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(54) 유기 전계 발광 소자 및 그것을 사용한 유기 전계 발광디스플레이

요약

본 발명은 유기 EL 소자에 있어서, 발광층의 재료로서 하기 화학식으로 표시되는 아릴아미노제스렌 화합물을 포함하

는 것을 사용한다.

식 중, R1  내지 R14  중 1개 이상은 식 -NRR' 또는 -NR 2 의 아릴아미노기이고 (R은 단환 방향족환, 5환 이하의 축

합 방향족환을 갖는 치환 또는 비치환방향족기이고, R'는 H, 할로겐, -OH, -OCH 3 , 알킬기), 그 밖에는 H, 할로겐, 

-OH, -OCH 3 , 알킬, 상기 치환 또는 비치환 방향족기를 나타낸다.
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대표도

도 1

색인어

유기 전계 발광 소자, 유기 전계 발광 디스플레이, EL 디스플레이, 플랫 패널 디스플레이

명세서

기술분야

본 발명은 유기 전계 발광 소자 (EL 소자) 및 그것을 사용한 유기 EL 디스플레이에 관한 것이다.

배경 기술

유기 EL 소자는 자체 발광 (즉 액정 소자와 같이 백 라이트를 필요로 하지 않는다), 고속 응답 등의 특징을 갖고, 플랫

패널 디스플레이로의 적용이 기대되고 있다.

유기 EL 소자를 사용하여 전색 디스플레이 패널을 실현하고자 하는 경우, 3 원색 (청, 녹, 적)을 각각 발하는 유기 EL 

소자를 준비할 필요가 있다. 이 중에서, 적색 발광 유기 EL 소자에 대해서는 문헌 [C. W. Tang, S. A. VanSlyke, and

C. H. Chen, Journal of Applied Physics, vol. 65, 3610 (1989)]에 기재되어 있는 것과 같은 DCM 색소가 사용되어

왔지만 발광색, 발광 효율의 점에서 한층 더 향상이 요망되고 있다.

또한, 적색 발광 EL 소자를 얻기 위해서 적색 형광 발광성을 갖는 포르핀 화합물 또는 포르피린 화합물을 발광 재료

로 한 사례가 있다 (일본 특허 공개 평 9- 13024호 공보, 일본 특허 공개 평 9-296166호 공보, 일본 특허 공개 평 11

-251061호 공보, 일본 특허 공개 평 11-251062호 공보, 일본 재표 98/000474호 공보).

또한, 일본 특허 공개 평 11-144868호 공보에는 비스안스렌 화합물을 사용한 적색 발광 유기 EL 소자가 개시되어 

있다.

또한, 일본 특허 공개 평 5-214334호 공보에는 제스렌 또는 그의 유도체를 사용한 유기 EL 소자가 개시되어 있지만 

제스렌 유도체로서 모노아릴아미노제스렌 화합물 또는 디아릴아미노제스렌 화합물을 사용하는 것은 나타나 있지 않

다.

지금까지의 적색 발광 EL 소자에서는 청색 및 녹색 발광 EL 소자에 비하여 발광 효율, 발광 색 순도가 충분하지 않고,

추가 개량이 필요한 것으로 되어 있다.

본 발명의 목적은 유기 EL 소자에 포함되는 발광 재료 분자의 검토에 의해 발광 효율이 크고, 색 순도가 높은 적색 발

광 유기 EL 소자 및 그것을 사용한 유기 EL 디스플레이를 제공하고자 하는 것이다.

발명의 상세한 설명

발명자들은 상기 과제를 해결하기 위해서 예의 검토한 결과, 특정한 모노아릴아미노제스렌 화합물 또는 디아릴아미

노제스렌 화합물을 발광 재료로서 사용하여 제조한 유기 EL 소자는 종래보다 고휘도로 발광한다는 것을 드디어 발견

하였다.

또한, 상기 재료는 높은 캐리어 수송성을 갖는다는 것을 알 수 있고, 상기 재료를 정공 수송 재료 또는 전자 수송 재료

로서 제조한 유기 EL 소자, 및 상기 재료와 다른 정공 수송 재료 또는 전자 수송 재료와의 혼합 박막을 사용하여 제조

한 유기 EL 소자도, 종래보다도 고휘도 발광을 나타내는 것을 발견하였다.

본 발명의 유기 전계 발광 (EL) 소자는 양극 및 음극과, 상기 양극 및 음극 사이에 위치하는 유기 발광층을 갖는 유기 

EL 소자로서 상기 유기 발광층의 재료가 하기 화학식 1로 표시되는 아릴아미노제스렌 화합물을 포함하는 것을 특징

으로 하는 것이다.
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화학식 1

식 중, R1 내지 R14 중의 1개 이상은 하기 화학식

(여기서, R은 단환 방향족환 또는 5환 이하의 축합 방향족환을 갖는 치환 또는 비치환 방향족기로서, 치환 방향족기인

경우 치환기는 탄소, 산소, 질소 및 황 원자 중에서 선택되는 1종 이상의 원자를 포함하고, 또한 상기 치환 방향족기에

서의 수소 이외의 원자수의 합계는 25 이하이고, R'는 수소, 할로겐, -OH, -OCH 3 또는 탄소수 1 내지 10의 알킬기

이다)으로 표시되는 아릴아미노기이고, 상기 아릴아미노제스렌 화합물이 2개 이상의 아릴아미노기를 포함하는 경우, 

이들은 동일 또는 상 이할 수 있고, R1  내지 R14  중의 아릴아미노기 이외의 기는 독립적으로 수소, 할로겐, -OH, -

OCH 3 , 탄소수 1 내지 10의 알킬기, 또는 상기한 바와 같은 치환 또는 비치환 방향족기를 나타낸다.

