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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｏｒｇａｎｉｃ ｒｅｄ ｌｉｇｈｔ ｌｕｍｉｎｏｇｅｎｓꎻ Ｄ￣π￣Ａ￣π￣Ｄꎻ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎꎻ ＯＬＥＤ

１　 引　 　 言

有机电致发光器件(Ｏｒｇａｎｉｃ ｌｉｇｈｔ ｅｍｉｔｔｉｎｇ ｄｅ￣
ｖｉｃｅꎬＯＬＥＤ)由于其价格低廉、轻薄美观、柔性、宽
视角等特点吸引了广大科研工作者的关注ꎬ因此

对于在 ＯＬＥＤ 中能够实现高效发光的有机发光层

材料的研究屡见报道[１￣２]ꎬ但是开发新型高效有

机电致发光材料ꎬ尤其是高性能红光有机电致发

光材料却是一个巨大的挑战[３￣４]ꎮ 红光有机发光

材料是三基色的重要组成部分ꎬ在白光 ＯＬＥＤ 和

全彩显示中具有不可替代的作用ꎬ然而红光有机

电致发光材料的发光颜色和发光效率等性能还有

待进一步提高[５￣７]ꎮ 研究发现ꎬ红光材料的带隙

较窄ꎬ激子容易发生非辐射跃迁ꎬ导致制备红光材

料的难度较大[８]ꎮ 目前ꎬ红光材料一方面可以利

用大的 π￣共轭结构来实现发光峰的红移ꎬ但是该

方法在分子聚集状态下容易形成较强的 π￣π 堆

积引起激子的浓度猝灭ꎬ降低材料的发光效

率[９]ꎮ 另一方面也可以通过提高发光材料的分

子偶极矩来促进材料的发光峰红移ꎬ研究发现利

用给体(Ｄ)和受体(Ａ)间的推拉电子作用可以有

效提高分子的偶极矩ꎬ获得较大的斯托克斯位移ꎬ
不仅可以得到红光发射ꎬ而且也避免了材料的自

吸收现象ꎬ获得较高的发光效率[１０]ꎮ 近年来ꎬ通
过合理的给受体结构的设计获得了一批性能优良

的红光有机电致发光材料ꎬ例如采用 Ｄ￣Ａ、Ｄ￣π￣
Ａ、Ａ￣π￣Ｄ￣π￣Ａ 等结构ꎬ可以有效调节给受体间的

推拉电子作用ꎬ进而调控分子的轨道能级ꎬ使其获

得较小分子能隙实现红光发射ꎮ 同时ꎬ该类分子

在激发状态下电荷产生分离ꎬ给受体间的电荷转

移作用也增强ꎬ从而提高了分子的偶极矩ꎮ 因此ꎬ

该方法被广泛地应用于高性能红光以及近红外材

料的设计与合成[１１￣１３]ꎮ
本文选用具有吸电子能力的芴酮和给电子能

力的 ３ꎬ４ꎬ５￣三甲氧基苯构建了结构为 Ｄ￣π￣Ａ￣π￣Ｄ
型的红光材料 ３ＭｅＦＯꎮ 该分子中选用的芴酮和

苯环为共轭结构ꎬ分子一方面可以通过电荷转移

态增大斯托克斯位移ꎬ另一方面分子本身的共轭

也会促使发光峰红移[１４￣１５]ꎮ 基于此ꎬ本文对分子

结构与材料性能的关系进行了分析ꎬ该材料展示

了良好的发光性能ꎬ单晶结构说明分子在聚集态

结构中存在大量的分子间的氢键相互作用ꎮ 同时

该化合物展示了良好的热稳定性能和电化学性

能ꎬ可以用于制备红光 ＯＬＥＤꎮ

２　 实　 　 验

２. １　 合成方法

在氮气氛围下ꎬ取 ２ꎬ７￣二溴芴酮(５０７ ｍｇꎬ１. ５
ｍｍｏｌ) 和 ３ꎬ ４ꎬ ５￣三甲氧基苯硼酸 ( ６３６ ｍｇꎬ ３
ｍｍｏｌ)加入到装有 ２５ ｍＬ 甲苯的两口烧瓶中ꎬ室
温下搅拌 １５ ｍｉｎꎮ 继续加入催化剂四(三苯基膦)钯
(１０４ ｍｇꎬ０. ０９ ｍｍｏｌ)和 Ｋ２ＣＯ３ 水溶液(１. ３８ ｇꎬ５
ｍＬ)ꎬ缓慢升温至 ９０ ℃ꎬ并通过点板监控反应ꎮ
停止反应后ꎬ将反应液进行水洗、萃取、干燥以及

