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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ホウ素錯体を含む発光層を含んでなるエレクトロルミネッセンス・デバイスであって、
該ホウ素錯体が、一般式（2）：
【化１】

で表わされる（ただし
　Wは、O、S、Se又はN-Raであり（ただしRaは置換基である）；
　V1とV2は、独立に、水素または独立に選択した置換基を表わし、ただしV1とV2は、互い
に結合して環基を形成することも可能であり；
　Ar1は、6員の複素芳香族環基を形成するのに必要な原子群であり；
　L1とL2は、独立に選択した置換基を表わし；



(2) JP 4965266 B2 2012.7.4

10

20

30

40

50

　Yは、水素または置換基を表わす）ことを特徴とするエレクトロルミネッセンス・デバ
イス。
【請求項２】
　上記ホウ素錯体が、一般式（3）：
【化２】

で表わされる（ただし
　Wは、O、S、Se又はN-Raであり（ただしRaは置換基である）；
　V3～V10は、独立に、水素または独立に選択した置換基を表わし、ただし隣接する置換
基同士が結合して環基を形成することも可能であり；
　L1とL2は、独立に選択した置換基を表わし；
　Yは、水素または置換基を表わす）請求項１に記載のデバイス。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、幅広い色相を提供できるホウ素錯体を含む発光層を有するエレクトロルミネ
ッセンス（EL）デバイスに関する。
【背景技術】
【０００２】
　有機エレクトロルミネッセンス（EL）デバイスは20年以上前から知られているが、性能
が限られているため、望ましい多くの用途にとっての障害となっていた。最も単純な形態
の有機ELデバイスは、正孔を注入するためのアノードと、電子を注入するためのカソード
と、これら電極に挟まれていて電荷の再結合をサポートし、光を発生させる有機媒体とで
構成されている。このようなデバイスは、一般に有機発光ダイオード、またはOLEDとも呼
ばれる。初期の代表的な有機ELデバイスは、1965年3月9日に付与されたGurneeらのアメリ
カ合衆国特許第3,172,862号；1965年3月9日に付与されたGurneeらのアメリカ合衆国特許
第3,173,050号；Dresner、「アントラセンにおける二重注入エレクトロルミネッセンス」
、RCA Review、第30巻、322～334ページ、1969年；1973年1月9日に付与されたDresnerら
のアメリカ合衆国特許第3,710,167号である。これらデバイスの有機層は、通常は多環芳
香族炭化水素で構成されているために非常に厚かった（1μmよりもはるかに厚い）その結
果、動作電圧が非常に大きくなり、100Vを超えることがしばしばあった。
【０００３】
　より最近の有機ELデバイスは、アノードとカソードに挟まれた極めて薄い層（例えば1.
0μm未満）からなる有機EL素子を含んでいる。この明細書では、“有機EL素子”という用
語に、アノードとカソードに挟まれたいろいろな層が含まれる。厚さを薄くして有機層の
抵抗値を小さくすることで、デバイスがはるかに低電圧で動作できるようになった。アメ
リカ合衆国特許第4,356,429号に初めて記載された基本的な2層ELデバイス構造では、EL素
子のアノードに隣接する一方の有機層は正孔を輸送するように特別に選択されているため
、正孔輸送層と呼ばれ、他方の有機層は電子を輸送するように特別に選択されているため
、電子輸送層と呼ばれる。注入された正孔と電子が有機EL素子の内部で再結合すると、効
率的なエレクトロルミネッセンスが発生する。



(3) JP 4965266 B2 2012.7.4

10

20

30

40

50

【０００４】
　正孔輸送層と電子輸送層の間に有機発光層（LEL）を含む3層有機ELデバイスも提案され
ている。それは例えば、Tangら（J. Applied Physics、第65巻、3610～3616ページ、1989
年）によって開示されているものである。発光層は、一般に、ゲスト材料（ドーパントと
も呼ばれる）をドープされたホスト材料からなる。さらに、アメリカ合衆国特許第4,769,
292号には、正孔注入層（HIL）と、正孔輸送層（HTL）と、発光層（LEL）と、電子輸送／
注入層（ETL）とを備える4層EL素子が提案されている。この構造により、デバイスの効率
が向上した。
【０００５】
　こうした初期の発明以来、デバイスの材料をさらに改善することで、色彩、安定性、輝
度効率、製造しやすさなどの面で性能が向上した。そのことが、特にアメリカ合衆国特許
第5,061,569号、第5,409,783号、第5,554,450号、第5,593,788号、第5,683,823号、第5,9
08,581号、第5,928,802号、第6,020,078号、第6,208,077号に開示されている。
【０００６】
　こうした進歩にもかかわらず、高輝度効率であると同時に、色純度が高くて長寿命であ
る有機ELデバイスの構成要素（例えば、時にドーパントと呼ばれることもある発光材料）
が相変わらず必要とされている。特に、さまざまな用途のために発光材料の発光波長を調
節できることが必要とされている。例えば青色発光材料、緑色発光材料、赤色発光材料が
必要とされていることに加え、白色発光エレクトロルミネッセンス・デバイスを作るため
に青緑色発光材料、黄色発光材料、オレンジ色発光材料も必要とされている。例えば1つ
のデバイスは、発光色を組み合わせる（例えば、青緑色の光と赤色の光、青色の光とオレ
ンジ色の光を組み合わせる）ことで白色光を出すことができる。
【０００７】
　白色ELデバイスは、フルカラー・ディスプレイ装置においてカラー・フィルタとともに
用いることができる。白色ELデバイスは、他のマルチカラー・ディスプレイ装置や機能的
カラー・ディスプレイ装置においてカラー・フィルタとともに用いることもできる。この
ようなディスプレイ装置で使用する白色ELデバイスは簡単に製造でき、しかもディスプレ
イ装置の各画素から出る白色光の信頼性がよい。この用途ではOLEDは白と呼ばれ、白色ま
たは灰白色に見える可能性があるが、それぞれのカラー・フィルタを通過するスペクトル
成分がその光の中に十分な強度で存在せねばならないことのほうが、OLEDから出る光のCI
E座標よりも重要である。このデバイスは、安定性が優れていて、長期間にわたって動作
する必要もある。すなわちデバイスが長期間にわたって動作するとき、輝度の低下ができ
るだけ少ない必要がある。
【０００８】
　ホウ素錯体は、分析と生物学での用途において標識染料として以前から使用されてきた
。例えばヨーロッパ特許第4,774,339号、第747,448号、第46,861号を参照のこと。しかし
ホウ素錯体は、エレクトロルミネッセンス・デバイスのドーパントとしては限られた用途
しかないことがわかった。一例を挙げると、ドーパントの有用な1つのクラスは5,6,5-三
環ピロメテン-BF2錯体に由来するものであり、アメリカ合衆国特許第5,683,823号、日本
国特開平09-289,081、日本国特開平11-097,180に開示されている。この材料は、一般に発
光スペクトルが狭いことを特徴とする。その結果、魅力的なほど高い色純度になる。しか
し緑色の光を出す置換されていないピロメテン-BF2錯体、またはアルキル置換されたピロ
メテン-BF2錯体は、エレクトロルミネッセンスの量子効率が比較的低い。高効率のOLEDを
実現するためには、置換基としてフェニル環を使用することで、共役したπ系を拡張する
必要がある。その結果、発光波長が一般に赤側にシフトし、赤味がかった琥珀色の光が出
る。これは、ピロメテン-BF2錯体が高効率で出すことのできる最短波長の光である。簡単
に述べるならば、輝度効率の高い緑または青緑のOLEDは、ドーパントとしてピロメテン-B
F2錯体を用いたのでは容易には得られないように見える。
【０００９】
　日本国特開2001-294851には、エレクトロルミネッセンス・デバイスで使用される複素
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環のホウ素錯体が記載されている。例えば、この材料の1つの環には、環式アミドまたは
スルホンアミドが含まれている。しかしこの材料は発光スペクトルが狭いことが報告され
ているため、広いスペクトルの光を出さねばならないような白色発光デバイスで用いるに
は必ずしも望ましくなかろう。また、この材料は発光効率があまりよくない場合があった
。
【００１０】
　アメリカ合衆国特許第6,661,023 B2号には、ビス(アジニル)メテンホウ素錯体を含有す
るホウ素ドーパント化合物が含まれたエレクトロルミネッセンス（EL）デバイスが記載さ
れている。しかしこの化合物は、発光の量子効率が不十分である可能性がある。この材料
は、例えば青緑色の光を得るために発光波長をチューニングすることが難しいことによっ
ても使用が制限される。ホウ素錯体を含むいくつかのデバイスが、Benjamin P. Hoagらに
付与されたアメリカ合衆国特許第6,661,023 B2号と、Benjamin P. Hoagらのアメリカ合衆
国特許公開第2003-0198829 A1号に記載されている。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　解決すべき課題は、輝度効率が優れていて、発光波長を調節するために構造を容易に変
更でき、特に青緑色の領域で発光するように構造を変更できるOLEDデバイスの発光層のた
めの材料を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明により、ホウ素錯体を含む発光層を含んでなるエレクトロルミネッセンス・デバ
イスであって、該ホウ素が、6員複素芳香族環基の窒素原子と、5員複素芳香族環基の窒素
原子とに結合しており、その5員複素芳香族環基と6員複素芳香族環基はさらにメテン架橋
により連結されており、5員複素芳香族環基は、二価または三価の少なくとも1つの追加ヘ
テロ原子を含有するエレクトロルミネッセンス・デバイスが提供される。本発明により、
このエレクトロルミネッセンス・デバイスを含むデバイスと、このエレクトロルミネッセ
ンス・デバイスを利用した発光方法も提供される。
【００１３】
　このデバイスにより、効率と発光色相が向上する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　本発明のエレクトロルミネッセンス・デバイスは多層デバイスにすることができ、カソ
ードと、アノードと、電荷注入層（必要な場合）と、電荷輸送層と、ホストおよび少なく
とも1つの発光材料を含む発光層（LEL）とを備えている。発光層は、次のようなホウ素錯
体を含むことが望ましい。すなわちホウ素が、6員複素芳香族環基の窒素原子と、5員複素
芳香族環基の窒素原子とに結合しており、その5員複素芳香族環基と6員複素芳香族環基は
さらに、架橋と呼ぶことができるメテン基によって連結されており、5員複素芳香族環基
は、二価または三価の少なくとも1つの追加ヘテロ原子を含んでいるホウ素錯体である。
好ましい一実施態様では、追加ヘテロ原子は、N原子、O原子、S原子、Se原子、Te原子の
いずれかである。好ましい別の一実施態様では、追加ヘテロ原子は、N原子、O原子、S原
子のいずれかである。
【００１５】
　望ましい一実施態様では、5員環が追加の芳香族環基（例えばベンゼン環基）と縮合し
ている。好ましいのは、5員環が追加の芳香族環基と縮合していて、6員環も、独立に選択
した追加の芳香族環基と縮合していることである。
【００１６】
　メテン架橋は、置換されていてもいなくてもよい。好ましい一実施態様では、メテン架
橋は、シアノ置換基、トリフルオロメチル置換基、アリール基（例えばフェニル基やトリ
ル基）、ヘテロアリール基（例えばピリジン基）、アルキル基（例えばメチル基）で置換
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【００１７】
　望ましい一実施態様では、ホウ素錯体は、一般式（1）で表わされる。
【００１８】
【化１】

