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明 細 書

発明の名称 ：有機電界発光素子、及び新規イ リジウム錯体

技術分野

[0001 ] 本発明は有機電界発光素子、及び新規イ リジウム錯体に関する。 より詳細

には、 フエニル ピリジン 2 座配位子を 3 つ有するィ リジゥ厶錯体であって、

少な くとも 1 つのフエ二ル ビリジン配位子がシァノ基又はハ ロゲン化アルキ

ル基が置換 したフエ二ル基を有するィ リジゥ厶錯体を用いた有機電界発光素

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、イ リジウム錯体などの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 （特許文献 1 ~ 4 参照）。

しか しなが ら、従来のィ リジゥ厶錯体を用いた素子は耐久性の観点で更な

る改善が求め られる。

先行技術文献

特許文献

[0004] 特許文献 1 ：国際公開第 0 9 / 0 7 3 2 4 5 号

特許文献2 ：国際公開第 0 9 / 1 4 6 7 7 0 号

特許文献3 ：日本国特開 2 0 0 1 — 3 5 7 9 7 7 号公報

特許文献4 ：日本国特開 2 0 0 6 — 8 6 4 8 2 号公報

発明の概要

発明が解決 しょうとする課題

[0005] 本発明の目的は、駆動電圧が低 く、効率 に優れ、かつ耐久性 に優れた有機



電界発光素子、及び該素子の作製に用いられるィリジゥ厶錯体を提供するこ

とである。

また、本発明の別の目的は、上述の有機電界発光素子に有用である化合物

を提供することである。更に、本発明の別の目的は、本発明の有機電界発光

素子を含む発光装置、表示装置及び照明装置を提供することである。

課題を解決するための手段
[0006] 本発明者らの検討により、フエ二ルビリジン骨格を有する2 座配位子を3

つ有するィリジゥ厶錯体において、シァノ基又はハロゲン化アルキル基が置

換したフエ二ル基を置換基として導入することで、有機電界発光素子の耐久

性が大幅に改善することが分かつた。

本発明は下記の手段により達成することができる。

[0007] [ ]

基板上に、陽極及び陰極からなる一対の電極と、上記電極間に発光層を含

む少なくとも一層の有機層とを有する有機電界発光素子であって、上記有機

層のうち少なくとも一層に下記一般式 （1 ) で表される化合物を少なくとも

一種含有する有機電界発光素子。

[0008] [化1]

一般式 （1 ) において、 ，，〜 ，34は、各々独立に水素原子又は置換基

を表す。 R ，，，~ R ，14のうち隣り合う少なくとも2 つ、 ¾ 1 14と ¾ 1 15、 R ！

5 ~ R ，18のうち隣り合う少なくとも2 つ、 R ，，9 ~ R 12 2のうち隣り合う少



な くとも 2 つ、 1 2 2 と 1 2 3、 R 1 2 3 ~ R 1 2 6 の うち隣 り合 う少な くとも 2

つ、 R 1 2 7 ~ R 1 3 0 の うち隣 り合 う少な くとも 2 つ、 R 1 3 0 と R 1 3 1、 ！3 i ~

R ，3 4 の うち隣 り合 う少な くとも 2 つは互 いに結合 して環 を形成 して もよい。

ただ し、 R ，，！一 R の うち少な くとも 1 つは、 下記一般 式 （A ) で表 され

る基 を表 す。

[ 化 2]

一般 式 (A)

[001 1] —般 式 （A ) において、 X はシァ ノ基又 はハ ロゲ ン化 アル キル基 を表 す。

L は単結合又 は 2 価 の連結基 を表 す。 R は置換基 を表 す。 R は複数存在 す る

場合、互 いに同 じで も異 な って もよい。 n は 0 ~ 4 の整数 を表 す。 * は結合

部位 を表 す。

[ 2 ]

上記 一般 式 （1 ) で表 され る化合物 が、 下記一般 式 （2 ) で表 され る化合

物 であ る、 [ 1 ] に記載 の有機 電界発光素子。

[001 2] [ 化 3]

—般 式 （2 ) において、 R R 2 5 1 2 6 及び R 2 ~ R 2 1

5 は各 々独立 に水素原子又 は置換基 を表 す。 2 つの ， 1 8 はそれ ぞれ

同 じで も異 な っていて もよい。 R ，， ，1 4 の うち隣 り合 う少な くとも 2 つ



、 尺 1 1 4 と 1 1 5、 R 1 1 5 ~ R 1 1 8 の うち隣 り合 う少な くとも 2 つ、 R 1 1 9 ~ R

，2 2の うち隣 り合 う少な くとも 2 つ、 1 2 2 と 1 2 3、 1 2 5 と 1 2 6、 2 i 1

~ R 2 1 5 の うち隣 り合 う少な くとも 2 つは互いに結合 して環 を形成 してもよい

。 L は単結合又は 2 価の連結基 を表す。ただ し、 R 2 1 R sの うち少な く

とも 1 つはシァノ基又はハ ロゲ ン化 アルキル基 を表す。

[ 3 ]

上記一般式 （1 ) で表 される化合物が、下記一般式 （3 ) で表 される化合

物である、 [ 1 ] に記載の有機電界発光素子。

[ 化 4 ]

(3)

—般式 （3 ) において、 R R R 1 1 7、 R 1 1 8、 R 1 1 9 ~ R 1 2 6、

及び R 3 1 R s は各 々独立 に水素原子又は置換基 を表す。 2 つの ，，~

R 1 1 5 、 R 1 1 7 、 R 1 1 8 、 R 3 1 はそれぞれ同 じでも異な っていてもよ

し、。 R ，，，~ R ，1 4 の うち隣 り合 う少な くとも 2 つ、 尺 1 1 4 と尺 1 1 5、 R 1 1 7 と

R 1 1 8、 R ，，9 ~ R ，2 2の うち隣 り合 う少な くとも 2 つ、 1 2 2 と 1 2 3、 R ！2

s R 2 6の うち隣 り合 う少な くとも 2 つ、 R 3 1 R s の うち隣 り合 う少な

くとも 2 つは互いに結合 して環 を形成 してもよい。 L は単結合又は 2 価の連

結基 を表す。ただ し、 R 3 1 R sの うち少な くとも 1 つはシァノ基又はハ

ロゲ ン化 アルキル基 を表す。

[ 4 ]

上記一般式 （1 ) で表 される化合物が、下記一般式 （4 ) で表 される化合



(4)

[001 7 ] —般 式 （4 ) において、 R R o R 1 2 2 ~ R 1 2 6、 及び R 4 1 1 ~ R 4 1

5 は各 々独立 に水素原子又 は置換基 を表 す。 2 つの ， 1 8 はそれ ぞれ

同 じで も異 な っていて もよい。 R ，， ，1 4 の うち隣 り合 う少な くとも 2 つ

、 尺 1 1 4 と 1 1 5、 R 1 1 5 ~ R 1 1 8 の うち隣 り合 う少な くとも 2 つ、 ¾ 1 1 9 と 尺

1 2 0、 R 1 2 2 と R 1 2 3、 R ，2 3 ~ R ，2 6 の うち隣 り合 う少な くとも 2 つ、 R 4 1 1

~ R 4 1 5 の うち隣 り合 う少な くとも 2 つは互 いに結合 して環 を形成 して もよい

。 L は単結合又 は 2 価 の連結基 を表 す。 ただ し、 R 4 1 R s の うち少な く

とも 1 つはシァ ノ基又 はハ ロゲ ン化 アル キル基 を表 す。

[ 5 ]

上記 一般 式 （1 ) で表 され る化合物 が、 下記一般 式 （5 ) で表 され る化合

物 であ る、 [ 1 ] に記載 の有機 電界発光素子。

[001 8]



[001 9]

R 5 は各 々独立 に水素原子又は置換基 を表す。 2 つの R 1 1 2、 R

1 1 4 、 R 1 1 5 ~ R 1 1 8、 R 5 1 はそれぞれ同 じでも異な っていてもよい

。 尺ぃ ，と じ 、 1 1 4 と 1 1 5、 1 5 ~ ，8 の うち隣 り合 う少な くとも

2 つ、 R ， 1 9 ~ R 1 2 2 の うち隣 り合 う少な くとも 2 つ、 1 2 2 と 1 2 3、 R ！2 3

~ R ，2 6の うち隣 り合 う少な くとも 2 つ、 R 5 ，，~ R 5 ，5の うち隣 り合 う少な

くとも 2 つは互いに結合 して環 を形成 してもよい。 L は単結合又は 2 価の連

結基 を表す。ただ し、 R 5 1 R s の うち少な くとも 1 つはシァノ基又はハ

ロゲ ン化 アルキル基 を表す。

[ 6 ]

上記一般式 （1 ) で表 される化合物が、下記一般式 （6 ) で表 される化合

物である、 [ 1 ] に記載の有機電界発光素子。

[0020]



(6)

—般式 （6 ) において、 R R 及び R 6 1 は各 々

独立 に水素原子又は置換基 を表す。 2 つの R ，，，~ R ，，8 はそれぞれ同 じでも

異な っていてもよい。 R ，，，~ R ，1 4 の うち隣 り合 う少な くとも 2 つ、 R 1 1 4

と R 1 1 5、 R 1 1 5 ~ R 1 1 8 の うち隣 り合 う少な くとも 2 つ、 R 1 1 9 ~ R 1 2 2 の う

ち隣 り合 う少な くとも 2 つ、 1 2 2 と 1 2 3、 1 2 3 と 1 2 4 、 R 6 i i ~ 6 i

の うち隣 り合 う少な くとも 2 つは互いに結合 して環 を形成 してもよい。 L は

単結合又は 2 価の連結基 を表す。ただ し、 R 6 1 R sの うち少な くとも 1

つはシァノ基又はハ ロゲ ン化 アルキル基 を表す。

[ 7 ]

上記一般式 （A ) における X 、上記一般式 （2 ) における R 2 1 R sの

うち少な くとも 1 つ、上記一般式 （3 ) における R 3 1 R s の うち少な く

とも 1 つ、上記一般式 （4 ) における R 4 1 R sの うち少な くとも 1 つ、

上記一般式 （5 ) における R 5 1 R sの うち少な くとも 1 つ、上記一般式

( 6 ) における R 6 1 の うち少な くとも 1 つがシァノ基である、 [ 1

] ~ [ 6 ] のいずれか一項 に記載の有機電界発光素子。

[ 8 ]

上記一般式 （1 ) ~ ( 6 ) のいずれかで表 される化合物 を発光層 に含有す

る、 [ 1 ] ~ [ 7 ] のいずれか一項 に記載の有機電界発光素子。

[ 9 ]



上記発光層 に、上記一般式 （1 ) ~ ( 6 ) のいずれかで表 される化合物以

外 に、更にシ ァ ノ基 を有する化合物 を含有する [ 8 ] に記載の有機電界発光

素子。

[ 0 ]

[ 1 ] ~ [ 9 ] のいずれか一項 に記載の有機電界発光素子を用いた発光装

置。

[

[ 1 ] ~ [ 9 ] のいずれか一項 に記載の有機電界発光素子を用いた表示装

置。

[ ]

[ 1 ] ~ [ 9 ] のいずれか一項 に記載の有機電界発光素子を用いた照明装

置。

[ 3 ]

下記一般式 （2 ) で表 される化合物。

[ 化8]

