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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
  第１電極と、
  前記第１電極に対向した第２電極と、
  前記第１電極と前記第２電極との間に介在され、第１化合物を含む第１層と、
  前記第１層と前記第２電極との間に介在され、第２化合物を含む第２層と、
  前記第２層と前記第２電極との間に介在され、第３化合物を含む第３層と、を含み、
  前記第１化合物、および前記第２化合物は、互いに独立して、下記化学式Ａ～Ｃのいず
れかで表される基を少なくとも１つ含み、
  前記第１化合物は、＊＝Ｎ－＊’を有する窒素含有ヘテロ環基を含まない、有機発光素
子：
【化１】
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  前記化学式Ａ～Ｃ中、
  環Ａ１、環Ａ１１および環Ａ１２は、互いに独立して、Ｃ５－Ｃ３０炭素環およびまた
はＣ２－Ｃ３０ヘテロ環であり、
  Ｒ１、Ｒ２、Ｒ１１およびＲ１２は、互いに独立して、
  水素原子、重水素原子、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、ヒドロキシル基、シアノ基、ニ
トロ基、アミノ基、アミジノ基、ヒドラジン基、ヒドラゾン基、カルボン酸基またはその
塩、スルホン酸基またはその塩、リン酸基またはその塩、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ

６０アルキル基、置換もしくは非置換のＣ２－Ｃ６０アルケニル基、置換もしくは非置換
のＣ２－Ｃ６０アルキニル基、および置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ６０アルコキシ基；
  置換もしくは非置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルキル基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ

１０ヘテロシクロアルキル基、置換もしくは非置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルケニル基、
置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニル基、置換もしくは非置換のＣ

６－Ｃ６０アリール基、置換もしくは非置換のＣ６－Ｃ６０アリールオキシ基、置換もし
くは非置換のＣ６－Ｃ６０アリールチオ基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ６０ヘテロア
リール基、置換もしくは非置換の一価の非芳香族縮合多環基および置換もしくは非置換の
一価の非芳香族ヘテロ縮合多環基；ならびに
  －Ｎ（Ｑ１）（Ｑ２）、－Ｓｉ（Ｑ３）（Ｑ４）（Ｑ５）および－Ｂ（Ｑ６）（Ｑ７）
；からなる群より選択され、
  前記Ｑ１～Ｑ７は、互いに独立して、水素原子、重水素原子、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、
－Ｉ、ヒドロキシル基、シアノ基、ニトロ基、アミノ基、アミジノ基、ヒドラジン基、ヒ
ドラゾン基、カルボン酸基またはその塩、スルホン酸基またはその塩、リン酸基またはそ
の塩、Ｃ１－Ｃ６０アルキル基、Ｃ２－Ｃ６０アルケニル基、Ｃ２－Ｃ６０アルキニル基
、Ｃ１－Ｃ６０アルコキシ基、Ｃ３－Ｃ１０シクロアルキル基、Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシク
ロアルキル基、Ｃ３－Ｃ１０シクロアルケニル基、Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニル
基、Ｃ６－Ｃ６０アリール基、Ｃ１－Ｃ６０ヘテロアリール基、一価の非芳香族縮合多環
基、および一価の非芳香族ヘテロ縮合多環基からなる群より選択され、
  ａ１、ａ１１およびａ１２は、互いに独立して、０～１０の整数であり、
  ａ２は、０～２の整数であり、
  ＊および＊’は、隣接する原子との結合サイトであり、
  前記第３化合物は、環形成部分構造として＊＝Ｎ－＊’を含む窒素含有ヘテロ環基を含
み、下記化学式３－１または化学式３－２で表される化合物から選択され、
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【化２】

  前記化学式３－１および３－２中、
  Ｘ１は、ＣＲ４１またはＮであり、
  Ｘ２は、ＣＲ４２またはＮであり、
  Ｘ３は、ＣＲ４３またはＮであり、
  Ｌ４１～Ｌ４３は、互いに独立して、置換もしくは非置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルキ
レン基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルキレン基、置換もしくは非
置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルケニレン基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシ
クロアルケニレン基、置換もしくは非置換のＣ６－Ｃ６０アリーレン基、置換もしくは非
置換のＣ１－Ｃ６０ヘテロアリーレン基、置換もしくは非置換の二価非芳香族縮合多環基
および置換もしくは非置換の二価非芳香族ヘテロ縮合多環基からなる群より選択される基
であり、
  ｇ１～ｇ３は、互いに独立して、０～３の整数であり、
  Ａｒ４１～Ａｒ４３は、互いに独立して、前記化学式Ａ～Ｃで表される基、置換もしく
は非置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルキル基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシ
クロアルキル基、置換もしくは非置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルケニル基、置換もしくは
非置換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニル基、置換もしくは非置換のＣ６－Ｃ６０ア
リール基、ビフェニル基、ターフェニル基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ６０ヘテロア
リール基、置換もしくは非置換の一価非芳香族縮合多環基および置換もしくは非置換の一
価非芳香族ヘテロ縮合多環基からなる群より選択される基であり、
  Ｒ４１～Ｒ４４は、互いに独立して、重水素原子、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、ヒド
ロキシル基、シアノ基、ニトロ基、アミノ基、アミジノ基、ヒドラジン基、ヒドラゾン基
、カルボン酸基またはその塩、スルホン酸基またはその塩、リン酸基またはその塩、置換
もしくは非置換のＣ１－Ｃ６０アルキル基、置換もしくは非置換のＣ２－Ｃ６０アルケニ
ル基、置換もしくは非置換のＣ２－Ｃ６０アルキニル基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ

６０アルコキシ基、置換もしくは非置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルキル基、置換もしくは
非置換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルキル基、置換もしくは非置換のＣ３－Ｃ１０シク
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ロアルケニル基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニル基、置換も
しくは非置換のＣ６－Ｃ６０アリール基、置換もしくは非置換のＣ６－Ｃ６０アリールオ
キシ基、置換もしくは非置換のＣ６－Ｃ６０アリールチオ基、置換もしくは非置換のＣ１

－Ｃ６０ヘテロアリール基、置換もしくは非置換の一価非芳香族縮合多環基、置換もしく
は非置換の一価非芳香族ヘテロ縮合多環基、およびＳｉ（Ｑ４３）（Ｑ４４）（Ｑ４５）
からなる群より選択される基であり、
  ｈ１およびｈ４は、互いに独立して、０～４の整数であり、ｈ２およびｈ３は、互いに
独立して、０～３の整数であり、
  前記化学式３－１中、Ａｒ４１～Ａｒ４３のうち少なくとも一つは、前記化学式Ａ～Ｃ
のいずれかの基であり、
  前記化学式３－２中、Ａｒ４１およびＡｒ４２のうち、一方は前記化学式Ａ～Ｃのいず
れかの基であり、他方は環形成部分構造として＊＝Ｎ－＊’を含む窒素含有ヘテロ環基で
あり、
  前記置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルキレン基、置換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルキ
レン基、置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルケニレン基、置換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロア
ルケニレン基、置換のＣ６－Ｃ６０アリーレン基、置換のＣ６－Ｃ６０非縮合アリーレン
基、置換のＣ６－Ｃ６０縮合多環式アリーレン基、置換のＣ１－Ｃ６０ヘテロアリーレン
基、置換のＣ１－Ｃ６０非縮合アリーレン基、置換のＣ１－Ｃ６０縮合多環式ヘテロアリ
ーレン基、置換の二価非芳香族縮合多環基、置換の二価非芳香族ヘテロ縮合多環基、置換
のＣ１－Ｃ６０アルキル基、置換のＣ２－Ｃ６０アルケニル基、置換のＣ２－Ｃ６０アル
キニル基、置換のＣ１－Ｃ６０アルコキシ基、置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルキル基、置
換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルキル基、置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルケニル基、置
換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニル基、置換のＣ６－Ｃ６０アリール基、置換のＣ

６－Ｃ６０アリールオキシ基、置換のＣ６－Ｃ６０アリールチオ基、置換のＣ１－Ｃ６０

ヘテロアリール基、置換の一価非芳香族縮合多環基、置換の一価非芳香族ヘテロ縮合多環
基の置換基は、
  重水素原子、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、ヒドロキシル基、シアノ基、ニトロ基、ア
ミノ基、アミジノ基、ヒドラジン基、ヒドラゾン基、カルボン酸基またはその塩、スルホ
ン酸基またはその塩、リン酸基またはその塩、Ｃ１－Ｃ６０アルキル基、Ｃ２－Ｃ６０ア
ルケニル基、Ｃ２－Ｃ６０アルキニル基、Ｃ１－Ｃ６０アルコキシ基、
  重水素原子、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、ヒドロキシル基、シアノ基、ニトロ基、ア
ミノ基、アミジノ基、ヒドラジン基、ヒドラゾン基、カルボン酸基またはその塩、スルホ
ン酸基またはその塩、リン酸基またはその塩、Ｃ３－Ｃ１０シクロアルキル基、Ｃ１－Ｃ

１０ヘテロシクロアルキル基、Ｃ６－Ｃ６０アリール基、Ｃ６－Ｃ６０アリールオキシ基
、Ｃ６－Ｃ６０アリールチオ基、Ｃ１－Ｃ６０ヘテロアリール基、一価の非芳香族縮合多
環基、一価の非芳香族ヘテロ縮合多環基、及び－Ｓｉ（Ｑ３）（Ｑ４）（Ｑ５）から選択
された少なくとも一つで置換されたＣ１－Ｃ６０アルキル基、Ｃ２－Ｃ６０アルケニル基
、Ｃ２－Ｃ６０アルキニル基、Ｃ１－Ｃ６０アルコキシ基、
  Ｃ３－Ｃ１０シクロアルキル基、Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルキル基、Ｃ３－Ｃ１０

シクロアルケニル基、Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニル基、Ｃ６－Ｃ６０アリール基
、Ｃ６－Ｃ６０アリールオキシ基、Ｃ６－Ｃ６０アリールチオ基、Ｃ１－Ｃ６０ヘテロア
リール基、一価の非芳香族縮合多環基、一価の非芳香族ヘテロ縮合多環基、ビフェニル基
、ターフェニル基、
  重水素原子、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、ヒドロキシル基、シアノ基、ニトロ基、ア
ミノ基、アミジノ基、ヒドラジン基、ヒドラゾン基、カルボン酸基またはその塩、スルホ
ン酸基またはその塩、リン酸基またはその塩、Ｃ１－Ｃ６０アルキル基、Ｃ２－Ｃ６０ア
ルケニル基、Ｃ２－Ｃ６０アルキニル基、Ｃ１－Ｃ６０アルコキシ基、Ｃ３－Ｃ１０シク
ロアルキル基、Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルキル基、Ｃ３－Ｃ１０シクロアルケニル基
、Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニル基、Ｃ６－Ｃ６０アリール基、Ｃ６－Ｃ６０アリ
ールオキシ基、Ｃ６－Ｃ６０アリールチオ基、Ｃ１－Ｃ６０ヘテロアリール基、一価の非
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芳香族縮合多環基、一価の非芳香族ヘテロ縮合多環基、ビフェニル基、ターフェニル基及
び－Ｓｉ（Ｑ３）（Ｑ４）（Ｑ５）から選択された少なくとも一つで置換されたＣ３－Ｃ

１０シクロアルキル基、Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルキル基、Ｃ３－Ｃ１０シクロアル
ケニル基、Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニル基、Ｃ６－Ｃ６０アリール基、Ｃ６－Ｃ

６０アリールオキシ基、Ｃ６－Ｃ６０アリールチオ基、Ｃ１－Ｃ６０ヘテロアリール基、
一価の非芳香族縮合多環基、一価の非芳香族ヘテロ縮合多環基、
  －Ｓｉ（Ｑ３）（Ｑ４）（Ｑ５）、
から選択され、
  前記Ｑ１、Ｑ２、Ｑ１３～Ｑ１５、Ｑ２３～Ｑ１５、Ｑ３３～Ｑ３５、Ｑ４３～Ｑ４５

は、互いに独立して、水素原子、重水素原子、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、ヒドロキシ
ル基、シアノ基、ニトロ基、アミノ基、アミジノ基、ヒドラジン基、ヒドラゾン基、カル
ボン酸基またはその塩、スルホン酸基またはその塩、リン酸基またはその塩、Ｃ１－Ｃ６

０アルキル基、Ｃ２－Ｃ６０アルケニル基、Ｃ２－Ｃ６０アルキニル基、Ｃ１－Ｃ６０ア
ルコキシ基、Ｃ３－Ｃ１０シクロアルキル基、Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルキル基、Ｃ

３－Ｃ１０シクロアルケニル基、Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニル基、Ｃ６－Ｃ６０

アリール基、Ｃ１－Ｃ６０ヘテロアリール基、一価非芳香族縮合多環基、一価非芳香族ヘ
テロ縮合多環基、ビフェニル基及びターフェニル基からなる群より選択される基である。
【請求項２】
  前記第１化合物～第３化合物のうち少なくとも２つの最低三重項エネルギーは、２．４
ｅＶ以上である、請求項１に記載の有機発光素子。
【請求項３】
  前記第１化合物～第３化合物は、非対称構造を有する、請求項１または２に記載の有機
発光素子。
【請求項４】
  環Ａ１、環Ａ１１および環Ａ１２は、互いに独立して、ベンゼン、ナフタレン、フルオ
レン、ベンゾフルオレン、ピリジン、ピリミジン、カルバゾール、ベンゾカルバゾールお
よびジベンゾチオフェンからなる群より選択される、請求項１～３のいずれか１項に記載
の有機発光素子。
【請求項５】
  前記化学式Ａ～Ｃ中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ１１およびＲ１２は、互いに独立して、水素原子
、重水素原子、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、ヒドロキシル基、シアノ基、ニトロ基、ア
ミノ基、アミジノ基、ヒドラジン基、ヒドラゾン基、カルボン酸基またはその塩、スルホ
ン酸基またはその塩、リン酸基またはその塩、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ２０アルキ
ル基、および置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ２０アルコキシ基；
  置換もしくは非置換のフェニル基、置換もしくは非置換のビフェニル基、置換もしくは
非置換のターフェニル基、置換もしくは非置換のフルオレニル基、置換もしくは非置換の
ナフチル基、置換もしくは非置換のピリジニル基、置換もしくは非置換のピリミジニル基
、置換もしくは非置換のトリアジニル基、置換もしくは非置換のキノリニル基、置換もし
くは非置換のイソキノリニル基、置換もしくは非置換のキナゾリニル基および置換もしく
は非置換のキノキサリニル基；ならびに
  －Ｎ（Ｑ１）（Ｑ２）、－Ｓｉ（Ｑ３）（Ｑ４）（Ｑ５）およびＢ（Ｑ６）（Ｑ７）；
からなる群より選択され、
  前記Ｑ１～Ｑ７は、互いに独立して、Ｃ１－Ｃ１０アルキル基、Ｃ１－Ｃ１０アルコキ
シ基、フェニル基、ビフェニル基、ターフェニル基、フルオレニル基およびナフチル基か
らなる群より選択される、請求項１～４のいずれか１項に記載の有機発光素子。
【請求項６】
  前記第１化合物～第３化合物は、互いに独立して、下記化学式Ａ（１）、Ａ（２）、Ｂ
（１）～Ｂ（４）、および化学式Ｃ（１）～Ｃ（１６）のいずれかで表される基を少なく
とも１つ含む、請求項１～５のいずれか１項に記載の有機発光素子：
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【化２－２】

  前記化学式Ａ（１）、Ａ（２）、Ｂ（１）～Ｂ（４）および化学式Ｃ（１）～Ｃ（１６
）中、
  Ｒ１ａ～Ｒ１ｄは、前記Ｒ１と同様であり、
  Ｒ２ａおよびＲ２ｂは、前記Ｒ２と同様であり、
  Ｒ１１ａ～Ｒ１１ｈは、前記Ｒ１１と同様であり、
  Ｒ１２ａ～Ｒ１２ｄは、前記Ｒ１２と同様であり、
  ＊は、隣接する原子との結合サイトである。
【請求項７】
  前記第１化合物～第２化合物は、互いに独立して、下記化学式１－１～１－３、２Ｈ－
１、２Ｄ－１、２Ｄ－２、３－１および３－２のいずれかで表される化合物である、請求
項１～６のいずれか１項に記載の有機発光素子：
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【化３－２】

  前記化学式１－１、１－２、１－３、２Ｈ－１、２Ｄ－１、２Ｄ－２、３－１および３
－２中、
  Ｘ１～Ｘ３は、互いに独立して、ＣＲ４１またはＮであり、
  Ｌ２１～Ｌ２４、Ｌ３１～Ｌ３４およびＬ４１～Ｌ４３は、互いに独立して、置換もし
くは非置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルキレン基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ１０ヘテ
ロシクロアルキレン基、置換もしくは非置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルケニレン基、置換
もしくは非置換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニレン基、置換もしくは非置換のＣ６

－Ｃ６０アリーレン基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ６０ヘテロアリーレン基、置換も
しくは非置換の二価非芳香族縮合多環基および置換もしくは非置換の二価非芳香族ヘテロ
縮合多環基からなる群より選択される基であり、
  Ｌ２５は、置換もしくは非置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルキレン基、置換もしくは非置
換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルキレン基、置換もしくは非置換のＣ３－Ｃ１０シクロ
アルケニレン基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニレン基、置換
もしくは非置換のＣ６－Ｃ６０アリーレン基、および置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ６０

ヘテロアリーレン基からなる群より選択される基であり、
  Ｌ３５は、置換もしくは非置換のＣ６－Ｃ６０縮合多環アリーレン基、置換もしくは非
置換のＣ１－Ｃ６０縮合多環ヘテロアリーレン基、置換もしくは非置換の二価非芳香族縮
合多環基、および置換もしくは非置換の二価非芳香族ヘテロ縮合多環基からなる群より選
択される基であり、
  ｂ１～ｂ５、ｄ１～ｄ５、およびｇ１～ｇ３は、互いに独立して、０～３の整数であり
、
  Ａｒ２１～Ａｒ２４、Ａｒ３１～Ａｒ３４、およびＡｒ４１～Ａｒ４３は、互いに独立
して、前記化学式Ａ～Ｃで表される基、置換もしくは非置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルキ
ル基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルキル基、置換もしくは非置換
のＣ３－Ｃ１０シクロアルケニル基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロア
ルケニル基、置換もしくは非置換のＣ６－Ｃ６０アリール基、置換もしくは非置換のＣ１
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しくは非置換の一価非芳香族ヘテロ縮合多環基からなる群より選択される基であり、
  Ｒ２１～Ｒ２４、Ｒ３１、およびＲ４１～Ｒ４４は、互いに独立して、重水素原子、－
Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、ヒドロキシル基、シアノ基、ニトロ基、アミノ基、アミジノ
基、ヒドラジン基、ヒドラゾン基、カルボン酸基またはその塩、スルホン酸基またはその
塩、リン酸基またはその塩、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ６０アルキル基、置換もしく
は非置換のＣ２－Ｃ６０アルケニル基、置換もしくは非置換のＣ２－Ｃ６０アルキニル基
、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ６０アルコキシ基、置換もしくは非置換のＣ３－Ｃ１０

シクロアルキル基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルキル基、置換も
しくは非置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルケニル基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ１０ヘ
テロシクロアルケニル基、置換もしくは非置換のＣ６－Ｃ６０アリール基、置換もしくは
非置換のＣ６－Ｃ６０アリールオキシ基、置換もしくは非置換のＣ６－Ｃ６０アリールチ
オ基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ６０ヘテロアリール基、置換もしくは非置換のビフ
ェニル基、置換もしくは非置換の一価非芳香族縮合多環基、置換もしくは非置換の一価非
芳香族ヘテロ縮合多環基、およびＳｉ（Ｑ４３）（Ｑ４４）（Ｑ４５）からなる群より選
択される基であり、
  ｃ１、ｃ４、ｅ１、ｈ１およびｈ４は、互いに独立して、０～４の整数であり、ｃ２、
ｃ３、ｈ２およびｈ３は、互いに独立して、０～３の整数であり、
  前記化学式１－１中、Ａｒ２１～Ａｒ２３のうち少なくとも一つは、前記化学式Ａ～Ｃ
のいずれかの基であり、
  前記化学式１－２中、Ａｒ２１～Ａｒ２４のうち少なくとも一つは、前記化学式Ａ～Ｃ
のいずれかの基であり、
  前記化学式１－３中、Ａｒ２１およびＡｒ２２のうち少なくとも一つは、前記化学式Ａ
～Ｃのいずれかの基であり、
  前記化学式２Ｈ－１中、Ａｒ３１は、前記化学式Ａ～Ｃのいずれかの基であり、
  前記化学式２Ｄ－１中、Ａｒ３１～Ａｒ３４のうち少なくとも一つは、前記化学式Ａ～
Ｃのいずれかの基であり、
  前記化学式２Ｄ－２中、Ａｒ３１～Ａｒ３３のうち少なくとも一つは、前記化学式Ａ～
Ｃのいずれかの基であり、
  前記化学式３－１中、Ａｒ４１～Ａｒ４３のうち少なくとも一つは、前記化学式Ａ～Ｃ
のいずれかの基であり、
  前記化学式３－２中、Ａｒ４１およびＡｒ４２のうち、一方は前記化学式Ａ～Ｃのいず
れかの基であり、他方は＊＝Ｎ－＊’を含む窒素含有ヘテロ環基である。
【請求項８】
  前記第１化合物は、前記化学式１－１～１－３のいずれかで表される化合物であり、
  前記第２化合物は、前記化学式２Ｈ－１、２Ｄ－１および２Ｄ－２のいずれかで表され
る化合物である、請求項７に記載の有機発光素子。
【請求項９】
  前記第１化合物～第２化合物は、互いに独立して、下記化学式１－１（１）～１－１（
４）、１－２（１）、１－３（１）、２Ｈ－１（１）～２Ｈ－１（４）、２Ｄ－１（１）
～２Ｄ－１（４）、２Ｄ－２（１）、２Ｄ－２（２）、３－１（１）～３－１（２）およ
び３－２（１）のいずれかで表される化合物である、請求項１～７のいずれか１項に記載
の有機発光素子：
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【化４－６】

