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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　陰極；陽極；および前記陰極と陽極の間に少なくとも一つ以上の発光層を含み、
　前記発光層は、下記の化学式１－１または化学式１－２で表される第１ホスト化合物お
よび下記の化学式２で表される第２ホスト化合物を含む、有機発光素子。
　［化学式１－１］

【化１】

　［化学式１－２］
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【化２】

　前記化学式１－１および１－２において、
　ＹはＯ、またはＳであり、
　Ｘ１からＸ３はそれぞれ独立してＮ、またはＣＲ３であり、但し、Ｘ１からＸ３のうち
の少なくとも一つはＮであり、
　Ｌ１は単一結合；置換もしくは非置換のＣ６－６０アリーレン；または置換もしくは非
置換のＯ、Ｎ、ＳｉおよびＳのうち１つ以上を含むＣ２－６０ヘテロアリーレンであり、
　Ｌ２は単一結合、フェニレン、ナフチレン、フェナンスレニレン、またはピリジニレン
であり、
　Ａｒ１およびＡｒ２はそれぞれ独立して置換もしくは非置換のＣ６－６０アリール；ま
たは置換もしくは非置換のＯ、Ｎ、ＳｉおよびＳのうち１つ以上を含むＣ２－６０ヘテロ
アリールであり、
　Ａｒ３は下記で構成される群から選択されるいずれか一つであり、
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【化３】
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【化４】

　Ｒ３はそれぞれ独立して水素；重水素；ハロゲン；シアノ；ニトロ；アミノ；置換もし
くは非置換のＣ１－６０アルキル；置換もしくは非置換のＣ１－６０ハロアルキル；置換
もしくは非置換のＣ１－６０ハロアルコキシ；置換もしくは非置換のＣ３－６０シクロア
ルキル；置換もしくは非置換のＣ２－６０アルケニル；置換もしくは非置換のＣ６－６０

アリール；または置換もしくは非置換のＯ、Ｎ、ＳｉおよびＳのうち１つ以上を含むＣ２

－６０ヘテロアリールであり、
　［化学式２］
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【化５】

　前記化学式２において、
　Ｙ'はＯ、Ｓ、ＮＲ'、またはＣＲ'Ｒ''であり、
　ここで、Ｒ'およびＲ''はそれぞれ独立して水素；重水素；ハロゲン；シアノ；ニトロ
；アミノ；置換もしくは非置換のＣ１－６０アルキル；置換もしくは非置換のＣ１－６０

ハロアルキル；置換もしくは非置換のＣ１－６０ハロアルコキシ；置換もしくは非置換の
Ｃ３－６０シクロアルキル；置換もしくは非置換のＣ２－６０アルケニル；置換もしくは
非置換のＣ６－６０アリール；または置換もしくは非置換のＯ、Ｎ、ＳｉおよびＳのうち
１つ以上を含むＣ２－６０ヘテロアリールであり、またはＲ'およびＲ''が共に置換もし
くは非置換のＣ６－６０芳香族環を形成し、
　Ｌ'およびＬ''はそれぞれ独立して単一結合；置換もしくは非置換のＣ６－６０アリー
レン；または置換もしくは非置換のＯ、Ｎ、ＳｉおよびＳのうち１つ以上を含むＣ２－６

０ヘテロアリーレンであり、
　Ｒ'１は置換もしくは非置換のＣ１－６０アルキル；置換もしくは非置換のＣ３－６０

シクロアルキル；置換もしくは非置換のＣ６－６０アリール；または置換もしくは非置換
のＯ、Ｎ、ＳｉおよびＳのうち１つ以上を含むＣ２－６０ヘテロアリールであり、
　Ｒ'２およびＲ'３はそれぞれ独立して、水素；重水素；ハロゲン；シアノ；置換もしく
は非置換のＣ１－６０アルキル；置換もしくは非置換のＣ３－６０シクロアルキル；置換
もしくは非置換のＣ６－６０アリール；または置換もしくは非置換のＯ、Ｎ、Ｓｉおよび
Ｓのうち１つ以上を含むＣ２－６０ヘテロアリールであり、
　ｎおよびｍはそれぞれ独立して０から４の整数である。
【請求項２】
　Ｘ１からＸ３はそれぞれ独立してＮ、またはＣＨであり、但し、Ｘ１からＸ３のうちの
少なくとも一つはＮである、請求項１に記載の有機発光素子。
【請求項３】
　Ｌ１は、単一結合、フェニレン、シアノで置換されたフェニレン、またはフェニルで置
換されたピリジニレンである、請求項１または２に記載の有機発光素子。
【請求項４】
　Ａｒ１およびＡｒ２はそれぞれ独立してフェニル、シアノで置換されたフェニル、１か
ら５個の重水素で置換されたフェニル、ビフェニリル、またはジベンゾフラニルである、
請求項１から３の何れか一項に記載の有機発光素子。
【請求項５】
　前記化学式１－１または１－２で表される化合物は、下記で構成される群から選択され
るいずれか一つである、
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【化６】
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【化９】

請求項１から４の何れか一項に記載の有機発光素子。
【請求項６】
　Ｙ'はＯ、Ｓ、ＮＲ'、Ｃ（ＣＨ３）２、または
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【化１０】

　であり、
　ここで、Ｒ'はフェニル、シアノで置換されたフェニル、ビフェニリル、トリフェニレ
ニル、シクロヘキシル、ジメチルフルオレニル、またはジベンゾフラニルである、請求項
１から５の何れか一項に記載の有機発光素子。
【請求項７】
　Ｌ'およびＬ''はそれぞれ独立して、単一結合、またはフェニレンである、請求項１か
ら６の何れか一項に記載の有機発光素子。
【請求項８】
　Ｒ'１はフェニル、ｔｅｒｔ－ブチルで置換されたフェニル、ビフェニリン、トリフェ
ニレニル、フェナントレニル、ターフェニリル、ピリジニル、フェニルで置換されたカル
バゾリル、ジメチルフルオレニル、またはジベンゾチオフェニルである、請求項１から７
の何れか一項に記載の有機発光素子。
【請求項９】
　Ｒ'２およびＲ'３はそれぞれ独立して、水素；ｔｅｒｔ－ブチル；シアノ；フェニル；
シアノで置換されたフェニル；またはピリジニルである、請求項１から８の何れか一項に
記載の有機発光素子。
【請求項１０】
　前記化学式２で表される化合物は、下記で構成される群から選択されるいずれか一つで
ある、
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【化１２】

