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摘　要：在 Ｓｉ／ＳｉＯ２ 衬底上生长金属银作为阳极，４，４，４ｔｒｉｓ（３ｍｅｔｈｙｌｐｈｅｎｙｌｐｈｅｎｙｌａｍｉｎｏ）

ｔｒｉｐｈｅｎｙｌａｍｉｎｅ（ｍＭＴＤＡＴＡ）：ＭｏＯｘ／ｍＭＴＤＡＴＡ／Ｎ，Ｎｂｉｓ（１ｎａｐｈｔｈｙｌ）Ｎ，Ｎｄｉｐｈｅｎｙｌ１，１

ｂｉｐｈｅｎｙｌ４，４ｄｉａｍｉｎｅ（ＮＰＢ）作为空穴注入及传输层，发光层采用４，４Ｎ，Ｎｄｉｃａｒｂａｚｏｌｅｂｉｐｈｅｎｙｌ

（ＣＢＰ）掺杂磷光染料（１（ｐｈｅｎｙｌ）ｉｓｏｑｕｉｎｏｌｉｎｅ）ｉｒｉｄｉｕｍ（ＩＩＩ）ａｃｅｔｙｌａｎｅｔｏｎａｔｅ（Ｉｒ（ｐｉｑ）２（ａｃａｃ））的结

构，４，７ｄｉｐｈｅｎｙｌ１，１０ｐｈｅｎａｎｔｈｒｏｌｉｎｅ（ＢＰｈｅｎ）作为空穴阻挡层及电子传输层，阴极为ＬｉＦ（１ｎｍ）／

Ａｌ（２ｎｍ）／Ａｇ（２０ｎｍ）复合阴极结构．通过在光取出的复合阴极上方生长一层ＣＢＰ光学覆盖层，有

效地改善了复合阴极膜系的透射率，从而改善了顶发射结构的光学耦合输出特性，在提高器件的正

向发光效率的同时还使色坐标往深红光区移动．并且生长光学覆盖层结构的器件角度依赖特性明

显得到改善，这对于制作高显示质量的显示器件具有重要意义．在原有结构的基础上增加２０ｎｍ的

ＮＰＢ掺杂磷光染料Ｉｒ（ｐｉｑ）２（ａｃａｃ）作发光层，从而得到双发光层结构为ＮＰＢ：Ｉｒ（ｐｉｑ）２（ａｃａｃ）（１％，

２０ｎｍ）／ＣＢＰ：Ｉｒ（ｐｉｑ）２（ａｃａｃ）（１％，２０ｎｍ）．由于ＮＰＢ具有较高的空穴迁移率，避免了由于光学厚

度的增加而引起器件工作电压的大幅升高，而双发光层的结构有利于增大激子复合区域，提高辐射

复合几率，减少非辐射损耗，实现主客体之间高效的三线态能量传递，相对单发光层顶发射结构，双

发光层结构不仅提高了器件的发光效率，而且改善了器件的色坐标．
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ｎｏｔｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｉｎｃｒｅａｓｅｄｕｅｔｏｔｈｅｒｅｌａｔｉｖｅｈｉｇｈｈｏｌｅｍｏｂｉｌｉｔｙｏｆＮＰＢ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔｔｒｉｐｌｅｔ

ｅｎｅｒｇｙｔｒａｎｓｆｅｒｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｈｏｓｔａｎｄｇｕｅｓｔｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ，ｔｈｅｒｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｚｏｎｅｉｓｂｒｏａｄｅｎｅｄａｎｄ

ｔｈｅｎｏｎｒａｄｉａｔｉｖｅｌｏｓｓｅｓｉｓｒｅｄｕｃｅｄ，ｓｅｅｎｆｒｏｍｔｈｅｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ，ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙａｎｄｃｏｌｏｒ
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Ｃｏｌｏｒｐｕｒｉｔｙ；Ａｎｇｌｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｃｈａｒａｃｔｅｒ

