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発明の名称 ：

芳香族ァミン誘導体およびそれを用いた有機エ レク トロル ミネッセンス素

技術分野

本発明は、芳香族ァミン誘導体および有機エレク トロル ミネ ッセ ンス素子

(以下、有機 E L 素子と呼ぶ明こともある）に関する。

背景技術 田
[0002] 有機エ レク ト口ル ミネ ッセ ンス （E L ) 素子は、固体発光型の安価な大面

積フル カラ一表示素子としての用途が有望視され、多くの開発が行われてい

る。一般に有機 E L 素子は、発光層及び該層をはさんだ一対の対向電極から

構成されている。両電極間に電圧が印加されると、陰極側から電子、陽極側

から正孔が発光層に注入され、注入された電子と正孔が発光層において再結

合 し、励起状態を生成 し、励起状態が基底状態に戻る際にエネルギーを光と

して放出する。

[0003] また、有機 E L 素子の発光層に燐光性有機材料を利用する、燐光型有機 E

L 素子が提案されている。この燐光型有機 E L 素子は、燐光性有機材料の一

重項励起状態と三重項励起状態とを利用することにより、高い発光効率が達

成される。有機 E L 素子内で電子と正孔とが再結合する際には、スピン多重

度の違いから一重項励起子と三重項励起子とが 1 ：3 の割合で生成すると考

えられているので、燐光性の発光材料を用いれば、蛍光性発光材料のみを使

用 した素子の 3 ~ 4 倍の発光効率の達成が考えられる。

[0004] 初期の有機 E L 素子は、駆動電圧が高く、発光効率及び耐久性が不十分で

あり、これら問題に対 して様々な技術的改良がなされてきた。

[0005] 有機 E L 素子の発光効率の向上及び長寿命化はディスプレイの消費電力の

低下、耐久性の向上につながる重要な課題であり、さらなる改良が求められ

ている。併せて、燐光性の発光材料を用いた有機 E L 素子の発光効率や素子



寿命を向上させるために様々な検討がなされている。

[0006] このような有機 E L 材料として、従来から、高い三重項エネルギーを示す

力ルバゾ一ル誘導体は、特に燐光ホス ト材料として用いられていた。一方、

力ルバゾ一ル誘導体は、イオン化ポテンシャル （I p ) を浅 くし、正孔注入

性を向上させる性質を有することから、燐光ホス トに隣接する正孔輸送材料

として用いることが検討されてきた。

このような力ルバゾ一ル誘導体の分子構造を更に変更 したものとして、特

許文献 1 はビス力ルバゾ一ル骨格を有する誘導体を開示 している。

—方、特許文献 2 及び 3 では、それぞれピレン残基、アン トラセン残基を

必須とする、モノアミノ—力ルバゾ一ル骨格を有する誘導体が、蛍光ホス ト

の用途として開示されている。

先行技術文献

特許文献

[0007] 特許文献1 ：韓国特許出願公開第 1 0 —2 0 1 0 —0 0 3 3 2 6 5 号公報

特許文献2 ：特開 2 0 0 8 _ 7 8 3 6 2 号公報

特許文献3 ：特開 2 0 0 8 _ 1 9 5 8 4 号公報

発明の概要

発明が解決 しょうとする課題

[0008] 本発明は、発光効率が高く、長寿命である有機 E L 素子及びこれを実現す

る有機 E L 材料を提供することを目的とする。

課題を解決するための手段

[0009] 本発明者 らが前記目的を達成するために鋭意研究を重ねた結果、上記モノ

ァミノ—力ルバゾ一ル化合物の力ルバゾ一ル構造の窒素原子に直接もしくは

連結基を介 して特定のへテロアリ一ル基を導入すると、電子親和力が低下す

ることを見出した。また、このような化合物を正孔輸送材料として用いた場

合には、隣接する発光層のホス 卜材料との電子親和力差を大きくすることが

できるため、発光層から正孔輸送層への電子の移動が抑止され、これによつ



て発光層内における電子 と正孔 との再結合確率が向上 し、発光効率 を改善す

ることがで きることを見出 し、本発明を完成 した。

すなわち、本発明は、

. 下記式 （1 ) で表 される芳香族 ァミ ン誘導体、

[ 化 1]

[ 式 （1 ) において、

し は、単結合、置換 も しくは無置換の環形成炭素数 6 ~ 3 0 のァ リ一 レン

基、又は置換 も しくは無置換の環形成炭素数 5 ~ 3 0 のへテ ロア リ一 レン基

を表す。

L 2 は、単結合、置換 も しくは無置換の環形成炭素数 5 ~ 3 0 のへテ ロア

リ一 レン基、又は、置換 も しくは無置換のァ リ一 レン基 を表わ し、該 ァ リ一

レン基 は、 フ エ二 レン基、 ビフ エニ リ レン基、 ター フ ェニ リ レン基、 ナ フチ

レン基、 フ エナ ン トリ レン基、 ク リセ 二 レン基、ペ リ レニ レン基、及 び フル

才 レニ レン基か ら選ばれる。

A A 。は、 それぞれ独立 に、置換 も しくは無置換の環形成炭素数 6 ~

3 0 のァ リ一ル基、又は、置換 も しくは無置換の環形成炭素数 5 ~ 3 0 のへ

テ ロア リール基 を表す。

R 2は、 それぞれ独立 に、 フッ素原子、 シァノ基、置換 も しくは無置換

の炭素数 1 ~ 2 0 のアルキル基、置換 も しくは無置換の炭素数 3 ~ 2 0 のシ

クロアルキル基、置換 も しくは無置換の炭素数 1 ~ 2 0 のアル コキシ基、置

換 も しくは無置換の炭素数 1 ~ 2 0 のハ ロアルキル基、置換 も しくは無置換



の炭素数 1 ~ 2 0 のハ ロアル コキシ基、置換 も しくは無置換の炭素数 1 ~ 1

0 のアルキルシ リル基、置換 も しくは無置換の炭素数 6 ~ 3 0 のァ リ一ルシ

リル基、置換 も しくは無置換の炭素数 7 ~ 3 0 のァラルキル基、置換 も しく

は無置換の環形成炭素数 6 ~ 3 0 のァ リ一ル基、又は、置換 も しくは無置換

の環形成炭素数 5 ~ 3 0 のへテ ロァ リ一ル基であ り、隣接する 同士、隣接

する R 2同士のそれぞれが互いに結合 し、ベ ンゼ ン環の環形成炭素 と共 に環構

造 を形成 してもよい。

a は、 0 ~ 3 の整数 を表す。

b は、 0 ~ 4 の整数 を表す。

Q は、下記式 （a ) で表わされる基である。 ]

[ 化2]

[ 式 （a ) において、

X は、酸素原子、又は硫黄原子を表わす。

R 3、 R 4は、 それぞれ独立 に、 フッ素原子、 シァノ基、置換 も しくは無置換

の炭素数 1 ~ 2 0 のアルキル基、置換 も しくは無置換の炭素数 3 ~ 2 0 のシ

クロアルキル基、置換 も しくは無置換の炭素数 1 ~ 2 0 のアル コキシ基、置

換 も しくは無置換の炭素数 1 ~ 2 0 のハ ロアルキル基、置換 も しくは無置換

の炭素数 1 ~ 2 0 のハ ロアル コキシ基、置換 も しくは無置換の炭素数 1 ~ 1

0 のアルキルシ リル基、置換 も しくは無置換の炭素数 6 ~ 3 0 のァ リ一ルシ

リル基、置換 も しくは無置換の炭素数 7 ~ 3 0 のァラルキル基、置換 も しく

は無置換の環形成炭素数 6 ~ 3 0 のァ リ一ル基、又は、置換 も しくは無置換

の環形成炭素数 5 ~ 3 0 のへテ ロア リール基であ り、隣接する R 3同士、隣接

する R 4同士のそれぞれが互いに結合 し、ベ ンゼ ン環の環形成炭素 と共 に環構



造 を形成 してもよい。

c は、 0 ~ 3 の整数 を表す。

d は、 0 ~ 4 の整数 を表す。 ]

2 . 下記式 （1 _ 1 ) で表 される上記 1 に記載の芳香族 ァミン誘導体、

[ 化3]

[ 式 （1 — 1 ) において、 し 、 L 2、 A l A r 2、 R l R 2、 a 、 b 、及び Q

は、 それぞれ前記式 （1 ) におけるもの と同義である。 ]

3 . 前記 Q が下記式 （a _ 1 ) で表 される上記 1 又 は 2 に記載の芳香族 アミ

ン誘導体、

[ 化4]

[ 式 （a _ 1 ) において、 R 3、 R 4、 c 、 d 、及び X は、 それぞれ前記式 （

a ) におけるもの と同義である。 ]

4 . 前記 Q が下記式 （a — 2 ) で表 される上記 1 又 は 2 に記載の芳香族 アミ

ン誘導体、



[ 化 5 ]

[ 式 （a — 2 ) において、 R 3、 R 4、 c 、 d 、及び X は、 それぞれ前記式 （

a ) におけるもの と同義である。 ]

5 . 前記 し 及び L 2の少な くとも一方が、単結合又は下記式 （b _ 1 ) 〜 ( b

- 3 ) のいずれかで表 される連結基である上記 1 ~ 4 のいずれかに記載の芳

香族 ァミン誘導体、

[ 化 6]

[ 式 （b _ 1 ) 〜 ( b - 3 ) において、

R ~ R 13は、 それぞれ独立 に、 フッ素原子、 シァノ基、置換 も しくは無置

換の炭素数 1 ~ 2 0 のアルキル基、置換 も しくは無置換の炭素数 3 ~ 2 0 の

シクロアルキル基、置換 も しくは無置換の炭素数 1 ~ 2 0 のアル コキシ基、

置換 も しくは無置換の炭素数 1 ~ 2 0 のハ ロアルキル基、置換 も しくは無置



換の炭素数 1 ~ 2 0 のハ ロアル コキシ基、置換 も しくは無置換の炭素数 1 ~

1 0 のアルキルシ リル基、置換 も しくは無置換の炭素数 6 ~ 3 0 のァ リール

シ リル基、置換 も しくは無置換の炭素数 7 ~ 3 0 のァラルキル基、置換 も し

くは無置換の環形成炭素数 6 ~ 3 0 のァ リ一ル基、又は、置換 も しくは無置

換の環形成炭素数 5 ~ 3 0 のへテ ロア リール 基であ り、隣接する R 同士、隣

接する R 12同士、隣接する R 13同士のそれぞれが互いに結合 し、ベ ンゼ ン環の

環形成炭素 と共 に環構造 を形成 してもよい。

R 14、 R 15は、 それぞれ独立 に、水素原子、置換 も しくは無置換の炭素数 1

~ 2 0 のアルキル基、置換 も しくは無置換の炭素数 3 ~ 2 0 のシクロアルキ

ル基、置換 も しくは無置換の炭素数 1 ~ 2 0 のハ ロアルキル基、置換 も しく

は無置換の炭素数 7 ~ 3 0 のァラルキル基、置換 も しくは無置換の環形成炭

素数 6 ~ 3 0 のァ リ一ル基、又は、置換 も しくは無置換の環形成炭素数 5 ~

3 0 のへテ ロァ リ一ル基である。

、 〜 に3は、 0 ~ 4 の整数 を表す。 ]

6 . 前記 し が前記式 （b _ 1 ) 〜 ( b - 3 ) のいずれかで表 される連結基で

ある上記 5 に記載の芳香族 ァミン誘導体、

7 . 前記 L 2が単結合又は前記式 （b _ 1 ) 〜 ( b - 3 ) のいずれかで表 され

る連結基である上記 5 に記載の芳香族 ァミン誘導体、

8 . 前記 L 2が単結合又は前記式 （b _ 1 ) で表 される連結基である上記 7 に

記載の芳香族 ァミ ン誘導体、

9 . 前記 X が酸素原子を表す上記 1 ~ 8 のいずれかに記載の芳香族 ァミン誘

導体、

1 0 . 前記 X が硫黄原子を表す上記 1 ~ 8 のいずれかに記載の芳香族 ァミン

誘導体、

1 1 . 上記 1 ~ 1 0 のいずれかに記載の芳香族 ァミン誘導体か らなる有機 ェ

レク トロル ミネ ッセ ンス素子用材料、

. 正孔輸送材料である上記 1 1 に記載の有機 エ レク ト口ル ミネ ッセ ンス

素子用材料、



3 . 陽極、陰極、及び該陽極 と陰極 の間に 1 層以上か らなる有機薄膜層 を

有 し、該有機薄膜層が発光層 を含む有機 エ レク トロル ミネ ッセ ンス素子であ

つて、該有機薄膜層の少な くとも 1 層が上記 1 ~ 1 0 のいずれかに記載の芳

香族 ァミ ン誘導体 を含有するこ とを特徴 とする有機 エ レク トロル ミネ ッセ ン

ス素子、

1 4 . 前記有機薄膜層が正孔輸送層 を有 し、前記芳香族 ァミ ン誘導体が該正

孔輸送層 に含有 されている上記 1 3 に記載の有機 エ レク トロル ミネ ッセ ンス

素子、

5 . 前記正孔輸送層 にァクセプタ一材料 を含有する層が接合 されている上

記 1 4 に記載の有機 エ レク トロル ミネ ッセ ンス素子、

6 . 前記 ァクセプタ一材料が、下記式 （1 0 ) で表 される上記 1 5 に記載

の有機 エ レク トロル ミネ ッセ ンス素子、

[ 化7]

(式 （1 0 ) 中、 R 2 1~ R 26は、 それぞれ独立 にシァノ基、 _ C O N H 2、 カル

ボキシ基、 も しくは—C O O R 27 ( R 27は、炭素数 1 ~ 2 0 のアルキル基又は

炭素数 3 ~ 2 0 のシクロアルキル基 を表す）であるか、又は R 2 1及び R 22、 R 23

及び R 24、並びに R 25及び R 26の 1 又 は 2 以上の対が互いに結合 して—C 0 — 0

—C O —で示 される基 を形成する。）

. 前記発光層が燐光発光材料 を含有する上記 1 3 ~ 1 6 のいずれかに記



載 の有機 エ レク ト口ル ミネ ッセ ンス素子、及び

8 . 前記燐光発光材料がイ リジウム （I r ) ，オ ス ミウム （O s ) 又 は白

金 （P t ) 金属 のオル トメタル化錯体である上記 1 7 に記載 の有機 エ レク ト

口ル ミネ ッセ ンス素子、

を提供 するものである。

発明の効果

[001 1] 本発 明によれば、発光効率 が高 く、長寿命 である有機 E L 素子及びそれ を

実現 する有機 E L 材料 を提供 することがで きる。

図面の簡単な説明

[001 2] [ 図 1] 図 1 は本発明の有機 E L 素子の一例 を示す概 略断面図である。

発明を実施するための形態

[001 3] 本 明細書 において、 「置換 も しくは無置換 の炭素数 a ~ b の X 基」 とい う

表現 における 「炭素数 a ~ b 」 は、 X 基が無置換 である場合の炭素数 を表 す

ものであ り、 X 基が置換 されている場合の置換基の炭素数 は含めない。 「置

換 も しくは無置換 の環形成炭素数 a ~ b の X 基」、 「置換 も しくは無置換 の

環形成原子数 a ~ b の X 基」 においても同様 であ り、 a ~ b は環 に含 まれ る

炭素原子の数又 は原子の数 を表 し、置換基の炭素原子又 は原子の数 は含 まな

い。

[0014] 芳香族 ァ ミ ン誘導体

本発明の芳香族 ァミン誘導体 は、下記式 （1 ) で表 され る。

[ 化 8]



[001 5] 式 （1 ) の し は、単結合、置換 も しくは無置換 の環形成炭素数 6 ~ 3 0 、

好 ま しくは 6 ~ 2 4 、 よ り好 ま しくは 6 ~ 1 2 の ァ リ一 レン基、又 は置換 も

しくは無置換 の環形成炭素数 5 ~ 3 0 、 好 ま しくは 5 ~ 2 4 、 よ り好 ま しく

は 5 ~ 1 のへテ ロア リ一 レン基 を表 す。

[001 6] 式 （1 ) の L 2は、単結合、置換 も しくは無置換 の環形成炭素数 5 ~ 3 0 、

好 ま しくは 5 ~ 2 4 、 よ り好 ま しくは 5 ~ 1 2 のへテ ロァ リ一 レン基、又 は

置換 も しくは無置換 の ァ リ一 レ ン基 を表 わ し、該 ァ リ一 レ ン基 は、 フエニ レ

ン基、 ビフエニ リレン基、 ター フェニ リレン基、 ナ フチ レン基、 フエナ ン ト

リレン基、 ク リセ二 レン基、ペ リレニ レン基、 及び フル才 レニ レン基 か ら選

ばれ る。

[001 7] 式 （1 ) の A 、 Α 。は、 それ ぞれ独立 に、置換 も しくは無置換 の環形成

炭素数 6 ~ 3 0 、 好 ま しくは 6 ~ 2 4 、 よ り好 ま しくは 6 ~ 1 2 の ァ リール

基、又 は置換 も しくは無置換 の環形成炭素数 5 ~ 3 0 、 好 ま しくは 5 ~ 2 4

、 よ り好 ま しくは 5 ~ 1 2 のへテ ロア リール基 を表 す。

[001 8] 式 （1 ) の R R 2は、 それ ぞれ独立 に、 フ ッ素原子、 シァ ノ基、置換 も し

くは無置換 の炭素数 1 ~ 2 0 、 好 ま しくは 1 ~ 1 0 、 よ り好 ま しくは 1 ~ 5

の アル キル基、置換 も しくは無置換 の炭素数 3 ~ 2 0 、 好 ま しくは 3 ~ 1 0

、 よ り好 ま しくは 3 ~ 6 の シ クロアル キル基、置換 も しくは無置換 の炭素数

1 2 0 好 ま しくは 1 ~ 1 0 、 よ り好 ま しくは 1 ~ 5 の アル コキシ基、置

換 も しくは無置換 の炭素数 1 ~ 2 0 、 好 ま しくは 1 ~ 1 0 、 よ り好 ま しくは

1 ~ 5 のハ ロアル キル基、置換 も しくは無置換 の炭素数 1 ~ 2 0 、 好 ま しく

は 1 ~ 1 0 、 よ り好 ま しくは 1 ~ 5 のハ ロアル コキシ基、置換 も しくは無置

換 の炭素数 1 ~ 1 0 、 好 ま しくは 1 ~ 5 、 よ り好 ま しくは 1 ~ 3 の アル キル

シ リル基、置換 も しくは無置換 の炭素数 6 ~ 3 0 、 好 ま しくは 6 ~ 2 4 、 よ

り好 ま しくは 6 ~ 1 8 の ァ リ一ル シ リル基、置換 も しくは無置換 の炭素数 7

~ 3 0 、 好 ま しくは 7 ~ 2 5 、 よ り好 ま しくは 7 ~ 1 3 の ァラル キル基、置

換 も しくは無置換 の環形成炭素数 6 ~ 3 0 、 好 ま しくは 6 ~ 2 4 、 よ り好 ま

しくは 6 ~ 1 2 の ァ リ一ル基、又 は置換 も しくは無置換 の環形成炭素数 5 ~



3 0 、好 ま しくは 5 ~ 2 4 、 よ り好ま しくは 5 ~ 1 2 のへテ ロア リール基で

あ り、隣接する 同士、隣接する R 2同士のそれぞれが互いに結合 し、窒素原

子 と共に環構造を形成 してもよい。

[001 9] 式 （1 ) において、 a は 0 ~ 3 の整数、好ま しくは 0 ~ 2 の整数、特 に好

ま しくは 0 を表す。 b は 0 ~ 4 の整数、好ま しくは 0 ~ 2 の整数、特 に好ま

しくは 0 を表す。 a = 0 、 b = 0 はそれぞれ置換基 ん と R 2が存在 しないこと

を意味する。

[0020] 式 （1 ) の Q は、下記式 （a ) で表わされる基である。

[0021 ] [ 化 9]

