
(57)【要約】

エレクトロルミネッセンス物質は、有機金属錯体であっ

て、前記金属は、チタン、ジルコニウム、ハフニウム、

バナジウム、ニオブ、もしくはタンタルである。

JP 2006-512436 A 2006.4.13



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 構 造 式  M(L) n  も し く は  MO(L) n - 2 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 で あ っ て 、 式 中 の
Mは 3よ り も 大 き な 原 子 価 状 態  n の 金 属 、 Lは 有 機 配 位 子 で あ り 、 前 記 配 位 子 Lは 同 一 も し
く は 異 な る も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 。
【 請 求 項 ２ 】
　 構 造 式 が 、  M ( i v ) (L 1 )(L 2 )(L 3 )(L 4 ) 、  M

( i v ) O(L 1 )(L 2 ) 、  M
( v ) (L 1 )(L 2 )(L 3 )(L 4 )(L 5 )

 、  M ( v ) O(L 1 )(L 2 )(L 3 ) で あ る 、 請 求 項 １ 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 金 属 Mが 、 四 価 の チ タ ン 、 ジ ル コ ニ ウ ム も し く は ハ フ ニ ウ ム 、 ま た は 、 五 価 の バ ナ
ジ ウ ム 、 ニ オ ブ も し く は タ ン タ ル で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ も し く は ２ に 記 載 の
エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 。
【 請 求 項 ４ 】
　 図 １ ａ ～ １ ｄ の 構 造 式 を 持 つ 、 請 求 項 １ 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 。
【 請 求 項 ５ 】
　 構 造 式 が  M(L 1 )(L 2 )(L 3 )(L 4 ) も し く は  MO(L 1 )(L 2 ) で あ っ て 、 式 中 の 基  (L 1 ) 、  (L 2 )
 、  (L 3 ) お よ び  (L 4 ) が 、 同 一 も し く は 異 な る も の で あ り 、 式 中 の Mが 四 価 の ジ ル コ ニ ウ
ム 、 ハ フ ニ ウ ム 、 も し く は チ タ ン で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 記 載 の エ レ ク ト ロ ル
ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 。
【 請 求 項 ６ 】
　 構 造 式 が  M(L 1 )(L 2 )(L 3 )(L 4 )(L 5 ) も し く は  MO(L 1 )(L 2 )(L 3 ) で あ っ て 、 式 中 の 基  (L 1 )
 、  (L 2 ) 、  (L 3 ) お よ び  (L 4 ) (L 5 ) が 、 同 一 も し く は 異 な る も の で あ り 、 式 中 の Mが 五
価 の バ ナ ジ ウ ム 、 ニ オ ブ 、 も し く は タ ン タ ル で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 記 載 の エ
レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 配 位 子 Lが 、 明 細 書 中 の 配 位 子 (I)～ (XVIII)か ら 選 択 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 前
述 の 請 求 項 の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 。
【 請 求 項 ８ 】
　 配 位 子 Lが 、 キ ノ ラ ー ト 類 、 ポ ル フ ォ リ ン 類 、 ピ ラ ザ ロ ン 類 、 お よ び β -ジ ケ ト ン 類 、 か
ら 選 択 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 前 述 の 請 求 項 の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ
ッ セ ン ス 化 合 物 。
【 請 求 項 ９ 】
　 配 位 子 Lが 、 ジ ベ ン ゾ イ ル メ タ ン で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 前 述 の 請 求 項 の い ず れ か 一
項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 下 記 構 造 式 を 有 す る エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 で あ っ て 、
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【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 式 中 の Mが 、 四 価 の チ タ ン 、 ジ ル コ ニ ウ ム 、 も し く は ハ フ ニ ウ ム 、 ま た は 、 五 価 の バ ナ
ジ ウ ム 、 ニ オ ブ 、 も し く は タ ン タ ル か ら 選 択 さ れ 、 式 中 の nが 前 記 Mの 原 子 価 状 態 で あ り 、
位 置 2、 3、 4、 5、 6、 お よ び 7の 置 換 基 が 、 同 一 も し く は 異 な っ て い る こ と を 特 徴 と す る 、
エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 置 換 基 が 、 ア ル キ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ス ル ホ ン
酸 類 、 エ ス テ ル 類 、 カ ル ボ ン 酸 類 、 ア ミ ノ 基 お よ び ア ミ ド 基 か ら 選 択 さ れ る か 、 ま た は 、
芳 香 族 基 、 多 環 基 も し く は 複 素 環 基 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ １ 記 載 の エ レ ク ト
ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 錯 体 が 、 2-メ チ ル 金 属 キ ノ ラ ー ト も し く は 5-メ チ ル 金 属 キ ノ ラ ー ト で あ る こ と を 特
徴 と す る 、 請 求 項 １ ０ 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 １ ～ １ ２ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 と 、 蛍 光 物 質
を 含 む ド ー パ ン ト と を 含 む 、 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 組 成 物 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 ド ー パ ン ト が 、 ジ フ ェ ニ ル ア ク リ ジ ン 、 ク マ リ ン 類 、 ペ リ レ ン 、 キ ノ ラ ー ト 類 、 ポ
ル フ ォ リ ン 、 ポ ル フ ィ ン 類 、 ピ ラ ザ ロ ン 類 、 お よ び そ れ ら の 誘 導 体 か ら 選 択 さ れ る こ と を
特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ３ 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 組 成 物 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 有 機 金 属 錯 体 の モ ル 数 を 基 準 と し て 、 10モ ル パ ー セ ン ト を 上 限 と す る 蛍 光 物 質 が 存 在 す
る 、 請 求 項 １ ３ も し く は １ ４ に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 組 成 物 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 有 機 金 属 錯 体 の モ ル 数 を 基 準 と し て 、 1モ ル パ ー セ ン ト を 上 限 と す る 蛍 光 物 質 が 存 在 す
る 、 請 求 項 １ ３ も し く は １ ４ に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 組 成 物 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 有 機 金 属 錯 体 の モ ル 数 を 基 準 と し て 、 10 - 3  モ ル パ ー セ ン ト を 上 限 と す る 蛍 光 物 質 が 存
在 す る 、 請 求 項 １ ３ も し く は １ ４ に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 組 成 物 。
【 請 求 項 １ ８ 】
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　 前 記 ド ー パ ン ト が 、 構 造 式 (A)、 (B)お よ び (C)の 化 合 物 、 な ら び に 図 ９ ～ １ ３ の 化 合 物
か ら 選 択 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ３ ～ １ ７ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ
ル ミ ネ ッ セ ン ス 組 成 物 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 (i) 第 一 電 極 、 (ii) 請 求 項 １ ～ １ ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン
ス 化 合 物 も し く は 組 成 物 、 お よ び (iii) 第 二 電 極 を 含 む 、 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ
イ ス 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 第 一 電 極 と 前 記 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 層 と の 間 に 、 正 孔 伝 送 物 質 が 存 在 す る こ
と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ９ 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 正 孔 伝 送 物 質 が 、 芳 香 族 ア ミ ン 錯 体 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ０ 記 載 の エ
レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 正 孔 伝 送 物 質 が 、 ポ リ 芳 香 族 ア ミ ン 錯 体 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ０ 記 載
の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 正 孔 伝 送 物 質 が 、 ポ リ (ビ ニ ル カ ル バ ゾ ー ル )、 N,N'-ジ フ ェ ニ ル -N,N'-ビ ス (3-メ チ
ル フ ェ ニ ル )-1,1'-ビ フ ェ ニ ル -4,4'-ジ ア ミ ン  （ TPD） 、 ポ リ ア ニ リ ン 、 置 換 ポ リ ア ニ リ
ン 類 、 ポ リ チ オ フ ェ ン 類 、 置 換 ポ リ チ オ フ ェ ン 類 、 ポ リ シ ラ ン 類 、 お よ び 置 換 ポ リ シ ラ ン
類 か ら 選 択 さ れ る ポ リ マ ー の フ ィ ル ム で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ０ 記 載 の エ レ ク
ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 正 孔 伝 送 物 質 が 、 明 細 書 中 の 構 造 式 (XIX)も し く は (XX)の 化 合 物 、 ま た は 図 ４ ～ ８
の 化 合 物 の フ ィ ル ム で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ０ 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン
ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 前 記 正 孔 伝 送 物 質 が 、 ア ニ リ ン の コ ポ リ マ ー 、 あ る い は 、 ア ニ リ ン と 、 o-ア ニ シ ジ ン 、
m-ス ル フ ァ ニ ル 酸 、 も し く は o-ア ミ ノ フ ェ ノ ー ル と の コ ポ リ マ ー 、 ま た は 、 o-ト ル イ ジ ン
と 、 o-ア ミ ノ フ ェ ノ ー ル 、 o-エ チ ル ア ニ リ ン 、 o-フ ェ ニ レ ン ジ ア ミ ン 、 も し く は ア ミ ノ ア
ン ト ラ セ ン と の コ ポ リ マ ー 、 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ０ 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ
ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 正 孔 伝 送 物 質 が 、 共 役 ポ リ マ ー で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ０ 記 載 の エ レ ク
ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 共 役 ポ リ マ ー が 、 ポ リ (p-フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ ン )-PPV 、 な ら び に 、 PPV、 ポ リ (2,5ジ
ア ル コ キ シ フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ ン )、 ポ リ (2-メ ト キ シ -5-(2-メ ト キ シ ペ ン チ ル オ キ シ -1,4-
フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ ン )、 ポ リ (2-メ ト キ シ ペ ン チ ル オ キ シ )-1,4-フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ ン )、 ポ
リ (2-メ ト キ シ -5-(2-ド デ シ ル オ キ シ -1,4-フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ ン )、 な ら び に 、 ア ル コ キ シ
基 、 ポ リ フ ル オ レ ン 類 、 オ リ ゴ フ ル オ レ ン 類 、 ポ リ フ ェ ニ レ ン 類 お よ び オ リ ゴ フ ェ ニ レ ン
類 、 ポ リ フ ェ ニ レ ン 類 お よ び オ リ ゴ フ ェ ニ レ ン 類 、 ポ リ ア ン ト ラ セ ン 類 お よ び オ リ ゴ ア ン
ト ラ セ ン 類 、 ポ リ チ オ フ ェ ン 類 お よ び オ リ ゴ チ オ フ ェ ン 類 に 可 溶 で あ る 長 鎖 ア ル コ キ シ 基
を 少 な く と も ひ と つ 含 む 、 他 の ポ リ (2,5 ジ ア ル コ キ シ フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ ン )類 、 か ら 選 択
さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ６ 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 前 記 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 が 、 前 記 正 孔 伝 送 物 質 と 混 合 さ れ て い る こ と を 特
徴 と す る 、 請 求 項 ２ ０ ～ ２ ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス
。
【 請 求 項 ２ ９ 】
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　 前 記 カ ソ ー ド と 前 記 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 層 と の 間 に 、 電 子 伝 送 物 質 が 存 在
す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ９ ～ ２ ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ
ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 前 記 電 子 伝 送 物 質 が 、 金 属 キ ノ ラ ー ト で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ９ 記 載 の エ レ
ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 前 記 金 属 キ ノ ラ ー ト が 、 ア ル ミ ニ ウ ム キ ノ ラ ー ト 、 ジ ル コ ニ ウ ム キ ノ ラ ー ト 、 も し く は
リ チ ウ ム キ ノ ラ ー ト で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ ０ 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン
ス デ バ イ ス
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 前 記 電 子 伝 送 物 質 が 、 構 造 式  Mx(DBM) n  で あ っ て 、 式 中 の Mxが 金 属 、 DBMが ジ ベ ン ゾ イ
ル メ タ ン 、 nが Mxの 原 子 価 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ ０ 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ
ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 前 記 電 子 伝 送 物 質 が 、 9,10 ジ シ ア ノ ア ン ト ラ セ ン の よ う な シ ア ノ ア ン ト ラ セ ン 、 ポ リ
ス チ レ ン ス ル ホ ナ ー ト 、 ま た は 図 2も し く は 図 3に 示 し た 構 造 式 の 化 合 物 で あ る こ と を 特 徴
と す る 、 請 求 項 ２ ９ 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 前 記 電 子 伝 送 物 質 が 、 前 記 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 と 混 合 さ れ て い る こ と を 特
徴 と す る 、 請 求 項 ２ ９ ～ ３ ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス
。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 前 記 第 一 電 極 が 、 透 明 導 電 性 ガ ラ ス 電 極 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ９ ～ ３ ４ の
い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 前 記 第 二 電 極 が 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 カ ル シ ウ ム 、 リ チ ウ ム 、 マ グ ネ シ ウ ム 、 な ら び に 、 こ
れ ら の 合 金 、 お よ び 銀 ／ マ グ ネ シ ウ ム 合 金 、 か ら 選 択 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １
９ ～ ３ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 物 質 お よ び エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス に
関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 電 流 が 流 れ た と き に 発 光 す る 物 質 は 公 知 で あ り 、 デ ィ ス プ レ イ に 広 範 囲 で 応 用 さ れ て い
る 。 液 晶 デ バ イ ス お よ び 、 無 機 半 導 体 シ ス テ ム に 基 づ い た デ バ イ ス は 、 広 範 囲 に 用 い ら れ
て い る が 、 こ れ ら は 高 い エ ネ ル ギ ー 消 費 、 製 造 時 の 高 コ ス ト 、 低 い 量 子 効 率 お よ び フ ラ ッ
ト パ ネ ル デ ィ ス プ レ イ を つ く る こ と が で き な い と い う 見 地 に 鑑 み て 不 利 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 有 機 ポ リ マ ー は エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス に お い て 有 用 で あ る と の 提 案 が な さ
れ て き た が 、 純 色 を 得 る こ と が で き ず 、 製 造 コ ス ト が 高 く 、 ま た 、 比 較 的 低 い 効 率 で あ る
。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 出 願  WO98/58037号 は 、 特 性 と よ り よ い 結 果 を 保 証 す る エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス
デ バ イ ス に お い て 用 い る こ と が で き る ラ ン タ ノ イ ド 錯 体 の 範 囲 を 開 示 し て い る 。 特 許 出 願
 PCT/GB98/01773号 、  PCT/GB99/03619号 、  PCT/GB99/04030号 、  PCT/GB99/04024号 、  PCT
/GB99/04028号 、  PCT/GB00/00268号  に お い て 、 希 土 類 元 素 の キ レ ー ト を 用 い た エ レ ク ト
ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 錯 体 、 構 造 お よ び デ バ イ ス が 開 示 さ れ て い る 。
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【 ０ ０ ０ ５ 】
　 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス に 用 い る た め の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 物 質 と し
て 提 案 さ れ た 別 の 化 合 物 と し て は 、 ア ル ミ ニ ウ ム キ ノ ラ ー ト （ aluminium quinolate） が
あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 米 国 特 許  3,995,299号 （ Partridge） は 、 シ ー ケ ン ス に お い て 、 ア ノ ー ド 、 有 機 正 孔 注
入 ・ 輸 送 領 域 、 ル ミ ネ ッ セ ン ス 領 域 、 電 子 輸 送 領 域 お よ び カ ソ ー ド を 含 む エ レ ク ト ロ ル ミ
ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス を 開 示 し て い る 。 前 記 ル ミ ネ ッ セ ン ス 領 域 は 、 ペ リ レ ン や ア ク リ ジ ン
な ど の よ う な 蛍 光 色 素 （ fluorescent dye） を ド ー プ し た 、 ポ リ ビ ニ ル カ ル バ ゾ ー ル の よ
う な 有 機 ポ リ マ ー と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 米 国 特 許  4769292号 （ Kodak） は 、 シ ー ケ ン ス に お い て 、 ア ノ ー ド 、 有 機 正 孔 注 入 ・ 輸
送 領 域 、 ル ミ ネ ッ セ ン ス 領 域 、 電 子 輸 送 領 域 お よ び カ ソ ー ド を 含 む エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ
ン ス デ バ イ ス を 開 示 し て い る 。 前 記 ELデ バ イ ス は 、 前 記 ル ミ ネ ッ セ ン ス 領 域 が 、 有 機 ホ ス
ト 物 質 お よ び 発 光 能 を 有 し た 蛍 光 物 質 を 含 む 、 厚 さ 1μ m以 下 の 薄 い フ ィ ル ム に よ っ て 形 成
さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。 前 記 ル ミ ネ ッ セ ン ス 領 域 は 、 明 細 書 の 例 に お い て ア ル ミ ニ
ウ ム キ ノ ラ ー ト を 含 み 、 ま た 、 価 数 が 1～ 3の 他 の 金 属 の キ ノ ラ ー ト に つ い て も 言 及 さ れ て
お り 、 請 求 項 に 示 さ れ て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 わ れ わ れ は 、 原 子 価 が 3よ り も 大 き い 、 例 え ば 原 子 価 が 4、 5ま た は そ れ 以 上 で あ る 金 属
の 有 機 金 属 錯 体 を 用 い る と 、 パ フ ォ ー マ ン ス が 改 善 さ れ る こ と を 見 出 し た 。 好 ま し く は 、
前 記 有 機 金 属 錯 体 は 、 金 属 キ ノ ラ ー ト で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 で は 、 構 造 式  M(L) n  お よ び  MO(L) n - 2 （ 式 中 の Mは 3よ り も 大 き い 原 子 価 を 持 つ 金
属 、 Lは 有 機 配 位 子 で あ っ て 同 一 で あ っ て も 、 例 え ば  M(L 1 )(L 2 )(L 3 )(L 4 )... や  MO(L 1 )(L