본 발명은 본 발명의 유기 EL 소자를 사용한 유기 EL 디스플레이까지도 제공하는 것이다.

보다 구체적으로 말하면, 본 발명의 유기 EL 디스플레이는 기판과, 이 기판 상에 설치한, 본 발명의 유기 EL 소자를 

포함하는 유기 EL층과, 이 유기 EL층에 포함되는 유기 EL 소자를 구동하기 위한 회로를 포함한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 의한 유기 EL 소자의 예를 설명하는 도면.

도 2는 본 발명의 유기 EL 소자를 사용한 수동형 매트릭스 패널 디스플레이를 예시하는 도면.

도 3은 도 2의 패널 디스플레이용의 회로의 구성예를 설명하는 도면.

도 4는 본 발명의 유기 EL 소자를 사용한 능동형 매트릭스 패널 디스플레이를 예시하는 도면.

도 5는 도 4의 패널 디스플레이용의 회로의 구성예를 나타내는 도면.

<발명을 실시하기 위한 최선의 형태>

본 발명의 유기 전계 발광 (EL) 소자에 있어서는, 양극 및 음극 사이에 위치하는 유기 발광층을, 하기 화학식 1로 표

시되는 아릴아미노제스렌 화합물을 포함하 는 재료로 구성하고, 그에 따라 발광 효율이 높고 또한 색 순도가 높은 적

색 발광을 실현하고 있다.

<화학식 1>
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식 중, R1 내지 R14 중의 1개 이상은 하기 화학식 2

화학식 2

(여기서, R은 단환 방향족환 또는 5환 이하의 축합 방향족환을 갖는 치환 또는 비치환 방향족기로서, 치환 방향족기인

경우 치환기는 탄소, 산소, 질소 및 황 원자 중에서 선택되는 1종 이상의 원자를 포함하고, 또한 상기 치환 방향족기에

서의 수소 이외의 원자수의 합계는 25 이하이고, R'는 수소, 할로겐, -OH, -OCH 3 , 또는 탄소수 1 내지 10의 알킬

기이다)으로 표시되는 아릴아미노기이고, 상기 아릴아미노제스렌 화합물이 2 개 이상의 아릴아미노기를 포함하는 경

우, 이들은 동일 또는 상이할 수 있고, R1  내지 R14 중의 아릴아미노기 이외의 기는 독립적으로 수소, 할로겐, -OH, 

-OCH 3 , 탄소수 1 내지 10의 알킬기, 또는 상기한 바와 같은 치환 또는 비치환 방향족기를 나타낸다.

본 발명에서 사용하는 화학식 1의 아릴아미노제스렌 화합물은 상기 화학식 2로 표시되는 아릴아미노기를 분자 중에 

1개 이상 갖는 것이다. 이 아릴아미노기에서의 아릴 치환기 R은 단환 방향족기, 즉 페닐기일 수 있고, 또한 5환 이하

의 축합환 방향족기, 예를 들면 나프틸, 안트릴기 등일 수 있다. 아릴 치환기 R은 또한 상기한 단환 방향족기 또는 5환

이하의 축합환 방향족기를 치환한 것일 수 있고, 이 경우의 치환기는 탄소, 산소, 질소 및 황 원자 중 어느 것을 포함할

수 있고, 또한 이 경우의 아릴 치환기 R은 수소 이외의 원자 (탄소, 산소, 질소 및 황 원자)를 최대 25 개까지 갖는다. 

본 발명의 유기 EL 소자에서는 2종 이상의 아릴아미노제스렌 화합물의 혼합물을 포함하는 재료로 형성한 발광층을 

사용할 수도 있다.

아릴아미노제스렌 화합물의 아릴아미노기는 아릴 치환기 R과 비아릴 치환기 R'를 1개씩 갖는 기 (모노아릴아미노기)

일 수도, 아릴 치환기 R을 2개 갖는 것 (디아릴아미노기)일 수도 있다. 또한, 아릴아미노제스렌 화합물은, 분자 중에 

아릴아미노기를 1개 또는 2개 이상 가질 수 있고, 아릴아미노기가 분자 중에 2개 이상 존재할 경우, 이들은 동일 또는

상이할 수도 있다.

본 발명에서 사용하는 아릴아미노제스렌 화합물은, 제스렌을 소정의 치환기로 치환함으로써 용이하게 제조할 수가 

있다. 제스렌은 예를 들면 문헌 [Journal of the American Chemical Society, 90 권, 530 페이지 (1968)]에 기재된 

방법에 의해 얻을 수 있다. 제스렌으로의 치환기의 도입은 임의의 방법으로 행할 수 있고, 예를 들면, 우선 제스렌을 

브롬화하고, 이어서 이 브롬을 소정의 아릴아미노기로 치환한다는 방법으로 행할 수가 있다.