—般式 （2 ) において、 R R 2 5 1 2 6 及び R 2 ~ R 2 1

5 は各 々独立 に水素原子又は置換基 を表す。 2 つの ， 1 8 はそれぞれ

同 じでも異な っていてもよい。 R ，，，~ R ，1 4 の うち隣 り合 う少な くとも 2 つ

、 尺 1 1 4 と 1 1 5、 R 1 1 5 ~ R 1 1 8 の うち隣 り合 う少な くとも 2 つ、 R 1 1 9 ~ R

，2 2の うち隣 り合 う少な くとも 2 つ、 1 2 2 と 1 2 3、 1 2 5 と 1 2 6、 2 i 1



~ R 2 1 5のうち隣り合う少なくとも2 つは互いに結合して環を形成してもよい

。 L は単結合又は2 価の連結基を表す。ただし、 R 2 1 R sのうち少なく

とも 1つはシァノ基又はハロゲン化アルキル基を表す。

発明の効果
[0024] 本発明によれば、駆動電圧が低く、効率に優れ、かつ耐久性に優れた有機

電界発光素子を提供することができる。更に、該有機電界発光素子を用いた

発光装置、表示装置及び照明装置を提供することができる。

また、本発明によれば、上記駆動電圧が低く、効率に優れ、かつ耐久性に

優れた有機電界発光素子の製造に用いられるィリジゥ厶錯体を提供すること

ができる。

図面の簡単な説明

[0025] [ 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。

[図4]化合物 （1 — 7 ) の1 H —N M Rデータを示す図である。

発明を実施するための形態
[0026] 下記一般式 （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」というとき、その置換基は置換されていても

よい。例えば、本発明で 「アルキル基」と言う時、フッ素原子で置換された

アルキル基 （例えばトリフル才ロメチル基）やァリ一ル基で置換されたアル

キル基 （例えば卜リフエニルメチル基）なども含むが、 「炭素数 1 ~ 6 のァ

ルキル基」と言うとき、置換されたものも含めた全ての基として炭素数が 1

~ 6 であることを示す。

[0027] 本発明において、置換基群A を以下のように定義する。

(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 e r 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。）、

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 ~

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、 p _ メチル フエ二

ル、ナフチル、 アン 卜ラセニルな 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、ェ

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 リ一

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 リ一



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

ルポニルな 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 アミ

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 ~ 1

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 えばフエ二ル才キ

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 アミ

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 イル 、 フ

ェニルスル 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。）、 アルキルチオ基 （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 えばフエ二ルチオな 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 えばゥ

レイ ド、 メチル ゥ レイ ド、 フエニル ゥ 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、 フエ二

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、 ノ ロヽ

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 （ヘテ ロァ リ

—ル基）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、 ピラゾ リル、 トリ

ァゾ 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、 ィ

ソチアゾ リル、 キノ リル、 フ リル、チェニル、セ レニエニル、テル リエニル

、 ピぺ 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 ピニル基、 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

(例えばジフエ二ルホスホリル基、ジメチルホスホリル基などが挙げられる

。）が挙げられる。

[0028] 〔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。

[0029] [ 化9]

[0030] 一般式 （1 ) において、 R R は、各々独立に水素原子又は置換基

を表す。 R ，，，~ R ，14のうち隣り合う少なくとも 2 つ、 ¾ 1 14 と ¾ 1 1 5、 R ！

5 ~ R ，18のうち隣り合う少なくとも 2 つ、 R ，，9 ~ R 1 2 2のうち隣り合う少

なくとも 2 つ、 1 2 2と 1 2 3、 R 1 2 3 ~ R 1 2 6のうち隣り合う少なくとも 2

つ、 R 1 2 7 ~ R 1 3 0のうち隣り合う少なくとも 2 つ、 R 1 3 0 とR 1 3 1、 3 i ~

R ，3 4のうち隣り合う少なくとも 2 つは互いに結合 して環を形成 してもよい。

ただし、 R ，，！一 R のうち少なくとも 1 つは、下記一般式 （A ) で表され

る基を表す。

[0031 ] [ 化10]

一般式 (A)

—般式 （A ) において、 X はシァノ基又はハロゲン化アルキル基を表す。

L は単結合又は 2 価の連結基を表す。 R は置換基を表す。 R は複数存在する



場合、互いに同 じでも異なってもよい。 n は0 ~ 4 の整数を表す。 * は結合

部位を表す。

[0033] 一般式 （1 ) において、イリジウム原子と窒素原子との間の結合、及びィ

リジゥ厶原子と炭素原子との間の結合は、実線で表されているが、共有結合

でも配位結合でもよい。また、後述する一般式 （2 ) 〜 ( 6 ) においても同

様である。

[0034] 一般式 （1 ) において、 R R は、各々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 から選ばれる基を挙げることが

できる。

R R は、水素原子、アルキル基、ァリ一ル基、ヘテロァリ一ル基

、又はシァノ基が好ましく、耐久性に優れるという理由から、水素原子、ァ

ルキル基、ァリ一ル基、又はシァノ基がより好ましく、水素原子、アルキル

基、又はァリール基が更に好ましい。アルキル基としては、前記置換基群 A

におけるアルキル基の好ましい範囲に対 して、更に、炭素数 1 ~ 5 のアルキ

ル基が好ましく、炭素数 1 ~ 3 のアルキル基がより好ましく、具体的にはメ

チル基、ェチル基、プロピル基が好ましく、メチル基又はェチル基がより好

ましく、メチル基が最も好ましい。ァリール基としては、前記置換基群 A に

おけるァリール基の好ましい範囲に対 して、更に、炭素数 6 ~ 1 0 のァリ一

ル基が好ましく、具体的にはフエニル基、ナフチル基が好ましく、フエニル

基が最も好ましい。ヘテロァリ一ル基としては、 ピリジル基、 ビラジニル基

、 ピリミジル基、 ピリダジニル基、 ピ口リル基、 ビラゾリル基、 卜リアゾリ

ル基、イミダゾリル基、才キサゾリル基、チアゾリル基、イソキサゾリル基

、イソチアゾリル基などが好ましく挙げられる。

[0035] 3 4が置換基を表す場合、該置換基は更に別の置換基により置換

されていてもよく、該別の置換基としては前記置換基群 A から選ばれる基を

挙げることができ、アルキル基、ァリール基、ヘテロァリール基、又はシァ

ノ基が好ましく、アルキル基、又はァリ一ル基がより好ましい。更なる置換

基としてのアルキル基、ァリール基の好ましい範囲は、前述の 1 1 1~ 1 3 4



がアルキル基、ァリ一ル基である場合の好ましい範囲と同様である。

[0036] R R のうち隣り合う少なくとも2 つ、 R 1 1 4 とR 1 1 5、 R 1 1 5 ~ R

，，8のうち隣り合う少なくとも2 つ、 R ，1 9 ~ R 1 2 2のうち隣り合う少なくと

も2 つ、 12 2と 12 3、 R 1 2 3 ~ R 1 2 6のうち隣り合う少なくとも2 つ、

2 7 ~ R 1 3 0のうち隣り合う少なくとも2 つ、 R 1 3。とR 1 3 1、 R 1 3 1~ R 1 3 4の

うち隣り合う少なくとも2 つは互いに結合して環を形成してもよい。

環を形成する態様としては、黄色から赤色の発光材料を得るという観点か

らは、 い とR 1 1 2が結合して環を形成する態様、 1 19と 12 0が結合し

て環を形成する態様、 R 1 2 7とR 1 2 8が結合して環を形成する態様、 R 1 1 2と

R ！！3が結合して環を形成する態様、 R ，2。とR ，2，が結合して環を形成する

態様、 R 1 2 8 とR 1 2 9が結合して環を形成する態様、 R 1 1 3とR 1 14が結合し

て環を形成する態様、 R 1 2 1とR 1 2 2が結合して環を形成する態様、及び、 R

，2 9と 3 0が結合して環を形成する態様から選ばれる少なくとも 1 つの態様

が好ましい。

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、ピ

ラゾール環、チ才フェン環、フラン環、シクロアルカン環などが挙げられ、

好ましくはベンゼン環である。

これら形成される環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 から選ばれる基を挙げることができ、アルキル基、ァリール基又は

シァノ基が好ましく、アルキル基、又はァリ一ル基がより好ましい。

[0037] —般式 （1 ) のR R のうち少なくとも一つは、前記一般式 （A )

で表される基を表す。

[0038] 一般式 （1 ) のR R のうち、一般式 （A ) で表される基を表すも

のは、蒸着のしゃすさの観点からは3 個以下が好ましく、 1 ~ 3 個が好まし

く、 1 ~ 2 個がより好ましく、 1個が更に好ましい。

[0039] —般式 （A ) におけるX はシァノ基又はハロゲン化アルキル基を表す。ノヽ

ロゲン化アルキル基におけるハロゲン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るが、フッ素原子が好ましい。ハロゲン化アル

キル基としては炭素数 1 ~ 3 のフッ化アルキル基が好ましく、炭素数 1のフ

ッ化アルキル基がより好ましい。

有機 E L 素子の耐久性向上の観点から、一般式 （A ) におけるX はシァノ

基であることが好ましい。

[0040] 一般式 （A ) におけるL は単結合又は2 価の連結基を表す。該 2 価の連結

基としては、ァリ一レン基又はアルキレン基が挙げられる。

L としては単結合又はァリ一レン基であることが好ましい。ァリ一レン基

としては、 1 ~ 3 個のベンゼン環からなるァリ一レン基であることが好まし

く、 1個又は2 個のベンゼン環からなるァリ一レン基であることがより好ま

しく、具体的にはフエ二 レン基、ビフエ二 レン基、ターフェ二 レン基が好ま

しく、フエ二レン基、又はビフエ二レン基がより好ましい。

L がァリ一レン基を表す場合、具体的には下記 L ~ L 5 を挙げること

ができ、素子特性に優れるという理由から、 L 1、 L 2 、 L 4 、 L 5 、 L 7

、 L 8 、 L 1 3 、 L 1 4 が好ましく、 L 2 、 L 8 がより好ましい。

なお、下記 L 1 ~ L 1 5 において、 * は結合部位を表す。 L 1 ~ L 1 5 は

更に置換基を有 してもよい。

[0041 ]



[ 化11]

L 13 L 4 L 1 5

[0042] L が 2 価の連結基を表す場合は、置換基を有 してもよく、該置換基として

は前記置換基群 A から選ばれる基を挙げることができ、アルキル基、ァリ一

ル基、シァノ基が好ましい。

[0043] 一般式 （A ) におけるRは置換基を表す。該置換基としては、前記置換基

群 A から選ばれる基を挙げることができ、アルキル基、ァリール基、又はシ

ァノ基が好ましく、アルキル基、又はァリ一ル基がより好ましく、ァリ一ル

基が更に好ましい。 Rが表す置換基としてのアルキル基、ァリール基の好ま

しい範囲は、前述のR ，， ，3 4がアルキル基、ァリール基である場合の好

ましい範囲と同様である。

Rは更に別の置換基により置換されていてもよく、該別の置換基としては

前記置換基群 A から選ばれる基を挙げることができ、アルキル基、ァリール

基、ヘテロァリ一ル基、又はシァノ基が好ましく、アルキル基、又はァリ一

ル基がより好ましい。

[0044] —般式 （A ) における n は0 ~ 4 の整数を表す。 n は好ましくは0 ~ 3 の



整数であり、より好ましくは0 ~ 2 の整数であり、更に好ましくは0 又は 1

であり、特に好ましくは0 である。

—般式 （A ) で表される基は、一般式 （1 ) において、 R 1 1 6、 R 1 2 4、及

びR ，3 2から選ばれる2 つ以下、 R 1 1 3、 R 1 2 1、及びR ，2 9から選ばれる2

つ以下、 R 1 1 2、 R 1 2 0、及びR ，2 8から選ばれる2 つ以下、 R 1 1 7、 R 1 2 5、

及びR ，3 3から選ばれる2 つ以下に置換することが好ましく、 R 1 1 6、 R 1 2 4

、及びR ，3 2から選ばれる2 つ以下、 R 1 1 3、 R 1 2 1、及び 2 9から選ばれ

る2 つ以下、 R 1 1 7、 R 1 2 5、及びR ，3 3から選ばれる2 つ以下に置換するこ

とがより好ましく、 R 1 1 6、 R 1 2 4、及びR ，3 2から選ばれる2 つ以下、

7、 R 1 2 5、及びR ，3 3から選ばれる2 つ以下に置換することが更に好ましい

[0045] 耐久性に優れるという観点から、前記一般式 （1 ) で表される化合物が、

下記一般式 （2 ) ~ ( 6 ) のいずれかで表される化合物であることが好まし

く、蒸着のしゃすさの観点から下記一般式 （2 ) 、 （4 ) 、又は （6 ) で表

される化合物であることがより好ましく、下記一般式 （2 ) 又は （4 ) で表

される化合物であることが更に好ましく、下記一般式 （2 ) で表される化合

物であることが特に好ましい。

[0046] [化12 ]

