
(57)【要約】

改良されたエレクトロルミネッセンスデバイスが、第一

のエレクトロルミネッセンス金属錯体もしくは有機金属

錯体の層、ならびに、第二の金属錯体もしくは有機金属

錯体の層を持ち、前記の第二のエレクトロルミネッセン

ス金属錯体もしくは有機金属錯体中の金属のバンドギャ

ップが、前記の第一のエレクトロルミネッセンス金属錯

体もしくは有機金属錯体中の金属のバンドギャップより

も大きいことを特徴とする。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 (i) 第 一 電 極 、 (ii) 第 一 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 の
層 、 (iii) 第 二 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 の 層 、 お よ び (iv) 第 二 電 極 を 含 む エ レ ク
ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス で あ っ て 、 前 記 第 二 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 金 属 錯 体 も し
く は 有 機 金 属 錯 体 の バ ン ド ギ ャ ッ プ が 、 前 記 第 一 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 金 属 錯 体 も し
く は 有 機 金 属 錯 体 の バ ン ド ギ ャ ッ プ よ り も 大 き い こ と を 特 徴 と す る 、 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ
セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 の 第 一 お よ び 第 二 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 中 の 金
属 が 、 Sm(III)、 Eu(II)、 Eu(III)、 Tb(III)、 Dy(III)、 Yb(III)、 Lu(III)、 Gd(III)、 U(I
II)、 U(VI)O 2 、 Tm(III)、 Th(IV)、 Ce(III)、 Ce(IV)、 Pr(III)、 Nd(III)、 Pm(III)、 Dy(II
I)、 Ho(III)、 Er(III) か ら 選 択 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ 記 載 の エ レ ク ト ロ ル
ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 の 第 一 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 中 の 金 属 が ユ ウ ロ
ピ ウ ム も し く は テ ル ビ ウ ム で あ り 、 な ら び に 、 前 記 の 第 二 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 金 属
錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 中 の 金 属 が ガ ド リ ニ ウ ム も し く は セ リ ウ ム で あ る こ と を 特 徴 と
す る 、 請 求 項 １ 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 の 第 一 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 中 の 金 属 と 、 前 記
の 第 二 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 中 の 金 属 が 同 一 で あ る こ
と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ も し く は ２ に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 の 第 一 お よ び 第 二 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 の そ れ
ぞ れ が 、 択 一 的 に 配 置 さ れ た 複 数 の 層 が 存 在 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず
れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 の 第 一 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 が 、 構 造 式 (Lα ) n
M1 を 有 し 、 こ こ で 式 中 の  Lα  は 有 機 錯 体 、 M1 は 金 属 、  n は  M1 の 原 子 価 状 態 で あ っ て
、 か つ 、 前 記 の 第 二 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 が 、 構 造 式
 (Lα ) m M2 を 有 し 、 こ こ で 式 中 の  Lα  は 有 機 錯 体 、 M2 は 金 属 、  n は  M2 の 原 子 価 状 態
で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン
ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 の 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 が 、 以 下 の 構 造 式 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ ～ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。

【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 式 中 の  Mx 、  x 、  Lα  お よ び  Lp は 、 明 細 書 中 で 定 義 し た も の で あ り 、 複 数 の 配 位 子
 Lα  は 同 一 も し く は 異 な っ た も の と す る こ と が で き 、 ま た 、 同 一 も し く は 異 な っ た も の
で あ る 複 数 の 配 位 子  Lp が 存 在 す る こ と が で き る ）
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【 請 求 項 ８ 】
　 少 な く と も ひ と つ の 前 記 の 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 が 、 構 造 式  (Lα ) n MxM3 を 有
し 、 こ こ で 式 中 の  M3 は 非 希 土 類 金 属 、  Lα  は 明 細 書 中 で 定 義 し た も の 、 か つ  n は  Mx 
お よ び  M3 の 結 合 原 子 価 状 態 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 項 に 記
載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ９ 】
少 な く と も ひ と つ の 前 記 の 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 が 、 構 造 式  (Lα ) n MxM3(Lp) を
有 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン
ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 の 金 属  M3 が 、 希 土 類 、 遷 移 金 属 、 ラ ン タ ノ イ ド も し く は ア ク チ ノ イ ド で は な い 任
意 の 金 属 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ９ 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 の 金 属  M3 が 、 リ チ ウ ム 、 ナ ト リ ウ ム 、 カ リ ウ ム 、 ル ビ ジ ウ ム 、 セ シ ウ ム 、 ベ リ リ
ウ ム 、 マ グ ネ シ ウ ム 、 カ ル シ ウ ム 、 ス ト ロ ン チ ウ ム 、 バ リ ウ ム 、 銅 (I)、 銅 (II)、 銀 、 金
、 亜 鉛 、 カ ド ミ ウ ム 、 ホ ウ 素 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 ガ リ ウ ム 、 イ ン ジ ウ ム 、 ゲ ル マ ニ ウ ム 、 錫
(II)、 錫 (IV)、 ア ン チ モ ン (II)、 ア ン チ モ ン (IV)、 鉛 (II)、 鉛 (IV)、 な ら び に 、 例 え ば 、
マ ン ガ ン 、 鉄 、 ル テ ニ ウ ム 、 オ ス ミ ウ ム 、 コ バ ル ト 、 ニ ッ ケ ル 、 パ ラ ジ ウ ム (II)、 パ ラ ジ
ウ ム (IV)、 白 金 (II)、 白 金 (IV)、 カ ド ミ ウ ム 、 ク ロ ム 、 チ タ ン 、 バ ナ ジ ウ ム 、 ジ ル コ ニ ウ
ム 、 タ ン タ ル 、 モ リ ブ デ ン 、 ロ ジ ウ ム 、 イ リ ジ ウ ム 、 チ タ ン 、 ニ オ ブ 、 ス カ ン ジ ウ ム 、 イ
ッ ト リ ウ ム で あ る 種 々 の 原 子 価 状 態 の 第 一 、 第 二 お よ び 第 三 遷 移 金 属 か ら 選 択 さ れ る こ と
を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ９ 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 Lα  が 、 明 細 書 中 の 構 造 式 (I)～ (XVII)で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ １ １ の い
ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 Lp が 、 明 細 書 中 の 構 造 式 (XVIII)～ (XXV)、 も し く は 、 図 面 中 の 図 1～ 9で あ る こ と を 特
徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ １ １ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 Lα  が 、 ト リ ピ リ ジ ル 基 お よ び TMHD、 お よ び TMHD錯 体 、 α ,α ',α ''ト リ ピ リ ジ ル 基 か
ら 選 択 さ れ 、 か つ 、  Lp が 、 ク ラ ウ ン エ ー テ ル 類 、 シ ク ラ ン 類 、 ク リ プ タ ン ス フ タ ロ シ ア
ナ ン 類 、 ポ ル フ ォ ル イ ン 類 、 エ チ レ ン ジ ア ミ ン テ ト ラ ミ ン （ EDTA） 、 DCTA、 DTPAお よ び TT
HAか ら 選 択 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ １ ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ
ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 ユ ウ ロ ピ ウ ム 錯 体 が 、  Eu(DBM) 3 OPNP で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ １ ４ の
い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 ガ ド リ ニ ウ ム 錯 体 が 、  Gd(DBM) 3 Phen で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ １ ５ の
い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 (i) 第 一 電 極 、 (ii) イ リ ジ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 と 混 合 し た エ レ ク ト ロ
ル ミ ネ ッ セ ン ス ユ ウ ロ ピ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 の 層 、 お よ び (iii) 第 二 電 極
を 含 む 、 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 (i) 第 一 電 極 、 (ii) エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス ユ ウ ロ ピ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金
属 錯 体 の 層 、 (iii) イ リ ジ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 と 混 合 し た エ レ ク ト ロ ル ミ
ネ ッ セ ン ス ユ ウ ロ ピ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 の 層 、 お よ び (iv) 第 二 電 極 を 含
む 、 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ９ 】
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　 (i) 第 一 電 極 、 (ii) イ リ ジ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 と 混 合 し た エ レ ク ト ロ
ル ミ ネ ッ セ ン ス ユ ウ ロ ピ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 の 層 、 (iii) エ レ ク ト ロ ル ミ
ネ ッ セ ン ス ユ ウ ロ ピ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 の 層 、 お よ び (iv) 第 二 電 極 を 含
む 、 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 (i) 第 一 電 極 、 (ii) エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス ユ ウ ロ ピ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金
属 錯 体 の 層 、 (iii) イ リ ジ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 と 混 合 し た エ レ ク ト ロ ル ミ
ネ ッ セ ン ス ユ ウ ロ ピ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 の 層 、 (iv) エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ
セ ン ス ユ ウ ロ ピ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 の 層 、 お よ び (v) 第 二 電 極 を 含 む 、 エ
レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 の ユ ウ ロ ピ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 が 、 構 造 式  (Lα ) 3 Eu を 有 し 、 こ こ
で 式 中 の  Lα  が 有 機 錯 体 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ７ ～ ２ ０ の い ず れ か 一 項 に
記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 の ユ ウ ロ ピ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 が 、 下 記 の 構 造 式 を 有 す る こ と を 特
徴 と す る 、 請 求 項 １ ７ ～ １ ９ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス
。

