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本发明公开了一种量子点发光二极管及其

制作方法，透明基底与电源的正极相连，阴极与

电源的负极相连；制作步骤如下：清洗透明基底，

旋涂空穴注入层，旋涂第二空穴传输层，旋涂量

子点发光层，旋涂ZnMgO电子传输层，蒸镀Al电

极。本发明提高了器件的发光效率，拓宽了辐射

复合区域，使更多的量子点能有效工作这将大幅

度提高器件的转换效率。从而形成了高效率

QLED，延长了发光器件的使用寿命，并且极大的

提高了能源利用率，使用的材料简单常见、生产

难度小、成本较低、实用性强，为人们的生活提供

和创造了极大的便利。
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1.一种量子点发光二极管，包括依次层叠设置的透明基底1、阳极2、空穴注入层3、第一

空穴传输层4、第二空穴传输层5、量子点发光层6、电子注入/传输层7和阴极8，其特征在于，

所述透明基底1与电源的正极相连，阴极8与电源的负极相连；所述阳极2的厚度为1-100nm；

所述空穴注入层3的厚度为35~45nm；所述第一空穴传输层4的厚度为25~35nm；所述第二空

穴传输层5由pvk掺杂B(C6F5)3组成，且PVK与B(C6F5)3的比例为60:0~40:20，其厚度为25~
35nm，能级为-5.8eV；所述量子点发光层6的厚度为20~30nm；所述电子注入传输层7的厚度

为20~100nm；所述阴极8的厚度为10-150nm。

2.根据权利要求1所述的量子点发光二极管，其特征在于，所述透明基底1为透明玻璃。

3.根据权利要求1所述的量子点发光二极管，其特征在于，所述阳极2为ITO、FTO、PET/

ITO导电薄膜。

4.根据权利要求1所述的量子点发光二极管，其特征在于，所述空穴注入层3为PEDOT:

PSS、聚对苯撑乙烯类、聚噻吩类、聚硅烷类或三苯甲烷类。

5.根据权利要求1所述的量子点发光二极管，其特征在于，所述第一空穴传输层4为

ploy—TPD或TFB。

6.根据权利要求1所述的量子点发光二极管，其特征在于，所述量子点发光层6中的量

子是CdSe/CdS/ZnS、ZnCdS/ZnS或CdSe/ZnS构成。

7.根据权利要求1所述量子点发光二极管，其特征在于，所述电子注入/传输层7为氧化

锌、掺镁氧化锌或二氧化钛。

8.根据权利要求1所述的量子点发光二极管，其特征在于，所述阴极8由铝、银或二者组

合构成。

9.一种如权利要求1所述的量子点发光二极管的制作方法，其特征在于，其步骤如下：

1）清洗透明基底1：在超声波中，分别以去离子水加洗洁精、去离子水、丙酮和异丙醇对

ITO玻璃进行清洗，每次清洗时间为30min，然后放入酒精中浸泡，并用擦镜纸擦拭干净，最

后放在紫外臭氧机中照射25min；

2）旋涂空穴注入层3：将匀胶机的转速调到4000rpm，时间设45s，旋涂厚度30-40nm的空

穴注入层3，并用140℃的温度焙烧30min，静置冷却30min；

3）旋涂第一空穴传输层4：将TPD或者TFB溶解于氯苯中，浓度为8mg/ml，然后在手套箱

中将匀胶机的转速设为3000rpm，移液枪取60~80微升的TPD溶液，旋涂时间为30s旋涂，并用

140℃的温度焙烧30min，然后静置冷却30min；

4）旋涂第二空穴传输层5：将pvk和B(C6F5)3分别溶解于氯苯中，浓度为8mg/ml，pvk和B

(C6F5)3的掺杂比例为55:5  ，然后在手套箱中将匀胶机的转速设为3000rpm，移液枪取60微

升已经掺杂好的溶液，旋涂30s，并用140℃的温度焙烧30min，然后静置冷却30min；

5）旋涂量子点发光层6：将量子点溶于正辛烷中，配成20mg/ml的溶液，然后在手套箱中

将匀胶机的转速设为2000rpm，时间为30s，移液枪取70微升的量子点溶液，旋涂静置20min；

6）旋涂ZnMgO电子传输层7：将配制好的ZnMgO的溶液，将匀胶机的速度调至3000rpm，时

间30s，移液枪取70~80微升的ZnMgO溶液旋涂，并用甲苯擦拭边缘；

7）蒸镀Al电极8：将上述步骤做好的器件放在真空镀膜机中，蒸镀上100nm厚的铝电极，

然后用紫外固化胶来封装器件；量子点发光二极管制作完毕。

10.根据权利要求9所述的量子点发光二极管的制作方法，其特征在于，所述手套箱的
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环境条件为O2<5ppm，H2O<5ppm。
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一种量子点发光二极管及其制作方法

