｐｈｔｈａｌｅｎｅ－１－ｙｌ）－Ｎ，

Ｎ′－ｂｉｓ（ｐｈｅｎｙｌ）－ｂｅｎｚｉｄｉｎｅ

Ａｌｑ３
Ｔｒｉ（８－ｈｙｄｒｏｘｙｑｕｉｎｏｌｉｎｅ）

ａｌｕｍｉｎｕｍ

Ｂｐｈｅｎ
４，７－ｄｉｐｈｅｎｙｌ－１，

１０－ｐｈｅｎａｎｔｈｒｏｌｉｎｅ

ＢＣＰ
２，９－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－４，７－ｄｉｐｈｅｎｙｌ－１，

１０－ｐｈｅｎａｎｔｈｒｏｌｉｎｅ

１．２　器件制备
为探究Ｌｉ２ＣＯ３ 对 ＯＬＥＤ器件性能的影响，

采用真空蒸镀制备了３批器件：

１）第１批器件研究Ｌｉ２ＣＯ３ 作为电子注入层
（Ｅｌｅｃｔｒｏｎ　ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ　ｌａｙｅｒ，ＥＩＬ）对器件性能的影
响，包括Ａ０ 和Ａ１．Ａ０：ＩＴＯ／ＮＰＢ（４０ｎｍ）／Ａｌｑ３
（４５ ｎｍ）／Ｂｐｈｅｎ（１５ ｎｍ）／Ａｌ；Ａ１：ＩＴＯ／ＮＰＢ
（４０ｎｍ）／Ａｌｑ３（４５ｎｍ）／Ｂｐｈｅｎ（１５ｎｍ）／Ｌｉ２ＣＯ３
（１ｎｍ）／Ａｌ．
２）第２批器件在Ｌｉ２ＣＯ３ 电子注入层的基础

上，把Ｌｉ２ＣＯ３ 掺入电子传输层Ｂｐｈｅｎ中，器件的
结构 为：ＩＴＯ／ＮＰＢ（４０ ｎｍ）／Ａｌｑ３ （４５ ｎｍ）／

ｘＬｉ２ＣＯ３（ｘ＝０．０３，０．０６）∶ Ｂｐｈｅｎ （１５ ｎｍ）／

Ｌｉ２ＣＯ３（１ｎｍ）／Ａｌ，对应器件命名为Ａ２ 和Ａ３．
３）第３批器件探究掺杂对电子注入和传输的

影响，把第２批器件的空穴传输层ＮＰＢ换为空穴
阻挡层ＢＣＰ，制备单一电子注入器件：ＩＴＯ／ＢＣＰ
（４０ｎｍ）／Ａｌｑ３（４５ｎｍ）／ｘＬｉ２ＣＯ３（ｘ＝０，０．０３，

０．０６）∶Ｂｐｈｅｎ（１５ｎｍ）／Ｌｉ２ＣＯ３（１ｎｍ）／Ａｌ，对应
器件命名为Ｂ１～Ｂ３．

实验器件的剖面结构如图１所示．所有材料
在真空度为１０－４　Ｐａ的腔体中通过热蒸发制备薄
膜，用６ＭＨｚ石英晶体振荡器监测沉积速率和厚
度．ＮＰＢ，Ａｌｑ３，Ｂｐｈｅｎ和ＢＣＰ的沉积速率约为

