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报道了硅基有机微腔的电致发光（’(）)该微腔由上半透明金属膜、中心有源多层膜和多孔硅分布 *+,--反射镜
（./01*2）组成 )半透明金属膜由 3-（"#45）构成，充当发光器件的负电极和微腔的上反射镜 )有源多层膜由 36（&
45）7 (89（#:; 45）736<% 736<%：1=>?*7@.*7=A.B7C?D7/8D" 组成，其中的 367(89为电子注入层，C?D为正电极，/8D" 为使

正、负电极电隔离的介质层 )该 ./01*2是采用设备简单、成本低廉且非常省时的电化学腐蚀法用单晶 /8来制备的；
该 ./01*2的反射谱的高反射区（阻止带）宽 &E# 45且其反射率可达 FFG )此硅基有机多层膜的反射谱图中出现了
标志此结构为微腔的共振腔膜 )被测样品 ’(谱的半高宽可由无微腔的 H# 45窄化为有微腔时的 &" 45，且为单峰
发射，非共振模得到有效抑制；与非微腔器件相比，该微腔在谐振波长处 ’(的强度增强了 $倍；对微腔器件的电
流 I亮度 I电压特性以及影响器件寿命的因素也进行了讨论 )制作有机微腔并提高其色纯性的方法可能是实现全
硅基有机光子器件或光电子器件集成较有效的一种新途径 )
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& : 引 言

自从 &FJH年 ?,4-等人报道了有实用前景的有
机光发射器件（O+-,48B 68-NS0K58SS84- TKU8BKV，D(’1）
以来［&］，D(’1就因其发光效率高、驱动电压低、视角
大、成本低、重量轻、制备工艺简单、超薄以及具有面

发射和全色显示等特点成为光电子器件和平板显示

领域中最有前景的技术之一［"，%］)虽然经过世界各
国科学家十几年的共同努力，有机发光在某些方面

（如小尺寸、低分辨率的显示屏）已经进入实用阶段，

而且随着相关技术的进一步发展和完善其市场占有

率还会越来越大，但是有机发光在器件寿命［$，;］、显

示色纯性［E，H］以及阵列主动显示所需的驱动电

路［J—&#］等方面仍需要大量的研究工作 )本文就是针
对提高有机发光的显示色纯性（BN+O5,S8B8SR）进行

的 )因为常用作 D(’1的有机材料（如 36<%）本身发
光光谱的半高宽（9WXY）约为 &##45（稀土材料的发
光除外［&&—&$］），这对制造基于红、绿、蓝三原色的平

板彩色显示器和光纤通讯用的光发射二极管（(’1）
很不利 )为了窄化宽的有机发光峰（即提高其发光色
纯性），除了通过掺杂（TOZ84-）可以使有机发光峰的
9WXY减少约 %#45左右外，文献［&;—"$］中主要采
用线度在光波长量级的光学微腔结构来改变有机发

光的自发辐射，达到共振波长处的光得到增强，其他

地方的光发射受到抑制，从而实现了有机发光的窄

峰发射 )
光学微腔是一种多层膜系结构，其主要组成部

分常采用的形式是分布 *+,--反射镜（1*2），目前制
备 1*2国际上大都采用磁控溅射或电子束蒸发 )要
使该 1*2具有好的光学特性（如反射率高、阻止带
（VSOZ0[,4T）宽），则要求不仅层数要多，而且还要严
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格控制其每层的几何厚度，使其高、低折射率层的光

学厚度都为要选择发射波长的四分之一 !然而，这种
采用光学镀膜的方法来获得完美的 "#$并非易事，
因为这不仅要求较复杂的真空镀膜系统，工艺要求

苛刻，而且还非常费时 !在最近的工作中，我们采用
计算机控制的电化学脉冲腐蚀方法不仅很容易得到

了光学特性好的多孔硅 "#$（%&’"#$）和微腔［()］，而
且把该全硅 %&’"#$与有机发光材料（*+,- 或 *+,-：

"./）和半透明金属反射镜相结合，还得到了光致发
光（%0）为窄峰（123/窄至 456）发射的全硅基有机
微腔［(7，(8］!在这些工作的基础上，本文报道了硅基有
机微腔的电致发光（9+9:;<=+>6?59@:95:9，A0），微腔中
的 "#$结构是采用设备简单和非常省时的电化学
腐蚀法用单晶 &? 来制备的；对微腔器件的电流’亮
度’电压（ !’"’#）特性和影响器件寿命的因素也进
行了讨论 !这种把高效的有机发光和制备简单的 &?
基 "#$结合起来，实现硅基有机微腔并提高其色纯
性的方法，很可能也是一种工艺简单、成本低廉的实

现硅基有机光子器件或光电子器件集成较有效的新

途径 !