柱层析ꎬ 最终得到橙红色固体粉末ꎮ 产率为

６２％ ꎮ 熔点:１８３ ℃ꎮ１Ｈ ＮＭＲ(６００ ＭＨｚꎬＣＤＣｌ３):
δ(１０ － ６) ＝ ７. ８９ ( ｓꎬ２Ｈ)ꎬ７. ７１ ( ｄｄꎬＪ１ ＝ ７. ８ Ｈｚꎬ
Ｊ２ ＝ １. ８ Ｈｚꎬ２Ｈ)ꎬ７. ６０(ｄꎬＪ ＝ ７. ２ Ｈｚꎬ２Ｈ)ꎬ６. ８２
(ｓꎬ４Ｈ)ꎬ３. ９６( ｓꎬ１２Ｈ)ꎬ３. ９１( ｓꎬ６Ｈ). １３Ｃ ＮＭＲ
(６００ ＭＨｚꎬ ＣＤＣｌ３ ): δ (１０ － ６ ) ＝ １９６. ６ꎬ１５６. ６ꎬ
１４５. ９ꎬ１４５. ２ꎬ１４１. ４ꎬ１３８. ５ꎬ１３８. １ꎬ１３６. １ꎬ１２５. ９ꎬ
１２３. ６ꎬ１０７. ３ꎬ６３. ８ꎬ５９. ３ꎮ

Br Br

O

HO

HO
B O

O

O

O

O
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K2CO3

O
O

O

O

图 １　 化合物 ３ＭｅＦＯ 的合成路线

Ｆｉｇ. １　 Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｒｏｕｔｅ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ３ＭｅＦＯ

