
(57)【要約】

　アントラセン材料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、このアントラセ

ン材料は、2位に少なくとも1つのアリール環を有し、6

位に水素またはアルキル基を有し、12個以下の芳香族炭

素環を含み、当該アントラセン基の9位に少なくとも1つ

のナフタレン基を有し、その10位にアリール基を有し、

さらに該アントラセン材料の環には炭素環だけが含まれ

ているエレクトロルミネッセンス・デバイス。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ア ン ト ラ セ ン 材 料 を 含 む 発 光 層 を 含 ん で な る ELデ バ イ ス で あ っ て 、 該 ア ン ト ラ セ ン 材 料
は 、 2位 に 少 な く と も 1つ の ア リ ー ル 環 を 有 し 、 6位 に 水 素 ま た は ア ル キ ル 基 を 有 し 、 12個
以 下 の 芳 香 族 炭 素 環 を 含 み 、 当 該 ア ン ト ラ セ ン 基 の 9位 に 少 な く と も 1つ の ナ フ タ レ ン 基 を
有 し 、 か つ 、 そ の 10位 に ア リ ー ル 基 を 有 し 、 さ ら に 該 ア ン ト ラ セ ン 材 料 の 環 に は 炭 素 環 だ
け が 含 ま れ て い る こ と を 特 徴 と す る ELデ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 記 ア ン ト ラ セ ン 材 料 が 10個 の 芳 香 族 炭 素 環 を 含 み 、 そ の 環 に は 炭 素 環 だ け が 含 ま れ る
、 請 求 項 1に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ 】
　 上 記 ア ン ト ラ セ ン 材 料 が 少 な く と も 1個 の 2-ナ フ チ ル 基 を 含 む 、 請 求 項 1に 記 載 の デ バ イ
ス 。
【 請 求 項 ４ 】
　 上 記 ア ン ト ラ セ ン 材 料 が 、 9位 と 10位 に 独 立 に 選 択 し た ナ フ チ ル 基 を 含 む 、 請 求 項 1に 記
載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ５ 】
　 上 記 ナ フ チ ル 基 が 、 独 立 に 選 択 し た 2-ナ フ チ ル 基 で あ る 、 請 求 項 4に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ６ 】
　 9位 と 10位 の 上 記 ナ フ チ ル 基 が 同 じ 基 で あ る 、 請 求 項 4に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ７ 】
　 上 記 ア ン ト ラ セ ン 材 料 が 、 10位 に ビ フ ェ ニ ル 基 を 含 む 、 請 求 項 1に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ８ 】
　 上 記 ア ン ト ラ セ ン 材 料 の 6位 に 水 素 を 有 す る 、 請 求 項 1に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ９ 】
　 2位 の 上 記 ア リ ー ル 基 が 、 単 環 式 フ ェ ニ ル 基 、 ナ フ チ ル 基 、 ビ フ ェ ニ ル 基 の い ず れ か で
あ る 、 請 求 項 1に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 上 記 ア ン ト ラ セ ン 材 料 が 、 ア ン ト ラ セ ン 部 分 を 1つ だ け 含 む 、 請 求 項 1に 記 載 の デ バ イ ス
。
【 請 求 項 １ １ 】
　 上 記 ア ン ト ラ セ ン 材 料 が ア ン ト ラ セ ン 部 分 を 2つ 含 む 、 請 求 項 1に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 上 記 ア ン ト ラ セ ン 材 料 が 一 般 式 （ 1） ：
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
で 表 わ さ れ る （ た だ し 、
　 Ar 2 は ア リ ー ル 基 で あ り ；
　 Ar 9 は ナ フ チ ル 基 で あ り ；
　 Ar 1 0 は ア リ ー ル 基 で あ り ；
　 v 1 、 v 3 、 v 4 、 v 5 、 v 7 、 v 8 は 、 独 立 に 、 水 素 ま た は 置 換 基 で あ り ；
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　 v 6 は 、 水 素 ま た は ア ル キ ル 基 で あ る ） 、 請 求 項 1に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 Ar 9 と Ar 1 0 が 、 独 立 に 選 択 し た ナ フ チ ル 基 で あ る 、 請 求 項 12に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 Ar 1 0 が ビ フ ェ ニ ル 基 で あ る 、 請 求 項 12に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 v 6 が 水 素 で あ る 、 請 求 項 12に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 Ar 2 が ナ フ チ ル 基 ま た は ビ フ ェ ニ ル 基 で あ る 、 請 求 項 12に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 Ar 2 が 単 環 式 フ ェ ニ ル 基 で あ る 、 請 求 項 12に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 上 記 発 光 層 が 、 青 色 発 光 材 料 ま た は 青 -緑 色 発 光 材 料 を 含 む 、 請 求 項 1に 記 載 の デ バ イ ス
。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 上 記 発 光 層 が 緑 色 発 光 材 料 を 含 む 、 請 求 項 1に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 上 記 発 光 層 が 赤 色 発 光 材 料 を 含 む 、 請 求 項 1に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 上 記 発 光 層 が 、 ペ リ レ ン ま た は ペ リ レ ン 誘 導 体 を 含 む 、 請 求 項 1に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 上 記 発 光 層 が 一 般 式 （ 2a） ま た は （ 2b） の 材 料 ；
【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
を 含 む （ た だ し 、
　 R a ～ R h は 、 水 素 で あ る か 、 独 立 に 選 択 し た 置 換 基 で あ る ） 、 請 求 項 1に 記 載 の デ バ イ ス
。
【 請 求 項 ２ ３ 】
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　 上 記 発 光 層 が 一 般 式 （ 3a） の 化 合 物 ：
【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
を 含 む （ た だ し 、
　 wは 、 Nま た は C-Y（ Yは 水 素 ま た は 置 換 基 で あ る ） で あ り ；
　 Ar a と Ar b は 、 独 立 に 、 芳 香 族 環 基 を 形 成 す る の に 必 要 な 原 子 で あ り ；
　 Z a と Z b は 、 独 立 に 選 択 し た 置 換 基 で あ る ） 、 請 求 項 1に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 上 記 ア ン ト ラ セ ン 材 料 の 選 択 が 、
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【 化 ４ 】
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【 化 ５ 】
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【 化 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

10

20

30

40

(7) JP 2007-531273 A 2007.11.1



【 化 ７ 】
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【 化 ８ 】
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【 化 ９ 】
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【 化 １ ０ 】
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【 化 １ １ 】
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【 化 １ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
の 中 か ら な さ れ る 、 請 求 項 1に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 白 色 発 光 を 提 供 す る た め の 第 2の 発 光 層 を さ ら に 備 え る 、 請 求 項 1に 記 載 の デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 上 記 第 2の 発 光 層 が 、 ル ブ レ ン ま た は ル ブ レ ン 誘 導 体 を 含 む 、 請 求 項 25に 記 載 の デ バ イ
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ス 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 白 色 光 が 直 接 発 生 す る か 、 フ ィ ル タ を 用 い る こ と に よ っ て 発 生 す る 、 請 求 項 1に 記 載 の
デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 請 求 項 1に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス ・ デ バ イ ス を 備 え る デ ィ ス プ レ イ 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 請 求 項 1に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス ・ デ バ イ ス を 備 え る エ リ ア 照 明 装 置 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 請 求 項 1に 記 載 の デ バ イ ス に 電 圧 を 印 加 す る 操 作 を 含 む 発 光 方 法 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 一 般 式 （ 1） ：
【 化 １ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
で 表 わ さ れ る 化 合 物 （ た だ し 、
　 Ar 2 は ア リ ー ル 基 で あ り ；
　 Ar 9 は ナ フ チ ル 基 で あ り ；
　 Ar 1 0 は ア リ ー ル 基 で あ り ；
　 v 1 、 v 3 、 v 4 、 v 5 、 v 7 、 v 8 は 、 独 立 に 、 水 素 ま た は 置 換 基 で あ り ；
　 v 6 は 、 水 素 ま た は ア ル キ ル 基 で あ り ；
　 12個 ま で の 芳 香 族 炭 素 環 が 存 在 し て い て 、 環 の 中 に は 炭 素 環 だ け が 含 ま れ て い る ） 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 Ar 2 と Ar 1 0 が 、 独 立 に 選 択 し た フ ェ ニ ル 基 、 ナ フ チ ル 基 、 ビ フ ェ ニ ル 基 の い ず れ か で あ
る 、 請 求 項 31に 記 載 の 化 合 物 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
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【 化 １ ４ 】
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【 化 １ ５ 】
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【 化 １ ６ 】
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【 化 １ ７ 】
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【 化 １ ８ 】
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【 化 １ ９ 】
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【 化 ２ ０ 】
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【 化 ２ １ 】
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【 化 ２ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