【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 式 中 の  Lα  お よ び  Lp は 、 有 機 配 位 子 で あ り 、  Lp は 中 性 配 位 子 で あ っ て 、 複 数 の 配
位 子  Lα  は 同 一 も し く は 異 な っ た も の と す る こ と が で き 、 ま た 、 同 一 も し く は 異 な っ た
も の で あ る 複 数 の 配 位 子  Lp が 存 在 す る こ と が で き る ）
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 の ユ ウ ロ ピ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 が 、 構 造 式  (Lα ) n EuM 2 を 有 し 、 こ
こ で 式 中 の  M 2  は 非 希 土 類 金 属 、 Lα  は 明 細 書 中 で 定 義 し た も の 、 か つ  n は  Eu お よ び  
M 2  の 結 合 原 子 価 状 態 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ７ ～ １ ９ の い ず れ か 一 項 に 記 載
の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 の ユ ウ ロ ピ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 が 、 構 造 式  (Lα ) n EuM 2 (Lp) を 有 し
、 こ こ で 式 中 の  Lp は 明 細 書 中 で 定 義 し た も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ７ ～ １
９ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 前 記 の 金 属  M 2  が 、 希 土 類 、 遷 移 金 属 、 ラ ン タ ノ イ ド も し く は ア ク チ ノ イ ド で は な い 任
意 の 金 属 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ４ 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス
。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 の 金 属  M 2  が 、 リ チ ウ ム 、 ナ ト リ ウ ム 、 カ リ ウ ム 、 ル ビ ジ ウ ム 、 セ シ ウ ム 、 ベ リ リ
ウ ム 、 マ グ ネ シ ウ ム 、 カ ル シ ウ ム 、 ス ト ロ ン チ ウ ム 、 バ リ ウ ム 、 ホ ウ 素 、 銅 (I)、 銅 (II)
、 銀 、 金 、 亜 鉛 、 カ ド ミ ウ ム 、 ホ ウ 素 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 ガ リ ウ ム 、 イ ン ジ ウ ム 、 ゲ ル マ ニ
ウ ム 、 錫 (II)、 錫 (IV)、 ア ン チ モ ン (II)、 ア ン チ モ ン (IV)、 鉛 (II)、 鉛 (IV)、 な ら び に 、
例 え ば 、 マ ン ガ ン 、 鉄 、 ル テ ニ ウ ム 、 オ ス ミ ウ ム 、 コ バ ル ト 、 ニ ッ ケ ル 、 パ ラ ジ ウ ム (II)
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、 パ ラ ジ ウ ム (IV)、 白 金 (II)、 白 金 (IV)、 カ ド ミ ウ ム 、 ク ロ ム 、 チ タ ン 、 バ ナ ジ ウ ム 、 ジ
ル コ ニ ウ ム 、 ハ フ ニ ウ ム 、 タ ン タ ル 、 モ リ ブ デ ン 、 ロ ジ ウ ム 、 イ リ ジ ウ ム 、 チ タ ン 、 ニ オ
ブ 、 ス カ ン ジ ウ ム 、 イ ッ ト リ ウ ム で あ る 種 々 の 原 子 価 状 態 の 第 一 、 第 二 お よ び 第 三 遷 移 金
属 か ら 選 択 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ４ 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ
ス 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 Lα  が 、 明 細 書 中 の 構 造 式 (I)～ (XVII)で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ７ ～ ２ ６ の
い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 Lp が 、 明 細 書 中 の 構 造 式 (XVIII)～ (XXV)、 も し く は 、 図 面 中 の 図 １ ～ ９ で あ る こ と を
特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ７ ～ ２ ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ
ス 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 Lα  が 、 ト リ ピ リ ジ ル 基 お よ び TMHD、 お よ び TMHD錯 体 、 α ,α ',α ''ト リ ピ リ ジ ル 基 か
ら 選 択 さ れ 、 か つ 、  Lp が 、 ク ラ ウ ン エ ー テ ル 類 、 シ ク ラ ン 類 、 ク リ プ タ ン ス フ タ ロ シ ア
ナ ン 類 、 ポ ル フ ォ ル イ ン 類 、 エ チ レ ン ジ ア ミ ン テ ト ラ ミ ン （ EDTA） 、 DCTA、 DTPAお よ び TT
HAか ら 選 択 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ７ ～ ２ ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト
ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 前 記 ユ ウ ロ ピ ウ ム 錯 体 が 、  Eu(DBM) 3 OPNP で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ７ ～ ２ ９
の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 前 記 第 一 電 極 と 、 前 記 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 層 と の 間 に 、 正 孔 伝 送 物 質 の 層 が 存 在
す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ３ ０ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン
ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 前 記 正 孔 伝 送 物 質 が 、 芳 香 族 ア ミ ン 錯 体 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ３ ０ の い
ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 前 記 正 孔 伝 送 物 質 が 、 ポ リ 芳 香 族 ア ミ ン 錯 体 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ３ ０
の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 前 記 正 孔 伝 送 物 質 が 、 ポ リ (ビ ニ ル カ ル バ ゾ ー ル )、 N,N'-ジ フ ェ ニ ル -N,N'-ビ ス (3-メ チ
ル フ ェ ニ ル )-1,1'-ビ フ ェ ニ ル -4,4'-ジ ア ミ ン  （ TPD） 、 ポ リ ア ニ リ ン 、 置 換 ポ リ ア ニ リ
ン 類 、 ポ リ チ オ フ ェ ン 類 、 置 換 ポ リ チ オ フ ェ ン 類 、 ポ リ シ ラ ン 類 、 お よ び 置 換 ポ リ シ ラ ン
類 か ら 選 択 さ れ る ポ リ マ ー の フ ィ ル ム で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ３ ０ の い ず れ
か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 前 記 正 孔 伝 送 物 質 が 、 明 細 書 中 の 構 造 式 (XXVI)も し く は (XXVII)、 ま た は 図 面 の 図 ４ ～
８ の 化 合 物 の フ ィ ル ム で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ３ ０ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の
エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 前 記 正 孔 伝 送 物 質 が 、 ア ニ リ ン の コ ポ リ マ ー 、 あ る い は 、 ア ニ リ ン と 、 o-ア ニ シ ジ ン 、
m-ス ル フ ァ ニ ル 酸 、 も し く は o-ア ミ ノ フ ェ ノ ー ル と の コ ポ リ マ ー 、 ま た は 、 o-ト ル イ ジ ン
と 、 o-ア ミ ノ フ ェ ノ ー ル 、 o-エ チ ル ア ニ リ ン 、 o-フ ェ ニ レ ン ジ ア ミ ン 、 も し く は ア ミ ノ ア
ン ト ラ セ ン と の コ ポ リ マ ー 、 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ３ ０ の い ず れ か 一 項 に
記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 前 記 正 孔 伝 送 物 質 が 、 共 役 ポ リ マ ー で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ３ ０ の い ず れ
か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
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【 請 求 項 ３ ８ 】
　 前 記 共 役 ポ リ マ ー が 、 ポ リ (p-フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ ン )-PPV 、 な ら び に 、 PPV、 ポ リ (2,5ジ
ア ル コ キ シ フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ ン )、 ポ リ (2-メ ト キ シ -5-(2-メ ト キ シ ペ ン チ ル オ キ シ -1,4-
フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ ン )、 ポ リ (2-メ ト キ シ ペ ン チ ル オ キ シ )-1,4-フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ ン )、 ポ
リ (2-メ ト キ シ -5-(2-ド デ シ ル オ キ シ -1,4-フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ ン )、 な ら び に 、 ア ル コ キ シ
基 、 ポ リ フ ル オ レ ン 類 、 オ リ ゴ フ ル オ レ ン 類 、 ポ リ フ ェ ニ レ ン 類 お よ び オ リ ゴ フ ェ ニ レ ン
類 、 ポ リ フ ェ ニ レ ン 類 お よ び オ リ ゴ フ ェ ニ レ ン 類 、 ポ リ ア ン ト ラ セ ン 類 お よ び オ リ ゴ ア ン
ト ラ セ ン 類 、 ポ リ チ オ フ ェ ン 類 お よ び オ リ ゴ チ オ フ ェ ン 類 に 可 溶 で あ る 長 鎖 ア ル コ キ シ 基
を 少 な く と も ひ と つ 含 む 、 他 の ポ リ (2,5 ジ ア ル コ キ シ フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ ン )類 、 か ら 選 択
さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ ７ 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 前 記 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 が 、 前 記 正 孔 伝 送 物 質 と 混 合 さ れ て い る こ と を 特
徴 と す る 、 請 求 項 ３ １ ～ ３ ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス
。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 前 記 カ ソ ー ド と 、 前 記 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 層 と の 間 に 、 電 子 伝 送 物 質 の 層
が 存 在 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ３ ９ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ
ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　 前 記 電 子 伝 送 物 質 が 、 金 属 キ ノ ラ ー ト で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ４ ０ 記 載 の エ レ
ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
　 前 記 金 属 キ ノ ラ ー ト が 、 ア ル ミ ニ ウ ム キ ノ ラ ー ト 、 も し く は リ チ ウ ム キ ノ ラ ー ト で あ る
こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ４ １ 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
　 前 記 電 子 伝 送 物 質 が 、 構 造 式  Mx(DBM) n  で あ っ て 、 式 中 の  Mx が 金 属 、  DBM が ジ ベ ン
ゾ イ ル メ タ ン 、  n が  Mx の 原 子 価 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ ９ 記 載 の エ レ ク ト
ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
　 前 記 電 子 伝 送 物 質 が 、 9,10 ジ シ ア ノ ア ン ト ラ セ ン の よ う な シ ア ノ ア ン ト ラ セ ン 、 ポ リ
ス チ レ ン ス ル ホ ナ ー ト 、 ま た は 、 図 面 の 図 ２ も し く は 図 ３ に 示 し た 構 造 式 の 化 合 物 で あ る
こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ４ ０ 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
　 前 記 電 子 伝 送 物 質 が 、 前 記 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 と 混 合 さ れ て い る こ と を 特
徴 と す る 、 請 求 項 ４ ０ ～ ４ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス
。
【 請 求 項 ４ ６ 】
　 前 記 第 一 電 極 が 、 透 明 導 電 性 ガ ラ ス 電 極 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ４ ５ の い
ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
　 前 記 第 二 電 極 が 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 カ ル シ ウ ム 、 リ チ ウ ム 、 マ グ ネ シ ウ ム 、 な ら び に 、 こ
れ ら の 合 金 、 お よ び 銀 ／ マ グ ネ シ ウ ム 合 金 、 か ら 選 択 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １
～ ４ ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 物 質 お よ び エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス に
関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
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　 電 流 が 流 れ た と き に 発 光 す る 物 質 は 公 知 で あ り 、 デ ィ ス プ レ イ に 広 範 囲 で 応 用 さ れ て い
る 。 液 晶 デ バ イ ス お よ び 、 無 機 半 導 体 シ ス テ ム に 基 づ い た デ バ イ ス は 、 広 範 囲 に 用 い ら れ
