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(54)【発明の名称】 エレクトロルミネッセント装置およびそれに使用する有機材料

(57)【要約】
【課題】  発光装置に使用できる有機材料を提供する。
【解決手段】  前記材料の基本単位はトリス（８－キノ
リノラト）アルミニウム（ＩＩＩ）（Ａｌｑ

3
）であ

る。このＡｌｑ
3
は、３位および４位が電子供与体基で

置換され、同時に５位が電子受容体基またはｐ－非局在
化基で置換されている。
【効果】  この材料を、ルミネッセンスを発する層に使
用すると、固有ルミネッセンスの効率が大幅に増強され
る。
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1
【特許請求の範囲】
【請求項１】トリス（８－キノリノラト）アルミニウム
（ＩＩＩ）（Ａｌｑ

3
）を基本単位とする有機材料であ

って、
前記基本単位が、３位および４位が電子供与体基で置換
され、同時に５位が電子受容体基またはｐ－非局在化基
で置換されていることを特徴とする、有機材料。
【請求項２】前記電子供与体基が、－ＣＲ'Ｒ''Ｒ'''、
－ＮＲ

2
、および－ＯＲ（ここで、Ｒ、Ｒ'、Ｒ''＝Ｈま

たはアルキル、Ｒ'''＝アルキル）からなる群から選択
されたものである、請求項１に記載の材料。
【請求項３】前記電子受容体基またはｐ－非局在化基
が、－ＣＸ

3
、－ＣＸ

2
－ＣＸ

3
、－ＳＯ

3
Ｒ、－ＣＲ＝Ｃ

Ｒ
2
、－ＣＸ＝ＣＸ

2
、－ＣＯＯＲ、－ＳＯ

3
Ｒ、－ＳＯ

3

Ｍ、および－ＣＯＯＭ（ここで、Ｘ＝Ｆ、Ｃｌ、または
Ｂｒ、Ｒ＝Ｈまたはアルキル、Ｍ＝金属イオン）からな
る群から選択されたものである、請求項１または２に記
載の材料。
【請求項４】前記電子供与体基が－ＣＨ

3
であり、前記

電子受容体基が－ＣＦ
3
である、請求項１に記載の材

料。
【請求項５】前記電子供与体基が－ＯＲであり、前記電
子受容体基が－ＣＦ＝ＣＦ

2
である、請求項１に記載の

材料。
【請求項６】前記電子供与体基が－ＣＨ

3
であり、前記

電子受容体基が－ＣＦ＝ＣＦ
2
である、請求項１に記載

の材料。
【請求項７】請求項１ないし６のいずれか一項に記載の
材料を含む有機発光層を備えた、発光装置。
【請求項８】陽極、有機正孔注入・輸送ゾーン、有機電
子注入・輸送ゾーン、および陰極を備える有機エレクト
ロルミネッセント装置であって、
前記装置が、トリス（８－キノリノラト）アルミニウム
（ＩＩＩ）（Ａｌｑ

3
）を成分とする発光層を備え、前

記Ａｌｑ
3
は３位および４位が電子供与体基で置換さ

れ、同時に５位が電子受容体基またはｐ－非局在化基で
置換されていることを特徴とする装置。
【請求項９】前記電子供与体基が、－ＣＲ'Ｒ''Ｒ'''、
－ＮＲ

2
、および－ＯＲ（ここで、Ｒ、Ｒ'、Ｒ''＝Ｈま

たはアルキル、Ｒ'''＝アルキル）からなる群から選択
されたものである、請求項８に記載の装置。
【請求項１０】前記電子受容体基またはｐ－非局在化基
が、－ＣＸ

3
、－ＣＸ

2
－ＣＸ

3
、－ＳＯ

3
Ｒ、－ＣＲ＝Ｃ

Ｒ
2
、－ＣＸ＝ＣＸ

2
、－ＣＯＯＲ、－ＳＯ

3
Ｒ、－ＳＯ

3

Ｍ、および－ＣＯＯＭ（ここで、Ｘ＝Ｆ、Ｃｌ、または
Ｂｒ、Ｒ＝Ｈまたはアルキル、Ｍ＝金属イオン）からな
る群から選択されたものである、請求項８または９に記
載の装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】

