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요약

본 발명은 높은 발광 효율을 갖는 발광 물질 및 유기 전계발광(EL) 소자에 관한 것이며, 이에 발광에 기여하는 2개의 
유기 화합물을 사용하였다. 2개의 유기 화합물은 여기상태의 에너지 준위 사이에 한 화합물의 삼중항 여기상태로부터 
다른 화합물의 삼중항 여기상태로 에너지 전달이 일어나는 관계를 갖는다.

본 발명의 유기 EL 소자 및 발광 물질은 높은 발광 효율, 높은 휘도 및 내구성을 가지며, 유기 EL 소자에 사용되는 물
질에 있어서 통상적으로 인정된 내부 양자 효율의 한계값 25%를 능가할 수 있고, 디스플레이에 필요하다고 여겨지는 
전색 발광에 적용할 수 있다.

대표도
도 1

색인어
유기 전계발광 소자, 발광 물질

명세서

    기술분야

본 출원은 35 U.S.C. section 111(b)에 규정에 의거, 35 U.S.C. section 119(e)(1)에 따라 2000년 7월 14일자 출
원된 미국 가출원 제 60/221,486호를 우선권으로 주장하며, 35 U.S.C. section 111(a)의 훈령에 기초한 출원이다.

본 발명은 평판 디스플레이 또는 이에 사용되는 배광용 유기 전계발광 소자(이하 간단히 " 유기 EL 소자" 라고 간단히 
부름)에 관한 것이다.

    배경기술

유기 EL 소자의 고휘도 발광에 대하여 코닥의 C.W. Tang 등이 1987년 최초로 보고하였다(Appl. Phys. Let., Vol. 5
1, 913p (1987) 참조). 그 이후로, 재료의 개발 및 소자 구조의 개선에 있어서 급격한 발전이 계속되어 왔으며, 최근
에는 유기 EL 소자를 카 오디오 또는 휴대폰용 디스플레이에 실제로 사용하고 있다.

현재는 유기 EL 소자의 용도를 보다 확대하기 위해 발광 효율 또는 내구성을 향상시키거나 전색 디스플레이의 개발을 
위한 재료 개발이 적극적으로 이루어지고 있다.

특히, 중형 또는 대형 판넬 또는 조명에까지 그 용도가 확장되는 것을 감안하면, 발광 효율을 개선함으로써 고휘도를 보
다 강화해야 한다.

그러나, 현재 공지된 발광 물질은 단일항 여기상태로부터의 발광, 즉, 형광을 사용하고, 문헌[Monthly Display, " Or
ganic EL Display" , extra number, 58p (1998년 10월)]에 따르면, 전기적 여기시 단일항 여기상태의 삼중항 여기
상태에 대한 발광비가 1:3이다.
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따라서, 형광 발광에서 내부 양자 효율은 25%의 상한값을 갖는 것으로 인정되어 왔다.

한편, M.A.Baldo 등은 삼중항 여기상태로부터 인광을 발광할 수 있는 이리듐 착물을 사용하면 7.5%의 외부 양자 효율
(외부 커플아웃 효율이 20%라고 가정하면, 내부 양자 효율이 37.5%임)을 얻을 수 있으며, 따라서 통상적으로 인정된 
상한값 25%를 능가할 수 있다고 보고하였다(Appl. Phys. Let., Vol. 75, p (1999)).

그러나, 여기에 사용된 이리듐 착물처럼 정상온도에서 안정되게 인광을 발광할 수 있는 이러한 물질은 매우 드물며, 사
용 시에는 전기적 여기를 위해 이 물질을 특정 주인 화합물에 도핑해야 한다는 단점이 있다.

그 결과, 디스플레이에 요구되는 발광 파장을 실현하기 위한 물질을 선택함에 있어 많은 어려움에 직면하게 된다.

더욱이, 상기 M.A.Baldo 등은 삼중항 여기상태에서 형광염료의 단일항 여기상태로 에너지를 전달하고, 최종적으로 형
광염료의 단일항 여기상태로부터 형광을 발광하게 하는 감광제로서 이리듐 착물을 사용함으로써 상대적으로 충분한 발
광 효율을 얻을 수 있다고 보고하였다(Nature, Vol. 403, 750p (2000) 참조).

이 방법은 그 목적에 맞는 발광 물질을 다수의 형광 염료로부터 선택할 수 있다는 이점이 있다.

그러나, 이 방법은 감광제의 삼중항 여기상태로부터 형광 염료의 단일항 여기상태로의 에너지 전달을 포함하고, 회전이 
금지된 과정이어서 발광 양자 효율이 근본적으로 낮다는 중대한 문제점을 갖고 있다.

이처럼, 유기 EL 소자에 사용하기 위한 기존의 발광 물질은 내부양자효율에 있어서 통상적으로 인정된 한계값 25%를 
능가할 수 없고, 디스플레이에 필요하다고 여겨지는 전색 발광에 적용될 수 없다.

높은 발광 효율을 갖는 물질은 에너지 손실을 거의 유발하지 않으며, 소자의 열 발생을 방지할 수 있기 때문에 소자의 
내구성을 향상시키는 견지에서 또한 요구된다.

본 발명의 목적은 종래의 기술에서의 이러한 문제점을 해결하고, 내구성을 갖는 고휘도 유기 EL 소자 및 이 소자에서 
사용하기 위한 발광 물질을 제공하는데 있다.

    발명의 상세한 설명

상기한 문제들을 해결하기 위한 광범위한 조사의 결과로서, 본 발명자는 발광에 기여하는 2 종의 유기 화합물을 사용하
고, 2 종의 유기 화합물이 여기상태의 에너지 준위에 관하여 한 화합물의 삼중항 여기상태로부터 다른 화합물의 삼중항 
여기상태로 에너지 전달이 일어나는 관계를 가질 때, 높은 발광 효율을 달성할 수 있다는 것을 발견하였다. 본 발명을 
이 발견에 근거하여 완성하였다.

즉, 본 발명은 다음의 유기 전계발광 소자 및 이 소자에 사용하기 위한 발광 물질에 관한 것이다.

1. 2개 이상의 유기 화합물을 함유하는 발광층을 포함하는 유기 전계발광 소자에 있어서, 상기 화합물들 중 2개의 유기 
화합물이 제 1 유기 화합물의 최저 삼중항 여기상태의 에너지 준위 E1T1 이 제 2 유기 화합물의 최저 단일항 여기상태
의 에너지 준위 E2S1 보다 높고, 삼중항 여기상태의 제 2 유기 화합물의 하나 이상의 에너지 준위가 E1 T1 및 E2S1 사이
에 나타나고, 제 2 유기 화합물로부터 빛이 방출되는 조건을 만족시키는 유기 전계발광 소자.