の 中 か ら 選 択 さ れ た 、 請 求 項 31に 記 載 の 化 合 物 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 動 作 安 定 性 が 優 れ た 特 定 の ア ン ト ラ セ ン 化 合 物 を 含 む ホ ス ト と 、 発 光 材 料 と
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が 含 ま れ た 発 光 層 を 有 す る 有 機 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 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 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 て 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 （ 1μ m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 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 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.
0μ m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 電 極 と カ ソ ー ド 電 極 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 。 有 機 EL素 子 の 中 で 注 入 さ れ た 正 孔 と 電 子 が 再 結 合 す る
こ と で 効 率 的 な エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス が 出 る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 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
し て も 知 ら 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 れ ら の 構 造 に よ っ て デ バ イ
ス の 効 率 が 向 上 し た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 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 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ア ン ト ラ セ ン を ベ ー ス と し た ホ ス ト が し ば し ば 用 い ら れ て い る 。 9,10-ジ -(2-ナ フ チ ル )
ア ン ト ラ セ ン と い う 有 用 な ホ ス ト の ク ラ ス が 、 ア メ リ カ 合 衆 国 特 許 第 5,935,721号 に 開 示
さ れ て い る 。 発 光 層 で ビ ス ア ン ト ラ セ ン 化 合 物 を 使 用 し て デ バ イ ス の 半 減 期 を 改 善 す る こ
と が 、 ア メ リ カ 合 衆 国 特 許 第 6,534,199号 と ア メ リ カ 合 衆 国 特 許 出 願 公 開 2002/0136922に
開 示 さ れ て い る 。 ア ン ト ラ セ ン 化 合 物 を 用 い る こ と に よ っ て 輝 度 が 向 上 し た エ レ ク ト ロ ル
ミ ネ ッ セ ン ス ・ デ バ イ ス は 、 ア メ リ カ 合 衆 国 特 許 第 6,582,837号 に 開 示 さ れ て い る 。 ア ン
ト ラ セ ン は 、 ア メ リ カ 合 衆 国 特 許 第 6,465,115号 に 開 示 さ れ て い る よ う に 、 正 孔 輸 送 層 （ H
TL） に も 使 用 さ れ て き た 。 さ ら に 、 ELデ バ イ ス に ア ン ト ラ セ ン 材 料 を 用 い た 他 の 特 許 文 献
と し て 、 ア メ リ カ 合 衆 国 特 許 第 5,972,247号 、 日 本 国 特 開 2001-097897、 日 本 国 特 開 2000-2
73056、 ア メ リ カ 合 衆 国 特 許 出 願 公 開 2002/0048687、 WO 03/060956、 WO 02/088274、 WO 03
/087023、 ヨ ー ロ ッ パ 特 許 第 0429821号 、 WO 03/007658、 日 本 国 特 開 2000-053677、 日 本 国
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特 開 2001-335516が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 Kimら は 、 二 重 ス ピ ロ ア ン ト ラ セ ン 誘 導 体 を 報 告 し て い る （ ア メ リ カ 合 衆 国 特 許 出 願 公
開 2004/0023060） 。 報 告 さ れ て い る 材 料 の 中 に 、 9,10置 換 ア ン ト ラ セ ン の 2位 に 二 重 ス ピ
ロ 基 を 有 す る も の が あ る 。 し か し こ の タ イ プ の 材 料 は 多 数 の 炭 素 環 を 持 っ て い る 可 能 性 が
あ り 、 昇 華 温 度 が 高 い 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 S. Yoonら は 、 1～ 2個 の イ ミ ダ ゾ ー ル 基 が 9,10置 換 ア ン ト ラ セ ン の 2位 ま た は 2,6位 に 位
置 す る ア ン ト ラ セ ン 材 料 を 報 告 し て い る （ WO 03/060956） 。 日 本 国 特 開 2004-059535に は
、 ア リ ー ル 基 と ヘ テ ロ ア リ ー ル 基 が 9,10置 換 ア ン ト ラ セ ン の 2位 ま た は 2,6位 に 位 置 す る ア
ン ト ラ セ ン 材 料 が 記 載 さ れ て い る 。 し か し こ の よ う な 位 置 に 置 換 を 有 す る ア ン ト ラ セ ン は
製 造 す る こ と が 難 し く て 高 価 に な る 可 能 性 が あ る た め 、 ホ ス ト 材 料 の 望 ま し い す べ て の 実
施 態 様 を 与 え る こ と は で き な い で あ ろ う 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ う し た 進 歩 に も か か わ ら ず 、 高 輝 度 収 率 で あ る と 同 時 に 、 動 作 安 定 性 が 向 上 し て い て
、 望 ま し い 色 相 を 持 ち 、 製 造 が 容 易 な ホ ス ト が 相 変 わ ら ず 必 要 と さ れ て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ り 、 ア ン ト ラ セ ン 材 料 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 ア ン ト ラ セ ン 材 料 は 、 2位 に 少 な く と も 1つ の ア リ ー ル 環 を 有 し 、
6位 に 水 素 ま た は ア ル キ ル 基 を 有 し 、 12個 以 下 の 芳 香 族 炭 素 環 を 含 み 、 当 該 ア ン ト ラ セ ン
基 の 9位 に 少 な く と も 1つ の ナ フ タ レ ン 基 を 有 し 、 か つ 、 そ の 10位 に ア リ ー ル 基 を 有 し 、 さ
ら に 該 ア ン ト ラ セ ン 材 料 の 環 に は 炭 素 環 だ け が 含 ま れ て い 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 は 、 こ の ア ン ト ラ セ ン 化 合 物 の ほ か 、 デ ィ ス プ レ イ 、 照
明 装 置 、 こ の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス ・ デ バ イ ス の 利 用 法 も 含 ま れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 実 施 態 様 に よ り 、 高 輝 度 収 率 が 提 供 さ れ 、 動 作 安 定 性 が 向 上 し 、 望 ま し い 色 相
が 得 ら れ 、 製 造 が 容 易 に な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 は 、 全 体 と し て 上 記 の よ う に な っ て い る 。 本 発 明 の 一 実 施 態 様 で は 、 エ レ ク ト ロ
ル ミ ネ ッ セ ン ス ・ デ バ イ ス は 多 層 デ バ イ ス で あ り 、 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 と 少 な く と も 1つ の 発 光 材 料 と を 含 む 少 な く と
も 1つ の 発 光 層 （ LEL） と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の デ バ イ ス は 、 2位 に 少 な く と も 1つ の ア リ ー ル 環 （ 例 え ば フ ェ ニ ル 基 、 ナ フ チ ル 基 、
ビ フ ェ ニ ル 基 ） を 有 す る ア ン ト ラ セ ン 材 料 を 含 む 層 を 備 え て い る 。 こ の ア ン ト ラ セ ン 材 料
は 、 6位 に 水 素 ま た は ア ル キ ル 基 （ 例 え ば メ チ ル 基 ま た は t-ブ チ ル 基 ） も 有 す る 。 こ の ア
ン ト ラ セ ン 材 料 は 12個 以 下 の 芳 香 族 炭 素 環 を 備 え て お り 、 そ の 環 に は 炭 素 環 だ け が 含 ま れ
て い る 。 望 ま し い 一 実 施 態 様 で は 、 こ の ア ン ト ラ セ ン 材 料 は 10個 ま で の 炭 素 環 を 備 え て い
る 。 こ の ア ン ト ラ セ ン 材 料 は 、 ア ン ト ラ セ ン の 9位 に 少 な く と も 1個 の ナ フ タ レ ン 基 を 含 ん
で い る 。 好 ま し い 一 実 施 態 様 で は 、 こ の ナ フ タ レ ン 基 は 2-ナ フ チ ル 基 で あ る 。 ア ン ト ラ セ
ン の 10位 は ア リ ー ル 置 換 基 で あ る 。 一 実 施 態 様 で は 、 こ の ア リ ー ル 置 換 基 は ナ フ チ ル 基 （
例 え ば 2-ナ フ チ ル 基 ） ま た は ビ フ ェ ニ ル 基 （ 例 え ば 4-ビ フ ェ ニ ル 基 ） で あ る 。 望 ま し い 一
実 施 態 様 で は 、 9位 と 10位 は 同 じ ナ フ チ ル 基 で 置 換 さ れ て い る 。 こ の ア ン ト ラ セ ン 材 料 は
、 ア ン ト ラ セ ン 部 分 を 1つ だ け 備 え て い る こ と が 好 ま し い 。 す な わ ち 化 合 物 中 に ア ン ト ラ
セ ン 基 が 1個 だ け で あ る こ と が 好 ま し い 。 別 の 一 実 施 態 様 で は 、 こ の ア ン ト ラ セ ン 材 料 は
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、 ア ン ト ラ セ ン 部 分 を 2つ だ け 備 え て い る 。 す な わ ち 化 合 物 中 に 、 独 立 に 選 択 し た 2個 の ア
ン ト ラ セ ン 基 が 存 在 し て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 一 実 施 態 様 で は 、 こ の ア ン ト ラ セ ン 材 料 は 一 般 式 （ 1） で 表 わ さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ６ 】
　 一 般 式 （ 1） に お い て 、 Ar 2 は ア リ ー ル 基 （ 例 え ば フ ェ ニ ル 基 、 ナ フ チ ル 基 、 ビ フ ェ ニ ル
基 ） を 表 わ す 。 Ar 9 は ナ フ チ ル 基 （ 例 え ば 2-ナ フ チ ル 基 、 1-ナ フ チ ル 基 ） を 表 わ す 。 Ar 1 0
は ア リ ー ル 基 を 表 わ す 。 ア リ ー ル 基 の 具 体 例 は 、 フ ェ ニ ル 基 、 ト リ ル 基 、 ナ フ チ ル 基 、 ビ
フ ェ ニ ル 基 で あ る 。 一 般 式 （ 1） に お い て 、 v 1 、 v 3 、 v 4 、 v 5 、 v 7 、 v 8 は 、 独 立 に 、 水 素 、
ま た は 独 立 に 選 択 し た 置 換 基 （ ア リ ー ル 基 （ 例 え ば フ ェ ニ ル 基 ） や ア ル キ ル 基 （ 例 え ば t-
ブ チ ル 基 ） な ど ） を 表 わ す 。 一 般 式 （ 1） に お い て 、 v 6 は 、 水 素 ま た は ア ル キ ル 基 （ 例 え
ば t-ブ チ ル 基 ） を 表 わ す 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の ア ン ト ラ セ ン 材 料 は 、 発 光 材 料 を 含 む 層 の 中 に 存 在 す る こ と が 望 ま し い 。 ア ン ト ラ
セ ン 材 料 が ホ ス ト 材 料 を 含 ん で い る こ と が 好 ま し く 、 ホ ス ト 材 料 は 2種 類 以 上 存 在 し て い
て も よ い 。 発 光 材 料 は 、 ホ ス ト の 15容 積 ％ 以 下 の 量 で 存 在 し て い る 。 こ の 量 は 一 般 に 0.1
