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요약

본 발명은 녹색에서 청색 영역의 발광을 부여하는 신규한 함복소환 이리듐 착체 화합물 및 이 이리듐 착체를 사용한 

고효율ㆍ장수명의 유기 EL 발광소자를 제공하는 것을 과제로 한다.

그 해결수단으로서, 본 발명의 EL 발광소자는 하기 구조식으로 나타내는 함복소환 이리듐 착체 화합물을 함유하는 

유기층(13)을 구비하고 있다.

(화학식 1)
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대표도

도 3

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 관련된 하면 발광형 유기 EL 소자의 구조의 하나의 예를 도시하는 모식적 단면도.

도 2는 본 발명에 관련된 상면 발광형 유기 EL 소자의 구조의 하나의 예를 도시하는 모식적 단면도.

도 3은 본 발명에 관련된 상면 발광형 유기 EL 소자의 기본 구조를 도시하는 모식적 단면도.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

1 : 음극 2 : 전자 수송층

3 : 정공 블로킹층 4 : 발광층

5 : 정공 수송층 6 : 정공 주입층

7 : 양극 8 : 기판

9 : 전원 11 : 기판

12 : 양극 13 : 유기층

14 : 음극

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 유기 전계 발광재료, 유기 전계 발광소자 및 녹색 내지 청색의 영역에 발광 특성을 가지는 유기 전계 발광

재료로서 유용한 함(含)복소환 이리듐 착체 화합물에 관한 것이다.

유기 전계 발광(유기 EL) 디스플레이는 그 색의 선명도, 패널의 얇기 등으로부터 차세대 플래트 패널 디스플레이의 

후보로서 각광을 받고 있다. 그러나, 실용화에 이르기 위해서는 재료면에서는 발광효율의 고효율화, 발광수명의 장(

長)수명화가 필수 과제로서 남아 있다. 이 과제 해결을 목표로, 근래 인광 재료의 개발이 활발히 이뤄져 왔지만, 녹색
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에서 청색 영역의 재료는 아직 개발 도상의 단계에 있다고 할 수 있다.

일반적으로 발광재료가 여기되었을 경우, 형광을 발하고 실활(失活)되는 경로와, 계간(系間) 교차를 거처 인광으로서 

실활되는 경로가 알려져 있지만, 후자의 과정를 거치는 편이 높은 이론 효율을 얻을 수 있다고 한다. 근래, 전이금속(

특히 이리듐)의 착체는, 계간 교차가 크고 높은 EL 발광효율을 부여하는 능력이 있다는 것이 보도되어 화제가 되고 

있다(하기 비특허문헌 1).

그러나, 녹색에서 청색 영역의 발광을 부여하는 재료의 개발을 위해서는, 배위자(配位子)의 검토가 필요하게 되어 있

다. 현재, 불소 원자 등 전자흡인성의 치환기를 배위자에 치환시키는시도가 진행되고 있지만(하기 비특허문헌 2), 전

자공여 성 치환기, 전자흡인성 치환기를 조합하여 전자흡인ㆍ공여의 밸런스를 취하는 것도 중요하다.

비특허문헌 1 : Thompson et al. : J.Am.Chem.Soc.2001,123,4305.

비특허문헌 2 : Thompson et al. : ICEL.2001,p.45

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기 한 바와 같은 종래의 사정을 감안하여 이루어진 것으로, 그 목적은 녹색에서 청색 영역의 발광을 가지

는 신규한 이리듐 착체 화합물을 제공함과 동시에, 그 이리듐 착체 화합물을 이용한 고효율이고 장수명인 유기 EL 발

광소자를 제공하는 것에 있다.

