
〇A
(12) 特許協力条約に基づいて公開された国際出願

777
542 (19) 世界知的所有権機関

(10) 国際公開番号
(43) 国際公開 曰

2012 年 1 月 12 日（12.01.2012) W O 2012/005364 A 1PCT

(51) 国際特許分類： (81) 指定国 （表示のない限 り、全ての種類の国内保
H01L 51/50 (2006.01) G09F 9/30 (2006.01) 護 が 可肯 ) : AE, AG, AL, AM, AO, AT, AU, AZ, BA,
C07F 15/00 (2006.01) H01L 27/32 (2006.01) BB, BG, BH, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, CL, CN, CO,
C09K 11/06 (2006.01) CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI,

GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS,
(21) 国際出願番号： PCT/JP201 1/065719 KE, KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS,

(22) 国際出願 曰： 201 1 年 7 月 8 曰（08.07.201 1) LT, LU, LY, MA, MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX,
MY, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL,

(25) 国際出願の言語： 日本語 PT, RO, RS, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV,
SY, TH, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC,

(26) 国際公開の言語： 日本語
VN, ZA, ZM, ZW.

(30) 優先権デー タ：
特願 (84)2010-157356 2010 年 7 月 9 曰（09.07.2010) JP

指定国 （表示のない限 り、全ての種類の広域保
護 が 可肯^: ARIPO (BW, GH, GM, KE, LR, LS, MW,

(71) 出願 人 （米国 を除 く全ての指定国について )：富 MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), ユー ラシア
士 フ ィ ル ム 株 式 会 社 （FUJIFILM Corporation) (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, TM), ョ一 ロッパ
[JP/JP]; 〒 106003 1 東京 港 区西麻布 2 丁 目 2 6 (AL, AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR,
番 3 0 号 Tokyo (JP). GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT,

NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI発明者；および (BF, BJ, CF, CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR,発 明者 /出願 人 （米 国 につ いてのみ )：林 誠 之
NE, SN, TD, TG).

(HAYASHI MasayuH). 伊勢 俊大 (ISE Toshihiro).
添付公開書類：

代 理 人 ：高 松 猛 ，外 （TAKAMATSU Takeshi et
al); 〒 1050003 東京都港 区西新橋 一丁 目 7 番 1 一 国際調査報告 （条約第 2 1 条 (3))

3 号虎 ノ門イー ス トビルデ ィング 9 階 航栄
特許事務所 Tokyo (JP).

(54) Title: ORGANIC ELECTROLUMINESCENT ELEMENT

(54) 発明の名称 ：有機電界発光素子

(A-1 ) (e-1)
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(57) 要約： 本発明の 目的は、発光効率、駆動電圧、耐久性の観 点で優れ、高輝度駆動時の効率の低下が
少な く、かつ発光層 と陰極の間の、電子輸送性 を有す る化合物 を含む層の膜厚 に素子の発光色度が依存
しに くい有機電界発光素子 を提供す ることである。 基板上に、陽極及び陰極か らな る一対の電極 と、
該電極 間に発光層 を有 し、該発光層 と該陰極の間に少な くとも一層の有機層 を有す る有機電界発光素子
であって、該発光層 に例 えば下記 （A — 1 ) を含有 し、該発光層 と該陰極の間の少な くとも一層の有機
層に例 えば下記 （e — 1 ) を含有す る有機電界発光素子。



明 細 書

発明の名称 ：有機電界発光素子

技術分野

[0001 ] 本発明は有機電界発光素子に関する。

背景技術

[0002] 有機電界発光素子 （以下、 「素子」、 「有機 E L 素子」ともいう）は、低

電圧駆動で高輝度の発光が得られることから活発に研究開発が行われている

。有機電界発光素子は、一対の電極間に有機層を有 し、陰極から注入された

電子と陽極から注入された正孔とが有機層において再結合 し、生成 した励起

子のエネルギーを発光に利用するものである。

[0003] 近年、燐光発光材料を用いることにより、素子の高効率化が進んでいる。

また、発光材料をホス 卜材料中に ドープした発光層を用いる ドープ型素子が

広く採用されている。

例えば、特許文献 1 には、発光層において、燐光発光材料としてイリジゥ

厶錯体を用い、ホス 卜材料として力ルバゾ一ル構造を含む化合物を用いた有

機電界発光素子が記載されている。

[0004] また、有機電界発光素子の効率及び耐久性等の向上を目的として、電子輸

送性を有する化合物の開発も行われている。

例えば特許文献 2 には蛍光発光材料を含む発光層と陰極との間に、アン卜

ラセン構造とベンゾィミダゾール構造を含む特定の化合物からなる電子輸送

層を設けた有機電界発光素子が記載されている。

[0005] また、特許文献 3 には、発光層において、燐光発光材料としてイリジウム

錯体を用い、ホス ト材料として力ルバゾ一ル構造を含む化合物を用い、かつ

発光層と陰極との間に、アントラセン構造とベンゾイミダゾ一ル構造を含む

特定の化合物からなる電子輸送層を設けた有機電界発光素子が記載されてい

る。

特許文献4 及び 5 にも、アントラセン構造とベンゾイミダゾ一ル構造を含



む化合物を有する有機電界発光素子が記載されている。

先行技術文献

特許文献

[0006] 特許文献1 ：日本国特開 2 0 0 8 - 4 7 3 5 3 号公報

特許文献2 ：曰本国特許第4 3 0 8 6 6 3 号公報

特許文献3 ：国際公開第 0 8 / 0 5 9 4 9 号

特許文献4 ：曰本国特表 2 0 0 5 - 5 5 2 3 3 号公報

特許文献5 : 国際公開第 0 8 / 1 3 3 4 8 3 号

発明の概要

発明が解決 しょうとする課題

[0007] 例えば、照明用途等では 1万 c d / m 2程度の高輝度での駆動も考えられる

が、本発明者 らの検討によると、従来の有機電界発光素子では、高輝度駆動

時には低輝度駆動時に比べて効率の低下 （口一ルオフ現象）が顕著であるこ

とが分かった。

また、従来の有機電界発光素子では、ホス ト材料の電子輸送性が低いため

、発光層と電子輸送層の界面付近で発光が起こり、電子輸送層の膜厚が変化

すると発光色度が大きく変化するという問題があることが分かつた。

また、上記問題を解決 しつつ、発光効率が高く、駆動電圧が低 く、かつ耐

久性が高い素子が求められている。

[0008] 本発明の目的は、上記事情に鑑み、発光効率、駆動電圧、耐久性の観点で

優れ、高輝度駆動時の効率の低下が少なく、かつ発光層と陰極の間の、電子

輸送性を有する化合物を含む層の膜厚に素子の発光色度が依存 しにくい有機

電界発光素子を提供することである。

課題を解決するための手段

[0009] 本発明者 らの検討によると、発光層に力ルバゾール構造を含む特定の化合

物を含有 し、該発光層より陰極側の層にアン トラセン構造とベンゾイミダゾ

ール構造を含む特定の化合物を含むことにより、前記課題を解決 し得ること



を見出 した。

すなわち、本発明は下記の手段により達成することができる。

[001 0] 〔1 〕

基板上に、陽極及び陰極からなる一対の電極 と、該電極間に発光層を有 し

、該発光層と該陰極の間に少な くとも一層の有機層を有する有機電界発光素

子であって、

該発光層に下記一般式 （1 ) で表される化合物を少な くとも一つ含有 し、

該発光層と該陰極の間の少な くとも一層の有機層に下記一般式 （E _ 1 )

で表される化合物を少な くとも一つ含有する有機電界発光素子。

[001 1] [ 化 1]

[001 2] (—般式 （1 ) 中、 R ，はアルキル基、ァリール基、又はシ リル基を表 し、

更に置換基 Z を有 していてもよい。但 し、 R ，がカルバゾリル基又はペルフル

才ロアルキル基を表すことはない。 が複数存在する場合、複数の は、

それぞれ同一でも異なっていてもよい。また複数の R ，は、互いに結合 して置

換基 Z を有 していてもよいァリール環を形成 してもよい。

R 2 ~ R 5 はそれぞれ独立に、アルキル基、ァリ一ル基、シ リル基、シァノ

基又はフッ素原子を表 し、更に置換基 Z を有 していてもよい。 R 2 ~ R 5がそ

れぞれ複数存在する場合、複数の R 2〜複数の R 5は、それぞれ同一でも異な

つていてもよい。



置換基 z はアルキル基、 アルケニル基、 ァ リ一ル基、芳香族へテ ロ環基、

アル コキシ基、 フエノキシ基、 フッ素原子、 シ リル基、 アミノ基、 シァノ基

又はこれ らを組み合わせて成 る基 を表 し、複数の置換基 z は互いに結合 して

ァ リール環 を形成 しても良い。

n は 0 ~ 5 の整数 を表す。

n 2 ~ n 5 はそれぞれ独立 に、 0 ~ 4 の整数 を表す。）

[ 化2]

[0014] (一般式 （E — 1 ) 中、 R E 1及び R E 2 は、 それぞれ独立 に、水素原子、脂

肪族炭化水素基、置換若 し 〈 は無置換のァ リール基、又は、置換若 し 〈 は無

置換の芳香族へテ ロ環基 を表す。但 し、 R E 1及び R E 2が同時に水素原子であ

ることはない。

A r は、置換若 しくは無置換のァ リ一 レン基、又は置換若 しくは無置換の

2 価の芳香族へテ ロ環基 を表す。

R E 3 は、水素原子、脂肪族炭化水素、置換若 しくは無置換のァ リール基、

又は、置換若 しくは無置換の芳香族へテ ロ環基 を表す。

R E 4 は、水素原子、脂肪族炭化水素、置換若 しくは無置換のァ リール基、

又は、置換若 しくは無置換の芳香族へテ ロ環基 を表す。）

〔2 〕

前記一般式 （1 ) で表 される化合物が、下記一般式 （2 ) で表 される、上

記 〔1 〕に記載の有機電界発光素子。

[001 5]



[ 化 3 ]

(一般式 （2 ) 中、 R 6及び R 7 はそれぞれ独立 に、置換基 Z を有 していて

もよいアルキル基、 アルキル基 を有 していてもよいァ リ一ル基、 シァノ基又

はフッ素原子を表す。 R 6及び R 7がそれぞれ複数存在する場合、複数の R 6及

び複数の R 7 は、 それぞれ同一でも異な っていてもよい。 また複数の R 6及び

複数の R 7 は、 それぞれ互いに結合 して置換基 Z を有 していてもよぃァ リール

環 を形成 してもよい。

n 6 及び n 7 はそれぞれ独立 に、 0 ~ 5 の整数 を表す。

R 8 ~ R ，，はそれぞれ独立 に、水素原子、置換基 Z を有 していてもよいアル

キル基、 アルキル基 を有 していてもよいァ リ一ル基、置換基 Z を有 していて

もよぃシ リル基、 シァノ基又はフッ素原子を表す。

置換基 Z はアルキル基、 アルケニル基、 ァ リ一ル基、芳香族へテ ロ環基、

アル コキシ基、 フエノキシ基、 フッ素原子、 シ リル基、 アミノ基、 シァノ基

又はこれ らを組み合わせて成 る基 を表 し、複数の置換基 Z は互いに結合 して

ァ リール環 を形成 しても良い。）

〔3 〕

前記一般式 （E — 1 ) において、 R E 4 が無置換のァ リ一ル基である、上記

〔1 〕又は 〔2 〕 に記載の有機電界発光素子。

〔4 〕



前記一般式 （E _ 1 ) において、 A r が無置換のァ リ一 レン基である、上

記 〔1 〕 ~ 〔3 〕のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子。

〔5 〕

前記一般式 （E — 1 ) において、 R E 4 がフエニル基である、上記 〔1 〕 ~

〔4 〕のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子。

〔6 〕

前記一般式 （E — 1 ) において、 A r が フエ二 レン基である、上記 〔1 〕

~ 〔5 〕のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子。

〔7 〕

前記一般式 （E _ 1 ) が下記一般式 （E _ 2 ) 又 は下記一般式 （E _ 3 )

で表 される、上記 〔1 〕 ~ 〔6 〕のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子

[ 化4]



[001 8] (—般式 （E _ 2 ) 及び （E _ 3 ) 中、 ¾ 1及び ¾ 2は、それぞれ独立に

、水素原子、脂肪族炭化水素基、置換若 しくは無置換のァリール基、又は、

置換若 しくは無置換の芳香族へテロ環基を表す。但 し、 R E 1及び R E 2が同時

に水素原子であることはない。

R E 3は、水素原子、脂肪族炭化水素基、置換若 し〈 は無置換のァリール基

、又は、置換若 しくは無置換の芳香族へテロ環基を表す。）

〔8 〕

前記 R E 3が水素原子である、上記 〔1 〕〜 〔7 〕のいずれか 1項に記載の

有機電界発光素子。

〔9 〕

前記 R E 1及び R E 2が各々独立にナフチル基である、上記 〔1 〕~ 〔8 〕の

いずれか 1項に記載の有機電界発光素子。

〔1 0 〕

前記発光層に燐光性発光材料を含有する、上記 〔1 〕~ 〔9 〕のいずれか

1項に記載の有機電界発光素子。

前記燐光性発光材料が、下記一般式 （T _ 1 ) で表される化合物である、

上記 〔1 0 〕に記載の有機電界発光素子。

[001 9] [ 化5]

[0020] (—般式 （Τ — 1 ) 中、 R T 3 ' 、 R T 3、 R T 4、 R T 5及び R T 6はそれぞれ独



立 に、水素原子、 アルキル基、 アルケニル基、 アルキニル基、 シァノ基、ぺ

ル フル才 ロアルキル基、 トリフル才 ロビニル基、 _ C 0 2 R T - C ( 0 ) R T

_ N ( R ) _ N 0 2 _ O R T、ハ ロゲ ン原子、 ァ リール基又はへテ ロ

ァ リール基 を表 し、更に置換基 T を有 していてもよい。

E は炭素原子又は窒素原子を表す。

Q は窒素 を 1 つ以上含む 5 員又は 6 員の芳香族複素環又は縮合芳香族複素

環である。

該環 Q において、 E と N を結ぶ線 は一本の線で表 されているが、結合種 は

問わず、 それぞれ単結合でも二重結合でも良い。

R T 3 R T 4 R T 5及び R T 6 は隣 り合 う任意の 2 つが互いに結合 して縮合 4

~ 7 員環 を形成 してもよ く、該縮合 4 ~ 7 員環 は、 シクロアルキル、 ァ リ一

ル又はへテ ロア リ一ルであ り、該縮合 4 〜 1 員環 は更に置換基 T を有 してい

てもよい。

R T 3 ' と R T 6 は、 _ C ( R T ) 2 - C ( R T ) 2 _ _ C R T = C R T ― - C

( R T ) 2 _ _ 0 _ _ N R T ― - 0 - C ( R T ) 2 _ - N R T - C ( R T

) 2 —及び — N = C R T _ か ら選択 される連結基 によって連結 されて環 を形成

してもよ く、 R T はそれぞれ独立 に、水素原子、 アルキル基、 アルケニル基、

アルキニル基、ヘテ ロアルキル基、 ァ リール基、又はへテ ロア リール基 を表

し、更に置換基 T を有 していてもよい。

置換基 T はそれぞれ独立 に、 フッ素原子、 — R ' - O R ' - N ( R '

) 2 - S R ' - C ( 0 ) R ' - C ( 0 ) O R ' - C ( 0 ) N ( R ' )

2 ― C N ― N 0 2 ― S 0 2 ― S 0 R ' ― S 0 2 R ，、又は— S 0 3 R

を表 し、 R ' はそれぞれ独立 に、水素原子、 アルキル基、ペル フル才 ロアル

キル基、 アルケニル基、 アルキニル基、ヘテ ロアルキル基、 ァ リ一ル基又は

ヘテ ロァ リール基 を表す。

( X - Y ) は、配位子を表す。 m は 1 ~ 3 の整数、 n は 0 ~ 2 の整数 を表

す。 m + n は 3 である。）

〔1 2 〕



前記発光層、及び前記陽極 と前記陰極 の間に存在するその他の有機層の う

ちいずれか少な くとも 1 層が溶液塗布 プロセスによ り形成 された、上記 〔1

〕 ~ 〔1 1 〕のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子。

〔1 3 〕

上記 〔1 〕 ~ 〔1 2 〕のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子を用いた

発光装置。

〔1 4 〕

上記 〔1 〕 ~ 〔1 2 〕のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子を用いた

表示装置。

〔1 5 〕

上記 〔1 〕 ~ 〔1 2 〕のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子を用いた

照明装置。

〔1 6 〕

基板上 に、陽極及び陰極 か らなる一対の電極 と、該電極 間に発光層 を有 し

、該発光層 と該陰極 の間に少な くとも一層の有機層 を有する有機電界発光素

子であ って、

該発光層 に下記一般式 （1 ) で表 される化合物 を少な くとも一つ含有 し、

該発光層 に下記一般式 （T _ 1 ) で表 される燐光性発光材料 を含有 し、

該発光層 と該陰極 の間の少な くとも一層の有機層 に下記一般式 （Ε _ 1 )

で表 される化合物 を少な くとも一つ含有する有機電界発光素子。



[ 化6]

[0022] (一般式 （1 ) 中、 R ，はアルキル基、又はァリール基を表 し、更に置換基

Z を有 していてもよい。但 し、 R ，がカルバゾリル基又はペルフル才ロアルキ

ル基を表すことはない。 が複数存在する場合、複数の は、それぞれ同

—でも異なっていてもよい。また複数の は、互いに結合 して置換基 Z を有

していてもよいァリール環を形成 してもよい。

R 2 ~ R 5はそれぞれ独立に、アルキル基、ァリ一ル基、シリル基、シァノ

基又はフッ素原子を表 し、更に置換基 Z を有 していてもよい。 R 2 ~ R 5がそ

れぞれ複数存在する場合、複数のR 2〜複数のR 5は、それぞれ同一でも異な

つていてもよい。

置換基 Z はアルキル基、ァリール基、又はフッ素原子を表す。

n 1 は 1 ~ 4 の整数を表す。

n 2 ~ n 5 はそれぞれ独立に、 0 ~ 4 の整数を表す。）

[0023]



[ 化7]

[0024] (一般式 （E _ 1 ) 中、 ¾ 1及び ¾ 2は、それぞれ独立に、無置換のァリ

—ル基、又は、無置換のピリジル基を表す。

A r は、無置換のァリ一レン基、又は無置換の 2 価のピリジル基を表す。

R E 3は、水素原子、又は無置換のァリ一ル基を表す。

R E4は、無置換のァリ一ル基、又は、無置換のピリジル基を表す。）

[0025] [ 化8]

[0026] (—般式 （T — 1 ) 中、 R T 3 ' R T 3 R T 4 R T 5及び R T 6はそれぞれ独

立に、水素原子、アルキル基、アルケニル基、アルキニル基、シァノ基、ぺ

ルフル才ロアルキル基、 トリフル才ロビニル基、 _ C 0 2 R T - C ( 0 ) R T

_ N ( R ) _ N 0 2 _ O R T、ハロゲン原子、ァリール基又はへテロ

ァリール基を表 し、更に置換基 T を有 していてもよい。

E は炭素原子又は窒素原子を表す。

Qは窒素を 1 つ以上含む 5 員又は 6 員の芳香族複素環又は縮合芳香族複素



環である。

該環 Q において、 E と N を結ぶ線 は一本の線で表 されているが、結合種 は

問わず、 それぞれ単結合でも二重結合でも良い。

R T 3、 R T 4、 R T 5及び R T 6 は隣 り合 う任意の 2 つが互いに結合 して縮合 4

~ 7 員環 を形成 してもよ く、該縮合 4 ~ 7 員環 は、 シクロアルキル、 ァ リ一

ル又はへテ ロア リ一ルであ り、該縮合 4 〜 1 員環 は更に置換基 T を有 してい

てもよい。

R T 3 ' と R T 6 は、 _ C ( R T ) 2 - C ( R T ) 2 _ 、 _ C R T = C R T ― 、 - C

( R T ) 2 _ 、 _ 0 _ 、 _ N R T ― 、 - 0 - C ( R T ) 2 _ 、 - N R T - C ( R T

) 2 —及び — N = C R T _ か ら選択 される連結基 によって連結 されて環 を形成

してもよ く、 R T はそれぞれ独立 に、水素原子、 アルキル基、 アルケニル基、

アルキニル基、ヘテ ロアルキル基、 ァ リール基、又はへテ ロア リール基 を表

し、更に置換基 T を有 していてもよい。

置換基 T はそれぞれ独立 に、 フッ素原子、 — R ' 、 - O R ' 、 - N ( R '

) 2、 _ S R ' 、 - C ( 0 ) R ' 、 - C ( 0 ) O R ' 、 - C ( 0 ) N ( R ' )

2、 —C N 、 — N 0 2、 — S 0 2、 — S O R ' 、 — S 0 2 R ，、又は— S 0 3 R ，

を表 し、 R ' はそれぞれ独立 に、水素原子、 アルキル基、ペル フル才 ロアル

キル基、 アルケニル基、 アルキニル基、ヘテ ロアルキル基、 ァ リ一ル基又は

ヘテ ロァ リール基 を表す。

( X - Y ) は、配位子を表す。 m は 1 ~ 3 の整数、 n は 0 ~ 2 の整数 を表

す。 m + n は 3 である。）

〔1 7 〕

前記一般式 （1 ) で表 される化合物が、下記一般式 （2 ) で表 される、上

記 〔1 6 〕 に記載の有機電界発光素子。



[ 化 9]

(—般式 （2 ) 中、 R 6及び R 7 はそれぞれ独立 に、 アルキル基、 ァ リ一ル

基、又はフッ素原子を表す。 R 6及び R 7がそれぞれ複数存在する場合、複数

の R 6及び複数の R 7 は、 それぞれ同一でも異な っていてもよい。 また複数の

R 6 及び複数の R 7 は、 それぞれ互いに結合 して置換基 Z を有 していてもよい

ァ リール環 を形成 してもよい。

n 6 及び n 7 はそれぞれ独立 に、 0 ~ 2 の整数 を表す。

R 8 ~ R ，，はそれぞれ独立 に、水素原子、置換基 Z を有 していてもよいアル

キル基、 アルキル基 を有 していてもよいァ リ一ル基、置換基 Z を有 していて

もよぃシ リル基、 シァノ基又はフッ素原子を表す。

置換基 Z はアルキル基、 ァ リール基、又はフッ素原子を表す。）

〔1 8 〕

前記一般式 （E — 1 ) において、 R E 4 が無置換のァ リ一ル基である、上記

〔1 6 〕又は 〔1 7 〕 に記載の有機電界発光素子。

〔1 9 〕

前記一般式 （E — 1 ) において、 A r が無置換のァ リ一 レン基である、上

記 〔1 6 〕 ~ 〔1 8 〕のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子。

〔2 0 〕

前記一般式 （E — 1 ) において、 R E 4 がフエニル基である、上記 〔1 6 〕



~ 〔1 9 〕のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子。

〔2 〕

前記一般式 （E — 1 ) において、 A r が フエ二 レン基である、上記 〔1 6

〕 ~ 〔2 0 〕のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子。

〔2 2 〕

前記一般式 （E _ 1 ) が下記一般式 （E _ 2 ) 又 は下記一般式 （E _ 3 )

で表 される、上記 〔1 6 〕 ~ 〔2 1 〕のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光

素子。

[ 化 10]

(—般式 （E — 2 ) 及び （E — 3 ) 中、 ¾ 1及び ¾ 2 は、 それぞれ独立 に

、無置換のァ リ一ル基、又は、無置換の ピリジル基 を表す。

R E 3 は、水素原子、又は無置換のァ リール基 を表す。）

〔2 3 〕

前記 R E 3が水素原子である、上記 〔1 6 〕 ~ 〔2 2 〕のいずれか 1 項 に記



載の有機電界発光素子。

〔2 4 〕

前記 R E 1及び R E 2が各々独立にナフチル基である、上記 〔1 6 〕〜 2 3

〕のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子。

〔2 5 〕

前記発光層、及び前記陽極 と前記陰極の間に存在するその他の有機層のう

ちいずれか少な くとも 1 層が溶液塗布 プロセスにより形成 された、上記 〔1

6 〕〜 〔2 4 〕のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子。

〔2 6 〕

上記 〔1 6 〕~ 〔2 5 〕のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子を用い

た発光装置。

〔2 7 〕

上記 〔1 6 〕~ 〔2 5 〕のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子を用い

た表示装置。

〔2 8 〕

上記 〔1 6 〕~ 〔2 5 〕のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子を用い

た照明装置。

発明の効果

[0031 ] 本発明によれば、発光効率、駆動電圧、耐久性の観点で優れ、高輝度駆動

時の効率の低下が少な く、かつ発光層 と陰極の間の、電子輸送性 を有する化

合物 を含む層の膜厚 に素子の発光色度が依存 しに くい有機電界発光素子を提

供することができる。

図面の簡単な説明

[0032] [ 図 1] 本発明に係 る有機電界発光素子の構成の一例 を示す概略図である。

[ 図2] 本発明に係 る発光装置の一例 を示す概略図である。

[ 図3] 本発明に係 る照明装置の一例 を示す概略図である。

発明を実施するための形態

[0033] 一般式 （1 ) 及び一般式 （E _ 1 ) の説明における水素原子は同位体 （重



水素原子等）も含み、 また更に置換基 を構成する原子は、 その同位体 も含ん

でいることを表す。

本発明において、置換基群 A 、置換基群 B 、及び置換基 Z を下記のように

定義する。

(置換基群 A )

アル キル基 （好 ま しくは炭素数 1 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 1 ~ 2 0

、特 に好 ま しくは炭素数 1 ~ 1 0 であ り、例 えばメチル、ェチル、 イソプロ

ピル、 t —プチル、 n —才 クチル、 n —デシル、 n _ へ キサデシル、 シクロ

プロピル、 シクロペ ンチル、 シクロへキシル、 ネオペ ンチルな どが挙 げ られ

る。）、 アルケニル基 （好 ま しくは炭素数 2 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数

2 2 0 特 に好 ま しくは炭素数 2 ~ 1 0 であ り、例 えば ビニル、 ァ リル、

2 —プテニル、 3 _ ペ ンテニルな どが挙 げ られる。）、 アルキニル基 （好 ま

しくは炭素数 2 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 2 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭

素数 2 ~ 1 0 であ り、例 えばプロパルギル、 3 _ ペ ンチニルな どが挙 げ られ

る。）、 ァ リール基 （好 ま しくは炭素数 6 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 6

