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(57)摘要

在本申请提供了一种电致发光材料、电致发

光材料的制备方法及发光器件，通过采用第一反

应物和第二反应物反应生成第一中间产物，采用

第一中间产物和第三反应物反应生成电致发光

材料，所述电致发光材料的菲核电子受体上包括

两个氮原子，不仅能增加电子受体的刚性和吸电

子能力，而且增加了系间窜越和反系间窜越的速

率，使得分子的最高占有分子轨道和最低未占有

分子轨道之间的重叠程度减小，从而获得小的第

一单三重态能级差和高的光致发光量子产率，进

而实现了一种效率高的、能发出深红光的电致发

光材料、电致发光材料的制备方法及发光器件。
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1.一种电致发光材料，其特征在于，所述电致发光材料的结构式为：R2-R1-R2,其中，所

述R1的结构式为

中的一种，所述R2的结构

式为

中的一种。

2.一种电致发光材料的制备方法，其特征在于，包括：

提供第一反应物和第二反应物，所述第一反应物和第二反应物进行反应生成第一中间

产 物 ，其 中 ，所 述 第 一 反 应 物 的 结 构 式 为 X - R 3 - X ，所 述 R 3 的 结 构 式 为

中的一种，所述X为卤素，所述第二

反应物的结构式为 所述第一中间产物的

结构式为X-R1-X，所述R1的结构式为
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中的一种；

提供第三反应物，所述第一中间产物和所述第三反应物进行反应生成所述电致发光材

料 ，其 中 ，所 述 第 三 反 应 物 为 包 括 R 2 基 团 的 化 合 物 ，所 述 R 2 的 结 构 式 为

中的一种。

3.如权利要求2所述的电致发光材料的制备方法，其特征在于，在所述第一反应物和所

述第二反应物进行反应生成所述第一中间产物中，所述第一反应物的摩尔量和所述第二反

应物的摩尔量的对应关系为10毫摩的所述第一反应物对应5毫摩-20毫摩的所述第二反应

物。

4.如权利要求3所述的电致发光材料的制备方法，其特征在于，所述第一反应物和所述

第二反应物在第一溶剂中进行反应生成所述第一中间产物，所述第一溶剂包括乙酸、甲酸、

甲醛、羟基丙酸、巯基乙酸、吲哚-3-乙酸、甲酸甲酯、2-羟基乙醛、甲酸乙酯、乙酸甲酯、过氧

丙酸和过氧乙酸中的一种或几种的组合。

5.如权利要求2所述的电致发光材料的制备方法，其特征在于，在所述第一中间产物和

所述第三反应物进行反应生成所述电致发光材料中，所述第一中间产物的摩尔量和所述第

三反应物的摩尔量的对应关系为5毫摩的所述第一中间产物对应8毫摩-15毫摩的所述第三

反应物。

6.如权利要求5所述的电致发光材料的制备方法，其特征在于，所述第一中间产物和所
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述第三反应物在第二溶剂中进行反应生成所述电致发光材料，所述第二溶剂为四氢呋喃、

