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요약

종래와 비교해서, 발광효율에서 우수하고, 휘도, 색도가 양호한 적색유기EL소자를 제공한다. 발광층(5)에 있어서, 특
정의 방향족아민유도체와, 적색발광재료인 특정의 디벤조{[f,f']-4, 4', 7, 7'-테트라페닐}디인데노[1, 2, 3-cd:1', 
2', 3'-1m]페릴렌유도체를 혼합해서 이용한다.

대표도
도 1

색인어
유기EL소자, 적색발광, 방향족아민유도체

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 일실시형태를 나타내는 유기EL소자의 개략단면도이다.

도 2는 본 발명소자의 인가전압에 따른 색조의 변화를 종래소자와 비교해서 나타낸 그래프이다.
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도 3은 본 발명소자의 소자수명특성을 나타내는 그래프이다.

도 4는 실시예 10의 소자의 L-V 특성 및 J-V 특성을 종래소자와 비교해서 나타낸 그래프이다.

도 5는 종래의 유기EL소자의 개략단면도이다.

* 도면의 주요부분의 간단한 설명 *

1.... 유리기판2.... 양극

3.... 홀주입층 4.... 홀수송층

5.... 발광층 6.... 전자수송층

7.... 음극

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기EL소자(유기일렉트로루미네센스소자)에 관한 것이고, 더욱 상세하게는 발광효율에서 우수하고, 휘도, 
색도가 양호한 적색유기EL소자 및 그것을 이용한 유기EL디스플레이에 관한 것이다.

종래, 유기EL소자, 특히 적색유기EL소자에 있어서는, 실용레벨의 휘도를 얻기 위해서, 일반적으로 사용되고 있는 형광
양자수율이 높은 하기 화학식 7a(일반식 [a])

화학식 7a
(Q)3-Al … [a]

[화학식 7a 중 Q는, 치환 혹은 미치환의 8-퀴놀리노라토 배위자를 나타낸다.]

의 발광성유기알루미늄착체와, 하기 화학식 7b(일반식 [b])

화학식 7b

[화학식 7b 중 Al-A4는, 각각 독립적으로 탄소수 6-18의 아릴기를 나타낸다. R1-R8은, 각각 독립적으로 수소원자, 
할로겐원자, 알킬기, 알콕시기, 아릴기 또는 아미노기를 나타낸다.]

의 방향족아민유도체를 호스트로 하고, 이것에 적색재료를 도핑한 것을 발광층으로 하고 있다.
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예를 들어, C.W.탕:" 유기일렉트로루미네센스 재료들 및 장치들의 개관" , SID 96다이제스트., 14.1, pp. 181-184(
1996)에 기재된 유기EL소자에서는, 발광성유기알루미늄착체인 하기 화학식 8(화합물 4)

화학식 8

의 트리스(8-퀴놀리노라토)알루미늄을 호스트로 하고, 이것에 적색발광재료인 DCJT를 도핑하여 발광층으로 하고 있
다. 또, 특개평 10-72581에서는, 상기 화학식 7b(일반식 [b])로 나타난 방향족아민유도체를 호스트로 하고, 이것에 
적색발광재료를 도핑하여 발광층으로 하고 있다.

    
그런데, 실용적 관점에서, 현상(現狀)의 유기EL소자는 장수명화, 열적안정성이 필수이고, 그 때문에 양극과 홀수송층
의 사이에, 고내열화용 홀주입층을 사용하고 있다. 그러나, 이것에 의해 수명특성이 향상되는 반면, 발광층으로의 홀주
입특성이 악화되고 있다. 그 결과, 발광층에서의 재결합수율이 저하하고, 충분한 발광효율이 얻어질 수 없다. 더욱이, 
인가전압의 관계에서 전자가 발광층에서 누출된다는 문제, 결국 캐리어발란스가 변화하고, 홀수송층 자체가 발광하여 
색조가 변화하다는 문제가 있다.
    

    
여기서, 종래의 유기EL소자에 대해서 도면을 참조하면서 설명한다. 도 5는 유기EL소자의 단면도이다. 도 5에 있어서 
종래의 유기EL소자는, 유리기판(1)상에 ITO(인듐주석산화물)로 구성되는 양극(투명전극)(2)을 형성하고, 그 위에 홀
주입층(3), 홀수송층(4), 발광층(5), 전자수송층(6)등의 유기EL층 및 음극(7)등을 형성하여 구성되어 있다. 여기서 
발광층(5)에는, 형광양자수율이 높은 발광성유기알루미늄착체(화학식 7a)을 호스트로 하고, 이것에 적색재료가 도핑
되어 있다. 또, 이 때 전자수송층(6)으로서 전자수송성인 발광성유기알루미늄착체(화학식 7a)을 이용하는 것도 있다.
    

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

    
종래에는, 고내열화용 홀주입층을 사용하고 있기 때문에, 수명특성이 향상되는 반면, 발광층으로의 홀주입특성이 악화
하고 있다. 이것은 발광층에 있어서의 홀-전자의 재결합수율의 저하를 초래하고, 충분한 발광효율이 얻을 수 없다는 문
제를 야기시키고 있다. 더욱이, 전압증가에 따라 전자가 발광층에서 누출되어, 홀수송층 자체가 발광하여 색조가 변화
한다고 하는 문제도 있다. 따라서, 종래의 소자구성에서는, 발광효율에서 우수하고, 고휘도인 동시에 상시 색도가 안정
한 유기EL디바이스를 제공할 수 없었다. 이것은, 발광층으로의 홀주입특성이 저하되고, 또 전압이 증가하면 전자수송성
이 변화하고, 본래 발광층에서 일어나야 하는 홀-전자의 재결합이, 홀수송층중에서 일어나 버리기 때문이다.
    