て い る が 、 こ れ ら は 高 い エ ネ ル ギ ー 消 費 、 製 造 時 の 高 コ ス ト 、 低 い 量 子 効 率 お よ び フ ラ ッ
ト パ ネ ル デ ィ ス プ レ イ を つ く る こ と が で き な い と い う 見 地 に 鑑 み て 不 利 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 有 機 ポ リ マ ー は エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス に お い て 有 用 で あ る と の 提 案 が な さ
れ て き た が 、 純 色 を 得 る こ と が で き ず 、 製 造 コ ス ト が 高 く 、 ま た 、 比 較 的 低 い 効 率 で あ る
。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 別 に 提 案 さ れ た 化 合 物 と し て は 、 ア ル ミ ニ ウ ム キ ノ ラ ー ト （ aluminium quinolate） が
あ る が 、 色 の 範 囲 を 得 る た め に は 添 加 共 存 物 質 （ ド ー パ ン ト ；  dopants） が 必 要 と な り 、
ま た 、 比 較 的 低 い 効 率 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 特 許 出 願  WO98/58037号 は 、 改 良 さ れ た 特 性 と よ り よ い 結 果 を 与 え る エ レ ク ト ロ ル ミ ネ
ッ セ ン ス デ バ イ ス に お い て 用 い る こ と が で き る 遷 移 金 属 と ラ ン タ ノ イ ド 錯 体 の 範 囲 を 開 示
し て い る 。 特 許 出 願  PCT/GB98/01773号 、  PCT/GB99/03619号 、  PCT/GB99/04030号 、  PCT/
GB99/04024号 、  PCT/GB99/04028号 、  PCT/GB00/00268号  に お い て 、 希 土 類 元 素 の キ レ ー
ト を 用 い た エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 錯 体 、 構 造 お よ び デ バ イ ス が 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 米 国 特 許  5128587号 は 、 高 い 仕 事 関 数 の 透 明 電 極 と 、 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 層 と 前
記 の 高 い 仕 事 関 数 の 透 明 電 極 と の 間 に 置 か れ た 正 孔 伝 導 層 、 お よ び 、 前 記 エ レ ク ト ロ ル ミ
ネ ッ セ ン ス 層 と 電 子 注 入 低 仕 事 関 数 ア ノ ー ド と の 間 に 置 か れ た 電 子 伝 導 層 、 を 有 す る 低 い
仕 事 関 数 の 第 二 電 極 と の 間 に 挟 ま れ た 、 ラ ン タ ノ イ ド 系 列 の 希 土 類 元 素 の 有 機 金 属 錯 体 を
含 む エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス を 開 示 し て い る 。 前 記 正 孔 伝 導 層 お よ び 前 記 電 子
伝 導 層 は 、 前 記 デ バ イ ス の は た ら き と 効 率 を 改 善 す る た め に 必 要 と さ れ る 。 前 記 正 孔 伝 導
層 は 、 正 孔 を 伝 送 し 、 か つ 電 子 を 阻 止 す る た め 、 電 子 は 前 記 電 極 内 へ 入 る こ と が で き ず 、
正 孔 と 再 結 合 す る こ と が で き な い 。 こ れ ら キ ャ リ ア ー の 再 結 合 は 、 主 に 前 記 放 射 層 （ the 
emitter layer） で 起 こ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス ユ ウ ロ ピ ウ ム 有 機 金 属 錯 体 が 、 ス ペ ク ト ル の 赤 の 部 分 の 光 を
放 射 す る こ と は 公 知 で あ り 、 特 許 出 願  WO98/58037 は そ の よ う な 錯 体 を 開 示 し て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 わ れ わ れ は 、 改 良 さ れ た 赤 色 発 光 を 与 え る エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 構 造 物 を 考 案 し た
。
　 本 発 明 に お い て は 、 (i) 第 一 電 極 、 (ii) 第 一 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 金 属 錯 体 も し
く は 有 機 金 属 錯 体 の 層 、 (iii) 第 二 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 の 層 、 お よ び (iv) 第
二 電 極 、 を 含 み 、 な ら び に 、 前 記 第 二 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金
属 錯 体 の バ ン ド ギ ャ ッ プ が 、 前 記 第 一 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金
属 錯 体 の バ ン ド ギ ャ ッ プ よ り も 大 き い こ と を 特 徴 と す る 、 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ
イ ス を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 前 記 の 第 一 お よ び 第 二 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 の 各 層
は 、 別 個 に 配 さ れ た 複 数 の 層 と す る こ と も で き る 。
　 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 有 機 金 属 錯 体 中 で は 、 電 子 が 或 る レ ベ ル か ら 下 位 の レ ベ ル へ
と 落 ち る と き に 光 が 放 射 さ れ 、 レ ベ ル 間 の ギ ャ ッ プ （ バ ン ド ギ ャ ッ プ ） が 大 き い ほ ど 、 エ
ネ ル ギ ー レ ベ ル の 差 異 が 大 き く な り 、 か つ 、 放 射 光 の 波 長 は 短 く な る 。 通 常 、 前 記 の 第 二
エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 中 の 金 属 は 、 前 記 の 第 二 エ レ ク
ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 中 の 金 属 よ り も 、 高 い HOMO（ highest 
occupied molecular orbital；  最 高 被 占 軌 道 ） と 低 い LOMO（ lowest occupied molecular
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 orbital） を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 前 記 の 第 二 有 機 金 属 錯 体 の バ ン ド ギ ャ ッ プ は 、 金 属 お よ び ／ も し く は 有 機 配 位 子 に よ っ
て 、 前 記 の 第 一 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 の バ ン ド ギ ャ ッ
プ よ り も 大 き い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 前 記 の 第 一 お よ び 第 二 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 中 の 金
属 は 、 好 ま し く は 、 Sm(III)、 Eu(II)、 Eu(III)、 Tb(III)、 Dy(III)、 Yb(III)、 Lu(III)、
Gd(III)、 U(III)、 U(VI)O 2 、 Tm(III)、 Th(IV)、 Ce(III)、 Ce(IV)、 Pr(III)、 Nd(III)、 Pm
(III)、 Dy(III)、 Ho(III)、 Er(III) か ら 選 択 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 あ る い は 、 前 記 の 第 二 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 の 層 の
厚 み が 、 発 光 す る に は 薄 す ぎ る 厚 さ 、 す な わ ち 10ナ ノ メ ー ト ル 未 満 で あ る 。
　 前 記 の 第 一 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 中 の 金 属 は 、 エ レ
ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 を 形 成 し 、 前 記 の 第 二 金 属 錯 体 も し
く は 有 機 金 属 錯 体 中 の 有 機 金 属 錯 体 の バ ン ド ギ ャ ッ プ よ り も 小 さ い バ ン ド ギ ャ ッ プ を 有 す
る 、 任 意 の 金 属 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 前 記 の 第 一 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 に 好 ま し い 金 属 は
、 ス ペ ク ト ル の 赤 色 領 域 の 光 を 放 射 す る ユ ー ロ ピ ウ ム 、 ス ペ ク ト ル の 緑 色 領 域 の 光 を 放 射
す る テ ル ビ ウ ム 、 も し く は 、 ス ペ ク ト ル の 黄 色 領 域 の 光 を 放 射 す る ジ ス プ ロ シ ウ ム で あ る
。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 に お い て は 、 前 記 の 第 二 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯
体 中 の 金 属 は 、 好 ま し く は 、 ス ペ ク ト ル の 紫 外 領 域 の 光 を 卓 越 し て 放 射 す る ガ ド リ ニ ウ ム
で あ る 。 放 射 さ れ る 紫 外 光 は 、 前 記 の 第 一 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 金 属 錯 体 も し く は 有
機 金 属 錯 体 か ら 放 射 さ れ る 光 の 色 に 対 し て 、 影 響 を 及 ぼ さ な い か 、 も し く は 限 ら れ た 影 響
の み を 与 え る と い う 点 が 有 用 で あ る 。 別 の 好 ま し い 金 属 は 、 セ リ ウ ム で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 前 記 の 第 一 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 は 、 好 ま し く は 、
構 造 式 (Lα ) n M1 を 有 し 、 こ こ で 式 中 の  Lα  は 有 機 錯 体 、  M1 は 金 属 、  n は  M1 の 原 子
価 状 態 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 前 記 の 第 二 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 は 、 好 ま し く は 、
構 造 式 (Lα )mM2 を 有 し 、 こ こ で 式 中 の  Lα  は 有 機 錯 体 、  M2 は 金 属 、  n は  M2 の 原 子
価 状 態 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 で 用 い ら れ る 好 ま し い エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 は 、 以 下 の 構 造 式 を 有 し
、
【 ０ ０ １ ８ 】
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【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 式 中 の  Mx は 金 属 、  x は  Mx の 原 子 価 状 態 、  Lα  お よ び  Lp は 有 機 配 位 子 で あ っ
て か つ  Lp は 中 性 配 位 子 で あ る 。 複 数 の 配 位 子  Lα  は 、 同 一 も し く は 異 な っ た も の と す
る こ と が で き 、 ま た 、 同 一 も し く は 異 な っ た も の で あ る 複 数 の 配 位 子  Lp を 置 く こ と が で
き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 例 と し て 、  (L 1 )(L 2 )(L 3 )Mx(Lp) は 、 式 中 の  (L 1 )(L 2 )(L 3 ) は 同 一 も し く は 異 な っ た 有
機 錯 体 、  (Lp) は 中 性 配 位 子 で あ っ て 、 種 々 の 基 群  (L 1 )(L 2 )(L 3 ) は 同 一 も し く は 異 な っ
た も の と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 Lp は 単 座 配 位 子 、 二 座 配 位 子 も し く は 多 座 配 位 子 と す る こ と が で き 、  Lp は ひ と つ も
し く は 複 数 と す る こ と が で き る 。
　 第 一 お よ び 第 二 有 機 金 属 層 を 形 成 す る 前 記 有 機 金 属 錯 体 中 の 金 属 は 同 一 と す る こ と が で
き 、 第 二 層 を 形 成 す る 前 記 有 機 金 属 錯 体 の バ ン ド ギ ャ ッ プ が 、 第 一 有 機 金 属 層 を 形 成 す る
前 記 有 機 金 属 錯 体 の バ ン ド ギ ャ ッ プ よ り も 大 き く な る よ う な 有 機 配 位 子 を 与 え る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 で 用 い る こ と が で き る 、 さ ら な る エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 は 、 一 般 構 造
式 (Lα ) n MxM3 を 有 し 、 こ こ で 式 中 の  M3 は 非 希 土 類 金 属 、  Lα  は 前 述 し た も の 、 な ら び
に  n は  Eu お よ び  M 2 の 結 合 原 子 価 状 態 で あ る 。 前 記 錯 体 は 、 さ ら に ひ と つ も し く は 複 数
の 中 性 配 位 子  Lp を 含 む こ と が で き 、 こ の と き 一 般 構 造 式 は 、  (Lα ) n MxM3(Lp) と な り 、
こ こ で 式 中 の  Lp は 前 述 し た も の で あ る 。 金 属  M3 は 、 希 土 類 、 遷 移 金 属 、 ラ ン タ ノ イ ド
も し く は ア ク チ ノ イ ド で は な い 任 意 の 金 属 で あ る 。 使 用 で き る 金 属 の 例 は 、 リ チ ウ ム 、 ナ
ト リ ウ ム 、 カ リ ウ ム 、 ル ビ ジ ウ ム 、 セ シ ウ ム 、 ベ リ リ ウ ム 、 マ グ ネ シ ウ ム 、 カ ル シ ウ ム 、
ス ト ロ ン チ ウ ム 、 バ リ ウ ム 、 銅 (I)、 銅 (II)、 銀 、 金 、 亜 鉛 、 カ ド ミ ウ ム 、 ホ ウ 素 、 ア ル
ミ ニ ウ ム 、 ガ リ ウ ム 、 イ ン ジ ウ ム 、 ゲ ル マ ニ ウ ム 、 錫 (II)、 錫 (IV)、 ア ン チ モ ン (II)、 ア
ン チ モ ン (IV)、 鉛 (II)、 鉛 (IV)、 な ら び に 、 種 々 の 原 子 価 状 態 の 第 一 、 第 二 お よ び 第 三 遷
移 金 属 、 例 え ば 、 マ ン ガ ン 、 鉄 、 ル テ ニ ウ ム 、 オ ス ミ ウ ム 、 コ バ ル ト 、 ニ ッ ケ ル 、 パ ラ ジ
ウ ム (II)、 パ ラ ジ ウ ム (Iｖ )、 白 金 (II)、 白 金 (Iｖ )、 カ ド ミ ウ ム 、 ク ロ ム 、 チ タ ン 、 バ ナ
ジ ウ ム 、 ジ ル コ ニ ウ ム 、 タ ン タ ル 、 モ リ ブ デ ン 、 ロ ジ ウ ム 、 イ リ ジ ウ ム 、 チ タ ン 、 ニ オ ブ
、 ス カ ン ジ ウ ム 、 イ ッ ト リ ウ ム 、 を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 好 ま し い 第 一 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 は 、 バ ン ド ギ ャ
ッ プ が 3.2eV で あ る  Eu(DBM) 3 OPNP 、 お よ び 、 バ ン ド ギ ャ ッ プ が  3.7eV で あ る  Eu(TMHD)