～ 10容 積 ％ で あ り 、 よ り 一 般 的 な の は ホ ス ト の 0.1～ 5.0容 積 ％ で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の ア ン ト ラ セ ン 材 料 は 、 繰 り 返 し 単 位 の 主 鎖 ま た は 側 鎖 を 有 す る オ リ ゴ マ ー ま た は ポ
リ マ ー の 一 部 で あ っ て も よ い 。 有 用 な 一 実 施 態 様 で は 、 ELデ バ イ ス の 少 な く と も 1つ の 層
が ポ リ マ ー 材 料 を 含 ん で い る 。 好 ま し い 別 の 一 実 施 態 様 で は 、 ELデ バ イ ス の 少 な く と も 2
つ の 層 が ポ リ マ ー 材 料 を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ホ ス ト と と も に 用 い る 蛍 光 発 光 材 料 を 選 択 す る 際 の 重 要 な 1つ の 関 係 は 、 ホ ス ト と 蛍 光
材 料 の 励 起 一 重 項 状 態 の エ ネ ル ギ ー の 比 較 で あ る 。 蛍 光 材 料 の 励 起 一 重 項 状 態 の エ ネ ル ギ
ー は 、 ホ ス ト 材 料 の 励 起 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
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 。 非 発 光 性 ホ ス ト に 関 し て は 、 基 底 状 態 と 同 じ 電 子 ス ピ ン の 最 低 励 起 状 態 が 発 光 状 態
で あ る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の 層 は 、 発 光 材 料 の 性 質 に 応 じ て 青 ～ 赤 の 範 囲 の 光 を 出 す こ と が で き る 。 R.W. Hunt
、 『 写 真 、 印 刷 、 テ レ ビ に お け る 色 の 再 現 』 （ 第 4版 、 1987年 、 フ ァ ウ ン テ ン 出 版 ） に よ
る と 、 青 色 光 は 、 一 般 に 、 電 磁 ス ペ ク ト ル の 可 視 領 域 内 の 450～ 480nmの 波 長 範 囲 と し て 定
義 さ れ 、 青 -緑 色 は 480～ 510nm、 緑 色 は 510～ 550nm、 緑 -黄 色 は 550～ 570nm、 黄 色 570～ 590
nm、 オ レ ン ジ 色 は 590～ 630nm、 赤 色 は 630～ 700nmと し て 定 義 さ れ る 。 こ れ ら の 成 分 を 適 切
に 組 み 合 わ せ る と 白 色 光 が 発 生 す る 。 こ れ ら の 範 囲 が い く ら か 重 な り 合 っ た ス ペ ク ト ル ・
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プ ロ フ ァ イ ル を 持 つ 光 の 場 合 、 両 方 の 色 成 分 （ 例 え ば 、 青 -緑 、 黄 -オ レ ン ジ 、 オ レ ン ジ -
赤 ） を 持 つ と 大 ま か に 言 え る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の ア ン ト ラ セ ン 材 料 は 、 青 色 材 料 ま た は 青 -緑 色 材 料 に と っ て 特 に 有 用 な ホ ス ト
で あ る 。 青 色 光 ま た は 青 -緑 色 光 を 出 す 多 数 の 材 料 が 従 来 技 術 で 知 ら れ て お り 、 本 発 明 を
実 施 す る 際 に 使 用 す る こ と が 考 え ら れ る 。 青 色 発 光 体 の 特 に 有 用 な ク ラ ス と し て 、 ペ リ レ
ン と そ の 誘 導 体 （ 例 え ば 1個 以 上 の 置 換 基 （ ア ル キ ル 基 や ア リ ー ル 基 な ど ） を 有 す る ペ リ
レ ン 核 ） が あ る 。 発 光 材 料 と し て 使 用 す る の が 望 ま し い ペ リ レ ン 誘 導 体 は 、 2,5,8,11-テ
ト ラ -t-ブ チ ル ペ リ レ ン で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 蛍 光 材 料 の 別 の 有 用 な ク ラ ス と し て 、 青 色 ま た は 青 緑 色 の 光 を 出 す ジ ス チ リ ル ア レ ン 誘
導 体 （ 例 え ば ジ ス チ リ ル ベ ン ゼ ン 、 ジ ス チ リ ル ビ フ ェ ニ ル ） が あ る 。 そ の 中 に は 、 ア メ リ
カ 合 衆 国 特 許 第 5,121,029号 に 記 載 さ れ て い る 化 合 物 も 含 ま れ る 。 青 色 ま た は 青 緑 色 の 光
を 出 す ジ ス チ リ ル ア レ ン 誘 導 体 の う ち で 特 に 有 用 な の は 、 ジ ア リ ー ル ア ミ ノ 基 で 置 換 さ れ
た も の （ ジ ス チ リ ル ア ミ ン と し て も 知 ら れ る ） で あ る 。 具 体 例 と し て 、 以 下 の 一 般 式 （ 2a
） と （ 2b） に 示 し た も の が あ る （ た だ し R a ～ R h は 同 じ で も 異 な っ て い て も よ く 、 個 別 に 、
水 素 ま た は 1個 以 上 の 置 換 基 を 表 わ す ） 。 置 換 基 と し て は 、 例 え ば ア ル キ ル 基 （ メ チ ル 基
な ど ） ま た は ア リ ー ル 基 （ フ ェ ニ ル 基 な ど ） が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 化 ３ 】
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【 ０ ０ ２ ５ 】
　 有 用 な ジ ス チ リ ル ア ミ ン の 代 表 例 は 、 以 下 の （ 2c） と （ 2d） に 示 す 青 色 ま た は 青 緑 色 の
発 光 体 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 化 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 青 色 ま た は 青 緑 色 を 出 す 発 光 体 の 別 の 有 用 な ク ラ ス に ホ ウ 素 原 子 が あ る 。 ホ ウ 素 を 含 む
望 ま し い 発 光 材 料 と し て は 、 ア メ リ カ 合 衆 国 特 許 出 願 公 開 2003/0198829と 2003/0201415が
あ る 。 青 色 ま た は 青 緑 色 を 出 す 適 切 な 発 光 材 料 は 、 一 般 式 （ 3a） で 表 わ さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
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【 化 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 一 般 式 （ 3a） に お い て 、 Ar a と Ar b は 、 独 立 に 、 5員 ま た は 6員 の 芳 香 族 環 基 （ 例 え ば ピ リ
ジ ン 基 ） を 形 成 す る の に 必 要 な 原 子 を 表 わ す 。 Z a と Z b は 、 独 立 に 選 択 し た 置 換 基 （ 例 え ば
フ ル オ ロ 置 換 基 ） を 表 わ す 。 一 般 式 （ 3a） に お い て 、 wは Nま た は C-Yを 表 わ す 。 た だ し Yは
、 水 素 ま た は 置 換 基 （ 芳 香 族 基 （ フ ェ ニ ル 基 、 ト リ ル 基 な ど ） 、 ア ル キ ル 基 （ メ チ ル 基 な
ど ） 、 シ ア ノ 置 換 基 、 ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 置 換 基 な ど ） を 表 わ す 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 有 用 な ホ ウ 素 含 有 蛍 光 材 料 の 代 表 例 を 以 下 に 示 す 。
【 ０ ０ ３ １ 】
【 化 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ２ 】
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【 化 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 緑 色 発 光 材 料 の 特 に 有 用 な ク ラ ス に キ ナ ク リ ド ン 化 合 物 が あ る 。 有 用 な キ ナ ク リ ド ン は
、 ア メ リ カ 合 衆 国 特 許 出 願 公 開 2004/0001969、 ア メ リ カ 合 衆 国 特 許 第 6,664,396号 、 第 5,5
93,788号 、 日 本 国 特 開 09-13026に 記 載 さ れ て い る 。 一 実 施 態 様 で は 、 発 光 層 の 中 の 発 光 材
料 は 、 一 般 式 （ 4） で 表 わ さ れ る キ ナ ク リ ド ン 化 合 物 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 化 ８ 】
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【 ０ ０ ３ ５ 】
　 一 般 式 （ 4） に お い て 、 s 1 ～ s 1 0 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 、 ト リ ル 基 、 ハ ロ ゲ ン （ Fな ど ） 、 ア ル キ ル 基 （ メ チ ル 基 な ど ） ） を 表 わ す
。 互 い に 隣 接 す る 置 換 基 が 合 わ さ っ て 環 を 形 成 し て も よ い （ 例 え ば 縮 合 ベ ン ゼ ン 環 基 ） 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 一 般 式 （ 4） に お い て 、 s 1 1 と s 1 2 は 、 独 立 に 、 ア ル キ ル 基 ま た は 芳 香 族 基 を 表 わ す 。 好
ま し い 一 実 施 態 様 で は 、 s 1 1 と s 1 2 は 、 独 立 に 、 フ ェ ニ ル 環 基 （ 例 え ば フ ェ ニ ル 環 ま た は ト
リ ル 環 ） を 表 わ す 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 有 用 な キ ナ ク リ ド ン 化 合 物 の 代 表 例 を 以 下 に 示 す 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
【 化 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ９ 】
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【 化 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 緑 色 発 光 材 料 の 特 に 有 用 な 別 の ク ラ ス に ク マ リ ン 化 合 物 が あ る 。 有 用 な ク マ リ ン は 、 例
え ば 、 Tangら の ア メ リ カ 合 衆 国 特 許 第 4,769,292号 、 第 6,020,078号 に 記 載 さ れ て い る 。 本
発 明 の 一 実 施 態 様 で は 、 発 光 層 の 中 の 第 3の 材 料 は 、 一 般 式 （ 5） で 表 わ さ れ る ク マ リ ン で
あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
【 化 １ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 一 般 式 （ 5） に お い て 、 w 1 1 と w 1 2 は 、 独 立 に 選 択 し た 置 換 基 （ 例 え ば ア ル キ ル 基 ま た は
ア リ ー ル 基 ） を 表 わ す 。 し か し w 1 1 と w 1 2 は 、 互 い に 合 わ さ っ て 環 を 形 成 し た り 、 w 1 3 お よ
び w 1 4 と 合 わ さ っ て 環 を 形 成 し た り し て も よ い 。 w 1 1 と w 1 2 は 、 独 立 に 選 択 し た ア ル キ ル 基
で あ る こ と が 望 ま し い が 、 w 1 1 と w 1 2 は 、 互 い に 合 わ さ っ て 飽 和 し た 環 を 形 成 し た り 、 w 1 3
お よ び w 1 4 と 合 わ さ っ て 飽 和 し た 環 を 形 成 し た り し て も よ い 。 一 般 式 （ 5） に お い て 、 w 1 3
～ w 1 6 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 環 基 ま た は メ チ
ル 基 ） を 表 わ す 。 互 い に 隣 接 す る 置 換 基 が 合 わ さ っ て 環 を 形 成 し て も よ い （ 例 え ば 縮 合 ベ
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ン ゼ ン 環 基 ） 。 一 般 式 （ 5） に お い て 、 w 1 7 は 、 複 素 芳 香 族 環 （ 例 え ば ベ ン ゾ チ ア ゾ ー ル 環
基 ） を 完 成 さ せ る の に 必 要 な 原 子 を 表 わ す 。 有 用 な ク マ リ ン 化 合 物 の 代 表 例 を 以 下 に 示 す
。
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 化 １ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

