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요약

본 발명은 적갈색을 발광하는 수명 특성이 우수한 발광 재료 및 이것을 이용한 유기 전계 발광 소자를 제공한다. 하기 화학
식 1로 표시되는 적갈색의 발광 재료 및 이것을 이용한 유기 전계 발광 소자인 것을 특징으로 한다.

<화학식 1>

식 중, R11 내지 R15, R21 내지 R25, R31 내지 R35 및 R41 내지 R45는 서로 동일하거나 또는 상이하고, 수소, -
CnH2n+1(n은 1 내지 10의 정수)로 표시되는 알킬기, -OCnH2n+1(n은 1 내지 10의 정수)로 표시되는 알콕시기, -

N(CnH2n+1 )2(n은 1 내지 10의 정수)로 표시되는 디알킬아미노기, 불소, 염소, 브롬, 요오드, 시아노기, 또는 하기 화학식

2로 표시되는 복소환기로서, 이들 중 1개 이상은 상기 복소환기이고, Ar1 내지 Ar4는 서로 동일하거나 또는 상이하고, 하
기 화학식 3의 군에서 선택되는 방향족 치환기이다.

<화학식 2>

식 중, Y는 산소(O) 또는 황(S)이고, R'는 수소, -CnH2n+1(n은 1 내지 10의 정수)로 표시되는 알킬기, -OCnH2n+1(n은 1

내지 10의 정수)로 표시되는 알콕시기, -N(CnH2n+1)2(n은 1 내지 10의 정수)로 표시되는 디알킬아미노기, 불소, 염소, 브

롬, 요오드, 시아노기 또는 페닐기이다.

<화학식 3>
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식 중, R은 수소, -CnH2n+1(n은 1 내지 10의 정수)로 표시되는 알킬기, -OCnH2n+1(n은 1 내지 10의 정수)로 표시되는 알

콕시기, -N(CnH2n+1 )2(n은 1 내지 10의 정수)로 표시되는 디알킬아미노기, 불소, 염소, 브롬, 요오드, 시아노기 또는 페닐

기이다.

대표도

도 1

색인어

유기 전계 발광 소자, 발광 재료, 발광층.

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 유기 EL 소자의 일례를 나타내는 모식도이다.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

1: 기판 2: 홀 주입 전극

3: 홀 주입층 4: 홀 수송층

5: 발광층 6: 전자 수송층

7: 전자 주입 전극

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기 전계 발광 소자(이하, 유기 EL 소자라 함)용 발광 재료로서 사용할 수 있는 발광 재료 및 이것을 이용한 유
기 EL 소자에 관한 것이다.

유기 EL 소자는 일반적으로 홀 주입 전극과 전자 주입 전극 사이에 캐리어 수송층(전자 수송층 및(또는) 홀 수송층) 및 발
광층이 형성된 적층 구조를 가지고 있다.

유기 EL 소자에 있어서는, 발광층을 구성하는 유기 재료를 선택함으로써 청색부터 적색까지의 가시광을 얻을 수 있다. 따
라서, 빛의 3원색(RGB)인 적색, 녹색 및 청색의 각 단색광을 발하는 유기 EL 소자를 이용함으로써 풀 컬러 표시를 실현할
수 있다.

유기 EL 소자에 의해 얻어지는 적색, 녹색 및 청색 중에서 안정한 발광이 얻어지는 것은 녹색 및 청색이다. 이에 대하여, 적
색에 있어서는 종래부터 고휘도이며 발광 효율이 높은 빛을 얻기가 곤란하다고 되어 있다.

루브렌 등의 나프타센 유도체는 형광이 강하고, 고휘도를 나타내는 유기 EL 소자용 발광 재료로서 알려져 있다(일본 특허
공개 제2003-55652호 공보 등). 그러나, 루브렌으로부터의 발광은 황색 내지 오렌지색의 발광이고, 풀 컬러 디스플레이
에 필요한 적갈색 발광이 아니다.