[0022] 式 （a ) の X は、酸素原子又は硫黄原子を表わす。

[0023] 式 （a ) の R 3、 R 4は、それぞれ独立に、 フッ素原子、シァノ基、置換 も し

くは無置換の炭素数 1 ~ 2 0 、好 ま しくは 1 ~ 1 0 、 よ り好ま しくは 1 ~ 5

のアルキル基、置換 も しくは無置換の炭素数 3 ~ 2 0 、好 ま しくは 3 ~ 1 0

、 よ り好ま しくは 3 ~ 6 のシクロアルキル基、置換 も しくは無置換の炭素数

1 2 0 好 ま しくは 1 ~ 1 0 、 よ り好ま しくは 1 ~ 5 のアル コキシ基、置

換 も しくは無置換の炭素数 1 ~ 2 0 、好 ま しくは 1 ~ 1 0 、 よ り好ま しくは

1 ~ 5 のハ ロアルキル基、置換 も しくは無置換の炭素数 1 ~ 2 0 、好 ま しく

は 1 ~ 1 0 、 よ り好ま しくは 1 ~ 5 のハ ロアル コキシ基、置換 も しくは無置

換の炭素数 1 ~ 1 0 、好 ま しくは 1 ~ 5 、 よ り好ま しくは 1 ~ 3 のアルキル

シ リル基、置換 も しくは無置換の炭素数 6 ~ 3 0 、好 ま しくは 6 ~ 2 4 、 よ

り好ま しくは 6 ~ 1 8 のァ リ一ルシ リル基、置換 も しくは無置換の炭素数 7

~ 3 0 、好 ま しくは 7 ~ 2 5 、 よ り好ま しくは 7 ~ 1 3 のァラルキル基、置

換 も しくは無置換の環形成炭素数 6 ~ 3 0 、好 ま しくは 6 ~ 2 4 、 よ り好ま



しくは 6 ~ 1 2 のァリ一ル基、又は置換もしくは無置換の環形成炭素数 5 ~

3 0 、好ましくは 5 ~ 2 4 、より好ましくは 5 ~ 1 2 のへテロアリール基で

あり、隣接するR 3同士、隣接するR 4同士のそれぞれが互いに結合 し、ベンゼ

ン環の環形成炭素と共に環構造を形成 してもよい。

[0024] 式 （a ) において、 c は、 0 ~ 3 の整数、好ましくは0 ~ 2 の整数、特に

好ましくは0 を表す。 d は、 0 ~ 4 の整数、好ましくは0 ~ 2 の整数、特に

好ましくは0 を表す。 c = 0 、 d = 0 はそれぞれ置換基 R 3とR 4が存在 しない

ことを意味する。

[0025] Qが表す式 （a ) は、下記式 （a _ 1 ) 又は （a —2 ) で表されることが

好ましく、式 （a —2 ) で表されることが特に好ましい。

[0026] [ 化10]

式 （a _ 1 ) 及び （a —2 ) において、 R 3、 R 4、 c 、 d 、及びX は、それ

ぞれ前記式 （a ) におけるものと同義である。

[0027] 前記 しが表すァリ一レン基の例としては、ベンゼン、ナフタレン、フエナ

ン トレン、 ビフエニル、ターフェニル （異性体を含む）、クォータ一フエ二

ル （異性体を含む）、フルオランテン、 卜リフエ二レン、 9 ， 9 —ジメチル

フルオ レン、ベ ンゾ [ c ] フエナ ン トレン、ベ ンゾ [ a ] 卜リフエ二 レン、

ナフ 卜 [ 1 ， 2 _ c ] フエナ ン トレン、ナフ 卜 [ 1 ， 2 _ a ] 卜リフエニ レ



ン、 ジベ ンゾ [ a ， c ] 卜リフエ二 レン、及びべ ンゾ [ b ] フルオランテ ン

か ら選ばれる芳香族化合物の 2 価 の残基が挙 げ られ、好 ま しくは、 1 ， 4 _

フエ二 レン基、 1 ， 3 _ フエ二 レン基、 ビフエニル 一 4 ， 4 ' —ジィル基、

ビフエニル — 3 ， 3 ' —ジィル基、 ビフエニル — 3 ， 4 ' —ジィル基、 p _

ターフェニル _ 4 ， 4 " —ジィル基、 _ タ一フェニル _ 3 ， 3 ' —ジィル

基、ナフタ レン_ 2 ， 6 _ ジィル基、ナフタ レン_ 2 ， 7 _ ジィル基、ナフ

タ レン一 1 ， 4 _ ジィル基、ナフタ レン_ 1 ， 5 _ ジィル基、 フエナ ン トレ

ン一 2 ， 7 _ ジィル基、 フルオランテ ン_ 3 ， 9 _ ジィル基、 9 ， 9 - ジメチ

ル フルオ レン一 2 ， 7 _ ジィル基、 9 ， 9 - ジ フエニル フルオ レン一 2 ， 7 -

ジィル基、 9 - メチル _ 9 - フエニル フルオ レン— 2 ， 7 _ ジィル基、 6 ， 6

, , 2 —テ 卜ラメチルインデ ノ [ 1 ， 2 _ b ] フルオ レン一 2 ， 8 -

ジィル基、 2 _ フエニル _ 9 ， 9 —ジメチル フルオランテ ン_ 2 ， 4 ' — ジ

ィル基であ り、 1 ， 4 _ フエ二 レン基、 ビフエニル 一 4 ， 4 ' —ジィル基、

9 ， 9 - ジメチル フルオ レン一 2 ， 7 _ ジィル基及び、 9 ， 9 - ジ フエ二ル フ

ルオ レン_ 2 ， 7 _ ジィル基が特 に好 ま しい。

前記 し が表すへテ ロァ リ一 レン基の例 と しては、窒素原子、酸素原子、及

び硫黄原子か ら選ばれる少な くとも 1 個、好 ま しくは 1 ~ 3 個 のへテ ロ原子

を含むものが好 ま しく、 その具体例 と しては、 ピロ一ル、 フラン、チ才 フエ

ン、 ピリジン、 ピリダジン、 ピリミジン、 ピラジン、 卜リアジン、 イミダゾ

—ル、才キサ ゾ一ル、チアゾ一ル、 ピラゾール、 イソ才キサ ゾ一ル、 イソチ

ァゾ一ル、才キサジァゾ一ル、チアジアゾ一ル、 卜リアゾ一ル、 イン ドリン

、 イソイン ドリン、ベ ンゾフラン、 イソべ ンゾフラン、ベ ンゾチ才 フェン、

イン ドリジン、 キノ リジン、 キノ リン、 イソキノ リン、 シンノ リン、 フタラ

ジン、 キナゾ リン、 キノキサ リン、ベ ンズイミダゾ一ル、ベ ンズ才キサ ゾ一

ル、ベ ンズチアゾ一ル、 インダゾ一ル、ベ ンズイソキサ ゾ一ル、ベ ンズイソ

チアゾ一ル、 カルバ ゾ一ル、 ジベ ンゾフラン、 ジベ ンゾチ才 フェン、 フエナ

ン 卜リジン、 ァク リジン、 フエナ ン 卜口 リン、 フエナジン、 フエノチアジン

、 フエノキサジン、及びキサ ンテ ンな どか ら選ばれる複素環化合物の 2 価 の



残基が挙げられ、好ま しくはフラン、チ才フェン、 ピリジン、ベ ンゾフラン

、ベ ンゾチ才フェン、ジベ ンゾフラン、及びジベ ンゾチ才フェンか ら選ばれ

る複素環化合物の 2 価の残基であ り、 より好ま しくは ピリジン— 2 ， 5 —ジ

ィル基、ベ ンゾチ才フェン一 2 ， 5 _ ジィル基、ジベ ンゾフラン一 2 ， 8 -

ジィル基、及びジベ ンゾチ才フェン— 2 ， 8 _ ジィル基である。

[0029] 前記 L 2が表すァ リ一 レン基は、好ま しくは 1 ， 4 _ フエ二 レン基、 1 ， 3

—フエ二 レン基、 ビフエニル 一4 ， 4 ' —ジィル基、 ビフエニル 一 3 ， 4 '