【００１９】
　一般式（1）において、Ar1は、6員の複素芳香族環基を形成するのに必要な原子群を表
わす。このような環基の具体例は、ピリジン環基、ピラジン環基、ピリダジン環基、キノ
リン環基、イソキノリン環基である。
【００２０】
　Ar2は、当該窒素原子に加えて二価または三価の少なくとも1個の追加ヘテロ原子を含む
5員の複素芳香族環基を形成するのに必要な原子群を表わす。適切な環基の具体例は、ト
リアゾール環基、セレナゾール環基、イミダゾール環基、オキサゾール環基、ピラゾール
環基、ベンゾチアゾール環基、ベンゾセレナゾール環基、ベンゾイミダゾール環基、ベン
ゾオキサゾール環基である。
【００２１】
　Ar1とAr2によって形成される環は、追加の縮合環を含むことができる。例えばAr1とAr2

は、独立に選択したベンゼン環と縮合させることができる。適切な一実施態様では、一般
式（1）の置換基は、少なくとも6個の環が存在するように選択する。
【００２２】
　L1とL2は、独立に選択した置換基を表わす。代表例として、L1とL2は、独立に、ハロゲ
ン置換基、アルキル基、アリール基、アルコキシ基、アルキルチオ基、アリールチオ基、
スルファモイル基、アセトアミド基、ジアリールアミノ基、アリールオキシ基を表わすこ
とができる。望ましい一実施態様では、L1とL2は、独立に、フルオロ置換基またはカルボ
ン酸アルキル基（例えばアセテート基やプロピオネート基）を表わす。望ましい一実施態
様では、L1とL2は、両方ともフルオロ置換基を表わす。
【００２３】
　Yは水素または置換基を表わす。Yは、例えば、シアノ置換基、アリール基（例えばフェ
ニル基やトリル基）、ヘテロアリール基（例えばピリジン基）、アルキル基（例えばメチ
ル基）を表わすことができる。
【００２４】
　好ましい一実施態様では、一般式（1）の置換基は、エキシプレックスの形成を妨げる
、あるいは制限するように選択する。すなわち置換基は、一般式（1）で表わされる1つ以
上の化合物を含む励起状態の錯体が形成されるのを抑制するように選択する。特に有用な
置換基（例えば1つ以上のt-ブチル基、s-ペンチル基、メシチル基）は、立体相互作用を
導入する。
【００２５】
　望ましい一実施態様では、ホウ素錯体は、一般式（2）で表わされる。
【００２６】
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【化２】

【００２７】
　一般式（2）において、Wは、O、S、Se、Te、N-Raのいずれかを表わす（ただしRaは、メ
チル基やフェニル基などの置換基である）。V1とV2は、独立に、水素、または独立に選択
した置換基（例えばアルキル基（メチル基など）やアリール基（フェニル基など））を表
わす。V1とV2は、互いに結合して環基（例えばベンゼン環基）を形成することができる。
Ar1、L1、L2、Yについてはすでに説明した。
【００２８】
　望ましい一実施態様では、ホウ素錯体は、一般式（3）で表わされる。
【００２９】
【化３】

【００３０】
　一般式（3）において、V3～V10は、独立に、水素、または独立に選択した置換基（例え
ばフェニル基やメチル基）を表わす。隣接する置換基同士が結合して環基（例えばベンゼ
ン環基）を形成してもよい。W、L1、L2、Yについてはすでに説明した。
【００３１】
　別の好ましい一実施態様では、一般式（1）の置換基は、発光が450～500nmの範囲にな
るように選択する。望ましい一実施態様では、一般式（1）の置換基は、発光が460～490n
mの範囲になるように選択する。
【００３２】
　好ましい一実施態様では、一般式（1）の置換基は、発光が第1の極大と第2の極大を有
するように選択する。望ましい一実施態様では、1つの極大が460～470nmの領域にあり、
別の極大が485～495nmの領域にある。
【００３３】
　デバイスの発光層は、ホストと、1つ以上の発光材料とを含んでおり、発光材料は、ホ
ストの10質量％以下の量、より一般にはホストの0.1～5.0質量％の量が存在していること
が好ましい。少なくとも1つの発光材料は、一般式（1）の環系を含むホウ素錯体であるこ
とが好ましい。
【００３４】
　望ましいホストとしては、キレート化オキシノイド化合物、またはアントラセン化合物
がある。望ましい一実施態様では、ホストは一般式（4）で表わされる。
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【化４】

【００３６】
　一般式（4）において、W1～W10は、独立に、水素、または独立に選択した置換基を表わ
し、隣接した2つの置換基は、合わさって環を形成することができる。好ましい一実施態
様では、W9とW10は、独立に、ナフチル基を表わす。別の望ましい実施態様では、W9とW10
は、ナフチル基とビフェニル基を表わす。
【００３７】
　ホストの特別な具体例は、トリス(8-キノリノラト)アルミニウム(III)、9,10-ジ-(2-ナ
フチル)アントラセン、2-t-ブチル-9,10-ジ-(2-ナフチル)アントラセン、9-(4-ビフェニ
ル)-10-(2-ナフチル)アントラセン、9-(4-ビフェニル)-10-(1-ナフチル)アントラセンで
ある。ホストが光をドーパントよりも短い波長で吸収するとともに、ホストの発光スペク
トルがドーパントの吸収スペクトルと重なるようにホストを選択することが好ましい。
【００３８】
　本発明で有用なドーパントの実施態様は、幅広い色相を提供することができる。本発明
で特に有用なドーパントの実施態様は、青、緑、青緑いずれかの色相の光を出す。別の好
ましい一実施態様では、本発明において有用なドーパントが、白色光を出すエレクトロル
ミネッセンス・デバイスで使用される。
【００３９】
　有用なホウ素錯体は、文献で知られている方法で合成することができる。適切なリガン
ドを調製した後、そのリガンドをホウ素と錯体化することが望ましい。ホウ素錯体化反応
の具体例に関しては、G. Sathyamoorthi、M. Soong、T. Ross、J. Boyer、Heteroatom Ch
em.、第4巻、603ページ、1993年と、J. Douglass、P. Barelski、R. Blankenship、J. He
terocycl. Chem.、第10巻、255ページ、1973年を参照のこと。
【００４０】
　本発明で有用なホウ素錯体の代表例としては、以下の化合物がある。
【００４１】
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【００４３】
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【００４４】
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【００４５】
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【００４６】
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【化１０】