甲醛、乙醚、乙烯基乙醚、异丙醚、全氯乙烯、三氯乙烯、丙酮、乙烯乙二醇醚和三乙醇胺中的

一种或者几种的组合。

7.如权利要求6所述的电致发光材料的制备方法，其特征在于，所述第二溶剂中具有添

加剂，所述添加剂包括碳酸钠、碳酸钾、四(三苯基磷)合钯、正丁基锂、氢氧化钾、氢氧化钠

和叔丁醇钠(NaOt-Bu)的一种或几种的组合。

8.如权利要求2所述的电致发光材料的制备方法，其特征在于，所述提供第一反应物和

第二反应物，所述第一反应物和第二反应物进行反应生成第一中间产物的步骤包括：

提供第一反应物和第二反应物，所述第一反应物和第二反应物进行反应生成包含第一

中间产物的第一混合物；以及

对所述第一混合物进行分离提纯，得到所述第一中间产物；

所述提供第三反应物，所述第一中间产物和所述第三反应物进行反应生成所述电致发

光材料的步骤包括：

提供第三反应物，所述第一中间产物和所述第三反应物进行反应生成包括所述电致发

光材料的第二混合物；以及、

对所述第二混合物进行分离提纯，得到所述电致发光材料。

9.如权利要求2所述的电致发光材料的制备方法，其特征在于，所述电致发光材料的结

构式为：R2-R1-R2,其中，所述R1的结构式为

中 的

一种，所述R 2的结构式为
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中的一种。

10.一种发光器件，其特征在于，包括：

衬底基板层，所述衬底层包括基板和阳极层，所述阳极层设置于所述基板上；

空穴注入层，所述空穴注入层设置于所述阳极层上；

空穴传输层，所述空穴传输层设置于所述空穴注入层上；

发光层，所述发光层设置于所述空穴传输层上；

电子传输层，所述电子传输层设置于所述发光层上；

阴极层，所述阴极层设置于所述电子传输层上；

所述发光层包括所述电致发光材料，所述电致发光材料的结构式为：R2-R1-R2,其中，所

述R1的结构式为

中的一种，所述R2的结构

式为

中的一种。
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电致发光材料、电致发光材料的制备方法及发光器件

技术领域

[0001] 本申请涉及照明领域，具体涉及一种电致发光材料、电致发光材料的制备方法及

发光器件。

背景技术

[0002] 在现有技术中，有机发光二极管(Organic  Light  Emitting  Diode)具有自发光特

性，主导其发光的材料主要为电致发光材料，但是，当前的发出红光的电致发光材料的效率

低，因此，有必要提供一种效率高的、能发出深红光的电致发光材料、电致发光材料的制备

方法及发光器件。

发明内容

[0003] 本申请提供一种电致发光材料、电致发光材料的制备方法及发光器件，以实现量

子效率高的电致发光材料及器件。

[0004] 本申请提供一种电致发光材料，所述电致发光材料的结构式为：R2-R1-R2,其中，所

述R1的结构式为

中的一种，所述R2的结构

式为

中的一种。

[0005] 本申请提供一种电致发光材料的制备方法，包括：
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[0006] 提供第一反应物和第二反应物，所述第一反应物和第二反应物进行反应生成第一

中间 产物 ，其中 ，所述 第一反应物的 结 构式 为 X - R 3 - X ，所述 R 3 的 结 构式 为

中的一种，所述X为卤素，所述第二

反应物的结构式为 所述第一中间产物的

结构式为X-R1-X，所述R1的结构式为

中的一种；

[0007] 提供第三反应物，所述第一中间产物和所述第三反应物进行反应生成所述电致发

光材料 ，其中 ，所述第三反应物为包括R 2 基团的化合物 ，所述R 2的结构式为
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中的一种。

[0008] 在本申请所提供的电致发光材料的制备方法中，在所述第一反应物和所述第二反

应物进行反应生成所述第一中间产物中，所述第一反应物的摩尔量和所述第二反应物的摩

尔量的对应关系为10毫摩的所述第一反应物对应5毫摩-20毫摩的所述第二反应物。

[0009] 在本申请所提供的电致发光材料的制备方法中，所述第一反应物和所述第二反应

物在第一溶剂中进行反应生成所述第一中间产物，所述第一溶剂包括乙酸、甲酸、甲醛、羟

基丙酸、巯基乙酸、吲哚-3-乙酸、甲酸甲酯、2-羟基乙醛、甲酸乙酯、乙酸甲酯、过氧丙酸和

过氧乙酸中的一种或几种的组合。

[0010] 在本申请所提供的电致发光材料的制备方法中，在所述第一中间产物和所述第三

反应物进行反应生成所述电致发光材料中，所述第一中间产物的摩尔量和所述第三反应物

的摩尔量的对应关系为5毫摩的所述第一中间产物对应8毫摩-15毫摩的所述第三反应物。

[0011] 在本申请所提供的电致发光材料的制备方法中，所述第一中间产物和所述第三反

应物在第二溶剂中进行反应生成所述电致发光材料，所述第二溶剂为四氢呋喃、甲醛、乙

醚、乙烯基乙醚、异丙醚、全氯乙烯、三氯乙烯、丙酮、乙烯乙二醇醚和三乙醇胺中的一种或

者几种的组合。

[0012] 在本申请所提供的电致发光材料的制备方法中，所述第二溶剂中具有添加剂，所

述添加剂包括碳酸钠、碳酸钾、四(三苯基磷)合钯、正丁基锂、氢氧化钾、氢氧化钠和叔丁醇

钠(NaOt-Bu)的一种或几种的组合。

[0013] 在本申请所提供的电致发光材料的制备方法中，所述提供第一反应物和第二反应

物，所述第一反应物和第二反应物进行反应生成第一中间产物的步骤包括：

[0014] 提供第一反应物和第二反应物，所述第一反应物和第二反应物进行反应生成包含

第一中间产物的第一混合物；以及

[0015] 对所述第一混合物进行分离提纯，得到所述第一中间产物；

[0016] 所述提供第三反应物，所述第一中间产物和所述第三反应物进行反应生成所述电

致发光材料的步骤包括：

[0017] 提供第三反应物，所述第一中间产物和所述第三反应物进行反应生成包括所述电

致发光材料的第二混合物；以及、

[0018] 对所述第二混合物进行分离提纯，得到所述电致发光材料。

[0019] 在本申请所提供的电致发光材料的制备方法中，所述电致发光材料的结构式为：

R2-R1-R2,其中，所述R1的结构式为
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中的一种，所述R2的结构