본 발명의 유기 EL 소자의 발광층은 상기한 아릴아미노제스렌 화합물을 포함하는 재료로부터 형성된다. 발광층의 막

두께의 범위는 1 내지 80 nm이고, 바람직하게는 5 내지 30 nm이다. 발광층 재료는, 경우에 따라 아릴아미노제스렌 

화합물 이외의 성분을 포함할 수가 있다. 예를 들면 아릴아미노제스렌 화합물 단독으로는 막 제조성이 부족하여 발광

층을 적합하게 형성하는 것이 곤란한 경우가 있고, 이 때 발광 색소로서의 아릴아미노제스렌 화합물을 게스트 재료로

하여, 호스트 재료와 혼합하여 발광층을 형성함으로써 양호한 발광 특성을 유지한 채 막 제조성을 확보할 수가 있다.

보다 구체적으로 설명하면, 발광 색소인 아릴아미노제스렌 화합물과 이 화합물보다도 큰 여기 에너지를 갖는 호스트 

재료 (즉 아릴아미노제스렌 화합물보다도 광 흡수단이 단파장인 재료)와의 혼합물을 발광층의 재료로서 사용한다. 이

때의 호스트 재료의 형광 발광 스펙트럼이 게스트 재료인 아릴아미노제스렌 화합물의 흡수 스펙트럼과 동일 파장 영

역에 있도록 하면 호스트로부터 게스트로의 여기 에너지의 유효한 이동이 가능하고 호스트 재료의 발광은 거의 발생

되지 않고 게스트 재료로부터의 발광이 효율적으로 발생하여 순도가 좋은 발광색을 얻을 수 있다.
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호스트 재료는 1 종류일 수도 있지만 2 종류 이상의 재료의 혼합물로 구성할 수도 있다. 예를 들면 2 종류의 호스트 

재료를 사용할 경우, 한쪽 호스트 재료 ( 호스트 재료 1)의 형광 발광 파장과 게스트 재료의 흡수 파장에 유효한 중첩

이 없다해도, 호스트 재료 1의 발광 파장 영역의 광을 흡수하여 게스트 재료의 흡수 파장 영역에 형광을 발하는 별도

의 호스트 재료 (호스트 재료 2)를 혼합함으로써 호스트 재료 1 → 호스트 재료 2 → 게스트 재료의 에너지 이동이 효

율적으로 발생하고, 고효율로 발광색 순도가 좋은 게스트 재료로부터의 발광을 얻을 수 있다.

본 발명의 유기 EL 소자의 발광층에 있어서 호스트 재료로서 사용 가능한 것의 예로서는 하기 화학식

의 트리스(8-퀴놀리놀레이트)알루미늄(Alq)을 비롯한 알루미늄퀴놀리놀 착체, 하기 화학식

의 루브렌 및 하기 화학식

의 비스((벤조퀴놀리놀레이트)베릴륨 착체 등을 들 수 있다.

본 발명의 유기 EL 소자는, 양극과 음극 사이에 아릴아미노제스렌 화합물을 포함하는 발광층만을 갖는 「일층형」의

소자일 수도 있고, 양극과 음극과의 사이에 발광층과 그 이외의 적어도 1개의 층을 갖는 「적층형」의 소자일 수도 

있다. 적층형인 경우의 발광층 이외의 층의 예로서는 정공 주입층, 정공 수송층, 전자 주입층, 전자 수송층을 들 수 있

다. 경우에 따라서는, 발광층은 정공 수송층 또는 전자 수송층을 겸할 수도 있다.

본 발명의 유기 EL 소자에 있어서 가능한 층 구성예는 다음과 같다.

ㆍ양극/정공 주입층/정공 수송층/발광층/전자 수송층/전자 주입층/음극

ㆍ양극/정공 주입층/정공 수송층/발광층/전자 수송층/음극

ㆍ양극/정공 수송층/발광층/전자 수송층/전자 주입층/음극

ㆍ양극/정공 수송층/발광층/전자 수송층/음극

ㆍ양극/정공 주입층/정공 수송층/발광층겸 전자 수송층/전자 주입층/음극

ㆍ양극/정공 주입층/정공 수송층/발광층겸 전자 수송층/음극

ㆍ양극/정공 수송층/발광층겸 전자 수송층/ 전자 주입층/음극
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ㆍ양극/정공 수송층/발광층겸 전자 수송층/음극

ㆍ양극/정공 주입층/정공 수송층겸 발광층/전자 수송층/전자 주입층/음극

ㆍ양극/정공 주입층/정공 수송층겸 발광층/전자 수송층/음극

ㆍ양극/정공 수송층겸 발광층/전자 수송층/전자 주입층/음극

ㆍ양극/정공 수송층겸 발광층/전자 수송층/음극

ㆍ양극/발광층/음극

이미 설명한 발광층 이외에 대해서 설명하면 양극은 ITO (인듐과 주석의 합금 산화물), 산화 주석, 산화 인듐 등으로

부터 제조할 수가 있고, 막 두께의 범위는 1 내지 5000 nm, 바람직하게는 20 내지 200 nm이다.

