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(54) 나일 레드계 적색 발광 화합물, 그것의 제조 방법 및그것을 이용한 발광 소자

요약

본 발명의 목적은 색 순도가 크고, 고휘도로 발광하며, 견뢰성이 큰 적색 발광 화합물 및 고휘도로 발광 가능한 발광 

소자를 제공하는 것이다.

본 발명은 하기 화학식 (1)로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물 및 상기 화합물을 발광층에 포함하는 발광 소자

를 제공한다:
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(화학식 (1))

.

색인어

나일 레드, 화합물, 발광 소자, 유기 EL, 고휘도, 적색

명세서

기술분야

본 발명은 나일 레드계 적색 발광 화합물, 그것의 제조 방법 및 그것을 이용한 발광 소자에 관한 것으로서, 더욱 상세

하게는 전기 에너지를 인가하는 경우, 심홍색(magenta)에 가까운 적색의 발광이 고휘도로 가능한 나일 레드계 적색 

발광 화합물, 그것의 신규한 제조 방법 및 그것을 이용한 발광 소자에 관한 것이다.

배경기술

종래에 유기 전계 발광 소자(별도로 유기 일렉트로루미네센스 소자 또는 유기 EL(electroluminescence) 소자라고도

불림)로는 여러 가지 유기 화합물이 제안되어 있다.

그러나, 적색 발광이 가능하고 발광 휘도가 높으며, 열 및 광 등에 안정한 유기 화합물은 아직 개발되어 있지 않은 실

정이다.

발명의 상세한 설명

본 발명의 목적은 발광 휘도가 높고 및/또는 CIE 색도에 있어서 X 좌표가 0.62, 특히 0.63을 초과하는 적색의 발광이

가능하고, 열 및 광 등에 안정한 유기계 적색 발광 화합물, 그것의 제조 방법 및 상기 유기계 적색 발광 화합물을 사용

한 발광 소자를 제공하는 것이다.

상기 문제를 해결하기 위해서 본 발명은 하기 화학식 (1)로 표시되는 구조를 갖는 것을 특징으로 하는 나일 레드계 적

색 발광 화합물을 제공한다:

(화학식 (1))

[단, 상기 화학식 (1)에서, R 1 은 수소 원자 또는 알킬기를 나타내고, 아울러, R 1 은 R 3 와 공동으로 -CH 2 CH 2
-CR 6 R 7 -(단, -CR 6 R 7 -에서의 탄소는 벤젠 고리에 결합되고, R 6 및 R 7 은 수소 원자 또는 알킬기를 나타내

며, R 6 및 R 7 은 서로 동일할 수도 있고 상이할 수도 있음)를 형성하고,

R 2 는 수소 원자 또는 알킬기를 나타내고, 아울러, R 2 는 R 5 와 공동으로 -CH 2 CH 2 -CR 
8 R 9 -(단, -CR 8
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R 9 -에서의 탄소는 벤젠 고리에 결합되고, R 8 및 R 9 는 수소 원자 또는 알킬기를 나타내며, R 8 및 R 9 는 서로 

동일할 수도 있고 상이할 수도 있음)를 형성하고,

R 3 는 수소 원자, R 1 과 공동으로 형성되는 상기 결합 또는 R 4 와 공동으로 인 접한 벤젠 고리를 포함하여 형성되

는 나프탈렌 고리를 나타내고,

R 4 는 수소 원자 또는 R 3 와 공동으로 인접한 벤젠 고리를 포함하여 형성되는 나프탈렌 고리를 나타내고,

R 5 는 수소 원자 또는 R 2 와 공동으로 형성되는 상기 결합을 나타내며,

X는 할로겐 원자를 나타냄].

본 발명에 따른 상기 화학식 (1)로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물의 제조 방법은 하기 화학식 (2)로 표시되

는 나일 레드계 색소 화합물과 할로겐화제를 반응시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다:

(화학식 (2))

(단, 상기 화학식 (2)에서, R 1 , R 2 , R 3 , R 4 및 R 5 는 전술한 바와 동일함).

본 발명은 하기 화학식 (3)으로 표시되는 구조를 갖는 것을 특징으로 하는 나일 레드계 적색 발광 화합물을 제공한다:

(화학식 (3))

(단, 상기 화학식 (3)에서, R 1 , R 2 , R 3 , R 4 및 R 5 는 전술한 바와 동일하며, Ar은 하기 화학식 (4), 화학식 (6) 

및 화학식 (7) 중 어느 하나를 나타냄:

(화학식 (4))

(단, 상기 화학식 (4)에서, R 10 은 단일 결합 또는 메틸렌기를 나타내고, R 11 은 수소 원자 또는 R 12 와 공동으로 

형성되는 -CF 2 -O-CF 2 -를 나타내고, R 
12 는 플루오르 원자, 시아노기, 탄소수 1∼5의 플루오르 원자 함유 저급

알킬기, R 11 과 공동으로 형성되는 -CF 2 -O-CF 2 - 또는 R 
13 과 공동으로 형성되는 -CF 2 -O-CF 2 -를 나타

내고, R 13 은 수소 원자, 시아노기, 플루오르 원자, 탄소수 1∼5의 플루오르 원자 함유 저급 알 킬기, R 12 와 공동으

로 형성되는 -CF 2 -O-CF 2 - 또는 하기 화학식 (5)로 표시되는 기를 나타내며, R 
14 는, R 13 이 수소 원자인 경우

에는 수소 원자 또는 탄소수 1∼5의 플루오르 원자 함유 저급 알킬기를 나타내고, R 13 이 수소 원자 이외의 기인 경
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우에는 수소 원자를 나타냄),

(화학식 (5))

(단, 상기 화학식 (5)에서, R 15 는 수소 원자 또는 R 16 과 공동으로 형성되는 -CF 2 -O-CF 2 -를 나타내고, R 
16

은 플루오르 원자, 시아노기, 탄소수 1∼5의 플루오르 원자 함유 저급 알킬기, R 15 와 공동으로 형성되는 -CF 2 -O

-CF 2 -, 또는 R 
17 과 공동으로 형성되는 -CF 2 -O-CF 2 -를 나타내고, R 

17 은 수소 원자, 시아노기, 플루오르 

원자, 탄소수 1∼5의 플루오르 원자 함유 저급 알킬기, R 16 과 공동으로 형성되는 -CF 2 -O-CF 2 -를 나타내며, R
18 은, R 17 이 수소 원자인 경우에는 수소 원자 또는 탄소수 1∼5의 플루오 르 원자 함유 저급 알킬기를 나타내고, R
17 이 수소 원자 이외의 기인 경우에는 수소 원자를 나타냄),

(화학식 (6))

(단, 상기 화학식 (6)에서, R 19 는 플루오르 원자, 시아노기, 탄소수 1∼5의 플루오르 원자 함유 저급 알킬기를 나타

내고, k는 1∼4의 정수를 나타내고, m은 1∼3의 정수를 나타내며, m과 k의 합계 개수의 R 19 는 동일할 수도 있고 상

이할 수도 있음),

(화학식 (7))

(단, 상기 화학식 (7)에서, R 19 는 플루오르 원자, 시아노기, 탄소수 1∼5의 플루오르 원자 함유 저급 알킬기를 나타

내고, k는 1∼4의 정수를 나타내고, m은 1 ∼3의 정수를 나타내며, m과 k의 합계 개수의 R 19 는 동일할 수도 있고 

상이할 수도 있음)).

본 발명에 따른 상기 화학식 (3)으로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물의 제조 방법은 화학식 (2)로 표시되는 

나일 레드계 색소 화합물과 하기 화학식 (8)로 표시되는 전자 흡인성 방향족계 아세토니트릴을 반응시키는 것을 특징

으로 한다:

(화학식 (2))
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(단, 상기 화학식 (2)에서, R 1 , R 2 , R 3 , R 4 및 R 5 는 전술한 바와 동일함),

(화학식 (8))

(단, 상기 화학식 (8)에서, Ar는 전술한 바와 동일함).

본 발명은 하기 화학식 (9)로 표시되는 구조를 갖는 것을 특징으로 하는 나일 레드계 적색 발광 화합물을 제공한다:

(화학식 (9))

(단, 상기 화학식 (9)에서, R 1 은 수소 원자 또는 알킬기를 나타냄).

본 발명은 하기 화학식 (10)으로 표시되는 구조를 갖는 것을 특징으로 하는 나일 레드계 적색 발광 화합물을 제공한

다:

(화학식 (10))

(단, 상기 화학식 (10)에서, R 1 , R 2 , R 3 , R 4 및 R 5 는 전술한 바와 동일함).

본 발명에 따른, 상기 화학식 (9)로 표시되는 구조를 갖는 나일 레드계 적색 발광 화합물의 제조 방법은 4-니트로소페

놀과 분자 내의 질소 원자에 치환기 R 1 (단, R 1 은 수소 원자 또는 알킬기를 나타냄)이 결합된 카르바졸류를 반응시

키고, 이렇게 하여 얻어진 생성물을 황과 반응시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.

본 발명에 따른, 상기 화학식 (10)으로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물의 제조 방법은 분자 내의 질소 원자에

치환기 R 1 및 R 2 (단, R 1 및 R 2 는 수소 원 자 또는 알킬기를 나타내고, 서로 동일할 수도 있고 상이할 수도 있음)

가 결합된 4-니트로소아닐린류와 1-나프톨을 반응시키고, 이렇게 하여 얻어진 생성물을 황과 반응시키는 단계를 포

함하는 것을 특징으로 한다.

본 발명은 하기 화학식 (11)로 표시되는 구조를 갖는 것을 특징으로 하는 나일 레드계 적색 발광 화합물을 제공한다:

(화학식 (11))
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(단, 상기 화학식 (11)에서, R 1 , R 2 , R 3 , R 4 및 R 5 는 전술한 바와 동일하며, Ar은 제2항에서와 동일함).

상기 화학식 (11)로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물의 제조 방법은 상기 화학식 (10)으로 표시되는 나일 레

드계 적색 발광 화합물과 NC-CH 2 -Ar(단, Ar은 제2항에서와 동일함)로 표시되는 전자 흡인성 방향족계 아세토니

트릴을 반응시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 한다.

본 발명에 따른 발광 소자는 한 쌍의 전극 사이에, 상기 화학식 (1), 화학식 (3), 화학식 (9), 화학식 (10) 및 화학식 (1

1)로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물 중 적어도 1종의 화합물을 함유하는 발광층을 구비한 것을 특징으로 한

다.

상기 발광 소자의 바람직한 양태에서는 한 쌍의 전극 중 양극 및 상기 발광층의 사이에 홀(hole) 수송층이 구비되고,

또한, 상기 발광 소자의 바람직한 양태에서는 상기 발광층이 상기 화학식 (1), 화학식 (3), 화학식 (9), 화학식 (10) 및 

화학식 (11)로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물 중 적어도 1종의 화합물, 및 호스트 색소를 함유하고,

아울러, 상기 발광 소자의 바람직한 양태에서는 상기 발광층 및 상기 홀 수송층이 증착법에 의해 형성되고,

상기 발광 소자의 바람직한 양태에서는 상기 발광층이 상기 화학식 (1), 화학식 (3), 화학식 (9), 화학식 (10) 및 화학

식 (11)로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물 중 적어도 1종의 화합물, 전자 수송성 물질 및 홀 수송성 고분자를 

함유하며,

상기 발광 소자의 바람직한 양태에서는 상기 발광층이 도포법에 의해 형성된다.

(발명을 실시하기 위한 최선의 형태)

본 발명에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물은 화학식 (1)로 표시된다:

(화학식 (1))

상기 화학식 (1)에서, R 1 은 수소 원자 또는 알킬기, 바람직하게는 탄소수 1∼5의 저급 알킬기이다. R 1 으로써 표시

되는 저급 알킬기를 예시하면 메틸기, 에틸기, 프로필기, 부틸기 및 펜틸기를 들 수 있다.

상기 화학식 (1)에서, R 2 는 수소 원자 또는 알킬기, 바람직하게는 탄소수 1∼5의 저급 알킬기이다. R 2 로써 표시되

는 저급 알킬기를 예시하면 R 1 의 경우와 동일하다. R 1 및 R 2 는 서로 동일한 저급 알킬기일 수도 있고, 다른 저급

알킬기일 수도 있다.

상기 R 1 은 상기 R 3 와 공동으로 -CH 2 CH 2 -CR 
6 R 7 -(단, 상기 -CR 6 R 7 -에서의 탄소는 벤젠 고리에 결

합되고, 상기 R 6 및 R 7 은 수소 원자 또는 탄소수 1∼5의 저급 알킬기를 나타내고, 상기 R 6 및 R 7 은 동일할 수도

있고 상이할 수도 있음)을 형성한다.

상기 R 1 및 R 2 가 저급 알킬기인 경우에는 바람직한 -NR 1 R 2 를 예시하면 디에틸아미노기, 디-n-프로필아미노

기, 디-i-프로필아미노기, 부틸기 등을 들 수 있다.
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상기 R 2 는 상기 R 5 와 공동으로 -CH 2 CH 2 -CR 
8 R 9 -(단, 상기 -CR 8 R 9 -에서의 탄소는 벤젠 고리에 결

합되고, 상기 R 8 및 R 9 는 수소 원자 또는 탄소수 1∼5의 저급 알킬기를 나타내며, 상기 R 8 및 R 9 는 서로 동일할

수도 있고 상이할 수도 있음)를 형성한 다.

상기 R 1 이 상기 R 3 와 공동으로 -CH 2 CH 2 -CR 
6 R 7 -을 형성하고, 상기 R 2 가 상기 R 5 와 공동으로 -CH 

2 CH 2 -CR 
8 R 9 -를 형성하는 경우에는 상기 화학식 (1)은 하기 화학식 (12)로 표시될 수 있다:

(화학식 (12))

.

상기 화학식 (12)에서의 R 4 , R 6 , R 7 , R 8 , R 9 및 X는 전술한 바와 동일하다.

상기 화학식 (1)에서, R 3 및 R 4 는 모두 수소 원자일 수 있고, 또는 공동으로 인접한 벤젠 고리를 포함하여 나프탈

렌 고리를 형성할 수 있다. R 3 및 R 4 가 공동으로 인접한 벤젠 고리를 포함하여 나프탈렌 고리를 형성함으로써 제

조되는 적색 발광 화합물은 하기 화학식 (13)으로 표시된다:

(화학식 (13))

.

상기 화학식 (13)에서, R 1 , R 2 및 X는 전술한 바와 동일하다.

또한, 상기 화학식 (1)에서의 X를 예시하면, 플루오르 원자, 염소 원자, 브롬 원자 및 요오드 원자를 들 수 있다.

상기 화학식 (1)로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물은 -NR 1 R 2 가 전자 공급성기이고 X로 표시되는 할로겐

원자가 전자 흡인성기이기 때문에, 나일 레드 골격에서의 π 전자 구름이 넓어지므로, 약간의 에너지에 의해 용이하게

적색 발광이 가능한 것으로 추정된다. 본 발명에 따른 신규 나일 레드계 적색 발광 화합물은 상기 R 1 -N-R 2 라는 

전자 공급성기가 나일 레드 골격에서의 π 전자 구름에 전자를 공급하는 구조에 특징이 있다. 상기 나일 레드계 적색 

발광 화합물은 안정한 나일 레드 골격 구조를 갖기 때문에, 화학적으로 안정하며 가혹한 사용 조건 하에서도 열화되지

않는 특이성을 발휘한다.

상기 화학식 (1)로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물을 다음과 같이 수행하여 제조할 수 있다.

즉, 상기 화학식 (2)로 표시되는 나일 레드계 화합물과 할로겐화제를 반응시킨다.

상기 할로겐화제로는 방향족 고리 상의 수소를 할로겐으로 치환할 수 있는 일반적인 할로겐화제를 사용할 수 있다. 

상기 할로겐화제를 구체적으로 예시하면, 방향족 고리 상의 수소를 염소로 치환하는 경우에는 염화설퍼릴, 5염화인 

등을 들 수 있다. 또한 일반적으로, 방향족 고리 상의 수소를 할로겐으로 치환하는 경우에 이용되는 할로겐화제로서, 

N-브로모숙신산이미드와 같은 N-할로숙신산이미드 및 브로모말론산디알킬과 같은 할로말론산디알킬 등을 들 수 있

다.

상기 화학식 (2)로 표시되는 나일 레드계 화합물과 상기 할로겐화제는 용매 속에서 가열함으로써 용이하게 반응한다.

상기 용매로는 무수아세트산, 아세트산, 탄소수가 5 이하인 산 무수물, 벤젠 및 톨루엔 등의 방향족계 용매, 디옥산 등



공개특허 10-2004-0083091

- 8 -

을 사용할 수 있다. 이 때, 반응 온도는 통상 100∼250℃, 바람직하게는 100∼170℃이다. 반응이 종료된 후에는 통

상의 방법에 따라서 정제 조작 및 분리 조작을 수행함으로써, 목적으로 하는 나일 레드계 적색 발광 화합물을 얻을 수

있다.