2. 3개 이상의 유기 화합물을 함유하는 발광층을 포함하는 유기 전계발광 소자에 있어서, 상기 화합물들 중 3개의 유기 
화합물이 제 1 유기 화합물의 최저 삼중항 여기상태의 에너지 준위 E1T1 이 제 2 유기 화합물의 최저 단일항 여기상태
의 에너지 준위 E2S1 보다 높고, 삼중항 여기상태의 제 2 유기 화합물의 하나 이상의 에너지 준위가 E1 T1 및 E2S1 사이
에 존재하고, 제 1 유기 화합물의 최저 단일항 여기상태의 에너지 준위 E1S1 및 최저 삼중항 상태의 에너지 준위 E1T
1이 제 3 유기 화합물의 최저 단일항 여기상태의 에너지 준위 E3 S1 및 최저 삼중항 여기상태의 에너지 준위 E3T1 과 
E3S1 ＞ E1S1 및E3T1 ＞ E1T1 의 관계를 가지며, 제 2 유기 화합물로부터 빛이 방출되는 조건을 만족시키는 유기 전계
발광 소자.
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3. 양극, 상기 1 또는 2에 기재된 발광층 및 음극을 이 순서대로 포함하는 유기 전계발광 소자.

4. 양극, 정공 수송층, 상기 1 또는 2에 기재된 발광층, 전자 수송층 및 음극을 이 순서대로 포함하는 유기 전계발광 소
자.

5. 상기 1 내지 4 중 어느 하나에 기재된 바와 같이, 제 2 유기 화합물로부터의 발광이 형광인 유기 전계발광 소자.

6. 상기 1 내지 5 중 어느 하나에 기재된 바와 같이, 제 1 유기 화합물이 전이 금속 착물인 유기 전계발광 소자.

7. 상기 1 내지 5 중 어느 하나에 기재된 바와 같이, 제 1 유기 화합물이 희토산화물 금속 착물인 유기 전계발광 소자.

8. 2개 이상의 유기 화합물을 함유하는 발광층을 포함하는 발광 물질에 있어서, 상기 화합물들 중 2개의 유기 화합물이 
제 1 유기 화합물의 최저 삼중항 여기상태의 에너지 준위 E1T1 이 제 2 유기 화합물의 최저 단일항 여기상태의 에너지 
준위 E2S1 보다 높고, 삼중항 여기상태의 제 2 유기 화합물의 하나 이상의 에너지 준위가 E1 T1 및 E2S1 사이에 존재하
고, 제 2 유기 화합물로부터 빛이 방출되는 조건을 만족시키는 발광 물질.

9. 3개 이상의 유기 화합물을 함유하는 발광층을 포함하는 발광 물질에 있어서, 상기 화합물들 중 3개의 유기 화합물이 
제 1 유기 화합물의 최저 삼중항 여기상태의 에너지 준위 E1T1 이 제 2 유기 화합물의 최저 단일항 여기상태의 에너지 
준위 E2S1 보다 높고, 삼중항 여기상태의 제 2 유기 화합물의 하나 이상의 에너지 준위가 E1 T1 및 E2S1 사이에 존재하
고, 제 1 유기 화합물의 최저 단일항 여기상태의 에너지 준위 E1 S1 및 최저 삼중항 상태의 에너지 준위 E1T1 이 제 3 
유기 화합물의 최저 단일항 여기상태의 에너지 준위 E3S1 및 최저 삼중항 여기상태의 에너지 준위 E3T1 과 E3S1 ＞ E
1S1 및E3T1 ＞ E1T1 의 관계를 가지며, 제 2 유기 화합물로부터 빛이 방출되는 조건을 만족시키는 발광 물질.

10. 상기 8 또는 9 중 어느 하나에 기재된 바와 같이, 제 2 유기 화합물로부터의 발광이 형광인 발광 물질.

11. 상기 8 내지 10 중 어느 하나에 기재된 바와 같이, 제 1 유기 화합물이 전이 금속 착물인 발광 물질.

12. 상기 8 내지 10 중 어느 하나에 기재된 바와 같이, 제 1 유기 화합물이 희토산화물 금속 착물인 발광 물질.

    도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 유기 EL 소자의 예를 나타내는 횡단면도이다.

도 2는 본 발명의 첫번째 실시예에 따른 유기 EL 소자의 발광층을 구성하는 유기 화합물의 에너지 준위 사이의 관계를 
나타내는 예시도이다.

도 3은 본 발명의 두번째 실시예에 따른 유기 EL 소자의 발광층을 구성하는 유기 화합물의 에너지 준위 사이의 관계를 
나타내는 예시도이다.

[발명 수행 방법]

본 발명의 조작방법은 본 원에 첨부된 도면을 참조하여 아래에 명확하게 기재된다.

도 1은 본 발명에 따른 유기 EL 소자의 구조의 예를 나타내는 횡단면도이고, 여기에 정공 수송층(3), 발광층(4) 및 전
자 수송층(5)을 투명 기층(1) 위에 제공된 양극(2)과 음극(6) 사이에 이 순서대로 제공한다.

유기 EL 소자의 구조는 도 1에 나타낸 예에 제한되지 않으나, 1)정공 수송층 /발광층 및 2)발광층/전자수송층의 하나
를 이 순서대로 제공하거나 3)정공 수송 물질, 발광 물질 및 전자 수송 물질을 함유하는 층, 4) 정공 수송 물질 및 발광 
물질을 함유하는 층, 5) 발광 물질 및 전자 수송 물질을 함유하는 층 및 6) 발광 물질만을 함유하는 층 중의 하나만을 
제공할 수 있다. 도 1에 나타낸 발광층은 하나의 층을 포함하나 둘 이상의 층이 적층된 것을 포함할 수도 있다.
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도 2는 본 발명의 첫번째 실시예에 따른 유기 EL 소자의 발광층을 구성하는 유기 화합물의 에너지 준위 사이의 관계를 
나타낸다. 도 2에 나타낸 유기 EL 소자의 발광층이 2개 이상의 유기 화합물, 즉, 발광하지 않는 제 1 유기 화합물 및 발
광하는 제 2 유기 화합물을 함유한다.

이 화합물들은 최저 삼중항 여기상태의 제 1 유기 화합물의 에너지 준위 E1T1 이 최저 단일항 여기상태의 제 2 유기 화
합물의 에너지 준위 E2S1 보다 높고, 삼중항 여기상태의 제 2 유기 화합물의 하나 이상의 에너지 준위는 E1 T1 및 E2S
1사이에 존재하는 관계를 갖는다.

도 2에 나타낸 실시예에서, 제 2 유기 화합물의 삼중항 여기상태의 두번째로 낮은 에너지 준위 E2 T2 가 E1T1 및 E2S1
사이에 존재한다. 그런데, 제 2 유기 화합물의 삼중항 여기상태의 하나 또는 다수의 세번째 및 그 다음으로 낮은 에너지 
준위가 E1S1 및 E2S1 사이에 존재할 수 있다.