정공 주입층은 구리 프탈로시아닌, 폴리아닐린, 하기 화학식

으로 표시되는 스타버스트아민 등으로 제조할 수 있고, 막 두께의 범위는 1 내지 100 nm, 바람직하게는 5 내지 50 n

m이다.

정공 수송층은, 하기 화학식

으로 표시되는 TPD (N,N'-디페닐-N,N'-비스(3-메틸페닐)-[1,1'-비페닐]-4,4'-디아민), 하기 화학식

으로 표시되는 NPD (N,N'-디나프틸-N,N'-디페닐-[1,1'-비페닐]-4,4'-디아민) 등의 방향족 아민류 등으로 제조할 

수가 있다. 또한, 정공 수송층은 폴리비닐카르바졸 등으로부터 형성할 수도 있다. 정공 수송층의 막 두께의 범위는 1 

내지 500 nm, 바람직하게는 10 내지 10O nm이다.
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전자 수송층은 하기 화학식

으로 표시되는 트리스(8-퀴놀리놀레이트)알루미늄을 비롯한 8-퀴놀리놀 또는 그의 유도체를 배위자로 하는 유기 금

속 착체 등의 퀴놀린 유도체, 옥사디아졸 유도체, 트리아졸 유도체, 페난트롤린 유도체, 페릴렌 유도체, 피리딘 유도체

, 피리미딘 유도체, 퀴녹살린 유도체, 디페닐퀴논 유도체, 니트로 치환 플루오렌 유도체 등으로 제조할 수가 있다. 전

자 수송층의 막 두께의 범위는 1 내지 500 nm, 바람직하게는 10 내지 50 nm이다. 전자 수송층은 상기 재료로부터 얻

어지는 2층 이상으로 형성할 수도 있다.

전자 주입층은 불화 리튬을 비롯한 알칼리 금속 불화물, 불화 스트론튬을 비롯한 알칼리 토류 금속 불화물 등으로 제

조할 수가 있고, 막 두께의 범위는 O.1 내지 1O nm, 바람직하게는 0.5 내지 2 nm이다.

음극은 알루미늄, 마그네슘, 칼슘, 리튬, 인듐, 은, 및 이들의 합금 등으로 제조할 수가 있고, 막 두께의 범위는 1 내지 

10000 nm, 바람직하게는 20 내지 200 nm이다.

발광층겸 정공 수송층 또는 발광층겸 전자 수송층은 발광층과 동일 재료, 즉 아릴아미노제스렌 화합물을 포함하는 재

료로 형성할 수가 있다.

본 발명의 유기 EL 소자를 구성하는 각 층은 모두 진공 증착법을 이용하여 형성할 수가 있다. 이러한 층을 진공 증착

법 이외의 방법으로 형성할 수도 있고, 예를 들면 스핀 코팅법 등의 방법을 이용할 수도 있다. 일례로서, 정공 수송층

의 재료로서 폴리비닐카르바졸을 사용하는 경우 스핀 코팅법을 바람직하게 사용할 수가 있다.

본 발명에 의한 유기 EL 소자의 예를 도 1에 모식적으로 나타낸다. 이 도면 에 나타낸 바와 같이, 본 발명의 유기 EL 

소자 (1)은, 유리 등의 기판 (10) 상에 차례로 형성한, 양극 (2), 정공 수송층 (3), 발광층 (4), 전자 수송층 (5), 음극 (6

)을 가지고, 양극 (2)와 음극 (6)은 전원 (12)에 접속된다. 이미 알려진 바와 같이 본 발명의 유기 EL 소자에 있어서는 

양극 (2), 발광층 (4), 음극 (6)을 갖는 것이 중요하고, 정공 수송층 (3)과 전자 수송층 (5)를 포함하는 것은 임의이고, 

또한 도 1에 나타낸 것 이외의 여러가지 층의 구성이 가능하다.

본 발명의 유기 EL 소자는 색 순도가 높은 적색 발광을 나타내고, 수동형 매트릭스 패널 유형 또는 능동형 매트릭스 

패널 유형의 유기 EL 디스플레이로서 사용할 수가 있다. 이러한 유기 EL 디스플레이 자체는 예를 들면 문헌 [「일경 

일렉트로닉스」 no. 765, 2000년 3월 13일호, 55 내지 62 페이지 (일경 BP사)]에 기재된 바와 같이 주지된 것이다.

유기 EL 디스플레이의 칼라화 방식으로서는,

(1) 적, 녹, 청의 3색을 각각 발광하는 유기 EL 소자를 기판 상에 배치하는 3색 발광법,

(2) 백색 발광 유기 EL 소자의 백색광을 칼라 필터를 통해서 3원색으로 나누는 백색법,

(3) 청색 발광 유기 EL 소자의 청색광을 형광 색소층을 통해서 적, 녹으로 변환하는 색 변환법

이 있다 (예를 들면, 「월간 디스플레이」, 2000년 9 월호, 33 내지 37 페이지 참조). 이 중 본 발명의 적색 발광 소자

는 3색 발광법에 의한 칼라 패널에 바람직하 게 사용할 수 있다.