( B A0 为窄峰发射的全硅基有机微腔
结构及其参数的设计

!"#" 微腔结构的设计

相对于从全硅基有机微腔中获得窄的 %0 来
讲，要得到窄的 A0发射较难 !从文献［(4，(C］和我们
最近的工作中［(7，(8］可以看出，当 "#$反射谱的阻止
带与有机发光层的 %0谱在波长坐标上有较大重叠
时，只要把一定厚度（约 4DD56）的一种有机激活层
（如 *+,- 或 E:<?F?5E =<E5G9）真空热蒸发在 "#$上，再
在有机膜上蒸镀一层半透明的 *G或 *+金属反射镜
（约 (D56）一般就可以得到窄的 %0发射 !但要从硅
基有机微腔中得到驱动电压（或开启电压）和所得亮

度与常规 H0A"差不多的窄 A0发射，除了要在呈高
阻特性的 %&’"#$上沉积一层透明的正电极（一般
为 IJH）外，其中心有源多层膜的总厚度不仅应该降
到 (DD 56左右，而且其结构也应该与常规的 H0A"
相似（.>%:KL%#K*+,-（或 *+,-：掺杂剂）K0?1（DB)
56）K*+（M 56））［(N—--］，这样才有可能得到开启电压
和所得亮度有实用价值的发光器件 !因此，相对于获
得窄 %0的单层激活层而言，要得到窄的 A0需要多

层有机功能材料（如空穴注入层和传输层、电子注入

层、以及电子传输与发光层），这无疑为器件制备提

出了较高实验条件的要求 !另外，由于 %&’"#$膜的
机械强度不如单晶硅，为了在测试或引线时不至于

把电极压断从而损坏器件，正、负电极的引线（都为

IJH）应该沉积在坚硬的硅衬底上 !但衬底 OP型硅片

却是导电的（!约为 DBDM!·:6），为了把正、负电极
电隔离开来，在沉积 IJH之前还必须在 &?衬底上沉
积一层介质层（如 &?H( 膜）!这样就得到的了如图 M
的器件结构，从下往上依次为：全硅基 "#$K介质层
&?H( K正电极 IJHK中心有源多层膜（.>%:KL%#K *+,-
（或 *+,-：掺杂剂）K0?1（DB) 56）K*+（M 56））K负电极
兼上反射镜 *G!图中的 Q M) 表示从 &? 衬底由下往
上看该 "#$结构还有 M)对高（3）、低（0）折射率层，
加上图中另外的两对高（3）、低（0）折射率层和最上
一层高（3）折射率层，该 "#$结构共有 MC层高（3）
折射率层和 M8层低（0）折射率层 !

图 M A0为窄峰发射的硅基有机微腔的器件结构示意图 %&’

"#$为多孔硅分布 #<EGG反射镜；3为高折射率层；0为低折射

率层；IJH为氧化铟锡透明电极 !

!"!" 微腔的结构参数设计

正如图 M所示，微腔是一种典型的三明治结构，
即上、下反射镜和中心的有源多层膜 !要使该多层膜
系成为微腔，则下面三式中的（M），（-）式必须得到满
足，即

$3 %3 R $0 %0 R"K4， （M）

&9SS R"(
$9SS

"$ P $&?H(
%&?H(

P $ IJH % IJH

P $=<G %=<G P #’

4#"
， （(）

(&9SS :=@（$=<G）R ("K( （( R M，(，-，⋯）!（-）
（M）式是针对 %&’"#$结构的，其中 $3（$0），%3（%0）
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分别是高（低）折射率层的折射率和厚度；此式得到

满足的结果是该 !"#$%&的反射谱会在某一波段范
围内出现高反射率的平带（阻止带）’（(）式中的 !)**

为有效腔长，（+）式是腔长应该满足的条件［+,］’（(）
式等号右边的五部分分别是 !"#$%& 结构、介质层
"-.(、正电极 /0.、有机多层膜和 12镜对腔长的贡献
（忽略了超薄电子注入层 3-4（567 89）: 1;（< 89）
的影响）；")**为 !"#$%&中高、低折射率层的有效折
射率，!" 为 "= 与 "3 的差值，""-.(

