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摘要  聚合物电致发光材料在通讯、信息、显示和照明等许多领域显现出巨大的商业应用前景, 十几年
来一直是人们研究的热点. 最近含硅共轭聚合物在光电功能材料的研究开发中受到越来越多的重视, 
一方面是由于硅原子以化学键形式结合到基于碳氢氮硫的传统共轭聚合物中, 能显著改变聚合物的电
子结构和状态, 从而改善聚合物的光电性能; 另一方面, 硅是一种广泛应用于现代电子电器等行业的无
机功能材料, 含硅共轭聚合物作为一种有机-无机杂化材料具有很高的研究和开发价值. 硅原子的引入
对共轭聚合物的结构设计和光电性能改善提供了更大的空间和可能性. 本文根据硅原子在聚合物中的
位置, 综述了硅作主链的聚硅烷和 poly(1,1-silole), 硅与碳共同作主链的π共轭单体与硅的共聚物, 
poly(2,5-silole)及其共聚物和含硅桥的共轭聚合物, 以及硅作取代基的π共轭聚合物等含硅共轭聚合物

在电致发光材料领域的研究进展, 讨论了其今后的发展方向.  
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电致发光材料广泛应用于人类生活的方方面面, 
具有巨大的商业价值 , 新一代电致发光材料的研制
开发一直是各国企业和科研机构的研究热点 . 聚合
物电致发光材料自上世纪 90 年代初[1]出现以来, 逐
渐体现出比有机小分子电致发光材料与无机电致发

光材料更多的优越性[2]: (1) 能制备柔性和大面积显
示设备; (2) 耗能低、价廉; (3) 发光颜色可通过结构
改性调节, 制备高效的蓝光和白光器件; (4) 器件的
涂膜制备工艺比无机半导体加工技术和小分子的真

空蒸镀要简便; (5) 启动电压较低, 亮度和效率较高, 
色彩可调, 稳定性较好.  

电致发光高分子材料多为共轭聚合物 , 研究较
多的有 [3]: 聚苯撑 (PPP)、聚苯乙炔 (PPV)、聚噻吩
(PT)、聚芴(PF)、聚乙烯咔唑(PVK)等. 这些共轭聚合
物大都是富电子的 , 对空穴的传输能力大于对电子
的传输能力, 其最高占有轨道(HOMO)及最低未占有
轨道(LUMO)能级与相应的阳极及阴极材料的功函不
匹配, 导致空穴和电子的注入和传输不平衡, 所以其
单层器件的发光性能较差 , 需要加入电子传输层和
空穴传输层.  

近年来 , 含硅共轭聚合物在光电功能材料的研
究开发中备受瞩目[4~8], 一方面是由于与碳原子相比, 
硅原子半径较大, 形成的键易于极化, 电负性较小, 
又具有 3d空轨道, 以化学键形式结合到基于碳氢氮
硫的传统共轭聚合物中能显著改变共轭聚合物的电

子结构和状态, 从而改善聚合物的光电性能; 另一方

面, 硅是一种无机功能材料, 广泛应用于现代电子电
器等行业, 作为一种有机-无机杂化材料, 含硅共轭
聚合物具有很高的科学研究和商业开发价值 . 目前
对硅作主链的聚硅烷、碳和硅共同作主链的各类共聚

物 , 以及硅作取代基的三大类含硅共轭聚合物都有
了一定的研究和探讨 . 含硅共轭聚合物作为一类新
型有机-无机杂化光电功能材料, 在电致发光材料领
域很具潜力, 随着研究的深入, 有望成为新一代电致
发光材料.  