2
【発明の属する技術分野】本発明は、発光装置に使用す
る材料に関する。具体的には、本発明は有機エレクトロ
ルミネッセント装置に関する。さらに具体的には、本発
明は有機発光装置（ＯＬＥＤ）の効率向上に関する。
【０００２】
【従来の技術】有機薄層をベースとするエレクトロルミ
ネッセント装置は、半導体をベースとする発光ダイオー
ドに類似した発光装置であり、現在では次世代のフラッ
トパネル・ディスプレイの１つであると考えられてい
る。
【０００３】このような装置は、電極間への電位差の印
加に反応して光を発するエレクトロルミネッセント媒体
により分離され、間隔をあけて置かれた電極を含んでい
る。
【０００４】現在、好ましい形態のＯＬＥＤは、陽極、
陽極と接触する有機正孔注入・輸送ゾーン、有機正孔注
入・輸送ゾーンと接合を形成する電子注入・輸送ゾー
ン、および電子注入・輸送ゾーンと接触する陰極を具備
する。電極間に電位を印加すると、正孔と電子がそれぞ
れ陽極と陰極から有機ゾーンに注入される。発光は、正
孔と電子が装置内で再結合することによって生じる。こ
のようなキャリアの再結合により、励起分子状態が生
じ、最終的に発光し、あるいは熱的に不活性化する。し
たがって、装置の効率は発光材料のキャリア再結合効
率、および光ルミネッセンス量子収率に大きく依存す
る。ＯＬＥＤの効率を高めることは、実用的なディスプ
レイのための新技術が受け入れられるために、非常に重
要である。
【０００５】集中的な研究、および最近の一連の発明に
より、製造の可能性および動作特性の両方に関して、性
能が改善された有機発光装置が開発されている。
【０００６】あるクラスのＯＬＥＤ（小さい分子をベー
スとする）の、通常のエレクトロルミネッセント単位
は、高度に蛍光を発するアルミニウム錯化合物であるト
リス（８－キノリノラト）アルミニウム（ＩＩＩ）（Ａ
ｌｑ

3
）で、緑色に発光し、たとえば装置の安定性、キ

ャリアの移動など、いくつかのあらかじめ必要な条件を
満たすが、そのルミネッセンス収率は比較的低い。それ
を改善するためのこれまでの試みは、Ａｌｑ

3
層を蛍光

染料分子でドーブすることによって行われていた。
【０００７】城戸らは、Appl. Phys. Lett、Ｖｏｌ．７
３、Ｎｏ．１９、ｐ．２７２１～２７２３、１９９８年
１１月９日に、エミッタ層としてトリス（４－メチル８
－キノリノラト）アルミニウム（ＩＩＩ）（Ａｌｍ
ｑ
3
）を使用して製作した、効率の高い有機エレクトロ

ルミネッセント装置を開示している。この錯化合物を使
用するほか、正孔注入層、正孔輸送層、染料をドーピン
グしたＡｌｍｑ

3
発光層、および電子輸送層からなる多

層装置構造が、駆動電圧を低下させるとともに、キャリ
アの再結合効率を最大にするために使用されている。城
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3
戸らは、１４０，０００ｃｄ／ｍ2の最大ルミネッセン
スと、７．１％の外部量子効率を報告しており、これは
有機装置に関して報告されたものの中で最高の効率であ
ると言われている。
【０００８】米国特許第５１５０００６号明細書には、
陽極、有機正孔注入・輸送ゾーン、有機電子注入・輸送
ゾーン、および陰極をこの順序で具備する内部接合有機
エレクトロルミネッセント装置が開示されている。この
有機電子注入・輸送ゾーンは、陰極に接触する電子注入
層と、電子注入層と有機正孔注入・輸送ゾーンとの間に
介在する、１個のフェノラト配位子と２個のＲs－８－
キノリノラト配位子を有するアルミニウム・キレートか
らなる、青色に発光するルミネッセント層を具備する。
置換基ＲSは、３個以上の置換８－キノリノラト配位子
がアルミニウム原子に結合するのを阻止するように選択
される。フェノラト配位子が存在すると、装置の発光が
スペクトルの青色領域に移行し、発光効率が高くなる。
装置の発光は、ペンタカルボン酸芳香族蛍光染料を導入
することにより、さらに短い青色波長に移行し、動作の
安定性の増大を実現することができる。
【０００９】米国特許５４５６９８８号明細書には、５
位がＣｌまたはＢｒで置換されたＡｌｑ

3
を有する有機

電子輸送層を含む、エレクトロルミネッセント（ＥＬ）
装置を開示している。この目的は、発光材料として８－
キノリノラトアルミニウム錯化合物以外の化合物を使用
することにより、耐久性に優れ、長期にわたって安定な
ルミネッセンスを維持する有用なＥＬ装置を提供するこ
とにある。
【００１０】したがって、依然として、Ａｌｑ