(2)

[0047] —般式 （2 ) において、 R R R 1 2 5、 R 1 2 6、及びR 2 1 1~ R 2 1

5 は各々独立に水素原子又は置換基を表す。 2 つの ， 18はそれぞれ



同 じでも異なっていてもよい。 R ，， ，14のうち隣り合う少なくとも2 つ

、 尺1 14 と 1 1 5、 R 1 1 5 ~ R 1 1 8のうち隣り合う少なくとも2 つ、 R 1 1 9 ~ R

，2 2のうち隣り合う少なくとも2 つ、 1 2 2 と 1 2 3、 1 2 5 と 1 2 6、 2 i 1

~ R 2 1 5のうち隣り合う少なくとも2 つは互いに結合 して環を形成 してもよい

。 L は単結合又は 2 価の連結基を表す。ただ し、 R 2 1 R s のうち少なく

とも 1 つはシァノ基又はハロゲン化アルキル基を表す。

[0048] —般式 （2 ) において、 R R R 1 2 5、 R 1 2 6、及び R 2 1 1~ R 2 1

5 の具体例及び好ましい範囲は、前記一般式 （1 ) の ，，〜 と同様で

あり、 R R R 1 2 5、 R 1 2 6、及び R 2 1 R s が置換基を表す場

合に有 してもよい更なる置換基の具体例及び好ましい範囲も前記一般式 （1

) の R ，，，~ R ，3 4が置換基を表す場合に有 してもよぃ更なる置換基の具体例

及び好ましい範囲と同様である。

—般式 （2 ) において、 R ，，，~ R ，1 8はそれぞれ 2 つずつ存在するが、そ

れぞれ同 じでも異なっていてもよく、合成の しゃすさから同 じであることが

好ましい。

[0049] R R のうち隣り合う少なくとも2 つ、 R 1 14 とR 1 1 5、 R 1 1 5 ~ R

，，8のうち隣り合う少なくとも2 つ、 R ，1 9 ~ R 1 2 2のうち隣り合う少なくと

のうち隣り合う少な

くとも2 つは互いに結合 して環を形成 してもよい。

黄色から赤色の発光材料を得るという観点からは、 R ，，，とR ，，2が結合 し

て環を形成する態様、 R 1 1 9 とR 1 2 0が結合 して環を形成する態様、 R 1 1 2 と

R ！！3が結合 して環を形成する態様、 R ，2。とR ，2 ，が結合 して環を形成する

態様、 1 1 3 と 1 14が結合 して環を形成する態様、及び R 1 2 1とR 1 2 2が結

合 して環を形成する態様から選ばれる少なくとも 1 つの態様が好ましい。

形成される環の具体例及び好ましい範囲は、前記一般式 （1 ) における

，，〜 3 4が環を形成する場合の環の具体例及び好ましい範囲と同様である。

また、該環は置換基を有 してもよく、該置換基の具体例及び好ましい範囲も

前記一般式 （1 ) で説明 したものと同様である。



[0050] 一般式 （2 ) において、 L は単結合又は 2 価の連結基を表 し、 L の具体例

及び好ま しい範囲は前記一般式 （1 ) の L の具体例及び好ま しい範囲と同様

であ り、単結合又はフエ二 レン基が特 に好ま しい。 また、 L が有 してもよい

置換基も前記一般式 （1 ) において説明 したものと同様である。

[0051 ] —般式 （2 ) の R 2 1 R sの うち少な くとも 1 つはシァノ基又はハ ロゲ

ン化アルキル基を表 し、シァノ基を表すことが好ま しい。

—般式 （2 ) の R 2 1 R sの うちシァノ基又はハ ロゲン化アルキル基を

表すものは 1 ~ 3 個が好ま しく、 1 ~ 2 個がより好ま しく、 1 個が更に好ま

しい。

—般式 （2 ) の R 2 1 R sの うちシァノ基又はハ ロゲン化アルキル基を

表すもの以外は水素原子、 アルキル基、又はァ リール基を表すことが好ま し

く、水素原子、又はァ リール基を表すことがより好ま しく、水素原子を表す

ことが更に好ま しい。

[0052] 前記一般式 （1 ) で表 される化合物は、下記一般式 （3 ) で表 される化合

物である場合も好ま しい。

[0053] [ 化 13]

—般式 （3 ) において、 R R R 1 1 7、 R 1 1 8、 R 1 1 9 ~ R 1 2 6、

及び R 3 1 R s は各々独立に水素原子又は置換基を表す。 2 つの ，，~

R 1 1 5、 R 1 1 7、 R 1 1 8、 R 3 1 δ はそれぞれ同 じでも異なっていてもよ

い。 R ，，，~ R ，1 4 のうち隣 り合 う少な くとも 2 つ、 尺 1 1 4 と尺 1 1 5、 R 1 1 7 と



R 1 1 8、 R ，，9 ~ R ，2 2のうち隣り合う少なくとも2 つ、 1 2 2 と 1 2 3、 R ！2

S R 2 6のうち隣り合う少なくとも2 つ、 R 3 1 R s のうち隣り合う少な

くとも2 つは互いに結合 して環を形成 してもよい。 L は単結合又は 2 価の連

結基を表す。ただ し、 R 3 1 R sのうち少なくとも 1 つはシァノ基又はハ

ロゲン化アルキル基を表す。

[0055] —般式 （3 ) において、 R R R 1 1 7、 R 1 1 8、 R 1 1 9 ~ R 1 2 6、

及び R 3 1 R s の具体例及び好ましい範囲は、前記一般式 （1 ) の

~ R 1 3 4 と同様であり、 R R R 1 1 7、 R 1 1 8、 R 1 1 9 ~ R 1 2 6、及

び R 3 ，，~ R 3 ，5が置換基を表す場合に有 してもよぃ更なる置換基の具体例及

び好ましい範囲も前記一般式 （1 ) の ，，〜 3 4が置換基を表す場合に有

してもよぃ更なる置換基の具体例及び好ましい範囲と同様である。

—般式 （3 ) において、 ，〜 ¾ ，，5、 R 1 1 7、 R 1 1 8、及び R 3 1 1~ R 3 1

5はそれぞれ 2 つずつ存在するが、それぞれ同 じでも異なっていてもよく、合

成の しゃすさから同 じであることが好ましい。

[0056] R R のうち隣り合う少なくとも2 つ、 R 1 14 とR 1 1 5、 R 1 1 7 とR

1 1 8、 R ，，9 ~ R ，2 2のうち隣り合う少なくとも2 つ、 1 2 2 と 1 2 3、 2 3

~ R ，2 6のうち隣り合う少なくとも2 つ、 R 3 ，，~ R 3 ，5のうち隣り合う少な

くとも2 つは互いに結合 して環を形成 してもよい。

形成される環の具体例及び好ましい範囲は、前記一般式 （1 ) におけるR ，

，，〜 3 4が環を形成する場合の環の具体例及び好ましい範囲と同様である。

また、該環は置換基を有 してもよく、該置換基の具体例及び好ましい範囲も

前記一般式 （1 ) で説明 したものと同様である。

[0057] 一般式 （3 ) において、 L は単結合又は 2 価の連結基を表 し、 L の具体例

及び好ましい範囲は前記一般式 （1 ) の L の具体例及び好ましい範囲と同様

であり、単結合又はフエ二レン基が特に好ましい。また、 L が有 してもよい

置換基も前記一般式 （1 ) において説明 したものと同様である。

[0058] —般式 （3 ) の R 3 1 R sのうち少なくとも 1 つはシァノ基又はハロゲ

ン化アルキル基を表 し、シァノ基を表すことが好ましい。



—般式 （3 ) の R 3 1 R s のうちシァノ基又はハ ロゲン化アルキル基を

表すものは 1 ~ 3 個が好ま しく、 1 ~ 2 個がより好ま しく、 1 個が更に好ま

しい。

—般式 （3 ) の R 3 1 R s のうちシァノ基又はハ ロゲン化アルキル基を

表すもの以外は水素原子、 アルキル基、又はァ リール基を表すことが好ま し

く、水素原子、又はァ リール基を表すことがより好ま しく、水素原子を表す

ことが更に好ま しい。

[0059] 前記一般式 （1 ) で表 される化合物は、下記一般式 （4 ) で表 される化合

物である場合も好ま しい。

[0060] [ 化 14]

(4)

[0061 ] —般式 （4 ) において、 R R o R 1 2 2 ~ R 1 2 6、及び R 4 1 1~ R 4 1

5 は各々独立に水素原子又は置換基を表す。 2 つの ， 1 8 はそれぞれ

同 じでも異なっていてもよい。 R ，，，~ R ，1 4 のうち隣 り合 う少な くとも 2 つ

、 尺 1 1 4 と 1 1 5、 R 1 1 5 ~ R 1 1 8のうち隣 り合 う少な くとも 2 つ、 ¾ 1 1 9 と尺

R 1 2 2 とR 1 2 3、 R ，2 3 ~ R ，2 6のうち隣 り合 う少な くとも 2 つ、 R 4 1 1

~ R 4 1 5のうち隣 り合 う少な くとも 2 つは互いに結合 して環 を形成 してもよい

。 L は単結合又は 2 価の連結基を表す。ただ し、 R 4 1 R s のうち少な く

とも 1 つはシァノ基又はハ ロゲン化アルキル基を表す。

[0062] —般式 （4 ) において、 R R o R 1 2 2 ~ R 1 2 6、及び R 4 1 1~ R 4 1



5の具体例及び好ましい範囲は、前記一般式 （1 ) の ，！ R と同様で

あり、 R R R 1 2 2 ~ R 1 2 6、及びR 4 1 が置換基を表す場

合に有してもよい更なる置換基の具体例及び好ましい範囲も前記一般式 （1

) のR ，，，~ R ，34が置換基を表す場合に有してもよぃ更なる置換基の具体例

及び好ましい範囲と同様である。

—般式 （4 ) において、 R ，，，~ R ，18はそれぞれ 2 つずつ存在するが、そ

れぞれ同じでも異なっていてもよく、合成のしゃすさから同じであることが

好ましい。

[0063] R R のうち隣り合う少なくとも2 つ、 R 1 1 4 とR 1 1 5、 R 1 1 5 ~ R

，】8のうち隣り合う少なくとも2 つ、 1 19と 12 0、 1 2 2と 1 2 3、 2 3

〜 尺，2 6のうち隣り合う少なくとも2 つ、 R 4 1 R sのうち隣り合う少な

くとも2 つは互いに結合して環を形成してもよい。

形成される環の具体例及び好ましい範囲は、前記一般式 （1 ) におけるR ，

，，〜 34が環を形成する場合の環の具体例及び好ましい範囲と同様である。

また、該環は置換基を有してもよく、該置換基の具体例及び好ましい範囲も

前記一般式 （1 ) で説明したものと同様である。

[0064] 一般式 （4 ) において、 L は単結合又は2 価の連結基を表し、 L の具体例

及び好ましい範囲は前記一般式 （1 ) のL の具体例及び好ましい範囲と同様

であり、単結合又はフエ二レン基が特に好ましい。また、 L が有してもよい

置換基も前記一般式 （1 ) において説明したものと同様である。

[0065] —般式 （4 ) のR 4 1 R sのうち少なくとも 1つはシァノ基又はハロゲ

ン化アルキル基を表し、シァノ基を表すことが好ましい。

—般式 （4 ) のR 4 1 R sのうちシァノ基又はハロゲン化アルキル基を

表すものは 1 ~ 3 個が好ましく、 1 ~ 2 個がより好ましく、 1個が更に好ま

しい。

—般式 （4 ) のR 4 1 R sのうちシァノ基又はハロゲン化アルキル基を

表すもの以外は水素原子、アルキル基、又はァリール基を表すことが好まし

く、水素原子、又はァリール基を表すことがより好ましく、水素原子を表す



ことが更に好ましい。

[0066] 前記一般式 （1 ) で表される化合物は、下記一般式 （5 ) で表される化合

物である場合も好ましい。

[0067] [化15]