０　引言

有机电致发光器件（ＯｒｇａｎｉｃＬｉｇｈｔＥｍｉｔｔｉｎｇ

Ｄｉｏｄｅ，ＯＬＥＤ）以其驱动电压低、工作电流小、发光

效率高、功耗低等诸多优点被认为是最有潜力的平

板显示技术之一［１３］．ＯＬＥＤ不仅能够适应制备大面

积显示器的需要，而且在微型显示领域也有着非常

广泛的应用前景［４］．与普通的底发射器件相比，顶发

射有机电致发光器件（ＴｏｐＥｍｉｔｔｉｎｇＯｒｇａｎｉｃＬｉｇｈｔ

ＥｍｉｔｔｉｎｇＤｉｏｄｅ，ＴＥＯＬＥＤ）由于其本身的结构特

点，像素驱动电路、总线等可以制作在显示区域的下

方，从而避免了驱动电路与显示区域互相竞争的问

题，使得器件的开口率大大提高；并可以制作在硅基

衬底上，从而可制成硅上微显示器等独特结构，在显

示尤其是微显示领域占据了重要的位置．同时顶发

射器件制作的显示屏具有高分辨率下窜扰低、信息

含量高等优点，使得顶发射器件受到越来越多的关

注［５８］．

众所周知，顶发射器件中不可避免的存在微腔

效应，虽然利用微腔效应可以在一定程度上提高器

件的正向光取出效率，实现光谱窄化等［９１０］，但是在

提高总的发光性能方面还面临许多问题．同时，由于

微腔效应导致顶发射器件出射光角度依赖特性严

重，为了获得良好的显示效果，研究提高ＴＥＯＬＥＤ

器件发光性能的方法十分迫切．本文立足于红光顶

发射有机电致发光器件，在保证器件具有良好电学

性能的前提下，寻找改善器件色纯度及改善角度依

赖特性的方法．

本 文 利 用 红 色 磷 光 染 料 （１（ｐｈｅｎｙｌ）

ｉｓｏｑｕｉｎｏｌｉｎｅ）ｉｒｉｄｉｕｍ（ＩＩＩ）ａｃｅｔｙｌａｎｅｔｏｎａｔｅ（Ｉｒ（ｐｉｑ）２

（ａｃａｃ））作为发光材料制备了Ａ、Ｂ两组红光顶发射

有机电致发光器件，采用对比研究的实验方法，结合

光学覆盖层结构及双发光层结构，最后得到优化的

红光顶发射器件，实现了色纯度的改善、角度依赖特

性的改善，并且光取出效率和电流效率都有一定程

度的提高．

１　实验

实验中首先将ＩＴＯ衬底分别用丙酮、乙醇、去

离子水反复擦洗，再用丙酮、乙醇、去离子水分别超

声清洗１０ｍｉｎ，放入烘箱内烘干（约１０ｍｉｎ），然后

放入紫外烘箱紫外臭氧处理１０ｍｉｎ．将处理好的衬

底送入真空镀膜机中．将有机材料分别放在不同的

蒸发源（石英坩埚）中，每个蒸发源的温度可以单独

控制．按设计的结构分别生长不同的有机材料层，并

且在生长过程中，系统的真空度维持在 ４．５×

１０－４Ｐａ左右．材料生长的厚度和生长速率由膜厚仪

实时监控，生长速率控制在０．１ｎｍ／ｓ左右．器件的

电致发光光谱、色坐标与电压电流亮度曲线由美

国ＰＲ６５０亮度、光谱测试仪和美国 Ｋｅｉｔｈｌｅｙ２４００

测试仪组成的测试系统在大气环境下进行．

实验中选用Ｓｉ／ＳｉＯ２ 衬底上生长金属银作为阳