技术领域

[0001] 本发明涉及QLED量子点发光二极管，特别涉及一种在空穴传输层掺杂P型催化剂

的量子点发光二极管及其制作方法。

背景技术

[0002] 量子点  (Quantum  Dot)  尺寸小于或接近激子波尔半径,  其三个维度的尺寸都在

1~10nm,  量子限域效应使量子点具有独特的光电特性,  在外来能量的激发下,  不同尺寸

的量子点具有不同的发光波长。相比有机发光材料,  无机量子点材料稳定性高、发光光谱

窄、荧光寿命长, 以该材料作为发光层的量子点发光二极管  (QLED)  制备方法简单、性能

优异。自1994年“三明治”结构的CdSe量子点发光器件开启了人们对QLED的研究,  二十几年

来,  QLED各项性能突飞猛进,  成为能够与有机发光二极管  (OLED)  相媲美的新一代显示

技术。

[0003] 然而量子点发光二极管的发光效率的提升，有赖于空穴和电子的平衡。然而现在

的量子点发光二极管的空穴数目往往少于电子的数目。空穴传输层的空穴迁移率很低，较

低的迁移率会使空穴的注入受限，单位时间内注入发光层的空穴数目少于电子数目，从而

引起电荷不平衡。大量的电子不能参与辐射复合，使器件的效率较低。

发明内容

[0004] 针对上述技术问题，提高量子发光二极管的效率，本发明提供一种量子点发光二

极管，提高空穴迁移率，使空穴和电子数目更加平衡，实现更高效率的量子点发光器件。

[0005] 本发明的目的是这样实现的。一种量子点发光二极管，包括依次层叠设置的透明

基底1、阳极2、空穴注入层3、第一空穴传输层4、第二空穴传输层5、量子点发光层6、电子注

入/传输层7和阴极8，其特征在于，所述透明基底1与电源的正极相连，阴极8与电源的负极

相连；所述阳极2的厚度为1-100nm；所述空穴注入层3的厚度为35—45nm；所述第一空穴传

输层4的厚度为25-35nm；所述第二空穴传输层5由pvk掺杂B(C6F5)3组成，且PVK与B(C6F5)3的

比例为60:0-40:20，其厚度为25-35nm，能级为-5 .8eV；所述量子点发光层6的厚度为20-

30nm；所述电子注入传输层7的厚度为20—100nm；所述阴极8的厚度为10-150nm。

[0006] 进一步，所述透明基底1为透明玻璃。

[0007] 进一步，所述阳极2为ITO、FTO、PET/ITO导电薄膜。

[0008] 进一步，所述空穴注入层3为PEDOT:PSS、聚对苯撑乙烯类、聚噻吩类、聚硅烷类或

三苯甲烷类。

[0009] 进一步，所述第一空穴传输层4为ploy—TPD或TFB。

[0010] 进一步，所述量子点发光层6中的量子是CdSe/CdS/ZnS、ZnCdS/ZnS或CdSe/ZnS构

成。

[0011] 进一步，所述电子注入/传输层7为氧化锌、掺镁氧化锌或二氧化钛。

[0012] 进一步，所述阴极8由铝、银或二者组合构成。
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[0013] 一种量子点发光二极管的制作方法，其特征在于，其步骤如下：