2 )... の よ う に 異 な っ て い て も よ い ） で あ る エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 を 提 供 す る
。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 、 連 続 的 に 、 ア ノ ー ド 、 な ら び に 、 構 造 式  M(L) n  お よ び  MO(L) n - 2  （ 式 中 の M
は 3よ り も 大 き い 原 子 価 を 持 つ 金 属 、 Lは 有 機 配 位 子 で あ っ て 同 一 で あ っ て も 、 例 え ば  M(L

1 )(L 2 )(L 3 )(L 4 )... や  MO(L 1 )(L 2 )... の よ う に 異 な っ て い て も よ い ） を 含 む エ レ ク ト ロ
ル ミ ネ ッ セ ン ス 物 質 層 、 な ら び に 、 カ ソ ー ド を 含 む 、 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス
も 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 好 ま し く は 、 金 属 Mは 、 チ タ ン 、 ジ ル コ ニ ウ ム も し く は ハ フ ニ ウ ム の よ う な 四 価 の 遷 移
金 属 か 、 ま た は 、 バ ナ ジ ウ ム 、 ニ オ ブ も し く は タ ン タ ル の よ う な 五 価 の 遷 移 金 属 で あ る 。
　 好 ま し く は 、 前 記 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 は 、 添 加 共 存 物 質 （ ド ー パ ン ト ； do
pants） と し て 少 量 の 蛍 光 物 質 を ド ー プ し 、 ド ー プ 量 は ド ー プ さ れ た 混 合 物 に 対 し て 5～ 15
％ で あ る の が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の 参 照 に よ り 本 願 に 含 ま れ る 米 国 特 許  4769292号 で 考 察 さ れ て い る よ う に 、 前 記 蛍 光
物 質 の 存 在 に よ っ て 、 発 光 波 長 の 露 光 寛 容 度 （ latitude） を 広 い 範 囲 か ら 選 ぶ こ と が で き
る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 前 記 有 機 金 属 錯 体 と 、 正 孔 -電 子 再 結 合 に 反 応 し て 発 光 す る 能 力 を 有 す る 少 量 の 蛍 光 物
質 と を 混 合 す る こ と に よ り 、 前 記 ル ミ ネ ッ セ ン ス 領 域 か ら 放 射 さ れ る 色 相 （ the hue ligh
t） を 修 正 す る こ と が で き る 。 理 論 上 、 正 孔 -電 子 再 結 合 の 親 和 力 が 完 全 に 同 一 で あ る 、 混
合 に 適 し た 有 機 金 属 錯 体 お よ び 蛍 光 物 質 が 発 見 さ れ た 場 合 、 そ れ ぞ れ の 物 質 が 、 前 記 ル ミ
ネ ッ セ ン ス 領 域 に 正 孔 と 電 子 を 送 り こ む こ と に よ り 発 光 す る 。 知 覚 さ れ る 色 相 は 、 双 方 の