본 발명에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물은 나일 레드계 화합물과 상기 할로겐화제를 단순히 가열하는 것만으로

용이하게 제조될 수 있다. 이러한 간편한 나일 레드계 적색 발광 화합물의 제조 방법은 공업적인 제조 방법이다.

본 발명에 관한 다른 나일 레드계 적색 발광 화합물은 화학식 (3)으로 표시된다:

.

화학식 (3)에서, R 1 은 수소 원자 또는 알킬기, 예를 들면, 탄소수 1∼5의 저급 알킬기이다. 상기 R 1 으로써 표시되

는 저급 알킬기로는 메틸기, 에틸기, 프로필기, 부틸기 및 펜틸기를 들 수 있다.

화학식 (3)에서 R 2 는 수소 원자 또는 알킬기, 예를 들면 탄소수 1∼5의 저급 알킬기이다. 상기 R 2 로 표시되는 저

급 알킬기는 상기 R 1 의 경우와 동일하다. 상기 R 1 및 R 2 는 서로 동일한 저급 알킬기일 수도 있고, 상이한 저급 

알킬기일 수도 있다.

상기 R 1 은 상기 R 3 와 공동으로 -CH 2 CH 2 -CR 
6 R 7 -(단, 상기 -CR 6 R 7 -에서의 탄소는 벤젠 고리에 결

합되고, 상기 R 6 및 R 7 은 수소 원자 또는 탄소수 1∼5의 저급 알킬기를 나타내며, 상기 R 6 및 R 7 은 서로 동일할

수도 있고, 상이할 수도 있음)을 형성한다. 과

상기 R 1 및 R 2 가 저급 알킬기인 경우에는 바람직한 -NR 1 R 2 으로서 디에틸아미 노기, 디-n-프로필아미노기, 

디-i-프로필아미노기, 부틸기 등을 들 수 있다.

상기 R 2 는 상기 R 5 와 공동으로 -CH 2 CH 2 -CR 
8 R 9 -(단, 상기 -CR 8 R 9 -에서의 탄소는 벤젠 고리에 결

합되고, 상기 R 8 및 R 9 는 수소 원자 또는 탄소수 1∼5의 저급 알킬기를 나타내며, 상기 R 8 및 R 9 는 서로 동일할

수도 있고 상이할 수도 있음)를 형성한다.

상기 R 1 이 상기 R 3 와 공동으로 -CH 2 CH 2 -CR 
6 R 7 -을 형성하고, 상기 R 2 가 상기 R 5 와 공동으로 -CH 

2 CH 2 -CR 
8 R 9 -인 경우의 화학식 (3)은 하기 화학식 (14)로 표시될 수 있다:

(화학식 (14))

.

상기 화학식 (14)에서, R 4 , R 6 , R 7 , R 8 및 R 9 는 전술한 바와 동일하다. 상기 화학식 (14)에서의 Ar에 대해서

는 이후에 설명한다.

상기 화학식 (3)에서, R 3 및 R 4 는 모두 수소 원자일 수 있고, 또는 공동으로 인접한 벤젠 고리를 포함하여 나프탈

렌 고리를 형성할 수 있다. 상기 R 3 및 R 4 가 공동으로 인접한 벤젠 고리를 포함하여 나프탈렌 고리를 형성하는 적

색 발광 화합물은 하기 화학식 (15)로 표시된다:

(화학식 (15))
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.

상기 화학식 (15)에서, R 1 및 R 2 는 전술한 바와 동일하다.

또한, 상기 화학식 (3)에서의 Ar는 화학식 (4), 화학식 (6) 또는 화학식 (7)로 표시되는 구조를 갖는다:

(화학식 (4))

.

단, 상기 화학식 (4)에서 R 10 단일 결합 또는 메틸렌기를 나타낸다.

상기 화학식 (4)에서 R 11 은 수소 원자, 또는 상기 R 12 와 공동으로 형성된 -CF 2 -O-CF 2 를 나타낸다.

상기 화학식 (4)에서, R 12 는 플루오르 원자, 시아노기, 탄소수 1∼5의 플루오르 원자 함유 저급 알킬기(다시 말하면,

상기 기 전체에서의 탄소수가 1∼5인 동시에 상기 기 중에 플루오르 원소를 함유하는 플루오르 원자 함유 저급 알킬

기), R 11 과 공동으로 형성된 -CF 2 -O-CF 2 -, 또는 R 
13 과 공동으로 형성된 -CF 2 -O-CF 2 를 나타낸다. 또

한, 여기서「플루오르 원자 함유 저급 알킬기」란, 플루오르 원자를 치환기로서 함유하는 저급 알킬기를 의미한다.

상기 화학식 (4)에서, R 13 은 수소 원자, 시아노기, 플루오르 원자, 탄소수 1∼5의 플루오르 원자 함유 저급 알킬기, 

상기 R 12 와 공동으로 형성된 -CF 2 -O-CF 2 -, 또는 화학식 (5)로 표시되는 기를 나타낸다.

상기 화학식 (4)에서 R 14 는 R 13 이 수소 원자인 경우에는 수소 원자 또는 탄소수 1∼5의 플루오르 원자 함유 저급 

알킬기를 나타내고, R 13 이 수소 원자 이외의 기인 경우에는 수소 원자를 나타낸다.

(화학식 (5))

단, 상기 화학식 (5)에서, R 15 는 수소 원자, 또는 R 16 과 공동으로 형성된 -CF 2 -O-CF 2 -를 나타낸다.

상기 화학식 (5)에서, R 16 은 플루오르 원자, 시아노기, 탄소수 1∼5의 플루오르 원자 함유 저급 알킬기, R 15 와 공

동으로 형성된 -CF 2 -O-CF 2 -, 또는 R 
17 과 공동으로 형성된 -CF 2 -O-CF 2 -를 나타낸다.

상기 화학식 (5)에서, R 17 은 수소 원자, 시아노기, 플루오르 원자, 탄소수 1∼5의 플루오르 원자 함유 저급 알킬기, 

R 16 과 공동으로 형성된 -CF 2 -O-CF 2 -를 나타낸다.

상기 화학식 (5)에서, R 18 은 R 17 이 수소 원자인 경우에는 수소 원자 또는 탄소수 1∼5의 플루오르 원자 함유 저급
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알킬기를 나타내고, R 17 이 수소 원자 이외의 기인 경우에는 수소 원자를 나타낸다.

상기 R 12 , R 13 , R 16 및 R 17 로 나타내는 탄소수 1∼5의 플루오르 원자 함유 저급 알킬기로서, 플루오르 원자 함

유 메틸기를 예시하면 트리플루오로메틸기, 디플루오로메틸기 및 모노플루오로메틸기를 들 수 있고, 플루오르 원자 

함유 에틸기를 예시하면 펜타플루오로에틸기를 들 수 있고, 플루오르 원자 함유 프로필기를 예시하면 헥사플루오로

프로필기를 들 수 있으며, 플루오르 원자 함유 펜틸기 등이 있다. 전술한 것 중에서도 상기 플루오르 원자 함유 저급 

알킬기로서는 플루오르 원자 함유 메틸기가 바람직하다.

상기 화학식 (3), 화학식 (14) 또는 화학식 (15)에서의 Ar에 있어서, R 10 이 단일 결합 또는 메틸렌기인 경우에 R 11

, R 12 , R 13 및 R 14 의 조합례는 하기 표 1에 나타낸 것이 바람직하다.

(표 1)

상기 표 1에 나타낸 바와 같은 바람직한 조합례 이외에도 상기 Ar로서 바람직한 것을 예시하면, 2,4-디플루오로페닐

기, 2,5-디플루오로페닐기, 2,6-디플루오로페닐기, 3,4-디플루오로페닐기 및 3,5-디플루오로페닐기 등의 플루오르

화 페닐기; 3-트리플루오로메틸페닐기, 4-트리플루오로메틸페닐기 및 3,5-비스(트리플루오로메틸)페닐기 등의 트

리플루오로메틸페닐기; 및 4-플루오로-3-트리플루오로메틸페닐기, 6-플루오로-2-트리플루오로메틸페닐기 등의 

플루오로트리플루오로메틸페닐기 등을 들 수 있다.

상기 Ar 중 하나는 화학식 (6)으로 표시된다:

(화학식 (6))

.

단, 상기 화학식 (6)에서 R 19 는 플루오르 원자, 시아노기, 탄소수 1∼5의 플루오르 원자 함유 저급 알킬기를 나타낸

다. 상기 화학식 (6)에서 k는 1∼4의 정수를 나타내고, m은 1∼3의 정수를 나타낸다. 상기 화학식 (6)에서 m과 k의 

합계 개수의 R 14 는 동일할 수도 있고 상이할 수도 있다.
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다른 Ar은 하기 화학식 (7)로 표시된다:

(화학식 (7))

.

단, 상기 화학식 (7)에서, R 19 는 플루오르 원자, 시아노기, 탄소수 1∼5의 플루오르 원자 함유 저급 알킬기를 나타낸

다. 상기 화학식 (7)에서, k는 1∼4의 정수를 나타내고, m은 1∼3의 정수를 나타낸다. m과 k의 합계 개수의 R 19 는 

동일할 수도 있고 상이할 수도 있다.

본 발명에서 상기 화학식 (6) 또는 화학식 (7)로 표시되는 나프틸기는 플루 오르 원자, 시아노기, 탄소수 1∼5의 플루

오르 원자 함유 저급 알킬기라는 전자 흡인성기를 갖고 있기 때문에, 나일 레드 골격에서의 π 전자와 플루오르계의 

치환기 또는 시아노기가 초공액 효과를 발휘하여 적색 발광을 용이하게 한다.

상기 나프틸기에 결합하는 탄소수 1∼5의 플루오르 원자 함유 저급 알킬기는 화학식 (4)에서의 탄소수 1∼5의 플루

오르 원자 함유 저급 알킬기와 동일하다. 본 발명에서는 상기 나프틸기에 결합하는 탄소수 1∼5의 플루오르 원자 함

유 저급 알킬기로서, 트리플루오로메틸기가 적절하다.

화학식 (6)으로 표시되는 나프틸기 가운데 1-나프틸기를 예시하면, 1개의 트리플루오로메틸기가 제2 위치, 제3 위치,

제4 위치, 제5 위치, 제6 위치, 제7 위치 또는 제8 위치에 결합된 (트리플루오로메틸)-1-나프틸기, 플루오르 원자가 

제2 위치, 제3 위치, 제4 위치, 제5 위치, 제6 위치, 제7 위치 또는 제8 위치에 결합된 플루오로-1-나프틸기, 2개의 

트리플루오로메틸기가 제2 위치 및 제3 위치, 제2 위치 및 제4 위치, 제2 위치 및 제5 위치, 제2 위치 및 제6 위치, 제

2 위치 및 제7 위치, 제2 위치 및 제8 위치, 제3 위치 및 제4 위치, 제3 위치 및 제5 위치, 제3 위치 및 제6 위치, 제3 

위치 및 제7 위치, 제3 위치 및 제8 위치, 제4 위치 및 제5 위치, 제4 위치 및 제6 위치, 제4 위치 및 제7 위치, 제4 위

치 및 제8 위치, 제5 위치 및 제6 위치, 제5 위치 및 제7 위치, 제5 위치 및 제8 위치, 제6 위치 및 제7 위치, 제6 위치 

및 제8 위치, 또는 제7 위치 및 제8 위치에 결합된 비스(트리플루오로메틸)-1-나프틸기, 2개의 플루오르 원자가 제2 

위치 및 제3 위치, 제2 위치 및 제4 위치, 제2 위치 및 제5 위치, 제2 위치 및 제6 위치, 제2 위치 및 제7 위치, 제2 위

치 및 제8 위치, 제3 위치 및 제4 위치, 제3 위치 및 제5 위치, 제3 위치 및 제6 위치, 제3 위치 및 제7 위치, 제3 위치 

및 제8 위치, 제4 위치 및 제5 위치, 제4 위치 및 제6 위치, 제4 위치 및 제7 위치, 제4 위치 및 제8 위치, 제5 위치 및 

제6 위치, 제5 위치 및 제7 위치, 제5 위치 및 제8 위치, 제6 위치 및 제7 위치, 제6 위치 및 제8 위치, 또는 제7 위치 

및 제8 위치에 결합된 디플루오로-1-나프틸기, 3개의 트리플루오로메틸기가 제2 위치, 제3 위치 및 제4 위치, 제2 

위치, 제3 위치 및 제5 위치, 제2 위치, 제3 위치 및 제6 위치, 제2 위치, 제3 위치 및 제7 위치, 제2 위치, 제3 위치 및

제8 위치, 제2 위치, 제4 위치 및 제5 위치, 제2 위치, 제4 위치 및 제6 위치, 제2 위치, 제4 위치 및 제7 위치, 제2 위

치, 제4 위치 및 제8 위치, 제2 위치, 제5 위치 및 제6 위치, 제2 위치, 제5 위치 및 제7 위치, 제2 위치, 제5 위치 및 

제8 위치, 제2 위치, 제6 위치 및 제7 위치, 제2 위치, 제5 위치 및 제8 위치, 제3 위치, 제4 위치 및 제5 위치, 제3 위

치, 제4 위치 및 제6 위치, 제3 위치, 제4 위치 및 제7 위치, 제3 위치, 제4 위치 및 제8 위치, 제3 위치, 제5 위치 및 

제6 위치, 제3 위치, 제5 위치 및 제7 위치, 제3 위치, 제5 위치 및 제8 위치, 제3 위치, 제6 위치 및 제7 위치, 제3 위

치, 제6 위치 및 제8 위치, 제4 위치, 제7 위치 및 제8 위치, 제4 위치, 제5 위치 및 제6 위치, 제4 위치, 제5 위치 및 

제7 위치, 제4 위치, 제5 위치 및 제8 위치, 제4 위치, 제6 위치 및 제7 위치, 제4 위치, 제6 위치 및 제8 위치, 제4 위

치, 제7 위치 및 제8 위치, 제5 위치, 제6 위치 및 제7 위치, 제5 위치, 제6 위치 및 제8 위치, 제5 위치, 제7 위치 및 

제8 위치, 및 제6 위치, 제7 위치 및 제8 위치에 결합된 트리(트리플루오로메 틸)-1-나프틸기, 3개의 플루오르 원자

가 제2 위치, 제3 위치 및 제4 위치, 제2 위치, 제3 위치 및 제5 위치, 제2 위치, 제3 위치 및 제6 위치, 제2 위치, 제3 

위치 및 제7 위치, 제2 위치, 제3 위치 및 제8 위치, 제2 위치, 제4 위치 및 제5 위치, 제2 위치, 제4 위치 및 제6 위치,

제2 위치, 제4 위치 및 제7 위치, 제2 위치, 제4 위치 및 제8 위치, 제2 위치, 제5 위치 및 제6 위치, 제2 위치, 제5 위

치 및 제7 위치, 제2 위치, 제5 위치 및 제8 위치, 제2 위치, 제6 위치 및 제7 위치, 제2 위치, 제5 위치 및 제8 위치, 

제3 위치, 제4 위치 및 제5 위치, 제3 위치, 제4 위치 및 제6 위치, 제3 위치, 제4 위치 및 제7 위치, 제3 위치, 제4 위

치 및 제8 위치, 제3 위치, 제5 위치 및 제6 위치, 제3 위치, 제5 위치 및 제7 위치, 제3 위치, 제5 위치 및 제8 위치, 

제3 위치, 제6 위치 및 제7 위치, 제3 위치, 제6 위치 및 제8 위치, 제4 위치, 제7 위치 및 제8 위치, 제4 위치, 제5 위

치 및 제6 위치, 제4 위치, 제5 위치 및 제7 위치, 제4 위치, 제5 위치 및 제8 위치, 제4 위치, 제6 위치 및 제7 위치, 

제4 위치, 제6 위치 및 제8 위치, 제4 위치, 제7 위치 및 제8 위치, 제5 위치, 제6 위치 및 제7 위치, 제5 위치, 제6 위

치 및 제8 위치, 제5 위치, 제7 위치 및 제8 위치, 및 제6 위치, 제7 위치 및 제8 위치에 결합된 트리플루오로-1-나프

틸기 및 2,3,4,5,6,7,8-헵타플루오로-1-나프틸기를 들 수 있다.
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화학식 (7)로 표시되는 나프틸기를 예시하면, 1개의 트리플루오로메틸기가 제1 위치, 제3 위치, 제4 위치, 제5 위치, 