본 발명은, 전술한 사정을 감안하여 이루어진 것이고, 발광효율에서 우수하고, 휘도, 색도가 양호한 적색유기EL소자를 
제공하는 것을 목적으로 한다.

    발명의 구성 및 작용
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본 발명은, 상기 목적을 달성하기 위해, 하기 (1) - (15)에 나타난 유기EL소자 및 유기EL디스플레이를 제공한다.

(1) 서로 대향하는 양극과 음극간에, 적어도 단층 또는 복수층의 유기박막으로 구성되는 발광층을 구비하는 유기EL소
자에 있어서, 하기 화학식 1(일반식 [1])

화학식 1

[화학식 1 중 R1-R28은, 각각 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 치환 혹은 미치환의 알킬기, 치환 혹은 미치환의 알
콕시기, 치환 혹은 미치환의 아릴기, 또는 치환 혹은 미치환의 아미노기를 나타낸다. Y1-Y4는, 각각 독립적으로 O, S, 
SO2 , C="O," CH 2O, CH2OCH2 , 또는 치환 혹은 미치환의 알킬렌기를 나타낸다. R1-R4, R5-R8은, 서로 결합해서 
포화 혹은 불포화의 5원환 또는 6원환을 형성해도 좋다.]

로 나타내지는 방향족 아민유도체와, 하기 화학식 2(일반식 [2])

화학식 2

[화학식 2 중 X1-X20은, 각각 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 치환 혹은 미치환의 알킬기, 치환 혹은 미치환의 알
콕시기, 치환 혹은 미치환의 아릴기, 또는 치환 혹은 미치환의 아미노기를 나타낸다. X1-X20은, 서로 결합해서 포화 
혹은 불포화의 5원환 또는 6원환을 형성해도 좋다.]

로 나타내지는 디벤조{[f,f']-4, 4', 7, 7'-테트라페닐}디인데노[1, 2, 3-cd:1', 2', 3'-1m]페릴렌유도체를 혼합시
킨 적어도 1층의 발광층을 가지고 있는 것을 특징으로 하는 유기EL소자.

(2) 서로 대향하는 양극과 음극간에, 적어도 단층 또는 복수층의 유기박막으로 구성되는 발광층을 구비한 유기EL소자
에 있어서, 하기 화학식 4(일반식 [4])

화학식 4
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[화학식 4 중 R1-R28은, 각각 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 치환 혹은 미치환의 알킬기, 치환 혹은 미치환의 알
콕시기, 치환 혹은 미치환의 아릴기, 또는 치환 혹은 미치환의 아미노기를 나타낸다. Y1-Y4는, 각각 독립적으로 O, S, 
SO2 , C="O," CH 2O, CH2OCH2 , 또는 치환 혹은 미치환의 알킬렌기를 나타낸다. R1-R4, R5-R8은, 서로 결합해서 
포화 혹은 불포화의 5원환 또는 6원환을 형성해도 좋다.]

로 나타내지는 방향족 아민유도체와, 상기 화학식 2로 나타내지는 디벤조{[f,f']-4, 4', 7, 7'-테트라페닐}디인데노[
1, 2, 3-cd:1', 2', 3'-1m]페릴렌유도체를 혼합시킨 적어도 1층의 발광층을 가지고 있는 것을 특징으로 하는 유기EL
소자.

(3) 서로 대향하는 양극과 음극간에, 적어도 단층 또는 복수층의 유기박막으로 구성되는 발광층을 구비한 유기EL소자
에 있어서, 하기 화학식 5(일반식 [5])

화학식 5

[화학식 5 중 R1-R28은, 각각 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 치환 혹은 미치환의 알킬기, 치환 혹은 미치환의 알
콕시기, 치환 혹은 미치환의 아릴기, 또는 치환 혹은 미치환의 아미노기를 나타낸다. X1-X8은, 치환 혹은 미치환의 탄
소수 1-20의 알킬기, 또는 치환 혹은 미치환의 탄소수 6-16의 아릴기를 나타낸다. R1-R4, R5-R8은, 서로 결합해
서 포화 혹은 불포화의 5원환 또는 6원환을 형성해도 좋다.]

로 나타내지는 방향족 아민유도체와, 상기 화학식 2로 나타내지는 디벤조{[f,f']-4, 4', 7, 7'-테트라페닐}디인데노[
1, 2, 3-cd:1', 2', 3'-1m]페릴렌유도체를 혼합시킨 적어도 1층의 발광층을 가지고 있는 것을 특징으로 하는 유기EL
소자.

(4) 서로 대향하는 양극과 음극간에, 적어도 단층 또는 복수층의 유기박막으로 구성되는 발광층을 구비한 유기EL소자
에 있어서, 하기 화학식 6(일반식 [6])
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화학식 6

[화학식 6 중 R1-R28은, 각각 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 치환 혹은 미치환의 알킬기, 치환 혹은 미치환의 알
콕시기, 치환 혹은 미치환의 아릴기, 또는 치환 혹은 미치환의 아미노기를 나타낸다. R1-R4, R5-R8은, 서로 결합해
서 포화 혹은 불포화의 5원환 또는 6원환을 형성해도 좋다.]

으로 나타내지는 방향족 아민유도체와, 하기 화학식 2로 나타내지는 디벤조{[f,f']-4, 4', 7, 7'-테트라페닐}디인데노
[1, 2, 3-cd:1', 2', 3'-1m]페릴렌유도체를 혼합시킨 적어도 1층의 발광층을 가지고 있는 것을 특징으로 하는 유기E
L소자.

(5) 화학식 2의 디벤조{[f,f']-4, 4', 7, 7'-테트라페닐}디인데노[1, 2, 3-cd:1', 2', 3'-1m]페릴렌유도체가 하기 
화학식 2a로 나타내지는 화합물인 것을 특징으로 하는 (1) - (4)의 유기EL소자.

