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(57)摘要

本发明提供一种基于激基复合物体系的有

机电致发光材料及其器件，由电子给体2,6-二咔

唑-1 ,5-吡啶和电子受体2,5,8-三(2,4-二氟苯

基)-1 ,3,4 ,6,7 ,9,9b-庚嗪组成。本发明通过选

择庚嗪环衍生物2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1,3,

4,6,7,9,9b-庚嗪作为电子受体，2,6-二咔唑-1,

5-吡啶作为电子给体，降低激基复合物体系的电

荷转移特性，从而实现一种发光光谱窄、效率衰

减慢的激基复合物体系有机发光器件。
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1.一种基于激基复合物体系的有机电致发光材料，其特征在于，由电子给体2,6-二咔

唑-1,5-吡啶和电子受体2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪组成，其中，2,6-

二咔唑-1,5-吡啶结构式为：

2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪的结构式为：

2.根据权利要求1所述的一种基于激基复合物体系的有机电致发光材料，其特征在于，

电子受体2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1,3,4，6，7,9,9b-庚嗪的制备方法，其步骤为：

步骤(1) .2,5,8-三氯-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪的合成，

将钾1,3,3a1,4,6,7,9–七氮杂菲2,5,8-三(堆积)、五氯化磷、三氯氧磷，按照物质的量

之比为1:4：70加入到三口烧瓶中，加热至90-120℃，搅拌4-8小时，将溶液放置冷却至室温

后，抽滤浓缩除去溶剂，加入30-100ml冰水，搅拌2-8分钟，快速抽滤，并用冰水冲洗，得到黄

色固体，用滤纸包裹黄色固体并按压干燥，随后，将黄色固体放置于一个低压干燥器中干燥

12-36小时，得到产物2,5,8-三氯-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪；

步骤(2) .2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪的合成

在0℃，将2,5,8-三氯-1，3，4，6，7,9,9b-庚嗪、三氯化铝、1，3-二氟苯按照物质的量之

比为1:5:30加入到三口烧瓶中，搅拌30-90分钟；

然后加热至60-100℃，搅拌6-10小时，将溶液放置冷却至室温后，加入冰水，搅拌30-90

分钟；

随后，将溶液加热到60-100℃，搅拌30-90分钟；

将溶液自然冷却到室温后过滤，用水洗涤过滤后的固体，用甲苯溶解；

接着用柱层析法精制，得到2,5,8-三(2,4-二-二氟苯基)-1,3,4,6,7,9，9b-庚嗪
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3.一种基于激基复合物体系的有机电致发光器件，其特征在于，包括阳极、有机层、阴

极，有机层位于阳极与阴极之间，有机层包括发光层，所述发光层内由电子给体2,6-二咔

唑-1,5-吡啶和电子受体2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪，其中，2,6-二咔

唑-1,5-吡啶结构式为：

2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪的结构式为：

4.根据权利要求3所述的一种基于激基复合物体系的有机电致发光器件，其特征在于，

有机层还包括空穴注入层、空穴传输层、电子阻挡层、空穴阻挡层、电子传输层、电子注入

层，使基于激基复合物体系的构成的有机电致发光器件从下至下依次为阴极、电子注入层、

电子传输层、空穴阻挡层、发光层、电子阻挡层、空穴传输层、空穴注入层、阳极。
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一种基于激基复合物体系的有机电致发光材料及其器件

技术领域

[0001] 本发明属于光电材料技术领域，尤其涉及一种发光光谱窄、效率减慢的基于激基

复合物体系的有机发光材料及其器件。

背景技术

[0002] 激基复合物有机发光材料体系通常具有很强的电荷转移特性，导致激基复合物体

系有机发光器件存在发光光谱宽、效率衰减快等缺点，使其应用受限。因此，基于激基复合

物体系开发一种发光光谱窄、效率衰减慢的有机发光器件具有较好的经济价值。

发明内容

[0003] 本发明的目的在于解决上述现有技术存在的缺陷，提供一种发光光谱窄、效率衰

减慢的基于激基复合物发光材料及其器件，利用了有机发光材料与器件现有技术的成熟性

和激基复合物体系材料选择范围广的优点。

[0004] 本发明采用如下技术方案：

[0005] 一种基于激基复合物体系的有机电致发光材料，由电子给体2,6-二咔唑-1 ,5-吡

啶(PYD2)和电子受体2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪(HAP-3DF)组成，2,