【００４７】
　本発明の実施態様により、輝度効率が向上するだけでなく、望ましい青または青緑の色
相も提供される。そのことは、発光曲線の位置と形状からわかる。
【００４８】
　特に断わらない限り、“置換された”または“置換基”という用語は、水素以外のあら
ゆる基または原子を意味する。さらに、“基”という用語を使用する場合、1つの置換基
が置換可能な1つの水素を含んでいるとすると、その中には置換されていない形態が含ま
れるだけでなく、この明細書に記載した任意の1個または複数の置換基でさらに置換され
た形態も、デバイスが機能する上で必要な性質を失わせない限りは含まれるものとする。
置換基は、ハロゲンにすること、または1個の原子（炭素、ケイ素、酸素、窒素、リン、
イオウ、セレン、ホウ素）によって分子の残部と結合させることが好ましい。置換基とし
ては、例えば、ハロゲン（クロロ、ブロモ、フルオロなど）；ニトロ；ヒドロキシル；シ
アノ；カルボキシルや；さらに置換されていてもよい基が可能である。さらに置換されて
いてもよい基としては、アルキル（直鎖アルキル、分岐鎖アルキル、環式アルキルが含ま
れ、例えばメチル、トリフルオロメチル、エチル、t-ブチル、3-(2,4-ジ-t-ペンチルフェ
ノキシ)プロピル、テトラデシルなどがある）；アルケニル（例えばエチレン、2-ブテン
）；アルコキシ（例えばメトキシ、エトキシ、プロポキシ、ブトキシ、2-メトキシエトキ
シ、s-ブトキシ、ヘキシルオキシ、2-エチルヘキシルオキシ、テトラデシルオキシ、2-(2
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,4-ジ-t-ペンチルフェノキシ)エトキシ、2-ドデシルオキシエトキシ）；アリール（例え
ばフェニル、4-t-ブチルフェニル、2,4,6-トリメチルフェニル、ナフチル）；アリールオ
キシ（例えばフェノキシ、2-メチルフェノキシ、α-ナフチルオキシ、β-ナフチルオキシ
、4-トリルオキシ）；カーボンアミド（例えばアセトアミド、ベンズアミド、ブチルアミ
ド、テトラデカンアミド、α-(2,4-ジ-t-ペンチルフェノキシ)アセトアミド、α-(2,4-ジ
-t-ペンチルフェノキシ)ブチルアミド、α-(3-ペンタデシルフェノキシ)-ヘキサンアミド
、α-(4-ヒドロキシ-3-t-ブチルフェノキシ)-テトラデカンアミド、2-オキソ-ピロリジン
-1-イル、2-オキソ-5-テトラデシルピロリン-1-イル、N-メチルテトラデカンアミド、N-
スクシンイミド、N-フタルイミド、2,5-ジオキソ-1-オキサゾリジニル、3-ドデシル-2,5-
ジオキソ-1-イミダゾリル、N-アセチル-N-ドデシルアミノ、エトキシカルボニルアミノ、
フェノキシカルボニルアミノ、ベンジルオキシカルボニルアミノ、ヘキサデシルオキシカ
ルボニルアミノ、2,4-ジ-t-ブチルフェノキシカルボニルアミノ、フェニルカルボニルア
ミノ、2,5-(ジ-t-ペンチルフェニル)カルボニルアミノ、p-ドデシル-フェニルカルボニル
アミノ、p-トリルカルボニルアミノ、N-メチルウレイド、N,N-ジメチルウレイド、N-メチ
ル-N-ドデシルウレイド、N-ヘキサデシルウレイド、N,N-ジオクタデシルウレイド、N,N-
ジオクチル-N'-エチルウレイド、N-フェニルウレイド、N,N-ジフェニルウレイド、N-フェ
ニル-N-p-トリルウレイド、N-(m-ヘキサデシルフェニル)ウレイド、N,N-(2,5-ジ-t-ペン
チルフェニル)-N'-エチルウレイド、t-ブチルカーボンアミド）；スルホンアミド（例え
ばメチルスルホンアミド、ベンゼンスルホンアミド、p-トリルスルホンアミド、p-ドデシ
ルベンゼンスルホンアミド、N-メチルテトラデシルスルホンアミド、N,N-ジプロピルスル
ファモイルアミノ、ヘキサデシルスルホンアミド）；スルファモイル（例えばN-メチルス
ルファモイル、N-エチルスルファモイル、N,N-ジプロピルスルファモイル、N-ヘキサデシ
ルスルファモイル、N,N-ジメチルスルファモイル、N-[3-(ドデシルオキシ)プロピル]スル
ファモイル、N-[4-(2,4-ジ-t-ペンチルフェノキシ)ブチル]スルファモイル、N-メチル-N-
テトラデシルスルファモイル、N-ドデシルスルファモイル）；カルバモイル（例えばN-メ
チルカルバモイル、N,N-ジブチルカルバモイル、N-オクタデシルカルバモイル、N-[4-(2,
4-ジ-t-ペンチルフェノキシ)ブチル]カルバモイル、N-メチル-N-テトラデシルカルバモイ
ル、N,N-ジオクチルカルバモイル）；アシル（例えばアセチル、(2,4-ジ-t-アミルフェノ
キシ)アセチル、フェノキシカルボニル、p-ドデシルオキシフェノキシカルボニル、メト
キシカルボニル、ブトキシカルボニル、テトラデシルオキシカルボニル、エトキシカルボ
ニル、ベンジルオキシカルボニル、3-ペンタデシルオキシカルボニル、ドデシルオキシカ
ルボニル）；スルホニル（例えばメトキシスルホニル、オクチルオキシスルホニル、テト
ラデシルオキシスルホニル、2-エチルヘキシルオキシスルホニル、フェノキシスルホニル
、2,4-ジ-t-ペンチルフェノキシスルホニル、メチルスルホニル、オクチルスルホニル、2
-エチルヘキシルスルホニル、ドデシルスルホニル、ヘキサデシルスルホニル、フェニル
スルホニル、4-ノニルフェニルスルホニル、p-トリルスルホニル）；スルホニルオキシ（
例えばドデシルスルホニルオキシ、ヘキサデシルスルホニルオキシ）；スルフィニル（例
えばメチルスルフィニル、オクチルスルフィニル、2-エチルヘキシルスルフィニル、ドデ
シルスルフィニル、ヘキサデシルスルフィニル、フェニルスルフィニル、4-ノニルフェニ
ルスルフィニル、p-トリルスルフィニル）；チオ（例えばエチルチオ、オクチルチオ、ベ
ンジルチオ、テトラデシルチオ、2-(2,4-ジ-t-ペンチルフェノキシ)エチルチオ、フェニ
ルチオ、2-ブトキシ-5-t-オクチルフェニルチオ、p-トリルチオ）；アシルオキシ（例え
ばアセチルオキシ、ベンゾイルオキシ、オクタデカノイルオキシ、p-ドデシルアミドベン
ゾイルオキシ、N-フェニルカルバモイルオキシ、N-エチルカルバモイルオキシ、シクロヘ
キシルカルボニルオキシ）；アミン（例えばフェニルアニリノ、2-クロロアニリノ、ジエ
チルアミン、ドデシルアミン）；イミノ（例えば1(N-フェニルイミド)エチル、N-スクシ
ンイミド、3-ベンジルヒダントイニル）；ホスフェート（例えばジメチルホスフェート、
エチルブチルホスフェート）；ホスフィト（例えばジエチルホスフィト、ジヘキシルホス
フィト）；複素環基（例えば複素環オキシ基や複素環チオ基で、どれも置換されていてよ
く、炭素原子と少なくとも1個のヘテロ原子（酸素、窒素、イオウ、リン、ホウ素からな
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るグループの中から選択する）からなる3～7員の複素環を含んでいる）、具体例は、2-フ
リル、2-チエニル、2-ベンゾイミダゾリルオキシ、2-ベンゾチアゾリル）；第四級アンモ
ニウム（例えばトリエチルアンモニウム）；第四級ホスホニウム（例えばトリフェニルホ
スホニウム）；シリルオキシ（例えばトリメチルシリルオキシ）がある。
【００４９】
　望むのであれば、置換基それ自体がさらに上記の置換基で1回以上置換されていてもよ
い。使用する具体的な置換基は、当業者が、特定の用途にとって望ましい性質が実現され
るように選択することができ、例えば、電子求引基、電子供与基、立体基などが挙げられ
る。1つの分子が2つ以上の置換基を持てる場合には、特に断わらない限り、その置換基を
互いに結合させて環を形成して縮合環にすることができる。一般に、上記の基と、その基
に対する置換基は、48個までの炭素原子（一般には1～36個であり、通常は24個未満であ
る）を含むことができるが、選択した具体的な置換基が何であるかにより、それよりも多
くすることも可能である。
【００５０】
デバイスの一般的構成
【００５１】
　本発明は、小分子材料、オリゴマー材料、ポリマー材料、あるいはこれらの組み合わせ
を用いた多数のELデバイス構造で使用することができる。ELデバイス構造には、単一のア
ノードと単一のカソードを備える非常に単純な構造から、より複雑なデバイス（複数のア
ノードとカソードが直交アレイをなして画素を形成するパッシブ・マトリックス・ディス
プレイや、各画素が例えば薄膜トランジスタ（TFT）で独立に制御されるアクティブ・マ
トリックス・ディスプレイ）までが含まれる。
【００５２】
　本発明をうまく実現することのできる有機層の構造が多数ある。OLEDにとって非常に重
要なのは、アノードと、カソードと、そのアノードとカソードに挟まれた位置にある有機
発光層である。いろいろな追加層を使用できるが、それについては後でさらに詳しく説明
する。
【００５３】
　小分子デバイスにとって特に有用な本発明による典型的な構造を図1に示してある。こ
の構造は、基板101と、アノード103と、正孔注入層105と、正孔輸送層107と、発光層109
と、電子輸送層111と、カソード113からなる。これらの層について以下に詳細に説明する
。基板101をカソード113に隣接した位置にすることや、基板101が実際にアノード103また
はカソード113を構成することも可能であることに注意されたい。アノード103とカソード
113に挟まれた有機層は、便宜上、有機EL素子と呼ぶ。また、有機層を合計した厚さは、5
00nm未満であることが望ましい。デバイスにリン光材料が含まれている場合には、発光層
と電子輸送層の間に正孔阻止層を存在させるとよい。
【００５４】
　OLEDのアノード103とカソード113は、導電線を通じて電圧／電流源に接続する。OLEDは
、アノード103とカソード113の間に、アノード103がカソード113に対してプラスの電位と
なるように電位を印加することによって動作する。正孔をアノード103から有機EL素子に
注入し、電子をカソード113から有機EL素子に注入する。ACモードでOLEDを動作させると
、ACサイクル中のある期間はバイアス電位が逆転して電流が流れないため、デバイスの安
定性が向上することがある。AC駆動のOLEDの一例が、アメリカ合衆国特許第5,552,678号
に記載されている。
【００５５】
基板
【００５６】
　本発明のOLEDデバイスは、一般に、支持用基板101の上に形成され、カソード113とアノ
ード103のいずれか一方を基板と接触させることができる。基板101と接触する電極は、便
宜上、底部電極と呼ぶ。一般に底部電極はアノード103であるが、本発明がこの構成に限
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定されることはない。基板101は、どの方向に光を出したいかに応じ、透光性または不透
明にすることができる。透光特性は、基板101を通してEL光を見る上で望ましい。その場
合には、透明なガラスまたはプラスチックが一般に用いられる。基板101は、複数の材料
層を含む複合構造にすることができる。これは、一般に、TFTがOLED層の下にあるアクテ
ィブ・マトリックス基板の場合である。それでも基板101は、少なくとも発光画素領域が
、主として透明な材料（例えばガラスやポリマー）からなる必要がある。EL光を上部電極
を通じて見るような用途では、底部支持体の透過特性は重要でないため、底部支持体は、
透光性、光吸収性、光反射性のいずれでもよい。この場合に用いる基板としては、ガラス
、プラスチック、半導体材料（例えばケイ素）、セラミック、回路板材料などがある。改
めて指摘しておくが、基板101は、アクティブ・マトリックスTFTの設計に見られるような
材料からなる複数の層を含む複合構造にすることができる。このような構成のデバイスで
は、透光性のある上部電極を設ける必要がある。
【００５７】
アノード
【００５８】
　望むエレクトロルミネッセンス光（EL）をアノードを通して見る場合、アノード103は
、興味の対象となる光に対して透明か、実質的に透明である必要がある。本発明で用いら
れる透明なアノード用の一般的な材料は、インジウム-スズ酸化物（ITO）、インジウム-
亜鉛酸化物（IZO）、スズ酸化物であるが、他の金属酸化物（例えばアルミニウムをドー
プした亜鉛酸化物、インジウムをドープした亜鉛酸化物、マグネシウム-インジウム酸化
物、ニッケル-タングステン酸化物）も可能である。これら酸化物に加え、金属窒化物（
例えば窒化ガリウム）、金属セレン化物（例えばセレン化亜鉛）、金属硫化物（例えば硫
化亜鉛）をアノード103として用いることができる。EL光をカソード113だけを通して見る
ような用途では、アノード103の透過特性は重要でなく、あらゆる導電性材料（透明なも
の、不透明なもの、反射性のもの）を使用することができる。この用途での具体的な導電
性材料としては、金、イリジウム、モリブデン、パラジウム、白金などがある。典型的な
アノード用材料は、透光性であろうとそうでなかろうと、仕事関数が4.1eV以上である。
望ましいアノード用材料は、適切な任意の手段（例えば蒸着、スパッタリング、化学蒸着
、電気化学的手段）で堆積させることができる。アノードは、よく知られているフォトリ
ソグラフィ法を利用してパターニングすることができる。場合によってはアノードを研磨
した後に他の層を付着させて表面の粗さを減らすことで、短絡を最少にすること、または
反射率を大きくすることができる。
【００５９】
カソード
【００６０】
　アノード103を通した発光だけを見る場合には、本発明で使用するカソード113は、ほぼ
任意の導電性材料で構成することができる。望ましい材料は優れたフィルム形成特性を有
するため、下にある有機層との接触がよくなり、低電圧で電子の注入が促進され、優れた
安定性を得ることができる。有用なカソード材料は、仕事関数が小さな（4.0eV未満）金
属または合金を含んでいることがしばしばある。好ましい1つのカソード材料は、アメリ
カ合衆国特許第4,885,221号に記載されているように、銀が1～20％の割合で含まれたMg：
Ag合金からなる。適切なカソード材料の別のクラスとしては、カソードと、有機層（例え
ば電子輸送層（ETL））に接触している薄い電子注入層（EIL）とを備える二層があり、カ
ソードには、より厚い導電性金属層が被せてある。この場合、EILは、仕事関数が小さな
金属または金属塩を含むことが好ましく、そうなっている場合には、より厚い被覆層の仕
事関数が小さい必要はない。このような1つのカソードは、アメリカ合衆国特許第5,677,5
72号に記載されているように、LiFからなる薄い層と、その上に載るより厚いAl層からな
る。他の有用なカソード材料のセットとしては、アメリカ合衆国特許第5,059,961号、第5
,059,862号、第6,140,763号に開示されているものがあるが、これだけに限定されるわけ
ではない。
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　カソードを通して発光を見る場合、カソード113は、透明であるか、ほぼ透明である必
要がある。このような用途のためには、金属が薄いか、透明な導電性酸化物を使用するか
、このような材料の組み合わせを使用する必要がある。光学的に透明なカソードは、アメ
リカ合衆国特許第4,885,211号、第5,247,190号、日本国特許第3,234,963号、アメリカ合
衆国特許第5,703,436号、第5,608,287号、第5,837,391号、第5,677,572号、第5,776,622
号、第5,776,623号、第5,714,838号、第5,969,474号、第5,739,545号、第5,981,306号、
第6,137,223号、第6,140,763号、第6,172,459号、ヨーロッパ特許第1,076,368号、アメリ
カ合衆国特許第6,278,236号、第6,284,393号に、より詳細に記載されている。カソード材
料は、蒸着、スパッタリング、化学蒸着によって堆積させることができる。必要な場合に
は、よく知られた多数の方法でパターニングすることができる。方法としては、例えば、
スルー・マスク蒸着、アメリカ合衆国特許第5,276,380号とヨーロッパ特許第0,732,868号
に記載されている一体化シャドウ・マスキング、レーザー除去、選択的化学蒸着などがあ
る。
【００６２】
正孔注入層（HIL）
【００６３】
　正孔注入層105をアノード103と正孔輸送層107の間に設けることができる。正孔注入層
は、後に続く有機層のフィルム形成能力を向上させ、正孔を正孔輸送層107に容易に注入
できるようにする機能を持つことができる。正孔注入層105で使用するのに適した材料と
しては、アメリカ合衆国特許第4,720,432号に記載されているポルフィリン化合物、アメ
リカ合衆国特許第6,208,075号に記載されているプラズマ堆積させたフルオロカーボン・
ポリマー、いくつかの芳香族アミン（例えばMTDATA（4,4',4"-トリス[(3-メチルフェニル
)フェニルアミノ]トリフェニルアミン））などがある。有機ELデバイスにおいて有用であ
ることが報告されている別の正孔注入材料は、ヨーロッパ特許第0,891,121 A1号と第1,02
9,909 A1号に記載されている。本発明では正孔注入層を用いることが好ましく、正孔注入
層は、プラズマ堆積させたフルオロカーボン・ポリマーであることが望ましい。プラズマ
堆積させたフルオロカーボン・ポリマーを含む正孔注入層の厚さは、0.2nm～15nmの範囲
が可能であり、0.3～1.5nmの範囲が適切である。
【００６４】
正孔輸送層（HTL）
【００６５】
　必ずしも必要なわけではないが、OELDデバイスに正孔輸送層を含めると有用であること
がしばしばある。有機ELデバイスの正孔輸送層107は、少なくとも1種類の正孔輸送化合物
（例えば芳香族第三級アミン）を含んでいる。芳香族第三級アミンは、炭素原子（そのう
ちの少なくとも1つは芳香族環のメンバーである）だけに結合する少なくとも1つの3価窒
素原子を含んでいる化合物であると理解されている。芳香族第三級アミンの1つの形態は
、アリールアミン（例えばモノアリールアミン、ジアリールアミン、トリアリールアミン
、ポリマー・アリールアミン）である。具体的なモノマー・トリアリールアミンは、Klup
felらによってアメリカ合衆国特許第3,180,730号に示されている。1個以上のビニル基で
置換された他の適切なトリアリールアミン、および／または少なくとも1つの活性な水素
含有基を含む他の適切なトリアリールアミンは、Brantley他によってアメリカ合衆国特許
第3,567,450号と第3,658,520号に開示されている。
【００６６】
　芳香族第三級アミンのより好ましいクラスは、アメリカ合衆国特許第4,720,432号と第5
,061,569号に記載されているように、少なくとも2つの芳香族第三級アミン部分を含むも
のである。このような化合物としては、構造式（A）：