２. ２　 测试方法

核磁共振氢谱( １Ｈ ＮＭＲ ｓｐｅｃｔｒａ)和碳谱( １３Ｃ
ＮＭＲ ｓｐｅｃｔｒａ)采用 Ｂｒｕｋｅｒ 公司型号为 ＤＲ × ６００

型的核磁共振谱仪测试ꎮ 紫外吸收光谱采用 Ｈｉ￣
ｔａｃｈｉ 公司型号为 Ｕ￣３９００ 的紫外分光光度计测

量ꎮ 荧光光谱采用 Ｈｏｒｉｂａ 公司型号为 Ｆｌｕｏｒｏｍａｘ￣４



　 第 １ 期 贾钧森ꎬ 等: Ｄ￣π￣Ａ￣π￣Ｄ 型小分子红光材料的制备及其性能 １１　　　

荧光光谱仪获得ꎮ 荧光寿命采用 Ｅｄｉｎｂｕｒｇｈ 公司

型号为 ＦＬＳ９８０ 的瞬态光谱仪测得ꎮ 单晶数据测

试采用 Ｂｒｕｋｅｒ 公司型号为 Ｓｍａｒｔ Ａｐｅｘ￣ＣＣＤ 的单

晶衍射仪ꎮ 热失重测试(ＴＧＡ)利用 Ｎｅｔｚｓｃｈ 公司

型号为 ＴＧ ２０９ 的热重 /差热联用仪ꎮ 差示扫描量

热法(ＤＳＣ)使用 Ｎｅｔｚｓｃｈ 公司(德国)型号为 ＤＳＣ
２０４ 差示扫描量热仪ꎮ 电化学采用型号 ＣＨＩ ６６０Ｅ
的电化学分析仪测量ꎮ

３　 结果与讨论

３. １　 模拟计算

根据 ＴＤ￣ＤＦＴ 理论ꎬ利用 Ｂ３ＬＹＰ / ６￣３１１Ｇ∗方法

对 ３ＭｅＦＯ 进行了模拟计算ꎬ其分子结构和前线分

子轨道分布如图 ２ 所示ꎮ 从图中可以看出ꎬ该分子

中的给体和受体不是共平面结构ꎬ而是存在一定的

扭转角度ꎮ 其 ＨＯＭＯ 能级主要分布于芴酮和 ３ꎬ４ꎬ
５￣三甲氧基苯的苯环上ꎬ在甲氧基上只有少量

分布ꎻ而其 ＬＵＭＯ 能级主要分布于芴酮上ꎮ ＨＯＭＯ

HOMO

LUMO

图 ２　 化合物 ３ＭｅＦＯ 的 ＨＯＭＯ 和 ＬＵＭＯ 能级分布图

Ｆｉｇ. ２　 ＨＯＭＯ ａｎｄ ＬＵＭＯ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ
３ＭｅＦＯ　

和 ＬＵＭＯ 能级在芴酮的苯环上有重叠ꎬ导致 ３ＭｅＦＯ
可以同时存在局域态和电荷转移态的发射ꎮ
３. ２　 发光性能

为了研究化合物的发光性能ꎬ我们测试了

３ＭｅＦＯ 在二氯甲烷中的 ＵＶ￣Ｖｉｓ 吸收光谱和 ＰＬ
光谱ꎬ溶液浓度为 １０ － ５ ｍｏｌ / Ｌ(图 ３(ａ))ꎬ具体数

据见表 １ꎮ 从吸收光谱中可以看出ꎬ位于 ３２９ꎬ３４１
ｎｍ 的吸收带归属于 ３ＭｅＦＯ 本身的 ｎ￣π∗跃迁ꎬ而
位于 ４５０ ｎｍ 的吸收带则属于由给体(３ꎬ４ꎬ５￣三甲

氧基苯) 到受体 (芴酮) 的电荷转移 π￣π∗ 跃

迁[１６]ꎮ 其在二氯甲烷中的 ＰＬ 光谱中ꎬ位于 ４１０ꎬ
４３３ꎬ４５９ ｎｍ 的发射峰为 ３ＭｅＦＯ 的局域态发光ꎬ
不存在电荷转移态的发光峰ꎬ这主要是由于材料

在溶液中受溶剂极性作用ꎬ影响了电荷转移的过

程[１７]ꎮ 同时我们研究了 ３ＭｅＦＯ 在薄膜、粉末和

晶体状态下的 ＰＬ 光谱ꎬ其发射峰分别位于 ５８８ꎬ
６０９ꎬ６２０ ｎｍꎬ为电荷转移态的发光ꎬ这是由于在固

体状态下ꎬ分子的紧密堆积增强了分子内和分子

间的相互作用ꎬ从而使得电荷转移作用增强ꎮ 薄膜、
粉末和晶体三种不同状态的 ＰＬ 发射峰依次红移ꎬ这
主要是由于这三种状态中分子堆积紧密程度不同ꎬ
其分子内和分子间的相互作用逐渐增强从而引起发

射峰的红移ꎮ 在薄膜、粉末和晶体中的色坐标如图

３(ｂ)所示ꎬ分别为(０. ５１４ꎬ０. ４６２)、(０. ６１６ꎬ０. ３８２)和
(０. ６１０ꎬ０. ３８８)ꎬ从中可以看出粉末和晶体接近于纯

红光发射ꎮ 从粉末和晶体的瞬态 ＰＬ 光谱(图 ４)可
以看出ꎬ两条衰减曲线均为单指数拟合曲线ꎬ寿命分

别为 ４. ４２ ｎｓ 和 ４. ４５ ｎｓꎮ
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图 ３　 (ａ)化合物 ３ＭｅＦＯ 在不同状态下的 ＵＶ￣Ｖｉｓ 吸收谱和 ＰＬ 谱ꎻ(ｂ)薄膜、粉末和晶体的色坐标图ꎮ
Ｆｉｇ. ３　 (ａ)ＵＶ￣Ｖｉｓ ａｂｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ａｎｄ ＰＬ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ３ＭｅＦＯ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔａｔｅｓ. (ｂ)ＣＩＥ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ３ＭｅＦＯ ｉｎ

ｔｈｅ ｆｉｌｍꎬ ｐｏｗｄｅｒ ａｎｄ ｃｒｙｓｔａｌ.
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表 １　 化合物 ３ＭｅＦＯ 的性能数据

Ｔａｂ. １　 Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ３ＭｅＦＯ

λａｂｓ / ｎｍ
λＰＬ / ｎｍ

Ｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｆｉｌｍ Ｐｏｗｄｅｒ Ｃｒｙｓｔａｌ

Ｔｄ /

℃

Ｔｇ /

℃
ＨＯＭＯ /

ｅＶ
ＬＵＭＯ /

ｅＶ
Ｅｇ /

ｅＶ

３２９ / ３４１ / ４５０ ４１０ / ４３３ / ４５９ ５８８ ６０９ ６２０ ３５４ ７７ － ５. ６７ － ３. ２９ ２. ３８
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101
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图 ４　 化合物 ３ＭｅＦＯ 的瞬态 ＰＬ 光谱