R 5は各々独立に水素原子又は置換基を表す。 2 つの R 1 1 2、 R

1 1 4、 R 1 1 5 ~ R 1 1 8、 R 5 1 はそれぞれ同じでも異なっていてもよい

。尺ぃ，と じ 、 1 14 と 1 1 5、 1 5 ~ ，8のうち隣り合う少なくとも

2 つ、 R ，1 9 ~ R 1 2 2のうち隣り合う少なくとも2 つ、 12 2と 12 3、 2 3

~ R ，2 6のうち隣り合う少なくとも2 つ、 R 5 ，，~ R 5，5のうち隣り合う少な

くとも2 つは互いに結合して環を形成してもよい。 L は単結合又は2 価の連

結基を表す。ただし、 R 5 1 R sのうち少なくとも 1つはシァノ基又はハ

ロゲン化アルキル基を表す。

[0069] —般式 （5 ) において、 R 1 1 2、 R 1 14、 R 1 1 5 ~ R 1 2 6、及びR 5 1

R 5の具体例及び好ましい範囲は、前記一般式 （1 ) のR R と

同様であり、 R 1 1 2、 R 1 14、 R 1 1 5 ~ R 1 2 6、及びR 5 1 1~ R 5 1 5が

置換基を表す場合に有してもよい更なる置換基の具体例及び好ましい範囲も

前記一般式 （1 ) の ，，〜 34が置換基を表す場合に有してもよい更なる

置換基の具体例及び好ましい範囲と同様である。

—般式 （5 ) において、 R 1 1 2、 R 1 14、 R 1 1 5 ~ R 1 1 8、及びR 5 1



R sはそれぞれ 2 つずつ存在するが、それぞれ同じでも異なっていても

よく、合成のしゃすさから同じであることが好ましい。

[0070] とR 1 1 2、 R 1 1 4 とR 1 1 5、 R 1 1 5 ~ R 1 1 8のうち隣り合う少なくとも

2 つ、 R ，1 9 ~ R 1 2 2のうち隣り合う少なくとも 2 つ、 1 2 2と 1 2 3、 R ！2 3

~ R ，2 6のうち隣り合う少なくとも 2 つ、 R 5 ，，~ R 5 ，5のうち隣り合う少な

くとも 2 つは互いに結合 して環を形成 してもよい。

形成される環の具体例及び好ましい範囲は、前記一般式 （1 ) におけるR ，

，，〜 3 4が環を形成する場合の環の具体例及び好ましい範囲と同様である。

また、該環は置換基を有 してもよく、該置換基の具体例及び好ましい範囲も

前記一般式 （1 ) で説明したものと同様である。

[0071 ] 一般式 （5 ) において、 L は単結合又は 2 価の連結基を表 し、 L の具体例

及び好ましい範囲は前記一般式 （1 ) の L の具体例及び好ましい範囲と同様

であり、単結合又はフエ二レン基が特に好ましい。また、 L が有 してもよい

置換基も前記一般式 （1 ) において説明したものと同様である。

[0072] —般式 （5 ) の R 5 1 R sのうち少なくとも 1 つはシァノ基又はハロゲ

ン化アルキル基を表 し、シァノ基を表すことが好ましい。

—般式 （5 ) の R 5 1 R sのうちシァノ基又はハロゲン化アルキル基を

表すものは 1 ~ 3 個が好ましく、 1 ~ 2 個がより好ましく、 1個が更に好ま

しい。

—般式 （5 ) の R 5 1 R sのうちシァノ基又はハロゲン化アルキル基を

表すもの以外は水素原子、アルキル基、又はァリール基を表すことが好まし

く、水素原子、又はァリール基を表すことがより好ましく、水素原子を表す

ことが更に好ましい。

[0073] 前記一般式 （1 ) で表される化合物は、下記一般式 （6 ) で表される化合

物である場合も好ましい。

[0074]



[化16]

[0075] —般式 （6 ) において、 R R 及びR 6 1 は各々

独立に水素原子又は置換基を表す。 2 つのR ，，，~ R ，，8はそれぞれ同じでも

異なっていてもよい。 R ，，，~ R ，14のうち隣り合う少なくとも2 つ、 R 1 14

とR 1 1 5、 R 1 1 5 ~ R 1 1 8のうち隣り合う少なくとも2 つ、 R 1 1 9 ~ R 1 2 2のう

ち隣り合う少なくとも2 つ、 12 2と 12 3、 1 2 3と 1 2 4、 R 6 i i ~ 6 i

のうち隣り合う少なくとも2 つは互いに結合して環を形成してもよい。 L は

単結合又は2 価の連結基を表す。ただし、 R 6 1 R sのうち少なくとも 1

つはシァノ基又はハロゲン化アルキル基を表す。

[0076] —般式 （6 ) において、 R R R 1 2 6、及びR 6 1 の具体

例及び好ましい範囲は、前記一般式 （1 ) の ，，〜 34と同様であり、 R

R R 1 2 6、及びR 6 1 R sが置換基を表す場合に有してもよい

更なる置換基の具体例及び好ましい範囲も前記一般式 （1 ) のR R

が置換基を表す場合に有してもよい更なる置換基の具体例及び好ましい範囲

と同様である。

—般式 （6 ) において、 R ，，，~ R ，18はそれぞれ 2 つずつ存在するが、そ

れぞれ同じでも異なっていてもよく、合成のしゃすさから同じであることが

好ましい。

[0077] R R のうち隣り合う少なくとも2 つ、 R 1 1 4 とR 1 1 5、 R 1 1 5 ~ R

，，8のうち隣り合う少なくとも2 つ、 R ，1 9 ~ R 1 2 2のうち隣り合う少なくと



も 〕、 2 R 1 3 R l 2 3 と尺 1 2 4 、 尺6 1 1〜 尺6 1 5 のうち隣 り合 う少な

くとも 2 つは互いに結合 して環 を形成 してもよい。

形成 される環の具体例及び好ま しい範囲は、前記一般式 （1 ) における

，，〜 3 4 が環 を形成する場合の環の具体例及び好ま しい範囲と同様である。

また、該環は置換基を有 してもよ く、該置換基の具体例及び好ま しい範囲も

前記一般式 （1 ) で説明 したものと同様である。

[0078] 一般式 （6 ) において、 L は単結合又は 2 価の連結基を表 し、 L の具体例

及び好ま しい範囲は前記一般式 （1 ) の L の具体例及び好ま しい範囲と同様

であ り、単結合又はフエ二 レン基が特 に好ま しい。 また、 L が有 してもよい

置換基も前記一般式 （1 ) において説明 したものと同様である。

[0079] —般式 （6 ) の R 6 1 R e のうち少な くとも 1 つはシァノ基又はハ ロゲ

ン化アルキル基を表 し、シァノ基を表すことが好ま しい。

—般式 （6 ) の R 6 1 R e のうちシァノ基又はハ ロゲン化アルキル基を

表すものは 1 ~ 3 個が好ま しく、 1 ~ 2 個がより好ま しく、 1 個が更に好ま

しい。

—般式 （6 ) の R 6 1 R e のうちシァノ基又はハ ロゲン化アルキル基を

表すもの以外は水素原子、 アルキル基、又はァ リール基を表すことが好ま し

く、水素原子、又はァ リール基を表すことがより好ま しく、水素原子を表す

ことが更に好ま しい。

[0080] 一般式 （1 ) で表 される化合物の分子量は昇華適性の観点か ら、 4 0 0 以

上 1 0 0 0 以下が好ま しく、 4 5 0 以上 9 0 0 以下がより好ま しい。

[0081 ] 有機電界発光素子を高温駆動時や素子駆動中の発熱に対 して安定 して動作

させる観点か ら、一般式 （1 ) で表 される化合物のガラス転移温度 （T g )

は 8 0 °C以上であることが好ま しく、 9 0 °C以上であることがより好ま しく

、 1 0 0 °C以上であることが更に好ま しく、 1 1 0 °C以上であることが特 に

好ま しい。

[0082] 一般式 （1 ) で表 される化合物の具体例 を以下に列挙するが、本発明がこ

れ らに限定されることはない。



[0084]
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[ 化 23]
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[ 化 24]

(8-1 2 )

[0091 ] 上記一般式 （1 ) で表 される化合物 は、国際公開第 2 0 0 9 / 0 7 3 2 4

5 号、国際公開第 2 0 0 / 0 2 8 5 号等 に記載の方法 によ り合成する

ことがで きる。

[0092] 本発明は一般式 （1 ) で表 される化合物 （更に一般式 （2 ) 、 （3 ) 、 (

4 ) 、 （5 ) 又 は （6 ) で表 される化合物）にも関する。

一般式 （1 ) で表 される化合物 は、 その用途が限定されることはな く、有

機電界発光素子のいずれの有機層 に含有 されてもよいが、一般式 （1 ) で表

される化合物の導入層 と しては、発光層が好 ま しく、発光材料 と して用い ら

れることが特 に好 ま しい。



[0093] 〔一般式 （1 ) で表される発光材料〕

本発明は、上記一般式 （1 ) で表される発光材料にも関する。

本発明の一般式 （1 ) で表される化合物及び発光材料は、電子写真、有機

トランジスタ、有機光電変換素子 （エネルギー変換用途、セ ンサ一用途等）

、有機電界発光素子等の有機エレク 卜ロニクス素子に好ましく用いることが

でき、有機電界発光素子に用いるのが特に好ましい。

[0094] 〔一般式 （1 ) で表される化合物を含有する薄膜〕

本発明は一般式 （1 ) で表される化合物を含有する薄膜にも関する。本発

明の薄膜は、一般式 （1 ) で表される化合物を蒸着法ゃスパッタ法等の乾式

製膜法、転写法、印刷法等の湿式製膜法により形成することができる。薄膜

の膜厚は用途によっていかなる厚みでもよいが、好ましくは0 . 1 n m~ 1

m mであり、より好ましくは0 . 5 n m~ l mであり、更に好ましくは 1

n m~ 2 0 0 n mであり、特に好ましくは 1 n m~ 1 0 0 n mである。

[0095] 〔有機電界発光素子〕

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含む少なくとも一層の有機層とを有する有機電界

発光素子であって、前記有機層のうち少なくとも一層に前記一般式 （1 ) で

表される化合物を少なくとも一種含有する。有機電界発光素子の性質上、一

対の電極である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。

有機層としては、発光層以外に、正孔注入層、正孔輸送層、プロック層 （

正孔プロック層、励起子プロック層など）、電子輸送層、電子注入層などが

挙げられる。これらの有機層は、それぞれ一層でも複数層設けてもよく、複

数層設ける場合には同一の材料で形成 してもよいし、層毎に異なる材料で形

成 してもよい。

図 1 に、本発明に係る有機電界発光素子の構成の一例を示す。図 1 の有機

電界発光素子 1 0 は、基板 2 上に、一対の電極 （陽極 3 と陰極 9 ) の間に発

光層 6 を含む有機層を有する。有機層としては、陽極 3 側から正孔注入層 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。

[0096] < 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半

透明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

又は前記半透明電極上の全面又は一部の面に形成される。

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。

[0097] 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/ 発光層/ 陰極

• 陽極/ 正孔輸送層/ 発光層/ 陰極

• 陽極/ 発光層/ 電子輸送層/ 陰極

• 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/ 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/ 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 電