０．１ｎｍ／ｓ，Ｌｉ２ＣＯ３ 的沉积速率约为０．０１ｎｍ／ｓ，
通过双源共蒸沉积Ｌｉ２ＣＯ３∶Ｂｐｈｅｎ掺杂层，掺杂

比例由蒸镀速率决定，Ａｌ电极的蒸镀速率为０．１～
０．２ｎｍ／ｓ．通过掩膜版控制发光面积，即Ａｌ电极
与ＩＴＯ电极的重叠区域，实验中有效发光面积为

２ｍｍ×２ｍｍ．

（ａ）Ａ０　　　　　　（ｂ）Ａ１～Ａ３

（ｃ）Ｂ１～Ｂ３
图１　实验器件结构剖面图

１．３　性能测试
通过软件控制Ｋｅｉｔｈｌｅｙ　２４１０电源和ＣＳ２０００

分光光度计测量器件的电流密度－电压－亮度和电
致发光光谱特性．测试环境：室温、大气环境，器
件未封装．

２　实验结果与分析

２．１　Ｌｉ２ＣＯ３ 做电子注入层
器件Ａ０ 和Ａ１ 的电流密度－电压－亮度曲线如

图２所示，是典型的二极管特性．图２表明：器件

Ａ１ 的驱动电压比Ａ０ 低约１．０Ｖ；相同驱动电压
下，器件 Ａ１ 的电流密度和亮度远高于未加入电
子注入层的器件 Ａ０．如６．５Ｖ电压下，器件 Ａ０
和Ａ１ 的发光亮度分别为１　０８１ｃｄ／ｍ２，４　３８０ｃｄ／

ｍ２，器件 Ａ１ 的亮度是 Ａ０ 的４倍．相应地，器件

Ａ１ 的电流效率也明显高于Ａ０，如图３所示．
以上实验结果表明：Ｌｉ２ＣＯ３ 作为电子注入层

可以有效改善 ＯＬＥＤ的驱动电压、发光亮度、电
流效率等性能．原因是：未加入Ｌｉ２ＣＯ３ 时，即器
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件Ａ０，电子由 Ａｌ电极注入到 Ｂｐｈｅｎ需要克服

１．２ｅＶ的势垒，而空穴从ＩＴＯ电极注入 ＮＰＢ只
需克服０．６ｅＶ的势垒，因此注入到发光层 Ａｌｑ３
中的空穴数多于电子数，发光层中载流子严重不
平衡，导致其发光亮度和效率都比较低；而加入

Ｌｉ２ＣＯ３ 后，Ａｌ电极与Ｂｐｈｅｎ之间电子注入势垒
大大降低，可有效促进电子注入，改善空穴－电子
的平衡度，从而使得器件的发光亮度和效率大幅
提升．

图２　器件Ａ０ 和Ａ１ 的电流密度－电压－亮度曲线

图３　器件Ａ０ 和Ａ１ 的电流效率－电流密度曲线

２．２　Ｌｉ２ＣＯ３∶Ｂｐｈｅｎ做电子传输层
图４所示是器件 Ａ１～Ａ３ 的电流密度－电压－

亮度曲线，器件采用Ｌｉ２ＣＯ３∶Ｂｐｈｅｎ作电子传输
层．相同驱动电压下，掺杂器件的电流密度高于
未掺杂器件，并且Ｌｉ２ＣＯ３ 掺杂质量分数为０．０３
的器件Ａ２ 的电流密度大于掺杂质量分数为０．０６
的器件Ａ３．比如，８Ｖ电压下，器件Ａ１～Ａ３ 的电

流密度分别为９７．９，１８２．７，１１５．２ｍＡ／ｃｍ２．亮度
随电压的变化趋势与电流密度随电压的变化趋势
类似，即：器件Ａ２ 的亮度最高，Ａ３ 其次，Ａ１ 最低．
在驱动电压为８．５Ｖ时，器件 Ａ１～Ａ３ 的亮度分

别为４　４３１．８，６　９５２．５，５　２３２．７ｃｄ／ｍ２．这是器件
中不同载流子的传输差异导致的，Ｌｉ２ＣＯ３ 的掺杂
能够提高Ｂｐｈｅｎ的电子迁移率，因此掺杂器件Ａ２
和Ａ３ 的电流密度高于非掺杂器件 Ａ１．另一方
面，掺杂会引入少量陷阱，掺杂浓度越高陷阱浓度
也越高，陷阱会捕获载流子，不利于载流子传输，
因此掺杂浓度升高，电流密度反而降低．

图４　器件Ａ１～Ａ３ 的电流密度－电压－亮度曲线

器件Ａ１～Ａ３ 的电流效率－电流密度、功率效
率－电流密度曲线分别如图５～６所示．图５～６表
明：器件 Ａ２ 的电流效率与器件 Ａ１ 相差无几，但
是由于驱动电压低，Ａ２ 的功率效率略优于 Ａ１．
在相同电压下，器件Ａ３ 的电流密度比器件Ａ２ 略
低，其电流效率和功率效率则更优．