极，４，４，４ｔｒｉｓ（３ｍｅｔｈｙｌｐｈｅｎｙｌｐｈｅｎｙｌａｍｉｎｏ）

ｔｒｉｐｈｅｎｙｌａｍｉｎｅ （ｍＭＴＤＡＴＡ ）： ＭｏＯｘ／ｍ

ＭＴＤＡＴＡ／Ｎ，Ｎｂｉｓ（１ｎａｐｈｔｈｙｌ）Ｎ，Ｎｄｉｐｈｅｎｙｌ

１，１ｂｉｐｈｅｎｙｌ４，４ｄｉａｍｉｎｅ（ＮＰＢ）作为空穴注入及

传输层，发光层采用４，４Ｎ，Ｎｄｉｃａｒｂａｚｏｌｅｂｉｐｈｅｎｙｌ

（ＣＢＰ）母体掺杂磷光染料Ｉｒ（ｐｉｑ）２（ａｃａｃ）的结构，４，

７ｄｉｐｈｅｎｙｌ１，１０ｐｈｅｎａｎｔｈｒｏｌｉｎｅ（ＢＰｈｅｎ）作为电子

传输层以及空穴阻挡层材料，阴极为ＬｉＦ／Ａｌ／Ａｇ复

合阴极结构，在阴极生长的光学覆盖层材料选择为

ＣＢＰ．设计了一组双发光层结构的器件，在靠近空穴

传输层一侧生长了 ＮＰＢ作为母体掺杂磷光染料Ｉｒ

（ｐｉｑ）２（ａｃａｃ）的发光层，器件结构为

Ｓｉ／ＳｉＯ２／Ａｇ（５０ｎｍ）／ｍＭＴＤＡＴＡ∶ ＭｏＯｘ

（３∶１，１０ｎｍ）／ ｍＭＴＤＡＴＡ （３５ ｎｍ ）／ＮＰＢ

（５ｎｍ）／ＣＢＰ：Ｉｒ（ｐｉｑ）２（ａｃａｃ）（１％，２０ｎｍ）／ＢＰｈｅｎ

２
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（４０ｎｍ）／ＬｉＦ（１ｎｍ）／Ａｌ（２ｎｍ）／Ａｇ（２０ｎｍ）／……

……………………………………ＤｅｖｉｃｅＡｗｉｔｈｏｕｔ

Ｓｉ／ＳｉＯ２／Ａｇ（５０ｎｍ）／ｍＭＴＤＡＴＡ∶ ＭｏＯｘ

（３∶１，１０ｎｍ）／ ｍＭＴＤＡＴＡ （３５ ｎｍ ）／ＮＰＢ

（５ｎｍ）／ＣＢＰ：Ｉｒ（ｐｉｑ）２（ａｃａｃ）（１％，２０ｎｍ）／ＢＰｈｅｎ

（４０ｎｍ）／ＬｉＦ（１ｎｍ）／Ａｌ（２ｎｍ）／Ａｇ（２０ｎｍ）／ＣＢＰ

（５０ｎｍ） ＤｅｖｉｃｅＡｗｉｔｈ!!!!!!!!!!!

Ｓｉ／ＳｉＯ２／Ａｇ（５０ｎｍ）／ｍＭＴＤＡＴＡ∶ ＭｏＯｘ

（３∶１，１０ｎｍ）／ ｍＭＴＤＡＴＡ （３５ ｎｍ ）／ＮＰＢ

（５ｎｍ）／ＮＰＢ：Ｉｒ（ｐｉｑ）２（ａｃａｃ）（１％，２０ｎｍ）／ＣＢＰ：Ｉｒ

（ｐｉｑ）２（ａｃａｃ）（１％，２０ｎｍ）／ＢＰｈｅｎ（４０ｎｍ）／ＬｉＦ

（１ｎｍ）／Ａｌ（２ｎｍ）／Ａｇ（２０ｎｍ）／ !!!!!!!

ＤｅｖｉｃｅＢｗｉｔｈｏｕｔ!!!!!!!!!!!!!!

Ｓｉ／ＳｉＯ２／Ａｇ（５０ｎｍ）／ｍＭＴＤＡＴＡ∶ ＭｏＯｘ

（３∶１，１０ｎｍ）／ ｍＭＴＤＡＴＡ （３５ ｎｍ ）／ＮＰＢ

（５ｎｍ）／ＮＰＢ：Ｉｒ（ｐｉｑ）２（ａｃａｃ）（１％，２０ｎｍ）／ＣＢＰ：Ｉｒ

（ｐｉｑ）２（ａｃａｃ）（１％，２０ｎｍ）／ＢＰｈｅｎ（４０ｎｍ）／ＬｉＦ

（１ｎｍ）／Ａｌ（２ｎｍ）／Ａｇ（２０ｎｍ）／ＣＢＰ（５０ｎｍ）……

ＤｅｖｉｃｅＢｗｉｔｈ!!!!!!!!!!!!!!!