제 1 유기 화합물은 단일항 여기상태로부터 삼중항 여기상태로 계간교차를 쉽게 유발할 수 있고, 형광을 발광하는 경향
이 있는 화합물이 바람직하다. 계간교차 양자 효율이 바람직하게는 0.1 이상이고, 보다 바람직하게는 0.3 이상이며, 가
장 바람직하게는 0.5 이상이다.

이 화합물의 구체적인 예로는 전이 금속 착물 및 희토산화물 금속 착물이 있다. 그러나, 본 발명은 결코 이에 의해 제한
되지 않는다.

전이 금속 착물에 사용된 전이 금속에는 Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Ru, Rh, Pd, Os, Ir 및 Pt가 있다. 그러나, 본 발명은 결
코 이에 의해 제한되지 않는다. " 전이 금속" 이란 용어는 본 원에서 원소의 이온 상태까지 고려하여 사용하고, 첫번째 
전이 계열이 Cu(Ⅱ)에 이르고, 두번째 전이 계열이 Ag(Ⅱ)에 이르고, 세번째 전이 계열이 Au(Ⅱ)에 이른다.

희토산화물 금속 착물에 사용된 희토산화물에는 La, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Er 및 Lu가 있다. 그러나, 본 발명은 
결코 이에 의해 제한되지 않는다.

전이 금속 착물 또는 희토산화물 금속 착물에 사용된 리간드에는 아세틸아세토나토, 2-2'-바이피리딘, 4-4'-디메틸
-2,2'-바이피리딘, 1,10-페난트롤린, 2-페닐피리딘, 포피린 및 프탈로시아닌이 있다. 그러나 본 발명은 결코 이에 
제한되지 않는다. 일종 또는 여러 종의 리간드가 하나의 착물에 배위한다.

상기한 착화합물은 또한 다핵 착물 또는 둘 이상의 착물의 복합 착물일 수 있다.

제 2 유기 화합물에 있어서, 종래에 공지된 다양한 염료를 포함하는 형광 발광 화합물을 사용할 수 있다. 특히, 삼중항 
여기상태로부터 단일항 여기상태로 쉽게 역계간교차를 유발하는 화합물이 바람직하다.

    
역계간교차의 양자 효율이 바람직하게는 0.1 이상이고, 보다 바람직하게는 0.3 이상이고, 가장 바람직하게는 0.5 이상
이다. 이러한 화합물에는 역계간교차의 양자효율이 0.19인 9,10-디브로모안드라센(H. Fukumura 등, J. Photochem. 
Photo bio., A: Chemistry, Vol. 42, 283p (1988) 참조) 및 역계간교차의 양자효율이 약 0.7인 메로시아닌 540 및 
시아닌 염료 유사체(R.W. Redmond 등, J. Phys. Chem. A, Vol. 101, 2773p (1997) 참조)가 있다. 그러나, 본 발명
은 결코 이에 의해 제한되지 않는다.
    

첫번째 실시예에 따른 유기 EL 소자에서, 발광층이 상기한 제 1 유기 화합물 및 제 2 유기 화합물을 함유한다. 이 경우
에, 제 1 유기 화합물 및 제 2 유기 화합물을 하나의 층 또는 각각 별개의 층에 함유할 수 있다.

이 두개의 층 또는 그 이상의 층들을 적층하여 하나의 발광층을 형성할 수 있다. 또한 이 층들이 각각 제 1 유기 화합물 
또는 제 2 유기 화합물 외의 다른 화합물을 함유할 수 있다. 발광층의 두께는 바람직하게는 10㎚ 내지 1㎛이고, 보다 
바람직하게는 10 내지 100㎚이다.
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첫번째 실시예에서, 도 2에 나타낸 관계가 에너지 준위 사이에 존재할 때, 빛이 다음의 메카니즘에 의해 발광된다. 제 
1 유기 화합물이 전기적으로 여기되어 최종적으로 최저 단일항 여기상태(에너지 준위 E1S1 ) 및 최저 삼중항 여기상태
(에너지 준위 E1T1 )에서 여기된다(25% : 75%).

최저 단일항 여기상태는 계간교차 11에 의해 최저 삼중항 여기상태로 이동하고, 최저 삼중항 상태는 75%이상까지 증
가한다.

이어서, 제 1 유기 화합물의 최저 삼중항 여기상태(에너지 준위 E1 T1 )로부터 제 2 유기 화합물의 두번째로 낮은 삼중
항 여기상태(에너지 준위 E2T2 ) 또는 세번째 또는 그 다음으로 낮은(나타내지 않음) 삼중항 여기상태로 에너지 전달 
12가 발생한다.

제 1 유기 화합물의 최저 단일항 여기상태(에너지 준위 E1S1 )로부터 제 2 유기 화합물의 단일항 여기상태(에너지 준
위 E2S1 )로 에너지 전달이 발생할 수 있다.

그런데, 계간교차의 결과로 인해 제 1 유기 화합물의 최저 단일항 여기상태(에너지 준위 E1 S1 )의 비가 25%보다 낮기 
때문에, 이 에너지 전달은 전체에 거의 기여하지 않는다.

그 후에, 제 2 유기 화합물의 최저 삼중항 여기상태(에너지 중위E2 T1 ) 또는 세번째 또는 그 다음으로 낮은 삼중항 여
기상태(나타내지 않음)는 역계간교차 13에 의해 제 2 유기 화합물의 최저 단일항 여기상태(에너지 준위 E2 S1 )로 이동
하고, 그로부터 바닥상태(에너지 준위 E1S0 )로의 전이 과정 14에서, 형광이 발광된다.

도 3은 본 발명의 두번째 실시예에 따른 유기 EL 소자의 발광층을 구성하는 유기 화합물들의 에너지 준위 사이의 관계
를 나타낸다. 도 3에 나타낸 에너지 준위의 관계는 도 2에 나타낸 제 1 유기 화합물 및 제 2 유기 화합물의 에너지 준위 
사이의 관계 외에, 발광층에 추가로 함유된 제 3 유기 화합물의 에너지 준위와의 관계를 포함한다.

보다 명확하게, 제 3 유기 화합물의 최저 단일항 여기상태의 에너지 준위 E3S1 은 제 1 유기 화합물의 최저 단일항 여
기상태의 에너지 준위 E1S1 보다 높고, 동시에, 제 3 유기 화합물의 최저 삼중항 상태의 에너지 준위 E3 T1 이 제 1 유
기 화합물의 최저 삼중항 여기상태의 에너지 준위 E1t1 보다 높다.

제 3 유기 화합물은 상기한 에너지 준위 관계를 만족하는 한 특별히 제한되지는 않는다.

두번째 실시예에 따른 유기 EL 소자에서, 발광층이 제 1 유기 화합물, 제 2 유기 화합물 및 제 3 유기 화합물을 함유한
다. 제 1 유기 화합물, 제 2 유기 화합물 및 제 3 유기 화합물을 하나의 층에 함유할 수 있다.