  前記化学式１－１（１）～１－１（４）、１－２（１）、１－３（１）、２Ｈ－１（１
）～２Ｈ－１（４）、２Ｄ－１（１）～２Ｄ－１（４）、２Ｄ－２（１）、２Ｄ－２（２
）、３－１（１）、３－１（２）および３－２（１）中、
  Ｌ２１～Ｌ２４、Ｌ３１～Ｌ３４、Ｌ４１～Ｌ４３、ｂ１～ｂ５、ｄ１～ｄ４、ｇ１～
ｇ３、Ａｒ２１～Ａｒ２４、Ａｒ３１～Ａｒ３４、Ａｒ４１～Ａｒ４３、Ｒ２１～Ｒ２４

、Ｒ３１、Ｒ４１～Ｒ４４、ｃ１～ｃ４、ｅ１、ｈ１～ｈ４、Ｑ１およびＱ２は、上記と
同様であり、
  Ｚ１～Ｚ５は、互いに独立して、
  重水素原子、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、ヒドロキシル基、シアノ基、ニトロ基、ア
ミノ基、アミジノ基、ヒドラジン基、ヒドラゾン基、カルボン酸基またはその塩、スルホ
ン酸基またはその塩、リン酸基またはその塩、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ６０アルキ
ル基、置換もしくは非置換のＣ２－Ｃ６０アルケニル基、置換もしくは非置換のＣ２－Ｃ

６０アルキニル基、およびＣ１－Ｃ６０アルコキシ基、置換もしくは非置換のＣ３－Ｃ１

０シクロアルキル基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルキル基、置換
もしくは非置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルケニル基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ１０

ヘテロシクロアルケニル基、置換もしくは非置換のＣ６－Ｃ６０アリール基、置換もしく
は非置換のＣ６－Ｃ６０アリールオキシ基、置換もしくは非置換のＣ６－Ｃ６０アリール
チオ基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ６０ヘテロアリール基、置換もしくは非置換の一
価非芳香族縮合多環基および置換もしくは非置換の一価非芳香族ヘテロ縮合多環基  およ
び－Ｓｉ（Ｑ３３）（Ｑ３４）（Ｑ３５）；からなる群より選択される基であり、
  前記Ｑ３３～Ｑ３５は、互いに独立して、水素原子、重水素原子、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂ
ｒ、－Ｉ、ヒドロキシル基、シアノ基、ニトロ基、アミノ基、アミジノ基、ヒドラジン基
、ヒドラゾン基、カルボン酸基またはその塩、スルホン酸基またはその塩、リン酸基また
はその塩、Ｃ１－Ｃ６０アルキル基、Ｃ２－Ｃ６０アルケニル基、Ｃ２－Ｃ６０アルキニ
ル基、Ｃ１－Ｃ６０アルコキシ基、Ｃ３－Ｃ１０シクロアルキル基、Ｃ１－Ｃ１０ヘテロ
シクロアルキル基、Ｃ３－Ｃ１０シクロアルケニル基、Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケ
ニル基、Ｃ６－Ｃ６０アリール基、Ｃ１－Ｃ６０ヘテロアリール基、一価非芳香族縮合多
環基および一価非芳香族ヘテロ縮合多環基からなる群より選択される基であり、
  ｆ１は、０～４の整数であり、ｆ２は、０～３の整数であり、ｆ３は、０～５の整数で
あり、ｆ４は、０～２の整数であり、
  前記化学式１－１（１）中、Ａｒ２２およびＡｒ２３のうち少なくとも一つは、前記化
学式Ａ～Ｃのいずれかの基であり、
  前記化学式１－１（２）中、Ａｒ２２およびＡｒ２３のうち少なくとも一つは、前記化
学式Ａ～Ｃのいずれかの基であり、
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  前記化学式１－１（３）中、Ａｒ２１～Ａｒ２３のうち少なくとも一つは、前記化学式
Ａ～Ｃのいずれかの基であり、
  前記化学式１－１（４）中、Ａｒ２１～Ａｒ２３のうち少なくとも一つは、前記化学式
Ａ～Ｃのいずれかの基であり、
  前記化学式１－２（１）中、Ａｒ２１～Ａｒ２４のうち少なくとも一つは、前記化学式
Ａ～Ｃのいずれかの基であり、
  前記化学式１－３（１）中、Ａｒ２１およびＡｒ２２のうち少なくとも一つは、前記化
学式Ａ～Ｃのいずれかの基であり、
  前記化学式２Ｈ－１（１）～２Ｈ－１（４）中、Ａｒ３１は、前記化学式Ａ～Ｃのいず
れかの基であり、
  前記化学式２Ｄ－１（１）中、Ａｒ３１～Ａｒ３４のうち少なくとも一つは、前記化学
式Ａ～Ｃのいずれかの基であり、
  前記化学式２Ｄ－１（２）中、Ａｒ３１～Ａｒ３４のうち少なくとも一つは、前記化学
式Ａ～Ｃのいずれかの基であり、
  前記化学式２Ｄ－１（３）中、Ａｒ３１～Ａｒ３４のうち少なくとも一つは、前記化学
式Ａ～Ｃのいずれかの基であり、
  前記化学式２Ｄ－１（４）中、Ａｒ３１～Ａｒ３４のうち少なくとも一つは、前記化学
式Ａ～Ｃのいずれかの基であり、
  前記化学式２Ｄ－２（１）中、Ａｒ３２およびＡｒ３３のうち少なくとも一つは、前記
化学式Ａ～Ｃのいずれかの基であり、
  前記化学式２Ｄ－２（２）中、Ａｒ３２およびＡｒ３３のうち少なくとも一つは、前記
化学式Ａ～Ｃのいずれかの基であり、
  前記化学式３－１（１）中、Ａｒ４１～Ａｒ４３のうち少なくとも一つは、前記化学式
Ａ～Ｃのいずれかの基であり、
  前記化学式３－１（２）中、Ａｒ４１～Ａｒ４３のうち少なくとも一つは、前記化学式
Ａ～Ｃのいずれかの基であり、
  前記化学式３－２（１）中、Ａｒ４１およびＡｒ４２のうち、一方は前記化学式Ａ～Ｃ
のいずれかの基であり、他方は＊＝Ｎ－＊’を含む窒素含有ヘテロ環基である。
【請求項１０】
  前記第１化合物は、前記化学式１－１（１）～１－１（４）、１－２（１）および１－
３（１）のいずれかで表される化合物であり、
  前記第２化合物は、前記化学式２Ｈ－１（１）～２Ｈ－１（４）、２Ｄ－１（１）～２
Ｄ－１（４）、２Ｄ－２（１）および２Ｄ－２（２）のいずれかで表される化合物であり
、
  前記第３化合物は、前記化学式３－１（１）、３－１（２）および３－２（１）のいず
れかで表される化合物である、請求項９に記載の有機発光素子。
【請求項１１】
  前記第１化合物は、前記化学式１－１～１－３のいずれかで表される化合物であり、
  前記第２化合物は、前記化学式２Ｈ－１で表される化合物である、請求項７に記載の有
機発光素子。
【請求項１２】
  前記第２層が発光層であり、前記第２層は、ドーパントをさらに含み、
  前記第１層および第３層は、それぞれ前記第２層に隣接する、請求項１１に記載の有機
発光素子。
【請求項１３】
  前記第１化合物は、前記化学式１－１～１－３のいずれかで表される化合物であり、
  前記第２化合物は、前記化学式２Ｄ－１または２Ｄ－２で表される化合物である、請求
項７に記載の有機発光素子。
【請求項１４】
  前記第２層が発光層であり、前記第２層は、ホストをさらに含み、
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  前記第１層および第３層は、それぞれ前記第２層に隣接する、請求項１３に記載の有機
発光素子。
【請求項１５】
  前記第１化合物～第２化合物は、互いに独立して、下記化合物１－１～１－１２、２－
１～２－１０、３－１～３－１２、４－１～４－１２からなる群より選択される化合物で
あり、第３化合物は、下記化合物５－１～５－９からなる群より選択される化合物である
、請求項１～７および９のいずれか１項に記載の有機発光素子：
【化５－１】



(19) JP 6881915 B2 2021.6.2

10

20

30

40

50

【化５－２】

【請求項１６】
  前記第１化合物は、前記化合物１－１～１－１２および２－１～２－１０からなる群よ
り選択される化合物であり、
  前記第２化合物は、前記化合物３－１～３－１２および４－１～４－１２からなる群よ
り選択される化合物である、請求項１５に記載の有機発光素子。
【請求項１７】
  前記第１化合物および前記第２化合物は、互いに独立して、前記化学式１－１～１－３
のいずれかで表される化合物であり、
  前記第１化合物と前記第２化合物とは、互いに異なる、請求項７に記載の有機発光素子
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。
【請求項１８】
  前記第１化合物および前記第２化合物は、互いに独立して、前記化学式１－１（１）～
１－１（４）、１－２（１）および１－３（１）のいずれかで表される化合物であり、
  前記第３化合物は、前記化学式３－１（１）、３－１（２）および３－２（１）のいず
れかで表される化合物である、請求項９に記載の有機発光素子。
【請求項１９】
  前記第３層が発光層であり、前記第３層は、ドーパントをさらに含み、
  前記第２層は、前記第３層に隣接する、請求項１６に記載の有機発光素子。
【請求項２０】
  前記第３層が発光層であり、前記第３層は、ホストをさらに含み、
  前記第２層は、前記第３層に隣接する、請求項１６に記載の有機発光素子。
【請求項２１】
  前記第１化合物および前記第２化合物は、互いに独立して、前記化合物１－１～１－１
２、および２－１～２－１０からなる群より選択される化合物であり、
  前記第１化合物と前記第２化合物とは、互いに異なる、請求項１５に記載の有機発光素
子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機発光素子に関する。
【背景技術】
【０００２】
　有機発光素子（ｏｒｇａｎｉｃ　ｌｉｇｈｔ　ｅｍｉｔｔｉｎｇ　ｄｅｖｉｃｅ）は、
自発光型素子であり、従来の素子に比べ、視野角が広く、コントラストに優れるだけでは
なく、応答時間が短く、輝度、駆動電圧および応答速度の特性に優れる。
【０００３】
　特許文献１で開示されている有機発光素子は、基板上部に第１電極が配置されており、
前記第１電極上部に、正孔輸送領域（ｈｏｌｅ　ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　ｒｅｇｉｏｎ）、
発光層、電子輸送領域（ｅｌｅｃｔｒｏｎ　ｔｒａｎｓｐｏｒｔ　ｒｅｇｉｏｎ）および
第２電極が順次に形成されている構造を有することができる。前記第１電極から注入され
た正孔は、正孔輸送領域を経由して発光層に移動し、第２電極から注入された電子は、電
子輸送領域を経由して発光層に移動する。前記正孔および電子のようなキャリアは、発光
層領域で再結合し、励起子（ｅｘｃｉｔｏｎ）を生成する。この励起子が励起状態から基
底状態に変わりながら光が生成される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】大韓民国特許出願公開第２０１４－００９５４９１号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、特許文献１で開示されている有機発光素子は、効率および寿命の面で不
十分であった。
【０００６】
　したがって、本発明の目的は、高効率および長寿命を有する有機発光素子を提供するこ
とにある。また、本発明の他の目的は、低駆動電圧である有機発光素子を提供することに
ある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
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　本発明者らは、前記課題を達成するために鋭意検討した結果、以下の構成を有する有機
発光素子により達成できることを見出し、本発明を完成させた。
【０００８】
　第１電極と、
　前記第１電極に対向した第２電極と、
　前記第１電極と前記第２電極との間に介在され、第１化合物を含む第１層と、
　前記第１層と前記第２電極との間に介在され、第２化合物を含む第２層と、
　前記第２層と前記第２電極との間に介在され、第３化合物を含む第３層と、を含み、
　前記第１化合物、前記第２化合物および前記第３化合物は、互いに独立して、下記化学
式Ａ～Ｃのいずれかで表される基を少なくとも一つ含み、
　前記第１化合物は、＊＝Ｎ－＊’を有する窒素含有ヘテロ環基を含まない、有機発光素
子：
【０００９】
【化１】

【００１０】
　前記化学式Ａ～Ｃ中、
　環Ａ１、環Ａ１１および環Ａ１２は、互いに独立して、Ｃ５－Ｃ３０炭素環又はＣ２－
Ｃ３０ヘテロ環であり、
　Ｒ１、Ｒ２、Ｒ１１およびＲ１２は、互いに独立して、
　水素原子、重水素原子、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、ヒドロキシル基、シアノ基、ニ
トロ基、アミノ基、アミジノ基、ヒドラジン基、ヒドラゾン基、カルボン酸基またはその
塩、スルホン酸基またはその塩、リン酸基またはその塩、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ

６０アルキル基、置換もしくは非置換のＣ２－Ｃ６０アルケニル基、置換もしくは非置換
のＣ２－Ｃ６０アルキニル基、および置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ６０アルコキシ基；
　置換もしくは非置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルキル基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ

１０ヘテロシクロアルキル基、置換もしくは非置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルケニル基、
置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニル基、置換もしくは非置換のＣ

６－Ｃ６０アリール基、置換もしくは非置換のＣ６－Ｃ６０アリールオキシ基、置換もし
くは非置換のＣ６－Ｃ６０アリールチオ基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ６０ヘテロア
リール基、置換もしくは非置換の一価の非芳香族縮合多環基および置換もしくは非置換の
一価の非芳香族ヘテロ縮合多環基；ならびに
　－Ｎ（Ｑ１）（Ｑ２）、－Ｓｉ（Ｑ３）（Ｑ４）（Ｑ５）および－Ｂ（Ｑ６）（Ｑ７）
；からなる群より選択され、
　前記Ｑ１～Ｑ７は、互いに独立して、水素原子、重水素原子、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、
－Ｉ、ヒドロキシル基、シアノ基、ニトロ基、アミノ基、アミジノ基、ヒドラジン基、ヒ
ドラゾン基、カルボン酸基またはその塩、スルホン酸基またはその塩、リン酸基またはそ
の塩、Ｃ１－Ｃ６０アルキル基、Ｃ２－Ｃ６０アルケニル基、Ｃ２－Ｃ６０アルキニル基
、Ｃ１－Ｃ６０アルコキシ基、Ｃ３－Ｃ１０シクロアルキル基、Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシク
ロアルキル基、Ｃ３－Ｃ１０シクロアルケニル基、Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニル
基、Ｃ６－Ｃ６０アリール基、Ｃ１－Ｃ６０ヘテロアリール基、一価の非芳香族縮合多環
基および一価の非芳香族ヘテロ縮合多環基からなる群より選択され、
　ａ１、ａ１１およびａ１２は、互いに独立して、０～１０の整数であり、
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　ａ２は、０～２の整数であり、
　＊および＊’は、隣接する原子との結合サイトである。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明による有機発光素子は、高効率および長寿命を有する。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】一実施形態に係る有機発光素子の構造を概略的に示した図面である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、本発明の実施形態について本発明が属する技術分野における通常の知識を有する
者が容易に実施することができるように詳細に説明する。しかし、本発明は、多様な異な
る形態に実現することができ、ここで説明する実施形態に限定されない。
【００１４】
　本明細書で別途の定義がない限り、「置換」とは、化合物のうちの水素原子が、重水素
原子、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、ヒドロキシル基、シアノ基、ニトロ基、アミノ基、
アミジノ基、ヒドラジン基、ヒドラゾン基、カルボキシル基やその塩、スルホン酸基やそ
の塩、リン酸基やその塩、Ｃ１－Ｃ６０アルキル基（好ましくはＣ１－Ｃ２０アルキル基
、より好ましくはＣ１－Ｃ１０アルキル基）、Ｃ２－Ｃ６０アルケニル基、Ｃ２－Ｃ６０

アルキニル基、Ｃ１－Ｃ６０アルコキシ基（好ましくはＣ１－Ｃ２０アルコキシ基、より
好ましくはＣ１－Ｃ１０アルコキシ基）、Ｃ３－Ｃ１０シクロアルキル基、Ｃ１－Ｃ１０

ヘテロシクロアルキル基、Ｃ３－Ｃ１０シクロアルケニル基、Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシクロ
アルケニル基、Ｃ６－Ｃ６０アリール基（好ましくはＣ６－Ｃ１６アリール基）、Ｃ６－
Ｃ６０アリールオキシ基、Ｃ６－Ｃ６０アリールチオ基、Ｃ１－Ｃ６０ヘテロアリール基
、一価の非芳香族縮合多環基および一価の非芳香族ヘテロ縮合多環基、－Ｎ（Ｑ１）（Ｑ

２）、－Ｓｉ（Ｑ３）（Ｑ４）（Ｑ５）、－Ｂ（Ｑ６）（Ｑ７）、カルボニル基、カルバ
ミル基、チオール基、エステル基、Ｃ７－Ｃ３０アリールアルキル基、Ｃ３－Ｃ３０ヘテ
ロアリールアルキル基、Ｃ６－Ｃ１５シクロアルキニル基、Ｃ２－Ｃ３０ヘテロシクロア
ルキル基からなる群より選択される基で置換されることを意味する。これらの置換基は、
他の置換基でさらに置換されてもよいが、同一の置換基でさらに置換されることはない。
すなわち、置換のアルキル基は、アルキル基で置換されることはない。なお、上記Ｑ１～
Ｑ７は、互いに独立して、水素原子、重水素原子、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、ヒドロ
キシル基、シアノ基、ニトロ基、アミノ基、アミジノ基、ヒドラジン基、ヒドラゾン基、
カルボン酸基またはその塩、スルホン酸基またはその塩、リン酸基またはその塩、Ｃ１－
Ｃ６０アルキル基、Ｃ２－Ｃ６０アルケニル基、Ｃ２－Ｃ６０アルキニル基、Ｃ１－Ｃ６

０アルコキシ基、Ｃ３－Ｃ１０シクロアルキル基、Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルキル基
、Ｃ３－Ｃ１０シクロアルケニル基、Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニル基、Ｃ６－Ｃ

６０アリール基、Ｃ１－Ｃ６０ヘテロアリール基、一価の非芳香族縮合多環基、および一
価の非芳香族ヘテロ縮合多環基からなる群より選択される。
【００１５】
　また、本明細書で別途の定義がない限り、「ヘテロ」とは、Ｎ、Ｏ、Ｓ、およびＰから
なる群より選択されるヘテロ原子を１～３個含有したものを意味する。
【００１６】
　また、本明細書において、範囲を示す「Ｘ～Ｙ」は、ＸおよびＹを含み、「Ｘ以上Ｙ以
下」を意味する。また、特記しない限り、操作および物性等の測定は室温（２０～２５℃
）／相対湿度４０～５０％の条件で行う。
【００１７】
　本発明の実施形態に係る有機発光素子は、
　第１電極と、
　前記第１電極に対向した第２電極と、
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　前記第１電極と前記第２電極との間に介在され、第１化合物を含む第１層と、
　前記第１層と前記第２電極との間に介在され、第２化合物を含む第２層と、
　前記第２層と前記第２電極との間に介在され、第３化合物を含む第３層と、を含む。
【００１８】
　前記第１電極は、アノードであり、前記第２電極は、カソードであってもよく、第１電
極および第２電極についての説明は、後述のところを参照する。
【００１９】
　第１電極と第１層との間には、他の層が介在してもよいが、両者は隣接していることが
好ましい。
【００２０】
　第３層と第２電極との間には、他の層（例えば、電子注入層、電子輸送層）が介在して
もよい。
【００２１】
　第１層と第２層との間には、他の層が介在してもよいが、両層は隣接していることが好
ましい。同様に、第２層と第３層との間には、他の層が介在してもよいが、両層は隣接し
ていることが好ましい。
【００２２】
　前記第１化合物～第３化合物は、互いに独立して、下記化学式Ａ～Ｃのいずれかで表さ
れる基を、少なくとも１つ、好ましくは１～４つ、さらに好ましくは１～３つ、特に好ま
しくは１～２つ含む。また、前記第１化合物～第３化合物は、互いに独立して、下記化学
式Ｃで表される基を少なくとも一つ含むことが好ましい。
ただし、前記第１化合物は、＊＝Ｎ－＊’を有する窒素含有ヘテロ環基を含まない。
【００２３】
【化２】

【００２４】
　前記化学式Ａ～Ｃ中、環Ａ１、環Ａ１１および環Ａ１２は、互いに独立して、Ｃ５－Ｃ

３０炭素環又はＣ２－Ｃ３０ヘテロ環、好ましくはＣ６－Ｃ１６炭素環またはＣ１－Ｃ１

６ヘテロ環である。　　一実施形態によれば、前記化学式Ａ～Ｃ中、環Ａ１、環Ａ１１お
よび環Ａ１２は、互いに独立して、ベンゼン、ナフタレン、フルオレン、ベンゾフルオレ
ン、ピリジン、ピリミジン、カルバゾール、ベンゾカルバゾールおよびジベンゾチオフェ
ンからなる群より選択される。　化学式Ｃ中、環Ａ１１および環Ａ１２のうち少なくとも
一方は、ベンゼンであることが好ましい。
【００２５】
　前記化学式Ａ～Ｃ中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ１１およびＲ１２は、互いに独立して、
　水素原子、重水素原子、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、ヒドロキシル基、シアノ基、ニ
トロ基、アミノ基、アミジノ基、ヒドラジン基、ヒドラゾン基、カルボン酸基またはその
塩、スルホン酸基またはその塩、リン酸基またはその塩、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ

６０アルキル基、置換もしくは非置換のＣ２－Ｃ６０アルケニル基、置換もしくは非置換
のＣ２－Ｃ６０アルキニル基、および置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ６０アルコキシ基；
　置換もしくは非置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルキル基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ

１０ヘテロシクロアルキル基、置換もしくは非置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルケニル基、
置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニル基、置換もしくは非置換のＣ
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６－Ｃ６０アリール基、置換もしくは非置換のＣ６－Ｃ６０アリールオキシ基、置換もし
くは非置換のＣ６－Ｃ６０アリールチオ基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ６０ヘテロア
リール基、置換もしくは非置換の一価の非芳香族縮合多環基および一価の非芳香族ヘテロ
縮合多環基；
；ならびに
　－Ｎ（Ｑ１）（Ｑ２）、－Ｓｉ（Ｑ３）（Ｑ４）（Ｑ５）および－Ｂ（Ｑ６）（Ｑ７）
；からなる群より選択され、
　前記Ｑ１～Ｑ７は、互いに独立して、水素原子、重水素原子、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、
－Ｉ、ヒドロキシル基、シアノ基、ニトロ基、アミノ基、アミジノ基、ヒドラジン基、ヒ
ドラゾン基、カルボン酸基またはその塩、スルホン酸基またはその塩、リン酸基またはそ
の塩、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ６０アルキル基、置換もしくは非置換のＣ２－Ｃ６

０アルケニル基、置換もしくは非置換のＣ２－Ｃ６０アルキニル基、置換もしくは非置換
のＣ１－Ｃ６０アルコキシ基、置換もしくは非置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルキル基、置
換もしくは非置換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルキル基、置換もしくは非置換のＣ３－
Ｃ１０シクロアルケニル基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニル
基、置換もしくは非置換のＣ６－Ｃ６０アリール基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ６０

ヘテロアリール基、一価の非芳香族縮合多環基および一価の非芳香族ヘテロ縮合多環基か
らなる群より選択される。
【００２６】
　他の実施形態によれば、前記化学式Ａ～Ｃ中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ１１およびＲ１２は、互
いに独立して、水素原子、重水素原子、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、ヒドロキシル基、
シアノ基、ニトロ基、アミノ基、アミジノ基、ヒドラジン基、ヒドラゾン基、カルボン酸
基またはその塩、スルホン酸基またはその塩、リン酸基またはその塩、置換もしくは非置
換のＣ１－Ｃ２０アルキル基および置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ２０アルコキシ基；
　置換もしくは非置換のフェニル基、置換もしくは非置換のビフェニル基、置換もしくは
非置換のターフェニル基、置換もしくは非置換のナフチル基、置換もしくは非置換のフル
オレニル基、置換もしくは非置換のスピロ－フルオレニル基、置換もしくは非置換のベン
ゾフルオレニル基、置換もしくは非置換のジベンゾフルオレニル基、置換もしくは非置換
のフェナントレニル基、置換もしくは非置換のアントラセニル基、置換もしくは非置換の
トリフェニレニル基、置換もしくは非置換のピレニル基、置換もしくは非置換のクリセニ
ル基、置換もしくは非置換のピロリル基、置換もしくは非置換のチオフェニル基、置換も
しくは非置換のフラニル基、置換もしくは非置換のイミダゾリル基、置換もしくは非置換
のピラゾリル基、置換もしくは非置換のチアゾリル基、置換もしくは非置換のイソチアゾ
リル基、置換もしくは非置換のオキサゾリル基、置換もしくは非置換のイソキサゾリル基
、置換もしくは非置換のピリジニル基、置換もしくは非置換のピラジニル基、置換もしく
は非置換のピリミジニル基、置換もしくは非置換のピリダジニル基、置換もしくは非置換
のキノリニル基、置換もしくは非置換のイソキノリニル基、置換もしくは非置換のベンゾ
キノリニル基、置換もしくは非置換のキノキサリニル基、置換もしくは非置換のキナゾリ
ニル基、置換もしくは非置換のカルバゾリル基、置換もしくは非置換のベンゾイミダゾリ
ル基、置換もしくは非置換のベンゾフラニル基、置換もしくは非置換のベンゾチオフェニ
ル基、置換もしくは非置換のイソベンゾチアゾリル基、置換もしくは非置換のベンゾオキ
サゾリル基、置換もしくは非置換のイソベンゾオキサゾリル基、置換もしくは非置換のオ
キサジアゾリル基、置換もしくは非置換のトリアジニル基、置換もしくは非置換のジベン
ゾフラニル基、置換もしくは非置換のジベンゾチオフェニル基、置換もしくは非置換のイ
ミダゾピリジニル基および置換もしくは非置換のイミダゾピリミジニル基；ならびに
　－Ｎ（Ｑ１）（Ｑ２）、－Ｓｉ（Ｑ３）（Ｑ４）（Ｑ５）および－Ｂ（Ｑ６）（Ｑ７）
；からなる群より選択され、
　前記Ｑ１ないしＱ７は、互いに独立して、Ｃ１－Ｃ１０アルキル基、Ｃ１－Ｃ１０アル
コキシ基、フェニル基、ビフェニル基、ターフェニル基およびナフチル基のうちから選択
される。
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【００２７】
　本発明の一実施形態によれば、前記化学式Ａ～Ｃ中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ１１およびＲ１２

は、互いに独立して、水素原子、重水素原子、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、ヒドロキシ
ル基、シアノ基、ニトロ基、アミノ基、アミジノ基、ヒドラジン基、ヒドラゾン基、カル
ボン酸基またはその塩、スルホン酸基またはその塩、リン酸基またはその塩、置換もしく
は非置換のＣ１－Ｃ２０アルキル基、および置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ２０アルコキ
シ基；
　置換もしくは非置換のフェニル基、置換もしくは非置換のビフェニル基、置換もしくは
非置換のターフェニル基、置換もしくは非置換のフルオレニル基、置換もしくは非置換の
ナフチル基、置換もしくは非置換のピリジニル基、置換もしくは非置換のピリミジニル基
、置換もしくは非置換のトリアジニル基、置換もしくは非置換のキノリニル基、置換もし
くは非置換のイソキノリニル基、置換もしくは非置換のキナゾリニル基および置換もしく
は非置換のキノキサリニル基；ならびに
　－Ｎ（Ｑ１）（Ｑ２）、－Ｓｉ（Ｑ３）（Ｑ４）（Ｑ５）および－Ｂ（Ｑ６）（Ｑ７）
；からなる群より選択され、
　前記Ｑ１～Ｑ７は、互いに独立して、Ｃ１－Ｃ１０アルキル基、Ｃ１－Ｃ１０アルコキ
シ基、フェニル基、ビフェニル基、ターフェニル基、フルオレニル基およびナフチル基か
らなる群より選択されてもよい。
【００２８】
　前記化学式Ａ～Ｃ中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ１１およびＲ１２は、互いに独立して、水素原子
または置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ６０アルキル基であることが好ましく、水素原子ま
たは置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ２０アルキル基であることがより好ましく、水素原子
または置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ８アルキル基であることが好ましい。
【００２９】
　前記化学式Ａ～Ｃ中、ａ１、ａ１１およびａ１２は、互いに独立して、０～１０の整数
であり、ａ２は、０～２の整数であってもよい。
【００３０】
　ａ１は、化学式ＡにおけるＲ１の個数を示したものであり、ａ１が２以上である場合、
２以上のＲ１は、互いに同一であっても、あるいは異なっていてもよい。ａ２、ａ１１お
よびａ１２についての説明は、化学式ＢおよびＣの構造、並びにａ１についての説明を参
照して理解されるであろう。
【００３１】
　例えば、前記化学式Ａ～Ｃ中、ａ１、ａ１１およびａ１２は、互いに独立して、０～８
の整数であり、ａ２は、０～２の整数であってもよい。ａ１１およびａ１２は、好ましく
は０～４の整数であり、より好ましくは０～２の整数であり、さらにより好ましくは０ま
たは１であり、特に好ましくは０である。
【００３２】
　前記化学式Ａ～Ｃ中、＊および＊’は、隣接する原子との結合サイトである。
【００３３】
　本発明の他の実施形態によれば、前記第１化合物～前記第３化合物は、互いに独立して
、下記化学式Ａ（１）、Ａ（２）、Ｂ（１）～Ｂ（４）およびＣ（１）～Ｃ（１６）のい
ずれかで表される基を少なくとも一つ含んでもよい。
【００３４】
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【化３－２】

【００３６】
　前記化学式Ａ（１）、Ａ（２）、Ｂ（１）～Ｂ（４）および化学式Ｃ（１）～Ｃ（１６
）中、
　Ｒ１ａ～Ｒ１ｄは、前記Ｒ１と同様であり、
　Ｒ２ａおよびＲ２ｂは、前記Ｒ２と同様であり、
　Ｒ１１ａ～Ｒ１１ｈは、前記Ｒ１１と同様であり、
　Ｒ１２ａ～Ｒ１２ｄは、前記Ｒ１２と同様であり、
　＊は、隣接する原子との結合サイトである。
【００３７】
　例えば、前記化学式Ａ（１）、Ａ（２）、Ｂ（１）～Ｂ（４）および化学式Ｃ（１）～
Ｃ（１６）中、
　Ｒ１ａ～Ｒ１ｄ、Ｒ２ａ、Ｒ２ｂ、Ｒ１１ａ～Ｒ１１ｈおよびＲ１２ａ～Ｒ１２ｄは、
互いに独立して、
　水素原子、重水素原子、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、ヒドロキシル基、シアノ基、ニ
トロ基、アミノ基、アミジノ基、ヒドラジン基、ヒドラゾン基、カルボン酸基またはその
塩、スルホン酸基またはその塩、リン酸基またはその塩、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ
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２０アルキル基、および置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ２０アルコキシ基；
　置換もしくは非置換のフェニル基、置換もしくは非置換のビフェニル基、置換もしくは
非置換のターフェニル基およびナフチル基；ならびに
　－Ｎ（Ｑ１）（Ｑ２）、－Ｓｉ（Ｑ３）（Ｑ４）（Ｑ５）および－Ｂ（Ｑ６）（Ｑ７）
；からなる群より選択され、
　前記Ｑ１～Ｑ７は、互いに独立して、Ｃ１－Ｃ１０アルキル基、Ｃ１－Ｃ１０アルコキ
シ基、フェニル基、ビフェニル基、ターフェニル基およびナフチル基からなる群より選択
される。
【００３８】
　前記Ｒ１ａ～Ｒ１ｄ、Ｒ２ａ、Ｒ２ｂ、Ｒ１１ａ～Ｒ１１ｈおよびＲ１２ａ～Ｒ１２ｄ

は、互いに独立して、水素原子または置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ２０アルキル基であ
ることが好ましく、水素原子または置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ８アルキル基であるこ
とがより好ましく、水素原子または置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ４アルキル基であるこ
とがさらにより好ましい。
【００３９】
　本発明の一実施形態によれば、前記第１化合物～第３化合物は、互いに独立して、下記
化学式１－１～１－３、２Ｈ－１、２Ｄ－１、２Ｄ－２、３－１および３－２のいずれか
で表される化合物であってもよい。
【００４０】
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【化４－２】

【００４２】
　前記化学式３－１中、
　Ｘ１～Ｘ３は、互いに独立して、ＣＲ４１またはＮである。
【００４３】
　例えば、前記化学式３－１中、Ｘ１は、ＣＲ４１であり、Ｘ２は、ＣＲ４２であり、Ｘ

３は、ＣＲ４３であってもよい。その場合、Ａｒ４１～Ａｒ４３のうち少なくとも一つは
、＊＝Ｎ－＊’を有する窒素含有ヘテロ環基を含んでもよい。
【００４４】
　一実施形態において、前記化学式３－１中、Ｘ１～Ｘ３のうち少なくとも一つはＮであ
ることが好ましく、Ｘ１～Ｘ３のうち少なくとも二つがＮであることがより好ましい。
【００４５】
　前記化学式３－２中、Ｒ４１～Ｒ４３は、後述のところを参照する。
【００４６】
　前記化学式１－１、１－２、１－３、２Ｈ－１、２Ｄ－１、２Ｄ－２、３－１および３
－２中、
　Ｌ２１～Ｌ２４、Ｌ３１～Ｌ３４、およびＬ４１～Ｌ４３は、互いに独立して、置換も
しくは非置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルキレン基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ１０ヘ
テロシクロアルキレン基、置換もしくは非置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルケニレン基、置
換もしくは非置換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニレン基、置換もしくは非置換のＣ

６－Ｃ６０アリーレン基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ６０ヘテロアリーレン基、置換
もしくは非置換の二価の非芳香族縮合多環基および置換もしくは非置換の二価の非芳香族
ヘテロ縮合多環基からなる群より選択される。
【００４７】
　例えば、前記化学式１－１、１－２、１－３、２Ｈ－１、２Ｄ－１、２Ｄ－２、３－１
および３－２中、
　Ｌ２１ないしＬ２４、Ｌ３１ないしＬ３４、およびＬ４１ないしＬ４３は、互いに独立
して、置換もしくは非置換のフェニレン基、置換もしくは非置換のペンタレニレン基、置
換もしくは非置換のインデニレン基、置換もしくは非置換のナフチレン基、置換もしくは
非置換のアズレニレン基、置換もしくは非置換のヘプタレニレン基、置換もしくは非置換



(31) JP 6881915 B2 2021.6.2

10

20

30

40

50

のインダセニレン基、置換もしくは非置換のアセナフチレン基、置換もしくは非置換のフ
ルオレニレン基、置換もしくは非置換のスピロ－フルオレニレン基、置換もしくは非置換
のベンゾフルオレニレン基、置換もしくは非置換のジベンゾフルオレニレン基、置換もし
くは非置換のフェナレニレン基、置換もしくは非置換のフェナントレニレン基、置換もし
くは非置換のアントラセニレン基、置換もしくは非置換のフルオランテニレン基、置換も
しくは非置換のトリフェニレニレン基、置換もしくは非置換のピレニレン基、置換もしく
は非置換のクリセニレン基、置換もしくは非置換のナフタセニレン基、置換もしくは非置
換のピセニレン基、置換もしくは非置換のペリレニレン基、置換もしくは非置換のペンタ
フェニレン基、置換もしくは非置換のヘキサセニレン基、置換もしくは非置換のペンタセ
ニレン基、置換もしくは非置換のルビセニレン基、置換もしくは非置換のコロネニレン基
、置換もしくは非置換のオバレニレン基、置換もしくは非置換のピロリレン基、置換もし
くは非置換のチオフェニレン基、置換もしくは非置換のフラニレン基、置換もしくは非置
換のイミダゾリレン基、置換もしくは非置換のピラゾリレン基、置換もしくは非置換のチ
アゾリレン基、置換もしくは非置換のイソチアゾリレン基、置換もしくは非置換のオキサ
ゾリレン基、置換もしくは非置換のイソキサゾリレン基、置換もしくは非置換のピリジニ
レン基、置換もしくは非置換のピラジニレン基、置換もしくは非置換のピリミジニレン基
、置換もしくは非置換のピリダジニレン基、置換もしくは非置換のイソインドリレン基、
置換もしくは非置換のインドリレン基、置換もしくは非置換のインダゾリレン基、置換も
しくは非置換のプリニレン基、置換もしくは非置換のキノリニレン基、置換もしくは非置
換のイソキノリニレン基、置換もしくは非置換のベンゾキノリニレン基、置換もしくは非
置換のフタラジニレン基、置換もしくは非置換のナフチリジニレン基、置換もしくは非置
換のキノキサリニレン基、置換もしくは非置換のキナゾリニレン基、置換もしくは非置換
のシンノリニレン基、置換もしくは非置換のカルバゾリレン基、置換もしくは非置換のフ
ェナントリジニレン基、置換もしくは非置換のアクリジニレン基、置換もしくは非置換の
フェナントロリニレン基、置換もしくは非置換のフェナジニレン基、置換もしくは非置換
のベンゾイミダゾリレン基、置換もしくは非置換のベンゾフラニレン基、置換もしくは非
置換のベンゾチオフェニレン基、置換もしくは非置換のイソベンゾチアゾリレン基、置換
もしくは非置換のベンゾオキサゾリレン基、置換もしくは非置換のイソベンゾオキサゾリ
レン基、置換もしくは非置換のトリアゾリレン基、置換もしくは非置換のテトラゾリレン
基、置換もしくは非置換のオキサジアゾリレン基、置換もしくは非置換のトリアジニレン
基、置換もしくは非置換のジベンゾフラニレン基、置換もしくは非置換のジベンゾチオフ
ェニレン基、置換もしくは非置換のベンゾカルバゾリレン基、置換もしくは非置換のジベ
ンゾカルバゾリレン基、置換もしくは非置換のチアジアゾリレン基、置換もしくは非置換
のイミダゾピリジニレン基および置換もしくは非置換のイミダゾピリミジニレン基であっ
てもよく、好ましくは、置換もしくは非置換のフェニレン基、置換もしくは非置換のピリ
ミジニレン基または置換もしくは非置換のカルバゾリレン基である。
【００４８】
　前記化学式１－２中、Ｌ２５は、置換もしくは非置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルキレン
基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルキレン基、置換もしくは非置換
のＣ３－Ｃ１０シクロアルケニレン基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロ
アルケニレン基、置換もしくは非置換のＣ６－Ｃ６０アリーレン基、および置換もしくは
非置換のＣ１－Ｃ６０ヘテロアリーレン基からなる群より選択される基であり、好ましく
は置換もしくは非置換のＣ６－Ｃ６０アリーレン基であり、より好ましくは置換もしくは
非置換のＣ６－Ｃ２０アリーレン基、特に好ましくは置換もしくは非置換のフェニレン基
である。
【００４９】
　前記化学式２Ｄ－１中、Ｌ３５は、置換もしくは非置換のＣ６－Ｃ６０縮合多環アリー
レン基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ６０縮合多環ヘテロアリーレン基、置換もしくは
非置換の二価非芳香族縮合多環基、および置換もしくは非置換の二価非芳香族ヘテロ縮合
多環基からなる群より選択される。
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【００５０】
　例えば、前記化学式２Ｄ－１で、Ｌ３５は、
　置換もしくは非置換のペンタレニレン基、置換もしくは非置換のインデニレン基、置換
もしくは非置換のナフチレン基、置換もしくは非置換のアズレニレン基、置換もしくは非
置換のヘプタレニレン基、置換もしくは非置換のインダセニレン基、置換もしくは非置換
のアセナフチレン基、置換もしくは非置換のフルオレニレン基、置換もしくは非置換のス
ピロ－フルオレニレン基、置換もしくは非置換のベンゾフルオレニレン基、置換もしくは
非置換のジベンゾフルオレニレン基、置換もしくは非置換のフェナレニレン基、置換もし
くは非置換のフェナントレニレン基、置換もしくは非置換のアントラセニレン基、置換も
しくは非置換のフルオランテニレン基、置換もしくは非置換のトリフェニレニレン基、置
換もしくは非置換のピレニレン基、置換もしくは非置換のクリセニレン基、置換もしくは
非置換のナフタセニレン基、置換もしくは非置換のピセニレン基、置換もしくは非置換の
ペリレニレン基、置換もしくは非置換のペンタフェニレン基、置換もしくは非置換のヘキ
サセニレン基、置換もしくは非置換のペンタセニレン基、置換もしくは非置換のルビセニ
レン基、置換もしくは非置換のコロネニレン基、置換もしくは非置換のオバレニレン基、
置換もしくは非置換のイソインドリレン基、置換もしくは非置換のインドリレン基、置換
もしくは非置換のインダゾリレン基、置換もしくは非置換のプリニレン基、置換もしくは
非置換のキノリニレン基、置換もしくは非置換のイソキノリニレン基、置換もしくは非置
換のベンゾキノリニレン基、置換もしくは非置換のフタラジニレン基、置換もしくは非置
換のナフチリジニレン基、置換もしくは非置換のキノキサリニレン基、置換もしくは非置
換のキナゾリニレン基、置換もしくは非置換のシンノリニレン基、置換もしくは非置換の
カルバゾリレン基、置換もしくは非置換のフェナントリジニレン基、置換もしくは非置換
のアクリジニレン基、置換もしくは非置換のフェナントロリニレン基、置換もしくは非置
換のフェナジニレン基、置換もしくは非置換のベンゾイミダゾリレン基、置換もしくは非
置換のベンゾフラニレン基、置換もしくは非置換のベンゾチオフェニレン基、置換もしく
は非置換のイソベンゾチアゾリレン基、置換もしくは非置換のベンゾオキサゾリレン基、
置換もしくは非置換のイソベンゾオキサゾリレン基、置換もしくは非置換のオキサジアゾ
リレン基、置換もしくは非置換のジベンゾフラニレン基、置換もしくは非置換のジベンゾ
チオフェニレン基、置換もしくは非置換のベンゾカルバゾリレン基、置換もしくは非置換
のジベンゾカルバゾリレン基、置換もしくは非置換のイミダゾピリジニレン基および置換
もしくは非置換のイミダゾピリミジニレン基からなる群より選択される基であり、好まし
くは置換もしくは非置換のピレニレン基である。
【００５１】
　前記化学式１－１、１－２、１－３、２Ｄ－１、２Ｄ－２、３－１および３－２中、ｂ
１～ｂ５、ｄ１～ｄ５、およびｇ１～ｇ３は、互いに独立して、０～３の整数であっても
よい。
【００５２】
　ｂ１は、前記化学式１－１～１－３におけるＬ２１の個数を示したものであり、ｂ１が
０である場合、＊－（Ｌ２１）ｂ１－＊’は、単結合になり、ｂ１が２以上である場合、
２以上のＬ２１は、互いに同一であっても、あるいは異なっていてもよい。ｂ２～ｂ５に
ついての説明は、化学式１－１～１－３の構造、およびｂ１についての説明を参照して理
解されるであろう。
【００５３】
　化学式１－１中、ｂ１～ｂ３は、互いに独立して、好ましくは１～３の整数である。
【００５４】
　化学式１－２中、ｂ１～ｂ４は、互いに独立して、好ましくは０～２の整数であり、よ
り好ましくは１または２である。また、化学式１－２において、ｂ５は、好ましくは１～
３の整数であり、より好ましくは１または２であり、さらにより好ましくは２である。
【００５５】
　化学式１－３中、ｂ１～ｂ３は、互いに独立して、好ましくは０～２の整数であり、よ
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り好ましくは０または１である。
【００５６】
　ｄ１は、前記化学式２Ｄ－１および２Ｄ－２におけるＬ３１の個数を示したものであり
、ｄ１が０である場合、＊－（Ｌ３１）ｄ１－＊’は、単結合になり、ｄ１が２以上であ
る場合、２以上のＬ３１は、互いに同一であっても、あるいは異なっていてもよい。ｄ２
～ｄ５についての説明は、化学式２Ｄ－１および２Ｄ－２の構造、およびｄ１についての
説明を参照して理解されるであろう。
【００５７】
　化学式２Ｄ－１中、ｄ１～ｄ４は、互いに独立して、好ましくは０～２の整数であり、
より好ましくは０または１であり、さらにより好ましくは０である。また、化学式２Ｄ－
１において、ｄ５は、好ましくは０～２の整数であり、より好ましくは１または２であり
、さらにより好ましくは１である。
【００５８】
　化学式２Ｄ－２中、ｄ１～ｄ３は、互いに独立して、好ましくは１～３の整数であり、
より好ましくは１または２であり、さらにより好ましくは１である。
【００５９】
　ｇ１は、前記化学式３－１および３－２におけるＬ４１の個数を示したものであり、ｇ
１が０である場合、＊－（Ｌ４１）ｇ１－＊’は、単結合になり、ｇ１が２以上である場
合、２以上のＬ４１は、互いに同一であっても、あるいは異なっていてもよい。ｇ２およ
びｇ３についての説明は、化学式３－１および３－２の構造、およびｇ１についての説明
を参照して理解されるであろう。
【００６０】
　化学式３－１中、ｇ１～ｇ３は、互いに独立して、好ましくは０～２の整数であり、よ
り好ましくは０または１である。
【００６１】
　化学式３－２中、ｇ１およびｇ２は、互いに独立して、好ましくは０～２の整数であり
、より好ましくは０または１である。また、化学式３－２において、ｇ３は、０～２の整
数であり、より好ましくは０または１であり、さらにより好ましくは０である。
【００６２】
　前記化学式１－１、１－２、１－３、２Ｈ－１、２Ｄ－１、２Ｄ－２、３－１および３
－２中、
　Ａｒ２１～Ａｒ２４、Ａｒ３１～Ａｒ３４、およびＡｒ４１～Ａｒ４３は、互いに独立
して、前記化学式Ａ～Ｃで表される基、置換もしくは非置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルキ
ル基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルキル基、置換もしくは非置換
のＣ３－Ｃ１０シクロアルケニル基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロア
ルケニル基、置換もしくは非置換のＣ６－Ｃ６０アリール基、置換もしくは非置換のＣ１