1）清洗透明基底1：在超声波中，分别以去离子水加洗洁精、去离子水、丙酮和异丙醇对

ITO玻璃进行清洗，每次清洗时间为30min，然后放入酒精中浸泡，并用擦镜纸擦拭干净，最

后放在紫外臭氧机中照射25min；

2）旋涂空穴注入层3：将匀胶机的转速调到4000rpm，时间设45s，旋涂厚度30-40nm的空

穴注入层3，并用140℃的温度焙烧30min，静置冷却30min；

3）旋涂第一空穴传输层4：将TPD或者TFB溶解于氯苯中，浓度为8mg/ml，然后在手套箱

中将匀胶机的转速设为3000rpm，移液枪取60~80微升的TPD溶液，旋涂时间为30s旋涂，并用

140℃的温度焙烧30min，然后静置冷却30min；

4）旋涂第二空穴传输层5：将pvk和B(C6F5)3分别溶解于氯苯中，浓度为8mg/ml，pvk和B

(C6F5)3的掺杂比例为55:5  ，然后在手套箱中将匀胶机的转速设为3000rpm，移液枪取60微

升已经掺杂好的溶液，旋涂30s，并用140℃的温度焙烧30min，然后静置冷却30min；

5）旋涂量子点发光层6：将量子点溶于正辛烷中，配成20mg/ml的溶液，然后在手套箱中

将匀胶机的转速设为2000rpm，时间为30s，移液枪取70微升的量子点溶液，旋涂静置20min；

6）旋涂ZnMgO电子传输层7：将配制好的ZnMgO的溶液，将匀胶机的速度调至3000rpm，时

间30s，移液枪取70~80微升的ZnMgO溶液旋涂，并用甲苯擦拭边缘；

7）蒸镀Al电极8：将上述步骤做好的器件放在真空镀膜机中，蒸镀上100nm厚的铝电极，

然后用紫外固化胶来封装器件；量子点发光二极管制作完毕。

[0014] 进一步，所述手套箱的环境条件为O2<5ppm，H2O<5ppm。

[0015] 本发明通过掺杂p型硼催化剂，增加第二空穴传输层的空穴迁移率，空穴的注入数

目增多和传输速率的加快，使器件的空穴和电子更加平衡，从而提高了器件的发光效率，拓

宽了辐射复合区域，使更多的量子点能有效工作这将大幅度提高器件的转换效率。从而形

成了高效率QLED，延长了发光器件的使用寿命，并且极大的提高了能源利用率，使用的材料

简单常见、生产难度小、成本较低、实用性强，为人们的生活提供和创造了极大的便利。

附图说明

[0016] 图1为本发明的结构示意图。

[0017] 图中：1-透明基底，2-ITO阳极，3-空穴注入层，4-第一空穴传输层，5-第二空穴传

输层，6-量子点发光层,7-电子注入/传输层，8-阴极。

具体实施方式

[0018] 下面结合附图和实施例对本发明作进一步说明。参见图1，在空穴传输层掺杂p型

催化剂的量子点发光二极管，其结构包括依次层叠设置的基底1，透明阳电极2，空穴注入层

3，第一空穴传输层4，第二空穴传输层5，量子点发光层6，电子注入传输层7，阴电极8。其透

明阳电极1与电源的正极相连，阴电极8与电源的负极相连。所述的第二空穴传输层由pvk掺

杂B(C6F5)3构成。

[0019] 实施例1：

本发明量子点发光二极管，包括依次层叠设置的基底1，透明阳电极2，空穴注入层3，第

一空穴传输层4，第二空穴传输层5，量子点发光层6，电子注入传输层7，阴电极8。所述的透
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明阳电极为ITO,其厚度为200nm。第二空穴传输层5由pvk和B(C6F5)3掺杂构成，掺杂比例为

55:5，其厚度为30nm，第一空穴传输层为poly-TPD4,其厚度为30nm，空穴注入层3为PEDOT:

DSS，其厚度为40nm。量子点发光层6是CdSe/CdS/ZnS，其厚度为25nm。电子注入、传输层7是

ZnMgO，其厚度为40nm。阴极8是Al，其厚度是100nm。

[0020] 实施例2：

本发明量子点发光二极管，包括依次层叠设置的基底1，透明阳电极2，空穴注入层3，第

一空穴传输层4，第二空穴传输层5，量子点发光层6，电子注入传输层7，阴电极8。所述的透

明阳电极为ITO,其厚度为200nm。第二空穴传输层5由pvk和B(C6F5)3掺杂构成，掺杂比例为

50:10，其厚度为30nm，第一空穴传输层为TFB,其厚度为30nm，空穴注入层3为PEDOT:DSS，其

厚度为40nm。量子点发光层6是ZnCdS/ZnS，其厚度为25nm。电子注入、传输层7是ZnMgO，其厚

度为40nm。阴极8是Al，其厚度是100nm。

[0021] 实施例3：

本发明量子点发光二极管，包括依次层叠设置的基底1，透明阳电极2，空穴注入层3，第

一空穴传输层4，第二空穴传输层5，量子点发光层6，电子注入传输层7，阴电极8。所述的透

明阳电极为ITO,其厚度为200nm。第二空穴传输层5由pvk和B(C6F5)3掺杂构成，掺杂比例为

45:15，其厚度为30nm，第一空穴传输层为TFB,其厚度为30nm，空穴注入层3为PEDOT:DSS，其

厚度为40nm。量子点发光层6是CdSe/ZnS，其厚度为25nm。电子注入、传输层7是ZnMgO，其厚

度为40nm。阴极8是Al，其厚度是100nm。

[0022] 本发明在空穴传输层掺杂p型催化剂的量子点发光二极管的制作步骤如下：ITO玻

璃的清洗：在超声波中，用去离子水加洗洁精、去离子水、丙酮、异丙醇对ITO玻璃各进行

30min的清洗，然后放入酒精中浸泡，并用擦镜纸擦拭干净。最后放在紫外臭氧机中照射

25min。

[0023] 旋涂PEDOT:PSS空穴注入层3：将匀胶机的转速调到4000rpm，时间设45s，旋涂大概

40nm的PEDOT:PSS空穴注入层，并用140摄氏度的温度焙烧30min，静置冷却30min。

[0024] 旋涂第一空穴传输层4：将TPD或者TFB溶解于氯苯中，浓度为8mg/ml，然后在手套

箱（O2<5ppm，H2O<5ppm）中将匀胶机的转速设为3000rpm，移液枪取60~80微升的TPD溶液，旋

涂时间为30s旋涂，并用140℃的温度焙烧30min。然后静置冷却30min。

[0025] 旋涂第二空穴传输层5：将pvk和B(C6F5)3分别溶解于氯苯中，浓度为8mg/ml，以适

当的比例掺杂，然后在手套箱（O2<5ppm，H2O<5ppm）中将匀胶机的转速设为3000rpm，移液枪

取60微升已经掺杂好的溶液，旋涂30s，并用140℃的温度焙烧30min。然后静置冷却30min。

[0026] 旋涂量子点发光层6：将量子点溶于正辛烷中，配成20mg/ml的溶液，然后在手套箱

（O2<5ppm，H2O<5ppm）中将匀胶机的转速设为2000rpm，时间30s，移液枪取70微升的量子点

溶液，旋涂静置二十分钟。

[0027] 旋涂ZnMgO电子传输层7：将配制好的ZnMgO的溶液，将匀胶机的速度调至3000rpm，

时间30s，移液枪取70~80微升的ZnMgO溶液旋涂，并用甲苯擦拭边缘。

[0028] 蒸镀Al电极8：将上述步骤做好的器件放在真空镀膜机中，蒸镀上100nm厚的铝电

极，然后用紫外固化胶来封装器件。量子点发光二极管制作完毕。

提高溶液处理有机半导体的电荷载流子迁移率对于发展先进的量子点发光二极管至

关重要。PVK是QLED中常用的一种空穴传输材料,  作为高分子聚合物,  PVK溶液的成膜性良
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好,  但是载流子迁移率较低,  导致QLED器件的开启电压较高。为促进QLED空穴传输,  采用

在PVK中掺杂B(C6F5)3作为空穴传输材料的方案。相对PVK,  B(C6F5)3是一种小分子空穴传输

材料,  载流子迁移率高,  但是小分子溶液旋涂后成膜性、均匀性较差。本专利通过在空穴

材料中掺杂B(C6F5)3,来提高广泛的有机半导体的空穴迁移率，公开了一种在空穴传输层掺

杂p型催化剂B(C6F5)3的量子点发光二极管。此器件的结构组成为：ITO阳极，空穴注入层，第

一空穴传输层，第二空穴传输层，量子点发光层，电子注入、传输层，阴极。我们一般的量子

点量子点发光二极管是通过激子在量子点中辐射复合放出光子而发光。如果空穴和电子数

平衡，可增大激子的复合从而提高器件的效率。然而一般的量子点发光二极管的电子数远

远多于空穴的数目，所以发光二极管的效率很低，亮度很低。本专利就是通过掺杂p型硼催

化剂，增加第二空穴传输层的空穴迁移率，使器件的空穴和电子更加平衡，从而提高器件的

发光效率。
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