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摘    要

[黑体三号加粗，居中，摘要两字中间空4个空格][空一行]

有机半导体因其在平板显示、薄膜三极管和太阳能电池的重要应用正受到科学界和企业界的广泛关注。最近，电子自旋在有机半导体的相干传输和有机发光的磁场效应开始成为又一个热点研究方向。有机电致发光是从器件负电极注入的电子与从正电极注入的空穴的辐射复合形成发射态的结果……………………………………………………
文章首先对有机电致器件的磁场效应进行了研究。我们制备了结构为ITO/NPB（60nm）/ Alq3（80nm）/LiF/Al的有机电致发光器件，并对其施加不同的电场和磁场考察期间的性能变化。发现15V时磁场在0～60mT变化时器件效率有所提高，其中在20mT时效率增加最大为10.37%。通过比较不同电压下的磁效应，得到结论MEL与器件上所加的偏压有明显的关系：低偏压下………………………………………………………… 
[正文宋体小四号] [空一行]
关键词：量子阱；磁场；OLED；效率；载流子迁移率[字体为宋体小四，“关键词”加粗].
[空一行]

Abstract
[Times New Roman三号加粗居中][空一行]

Because of the important applications in flat-panel displays, thin film transistors and solar cells, organic semiconductors have been paid more attention by scientific community and the business community. More recently, electron spin coherence transfer in organic semiconductors and organic light-emitting effect of the magnetic field started to become another researching point. Organic electroluminescence is the result of electron and whole injection from the positive electrode which combined to form excitation together. The physical nature of this elementary excitation and its relaxation mechanism for organic opto-electronics and organic electronics magnetic theory.

[Times New Roman小四号，段首空4个空格]
In this article, the magnetic effects on organic electroluminescent devices were studied. We prepared with the structure ITO / NPB (60nm) / Alq3 (80nm) / LiF / Al of the organic electroluminescent devices and imposed electric and magnetic fields of different performance changes during the studying. When the magnetic field was found in the 0 ~ 60mT at 15V, the changing of the device efficiency was raised, at 20mT the increased ratio of efficiency achieved most, in the maximum of 10.37%.

[空一行]

Key  words: quantum well, magnetic field, OLED, efficiency, carrier mobility[字体为Times New Roman小四号； “Key  words”顶格，加粗，中间空2个空格]
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引    言

[黑体三号加粗，居中，引言两字中间空4个空格][空一行] [必须从另页右页开始]
有机电致发光器件的研究开始于20世纪30年代，至今已有近八十年的历史。1987年，C.W.Tang 采用真空薄膜技术制备了工作电压低、发光效率高、寿命比较长的绿色有机电致发光器件[8]。这一项突破性的进展使得基于有机半导体发光器件的研究在世界范围内迅速的展开。有机半导体材料性质独特，在有机发光、有机自旋电子学和分子电子学等多个领域内均得到了广泛的应用。最近，有机半导体器件中的电子自旋(spin)和磁场效应(magnetic field effects, MFEs)吸引了许多科学界和产业界的人士，成为一个新的热点研究方向。在阐明电子自旋在半导体中的传输以及改善器件性能的物理方法，磁场是一个非常重要的研究手段。[宋体小四，段首空4个空格]
[页首空2行]