화학식 2a

(6) 화학식 2의 디벤조{[f,f']-4, 4', 7, 7'-테트라페닐}디인데노[1, 2, 3-cd:1', 2', 3'-1m]페릴렌유도체가 하기 
화학식 2b로 나타내지는 화합물인 것을 특징으로 하는 (1) - (4)의 유기EL소자.

화학식 2b
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(7) 화학식 1, 4, 5 및 6의 방향족 아민유도체를 호스트로 하고, 이것에 화학식 2의 디벤조{[f,f']-4, 4', 7, 7'-테트
라페닐}디인데노[1, 2, 3-cd:1', 2', 3'-1m]페릴렌유도체가 도핑되고, 도핑비율이 1-10%인 것을 특징으로 하는 (
1) - (6)의 유기EL소자.

(8) 전자주입층 또는 전자수송층이, 하기 화학식 3(일반식 [3])

화학식 3

    
[화학식 3 중 M은 금속원자를 나타낸다. R1-R6은, 각각 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 치환 혹은 미치환의 알킬
기, 치환 혹은 미치환의 알콕시기, 치환 혹은 미치환의 아릴기, 치환 혹은 미치환의 아릴옥시기, 치환 혹은 미치환의 시
클로알킬기 또는 시아노기를 나타낸다. L은, 할로겐원자, 치환 혹은 미치환의 알콕시기, 치환 혹은 미치환의 아릴옥시
기, 치환 혹은 미치환의 알킬기, 치환 혹은 미치환의 아릴옥시기 또는 치환 혹은 미치환의 시클로알킬기를 갖는 배위자
를 나타낸다. n은 1 또는 2를 나타낸다.]
    

로 나타내지는 유기금속착체를 포함하는 것을 특징으로 하는 (1) - (7)의 유기EL소자.

(9) 화학식 3의 유기금속착체에 있어서 R4가 아릴기인 것을 특징으로 하는 (8)의 유기EL소자.

(10) 화학식 3의 유기금속착체가 하기 화학식 3a로 나타내지는 화합물인 것을 특징으로 하는 (9)의 유기EL소자.

화학식 3a

(11) 화학식 3의 유기금속착체가 하기 화학식 3b로 나타내지는 화합물인 것을 특징으로 하는 (9)의 유기EL소자.

화학식 3b
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(12) 전자주입층 또는 전자수송층이, 화학식 3으로 나타내지는 유기금속착체를 복수종 포함하는 것을 특징으로 하는 
(8) - (11)의 유기EL소자.

(13) 전자주입층 또는 전자수송층이, 상기 화학식 3a로 나타내지는 화합물 및 상기 화학식 3b로 나타내지는 화합물을 
포함하는 것을 특징으로 하는 (12)의 유기EL소자.

(14) 전자주입층 또는 전자수송층이, 하기 화학식 7a

(화학식 7a)

(Q)3-Al … [a]

[화학식 7a 중 Q는, 치환 혹은 미치환의 8-퀴놀리노라토 배위자를 나타낸다.]

로 나타내지는 발광성 유기알루미늄착체를 포함하는 것을 특징으로 하는 (1) - (13)의 유기EL소자.

(15) 상기 (1) - (14)의 유기EL소자를 탑재한 것을 특징으로 하는 유기EL디스플레이.

본 발명은, 발광층에 있어서, 화학식 1, 4, 5, 6으로 나타내지는 방향족아민유도체와, 화학식 2로 나타내지는 적색발광
재료의 디벤조{[f,f']-4, 4', 7, 7'-테트라페닐}디인데노[1, 2, 3-cd:1', 2', 3'-1m]페릴렌유도체를 혼합시켜서, 보
다 양호한 홀수송성능(전자블록성능)을 갖게 하는 것과, 적색발광재료의 농도소광(濃度消光)등을 적당하게 억제시킬 
수 있어, 그 결과, 발광효율에서 우수하고, 휘도, 색도가 양호한 적색유기EL소자를 얻을 수 있다.

또, 녹색발광재료로서 장수명특성을 갖는 상기 방향족아민유도체와, 비결정재료의 상기 디벤조{[f,f']-4, 4', 7, 7'-테
트라페닐}디인데노[1, 2, 3-cd:1', 2', 3'-1m]페릴렌유도체를 사용하고 있는 것 때문에도, 더욱 수명특성의 향상이 
도모된다.

    
더욱이, 전자주입층 혹은 전자수송층에 화학식 3으로 나타내지는 유기금속착체를 복수종 함유시키면, 휘도를 높게 보지
할 수 있다. 즉, 전자주입층 혹은 전자수송층에 있어서 상기 유기금속착체를 1종류만 사용한 경우는, 고온하에서 장시
간사용하면 박막의 응집 및 결정화가 진행되고, 전자주입특성 혹은 전자수송특성이 저하하는 경향이 있다. 이것에 대해, 
상기 유기금속착체를 2종류이상 함유시키면 비정질성(아모포스성)가 높아지기 때문, 장시간 사용해도 응집, 결정화가 
생기기 어렵고, 그 때문에 전자주입특성 혹은 전자수송특성의 저하를 억제할 수 있다.
    

발명의 실시형태
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다음, 본 발명의 실시형태에 대해서 도면을 참조하면서 상세하게 설명한다. 도 1은 본 발명의 일 실시형태를 나타내는 
유기EL소자의 개략단면도이다. 도 1에 있어서 이 유기EL소자는, 유리기판(1)상에 ITO(인듐주석산화물)로 구성되는 
양극(투명전극)(2)을 형성하고, 이 위에 홀주입층(3), 홀수송층(4), 발광층(5), 전자수송층(6)등의 유기EL층 및 음
극(7)등을 형성하여 구성되어 있다. 소자에는 내열성을 갖게 하기 위해, 홀주입층(3)으로서 고내열화용 홀주입층을 설
치하고 있다.
    