Ｆｉｇ. ４　 Ｔｒａｎｓｉｅｎｔ ＰＬ ｄｅｌａｙ ｓｐｅｃｔｒａ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ３ＭｅＦＯ

３. ３　 晶体结构

在四氢呋喃和正己烷(体积比 ＝ １∶ １)的溶液

中生长出红色片状晶体ꎮ 通过 Ｘ￣ｒａｙ 单晶衍射数

据看出ꎬ该材料属于单斜晶体 Ｐ２１ / ｃ 空间群ꎬ具体

晶体数据如表 ２ 所示ꎮ 从化合物晶体的堆积结构

(图 ５)中可以看出ꎬ该化合物中引入的多个甲氧

基基团ꎬ其中的氧原子与甲基可以形成一定的扭

转ꎬ进而有利于氧原子与氢原子的相互作用形成

Ｃ—Ｈ􀆺Ｏ 氢键ꎮ 图 ５(ａ)中的 Ｃ—Ｏ􀆺Ｈ—Ｃ 氢键

距离分别为 ０. ２７１ ４ꎬ０. ２６１ ５ꎬ０. ２４８ ８ꎬ０. ２６８ ２ꎬ
０. ２６９ ０ꎬ０. ２７０ ３ꎬ０. ２６８ ５ꎬ０. ２５４ ５ꎬ０. ２５７ ６ ｎｍꎬ
图 ５ ( ｂ) 中的 Ｃ—Ｏ􀆺Ｈ—Ｃ 氢键距离分别为

０. ２４８ ８ꎬ０. ２６１ ５ꎬ０. ２８２ ８ꎬ０. ２６２ ８ꎬ０. ２６９ ０ꎬ
０. ２７０ ３ꎬ０. ２５８ ３ꎬ０. ２７１ ４ꎬ０. ２７８ ３ꎬ０. ２７４ ８ꎬ０. ２５７ ６ꎬ
０. ２５４ ５ꎬ０. ２８７ ３ ｎｍꎮ 而芴酮上的羰基氧也可以与相

邻分子中甲氧基上的 Ｈ 形成氢键ꎬＣ 􀪅􀪅Ｏ􀆺Ｈ—Ｃ 氢

键的距离分别为 ０. ２４６ ８ ｎｍ 和 ０. ２４８ ２ ｎｍ(图
５(ａ))、０. ２６８ ５ ｎｍ 和 ０. ２５９ ２ ｎｍ(图 ５(ｂ))ꎮ 该

材料具有两种不同的分子堆积结构ꎬ其中一个芴

酮分子与两苯环具有较大的二面角(３９. ９１°和
４２. １１°)ꎬ另一个芴酮分子与两个苯环间具有较小

的二面角(６. ４９°和 ２６. １１°)ꎬ两种芴酮交替排布

(图 ５(ｃ))ꎮ 具有较小二面角的化合物形成很好

的共轭结构ꎬ同时分子间的氢键极大地增强了分

子间的相互作用ꎬ使得材料的发射峰红移[１８]ꎮ

表 ２　 化合物 ３ＭｅＦＯ 晶体结构数据

Ｔａｂ. ２　 Ｓｉｎｇｌｅ ｃｒｙｓｔａｌ ｄａｔａ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ３ＭｅＦＯ

Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ｆｏｒｍｕｌａ Ｆｏｒｍｕｌａ ｗｅｉｇｈｔ Ｔ / Ｋ Ｃｒｙｓｔａｌ ｓｙｓｔｅｍ Ｓｐａｃｅ ｇｒｏｕｐ ａ / ｎｍ

Ｃ３１Ｈ２８Ｏ７ ５１２. ５３ ２９３(２) ｍｏｎｏｃｌｉｎｉｃ Ｐ２１ / ｃ ２. ３２０ １５(４)

ｂ / ｎｍ ｃ / ｎｍ α / (°) β / (°) γ / (°) Ｖｏｌｕｍｅ / ｎｍ３

１. ３８３ ７２(３) １. ６３６ ５４(４) ９０ ９６. ３２８(２) ９０ ５. ２２１ ９９(１９)