【 ０ ０ ４ ４ 】
　 別 の 有 用 な 発 光 材 料 の 具 体 例 と し て 、 ア ン ト ラ セ ン 、 フ ル オ レ ン 、 ペ リ フ ラ ン テ ン 、 イ
ン デ ノ ペ リ レ ン の 誘 導 体 が あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 本 発 明 で 用 い る ア ン ト ラ セ ン は 、 高 輝 度 で あ っ て 優 れ た 動 作 安 定 性 を 示 す ELデ バ イ ス に
お い て 有 用 で あ る 。 こ の 化 合 物 は 、 白 色 光 を 出 す ELデ バ イ ス の ほ か 、 フ ル ・ カ ラ ー ELデ バ
イ ス や 動 画 デ バ イ ス に お い て 有 用 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 本 発 明 の 望 ま し い 一 実 施 態 様 で は 、 こ の デ バ イ ス は 、 光 を 出 す 2つ 以 上 の 層 を 備 え て い
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る 。 こ の デ バ イ ス は 白 色 光 を 出 す こ と が 好 ま し い 。 こ の デ バ イ ス の 1つ の 層 は 、 ル ブ レ ン
ま た は ル ブ レ ン 誘 導 体 を 含 ん で い る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 有 用 な ア ン ト ラ セ ン 材 料 は さ ま ざ ま な 方 法 で 製 造 す る こ と が で き る 。 例 え ば 反 応 ス テ ッ
プ Rx-A～ Rx-Cに 示 し た 方 法 が あ る 。 ブ ロ モ -ア リ ー ル 化 合 物 （ Ar 1 Br） を リ チ ウ ム 試 薬 （ 例
え ば t-ブ チ ル リ チ ウ ム ） と 反 応 さ せ る と 、 ア リ ー ル -リ チ ウ ム 塩 が 形 成 さ れ る 。 こ の ア リ
ー ル -リ チ ウ ム 塩 は 化 合 物 E-1と 反 応 す る こ と が で き 、 E-2が 形 成 さ れ る （ Rx-A） 。 E-2の 脱
水 と 、 例 え ば KI、 NaH 2 PO 2 、 酢 酸 を 用 い た 芳 香 族 化 に よ り 、 ア ン ト ラ セ ン E-3が 得 ら れ る （
Rx-B） 。 鈴 木 カ ッ プ リ ン グ 条 件 下 で 例 え ば ト リ ス (ジ ベ ン ジ リ デ ン ア セ ト ン )ジ パ ラ ジ ウ ム
、 ト リ シ ク ロ ヘ キ シ ル ホ ス フ ィ ン 、 リ ン 酸 カ リ ウ ム 塩 基 を 用 い て こ の ア ン ト ラ セ ン を ア リ
ー ル ボ ロ ン 酸 （ Ar 2 -B(OH) 2 ） と 反 応 さ せ る と 、 望 む ア ン ト ラ セ ン 材 料 で あ る E-4が 得 ら れ
る （ Rx-C） 。 鈴 木 カ ッ プ リ ン グ 反 応 お よ び そ れ と 同 様 の 反 応 の 概 説 に 関 し て は 、 J. Hassa
n、 M. Sevignon、 C. Gozzi、 E. Schulz、 M. Lemaire、 Marc、 Chem. Rev.、 第 102巻 、 1359
ペ ー ジ 、 2002年 と 、 そ の 中 に 引 用 さ れ て い る 参 考 文 献 を 参 照 の こ と 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 化 １ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 本 発 明 の 有 用 な 化 合 物 と し て 以 下 の も の が あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
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【 化 １ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ １ 】
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【 化 １ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ２ 】
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【 化 １ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ３ 】
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【 化 １ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ４ 】
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【 化 １ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ５ 】
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【 化 １ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ６ 】
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【 化 ２ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