—ジィル基、 ビフエニル 一 3 ， 3 ' —ジィル基、ナフタ レン_ 2 ， 6 —ジィ

ル基、ナフタ レン_ 1 ， 4 _ ジィル基、ナフタ レン_ 1 ， 5 _ ジィル基、 フ

ェナン トレン_ 2 ， 7 _ ジィル基、及び 9 ， 9 —ジメチル フルオ レン一 2 ，

7 _ ジィル基であ り、特 に好ま しくは 1 ， 4 _ フエ二 レン基、 ビフエニル 一

4 ， 4 ' —ジィル基、及び 9 ， 9 —ジメチル フルオ レン— 2 ， 7 _ ジィル基

である。

[0030] 前記 L 2が表すへテ ロア リ一 レン基は前記 L ，が表すへテ ロア リ一 レン基及び

その好ま しい態様 と同様 に定義 される。

[0031 ] 前記 A 及び A r 2が表すァ リール基の例 と しては、 フエニル基、ナフチル

基、 フエナン トリル基、 ビフエ二 リル基、 ターフェ二 リル基、 クォータ一フ

ェニ リル基、 フルオランテニル基、 卜リフエ二 レニル基、 9 ， 9 —ジメチル

フル才 レニル基、ベ ンゾ [ c ] フエナン トレニル基、ベ ンゾ [ a ] 卜リフエ

二 レニル基、ナフ 卜 [ 1 ， 2 _ c ] フエナン トレニル基、ナフ 卜 [ 1 ， 2 _

a ] 卜リフエ二 レニル基、ジベ ンゾ [ a ， c ] 卜リフエ二 レニル基、及びべ

ンゾ [ b ] フルオランテニル基などが挙げられ、好ま しくはフエニル基、 4

—ビフエ二 リル基、 3 —ビフエ二 リル基、 m _ ターフェニル _ 4 —ィル基、

m _ ターフェニル 一 5 ' —ィル基、 p _ ターフェニル _ 4 —ィル基、 o —タ

—フエニル _ 4 —ィル基、 o —ターフェニル — 3 ' —ィル基、 1 _ ナフチル

基、 2 - ナフチル基、 フルオランテ ン_ 3 —ィル基、 4 _ ( 1 —ナフチル）フ

ェニル基、 4 _ ( 2 —ナフチル）フエニル基、 4 _ ( m _ ターフェニル _ 3

' —ィル）フエニル基、 9 ， 9 —ジメチル フルオ レン一 2 —ィル基、 7 —フ



ェニル _ 9 ， 9 —ジメチル フルオ レン一 2 —ィル基、 Ί — ( 2 —ナフチル）

- 9 , 9 —ジメチル フルオ レン一 2 —ィル基、 4 _ ( 9 ， 9 —ジメチル フル

オ レン_ 2 _ ィル） フエニル基、 卜リフエ二 レン_ 2 —ィル基、及び フエナ

ン トレン_ 9 —ィル基であ り、特 に好 ま しくはフエニル基、 4 —ビフエニ リ

ル基、 1 _ ナ フチル基、 2 - ナフチル基、 9 ， 9 —ジメチル フルオ レン_ 2 _

ィル基、 p _ ターフェニル _ 4 —ィル基である。

[0032] 前記 A 及び A r 2が表すへテ ロア リール基の例 と しては、窒素原子、酸素

原子、及び硫黄原子か ら選ばれる少な くとも 1個、好 ま しくは 1 ~ 3 個のへ

テ ロ原子を含むものが好 ま しく、 その具体例 と しては、 ピロ リル基、 フ リル

基、チェニル基、 ピリジル基、 ピリダジニル基、 ピリミジニル基、 ピラジ二

ル基、 トリアジ二ル基、 イミダゾ リル基、才キサ ゾ リル基、チアゾ リル基、

ピラゾ リル基、 イソ才キサ ゾ リル基、 イソチアゾ リル基、才キサジァゾ リル

基、チアジァゾ リル基、 卜リアゾ リル基、 イン ドリル基、 イソイン ドリル基

、ベ ンゾフラニル基、 イソべ ンゾフラニル基、ベ ンゾチ才 フエニル基、 イン

ドリジニル基、 キノ リジニル基、 キノ リル基、 イソキノ リル基、 シンノ リル

基、 フタラジニル基、 キナゾ リニル基、 キノキサ リニル基、ベ ンズイミダゾ

リル基、ベ ンズ才キサ ゾ リル基、ベ ンズチアゾ リル基、 インダゾ リル基、ベ

ンズイソキサ ゾ リル基、ベ ンズイソチアゾ リル基、 カルバ ゾ リル基、 ジベ ン

ゾフラニル基、 ジベ ンゾチ才 フエ二ル基、 フエナ ン トリジニル基、 ァク リジ

ニル基、 フエナ ン ト口 リニル基、 フエナジニル基、 フエノチアジニル基、 フ

エノキサジニル基、及びキサ ンテニル基な どが挙 げ られ、好 ま しくはフ リル

基、チェニル基、ベ ンゾフラニル基、ベ ンゾチ才 フエニル基、 ジベ ンゾフラ

ニル基、及びジベ ンゾチ才 フエニル基であ り、 よ り好 ま しくは 2 —ジベ ンゾ

フラニル基、 3 —ジベ ンゾフラニル基、 4 —ジベ ンゾフラニル基、 2 —ジべ

ンゾチオ フェニル基、 3 —ジベ ンゾチ才 フエニル基、 4 —ジベ ンゾチ才 フエ

ニル基である。

[0033] 前記 ん ~ ¾ 4が表すアルキル基の例 と しては、 メチル基、ェチル基、 n —プ

口ピル基、 イソプロピル基、 n - プチル基、 s - プチル基、 ィソプチル基、



t —プチル基、 n —ペンチル基、 n —へキシル基、 n —ヘプチル基、 n —才

クチル基、 n _ ノニル基、 n —デシル基、 n —ゥンデシル基、 n — ドデシル

基、 n _ トリデシル基、 n —テ トラデシル基、 n —ペンタデシル基、 n —へ

キサデシル基、 n _ ヘプタデシル基、 n —才クタデシル基、ネオペンチル基

、 1 —メチルペンチル基、 2 —メチルペンチル基、 1 _ ペンチルへキシル基

、 1 _ プチルペンチル基、 1 _ ヘプチル才クチル基、及び 3 _ メチルペンチ

ル基等が挙げられ、好ましくは、メチル基、 t —プチル基、ェチル基、 n - プ

口ピル基、及びィソプロピル基である。

[0034] 前記 ~ ¾ 4が表すシクロアルキル基の例としては、シクロプロピル基、シ

クロプチル基、シクロペンチル基、シクロへキシル基、及びシク口才クチル

基などが挙げられ、好ましくは、シクロペンチル基及びシクロへキシル基で

ある。

[0035] 前記 ん ~ ¾ 4が表すハロアルキル基としては、例えば、クロロメチル基、 1

—クロロメチル基、 2 _ クロ口ェチル基、 2 _ クロ口イソプチル、 1， 2 _

ジクロロェチル基、 1，3 —ジクロ口イソプロピル基、 2 ，3 —ジクロ口一

t —プチル基、 1， 2 ，3 — トリクロ口プロピル基、プロモメチル基、 1 _

プロモェチル基、 2 _ プロモェチル基、 2 _ プロモイソプチル基、 1， —

ジプロモェチル基、 1，3 —ジプロモイソプロピル基、 2 ，3 —ジプロモ—

t —プチル基、 1， 2 ，3 — トリプロモプロピル基、ョ一 ドメチル基、 1 _

ョ一 ドエチル基、 2 —ョ一ドエチル基、 2 _ ョ一 ドイソプチル基、 1， 2 _

ジョ一 ドエチル基、 1，3 _ ジョ一 ドイソプロピル基、 2 ，3 —ジョ一 ド—

t —プチル基、 1， 2 ，3 _ 卜リヨ一 ドプロピル基、フル才ロメチル基、 1

—フル才ロメチル基， 2 _ フル才ロメチル基、 2 _ フル才ロイソプチル基、

1， 2 —ジフロロェチル基、ジフル才ロメチル基、 トリフル才ロメチル基、

ペンタフル才ロェチル基、パ一フル才ロイソプロピル基、パ一フル才ロプチ

ル基、パ一フル才ロシクロへキシル基等が挙げられ、好ましくは、 トリフル

才ロメチル基、ペンタフル才ロェチル基、 2 , 2 , 2 - トリフル才ロェチル基、

ヘプタフル才ロプロピル基である。



[0036] 前記 ん ~ ん が表すアルコキシ基は—O X 1で表され、 X 1は上記 ん ~ ん が表

すアルキル基及び好ま しいアルキル基か ら選ばれる基である。

[0037] 前記 が表すハ ロアルコキシ基は—O X 2で表される基であ り、 X 2は

上記 ~ 4が表すハ ロアルキル基及び好ま しいハ ロアルキル基か ら選ばれる

基である。

[0038] 前記 R が表すアルキルシ リル基の例 としては、 —S ί H 2R、 - S i H

R 2、又は_ S i R 3 ( R は上記 が表すアルキル基及び好ま しいアルキ

ル基か ら選ばれる基であ り、 2 又は 3 個の R は同一でも異なっていてもよい

) で表 される基が挙げられ、好ま しくは、 卜リメチルシ リル基、 卜リエチル

シ リル基、 t —プチルジメチルシ リル基である。

[0039] 前記 ~ ¾ 4が表すァ リール基の例 としては、 フエニル基、ナフチル基、 フ

ェナン トリル基、 ビフエ二 リル基、ターフェ二 リル基、 クォータ一フエニ リ

ル基、 フルオランテニル基、 卜リフエ二 レニル基、 9 ， 9 —ジメチルフル才

レニル基、ベ ンゾ [ c ] フエナン トレニル基、ベ ンゾ [ a ] 卜リフエ二 レニ

ル基、ナフ 卜 [ 1 ， 2 _ c ] フエナン トレニル基、ナフ 卜 [ 1 ， 2 _ a ] 卜

リフエ二 レニル基、ジベ ンゾ [ a ， c ] 卜リフエ二 レニル基、及びベ ンゾ [

b ] フルオランテニル基などが挙げられ、好ま しくは、 フエニル基、 4 —ビ

フエ二 リル基、 3 —ビフエ二 リル基、 5 ' _ m _ ター フェ二 リル基、 1 —ナ

フチル基、 9 ， 9 —ジメチルフルオ レン— 2 —ィル基、 2 - ナフチル基、及び

9 - フエナン トレニル基である。

[0040] 前記 が表すァ リ一ルシ リル基の例 としては、 — S ί H 2A r 、—S i

H A r 2、又は_ S i A r 3 ( A r は ~ R 4が表すァ リール基及び好ま しいァ

リール基か ら選ばれる基であ り、 2 又は 3 個の A r は同一でも異なっていて

もよい）で表される基が挙げられ、好ま しくは、 卜リフエニルシ リル基であ

る。

[0041 ] 前記 ~ ¾ 4が表すァラルキル基 としては、例えば、ベ ンジル基、 1 _ フエ

ニルェチル基、 2 _ フエニルェチル基、 1 _ フエニルイソプロピル基、 2 _

フエニルイソプロピル基、 フエニル _ t —プチル基等が挙げられ、好ま しく



は、ベンジル基、 1 _ フエニルェチル基、 2 _ フエニルェチル基である。

[0042] 前記 ~ ¾ 4が表すヘテロァリ一ル基としては、窒素原子、酸素原子、及び

硫黄原子から選ばれる少なくとも 1個、好ましくは 1 ~ 3 個のへテロ原子を

含むものが好ましく、その具体例としては、 ピロリル基、フリル基、チェ二

ル基、 ピリジル基、 ピリダジニル基、 ピリミジニル基、 ビラジニル基、 トリ

アジニル基、イミダゾリル基、才キサゾリル基、チアゾリル基、 ピラゾリル

基、イソ才キサゾリル基、イソチアゾリル基、才キサジァゾリル基、チアジ

ァゾリル基、 卜リアゾリル基、イン ドリル基、イソイン ドリル基、ベンゾフ

ラニル基、イソべンゾフラニル基、ベンゾチ才フエニル基、イン ドリジニル

基、キノリジニル基、キノリル基、イソキノリル基、シンノリル基、フタラ

ジニル基、キナゾリニル基、キノキサ リニル基、ベンズイミダゾリル基、ベ

ンズ才キサゾリル基、ベンズチアゾリル基、インダゾリル基、ベンズイソキ

サゾリル基、ベンズイソチアゾリル基、カルバゾリル基、ジベンゾフラニル

基、ジベンゾチ才フエ二ル基、フエナン トリジニル基、ァクリジニル基、フ

ェナン ト口リニル基、フエナジニル基、フエノチアジニル基、フエノキサジ

ニル基、及びキサンテニル基が挙げられ、好ましくはフリル基、チェニル基

、ベンゾフラニル基、ベンゾチ才フエニル基、ジベンゾフラニル基、ジベン

ゾチ才フエニル基である。

[0043] 隣接する 同士、隣接するR 2同士、隣接するR 3同士、隣接するR 4同士の

それぞれが互いに結合 して形成する2 価の基としてはブタン— 1，4 —ジィ

ル基、 1，3 _ ブタジエン— 1，4 _ ジィル基などが挙げられる。互いに結

合 した 同士、 R 2同士、 R 3同士、 R 4同士がベンゼン環の環形成炭素と共に

形成する環構造としては、環形成炭素数 6 ~ 3 0 の芳香族炭化水素環や、環

形成炭素数 5 ~ 3 0 の芳香族複素環、及び該芳香族炭化水素環又は芳香族複

素環の一部が飽和 した環が挙げられる。

[0044] 前記 し及び L 2の少なくとも一方は、単結合又は下記式 （b _ 1 ) 〜 ( b -

3 ) のいずれかで表される連結基が好ましく、単結合又は下記式 （b _ 1 )

で表される連結基が特に好ましい。



[0045] [ 化11]

[0046] 式 （b _ 1 ) 〜 ( b - 3 ) において、

R ~ R
13
は、それぞれ独立に、フッ素原子、シァノ基、置換もしくは無置

換の炭素数 1 ~ 2 0 、好ましくは 1 ~ 1 0 、より好ましくは 1 ~ 5 のアルキ

ル基、置換もしくは無置換の炭素数 3 ~ 2 0 、好ましくは3 ~ 1 0 、より好

ましくは3 ~ 6 のシクロアルキル基、置換もしくは無置換の炭素数 1 ~ 2 0

、好ましくは 1 ~ 1 0 、より好ましくは 1 ~ 5 のアルコキシ基、置換もしく

は無置換の炭素数 1 ~ 2 0 、好ましくは 1 ~ 1 0 、より好ましくは 1 ~ 5 の

ハロアルキル基、置換もしくは無置換の炭素数 1 ~ 2 0 、好ましくは 1 ~ 1

0 、より好ましくは 1 ~ 5 のハロアルコキシ基、置換もしくは無置換の炭素

数 1 ~ 1 0 、好ましくは 1 ~ 5 、より好ましくは 1 ~ 3 のアルキルシリル基

、置換もしくは無置換の炭素数 6 ~ 3 0 、好ましくは 6 ~ 2 4 、より好まし

くは 6 ~ 1 8 のァリ一ルシリル基、置換もしくは無置換の炭素数 7 ~ 3 0 、

好ましくは 7 ~ 2 5 、より好ましくは 7 ~ 1 3 のァラルキル基、置換もしく

は無置換の環形成炭素数 6 ~ 3 0 、好ましくは 6 ~ 2 4 、より好ましくは 6

~ 1 2 のァリ一ル基、又は、置換もしくは無置換の環形成炭素数 5 ~ 3 0 、

好ましくは 5 ~ 2 4 、より好ましくは 5 ~ 1 2 のへテロァリール基であり、

隣接するR 同士、隣接するR
12
同士、隣接するR

13
同士のそれぞれは互いに結

合 し、ベンゼン環の環形成炭素と共に環構造を形成 してもよい。



[0047] R ~ R 13が表すアルキル基、シクロアルキル基、アルコキシ基、ハ ロアル

キル基、ハ ロアル コキシ基、 アル キル シ リル基、 ァ リ一ル シ リル基、 ァラル

キル基、ァ リール基、又及びへテロア リール基のそれぞれは、上記 ~ 4が

表す対応する各基の定義 と同様である。

[0048] 隣接する R 同士、隣接する R 12同士、隣接する R 13同士のそれぞれが互いに

結合 して形成する 2 価の基 としてはブタン_ 1 ， 4 _ ジィル基、 1 ， 3 —プ

タジェン_ 1 ， 4 _ ジィル基などが挙げられる。互いに結合 した R 同士、

2同士、 R 13同士がベ ンゼン環の環形成炭素 と共に形成する環構造 としては、環

形成炭素数 6 ~ 3 0 の芳香族炭化水素環や、環形成炭素数 5 ~ 3 0 の芳香族

複素環、及び該芳香族炭化水素環又は芳香族複素環の一部が飽和 した環が挙

げられる。

[0049] ~ 3のそれぞれは 0 ~ 4 の整数、好ま しくは 0 ~ 2 の整数、特に好ま し

くは 0 を表す。 、 ~ 3のそれぞれが 0 である場合は、置換基 R 、 R 12、 R 13

がそれぞれ存在 しないことを意味する。

[0050] R 14、 R 15は、それぞれ独立に、水素原子、置換も しくは無置換の炭素数 1

~ 2 0 、好ま しくは 1 ~ 1 0 、 より好ま しくは 1 ~ 5 のアルキル基、置換も

しくは無置換の炭素数 3 ~ 2 0 、好ま しくは 3 ~ 1 0 、 より好ま しくは 3 ~

6 のシクロアルキル基、置換も しくは無置換の炭素数 1 ~ 2 0 、好ま しくは

1 0 より好ま しくは 1 ~ 5 のハ ロアルキル基、置換も しくは無置換の

炭素数 7 ~ 3 0 、好ま しくは 7 ~ 2 5 、 より好ま しくは 7 ~ 1 3 のァラルキ

ル基、置換も しくは無置換の環形成炭素数 6 ~ 3 0 、好ま しくは 6 ~ 2 4 、

より好ま しくは 6 ~ 1 2 のァ リ一ル基、又は、置換も しくは無置換の環形成

炭素数 5 ~ 3 0 、好ま しくは 5 ~ 2 4 、 より好ま しくは 5 ~ 1 2 のへテロァ

リール基である。

[0051 ] R 14、 R 15が表すアルキル基、シクロアルキル基、ハ ロアルキル基、ァラル

キル基、ァ リール基、及びへテロア リール基のそれぞれは、上記 ~ 4が表

す対応する各基の定義 と同様である。

[0052] 式 （b _ 1 ) で表されるフエ二 レン基は、 1 ， 2 _ フエ二 レン基、 1 ， 3



—フエ二レン基、及び 1，4 _ フエ二レン基を含み、 1，4 _ フエ二レン基

が特に好ましい。

[0053] 式 （b _ 2 ) で表されるビフエ二ルジィル基は、例えば、 ビフエニル—4

，4 ' —ジィル基、 ビフエニル— 3 ，4 ' —ジィル基、 ビフエニル— 3 ，3

，—ジィル基であり、 ビフエニル—4 ，4 ' —ジィル基が特に好ましい。

[0054] 式 （b _ 3 ) で表されるフルオレンジィル基は、例えば、 9 ， 9 _ ジメチ

ルフルオレン一2 ， 7 _ ジィル基、 9 ， 9 —ジフエニルフルオレン一2 ， 7

—ジィル基、 9 _ メチル_ 9 _ フエニルフルオレン—2 ， 7 _ ジィル基であ

り、 9 ， 9 —ジメチルフルオレン一2 ， 7 _ ジィル基が特に好ましい。

[0055] 本発明に係る芳香族ァミン誘導体は、下記式 （1 — 1 ) で表されるものが

好ましい。

[0056] [ 化12]

式 （1 — 1 ) において、 し、 L 2、A l A r 2、 R l R 2、 a、 b 、及びQ

は、前記と同義である。

[0057] 上記及び後述する 「置換もしくは無置換」という場合の任意の置換基とし

てはフッ素原子、シァノ基、炭素数 1 ~ 2 0 (好ましくは 1 ~ 5 ) のアルキ

ル基、炭素数 3 ~ 2 0 (好ましくは 5 ~ 1 ) のシクロアルキル基、炭素数

1 2 0 (好ましくは 1 ~ 5 ) のアルコキシ基、炭素数 1 ~ 2 0 (好ましく

は 1 ~ 5 ) のハロアルキル基、炭素数 1 ~ 2 0 (好ましくは 1 ~ 5 ) のハロ

アルコキシ基、炭素数 1 ~ 1 0 (好ましくは 1 ~ 5 ) のアルキルシリル基、

環形成炭素数 6 ~ 3 0 (好ましくは 6 ~ 1 8 ) のァリ一ル基、環形成炭素数

6 3 0 (好ましくは 6 ~ 1 8 ) のァリール才キシ基、炭素数 6 ~ 3 0 (好



ましくは 6 ~ 1 8 ) のァリ一ルシリル基、炭素数 7 ~ 3 0 (好ましくは 7 ~

2 0 ) のァラルキル基、及び環形成原子数 5 〜 3 0 (好ましくは 5 ~ 1 8 )

のへテロァリ一ル基が挙げられる。

[0058] 以下に芳香族ァミン誘導体の具体例を記載するが、本発明の化合物は下記

化合物に限定されない。

[0059] [ 化13]



[0060] [ 化 14]

[0061 ]



[0062]



[0063]



[0064]



[0065]



[ 化 19]



[0067]



[0068]



[ 化 22]