발명의 구성 및 작용

본 발명자들은 녹색에서 청색 영역에 인광 발광을 가지는 이리듐 착체 재료에 대해 예의검토를 거듭한 결과, 배위자 

분자의 복소환 그 자체에 복수개의 질소 원자를 복수 도입하고, 배위자에 포함되는 2개의 벤젠환에 전자흡인성 치환

기ㆍ전자공여성 치환기를 치환시켜 배위자의 전자 상태를 컨트롤하는 것에 의해, 양호한 발광 특성을 가지는 신규한 

함복소환 이리듐 착체 화합물이 얻어지는 것을 발견하였다.

즉, 본 발명은 첫째로, 하기 일반식 (1)로 나타내는 함복소환 이리듐 착체 화합물로 이루어지는 것을 특징으로 하는 

유기 전계 발광재료를 제공한다.

(화학식 5)

(단, R 1 는 저급 알킬기, 페닐기 또는 치환 페닐기의 어느 하나이고, R 2 , R 3 는 동일 또는 다르며, 알킬기, 알킬옥

시기 또는 시아노기에서 선택된다. 또한, n 1 , n 2 는 각각 [n 1 =2, n 2 =1], [n 1 =3, n 2 =0]의 조합에서 선택된 

정수이고, n 3 , n 4 는 각각 독립적으로 0 내지 4의 정수이다)

본 발명은 둘째로, 한 쌍의 전극 사이에 적어도 발광 영역을 포함하는 유기층을 가지는 유기 전계 발광소자에 있어서,

상기 유기층의 적어도 한 층에 하기 일반식 (1)으로 나타내는 함복소환 이리듐 착체 화합물을 적어도 1종 포함하는 

것을 특징으로 하는 유기 전계 발광소자를 제공한다.

(화학식 6)
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(단, R 1 는 저급 알킬기, 페닐기 또는 치환 페닐기의 어느 하나이고, R 2 , R 3 는 동일 또는 다르며, 알킬기, 알킬옥

시기 또는 시아노기에서 선택된다. 또한, n 1 , n 2 는 각각 [n 1 =2, n 2 =1], [n 1 =3, n 2 =0]의 조합에서 선택된 

정수이고, n 3 , n 4 는 각각 독립적으로 0 내지 4의 정수이다)

본 발명은 셋째로, 하기 일반식 (1)으로 나타내는 것을 특징으로 하는 함복소환 이리듐 착체 화합물을 제공한다.

(화학식 7)

(단, R 1 는 저급 알킬기, 페닐기 또는 치환 페닐기의 어느 하나이고, R 2 , R 3 는 동일 또는 다르며, 알킬기, 알킬옥

시기 또는 시아노기에서 선택된다. 또한, n 1 , n 2 는 각각 [n 1 =2, n 2 =1], [n 1 =3, n 2 =0]의 조합에서 선택된 

정수이고, n 3 , n 4 는 각각 독립적으로 0 내지 4의 정수이다)

(발명의 실시의 형태)

본 발명에서 이용되는 상기 일반식 (1)로 나타내는 함복소환 이리듐 착체 화합물은 신규 화합물이고, 본 발명자가 처

음으로 제조한 것이다. 함복소환 이리듐 착체 화합물로서 특히 바람직한 것은, 하기 구조식 (2-1)∼(2-4)의 어느 하

나로 나타낸 것이다.

(화학식 8)
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본 발명의 함복소환 이리듐 착체 화합물의 제조 방법으로서는, 예를 들면 상기 일반식 (1)의 중합도 n 1 에 상당하는 

모노머를 헥사클로로이리듐산나트륨과 2-메톡시에탄올중에서 반응시키고{Nonoyama 방법(Bull.Chem.Soc.Jpn.17

94,47,767.)}, 이어서 1,4-펜탄디온 및 탄산나트륨과 함께 2-에톡시에탄올 중에서 가열한 후, 정제하는 것에 의해 얻

을 수 있다{Lamansky 등의 방법(Inorg.Chem.2001,40,1704.)}.

본 발명에 의해 발견된 신규한 함복소환 이리듐 착체 화합물은, 녹색에서부터 청색 영역의 발광을 가지는 유기 전계 

발광재료로서 유용하고, 이 이리듐 착체 화합물을 포함하는 유기 전계 발광재료를 이용하여 고발광효율이고 장수명의

유기 전계 발광소자로 할 수가 있다.