3 OPNP で あ り 、 ま た 、 好 ま し い ガ ド リ ニ ウ ム 錯 体 は  Gd(DBM) 3 Phen で あ っ て 、 こ こ で 式 中
の  Phen は フ ェ ナ ン ト レ ン で あ り 、 バ ン ド ギ ャ ッ プ は  3.8eV で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 典 型 的 な テ ル ビ ウ ム 錯 体 類 に お い て は 、 バ ン ド ギ ャ ッ プ は  3.7eV の オ ー ダ ー と な る 。
　 第 二 有 機 金 属 錯 体 層 の 導 電 率 を 増 大 さ せ る た め に 、 前 記 層 に は 、 金 属 粉 末 や 導 電 性 ポ リ
マ ー の よ う な 導 電 率 改 良 添 加 物 を ド ー プ す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
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　 第 二 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 層 を 形 成 す る た め に 用 い ら れ る 他 の 錯 体 は 、 有 機 配 位 子
が ホ ウ 素 錯 体 で あ る こ と を 特 徴 と す る 有 機 金 属 錯 体 で あ っ て 、 す な わ ち 、 以 下 の 構 造 式 と
な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 化 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 、 式 中 の  R 1  お よ び  R 2  は 、 同 一 も し く は 異 な っ た 基 で あ り 、 、 水 素 、 な ら び に 置
換 お よ び 非 置 換 脂 肪 族 基 の よ う な 置 換 お よ び 非 置 換 ヒ ド ロ カ ル ビ ル 基 、 置 換 お よ び 非 置 換
芳 香 族 基 、 複 素 環 お よ び 多 環 構 造 、 ト リ フ ル オ リ ル メ チ ル 基 （  trifluoryl methyl group
s ） の よ う な フ ル オ ロ カ ー ボ ン 基 、 フ ッ 素 原 子 の よ う な ハ ロ ゲ ン 基 、 も し く は チ オ フ ェ ニ
ル 基 で あ っ て 、 ま た 、  R 1  、  R 2  お よ び  R 3  は 、 同 一 も し く は 異 な っ た 基 で あ っ て 、 水 素
原 子 、 な ら び に 、 置 換 お よ び 非 置 換 脂 肪 族 基 の よ う な 置 換 お よ び 非 置 換 ヒ ド ロ カ ル ビ ル 基
、 置 換 お よ び 非 置 換 芳 香 族 基 、 複 素 環 お よ び 多 環 構 造 、 ト リ フ ル オ リ ル メ チ ル 基 （  trifl
uoryl methyl groups ） の よ う な フ ル オ ロ カ ー ボ ン 基 、 フ ッ 素 原 子 の よ う な ハ ロ ゲ ン 基 、
も し く は チ オ フ ェ ニ ル 基 で あ っ て 、 ま た 、  R 1 、  R 2  お よ び  R 3  は 、 置 換 お よ び 非 置 換 縮
合 芳 香 族 環 、 複 素 環 お よ び 多 環 構 造 を と る こ と も で き 、 ス チ レ ン の よ う な モ ノ マ ー と 共 重
合 す る こ と も で き 、 あ る い は 、 ポ リ マ ー 、 オ リ ゴ マ ー も し く は デ ン ド リ マ ー 置 換 基 と す る
こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 前 記 の 構 造 式 中 の テ ル ビ ウ ム の 位 置 に は 、 他 の ラ ン タ ノ イ ド 、 ア ク チ ノ イ ド 、 も し く は
希 土 類 金 属 を 用 い る こ と が で き る 。
　 本 発 明 は 、 さ ら に 赤 色 発 光 も 提 供 し 、 ま た 、 本 発 明 の こ の 態 様 に お い て は 、 (i) 第 一 電
極 、 (ii) イ リ ジ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 と 混 合 さ れ た 、 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ
セ ン ス ユ ウ ロ ピ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 の 層 、 お よ び (iii) 第 二 電 極 、 を 含 む
エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス を 提 供 す る 。
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【 ０ ０ ２ ７ 】
　 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス ユ ウ ロ ピ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 の 層 が 在 る こ と
が 好 ま し く 、 本 発 明 は さ ら に 以 下 の 構 造 を 有 す る エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス を 提
供 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 A. (i) 第 一 電 極 、 (ii) エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス ユ ウ ロ ピ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機
金 属 錯 体 の 層 、 (iii) イ リ ジ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 と 混 合 さ れ た 、 エ レ ク ト
ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス ユ ウ ロ ピ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 の 層 、 お よ び (iv) 第 二 電
極 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 B. (i) 第 一 電 極 、 (ii) イ リ ジ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 と 混 合 さ れ た 、 エ レ
ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス ユ ウ ロ ピ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 の 層 、 (iii) エ レ ク ト
ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス ユ ウ ロ ピ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 の 層 、 お よ び (iv) 第 二 電
極 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 C. (i) 第 一 電 極 、 (ii) エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス ユ ウ ロ ピ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機
金 属 錯 体 の 層 、 (iii) イ リ ジ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 と 混 合 さ れ た 、 エ レ ク ト
ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス ユ ウ ロ ピ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 の 層 、 (iv) エ レ ク ト ロ ル
ミ ネ ッ セ ン ス ユ ウ ロ ピ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 の 層 、 お よ び (v) 第 二 電 極 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 前 記 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス ユ ウ ロ ピ ウ ム 金 属 錯 体 も し く は 有 機 金 属 錯 体 は 、 好 ま
し く は 、 構 造 式  (Lα ) 3 Eu を 持 ち 、 こ こ で 式 中 の  Lα  は 有 機 錯 体 で あ る 。
　 本 発 明 で 用 い ら れ る 、 好 ま し い エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 は 、 以 下 の 構 造 式 を 持
ち 、
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 化 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 式 中 の  Lα  お よ び  Lp は 有 機 配 位 子 で あ っ て 、  Lp は 中 性 配 位 子 で あ る 。 複 数 の
配 位 子  Lα  は 、 同 一 も し く は 異 な っ た も の と す る こ と が で き 、 ま た 、 同 一 も し く は 異 な
っ た も の で あ る 複 数 の 配 位 子  Lp を 置 く こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 例 と し て 、  (L 1 )(L 2 )(L 3 )Eu(Lp) は 、 式 中 の  (L 1 )(L 2 )(L 3 ) は 同 一 も し く は 異 な っ た 有
機 錯 体 、  (Lp) は 中 性 配 位 子 で あ っ て 、 種 々 の 基 群  (L 1 )(L 2 )(L 3 ) は 同 一 も し く は 異 な っ
た も の と す る こ と が で き 、  Lp は 単 座 配 位 子 、 二 座 配 位 子 も し く は 多 座 配 位 子 と す る こ と
が で き 、  Lp は ひ と つ も し く は 複 数 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 発 明 で 用 い る こ と が で き る 、 さ ら な る エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 は 、 一 般 構 造
式 (Lα ) n EuM 2  を 有 し 、 こ こ で 式 中 の  M 2  は 非 希 土 類 金 属 、  Lα  は 前 述 し た も の 、 な ら び
に  n は  Eu お よ び  M 2  の 結 合 原 子 価 状 態 で あ る 。 前 記 錯 体 は 、 さ ら に ひ と つ も し く は 複
数 の 中 性 配 位 子  Lp を 含 む こ と が で き 、 こ の と き 一 般 構 造 式 は 、  (Lα ) n EuM 2 (Lp) と な り
、 こ こ で 式 中 の  Lp は 前 述 し た も の で あ る 。 金 属  M 2  は 、 希 土 類 で は な い 任 意 の 金 属 で あ
る 。 ラ ン タ ノ イ ド も し く は ア ク チ ノ イ ド 使 用 で き る 金 属 の 例 は 、 リ チ ウ ム 、 ナ ト リ ウ ム 、