有機 E L 素子

次 に、本発明の有機 E L 素子について説明する。

本発明の有機 E L 素子は、陰極 と陽極 の間に 1 層以上か らなる有機薄膜層

を有する。該有機薄膜層は発光層 を有 し、該有機薄膜層の うちの少な くとも

層が前述 した本発明の芳香族 ァミン誘導体 を含む ことを特徴 とする。本発

明の芳香族 ァミン誘導体が、本発明の有機 E L 素子の有機薄膜層の うちの少

な くとも一層 に含有 されることで、有機 E L 素子の高発光効率化、長寿命化

が期待で きる。

本発明の芳香族 ァミン誘導体が含 まれる有機薄膜層の例 と しては、正孔輸

送層、発光層、 スペース層、及び障壁層等が挙 げ られるが、 これ らに限定さ

れるものではない。本発明の芳香族 ァミン誘導体は、特 に、正孔輸送層 に含



まれることが好ましい。また、発光層は蛍光発光材料や燐光発光材料を含有

することが好ましく、特に燐光発光材料を含有することが好ましい。

[0070] 本発明の有機 E L 素子は、蛍光又は燐光発光型の単色発光素子であっても

、蛍光/ 燐光ハイブリッド型の白色発光素子であってもよいし、単独の発光

ュニッ卜を有するシンプル型であっても、複数の発光ュニッ卜を有するタン

デム型であってもよい。ここで、 「発光ユニット」とは、一層以上の有機薄

膜層を含み、そのうちの一層が発光層であり、注入された正孔と電子が再結

合することにより発光することができる最小単位をいう。

[0071 ] 従って、シンプル型有機 E L 素子の代表的な素子構成としては、以下の素

子構成を挙げることができる。

( ) 陽極/ 発光ュニッ卜/ 陰極

また、上記発光ユニットは、燐光発光層や蛍光発光層を複数有する積層型

であってもよく、その場合、各発光層の間に、燐光発光層で生成された励起

子が蛍光発光層に拡散することを防ぐ目的で、スペース層を有 していてもよ

し、。発光ュニッ卜の代表的な層構成を以下に示す。

( a ) 正孔輸送層 発光層 （ 電子輸送層）

( b ) 正孔輸送層/ 第一燐光発光層/ 第二燐光発光層 （/ 電子輸送層）

( c ) 正孔輸送層/ 燐光発光層/ スペース層/ 蛍光発光層 （/ 電子輸送層）

( ) 正孔輸送層/ 第一燐光発光層/ 第二燐光発光層/ スペース層/ 蛍光発

光層 （ 電子輸送層）

( e ) 正孔輸送層/ 第一燐光発光層/ スペース層/ 第二燐光発光層/ スぺー

ス層 蛍光発光層 （ 電子輸送層）

( f ) 正孔輸送層/ 燐光発光層/ スペース層/ 第一蛍光発光層/ 第二蛍光発

光層 （ 電子輸送層）

[0072] 上記各燐光又は蛍光発光層は、それぞれ互いに異なる発光色を示すものと

することができる。具体的には、上記積層発光層 （d ) において、正孔輸送

層/ 第一燐光発光層 （赤色発光）/ 第二燐光発光層 （緑色発光）/ スペース

層 蛍光発光層 （青色発光） 電子輸送層といった層構成が挙げられる。



なお、各発光層と正孔輸送層あるいはスペース層との間には、適宜、電子

障壁層を設けてもよい。また、各発光層と電子輸送層との間には、適宜、正

孔障壁層を設けてもよい。電子障壁層ゃ正孔障壁層を設けることで、電子又

は正孔を発光層内に閉 じ込めて、発光層における電荷の再結合確率を高め、

発光効率を向上させることができる。

[0073] タンデム型有機 E L 素子の代表的な素子構成としては、以下の素子構成を

挙げることができる。

( 2 ) 陽極/ 第一発光ュニッ卜/ 中間層/ 第二発光ュニッ卜/ 陰極

ここで、上記第一発光ユニット及び第二発光ユニットとしては、例えば、

それぞれ独立に上述の発光ュニッ卜と同様のものを選択することができる。

上記中間層は、一般的に、中間電極、中間導電層、電荷発生層、電子引抜

層、接続層、中間絶縁層とも呼ばれ、第一発光ユニットに電子を、第二発光

ュニッ卜に正孔を供給する、公知の材料構成を用いることができる。

[0074] 図 1 に、本発明の有機 E L 素子の一例の概略構成を示す。有機 E L 素子 1

は、基板 2 、陽極 3 、陰極 4 、及び該陽極 3 と陰極 4 との間に配置された発

光ュニッ卜1 0 とを有する。発光ュニッ卜1 0 は、燐光ホス ト材料と燐光 ド

—パン トを含む少なくとも 1 つの燐光発光層を含む発光層 5 を有する。発光

層 5 と陽極 3 との間に正孔輸送層 6 等、発光層 5 と陰極 4 との間に電子輸送

層 7 等を形成 してもよい。また、発光層 5 の陽極 3 側に電子障壁層を、発光

層 5 の陰極 4 側に正孔障壁層を、それぞれ設けてもよい。これにより、電子

や正孔を発光層 5 に閉 じ込めて、発光層 5 における励起子の生成確率を高め

ることができる。

[0075] なお、本明細書において、蛍光 ドーパン トと組み合わされたホス トを蛍光

ホス トと称 し、燐光 ド一パン トと組み合わされたホス トを燐光ホス トと称す

る。蛍光ホス 卜と燐光ホス 卜は分子構造のみにより区分されるものではない

。すなわち、燐光ホス トとは、燐光 ド一パン トを含有する燐光発光層を構成

する材料を意味 し、蛍光発光層を構成する材料として利用できないことを意

味 しているわけではない。蛍光ホス 卜についても同様である。



[0076] 基板

本発明の有機 E L 素子は、透光性基板上に作製する。透光性基板は有機 E

L 素子を支持する基板であり、 4 0 0 n m~ 7 0 0 n mの可視領域の光の透

過率が 5 0 %以上で平滑な基板が好ましい。具体的には、ガラス板、ポリマ

—板等が挙げられる。ガラス板としては、特にソ一ダ石灰ガラス、バ リウム

/ ス トロンチウム含有ガラス、鉛ガラス、アルミノケィ酸ガラス、ホウケィ

酸ガラス、バ リウムホウケィ酸ガラス、石英等を原料として用いてなるもの

を挙げられる。またポリマ一板としては、ポリ力一ボネ一 卜、アクリル、ポ

リエチ レンテ レフタ レ一 卜、ポ リエーテルサル ファイ ド、ポ リサル フォン等

を原料として用いてなるものを挙げることができる。

[0077] 陽極

有機 E L 素子の陽極は、正孔を正孔輸送層又は発光層に注入する役割を担

うものであり、 4 . 5 e V 以上の仕事関数を有するものを用いることが効果

的である。陽極材料の具体例としては、酸化インジウム錫合金 （I T O ) 、

酸化錫 （N E S A ) 、酸化インジウム亜鉛酸化物、金、銀、白金、銅等が挙

げられる。陽極はこれらの電極物質を蒸着法やスパッタリング法等の方法で

薄膜を形成させることにより作製することができる。発光層からの発光を陽

極から取り出す場合、陽極の可視領域の光の透過率を 1 0 % より大きくする

ことが好ましい。また、陽極のシ一 卜抵抗は、数百Ω / 口以下が好ましい。

陽極の膜厚は、材料にもよるが、通常 1 0 门 ~ 1 从 、好ましくは 1 0 η

m~ 2 0 0 n mの範囲で選択される。

[0078] 陰極

陰極は電子注入層、電子輸送層又は発光層に電子を注入する役割を担うも

のであり、仕事関数の小さい材料により形成するのが好ましい。陰極材料は

特に限定されないが、具体的にはインジウム、アルミニウム、マグネシウム

、マグネシウム—インジウム合金、マグネシウム—アルミニウム合金、アル

ミニゥ厶—リチウム合金、アルミニウム—スカンジウム—リチウム合金、マ

グネシゥ厶—銀合金等が使用できる。陰極も、陽極と同様に、蒸着法ゃスパ



ッタリング法等の方法で薄膜を形成させることにより作製することができる

。また、必要に応 じて、陰極側から発光を取り出してもよい。

[0079] 発光層

発光機能を有する有機層であって、 ドーピングシステムを採用する場合、

ホス ト材料とド一パント材料を含んでいる。このとき、ホス ト材料は、主に

電子と正孔の再結合を促 し、励起子を発光層内に閉じ込める機能を有 し、 ド

—パン卜材料は、再結合で得られた励起子を効率的に発光させる機能を有す

る。

燐光素子の場合、ホス 卜材料は主に ドーパン卜で生成された励起子を発光

層内に閉じ込める機能を有する。

[0080] ここで、上記発光層は、例えば、電子輸送性のホス トと正孔輸送性のホス

卜を組み合わせるなどして、発光層内のキヤリアバランスを調整するダブル

ホス ト （ホス ト/ コホス トともいう）を採用してもよい。

また、量子収率の高い ド一パン卜材料を二種類以上入れることによって、

それぞれの ド一パン卜が発光するダブル ド一パン卜を採用してもよい。具体

的には、ホス ト、赤色 ド一パント及び緑色 ド一パントを共蒸着することによ

つて、発光層を共通化 して黄色発光を実現する態様が挙げられる。

[0081 ] 上記発光層は、複数の発光層を積層 した積層体とすることで、発光層界面

に電子と正孔を蓄積させて、再結合領域を発光層界面に集中させて、量子効

率を向上させることができる。

[0082] 発光層への正孔の注入し易さと電子の注入し易さは異なっていてもよく、

また、発光層中での正孔と電子の移動度で表される正孔輸送能と電子輸送能

が異なっていてもよい。

[0083] 発光層は、例えば蒸着法、スピンコー ト法、 L B法等の公知の方法により

形成することができる。また、樹脂等の結着剤と材料化合物とを溶剤に溶か

した溶液をスピンコ一 卜法等により薄膜化することによつても、発光層を形

成することができる。

[0084] 発光層は、分子堆積膜であることが好ましい。分子堆積膜とは、気相状態



の材料化合物から沈着され形成された薄膜や、溶液状態又は液相状態の材料

化合物から固体化され形成された膜のことであり、通常この分子堆積膜は、

L B法により形成された薄膜 （分子累積膜）とは凝集構造、高次構造の相違

や、それに起因する機能的な相違により区分することができる。

[0085] 発光層を形成する燐光 ドーパン ト （燐光発光材料）は三重項励状態から発

光することのできる化合物であり、三重項励状態から発光する限り特に限定

されないが、 I r ， P t , O s ，A u , C u，R e 及び R u から選択される

少なくとも一つの金属と配位子とを含む有機金属錯体であることが好ましい

。前記配位子は、オル トメタル結合を有することが好ましい。燐光量子収率

が高く、発光素子の外部量子効率をより向上させることができるという点で

、 I r ，0 s 及び P t から選ばれる金属原子を含有する金属錯体が好ましく

、イリジウム錯体、オスミウム錯体、白金錯体等の金属錯体がより好ましく

、イリジウム錯体及び白金錯体がさらに好ましく、オル トメタル化イリジゥ

厶錯体が特に好ましい。

[0086] 燐光 ドーパン 卜の発光層における含有量は特に制限はなく目的に応 じて適

宜選択することができるが、例えば、 0 . 1 ~ 7 0 質量％が好ましく、 1 ~

3 0 質量0/ 0がより好ましい。燐光 ドーパン 卜の含有量が 0 . 1 質量0/ 0以上で

あると十分な発光が得 られ、 7 0 質量％以下であると濃度消光を避けること

ができる。

[0087] 好ましい有機金属錯体の具体例を、以下に示す。

[0088]



[ 化 23]
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0



[ 化 25]



[ 化 26]

燐光ホス 卜は、燐光 ド一パ ン 卜の三重項エネルギーを効率的に発光層内に

閉 じ込めることによ り、燐光 ド一パ ン トを効率的に発光 させる機能 を有する

化合物である。本発明の芳香族 ァミン誘導体は燐光ホス 卜と して有用である



が、本発明の芳香族 ァミン誘導体以外の化合物 も、燐光ホス トと して、上記

目的に応 じて適宜選択することがで きる。

本発明の芳香族 ァミン誘導体 とそれ以外の化合物 を同一の発光層内の燐光

ホス ト材料 と して併用 してもよい し、複数の発光層がある場合 には、 その う

ちの一つの発光層の燐光ホス 卜材料 と して本発明の芳香族 ァミン誘導体 を用

し、、別の一つの発光層の燐光ホス 卜材料 と して本発明の芳香族 ァミン誘導体

以外の化合物 を用いてもよい。 また、本発明の芳香族 ァミン誘導体は発光層

以外の有機層 にも使用 しうるものであ り、 その場合 には発光層の燐光ホス 卜

と して、本発明の芳香族 ァミン誘導体以外の化合物 を用いてもよい。

本発明の芳香族 ァミン誘導体以外の化合物で、燐光ホス トと して好適な化

合物の具体例 と しては、 力ルバ ゾ一ル誘導体、 卜リアゾ一ル誘導体、才キサ

ゾ一ル誘導体、才キサジァゾ一ル誘導体、 イミダゾ一ル誘導体、ポ リア リー

ル アル カン誘導体、 ピラゾ リン誘導体、 ピラゾロン誘導体、 フ I 二 レンジァ

ミ ン誘導体、 ァ リ一ル ァ ミ ン誘導体、 ァミ ノ置換 カル コ ン誘導体、 ス チ リル

ア ン トラセ ン誘導体、 フル 才 レノ ン誘導体、 ヒ ドラ ゾ ン誘導体、 ス チル ベ ン

誘導体、 シラザ ン誘導体、芳香族第三アミン化合物、 スチ リル アミン化合物

、芳香族 ジメチ リデ ン系化合物、ポル フィリン系化合物、 アン トラキノジメ

タン誘導体、 アン トロン誘導体、 ジフエ二ルキノン誘導体、チ才 ピランジオ

キシ ド誘導体、 カルポジィミ ド誘導体、 フル才 レニ リデ ンメタン誘導体、 ジ

スチ リル ビラジン誘導体、ナフタ レンペ リレン等の複素環テ 卜ラカルボ ン酸

無水物、 フタロシアニ ン誘導体、 8 _ キ ノ リノール誘導体の金属錯体ゃメタ

ル フタロシアニ ン、ベ ンゾ才キサ ゾ一ルやべ ンゾチァゾ一ル を配位子 とする

金属錯体 に代表 される各種金属錯体ポ リシラン系化合物、ポ リ （N _ ビニル

カルバ ゾ一ル）誘導体、 ァニ リン系共重合体、チ才 フ ェ ンオ リゴマー、ポ リ

チ才 フ ェ ン等の導電性高分子オ リゴマー、ポ リチ才 フ ェ ン誘導体、ポ リフエ

二 レン誘導体、ポ リフエ二 レンビニ レン誘導体、ポ リフル才 レン誘導体等の

高分子化合物等が挙 げ られる。燐光ホス トは単独で使用 しても良い し、 2 種

以上 を併用 しても良い。具体例 と しては、以下のような化合物が挙 げ られる



[0094] [ 化27]

[0095] 発光層の膜厚は、好ましくは5 ~ 5 0 n m、より好ましくは7 ~ 5 0 n m

、さらに好ましくは 1 0 ~ 5 0 n mである。 5 n m以上であると発光層の形

成が容易であり、 5 0 n m以下であると駆動電圧の上昇が避けられる。

[0096] 電子供与性 ドーパン卜

本発明の有機 E L 素子は、陰極と発光ュニッ卜との界面領域に電子供与性

ド一パントを有することも好ましい。このような構成によれば、有機 E L 素

子における発光輝度の向上や長寿命化が図られる。ここで、電子供与性 ドー

パントとは、仕事関数 3 . 8 e V 以下の金属を含有するものをいい、その具

体例としては、アルカリ金属、アルカリ金属錯体、アルカリ金属化合物、ァ

ルカリ土類金属、アルカリ土類金属錯体、アルカリ土類金属化合物、希土類

金属、希土類金属錯体、及び希土類金属化合物等から選ばれた少なくとも一

種類が挙げられる。

[0097] アルカリ金属としては、 N a (仕事関数 ：2 . 3 6 e V ) K (仕事関数

： . 2 8 e V ) R b (仕事関数 ：2 . 6 e V ) C s (仕事関数 ：1

. 9 5 e V ) 等が挙げられ、仕事関数が2 . 9 e V 以下のものが特に好まし

し、。これらのうち好ましくはK、 R b、 C s 、さらに好ましくはR b 又はC

s であり、最も好ましくはC s である。アルカリ土類金属としては、C a (

仕事関数 ：2 . 9 e V ) S r (仕事関数 ：2 . 0 e V ~ 2 . 5 e V ) B

a (仕事関数 ：2 . 5 2 e V ) 等が挙げられ、仕事関数が2 . 9 e V 以下の



ものが特に好ま しい。希土類金属 としては、 S c 、 丫、 C e 、 T b 、 Y b 等

が挙げられ、仕事関数が 2 . 9 e V 以下のものが特に好ま しい。

[0098] アルカ リ金属化合物 としては、 L i 20 、 C s 20 、 K 20 等のアルカ リ酸化物

、 L ί F 、 N a F 、 C s F 、 K F 等のアルカ リハ ロゲン化物等が挙げられ、

L ί F 、 L ί 20 、 Ν a F が好ま しい。アルカ リ土類金属化合物 としては、 B

a 0 、 S r 0 、 C a 0 及び これ らを混合 した B a S -x0 ( 0 < x < ) 、

B a C a i_ 0 ( 0 < x < 1 ) 等が挙げられ、 B a O、 S r 0 、 C a O が好ま

しい。希土類金属化合物 としては、 Y b F 3、 S c F 3、 S c 0 3、 Y 20 3、 C e 2

0 3、 G d F 3、 T b F 3等が挙げられ、 Y b F 3、 S c F 3、 T b F 3が好ま しい。

[0099] アルカ リ金属錯体、アルカ リ土類金属錯体、希土類金属錯体 としては、そ

れぞれ金属イオンとしてアルカ リ金属イオン、アルカ リ土類金属イオン、希

土類金属イオンの少な くとも一つ含有するものであれば特に限定はない。 ま

た、配位子にはキノリノール、ベ ンゾキノリノール、ァクリジノール、 フエ

ナン トリジノール、 ヒ ドロキシフエ二ル才キサゾ一ル、 ヒ ドロキシフエニル

チアゾ一ル、 ヒ ドロキシジァ リール才キサジァゾ一ル、 ヒ ドロキシジァ リ一

ルチアジァゾ一ル、 ヒ ドロキシフエ二ル ビリジン、 ヒ ドロキシフエニルベ ン

ゾィミダゾ一ル、 ヒ ドロキシベ ンゾ 卜リアゾ一ル、 ヒ ドロキシフルボラン、

ビビリジル、 フエナン ト口リン、 フタロシアニン、ポルフィリン、シクロべ

ンタジェン、 _ ジケ 卜ン類、ァゾメチン類、及びそれ らの誘導体などが好

ま しいが、 これ らに限定されるものではない。

[01 00] 電子供与性 ドーパ ン 卜の添加形態 としては、界面領域に層状又は島状に形

成すると好ま しい。形成方法 としては、抵抗加熱蒸着法により電子供与性 ド

一パ ン トを蒸着 しなが ら、界面領域を形成する有機化合物 （発光材料や電子

注入材料）を同時に蒸着させ、有機化合物に電子供与性 ドーパ ン トを分散す

る方法が好ま しい。分散濃度はモル比で有機化合物 ：電子供与性 ドーパ ン 卜

= 0 0 : 1 ~ 1 ：1 0 0 、好ま しくは 5 ：1 ~ 1 ：5 である。

[01 0 1 ] 電子供与性 ドーパ ン トを層状に形成する場合は、界面の有機層である発光

材料や電子注入材料を層状に形成 した後に、還元 ドーパ ン トを単独で抵抗加



熱蒸着法 によ り蒸着 し、好 ま しくは層の厚み 0 . 1 n m ~ 1 5 n m で形成す

る。電子供与性 ドーパ ン トを島状 に形成する場合は、界面の有機層である発

光材料や電子注入材料 を島状 に形成 した後 に、電子供与性 ドーパ ン トを単独

で抵抗加熱蒸着法 によ り蒸着 し、好 ま しくは島の厚み 0 . 0 5 n m ~ 1 n m

で形成する。

本発明の有機 E L 素子における、主成分 と電子供与性 ドーパ ン 卜の割合は

、 モル比で主成分 ：電子供与性 ド一パ ン ト= 5 ：1 ~ 1 ：5 であると好 ま し

く、 2 ：1 ~ 1 ：2 であるとさ らに好 ま しい。

[01 02] 電子輸送層

発光層 と陰極 との間に形成 される有機層であ って、電子を陰極 か ら発光層

へ輸送する機能 を有する。電子輸送層が複数層で構成 される場合、陰極 に近

い有機層 を電子注入層 と定義することがある。電子注入層は、陰極 か ら電子

を効率的に有機層ュニ ッ 卜に注入する機能 を有する。

[01 03] 電子輸送層 に用いる電子輸送性材料 と しては、分子内にヘテ ロ原子を 1 個

以上含有する芳香族へテ 口環化合物が好 ま しく用い られ、特 に含窒素環誘導

体が好 ま しい。 また、含窒素環誘導体 と しては、含窒素 6 員環 も しくは 5 員

環骨格 を有する芳香族環、又は含窒素 6 員環 も しくは 5 員環骨格 を有する縮

合芳香族環化合物が好 ま しい。

この含窒素環誘導体 と しては、例 えば、下記式 （A ) で表 される含窒素環

金属キ レ一 卜錯体が好 ま しい。

[01 04] [ 化 28]

[01 05] 式 （A ) における R 2~ R 7は、 それぞれ独立 に、水素原子、重水素原子、ハ



ロゲ ン原子、 ヒ ドロキシル基、置換 も しくは無置換のアミノ基、炭素数 1 ~

4 0 の炭化水素基、炭素数 1 ~ 4 0 のアル コキシ基、環形成炭素数 6 ~ 5 0

のァ リ一ル才キシ基、 アル コキシカルボニル基、 または、環形成炭素数 5 ~

5 0 の芳香族複素環基であ り、 これ らは置換 されていてもよい。

[01 06] ハ ロゲ ン原子 と しては、例 えば、 フッ素、塩素、臭素、 ヨウ素等が挙 げ ら

れる。

[01 07] 置換 アミノ基の例 と しては、 アルキル アミノ基、 ァ リ一ル ァミノ基、 ァラ

ルキル アミノ基が挙 げ られる。

アルキル アミノ基及びァラルキル アミノ基は— N G Q 2と表 される。 Q 1及び

Q 2は、 それぞれ独立 に、炭素数 1 ~ 2 0 のアルキル基又は炭素数 7 ~ 3 0 の

ァラルキル基 を表す。 Q 1及び Q 2の一方は水素原子又は重水素原子であ っても

よい。

ァ リ一ル ァミノ基は _ N A i A r 2と表 され、 A r 1及び A 〃は、 それぞれ

独立 に、環形成炭素数 6 ~ 5 0 の非縮合芳香族炭化水素基及び縮合芳香族炭

化水素基 を表す。 A 及び A r 2の一方は水素原子又は重水素原子であ っても

よい。

[01 08] 炭素数 1 ~ 4 0 の炭化水素基はアルキル基、 アルケニル基、 シクロアルキ

ル基、 ァ リール基、及びァラルキル基 を含む。

[01 09] アル コキシカルボ二ル基は—C O O Y ' と表 され、 Y ' は炭素数 1 ~ 2 0

のアルキル基 を表す。

[01 10] M は、 アル ミニウム （A I ) 、 ガ リゥ厶 （G a ) 又 はィンジゥ厶 （I n )