제6 위치, 제7 위치 또는 제8 위치에 결합된 (트리플루오로메틸)-2-나프틸기, 플루오르 원자가 제1 위치, 제3 위치, 

제4 위치, 제5 위치, 제6 위치, 제7 위치 또는 제8 위치에 결합된 플루오로-2-나프틸 기, 2개의 트리플루오로메틸기

가 제1 위치 및 제3 위치, 제1 위치 및 제4 위치, 제1 위치 및 제5 위치, 제1 위치 및 제6 위치, 제1 위치 및 제7 위치, 

제1 위치 및 제8 위치, 제3 위치 및 제4 위치, 제3 위치 및 제5 위치, 제3 위치 및 제6 위치, 제3 위치 및 제7 위치, 제

3 위치 및 제8 위치, 제4 위치 및 제5 위치, 제4 위치 및 제6 위치, 제4 위치 및 제7 위치, 제4 위치 및 제8 위치, 제5 

위치 및 제6 위치, 제5 위치 및 제7 위치, 제5 위치 및 제8 위치, 제6 위치 및 제7 위치, 제6 위치 및 제8 위치, 또는 제

7 위치 및 제8 위치에 결합된 비스(트리플루오로메틸)-2-나프틸기, 2개의 플루오르 원자가 제1 위치 및 제3 위치, 제

1 위치 및 제4 위치, 제1 위치 및 제5 위치, 제1 위치 및 제6 위치, 제1 위치 및 제7 위치, 제1 위치 및 제8 위치, 제3 

위치 및 제4 위치, 제3 위치 및 제5 위치, 제3 위치 및 제6 위치, 제3 위치 및 제7 위치, 제3 위치 및 제8 위치, 제4 위

치 및 제5 위치, 제4 위치 및 제6 위치, 제4 위치 및 제7 위치, 제4 위치 및 제8 위치, 제5 위치 및 제6 위치, 제5 위치 

및 제7 위치, 제5 위치 및 제8 위치, 제6 위치 및 제7 위치, 제6 위치 및 제8 위치, 또는 제7 위치 및 제8 위치에 결합

된 디플루오로-2-나프틸기, 3개의 트리플루오로메틸기가 제1 위치, 제3 위치 및 제4 위치, 제1 위치, 제3 위치 및 제

5 위치, 제1 위치, 제3 위치 및 제6 위치, 제1 위치, 제3 위치 및 제7 위치, 제1 위치, 제3 위치 및 제8 위치, 제1 위치, 

제4 위치 및 제5 위치, 제1 위치, 제4 위치 및 제6 위치, 제1 위치, 제4 위치 및 제7 위치, 제1 위치, 제4 위치 및 제8 

위치, 제1 위치, 제5 위치 및 제6 위치, 제1 위치, 제5 위치 및 제7 위치, 제1 위치, 제5 위치 및 제8 위치, 제1 위치, 

제6 위치 및 제7 위치, 제1 위치, 제5 위치 및 제8 위 치, 제3 위치, 제4 위치 및 제5 위치, 제3 위치, 제4 위치 및 제6 

위치, 제3 위치, 제4 위치 및 제7 위치, 제3 위치, 제4 위치 및 제8 위치, 제3 위치, 제5 위치 및 제6 위치, 제3 위치, 

제5 위치 및 제7 위치, 제3 위치, 제5 위치 및 제8 위치, 제3 위치, 제6 위치 및 제7 위치, 제3 위치, 제6 위치 및 제8 

위치, 제4 위치, 제7 위치 및 제8 위치, 제4 위치, 제5 위치 및 제6 위치, 제4 위치, 제5 위치 및 제7 위치, 제4 위치, 

제5 위치 및 제8 위치, 제4 위치, 제6 위치 및 제7 위치, 제4 위치, 제6 위치 및 제8 위치, 제4 위치, 제7 위치 및 제8 

위치, 제5 위치, 제6 위치 및 제7 위치, 제5 위치, 제6 위치 및 제8 위치, 제5 위치, 제7 위치 및 제8 위치, 및 제6 위치,

제7 위치 및 제8 위치에 결합된 트리(트리플루오로메틸)-2-나프틸기, 3개의 플루오르 원자가 제1 위치, 제3 위치 및 

제4 위치, 제1 위치, 제3 위치 및 제5 위치, 제1 위치, 제3 위치 및 제6 위치, 제1 위치, 제3 위치 및 제7 위치, 제1 위

치, 제3 위치 및 제8 위치, 제1 위치, 제4 위치 및 제5 위치, 제1 위치, 제4 위치 및 제6 위치, 제1 위치, 제4 위치 및 

제7 위치, 제1 위치, 제4 위치 및 제8 위치, 제1 위치, 제5 위치 및 제6 위치, 제1 위치, 제5 위치 및 제7 위치, 제1 위

치, 제5 위치 및 제8 위치, 제1 위치, 제6 위치 및 제7 위치, 제1 위치, 제5 위치 및 제8 위치, 제3 위치, 제4 위치 및 

제5 위치, 제3 위치, 제4 위치 및 제6 위치, 제3 위치, 제4 위치 및 제7 위치, 제3 위치, 제4 위치 및 제8 위치, 제3 위

치, 제5 위치 및 제6 위치, 제3 위치, 제5 위치 및 제7 위치, 제3 위치, 제5 위치 및 제8 위치, 제3 위치, 제6 위치 및 

제7 위치, 제3 위치, 제6 위치 및 제8 위치, 제4 위치, 제7 위치 및 제8 위치, 제4 위치, 제5 위치 및 제6 위치, 제4 위

치, 제5 위치 및 제7 위치, 제4 위치, 제5 위치 및 제8 위치, 제4 위치, 제6 위치 및 제7 위치, 제4 위치, 제6 위치 및 

제8 위치, 제4 위치, 제7 위치 및 제8 위치, 제5 위치, 제6 위치 및 제7 위치, 제5 위치, 제6 위치 및 제8 위치, 제5 위

치, 제7 위치 및 제8 위치, 및 제6 위치, 제7 위치 및 제8 위치에 결합된 트리플루오로-2-나프틸기 및 1,3,4,5,6,7,8-

헵타플루오로-2-나프틸기를 들 수 있다.

화학식 (3)으로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물은 상기 -NR 1 R 2 가 전자 공급성기이며, 상기 -Ar이 전자 

흡인성기이기 때문에, 상기 Ar에 인접한 -CH-에서의 H가 δ+가 되고, 상기 CH와 인접한 벤젠 고리에서의 C와의 

결합이 이중 결합성이 됨으로써, 잉여 초공액 효과가 나타나고, 그 결과로서, 나일 레드 골격에서의 π 전자 구름이 넓

어지기 때문에, 약간의 에너지에 의해서도 적색 발광이 용이하게 되는 것으로 추정된다. 본 발명에 따른 신규 나일 레

드계 적색 발광 화합물은 R 1 -N-R 2 라는 전자 공급성기가 나일 레드 골격에서의 π 전자 구름에 전자를 공급하고,

방향족계 전자 흡인성기인 Ar에 의해 전자를 흡인하는 구조를 특징으로 한다. 상기 나일 레드계 적색 발광 화합물은 

안정한 나일 레드 골격 구조를 갖기 때문에, 화학적으로 안정하며, 가혹한 사용 조건 하에 있어서도 열화되지 않는 특

이성을 발휘한다.

화학식 (3)으로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물은 하기와 같이 제조할 수 있다.

즉, 화학식 (2)로 표시되는 나일 레드계 화합물과 화학식 (8)로 표시되는 전 자 흡인성 방향족계 아세토니트릴을 반응

시킨다:

(화학식 (8))

.

상기 화학식 (3)으로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물과 상기 전자 흡인성 방향족계 아세토니트릴은 용매 내

에서 가열함으로써 용이하게 반응한다. 상기 용매로는 무수 아세트산, 아세트산, 탄소수가 5 이하인 산 무수물, 벤젠 

및 톨루엔 등의 방향족계 용매, 디옥산 등을 사용할 수 있다. 상기 반응 시의 반응 온도는 통상 100∼250℃이고, 바람

직하게는 100∼170℃이다. 상기 반응이 종료된 뒤에는 통상의 방법에 따라서 정제 조작 및 분리 조작을 수행하여, 목

적으로 하는 나일 레드계 적색 발광 화합물을 얻을 수 있다.
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본 발명에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물은 간단히 나일 레드계 화합물과 상기 전자 흡인성 방향족계 아세토니

트릴을 가열하는 것만으로 용이하게 제조될 수 있다. 이처럼 간편한 나일 레드계 적색 발광 화합물의 제조 방법은 공

업적인 제조 방법이다.

본 발명에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물은 화학식 (9)로 표시된다:

(화학식 (9))

.

단, 상기 화학식 (9)에서, R 1 은 전술한 바와 동일하다.

또한, 본 발명에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물은 하기 화학식 (10)으로 표시된다:

(화학식 (10))

.

단, 상기 화학식 (10)에서, R 1 , R 2 , R 3 , R 4 및 R 5 는 전술한 바와 동일하다.

상기 화학식 (9)로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물은 하기와 같이 수행하여 제조될 수 있다.

먼저, 하기 반응식 (a)에 따라서, 4-니트로소페놀과 분자 내 질소 원자에 치환기 R 1 (단, R 1 은 전술한 바와 동일함

)이 결합된 카르바졸류를 반응시켜, 하기 화학식 (a)로 표시되는 생성물을 합성한다:

(반응식 (a))

.

상기 반응식 (a)에 나타낸 반응에서는 반응 원료를, 예를 들면, 용매인 황산 에서 온도 -70∼-40℃로 냉각하면서 1∼

10시간 정도의 시간을 들여 교반한다.

이어서, 하기 반응식 (b)에 나타낸 바와 같이, 상기 반응에 의해 얻어지는 생성물 (a)와 황을 o-디클로로벤젠 등의 극

성 방향족 화합물 용매 중에서 반응시킴으로써, 상기 화학식 (9)로 표시되는 본 발명의 나일 레드계 적색 발광 화합물

(b)이 제조된다. 또한, 상기 극성 방향족 화합물 용매는 극성을 갖는 방향족 화합물로서, 본 발명에 따른 반응의 진행

을 방해하지 않는 용매를 말한다:

(반응식 (b))
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.

상기 반응식 (b)에 나타낸 반응의 조건을 예시하면, 100∼250℃의 온도로 30분∼5시간 동안 가열하는 것을 들 수 있

다.

한편, 본 발명에 따른 상기 화학식 (10)으로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물은 하기와 같이 수행하여 제조할 

수 있다.

먼저, 하기 반응식 (c)에 따라서, 분자 내 질소 원자에 치환기 R 1 및 R 2 (단, 상기 R 1 및 R 2 는 전술한 바와 동일

함)가 결합된 4-니트로소아닐린류(4-니트로소아닐린류를 나타내는 식에서는 R 3 , R 4 및 R 5 의 치환기가 생략되

어 있으나, 이것은 상기 R 3 , R 4 및 R 5 의 치환기를 갖지 않는 4-니트로소아닐린류를 배제함을 의미하는 것이 아

님)와 1-나프톨을 반응시켜, 하기 화학식 (c)로 표시되는 생성물을 합성한다:

(반응식 (c))

.

상기 반응식 (c)로 표시되는 반응을, 예를 들면, 알칼리성 수성 용매, 이를테면, 수중에서, 냉각하면서 반응 원료를 혼

합하고, 이어서 O∼100℃에서 1∼10시간 정도의 시간 동안 교반함으로써, 진행한다.

그런 다음, 하기 반응식 (d)에 나타낸 바와 같이, 상기 반응에 의해 얻어지는 생성물 (a)와 황을 o-디클로로벤젠 등의 

극성 방향족 화합물 용매 중에서 반응시킴으로써, 상기 화학식 (10)으로 표시되는 본 발명의 나일 레드계 적색 발광 

화합물 (d)가 제조된다:

(반응식 (d))

.

상기 반응식 (d)에 나타낸 반응의 조건을 예시하면, 100∼250℃의 온도로 30분∼5시간 동안 가열하는 것을 들 수 있

다.

상기 화학식 (10)으로 표시되는 구조를 갖는 나일 레드계 적색 발광 화합물은, 화학식 (11)로 표시되는 구조를 갖는 

나일 레드계 적색 발광 화합물의 원료 내지 전구체로서 유용하다:

(화학식 (11))

.

상기 화학식 (11)에서 상기 R 1 , R 2 , R 3 , R 4 , R 5 및 Ar은 전술한 바와 동일하다.
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화학식 (11)로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물은 -NR 1 R 2 가 전자 공급성기이고, 골격에 결합된 질소 원

자와 카르보닐기에서 퀴노이드(quinoid) 구조가 형성되어 있어, 상기 카르보닐기측으로 π전자의 편중이 발생하고, 

또한 플루오르 원자가 결합된 Ar이 강력한 전자 흡인성기이기 때문에, 상기 Ar에 결합하는 -CH-의 수소가 δ+가 되

고, 그 결과 Ar에 결합된 CH와 인접한 방향족 고리와의 단일 결합이 잉여 공역 효과에 의해 이중 결합성을 띠게 되어,

퀴나크리돈(quinacridone) 골격 상의 π전자가 Ar 측으로도 편중하게 된다. 이 같은 전자의 편중에 의해 약간의 에너

지로도 적색 발광이 용이하게 된다. 본 발명에 따른 신규한 나일 레드계 적색 발광 화합물은 R 1 -N-R 2 라는 전자 

공급성기가 나일 레드 골격에서의 π전자 구름에 전자를 공급하고, 방향족계 전자 흡인성기인 Ar에 의해 전자가 흡인

되는 구조를 갖는 것을 특징으로 한다. 상기 나일 레드계 적색 발광 화합물은 화학적으로 안정한 나일 레드 골격 구조

를 갖기 때문에, 가혹한 사용 조건 하에서도 열화되지 않는 특이성을 발휘한다.

화학식 (11)로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물은 하기와 같이 수행하여 제조될 수 있다.

즉, 화학식 (10)으로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물과 NC-CH 2 -Ar(단, 상기 Ar은 전술한 바와 동일함)로 

표시되는 전자 흡인성 방향족계 아세토니트릴을 반응시킨다.

상기 나일 레드계 화합물과 상기 전자 흡인성 방향족계 아세토니트릴을 용매 중에서 가열함으로써 용이하게 반응시

킨다. 상기 용매로는, 무수 아세트산, 아세트산, 탄소수가 5 이하인 산 무수물, 벤젠 및 톨루엔 등의 방향족계 용매, 디

옥산 등을 사용할 수 있다. 상기 반응 시의 반응 온도는 통상 100∼250℃, 바람직하게는 100∼170℃이다. 반응이 종

료된 뒤에는 통상의 방법에 따라서 정제 조작 및 분리 조작을 수행함으로써, 목적으로 하는 나일 레드계 적색 발광 화

합물을 얻을 수 있다.

본 발명에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물은 단순히 나일 레드계 화합물과 상기 전자 흡인성 방향족계 아세토니

트릴을 가열하는 것만으로도 용이하게 제조될 수 있다. 본 발명에 따른 간편한 나일 레드계 적색 발광 화합물의 제조 

방법은 공업적인 제조 방법이다.

또한, 화학식 (9)로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물은 하기 화학식 (3a)으로 표시되는 구조를 갖는 나일 레드

계 적색 발광 화합물의 원료 또는 전구체 로서 유용하다. 화학식 (3a)로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물은, 상

기 화학식 (9)로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물과 NC-CH 2 -Ar(단, 상기 Ar은 전술한 바와 동일함)로 표

시되는 전자 흡인성 방향족계 아세토니트릴을 반응시킴으로써, 화학식 (10)으로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화

합물과 같이 용이하게 제조할 수 있다:

(화학식 (3a))

.

이하, 본 발명에 따른 발광 소자에 대하여 설명한다.

도 1은 일층형 유기 EL 소자에서의 발광 소자의 단면 구조를 도시한 설명도이다. 도 1에 도시된 바와 같이, 상기 발광

소자(A)는 투명 전극(2)이 형성된 기판(1) 상에 발광 재료를 함유하는 발광층(3) 및 전극층(4)을 전술한 순차로 적층

하여 제조된다.