또한, 본 발명의 함복소환 이리듐 착체 화합물은 상기한 발광소자의 재료로서 이용할 수 있는 외에, 의료 용도, 형광 

증백제, 사진용 재료, UV 흡수 재료, 레이저 색소, 컬러 필터용 염료, 색변환 필터 등에도 사용 가능하다.

다음에, 본 발명에 의한 유기 전계 발광소자에 대한 실시의 하나의 형태를 도면을 가지고 설명한다.

도 3은 본 발명의 유기 전계 발광소자의 하나의 예를 도시하는 개략 단면도이다. 이 유기 전계 발광소자는 기판(11) 

상에 양극(12), 발광 영역을 포함하는 유기층(13), 음극(14)이 이 순서대로 형성되어 있다. 이 유기 전계 발광소자는 

음극측에서 빛을 취출하는 표면 발광형의 유기 전계 발광소자이다.

상기 발광소자는 상기 전극 사이에 발광층, 정공 주입층, 정공 수송층, 정공 블로킹층, 전자 수송층 등의 유기층 및 보

호층 등을 가져도 좋고, 또한 이들 유기층 중 재료의 선택에 따라서는 발광층 이외의 층이나 층 사이의 계면이 발광해

도 상관없다.

기판(11)은 유리, 플라스틱 및 다른 적당한 재료를 이용할 수가 있지만, 외부로부터의 수분의 침입을 가장 잘 억제하

는 유리가 적합하다. 또한, 유기 전계 발광소자를 다른 표시 소자와 조합해서 이용하는 경우에는, 기판(11)을 공용할 

수도 있다. 양극(12)에는 Cr 등의 고반사성의 금속재료나 ITO층과 Ag 합금으로 이루어지는 적층형 구조를 사용해도 

좋다.

유기층(13)은 상기 일반식 (1)로 표현되는 함복소환 이리듐 착체 화합물로 이루어지는 유기 전계 발광재료를 함유하

고 있다.

본 발명의 유기 전계 발광재료인 함복소환 이리듐 착체 화합물은, 고효율로 청색 발광하는 특성을 가지기 때문에, 유

기층 중의 발광층에 함유시키는 것에 의해, 발광소자의 발광 효율을 향상시킬 수가 있다. 또한, 상기 함복소환 이리듐 

착체 화합물은 양호한 전하 수송 성능을 가지기 때문에 전하 수송층에 함유시킨 경우에도 발광소자의 발광 효율을 향

상시킬 수가 있다. 그 결과, 발광시의 소비 에너지를 경감할 수 있음과 동시에, 고휘도의 청색 발광을 장시간 발광 가

능한 발광소자를 제공할 수가 있다.
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상기 발광소자에는 음극과 발광층 사이에 이온화 포텐셜 5.9eV 이상, 보다 바람직하게는 6.0eV 이상 7.0eV 이하의 

화합물을 함유하는 층을 배치하는 것이 바람직하고, 이온화포텐셜 5.9 eV 이상의 전자 수송층을 배치하는 것이 보다 

바람직하다. 각 층에는 각각 여러 종류의 재료를 이용할 수가 있다. 상기 발광소자에 있어서, 상기 함복소환 이리듐 착

체 화합물은 유기층 중의 발광층에 발광재료로서 함유시킬 수가 있는 것은 물론, 유기층 중의 전하 수송층에 함유시킬

수도 있다.

상기 함복소환 이리듐 착체 화합물을 함유하는 층의 형성 방법으로서는, 특별히 한정되는 것은 아니지만 진공 증착법,

LB법, 저항가열 증착법, 전자빔법, 스퍼터링법, 분자적층법, 코팅법(스핀코트법, 캐스트법, 딥 코트법 등), 잉크젯법, 

인쇄법 등 여러 가지 방법을 이용할 수가 있고, 특성면, 구조면에서 저항가열 증착법이 바람직하다.