子注入層/ 陰極

陽極 正孔注入層 正孔輸送層 プロック層 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。

[0098] < 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。

[0099] < 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 00] < 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 0 1 ] < 有機層>

本発明における有機層について説明する。

[01 02] (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

の乾式製膜法、転写法、印刷法、スピンコ一 卜法、バーコ一 卜法等の溶液塗

布法のいずれによっても好適に形成することができる。

[01 03] (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 04] (発光材料）

本発明では、発光層に少なくとも一種の発光材料を含有することが好まし

く、少なくとも一種の燐光発光材料を含有することがより好ましい。燐光発

光材料としては、前記一般式 （1 ) で表される化合物が好ましい。



本発明では、発光層 に前記一般式 （1 ) で表 される化合物 に加えて、発光

材料 と して、蛍光発光材料や、一般式 （1 ) で表 される化合物 とは異なる燐

光発光材料 を用いることもで きる。

これ ら蛍光発光材料や燐光発光材料 については、例 えば、特開 2 0 0 8 —

2 7 0 7 3 6 号公報の段落番号 [ 0 1 0 0 ] ~ [ 0 1 6 4 ] 、特 開 2 0 0 7

- 2 6 6 4 5 8 号公報の段落番号 [ 0 0 8 8 ] ~ [ 0 0 9 0 ] に詳述 されて

お り、 これ ら公報の記載の事項 を本発明に適用することがで きる。

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 4 7 W O 0 0 / 5 7 6 7 6 W O 0 0 / 7 0 6 5 5

、 W O 0 1 / 0 8 2 3 0 W O 0 / 3 9 2 3 4 A 2 W O 0 4 5

2 A 1 、 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 1 8 9 A 1 、 W O 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 しい発光材料 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

等の燐光発光性金属錯体化合物が挙 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 —炭素結合、金属 —窒素結合、

金属 —酸素結合、金属 —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。

これ ら燐光発光性金属錯体化合物 は、発光層 において、前記一般式 （1 )

で表 される化合物 と共 に含有 されるのが好 ま しい。

[01 06] 発光層中の一般式 （1 ) で表 される化合物 は、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 されることが好 ま しく、耐久

性、外部量子効率の観点か ら 1 質量％ ~ 5 0 質量％含有 されることがよ り好

ま しく、 2 質量％ ~ 4 0 質量％含有 されることが更に好 ま しい。

[01 07] 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

[01 08] 本発明の素子における発光層は、発光材料のみで構成 されていてもよ く、

ホス 卜材料 と発光材料の混合層 と した構成でもよい。発光材料の種類 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 ト材料は一種であ っても二種以上であ ってもよ く、例 えば

、電子輸送性のホス 卜材料 とホール輸送性のホス 卜材料 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

いてもよい。

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 く、 それぞれ

の層 に同 じ発光材料やホス 卜材料 を含んでもよい し、層毎 に異なる材料 を含

んでもよい。発光層が複数の場合、 それぞれの発光層が異なる発光色で発光

してもよい。

[01 09] ( ホス ト材料）

ホス ト材料 とは、発光層 において主に電荷の注入、輸送 を担 う化合物であ

り、 また、 それ 自体は実質的に発光 しない化合物の ことである。 ここで 「実

質的に発光 しない」 とは、該実質的に発光 しない化合物か らの発光量が好 ま

しくは素子全体での全発光量の 5 % 以下であ り、 よ り好 ま しくは 3 % 以下で

あ り、更に好 ま しくは 1 % 以下であることを言 う。



[01 10] ホス ト材料 と しては、例 えば、以下の構造 を部分構造 に持つ化合物 を挙 げ

ることがで きる。

芳香族炭化水素、 ピロ一ル、 イン ド一ル、 カルバ ゾ一ル、 ァザイン ド一ル

、 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

ラゾ一ル、 ィミダゾ一ル、チ才 フェン、 ジべ ンゾチ才 フェン、ポ リァ リ一ル

アル カン、 ピラゾ リン、 ピラゾロン、 フエ二 レンジァミン、 ァ リ一ル ァミン

、 ァ ミ ノ置換 カル コ ン、 ス チ リル ア ン トラセ 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 アミン化合物、ボル フイリ

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

才 リゴマ一、有機 シラン、 力一ボ ン膜、 ピリジン、 ピリミジン、 卜リアジン

、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 レンべ

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

—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—ルゃベ ン

ゾチァゾ—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。

[01 11] 本発明の有機電界発光素子は、発光層 に、前記一般式 （1 ) で表 される化

合物 と、更にシァノ基 を有する化合物 を含有することが好 ま しく、発光材料

と して前記一般式 （1 ) で表 される化合物 を含有 し、ホス ト材料 と してシァ

ノ基 を有する化合物 を含有することがよ り好 ま しい。

[01 12] ホス ト材料 と しては、 力ルバ ゾ一ル誘導体、 ジベ ンゾフラン誘導体、 ジべ

ンゾチ才 フエン誘導体、 卜リフエニ レン誘導体が好 ま しく挙 げ られる。

[01 13] ジベ ンゾフラン誘導体、 ジベ ンゾチ才 フェン誘導体 と しては下記一般式 （

S - ) で表 される化合物であることが好 ま しい。

[01 14]



[ 化 25]

(S-1 )

[01 15 ] —般式 （S _ 1 ) 中、 X は酸素原子又は硫黄原子を表す。 R 1 0 1 ~ R 1 0 7 は

それぞれ独立 に水素原子又は置換基 を表 し、 0 8 は置換基 を表す。 a は 0 ~

4 の整数 を表す。 n は 1 以上の整数 を表す。 L a は n 価の芳香族炭化水素基

を表 し、置換基 を有 していてもよい。

[01 16 ] X は酸素原子又は硫黄原子を表す。

R ，0 ，~ R ，0 8 が表す置換基 と しては、 それぞれ独立 に前記置換基群 A を挙

げることがで きる。該置換基は更に置換基 を有 してもよ く、更なる置換基 と

しては、前記置換基群 A か ら選択 される基 を挙 げることがで きる。

[01 17 ] R 1 0 1 ~ R 1 0 7 と しては、水素原子、 アルキル基、 シァノ基又はァ リール基

が好 ま しい。

[01 18 ] n は 1 以上の整数 を表 し、 1 ~ 3 であることが好 ま しく、 1 又は 2 である

ことがよ り好 ま しく、 2 であることが更に好 ま しい。 n が 2 以上の整数 を表

す場合、一般式 （S — 1 ) 中に複数存在する X 、 R 1 0 1 ~ R 1 0 8、及び a はそ

れぞれ異な ってもよい。

L a は n 価の芳香族炭化水素基 を表 し、芳香族炭化水素基 と しては、 フエ

ニル基、 フル才 レニル基、ナフチル基、 卜リフエ二 レニル基な どが挙 げ られ

るが、ベ ンゼ ン環が 1 ~ 3 個連結 した基であることが好 ま しく、前記一般式

( A ) における L の具体例 と して記載 した L 1 ~ L 1 5 を挙 げることがで き

る。

[01 19 ] L a は更に置換基 を有 していても良い。 L a が更なる置換基 を有する場合



の置換基 と しては前記置換基群 A を挙 げることがで き、 シァノ基、置換若 し

くは無置換のァ リール基 （フエニル基、又は ビフエ二ル基）、ヘテ ロ環基 （

好 ま しくは含窒素芳香族へテ ロ環基であ り、 カルバ ゾ リル基、 ァク リジニル

基な どがよ り好 ま しい）、又はジァ リ一ル ァミノ基 （ァ リール基 と してはフ

ェニル基が好 ま しい。該 ァ リール基はァ リール基 とう し又は L a と互いに結

合 して環 を形成 してもよい）が好 ま しく、 シァノ基又は置換若 しくは無置換

のァ リ一ル基 （フエニル基、又は ビフエ二ル基）がよ り好 ま しく、 シァノ基

、又はフエニル基が更に好 ま しく、 シァノ基が特 に好 ま しい。該 ァ リ一ル基

が置換基 を有する場合の置換基はシァノ基、 フエニル基であることが好 ま し

い。

[01 20] 耐久性の観点か ら、一般式 （S — 1 ) 中にシァノ基 を少な くとも一つ有す

ることが好 ま しい。 また、電荷輸送性 分子の化学的安定性の観点か ら、 シ

ァノ基は前記 0 8又は L a の置換基のみであることが好 ま しく、同様の観点

か らし a の置換基のみであることがよ り好 ま しい。

[01 2 1 ] 一般式 （S — 1 ) で表 される化合物の具体例 を以下に列挙するが、 これ ら

に限定されることはない。

[01 22]



[ 化 26]



[ 化 27]



[ 化 28]



[ 化 29]

[01 26] 卜リフエ二 レン誘導体 と しては、下記一般式 （T p _ 1 ) で表 される化合

物が挙 げ られる。

[01 27]



[ 化 30]

( T p - 1 )

[01 28] —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、 ァ

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 i 2 ~ R 2 3

が全て水素原子になることはない。

[01 29] R 1 2 ~ R 2 3 が表すアルキル基 と しては、置換基若 しくは無置換の、例 えば

、 メチル基、ェチル基、 イソプロピル基、 n —プチル基、 t e r 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 e r 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 e r t _ プチル基であ

る。

[01 30] 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。

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



( 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

し、、ベ ンゼ ン環であることが特 に好 ま しい。

[01 3 1 ] —般式 （T p _ 1 ) におけるァ リール環の総数 は 2 ~ 8 個であることが好

ま しく、 3 ~ 5 個であることが好 ま しい。 この範囲 とすることで、良質なァ

モル フ ァス薄膜が形成で き、 溶媒への溶解性や昇華及び蒸着適正が良好にな

る。

[01 32] R i 2 ~ R 2 3 は、 それぞれ独立 に、総炭素数が 2 0 ~ 5 0 であることが好 ま

しく、総炭素数が 2 0 ~ 3 6 であることがよ り好 ま しい。 この範囲 とするこ

とで、良質なア モル フ ァス薄膜が形成で き、溶媒への溶解性や昇華及び蒸着

適正が良好になる。

[01 33] 以下に、一般式 （T p _ 1 ) で表 される化合物の具体例 を例示するが、 こ

れ らに限定されるものではない。

[01 34]



[ L0]
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[ 化 32]

[01 36] 上記化合物 は、国際公開第 0 5 / 0 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 1 0 7 号、 U S 2 0 0 9 / 0 0 0 9 0

6 5 号、国際公開第 0 9 / 0 0 8 3 1 号及び国際公開第 0 4 0 1 8 5 8

7 号 に記載の方法で合成で きる。

[01 37] (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、電子注入層が挙 げ られる。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。

[01 38] (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、特開 2 0 0 8 _ 2 7 0 7 3 6 号公報

の段落番号 〔0 1 6 5 〕〜 〔0 1 6 7 〕に記載の事項 を本発明に適用するこ

とができる。

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。

[化33]

[0140] 正孔注入層には電子受容性 ドーパ 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。

[0141 ] 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 . 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 . 2 質量％~ 3

0 質量％含有 されることがより好ま しい。

[0142] (電荷発生層）

電荷発生層を形成する化合物 と しては前記正孔注入層に用い られる化合物

と同様の化合物 を用いることができる。

[0143] (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。

電子輸送材料としては、本発明の一般式 （1 ) で表される化合物を用いる

ことができる。その他の材料としては、 ピリジン誘導体、キノリン誘導体、

ピリミジン誘導体、 ピラジン誘導体、フタラジン誘導体、フエナン ト口リン

誘導体、 卜リアジン誘導体、 卜リアゾ一ル誘導体、才キサゾ一ル誘導体、才

キサジァゾ一ル誘導体、ィミダゾ一ル誘導体、フル才レノン誘導体、アン 卜

ラキノジメタン誘導体、アン トロン誘導体、ジフエ二ルキノン誘導体、チ才

ピランジオキシ ド誘導体、カルポジィミ ド誘導体、フル才レニリデンメタン

誘導体、ジスチリルビラジン誘導体、ナフタレン、ペ リレン等の芳香環テ 卜

ラカルボン酸無水物、フタロシアニン誘導体、 8 _ キノリノール誘導体の金

属錯体やメタルフタロシアニン、ベンゾ才キサゾ一ルゃベンゾチアゾ一ルを

配位子とする金属錯体に代表される各種金属錯体、シロールに代表される有

機シラン誘導体、等を含有する層であることが好ましい。

[0144] 電子注入層、電子輸送層の厚さは、駆動電圧を下げるという観点から、各

々 5 0 0 n m以下であることが好ましい。

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。また、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。