10

20

30

40

50

(6) JP 2006-512436 A 2006.4.13



発 光 の 視 覚 的 な 重 ね あ わ せ と な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 前 記 有 機 金 属 錯 体 お よ び 蛍 光 物 質 の バ ラ ン ス に は 、 大 き な 制 限 が 課 さ れ て い る た め 、 前
記 蛍 光 物 質 は 、 有 利 な 光 放 射 位 置 を 与 え る も の を 選 ぶ の が 好 ま し い 。 有 利 な 光 放 射 位 置 を
与 え る 蛍 光 物 質 が 、 少 な い 比 率 だ け 存 在 す る 場 合 で も 、 前 記 蛍 光 物 質 に 因 る 新 た な ピ ー ク
発 光 波 長 強 度 の 方 が 優 勢 と な り 、 典 型 的 な 前 記 有 機 金 属 錯 体 の ピ ー ク 発 光 波 長 強 度 （ peak
 intensity wavelength emissions） を 、 完 全 に 打 ち 消 す こ と が で き る 。 こ の 効 果 を も た
ら す に 充 分 な 蛍 光 物 質 の 最 低 限 の 比 率 は 、 有 機 金 属 錯 体 お よ び 蛍 光 物 質 の 特 定 の 選 択 に よ
っ て 異 な っ て く る が 、 い か な る 例 に お い て も 、 有 機 金 属 錯 体 の モ ル 数 に 対 し て 、 前 記 蛍 光
物 質 の 比 率 は 10モ ル パ ー セ ン ト 以 上 必 要 と な る こ と は な く 、 ま た 、 蛍 光 物 質 が 1モ ル パ ー
セ ン ト 以 上 必 要 と な る こ と は 稀 で あ る 。 一 方 、 蛍 光 物 質 無 し で 発 光 能 を 有 す る 任 意 の 有 機
金 属 錯 体 は 、 前 記 蛍 光 物 質 の 存 在 量 を き わ め て 少 量 、 有 機 金 属 錯 体 の モ ル 数 に 対 し て 通 常
10 - 3 モ ル パ ー セ ン ト 以 下 、 に 制 限 し 、 前 記 有 機 金 属 錯 体 の 波 長 特 性 に お け る 発 光 を 保 持 す
る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 有 利 な 光 放 射 位 置 を 与 え る こ と が で き る 蛍 光 物 質 の 選 択 に
よ っ て 、 全 体 的 ま た は 部 分 的 で あ る 放 出 波 長 シ フ ト を 実 現 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ っ
て 、 有 用 な 用 途 に 適 合 す る よ う に 選 択 さ れ 考 察 さ れ た 、 本 発 明 の ELデ バ イ ス の ス ペ ク ト ル
放 射 が 許 容 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 有 利 な 光 放 射 位 置 を 与 え る 蛍 光 物 質 の 選 択 に お い て は 、 前 記 有 機 金 属 錯 体 の 特 性 と 前 記
蛍 光 物 質 の 特 性 と を 関 連 づ け る こ と を 含 む 必 要 が あ る 。 前 記 有 機 金 属 錯 体 は 、 有 利 な 光 放
射 分 子 位 置 を 与 え る 前 記 蛍 光 物 質 に よ っ て 送 り こ ま れ た 正 孔 と 電 子 を 集 め る も の と 見 做 す
こ と が で き る 。 有 機 金 属 錯 体 の 存 在 下 に お け る 、 色 相 放 射 を 修 正 で き る 蛍 光 物 質 の 選 択 に
関 連 し て 、 前 記 の ふ た つ の 物 質 の 還 元 電 位 の 比 較 が ま ず 重 要 と な る 。 放 射 光 の 波 長 シ フ ト
を 示 す 前 記 蛍 光 物 質 は 、 前 記 有 機 金 属 錯 体 に 較 べ 、 負 の 還 元 電 位 が 小 さ い 。 電 圧 と し て 計
測 さ れ る 還 元 電 位 は 、 測 定 技 術 に 応 じ た 文 献 で 広 く 報 告 さ れ て い る 。 還 元 電 位 は 、 絶 対 値
よ り も 差 分 値 と す る の が 望 ま し い た め 、 許 容 し う る 任 意 の 還 元 電 位 測 定 技 術 に よ っ て 、 前
記 蛍 光 物 質 お よ び 有 機 金 属 錯 体 の 双 方 の 還 元 電 位 を 同 様 に 測 定 で き る の は 明 ら か で あ る 。
好 ま し い 酸 化 還 元 電 位 測 定 技 術 は 、 R. J. Cox, Photographic Sensitivity, Academic Pr
ess, 1973, Chapter 15 に 報 告 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 有 機 金 属 錯 体 の 存 在 下 に お け る 、 色 相 放 射 を 修 正 で き る 蛍 光 物 質 の 選 択 に 関 連 す る 、 第
二 の 重 要 な 点 は 、 前 記 ふ た つ の 物 質 の バ ン ド ギ ャ ッ プ 電 位 の 比 較 で あ る 。 放 射 光 の 波 長 シ
フ ト を 示 す 前 記 蛍 光 物 質 は 、 前 記 有 機 金 属 錯 体 に 較 べ 、 低 い バ ン ド ギ ャ ッ プ ポ テ ン シ ャ ル
を 有 す る 。 分 子 の バ ン ド ギ ャ ッ プ ポ テ ン シ ャ ル は 、 分 子 の 基 底 状 態 と 第 一 一 重 項 状 態 を 分
け る エ レ ク ト ロ ン ボ ル ト （ eV） の 差 の ポ テ ン シ ャ ル と し て 得 ら れ る 。 バ ン ド ギ ャ ッ プ ポ テ
ン シ ャ ル と そ の 測 定 技 術 は 、 文 献 に 広 く 報 告 さ れ て い る 。 こ こ で 報 告 し て い る バ ン ド ギ ャ
ッ プ ポ テ ン シ ャ ル は 、 吸 収 ピ ー ク に 深 色 移 動 す る 吸 収 波 長 に お け る エ レ ク ト ロ ン ボ ル ト （
eV） と し て 計 測 し て お り 、 ま た 、 前 記 吸 収 ピ ー ク の 十 分 の 一 程 度 と な る 。 バ ン ド ギ ャ ッ プ
ポ テ ン シ ャ ル は 、 絶 対 値 よ り も 差 分 値 と す る の が 望 ま し い た め 、 許 容 し う る 任 意 の バ ン ド
ギ ャ ッ プ 測 定 技 術 に よ っ て 、 前 記 蛍 光 物 質 お よ び 有 機 金 属 錯 体 の 双 方 の バ ン ド ギ ャ ッ プ を
同 様 に 測 定 で き る の は 明 ら か で あ る 。 測 定 技 術 の 実 例 は 、 F. Gutaman and L. E. Lyons, 
Organic Semiconductors, Wiley, 1967, Chapter 5 に 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 蛍 光 物 質 無 し で 自 身 が 発 光 能 を 有 す る 有 機 金 属 錯 体 を 選 択 す る 際 、 前 記 有 機 金 属 錯 体 お
よ び 蛍 光 物 質 の ス ペ ク ト ル 結 合 （ spectral coupling） が 起 こ っ た と き に 、 前 記 有 機 金 属
錯 体 単 独 の 放 射 特 性 の 波 長 に お け る 発 光 の 隠 蔽 と 、 前 記 蛍 光 物 質 の 特 性 の 波 長 に お け る 放
射 の 増 大 が 観 察 さ れ る 。 ス ペ ク ト ル 結 合 は 、 前 記 有 機 金 属 錯 体 単 独 の 放 射 特 性 波 長 と 、 前
記 有 機 金 属 錯 体 が 無 い と き の 前 記 蛍 光 物 質 の 吸 収 光 波 長 と の 間 に 、 重 な る と こ ろ が あ る と
い う こ と を 意 味 し て い る 。 前 記 蛍 光 物 質 の 極 大 吸 収  m ± 25nm に お い て 、 最 適 な ス ペ ク ト
ル 結 合 が 起 こ る 。 実 際 に は 、 ピ ー ク 幅 な ら び に 浅 色 お よ び 深 色 曲 線 に 依 っ て 、 好 都 合 な ス
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ペ ク ト ル 結 合 は 、 100nm以 上 異 な る ピ ー ク 放 射 お よ び 吸 収 波 長 に お い て 起 こ る 。 前 記 有 機
金 属 錯 体 と 蛍 光 物 質 と の 間 に 最 適 で は な い ス ペ ク ト ル 結 合 が 予 想 さ れ る 際 、 前 記 蛍 光 物 質
の 浅 色 同 様 の 深 色 の 置 換 に よ っ て 、 よ り 効 率 的 な 結 果 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 述 の 議 論 は 、 正 孔 と 電 子 の 注 入 に 応 じ て 発 光 す る こ と が 公 知 で あ る 有 機 金 属 錯 体 を 参
照 し て 行 な わ れ た も の で あ る が 、 実 際 は 、 上 述 し た さ ま ざ ま な 関 係 の う ち の い ず れ か ま た
は そ の 組 み 合 わ せ に よ っ て 、 前 記 蛍 光 物 質 の 発 光 が 優 勢 と な る 場 合 に は 、 前 記 有 機 金 属 錯
体 自 身 の 発 光 を 完 全 に 止 め る こ と が で き る 。 発 光 す る 役 割 が 前 記 蛍 光 物 質 に 移 る こ と に よ
り 、 有 機 金 属 錯 体 を よ り 広 範 囲 に 選 択 で き る よ う に な る 、 と い う こ と を 理 解 す る こ と が で
き る 。 例 え ば 、 発 光 の た め に 選 ぶ 物 質 に は 、 前 記 発 光 の 波 長 に お け る 低 い 吸 収 効 率 が 、 内
部 吸 収 を 避 け る た め に 必 須 で あ る 。 本 発 明 で は 、 正 孔 お よ び 電 子 の 注 入 を 維 持 す る こ と が
で き 、 か つ 効 率 的 に 発 光 で き な い 、 有 機 金 属 錯 体 の 使 用 を 認 め て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 有 用 な 蛍 光 物 質 は 、 前 記 有 機 金 属 錯 体 と 混 合 す る こ と が で き 、 か つ 、 本 発 明 の ELデ バ イ
ス の ル ミ ネ ッ セ ン ス 領 域 を 形 成 す る 、 上 述 し た 薄 さ の 範 囲 を 満 た す 薄 い フ ィ ル ム に 成 形 す
る こ と が で き る も の で あ る 。 結 晶 有 機 金 属 錯 体 が 、 薄 い フ ィ ル ム 状 に 成 形 す る こ と に 不 向
き で あ っ て も 、 前 記 有 機 金 属 錯 体 中 に 存 在 す る 、 制 限 さ れ た 量 の 蛍 光 物 質 に よ っ て 、 単 独
で は 薄 い フ ィ ル ム に 成 形 で き な い 蛍 光 物 質 の 使 用 が 許 可 さ れ る 。 好 ま し い 蛍 光 物 質 は 、 前
記 有 機 金 属 錯 体 物 質 と 共 通 の 層 を 成 す 。 蛍 光 色 素 は 、 前 記 有 機 金 属 錯 体 中 に 分 子 レ ベ ル で
分 配 さ れ る こ と に 適 し て い る も の で あ る た め 、 好 ま し い 種 類 の 蛍 光 物 質 か ら 構 成 さ れ る 。
前 記 蛍 光 色 素 を 、 前 記 有 機 金 属 錯 体 中 に 分 散 さ せ る た め の 、 任 意 の 有 用 な 技 術 が 保 証 さ れ
て い る が 、 好 ま し い 蛍 光 色 素 は 、 前 記 有 機 金 属 錯 体 物 質 に 沿 っ て 、 真 空 蒸 着 す る こ と が で
き る も の で あ る 。 上 述 し た 、 適 切 な 他 の 基 準 を 想 定 す る と 、 蛍 光 レ ー ザ ー 色 素 （ fluoresc
ent laser dyes） は 、 本 発 明 の 有 機 ELデ バ イ ス に と っ て 、 特 に 有 用 な 蛍 光 物 質 で あ る こ と
が 認 め ら れ る 。 使 用 で き る ド ー パ ン ト は 、 ジ フ ェ ニ ル ア ク リ ジ ン 、 ク マ リ ン 類 、 ペ リ レ ン
お よ び こ れ ら の 誘 導 体 を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 有 用 な 蛍 光 ド ー パ ン ト は 、 米 国 特 許  4769292号 に 開 示 さ れ て お り 、 こ の 参 照 に よ り 開 示
に 含 ま れ る 。
　 好 ま し い ド ー パ ン ト は 、 以 下 の 構 造 式 を 持 つ よ う な ク マ リ ン 類 で あ っ て 、
【 ０ ０ ２ １ 】
【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
式 中 の  R 1  は 、 水 素 原 子 、 カ ル ボ キ シ 基 、 ア ル カ ノ イ ル 基 （ alkanoyl） 、 ア ル コ キ シ カ ル
ボ ニ ル 基 、 シ ア ノ 基 、 ア リ ー ル 基 （ aryl） 、 お よ び 複 素 環 芳 香 族 基 、 か ら 成 る 群 か ら 選 ば
れ 、  R 2  は 、 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ハ ロ ア ル キ ル 基 、 カ ル ボ キ シ 基 、 ア ル カ ノ イ ル 基 、
お よ び ア ル コ キ シ カ ル ボ ニ ル 基 、 か ら 成 る 群 か ら 選 ば れ 、  R 3 は 、 水 素 原 子 お よ び ア ル キ
ル 基 か ら 成 る 群 か ら 選 ば れ 、  R 4  は ア ミ ノ 基 で あ り 、  R 5  は 水 素 原 子 で あ る か 、 あ る い は
、  R 1  も し く は  R 2  は 、 と も に 縮 合 炭 素 環 を 形 成 し 、 お よ び ／ ま た は 、  R 4  お よ び  R 6 の
う ち 少 な く と も 一 方 と 縮 合 環 を 閉 環 す る  R 4  を 形 成 す る ア ミ ノ 基 で あ る 。
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【 ０ ０ ２ ２ 】
　 前 記 ア ル キ ル 基 は 、 そ れ ぞ れ の 例 に お い て 、 1～ 5個 の 炭 素 原 子 か ら 成 り 、 好 ま し く は 1
～ 3個 の 炭 素 原 子 か ら 成 る 。 前 記 ア リ ー ル 基 は 、 好 ま し く は フ ェ ニ ル 基 で あ る 。 前 記 縮 合
炭 素 環 は 、 好 ま し く は 五 員 環 、 六 員 環 も し く は 七 員 環 で あ る 。 前 記 複 素 環 芳 香 族 基 は 、 炭
素 原 子 、 お よ び 、 酸 素 と 硫 黄 と 窒 素 か ら 成 る 群 か ら 選 ば れ る 一 個 ま た は 二 個 の ヘ テ ロ 原 子
を 含 む 、 五 員 環 も し く は 六 員 環 の 複 素 環 を 含 む 。 前 記 ア ミ ノ 基 は 、 一 級 、 二 級 も し く は 三
