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(57)摘要

本发明提供了一种有机电致发光器件及其

制备方法、显示装置，所述有机电致发光器件包

括电荷产生层，所述电荷产生层的材质为自由基

发光材料。由于电荷产生层的材质为自由基发光

材料，自由基发光材料为单电子结构，自由基发

光材料作为电子给体，在电荷分离时，由于自由

基发光材料本身存在孤单电子，无需克服电子成

对能，可以更加充分的进行电荷转移，减少了能

耗，提高了有机电致发光器件的性能。

权利要求书3页  说明书8页  附图1页

CN 108183172 A

2018.06.19

CN
 1
08
18
31
72
 A



1.一种有机电致发光器件，其特征在于，包括电荷产生层，所述电荷产生层的材质为自

由基发光材料。

2.如权利要求1所述的有机电致发光器件，其特征在于，所述自由基发光材料的结构式

为：

其中，R1～R37为相同的或不同的取代基，所述取代基为卤素基团、甲氧基、氰基、醛基、

酮基、酯基、乙酰丙酮基、氨基、咔唑基。

3.如权利要求2所述的有机电致发光器件，其特征在于，所述自由基发光材料为：
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4.如权利要求1所述的有机电致发光器件，其特征在于，所述电荷产生层的厚度范围为

6nm～26nm。

5.如权利要求1所述的有机电致发光器件，其特征在于，包括依次层叠的阳极层、空穴

注入层、空穴传输层、第一发光层、电子传输层、所述电荷产生层、空穴传输层、第二发光层、

电子传输层、电子注入层和阴极层。

6.如权利要求5所述的有机电致发光器件，其特征在于，所述空穴注入层的材质为自由

基发光材料或HATCN。

7.一种显示装置，其特征在于，采用如权利要求1至6中任一项所述的有机电致发光器

件。

8.一种如权利要求1至6中任一项所述的有机电致发光器件的制备方法，其特征在于，

包括：

形成电荷产生层；其中，所述电荷产生层的材质为自由基发光材料。

9.如权利要求8所述的有机电致发光器件的制备方法，其特征在于，包括：依次层叠的

阳极层、空穴注入层、空穴传输层、第一发光层、电子传输层、所述电荷产生层、空穴传输层、

第二发光层、电子传输层、电子注入层和阴极层。

10.如权利要求9所述的有机电致发光器件的制备方法，其特征在于，通过蒸镀方式将

自由基发光材料蒸镀于所述电子传输层上形成所述电荷产生层。
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有机电致发光器件及其制备方法、显示装置

技术领域

[0001] 本发明涉及电致发光技术领域，特别涉及一种有机电致发光器件及其制备方法、

显示装置。

背景技术

[0002] OLED的发光原理是基于在外加电场的作用下，电子从阴极注入到有机物的最低位

占有分子轨道(LUMO)，而空穴从阳极注入到有机物的最高位占有轨道(HOMO)。电子和空穴

在发光层相遇、复合、形成激子，激子在电场作用下迁移，将能量传递给发光材料，并激发电

子从基态跃迁到激发态，激发态能量通过辐射失活，产生光子，释放光能。目前，为了提高发

光亮度和发光效率，越来越多的研究是以叠层器件为主，这种结构通常是用电荷产生层作

为连接层把数个发光单元串联起来，与单元器件相比，叠层结构器件往往具有成倍的能量

效率和发光亮度，叠层OLED的初始亮度比较大，在相同的电流密度下测量时，换算成单元器

件的初始亮度，堆积器件会有较长的寿命，而这种叠层器件也可以很容易的将不同颜色的

发光单元串联混合成白光，从而实现白光的发射。

[0003] 叠层器件的电荷产生层必须具有电子再生能力和空穴再生能力，且具有比较好的

注入能力，才能有效的将电子和空穴注入到各个发光单元，从而实现器件的白光发射。传统

的叠层器件是利用两种或两种以上具有空穴注入或电子注入的材料作为电荷生成层(如

Cs:BCP/V2O5)，或者是n型和p型掺杂层作为电荷产生层(如n型(Alq3:Li)和p型(NPB:

FeCl3))，或者是Al-WO3-Au等顺序连接多个发光单元而构成。但是，现有的电荷生成层的电

子在注入到各个发光单元过程中需要克服电子对能，无法有效的进行电荷分离，严重影响

最终制备的有机电致发光器件的性能。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种有机电致发光器件及其制备方法、显示装置，以解决

使用现有技术中电荷生成层电荷分离效果差，从而影响制备的有机电致发光器件的性能的

问题。

[0005] 为解决上述技术问题，本发明提供一种有机电致发光器件，所述有机电致发光器

件包括：电荷产生层，所述电荷产生层的材质为自由基发光材料。

[0006] 可选的，在所述的有机电致发光器件中，所述自由基发光材料的结构式为
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[0007]

[0008] 其中，R1～R37为相同的或不同的取代基，所述取代基为卤素基团、甲氧基、氰基、醛

基、酮基、酯基、乙酰丙酮基、氨基、咔唑基。

[0009] 可选的，在所述的有机电致发光器件中，所述自由基发光材料为：

[0010]
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[0011]
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[0012]

[0013] 可选的，在所述的有机电致发光器件中，所述电荷产生层的厚度范围为6nm～

26nm。

[0014] 可选的，在所述的有机电致发光器件中，包括依次层叠的阳极层、空穴注入层、空

穴传输层、第一发光层、电子传输层、所述电荷产生层、空穴传输层、第二发光层、电子传输

层、电子注入层和阴极层。

[0015] 可选的，在所述的有机电致发光器件中，所述空穴注入层的材质为自由基发光材

料或HATCN。

[0016] 本发明还提供一种显示装置，所述显示装置采用所述有机电致发光器件。

[0017] 本发明还提供一种有机电致发光器件的制备方法，所述有机电致发光器件的制备

方法包括：包括：

[0018] 形成电荷产生层；其中，所述电荷产生层的材质为自由基发光材料。

[0019] 可选的，在所述的有机电致发光器件，包括依次层叠的阳极层、空穴注入层、空穴

传输层、第一发光层、电子传输层、所述电荷产生层、空穴传输层、第二发光层、电子传输层、

电子注入层和阴极层。

[0020] 可选的，在所述的有机电致发光器件的制备方法中，通过蒸镀方式将自由基发光

材料蒸镀于所述电子传输层上形成所述电荷产生层。

[0021] 在本发明所提供的一种有机电致发光器件及其制备方法、显示装置中，所述有机

电致发光器件包电荷产生层，所述电荷产生层的材质为自由基发光材料。由于电荷产生层

的材质为自由基发光材料，自由基发光材料为单电子结构，自由基发光材料作为电子给体，

在电荷分离时，由于自由基发光材料本身存在孤单电子，无需克服电子成对能，可以更加充

分的进行电荷转移，减少了能耗，提高了有机电致发光器件的性能。

附图说明

[0022] 图1是本发明一实施例中有机电致发光器件的结构示意图。

[0023] 图2是空穴注入层采用不同材质制备时电流密度随电压变化的趋势图。

具体实施方式

[0024] 以下结合附图和具体实施例对本发明提出的一种有机电致发光器件及其制备方

法、显示装置作进一步详细说明。根据下面说明和权利要求书，本发明的优点和特征将更清

楚。需说明的是，附图均采用非常简化的形式且均使用非精准的比例，仅用以方便、明晰地

辅助说明本发明实施例的目的。
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[0025] 请参考图1，其为本发明的有机电致发光器件的结构示意图，如图1所示，所述有机