图５　器件Ａ１～Ａ３ 的电流效率－电流密度曲线

图６　器件Ａ１～Ａ３ 的功率效率－电流密度曲线
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为了探究Ｌｉ２ＣＯ３ 掺杂Ｂｐｈｅｎ对器件性能的
影响机制，把器件Ａ１～Ａ３ 中空穴传输材料 ＮＰＢ
换成空穴阻挡材料ＢＣＰ，制备单一电子器件Ｂ１～
Ｂ３，其能级结构如图７所示．由于ＢＣＰ具有较高
的最高分子占有轨道，空穴不能由ＩＴＯ阳极注入
至发光层Ａｌｑ３ 中，使得器件中只有电子注入和传
输，从而不能发光，其电流密度－电压曲线如图８
所示．

图７　器件Ｂ１～Ｂ３ 的能级结构

图８　器件Ｂ１～Ｂ３ 的电流密度－电压曲线

对比图８与图４发现，单一电子器件Ｂ１～Ｂ３
和发光器件 Ａ１～Ａ３ 的电流密度－电压曲线规律
一致，即：相同外电压下，掺杂器件的电流密度高
于未掺杂器件．原因是 Ｌｉ２ＣＯ３ 的掺杂提高了

Ｂｐｈｅｎ的电子迁移率，增强其电子传输能力，类似

Ｃｓ２ＣＯ３ 掺杂Ｂｐｈｅｎ［９－１０］和Ｌｉ２ＣＯ３ 掺杂 Ａｌｑ３［１１］．
掺杂器件中，Ｌｉ２ＣＯ３ 掺杂质量分数为０．０３的器

件Ｂ２（或Ａ２）电子注入和传输能力优于掺杂质量
分数为０．０６的器件Ｂ３（或Ａ３）．
２．３　电子注入和传输对光谱的影响

光谱的峰值、半高全宽是表征器件发光特性
的参量，受发光物质所处的物理状态、运动状态及
周围环境等因素的影响．在ＯＬＥＤ中，器件结构

的变化常常会影响激子复合区域的空间位置，导
致发光光谱发生变化［１２］；外加电场同样会导致材
料自身发光性质的变化［１３］．实际应用时，要求

ＯＬＥＤ具有优异的色稳定性．因此，外加电场或
改进器件结构对器件发光光谱的影响也是ＯＬＥＤ
研究中的热点．

图９是Ｌｉ２ＣＯ３ 作为电子注入层对器件电致
发光光谱的影响，可见Ｌｉ２ＣＯ３ 电子注入层的加
入，不影响器件的电致发光光谱；同时，无论是否
加入Ｌｉ２ＣＯ３，器件的电致发光光谱不随外加电压
变化而变化．说明器件具有优异的色稳定性，这
源于器件结构中激子复合区域和发光材料 Ａｌｑ３
的稳定性．

（ａ）Ａ０

（ｂ）Ａ１
图９　器件Ａ０ 和Ａ１ 在不同电压下的电致发光光谱

下面分析Ｌｉ２ＣＯ３ 掺杂Ｂｐｈｅｎ对器件电致发
光光谱的影响．图１０（ａ）～（ｃ）分别为器件 Ａ１～
Ａ３ 在不同电压下的电致发光光谱，（ｄ）为Ａ１～Ａ３
在８Ｖ驱动电压下的电致发光光谱．图中显示器
件Ａ１～Ａ３ 的电致发光光谱的峰值、半高全宽不
随电压变化而变化，也不因Ｂｐｈｅｎ中Ｌｉ２ＣＯ３ 的
掺杂质量分数改变而改变，器件总是具有优异的
色稳定性．
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（ｂ）Ａ２

（ｃ）Ａ３

（ｄ）Ａ１～Ａ３
图１０　器件Ａ１～Ａ３ 的电致发光光谱

３　结　论

通过界面工程和掺杂工艺探究了Ｌｉ２ＣＯ３ 作
为电子注入层以及将其掺入电子传输材料Ｂｐｈｅｎ
中对器件光电性能的影响．Ｌｉ２ＣＯ３ 作为电子注
入层能有效降低有机发光二极管的驱动电压，提
高其发光亮度和效率，同时不改变器件的光谱特
性，是有效的电子注入材料．Ｌｉ２ＣＯ３ 掺入电子传
输材料Ｂｐｈｅｎ中时，可以改善电子的迁移率，并
且进一步增加发光层中的电子浓度，因而提高发
光效率．