이 때문에, 루브렌 등의 나프타센 유도체의 장파장화가 이전부터 검토되고 있고, 나프타센 유도체의 치환기의 변경, 또는
나프타센으로부터 펜타센으로의 기본 골격의 변경 등이 검토되고 있다(국제 공개 제99/57221호 팜플렛 등).
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그러나, 이들 방법에서는 장파장화가 달성되어 적갈색을 얻을 수 있어도, 소자의 발광 수명을 개선하는 데까지는 이르지
못하였다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명의 목적은 적갈색을 발광하는 수명 특성이 우수한 발광 재료 및 이것을 이용한 유기 EL 소자를 제공하는 것이다.

발명의 구성 및 작용

본 발명의 발광 재료는 하기 화학식 1로 표시되는 것을 특징으로 한다.

화학식 1

식 중, R11 내지 R15, R21 내지 R25, R31 내지 R35 및 R41 내지 R45는 서로 동일하거나 또는 상이하고, 수소, -
CnH2n+1(n은 1 내지 10의 정수)로 표시되는 알킬기, -OCnH2n+1(n은 1 내지 10의 정수)로 표시되는 알콕시기, -

N(CnH2n+1 )2(n은 1 내지 10의 정수)로 표시되는 디알킬아미노기, 불소, 염소, 브롬, 요오드, 시아노기, 또는 하기 화학식

2로 표시되는 복소환기로서, 이들 중 1개 이상은 상기 복소환기이고, Ar1 내지 Ar4는 서로 동일하거나 또는 상이하고, 하
기 화학식 3의 군에서 선택되는 방향족 치환기이다.

화학식 2

식 중, Y는 산소(O) 또는 황(S)이고, R'는 수소, -CnH2n+1(n은 1 내지 10의 정수)로 표시되는 알킬기, -OCnH2n+1(n은 1

내지 10의 정수)로 표시되는 알콕시기, -N(CnH2n+1)2(n은 1 내지 10의 정수)로 표시되는 디알킬아미노기, 불소, 염소, 브

롬, 요오드, 시아노기 또는 페닐기이다.

화학식 3
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식 중, R은 수소, -CnH2n+1(n은 1 내지 10의 정수)로 표시되는 알킬기, -OCnH2n+1(n은 1 내지 10의 정수)로 표시되는 알

콕시기, -N(CnH2n+1 )2(n은 1 내지 10의 정수)로 표시되는 디알킬아미노기, 불소, 염소, 브롬, 요오드, 시아노기 또는 페닐

기이다.

본 발명의 발광 재료는 적갈색(파장 590 내지 600 nm)을 발광할 수 있으며, 수명 특성이 우수한 발광 재료이다. 이러한 발
광 재료로서, 구체적으로는 하기 화학식 4 내지 6에 나타낸 발광 재료를 들 수 있다.

화학식 4

화학식 5

화학식 6

본 발명의 유기 EL 소자는 상기 본 발명의 발광 재료를 포함하는 발광층을 구비하는 것을 특징으로 하고 있다. 즉, 한쌍의
전극 사이에 끼워진 발광층을 구비하는 유기 전계 발광 소자로서, 발광층이 적갈색 발광층이고, 발광 재료로서 상기 본 발
명의 발광 재료를 포함하는 것을 특징으로 한다.

본 발명의 발광 재료를 발광층 중에 포함시킴으로써, 적갈색을 발광하는 수명 특성이 우수한 유기 EL 소자로 만들 수 있
다.

또한, 본 발명의 다른 측면에 따른 유기 EL 소자는, 상기 적갈색 발광층에 부가적으로 녹색 발광층 및 청색 발광층을 추가
로 구비하고 있고, 이에 의해 풀 컬러 표시가 가능한 것을 특징으로 한다.

상기 화학식 4에 나타낸 본 발명의 발광 재료는, 예를 들면 하기에 나타낸 반응식 1 및 2에 따라서 합성할 수 있다.