(18) JP 4965266 B2 2012.7.4

10

20

30

40

50

【化１１】

で表わされるものがある。ただし、Q1とQ2は、独立に、芳香族第三級アミン部分の中から
選択され、Gは、炭素-炭素結合の結合基（例えば、アリーレン基、シクロアルキレン基、
アルキレン基など）である。一実施態様では、Q1とQ2の少なくとも一方は、多環縮合環構
造（例えばナフタレン）を含んでいる。Gがアリール基である場合には、Q1とQ2の少なく
とも一方は、フェニレン部分、ビフェニレン部分、ナフタレン部分であることが好ましい
。
【００６７】
　構造式（A）に合致するとともに2つのトリアリールアミンを含むトリアリールアミンの
有用な1つのクラスは、構造式（B）：
【化１２】

で表わされる。ただし、
　R1とR2は、それぞれ独立に、水素原子、アリール基、アルキル基のいずれかを表わすか
、R1とR2は、合わさって、シクロアルキル基を完成させる原子群を表わし；
　R3とR4は、それぞれ独立にアリール基を表わし、そのアリール基は、構造式（C）：
【化１３】

に示したように、ジアリール置換されたアミノ基によって置換されている。ただし、
　R5とR6は、独立に、アリール基の中から選択される。一実施態様では、R5とR6のうちの
少なくとも一方は、多環縮合環構造（例えばナフタレン）を含んでいる。
【００６８】
　芳香族第三級アミンの別のクラスは、テトラアリールジアミンである。望ましいテトラ
アリールジアミンとして、構造式（C）に示したように、アリーレン基を通じて結合した2
つのジアリールアミノ基が挙げられる。有用なテトラアリールジアミンとしては、一般式
（D）：
【化１４】