    
여기서, 본 발명의 소자에 있어서 발광층(5)에 대해, 화학식 1의 방향족아민유도체와, 적색발광재료인 화학식 2의 디
벤조{[f,f']-4, 4', 7, 7'-테트라페닐}디인데노[1, 2, 3-cd:1', 2', 3'-1m]페릴렌유도체를 혼합시켜 사용한다. 이 때, 
디벤조{[f,f']-4, 4', 7, 7'-테트라페닐}디인데노[1, 2, 3-cd:1', 2', 3'-1m]페릴렌유도체의 도핑량은 증착레이트로 
억제되어 있어, 색소자체의 농도소광을 억제하기 때문에, 도핑량은 상기 방향족아민유도체에 대해 1-10%정도로 하는 
것이 바람직하다.
    

    
그런데, 본 발명의 화학식 1로 나타내지는 화합물은 공지의 방법으로 합성할 수 있다. 예를 들어, 안트라센유도체, 안트
라퀴논유도체 등에, 치환 혹은 미치환의 아민유도체과, 탄산칼륨, 탄산나트륨, 수산화칼륨, 수산화나트륨 등을, 벤젠, 
톨루엔 또는 크실렌 등의 용매하에서 반응시켜서 합성할 수 있다. 촉매로서, 동분, 염화제1동, 주석, 염화제1주석, 피리
딘등이 있다. 또, 본 발명의 화학식 2로 나타내지는 화합물도 공지의 방법으로 합성할 수 있다. 예를 들어, 벤조[k]플루
오르안덴(fluoranthene) 유도체를 염화알루미늄/염화나트륨, 불화코발트, 트리플루오로초산탈륨등의 존재하에서 반응
시켜서 합성할 수 있다.
    

    
다음, 전자수송층(6)에 대해, 화학식 3으로 나타내지는 이온화 포텐셜이 큰 유기금속착체를 사용하여, 전자수송층에 있
어서는 홀블록성능을 더욱 크게 할 수 있다. 화학식 3으로 나타내지는 전자수송재료는, 공지의 방법으로 합성할 수 있
다. 예를 들어, 갈륨화합물과 화학식 3의 괄호내 및 L의 배위자잔기를 갖는 화합물을 원료로 해서 합성할 수 있다. 즉, 
알킬갈륨, 갈륨알콕시드, 할로겐갈륨, 질화갈륨, 산화갈륨등에, 화학식 3의 괄호내의 배위자로서 8-히드록시퀴놀린, 
2-메틸-8-히드록시퀴놀린잔기를 2배위, L배위자로서 할로겐원자, 치환 혹은 미치환의 알콕시기, 아릴옥시기, 알킬기
를 갖는 잔기를 1배위, 메탄올, 에탄올벤젠, 톨루엔, 테트라히로푸란등의 용매하에서 반응시킨다.
    

이하, 본 발명에 대해 실시예를 참조하면서 설명하지만, 본 발명의 요지를 변경하지 않는 한, 본 발명은 이하의 실시예
에 한정되는 것은 아니다.

(실시예 1)

본 실시예의 유기EL소자는, 발광층(5)으로서 하기 화학식 9(화합물 1)

화학식 9
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의 방향족아민유도체에, 하기 화학식 10(화합물 2)

화학식 10

의 디벤조테트라페닐페릴푸란덴을 증착레이트비로 2.5% 도핑하였다. 전자수송층(6)에 대해서는, 하기 화학식 11(화
합물 3)

화학식 11

의 갈륨금속착체를 성막하여 제작하였다. 그 결과, 전류효율 6cd/A이상(∼1,000cd/㎡), 최고휘도 38,000cd/㎡의 실
용레벨의 적색발광이 얻어졌다. 또, 이 소자는 적색안정성도 양호하고, 인가전압에 따른 색조의 변화가 작았다.

여기서 도 2에, 본 발명소자의 인가전압에 따른 색조의 변화를 종래소자와 비교해서 나타낸다. 도 중 횡축은 인가전압
(V)을 나타내고, 종축은 CIE색도좌표의 X 또는 Y좌표를 나타내고 있다. 이것에 의해, 본 발명소자는 색도 X에 있어서, 
종래소자와 비교해서 인가전압이 증가해도 색조의 변화가 억제되고 있는 것이 판명된다.

더욱이, 본 발명소자에 관해서는 수명특성이 향상되고 있어, 5mA/㎠의 정전류구동에 있어서 양호한 결과가 얻어지고 
있다. 도 3에 본 발명소자의 소자수명특성을 나타낸다. 도 중 횡축은 구동시간(Hr)을 나타내고, 종축은 상대휘도를 나
타내고 있다. 이것에 의해, 본 발명소자는, 3,000시간 경과해서도 초기휘도의 90%이상을 유지할 정도의 수명특성인 
것이 판명된다. 또, 다크스팟(비발광부)도 거의 관찰되지 않았다.

(비교예 1)

특개평 10-72581에서는, 발광층으로서 상기 화학식 9(화합물 1)의 방향족 아민유도체에, 적색발광재료를 중량비로 
1% 첨가하여, 실시예 1과 거의 동일레벨의 최대발광효율 41m/W, 최고휘도 38,000cd/㎡의 적색발광이 얻어지고 있다. 
그러나, 이 소자의 수명은 짧고, 3mA/㎠의 연속발광으로, 1,000시간정도밖에 안정한 발광이 확인되지 않아, 실용화는 
곤란하다.