（ " /0.，">?2），#"-.(

（# /0.，#>?2）分别为 "-.(（/0.、有机多层膜）的折射率
和厚度，!12为光在有机:银的界面的相移，">?2为有

机膜内光与界面法线的夹角，$ 为模式级数 ’（<），
（(）和（+）式的#是微腔的共振发射波长 ’由文献
［(@］可知，（(）式等号右边的第五项 12镜在可见光
范围内对腔长的贡献不大于 7 89，所以可以忽略 ’
首先应根据 !"#$%&的反射谱与有机激活层的

!3谱来共同决定#应该所在的范围，它必须满足两
个条件：一是#要处在 !"#$%&反射谱的高反射区
（阻止带）之内，二是尽量把#选在有机发光 !3谱
的 4A=B之内（特殊设计除外［+,］）；最理想的情况是
!"#$%&反射谱的阻止带中心与有机发光 !3谱的中
心重合且共振发射就在此处产生，这样就可能从微

腔中得到强度较大且为单窄峰发射的 C3谱，其色
纯性会明显高于无微腔结构器件所发射光的颜色 ’
由文献［+7］可知，DE型单晶 "-（$约为 565<"·F9）在
电解液（=4（,GH）I J(=7.=I =(. K < I < I (）里连续交
替通电 @6L 91:F9( 和 75 91:F9( 就可得到折射率分

别为 (65和 <67的高、低交替排列的全硅多层膜系；
当两种电流密度分别持续一定时间使（<）式满足后，
就可以得到在#（如 @75 89）周围约 <@5 89或更宽
的范围内呈高反射的 !"#$%&结构；而且，适当调节
电流密度或腐蚀时间，还可以得到在不同#处（如
@55—L@5 89）呈高反射的 !"#$%&’本文在上述的电
化学条件和高、低电流密度的持续一定时间后就可

得到在 @75 89波长处约 <@5 89范围（7L5—L+5 89）
内成高反射的 $%&结构 ’ 1;M+ 的发光峰约在 7+5 89
处，掺 $JN0%（［(#（<，<#O-9)PQR;)PQR;）#@#［(#（(，+，@，L#
P)P?SQRO?>#<，<，L，L#P)P?S9)PQR;#<=，7=#T)8U>［-V］MW-8>;#
-U-8#X#R;）)PQ)8R;］#,=#D?RS8#,#R;-O)8)］ D?>DS8)O-8-#
P?-;)）［+@］后的 1;M+：$JN0%依 $JN0%的浓度不同可发
射橙色至红色的光 ’ 很显然，一定浓度的 1;M+：
$JN0%体系的发光峰与该 $%&的阻止带有较大的
交叠甚至完全重合；因此，该微腔的激活层就选为一

定掺杂浓度的 1;M+：$JN0%，且设计的共振发射波长
为 @75 89’
如上所述，有机多层膜的总体厚度应该设计成

(55 89左右，这样才有可能得到驱动电压和发光亮
度与在涂有 /0.的玻璃上制备的常规 .3C$相比拟
的微腔器件 ’本文设计它们的厚度为 JW!F（(5 89）:
Y!%（<55 89）: 1;M+：$JN0%（75 89）: 1;M+（+5 89）’
各有机层的折射率尽管略有不同，但为使问题简单

化，都把它们看作一样，且设为 <6L ’这样，有机多
层膜的光学常数约为 +,5 89’另外，在 1;M之后还生
长了 3-4（567 89）: 1;（< 89）作为有效的电子注入
层，忽略它们对腔长的贡献 ’

/0.的折射率为 <6X［+L］，厚度为 <55 89左右时
其透射率和导电率可分别为 Z G7H和 (5":!，这也
是大多数常规 .3C$器件中所采用的 ’本文也采用
这样的厚度，即 <55 89’这样 /0. 对腔长的贡献为
<X5 89’ "-.( 的折射率为 <67［+,］，其厚度由（(）式决
定；当 $ K +时，其厚度为 <L7 89’这样，经过上面的
设计，就确定了微腔结构中各层的几何厚度 ’这些厚
度就是下面实验制备样品的依据 ’