であ り、 I n であると好 ま しい。

[01 11] L は、下記式 （Α ' ) 又 は （Α " ) で表 される基である。

[01 12]



[ 化 29]

[01 13] 式 （Α ' ) 中、 R 8~ R i2は、 それぞれ独立 に、水素原子、重水素原子、 また

は置換 も しくは無置換の炭素数 1 ~ 4 0 の炭化水素基であ り、互いに隣接す

る基が環状構造 を形成 していてもよい。 また、前記式 （A " ) 中、 R is~ R 27

は、 それぞれ独立 に、水素原子、重水素原子又は置換 も しくは無置換の炭素

数 1 ~ 4 0 の炭化水素基であ り、互いに隣接する基が環状構造 を形成 してい

てもよい。

[01 14] 式 （Α ' ) 及び式 （Α " ) の R 8~ R 12及び R 13~ R 27が示す炭素数 1 ~ 4 0

の炭化水素基は、前記式 （A ) 中の R 2~ R 7が示す炭化水素基 と同様である。

また、 R 8~ R i2及び R is~ R 27の互いに隣接する基が環状構造 を形成 した場合

の 2 価 の基 と しては、テ 卜ラメチ レン基、ペ ンタメチ レン基、へキサメチ レ

ン基、 ジフエニル メタン一 2 ， 2 ' —ジィル基、 ジフエニルェタン_ 3 ， 3

， —ジィル基、 ジフエニル プロパ ン— 4 ， 4 ' —ジィル基等が挙 げ られる。

[01 15] 電子輸送層 に用い られる電子伝達性化合物 と しては、 8 — ヒ ドロキシキノ

リン又はその誘導体の金属錯体、才キサジァゾール誘導体、含窒素複素環誘

導体が好適である。上記 8 — ヒ ドロキシキノ リン又はその誘導体の金属錯体



の具体例 と しては、才キシン （一般 に 8 _ キノ リノール又は 8 —ヒ ドロキシ

キノ リン）のキ レ一 卜を含む金属キ レ一 卜才キシノイ ド化合物、例 えば トリ

ス （8 —キノ リノール）アル ミニウムを用いることがで きる。 そ して、才キ

サジァゾ一ル誘導体 と しては、下記のものを挙 げることがで きる。

[01 16 ] [ 化 30]

[01 17 ] 前記式中、 A r 17、 A r 18、 A r 19、 A r A r 22及び A r 25は、 それぞれ置

換 も しくは無置換の環形成炭素数 6 ~ 5 0 の非縮合芳香族炭化水素基又は縮

合芳香族炭化水素基 を示 し、 A r と A r 、 A r l A r 2i、 A 〃2と A 〃 5は

、たがいに同一でも異な っていてもよい。非縮合芳香族炭化水素基又は縮合

芳香族炭化水素基 と しては、 フヱニル基、ナフチル基、 ビフヱニル基、 アン

トラニル基、ペ リレニル基、 ピレニル基な どが挙 げ られる。 これ らの置換基

と しては炭素数 1 ~ 1 0 のアルキル基、炭素数 1 ~ 1 0 のアル コキシ基又は

シァノ基等が挙 げ られる。

[01 18 ] A r 、 A r 23及び A r 24は、 それぞれ置換 も しくは無置換の環形成炭素数 6

~ 5 0 の 2 価の非縮合芳香族炭化水素基又は縮合芳香族炭化水素基 を示 し、

八 「23と八 〃4は、たがいに同一でも異な っていてもよい。 2 価の非縮合芳香

族炭化水素基又は縮合芳香族炭化水素基 と しては、 フエ二 レン基、ナフチ レ

ン基、 ビフエ二 レン基、 アン トラニ レン基、ペ リレニ レン基、 ピレニ レン基

な どが挙 げ られる。 これ らの置換基 と しては炭素数 1 ~ 1 0 のアルキル基、

炭素数 1 ~ 1 0 のアル コキシ基又はシァノ基等が挙 げ られる。

[01 19 ] これ らの電子伝達性化合物 は、薄膜形成性の良好なものが好 ま しく用い ら



れる。 そ して、 これ ら電子伝達性化合物の具体例 と しては、下記のものを挙

げることがで きる。

[ 化 3 1 ]

[01 2 1 ] 電子伝達性化合物 と しての含窒素複素環誘導体は、以下の一般式を有する

有機化合物か らなる含窒素複素環誘導体であ って、金属錯体でない含窒素化

合物が挙 げ られる。例 えば、下記式 （B ) に示す骨格 を含有する 5 員環 も し

くは 6 員環や、下記式 （C ) に示す構造のものが挙 げ られる。

[01 22] [ 化 32]

N .
( B )

[01 23] 前記式 （C ) 中、 X は炭素原子も しくは窒素原子を表す。 Z ，な らびに Z 2は

、 それぞれ独立 に含窒素へテ ロ環 を形成可能な原子群 を表す。

[01 24] 含窒素複素環誘導体は、 さ らに好 ま しくは、 5 員環 も しくは 6 員環か らな



る含窒素芳香多環族 を有する有機化合物である。 さ らには、 このような複数

窒素原子を有する含窒素芳香多環族の場合は、上記式 （B ) と （C ) も しく

は上記式 （B ) と下記式 （D ) を組み合わせた骨格 を有する含窒素芳香多環

有機化合物が好 ま しい。

[01 25] [ 化 33]

[01 26] 前記の含窒素芳香多環有機化合物の含窒素基は、例 えば、以下の一般式で

表 される含窒素複素環基か ら選択 される。

[01 27]



[ 化 34]

[01 28] 前記各式中、 R は、環形成炭素数 6 ~ 4 0 の非縮合芳香族炭化水素基又は

縮合芳香族炭化水素基、環形成炭素数 3 ~ 4 0 の非縮合芳香族複素環基又は

縮合芳香族複素環基、炭素数 1 ~ 2 0 のアルキル基、 または炭素数 1 〜 2 0

のアル コキシ基であ り、 n は 0 ~ 5 の整数であ り、 n が 2 以上の整数である

とき、複数の R は互いに同一又は異な っていてもよい。

[01 29] さ らに、好 ま しい具体的な化合物 と して、下記式で表 される含窒素複素環

誘導体が挙 げ られる。

H A r - L 1- A r 1- A r 2



前記式中、 H A r は、置換 も しくは無置換の環形成炭素数 3 ~ 4 0 の含窒

素複素環基であ り、 L iは単結合、置換 も しくは無置換の環形成炭素数 6 ~ 4

0 の非縮合芳香族炭化水素基又は縮合芳香族炭化水素基又は置換 も しくは無

置換の環形成炭素数 3 ~ 4 0 の非縮合芳香族複素環基又は縮合芳香族複素環

基であ り、 A は置換 も しくは無置換の環形成炭素数 6 ~ 4 0 の 2 価 の芳香

族炭化水素基であ り、 A r 2は置換 も しくは無置換の環形成炭素数 6 ~ 4 0 の

非縮合芳香族炭化水素基又は縮合芳香族炭化水素基又は置換 も しくは無置換

の環形成炭素数 3 ~ 4 0 の非縮合芳香族複素環基又は縮合芳香族複素環基で

ある。

[01 30] H A r は、例 えば、下記の群か ら選択 される。

[ 化35]

[01 3 1 ] い は、例 えば、下記の群か ら選択 される。



[ 化 36]

[01 32] A r 1は、例 えば、下記のアン トラセ ンジィル基か ら選択 される。

[ 化37]

[01 33] 前記式中、 R 14は、 それぞれ独立 して、水素原子、重水素原子、ハ ロゲ

ン原子、炭素数 1 ~ 2 0 のアルキル基、炭素数 1 ~ 2 0 のアル コキシ基、環

形成炭素数 6 ~ 4 0 のァ リ一ル才キシ基、置換 も しくは無置換の環形成炭素

数 6 ~ 4 0 の非縮合芳香族炭化水素基又は縮合芳香族炭化水素基、 または置

換 も しくは無置換の環形成炭素数 3 ~ 4 0 の非縮合芳香族複素環基又は縮合

芳香族複素環基であ り、 A r 3は、置換 も しくは無置換の環形成炭素数 6 ~ 4

0 の非縮合芳香族炭化水素基又は縮合芳香族炭化水素基 または置換 も しくは

無置換の環形成炭素数 3 ~ 4 0 の非縮合芳香族複素環基又は縮合芳香族複素

環基である。 また、 R 8は、 いずれも水素原子又は重水素原子である含窒

素複素環誘導体であ つてもよい。

[01 34] A 〃は、例 えば、下記の群か ら選択 される。



[ 化 38]

[01 35] 電子伝達性化合物 と しての含窒素芳香多環有機化合物 には、 この他、下記

の化合物 も好適 に用い られる。

[01 36] [ 化 39]

[01 37] 前記式中、 ~ 4は、 それぞれ独立 に、水素原子、重水素原子、置換 も し

くは無置換の炭素数 1 ~ 2 0 の脂肪族基、置換 も しくは無置換の環形成炭素

数 3 ~ 2 0 の脂肪族式環基、置換 も しくは無置換の環形成炭素数 6 ~ 5 0 の

芳香族環基、置換 も しくは無置換の環形成炭素数 3 ~ 5 0 の複素環基 を表 し

、 X X 2は、 それぞれ独立 に、酸素原子、硫黄原子、 またはジシァノメチ レ

ン基 を表す。

[01 38] また、電子伝達性化合物 と して、下記の化合物 も好適 に用い られる。

[ 化 40]

[01 39] R 3及び R 4は互いに同一のまたは異なる基であ って、



下記式で表される芳香族炭化水素基である。

[化4 1]

[0140] 前記式中、 R 5、 R 6、 R 8及び R 9は互いに同一または異なる基であって

、水素原子、重水素原子、飽和もしくは不飽和の炭素数 1 ~ 2 0 のアルコキ

シル基、飽和もしくは不飽和の炭素数 1 ~ 2 0 のアルキル基、アミノ基、ま

たは炭素数 1 ~ 2 0 のアルキルアミノ基である。 R 5、 R 6、 R 8及び R 9の

少なくとも 1 つは水素原子、重水素原子以外の基である。

[0141 ] さらに、電子伝達性化合物は、該含窒素複素環基または含窒素複素環誘導

体を含む高分子化合物であつてもよい。

[0142] 本発明の有機 E L 素子の電子輸送層は、下記式 （6 0 ) ~ ( 6 2 ) で表さ

れる含窒素複素環誘導体を少なくとも 1種含むことが特に好ましい。



[ 化42]

(式 中、 Z i、 Z 2及び Z 3は、 それぞれ独立 に、窒素原子又は炭素原子である。

R 1及び R 2は、 それぞれ独立 に、置換 も しくは無置換の環形成炭素数 6 ~ 5

0 のァ リ一ル基、置換 も しくは無置換の環形成原子数 5 ~ 5 0 のへテ ロァ リ

—ル基、置換 も しくは無置換の炭素数 1 ~ 2 0 のアルキル基、置換 も しくは

無置換の炭素数 1 ~ 2 0 のハ ロアルキル基又は置換 も しくは無置換の炭素数

~ 2 0 のアル コキシ基である。

n は、 0 ~ 5 の整数であ り、 n が 2 以上の整数であるとき、複数の R 1は互

いに同一でも異な っていてもよい。 また、隣接する 2 つの R i同士が互いに結

合 して、置換 も しくは無置換の炭化水素環 を形成 していてもよい。

A は、置換 も しくは無置換の環形成炭素数 6 ~ 5 0 のァ リ一ル基又は置

換 も しくは無置換の環形成原子数 5 ~ 5 0 のへテ ロァ リ一ル基である。

A 〃は、水素原子、置換 も しくは無置換の炭素数 1 ~ 2 0 のアルキル基、

置換 も しくは無置換の炭素数 1 ~ 2 0 のハ ロアルキル基、置換 も しくは無置

換の炭素数 1 ~ 2 0 のアル コキシ基、置換 も しくは無置換の環形成炭素数 6



~ 5 0 のァ リ一ル基又は置換 も しくは無置換の環形成原子数 5 ~ 5 0 のへテ

ロア リール基である。

但 し、 A r i、 A r 2のいずれか一方は、置換 も しくは無置換の環形成炭素数

0 5 0 の縮合芳香族炭化水素環基又は置換 も しくは無置換の環形成原子

数 9 ~ 5 0 の縮合芳香族複素環基である。

A r 3は、置換 も しくは無置換の環形成炭素数 6 ~ 5 0 のァ リ一 レン基又は

置換 も しくは無置換の環形成原子数 5 ~ 5 0 のへテ ロァ リ一 レン基である。

\- L 2及び L 3は、 それぞれ独立 に、単結合、置換 も しくは無置換の環形成

炭素数 6 ~ 5 0 のァ リ一 レン基、又は置換 も しくは無置換の環形成原子数 9

~ 5 0 の 2 価 の縮合芳香族複素環基である。）

環形成炭素数 6 ~ 5 0 のァ リール基 と しては、 フエニル基、ナフチル基、

アン トリル基、 フエナ ン トリル基、ナフタセニル基、 ク リセ二ル基、 ピレニ

ル基、 ビフエ二ル基、 ターフェニル基、 トリル基、 フルオランテニル基、 フ

ル才 レニル基な どが挙 げ られる。

環形成原子数 5 ~ 5 0 のへテ ロア リール基 と しては、 ピロ一 リル基、 フ リ

ル基、チェニル基、 シロ一 リル基、 ピリジル基、 キノ リル基、 イソキノ リル

基、ベ ンゾフ リル基、 イミダゾ リル基、 ピリミジル基、 カルバ ゾ リル基、セ

レノフエニル基、才キサジァゾ リル基、 卜リアゾ一 リル基、 ビラジニル基、

ピリダジニル基、 トリアジ二ル基、 キノキサ リニル基、 ァク リジニル基、 ィ

ミダゾ [ 1 ， 2 _ a ] ピ リジニル基、 イミダゾ [ 1 ， - a ] ピ リミジニル

基な どが挙 げ られる。

炭素数 1 ~ 2 0 のアルキル基 と しては、 メチル基、ェチル基、 プロピル基

、 プチル基、ペ ンチル基、へキシル基な どが挙 げ られる。

炭素数 1 ~ 2 0 のハ ロアルキル基 と しては、前記 アルキル基の 1 又 は 2 以

上の水素原子をフッ素、塩素、 ヨウ素および臭素か ら選ばれる少な くとも 1

のハ ロゲ ン原子で置換 して得 られる基が挙 げ られる。

炭素数 1 ~ 2 0 のアル コキシ基 と しては、前記 アルキル基 をアルキル部位

と して有する基が挙 げ られる。



環形成炭素数 6 ~ 5 0 のァリ一レン基としては、前記ァリ一ル基から水素

原子 1個を除去 して得 られる基が挙げられる。

環形成原子数 9 ~ 5 0 の 2 価の縮合芳香族複素環基としては、前記へテ口

ァリール基から水素原子 1個を除去 して得 られる基が挙げられる。

[0145] 電子輸送層の膜厚は、特に限定されないが、好ましくは 1 n m~ 1 0 0 n

mである。

[0146] また、電子輸送層に隣接 して設けることができる電子注入層の構成成分と

して、含窒素環誘導体の他に無機化合物として、絶縁体又は半導体を使用す

ることが好ましい。電子注入層が絶縁体や半導体で構成されていれば、電流

のリークを有効に防止 して、電子注入性を向上させることができる。

[0147] このような絶縁体としては、アルカリ金属カルコゲニ ド、アルカリ土類金

属カルコゲニ ド、アル力リ金属のハロゲン化物及びアル力リ土類金属のハロ

ゲン化物からなる群から選択される少なくとも一つの金属化合物を使用する

のが好ましい。電子注入層がこれらのアル力リ金属カルコゲニ ド等で構成さ

れていれば、電子注入性をさらに向上させることができる点で好ましい。具

体的に、好ましいアルカリ金属カルコゲニ ドとしては、例えば、 L i 20 、 K 2

0 、 N a 2S、 N a 2S e 及び N a 20 が挙げられ、好ましいアルカリ土類金属力

ルコゲニ ドとしては、例えば、C a O、 B a O、 S r 0 、 B e 0 、 B a S 及

びC a S e が挙げられる。また、好ましいアルカリ金属のハロゲン化物とし

ては、例えば、 L ί F、 N a F、 K F、 L ί C し K C I 及び N a C I 等が

挙げられる。また、好ましいアルカリ土類金属のハロゲン化物としては、例

えば、C a F 2、 B a F 2、 S r F 2、 M g F 2及び B e F 2等のフッ化物や、フッ

化物以外のハロゲン化物が挙げられる。

[0148] また、半導体としては、 B a 、 C a 、 S r 、 Y b 、 Α し G a 、 l n、 L

ί 、 N a 、 C d 、 M g 、 S i 、 T a 、 S b 及び Z n の少なくとも一つの元素

を含む酸化物、窒化物又は酸化窒化物等の一種単独又は二種以上の組み合わ

せが挙げられる。また、電子注入層を構成する無機化合物が、微結晶又は非

晶質の絶縁性薄膜であることが好ましい。電子注入層がこれらの絶縁性薄膜



で構成されていれば、より均質な薄膜が形成されるために、ダークスポット

等の画素欠陥を減少させることができる。なお、このような無機化合物とし

ては、アルカリ金属カルコゲニ ド、アルカリ土類金属カルコゲニ ド、アル力

リ金属のハロゲン化物及びアルカリ土類金属のハロゲン化物等が挙げられる

[0149] このような絶縁体又は半導体を使用する場合、その層の好ましい厚みは、

0 . 1 n m~ 1 5 n m程度である。また、本発明における電子注入層は、前

述の電子供与性 ド一パン トを含有 していても好ましい。

[01 50] 正孔輸送層

正孔輸送層は発光層と陽極との間に形成される有機層であって、正孔を陽

極から発光層へ輸送する機能を有する。正孔輸送層が複数層で構成される場

合、陽極に近い有機層を正孔注入層と定義することがある。正孔注入層は、

陽極から正孔を効率的に有機層ュニッ卜に注入する機能を有する。

[01 5 1 ] 正孔輸送層を形成する他の材料としては、芳香族ァミン化合物、例えば、

下記一般式 （I ) で表される芳香族ァミン誘導体が好適に用いられる。

[化43]