음극(14)의 전극 재료로서는 Li, Mg, Ca 등의 활성인 금속과 Ag, Al, In 등의 금속과의 합금, 혹은 이들을 적층한 구

조를 사용할 수 있다. 또, 음극 측으로부터 광을 취출하는 유기 전계 발광소자에 있어서는, 음극의 두께를 조절하여 광

을 투과시킬 수 있는 얇기로 한다.

또, 상술한 실시의 형태에 있어서는, 상면의 음극 측으로부터 발광을 취출하는 이른바 상면 발광형의 유기 전계 발광

소자에 대해 설명하였지만, 본 발명의 유기 전계 발광소자는 이것에 한정되는 것이 아니고, 하면의 양극 측으로부터 

발광을 취출하는 이른바 하면 발광형의 유기 전계 발광소자에 대해서도 적용할 수 있다. 하면 발광형의 유기 전계 발

광소자는, 예를 들면 유리 기판 위에 ITO 등의 광투과성의 양극이 형성되고, 그 양극 위에 발광층이 형성되며, 발광층

위에는 광반사성의 음극이 형성되어 있는 것이다. 물론, 양극, 음극 모두에 ITO 등의 발광 투과재료로 이루어지는 투

과형의 유기 전계 발광소자에 적용해도 좋다.

본 발명의 발광소자는, 표시 소자, 디스플레이, 백라이트, 전자 사진, 조명 광원, 기록 광원, 노광 광원, 판독 광원, 표

식(標識), 간판, 인테리어, 광통신 등 넓은 분야의 용도에 제공할 수가 있다.

실시예

다음에 본 발명의 실시예를 나타내지만, 본 발명은 이것에 한정되는 것은 아니다.

실시예 1

상기 구조식 (2-1)로 표현되는 함복소환 이리듐 착체 화합물을 하기 반응식에 따라 합성하였다.

(화학식 9)
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상기 반응식 중의 구조식 4로 표현되는 화합물은, 동 반응식 중의 구조식 3 으로 표현되는 화합물로부터 Nonoyama 

방법(Bull.Chem.Soc.Jpn.1794,47,767.)에 따라 합성하였다. 또한, 상기 구조식 (2-1)로 표현되는 함복소환 이리듐 

착체 화합물은 상기 구조식 4의 화합물로부터 Lamansky 등의 방법(Inorg.Chem.2001,40,1704.)에 따라 합성하였다

.

즉, 구조식 3의 화합물(2.7g, 9.9 m㏖), 헥사클로로이리듐산나트륨(1.6g, 3.3m㏖)을 2-메톡시에탄올 중에서 24시간 

교반하였다. 얻어진 침전물(구조식 4의 화합물)을 에탄올로 세정한 후, 1,4-펜탄디온(6.7g, 66m㏖), 탄산나트륨(1.4g

, 13m㏖)과 함께 2-에톡시에탄올 중에서 15시간 가열 환류하였다. 얻어진 불용물을 여과하고, 에탄올, 에테르, 헥산

으로 세정하였다. 잔사를 실리카겔 크로마토그래피(전개용매 : 염화메틸렌)로 정제하고 승화시켜, 구조식 (2-1)의 화

합물(410㎎, 수율 15% : 헥사클로로이리듐산나트륨으로부터)을 얻었다.

상기 구조식 (2-1)의 화합물의 동정(同定) 데이터는 이하와 같다.