또한, 세개의 화합물에서 하나 또는 두개의 화합물을 하나의 층에 함유하고, 그 두개 이상의 층들을 적층하여 하나의 발
광층을 형성할 수 있다. 이 층들은 각각 제 1 유기 화합물, 제 2 유기 화합물 및 제 3 유기 화합물 외의 다른 화합물을 
함유할 수 있다. 발광층의 두께는 바람직하게는 10㎚ 내지 1㎛이고, 보다 바람직하게는 10 내지 100㎚이다.

두번째 실시예에서, 도 3에 나타낸 관계가 에너지 준위 사이에 존재할 때, 빛이 다음의 메카니즘에 의해 발광된다. 제 
3 유기 화합물은 전기적으로 여기되어 최종적으로 최저 단일항 여기상태(에너지 준위 E3S1 ) 및 최저 삼중항 여기상태
(에너지 준위 E3T1 )에서 여기된다(25% : 75%).

이어서, 제 3 유기 화합물의 최저 단일항 여기상태(에너지 준위 E3 S1 )로부터 제 1 유기 화합물의 최저 단일항 여기상
태(에너지 준위 E1S1 )로 에너지 전달 15가 발생한다. 또한, 제 3 유기 화합물의 최저 단일항 여기상태(에너지 준위 E
3S1 )로부터 제 1 유기 화합물의 두번째 또는 그 다음으로 낮은 단일항 여기상태(나타내지 않음)로 에너지 전달이 발생
할 수 있고, 내부 전환에 의해, 최저 단일항 여기상태(에너지 준위 E1 S1 )로 추가 전이가 발생한다.

한편, 제 3 유기 화합물의 최저 삼중항 여기상태(에너지 준위 E3 T1 )로부터 제 1 유기 화합물의 최저 삼중항 여기상태
(에너지 준위 E1T1 )로 에너지 전달이 발생한다.
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또한, 제 3 유기 화합물의 최저 삼중항 여기상태(에너지 준위 E3 T1 )로부터 제 1 유기 화합물의 두번째 또는 그 다음으
로 낮은 삼중항 여기상태(나타내지 않음)로 에너지 전달이 발생하고, 내부 전환에 의해 최저 삼중항 여기상태(에너지 
준위 E1T1 )로 추가 전이가 발생한다.

그 후에, 첫번째 실시예에서와 동일한 메카니즘에 따라, 제 1 유기 화합물의 최저 단일항 여기상태(에너지 준위 E1 S1 )
로부터 최저 삼중항 상태(에너지 준위 E1T1 )로의 전이가 계간교차 11에 의해 발생한다.

이로부터, 제 2 유기 화합물의 두번째로 낮은 삼중항 여기상태(에너지 준위 E2T2 ) 또는 세번째 또는 그 다음으로 낮은 
삼중항 여기상태(나타내지 않음)로 에너지 전달 12가 발생하고, 역계간교차 13에 의한 최저 단일항 여기상태로의 전이 
후에, 바닥 상태로 되돌아가는 과정 14에서 형광이 발광된다.

    
본 발명에 따른 유기 EL 소자의 정공 수송층을 형성하기 위한 정공 수송 물질로서, TPD (N,N'-디페닐-N,N'-(3-메
틸페닐)-1,1'-바이페닐-4,4'-디아민), α-NPD (N,N'-디페닐-N,N'-(1-나프틸)-1,1'-바이페닐-4,4'-디아민) 
또는 m-MTDATA(4,4', 4" -tris-[N-(3-메틸페닐)-N-페닐아미노)트리페닐아민과 같은 트리페닐아민 유도체 
또는 폴리비닐 카바졸 및 폴리에틸렌 디옥시티오펜과 같은 공지된 정공 수송 물질을 사용할 수 있다. 그러나, 본 발명은 
결코 이에 제한되지 않는다.
    

정공 수송 물질을 각각 사용할 수도 있고, 또한 다른 정공 수송 물질과 혼합하거나 또는 적층하여 사용할 수도 있다. 정
공 수송층의 두께는 정공 수송층의 전기 전도도에 따라 다르고, 마구잡이로 지정할 수 없으나, 바람직하게는 10㎚ 내지 
10㎛이고, 보다 바람직하게는 10㎚ 내지 1㎛이다.

본 발명에 따른 유기 EL 소자의 전자수송층을 형성하기 위한 전자수송 물질로서, Alq 3 (tris (8-퀴놀리놀) 알루미늄)
과 같은 퀴놀리놀 유도체 금속 착물, 또는 옥사디아졸 유도체 및 트라아졸 유도체와 같은 공지된 전자 수송 물질을 사용
할 수 있다. 그러나, 본 발명은 결코 이에 제한되지 않는다.

정공 수송 물질을 개별적으로 사용할 수도 있고, 또한 다른 정공 수송 물질과 혼합하거나 또는 적층하여 사용할 수도 있
다. 정공 수송층의 두께는 정공 수송층의 전기 전도도에 따라 다르고, 무분별하게 지정할 수 없으나, 바람직하게는 10
㎚ 내지 10㎛이고, 보다 바람직하게는 10㎚ 내지 1㎛이다.

발광층에 사용되는 유기 화합물, 정공 수송 물질 및 전자 수송 물질을 각각 그 자체로 또는 고분자 물질 접합제를 이용
하여 각각의 층을 형성할 수 있다. 이 목적으로 사용할 수 있는 고분자 물질에는 폴리메틸 메타크릴레이트, 폴리카보네
이트, 폴리에스테르, 폴리술폰 및 폴리페닐렌 옥사이드가 있다. 그러나 본 발명은 결코 이에 제한되지 않는다.

발광층에 사용되는 유기 화합물, 정공 수송 물질 및 전자 수송 물질을 각각 저항가열 진공증착, 전자 빔 진공 증착법, 스
퍼터링 방법 또는 코팅 방법에 의해 박막으로 형성할 수 있다. 그러나, 본 발명은 결코 이 방법들에 제한되지 않는다.

저분자 화합물의 경우, 저항가열 진공증착 또는 전자 빔 진공증착을 주로 사용하고, 고분자량 물질의 경우, 코팅 방법을 
주로 사용한다.

본 발명에 따른 유기 EL 소자의 양극 물질로, ITO(인듐 주석 산화물), 주석 산화물, 아연 산화물 및 폴리티오펜, 폴리
피롤 및 폴리아닐린과 같은 전도성 고분자와 같은 공지된 투명한 전기 전도 물질을 사용할 수 있다. 그러나, 본 발명은 
결코 이에 의해 제한되지 않는다.