請求項１から９の何れか一項に記載の有機発光素子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　[関連出願の相互参照]
　本出願は、２０１６年１１月１６日付の韓国特許出願第１０－２０１６－０１５２６９
１号および２０１７年７月２６日付の韓国特許出願第１０－２０１７－００９４８７７号
に基づく優先権の利益を主張し、当該韓国特許出願の文献に開示された全ての内容は本明
細書の一部として含まれる。
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【０００２】
　本発明は、駆動電圧、効率および寿命が改善された有機発光素子に関する。
【背景技術】
【０００３】
　一般に、有機発光現象とは、有機物質を利用して電気エネルギーを光エネルギーに転換
させる現象をいう。
【０００４】
　有機発光現象を利用する有機発光素子は、広い視野角、優れたコントラスト、速い応答
時間を有し、輝度、駆動電圧および応答速度特性に優れて多くの研究が進められている。
【０００５】
　有機発光素子は、一般に、陽極と陰極および前記陽極と陰極との間に有機物層を含む構
造を有する。
【０００６】
　前記有機物層は、有機発光素子の効率と安全性を高めるために、それぞれ異なる物質で
構成された多層の構造からなる場合が多く、例えば、正孔注入層、正孔輸送層、発光層、
電子輸送層、電子注入層などからなることができる。
【０００７】
　このような有機発光素子の構造で二つの電極の間に電圧をかけるようになれば、陽極か
らは正孔が、陰極からは電子が有機物層に注入されるようになり、注入された正孔と電子
が会った時エキシトン（ｅｘｃｉｔｏｎ）が形成され、このエキシトンが再び基底状態に
落ちる時に光が出るようになる。
【０００８】
　このような有機発光素子に使用される有機物に対して新たな材料の開発が持続的に要求
されている。
【０００９】
　このような有機発光素子で、駆動電圧、効率および寿命が改善された有機発光素子の開
発が持続的に要求されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
　特許文献０００１：韓国特許公開第１０－２０００－００５１８２６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　本発明は、駆動電圧、効率および寿命が改善された有機発光素子に関する。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　本発明は、下記の有機発光素子を提供する。
【００１３】
　陰極、陽極、および前記陰極と陽極との間に少なくとも一つ以上の発光層を含み、
【００１４】
　前記発光層は第１ホストと第２ホストとを含み、
【００１５】
　前記第１ホストのＨＯＭＯは５．６ｅＶから６．４ｅＶであり、前記第２ホストのＨＯ
ＭＯは５．４ｅＶから５．８ｅＶであり、前記第１ホストのＨＯＭＯと前記第２ホストの
ＨＯＭＯとの差は０．２ｅＶ以上であり、
【００１６】
　前記第１ホストおよび第２ホストの混合物の最大発光波長が、前記第１ホストの最大発
光波長より２０ｎｍ以上高い、有機発光素子。
【００１７】
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　上述した有機発光素子は、駆動電圧、効率および寿命に優れている。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】基板１、陽極２、発光層３、陰極４からなる有機発光素子の例を示した図である
。
【図２】基板１、陽極２、正孔注入層５、正孔輸送層６、発光層７、電子輸送層８および
陰極４からなる有機発光素子の例を示した図である。
【図３】本発明による第１ホスト、第２ホスト、およびこれらの混合物に対するＰＬｍａ

ｘの測定結果を示した図である。
【図４】本発明による第１ホスト、第２ホスト、およびこれらの混合物に対するＰＬｍａ

ｘの測定結果を示した図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下、本発明の理解を助けるためにより詳しく説明する。
【００２０】
　本明細書において、
【化１】

　は異なる置換基に連結される結合を意味する。
【００２１】
　本明細書において、"置換もしくは非置換の"という用語は、重水素；ハロゲン基；ニト
リル基；ニトロ基；ヒドロキシ基；カルボニル基；エステル基；イミド基；アミノ基；ホ
スフィンオキシド基；アルコキシ基；アリールオキシ基；アルキルチオキシ基；アリール
チオキシ基；アルキルスルホキシ基；アリールスルホキシ基；シリル基；ホウ素基；アル
キル基；シクロアルキル基；アルケニル基；アリール基；アラルキル基；アラルケニル基
；アルキルアリール基；アルキルアミン基；アラルキルアミン基；ヘテロアリールアミン
基；アリールアミン基；アリールホスフィン基；またはＮ、ＯおよびＳ原子のうち１つ以
上を含むヘテロ環基からなる群より選択された１以上の置換基で置換もしくは非置換され
たり、前記例示された置換基のうち２以上の置換基が連結された置換もしくは非置換され
たことを意味する。
【００２２】
　例えば、"２以上の置換基が連結された置換基"は、ビフェニル基であってもよい。
【００２３】
　つまり、ビフェニル基はアリール基であってもよく、２つのフェニル基が連結された置
換基と解釈されることができる。
【００２４】
　本明細書においてカルボニル基の炭素数は特に限定されないが、炭素数１から４０であ
ることが好ましい。
【００２５】
　具体的に、下記のような構造の化合物になってもよいが、これに限定されるものではな
い。
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【化２】

【００２６】
　本明細書において、エステル基はエステル基の酸素が炭素数１から２５の直鎖、分枝鎖
または環鎖アルキル基または炭素数６から２５のアリール基で置換されることができる。
【００２７】
　具体的に、下記構造式の化合物になってもよいが、これに限定されるものではない。

【化３】

【００２８】
　本明細書において、イミド基の炭素数は特に限定されないが、炭素数１から２５である
ことが好ましい。
【００２９】
　具体的に、下記のような構造の化合物になってもよいが、これに限定されるものではな
い。

【化４】

【００３０】
　本明細書において、シリル基は具体的に、トリメチルシリル基、トリエチルシリル基、
ｔ－ブチルジメチルシリル基、ビニルジメチルシリル基、プロピルジメチルシリル基、ト
リフェニルシリル基、ジフェニルシリル基、フェニルシリル基などがあるが、これに限定
されない。
【００３１】
　本明細書において、ホウ素基は具体的に、トリメチルホウ素基、トリエチルホウ素基、
ｔ－ブチルジメチルホウ素基、トリフェニルホウ素基、フェニルホウ素基などがあるが、
これに限定されない。
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【００３２】
　本明細書において、ハロゲン基の例としては、フッ素、塩素、臭素またはヨウ素がある
。
【００３３】
　本明細書において、前記アルキル基は直鎖または分枝鎖であってもよく、炭素数は特に
限定されないが、１から４０であることが好ましい。
【００３４】
　一実施形態によれば、前記アルキル基の炭素数は１から２０である。また一つの実施形
態によれば、前記アルキル基の炭素数は１から１０である。
【００３５】
　また一つの実施形態によれば、前記アルキル基の炭素数は１から６である。
【００３６】
　アルキル基の具体的な例としては、メチル、エチル、プロピル、ｎ－プロピル、イソプ
ロピル、ブチル、ｎ－ブチル、イソブチル、ｔｅｒｔ－ブチル、ｓｅｃ－ブチル、１－メ
チル－ブチル、１－エチル－ブチル、ペンチル、ｎ－ペンチル、イソペンチル、ネオペン
チル、ｔｅｒｔ－ペンチル、ヘキシル、ｎ－ヘキシル、１－メチルペンチル、２－メチル
ペンチル、４－メチル－２－ペンチル、３，３－ジメチルブチル、２－エチルブチル、ヘ
プチル、ｎ－ヘプチル、１－メチルヘキシル、シクロペンチルメチル、シクロヘキシルメ
チル、オクチル、ｎ－オクチル、ｔｅｒｔ－オクチル、１－メチルヘプチル、２－エチル
ヘキシル、２－プロピルペンチル、ｎ－ノニル、２，２－ジメチルヘプチル、１－エチル
－プロピル、１，１－ジメチル－プロピル、イソヘキシル、２－メチルペンチル、４－メ
チルヘキシル、５－メチルヘキシルなどがあるが、これらに限定されない。
【００３７】
　本明細書において、前記アルケニル基は直鎖または分枝鎖であってもよく、炭素数は特
に限定されないが、２から４０であることが好ましい。
【００３８】
　一実施形態によれば、前記アルケニル基の炭素数は２から２０である。また一つの実施
形態によれば、前記アルケニル基の炭素数は２から１０である。
【００３９】
　また一つの実施形態によれば、前記アルケニル基の炭素数は２から６である。
【００４０】
　具体的な例としては、ビニル、１－プロフェニル、イソプロフェニル、１－ブテニル、
２－ブテニル、３－ブテニル、１－ペンテニル、２－ペンテニル、３－ペンテニル、３－
メチル－１－ブテニル、１，３－ブタジエニル、アリル、１－フェニルビニル－１－イル
、２－フェニルビニル－１－イル、２，２－ジフェニルビニル－１－イル、２－フェニル
－２－（ナフチル－１－イル）ビニル－１－イル、２，２－ビス（ジフェニル－１－イル
）ビニル－１－イル、スチルベニル基、スチレニル基などがあるが、これらに限定されな
い。
【００４１】
　本明細書において、シクロアルキル基は特に限定されないが、炭素数３から６０のもの
が好ましく、一実施形態によれば、前記シクロアルキル基の炭素数は３から３０である。
【００４２】
　また一つの実施形態によれば、前記シクロアルキル基の炭素数は３から２０である。
【００４３】
　また一つの実施形態によれば、前記シクロアルキル基の炭素数は３から６である。
【００４４】
　具体的に、シクロプロピル、シクロブチル、シクロペンチル、３－メチルシクロペンチ
ル、２，３－ジメチルシクロペンチル、シクロヘキシル、３－メチルシクロヘキシル、４
－メチルシクロヘキシル、２，３－ジメチルシクロヘキシル、３，４，５－トリメチルシ
クロヘキシル、４－ｔｅｒｔ－ブチルシクロヘキシル、シクロヘプチル、シクロオクチル
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などがあるが、これに限定されない。
【００４５】
　本明細書において、アリール基は特に限定されないが、炭素数６から６０のものが好ま
しく、単環式アリール基または多環式アリール基であってもよい。
【００４６】
　一実施形態によれば、前記アリール基の炭素数は６から３０である。一実施形態によれ
ば、前記アリール基の炭素数は６から２０である。
【００４７】
　前記アリール基が単環式アリール基としては、フェニル基、ビフェニル基、ターフェニ
ル基などになってもよいが、これに限定されるものではない。
【００４８】
　前記多環式アリール基としては、ナフチル基、アントラセニル基、フェナントリル基、
ピレニル基、ペリレニル基、クリセニル基、フルオレニル基などになってもよいが、これ
に限定されるものではない。
【００４９】
　本明細書において、フルオレニル基は置換されていてもよく、置換基２つが互いに結合
してスピロ構造を形成してもよい。前記フルオレニル基が置換される場合、
【化５】