~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素数 6 ~ 1 2 であ り、例 えばフエニル、 4 —メチ

ル フエ二ル、 2 ， 6 —ジメチル フエニルな どが挙 げ られる。）、 アミノ基 （

好 ま しくは炭素数 0 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 0 ~ 2 0 、特 に好 ま しく

は炭素数 0 ~ 1 0 であ り、例 えばァミノ、 メチル ァミノ、 ジメチル ァミノ、

ジェチル ァミノ、 ジベ ンジル ァミノ、 ジフエニル ァミノ、 ジ トリル ァミノな

どが挙 げ られる。）、 アル コキシ基 （好 ま しくは炭素数 1 ~ 3 0 、 よ り好 ま

しくは炭素数 1 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素数 1 ~ 1 0 であ り、例 えばメ 卜

キシ、エ トキシ、 プ トキシ、 2 _ ェチルへキシロキシな どが挙 げ られる。）

、 ァ リール才キシ基 （好 ま しくは炭素数 6 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 6

~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素数 6 ~ 1 2 であ り、例 えばフエニル才キシ、 1

—ナフチル才キシ、 2 _ ナ フチル才キシな どが挙 げ られる。）、ヘテ ロ環才

キシ基 （好 ま しくは炭素数 1 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 1 ~ 2 0 、特 に

好 ま しくは炭素数 1 ~ 1 2 であ り、例 えば ピリジル才キシ、 ビラジル才キシ



、 ピリミジル才キシ、 キノ リル才キシな どが挙 げ られる。）、 ァシル基 （好

ま しくは炭素数 2 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 2 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは

炭素数 2 ~ 1 2 であ り、例 えばァセチル、ベ ンゾィル、ホル ミル、 ビバ ロイ

ルな どが挙 げ られる。）、 アル コキシカルボニル基 （好 ま しくは炭素数 2 ~

3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 2 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素数 2 ~ 1 2 であ

り、例 えばメ トキシカルボニル、エ トキシカルボニルな どが挙 げ られる。）

、 ァ リール才キシカルボニル基 （好 ま しくは炭素数 7 ~ 3 0 、 よ り好 ま しく

は炭素数 7 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素数 7 ~ 1 2 であ り、例 えばフエニル

才キシカルボニルな どが挙 げ られる。）、 ァシル才キシ基 （好 ま しくは炭素

数 2 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 2 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素数 2 ~ 1

0 であ り、例 えばァセ トキシ、ベ ンゾィル才キシな どが挙 げ られる。）、 ァ

シル ァミノ基 （好 ま しくは炭素数 2 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 2 ~ 2 0

、特 に好 ま しくは炭素数 2 ~ 1 0 であ り、例 えばァセチル ァミノ、ベ ンゾィ

ル ァミノな どが挙 げ られる。）、 アル コキシカルボニル ァミノ基 （好 ま しく

は炭素数 2 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 2 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素数

2 2 であ り、例 えばメ トキシカルボニル ァミノな どが挙 げ られる。）、

ァ リール才キシカルボニル ァミノ基 （好 ま しくは炭素数 7 ~ 3 0 、 よ り好 ま

しくは炭素数 7 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素数 7 ~ 1 2 であ り、例 えばフエ

ニル才キシカルボニル ァミノな どが挙 げ られる。）、 スルホニル ァミノ基 （

好 ま しくは炭素数 1 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 1 ~ 2 0 、特 に好 ま しく

は炭素数 1 ~ 1 2 であ り、例 えばメタンスルホニル ァミノ、ベ ンゼ ンスルホ

ニル ァミノな どが挙 げ られる。）、 スル ファモイル基 （好 ま しくは炭素数 0

~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 0 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素数 0 ~ 1 2 で

あ り、 例 えばスル フ ァモ イル 、 メチル スル フ ァモ イル 、 ジ メチル スル フ ァモ

ィル、 フエニルスル ファモイルな どが挙 げ られる。）、 力ルバモイル基 （好

ま しくは炭素数 1 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 1 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは

炭素数 1 ~ 1 2 であ り、例 えば力ルバモイル、 メチル カルバモイル、 ジェチ

ル カルバモイル、 フエ二ル カルバモイルな どが挙 げ られる。）、 アルキルチ



才基 （好 ま しくは炭素数 1 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 1 ~ 2 0 、特 に好

ま しくは炭素数 1 ~ 1 2 であ り、例 えばメチルチオ、ェチルチオな どが挙 げ

られる。）、 ァ リ一ルチオ基 （好 ま しくは炭素数 6 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは

炭素数 6 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素数 6 ~ 1 2 であ り、例 えばフエニルチ

才な どが挙 げ られる。）、ヘテ ロ環チ才基 （好 ま しくは炭素数 1 ~ 3 0 、 よ

り好 ま しくは炭素数 1 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素数 1 ~ 1 2 であ り、例 え

ば ピリジルチオ、 2 _ ベ ンズイミゾ リルチオ、 2 _ ベ ンズ才キサ ゾ リルチオ

、 2 _ ベ ンズチアゾ リルチオな どが挙 げ られる。）、 スルホニル基 （好 ま し

くは炭素数 1 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 1 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素

数 1 ~ 1 2 であ り、例 えばメシル、 トシルな どが挙 げ られる。）、 スル フィ

ニル基 （好 ま しくは炭素数 1 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 1 ~ 2 0 、特 に

好 ま しくは炭素数 1 ~ 1 2 であ り、例 えばメタンスル フィニル、ベ ンゼ ンス

ル フ ィニルな どが挙 げ られる。）、 ウ レイ ド基 （好 ま しくは炭素数 1 ~ 3 0

、 よ り好 ま しくは炭素数 1 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素数 1 ~ 1 2 であ り、

例 えばウ レイ ド、 メチル ウ レイ ド、 フエニル ウ レイ ドな どが挙 げ られる。）

、 リン酸 アミ ド基 （好 ま しくは炭素数 1 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 1 ~

2 0 、特 に好 ま しくは炭素数 1 ~ 1 2 であ り、例 えばジェチル リン酸 アミ ド

、 フエニル リン酸 アミ ドな どが挙 げ られる。）、 ヒ ドロキシ基、 メル カプ ト

基、ハ ロゲ ン原子 （例 えばフッ素原子、塩素原子、臭素原子、 ヨウ素原子）

、 シァノ基、 スルホ基、 カルボキシル基、ニ トロ基、 ヒ ドロキサム酸基、 ス

ル フ ィ ノ基、 ヒ ドラジノ基、 イミノ基、ヘテ ロ環基 （芳香族へテ ロ環基 も包

含 し、好 ま しくは炭素数 1 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 1 ~ 1 2 であ り、

ヘテ ロ原子 と しては、例 えば窒素原子、酸素原子、硫黄原子、 リン原子、ケ

ィ素原子、セ レン原子、テルル原子であ り、具体的には ピリジル、 ピラジ二

ル、 ピリミジル、 ピリダジニル、 ピ口 リル、 ビラゾ リル、 卜リアゾ リル、 ィ

ミダゾ リル、才キサ ゾ リル、チアゾ リル、 イソキサ ゾ リル、 イソチアゾ リル

、 キ ノ リル 、 フ リル 、 チ ェ ニル 、 セ レノ フ エニル 、 テ ル 口 フ エニル 、 ピペ リ

ジル、 ピぺ リジノ、 モルホ リノ、 ピロ リジル、 ピロ リジノ、ベ ンゾ才キサ ゾ



リル、ベ ンゾイミダゾ リル、ベ ンゾチアゾ リル、 カルバ ゾ リル基、 ァゼ ピ二

ル基、 シロ リル基な どが挙 げ られる。）、 シ リル基 （好 ま しくは炭素数 3 ~

4 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 3 ~ 3 0 、特 に好 ま しくは炭素数 3 ~ 2 4 であ

り、例 えば 卜リメチルシ リル、 卜リフエニルシ リルな どが挙 げ られる。）、

シ リル才キシ基 （好 ま しくは炭素数 3 ~ 4 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 3 ~ 3

0 、特 に好 ま しくは炭素数 3 ~ 2 4 であ り、例 えば 卜リメチルシ リル才キシ

、 卜リフエニルシ リル才キシな どが挙 げ られる。）、ホスホ リル基 （例 えば

ジフエニルホスホ リル基、 ジメチルホスホ リル基な どが挙 げ られる。）が挙

げ られる。 これ らの置換基は更に置換 されてもよ く、更なる置換基 と しては

、以上 に説明 した置換基群 A か ら選択 される基 を挙 げることがで きる。

(置換基群 B )

アル キル基 （好 ま しくは炭素数 1 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 1 ~ 2 0

、特 に好 ま しくは炭素数 1 ~ 1 0 であ り、例 えばメチル、ェチル、 イソプロ

ピル、 t —プチル、 n —才 クチル、 n —デシル、 n _ へ キサデシル、 シクロ

プロピル、 シクロペ ンチル、 シクロへキシルな どが挙 げ られる。）、 ァルケ

ニル基 （好 ま しくは炭素数 2 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 2 ~ 2 0 、特 に

好 ま しくは炭素数 2 ~ 1 0 であ り、例 えば ビニル、 ァ リル、 2 —プテニル、

3 _ ペ ンテニルな どが挙 げ られる。）、 アルキニル基 （好 ま しくは炭素数 2

~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 2 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素数 2 ~ 1 0 で

あ り、例 えばプロパルギル、 3 _ ペ ンチニルな どが挙 げ られる。）、 ァ リ一

ル基 （好 ま しくは炭素数 6 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 6 ~ 2 0 、特 に好

ま しくは炭素数 6 ~ 1 2 であ り、例 えばフエニル、 p _ メチル フエニル、ナ

フチル、 アン トラニルな どが挙 げ られる。）、 シァノ基、ヘテ ロ環基 （芳香

族へテ ロ環基 も包含 し、好 ま しくは炭素数 1 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数

1 ~ 1 2 であ り、ヘテ ロ原子 と しては、例 えば窒素原子、酸素原子、硫黄原

子、 リン原子、ケィ素原子、セ レン原子、テルル原子であ り、具体的には ピ

リジル、 ピラジニル、 ピリミジル、 ピリダジニル、 ピロ リル、 ビラゾ リル、

卜リアゾ リル、 イミダゾ リル、才キサ ゾ リル、チアゾ リル、 イソキサ ゾ リル



、 イソチアゾリル、 キノ リル、 フ リル、チェニル、セ レノフエニル、テル 口

フェニル、 ピぺ リジル、 ピぺ リジノ、モルホリノ、 ピロリジル、 ピ口リジノ

、ベンゾ才キサゾリル、ベンゾイミダゾリル、ベンゾチアゾリル、カルバゾ

リル基、ァゼピニル基、シロリル基などが挙げられる。）これらの置換基は

更に置換されてもよく、更なる置換基としては、前記 置換基群 B から選択

される基を挙げることができる。また、置換基に置換 した置換基は更に置換

されてもよく、さらなる置換基としては、以上に説明 した置換基群 B から選

択される基を挙げることができる。また、置換基に置換 した置換基に置換 し

た置換基は更に置換されてもよく、さらなる置換基としては、以上に説明 し

た置換基群 B から選択される基を挙げることができる。

[0036] (置換基 Z )

アルキル基、アルケニル基、ァリ一ル基、芳香族へテロ環基、アルコキシ

基、フエノキシ基、フッ素原子、シリル基、アミノ基、シァノ基又はこれら

を組み合わせて成る基を表 し、複数の置換基 Z は互いに結合 してァリ一ル環

を形成 しても良い。

置換基 Z としてはアルキル基、ァリ一ル基、フッ素原子、又はシァノ基が

好ましく、アルキル基、ァリ一ル基、又はフッ素原子がより好ましい。

[0037] 置換基 Z が表すアルキル基としては、好ましくは炭素数 1 ~ 8 のアルキル

基であり、より好ましくは炭素数 1 ~ 6 のアルキル基であり、例えばメチル

基、ェチル基、 n —プロピル基、イソプロピル基、ィソプチル基、 t - プチ

ル基、 n —プチル基、シクロプロピル基等が挙げられ、メチル基、ェチル基

、イソプチル基、又は t _ プチル基が好ましく、メチル基がより好ましい。

置換基 Z が表すアルケニル基としては、好ましくは炭素数 2 ~ 8 のァルケ

ニル基であり、より好ましくは炭素数 2 ~ 6 のアルケニル基であり、例えば

ビニル基、 n —プロぺニル基、イソプロぺニル基、イソプテニル基、 n —プ

テニル基等が挙げられ、 ビニル基、 n —プロぺニル基、イソプテニル基、又

は n _ プテニル基が好ましく、 ビニル基がより好ましい。

置換基 Z が表すァリール基としては、好ましくは炭素数 6 ~ 1 8 のァリ一



ル基であ り、 より好ま しくは炭素数 6 ~ 1 2 のァ リール基である。例えば、

フエニル基、 ビフエ二ル基、ナフチル基、 トリル基、キシ リル基等が挙げら

れ、 これ らのうちフエニル基、 ビフエニル基が好ま しく、 フエニル基がより

好ま しい。

[0038] 置換基 Z が表す芳香族へテ ロ環基 と しては、好ま しくは炭素数 4 ~ 1 2 の

芳香族へテ ロ環基であ り、例えば ピリジル基、 フ リル基、チェニル基等が挙

げられ、 ピリジル基又はフ リル基が好ま しく、 ピリジル基がより好ま しい。

置換基 Z が表すアル コキシ基 と しては、好ま しくは炭素数 1 ~ 8 のアル コ

キシ基であ り、 より好ま しくは炭素数 1 ~ 4 のアル コキシ基であ り、例えば

メ トキシ基、エ トキシ基、 n —プロポキシ基、イソプロポキシ基、イソプ 卜

キシ基、 t —プ トキシ基、 n —プ トキシ基、シクロプロピル才キシ基等が挙

げられ、 メ トキシ基、エ トキシ基、ィソプ トキシ基、又は t _ プ 卜キシ基が

好ま しく、 メ トキシ基がより好ま しい。

置換基 Z が表すシ リル基及びアミノ基 と しては、前述の置換基群 A におけ

るシ リル基及びアミノ基 と同様のものが挙げられる。

複数の置換基 Z が互いに結合 して形成するァ リ一ル環 と しては、ベ ンゼン

環、ナフタ レン環等が挙げられ、ベ ンゼン環が好ま しい。

[0039] 本発明の有機電界発光素子は、基板上に、陽極及び陰極か らなる一対の電

極 と、該電極間に発光層を有 し、該発光層 と該陰極の間に少な くとも一層の

有機層を有する有機電界発光素子であって、

該発光層に一般式 （1 ) で表 される化合物 を少な くとも一つ含有 し、

該発光層 と該陰極の間の少な くとも一層の有機層に一般式 （E — 1 ) で表

される化合物 を少な くとも一つ含有する。

[0040] 〔一般式 （1 ) で表 される化合物〕

以下、一般式 （1 ) で表 される化合物 について説明する。

[0041 ]



[ 化11]

[0042] (—般式 （1 ) 中、 R ，はアルキル基、ァリール基、又はシリル基を表 し、

更に置換基 Z を有 していてもよい。但 し、 R ，がカルバゾリル基又はペルフル

才ロアルキル基を表すことはない。 が複数存在する場合、複数の は、

それぞれ同一でも異なっていてもよい。また複数の は、互いに結合 して置

換基 Z を有 していてもよいァリール環を形成 してもよい。

R 2 ~ R 5はそれぞれ独立に、アルキル基、ァリ一ル基、シリル基、シァノ

基又はフッ素原子を表 し、更に置換基 Z を有 していてもよい。 R 2 ~ R 5がそ

れぞれ複数存在する場合、複数のR 2〜複数のR 5は、それぞれ同一でも異な

つていてもよい。

置換基 Z はアルキル基、アルケニル基、ァリ一ル基、芳香族へテロ環基、

アルコキシ基、フエノキシ基、フッ素原子、シリル基、アミノ基、シァノ基

又はこれらを組み合わせて成る基を表 し、複数の置換基 Z は互いに結合 して

ァリール環を形成 しても良い。

n は0 ~ 5 の整数を表す。

n 2 ~ n 5 はそれぞれ独立に、 0 ~ 4 の整数を表す。）

[0043] R ，で表されるアルキル基は、置換基を有 していてもよい。置換基を有する

場合の置換基としては、前述の置換基 Z が挙げられ、置換基 Z としては、フ

ッ素原子が好ましい。但 し、 R ，で表されるアルキル基は、ペルフル才ロアル



キル基 となることはない。 R ，で表 されるアルキル基は、好 ま しくは炭素数 1

~ 8 のアルキル基であ り、 よ り好 ま しくは炭素数 1 ~ 6 のアルキル基であ り

、更に好 ま しくは炭素数 1 ~ 4 のアルキル基である。例 えばメチル基、ェチ

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

e c —プチル基、 t —プチル基、 n —ペ ンチル基、 イソペ ンチル基、 2 —メ

チルペ ンチル基、 ネオペ ンチル基、 n —へキシル基、 4 —メチルペ ンチル基

、 3 —メチルペ ンチル基、 2 —メチルペ ンチル基、 3 ， 3 —ジメチル プチル

基、 2 ， 2 —ジメチル プチル基、 1 ， 1 —ジメチル プチル基、 1 ， 2 —ジメ

チル プチル基、 1 ， 3 —ジメチル プチル基、 2 ， 3 —ジメチル プチル基等が

挙 げ られ、 これ らの うち、 メチル基、 イソプロピル基、 t —プチル基、又は

ネオペ ンチル基が好 ま しく、 メチル基又は t _ プチル基がよ り好 ま しく、 t

—プチル基が更に好 ま しい。

R ，で表 されるァ リール基は、縮環 していてもよ く、置換基 を有 していても

よい。置換基 を有する場合の置換基 と しては、前述の置換基 Z が挙 げ られ、

置換基 Z と しては、 フッ素原子で置換 されていてもよいアルキル基、 ァ リ一

ル基、 フッ素原子又はシァノ基が好 ま しく、 アルキル基がよ り好 ま しい。

で表 されるァ リール基は、好 ま しくは炭素数 6 ~ 3 0 のァ リール基であ り、

よ り好 ま しくは炭素数 6 ~ 1 8 のァ リール基である。炭素数 6 ~ 1 8 のァ リ

—ル基は、好 ま しくは炭素数 1 ~ 6 の フッ素原子で置換 されていてもよいァ

ルキル基、 フッ素原子又はシァノ基 を有 していてもよい炭素数 6 ~ 1 8 のァ

リール基であ り、 よ り好 ま しくは炭素数 1 ~ 4 のアルキル基 を有 していても

よい炭素数 6 ~ 1 8 のァ リール基である。例 えば、 フエニル基、 ジメチル フ

ェニル基、 ビフエ二ル基、 タ一フエニル基、ナフチル基、 メチルナフチル基

、 t —プチルナフチル基、 アン トラニル基、 フエナ ン トリル基、 ク リセニル

基、 シァノフエニル基、 トリフル才 ロメチル フエニル基、 フッ化 フエニル基

等が挙 げ られ、 これ らの うちフエニル基、 ジメチル フエニル基、 ビフエニル

基、 タ一フエニル基、ナフチル基、 メチルナフチル基、又は t —プチルナフ

チル基が好 ま しく、 フエニル基、 ビフエ二ル基、ナフチル基、又はターフェ



ニル基がより好ましい。

[0045] R ，で表されるシリル基は、置換基を有 していてもよい。置換基を有する場

合の置換基としては、前述の置換基 Z が挙げられ、置換基 Z としては、アル

キル基又はフエニル基が好ましく、フエニル基がより好ましい。 R ，で表され

るシリル基は、好ましくは炭素数 0 ~ 1 8 のシリル基であり、より好ましく

は炭素数 3 ~ 1 8 のシリル基である。炭素数 3 ~ 1 8 のシリル基は、好まし

くは炭素数 1 ~ 6 のアルキル基若 しくはフ I ニル基で置換された炭素数 3 ~

1 8 のシリル基であり、シリル基の 3 つの水素原子の全てが、炭素数 1 ~ 6

のアルキル基及びフエニル基のいずれかで置換されていることがより好まし

く、フエニル基で置換されていることが更に好ましい。例えば、 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、ジェチルイ

ソプロビルシリル基、ジメチルフエニルシリル基、ジフエニルメチルシリル

基、 卜リフエニルシリル基等が挙げられ、これらのうち、 卜リメチルシリル

基、ジメチルフエニルシリル基又は 卜リフエニルシリル基が好ましく、 トリ

フエニルシリル基がより好ましい。

[0046] R ，が複数存在する場合、複数の は、それぞれ同一でも異なっていても

よい。また複数の は、互いに結合 して前述の置換基 Z を有 していてもよい

ァリ一ル環を形成 してもよい。置換基 Z としては、アルキル基又はァリ一ル

基が好ましく、アルキル基がより好ましい。

複数のR が互いに結合 して形成するァリ一ル環は、該複数のR ！が置換す

る炭素原子を含め、好ましくは炭素数 6 ~ 3 0 のァリール環であり、より好

ましくは炭素数 6 ~ 1 4 のァリール環である。形成する環としてはベンゼン

環、ナフタレン環及びフエナン トレン環のいずれかであることが好ましく、

ベンゼン環又はフエナン トレン環であることがより好まく、ベンゼン環であ

ることが更に好ましい。なお、複数のR ，によって形成される環は複数存在 し

てもよく、例えば、複数の がそれぞれ互いに結合 して 2 つのベンゼン環を

形成 し、該複数の が置換するベンゼン環とともに、フエナン トレン環を形

成 してもよい。



[0047] は、電荷輸送能及び電荷に対する安定性の観点から、好ましくはアルキ

ル基、アルキル基を有 していてもよいァリ一ル基、及びアルキル基若 しくは

フエニル基で置換されたシリル基のいずれかであり、より好ましくは炭素数

1 ~ 6 のアルキル基を有 していてもよい炭素数 6 ~ 8 のァリール基であり

、更に好ましくは炭素数 1 ~ 4 のアルキル基を有 していてもよい炭素数 6 ~

1 8 のァリール基である。

なかでも、 R ，は、好ましくは、メチル基、 t —プチル基、ネオペンチル基

、無置換のフエニル基、シァノ基若 しくはフッ素原子若 しくは トリフル才ロ

メチル基により置換されたフエニル基、 ビフエ二ル基、タ一フエニル基、無

置換のナフチル基、メチル基若 しくは t —プチル基により置換されたナフチ

ル基、 卜リフエニルシリル基、複数のアルキル基又はァリール基がそれぞれ

互いに結合 して形成されたベンゼン環又はフエナン トレン環であり、より好

ましくは無置換のフエニル基、 ビフエ二ル基、ナフチル基、又はターフェ二

ル基であり、更に好ましくは無置換のフヱニル基、無置換のビフヱニル基、

又は無置換のナフチル基である。

[0048] n 1 は、 0 ~ 4 の整数であることが好ましく、 0 ~ 3 の整数であることが

より好ましく、 0 ~ 2 の整数であることが更に好ましい。

[0049] R 2 ~ R 5で表されるァリール基、シリル基の具体例及び好ましい例は、前

記 で表されるァリール基、シリル基の具体例及び好ましい例と同様である

R 2 ~ R 5で表されるアルキル基としては、前記 R ，で表されるアルキル基の

例示に加え、 卜リフル才ロメチル基等のペルフル才ロアルキル基が挙げられ

る。これらのうち、メチル基、 トリフル才ロメチル基、イソプロピル基、 t

—プチル基、又はネオペンチル基が好ましく、メチル基又は t _ プチル基が

より好ましく、 t _ プチル基が更に好ましい。

[0050] R 2 ~ R 5はそれぞれ独立に、電荷輸送能及び電荷に対する安定性の観点か

ら、好ましくはアルキル基、ァリ一ル基、アルキル基若 しくはフヱニル基で

置換されたシリル基、シァノ基、及びフッ素原子のいずれかであり、より好



ま しくは炭素数 1 ~ 6 のアルキル基、炭素数 6 ~ 1 8 のァ リール基、炭素数

1 ~ 6 のアルキル基若 しくはフエニル基で置換 された炭素数 3 ~ 1 8 のシ リ

ル基、シァノ基、及びフッ素原子のいずれかであ り、更に好ま しくは炭素数

1 ~ 4 のアルキル基、炭素数 6 ~ 1 2 のァ リール基、炭素数 1 ~ 6 のアルキ

ル基若 しくはフヱニル基で置換 された炭素数 3 ~ 1 8 のシ リル基、シァノ基

、及びフッ素原子のいずれかである。

なかでも、 R 2 ~ R 5はそれぞれ独立に、好ま しくはメチル基、イソプロピ

ル基、 t —プチル基、ネオペ ンチル基、 トリフル才 ロメチル基、 フエニル基

、ジメチル フエニル基、 卜リメチルシ リル基、 卜リフエニルシ リル基、 フッ

素原子、及びシァノ基のいずれかであ り、 より好ま しくは t —プチル基、 フ

ェニル基、 卜リメチルシ リル基、 卜リフエニルシ リル基、及びシァノ基のい

ずれかであ り、更に好ま しくは t —プチル基、 フエニル基、 卜リフエニルシ

リル基、及びシァノ基のいずれかである。

[0051 ] n 2 ~ n 5 はそれぞれ独立に、 0 ~ 2 の整数であることが好ま しく、 0 又

は 1 であることがより好ま しい。 力ルバ ゾ一ル骨格 に置換基を導入する場合

、 力ルバ ゾ一ル骨格の 3 位及び 6 位が反応活性位であ り、合成の容易さ、及

び化学的安定性向上の観点か ら、 この位置に置換基を導入することが好ま し

い。

[0052] 一般式 （1 ) で表 される化合物は、下記一般式 （2 ) で表 されることがよ

り好ま しい。

[0053]



[ 化 12 ]