반응식 1
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반응식 2

또한, 상기 반응식 2에서 사용되는 리튬 화합물은 하기 반응식 3의 방법에 의해 합성할 수 있다.

반응식 3

본 발명에 따른 다른 발광 재료도 상기 합성 방법과 동일한 방법으로 제조할 수 있다.

<발명을 실시하기 위한 최선의 형태>

도 1은 본 발명에 따른 유기 EL 소자의 일례를 나타내는 모식도이다. 도 1에 나타낸 바와 같이, 기판 (1) 상에 홀 주입 전극
(2)가 형성된다. 기판 (1)로서는, 예를 들면 유리 기판 등의 투명 기판이 사용된다. 홀 주입 전극 (2)로서는, 예를 들면 인듐
-주석 산화물(ITO) 등의 도전성 산화물 박막이 이용된다.

홀 주입 전극 (2) 위에는 홀 주입층 (3) 및 홀 수송층 (4)가 형성된다. 홀 수송층 (4) 위에는 발광층 (5)가 형성된다. 발광층
(5)는 일반적으로 호스트 재료와 발광성의 도펀트 재료로 이루어지는 것이 형성된다.

발광층 (5) 위에는 전자 수송층 (6)이 형성되고, 전자 수송층 (6) 위에 전자 주입 전극 (7)이 형성된다.

발광층 (5)에 있어서, 발광 재료로서 본 발명의 발광 재료를 이용함으로써 본 발명의 유기 EL 소자로 만들 수 있다. 본 발
명의 발광 재료는 적갈색을 발광할 수 있는 것이기 때문에 적갈색를 발광하는 유기 EL 소자로 만들 수 있다.

또한, 발광층 (5)로서는, 본 발명의 발광 재료를 이용한 적갈색 발광층, 청색 발광층 및 녹색 발광층을 각각 기판 상에 설치
함으로써, RGB의 3색을 표시할 수 있는 풀 컬러 표시의 유기 EL 소자로 만들 수 있다.

<실시예>

(실시예 1 내지 9)
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하기 표 1에 나타내는 재료를 이용하여, 홀 주입층, 홀 수송층, 발광층, 전자 수송층 및 음극(전자 주입 전극)을 형성하였
다. 표에서 ()안의 수치는 각 층의 두께(nm)를 나타낸다.

발광층에서 사용되고 있는 화합물 1은 상기 화학식 4로 표시되는 본 발명의 발광 재료이고, 화합물 2는 상기 화학식 5로
표시되는 본 발명의 발광 재료이며, 화합물 3은 상기 화학식 6으로 표시되는 본 발명의 발광 재료이다.

홀 수송층 및 발광층에서 사용되고 있는 NPB는 N,N'-디(나프타센-1-일)-N,N'-디페닐벤지딘이고, 하기 구조식을 갖는
화합물이다.

발광층에서 사용되고 있는 tBuDPN은 5,12-비스(4-tert-부틸페닐)나프타센 이고, 하기 구조식을 갖는 화합물이다.

또한, 발광층에서 사용되고 있는 루브렌은 하기 구조식을 갖는 화합물이다.

전자 수송층에서 사용되고 있는 Alq는 트리스(8-히드록시퀴놀리네이토)알루미늄이고, 하기 구조식을 갖는 화합물이다.

음극(전자 주입 전극)은 LiF와 Al을 적층함으로써 형성된다.

발광층은 NPB를 호스트 재료로서 사용하고, 화합물 1 내지 3을 발광 도펀트로서 사용하였다. 또한, tBuDPN 및 루브렌은
보조 도펀트로서 사용하였다. 발광층에서 ％는 중량％를 나타낸다.
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표 1에 나타낸 실시예 1 내지 9에 있어서, 각 층은 진공 증착법에 의해 형성되어 있다.

(비교예 1 및 2)

하기 표 2에 나타낸 바와 같이, 비교예 1에 있어서는 발광 도펀트로서 디페닐펜타센을 사용하고, 비교예 2에 있어서는 화
합물 4를 발광 도펀트로서 사용하며, tBuDPN을 보조 도펀트로서 사용하였다.