　などになってもよい。ただし、これに限定されるものではない。
【００５０】
　本明細書において、ヘテロ環基は、異種元素としてＯ、Ｎ、ＳｉおよびＳのうち１つ以
上を含むヘテロ環基であって、炭素数は特に限定されないが、炭素数２から６０であるこ
とが好ましい。ヘテロ環基の例としては、チオフェン基、フラン基、ピロール基、イミダ
ゾール基、チアゾール基、オキサゾール基、オキサジアゾール基、トリアゾール基、ピリ
ジル基、ビピリジル基、ピリミジル基、トリアジン基、トリアゾール基、アクリジル基、
ピラダジン基、ピラジニル基、キノリニル基、キナゾリン基、キノキサリニル基、フタラ
ジニル基、ピリドピリミジニル基、ピリドピラジニル基、ピラジノピラジニル基、イソキ
ノリン基、インドール基、カルバゾール基、ベンゾオキサゾール基、ベンゾイミダゾール
基、ベンゾチアゾール基、ベンゾカルバゾール基、ベンゾチオフェン基、ジベンゾチオフ
ェン基、ベンゾフラニル基、フェナントロリン基（ｐｈｅｎａｎｔｈｒｏｌｉｎｅ）、チ
アゾリル基、イソオキサゾリル基、オキサジアゾリル基、チアジアゾリル基、ベンゾチア
ゾリル基、フェノチアジニル基およびジベンゾフラニル基などがあるが、これらにのみ限
定されるものではない。
【００５１】
　本明細書において、アラルキル基、アラルケニル基、アルキルアリール基、アリールア
ミン基中のアリール基は、上述したアリール基の例示と同様である。
【００５２】
　本明細書において、アラルキル基、アルキルアリール基、アルキルアミン基中のアルキ
ル基は、上述したアルキル基の例示と同様である。
【００５３】
　本明細書において、ヘテロアリールアミン中のヘテロアリールは、上述したヘテロ環基
に関する説明が適用されることができる。
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【００５４】
　本明細書において、アラルケニル基中のアルケニル基は、上述したアルケニル基の例示
と同様である。
【００５５】
　本明細書において、アリーレンは、２価基であることを除いては、上述したアリール基
に関する説明が適用されることができる。
【００５６】
　本明細書において、ヘテロアリーレンは、２価基であることを除いては、上述したヘテ
ロ環基に関する説明が適用されることができる。
【００５７】
　本明細書において、炭化水素環は、１価基ではなく、２つの置換基が結合して形成した
ことを除いては、上述したアリール基またはシクロアルキル基に関する説明が適用される
ことができる。
【００５８】
　本明細書において、ヘテロ環は、１価基ではなく、２つの置換基が結合して形成したこ
とを除いては、上述したヘテロ環基に関する説明が適用されることができる。
【００５９】
　本発明は、下記の有機発光素子を提供する。
【００６０】
　陰極、陽極、および前記陰極と陽極との間に少なくとも一つ以上の発光層を含み、前記
発光層は第１ホストと第２ホストとを含み、前記第１ホストのＨＯＭＯは５．６ｅＶから
６．４ｅＶであり、前記第２ホストのＨＯＭＯは５．４ｅＶから５．８ｅＶであり、前記
第１ホストのＨＯＭＯと前記第２ホストのＨＯＭＯとの差は０．２ｅＶ以上であり、前記
第１ホストおよび第２ホストの混合物の最大発光波長が、前記第１ホストの最大発光波長
より２０ｎｍ以上高い、有機発光素子。
【００６１】
　以下、各構成別に本発明を詳しく説明する。
【００６２】
　陰極および陽極
　本発明で使用される陽極および陰極は、有機発光素子に使用される電極を意味する。
【００６３】
　前記陽極物質としては、通常、有機物層に正孔注入が円滑になるように、仕事関数が大
きい物質が好ましい。
【００６４】
　前記陽極物質の具体的な例としては、バナジウム、クロム、銅、亜鉛、金のような金属
またはこれらの合金；亜鉛酸化物、インジウム酸化物、インジウム錫酸化物（ＩＴＯ）、
インジウム亜鉛酸化物（ＩＺＯ）のような金属酸化物；ＺｎＯ：ＡｌまたはＳＮＯ２：Ｓ
ｂのような金属と酸化物との組み合わせ；ポリ（３－メチルチオフェン）、ポリ[３，４
－（エチレン－１，２－ジオキシ）チオフェン]（ＰＥＤＯＴ）、ポリピロールおよびポ
リアニリンのような伝導性高分子などがあるが、これらにのみ限定されるものではない。
【００６５】
　前記陰極物質としては、通常、有機物層に電子注入が容易になるように、仕事関数が小
さい物質であることが好ましい。
【００６６】
　前記陰極物質の具体的な例としては、マグネシウム、カルシウム、ナトリウム、カリウ
ム、チタニウム、インジウム、イットリウム、リチウム、ガドリニウム、アルミニウム、
銀、錫および鉛のような金属またはこれらの合金；ＬｉＦ／ＡｌまたはＬｉＯ２／Ａｌの
ような多層構造物質などがあるが、これらにのみ限定されるものではない。
【００６７】
　また、前記陽極上には正孔注入層をさらに含むことができる。前記正孔注入層は、正孔
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注入物質からなっており、正孔注入物質としては、正孔を輸送する能力を有して陽極から
の正孔注入の効果、発光層または発光材料に対して優れた正孔注入の効果を有し、発光層
で生成された励起子の電子注入層または電子注入材料への移動を防止し、また、薄膜形成
能力に優れた化合物が好ましい。
【００６８】
　正孔注入物質のＨＯＭＯ（ｈｉｇｈｅｓｔ　ｏｃｃｕｐｉｅｄ　ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　
ｏｒｂｉｔａｌ）が陽極物質の仕事関数と周辺有機物層のＨＯＭＯとの間であることが好
ましい。
【００６９】
　正孔注入物質の具体的な例としては、金属ポルフィリン（ｐｏｒｐｈｙｒｉｎ）、オリ
ゴチオフェン、アリールアミン系の有機物、ヘキサニトリルヘキサアザトリフェニレン系
の有機物、キナクリドン（ｑｕｉｎａｃｒｉｄｏｎｅ）系の有機物、ペリレン（ｐｅｒｙ
ｌｅｎｅ）系の有機物、アントラキノンおよびポリアニリンとポリチオフェン系の伝導性
高分子などがあるが、これらにのみ限定されるものではない。
【００７０】
　発光層
　本発明による発光層は第１ホストと第２ホストとを含み、前記第１ホストのＨＯＭＯは
５．６ｅＶから６．４ｅＶであり、前記第２ホストのＨＯＭＯは５．４ｅＶから５．８ｅ
Ｖであり、前記第１ホストのＨＯＭＯと前記第２ホストのＨＯＭＯとの差は０．２ｅＶ以
上であり、前記第１ホストおよび第２ホストの混合物の最大発光波長が、前記第１ホスト
の最大発光波長より２０ｎｍ以上高いという特徴がある。
【００７１】
　上述した第１ホスト化合物を単一ホストで発光層に用いる場合、隣接した正孔輸送層と
のＨＯＭＯの差が大きくて正孔に対するバリア（ｂａｒｒｉｅｒ）が生じ、発光層への正
孔伝達が容易でなくなって正孔輸送層に隣接して発光ゾーンが形成されるようになる。
【００７２】
　このような理由で正孔と電子のバランスが合わなくて効率および寿命が減少するように
なる。
【００７３】
　そこで、正孔輸送型の前記第２ホストを共に使用することによって、有機発光素子の効
率および寿命を改善することができる。
【００７４】
　好ましくは、前記発光層は、下記の化学式１－１または化学式１－２で表される第１ホ
スト化合物および下記の化学式２で表される第２ホスト化合物を含む：
【００７５】
　［化学式１－１］
【００７６】
【化６】