[0054] (一般式 （2 ) 中、 R 6及び R 7はそれぞれ独立に、置換基 Z を有 していて

もよいアルキル基、アルキル基を有 していてもよいァリ一ル基、シァノ基又

はフッ素原子を表す。 R 6及び R 7がそれぞれ複数存在する場合、複数のR 6及

び複数のR 7は、それぞれ同一でも異なっていてもよい。また複数のR 6及び

複数のR 7 は、それぞれ互いに結合 して置換基 Z を有 していてもよぃァリール

環を形成 してもよい。

n 6 及び n 7 はそれぞれ独立に、 0 ~ 5 の整数を表す。

R 8 ~ R ，，はそれぞれ独立に、水素原子、置換基 Z を有 していてもよいアル

キル基、アルキル基を有 していてもよいァリ一ル基、置換基 Z を有 していて

もよぃシリル基、シァノ基又はフッ素原子を表す。

置換基 Z はアルキル基、アルケニル基、ァリ一ル基、芳香族へテロ環基、

アルコキシ基、フエノキシ基、フッ素原子、シリル基、アミノ基、シァノ基

又はこれらを組み合わせて成る基を表 し、複数の置換基 Z は互いに結合 して

ァリール環を形成 しても良い。）

[0055] R 6及び R 7で表されるアルキル基は、置換基を有 していてもよい。置換基

を有する場合の置換基としては、前述の置換基 Z が挙げられ、置換基 Z とし

ては、フッ素原子が好ましい。

R 6及び R 7で表されるアルキル基は、好ましくは炭素数 1 ~ 6 のアルキル



基であり、より好ましくは炭素数 1 ~ 4 のアルキル基である。 ¾ 6及び ¾ 7で

表されるアルキル基の具体例及び好ましい例は、前記一般式 （1 ) 中の、 R 2

~ R 5で表されるアルキル基の具体例及び好ましい例と同様である。

[0056] R 6及び R 7で表される、アルキル基を有 していてもよいァリール基におけ

るアルキル基は、好ましくは炭素数 1 ~ 6 のアルキル基であり、より好まし

くは炭素数 1 ~ 4 のアルキル基である。該アルキル基の具体例及び好ましい

例は、前記一般式 （1 ) 中の、 R 2 ~ R 5で表されるアルキル基の具体例及び

好ましい例と同様である。

R 6及び R 7で表される、アルキル基を有 していてもよいァリ一ル基におけ

るァリール基は、好ましくは炭素数 6 ~ 1 8 のァリール基であり、より好ま

しくは炭素数 6 ~ 1 2 のァリール基である。例えば、フエニル基、 ビフエ二

ル基、タ一フエニル基、ナフチル基、アン トラニル基、フエナン トリル基、

クリセニル基等が挙げられ、これらのうちフエニル基、 ビフエ二ル基、タ一

フエニル基、又はナフチル基が好ましく、フエニル基、 ビフエ二ル基、又は

ターフェニル基がより好ましい。

R 6及び R 7で表される、アルキル基を有 していてもよいァリール基は、無

置換のァリール基であることが好ましい。

R 6及び R 7で表される、アルキル基を有 していてもよいァリール基として

は、例えば、フエニル基、ジメチルフエニル基、 t —プチルフエ二ル基、 ビ

フエニル基、タ一フエニル基、ナフチル基、メチルナフチル基、 t —プチル

ナフチル基、アン トラニル基、フエナン トリル基、クリセニル基等が挙げら

れ、フエニル基、 t —プチルフエ二ル基、又はビフエ二ル基が好ましく、フ

ェニル基がより好ましい。

[0057] R 6及び R 7がそれぞれ複数存在する場合、複数のR 6及び複数のR 7は、そ

れぞれ同一でも異なっていてもよい。また複数のR 6及び複数のR 7は、それ

ぞれ互いに結合 して前述の置換基 Z を有 していてもよいァリ一ル環を形成 し

てもよい。置換基 Z としては、アルキル基又はァリ一ル基が好ましく、アル

キル基がより好ましい。



複数の R 6 及び複数の R 7 が、 それぞれ互いに結合 して形成するァ リ一ル環

は、該複数の R 6及び該複数の R 7のそれぞれが置換する炭素原子を含め、好

ま しくは炭素数 6 ~ 3 0 のァ リ一ル環であ り、 よ り好 ま しくは炭素数 6 ~

4 のァ リール環であ り、更に好 ま しく炭素数 1 ~ 4 のアルキル基 を有 してい

てもよい炭素数 6 ~ 1 4 のァ リ一ル環である。形成する環 と しては、炭素数

1 ~ 4 のアルキル基 を有 していてもよい、ベ ンゼ ン環、ナフタ レン環及び フ

ェナ ン トレン環のいずれかであることが好 ま しく、炭素数 1 ~ 4 のアルキル

基 を有 していてもよいベ ンゼ ン環がよ り好 ま しく、例 えば、ベ ンゼ ン環、 t

—プチル基で置換 されたベ ンゼ ン環等が挙 げ られる。なお、複数の R 6又は複

数の R 7 によって形成 される環 は複数存在 してもよ く、例 えば、複数の R 6又

は複数の R 7 がそれぞれ互いに結合 して 2 つのベ ンゼ ン環 を形成 し、該複数の

R 6又は該複数の R 7が置換するベ ンゼ ン環 とともに、 フエナ ン トレン環 を形

成 してもよい。

R 6及び R 7 は、電荷輸送能及び電荷 に対する安定性の観点か ら、好 ま しく

は炭素数 1 ~ 6 のアルキル基、炭素数 1 ~ 6 のアルキル基 を有 していてもよ

い炭素数 6 ~ 1 8 のァ リール基、 シァノ基及び フッ素原子のいずれかであ り

、更に好 ま しくは炭素数 1 ~ 4 のアルキル基、炭素数 1 ~ 4 のアルキル基 を

有 していてもよい炭素数 6 ~ 1 2 のァ リール基、 シァノ基及び フッ素原子の

いずれかである。電荷輸送能及び電荷 に対する安定性の観点か ら、 R 6及び R

7 はそれぞれ独立 に、 アルキル基、又はアルキル基 を有 していてもよいァ リ一

ル基 を表す ことも好 ま しい。

なかでも、 R 6及び R 7 はそれぞれ独立 に、好 ま しくは、 メチル基、 トリフ

ル才 ロメチル基、 t —プチル基、無置換のフエニル基、 t —プチル基 によ り

置換 されたフエニル基、 ビフエ二ル基、 シァノ基、 フッ素原子、及び複数の

アルキル基がそれぞれ互いに結合 して形成 された無置換のベ ンゼ ン環又は t

—プチル基 によ り置換 されたベ ンゼ ン環のいずれかであ り、 よ り好 ま しくは

メチル基、 トリフル才 ロメチル基、無置換のフエニル基、 シァノ基、 フッ素

原子、及び複数のアルキル基がそれぞれ互いに結合 して形成 された無置換の



ベンゼン環又は t - プチル基により置換されたベンゼン環のいずれかであり

、最も好ましくは無置換のフエニル基である。

[0059] n 6 及び n 7 はそれぞれ独立に、 0 ~ 4 の整数であることが好ましく、 0

~ 2 の整数であることがより好ましく、 0 又は 1 であることが更に好ましい

[0060] R 8 ~ R ，，で表されるアルキル基は、置換基を有 していてもよい。置換基を

有する場合の置換基としては、前述の置換基 Z が挙げられ、置換基 Z として

は、フッ素原子が好ましい。

R 8 ~ R ，，で表されるアルキル基は、好ましくは炭素数 1 ~ 6 のアルキル基

であり、より好ましくは炭素数 1 ~ 4 のアルキル基である。 R s R で表さ

れるアルキル基の具体例及び好ましい例は、前記一般式 （1 ) 中の、 R 2 ~ R

5で表されるアルキル基の具体例及び好ましい例と同様である。

[0061 ] R s R で表される、アルキル基を有 していてもよいァリール基は、好ま

しくは炭素数 1 ~ 6 のアルキル基を有 していてもよい炭素数 6 ~ 1 8 のァリ

—ル基であり、より好ましくは炭素数 1 ~ 4 のアルキル基を有 していてもよ

い炭素数 6 ~ 1 2 のァリール基である。

R s ，で表される、アルキル基を有 していてもよいァリール基の具体例

及び好ましい例は、前述の R 6及び R 7で表される、アルキル基を有 していて

もよぃァリール基における、具体例及び好ましい例と同様である。

[0062] R s ，で表されるシリル基は、置換基を有 していてもよい。置換基を有

する場合の置換基としては、前述の置換基 Z が挙げられ、置換基 Z としては

、アルキル基又はフエニル基が好ましく、フエニル基がより好ましい。 R 8 ~

，で表されるシリル基は、好ましくは炭素数 3 ~ 1 8 のシリル基であり、

R 8 ~ R ，，で表される炭素数 3 ~ 1 8 のシリル基の具体例及び好ましい例は、

前記一般式 （1 ) 中の、 で表されるシリル基における、炭素数 3 ~ 1 8 の

シリル基の具体例及び好ましい例と同様である。

[0063] R s ，はそれぞれ独立に、電荷輸送能及び電荷に対する安定性の観点か

ら、好ましくは水素原子、アルキル基、アルキル基を有 していてもよいァリ



—ル基、アルキル基若 しくはフヱニル基で置換されたシリル基、シァノ基、

及びフッ素原子のいずれかであり、より好ましくは水素原子、炭素数 1 ~ 6

のアルキル基、炭素数 1 ~ 6 のアルキル基を有 していてもよい炭素数 6 ~ 1

8 のァリール基、炭素数 1 ~ 6 のアルキル基若 しくはフエニル基で置換され

た炭素数 3 ~ 1 8 のシリル基、シァノ基、及びフッ素原子のいずれかであり

、更に好ましくは水素原子、炭素数 1 ~ 4 のアルキル基、炭素数 1 ~ 4 のァ

ルキル基を有 していてもよい炭素数 6 ~ 1 2 のァリール基、炭素数 1 ~ 6 の

アルキル基若 しくはフエニル基で置換された炭素数 3 ~ 1 8 のシリル基、シ

ァノ基、及びフッ素原子のいずれかである。

なかでも、 R 8 ~ R ，，はそれぞれ独立に、好ましくは水素原子、メチル基、

イソプロピル基、 t —プチル基、ネオペンチル基、 トリフル才ロメチル基、

フエニル基、ジメチルフエニル基、 卜リメチルシリル基、 卜リフエ二ルシリ

ル基、フッ素原子、及びシァノ基のいずれかであり、より好ましくは水素原

子、 t —プチル基、フエニル基、 卜リメチルシリル基、 卜リフエニルシリル

基、及びシァノ基のいずれかであり、更に好ましくは水素原子、 t _ プチル

基、フエニル基、 卜リフエニルシリル基、及びシァノ基のいずれかである。

[0064] 一般式 （1 ) 又は （2 ) で表される化合物は、炭素原子、水素原子及び窒

素原子のみからなる場合が最も好ましい。

[0065] 一般式 （1 ) 又は （2 ) で表される化合物のガラス転移温度 （T g ) は 8

0 °C以上 4 0 0 °C以下であることが好ましく、 1 0 0 °C以上 4 0 0 °C以下で

あることがより好ましく、 1 2 0 °C以上 4 0 0 °C以下であることが更に好ま

しい。

[0066] 一般式 （1 ) 又は （2 ) が水素原子を有する場合、同位体 （重水素原子等

) も含む。この場合化合物中の全ての水素原子が同位体に置き換わっていて

もよく、また一部が同位体を含む化合物である混合物でもよい。

以下に、一般式 （1 ) 又は （2 ) で表される化合物の具体例を例示するが

、本発明はこれらに限定されるものではない。

[0067]



[ 化 13 ]

(A-1 )



[ 化 14 ]

(A-23) (A-24) (A-25)



[ 化 15 ]

上記一般式 （1 ) 又は （2 ) で表 される化合物 と して例示 した化合物 は、

国際公開第 2 0 0 4 / 0 7 4 3 9 9 号パ ン フ レツ 卜等 を参考 に合成で きる。

例 えば、化合物 （A — 1 ) は国際公開第 2 0 0 4 / 0 7 4 3 9 9 号 5 2 項 2

2 行〜 5 4 項 1 5 行 に記載の方法で合成で きる。



[0071 ] 本発明において、一般式 （1 ) 又は （2 ) で表される化合物は、発光層に

含有されるが、その用途が限定されることはな く、有機層内のいずれの層に

更に含有されてもよい。一般式 （1 ) 又は （2 ) で表される化合物の導入層

としては、発光層、正孔注入層、正孔輸送層、電子輸送層、電子注入層、励

起子プロック層、電荷 プロック層のいずれかを挙げることができる。

一般式 （1 ) 又は （2 ) で表される化合物は発光層の全質量に対 して 5 0

9 9 . 9 質量％含ませることが好ま しく、 5 0 ~ 9 9 質量％含ませること

がより好ま しく、 6 0 ~ 9 8 質量％含ませることがより好ま しい。一般式 （

1 ) 又は （2 ) で表される化合物を発光層以外の層に更に含有させる場合は

、該層の全質量に対 して 7 0 ~ 1 0 0 質量％含まれることが好ま しく、 8 5

~ 1 0 0 質量％含まれることがより好ま しい。

[0072] 〔一般式 （E _ 1 ) で表 される化合物〕

下記一般式 （E — 1 ) で表される化合物について説明する。

[0073] [ 化 16]

[0074] (一般式 （E — 1 ) 中、 R E 1及び R E 2 は、それぞれ独立に、水素原子、脂

肪族炭化水素基、置換若 し 〈 は無置換のァ リール基、又は、置換若 し 〈 は無

置換の芳香族へテロ環基を表す。但 し、 R E 1及び R E 2 が同時に水素原子であ

ることはない。

A r は、置換若 しくは無置換のァ リ一 レン基、又は置換若 しくは無置換の

2 価の芳香族へテロ環基を表す。

R E 3 は、水素原子、脂肪族炭化水素、置換若 しくは無置換のァ リール基、

又は、置換若 しくは無置換の芳香族へテロ環基を表す。

R E 4 は、水素原子、脂肪族炭化水素、置換若 しくは無置換のァ リール基、



又は、置換若しくは無置換の芳香族へテロ環基を表す。）

[0075] 本発明の有機電界発光素子において、一般式 （E _ 1 ) で表される化合物

は陰極と発光層の間の少なくとも一層の有機層に含有されるが、その他の層

に更に含有されてもよい。

[0076] 本発明の素子では、高輝度駆動時の効率低下が抑制されることが分かった

。これは、発光層に一般式 （1 ) で表される化合物を含有し、かつ発光層と

陰極の間の少なくとも一層の有機層に一般式 （E — 1 ) で表される化合物を

含有することで、一般式 （E _ 1 ) で表される化合物と一般式 （1 ) で表さ

れる化合物との電子親和力が最適な範囲となり、低電圧からの電子輸送層の

電子輸送性が向上し、発光層に大量に電子を輸送できるようになるためであ

ると推測される。

また、本発明の素子では、発光色度の電子輸送層膜厚依存が抑制されるこ

とが分かった。これは従来の知見からは予想できないことであるが、発光層

に一般式 （1 ) で表される化合物を含有し、かつ発光層と陰極の間の有機層

に一般式 （E — 1 ) で表される化合物を含有することで、発光層に電子が十

分入るようになり、発光分布が広がるため、上記効果が得られるものと推測

される。

[0077] —般式 （E — 1 ) において、 R E 1及びR E 2は、それぞれ独立に、水素原子

、脂肪族炭化水素基、置換若し〈 は無置換のァリール基、又は、置換若しく

は無置換の芳香族へテロ環基を表す。

[0078] R E 1及びR E 2が脂肪族炭化水素基を表す場合、該脂肪族炭化水素基として

は、炭素数 1 ~ 2 0 の脂肪族炭化水素基が好ましく、アルキル基 （好ましく

は炭素数 1 ~ 1 0 であり、例えばメチル基、ェチル基、イソプロピル基、 t

—プチル基、 n —才クチル基、 n —デシル基、 n _ へキサデシル基、シクロ

プロピル基、シクロペンチル基、シクロへキシル基、ネオペンチル基などが

挙げられる。）、アルケニル基 （好ましくは炭素数 2 ~ 1 0 であり、例えば

ビニル、ァリル、 2 —プテニル、 3 _ ペンテニルなどが挙げられる。）、又

はアルキニル基 （好ましくは炭素数 2 ~ 1 0 であり、例えばプロパルギル、



3 _ ペンチニルなどが挙げられる。）がより好ましく、アルキル基であるこ

とが更に好ましく、メチル基、ェチル基、イソプロピル基、 t _ プチル基、

又はシクロへキシル基であることが特に好ましい。

[0079] R E 1及び R E 2が置換若 しくは無置換のァリ一ル基を表す場合、該ァリ一ル

基としては、好ましくは炭素数 6 ~ 3 0 、より好ましくは炭素数 6 ~ 2 0 、

特に好ましくは炭素数 6 ~ 1 2 のァリール基である。該ァリール基としては

、例えば、フエニル基、ナフチル基、 ビフエ二ル基、アン トリル基、タ一フ

ェニル基、フル才レニル基、フエナン トリル基、 ピレニル基、 卜リフエニレ

ニル基などが挙げられ、フエニル基、ナフチル基、 ビフエ二ル基、アン トリ

ル基、又はターフェニル基が好ましく、フエニル基、ナフチル基、 ビフエ二

ル基、又はアン トリル基がより好ましく、ナフチル基が最も好ましい。ナフ

チル基が好ましい理由としては、分子間の適度な相互作用を生み出すことが

できるためと考えられ、それにより駆動電圧の低下や安定な膜質が得 られる

該ァリール基が置換基を有する場合、該置換基としては、前記置換基群 A

から選択される置換基が挙げられ、好ましくはアルキル基 （好ましくは炭素

数 1 ~ 8 のアルキル基であり、より好ましくは炭素数 1 ~ 6 のアルキル基で

あり、例えばメチル基、ェチル基、 n - プロピル基、ィソプロピル基、ィソ

プチル基、 t - プチル基、 n - プチル基、シクロプロピル基等が挙げられ、

メチル基、ェチル基、イソプチル基、又は t —プチル基が好ましい。）、ァ

リール基 （好ましくは炭素数 6 ~ 1 8 のァリール基であり、より好ましくは

炭素数 6 ~ 1 2 のァリール基であり、例えば、フエニル基、 ビフエ二ル基、

フル才レニル基、ナフチル基等が挙げられ、フエニル基、又はビフエ二ル基

が好ましい。）、ハロゲン原子 （好ましくはフッ素原子）、シァノ基、アル

コキシ基、又は芳香族へテロ環基 （好ましくは炭素数 4 ~ 1 2 の芳香族へテ

口環基であり、例えばピリジル基、フリル基、チェニル基等が挙げられ、 ピ

リジル基がより好ましい。）である。

[0080] R E 1及び R E 2が置換若 しくは無置換の芳香族へテロ環基を表す場合、該芳



香族へテ ロ環基 と しては、好ま しくは炭素数 2 ~ 3 0 、 より好ま しくは炭素

数 2 ~ 2 0 、特 に好ま しくは炭素数 2 ~ 1 2 の芳香族へテ ロ環基である。該

芳香族へテ ロ環基 と しては、例えば、 ァゾ一ル基、ジァゾ一ル基、 卜リアゾ

—ル基、才キサゾ一ル基、チアゾ一ル基、 ピリジル基、 フ リル基、チェニル

基等が挙げられ、 ァゾ一ル基、ジァゾ一ル基、 ピリジル基が好ま しく、 ピリ

ジル基がより好ま しい。

該芳香族へテ ロ環基が置換基を有する場合、該置換基 と しては、前記 R E 1

及び R E 2がァ リ一ル基の場合に有 しても良い置換基 と具体例及び好ま しい範

囲は同様である。

[0081 ] ¾ 1及び ¾ 2は、好ま しくは、置換若 しくは無置換のァ リール基であ り、

無置換のァ リール基であることが分子間の適度な相互作用を得 られるという

観点か ら、 より好ま しい。 R E 1及び R E 2がァ リール基である場合の具体例及

び好ま しい範囲は前記の通 りである。

[0082] R E 1及び R E 2は互いに異なっていても、同 じであってもよいが、合成上の

観点か ら同 じであることが好ま しい。但 し、 1及び 2が同時に水素原子

であることはない。

[0083] —般式 （E — 1 ) において、 A r は、置換若 しくは無置換のァ リ一 レン基

、又は置換若 しくは無置換の 2 価の芳香族へテ ロ環基を表す。

[0084] A r が置換若 しくは無置換のァ リ一 レン基を表す場合、該ァ リ一 レン基 と

しては、好ま しくは炭素数 6 ~ 3 0 、 より好ま しくは炭素数 6 ~ 2 0 、特 に

好ま しくは炭素数 6 ~ 1 2 のァ リ一 レン基である。該ァ リ一 レン基 と しては

、例えば、 フ エ二 レン基、ナ フチ レン基、 ビフ エ二 レン基、 ア ン トリレン基

、 ター フ ェ二 レン基、 フル 才 レニ レン基、 フ エナ ン トリレン基、 ピ レニ レン

基、 卜リフエ二 レニ レン基などが挙げられ、 フエ二 レン基、ナフチ レン基、

ビフエ二 レン基、又はアン トリレン基が好ま しく、 フエ二 レン基、ナフチ レ

ン基、がより好ま しく、 フエ二 レン基が最も好ま しい。

該ァ リー レン基が置換基を有する場合、該置換基 と しては、前記 R E 1及び

R E 2がァ リ一ル基の場合に有 しても良い置換基 と具体例及び好ま しい範囲は



同様である。

[0085] A r が置換若 しくは無置換の 2 価の芳香族へテロ環基を表す場合、該 2 価

の芳香族へテロ環基としては、好ましくは炭素数 2 ~ 3 0 、より好ましくは

炭素数 2 ~ 2 0 、特に好ましくは炭素数 2 ~ 1 2 の 2 価の芳香族へテロ環基

である。該 2 価の芳香族へテロ環基としては、例えば、 2 価のァゾ一ル基、

2 価のジァゾ一ル基、 2 価の 卜リアゾ一ル基、 2 価の才キサゾ一ル基、 2 価

のチアゾ一ル基、 2 価のピリジル基、 2 価のフリル基、 2 価のチェ二ル基等

が挙げられ、 2 価のァゾ一ル基、 2 価のジァゾ一ル基、 2 価のピリジル基が

好ましく、 2 価のピリジル基 （ピリジレン基）がより好ましい。

該 2 価の芳香族へテロ環基が置換基を有する場合、該置換基としては、前

記 R E ，及び R E 2がァリ一ル基の場合に有 しても良い置換基と具体例及び好ま

しい範囲は同様である。

[0086] A r は置換若 しくは無置換のァリ一レン基を表すことが好ましく、無置換

のァリ一レン基を表すことがより好ましい。 A r がァリ一レン基である場合

の具体例及び好ましい範囲は前記の通りである。

[0087] 一般式 （E _ 1 ) において、 R E 3は、水素原子、脂肪族炭化水素、置換若

しくは無置換のァリ一ル基、又は、置換若 しくは無置換の芳香族へテロ環基

を表す。

[0088] R E 3が脂肪族炭化水素基を表す場合、該脂肪族炭化水素基としては、炭素

数 1 ~ 2 0 が好ましく、アルキル基 （好ましくは炭素数 1 ~ 1 0 であり、例

えばメチル基、ェチル基、イソプロピル基、 t _ プチル基、 n —才クチル基

、 n —デシル基、 n _ へキサデシル基、シクロプロピル基、シクロペンチル

基、シクロへキシル基、ネオペンチル基などが挙げられる。）、アルケニル

基 （好ましくは炭素数 2 ~ 1 0 であり、例えばビニル、ァリル、 2 _ プテニ

ル、 3 _ ペンテニルなどが挙げられる。）、又はアルキニル基 （好ましくは

炭素数 2 ~ 1 0 であり、例えばプロパルギル、 3 _ ペンチニルなどが挙げら

れる。）がより好ましく、アルキル基であることが更に好ましく、メチル基

、ェチル基、イソプロピル基、 t —プチル基、又はシクロへキシル基である



ことが特 に好 ま しい。

R E 3が置換若 しくは無置換のァ リ一ル基 を表す場合、該 ァ リ一ル基 と して

は、好 ま しくは炭素数 6 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 6 ~ 2 0 、特 に好 ま

しくは炭素数 6 ~ 1 2 のァ リール基である。該 ァ リール基 と しては、例 えば

、 フエニル基、ナフチル基、 ビフエ二ル基、 アン トリル基、 タ一フエニル基

、 フル才 レニル基、 フエナ ン トリル基、 ピレニル基、 卜リフエ二 レニル基な

どが挙 げ られ、 フエニル基、ナフチル基、 ビフエ二ル基、又はアン トリル基

が好 ま しく、 フエニル基がよ り好 ま しい。

該 ァ リール基が置換基 を有する場合、該置換基 と しては、前記置換基群 A

か ら選択 される置換基が挙 げ られ、好 ま しくはアルキル基 （好 ま しくは炭素

数 1 ~ 8 のアルキル基であ り、 よ り好 ま しくは炭素数 1 ~ 6 のアルキル基で

あ り、例 えばメチル基、ェチル基、 n - プロピル基、 ィソプロピル基、 ィソ

プチル基、 t - プチル基、 n - プチル基、 シクロプロピル基等が挙 げ られ、

メチル基、ェチル基、 イソプチル基、又は t —プチル基が好 ま しい。）、 ァ

リール基 （好 ま しくは炭素数 6 ~ 1 8 のァ リール基であ り、 よ り好 ま しくは

炭素数 6 ~ 1 2 のァ リール基であ り、例 えば、 フエニル基、 ビフエ二ル基、

フル才 レニル基、ナフチル基等が挙 げ られ、 フエニル基、又は ビフエ二ル基

が好 ま しい。）、ハ ロゲ ン原子 （好 ま しくはフッ素原子）、 シァノ基、 アル

コキシ基、又は芳香族へテ ロ環基 （好 ま しくは炭素数 2 ~ 1 2 の芳香族へテ

口環基であ り、例 えばァゾ一ル基、 ジァゾ一ル基、 卜リアゾ一ル基、才キサ

ゾ一ル基、チアゾ一ル基、 ピリジル基、 フ リル基、チェニル基等が挙 げ られ

、 ァゾ一ル基、 ジァゾ一ル基、 ピリジル基が好 ま しく、特 に好 ま しくはベ ン

ゾイミダゾ リル基である。）である。

また、 これ らの置換基は可能であれば更に置換基 を有 してもよ く、該更な

る置換基 と しては前記置換基群 A か ら選択 される置換基が挙 げ られ、好 ま し

くはアルキル基、 ァ リール基、又は芳香族へテ ロ環基であ り、 これ らの具体

例及び好 ま しい範囲は前記 R E 3が置換 ァ リール基 を表す場合の置換基の具体

例及び好 ま しい範囲 と同様である。



R E 3 が置換基 を有するァ リール基 を表す場合、該置換基は互いに結合 して

環 を形成 してもよ く、該環 と しては、脂肪族炭化水素環、芳香族環、芳香族

ヘテ ロ環な どが挙 げ られ、芳香族環が好 ま しく、ベ ンゼ ン環、 フル オ レン環

、 アン トラセ ン環、ナフチル環、又はこれ らを組み合わせてなる構造の環な

どが挙 げ られ、 フルオ レン環、 アン トラセ ン環、又はこれ らを組み合わせて

なる構造の環が好 ま しい。

[0090] R E 3が置換若 しくは無置換の芳香族へテ ロ環基 を表す場合、該芳香族へテ

口環基 と しては、好 ま しくは炭素数 2 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 2 ~ 2