+ 6 实 验

!"#" 样品的制备

制备样品分为三步：一是用单晶硅制备 !"#$%&
结构；二是用磁控溅射法沉积介质层 "-.( 和正电极

/0.和负电极 12的引线（也为 /0.）；三是用有机分
子束外延系统生长有机多层膜、电子注入层 3-4:1;
和上反射镜兼负电极 12’
通过计算机控制的电化学脉冲腐蚀方法制备

!"#$%&较详细的实验步骤在文献［(7］中有描述，可
概括为：单面抛光且背面蒸镀有 1; 电极的高掺（$
约为 565<"·F9）单晶硅（晶向为（<55）），用体积比为
<I< I( 的 =4（,GH），J(=7.=，=(.的混合溶液作为
电解液，由计算机控制的脉冲电化学腐蚀装置交替

提供各层所需的腐蚀电流密度与时间，这样沿纵深

方向就可以得到一定厚度且折射率呈现高、低交替

变化的 !"#$%&结构 ’本文的 $%&结构为 =（3=）<L ’
硅片的腐蚀过程在黑暗中进行，腐蚀结束后用氮气

吹干 ’
磁控溅射法沉积介质层 "-.( 和电极 /0.’把制

备好 !"#$%&的硅片送入国产的磁控溅射系统，待
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系统预抽至 ! " #$% & ’(后，在溅射介质膜 )*+! 和电

极 ,-+之前，使该 ’)./01 结构在此真空条件下经
历 #!2以上的真空干燥 3溅射前，通过漏阀通入高纯
氩气到系统约为 #’( 的溅射氛围，在溅射功率为
&$$4和靶源与样品的距离为 5$ 67的条件下，可以
得到 $8$9 :7;<的生长速率 3生长完介质膜 )*+! 后，

从溅射系统中取出样品，加上 ,-+掩膜板后再送入
此溅射系统生长阳极 ,-+和负电极 =>的引线（也为
,-+）3溅射 ,-+与 )*+! 的条件几乎一样，而且生长

过程中衬底都加热到 5$$ ? 3
器件制备的第三步是把已经制备 ’)./01和沉

积有 )*+! 与 ,-+的基片送入到超高真空腔体中，在
本底真空优于 #5585!! " #$% @ ’( 的条件下，采用分
子束外延的方法沉积中心有源多层膜和上反射镜兼

负电极 3束源的温度由计算机通过自适应（用于生长
温度较低的有机材料生长）和 ’,/算法（用于生长温
度较高的 A*B 和金属膜生长）严格控制，精度为!
$89? 3生长速率和膜厚由石英晶体振荡器监测，有
机膜的生长速率一般为 $8#—$85 :7;<（掺杂剂的速
率为 $85—$8& :7;7*:，但其精确度可控制为 $8# :7;
7*:），金属膜的速率约为 $89 :7;< 3本文中 /CD-0：
=EF5 的摩尔浓度为 @G 3

!"#" 测量

微腔样品中 ’)./01结构的反射谱和硅基有机
微腔的反射谱与 HA谱的测量是在一套 =1C )IJ6KL(.
’LM.!N9光栅光谱仪上进行的 3反射谱的测试过程是
这样的：即白光光源通过光阑照在 ’)./01样品上，
反射光经过单色仪分光和光电倍增管转成相应的电

信号后，由计算机记录数据；在保证光路和光源功率

等条件不变的情况下以相同的方法测得商业用参考

=E镜的数据（即只在样品架上把 /01 样品换成 =E
镜），然后把前后测得的数据相除就可得到 /01的
反射谱 3 HA谱的测试则不需要此白光光源和光阑，
当把一定电压加在器件的正、负电极上，器件就可自

身发光；把此光收集到单色仪的狭缝里，并经过单色

仪分光和光电倍增管转成电信号后，由计算机记录

数据 3该微腔 AH/的 !.".# 特性是由计算机控制的
OJ*K2JEJP电源和数字万用表以及亮度计组成的专门
用于测试 +AH/的光电特性的系统采集到的 3器件
是在大气环境中进行测试的，即并没有对器件进行

封装 3

& 8 结果与讨论

$"%" 微腔结构中硅基 &’(的反射谱

图 !中的实线是该 )*基有机微腔中 ’)./01结
构的反射谱 3它是典型的多层膜系的反射谱，即在设
计的某一波长处、宽度约为 #Q$ :7的范围内呈现出
高反射特性，其他地方的反射率则明显较低 3而且，
与商业制备的 =E反射镜的反射谱相比，该 ’)./01
反射谱的高反射区可高达 RRG 以上的反射率 3这些
结果说明：相对于设备复杂且费时的真空镀膜法来