3
をベー

スとするＯＬＥＤ中の、有機分子単位の固有ルミネッセ
ンスを増強する必要性がある。
【００１１】
【発明が解決しようとする課題】本発明の目的は、有機
分子単位の増大した固有ルミネッセンスを示す、発光装
置に使用する有機材料を提供することにある。
【００１２】本発明の他の目的は、Ａｌｑ

3
をベースと

するこのような材料を提供することにある。
【００１３】本発明のさらに他の目的は、固有ルミネッ
センスが増強された発光装置を提供することにある。
【００１４】
【課題を解決するための手段】前記および他の目的およ
び利点は、本発明で開示される材料、および装置によっ
て達成される。
【００１５】本発明の好ましい実施形態は、前記の目的
を達成するために、Ａｌｑ

3
をベースとするＯＬＥＤ中

の、有機分子単位の固有ルミネッセンスを直接増大させ
るための新しい方法を提案する。これは、キノレート環
上の特定の置換基によって該当する電子の状態を変化さ
せることにより達成される。すなわち５位に電子受容体
またはｐ－非局在化基を、３位および４位に電子供与体

4
基を使用して、Ａｌｑ

3
単位の３位または４位および５

位を同時に置換することにより達成される。
【００１６】この組み合わされた置換により、単一の置
換と比較して、ルミネッセンスの増大がさらに増強さ
れ、イオン化電位の誘導されたシフトと電子的親和性の
値が減少する。後者は、利用できる装置構造に新規の化
合物を取り入れるのに重要である。
【００１７】
【発明の実施の形態】Ａｌｑ

3
の構造式を図１に示す。

キノレート配位子上の原子には、標準の表記法で記号が
付されている。
【００１８】行われた理論的研究から、Ａｌｑ

3
分子の

（他の蛍光有機材料と比較して）比較的弱いルミネッセ
ンスは、ルミネッセンスの過程でもたらされる電子状態
の異なる空間的局在化に関連し、それが対応する遷移の
確率を制限することが明らかになった。さらに詳細に
は、正孔受容体状態（最高占有分子軌道関数（ＨＯＭ
Ｏ）状態の集合）は、主として配位子のフェノキシド側
に局在するが、電子受容体状態（最低非占有分子軌道関
数（ＬＵＭＯ）状態の集合）は、主として配位子のピリ
ジル側に局在する。これは事実上ＨＯＭＯ－ＬＵＭＯ電
子遷移の遷移確率（ルミネッセンス特性に関連するも
の）を制限する。
【００１９】このように、ＨＯＭＯおよびＬＵＭＯ状態
の集合間の空間的重なり、したがって間接的に遷移確
率、さらには固有ルミネッセンスの収率を改善する、キ
ノレート環上の特定の化学的置換によって、該当する電
子状態を変化させることにより、固有ルミネッセンスの
収率を上昇させることができる。
【００２０】３位および４位に電子供与体基（Ｒpy）を
使用し、同時に５位に電子受容体基またはｐ－非局在化
基（Ｒph）を使用することを提案する。
【００２１】置換基Ｒpyは、－ＣＲ'Ｒ''Ｒ'''、－ＮＲ

2
、および－ＯＲ（ここで、Ｒ、Ｒ'、Ｒ''＝Ｈまたはア
ルキル、Ｒ'''＝アルキル）からなる群から選択された
もので、一般に電子を配位子上に「押し出す」ことがで
きる任意の基から選択することができる。
【００２２】置換基Ｒphは、－ＣＸ

3
（ここで、Ｘ＝

Ｆ、Ｃｌ、またはＢｒ）、－ＣＸ
2
－ＣＸ

3
、－ＳＯ

3
Ｒ、－ＣＲ＝ＣＲ

2
、－ＣＸ＝ＣＸ

2
、－ＣＯＯＲ、－

ＳＯ
3
Ｍ、および－ＣＯＯＭ（ここで、Ｍ＝金属イオ

ン、Ｒ＝アルキル、Ｘ＝Ｆ、Ｃｌ、またはＢｒ）からな
る群から選択されたもので、一般に電子を配位子上から
「（強く）吸い込む」ことができ、または配位子のフェ
ノキシド側のｐ共役（非局在化）を強化する任意の基か
ら選択することができる。
【００２３】提案したＡｌｑ

3
誘導体を使用するエレク

トロルミネッセント装置は、正孔注入電極、電子注入電
極、および少なくとも１つの提案したＡｌｑ

3
誘導体が

組み込まれた少なくとも１つの有機発光層で構成され
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る。
【００２４】さらに、エレクトロルミネッセント装置は
正孔注入層と有機発光層との間の追加の正孔輸送層、お
よび電子注入層と有機発光層との間の、追加の電子輸送
層のいずれかまたは両方を含むことができる。
【００２５】有機発光層は、固有ルミネッセンス収率を
高めた（計算された強化係数が４まで上昇）Ａｌｑ