3색 발광법에 의한 패널에는 적, 녹, 청의 3 색을 각각 발광하는 유기 EL 소자가 필요하다. 본 발명에 의한 적색 발광 

소자 이외의 발광 소자로서, 예를 들면 녹색 발광용으로 ITO (양극)/NPD/Alq/Al-Li 합금 (음극)의 조합을, 또한 청색

발광용으로 ITO (양극)/NPD/DPVBi/Alq/Al-Li 합금 (음극)의 조합을 사용할 수가 있다. 청색 발광 소자를 구성하는 

재료 중의 DPVBi는 하기의 화학식으로 표시되는 화합물이다.
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유기 EL 소자를 사용한 디스플레이 자체는 전술한 대로 주지의 사실이지만, 본 발명의 적색 발광 유기 EL 소자를 사

용한 3색 발광법에 의한 것을 여기에서 간단히 설명하기로 한다.

우선, 수동형 매트릭스 패널 디스플레이의 부분 분해 사시도를 도 2에 나타내고, 또한 이 디스플레이를 구동하는데 사

용되는 회로의 구성예를 도 3에 나타낸다. 도 2에 나타낸 수동형 매트릭스 패널 디스플레이는 유리 기판 (21), 그 위

에 위치하는 예를 들면 ITO의 양극 (로우 전극) (22), 이 양극 (22)의 위에 배치되는 적, 녹, 청의 각 색을 발광하는 EL

소자 (23 r), (23 g), (23 b) (이들 중에서 적색 발광 소자 (23r)로서 본 발명의 유기 EL 소자를 사용한다)로 구성되는 

유기 EL 층 (23), 그리고 이 유기 EL층 (23)의 위의 금속 음극 (칼럼 전극) (24)를 포함한다. 도 3의 회로 도면에 있어

서, 31은 패널 기판이고, 32는 EL 소자, 33은 양극 라인, 34는 음극 라인, 35는 정전류원을 나타내고 있다.

이어서, 능동형 매트릭스 패널 디스플레이의 부분 분해 사시도를 도 4에 나타내고, 이 디스플레이를 구동하는 회로의 

구성예를 도 5에 나타낸다. 도 4의 능동형 매트릭스 패널 디스플레이는 유리 기판 (41), 그 위의 예를 들면 ITO의 양

극 (42), 이 양극 (42)의 위에 배치되는 적, 녹, 청의 각 색을 발광하는 EL 소자 (43r), (43g), (43b) (이들 중에서 적색

발광 소자 (43r)로서 본 발명의 유기 EL 소자를 사용함)로 구성되는 유기 EL층 (43), 이 유기 EL층 (43)의 위의 금속 

음극 (44)를 포함하고, 각 양극 (42)에는 그것을 구동ㆍ제어하기 위한 TFT 회로 (45)가 접속되어 있다. 기판 (41)의 

위에는 구동 회로 (46)도 설치되어 있다. 도 5의 회로 도면에 있어서, 51은 패널 기판이고, 52는 EL 소자, 53은 전원 

공급 라인, 54는 데이터 라인, 55는 주사선, 56은 구동용 TFT, 57은 스위칭용 TFT, 58은 구동 회로이다. 유기 EL 

소자 (52)로부터의 화살표가 붙은 선은 음극 (도시하지 않음)으로 연결된다.

<실시예>

이하, 실시예에 의해 본 발명을 더욱 상세히 설명하지만 이러한 예가 본 발명을 한정하는 것은 아니다.

<합성예 1>

이 예는 4,11-비스(페닐아미노)제스렌의 합성을 설명한다.

문헌 [Journal of the American Chemical Society, 90 권, 530 페이지 (1968)]에 기재된 합성 방법에 의해 제조한 

제스렌을 사염화탄소에 용해하고 이 용액을 냉각하면서 1 몰 당량의 브롬을 가하여 4 시간 반응시켜 제스렌을 브롬화

한 후, 크로마토그래피법을 이용하여 정제하여 4,11-디브로모제스렌을 얻었다.

이렇게 해서 얻은 4,11-디브로모제스렌에 페닐아민, 탄산칼륨, 구리 가루를 가하여 200 ℃에서 30 시간 반응시켰다.

반응 종료 후, 반응액을 물로 희석한 후, 클로로포름으로 반응물을 추출하였다. 계속해서, 크로마토그래피법에 의해 

정제하여, 하기 화학식으로 표시되는 4,11-비스(페닐아미노)제스렌 (하기 화학식 중의 ph는 페닐기를 나타냄)을 얻

었다.

<합성예 2>

이 예는 4,11-비스(디페닐아노)제스렌의 합성을 설명한다.

합성예 1에서와 동일하게 하여 4,11-디브로모제스렌을 얻었다. 이 4,11-디브로모제스렌에 디페닐아민, 탄산칼륨, 

구리 가루를 가하여 200 ℃에서 30 시간 반응시켰다. 반응 종료 후, 반응액을 물로 희석한 후, 클로로포름으로 반응물

을 추출하였다. 계속해서, 크로마토그래피법에 의해 정제하여, 하기 화학식으로 표시되는 4,11-비스(페닐아미노)제
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스렌 (하기 화학식 중의 ph는 페닐기를 나타냄)을 얻었 다.

이하, 실시예 1 내지 5는 이미 설명한 합성예 1의 방법으로 얻어지는 4,11-비스(페닐아미노)제스렌을 발광층에 사용

한 적층형 유기 EL 소자에 관한 것이다.