도 1에 도시된 발광 소자는 발광층(3)에 본 발명에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물, 청색 발광 화합물 및 녹색 발

광 화합물을 균등하게 함유하는 경우, 투명 전극(2) 및 전극층(4)에 전류를 흐르게 하면 백색으로 발광한다. 백색으로

발광시키기 위해서 상기 발광층(3)에 함유되는, 본 발명에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물, 청색 발광 화합물 및 

녹색 발광 화합물의 전체 함유량 및 각 함유량 비는 각각의 발광 화합물 종류에 따라 다르며, 구체적으로는 각각의 발

광 화합물 종류에 따라서 적당히 결정된다. 또한, 상기 발광 소자를 적색으로 발광시키고자 하는 경우에는 상기 발광

층(3)이 본 발명에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물을 함유하는 것이 바람직하다. 아울러, 상기 발광 소자를 백색 

및 적색 이외의 임의의 색광으로 발광시키고자 하는 경우에는 본 발명에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물, 청색 발

광 화합물 및 녹색 발광 화합물의 전체 함유량 및 각 함유량 비를 적당히 변경하는 것이 바람직하다. 예를 들어, 본 발

명에 따른 발광 소자를 백색으로 발광시키기 위해서는 발광층에 포함된 나일 레드계 적색 발광 화합물, 청색 발광 화

합물 및 녹색 발광 화합물의 배합 비율이 통상 중량비로 5∼200:10∼100:50∼20,000이며, 바람직하게는 10∼100:

50∼500: 100∼10,000이다.
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상기 청색 발광 화합물을 예시하면, 디페닐비닐바이페놀계 청색 발광 화합물, 스틸벤계 청색 발광 화합물 등을 들 수 

있다. 본 발명에 바람직한 디페닐비닐바이페놀계 청색 발광 화합물을 예시하면, 하기 화학식 (16)으로 표시되는 DPV

Bi 등을 들 수 있다:

(화학식 (16))

.

상기 녹색 발광 화합물을 예시하면, 쿠마린(coumarin)계 녹색 발광 화합물, 인도페놀(indophenol)계 녹색 발광 화합

물 및 인디고계 녹색 발광 화합물을 들 수 있으며, 하기 화학식 (17)로 표시되는 쿠마린계 녹색 발광 화합물이 적절하

다:

(화학식 (17))

.

발광은, 상기 투명 전극(2)과 상기 전극층(4) 사이에 전계가 인가되면, 전극층(4)측으로부터 전자가 주입되고, 투명 

전극(2)으로부터 정공이 주입되어, 전자가 발광층(3)에서의 정공과 재결합하고, 에너지 준위가 전도대로부터 가전자

대로 되돌아갈 때에 에너지를 광으로서 방출하는 현상이다.

도 1에 도시한 발광 소자(A)는 그 전체 형상을 면적이 큰 평면 형상으로 하는 경우, 예를 들면, 벽면 또는 천장에 장착

하여, 대면적 벽면 백색 발광 소자 및 대면적 천장면 백색 발광 소자 등의 면형 발광 조명 장치로 할 수 있다. 즉, 상기 

발광 소자는 종래의 형광등과 같은 선광원 또는 전구와 같은 점광원 대신에 면광원으로서 이용될 수 있다. 특히, 거주

를 위한 실내, 사무를 위한 실내, 차량 실내 등의 벽면, 천장면 또는 바닥면을, 본 발명에 따른 발광 소자를 사용하여 

면광원으로서 발광 또는 조명할 수 있다. 또한, 상기 발광 소자(A)를 컴퓨터에서의 표시 화면, 휴대 전화에서의 표시

화면, 금전 등록기에서의 숫자 표시 화면 등과 같은 백 라이트에 사용할 수 있다. 그 외에, 상기 발광 소자(A)는 직접 

조명, 간접 조명 등과 같은 각종 광원으로서 사용될 수 있고, 아울러, 야간에 발광시킬 수 있어 육 안으로의 확인성이 

양호해야 하는 광고 장치, 도로 표지 장치 및 발광게시판, 나아가서는 자동차 등의 차량에서의 브레이크 램프 등의 광

원으로 사용될 수도 있다. 또한, 상기 발광 소자(A)는 발광층에, 특정 화학 구조를 갖는 적색 발광 화합물을 포함하기 

때문에 발광 수명이 길다. 따라서, 상기 발광 소자(A)에 의해 발광이 긴 수명인 광원으로 할 수 있다.

전술한 바를 통해 이해한 바와 같이, 발광 소자(A)에서의 발광층에 본 발명에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물이 

함유되어 있고, 청색 발광 화합물 및 녹색 발광 화합물이 함유되어 있지 않은 경우에는 상기 발광 소자(A)는 선명한 

적색으로 발광한다.

또한, 상기 발광 소자(A)를, 원통형으로 형성된 기판(1), 상기 기판(1) 내면측에 투명 전극(2), 발광층(3) 및 전극층(4)

을 전술한 순차로 적층하여 이루어진 관형 발광체(管型發光體)로 제조할 수 있다. 상기 발광 소자(A)는 수은을 사용하

지 않기 때문에, 종래의 수은을 사용하는 형광등을 대체하여 환경 친화적인 광원으로서 이용할 수 있다.

기판(1)으로는 그 표면에 투명 전극(2)을 형성할 수 있는 한, 공지된 기판을 이용할 수 있다. 이러한 기판(1)을 예시하

면, 유리 기판, 플라스틱 시트, 세라믹, 표면에 절연 도료층을 형성한 것과 같은, 표면을 절연 가공하여 제조된 금속판 

등을 들 수 있다.

상기 기판(1)이 불투명한 경우에, 발광층에 청색 발광 화합물, 녹색 발광 화합물 및 본 발명에 따른 나일 레드계 적색 

발광 화합물을 함유하는 발광 소자는 기 판(1) 반대측에 백색광을 조사할 수 있는 한면 조명 장치이다. 또한, 상기 기

판(1)이 투명한 경우에는 발광 소자의 기판(1)측 및 그 반대측 면에서 백색광을 조사할 수 있는 양면 조명 장치이다.
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상기 투명 전극(2)으로서는 일함수가 크고 투명하며, 전압을 인가하면 양극으로서 작용하여 상기 발광층(3)에 홀을 

주입할 수 있는 것이라면 어느 것이든, 다양한 소재를 이용할 수 있다. 구체적으로는 상기 투명 전극(2)을 ITO, In 2
O 3 , SnO 2 , ZnO, CdO, 및 그들의 화합물과 같은 무기 투명 도전 재료, 및 폴리아닐린 등과 같은 도전성 고분자 재

료 등으로 형성할 수 있다.

상기 투명 전극(2)은 상기 기판(1) 상에 화학 기상 성장법, 분무 열분해, 진공 증착법, 전자빔 증착법, 스퍼터법, 이온 

빔 스퍼터법, 이온 플레이팅법, 이온 어시스트 증착법, 기타 방법에 의해 형성될 수 있다.

또한, 기판이 불투명 부재로 형성되는 경우에는 상기 기판 상에 형성되는 전극이 투명 전극일 필요는 없다.

발광층(3)은 적색을 발광시키는 경우에는 본 발명에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물을 함유하고, 또한, 백색을 발

광시키는 경우에는 청색 발광 화합물, 녹색 발광 화합물 및 본 발명에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물을 함유하는

층이다. 상기 발광층(3)은 본 발명에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물, 또는 나일 레드계 적색 발광 화합물, 녹색 

발광 화합물 및 본 발명에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물을 고분자 중에 분산시켜 이루어지는 고분자막으로서 

형성할 수 있고, 또한, 본 발명에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물, 또는 청색 발광 화합물, 녹색 발광 화합물 및 본 

발명에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물을 상기 투명 전극(2) 상에 증착시켜 이루어지는 증착막으로서 형성할 수

도 있다.

상기 고분자막에서의 고분자를 예시하면, 폴리비닐카르바졸, 폴리(3-알킬렌티오펜), 아릴아민을 함유하는 폴리이미

드, 폴리풀올레인, 폴리페닐렌비닐렌, 폴리-α-메틸스티렌, 비닐카르바졸/α-메틸스티렌 공중합체 등을 들 수 있다. 

전술한 것 중에서도 폴리비닐카르바졸이 바람직하다.

상기 고분자막 중의 본 발명에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물의 함유량, 또는 청색 발광 화합물, 녹색 발광 화합

물 및 본 발명에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물의 총함유량은 통상적으로 0.01∼2 중량%, 바람직하게는 0.05∼

0.5 중량%이다.

상기 고분자막의 두께는 통상적으로 30∼500 ㎚, 바람직하게는 100∼300 ㎚이다. 상기 고분자막의 두께가 지나치게

얇은 경우에는 발광 소자의 발광 광량이 부족할 수 있고, 상기 고분자막의 두께가 지나치게 큰 경우에는 구동 전압이 

높아져 바람직하지 않을 수 있으며, 아울러, 상기 발광 소자를 면형체, 관형체, 만곡체, 환형체로 하는 경우에 유연성

이 결여되어 있는 경우가 있다.

상기 고분자막은 상기 고분자와 본 발명에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물, 또는 청색 발광 화합물, 녹색 발광 화

합물 및 본 발명에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물을 적절한 때에 용매에 용해하여 이루어지는 용액을 이용하여, 

도포법, 예를 들면 스핀 캐스트법, 코트법 및 딥 코팅법 등에 의하여 형성할 수 있다.

상기 발광층(3)이 증착막인 경우, 상기 증착막의 두께는 발광층에서의 층 구성 등에 따라 다르나, 일반적으로는 O.1

∼100 ㎚이다. 상기 증착막의 두께가 지나치게 작을 경우 또는 지나치게 클 경우에는 전술한 바와 동일한 문제가 발

생될 수 있다.

상기 전극층(4)은 일함수가 작은 물질이 채용되며, 예를 들면, MgAg, 알루미늄 합금, 금속 칼슘 등과 같은 금속 단체(

單體) 또는 금속 합금으로 형성될 수 있다. 본 발명에서 바람직한 전극층(4)은 알루미늄과 소량의 리튬의 합금 전극이

다. 이 전극층(4)은 예를 들면, 기판(1) 상에 형성된 상기 발광층(3)을 포함하는 표면에, 증착 기술을 이용하여 용이하

게 형성할 수 있다.

도포법 및 증착법 중 어느 한 방법을 이용하여 발광층을 형성하는 경우에 있어서도 전극층과 발광층 사이에 버퍼층을

개재하는 것이 바람직하다.

상기 버퍼층을 형성할 수 있는 재료를 예시하면, 플루오르화리튬 등의 알칼리 금속 화합물, 플루오르화마그네슘 등의

알칼리토류 금속 화합물, 산화 알루미늄 등의 산화물, 4,4'-비스카르바졸바이페닐(Cz-TPD)을 들 수 있다. 아울러, 

예를 들어, ITO 등과 같은 양극과 유기층 사이에 형성되는 버퍼층을 형성하는 재료를 예시하면, m-MTDATA(4,4',4''

-트리스(3-메틸페닐페닐아미노)트리페닐아민), 프탈로시아닌, 폴리아닐린, 폴리티오펜 유도체, 무기 산화물, 예를 들

면, 산화몰리브덴, 산화루테늄, 산화바나듐, 플루오르화리튬을 들 수 있다. 이들 버퍼층은 그 재료를 적절하게 선택함

으로써, 발광 소자인 유기 EL 소자의 구동 전압을 저하시킬 수 있고, 발광 양자 효율을 개선할 수 있으며, 발광 휘도를

향상시킬 수 있다.

이어서, 본 발명에 따른 발광 소자의 두 번 째 예를 도면에 도시한다. 도 2는 발광 소자인 다층형 유기 EL 소자의 단면

을 도시한 설명도이다.
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도 2에 도시한 바와 같이, 상기 발광 소자(B)는 기판(1) 표면에 투명 전극(2), 홀(hole) 수송층(5), 발광층(3a,3b), 전

자 수송층(6) 및 전극층(4)을 전술한 순차로 적층하여 이루어진다.

기판(1), 투명 전극(2) 및 전극층(4)에 관해서는 도 1에 도시한 발광 소자(A)의 것과 동일하다.

도 2에 도시된 발광 소자(B)에서의 발광층은 발광층(3a) 및 발광층(3b)로 되어 있고, 발광층(3a)는 발광 화합물을 증

착하여 이루어지는 증착막이다. 또한, 발광층(3b)는 DPVBi층이다. 이 DPVBi층은 호스트 재료의 기능을 갖는 층이다

.

상기 홀 수송층(5)에 포함되는 홀 수송 물질을 예시하면, N,N'-디페닐-N,N'-디(m-톨릴)-벤지딘(TPD) 및 α-NPD 

등과 같은 트리페닐아민계 화합물, 히드라존계 화합물, 스틸벤계 화합물, 복소환계 화합물, π전자계 스타버스트 정공

수송 물질 등을 들 수 있다.

상기 전자 수송층(6)에 포함되는 전자 수송 물질을 예시하면, 2-(4-tert-부틸페닐)-5-(4-바이페닐)-1,3,4-옥사디

아졸 등의 옥사디아졸 유도체 및 2,5-비스(1-나프틸)-1,3,4-옥사디아졸 및 2,5-비스(5'-tert-부틸-2'-벤족사졸릴)

티오펜 등을 들 수 있다. 아울러, 본 발명에 따른 전자 수송성 물질로서, 퀴놀리놀알루미늄 착물(Alq3), 벤조퀴놀리놀

베릴륨 착물(Bebq2) 등의 금속 착물계 재료를 적합하게 사용할 수도 있다.

도 2에서의 발광 소자(B)에서 전자 수송층(6)은 Alq3를 함유한다.

각 층의 두께는 종래에 공지된 다층형 유기 EL 소자에서의 것과 동일하다.

도 2에 도시한 발광 소자(B)는 도 1에 도시한 발광 소자(A)와 동일하게 작용하여 발광한다. 따라서, 도 2에 도시한 발

광 소자(B)는 도 1에 도시한 발광 소자(A)와 동일한 용도를 갖는다.

본 발명에 따른 발광 소자의 세 번째 예를 도 3에 도시한다. 도 3은 다층형 유기 EL 소자인 발광 소자의 단면을 도시

한 설명도이다.

도 3에 도시한 발광 소자(C)는 기판(1) 표면에 투명 전극(2), 홀 수송층(5), 발광층(3), 전자 수송층(8) 및 전극층(4)이

전술한 순차로 적층되어 이루어진다.

이 도 3에 도시한 발광 소자(C)는 상기 발광 소자(B)와 동일하다.

본 발명에 따른 발광 소자의 다른 예를 도 4에 도시한다. 이 도 4에 도시된 발광 소자(D)는 기판(1), 전극(2), 홀 수송

층(5), 발광층(3) 및 전극층(4)이 전술한 순차로 적층되어 이루어진다.

상기 도 1∼4에 도시한 발광 소자 외에도, 기판 상에 형성된 투명 전극인 양극과 전극층인 음극 사이에, 홀 수송성 물

질을 함유하는 홀 수송층, 본 발명에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물이 함유된 전자 수송성 발광층을 적층하여 이

루어지는 2층형 유기 저분자 발광 소자(예를 들면, 양극과 음극 사이에, 홀 수송층, 게스트 색소로서 본 발명에 따른 

나일 레드계 적색 발광 화합물 및 호스트 색소를 함유하는 발광층을 적층하여 이루어진 2층형 색소 도핑형 발광 소자

), 양극과 음극 사이에, 홀 수송성 물질을 함유하는 홀 수송층, 본 발명에 따른 적색 발광 화합물 및 전자 수송성 물질

을 공동 증착하여 이루어진 전자 수송성 발광층을 적층하여 이루어진 2층형 유기 발광 소자(예를 들면, 양극과 음극 

사이에, 홀 수송층, 게스트 색소로서 본 발명에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물 및 호스트 색소를 함유하는 전자 

수송성 발광층을 적층하여 이루어진 2층형 색소 도핑형 유기 발광 소자), 양극과 음극 사이에, 홀 수송층, 본 발명에 

따른 나일 레드계 적색 발광 화합물을 함유한 발광층 및 전자 수송층을 적층하여 이루어진 3층형 유기 발광 소자를 

예로 들 수 있다.

본 발명에 따른 발광 소자에서의 전자 수송성 발광층이 보통의 경우, 50∼80 중량%의 폴리비닐카르바졸(PVK), 5∼

40 중량%의 전자 수송성 발광제, 0.01∼20 중량%의 본 발명에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물로 형성되어 있는 

경우에는 적색 발광이 고휘도로 일어난다.

또한, 상기 발광층 중에는 증감제로서 루브렌(rubrene)이 함유되어 있는 것이 바람직하고, 특히, 루브렌과 Alq3가 함

유되어 있는 것이 바람직하다.

본 발명에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물을 이용한 적색 발광 소자, 또는 청색 발광 화합물, 녹색 발광 화합물 및

본 발명에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물을 이용한 백색 발광 소자는, 예를 들면, 일반적으로 직류 구동형의 유기

EL 소자로서 사용할 수 있고, 또한, 펄스 구동형의 유기 EL 소자 및 교류 구동형의 유기 EL 소자로서도 사용할 수 있

다.
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도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 일 실시예의 발광 소자를 도시한 설명도.

도 2는 본 발명에 따른 다른 실시예의 발광 소자를 도시한 설명도.

도 3은 본 발명에 따른 기타 실시예의 발광 소자를 도시한 설명도.

도 4는 본 발명에 따른 또 다른 실시예의 발광 소자를 도시한 설명도.

