
(57)【要約】

quadridentateなＯＮＮＯ型配位子および１０族金属か

ら得られ、輝度が高いと共に、熱的に安定して耐湿性を

有する発光素材を、有機発光装置における発光ドーパン

トとして用いた。当該ドーパントは式Iおよび式IIで表

される分子構造を有する。それらの式において、Ｍは１

０族金属（プラチナを含む）を表し、Ｒ1～Ｒ1 4はそれ

ぞれ、水素；ハロゲン；アルキル；置換アルキル；アリ

ール；置換アリールから成るグループから個別に選択さ

れ、また、置換基が、ハロゲンと、低アルキルと、そし

て、認証された供与体および受容体のグループとで成る

グループから選択される。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ヘ テ ロ 構 造 を 有 し 、 電 界 発 光 を 発 生 さ せ る 有 機 発 光 装 置 に お け る 発 光 層 で あ っ て 、 少 な
く と も ホ ス ト 素 材 と 発 光 分 子 と を 有 し 、 前 記 ホ ス ト 素 材 の 中 で ド ー パ ン ト と し て 示 す 、 と
い う 発 光 層 で あ り 、
　 前 記 発 光 分 子 は 、 少 な く と も １ つ の ピ リ ジ ン ま た は 置 換 ピ リ ジ ン 族 を 含 ん だ quadrident
ateな 配 位 子 を 有 す る 金 属 複 合 体 か ら 選 択 さ れ る 、 と い う 発 光 層 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 発 光 分 子 は 、 quadridentateな Ｏ Ｎ Ｎ Ｏ 型 の 配 位 子 を 有 し た 金 属 複 合 体 か ら 選 択 さ
れ 、 Ｎ Ｎ は 、 ２ ， ２ ´ － ビ ビ リ ジ ン 、 ま た は 、 置 換 ２ ， ２ ´ － ビ ピ リ ジ ン 、 ま た は 、 １ ，
１ ０ － フ ェ ナ ン ト ロ リ ン 、 ま た は 、 置 換 １ ， １ ０ － フ ェ ナ ン ト ロ リ ン で あ る こ と 、
　 を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 発 光 層 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 金 属 複 合 体 の 金 属 は １ ０ 族 の 中 か ら 選 択 さ れ る こ と 、
　 を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 発 光 層 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 発 光 分 子 の 化 学 構 造 は 、 下 に 示 す 式 Iお よ び 式 IIで 表 す こ と が で き 、
【 化 ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 化 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 Ｍ は １ ０ 族 金 属 （ プ ラ チ ナ を 含 む ） を 表 し 、 Ｒ 1 ～ Ｒ 1 4 は そ れ ぞ れ 、 水 素 ； ハ ロ ゲ ン ；

10

20

30

40

50

(2) JP 2005-524727 A 2005.8.18



ア ル キ ル ； 置 換 ア ル キ ル ； ア リ ー ル ； 置 換 ア リ ー ル か ら 成 る グ ル ー プ か ら 個 別 に 選 択 さ れ
、 ま た 、 置 換 基 が 、 ハ ロ ゲ ン と 、 低 ア ル キ ル と 、 そ し て 、 認 証 さ れ た 供 与 体 お よ び 受 容 体
の グ ル ー プ と で 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る こ と 、
　 を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 発 光 層 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 発 光 分 子 は 、 前 記 ホ ス ト 素 材 の 中 に 低 濃 度 の ド ー パ ン ト と し て 提 供 さ れ 、 ホ ス ト 素
材 の 重 量 を 基 準 と し て ０ .３ か ら ２ .０ 重 量 ％ を 有 す る こ と 、
　 を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 光 層 。
【 請 求 項 ６ 】
　 黄 色 の 電 界 発 光 を 生 じ る こ と 、
　 を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 光 層 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 発 光 層 を 有 す る 有 機 発 光 装 置 に よ っ て 発 せ ら れ る 光 （ Ｃ Ｉ Ｅ 座 標 ） を
変 え る 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 ホ ス ト 素 材 は 、 beryllium bis(2-(2´ -hydroxyphenyl) pyridine) (Bepp2)で あ る
こ と 、
　 を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 光 層 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 ホ ス ト 素 材 お よ び 前 記 発 光 分 子 は 、 昇 華 蒸 着 ま た は 真 空 蒸 着 、 ま た は 蒸 気 蒸 着 、 ま
た は ス ピ ン コ ー ト 、 あ る い は そ の 他 の 方 法 に よ っ て 、 薄 膜 の 形 で 蒸 着 す る こ と が 可 能 で あ
る こ と 、
　 を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 光 層 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 式 Iで 表 さ れ る 発 光 分 子 で あ っ て 、 Ｒ 1 ～ Ｒ 5 、 Ｒ 7 ～ Ｒ 8 お よ び Ｒ 1 0 ～
Ｒ 1 4 の グ ル ー プ は プ ロ ト ン 原 子 で あ り 、 Ｒ 6 お よ び Ｒ 9 グ ル ー プ は tert-butylの グ ル ー プ で
あ り 、 Ｍ は プ ラ チ ナ で あ り 、 す な わ ち 、
【 化 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 で あ る こ と 、
　 を 特 徴 と す る 発 光 分 子 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 式 IIで 表 さ れ る 発 光 分 子 で あ っ て 、 Ｒ 1 ～ Ｒ 5 、 Ｒ 7 ～ Ｒ 8 お よ び Ｒ 1 0 ～
Ｒ 1 4 の グ ル ー プ は プ ロ ト ン 原 子 で あ り 、 Ｒ 6 お よ び Ｒ 9 グ ル ー プ は フ ェ ニ ル の グ ル ー プ で あ
り 、 Ｍ は プ ラ チ ナ で あ り 、 す な わ ち 、
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【 化 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 で あ る こ と 、
　 を 特 徴 と す る 発 光 分 子 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 下 に 示 す 式 Iに よ っ て 表 さ れ る 構 造 を 有 す る 発 光 材 料 を 用 意 す る 方 法 で あ っ て 、
【 化 １ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 Ｍ は １ ０ 族 金 属 （ プ ラ チ ナ を 含 む ） を 表 し 、 Ｒ 1 ～ Ｒ 1 4 は そ れ ぞ れ 、 水 素 ； ハ ロ ゲ ン ；
ア ル キ ル ； 置 換 ア ル キ ル ； ア リ ー ル ； 置 換 ア リ ー ル か ら 成 る グ ル ー プ か ら 個 別 に 選 択 さ れ
、 ま た 、 置 換 基 が 、 ハ ロ ゲ ン と 、 低 ア ル キ ル と 、 そ し て 、 認 証 さ れ た 供 与 体 お よ び 受 容 体
の グ ル ー プ と で 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る こ と 、
　 を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 Ｒ 1 ～ Ｒ 5 、 Ｒ 7 ～ Ｒ 8 お よ び Ｒ 1 0 ～ Ｒ 1 4 の グ ル ー プ は プ ロ ト ン 原 子 で あ り 、 Ｒ 6 お よ び Ｒ 9