(비교예 2)

    
특개평 10-330295에서는, 발광층으로서 상기 화학식 10(화합물 2)의 벤조테트라페닐페릴푸란덴을 단독으로 이용한 
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경우, 15V의 직류전압의 인가에서 휘도 1,250cd/㎡의 적색발광이 얻어지고 있다. 또, 4,4'-비스[N-페닐-N-(1" -
나프틸)아미노]비페닐에, 상기 화합물 2의 디벤조테트라페닐페릴푸란덴을 중량비로 5% 첨가하여, 15V의 직류전압의 
인가로 휘도 2,650cd/㎡ 의 적색발광이 얻어지고 있다. 그러나, 어떤 예도 본 발명의 소자와 비교하면 현저하게 휘도가 
낮아, 실용화는 곤란하다.
    

(비교예 3)

특개평 11-233261에는, 발광층으로서 상기 화학식 8(화합물 4)의 트리스(8-퀴놀리노라토(8-quinolinolato)알루
미늄에, 상기 화합물 2의 디벤조테트라페닐페릴푸란덴을 중량비로 8% 첨가하여, 인가전압 9.7V에서 약 52cd/㎡ 의 적
색발광이 얻어지고 있다. 이 소자에 있어서는 2,700시간의 연속 일정전류동작후의 휘도가, 30cd/㎡까지 감쇠하고 있다. 
따라서, 본 발명의 소자와 비교하면 현저하게 휘도가 낮고, 수명도 짧은 것이기 때문에, 실용화는 곤란하다.

(비교예 4)

특개평 10-88121에서는, 화학식 3에 나타난 금속착체를 발광층 혹은 전자주입층으로서 이용하고 있다. 예를 들어, 상
기 화학식 11(화합물 3)의 갈륨금속착체를 전자주입층으로서 이용한 경우, 직류전압 8V에서 휘도 1,5000cd/㎡, 발광
효율 2,351m/W의 청록색발광이 얻어지고 있다. 그러나, 본 발명에서는 화학식 3에 나타난 금속착체를 적색소자의 전
자수송층으로서 이용하여, 고휘도, 고효율, 장수명 및 색도안정성을 더욱 향상시키고 있다.

(비교예 5)

특허공보 제2828821호에서는, 발광층에 페리논유도체, 전자수송층에 갈륨금속착체인 트리스(2-메틸-8-퀴놀리노라
토)갈륨을 이용한 소자에 대해서 개시하고 있다. 이 소자는, 16V의 직류전압의 인가로 휘도 850cd/㎡의 황색발광이 확
인되고 있고, 발광수명은 4일간이다. 따라서, 본 발명의 소자와 비교하면 현저하게 휘도가 낮고, 수명도 극히 짧다.

(실시예 2)

전자수송층(6)으로서, 상기 화학식 8(화합물 4)의 트리스(8-퀴놀리노라토)알루미늄을 사용하는 이외는, 실시예 1과 
동일한 방법으로 유기EL소자를 제작하였다. 이 유기EL소자의 양극(2)과 음극(7)간에 직류전압을 인가한 바, 전류효
율 5cd/A이상(∼1,000cd/㎡), 최고휘도 35,000cd/㎡의 적색발광이 얻어졌다.

(실시예 3)

발광층(5)로서, 상기 화학식 9(화합물 1)의 방향족아민유도체에, 상기 화학식 2b의 디벤조{[f,f']디인데노[1, 2, 3-
cd:1', 2', 3'-1m]페릴렌유도체를 사용하는 이외는, 실시예 1과 동일한 방법으로 유기EL소자를 제작하였다. 이 유기
EL소자의 양극(2)과 음극(7)간에 직류전압을 인가한 바, 전류효율 5cd/A이상(∼1,000cd/㎡), 최고휘도 33,000cd/
㎡의 적색발광이 얻어졌다.

(실시예 4)

본 실시예의 유기EL소자는, 발광층(5)으로서 상기 화학식 9(화합물 1)의 방향족아민유도체에, 상기 화학식 2b의 화합
물을 증착레이트비로 2.5% 도핑하였다. 전자수송층(6)에 대해서는, 상기 화학식 3a의 갈륨금속착체를 성막하여 제작
하였다. 이 유기EL소자의 양극(2)와 음극(7)간에 직류전압을 인가한 바, 전류효율 6.8cd/A 이상(∼1,000cd/㎡), 최
고휘도 45,000cd/㎡의 적색발광이 얻어졌다.

(실시예 5)
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전자수송층(6)에 대해서, 상기 화학식 3a 및 화학식 3b의 갈륨금속착체를 혼합하여 성막하는 것 이외는, 실시예 4와 
동일한 방법으로 유기EL소자를 제작하였다. 화학식 3a의 갈륨금속착체 : 화학식 3b의 갈륨금속착체의 혼합비는 중량
비로 9 : 1로 하였다. 이 유기EL소자의 양극(2)과 음극(7)간에 직류전압을 인가한 바, 전류효율 6.6cd/A이상(∼1,0
00cd/㎡), 최고휘도 43,000cd/㎡의 적색발광이 얻어졌다.

(실시예 6)

전자수송층(6)으로서, 상기 화학식 11(화합물 3)의 갈륨착체를 성막하는 것 이외는, 실시예 4와 동일한 방법으로 유
기EL소자를 제작하였다. 이 유기EL소자의 양극(2)과 음극(7)간에 직류전압을 인가한 바, 전류효율 6cd/A이상(∼1,0
00cd/㎡), 최고휘도 38,000cd/㎡의 적색발광이 얻어졌다.