で表わされるものがある。ただし、
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　それぞれのAreは、独立に、アリーレン基（例えばフェニレン部分またはアントラセン
部分）の中から選択され；
　nは1～4の整数であり；
　Ar、R7、R8、R9は、独立に、アリール基の中から選択される。
【００６９】
　典型的な一実施態様では、Ar、R7、R8、R9のうちの少なくとも1つは多環縮合構造（例
えばナフタレン）である。
【００７０】
　上記の構造式(A)、(B)、(C)、(D)のさまざまなアルキル部分、アルキレン部分、アリー
ル部分、アリーレン部分は、それぞれ、置換されていてもよい。典型的な置換基としては
、アルキル基、アルコキシ基、アリール基、アリールオキシ基、ハロゲン化物（例えばフ
ッ化物、塩化物、臭化物）などがある。さまざまなアルキル部分とアルキレン部分は、一
般に、1～約6個の炭素原子を含んでいる。シクロアルキル部分は、3～約10個の炭素原子
を含むことができるが、一般には5個、または6個、または7個の炭素原子を含んでいる（
例えばシクロペンチル環構造、シクロヘキシル環構造、シクロヘプチル環構造）。アリー
ル部分とアリーレン部分は、通常は、フェニル部分とフェニレン部分である。
【００７１】
　正孔輸送層は、単一の芳香族第三級アミン化合物で、または芳香族第三級アミン化合物
の混合物で形成することができる。特に、トリアリールアミン（例えば構造式(B)を満た
すトリアリールアミン）をテトラアリールジアミン（例えば構造式(D)に示したもの）と
組み合わせて使用することができる。有用な芳香族第三級アミンの具体例としては、以下
のものがある。
　1,1-ビス(4-ジ-p-トリルアミノフェニル)シクロヘキサン（TAPC）
　1,1-ビス(4-ジ-p-トリルアミノフェニル)-4-メチルシクロヘキサン
　1,1-ビス(4-ジ-p-トリルアミノフェニル)-4-フェニルシクロヘキサン
　1,1-ビス(4-ジ-p-トリルアミノフェニル)-4-フェニルプロパン（TAPPP）
　N,N,N',N'-テトラフェニル-4,4'"-ジアミノ-1,1':4',1":4",1'"-クアテルフェニル
　ビス(4-ジメチルアミノ-2-メチルフェニル)フェニルメタン
　1,4-ビス[2-[4-[N,N-ジ(p-トリ)アミノ]フェニル]ビニル]ベンゼン（BDTAPVB）
　N,N,N',N'-テトラ-p-トリル-4,4'-ジアミノビフェニル（TTB）
　N,N,N',N'-テトラフェニル-4,4'-ジアミノビフェニル
　N,N,N',N'-テトラ-1-ナフチル-4,4'-ジアミノビフェニル
　N,N,N',N'-テトラ-2-ナフチル-4,4'-ジアミノビフェニル
　N-フェニルカルバゾール
　4,4'-ビス[N-(1-ナフチル)-N-フェニルアミノ]ビフェニル（NPB）
　4,4'-ビス[N-(1-ナフチル)-N-(2-ナフチル)アミノ]ビフェニル（TNB）
　4,4'-ビス[N-(1-ナフチル)-N-フェニルアミノ]-p-テルフェニル
　4,4'-ビス[N-(2-ナフチル)-N-フェニルアミノ]ビフェニル
　4,4'-ビス[N-(3-アセナフテニル)-N-フェニルアミノ]ビフェニル
　1,5-ビス[N-(1-ナフチル)-N-フェニルアミノ]ナフタレン
　4,4'-ビス[N-(9-アントリル)-N-フェニルアミノ]ビフェニル
　4,4'-ビス[N-(1-アントリル)-N-フェニルアミノ]-p-テルフェニル
　4,4'-ビス[N-(2-フェナントリル)-N-フェニルアミノ]ビフェニル
　4,4'-ビス[N-(8-フルオランテニル)-N-フェニルアミノ]ビフェニル
　4,4'-ビス[N-(2-ピレニル)-N-フェニルアミノ]ビフェニル
　4,4'-ビス[N-(2-ナフトアセニル)-N-フェニルアミノ]ビフェニル
　4,4'-ビス[N-(2-ペリレニル)-N-フェニルアミノ]ビフェニル
　4,4'-ビス[N-(1-コロネニル)-N-フェニルアミノ]ビフェニル
　2,6-ビス(ジ-p-トリルアミノ)ナフタレン
　2,6-ビス[ジ-(1-ナフチル)アミノ]ナフタレン
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　2,6-ビス[N-(1-ナフチル)-N-(2-ナフチル)アミノ]ナフタレン
　N,N,N',N'-テトラ(2-ナフチル)-4,4"-ジアミノ-p-テルフェニル
　4,4'-ビス｛N-フェニル-N-[4-(1-ナフチル)-フェニル]アミノ｝ビフェニル
　2,6-ビス[N,N-ジ(2-ナフチル)アミン]フルオレン
　4,4',4"-トリス[(3-メチルフェニル)フェニルアミノ]トリフェニルアミン（MTDATA）
　4,4'-ビス[N-(3-メチルフェニル)-N-フェニルアミノ]ビフェニル（TPD）。
【００７２】
　有用な正孔輸送材料の別のクラスとして、ヨーロッパ特許第1,009,041号に記載されて
いる多環式芳香族化合物がある。3つ以上のアミン基を有する第三級芳香族アミン（例え
ばオリゴマー材料）を使用できる。さらに、正孔輸送ポリマー材料を使用することができ
る。それは、例えば、ポリ(N-ビニルカルバゾール)（PVK）、ポリチオフェン、ポリピロ
ール、ポリアニリン、コポリマー（例えばポリ(3,4-エチレンジオキシチオフェン)／ポリ
(4-スチレンスルホネート)（PEDOT/PSSとも呼ばれる））などである。正孔輸送層は、組
成が異なる2つ以上のサブ層を含むことも可能である。各サブ層の組成は、上に説明した
通りである。正孔輸送層の厚さは10～約500nmにできるが、50～300nmであることが好まし
い。
【００７３】
発光層（LEL）
【００７４】
　本発明の発光材料に加え、追加の発光材料（例えば他の蛍光材料）をELデバイスで用い
ることができる。他の蛍光材料を、ホウ素錯体材料と同じ層、隣接する層、隣接する画素
のいずれかで用いること、またはこれらの組み合わせで用いることができる。
【００７５】
　アメリカ合衆国特許第4,769,292号、第5,935,721号により詳しく説明されているように
、有機EL素子の発光層は、ルミネッセンス材料を含んでおり、この領域で電子-正孔対の
再結合が起こる結果としてエレクトロルミネッセンスが生じる。発光層は単一の材料で構
成できるが、より一般的には、ゲスト発光材料をドープしたホスト材料からなる。光は主
として発光材料から発生し、任意の色が可能である。発光層内のホスト材料は、以下に示
す電子輸送材料、または上記の正孔輸送材料、または正孔-電子再結合をサポートする別
の単一の材料または組み合わせた材料にすることができる。蛍光材料は、一般に、0.01～
10質量％の割合でホスト材料に組み込まれる。
【００７６】
　ホストと発光材料は、小さな非ポリマー分子またはポリマー材料（例えばポリフルオレ
ン、ポリビニルアリーレン（例えばポリ(p-フェニレンビニレン、PPV)））にすることが
できる。ポリマーの場合、小分子発光材料をポリマーからなるホストに分子として分散さ
せること、または発光材料を少量成分と共重合させてホスト・ポリマーに添加することが
できる。ホスト材料を互いに混合し、フィルム形成、電気的特性、発光効率、動作寿命、
製造しやすさを改善することができる。ホストは、正孔輸送特性が優れた材料と、電子輸
送特性が優れた材料を含むことができる。
【００７７】
　ゲスト発光材料として蛍光材料を選択する際の重要な関係は、ホストと蛍光材料の励起
した一重項状態のエネルギーの比較である。蛍光材料の励起した一重項状態のエネルギー
は、ホスト材料の励起した一重項状態のエネルギーよりも低いことが非常に望ましい。励
起した一重項状態のエネルギーは、発光する一重項状態と基底状態のエネルギー差として
定義される。発光しないホストでは、基底状態としての同じ電子スピンの最低励起状態は
、発光状態と見なされる。
【００７８】
　有用であることが知られているホスト分子および発光分子としては、アメリカ合衆国特
許第4,768,292号、第5,141,671号、第5,150,006号、第5,151,629号、第5,405,709号、第5
,484,922号、第5,593,788号、第5,645,948号、第5,683,823号、第5,755,999号、第5,928,
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802号、第5,935,720号、第5,935,721号、第6,020,078号に開示されているものがある。
【００７９】
　8-ヒドロキシキノリンの金属錯体と、それと同様の誘導体は、金属キレート化オキシノ
イド（一般式E）としても知られており、エレクトロルミネッセンスをサポートすること
のできる有用なホスト材料の1つのクラスを形成し、波長が500nmよりも長い光（例えば緑
、黄、オレンジ、赤）を出させるのに特に適している。
【００８０】
【化１５】

　ただし、Mは金属を表わし；
　nは1～4の整数であり；
　Zは、各々独立に、縮合した少なくとも2つの芳香族環を有する核を完成させる原子群を
表わす。
【００８１】
　以上の説明から、金属は、一価、二価、三価、四価の金属が可能であることが明らかで
ある。金属としては、例えばアルカリ金属（リチウム、ナトリウム、カリウムなど）、ア
ルカリ土類金属（マグネシウム、カルシウムなど）、三価の金属（アルミニウム、ガリウ
ムなど）；他の金属（亜鉛、ジルコニウムなど）が可能である。一般に、キレート化金属
として有用であることが知られている任意の一価、二価、三価、四価の金属を使用するこ
とができる。
【００８２】
　Zは、縮合した少なくとも2つの芳香族環を持ち、そのうちの少なくとも一方はアゾール
環またはアジン環である複素環の核を完成させる。必要な場合には、必要なその2つの環
に追加の環（例えば脂肪族環と芳香族環の両方）を縮合させることができる。機能の向上
なしに分子が大きくなることを避けるため、環の原子数は、通常は18個以下に維持する。
【００８３】
　キレート化オキシノイド系化合物の具体例としては、以下のものがある。
　CO-1：アルミニウムトリスオキシン［別名、トリス(8-キノリノラト)アルミニウム(III
)］
　CO-2：マグネシウムビスオキシン［別名、ビス(8-キノリノラト)マグネシウム(II)］
　CO-3：ビス[ベンゾ｛f｝-8-キノリノラト]亜鉛(II)
　CO-4：ビス(2-メチル-8-キノリノラト)アルミニウム(III)-μ-オキソ-ビス(2-メチル-8
-キノリノラト)アルミニウム(III)
　CO-5：インジウムトリスオキシン［別名、トリス(8-キノリノラト)インジウム］
　CO-6：アルミニウムトリス(5-メチルオキシン)［別名、トリス(5-メチル-8-キノリノラ
ト)アルミニウム(III)］
　CO-7：リチウムオキシン［別名、(8-キノリノラト)リチウム(I)］
　CO-8：ガリウムオキシン［別名、トリス(8-キノリノラト)ガリウム(III)］
　CO-9：ジルコニウムオキシン［別名、テトラ(8-キノリノラト)ジルコニウム(IV)］
【００８４】
　9,10-ジ-(2-ナフチル)アントラセンの誘導体（一般式F）は、エレクトロルミネッセン
スをサポートすることのできる有用なホスト材料の1つのクラスを形成し、波長が400nmよ
りも長い光（例えば青、緑、黄、オレンジ、赤）を出させるのに特に適している。
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【００８５】
【化１６】