グ ル ー プ は tert-butylの グ ル ー プ で あ り 、 Ｍ は プ ラ チ ナ で あ り 、 す な わ ち 、
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【 化 １ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 で あ る こ と 、
　 を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 下 に 示 す 式 IIに よ っ て 表 さ れ る 構 造 を 有 す る 発 光 材 料 を 用 意 す る 方 法 で あ っ て 、
【 化 １ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 Ｍ は １ ０ 族 金 属 （ プ ラ チ ナ を 含 む ） を 表 し 、 Ｒ 1 ～ Ｒ 1 4 は そ れ ぞ れ 、 水 素 ； ハ ロ ゲ ン ；
ア ル キ ル ； 置 換 ア ル キ ル ； ア リ ー ル ； 置 換 ア リ ー ル か ら 成 る グ ル ー プ か ら 個 別 に 選 択 さ れ
、 ま た 、 置 換 基 が 、 ハ ロ ゲ ン と 、 低 ア ル キ ル と 、 そ し て 、 認 証 さ れ た 供 与 体 お よ び 受 容 体
の グ ル ー プ と で 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る こ と 、
　 を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 Ｒ 1 ～ Ｒ 5 、 Ｒ 7 ～ Ｒ 8 お よ び Ｒ 1 0 ～ Ｒ 1 4 の グ ル ー プ は プ ロ ト ン 原 子 で あ り 、 Ｒ 6 お よ び Ｒ 9

グ ル ー プ は フ ェ ニ ル の グ ル ー プ で あ り 、 Ｍ は プ ラ チ ナ で あ り 、 す な わ ち 、
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【 化 １ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 で あ る こ と 、
　 を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 発 光 材 料 に 関 し 、 真 空 蒸 着 に よ っ て 薄 膜 の 形 で 蒸 着 さ せ る こ と が で き 、 有 機 発
光 装 置 （ Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ） に お い て 効 果 的 な ド ー パ ン ト と し て 用 い る こ と が で き る 、 と い う 素 材
に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 過 去 ２ ０ 年 に わ た る 発 光 ダ イ オ ー ド （ Ｌ Ｅ Ｄ ） の 進 歩 は 、 も っ ぱ ら 無 機 系 の も の に 集 中
し て い る 。 こ れ は 、 初 期 に 開 発 さ れ た 有 機 発 光 装 置 （ Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ） が 、 加 工 や 実 装 の 点 で は
貧 弱 で あ り 製 品 寿 命 も 短 い 、 と い う 結 果 に と ど ま っ た た め で あ る 。 今 日 、 市 場 に 出 て い る
ガ リ ウ ム 砒 素 ベ ー ス の Ｌ Ｅ Ｄ は 広 く 利 用 で き 、 あ る 波 長 域 に お い て は 、 通 常 の フ ィ ル タ 蛍
光 ラ ン プ を 超 え る 効 率 を 示 す 。 し か し な が ら 、 デ ィ ス プ レ イ 技 術 に 用 い ら れ る 発 光 材 料 が
進 歩 す る 中 で 、 無 機 半 導 体 素 材 は 、 面 積 の 広 い ア セ ン ブ ル デ ィ ス プ レ イ （ assembled disp
lay） に は 合 わ な く な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 １ ９ ６ ０ 年 代 、 New York Universityに お い て 、 Popeら は 、 ア ン ト ラ セ ン 材 料 を 基 本 と
し た 有 機 電 界 発 光 の 論 証 を 行 っ た （ J. Chem. Phys. 38，  2042， （ １ ９ ６ ３ 年 ） ） 。 ま た
、 Kodakに お い て 、 C. W. Tangら が tris（ 8-hydroxyquinolato） aluminum（ Alq3） ベ ー ス
の 薄 膜 技 術 を 発 見 し た 後 に も （ Appl. Phys. Lett. 51，  913， （ １ ９ ８ ７ 年 ） ） 、 大 き な
進 歩 が あ っ た 。 こ れ ら の お か げ で 、 新 し く 、 よ り 優 れ た 電 界 発 光 材 料 が 連 続 し て 発 見 さ れ
る こ と に な っ た 。 低 蛍 光 分 子 か ら 複 合 ポ リ マ ー ま で 、 充 分 な 輝 度 、 優 れ た 効 率 、 良 好 な 動
作 製 品 寿 命 、 そ し て 、 望 ま し い 発 色 範 囲 を 示 す Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ は 数 多 く あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 金 属 複 合 体 を 含 む 有 機 発 光 装 置 は 、 そ れ ら が 珍 し い 化 学 特 性 お よ び 電 気 特 性 を 有 す る た
め 、 特 別 な 意 味 を 持 つ 。 重 金 属 を 含 有 す る 化 合 物 の い く つ か は 、 そ の 高 い 内 部 量 子 効 率 に