２　结果与讨论

实验中制备的 Ａ 组顶发射红光器件，空穴注

入、传输层，发光层及电子传输层的设计借鉴了一般

的底发射ＯＬＥＤ器件的结构．但对于顶发射器件，

由于底部的高反射电极和顶部的半透明电极（阳极

为金属银电极，阴极则采用了铝银复合电极的结构）

形成一个谐振腔，谐振腔厚度的变化对于出光颜色

具有一定的限制作用．红光辐射波长较长，如果有机

层厚度过薄会导致辐射波长特征模式受到限制而影

响器件的色纯度［１１］．但是器件厚度过厚又可能导致

器件开启电压的升高［１２］，这对于实际应用中制备显

示器件（尤其是微显示器）十分不利，因此在综合考

虑各方面的影响下设计了Ｂ组器件．

首先测试了器件的亮度、效率等性能参量，图１

为亮度与电流密度关系、电流效率与亮度关系曲线．

可以看出ＤｅｖｉｃｅＢｗｉｔｈｏｕｔ与ＤｅｖｉｃｅＡｗｉｔｈｏｕｔ相

比、ＤｅｖｉｃｅＢｗｉｔｈ与ＤｅｖｉｃｅＡｗｉｔｈ相比器件的亮

度、效率等方面都有提高．这是因为Ｂ组器件在结

构上采用了双发光层结构，可以实现主客体之间高

效的三线态能量传递，同时双发光层的结构有利于

增大激子复合区域，提高辐射复合几率，减少非辐射

损耗，并且由于ＮＰＢ具有较高的空穴迁移率，因此

避免了由于光学厚度的增加而引起器件工作电压的

大幅升高．

图１　Ａ、Ｂ两组器件的亮度电流密度关系曲线（左上角内

部小图为电流效率亮度关系曲线）

Ｆｉｇ．１　ＢｒｉｇｈｔｎｅｓｓＣｕｒｒｅｎｔｄｅｎｓｉｔｙｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＡ，Ｂ

ｔｗｏｇｒｏｕｐｓｏｆｄｅｖｉｃｅｓ，ａｎｄｔｈｅｕｐｐｅｒｌｅｆｔｈａｎｄｉｎｓｅｔｓｈｏｗｓ

ｔｈｅＣｕｒｒｅｎｔｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙＢｒｉｇｈｔｎｅｓｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