式为

中的一种。

[0020] 本申请提供一种发光器件，包括：

[0021] 衬底基板层，所述衬底层包括基板和阳极层，所述阳极层设置于所述基板上；

[0022] 空穴注入层，所述空穴注入层设置于所述阳极层上；

[0023] 空穴传输层，所述空穴传输层设置于所述空穴注入层上；

[0024] 发光层，所述发光层设置于所述空穴传输层上；

[0025] 电子传输层，所述电子传输层设置于所述发光层上；

[0026] 阴极层，所述阴极层设置于所述电子传输层上；

[0027] 所述发光层包括所述电致发光材料，所述电致发光材料的结构式为：R2-R1-R2,其

中，所述R1的结构式为

中的一种，所述R2的结构
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式为

中的一种。

[0028] 在本申请提供了一种电致发光材料、电致发光材料的制备方法及发光器件，通过

采用第一反应物和第二反应物反应生成第一中间产物，采用第一中间产物和第三反应物反

应生成电致发光材料，所述电致发光材料的菲核电子受体上包括两个氮原子，不仅能增加

电子受体的刚性和吸电子能力，而且增加了系间窜越和反系间窜越的速率，使得分子的最

高占有分子轨道和最低未占有分子轨道之间的重叠程度减小，从而获得小的第一单三重态

能级差和高的光致发光量子产率，进而实现了一种效率高的、能发出深红光的电致发光材

料、电致发光材料的制备方法及发光器件。

附图说明

[0029] 为了更清楚地说明本申请中的技术方案，下面将对实施方式描述中所需要使用的

附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本申请的一些实施方式，对于本

领域技术人员来讲，在不付出创造性劳动的前提下，还可以根据这些附图获得其他的附图。

[0030] 图1为本申请所提供的所述电致发光材料 的最

高占有分子轨道(HOMO)的理论模拟计算分布图。

[0031] 图2为本申请所提供的所述电致发光材料 的最低

未占有分子轨道(LUMO)的理论模拟计算分布图。

[0032]

[0033] 图3为本申请所提供的所述电致发光材料 和所述
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电致发光材料 在纯膜下的荧光发射光谱图。

[0034] 图4为本申请所提供的发光器件的结构示意图。

具体实施方式

[0035] 下面将结合本申请实施方式中的附图，对本申请中的技术方案进行清楚、完整地

描述。显然，所描述的实施方式仅仅是本申请一部分实施方式，而不是全部的实施方式。基

于本申请中的实施方式，本领域技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施方式，都属于本申请保护的范围。

[0036] 本申请提供了一种电致发光材料。所述电致发光材料的结构式为：R2-R1-R2。所述

R1的结构式为

中 的 一 种 。所 述 R 2 的 结 构 式 为

中的一种。

[0037] 所述电致发光材料为深红光热活化延迟荧光(Thermally  Activated  Delayed 

Fluorescence，TADF)材料。通过所述R1和所述R2的排列组合，所述电致发光材料具有60种不

同的结构式，在一些实施例中，所述电致发光材料的结构式为
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等。

[0038] 本申请还提供一种电致发光材料的制备方法，包括：

[0039] A、提供第一反应物和第二反应物，所述第一反应物和第二反应物进行反应生成第

一中间产物 ，其中 ，所述第一反应物的结构式为X - R 3 - X ，所述R 3的结构式为

中的一种，所述X为卤素，所述第二

反应物的结构式为 所述第一中间产物的

结构式为X-R1-X，所述R1的结构式为
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中的一种。

[0040] 所述第一反应物和所述第二反应物进行反应生成所述第一中间产物的反应通式

可以为：

[0041]

[0042] 所述第一反应物和所述第二反应物进行反应生成所述第一中间产物的反应通式

还可以为：

[0043]