よ り 、 Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ に 関 す る 潜 在 的 利 点 を 示 す 。 従 来 技 術 の 蛍 光 物 質 は 、 発 光 ホ ス ト （ emissi
ve host） に お い て ド ー パ ン ト と し て 用 い ら れ て い る 。 単 一 励 起 子 （ 理 論 上 の 最 大 内 部 量
子 効 率 ＝ ２ ５ ％ ） は 、 孔 （ hole） と 電 子 と の 再 結 合 の 後 に 形 成 さ れ て 、 フ ォ ル ス タ （ Fors
ter） 機 構 を 介 し 双 極 子 間 相 互 作 用 に よ っ て 、 電 界 発 光 を 発 す る （ 米 国 特 許 ： ６ ,３ １ ０ ,
３ ６ ０ 号 ） 。 一 方 、 重 金 属 複 合 体 に つ い て は 、 強 力 な ス ピ ン 軌 道 結 合 に よ っ て 、 １ 重 項 －
３ 重 項 状 態 混 合 を 得 る こ と が で き 、 さ ら に そ の 結 果 と し て 、 Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ で 効 率 の 高 い 電 気 燐
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光 （ 理 論 上 の 内 部 量 子 効 率 は 最 大 で １ ０ ０ ％ ） が 得 ら れ る 。 （ Nature， ３ ９ ５ ， １ ５ １ ，
（ １ ９ ９ ８ 年 ） ； Synthetic Metals， ９ ３ ， ２ ４ ５ ， （ １ ９ ９ ８ 年 ） ； Appl． Phys． Lett
． ７ ７ ， ９ ０ ４ ， （ ２ ０ ０ ０ 年 ） ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 一 部 の 燐 光 素 材 に は 問 題 が 内 在 す る 。 そ の 問 題 は 放 出 サ イ ト の 飽 和 な ど
で あ る が 、 こ れ は 、 ド ー ピ ン グ レ ベ ル が 高 い 場 合 に 強 力 な 分 子 間 相 互 作 用 か ら 生 じ る 濃 度
消 光 、 そ し て 、 １ 重 － ３ 重 消 滅 、 な ら び に 過 度 に 長 い 寿 命 に 起 因 す る （ Phys． Rev． B． ６
０ ， １ ４ ４ ２ ２ ， （ １ ９ ９ ９ 年 ） ） 。
　 例 え ば 、 quadridentateな ア ゾ メ チ ン － 亜 鉛 複 合 体 は 、 有 機 発 光 装 置 の 青 色 光 エ ミ ッ タ
と し て 用 い ら れ て き た が 、 そ の 輝 度 は 、 最 高 で も 約 １ ０ ０ ０ ｃ ｄ ／ ｍ 2 に 過 ぎ な か っ た （ J
pn． J． Appl． Phys． ， ３ ２ ， Ｌ ５ １ １ （ １ ９ ９ ３ 年 ） ； 米 国 特 許 ： 第 ５ ,４ ３ ２ ,０ １ ４
号 ） 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 ア ゾ メ チ ン － ア ル ミ ニ ウ ム ／ ガ リ ウ ム 複 合 体 は 、 Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ に お け る 発 光 材 料 と し
て 採 用 さ れ て い る が 、 ア ゾ メ チ ン － ガ リ ウ ム 複 合 体 を 含 む 装 置 の 電 流 密 度 は 、 １ ０ Ｖ に お
い て １ ｍ Ａ ／ ｃ ｍ 2 で あ り 、 電 気 発 光 は 緑 が か っ た 青 と な る （ 米 国 特 許 ： 第 ６ ,３ １ ６ ,１
３ ０ 号 ） 。
　 以 上 の こ と か ら 、 Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ に お け る ホ ス ト と ド ー パ ン ト と の 間 で 効 率 の 良 い エ ネ ル ギ ー
転 移 を 可 能 と し 、 そ の 一 方 で 、 か な り 高 い ド ー ピ ン グ 濃 度 に お い て も 自 己 消 滅 を ほ と ん ど
又 は 全 く 生 じ さ せ な い 、 と い う 発 光 ド ー パ ン ト 素 材 を 開 発 す こ と が 求 め ら れ て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 が 、 そ の 実 施 の 形 態 に お い て 目 的 と す る こ と に は 、 以 下 の よ う な も の が あ る 。
　 先 ず 、 本 発 明 の 主 た る 目 的 は 、 新 し い 発 光 素 材 で ド ー ピ ン グ し た 有 機 発 光 装 置 （ Ｏ Ｌ Ｅ
Ｄ ） を 提 供 す る こ と で あ る 。 当 該 装 置 は 、 タ ー ン オ ン 電 圧 が 低 く 、 輝 度 お よ び 効 率 が 高 い
も の と な る 。
　 ま た 、 本 発 明 は 、 熱 的 に 安 定 し た 耐 湿 性 の 金 属 キ レ ー ト 素 材 で あ っ て 、 公 知 の 厚 み の 薄
い 層 の 形 で 、 蒸 着 プ ロ セ ス に よ っ て 塗 布 す る こ と が 可 能 で あ る 、 と い う 素 材 を 提 供 す る こ
と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 は 、 発 光 装 置 に お い て 低 濃 度 レ ベ ル で も 使 用 で き る 、 と い う 高 輝 度 ド ー
パ ン ト の 設 計 に 関 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 以 下 の 式 Iお よ び 式 IIに 示 す よ う に 、 quadridentateな Ｏ Ｎ Ｎ Ｏ 型 配
位 子 お よ び １ ０ 族 金 属 （ プ ラ チ ナ を 含 む ） か ら 得 ら れ る 新 し い 発 光 材 料 を 用 意 し た 。
【 ０ ０ １ ０ 】