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カ リ ウ ム 、 ル ビ ジ ウ ム 、 セ シ ウ ム 、 ベ リ リ ウ ム 、 マ グ ネ シ ウ ム 、 カ ル シ ウ ム 、 ス ト ロ ン チ
ウ ム 、 バ リ ウ ム 、 ホ ウ 素 、 銅 (I)、 銅 (II)、 銀 、 金 、 亜 鉛 、 カ ド ミ ウ ム 、 ホ ウ 素 、 ア ル ミ
ニ ウ ム 、 ガ リ ウ ム 、 イ ン ジ ウ ム 、 ゲ ル マ ニ ウ ム 、 錫 (II)、 錫 (IV)、 ア ン チ モ ン (II)、 ア ン
チ モ ン (IV)、 鉛 (II)、 鉛 (IV)、 な ら び に 、 種 々 の 原 子 価 状 態 の 第 一 、 第 二 お よ び 第 三 遷 移
金 属 、 例 え ば 、 マ ン ガ ン 、 鉄 、 ル テ ニ ウ ム 、 オ ス ミ ウ ム 、 コ バ ル ト 、 ニ ッ ケ ル 、 パ ラ ジ ウ
ム (II)、 パ ラ ジ ウ ム (IV)、 白 金 (II)、 白 金 (IV)、 カ ド ミ ウ ム 、 ク ロ ム 、 チ タ ン 、 バ ナ ジ ウ
ム 、 ジ ル コ ニ ウ ム 、 ハ フ ニ ウ ム 、 タ ン タ ル 、 モ リ ブ デ ン 、 ロ ジ ウ ム 、 イ リ ジ ウ ム 、 チ タ ン
、 ニ オ ブ 、 ス カ ン ジ ウ ム 、 イ ッ ト リ ウ ム 、 を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 好 ま し い ユ ウ ロ ピ ウ ム 錯 体 は 、  Eu(DBM) 3 OPNP で あ る 。
　 好 ま し い イ リ ジ ウ ム 錯 体 は 、 ア セ チ ル ア セ ト ン イ リ ジ ウ ム （  iridium acetylacetonate
 ） 、 ジ ア セ チ ル ア セ ト ン イ リ ジ ウ ム （  iridium di-acetylacetonate ） 、 お よ び  Ir(dpp
) 3
【 ０ ０ ３ ６ 】
【 化 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 、 式 中 の  R 1  お よ び  R 2  は 上 述 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 好 ま し く は 、  Lα  は 、 以 下 の 構 造 式 の 化 合 物 の よ う な β -ジ ケ ト ン か ら 選 択 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
【 化 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 、 式 中 の  R 1  、  R 2  お よ び  R 3 は 、 同 一 も し く は 異 な っ た 基 で あ っ て 、 水 素 原 子 、
な ら び に 、 置 換 お よ び 非 置 換 脂 肪 族 基 の よ う な 置 換 お よ び 非 置 換 ヒ ド ロ カ ル ビ ル 基 、 置 換
お よ び 非 置 換 芳 香 族 基 、 複 素 環 お よ び 多 環 構 造 、 ト リ フ ル オ リ ル メ チ ル 基 （  trifluoryl 
methyl groups ） の よ う な フ ル オ ロ カ ー ボ ン 基 、 フ ッ 素 原 子 の よ う な ハ ロ ゲ ン 基 、 も し く
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は チ オ フ ェ ニ ル 基 で あ っ て 、 ま た 、  R 1 、  R 2  お よ び  R 3  は 、 置 換 お よ び 非 置 換 縮 合 芳 香
族 環 、 複 素 環 お よ び 多 環 構 造 を と る こ と も で き 、 ス チ レ ン の よ う な モ ノ マ ー と 共 重 合 す る
こ と も で き る 。 X は 、 Se、 Sも し く は Oで あ り 、 Y は 、 水 素 原 子 、 な ら び に 、 置 換 お よ び 非
置 換 芳 香 族 基 の よ う な 置 換 お よ び 非 置 換 ヒ ド ロ カ ル ビ ル 基 、 複 素 環 お よ び 多 環 構 造 、 フ ッ
素 原 子 、 ト リ フ ル オ リ ル メ チ ル 基 （  trifluoryl methyl groups ） の よ う な フ ル オ ロ カ ー
ボ ン 基 、 フ ッ 素 原 子 の よ う な ハ ロ ゲ ン 基 、 も し く は チ オ フ ェ ニ ル 基 も し く は ニ ト リ ル 基 と
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 R 1  お よ び ／ も し く は  R 2  お よ び ／ も し く は  R 3  の 例 は 、 脂 肪 族 基 、 芳 香 族 基 、 な ら び
に 、 複 素 環 ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 お よ び カ ル ボ キ シ 基 、 置 換 お よ び 非 置 換 フ ェ
ニ ル 基 、 フ ル オ ロ フ ェ ニ ル 基 、 ビ フ ェ ニ ル 基 、 フ ェ ナ ン ト レ ン 基 （  phenanthrene ） 、 ア
ン ト ラ セ ン 基 （  anthracene ） 、 ナ フ チ ル 基 お よ び フ ル オ レ ン 基 （  fluorene ） 、 な ら び
に 、 t-ブ チ ル 基 の よ う な ア ル キ ル 基 、 な ら び に 、 カ ル バ ゾ ー ル の よ う な 複 素 環 基 を 含 む 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 種 々 の 基 群  Lα  の う ち の い く つ か は 、 同 一 も し く は 異 な っ た 、 カ ル ボ キ シ ラ ー ト 基 の
よ う な 荷 電 基 と す る こ と も で き 、 こ れ に よ っ て 、 基  L 1  は 上 述 で 定 義 し た も の 、 基 群  L 2  
、  L 3  は 以 下 の 構 造 式 の よ う な 荷 電 基 と す る こ と が で き 、
【 ０ ０ ４ １ 】
【 化 ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 式 中 の  R は 、  上 述 で 定 義 し た  R 1  で あ る 。 あ る い は 、 基 群  L 1  、  L 2  は 上 述 で 定
義 し た も の 、 L 3  、 ... な ど は 、 他 の 荷 電 基 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 R 1  、  R 2  、 お よ び  R 3 は 、 Xを O、 S、 Se も し く は  NH と す る 以 下 の 構 造 式 の 基 と す る こ
と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 化 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 好 ま し い 基  R 1  は 、 ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基  CF 3 で あ り 、 ま た 、 前 記 の ジ ケ ト ン の 例 は 、
ベ ン ゾ イ ル ト リ フ ル オ ロ ア セ ト ン （  banzoyltrifluoroacetone ） 、  p-ク ロ ロ ベ ン ゾ イ ル
ト リ フ ル オ ロ ア セ ト ン （  p-chlorobenzoyltrifluoroacetone ） 、  p-ブ ロ モ ト リ フ ル オ ロ
ア セ ト ン （  p-bromotrifluoroacetone ） 、  p-フ ェ ニ ル ト リ フ ル オ ロ ア セ ト ン （  p-pheny
ltrifluoroacetone ） 、  1-ナ フ ト イ ル ト リ フ ル オ ロ ア セ ト ン （  1-naphthoyltrifluoroac
etone ） 、  2-ナ フ ト イ ル ト リ フ ル オ ロ ア セ ト ン （  2-naphthoyltrifluoroacetone ） 、  2
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-フ ェ ナ ン ト イ ル ト リ フ ル オ ロ ア セ ト ン （  2-phenathoyltrifluoroacetone ） 、  3-フ ェ ナ
ン ト イ ル ト リ フ ル オ ロ ア セ ト ン （  3-phenanthoyltrifluoroacetone ） 、  9-ア ン ト ロ イ ル
ト リ フ ル オ ロ ア セ ト ン ト リ フ ル オ ロ ア セ ト ン （  9-anthrroyltrifluoroacetonetrifluoroa
cetone ） 、  シ ン ナ モ イ ル ト リ フ ル オ ロ ア セ ト ン （  cinnamoyltrifluoroacetone ） 、 お
よ び  2-テ ノ イ ル ト リ フ ル オ ロ ア セ ト ン （  2-thenoyltrifluoroacetone ） で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 種 々 の 基 群  Lα  は 、 以 下 の 構 造 式 の 同 一 も し く は 異 な っ た 配 位 子 と す る こ と が で き 、
【 ０ ０ ４ ５ 】
【 化 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 式 中 の  X は O、 Sも し く は Seで あ り 、 R 1  、  R 2 お よ び  R 3  は 上 述 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 種 々 の 基 群  Lα  は 、 以 下 の 構 造 式 で 表 わ さ れ る 、 同 一 も し く は 異 な っ た キ ノ ラ ー ト 誘
導 体 で あ っ て 、
【 ０ ０ ４ ７ 】
【 化 １ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 、 式 中 の Rは 、 ヒ ド ロ カ ル ビ ル 基 、 脂 肪 族 基 、 芳 香 族 基 、 ま た は 、 例 え ば  8-ヒ ド ロ
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キ シ キ ノ ラ ー ト 誘 導 体 の よ う な 、 複 素 環 の カ ル ボ キ シ 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ヒ ド ロ キ シ
基 も し く は ア ル コ キ シ 基 、 ま た は 、 以 下 の 構 造 式 の 基 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 化 １ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 、 式 中 の R、  R 1  お よ び  R 2  は 上 述 し た も の で あ る か 、 ま た は 、 水 素 原 子 も し く は
フ ッ 素 原 子 で あ っ て 、 例 え ば 、 R 1 お よ び  R 2  は 、 ア ル キ ル 基 も し く は 以 下 の 構 造 式 の ア ル
コ キ シ 基 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
【 化 １ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 上 述 し た よ う に 、 種 々 の 基 群  Lα  は 、 同 一 も し く は 異 な っ た 、 例 え ば 以 下 の 構 造 式 の
よ う な カ ル ボ キ シ ラ ー ト 基 と す る こ と が で き 、
【 ０ ０ ５ ０ 】