　ただし、R1、R2、R3、R4、R5、R6は、それぞれの環上の1個以上の置換基を表わす。こ
の場合の各置換基は、以下に示すグループの中から個別に選択される。
　グループ1：水素、または炭素原子が1～24個のアルキル；
　グループ2：炭素原子が5～20個のアリールまたは置換されたアリール
　グループ3：アントラセニル、ピレニル、ペリレニルの縮合芳香族環を完成させるのに
必要な4～24個の炭素原子；
　グループ4：フリル、チエニル、ピリジル、キノリニル、または他の複素環系の縮合ヘ
テロ芳香族環を完成させるのに必要な、5～24個の炭素原子からなるヘテロアリールまた
は置換されたヘテロアリール；
　グループ5：炭素原子が1～24個のアルコキシアミノ、アルキルアミノ、アリールアミノ
；
　グループ6：フッ素、塩素、ホウ素、シアノ。
【００８６】
　代表的な具体例として、9,10-ジ-(2-ナフチル)アントラセンと2-t-ブチル-9,10-ジ-(2-
ナフチル)アントラセンがある。他のアントラセン誘導体は、LELにおけるホストとして役
に立つ可能性があり、具体例として9,10-ビス[4-(2,2-ジフェニルエテニル)フェニル]ア
ントラセンがある。
【００８７】
　ベンズアゾール誘導体（一般式G）は、エレクトロルミネッセンスをサポートすること
のできる有用なホスト材料の1つのクラスを形成し、波長が400nmよりも長い光（例えば青
、緑、黄、オレンジ、赤）を出させるのに特に適している。
【００８８】
【化１７】

　ただし、nは3～8の整数であり；
　Zは、O、NR、Sのいずれかであり；
　RとR'は、個別に、水素、炭素原子が1～24個のアルキル（例えばプロピル、t-ブチル、
ヘプチルなど）、アリール、またはヘテロ原子で置換されたアリールで炭素原子が5～20
個のもの（例えばフェニル、ナフチル、フリル、チエニル、ピリジル、キノリニルや、こ
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に必要な原子のいずれかであり；
　Lは、アルキル、アリール、置換されたアルキル、置換されたアリールなどからなる結
合単位であり、複数のベンズアゾールを互いに結合させる。Lは、複数のベンズアゾール
と共役していてもよいし、共役していなくてもよい。有用なベンズアゾールの一例は、2,
2',2"-(1,3,5-フェニレン)トリス[1-フェニル-1H-ベンゾイミダゾール]である。
【００８９】
　アメリカ合衆国特許第5,121,029号と日本国特開平08-333569に記載されているように、
スチリルアリーレン誘導体も、青色発光のための有用なホストである。例えば9,10-ビス[
4-(2,2-ジフェニルエテニル)フェニル]アントラセンと4,4'-ビス(2,2-ジフェニルエテニ
ル)-1,1'-ビフェニル（DPVBi）は、青色発光のための有用なホストである。
【００９０】
　有用な蛍光発光材料としては、アントラセン、テトラセン、キサンテン、ペリレン、ル
ブレン、クーマリン、ローダミン、キナクリドンの誘導体や、ジシアノメチレンピラン化
合物、チオピラン化合物、ポリメチン化合物、ピリリウム化合物、チアピリリウム化合物
、フルオレン誘導体、ペリフランテン誘導体、インデノペリレン誘導体、ビス(アジニル)
アミンホウ素化合物、ビス(アジニル)メタン化合物、カルボスチリル化合物などがある。
有用な材料の代表例としては、以下のものがある。
【００９１】
【化１８】

