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Abstract: We studied a new copper(I) complex, [Cu(DPEphos)(DPPZ)]BF4 (CuL1L2), which was synthe-
sized by reacting copper (I) tetraacetonitrile tetrafluroborate, bis-[2-(diphenylphosphino)phenyl] ether 
(DPEphos) with 11-chloropyrido[2′,3′:2,3]pyrazino[5,6-f] 1,10-phenanthroline (PyPPN). CuL1L2 doped mul-
tiplayer OLED device was fabricated, it has the structure of ITO（20Ω/ 2-TNATA (5 nm)/ NPB(30 nm)/ 
TCTA (10nm)/ CBP: 6% CuL1L2 (30 nm)/ TPBI (40 nm)/ LiF (1 nm)/ Al (100 nm). The device shows strong 
3MLCT green electrophosphorescent emission, the emission peak wavelength, luminance and current effi-
ciency were 551 nm, 4900 cd/m2  and 13.5 cd/A at 0.13 mA were achieved, respectively; and the device 
performance is highest among the electrophosphorescence devices based on Cu (I) complex that have been 
reported. 
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基于新型磷光铜（I）配合物的高效绿光 
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摘  要：研制出了一种新型的 Cu(I)配合物[Cu(DPEphos)( PyClPP)]BF4 (CuL1L2)，其中二 DPEphos 和

PyClPP 分别表示（2-二苯基膦基）苯基醚和 11-氯-吡啶并[2′,3′:2,3] 吡嗪[5,6-f] 1,10-菲罗啉，

并制备了结构为 ITO（20Ω）/2-TNATA (5 nm)/ NPB(30 nm)/ TCTA (10nm)/CBP: 6%CuL1L2 (30 nm)/ 

TPBI (40 nm)/ LiF (1 nm)/ Al (100 nm)的掺杂式有机发光二极管(OLED)。掺杂式器件在 551 nm 处

有较强的金属配合物三重态的绿光电致磷光 (ELECTROPHOSPHORESCENCE, EPL)发射, 最大亮度为 4900 

cd/m2, 在电流为 0.13 mA 时，器件的最大电流效率达到 13.5 cd/A，据我们所知，该 OLED 器件的 EL

性能是目前报道 Cu(I)磷光配合物的 EPL 器件中最高的。 

关键词：铜(I)配合物；绿色有机电致磷光材料；有机电致发光器件 

 

1 引言 

Cu(I)配合物是近年来有机电致发光（OEL）领域

的一个亮点，以其结构的多样性和独特的光化学和光

物理性能日益在 OEL[1-2]和光学传感器[3]等与光学有

关的领域表现出广阔的应用前景。吉林大学马於光等

在 1999 年首次报道了以 Cu(I)配合物为发光材料的有

机电致磷光器件[1]开创了Cu(I)配合物在有机电致磷光

器件领域中进行应用的先河。2006 年长春李文连研究

组在对大量的四氮杂菲衍生物进行筛选后，以

[Cu(DPEphos)(Dicnq)]BF4为掺杂剂、CBP 为基质材料

制备了发光颜色可调的有机电致磷光器件，器件的亮
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度和效率分别达到了 2322 cd/m2和 11.3 cd/A，进一步

发展了 Cu(I)配合物在有机电致磷光领域的应用[4]。 

本 文 报 道 了 一 个 新 的 绿 光 Cu(I) 配 合 物 

[Cu(DPEphos)( PyClPP)]BF4 (CuL1L2)，并用其作为

发光材料制备出了绿光的磷光器件，该器件的最大亮

度为 4900 cd/m2；在电流为 0.13 mA 时，器件的最大

效率达到 13.5 cd/A，该器件的 EL性能在 Cu(I)磷光配

合物的磷光器件中是最高的。 

2 实验方法 

PyClPP（L2）根据文献[5]合成的，配合物 CuL1L2

根据经典方法制备 [6]，配合物 CuL1L2 如图 1 所示。

其他材料和试剂均购自试剂公司。器件结构为 ITO（20 

Ω)/ 2-TNATA (5 nm)/ NPB (30 nm)/ TCTA (10 

nm)/CBP: 6% CuL1L2 (30 nm)/ TPBI (40 nm)/ LiF(1 

nm)/ Al (100 nm)。器件的详细制作工艺和测量参见文

献[4]。 
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Fig 1. Copper(I) Complex CuL1L2 

图 1 配合物 CuL1L2 

3 结果与讨论 

图 2 所表示的是器件在 8V 外加电压下的电致发

射（EL）光谱，从图中可以看出器件的 EL 主峰位于

551 nm，且 EL 光谱中有 CBP 的发射峰，说明没有 CBP

向 CuL1L2（[Cu(DPEphos)(PyClPP)]BF4）的能量传输

不完全，从而使一定量电子和空穴在 CBP 复合，导致

CBP 发光。 

CuL1L2 掺杂器件在正向偏压为 12.7V 和电流为

412 mA 时，获得了最大亮度为 4900 cd/m2，这在目前

报道的 Cu(I)磷光配合物的磷光器件中，其性能是最高

的。图 3给出 6% CuL1L2 掺杂器件的效率电流密度

曲线，器件在电流为 0.13mA/cm2时，其最大效率达到

13.5cd/A，且该效率在 Cu(I)磷光配合物的磷光器件中

也是比较高的，如果将器件的掺杂浓度进一步优化的

话，还可望能进一步提高器件的效率和最大发光亮度。 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. The EL spectra of the doped device at 8 V. 

图 2. 掺杂器件在 8V 时的 EL 光谱 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. Luminance efficiency–current density 

 characteristics of the doped device. 

图 3. 掺杂器件的效率电流密度曲线的关系 

4 结论 

我们制备出了 CuL1L2 搀杂浓度为 6%（质量百分

比）的电致磷光器件，该器件的发射主峰为 551 nm，

在正向偏压为 12.7 V，电流为 412 mA 的时候，获得

了最大亮度为 4900 cd/m2；在电流为 0.13 mA 时，器

件的最大效率达到 13.5cd/A，该效率在 Cu(I)磷光配合

物的磷光器件中也是非常高的，我们将进一步优化掺

杂浓度和器件，以期望获得更优异的性能。我们认为

CuL1L2 磷光配合物在有机电致发光领域的应用有着

广阔的前景。 
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