Ｚ ρｃａｌｃｇ / ｃｍ３ μ / ｍｍ － １ Ｆ(０００) Ｃｒｙｓｔａｌ ｓｉｚｅ / ｍｍ Ｒａｄｉａｔｉｏｎ / ｎｍ

８ １. ３０４ ０. ７５６ ２ １６０ ０. ２２ × ０. １８ × ０. １４ Ｃｕ Ｋα(λ ＝ １. ５４１ ８４)

２θ ｒａｎｇｅ ｆｏｒ
ｄａｔａ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ / (°)

Ｉｎｄｅｘ ｒａｎｇｅｓ
Ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓ
ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ

Ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ
ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎｓ

Ｄａｔａ / ｒｅｓｔｒａｉｎｔｓ /
ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

Ｇｏｏｄｎｅｓｓ￣ｏｆ￣ｆｉｔ ｏｎ Ｆ２

７. ４５ － １３９. ５９４

－ ２８ ≤ｈ ≤ ２０ꎬ

－ １４ ≤ ｋ ≤ １６ꎬ

－ １９ ≤ ｌ ≤ １９

２２ ５７７
９ ５６８ [Ｒｉｎｔ ＝ ０. ０２９ ０ꎬ

Ｒｓｉｇｍａ ＝ ０. ０３６ ５]
９ ５６８ / ０ / ６９７ １. ０２４

Ｆｉｎａｌ Ｒ ｉｎｄｅｘｅｓ( Ｉ > ＝ ２σ( Ｉ)) Ｆｉｎａｌ Ｒ ｉｎｄｅｘｅｓ(ａｌｌ ｄａｔａ) Ｌａｒｇｅｓｔ ｄｉｆｆ. ｐｅａｋ / ｈｏｌｅ / (ｅ􀅰ｎｍ － ３)

Ｒ１ ＝ ０. ０４７ ２ꎬ ｗＲ２ ＝ ０. １２３ ６ Ｒ１ ＝ ０. ０６２ ８ꎬ ｗＲ２ ＝ ０. １３９ ４ ０. ００２ ２ / － ０. ０００ ２０
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（a）

（b）

（c）

图 ５　 (ａꎬｂ)晶体结构中具有不同扭曲程度的两种分子结构ꎻ(ｃ)化合物 ３ＭｅＦＯ 的晶体结构堆积图ꎮ
Ｆｉｇ. ５　 (ａꎬｂ)Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｇｒｅｅｓ ｏｆ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｃｒｙｓｔａｌ. (ｃ)Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｓｔａｃｋｉｎｇ.

３. ４　 热稳定性能

图 ６ 为化合物 ３ＭｅＦＯ 的热失重(ＴＧＡ)曲线

和差示扫描量热法(ＤＳＣ)曲线ꎮ 从图中可以看出

材料在损失 ５％ 的质量时的热分解温度为 ３５４
℃ꎬ较高的热分解温度保证了材料在真空蒸镀过

程中的稳定性ꎮ 插图中材料的 ＤＳＣ 曲线显示在

７７ ℃有一个明显拐点ꎬ为该化合物的玻璃化转变

温度ꎬ说明在该温度下材料发生了相转变ꎮ
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图 ６　 化合物 ３ＭｅＦＯ 的 ＴＧＡ 曲线(插图为 ＤＳＣ 曲线)
Ｆｉｇ. ６　 ＴＧＡ ｃｕｒｖｅ ａｎｄ ＤＳＣ ｃｕｒｖｅ(ｉｎｓｅｔ) ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ３ＭｅＦＯ

３. ５　 电化学性能

图 ７ 为化合物的循环伏安曲线ꎮ 从图中可

以看出位于 ０. ３５０ Ｖ 处有一个可逆氧化峰ꎬ为二

茂铁的氧化还原峰ꎻ位于 １. ２２４ Ｖ 处的氧化峰为

化合物的氧化峰ꎬ由于给体基团容易失去电子ꎬ
因此在该氧化峰位下给体 ３ꎬ４ꎬ５￣三甲氧基苯首

先发生氧化ꎮ 通过公式 ＥＨＯＭＯ ＝ － ４. ８ － (Ｅｏｘ
ｃ －

Ｅｏｘ
ｆ ) ｅＶ(其中ꎬ起始氧化峰表示为 Ｅｏｘ

ｃ ꎬ二茂铁的

氧化峰位表示为 Ｅｏｘ
ｆ )计算得到化合物的 ＨＯＭＯ

能级ꎬ化合物的 ＨＯＭＯ 能级为 － ５. ６７ ｅＶ[１９] ꎮ
利用紫外￣可见吸收光谱的吸收带边(λｅｄｇｅ ＝ ５２１
ｎｍ)计算得到该化合物的光学带隙 Ｅｇ ＝ １ ２４０ /
λｅｄｇｅ ＝ ２. ３８ ｅＶ[１７] ꎬ进而得到化合物的 ＬＵＭＯ 能