級 ア ミ ノ 基 で あ る 。 前 記 ア ミ ノ 基 の 窒 素 原 子 が 、 隣 接 す る 置 換 基 と と も に 縮 合 環 を 閉 環 す
る と き 、 前 記 環 は 好 ま し く は 五 員 環 も し く は 六 員 環 で あ る 。 例 え ば 、 前 記 窒 素 原 子 が 、 隣
接 す る 置 換 基 （ R 3  も し く は  R 5  ） と 単 環 を 構 成 す る と き 、 R 4  は ピ ラ ン 環 形 状 を と る こ と
が で き 、 あ る い は 、 前 記 窒 素 原 子 が 隣 接 す る 置 換 基  R 3  お よ び  R 5  の 双 方 と 複 数 の 環 を 形
成 す る と き は 、 R 4  は ジ ュ ロ リ ジ ン （ julolidine） 環 形 状 （ ク マ リ ン の 縮 合 ベ ン ゾ 環 を 含
む ） を と る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 以 下 は 、 レ ー ザ ー 色 素 と し て 有 用 で あ る こ と が 公 知 な 蛍 光 ク マ リ ン 類 色 素 の 例 で あ る 。
FD-1  7-ジ エ チ ル ア ミ ノ -4-メ チ ル ク マ リ ン 、 FD-2  4,6-ジ メ チ ル -7-エ チ ル ア ミ ノ ク マ リ
ン 、 FD-3  4-メ チ ル ウ ン ベ リ フ ェ ロ ン  （  4-Methylumbelliferone ） 、 FD-4  3-(2'-ベ ン
ゾ チ ア ゾ リ ル )-7-ジ エ チ ル ア ミ ノ ク マ リ ン 、 FD-5  3-(2'-ベ ン ズ イ ミ ダ ゾ リ ル )-7-N,N-ジ
エ チ ル ア ミ ノ ク マ リ ン 、 FD-6  7-ア ミ ノ -3-フ ェ ニ ル ク マ リ ン 、 FD-7  3-(2'-N-メ チ ル ベ
ズ イ ミ ダ ゾ リ ル )-7-N,N-ジ エ チ ル ア ミ ノ ク マ リ ン 、 FD-8  7-ジ エ チ ル ア ミ ノ -4-ト リ フ ル
オ ロ メ チ ル ク マ リ ン 、 FD-9  2,3,5,6-1H,4H-テ ト ラ ヒ ド ロ -8-メ チ ル キ ノ ラ ジ ノ [9,9a,1-g
h]ク マ リ ン  （  2,3,5,6-1H,4H-Tetrahydro-8-methylquinolazino[9,9a,1-gh]coumarin ）
、 FD-10  シ ク ロ ペ ン タ [c]ジ ュ ロ リ ジ ノ [9,10-3]-11H-ピ ラ ン -11-オ ン  （  Cyclopenta[c]
julolindino[9,10-3]-11H-pyran-11-one ） 、 FD-11  7-ア ミ ノ -4-メ チ ル ク マ リ ン 、 FD-12
  7-ジ メ チ ル ア ミ ノ シ ク ロ ペ ン タ [c]ク マ リ ン 、 FD-13  7-ア ミ ノ -4-ト リ フ ル オ ロ メ チ ル
ク マ リ ン 、 FD-14  7-ジ メ チ ル ア ミ ノ -4-ト リ フ ル オ ロ メ チ ル ク マ リ ン 、 FD-15  1,2,4,5,3
H,6H,10H-テ ト ラ ヒ ド ロ -8-ト リ フ ル オ ロ メ チ ル [1]ベ ン ゾ ピ ラ ノ [9,9a,1-gh]キ ノ リ ジ ン -1
0-オ ン  （  1,2,4,5,3H,6H,10H-Tetrahydro-8-trifluoromethyl[1]benzopyrano[9,9a,1-gh
]quinolizin-10-one ） 、 FD-16  4-メ チ ル -7-(ス ル ホ メ チ ル ア ミ ノ )ク マ リ ン ナ ト リ ウ ム
塩  （  4-Methyl-7-(sulfomethylamino)coumarin sodium salt） 、 FD-17  7-エ チ ル ア ミ ノ
-6-メ チ ル -4-ト リ フ ル オ ロ メ チ ル ク マ リ ン 、 FD-18  7-ジ メ チ ル ア ミ ノ -4-メ チ ル ク マ リ ン
、 FD-19  1,2,4,5,3H,6H,10H-テ ト ラ ヒ ド ロ -カ ル ボ エ ト キ シ [l]ベ ン ゾ ピ ラ ノ [9,9a,1-gh]
キ ノ リ ジ ノ -10-オ ン  （  1,2,4,5,3H,6H,10H-Tetrahydro-carbethoxy[l]benzopyrano[9,9a
,1-gh]quinolizino-10-one ） 、 FD-20  9-ア セ チ ル -1,2,4,5,3H,6H,10H-テ ト ラ ヒ ド ロ [l]
ベ ン ゾ ピ ラ ノ [9,9a,1-gh]キ ノ リ ジ ノ -10-オ ン  （  9-Acetyl-1,2,4,5,3H,6H,10H-tetrahyd
ro[l]benzopyrano[9,9a,1-gh] quinolizino-10-one ） 、 FD-21  9-シ ア ノ -1,2,4,5,3H,6H
,10H-テ ト ラ ヒ ド ロ [l]ベ ン ゾ ピ ラ ノ [9,9a,1-gh]キ ノ リ ジ ノ -10-オ ン  （  9-Cyano-1,2,4,5
,3H,6H,10H-tetrahydro[l]benzopyrano[9,9a,1-gh]quinolizino-10-one ） 、 FD22  9-(t-
ブ ト キ シ カ ル ボ ニ ル )-1,2,4,5,3H,6H,10H-テ ト ラ ヒ ド ロ [1]ベ ン ゾ ピ ラ ノ [9,9a,1-gh]キ ノ
リ ジ ノ -10-オ ン  （  9-(t-Butoxycarbonyl)-1,2,4,5,3H,6H,10H-tetrahyro[1]benzopyrano
 [9,9a,1-gh]quinolizino-10-one ） 、 FD-23  4-メ チ ル ピ ペ リ ジ ノ [3,2-g]ク マ リ ン 、 FD-
24  4-ト リ フ ル オ ロ メ チ ル ピ ペ リ ジ ノ [3,2-g]ク マ リ ン  （  Trifluoromethylpiperidino[3
,2-g]coumarin ） 、  FD-25  9-カ ル ボ キ シ -1,2,4,5,3H,6H,10H-テ ト ラ ヒ ド ロ [1]ベ ン ゾ ピ
ラ ノ [9,9a,1-gh]キ ノ リ ジ ノ -10-オ ン  （  9-Carboxy-1,2,4,5,3H,6H,10H-tetrahydro[1]be
nzopyrano[9,9a,1gh]quinolizino-10-one ） 、 FD-26  N-エ チ ル -4-ト リ フ ル オ ロ メ チ ル ピ
ペ リ ジ ノ [3,2-g] （  N-Ethyl-4-trifluoromethylpiperidino[3,2-g] ） 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 他 の ク マ リ ン 類 の 例 は 、 図 9に 示 し た 。
　 他 の ド ー パ ン ト は 、 以 下 の 構 造 式 の よ う な ビ ス ベ ン ゼ ン ス ル ホ ン 酸 塩 と 、
【 ０ ０ ２ ５ 】
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【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 ペ リ レ ン 、 ペ リ レ ン 誘 導 体 、 な ら び に 、 図 11～ 13に 示 し た 、 R 1  、  R 2  、  R 3  お よ び  R 4
 が 、 水 素 原 子 、 ヒ ド ロ カ ル ビ ル 基 、 置 換 も し く は 非 置 換 芳 香 族 基 、 複 素 環 構 造 基 お よ び
多 環 構 造 基 、 ト リ フ ル オ リ ル メ チ ル 基 （  trifluoryl methyl groups ） の よ う な フ ル オ ロ
カ ー ボ ン 基 、 フ ッ 素 原 子 の よ う な ハ ロ ゲ ン 基 、 チ オ フ ェ ニ ル 基 か ら 選 択 す る こ と を 特 徴 と
す る 同 一 で あ る か ま た は 異 な る 基 で あ る 構 造 式 の ド ー パ ン ト 、 な ら び に 、 図 11～ 13に 示 し
た 、 R 、  R 1  、  R 2  、  R 3  お よ び  R 4  が 、 置 換 ま た は 非 置 換 縮 合 環 芳 香 族 基 、 複 素 環 構 造
基 お よ び 多 環 構 造 基 を 形 成 し 、 か つ ス チ レ ン の よ う な モ ノ マ ー と 共 重 合 で き る こ と を 特 徴
と す る 構 造 式 の ド ー パ ン ト 、 を 含 む 。 R 、 R 1 、  R 2  、  R 3  お よ び  R 4  は 、 ビ ニ ル 基 や 以 下
の 構 造 式 の よ う な 非 飽 和 ア ル キ レ ン 基 で あ る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 　 -C-CH 2 =CH 2 -R
（ 式 中 の Rは 上 述 し た も の で あ る ）
　 他 の ド ー パ ン ト は 、 例 え ば 、 蛍 光 ジ シ ア ノ メ チ レ ン ピ ラ ン や チ オ ピ ラ ン 類 色 素 で あ る 、
蛍 光 4-ジ シ ア ノ メ チ レ ン -4H-ピ ラ ン 類 、 お よ び  4-ジ シ ア ノ メ チ レ ン -4H-チ オ ピ ラ ン 類 の
よ う な 色 素 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 有 用 な 蛍 光 色 素 は 、 シ ア ニ ン 類 、 メ ロ シ ア ニ ン 類 、 複 雑 な シ ア ニ ン 類 お よ び メ ロ シ ア ニ
ン 類 （ す な わ ち 、 三 核 、 四 核 、 多 核 の シ ア ニ ン 類 お よ び メ ロ シ ア ニ ン 類 ） 、 オ キ ソ ノ ー ル
類 （  oxonols ） 、 ヘ ミ オ キ ソ ノ ー ル 類 、 ス チ リ ル 類 、 メ ロ ス チ リ ル 類 、 ス ト レ プ ト シ ア
ニ ン 類 （  streptocyanines ） 、 を 含 む 、 公 知 の ポ リ メ チ ン 色 素 （  polymethine dyes ）
か ら 選 択 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 前 記 シ ア ニ ン 類 色 素 は 、 メ チ ン 結 合 （  methine linkage ） 、 な ら び に 、 例 え ば 、 ピ リ
ジ ニ ウ ム （  pyridinium ） 、 キ ノ リ ニ ウ ム （  quinolinium ） 、 イ ソ キ ノ リ ニ ウ ム 、 オ キ
サ ゾ リ ウ ム （  oxazolium ） 、 チ ア ゾ リ ウ ム （  thiazolium ） 、 セ レ ナ ゾ リ ウ ム （  selena
zolium ） 、 イ ン ダ ゾ リ ウ ム （  indazolium ） 、 ピ ラ ゾ リ ウ ム （  pyrazolium ） 、 ピ ロ リ
ウ ム （  pyrrolium ） 、 イ ン ド リ ウ ム （  indolium ） 、 3H-イ ン ド リ ウ ム （  3H-indolium 
） 、 イ ミ ダ ゾ リ ウ ム （  imidazolium ） 、 オ キ サ ジ ア ゾ リ ウ ム （  oxadiazolium ） 、 チ ア
ジ オ キ サ ゾ リ ウ ム （  thiadioxazolium ） 、 ベ ン ゾ オ キ サ ゾ リ ウ ム （  benzoxazolium ） 、
ベ ン ゾ チ ア ゾ リ ウ ム （  benzothiazolium ） 、 ベ ン ゾ セ レ ナ ゾ リ ウ ム （  benzoselenazoliu
m ） 、 ベ ン ゾ テ ル ラ ゾ リ ウ ム （  benzotellurazolium ） 、 ベ ン ズ イ ミ ダ ゾ リ ウ ム （  benzi
midazolium ） , 3H- も し く は  1H-ベ ン ゾ イ ン ド リ ウ ム （  3H-or 1H-benzoindolium ） 、
ナ フ ト オ キ サ ゾ リ ウ ム （  naphthoxazolium ） 、 ナ フ ト チ オ ア ゾ リ ウ ム （  naphthothiazol
ium ） 、 ナ フ ト セ レ ナ ゾ リ ウ ム （  naphthoselenazolium ） 、 ナ フ ト テ ル ラ ゾ リ ウ ム （  na
phthotellurazolium ） 、 カ ル バ ゾ リ ウ ム （  carbazolium ） 、 ピ ロ ロ ピ リ ジ ニ ウ ム （  pyr
rolopyridinium ） 、 フ ェ ナ ン ト ロ チ ア ゾ リ ウ ム （  phenanthrothiazolium ） 、 及 び ア セ
ナ フ ト チ ア ゾ リ ウ ム （ acenaphthothiazolium ） の 四 級 塩 か ら の 誘 導 体 で あ る よ う な 、 ア
ゾ リ ウ ム （  azolium ） も し く は ア ジ ニ ウ ム （  azinium ） 核 の よ う な 塩 基 性 複 素 環 二 核 （
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two basic heterocyclic nuclei） 、 に よ っ て 結 合 さ れ た も の を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 他 の 有 用 な 蛍 光 色 素 の 区 分 と し て は 、  4-オ キ ソ -4H-ベ ン ズ -[d,e]ア ン ト ラ セ ン 、 お よ
び 、 ピ リ リ ウ ム （  pyrylium ） 、 チ ア ピ リ リ ウ ム （  thiapyrylium ） 、 セ レ ナ ピ リ リ ウ ム
（  selenapyrylium ） 、 テ ル ロ ピ リ リ ウ ム （  telluropyrylium ） 色 素 、 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 前 記 の 有 機 金 属 錯 体 の 例 の 構 造 式 は 、 添 付 の 図 1aお よ び 図 1bに 示 し て お り 、 こ こ で Mは
、 四 価 の チ タ ン 、 ジ ル コ ニ ウ ム も し く は ハ フ ニ ウ ム で あ り 、 ま た 、 L 1 、  L 2  、  L 3  お よ び
 L 4  は 、 縮 合 環 基 、 非 置 換 も し く は 置 換 芳 香 族 環 基 を 形 成 す る 、 同 一 も し く は 異 な る 基 で
あ る 。 ま た 、 前 記 の 有 機 金 属 錯 体 の 例 の 構 造 式 は 、 添 付 の 図 1cお よ び 図 1dに も 示 し て お り
、 こ こ で 、 Mは 五 価 の バ ナ ジ ウ ム 、 ニ オ ブ 、 タ ン タ ル で あ り 、 ま た 、 L 1 、  L 2  、  L 3  、  L 4
 お よ び  L 5  は 、 縮 合 環 基 、 非 置 換 も し く は 置 換 芳 香 族 環 基 を 形 成 す る 、 同 一 も し く は 異
な る 基 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 他 の 好 ま し い 配 位 子 Lは 、 5,10,15,20-テ ト ラ (4-ピ リ ジ ル )21H,23H-ポ ル フ ィ ン （  5,10,
15,20-tetra(4-pyridyl)21H,23H-porphine ） 、 5,10,15,20-テ ト ラ (p-ト リ ル )21H,23H-ポ