도 5는 본 발명의 실시예 1에 따라 합성된 나일 레드계 적색 발광 화합물의 IR 차트를 도시한 차트 도면.

도 6은 본 발명의 실시예 1에 따라 합성된 나일 레드계 적색 발광 화합물의 NMR 차트를 도시한 차트 도면.

도 7은 본 발명의 실시예 1에 따라 합성된 나일 레드계 적색 발광 화합물의 형광 스펙트럼을 도시한 스펙트럼 도면.

도 8은 본 발명의 실시예 2에 따라 합성된 나일 레드계 적색 발광 화합물의 IR 차트를 도시한 차트 도면.

도 9는 본 발명의 실시예 2에 따라 합성된 나일 레드계 적색 발광 화합물의 NMR 차트를 도시한 차트 도면.

도 10은 본 발명의 실시예 2에 따라 합성된 나일 레드계 적색 발광 화합물의 형광 스펙트럼을 도시한 스펙트럼 도면.

도 11은 본 발명의 실시예 3에 따라 나일 레드계 적색 발광 화합물(A)의 1 H-NMR 차트.

도 12는 실시예 3에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물(A)의 IR 차트.

도 13은 실시예 3에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물(A)의 IR 차트.

도 14는 실시예 18에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물의 NMR 차트.

도 15는 실시예 19에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물의 NMR 차트.

도 16은 실시예 12에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물의 NMR 차트.

도 17은 실시예 20에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물의 NMR 차트이다.

도 18은 실시예 21에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물의 NMR 차트.

도 19는 실시예 22에 따른 6-아미노-3-(디이소프로필아미노)-2-니트로페놀의 NMR 차트.

도 20은 실시예 22에 따른 나일 레드계 유도체의 NMR 차트.

도 21은 실시예 22에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물의 NMR 차트.

도 22는 실시예 23에서 제조된 중간체(a1)의 NMR 차트.

도 23은 실시예 23에서 제조된 나일 레드계 적색 발광 화합물(b1)의 NMR 차트.

도 24는 실시예 24에서 제조된 중간체(c1)의 NMR 차트.

도 25는 실시예 24에서 제조된 나일 레드계 적색 발광 화합물(d1)의 NMR 차트.

도 26은 실시예 25에서 제조된, 화학식 (10)으로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물의 NMR 차트.

도 27은 실시예 25에서 제조된, 화학식 (10)으로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물의 IR 차트.

도 28은 실시예 25에서 제조된, 화학식 (10)으로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물의 형광 스펙트럼 차트.
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도 29는 실시예 26에서 제조된, 화학식 (18)로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물의 IR 차트.

도 30은 실시예 26에 따른 화학식(18)로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물의 NMR 차트.

도 31은 실시예 26에서 제조된, 화학식 (18)로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물의 형광스펙트럼 차트.

실시예

(실시예 1)

<나일 레드계 적색 발광 화합물의 합성>

500 ㎖의 가지 달린 플라스크에 나일 레드 5.0 g(15.7 m㏖), 브로모말론산디에틸 5.63 g(23.6 m㏖) 및 무수 아세트

산 250 ㎖를 넣었다. 상기 가지 달린 플라스크 내 용액을, 실리콘 오일 배스(bath)에서 135℃로 가열하고, 2.5 시간 

동안 반응시켰다. 증발기를 이용하여 무수 아세트산을 증류 제거하였다. 이렇게 하여 얻어진 고체를 실리카겔을 충전

한 칼럼에 장전하고, 벤젠을 전개액으로 하여 정제한 뒤, 짙은 녹색의 고체 200 ㎎을 얻었다. 상기 진녹색 고체의 융

점은 204∼205℃이었다. 상기 진녹색 고체의 IR 차트를 도 5에, NMR 차트를 도 6에 도시한다. 상기 진녹색 고체의 

원소 분석 결과를 이하에 나타낸다.

계산값 C: 60.47 H: 4.31 N: 7.05 O: 8.05 Br: 20.11

측정값 C: 59.19 H: 4.24 N: 6.43 0: 8.36 Br: 21.61

이들 데이터로부터 상기 진녹색 고체를 하기 화학식 (18)로 표시되는 구조를 갖는 나일 레드계 적색 발광 화합물로 

동정(同定)하였다:

(화학식 (18))

화학식 (18)로 표시되는 상기 진녹색 고체를 10 ㎎/ℓ의 농도가 되도록 벤젠에 용해하여 시료액을 제조하였다. 상기 

시료액을 시마즈 제작소 제조의 F-4500형 분광 형광 광도계에 장전하고, 하기 조건에 따라 형광 스펙트럼을 측정하

였다. 이렇게 하여 얻어진 형광 스펙트럼을 도 7에 도시한다.

(측정 조건)

측정 모드 파장 스캔

여기(勵起) 파장 365 ㎚

형광 개시 파장 400 ㎚

형광 종료 파장 700 ㎚

스캔 속도 1200 ㎚/분

여기측 슬릿 5.0 ㎚

형광측 슬릿 5.0 ㎚

광전자 증배관(photomultiplier) 전압 700 V
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도 7로부터 알 수 있듯이, 이 실시예를 통해 얻은 나일 레드계 적색 발광 화합물은 550∼700 ㎚에 형광 발광이 보인

다.

<스핀 코팅에 의한 발광층 도막을 갖는 발광 소자>

5 ㎖의 메스 플라스크에 폴리비닐카르바졸 70 ㎎, 2,5-비스(1-나프틸)-1,3,4-옥사디아졸(BND) 30 ㎎ 및 상기 실시

예 1에서 얻은, 화학식 (18)로 표시되는 진녹색 고체 0.15 ㎎을 칭량하고, 5 ㎖가 되도록 디클로로에탄을 첨가하여 적

색 발광 화합물 함유 용액을 제조하였다. 초음파 세정기((주)에스엔디 제조, US-2)를 이용하여, 상기 적색 발광 화합

물 함유 용액에 초음파를 20분간 조사하여 상기 용액을 충분히 균일하게 하였다. 아세톤을 이용하여 ITO 기판(50×5

0 ㎜, ITO 투명 전극의 두께 200 ㎛, 三容眞空工業(株) 제조)을 10분간 초음파 세정한 다음, 2-프로판올을 이용하여 

10분간 초음파 세정하고, 질소를 블로잉(blowing)하여 건조시켰다. 그런 다음, 전술한 포토·페이스·프로세서(파장 

254 ㎚)를 이용하여 UV를 5분간 조사하여 세정했다. 이어서, 세정 건조가 종료된 ITO 기판에, 스핀 코터(미카사(주) 

제조, 1H-D7)를 이용하여, 제조해 둔 상기 적색 발광 화합물 함유 용액을 적하하고, 회전수 1,500 rpm, 회전 시간 3

초로 스핀 코팅하여 건조 두께가 10O ㎛가 되도록 도막을 형성하였다. 도막이 형성된 기판을 50℃의 항온조 속에서 

30분간 건조시킨 다음, 진공 증착 장치(大亞眞空技硏(株) 제조, VDS-M2-46형)를 이용하여 알루미늄 합금(Al:Li= 9

9:1의 중량비, (주)고순도화학연구소 제조) 전극을 4×10 -6 Torr에서 약 150 ㎚의 두께로 증착하여, 도 1에 도시한 

구조의 적색 발광 소자 를 제조하였다.

그런 다음, (주)톱콘에서 제조한 BM-7 Fast에서 상기 적색 발광 소자의 전압을 서서히 높이면서 그 휘도 및 색도를 

측정하였다. 그 결과, 전압 20V 및 전류 10.65 ㎃에서 휘도가 1095.0O Cd/㎡이고, CIE 색도에서의 X 좌표(이하, 색

도 X라 칭함)가 0.6642, 및 E 색도에서의 Y 좌표(이하, 색도 Y 라 칭함)가 0.3270이었다.

<증착에 의한 발광층을 갖는 발광 소자>

아세톤을 이용하여 ITO 기판(50×50 ㎜, 三容眞空工業(株) 제조)을 10분간 초음파 세정한 다음, 2-프로판올을 이용

하여 10분간 초음파 세정하고, 질소를 블로잉하여 건조시켰다. 그런 다음, 포토·표면·프로세서(센 특수 광원(주) 제

조, 파장 254 ㎚)를 이용하여 UV를 5분간 조사하여 ITO 기판을 세정했다.

세정된 ITO 기판을 진공 증착 장치(大亞眞空技硏(株) 제조, UDS-M2-46형)에 세팅하고, 4×10 -6 Torr 이하로 감

압 하에 45 ㎚의 TPD층, 상기 화학식 (18)로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물을 Alq3에 2% 도핑하여 이루어

진 40 ㎚의 층을 전술한 순차로 적층하여 이루어진 발광층, 끝으로 알루미늄 합금 전극(Al:Li= 99:1의 중량비, (주)고

순도화학연구소 제조)을 150 ㎚의 두께로 증착하여, 도 1에 도시한 적층 구조의 적색 발광 소자를 제조하였다.

이 적색 발광 소자에 대해, (주)톱콘에서 제조한 BM-7 Fast에서 서서히 전압을 높이면서 그 휘도 및 색도를 측정하

였다. 그 결과, 전압 16V 및 전류 33.81 ㎃에서 휘도가 84.38 Cd/㎡이고, 색도 X가 0.6717 및 색도 Y가 0.3283였다.

(실시예 2)

<나일 레드계 적색 발광 화합물의 합성>

500 ㎖의 가지 달린 플라스크에 나일 레드 1.27 g(4.0 m㏖), N-클로로숙신산이미드 0.53 g(4.0 m㏖) 및 사염화탄소

200 ㎖를 넣었다. 상기 가지 달린 플라스크 내의 용액을 실리콘 오일 배스에서 110℃로 가열하고, 2시간 동안 반응시

켰다. 증발기를 이용하여 상기 사염화탄소를 증류 제거했다. 이렇게 하여 얻어진 고체를 클로로포름 700 ㎖에 용해하

고, 이렇게 하여 얻어진 클로로포름 용액을 이온 교환수로 2회 세정한 다음, 무수 황산나트륨을 이용하여 탈수했다. 

상기 탈수 용액을 증발기로 농축하여, 얻어진 고체를 실리카겔을 충전한 칼럼에 장전하고, 벤젠을 전개액으로 하여 

정제하여, 흑색 고체 830 ㎎을 얻었다. 이 흑색 고체의 융점은 220∼222℃이었다. 상기 흑색 고체의 IR 차트를 도 8

에, NMR 차트를 도 9에 도시한다. 상기 짙은 녹색 고체의 원소 분석 결과를 이하에 나타낸다.

계산값 C: 68.08 H: 4.86 N: 7.94 O: 9.07 Cl: 10.05

측정값 C: 67.79 H: 5.01 N: 7.89 0: 8.89 Cl: 10.31

이들 데이터로부터, 이 진녹색 고체를 하기 화학식 (19)로 표시되는 구조를 갖는 나일 레드계 적색 발광 화합물로 동

정하였다:

(화학식 (19))
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화학식 (19)로 표시되는 상기 진녹색 고체를 10 ㎎/ℓ의 농도가 되도록 벤젠에 용해하여 시료액을 제조하였다. 상기 

시료액을 상기 실시예 1에서와 동일하게 수행하여 형광 스펙트럼을 측정하고, 얻어진 스펙트럼을 도 10에 도시한다.

(측정 조건)

측정 모드 파장 스캔

여기 파장 365 ㎚

형광 개시 파장 400 ㎚

형광 종료 파장 800 ㎚

스캔 속도 1200 ㎚/분

여기측 슬릿 5.0 ㎚

형광측 슬릿 5.0 ㎚

광전자 증배관 전압 700 V

도 10을 통해 알 수 있듯이, 이 실시예에서 얻어진 나일 레드계 적색 발광 화합물은 550∼700 ㎚에 형광 발광이 보인

다.

<스핀 코팅에 의한 발광층 도막을 갖는 발광 소자>

5 ㎖의 메스 플라스크에 폴리비닐카르바졸 70 ㎎, 2,5-비스(1-나프틸)- 1,3,4-옥사디아졸(BND) 30 ㎎ 및 상기 화

학식 (19)로 표시되는 진녹색 고체 0.3 ㎎을 칭량하고, 5 ㎖가 되도록 디클로로에탄을 첨가하여 적색 발광 화합물 함

유 용액을 제조했다. 초음파 세정기((주)에스엔디 제조, US-2)를 이용하여, 상기 적색 발광 화합물 함유 용액에 초음

파를 20분간 조사하여 상기 용액을 충분히 균일하게 하였다. 아세톤을 이용하여 ITO 기판(50×50 ㎜, ITO 투명 전극

의 두께 200 ㎛, 三容眞空工業(株) 제조)을 10분간 초음파 세정한 다음, 2-프로판올을 이용하여 10분간 초음파 세정

하고, 질소를 블로잉하여 건조시켰다. 그런 다음, 전술한 포토·페이스·프로세서(파장 254 ㎚)를 이용하여 UV를 5

분간 조사하여 세정했다. 이어서, 세정 건조가 종료된 ITO 기판에, 스핀 코터(미카사(주) 제조, 1H-D7)를 이용하여, 

제조해 둔 상기 적색 발광 화합물 함유 용액을 적하하고, 회전수 1,500 rpm, 회전 시간 3초로 스핀 코팅하여 건조 두

께가 10O ㎛가 되도록 도막을 형성하였다. 도막이 형성된 기판을 50℃의 항온조 속에서 30분간 건조시킨 다음, 진공 

증착 장치(大亞眞空技硏(株) 제조, VDS-M2-46형)를 이용하여 알루미늄 합금(Al:Li= 99:1의 중량비, (주)고순도화학

연구소 제조) 전극을 4×10 -6 Torr에서 약 150 ㎚의 두께로 증착하여, 도 1에 도시한 구조의 적색 발광 소자를 제조

하였다.

상기 적색 발광 소자는, (주)톱콘에서 제조한 BM-7 Fast로 서서히 전압을 높이면서 휘도 및 색도를 측정했다. 그 결

과, 전압 20V 및 전류 10.06 ㎃에서 휘도가 1215 Cd/㎡이고, 색도 X가 0.6229 및 색도 Y가 0.3599로 나타났다.

<증착에 의한 발광층을 갖는 발광 소자>

아세톤을 이용하여 ITO 기판(50×50 ㎜, 三容眞空工業(株) 제조)을 10분간 초음파 세정한 다음, 2-프로판올을 이용

하여 10분간 초음파 세정하고, 질소를 블로잉하여 건조시켰다. 그런 다음, 포토·표면·프로세서(센 특수 광원(주) 제

조, 파장 254 ㎚)를 이용하여 UV를 5분간 조사하여 ITO 기판을 세정했다.

세정된 ITO 기판을 진공 증착 장치(大亞眞空技硏(株) 제조, UDS-M2-46형)에 세팅하고, 4×10 -6 Torr 이하로 감

압 하에 45 ㎚의 TPD층, 상기 화학식 (6)으로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물을 Alq3에 0.3% 도핑하여 이루
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어진 40 ㎚의 층을 전술한 순차로 적층하여 이루어진 발광층, 끝으로 알루미늄 합금 전극(Al:Li= 99:1의 중량비, (주)

고순도화학연구소 제조)을 150 ㎚의 두께로 증착하여, 도 1에 도시한 적층 구조의 적색 발광 소자를 제조하였다.

이 적색 발광 소자에 대해, (주)톱콘에서 제조한 BM-7 Fast에서 서서히 전압을 높이면서 그 휘도 및 색도를 측정하

였다. 그 결과, 전압 13V 및 전류 38.53 ㎃에서 휘도가 361 Cd/㎡이고, 색도 X가 0.6489 및 색도 Y가 0.3511이었다.

(실시예 3)

나일 레드계 적색 발광 화합물 A의 합성

100 ㎖의 가지 달린 플라스크에 나일 레드 0.50 g(1.57 m㏖), 3,5-비스(트리플루오로메틸)페닐아세토니트릴 0.40 g

(1.57 m㏖) 및 무수 아세트산 25 ㎖를 주입했다. 상기 가지 달린 플라스크 내의 용액을 실리콘 오일 배스에서 135℃

까지 가열하고, 4시간 동안 반응시켰다. 증발기를 이용하여 무수 아세트산을 증류 제거한 다음, 클로로포름에 용해시

켰다. 이 클로로포름 용액을 5% 수산화나트륨 수용액 및 물의 순서로 세정하고, 황산나트륨을 첨가하여 30분간 정치

시킨 뒤, 탈수했다. 상기 용액을 증발기로 농축하고, 얻어진 고체를 실리카겔, 벤젠을 이용한 칼럼 크로마토그래피로 

정제하여, 청자색 고체 30 ㎎을 얻었다. 상기 합성된 화합물의 수율은 12%이며, 융점은 257∼260℃이었다. 상기 화

합물의 1 H-NMR 및 IR 스펙트럼은 각각 도 11 및 도 12에 도시한 바와 같다. 이들 결과로부터, 얻어진 화합물을 하

기 화학식 (20)으로 표시되는 화합물로 동정하였다:

(화합물 (20))

.