级为 － ３. ２９ ｅＶꎮ
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图 ７　 化合物 ３ＭｅＦＯ 的循环伏安曲线图

Ｆｉｇ. ７　 Ｃｙｃｌｉｃ ｖｏｌｔａｍｍｅｔｒｙ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ３ＭｅＦＯ

３. ６　 电致发光性能

为了验证该材料的电致发光性能ꎬ制备了结

构为 ＩＴＯ / ＭｏＯ３ (３ ｎｍ) / ＮＰＢ (３０ ｎｍ) / ＴｃＴａ (１０
ｎｍ) / ３ＭｅＦＯ(２０ ｎｍ) / ＴＰＢｉ(４０ ｎｍ) / ＬｉＦ(１ ｎｍ) /
Ａｌ(１００ ｎｍ)的非掺杂型电致发光器件ꎮ 图 ８(ａ)
为该器件的电流密度( Ｊ)￣电压(Ｖ)￣亮度( Ｌ)曲

线ꎮ 其启亮电压为 ３. ６ Ｖꎬ当电流密度达到１ ５７１
ｍＡ / ｍ２ 时最大亮度可达 １ ２０８ ｃｄ / ｍ２ꎮ 图８(ｂ)为
器件的电流效率(ＣＥ)￣亮度(Ｌ)曲线ꎬ插图则为器

件的电致发光光谱ꎮ 当亮度为 ６９９ ｃｄ / ｍ２ 时ꎬ最
大电流效率可以达到 ０ . １ ｃｄ / Ａꎮ 该非掺杂器件
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图 ８　 化合物 ３ＭｅＦＯ 的电致发光性能ꎮ (ａ)电流密度￣电压￣亮度曲线ꎻ(ｂ)电流效率￣亮度曲线(插图为电致发光光谱)ꎮ
Ｆｉｇ. ８　 Ｅｌｅｃｔｒｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ３ＭｅＦＯ. (ａ)Ｃｕｒｖｅｓ ｏｆ ｃｕｒｒｅｎｔ ｄｅｎｓｉｔｙ￣ｖｏｌｔａｇｅ￣ｌｕｍｉｎａｎｃｅ. (ｂ)Ｃｕｒｖｅ ｏｆ ｃｕｒ￣

ｒｅｎｔ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ￣ｌｕｍｉｎａｎｃｅꎬ ｔｈｅ ｉｎｓｅｔ ｉｓ ｅｌｅｃｔｒｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｔ ｓｐｅｃｔｒａ.

的电致发光峰为 ５７８ ｎｍꎬ为橙红光ꎬ这主要是因

为发光层薄膜制备的过程中致密性不如晶体ꎬ因
此发光峰蓝移ꎮ

４　 结　 　 论

本文设计合成了一种具有 Ｄ￣π￣Ａ￣π￣Ｄ 结构

的有机红光化合物 ３ＭｅＦＯꎬ其中选用芴酮为受

体ꎬ３ꎬ４ꎬ５￣三甲氧基苯为给体ꎬ给受体间通过化

学键结合后具有较强的电荷转移特性ꎮ 该化合

物在固体和晶体状态下均具有良好的红光发射

性能ꎬ其晶体的发射峰达到 ６２０ ｎｍꎬ荧光寿命为

４. ４５ ｎｓꎻ通过晶体结构分析发现ꎬ该化合物晶体

结构中存在大量的分子间氢键( Ｃ—Ｈ􀆺Ｏ—Ｃ
和 Ｃ—Ｈ􀆺Ｏ 􀪅􀪅Ｃ)ꎬ极大地增强了分子间的相互

作用ꎬ同时该分子较好的共轭结构均有利于发

射峰的红移ꎮ 研究发现ꎬ该化合物具有良好的

热稳定性能和电化学性能ꎬ并在 ＯＬＥＤ 中展示了

良好的应用前景ꎮ
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