6-二咔唑-1,5-吡啶结构式为：

[0006]

[0007] 2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪的结构式为：

[0008]

[0009] 电子受体2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1 ,3 ,4，6，7,9,9b-庚嗪的制备方法，其步骤

为：

[0010] 步骤(1) .2,5,8-三氯-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪的合成，
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[0011] 将钾1,3,3a1,4,6,7,9–七氮杂菲2,5,8-三(堆积)、五氯化磷、三氯氧磷，按照物质

的量之比为1:4：70加入到三口烧瓶中，加热至90-120℃，搅拌4-8小时，将溶液放置冷却至

室温后，抽滤浓缩除去溶剂，加入30-100ml冰水，搅拌2-8分钟，快速抽滤，并用冰水冲洗，得

到黄色固体，用滤纸包裹黄色固体并按压干燥，随后，将黄色固体放置于一个低压干燥器干

燥12-36小时，得到产量2,5,8-三氯-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪；

[0012] 步骤(2) .2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪的合成

[0013] 在0℃，将2,5,8-三氯-1，3，4，6，7,9,9b-庚嗪、三氯化铝、1，3-二氟苯按照物质的

量之比为1:5:30加入到三口烧瓶中，搅拌30-90分钟；

[0014] 然后加热至60-100℃，搅拌6-10小时，将溶液放置冷却至室温后，加入冰水，搅拌

30-90分钟；

[0015] 随后，将溶液加热到60-100℃，搅拌30-90分钟；

[0016] 将溶液自然冷却到室温后过滤，用水洗涤过滤后的固体，用甲苯溶解；

[0017] 接着用柱层析法精制，得到2,5,8-三(2,4-二-二氟苯基)-1,3,4,6,7,9，9b-庚嗪

[0018]

[0019] 一种基于激基复合物体系的有机电致发光器件，包括阳极、有机层、阴极，有机层

位于阳极与阴极之间，有机层包括发光层，所述发光层内由电子给体2,6-二咔唑-1,5-吡啶

(PYD2)和电子受体2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪(HAP-3DF)，2,6-二咔

唑-1,5-吡啶结构式为：

[0020]

[0021] 2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪的结构式为：
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[0022]

[0023] 进一步的有机层还可包括空穴注入层、空穴传输层、电子阻挡层、空穴阻挡层、电

子传输层、电子注入层，使基于激基复合物体系构成的有机电致发光器件从上至下依次为

阴极、电子注入层、电子传输层、空穴阻挡层、发光层、电子阻挡层、空穴传输层、空穴注入

层、阳极。

[0024] 本发明的有益效果：

[0025] 激基复合物有机发光材料体系通常具有很强的电荷转移特性，导致激基复合物体

系有机发光器件存在发光光谱宽、效率衰减快等缺点，使其应用受限。本发明通过选择庚嗪

环衍生物HAP-3DF作为电子受体，PYD2作为电子给体，降低激基复合物体系的电荷转移特

性，从而实现一种发光光谱窄、效率衰减慢的激基复合物体系有机发光器件。

附图说明

[0026] 图1(a)、图1(b)为本发明的结构示意图；

[0027] 图2为本发明的一种基于激基复合物体系的有机电致发光器件的结构示意图；

[0028] 图3为2,5,8-三氯-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪的合成示意图；

[0029] 图4为2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪的合成示意图。

具体实施方式

[0030] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚，下面本发明中的技术方案进行清

楚、完整地描述，显然，所描述的实施例是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有作出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0031] 如图1(a)、图1(b)、图2所示，一种基于激基复合物体系的有机电致发光材料，由电