制备介质层 /01，虽然电化学腐蚀的设备简单、成
本低廉且非常省时，但它同样可以制备出反射率高、

阻止带宽的全硅基 /01，这也正是本文研究工作的
特点 3图中的虚线是采用传输矩阵理论计算该 ’).
/01结构得到的反射谱，比较实线与虚线可知，两
者在高反射区吻合得较好 3

图 ! 硅基有机微腔中 ’)./01结构的反射谱 实线为

实验所测；虚线为由传输矩阵法计算所得

$"#" 硅基有机微腔的反射谱

该硅基有机微腔的反射谱示于图 5 3此反射谱
的主要部分即宽的平带是此器件上反射镜 =>镜的
反射情况，其反射率不够高是由于此银镜较薄，因为

需要它能部分透出器件中间部分的有机发光 3此反
射谱中有意义的是箭头所指凹坑（K*I），它的出现是
此硅基有机多层膜为微腔结构的标志［!9，!@］3当在这
反射谱的阻止带中出现了类似的凹坑，则说明此多

层结构的确为微腔结构 3否则，前面的设计参数或制
备参数就不正确 3 因此，图 5 反射谱宽的平带中出
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现凹坑是证明此硅基有机多层膜结构为微腔结构的

一个直接证据 !比较图 "与图 #可知：$%&结构反射
谱的特点是在一定波长范围内出现高反射率的阻止

带（阻止此波段里的光在 $%&结构中的传播），而微
腔结构的反射谱则是在高反射区的某一位置处出现

反射率相对较低的凹坑，此凹坑就是共振腔膜的波

长 !也正是由于此凹坑较低的反射率即较高的投射
率，据光路可逆原理才可能从微腔结构中得到后面

如图 ’（(）所示的窄化的 )*谱 !本文 +,-$%&的反射
谱和由此 +,-$%&以及半透明金属 ./ 镜与中心有
源层组成的硅基有机微腔的反射谱的区别（如反射

率的高低、阻止带的宽窄、凹坑的出现与否以及阻止

带外的反射区的不同）是由各自的结构特点所决

定的 !

图 # 硅基有机微腔器件的反射谱（反射谱图中的凹坑

标志着此硅基有机多层膜结构的确为微腔结构）

!"#" 硅基有机微腔的窄 $%发射

图 ’的（0）和（(）分别为无 +,-$%&结构的常规
硅基 1*)$和有 +,-$%&结构的硅基有机微腔器件
的 )*谱，两条曲线都是在 234偏压下测得的 !曲线
! 的波形为类高斯型且有 53 67 的峰宽（.89#：

$:;<%的发光峰较 .89# 的窄约 #3 67 且有较大红

移），这与在玻璃衬底上溅射 =<1 后制备的常规
1*)$（发光层同样为掺杂剂发光）的 )*谱一样，原
因是该硅基有机微腔器件中的中心有源多层膜与上

反射镜构成的就是一个常规的 1*)$!当器件结构
变成微腔时，由图 ’（(）可以看出，微腔器件发光的
色纯性得到了很大提高，体现在峰宽由没有微腔的

53 67变窄至有微腔时的 2" 67；测试时凭肉眼也可

以看出从微腔器件中发出的光颜色更纯 !共振峰的
存在说明微腔结构起到了很好的限模作用 !而且，值
得一提的是，由于把 +,-$%&的高反射带设计成与
.89#：$:;<%在自由空间的 +*谱几乎完全重叠，该

+,-$%&宽的高反射带又涵盖了此整个 +* 谱（对
.89# 的掺杂进一步降低了有机发光的宽度），且共振
发射又选在重叠部分的中心位置附近产生，所以得

到了单窄峰的 )*谱 !微腔的另一个效应即在共振
发射波长处发光增强的特点在此硅基有机微腔中也

观察到了 !比较图 ’（(）和（0）两者在共振发射波长
>>3 67处的强度可知，微腔器件 )*谱的峰值强度
相对于常规硅基 1*)$的强度增加了 ’倍 !由品质
因子 " ?!@!!，可得该硅基有机微腔的 " 为 AA !