10

20

30

(15) JP 2006-512755 A 2006.4.13



【 化 １ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 、 式 中 の  R 5  は 、 置 換 も し く は 非 置 換 芳 香 族 基 、 多 環 も し く は 複 素 環 ポ リ ピ リ ジ ル
基 で あ っ て 、 ま た 、 R 5 は 、 2-エ チ ル ヘ キ シ ル 基 と す る こ と も で き 、 こ の と き  L n  は 、  ヘ
キ サ ン 酸 2-エ チ ル と な り 、 あ る い は 、 R 5  は 、 椅 子 構 造 と す る こ と も で き 、 こ の と き  L n  
は 、  シ ク ロ ヘ キ サ ン 酸 2-ア セ チ ル  （  2-acetyl cyclohexanoate ） と な り 、 あ る い は 、 L
α は 、 以 下 の 構 造 式 と す る こ と も で き 、
【 ０ ０ ５ １ 】
【 化 １ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 、 式 中 の Rは 上 述 し た も の で あ り 、 例 え ば 、 ア ル キ ル 基 、 ア レ ニ ル 基 （ allenyl） 、
ア ミ ノ 基 、 ま た は 、 単 環 も し く は 多 環 の 縮 合 環 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 種 々 の 基 群 Lは 、 さ ら に 、 以 下 の 構 造 式 の も の と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
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【 化 １ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 上 述 し た 構 造 式 (A)の 基 群  L p  は 、 以 下 の 構 造 式 か ら 選 択 す る こ と が で き 、
【 ０ ０ ５ ４ 】
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【 化 １ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 、 式 中 の そ れ ぞ れ の  Ph は 、 同 一 も し く は 異 な っ た 、 フ ェ ニ ル 基 （ OPNP） ま た は 置
換 フ ェ ニ ル 基 、 他 の 置 換 も し く は 非 置 換 芳 香 族 基 、 置 換 も し く は 非 置 換 複 素 環 ま た は 多 環
基 、 ナ フ チ ル 基 、 ア ン ト ラ セ ン 基 、 フ ェ ナ ン ト レ ン 基 も し く は ピ レ ン 基 の よ う な 置 換 も し
く は 非 置 換 縮 合 環 芳 香 族 基 、 と す る こ と が で き る 。 前 記 置 換 基 は 、 例 え ば 、 ア ル キ ル 基 、
ア ラ ル キ ル 基 （ aralkyl） 、 ア ル コ キ シ 基 、 芳 香 族 基 、 複 素 環 基 、 多 環 基 、 フ ッ 素 原 子 の
よ う な ハ ロ ゲ ン 基 、 シ ア ノ 基 、 ア ミ ノ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 な ど 、 と す る こ と が で き る 。 例 を
、 図 １ 及 び ２ に 示 し た 。 こ こ で 、  R 、  R 1  、  R 2  、  R 3  お よ び  R 4  は 、 同 一 も し く は 異
な っ た 基 で あ っ て 、 水 素 原 子 、 ヒ ド ロ カ ル ビ ル 基 、 置 換 お よ び 非 置 換 芳 香 族 基 、 複 素 環 お
よ び 多 環 構 造 、 ト リ フ ル オ リ ル メ チ ル 基 （  trifluoryl methyl groups ） の よ う な フ ル オ
ロ カ ー ボ ン 基 、 フ ッ 素 原 子 の よ う な ハ ロ ゲ ン 基 、 も し く は チ オ フ ェ ニ ル 基 か ら 選 択 す る こ
と が で き る か 、 あ る い は 、 R 、  R 1  、  R 2  、  R 3  お よ び  R 4  は 、 置 換 も し く は 非 置 換 縮 合
環 芳 香 族 基 、 複 素 環 お よ び 多 環 構 造 を と る こ と も で き 、 ス チ レ ン の よ う な モ ノ マ ー と 共 重
合 す る こ と も で き る 。 R 、  R 1  、  R 2  、  R 3  お よ び  R 4  は 、 ビ ニ ル 基 も し く は 以 下 の 構 造
式 の 基 の よ う な 非 飽 和 ア ル キ レ ン 基 と す る こ と も で き 、
　 　 　 -C-CH 2 =CH 2 -R
こ こ で  R は 上 述 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 L p  は 、 以 下 の 構 造 式 の 化 合 物 と す る こ と も で き 、
【 ０ ０ ５ ６ 】
【 化 １ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 式 中 の  R 1  、  R 2  お よ び  R 3 は 、 上 述 の も の で あ り 、 例 え ば 、 図 ３ に 示 し た バ ソ フ
ェ ン （  bathophen ） は 、 式 中 の  R は 上 述 し た も の 、 も し く は 以 下 の 構 造 式 で あ っ て 、
【 ０ ０ ５ ７ 】
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【 化 １ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 式 中 の  R 1  、  R 2  お よ び  R 3 は 、 上 述 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 L p  は 、 以 下 の 構 造 式 と す る こ と も で き 、
【 ０ ０ ５ ９ 】
【 化 ２ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
こ こ で 式 中 の  Ph は 上 述 し た も の で あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 L p  キ レ ー ト の 他 の 例 は 、 図 ４ に 示 し た も の 、 お よ び 、 フ ル オ レ ン 、 お よ び 、 例 え ば 図 5
に 示 し た フ ル オ レ ン 誘 導 体 、 お よ び 、 図 ６ ～ ８ に 示 し た 構 造 式 の 化 合 物 で あ る 。
　 Lα  お よ び  Lp の 特 定 の 例 は 、 ト リ ピ リ ジ ル 基 お よ び TMHD、 お よ び TMHD錯 体 、 α ,α ',
α ''ト リ ピ リ ジ ル 基  （  α ,α ',α '' tripyridyl ） 、 ク ラ ウ ン エ ー テ ル 類 、 シ ク ラ ン 類
（  cyclans ） 、 ク リ プ タ ン ス フ タ ロ シ ア ナ ン 類  （  cryptans phthalocyanans ） 、 ポ ル
フ ォ ル イ ン 類  （  porphoryins ） 、 エ チ レ ン ジ ア ミ ン テ ト ラ ミ ン  （  ethylene diamine t
etramine; EDTA ） 、 DCTA、 DTPAお よ び TTHAで あ り 、 こ こ で TMHD と は 、  2,2,6,6-テ ト ラ
メ チ ル -3,5-ヘ プ タ ン ジ オ ナ ー ト  （  2,2,6,6-tetramethyl-3,5-heptanedionato ） で あ り
、 OPNP と は 、 ジ フ ェ ニ ル ホ ス ホ ン イ ミ ド ト リ フ ェ ニ ル ホ ス ホ ラ ン  （  diphenylphosphoni
mide triphenyl phosphorane ） で あ る 。 前 記 ポ リ ア ミ ン 類 の 構 造 式 は 図 １ １ に 示 し た 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 前 記 の 第 一 電 極 は 、 カ ソ ー ド と し て は た ら き 、 前 記 の 第 二 電 極 は ア ノ ー ド と し て は た ら
き 、 か つ 好 ま し く は 、 正 孔 伝 送 物 質 の 層 が 、 前 記 ア ノ ー ド と 前 記 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン
ス 化 合 物 と の 間 に 在 る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 前 記 正 孔 伝 送 物 質 は 、 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス で 用 い ら れ る 、 任 意 の 正 孔 伝
送 物 質 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 前 記 正 孔 伝 送 物 質 は 、 ポ リ (ビ ニ ル カ ル バ ゾ ー ル )、 N,N'-ジ フ ェ ニ ル -N,N'-ビ ス (3-メ チ
ル フ ェ ニ ル )-1,1'-ビ フ ェ ニ ル -4,4'-ジ ア ミ ン  （  N,N'-diphenyl-N,N'-bis(3-methylphen
yl)-1,1'-biphenyl-4,4'-diamine ; TPD ） 、 ア ミ ノ 基 置 換 芳 香 族 化 合 物 の 非 置 換 も し く
は 置 換 ポ リ マ ー 、 ポ リ ア ニ リ ン 、 置 換 ポ リ ア ニ リ ン 、 ポ リ チ オ フ ェ ン 類 、 置 換 ポ リ チ オ フ
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ェ ン 類 、 ポ リ シ ラ ン 類 な ど と い っ た ア ミ ン 錯 体 と す る こ と が で き る 。 ポ リ ア ニ リ ン 類 の 例
と し て は 、 以 下 の 構 造 式 の ポ リ マ ー が あ り 、
【 ０ ０ ６ ４ 】
【 化 ２ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 こ こ で 式 中 の  R は 、 オ ル ト 位 も し く は メ タ 位 に 在 る 、 水 素 原 子 、 炭 素 数 1～ 18の ア ル キ
ル 基 、 炭 素 数 1～ 6の ア ル コ キ シ 基 、 ア ミ ノ 基 、 ク ロ ロ 基 、 ブ ロ モ 基 、 ヒ ド ロ キ シ 基 （  hyd
roxy ） 、 も し く は 、 以 下 の 構 造 式 の 基 で あ っ て 、
【 ０ ０ ６ ５ 】
【 化 ２ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 式 中 の Rは 、 ア ル キ ル 基 も し く は ア リ ー ル 基 で あ り 、 ま た 、 R' は 、 水 素 原 子 、
ま た は 、 上 記 の 構 造 式 (I)の 少 な く と も ひ と つ の 他 の モ ノ マ ー を と も な う 炭 素 数 1～ 6の ア
ル キ ル 基 も し く は ア リ ー ル 基 で あ る 。 ま た 、 前 記 正 孔 伝 送 物 質 は 、 ポ リ ア ニ リ ン と す る こ
と が で き 、 本 発 明 で 用 い ら れ る ポ リ ア ニ リ ン 類 は 、 以 下 の 一 般 の 構 造 式 を 有 し 、
【 ０ ０ ６ ６ 】
【 化 ２ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 式 中 の  p は 、 1か ら 10ま で の 値 で あ り 、  n は 、 1か ら 20ま で の 値 で あ り 、 Rは
上 述 で 定 義 し た も の で あ っ て 、 か つ 、 Xは 、 好 ま し く は 、 Cl、 Br、 SO 4 、 BF 4  、 PF 6  、 H 2 PO