(1) 1 H NMR (CD 2 Cl 2 /ppm) ; δ1.9 (s,6H), 5.3 (s,1H), 6.4-6.6 (8H), 7.1-7.2 (2H), 7.2-7.3 (4H), 7.6-7.7 (

10H), 7.7-7.8 (2H)

(2) MS (FAB) [M] + : 829

(3) Abs (CH 2 Cl 2 ) 410 ㎚

(4) PL (CH 2 Cl 2 ) 520 ㎚

실시예 2

실시예 1에 있어서의 구조식 3의 화합물 대신에, 하기 구조식의 화합물을 사용한 것 이외에는 실시예 1과 마찬가지의
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순서로 상기 구조식 (2-2)로 표현되는 함복소환 이리듐 착체 화합물을 합성하였다. 그 결과, 이 이리듐 착체 화합물의

수율은 12%(헥사클로로이리듐산나트륨으로부터의 값)였다.

(화학식 10)

또한, 상기 이리듐 착체 화합물의 동정 데이터는 이하와 같다.

(1) 1 H NMR (CD 2 Cl 2 /ppm) ; δ1.3 (t,6H), 1.9 (s,6H), 2.3 (q,4H), 5.2 (s,1H), 6.4-6.5 (4H), 7.1-7.2 (2H), 7

.3-7.6 (8H), 7.7-7.8 (2H)

(2) MS (FAB) [M] + : 733

(3) Abs (CH 2 Cl 2 ) 410 ㎚

(4) PL (CH 2 Cl 2 ) 520 ㎚

실시예 3

실시예 1에 있어서의 구조식 3의 화합물 대신에 하기 구조식의 화합물을 사용한 것 이외에는 실시예 1과 마찬가지의 

순서로 상기 구조식 (2-3)으로 표현되는 함복소환 이리듐 착체 화합물을 합성하였다(CAS No. 175712-80-8). 그 

결과, 이 이 리듐 착체 화합물의 수율은 15%(헥사클로로이리듐산나트륨으로부터의 값)였다.

(화학식 11)

또한, 상기 이리듐 착체 화합물의 동정 데이터는 이하와 같다.

(1) 1 H NMR (CD 2 Cl 2 /ppm) ; δ1.8 (s,6H), 5.3 (s,1H), 6.4-7.2 (8H), 7.2-7.3(4H), 7.5-7.6 (10H), 7.7-8.0 (

4H)

(2) MS (FAB) [M] + : 879

(3) Abs (CH 2 Cl 2 ) 410 ㎚

(4) PL (CH 2 Cl 2 ) 500 ㎚

실시예 4

(화학식 12)
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즉, 상기 구조식 5의 화합물(Eur.J.Med.Chem.1996,31,635.에 따라 합성) (5.0g, 19m㏖)과 시안화구리(Ⅰ)(8.7g, 98

m㏖)를 디옥산 500mL 중에서 12시간 가열 환류하였다. 반응 용액을 농축, 수세, 건조시켜 얻어진 고체에 요오드벤젠

(3.9g, 19m㏖), 탄산세슘(19g, 58m㏖), 요오드화구리(Ⅰ)(370㎎, 1.9m㏖), 1,10-페난트로린(700㎎, 3.9m㏖) 및 디

옥산 200mL 를 첨가하혀 36시간 가열 환류하였다. 얻어진 반응 혼합물을 농축하고, 실리카겔 크로마토그래피(전개

용매 : 헥산클로로포름-톨루엔)로 정제한 결과, 구조식이 상기 구조식 6인 화합물이 1.5g 얻어졌다. 상기 정제는 완전

히 행하는 것이 곤란하였기 때문에 명료한 스펙트럼 데이터가 얻어지지 않았지만, MS 스펙트럼을 측정한 결과, 분자

이온 피크([M] + : 326)가 관측되었다.

다음에, 이 구조식 6으로 표현되는 화합물을 이용하여 상기 구조식(2-4)로 표현되는 함복소환 이리듐 착체 화합물을 

합성하였다. 이 경우의 합성 순서는 상기 구조식(2-1)로 표현되는 함복소환 이리듐 착체 화합물의 경우와 마찬가지이

다.

상기 함복소환 이리듐 착체 화합물의 동정 데이터는 이하와 같다.