(실시예 4)

나일 레드계 적색 발광 화합물 B의 합성

100 ㎖의 가지 달린 플라스크에 나일 레드 0.50 g(1.57 m㏖), 2,3-디플루오로-4-(트리플루오로메틸)페닐아세토니

트릴 0.35 g(1.57 m㏖) 및 무수 아세트산 25 ㎖를 주입했다. 상기 가지 달린 플라스크 내의 용액을 실리콘 오일 배스

에서 135℃까지 가열하고, 3시간 동안 반응시켰다. 증발기를 이용하여 무수 아세트산을 증류 제거하고, 클로로포름에

용해시켰다. 이 클로로포름 용액을 5% 수산화나트륨 수용액 및 물의 순서로 세정하고, 황산나트륨을 추가하여 30분

간 정치시킨 다음, 탈수시켰다. 상기 용액을 증발기로 농축하고, 얻어진 고체를 실리카겔, 벤젠을 이용한 칼럼 크로마

토그래피로 정제하여, 청자색 고체 10 ㎎을 얻었다. 합성된 화합물의 수율은 6.4%이며, 융점은 172∼174℃이었다. 

상기 화합물의 IR 스펙트럼은 도 13에 도시한 바와 같다. 이들 결과로부터, 얻어진 화합물을 하기 화학식 (21)로 표시

되는 화합물로 동정하였다:

(화학식 (21))

.
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(실시예 5)

5 ㎖의 메스 플라스크에 폴리비닐카르바졸(이하, PVK라 칭함, 關東化學(株) 제조) 70 ㎎, 2,5-비스(1-나프틸)-1,3,4

-옥사디아졸(이하, BND라 칭함, 합성품) 29 ㎎ 및 나일 레드계 적색 발광 화합물 A 1 ㎎을 칭량하고, 5 ㎖가 되도록 

디클로로에탄을 첨가하여 나일 레드계 적색 발광 화합물 함유 용액을 제조하였다. 초음파 세정기((주)에스엔디 제조, 

US-2)를 이용하여, 상기 적색 발광 화합물 함유 용액에 초음파를 20분간 조사하여 상기 용액을 충분히 균일하게 하

였다. 아세톤을 이용하여 ITO 기판(50×50 ㎜, 三容眞空工業(株) 제조)을 10분간 초음파 세정한 다음, 2- 프로판올을

이용하여 10분간 초음파 세정하고, 질소를 블로잉하여 건조시켰다. 그런 다음, UV 조사 장치((주)엠·디·엑시머 제

조, 파장 172 ㎚)를 이용하여 UV를 30초간 조사하여 세정했다. 이어서, 세정 건조가 종료된 ITO 기판에 제조해 둔 상

기 적색 발광 화합물 함유 용액을 적하하고, 스핀 코터(미카사(주) 제조, 1H-D7)를 이용하여 회전수 1,500 rpm, 회전

시간 3초로 스핀 코팅하여 도막을 형성하였다. 도막이 형성된 기판을 50℃의 항온조 속에서 30분간 건조시킨 다음, 

진공 증착 장치(大亞眞空技硏(株) 제조, VDS-M2-46형)를 이용하여 알루미늄 합금(Al:Li= 99:1의 중량비, (주)고순

도화학연구소 제조) 전극을 4×10 -6 Torr에서 약 1500Å의 두께로 증착하여, EL 소자를 제조하였다.

상기 EL 소자에 대해서, (주)톱콘에서 제조한 Fast BM-7로 서서히 전압을 높이면서 그 휘도 및 색도를 측정하였다. 

그 결과를 표 2에 나타낸다.

(실시예 6)

5 ㎖의 메스 플라스크에 PVK 68 ㎎, 2-(4-tert-부틸페닐-5-(4-바이페닐릴)-1,3,4-옥사디아졸(이하, PBD라 칭함)

31.2 ㎎ 및 나일 레드계 적색 발광 화합물 A 0.8 ㎎을 칭량하고, 5 ㎖가 되도록 디클로로에탄을 첨가하여 나일 레드계

적색 발광 화합물 함유 용액을 제조하였다. 이 나일 레드계 적색 발광 화합물 함유 용액에 대하여 상기 실시예 5와 동

일하게 수행하여 EL 소자를 제조하고, 상기 실시예 5에서 같이 수행하여 휘도 및 색도를 측정하였다. 그 결과를 표 2

에 나타낸다.

(실시예 7)

5 ㎖의 메스 플라스크에 PVK 63.7 ㎎, 2,5-비스(5'-tert-부틸-2'-벤족사졸릴)티오펜(이하, BBO라 칭함) 35.5 ㎎ 및

나일 레드계 적색 발광 화합물 A 0.8 ㎎울 칭량하고, 5 ㎖가 되도록 디클로로에탄을 첨가하여 나일 레드계 적색 발광 

화합물 함유 용액을 제조하였다. 이 나일 레드계 적색 발광 화합물 함유 용액을 이용하여 상기 실시예 5와 동일하게 

수행하여 EL 소자를 제조하고, 상기 실시예 5에서와 같이 수행하여 휘도 및 색도를 측정하였다. 그 결과를 표 2에 나

타낸다.

(실시예 8)

5 ㎖의 메스 플라스크에 PVK 64.0 ㎎, BBOT 35.6 ㎎ 및 나일 레드계 적색 발광 화합물 A 0.4 ㎎을 칭량하고, 5 ㎖가

되도록 디클로로에탄을 첨가하여 나일 레드계 적색 발광 화합물 함유 용액을 제조하였다. 이 나일 레드계 적색 발광 

화합물 함유 용액을 이용하여 상기 실시예 5와 동일하게 수행하여 EL 소자를 제조하고, 상기 실시예 5에서와 같이 수

행하여 휘도 및 색도를 측정하였다. 그 결과를 표 2에 나타낸다.

(비교예 1)

5 ㎖의 메스 플라스크에 PVK 68.2 ㎎, PBD 31.3 ㎎ 및 나일 레드 0.5 ㎎을 칭량하고, 5 ㎖가 되도록 디클로로에탄을

첨가하여 나일 레드 함유 용액을 제조하였다. 이 나일 레드 함유 용액에 대하여 상기 실시예 5와 동일하게 수행하여 

EL 소자를 제조하고, 상기 실시예 5에서와 같이 수행하여 휘도 및 색도를 측정하였다. 그 결과를 표 2에 나타낸다.

(표 2)
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(실시예 9)

5 ㎖의 메스 플라스크에 폴리비닐카르바졸(이하, PVK라 칭함, 關東化學(株) 제조) 70.1 ㎎, 2,5-비스(1-나프틸)-1,3

,4-옥사디아졸(이하, BND라 칭함, 합성품) 29.3 ㎎ 및 나일 레드계 적색 발광 화합물 A 0.61 ㎎을 칭량하고, 5 ㎖가 

되도록 디클로로에탄을 첨가하여 나일 레드계 적색 발광 화합물 함유 용액을 제조하였다. 초음파 세정기((주)에스엔

디 제조, US-2)를 이용하여, 상기 나일 레드계 적색 발광 화합물 함유 용액에 초음파를 20분간 조사하여 상기 용액을

충분히 균일하게 하였다. 아세톤을 이용하여 ITO 기판(50×50 ㎜, 三容眞空工業(株) 제조)을 10분간 초음파 세정한 

다음, 2-프로판올을 이용하여 10분간 초음파 세정하고, 질소를 블로잉하여 건조시켰다. 그런 다음, UV 조사 장치((주

)엠·디·엑시머 제조, 파장 172 ㎚)를 이용하여 UV를 30초간 조사하여 세정했다. 이어서, 세정 건조가 종료된 ITO 

기판에 제조해 둔 상기 적색 발광 화합물 함유 용액을 적하하고, 스핀 코터(미카사(주) 제조, 1H-D7)를 이용하여 회

전수 1,500 rpm, 회전 시간 3초로 스핀 코팅하여 도막을 형성하였다. 도막이 형성된 기판을 50℃의 항온조 속에서 3

0분간 건조시킨 다음, 진공 증착 장치(大亞眞空技硏(株) 제조, VDS-M2-46형)를 이용하여 알루미늄 합금(Al:Li= 99:

1의 중량비, (주)고순도화학연구소 제조) 전극을 1×10 -6 Torr에서 약 1500Å의 두께로 증착하여, EL 소자를 제조

하였다.

상기 EL 소자에 대해서, (주)톱콘에서 제조한 Fast BM-7로 서서히 전압을 높이면서 그 휘도 및 색도를 측정하였다. 

그 결과를 표 3에 나타낸다.

(실시예 10)

5 ㎖의 메스 플라스크에 PVK 70.1 ㎎, BND 29.3 ㎎, 나일 레드계 적색 발광 화합물 A 0.61 ㎎을 넣고, 또한, 전체량

이 5 ㎖가 되도록 디클로로에탄을 첨가하여 나일 레드계 적색 발광 화합물 함유 용액을 제조하는 대신, 5 ㎖의 메스 

플라스크에 PVK 69.9 ㎎, BND 29.1 ㎎, 루브렌 0.4 ㎎ 및 나일 레드계 적색 발광 화합물 A 0.6 ㎎을 넣고, 또한 전체

량이 5 ㎖가 되도록 디클로로에탄을 첨가하여 나일 레드계 적색 발광 화합물 함유 용액을 제조한 것 이외에는 상기 

실시예 9와 동일하게 수행하여 EL 소자를 제조하였다.

상기 실시예 9와 동일하게 수행하여 최고 휘도 및 색도를 측정하였다. 그 결과를 표 3에 나타낸다.

(실시예 11)

나일 레드계 적색 발광 화합물 A 대신 나일 레드계 적색 발광 화합물 B를 사용한 것 이외에는 상기 실시예 9와 동일

하게 수행하여 EL 소자를 제조하였다. 상기 EL 소자에 대하여, 상기 실시예 9와 동일하게 수행하여 휘도 및 색도를 

측정하였다. 그 결과를 표 3에 나타낸다.

(실시예 12)

나일 레드계 적색 발광 화합물 C의 합성

3,5-비스(트리플루오로메틸)페닐아세토니트릴 1.57 m㏖ 대신에 2,4-비스(트리플루오로메틸)페닐아세토니트릴 1.5

7 m㏖을 사용한 것 이외에는 상기 실시예 3과 동일하게 수행하여 하기 화학식 (22)로 표시되는 나일 레드계 적색 발

광 화합물 C룰 합성하였다.
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상기 나일 레드계 적색 발광 화합물 C의 1 H-NMR을 도 16에 도시하였다.

(화학식 (22))

나일 레드계 적색 발광 화합물 A 대신에 나일 레드계 적색 발광 화합물 C를 사용한 것 이외에는 상기 실시예 9와 동

일하게 수행하여 EL 소자를 제조하였다. 이 EL 소자에 대하여, 상기 실시예 9와 동일하게 수행하여 휘도 및 색도를 

측정하였다. 그 결과를 표 3에 나타낸다.

(표 3)

(실시예 13)

상기 실시예 9와 동일하게 수행하여 세정한 ITO 기판을 진공 증착기에 세팅하여, 1×10 -6 Torr 이하의 감압 하에 N

,N'-디페닐-N,N-디(m-톨릴)-벤지딘(TPD)을 60 ㎚의 두께로 증착하고, 이어서 트리스(8-퀴놀리네이토)알루미늄(

Alq3)과 1.7 중량%가 되도록 칭량한 나일 레드계 적색 발광 화합물 A를 혼합한 혼합물을 상기 TPD 증착막 표면에 

두께가 31 ㎚가 되도록 증착하고, 끝으로, 알루미늄 전극을 150 ㎚의 두께가 되도록 증착시켜 EL 소자를 제조하였다.

이 EL 소자에 대하여, 상기 실시예 9와 동일하게 수행하여 그 최고 휘도 및 색도를 측정하였다. 그 결과를 표 4에 나

타낸다.

(실시예 14)

TPD의 막 두께를 60 ㎚로 하고, 1.6 중량%의 비율이 되도록 Alq3에 나일 레드계 적색 발광 화합물 A를 혼합하여 얻

어진 혼합물을 40 ㎚의 두께가 되도록 증착한 것 이외에는 상기 실시예 13과 동일하게 수행하여 EL 소자를 제조하였

다.

그 결과를 표 4에 나타낸다.

(표 4)
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(실시예 15)

5 ㎖의 메스 플라스크에 폴리(N-비닐카르바졸)(이하, PVK라 칭함, 關東化學(株) 제조) 70.0 ㎎, 2,5-비스(1-나프틸)

-1,3,4-옥사디아졸(이하, BND라 칭함, 랭커스터 제조) 14.85 ㎎, 나일 레드계 적색 발광 화합물 A 0.05 ㎎, 상기 화

학식 (17)로 표시되는 화학식을 갖는 녹색 발광 색소(색소 B) 0.10 ㎎, 상기 화학식 (16)으로 표시되는 구조를 갖는 

청색 발광 색소(DPVBi) 15.0 ㎎을 칭량하고, 5 ㎖가 되도록 디클로로에탄을 첨가하여 용액을 제조하였다. 그런 다음,

초음파 세정기((주)에스엔디 제조, US-2)를 이용하여 상기 용액을 초음파로 20분간 충분히 용해하였 다.

아세톤을 이용하여 ITO 기판을 10분간 초음파 세정한 다음, IPA를 이용하여 10분간 초음파 세정하고, 질소를 블로잉

하여 건조시켰다. 건조 후, 포토·표면·프로세서 PL16-110(센 특수 광원(주) 제조)을 이용하여 UV를 5분간 조사하

여 ITO 기판을 세정했다. 이어서, 세정 건조가 종료된 ITO 기판을 스핀 코터(미카사(주) 제조, 1H-D7)에 세팅하고, 

제조해 둔 용액을 적하하여 도막을 형성하였다. 도막이 형성된 기판을 50℃의 항온조 속에서 30분간 건조시킨 다음, 

고진공 증착 장치(大亞眞空技硏(株) 제조, VDS-M2-46형)를 이용하여 알루미늄 합금(Al:Li= 99:1의 중량비, (주)고

순도화학연구소 제조) 전극을 10 -6 Torr에서 약 150 ㎚의 두께로 증착하여, EL 소자를 제조하였다.

그런 다음, (주)톱콘에서 제조한 Fast BM-7을 이용하여 상기 EL 소자의 광학 특성을 측정했다. 그 결과를 표 5에 나

타낸다. 표 5에 도시된 바와 같이, 본 발명에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물, 녹색 발광 색소 및 청색 발광 색소를

조합하는 경우, 백색 발광이 가능한 EL 소자를 제조할 수 있었다.

(실시예 16)

5 ㎖의 메스 플라스크에 PVK 70.1 ㎎, BND 14.85 ㎎, 상기 나일 레드계 적색 발광 화합물 A 0.04 ㎎, 상기 실시예 1

5에서 사용된 것과 동일한 종류의 녹색 발광 색소 0.10 ㎎ 및 상기 실시예 15에서 사용된 것과 동일한 종류의 청색 발

광 색소 15.0 ㎎을 칭량하고, 5 ㎖가 되도록 디클로로에탄을 첨가하여 용액을 제조하였다. 그런 다음, 실시예 15와 동

일하게 수행하여 EL 소자를 제조하고, 그 광학 특성을 측정했다. 그 결과를 표 5에 나타낸다. 표 5에 도시된 바와 같

이, 본 발명에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물, 녹색 발광 색소 및 청색 발광 색소를 조합하는 경우, 백색 발광이 

가능한 EL 소자를 제조할 수 있었다.

(실시예 17)

5 ㎖의 메스 플라스크에 PVK 70.0 ㎎, BND 20.0 ㎎, 나일 레드계 적색 발광 화합물 A 0.02 ㎎, 상기 실시예 15에서 

사용된 것과 동일한 종류의 녹색 발광 색소 0.03 ㎎ 및 상기 실시예 15에서 사용된 것과 동일한 종류의 청색 발광 색

소 9.95 ㎎을 칭량하고, 5 ㎖가 되도록 디클로로에탄을 첨가하여 용액을 제조하였다. 그런 다음, 실시예 3과 동일하게

수행하여 소자를 제조하고, 그 광학 특성을 측정했다. 그 결과를 표 5에 나타낸다. 표 5에 도시된 바와 같이, 본 발명

에 따른 나일 레드계 적색 발광 화합물, 녹색 발광 색소 및 청색 발광 색소를 조합하는 경우, 백색 발광이 가능한 EL 

소자를 제조할 수 있었다. 또한, 표 5에서, 「색소 A」는 나일 레드계 적색 발광 화합물 A를, 「색소 B」는 나일 레드

계 적색 발광 화합물 B를 나타낸다.