子给体2,6-二咔唑-1,5-吡啶(PYD2)和电子受体2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1,3,4,6,7,9,

9b-庚嗪(HAP-3DF)组成，2,6-二咔唑-1,5-吡啶结构式为：

[0032]
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[0033] 2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪的结构式为：

[0034]

[0035] 一种基于激基复合物体系的有机电致发光器件，包括阳极、有机层、阴极，有机层

位于阳极与阴极之间，有机层包括发光层，所述发光层内由电子给体2,6-二咔唑-1,5-吡啶

(PYD2)和电子受体2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪(HAP-3DF)组成，2,6-

二咔唑-1,5-吡啶结构式为：

[0036]

[0037] 2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪的结构式为：

[0038]

[0039] 进一步的有机层还可包括空穴注入层、空穴传输层、电子阻挡层、空穴阻挡层、电

子传输层、电子注入层，使构成的有机电致发光器件从上至下依次为阴极、电子注入层、电

子传输层、空穴阻挡层、发光层、电子阻挡层、空穴传输层、空穴注入层、阳极。

[0040] 实施例1

[0041] 电子受体2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪的制备方法：

[0042] 步骤1(1)2,5,8-三氯-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪的合成，如图3所示。

[0043] 将钾1,3,3a1,4,6,7,9–七氮杂菲2,5,8-三(堆积)(potassium  1,3,3a1,4,6,7,9-

heptaazaphenalene-2,5,8-tris(olate))(10mmol)、五氯化磷(40mmol)加入到三口烧瓶

中，然后加入700mmol的三氯氧磷，加热至110℃，搅拌6小时。将溶液放置冷却至室温后，抽
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滤浓缩除去溶剂，加入50ml冰水，搅拌5分钟，快速抽滤，并用冰水冲洗，得到黄色固体，用滤

纸包裹黄色固体并按压干燥。随后，将黄色固体放置于一个低压干燥器干燥24小时，得到产

量2.2g、产率80％的2,5,8-三氯-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪。

[0044] 步骤(2)2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪的合成，如图4所示。

[0045] 0℃下，将2,5,8-三氯-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪(3.6mmol)、三氯化铝(18mmol)、1，3-

二氟苯(108mmol)加入到三口烧瓶中，搅拌30分钟。然后加热至90℃，搅拌8小时。将溶液放

置冷却至室温后，加入冰水，搅拌1小时。随后，将溶液加热到100℃，搅拌1小时。将溶液自然

冷却到室温后过滤，用水洗涤过滤后的固体，用甲苯溶解。接着，使用柱层析法精制，得到产

量0.46g、产率25％的2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪。

[0046] 实施例2

[0047] 电子受体2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪的制备方法：步骤1(1)

2,5,8-三氯-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪的合成，如图3所示。

[0048] 将钾1,3,3a1,4,6,7,9–七氮杂菲2,5,8-三(堆积)(potassium  1,3,3a1,4,6,7,9-

heptaazaphenalene-2,5,8-tris(olate))(11.5mmol)、五氯化磷(46mmol)加入到三口烧瓶

中，然后加入805mmol的三氯氧磷，加热至90℃，搅拌2-8小时。将溶液放置冷却至室温后，抽

滤浓缩除去溶剂，加入30ml冰水，搅拌2-8分钟，快速抽滤，并用冰水冲洗，得到黄色固体，用

滤纸包裹黄色固体并按压干燥。随后，将黄色固体放置于一个低压干燥器干燥12小时，得到

产量2.5g、产率79％的2,5,8-三氯-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪。步骤(2)2,5,8-三(2,4-二氟苯

基)-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪的合成，如图3所示。

[0049] 0℃下，将2,5,8-三氯-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪(6mmol)、三氯化铝(30mmol)、1，3-二