【００７７】
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　［化学式１－２］
【００７８】
【化７】

【００７９】
　前記化学式１－１および１－２において、
　ＹはＯ、Ｓ、またはＳｉＲ１Ｒ２であり、
　Ｘ１からＸ３はそれぞれ独立してＮ、またはＣＲ３であり、但し、Ｘ１からＸ３のうち
の少なくとも一つはＮであり、
　Ｌ１およびＬ２はそれぞれ独立して、単一結合；置換もしくは非置換のＣ６－６０アリ
ーレン；または置換もしくは非置換のＯ、Ｎ、ＳｉおよびＳのうち１つ以上を含むＣ２－

６０ヘテロアリーレンであり、
　Ａｒ１およびＡｒ２はそれぞれ独立して置換もしくは非置換のＣ６－６０アリール；ま
たは置換もしくは非置換のＯ、Ｎ、ＳｉおよびＳのうち１つ以上を含むＣ２－６０ヘテロ
アリールであり、
　Ａｒ３は置換もしくは非置換のＣ６－６０アリールであり、
　Ｒ１、Ｒ２およびＲ３はそれぞれ独立して水素；重水素；ハロゲン；シアノ；ニトロ；
アミノ；置換もしくは非置換のＣ１－６０アルキル；置換もしくは非置換のＣ１－６０ハ
ロアルキル；置換もしくは非置換のＣ１－６０ハロアルコキシ；置換もしくは非置換のＣ

３－６０シクロアルキル；置換もしくは非置換のＣ２－６０アルケニル；置換もしくは非
置換のＣ６－６０アリール；または置換もしくは非置換のＯ、Ｎ、ＳｉおよびＳのうち１
つ以上を含むＣ２－６０ヘテロアリールであり、
【００８０】
　［化学式２］
【００８１】

【化８】

【００８２】
　前記化学式２において、
　Ｙ'はＯ、Ｓ、ＮＲ'、またはＣＲ'Ｒ''であり、
　ここで、Ｒ'およびＲ''はそれぞれ独立して水素；重水素；ハロゲン；シアノ；ニトロ
；アミノ；置換もしくは非置換のＣ１－６０アルキル；置換もしくは非置換のＣ１－６０

ハロアルキル；置換もしくは非置換のＣ１－６０ハロアルコキシ；置換もしくは非置換の
Ｃ３－６０シクロアルキル；置換もしくは非置換のＣ２－６０アルケニル；置換もしくは
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１つ以上を含むＣ２－６０ヘテロアリールであり、またはＲ'およびＲ''が共に置換もし
くは非置換のＣ６－６０芳香族環を形成し、
　Ｌ'およびＬ''はそれぞれ独立して単一結合；置換もしくは非置換のＣ６－６０アリー
レン；または置換もしくは非置換のＯ、Ｎ、ＳｉおよびＳのうち１つ以上を含むＣ２－６

０ヘテロアリーレンであり、
　Ｒ'１は置換もしくは非置換のＣ１－６０アルキル；置換もしくは非置換のＣ３－６０

シクロアルキル；置換もしくは非置換のＣ６－６０アリール；または置換もしくは非置換
のＯ、Ｎ、ＳｉおよびＳのうち１つ以上を含むＣ２－６０ヘテロアリールであり、
　Ｒ'２およびＲ'３はそれぞれ独立して、水素；重水素；ハロゲン；シアノ；置換もしく
は非置換のＣ１－６０アルキル；置換もしくは非置換のＣ３－６０シクロアルキル；置換
もしくは非置換のＣ６－６０アリール；または置換もしくは非置換のＯ、Ｎ、Ｓｉおよび
Ｓのうち１つ以上を含むＣ２－６０ヘテロアリールであり、
　ｎおよびｍはそれぞれ独立して０から４の整数である。
【００８３】
　前記化学式１において、好ましくは、Ｘ１からＸ３はそれぞれ独立してＮ、またはＣＨ
であり、但し、Ｘ１からＸ３のうちの少なくとも一つはＮである。
【００８４】
　好ましくは、Ｌ１は単一結合、フェニレン、シアノで置換されたフェニレン、またはフ
ェニルで置換されたピリジニレンである。
【００８５】
　好ましくは、Ｌ２は単一結合、フェニレン、ナフチレン、フェナンスレニレン、または
ピリジニレンである。
【００８６】
　好ましくは、Ａｒ１およびＡｒ２はそれぞれ独立してフェニル、シアノで置換されたフ
ェニル、１から５個の重水素で置換されたフェニル、ビフェニリル、またはジベンゾフラ
ニルである。
【００８７】
　好ましくは、Ａｒ３は下記で構成される群から選択されるいずれか一つである：
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【化１０】

【００８８】
　より好ましくは、Ａｒ３はフェニル、１から５個の重水素で置換されたフェニル、ビフ
ェニリル、ターフェニリル、クォーターフェニリル、ナフチル、トリフェニレニル、フェ
ナントレニル、またはピレニルである。
【００８９】
　前記化学式１－１または１－２で表される化合物の代表的な例は、以下のとおりである
：
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【化１４】