参考文献：

［１］　Ｋｉｍ　Ｄ　Ｈ，Ｌｅｅ　Ｗ　Ｈ，Ｊｅｓｕｒａｊ　Ｐ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｉｍｐｒｏｖｅｄ

ｃｈａｒｇｅ　ｂａｌａｎｃｅ　ｉｎ　ｐｈｏｓｐｈｏｒｅｓｃｅｎｔ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｌｉｇｈｔ－ｅｍｉｔ－
ｔｉｎｇ　ｄｉｏｄｅｓ　ｂｙ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｕｌｔｒａｖｉｏｌｅｔ　ｏｚｏｎｅ　ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ

ｏｎ　ｉｎｄｉｕｍ　ｔｉｎ　ｏｘｉｄｅ［Ｊ］．Ｏｒｇａｎｉｃ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，２０１８，

６１：３４３－３５０．
［２］　Ｚｈａｎｇ　Ｔ　Ｍ，Ｓｈｉ　Ｃ　Ｓ，Ｚｈａｏ　Ｃ　Ｙ，ｅｔ　ａｌ．Ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ

ｌｏｗ　ｒｏｌｌ－ｏｆｆ　ａｎｄ　ｈｉｇｈ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ａｃｈｉｅｖｅｄ　ｂｙ　ｓｔｒａｔｅｇｉｃ

ｅｘｃｉｔｏｎ　ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ　ｉｎ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｌｉｇｈｔ－ｅｍｉｔｔｉｎｇ　ｄｉｏｄｅｓ

ｗｉｔｈ　ｓｉｍｐｌｅ　ｕｌｔｒａｔｈｉｎ　ｅｍｉｔｔｉｎｇ　ｌａｙｅｒ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ［Ｊ］．

ＡＣＳ　Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ　Ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ，２０１８，１０（９）：

８１４８－８１５４．
［３］　林雯嫣，陈宁，吴志军，等．基于Ｂ３ＰｙＭＰＭ∶Ｃｓ高

效叠层ＯＬＥＤ器件的制备［Ｊ］．光子学报，２０２０，４９
（１）：１８－２５．

［４］　林志超，张方辉，王江南，等．在Ｌｉｑ中掺杂Ｙｂ作为

电子注入层修饰电极 Ｙｂ／Ａｌ［Ｊ］．液晶与显示，

２０２０，３５（３）：１８９－１９７．
［５］　杨魏强，张彤蕾，陆勍，等．利用Ｃｓ２ＣＯ３ 和Ｃｓ２ＣＯ３∶

Ｂｐｈｅｎ改善ＯＬＥＤ的光电性能［Ｊ］．光电子·激光，

２０１５，２６（４）：６７１－６７５．
［６］　Ｙａｎｇ　Ｑ，Ｈａｏ　Ｙ　Ｙ，Ｗａｎｇ　Ｚ　Ｇ，ｅｔ　ａｌ．Ｄｏｕｂｌｅ－ｅｍｉｓ－

ｓｉｏｎ－ｌａｙｅｒ　ｇｒｅｅｎ　ｐｈｏｓｐｈｏｒｅｓｃｅｎｔ　ＯＬＥＤ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ

ＬｉＦ－ｄｏｐｅｄ　ＴＰＢｉ　ａｓ　ｅｌｅｃｔｒｏｎ　ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　ｌａｙｅｒ　ｆｏｒ　ｉｍ－

ｐｒｏｖｉｎｇ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ａｎｄ　ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ　ｌｉｆｅｔｉｍｅ［Ｊ］．Ｓｙｎ－
ｔｈｅｔｉｃ　Ｍｅｔａｌｓ，２０１２，１６２（３／４）：３９８－４０１．

［７］　ＬüＺ　Ｙ，ＬüＺ，Ｘｉａｏ　Ｊ．Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｃｈａｒｇｅ　ｃａｒｒｉｅｒ　ｂｅ－
ｈａｖｉｏｕｒｓ　ｉｎ　ＬｉＦ－ｄｏｐｅｄ　ｂａｔｈｏｐｈｅｎａｎｔｈｒｏｌｉｎｅ（ＬｉＦ∶