0 、特 に好 ま しくは炭素数 2 ~ 1 2 の芳香族へテ ロ環基である。該芳香族へ

テ ロ環基 と しては、例 えば、 ァゾ一ル基、 ジァゾ一ル基、 卜リアゾ一ル基、

才キサ ゾ一ル基、チアゾ一ル基、 ピリジル基、 フ リル基、チェニル基等が挙

げ られ、 ァゾ一ル基、 ジァゾ一ル基、 ピリジル基が好 ま しく、特 に好 ま しく

はべ ンゾィミダゾ リル基である。

該芳香族へテ ロ環基が置換基 を有する場合、該置換基 と しては、前記置換

基群 A か ら選択 される置換基が挙 げ られ、好 ま しくはアルキル基 （好 ま しく

は炭素数 1 ~ 8 のアルキル基であ り、 よ り好 ま しくは炭素数 1 ~ 6 のアルキ

ル基であ り、例 えばメチル基、ェチル基、 n _ プロピル基、 イソプロピル基

、 ィソプチル基、 t - プチル基、 n - プチル基、 シクロプロピル基等が挙 げ

られ、 メチル基、ェチル基、 イソプチル基、又は t _ プチル基が好 ま しい。

) 、 ァ リール基 （好 ま しくは炭素数 6 ~ 1 8 のァ リール基であ り、 よ り好 ま

しくは炭素数 6 ~ 1 2 のァ リール基であ り、例 えば、 フエニル基、 ビフエ二

ル基、 フル才 レニル基、ナフチル基等が挙 げ られ、 フエニル基、又は ビフエ

ニル基が好 ま しく、 フエニル基がよ り好 ま しい。）、ハ ロゲ ン原子 （好 ま し

くはフッ素原子）、 シァノ基、 アル コキシ基、又は芳香族へテ ロ環基 （好 ま

しくは炭素数 2 ~ 1 2 の芳香族へテ ロ環基であ り、例 えば ピリジル基、 フ リ

ル基、チェニル基等が挙 げ られ、 ピリジル基がよ り好 ま しい。）である。 こ

れ らの中でもァ リ一ル基が特 に好 ま しい。

[0091 ] R E 3 は、好 ま しくは水素原子、又は、置換若 しくは無置換のァ リール基で



あり、分子間の適度な相互作用を得 られるという観点から、より好ましくは

水素原子である。

[0092] 一般式 （E _ 1 ) において、 R E4は、水素原子、脂肪族炭化水素、置換若

しくは無置換のァリ一ル基、又は、置換若 しくは無置換の芳香族へテロ環基

を表す。

[0093] R E4が脂肪族炭化水素基を表す場合、該脂肪族炭化水素基としては、炭素

数 1 ~ 1 2 が好ましく、アルキル基 （好ましくは炭素数 1 ~ 1 0 であり、例

えばメチル基、ェチル基、イソプロピル基、 t _ プチル基、 n —才クチル基

、 n —デシル基、シクロプロピル基、シクロペンチル基、シクロへキシル基

、ネオペンチル基などが挙げられる。）、アルケニル基 （好ましくは炭素数

2 ~ 1 0 であり、例えばビニル、ァリル、 2 —プテニル、 3 _ ペンテニルな

どが挙げられる。）、又はアルキニル基 （好ましくは炭素数 2 ~ 1 0 であり

、例えばプロパルギル、 3 _ ペンチニルなどが挙げられる。）がより好まし

く、アルキル基であることが更に好ましく、メチル基、ェチル基、イソプロ

ピル基、 t —プチル基、又はシクロへキシル基であることが特に好ましい。

[0094] R E4が置換若 しくは無置換のァリ一ル基を表す場合、該ァリ一ル基として

は、好ましくは炭素数 6 ~ 3 0 、より好ましくは炭素数 6 ~ 2 0 、特に好ま

しくは炭素数 6 ~ 1 2 のァリール基である。該ァリール基としては、例えば

、フエニル基、ナフチル基、 ビフエ二ル基、アン トリル基、タ一フエニル基

、フル才レニル基、フエナン トリル基、 ピレニル基、 卜リフエ二レニル基な

どが挙げられ、フエニル基、ナフチル基、 ビフエ二ル基、又はアン トリル基

が好ましく、フエニル基又はナフチル基がより好ましく、フエニル基が更に

好ましい。

該ァリール基が置換基を有する場合、該置換基としては、前記 R E 1及び R E

2がァリール基の場合に有 しても良い置換基と具体例及び好ましい範囲は同様

である。

[0095] R E4が置換若 しくは無置換の芳香族へテロ環基を表す場合、該芳香族へテ

口環基としては、好ましくは炭素数 2 ~ 3 0 、より好ましくは炭素数 2 ~ 2



0 、特に好ましくは炭素数 2 ~ 1 2 の芳香族へテロ環基である。該芳香族へ

テロ環基としては、例えば、ァゾ一ル基、ジァゾ一ル基、 卜リアゾ一ル基、

才キサゾ一ル基、チアゾ一ル基、ピリジル基、フリル基、チェニル基等が挙

げられ、ァゾ一ル基、ジァゾ一ル基、ピリジル基が好ましく、ピリジル基が

より好ましい。

該芳香族へテロ環基が置換基を有する場合、該置換基としては、前記R E 1

及びR E 2がァリ一ル基の場合に有しても良い置換基と具体例及び好ましい範

囲は同様である。

[0096] R E4は、好ましくは、分子間の適度な相互作用を得られるという観点から

、置換若しくは無置換のァリール基であることが好ましく、無置換のァリ一

ル基であることがより好ましい。 R E4がァリ一ル基である場合の具体例及び

好ましい範囲は前記の通りである。

[0097] 一般式 （E _ 1 ) で表される化合物は下記一般式 （E _ 2 ) 又は下記一般

式 （E —3 ) で表されることが好ましい。

[0098]



[化17]

[0099] (—般式 （E _ 2 ) 及び （E _ 3 ) 中、 ¾ 1及び ¾ 2は、それぞれ独立に

、水素原子、脂肪族炭化水素基、置換若しくは無置換のァリール基、又は、

置換若しくは無置換の芳香族へテロ環基を表す。但し、 R E 1及びR E 2が同時

に水素原子であることはない。

R E 3は、水素原子、脂肪族炭化水素、置換若しくは無置換のァリール基、

又は、置換若しくは無置換の芳香族へテロ環基を表す。）

[01 00] 一般式 （E — 2 ) 及び （E — 3 ) 中、 R E 1、 R E 2、及びR E 3は、各々一般

式 （E — 1 ) におけるR E 1、 R E 2、及びR E 3と同義であり、好ましい範囲も

同じである。

[01 0 1 ] 一般式 （E — 1 ) で表される化合物の具体例を以下に示すが、これらに限

定されない。

[01 02]



[ 化 18]

(e-1 ) (e-2)



[ 0 104]



[ 化 20]

(e-20)



[ 化 2 1 ]

[01 06] 上記具体例の うち、 （e — 1 ) ~ ( e — 1 0 ) がよ り好 ま しく、 （e — 1

) ~ ( e - 4 ) 、 及び （e — 6 ) ~ ( e _ 1 0 ) が更 に好 ま しく、 （e — 3

) 、 （e — 4 ) 及び （e — 8 ) が特 に好 ま しい。

[01 07] —般式 （E _ 1 ) で表 される化合物 は、特許第 4 3 0 8 6 6 3 号公報 に記

載の方法で合成で きる。



合成後、 カラムクロマ トグラフィー、再結晶等 による精製 を行 った後、昇

華精製 によ り精製することが好 ま しい。昇華精製 によ り、有機不純物 を分離

で きるだけでな く、無機塩や残留溶媒等 を効果的に取 り除 くことがで きる。

[01 08] 本発明の発光素子において、一般式 （E _ 1 ) で表 される化合物 は発光層

と陰極 の間の少な くとも一層の有機層 に含有 されるが、 その用途が限定され

ることはな く、 その他のいずれの層 に更に含有 されてもよい。本発明にかか

る一般式 （E — 1 ) で表 される化合物の導入層 と しては、発光層、正孔注入

層、正孔輸送層、電子輸送層、電子注入層、励起子 プロック層、電荷 プロッ

ク層のいずれか、若 しくは複数 に含有することがで きる。

一般式 （E _ 1 ) で表 される化合物が含有 される発光層 と陰極 の間の有機

層は、電荷 プロック層又は電子輸送層であることがよ り好 ま しく、電子輸送

層であることが更に好 ま しい。

[01 09] 〔有機電界発光素子〕

本発明の素子について詳細 に説明する。

本発明の有機電界発光素子は、基板上 に、陽極及び陰極 か らなる一対の電

極 と、該電極 間に発光層 を有 し、発光層 と陰極 の間に少な くとも一層の有機

層 を有する有機電界発光素子であ って、発光層 に前紀一般式 （1 ) で表 され

る化合物 を少な くとも一つ含有 し、発光層 と陰極 の間の有機層の少な くとも

—層 に前記一般式 （E — 1 ) で表 される化合物 を少な くとも一つ含有する。

[01 10 ] 本発明の有機電界発光素子において、発光層は有機層であ り、発光層 と陰

極 の間に更に少な くとも一層の有機層 を含むが、更に有機層 を有 していても

よい。

発光素子の性質上、陽極及び陰極 の うち少な くとも一方の電極 は、透明若

しくは半透明であることが好 ま しい。

図 1 は、本発明に係 る有機電界発光素子の構成の一例 を示 している。

図 1 に示 される本発明に係 る有機電界発光素子 1 0 は、支持基板 2 上 にお

いて、陽極 3 と陰極 9 との間に発光層 6 が挟 まれている。具体的には、陽極

3 と陰極 9 との間に正孔注入層 4 、正孔輸送層 5 、発光層 6 、正孔 プロック



層 7 、及び電子輸送層 8 が この順 に積層 されている。

[01 11] < 有機層の構成 >

前記有機層の層構成 と しては、特 に制限はな く、有機電界発光素子の用途

、 目的に応 じて適宜選択することがで きるが、前記透明電極上 に又は前記背

面電極上 に形成 されるのが好 ま しい。 この場合、有機層は、前記透明電極又

は前記背面電極上の前面又は一面 に形成 される。

有機層の形状、大 きさ、及び厚み等 については、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。

[01 12 ] 具体的な層構成 と して、下記が挙 げ られるが本発明はこれ らの構成 に限定

されるものではない。

• 陽極 / 正孔輸送層 / 発光層 / 電子輸送層 / 陰極

• 陽極 / 正孔輸送層 / 発光層 / プロック層 / 電子輸送層 / 陰極

• 陽極 / 正孔輸送層 / 発光層 / プロック層 / 電子輸送層 / 電子注入層 / 陰

極

• 陽極 / 正孔注入層 / 正孔輸送層 / 発光層 / 電子輸送層 / 電子注入層 / 陰

極

• 陽極 / 正孔注入層 / 正孔輸送層 / 発光層 / プロック層 / 電子輸送層 / 陰

極

• 陽極 正孔注入層 正孔輸送層 発光層 プロック層 電子輸送層 電

子注入層 / 陰極

有機電界発光素子の素子構成、基板、陰極及び陽極 については、例 えば、

特開 2 0 0 8 _ 2 7 0 7 3 6 号公報 に詳述 されてお り、該公報 に記載の事項

を本発明に適用することがで きる。

[01 13 ] < 基板 >

本発明で使用する基板 と しては、有機層か ら発せ られる光 を散乱又は減衰

させない基板であることが好 ま しい。有機材料の場合 には、耐熱性、寸法安

定性、耐溶剤性、電気絶縁性、及び加工性 に優れていることが好 ま しい。

[01 14] < 陽極 >



陽極 は、通常、有機層 に正孔 を供給する電極 と しての機能 を有 していれば

よ く、 その形状、構造、大 きさ等 については特 に制限はな く、発光素子の用

途、 目的に応 じて、公知の電極材料の中か ら適宜選択することがで きる。前

述の ごとく、陽極 は、通常透明陽極 と して設 け られる。

[01 15] < 陰極 >

陰極 は、通常、有機層 に電子を注入する電極 と しての機能 を有 していれば

よ く、 その形状、構造、大 きさ等 については特 に制限はな く、発光素子の用

途、 目的に応 じて、公知の電極材料の中か ら適宜選択することがで きる。

[01 16] 基板、陽極、陰極 については、特開 2 0 0 8 _ 2 7 0 7 3 6 号公報の段落

番号 〔0 0 7 0 〕 ~ 〔0 0 8 9 〕に記載の事項 を本発明に適用することがで

きる。

[01 17] < 有機層 >

本発明における有機層 について説明する。

[01 18] 〔有機層の形成〕

本発明の有機電界発光素子において、各有機層は、蒸着法やスパ ッタ法等

の乾式成膜法、転写法、印刷法、 ス ピンコ一 卜法、バー コ一 卜法等の溶液塗

布 プロセスのいずれによっても好適 に形成することがで きる。本発明の素子

において、発光層、該発光層 と陰極 の間の有機層、及び前記陽極 と前記陰極

の間に存在するその他の有機層の うちいずれか少な くとも 1 層が溶液塗布 プ

ロセスによ り形成 された ことが好 ま しい。

[01 19] 〔発光層〕

発光層は、電界印加時に、陽極、正孔注入層、又は正孔輸送層か ら正孔 を

受け取 り、陰極、電子注入層、又は電子輸送層か ら電子を受け取 り、正孔 と

電子の再結合の場 を提供 して発光 させる機能 を有する層である。

[01 20] 基板、陽極、陰極、有機層、発光層 については、例 えば、特開 2 0 0 8 —

2 7 0 7 3 6 、特開 2 0 0 7 _ 2 6 6 4 5 8 に詳述 されてお り、 これ らの公

報 に記載の事項 を本発明に適用することがで きる。更に、発光層中に電荷輸

送性 を有 さず、発光 しない材料 を含んでいても良い。



[01 2 1 ] (発光材料）

本発明における発光材料 と しては、燐光性発光材料、蛍光性発光材料等い

ずれも用いることがで きる。

本発明における発光層は、色純度 を向上 させるためや発光波長領域 を広 げ

るために 2 種類以上の発光材料 を含有することがで きる。発光材料の少な く

とも一種が燐光発光材料であることが好 ま しい。

本発明における発光材料は、更に前記ホス 卜材料 との間で、 1 . 2 e V >

∆ I p > 0 . 2 6 ソ、及び 又は 1 . 2 e V > A E a > 0 . 2 e V の関係 を

満たす ことが駆動耐久性の観点で好 ま しい。 ここで、 ∆ Ι p は、 ホス ト材料

と発光材料の I P値 の差 を、 ∆ Ε a はホス 卜材料 と発光材料の E a 値 の差 を

意味する。

前記発光材料の少な くとも一種が白金錯体材料又はィ リジゥ厶錯体材料で

あることが好 ま しく、 イ リジゥ厶錯体材料であることがよ り好 ま しい。

蛍光発光材料、燐光発光材料 については、例 えば、特開 2 0 0 8 — 2 7 0

7 3 6 の段落番号 〔0 1 0 0 〕 ~ 〔0 1 6 4 〕、特開 2 0 0 7 — 2 6 6 4 5

8 の段落番号 〔0 0 8 8 〕 ~ 〔0 0 9 0 〕 に詳述 されてお り、 これ らの公報

に記載の事項 を本発明に適用することがで きる。

[01 22] 発光効率等の観点か らは、燐光発光材料が好 ま しい。本発明に使用で きる

燐光発光材料 と しては、例 えば、 U S 6 3 0 3 2 3 8 B 1 、 U S 6 0 9 7 1

4 7 、 W O 0 0 / 5 7 6 7 6 W O 0 0 / 7 0 6 5 5 W O 0 0 8 2 3

0 、 W O 0 / 3 9 2 3 4 A 2 W O 0 / 4 5 A W O 0 2 / 0

2 7 4 A 2 W O 0 2 / 1 5 6 4 5 A 1 W O 0 2 / 4 4 8 9 A W

0 0 5 / 9 3 7 3 A 2 特 開 2 0 0 1 — 2 4 7 8 5 9 、特 開 2 0 0 2 — 3

0 2 6 7 1 、特 開 2 0 0 2 — 1 7 9 7 8 、特 開 2 0 0 3 — 1 3 3 0 7 4 、

特開 2 0 0 2 — 2 3 5 0 7 6 、特 開 2 0 0 3 — 1 2 3 9 8 2 、特 開 2 0 0 2

— 1 7 0 6 8 4 、 E P 5 7 特 開 2 0 0 2 — 2 2 6 4 9 5 、特 開

2 0 0 2 — 2 3 4 8 9 4 、特 開 2 0 0 1 — 2 4 7 8 5 9 、特 開 2 0 0 1 — 2

9 8 4 7 0 、特 開 2 0 0 2 — 1 7 3 6 7 4 、特 開 2 0 0 2 — 2 0 3 6 7 8 、



特開 2 0 0 2 — 2 0 3 6 7 9 、特 開 2 0 0 4 — 3 5 7 7 9 1 、特 開 2 0 0 6

— 2 5 6 9 9 9 、特 開 2 0 0 7 — 1 9 4 6 2 、特 開 2 0 0 7 — 8 4 6 3 5 、

特開 2 0 0 7 _ 9 6 2 5 9 等の特許文献 に記載の燐光発光化合物な どが挙 げ

られ、 中でも、更に好 ま しい発光性 ド一パ ン トと しては、 I r 錯体、 P t 錯

体、 C u 錯体、 R e 錯体、W錯体、 R h 錯体、 R u 錯体、 P d 錯体、 O s 錯

体、 E u 錯体、 T b 錯体、 G d 錯体、 D y 錯体、及び C e 錯体が挙 げ られる

。特 に好 ま しくは、 I r 錯体、 P t 錯体、又は R e 錯体であ り、 中でも金属

一炭素結合、金属 一窒素結合、金属 一酸素結合、金属 一硫黄結合の少な くと

も一つの配位様式を含む I r 錯体、 P t 錯体、又は R e 錯体が好 ま しい。更

に、発光効率、駆動耐久性、色度等の観点で、 I r 錯体、 P t 錯体が特 に好

ま しく、 I r 錯体が最 も好 ま しい。

[01 23] 白金錯体 と して好 ま しくは、下記一般式 （C — 1 ) で表 される白金錯体で

ある。

[01 24] [ 化 22]

[01 25] (式 中、 、 Q 2、 Q 3及び Q 4 はそれぞれ独立 に P t に配位する配位子を表

す。 l_ i 、 L 2及び L 3 はそれぞれ独立 に単結合又は二価の連結基 を表す。）

[01 26] —般式 （C — 1 ) について説明する。 、 Q 2、 Q 3及び Q 4 はそれぞれ独

立 に P t に配位する配位子を表す。 この時、 、 Q 2、 Q 3及び Q 4 と P t の

結合は、共有結合、 イオ ン結合、配位結合な どいずれであ っても良い。 、

Q 2、 Q 3及び Q 4 中の P t に結合する原子 と しては、炭素原子、窒素原子、酸

素原子、硫黄原子、 リン原子が好 ま しく、 G 、 Q 2、 0 3及び 0 4 中の ？ に

結合する原子の内、少な くとも一つが炭素原子であることが好 ま しく、二つ

が炭素原子であることがよ り好 ま しく、二つが炭素原子で、二つが窒素原子



であることが特 に好 ま しい。

炭素原子で P t に結合する 、 Q 2、 Q 3及び Q 4 と しては、 ァニオ ン性の

配位子でも中性の配位子でもよ く、 ァニオ ン性の配位子 と しては ビニル配位

子、芳香族炭化水素環配位子 （例 えばベ ンゼ ン配位子、ナフタ レン配位子、

アン トラセ ン配位子、 フエナ ン トレン配位子な ど）、ヘテ ロ環配位子 （例 え

ばフラン配位子、チ才 フ ェ ン配位子、 ピリジン配位子、 ピラジン配位子、 ピ

リミジン配位子、 ピリダジン配位子、 卜リアジン配位子、チァゾ一ル配位子

、才キサ ゾ一ル配位子、 ピロ一ル配位子、 イミダゾ一ル配位子、 ピラゾール

配位子、 卜リアゾ一ル配位子及び、 それ らを含む縮環体 （例 えばキノ リン配

位子、ベ ンゾチアゾ一ル配位子な ど））が挙 げ られる。 中性の配位子 と して

はカルベ ン配位子が挙 げ られる。

窒素原子で P t に結合する 、 Q 2、 Q 3及び Q 4 と しては、 中性の配位子

でもァニオ ン性の配位子でもよ く、 中性の配位子 と しては含窒素芳香族へテ

口環配位子 （ピリジン配位子、 ピラジン配位子、 ピリミジン配位子、 ピリダ

ジン配位子、 卜リアジン配位子、 イミダゾ一ル配位子、 ピラゾール配位子、

卜リアゾール配位子、才キサ ゾール配位子、チアゾール配位子及びそれ らを

含む縮環体 （例 えばキノ リン配位子、ベ ンゾイミダゾ一ル配位子な ど））、

アミン配位子、二 トリル配位子、 イミン配位子が挙 げ られる。 ァニオ ン性の

配位子 と しては、 アミノ配位子、 イミノ配位子、含窒素芳香族へテ ロ環配位

子 （ピロール配位子、 イミダゾール配位子、 卜リアゾール配位子及びそれ ら

を含む縮環体 （例 えはイン ドール配位子、ベ ンゾイミダゾ一ル配位子な ど）

) が挙 げ られる。

酸素原子で P t に結合する 、 Q 2、 Q 3及び Q 4 と しては、 中性の配位子

でもァニオ ン性の配位子でもよ く、 中性の配位子 と してはエーテル配位子、

ケ トン配位子、エステル配位子、 アミ ド配位子、含酸素へテ ロ環配位子 （フ

ラン配位子、才キサ ゾ一ル配位子及びそれ らを含む縮環体 （ベ ンゾ才キサ ゾ

—ル配位子な ど））が挙 げ られる。 ァニオ ン性の配位子 と しては、 アル コキ

シ配位子、 ァ リール才キシ配位子、ヘテ ロァ リール才キシ配位子、 ァシル才



キシ配位子、 シ リル才キシ配位子な どが挙 げ られる。

硫黄原子で P t に結合する 、 Q 2、 Q 3及び Q 4 と しては、 中性の配位子

でもァニオ ン性の配位子でもよ く、 中性の配位子 と してはチ才ェ一テル配位

子、チオケ トン配位子、チ才エステル配位子、チ才アミ ド配位子、含硫黄へ

テ ロ環配位子 （チ才 フ ェ ン配位子、チアゾ一ル配位子及びそれ らを含む縮環

体 （ベ ンゾチアゾ一ル配位子な ど））が挙 げ られる。 ァニオ ン性の配位子 と

しては、 アルキル メル カプ ト配位子、 ァ リ一ル メル カプ ト配位子、ヘテ ロァ

リ一ル メル 力プ 卜配位子な どが挙 げ られる。

リン原子で P t に結合する 、 Q 2、 Q 3及び Q 4 と しては、 中性の配位子

でもァニオ ン性の配位子でもよ く、 中性の配位子 と してはホスフィン配位子

、 リン酸 エ ステ ル 配位子、亜 リン酸 エ ステ ル 配位子、含 リンへテ ロ環配位子

(ホスフィニ ン配位子な ど）が挙 げ られ、 ァニオ ン性の配位子 と しては、ホ

スフイノ配位子、ホスフィニル配位子、ホスホ リル配位子な どが挙 げ られる

G 、 Q 2、 Q 3及び Q 4 で表 される基は、置換基 を有 していてもよ く、置換

基 と しては前記置換基群 A と して挙 げたものが適宜適用で きる。 また置換基

同士が連結 していても良い （Q 3 とQ 4 が連結 した場合、環状四座配位子の P

t 錯体 になる）。

G 、 Q 2、 Q 3及び Q 4 で表 される基 と して好 ま しくは、炭素原子で P t に

結合する芳香族炭化水素環配位子、炭素原子で P t に結合する芳香族〜テ ロ

環配位子、窒素原子で P t に結合する含窒素芳香族へテ ロ環配位子、 ァシル

才キシ配位子、 アルキル才キシ配位子、 ァ リール才キシ配位子、ヘテ ロァ リ

—ル才キシ配位子、 シ リル才キシ配位子であ り、 よ り好 ま しくは、炭素原子

で P t に結合する芳香族炭化水素環配位子、炭素原子で P t に結合する芳香

族へテ ロ環配位子、窒素原子で P に結合する含窒素芳香族へテ ロ環配位子

、 ァシル才キシ配位子、 ァ リール才キシ配位子であ り、更に好 ま しくは炭素

原子で P t に結合する芳香族炭化水素環配位子、炭素原子で P t に結合する

芳香族へテ ロ環配位子、窒素原子で P に結合する含窒素芳香族へテ ロ環配



位子、 ァシル才キシ配位子である。

[01 28] Ι_ ι 、 1_ 2 及び 1_ 3 は、単結合又は二価の連結基 を表す。 Ι_ ι 、 1_ 2 及び 1_ 3 で

表 される二価の連結基 と しては、 アルキ レン基 （メチ レン、エチ レン、 プロ

ピレンな ど）、 ァ リ一 レン基 （フエ二 レン、ナフタ レンジィル）、ヘテ ロァ

リ一 レン基 （ピリジンジィル、チ才 フェンジィルな ど）、 イミノ基 （_ N R

- ) ( フエ二ルイミノ基な ど）、才キシ基 （_ 〇_ ) 、 チ才基 （_ S _ ) 、

ホスフィニデ ン基 （_ P R _ ) ( フエニルホスフィニデ ン基な ど）、 シ リレ

ン基 （_ S ί R R ' - ) ( ジメチルシ リレン基、 ジフエ二ルシ リレン基な ど

) 、又はこれ らを組み合わせたものが挙 げ られる。 ここで、 R 及び R ' と し

ては各 々独立 してアルキル基、 ァ リール基等が挙 げ られる。 これ らの連結基

は、更に置換基 を有 していてもよい。

錯体の安定性及び発光量子収率の観点か ら、 L i 、 L 2 及び L 3 と して好 ま し

くは単結合、 アルキ レン基、 ァ リ一 レン基、ヘテ ロァ リ一 レン基、 イミノ基

、才キシ基、チ才基、 シ リレン基であ り、 よ り好 ま しくは単結合、 アルキ レ

ン基、 ァ リ一 レン基、 イミノ基であ り、更に好 ま しくは単結合、 アルキ レン

基、 ァ リ一 レン基であ り、更に好 ま しくは、単結合、 メチ レン基、 フエニ レ

ン基であ り、更に好 ま しくは単結合、 ジ置換のメチ レン基であ り、更に好 ま

しくは単結合、 ジメチル メチ レン基、 ジェチル メチ レン基、 ジイソプチル メ

チ レン基、 ジベ ンジル メチ レン基、ェチル メチル メチ レン基、 メチル プロピ

ル メチ レン基、 イソプチル メチル メチ レン基、 ジフエニル メチ レン基、 メチ

ル フエニル メチ レン基、 シクロへキサ ンジィル基、 シクロペ ンタンジィル基

、 フルオ レンジィル基、 フル才 ロメチル メチ レン基である。

L 1は特 に好 ま しくはジメチル メチ レン基、 ジフエニル メチ レン基、 シクロ

へキサ ンジィル基であ り、最 も好 ま しくはジメチル メチ レン基である。

L 2及び L 3 と して最 も好 ま しくは単結合である。

[01 29] 一般式 （C — 1 ) で表 される白金錯体の うち、 よ り好 ま しくは下記一般式

( C - 2 ) で表 される白金錯体である。

[01 30]