(실시예 7)

본 실시예의 유기EL소자는, 발광층(5)으로서 상기 화학식 9(화합물 1)의 방향족아민유도체에, 상기 화학식 2a의 화합
물을 증착레이트비로 2.5% 도핑하였다. 전자수송층(6)에 대해서는, 상기 화학식 3a의 갈륨금속착체를 성막하여 제작
하였다. 이 유기EL소자의 양극(2)와 음극(7)간에 직류전압을 인가한 바, 전류효율 6.5cd/A 이상(∼1,000cd/㎡), 최
고휘도 42,000cd/㎡의 적색발광이 얻어졌다.

(실시예 8)

전자수송층(6)에 대해, 상기 화학식 3a 및 화학식 3b의 갈륨금속착체를 혼합하여 성막하는 것 이외는, 실시예 7과 동
일한 방법으로 유기EL소자를 제작하였다. 화학식 3a의 갈륨금속착체 : 화학식 3b의 갈륨금속착체의 혼합비는 중량비
로 9 : 1로 하였다. 이 유기EL소자의 양극(2)과 음극(7)간에 직류전압을 인가한 바, 전류효율 6.4cd/A이상(∼1,000
cd/㎡), 최고휘도 41,000cd/㎡의 적색발광이 얻어졌다.

(실시예 9)

전자수송층(6)에 대해, 상기 화학식 11(화합물 3)의 갈륨금속착체를 혼합하여 성막하는 것 이외는, 실시예 7과 동일
한 방법으로 유기EL소자를 제작하였다. 이 유기EL소자의 양극(2)과 음극(7)간에 직류전압을 인가한 바, 전류효율 5.
8cd/A이상(∼1,000cd/㎡), 최고휘도 37,000cd/㎡의 적색발광이 얻어졌다.

실시예 1,4-8의 유기EL소자의 특성을 표 1에 나타낸다.

[표 1]
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(실시예 10)
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본 실시예의 유기EL소자는, 발광층(5)으로서 상기 화학식 9(화합물 1)의 방향족아민유도체에, 상기 화합물 2의 디벤
조테트라페닐페릴푸란덴을 증착레이트비로 2.5% 도핑하였다. 전자수송층(6)에 대해서는, 상기 화학식 3a의 갈륨금속
착체를 성막하여 제작하였다.

여기서 도 4에, 실시예 10의 소자의 L-V 특성 및 J-V 특성을 종래 소자와 비교해서 나타낸다. 종래 소자는, 발광층(
5)으로서 상기 화학식 8(화합물 4)의 트리스(8-퀴놀리노라토)알루미늄에 하기 화합물 5의 적색도펀트(DCM)를 도핑
하고, 전자수송층(6)에 대해서는 상기 화학식 8(화합물 4)의 트리스(8-퀴놀리노라토)알루미늄을 성막한 것이다. 도 
4에서, 실시예 10의 소자는, 종래의 적색소자보다 저전압화가 가능하다는 것이 판명된다.

    
이상 설명한 본 실시예에 의하면, 발광층에 있어서, 특정의 방향족아민유도체와, 적색발광재료인 특정의 디벤조{[f,f']
-4, 4', 7, 7'-테트라페닐}디인데노[1, 2, 3-cd:1', 2', 3'-1m]페릴렌유도체를 혼합시켜서, 발광층에 있어서 보다 
양호한 홀수송성능(전자블럭성능)을 갖게 할 수 있다. 이 결과, 발광층으로의 홀주입특성이 상승하고, 발광층에서의 홀
-전자의 재결합수율이 향상하고, 고휘도가 얻어질 수 있다. 또, 발광층자신이 전자블록층의 기능도 하기 때문에, 전자
가 발광층을 이탈하는 것 없이, 색순도도 향상된다. 더욱이, 비교적 장수명특성을 갖는 트리페닐디아민유도체와 비결정
재료의 디벤조{[f,f']-4, 4', 7, 7'-테트라페닐}디인데노[1, 2, 3-cd:1', 2', 3'-1m]페릴렌유도체를 조합시켜서, 현
격하게 수명특성이 향상된다.
    

또, 전자수송층으로서 이온화 포텐셜이 큰 유기금속착체를 이용하여, 본 발명의 발광층의 이온화 포텐셜에 대해, 전자
수송층의 이온화 포텐셜을 크게 할 수 있다. 그 결과, 전자수송층으로의 홀누출을 억제할 수 있기 때문에, 발광층에서의 
홀-전자의 재결합율은 더욱 향상된다.

    
본 발명은 상기 실시예에 한정되는 것은 아니고, 예를 들어 화학식 1로 나타나는 방향족아민유도체와, 화학식 2로 나타
나는 적색발광재료인 디벤조{[f,f']-4, 4', 7, 7'-테트라페닐}디인데노[1, 2, 3-cd:1', 2', 3'-1m]페릴렌유도체를 
혼합시킨 발광층에 있어서, 화학식 2의 디벤조{[f,f']-4, 4', 7, 7'-테트라페닐}디인데노[1, 2, 3-cd:1', 2', 3'-1m
]페릴렌유도체의 도핑량이 다른 발광층을 2층이상 설치해도 가능하다. 또, 이 때 도핑량도 1-10%의 범위내에 설정하
는 것이 바람직하다.
    

    발명의 효과

본 발명은, 이상과 같이 구성되어 기능하기 때문에, 종래와 비교해서, 발광효율에서 우수하고, 휘도, 색도가 양호한 적
색유기EL소자를 얻을 수 있다. 또, 수명특성도 현격하게 향상되기 때문에, 장기적 신뢰성이 높은 유기EL디스플레이를 
제공할 수 있다.

(57) 청구의 범위
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청구항 1.