10

20

30

(7) JP 2005-524727 A 2005.8.18



【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 　 　
【 ０ ０ １ １ 】
【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ２ 】
上 記 の 式 に お い て 、 Ｍ は １ ０ 族 金 属 （ プ ラ チ ナ を 含 む ） を 表 す 。 Ｒ １ ～ Ｒ １ ４ は そ れ ぞ れ
、 水 素 ； ハ ロ ゲ ン ； ア ル キ ル ； 置 換 ア ル キ ル ； ア リ ー ル ； 置 換 ア リ ー ル か ら 成 る グ ル ー プ
か ら 個 別 に 選 択 さ れ る が 、 置 換 基 が 、 ハ ロ ゲ ン 、 低 （ lower） ア ル キ ル 、 そ し て 、 認 証 さ
れ た （ recognized） 供 与 体 ・ 受 容 体 グ ル ー プ で 成 る グ ル ー プ か ら 選 択 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 実 施 の 形 態 は 以 下 の も の を 含 む （ た だ し 、 こ れ ら に 限 定 は さ れ な い ） 。 す な わ
ち 、 電 界 発 光 を 生 成 す る た め の ヘ テ ロ 構 造 を 有 す る Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ で あ っ て 、 ア ノ ー ド （ Ｉ Ｔ Ｏ
ガ ラ ス 基 板 ） 、 正 孔 輸 送 層 （ Ｎ Ｐ Ｂ （ α － naphthylphenylbiphenyl amine） ） 、 マ ト リ ッ
ク ス 発 光 層 ［ ホ ス ト 素 材 （ beryllium bis(2-(2´ -hydroxyphenyl) pyridine) (Bepp2)）
で あ っ て 、 本 文 の 式 Iお よ び 式 IIに 示 す 、 異 な る 濃 度 の ド ー パ ン ト を 伴 う も の ］ 、 電 荷 輸
送 層 （ フ ッ 化 リ チ ウ ム ） 、 そ し て カ ソ ー ド （ ア ル ミ ニ ウ ム 金 属 ） を 含 む も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ こ で の Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ に お い て 、 有 効 な ド ー パ ン ト と な る 好 適 な 実 施 の 形 態 を 以 下 に 示 す 。
【 ０ ０ １ ５ 】
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【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 は 、 電 界 発 光 装 置 に お け る 発 光 ド ー パ ン ト と と し て 利 用 で き る 、 新 し い 素 材 を 提
供 す る 。 ま た 、 本 発 明 は 、 こ う し た 新 奇 な 複 合 体 の 合 成 方 法 に 加 え 、 発 光 素 材 と し て の そ
れ ら の 用 途 も 含 ん で い る 。 本 発 明 の 装 置 は 、 デ ィ ス プ レ イ 、 発 光 体 、 標 識 灯 用 の デ ィ ス プ
レ イ ボ ー ド 、 あ る い は 、 液 晶 デ ィ ス プ レ イ 用 の 光 源 の 分 野 に 適 用 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 は 、 一 般 的 に は 、 新 し い 発 光 材 料 の 合 成 、 ス ペ ク ト ル 特 性 、 燐 光 、 発 光 特 性 、 お
よ び 、 Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ へ の そ れ ら の 適 用 に 関 す る 。 こ こ で 示 す 例 は 、 本 発 明 の 理 解 を 助 け る た め
に 示 す も の で あ り 、 い か な る 形 で も 本 発 明 の 範 囲 を 限 定 す る も の で は な く 、 限 定 す る と 解
釈 さ れ る べ き で も な い 。 本 発 明 の 範 囲 は 、 別 途 示 す 特 許 請 求 の 範 囲 に よ っ て 定 め ら れ る 。
　 こ こ で の 例 が 示 す の は 、 配 位 子 １ ａ 、 ２ ａ お よ び プ ラ チ ナ 複 合 体 １ ｂ 、 ２ ｂ の 合 成 方 法
で あ る 。 Quadridentateな Ｏ Ｎ Ｎ Ｏ 型 配 位 子 １ ａ 、 ２ ａ に つ い て は 、 文 献 （ J． Chem． Soc
． ， Perkin Trans． ２ ， ８ ６ ３ ， （ １ ９ ９ ８ 年 ） ） に あ る 手 順 を 変 更 し て 実 施 す る こ と で
用 意 し た も の で あ る 。 Ｏ Ｎ Ｎ Ｏ 型 配 位 子 を 用 意 す る 方 法 に つ い て は 、 別 の 例 が 「 米 国 特 許
： 第 ６ ,１ ７ ７ ,４ １ ９ 号 」 で 報 告 さ れ て い る 。
（ 例 １ ）
　 ・ １ ａ の 合 成
【 ０ ０ １ ８ 】
【 化 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ９ 】
　 臭 化 水 素 酸 （ ４ ７ ％ ， ２ ０ mL） 内 で 6, 6' - bis (2 - methoxyphenyl) - 4, 4' - bis 
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(tert-butyl) - 2, 2' -bipyridine (1 g) 混 合 物 を １ ２ 時 間 還 流 さ せ た 。 こ れ を 室 温 ま
で 冷 却 し 、 さ ら に 、 水 飽 和 Na 2 CO 3 溶 液 を 用 い て 室 温 で 中 和 さ せ た 。 有 機 生 成 物 は ク ロ ロ ホ
ル ム を 用 い て 抽 出 し 、 そ の 抽 出 物 は 、 脱 イ オ ン 水 （ ５ ０ ｍ Ｌ × ２ ） で 洗 浄 し て か ら 、 無 水
Na 2 CO 3 の 上 で 乾 燥 さ せ た 。 そ の 上 で 、 溶 剤 を 取 り 除 き 、 固 体 の 残 留 物 を 得 た 。 １ ａ の 結 晶
生 成 物 は 、 メ タ ノ ー ル ／ ジ ク ロ ロ メ タ ン 溶 液 か ら の 再 結 晶 に よ っ て 得 ら れ た 。 EL-MS（ m/z
） ： ４ ５ ２ ［ Ｍ ］ + . 1 Ｈ  Ｎ Ｍ Ｒ （ Ｃ Ｄ Ｃ ｌ 3 ， δ ， ｐ ｐ ｍ ） ： １ ４ .４ ５ （ ２ Ｈ ， ｓ ， Ｏ Ｈ
） ， ８ .１ ６ （ ２ Ｈ ， ｄ ， Ｊ ＝ １ .４ Ｈ ｚ ， Ａ ｒ Ｈ ） ， ７ .９ ７ （ ２ Ｈ ， ｄ ， Ｊ ＝ １ .３ Ｈ ｚ
， Ａ ｒ Ｈ ） ， ７ .９ ０ （ ２ Ｈ ， ｄ ｄ ， Ｊ ＝ ８ .０ Ｈ ｚ ， Ｊ ＝ １ .４ Ｈ ｚ ， Ａ ｒ Ｈ ） ， ７ .３ ４
（ ２ Ｈ ， ｔ ｄ ， Ｊ ＝ ８ .４ Ｈ ｚ ， Ｊ ＝ １ .５ Ｈ ｚ ， Ａ ｒ Ｈ ） ， ７ .０ ７ （ ２ Ｈ ， ｄ ｄ ， Ｊ ＝
８ .２ Ｈ ｚ ， Ｊ ＝ １ .６ Ｈ ｚ ， Ａ ｒ Ｈ ） ， ６ .９ ６ （ ２ Ｈ ， ｔ ｄ ， Ｊ ＝ ８ .１ Ｈ ｚ ， Ｊ ＝ １ .
２ Ｈ ｚ ， Ａ ｒ Ｈ ） ， １ .４ ７ （ １ ８ Ｈ ， ｓ ， t Ｂ ｕ ） . 1 3 Ｃ  Ｎ Ｍ Ｒ （ Ｃ Ｄ Ｃ ｌ 3 ， δ ， ｐ ｐ
ｍ ） ； １ ６ ３ .３ ， １ ５ ９ .７ ， １ ５ ７ .５ ， １ ５ ２ .２ ， １ ３ １ .５ ， １ ２ ６ .５ ， １ １ ９ .
２ ， １ １ ８ .９ ， １ １ ８ .４ ， １ １ ６ .４ ， ３ ５ .６ ， ３ ０ .６  か ら 再 結 晶 に よ っ て 得 ら れ た
も の で あ る 。
（ 例 ２ ）
　 ・ １ ｂ の 合 成
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 化 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ １ 】
　 金 属 複 合 体 １ ｂ の 合 成 方 法 を 以 下 に 示 す 。 先 ず 、 Ｎ ａ Ｏ Ｍ ｅ （ ０ .０ １ ４ ｇ ， ０ .２ ５ ｎ
ｍ ｏ ｌ ） と 配 位 子 １ ａ （ ０ .１ １ ３ ｇ ， ０ .２ ５ ｎ ｍ ｏ ｌ ） と の 混 合 物 を メ タ ノ ー ル （ ２ ０
ｍ Ｌ ） の 中 で ２ 時 間 か く は ん す る 。 こ の メ タ ノ ー ル の 懸 濁 液 に 、 Ｐ ｔ （ Ｃ Ｈ 3 Ｃ Ｎ ） 2 Ｃ ｌ