[ 化 23]

[01 3 1 ] (式 中、 し は単結合又は二価の連結基 を表す。 A 2 i 、 A 2 2 はそれぞれ独立

に炭素原子又は窒素原子を表す。 Z 2 i 、 Z 2 2 はそれぞれ独立 に含窒素芳香族

ヘテ ロ環 を表す。 Z 2 3、 Z 2 4 はそれぞれ独立 にベ ンゼ ン環又は芳香族へテ ロ

環 を表す。）

[01 32] 一般式 （C — 2 ) について説明する。 Ι_ 2 ΐ は、前記一般式 （C — 1 ) 中の

L 1 と同義であ り、 また好 ま しい範囲も同様である。

[01 33] A 2 1、 A 2 2 はそれぞれ独立 に炭素原子又は窒素原子を表す。 A 2 1、 A 2 2 の

内、少な くとも一方は炭素原子であることが好 ま しく、 A 2 i 、 A 2 2が共 に炭

素原子であることが、錯体の安定性の観点及び錯体の発光量子収率の観点か

ら好 ま しい。

[01 34] Z 2 i 、 Z 2 2 は、 それぞれ独立 に含窒素芳香族へテ ロ環 を表す。 Z 2 i 、 Z 2 2

で表 される含窒素芳香族へテ ロ環 と しては、 ピリジン環、 ピリミジン環、 ピ

ラジン環、 卜リアジン環、 イミダゾ一ル環、 ピラゾール環、才キサ ゾ一ル環

、チアゾ一ル環、 卜リアゾ一ル環、才キサジァゾ一ル環、チアジアゾ一ル環

な どが挙 げ られる。錯体の安定性、発光波長制御及び発光量子収率の観点か

ら、 Z 2 i 、 Z 2 2で表 される環 と して好 ま しくは、 ピリジン環、 ピラジン環、

イミダゾ一ル環、 ピラゾール環であ り、 よ り好 ま しくは ピリジン環、 イミダ

ゾ一ル環、 ピラゾール環であ り、更に好 ま しくは ピリジン環、 ピラゾール環

であ り、特 に好 ま しくは ピリジン環である。

[01 35] 前記 Z 2 i 、 Z 2 2で表 される含窒素芳香族へテ ロ環 は置換基 を有 していても



よ く、炭素原子上の置換基 と しては前記置換基群 A が、窒素原子上の置換基

と しては前記置換基群 B が適用で きる。炭素原子上の置換基 と して好 ま しく

はアルキル基、ペル フル才 ロアルキル基、 ァ リ一ル基、芳香族へテ ロ環基、

ジアルキル アミノ基、 ジァ リ一ル ァミノ基、 アル コキシ基、 シァノ基、 フッ

素原子である。置換基は発光波長や電位の制御のために適宜選択 されるが、

短波長化 させる場合 には電子供与性基、 フッ素原子、芳香環基が好 ま しく、

例 えばアルキル基、 ジアルキル アミノ基、 アル コキシ基、 フッ素原子、 ァ リ

—ル基、芳香族へテ ロ環基な どが選択 される。 また長波長化 させる場合 には

電子求引性基が好 ま しく、例 えばシァノ基、ペル フル才 ロアルキル基な どが

選択 される。窒素原子上の置換基 と して好 ま しくは、 アルキル基、 ァ リール

基、芳香族へテ ロ環基であ り、錯体の安定性の観点か らアルキル基、 ァ リ一

ル基が好 ま しい。前記置換基同士は連結 して縮合環 を形成 していてもよ く、

形成 される環 と しては、ベ ンゼ ン環、 ピリジン環、 ピラジン環、 ピリダジン

環、 ピリミジン環、 イミダゾ一ル環、才キサ ゾ一ル環、チアゾ一ル環、 ビラ

ゾ一ル環、チ才 フ ェ ン環、 フ ラ ン環な どが挙 げ られる。

[01 36] Z 2 3、 Z 2 4 は、 それぞれ独立 にベ ンゼ ン環又は芳香族へテ ロ環 を表す。 Z 2

3、 Z 2 4 で表 される含窒素芳香族へテ ロ環 と しては、 ピリジン環、 ピリミジン

環、 ピラジン環、 ピリダジン環、 卜リアジン環、 ィミダゾ一ル環、 ビラゾ一

ル環、才キサ ゾ一ル環、チアゾ一ル環、 卜リアゾ一ル環、才キサジァゾ一ル

環、チアジアゾ一ル環、チ才 フェン環、 フラン環な どが挙 げ られる。錯体の

安定性、発光波長制御及び発光量子収率の観点か らZ 2 3、 Z 2 4 で表 される環

と して好 ま しくは、ベ ンゼ ン環、 ピリジン環、 ピラジン環、 イミダゾ一ル環

、 ピラゾ一ル環、チ才 フ ェ ン環であ り、 よ り好 ま しくはベ ンゼ ン環、 ピリジ

ン環、 ピラゾ一ル環であ り、更に好 ま しくはベ ンゼ ン環、 ピリジン環である

[01 37] 前記 Z 2 3、 Z 2 4 で表 されるベ ンゼ ン環、含窒素芳香族へテ ロ環 は置換基 を

有 していてもよ く、炭素原子上の置換基 と しては前記置換基群 A が、窒素原

子上の置換基 と しては前記置換基群 B が適用で きる。炭素上の置換基 と して



好ましくはアルキル基、ペルフル才ロアルキル基、ァリール基、芳香族へテ

口環基、ジアルキルアミノ基、ジァリ一ルァミノ基、アルコキシ基、シァノ

基、フッ素原子である。置換基は発光波長や電位の制御のために適宜選択さ

れるが、長波長化させる場合には電子供与性基、芳香環基が好ましく、例え

ばアルキル基、ジアルキルアミノ基、アルコキシ基、ァリール基、芳香族へ

テロ環基などが選択される。また短波長化させる場合には電子求引性基が好

ましく、例えばフッ素原子、シァノ基、ペルフル才ロアルキル基などが選択

される。窒素原子上の置換基として好ましくは、アルキル基、ァリール基、

芳香族へテロ環基であり、錯体の安定性の観点からアルキル基、ァリ一ル基

が好ましい。前記置換基同士は連結して縮合環を形成していてもよく、形成

される環としては、ベンゼン環、ピリジン環、ピラジン環、ピリダジン環、

ピリミジン環、ィミダゾ一ル環、才キサゾ一ル環、チァゾ一ル環、ビラゾ一

ル環、チ才フェン環、フラン環などが挙げられる。

[01 38] 一般式 （C —2 ) で表される白金錯体のうち、より好ましい態様の一つは

下記一般式 （C —4 ) で表される白金錯体である。

[01 39] [化24]

一 一4 )

[0140] (—般式 （C —4 ) 中、A Q A 4 14はそれぞれ独立にC _ R又は窒素原子

を表す。 Rは水素原子又は置換基を表す。 は単結合又は二価の連結基を

表す。)



[ 0 14 1 ] —般式 （C _ 4 ) について説明する。

八4 。1~ 六 4 14 はそれぞれ独立 に〇_ ¾ 又は窒素原子を表す。 R は水素原子

又は置換基 を表す。

R で表 される置換基 と しては、前記置換基群 A と して挙 げたものが適用で

きる。

Α 4 Ο1 ~ Α 4 。6 と して好 ま しくは C — R であ り、 R 同士が互いに連結 して環

を形成 していても良い。 Α 4 0 1 ~ Α 4 0 6が C — R である場合 に、 A 4 0 2、 A 4 0

5 の R と して好 ま しくは水素原子、 アルキル基、 ァ リ一ル基、 アミノ基、 アル

コキシ基、 ァ リール才キシ基、 フッ素原子、 シァノ基であ り、 よ り好 ま しく

は水素原子、 アミノ基、 アル コキシ基、 ァ リール才キシ基、 フッ素原子であ

り、特 に好 ま しくは水素原子、 フッ素原子である。 A 4 0 1、 A 4 0 3、 A 4 0 4 、

A 4 0 6 の R と して好 ま しくは水素原子、 アルキル基、 ァ リ一ル基、 アミノ基、

アル コキシ基、 ァ リール才キシ基、 フッ素原子、 シァノ基であ り、 よ り好 ま

しくは水素原子、 アミノ基、 アル コキシ基、 ァ リ一ル才キシ基、 フッ素原子

であ り、特 に好 ま しく水素原子である。

L 4 1は、前記一般式 （C — 1 ) 中の Ι_ ι と同義であ り、 また好 ま しい範囲も

同様である。

[ 0 142] A 4 0 7 ~ A 4 1 4 と しては、 A 4 0 7 ~ A 4 1 0 と A 4 1 ，〜 六4 1 4 のそれぞれにおい

て、 N (窒素原子）の数 は、 0 ~ 2 が好 ま しく、 0 ~ 1 がよ り好 ま しい。発

光波長 を短波長側 にシフ トさせる場合、 A 4 Q8及び A 4 1 2のいずれかが窒素原

子であることが好 ま しく、 A 4 0 8 と A 4 1 2が共 に窒素原子であることが更に好

ま しい。

A 4 0 7 ~ A 4 14が C — R を表す場合 に、 A 4 0 8 、 A 4 12の R と して好 ま しく

は水素原子、 アルキル基、ペル フル才 ロアルキル基、 ァ リ一ル基、 アミノ基

、 アル コキシ基、 ァ リール才キシ基、 フッ素原子、 シァノ基であ り、 よ り好

ま しくは水素原子、ペル フル才 ロアルキル基、 アルキル基、 ァ リ一ル基、 フ

ッ素原子、 シァノ基であ り、特 に好 ま しくは、水素原子、 フエニル基、ペル

フル才 ロアルキル基、 シァノ基である。 A 4 0 7、 A 4 0 9、 A 4 1 1、 A 4 1 3 の R



として好ましくは水素原子、アルキル基、ペルフル才ロアルキル基、ァリ一

ル基、アミノ基、アルコキシ基、ァリール才キシ基、フッ素原子、シァノ基

であり、より好ましくは水素原子、ペルフル才ロアルキル基、フッ素原子、

シァノ基であり、特に好ましく水素原子、フエニル基、フッ素原子である。

A o A 4 14のR として好ましくは水素原子、フッ素原子であり、より好ま

しくは水素原子である。A 4 0 7 ~ A 4 0 9、 A 4 1，〜六4 13のいずれかがC —R

を表す場合に、 R同士が互いに連結して環を形成していても良い。

[0143] 一般式 （C —2 ) で表される白金錯体のうち、より好ましい態様の一つは

下記一般式 （C —5 ) で表される白金錯体である。

[0144] [化25]

(C—5 )

[0145] (—般式 （C —5 ) 中、A 5 0 1~ A 5 1 2は、それぞれ独立に、C —R又は窒

素原子を表す。 Rは水素原子又は置換基を表す。し5，は単結合又は二価の連

結基を表す。）

[0146] —般式 （C —5 ) について説明する。六5。1~ 六5。6及び 1_ 5 1は、前記一般

式 （C —4 ) におけるA 4 0 1~ A 4 0 6及び L 4 1と同義であり、好ましい範囲も

同様である。

[0147] A 5 0 7、 A 5 0 8及びA 5 0 9とA 5 1o、 A 5 1 1及びA 5 12は、及びそれぞれ独立

に、C —R又は窒素原子を表す。 Rは水素原子又は置換基を表す。 Rで表さ

れる置換基としては、前記置換基群A として挙げたものが適用できる。Α 5。7



、 A 5 0 8及びA 5 0 9とA 5 1 o、 A 5 1 1及びA 5 1 2がC _ Rである場合に、 R とし

て好ましくは水素原子、アルキル基、ペルフル才ロアルキル基、ァリ一ル基

、芳香族へテロ環基、ジアルキルアミノ基、ジァリ一ルァミノ基、アルキル

才キシ基、シァノ基、フッ素原子であり、より好ましくは、水素原子、アル

キル基、ペルフル才ロアルキル基、ァリ一ル基、ジアルキルアミノ基、シァ

ノ基、フッ素原子、更に好ましくは、水素原子、アルキル基、 トリフル才ロ

メチル基、フッ素原子である。また可能な場合は置換基同士が連結して、縮

環構造を形成してもよい。A 5 0 7、 A 5 0 8及びA 5 0 9とA 5 1 0、 A 5 1 1及びA 5 1

2のうち少なくとも一つは窒素原子であることが好ましく、特にA 5 10又はA 5

Q7が窒素原子であることが好ましい。

[0148] 一般式 （C — 1 ) で表される白金錯体のうち、より好ましい別の態様は下

記一般式 （C —6 ) で表される白金錯体である。

[0149] [ 化26]

般式(C一6 )

[01 50] (式中、 L 6 i は単結合又は二価の連結基を表す。A 6 i はそれぞれ独立に炭

素原子又は窒素原子を表す。 Z 6 i 、 Z 6 2はそれぞれ独立に含窒素芳香族へテ

口環を表す。 Z 6 3はそれぞれ独立にベンゼン環又は芳香族へテロ環を表す。

Y はP t に結合するァニオン性の非環状配位子である。）

[01 5 1 ] 一般式 （C —6 ) について説明する。 Ι_ 6 ΐ は、前記一般式 （C — 1 ) 中の

L 1と同義であり、また好ましい範囲も同様である。

[01 52] A 6 i は炭素原子又は窒素原子を表す。錯体の安定性の観点及び錯体の発光

量子収率の観点からA 6 1は炭素原子であることが好ましい。



[01 53] Z 6 1、 Z 6 2 は、 それぞれ前記一般式 （C — 2 ) における Z 2 1、 Z 2 2 と同義

であ り、 また好 ま しい範囲も同様である。 Z 6 3 は、前記一般式 （C — 2 ) に

おける Z 2 3 と同義であ り、 また好 ま しい範囲も同様である。

[01 54] Y は P t に結合するァニオ ン性の非環状配位子である。非環状配位子 とは

P に結合する原子が配位子の状態で環 を形成 していないものである。 Y 中

の P t に結合する原子 と しては、炭素原子、窒素原子、酸素原子、硫黄原子

が好 ま しく、窒素原子、酸素原子がよ り好 ま しく、酸素原子が最 も好 ま しい

炭素原子で P に結合する Y と しては ビニル配位子が挙 げ られる。窒素原

子で P t に結合する Y と してはアミノ配位子、 ィミノ配位子が挙 げ られる。

酸素原子で P t に結合する Y と しては、 アル コキシ配位子、 ァ リール才キシ

配位子、ヘテ ロァ リール才キシ配位子、 ァシル才キシ配位子、 シ リル才キシ

配位子、 カルボキシル配位子、 リン酸配位子、 スルホ ン酸配位子な どが挙 げ

られる。硫黄原子で P t に結合する Y と しては、 アルキル メル カプ ト配位子

、 ァ リ一ル メル カプ ト配位子、ヘテ ロァ リ一ル メル カプ ト配位子、チ才カル

ボ ン酸配位子な どが挙 げ られる。

Y で表 される配位子は、置換基 を有 していてもよ く、置換基 と しては前記

置換基群 A と して挙 げたものが適宜適用で きる。 また置換基同士が連結 して

いても良い。

[01 55] Y で表 される配位子 と して好 ま しくは酸素原子で P t に結合する配位子で

あ り、 よ り好 ま しくはァシル才キシ配位子、 アルキル才キシ配位子、 ァ リ一

ル才キシ配位子、ヘテ ロァ リール才キシ配位子、 シ リル才キシ配位子であ り

、更に好 ま しくはァシル才キシ配位子である。

[01 56] 一般式 （C — 6 ) で表 される白金錯体の うち、 よ り好 ま しい態様の一つは

下記一般式 （C — 7 ) で表 される白金錯体である。

[01 57]



[ 化 27]

—般 式 (C —7 )

[01 58] (式 中、 Α 7 0 1~ Α 7 1。は、 それぞれ独立 に、 C _ R 又 は窒素原子を表す。 R

は水素原子又は置換基 を表す。 は単結合又は二価の連結基 を表す。 Y は

P に結合するァニオ ン性の非環状配位子である。）

[01 59] 一般式 （C — 7 ) について説明する。 Ι_ 7 ΐ は、前記一般式 （C — 6 ) 中の

L 6 1 と同義であ り、 また好 ま しい範囲も同様である。 A Q i ~ A 7 i 。は一般式

( C - 4 ) における Α 4 。ι ~ Α 4 ΐ 。と同義であ り、 また好 ま しい範囲も同様で

ある。 Y は一般式 （C — 6 ) における Y と同義であ り、 また好 ま しい範囲も

同様である。

[01 60] 一般式 （C — 1 ) で表 される白金錯体 と して具体的には、特開 2 0 0 5 —

3 0 7 3 3 号公報の 〔0 1 4 3 〕 ~ 〔0 1 5 2 〕、 〔0 1 5 7 〕 ~ 〔0 1

5 8 〕、 〔0 1 6 2 〕 ~ 〔0 1 6 8 〕 に記載の化合物、特開 2 0 0 6 _ 2 5

6 9 9 9 号公報の 〔0 0 6 5 〕 ~ 〔0 0 8 3 〕 に記載の化合物、特開 2 0 0

6 — 9 3 5 4 2 号公報の 〔0 0 6 5 〕 ~ 〔0 0 9 0 〕 に記載の化合物、特開

2 0 0 7 - 7 3 8 9 号公報の 〔0 0 6 3 〕 ~ 〔0 0 7 1 〕 に記載の化合物

、特開 2 0 0 7 _ 3 2 4 3 0 9 号公報の 〔0 0 7 9 〕 ~ 〔0 0 8 3 〕 に記載

の化合物、特開 2 0 0 6 _ 9 3 5 4 2 号公報の 〔0 0 6 5 〕 ~ 〔0 0 9 0 〕

に記載の化合物、特開 2 0 0 7 _ 9 6 2 5 5 号公報の 〔0 0 5 5 〕 ~ 〔0 0

7 〕 に記載の化合物、特開 2 0 0 6 _ 3 1 3 7 9 6 号公報の 〔0 0 4 3 〕



〔0 0 4 6 〕が挙 げ られ、 その他以下に例示する白金錯体が挙 げ られる<

[ 0 16 1 ] [ 化 28]

1- 1- 2 1-3

[ 0 162]



[ 0 163]



9- 9-1 9-18 9-19

一般式 （C _ ) で表 される白金錯体化合物は、例 えば、 J o u r n a l

o f O g a n i c C h e m i s t r y 5 3 ， 7 8 6 , ( 1 9 8 8

) 、 G . R . N e w k o m e e t a に ）の、 7 8 9 頁、左段 5 3 行〜

右段 7 行 に記載の方法、 7 9 0 頁、左段 1 8 行〜 3 8 行 に記載の方法、 7 9

0 頁、右段 1 9 行〜 3 0 行 に記載の方法及びその組み合わせ、 C h e m ί s

c h e B e r i c h t e 3 , 2 7 4 9 ( 1 9 8 0 ) H . L e x y



ほか）の、 2 7 5 2 頁、 2 6 行〜 3 5 行 に記載の方法等、種 々の手法で合成

で きる。

例 えば、配位子、又はその解離体 と金属化合物 を溶媒 （例 えば、ハ ロゲ ン

系溶媒、 アル コール系溶媒、ェ一テル系溶媒、エステル系溶媒、ケ トン系溶

媒、二 トリル系溶媒、 アミ ド系溶媒、 スル ホ ン系溶媒、 スルホキサイ ド系溶

媒、水な どが挙 げ られる）の存在下、若 しくは、溶媒非存在下、塩基の存在

下 （無機、有機 の種 々の塩基、例 えば、ナ トリウムメ トキシ ド、 t _ プ 卜キ

シカ リウム、 卜リエチル ァミン、炭酸 カ リウムな どが挙 げ られる）、若 しく

は、塩基非存在下、室温以下、若 しくは加熱 し （通常の加熱以外 にもマイク

ロウェ一プで加熱する手法 も有効である）得 ることがで きる。

[01 65] 本発明の発光層 における一般式 （C _ 1 ) で表 される化合物の含有量は発

光層中 1 ~ 3 0 質量％であることが好 ま しく、 3 ~ 2 5 質量％であることが

よ り好 ま しく、 5 ~ 2 0 質量％であることが更に好 ま しい。

[01 66] イ リジウム錯体 と して好 ま しくは、下記一般式 （T — 1 ) で表 されるイ リ

ジゥ厶錯体である。

〔一般式 （T _ 1 ) で表 される化合物〕

一般式 （Τ — 1 ) で表 される化合物 について説明する。

[01 67] [ 化 3 1 ]

[01 68] (—般式 （Τ — 1 ) 中、 R T 3 ' 、 R T 3、 R T 4 、 R T 5 及び R T 6 はそれぞれ独



立 に、水素原子、 アルキル基、 アルケニル基、 アルキニル基、 シァノ基、ぺ

ル フル才 ロアルキル基、 トリフル才 ロビニル基、 _ C 0 2 R T - C ( 0 ) R T

_ N ( R ) _ N 0 2 _ O R T、ハ ロゲ ン原子、 ァ リール基又はへテ ロ

ァ リール基 を表 し、更に置換基 T を有 していてもよい。

E は炭素原子又は窒素原子を表す。

Q は窒素 を 1 つ以上含む 5 員又は 6 員の芳香族複素環又は縮合芳香族複素

環である。

該環 Q において、 E と N を結ぶ線 は一本の線で表 されているが、結合種 は

問わず、 それぞれ単結合でも二重結合でも良い。

R T 3 R T 4 R T 5及び R T 6 は隣 り合 う任意の 2 つが互いに結合 して縮合 4

~ 7 員環 を形成 してもよ く、該縮合 4 ~ 7 員環 は、 シクロアルキル、 ァ リ一

ル又はへテ ロア リ一ルであ り、該縮合 4 〜 1 員環 は更に置換基 T を有 してい

てもよい。 また、該縮合 4 ~ 7 員環 は更に縮環 されていてもよ く、該更なる

縮環 は置換基 T を有 していてもよい。

R T 3 ' と R T 6 は、 _ C ( R T ) 2 - C ( R T ) 2 _ _ C R T = C R T ― - C

( R T ) 2 _ _ 0 _ _ N R T ― - 0 - C ( R T ) 2 _ - N R T - C ( R T

) 2 —及び — N = C R T _ か ら選択 される連結基 によって連結 されて環 を形成

してもよ く、 R T はそれぞれ独立 に、水素原子、 アルキル基、 アルケニル基、

アルキニル基、ヘテ ロアルキル基、 ァ リール基、又はへテ ロア リール基 を表

し、更に置換基 T を有 していてもよい。 また、 2 つの R T は互いに結合 して環

を形成 してもよい。

置換基 T はそれぞれ独立 に、 フッ素原子、 — R ' - O R ' - N ( R '

) 2 - S R ' - C ( 0 ) R ' - C ( 0 ) O R ' - C ( 0 ) N ( R ' )

2 ― C N ― N 0 2 ― S 0 2 ― S 0 R ' ― S 0 2 R ，、又は— S 0 3 R

を表 し、 R ' はそれぞれ独立 に、水素原子、 アルキル基、ペル フル才 ロアル

キル基、 アルケニル基、 アルキニル基、ヘテ ロアルキル基、 ァ リ一ル基又は

ヘテ ロァ リール基 を表す。

( X - Y ) は、配位子を表す。 m は 1 ~ 3 の整数、 n は 0 ~ 2 の整数 を表



す。 m + n は 3 である。）

[01 69] アル キル基 と しては、置換基 を有 していてもよ く、置換 してもよい基 と し

ては、前述の置換基 T を挙 げることがで きる。 R T 3 ' 、 R T 3、 R T 4、 R T 5、

R T 6 で表 されるアルキル基 と して、好 ま しくは総炭素原子数 1 ~ 8 のアルキ

ル基であ り、 よ り好 ま しくは総炭素原子数 1 ~ 6 のアルキル基であ り、例 え

ばメチル基、ェチル基、 ί —プロピル基、 シクロへキシル基、 t —プチル基

等が挙 げ られる。

シクロアルキル基 と しては、置換基 を有 していてもよ く、置換 してもよい

基 と しては、前述の置換基 T を挙 げることがで きる。 R T 3 ' 、 R T 3、 R T 4、

R T 5、 R T 6で表 されるシクロアルキル基 と して、好 ま しくは環員数 4 ~ 7 の

シクロアルキル基であ り、 よ り好 ま しくは総炭素原子数 5 ~ 6 のシクロアル

キル基であ り、例 えばシクロペ ンチル基、 シクロへキシル基等が挙 げ られる

R T 3 ' 、 R T 3、 R T 4、 R T 5、 R T 6で表 されるアルケニル基 と しては好 ま し

くは炭素数 2 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 2 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素

数 2 ~ 1 0 であ り、例 えば ビニル、 ァ リル、 1 _ プロぺニル、 1 _ イソプロ

ぺニル、 1 —プテニル、 2 —プテニル、 3 _ ペ ンテニルな どが挙 げ られる。

R T 3 ' 、 R T 3、 R T 4、 R T 5、 R T 6で表 されるアルキニル基 と しては、好 ま

しくは炭素数 2 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 2 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭

素数 2 ~ 1 0 であ り、例 えばェチニル、 プロパルギル、 1 _ プロピニル、 3

—ペ ンチニルな どが挙 げ られる。

[01 70] R 3 ' 、 R T 3、 R T 4、 R T 5、 R T 6で表 されるヘテ ロアルキル基は前記 アル

キル基の少な くとも 1 つの炭素が 0 、 N R T、又は S に置 き換わ った基 を挙 げ

ることがで きる。

[01 7 1 ] R T 3 ' 、 R T 3、 R T 4、 R T 5、 R T 6で表 されるハ ロゲ ン原子 と しては、 フッ

素原子、塩素原子、臭素原子、 ヨウ素原子が挙 げ られ、 フッ素原子であるこ

とが好 ま しい。

[01 72] R T 3 ' 、 R T 3、 R T 4、 R T 5、 R T 6で表 されるァ リール基 と しては、好 ま し



くは、炭素数 6 か ら3 0 の置換若 しくは無置換のァ リ一ル基であ り、 よ り好

ま しくは炭素数 6 ~ 2 0 のァ リール基である。該 ァ リール基 と しては、例 え

ば、 フエニル基、ナフチル基、 ビフエ二ル基、 アン トリル基、 ターフェニル

基、 フル才 レニル基、 フエナ ン トリル基、 ピレニル基、 卜リフエ二 レニル基

、 トリル基な どが挙 げ られ、 フエニル基、 フル才 レニル基、ナフチル基、 ビ

フエニル基、 アン トリル基、又はタ一フエニル基が好 ま しく、 フエニル基、

フル才 レニル基、ナフチル基がよ り好 ま しい。

[01 73] R T 3，、 R T 3、 R T 4、 R T 5、 R T 6で表 されるヘテ ロァ リール基 と しては、

好 ま しくは、炭素数 5 ~ 8 のへテ ロア リール基であ り、 よ り好 ま しくは、 5

又 は 6 員の置換若 しくは無置換のへテ ロア リール基であ り、例 えば、 ピリジ

ル基、 ビラジニル基、 ピリダジニル基、 ピリミジニル基、 トリアジ二ル基、

キノ リニル基、 イソキノ リニル基、 キナゾ リニル基、 シンノ リニル基、 フタ

ラジニル基、 キノキサ リニル基、 ピロ リル基、 イン ドリル基、 フ リル基、ベ

ンゾフ リル基、チェニル基、ベ ンゾチェ二ル基、 ピラゾ リル基、 イミダゾ リ

ル基、ベ ンズイミダゾ リル基、 卜リアゾ リル基、才キサ ゾ リル基、ベ ンズ才

キサ ゾ リル基、チアゾ リル基、ベ ンゾチアゾ リル基、 イソチアゾ リル基、ベ

ンズイソチアゾ リル基、チアジアゾ リル基、 イソ才キサ ゾ リル基、ベ ンズィ

ソ才キサ ゾ リル基、 ピロ リジニル基、 ピペ リジニル基、 ピペ ラジニル基、 ィ

ミダゾ リジニル基、チアゾ リニル基、 スルホラニル基、 カルバ ゾ リル基、 ジ

ベ ンゾフ リル基、 ジベ ンゾチェ二ル基、 ピリ ドイン ドリル基な どが挙 げ られ

る。好 ま しい例 と しては、 ピリジル基、 ピリミジニル基、 ィミダゾ リル基、

チェニル基であ り、 よ り好 ま しくは、 ピリジル基、 ピリミジニル基である。

[01 74] R T 3 ' 、 R T 3、 R T 4、 R T 5及び R T 6 と して好 ま しくは、水素原子、 アルキ

ル基、 シァノ基、 トリフル才 ロメチル基、ペル フル才 ロアルキル基、 ジアル

キル アミノ基、 フッ素原子、 ァ リ一ル基、ヘテ ロァ リ一ル基であ り、 よ り好

ま しくは水素原子、 アルキル基、 シァノ基、 トリフル才 ロメチル基、 フッ素

原子、 ァ リ一ル基であ り、更に好 ま しくは、水素原子、 アルキル基、 ァ リ一

ル基である。置換基 T と しては、 アルキル基、 アル コキシ基、 フッ素原子、



シァノ基、 ジアルキル アミノ基が好 ま しく、水素原子がよ り好 ま しい。

[01 75] R T 3、 R T 4 、 R T 5 及び R T 6 は隣 り合 う任意の 2 つが互いに結合 して縮合 4

~ 7 員環 を形成 してもよ く、該縮合 4 ~ 7 員環 は、 シクロアルキル、 ァ リ一

ル又はへテ ロア リ一ルであ り、該縮合 4 〜 1 員環 は更に置換基 T を有 してい

てもよい。形成 されるシクロアルキル、 ァ リール、ヘテ ロァ リールの定義及

び好 ま しい範囲は R T 3 ' 、 R T 3、 R T 4 、 R T 5、 R T 6 で定義 したシクロアルキ

ル基、 ァ リール基、ヘテ ロァ リール基 と同 じである。

[01 76] 環 Q が表す芳香族複素環 と しては、 ピリジン環、 ピラジン環、 ピリミジン

環、 ピラゾール環、 ピロ一ル環、 イミダゾ一ル環、 卜リアゾ一ル環、才キサ

ゾ一ル環、才キサジァゾ一ル環、チアゾ一ル環、チアジアゾ一ル環、等が挙

げ られる。好 ま しくは ピリジン環、 ピラジン環、 ピラゾ一ル環であ り、 よ り

好 ま しくは ピリジン環又は ピラゾール環である。

[01 77] 環 Q が表す縮合芳香族複素環 と しては、 キノ リン環、 イソキノ リン環、 キ

ノキサ リン環等が挙 げ られる。好 ま しくはキノ リン環、 イソキノ リン環であ

り、 よ り好 ま しくはキノ リン環である。

[01 78] m は 1 ~ 3 であることが好 ま しく、 2 又は 3 であることがよ り好 ま しい。

すなわち、 n は 0 又は 1 であることが好 ま しい。錯体中の配位子の種類 は 1

又は 2 種類か ら構成 されることが好 ま しく、更に好 ま しくは 1 種類である。

錯体分子内に反応性基 を導入する際には合成容易性 という観点か ら配位子が

種類か らなることも好 ま しい。

[01 79] 一般式 （T — 1 ) で表 される金属錯体は、一般式 （T — 1 ) における下記

—般式 （T — 1 — A ) で表 される配位子若 しくはその互変異性体 と、 （X —

Y ) で表 される配位子若 しくはその互変異性体 との組み合わせを含んで構成

されるか、該金属錯体の配位子の全てが下記一般式 （T _ 1 - A ) で表 され

る配位子又はその互変異性体のみで構成 されていてもよい。

[01 80]



[ 化 32]

[01 8 1 ] (一般式 （T - - A ) 中、 R T 3，、 R T 3、 R T 4、 R T 5、 R T 6、 E 及び Q

は、一般式 （Τ - ) における、 R T 3，、 R T 3、 R T 4、 R T 5、 R T 6、 E 及び

Q と同義である。 * はイ リジウムへの配位位置 を表す。）

[01 82] 更 に従来公知の金属錯体形成 に用い られる、所謂配位子 と して当該業者が

周知の配位子 （配位化合物 ともいう）を必要 に応 じて （Χ — Υ ) で表 される

配位子 と して有 していてもよい。

[01 83] 従来公知の金属錯体 に用い られる配位子 と しては、種 々の公知の配位子が

あるが、例 えは、 「P h o t o c h e m i s t r y a n d P h o t o p

h y s i c s o f C o o r d i n a t i o n C o m p o u n d s 」 S

p r i n g e r — V e r l a g 社 H . Y e r s i n 著 1 9 8 7 年発行、

「有機金属化学 —基礎 と応用 —」裳華房社 山本明夫著 1 9 8 2 年発行等

に記載の配位子 （例 えば、ハ ロゲ ン配位子 （好 ま しくは塩素配位子）、含窒

素へテ ロァ リ一ル配位子 （例 えば、 ビピリジル、 フエナ ン ト口 リンな ど）、

ジケ トン配位子 （例 えば、 ァセチル アセ トンな ど）が挙 げ られる。 （X —Y

) で表 される配位子 と して好 ま しくは、 ジケ トン類あるいは ピコ リン酸誘導

体であ り、錯体の安定性 と高い発光効率が得 られる観点か ら以下に示 される

ァセチル ァセ トネ一 卜 （a c a c ) であることが最 も好 ま しい。

[01 84]



[ 化 33]

[01 85] * はイ リジウムへの配位位置 を表す。

以下に、 （X — Y ) で表 される配位子の例 を具体的に挙 げるが、本発明は

これ らに限定されない。

[01 86] [ 化 34]

(1-1 0 )

[01 87] 上記 （X _ Y ) で表 される配位子の例 において、 * は一般式 （T — 1 ) に

おけるイ リジウムへの配位位置 を表す。 R x 、 R y 及び R z はそれぞれ独立



に水素原子又は置換基 を表す。該置換基 と しては前記置換基群 A か ら選ばれ

る置換基が挙 げ られる。好 ま しくは、 R x 、 R z はそれぞれ独立 にアルキル

基、ペル フル才 ロアルキル基、 フッ素原子、 ァ リ一ル基のいずれかであ り、

よ り好 ま しくは炭素数 1 ~ 4 のアルキル基、炭素数 1 ~ 4 のペル フル才 ロア

ルキル基、 フッ素原子、置換 されていても良いフエニル基であ り、最 も好 ま

しくはメチル基、ェチル基、 トリフル才 ロメチル基、 フッ素原子、 フエニル

基である。 R y は好 ま しくは水素原子、 アルキル基、ペル フル才 ロアルキル

基、 フッ素原子、 ァ リール基のいずれかであ り、 よ り好 ま しくは水素原子、

炭素数 1 ~ 4 のアルキル基、置換 されていても良いフエニル基であ り、最 も

好 ま しくは水素原子、 メチル基のいずれかである。 これ ら配位子は素子中で

電荷 を輸送 した り励起 によって電子が集中する部位ではないと考 え られるた

め、 R x 、 R y 、 R z は化学的に安定な置換基であれば良 く、本発明の効果

にも影響 を及ぼさない。 錯体合成が容易であるため好 ま しくは （I _ 1 )

、 （l _ 4 ) 、 （I _ 5 ) であ り、最 も好 ま しくは （I _ 1 ) である。 これ

らの配位子を有する錯体は、対応する配位子前駆体 を用いることで公知の合

成例 と同様 に合成で きる。例 えば国際公開 2 0 0 9 — 0 7 3 2 4 5 号 4 6 ぺ

—ジに記載の方法 と同様 に、市販のジフル才 ロアセチル ァセ トンを用いて以

下に示す方法で合成する事がで きる。

[01 88] [ 化 35]

[01 89] また、配位子 と して一般式 （1 - 1 5 ) に示すモ ノァニオ ン性配位子を用

いる事 もで きる。

[01 90]



[ 化 36]

[01 9 1 ] —般式 （1 - 1 5 ) における R T 7 ~ R T 1 0 は、一般式 （T _ 1 ) における R

T 3 ~ R T 6 と同義であ り、好 ま しい範囲も同様である。 R T 7 ' ~ R o' は、

R T 3 ' と同義 であ り、好 ま しい範囲も R T 3， と同様である。 * はイ リジウム

への配位位置 を表す。

[01 92] 前記一般式 （T — 1 ) で表 される化合物 は、好 ま しくは下記一般式 （T _

2 ) で表 される化合物である。

[01 93] [ 化 37]

[01 94] (—般式 （Τ — 2 ) 中、 R T 3 ' ~ R T 6 ' 及び R T 3 ~ R T 6 はそれぞれ独立

に、水素原子、 アルキル基、 アルケニル基、 アルキニル基、 _ C N 、ペル フ

ル才 ロアルキル基、 トリフル才 ロビニル基、 _ C 0 2 R T、 - C ( 0 ) R T、 -

N ( R T ) わ _ N 0 2、 _ 0 R T、 フッ素原子、 ァ リール基又はへテ ロァ リ一

ル基 を表 し、更に置換基 T を有 していてもよい。



R T 3、 R T 4、 R T 5及び R T 6は隣 り合 う任意の 2 つが互いに結合 して縮合 4

〜 員環 を形成 してもよ く、該縮合 4 〜 7 員環 は更に置換基 Z を有 していて

もよい。

R T 3 ' と R T 6 は、 _ C ( R T ) 2 - C ( R T ) 2 _ 、 _ C R T = C R T ― 、 - C

( R T ) 2 _ 、 _ 0 _ 、 _ N R T ― 、 - 0 - C ( R T ) 2 _ 、 - N R - C ( R T

) 2 —及び — N = C R T _ か ら選択 される連結基 によって連結 されて環 を形成

してもよい。

R Tはそれぞれ独立 に、水素原子、 アルキル基、 アルケニル基、 アルキニル

基、ヘテ ロアルキル基、 ァ リール基、又はへテ ロア リール基 を表 し、更に置

換基 T を有 していてもよい。

置換基 T はそれぞれ独立 に、 フッ素原子、 —R ' 、 - O R ' 、 - N ( R '

) 2、 _ S R ' 、 - C ( 0 ) R ' 、 - C ( 0 ) O R ' 、 - C ( 0 ) N ( R ' )

2、 — C N 、 — N 0 2、 —S 0 2、 — S O R ' 、 — S 0 2 R ，、又は— S 0 3 R ，

を表 し、 R ' はそれぞれ独立 に、水素原子、 アルキル基、ペル フル才 ロアル

キル基、 アルケニル基、 アルキニル基、ヘテ ロアルキル基、 ァ リ一ル基又は

ヘテ ロァ リール基 を表す。

( X - Y ) は、配位子を表す。 mは 1 ~ 3 の整数、 n は 0 ~ 2 の整数 を表

す。 m + n は 3 である。）

—般式 （T —2 ) における R T 3，、 R T 3 ~ R T 6、 ( X - Y ) 、 m及び η の

好 ま しい範囲は、一般式 （Τ — 1 ) における R T 3 ' 、 R T 3 ~ R T 6、 ( X - Y

) 、 m及び η の好 ま しい範囲 と同様である。

R T 4 ' は水素原子、 アルキル基、 ァ リール基、 フッ素原子が好 ま しく、水

素原子がよ り好 ま しい。

R T ' 及び R T 6 ' は水素原子を表すか、又は互いに結合 して縮合 4 ~ 7 員

環式基 を形成することが好 ま しく、該縮合 4 ~ 7 員環式基は、 シクロアルキ

ル、 シクロへテ ロアルキル、 ァ リール、又はへテ ロア リールであることがよ

り好 ま しく、 ァ リールであることが更に好 ま しい。

R T 4 ' ~ Τ 6 ' における置換基 Τ と してはアルキル基、 アル コキシ基、 フ



ッ素原子、シァノ基、アルキルアミノ基、ジァリ一ルァミノ基が好ましく、

アルキル基がより好ましい。

[01 96] 前記一般式 （T _ 2 ) で表される化合物の好ましい形態の一つは、一般式

、「_ 2 ) 【しお し、し T 3 、 R T 4 、 R T 5 、 r 6 、 R T 3、 r T 4、 r

及び R T 6のうち、隣り合う任意の 2 つが互いに結合 して縮合環を形成 しない

場合である。

[01 97] 前記一般式 （T — 2 ) で表される化合物の好ましい形態の一つは、下記一

般式 （T — 3 ) で表される場合である。

[01 98] [ 化38]

[01 99] —般式 （T — 3 ) における R T 3 ' ~ R Τ 6 ' 、 R T 3 ~ R T 6は、一般式 （T

- 2 ) における R T 3 ' ~ R T 6 ' 、 R T 3 ~ R T 6 と同義であり、好ましい範囲も

同様である。

R T 7 ~ R T 1 0 は、 R T 3 ~ R T 6 と同義であり、好ましい範囲も同様である。

R T 7 ' ~ o ' は、 R T 3 ' ~ T 6 ' と同義であり、好ましい範囲も同様で

ある。

[0200] 前記一般式 （T _ 2 ) で表される化合物の好ましい別の形態は、下記一般

式 （Τ —4 ) で表される化合物である。

[0201 ]



[ 化39]

[0202] —般式 （T _ 4 ) におけるR T 3，~ R Τ 6 ' 、 R T 3 ~ R T 6、 ( X - Y ) 、

m及び n は、一般式 （T _ 2 ) におけるR T 3，~ R T 6，、 R T 3 ~ R T 6、 ( X

- Y ) 、m及び n と同義であり、好ましい範囲も同様である。 R T 3 ' ~ R T 6

' 及び R T 3 ~ R T 6のうち、 0 ~ 2 つがアルキル基又はフエニル基で残りが全

て水素原子である場合が特に好ましく、 R T 3 ' ~ R T 6 ' 及び R T 3 ~ R T 6のう

ち、 1 つ又は 2 つがアルキル基で残りが全て水素原子である場合が更に好ま

しい。

[0203] 前記一般式 （T _ 2 ) で表される化合物の好ましい別の形態は、下記一般

式 （Τ —5 ) で表される化合物である。

[0204] [ 化40]

[0205] —般式 （Τ —5 ) におけるR T 3，~ R Τ 7 ' 、 R T 3 ~ R T 6、 ( X - Y ) 、



m及び n は、一般式 （T _ 2 ) におけるR T 3，~ R T 6，、 R T 3 ~ R T 6、 ( X

- Y ) 、 m及び n と同義であり、好ましいものも同様である。

[0206] 一般式 （T _ 1 ) で表される化合物の好ましい別の形態は、下記一般式 （

Τ - 6 ) で表される場合である。

[0207] [ 化4 1]

[0208] 一般式 （Τ — 6 ) 中、 R iの定義や好ましい範囲は一般式 （T — 1

) におけるR T 3 ~ R T 6 におけるものと同様である。また R ，a ~ R ，iのうち、

0 〜 2 つがアルキル基又はァリ一ル基で残りが全て水素原子である場合が

特に好ましい。 （X _ Y ) 、 m、及び n の定義や好ましい範囲は一般式 （T

- ) における （X _ Y ) 、 m、及び n と同様である。

[0209] 一般式 （T _ 1 ) で表される化合物の好ましい別の形態は、下記一般式 （

T C - ) で表される場合である。

[021 0] [ 化42]



[021 1] (—般 式 （T C — 1 ) 中、 R T 3 ， ~ R T 5，及び R T 3 ~ R T 6 はそれ ぞれ独立

に、水素原子、 アル キル基、 アル ケニル基、 アル キニル基、 シァ ノ基、ペル

フル才 ロアル キル基、 トリフル才 ロ ビニル基、 _ C 0 2 R T 、 - C ( 0 ) R T 、

_ N ( R ) い _ N 0 2 、 _ O R T、ハ ロゲ ン原子、 ァ リール基又 はへテ ロア

リール基 を表 し、 更 に置換基 T を有 していて もよい。

R T 3 、 R T 4 、 R T 5及び R T 6 は隣 り合 う任意 の 2 つが互 いに結合 して縮合 4

〜 員環 を形成 して もよ く、該縮合 4 〜 7 員環 は更 に置換基 T を有 していて

もよい。

R T 3 ' 、 R T 4 ' 、 及び R T 5 ' は隣 り合 う任意 の 2 つが互 いに結合 して縮合

4 7 員環 を形成 して もよ く、該縮合 4 〜 7 員環 は更 に置換基 T を有 してい

て もよい。

R T 3 ' と R T 6 は、 _ C ( R T ) 2 - C ( R T ) 2 _ 、 _ C R T = C R T ― 、 - C

( R T ) 2 _ 、 _ 0 _ 、 _ N R T ― 、 - 0 - C ( R T ) 2 _ 、 - N R T - C ( R T

) 2 —及び — N = C R T _ か ら選択 され る連結基 によ って連結 されて環 を形成

して もよい。

R T はそれ ぞれ独立 に、水素原子、 アル キル基、 アル ケニル基、 アル キニル

基、ヘテ ロアル キル基、 ァ リール基、又 はへテ ロア リール基 を表 し、 更 に置

換基 T を有 していて もよい。

置換基 T はそれ ぞれ独立 に、 フ ッ素原子、 — R ' 、 - O R ' 、 - N ( R '

) 2 、 - S R ' 、 - C ( 0 ) R ' 、 - C ( 0 ) O R ' 、 - C ( 0 ) N ( R ' )

2 、 ― C N 、 ― N 0 2 、 ― S 0 2 、 ― S 0 R ' 、 ― S 0 2 R ，、又 は — S 0 3 R ，

を表 し、 R ' はそれ ぞれ独立 に、水素原子、 アル キル基、ペル フル才 ロアル

キル基、 アル ケニル基、 アル キニル基、ヘテ ロアル キル基、 ァ リ一ル基又 は

ヘテ ロァ リール基 を表 す。

( X - Y ) は、 配位 子 を表 す。 m は 1 ~ 3 の整数、 n は 0 ~ 2 の整数 を表

す。 m + n は 3 であ る。 ）

[021 2] —般 式 （T C — 1 ) における R T 3 ， 、 R T 3 ~ R T 6 、 ( X - Y ) 、 m 及び η

の好 ま しい範 囲は、 一般 式 （Τ — 1 ) における R T 3 ' 、 R T 3 ~ R T 6 、 ( X -



丫）、 m及び n の好 ま しい範 囲 と同様 である。

R T 4 ' は水素原子、 アル キル基、 ァ リ一ル基が好 ま しく、水素原子又 はァ

リール基がよ り好 ま しい。該 ァ リール基 と して、好 ま しくは炭素数 6 か ら 3

0 の置換若 しくは無置換 のァ リ一ル基であ り、 よ り好 ま しくは炭素数 6 ~ 2

0 の ァ リール基である。該 ァ リール基 と しては、例 えば、 フエニル基、 ナ フ

チル基、 ビフエ二ル基、 アン トリル基、 タ一 フエニル基、 フル才 レニル基、

フエナ ン トリル基、 ピレニル基、 卜リフエ二 レニル基、 トリル基な どが挙 げ

られ、 フエニル基、 フル才 レニル基、 ナ フチル基、 ビフエ二ル基、 卜リフエ

二 レニル基、 アン トリル基、又 はタ一 フエニル基が好 ま しく、 フエニル基、

ビフエ二ル基、 ナ フチル基、 卜リフエ二 レニル基がよ り好 ま しい。

[021 3] R T 5 ' は水素原子、 アル キル基、又 はァ リ一ル基が好 ま しく、水素原子又

はアル キル基がよ り好 ま しい。該 アル キル基 と して、好 ま しくは炭素数 1 ~

1 0 であ り、例 えばメチル基、 ェチル基、 イソプロピル基、 t —プチル基、

n —才 クチル基、 n —デシル基、 n _ へ キサデシル基、 シクロプロピル基、

シクロペ ンチル基、 シクロへ キシル基、 ネオペ ンチル基な どが挙 げ られ、好

ま しくはメチル基、 ェチル基、 イソプロピル基、 t _ プチル基であ り、 よ り

好 ま しくはメチル基である。

[0214] 前 記一般式 （T C — 1 ) の好 ま しい形態の一つは、 R T 4、 R T 5及び R T 6の

うち、隣 り合 う任意の 2 つが互 いに結合 して縮合環 を形成 する場合である。

該環 と してはシクロアル キル、 シクロへテ ロアル キル、 ァ リール、又 はへテ

ロア リールであることがよ り好 ま しい。特 に、 R T 4、 R T 5が互 いに結合 して

ヘテ ロァ リール環 を形成 することが好 ま しい。

[021 5] —般 式 （T C — 1 ) において、 m は 3 であることが好 ま しく、 n は 0 であ

ることが好 ま しい。

[021 6] —般 式 （T C — 1 ) は、 好 ま しくは下記一般式 （T C — 2 ) であ る。

[021 7]



[ 化 43]

(—般式 （T C — 2 ) 中、 R T 3 ' ~ R T 5 ' R T 3 R T 6、及び R T C 1~ R

TC4 はそれぞれ独立 に、水素原子、 アルキル基、 アルケニル基、 アルキニル基

、 シァノ基、ペル フル才 ロアルキル基、 トリフル才 ロビニル基、 _ C 0 2 R T

- C ( 0 ) R T _ N ( R T ) _ N 0 2 _ O R T、ハ ロゲ ン原子、 ァ リ一

ル基又はへテ ロア リ一ル基 を表 し、更に置換基 T を有 していてもよい。

R T 3 ' T 4 ' 、 及び R T 5 ' は隣 り合 う任意の 2 つが互いに結合 して縮合

4 7 員環 を形成 してもよ く、該縮合 4 〜 7 員環 は更に置換基 T を有 してい

てもよい。

R T 3 ' と R T 6 は、 _ C ( R T ) 2 - C ( R T ) 2 _ _ C R T = C R T ― - C

( R T ) 2 _ _ 0 _ _ N R T ― - 0 - C ( R T ) 2 _ - N R T - C ( R T

) 2 —及び — N = C R T _ か ら選択 される連結基 によって連結 されて環 を形成

してもよい。

R T はそれぞれ独立 に、水素原子、 アルキル基、 アルケニル基、 アルキニル

基、ヘテ ロアルキル基、 ァ リール基、又はへテ ロア リール基 を表 し、更に置

換基 T を有 していてもよい。

置換基 T はそれぞれ独立 に、 フッ素原子、 — R ' - O R ' - N ( R '

) 2 _ S R ' - C ( 0 ) R ' - C ( 0 ) O R ' - C ( 0 ) N ( R ' )

2 —C N — N 0 2 — S 0 2 — S O R ' — S 0 2 R ，、又は— S 0 3 R



を表 し、 R ' はそれぞれ独立 に、水素原子、 アル キル基、ペル フル才 ロアル

キル基、 アルケニル基、 アル キニル基、ヘテ ロアル キル基、 ァ リ一ル基又 は

ヘテ ロァ リール基 を表 す。

W は、水素原子若 しくは置換基 T が結合 した炭素原子、酸素原子、又 は硫

黄原子 を表 す。

( X - Y ) は、配位子 を表 す。 m は 1 ~ 3 の整数、 n は 0 ~ 2 の整数 を表

す。 m + n は 3 である。）

[021 9] —般式 （T C — 2 ) における R T 3， ~ R T 5，、 R T 3及び R T 6、 ( X - Y )