서로 대향하는 양극과 음극간에, 적어도 단층 또는 복수층의 유기박막으로 구성되는 발광층을 구비하는 유기EL소자에 
있어서, 하기 화학식 1

(화학식 1)

[화학식 1 중 R1-R28은, 각각 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 치환 혹은 미치환의 알킬기, 치환 혹은 미치환의 알
콕시기, 치환 혹은 미치환의 아릴기, 또는 치환 혹은 미치환의 아미노기를 나타낸다. Y1-Y4는, 각각 독립해서 O, S, 
SO2 , C="O," CH 2O, CH2OCH2 , 또는 치환 혹은 미치환의 알킬렌기를 나타낸다. R1-R4, R5-R8은, 서로 결합해서 
포화 혹은 불포화의 5원환 또는 6원환을 형성해도 좋다.]

로 나타내지는 방향족 아민유도체와, 하기 화학식 2

(화학식 2)

[화학식 2 중 X1-X20은, 각각 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 치환 혹은 미치환의 알킬기, 치환 혹은 미치환의 알
콕시기, 치환 혹은 미치환의 아릴기, 또는 치환 혹은 미치환의 아미노기를 나타낸다. X1-X20은, 서로 결합해서 포화 
혹은 불포화의 5원환 또는 6원환을 형성해도 좋다.]

로 나타내지는 디벤조{[f,f']-4, 4', 7, 7'-테트라페닐}디인데노[1, 2, 3-cd:1', 2', 3'-1m]페릴렌유도체를 혼합시
킨 적어도 1층의 발광층을 가지고 있는 것을 특징으로 하는 유기EL소자.

청구항 2.

서로 대향하는 양극과 음극간에, 적어도 단층 또는 복수층의 유기박막으로 구성되는 발광층을 구비한 유기EL소자에 있
어서, 하기 화학식 4
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(화학식 4)

[화학식 4 중 R1-R28은, 각각 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 치환 혹은 미치환의 알킬기, 치환 혹은 미치환의 알
콕시기, 치환 혹은 미치환의 아릴기, 또는 치환 혹은 미치환의 아미노기를 나타낸다. Y1-Y4는, 각각 독립적으로 O, S, 
SO2 , C="O," CH 2O, CH2OCH2 , 또는 치환 혹은 미치환의 알킬렌기를 나타낸다. R1-R4, R5-R8은, 서로 결합해서 
포화 혹은 불포화의 5원환 또는 6원환을 형성해도 좋다.]

로 나타내지는 방향족 아민유도체와, 하기 화학식 2

(화학식 2)

[화학식 2 중 X1-X20은, 각각 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 치환 혹은 미치환의 알킬기, 치환 혹은 미치환의 알
콕시기, 치환 혹은 미치환의 아릴기, 또는 치환 혹은 미치환의 아미노기를 나타낸다. X1-X20은, 서로 결합해서 포화 
혹은 불포화의 5원환 또는 6원환을 형성해도 좋다.]

로 나타내지는 디벤조{[f,f']-4, 4', 7, 7'-테트라페닐}디인데노[1, 2, 3-cd:1', 2', 3'-1m]페릴렌유도체를 혼합시
킨 적어도 1층의 발광층을 가지고 있는 것을 특징으로 하는 유기EL소자.

청구항 3.

서로 대향하는 양극과 음극간에, 적어도 단층 또는 복수층의 유기박막으로 구성되는 발광층을 구비한 유기EL소자에 있
어서, 하기 화학식 5

(화학식 5)
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[화학식 5 중 R1-R28은, 각각 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 치환 혹은 미치환의 알킬기, 치환 혹은 미치환의 알
콕시기, 치환 혹은 미치환의 아릴기, 또는 치환 혹은 미치환의 아미노기를 나타낸다. X1-X8은, 치환 혹은 미치환의 탄
소수 1-20의 알킬기, 또는 치환 혹은 미치환의 탄소수 6-16의 아릴기를 나타낸다. R1-R4, R5-R8은, 서로 결합해
서 포화 혹은 불포화의 5원환 또는 6원환을 형성해도 좋다.]

로 나타내지는 방향족 아민유도체와, 하기 화학식 2

(화학식 2)

[화학식 2 중 X1-X20은, 각각 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 치환 혹은 미치환의 알킬기, 치환 혹은 미치환의 알
콕시기, 치환 혹은 미치환의 아릴기, 또는 치환 혹은 미치환의 아미노기를 나타낸다. X1-X20은, 서로 결합해서 포화 
혹은 불포화의 5원환 또는 6원환을 형성해도 좋다.]

로 나타내지는 디벤조{[f,f']-4, 4', 7, 7'-테트라페닐}디인데노[1, 2, 3-cd:1', 2', 3'-1m]페릴렌유도체를 혼합시
킨 적어도 1층의 발광층을 가지고 있는 것을 특징으로 하는 유기EL소자.

청구항 4.

서로 대향하는 양극과 음극간에, 적어도 단층 또는 복수층의 유기박막으로 구성되는 발광층을 구비한 유기EL소자에 있
어서, 하기 화학식 6

(화학식 6)
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[화학식 6 중 R1-R28은, 각각 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 치환 혹은 미치환의 알킬기, 치환 혹은 미치환의 알
콕시기, 치환 혹은 미치환의 아릴기, 또는 치환 혹은 미치환의 아미노기를 나타낸다. R1-R4, R5-R8은, 서로 결합해
서 포화 혹은 불포화의 5원환 또는 6원환을 형성해도 좋다.]

로 나타내지는 방향족 아민유도체와, 하기 화학식 2

(화학식 2)

[화학식 2 중 X1-X20은, 각각 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 치환 혹은 미치환의 알킬기, 치환 혹은 미치환의 알
콕시기, 치환 혹은 미치환의 아릴기, 또는 치환 혹은 미치환의 아미노기를 나타낸다. X1-X20은, 서로 결합해서 포화 
혹은 불포화의 5원환 또는 6원환을 형성해도 좋다.]