ル フ ィ ン （  5,10,15,20-tetra (p-tolyl)21H,23H- porphine ） 、 メ ソ -テ ト ラ フ ェ ニ ル ポ
ル フ ィ ン の よ う な 、 キ ノ ラ ー ト （  quinolate ） 、 ポ ル フ ォ リ ン （  porphoryin ） 、 ポ ル
フ ィ ン 類 （  porphines ） 、 ピ ラ ザ ロ ン 類 （  pyrazalones ） 、 な ら び に 、 ジ ベ ン ゾ イ ル メ
タ ン の よ う な β ジ ケ ト ン 、 な ら び に 、 以 下 の 構 造 式 を 持 つ 配 位 子 、 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 化 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 こ こ で 上 式 中 の  R 1  、  R 2  、  及 び R 3 は 、 水 素 原 子 、 な ら び に 、 置 換 も し く は 非 置 換 脂
肪 族 基 ま た は 置 換 も し く は 非 置 換 芳 香 族 基 の よ う な 置 換 も し く は 非 置 換 ヒ ド ロ カ ル ビ ル 基
、 複 素 環 構 造 基 お よ び 多 環 構 造 基 、 ト リ フ ル オ リ ル メ チ ル 基 （  trifluoryl methyl group
s ） の よ う な フ ル オ ロ カ ー ボ ン 基 、 フ ッ 素 原 子 の よ う な ハ ロ ゲ ン 基 、 チ オ フ ェ ニ ル 基 か ら
選 択 す る 、 同 一 で あ る か ま た は 異 な る 基 で あ る か 、 ま た は 、 R 1 、  R 2  、 お よ び  R 3  は 、 置
換 も し く は 非 置 換 縮 合 環 芳 香 族 基 、 複 素 環 構 造 基 お よ び 多 環 構 造 基 を 形 成 し 、 か つ ス チ レ
ン の よ う な モ ノ マ ー と 共 重 合 で き る 。 ま た 、 Xは 、 Se、 S、 ま た は Oで あ り 、 Yは 、 水 素 原 子
、 置 換 も し く は 非 置 換 芳 香 族 基 の よ う な 置 換 も し く は 非 置 換 ヒ ド ロ カ ル ビ ル 基 、 複 素 環 構
造 基 お よ び 多 環 構 造 基 、 フ ッ 素 原 子 、 ト リ フ ル オ リ ル メ チ ル 基 （  trifluoryl methyl gro
ups ） の よ う な フ ル オ ロ カ ー ボ ン 基 、 フ ッ 素 原 子 の よ う な ハ ロ ゲ ン 基 、 チ オ フ ェ ニ ル 基 、
ニ ト リ ル 基 、 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 R 1  お よ び ／ も し く は  R 2  お よ び ／ も し く は  R 3  の 例 は 、 脂 肪 族 基 、 芳 香 族 基 、 な ら び
に 、 複 素 環 の ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 お よ び カ ル ボ キ シ 基 、 な ら び に 、 置 換 も し
く は 非 置 換 フ ェ ニ ル 基 、 フ ル オ ロ フ ェ ニ ル 基 、 ビ フ ェ ニ ル 基 、 フ ェ ナ ン ト レ ン 基 （  phena
nthrene ） 、 ア ン ト ラ セ ン 基 （  anthracene ） 、 ナ フ チ ル 基 お よ び フ ル オ レ ン 基 （  fluor
ene ） 、 な ら び に 、 t-ブ チ ル 基 の よ う な ア ル キ ル 基 、 な ら び に 、 カ ル バ ゾ ー ル の よ う な 複
素 環 基 、 を 含 む 。
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【 ０ ０ ３ ４ 】
　 構 造 式 (I)の ジ ベ ン ゾ イ ル メ タ ン に お い て 、 R 1  、 R 3 は フ ェ ニ ル 基 、  R 2  は 水 素 原 子 で あ
る 。 他 の 配 位 子 Lは 、 以 下 の 構 造 式 で あ っ て 、
【 ０ ０ ３ ５ 】
【 化 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 上 式 中 の 基 群 Rは 、 水 素 原 子 、 な ら び に 、 置 換 も し く は 非 置 換 脂 肪 族 基 ま た は
置 換 も し く は 非 置 換 芳 香 族 基 の よ う な 置 換 も し く は 非 置 換 ヒ ド ロ カ ル ビ ル 基 、 複 素 環 構 造
基 お よ び 多 環 構 造 基 、 ト リ フ ル オ リ ル メ チ ル 基 （  trifluoryl methyl groups ） の よ う な
フ ル オ ロ カ ー ボ ン 基 、 フ ッ 素 原 子 の よ う な ハ ロ ゲ ン 基 、 チ オ フ ェ ニ ル 基 か ら 選 択 す る 、 同
一 で あ る か ま た は 異 な る 基 で あ る か 、 ま た は 、 R 1 、  R 2  お よ び  R 3  は 、 置 換 も し く は 非 置
換 縮 合 環 芳 香 族 基 、 複 素 環 構 造 基 お よ び 多 環 構 造 基 を 形 成 し 、 か つ ス チ レ ン の よ う な モ ノ
マ ー と 共 重 合 で き る 。
　 種 々 の 基 群 Lは 、 カ ル ボ キ シ ラ ー ト 基 の よ う な 、 同 一 ま た は 異 な る 荷 電 基 群 と す る こ と
が で き 、  L 1  基 は 上 述 で 定 め ら れ た も の で あ っ て 、 ま た 、 基 群  L 2  、 L 3  、 … … は 、 以 下
の 構 造 式 を 有 す る 荷 電 基 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
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【 化 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 式 中 の Rは 、 上 述 で 定 め ら れ た  R 1  で あ る 。 あ る い は 、 基 群  L 1  、 L 2  は 上 述 で
定 め ら れ た も の で あ っ て 、 基 群  L 3  、 … …  は 他 の 荷 電 基 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 R 1  、  R 2  、 お よ び  R 3 は 、 Xを O、 S、 Se も し く は  NH と す る 以 下 の 構 造 式 の 基 と す る こ
と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
【 化 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 好 ま し い 基  R 1  は 、 ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基  CF 3 で あ り 、 ま た 、 前 記 の ジ ケ ト ン の 例 は 、
ベ ン ゾ イ ル ト リ フ ル オ ロ ア セ ト ン （  banzoyltrifluoroacetone ） 、  p-ク ロ ロ ベ ン ゾ イ ル
ト リ フ ル オ ロ ア セ ト ン （  p-chlorobenzoyltrifluoroacetone ） 、  p-ブ ロ モ ト リ フ ル オ ロ
ア セ ト ン （  p-bromotrifluoroacetone ） 、  p-フ ェ ニ ル ト リ フ ル オ ロ ア セ ト ン （  p-pheny
ltrifluoroacetone ） 、  1-ナ フ ト イ ル ト リ フ ル オ ロ ア セ ト ン （  1-naphthoyltrifluoroac
etone ） 、  2-ナ フ ト イ ル ト リ フ ル オ ロ ア セ ト ン （  2-naphthoyltrifluoroacetone ） 、  2
-フ ェ ナ ン ト イ ル ト リ フ ル オ ロ ア セ ト ン （  2-phenathoyltrifluoroacetone ） 、  3-フ ェ ナ
ン ト イ ル ト リ フ ル オ ロ ア セ ト ン （  3-phenanthoyltrifluoroacetone ） 、  9-ア ン ト ロ イ ル
ト リ フ ル オ ロ ア セ ト ン ト リ フ ル オ ロ ア セ ト ン （  9-anthiroyltrifluoroacetonetrifluoroa
cetone ） 、  シ ン ナ モ イ ル ト リ フ ル オ ロ ア セ ト ン （  cinnamoyltrifluoroacetone ） 、 お
よ び  2-テ ノ イ ル ト リ フ ル オ ロ ア セ ト ン （  2-thenoyltrifluoroacetone ） で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 種 々 の 基 群 Lは 、 以 下 の 構 造 式 で 表 わ さ れ る 、 式 中 の Xが O、 S、 ま た は  Se で あ っ て 、 ま
た 、 R 1 、  R 2  お よ び  R 3  が 上 述 し た も の で あ る と こ ろ の 、 同 一 も し く は 異 な っ た 配 位 子 で
あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
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【 化 ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 種 々 の 基 群 Lは 、 以 下 の 構 造 式 で 表 わ さ れ る 、 同 じ か ま た は 異 な る キ ノ ラ ー ト 誘 導 体 で
あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
【 化 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 式 中 の Rは 、 ヒ ド ロ カ ル ビ ル 基 、 脂 肪 族 基 、 芳 香 族 基 、 ま た は 、 例 え ば  8-ヒ ド
ロ キ シ キ ノ ラ ー ト 誘 導 体 の よ う な 、 複 素 環 の カ ル ボ キ シ 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ヒ ド ロ キ
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シ 基 も し く は ア ル コ キ シ 基 、 ま た は 、 以 下 の 構 造 式 の 基 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
【 化 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 式 中 の R、  R 1  お よ び  R 2  は 上 述 し た も の で あ る か 、 ま た は 、 水 素 原 子 か フ ッ
素 原 子 で あ っ て 、 例 え ば 、 R 1 お よ び  R 2  は 、 ア ル キ ル 基 も し く は 以 下 の 構 造 式 の ア ル コ キ
シ 基 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 化 １ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 上 で 示 し た よ う に 、 種 々 の 基 群 Lは 、 例 え ば 以 下 の 構 造 式 の 基 で あ る よ う な 、 同 一 も し
く は 異 な っ た カ ル ボ キ シ ラ ー ト 基 で あ っ て 、
【 ０ ０ ４ ４ 】
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【 化 １ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 式 中 の  R 5  は 、 置 換 も し く は 非 置 換 芳 香 族 基 、 多 環 も し く は 複 素 環 ポ リ ピ リ ジ
ル 基 で あ っ て 、 ま た 、 R 5 は 、 2-エ チ ル ヘ キ シ ル 基 と す る こ と も で き 、 こ の と き  L n  は 、  
ヘ キ サ ン 酸 2-エ チ ル と な り 、 あ る い は 、 R 5  は 、 椅 子 構 造 と す る こ と も で き 、 こ の と き  L n
 は 、  シ ク ロ ヘ キ サ ン 酸 2-ア セ チ ル  （  2-acetyl cyclohexanoate ） と な り 、 あ る い は 、
Lα は 、 以 下 の 構 造 式 と す る こ と も で き 、
【 ０ ０ ４ ５ 】
【 化 １ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 式 中 の Rは 上 述 し た も の で あ り 、 例 え ば 、 ア ル キ ル 基 、 ア レ ニ ル 基 （ allenyl）
、 ア ミ ノ 基 、 ま た は 、 単 環 も し く は 多 環 の 縮 合 環 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 種 々 の 基 群 Lは 、 さ ら に 、 以 下 の 構 造 式 の も の と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
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【 化 １ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 好 ま し い 配 位 子 は 、 キ ノ ラ ー ト で あ り 、 ま た 、 好 ま し い エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合
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物 は 、 置 換 も し く は 非 置 換 の  8-ヒ ド ロ キ シ キ ノ リ ン の 金 属 塩 で あ っ て 、 こ こ で は 金 属 キ
ノ ラ ー ト 類 と 呼 ぶ 。 し た が っ て 、 前 記 の 好 ま し い エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 は 、 チ
タ ン 、 ジ ル コ ニ ウ ム 、 ハ フ ニ ウ ム 、 バ ナ ジ ウ ム 、 ニ オ ブ 、 お よ び タ ン タ ル の キ ノ ラ ー ト で
あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ れ ら は 、 以 下 の 一 般 の 構 造 式 を 持 ち 、
【 ０ ０ ４ ９ 】
【 化 １ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 式 中 の  M は 金 属 、  n は 前 記 金 属 の 価 数 で あ っ て 、 ま た 、 位 置 2、 3、 4、 5、 6