1  硅作主链的σ 共轭聚合物 

1.1  聚硅烷 

C—C的σ键属于定域键(Eg≈8 eV), 而Si—Si键
(Eg = 3~4 eV)的σ电子有显著的非定域性. 聚硅烷中
的σ电子沿主链广泛离域, 形成准一维半导体, 能隙
约 4 eV, 这种σ共轭的电子结构在聚合度大于 20~25
时表现得很明显 , 所以聚硅烷被称为σ共轭聚合物 . 
与π共轭聚合物相比, σ共轭聚合物具有溶解和熔融
性好、在可见光区透明、成膜性好等优点, 而且与π
共轭聚合物一样具有许多光学和电学方面的特性和

应用[9~18].  
聚硅烷是典型的p型掺杂半导体, 具有较高的空

穴传导能力(约 10−4 cm−2·s−1), 可用作空穴传输材料; 
聚硅烷具有光导性, 能强烈吸收近紫外光, Stokes位
移小, 能发出强烈的紫外荧光, 这对于制备紫外和近
紫外发光二极管(LED)非常具有吸引力. 聚硅烷无论
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在固态还是液态其荧光效率都比较高 , 其衍生物在
刚性介质中还有弱而宽的磷光 . 由于聚硅烷对空穴
优良的传导能力和对电子传输有较大的阻碍 , 导致
聚硅烷在电致发光过程中空穴在材料内部聚集 , 发
光层仅是靠近阴极侧的界面 , 这层界面可能存在较
多缺陷, 从而对发光造成影响[19].  

根据硅骨架维数, 聚硅烷可以分为: 直线型主链
的一维硅骨架结构的线性聚硅烷(见图 1); 二维硅骨
架及沿这一骨架的二维σ共轭的网状聚硅烷; 二维
硅骨架的枝状聚硅烷 . 只有线性聚硅烷(R1R2Si)n 具

有光致发光特性 , 所以对于聚硅烷的电致发光研究
主要集中在线性聚硅烷 . 线性聚硅烷的侧基一般为
饱和或不饱和烷基、芳基或其他官能基团. 取代基对
聚硅烷的溶解性、吸收和发射光谱都有影响, 硅原子
上取代基 R1和 R2全为甲基或其他较小烷基的聚硅烷

是高度结晶的, 几乎不能溶解于任何溶剂; 当烷基链
加长, 或者换成芳基取代基, 结晶度降低, 便成为可
溶; 烷基取代基对聚硅烷主链的σ共轭影响小, 其最
大吸收波长(λmax)为 300~325 nm, 与取代基的长度有
近似线性的关系, 无振动精细结构, 摩尔吸光系数为
5000~10000, 带宽 25~40 nm; 芳基直接取代时, 芳基
的π共轭轨道与σ共轭轨道有一定相互作用, 导致单
芳基取代聚硅烷的λmax有 25~35 nm 的红移, 接近可
见光区, 二芳基取代聚硅烷比单芳基取代物的λmax红

移近 50 nm, 带宽变窄至 10~15 nm, 这可能也与取代  
 

 
图1  聚硅烷 

基的位阻效应导致聚合物链的构象改变有关. 
Suzuki等[20]系统研究了烷基(R1=R2=C4H9, PDBS; 

R1=R2=C5H11, PDPS; R1=R2=C6H13, PDHS)、苯基
(R1=R2=Ph-C4H9, PBPS)和烷基苯基(R1=CH3, R2=Ph, 
PMPS)取代的线性聚硅烷的光致和电致发光性能(见
表 1). 二烷基取代的聚硅烷, 其取代基与σ共轭主链
的相互作用很小, 所以能隙很大(4.6~5.2 eV), PDBS, 
PDPS和PDHS的电致发光只有在低温(200 K)下才有
σ共轭主链的紫外发光, 另外PDBS和PDPS还有可见
光发光, 这是由缺陷(如高分子链的支化点, 材料界
面的缺陷)产生的, 因为该发光与紫外发光不同, 其
强度和波长随着温度发生变化; 二苯基取代的聚硅
烷, 其取代基与σ共轭主链的相互作用比较大, 共轭
效应使得能隙变窄 , 位阻效应使得玻璃化转变温度
(Tg)较高(比其分解温度还高), 其分子量对发光也有
影响[25], PBPS的电致发光在室温下是纯的近紫外光, 
表明其缺陷很少; 甲基苯基取代的聚硅烷(PMPS)是最
早被发现能电致发光的聚硅烷 , 其光致发光既有很
窄的、不随温度变化而变化的、σ共轭主链的紫外发
光, 又有宽的、随温度升高而减弱变宽的、缺陷的可
见光发光, 电致发光在 270 K以下才出现紫外发光, 
温度越低紫外发光越强, 可见光发光越弱.  