－Ｃ６０ヘテロアリール基、置換もしくは非置換の一価非芳香族縮合多環基および置換も
しくは非置換の一価非芳香族ヘテロ縮合多環基からなる群より選択される。
【００６３】
　例えば、前記化学式１－１、１－２、１－３、２Ｈ－１、２Ｄ－１、２Ｄ－２、３－１
および３－２で、Ａｒ２１～Ａｒ２４、Ａｒ３１～Ａｒ３４およびＡｒ４１～Ａｒ４３は
、互いに独立して、
　前記化学式Ａ～Ｃで表される基；および
　置換もしくは非置換のフェニル基，置換もしくは非置換のビフェニル基、置換もしくは
非置換のターフェニル基、置換もしくは非置換のペンタレニル基、置換もしくは非置換の
インデニル基、置換もしくは非置換のナフチル基、置換もしくは非置換のアズレニル基、
置換もしくは非置換のヘプタレニル基、置換もしくは非置換のインダセニル基、置換もし
くは非置換のアセナフチル基、置換もしくは非置換のフルオレニル基、置換もしくは非置
換のスピロ－フルオレニル基、置換もしくは非置換のベンゾフルオレニル基、置換もしく
は非置換のジベンゾフルオレニル基、置換もしくは非置換のフェナレニル基、置換もしく
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は非置換のフェナントレニル基、置換もしくは非置換のアントラセニル基、置換もしくは
非置換のフルオランテニル基、置換もしくは非置換のトリフェニレニル基、置換もしくは
非置換のピレニル基、置換もしくは非置換のクリセニル基、置換もしくは非置換のナフタ
セニル基、置換もしくは非置換のピセニル基、置換もしくは非置換のペリレニル基、置換
もしくは非置換のペンタフェニル基、置換もしくは非置換のヘキサセニル基、置換もしく
は非置換のペンタセニル基、置換もしくは非置換のルビセニル基、置換もしくは非置換の
コロネニル基、置換もしくは非置換のオバレニル基、置換もしくは非置換のピロリル基、
置換もしくは非置換のチオフェニル基、置換もしくは非置換のフラニル基、置換もしくは
非置換のイミダゾリル基、置換もしくは非置換のピラゾリル基、置換もしくは非置換のチ
アゾリル基、置換もしくは非置換のイソチアゾリル基、置換もしくは非置換のオキサゾリ
ル基、置換もしくは非置換のイソキサゾリル基、置換もしくは非置換のピリジニル基、置
換もしくは非置換のピラジニル基、置換もしくは非置換のピリミジニル基、置換もしくは
非置換のピリダジニル基、置換もしくは非置換のイソインドリル基、置換もしくは非置換
のインドリル基、置換もしくは非置換のインダゾリル基、置換もしくは非置換のプリニル
基、置換もしくは非置換のキノリニル基、置換もしくは非置換のイソキノリニル基、置換
もしくは非置換のベンゾキノリニル基、置換もしくは非置換のフタラジニル基、置換もし
くは非置換のナフチリジニル基、置換もしくは非置換のキノキサリニル基、置換もしくは
非置換のキナゾリニル基、置換もしくは非置換のシンノリニル基、置換もしくは非置換の
カルバゾリル基、置換もしくは非置換のフェナントリジニル基、置換もしくは非置換のア
クリジニル基、置換もしくは非置換のフェナントロリニル基、置換もしくは非置換のフェ
ナジニル基、置換もしくは非置換のベンゾイミダゾリル基、置換もしくは非置換のベンゾ
フラニル基、置換もしくは非置換のベンゾチオフェニル基、置換もしくは非置換のイソベ
ンゾチアゾリル基、置換もしくは非置換のベンゾオキサゾリル基、置換もしくは非置換の
イソベンゾオキサゾリル基、置換もしくは非置換のトリアゾリル基、置換もしくは非置換
のテトラゾリル基、置換もしくは非置換のオキサジアゾリル基、置換もしくは非置換のト
リアジニル基、置換もしくは非置換のジベンゾフラニル基、置換もしくは非置換のジベン
ゾチオフェニル基、置換もしくは非置換のベンゾカルバゾリル基、置換もしくは非置換の
ジベンゾカルバゾリル基、置換もしくは非置換のジベンゾシロリル基、置換もしくは非置
換のチアジアゾリル基、置換もしくは非置換のイミダゾピリジニル基および置換もしくは
非置換のイミダゾピリミジニル基からなる群より選択される基である。
【００６４】
　前記Ａｒ２１～Ａｒ２４、Ａｒ３１～Ａｒ３４およびＡｒ４１～Ａｒ４３は、互いに独
立して、前記化学式Ａ～Ｃで表される基、置換もしくは非置換のフェニル基、置換もしく
は非置換のビフェニル基、置換もしくは非置換のナフチル基、置換もしくは非置換のフル
オレニル基、置換もしくは非置換のキナゾリニル基または置換もしくは非置換のカルバゾ
リル基であることが好ましい。この際、存在してもよい置換基としては、Ｃ６－Ｃ２０ア
リールアミノ基、Ｃ１－Ｃ２０アルキル基、Ｃ６－Ｃ２０アリール基が好ましく、ジフェ
ニルアミノ基、Ｃ１－Ｃ４アルキル基、フェニル基、ナフチル基がより好ましい。
【００６５】
　前記化学式１－３、２Ｈ－１および３－２中、
　Ｒ２１～Ｒ２４、Ｒ３１、およびＲ４１～Ｒ４４は、互いに独立して、重水素原子、－
Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、ヒドロキシル基、シアノ基、ニトロ基、アミノ基、アミジノ
基、ヒドラジン基、ヒドラゾン基、カルボン酸基またはその塩、スルホン酸基またはその
塩、リン酸基またはその塩、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ６０アルキル基、置換もしく
は非置換のＣ２－Ｃ６０アルケニル基、置換もしくは非置換のＣ２－Ｃ６０アルキニル基
、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ６０アルコキシ基、置換もしくは非置換のＣ３－Ｃ１０

シクロアルキル基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルキル基、置換も
しくは非置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルケニル基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ１０ヘ
テロシクロアルケニル基、置換もしくは非置換のＣ６－Ｃ６０アリール基、置換もしくは
非置換のＣ６－Ｃ６０アリールオキシ基、置換もしくは非置換のＣ６－Ｃ６０アリールチ
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オ基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ６０ヘテロアリール基、置換もしくは非置換の一価
非芳香族縮合多環基、置換もしくは非置換の一価非芳香族ヘテロ縮合多環基および－Ｓｉ
（Ｑ４３）（Ｑ４４）（Ｑ４５）からなる群より選択される。Ｑ４３～Ｑ４５は、本明細
書に記載されたＱ１についての説明を参照する。
【００６６】
　例えば、前記化学式１－３、２Ｈ－１および３－２中、
　Ｒ２１～Ｒ２４、Ｒ３１、およびＲ４１～Ｒ４４は、互いに独立して、
　重水素原子、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、ヒドロキシル基、シアノ基、ニトロ基、ア
ミノ基、アミジノ基、ヒドラジン基、ヒドラゾン基、カルボン酸基またはその塩、スルホ
ン酸基またはその塩、リン酸基またはその塩、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ２０アルキ
ル基および置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ２０アルコキシ基；
　置換もしくは非置換のフェニル基、置換もしくは非置換のビフェニル基、置換もしくは
非置換のターフェニル基、置換もしくは非置換のナフチル基、置換もしくは非置換のフル
オレニル基、置換もしくは非置換のスピロ－フルオレニル基、置換もしくは非置換のベン
ゾフルオレニル基、置換もしくは非置換のジベンゾフルオレニル基、置換もしくは非置換
のフェナントレニル基、置換もしくは非置換のアントラセニル基、置換もしくは非置換の
トリフェニレニル基、置換もしくは非置換のピレニル基、置換もしくは非置換のクリセニ
ル基、置換もしくは非置換のピロリル基、置換もしくは非置換のチオフェニル基、置換も
しくは非置換のフラニル基、置換もしくは非置換のイミダゾリル基、置換もしくは非置換
のピラゾリル基、置換もしくは非置換のチアゾリル基、置換もしくは非置換のイソチアゾ
リル基、置換もしくは非置換のオキサゾリル基、置換もしくは非置換のイソキサゾリル基
、置換もしくは非置換のピリジニル基、置換もしくは非置換のピラジニル基、置換もしく
は非置換のピリミジニル基、置換もしくは非置換のピリダジニル基、置換もしくは非置換
のキノリニル基、置換もしくは非置換のイソキノリニル基、置換もしくは非置換のベンゾ
キノリニル基、置換もしくは非置換のキノキサリニル基、置換もしくは非置換のキナゾリ
ニル基、置換もしくは非置換のカルバゾリル基、置換もしくは非置換のベンゾイミダゾリ
ル基、置換もしくは非置換のベンゾフラニル基、置換もしくは非置換のベンゾチオフェニ
ル基、置換もしくは非置換のイソベンゾチアゾリル基、置換もしくは非置換のベンゾオキ
サゾリル基、置換もしくは非置換のイソベンゾオキサゾリル基、置換もしくは非置換のオ
キサジアゾリル基、置換もしくは非置換のトリアジニル基、置換もしくは非置換のジベン
ゾフラニル基、置換もしくは非置換のジベンゾチオフェニル基、置換もしくは非置換のイ
ミダゾピリジニル基および置換もしくは非置換のイミダゾピリミジニル基；ならびに
　－Ｓｉ（Ｑ４３）（Ｑ４４）（Ｑ４５）；からなる群より選択される。
【００６７】
　化学式２Ｈ－１中、Ｒ３１は、置換もしくは非置換のビフェニル基であることが好まし
い。
【００６８】
　前記化学式１－３，２Ｈ－１および３－２中、
　ｃ１、ｃ４、ｅ１、ｈ１およびｈ４は、互いに独立して、０～４の整数であり、ｃ２、
ｃ３、ｈ２およびｈ３は、互いに独立して、０～３の整数であってもよい。
【００６９】
　ｃ１は、前記化学式１－３におけるＲ２１の個数を示したものであり、ｃ１が２以上で
ある場合、２以上のＲ２１は、互いに同一であっても、あるいは異なっていてもよい。ｃ
２～ｃ４は、前記化学式１－３の構造、およびｃ１についての説明を参照して理解される
であろう。ｃ１～ｃ４は、互いに独立して、好ましくは０～２の整数であり、より好まし
くは０または１であり、さらにより好ましくは０である。
【００７０】
　ｅ１は、前記化学式２Ｈ－１におけるＲ３１の個数を示したものであり、ｅ１が２以上
である場合、２以上のＲ３１は、互いに同一であっても、あるいは異なっていてもよい。
ｅ１は、好ましくは１～３の整数であり、より好ましくは１または２であり、さらにより
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【００７１】
　ｈ１は、前記化学式３－２におけるＲ４１の個数を示したものであり、ｈ１が２以上で
ある場合、２以上のＲ４１は、互いに同一であっても、あるいは異なっていてもよい。ｈ
２～ｈ４は、前記化学式３－２の構造、およびｈ１についての説明を参照して理解される
であろう。ｈ１～ｈ４は、互いに独立して、好ましくは０～２の整数であり、より好まし
くは０または１であり、さらにより好ましくは０である。
【００７２】
　前記化学式１－１中、Ａｒ２１～Ａｒ２３において、少なくとも一つは、前記化学式Ａ
～Ｃのいずれかで表される基であり、
　前記化学式１－２中、Ａｒ２１～Ａｒ２４のうち少なくとも一つは、前記化学式Ａ～Ｃ
のいずれかで表される基であり、
　前記化学式１－３中、Ａｒ２１およびＡｒ２２のうち少なくとも一つは、前記化学式Ａ
～Ｃのいずれかで表される基であり、
　前記化学式２Ｈ－１中、Ａｒ３１は、前記化学式Ａ～Ｃのいずれかで表される基であり
、
　前記化学式２Ｄ－１中、Ａｒ３１～Ａｒ３４のうち少なくとも一つは、前記化学式Ａ～
Ｃのいずれかで表される基であり、
　前記化学式２Ｄ－２中、Ａｒ３１～Ａｒ３３のうち少なくとも一つは、前記化学式Ａ～
Ｃのいずれかで表される基であり、
　前記化学式３－１中、Ａｒ４１～Ａｒ４３のうち少なくとも一つは、前記化学式Ａ～Ｃ
のいずれかで表される基であり、Ａｒ４１～Ａｒ４３のうち残りの基はフェニル基または
カルバゾリル基であることが好ましく、
　前記化学式３－２中、Ａｒ４１およびＡｒ４２において、一方は前記化学式Ａ～Ｃから
なる群より選択される基であり、他方は＊＝Ｎ－＊’を含む置換もしくは非置換の窒素含
有ヘテロ環基である。＊＝Ｎ－＊’を含む窒素含有ヘテロ環基の例としてはキナゾリニル
基が挙げられ、フェニル基やナフチル基などのＣ６－Ｃ２０アリール基で置換されていて
もよい。
【００７３】
　すなわち、前記化学式１－１、１－２、１－３、２Ｈ－１、２Ｄ－１、２Ｄ－２、３－
１および３－２で表される化合物は、前記化学式Ａ～Ｃのいずれかで表される基を必ず含
む。
【００７４】
　本発明の一実施形態によれば、前記第１化合物は、前記化学式１－１～１－３のいずれ
かで表される化合物であり、
　前記第２化合物は、前記化学式２Ｈ－１、２Ｄ－１および２Ｄ－２のいずれかで表され
る化合物であり、
　前記第３化合物は、＊＝Ｎ－＊’を有する窒素含有ヘテロ環基を含み、前記化学式３－
１または３－２で表される化合物である。
【００７５】
　本発明の実施形態によれば、前記第１化合物～第３化合物は、互いに独立して、下記化
学式１－１（１）～１－１（４）、１－２（１）、１－３（１）、２Ｈ－１（１）～２Ｈ
－１（４）、２Ｄ－１（１）～２Ｄ－１（４）、２Ｄ－２（１）、２Ｄ－２（２）、３－
１（１）～３－１（２）および３－２（１）のいずれかで表される化合物であってもよい
。
【００７６】
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【化５－６】

【００８２】
　前記化学式１－１（１）～１－１（４）、１－２（１）、１－３（１）、２Ｈ－１（１
）～２Ｈ－１（４）、２Ｄ－１（１）～２Ｄ－１（４）、２Ｄ－２（１）、２Ｄ－２（２
）、３－１（１）、３－１（２）および３－２（１）で、
　Ｌ２１～Ｌ２４、Ｌ３１～Ｌ３４、Ｌ４１～Ｌ４３、ｂ１～ｂ５、ｄ１～ｄ４、ｇ１～
ｇ３、Ａｒ２１～Ａｒ２４、Ａｒ３１～Ａｒ３４、Ａｒ４１～Ａｒ４３、Ｒ２１～Ｒ２４

、Ｒ３１、Ｒ４１～Ｒ４４、ｃ１～ｃ４、ｅ１、ｈ１～ｈ４、Ｑ１およびＱ２は、本明細
書に記載されたところを参照する。
【００８３】
　前記化学式１－１（１）～１－１（４）、２Ｄ－１（１）～２Ｄ－１（４）、２Ｄ－２
（１）および２Ｄ－２（２）で、Ｚ１～Ｚ５は、互いに独立して、
　重水素原子、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、ヒドロキシル基、シアノ基、ニトロ基、ア
ミノ基、アミジノ基、ヒドラジン基、ヒドラゾン基、カルボン酸基またはその塩、スルホ
ン酸基またはその塩、リン酸基またはその塩、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ６０アルキ
ル基、置換もしくは非置換のＣ２－Ｃ６０アルケニル基、置換もしくは非置換のＣ２－Ｃ

６０アルキニル基、および置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ６０アルコキシ基；
　置換もしくは非置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルキル基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ

１０ヘテロシクロアルキル基、置換もしくは非置換のＣ３－Ｃ１０シクロアルケニル基、
置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニル基、置換もしくは非置換のＣ

６－Ｃ６０アリール基、置換もしくは非置換のＣ６－Ｃ６０アリールオキシ基、置換もし
くは非置換のＣ６－Ｃ６０アリールチオ基、置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ６０ヘテロア
リール基、置換もしくは非置換の一価の非芳香族縮合多環基および置換もしくは非置換の
一価の非芳香族ヘテロ縮合多環基；ならびに
　－Ｓｉ（Ｑ３３）（Ｑ３４）（Ｑ３５）；からなる群より選択される。
【００８４】
　前記Ｑ３３～Ｑ３５は、本明細書に記載されたＱ１についての説明を参照する。
【００８５】
　前記化学式１－１（１）～１－１（４）、２Ｄ－１（１）～２Ｄ－１（４）、２Ｄ－２
（１）および２Ｄ－２（２）で、ｆ１は、０～４の整数であり、ｆ２は、０～３の整数で
あり、ｆ３は、０～５の整数であり、ｆ４は、０～２の整数である。ｆ１～ｆ４は、０ま
たは１であることが好ましく、０であることがより好ましい。
【００８６】
　前記化学式１－１（１）中、Ａｒ２２およびＡｒ２３のうち少なくとも一つは、前記化
学式Ａ～Ｃのいずれかで表される基であり、
　前記化学式１－１（２）中、Ａｒ２２およびＡｒ２３のうち少なくとも一つは、前記化
学式Ａ～Ｃのいずれかで表される基であり、
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　前記化学式１－１（３）中、Ａｒ２１～Ａｒ２３のうち少なくとも一つは、前記化学式
Ａ～Ｃのいずれかで表される基であり、
　前記化学式１－１（４）中、Ａｒ２１～Ａｒ２３のうち少なくとも一つは、前記化学式
Ａ～Ｃのいずれかで表される基であり、
　前記化学式１－２（１）中、Ａｒ２１～Ａｒ２４のうち少なくとも一つは、前記化学式
Ａ～Ｃのいずれかで表される基であり、
　前記化学式１－３（１）中、Ａｒ２１およびＡｒ２２のうち少なくとも一つは、前記化
学式Ａ～Ｃのいずれかで表される基であり、
　前記化学式２Ｈ－１（１）～２Ｈ－１（４）中、Ａｒ３１は、前記化学式Ａ～Ｃのいず
れかで表される基であり、
　前記化学式２Ｄ－１（１）中、Ａｒ３１～Ａｒ３４のうち少なくとも一つは、前記化学
式Ａ～Ｃいずれかで表される基であり、
　前記化学式２Ｄ－１（２）中、Ａｒ３１～Ａｒ３４のうち少なくとも一つは、前記化学
式Ａ～Ｃのいずれかで表される基であり、
　前記化学式２Ｄ－１（３）中、Ａｒ３１～Ａｒ３４のうち少なくとも一つは、前記化学
式Ａ～Ｃのいずれかで表される基であり、
　前記化学式２Ｄ－１（４）中、Ａｒ３１～Ａｒ３４のうち少なくとも一つは、前記化学
式Ａ～Ｃのいずれかで表される基であり、
　前記化学式２Ｄ－２（１）中、Ａｒ３２およびＡｒ３３のうち少なくとも一つは、前記
化学式Ａ～Ｃのいずれかで表される基であり、
　前記化学式２Ｄ－２（２）中、Ａｒ３２およびＡｒ３３のうち少なくとも一つは、前記
化学式Ａ～Ｃのいずれかで表される基であり、
　前記化学式３－１（１）中、Ａｒ４１～Ａｒ４３のうち少なくとも一つは、前記化学式
Ａ～Ｃのいずれかで表される基であり、
　前記化学式３－１（２）中、Ａｒ４１～Ａｒ４３のうち少なくとも一つは、前記化学式
Ａ～Ｃのいずれかで表される基であり、Ａｒ４１～Ａｒ４３のうち残りの基はフェニル基
またはカルバゾリル基であることが好ましく、
　前記化学式３－２（１）中、Ａｒ４１およびＡｒ４２において、一方は前記化学式Ａ～
Ｃのいずれかで表される基であり、他方は＊＝Ｎ－＊’を含む窒素含有ヘテロ環基である
。
【００８７】
　すなわち、前記化学式１－１（１）～１－１（４）、１－２（１）、１－３（１）、２
Ｈ－１（１）～２Ｈ－１（４）、２Ｄ－１（１）～２Ｄ－１（４）、２Ｄ－２（１）、２
Ｄ－２（２）、３－１（１）、３－１（２）および３－２（１）で表される化合物は、前
記化学式Ａ～Ｃのいずれかで表される基を必ず含む。
【００８８】
　一実施形態によれば、前記第１化合物は、下記化学式１－１（１）～１－１（４）、１
－２（１）および１－３（１）のいずれか、好ましくは１－１（３）、１－２（１）、１
－３（１）または１－２（１）のいずれかで表される化合物であり、
　前記第２化合物は、下記化学式２Ｈ－１（１）～２Ｈ－１（４）、２Ｄ－１（１）～２
Ｄ－１（４）、２Ｄ－２（１）および２Ｄ－２（２）のいずれか、好ましくは２Ｄ－１（
１）または２Ｈ－１（４）で表される化合物であり、
　前記第３化合物は、下記化学式３－１（１）、３－１（２）および３－２（１）のいず
れか、好ましくは３－１（２）で表される化合物である。
【００８９】
　本発明の一実施形態によれば、前記第１化合物～第３化合物は、互いに独立して、下記
化合物１－１～１－１２、２－１～２－１０、３－１～３－１２、４－１～４－１２およ
び５－１～５－９からなる群より選択される化合物であってもよい。
【００９０】
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【化６－２】