お よ び 7に お け る 前 記 置 換 基 は 、 同 一 も し く は 異 な る 基 で あ っ て 、 好 ま し く 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 、 ス ル ホ ン 酸 類 、 エ ス テ ル 、 カ ル ボ ン
酸 、 ア ミ ノ 基 、 お よ び ア ミ ド 基 か ら 選 択 さ れ る か 、 あ る い は 、 芳 香 族 環 、 多 環 も し く は 複
素 環 基 を 構 成 す る 。 好 ま し い キ ノ ラ ー ト は 、 2-メ チ ル キ ノ ラ ー ト 類 お よ び 5-メ チ ル キ ノ ラ
ー ト 類 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 金 属 キ ノ ラ ー ト は 、 公 知 の 方 法 に し た が っ て 、 塩 、 エ ト キ シ ド も し く は 8-ヒ ド ロ キ シ キ
ノ リ ン ア ル キ ル （  alkyl 8-hydroxyquinoline ） の よ う な 金 属 化 合 物 を 反 応 さ せ る こ と で
合 成 で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 に お い て 、 前 記 反 応 は 、 好 ま し く は 、 ア セ ト ニ ト リ ル
、 フ ェ ニ ル ニ ト リ ル 、 ト リ ル ニ ト リ ル な ど の よ う な ニ ト リ ル 溶 媒 中 で 行 な う 。
　 本 発 明 は 、 さ ら に 、 (i) 第 一 電 極 、 (ii) 上 述 し た エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 の
層 、 お よ び (iii) 第 二 電 極 、 を 含 む 、 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス も 提 供 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 前 記 第 一 電 極 は 、 ア ノ ー ド と し て は た ら き 、 ま た 、 前 記 第 二 電 極 は 、 カ ソ ー ド と し て は
た ら き 、 ま た 、 好 ま し く は 、 前 記 ア ノ ー ド と エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 と の 間 に 、
正 孔 伝 送 物 質 の 層 が 存 在 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 前 記 正 孔 伝 送 物 質 は 、 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス で 用 い ら れ て い る 任 意 の 正 孔
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伝 送 物 質 で あ る 。
　 前 記 正 孔 伝 送 物 質 は 、 ポ リ (ビ ニ ル カ ル バ ゾ ー ル )、 N,N'-ジ フ ェ ニ ル -N,N'-ビ ス (3-メ チ
ル フ ェ ニ ル )-1,1'-ビ フ ェ ニ ル -4,4'-ジ ア ミ ン （  TPD ） の よ う な ア ミ ン 錯 体 、 ア ミ ノ 基 置
換 芳 香 族 化 合 物 の 非 置 換 も し く は 置 換 の ポ リ マ ー 、 ポ リ ア ニ リ ン 、 置 換 ポ リ ア ニ リ ン 類 、
ポ リ チ オ フ ェ ン 類 、 置 換 ポ リ チ オ フ ェ ン 類 、 ポ リ シ ラ ン 類 （  polysilanes ） な ど の 、 ア
ミ ン 錯 体 と す る こ と が で き る 。 ポ リ ア ニ リ ン 類 の 例 は 、 以 下 の 構 造 式 の ポ リ マ ー で あ っ て
、
【 ０ ０ ５ ４ 】
【 化 １ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 式 中 の Rは 、 オ ル ト 位 も し く は メ タ 位 に 在 る 、 水 素 原 子 、 炭 素 数 1～ 18の ア ル キ
ル 基 、 炭 素 数 1～ 6の ア ル コ キ シ 基 、 ア ミ ノ 基 、 ク ロ ロ 基 、 ブ ロ モ 基 、 ヒ ド ロ キ シ 基 （  hyd
roxy ） 、 ま た は 、 以 下 の 構 造 式 の 基 で あ っ て 、
【 ０ ０ ５ ５ 】
【 化 １ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 式 中 の Rは 、 ア ル キ ル 基 も し く は ア リ ー ル 基 で あ り 、 ま た 、 R' は 、 水 素 原 子 、
ま た は 、 上 記 の 構 造 式 (I)の 少 な く と も ひ と つ の 他 の モ ノ マ ー を と も な う 炭 素 数 1～ 6の ア
ル キ ル 基 も し く は ア リ ー ル 基 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 ま た 、 前 記 正 孔 伝 送 物 質 は 、 ポ リ ア ニ リ ン と す る こ と が で き 、 本 発 明 で 用 い ら れ る ポ リ
ア ニ リ ン 類 は 、 以 下 の 一 般 の 構 造 式 を 有 し 、
【 ０ ０ ５ ７ 】
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【 化 １ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 式 中 の pは 、 1か ら 10ま で の 値 で あ り 、 nは 、 1か ら 20ま で の 値 で あ り 、 Rは 上 述
し た も の で あ っ て 、 ま た 、 Xは 、 好 ま し く は 、 Cl、 Br、 SO 4 、 BF 4  、 PF 6  、 H 2 PO 3  、 H 2 PO 4
、 ス ル ホ ン 酸 ア リ ー ル （  arylsulphonate ） 、 ア レ ー ン ジ カ ル ボ キ シ ラ ー ト （  arenedica
rboxylate ） 、 ポ リ ス チ レ ン ス ル ホ ナ ー ト 、 ポ リ ア ク リ ラ ー ト ア ル キ ル ス ル ホ ナ ー ト （  p
olyacrylate alkysulphonate ） 、 ス ル ホ ン 酸 ビ ニ ル 、 ビ ニ ル ベ ン ゼ ン ス ル ホ ナ ー ト （  vi
nylbenzene sulphonate ） 、 ス ル ホ ン 酸 セ ル ロ ー ス （  cellulose sulphonate ） 、 ス ル ホ
ン 酸 シ ョ ウ ノ ウ （  camphor sulphonates ） 、 硫 酸 セ ル ロ ー ス （  cellulose sulphate ）
、 ま た は 、 過 フ ッ 化 ポ リ ア ニ オ ン （  a perfluorinated polyanion ） か ら 選 ば れ る 、 ア ニ
オ ン で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 ス ル ホ ン 酸 ア リ ー ル の 例 と し て は 、 p-ト ル エ ン ス ル ホ ナ ー ト （  p-toluenesulphonate 
） 、 ス ル ホ ン 酸 ベ ン ゼ ン （  benzenesulphonate ） 、  9,10-ア ン ト ラ キ ノ ン -ス ル ホ ナ ー ト
 （  9,10-anthraquinone-sulphonate ） 、 お よ び ス ル ホ ン 酸 ア ン ト ラ セ ン （  anthracenes
ulphonate ） が あ り 、 ま た 、 ア レ ー ン ジ カ ル ボ キ シ ラ ー ト の 例 は 、 フ タ ラ ー ト （  phthala
te ） で あ り 、 ま た 、 ア レ ー ン カ ル ボ キ シ ラ ー ト の 例 は 、 ベ ン ゾ ア ー ト （  benzoate ） で
あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 わ れ わ れ は 、 ポ リ ア ニ リ ン の よ う な 、 ア ミ ノ 基 置 換 さ れ た 芳 香 族 化 合 物 の 、 非 置 換 も し
く は 置 換 ポ リ マ ー の 、 プ ロ ト ン 化 し た ポ リ マ ー が 、 蒸 着 困 難 も し く は 蒸 着 不 可 能 で あ る こ
と を 見 出 し た が 、 ア ミ ノ 基 置 換 さ れ た 芳 香 族 化 合 物 の 、 非 置 換 も し く は 置 換 ポ リ マ ー を 脱
プ ロ ト ン 化 す る と 、 容 易 に 蒸 着 で き 、 す な わ ち そ の （ ポ リ マ ー の ） ポ リ マ ー も 蒸 着 可 能 で
あ る と い う こ と を 発 見 し た 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 ア ミ ノ 基 置 換 さ れ た 芳 香 族 化 合 物 の 、 非 置 換 も し く は 置 換 ポ リ マ ー の 、 蒸 着 可 能 な 脱 プ
ロ ト ン 化 ポ リ マ ー を 用 い る の が 好 ま し い 。 前 記 の ア ミ ノ 基 置 換 さ れ た 芳 香 族 化 合 物 の 、 脱
プ ロ ト ン 化 さ れ た 非 置 換 も し く は 置 換 ポ リ マ ー は 、 水 酸 化 ア ン モ ニ ウ ム 、 ま た は 、 水 酸 化
ナ ト リ ウ ム も し く は 水 酸 化 カ リ ウ ム の よ う な 水 酸 化 ア ル カ リ 金 属 と い っ た ア ル カ リ で 処 理
す る こ と に よ っ て 前 記 ポ リ マ ー を 脱 プ ロ ト ン 化 し て 合 成 す る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 プ ロ ト ン 化 の 程 度 は 、 プ ロ ト ン 化 ポ リ ア ニ リ ン の 形 成 と 脱 プ ロ ト ン 化 に よ っ て 制 御 で き
る 。 ポ リ ア ニ リ ン の 処 理 方 法 は 、 文 献  A. G. MacDiarmid and A. F. Epstein, Faraday D
iscussions, Chem Soc.88 P319 1989 に 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 前 記 ポ リ ア ニ リ ン の 電 気 伝 導 度 は 、 プ ロ ト ン 化 の 程 度 に 依 存 し 、 電 気 伝 導 度 が 最 大 と な
る の は 、 プ ロ ト ン 化 の 程 度 が 40％ か ら 60％ の 間 で あ る と き で あ り 、 例 え ば 、 約 50％ の と き
で あ る 。
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【 ０ ０ ６ ３ 】
　 前 記 ポ リ マ ー は 、 実 質 的 に す べ て 脱 プ ロ ト ン 化 す る の が 好 ま し い 。
　 ポ リ ア ニ リ ン は オ ク タ マ ー 単 位 （ p=4） を と る こ と が で き 、 例 え ば 、 以 下 の 構 造 式 と な
る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
【 化 １ ９ 】
　
　
　
　
　 前 記 ポ リ ア ニ リ ン は 、 1x10 - 1  Siemen cm - 1 の オ ー ダ ー か 、 さ ら に そ れ 以 上 の 伝 導 度 を 持
つ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 前 記 芳 香 環 は 、 非 置 換 で あ る か 、 ま た は 、 例 え ば エ チ ル 基 の よ う な 炭 素 数 が 1～ 20の ア
ル キ ル 基 に よ る 置 換 を す る こ と が で き る 。
　 前 記 ポ リ ア ニ リ ン は 、 ア ニ リ ン の コ ポ リ マ ー と す る こ と が で き 、 ま た 、 好 ま し い コ ポ リ
マ ー は 、 o-ア ニ シ ジ ン （  o-anisidine ） 、 m-ス ル フ ァ ニ ル 酸 （  m-sulphanilic acid ）
、 も し く は  o-ア ミ ノ フ ェ ノ ー ル と ア ニ リ ン と の コ ポ リ マ ー 、 ま た は 、 o-ア ミ ノ フ ェ ノ ー
ル 、 o-エ チ ル ア ニ リ ン 、 o-フ ェ ニ レ ン ジ ア ミ ン 、 も し く は 、 ア ミ ノ ア ン ト ラ セ ン 類 と o-ト
ル イ ジ ン （  o-toluidine ） と の コ ポ リ マ ー で あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 使 用 で き る ア ミ ノ 基 置 換 芳 香 族 化 合 物 の 他 の ポ リ マ ー は 、 置 換 も し く は 非 置 換 の ポ リ ア
ミ ノ ナ フ タ レ ン 類 、 ポ リ ア ミ ノ ア ン ト ラ セ ン 類 、 ポ リ ア ミ ノ フ ェ ナ ン ト レ ン 類 な ど 、 お よ
び 、 他 の 任 意 の 縮 合 ポ リ 芳 香 族 化 合 物 の ポ リ マ ー 、 を 含 む 。 ポ リ ア ミ ノ ア ン ト ラ セ ン 類 お
よ び そ の 合 成 方 法 は 、 米 国 特 許  6,153,726号 に 開 示 さ れ て い る 。 前 記 の 芳 香 環 は 、 非 置 換
で あ る か 、 も し く は 例 え ば 上 述 で 定 義 し た 基  R に よ っ て 置 換 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 他 の 正 孔 伝 送 物 質 と し て は 、 共 役 ポ リ マ ー 、 及 び 、 米 国 特 許 5807627号 、 PCT/WO90/1314
8 、 PCT/WO92/03490 に 開 示 も し く は 参 照 さ れ て い る 任 意 の 共 役 ポ リ マ ー を 用 い た 共 役 ポ
リ マ ー 、 が あ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 好 ま し い 共 役 ポ リ マ ー と し て は 、 ポ リ (p-フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ ン )-PPV （  poly(p-phenyle
nevinylene)-PPV ） お よ び 、 PPVを 含 む コ ポ リ マ ー で あ る 。 他 の 好 ま し い ポ リ マ ー は 、 ポ
リ (2-メ ト キ シ -5-(2-メ ト キ シ ペ ン チ ル オ キ シ -1,4-フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ ン ),ポ リ (2-メ ト キ
シ ペ ン チ ル オ キ シ )-1,4-フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ ン ) （  poly(2-methoxy-5-(2-methoxypentylox
y-1,4-phenylene vinylene, poly(2-methoxypentyloxy)-1,4-phenylenevinylene) ） 、 ポ
リ (2-メ ト キ シ -5-(2-ド デ シ ル オ キ シ -1,4-フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ ン ) （  poly(2-methoxy-5-(2