1 磁自旋耦合作用对OLEDs性能影响的研究进展

[黑体三号加粗，居中，“1”与题目之间空1个空格][空一行] 
1.1 磁自旋耦合作用对有机电致发光器件的影响[黑体四号，顶格，段前段后均为0.5行]
有机磁阻效应（organic magnetoresistance，OMAR）。 在1988年，法国的科学家阿尔贝·费尔和德国的科学家彼得·格林贝格尔就各自独立发现了巨磁电阻现象。巨磁电阻的发现，使得两位科学家同时获得了2007年诺贝尔物理学奖。瑞典诺贝尔奖委员会还指出：“巨磁电阻效应的发现打开了一扇通向新技术世界的大门——自旋电子学(spintronics）。这里，将同时利用电子的电荷以及自旋这两个特性。”巨磁阻效应在磁记录和磁存储方面的应用引起了广泛兴趣[46-48]。已经制成的磁头（Read Head）、自旋阀（spin-valve）[49-50]和随机记忆存储器（magnetic random-access-memory，MRAM）等是巨磁阻效应的直接应用[51]。[宋体小四，段首空4个空格]
1.1.1磁自旋耦合作用的理论分析[宋体小四号，加粗，段首空4个空格，段前段后均为0.5行]
 三线态-三线态猝灭（triplet-triplet annihilation，TTA）机制。在电致发光中，从器件负极和正极分别注入电子和空穴(e+h)，在电场的作用下达到发光区界面，当它们的距离靠近到一定程度由于库伦相互作用形成束缚的电子-空穴对(e—h)，这种电子-空穴对会形成两种激子：a.通过电荷转移态CTs(charge transfer exciton：自旋为 0)形成可发射光子(hν) 的单线态激子S* (↑↓-↓↑)，其电子和空穴的自旋矢量和为零；b.通过电荷转移态CTT (自旋为1)形成三线态激子 (T+:↑↑)，(T0 :↑↓+↓↑)和(T-:↓↓)]，它是三度简并的，只有在外加磁场的作用下才能分裂成三个分立的能态，而单线态则不受磁场的影响。并且由三线态到单线态的跃迁（T1→S1+hv）是“禁阻”的，也就是说三线态激子本身的跃迁是不能发射出荧光的[16]。 [宋体小四，段首空4个空格]
[页首空2行]

2 磁场对有机电致发光器件亮度的影响
[黑体三号加粗，居中，“2”与题目之间空1个空格][空一行] 
2.1 实验[黑体四号，顶格，段前段后均为0.5行]
     该器件所用的有机材料有N,N’-diphenyl-N,N’-bis(1-naphthyl) (1,1’-biphenyl) -4,4’-diamine(NPB)；5, 6, 11, 12, -tetrapheny-lnaph thacene(rubrene)；aluminum tris (8-hydroxyquinoline) (Alq3)；采用的器件结构为ITO/NPB（60nm）/ Alq3（80nm）/LiF/Al。其中NPB层作为空穴传输层，Alq3层作为电子传输层和发光层。由于LiF薄层可以增加电子从阴极的注入，所以我们选择LiF/Al做电极，透明的ITO用作阳极,Al作阴极。有机材料分子结构如图1 所示器件结构。实验时首先用清洁剂、丙酮、乙醇、去离子水反复擦洗ITO 玻璃衬底、超声、干燥。将清洗后的玻璃衬底房子在多源有机分子气相沉积系统中，有ITO的那面朝下。将所用发光材料分别放在不同的可以单独控制温度的蒸发源(石英坩埚) 中。按设计的结构依次生长不同的有机材料层, 最后生长LiF来提高载流子注入和Al作为阴极, 在生长的过程中系统的真空度维持要在5×10-4Pa 以下, 蒸发速度，控制在0.2～0.4 nm/s。在器件制备好后，首先将器件置于常态环境下测得其亮度-电流-电压特性、色坐标及电致发光光谱特性参数，然后施加0-100mT强度的磁场并依次测得每隔20mT变化后器件的亮度-电流-电压特性、色坐标及电致发光光谱，最后将外加磁场撤去再次测器件的特
[正文均为宋体小四，段首空4个空格]
[页首空2行] 

结    论

[黑体三号加粗，居中，结论两字中间空4个空格][空一行]

本论文的研究工作主要由三部分构成，第一部分是根据选定的研究方向，即有机电致发光的磁效应研究。总结了磁自旋耦合作用对有机电致发光器件的磁阻、电致发光强度、光电导、量子效率等方面影响的研究进展，并阐述了产生这些影响的理论机制，如三线态-三线态的猝灭、塞曼效应及超精细作用等。[宋体小四，段首空4个空格]
[页首空2行]
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