로 나타내지는 디벤조{[f,f']-4, 4', 7, 7'-테트라페닐}디인데노[1, 2, 3-cd:1', 2', 3'-1m]페릴렌유도체를 혼합시
킨 적어도 1층의 발광층을 가지고 있는 것을 특징으로 하는 유기EL소자.

청구항 5.

제1항 내지 제4항 중 어느 한 항에 있어서, 화학식 2의 디벤조{[f,f']-4, 4', 7, 7'-테트라페닐}디인데노[1, 2, 3-c
d:1', 2', 3'-1m]페릴렌유도체가 하기 화학식 2a로 나타내지는 화합물인 것을 특징으로 하는 유기EL소자.

(화학식 2a)
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청구항 6.

제1항 내지 제4항 중 어느 한 항에 있어서, 화학식 2의 디벤조{[f,f']-4, 4', 7, 7'-테트라페닐}디인데노[1, 2, 3-c
d:1', 2', 3'-1m]페릴렌유도체가 하기 화학식 2b로 나타내지는 화합물인 것을 특징으로 하는 유기EL소자.

(화학식 2b)

청구항 7.

제1항 내지 제6항 중 어느 한 항에 있어서, 화학식 1, 4, 5 및 6의 방향족아민유도체를 호스트로 하고, 이것에 화학식 
2의 디벤조{[f,f']-4, 4', 7, 7'-테트라페닐}디인데노[1, 2, 3-cd:1', 2', 3'-1m]페릴렌유도체가 도핑되고, 도핑비
율이 1-10%인 것을 특징으로 하는 유기EL소자.

청구항 8.

제1항 내지 제7항 중 어느 한 항에 있어서, 전자주입층 또는 전자수송층이, 하기 화학식 3

(화학식 3)

    
[화학식 3 중 M은 금속원자를 나타낸다. R1-R6은, 각각 독립적으로 수소원자, 할로겐원자, 치환 혹은 미치환의 알킬
기, 치환 혹은 미치환의 알콕시기, 치환 혹은 미치환의 아릴기, 치환 혹은 미치환의 아릴옥시기, 치환 혹은 미치환의 시
클로알킬기 또는 시아노기를 나타낸다. L은, 할로겐원자, 치환 혹은 미치환의 알콕시기, 치환 혹은 미치환의 아릴옥시
기, 치환 혹은 미치환의 알킬기, 치환 혹은 미치환의 아릴옥시기 또는 치환 혹은 미치환의 시클로알킬기를 갖는 배위자
를 나타낸다. n은 1 또는 2를 나타낸다.]
    

로 나타내지는 유기금속착체를 포함하는 것을 특징으로 하는 유기EL소자.

청구항 9.
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제8항에 있어서, 화학식 3의 유기금속착체에 있어서, R4가 아릴기인 것을 특징으로 하는 유기EL소자.

청구항 10.

제9항에 있어서, 화학식 3의 유기금속착체가 하기 화학식 3a로 나타내지는 화합물인 것을 특징으로 하는 유기EL소자.

(화학식 3a)

청구항 11.

제9항에 있어서, 화학식 3의 유기금속착체가 하기 화학식 3b로 나타내지는 화합물인 것을 특징으로 하는 유기EL소자.

(화학식 3b)

청구항 12.

제8항 내지 제11항 중 어느 한 항에 있어서, 전자주입층 또는 전자수송층이 화학식 3로 나타내지는 유기금속착체를 복
수종 포함하는 것을 특징으로 하는 유기EL소자.

청구항 13.

제12항에 있어서, 전자주입층 또는 전자수송층이, 하기 화학식 3a로 나타내지는 화합물 및 하기 화학식 3b로 나타내지
는 화합물을 포함하는 것을 특징으로 하는 유기EL소자.

(화학식 3a)
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(화학식 3b)

청구항 14.

제1항 내지 제13항 중 어느 한 항에 있어서, 전자주입층 또는 전자수송층이, 하기 화학식 7a

(화학식 7a)

(Q)3-Al … [a]

[화학식 7a 중 Q는, 치환 혹은 미치환의 8-퀴놀리노라토 배위자를 나타낸다.]

로 나타내지는 발광성 유기알루미늄착체를 포함하는 것을 특징으로 하는 유기EL소자.

청구항 15.

제1항 내지 제14항 중 어느 한 항의 유기EL소자를 탑재한 것을 특징으로 하는 유기EL디스플레이.

도면
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도면 1

도면 2
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도면 3
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도면 4
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도면 5
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专利名称(译) 有机EL器件和有机EL显示器

公开(公告)号 KR1020010082752A 公开(公告)日 2001-08-30

申请号 KR1020010008174 申请日 2001-02-19

申请(专利权)人(译) 三星SD眼有限公司

当前申请(专利权)人(译) 三星SD眼有限公司

[标]发明人 MOTOMATSU TOSHIHIKO
모토마쓰도시히코
SAKAGUCHI YOSHIKAZU
사카구치요시카즈

发明人 모토마쓰도시히코
사카구치요시카즈

IPC分类号 H01L51/00 H01L51/30 H01L51/50 C09K11/06 H01L51/05

CPC分类号 H01L51/5012 C09K11/06 H01L51/006 H01L51/0056 H01L51/0081

代理人(译) PARK，常树

优先权 2000040925 2000-02-18 JP

外部链接 Espacenet

摘要(译)

与传统相比，它具有优异的发光效率。提供亮度和颜色优异的红牛奶电
致发光电池。将4&#39;，7,7&#39; - 四苯基）二茚并[1,2,3-cd：
1&#39;，2&#39;，3&#39;-1m] per衍生物混合使用。有机电致发光显示
器，红光发射和芳族胺衍生物。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/574bc75d-c20c-4c16-b3f8-b121d95f6af4
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/018564236/publication/KR20010082752A?q=KR20010082752A