2 （ ０ .２ ５ ｎ ｍ ｏ ｌ ） の ア セ ト ニ ト リ ル 溶 液 （ ２ ０ ｍ Ｌ ） を 加 え 、 そ れ を ２ ４ 時 間 の 間 還
流 さ せ た 。 そ の 結 果 得 ら れ る 懸 濁 液 を 濾 過 し て か ら 、 ５ ｍ Ｌ に な る ま で 濃 縮 し た 。 そ し て
、 ジ エ チ ル エ ー テ ル を 加 え る と 、 茶 黄 色 の 固 体 が 得 ら れ た 。 ジ エ チ ル エ ー テ ル を ジ ク ロ ロ
メ タ ン 溶 液 内 に 拡 散 さ せ る こ と で 、 そ の 粗 生 成 物 を 再 結 晶 化 さ せ る と 、 黄 色 の 結 晶 が も た
ら さ れ た 。 Ｆ Ａ Ｂ － Ｍ Ｓ （ ｍ ／ ｚ ） ： ６ ４ ５ ［ Ｍ ］ + ， １ ２ ９ ２ （ ２ Ｍ + ＋ ２ ） ， １ ９ ３ ８
（ ３ Ｍ + ＋ ３ ） ． 1 Ｈ  Ｎ Ｍ Ｒ （ Ｃ Ｄ Ｃ ｌ 3 ， δ ， ｐ ｐ ｍ ） ： ８ .３ ２ （ ｄ ， ２ Ｈ ， Ｊ ＝ １ .４
１ Ｈ ｚ ， Ａ ｒ Ｈ ） ， ８ .０ １ （ ｄ ， ２ Ｈ ， Ｊ ＝ ７ .２ ５ Ｈ ｚ ， Ａ ｒ Ｈ ） ， ７ .８ ５ （ ｄ ， ２
Ｈ ， Ｊ ＝ １ .６ ８ Ｈ ｚ ， Ａ ｒ Ｈ ） ， ７ .４ ８ （ ｄ ｄ ， ２ Ｈ ， Ｊ ＝ ７ .３ ８ Ｈ ｚ ， Ｊ ＝ １ .１ ３
Ｈ ｚ ， Ａ ｒ Ｈ ） ， ７ .３ ８ （ ｔ ｄ ， ２ Ｈ ， Ｊ ＝ ５ .３ ５ ， １ .６ １ Ｈ ｚ ， Ａ ｒ Ｈ ） ， ６ .７ ９
（ ｔ ｄ ， ２ Ｈ ， Ｊ ＝ ５ .４ ０ ， １ .３ ５ Ｈ ｚ ， Ａ ｒ Ｈ ） ， １ .５ ４ （ ｓ ， １ ８ Ｈ ， t Ｂ ｕ ） ．
1 3 Ｃ  Ｎ Ｍ Ｒ （ Ｃ Ｄ Ｃ ｌ 3 ， δ ， ｐ ｐ ｍ ） ： １ ６ ２ .７ ４ ５ ， １ ５ ９ .１ ０ ５ ， １ ５ ５ .２ ９
１ ， １ ４ ９ .８ ５ １ ， １ ３ １ .２ ６ ９ ， １ ２ ８ .０ ０ ５ ， １ ２ ４ .０ ６ ０ ， １ ２ ０ .４ ６ ５ ，
１ ２ ０ .４ ０ ２ ， １ １ ６ .３ ０ ２ ， １ １ ６ .１ ４ ８ ， ３ ０ .４ ０ ２ ， ２ ９ .７ １ ５ ． Ｆ Ｔ Ｉ Ｒ
（ Ｋ Ｂ ｒ ， ｃ ｍ - 1 ） ： ３ ０ ８ ６ ｗ ， ２ ９ ５ ３ ｍ ， １ ６ １ ２ ｗ ， １ ５ ２ ８ ｓ ， １ ３ ５ １ ｓ ，
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１ ０ ３ ４ ｍ ， ８ ８ ５ ｗ ， ７ ２ ３ ｍ 。
（ 例 ３ ）
　 ・ ２ ａ の 合 成
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 化 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 還 流 凝 縮 器 を 備 え た １ ０ ０ ｍ Ｌ の 丸 底 フ ラ ス コ の 中 で 、 2, 9-bis (2-methoxyphenyl)-4
, 7-diphenyl-1, 10-phenanthroline（ 細 か く 砕 い た 状 態 で 、 ２ ｇ ， ３ .７ ｎ ｍ ｏ ｌ ） と ピ
リ ジ ニ ウ ム 塩 酸 基 （ ４ .２ ３ ｇ ， ３ ７ ｎ ｍ ｏ ｌ ） と を 混 合 し た 。 混 合 物 を 窒 素 流 の も と で
２ １ ０ ℃ ま で 加 熱 し 、 そ の 時 間 は ３ ６ 時 間 と し た 。 冷 却 し た 後 に 水 （ ３ ０ ｍ Ｌ ） を 加 え 、
そ の 水 溶 液 を ク ロ ロ フ ォ ル ム （ ３ × ３ ０ ｍ Ｌ ） で 蒸 留 し た 。 化 合 有 機 抽 出 物 を 、 飽 和 重 炭
酸 ナ ト リ ウ ム 溶 液 （ ５ × ３ ０ ｍ Ｌ ） と 水 （ ３ × ３ ０ ｍ Ｌ ） と で 洗 浄 し て か ら 、 無 水 硫 酸 マ
グ ネ シ ウ ム の 上 で 乾 燥 さ せ 脱 水 す る と 、 明 る い 黄 色 の 固 体 が 得 ら れ た 。 シ リ カ ゲ ル 上 で ｎ
ヘ キ サ ン ： ジ ク ロ ロ メ タ ン （ １ ： ２ ） を 溶 離 液 と し て 用 い た ク ロ マ ト グ ラ フ ィ に よ り 、 ０
.９ ９ ｇ の 黄 色 固 体 が も た ら さ れ た 。 Ｆ Ａ Ｂ － Ｍ Ｓ （ ｍ ／ ｚ ） ： ５ １ ７ ［ Ｍ ＋ Ｈ ］ + ． 1 Ｈ  
Ｎ Ｍ Ｒ （ ３ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ ， Ｃ Ｄ Ｃ ｌ 3 ， δ ， ｐ ｐ ｍ ） ： １ ４ .６ ９ （ ２ Ｈ ， ｓ ， Ｏ Ｈ ） ， ８ .
５ ２ （ ２ Ｈ ， ｓ ， Ａ ｒ Ｈ ） ， ８ .４ １ （ ２ Ｈ ， ｄ ｄ ， Ｊ ＝ ８ .０ ， １ .３ Ｈ ｚ ， Ａ ｒ Ｈ ） ，
７ .９ ０ （ ２ Ｈ ， ｓ ， Ａ ｒ Ｈ ） ， ７ .７ １ （ ４ Ｈ ， ｄ ， Ｊ ＝ ７ .４ Ｈ ｚ ） ， ７ .６ ４ （ ６ Ｈ ，
ｍ ， Ａ ｒ Ｈ ） ， ７ .４ ３ （ ２ Ｈ ， ｔ ｄ ， Ｊ ＝ ７ .７ ， １ .５ Ｈ ｚ ， Ａ ｒ Ｈ ） ， ７ .１ ０ （ ２ Ｈ
， ｄ ｄ ， Ｊ ＝ ７ .４ Ｈ ｚ ， １ .３ Ｈ ｚ ， Ａ ｒ Ｈ ） ， ７ .０ ４ （ ２ Ｈ ， ｔ ｄ ， Ｊ ＝ ７ .５ ， １ .
３ Ｈ ｚ ， Ａ ｒ Ｈ ） ． 1 3 Ｃ  Ｎ Ｍ Ｒ （ ６ ０ ０ Ｍ Ｈ ｚ ， Ｃ Ｄ Ｃ ｌ 3 ） ： δ ＝ １ ６ ０ .５ ， １ ５ ７ .
