Влияние подвижности носителей заряда, ширины запрещенной зоны и электронного сродства материалов на форму пространственной зависимости скорости рекомбинации носителей заряда в органических светодиодах
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Одним из главных недостатков современных органических светоизлучающих диодов (ОСД, OLED), в особенности синих, является их малый эксплуатационный ресурс. Ключевая причина деградации ОСД связана с деградацией органических эмиссионных слоев (ЭС) и их интерфейсов, главным образом в зоне электронно-дырочной рекомбинации, где высока плотность экситонов [2]. В результате плотность энергии в этих зонах также высока, что приводит к деградации органических полупроводниковых материалов [3]. Пространственная зависимость темпа рекомбинации в ЭС определяется подвижностью носителей заряда, относительной диэлектрической проницаемостью, а также взаимным расположением уровней верхней занятой молекулярной орбитали (ВЗМО) и нижней свободной молекулярной орбитали (НСМО) соседних слоев [1]. В данной работе с помощью численного моделирования, основанного на дрейф-диффузионной модели, была выявлена зависимость пространственного распределения скорости рекомбинации носителей заряда от их подвижности и положения уровней ВЗМО и НСМО в слоях (рис. 1). Моделирование проводилось для лабораторно изготовленных структур ОСД.
[image: image1.png]0 20 40 60 z, HM 0 20 40 60 z,HM

2.793B

w

SHeprus, 3B
SHeprus, 3B
IS

v

«

(6)

Crpykrypa:
BT-TBA/mCP/Bepq,

—— BT-TBA/NaNaP-A/Bepq,

Cpes no ypoBHto:
j =150 A/M?

210"

Temn pekombi
a o

o O

2 2%

_._.
o o
19

.
)
o
N
o
N
<)

60




Рис. 1. Энергетические диаграммы моделируемых ОСД (a, б), пространственное распределение темпа рекомбинации носителей заряда (м-3·с-1) при указанных напряжениях на аноде (в).

На рисунке 1г показано, что при равном значении плотности тока локализация областей рекомбинации заряда зависит от энергетического барьера между соответствующими уровнями ВЗМО (для дырок) и НСМО (для электронов) соседних слоев. У ОСД на основе mCP есть существенные энергетические барьеры между ЭС и транспортными слоями, что влечет смещение зоны рекомбинации на интерфейсы ЭС. В свою очередь для ОСД на основе NaNaP-A эти барьеры меньше, поэтому пространственная зависимость темпа рекомбинации более равномерна вдоль ЭС. Результаты моделирования согласуются с результатами эксперимента и могут способствовать повышению стабильности ОСД.
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