Vyprachticky等[22]研究了不同取代基的聚硅烷的

共聚, 发现在部分PMPS的苯环上引入芘等π共轭发
光体取代基后 , 其电致发光为白光(紫外发光消失), 
单层器件量子产率为 0.005%, 加入空穴传输层后其
量子产率可提高一个数量级(0.03%~0.06%), 器件的
稳定性也得到提高. 由于电子注入的不足, 使得聚硅
烷的亮度和发光效率很低 , 而且放出大量的热导致
器件寿命很短 :  P M P S的单层器件在室温 ,  6 ~ 7 
mA/cm2电流下的寿命只有 5~10 min, 降低温度能延 

 
表1  聚硅烷的光致(PL)和电致发光(EL)性能 

EL 
文献 R1 R2 PL 

nm % Va) 器件结构 
[21] C4H9 C4H9 356 358 ~10−5 16 ITO/PDBS/Al 

   386 ~417 ~10−6   
 C5H11 C5H11 354 346 ~10−5  ITO/PDPS/Al 
   374 ~450 ~10−6   
 C6H13 C6H13 378 332 ~10−5 26 ITO/PDHS/Al 

[22] Ph-C4H9 Ph-C4H9 407 407 0.1  ITO/PBPS/Al 
[22, 23] CH3 Ph 353 350 ~10−6 13 ITO/PMPS/Al 

   420 490 ~10−4   
   353 353 0.1  ITO/PEDT:PSS/PMPS/Al 

[24] Ph-OC3H7 Ph-OC3H7 418 420   ITO/PBPPS/AlQ3/Al 
    a) 起始电压 
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长寿命但也短于1 h; 二烷基取代聚硅烷的发光寿命
与此相差不大; PBPS由于其电子传导能力的提高和
Tg的升高, 使得其在室温下发光12 h发光强度仅下降
20%. 

聚硅烷的合成方法主要有Wurtz合成法、均相脱
氢偶合法、开环聚合法、阴离子聚合法、电解还原法

和反复脱苯缩合法等 [26]. 在氮气中 , 聚硅烷一般在
350℃分解, 在空气中氧可能加到Si—Si键上, 在 200℃
即有分解迹象; 在紫外光照射下, 聚硅烷的Si—Si容
易断裂, 在氧气存在下会形成Si—O—Si, 失去共轭
结构和空穴传导能力, 变成为绝缘体.  

1.2  聚硅杂环戊二烯(polysilole, polysilacyclopenta-
diene) 

硅杂环戊二烯可以看作环戊二烯中连接丁二烯

两头的碳桥被硅取代的产物 . 将硅原子引入丁二烯
共轭体系中后, Si—Si单键与丁二烯的共轭环相垂直, 
导致Si原子的σ*与丁二烯的π*相互作用(σ*-π*共轭), 
使得材料的LUMO轨道大为下降 [27], 从而有利于电
子注入, 可作为电子传输材料.  

硅杂环戊二烯有机小分子电致发光材料的研究

比较多[28,29], 器件的外量子效率可以达 8%, 超过了
单线态发光机理理论上限的 5.5%, 亮度可以达到
1400 cd/cm2(16.5 V), 而且具有独特的聚集增强
(aggregation-induced emission, AIE)的发光性能 [30]. 
对于硅杂环戊二烯的聚合物有两种类型: 一种是硅
原子上的聚合 [31], 所得到的聚合物是具有硅主链结
构的poly(1,1-silole)(见图 2); 另一种是硅原子邻位碳
上偶联聚合得到的poly(2,5-silole), 其结构类似于聚
噻吩和聚吡咯.  