【００９０】
　また、前記化学式１－１および１－２で表される化合物は、一例として、それぞれ下記
反応式１－１および１－２で表される製造方法で製造することができる。
【００９１】
　［反応式１－１］
【００９２】
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【化１５】

【００９３】
　［反応式１－２］
【００９４】

【化１６】

【００９５】
　前記反応式１－１および１－２は、鈴木カップリング反応を利用して、前記化学式１－
１および１－２で表される化合物を製造するものであり、反応の順序および鈴木カップリ
ングのための反応基の種類の変更も可能である。前記製造方法は、後述する実施例でより
具体化される。
【００９６】
　前記化学式２において、好ましくはＹ'はＯ、Ｓ、ＮＲ'、Ｃ（ＣＨ３）２、または
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【化１７】

　であり、ここでＲ'はフェニル、シアノで置換されたフェニル、ビフェニリル、トリフ
ェニレニル、シクロヘキシル、ジメチルフルオレニル、またはジベンゾフラニルである。
【００９７】
　好ましくは、Ｌ'およびＬ''はそれぞれ独立して、単一結合、またはフェニレンである
。
【００９８】
　好ましくは、Ｒ'１はフェニル、ｔｅｒｔ－ブチルで置換されたフェニル、ビフェニリ
ン、トリフェニレニル、フェナントレニル、ターフェニリル、ピリジニル、フェニルで置
換されたカルバゾリル、ジメチルフルオレニル、またはジベンゾチオフェニルである。
【００９９】
　好ましくは、Ｒ'２およびＲ'３はそれぞれ独立して、水素；ｔｅｒｔ－ブチル；シアノ
；フェニル；シアノで置換されたフェニル；またはピリジニルである。
【０１００】
　前記化学式２で表される化合物の代表的な例は、以下のとおりである：
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【０１０１】
　また、前記化学式２で表される化合物は、一例として、下記反応式２で表される製造方
法で製造することができる。
【０１０２】
　［反応式２］
【０１０３】
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【化２０】

【０１０４】
　前記反応式２は、鈴木カップリング反応を利用して、前記化学式２で表される化合物を
製造するものであり、鈴木カップリングのための反応基の種類の変更も可能である。前記
製造方法は、後述する実施例でより具体化される。
【０１０５】
　好ましくは、前記第１ホスト化合物と第２ホスト化合物の重量比は１：９９から９９：
１に用いられる。
【０１０６】
　また、前記発光層は、前記ホスト化合物以外にドーパント材料を含むことができる。
【０１０７】
　前記ドーパント材料としては、有機発光素子に使用されるものであれば特に制限されず
、一例として芳香族アミン誘導体、スチリルアミン化合物、ホウ素錯体、フルオランテン
化合物、金属錯体などがある。
【０１０８】
　具体的に、芳香族アミン誘導体としては、置換もしくは非置換のアリールアミノ基を有
する縮合芳香族環誘導体であって、アリールアミノ基を有するピレン、アントラセン、ク
リセン、ペリフランテンなどがあり、スチリルアミン化合物としては、置換もしくは非置
換のアリールアミンに少なくとも１個のアリールビニル基が置換されている化合物であっ
て、アリール基、シリル基、アルキル基、シクロアルキル基およびアリールアミノ基から
なる群より１または２以上選択される置換基が置換または非置換される。
【０１０９】
　具体的に、スチリルアミン、スチリルジアミン、スチリルトリアミン、スチリルテトラ
アミンなどがあるが、これに限定されない。
【０１１０】
　また、金属錯体としてはイリジウム錯体、白金錯体などがあるが、これに限定されない
。
【０１１１】
　その他層
　また、本発明による有機発光素子は、必要に応じて正孔注入層、正孔輸送層、電子輸送
層、および／または電子伝達層を含むことができる。
【０１１２】
　前記正孔注入層は電極から正孔を注入する層であって、正孔注入物質としては、正孔を
輸送する能力を有し、陽極からの正孔注入効果、発光層または発光材料に対して優れた正
孔注入効果を有し、発光層で生成された励起子の電子注入層または電子注入材料への移動
を防止し、また、薄膜形成能力に優れた化合物が好ましい。
【０１１３】
　正孔注入物質のＨＯＭＯ（ｈｉｇｈｅｓｔ　ｏｃｃｕｐｉｅｄ　ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　
ｏｒｂｉｔａｌ）が、陽極物質の仕事関数と周辺有機物層のＨＯＭＯとの間であることが
好ましい。
【０１１４】
　正孔注入物質の具体的な例としては、金属ポルフィリン（ｐｏｒｐｈｙｒｉｎ）、オリ
ゴチオフェン、アリールアミン系の有機物、ヘキサニトリルヘキサアザトリフェニレン系