(표 5)
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(실시예 18)

100 ㎖의 가지 달린 플라스크에 나일 레드 0.92 g(2.89 m㏖), 하기 화학식 (23)으로 표시되는 플루오르계 페닐아세

토니트릴(1) 1.0 g(4.33 m㏖) 및 무수 아세트산 50 ㎖를 넣었다. 상기 용액을 실리콘 오일 배스에서 135℃까지 가열

하고, 1시간 동안 반응시켰다. 그런 다음, 증발기를 이용하여 무수 아세트산을 증류 제거하고, 잔사를 클로로포름에 

용해시켰다. 이 클로로포름 용액을 5% 수산화나트륨 수용액 및 물의 순서로 세정하고, 황산나트륨을 첨가하여 30분

간 정치시킨 다음, 탈수시켰다. 상기 용액을 증발기로 농축하고, 얻어진 고체를 실리카겔, 벤젠을 이용한 칼럼 크로마

토그래피로 정제하여, 청자색 고체 40 ㎎을 얻었다. 상기 청자색 고체의 융점은 235∼240℃이었다. 상기 청자색 고

체의 NMR을 도 14에 도시한다. 이들 결과로부터, 이 청자색 고체를 하기 화학식 (24)로 표시되는 구조를 갖는 나일 

레드계 적색 발광 화합물 D로 동정하였다.

(화학식 (23))

(화학식 (24))

(실시예 19)

100 ㎖의 가지 달린 플라스크에 나일 레드 0.92 g(2.89 m㏖), 하기 화학식 (25)로 표시되는 플루오르계 페닐아세토

니트릴(2) 1.0 g(4.33 m㏖) 및 무수 아세트산 50 ㎖를 주입하였다. 상기 용액을 실리콘 오일 배스 내에서 135℃까지 

가열하여, 1.5시간 동안 반응시켰다. 그런 다음, 증발기를 이용하여 무수 아세트산을 제거하고, 잔사를 클로로포름에 

용해시켰다. 상기 용액을 5% 수산화나트륨 수용액 및 물의 순서로 세정하고, 황산나트륨을 첨가하여 30분간 정치시

킨 다음, 탈수시켰다. 상기 용액을 증발기로 농축하고, 얻어진 고체를 실리카겔, 벤젠을 이용한 칼럼 크로마토그래피

로 정제하여, 청자색 고체 50 ㎎을 얻었다. 이 청자색 고체의 융점은 250∼252℃이었다. 상기 청자색 고체의 NMR을

도 15에 도시한다. 이들 결과를 통해, 상기 청자색 고체를 하기 화학식 (26)으로 표시되는 구조를 갖는 나일 레드계 

적색 발광 화합물 E로 동정하였다.
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(화학식 (25))

(화학식 (26))

<나일 레드계 적색 발광 화합물 D를 이용한 유기 EL 소자>

5 ㎖의 메스 플라스크에 폴리비닐카르바졸(이하, PVK라 칭함, 關東化學(株) 제조) 70.0 ㎎, BND 29.7 ㎎ 및 상기 화

학식 (24)로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물 D 0.3 ㎎을 칭량하고, 5 ㎖가 되도록 디클로로에탄을 첨가하여 

나일 레드계 적색 발광 화합물 함유 용액을 제조하였다. 상기 나일 레드계 적색 발광 화합물 함유 용액을 이용하여, 상

기 실시예 9에서와 동일하게 수행하여 EL 소자를 제 조하였다.

상기 EL 소자에 대하여 (주)톱콘에서 제조한 Fast BM-7를 이용하여 서서히 전압을 높이면서 상기 소자의 최고 휘도

및 색도를 측정했다. 전압 17V 및 전류 9.07 ㎃에서는 휘도가 1575 Cd/㎡이고 CIE 색도로 X 좌표가 O.6552이며, 전

압 18V 및 전류 11.84 ㎃에서는 휘도가 1815 Cd/㎡이고 CIE 색도로 X 좌표가 0.6563이며, 전압 19V 및 전류 13.98

㎃에서는 휘도가 1702 Cd/㎡이고 CIE 색도로 X 좌표가 0.6559이며, 전압 20V 및 전류 16.84 ㎃에서는 휘도가 150

5 Cd/㎡이고 CIE 색도로 X 좌표가 O.6517이었다.

<나일 레드계 적색 발광 화합물 E를 이용한 유기 EL 소자>

상기 실시예 9와 동일하게 수행하여 세정한 ITO 기판을 진공 증착기에 세팅하여, 1×10 -6 Torr 이하로 감압 하에 N

,N'-디페닐 N,N-디(m-톨릴)-벤지딘(TPD)을 60 ㎚의 두께로 증착하고, 이어서 트리스(8-퀴놀리네이토)알루미늄(A

lq3)과 2 중량%이 되도록 칭량된, 화학식 (18)로 표시되는 구조를 갖는 나일 레드계 적색 발광 화합물 E를 혼합한 혼

합물을 상기 TPD 증착막의 표면에 두께 31 ㎚가 되도록 증착한 다음, 끝으로 알루미늄 전극을 150 ㎚의 두께가 되도

록 증착하여, EL 소자를 제조하였다.

상기 EL 소자에 대하여, 상기 실시예 9와 동일하게 수행하여 그 휘도 및 색도를 측정했다. 전압 27V 및 전류 15.37 

㎃에서 휘도가 3660 Cd/㎡이고 CIE 색도로 X 좌표가 0.6266이었다.

(실시예 20)

100 ㎖의 가지 달린 플라스크에 나일 레드 0.92 g(2.89 m㏖), 하기 화학식 (27)로 표시되는 플루오르계 페닐아세토

니트릴(3) 1.0 g(4.33 m㏖) 및 무수 아세트산 60 ㎖를 넣었다. 상기 용액을 실리콘 오일 배스에서 135℃까지 가열하

여, 3.5 시간 동안 반응시켰다. 그런 다음, 증발기를 이용하여 무수 아세트산을 제거하고, 잔사를 클로로포름에 용해

시켰다. 이 용액을 5% 수산화나트륨 수용액 및 물의 순으로 세정하고, 황산나트륨을 첨가하여 30분간 정치시킨 다음,

탈수시켰다. 상기 용액을 증발기를 이용하여 농축하고, 얻어진 고체를 실리카겔, 벤젠을 이용한 칼럼 크로마토그래피

로 정제하여, 청자색 고체 1O ㎎을 얻었다. 상기 청자색 고체의 NMR를 도 17에 도시한다. 이들 결과를 통해, 상기 청

자색 고체를 하기 화학식 (28)로 표시되는 구조를 갖는 나일 레드계 적색 발광 화합물 F로 동정하였다.



공개특허 10-2004-0083091

- 30 -

(화학식 (27))

(화학식 (28))

(실시예 21)

100 ㎖의 가지 달린 플라스크에 나일 레드 1.04 g(3.28 m㏖), 3-플루오로-4-(트리플루오로메틸)페닐아세토니트릴 

1.0 g(4.92 m㏖) 및 무수 아세트산 50 ㎖을 넣었다. 이 용액을 실리콘 오일 배스에서 135℃까지 가열하여, 2.5 시간 

동안 반응시켰다. 증발기로 상기 무수 아세트산을 제거하고, 잔사를 클로로포름에 용해시켰다. 이 용액을 5% 수산화

나트륨 수용액 및 물의 순서로 세정하고, 황산나트륨을 첨가하여 30분간 정치시킨 다음, 탈수시켰다. 이 용액을 증발

기로 농축하고, 얻어진 고체를 실리카겔, 벤젠을 이용한 칼럼 크로마토그래피로 정제하여, 청자색 고체 40 ㎎을 얻었

다. 상기 청자색 고체의 융점은 215∼220℃이었다. 상기 청자색 고체의 NMR을 도 18에 도시한다. 이들 결과를 통해,

상기 청자색 고체를 하기 화학식 (29)로 표시되는 구조를 갖는 나일 레드계 적색 발광 화합물 G로 동정하였다.

(화학식 (29))

5 ㎖의 메스 플라스크에 폴리비닐카르바졸(이하, PVK라 칭함, 關東化學(株) 제조) 70.0 ㎎, BND 29.8 ㎎ 및 상기 화

학식 (29)로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물 G 0.2 ㎎을 칭량하고, 5 ㎖가 되도록 디클로로에탄을 첨가하여 

나일 레드계 적색 발광 화합물 함유 용액을 제조하였다. 이 나일 레드계 적색 발광 화합물 함유 용액을 이용하여, 상기

실시예 9에서와 동일하게 수행하여 EL 소자를 제조하였다.

상기 EL 소자에 대하여 (주)톱콘에서 제조한 Fast BM-7을 이용하여 서서히 전압을 높이면서 상기 소자의 최고 휘도

및 색도를 측정했다. 전압 16V 및 전류 6.16 ㎃에서는 휘도가 1087 Cd/㎡이고 CIE 색도로 X 좌표가 0.6776이며, 전

압 17V 및 전류 9.32 ㎃에서는 휘도가 1444 Cd/㎡이고 CIE 색도로 X 좌표가 0.6780이며, 전압 18V 및 전류 12.71 

㎃에서는 휘도가 1622 Cd/㎡이고 CIE 색도로 X 좌표가 0.6787이며, 전압 19V 및 전류 15.73 ㎃에서는 휘도가 1455
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Cd/㎡이고 CIE 색도로 X 좌표가 0.6790이며, 전압 20V 및 전류 18.28 ㎃에서는 휘도가 1120 Cd/㎡이고 CIE 색도

로 X 좌표가 0.6710이었다.

상기 실시예 9와 동일하게 수행하여 세정한 ITO 기판을 진공 증착기에 세팅하여, 1×10 -6 Torr 이하의 감압 하에 N

,N'-디페닐-N,N-디(m-톨릴)-벤지딘(TPD)을 60 ㎚의 두께로 증착하고, 이어서 트리스(8-퀴놀리네이토)알루미늄(

Alq3)과 1.7 중량%이 되도록 칭량된, 하기 화학식 (29)로 표시되는 구조를 갖는 나일 레드계 적색 발광 화합물 G를 

혼합한 혼합물을 상기 TPD 증착막의 표면에 두께가 31 ㎚가 되도록 증착하고, 끝으로 알루미늄 전극을 150 ㎚의 두

께가 되도록 증착하여, EL 소자를 제조하였다.

상기 EL 소자에 대하여, 상기 실시예 9와 동일하게 수행하여 그 휘도 및 색도를 측정했다. 전압 27V 및 전류 18.53 

㎃에서 휘도가 6043 Cd/㎡이고 CIE 색도로 X 좌표가 0.6326이었다.

(실시예 22)

〈6-아미노-3-(디이소프로필아미노)페놀의 합성〉

500 ㎖의 3구 플라스크에 염화주석이수화물 26 g(115 m㏖) 및 진한 염산 28 ㎖를 넣고 가열하여 비등시켰다. 여기

에 5-(디이소프로필아미노)-2-니트로페놀 5.5 g(23.1 m㏖)의 아세트산 용액 60 ㎖을 적하하고, 적하를 종료한 다음

, 환류 온도로 1시간 동안 반응시켰다. 이어서, 실온으로 냉각하여 물 및 아세트산을 완전히 제거했다. 잔사를 물 200 

㎖에 용해하고, 5% 수산화나트륨 수용액을 이용하여 pH 3∼4으로 조정하여, 석출한 고체를 여과시켜 분류했다. 그런

다음, 여과액을 농축시켜 석출한 고체를 에테르로 세정하고, 진공 건조한 후에 살색 고체 16.9 g(염을 함유하고 있음)

를 얻었다. 상기 살색 고체의 NMR 차트를 도 19에 도시한다. 상기 살색 고체를 6-아미노-3-(디이소프로필아미노)

페놀로 동정하였다.

<나일 레드 유도체의 합성>

500 ㎖의 가지 달린 플라스크에 상기 6-아미노-3-(디이소프로필아미노)페놀 16.9 g, 2-하이드록시-1,4-나프토퀴

논 4.0 g(23.1 m㏖), 에탄올 150 ㎖ 및 비등석을 넣고, 환류 하에 21시간 동안 반응시켰다. 증발기를 이용하여 상기 

반응액을 농축시키고, 10% 수산화나트륨 수용액 200 ㎖를 이용하여 알칼리성으로 한 다음, 클로로포름으로 추출하

여 세정하였다. 이어서, 무수 황산나트륨으로 탈수한 다음, 클로로포름을 제거하고, 실리카겔을 이용한 칼럼 크로마토

그래피로 정제하여, 목적으로 한 나일 레드 유도체 0.50 g을 얻었다. 상기 나일 레드 유도체의 NMR 차트를 도 20에 

도시한다.

<나일 레드계 적색 화합물의 합성>

100 ㎖의 가지 달린 플라스크에 상기 나일 레드 유도체 0.46 g(1.33 m㏖), 3,5-비스(트리플루오로메틸)페닐아세토

니트릴 0.50 g(1.99 m㏖) 및 무수 아세트산 50 ㎖를 넣고, 이 용액을 실리콘 오일 배스에서 135℃까지 가열하여, 2시

간 동안 반응시켰다. 그런 다음, 증발기를 이용하여 상기 무수 아세트산을 제거하고, 잔사를 클로로포름에 용해시켰다

. 이 용액을 5% 수산화나트륨 수용액 및 물의 순서로 세정하고, 황산나트륨을 첨가하여 30분간 정치시킨 다음, 탈수

시켰다. 상기 용액을 증발기로 농축하고, 얻어진 고체를 실리카겔, 벤젠을 이용한 칼럼 크로마토그래 피로 정제하여, 

청자색 고체 14 ㎎을 얻었다. 상기 청자색 고체의 융점은 183∼185℃이었다. 상기 청자색 고체의 NMR를 도 21에 도

시한다. 이들 결과를 통해, 상기 청자색 고체를 하기 화학식 (30)으로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물로 동정

하였다:

(화학식 30)

.

(실시예 23)
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<에틸카르바졸인도페놀의 합성>

100O ㎖의 3구 플라스크에 황산 60O g을 넣고, 반응계를 -50∼-60℃로 냉각했다. 그런 다음, 에틸카르바졸 17.5 g(

89.7 m㏖)과 4-니트로소페놀(40% 함수) 25 g(122 m㏖)의 혼합물을 서서히 첨가하였다. 이어서, -30∼-40℃의 온

도로 유지한 채로 6시간 동안 교반하였다. 반응을 종료한 다음, 상기 3구 플라스크의 내용물을 얼음물에 첨가하였다. 

냉각 시에 부흐너 깔때기로 여과하고, 페이스트형의 잔여물을 5% 탄산나트륨 수용액에 첨가하여 중화시켰다. 그런 

다음, 그대로 하룻밤 동안 냉장고에서 저장하여 부흐너 깔때기로 여과했다. 나머지 고체를 세정하여 황산 데시케이터

에서 건조시키고, 흑색 고체 36 g을 얻었다. 이 화합물의 NMR 차트를 도 22에 나타낸다. 상기 NMR 차트 및 원소 분

석값 등을 통해 확인된 상기 흑색 고체는 하기 화학식 (a1)로 표시된다:

(화학식 (a1))

.

200 ㎖의 3구 플라스크에 상기 화합물 (a1) 10 g(33.3 m㏖), 황 분말 2.13 g(66.6 m㏖), 요오드 0.4 g 및 o-디클로

로벤젠 50 ㎖를 넣고, 오일 배스를 이용하여 190℃까지 가열하여, 2시간 동안 반응시켰다. 그런 다음, 실온까지 냉각

하여 o-디클로로벤젠을 제거했다. 이어서, 잔여물을 클로로포름을 이용한 칼럼 크로마토그래피로 정제하고, 흑색 고

체 1.3 g을 얻었다. 이 화합물의 NMR 차트를 도 23에 도시한다. 상기 NMR 차트로부터 확인된 상기 화합물은 하기 

화학식 (b1)으로 표시된다:

(화학식 (b1))

.

(실시예 24)

2,000 ㎖의 3구 플라스크에 수산화나트륨 8.0 g(200 m㏖), 물 300 g을 넣고 0℃까지 냉각하고, 그 온도보다 낮은 온

도에서 1-나프톨 14.0 g(97.1 m㏖)과 N,N-디에틸-4-니트로소아닐린 16.6 g(93.4 m㏖)의 에탄올 용액(600 ㎖)을 

서서히 적하 하였다. 이 온도를 유지한 채로 30분간 교반하고, 실온까지 상온하여 4시간 동안 반응시켰다. 그런 다음,

용액의 양이 약 절반이 될 때까지 용액을 농축하고, 물 1500 ㎖로 희석하고, 생성된 침전물을 세정, 건조하여 적자색 

고체 8.0 g을 얻었다. 상기 화합물의 NMR 차트를 도 24에 도시한다. 이 NMR 차트를 통해 확인된 상기 화합물은 하

기 화학식 (c1)으로 표시된다:

(화학식 (c1))

.