Yamaguchi 等[32]研究了甲基和对乙基苯基取代的

硅杂环戊二烯的齐聚物和聚合物 , 发现他们的紫外
吸收在 255~320 nm, 荧光发射在 393~497 nm. Sohn
等[33,34]合成了聚 1,1-四苯基硅杂环戊二烯, 发现其器
件(ITO/Poly(1,1-tetraphenylsilole)/Mg:Al)发  520 nm的 

 

 
 

图2  聚硅杂环戊二烯 

绿光, 启动电压26 V, 量子效率可达0.03%. 

1.3  硅烷与硅杂环戊二烯的共聚物 

聚硅烷具有很好的空穴传输能力 , 但其电子注
入能力比较弱; 而聚硅杂环戊二烯的σ*-π*共轭使得

其LUMO轨道能级降低, 电子注入变得容易. Adachi
等 [35,36]将硅杂环戊二烯链节引入聚硅烷PDMS中(见
图 3), 以实现空穴与电子注入的平衡. 共聚物PDMS-S
不仅有高的电子注入与传输能力而且具有与PMPS相
似的空穴传导能力 , 其单层器件(ITO/PDMS-S (100 
nm)/Mg︰Al)所发的光随电压升高从 510 nm变到 480 
nm, 启动电压 11 V, 在 22 V时达到最大发光强度 5 
cd/m2, 此时量子效率为 0.001%. 
 

 
 

图3  硅烷与硅杂环戊二烯的共聚物 
 

2  碳和硅共同作主链的含硅共轭聚合物 

2.1  硅与  π 共轭单体的共聚物 

硅 (σ共轭链节 )与π共轭单体的共聚物 (见图  4)  
可以综合两类聚合物的特点 , 得到性能优越的聚合
物[37,38]. 聚硅烷对电子的传导能力极差, 在聚硅烷中
引入π共轭链节, 由于电子将主要从π共轭链节注入, 
所以电致发光表现为该π共轭链节的特性, 共聚物的
发光稳定性和聚硅烷一样存在问题[39,40]; 在π共轭聚

合物发光材料的结构设计中 , 常常引入非共轭链节
控制共轭链长度从而调控发光波长 , 提高溶解性和
减小分子间聚集 , 这种控制对于制备发蓝光的材料
比较关键 , 但是简单地引入非共轭碳原子会降低载
流子的传输能力使得启动电压升高 , 而引入硅原子
既可以控制π共轭链段的共轭长度, 又不因为共轭的
完全打断而导致启动电压太高(<12 V)[41,42], 如果将
硅原子换成锡原子启动电压可降到 4 V内[43], 另外硅
原子d轨道参与共轭, 使得LUMO轨道能量降低, 有
助于改善π共轭聚合物电子传导能力不足的缺点, 当
然硅原子的引入对发光光谱也会有影响 [44]; 除了在
Si—Si链为主的聚硅烷中插入π共轭链节和在π共轭
聚合物中插入单个硅原子以控制共轭长度的聚合物之  
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图 4  硅与π共轭单体的共聚物 
 

表 2  硅和π共轭单体共聚物的玻璃化温度(Tg)、紫外吸收(UV)、光致(PL)和电致(EL)发光性能 
EL 

文献 聚合物 Tg UV PL 
nm % V cd/m2 器件结构 

[40]  PDES-AN 15 448, 419  蓝   1300 ITO/PDES-AN/AlQ3/Mg:Ag 
[41]  SiPhPVK 102 325,356 440 467  6  ITO/PANI/SiPhPVK/LiAl/Al 