【 ０ ０ ５ ７ 】
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【 化 ２ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ８ 】
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【 化 ２ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 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
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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
,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

10

20

30

40

50

(44) JP 2007-531273 A 2007.11.1



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
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 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 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 （ 例 え ば 縮 合 環 ） を 形 成 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 。
【 ０ ０ ６ １ 】
デ バ イ ス の 一 般 的 構 成
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 本 発 明 は 、 小 分 子 材 料 、 オ リ ゴ マ ー 材 料 、 ポ リ マ ー 材 料 、 ま た は こ れ ら の 組 み 合 わ せ を
用 い た 多 く の ELデ バ イ ス 構 造 で 利 用 す る こ と が で き る 。 こ の よ う な 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 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 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 の 必 須 の
条 件 は 、 ア ノ ー ド と 、 カ ソ ー ド と 、 ア ノ ー ド と カ ソ ー ド の 間 に 位 置 す る 有 機 発 光 層 と が 存
在 し て い る こ と で あ る 。 追 加 の 層 を 使 用 す る こ と が で き 、 そ れ に つ い て は 後 で さ ら に 詳 し
く 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 本 発 明 に よ る 典 型 的 な 構 造 を 図 1に 示 し て あ る 。 こ れ は 小 分 子 デ バ イ ス に お い て 特 に 有
用 で 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を 備 え て い 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 を 、 便 宜 上 、 有 機 EL素 子 と 呼 ぶ 。 ま た 、 有 機 層 を
合 計 し た 厚 さ は 、 500nm未 満 で あ る こ と が 望 ま し い 。 こ の デ バ イ ス が リ ン 光 材 料 を 含 ん で
い る 場 合 に は 、 発 光 層 と 電 子 輸 送 層 の 間 に 正 孔 阻 止 層 が 存 在 し て い て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 OLEDの ア ノ ー ド 103と カ ソ ー ド 113は 、 導 電 体 を 通 じ て 電 圧 ／ 電 流 源 に 接 続 さ れ て い 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と 比 べ て 正 の 電 位
と な る よ う に 電 圧 を 印 加 す る こ と に よ っ て 動 作 す る 。 正 孔 は ア ノ ー ド 103か ら 有 機 EL素 子
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に 注 入 さ れ 、 電 子 は カ ソ ー ド 113か ら 有 機 EL素 子 に 注 入 さ れ る 。 ACモ ー ド で は ACサ イ ク ル
中 に ポ テ ン シ ャ ル ・ バ イ ア ス が 逆 転 し て 電 流 が 流 れ な い わ ず か な 期 間 が あ る た め 、 OLEDを
ACモ ー ド で 動 作 さ せ る と き に デ バ イ ス の 安 定 性 向 上 を 実 現 で き る こ と が と き に 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 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
基 板
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 本 発 明 の OLEDデ バ イ ス は 支 持 用 基 板 101の 上 に 形 成 さ れ て 、 カ ソ ー ド 113ま た は ア ノ ー ド
103が 基 板 と 接 触 で き る よ う に な っ て い る の が 一 般 的 で あ る 。 基 板 101と 接 触 す る 電 極 は 、
通 常 、 底 部 電 極 と 呼 ば れ る 。 底 部 電 極 は ア ノ ー ド 103で あ る こ と が 一 般 的 で あ る が 、 本 発
明 が こ の 構 成 に 限 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 過 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 10
1は 、 多 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 設 け ら れ る ア ク テ ィ ブ ・ マ ト リ ッ ク ス 基 板 の 場 合 で あ る 。 し か し 基 板 101は 、 少 な く
と も 光 を 出 す 画 素 化 領 域 に お い て 、 大 部 分 が 透 明 な 材 料 （ 例 え ば ガ ラ ス ま た は ポ リ マ ー ）
で で き て い 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 、 光 透 過 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 シ リ コ
ン ） 、 セ ラ ミ ッ ク 、 回 路 板 材 料 な ど が あ る 。 こ の 場 合 に も 、 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 に 、 多 数 の 材 料 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 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
ア ノ ー ド
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 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 に は 、 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 、 一 般 に 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 。 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 小 さ く す る こ と で 、 短 絡 を 最 少 に す る こ と 、 ま た は
反 射 性 を 大 き く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
カ ソ ー ド
【 ０ ０ ７ １ 】
　 ア ノ ー ド 103だ け を 通 し て 光 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 膜 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 。 有 用 な 1つ の カ ソ ー ド 材 料 は 、 ア メ リ カ 合 衆 国 特
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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 、 カ ソ ー ド と 、 有 機 層 （ 例 え ば 電 子 輸 送 層
（ ETL） ） に 接 す る 薄 い 電 子 注 入 層 （ EIL） と を 備 え て い て 、 カ ソ ー ド の 上 に よ り 厚 い 導 電
性 金 属 層 を 被 せ た 構 成 の 二 層 が あ る 。 そ の 場 合 、 EILは 、 仕 事 関 数 が 小 さ な 金 属 ま た は 金
属 塩 を 含 ん で い る 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 は 仕 事 関 数
が 小 さ い 必 要 が 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 5,677,572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 。 ア
ル カ リ 金 属 を ド ー プ し た ETL材 料 （ 例 え ば Liを ド ー プ し た Alq） は 、 有 用 な EILの 別 の 一 例
で あ る 。 他 の 有 用 な カ ソ ー ド 材 料 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 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 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 、 一 般 に 、 適 切 な 任 意 の 方 法 （ 例 え ば 蒸 着 、 ス パ ッ タ リ ン グ 、 化 学 蒸 着 ） に よ っ て 堆
積 さ せ 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 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
正 孔 注 入 層 （ HIL）
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 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 や 、 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 や 、 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
1,029,909 A1号 に 記 載 さ れ て い る 。 正 孔 注 入 層 を 本 発 明 で 用 い る こ と が 好 ま し く 、 そ れ 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 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
正 孔 輸 送 層 （ HTL）
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 必 ず し も 必 要 な わ け で は な い が 、 OLED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つ 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 、 Klupfe
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l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 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 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） ：
【 化 ２ ３ 】
　
　
　
　
　
　
で 表 わ さ れ る も の が あ る 。 た だ し 、 Q 1 と Q 2 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 、 Q 1 と Q 2 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 、 Q 1 と Q 2 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 の い ず れ か で あ る こ と
が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 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 ２ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
で 表 わ さ れ る 。 た だ し 、
　 R 1 と R 2 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
、 R 1 と R 2 は 、 合 わ さ っ て 、 シ ク ロ ア ル キ ル 基 を 完 成 さ せ る 原 子 を 表 わ し ；
　 R 3 と R 4 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 ２ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
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 、
R 5 と R 6 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 、 R 5 と R 6 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 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
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　 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 ２ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
で 表 わ さ れ る も の が あ る 。 た だ し 、
　 そ れ ぞ れ の Areは 、 独 立 に 、 ア リ ー レ ン 基 （ 例 え ば フ ェ ニ レ ン 基 ま た は ア ン ト ラ セ ン 基
） の 中 か ら 選 択 さ れ ；
　 nは 1～ 4の 整 数 で あ り ；
　 Ar、 R 7 、 R 8 、 R 9 は 、 独 立 に 、 ア リ ー ル 基 の 中 か ら 選 択 さ れ る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 典 型 的 な 一 実 施 態 様 で は 、 Ar、 R 7 、 R 8 、 R 9 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 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 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 （ 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 基
と ア リ ー レ ン 基 は 、 通 常 は 、 フ ェ ニ ル 部 分 と フ ェ ニ レ ン 部 分 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 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 )-3-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 ル )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
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　 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 タ 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
　 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） 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 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 1,009,041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 、 ポ リ マ ー 正 孔 輸 送 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 下 位 層 を 含 む こ と も 可 能 で あ る 。 な お そ れ ぞ れ の 下 位 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 す る こ と が で き 、 50～ 300nmが
好 ま し い 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
発 光 層 （ LEL）
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 ELデ バ イ ス に お い て 有 用 な 発 光 材 料 に は 蛍 光 材 料 が 含 ま れ る 。 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 （ LE
L） は 発 光 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 、 1
つ ま た は 複 数 の ゲ ス ト 化 合 物 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 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 本 発 明 の ホ ス ト 材 料 は 、 別 の ホ ス ト 材 料 と 組 み 合 わ せ て 使 用 す る こ と が で き 、 そ の 材 料
は 同 じ 層 の 中 に あ っ て も よ い し 、 別 の 層 の 中 に あ っ て も よ い 。 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 発 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 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 ホ ス ト 材 料 お よ び 発 光 材 料 と し て は 、 小 さ な 非 ポ リ マ ー 分 子 ま た は ポ リ マ ー 材 料 が 可 能
で あ る （ 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） ） 。 ポ リ マ ー の 場 合 、 小 分 子 発 光 材 料 は 、 ホ ス ト ・ ポ リ マ ー の 中 に 分 子 と し
て 分 散 さ せ る こ と 、 ま た は 発 光 材 料 を 微 量 成 分 と コ ポ リ マ ー 化 し て ホ ス ト ・ ポ リ マ ー に 添
加 す る こ と が で き る 。 膜 形 成 、 電 気 特 性 、 発 光 効 率 、 動 作 寿 命 、 製 造 し や す さ を 改 善 す る
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た め 、 ホ ス ト 材 料 を 互 い に 混 合 す る こ と が で き る 。 ホ ス ト は 、 優 れ た 正 孔 輸 送 特 性 を 有 す
る 材 料 と 、 優 れ た 電 子 輸 送 特 性 を 有 す る 材 料 を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 ゲ ス ト 発 光 材 料 と し て 蛍 光 材 料 を 選 択 す る 際 の 重 要 な 1つ の 関 係 は 、 ホ ス ト 材 料 と 蛍 光
材 料 の 励 起 一 重 項 状 態 の エ ネ ル ギ ー の 比 較 で あ る 。 蛍 光 材 料 の 励 起 一 重 項 状 態 の エ ネ ル ギ
ー は 、 ホ ス ト 材 料 の 励 起 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
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 。 非 発 光 性 ホ ス ト に 関 し て は 、 基 底 状 態 と 同 じ 電 子 ス ピ ン の 最 低 励 起 状 態 が 発 光 状 態
で あ る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 有 用 で あ る こ と が 知 ら れ て い る ホ ス ト 材 料 お よ び 発 光 材 料 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,
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 な ど が あ る
。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 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 （ 金 属 キ レ ー ト 化 オ キ シ ノ イ
ド 化 合 物 と し て も 知 ら れ る ） （ 一 般 式 E） 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 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 。
【 ０ ０ ９ １ 】
【 化 ２ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 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 に 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 を
表 わ す 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 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 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 Zは 、 縮 合 し た 少 な く と も 2つ の 芳 香 族 環 を 持 っ て い て 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 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
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　 有 用 な 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)］
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 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 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
【 化 ２ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 た だ し 、
　 R 1 、 R 2 、 R 3 、 R 4 、 R 5 、 R 6 は 、 各 環 上 に あ る 、 以 下 に 示 す グ ル ー プ の 中 か ら 選 択 し た 1個
以 上 の 置 換 基 を 表 わ す 。
　 グ ル ー プ 1： 水 素 、 ま た は 1～ 24個 の 炭 素 原 子 を 有 す る ア ル キ ル ；
　 グ ル ー プ 2： 5～ 20個 の 炭 素 原 子 を 有 す る 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 い ず れ か の 芳 香 族 縮 合 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 複 素 芳
香 族 縮 合 環 を 完 成 さ せ る の に 必 要 な 、 5～ 24個 の 炭 素 原 子 を 有 す 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： 1～ 24個 の 炭 素 原 子 を 有 す る 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 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 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 も LELに お け る ホ ス ト と し て 役 に
立 つ 可 能 性 が あ り 、 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
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ン の 誘 導 体 が あ る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 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 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
【 化 ２ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 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 、 独 立 に 、 水 素 ； 1～ 24個 の 炭 素 原 子 を 有 す る ア ル キ ル （ 例 え ば プ ロ ピ ル 、 t-ブ
チ ル 、 ヘ プ チ ル な ど ） ； 5～ 20個 の 炭 素 原 子 を 有 す る ア リ ー ル ま た は ヘ テ ロ 原 子 で 置 換 さ
れ た ア リ ー ル （ 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 、
な ら び に 他 の 複 素 環 式 系 ） ； ハ ロ （ 例 え ば ク ロ ロ 、 フ ル オ ロ ） ； 芳 香 族 縮 合 環 を 完 成 さ せ
る の 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 の い ず れ か を 含
ん で い る 結 合 単 位 で あ り 、 複 数 の ベ ン ズ ア ゾ ー ル を 互 い に 共 役 ま た は 非 共 役 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 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 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 ア メ リ カ 合 衆 国 特 許 第 5,121,029号 と 日 本 国 特 開 08-333569に 記 載 さ れ て い る ス チ リ ル ア
リ ー レ ン 誘 導 体 も 、 青 色 を 発 光 さ せ る た め の 有 用 な ホ ス ト 材 料 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 を 発 光 さ せ る た め の 有 用 な ホ ス ト 材 料 で あ る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 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 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 。
【 ０ １ ０ ２ 】
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【 化 ３ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