(1) 1 H NMR (CD 2 Cl 2 /ppm) ; δ1.8 (s,6H), 3.5(s,6H), 5.3 (s,1H), 6.4-7.2 (6H), 7.2-7.3(4H), 7.5-7.6 (10H)

, 7.7-8.0 (4H)

(2) MS (FAB) [M] + : 889

(3) Abs (CH 2 Cl 2 ) 400 ㎚

(4) PL (CH 2 Cl 2 ) 480 ㎚

실시예 5

본 실시예는, 실시예 1에서 제조한 상기 구조식 (2-1)로 표현하는 함복소환 이리듐 착체 화합물을 발광재료로서 이용

한 유기 전계 발광소자를 제작한 예이다. 이 발광소자의 구조를 모식적으로 도시하면 도 1과 같고, 부호에 대해 설명

하면, 1은 음극, 2는 전자 수송층, 3은 정공 블로킹층, 4는 발광층, 5는 정공 수송층, 6 은 정공 주입층, 7은 양극, 8은 
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기판, 9는 전원이다.

우선, 진공 증착 장치 중에 100㎚ 두께의 ITO로 이루어지는 양극이 한 표면에 형성된 30㎜×30㎜의 유리 기판을 세

팅하였다. 증착 마스크로서 복수의 2.O㎜×2.0㎜의 단위 개구를 가지는 금속마스크를 기판에 근접시켜 배치하고, 진

공증착법에 의해 10 -4 Pa 이하의 진공 하에서 CuPc(구리 프탈로시아닌)를 10㎚의 두께로 정공 주입층으로 하여 성

막하였다. 증착 레이트는 O.1㎚/초 로 하였다.

더욱이, 정공 수송층 재료로서 하기 구조식으로 표현되는 α-NPD를 정공 주입층에 접하게 증착하였다. α-NPD로 

이루어지는 이 정공 수송층의 막 두께는 30㎚로 하고, 증착 레이트는 O.1㎚/초 로 하였다.

(화학식 13)

계속해서, 상기 구조식 (2-1)로 표현되는 이리듐 착체와 CBP(카르바졸비페닐)를 중량비 94:6 으로 혼합해서 이루어

지는 발광층을 정공 수송층에 접하여 증착 하였다. 이 발광층의 막 두께도 40㎚로 하였다.

더욱이, 정공 블로킹 재료로서 BCP(바소쿠프로인; Bathocuproin)를 상기 발광층에 접하여 증착시켰다. BCP로 이루

어지는 이 정공 블로킹층의 막 두께는 10㎚ 로 하고, 증착 레이트는 0.1㎚/초 로 하였다.

전자 수송층 재료로서 하기 구조식으로 표현되는 Alq3{트리스(8-퀴놀리놀)알루미늄}를 정공 블로킹층에 접하여 증

착하였다. Alq3으로 이루어지는 이 전자 수송층의 막 두께도 30㎚로 하고, 증착 레이트는 O.2㎚/초 로 하였다.

(화학식 14)

음극 재료로서는 Mg와 Ag의 공증착막을 채용하고, 이것도 증착에 의해 증착 레이트 1㎚/초 로 하여 200㎚의 두께로 

형성하고, 도 1에 도시하는 적층구조의 유기 전계 발광소자를 제작하였다.

이와 같이 제작한 실시예 5의 유기 전계 발광소자에, 질소 분위기 하에서 순 바이어스 직류 전압을 가하여 발광 특성

을 평가하였다. 발광색은 녹색이고, 분광 측정을 행한 결과, 505㎚ 부근에 발광 피크를 가지는 스펙트럼을 얻었다. 분

광 측정에서는 오오츠카 전자사제의 포토 다이오드 어레이를 검출기로 하는 분광기를 이용하였다. 또한, 전압-휘도 

측정을 행한 결과, 8V에서 800cd/㎡ 의 휘도가 얻어졌다.