  SiPhFPV 109 380 476 485  <5  ITO/SiPhFPV/LiAl/Al 
  SiPhPPV 127 355,365 470 450  6  ITO/SiPhPPV/Al 
  SiHMPPV 94 356,365 470 450  6  ITO/SiHMPPV/Al 
  SiHMFPV 106 378 470 475  6  ITO/SiHMFPV/LiAl/Al 

[45]  PMPS-AN  358 488 480 0.01 6 可见 ITO/PMPS-AN/Al 
[46]  SHMOXD-Cz 105~116 349~360   451~483 白 a) 6~7 6.04 ITO/PEDOT/SiHMOXD-Cz/Ca/Al 
[47]  SHMOXD-F 102 355~381   455~475 白  4~7  ITO/PEDOT/SiHMOXD-F/Ca/Al 

    a) 0.052 lm/W, 0.13 cd/A 
 
外, 还有C—C链段和Si—Si链段共存的嵌段共聚物, 
一般硅链段的长度增加使得聚合物链内和链间聚集

加剧, 电致发光器件的启动电压升高, 聚合物的空穴传
导能力下降[45]. 硅和  π 共轭单体共聚物的性能见表 2. 

2.2  硅杂环戊二烯在 2,5位的均聚物(poly(2,5-silole))
及其与π共轭单体的共聚物 

Poly(2,5-silole)与聚噻吩和聚吡咯的分子链结构
类似, 都具有共轭的聚顺丁二烯的结构, 但是不同于
其他π共轭聚合物的电子给体性质, Poly(2,5-silole) 
易于注入电子是电子受体. 1999年Yamaguchi等[48]首

次制得了结构明确、数均分子量Mn为 3440, 分散度
为 1.33的poly(2,5-silole), 该聚合物在 293 K的UV 

吸收在 482 nm, 而在 153 K时变为 542 nm, 这被认为
是链构象改变导致有效共轭长度随温度降低而增加. 
他们后来[49]又合成了silole与吡咯(UV吸收 447 nm)、
噻吩、芳基乙炔(UV吸收>500 nm)等的共聚物(见图
5). 他们对silole与噻吩共聚物系统的研究 [50]表明 , 
silole与噻吩的交替共聚物UV吸收在 645~700 nm, 并
且吸收的光随温度降低波长增长, 强度增强, 共聚物
中silole含量越高UV吸收波长越长, 聚合物能隙线性
减小: Eg = 1.97 − 0.419×(silole/噻吩). Zhang等[51]用

密度泛函理论B3LYP计算了silole与噻吩共聚物的电
子结构和能隙, 发现silole含量高有利于醌式含量的
增加, 能强化极化子和双极化子的性质, 所以掺杂高
s i l o l e 含 量 的 共 聚 物 具 有 较 小 的 能 隙 .  
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图 5  硅杂环戊二烯与π共轭单体的共聚物 
 
Bakhshi等 [52]也用量子化学计算的方法系统研究了

silole与吡咯共聚物的电子结构和导电性质.  
由于硅杂环戊二烯优良的光电性能: 高电子注

入和传输能力、高量子产率和聚集增强发光效应

(AIE), 将其引入到共轭聚合物中以改善电子和光学
特性逐渐受到重视. 最近曹镛等 [53]将硅杂环戊二烯

引入到聚芴中得到一系列共聚物 , 发现该类材料的
电致发光器件可以发红光 , 表明能量能够有效从聚
芴链节转移到硅杂环戊二烯链节 , 用其制备的太阳
能电池器件的效率可达到 2.01%, 其场效应管的空穴
迁移率达到 4.5×10−5 cm2/(V·s).  

2.3  含硅桥的共轭聚合物 

Silole中硅原子桥联丁二烯的两头, 硅的d轨道与
丁二烯的π轨道交盖较好, 导致poly(2,5-silole)能隙较
小, 是好的导电材料; 仅用硅原子桥联两个独立的π
共轭分子会略微打断体系的共轭 , 表现为启动电压
升高; 如果将硅原子作为第二链桥联已经联在一起
的π共轭体系, 就像芴中用亚甲基在邻位桥联联二苯
一样 , 这样得到的共轭体系可能有比较独特的光电
性能[54~57].  