【００９２】
　本発明の一実施形態によれば、
　前記第１化合物は、前記化合物１－１～１－１２および２－１～２－１０からなる群よ
り選択される化合物であり、
　前記第２化合物は、前記化合物３－１～３－１２および４－１～４－１２からなる群よ
り選択される化合物であり、
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　前記第３化合物は、前記化合物５－１～５－９からなる群より選択される化合物であっ
てもよい。
【００９３】
　前記第１化合物～前記第３化合物からなる群より選択された少なくとも２個の化合物の
最低三重項エネルギーは、２．４ｅＶ以上、例えば、２．５ｅＶ以上であってもよい。最
低三重項エネルギーが前記範囲を満足する場合、例えば、蛍光有機発光素子においては、
ＴＴＦ（ｔｒｉｐｌｅｔ－ｔｒｉｐｌｅｔ　ｆｕｓｉｏｎ）による発光効率向上を期待す
ることができ、リン光有機発光素子においては、発光層で形成された三重項励起子の転移
を防ぎ、素子効率低下を防止することができる。
【００９４】
　一方、前記第１化合物～前記第３化合物は、非対称構造を有することができる。
【００９５】
　例えば、前記化学式１－１で、－（Ｌ２１）ｂ１－Ａｒ２１、－（Ｌ２２）ｂ２－Ａｒ

２２および（Ｌ２３）ｂ３－Ａｒ２３が互いに同一である場合は除き、前記化学式１－２
で、－（Ｌ２１）ｂ１－Ａｒ２１、－（Ｌ２２）ｂ２－Ａｒ２２、－（Ｌ２３）ｂ３－Ａ
ｒ２３および（Ｌ２４）ｂ４－Ａｒ２４が互いに同一である場合は除き、前記化学式２Ｄ
－１で、－（Ｌ３１）ｄ１－Ａｒ３１、－（Ｌ３２）ｄ２－Ａｒ３２、－（Ｌ３３）ｄ３

－Ａｒ３３および（Ｌ３４）ｄ４－Ａｒ３４が互いに同一である場合は除き、前記化学式
２Ｄ－１で、－（Ｌ３１）ｄ１－Ａｒ３１、－（Ｌ３２）ｄ２－Ａｒ３２および（Ｌ３３

）ｄ３－Ａｒ３３が互いに同一である場合は除き、前記化学式３－１で、－（Ｌ４１）ｇ

１－Ａｒ４１、－（Ｌ４２）ｇ２－Ａｒ４２および（Ｌ４３）ｇ３－Ａｒ４３が互いに同
一である場合は除く。
【００９６】
　他の例として、前記化学式１－３で、－（Ｌ２３）ｂ３－を挟んだ２個のカルバゾール
部位は、互いに異なっており、前記化学式２Ｈ－１で、－（Ｌ３１）－を挟んだ（Ｒ３１

）ｅ１およびＡｒ３１は、互いに異なっており、前記化学式３－２で、－（Ｌ４３）ｇ３

－を挟んだ２個のカルバゾール部分は、互いに異なっていてもよい。
【００９７】
　前記第１化合物～第３化合物は、そのような非対称構造を有することにより、有機層内
分子の会合および凝集の程度を低下させることができる。従って、例えば、前記第１化合
物～第３化合物が、それぞれそれらが含まれる層にマトリックス材料として使用される場
合、素子劣化を防止して素子寿命向上を期待することができる。
【００９８】
　一実施形態によれば、前記第１化合物は、前記化学式１－１～１－３のいずれかで表さ
れる化合物であり、
　前記第２化合物は、前記化学式２Ｈ－１で表される化合物であり、
　前記第３化合物は、前記化学式３－１または３－２で表される化合物である。
【００９９】
　他の実施形態によれば、前記第１化合物は、前記化学式１－１（１）～１－１（４）、
１－２（１）および１－３（１）のいずれかで表される化合物であり、
　前記第２化合物は、前記化学式２Ｈ－１（１）～２Ｈ－１（４）のいずれかで表される
化合物であり、
　前記第３化合物は、前記化学式３－１（１）、３－１（２）および３－２（１）のいず
れかで表される化合物である。
【０１００】
　本発明の一実施形態に係る有機発光素子は、効率および寿命の向上の観点から、前記第
２層が発光層であり、前記第２層がドーパントをさらに含み、前記第１層および第３層は
、それぞれ前記第２層に隣接することが好ましい。　例えば、前記ドーパントは、リン光
ドーパントであってもよい。前記ドーパントの例は、後述のところを参照する。
【０１０１】
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　一実施形態によれば、前記第１化合物は、前記化学式１－１～１－３のいずれかで表さ
れる化合物であり、
　前記第２化合物は、前記化学式２Ｄ－１または２Ｄ－２で表される化合物であり、
　前記第３化合物は、前記化学式３－１または３－２で表される化合物である。
【０１０２】
　他の実施形態によれば、前記第１化合物は、前記化学式１－１（１）～１－１（４）、
１－２（１）および１－３（１）のいずれかで表される化合物であり、
　前記第２化合物は、前記化学式２Ｄ－１（１）～２Ｄ－１（４）、２Ｄ－２（１）およ
び２Ｄ－２（２）のいずれかで表される化合物であり、
　前記第３化合物は、前記化学式３－１（１）、３－１（２）および３－２（１）のいず
れかで表される化合物である。
【０１０３】
　本発明の他の実施形態に係る有機発光素子は、効率および寿命の向上の観点から、前記
第２層が発光層であり、前記第２層は、ホストをさらに含み、前記第１層および第３層は
、それぞれ前記第２層に隣接することが好ましい。例えば、前記ホストは、蛍光ホストで
あってもよい。前記ホストの例は、後述のところを参照する。
【０１０４】
　一実施形態によれば、
　前記第１化合物および前記第２化合物は、互いに独立して、前記化学式１－１～１－３
のいずれかで表される化合物であり、
　前記第１化合物と前記第２化合物とは、互いに異なっており、
　前記第３化合物は、前記化学式２Ｈ－１、２Ｄ－１、２Ｄ－２、３－１および３－２の
いずれかで表される化合物である。
【０１０５】
　例えば、前記第１化合物および前記第２化合物は、互いに独立して、前記化学式１－１
（１）～１－１（４）、１－２（１）および１－３（１）のいずれかで表される化合物で
あり、
　前記第１化合物と前記第２化合物とは、互いに異なっており、
　前記第３化合物は、前記化学式２Ｈ－１（１）～２Ｈ－１（４）、２Ｄ－１（１）～２
Ｄ－１（４）、２Ｄ－２（１）、２Ｄ－２（２）、３－１（１）、３－１（２）および３
－２（１）のいずれかで表される化合物である。
【０１０６】
　他の実施形態によれば、
　前記第１化合物および前記第２化合物は、互いに独立して、前記化学式１－１～１－３
のいずれかで表される化合物であり、
　前記第１化合物と前記第２化合物とは、互いに異なっており、
　前記第３化合物は、前記化学式２Ｈ－１、３－１および３－２のいずれかで表される化
合物である。
【０１０７】
　さらに他の実施形態によれば、前記第１化合物および前記第２化合物は、互いに独立し
て、前記化学式１－１（１）～１－１（４）、１－２（１）および１－３（１）のいずれ
かで表される化合物であり、
　前記第１化合物と前記第２化合物は、互いに異なっており、
　前記第３化合物は、前記化学式２Ｈ－１（１）～２Ｈ－１（４）、３－１（１）、３－
１（２）および３－２（１）のいずれかで表される化合物である。
【０１０８】
　本発明のさらに他の実施形態に係る有機発光素子は、効率および寿命の向上の観点から
、前記第３層が発光層であり、前記第３層がドーパントをさらに含み、前記第２層が前記
第３層に隣接してもよい。　例えば、前記ドーパントは、リン光ドーパントであってもよ
い。
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【０１０９】
　他の実施形態によれば、前記第１化合物および前記第２化合物は、互いに独立して、前
記化学式１－１～１－３のいずれかで表される化合物であり、
　前記第１化合物と前記第２化合物とは、互いに異なっており、
　前記第３化合物は、前記化学式２Ｄ－１または２Ｄ－２で表される化合物である。
【０１１０】
　さらに他の実施形態によれば、前記第１化合物および前記第２化合物は、前記化学式１
－１（１）～１－１（４）、１－２（１）および１－３（１）のいずれかで表される化合
物であり、
　前記第１化合物と第２化合物とは、互いに異なっており、
　前記第３化合物は、前記化学式２Ｄ－１（１）～２Ｄ－１（４）、２Ｄ－２（１）、２
Ｄ－２（２）、３－１（１）、３－１（２）および３－２（１）のいずれかで表される化
合物である。
【０１１１】
　本発明のさらに他の一実施形態に係る有機発光素子は、効率および寿命の向上の観点か
ら、前記第３層が発光層であり、前記第３層がホストをさらに含み、前記第２層が前記第
３層に隣接することが好ましい。
【０１１２】
　例えば、前記ホストは、蛍光ホストであってもよい。
【０１１３】
　本発明の一実施形態によれば、
　前記第１化合物および前記第２化合物は、互いに独立して、前記化合物１－１～１－１
２、２－１～２－１０のいずれかで表される化合物であり、
　前記第１化合物と前記第２化合物とは、互いに異なっており、
　前記第３化合物は、前記化合物３－１～３－１２、４－１～４－１２、および５－１～
５－９からなる群より選択される化合物である。
【０１１４】
　本発明に係る有機発光素子の正孔輸送層は、前記化学式１－１～１－３のいずれかで表
される１以上の化合物を含むことが好ましい。詳細には、本発明に係る有機発光素子の正
孔輸送層は、前記化学式１－１（１）～１－１（４）、１－２（１）、１－３（１）のい
ずれかで表される１以上の化合物を含むことが好ましい。より詳細には、本発明に係る有
機発光素子の正孔輸送層は、好ましくは前記化合物１－１～１－１２および２－１～２－
１０のいずれかで表される１以上の化合物を含むことが好ましい。
【０１１５】
　本発明に係る有機発光素子の電子輸送層は、前記化学式３－１または３－２のいずれか
で表される１以上の化合物を含むことが好ましく、前記化学式３－２で表される１以上の
化合物を含むことがさらに好ましい。詳細には、本発明の実施形態に係る有機発光素子の
電子輸送層は、前記化学式３－１（１）～３－１（２）および３－２（１）のいずれかで
表される１以上の化合物を含むことが好ましく、前記化学式３－１（２）で表される１以
上の化合物を含むことがより好ましい。より詳細には、本発明に係る有機発光素子の電子
輸送層は、前記化合物５－１～５－８からなる群より選択される１以上の化合物を含むこ
とが好ましい。
【０１１６】
　本発明に係る有機発光素子の発光層は、前記化学式２Ｈ－１、３－１および３－２のい
ずれかで表される１以上の化合物をホストとして含むことが好ましい。詳細には、本発明
に係る有機発光素子の発光層には、前記化学式２Ｈ－１（１）～２Ｈ－１（４）、３－１
（１）～３－１（２）および３－２（１）のいずれかで表される１以上の化合物をホスト
として含むことが好ましい。より詳細には、本発明に係る有機発光素子は、前記化合物４
－１～４－１２および５－１～５－９からなる群より選択される１以上の化合物をホスト
として含むことが好ましい。
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【０１１７】
　本発明に係る有機発光素子の発光層は、前記化学式２Ｄ－１または２Ｄ－２のいずれか
で表される１以上の化合物をドーパントとして含むことが好ましく、前記化学式２Ｄ－１
で表される１以上の化合物をドーパントとして含むことがより好ましい。詳細には、本発
明に係る有機発光素子の発光層は、前記化学式２Ｄ－１（１）～２Ｄ－１（４）および２
Ｄ－２（１）～２Ｄ－２（２）のいずれかで表される１以上の化合物をドーパントとして
含むことが好ましく、前記化学式２Ｄ－１（１）で表される１以上の化合物をドーパント
として含むことがより好ましい。より詳細には、本発明に係る有機発光素子は、好ましく
は前記化合物３－１～３－１０からなる群より選択される少なくとも１以上の化合物をド
ーパントとして含むことが好ましい。
【０１１８】
　前記有機発光素子は、前記化学式Ａ～Ｃのいずれかで表される基を含む化合物を、第１
層～第３層のいずれについても導入することにより、分子構造類似性によって電荷の移動
を円滑にし、３層間の界面特性が向上し、有機発光素子の安定性および寿命を向上させる
という効果を達成することができる。
【０１１９】
　以下、図１を参照し、本発明の一実施形態に係る有機発光素子の構造および製造方法に
ついて説明すれば、次の通りである。
【０１２０】
　図１は、前記有機発光素子の一実施形態の構造を概略的に示した図面である。
【０１２１】
　図１の有機発光素子１０は、第１電極１１０、第１層１３０、第２層１５０、第３層１
７０および第２電極１９０が順に積層された構造を有する。なお、第３層１７０と第２電
極１９０との間には、電子注入層、電子輸送層等の他の層が１つ以上存在してもよい。
【０１２２】
　図１の第１電極１１０の下部、または第２電極１９０の上部には、基板が追加して配置
される。前記基板は、機械的強度、熱安定性、透明性、表面平滑性、取り扱い容易性およ
び防水性に優れるガラス基板または透明プラスチック基板を使用することができる。
【０１２３】
　本発明の一実施形態によれば、第１層１３０は正孔輸送層であり、第２層１５０は発光
層であり、第３層１７０は電子輸送層である。
【０１２４】
　本発明の他の実施形態によれば、第１層１３０および第２層１５０はいずれも正孔輸送
層であり、第３層１７０は発光層である。
【０１２５】
　前記第１電極１１０は、例えば、基板上部に、第１電極用物質を、蒸着法またはスパッ
タリング法などを利用して提供することによって形成される。前記第１電極１１０がアノ
ードである場合、正孔注入が容易になるように、第１電極用物質は、高い仕事関数を有す
る物質のうちから選択される。前記第１電極１１０は、反射型電極、半透過型電極または
透過型電極であってもよい。第１電極用物質としては、透明であって伝導性に優れる酸化
インジウムスズ（ＩＴＯ）、酸化インジウム亜鉛（ＩＺＯ）、酸化スズ（ＳｎＯ２）、酸
化亜鉛（ＺｎＯ）などを利用することができる。または、半透過型電極または反射型電極
である第１電極１１０を形成するために、第１電極用物質として、マグネシウム（Ｍｇ）
、アルミニウム（Ａｌ）、アルミニウム－リチウム（Ａｌ－Ｌｉ）、カルシウム（Ｃａ）
、マグネシウム－インジウム（Ｍｇ－Ｉｎ）、マグネシウム－銀（Ｍｇ－Ａｇ）のうち少
なくとも一つを選択することができる。
【０１２６】
　前記第１電極１１０は、単層、または複数層を有する多層の構造を有することができる
。例えば、前記第１電極１１０は、ＩＴＯ／Ａｇ／ＩＴＯの３層構造を有することができ
るが、それに限定されるものではない。
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　前記第１電極１１０の上部には、第１層１３０、第２層１５０および第３層１７０が順
に積層されている。
【０１２８】
　前記第１層は第１化合物を含み、前記第２層は第２化合物を含み、前記第３層は第３化
合物を含む。前記第１化合物、第２化合物および第３化合物についての説明は、本明細書
に記載されたところを参照する。
【０１２９】
　第１層の成膜方法は、特に制限されず、真空蒸着法、スピンコーティング法、キャスト
法、ＬＢ（Ｌａｎｇｍｕｉｒ－Ｂｌｏｄｇｅｔｔ）法、インクジェットプリンティング法
、レーザプリンティング法、レーザ熱転写法（ＬＩＴＩ：ｌａｓｅｒ　ｉｎｄｕｃｅｄ　
ｔｈｅｒｍａｌ　ｉｍａｇｉｎｇ）のような多様な方法を利用することができる。第２層
および第３層の成膜方法についても同様である。
【０１３０】
　図１には図示されていないが、前記第１電極と前記第１層との間には、正孔注入層が追
加して具備されてもよい。
【０１３１】
　前記有機発光素子が正孔注入層を含む場合、真空蒸着法、スピンコーティング法、キャ
スト法、ＬＢ（Ｌａｎｇｍｕｉｒ－Ｂｌｏｄｇｅｔｔ）法、インクジェットプリンティン
グ法、レーザプリンティング法、レーザ熱転写法（ＬＩＴＩ：ｌａｓｅｒ　ｉｎｄｕｃｅ
ｄ　ｔｈｅｒｍａｌ　ｉｍａｇｉｎｇ）のような多様な方法を利用し、前記第１電極１１
０上部に、前記正孔注入層を形成することができる。
【０１３２】
　真空蒸着法によって正孔注入層を形成する場合、蒸着条件は、例えば、１００～５００
℃の蒸着温度、１０－８～１０－３ｔｏｒｒの真空度、および０．０１～１００Å／ｓｅ
ｃの蒸着速度の範囲内で、蒸着する正孔注入層用化合物、および形成する正孔注入層構造
を考慮して選択される。
【０１３３】
　スピンコーティング法によって正孔注入層を形成する場合、コーティング条件は、２，
０００～５，０００ｒｐｍのコーティング速度、および８０～２００℃の熱処理温度の範
囲内で、蒸着する正孔注入層用化合物、および形成する正孔注入層構造を考慮して選択さ
れる。
【０１３４】
　前記正孔注入層の厚みは、１００～１０，０００Å、例えば、１００～１，０００Åで
あってもよい。
【０１３５】
　前記第１層、第２層および第３層の形成方法は、正孔注入層の形成方法と同様である。
【０１３６】
　前記第１層は、前記第１化合物以外に、ｍ－ＭＴＤＡＴＡ、ＴＤＡＴＡ、２－ＴＮＡＴ
Ａ、ＮＰＢ、β－ＮＰＢ、ＴＰＤ、ｓｐｉｒｏ－ＴＰＤ、ｓｐｉｒｏ－ＮＰＢ、メチル化
ＮＰＢ、ＴＡＰＣ、ＨＭＴＰＤ、４，４’，４”－トリス（Ｎ－カルバゾリル）トリフェ
ニルアミン（ＴＣＴＡ）、ポリアニリン／ドデシルベンゼンスルホン酸（Ｐａｎｉ／ＤＢ
ＳＡ）、ポリ（３，４－エチレンジオキシチオフェン）／ポリ（４－スチレンスルホネー
ト）（ＰＥＤＯＴ／ＰＳＳ）、ポリアニリン／カンファースルホン酸（Ｐａｎｉ／ＣＳＡ
）およびポリアニリン／ポリ（４－スチレンスルホネート）（ＰＡＮＩ／ＰＳＳ）からな
る群より選択された少なくとも一つをさらに含んでもよい。
【０１３７】
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【化７】

【０１３８】
　前記第１層は、前述のような物質以外に、導電性向上のために、電荷生成物質をさらに
含んでもよい。前記電荷生成物質は、前記第１層内に、均一にまたは不均一に分散してい
る。
【０１３９】
　前記電荷生成物質は、例えば、ｐ－ドーパントであってもよい。前記ｐ－ドーパントは
、キノン誘導体、金属酸化物およびシアノ基含有化合物のうち一つであってもよいが、そ
れらに限定されるものではない。例えば、前記ｐ－ドーパントの非制限的な例としては、
テトラシアノキノンジメタン（ＴＣＮＱ）および化合物ＨＴ－Ｄ２のようなキノン誘導体
；タングステン酸化物およびモリブデン酸化物のような金属酸化物；および下記化合物Ｈ
Ｔ－Ｄ１などを有することができるが、それらに限定されるものではない。
【０１４０】
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【化８】

【０１４１】
　前記第１層が正孔輸送層である場合、その厚みは、好ましくは５０～２，０００Å、よ
り好ましくは１００～１，５００Å、さらにより好ましくは５００～１，５００Å、特に
好ましくは１，０００～１，５００Åである。
【０１４２】
　一実施形態によれば、前記第２層が発光層であり、前記第１層および前記第３層は、そ
れぞれ前記第２層に隣接することが好ましい。
【０１４３】
　他の実施形態によれば、前記第３層が発光層であり、前記第２層が前記第３層に隣接す
ることが好ましい。
【０１４４】
　前記有機発光素子１０がフルカラー有機発光素子である場合、発光層は、個別副画素別
に、赤色発光層、緑色発光層および青色発光層としてパターニングされる。または、前記
発光層は、赤色発光層、緑色発光層および青色発光層が積層された構造を有するか、ある
いは赤色光発出物質、緑色光発出物質および青色光放出物質が層区分なしに混合された構
造を有し、白色光を放出することができる。
【０１４５】
　例えば、前記第２層が発光層である場合、前記発光層は、前記第２化合物以外に、ホス
トまたはドーパントをさらに含んでもよい。言い換えれば、第２化合物をホストとして用
いる場合は、ドーパントをさらに含んでもよいし、第２化合物をドーパントとして用いる
場合は、ホストをさらに含んでもよい。
【０１４６】
　他の例として、前記第３層が発光層である場合、前記発光層は、前記第３化合物以外に
、ホストまたはドーパントをさらに含んでもよい。言い換えれば、第３化合物をホストと
して用いる場合は、ドーパントをさらに含んでもよいし、第３化合物をドーパントとして
用いる場合は、ホストをさらに含んでもよい。
【０１４７】
　前記ホストは、下記化学式３０１で表される化合物を含んでもよい。
【０１４８】
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【化９】