(33) JP 6575673 B2 2019.9.18

10

20

30

40

50

の有機物、キナクリドン（ｑｕｉｎａｃｒｉｄｏｎｅ）系の有機物、ペリレン（ｐｅｒｙ
ｌｅｎｅ）系の有機物、アントラキノンおよびポリアニリンとポリチオフェン系の伝導性
高分子などがあるが、これらにのみ限定されるものではない。
【０１１５】
　前記正孔輸送層は、陽極または正孔注入層から正孔を受け取って発光層まで正孔を輸送
する層であって、正孔輸送物質としては、陽極や正孔注入層から正孔が輸送されて発光層
に移すことができる物質で、正孔に対する移動性の大きい物質が適合する。
【０１１６】
　具体的な例としては、アリールアミン系の有機物、伝導性高分子、および共役部分と非
共役部分が共にあるブロック共重合体などがあるが、これらにのみ限定されるものではな
い。
【０１１７】
　前記電子輸送層は、電子注入層または陰極から電子を受け取って発光層まで電子を輸送
する層であって、電子輸送物質としては、陰極から電子を円滑に注入を受けて発光層に移
すことができる物質であって、電子に対する移動性の大きい物質が適合する。
【０１１８】
　具体的な例としては、８－ヒドロキシキノリンのＡｌ錯体；Ａｌｑ３を含む錯体；有機
ラジカル化合物；ヒドロキシフラボン－金属錯体などがあるが、これらにのみ限定される
ものではない。
【０１１９】
　電子輸送層は、従来技術により使用されているような、任意の所望のカソード物質と共
に使用することができる。
【０１２０】
　特に、適切なカソード物質の例は、低い仕事関数を有しアルミニウム層またはシルバー
層が伴う通常の物質である。
【０１２１】
　具体的に、セシウム、バリウム、カルシウム、イッテルビウムおよびサマリウムであり
、この場合、アルミニウム層またはシルバー層が伴う。
【０１２２】
　前記電子注入層は、電極から電子を注入する層であって、電子を輸送する能力を有し、
陰極からの電子注入効果、発光層または発光材料に対して優れた電子注入効果を有し、発
光層で生成された励起子の正孔注入層への移動を防止し、かつ薄膜形成能力に優れた化合
物が望ましい。
【０１２３】
　具体的には、フルオレノン、アントラキノジメタン、ジフェノキノン、チオピランジオ
キシド、オキサゾール、オキサジアゾール、トリアゾール、イミダゾール、ペリレンテト
ラカルボン酸、フレオレニリデンメタン、アントロンなどと、それらの誘導体、金属錯体
化合物および含窒素５員環誘導体などがあるが、これに限定されない。
【０１２４】
　前記金属錯体化合物としては、８－ヒドロキシキノリナートリチウム、ビス（８－ヒド
ロキシキノリナート）亜鉛、ビス（８－ヒドロキシキノリナート）銅、ビス（８－ヒドロ
キシキノリナート）マンガン、トリス（８－ヒドロキシキノリナート）アルミニウム、ト
リス（２－メチル－８－ヒドロキシキノリナート）アルミニウム、トリス（８－ヒドロキ
シキノリナート）ガリウム、ビス（１０－ヒドロキシベンゾ[ｈ]キノリナート）ベリリウ
ム、ビス（１０－ヒドロキシベンゾ[ｈ]キノリナート）亜鉛、ビス（２－メチル－８－キ
ノリナート）クロロガリウム、ビス（２－メチル－８－キノリナート）（ｏ－クレゾラー
ト）ガリウム、ビス（２－メチル－８－キノリナート）（１－ナフトラート）アルミニウ
ム、ビス（２－メチル－８－キノリナート）（２－ナフトラート）ガリウムなどがあるが
、これに限定されない。
【０１２５】
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　有機発光素子
　本発明による有機発光素子は、前記発光層に第１ホストと第２ホストとを含むことを除
いては、当技術分野で知られている材料と方法で製造されることができる。
【０１２６】
　例えば、本発明による有機発光素子は、基板上に陽極、有機物層および陰極を順次積層
させて製造することができる。
【０１２７】
　この時、スパッタリング法（ｓｐｕｔｔｅｒｉｎｇ）や電子ビーム蒸発法（ｅ－ｂｅａ
ｍ　ｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎ）のようなＰＶＤ（ｐｈｙｓｉｃａｌ　Ｖａｐｏｒ　Ｄｅｐ
ｏｓｉｔｉｏｎ）方法を利用して、基板上に金属または伝導性を有する金属酸化物または
これらの合金を蒸着させて陽極を形成し、その上に正孔注入層、正孔輸送層、発光層およ
び／または電子輸送層を含む有機物層を形成した後、その上に陰極として使用可能な物質
を蒸着させて製造することができる。
【０１２８】
　このような方法以外にも、基板上に陰極物質から有機物層、陽極物質を順に蒸着させて
有機発光素子を作ることができる。
【０１２９】
　また、前記第１ホスト化合物および第２ホスト化合物は有機発光素子の製造時に真空蒸
着法だけでなく、溶液塗布法によって発光層に形成することもできる。
【０１３０】
　ここで、溶液塗布法とは、スピンコーティング、ディップコーティング、ドクターブレ
ーディング、インクジェットプリンティング、スクリーンプリンティング、スプレー法、
ロールコーティングなどを意味するが、これらにのみ限定されるものではない。
【０１３１】
　このような方法以外にも、基板上に陰極物質から有機物層、陽極物質を順に蒸着させて
有機発光素子を製造することができる（ＷＯ　２００３／０１２８９０）。
【０１３２】
　ただし、製造方法は、これに限定されるものではない。
【０１３３】
　本発明による有機発光素子は、使用される材料に応じて、前面発光型、後面発光型また
は両面発光型でありうる。
【０１３４】
　以下、本発明の理解を助けるために望ましい実施例を提示する。
【０１３５】
　しかし、下記の実施例は、本発明をより容易に理解するために提供されるものに過ぎず
、本発明の内容を限定するのではない。
【０１３６】
　製造例：中間体Ｐ－４化合物の製造



(35) JP 6575673 B2 2019.9.18

10

20

30

40

50

【化２１】

【０１３７】
　（段階１：化合物Ｐ－１の製造）
　ブロモ－３－フルオロ－２－ヨードベンゼン（１－ｂｒｏｍｏ－３－ｆｌｕｏｒｏ－２
－ｉｏｄｏｂｅｎｚｅｎｅ）（１００ｇ、３３３．５ｍｍｏｌ）、２－メトキシフェニル
ボロン酸（（２－ｍｅｔｈｏｘｙｐｈｅｎｙｌ）ｂｏｒｏｎｉｃ　ａｃｉｄ）（５０．６
ｇ、３３３．５ｍｍｏｌ）をテトラヒドロフラン（ＴＨＦ）８００ｍＬに溶かした。
【０１３８】
　ここに、炭酸ナトリウム（Ｎａ２ＣＯ３）２Ｍ溶液（５００ｍＬ）、テトラキス（トリ
フェニルホスフィン）パラジウム（０）[Ｐｄ（ＰＰｈ３）４]（７．７ｇ、６．７ｍｍｏ
ｌ）を入れて１２時間還流させた。
【０１３９】
　反応が終わった後、常温に冷却させ、生成された混合物を水とトルエンで３回抽出した
。
【０１４０】
　トルエン層を分離した後、硫酸マグネシウム（ｍａｇｎｅｓｉｕｍ　ｓｕｌｆａｔｅ）
で乾燥してろ過した濾液を減圧蒸留して得た混合物をクロロホルムおよびエタノールで３
回再結晶して化合物Ｐ－１（４９．７ｇ、収率５３％）を得た。
【０１４１】
　ＭＳ：[Ｍ＋Ｈ]＋＝２８１
【０１４２】
　（段階２：化合物Ｐ－２の製造）
　化合物Ｐ－１（４５ｇ、１５８ｍｍｏｌ）をジクロロメタン（Ｄｉｃｈｌｏｒｏｍｅｔ
ａｈｎｅ）（６００ｍＬ）に溶かした後、０℃に冷却させた。
【０１４３】
　ボロントリブロミド（ｂｏｒｏｎ　ｔｒｉｂｒｏｍｉｄｅ）（１５．８ｍＬ、１６６．
４ｍｍｏｌ）をゆっくり滴加した後、１２時間攪拌した。
【０１４４】
　反応が終わった後、水で３回洗浄し、硫酸マグネシウム（ｍａｇｎｅｓｉｕｍ　ｓｕｌ
ｆａｔｅ）で乾燥してろ過した濾液を減圧蒸留しカラムクロマトグラフィーで精製して化
合物Ｐ－２（４０ｇ、収率８５％）を得た。
【０１４５】
　ＭＳ：[Ｍ＋Ｈ]＋＝２９８
【０１４６】
　（段階３：化合物Ｐ－３の製造）
　窒素雰囲気下で化合物Ｐ－２（３３ｇ、１１０ｍｍｏｌ）をジメチルホルムアミド２０
０ｍＬに入れて攪拌した。
【０１４７】
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　以降、ポタシウムカーボネート（３０．４ｇ、２２０ｍｍｏｌ）を投入した後、還流し
た。
【０１４８】
　２時間後、常温に温度を下げてろ過した。
【０１４９】
　ろ過物をクロロホルムと水で抽出した後、有機層を硫酸マグネシウムを利用して乾燥し
た。
【０１５０】
　前記混合物を減圧蒸留して得た混合物を、クロロホルムおよび酢酸エチルで再結晶して
化合物Ｐ－３（２０．３ｇ、収率７５％）を得た。
【０１５１】
　ＭＳ：[Ｍ＋Ｈ]＋＝２４７
【０１５２】
　（段階４：化合物Ｐ－４の製造）
　窒素雰囲気下で化合物Ｐ－３（２０ｇ、８０ｍｍｏｌ）にヨウ素（２．０６ｇ、４０ｍ
ｍｏｌ）、ヨウ素酸（３．１３ｇ、１７．８ｍｍｏｌ）を投入し、８０ｍＬの酢酸と２０
ｍＬの硫酸混合物を溶媒にして投入し、１０ｍＬの水および４ｍＬのクロロホルムを追加
で投入して６５℃で３時間攪拌した。
【０１５３】
　冷却後に水を混合物に添加し、沈殿した固体をろ過して水で３回洗浄した。
【０１５４】
　ろ過されたろ過物をトルエンとヘキサンで再結晶してＰ－４（２０．０ｇ、収率６７％
）を得た。
【０１５５】
　ＭＳ：[Ｍ＋Ｈ]＋＝３７４
【０１５６】
　実施例１－１：化合物１－１の製造
【化２２】