이 유기 전계 발광소자를 제작한 후, 질소 분위기 하에 1개월간 방치하였지만, 소자 열화는 관찰되지 않았다. 또한, 초

기 휘도 500cd/㎡에서 전류값을 일정하게 통전하여 연속 발광시키고 강제 열화시킨 후, 휘도가 반감할 때까지 900시

간이었다. 결과를 표 1에 정리하였다.
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실시예 6

본 실시예는 상기 구조식 (2-1)로 표현되는 이리듐 착체 화합물을 발광재료로서 이용하여, 상면 표면 발광형의 유기 

전계 발광소자를 제작한 예이다. 이 발광소자의 구조를 모식적으로 도시하면 도 2와 같고, 도 1과 동일한 요소에 대해

서는 도 1과 동일한 부호가 붙여져 있다.

기판으로서 100㎚ 두께의 Cr 으로 이루어지는 양극이 한 표면에 형성된 30㎜×30㎜의 유리 기판을 이용하여, 도 2에

도시하는 적층 구조의 유기 전계 발광소자를 제작하였다. 그 외의 소자 제작 순서, 소자 구조 이외의 재료는 모두 실

시예 1 과 마찬가지이다. 단, 음극(1)의 구성 재료로서는 Mg/Ag 공증착막을 채용하였다. 막의 두께에 대해서는 11㎚ 

로 하였다.

이와 같이 제작한 실시예 6의 유기 전계 발광소자에, 질소 분위기 하에서 순 바이어스 직류 전압을 가하여 발광 특성

을 평가하였다. 발광색은 청녹색이며, 분광측정을 행한 결과, 505㎚ 부근에 발광 피크를 가지는 스펙트럼을 얻었다. 

분광 측정은 오오츠카 전자사제의 포토 다이오드 어레이를 검출기로 하는 분광기를 이용하였다. 또한, 전압-휘도 측

정을 행한 결과, 8V에서 570cd/㎡ 의 휘도가 얻어졌다.

이 유기 전계 발광소자를 제작한 후, 질소 분위기 하에 1개월간 방치하였지 만, 소자 열화는 관찰되지 않았다. 또한, 

초기 휘도 500cd/㎡에서 전류값을 일정하게 통전하여 연속 발광시키고, 강제 열화시켰을 때, 휘도가 반감될 때까지 7

80시간이었다. 결과를 하기 표 1에 정리하였다.

실시예 7

본 실시예는 상기 구조식 (2-2)로 표현되는 이리듐 착체 화합물을 발광재료로서 이용하여, 도 1에 도시하는 구조의 

유기 전계 발광소자를 제작한 예이다. 소자 제작 순서, 소자 구조, 발광재료 이외의 재료는 모두 실시예 5와 동일하다.

결과를 하기 표 1에 정리하였다.

실시예 8

본 실시예는 상기 구조식 (2-2)로 표현되는 이리듐 착체 화합물을 발광재료로서 이용하여, 도 2에 도시하는 구조의 

유기 전계 발광소자를 제작한 예이다. 소자 제작 순서, 소자 구조, 발광재료 이외의 재료는 모두 실시예 6과 동일하다.

결과를 하기 표 1에 정리하였다.

실시예 9

본 실시예는 상기 구조식 (2-3)으로 표현되는 이리듐 착체 화합물을 발광재료로서 이용하여, 도 1에 도시하는 구조의

유기 전계 발광소자를 제작한 예이다. 소자 제작 순서, 소자 구조, 발광재료 이외의 재료는 모두 실시예 5와 동일하다.

결과를 하기 표 1에 정리하였다.

실시예 10

본 실시예는 상기 구조식 (2-3)으로 표현되는 이리듐 착체 화합물을 발광재 료로서 이용하여, 도 2에 도시하는 구조

의 유기 전계 발광소자를 제작한 예이다. 소자 제작 순서, 소자 구조, 발광재료 이외의 재료는 모두 실시예 6과 동일하

다. 결과를 하기 표 1에 정리하였다.