<실시예 1>

이 예는 4,11-비스(페닐아미노)제스렌을 발광층에 사용한 적층형 유기 EL 소자를 설명한다.

ITO 전극 부착 유리 기판을 물, 아세톤, 이소프로필알코올에 의해 차례로 세정하고, 진공 증착 장치 (1×1O -6 torr, 

기판 온도는 실온)을 사용하고, 이 기판 상에 정공 수송층으로서 TPD를 50 nm, 그 위에 발광층으로서 4,11-비스(페

닐아미노)제스렌을 20 nm, 그 위에 전자 수송층으로서 Alq를 30 nm, 또한 그 위에 Al-Li 합금 (Li: 0.5 중량％)의 전

극을 50 nm 증착하여 유기 EL 소자를 제조하였다. 이 소자는 먼저 도 1을 참조하여 설명한 유기 EL 소자 1에 상당하

는 것이다. 이 소자에, ITO 전극을 양극, Al-Li 전극을 음극으로 하여 전압을 인가하면, 전압 6 V 이상에서 적색 발광

이 관측되고, 인가 전압 10 V에서 발광 휘도 3OO cd/m 2 의 적색 발광이 관측되었다.

<실시예 2>

이 예도 4,11-비스(페닐아미노)제스렌을 발광층에 사용한 적층형 유기 EL 소자를 설명한다.

ITO 전극 부착 유리 기판을 물, 아세톤, 이소프로필알코올에 의해 차례로 세정하고, 진공 증착 장치 (1×1O -6 torr, 

기판 온도는 실온)을 사용하고, 이 기판 상에 정공 수송층으로서 TPD를 50 nm, 그 위에 전자 수송층으로서 4,11-비

스(페닐아미노)제스렌과 Alq를 동시 증착한 층 (증착비: 4,11-비스(페닐아미노)제스렌 1 분자에 대하여 Alq 99 분자

)를 20 nm, 그 위에 전자 수송층으로서 Alq를 30 nm, 또한 그 위에 Al-Li 합금 (Li: 0.5 중량％)의 전극을 50 nm 증

착하여 유기 EL 소자를 제조하였다. 이 소자에, ITO 전극을 양극, Al-Li 전극을 음극으로 하여 전압을 인가하면, 전압

5 V 이상에서 적색 발광이 관측되고, 인가 전압 10 V에서 발광 휘도 1030 cd/m 2 의 적색 발광이 관측되었다.

<실시예 3>

이 예도 4,11-비스(페닐아미노)제스렌을 발광층에 사용한 적층형 유기 EL 소자를 설명한다.

ITO 전극 부착 유리 기판을 물, 아세톤, 이소프로필알코올에 의해 차례로 세정하고, 진공 증착 장치 (1×1O -6 torr, 

기판 온도는 실온)을 사용하고, 이 기판 상에 정공 수송층으로서 TPD를 50 nm, 그 위에 발광층으로서 4,11-비스(페

닐아미노)제스렌과 Alq와 루브렌을 동시 증착한 층 (증착비: 4,11-비스(페닐아미노)제스렌 1 분자에 대하여 Alq 99 

분자, 루브렌 5 분자)를 20 nm, 그 위에 전자 수송층으로서 Alq를 30 nm, 또한 그 위에 Al-Li 합금 (Li: 0.5 중량％)

의 전극을 50 nm 증착하여 유기 EL 소자를 제조하였다. 이 소자에, ITO 전극을 양극, Al-Li 전극을 음극으로 하여 전

압을 인가하면, 전압 5 V 이상에서 적색 발광이 관측되고, 인가 전압 10 V에서 발광 휘도 1700 cd/m 2 의 적색 발광

이 관측되었다.

<실시예 4>

이 예는 4,11-비스(페닐아미노)제스렌을 정공 수송층겸 발광층으로 사용한 적층형 유기 EL 소자를 설명한다.

ITO 전극 부착 유리 기판을 물, 아세톤, 이소프로필알코올에 의해 차례로 세정하고, 진공 증착 장치 (1×1O -6 torr, 

기판 온도는 실온)을 사용하고, 이 기판 상에 정공 수송층겸 발광층으로서 4,11-비스(페닐아미노)제스렌을 50 nm, 

그 위에 전자 수송층으로서 Alq를 50 nm, 또한 그 위에 Al-Li 합금 (Li: 0.5 중량％)의 전극을 50 nm 증착하여 유기 

EL 소자를 제조하였다. 이 소자에, ITO 전극을 양극, Al-Li 전극을 음극으로 하여 전압을 인가하면, 전압 5 V 이상에

서 적색 발광이 관측되고, 인가 전압 10 V에서 발광 휘도 230 cd/m 2 의 적색 발광이 관측되었다.

<실시예 5>
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이 예는 4,11-비스(페닐아미노)제스렌을 전자 수송층겸 발광층으로 사용한 적층형 유기 EL 소자를 설명한다.