【０１５７】
　（段階１：化合物１－１－Ａの製造）
　化合物Ｐ－４（２０ｇ、５４ｍｍｏｌ）とトリフェニレン－２－イルボロン酸（１５ｇ
、５４ｍｍｏｌ）をテトラヒドロフラン（２００ｍＬ）に分散させた後、２Ｍ炭酸カリウ
ム水溶液（ａｑ．Ｋ２ＣＯ３）（８０ｍＬ、１６２ｍｍｏｌ）を添加し、テトラキストリ
フェニルホスフィノパラジウム[Ｐｄ（ＰＰｈ３）４]（０．６ｇ、１ｍｏｌ％）を入れた
後、５時間攪拌還流した。
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【０１５８】
　常温に温度を下げて生成された固体をろ過した。
【０１５９】
　ろ過された固体をクロロホルムと酢酸エチルで再結晶しろ過した後、乾燥して化合物１
－１－Ａ（２０．７ｇ、収率８１％）を製造した。
【０１６０】
　（段階２：化合物１－１－Ｂの製造）
　化合物１－１－Ａ（２０ｇ、４２．２ｍｍｏｌ）、ビス（ピナコラト）ジボロン（Ｂｉ
ｓ（ｐｉｎａｃｏｌａｔｏ）ｄｉｂｏｒｏｎｅ）（１４．５ｇ、５０．６ｍｍｏｌ）、ポ
タシウムアセテート（ｐｏｔａｓｓｉｕｍ　ａｃｅｔａｔｅ）（８．５ｇ、８５ｍｍｏｌ
）を１，４－ジオキサン１００ｍＬに投入し、還流攪拌状態でジベンジリデンアセトンパ
ラジウム０．７３ｇ（１．３ｍｍｏｌ）とトリシクロヘキシルホスフィン０．７１ｇ（１
．３ｍｍｏｌ）を添加し、１２時間還流攪拌した。反応が終わった後、混合物を室温に冷
却し、セルライトを通してろ過した。
【０１６１】
　濾液を減圧下で濃縮した後、残留物にクロロホルムを入れて溶かした後、水で洗浄して
有機層を分離した後、無水硫酸マグネシウム（Ｍａｇｎｅｓｉｕｍ　ｓｕｌｆａｔｅ）で
乾燥した。
【０１６２】
　これを減圧蒸留し、酢酸エチルとエタノールを攪拌して化合物１－１－Ｂ（１９．３ｇ
、収率８８％）を製造した。
【０１６３】
　（段階３：化合物１－１の製造）
　化合物１－１－Ｂ（２０ｇ、３８ｍｍｏｌ）と２－クロロ－４，６－ジフェニル－１，
３，５－トリアジン（１０．３ｇ、３８ｍｍｏｌ）をテトラヒドロフラン（１５０ｍＬ）
に分散させた後、２Ｍ炭酸カリウム水溶液（ａｑ．Ｋ２ＣＯ３）（５８ｍＬ、１１５ｍｍ
ｏｌ）を添加し、テトラキストリフェニルホスフィノパラジウム[Ｐｄ（ＰＰｈ３）４]（
０．４５ｇ、１ｍｏｌ％）を入れた後、６時間攪拌還流した。
【０１６４】
　常温に温度を下げて生成された固体をろ過した。
【０１６５】
　ろ過された固体をクロロホルムと酢酸エチルで再結晶しろ過した後、乾燥して化合物１
－１（１７．５ｇ、収率７３％）を製造した。
【０１６６】
　ＭＳ：[Ｍ＋Ｈ]＋＝６２６
【０１６７】
　実施例１－２：化合物１－２の製造
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【化２３】

【０１６８】
　（段階１：化合物１－２－Ａの製造）
　化合物Ｐ－４（２０ｇ、５４ｍｍｏｌ）と４－（ナフタレン－１－イル）フェニル）ボ
ロン酸（１３．３ｇ、５４ｍｍｏｌ）をテトラヒドロフラン（２００ｍＬ）に分散させた
後、２Ｍ炭酸カリウム水溶液（ａｑ．Ｋ２ＣＯ３）（８０ｍＬ、１６０ｍｍｏｌ）を添加
し、テトラキストリフェニルホスフィノパラジウム[Ｐｄ（ＰＰｈ３）４]（０．６ｇ、１
ｍｏｌ％）を入れた後、５時間攪拌還流した。常温に温度を下げて生成された固体をろ過
した。
【０１６９】
　ろ過された固体をクロロホルムと酢酸エチルで再結晶しろ過した後、乾燥して化合物１
－２－Ａ（１７．０ｇ、収率８２％）を製造した。
【０１７０】
　（段階２：化合物１－２－Ｂの製造）
　化合物１－２－Ａ（２０ｇ、４４．５ｍｍｏｌ）、ビス（ピナコラト）ジボロン（Ｂｉ
ｓ（ｐｉｎａｃｏｌａｔｏ）ｄｉｂｏｒｏｎｅ）（１５．３ｇ、５３．４ｍｍｏｌ）、ポ
タシウムアセテート（ｐｏｔａｓｓｉｕｍ　ａｃｅｔａｔｅ）（８．７ｇ、８９ｍｍｏｌ
）を１，４－ジオキサン２００ｍＬに投入し、還流攪拌状態でジベンジリデンアセトンパ
ラジウム０．８ｇ（１．３ｍｍｏｌ）とトリシクロヘキシルホスフィン０．８ｇ（１．３
ｍｍｏｌ）を添加し、１２時間還流攪拌した。
【０１７１】
　反応が終わった後、混合物を室温に冷却し、セルライトを通してろ過した。
【０１７２】
　濾液を減圧下で濃縮した後、残留物にクロロホルムを入れて溶かした後、水で洗浄して
有機層を分離した後、無水硫酸マグネシウム（Ｍａｇｎｅｓｉｕｍ　ｓｕｌｆａｔｅ）で
乾燥した。
【０１７３】
　これを減圧蒸留し、酢酸エチルとエタノールを攪拌して化合物１－２－Ｂ（１９ｇ、収
率８６％）を製造した。
【０１７４】
　（段階３：化合物１－２の製造）
　化合物１－２－Ｂ（２０ｇ、４０ｍｍｏｌ）と２－クロロ－４－（ジベンゾ[ｂ，ｄ]フ
ラン－４－イル）－６－フェニル－１，３，５－トリアジン（１４．４ｇ、４０ｍｍｏｌ
）をテトラヒドロフラン（１８０ｍＬ）に分散させた後、２Ｍ炭酸カリウム水溶液（ａｑ
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．Ｋ２ＣＯ３）（６０ｍＬ、１２１ｍｍｏｌ）を添加し、テトラキストリフェニルホスフ
ィノパラジウム[Ｐｄ（ＰＰｈ３）４]（０．４７ｇ、１ｍｏｌ％）を入れた後、６時間攪
拌還流した。
【０１７５】
　常温に温度を下げて生成された固体をろ過した。
【０１７６】
　ろ過された固体をクロロホルムと酢酸エチルで再結晶しろ過した後、乾燥して化合物１
－２（１９．５ｇ、収率７０％）を製造した。
【０１７７】
　ＭＳ：[Ｍ＋Ｈ]＋＝６９２
【０１７８】
　実施例１－３：化合物１－３の製造
【化２４】