【０１４９】
　前記化学式３０１で、
　Ａｒ３０１は、
　置換もしくは非置換のナフタレン、置換もしくは非置換のヘプタレン、置換もしくは非
置換のフルオレン、置換もしくは非置換のスピロ－フルオレン、置換もしくは非置換のベ
ンゾフルオレン、置換もしくは非置換のジベンゾフルオレン、置換もしくは非置換のフェ
ナレン、置換もしくは非置換のフェナントレン、置換もしくは非置換のアントラセン、置
換もしくは非置換のフルオランテン、置換もしくは非置換のトリフェニレン、置換もしく
は非置換のピレン、置換もしくは非置換のクリセン、置換もしくは非置換のナフタセン、
置換もしくは非置換のピセン、置換もしくは非置換のペリレン、置換もしくは非置換のペ
ンタフェンおよび置換もしくは非置換のインデノアントラセンからなる群より選択される
化合物から誘導される基であり、
　Ｌ３０１は、前記Ｌ２１と同様であり、
　Ｒ３０１は、
　置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ２０アルキル基および置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ２

０アルコキシ基；
　置換もしくは非置換のフェニル基、置換もしくは非置換のビフェニル基、置換もしくは
非置換のターフェニル基、置換もしくは非置換のナフチル基、置換もしくは非置換のフル
オレニル基、置換もしくは非置換のスピロ－フルオレニル基、置換もしくは非置換のベン
ゾフルオレニル基、置換もしくは非置換のジベンゾフルオレニル基、置換もしくは非置換
のフェナントレニル基、置換もしくは非置換のアントラセニル基、置換もしくは非置換の
ピレニル基、置換もしくは非置換のクリセニル基、置換もしくは非置換のピリジニル基、
置換もしくは非置換のピラジニル基、置換もしくは非置換のピリミジニル基、置換もしく
は非置換のピリダジニル基、置換もしくは非置換のキノリニル基、置換もしくは非置換の
イソキノリニル基、置換もしくは非置換のキノキサリニル基、置換もしくは非置換のキナ
ゾリニル基、置換もしくは非置換のカルバゾリル基および置換もしくは非置換のトリアジ
ニル基からなる群より選択され、
　ｘｂ１は、０～３の整数であり、
　ｘｂ２は、１～４の整数である。ｘｂ２が２以上の場合、［（Ｌ３０１）ｘｂ１－Ｒ３

０１］ｘｂ２は、同一であっても異なるものであってもよい。
【０１５０】
　例えば、前記化学式３０１で、
　Ｌ３０１は、
　置換もしくは非置換のフェニレン基、置換もしくは非置換のナフチレン基、置換もしく
は非置換のフルオレニレン基、置換もしくは非置換のスピロ－フルオレニレン基、置換も
しくは非置換のベンゾフルオレニレン基、置換もしくは非置換のジベンゾフルオレニレン
基、置換もしくは非置換のフェナントレニレン基、置換もしくは非置換のアントラセニレ
ン基、置換もしくは非置換のピレニレン基および置換もしくは非置換のクリセニレン基か
らなる群より選択され、
　Ｒ３０１は、
　置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ２０アルキル基および置換もしくは非置換のＣ１－Ｃ２

０アルコキシ基；ならびに
　置換もしくは非置換のフェニル基、置換もしくは非置換のビフェニル基、置換もしくは
非置換のターフェニル基、置換もしくは非置換のナフチル基、置換もしくは非置換のフル
オレニル基、置換もしくは非置換のスピロ－フルオレニル基、置換もしくは非置換のベン
ゾフルオレニル基、置換もしくは非置換のジベンゾフルオレニル基、置換もしくは非置換
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ピレニル基およびクリセニル基；からなる群より選択されるが、それらに限定されるもの
ではない。
【０１５１】
　例えば、前記ホストは、下記化学式３０１Ａで表される化合物を含んでもよい：
【０１５２】
【化１０】

【０１５３】
　前記化学式３０１で表される化合物は、下記化合物Ｈ１～Ｈ４９のうち少なくとも一つ
を含んでもよいが、それらに限定されるものではない：
【０１５４】
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【化１１－１】

【０１５５】
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【化１１－２】

【０１５６】
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【０１５７】
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【化１１－４】

【０１５８】
　または前記ホストは、下記化合物のうち一つを含んでもよいが、それらに限定されるも
のではない：
【０１５９】
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【化１２】

【０１６０】
　前記ドーパントは、リン光ドーパントであってもよい。
【０１６１】
　前記リン光ドーパントは、下記化学式４０１で表される有機金属錯体を含んでもよい：
【０１６２】
【化１３】

【０１６３】
　前記化学式４０１で、
　Ｍは、イリジウム（Ｉｒ）、白金（Ｐｔ）、オスミウム（Ｏｓ）、チタン（Ｔｉ）、ジ
ルコニウム（Ｚｒ）、ハフニウム（Ｈｆ）、ユウロピウム（Ｅｕ）、テルビウム（Ｔｂ）
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　Ｘ４０１～Ｘ４０４は、互いに独立して、窒素原子または炭素原子であり、
　Ａ４０１環およびＡ４０２環は、互いに独立して、置換もしくは非置換のベンゼン、置
換もしくは非置換のナフタレン、置換もしくは非置換のフルオレン、置換もしくは非置換
のスピロ－フルオレン、置換もしくは非置換のインデン、置換もしくは非置換のピロール
、置換もしくは非置換のチオフェン、置換もしくは非置換のフラン（ｆｕｒａｎ）、置換
もしくは非置換のイミダゾール、置換もしくは非置換のピラゾール、置換もしくは非置換
のチアゾール、置換もしくは非置換のイソチアゾール、置換もしくは非置換のオキサゾー
ル、置換もしくは非置換のイソキサゾール（ｉｓｏｏｘａｚｏｌｅ）、置換もしくは非置
換のピリジン、置換もしくは非置換のピラジン、置換もしくは非置換のピリミジン、置換
もしくは非置換のピリダジン、置換もしくは非置換のキノリン、置換もしくは非置換のイ
ソキノリン、置換もしくは非置換のベンゾキノリン、置換もしくは非置換のキノキサリン
、置換もしくは非置換のキナゾリン、置換もしくは非置換のカルバゾール、置換もしくは
非置換のベンゾイミダゾール、置換もしくは非置換のベンゾフラン（ｂｅｎｚｏｆｕｒａ
ｎ）、置換もしくは非置換のベンゾチオフェン、置換もしくは非置換のイソベンゾチオフ
ェン、置換もしくは非置換のベンゾオキサゾール、置換もしくは非置換のイソベンゾオキ
サゾール、置換もしくは非置換のトリアゾール、置換もしくは非置換のオキサジアゾール
、置換もしくは非置換のトリアジン、置換もしくは非置換のジベンゾフラン（ｄｉｂｅｎ
ｚｏｆｕｒａｎ）、および置換もしくは非置換のジベンゾチオフェンからなる群より選択
され、
　Ｌ４０１は、有機リガンドであり、
　ｘｃ１は、１～３の整数であり、
　ｘｃ２は、０～３の整数である。
【０１６４】
　前記Ｌ４０１は、任意の一価、二価または三価の有機リガンドであってもよい。例えば
、Ｌ４０１は、ハロゲンリガンド（例えば、Ｃｌ、Ｆ）、ジケトンリガンド（例えば、ア
セチルアセトネート、１，３－ジフェニル－１，３－プロパンジオネート、２，２，６，
６－テトラメチル－３，５－ヘプタンジオネート、ヘキサフルオロアセトネート）、カル
ボン酸リガンド（例えば、ピコリネート、ジメチル－３－ピラゾールカルボキシレート、
ベンゾエート）、カーボンモノオキサイドリガンド、イソニトリルリガンド、シアノリガ
ンドおよび亜リン酸リガンド（例えば、ホスフィン、ホスファイト）からなる群より選択
されるが、それらに限定されるものではない。
【０１６５】
　前記化学式４０１中、Ａ４０１が２以上の置換基を有する場合、Ａ４０１の２以上の置
換基を互いに結合し、飽和環または不飽和環を形成することができる。
【０１６６】
　前記化学式４０１中、Ａ４０２が２以上の置換基を有する場合、Ａ４０２の２以上の置
換基を互いに結合し、飽和環または不飽和環を形成することができる。
【０１６７】
　前記化学式４０１中、ｘｃ１が２以上である場合、化学式４０１で、下記化学式で表さ
れるリガンドは、互いに同一であっても、あるいは異なっていてもよい。
【０１６８】
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【化１４】

【０１６９】
　前記化学式４０１で、ｘｃ１が２以上である場合、Ａ４０１およびＡ４０２は、それぞ
れ隣接する他のリガンドのＡ４０１およびＡ４０２とそれぞれ直接、または連結基（例え
ば、Ｃ１－Ｃ５アルキレン基、－Ｎ（Ｒ’）－（ここで、Ｒ’は、Ｃ１－Ｃ１０アルキル
基またはＣ６－Ｃ２０アリール基である）、または－Ｃ（＝Ｏ）－）を挟んで連結される
。
【０１７０】
　前記リン光ドーパントは、例えば、下記化合物ＰＤ１～ＰＤ２１、およびＰＤ７６から
なる群より選択されるが、それらに限定されるものではない：
【０１７１】

【化１５－１】

【０１７２】
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【化１５－２】

【０１７３】
【化１５－３】

【０１７４】
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【化１５－４】

【０１７５】
　例えば、前記第２層が発光層であり、前記発光層が、前記第２化合物および前記ドーパ
ントを含む場合、ドーパントの含量は、第２化合物１００重量部に対して、０．０１～１
５重量部、１～１０重量部、または５～１０重量部の範囲で選択されるが、それに限定さ
れるものではない。
【０１７６】
　他の例として、前記第２層が発光層であり、前記発光層が、前記ホストおよび前記第２
化合物を含む場合、第２化合物の含量は、前記ホスト１００重量部に対して、０．０１～
１５重量部、１～１０重量部、または５～１０重量部の範囲で選択されるが、それに限定
されるものではない。
【０１７７】
　さらに他の例として、前記第３層が発光層であり、前記発光層が、前記ホストおよび前
記第３化合物を含む場合、第３化合物の含量は、前記ホスト１００重量部に対して、０．
０１～１５重量部、１～１０重量部、または５～１０重量部の範囲で選択されるが、それ
に限定されるものではない。
【０１７８】
　さらに他の例として、前記第３層が発光層であり、前記発光層が、前記ドーパントおよ
び前記第３化合物を含む場合、第３化合物の含量は、前記ホスト１００重量部に対して、
０．０１～１５重量部、１～１０重量部、または５～１０重量部の範囲で選択されるが、
それに限定されるものではない。
【０１７９】
　前記発光層の厚みは、好ましくは１００～１，０００Å、より好ましくは２００～６０
０Å、さらにより好ましくは３００～５００Åである。前記発光層の厚みが前述のような
範囲を満足する場合、実質的に駆動電圧が上昇することなく、優秀な発光特性を示すこと
ができる。
【０１８０】
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　図１には図示されていないが、前記第２層が発光層である場合、前記第２電極と前記第
３層との間に、電子注入を容易にする電子注入層がさらに具備され、前記電子注入層は、
真空蒸着法、スピンコーティング法、キャスト法、ＬＢ法、インクジェットプリンティン
グ法、レーザプリンティング法、レーザ熱転写法（ＬＩＴＩ）のような多様な方法を利用
し、前記第３層上部に形成される。真空蒸着法およびスピンコーティング法によって電子
注入層を形成する場合、電子注入層の蒸着条件およびコーティング条件は、前記正孔注入
層の蒸着条件およびコーティング条件を参照する。
【０１８１】
　前記電子注入層は、ＬｉＦ、ＮａＣｌ、ＣｓＦ、Ｌｉ２Ｏ、ＢａＯおよびＬｉＱからな
る群より選択された少なくとも一つを含んでもよい。
【０１８２】
　前記電子注入層の厚みは、好ましくは１～１００Å、より好ましくは３～９０Å、さら
により好ましくは１０～５０Åである。前記電子注入層の厚みが前述のような範囲を満足
する場合、実質的に駆動電圧が上昇することなく、満足すべき電子注入特性を得ることが
できる。
【０１８３】
　他の実施形態によれば、前記第３層が発光層である場合、前記第３層と前記第２電極と
の間には、電子輸送層および電子注入層からなる群より選択された少なくとも１層がさら
に具備される。電子注入層についての説明は、前述のところを参照する。
【０１８４】
　前記電子輸送層は、前記ＢＣＰ、Ｂｐｈｅｎ、および下記Ａｌｑ３、ＢＡｌｑ、ＴＡＺ
およびＮＴＡＺのうち少なくとも一つを含んでもよい。
【０１８５】
【化１６】

【０１８６】
　前記電子輸送層の厚みは、好ましくは１００～１，０００Å、より好ましくは１５０～
５００Å、さらにより好ましくは２００～４００Åである。前記電子輸送層の厚みが前述
のような範囲を満足する場合、実質的に駆動電圧が上昇することなく、満足すべき電子輸
送特性を得ることができる。また、前記第２層が発光層であり、前記第３層が電子輸送層
であってもよい。
【０１８７】
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　前記電子輸送層は、前述のような物質以外に、金属含有物質をさらに含んでもよい。
【０１８８】
　前記金属含有物質は、Ｌｉ錯体を含んでもよい。前記Ｌｉ錯体は、例えば、下記化合物
ＥＴ－Ｄ１（リチウムキノレート（ＬｉＱ））またはＥＴ－Ｄ２を含んでもよい。
【０１８９】
【化１７】

【０１９０】
　前記第２電極１９０は、電子注入電極であるカソードであってもよいが、このとき、前
記第２電極１９０用物質としては、低い仕事関数を有する、金属、合金、電気伝導性化合
物、およびそれらの混合物を使用することができる。第２電極１９０用物質の具体的な例
としては、リチウム（Ｌｉ）、マグネシウム（Ｍｇ）、アルミニウム（Ａｌ）、アルミニ
ウム－リチウム（Ａｌ－Ｌｉ）、カルシウム（Ｃａ）、マグネシウム－インジウム（Ｍｇ
－Ｉｎ）、マグネシウム－銀（Ｍｇ－Ａｇ）などが含まれる。または、前記第２電極１９
０用物質としては、ＩＴＯまたはＩＺＯなどを使用することができる。前記第２電極１９
０は、半透過型電極または透過型電極であってもよい。
【０１９１】
　本明細書において、Ｃ１－Ｃ６０アルキル基は、Ｃ１－Ｃ６０線状または分枝状の脂肪
族炭化水素一価基を意味し、具体的な例としては、メチル基、エチル基、プロピル基、イ
ソブチル基、ｓｅｃ－ブチル基、ｔｅｒ－ブチル基、ペンチル基、ｉｓｏ－アミル基、ヘ
キシル基などが含まれる。本明細書において、Ｃ１－Ｃ６０アルキレン基は、前記Ｃ１－
Ｃ６０アルキル基と同一構造を有する二価基を意味する。
【０１９２】
　本明細書において、Ｃ１－Ｃ６０アルコキシ基は、－ＯＡ１０１（ここで、Ａ１０１は
、前記Ｃ１－Ｃ６０アルキル基であり、具体的な例は上記のとおりである）の化学式を有
する一価基を意味し、その具体的な例としては、メトキシ基、エトキシ基、イソプロピル
オキシ基などが含まれる。
【０１９３】
　本明細書において、Ｃ２－Ｃ６０アルケニル基は、前記Ｃ２－Ｃ６０アルキル基の中間
または末端に、１以上の炭素二重結合を含んだ炭化水素基を意味し、その具体的な例とし
ては、エテニル基、プロペニル基、ブテニル基などが含まれる。本明細書において、Ｃ２

－Ｃ６０アルケニレン基は、前記Ｃ２－Ｃ６０アルケニル基と同一構造を有する二価基を
意味する。
【０１９４】
　本明細書において、Ｃ２－Ｃ６０アルキニル基は、前記Ｃ２－Ｃ６０アルキル基の中間
または末端に、１以上の炭素三重結合を含んだ炭化水素基を意味し、その具体的な例とし
ては、エチニル基（ｅｔｈｙｎｙｌ）、プロピニル基（ｐｒｏｐｙｎｙｌ）などが含まれ
る。本明細書において、Ｃ２－Ｃ６０アルキニレン基は、前記Ｃ２－Ｃ６０アルキニル基
と同一構造を有する二価基を意味する。
【０１９５】
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　本明細書において、Ｃ３－Ｃ１０シクロアルキル基は、Ｃ３－Ｃ１０一価飽和炭化水素
単環式基を意味し、その具体例としては、シクロプロピル基、シクロブチル基、シクロペ
ンチル基、シクロヘキシル基、シクロヘプチル基などを含む。本明細書において、Ｃ３－
Ｃ１０シクロアルキレン基は、前記Ｃ３－Ｃ１０シクロアルキル基と同一構造を有する二
価基を意味する。
【０１９６】
　本明細書において、Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルキル基は、Ｎ、Ｏ、ＰおよびＳから
なる群より選択された少なくとも１つのヘテロ原子を環形成原子として含んだＣ１－Ｃ１

０一価単環式基を意味し、その具体例としては、テトラヒドロフラニル基（ｔｅｔｒａｈ
ｙｄｒｏｆｕｒａｎｙｌ）、テトラヒドロチオフェニル基などを含む。本明細書において
、Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルキレン基は、前記Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルキル基
と同一構造を有する二価基を意味する。
【０１９７】
　本明細書において、Ｃ３－Ｃ１０シクロアルケニル基は、Ｃ３－Ｃ１０一価単環式基で
あり、環内に少なくとも１つの二重結合を有するが、芳香族性（ａｒｏｍａｃｉｔｙ）を
有さない基を意味し、その具体例としては、シクロペンテニル基、シクロヘキセニル基、
シクロヘプテニル基などを含む。本明細書において、Ｃ３－Ｃ１０シクロアルケニレン基
は、前記Ｃ３－Ｃ１０シクロアルケニル基と同一構造を有する二価基を意味する。
【０１９８】
　本明細書において、Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニル基は、Ｎ、Ｏ、ＰおよびＳか
らなる群より選択された少なくとも１つのヘテロ原子を環形成原子として含んだＣ１－Ｃ

１０一価単環式基であり、環内に少なくとも１つの二重結合を有する。前記Ｃ１－Ｃ１０

ヘテロシクロアルケニル基の具体例としては、２、３－ヒドロフラニル基、２、３－ヒド
ロチオフェニル基などを含む。本明細書において、Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニレ
ン基は、前記Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニル基と同一構造を有する二価基を意味す
る。
【０１９９】
　本明細書において、Ｃ６－Ｃ６０アリール基は、Ｃ６－Ｃ６０炭素環芳香族系を有する
一価基を意味し、Ｃ６－Ｃ６０アリーレン基は、Ｃ６－Ｃ６０炭素環芳香族系を有する二
価基を意味する。
【０２００】
　前記Ｃ６－Ｃ６０非縮合（ｎｏｎ－ｃｏｎｄｅｎｓｅｄ）アリーレン基は、２以上の環
を有さないＣ６－Ｃ６０炭素環芳香族系を有する二価基を意味する。前記Ｃ６－Ｃ６０縮
合多環（ｃｏｎｄｅｎｓｅｄ　ｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃ）アリーレン基は、２以上の環を有
するＣ６－Ｃ６０炭素環芳香族系を有する二価基を意味する。
【０２０１】
　前記Ｃ６－Ｃ６０アリール基の具体例としては、フェニル基、ナフチル基、アントラセ
ニル基、フェナントレニル基、ピレニル基、クリセニル基などを含む。
【０２０２】
　前記Ｃ６－Ｃ６０非縮合アリーレン基の具体例としては、フェニレン基などを含む。前
記Ｃ６－Ｃ６０縮合多環アリーレン基は、ナフチレン基、アントラセニレン基、フェナン
トレニレン基、ピレニレン基、クリセニレン基などを含む。
【０２０３】
　前記Ｃ６－Ｃ６０アリール基およびＣ６－Ｃ６０アリーレン基が２以上の環を含む場合
、前記２以上の環は、互いに融合される。
【０２０４】
　本明細書において、Ｃ１－Ｃ６０ヘテロアリール基は、Ｎ、Ｏ、ＰおよびＳからなる群
より選択された少なくとも１つのヘテロ原子を環形成原子として含み、Ｃ１－Ｃ６０炭素
環芳香族系を有する一価基を意味し、Ｃ１－Ｃ６０ヘテロアリーレン基は、Ｎ、Ｏ、Ｐお
よびＳからなる群より選択された少なくとも１つのヘテロ原子を環形成原子として含み、
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Ｃ１－Ｃ６０炭素環芳香族系を有する二価基を意味する。
【０２０５】
　前記Ｃ１－Ｃ６０非縮合ヘテロアリーレン基は、Ｎ、Ｏ、ＰおよびＳからなる群より選
択された少なくとも１つのヘテロ原子を環形成原子として含み、２以上の環を有さないＣ