Liu等[58]将硅在邻位桥联联二噻吩, 然后与芴共
聚制备了发绿光的材料, 其中Silole结构段的能隙较
窄, 可以成为电子和空穴的捕捉中心, 从而提高发光
效率. 发现含 10% mol Silole制备出的单层电致发光
器件发绿光, 11.8 V下 32 cd/cm2外量子产率 0.33%, 
在 20.4 V下达到最大亮度 2080 cd/cm2, 电流效率 0.5 
A/W. 用PEDOT作空穴传输层, 启动电压降为 5.4 V, 
外量子产率 0.41%, 在 20.4 V下达到最大亮度 13100 

cd/m2. 用BTPD-PFCB作空穴传输层, 最大外量子产
率为 1.64%时亮度为 254 cd/m2, 在 11.6 V下达到最大
亮度 25900 cd/m2, 电流效率 1.69 A/W, 功率效率
0.51 A/W. 也发现Silole结构较大的体积可以阻止芴
链节的聚集. 最近Holmes等[59]制备了聚(2,7-硅芴)(见
图 6(c)), 其光致和电致发光光谱都与聚芴非常相似, 
但其光谱的热稳定性要大大高于聚芴; 而曹镛等 [60]

报道的聚(3,6-硅芴)在溶液和固体状态都发峰 值为
355 nm的紫外光, HOMO能级为−6.1 eV, 能隙高达
4.0 eV. Yamaguchi等 [61]合成了的双硅桥联的芪

(bis-silicon-bridged stilbene), 该产物的UV吸收在 365 
nm左右, 光致发光在 430 nm左右, 效率 60%. 这对于
合成新型含硅梯形共轭聚合物(见图 6(d))提供了思
路. 
 

 
 

图 6  含硅桥的共轭聚合物 
 

3  碳作主链的含硅共轭聚合物 
将硅作为取代基引入到π共轭主链聚合物的链节

上去, 与常用的烷氧取代基不同, 硅取代基推电子能
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力比较小, 不会引起主链电致发光波长的较大红移; 
硅空的d轨道能与π共轭体系相互作用 , 从而降低
LUMO和HOMO轨道能量 , 有利于电子的注入与迁
移; 硅的大的原子尺寸和长的键长能够提高聚合物
的溶解性. 总之, 在π共轭主链聚合物中引入硅取代
基能够改善聚合物的加工性、成膜性, 降低结晶性, 
提高发光效率和锐化发射光谱带等[62].  

1994 年Wudl[63]等首先制备了发绿光的烷基硅取

代的聚对苯撑乙烯PPV, 发现烷基硅取代能使聚合物
的发光量子效率提高, 光致发光效率大于 60%, 电致
发光效率约 0.05%; Friend等[64]制备了苯环上有单个

烷基硅取代的PPV以及与烷氧取代的PPV的共聚物, 
发现随共聚物中烷基硅含量的增加 , 其电致发光量
子效率得到提高; 为了进一步增加烷基硅的含量, 本
课题组 [62]在PPV苯环上引入两个不同长度(从C1 到
C18)的烷基硅取代基, 这些聚合物都发绿光, 光致发
光效率都在 90%左右, 谱带宽度在 60 nm左右, 双层
电致发光器件(ITO/PEDOT:PSS/DS-PPV/Mg:Ag)的启
动电压为 4 V, 最大电流效率和功率效率为 2.3 cd/A
和 0.65 lm/W, 这与其单层器件相比提高了一个数量
级 , 这是因为硅的引入会导致材料的空穴传导能力
下降, 使用空穴传输层有助于空穴注入及传输, 从而
提高器件性能 . 另外我们还发现烷基硅取代基的增
长会使PPV的化学电学稳定性和电荷注入与传输的
能力下降 , 同时也会使材料的玻璃化转变温度 (Tg) 
降低. Shim等 [65]研究了环己烷基硅和苯基硅单取代