[01 52] 前記一般式 （I ) において、 A ~ A r 4は置換もしくは無置換の環形成炭

素数 6 ~ 5 0 の非縮合芳香族炭化水素基又は縮合芳香族炭化水素基、置換も

しくは無置換の環形成原子数 5 ~ 5 0 の非縮合芳香族複素環基又は縮合芳香

族複素環基、または、それら非縮合芳香族炭化水素基又は縮合芳香族炭化水

素基と非縮合芳香族複素環基又は縮合芳香族複素環基が結合 した基を表す。

また、前記一般式 （I ) において、 L は置換もしくは無置換の環形成炭素

数 6 ~ 5 0 の非縮合芳香族炭化水素基又は縮合芳香族炭化水素基、又は置換

もしくは無置換の環形成原子数 5 ~ 5 0 の非縮合芳香族複素環基又は縮合芳



香族複素環基 を表す。

[ 0 153] 一般式 （I ) の化合物の具体例 を以下に記す。

[ 0 154] [ 化 44]

じ



[01 55] また、下記式 （I I ) の芳香族 ァミンも正孔輸送層の形成 に好適 に用い られ

る。

[01 56] [ 化45]

[01 57] 前記式 （I I ) において、 A ~ A r 3の定義 は前記一般式 （| ) の A r ，~

A r 4の定義 と同様である。以下に一般式 （I I ) の化合物の具体例 を記すが

これ らに限定されるものではない。

[01 58]
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[ 化46]

[01 59] 本発明の有機 E L 素子の正孔輸送層は第 1 正孔輸送層 （陽極側） と第 2 正

孔輸送層 （陰極側）の 2 層構造 に してもよい。

[01 60] 正孔輸送層の膜厚 は特 に限定 されないが、 1 0 〜 2 0 0 n m であるのが好



ま しい。

[01 6 1 ] 本発明の有機 E L 素子では、正孔輸送層 または第 1 正孔輸送層の陽極側表

面 にァクセプタ一材料 を含有する層 を接合 してもよい。 これによ り駆動電圧

の低下及び製造 コス トの低減が期待 される。

[01 62] 前記 ァクセプタ一材料 と しては下記式 （1 0 ) で表 される化合物が好 ま し

い。

[ 化 47]

[01 63] (上記式 （1 0 ) 中、 R 2 1~ R 26は互いに同一でも異な っていてもよ く、 それ

ぞれ独立 にシァノ基、 _ C O N H 2、 カルボキシル基、又は _ C O O R 27 ( R 27

は炭素数 1 ~ 2 0 のアルキル基又は環形成炭素数 3 ~ 2 0 のシクロアルキル

基 を表す）を表す。ただ し、 R 2 1及び R 22、 R 23及び R 24、並びに R 25及び R 26の

又は 2 以上の対が一緒 にな つて— C O — 0 — C O — で示 される基 を形成 し

てもよい。）

[01 64] R 27と しては、 メチル基、ェチル基、 n —プロピル基、 イソプロピル基、 n

—プチル基、 イソプチル基、 t —プチル基、 シクロペ ンチル基、 シクロへキ

シル基等が挙 げ られる。

[01 65] ァクセプタ一材料 を含有する層の膜厚 は特 に限定されないが、 5 ~ 2 0 n

m であるのが好 ま しい。

[01 66] n / ドー ピング



上述の正孔輸送層や電子輸送層 においては、特許第 3 6 9 5 7 4 号明細

書 に記載 されているように、 ドナ一性材料の ドー ピング （n ) ゃ ァクセプタ

—性材料の ドー ピング （P ) によ り、 キャ リア注入能 を調整することがで き

る。

n ドー ピングの代表例 と しては、電子輸送材料 に L i や C s 等の金属 を ド

— ビングする方法が挙 げ られ、 p ドー ピングの代表例 と しては、正孔輸送材

料 に F 4T C N Q 等のァクセプタ一材料 を ドー ピングする方法が挙 げ られる。

[01 67] スペース層

上記スペース層 とは、例 えば、蛍光発光層 と燐光発光層 とを積層する場合

に、燐光発光層で生成する励起子を蛍光発光層 に拡散 させない、あるいは、

キヤ リアバ ラ ンス を調整する目的で、蛍光発光層 と燐光発光層 との間に設 け

られる層である。 また、 スペース層は、複数の燐光発光層の間に設 けること

もで きる。

スペース層は発光層間に設 け られるため、電子輸送性 と正孔輸送性 を兼ね

備 える材料であることが好 ま しい。 また、隣接する燐光発光層内の三重項ェ

ネルギ一の拡散 を防 ぐため、三重項エネルギーが 2 . 6 e V 以上であること

が好 ま しい。 スペース層 に用い られる材料 と しては、上述の正孔輸送層 に用

い られるもの と同様のものが挙 げ られる。

[01 68] 障壁層

本発明の有機 E L 素子は、発光層 に隣接する部分 に、電子障壁層、正孔障

壁層、 トリプ レッ ト障壁層 といった障壁層 を有することが好 ま しい。 ここで

、電子障壁層 とは、発光層か ら正孔輸送層へ電子が漏れることを防 ぐ層であ

り、正孔障壁層 とは、発光層か ら電子輸送層へ正孔が漏れることを防 ぐ層で

ある。

トリプ レッ ト障壁層は、後述するように、発光層で生成する三重項励起子

が、周辺の層へ拡散することを防止 し、三重項励起子を発光層内に閉 じ込め

ることによって三重項励起子の発光 ド一パ ン 卜以外の電子輸送層の分子上で

のエネルギー失活 を抑制する機能 を有する。



卜リブ レツ 卜障壁層 を設 ける場合、発光層中の燐光発光性 ド一パ ン トの三

重項エネルギーを Ε 、、 卜リプ レツ 卜障壁層 と して用いる化合物の三重項エネ

ルギ一を Ε τΤΒとすると、 E Td< E TTBのエネルギー大小関係であれば、エネルギ

—関係上、燐光発光性 ド一パ ン トの三重項励起子が閉 じ込め られ （他分子へ

移動で きな くな り）、該 ド一パ ン ト上で発光する以外のエネルギー失活経路

が断たれ、高効率 に発光することがで きると推測 される。ただ し、 Ε 、< Ε τΤΒ

の関係が成 り立つ場合であ つてもこのエネルギー差 ∆ E τ= E τΤΒ _ E 、が小さい

場合 には、実際の素子駆動環境である室温程度の環境下では、周辺の熱エネ

ルギ一によ り吸熱的にこのエネルギー差 ∆ E τを乗 り越 えて三重項励起子が他

分子へ移動することが可能であると考 え られる。特 に燐光発光の場合は蛍光

発光 に比べて励起子寿命が長いため、相対的に吸熱的励起子移動過程の影響

が現れやす くなる。室温の熱エネルギーに対 して このエネルギー差 ∆ Ε Τは大

きい程好 ま しく、 0 . 1 e V 以上であると

さ らに好 ま しく、 0 . 2 e V 以上であると特 に好 ま しい。

本発明における三重項ェネルギ一は以下のように して測定する。

まず、試料 を E P A 溶媒 （ジェチルェ一テル ：イソペ ンタン ：エタノール

= 5 : 5 : 2 (容積比））に 1 O m o I / L で溶解 させ、燐光測定用試料

とする。 この燐光測定用試料 を石英セル に入れ、温度 7 7 K で励起光 を照射

し、放射 される燐光の燐光スペ ク トル を測定する。 これを基 に換算式 Ε τ ( e

V ) = 3 9 . 8 5 / スedgeによって求めた値 と定義する。 「スedge」 とは、

縦軸 に燐光強度、横軸 に波長 をとつて、燐光スペ ク トル を表 した ときに、燐

光スぺ ク トルの短波長側の立ち上が りに対 して接線 を引 き、 その接線 と横軸

の交点の波長値 （単位 ：n m ) を意味する。

発光層のホス ト材料 と しては、 A b_ A h 0 . 1 e V となるものが好 ま しい

。 ここで、 A bは障壁層材料の電子親和力を表 し、 A hは発光層ホス ト材料の電

子親和力を表す。

本発明における電子親和力 A f とは、材料の分子に電子を一つ与えた時に

放 出または吸収 されるエネルギーをいい、放 出の場合は正、吸収の場合は負



と定義する。電子親和力 A f は、 イオ ン化ポテ ンシャル I p と光学エネルギ

—ギャップ E g ( S ) とによ り次のように規定する。

A f = I p - E g ( S )

ここで、 イオ ン化ポテ ンシャル I p は、各材料の化合物か ら電子を取 り去

つてイオ ン化するために要するエネルギーを意味 し、本発明では大気中光電

子分光装置 （A C _ 3 、理研計器株式会社製）で測定 した正の符号 を持つ値

である。光学エネルギーギャップ E g ( S ) は、伝導 レベル と価電子 レベル

との差 をいい、本発明では各材料のジクロロメタン希薄溶液の紫外 可視光

吸収 スペ ク トルの長波長側接線 とベースライン （吸収ゼ ロ） との交点の波長

値 をエネルギーに換算 して求めた正の符号 を持つ値である。

また、 トリプ レッ ト障壁層 を構成する材料の電子移動度 は、電界強度 0 .

0 4 0 . 5 M V / c m の範囲において、 1 0 -6 c m 2 V s 以上であることが

好 ま しい。有機材料の電子移動度の測定方法 と しては、 T i m e o f F

1 ί g h t 法等幾つかの方法が知 られているが、 ここではインピーダンス分

光法で決定される電子移動度 をいう。

電子注入層は、電界強度 0 . 0 4 ~ 0 . 5 M V / c m の範囲において、 1

0 -6 c m 2/ V s 以上であることが好 ま しい。 これによ り陰極 か らの電子輸送層

への電子注入が促進 され、ひいては隣接する障壁層、発光層への電子注入も

促進 し、 よ り低電圧での駆動 を可能 にするためである。

実施例

[01 70] 次 に、実施例 を用いて本発明の好 ま しい態様 を詳細 に説明するが、本発明

は下記実施例 に限定されるものではない。

[01 7 1 ] 中間体合成例 1 ― 1 ( 中間体 1 ― 1 の合成）

アル ゴン雰囲気下、 2 _ プロモ一 9 ， 9 —ジメチル フルオ レン 5 5 g ( 2

0 1 . 3 m m o I ) に ヨウ素 2 3 g ( 9 0 . 6 m m o l ) 、過 ョゥ素酸 2 水

和物 9 . 4 g ( 4 1 . 2 m m o l ) 、水 4 2 m し 酢酸 3 6 0 m し 及び硫

酸 1 1 m l を加 え、 6 5 °C で 3 0 分撹拌 した後、 9 0 °C で 6 時間撹拌 した。

反応終 了後 に反応物 を氷水 に注入 し、析 出 した結晶を濾取 した。水で洗浄



後、 メタノールで洗浄することによ り、 6 1 g の 白色固体 を得た。 F D —M

S (電界脱離質量分析）によ り、下記中間体 1 _ 1 と同定 した。 （収率 7 6

% )

[ 化 48]

[01 72] 中間体合成例 1 _ 2 ( 中間体 1 _ 2 の合成）

中間体合成例 1 _ 1 において、 2 _ プロモ— 9 ， 9 —ジメチル フルオ レンの

代わ りに 4 _ プロモ ビフエニル を 4 6 . 9 g 用いた以外は同様 に反応 を行 つ

た ところ、 5 0 . 6 g の 白色固体 を得た。 F D —M S の分析 によ り、下記中

間体 1 _ 2 と同定 した。 （収率 7 0 % )

[ 化 49]

= 中間体 1 — 2

[01 73] 中間体合成例 1 _ 3 ( 中間体 1 _ 3 の合成）

アル ゴ ン雰囲気下、 ジベ ン ゾフ ラ ン 7 8 . 0 g ( 0 . 4 6 m o I ) に脱水

テ トラ ヒ ドロフラン 6 0 0 m I を加 え、 _ 3 0 °C に冷却 し、 1 . 6 5 M 濃度

の n — プチル リチウムへキサ ン溶液 3 0 0 m I ( 0 . 5 0 m o I ) を滴下 し

て、攪拌 しなが ら 1 時間かけて室温 まで昇温 した。室温で 5 時間撹拌後、 ―

6 0 °C まで冷却 し、 1 ， 2 —ジプロモェタン 6 0 m I ( 0 . 7 0 m o l ) を

時間かけて滴下 した。

室温で 1 5 時間撹拌 した後、氷水 1 0 0 0 m I に注 ぎ、 ジクロロメタンに

て抽出 した。有機層 を飽和食塩水で洗浄 した後、 M g S 0 4で乾燥 し、濾過、

濃縮 した。濃縮残渣 をシ リカゲル クロマ トグラフィーで精製 し、テ トラ ヒ ド

口フラン/ メタノールで洗浄 し、 7 O g の固体 を得た。 F D —M S の分析 に

よ り、下記中間体 1 _ 3 と同定 した。 （収率 6 2 % )



[ 化 50]

中間体 1 3

[01 74] 中間体合成例 1 _ 4 ( 中間体 1 _ 4 の合成）

アル ゴ ン雰囲気下、 4 _ ョ一 ドプ ロモベ ンゼ ン 2 8 . 3 g ( 0 0 . 0 m

m o I ) 、 ジべ ンゾフラン_ 4 —ポ ロン酸 2 2 . 3 g ( 1 0 5 . O m m o l

) 、 P d [ P P h 3] 4 2 . 3 g ( 2 . O O m m o l ) に トル エ ン 1 5 0 m l

、 ジメ トキシェタン 1 5 0 m し M N a 2C 0 3水溶液 1 5 O m I ( 3 0 0

. O m m o I ) を加 え、 1 0 時間加熱還流攪拌 した。

反応終 了後、試料 を分液 ロー トに移 しジクロロメタンにて抽出 した。有機

層 をM g S 0 4で乾燥後、 ろ過、濃縮 した。濃縮残渣 をシ リカゲル カラムクロ

マ トグラフィ一 にて精製 し、 2 6 . 2 g の 白色固体 を得た。 F D —M S の分

析 によ り、下記中間体 1 _ 4 と同定 した。 （収率 8 1 % )

[ 化 5 1 ]

中間体 1 _ 4

[01 75] 中間体合成例 1 _ 5 ( 中間体 1 _ 5 の合成）

窒素雰囲気下、 ジベ ン ゾフ ラ ン 1 5 0 g ( 0 . 8 9 m o l ) に酢酸 1 0 0

0 m I を加 え加熱溶解 させた。 さ らに、臭素 1 8 8 g ( 1 . 1 8 m o I ) を

滴下 して加えた後、室温で 2 0 時間撹拌 した。析 出 した結晶を濾取 し、酢酸

、水で順次洗浄 した。粗生成物 をメタノール によ り数回再結晶を繰 り返 し、

6 6 . 8 g の 白色結晶を得た。 F D —M S の分析 によ り、下記中間体 1 _ 5

と同定 した。 （収率 3 0 % )



[ 化 52]

中間体 1 一 5

[01 76] 中間体合成例 1 _ 6 ( 中間体 1 _ 6 の合成）

アル ゴン雰囲気下、 ジベ ンゾチ才 フェン4 8 . 2 g ( 6 1 . 6 m m o I

) に脱水テ トラ ヒ ドロフラン4 8 0 m I を加 え、 一 3 0 °C に冷却 し、 1 . 6

O M濃度の n —プチル リチウムへキサ ン溶液 1 6 4 m I ( 2 6 2 . O m o l

) を滴下 して、攪拌 しなが ら 1 時間かけて室温 まで昇温 した。室温で 3 時間

撹拌後、 — 6 0 °C まで冷却 し、 1 ， 2 —ジプロモェタン 7 3 . 7 g ( 3 9 3

m m o I ) を脱水テ トラ ヒ ドロフラン 5 0 m I に溶 か した溶液 を 1 時間かけ

て滴下 した。

室温で 1 5 時間撹拌 した後、氷水 4 0 0 m I に注 ぎ、 トル エ ンにて抽出 し

た。有機層 を飽和食塩水で洗浄 した後、 M g S 0 4で乾燥 し、濾過、濃縮 した

。濃縮残渣 をシ リカゲル クロマ トグラフィーで精製 した。粗生成物 をへ プタ

ンによ り数回再結晶を繰 り返 し、 3 3 . 1 g の 白色結晶を得た。 F D —M S

の分析 によ り、下記中間体 1 _ 6 と同定 した。 （収率 4 8 % )

[ 化 53]

中間体 1 ― 6

[01 77] 中間体合成例 2 _ ( 中間体 2 _ の合成）

アル ゴ ン雰囲気下、 N — フ エニル — 1 _ ナ フチル ァ ミ ン 2 1 9 g ( 1 0

0 . O m m o l ) 、 4 —ョ一 ドプロモベ ンゼ ン 3 1 . 1 g ( 1 1 0 . O m m

o I ) 、 ヨウ化銅 （I ) 3 . 8 g ( 2 0 . O m m o l ) 、 N ， N ' —ジメチ

ルエチ レンジァミン4 . 0 g ( 4 5 . O m m o l ) 、 t —プ トキシナ 卜リウ

厶 1 9 . 2 g ( 2 0 0 . O m m o l ) に脱水 トル エ ン 2 0 0 m l を加 え、 1

1 0 °C にて 8 時間反応 した。反応終 了後、 トル エ ンで抽出 し、有機層 をM g



s o 4で乾燥、濃縮 した。残渣 をシ リカゲル カラムクロマ トグラフィーで精製

した。粗生成物 を トルエ ンで再結晶 し、 それを濾取 した後、乾燥 した ところ

、 3 3 . 6 g の 白色固体 を得た。 F D —M S の分析 によ り、 N — ( 4 —プロ

モ フ エニル ） _ 1 _ ナ フチル フ エニル ァ ミ ン と同定 した。 （収率 9 0 % )