１－Ｃ６０炭素環芳香族系を有する二価基を意味する。前記Ｃ１－Ｃ６０縮合多環ヘテロ
アリーレン基は、Ｎ、Ｏ、ＰおよびＳからなる群より選択された少なくとも１つのヘテロ
原子を環形成原子として含み、２以上の環を有するＣ１－Ｃ６０炭素環芳香族系を有する
二価基を意味する。
【０２０６】
　前記Ｃ１－Ｃ６０ヘテロアリール基の具体例としては、ピリジニル基、ピリミジニル基
、ピラジニル基、ピリダジニル基、トリアジニル基、キノリニル基、イソキノリニル基な
どを含む。
【０２０７】
　前記Ｃ１－Ｃ６０非縮合ヘテロアリーレン基の具体例としては、ピリジニレン基、ピリ
ミジニレン基、ピラジニレン基、ピリダジニレン基、トリアジニレン基などを含む。前記
Ｃ１－Ｃ６０縮合多環ヘテロアリーレン基の具体例としては、キノリニレン基、イソキノ
リニレン基、キノキサリニレン基、フタラジニレン基などを含む。前記Ｃ１－Ｃ６０ヘテ
ロアリール基およびＣ１－Ｃ６０ヘテロアリーレン基が２以上の環を含む場合、２以上の
環は、互いに融合される。
【０２０８】
　本明細書において、Ｃ６－Ｃ６０アリールオキシ基は、－ＯＡ１０２（ここで、Ａ１０

２は、前記Ｃ６－Ｃ６０アリール基である）を示し、前記Ｃ６－Ｃ６０アリールチオ基（
ａｒｙｌｔｈｉｏ）は、－ＳＡ１０３（ここで、Ａ１０３は、前記Ｃ６－Ｃ６０アリール
基である）を示す。
【０２０９】
　本明細書において、一価の非芳香族縮合多環基は、２以上の環が互いに縮合されており
、環形成原子として炭素のみを含み、分子全体が非芳香族性（ｎｏｎ－ａｒｏｍａｃｉｔ
ｙ）を有する一価基（例えば、Ｃ８－Ｃ６０）を意味する。前記一価の非芳香族縮合多環
基の具体例としては、フルオレニル基などを含む。本明細書において、二価の非芳香族縮
合多環基は、前記一価の非芳香族縮合多環基と同一構造を有する二価基を意味する。
【０２１０】
　本明細書において、一価の非芳香族ヘテロ縮合多環基（ｎｏｎ－ａｒｏｍａｔｉｃ　ｃ
ｏｎｄｅｎｓｅｄ　ｈｅｔｅｒｏｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃ　ｇｒｏｕｐ）は、２以上の環が
互いに縮合されており、環形成原子として炭素以外に、Ｎ、Ｏ、ＰおよびＳからなる群よ
り選択されたヘテロ原子を含み、分子全体が非芳香族性を有する一価基（例えば、Ｃ２－
Ｃ６０）を意味する。前記一価の非芳香族ヘテロ縮合多環基は、カルバゾリル基などを含
む。本明細書において、二価の非芳香族ヘテロ縮合多環基は、前記一価の非芳香族ヘテロ
縮合多環基と同一構造を有する二価基を意味する。
【０２１１】
　本明細書において、置換されたＣ３－Ｃ１０シクロアルキレン基、置換されたＣ１－Ｃ

１０ヘテロシクロアルキレン基、置換されたＣ３－Ｃ１０シクロアルケニレン基、置換さ
れたＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニレン基、置換されたＣ６－Ｃ６０アリーレン基、
置換されたＣ６－Ｃ６０非縮合アリーレン基、置換されたＣ６－Ｃ６０縮合多環アリーレ
ン基、置換されたＣ１－Ｃ６０ヘテロアリーレン基、置換されたＣ１－Ｃ６０非縮合ヘテ
ロアリーレン基、置換されたＣ１－Ｃ６０縮合多環ヘテロアリーレン基、置換された二価
非芳香族縮合多環基、置換された二価非芳香族ヘテロ縮合多環基、置換されたＣ１－Ｃ６

０アルキル基、置換されたＣ２－Ｃ６０アルケニル基、置換されたＣ２－Ｃ６０アルキニ
ル基、置換されたＣ１－Ｃ６０アルコキシ基、置換されたＣ３－Ｃ１０シクロアルキル基
、置換されたＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルキル基、置換されたＣ３－Ｃ１０シクロアル
ケニル基、置換されたＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニル基、置換されたＣ６－Ｃ６０



(68) JP 6881915 B2 2021.6.2

10

20

30

40

50

アリール基、置換されたＣ６－Ｃ６０アリールオキシ基、置換されたＣ６－Ｃ６０アリー
ルチオ基、置換されたＣ１－Ｃ６０ヘテロアリール基、置換された一価非芳香族縮合多環
基、および置換された一価非芳香族ヘテロ縮合多環基の置換基のうち少なくとも一つは、
　重水素、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、ヒドロキシル基、シアノ基、ニトロ基、アミノ
基、アミジノ基、ヒドラジン基、ヒドラゾン基、カルボン酸基またはその塩、スルホン酸
基またはその塩、リン酸基またはその塩、Ｃ１－Ｃ６０アルキル基、Ｃ２－Ｃ６０アルケ
ニル基、Ｃ２－Ｃ６０アルキニル基、およびＣ１－Ｃ６０アルコキシ基；
　重水素、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、ヒドロキシル基、シアノ基、ニトロ基、アミノ
基、アミジノ基、ヒドラジン基、ヒドラゾン基、カルボン酸基またはその塩、スルホン酸
基またはその塩、リン酸基またはその塩、Ｃ３－Ｃ１０シクロアルキル基、Ｃ１－Ｃ１０

ヘテロシクロアルキル基、Ｃ３－Ｃ１０シクロアルケニル基、Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシクロ
アルケニル基、Ｃ６－Ｃ６０アリール基、Ｃ６－Ｃ６０アリールオキシ基、Ｃ６－Ｃ６０

アリールチオ基、Ｃ１－Ｃ６０ヘテロアリール基、一価非芳香族縮合多環基、一価非芳香
族ヘテロ縮合多環基、およびＳｉ（Ｑ１３）（Ｑ１４）（Ｑ１５）からなる群より選択さ
れた少なくとも一つで置換された、Ｃ１－Ｃ６０アルキル基、Ｃ２－Ｃ６０アルケニル基
、Ｃ２－Ｃ６０アルキニル基およびＣ１－Ｃ６０アルコキシ基；
　Ｃ３－Ｃ１０シクロアルキル基、Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルキル基、Ｃ３－Ｃ１０

シクロアルケニル基、Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニル基、Ｃ６－Ｃ６０アリール基
、Ｃ６－Ｃ６０アリールオキシ基、Ｃ６－Ｃ６０アリールチオ基、Ｃ１－Ｃ６０ヘテロア
リール基、一価非芳香族縮合多環基、一価非芳香族ヘテロ縮合多環基、ビフェニル基およ
びターフェニル基；
　重水素、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、ヒドロキシル基、シアノ基、ニトロ基、アミノ
基、アミジノ基、ヒドラジン基、ヒドラゾン基、カルボン酸基またはその塩、スルホン酸
基またはその塩、リン酸基またはその塩、Ｃ１－Ｃ６０アルキル基、Ｃ２－Ｃ６０アルケ
ニル基、Ｃ２－Ｃ６０アルキニル基、Ｃ１－Ｃ６０アルコキシ基、Ｃ３－Ｃ１０シクロア
ルキル基、Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルキル基、Ｃ３－Ｃ１０シクロアルケニル基、Ｃ

１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニル基、Ｃ６－Ｃ６０アリール基、Ｃ６－Ｃ６０アリール
オキシ基、Ｃ６－Ｃ６０アリールチオ基、Ｃ１－Ｃ６０ヘテロアリール基、一価非芳香族
縮合多環基、一価非芳香族ヘテロ縮合多環基、ビフェニル基、ターフェニル基、およびＳ
ｉ（Ｑ２３）（Ｑ２４）（Ｑ２５）からなる群より選択された少なくとも一つで置換され
た、Ｃ３－Ｃ１０シクロアルキル基、Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルキル基、Ｃ３－Ｃ１

０シクロアルケニル基、Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニル基、Ｃ６－Ｃ６０アリール
基、Ｃ６－Ｃ６０アリールオキシ基、Ｃ６－Ｃ６０アリールチオ基、Ｃ１－Ｃ６０ヘテロ
アリール基、一価非芳香族縮合多環基および一価非芳香族ヘテロ縮合多環基；並びに
　－Ｓｉ（Ｑ３３）（Ｑ３４）（Ｑ３５）；からなる群より選択され、
　前記Ｑ１３～Ｑ１５、Ｑ２３～Ｑ２５、およびＱ３３～Ｑ３５は、互いに独立して、水
素、重水素、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、ヒドロキシル基、シアノ基、ニトロ基、アミ
ノ基、アミジノ基、ヒドラジン基、ヒドラゾン基、カルボン酸基またはその塩、スルホン
酸基またはその塩、リン酸基またはその塩、Ｃ１－Ｃ６０アルキル基、Ｃ２－Ｃ６０アル
ケニル基、Ｃ２－Ｃ６０アルキニル基、Ｃ１－Ｃ６０アルコキシ基、Ｃ３－Ｃ１０シクロ
アルキル基、Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルキル基、Ｃ３－Ｃ１０シクロアルケニル基、
Ｃ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニル基、Ｃ６－Ｃ６０アリール基、Ｃ１－Ｃ６０ヘテロ
アリール基、一価非芳香族縮合多環基、一価非芳香族ヘテロ縮合多環基、ビフェニル基、
およびターフェニル基からなる群より選択される。
【０２１２】
　例えば、前記置換されたＣ３－Ｃ１０シクロアルキレン基、置換されたＣ１－Ｃ１０ヘ
テロシクロアルキレン基、置換されたＣ３－Ｃ１０シクロアルケニレン基、置換されたＣ

１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニレン基、置換されたＣ６－Ｃ６０アリーレン基、置換さ
れたＣ６－Ｃ６０非縮合アリーレン基、置換されたＣ６－Ｃ６０縮合多環アリーレン基、
置換されたＣ１－Ｃ６０ヘテロアリーレン基、置換されたＣ１－Ｃ６０非縮合ヘテロアリ
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ーレン基、置換されたＣ１－Ｃ６０縮合多環ヘテロアリーレン基、置換された二価非芳香
族縮合多環基、置換された二価非芳香族ヘテロ縮合多環基、置換されたＣ１－Ｃ６０アル
キル基、置換されたＣ２－Ｃ６０アルケニル基、置換されたＣ２－Ｃ６０アルキニル基、
置換されたＣ１－Ｃ６０アルコキシ基、置換されたＣ３－Ｃ１０シクロアルキル基、置換
されたＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルキル基、置換されたＣ３－Ｃ１０シクロアルケニル
基、置換されたＣ１－Ｃ１０ヘテロシクロアルケニル基、置換されたＣ６－Ｃ６０アリー
ル基、置換されたＣ６－Ｃ６０アリールオキシ基、置換されたＣ６－Ｃ６０アリールチオ
基、置換されたＣ１－Ｃ６０ヘテロアリール基、置換された一価非芳香族縮合多環基、お
よび置換された一価非芳香族ヘテロ縮合多環基の置換基のうち少なくとも一つは、
　重水素、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、ヒドロキシル基、シアノ基、ニトロ基、アミノ
基、アミジノ基、ヒドラジン基、ヒドラゾン基、カルボン酸基またはその塩、スルホン酸
基またはその塩、リン酸基またはその塩、Ｃ１－Ｃ６０アルキル基、Ｃ２－Ｃ６０アルケ
ニル基、Ｃ２－Ｃ６０アルキニル基、およびＣ１－Ｃ６０アルコキシ基；
　重水素、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、ヒドロキシル基、シアノ基、ニトロ基、アミノ
基、アミジノ基、ヒドラジン基、ヒドラゾン基、カルボン酸基またはその塩、スルホン酸
基またはその塩、リン酸基またはその塩、シクロペンチル基、シクロヘキシル基、シクロ
ヘプチル基、シクロペンテニル基、シクロヘキセニル基、フェニル基、ビフェニル基、タ
ーフェニル基、ペンタレニル基、インデニル基、ナフチル基、アズレニル基、ヘプタレニ
ル基、インダセニル基、アセナフチル基、フルオレニル基、スピロ－フルオレニル基、ベ
ンゾフルオレニル基、ジベンゾフルオレニル基、フェナレニル基、フェナントレニル基、
アントラセニル基、フルオランテニル基、トリフェニレニル基、ピレニル基、クリセニル
基、ナフタセニル基、ピセニル基、ペリレニル基、ペンタフェニル基、ヘキサセニル基、
ペンタセニル基、ルビセニル基、コロネニル基、オバレニル基、ピロリル基、チオフェニ
ル基、フラニル基、イミダゾリル基、ピラゾリル基、チアゾリル基、イソチアゾリル基、
オキサゾリル基、イソキサゾリル基、ピリジニル基、ピラジニル基、ピリミジニル基、ピ
リダジニル基、イソインドリル基、インドリル基、インダゾリル基、プリニル基、キノリ
ニル基、イソキノリニル基、ベンゾキノリニル基、フタラジニル基、ナフチリジニル基、
キノキサリニル基、キナゾリニル基、シンノリニル基、カルバゾリル基、フェナントリジ
ニル基、アクリジニル基、フェナントロリニル基、フェナジニル基、ベンゾイミダゾリル
基、ベンゾフラニル基、ベンゾチオフェニル基、イソベンゾチアゾリル基、ベンゾオキサ
ゾリル基、イソベンゾオキサゾリル基、トリアゾリル基、テトラゾリル基、オキサジアゾ
リル基、トリアジニル基、ジベンゾフラニル基、ジベンゾチオフェニル基、ベンゾカルバ
ゾリル基、ジベンゾカルバゾリル基、チアジアゾリル基、イミダゾピリジニル基、イミダ
ゾピリミジニル基、およびＳｉ（Ｑ１３）（Ｑ１４）（Ｑ１５）からなる群より選択され
た少なくとも一つで置換された、Ｃ１－Ｃ６０アルキル基、Ｃ２－Ｃ６０アルケニル基、
Ｃ２－Ｃ６０アルキニル基およびＣ１－Ｃ６０アルコキシ基；
　シクロペンチル基、シクロヘキシル基、シクロヘプチル基、シクロペンテニル基、シク
ロヘキセニル基、フェニル基、ビフェニル基、ターフェニル基、ペンタレニル基、インデ
ニル基、ナフチル基、アズレニル基、ヘプタレニル基、インダセニル基、アセナフチル基
、フルオレニル基、スピロ－フルオレニル基、ベンゾフルオレニル基、ジベンゾフルオレ
ニル基、フェナレニル基、フェナントレニル基、アントラセニル基、フルオランテニル基
、トリフェニレニル基、ピレニル基、クリセニル基、ナフタセニル基、ピセニル基、ペリ
レニル基、ペンタフェニル基、ヘキサセニル基、ペンタセニル基、ルビセニル基、コロネ
ニル基、オバレニル基、ピロリル基、チオフェニル基、フラニル基、イミダゾリル基、ピ
ラゾリル基、チアゾリル基、イソチアゾリル基、オキサゾリル基、イソキサゾリル基、ピ
リジニル基、ピラジニル基、ピリミジニル基、ピリダジニル基、イソインドリル基、イン
ドリル基、インダゾリル基、プリニル基、キノリニル基、イソキノリニル基、ベンゾキノ
リニル基、フタラジニル基、ナフチリジニル基、キノキサリニル基、キナゾリニル基、シ
ンノリニル基、カルバゾリル基、フェナントリジニル基、アクリジニル基、フェナントロ
リニル基、フェナジニル基、ベンゾイミダゾリル基、ベンゾフラニル基、ベンゾチオフェ
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ニル基、イソベンゾチアゾリル基、ベンゾオキサゾリル基、イソベンゾオキサゾリル基、
トリアゾリル基、テトラゾリル基、オキサジアゾリル基、トリアジニル基、ジベンゾフラ
ニル基、ジベンゾチオフェニル基、ベンゾカルバゾリル基、ジベンゾカルバゾリル基、チ
アジアゾリル基、イミダゾピリジニル基およびイミダゾピリミジニル基；
　重水素、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、ヒドロキシル基、シアノ基、ニトロ基、アミノ
基、アミジノ基、ヒドラジン基、ヒドラゾン基、カルボン酸基またはその塩、スルホン酸
基またはその塩、リン酸基またはその塩、Ｃ１－Ｃ６０アルキル基、Ｃ２－Ｃ６０アルケ
ニル基、Ｃ２－Ｃ６０アルキニル基、Ｃ１－Ｃ６０アルコキシ基、シクロペンチル基、シ
クロヘキシル基、シクロヘプチル基、シクロペンテニル基、シクロヘキセニル基、フェニ
ル基、ビフェニル基、ターフェニル基、ペンタレニル基、インデニル基、ナフチル基、ア
ズレニル基、ヘプタレニル基、インダセニル基、アセナフチル基、フルオレニル基、スピ
ロ－フルオレニル基、ベンゾフルオレニル基、ジベンゾフルオレニル基、フェナレニル基
、フェナントレニル基、アントラセニル基、フルオランテニル基、トリフェニレニル基、
ピレニル基、クリセニル基、ナフタセニル基、ピセニル基、ペリレニル基、ペンタフェニ
ル基、ヘキサセニル基、ペンタセニル基、ルビセニル基、コロネニル基、オバレニル基、
ピロリル基、チオフェニル基、フラニル基、イミダゾリル基、ピラゾリル基、チアゾリル
基、イソチアゾリル基、オキサゾリル基、イソキサゾリル基、ピリジニル基、ピラジニル
基、ピリミジニル基、ピリダジニル基、イソインドリル基、インドリル基、インダゾリル
基、プリニル基、キノリニル基、イソキノリニル基、ベンゾキノリニル基、フタラジニル
基、ナフチリジニル基、キノキサリニル基、キナゾリニル基、シンノリニル基、カルバゾ
リル基、フェナントリジニル基、アクリジニル基、フェナントロリニル基、フェナジニル
基、ベンゾイミダゾリル基、ベンゾフラニル基、ベンゾチオフェニル基、イソベンゾチア
ゾリル基、ベンゾオキサゾリル基、イソベンゾオキサゾリル基、トリアゾリル基、テトラ
ゾリル基、オキサジアゾリル基、トリアジニル基、ジベンゾフラニル基、ジベンゾチオフ
ェニル基、ベンゾカルバゾリル基、ジベンゾカルバゾリル基、チアジアゾリル基、イミダ
ゾピリジニル基、イミダゾピリミジニル基、およびＳｉ（Ｑ２３）（Ｑ２４）（Ｑ２５）
からなる群より選択された少なくとも一つで置換された、シクロペンチル基、シクロヘキ
シル基、シクロヘプチル基、シクロペンテニル基、シクロヘキセニル基、フェニル基、ビ
フェニル基、ターフェニル基、ペンタレニル基、インデニル基、ナフチル基、アズレニル
基、ヘプタレニル基、インダセニル基、アセナフチル基、フルオレニル基、スピロ－フル
オレニル基、ベンゾフルオレニル基、ジベンゾフルオレニル基、フェナレニル基、フェナ
ントレニル基、アントラセニル基、フルオランテニル基、トリフェニレニル基、ピレニル
基、クリセニル基、ナフタセニル基、ピセニル基、ペリレニル基、ペンタフェニル基、ヘ
キサセニル基、ペンタセニル基、ルビセニル基、コロネニル基、オバレニル基、ピロリル
基、チオフェニル基、フラニル基、イミダゾリル基、ピラゾリル基、チアゾリル基、イソ
チアゾリル基、オキサゾリル基、イソキサゾリル基、ピリジニル基、ピラジニル基、ピリ
ミジニル基、ピリダジニル基、イソインドリル基、インドリル基、インダゾリル基、プリ
ニル基、キノリニル基、イソキノリニル基、ベンゾキノリニル基、フタラジニル基、ナフ
チリジニル基、キノキサリニル基、キナゾリニル基、シンノリニル基、カルバゾリル基、
フェナントリジニル基、アクリジニル基、フェナントロリニル基、フェナジニル基、ベン
ゾイミダゾリル基、ベンゾフラニル基、ベンゾチオフェニル基、イソベンゾチアゾリル基
、ベンゾオキサゾリル基、イソベンゾオキサゾリル基、トリアゾリル基、テトラゾリル基
、オキサジアゾリル基、トリアジニル基、ジベンゾフラニル基、ジベンゾチオフェニル基
、ベンゾカルバゾリル基、ジベンゾカルバゾリル基、チアジアゾリル基、イミダゾピリジ
ニル基およびイミダゾピリミジニル基；並びに
　－Ｓｉ（Ｑ３３）（Ｑ３４）（Ｑ３５）；からなる群より選択され、
　前記Ｑ１３～Ｑ１５、Ｑ２３～Ｑ２５、およびＱ３３～Ｑ３５は、互いに独立して、水
素、重水素、－Ｆ、－Ｃｌ、－Ｂｒ、－Ｉ、ヒドロキシル基、シアノ基、ニトロ基、アミ
ノ基、アミジノ基、ヒドラジン基、ヒドラゾン基、カルボン酸基またはその塩、スルホン
酸基またはその塩、リン酸基またはその塩、Ｃ１－Ｃ６０アルキル基、Ｃ２－Ｃ６０アル
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ケニル基、Ｃ２－Ｃ６０アルキニル基、Ｃ１－Ｃ６０アルコキシ基、シクロペンチル基、
シクロヘキシル基、シクロヘプチル基、シクロペンテニル基、シクロヘキセニル基、フェ
ニル基、ビフェニル基、ターフェニル基、ペンタレニル基、インデニル基、ナフチル基、
アズレニル基、ヘプタレニル基、インダセニル基、アセナフチル基、フルオレニル基、ス
ピロ－フルオレニル基、ベンゾフルオレニル基、ジベンゾフルオレニル基、フェナレニル
基、フェナントレニル基、アントラセニル基、フルオランテニル基、トリフェニレニル基
、ピレニル基、クリセニル基、ナフタセニル基、ピセニル基、ペリレニル基、ペンタフェ
ニル基、ヘキサセニル基、ペンタセニル基、ルビセニル基、コロネニル基、オバレニル基
、ピロリル基、チオフェニル基、フラニル基、イミダゾリル基、ピラゾリル基、チアゾリ
ル基、イソチアゾリル基、オキサゾリル基、イソキサゾリル基、ピリジニル基、ピラジニ
ル基、ピリミジニル基、ピリダジニル基、イソインドリル基、インドリル基、インダゾリ
ル基、プリニル基、キノリニル基、イソキノリニル基、ベンゾキノリニル基、フタラジニ
ル基、ナフチリジニル基、キノキサリニル基、キナゾリニル基、シンノリニル基、カルバ
ゾリル基、フェナントリジニル基、アクリジニル基、フェナントロリニル基、フェナジニ
ル基、ベンゾイミダゾリル基、ベンゾフラニル基、ベンゾチオフェニル基、イソベンゾチ
アゾリル基、ベンゾオキサゾリル基、イソベンゾオキサゾリル基、トリアゾリル基、テト
ラゾリル基、オキサジアゾリル基、トリアジニル基、ジベンゾフラニル基、ジベンゾチオ
フェニル基、ベンゾカルバゾリル基、ジベンゾカルバゾリル基、チアジアゾリル基、イミ
ダゾピリジニル基、およびイミダゾピリミジニル基からなる群より選択される。
【０２１３】
　本明細書において、「Ｐｈ」は、フェニル基を意味し、「Ｍｅ」は、メチル基を意味し
、「Ｅｔ」は、エチル基を意味し、「ｔｅｒ－Ｂｕ」または「Ｂｕｔ」は、ｔｅｒｔ－ブ
チル基を意味する。
【０２１４】
　本明細書において、「ビフェニル基」は、２個のベンゼンが単結合で互いに連結されて
いる一価基を意味し、「ターフェニル基」は、３個のベンゼンが単結合で互いに連結され
ている一価基を意味する。
【実施例】
【０２１５】
　以下、合成例および実施例を挙げ、本発明の一具現例による有機発光素子について、さ
らに具体的に説明する。下記合成例において、「Ａの代わりにＢを使用した」という表現
中、Ａのモル当量とＢのモル当量は、互いに同一である。
【０２１６】
　＜合成例＞
　［合成例１：化合物１－３の合成］
【０２１７】
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【化１８】