【 ０ １ ０ ３ 】
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【 化 ３ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ０ ４ 】
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【 化 ３ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ０ ５ 】
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【 化 ３ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ０ ６ 】
　 蛍 光 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 sp 2 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,C 2 ' )イ リ ジ ウ ム (III)、 ビ ス (2-フ ェ
ニ ル ピ リ ジ ナ ト -N,C 2 )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,C 2 ' )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 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 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 2003/00173
61 A1、 WO 01/93642 A1、 WO 01/39234 A2、 ア メ リ カ 合 衆 国 特 許 第 6,458,475 B1号 、 WO 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 2002/01975
11 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 2003/0072964 A1、 ア メ リ カ 合 衆 国 特 許 出 願 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 2003/0124381 A1、 ア
メ リ カ 合 衆 国 特 許 出 願 2003/0059646 A1、 ア メ リ カ 合 衆 国 特 許 出 願 2003/0054198 A1、 ヨ ー
ロ ッ パ 特 許 第 1,239,526 A2号 、 ヨ ー ロ ッ パ 特 許 第 1,238,981 A2号 、 ヨ ー ロ ッ パ 特 許 第 1,24
4,155 A2号 、 ア メ リ カ 合 衆 国 特 許 出 願 2002/0100906 A1、 ア メ リ カ 合 衆 国 特 許 出 願 2003/00
68526 A1、 ア メ リ カ 合 衆 国 特 許 出 願 2003/0068535 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 2003/0141809 A1、 ア メ リ カ 合 衆 国 特 許 出 願 2
003/0040627 A1、 日 本 国 特 開 2003-059667A、 日 本 国 特 開 2003-073665A、 ア メ リ カ 合 衆 国 特
許 出 願 2002/0121638A1で あ る 。
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【 ０ １ ０ ８ 】
　 IrL 3 タ イ プ と IrL 2 L'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,C 2 ' )イ リ ジ ウ ム (III)、 ビ ス (2-フ ェ ニ ル ピ リ ジ ナ
ト -N,C 2 ' )イ リ ジ ウ ム (III)(ア セ チ ル ア セ ト ネ ー ト )） の 発 光 波 長 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 体 の 具 体 例 は 、 ビ ス (2-(2'-ベ ン ゾ チ エ ニ ル )ピ リ ジ ナ ト
-N,C 3 ' )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 体 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,C 2 ' )イ リ ジ ウ ム (III)(ピ コ リ ネ ー ト )で あ る 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 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,C 3 )イ リ ジ ウ ム (ア
セ チ ル ア セ ト ネ ー ト )[Btp 2 Ir(acac)]を 用 い た 赤 い 電 気 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 ） 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 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,C 2 ' )白 金 (II)、 シ ス -ビ ス (2-(2'-チ エ ニ ル )ピ リ ジ ナ ト -N,C 3 ' )白
金 (II)、 シ ス -ビ ス (2-(2'-チ エ ニ ル )キ ノ リ ナ ト -N,C 5 ' )白 金 (II)、 (2-(4,6-ジ フ ル オ ロ フ
ェ ニ ル )ピ リ ジ ナ ト -N,C 2 ' )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 。
【 ０ １ １ １ 】
　 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 Tb 3 + 、 Eu 3 + ）
の 配 位 錯 体 が あ る （ J. Kido他 、 Appl. Phys. Lett.、 第 65巻 、 2124ペ ー ジ 、 1994年 ） 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 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 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 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 望 ま し い ホ ス ト 材 料 は 、 連 続 膜 を 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ １ ４ 】
正 孔 阻 止 層 （ HBL）
【 ０ １ １ ５ 】
　 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
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送 層 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
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 、 こ れ を 上 回 る 場 合 で も 発 光 層 の 電 子 親 和 力 と の 差 が 約 0.2eV以
下 で あ る こ と を 要 請 す る 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 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 ト -N,C 2 ' )イ リ ジ ウ ム (III)（ Irppz） を
用 い る こ と が 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 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 。
【 ０ １ １ ８ 】
電 子 輸 送 層 （ ETL）
【 ０ １ １ ９ 】
　 本 発 明 の 有 機 ELデ バ イ ス の 電 子 輸 送 層 111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 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 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 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 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 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 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 。
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【 ０ １ ２ ３ 】
他 の 有 用 な 有 機 層 と デ バ イ ス の 構 成
【 ０ １ ２ ４ 】
　 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 2
002/0025419、 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 。
【 ０ １ ２ ５ 】
　 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 。
【 ０ １ ２ ６ 】
有 機 層 の 堆 積
【 ０ １ ２ ７ 】
　 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 膜 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 転 写 （ 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 。
【 ０ １ ２ ８ 】
封 入
【 ０ １ ２ ９ 】
　 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 SiO x 、 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 。
【 ０ １ ３ ０ 】
光 学 的 最 適 化
【 ０ １ ３ １ 】
　 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
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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
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 。
【 ０ １ ３ ２ 】
　 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 、
安 定 性 の 向 上 、 製 造 し や す さ 、 低 下 し た 昇 華 温 度 と い っ た 優 れ た 特 徴 を 提 供 で き る 。 ま た
本 発 明 の 実 施 態 様 に よ り 、 望 ま し い い ろ い ろ な 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 、 こ の ELデ バ イ ス を
組 み 込 ん だ 装 置 と し て 、 電 子 式 デ ィ ス プ レ イ や エ リ ア 照 明 装 置 を 提 供 す る こ と も で き る 。
【 実 施 例 】
【 ０ １ ３ ３ 】
　 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 。
【 ０ １ ３ ４ 】
合 成 例 ： Inv-1の 調 製
【 ０ １ ３ ５ 】
【 化 ３ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ３ ６ 】
　 以 下 の 手 続 き （ Rxn-1） に よ っ て 中 間 体 Int-1を 調 製 し た 。 2-ブ ロ モ ナ フ タ レ ン （ 9.2g、
44.4ミ リ モ ル ） を 乾 燥 THF（ 118ml） に 溶 か し 、 -78℃ に 冷 却 し た 。 t-BuLi（ 1.7M、 52.3g、
89ミ リ モ ル ） を 5分 間 か け て 一 滴 ず つ 添 加 し た 後 、 反 応 物 を こ の 温 度 に て さ ら に 5分 間 に わ
た っ て 撹 拌 し た 。 2-ク ロ ロ ア ン ト ラ キ ノ ン （ 4.3g、 17.8ミ リ モ ル ） を 添 加 し 、 反 応 物 を ア
セ ト ン -ド ラ イ ア イ ス 浴 か ら 取 り 出 し 、 室 温 に て 一 晩 に わ た っ て 撹 拌 し た 。 こ の 反 応 混 合
物 を 塩 化 ア ン モ ニ ウ ム 水 溶 液 に 添 加 し 、 生 成 物 を 塩 化 メ チ レ ン で 抽 出 し た 。 有 機 相 を 硫 酸
マ グ ネ シ ウ ム を 用 い て 乾 燥 さ せ 、 濾 過 し 、 濃 縮 し た 。 結 晶 化 （ 85％ エ ー テ ル ／ ヘ プ タ ン ）
に よ っ て 精 製 す る と Inv-1が 得 ら れ た 。
【 ０ １ ３ ７ 】
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【 化 ３ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ３ ８ 】
　 以 下 の 手 続 き （ Rxn-2） に よ っ て 中 間 体 Int-2を 調 製 し た 。 ヨ ウ 化 カ リ ウ ム （ 17.6g、 106
.02ミ リ モ ル ） と 次 亜 リ ン 酸 ナ ト リ ウ ム 水 和 物 （ 16.5g、 188.1ミ リ モ ル ） を Int-1（ 5.7g、
11.4ミ リ モ ル ） と 酢 酸 （ 181ml） の 混 合 物 に 添 加 し た 。 こ の 混 合 物 を 3時 間 に わ た っ て 還 流
温 度 に 加 熱 し た 後 、 室 温 ま で 冷 却 し た 。 黄 色 の 固 形 物 を 濾 過 し 、 水 と メ タ ノ ー ル で 洗 浄 す
る と 、 Int-2が 得 ら れ た 。
【 ０ １ ３ ９ 】
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【 化 ３ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ４ ０ 】
　 以 下 の 手 続 き （ Rxn-3） に よ っ て 中 間 体 Inv-1を 調 製 し た 。 4-ト リ ル ボ ロ ン 酸 （ 1.2当 量
） と 、 ト リ ス (ジ ベ ン ジ リ デ ン ア セ ト ン )ジ パ ラ ジ ウ ム (0)（ 0.03当 量 ） と 、 ト リ シ ク ロ ヘ
キ シ ル ホ ス フ ィ ン （ 0.045当 量 ） と 、 リ ン 酸 カ リ ウ ム （ 2当 量 ） を 、 乾 燥 条 件 下 に て 、 脱 ガ
ス し た ト ル エ ン と Int-2（ 1当 量 ） の 混 合 物 に 添 加 し た 。 こ の 反 応 混 合 物 を 一 晩 に わ た っ て
還 流 温 度 に 加 熱 し た 。 こ の 反 応 混 合 物 を 冷 却 し 、 セ ラ イ ト で 濾 過 し 、 水 に 添 加 し た 。 生 成
物 を 塩 化 メ チ レ ン か ら 抽 出 し 、 硫 酸 マ グ ネ シ ウ ム を 用 い て 乾 燥 さ せ 、 濾 過 し 、 濃 縮 し た 。
カ ラ ム ・ ク ロ マ ト グ ラ フ ィ （ シ リ カ ゲ ル 、 溶 離 液 は 95％ ヘ プ タ ン ／ 塩 化 メ チ レ ン ） に よ り
、 Inv-1が 得 ら れ た 。
【 ０ １ ４ １ 】
デ バ イ ス 例 1 - サ ン プ ル 1～ 6の ELデ バ イ ス の 製 造
【 ０ １ ４ ２ 】
　 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 。
【 ０ １ ４ ３ 】
　 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 。
【 ０ １ ４ ４ 】
　 2． プ ラ ズ マ 支 援 CHF 3 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 。
【 ０ １ ４ ５ 】
　 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 。
【 ０ １ ４ ６ 】
　 4． 次 に 、 正 孔 輸 送 層 の 上 に 、 ホ ス ト 材 料 Inv-1と TBP（ 2,5,8,11-テ ト ラ -t-ブ チ ル ペ リ
レ ン 、 1.00容 積 ％ ） 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 。
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【 ０ １ ４ ７ 】
　 5． 次 に 、 ト リ ス (8-キ ノ リ ノ ラ ト )ア ル ミ ニ ウ ム (III)（ AlQ 3 ） 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 。
【 ０ １ ４ ８ 】
　 6． AlQ 3 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 。
【 ０ １ ４ ９ 】
　 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 。
【 ０ １ ５ ０ 】
　 Inv-1を 含 む ELデ バ イ ス で あ る サ ン プ ル 2～ 5を サ ン プ ル 1と 同 じ 方 法 で 製 造 し た が 、 表 1
に 示 し て あ る よ う に 、 使 用 し た Inv-1の 量 （ す な わ ち Inv-1層 の 厚 さ ） と TBPの レ ベ ル が 異
な っ て い る 。 サ ン プ ル 6は サ ン プ ル 1と 同 じ 方 法 で 製 造 し た が 、 Inv-1の 代 わ り に TBADN（ 2-
t-ブ チ ル -9,10-ジ -(2-ナ フ チ ル )ア ン ト ラ セ ン ） を 使 用 し た こ と と 、 TBPの レ ベ ル が 1.50容
積 ％ で あ っ た 点 が 異 な っ て い る 。
【 ０ １ ５ １ 】
　 こ の よ う に し て 形 成 し た デ バ イ ス を 、 動 作 電 流 20mA/cm 2 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） 、 CIE（ 国 際 照 明 委 員 会 ） 座 標 と
し て 表 1に 記 し て あ る 。 セ ル を 20mA/cm 2 に て 70℃ で 250時 間 に わ た っ て 動 作 さ せ る こ と に よ
り 、 デ バ イ ス の 安 定 性 を テ ス ト し た 。 こ の 時 間 動 作 さ せ た 後 の 輝 度 を 最 初 の 輝 度 と 比 べ た
パ ー セ ン テ ー ジ を 表 1に 示 し て あ る 。
【 ０ １ ５ ２ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ５ ３ 】
　 表 1か ら 、 本 発 明 の ア ン ト ラ セ ン 材 料 Inv-1と 比 較 用 ア ン ト ラ セ ン 材 料 を 似 た よ う な レ ベ
ル で 比 較 す る と 、 前 者 は 後 者 よ り も 輝 度 収 率 が 高 く 、 動 作 安 定 性 が 非 常 に 優 れ て い る こ と
が わ か る 。 Inv-1/TBPの 組 み 合 わ せ は TBADN/TBPの 組 み 合 わ せ よ り も 青 -緑 が 強 い た め 、 白
色 発 光 デ バ イ ス で 使 用 す る の に 望 ま し か ろ う 。
【 ０ １ ５ ４ 】
デ バ イ ス 例 2 - サ ン プ ル 7～ 12の ELデ バ イ ス の 製 造
【 ０ １ ５ ５ 】
　 ELデ バ イ ス の サ ン プ ル 7～ 11を サ ン プ ル 1～ 5と 同 じ 方 法 で 製 造 し た が 、 Inv-1の 代 わ り に
Inv-2に し た 点 が 異 な っ て い る 。 サ ン プ ル 12は サ ン プ ル 6と 同 様 に し て 製 造 し た 。 こ の よ う
に し て 形 成 し た デ バ イ ス を サ ン プ ル 1～ 6と 同 じ や り 方 で テ ス ト し た が 、 セ ル を 20mA/cm 2 に
て 70℃ で 200時 間 に わ た っ て 動 作 さ せ る こ と に よ っ て デ バ イ ス の 安 定 性 を テ ス ト し た 点 が
異 な っ て い る 。 テ ス ト 結 果 を 表 2に 示 し て あ る 。
【 ０ １ ５ ６ 】