실시예 11

본 실시예는 상기 구조식 (2-4)로 표현되는 이리듐 착체 화합물을 발광재료로서 이용하여, 도 1에 도시하는 구조의 

유기 전계 발광소자를 제작한 예이다. 소자 제작 순서, 소자 구조, 발광재료 이외의 재료는 모두 실시예 5와 동일하다.

결과를 하기 표 1에 정리하였다.

실시예 12

본 실시예는 상기 구조식 (2-4)로 표현되는 이리듐 착체 화합물을 발광재료로서 이용하여, 도 2에 도시하는 구조의 

유기 전계 발광소자를 제작한 예이다. 소자 제작 순서, 소자 구조, 발광재료 이외의 재료는 모두 실시예 6과 동일하다.

결과를 하기 표 1에 정리하였다.

(표 1)
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발명의 효과

이상의 설명에서 분명한 바와 같이, 본 발명에 따르면 상기 일반식 (1)로 표현되는 신규한 함복소환 이리듐 착체 화합

물이 제공된다. 또한, 이 신규한 함복소환 이리듐 착체 화합물은 녹색에서부터 청색 영역에서 우수한 발광특성을 가

지는 유기 전계 발광재료로서 유용하다.

더욱이, 본 발명의 함복소환 이리듐 착체 화합물을 포함하는 유기 전계 발광재료를 이용하여 발광 영역을 포함하는 

유기층을 형성하는 것으로, 녹색에서부터 청색 영역의 발광을 부여하는 고효율ㆍ장수명의 EL 발광소자를 제공할 수

가 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.
하기(下記) 일반식(1)로 나타내는 함(含)복소환 이리듐 착체화합물로 이루어지는 것을 특징으로 하는 유기 전계 발광

재료.

(화학식 1)

(단, R 1 는 저급 알킬기(基), 페닐기 또는 치환 페닐기의 어느 하나이고, R 2 , R 3 는 동일 또는 다르며, 알킬기, 알

킬옥시기 또는 시아노기에서 선택된다. 또한, n 1 , n 2 는 각각 [n 1 =2 , n 2 =1], [n 1 =3, n 2 =0]의 조합에서 선

택된 정수이고, n 3 , n 4 는 각각 독립적으로 0 내지 4의 정수이다)

청구항 2.
한 쌍의 전극 사이에 적어도 발광 영역을 포함하고, 복수의 층으로 이루어지는 유기층을 가지는 유기 전계 발광소자

에 있어서,
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상기 유기층의 적어도 한 층에 하기 일반식(1)로 나타내는 함복소환 이리듐 착제 화합물을 적어도 1종 포함하는 것을

특징으로 하는 유기 전계 발광소자.

(화학식 2)

(단, R 1 은 저급 알킬기, 페닐기 또는 치환 페닐기의 어느 하나이고, R 2 , R 3 는 동일 또는 다르며, 알킬기, 알킬옥

시기 또는 시아노기에서 선택된다. 또한, n 1 , n 2 는 각각 [n 1 =2, n 2 =1], [n 1 =3, n 2 =0]의 조합에서 선택된 

정수이고, n 3 , n 4 는 각각 독립적으로 0 내지 4의 정수이다)

청구항 3.
하기 일반식(1)로 나타내는 것을 특징으로 하는 함복소환 이리듐 착체 화합물.

(화학식 3)

(단, R 1 는 저급 알킬기, 페닐기 또는 치환 페닐기의 어느 하나이고, R 2 , R 3 는 동일 또는 다르며, 알킬기, 알킬옥

시기 또는 시아노기에서 선택된다. 또한, n 1 , n 2 는 각각 [n 1 =2, n 2 =1], [n 1 =3, n 2 =0]의 조합에서 선택된 

정수이고, n 3 , n 4 는 각각 독립적으로 0 내지 4의 정수이다)

청구항 4.
제 3항에 있어서,

하기 구조식(2-1)∼(2-4)의 어느 하나로 나타내는 것을 특징으로 하는 함복소환 이리듐 착체 화합물.

(화학식 4)
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