3
誘

導体で構成されるため、装置は無置換、無ドーピングの
Ａｌｑ

3
で製造した装置より量子効率が高い。

【００２６】さらに、これは、（従来の技術で既知の作
業と反対に）蛍光性の高いどのようドーパントも添加す
ることなく、Ａｌｑ

3
分子を直接変性して得られるた

め、Ａｌｑ
3
層の良好な安定性およびキャリア移動特性

が保たれ、ルミネッセンス収率を高めるために、Ａｌｑ

3
からドーパント分子へのエネルギー移動ステップを追
加する必要がない。
【００２７】まとめとして、本発明の構成に関して以下
の事項を開示する。
【００２８】（１）トリス（８－キノリノラト）アルミ
ニウム（ＩＩＩ）（Ａｌｑ

3
）を基本単位とする有機材

料であって、前記基本単位が、３位および４位が電子供
与体基で置換され、同時に５位が電子受容体基またはｐ
－非局在化基で置換されていることを特徴とする、有機
材料。
（２）前記電子供与体基が、－ＣＲ'Ｒ''Ｒ'''、－ＮＲ

2
、および－ＯＲ（ここで、Ｒ、Ｒ'、Ｒ''＝Ｈまたはア
ルキル、Ｒ'''＝アルキル）からなる群から選択された
ものである、上記（１）に記載の材料。
（３）前記電子受容体基またはｐ－非局在化基が、－Ｃ
Ｘ

3
、－ＣＸ

2
－ＣＸ

3
、－ＳＯ

3
Ｒ、－ＣＲ＝ＣＲ

2
、－

ＣＸ＝ＣＸ
2
、－ＣＯＯＲ、－ＳＯ

3
Ｒ、－ＳＯ

3
Ｍ、お

よび－ＣＯＯＭ（ここで、Ｘ＝Ｆ、Ｃｌ、またはＢｒ、
Ｒ＝Ｈまたはアルキル、Ｍ＝金属イオン）からなる群か*

6
*ら選択されたものである、上記（１）または（２）に記
載の材料。
（４）前記電子供与体基が－ＣＨ

3
であり、前記電子受

容体基が－ＣＦ
3
である、上記（１）に記載の材料。

（５）前記電子供与体基が－ＯＲであり、前記電子受容
体基が－ＣＦ＝ＣＦ

2
である、上記（１）に記載の材

料。
（６）前記電子供与体基が－ＣＨ

3
であり、前記電子受

容体基が－ＣＦ＝ＣＦ
2
である、上記（１）に記載の材

料。
（７）上記（１）ないし（６）のいずれか一項に記載の
材料を含む有機発光層を備えた、発光装置。
（８）陽極、有機正孔注入・輸送ゾーン、有機電子注入
・輸送ゾーン、および陰極を備える有機エレクトロルミ
ネッセント装置であって、前記装置が、トリス（８－キ
ノリノラト）アルミニウム（ＩＩＩ）（Ａｌｑ

3
）を成

分とする発光層を備え、前記Ａｌｑ
3
は３位および４位

が電子供与体基で置換され、同時に５位が電子受容体基
またはｐ－非局在化基で置換されていることを特徴とす
る装置。
（９）前記電子供与体基が、－ＣＲ'Ｒ''Ｒ'''、－ＮＲ

2
、および－ＯＲ（ここで、Ｒ、Ｒ'、Ｒ''＝Ｈまたはア
ルキル、Ｒ'''＝アルキル）からなる群から選択された
ものである、上記（８）に記載の装置。
（１０）前記電子受容体基またはｐ－非局在化基が、－
ＣＸ

3
、－ＣＸ

2
－ＣＸ

3
、－ＳＯ

3
Ｒ、－ＣＲ＝ＣＲ

2
、

－ＣＸ＝ＣＸ
2
、－ＣＯＯＲ、－ＳＯ

3
Ｒ、－ＳＯ

3
Ｍ、

および－ＣＯＯＭ（ここで、Ｘ＝Ｆ、Ｃｌ、またはＢ
ｒ、Ｒ＝Ｈまたはアルキル、Ｍ＝金属イオン）からなる
群から選択されたものである、上記（８）または（９）
に記載の装置。
【図面の簡単な説明】
【図１】Ａｌｑ

3
の構造を示す図である。



(5) 特開２００１－８１４５４

【図１】
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