【０２１８】
　（中間体１－３の合成）
　中間体１－１　０．０４ｍｏｌ、中間体１－２　０．０４ｍｏｌ、テトラキス（トリフ
ェニルホスフィン）パラジウム２ｍｍｏｌ、２Ｍ　Ｋ２ＣＯ３水溶液２０ｍＬ、エタノー
ル２０ｍＬおよびトルエン５０ｍＬを混合した後、１２０℃に加熱させながら、４時間撹
拌した。反応終了後、酢酸エチルと蒸留水とで抽出した後、有機層を無水硫酸マグネシウ
ムで乾燥させて濾過して濾過液を減圧濃縮した。生成物をカラムクロマトグラフィで精製
して中間体１－３を得た。
【０２１９】
　（中間体１－４の合成）
　中間体１－３　０．０３ｍｏｌを入れ、テトラヒドロフラン（ＴＨＦ）１００ｍＬを入
れて－７８℃に冷却させた。２．５Ｍ　ｎ－ブチルリチウム０．０７ｍｏｌを入れ、１時
間後イソプロピルボレート０．０７ｍｏｌを入れて１７時間還流撹拌した。反応終了後、
酢酸エチルと蒸留水とで抽出した後、有機層を無水硫酸マグネシウムで乾燥させて濾過し
、濾過液を減圧濃縮し、中間体１－４を得た。
【０２２０】
　（化合物１－３の合成）
　中間体１－４　０．０２ｍｏｌ、４－ブロモ－ジベンゾ［ｂ，ｄ］フラン０．０３ｍｏ
ｌ、Ｐｄ（ＰＰｈ３）４　１ｍｍｏｌ、Ｋ２ＣＯ３　０．０４ｍｏｌおよびトルエン１０
０ｍＬ、ＥｔＯＨ　２５ｍＬ、Ｈ２Ｏ２　５ｍｌを入れ、１３時間還流撹拌した。反応終
了後、ジクロロメタンと蒸留水とで抽出した後、有機層を無水硫酸マグネシウムで乾燥さ
せて濾過して濾過液を減圧濃縮した。生成物をカラムクロマトグラフィで精製し、化合物
１－３を得た：
　Ｔ１（化合物１－３）＝２．２ｅＶ。
【０２２１】
　［合成例２：化合物２－８の合成］
【０２２２】
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【化１９】

【０２２３】
　（化合物２－８の合成）
　中間体２－１　０．０２ｍｏｌ、中間体２－２　０．０２ｍｏｌ、ナトリウムｔ－ブト
キシド０．０６ｍｏｌ、トリ－ｔｅｒｔ－ブチルホスフィン１ｍｍｏｌをトルエン１００
ｍｌに溶解させ、Ｐｄ（ｄｂａ）２　１ｍｍｏｌを入れた後、窒素雰囲気下で１２時間還
流撹拌させる。反応終了後、トルエンと蒸留水とで抽出した後、有機層を無水硫酸マグネ
シウムで乾燥させて濾過して濾過液を減圧濃縮した。生成物をノルマルヘキサン／ジクロ
ロメタン（２：１体積比）でカラムクロマトグラフィで精製し、化合物２－８を得た：
　Ｔ１（化合物２－８）＝２．６ｅＶ。
【０２２４】
　［合成例３：化合物３－１の合成］
【０２２５】

【化２０】

【０２２６】
　（化合物３－１の合成）
　中間体３－１　０．０５ｍｏｌ、中間体３－２　０．０２ｍｏｌ、ナトリウムｔ－ブト
キシド０．８ｍｏｌ、トリ－ｔｅｒｔ－ブチルホスフィン１ｍｍｏｌをトルエン１００ｍ
ｌに溶解させ、Ｐｄ（ｄｂａ）２　２ｍｍｏｌを入れた後、窒素雰囲気下で１２時間還流
撹拌させる。反応終了後、トルエンと蒸留水とで抽出した後、有機層を無水硫酸マグネシ
ウムで乾燥させて濾過して濾過液を減圧濃縮した。生成物をカラムクロマトグラフィで精
製し、目的化合物３－１を得た：
　Ｔ１（化合物３－１）＝２．０ｅＶ。
【０２２７】
　［合成例４：化合物４－５の合成］
【０２２８】
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【化２１】

【０２２９】
　（中間体４－１の合成）
　１－ブロモ－２－ニトロベンゼン０．０２ｍｏｌ、ジベンゾ［ｂ，ｄ］フラン－３－イ
ルボロン酸０．０２２ｍｏｌ、テトラキス（トリフェニルホスフィン）パラジウム１ｍｍ
ｏｌ、２Ｍ　Ｋ２ＣＯ３水溶液３０ｍＬ、エタノール３０ｍＬおよびトルエン６０ｍＬを
混合した後１２０℃に加熱させながら４時間撹拌した。反応終了後、酢酸エチルと蒸留水
とで抽出した後、有機層を無水硫酸マグネシウムで乾燥させて濾過して濾過液を減圧濃縮
した。生成物をカラムクロマトグラフィで精製し、中間体４－１を得た。
【０２３０】
　（中間体４－２の合成）
　中間体４－１　０．０２ｍｏｌ、トリエチルホスファイト６０ｍＬおよび１，２－ジク
ロロベンゼン３０ｍＬを混合した後、１５０℃に加熱して１２時間撹拌した。反応終了後
、蒸留（ｄｉｓｔｉｌｌａｔｉｏｎ）装置を利用して、未反応トリエチルホスファイトと
１，２－ジクロロベンゼンとを除去した後、反応終了後、酢酸エチルと蒸留水とで抽出し
た後、有機層を無水硫酸マグネシウムで乾燥させて濾過して濾過液を減圧濃縮した。生成
物をカラムクロマトグラフィで精製し、中間体４－２を得た。
【０２３１】
　（化合物４－５の合成）
　ＮａＨ　４ｍｍｏｌをジメチルホルムアミドに溶解させて撹拌した。中間体４－２　３
ｍｍｏｌをジメチルホルムアミドに溶解させた後、撹拌させるＮａＨ溶液に添加し、１時
間撹拌した。２－（３－ブロモフェニル）－４，６－ジフェニル－１，３，５－トリアジ
ン３．５ｍｍｏｌをＤＭＦに溶解させた後で撹拌し、１時間撹拌した反応物を添加して室
温で２４時間撹拌した。反応終了後、生成された固体を取り出した後、酢酸エチルで洗浄
し、カラムクロマトグラフィで精製し、目的化合物４－５を得た：
　Ｔ１（化合物４－５）＝２．５ｅＶ。
【０２３２】
　［合成例５：化合物５－３の合成］
【０２３３】
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【化２２】

【０２３４】
　（中間体５－１の合成）
　２５０ｍＬ丸フラスコに、ジベンゾフラン－４－イルボロン酸０．０４ｍｏｌ、１－ブ
ロモ－３－ヨードベンゼン０．０５ｍｏｌ、Ｐｄ（ＰＰｈ３）４　２ｍｍｏｌ、Ｋ２ＣＯ

３　０．０８ｍｏｌ、トルエン（１００ｍＬ）、ＥｔＯＨ（２５ｍＬ）およびＨ２Ｏ（２
５ｍＬ）を入れて４時間還流撹拌した。反応終了後、ジクロロメタンと蒸留水とで抽出し
た後、有機層を無水硫酸マグネシウムで乾燥させて濾過して濾過液を減圧濃縮した。生成
物をカラムクロマトグラフィで精製し、中間体５－１を得た。
【０２３５】
　（中間体５－２の合成）
　５００ｍＬ丸フラスコに、中間体５－１　０．０３ｍｏｌを入れ、ＴＨＦ　１００ｍＬ
を入れて－７８℃に冷却させた。２．５Ｍ　ｎ－ブチルリチウム０．０５ｍｏｌを入れ、
１時間後、イソプロピルボレート０．０５ｍｏｌを入れて１７時間還流撹拌した。反応終
了後、酢酸エチルと蒸留水とで抽出した後、有機層を無水硫酸マグネシウムで乾燥させて
濾過し、濾過液を減圧濃縮し、中間体５－２を得た。
【０２３６】
　（中間体５－３の合成）
　１Ｌ丸フラスコに中間体５－２　０．０２ｍｏｌ、１－フェニル－３，５－ジクロロピ
リミジン０．０３ｍｏｌ、Ｐｄ（ＰＰｈ３）４　１ｍｍｏｌ、Ｋ２ＣＯ３　０．０４ｍｏ
ｌ、およびトルエン１００ｍＬ、ＥｔＯＨ２　５ｍＬ、Ｈ２Ｏ２　５ｍｌを入れて１３時
間還流撹拌した。反応終了後、ジクロロメタンと蒸留水とで抽出した後、有機層を無水硫
酸マグネシウムで乾燥させて濾過して濾過液を減圧濃縮した。生成物をカラムクロマトグ
ラフィで精製し、中間体５－３を得た。
【０２３７】
　（化合物５－３の合成）
　中間体５－３　０．０１ｍｏｌ、（３－（９－カルバゾール－９－イル）フェニル）ボ
ロン酸０．０１２ｍｏｌ、ＮａＨ　０．０１５ｍｏｌおよびジメチルホルムアミド１５０
ｍＬを添加した後、室温で５時間撹拌した。反応終了後、酢酸エチルと蒸留水とで抽出し
た後、有機層を無水硫酸マグネシウムで乾燥させて濾過して濾過液を減圧濃縮した。生成
物をカラムクロマトグラフィで精製し、化合物５－３を得た：
　Ｔ１（化合物５－３）＝２．６ｅＶ。
【０２３８】
　［実施例１－１］
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　１５Ω／ｃｍ２（１，２００Å）厚のＩＴＯ層が形成されたＩＴＯガラス基板（コーニ
ング（Ｃｏｒｎｉｎｇ）社製）を、５０ｍｍＸ５０ｍｍＸ０．５ｍｍサイズに切り、イソ
プロピルアルコールと純水とを利用し、それぞれ１５分間超音波洗浄した後、３０分間紫
外線を照射し、オゾンに露出させて洗浄し、真空蒸着装置に、前記ＩＴＯガラス基板（ア
ノード）を設けた。
【０２３９】
　前記ＩＴＯアノード基板の上部に化合物１－９を、１，２００Å厚に真空蒸着し、正孔
輸送層を形成した。次に、前記正孔輸送層上部に、化合物４－５（ホスト）およびＰＤ１
７（ドーパント）を、重量比９５：５で共蒸着し、３００Å厚の発光層を形成した。
【０２４０】
　次に、前記発光層上部に化合物５－３を蒸着し、１００Å厚の第１電子輸送層を形成し
た後、前記第１電子輸送層上部に、ＢＡｌｑ（Ｂｉｓ（２－ｍｅｔｈｙｌ－８－ｑｕｉｎ
ｏｌｉｎｏｌａｔｏ－Ｎ１，Ｏ８）－（１，１’－Ｂｉｐｈｅｎｙｌ－４－ｏｌａｔｏ）
ａｌｕｍｉｎｕｍ）を真空蒸着し、３００Å厚の第２電子輸送層を形成した。前記第２電
子輸送層上部にＬｉＦを蒸着し、１０Å厚の電子注入層を形成した。
【０２４１】
　その後、前記電子注入層上部にＡｌを蒸着し、２，０００Åのカソードを形成すること
により、有機発光素子を作製した。
【０２４２】
　［実施例１－２～１－５］
　下記表１に記載された材料を使用したという点を除き、実施例１－１と同一の方法を使
用して有機発光素子を作製した。
【０２４３】
　［比較例１－１］
　発光層の形成時、化合物４－５の代わりに、ＣＢＰ（４，４’－Ｎ，Ｎ’－ｄｉｃａｒ
ｂａｚｏｌ－ｂｉｐｈｅｎｙｌ）を使用したという点を除いては、実施例１－１と同一の
方法を利用して有機発光素子を作製した。
【０２４４】
　［比較例１－２］
　第１電子輸送層を形成せず、発光層上部にＢＡｌｑを真空蒸着し、４００Å厚の電子輸
送層を形成したという点を除いては、実施例１－１と同一の方法を利用して有機発光素子
を作製した。
【０２４５】
　［実施例２－１］
　１５Ω／ｃｍ２（１，２００Å）厚のＩＴＯ層が形成されたＩＴＯガラス基板（コーニ
ング（Ｃｏｒｎｉｎｇ）社製）を、５０ｍｍＸ５０ｍｍＸ０．５ｍｍサイズに切り、イソ
プロピルアルコールと純水とを利用し、それぞれ１５分間超音波洗浄した後、３０分間紫
外線を照射し、オゾンに露出させて洗浄し、真空蒸着装置に前記ＩＴＯガラス基板（アノ
ード）を設けた。
【０２４６】
　前記ＩＴＯアノード基板上部に、化合物１－９を１，１００Å厚に真空蒸着し、第１正
孔輸送層を形成した。次に、前記第１正孔輸送層上部に、化合物２－８を１００Å厚に真
空蒸着し、第２正孔輸送層を形成した。前記第２正孔輸送層上部に、化合物４－５（ホス
ト）およびＰＤ１７（ドーパント）を、重量比９５：５で共蒸着し、３００Å厚の発光層
を形成した。
【０２４７】
　その後、前記発光層上部にＢＡｌｑを真空蒸着し、４００Å厚の電子輸送層を形成した
。前記電子輸送層上部にＬｉＦを蒸着し、１０Å厚の電子注入層を形成し、前記電子注入
層上部にＡｌを蒸着し、２，０００Åのカソードを形成することにより、有機発光素子を
作製した。
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【０２４８】
　［実施例２－２～２－５］
　下記表２に記載された材料を使用したという点を除いては、実施例２－１と同一の方法
を使用して有機発光素子を作製した。
【０２４９】
　［比較例２－１］
　発光層の形成時、化合物４－５の代わりに、ＣＢＰを使用したという点を除いては、実
施例２－１と同一の方法を使用して有機発光素子を作製した。
【０２５０】
　［比較例２－２］
　第２正孔輸送層の形成時、化合物２－８の代わりに、化合物ＨＴ３を使用したという点
を除いては、実施例２－１と同一の方法を使用して有機発光素子を作製した。
【０２５１】
　［比較例２－３］
　第１正孔輸送層の形成時、化合物１－９の代わりに、Ｎ，Ｎ’－ジ－１－ナフチル－Ｎ
，Ｎ’－ジフェニルベンジジン（ＮＰＤ）を使用し、第２正孔輸送層の形成時、化合物２
－８の代わりに、化合物２－４を使用したという点を除いては、実施例２－１と同一の方
法を使用して有機発光素子を作製した。
【０２５２】
　［実施例３－１］
　１５Ω／ｃｍ２（１，２００Å）厚のＩＴＯ層が形成されたＩＴＯガラス基板（コーニ
ング（Ｃｏｒｎｉｎｇ）社製）を、５０ｍｍＸ５０ｍｍＸ０．５ｍｍサイズに切り、イソ
プロピルアルコールと純水とを利用し、それぞれ１５分間超音波洗浄した後、３０分間紫
外線を照射し、オゾンに露出させて洗浄し、真空蒸着装置に、前記ＩＴＯガラス基板（ア
ノード）を設けた。
【０２５３】
　前記ＩＴＯアノード基板上部に化合物１－９を、１，２００Å厚に真空蒸着し、正孔輸
送層を形成した。次に、前記正孔輸送層上部に、化合物９，１０－ジ（２－ナフチル）ア
ントラセン（ＡＤＮ）（ホスト）および化合物３－１（ドーパント）を、重量比９５：５
で共蒸着し、３００Å厚の発光層を形成した。
【０２５４】
　次に、前記発光層上部に化合物５－３を蒸着し、１００Å厚の第１電子輸送層を形成し
た後、前記第１電子輸送層上部にＡｌｑ３を真空蒸着し、３００Å厚の第２電子輸送層を
形成した。前記第２電子輸送層上部にＬｉＦを蒸着し、１０Å厚の電子注入層を形成した
。
【０２５５】
　その後、前記電子注入層上部にＡｌを蒸着し、２，０００Åのカソードを形成すること
により、有機発光素子を作製した。
【０２５６】
　［実施例３－２～３－５］
　下記表３に記載された材料を使用したという点を除いては、実施例３－１と同一の方法
を使用して有機発光素子を作製した。
【０２５７】
　［比較例３－１］
　発光層の形成時、化合物３－１の代わりに、ＦＤ１を使用したという点を除いては、実
施例３－１と同一の方法を利用して有機発光素子を作製した。
【０２５８】
　［比較例３－２］
　第１電子輸送層を形成せず、発光層上部にＡｌｑ３を真空蒸着し、４００Å厚の電子輸
送層を形成したという点を除いては、実施例３－１と同一の方法を使用して有機発光素子
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【０２５９】
　［実施例４－１］
　１５Ω／ｃｍ２（１，２００Å）厚のＩＴＯ層が形成されたＩＴＯガラス基板（コーニ
ング（Ｃｏｒｎｉｎｇ）社製）を、５０ｍｍ×５０ｍｍ×０．５ｍｍサイズに切り、イソ
プロピルアルコールと純水とを利用し、それぞれ１５分間超音波洗浄した後、３０分間紫
外線を照射し、オゾンに露出させて洗浄し、真空蒸着装置に、前記ＩＴＯガラス基板（ア
ノード）を設けた。
【０２６０】
　前記ＩＴＯアノード基板上部に、化合物１－９を、１，１００Å厚に真空蒸着し、第１
正孔輸送層を形成した。次に、前記第１正孔輸送層上部に、化合物２－８を１００Å厚に
真空蒸着し、第２正孔輸送層を形成した。前記第２正孔輸送層上部に、ＡＤＮおよび化合
物３－１（ドーパント）を、重量比９５：５で共蒸着し、３００Å厚の発光層を形成した
。
【０２６１】
　その後、前記発光層上部にＡｌｑ３を真空蒸着し、４００Å厚の電子輸送層を形成した
。前記電子輸送層上部にＬｉＦを蒸着し、１０Å厚の電子注入層を形成し、前記電子注入
層上部にＡｌを蒸着し、２，０００Åのカソードを形成することにより、有機発光素子を
作製した。
【０２６２】
　［実施例４－２～４－５］
　下記表４に記載された材料を使用したという点を除いては、実施例４－１と同一の方法
を使用して有機発光素子を作製した。
【０２６３】
　［比較例４－１］
　発光層の形成時、化合物３－１の代わりに、ＦＤ１を使用したという点を除いては、実
施例４－１と同一の方法を利用して有機発光素子を作製した。
【０２６４】
　［比較例４－２］
　第２正孔輸送層の形成時、化合物２－８の代わりに、化合物ＨＴ３を使用したという点
を除いては、実施例４－１と同一の方法を使用して有機発光素子を作製した。
【０２６５】
　＜評価例１＞
　前記実施例１－１～１－５、２－１～２－５、３－１～３－５、４－１～４－５、比較
例１－１、１－２、２－１～２－３、３－１、３－２、４－１および４－２で作製された
有機発光素子の効率およびＴ９０寿命を、輝度計ＰＲ６５０を利用して測定し、その結果
を表１～４に示した。Ｔ９０寿命は、１５０ｎｉｔ輝度条件下で測定した初期輝度を１０
０％にするとき、輝度が９０％まで低下するのにかかる時間を測定したものである。
【０２６６】
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【表１】

【０２６７】
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【表２】

【０２６８】
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【表３】

【０２６９】
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【表４】

【０２７０】
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【化２３】

【０２７１】
　前記表１～４から、実施例１－１～１－５、２－１～２－５、３－１～３－５、および
４－１～４－５で製造された有機発光素子の効率および寿命は、それぞれ比較例１－１、
１－２、２－１～２－３、３－１、３－２、４－１および４－２で製造された有機発光素
子の効率および寿命に比べ、優秀であるということを確認することができる。
【産業上の利用可能性】
【０２７２】
　本発明の有機発光素子は、例えば、発光関連の技術分野に効果的に適用可能である。
【符号の説明】
【０２７３】
　１０　　有機発光素子
　１１０　第１電極
　１３０　第１層
　１５０　第２層
　１７０　第３層
　１９０　第２電極
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