투명 전기 전도 물질로 형성된 전극은 1 내지 50 ohm/square의 표면 저항을 갖는 것이 바람직하다. 양극 물질을 전자 
빔 진공 증착법, 스퍼터링 방법, 화학 반응법 또는 코팅 방법에 의해 박막으로 형성할 수 있다. 그러나, 본 발명은 결코 
이 방법에 제한되지 않는다.
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양극이 50 내지 300㎚의 두께를 갖는 것이 바람직하다. 정공 주입에 대한 주입 장벽을 완화시키기 위한 목적으로 완충
층을 양극과 정공수송층 또는 양극에 인접하여 적층된 유기층 사이에 삽입할 수 있다. 이 목적으로, 프로시아닌 구리와 
같은 공지된 물질들을 사용할 수 있다. 그러나, 본 발명은 결코 이에 제한되지 않는다.

본 발명에 따른 유기 EL 소자의 음극 물질로, 공지된 음극 물질들을 사용할 수 있고, 그 예로는 Al, MgAg 합금, Ca과 
같은 알칼리 금속 및 AlCa과 같은 Al-알칼리 금속 합금이 있다. 그러나, 본 발명은 결코 이에 제한되지 않는다.

음극 물질을 저항가열 진공증착법, 전자 빔 증착법, 스퍼터링 방법 또는 이온 플레이팅법을 이용하여 박막으로 형성할 
수 있다. 그러나, 본 발명은 결코 이에 제한되지 않는다. 양극의 두께는 바람직하게는 10㎚ 내지 1㎛이고, 보다 바람직
하게는 50 내지 500㎚이다.

전자 주입효율을 향상시키기 위해 0.1 내지 10㎚의 두께를 가지는 절연층을 음극과 전자수송층 또는 음극에 인접하여 
적층된 유기층 사이에 삽입할 수 있다. 절연층으로는, 플루오르화리튬, 플루오르화마그네슘, 산화마그네슘 및 알루미나
와 같은 공지된 물질들을 사용할 수 있다. 그러나, 본 발명은 결코 이에 의해 제한되지 않는다.

발광층의 음극 측 근방에, 정공이 발광층을 빠져나가는 것을 막고, 발광층 내에서 전자와 효율적으로 재결합할 수 있도
록 하기 위해 정공 차단층을 제공할 수 있다. 이러한 목적으로, 트리아졸 유도체 및 옥사디아졸 유도체와 같은 공지된 
물질을 사용할 수 있다. 그러나, 본 발명은 결코 이에 제한되지 않는다.

본 발명에 따른 유기 EL 소자의 기층으로, 발광 물질의 발광 파장에 투명한 절연 기층을 사용할 수 있으며, 그 예로는 
유리 및 PET(폴리에틸렌 테레프탈레이트) 및 폴리카보네이트를 포함하는 투명 플라스틱과 같은 공지된 물질들이 있다. 
그러나, 본 발명은 결코 이에 제한되지 않는다.

메트릭스 방식 또는 세그먼트 방식의 화소들을 본 발명의 유기 EL 소자에서 공지된 방법에 의해 제조할 수 있고, 또한 
EL 소자를 화소의 형성 없이 배광으로 사용할 수 있다.

(발명을 수행하기 위한 최선의 방법)

이하, 본 발명을 실시예와 비교예를 통해 상세히 설명한다. 그러나, 본 발명은 결코 이에 의해 제한되지 않는다.

실시예와 비교예의 측정 항목과 측정 방법은 다음과 같다.

< 두께>

유기층의 두께는 슬로안 사에서 제작한 DEKTAK 3030(철필형 프로파일 미터)을 이용하여 측정하였다.

< 용액의 발광 스펙트럼>

용액 상태의 발광 물질의 발광 스펙트럼은 자스코 사에서 제작한 형광 분광계 FP-6500을 이용하여 측정하였다.

< 형광의 세기>

레이저 조사에 의해 발광된 형광의 세기를 다음과 같이 측정하였다. 샘플로부터 발광되는 빛을 단색화장치(Type 270, 
맥퍼슨 사에서 제작)에 넣어 형광을 분산시키고, 분산된 빛을 광전자 증배관(R636, 하마마츄 포토닉스 사에서 제작)으
로 검출하였다.

출력을 디지털 오실로스코프(Type 9450, 레크로이 사에서 제작)로 관찰하고, 개인용 컴퓨터로 분석하였다.

< 삼중항 여기상태의 에너지 준위>

 - 8 -



공개특허 특2002-0019534

 
측정되는 화합물(이하, 화합물 A라고 함) 및 소광제를 용매에 용해시키고, 화합물 A가 흡수할 수 있고, 화합물 A가 이 
파장에서 이 화합물의 삼중항 여기상태의 수명보다 충분히 짧은 펄스 폭을 갖게 하는 파장을 갖는 첫번째 펄스 레이저
를 결과 물질에 조사한다.

그 결과, 화합물 A는 최저 단일항 여기상태(에너지 준위 EaT1 )를 거쳐 최저 삼중항 여기상태(에너지 준위 Ea S1 )가 
되고, 최저 삼중항 여기상태는 펄스 레이저의 조사 후에도 지속된다.

이어서, 화합물 A가 여전히 최저 삼중항 여기상태에 있는 동안, 그 화합물 A가 흡수할 수 있는 파장을 갖는 두번째 펄
스 레이저를 조사한다. 그 결과, 화합물 A는 더 높은 에너지 준위의 삼중항 상태(Ea Tn )로 여기된다. 이런 맥락에서, 
화합물 A는 역계간교차를 유발한다. 소광제가 없을 때, 화합물 A는 역계간교차 중에 더 높은 에너지 준위(Ea Tn )로부
터 최저 단일항 여기상태(EaS1 )로 전이하면서 형광을 방출한다.

다음에, 소광제가 존재할 경우를 설명하겠다.

먼저, 삼중항 여기상태의 화합물 A의 에너지 준위가 최저 단일항 여기상태의 화합물 A의 에너지 준위 Ea S1 보다 높고, 
최저 삼중항 여기상태의 소광제의 에너지 준위 EqT1 보다 낮을 경우(EaS1 ＜EaTn ＜EqT1 ), 삼중항 여기상태는 소광제
에 의해 비활성화되는 취약성을 갖지 않는다.

그 결과, 화합물 A는 역계간교차로 인해 더 높은 삼중항 여기상태(Ea Tn )로부터 최저 단일항 여기상태(EaS1 )로 이동
하고, 형광을 방출한다.

반대로, 삼중항 여기상태의 화합물의 에너지 준위의 어떠한 것도 최저 단일항 여기상태의 화합물 A의 에너지 준위 Ea

S1 보다 높지 않으며, 최저 삼중항 여기상태의 소광제의 에너지 준위 EqT1 보다 낮을 경우, 두번째 펄스 레이저의 조사
에 의한 최저 삼중항 여기상태의 소광제의 에너지 준위 EqT1 보다 높은 에너지 준위의 삼중항 여기상태로 여기된다(E
aTn ＞EqT1 ).

그러나, 이 삼중항 여기상태는 소광제에 의해 비활성화되는 취약성이 있어 역계간교차에 의해 더 높은 삼중항 여기상태
로부터 전이된 후에, 최저 단일항 여기상태로부터 발광된 형광이 약해지거나 소광된다.

