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Abstract: Polyfluorene-based electroluminescent materials containing oxadiazole groups were synthesized 
by Grignard reaction and dehydration condensation method. The products were analyzed by FT-IR 
spectrograph and UV-Vis spectra, also calculated its optical band gap. The materials we expected to become a 
kind of good electroluminescent materials. 
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摘  要： 以 Grignard 反应和脱水缩聚 噁的方法合成了一种含 二唑基团的聚芴型电致发光材料，利用

红外吸收光谱、紫外吸收光谱对产物进行了分析。通过紫外－可见光谱计算出产物的光学带隙约为

2.965eV，有望成为一类较好的电致发光材料。 
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1  引言 

液晶显示技术（Liquid Crystal Display,LCD）当前

日益流行，薄膜晶体管液晶显示器（Thin-Film 

Transistor，TFT）和硅基液晶（Liquid Crystal On 

Silicon，LCOS）技术在一定程度上改善了液晶显示的

质量，但液晶显示本身固有的被动发光等本质缺点不

易克服。因此人们正在积极寻找更优秀的显示器件。

有机电致发光器件（Organic Light Emitting Device，

OLED）是未来最可能推广的显示技术之一，其发展

吸引了众多学者的研究兴趣。其中聚芴类电致发光材

料具有较高的热稳定性和化学稳定性，其带隙能一般

大于 2.90ev[1]，是一种很有希望实际应用于有机电致

发光器件中的蓝光材料[2~4]。但由于其电子亲和势较

低，电子传输和注入效率要比其空穴传输和注入效率

低，因此需要在其主链中引入噁二唑等具有强吸电子

能力的结构单元，改善其电子传输与注入性能[5~7]。 

2  实验 

2.1 仪器试剂 

主要实验仪器有：磁力搅拌器（金坛市医疗仪器

厂，79-1）；电子天平（HANGPING，FA2004N）；旋

转蒸发器（上海亚荣生化仪器厂，RE-52A）等。紫外

-可见光谱由岛津 UV-2201 光谱仪测得，红外光谱

（FT-IR）由 Nicolet 750 傅里叶红外光谱仪测得。 

2.2 目标化合物聚 9，9-二己基芴-噁二唑的合成 

通过 Grignard 反应和脱水缩合等方法可以合成主

链中含有芴单元的聚合物，以制备聚芴类电致发光材

料。我们的实验主要有以下两部分： 

a 以 Grignard 反应制备羧酸烷基芴，该反应要求在无

水无氧条件下进行。反应原料，引发剂，溶剂等因素

都对反应的进程和收率有明显影响[8~10]。 
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b 在多聚磷酸体系下，加热通过关环反应来合成芴－

噁二唑共聚物[7,11]。反应对温度控制的要求较高，大

约 稳 定 在 80 ℃ 为 宜 。 反 应 方 程 式 如 下 ：

 

3  结果与讨论 

利用红外光谱，紫外-可见光谱等手段对产品的结

构和性能进行了表征与测定。 

3.1  产品的红外吸收光谱分析 

3.1.1  2,7－二溴－9,9－二己基芴的光谱分析 

 

 

Fig.1  IR spectra of 2 ,7-dibromo-9,9- dihexyl fluorine  

图 1  2,7－二溴－9,9－二己基芴的红外吸收光谱 

 

产品结构式：   

谱图辨识： 

2919.745 附近的峰是 Ar-H 的伸缩振动和脂肪烃

的特征吸收； 

1448.301 附近的峰是苯环骨架振动； 

1056.816 是 Ar-Br 的伸缩振动； 

802.2548 是 －C6H13长碳链的特征吸收。 

3.1.2  9,9－二己基－2,7－二羧酸芴的光谱分析 

 

Fig.2  IR spectra of 9,9-dihexyl-fluorene-2,7-dicarboxylic acid 

图 2  9,9－二己基－2,7－二羧酸芴的红外吸收光谱 

 

产品结构式：   

9,9－二己基－2,7－二羧酸芴的结构与 2,7－二溴

－9,9－二己基芴近似，IR 谱图也近似。与前一张图谱

的区别主要在于：原来 1056 附近的 Ar-Br 特征吸收峰

消失，但在 1610 附近出现了羰基特征峰。结合反应进

程，表明生成了羧酸基团。证明通过格氏反应成功制

备了羧酸烷基芴。 

3.2  产品的紫外-可见吸收光谱分析 

3.2.1  9,9－二己基芴－噁二唑共聚物的光谱分析 

 

 

Fig .3  UV-vis spectra of Copolymers of 9,9-dihexyl-fluorene and 

oxdiazole 

图 3  9,9－二己基芴－噁二唑共聚物的紫外吸收光谱 

 
产品结构式：  
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利用紫外-可见吸收光谱可计算产品的光学带隙,

计算公式为[12,13]： 

αhν =B(hν－Eg)n 

式中： α－吸收系数； h －普朗克常数，

6.625×10-34J•s；ν－光波的频率；Eg－光学带隙，n 为

跃迁类型，设产品光吸收为直接带间跃迁, 无其他过

程参与，则 n = 1/ 2；B 为材料相关的常数。 

 

3.2.2 ( hνA ) 2 ～ hν图 

 

 

Fig.4  ( hνA ) 2 ~hν curves of Copolymers of 9,9-dihexyl-fluorene 

and oxadiazole 

图4  9,9－二己基芴－噁二唑共聚物的( hνA ) 2 ~ hν曲线 

 

对于给定的样品，吸收系数 α与吸光度 A 等价。

由吸收光谱作( hνA )2～hν图（见上图），得到线性吸

收边。将吸收边的线性关系延伸到与能量轴相交, 可

得产品的光学带隙能[14,15]。用此法测得产品的光学带

隙 Eg 约为 2.965eV，是一种性能较好的有机电致发光

材料。 

4  结论 

本文合成了一种聚芴型电致发光材料聚9,9-二己

基芴-噁二唑。该聚合物具有良好的溶解性能，溶于四

氢呋喃等用有机溶剂。通过红外光谱和紫外-可见光谱

对其进行了结构表征和性能分析，计算出其带隙能Eg

约为2.965eV，有望成为一类较好的电致发光材料。 
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