７ ， １ ５ ０ .３ ， １ ４ ２ .８ ， １ ３ ７ .８ ， １ ３ ２ .２ ， １ ２ ９ .６ ， １ ２ ８ .９ ， １ ２ ８ .８
， １ ２ ７ .１ ， １ ２ ５ .７ ， １ ２ ３ .７ ， １ ２ ０ .６ ， １ １ ９ .４ ， １ １ ９ .２ ， １ １ ８ .９ ．
（ 例 ４ ）
　 ・ ２ bの 合 成
【 ０ ０ ２ ４ 】
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【 化 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 Ｋ 2 Ｐ ｔ Ｃ ｌ 4 （ ０ .０ ８ ｇ ， ０ .１ ９ ｎ ｍ ｏ ｌ ） と ２ ａ （ ０ .１ ｇ ， ０ .１ ９ ｎ ｍ ｏ ｌ ） と
を 、 氷 酢 酸 （ １ ０ ｍ Ｌ ） の 中 で ２ 日 間 還 流 さ せ た 。 冷 却 の 後 、 生 じ た 懸 濁 液 は 、 ろ 過 に よ
っ て 凝 縮 し て か ら 、 酢 酸 お よ び 水 の 順 で 洗 浄 し 、 そ の 後 、 真 空 状 態 で 乾 燥 さ せ た 。 そ れ に
よ っ て 、 茶 色 の 固 体 が 得 ら れ た 。 こ の 粗 生 成 物 に つ い て は 、 溶 離 液 と し て ジ ク ロ ロ メ タ ン
を 用 い な が ら 、 シ リ カ ゲ ル カ ラ ム 上 で ク ロ マ ト グ ラ フ ィ に よ っ て 精 製 し た 。 生 成 物 を 、 ジ
ク ロ ロ メ タ ン 溶 液 の 低 速 蒸 発 に よ っ て 再 結 晶 す る こ と で 赤 色 の 結 晶 が 得 ら れ た 。 Ｆ Ａ Ｂ －
Ｍ Ｓ ： ｍ ／ ｚ ＝ ７ １ ０ ［ Ｍ ＋ Ｈ ］ + ． 1 Ｈ  Ｎ Ｍ Ｒ （ ２ ７ ０ Ｍ Ｈ ｚ ， Ｄ Ｍ Ｓ Ｏ － ｄ 6 ） ８ .８
１ （ ２ Ｈ ， ｓ ， Ａ ｒ Ｈ ） ， ８ .５ ６ （ ２ Ｈ ， ｄ ， Ｊ ＝ ８ .９ Ｈ ｚ ， Ａ ｒ Ｈ ） ， ８ .０ １ （ ２
Ｈ ， ｓ ， Ａ ｒ Ｈ ） ， ７ .８ ６ （ ４ Ｈ ， ｍ ， Ａ ｒ Ｈ ） ， ７ .７ １ （ ６ Ｈ ， ｄ ｄ ， Ｊ ＝ ４ .９ ，
２ .０ Ｈ ｚ ， Ａ ｒ Ｈ ） ， ７ .４ ４ （ ２ Ｈ ， ｔ ， Ｊ ＝ ７ .４ Ｈ ｚ ， Ａ ｒ Ｈ ） ， ７ .２ ４ （ ２ Ｈ ，
ｄ ， Ｊ ＝ ８ .２ Ｈ ｚ ， Ａ ｒ Ｈ ） ， ６ .８ ０ （ ２ Ｈ ， ｔ ， Ｊ ＝ ７ .６ Ｈ ｚ ， Ａ ｒ Ｈ ） ．
　 本 発 明 に よ る プ ラ チ ナ 複 合 体 １ ｂ 、 ２ ｂ の ス ペ ク ト ル 特 性 を 表 １ に 示 す 。 複 合 体 １ ｂ の
場 合 、 ２ ５ ０ ～ ３ ５ ０ ｎ ｍ （ ε ＝ ３ ８ ４ ０ ０ － １ ７ ５ ０ ０ ｄ ｍ 3 ｍ ｏ ｌ - 1 ｃ ｍ - 1 ） に 強 力
な 吸 収 帯 が 、 λ m a x ３ ９ ８ ｎ ｍ （ ε ＝ １ ０ ８ ０ ０ ｄ ｍ 3 ｍ ｏ ｌ - 1 ｃ ｍ - 1 ） に や や 強 い 吸 収 帯
が 見 ら れ る （ 図 １ 参 照 ） 。 加 え て 、 ca.４ ８ ０ ｎ ｍ （ ２ ８ ０ ０ ｄ ｍ 3 ｍ ｏ ｌ - 1 ｃ ｍ - 1 ） に も
広 い 吸 収 帯 が 見 ら れ る 。 複 合 体 ２ ｂ の 場 合 （ 図 １ 参 照 ） 、 Ｃ Ｈ 2 Ｃ ｌ 2 の 中 で 、 ２ ９ １ ～ ３
７ ５ ｎ ｍ （ ε ＝ ３ ９ ２ ０ ０ － ２ ４ ７ ０ ０ ｄ ｍ 3 ｍ ｏ ｌ - 1 ｃ ｍ - 1 ） に い く つ か の 振 動 遷 移 が
見 ら れ 、 ５ ０ ４ ｎ ｍ （ ε ＝ ７ ２ ０ ０ ｄ ｍ 3 ｍ ｏ ｌ - 1 ｃ ｍ - 1 ） に 広 い 帯 域 が 見 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 溶 液 中 で の 、 そ し て 薄 膜 の 形 で の プ ラ チ ナ 複 合 体 １ ｂ 、 ２ ｂ の 光 ル ミ ネ セ ン ス （ Ｐ Ｌ ）
を 表 ２ に ま と め た 。 図 ２ で は 、 複 合 体 １ ｂ の ２ ９ ８ Ｋ 無 構 造 発 光 が 、 Ｃ Ｈ 2 Ｃ ｌ 2 内 に あ る
場 合 は ５ ９ ５ ｎ ｍ に 、 薄 膜 の 形 で は ５ ９ ９ ｎ ｍ に 、 そ れ ぞ れ 見 ら れ る 。 複 合 体 ２ ｂ の 、 溶
液 内 で の 、 そ し て 薄 膜 の 形 で の Ｐ Ｌ 特 性 は 、 図 ３ に 示 し て あ る 。 薄 膜 の 形 で の ２ ｂ の 発 光
最 大 値 は 、 溶 液 内 に あ る 場 合 に 比 べ て １ ７ ０ ４ ｃ ｍ - 1 だ け シ フ ト し て い る 。 一 方 、 複 合 体
１ ｂ 、 ２ ｂ の 寿 命 は 、 Ｃ Ｈ 2 Ｃ ｌ 2 内 で は そ れ ぞ れ １ .９ μ s、 ５ .３ μ sと な り 、 発 光 量 子 量
は （ 参 照 基 準 を Ru(bpy) 3 Cl 2 と し た 場 合 ） そ れ ぞ れ ０ .１ 、 ０ .６ と な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ４ に 示 す の は 、 複 合 体 １ ｂ 、 ２ ｂ の Ｔ Ｇ Ａ サ ー モ グ ラ フ で あ る 。 こ れ ら 複 合 体 は 両 方
と も 、 加 熱 率 １ ５ ℃ ／ 分 の 空 気 や ニ ト ロ ゲ ン の 中 で も 高 い 耐 熱 性 を 示 す 。 複 合 体 ２ ｂ は 、