따라서, 소광제의 존재 하에 두번째 펄스 레이저로 조사하여 관찰된 화합물 A로부터의 형광 강도가 화합물 A(소광제 
없음)로부터 발광되는 형광과 동등한 강도를 갖는 형광을 나타날 경우, 최저 단일항 여기상태의 화합물 A의 에너지 준
위 EaS1 와 최저 삼중항 여기상태의 소광제의 에너지 준위 EqT1 사이에 에너지 준위 (EaS1 ＜EaTn ＜EqT1 )를 갖는 삼
중항 여기상태가 존재한다는 것을 알 수 있다.

한편, 소광제의 존재 하에 두번째 펄스 레이저로 조사하여 관찰한 화합물 A로부터의 형광강도가 화합물 A(소광제 없음)
로부터 발광된 형광의 강도에 비해 약하거나 형광이 관찰되지 않을 경우, 최저 단일항 여기상태의 화합물 A의 에너지 
준위 EaS1 과 최저 삼중항 여기상태의 소광제의 에너지 준위 EqT1 사이에 에너지 준위를 갖는 어떠한 삼중항 여기상태
도 존재하지 않는다는 것을 알 수 있다.

최저 삼중항 여기상태의 다양한 에너지 상태를 갖는 소광제를 이용하여 상기의 측정을 반복하여 최저 삼중항 여기상태
의 화합물 A의 에너지 준위보다 더 높은 삼중항 여기상태의 에너지 준위(TaTN≥2 )의 범위를 결정하였다.

< 발광 휘도>

전력원으로, 실시예와 비교예에서 얻어진 유기 전계발광 소자에 전압을 인가하기 위해 어드밴티스트 사에서 제작한 프
로그램가능 직류 전압/전류원 TR6143을 사용하였다. 발광 휘도를 탑콘 사에서 제작한 휘도계 BM-8을 이용하여 측정
하였다.

    실시예

 - 9 -



공개특허 특2002-0019534

 
실시예 1

(1) 최저 삼중항 여기상태의 Fac-Tris(2-페닐피리딘)이리듐의 에너지 준위 E1 T1 측정

문헌[K.Dedeian 등, Inorganic Chemistry, Vol. 30, No. 8, 1685p (1991)]에기재된 합성 방법에 따라 Fac-Tris
(2-페닐피리딘)이리듐을 합성하였다.

10-5 M Fac-Tris(2-페닐피리딘)이리듐 클로로포름 용액을 준비하고, 형광 분석계를 이용하여 용액의 발광 스펙트
럼을 측정하였다.

그 결과, 인광 스펙트럼의 중심파장이 510㎚이고, 이로부터 최저 삼중항 여기상태의 에너지 준위 E1 T1 이 19,600 ㎝
-1 (1/510×10-7 )로 결정되었다.

(2) 최저 단일항 여기상태의 로다민 101의 에너지 준위 E2 S1 의 측정

플루카 사로부터 구입한 로다민 101을 추가의 정제 없이 사용하였다.

10-5 M 로다민 101 메탄올 용액을 준비하고, 형광 분석계를 이용하여 발광 스펙트럼을 측정하였다.

그 결과, 인광 스펙트럼의 중심파장이 570㎚이고, 이로부터, 최저 단일항 여기상태의 에너지 준위 E2 S1 이 평균하여 1
7,100 ㎝-1 ((1/570×10-7 + (1/590×10 -7 )÷2)로 결정되었다.

(3) 로다민 101의 T-T 흡수 스펙트럼의 측정

최저 삼중항 여기상태의 로다민 101이 흡수할 수 있는 파장에서 두번째 펄스 레이저를 조사하였다. 파장을 결정하기 위
해, 통상적으로 사용되는 과도 흡수 측정방법(예를 들어, Course on Experimental Chemistry, 4 th ed., Vol. 7, 분광
법 Ⅱ, 275p, 1992, Maruzen 참조)으로 최저 삼중항 여기상태의 흡수 스펙트럼, 즉, T-T 흡수 스펙트럼을 측정하였
다.

10-5 M 로다민 101 메탄올 용액을 준비하고, Nd:YAG 레이저(GCR14, 스펙트라 피직스 사에서 제작)로 두번째 조파
(파장: 532㎚, 출력: 15mJ/펄스, 펄스 폭: 5nsec)를 조사하여 최저 삼중항 여기상태를 발생시키고, 이 상태에서 T-
T 흡수 스펙트럼을 측정하였다.

그 결과, 600㎚에서 브로드피크를 관찰하였다. 이로부터, 두번째 펄스 레이저의 파장이 690㎚로 결정되었다.

(4) 삼중항 여기상태의 로다민 101의 두번째 또는 그 다음 에너지 준위 E2 Tn≥2 의 측정

10-5 M 로다민 101 메탄올 용액을 준비하고, Nd:YAG 레이저(GCR14, 스펙트라 피직스 사에서 제작)로 두번째 조파
(파장: 532㎚, 출력: 15mJ/펄스, 펄스 폭: 5nsec)를 조사하였다. 15μsec후에, 다이 레이저(Hyper DYE 300, 루모
닉스 사에서 제작, 파장: 690㎚, 출력: 5mJ/펄스, 펄스 폭: 20nsec)에 의해 여기된 엑시머 레이저를 조사하였다.

그 결과, 형광이 관찰되었다. 첫번째 펄스 레이저를 조사하지 않은 경우에는, 어떠한 형광도 관찰되지 않았다. 이로부터, 
로다민 101의 높은 에너지 준위를 갖는 삼중항 여기상태로부터 최저 단일항 여기상태로의 역계간교차로 인해 형광이 
방출된다는 것을 알았다.

이어서, 소광제로 로다민 101 및 β-이오논을 메탄올에 용해시켰다. 로다민 101의 농도를 10 -5 M, β-이오닌의 농
도를 10-2 M이 되게 조정하였다. 최저 삼중항 여기상태의 β-이오닌의 에너지 준위 EqT1 은 광화학 핸드북, 2판(St
even L. Murov 등, Marcel Dekker 사, 1993)에 의해 19,200 ㎝ -1 로 공지되어 있다.
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Nd:YAG 레이저(GCR14, 스펙트라 피직스 사에서 제작)로 두번째 조파(파장: 532㎚, 출력: 15mJ/펄스, 펄스폭: 5ns
ec)를 용액에 조사하였다. 15μsec후에, 다이 레이저(Hyper DYE 300, 루모닉스 사에서 제작, 파장: 690㎚, 출력: 5
mJ/펄스, 펄스 폭: 20nsec)에 의해 여기된 엑시머 레이저를 조사하였다.

그 결과, 어떠한 β-이오닌도 존재하지 않을 경우와 같은 정도의 강도를 갖는 형광이 관찰되었다. 그 외에, β-이오닌
의 농도를 1M 까지 증가시킬 경우, 어떠한 소광도 발생하지 않으며, 어떠한 β-이오닌도 존재하지 않을 경우와 같은 
정도의 강도를 갖는 형광이 관찰되었다.