从图１中也可以看出在相同电流密度下具有覆

盖层的器件（ＤｅｖｉｃｅＡｗｉｔｈ，ＤｅｖｉｃｅＢｗｉｔｈ）亮度大

于未生长覆盖层的器件（ＤｅｖｉｃｅＡｗｉｔｈｏｕｔ，ＤｅｖｉｃｅＢ

ｗｉｔｈｏｕｔ），在相同亮度下具有覆盖层的器件电流效率

大于未生长覆盖层的器件．这可能是因为一方面覆盖

层材料ＣＢＰ生长温度较低，不会对底部有机层退火

而影响器件性能，并且对红光波段的光吸收很

低［１３１４］，另一方面生长光学覆盖层改变了阴极半透明

复合电极的透射率使得光取出效率增大，利用式

犐ｃａｖ（λ）∝
１＋犚１＋２ 犚槡 １ｃｏｓ

４π犔１

λ
＋（ ）［ ］ｂｍ

１＋犚１犚２－２ 犚１犚槡 ２ｃｏｓ
４π犔１

λ
＋ｂｍ＋（ ）ｔｍ

犜２

进行了计算［１５］．Ａ组中ＤｅｖｉｃｅＡｗｉｔｈ与ＤｅｖｉｃｅＡ

ｗｉｔｈｏｕｔ的犐ｃａｖ（λ）比值为２．２３９４，Ｂ组中ＤｅｖｉｃｅＢ

ｗｉｔｈ与ＤｅｖｉｃｅＢｗｉｔｈｏｕｔ的犐ｃａｖ（λ）比值为２．２４００．

计算得到的结果与实验现象一致，即生长光学覆盖

层的器件光取出效率增大，这可以解释图１中Ａ、Ｂ

两组器件各自的亮度电流关系与效率亮度关系

（式中犔１ 是激子主要复合区到底反射电极的距离，

犔是有机层光学长度，犚１、犚２ 这里分别指底阳极与

顶阴极的反射率，犜２ 为顶阴极的透射率，ｔｍ、ｂｍ分

别为顶电极和底电极的反射相移．利用传输矩阵的

基本方法及公式利用计算机进行计算［１６］．计算结果

为：Ａ 组 中 犔１ ＝２８．９０１ ７，犔 ＝６４．１６１ ８，

犚１＝０．４２，犚２＝０．６４９７（ＤｅｖｉｃｅＡｗｉｔｈｏｕｔ）；０．４６３７

（ＤｅｖｉｃｅＡｗｉｔｈ），ｔｍ＝０．８３８１，ｂｍ＝０．８３８１，犜２＝

０．１８５３（ＤｅｖｉｃｅＡｗｉｔｈｏｕｔ）；０．３７２１（ＤｅｖｉｃｅＡｗｉｔｈ）．Ｂ

组中犔１＝４０．４６２４，犔＝７５．７２２５，犚１＝０．４２，犚２＝

０．６４９７（ＤｅｖｉｃｅＢｗｉｔｈｏｕｔ）；０．４６３７（ＤｅｖｉｃｅＢｗｉｔｈ），

ｔｍ＝０．８３８１，ｂｍ＝０．８３８１，犜２＝０．１８５３（ＤｅｖｉｃｅＢ

ｗｉｔｈｏｕｔ）；０．３７２１（ＤｅｖｉｃｅＢｗｉｔｈ）．

３
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　　图２为器件亮度在１０００ｃｄ／ｍ
２ 下正方向的出