[01 78] アル ゴ ン雰囲気下、 N — ( 4 —プ ロモ フ エ二ル ） _ 1 _ ナ フチル フ エニル

ァミン 3 3 . 6 g ( 8 9 . 8 m m o l ) に、脱水キシ レン 2 O O m l を加 え

、 _ 3 0 °C に冷却 した。 1 . 6 M 濃度の n —プチル リチウム—へキサ ン溶液

6 0 m l ( 9 6 . O m m o l ) を加 え、 1 時間反応 した。 _ 7 0 °C に冷却 し

た後、ホウ酸 トリイソプロピル 4 5 . 9 g ( 2 4 4 . O m m o l ) を加 えた

。反応溶液 を徐 々に昇温 し、室温で 1 時間撹拌 した。 その後、 1 0 % 塩酸溶

液 6 4 m I を加 え撹拌 した。反応終 了後、酢酸ェチルで抽出 し、有機層 を水

で洗浄後、 N a 2S 0 4で乾燥、濃縮 した。残渣 をへキサ ンで洗浄することによ

り 1 5 . 2 g の 4 _ [ N _ ( 1 —ナ フチル ） 一 N — フ エニル ァ ミ ノ ] フ エ二

ルポ ロン酸 を白色固体 と して得た。 （収率 5 0 % )

[01 79] アル ゴン雰囲気下、 3 _ プロモカルバ ゾ一ル 9 . 8 g ( 4 0 . O m m o l

) 、 4 — [ N — ( 1 —ナ フチル ） 一 N — フ エニル ァ ミ ノ ] フ エ二ル ポ ロ ン酸

1 4 . 9 g ( 4 4 . O m m o l ) に、 2 M N a 2C 0 3水溶液 4 0 m I ( 8 0

. 0 m m o I ) 、 ジ才キサ ン 2 0 0 m し P d C I 2 ( d p p f ) 0 . 3 3 g

( 0 . 4 m m o I ) を加 えて、 1 2 時間加熱還流攪拌 した。

反応終 了後、室温 まで冷却 した。試料 を分液 口一 卜に移 し、水 （1 0 0 m

I ) を加 え、 ジクロロメタンにて抽出 した。 M g S 0 4で乾燥後、 ろ過、濃縮

した。残渣 をシ リカゲル カラムクロマ トグラフィーで精製 し、 9 . 2 g の 白

色固体 を得た。 F D —M S の分析 によ り、下記中間体 2 _ 1 と同定 した。 （

収率 5 0 % )



[ 化 54]

中間体 2 — 1

[01 80] 中間体合成例 2 _ 2 ( 中間体 2 _ 2 の合成）

中間体合成例 2 — 1 において、 N —フエニル _ 1 —ナフチル ァミンの代わ

りにN— フエニル 一 4 — ビフエ二ル ァミンを 2 4 . 5 g 用いた以外は同様 に反

応 を行 った ところ、 9 . 7 g の 白色固体 を得た。 F D —M S の分析 によ り、

下記中間体 2 _ 2 と同定 した。 （収率 2 0 %)

[ 化 55]

[01 8 1 ] 中間体合成例 2 _ 3 ( 中間体 2 _ 3 の合成）

中間体合成例 2 — 1 において、 N —フエニル _ 1 —ナフチル ァミンの代わ

りに ビス（4 — ビフエニ リリレ）アミンを 3 2 . g 用いた以外は同様 に反応 を

行 った ところ、 1 4 . 1 g の 白色固体 を得た。 F D —M S の分析 によ り、下

記中間体 2 — 3 と同定 した。 （収率 2 5 %)

[ 化 56]

[01 82] 中間体合成例 2 _ 4 ( 中間体 2 _ 4 の合成 )



アル ゴ ン雰囲気下、 4 _ プロモ _ p _ ター フ ェニル 3 0 . 9 g ( 0 0 .

0 m m o I ) 、 ァニ リン 9 . 3 g ( 1 0 0 . O m m o l ) 、 t —プ トキシナ

トリウム 1 3 . 0 g ( 3 5 . 3 m m o l ) 、 卜リス （ジベ ンジ リデ ンァセ

卜ン）ジパ ラジウム （0 ) 4 6 0 m g ( 0 . 5 m m o l ) 、 トリ_ t —プチ

ル ホ ス フ ィ ン 2 1 0 m g ( 1 . 0 4 m m o l ) に、 脱水 トル エ ン 5 0 0 m l

を加 え、 8 0 °C にて 8 時間反応 した。

冷却後、水 2 . 5 I を加 え、混合物 をセライ 卜濾過 し、濾液 を トル エ ンで

抽出 し、無水硫酸マグネシウムで乾燥 させた。 これを減圧下で濃縮 し、得 ら

れた残渣 をシ リカゲル カラムクロマ トグラフィ一で精製 し、 卜ルェ ンで再結

晶 し、 それを濾取 した後、乾燥 し、 1 5 . 7 g の淡黄色固体 を得た。 F D —

M S の分析 によ り、下記中間体 2 — 4 と同定 した。 （収率 4 9 % )

[ 化 57]

中間体合成例 2 _ 5 ( 中間体 2 _ 5 の合成）

中間体合成例 2 — 1 において、 N —フエニル _ 1 —ナフチル ァミンの代わ

りに中間体 2 — 4 を 3 2 . 1 g 用いた以外は同様 に反応 を行 った ところ、 1

2 . 4 g の 白色固体 を得た。 F D —M S の分析 によ り、下記中間体 2 — 5 と

同定 した。 （収率 2 2 %)



[ 化 58]

中間体 2 — 5

[01 84] 中間体合成例 2 _ 6 ( 中間体 2 _ 6 の合成）

中間体合成例 2 — 4 において、 4 _ プロモ _ p _ ター フェニルの代わ りに

4 _ プロモ ビフエニル を 2 3 . 3 g 、 ァニ リンの代わ りに 9 ， 9 —ジメチル

_ 2 —ァミノフルオ レンを 2 0 . 9 g 用いた以外は同様 に反応 を行 った とこ

ろ、 2 0 . 6 g の淡黄色固体 を得た。 F D —M S の分析 によ り、下記中間体

2 — 6 と同定 した。 （収率 5 7 % )

[ 化 59]

[01 85] 中間体合成例 2 _ 7 ( 中間体 2 _ 7 の合成）

中間体合成例 2 — 1 において、 N —フエニル _ 1 —ナフチル ァミンの代わ

りに中間体 2 — 6 を 3 6 . 1 g 用いた以外は同様 に反応 を行 った ところ、 1

5 . 1 g の 白色固体 を得た。 F D —M S の分析 によ り、下記中間体 2 — 7 と

同定 した。 （収率 2 5 %)



[ 化 60]

[01 86] 中間体合成例 2 _ 8 ( 中間体 2 _ 8 の合成）

中間体合成例 2 _ において、 4 _ プロモヨ一 ドベ ンゼ ンの代わ りに中間

体 1 — 2 を 3 9 . 5 g 用いた以外は同様 に反応 を行 った ところ、 1 6 . 1 g

の白色固体 を得た。 F D — M S の分析 によ り、下記中間体 2 — 8 と同定 した

。 （収率 3 0 %)

[ 化 6 1 ]

[01 87] 中間体合成例 2 _ 9 ( 中間体 2 _ 9 の合成）

中間体合成例 2 — 1 において、 N —フエニル _ 1 —ナフチル ァミンの代わ

りにN—フエニル _ 4 —ビフエニル ァミンを 2 4 . 5 g 、 4 _ プロモヨ一 ドべ

ンゼ ンの代わ りに中間体 1 _ 2 を 3 9 . 5 g 用いた以外は同様 に反応 を行 つ

た ところ、 1 5 . 8 g の白色固体 を得た。 F D — M S の分析 によ り、下記中

間体 2 — 9 と同定 した。 （収率 2 8 %)

[ 化 62]



[01 88] 中間体合成例 2 _ 1 0 ( 中間体 2 _ 1 0 の合成）

中間体合成例 2 — 1 において、 N —フエニル _ 1 —ナフチル ァミンの代わ

りに ビス（4 —ビフエニ リリレ）アミンを 3 2 . 1 g 、 4 _ プロモヨ一 ドベ ンゼ

ンの代わ りに中間体 1 _ 2 を 3 9 . 5 g 用いた以外は同様 に反応 を行 った と

ころ、 1 2 . 8 g の白色固体 を得た。 F D — M S の分析 によ り、下記中間体

2 - 0 と同定 した。 （収率 2 0 %)

[ 化 63]

[01 89] 中間体合成例 2 _ 1 ( 中間体 2 _ 1 1 の合成）

中間体合成例 2 _ において、 4 _ プロモヨ一 ドベ ンゼ ンの代わ りに中間

体 1 — 1 を 4 3 . 9 g 用いた以外は同様 に反応 を行 った ところ、 1 3 . 3 g

の白色固体 を得た。 F D — M S の分析 によ り、下記中間体 2 — 1 1 と同定 し

た。 （収率 2 3 %)

[ 化 64]

[01 90] 中間体合成例 2 _ 1 ( 中間体 2 _ 1 2 の合成）

中間体合成例 2 — 1 において、 N —フエニル _ 1 —ナフチル ァミンの代わ

りに ビス（4 —ビフエニ リリレ）アミンを 3 2 . 1 g 、 4 _ プロモヨ一 ドベ ンゼ

ンの代わ りに中間体 1 _ 1 を 4 3 . 9 g 用いた以外は同様 に反応 を行 った と

ころ、 1 2 . 2 g の白色固体 を得た。 F D — M S の分析 によ り、下記中間体



2 - 2 と同定 した。 （収率 1 8 %)

[ 化 65]

[01 9 1 ] 合成実施例 1 (芳香族 ァミ ン誘導体 （H 1 ) の製造）

アル ゴン雰囲気下、 中間体 1 — 3 2 . 5 g ( 1 0 . O m m o l ) 、 中間

体 2 — 1 4 . 6 g ( 1 0 . O m m o l ) 、 P d 2 ( d b a ) 3 0 . 4 g (

0 . 1 5 m m o l ) 、 P ( t B u ) 3H B F 4 0 . 0 8 7 g ( 0 . 3 m m o I

) 、 t —プ トキシナ トリウム 1 . 9 g ( 2 0 . 0 m m o I ) に、無水キシ レ

ン 5 0 m I を加 えて 8 時間加熱還流 した。

反応終 了後、反応液 を 5 0 °C に冷却 し、セライ ト、及びシ リカゲル を通 し

て濾過 を行い、濾液 を濃縮 した。得 られた濃縮残渣 をシ リカゲル カラムクロ

マ トグラフィ一 にて精製 し白色固体 を得た。粗生成物 を トル エ ンにて再結晶

し、 3 . g の 白色結晶を得た。 F D —M S の分析 によ り、下記芳香族 アミ

ン誘導体 （H 1 ) と同定 した。 （収率 5 0 % )

[ 化 66]

[01 92] 合成実施例 2 (芳香族 ァミ ン誘導体 （H 2 ) の製造）

合成実施例 1 において、 中間体 1 ― 3 の代わ りに中間体 1 _ 4 を 3 . 2 g

用いた以外は同様 に反応 を行 った ところ、 4 . 2 g の 白色結晶を得た。 F D

—M S の分析 によ り、下記芳香族 ァミン誘導体 （H 2 ) と同定 した。 （収率

6 0 % )



[ 化 67]

[01 93] 合成実施例 3 (芳香族 ァミン誘導体 （H 3 ) の製造）

合成実施例 1 において、 中間体 2 - の代わ りに中間体 2 _ 8 を 5 . 4 g

用いた以外は同様 に反応 を行 った ところ、 3 . 5 g の 白色結晶を得た。 F D

—M S の分析 によ り、下記芳香族 ァミン誘導体 （H 3 ) と同定 した。 （収率

5 0 % )

[ 化 68]

[01 94] 合成実施例 4 (芳香族 ァミン誘導体 （H 4 ) の製造）

合成実施例 1 において、 中間体 2 - の代わ りに中間体 2 _ 1 1 を 5 . 8

g 用いた以外は同様 に反応 を行 った ところ、 3 . 5 g の 白色結晶を得た。 F

D —M S の分析 によ り、下記芳香族 ァミン誘導体 （H 4 ) と同定 した。 （収

率 4 7 0/ 0 )

[ 化 69]

[01 95] 合成実施例 5 (芳香族 ァミン誘導体 （H 5 ) の製造）

合成実施例 1 において、 中間体 1 ― 3 の代わ りに中間体 1 _ 5 を 2 . 5 g



用いた以外は同様 に反応 を行 った ところ、 3 . 4 g の 白色結晶を得た。 F D

—M S の分析 によ り、下記芳香族 ァミン誘導体 （H 5 ) と同定 した。 （収率

5 5 % )

[ 化70]

[01 96] 合成実施例 6 (芳香族 ァミン誘導体 （H 6 ) の製造）

合成実施例 1 において、 中間体 2 - の代わ りに中間体 2 _ 2 を 4 . 9 g

用いた以外は同様 に反応 を行 った ところ、 3 . 3 g の 白色結晶を得た。 F D

—M S の分析 によ り、下記芳香族 ァミン誘導体 （H 6 ) と同定 した。 （収率

5 0 % )

[ 化 7 1 ]

[01 97] 合成実施例 7 (芳香族 ァミン誘導体 （H 7 ) の製造）

合成実施例 1 において、 中間体 1 ― 3 の代わ りに中間体 1 _ 4 を 3 . 2 g

、 中間体 2 _ 1 の代わ りに中間体 2 — 2 を 4 . 9 g 用いた以外は同様 に反応

を行 った ところ、 4 . 5 g の 白色結晶を得た。 F D —M S の分析 によ り、下

記芳香族 ァミン誘導体 （H 7 ) と同定 した。 （収率 6 2 % )



[ 化 72]

[01 98] 合成実施例 8 (芳香族 ァミン誘導体 （H 8 ) の製造）

合成実施例 1 において、 中間体 2 - の代わ りに中間体 2 _ 9 を 5 . 6 g

用いた以外は同様 に反応 を行 った ところ、 3 . 5 g の 白色結晶を得た。 F D

—M S の分析 によ り、下記芳香族 ァミン誘導体 （H 8 ) と同定 した。 （収率

4 8 % )

[ 化73]

[01 99] 合成実施例 9 (芳香族 ァミン誘導体 （H 9 ) の製造）

合成実施例 1 において、 中間体 2 - の代わ りに中間体 2 _ 3 を 5 . 6 g

用いた以外は同様 に反応 を行 った ところ、 3 . 4 g の 白色結晶を得た。 F D

—M S の分析 によ り、下記芳香族 ァミン誘導体 （H 9 ) と同定 した。 （収率

4 7 )

[ 化 74]



[0200] 合成実施例 1 0 (芳香族 ァミン誘導体 （H 0 ) の製造）

合成実施例 1 において、中間体 1 ― 3 の代わ りに中間体 1 _ 4 を 3 . 2 g

、 中間体 2 _ 1 の代わ りに中間体 2 — 3 を 5 . 6 g 用いた以外は同様 に反応

を行 ったところ、 4 . 4 g の白色結晶を得た。 F D —M S の分析 により、下

記芳香族 ァミン誘導体 （H 0 ) と同定 した。 （収率 5 5 % )

[ 化 75]

[0201 ] 合成実施例 1 1 (芳香族 ァミン誘導体 （H 1 1 ) の製造）

合成実施例 1 において、中間体 2 - の代わ りに中間体 2 _ 1 0 を 6 . 4

g 用いた以外は同様 に反応を行 ったところ、 3 . 8 g の白色結晶を得た。 F

D —M S の分析 により、下記芳香族 ァミン誘導体 （H 1 1 ) と同定 した。 （

収率 4 7 % )

[ 化 76]

[0202] 合成実施例 1 2 (芳香族 ァミン誘導体 （H ) の製造）

合成実施例 1 において、中間体 2 _ 1 の代わ りに中間体 2 _ 1 2 を 6 . 8

g 用いた以外は同様 に反応を行 ったところ、 3 . 4 g の白色結晶を得た。 F

D —M S の分析 により、下記芳香族 ァミン誘導体 （H 1 ) と同定 した。 （

収率 4 0 % )



[ 化77]

[0203] 合成実施例 1 3 (芳香族ァミン誘導体 （H 3 ) の製造）

合成実施例 1 において、中間体 1 ― 3 の代わりに中間体 1 _ 5 を 2 . 5 g

、中間体 2 _ 1 の代わりに中間体 2 —3 を 5 . 6 g 用いた以外は同様に反応

を行ったところ、 3 . 6 g の白色結晶を得た。 F D —M S の分析により、下

記芳香族ァミン誘導体 （H 3 ) と同定 した。 （収率 5 0 % )

[化78]

[0204] 合成実施例 1 4 (芳香族ァミン誘導体 （H 4 ) の製造）

合成実施例 1 において、中間体 2 - の代わりに中間体 2 _ 5 を 5 . 6 g

用いた以外は同様に反応を行ったところ、 2 . 9 g の白色結晶を得た。 F D

—M S の分析により、下記芳香族ァミン誘導体 （H 4 ) と同定 した。 （収

率 4 0 % )



[ 化79]

[0205] 合成実施例 1 5 (芳香族ァミン誘導体 （H 5 ) の製造）

合成実施例 1 において、中間体 1 ― 3 の代わりに中間体 1 _ 4 を3 . 2 g

、中間体 2 _ 1 の代わりに中間体 2 _ 5 を 5 . 6 g 用いた以外は同様に反応

を行ったところ、 3 . 6 g の白色結晶を得た。 F D —M S の分析により、下

記芳香族ァミン誘導体 （H 1 5 ) と同定 した。 （収率 4 5 % )