디페닐펜타센은 하기 구조식을 갖는다.

화합물 4는 하기 구조식을 갖는다.

〔발광 특성의 평가〕

표 1 및 표 2에 나타내는 실시예 1 내지 9 및 비교예 1 내지 2의 유기 EL 소자에 대하여 발광 특성을 평가하였다. 평가 결
과를 표 1 및 표 2에 나타낸다. 또한, 수명은 1500 cd/m2가 750 cd/m2로 되는 반감기로서 나타내고 있다.

[표 1]

[표 2]
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표 1에 나타내는 결과로부터 명백한 바와 같이, 본 발명에 따른 발광 재료를 이용한 발광층은 적갈색을 발광하는 것을 알
수 있다. 또한, 표 1 및 표 2의 비교로부터, 본 발명에 따른 발광 재료를 이용함으로써, 발광 효율이 양호하며 수명 특성이
우수한 유기 EL 소자로 만들 수 있다.

발명의 효과

본 발명에 따르면, 적갈색을 발광하는 수명 특성이 우수한 발광 재료로 만들 수 있다.

또한, 본 발명의 유기 EL 소자에 따르면, 적갈색을 발광하는 수명 특성이 우수한 발광층으로 만들 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

하기 화학식 1로 표시되는 것을 특징으로 하는 발광 재료.

<화학식 1>

식 중, R11 내지 R15, R21 내지 R25, R31 내지 R35 및 R41 내지 R45는 서로 동일하거나 또는 상이하고, 수소, -
CnH2n+1(n은 1 내지 10의 정수)로 표시되는 알킬기, -OCnH2n+1(n은 1 내지 10의 정수)로 표시되는 알콕시기, -

N(CnH2n+1 )2(n은 1 내지 10의 정수)로 표시되는 디알킬아미노기, 불소, 염소, 브롬, 요오드, 시아노기, 또는 하기 화학식

2로 표시되는 복소환기로서, 이들 중 1개 이상은 상기 복소환기이고, Ar1 내지 Ar4는 서로 동일하거나 또는 상이하고, 하
기 화학식 3의 군에서 선택되는 방향족 치환기이다.

<화학식 2>

식 중, Y는 산소(O) 또는 황(S)이고, R'는 수소, -CnH2n+1(n은 1 내지 10의 정수)로 표시되는 알킬기, -OCnH2n+1(n은 1

내지 10의 정수)로 표시되는 알콕시기, -N(CnH2n+1)2(n은 1 내지 10의 정수)로 표시되는 디알킬아미노기, 불소, 염소, 브

롬, 요오드, 시아노기 또는 페닐기이다.

<화학식 3>

식 중, R은 수소, -CnH2n+1(n은 1 내지 10의 정수)로 표시되는 알킬기, -OCnH2n+1(n은 1 내지 10의 정수)로 표시되는 알

콕시기, -N(CnH2n+1 )2(n은 1 내지 10의 정수)로 표시되는 디알킬아미노기, 불소, 염소, 브롬, 요오드, 시아노기 또는 페닐

기이다.
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청구항 2.

하기 화학식 4로 표시되는 것을 특징으로 하는 발광 재료.

<화학식 4>

청구항 3.

하기 화학식 5로 표시되는 것을 특징으로 하는 발광 재료.

<화학식 5>

청구항 4.

하기 화학식 6으로 표시되는 것을 특징으로 하는 발광 재료.

<화학식 6>

청구항 5.

한쌍의 전극 사이에 끼워진 발광층을 구비하며, 상기 발광층이 적갈색 발광층이고, 발광 재료로서 제1항 내지 제4항 중 어
느 한 항에 기재된 발광 재료를 포함하는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 소자.

청구항 6.

제5항에 있어서, 상기 적갈색 발광층에 부가적으로 녹색 발광층 및 청색 발광층을 추가로 구비하고, 풀 칼라 표시가 가능
한 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광 소자.

도면
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도면1
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