電子注入層、電子輸送層は、上述 した材料の 1種又は 2 種以上からなる単

層構造であつてもよいし、同一組成又は異種組成の複数層からなる多層構造

であってもよい。

[0145] 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 ) 、 ビス_ [ 1，3 ジェチル一2 _ メチル_ 1， 2 —ジヒドロベン

ズィミダゾリル] などのジヒドロイミダゾ一ル化合物、 リチウム、セシウム

などが挙げられる。

[0146] 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 . 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。

[0147] (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膜状態でのT ，エネルギーは、発光

層で生成する励起子のエネルギー移動を防止 し、発光効率を低下させないた

めに、発光材料のT ，エネルギーよりも高いことが望ましい。

正孔プロック層を構成する有機化合物の例としては、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 I

u m i n u m ( I I I ) b i s ( 2 —m e t h y I — 8 —q u ι n o I ι

n a t o ) 4 — p h e n y I p h e n o I a t e ( B a I q と略言己する) )

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 一 1， 1 0 _ フエナ ン トロ リン （2 ， 9 - D i m e t h y l - 4

， 7 —d i p h e n y l — 1， 1 0 — h e n a n t h r o I i n e ( B C

P と略記する））等のフエナン ト口リン誘導体、等が挙げられる。

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。

[0148] (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膜状態でのT ，エネルギーは、発光

層で生成する励起子のエネルギー移動を防止 し、発光効率を低下させないた

めに、発光材料のT ，エネルギーよりも高いことが望ましい。

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。

[0149] 〔一般式 （H T — 1 ) で表される化合物〕

本発明の有機電界発光素子は、前記一対の電極が陽極を含み、前記発光層

と該陽極との間に少なくとも一層の有機層を含むことが好ましく、該有機層

に少なくとも一種の下記一般式 （H T — 1 ) で表される化合物を含有するこ

とが好ましい。下記一般式 （H T — 1 ) で表される 卜リアリールァミン化合

物は、正孔輸送材料として用いられることが好ましい。

[01 50] 一般式 （H T _ 1 )

[01 5 1 ]



[ 化 34]

[01 52] 一般式 （H T _ 1 ) 中、 R H 1 ~ R H 1 5 は各 々独立 に水素原子又は置換基 を表

す。

[01 53] R H 1 ~ R H 1 5 が置換基 を表す場合、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、 アルキル基、 ァ リ一ル基、 アミノ基、ヘテ ロァ リ

—ル基が好 ま しく、 アルキル基、 ァ リ一ル基、 ァ リ一ル ァミノ基がよ り好 ま

しい。該置換基は更に置換 されていてもよ く、更なる置換基の具体例及び好

ま しい範囲は R H 1 ~ R H ，5が置換基 を表す場合 と同様である。

R H 1~ R H 1
5の うち隣 り合 う少な くとも 2 つは単結合又は連結基 を介 して結

合 し環 を形成 してもよい。該連結基 と しては酸素原子、硫黄原子、又はアル

キ レン基が好 ま しく挙 げ られる。

耐熱性及び耐久性の観点か ら、 R H 1 ~ R H 5 の少な くとも 1 つ と R H 6 ~ R H 1

0 の少な くとも 1 つがァ リール基であることが好 ま しい。一般式 （H T — 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 54]



[ 化 35]



[ 化 36]

(HTL-1 3 CHTL- 4 )

[01 56] 〔一般式 （0 _ 1 ) で表 される化合物〕

本発明の発光素子は、発光層 と陰極 との間に少な くとも一層の有機層 を含

む ことが好 ま しく、該有機層 に少な くとも一種の下記一般式 （0 — 1 ) で表

される化合物 を含有することが素子の効率や駆動電圧の観点か ら好 ま しい。

以下に、一般式 （0 — 1 ) について説明する。

[01 57] [ 化 37]

(CM



[01 58] —般式 （0 — 1 ) 中、 R 0 1は、 アルキル基、 ァ リール基、又はへテ ロァ リ

—ル基 を表す。 Α ο ι ~ Α 。4 はそれぞれ独立 に、 C _ R A又は窒素原子を表す。

R A は水素原子、 アルキル基、 ァ リール基、又はへテ ロア リール基 を表 し、複

数の R Aは同 じでも異な っていても良い。 L o i は、 ァ リール環又はへテ ロァ リ

—ル環か らなる二価か ら六価の連結基 を表す。 n G 1 は 2 ~ 6 の整数 を表す。

[01 59] R o i は、 アルキル基 （好 ま しくは炭素数 1 ~ 8 ) 、 ァ リール基 （好 ま しく

は炭素数 6 ~ 3 0 ) 、又 はへテ ロア リール基 （好 ま しくは炭素数 4 ~ 1 )

を表 し、 これ らは前述の置換基群 A か ら選ばれる置換基 を有 していても良い

。 R 0 1 と して好 ま しくはァ リール基、又はへテ ロア リール基であ り、 よ り好

ま しくはァ リール基である。 R o 1のァ リール基が置換基 を有する場合の好 ま

しい置換基 と しては、 アルキル基、 ァ リ一ル基又はシァノ基が挙 げ られ、 ァ

ルキル基又はァ リ一ル基がよ り好 ま しく、 ァ リ一ル基が更に好 ま しい。 R 0 1

のァ リール基が複数の置換基 を有する場合、該複数の置換基は互いに結合 し

て 5 又 は 6 員環 を形成 していても良い。 R 0 1のァ リール基は、好 ま しくは置

換基群 A か ら選ばれる置換基 を有 していても良いフエニル基であ り、 よ り好

ま しくはアルキル基又はァ リール基が置換 していてもよいフエニル基であ り

、更に好 ま しくは無置換のフエニル基又は 2 _ フエニル フエニル基である。

[01 60] A 0 1~ A 0 4 はそれぞれ独立 に、 C _ R A又は窒素原子を表す。 A 0 1 ~ A 0 4

の うち、 0 ~ 2 つが窒素原子であるのが好 ま しく、 0 又 は 1 つが窒素原子で

あるのがよ り好 ま しい。 A o i ~ A 0 4 の全てが c _ R Aであるか、又は A o 1 が

窒素原子で、 A o 2 ~ A o 4 が C _ R Aでぁるのが好 ま しく、 A o 1 が窒素原子で

、 A 0 2 ~ A 0 4 が C _ R Aであるのがよ り好 ま しく、 A o i が窒素原子で、 A 。2

~ A 。4 が C _ R Aであ り、 R Aが全て水素原子であるのが更に好 ま しい。

[01 6 1 ] R A は水素原子、 アルキル基 （好 ま しくは炭素数 1 ~ 8 ) 、 ァ リール基 （好

ま しくは炭素数 6 ~ 3 0 ) 、又 はへテ ロア リール基 （好 ま しくは炭素数 4 ~

1 2 ) を表 し、 これ らは前述の置換基群 A か ら選ばれる置換基 を有 していて

も良い。 また複数の R Aは同 じでも異な っていても良い。 R Aと して好 ま しく

は水素原子又はアルキル基であ り、 よ り好 ま しくは水素原子である。



[01 62] l_ o i は、 ァ リール環 （好 ま しくは炭素数 6 ~ 3 0 ) 又はへテ ロア リール環

(好 ま しくは炭素数 4 ~ 1 ) か らなる二価〜六価の連結基 を表す。 Ι_ ο ι と

して好 ま しくは、 ァ リ一 レン基、ヘテ ロァ リ一 レン基、 ァ リール 卜リイル基

、又はへテ ロア リール 卜リイル基であ り、 よ り好 ま しくはフエ二 レン基、 ビ

フエ二 レン基、又はベ ンゼ ン 卜リイル基であ り、更に好 ま しくは ビフエニ レ

ン基、又はベ ンゼ ン 卜リイル基である。 Ι_ ο ι は前述の置換基群 Α か ら選ばれ

る置換基 を有 していても良 く、置換基 を有する場合の置換基 と してはアルキ

ル基、 ァ リール基、又はシァノ基が好 ま しい。 L 0 1の具体例 と しては、以下

のものが挙 げ られる。

[01 63] [ 化 38]

n 0 1は 2 ~ 6 の整数 を表 し、好 ま しくは 2 ~ 4 の整数であ り、 よ り好 ま し

くは 2 又は 3 である。 n o i は、素子効率の観点では最 も好 ま しくは 3 であ り



、素子の耐久性の観点では最 も好 ま しくは 2 である。

—般式 （0 — 1 ) で表 される化合物 は、 よ り好 ま しくは下記一般式 （0 —

2 ) で表 される化合物である。

39]

[01 66] —般式 （0 — 2 ) 中、 R 0 1はアルキル基、 ァ リール基、又はへテ ロァ リ一

ル基 を表す。 R 0 2 ~ R 0 4 はそれぞれ独立 に、水素原子、 アルキル基、 ァ リ一

ル基、又はへテ ロア リール基 を表す。 A o i ~ A O4 はそれぞれ独立 に、 C — R A

又は窒素原子を表す。 R Aは水素原子、 アルキル基、 ァ リール基、又はへテ ロ

ァ リール基 を表 し、複数の R 0 1、 A o i ~ A 。4、 R Aは同 じでも異な っていて

も良い。

[01 67] R 0 1及び A 0 1~ A 0 4 は、前記一般式 （0 — 1 ) 中の R 0 1及び A 0 1~ A 0 4

と同義であ り、 またそれ らの好 ま しい範囲も同様である。

R 。2 ~ R 。4 はそれぞれ独立 に、水素原子、 アルキル基 （好 ま しくは炭素数

1 ~ 8 ) 、 ァ リール基 （好 ま しくは炭素数 6 ~ 3 0 ) 、又 はへテ ロア リール

基 （好 ま しくは炭素数 4 ~ 1 ) を表 し、 これ らは前述の置換基群 A か ら選

ばれる置換基 を有 していても良い。 R 2 ~ R 4 と して好 ま しくは水素原子、

アルキル基、又はァ リール基であ り、 よ り好 ま しくは水素原子、又はァ リ一

ル基であ り、最 も好 ま しくは水素原子である。

[01 68] 前記一般式 （0 _ 1 ) で表 される化合物 は、高温保存時の安定性、高温駆

動時、駆動時の発熱 に対 して安定 して動作 させる観点か ら、 ガラス転移温度

( T g ) は 1 0 0 °C ~ 3 0 0 °C であることが好 ま しく、 1 2 0 °C ~ 3 0 0 °C



であることがより好ましく、 1 2 0 °C~ 3 0 0 °Cであることが更に好ましく

、 4 0 °C~ 3 0 0 °Cであることが更により好ましい。

[01 69] 一般式 （0 _ 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。下記構造式においてP h はフエ二ル基を表す。

[0170] [化40]

[01 7 1]



[ 化 4 1]

前記一般式 （0 — 1 ) で表 される化合物 は、特開 2 0 0 1 _ 3 3 5 7 7 6

号 に記載の方法で合成可能である。合成後、 カラムクロマ トグラフィー、再

結晶、再沈殿な どによる精製 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 きるだけではな く、無機塩や残