【００９２】
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【化１９】

【００９３】
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【化２０】

【００９４】
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【化２１】

【００９５】
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【化２２】

【００９６】
　本発明の発光材料に加え、リン光発光材料もELデバイスで用いることができる。便宜上
、リン光錯体ゲスト材料を、この明細書ではリン光材料と呼ぶ。リン光材料は、一般に、
1つ以上のリガンド（例えばsp2炭素とヘテロ原子を通じて金属と配位することができるモ
ノアニオン・リガンド）を含んでいる。リガンドは、フェニルピリジン（ppy）、または
その誘導体、またはそのアナログにすることができる。有用なリン光有機金属材料のいく
つかの具体例として、トリス(2-フェニルピリジナト-N,C2')イリジウム(III)、ビス(2-フ
ェニルピリジナト-N,C2)イリジウム(III)（アセチルアセトネート）、ビス(2-フェニルピ
リジナト-N,C2')白金(II)などがある。好ましいことに、多数のリン光有機金属材料がス
ペクトルの緑色領域で発光する。すなわち510～570nmの範囲で発光が最大になる。
【００９７】
　リン光材料は、単独で、または他のリン光材料と組み合わせて、同じ層または異なる層
て使用することができる。リン光材料と適切なホストが記載されているのは、WO 00/5767
6、WO 00/70655、WO 01/41512 A1、WO 02/15645 A1、アメリカ合衆国特許出願公開2003/0
017361 A1、WO 01/93642 A1、WO 01/39234 A2、アメリカ合衆国特許第6,458,475 B1号、W
O 02/071813 A1、アメリカ合衆国特許第6,573,651 B2号、アメリカ合衆国特許出願公開20
02/0197511 A1、WO 02/074015 A2、アメリカ合衆国特許第6,451,455 B1号、アメリカ合衆
国特許出願公開2003/0072964 A1、アメリカ合衆国特許出願公開2003/0068528 A1、アメリ
カ合衆国特許第6,413,656 B1号、アメリカ合衆国特許第6,515,298 B2号、アメリカ合衆国
特許第6,451,415 B1号、アメリカ合衆国特許第6,097,147号、アメリカ合衆国特許出願公
開2003/0124381 A1、アメリカ合衆国特許出願公開2003/0059646 A1、アメリカ合衆国特許
出願公開2003/0054198 A1、ヨーロッパ特許第1,239,526 A2号、ヨーロッパ特許第1,238,9
81 A2号、ヨーロッパ特許第1,244,155 A2号、アメリカ合衆国特許出願公開2002/0100906 
A1、アメリカ合衆国特許出願公開2003/0068526 A1、アメリカ合衆国特許出願公開2003/00
68535 A1、日本国特開2003-073387A、日本国特開2003-073388A、アメリカ合衆国特許出願
公開2003/0141809 A1、アメリカ合衆国特許出願公開2003/0040627 A1、日本国特開2003-0
59667A、日本国特開2003-073665A、アメリカ合衆国特許出願公開2002/0121638A1である。
【００９８】
　IrL3タイプとIrL2L'タイプのシクロメタル化されたIr(III)錯体（例えば緑色の光を出
すfac-トリス(2-フェニルピリジナト-N,C2')イリジウム(III)、ビス(2-フェニルピリジナ
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ト-N,C2')イリジウム(III)(アセチルアセトネート)）は、シクロメタル化リガンドL上の
適切な位置における電子供与基または電子求引基の置換によってシフトさせること、また
はシクロメタル化リガンドLのためにいろいろな複素環を選択することによってシフトさ
せることができる。発光波長は、補助リガンドL'を選択することによってシフトさせるこ
ともできる。赤色発光物質の具体例は、ビス(2-(2'-ベンゾチエニル)ピリジナト-N,C3')
イリジウム(III)(アセチルアセトネート)と、トリス(2-フェニルイソキノリナト-N,C)イ
リジウム(III)である。青色発光物質の具体例は、ビス(2-(4,6-ジフルオロフェニル)-ピ
リジナト-N,C2')イリジウム(III)(ピコリネート)である。
【００９９】
　リン光材料としてビス(2-(2'-ベンゾ[4,5-a]チエニル)ピリジナト-N,C3)イリジウム(ア
セチルアセトネート)[Btp2Ir(acac)]を用いた赤い電界リン光が報告されている（C. Adac
hi、S. Lamansky、M.A. Baldo、R.C. Kwong、M.E. Thompson、S.R. Forrest、App. Phys.
 Lett.、第78巻、1622～1624ページ、2001年）。
【０１００】
　他の重要なリン光材料としては、シクロメタル化されたPt(II)錯体であるシス-ビス(2-
フェニルピリジナト-N,C2')白金(II)、シス-ビス(2-(2'-チエニル)ピリジナト-N,C3')白
金(II)、シス-ビス(2-(2'-チエニル)キノリナト-N,C5')白金(II)、(2-(4,6-ジフルオロフ
ェニル)ピリジナト-N,C2')白金(II)(アセチルアセトネート)などがある。Pt(II)ポルフィ
リン錯体（例えば2,3,7,8,12,13,17,18-オクタエチル-21H,23H-ポルフィン白金(II)）も
有用なリン光材料である。
【０１０１】
　有用なリン光材料のさらに別の具体例として、3価ランタノイド（例えばTb3+、Eu3+）
の配位錯体がある（J. Kido他、Appl. Phys. Lett.、第65巻、2124ページ、1994年）。
【０１０２】
　リン光材料に適したホスト材料は、三重項エキシトンの輸送がホスト材料からリン光材
料へと効率的になされるが、リン光材料からホスト材料へは効率的に起こりえないような
ものを選択すべきである。したがってリン光材料の三重項エネルギーはホストの三重項エ
ネルギーよりも低いことが非常に望ましい。一般に、三重項エネルギーが大きいというの
は、光学的バンドギャップが大きいことを意味する。しかしホストのバンドギャップは、
電荷キャリアを発光層に注入する際の許容できない障壁を作り出したり、OLEDを駆動する
電圧の許容できない上昇を引き起こしたりするほど大きくなるように選択してはならない
。適切なホスト材料は、WO 00/70655 A2、WO 01/39234 A2、WO 01/93642 A1、WO 02/0740
15 A2、WO 02/15645 A1、アメリカ合衆国特許出願公開2002/0117662に記載されている。
適切なホストとしては、ある種のアリールアミン、トリアゾール、インドール、カルバゾ
ール化合物などがある。望ましいホストの具体例は、4,4'-N,N'-ジカルバゾール-ビフェ
ニル（4,4'-ビス(カルバゾル-9-イル)ビフェニルまたはCBPとしても知られる）、4,4'-N,
N'-ジカルバゾール-2,2'-ジメチル-ビフェニル（2,2'-ジメチル-4,4'-ビス(カルバゾル-9
-イル)ビフェニルまたはCDBPとしても知られる）、1,3-ビス(N,N'-ジカルバゾール)ベン
ゼン（1,3-ビス(カルバゾル-9-イル)ベンゼンとしても知られる）、ポリ(N-ビニルカルバ
ゾール)と、これらの誘導体である。
【０１０３】
　望ましいホスト材料は、連続膜を形成することができる。
【０１０４】
正孔阻止層（HBL）
【０１０５】
　リン光材料を使用しているOLEDデバイスは、励起イベントと再結合イベントがホスト材
料とリン光材料を含む発光層だけで起こるようにするため、適切なホストに加え、電子輸
送相111と発光層109の間に位置する少なくとも1つの正孔阻止層をしばしば必要とする。
この場合、正孔がホストから正孔阻止層に移動する際にエネルギー障壁が存在せねばなら
ない一方で、電子は、正孔阻止層を容易に通過してホスト材料とリン光材料を含む発光層
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へと移動できねばならない。第1の条件は、正孔阻止層のイオン化電位が発光層109のイオ
ン化電位よりも望ましくは0.2eV以上大きいことを要請する。第2の条件は、正孔阻止層の
電子親和力が発光層109の電子親和力を大幅に上回ることはなく、望ましくは発光層の電
子親和力よりも小さいか、発光層の電子親和力よりも約0.2eV以上大きくはないことを要
請する。
【０１０６】
　特徴的な発光が緑である電子輸送層（例えば以下に説明するAlq含有電子輸送層）とと
もに用いる場合、正孔阻止層材料の最高被占軌道（HOMO）と最低空軌道（LUMO）のエネル
ギーに関する条件により、正孔阻止層の特徴的な発光は、電子輸送層の特徴的な発光より
も短い波長の発光（例えば青、紫、紫外）になる。したがって、正孔阻止層材料の特徴的
な発光は、青、紫、紫外のいずれかであることが望ましい。さらに、絶対に必要というわ
けではないが、正孔阻止材料の三重項エネルギーは、リン光材料の三重項エネルギーより
も大きいことが望ましい。適切な正孔阻止材料は、WO 00/70655 A2とWO 01/93642 A1に記
載されている。有用な正孔阻止材料の具体例を2つ挙げると、バトクプロイン（BCP）とビ
ス(2-メチル-8-キノリノラト)(4-フェニルフェノラト)アルミニウム(III)（BAlq）である
。BCPの特徴的な発光は紫外領域であり、BAlqの特徴的な発光は青である。アメリカ合衆
国特許出願公開2003/0068528に記載されているように、BAlq以外の金属錯体も正孔と励起
を阻止することが知られている。さらに、アメリカ合衆国特許出願公開2003/0175553 A1
には、この目的でfac-トリス(1-フェニルピラゾラと-N,C2')イリジウム(III)（Irppz）を
用いることが記載されている。
【０１０７】
　正孔阻止層を利用する場合、その厚さは2～100nmにすることができる。この厚さは5～1
0nmであることが好ましい。
【０１０８】
電子輸送層（ETL）
【０１０９】
　本発明の有機ELデバイスの電子輸送層を形成する際に用いる望ましい薄膜形成材料は、
金属キレート化オキシノイド化合物である。その中には、オキシンそのもの（一般に、8-
キノリノールまたは8-ヒドロキシキノリンとも呼ばれる）も含まれる。このような化合物
は、電子を注入して輸送するのを助け、高レベルの性能を示し、薄膜の形態にするのが容
易である。考慮するオキシノイド化合物の具体例は、すでに説明した構造式（E）を満た
すものである。
【０１１０】
　電子輸送層111で用いるのに適した他の電子輸送材料としては、アメリカ合衆国特許第4
,356,429号に記載されているさまざまなブタジエン誘導体や、アメリカ合衆国特許第4,53
9,507号に記載されているさまざまな複素環式蛍光増白剤がある。構造式（G）を満たすベ
ンズアゾールも、電子輸送材料として有用である。トリアジンも電子輸送材料として有用
であることが知られている。
【０１１１】
　正孔阻止層と電子輸送層111の両方を利用する場合、電子は電子輸送層111を容易に通過
して正孔阻止層に入ることができねばならない。したがって電子輸送層111の電子親和力
は、正孔阻止層の電子親和力を大幅に上回ってはならない。電子輸送層の電子親和力は、
正孔阻止層の電子親和力よりも小さいか、それよりも0.2eV以上は大きくないことが望ま
しい。
【０１１２】
　電子輸送層を利用する場合、その厚さは2～100nmにすることができる。この厚さは5～2
0nmであることが好ましい。
【０１１３】
他の有用な有機層とデバイスの構成
【０１１４】
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　発光層109～電子輸送層111は、場合によっては単一の層にし、発光と電子輸送の両方を
サポートする機能を担わせることができる場合がある。正孔阻止層（存在している場合）
と電子輸送層111を単一の層にし、正孔またはエキシトンを阻止するとともに、電子輸送
をサポートする機能を担わせることもできる。従来技術では、発光材料を正孔輸送層107
に含めうることも知られている。この場合、正孔輸送材料はホストとして機能することが
できる。多くの材料を1つ以上の層に添加して白色発光OLEDを作ることができる。例えば
青色発光材料と黄色発光材料の組み合わせ、シアン色発光材料と赤色発光材料の組み合わ
せ、赤色発光材料と緑色発光材料と青色発光材料の組み合わせがある。白色発光デバイス
が記載されているのは、例えばヨーロッパ特許第1,187,235号、アメリカ合衆国特許出願
公開2002/0025419、ヨーロッパ特許第1,182,244号、アメリカ合衆国特許第5,683,823号、
アメリカ合衆国特許第5,503,910号、アメリカ合衆国特許第5,405,709号、アメリカ合衆国
特許第5,283,182号であり、白色発光デバイスに適切なフィルタを取り付けてカラー発光
をさせることができる。
【０１１５】
　本発明は、例えばアメリカ合衆国特許第5,703,436号と第6,337,492号に記載されている
ようないわゆる積層デバイス構造で使用することができる。
【０１１６】
有機層の堆積
【０１１７】
　上記の有機材料は、その有機材料の形態に適した任意の方法で堆積させることが好まし
い。小分子の場合、昇華または蒸発を通じてうまく堆積するが、他の手段（例えば溶媒か
らのコーティング。そのとき、場合によっては結合剤も用いてフィルムの形成を改善する
）で堆積させることもできる。材料がポリマーである場合には、溶媒堆積が通常は好まし
い。昇華または蒸発によって堆積させる材料は、タンタル材料からなることの多い昇華用
“ボート”から気化させること（例えばアメリカ合衆国特許第6,237,529号に記載されて
いる）や、まず最初にドナー・シートにコーティングし、次いで基板のより近くで昇華さ
せることができる。混合材料からなる層では、別々の昇華用ボートを用いること、または
材料をあらかじめ混合し、単一のボートまたはドナー・シートからコーティングすること
ができる。パターニングした堆積は、シャドウ・マスク、一体化シャドウ・マスク（アメ
リカ合衆国特許第5,294,870号）、ドナー・シートからの空間的に限定された染料熱移動
（アメリカ合衆国特許第5,688,551号、第5,851,709号、第6,066,357号）、インクジェッ
ト法（アメリカ合衆国特許第6,066,357号）を利用して実現することができる。
【０１１８】
封入
【０１１９】
　たいていのOLEDデバイスは、水分と酸素の一方または両方に敏感であるため、一般に不
活性雰囲気（例えば窒素やアルゴン）中で、乾燥剤（例えばアルミナ、ボーキサイト、硫
酸カルシウム、粘土、シリカゲル、ゼオライト、アルカリ金属酸化物、アルカリ土類金属
酸化物、硫酸塩、ハロゲン化金属、過塩素酸塩）とともに密封される。封入と乾燥のため
の方法としては、アメリカ合衆国特許第6,226,890号に記載されている方法などがある。
さらに、障壁層（例えばSiOx、テフロン（登録商標））や、交互に積層された無機層／ポ
リマー層が、封入法として知られている。本発明に従って構成したELデバイスでは、これ
らのうちのどの密封法または封入法を用いてもよい。
【０１２０】
光学的最適化
【０１２１】
　本発明のOLEDデバイスでは、望むのであれば発光特性を向上させるため、公知のさまざ
まな光学的効果を利用することが可能である。その中には、層の厚さを最適化して光の透
過を最大にすること、誘電体ミラー構造を設けること、反射性電極の代わりに光吸収性電
極にすること、グレア防止または反射防止のコーティングをディスプレイの表面に設ける
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こと、偏光媒体をディスプレイの表面に設けること、カラー・フィルタ、中性フィルタ、
カラー変換フィルタをディスプレイの表面に設けることなどがある。フィルタ、偏光装置
、グレア防止用または反射防止用コーティングは、ELデバイスの表面に、またはELデバイ
スの一部として特別に設けることができる。
【０１２２】
　本発明の実施態様により、より高い発光効率、より低い駆動電圧、より高い電力効率と
いった優れた特徴を提供できる。本発明で有用な化合物の実施態様により、幅広い色相を
提供することができる。その中には、（マルチカラー・ディスプレイを提供するために直
接に、またはフィルタを通じて）白色光を出させるのに役立つ色相も含まれる。本発明の
実施態様により、エリア照明デバイスも提供することができる。
【０１２３】
　本発明とその利点は、以下の実施例によってさらによく理解することができる。
【実施例】
【０１２４】
合成例：Inv-2の調製
【０１２５】
　Inv-2の前駆体である(2-キノリニル)-2-ベンゾチアゾールアセトニトリルを以下の方法
で調製した。2-ベンゾチアゾールアセトニトリル（3.26g、18.7ミリモル）をトルエン（7
8ml）に溶かした溶液にNaH（60％油分散液を1.5g、37.4ミリモル）をゆっくりと添加した
。この反応混合物を、周囲温度にて、ガスの発生がもはや明らかでなくなるまで撹拌した
。純粋な2-クロロキノリン（3.06g、18.7ミリモル）を反応フラスコに添加した後、反応
混合物を24時間にわたって還流温度に加熱した。反応混合物を周囲温度まで冷却し、THF
（50ml）で希釈し、H2O（100ml）を用いて反応を停止させた。水性部分をジクロロメタン
で抽出した。1つにまとめた有機層を1NのHClで洗浄した後、飽和NaHCO3水溶液で洗浄し、
MgSO4上で乾燥させ、揮発成分をロータリー・エバポレータで除去した。得られた固形物
をスラリー化し、エーテルとヘプタンの1：1混合物で洗浄すると、生成物が14.7g（57.6
％）得られた。1H NMR分光分析とエレクトロスプレー質量分析の結果は、求める生成物と
一致している。
【０１２６】
　Inv-2を以下の方法で調製した。(2-キノリニル)-2-ベンゾチアゾールアセトニトリル（
1.00g、3.3ミリモル）と、ジイソプロピルエチルアミン（2.74ml、16ミリモル）と、BF3
エーテル錯体と、ジクロロメタン（20ml）の混合物を密封した圧力瓶の中に入れ、105℃
にした油浴の中で一晩にわたって加熱した。反応混合物を氷浴の中で冷却した。固形物を
濾過によって回収し、ジクロロメタンで洗浄した。濃縮した濾液をシリカゲル・パッド（
溶離液はジクロロメタン）を通過させ、濃縮した。2つの生成物のサンプルをTLCと1H NMR
分光によって分析して同じであると判断されたため、両者を混合すると、Inv-2（ジフル
オロ[1,2-ジヒドロ-2[(2-ベンゾチアゾール-κN)シアノメチン]キノリナト-κN]ホウ素、
0.98g、84％）が得られた。このサンプルを0.75ミリトルという減圧下で窒素流を用いて2
10℃にて昇華させた後、OLEDデバイスを製造した。
【０１２７】
最大発光と輝度効率の例
【０１２８】
　本発明による一連の上記発明例と以下の比較例に関し、発光スペクトルを取得した。
【０１２９】
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【化２３】