图 ’ 常规硅基 1*)$（0）和硅基有机微腔器件（(）的 )*
谱；测试时器件的偏压都为 234

!"!" 硅基有机微腔的 !&"&# 特性

图 A是该微腔器件的 #-$-% 特性曲线，其中曲
线 ! 为 #-% 关系，曲线 & 为 $-% 关系（亮度的单位为
BC@7"；该器件的发光面积为 #77 D #77）!由图 A可
以看出，微腔器件的 #-$-% 特性与常规 1*)$ 的完
全相似，即呈现典型的二极管特性：小于一定电压时

流过器件的电流很小不开启，只有在偏压高于某一

值时电流呈指数增加才驱动器件发光 !这是也由器
件结构本身决定的，因为除了 $%& 和介质层 ,E1"

外，该微腔的其他部分与常规器件一样：=<1@F+%@

>""2 物 理 学 报 A"卷



图 ! 硅基有机微腔器件的 !"""# 特性曲线 曲线 $ 为 !"# 关
系；曲线 %为 ""#关系

#$%&：’()*+,#$%,-./,#$ 0而且，正如前面的设计部分
所提及的，只有该微腔器件的有源多层膜的结构及

其参数与在玻璃衬底上制备的常规1-2’类似时，才
可能得到驱动电压（或开启电压）与所得亮度有实用

价值的硅基有机微腔器件 0图 !的结果直接证实了
这一设计思想，尽管该微腔器件的亮度还需要进一

步提高 0从我们的对比实验中可知，微腔的有源多层
膜与常规 1-2’的相同时，其亮度比常规玻璃衬底
上制备的 1-2’的低的主要原因是该微腔的上反射
镜 #3膜的透射率小于常规 1-2’中 4*1的透射率，
这也是以半透明金属膜为出光面的常规硅基 1-2’
所面临的一个普遍问题 0相应的一个改进措施就是
优化上反射镜 #3膜的厚度 0
尽管本文的微腔器件的上反射镜采用的是 #3

膜，但在我们的尝试实验中发现用 #$膜也有相似的
结果 0采用 #3膜的目的是因为它相对于 #$膜较稳
定（不易受 15 和 651的影响），这一特点在金属膜
较薄时对器件的稳定性特别重要；而且，相同条件

（生长温度除外）制备的 #$镜和 #3镜相比，#3镜的
反射率略高一些 0很显然，相对于常规 1-2’，尽管

该微腔结构器件多出了 ’+7结构，但器件寿命仍然
是由 ’+7结构上面 1-2’的稳定性决定的，与引入
该 ’+7结构的关系不大 0这是因为不仅在溅射介质
膜 8.15 和电极 4*1之前，该 ’+7结构在 5 9 :;< = >?
的真空条件经历了 :5@的真空干燥（实际中还可伴
以 &;;—!;;A的加热），而且在溅射该 8.15 和 4*1
时，该 ’+7都经历了 &;;A持续 :@以上的加热，这
样就使该多孔的 ’+7结构中的水、氧成分很少 0另
外，8.15 膜还会起到钝化（>?BB.C?D.EF）该 ’+7结构的
作用［&G，&H］，从而使 ’+7免受外界的水、氧的不利影
响 0从器件结构和尝试实验来看，相对于常规玻璃衬
底上制备的 1-2’而言，该微腔结构的上反射镜不
能太厚是影响它寿命的主要原因 0改进措施之一是
在此金属膜上再溅射一层 4*1 膜，即制备金属膜,
4*1的复合负电极，从而达到稳定器件的电学特性
和延长寿命的作用［=;］0微腔在其他波长处的选频
（通过调节 >8"’+7的反射谱和改变有效腔长）以及
它的 2-随角度的色散关系也正在研究之中 0

! I 结 论

通过对硅基有机微腔器件的结构及其参数的设

计，采用电化学脉冲腐蚀方法制备了在一定波长处

:J; FK范围内反射率可达 HHL的硅基 ’+7，并以此
为衬底制作了介质层反射镜,有机 -2’,金属反射镜
结构的硅基有机微腔光发射二极管 0该微腔器件 2-
谱的半高宽由 M; FK窄化到 :5 FK，且为单峰发射；
与非微腔器件的 2-谱相比，该微腔在谐振波长处
2-的强度增强了 =倍；其电流"亮度"电压特性与常
规 1-2’的类似，且其开启电压和所得亮度与常规
1-2’的也可比 0通过调节 >8"’+7的反射谱和改变
有效腔长，有望实现在其他波长处发射窄 2-的硅
基有机微腔 0
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