10

20

30

40

50

(64) JP 2007-531273 A 2007.11.1



【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ５ ７ 】
　 表 2か ら 、 本 発 明 の ア ン ト ラ セ ン 材 料 Inv-2と 比 較 用 ア ン ト ラ セ ン 材 料 を 似 た よ う な レ ベ
ル で 比 較 す る と 、 前 者 は 後 者 よ り も 輝 度 収 率 が 高 く 、 動 作 安 定 性 が 優 れ て い る こ と が わ か
る 。 Inv-2/TBPの 組 み 合 わ せ は TBADN/TBPの 組 み 合 わ せ よ り も 青 -緑 が 強 い た め 、 白 色 発 光
デ バ イ ス で 使 用 す る の に 望 ま し か ろ う 。
【 ０ １ ５ ８ 】
デ バ イ ス 例 3 - サ ン プ ル 13～ 18の ELデ バ イ ス の 製 造
【 ０ １ ５ ９ 】
　 ELデ バ イ ス の サ ン プ ル 13～ 18を サ ン プ ル 1～ 5と 同 じ 方 法 で 製 造 し た が 、 Inv-1の 代 わ り
に Inv-3に し た 点 が 異 な っ て い る 。 サ ン プ ル 18は サ ン プ ル 6と 同 様 に し て 製 造 し た 。 こ の よ
う に し て 形 成 し た デ バ イ ス を サ ン プ ル 1～ 6と 同 じ や り 方 で テ ス ト し た が 、 セ ル を 20mA/cm 2