[0044] 在一种实施方式中，在所述第一反应物和所述第二反应物进行反应生成所述第一

中间产物中，所述第一反应物的摩尔量和所述第二反应物的摩尔量的对应关系为10毫摩的

所述第一反应物对应5毫摩-20毫摩的所述第二反应物。

[0045] 在一种实施方式中，所述第一反应物和所述第二反应物在第一溶剂中进行反应生

成所述第一中间产物，所述第一溶剂包括乙酸、甲酸、甲醛、羟基丙酸、巯基乙酸、吲哚-3-乙

酸、甲酸甲酯、2-羟基乙醛、甲酸乙酯、乙酸甲酯、过氧丙酸和过氧乙酸中的一种或几种的组

合。

[0046] 在一种实施例中，所述第一反应物和所述第二反应物进行反应生成所述第一中间

产物的反应式可以为：

[0047]

[0048] 在一种实施方式中，向100毫升的Schlenk瓶中加入10毫摩的所述第一反应物

和10毫摩的所述第二反应物 加入所述第一溶剂乙酸，
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在氩气保护下加热进行反应，得到包括第一中间产物的第一混合物，对所述第一混合物进

行分离纯化，得到所述第一中间产物

[0049] 在一种实施例中，所述第一反应物和所述第二反应物进行反应生成所述第一中间

产物的反应式还可以为：

[0050]

[0051] 在一种实施方式中，向100毫升的Schlenk瓶中加入10毫摩的所述第一反应物

和10毫摩的所述第二反应物 加入所述第一溶剂乙

酸，在氩气保护下加热进行反应，得到包括第一中间产物的第一混合物，对所述第一混合物

进行分离纯化，得到所述第一中间产物

[0052] 在对所述第一混合物进行分离纯化时，首先将第一混合物倒入冰水中，并进行过

滤得到过滤产物，将过滤产物采用硅胶柱层析，得到第一层析产物，对所述第一层析产物采

用第一淋洗液进行淋洗，真空干燥得到所述第一中间产物。所述第一淋洗液可以为二氯甲

烷。

[0053] 在一些实施例中，所述第一中间产物为黄色固体，所述第一中间产物的产率大于

80％。

[0054] B、提供第三反应物，所述第一中间产物和所述第三反应物进行反应生成所述电致

发光材料，其中 ，所述第三反应物为包括R 2基团的化合物，所述R 2的结构式为
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中的一种。

[0055] 所述电致发光材料的结构式为 ：R 2 - R 1 - R 2 ,其中 ，所述R 1的结构式为

中的一种，所述R2的结构式为

中的一种。
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[0056] 所述第三反应物可以为R2-Y。所述Y基团为硼酸基团、硼酯基团或硼烷基团。

[0057] 所述第一中间产物和所述第三反应物进行反应生成所述电致发光材料的反应通

式可以为：

[0058] X-R1-X+R2-Y→R2-R1-R2。

[0059] 在所述第一中间产物和所述第三反应物进行反应生成所述电致发光材料的步骤

中，所述第一中间产物的摩尔量和所述第三反应物的摩尔量的对应关系为5毫摩的所述第

一中间产物对应8毫摩-15毫摩的所述第三反应物。

[0060] 在一种实施方式中，所述第一中间产物和所述第三反应物在第二溶剂中进行反应

生成所述电致发光材料，所述第二溶剂为四氢呋喃、甲醛、乙醚、乙烯基乙醚、异丙醚、全氯

乙烯、三氯乙烯、丙酮、乙烯乙二醇醚和三乙醇胺中的一种或者几种的组合。

[0061] 在一种实施方式中，所述第二溶剂中具有添加剂，所述添加剂包括碳酸钠、碳酸

钾、四(三苯基磷)合钯、正丁基锂、氢氧化钾、氢氧化钠和叔丁醇钠(NaOt-Bu)的一种或几种

的组合。

[0062] 在一种实施方式中，所述第一中间产物和所述第三反应物进行反应生成第二中间

产物的反应式可以为：

[0063]

[0064] 在一些实施例中 ，向 2 5 0 m L三口瓶中加入5毫摩的所述第一中间产物

和11毫摩的所述第三反应物 加入所

述第二溶剂四氢呋喃，加入所述添加剂碳酸钠水溶液，通入氩气进行抽换气，加入所述添加

剂四(三苯基磷)合钯，加热至60摄氏度-100摄氏度，回流反应12小时-24小时，得到包括所

述电致发光材料的第二混合物，对所述第二混合物进行分离纯化，得到所述电致发光材料

[0065] 在一种实施方式中，所述第一中间产物和所述第三反应物进行反应生成所述电致

发光材料的反应式还可以为：
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[0066]