ITO 전극 부착 유리 기판을 물, 아세톤, 이소프로필알코올에 의해 차례로 세 정하고, 진공 증착 장치 (1×1O -6 torr, 

기판 온도는 실온)을 사용하고, 이 기판 상에 정공 수송층으로서 TPD를 50 nm, 전자 수송층겸 발광층으로서 4,11-

비스(페닐아미노)제스렌을 30 nm, 또한 그 위에 Al-Li 합금 (Li: 0.5 중량％)를 50 nm 증착하여 유기 EL 소자를 제

조하였다. 이 소자에, ITO 전극을 양극, Al-Li 전극을 음극으로 하여 전압을 인가하면, 전압 6 V 이상에서 적색 발광

이 관측되고, 인가 전압 10 V에서 발광 휘도 180 cd/m 2 의 적색 발광이 관측되었다.

이하, 실시예 6 내지 10은 이미 설명한 합성예 2의 방법으로 얻어지는 4,11-비스(디페닐아미노)제스렌을 발광층으로

사용한 적층형 유기 EL 소자에 관한 것이다.

<실시예 6>

이 예는 4,11-비스(디페닐아미노)제스렌을 발광층에 사용한 적층형 유기 EL 소자를 설명한다.

ITO 전극 부착 유리 기판을 물, 아세톤, 이소프로필알코올에 의해 차례로 세정하고, 진공 증착 장치 (1×1O -6 torr, 

기판 온도는 실온)을 사용하고, 이 기판 상에 정공 수송층으로서 TPD를 50 nm, 그 위에 발광층으로서 4,11-비스(디

페닐아미노)제스렌을 20 nm, 그 위에 전자 수송층으로서 Alq를 30 nm, 또한 그 위에 Al-Li 합금 (Li: 0.5 중량％)의 

전극을 50 nm 증착하여 유기 EL 소자를 제조하였다. 이 소자에, ITO 전극을 양극, Al-Li 전극을 음극으로 하여 전압

을 인가하면, 전압 6 V 이상에서 적색 발광이 관측되고, 인가 전압 10 V에서 발광 휘도 420 cd/m 2 의 적색 발광이 

관측되었다.

<실시예 7>

이 예도 4,11-비스(디페닐아미노)제스렌을 발광층에 사용한 적층형 유기 EL 소자를 설명한다.

ITO 전극 부착 유리 기판을 물, 아세톤, 이소프로필알코올에 의해 차례로 세정하고, 진공 증착 장치 (1×1O -6 torr, 

기판 온도는 실온)을 사용하고, 이 기판 상에 정공 수송층으로서 TPD를 50 nm, 그 위에 발광층으로서 4,11-비스(페

닐아미노)제스렌과 Alq를 동시 증착한 층 (증착비: 4,11-비스(디페닐아미노)제스렌 1 분자에 대하여 Alq 99 분자)를 

20 nm, 그 위에 전자 수송층으로서 Alq를 30 nm, 또한 그 위에 Al-Li 합금 (Li: 0.5 중량％)의 전극을 50 nm 증착하

였다. 이 소자에, ITO 전극을 양극, Al-Li 전극을 음극으로 하여 전압을 인가하면, 전압 5 V 이상에서 적색 발광이 관

측되고, 인가 전압 10 V에서 발광 휘도 1640 cd/m 2 의 적색 발광이 관측되었다.

<실시예 8>

이 예도 4,11-비스(디페닐아미노)제스렌을 발광층에 사용한 적층형 유기 EL 소자를 설명한다.

ITO 전극 부착 유리 기판을 물, 아세톤, 이소프로필알코올에 의해 차례로 세 정하고, 진공 증착 장치 (1×1O -6 torr, 

기판 온도는 실온)을 사용하고, 이 기판 상에 정공 수송층으로서 TPD를 50 nm, 그 위에 발광층으로서 4,11-비스(디

페닐아미노)제스렌과 Alq와 루브렌을 동시 증착한 층 (증착비: 4,11-비스(디페닐아미노)제스렌 1 분자에 대하여 Alq

94 분자, 루브렌 5 분자)를 20 nm, 그 위에 전자 수송층으로서 Alq를 30 nm, 또한 그 위에 Al-Li 합금 (Li: 0.5 중량

％)의 전극을 50 nm 증착하여 유기 EL 소자를 제조하였다. 이 소자에, ITO 전극을 양극, Al-Li 전극을 음극으로 하여

전압을 인가하면, 전압 5 V 이상에서 적색 발광이 관측되고, 인가 전압 10 V에서 발광 휘도 2000 cd/m 2 의 적색 발

광이 관측되었다.

<실시예 9>

이 예는 4,11-비스(디페닐아미노)제스렌을 정공 수송층겸 발광층에 사용한 적층형 유기 EL 소자를 설명한다.

ITO 전극 부착 유리 기판을 물, 아세톤, 이소프로필알코올에 의해 차례로 세정하고, 진공 증착 장치 (1×1O -6 torr, 

기판 온도는 실온)을 사용하고, 이 기판 상에 정공 수송층겸 발광층으로서 4,11-비스(디페닐아미노)제스렌을 50 nm,

그 위에 전자 수송층으로서 Alq를 50 nm, 또한 그 위에 Al-Li 합금 (Li: 0.5 중량％)의 전극을 50 nm 증착하였다. 이 

소자에, ITO 전극을 양극, Al-Li 전극을 음극으로 하여 전압을 인가하면, 전압 5 V 이상에서 적색 발광이 관측되고, 

인가 전압 10 V에서 발광 휘도 410 cd/m 2 의 적색 발광이 관측되었다.