Ｂｐｈｅｎ）ｏｎ　ｔｈｅ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｏｆ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｌｉｇｈｔ－ｅｍｉｔｔｉｎｇ
ｄｉｏｄｅｓ［Ｊ］．Ｖａｃｕｕｍ，２０１６，１２８：２４０－２４３．

［８］　Ｗａｌｚｅｒ　Ｋ，Ｍａｅｎｎｉｇ　Ｂ，Ｐｆｅｉｆｆｅｒ　Ｍ，ｅｔ　ａｌ．Ｈｉｇｈｌｙ　ｅｆ－
ｆｉｃｉｅｎｔ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｄｅｖｉｃｅｓ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙ　ｄｏｐｅｄ

ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　ｌａｙｅｒｓ［Ｊ］．Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｒｅｖｉｅｗ，２００７，１０７
（４）：１２３３－１２７１．

６１ 　　　　　　　　　 物　理　实　验 第４１卷



［９］　Ｃａｉ　Ｙ，Ｗｅｉ　Ｈ　Ｘ，Ｌｉ　Ｊ，ｅｔ　ａｌ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ｏｆ　Ｃｓ２ＣＯ３
ａｓ　ａｎ　ｎ－ｔｙｐｅ　ｄｏｐａｎｔ　ｉｎ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｔｒａｎｓｐｏｒｔ

ｆｉｌｍ ［Ｊ］．Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｐｈｙｓｉｃｓ　Ｌｅｔｔｅｒｓ，２０１１，９８：

１１３３０４．
［１０］　Ｅａｒｍｍｅ　Ｔ，Ｊｅｎｅｋｈｅ　Ｓ　Ａ．Ｓｏｌｕｔｉｏｎ－ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ，ａｌ－

ｋａｌｉ　ｍｅｔａｌ－ｓａｌｔ－ｄｏｐｅｄ，ｅｌｅｃｔｒｏｎ－ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　ｌａｙｅｒｓ　ｆｏｒ

ｈｉｇｈ－ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｐｈｏｓｐｈｏｒｅｓｃｅｎｔ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｌｉｇｈｔ－ｅ－
ｍｉｔｔｉｎｇ　ｄｉｏｄｅｓ［Ｊ］．Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　Ｍａｔｅｒｉ－
ａｌｓ，２０１２，２２（２４）：５１２６－５１３６．

［１１］　Ｋａｏ　Ｐ　Ｃ，Ｌｉｎ　Ｊ　Ｈ，Ｗａｎｇ　Ｊ　Ｙ，ｅｔ　ａｌ．Ｌｉ２ＣＯ３ａｓ　ａｎ

ｎ－ｔｙｐｅ　ｄｏｐａｎｔ　ｏｎ　Ａｌｑ３－ｂａｓｅｄ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｌｉｇｈｔ　ｅｍｉｔｔｉｎｇ
ｄｅｖｉｃｅｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｐｈｙｓｉｃｓ，２０１１，１０９
（９）：０９４５０５．

［１２］　ＬüＺ　Ｙ，Ｙｉｎ　Ｙ　Ｈ，Ｘｉａｏ　Ｊ．Ｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｒｅｃｏｍ－
ｂｉｎａｔｉｏｎ　ｚｏｎｅ　ｂｙ　ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ　ｔｈｅ　ｄｏｎｏｒ　ｏｆ　ｅｌｅｃｔｒｏｐｌｅｘ

ａｓ　ａ　ｓｐａｃｅｒ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ，２０１６，

１７９：４６９－４７３．
［１３］　张力江，赵饶缘，刘博旭，等．ＴＣＴＡ在外场下的双

分子发光现象［Ｊ］．发光学报，２０２０，４１（６）：７００－
７０６．

Ｓｔｕｄｙ　ｏｆ　ｉｍｐｒｏｖｅｄ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｏｆ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｌｉｇｈｔ－ｅｍｉｔｔｉｎｇ　ｄｉｏｄｅｓ　ｖｉａ
ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ　Ｌｉ２ＣＯ３ａｓ　ｅｌｅｃｔｒｏｎ　ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ　ｌａｙｅｒ