、 m及び η の好 ま しい範 囲は、一般式 （T C — 1 ) における R T 3 ' ~ R T

， 、 R T 3及び R T 6、 （X — 丫）、 m及び n の好 ま しい範 囲 と同様 である。

R T C 1~ R TC4 の好 ま しい範 囲は R T 3の好 ま しい範 囲 と同様 であ り、水素原

子、 アル キル基、 ァ リ一ル基であることが好 ま しく、水素原子であることが

よ り好 ま しい。

wは置換基 τ を有 する炭素原子であることが好 ま しく、該置換基 τ と して

はアル キル基が好 ま しく、該 アル キル基 と しては、好 ま しくはメチル基、 ェ

チル基、 イソプロピル基、 t _ プチル基であ り、 よ り好 ま しくはメチル基で

ある。

また、一般式 （T C — 1 ) については特 開 2 0 0 8 - 4 7 3 5 3 号公報

にも記載 されている。

[0220] 一般式 （T _ 1 ) で表 され る化合物 の好 ま しい具体例 を以下 に列挙するが

、以下 に限定 され るものではない。

[0221 ]



[ 化 44]



[ 化 45]



[0224]



[ 化 47]

上記一般式 （T — 1 ) で表 される化合物 と して例示 した化合物 は、特開 2

0 0 9 - 9 9 7 8 3 号公報 に記載の方法や、米国特許 7 2 7 9 2 3 2 号等 に

記載の種 々の方法で合成で きる。合成後、 カラムクロマ トグラフィー、再結

晶等 による精製 を行 った後、昇華精製 によ り精製することが好 ま しい。昇華



精製により、有機不純物を分離できるだけでなく、無機塩や残留溶媒等を効

果的に取り除くことができる。

[0226] 一般式 （T — 1 ) で表される化合物は、発光層に含有されるが、その用途

が限定されることはなく、更に有機層内のいずれの層に更に含有されてもよ

い。

[0227] イリジウム錯体として、一般式 （T — 1 ) で表される化合物以外に、下記

—般式 （T — 7 ) で表される化合物や、カルベンを配位子として有するもの

も好ましく用いることができる。

[0228] [ 化48]

[0229] —般式 （T — 7 ) 中、 R T 1 1~ R T 1 7は、一般式 （T — 2 ) におけるR T 3 ~

R T 6 と同義であり、好ましい範囲も同様である。また、 （X _ Y ) 、 n 、及

びmは一般式 （T — 2 ) における （X _ Y ) 、 n 、及びm と同義であり、好

ましい範囲も同様である。

[0230] これらの好ましい具体例を以下に列挙するが、以下に限定されるものでは

ない。

[0231 ]



[ 化49]

[0232] 発光層中の発光材料は、発光層中に一般的に発光層を形成する全化合物質

量に対 して、 0 . 1 質量％~ 5 0 質量％含有されるが、耐久性、外部量子効

率の観点から1質量％~ 5 0 質量％含有されることが好ましく、 2 質量％~

4 0 質量％含有されることがより好ましい。

[0233] 発光層の厚さは、特に限定されるものではないが、通常、 2 n m~ 5 0 0

n mであるのが好ましく、中でも、外部量子効率の観点で、 3 n m~ 2 0 0

n mであるのがより好ましく、 5 n m~ 1 0 0 n mであるのが更に好ましい

[0234] 本発明の素子における発光層は、ホス 卜材料と発光材料の混合層とした構

成でも良い。発光材料は蛍光発光材料でも燐光発光材料であっても良く、 ド

—パン卜は一種であっても二種以上であっても良い。ホス 卜材料は電荷輸送

材料であることが好ましい。ホス 卜材料は一種であっても二種以上であって

も良く、例えば、電子輸送性のホス ト材料とホール輸送性のホス ト材料を混

合 した構成が挙げられる。更に、発光層中に電荷輸送性を有さず、発光 しな

い材料を含んでいても良い。



また、発光層は一層であっても二層以上の多層であってもよい。また、そ

れぞれの発光層が異なる発光色で発光 してもよい。

[0235] < ホス 卜材料>

本発明に用いられるホス ト材料は、一般式 （1 ) で表される化合物である

ことが好ましい。

[0236] 本発明に用いられるホス ト材料として、一般式 （1 ) で表される化合物の

他、以下の化合物を含有 していても良い。

ホス 卜材料は電子輸送材料及びホール輸送性材料を挙げることができ、電

荷輸送材料であることが好ましい。ホス 卜材料は 1種であっても2 種以上で

あっても良く、例えば、電子輸送性のホス ト材料とホール輸送性のホス ト材

料を混合 した構成が挙げられる。

例えば、 ピロ一ル、イン ドール、力ルバゾ一ル （例えばC B P ( 4 ，4 '

—ジ （9 —カルバゾリル）ビフエニル）、 3 ，3 ' —ジ （9 —カルバゾリル

) ビフエニル））、ァザイン ドール、ァザカルバゾ一ル、 卜リアゾ一ル、才

キサゾ一ル、才キサジァゾ一ル、 ピラゾール、イミダゾ一ル、チ才フェン、

ポリアリールアルカン、 ピラゾリン、 ピラゾロン、フエ二レンジァミン、ァ

リール ァミン、 ァミノ置換カル コン、 スチ リル アン トラセ ン、 フル才 レノン

、 ヒドラゾン、スチルベン、シラザン、芳香族第三級ァミン化合物、スチリ

ルァミン化合物、ポルフィリン系化合物、ポリシラン系化合物、ポリ （N _

ビニルカルバゾ一ル）、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、有機シラン、力一ボン膜、 ピリジ

ン、 ピリミジン、 卜リアジン、イミダゾ一ル、 ビラゾ一ル、 卜リアゾ一ル、

才キサゾ一ル、才キサジァゾ一ル、フル才レノン、アン トラキノジメタン、

アン トロン、ジフエ二ルキノン、チ才ピランジオキシ ド、カルポジイミ ド、

フル才レニリデンメタン、ジスチリルビラジン、フッ素置換芳香族化合物、

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、

8 _ キノリノ一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― ルやべンゾチアゾ—ルを配位子とする金属錯体に代表される各種金属錯



体及びそれらの誘導体 （置換基や縮環を有 していてもよい）等を挙げること

ができる。

[0237] 本発明における発光層において、前記ホス 卜材料三重項最低励起エネルギ

- ( T エネルギー）が、前記燐光発光材料の エネルギーより高いことが

色純度、発光効率、駆動耐久性の点で好ましい。

[0238] また、本発明におけるホス ト化合物の含有量は、特に限定されるものでは

ないが、発光効率、駆動電圧の観点から、発光層を形成する全化合物質量に

対 して 1 5 質量％以上 9 5 質量％以下であることが好ましい。

[0239] (電荷輸送層）

電荷輸送層とは、有機電界発光素子に電圧を印加 した際に電荷移動が起こ

る層をいう。具体的には正孔注入層、正孔輸送層、電子プロック層、発光層

、正孔プロック層、電子輸送層又は電子注入層が挙げられる。好ましくは、

正孔注入層、正孔輸送層、電子プロック層又は発光層である。塗布法により

形成される電荷輸送層が正孔注入層、正孔輸送層、電子プロック層又は発光

層であれば、低コス トかつ高効率な有機電界発光素子の製造が可能となる。

また、電荷輸送層として、より好ましくは、正孔注入層、正孔輸送層又は電

子プロック層である。

[0240] (正孔注入層、正孔輸送層）

正孔注入層、正孔輸送層は、陽極又は陽極側から正孔を受け取り陰極側に

輸送する機能を有する層である。

正孔注入層、正孔輸送層については、例えば、特開 2 0 0 8 _ 2 7 0 7 3

6 、特開 2 0 0 7 _ 2 6 6 4 5 8 に詳述されており、これらの公報に記載の

事項を本発明に適用することができる。

正孔輸送層の厚さとしては、 1 n m~ 5 0 0 n mであるのが好ましく、 5

n m~ 2 0 0 n mであるのがより好ましく、 1 0 n m~ 1 0 0 n mであるの

が更に好ましい。

正孔注入層の厚さとしては、 0 . 1 n m~ 2 0 0 n mであるのが好ましく

、 0 . 5 n m~ 1 0 0 n mであるのがより好ましく、 1 n m~ 1 0 0 n mで



あるのが更に好ま しい。

また、下記化合物 も正孔注入材料 と して好ま しく用いることができる。

[0241 ] [ 化50]

[0242] 正孔注入層には電子受容性 ド一パ ン トを含有することが好ま しい。正孔注

入層に電子受容性 ドーパ ン トを含有することにより、正孔注入性が向上 し、

駆動電圧が低下する、効率が向上するなどの効果がある。電子受容性 ド一パ

ン 卜とは、 ド一プされる材料か ら電子を引き抜 き、 ラジカルカチオ ンを発生

させることが可能な材料であれば有機材料、無機材料のうちいかなるもので

もよいが、例えば、テ 卜ラシァノキノジメタン （T C N Q ) 、テ トラフル才

ロテ 卜ラシァノキノジメタン （F 4 _ T C N Q ) 、酸化モ リプデ ンなどが挙げ

られる。

[0243] 正孔注入層中の電子受容性 ドーパ ン 卜は、正孔注入層を形成する全化合物

質量に対 して、 0 . 1 質量％~ 5 0 質量％含有 されることが好ま しく、 0 .

1 質量％~ 4 0 質量％含有 されることがより好ま しく、 0 . 5 質量％~ 3 0

質量％含有 されることがより好ま しい。

[0244] (電子注入層、電子輸送層）

電子注入層、電子輸送層は、陰極又は陰極側か ら電子を受け取 り陽極側 に

輸送する機能を有する層である。 これ らの層に用いる電子注入材料、電子輸

送材料は低分子化合物であつても高分子化合物であつてもよい。

電子注入層、電子輸送層については、例えば、特開 2 0 0 8 — 2 7 0 7 3

6 、特開 2 0 0 7 _ 2 6 6 4 5 8 に詳述されてお り、 これ らの公報 に記載の

事項 を本発明に適用することができる。



電子輸送層の厚さとしては、 1 n m~ 5 0 0 n mであるのが好ましく、 5

n m~ 2 0 0 n mであるのがより好ましく、 1 0 n m~ 1 0 0 n mであるの

が更に好ましい。

電子注入層の厚さとしては、 0 . 1 n m~ 2 0 0 n mであるのが好ましく

、 0 . 2 n m~ 1 0 0 n mであるのがより好ましく、 0 . 5 n m~ 5 0 n m

であるのが更に好ましい。

本発明の素子においては、電子輸送層には前記一般式 （E — 1 ) で表され

る化合物を含有することが好ましい。

電子注入層には電子供与性 ドーパン トを含有することが好ましい。電子注

入層に電子供与性 ドーパン トを含有させることにより、電子注入性が向上 し

、駆動電圧が低下する、効率が向上するなどの効果がある。電子供与性 ド一

パン トとは、 ド一プされる材料に電子を与え、ラジカルァニオンを発生させ

ることが可能な材料であれば有機材料、無機材料のうちいかなるものでもよ

いが、例えば、テ トラチアフルバ レン （T T F ) 、テ トラチアナフタセン （

T T T ) 、 リチウム、セシウムなどが挙げられる。

[0245] 電子注入層中の電子供与性 ドーパン トは、電子注入層を形成する全化合物

質量に対 して、 0 . 1 質量％~ 5 0 質量％含有されることが好ましく、 0 .

1 質量％~ 4 0 質量％含有されることがより好ましく、 0 . 5 質量％~ 3 0

質量％含有されることがより好ましい。

[0246] 正孔注入層に電子受容性 ド一パン トを、電子注入層に電子供与性 ド一パン

卜を含有させることで、一般に電極からの電荷注入を促進 し、駆動電圧を低

下させることが可能となるが、それらにより素子内での電荷バランスがくず

れると、発光位置が変化 し、発光効率の低下や駆動耐久性の低下、高輝度駆

動時の各種変化が促進される場合がある。本発明の素子は陰極側の発光層隣

接層/ 発光層界面での電荷注入障壁や発光層や陰極側の発光層隣接層におけ

る電荷 トラップが小さいため素子中での電荷の蓄積が起こりにくい、陰極側

の発光層隣接層の電子移動度と発光層のホール移動度及び電子移動度のバラ

ンスが良い、等の理由により、電荷注入量の変化に対 して電荷のバランスが



くずれに くい素子であるため、正孔注入層 に電子受容性 ド一パ ン トを、電子

注入層 に電子供与性 ドーパ ン トを含有 させることで、効率、耐久性、高輝度

駆動時の各種変化等 を悪化 させることな く駆動電圧 を低下させることがで き

る。

(正孔 プロック層）

正孔 プロック層は、陽極側か ら発光層 に輸送 された正孔が、陰極側 に通 り

ぬけることを防止する機能 を有する層である。本発明において、発光層 と陰

極側で隣接する有機層 と して、正孔 プロック層 を設 けることがで きる。

正孔 プロック層 を構成する有機化合物の例 と しては、本発明における一般

式 （1 ) で表 される化合物のほか、 アル ミニウム （I I I ) ビス （2 —メチ

ル _ 8 _ キ ノ リナ 卜） 4 _ フ エニル フ エ ノ レ一 卜 （A l u m i n u m ( I

I I ) b i s ( 2 — m e t h y I — 8 — q u i n o I i n a t o ) 4 — p h

e n y l h e n o l a t e ( B A I q と略記する））等のアル ミニウム錯

体、 卜リアゾ一ル誘導体、 2 ， 9 —ジメチル _ 4 ， 7 —ジフエニル _ 1 ， 1

0 _ フ エナ ン 卜口 リン （2 ， 9 - D i m e t h y l - 4 , 7 - d i p h e n

y I - 1 , 1 0 - p h e n a n t h o l i n e ( B C P と略記する））等

の フ I ナ ン トロ リン誘導体、 トリフ I ニ レン誘導体、 力ル バ ゾ一ル 誘導体等

が挙 げ られる。

前記 卜リフエニ レン誘導体は例 えば国際公開第 0 5 / 0 1 3 3 8 8 号、 国

際公開第 0 6 / 1 3 0 5 9 8 号、 国際公開第 0 9 / 0 2 1 0 7 号 に記載 さ

れている。 卜リフエ二 レン誘導体は、下記一般式 （T p _ 1 ) で表 される化

合物が好 ま しい。



[ 化 5 1]

( T p - 1 )

[0249] (—般式 （T p _ 1 ) において、 R 1 2 ~ R 2 3はそれぞれ独立に水素原子、

アルキル基又はアルキル基、 フヱニル基、 フル才 レニル基、ナフチル基、若

しくは トリフエ二 レニル基で置換 されていてもよいフエニル基、 フル才 レニ

ル基、ナフチル基、若 しくは 卜リフエ二 レニル基を表す。ただ し、 R 1 2 ~ R 2

3が全て水素原子になることはない。）

[0250] R 1 2 ~ R 2 3が表すアルキル基 と しては、例えば、 メチル基、ェチル基、ィ

ソプロピル基、 n —プチル基、 t —プチル基、 n —才クチル基、 n —デシル

基、 n _ へキサデシル基、シクロプロピル基、シクロペ ンチル基、シクロへ

キシル基などが挙げられ、好ま しくはメチル基、ェチル基、イソプロピル基

、 t —プチル基、シクロへキシル基であ り、 より好ま しくはメチル基、ェチ

ル基、又は t —プチル基である。

[0251 ] R 1 2 ~ R 2 3 と して好ま しくは、炭素数 1 ~ 4 のアルキル基又は炭素数 1 ~

4 のアルキル基、 フエニル基、 フル才 レニル基、ナフチル基、若 しくは トリ

フエ二 レニル基 （これ らは更にアルキル基、 フエニル基、 フル才 レニル基、

ナフチル基、若 しくは 卜リフエ二 レニル基で置換 されていてもよい）で置換

されていてもよい、 フエニル基、 フル才 レニル基、ナフチル基、若 しくは 卜

リフエ二 レニル基であることが更に好ま しい。

正孔 プロック層の厚 さと しては、 1 n m ~ 5 0 0 n m であるのが好ま しく

、 5 n m ~ 2 0 0 n m であるのがより好ま しく、 1 0 n m ~ 1 0 0 n m であ



るのが更に好ましい。

正孔プロック層は、上述 した材料の一種又は二種以上からなる単層構造で

あってもよいし、同一組成又は異種組成の複数層からなる多層構造であつて

もよい。

[0252] (電子プロック層）

電子プロック層は、陰極側から発光層に輸送された電子が、陽極側に通り

ぬけることを防止する機能を有する層である。本発明において、発光層と陽

極側で隣接する有機層として、電子プロック層を設けることができる。

電子プロック層を構成する有機化合物の例としては、例えば前述の正孔輸

送材料として挙げたものが適用できる。

電子プロック層の厚さとしては、 1 n m~ 5 0 0 n mであるのが好ましく

、 5 n m~ 2 0 0 n mであるのがより好ましく、 1 0 n m~ 1 0 0 n mであ

るのが更に好ましい。

電子プロック層は、上述 した材料の一種又は二種以上からなる単層構造で

あってもよいし、同一組成又は異種組成の複数層からなる多層構造であつて

もよい。

[0253] (保護層）

本発明において、有機 E L 素子全体は、保護層によって保護されていても

よい。

保護層に含まれる材料としては、水分や酸素等の素子劣化を促進するもの

が素子内に入ることを抑止する機能を有 しているものであればよい。

保護層については、特開 2 0 0 8 —2 7 0 7 3 6 号公報の段落番号 〔0 1

6 9 〕~ 〔0 1 7 0 〕に記載の事項を本発明に適用することができる。

[0254] (封止容器）

本発明の素子は、封止容器を用いて素子全体を封止 してもよい。

封止容器については、特開 2 0 0 8 —2 7 0 7 3 6 号公報の段落番号 〔0

1 7 1 〕に記載の事項を本発明に適用することができる。

また、封止容器と発光素子の間の空間に水分吸収剤又は不活性液体を封入



してもよい。水分吸収剤としては、特に限定されることはないが、例えば、

酸化バ リウム、酸化ナ トリウム、酸化カリウム、酸化カルシウム、硫酸ナ 卜

リウ厶、硫酸カルシウム、硫酸マグネシウム、五酸化燐、塩化カルシウム、

塩化マグネシウム、塩化銅、フッ化セシウム、フッ化ニオブ、臭化カルシゥ

厶、臭化バナジウム、モレキュラーシ一プ、ゼ才ライ ト、酸化マグネシウム

等を挙げることができる。不活性液体としては、特に限定されることはない

が、例えば、パラフィン類、流動パラフィン類、ペル フル才 ロアルカンゃぺ

ルフル才ロアミン、ペルフル才ロェ一テル等のフッ素系溶剤、塩素系溶剤、

シ リコーンオイル類が挙げられる。

[0255] (駆動）

本発明の有機電界発光素子は、陽極と陰極との間に直流 （必要に応 じて交

流成分を含んでもよい）電圧 （通常 2 ボル ト〜 1 5 ボル ト）、又は直流電流

を印加することにより、発光を得ることができる。

本発明の有機電界発光素子の駆動方法については、特開平 2 _ 4 8 6 8

7 号、同 6 —3 0 1 3 5 5 号、同 5 —2 9 0 8 0 号、同 7 — 1 3 4 5 5 8 号

、同 8 —2 3 4 6 8 5 号、同 8 —2 4 1 0 4 7 号の各公報、特許第 2 7 8 4

6 1 5 号、米国特許 5 8 2 8 4 2 9 号、同 6 0 2 3 3 0 8 号の各明細書等に

記載の駆動方法を適用することができる。

[0256] 本発明の有機電界発光素子の外部量子効率としては、 5 %以上が好ましく

、 7 %以上がより好ましい。外部量子効率の数値は2 0 °Cで素子を駆動 した

ときの外部量子効率の最大値、若 しくは、 2 0 °Cで素子を駆動 したときの 1

0 0 3 0 0 c d / m 2付近での外部量子効率の値を用いることができる。

[0257] 本発明の有機電界発光素子の内部量子効率は、 3 0 %以上であることが好

ましく、 5 0 %以上が更に好ましく、 7 0 %以上が更に好ましい。素子の内

部量子効率は、外部量子効率を光取り出し効率で除 して算出される。通常の

有機 E L 素子では光取り出し効率は約 2 0 %であるが、基板の形状、電極の

形状、有機層の膜厚、無機層の膜厚、有機層の屈折率、無機層の屈折率等を

工夫することにより、光取り出し効率を2 0 %以上にすることが可能である



[0258] 本発明の有機電界発光素子は、 3 5 0 n m以上 7 0 0 n m以下に極大発光

波長 （発光スペク トルの最大強度波長）を有するものが好ましく、より好ま

しくは 3 5 0 n m以上 6 0 0 n m以下、更に好ましくは4 0 0 n m以上 5 2

0 n m以下、特に好ましくは4 0 0 n m以上 4 6 5 n m以下である。

[0259] (本発明の発光素子の用途）

本発明の発光素子は、発光装置、 ピクセル、表示素子、ディスプレイ、バ

ックライ 卜、電子写真、照明光源、記録光源、露光光源、読み取 り光源、標

識、看板、インテ リア、又は光通信等に好適に利用できる。特に、照明装置

、表示装置等の発光輝度が高い領域で駆動されるデバイスに好ましく用いら

れる。

[0260] (発光装置）

次に、図 2 を参照 して本発明の発光装置について説明する。

本発明の発光装置は、前記有機電界発光素子を用いてなる。

図 2 は、本発明の発光装置の一例を概略的に示 した断面図である。

図 2 の発光装置 2 0 は、基板 （支持基板） 2 、有機電界発光素子 1 0 、封

止容器 1 6 等により構成されている。

[0261 ] 有機電界発光素子 1 0 は、基板 2 上に、陽極 （第一電極） 3 、有機層 1 1

、陰極 （第二電極） 9 が順次積層されて構成されている。また、陰極 9 上に

は、保護層 1 2 が積層されており、更に、保護層 1 2 上には接着層 1 4 を介

して封止容器 1 6 が設けられている。なお、各電極 3 、 9 の一部、隔壁、絶

縁層等は省略されている。

ここで、接着層 1 4 としては、エポキシ樹脂等の光硬化型接着剤や熱硬化

型接着剤を用いることができ、例えば熱硬化性の接着シ一 卜を用いることも

できる。

[0262] 本発明の発光装置の用途は特に制限されるものではな く、例えば、照明装

置のほか、テ レビ、パーソナルコンピュータ、携帯電話、電子ぺ一パ等の表

示装置とすることができる。



[0263] (照明装置）

次に、図 3 を参照 して本発明の実施形態に係る照明装置について説明する

図 3 は、本発明の実施形態に係る照明装置の一例を概略的に示 した断面図

である。

本発明の実施形態に係る照明装置 4 0 は、図 3 に示すように、前述 した有

機 E L 素子 1 0 と、光散乱部材 3 0 とを備えている。より具体的には、照明

装置 4 0 は、有機 E L 素子 1 0 の基板 2 と光散乱部材 3 0 とが接触するよう

に構成されている。

光散乱部材 3 0 は、光を散乱できるものであれば特に制限されないが、図

3 においては、透明基板 3 1 に微粒子 3 2 が分散 した部材とされている。透

明基板 3 としては、例えば、ガラス基板を好適に挙げることができる。微

粒子 3 2 としては、透明樹脂微粒子を好適に挙げることができる。ガラス基

板及び透明樹脂微粒子としては、いずれも、公知のものを使用できる。この

ような照明装置 4 0 は、有機電界発光素子 1 0 からの発光が光散乱部材 3 0

の光入射面 3 O A に入射されると、入射光を光散乱部材 3 0 により散乱させ

、散乱光を光出射面 3 0 B から照明光として出射するものである。

実施例

[0264] 以下、実施例により本発明を更に詳細に説明するが、本発明はこれらに限

定されるものではない。

[0265] 実施例で使用 した一般式 （1 ) で表される化合物は、国際公開第 2 0 0 4

/ 0 7 4 3 9 9 号パ ンフ レッ ト等を参考に合成 した。例えば、化合物 （1 )

は国際公開第 2 0 0 4 / 0 7 4 3 9 9 号 5 2 ページ 2 2 行〜 5 4 ページ 1 5

行に記載の方法で合成できる。

一般式 （E _ 1 ) で表される化合物は特許第4 3 0 8 6 6 3 号公報を参考

に合成 した。

[0266] なお、本実施例に用いた有機材料は全て昇華精製 したものを用い、高速液

体クロマ 卜グラフィ一 （東ソ一T S K g e l 0 D S _ 1 0 0 Z ) により分



析 し、 2 5 4 n m の吸収強度面積比で特 に断 りがなければ純度 9 9 . 9 % 以

上のものを用いた。

[ 実施例 1 ]