和双取代的PPV, 双取代的PPV溶解性不好, 单取代
的PPV可溶加工性好, 成膜性和非晶性好, 光致发光
效率高 (>82%), 热稳定性好 (Tg>125℃ ), 单层器件
(ITO/DMPS-PPV/Al)发 515 nm的光 , 最大亮度 91 
cd/m2, 效率 0.025%和 0.047 lm/W, 双层器件(ITO/PVK/ 
DMPS-PPV/Al)最大亮度可达 220 cd/m2, 效率 0.075%
和 0.187 lm/W, 三层器件 (ITO/PEDOT:PSS/DMPS- 
PPV/LiF/Al)最大亮度达到 2450 cd/m2, 启动电压只有
5 V.  

与硅烷电子结构与性能具有很大不同的硅杂环

戊二烯, 也被作为取代基引入π共轭主链聚合物中. 
Lam等[66,67]制备的该聚合物(见图 7(c), R=H), 其单层
电致发光器件发 664 nm的光, 电流效率为 0.014 cd/A. 
他们也利用硅杂环戊二烯的聚集增强发光特性(AIE), 
研究了将硅杂环戊二烯作为发光体的支链型发光聚

合物, 其单层电致发光器件发 512 nm的光, 电流效

率为 0.013 cd/A, 多层器件(ITO/(polymer:PVK)(1:4)/ 
BCP/AlQ3/LiF/Al)发 496 nm的光 , 最大亮度 1118 
cd/m2, 电流效率为 1.45 cd/A, 量子效率 0.55%.  

 

 
 

图 7  硅作取代基的共轭聚合物 
 

4  结语 
含硅共轭聚合物由于其独特的结构特点和多样

化的性能 , 在电致发光等很多领域都显现出广阔的
应用前景. 硅作主链的σ共轭聚合物既可以是富电子
的(p 型)的聚硅烷, 也可以是缺电子的(n 型)的 poly  
(1,1-silole), 可以用于调控发光聚合物的电子-空穴传输
平衡, 提高器件的发光效率, 而且聚硅烷适合于制备
紫外和近紫外电致发光器件, 硅作主链的σ共轭聚合
物的主要研究方向是要提高材料的光电稳定性 . 碳
和硅共同作主链能够综合各自的特点 , 通过选择适
当的硅和碳单体以及恰当的键接方式 , 有望得到高
性能的电致发光材料. 对于硅与π共轭单体的共聚物, 
较好的方式是在π共轭聚合物中引入单个硅原子, 这
样既可以调控π共轭链段的共轭长度, 又可以使启动
电压不致太高; 对于 poly(2,5-silole)及其与π共轭单
体的共聚物, 由于它们的能隙较小, 合成上也有一定
困难 , 目前主要还是理论计算和导电性能方面的研
究, 在电致发光方面的报道很少, 需要进一步的研究; 
含硅桥的共轭聚合物具有很好的电致发光性能 , 但
是由于合成上的困难, 相关的报道非常少. 硅作取代
基能够改善共轭聚合物的加工性、成膜性, 降低结晶
性, 提高发光效率和锐化发射光谱, 但是目前还仅局
限于改性 PPV, 对聚芴、聚噻吩、聚苯炔等其他发光
共轭聚合物的取代改性还没有报道. 总之, 硅原子的
引入对共轭聚合物的结构设计和光电性能改善提供

了更大的空间和可能性 , 随着研究工作的进一步深
入 , 含硅共轭聚合物在电致发光材料方面的研究和
应用价值将进一步得到体现, 并极有可能成为有机/
塑料电子学领域的一个新的研究热点.  
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