[0067] 在一些实施例中 ，向 2 5 0 m L三口瓶中加入5毫摩的所述第一中间产物

和11毫摩的所述第三反应物 加入所

述第二溶剂四氢呋喃，加入所述添加剂碳酸钠水溶液，通入氩气进行抽换气，加入所述添加

剂四(三苯基磷)合钯，加热至60摄氏度-100摄氏度，回流反应12小时-24小时，得到包括所

述电致发光材料的第二混合物，对所述第二混合物进行分离纯化，得到所述电致发光材料

[0068] 在对所述第二混合物进行分离纯化时，首先将第二混合物冷却至室温，采用萃取

溶液对所述第二混合物进行萃取，得到萃取产物，对萃取产物进行干燥得到干燥产物，将干

燥产物采用硅胶柱层析，得到第二层析产物，对所述第二层析产物采用第二淋洗液进行淋

洗，真空干燥得到所述电致发光材料。所述萃取溶液可以为二氯甲烷。所述第二淋洗液可以

为石油醚和二氯甲烷中的一种或二者的混合物。所述第二淋洗液可以采用石油醚和二氯甲

烷，所述石油醚和二氯甲烷的体积比为1:1-3。

[0069] 请参阅图1和图2，所述电致发光材料的菲核电子受体上包括两个氮原子，使得分

子的最高占有分子轨道和最低未占有分子轨道之间的重叠程度减小。

[0070] 请参阅表1，表1为所述电致发光材料的荧光光谱的波峰值、能级值及光致发光量

子产率。
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[0071]

[0072]

[0073] 表1

[0074] 其中，PL  Peak为所述电致发光材料的荧光光谱的波峰值，S1为最低单重态能级

值，T1为最低三重态能级值，△EST＝S1-T1，PLQY为光致发光量子产率。

[0075] 请参阅图3，图3为本申请所提供的所述电致发光材料 和

所述电致发光材料 在纯膜下的荧光发射光谱图。所述电致发光

材料 的波峰值在710nm-740nm之间，所述电致发光材料

的波峰值在750nm-780nm之间。所述波峰值对应的波长为红色光线

的波长。因此，本申请所提供电致发光材料在受到激发时发出红色光。

[0076] 请参阅图4，本申请提供一种发光器件100。所述发光器件100包括衬底基板层11、

空穴注入层12、空穴传输层13、发光层14、电子传输层15和阴极层16。

[0077] 所述衬底基板层11包括基板111和阳极层112。所述基板111可以是玻璃基板或透

明塑料基板。所述阳极层112设置于所述基板111上。所述阳极层112可以是氧化铟锡材料。

所述空穴注入层12设置于所述阳极层112上。所述空穴传输层13设置于所述空穴注入层12

上。所述发光层14设置于所述空穴传输层13上。所述发光层14包括所述电致发光材料，所述
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电 致 发 光 材 料 的 结 构 式 为 ：R 2 - R 1 - R 2 , 其 中 ，所 述 R 1 的 结 构 式 为

中的一种，所述R2的结构

式为

中的一种。

所述电子传输层15设置于所述发光层14上。所述阴极层16设置于所述电子传输层15上。所

述阴极层16可以是氟化锂/铝材料。

[0078] 按本领域已知方法制作电致发光器件一和器件二，所述器件一的发光层包括

所述器件二的发光层包括

[0079] 请参阅表2，表2为本申请所提供的发光器件的性能数据表
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[0080]

[0081] 表2

[0082] 在本申请提供了一种电致发光材料、电致发光材料的制备方法及发光器件，通过

采用第一反应物和第二反应物反应生成第一中间产物，采用第一中间产物和第三反应物反

应生成电致发光材料，所述电致发光材料的菲核电子受体上包括两个氮原子，不仅能增加

电子受体的刚性和吸电子能力，而且增加了系间窜越和反系间窜越的速率，使得分子的最

高占有分子轨道和最低未占有分子轨道之间的重叠程度减小，从而获得小的第一单三重态

能级差和高的光致发光量子产率，进而实现了一种效率高的、能发出深红光的电致发光材

料、电致发光材料的制备方法及发光器件。

[0083] 以上对本申请实施方式提供了详细介绍，本文中应用了具体个例对本申请的原理

及实施方式进行了阐述，以上实施方式的说明只是用于帮助理解本申请。同时，对于本领域

的技术人员，依据本申请的思想，在具体实施方式及应用范围上均会有改变之处，综上所

述，本说明书内容不应理解为对本申请的限制。
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图1

图2
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