3  、 H 2 PO 4 、 ス ル ホ ン 酸 ア リ ー ル （  arylsulphonate ） 、 ア レ ー ン ジ カ ル ボ キ シ ラ ー ト （  
arenedicarboxylate ） 、 ポ リ ス チ レ ン ス ル ホ ナ ー ト 、 ポ リ ア ク リ ラ ー ト ア ル キ ル ス ル ホ
ナ ー ト （  polyacrylate alkysulphonate ） 、 ス ル ホ ン 酸 ビ ニ ル 、 ビ ニ ル ベ ン ゼ ン ス ル ホ
ナ ー ト （  vinylbenzene sulphonate ） 、 ス ル ホ ン 酸 セ ル ロ ー ス （  cellulose sulphonate
 ） 、 ス ル ホ ン 酸 シ ョ ウ ノ ウ （  camphor sulphonates ） 、 硫 酸 セ ル ロ ー ス （  cellulose s
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ulphate ） 、 も し く は 、 過 フ ッ 化 ポ リ ア ニ オ ン （  a perfluorinated polyanion ） か ら 選
ば れ る 、 ア ニ オ ン で あ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 ス ル ホ ン 酸 ア リ ー ル 類 の 例 と し て は 、 p-ト ル エ ン ス ル ホ ナ ー ト （  p-toluenesulphonate
 ） 、 ス ル ホ ン 酸 ベ ン ゼ ン （  benzenesulphonate ） 、  9,10-ア ン ト ラ キ ノ ン -ス ル ホ ナ ー
ト  （  9,10-anthraquinone-sulphonate ） 、 お よ び ス ル ホ ン 酸 ア ン ト ラ セ ン （  anthracen
esulphonate ） が あ る 。 ま た 、 ア レ ー ン ジ カ ル ボ キ シ ラ ー ト の 例 は 、 フ タ ラ ー ト （  phtha
late ） で あ り 、 ま た 、 ア レ ー ン カ ル ボ キ シ ラ ー ト の 例 は 、 ベ ン ゾ ア ー ト （  benzoate ）
で あ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 わ れ わ れ は 、 ポ リ ア ニ リ ン の よ う な 、 ア ミ ノ 基 置 換 さ れ た 芳 香 族 化 合 物 の 、 非 置 換 も し
く は 置 換 ポ リ マ ー の 、 プ ロ ト ン 化 し た ポ リ マ ー が 、 蒸 着 困 難 も し く は 蒸 着 不 可 能 で あ る こ
と を 見 出 し た が 、 ア ミ ノ 基 置 換 さ れ た 芳 香 族 化 合 物 の 、 非 置 換 も し く は 置 換 ポ リ マ ー を 脱
プ ロ ト ン 化 す る と 、 容 易 に 蒸 着 で き 、 す な わ ち そ の （ ポ リ マ ー の ） ポ リ マ ー も 蒸 着 可 能 で
あ る と い う こ と を 発 見 し た 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 ア ミ ノ 基 置 換 さ れ た 芳 香 族 化 合 物 の 、 非 置 換 も し く は 置 換 ポ リ マ ー の 、 蒸 着 可 能 な 脱 プ
ロ ト ン 化 ポ リ マ ー を 用 い る の が 好 ま し い 。 前 記 の ア ミ ノ 基 置 換 さ れ た 芳 香 族 化 合 物 の 、 脱
プ ロ ト ン 化 さ れ た 非 置 換 も し く は 置 換 ポ リ マ ー は 、 水 酸 化 ア ン モ ニ ウ ム 、 ま た は 、 水 酸 化
ナ ト リ ウ ム も し く は 水 酸 化 カ リ ウ ム の よ う な 水 酸 化 ア ル カ リ 金 属 と い っ た ア ル カ リ で 処 理
す る こ と に よ っ て 前 記 ポ リ マ ー を 脱 プ ロ ト ン 化 し て 合 成 す る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 プ ロ ト ン 化 の 程 度 は 、 プ ロ ト ン 化 ポ リ ア ニ リ ン の 形 成 と 脱 プ ロ ト ン 化 に よ っ て 制 御 で き
る 。 ポ リ ア ニ リ ン の 処 理 方 法 は 、 文 献  A. G. MacDiarmid and A. F. Epstein, Faraday D
iscussions, Chem Soc.88 P319 1989 に 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 前 記 ポ リ ア ニ リ ン の 電 気 伝 導 度 は 、 プ ロ ト ン 化 の 程 度 に 依 存 し 、 電 気 伝 導 度 が 最 大 と な
る の は 、 プ ロ ト ン 化 の 程 度 が 40％ か ら 60％ の 間 で あ る と き で あ り 、 例 え ば 、 約 50％ の と き
で あ る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 前 記 ポ リ マ ー は 、 実 質 的 に す べ て 脱 プ ロ ト ン 化 す る の が 好 ま し い 。
　 ポ リ ア ニ リ ン は オ ク タ マ ー 単 位 （ p=4） を と る こ と が で き 、 例 え ば 、 以 下 の 構 造 式 と な
る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
【 化 ２ ４ 】
　
　
　
　
　 前 記 ポ リ ア ニ リ ン は 、 1x10 - 1  Siemen cm - 1 の オ ー ダ ー か 、 さ ら に そ れ 以 上 の 電 気 伝 導 度
を 持 つ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 前 記 芳 香 環 は 、 非 置 換 で あ る か 、 も し く は 、 例 え ば エ チ ル 基 の よ う な 炭 素 数 が 1～ 20の
ア ル キ ル 基 に よ る 置 換 を す る こ と が で き る 。
　 前 記 ポ リ ア ニ リ ン は 、 ア ニ リ ン の コ ポ リ マ ー と す る こ と が で き 、 ま た 、 好 ま し い コ ポ リ
マ ー は 、 o-ア ニ シ ジ ン （  o-anisidine ） 、 m-ス ル フ ァ ニ ル 酸 （  m-sulphanilic acid ）
、 も し く は  o-ア ミ ノ フ ェ ノ ー ル と ア ニ リ ン と の コ ポ リ マ ー 、 ま た は 、 o-ア ミ ノ フ ェ ノ ー
ル 、 o-エ チ ル ア ニ リ ン 、 o-フ ェ ニ レ ン ジ ア ミ ン 、 も し く は 、 ア ミ ノ ア ン ト ラ セ ン 類 と o-ト
ル イ ジ ン （  o-toluidine ） と の コ ポ リ マ ー で あ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
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　 使 用 で き る ア ミ ノ 基 置 換 芳 香 族 化 合 物 の 他 の ポ リ マ ー は 、 置 換 も し く は 非 置 換 の ポ リ ア
ミ ノ ナ フ タ レ ン 類 、 ポ リ ア ミ ノ ア ン ト ラ セ ン 類 、 ポ リ ア ミ ノ フ ェ ナ ン ト レ ン 類 な ど 、 お よ
び 、 他 の 任 意 の 縮 合 ポ リ 芳 香 族 化 合 物 の ポ リ マ ー 、 を 含 む 。 ポ リ ア ミ ノ ア ン ト ラ セ ン 類 お
よ び そ の 合 成 方 法 は 、 米 国 特 許  6,153,726号 に 開 示 さ れ て い る 。 前 記 の 芳 香 環 は 、 非 置 換
で あ る か 、 も し く は 例 え ば 上 述 で 定 義 し た 基  Rに よ っ て 置 換 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 他 の 正 孔 伝 送 物 質 と し て は 、 共 役 ポ リ マ ー 、 ま た は 、 米 国 特 許  5807627号 、 PCT/WO90/1
3148 、 お よ び PCT/WO92/03490 に 開 示 も し く は 参 照 さ れ て い る 任 意 の 共 役 ポ リ マ ー を 用 い
た 共 役 ポ リ マ ー 、 が あ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 好 ま し い 共 役 ポ リ マ ー と し て は 、 ポ リ (p-フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ ン )-PPV （  poly(p-phenyle
nevinylene)-PPV ） お よ び 、 PPVを 含 む コ ポ リ マ ー で あ る 。 他 の 好 ま し い ポ リ マ ー は 、 ポ
リ (2-メ ト キ シ -5-(2-メ ト キ シ ペ ン チ ル オ キ シ -1,4-フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ ン ),ポ リ (2-メ ト キ
シ ペ ン チ ル オ キ シ )-1,4-フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ ン ) （  poly(2-methoxy-5-(2-methoxypentylox
y-1,4-phenylene vinylene, poly(2-methoxypentyloxy)-1,4-phenylenevinylene) ） 、 ポ
リ (2-メ ト キ シ -5-(2-ド デ シ ル オ キ シ -1,4-フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ ン ) （  poly(2-methoxy-5-(2
-dodecyloxy-1,4-phenylenevinylene ） と い っ た ポ リ (2,5ジ ア ル コ キ シ フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ
ン ) （  poly(2,5dialkoxyghenylene vinylene) ） 、 な ら び に 、 ア ル コ キ シ 基 、 ポ リ フ ル
オ レ ン 類 お よ び オ リ ゴ フ ル オ レ ン 類 、 ポ リ フ ェ ニ レ ン 類 お よ び オ リ ゴ フ ェ ニ レ ン 類 、 ポ リ
ア ン ト ラ セ ン 類 お よ び オ リ ゴ ア ン ト ラ セ ン 類 、 ポ リ チ オ フ ェ ン 類 お よ び オ リ ゴ チ オ フ ェ ン
類 、 に 可 溶 で あ る 少 な く と も ひ と つ の 長 鎖 ア ル コ キ シ 基 を 持 つ 、 他 の ポ リ (2,5ジ ア ル コ キ
シ フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ ン ) 、 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 PPVに お い て は 、 フ ェ ニ レ ン 環 は 、 ひ と つ ま た は 複 数 の 置 換 基 、 例 え ば 、 好 ま し く は メ
チ ル 基 で あ る ア ル キ ル 基 、 好 ま し く は メ ト キ シ 基 も し く は エ ト キ シ 基 で あ る ア ル コ キ シ 基
か ら 、 そ れ ぞ れ 独 立 に 選 択 さ れ る 基 、 を 任 意 に 持 つ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 置 換 さ れ た 誘 導 体 を 含 む 、 任 意 の ポ リ (ア リ ー レ ン ビ ニ レ ン ) （  poly(arylenevinylene
) ） を 使 用 す る こ と が で き 、 ま た 、 ポ リ (p-フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ ン )内 の フ ェ ニ レ ン 環 は 、 ア
ン ト ラ セ ン 環 ま た は ナ フ チ レ ン 環 の よ う な 縮 合 環 系 に 置 き 換 え る こ と が で き 、 ま た 、 そ れ
ぞ れ の ポ リ フ ェ ニ レ ン ビ ニ レ ン 基 中 の ビ ニ レ ン 基 の 数 は 、 7ま た は そ れ 以 上 に 増 や す こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 前 記 の 共 役 ポ リ マ ー は 、 米 国 特 許  5807627号  、 PCT/WO90/13148 、 お よ び PCT/WO92/034
90 に 開 示 さ れ て い る 方 法 で つ く る こ と が で き る 。
　 前 記 正 孔 伝 送 層 の 厚 さ は 、 好 ま し く は 、 20nm～ 200nmで あ る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 上 記 で 言 及 し た ポ リ ア ニ リ ン の よ う な ア ミ ノ 基 置 換 芳 香 族 化 合 物 の ポ リ マ ー は 、 他 の 正
孔 伝 送 物 質 と の 共 役 に と も な う も し く は そ の 中 に お け る 、 バ ッ フ ァ 層 （ buffer layer） と
し て 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 他 の 正 孔 伝 送 物 質 層 の 構 造 式 は 、 図 １ ２ ～ １ ６ に 示 し て お り 、 こ こ で 、 式 中 の  R 1 、  R 2
 、 お よ び  R 3  は 、 水 素 原 子 、 な ら び に 、 置 換 お よ び 非 置 換 脂 肪 族 基 の よ う な 置 換 お よ び
非 置 換 ヒ ド ロ カ ル ビ ル 基 、 置 換 お よ び 非 置 換 芳 香 族 基 、 複 素 環 構 造 お よ び 多 環 構 造 、 ト リ
フ ル オ リ ル メ チ ル 基 （  trifluoryl methyl groups ） の よ う な フ ル オ ロ カ ー ボ ン 基 、 フ ッ
素 原 子 の よ う な ハ ロ ゲ ン 基 、 も し く は チ オ フ ェ ニ ル 基 か ら 選 択 す る 、 同 一 で あ る か ま た は
異 な る 基 で あ る か 、 あ る い は 、 R 1 、  R 2  お よ び  R 3  は 、 置 換 お よ び 非 置 換 縮 合 環 芳 香 族 基
、 複 素 環 構 造 基 お よ び 多 環 構 造 基 を 形 成 し 、 か つ ス チ レ ン の よ う な モ ノ マ ー と 共 重 合 で き
る 。 Xは 、 Se、 Sも し く は Oで あ り 、 Yは 、 水 素 原 子 、 置 換 も し く は 非 置 換 芳 香 族 基 の よ う な
置 換 も し く は 非 置 換 ヒ ド ロ カ ル ビ ル 基 、 複 素 環 構 造 基 お よ び 多 環 構 造 基 、 フ ッ 素 原 子 、 ト
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リ フ ル オ リ ル メ チ ル 基 （  trifluoryl methyl groups ） の よ う な フ ル オ ロ カ ー ボ ン 基 、 フ
