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中比科学家在高分子发光材料理论研究方面的合作取得重要进展

在国家 自然科学基金委重大国际合作项 目等资助下
,

中国科学院化学研 究所帅志刚研究员与比利时蒙

斯
一

艾诺大学 J e
an

一

L u c
Br 6 da s 教授和 D va id eB lj on

n e
博士合作

,

在高分子发光显示材料效率的理论研究中取

得重要进展
,

其合作研究结果最近发表在国际著名刊物 A d va cn de F un ct 泛on al M 口 t er i。 ls ( 2 0 0 4
,

14
:

6 8 4) 和

残夕s i c a z 只 e v 艺e二 L e r t e r 、 ( 2 0 0 4
,

9 3
:

0 6 6 8 0 3 )上
.

这一合作研究结果更加明确地指出高分子的 电致发光效率可以远远大于 自旋统计给 出的 25 % 极限
,

从

而揭示了高分子发光显示材料工业的广阔发展前景
.

该理 论研 究结果引起 了国际 电子工业界 的广泛关注
.

2 0 0 4 年 4 月 1 4 日
,

大型全球性网站
“

电子工 程时代
”

( E E T IM E S ) 以
“ T h

e o r
y p or m is e s b r ig h t e r p la s t i e

ils ht
一 e m itt ign

一

id do es
”

(理论许诺更亮的塑 料发光二极管 )为题详细报道了这一重要成果
.

英国
、

法 国
、

德

国
、

亚洲 (包括台湾地区 )等国家和地区的近 10 个相关网站 以及国际半导体工业界著名新闻杂志 50 1记 S t at e

T ce hn ol go y ( 2 004 年 7 月 )上进行了转载
、

翻译和报道
.

相关网站评论指 出
, “

高分子发光理论的一个新进展

表 明电致发光效率可以大大增加
,

从而大力推进 目前柔性显示的研究
,

并可以大大降低 目前昂贵的平板显

示材料的费用
.

新理论来自比利时蒙斯
一

艾诺大学
、

中国科学院分子科学中心 (北京 )和乔治亚理工学院的一

个合作研究
,

并与实验科学家紧密合作
,

这项理论研究成果源于多年的国际合作研究
.

5 年前
,

帅志刚研究员在 比利时蒙斯
一

艾诺大学工作期间
,

曾与 B elj 。 n n e
博士和 Br 6 d a S

教授以及美国麻省理工学院的 isl b cy 教授合作
,

从电子关联效应 出发指 出高分

子的电致发光 内量子效率可以超过 25 % 的极限
,

从而引起了国际学术界的广泛关注
.

几年来国际上许多实

验室一直在设计实验探测其微观机理
,

但这些实验结果存在许多分歧
.

尽管有几家实验 室测量结果表 明
,

单线态与三线态的比例可以高于 1 : 3
,

但美国普林斯顿大学的 F or er st 教授和麻省理工学院的 B al do 教授的实

验表明
,

无论是小分子还是高分子
,

其电致发光 内量子效率都小于 25 % ; 台湾地 区学者的实验测量也表明

在弱电场下
,

单线态的比例小于 1 : 3
,

因此发光效率小于 25 %
.

帅志刚研究员回国工作以后
,

在国家 自然科学基金委员会的重大国际合作研究项 目资助下
,

系统地研究了

高分子与小分子的激子形成过程
,

在电子藕合的基础上
,

又用 M

~
的电荷转移理论

,

考虑了驱动力的贡献
.

同时
,

他们与实验科学家合作
,

对于理论提出的激子形成过程中的中间态做了测量
,

通过热激荧光和热激磷光

与温度的关系
,

从而精确地测量了在第一步过程中形成的极化子对的单线与三线的交换能
,

与理论计算结果完

全一致
.

因此更加明确地指出高分子的电致发光效率可以远远大于 自旋统计给 出的 25 % 极限
.

2 004 年 5 月 17

日
,

飞利浦公司的科学家宣布通过修饰发光器件的阳极
,

增大了电子
一

空穴复合区域
,

得到了外量子效率高达

12 % 的高分子器件
,

是以前的结果的 3 倍
,

换算成内量子效率为 50 % 一 70 %
.

这是超过 25 % 极限的最直接的

实验证据
,

将大力推动高分子显示器件的产业化
,

从而揭示了塑料显示工业更加广阔的应用前景
.
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