ニ ト ロ ゲ ン の 中 で は ５ ３ ６ ℃ ま で 、 空 気 の 中 で は ３ ７ ９ ℃ ま で 安 定 し て い る 。 １ ｂ の オ ン
セ ッ ト 温 度 は 、 ニ ト ロ ゲ ン の 中 で は ４ ３ ８ ℃ 、 空 気 の 中 で は ３ ８ ２ ℃ で あ る 。 こ れ ら の 観
測 値 か ら 分 か る の は 、 こ れ ら の 発 光 材 料 が 、 Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ 準 備 時 の 真 空 蒸 着 条 件 で は 、 昇 華 で
き 、 安 定 し た 状 態 と も な り う る 、 と い う こ と で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ５ は 、 本 発 明 に よ る 電 界 発 光 装 置 を 概 略 的 に 示 し て い る 。 本 発 明 の 例 と し て 、 以 下 の
構 造 を 有 す る Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ を 用 意 し た 。 す な わ ち 、 ITO／ NPB (α -naphthylphenylbiphenyl am
ine) (500Å )／ [複 合 体 １ ｂ の ０ .３ wt% (装 置 Ａ )，  １ wt% (装 置 Ｂ )，  ま た は ２ wt% (装
置 Ｃ )]： Bepp 2  (400Å )／ LiF (15Å )／ Al (2000Å ) で あ る 。 装 置 Ａ （ １ ｂ の ０ .３ wt%）
の 組 立 に つ い て 以 下 に 述 べ る 。
（ 例 ５ ）
　 装 置 Ａ は 以 下 の よ う に 組 み 立 て る 。 先 ず 、 ガ ラ ス 基 板 の 上 に 、 ２ ０ Ω /squareの 面 積 抵
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抗 を 備 え る イ ン ジ ウ ム ス ズ 酸 化 物 （ Ｉ Ｔ Ｏ ） の 電 極 を 設 け る 。 そ こ に 、 ５ ０ ０ Å の 厚 み を
有 す る 正 孔 輸 送 素 材 Ｎ Ｐ Ｂ （ α -naphthylphenylbiphenyl amine） を 設 け る 。 さ ら に 、 ０ .
３ ｗ ｔ ％ の 複 合 体 １ ｂ と 青 色 発 光 材 料 Bepp 2 （ beryllium bis(2-(2´ -hydroxyphenyl) pyr
idine)と の 混 合 物 で 成 る 発 光 層 を ４ ０ ０ Å の 厚 み で 設 け る 。 そ し て 、 １ ５ Å の 厚 み を 有 す
る 強 化 電 荷 移 動 層 Ｌ ｉ Ｆ 、 ２ ０ ０ ０ Å の 厚 み を 有 す る ア ル ミ ニ ウ ム 層 を 設 け る 。 金 属 層 お
よ び 有 機 層 は 順 番 に 、 ５ × １ ０ - 6 ミ リ バ ー ル の 環 境 で 積 層 さ せ ら れ 、 別 々 に 行 わ れ る 複 数
の 真 空 蒸 着 プ ロ セ ス に お い て は 、 プ ロ セ ス と プ ロ セ ス と の 間 で 真 空 状 態 が 保 た れ る よ う に
し た 。 各 層 は 、 １ 秒 当 た り ２ Å ま た は ５ Å の 速 度 で 蒸 着 さ せ た 。 装 置 の 発 光 領 域 は カ ソ ー
ド と ア ノ ー ド と が 重 な っ た 領 域 に よ っ て 形 作 ら れ て お り 、 ３ × ３ ｍ ｍ 2 の 大 き さ と な っ た
。 Ｉ Ｔ Ｏ で コ ー ト し た ガ ラ ス 製 ス ラ イ ド は 、 有 機 溶 剤 （ ア セ ト ン ・ イ ソ プ ロ パ ノ ー ル ・ メ
タ ノ ー ル ） 、 脱 イ オ ン 水 、 そ れ に 続 い て 紫 外 線 オ ゾ ン ク リ ー ナ を 用 い て 洗 浄 し た 。 装 置 の
Ｅ Ｌ ス ペ ク ト ル お よ び 「 電 流 密 度 － 電 圧 － 輝 度 」 の 特 性 に つ い て は 、 分 光 光 度 計 と コ ン ピ
ュ ー タ 制 御 直 流 電 源 と を 用 い 、 そ れ ぞ れ 室 温 で 計 測 し た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 こ れ ら の 例 の 場 合 、 装 置 外 部 効 率 が 向 上 す る の は 、 複 合 体 １ ｂ の ド ー ピ ン グ 濃 度 レ ベ ル
が ２ か ら ０ .３ ｗ ｔ ％ に 調 整 さ れ た 場 合 で あ る 。 特 定 の 例 に つ い て 、 以 下 の 部 分 で さ ら に
説 明 す る 。
（ 例 ６ ）
　 図 ６ （ ａ ） お よ び 図 ６ （ ｂ ） は 、 複 合 体 １ ｂ の ド ー ピ ン グ レ ベ ル が ０ .３ ｗ ｔ ％ の 場 合
の 装 置 Ａ の 性 能 を 示 す 。 装 置 が 順 バ イ ア ス の 元 で 駆 動 さ れ る 場 合 に は 、 ４ ５ ３ ｎ ｍ と ５ ４
０ ｎ ｍ の ２ 箇 所 で 強 い Ｅ Ｌ 発 光 が 見 ら れ る 。 ま た 、 装 置 Ａ に 関 す る 電 流 密 度 － 電 圧 － 輝 度
特 性 の 曲 線 も 示 し て あ る 。 タ ー ン オ ン 電 圧 は 約 ６ ～ ７ Ｖ で あ る 。 装 置 の 最 大 効 率 は 、 ２ ８
４ ９ ｃ ｄ ／ ｍ 2 の 輝 度 に お い て ４ .１ ｃ ｄ ／ Ａ で あ っ た 。 最 大 輝 度 で あ る ９ ３ ２ ５ ｃ ｄ ／ ｍ
2 は 、 １ ０ Ｖ の 駆 動 電 圧 に お い て 得 ら れ た 。 装 置 Ａ の Ｅ Ｌ 色 は 黄 色 （ Ｃ Ｉ Ｅ 座 標 ： ｘ ＝ ０ .