【０１３０】
　発光スペクトルは、濃度が10-5～10-6Mの酢酸エチル溶液の中で室温にて取得し、単位
波長間隔当たりの単位時間当たりの量子の数を波長の関数として表現した。発光させる方
法は、当業者には周知である（例えばC.A. ParkerとW.T. Rees、Analyst、第85巻、587ペ
ージ、1960年を参照のこと）。発光スペクトルの最大は、このスペクトルの最高点に対応
する波長として定義する。結果を以下の表に示してある。
【０１３１】
【表１】
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　上記の表から、比較用化合物Comp-1とComp-2は望ましい青緑色の発光波長を持つが、量
子収率からわかるように効率は他の化合物よりも低いことがわかる。Comp-3を用いると高
効率になるが、520nmという発光波長はあまり望ましくない。しかし本発明の化合物は、
高効率で、しかも望ましい発光波長を持つ。
【０１３３】
デバイスの例1：サンプル1～5のELデバイスの製造
【０１３４】
　本発明の要求を満たすELデバイス（サンプル1）を以下のようにして構成した。
【０１３５】
　1．アノードとしてインジウム-スズ酸化物（ITO）を85nmの厚さにコーティングしたガ
ラス基板を、順番に、市販の洗剤の中で超音波処理し、脱イオン水の中でリンスし、トル
エン蒸気の中で脱脂し、酸素プラズマに1分間にわたって曝露した。
【０１３６】
　2．プラズマ支援CHF3堆積により、ITOの上にフルオロカーボン（CFx）からなる正孔注
入層（HIL）を1nm堆積させた。
【０１３７】
　3．次に、N,N'-ジ-1-ナフチル-N,N'-ジフェニル-4,4'-ジアミノビフェニル（NPB）から
なる厚さが75nmの正孔輸送層（HTL）をタンタル・ボートから蒸着した。
【０１３８】
　4．次に、正孔輸送層の上に、2-t-ブチル-9,10-ジ-(2-ナフチル)アントラセン（TBADN
）とInv-4（0.50質量％）からなる発光層（LEL）を20nm堆積させた。これらの材料もタン
タル・ボートから蒸着した。
【０１３９】
　5．次に、トリス(8-キノリノラト)アルミニウム(III)（AlQ3）からなる35nmの電子輸送
層（ETL）を発光層の上に堆積させた。この材料もタンタル・ボートから蒸着した。
【０１４０】
　6．AlQ3層の上に、MgとAgの体積比が10：1になったカソードを220nm堆積させた。
【０１４１】
　上記の一連の操作により、ELデバイスの堆積が完成した。次に、周囲環境から保護する
ため、このデバイスを乾燥グローブ・ボックスの中で密封した。
【０１４２】
　Inv-27を組み込んだサンプル2、3、4のELデバイスをサンプル1と同じ方法で製造した。
ただしInv-27は、表2に示したレベルで使用した。サンプル5をサンプル1と同じ方法で製
造したが、Inv-27を含まない点が異なっている。このようにして形成したセルを、動作電
流20mA/cm2にて、効率と色に関してテストした。その結果を、出力効率（W/A）、輝度収
率（cd/A）、発光が最大になる波長（λmax）、国際照明委員会（CIE）の色度座標として
表2に記してある。
【０１４３】
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【表２】

【０１４４】
　表2からわかるように、本発明のドーパントを組み込んだELデバイスは、どれをテスト
しても、ドーパントのない比較例のデバイスよりも色が優れていた。ドーピングしたこれ
らELデバイスは、青緑色のエレクトロルミネッセンスを示す。
【０１４５】
デバイスの例2：サンプル6～12のELデバイスの製造
【０１４６】
　サンプル6～12のELデバイスをサンプル1と同じ方法で製造した。ただしInv-27の代わり
にそれぞれInv-2、Inv-3、Inv-4、Inv-22、Inv-23、Inv-29、Inv-30を用いた。これらの
材料をどのレベルで使用したかは表3に示してある。このようにして形成したセルを、動
作電流20mA/cm2にて、効率と色に関してテストした。その結果を、出力効率（W/A）、輝
度収率（cd/A）、発光が最大になる波長（λmax）、CIEの色度座標として表3に記してあ
る。
【０１４７】

【表３】

【０１４８】
　表3からわかるように、ELデバイスは青色、青緑色、緑色のエレクトロルミネッセンス
を含むある範囲の色相を提供する。
【０１４９】
デバイスの例3：サンプル13と14のELデバイスの製造
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【０１５０】
　本発明の要求を満たすELデバイス（サンプル13）を以下のようにして構成した。
【０１５１】
　1．アノードとしてインジウム-スズ酸化物（ITO）を85nmの厚さにコーティングしたガ
ラス基板を、順番に、市販の洗剤の中で超音波処理し、脱イオン水の中でリンスし、トル
エン蒸気の中で脱脂し、酸素プラズマに1分間にわたって曝露した。
【０１５２】
　2．プラズマ支援CHF3堆積により、ITOの上にフルオロカーボン（CFx）からなる正孔注
入層（HIL）を1nm堆積させた。
【０１５３】
　3．次に、N,N'-ジ-1-ナフチル-N,N'-ジフェニル-4,4'-ジアミノビフェニル（NPB）から
なる厚さが150nmの正孔輸送層（HTL）をタンタル・ボートから蒸着した。
【０１５４】
　4．次に、正孔輸送層の上に、2-t-ブチル-9,10-ジ-(2-ナフチル)アントラセン（TBADN
）とInv-3（1.0質量％）からなる第1の発光層（LEL-1）を20nm堆積させた。これらの材料
もタンタル・ボートから蒸着した。
【０１５５】
　5．次に、第1の発光層の上に、トリス(8-キノリノラト)アルミニウム(III)（AlQ3）と
黄色のドーパントである6,11-ジフェニル-5,12-ビス(4-(6-メチル-ベンゾチアゾル-2-イ
ル)フェニル)ナフタセン（DBzR、2.5質量％）からなる第2の発光層（LEL-2）を20nm堆積
させた。これらの材料もタンタル・ボートから蒸着した。
【０１５６】
　6．次に、トリス(8-キノリノラト)アルミニウム(III)（AlQ3）からなる35nmの電子輸送
層（ETL）を発光層の上に堆積させた。この材料もタンタル・ボートから蒸着した。
【０１５７】
　7．AlQ3層の上に、MgとAgの体積比が10：1になったカソードを220nm堆積させた。
【０１５８】
　上記の一連の操作により、ELデバイスの堆積が完成した。次に、周囲環境から保護する
ため、このデバイスを乾燥グローブ・ボックスの中で密封した。
【０１５９】
　サンプル14のELデバイスをサンプル13と同じ方法で製造したが、Inv-3を2.0質量％使用
した点が異なっている。このようにして形成したセルを、動作電流20mA/cm2にて、効率と
色に関してテストした。その結果を、出力効率（W/A）、輝度収率（cd/A）、発光が最大
になる波長（λmax）、CIEの色度座標として表4に記してある。
【０１６０】
【表４】

【０１６１】
　表4からわかるように、2つの発光層（1つはInv-3を含んでおり、1つは黄色のドーパン
トを含んでいる）を有するデバイスが出す光の色は、適切なフィルタをかけた後、白色光
を作り出すのに適している。
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【０１６２】
　この明細書で言及した特許とそれ以外の刊行物の全内容は、参考としてこの明細書に組
み込まれているものとする。本発明を特にいくつかの好ましい実施態様を参照して詳しく
説明してきたが、本発明の精神と範囲を逸脱することなく、さまざまな変形や変更をなし
うることが理解されよう。
【図面の簡単な説明】
【０１６３】
【図１】本発明を利用できる典型的なOLEDデバイスの概略断面図である。
【符号の説明】
【０１６４】
　101　　基板
　103　　アノード
　105　　正孔注入層（HIL）
　107　　正孔輸送層（HTL）
　109　　発光層（LEL）
　111　　電子輸送層（ETL）
　113　　カソード

【図１】



(37) JP 4965266 B2 2012.7.4

10

20

フロントページの続き

(74)代理人  100111903
            弁理士　永坂　友康
(74)代理人  100102990
            弁理士　小林　良博
(74)代理人  100114018
            弁理士　南山　知広
(72)発明者  ヘルバー，マーガレット　ジョーンズ
            アメリカ合衆国，ニューヨーク　１４５８０，ウェブスター，クラレンドン　コート　４４５
(72)発明者  バーガス，ジェイ．ラモン
            アメリカ合衆国，ニューヨーク　１４５８０，ウェブスター，クラレンドン　コート　４５４

    審査官  福永　千尋

(56)参考文献  特開平０９－１００４１６（ＪＰ，Ａ）
              特開平１１－０９７１８０（ＪＰ，Ａ）
              欧州特許出願公開第００７８６９２５（ＥＰ，Ａ１）
              欧州特許出願公開第０１３４０７９８（ＥＰ，Ａ１）
              欧州特許出願公開第０１３４１２４２（ＥＰ，Ａ１）

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              H01L  51/50
              C09K  11/06
              H05B  33/12
              C07F   5/02
              CA/REGISTRY(STN)


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