に て 70℃ で 200時 間 に わ た っ て 動 作 さ せ る こ と に よ っ て デ バ イ ス の 安 定 性 を テ ス ト し た 点
が 異 な っ て い る 。 テ ス ト 結 果 を 表 3に 示 し て あ る 。
【 ０ １ ６ ０ 】
【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ６ １ 】
　 表 3か ら 、 本 発 明 の ア ン ト ラ セ ン 材 料 Inv-3と 比 較 用 ア ン ト ラ セ ン 材 料 を 似 た よ う な レ ベ
ル で 比 較 す る と 、 前 者 は 後 者 よ り も 輝 度 収 率 が 高 く 、 動 作 安 定 性 が 非 常 に 優 れ て い る こ と
が わ か る 。 Inv-3/TBPの 組 み 合 わ せ は TBADN/TBPの 組 み 合 わ せ よ り も 青 -緑 が 強 い た め 、 白
色 発 光 デ バ イ ス で 使 用 す る の に 望 ま し か ろ う 。
【 ０ １ ６ ２ 】
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デ バ イ ス 例 4 - サ ン プ ル 19～ 24の ELデ バ イ ス の 製 造
【 ０ １ ６ ３ 】
　 ELデ バ イ ス の サ ン プ ル 19～ 23を サ ン プ ル 1～ 5と 同 じ 方 法 で 製 造 し た が 、 Inv-1の 代 わ り
に Inv-4に し た 点 が 異 な っ て い る 。 サ ン プ ル 24は サ ン プ ル 6と 同 様 に し て 製 造 し た 。 こ の よ
う に し て 形 成 し た デ バ イ ス を サ ン プ ル 1～ 6と 同 じ や り 方 で テ ス ト し た が 、 セ ル を 20mA/cm 2

に て 70℃ で 200時 間 に わ た っ て 動 作 さ せ る こ と に よ っ て デ バ イ ス の 安 定 性 を テ ス ト し た 点
が 異 な っ て い る 。 テ ス ト 結 果 を 表 4に 示 し て あ る 。
【 ０ １ ６ ４ 】
【 表 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ６ ５ 】
　 表 4か ら 、 本 発 明 の ア ン ト ラ セ ン 材 料 Inv-4と 比 較 用 ア ン ト ラ セ ン 材 料 を 似 た よ う な レ ベ
ル で 比 較 す る と 、 前 者 は 後 者 よ り も 輝 度 収 率 が 高 く 、 安 定 性 は 同 程 度 で あ る こ と が わ か る
。 Inv-4/TBPの 組 み 合 わ せ は TBADN/TBPの 組 み 合 わ せ よ り も 青 -緑 が 強 い た め 、 白 色 発 光 デ
バ イ ス で 使 用 す る の に 望 ま し か ろ う 。
【 ０ １ ６ ６ 】
デ バ イ ス 例 5 - サ ン プ ル 25～ 30の ELデ バ イ ス の 製 造
【 ０ １ ６ ７ 】
　 ELデ バ イ ス の サ ン プ ル 25～ 29を サ ン プ ル 1～ 5と 同 じ 方 法 で 製 造 し た が 、 Inv-1の 代 わ り
に Inv-5に し た 点 が 異 な っ て い る 。 サ ン プ ル 30は サ ン プ ル 6と 同 様 に し て 製 造 し た 。 こ の よ
う に し て 形 成 し た デ バ イ ス を サ ン プ ル 1～ 6と 同 じ や り 方 で テ ス ト し た 。 テ ス ト 結 果 を 表 5
に 示 し て あ る 。
【 ０ １ ６ ８ 】
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【 表 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ６ ９ 】
　 表 5か ら 、 本 発 明 の ア ン ト ラ セ ン 材 料 Inv-5と 比 較 用 ア ン ト ラ セ ン 材 料 を 似 た よ う な レ ベ
ル で 比 較 す る と 、 前 者 は 後 者 よ り も 輝 度 収 率 が 高 く 、 動 作 安 定 性 が 非 常 に 優 れ て い る こ と
が わ か る 。 Inv-5/TBPの 組 み 合 わ せ は TBADN/TBPの 組 み 合 わ せ よ り も 青 -緑 が 強 い た め 、 白
色 発 光 デ バ イ ス で 使 用 す る の に 望 ま し か ろ う 。
【 ０ １ ７ ０ 】
デ バ イ ス 例 6 - サ ン プ ル 31～ 36の ELデ バ イ ス の 製 造
【 ０ １ ７ １ 】
　 ELデ バ イ ス の サ ン プ ル 31～ 35を サ ン プ ル 1～ 5と 同 じ 方 法 で 製 造 し た が 、 Inv-1の 代 わ り
に Inv-7に し た 点 が 異 な っ て い る 。 サ ン プ ル 36は サ ン プ ル 6と 同 様 に し て 製 造 し た 。 こ の よ
う に し て 形 成 し た デ バ イ ス を サ ン プ ル 1～ 6と 同 じ や り 方 で テ ス ト し た が 、 セ ル を 20mA/cm 2

に て 70℃ で 200時 間 に わ た っ て 動 作 さ せ る こ と に よ っ て デ バ イ ス の 安 定 性 を テ ス ト し た 点
が 異 な っ て い る 。 テ ス ト 結 果 を 表 6に 示 し て あ る 。
【 ０ １ ７ ２ 】
【 表 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ７ ３ 】
　 表 6か ら 、 本 発 明 の ア ン ト ラ セ ン 材 料 Inv-7と 比 較 用 ア ン ト ラ セ ン 材 料 を 似 た よ う な レ ベ
ル で 比 較 す る と 、 前 者 は 後 者 よ り も 輝 度 収 率 が 高 く 、 動 作 安 定 性 は 同 程 度 か 優 れ て い る こ
と が わ か る 。 Inv-7/TBPの 組 み 合 わ せ は TBADN/TBPの 組 み 合 わ せ よ り も 青 -緑 が 強 い た め 、
白 色 発 光 デ バ イ ス で 使 用 す る の に 望 ま し か ろ う 。
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【 ０ １ ７ ４ 】
デ バ イ ス 例 7 - サ ン プ ル 37～ 42の ELデ バ イ ス の 製 造
【 ０ １ ７ ５ 】
　 ELデ バ イ ス の サ ン プ ル 37～ 41を サ ン プ ル 1～ 5と 同 じ 方 法 で 製 造 し た が 、 Inv-1の 代 わ り
に Inv-8に し た 点 が 異 な っ て い る 。 サ ン プ ル 42は サ ン プ ル 6と 同 様 に し て 製 造 し た 。 こ の よ
う に し て 形 成 し た デ バ イ ス を サ ン プ ル 1～ 6と 同 じ や り 方 で テ ス ト し た が 、 セ ル を 20mA/cm 2

に て 70℃ で 200時 間 に わ た っ て 動 作 さ せ る こ と に よ っ て デ バ イ ス の 安 定 性 を テ ス ト し た 点
が 異 な っ て い る 。 テ ス ト 結 果 を 表 7に 示 し て あ る 。
【 ０ １ ７ ６ 】
【 表 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ７ ７ 】
　 表 7か ら 、 本 発 明 の ア ン ト ラ セ ン 材 料 Inv-8と 比 較 用 ア ン ト ラ セ ン 材 料 を 似 た よ う な レ ベ
ル で 比 較 す る と 、 前 者 は 後 者 よ り も 輝 度 収 率 が 高 く 、 動 作 安 定 性 が 非 常 に 優 れ て い る こ と
が わ か る 。 Inv-8/TBPの 組 み 合 わ せ は TBADN/TBPの 組 み 合 わ せ よ り も 青 -緑 が 強 い た め 、 白
色 発 光 デ バ イ ス で 使 用 す る の に 望 ま し か ろ う 。
【 ０ １ ７ ８ 】
デ バ イ ス 例 8 - サ ン プ ル 43～ 48の ELデ バ イ ス の 製 造
【 ０ １ ７ ９ 】
　 ELデ バ イ ス の サ ン プ ル 43～ 47を サ ン プ ル 1～ 5と 同 じ 方 法 で 製 造 し た が 、 Inv-1の 代 わ り
に Inv-9に し た 点 が 異 な っ て い る 。 サ ン プ ル 48は サ ン プ ル 6と 同 様 に し て 製 造 し た 。 こ の よ
う に し て 形 成 し た デ バ イ ス を サ ン プ ル 1～ 6と 同 じ や り 方 で テ ス ト し た 。 テ ス ト 結 果 を 表 8
に 示 し て あ る 。
【 ０ １ ８ ０ 】

10

20

30

(68) JP 2007-531273 A 2007.11.1



【 表 ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ８ １ 】
　 表 8か ら 、 本 発 明 の ア ン ト ラ セ ン 材 料 Inv-9と 比 較 用 ア ン ト ラ セ ン 材 料 を 似 た よ う な レ ベ
ル で 比 較 す る と 、 前 者 は 後 者 よ り も 輝 度 収 率 が 高 く 、 動 作 安 定 性 が 非 常 に 優 れ て い る こ と
が わ か る 。 Inv-9/TBPの 組 み 合 わ せ は TBADN/TBPの 組 み 合 わ せ よ り も 青 -緑 が 強 い た め 、 白
色 発 光 デ バ イ ス で 使 用 す る の に 望 ま し か ろ う 。
【 ０ １ ８ ２ 】
　 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 】
【 ０ １ ８ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 を 適 用 で き る 典 型 的 な OLEDデ バ イ ス の 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ８ ４ 】
　 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
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【 図 １ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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