留溶媒、水分等 を効果的に取 り除 くことが可能である。



[01 73] 本発明の発光素子において、一般式 （0 _ 1 ) で表 される化合物 は発光層

と陰極 との間の有機層 に含有 されることが好 ま しく、発光層 に隣接する陰極

側の層 に含有 されることがよ り好 ま しい。

一般式 （0 _ 1 ) で表 される化合物 は、添加する有機層の全質量 に対 して

7 0 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。

[01 74] (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。

[01 75] (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。

[01 76] (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。

[01 77] 本発明の有機電界発光素子の外部量子効率 と しては、 7 % 以上が好 ま しく

、 0 % 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

3 0 0 4 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。



[01 78] 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

[01 79] (本発明の素子の用途）

本発明の素子は、表示素子、デ ィスプ レイ、バ ックライ ト、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。

[01 80] (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、透明基板 （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。

[01 8 1 ] 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。

[01 82] 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。

[01 83] (照 明装置）

次 に、図 3 を参照 して本発明の照明装置 について説明する。

図 3 は、本発明の照明装置の一例 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

[01 84] 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。

[01 85] . 合成例 （化合物 （1 一 7 ) )

[01 86]



[ 化 42]

[01 87] 化合物 （1 一 7 A ) の合成

m — プロモベ ンゼ ンボ ロン酸 一 1 ， 8 — ジァミノナフタ レン保護 1 5 g 、

三 りん酸 カ リウム 2 9 . 6 g 、 2 — ジシクロへキシルホスフイノ一 2 ' ， 6

' —ジメ トキシ ビフエニル （S — p h o s ) 3 . 8 g 、テ トラ ヒ ドロフラン

( T H F ) 7 5 m し 蒸留水 7 5 m I を 5 0 0 m I 三つ 口フラスコに入れ、

撹拌 しなが ら脱気を施 した後 に窒素置換 した。窒素気流下、 卜リス （ジベ ン

ジ リデ ンアセ トン）ジパ ラジウム （P d 2 ( d b a ) 3 ) 2 . 1 g 、 4 —シァ

ノフエ二ルポ ロン酸 1 3 . 6 g を加 え、 8 0 °C のオイルバスにて 5 時間加熱

還流 させた。室温 に戻 し トルエ ン 1 O O m l を加 え、 T H F を減圧留去 した

後水層 を除去 した。有機層 を トルエ ン/ へ キサ ン溶離液 カラムクロマ トダラ

フィ一によ り精製 し、化合物 （1 _ 7 A ) 9 g を得 た。

[01 88] 化合物 （1 一 7 B ) の合成

化合物 （1 — 7 A ) 9 g 、 T H F 9 0 m し 塩酸 9 m I を三つ口フラスコ

に入れ、室温 にて 5 時間撹拌 させた。得 られた沈殿物 を濾別 し、濾液 を塩酸

水溶液で 2 回洗浄 した。酢酸ェチルで抽出 し、減圧乾燥 させることによ り （

- 7 B ) 4 . 5 g を得 た。



[01 89] 化合物 （1 _ 7 C ) の合成

2 _ プロモ ピリジン 3 . 2 g 、三 りん酸 カ リウム 1 2 . 8 g 、 S - p h o

s 1 . 6 6 g 、 T H F 3 0 m し 蒸留水 3 0 m I を三つ口フラスコに入れ、

撹拌 しなが ら脱気を施 した後 に窒素置換 した。窒素気流下、 P d 2 ( d b a )

0 . 9 g 、化合物 （1 — 7 B ) 4 . 5 g を加 え、 8 0 °C のオイルバスにて

5 時間加熱還流 させた。室温 に戻 し トル エ ン 1 0 0 m l を加 え、 T H F を減

圧留去 した後水層 を除去 した。有機層 を トル エ ン/ へ キサ ン溶離液 カラムク

ロマ 卜グラフィ一 によ り精製 し、化合物 （1 — 7 C ) 3 g を得 た。

[01 90] 化合物 （1 一 7 ) の合成

化合物 （1 _ 7 D ) . 5 g 、 ィソ プロパ ノール 3 0 m I を 1 0 0 m I 三

つ口フラスコに入れ、窒素気流下化合物 （1 — 7 C ) 0 . 4 g を加 え 9 5 °C

のオイルバスにて 1 6 時間加熱還流 させた。室温 に戻 し、沈殿物 をろ過 し、

イソプロパ ノール で洗浄 した。濾物 を 1 2 m I の クロ口ホル ム に溶解 させ、

クロ口ホルム/ へ キサ ン溶離液 シ リカゲル カラムクロマ トグラフィーにて精

製 した。溶媒 を留去 し、 ジクロロメタンに溶解 させた後 にエタノール を加え

、 口一タ リ一エバポ レータ一にてジクロロメタンを留去 させた。得 られた沈

殿物 を濾別 し、エタノール洗浄、真空乾燥 を施 し、黄色固体 0 . 4 5 g を得

た。得 られた黄色固体は昇華精製 によ り精製 した。昇華精製 は、 アルバ ック

理工株式会社製 T R S — 1 を用いて行 った。 およそ 9 . 8 5 X 1 0 - 3 P a に

減圧 し、 アル ゴン気流下 8 . 1 2 X 1 0 - 1 P a と した後、 3 0 0 °C まで昇温

することで昇華精製 を行 つた。 ガラスチュープに付着 した結晶をスパチュラ

を用いて採取することによ り、化合物 （1 — 7 ) を 0 . 3 3 g 得 た。合成 し

た化合物 （1 — 7 ) の 1 H — N M R データを図 4 に示す。

[01 9 1 ] 化合物 （1 _ 5 ) の合成 ス キ ー ム

[01 92]



[ 化 43]

[01 93] 化合物 （2 _ 1 ) の合成 スキーム

[01 94] [ 化 44]

[01 95] 化合物 （3 _ 5 ) の合成 スキーム

[01 96]



[化45]

-7DJ

[01 97] 化合物 （6 _ 8 ) の合成スキーム

[01 98] [化46]

[01 99] 化合物 （7 _ 1 ) の合成スキーム

[0200]



[ 化47]

[0201 ] 他の化合物についても、化合物 （1 — 7 ) と同様にして下記スキームに従

い合成することができる。

[0202]



[0203] 上記 R、 R ' 、 R ' ' 、 R ' ' ' はそれぞれ独立に水素原子又は置換基を

表す。

[0204] 2 . 素子作製 評価

(実施例 1 _ 1 )

厚み 0 . 5 m m、 2 . 5 c m角の I T 0 膜を有するガラス基板 （ジ才マテ

ック社製、表面抵抗 1 0 Ω / 口 ( Ω / s q . ) ) を洗浄容器に入れ、 2 —プ

ロバノール中で超音波洗浄 した後、 3 0 分間U V —オゾン処理を行った。こ

の透明陽極 （I T O膜）上に真空蒸着法にて以下の有機層を順次蒸着 した。

第 1層 （電荷発生層） ：化合物 （A ) ：膜厚 1 0 n m

第 2 層 （正孔輸送層） ：H T L — 1 ：膜厚 3 0 n m

第 3 層 （発光層） ：H _ 1 (ホス ト化合物）及び化合物 （1 _ 7 ) (発光

材料） （ホス 卜化合物 ：発光材料の質量比 8 5 : 5 ) ：膜厚 4 0 n m



第4 層 （電子輸送層） ：E T L — 1 ：膜厚 4 0 n m

この上に、フッ化 リチウム 1 n m及び金属アルミニウム 1 0 0 n mをこの

順に蒸着 し陰極とした。

この積層体を、大気に触れさせることなく、窒素ガスで置換 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）製）を用いて封止 し、実施例 1 の素子を得た。

[0205] (実施例 1 _ 2 ~ 1 _ 1 0 、比較例 1 _ 1 ~ 1 _ 5 )

実施例 1 _ 1 の素子の作製において、第 3 層の化合物 （1 —7 ) を、下記

表 1 に示す化合物に置き換える以外は実施例 1 ― 1 と同様にして、実施例 1

- 2 - 0 、及び比較例 1 _ 1 ~ 1 _ 5 の素子を作製 した。

[0206] これらの素子を以下の方法で、効率、耐久性、駆動電圧の観点で評価 した

結果を下記表 1 に示す。

[0207] (駆動電圧）

各素子を輝度が 3 5 0 0 c d / m 2になるように直流電圧を印加 して発光さ

せる。この時の印加電圧を駆動電圧評価の指標とした。駆動電圧が 5 . 5 V

未満である場合をA 、 5 . 5 V 以上 7 V 未満である場合をB、 7 V 以上であ

る場合をC として、下記表 1 に示 した。

[0208] (外部量子効率）

東陽テク二力製ソースメジャ一ュニッ卜2 4 0 0 を用いて、直流電圧を各

素子に印加 し発光させ、その輝度を 卜プコン社製輝度計 B M _ 8 を用いて測

定 した。発光スぺク トルと発光ピーク波長は浜松ホ トニクス製スぺク トルァ

ナライザ一 P M A — 1 1 を用いて測定 した。これらを元に輝度が 3 5 0 0 c

d / m 2付近の外部量子効率を輝度換算法により算出した。

外部量子効率が 1 5 %以上である場合をA 、 0 %以上 1 5 %未満である

場合をB、 1 0 %未満である場合をC として、下記表 1 に示 した。

[0209] (耐久性）

各素子を、室温 （2 0 °C ) で輝度が 3 5 0 0 c d / m 2になるように直流電

圧を印加 して発光させ続け、輝度が 3 3 9 5 c d / m 2になるまでに要 した時



間 を耐 久性 の指標 と した。 3 3 9 5 c d / m 2 にな るまでの耐 久時間が、発光

材料 を比較化合物 （E _ 1 ) に置 き換 えた素子 （比較例 1 ― 1 ) の耐 久時間

に対 して何倍 にな っているか算 出 し、 下記表 1 に示 した。 A は 2 倍以上 を表

し、 B は 1 . 5 倍以上 2 倍未満 を表 し、 C は 1 . 1 倍以上 1 . 5 倍未満 を表

し、 D は 0 . 5 倍以上 1 倍未満 を表 し、 E は 0 . 5 倍未満 を表 す。

[02 10 ] (発 光材料 の昇華精製可否）

昇華精製 は、 アルバ ック理工株 式会社製 T R S _ 1 を用 いて行 った。 およ

そ 7 . 0 X 1 0 - 2 P a に減圧 し、昇華 が起 こるまで昇温 す る ことで行 った。

ガラスチ ュー ブに付着 した結 晶 をスパ チ ュラを用 いて採取 した。昇華前 の重

量 に対 して 1 0 % 以上採取 で きた場合 を 「可」、 1 0 % 未満 であ った場合 を

「不可」 と して、表 1 に結果 を示 した。

[021 1] (実施例 2 _ 1 ~ 6 _ 7 、 比較例 2 _ 1 ~ 6 _ 1 )

正孔輸送層 の材料、発光材料、 及びホス ト化合物 を下記表 2 ~ 6 に示 す よ

うに変更 した以外 は実施例 1 ― 1 の素子の作製 と同様 に して、実施例 2 _

~ 6 - 7 比較例 2 _ 1 ~ 6 _ 1 の素子 を作製 し、実施例 1 _ 1 と同様 に評

価 した。 なお、耐 久性 については、表 2 においては比較例 2 _ 1 を、表 3 に

おいては比較例 3 _ を、表 4 においては比較例 4 _ 1 を、表 5 においては

比較例 5 _ を、表 6 においては比較例 6 _ をそれ ぞれ基準 （1 . 0 ) と

し、 これ らに対 して耐 久時間が何倍 にな っているか を表 した。

[02 12 ]



[ 表 1 ]

表 1

[02 13 ] [ 表 2 ]

表2

[02 14 ] [ 表 3 ]

表3

[02 15 ]



[ 表 4 ]

[02 16 ] [ 表 5 ]

表 5

[02 17 ] [ 表 6 ]