<실시예 10>

이 예는 4,11-비스(디페닐아미노)제스렌을 전자 수송층겸 발광층에 사용한 적층형 유기 EL 소자를 설명한다.
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ITO 전극 부착 유리 기판을 물, 아세톤, 이소프로필알코올에 의해 차례로 세정하고, 진공 증착 장치 (1×1O -6 torr, 

기판 온도는 실온)을 사용하고, 이 기판 상에 정공 수송층으로서 TPD를 50 nm, 전자 수송층겸 발광층으로서 4,11-

비스(디페닐아미노)제스렌을 30 nm, 또한 그 위에 Al-Li 합금 (Li: 0.5 중량％)의 전극을 50 nm 증착하여 유기 EL 

소자를 얻었다. 이 소자에, ITO 전극을 양극, Al-Li 전극을 음극으로 하여 전압을 인가하면, 전압 6 V 이상에서 적색 

발광이 관측되고, 인가 전압 10 V에서 발광 휘도 220 cd/m 2 의 적색 발광이 관측되었다.

산업상 이용 가능성

이상에서 설명한 바와 같이 아릴아미노제스렌 화합물을 포함하는 재료로 구성된 유기 발광층을 포함하는 본 발명의 

유기 EL 소자는, 색 순도가 높은 적색광을 효율적으로 발할 수가 있어 자동차 오디오 디스플레이, 휴대 전화용 디스플

레이, 그 밖의 각종 플랫 패널 디스플레이에 유효하게 사용할 수가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
양극 및 음극과, 상기 양극 및 음극 사이에 위치하는 유기 발광층을 갖는 유기 EL 소자로서, 상기 유기 발광층의 재료

는 하기 화학식 1로 표시되는 아릴아미노제스렌 화합물을 포함하는 것을 특징으로 하는 유기 EL 소자.

<화학식 1>

식 중, R1 내지 R14 중의 1개 이상은 하기 화학식

(여기서, R은 단환 방향족환 또는 5환 이하의 축합 방향족환을 갖는 치환 또는 비치환 방향족기로서, 치환 방향족기인

경우 치환기는 탄소, 산소, 질소 및 황 원자 중에서 선택되는 1종 이상의 원자를 포함하고, 또한 상기 치환 방향족기에

서의 수소 이외의 원자수의 합계는 25 이하이고, R'는 수소, 할로겐, -OH, -OCH 3 또는 탄소수 1 내지 10의 알킬기

이다)으로 표시되는 아릴아미노기이고, 상기 아릴아미노제스렌 화합물이 2개 이상의 아릴아미노기를 포함하는 경우, 

이들은 동일 또는 상 이할 수 있고, R1  내지 R14  중의 아릴아미노기 이외의 기는 독립적으로 수소, 할로겐, -OH, -

OCH 3 , 탄소수 1 내지 10의 알킬기, 또는 상기한 바와 같은 치환 또는 비치환 방향족기를 나타낸다.

청구항 2.
제1항에 있어서, 상기 아릴아미노기가 모노아릴아미노기인 유기 EL 소자.

청구항 3.
제1항에 있어서, 상기 아릴아미노기가 디아릴아미노기인 유기 EL 소자.

청구항 4.
제1항에 있어서, 상기 아릴아미노제스렌 화합물이 상기 아릴아미노기로서 모노아릴아미노기와 디아릴아미노기를 모

두 포함하는 유기 EL 소자.

청구항 5.
제2항 내지 제4항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 아릴아미노기의 아릴 치환기가 페닐기인 유기 EL 소자.
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청구항 6.
제1항에 있어서, 상기 유기 발광층의 재료가 4,11-비스(페닐아미노)제스렌, 4,11-비스(디페닐아미노)제스렌, 또는 

이들의 혼합물을 포함하는 유기 EL 소자.

청구항 7.
제1항 내지 제6항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 양극과 상기 유기 발광층과의 사이에 위치하는 정공 수송층과, 상기 

음극과 상기 유기 발광층과의 사이에 위 치하는 전자 수송층을 갖는 유기 EL 소자.

청구항 8.
제1항 내지 제6항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 유기 발광층을 전자 수송층으로 겸용하고, 또한 이 전자 수송층을 겸

하는 유기 발광층과 상기 양극과의 사이에 정공 수송층을 갖는 유기 EL 소자.

청구항 9.
제1항 내지 제6항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 유기 발광층을 정공 수송층으로 겸용하고, 또한 이 정공 수송층을 겸

하는 유기 발광층과 상기 음극과의 사이에 전자 수송층을 갖는 유기 EL 소자.

청구항 10.
제1항 내지 제9항 중 어느 한 항에 있어서, 상기 발광층의 재료가 게스트 재료로서의 상기 아릴아미노제스렌 화합물 

이외에, 1종 이상의 호스트 재료를 포함하는 유기 EL 소자.
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在本发明的有机EL器件中，作为发光层的材料，使用含有由下式表示的
芳基氨基氮杂环庚烷化合物的那些。 其中R1-R14中的至少一个是式-
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