-dodecyloxy-1,4-phenylenevinylene ） と い っ た ポ リ (2,5ジ ア ル コ キ シ フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ
ン ) （  poly(2,5dialkoxyghenylene vinylene) ） 、 な ら び に 、 ア ル コ キ シ 基 、 ポ リ フ ル
オ レ ン 類 お よ び オ リ ゴ フ ル オ レ ン 類 、 ポ リ フ ェ ニ レ ン 類 お よ び オ リ ゴ フ ェ ニ レ ン 類 、 ポ リ
ア ン ト ラ セ ン 類 お よ び オ リ ゴ ア ン ト ラ セ ン 類 、 ポ リ チ オ フ ェ ン 類 お よ び オ リ ゴ チ オ フ ェ ン
類 、 に 可 溶 で あ る 少 な く と も ひ と つ の 長 鎖 ア ル コ キ シ 基 を 持 つ 、 他 の ポ リ (2,5ジ ア ル コ キ
シ フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ ン ) 、 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 PPVに お い て は 、 フ ェ ニ レ ン 環 は 、 ひ と つ ま た は 複 数 の 置 換 基 、 例 え ば 、 好 ま し く は メ
チ ル 基 で あ る ア ル キ ル 基 、 好 ま し く は メ ト キ シ 基 も し く は エ ト キ シ 基 で あ る ア ル コ キ シ 基
か ら 、 そ れ ぞ れ 独 立 に 選 択 さ れ る 基 、 を 任 意 に 持 つ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 置 換 さ れ た 誘 導 体 を 含 む 、 任 意 の ポ リ (ア リ ー レ ン ビ ニ レ ン ) （  poly(arylenevinylene
) ） を 使 用 す る こ と が で き 、 ま た 、 ポ リ (p-フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ ン )内 の フ ェ ニ レ ン 環 は 、 ア
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ン ト ラ セ ン 環 ま た は ナ フ チ レ ン 環 の よ う な 縮 合 環 系 に 置 き 換 え る こ と が で き 、 ま た 、 そ れ
ぞ れ の ポ リ フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ ン 基 中 の ビ ニ レ ン 基 の 数 は 、 7ま た は そ れ 以 上 に 増 や す こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 前 記 の 共 役 ポ リ マ ー は 、 米 国 特 許  5807627号  、 PCT/WO90/13148 、 PCT/WO92/03490 に
開 示 さ れ て い る 方 法 で つ く る こ と が で き る 。
　 前 記 正 孔 伝 送 層 の 厚 さ は 、 好 ま し く は 、 20nm～ 200nmで あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 上 記 で 言 及 し た ポ リ ア ニ リ ン の よ う な ア ミ ノ 基 置 換 芳 香 族 化 合 物 の ポ リ マ ー は 、 他 の 正
孔 伝 送 物 質 と の 共 役 に と も な う も し く は そ の 中 に お け る 、 バ ッ フ ァ 層 （ buffer layer） と
し て 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 他 の 正 孔 伝 送 物 質 層 の 構 造 式 は 、 図 ４ 、 ５ 、 ６ 、 ７ 、 お よ び ８ に 示 し て お り 、 こ こ で 、
式 中 の  R 1  、  R 2  、 お よ び  R 3  は 、 水 素 原 子 、 な ら び に 、 置 換 お よ び 非 置 換 脂 肪 族 基 の よ
う な 置 換 お よ び 非 置 換 ヒ ド ロ カ ル ビ ル 基 、 置 換 お よ び 非 置 換 芳 香 族 基 、 複 素 環 構 造 お よ び
多 環 構 造 、 ト リ フ ル オ リ ル メ チ ル 基 （  trifluoryl methyl groups ） の よ う な フ ル オ ロ カ
ー ボ ン 基 、 フ ッ 素 原 子 の よ う な ハ ロ ゲ ン 基 、 も し く は チ オ フ ェ ニ ル 基 か ら 選 択 す る 、 同 一
で あ る か ま た は 異 な る 基 で あ る か 、 あ る い は 、 R 1 、  R 2  お よ び  R 3  は 、 置 換 お よ び 非 置 換
縮 合 環 芳 香 族 基 、 複 素 環 構 造 基 お よ び 多 環 構 造 基 を 形 成 し 、 か つ ス チ レ ン の よ う な モ ノ マ
ー と 共 重 合 で き る 。 Xは 、 Se、 Sも し く は Oで あ り 、 Yは 、 水 素 原 子 、 置 換 も し く は 非 置 換 芳
香 族 基 の よ う な 置 換 も し く は 非 置 換 ヒ ド ロ カ ル ビ ル 基 、 複 素 環 構 造 基 お よ び 多 環 構 造 基 、
フ ッ 素 原 子 、 ト リ フ ル オ リ ル メ チ ル 基 （  trifluoryl methyl groups ） の よ う な フ ル オ ロ
カ ー ボ ン 基 、 フ ッ 素 原 子 の よ う な ハ ロ ゲ ン 基 も し く は チ オ フ ェ ニ ル 基 も し く は ニ ト リ ル 基
、 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 R 1  お よ び ／ ま た は  R 2  お よ び ／ ま た は  R 3  の 例 は 、 脂 肪 族 基 、 芳 香 族 基 、 な ら び に 、
複 素 環 の ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 お よ び カ ル ボ キ シ 基 、 な ら び に 、 置 換 も し く は
非 置 換 フ ェ ニ ル 基 、 フ ル オ ロ フ ェ ニ ル 基 、 ビ フ ェ ニ ル 基 、 フ ェ ナ ン ト レ ン 基 （  phenanthr
ene ） 、 ア ン ト ラ セ ン 基 （  anthracene ） 、 ナ フ チ ル 基 お よ び フ ル オ レ ン 基 （  fluorene 
） 、 な ら び に 、 t-ブ チ ル 基 の よ う な ア ル キ ル 基 、 な ら び に 、 カ ル バ ゾ ー ル の よ う な 複 素 環
基 、 を 含 む 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 前 記 ア ノ ー ド と 前 記 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 と の 間 に 、 電 子 注 入 物 質 の 層 を 任
意 に 加 え る こ と が で き る 。 前 記 電 子 注 入 物 質 は 、 例 え ば ア ル ミ ニ ウ ム キ ノ ラ ー ト 、 リ チ ウ
ム キ ノ ラ ー ト 、 ジ ル コ ニ ウ ム キ ノ ラ ー ト の よ う な 金 属 キ ノ ラ ー ト 、 例 え ば 9,10-ジ シ ア ノ
ア ン ト ラ セ ン の よ う な シ ア ノ ア ン ト ラ セ ン 、 シ ア ノ 基 置 換 芳 香 族 化 合 物 、 テ ト ラ シ ア ノ キ
ニ ド ジ メ タ ン （  tetracyanoquinidodimethane ） 、 ポ リ ス チ レ ン ス ル ホ ナ ー ト （  a polys
tyrene sulphonate ） 、 ま た は 、 図 2も し く は 3に 示 し た 構 造 式 に お い て フ ェ ニ ル 環 を 上 述
で 定 め た 置 換 基  R に よ っ て 置 換 し た も の 、 と い っ た 金 属 錯 体 を 含 み 、 電 子 注 入 物 質 中 を
電 流 が 通 過 す る と き に 電 子 を 伝 送 す る 物 質 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 中 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 層 は 、 ド ー プ さ れ た
ジ ル コ ニ ウ ム キ ノ ラ ー ト を 含 み 、 し た が っ て 好 ま し い 電 子 注 入 物 質 は ジ ル コ ニ ウ ム キ ノ ラ
ー ト で あ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 第 一 電 極 は 、 ア ノ ー ド と し て は た ら く 導 電 性 ガ ラ ス も し く は プ ラ ス チ
ッ ク 物 質 の よ う な 透 明 な 基 層 で あ る 。 好 ま し い 基 層 は 、 錫 ド ー プ 酸 化 イ ン ジ ウ ム （ indium
 tin oxide） 被 覆 ガ ラ ス の よ う な 導 電 性 ガ ラ ス で あ る が 、 導 電 性 が あ る か 、 ま た は 金 属 も
し く は 導 電 性 ポ リ マ ー の よ う な 導 電 性 層 を 持 つ 任 意 の ガ ラ ス を 用 い る こ と が で き る 。 導 電
性 ポ リ マ ー お よ び 、 導 電 性 ポ リ マ ー 被 覆 ガ ラ ス も し く は プ ラ ス チ ッ ク 物 質 は 、 前 記 の 基 層
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に も 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 カ ソ ー ド は 、 好 ま し く は 、 例 え ば ア ル ミ ニ ウ ム 、 カ ル シ ウ ム 、 リ チ ウ ム 、 銀 ／ マ グ ネ シ
ウ ム 合 金 、 希 土 類 金 属 合 金 な ど で あ る 低 い 仕 事 関 数 の 金 属 で あ り 、 好 ま し い 金 属 は 、 ア ル
ミ ニ ウ ム で あ る 。 ア ル カ リ 金 属 、 希 土 類 金 属 、 も し く は そ の 合 金 の よ う な フ ッ 化 金 属 を 前
記 の 第 二 電 極 と す る こ と が で き 、 例 え ば 、 金 属 上 に フ ッ 化 金 属 層 を つ く る よ う に 用 い る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 金 属 の 価 数 が 3よ り も 大 き い 前 記 の 有 機 金 属 キ ノ ラ ー ト の 改 良 さ れ た 性 能 を 、 従 来 技 術
と 比 較 す る と 、 特 に ア ル ミ ニ ウ ム キ ノ ラ ー ト が 、 例 え ば 寿 命 、 安 定 性 な ど と い っ た 特 性 の
範 囲 の 改 良 に お い て 、 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 と し て 有 用 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 態 様 】
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 本 発 明 を 実 施 例 を 参 照 し て さ ら に 詳 述 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ８ １ 】
　 プ レ エ ッ チ ン グ ITO被 覆 ガ ラ ス （ a pre-etched ITO coated glass） 片 （ 10 x 10cm 2  ）
を 用 い た 。 前 記 デ バ イ ス は 、 前 記 ITO上 で 、 ULVAC社 （ 茅 ヶ 崎 、 日 本 ） 製 の  Solciet を 使
用 し た 真 空 蒸 着 に よ っ て 連 続 的 に 組 み 上 げ ら れ 、 各 ピ ク セ ル の 活 性 領 域 は  3mm x 3mm と
な り 、 前 記 層 は 、
ITO(100Ω / sqr.m) /CuPc(15nm)/α -NPB(75nm)/Zrq 4  :DPQA(75:0.75nm)/LiF(0.4nm)/Al
を 含 み 、 こ こ で 、 ITOは 錫 ド ー プ 酸 化 イ ン ジ ウ ム 被 覆 ガ ラ ス 、 CuPc は フ タ ロ シ ア ニ ン 銅 、
α -NPB は 明 細 書 中 で 定 め た も の 、 Zrq 4  は ジ ル コ ニ ウ ム キ ノ ラ ー ト 、 DPQAは ジ フ ェ ニ ル キ
ナ ク リ ジ ン （  diphenylquinacridine ） で あ る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 前 記 の Zrq 4  は 、 ジ ル コ ニ ウ ム キ ノ ラ ー ト で あ っ て 、 前 記 の  Zrq 4  :DPQA 層 は 、 DPQAを
ド ー プ し た ジ ル コ ニ ウ ム キ ノ ラ ー ト 層 を 形 成 す る た め に 、 同 時 に 真 空 蒸 着 し て つ く ら れ て
い る 。 前 記 の Zrq 4 と DPQAと の 重 量 比 は 、 厚 さ の 相 対 比 に よ っ て 簡 単 に 知 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 前 記 の 被 覆 電 極 は 、 真 空 塗 装 機 （ Edwards, 10 - 6 torr） に 入 れ て ア ル ミ ニ ウ ム ト ッ プ 接
触 （ aluminium top contacts） が 形 成 さ れ る ま で の 間 、 モ レ キ ュ ラ シ ー ブ お よ び 五 酸 化 リ
ン と と も に 真 空 デ シ ケ ー タ に 格 納 し た 。 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 研 究 が 完 了 す る ま で の
間 、 前 記 デ バ イ ス は 真 空 デ シ ケ ー タ 内 に 保 存 し た 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 前 記 の ITO電 極 は 、 つ ね に 前 記 陽 極 と 接 触 し て い る 。 電 流 と 電 圧 の 相 関 の 研 究 は 、 コ ン
ピ ュ ー タ ー 制 御 さ れ た  Keithly 2400 source meter 上 で 行 な わ れ た 。
　 電 流 は 、 前 記 デ バ イ ス を 横 切 っ て 加 え ら れ 、 図 １ ４ に 示 す パ フ ォ ー マ ン ス で あ っ た 。 エ
レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス ス ペ ク ト ル を 図 １ ５ に 示 し た 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 前 記 デ バ イ ス は 、 図 １ ６ の 構 造 を 有 し 、 ま た 、 色 は CIEカ ラ ー チ ャ ー ト と し て 図 17に 示