상기로부터, 로다민 101이 역계간교차에 의해 형광을 방출하기 때문에, 17,100㎝ -1 , 즉, 최저 단일항 여기상태의 에
너지 준위 E2S1 보다 높은 에너지 준위에서 삼중항 여기상태를 갖는다는 것이 증명되었다. 형광이 β-이오닌의 존재 
하에 소광되지 않으므로, 19,200㎝-1 , 즉, 최저 삼중항 여기상태의 β-이오닌의 에너지 준위보다 낮은 에너지 준위에
서 삼중항 여기상태(E2Tn )를 갖는다는 것이 또한 증명되었다.

따라서, 로다민 101이 17,100㎝ -1 과 19,200㎝-1 사이의 에너지 준위에서 삼중항 여기상태를 갖는다는 것이 증명되
었다.

(5) EL 소자의 제조

25㎟ 유리(니포 일렉트로닉스 사)의 한 면에 두줄의 폭 4㎜ ITO 전극을 갖는 ITO가 미리 코팅된 기층을 이용하여 유
기 EL 소자를 제조하였다.

먼저, ITO-제공 기층의 ITO(양극) 위에 폴리(3,4-에틸렌디옥시티오펜)폴리스티렌 술포네이트(" Baytron P" , 상품
명, 바이어 AG에서 제작)를 3,500 rpm 및 코팅시간 40초의 조건하에 회전 코팅 방법으로 코팅한 후 코팅된 기층을 6
0℃의 진공 건조기에서 감압 하에 2시간 동안 건조시켜 양극 완충층을 형성시켰다. 얻어진 양극 완충층의 두께는 약 5
0㎚였다.

이어서, 정공 수송 물질, 발광 물질 및 전자 수송 물질을 함유하는 층을 형성시키기 위한 용액을 준비하였다. 발광 물질, 
정공 수송 물질, 전자 수송 물질 및 용매를 표 1에 나타낸 복합비로 혼합하고, 얻어진 용액을 구경 지름이 0.2㎛인 필터
를 통해 여과하였다. 발명자가 합성한 조제품 또는 구입한 조제품의 각각을 추가의 정제 없이 사용하였다.

발광 물질 (1): fac-Tris(2-페닐피리딘)이리듐(상기한 합성된 조제품)

발광 물질 (2): 로다민 101(플루카 사에서 제작)

정공 수송 물질: 폴리(N-비닐카바졸)(도쿄 카세이 사에서 제작)

전자 수송 물질: 2-(4-바이페닐)-5-(4-tert-부틸페닐)-1,3,4-옥사디아졸 (PBD)(도쿄 카세이 사에서 제작)

용매: 클로로포름(와코 퓨어 케미컬 인더스트리사, 특급)

이어서, 준비한 코팅 용액을 3,000 rpm 및 30초의 코팅시간 조건하에 회전 코팅 방법으로 양극 완충층에 코팅한 후, 
실온(25℃)으로 30분 동안 건조시켜 정공 수송 물질, 발광 물질 및 전자 수송 물질을 함유하는 층을 형성시켰다. 정공 
수송 물질, 발광 물질, 전자 수송 물질을 함유하는 얻어진 층의 두께는 약 120㎚였다.

이어서, 정공 수송 물질, 발광 물질 및 전자 수송 물질을 함유하는 층이 형성된 기층을 진공증착 장치에 위치시키고, 은 
및 마그네슘 혼합물(중량비; 은:마그네슘 = 1:10)을 증착시켜 스트립 모양의 음극(ITO)이 확장한 방향과 수직방향으
로 스트립 형태로 배열된 폭 3㎜의 두개의 음극을 형성시켰다. 얻어진 음극의 두께는 약 50㎚이다.

마지막으로, 아르곤 분위기 하에, 납 전선(배선)을 양극과 음극에 부착하여 길이 4㎜ ×폭 3㎜ 크기의 유기 EL 소자를 
제조하였다.
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(6) 발광 특성의 평가

전압을 상기한 유기 EL 소자에 인가하고, 발광 휘도를 측정하였다. 그 결과, 20V의 전압을 인가했을 때 22 cd/㎡의 발
광 휘도를 얻었다.

비교예 1

정공 수송 물질, 발광 물질 및 전자 수송 물질을 표 1에 나타낸 것처럼 제형 하는 것을 제외하면 상기 실시예 1에서와 
같은 방법으로 유기 EL 소자를 제조하였다. 비교예 1에서 어떠한 fac-Tris(2-페닐피리딘)이리듐도 사용하지 않았다.

전압을 상기한 유기 EL 소자에 인가하고, 발광 휘도를 측정하였다. 그 결과, 20V의 전압을 인가했을 때 3 cd/㎡의 발
광 휘도를 얻었다.

[표 1]
        복합량 (㎎)
        
발광 물질 fac-Tris(2-페닐피리딘)이리듐 0.02 -

로다민 101 0.10 0.10
정공 수송 물질 폴리(N-비닐카바졸) 15.88 15.88
전자 수송 물질 PBD 4.00 4.00
용매 클로로포름 1980 1980
발광 휘도 (cd/㎡) 22 3

실시예 2

로다민 101 대신 나일 레드(아크로스 사에서 제작)를 사용하고 층을 형성시키기 위한 코팅 용액을 표 2에 나타낸 것처
럼 제형 하는 것을 제외하면 상기 실시예 1에서와 동일한 방법으로 유기 EL 소자를 제조하였다. 나일 레드의 피크 여기 
파장이 560㎚이고, 피크 형광 파장이 590㎚이다.

이로부터, 평균하여 최저 단일항 여기상태의 에너지 준위 E2S1 이 19,600 ㎝
-1 ((1/570×10-7 + (1/590×10 -7 )÷

2)로 결정되었다.

첫번째 펄스 레이저(YAG 레이저로부터 두번째 조파) 및 두번째 펄스 레이저를 조사하고, 역계간교차에 의한 휘도의 
발광를 관찰하였다.

두번째 삼중항 여기상태 및 그 다음에 대하여는, 소광제로서 β-이오닌의 존재 하에서 조차 휘도가 소광되지 않았다.

따라서, 나일 레드가 17,400㎝-1 과 19,200㎝-1 사이의 에너지 준위에서 삼중항 여기상태를 갖는다는 것이 증명되었
다.

전압을 상기한 유기 EL 소자에 인가하고, 발광 휘도를 측정하였다. 그 결과, 24V의 전압을 인가했을 때 52 cd/㎡의 발
광 휘도를 얻었다.

비교예 2

층을 형성시키기 위한 코팅 용액을 표 2에 나타낸 것처럼 제형 하는 것을 제외하면 상기 실시예 1에서와 동일한 방법으
로 유기 EL 소자를 제조하였다. 비교예 2에서, 어떠한 fac-Tris(2-페닐피리딘)이리듐도 사용하지 않았다.