３ ３ ， ｙ ＝ ０ .４ ７ ） で あ る 。
（ 例 ７ ）
　 図 ７ （ ａ ） お よ び 図 ７ （ ｂ ） は 、 複 合 体 １ ｂ の ド ー ピ ン グ レ ベ ル が １ .０ ｗ ｔ ％ の 場 合
の 装 置 Ｂ の 性 能 を 示 す 。 本 装 置 が 示 す 強 い Ｅ Ｌ 発 光 の ピ ー ク は ５ ４ ６ ｎ ｍ に あ り 、 ４ ５ ７
ｎ ｍ に は 弱 発 光 が 見 ら れ る 。 装 置 Ｂ の オ ン セ ッ ト 電 圧 は 約 ６ ～ ７ Ｖ で あ っ た 。 効 率 お よ び
最 大 輝 度 は そ れ ぞ れ 、 輝 度 １ ９ ２ ７ ｃ ｄ ／ ｍ 2 に お い て １ .９ ｃ ｄ ／ Ａ 、 ９ .５ Ｖ の 駆 動 電
圧 に お い て ６ ５ ６ ３ ｃ ｄ ／ ｍ 2 で あ っ た 。 装 置 Ｂ の Ｅ Ｌ 色 は 黄 色 （ Ｃ Ｉ Ｅ 座 標 ： ｘ ＝ ０ .３
９ ， ｙ ＝ ０ .５ ４ ） で あ る 。
（ 例 ８ ）
　 複 合 体 １ ｂ の ド ー ピ ン グ レ ベ ル が ２ .０ ｗ ｔ ％ で あ る 装 置 Ｃ で は 、 強 い Ｅ Ｌ 発 光 の ピ ー
ク は ５ ４ ８ ｎ ｍ に 見 ら れ 、 非 常 に 弱 い 発 光 が ４ ５ ０ ｎ ｍ 周 辺 に 見 ら れ る （ 図 ８ ） 。 Ｅ Ｌ 効
率 は １ .５ ｃ ｄ ／ Ａ と 検 知 さ れ た 。 １ ２ Ｖ の 駆 動 電 圧 で は 、 ６ ４ ５ ０ ｃ ｄ ／ ｍ 2 の 輝 度 が 観
測 さ れ た 。 装 置 Ｃ の Ｅ Ｌ 色 は 黄 色 （ Ｃ Ｉ Ｅ 座 標 ： ｘ ＝ ０ .４ ２ ， ｙ ＝ ０ .５ ６ ） で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 一 般 に 、 ５ ％ を 超 え る ド ー ピ ン グ レ ベ ル は 、 有 機 型 ま た は 高 分 子 型 の 発 光 装 置 に お い て
ド ー パ ン ト 発 光 を 実 現 す る と 報 告 さ れ て い る 。 本 発 明 に お け る Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ は 、 ド ー ピ ン グ レ
ベ ル が ２ ％ の 周 辺 で あ る 場 合 に 、 実 質 的 に 完 全 な 複 合 体 １ ｂ の 発 光 を 示 す 。 そ し て 、 装 置
の 効 率 は 、 複 合 体 の ド ー ピ ン グ レ ベ ル が ２ .０ ｗ ｔ ％ か ら ３ .０ ｗ ｔ ％ に 下 げ ら れ る と 、 １
.５ ｃ ｄ ／ Ａ か ら ４ .１ ｃ ｄ ／ Ａ に 高 ま る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 図 １ 】 複 合 体 １ ｂ 、 ２ ｂ の Ｃ Ｈ 2 Ｃ ｌ 2 内 で の 吸 収 ス ペ ク ト ル を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 Ｃ Ｈ 2 Ｃ ｌ 2 内 で ２ ９ ８ Ｋ の 条 件 に お い て 、 薄 膜 の 形 で の 複 合 体 １ ｂ の 発 光 ス ペ ク
ト ル を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 Ｃ Ｈ 2 Ｃ ｌ 2 内 で ２ ９ ８ Ｋ の 条 件 に お い て 、 薄 膜 の 形 で の 複 合 体 ２ ｂ の 発 光 ス ペ ク
ト ル を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ４ 】 窒 素 お よ び 空 気 の 下 で の 複 合 体 １ ｂ 、 ２ ｂ の Ｔ Ｇ Ａ サ ー モ グ ラ ム で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に お け る Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 （ ａ ） 複 合 体 １ ｂ （ ド ー ピ ン グ レ ベ ル ０ .３ wt%） を 含 む 装 置 Ａ の 電 界 発 光 ス ペ ク
ト ル を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 （ ｂ ） 複 合 体 １ ｂ （ ド ー ピ ン グ レ ベ ル ０ .３ wt%） を 含 む 装 置 Ａ の 電 流 密 度 － 電 圧 － 輝 度
曲 線 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 （ ａ ） 複 合 体 １ ｂ （ ド ー ピ ン グ レ ベ ル １ .０ wt%） を 含 む 装 置 Ｂ の 電 界 発 光 ス ペ ク
ト ル を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 （ ｂ ） 複 合 体 １ ｂ （ ド ー ピ ン グ レ ベ ル １ .０ wt%） を 含 む 装 置 Ｂ の 電 流 密 度 － 電 圧 － 輝 度
曲 線 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 複 合 体 １ ｂ （ ド ー ピ ン グ レ ベ ル ２ .０ wt%） を 含 む 装 置 Ｃ の 電 界 発 光 ス ペ ク ト ル を
示 す 図 で あ る 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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