し た 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 デ バ イ ス は 、 実 施 例 １ の 方 法 に よ っ て 、
ITO/CuPc(25nm)/α -NPB(75nm)/Zrq 4  :ナ イ ル レ ッ ド （ Nilered）  (75:0.75nm)/LiF(0.4nm)
/Al
と い う 構 造 で 組 み 上 げ ら れ 、 こ こ で 、 ナ イ ル レ ッ ド は 以 下 の 構 造 式 を 持 つ 化 合 物 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
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【 化 ２ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 電 流 は 前 記 デ バ イ ス を 横 切 っ て 加 え ら れ 、 図 １ ８ に 示 す パ フ ォ ー マ ン ス で あ っ た 。 エ レ
ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス ス ペ ク ト ル を 図 １ ９ に 示 し た 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 デ バ イ ス は 、 実 施 例 １ の 方 法 に よ っ て 、
ITO(100Ω / sqr.m) /CuPc(25nm)/α -NPB(75nm)/Zrq 4  :DPQA (60:0.4nm)/Zrq4  (10nm)/LiF
(0.4nm)/Al
と い う 構 造 で 組 み 上 げ ら れ た 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 電 流 は 、 前 記 デ バ イ ス を 横 切 っ て 加 え ら れ 、 図 ２ ０ に 示 す パ フ ォ ー マ ン ス で あ っ た 。 エ
レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス ス ペ ク ト ル を 図 ２ １ に 示 し た 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ９ １ 】
　 デ バ イ ス は 、 実 施 例 １ の 方 法 に よ っ て 、
ITO(100Ω / sqr.m) /CuPc:TPTP(15:15nm)/α -NPB(75nm)/Zrq 4 :DPQA (60:0.5nm)/LiF(0.2n
m)/Al
と い う 構 造 で 組 み 上 げ ら れ た 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 電 流 は 、 前 記 デ バ イ ス を 横 切 っ て 加 え ら れ 、 図 ２ ２ に 示 す パ フ ォ ー マ ン ス で あ っ た 。 エ
レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス ス ペ ク ト ル を 図 ２ ３ に 示 し た 。
【 実 施 例 ５ 】
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 デ バ イ ス は 、 実 施 例 １ の 方 法 に よ っ て 、
ITO(100Ω / sqr.m) /CuPc(25nm)/α -NPB(75nm)/Zrq 4  :DPQA (60:0.4nm)/Zrq4 /LiF(0.4nm)
/Al
と い う 構 造 で 組 み 上 げ ら れ た 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 電 流 は 、 前 記 デ バ イ ス を 横 切 っ て 加 え ら れ 、 図 ２ ４ に 示 す パ フ ォ ー マ ン ス で あ っ た 。 エ
レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス ス ペ ク ト ル を 図 ２ ５ に 示 し た 。
【 実 施 例 ６ 】
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 デ バ イ ス は 、 実 施 例 １ の 方 法 に よ っ て 、
ITO (100Ω / sqr. m) /CuPc (25nm)/α -NPB (60nm)/Zrq 4 :DCJT(35:0.5nm)/Zrq4  (35nm/Li
F(0.5nm)/Al
と い う 構 造 で 組 み 上 げ ら れ た 。
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【 ０ ０ ９ ６ 】
　 こ こ で 、 DCJTは 、  4-(ジ シ ア ノ メ チ レ ン )-2-メ チ ル -6-(ジ ュ ロ リ ジ ン -4-イ ル -ビ ニ ル )-
4H-ピ ラ ン  （  4-(Dicyanomethylene)-2-methyl-6-(julolidin-4-yl-vinyl)-4H-pyran ）
で あ る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 電 流 は 、 前 記 デ バ イ ス を 横 切 っ て 加 え ら れ 、 図 ２ ６ ～ ２ ８ に 示 す パ フ ォ ー マ ン ス で あ っ
た 。
【 実 施 例 ７ 】
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 デ バ イ ス は 、 実 施 例 １ の 方 法 に よ っ て 、
ITO(100Ω / sqr.m) /CuPc(50nm)/α -NPB(75nm)/Zrq 4  :DCM(60:0.5nm)/Zrq4 (10nm/KF(0.4n
m)/Al
と い う 構 造 で 組 み 上 げ ら れ た 。
こ こ で 、 KFは フ ッ 化 カ リ ウ ム で あ り 、 DCMは 4-(ジ シ ア ノ メ チ レ ン )-2-メ チ ル -6-(p-ジ メ チ
ル ア ミ ノ ス チ リ ル )-4H-ピ ラ ン  （ 4-(Dicyanomethylene)-2-methyl-6-(p-dimethylaminost
yryl)-4H-pyran） で あ る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 電 流 は 、 前 記 デ バ イ ス を 横 切 っ て 加 え ら れ 、 図 ２ ９ ～ ３ １ に 示 す パ フ ォ ー マ ン ス で あ っ
た 。
【 実 施 例 ８ 】
【 ０ １ ０ ０ 】
　 デ バ イ ス は 、 実 施 例 １ の 方 法 に よ っ て 、
ITO(100Ω / sqr.m) /CuPc(50nm)/α -NPB(75nm)/Zrq 4  :DPQA (60:0.5nm)/Zrq4 (35nm/LiF(0
.5nm)/Al
と い う 構 造 で 組 み 上 げ ら れ た 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 電 流 は 、 前 記 デ バ イ ス を 横 切 っ て 加 え ら れ 、 図 ３ ２ ～ ３ ４ に 示 す パ フ ォ ー マ ン ス で あ っ
た 。
【 実 施 例 ９ 】
【 ０ １ ０ ２ 】
　 デ バ イ ス は 、 実 施 例 １ の 方 法 に よ っ て 、
ITO(100Ω / sqr.m) /CuPc(25nm)/α -NPB(40nm)/Zrq 4  :DPQA (30:0.2nm)/Zrq4 (10nm/LiF(0
.5nm)/Al と い う 構 造 で 組 み 上 げ ら れ た 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 電 流 は 、 前 記 デ バ イ ス を 横 切 っ て 加 え ら れ 、 図 ３ ５ ～ ３ ６ に 示 す パ フ ォ ー マ ン ス で あ っ
た 。
　 図 ４ ８ に て 、 CIEチ ャ ー ト に よ る 実 施 例 の い く つ か の 色 を 示 し た 。
【 実 施 例 １ ０ 】
【 ０ １ ０ ４ 】
　 ジ ル コ ニ ウ ム キ ノ ラ ー ト （  Zrq 4  ） と ア ル ミ ニ ウ ム キ ノ ラ ー ト （  Alq 3  ） の 比 較 。
　 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 物 質 と し て の ジ ル コ ニ ウ ム キ ノ ラ ー ト と ア ル ミ ニ ウ ム キ ノ ラ
ー ト の 比 較 を 、 理 想 環 境 下 で 行 っ た 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 前 記 デ バ イ ス は 、 実 施 例 １ と 同 一 の 方 法 で 組 み 上 げ ら れ た 。
　 結 果 は 、 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス と と も に 図 37～ 47に 図 示 し た 。
　 比 較 は 表 １ に 示 し た 。
【 ０ １ ０ ６ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 こ の よ う に 、  Zrq 4  は 、 Alq 3  と 較 べ 、 300cd m - 2  に お け る 効 率 が 40％ 大 き く 、 20mA cm
- 2  に お け る 輝 度 が 36％ 大 き い 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 図 ３ ７ ～ ４ ７ か ら 、 効 率 の 際 立 っ た 増 加 お よ び 改 善 さ れ た 輝 度 お よ び 他 の 特 性 を 損 な わ
な い も し く は 改 良 す る 低 い 電 流 密 度 が 認 め ら れ る 。 ア ル ミ ニ ウ ム キ ノ ラ ー ト と 比 較 し て 改
良 さ れ た 放 射 さ れ る 色 は 、 色 座 標 に よ っ て 、 デ バ イ ス Aお よ び Bの 放 射 す る 色 の CIEカ ラ ー
チ ャ ー ト を 示 す 図 ４ ９ に 示 し た 。 こ こ で 、 デ バ イ ス Aお よ び Bは 、 図 ３ ７ ～ ４ ２ の 構 造 を 有
す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ０ ８ 】
　 本 文 中 に 図 面 の 簡 単 な 説 明 の 記 載 無 し 。
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】 【 図 １ ９ 】
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【 図 ６ 】
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【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】
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【 図 １ ７ 】
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【 図 １ ８ 】
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【 図 ２ ０ 】
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【 図 ２ １ 】
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【 図 ２ ２ 】
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【 図 ２ ３ 】
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【 図 ２ ４ 】
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【 図 ２ ５ 】
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【 図 ２ ６ 】
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【 図 ２ ７ 】
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【 図 ２ ８ 】
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【 図 ２ ９ 】
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【 図 ３ ０ 】
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【 図 ３ １ 】
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【 図 ３ ２ 】
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【 図 ３ ３ 】
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【 図 ３ ４ 】
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【 図 ３ ５ 】
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【 図 ３ ６ 】
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【 図 ３ ７ 】
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【 図 ３ ８ 】
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【 図 ３ ９ 】
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【 図 ４ ０ 】
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【 図 ４ １ 】
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【 図 ４ ２ 】
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【 図 ４ ３ 】
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【 図 ４ ４ 】
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【 図 ４ ５ 】
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【 図 ４ ６ 】
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【 図 ４ ７ 】
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【 図 ４ ８ 】
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【 図 ４ ９ 】

(64) JP 2006-512436 A 2006.4.13



【 国 際 調 査 報 告 】
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