전압을 상기한 유기 EL 소자에 인가하고, 발광 휘도를 측정하였다. 그 결과, 24V의 전압을 인가했을 때 33 cd/㎡의 발
광 휘도를 얻었다.
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[표 2]
        복합량 (㎎)
        실시예 2 비교예 2
발광 물질 fac-Tris(2-페닐피리딘)이리듐 0.02 -

나일 레드 0.10 0.10
정공 수송 물질 폴리(N-비닐카바졸) 15.88 15.88
전자 수송 물질 PBD 4.00 4.00
용매 클로로포름 1980 1980
발광 휘도 (cd/㎡) 52 33

상기 결과는 발광층에 함유된 두개의 유기 화합물에 대해, 최저 삼중항 여기상태의 제 1 화합물의 에너지 준위 E1 T1 이 
최저 단일항 여기상태의 제 2 유기 화합물의 에너지 준위 E2S1 보다 높고, 제 2 유기 화합물의 하나 이상의 에너지 준
위가 에너지 준위 E1T1 과 E2S1 사이에 존재하고, 제 2 유기 화합물로부터 빛이 발광되는 관계를 만족시킴으로써, 발광
된 빛의 휘도를 증가시킬 수 있음을 증명하였다.

    산업상 이용 가능성

본 발명의 발광 물질을 사용함으로써, 삼중항 여기상태의 에너지를 효율적으로 발광으로 전환시킬 수 있으며 내구성을 
갖는 고휘도 유기 EL 소자를 제조할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

2개 이상의 유기 화합물을 함유하는 발광층을 포함하는 유기 전계발광 소자에 있어서, 상기 화합물들 중 두개의 유기 
화합물이 제 1 유기 화합물의 최저 삼중항 여기상태의 에너지 준위 E1T1 이 제 2 유기 화합물의 최저 단일항 여기상태
의 에너지 준위 E2S1 보다 높고, 삼중항 여기상태의 제 2 유기 화합물의 하나 이상의 에너지 준위가 E1 T1 및 E2S1 사이
에 존재하고, 제 2 유기 화합물로부터 빛이 방출되는 조건을 만족시키는 유기 전계발광 소자.

청구항 2.

3개 이상의 유기 화합물을 함유하는 발광층을 포함하는 유기 전계발광 소자에 있어서, 상기 유기 화합물들 중 3개의 유
기 화합물이 제 1 유기 화합물의 최저 삼중항 여기상태의 에너지 준위 E1T1 이 제 2 유기 화합물의 최저 단일항 여기상
태의 에너지 준위 E2S1 보다 높고, 삼중항 여기상태의 제 2 유기 화합물의 하나 이상의 에너지 준위가 E1 T1 및 E2S1 사
이에 존재하고, 제 1 유기 화합물의 최저 단일항 여기상태의 에너지 준위 E1S1 및 최저 삼중항 상태의 에너지 준위 E1

T1 이 제 3 유기 화합물의 최저 단일항 여기상태의 에너지 준위 E3 S1 및 최저 삼중항 여기상태의 에너지 준위 E3T1 과 
E3S1 ＞ E1S1 및E3T1 ＞ E1T1 의 관계를 가지며, 제 2 유기 화합물로부터 빛이 방출되는 조건을 만족시키는 유기 전계
발광 소자.

청구항 3.

양극, 제 1 항 또는 제 2 항에 기재된 발광층 및 음극을 이 순서대로 포함하는 유기 전계발광 소자.

청구항 4.

양극, 정공 수송층, 제 1 항 또는 제 2 항에 기재된 발광층, 전자 수송층 및 음극을 이 순서대로 포함하는 유기 전계발
광 소자.

청구항 5.
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제 1 항 내지 제 4 항 중 어느 한 항에 있어서, 제 2 유기 화합물로부터의 발광이 형광인 유기 전계발광 소자.

청구항 6.

제 1 항 내지 제 5 항 중 어느 한 항에 있어서, 제 1 유기 화합물이 전이 금속 착물인 유기 전계발광 소자.

청구항 7.

제 1 항 내지 제 5 항 중 어느 한 항에 있어서, 제 1 유기 화합물이 희토산화물 금속 착물인 유기 전계발광 소자.

청구항 8.

2개 이상의 유기 화합물을 함유하는 발광층을 포함하는 발광 물질에 있어서, 상기 화합물들 중 2개의 유기 화합물이 제 
1 유기 화합물의 최저 삼중항 여기상태의 에너지 준위 E1T1 이 제 2 유기 화합물의 최저 단일항 여기상태의 에너지 준
위 E2S1 보다 높고, 삼중항 여기상태의 제 2 유기 화합물의 하나 이상의 에너지 준위가 E1 T1 및 E2S1 사이에 존재하고, 
제 2 유기 화합물로부터 빛이 방출되는 조건을 만족시키는 발광 물질.

청구항 9.

3개 이상의 유기 화합물을 함유하는 발광층을 포함하는 발광 물질에 있어서, 상기 화합물들 중 3개의 유기 화합물이 제 
1 유기 화합물의 최저 삼중항 여기상태의 에너지 준위 E1T1 이 제 2 유기 화합물의 최저 단일항 여기상태의 에너지 준
위 E2S1 보다 높고, 삼중항 여기상태의 제 2 유기 화합물의 하나 이상의 에너지 준위가 E1 T1 및 E2S1 사이에 존재하고, 
제 1 유기 화합물의 최저 단일항 여기상태의 에너지 준위 E1S1 및 최저 삼중항 상태의 에너지 준위 E1T1 이 제 3 유기 
화합물의 최저 단일항 여기상태의 에너지 준위 E3S1 및 최저 삼중항 여기상태의 에너지 준위 E3T1 과 E3S1 ＞ E1S1 및
E3T1 ＞ E1T1 의 관계를 가지며, 제 2 유기 화합물로부터 빛이 방출되는 조건을 만족시키는 발광 물질.

청구항 10.

제 8 항 또는 제 9 항 중 어느 한 항에 있어서, 제 2 유기 화합물로부터의 발광이 형광인 발광 물질.

청구항 11.

제 8 항 내지 제 10 항 중 어느 한 항에 있어서, 제 1 유기 화합물이 전이 금속 착물인 발광 물질.

청구항 12.

제 8 항 내지 제 10 항 중 어느 한 항에 있어서, 제 1 유기 화합물이 희토산화물 금속 착물인 발광 물질.

도면
도면 1
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摘要(译)

本发明涉及具有高发光效率的发光材料和有机电致发光（EL）器件，并
且使用两种有助于发光的有机化合物。这两种有机化合物具有这样的关
系，其中能量转移从一种化合物的三重激发态发生到另一种化合物的三
重激发态，在激发态的能级之间。 本发明的有机EL器件和发光材料具有
高发光效率，高亮度和耐久性，可以超过用于有机EL器件的材料中常规
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