ッ 素 原 子 の よ う な ハ ロ ゲ ン 基 も し く は チ オ フ ェ ニ ル 基 も し く は ニ ト リ ル 基 、 と す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 R 1  お よ び ／ ま た は  R 2  お よ び ／ ま た は  R 3  の 例 は 、 脂 肪 族 基 、 芳 香 族 基 、 な ら び に 、
複 素 環 の ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 お よ び カ ル ボ キ シ 基 、 な ら び に 、 置 換 も し く は
非 置 換 フ ェ ニ ル 基 、 フ ル オ ロ フ ェ ニ ル 基 、 ビ フ ェ ニ ル 基 、 フ ェ ナ ン ト レ ン 基 （  phenanthr
ene ） 、 ア ン ト ラ セ ン 基 （  anthracene ） 、 ナ フ チ ル 基 お よ び フ ル オ レ ン 基 （  fluorene 
） 、 な ら び に 、 t-ブ チ ル 基 の よ う な ア ル キ ル 基 、 な ら び に 、 カ ル バ ゾ ー ル の よ う な 複 素 環
基 、 を 含 む 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 前 記 カ ソ ー ド と 前 記 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 化 合 物 と の 間 に 、 電 子 注 入 物 質 の 層 を 任
意 に 加 え る こ と が で き る 。 前 記 電 子 注 入 物 質 は 、 例 え ば ア ル ミ ニ ウ ム キ ノ ラ ー ト 、 リ チ ウ
ム キ ノ ラ ー ト 、  Mx(DBM) n  （ 式 中 の  Mx は 金 属 で あ り 、  DBM は ジ ベ ン ゾ イ ル メ タ ン で あ
り 、  n は  Mx の 原 子 価 で あ り 、 例 え ば Mx は ア ル ミ ニ ウ ム も し く は ク ロ ム で あ る ） 、 と い
っ た 金 属 錯 体 を 含 み 、 電 子 注 入 物 質 中 を 電 流 が 通 過 す る と き に 電 子 を 伝 送 す る 物 質 で あ る
。 前 記 電 子 注 入 物 質 は 、 例 え ば 9,10-ジ シ ア ノ ア ン ト ラ セ ン の よ う な シ ア ノ ア ン ト ラ セ ン
、 シ ア ノ 基 置 換 芳 香 族 化 合 物 、 テ ト ラ シ ア ノ キ ニ ド ジ メ タ ン （  tetracyanoquinidodimeth
ane ） 、 ポ リ ス チ レ ン ス ル ホ ナ ー ト （  a polystyrene sulphonate ） 、 ま た は 、 図 ９ も し
く は 図 １ ０ に 示 し た 構 造 式 に お い て フ ェ ニ ル 環 を 上 述 で 定 め た 置 換 基  R に よ っ て 置 換 し
た も の で あ る 。 層 を 分 け る 代 わ り に 、 前 記 電 子 注 入 物 質 と 、 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 物
質 を 混 合 し 、 か つ 共 に 析 出 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 前 記 正 孔 伝 送 物 質 と 、 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 物 質 を 混 合 し 、 か つ 共 に 析 出 さ せ る こ
と も 任 意 に 可 能 で あ る 。
　 前 記 正 孔 伝 送 物 質 、 前 記 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 物 質 お よ び 前 記 電 子 注 入 物 質 は 、 構
造 を 簡 単 に す る た め に 、 混 合 し て 単 独 の 層 を つ く る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 ア ノ ー ド は 、 好 ま し く は 、 ア ノ ー ド と し て は た ら く 導 電 性 ガ ラ ス も し く は プ ラ ス チ ッ ク
物 質 の よ う な 透 明 な 基 層 で あ る 。 好 ま し い 基 層 は 、 錫 ド ー プ 酸 化 イ ン ジ ウ ム （ indium tin
 oxide） 被 覆 ガ ラ ス の よ う な 導 電 性 ガ ラ ス で あ る が 、 導 電 性 が あ る か 、 ま た は 金 属 も し く
は 導 電 性 ポ リ マ ー の よ う な 導 電 性 層 を 持 つ 任 意 の ガ ラ ス を 用 い る こ と が で き る 。 導 電 性 ポ
リ マ ー お よ び 、 導 電 性 ポ リ マ ー 被 覆 ガ ラ ス も し く は プ ラ ス チ ッ ク 物 質 は 、 前 記 の 基 層 に も
用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 カ ソ ー ド は 、 好 ま し く は 、 例 え ば ア ル ミ ニ ウ ム 、 カ ル シ ウ ム 、 リ チ ウ ム 、 マ グ ネ シ ウ ム
、 お よ び 、 銀 ／ マ グ ネ シ ウ ム 合 金 、 希 土 類 金 属 合 金 な ど と い っ た そ れ ら の 合 金 で あ る 、 低
い 仕 事 関 数 の 金 属 で あ り 、 好 ま し い 金 属 は 、 ア ル ミ ニ ウ ム で あ る 。 ア ル カ リ 金 属 、 希 土 類
金 属 、 も し く は そ の 合 金 の よ う な フ ッ 化 金 属 を 前 記 の 第 二 電 極 と す る こ と が で き 、 例 え ば
、 金 属 上 に フ ッ 化 金 属 層 を つ く る よ う に 用 い る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 態 様 】
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 本 発 明 は 、 実 施 例 に 図 示 さ れ る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 本 発 明 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス の 実 施 例 を 、 図 17a、 17bに 示 す 。 プ レ エ ッ
チ ン グ ITO被 覆 ガ ラ ス （ a pre-etched ITO coated glass） 片 （ 10 x 10cm 2  ） を 用 い た 。
前 記 デ バ イ ス は 、 前 記 ITO上 で 、 ULVAC社 （ 茅 ヶ 崎 、 日 本 ） 製 の  Solciet を 使 用 し た 真 空
蒸 着 に よ っ て 連 続 的 に 組 み 上 げ ら れ 、 各 ピ ク セ ル の 活 性 領 域 は  3mm x 3mm と な っ た 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
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　 図 １ ７ ａ に お い て 、 前 記 ITO被 覆 ガ ラ ス ア ノ ー ド (1)上 に 、 (2)が TPDの 正 孔 伝 送 層 、 (3)
が  Eu(DBM) 3 OPNP(R1) の 層 、 (4)が  Gd(tmhd) 3 Phen の 層 、 (5)が ア ル ミ ニ ウ ム キ ノ ラ ー ト
の 電 子 伝 送 層 、 (6)が フ ッ 化 リ チ ウ ム 層 、 お よ び (7)が ア ル ミ ニ ウ ム カ ソ ー ド で あ る こ と を
特 徴 と す る 層 が 在 る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 前 記 デ バ イ ス を 電 流 が 通 過 す る と 、 (1)を 介 し て 赤 色 光 が 放 射 さ れ る 。
　 さ ま ざ ま な 構 造 を 作 成 し 、 計 測 さ れ た 色 座 標  x:y お よ び そ れ ら の ピ ー ク 効 率 、 な ら び
に 結 果 を 表 1に 示 し た 。 前 記 色 座 標 は 、 CIE 1931 チ ャ ー ト 上 の も の で あ る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　 こ こ で 、 1は 、
ITO/TPD(35.5nm)/R1(23.6nm)/Gd(tmhd)3 Phen(20.3nm)/R1(24.2nm)/Alq3(15.5nm/Al で あ
り 、
　 2は 、
ITO/TPD(33nm)/R1(23nm)/Gd(tmhd)3 Phen(10nm)/R1(10nm)/Gd(tmhd)3 Phen(10nm)/R1(23nm)
 Alq3(9nm/Al で あ り 、
　 3は 、
ITO/DFDAA(13nm)/TPD(33nm)/R1(23nm)/Gd(tmhd)3 Phen(10nm)/R1(10nm)/Gd(tmhd)3 Phen(10
nm)/R1(23nm) Alq3(9nm/Al で あ っ て 、
　 こ こ で 式 中 の  R1 は  Eu(DMB) 3 OPNP で あ り 、 DFDAA は バ ッ フ ァ 層 で あ る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 図 １ ７ ａ に 示 し た エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス デ バ イ ス を 作 成 し た 。 実 施 例 1と 同 様 に 、
層 1～ 7が 在 り 、 こ こ で 、 (1)は ITO、 (2)は  CuPc 、 (3)は  α -NPB 、 (4)は エ レ ク ト ロ ル ミ
ネ ッ セ ン ス 混 合 物 、 (5)は  Eu(DMB) 3 OPNP 、 (6)は  Alq 3 、 (7)は  Al で あ り 、  ITO/CuPc(8n
m)/α -NPB(40nm)/R1(10nm)/CBP + Ir(dpp)3  (6%) + R1 (40%) (20nm)/R1(20nm)/BCP(6nm)
/Alq3(20nm)/Al を 形 成 し て い て 、 こ こ で 式 中 の  R1 は  Eu(DMB) 3 OPNP で あ り 、  Ir(dpp) 3
 は 以 下 の 構 造 式 の 化 合 物 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
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【 化 ２ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 前 記 デ バ イ ス 内 に 電 流 を 通 し 、 計 測 し た 放 射 さ れ た 光 の 特 性 と 結 果 を 、 表 ２ な ら び に 、
図 １ ８ 及 び 図 ２ １ ～ ２ ５ の 構 成 1と し て 示 し た 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 実 施 例 １ と 同 様 に 、 図 １ ７ ｂ に 示 し た 構 造 の デ バ イ ス を 作 成 し た 。 こ こ で 、 (1)は ITO、
(2)は  CuPc 、 (3)は  α -NPB 、 (4)は エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 混 合 物 、 (5)は  Eu(DMB) 3 O
PNP 、 (6)は  BCP、 (7)は  Alq 3  、 (8)は ア ル ミ ニ ウ ム で あ る 。 そ の 構 造 は 、  ITO/CuPc(8nm
)/α -NPB(40nm)/Ir(diacac)2 (dpp) 2 (6%) + CBP + R1 (40%) (20nm)/R1(20nm)/BCP(6nm)/A
lq3(20nm)/Al を 形 成 し て い て 、 こ こ で 式 中 の  Ir(diacac) 3  は 、 ジ ア セ チ ル ア セ ト ン イ リ
ジ ウ ム  （  iridium di-acetylacetonate ） で あ り 、 CBP は 図 ４ ｂ に 示 し た 構 造 式 の  R を
 H に し た 、 ホ ス ト 化 合 物 （ a host compound） で あ る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 前 記 デ バ イ ス 内 に 電 流 を 通 し 、 計 測 し た 放 射 さ れ た 光 の 特 性 と 結 果 を 、 表 ２ な ら び に 、
図 １ ９ 及 び 図 ２ １ ～ ２ ５ の 構 成 2と し て 示 し た 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 デ バ イ ス は 実 施 例 １ と 同 様 に 作 成 さ れ 、 図 １ ７ ａ に 示 し た 構 造 を 有 し 、  ITO/CuPc(8nm)
/α -NPB(40nm)/R1 (40%) + Ir(acac)3  (6%) + CBP (20nm)/BCP(6nm)/Alq3(20nm)/Al か ら
成 り 、 こ こ で 式 中 の  Ir(acac) 3  は 、 ア セ チ ル ア セ ト ン イ リ ジ ウ ム  （  iridium acetylace
tonate ） で あ り 、 BCP は バ ソ ク プ ロ イ ン  （  bathocupron ） で あ る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 前 記 デ バ イ ス 内 に 電 流 を 通 し 、 計 測 し た 放 射 さ れ た 光 の 特 性 と 結 果 を 、 表 ２ な ら び に 、
図 ２ ０ ～ ２ ５ の 構 成 3と し て 示 し た 。
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ９ ９ 】
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　 本 文 中 に 図 面 の 簡 単 な 説 明 の 記 載 無 し 。 　

【 図 １ 】
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【 図 ３ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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【 図 １ ４ ｃ 】

(30) JP 2006-512755 A 2006.4.13



【 図 １ ８ 】 【 図 １ ９ 】
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【 図 ２ ０ 】 【 図 ２ １ 】

【 図 ２ ２ 】 【 図 ２ ３ 】
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【 図 ２ ４ 】 【 図 ２ ５ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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