< 有機 電界発光素子の作製 >

厚み 0 . 7 m m、 2 . 5 c m角の酸化インジウム錫 （I T 0 ) 膜 を有する

ガラス基板 （I 丁0 膜厚 は 1 0 0 n m ) を洗浄容器 に入れ、 2 _ プロパ ノ一

ル中で超音波洗浄 した後、 3 0 分間 U V —オ ゾン処理 を行 った。 このガラス

基板上 に真空蒸着装置 （卜ツキ社製、 S m a l I — E L V E S S ) を用いて

真空蒸着法 にて以下の各層 を蒸着 した。なお、以下の実施例及び比較例 にお

ける真空蒸着法は、全て同条件で行い、蒸着速度 は、特 に断 りのない場合は

0 . 2 n m / 秒 である。蒸着速度 は水晶振動子を用いて測定 した。 また、圧

力は、 1 X 1 0 - 4 P a 以下である。 また、以下の各層の厚みは水晶振動子を

用いて測定 した。

陽極 （I T O ) 上 に、正孔注入層 と して H I L - (純度 9 7 % ) を厚み

が 1 0 n m になるように真空蒸着することによ り形成 した。

次 に、正孔注入層上 に、正孔輸送層 と して N ， N ' —ジナフチル — N ， N

' — ジ フ エニル 一 [ 1 ， — ビフ エニル ] _ 4 ， 4 ' —ジ ァ ミ ン （N P D

) を厚みが 3 0 n m となるように真空蒸着することによ り形成 した。

次 に、正孔輸送層上 に、化合物 （A _ 1 ) (ホス ト材料） と発光材料であ

る I r _ A (ゲス ト）を質量比で 8 5 ： 5 含む発光層 を、厚みが 3 0 n m

となるように真空蒸着することによ り成膜 した。

次 に、発光層上 に、 H B L — A を厚みが 1 0 n m となるように真空蒸着す

ることによ り正孔阻止層 を成膜 した。

次 に、正孔阻止層上 に、電子輸送層 と して e _ 4 を、厚みが 3 0 n m とな

るように真空蒸着することによ り成膜 した。

次 に、電子輸送層上 に電子注入層 と して L i F を、厚みが 1 n m となるよ

うに真空蒸着することによ り成膜 した。

次 に、陰極 と してパ ターニ ング したマスク （発光領域が 2 m m X 2 m m と



なるマスク）を設置 し、金属アルミニウムを厚み 1 0 0 n m となるように真

空蒸着することにより成膜 した。

以上により作製 した積層体を、アルゴンガスで置換 したグロ一プボックス

内に入れ、ガラス製の封止缶、及び紫外線硬化型の接着剤 （X N R 5 5 1 6

H V 、長瀬チバ株式会社製）を用いて封止 した。以上により、実施例 1 の有

機電界発光素子を作製 した。

また、色度の電子輸送層膜厚による変化量を測定するために、電子輸送層

を 1 O n m厚 くした以外は上記と同様にして作製 した素子と、電子輸送層を

1 O n m薄 くした以外は上記と同様にして作製 した素子も作製 した。

[0268] (評価）

作製 した実施例 1 の有機電界発光素子の発光効率、駆動電圧、耐久性及び

色度を以下のように評価 しロールオフ （高輝度駆動時の効率低下）と、電子

輸送層膜厚が 1 0 n mあたりの色度 X の変化量を算出した。

[0269] < 発光効率及び駆動電圧の測定>

一定電流密度 （1 O m A / c m 2 ) で駆動 した有機電界発光素子の発光輝度

を分光放射輝度計 （卜プコン社製、 S R —3 ) にて測定 し、外部量子効率 （

% ) を求めた。

またそのときの電圧を測定 し駆動電圧 （V ) とした。

結果は、表 1 においては比較例 3 の外部量子効率及び駆動電圧を 1 0 0 と

し、表 2 においては比較例 1 1 の外部量子効率及び駆動電圧を 1 0 0 とし、

表 3 においては比較例 1 7 の外部量子効率及び駆動電圧を 1 0 0 とし、表 4

においては比較例 2 4 の外部量子効率及び駆動電圧を 1 0 0 とし、相対値で

示 した。

< 耐久性の測定>

輝度 1，0 0 0 c d / m 2での電流密度を維持 したまま有機電界発光素子を

連続発光させ輝度 5 0 0 c d / m 2になるまでの時間 （h ) を耐久性として算

出した。

結果は、表 1 においては比較例 3 の耐久性を 1 0 0 とし、表 2 においては



比較例 1 1 の耐久性を 1 0 0 と し、表 3 においては比較例 1 7 の耐久性を 1

0 0 と し、表 4 においては比較例 2 4 の耐久性を 1 0 0 と し、相対値で示 し

た。

[0270] < ロール オ フの算出>

輝度 し 0 0 0 c d / m 2での発光効率で、輝度 1 0 ， 0 0 0 c d / m 2で

の発光効率を割 つた値で口一ル才フを評価 した。該値が大きいほど口一ル才

フが抑制されているといえる。なお、発光効率は上記 と同様に測定 した。

[0271 ] < 色度の測定>

東陽テク二力製 ソースメジャ一ュニッ 卜2 4 0 0 型を用いて、直流定電圧

を実施例 1 の有機電界発光素子に印加 して発光させた。得 られた発光スぺク

トル を島津製作所製の発光スぺ ク トル測定システ ム （E L S 1 5 0 0 ) で測

定 し、得 られたスぺク トルか らC I E 表色系を用い X 値を算出 した。なお、

X 値は、電流密度が 1 0 m A / c m 2での値である。

[0272] < 電子輸送層膜厚が 1 0 n mあた りの色度 X の変化量の算出>

電子輸送層膜厚の異なる 3 つの素子について測定 した色度 X か ら最小二乗

法により電子輸送層 1 0 n mあた りの色度 X の変化量 （X 軸に膜厚、 y 軸に

色度をとつたときの X 軸 1 0 n mあた りの傾 き）を算出 した。

[0273] [ 実施例 2 ~ 3 1 、及び 3 3 、並びに比較例 1 ~ 2 7 、及び 2 9 ]

素子構成、各層の厚さ、並びに各層に使用 した化合物、及びその含有量を

下記表 1 ~ 4 に示すように変更 した以外は、実施例 1 と同様に素子を作製 し

、評価 した。なお、表 1 ~ 4 において、発光層のゲス ト含有量は発光層の全

質量に対する質量％である。

[実施例 3 2 及び比較例 2 8 ]

前記洗浄済の酸化インジウム錫 （I T O ) 膜 を有するガラス基板表面に、

ポ リ （3 ， 4 _ エ チ レンジ才 キシチ才 フェ ン） 一ポ リ （スチ レンスル ホ ン酸

( P E D O T P S S ) 水溶液 （B a y e 社製）を 3 0 0 0 ~ 4 0 0 0 r

P m程度の回転数でスピンコ一テ ィング し、発光領域以外の膜を除去 した後

2 0 0 °C で焼成することにより正孔注入層を形成 したこと以外は実施例 2 2



と同様 に実施例 3 2 の素子を作製 し評価 した。 また、発光層のホス ト材料 を

m C P に変更する以外は実施例 3 2 と同様 に して比較例 2 8 の素子を作製 し

評価 した。
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[0278] [ 比較例 3 0 ]

素子構成、各層の厚さ、各層に使用した化合物及びその含有量を下記表 5

に示すように変更した以外は、実施例 1 と同様に比較例 3 0 の素子を作製 し

、評価 した。結果を下記表 5 に示 した。

[0279] [表5]

表5

[0280] 表 5 より、比較例 3 0 の素子は、実施例 1 の素子に対 して、高輝度駆動時

の効率 （ロールオフ）低下の抑制、及び色度の電子輸送層膜厚依存の抑制が

大きく劣ることがわかる。

[0281 ] 実施例の素子は比較例の素子に対 して、ロールオフが抑制され、かつ色度

の電子輸送層膜厚依存性が小さいことが表 1 ~ 5 の結果よリ分かる。

[0282] 以下に実施例及び比較例で用いた化合物を示す。

[0283]



[ 化 52]



/v6l/-s90ofcdOさοAV



[ 化 54]

(e-1 ) (e-2)

(e-9)



[ 化 55]



[ 化 56]



[6820]

6 9 / Z / d 9 00 0 OAV



[ 化 58]

ホストA

産業上の利用可能性

[0290] 本発明によれば、発光効率、駆動電圧、耐久性の観点で優れ、高輝度駆動

時の効率の低下が少な く、かつ発光層 と陰極 の間の、電子輸送性 を有する化

合物 を含む層の膜厚 に素子の発光色度が依存 しに くい有機電界発光素子を提

供することがで きる。

[0291 ] 本発明を詳細 にまた特定の実施態様 を参照 して説明 したが、本発明の精神

と範囲を逸脱することな く様 々な変更や修正を加えることがで きることは当

業者 にとって明 らかである。

本出願 は、 2 0 0 年 7 月 9 日出願の 日本特許出願 （特願 2 0 0 - 5

7 3 5 6 ) に基づ くものであ り、 その内容はここに参照 と して取 り込 まれる

符号の説明

2 • · 基板

3 • · 陽極

4 • 正孔注入層

5 • 正孔輸送層

6 発光層

7 • 正孔 プロック層



· 電子輸送層

· 陰極

- - 有機電界発光素子

- - - 有機層

· ィ

· • - 接着層

- • 封止容器

- - - 発光装置

· • - 光散乱部材

• · 透 明基板

A • 光入射面

B - 光 出射面

· - - 微粒子

• · 照 明装置



請求の範囲

[ 請求項 1] 基板上 に、陽極及び陰極 か らなる一対の電極 と、該電極 間に発光層

を有 し、該発光層 と該陰極 の間に少な くとも一層の有機層 を有する有

機電界発光素子であ って、

該発光層 に下記一般式 （1 ) で表 される化合物 を少な くとも一つ含

有 し、

該発光層 と該陰極 の間の少な くとも一層の有機層 に下記一般式 （E

- ) で表 される化合物 を少な くとも一つ含有する有機電界発光素子

[ 化 1]

(一般式 （1 ) 中、 はアルキル基、 ァ リ一ル基、又はシ リル基

を表 し、更に置換基 Z を有 していてもよい。但 し、 が力ルバ ゾ リ

ル基又はペル フル才 ロアルキル基 を表す ことはない。 R ，が複数存在

する場合、複数の は、 それぞれ同一でも異な っていてもよい。 ま

た複数の R は、互いに結合 して置換基 Z を有 していてもよいァ リ一

ル環 を形成 してもよい。

R 2 ~ R 5 はそれぞれ独立 に、 アルキル基、 ァ リ一ル基、 シ リル基

、 シァノ基又はフッ素原子を表 し、更に置換基 Z を有 していてもよい

。 R 2 ~ R 5がそれぞれ複数存在する場合、複数の R 2〜複数の R 5 は

、 それぞれ同一でも異な っていてもよい。



置換基 z はアルキル基、 アルケニル基、 ァ リ一ル基、芳香族へテ ロ

環基、 アル コキシ基、 フエノキシ基、 フッ素原子、 シ リル基、 ァミノ

基、 シァノ基又はこれ らを組み合わせて成 る基 を表 し、複数の置換基

z は互いに結合 してァ リール環 を形成 しても良い。

n は 0 ~ 5 の整数 を表す。

n 2 ~ n 5 はそれぞれ独立 に、 0 ~ 4 の整数 を表す。）

[ 化2]

(一般式 （E — 1 ) 中、 ¾ 1及び ¾ 2 は、 それぞれ独立 に、水素

原子、脂肪族炭化水素基、置換若 しくは無置換のァ リール基、又は、

置換若 しくは無置換の芳香族へテ ロ環基 を表す。但 し、 ¾ 1及び ¾

2 が同時に水素原子であることはない。

A r は、置換若 しくは無置換のァ リ一 レン基、又は置換若 しくは無

置換の 2 価 の芳香族へテ ロ環基 を表す。

R E 3 は、水素原子、脂肪族炭化水素、置換若 しくは無置換のァ リ

ール基、又は、置換若 しくは無置換の芳香族へテ ロ環基 を表す。

R E 4 は、水素原子、脂肪族炭化水素、置換若 しくは無置換のァ リ

ール基、又は、置換若 しくは無置換の芳香族へテ ロ環基 を表す。）

[ 請求項2] 前記一般式 （1 ) で表 される化合物が、下記一般式 （2 ) で表 され

る、請求項 1 に記載の有機電界発光素子。



[ 化 3]

(一般式 （2 ) 中、 R 6及び R 7 はそれぞれ独立 に、置換基 Z を有

していてもよいアルキル基、 アルキル基 を有 していてもよいァ リ一ル

基、 シァノ基又はフッ素原子を表す。 R 6及び R 7がそれぞれ複数存

在する場合、複数の R 6及び複数の R 7 は、 それぞれ同一でも異な つ

ていてもよい。 また複数の R 6及び複数の R 7 は、 それぞれ互いに結

合 して置換基 Z を有 していてもよいァ リール環 を形成 してもよい。

n 6 及び n 7 はそれぞれ独立 に、 0 ~ 5 の整数 を表す。

R s ，はそれぞれ独立 に、水素原子、置換基 Z を有 していても

よいアルキル基、 アルキル基 を有 していてもよいァ リ一ル基、置換基

Z を有 していてもよいシ リル基、 シァノ基又はフッ素原子を表す。

置換基 Z はアルキル基、 アルケニル基、 ァ リ一ル基、芳香族へテ ロ

環基、 アル コキシ基、 フエノキシ基、 フッ素原子、 シ リル基、 ァミノ

基、 シァノ基又はこれ らを組み合わせて成 る基 を表 し、複数の置換基

Z は互いに結合 してァ リール環 を形成 しても良い。）

[ 請求項3] 前記一般式 （E _ 1 ) において、 R E 4 が無置換のァ リール基であ

る、請求項 1 又 は 2 に記載の有機電界発光素子。

[ 請求項4] 前記一般式 （E — 1 ) において、 A r が無置換のァ リ一 レン基であ

る、請求項 1 ~ 3 のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子。

[ 請求項 5] 前記一般式 （E _ 1 ) において、 R E 4 がフエニル基である、請求



項 1 ~ 4 のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子。

[ 請求項 6] 前記一般式 （E — 1 ) において、 A r が フエ二 レン基である、請求

項 1 ~ 5 のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子。

[ 請求項7] 前記一般式 （E _ 1 ) が下記一般式 （E _ 2 ) 又 は下記一般式 （E

- 3 ) で表 される、請求項 1 ~ 6 のいずれか 1 項 に記載の有機電界発

光素子。

[ 化4]

(—般式 （E — 2 ) 及び （E — 3 ) 中、 R E 1及び R E 2 は、 それぞ

れ独立 に、水素原子、脂肪族炭化水素基、置換若 しくは無置換のァ リ

ール基、又は、置換若 しくは無置換の芳香族へテ ロ環基 を表す。但 し

、 E i 及び R E 2が同時に水素原子であることはない。

R E 3 は、水素原子、脂肪族炭化水素基、置換若 し 〈 は無置換のァ

リール基、又は、置換若 しくは無置換の芳香族へテ ロ環基 を表す。）

[ 請求項8] 前記 R E 3が水素原子である、請求項 1 ~ 7 のいずれか 1 項 に記載

の有機電界発光素子。

[ 請求項 9] 前記 R E 1及び R E 2が各 々独立 にナフチル基である、請求項 1 ~ 8



のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子

[ 請求項 10] 前記発光層 に燐光性発光材料 を含有する 請求項 1 ~ 9 のいずれか

1 項 に記載の有機電界発光素子。

[ 請求項 11] 前記燐光性発光材料が、下記一般式 （T _ 1 ) で表 される化合物で

；青求項 1 0 に記載の有機電界発光素

[ 化 5 ]

(—般式 （Τ — 1 ) 中、 R T 3 ' R T 3 R T 4 R T 5及び R T 6 はそ

れぞれ独立 に、水素原子、 アルキル基、 アルケニル基、 アルキニル基

、 シァノ基、ペル フル才 ロアルキル基、 トリフル才 ロビニル基、 —C

0 2 R C ( 0 ) R N ( R T ) 2 N 0 2 O R ロヽゲ

ン原子、 ァ リール基又はへテ ロア リール基 を表 し、更に置換基 T を有

していてもよい。

E は炭素原子又は窒素原子を表す。

Q は窒素 を 1 つ以上含む 5 員又は 6 員の芳香族複素環又は縮合芳香

族複素環である。

該環 Q において、 E と N を結ぶ線 は一本の線で表 されているが、結

合種 は問わず、 それぞれ単結合でも二重結合でも良い。

R T 3 R T 4 R T 5及び R T 6 は隣 り合 う任意の 2 つが互いに結合 し

て縮合 4 ~ 7 員環 を形成 してもよ く、該縮合 4 ~ 7 員環 は、 シクロア

ルキル、 ァ リール又はへテ ロア リールであ り、該縮合 4 ~ 7 員環 は更

に置換基 T を有 していてもよい。



R T 3 ' と R T 6 は、 _ C ( R T ) 2 - C ( R T ) 2 _ 、 _ C R T = C R T

― 、 - C ( R T ) 2 _ 、 _ 0 _ 、 _ N R T ― 、 - O - C ( R T ) 2 _ 、 -

N R - C ( R T ) 2 —及び — N = C R T _ か ら選択 される連結基 によ

つて連結 されて環 を形成 してもよ く、 R T はそれぞれ独立 に、水素原

子、 アルキル基、 アルケニル基、 アルキニル基、ヘテ ロアルキル基、

ァ リール基、又はへテ ロア リール基 を表 し、更に置換基 T を有 してい

てもよい。

置換基 T はそれぞれ独立 に、 フッ素原子、 — R ' 、 - O R ' 、 - N

( R ， ) 2、 _ S R ，、 - C ( 0 ) R ' 、 - C ( 0 ) O R ' 、 - C (

0 ) N ( R ， ) 2、 _ C N 、 _ N 0 2、 _ S 0 2、 - S 0 R ' 、 - S O

2 R ' 、又 は _ S 0 3 R ' を表 し、 R ' はそれぞれ独立 に、水素原子

、 アル キル 基、ペ ル フル 才 ロアル キル 基、 アル ケ ニル 基、 アル キ ニル

基、ヘテ ロアルキル基、 ァ リール基又はへテ ロア リール基 を表す。

( X - Y ) は、配位子を表す。 m は 1 ~ 3 の整数、 n は 0 ~ 2 の整

数 を表す。 m + n は 3 である。）

[ 請求項 12 ] 前記発光層、及び前記陽極 と前記陰極 の間に存在するその他の有機

層の うちいずれか少な くとも 1 層が溶液塗布 プロセスによ り形成 され

た、請求項 1 ~ 1 1 のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子。

[ 請求項 13 ] 請求項 1 ~ 1 2 のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子を用いた

発光装置。

[ 請求項 14] 請求項 1 ~ 1 2 のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子を用いた

表示装置。

[ 請求項 15 ] 請求項 1 ~ 1 2 のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子を用いた

照明装置。





INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.

A . CLASSIFICATION O F SUBJECT MATTER

H01 L51 /50 ( 2 0 0 6 . 1 ) , C 0 7F1 5 / 0 0 ( 2 0 0 . 1 ) C09Kl l / 0 6 ( 2 . 0 1 ) i , G 0 9F9/30

( 2 0 0 6 . 0 1 ) i , H01L2 7/32 ( 2 0 6 . 0 1 )

According to

B . FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)
H 0 1 L 5 1 / 5 0 , C 0 7 F 1 5 / 0 0 , C 0 9K1 1 / 0 6 , G0 9 F 9 / 3 0 , H 0 1 L 2 7 / 3 2

Documentation searched other than minimum documentation t o the extent that such documents are included in the fields searched
Jitsuyo Shinan Koho 1922-1 996 Jitsuyo Shinan Toroku Koho 1996-2011

Kokai Jitsuyo Shinan Koho 1971-2011 Toroku Jitsuyo Shinan Koho 1994 - 2011

Electronic data base consulted during the international search (name o f data base and, where practicable, search terms used)

C . DOCUMENTS CONSIDERED T O B E RELEVANT

Category* Citation o f document, with indication, where appropriate, o f the relevant passages Relevant t o claim No.

WO 2 0 0 8 / 0 1 5 9 4 9 A l ( I demit s u K o san C o . f Ltd . ) , 1 - 1 5

0 7 February 2 0 0 8 ( 0 7 . 0 2 . 2 0 0 8 ) ,

paragraph s [ 0 0 6 9 ] , [ 0 1 1 1 ] , [ 0 1 1 8 ] , [ 0 1 2 3 ] ；

claims

& U S 2 0 0 9 / 0 2 4 3 4 7 3 A l & E P 2 0 5 3 6 7 2 A l

& K R 1 0 - 2 0 0 9 - 0 0 5 1 1 3 A & C 1 0 1 5 0 1 8 8 0 A

J P 2 0 0 5 - 5 1 5 2 3 3 A ( L G Chemi cal , Ltd . ) , 1 - 1 5

2 6 May 2 0 0 5 ( 2 6 . 0 5 . 2 0 0 5 ) ,

paragraph s [ 0 0 3 5 ] , [ 0 0 ] t o [ 0 0 7 ]

& U S 2 0 0 3 / 0 1 6 5 7 1 5 A l & E P 1 4 6 5 8 7 4 A

& W〇 2 0 0 3 / 0 6 0 9 5 6 A 2 & K R 1 0 - 2 0 0 3 - 0 0 6 7 7 7 3 A

& T W 2 2 7 6 5 5 B & C N 1 6 2 5 5 5 2 A

& A U 2 0 0 3 2 1 5 9 1 4 A

Further documents are listed in the continuation o f Box C . [ ] See patent family annex.

Special categories o f cited documents: "T" later document published after the international filing date or priority
"A" document defining the general state o f the art which i s not considered date and not i n conflict with the application but cited to understand

to b e o f particular relevance the principle or theory underlying Hie invention

"E" earlier application or patent but published on or after the international "X" document o f particular relevance; the claimed invention cannot b e
filing date considered novel o r cannot b e considered t o involve an inventive

"L" document which may throw doubts on priority ciaim(s) o r which i s step when the document i s taken alone

cited t o establish t e publication date o f another citation o r other "Y" document o f particular relevance; the claimed invention cannot b e
special reason (as specified) considered t o involve an inventive step when the document i s

"O" document referring t o an oral disclosure, use, exhibition o r other means combined with one or more other such documents, suet combination
"p' ， ddooccuummeenntt ppuubblliisshlieedd pprnioori t o the international filing date but later than being obvious to a person skilled i n the art

the priority date claimed document member o f the same patent family

Date o f the actual completion o f the international search Date o f mailing o f the international search report

0 1 Augu s t , 2 0 1 1 ( 0 1 . 0 8 . 1 1 ) 0 9 August , 2 0 1 1 ( 0 9 . 0 8 . 1 1 )

Name and mailing address of the ISA/ Authorized officer
Japane s e Patent Offi c e

Facsimile No. Telephone No.
Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 2009)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.

C (Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

Y WO 2 0 0 8 / 1 3 3 4 8 3 A l (L G CHEM, LTD . ) , -1 5
0 6 November 2 0 0 8 ( 0 6 . 1 1 . 2 0 0 8 ) ,
claim 1 1
& US 2 0 0 8 / 0 2 7 8 0 7 2 A l & EP 2 1 3 9 9 7 0 A
& CN 1 0 1 6 7 5 1 4 4 A & KR 1 0 - 2 0 0 8 - 0 0 9 7 1 5 3

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (July 2009)



国際調査報告 国際出願番 号 P C T / J P O l 1 0 6 5 7 1 9

A . 発 明の属す る分野の分類 （国際特許分類 （I P C ) )

IntCl. H01L51/50 (2006. 01) i , C07F15/00 (2006. 01) i ， C09K11/06 (2006. 01) i ， G09F9/30 (2006. 01) ，
H01L27/32 (2006. 01) i

B . 調査 を行った分野
調査 を行 った最小限資料 （国際特許分類 （I P C ) )

IntCl. H01L51/50, C07F15/00, C09 11/06, G09F9/30, H01L27/32

最小限資料以外の資料 で調査 を行 った分野に含 まれ るもの

日本 国実用新案公報 1 9 2 2 — 1 9 9 6 年
日本 国公 開実用新案公報 1 9 7 1 — 2 0 1 1 年
日本 国実用新案登録公報 1 9 9 6 — 2 0 1 1 年
日本 国登録実用新案公報 1 9 9 4 2 0 1 1 年

国際調査で使用 した電子デー タベ ー ス （デー タベ ー ス の名称 、調査 に使用 した用語）

C . 関連す ると認 め られ る文献
引用文献の 関連す る
カテ ゴ リー * 引用文献名 及び一部 の箇所 が関連す るときは、その関連す る箇所 の表示 請求項 の番号

Y W0 2008/015949 A1 (出光興産株式会社） 008. 02. 07, 1-15
[0069] , [0111] , [0118] , [0123] , 特許請求の範囲
& US 2009/0243473 Al & EP 2053672 Al
& KR 10-2009-0051163 A & C 101501880 A

Y JP 2005-515233 A (エ ノレジ ー ケ ミ カ ノレエ ノレテ ィ 一 ディー） 1-15
2005. 05. 6, [0035] , [0066] —[0067] & US 2003/0165715 Al
& EP 1465874 A & WO 2003/060956 A2 & KR 10-2003-0067773 A

TW 227655 B & CN 1625552 A & AU 2003215914 A

? 欄 の続 きに も文献が列挙 されてい る。 パテ ン トファミリー に関す る別紙 を参照。

* 引用文献 のカテ ゴ リー の 日の後 に公表 された文献
ΓΑ 」特 に関連のあ る文献 ではなく、一般 的技術水準 を示す T 」国際出願 日又 は優先 日後 に公表 され た文献 であつて

もの 出願 と矛盾す るものではな く、発 明の原理又は理論
ΓΕ 」国際出願 日前 の出願 または特許 であ るが、国際出願 日 の理解 のために引用す るもの

以後 に公表 された もの 「X 」特 に関連 のあ る文献 であって、当該文献 のみで発明
「L 」優先権主張に疑義 を提起す る文献又 は他 の文献 の発行 の新規性又 は進歩性 がない と考 え られ るもの

若 しくは他 の特別 な理 由を確 立す るた めに引用す ΓΥ 」特 に関連 のあ る文献 であって、当該文献 と他 の 1 以
る文献 （理 由を付す） 上の文献 との、当業者 に とって 自明である組合せ に

Γθ 」 口頭 に よる開示、使用、展示等 に言及す る文献 よって進歩性 がない と考 え られ るもの
r p 」国際出願 日前 で、かつ優先権の主張の基礎 とな る出願 & 」同一パテ ン トファミリー文献

国際調査 を完 了 した 日 国際調査報告 の発送 日
0 1 . 0 8 . 2 0 1 1 0 9 . 0 8 . 2 0 1 1

国際調査機 関の名称及 びあて先 特許庁審査官 （権限のあ る職員） 2 O 3 2 0 8

日本 国特許庁 （I S A / J Ρ )
東 松 修太郎

郵便番 号 1 0 0 — 8 9 1 5
東京都千代 田区霞が関三丁 目4 番 3 号 電話番号 0 3 — 3 5 8 1 — 1 1 0 1 内線 3 2 7 1

様式 P C T / I S A 2 1 0 (第 2 ペ ージ） （2 0 0 9 年 7 月）



国 際調 査 報 告 国 際 出願 番 号 P C T / J P 2 0 6 5 7 1 9

C (続 き） . 関 連 す る と認 め られ る文 献

引用 文 献 の 関連 す る
カ テ ゴ リ ー * 引用 文 献 名 及 び 一 部 の 箇 所 が 関連 す る とき は 、 そ の 関連 す る箇 所 の 表 示 請 求 項 の番 号

W0 2008/133483 A l (LG CHEM, LTD. ) 2008. 11. 06, 1-15

特許請 求 の範 囲第 1 1 項 & US 2008/0278072 A l EP 2139970 A

& CN 101675144 A & KR 10-2008-0097153 A

様 式 P C T / I S A / 2 1 0 (第 2 ペ ー ジ の続 き） （2 0 0 9 年 7 月 ）


	abstract
	description
	claims
	drawings
	wo-search-report
	wo-search-report