300 ㎖의 가지 달린 플라스크에 상기 화합물 (c1) 8.0 g(26.3 m㏖), 황 분말 1.69 g(52.6 m㏖), 요오드 0.3 g 및 o-

디클로로벤젠 50 ㎖를 넣고, 오일 배스를 이용하여 185℃까지 가열하여 2.5시간 동안 반응시켰다. 그런 다음, 실온까

지 냉각시켜 o-디클로로벤젠을 제거했다. 잔여물을 클로로포름을 이용한 칼럼 크로마토그래피로 정제하여 흑색 고체

1.0 g을 얻었다. 상기 화합물의 NMR 차트를 도 25에 도시한다. 상기 NMR 차트를 통해 확인된 상기 화합물은 하기 

화학식 (d1)으로 표시된다:

(화학식 (d1))
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.

(실시예 25)

100 ㎖의 가지 달린 플라스크에 상기 실시예 24에서 얻어진 나일 레드계 적색 발광 화합물 0.50 g(1.57 m㏖), 3,5-

비스(트리플루오로메틸)페닐아세토니트릴 0.40 g(1.57 m㏖) 및 무수 아세트산 25 ㎖를 주입했다. 상기 가지 플라스

크 내의 용액을 실리콘 오일 배스에서 135℃까지 가열하여 4시간 동안 반응시켰다. 증발기를 이용하여 무수 아세트

산을 증류 제거하고, 클로로포름에 용해시켰다. 상기 클로로포름 용액을 5% 수산화나트륨 수용액 및 물의 순서로 세

정하고, 황산나트륨을 첨가하여 30분간 정치시킨 다음, 탈수시켰다. 증발기를 이용하여 상기 용액을 농축시키고, 얻

어진 고체를 실리카겔, 벤젠을 이용한 칼럼 크로마토그래피로 정제하여, 청자색 고체 30 ㎎을 얻었다. 합성된 화합물

의 수율은 12%이며, 상기 화합물의 1 H-NMR 및 IR 스펙트럼은 각각 도 26 및 도 27에 도시된 바와 같다. 이들 결과

를 통해 확인된 상기 화합물을 하기 화학식 (31)로 표시되는 화합물로 동정하였다:

(화학식 (31))

.

혼합 자일렌에 상기 화학식 (31)로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물을 10 ㎎/ℓ의 농도가 되도록 용해하여 시

료액을 제조하였다. 상기 시료액을 시마즈 제작소에서 제조한 F-4500형 분광 형광 광도계에 장전하고 하기 조건에서

형광 스펙트럼을 측정하였다. 이렇게 하여 얻어진 형광 스펙트럼을 도 28에 도시한다.

(측정 조건)

측정 모드 파장 스캔

여기 파장 365 ㎚

형광 개시 파장 400 ㎚

형광 종료 파장 800 ㎚

스캔 속도 1200 ㎚/분

여기측 슬릿 5.0 ㎚

형광측 슬릿 5.0 ㎚

광전자 증배관 전압 700 V

도 28을 통해 확인되는 바와 같이, 본 실시예에서 얻은 나일 레드계 적색 발광 화합물은 적색 형광을 발하는 것이 확

인되었다.

(실시예 26)

<나일 레드계 적색 발광 화합물의 합성>
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2,000 ㎖의 가지 달린 플라스크에 나일 레드 10.0 g(31.4 m㏖), N-브로모숙신산이미드 6.20 g(34.8 m㏖), AIBN 0.

20 g 및 사염화탄소 780 ㎖을 넣었다. 상기 가지 달린 플라스크 내 용액을 실리콘 오일 배스에서 100℃로 가열하고, 

2.0 시간 동안 반응시켰다. 그런 다음, 증발기를 이용하여 사염화탄소를 증류 제거했다. 이렇게 하여 얻어진 고체를 

클로로포름을 이용한 칼럼 크로마토그래피로 정제한 다음, 톨루엔으로 재결정하여 진녹색 고체 5.1 g을 얻었다. 상기

진녹색 고체의 융점은 204∼205℃이었다. 상기 진녹색 고체의 IR 차트를 도 29에, NMR 차트를 도 30에 도시한다.

이들 데이터를 통해 확인된 바와 같이, 상기 진녹색 고체를 화학식 (18)로 표시되는 구조를 갖는 나일 레드계 적색 발

광 화합물로 동정하였다.

상기 나일 레드계 적색 발광 화합물의 형광 스펙트럼을 도 31에 도시한다.

산업상 이용 가능성

본 발명에 따르면, 종래에는 얻을 수 없었던, 보다 심홍색에 가까운 피크 파장을 갖는 적색 발광이 고휘도로 가능한 

신규 물질로서, 열 및 광에 안정된 나일 레드계 적색 발광 화합물을 제공할 수 있다.

본 발명에 따르면, 백색으로 발광이 가능한 소자를 제조할 수 있는 신규한 나일 레드계 적색 발광 화합물을 제공할 수

있다.

본 발명에 따르면, 상기 신규한 나일 레드계 적색 발광 화합물을 제조하기 위한 공업적인 제조 방법을 제공할 수 있다.

본 발명에 따르면, 상기 신규한 나일 레드계 적색 발광 화합물을 함유하는 발광층을 가짐으로써, 심홍색으로 발광하는

발광 소자, 아울러, 상기 신규한 나일 레드계 적색 발광 화합물, 녹색 발광 화합물 및 청색 발광 화합물을 함유하는 발

광층을 가짐으로써, 백색으로 발광하는 발광 소자를 제공할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
하기 화학식 (1)로 표시되는 구조를 갖는 나일 레드계 적색 발광 화합물:

(화학식 (1))

[단, 상기 화학식 (1)에서,

R 1 은 수소 원자 또는 알킬기를 나타내고, 아울러, R 1 은 R 3 와 공동으로 -CH 2 CH 2 -CR 
6 R 7 -(단, -CR 6

R 7 -에서의 탄소는 벤젠 고리에 결합되고, R 6 및 R 7 은 수소 원자 또는 알킬기를 나타내며, R 6 및 R 7 은 서로 

동일할 수도 있고 상이할 수도 있음)를 형성하고,

R 2 는 수소 원자 또는 알킬기를 나타내고, 아울러, R 2 는 R 5 와 공동으로 -CH 2 CH 2 -CR 
8 R 9 -(단, 상기 -C

R 8 R 9 -에서의 탄소는 벤젠 고리에 결합되고, R 8 및 R 9 는 수소 원자 또는 알킬기를 나타내며, R 8 및 R 9 는 서

로 동일할 수도 있고 상이할 수도 있음)를 형성하고,

R 3 는 수소 원자, R 1 과 공동으로 형성되는 상기 결합 또는 R 4 와 공동으로 인접한 벤젠 고리를 포함하여 형성되

는 나프탈렌 고리를 나타내고,

R 4 는 수소 원자 또는 R 3 와 공동으로 인접한 벤젠 고리를 포함하여 형성되는 나프탈렌 고리를 나타내고,

R 5 는 수소 원자 또는 R 2 와 공동으로 형성되는 상기 결합을 나타내며,
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X는 할로겐 원자를 나타냄].

청구항 2.
하기 화학식 (2)로 표시되는 나일 레드계 색소 화합물과 할로겐화제를 반응시키는 단계를 포함하는, 상기 화학식 (1)

로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물의 제조 방법:

(화학식 (2))

(단, 상기 화학식 (2)에서,

R 1 , R 2 , R 3 , R 4 및 R 5 는 제1항에서와 동일함).

청구항 3.
하기 화학식 (3)으로 표시되는 구조를 갖는 나일 레드계 적색 발광 화합물:

(화학식 (3))

(단, 상기 화학식 (3)에서,

R 1 , R 2 , R 3 , R 4 및 R 5 는 제1항에서와 동일하며, Ar은 하기 화학식 (4), 화학식 (6) 및 화학식 (7) 중 어느 하

나를 나타냄:

(화학식 (4))

(단, 상기 화학식 (4)에서,

R 10 은 단일 결합 또는 메틸렌기를 나타내고, R 11 은 수소 원자 또는 R 12 와 공동으로 형성되는 -CF 2 -O-CF 2
-를 나타내고, R 12 는 플루오르 원자, 시아노기, 탄소수 1∼5의 플루오르 원자 함유 저급 알킬기, R 11 과 공동으로 

형성되는 -CF 2 -O-CF 2 - 또는 R 
13 과 공동으로 형성되는 -CF 2 -O-CF 2 -를 나타내고, R 

13 은 수소 원자, 

시아노기, 플루 오르 원자, 탄소수 1∼5의 플루오르 원자 함유 저급 알킬기, R 12 와 공동으로 형성되는 -CF 2 -O-

CF 2 - 또는 하기 화학식 (5)로 표시되는 기를 나타내며, R 
14 는, R 13 이 수소 원자인 경우에는 수소 원자 또는 탄

소수 1∼5의 플루오르 원자 함유 저급 알킬기를 나타내고, R 13 이 수소 원자 이외의 기인 경우에는 수소 원자를 나

타냄),
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(화학식 (5))

(단, 상기 화학식 (5)에서,

R 15 는 수소 원자 또는 R 16 과 공동으로 형성되는 -CF 2 -O-CF 2 -를 나타내고, R 
16 은 플루오르 원자, 시아노

기, 탄소수 1∼5의 플루오르 원자 함유 저급 알킬기, R 15 와 공동으로 형성되는 -CF 2 -O-CF 2 -, 또는 R 
17 과 

공동으로 형성되는 -CF 2 -O-CF 2 -를 나타내고, R 
17 은 수소 원자, 시아노기, 플루오르 원자, 탄소수 1∼5의 플

루오르 원자 함유 저급 알킬기, R 16 과 공동으로 형성되는 -CF 2 -O-CF 2 -를 나타내며, R 
18 은, R 17 이 수소 

원자인 경우에는 수소 원자 또는 탄소수 1∼5의 플루오르 원자 함유 저급 알 킬기를 나타내고, R 17 이 수소 원자 이

외의 기인 경우에는 수소 원자를 나타냄),

(화학식 (6))

(단, 상기 화학식 (6)에서,

R 19 는 플루오르 원자, 시아노기, 탄소수 1∼5의 플루오르 원자 함유 저급 알킬기를 나타내고, k는 1∼4의 정수를 

나타내고, m은 1∼3의 정수를 나타내며, m과 k의 합계 개수의 R 19 는 동일할 수도 있고 상이할 수도 있음),

(화학식 (7))

(단, 상기 화학식 (7)에서,

R 19 는 플루오르 원자, 시아노기, 탄소수 1∼5의 플루오르 원자 함유 저급 알킬기를 나타내고, k는 1∼4의 정수를 

나타내고, m은 1∼3의 정수를 나타내며, m 과 k의 합계 개수의 R 19 는 동일할 수도 있고 상이할 수도 있음)).

청구항 4.
하기 화학식 (2)로 표시되는 나일 레드계 색소 화합물과 하기 화학식 (8)로 표시되는 전자 흡인성 방향족계 아세토니

트릴을 반응시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는, 상기 화학식 (3)으로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합

물의 제조 방법:

(화학식 (2))
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(단, 상기 화학식 (2)에서,

R 1 , R 2 , R 3 , R 4 및 R 5 는 제1항에서와 동일함),

(화학식 (8))

(단, 상기 화학식 (8)에서, Ar는 제1항에서와 동일함).

청구항 5.
하기 화학식 (9)로 표시되는 구조를 갖는 나일 레드계 적색 발광 화합물:

(화학식 (9))

(단, 상기 화학식 (9)에서, R 1 은 수소 원자 또는 알킬기를 나타냄).

청구항 6.
하기 화학식 (10)으로 표시되는 구조를 갖는 나일 레드계 적색 발광 화합물:

(화학식 (10))

(단, 상기 화학식 (10)에서, R 1 , R 2 , R 3 , R 4 및 R 5 는 제1항에서와 동일함).

청구항 7.
4-니트로소페놀과 분자 내의 질소 원자에 치환기 R 1 (단, R 1 은 수소 원자 또는 알킬기를 나타냄)이 결합된 카르바

졸류를 반응시키고, 이렇게 하여 얻어진 생성물을 황과 반응시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 제5항 기재

의 화합물의 제조 방법.

청구항 8.
분자 내의 질소 원자에 치환기 R 1 및 R 2 (단, R 1 및 R 2 는 수소 원자 또는 알킬기를 나타내고, 서로 동일할 수도 

있고 상이할 수도 있음)가 결합된 4-니트로소아닐린류와 1-나프톨을 반응시키고, 이렇게 하여 얻어진 생성물을 황과

반응시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 제6항 기재의 화합물의 제조 방법.

청구항 9.
하기 화학식 (11)로 표시되는 구조를 갖는 나일 레드계 적색 발광 화합물:
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(화학식 (11))

(단, 상기 화학식 (11)에서, R 1 , R 2 , R 3 , R 4 및 R 5 는 제1항에서와 동일하며, Ar은 제2항에서와 동일함).

청구항 10.
상기 화학식 (10)으로 표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물과 NC-CH 2 -Ar(단, Ar은 제2항에서와 동일함)로 표

시되는 전자 흡인성 방향족계 아세토니트릴을 반응시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 상기 화학식 (11)로 

표시되는 나일 레드계 적색 발광 화합물의 제조 방법.

청구항 11.
한 쌍의 전극 사이에 상기 제1항, 제3항, 제5항, 제6항 및 제9항 기재의 나일 레드계 적색 발광 화합물 중 적어도 1종

의 화합물을 함유하는 발광층을 구비한 것을 특징으로 하는 발광 소자.

청구항 12.
제11항에 있어서,

상기 한 쌍의 전극 중 양극과 상기 발광층 사이에 홀(hole) 수송층을 구비한 것을 특징으로 하는 발광 소자.

청구항 13.
제12항에 있어서,

상기 발광층이 상기 제1항, 제3항, 제5항, 제6항 및 제9항 기재의 나일 레드계 적색 발광 화합물 중 적어도 1종의 화

합물 및 호스트 색소를 함유하는 것을 특징으로 하는 발광 소자.

청구항 14.
제12항 또는 제13항에 있어서,

상기 발광층 및 상기 홀 수송층이 증착법에 의해 형성된 것을 특징으로 하는 발광 소자.

청구항 15.
제11항에 있어서,

상기 발광층이 상기 제1항, 제3항, 제5항, 제6항 및 제9항 기재의 나일 레드계 적색 발광 화합물 중 적어도 1종의 화

합물, 전자 수송성 물질 및 홀 수송성 고 분자를 함유하는 것을 특징으로 하는 발광 소자.

청구항 16.
제15항에 있어서,

상기 발광층이 도포법에 의해 형성된 것을 특징으로 하는 발광 소자.

도면
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专利名称(译) 无红光发光化合物，其制造方法和发光装置

公开(公告)号 KR1020040083091A 公开(公告)日 2004-09-30

申请号 KR1020047011282 申请日 2003-01-21

申请(专利权)人(译) 地用工程可否让这个夏

当前申请(专利权)人(译) 地用工程可否让这个夏

[标]发明人 NAKAYA TADAO
나카야다다오
TAJIMA AKIO
다지마아키오
SAIKAWA TOMOYUKI
사이카와도모유키
TAKANO SHINJI
다카노신지
YAMAUCHI TAKAO
야마우치다카오
MORI HIDEMASA
모리히데마사

发明人 나카야다다오
다지마아키오
사이카와도모유키
다카노신지
야마우치다카오
모리히데마사

IPC分类号 H01L51/00 C07D279/36 H01L51/30 C07D413/06 H05B33/14 H01L51/50 C09K11/06 C07D265/34 
C07D513/04

CPC分类号 C09K2211/1011 H01L51/5012 H01L51/0059 H01L51/0071 C07D513/04 C09K2211/1037 C09K2211
/1048 C09K2211/1051 C07D413/06 C09K2211/1033 H01L51/0069 C09K11/06 H05B33/14 C07D279
/36 C09K2211/1014 H01L51/0081 C07D265/34

代理人(译) 您是我的专利和法律公司

优先权 2002012222 2002-01-21 JP
2002012224 2002-01-21 JP
2002014881 2002-01-23 JP
2002172127 2002-06-12 JP

外部链接 Espacenet

摘要(译)

本发明的目的是色纯度大。它辐射到高亮度。并且坚固性提供了能够辐射到大的红色荧光化合物和高亮度的发光器件。本发明提供
由下列化学式（1）表示的镍红红色透明化合物和在发光层中包含该化合物的发光装置:(化学式（1））尼尔红，该化合物，发光器
件，有机EL，高亮度，红色。
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