上記表 1 ~ 6 よ り、本発明の一般式 （1 ) で表 される化合物 を発光材料 と

して用いることで、低駆動電圧で効率 に優れ、かつ、耐久性 に優れた有機電

界発光素子が得 られることが分か つた。

また、一般式 （1 ) で表 される化合物 を用いた有機電界発光素子は、 シァ

ノ基 を有するホス 卜材料 を用いた場合 に更に耐久性が向上 し、低電圧化 も同

時に可能であることがわか った。

なお、実施例 1 _ 1 ~ 6 _ 7 で作製 した有機電界発光素子の発光 ピーク波



長は 5 0 0 ~ 5 5 0 n mであった。また、表 1 において、比較例 1 _ 5 は発

光材料の蒸着ができず素子が作製できなかつた。

[021 9] 発光装置、表示装置、照明装置の場合、各画素部で高い電流密度を通 じて

瞬間的に高輝度発光させる必要があり、本発明の発光素子はそのような場合

に発光効率が高くなるように設計されているため、有利に利用することがで

きる。

また、本発明の素子は耐久性にも優れ、発光装置、表示装置、照明装置に

好適である。

[0220] [ 化49]

化合物 （A)

[0221 ]



[ 化 50]



52]

ホス 卜化合物



産業上の利用可能性

[0226] 本発明によれば、駆動電圧が低 く、効率に優れ、かつ耐久性に優れた有機

電界発光素子を提供することができる。更に、該有機電界発光素子を用いた

発光装置、表示装置及び照明装置を提供することができる。

また、本発明によれば、上記駆動電圧が低 く、効率に優れ、かつ耐久性に

優れた有機電界発光素子の製造に用いられるィリジゥ厶錯体を提供すること

ができる。

[0227] 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 1年 9 月 3 0 日出願の日本特許出願 （特願 2 0 - 2

8 5 0 7 ) 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

8 · • 電子輸送層

9 · • 陰極

0 • · 有機電界発光素子 （有機 E L 素子)

- 有機層

· ¾

4 · • · 接着層

6 封止容器

2 0 発光装置



• 光散乱部材

A 光入射面

B 光出射面

• 透明基板

• 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

を含む少な くとも一層の有機層 とを有する有機電界発光素子であ つて

、前記有機層の うち少な くとも一層 に下記一般式 （1 ) で表 される化

合物 を少な くとも一種含有する有機電界発光素子。

[ 化 1]

一般式 （1 ) において、 ，，〜 ，3 4 は、各 々独立 に水素原子又

は置換基 を表す。 R R の うち隣 り合 う少な くとも 2 つ、

1 4 と 1 1 5、 R ，，5 ~ R ，1 8 の うち隣 り合 う少な くとも 2 つ、 R 1 1 9

~ R ，2 2の うち隣 り合 う少な くとも 2 つ、 1 2 2 と 1 2 3、 2 3 ~

，2 6の うち隣 り合 う少な くとも 2 つ、 R 3 0 の うち隣 り合 う

少な くとも 2 つ、 R 1 3 0 と R 1 3 1、 R 1 3 1~ R 1 3 4 の うち隣 り合 う少な

くとも 2 つは互いに結合 して環 を形成 してもよい。ただ し、

R ，3 4 の うち少な くとも 1 つは、下記一般式 （A ) で表 される基 を表

す。

[ 化2]

一般 式 (A)

—般式 （A ) において、 X はシァノ基又はハ ロゲ ン化 アルキル基 を



表す。 L は単結合又は 2 価 の連結基 を表す。 R は置換基 を表す。 R は

複数存在する場合、互いに同 じでも異な ってもよい。 n は 0 ~ 4 の整

数 を表す。 * は結合部位 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

る化合物である、請求項 1 に記載の有機電界発光素子。

[ 化3]

—般式 （2 ) において、 R R 及び R 2

，！一R は各 々独立 に水素原子又は置換基 を表す。 2 つの ，，~

R ！，8 はそれぞれ同 じでも異な っていてもよい。 R ，，，~ R ，1 4 の う

ち隣 り合 う少な くとも 2 つ、 R 1 1 4 と R 1 1 5、R 1 1 5 ~ R 1 1 8 の うち隣

り合 う少な くとも 2 つ、 1 9 ~ R 1 2 2の うち隣 り合 う少な くとも 2

〕、 - R F と R l 2 6、 の うち隣 り合 う

少な くとも 2 つは互いに結合 して環 を形成 してもよい。 L は単結合又

は 2 価 の連結基 を表す。ただ し、 R 2 1 R sの うち少な くとも 1

つはシァノ基又はハ ロゲ ン化 アルキル基 を表す。

[ 請求項3] 前記一般式 （1 ) で表 される化合物が、下記一般式 （3 ) で表 され

る化合物である、請求項 1 に記載の有機電界発光素子。



[ 化 4 ]

—般式 （3 ) において、 R R R 1 1 7、 R 1 1 8、 R 1 1 9 ~

R 1 2 6、及び R 3 1 R sは各 々独立 に水素原子又は置換基 を表す

。 2 つの ， 1 5、 R 1 1 7、 R 1 1 8 、 R 3 1 はそれぞれ

同 じでも異な っていてもよい。 R ，，，~ R ，1 4 の うち隣 り合 う少な く

とも 2 つ、 R 1 1 4 と R 1 1 5、 R 1 1 7 と R 1 1 8 、 R ，1 9 ~ R 1 2 2 の うち隣

り合 う少な くとも 2 つ、 1 2 2 と 1 2 3、 R 1 2 3 ~ R 1 2 6 の うち隣 り合

う少な くとも 2 つ、 R 3 1 R sの うち隣 り合 う少な くとも 2 つは

互いに結合 して環 を形成 してもよい。 L は単結合又は 2 価の連結基 を

表す。ただ し、 R 3 1 R sの うち少な くとも 1 つはシァノ基又は

ハ ロゲ ン化 アルキル基 を表す。

[ 請求項 4 ] 前記一般式 （1 ) で表 される化合物が、下記一般式 （4 ) で表 され

る化合物である、請求項 1 に記載の有機電界発光素子。



[ 化 5]

(4)

—般式 （4 ) において、 R R R 1 2 2 ~ R 1 2 6、及び R 4

，！一R 5 は各 々独立 に水素原子又は置換基 を表す。 2 つの ，，~

R ！，8 はそれぞれ同 じでも異な っていてもよい。 R ，， ，1 4 の う

ち隣 り合 う少な くとも 2 つ、 R 1 1 4 と R 1 1 5、R 1 1 5 ~ R 1 1 8 の うち隣

り合 う少な くとも 2 つ、 1 1 9 と 1 2 0、 1 2 2 と 1 2 3、 2 3 ~ R

，2 6の うち隣 り合 う少な くとも 2 つ、 R 4 1 R s の うち隣 り合 う

少な くとも 2 つは互いに結合 して環 を形成 してもよい。 L は単結合又

は 2 価 の連結基 を表す。ただ し、 R 4 1 R s の うち少な くとも 1

つはシァノ基又はハ ロゲ ン化 アルキル基 を表す。

[ 請求項 5] 前記一般式 （1 ) で表 される化合物が、下記一般式 （5 ) で表 され

る化合物である、請求項 1 に記載の有機電界発光素子。



[ 化 6 ]

一般式 ( 5 ) 【こお し、て 、 R i i i 、 R 1 1 2、 R 1 1 4 R 1 1 5 ~ R 1 2 6

及び R 5 1 R Sは各 々独立 に水素原子又は置換基 を表す。 2 つの

1 1 1、 1 1 2、 R 1 1 4 R 1 1 5 ~ R 1 1 8 5 1 1 ~ 5 1 5はそれぞれ

同 じでも異な っていてもよい。 と R 1 1 2、 R 1 1 4 と R 1 1 5、

，5 ~ R ，1 8 の うち隣 り合 う少な くとも 2 つ、 R ，1 9 ~ R 1 2 2 の うち隣

り合 う少な くとも 2 つ、 1 2 2 と 1 2 3、 R 1 2 3 ~ R 1 2 6 の うち隣 り合

う少な くとも 2 つ、 R 5 1 R Sの うち隣 り合 う少な くとも 2 つは

互いに結合 して環 を形成 してもよい。 L は単結合又は 2 価の連結基 を

表す。ただ し、 R 5 1 R sの うち少な くとも 1 つはシァノ基又は

ハ ロゲ ン化 アルキル基 を表す。

[ 請求項 6 ] 前記一般式 （1 ) で表 される化合物が、下記一般式 （6 ) で表 され

る化合物である、請求項 1 に記載の有機電界発光素子。



[ 化 7 ]

—般式 （6 ) において、 R R 及び R 6 1 1~ R 6

，5 は各 々独立 に水素原子又は置換基 を表す。 2 つの R R sは

それぞれ同 じでも異な っていてもよい。 R ，， ，1 4 の うち隣 り合

う少な くとも 2 つ、 ¾ 1 1 4 と ¾ 1 1 5、 1 5 ~ 1 8 の うち隣 り合 う少

な くとも 2 つ、 1 9 ~ R 1 2 2の うち隣 り合 う少な くとも 2 つ、 R 1 2

2 と R 】2 3 、 1 2 3 と 1 2 4 、 6 1 1 〜 6 1 5 の うち隣 り合 う少な くと

も 2 つは互いに結合 して環 を形成 してもよい。 L は単結合又は 2 価 の

連結基 を表す。ただ し、 R 6 1 R sの うち少な くとも 1 つはシァ

ノ基又はハ ロゲ ン化 アルキル基 を表す。

前記一般式 （A ) におけるX 、前記一般式 （2 ) における R 2 1 1~

R 2 1 5の うち少な くとも 1 つ、前記一般式 （3 ) における R 3 1 1~ R 3

】5の うち少な くとも 1 つ、前記一般式 （4 ) における R 4 1 R 5

の うち少な くとも 1 つ、前記一般式 （5 ) における R 5 1 R sの

うち少な くとも 1 つ、前記一般式 （6 ) における R 6 1 R e の う

ち少な くとも 1 つがシァノ基である、請求項 1 ~ 6 のいずれか一項 に

記載の有機電界発光素子。

前記一般式 （1 ) ~ ( 6 ) のいずれかで表 される化合物 を発光層 に

含有する、請求項 1 ~ 7 のいずれか一項 に記載の有機電界発光素子。

前記発光層 に、前記一般式 （1 ) ~ ( 6 ) のいずれかで表 される化



合物以外 に、更にシ ァ ノ基 を有する化合物 を含有する請求項 8 に記載

の有機電界発光素子。

[ 請求項 10] 請求項 1 ~ 9 のいずれか一項 に記載の有機電界発光素子を用いた発

光装置。

[ 請求項 11] 請求項 1 ~ 9 のいずれか一項 に記載の有機電界発光素子を用いた表

示装置。

[ 請求項 12 ] 請求項 1 ~ 9 のいずれか一項 に記載の有機電界発光素子を用いた照

明装置。

[ 請求項 13] 下記一般式 （2 ) で表 される化合物。

[ 化8]

(2)

—般式 （2 ) において、 R R 及び R 2

，！一R は各 々独立 に水素原子又は置換基 を表す。 2 つの ，，~

R ！，8 はそれぞれ同 じでも異な っていてもよい。 R ，，，~ R ，1 4 の う

ち隣 り合 う少な くとも 2 つ、 R 1 1 4 と R 1 1 5、 R 1 1 5 ~ R 1 1 8 の うち隣

り合 う少な くとも 2 つ、 1 9 ~ R 1 2 2の うち隣 り合 う少な くとも 2

フ、 へ と R l 2 3、 F と 、 の うち隣 り合 う

少な くとも 2 つは互いに結合 して環 を形成 してもよい。 L は単結合又

は 2 価 の連結基 を表す。ただ し、 R 2 1 R sの うち少な くとも 1

つはシァノ基又はハ ロゲ ン化 アルキル基 を表す。
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