射光归一化光谱．从图中可以看出，生长了ＣＢＰ覆

盖层的器件（ＤｅｖｉｃｅＡｗｉｔｈ，ＤｅｖｉｃｅＢｗｉｔｈ）其出射

光光 谱 相 对 未 生 长 覆 盖 层 的 器 件 （Ｄｅｖｉｃｅ Ａ

ｗｉｔｈｏｕｔ，ＤｅｖｉｃｅＢｗｉｔｈｏｕｔ）的出射光谱明显红移，

同时光谱的半峰宽只有略微的变化，这可能是由于

生长覆盖层对顶部阴极复合电极的反射相移及透射

率产生影响［１７］，削弱了器件的微腔效应导致的．在

具有微腔结构的器件中，微腔的选模特性会严重影

响器件出射光光谱，而磷光染料Ｉｒ（ｐｉｑ）２（ａｃａｃ）的本

征发光峰在６２４ｎｍ 处
［１８］．虽然所设计的器件半透

明阴极只有２０ｎｍ，微腔效应较弱，但仍然会导致出

射光峰值波长偏离染料发射光的本征峰值波长．而

通过生长合适厚度的ＣＢＰ覆盖层对顶部半透明复

合阴极膜系进行调节，进一步削弱微腔效应的影响，

使得出射光光谱峰值波长明显红移，这对于提高器

件的色纯度是有利的．

图２　亮度为１０００ｃｄ／ｍ２ 时的归一化光谱

Ｆｉｇ．２　ＴｈｅＮｏｒｍａｌｉｚｅｄＥＬｉｎｔｅｎｓｉｔｙｕｎｄｅｒ１０００ｃｄ／ｍ
２

图３给出了Ａ、Ｂ两组器件的ＣＩＥ色坐标随亮

度的变化曲线．可以看出两组器件都具有较好的色

坐标稳定性，器件的ＣＩＥ坐标值从起始亮度到亮度

超过５０００ｃｄ／ｍ２ 并未产生严重的漂移．

图３　色坐标随亮度变化关系

Ｆｉｇ．３　ＴｈｅＣＩＥｃｏｏｒｄｉｎａｔｅＢｒｉｇｈｔｎｅｓｓ

　　为了进一步考察器件的色纯度的变化规律，给

出了 Ａ、Ｂ两组器件在１０００ｃｄ／ｍ２ 亮度下的ＣＩＥ

色坐标，如图４中右上角小图所示，在实际应用中，

色纯度的考察一般采用ＮＴＳＣ标准．从图４中可以

明显地看出具有光学覆盖层的器件其色坐标更靠近

ＮＴＳＣ标准红光点，这说明采用合适的光学覆盖层

可以有效地提高器件的色纯度．同时还发现具有双

发光层结构的器件发射光相比单发光层结构的器件

发射光更偏向深红光区，这是因为Ｂ组器件的光学厚

度更接近微腔的谐振波长，有利于辐射光特征模式的

出射．因此得到优化后的ＤｅｖｉｃｅＢｗｉｔｈ结构相对于一

般结构出射光的色纯度有了一定程度的提高．

图４　ＮＴＳＣ标准及ＣＩＥ１９３１色度图，右上角内部小图

为亮度１０００ｃｄ／ｍ２时Ａ、Ｂ两组器件色坐标

Ｆｉｇ．４　ＮＴＳＣｓｔａｎｄａｒｄａｎｄＣＩＥ１９３１ｃｈｒｏｍａｔｉｃｉｔｙ，ｕｐｐｅｒ

ｒｉｇｈｔｈａｎｄｉｎｓｅｔｓｈｏｗｔｈｅＣＩＥｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓｕｎｄｅｒ

１０００ｃｄ／ｍ２ｏｆＡ、Ｂｔｗｏｇｒｏｕｐｓｏｆｄｅｖｉｃｅｓ

Ａ、Ｂ两组器件在不同角度下的光谱如图５．从

图中可以明显地看出具有覆盖层结构的器件，发射

光角度依赖特性明显被削弱了，而不具有光学覆盖

层结构的器件，其发光光谱具有明显的随角度变化

的特点．这是由于在较薄的半透明阴极上方生长非

电学性质的覆盖层，可以实现抑制多光束干涉从而

达到调节光出射性质的目的．已经有文献报道，顶发

射器件光取出特性可以受覆盖层材料折射率、光吸

收特性及覆盖层厚度的调控［１９］．出射光空间光谱强

烈的依赖于器件的光学结构，尤其是有机层的厚度

和电极的反射率，从实验中看出对于没有覆盖层的

器件，发射光谱的半峰宽随角度增大而增大，并且光

谱的峰值波长也有略微的漂移，而生长了光学覆盖

层的器件，发射光光谱的角度依赖特性明显改善，随

着角度的变化，出射光半峰宽改变不大，同时峰值波

长也没有出现明显的漂移现象．这对于显示应用领

域，尤其是在微显示、柔性显示等方面有着很重要的

意义．

４
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图５　光谱的角度变化特性

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅＥＬｓｐｅｃｔｒａｗｉｔｈｖｉｅｗｉｎｇａｎｇｌｅ

３　结论

通过理论分析和实验研究，得到了能够提高正

向光耦合输出效率及改善出射光色纯度的具体方

法，而且也在实验中证明了通过生长合适的覆盖层

可以改善顶发射器件的角度依赖特性，得到了基本

不随角度变化的出射光光谱．通过光学覆盖层结合

双发光层结构的设计，得到的优化的ＤｅｖｉｃｅＢｗｉｔｈ

器件在１０００ｃｄ／ｍ２ 亮度下电流效率为８．３ｃｄ／Ａ，

色坐标位于（０．６５８，０．３７８），并且实现了发射光光

谱基本不随观察角度变化的良好结果．
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·下期预告·

ＧａＮ结构相变、电子结构和光学性质

李建华，崔元顺，陈贵宾
（淮阴师范学院 物理与电子电气工程学院，江苏 淮安２２３００１）

摘　要：运用第一性原理平面波赝势和广义梯度近似方法，对纤锌矿结构和氯化钠结构ＧａＮ的状

态方程及其在高压下的相变进行计算研究，分析相变点附近的电子态密度、能带结构和光学性质的

变化机制．通过状态方程和焓相等原理得到 ＧａＮ 从纤锌矿到氯化钠结构的相变压强分别为

４３．９Ｇｐａ和４６．０Ｇｐａ；在相变的过程中，ＧａＮ由典型的直接带隙半导体转变为间接带隙半导体材

料；氯化钠结构ＧａＮ相比于纤锌矿结构，介电函数主峰值增强，本征吸收边明显往高能方向移动，

氯化钠结构ＧａＮ在低能区域的光学性质差于纤锌矿结构．

关键词：氮化镓；相变；电子结构；光学性质
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