电致发光器件包括：依次层叠的阳极层、空穴注入层、空穴传输层、第一发光层、电子传输

层、电荷产生层、空穴传输层、第二发光层、电子传输层、电子注入层和阴极层；其中，所述电

荷产生层的材质为自由基发光材料。优选的，所述电荷产生层的厚度范围为6nm～26nm。

[0026] 所述有机电致发光器件的层结构包括但不局限于图1所示的结构，只要其层结构

中包括电荷产生层，所述电荷产生层的材质为自由基发光材料即可。

[0027] 本发明的电荷产生层的材质为自由基发光材料，主要利用自由基发光材料本身的

单电子结构，单电子轨道能级为-4.7eV～-5.5eV，在进行电荷分离时，无需克服电子成对能

即可简单分离，减少了能耗，从而提高了有机电致发光器件的性能。

[0028] 其中，所述自由基发光材料的结构式为：

[0029]

[0030]

[0031] 其中：R1～R37为相同的或不同的取代基，取代基可以为卤素基团(所述卤素基团主

要为氟基、氯基、溴基)、甲氧基、氰基、醛基、酮基、酯基、乙酰丙酮基、氨基、咔唑基。具体的，

所述自由基发光材料优选为
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[0032]

[0033] 较佳的，所述空穴注入层的材质为自由基发光材料，以使空穴注入层与阳极层、空

穴传输层之间具有较佳的能级匹配，有效提高空穴注入能力，进一步提高有机电致发光器

件的性能。

[0034] 所述空穴注入层的材质包括但不局限于自由基发光材料，还可以为HATCN(即2,3,

6,7,10,11-六氰基-1,4,5,8,9,12-六氮杂苯并菲)，HATCN的LUMO能级为-4.7eV～-5.5eV，
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能够接受电子，其结构式为

[0035] 如图2所示，分别显示空穴注入层采用不同材质制备时电流密度随电压变化的趋

势图。其中，图2中标号为1的线条表示空穴注入层材质为NPB时电流密度随电压变化的趋势

情况；标号为2的线条表示空穴注入层材质为双层结构(包括HATCN层和NPB层)时电流密度

随电压变化的趋势情况；标号为3的线条表示空穴注入层材质为双层结构(包括自由基发光

材料(Radical)层和NPB层)时电流密度随电压变化的趋势情况；由于线条的斜率越大，表明

空穴注入层的空穴注入能力越好。由此可见，采用自由基发光材料和NPB分别先后蒸镀制备

的空穴注入层的空穴注入能力明显优于其他材质制备的空穴注入层的空穴注入能力。

[0036] 本实施例中，所述有机电致发光器件的发光层包括但不局限于所述第一发光层和

所述第二发光层，还可以有更多层发光层，每个发光层发出红光、蓝光、绿光中的任意一种。

[0037] 相应的，本实施例还提供了一种有机电致发光器件的制备方法。下面结合图1详细

说明本实施例所述有机电致发光器件的制备方法。

[0038] 所述有机电致发光器件的制备方法具体包括：依次层叠的阳极层、空穴注入层、空

穴传输层、第一发光层、电子传输层、所述电荷产生层、空穴传输层、第二发光层、电子传输

层、电子注入层和阴极层；其中，所述电荷产生层的材质为自由基发光材料。

[0039] 较佳的，各个层结构均通过蒸镀方式形成，形成所述电荷产生层时是通过蒸镀方

式将自由基发光材料蒸镀于所述电子传输层上形成，其他层结构的具体形成过程。

[0040] 本实施例还提供一种显示装置，所述显示装置采用所述的有机电致发光器件。

[0041] 综上，在本发明所提供的一种有机电致发光器件及其制备方法、显示装置中，所述

有机电致发光器件包括电荷产生层，所述电荷产生层的材质为自由基发光材料。由于电荷

产生层的材质为自由基发光材料，自由基发光材料为单电子结构，自由基发光材料作为电

子给体，在电荷分离时，由于自由基发光材料本身存在孤单电子，无需克服电子成对能，可

以更加充分的进行电荷转移，减少了能耗，提高了有机电致发光器件的性能。

[0042] 上述描述仅是对本发明较佳实施例的描述，并非对本发明范围的任何限定，本发

明领域的普通技术人员根据上述揭示内容做的任何变更、修饰，均属于权利要求书的保护

范围。
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图1

图2
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