氟苯(180mmol)加入到1三口烧瓶中，搅拌30分钟。然后加热至60℃，搅拌6-8小时。将溶液放

置冷却至室温后，加入冰水，搅拌30-90min。随后，将溶液加热到60℃，搅拌30-90小时。将溶

液自然冷却到室温后过滤，用水洗涤过滤后的固体，用甲苯溶解。接着，使用柱层析法精制，

得到产量0.8g、产率26％的2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪。

[0050] 实施例3

[0051] 电子受体2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪的制备方法：步骤1(1)

2,5,8-三氯-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪的合成，如图3所示。

[0052] 将钾1,3,3a1,4,6,7,9–七氮杂菲2,5,8-三(堆积)(potassium  1,3,3a1,4,6,7,9-

heptaazaphenalene-2,5,8-tris(olate))(20mmol)、五氯化磷(80mmol)加入到三口烧瓶

中，然后加入1400mmol的三氯氧磷，加热至120℃，搅拌2-8小时。将溶液放置冷却至室温后，

抽滤浓缩除去溶剂，加入100ml冰水，搅拌2-8分钟，快速抽滤，并用冰水冲洗，得到黄色固

体，用滤纸包裹黄色固体并按压干燥。随后，将黄色固体放置于一个低压干燥器干燥36小

时，得到产量5.0g、产率90％的2,5,8-三氯-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪。

[0053] 步骤(2)2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪的合成，如图4所示。

[0054] 0℃下，将2,5,8-三氯-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪(18mmol)、三氯化铝(90mmol)、1，3-

二氟苯(540mmol)加入到三口烧瓶中，搅拌90分钟。然后加热至100℃，搅拌6-8小时。将溶液

放置冷却至室温后，加入冰水，搅拌30-90min。随后，将溶液加热到100℃，搅拌30-90min。将

溶液自然冷却到室温后过滤，用水洗涤过滤后的固体，用甲苯溶解。接着，使用柱层析法精

制，得到产量2.8g、产率31％的2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪。
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[0055] 实施例4

[0056] 电子受体2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪的制备方法：步骤1(1)

2,5,8-三氯-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪的合成，如图3所示

[0057] 将钾1,3,3a1,4,6,7,9–七氮杂菲2,5,8-三(堆积)(potassium  1,3,3a1,4,6,7,9-

heptaazaphenalene-2,5,8-tris(olate))(25mmol)、五氯化磷(100mmol)加入到三口烧瓶

中，然后加入1750mmol的三氯氧磷，加热至120℃，搅拌4-6小时。将溶液放置冷却至室温后，

抽滤浓缩除去溶剂，加入80ml冰水，搅拌4-8分钟，快速抽滤，并用冰水冲洗，得到黄色固体，

用滤纸包裹黄色固体并按压干燥。随后，将黄色固体放置于一个低压干燥器干燥36小时，得

到产量6.0g、产率87％的2,5,8-三氯-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪。

[0058] 步骤(2)2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪的合成，如图4所示。

[0059] 0℃下，将2,5,8-三氯-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪(21mmol)、三氯化铝(105mmol)、1，3-

二氟苯(630mmol)加入到三口烧瓶中，搅拌60分钟。然后加热至100℃，搅拌8-10小时。将溶

液放置冷却至室温后，加入冰水，搅拌30-60min。随后，将溶液加热到100℃，搅拌60-90min。

将溶液自然冷却到室温后过滤，用水洗涤过滤后的固体，用甲苯溶解。接着，使用柱层析法

精制，得到产量3.5g、产率33％的2,5,8-三(2,4-二氟苯基)-1,3,4,6,7,9,9b-庚嗪。

[0060] 电子给体是普通的市场在售材料。

[0061] 最后应说明的是：以上实施例仅用以说明本发明的技术方案，而非对其限制；尽管

参照前述实施例对本发明进行了详细的说明，本领域的普通技术人员应当理解：其依然可

以对前述各实施例所记载的技术方案进行修改，或者对其中部分技术特征进行等同替换；

而这些修改或者替换，并不使相应技术方案的本质脱离本发明各实施例技术方案的精神和

范围。
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