[化80]

[0206] 合成実施例 1 6 (芳香族ァミン誘導体 （H 6 ) の製造）

合成実施例 1 において、中間体 2 - の代わりに中間体 2 _ 7 を 6 . 0 g

用いた以外は同様に反応を行ったところ、 3 . 8 g の白色結晶を得た。 F D

—M S の分析により、下記芳香族ァミン誘導体 （H 1 6 ) と同定 した。 （収

率 5 0 % )



[ 化8 1]

[0207] 合成実施例 1 7 (芳香族ァミン誘導体 （H 1 7 ) の製造）

合成実施例 1 において、中間体 1 ― 3 の代わりに中間体 1 _ 4 を3 . 2 g

、中間体 2 _ 1 の代わりに中間体 2 —7 を6 . 0 g 用いた以外は同様に反応

を行ったところ、 5 . 1 g の白色結晶を得た。 F D —M S の分析により、下

記芳香族ァミン誘導体 （H 1 7 ) と同定した。 （収率 6 0 % )

[化82]

[0208] 合成実施例 1 8 (芳香族ァミン誘導体 （H 8 ) の製造）

合成実施例 1 において、中間体 1 ― 3 の代わりに中間体 1 _ 6 を2 . 6 g

、中間体 2 _ 1 の代わりに中間体 2 —3 を5 . 6 g 、用いた以外は同様に反

応を行ったところ、 2 . 8 g の白色結晶を得た。 F D —M S の分析により、

下記芳香族ァミン誘導体 （H 8 ) と同定した。 （収率 3 8 % )



[0209] 合成実施例 1 9 (芳香族 ァミン誘導体 （H 9 ) の製造）

合成実施例 1 において、 中間体 1 ― 3 の代わ りに 2 _ プロモジベ ンゾチ才

フェンを 2 . 6 g 、 中間体 2 _ 1 の代わ りに中間体 2 — 3 を 5 . 6 g 、用い

た以外は同様 に反応 を行 った ところ、 3 . 8 g の 白色結晶を得た。 F D —M

S の分析 によ り、下記芳香族 ァミン誘導体 （H 1 9 ) と同定 した。 （収率 5

0 % )

[ 化 84]

[021 0] 実施例 1

有機 E L 素子の作製

2 5 m m X 7 5 m m X l . 1 m m の I T 0 透明電極 ライン付 きガラス基板

(ジ才マテ ィック社製）をイソプロピル アル コール中で 5 分間超音波洗浄 し

、 さ らに、 3 0 分間 U V ( U I t r a V ί o I e t ) 才 ゾン洗浄 した。

洗浄後の透明電極 ライン付 きガラス基板 を真空蒸着装置の基板ホル ダーに

装着 し、 まず透明電極 ラインが形成 されている面上 に前記透明電極 を覆 うよ

うに して下記 ァクセプタ一化合物 （A ) を蒸着 し、膜厚 5 n m のァクセプタ

—膜 を成膜 した。 このァクセプタ一膜上 に、第 1 正孔輸送材料 と して下記芳



香族 ァ ミン誘導体 （X 1 ) を蒸着 し、膜厚 1 2 0 n m の第 1 正孔輸送層 を成

膜 した。 第 1 正孔輸送層 の成膜 に続 けて、 第 2 正孔輸送材料 と して前記合成

実施例 6 で得 た芳香族 ァ ミン誘導体 （H 6 ) を蒸着 し、膜厚 4 7 n m の第 2

正孔輸送層 を成膜 した。

この正孔輸送層上 に、燐光用ホス トであ る化合物 （B ) と燐光用 ド一パ ン

卜であ る I r ( p p y ) 3とを厚 さ 4 0 n m で共蒸着 し、燐光発光層 を得 た。

r ( p p y ) 3の濃度 は 1 0 質量％であ った。

続 いて、 この燐光発光層上 に、厚 さ 2 0 n m の化合物 （C ) 、厚 さ 1 n m

の し i F 、厚 さ 8 0 n m の金属 A I を順次積層 し、 陰極 を形成 した。 なお、

電子注入性 電極 であ る L ί F は、 1 A / m i n の成膜速度 で形成 した。

[021 1 [ 化 85]

( ) I r (ppy) 3 CO

[021 2] 有機 E L 素子の発光性能評価

以上 の よ うに作製 した有機 E L 素子 を直流電流駆動 によ り発光 させ、輝度

( し）、 電流密度 を測定 し、 電流密度 1 0 m A / c m 2における電流効率 （L

/ J ) 、駆動電圧 （V ) を求めた。 さ らに初期輝度 2 0 0 0 0 c d m 2にお

ける素子寿命 を求めた。 ここで、 8 0 % 寿命 とは、 定電流駆動時 において、



輝度が初期輝度の 8 0 % に減衰するまでの時間をいう。本件において、初期

輝度 2 O O O O c d / m 2か ら 1 6 0 0 0 c d / m 2に減衰するまでの時間をい

う。結果を表 1 に示す。

[021 3] 実施例 2 ~ 1 4

実施例 1 において、第 2 正孔輸送材料 として芳香族ァミン誘導体 （H 6 )

の代わ りに、表 1 に記載の芳香族ァミン誘導体を用いた以外は、実施例 1 と

同様に して有機 E L 素子を作製 した。得 られた有機 E L 素子を直流電流駆動

により発光させ、輝度 （L ) 、電流密度を測定 し、電流密度 1 O m A / c m 2

における電流効率 （L / J ) 、駆動電圧 （V ) を求めた。さらに初期輝度 2

O O O O c d / m 2における素子寿命を求めた。結果を表 1 に示す。

[0214] 比較例 ~ 4

実施例 1 において、第 2 正孔輸送材料 として芳香族ァミン誘導体 （H 6 )

の代わ りに、下記比較化合物 1 ~ 4 を用いた以外は、実施例 1 と同様に して

有機 E L 素子を作製 した。得 られた有機 E L 素子を直流電流駆動により発光

させ、輝度 （L ) 、電流密度を測定 し、電流密度 1 O m A / c m 2における電

流効率 （L / J ) 、駆動電圧 （V ) を求めた。さらに初期輝度 2 0 0 0 0 c

d / m 2における素子寿命を求めた。結果を表 1 に示す。

[化86]

比較化合物 1 ) (比較化合物 2 ) (比較化合物 3 )

(比較化合物 4



[021 5] [ 表 1]

表 1

[021 6] 上 記実施例 2 、 5 、 1 0 及び 1 2 と、比較例 3 及び 4 との対比 よ り、上記

式 （1 ) で表 され る本発 明の芳香族 ァ ミン誘導体 は、 L 2で示 され る連結基 に

おいて共役 系の広 が りが小 さい （例 えば フエ二 レン基）ため、 L U M O と H

O M O の差 が大 き くな り、 すなわちエネル ギーギ ヤ ップが大 き くな るため、

発光効率 に優 れ るもの と認め られ る。 さ らに、実施例 1 と 2 、 実施例 5 と 9

、実施例 1 1 と 1 2 の対比 よ り、上記 L 2で示 され る連結基 は、 フエ二 レン基

よ りも単結合 であ る ことが好 ま しい もの と認め られ る。

また、実施例 4 と 8 、 実施例 1 3 と 1 4 の対比 よ り、 式 （a ) で表 され る

構造 は、 2 位 で結合 す るよ りも、 4 位 で結合 す る方 が好 ま しい と認め られ る

産業上 の利用可能性



以上詳細 に説明 したように、本発明の芳香族 ァミン誘導体は、長寿命であ

り、高効率での駆動が可能な有機 E L 素子を実現する材料 と して有用である



請求の範囲

[ 請求項 1] 下記式 （1 ) で表 される芳香族 ァミ ン誘導体。

[ 化 1]

[ 式 （1 ) において、

し は、単結合、置換 も しくは無置換の環形成炭素数 6 ~ 3 0 のァ

リ一 レン基、又は置換 も しくは無置換の環形成炭素数 5 ~ 3 0 のへテ

ロア リ一 レン基 を表す。

L 2は、単結合、置換 も しくは無置換の環形成炭素数 5 ~ 3 0 のへ

テ ロァ リ一 レン基、又は、置換 も しくは無置換のァ リ一 レン基 を表わ

し、 該 ァ リ一 レン基 は、 フ エ二 レン基、 ビフ エ二 リ レン基、 ター フ ェ

ニ リ レン基、 ナ フチ レン基、 フ エナ ン トリ レン基、 ク リセ 二 レン基、

ペ リレニ レン基、及び フル才 レニ レン基か ら選ばれる。

A 、 Α 。は、 それぞれ独立 に、置換 も しくは無置換の環形成炭

素数 6 ~ 3 0 のァ リ一ル基、又は、置換 も しくは無置換の環形成炭素

数 5 ~ 3 0 のへテ ロア リ一ル基 を表す。

R 2は、 それぞれ独立 に、 フッ素原子、 シァノ基、置換 も しく

は無置換の炭素数 1 ~ 2 0 のアルキル基、置換 も しくは無置換の炭素

数 3 ~ 2 0 のシクロアルキル基、置換 も しくは無置換の炭素数 1 ~ 2

0 のアル コキシ基、置換 も しくは無置換の炭素数 1 ~ 2 0 のハ ロアル

キル基、置換 も しくは無置換の炭素数 1 ~ 2 0 のハ ロアル コキシ基、

置換 も しくは無置換の炭素数 1 ~ 1 0 のアルキルシ リル基、置換 も し

くは無置換の炭素数 6 ~ 3 0 のァ リ一ルシ リル基、置換 も しくは無置



換の炭素数 7 ~ 3 0 のァラルキル基、置換 も しくは無置換の環形成炭

素数 6 ~ 3 0 のァ リ一ル基、又は、置換 も しくは無置換の環形成炭素

数 5 ~ 3 0 のへテ ロア リール基であ り、隣接する 同士、隣接する

R 2同士のそれぞれが互いに結合 し、ベ ンゼ ン環の環形成炭素 と共 に

環構造 を形成 してもよい。

a は、 0 ~ 3 の整数 を表す。

b は、 0 ~ 4 の整数 を表す。

Q は、下記式 （a ) で表わされる基である。 ]

[ 化2]

[ 式 （a ) において、

X は、酸素原子、又は硫黄原子を表わす。

R 3、 R 4は、 それぞれ独立 に、 フッ素原子、 シァノ基、置換 も しく

は無置換の炭素数 1 ~ 2 0 のアルキル基、置換 も しくは無置換の炭素

数 3 ~ 2 0 のシクロアルキル基、置換 も しくは無置換の炭素数 1 ~ 2

0 のアル コキシ基、置換 も しくは無置換の炭素数 1 ~ 2 0 のハ ロアル

キル基、置換 も しくは無置換の炭素数 1 ~ 2 0 のハ ロアル コキシ基、

置換 も しくは無置換の炭素数 1 ~ 1 0 のアルキルシ リル基、置換 も し

くは無置換の炭素数 6 ~ 3 0 のァ リ一ルシ リル基、置換 も しくは無置

換の炭素数 7 ~ 3 0 のァラルキル基、置換 も しくは無置換の環形成炭

素数 6 ~ 3 0 のァ リ一ル基、又は、置換 も しくは無置換の環形成炭素

数 5 ~ 3 0 のへテ ロア リール基であ り、隣接する R 3同士、隣接する

R 4同士のそれぞれが互いに結合 し、ベ ンゼ ン環の環形成炭素 と共 に

環構造 を形成 してもよい。

c は、 0 ~ 3 の整数 を表す。



d は、 0 ~ 4 の整数 を表す。 ]

[ 請求項 2 ] 下記式 （1 _ 1 ) で表 される請求項 1 に記載の芳香族 ァミン誘導体

[ 式 （1 — 1 ) において、 し 、 L 2、 A l A r 2、 R l R 2、 a 、 b

、及び Q は、 それぞれ前記式 （1 ) におけるもの と同義である。 ]

[ 請求項 3 ] 前記 Q が下記式 （a _ 1 ) で表 される請求項 1 又 は 2 に記載の芳香

族 ァミン誘導体。

[ 化4]

[ 式 （a _ 1 ) において、 R 3、 R 4、 c 、 d 、及び X は、 それぞれ

前記式 （a ) におけるもの と同義である。 ]

[ 請求項4] 前記 Q が下記式 （a _ 2 ) で表 される請求項 1 又 は 2 に記載の芳香

族 ァミン誘導体。



[ 化 5]

[ 式 （a — 2 ) において、 R 3、 R 4、 c 、 d 、及び X は、 それぞれ

前記式 （a ) におけるもの と同義である。 ]

[ 請求項 5] 前記 し 及び L 2の少な くとも一方が、単結合又は下記式 （b _ 1 )

~ ( b - 3 ) のいずれかで表 される連結基である請求項 1 ~ 4 のいず

れかに記載の芳香族 ァミン誘導体。

[ 化 6]

[ 式 （b _ 1 ) 〜 ( b - 3 ) において、

R ~ R 13は、 それぞれ独立 に、 フッ素原子、 シァノ基、置換 も し

くは無置換の炭素数 1 ~ 2 0 のアルキル基、置換 も しくは無置換の炭

素数 3 ~ 2 0 のシクロアルキル基、置換 も しくは無置換の炭素数 1 〜

2 0 のアル コキシ基、置換 も しくは無置換の炭素数 1 ~ 2 0 のハ ロア

ルキル基、置換 も しくは無置換の炭素数 1 ~ 2 0 のハ ロアル コキシ基

、置換 も しくは無置換の炭素数 1 ~ 1 0 のアルキルシ リル基、置換 も



しくは無置換の炭素数 6 ~ 3 0 のァ リ一ルシ リル基、置換 も しくは無

置換の炭素数 7 ~ 3 0 のァラルキル基、置換 も しくは無置換の環形成

炭素数 6 ~ 3 0 のァ リ一ル基、又は、置換 も しくは無置換の環形成炭

素数 5 ~ 3 0 のへテ ロア リール 基であ り、隣接する R 同士、隣接す

る R 12同士、隣接する R 13同士のそれぞれが互いに結合 し、ベ ンゼ ン

環の環形成炭素 と共 に環構造 を形成 してもよい。

R 14、 R 15は、 それぞれ独立 に、水素原子、置換 も しくは無置換の

炭素数 1 ~ 2 0 のアルキル基、置換 も しくは無置換の炭素数 3 ~ 2 0

のシクロアルキル基、置換 も しくは無置換の炭素数 1 ~ 2 0 のハ ロア

ルキル基、置換 も しくは無置換の炭素数 7 ~ 3 0 のァラルキル基、置

換 も しくは無置換の環形成炭素数 6 ~ 3 0 のァ リ一ル基、又は、置換

も しくは無置換の環形成炭素数 5 ~ 3 0 のへテ ロァ リ一ル基である。

、 〜 に3は、 0 ~ 4 の整数 を表す。 ]

[ 請求項 6] 前記 し が前記式 （b _ 1 ) ~ ( b - 3 ) のいずれかで表 される連

結基である請求項 5 に記載の芳香族 ァミ ン誘導体。

[ 請求項7] 前記 L 2が単結合又は前記式 （b _ 1 ) ~ ( b - 3 ) のいずれかで

表 される連結基である請求項 5 に記載の芳香族 ァミン誘導体。

[ 請求項8] 前記 L 2が単結合又は前記式 （b — 1 ) で表 される連結基である請

求項 7 に記載の芳香族 ァミ ン誘導体。

[ 請求項 9] 前記 X が酸素原子を表す請求項 1 ~ 8 のいずれかに記載の芳香族 ァ

ミ ン誘導体。

[ 請求項 10] 前記 X が硫黄原子を表す請求項 1 ~ 8 のいずれかに記載の芳香族 ァ

ミ ン誘導体。

[ 請求項 11] 請求項 1 ~ 1 0 のいずれかに記載の芳香族 ァミン誘導体か らなる有

機 エ レク トロル ミネ ッセ ンス素子用材料。

[ 請求項 12] 正孔輸送材料である請求項 1 1 に記載の有機 エ レク ト口ル ミネ ッセ

ンス素子用材料。

[ 請求項 13] 陽極、陰極、及び該陽極 と陰極 の間に 1 層以上か らなる有機薄膜層



を有 し、該有機薄膜層が発光層 を含む有機 エ レク トロル ミネ ッセ ンス

素子であ って、該有機薄膜層の少な くとも 1 層が請求項 1 ~ 1 0 のい

ずれかに記載の芳香族 ァミン誘導体 を含有することを特徴 とする有機

エ レク トロル ミネ ッセ ンス素子

[ 請求項 14] 前記有機薄膜層が正孔輸送層 を有 し、前記芳香族 ァミ ン誘導体が該

正孔輸送層 に含有 されている請求項 1 3 に記載の有機 エ レク トロリレミ

ネ ッセ ンス素子。

[ 請求項 1 ] 前記正孔輸送層 にァクセプタ一材料 を含有する層が接合 されている

請求項 1 4 に記載の有機 エ レク トロル ミネ ッセ ンス素子。

[ 請求項 16] 前記 ァクセプタ一材料が、下記式 （1 0 ) で表 される請求項 1 5 に

記載の有機 エ レク トロル ミネ ッセ ンス素子。

[ 化 7]

(式 （1 0 ) 中、 R 2 1~ R 26は、 それぞれ独立 にシァノ基、 —C O N

H 2、 カルボキシ基、 も しくは一C O O R 27 ( R 27は、炭素数 1 ~ 2 0

のアルキル基又は炭素数 3 ~ 2 0 のシクロアルキル基 を表す）である

か、又は R 2 1及び R 22、 R 23及び R 24、並びに R 25及び R 26の 1 又 は 2 以

上の対が互いに結合 して—C O — 0 —C O —で示 される基 を形成する

)

[ 請求項 17] 前記発光層が燐光発光材料 を含有する請求項 1 3 ~ 1 6 のいずれか

に記載の有機 エ レク トロル ミネ ッセ ンス素子。



[ 請求項 18] 前記燐光発光材料がイ リジウム （I r ) ，オスミウム （O s ) 又 は

白金 （P t ) 金属のオル トメタル化錯体である請求項 1 7 に記載の有

機 エ レク トロル ミネ ッセ ンス素子。
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