ＬＹＵ　Ｚｈａｏ－ｙｕｅ，ＸＩＥ　Ｈａｉ－ｆｅｎ，ＭＵ　Ｈａｉ－ｃｈｕａｎ，ＺＨＡＮＧ　Ｔｏｎｇ－ｌｅｉ，ＬＵ　Ｑｉｎｇ
（Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｐｈｙｓｉｃｓ，Ｅａｓｔ　Ｃｈｉｎａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ　２００２３７，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎ　ｔｈｅ　ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｌｉｇｈｔ－ｅｍｉｔｔｉｎｇ　ｄｉｏｄｅ，ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　ａｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　ｈｏｌｅｓ
ａｒｅ　ｓｕｐｅｒｉｏｒ　ｔｏ　ｅｌｅｃｔｒｏｎｓ，ｗｈｉｃｈ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｉｎ　ｐｏｏｒ　ｌｕｍｉｎａｎｃｅ　ａｎｄ　ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｄｕｅ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｕｎｂａｌａｎｃｅ　ｏｆ　ｈｏｌｅｓ
ａｎｄ　ｅｌｅｃｔｒｏｎｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔ　ｌａｙｅｒ．Ｉｎ　ｏｒｄｅｒ　ｔｏ　ｉｍｐｒｏｖｅ　ｔｈｅ　ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　ｏｆ　ｅｌｅｃｔｒｏｎｓ，

Ｌｉ２ＣＯ３ｗａｓ　ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ　ａｓ　ｅｌｅｃｔｒｏｎ　ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ　ｌａｙｅｒ（ＥＩＬ）ａｎｄ　ｄｏｐｅｄ　ｉｎ　４，７－ｄｉｐｈｅｎｙｌ－１，１０－ｐｈｅｎａｎｔｈｒｏ－
ｌｉｎｅ（Ｂｐｈｅｎ）ａｓ　ｅｌｅｃｔｒｏｎ　ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　ｌａｙｅｒ．Ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　ｅｌｅｃｔｒｏｎ　ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｔｒａｎｓｆｅｒ　ａｂｉｌｉｔｙ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｌｕ－
ｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｄｅｖｉｃｅ　ｗｅｒｅ　ｓｔｕｄｉｅｄ．Ｔｈｅ　ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｓｈｏｗｅｄ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｏｐｅｒａ－
ｔｉｏｎａｌ　ｖｏｌｔａｇｅ　ｗａｓ　ｒｅｄｕｃｅｄ　ｂｙ　１．０Ｖ，ｔｈｅ　ｌｕｍｉｎａｎｃｅ　ｗａｓ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ｂｙ　ａｂｏｕｔ　３ｔｉｍｅｓ，ａｎｄ　ｔｈｅ　ｃｕｒｒｅｎｔ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｗａｓ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ｂｙ　１ｔｉｍｅ　ｖｉａ　ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ　Ｌｉ２ＣＯ３ａｓ　ＥＩＬ　ｃｏｍｐａｒｅｄ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｄｅｖｉｃｅ　ｗｉｔｈｏｕｔ
ＥＩＬ．Ｔｈｒｏｕｇｈ　ｄｏｐｐｉｎｇ　Ｌｉ２ＣＯ３ｉｎｔｏ　Ｂｐｈｅｎ，ｔｈｅ　ｅｌｅｃｔｒｏｎ　ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　ｃｏｕｌｄ　ｂｅ　ｉｍｐｒｏｖｅｄ，

ｗｈｉｃｈ　ｉｎｃｒｅａｓｅｄ　ｔｈｅ　ｅｌｅｃｔｒｏｎ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔ　ｌａｙｅｒ，ａｎｄ　ｔｈｕｓ　ｉｍｐｒｏｖｅｄ　ｌｕｍｉｎａｎｃｅ　ａｎｄ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：Ｌｉ２ＣＯ３；ｅｌｅｃｔｒｏｎ　ｉｎｊｅｃｔｉｏｎ；ｃｈａｒｇｅ　ｃａｒｒｉｅｒ　ｂａｌａｎｃｅ；ｏｒｇａｎｉｃ　ｌｉｇｈｔ－ｅｍｉｔｔｉｎｇ　ｄｉｏｄｅ
［责任编辑：任德香］

７１第８期 　　　　　吕昭月，等：Ｌｉ２ＣＯ３ 电子注入层改善有机发光二极管性能的研究