【０１７９】
　（段階１：化合物１－３－Ａの製造）
　化合物Ｐ－４（２０ｇ、５４ｍｍｏｌ）と[１，１'－ビフェニル]－４－イルボロン酸
を用いて化合物１－Ａ－１の製造例と同様の方法で化合物１－３－Ａ（１８．４ｇ、収率
８６％）を製造した。
【０１８０】
　（段階２：化合物１－３－Ｂの製造）
　２－クロロ－４，６－ジフェニル－１，３，５－トリアジン（３０ｇ、１１２ｍｍｏｌ
）と（３－クロロ－５－シアノフェニル）ボロン酸（２０ｇ、１１２ｍｍｏｌ）をテトラ
ヒドロフラン（４８０ｍＬ）に分散させた後、２Ｍ炭酸カリウム水溶液（ａｑ．Ｋ２ＣＯ

３）（１６０ｍＬ、３３６ｍｍｏｌ）を添加し、テトラキストリフェニルホスフィノパラ
ジウム[Ｐｄ（ＰＰｈ３）４]（１．２ｇ、１ｍｏｌ％）を入れた後、５時間攪拌還流した
。
【０１８１】
　常温に温度を下げて水層を除去し減圧濃縮して、エタノールと酢酸エチルを投入して攪
拌後、ろ過した。
【０１８２】
　得られた固体を水とエタノールで洗浄した後、乾燥して１－３－Ｂ（３２．０ｇ、収率
９１％）を製造した。
【０１８３】
　（段階３：化合物１－３－Ｃの製造）
　化合物１－３－Ｂ（２０ｇ、５４ｍｍｏｌ）を用いて化合物１－Ａ－２の製造例と同様
の方法で化合物１－３－Ｂ（１９ｇ、収率７６％）を製造した。
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【０１８４】
　（段階４：化合物１－３の製造）
　化合物１－３－Ａ（１７．３ｇ、４３ｍｍｏｌ）と化合物１－３－Ｃ（２０ｇ、４３ｍ
ｍｏｌ）を用いて化合物１－１の製造例と同様の方法で化合物１－３（２０．７ｇ、収率
７３％）を製造した。
【０１８５】
　ＭＳ：[Ｍ＋Ｈ]＋＝６５３
【０１８６】
　実施例１－４：化合物１－４の製造
【化２５】

【０１８７】
　（段階１：中間体Ｓ－４の製造）
　１－ブロモ－ジベンゾチオフェン（２０ｇ、７６ｍｍｏｌ）を用いて中間体Ｐ－４の製
造例と同様の方法で化合物Ｓ－４（１６．５ｇ、収率６５％）を得た。
【０１８８】
　ＭＳ：[Ｍ＋Ｈ]＋＝３９０
【０１８９】
　（段階２：化合物１－４－Ａの製造）
　化合物Ｓ－４（２０ｇ、５１ｍｍｏｌ）と（４'－クロロ－[１，１'－ビフェニル]－４
－イル）ボロン酸（１３．２ｇ、５７ｍｍｏｌ）を用いて化合物１－１－Ａの製造例と同
様の方法で化合物１－４－Ａ（２０ｇ、収率８３％）を製造した。
【０１９０】
　（段階３：化合物１－４－Ｂの製造）
　化合物１－４－Ａ（２０ｇ、４４．５ｍｍｏｌ）を用いて化合物１－１－Ｂの製造例と
同様の方法で化合物１－４－Ｂ（１９ｇ、収率８６％）を製造した。
【０１９１】
　（段階４：化合物１－４－Ｃの製造）
　化合物１－４－Ｂ（２０ｇ、４０．３ｍｍｏｌ）と２－（[１，１'－ビフェニル－３－
イル]－４－クロロ－６－フェニル－１，３，５－トリアジン（１３．８ｇ、４０．３ｍ
ｍｏｌ）を用いて化合物１－１－Ｃの製造例と同様の方法で化合物１－４－Ｃ（１９ｇ、
収率８６％）を製造した。
【０１９２】
　（段階５：化合物１－４－Ｄの製造）
　化合物１－４－Ｃ（２０ｇ、３０ｍｍｏｌ）を用いて化合物１－３－Ｃの製造例と同様
に実験を行って化合物１－４－Ｄ（１６ｇ、収率８２％）を製造した。
【０１９３】
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　（段階６：化合物１－４の製造）
　化合物１－４－Ｄ（２０ｇ、２６ｍｍｏｌ）とブロモベンゼン－ｄ５（５ｇ、３１ｍｍ
ｏｌ）を用いて１－１－Ａの製造例と同様に実験を行って化合物１－４（１３ｇ、収率７
０％）を製造した。
【０１９４】
　ＭＳ：[Ｍ＋Ｈ]＋＝７２６
【０１９５】
　実施例１－５：化合物１－５の製造
【化２６】

【０１９６】
　（段階１：化合物１－５－Ａの製造）
　５'－ブロモ－１，１'：３'，１''－ターフェニル（２０ｇ、６５ｍｍｏｌ）と（４－
クロロフェニル）ボロン酸（１２．１ｇ、７８ｍｍｏｌ）を用いて化合物１－１－Ａの製
造例と同様の方法で化合物１－５－Ａ（１９ｇ、収率８６％）を製造した。
【０１９７】
　（段階２：化合物１－５－Ｂの製造）
　化合物１－５－Ａ（２０ｇ、５９ｍｍｏｌ）を用いて化合物１－１－Ｂの製造例と同様
の方法で化合物１－５－Ｂ（２１ｇ、収率８１％）を製造した。
【０１９８】
　（段階３：化合物１－５－Ｃの製造）
　化合物１－５－Ｂ（２０ｇ、４６ｍｍｏｌ）と中間体Ｐ－４（１７ｇ、４６ｍｍｏｌ）
を用いて化合物１－１－Ａの製造例と同様の方法で化合物１－５－Ｃ（１９．３ｇ、収率
７６％）を製造した。
【０１９９】
　（段階４：化合物１－５－Ｄの製造）
　化合物１－５－Ｃ（１５ｇ、２７ｍｍｏｌ）を用いて化合物１－１－Ｂの製造例と同様
の方法で化合物１－５－Ｄ（１１．５ｇ、収率８０％）を製造した。
【０２００】
　（段階５：化合物１－５の製造）
　化合物１－５－Ｄ（１２ｇ、２０ｍｍｏｌ）と２－クロロ－４，６－ジフェニルピリミ
ジン（５．７ｇ、２０ｍｍｏｌ）を用いて化合物１－１の製造例と同様の方法で化合物１
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－５（８．２ｇ、収率７７％）を製造した。
【０２０１】
　ＭＳ：[Ｍ＋Ｈ]＋＝７０３
【０２０２】
　実施例１－６：化合物１－６の製造
【化２７】

【０２０３】
　（段階１：化合物１－６－Ａの製造）
　中間体Ｐ－４（２５ｇ、６７ｍｍｏｌ）と２，４－ジフェニル－６－（３－（４，４，
５，５－テトラフェニル－１，３，２－ジオキサボラン－２－イル）フェニル－１，３，
５－トリアジン（２９．２ｇ、６７ｍｍｏｌ）を用いて化合物１－１－Ａの製造例と同様
の方法で化合物１－６－Ａ（２６．２ｇ、収率８２％）を製造した。
【０２０４】
　（段階２：化合物１－６－Ｂの製造）
　化合物１－６－Ａ（１７ｇ、３１ｍｍｏｌ）を用いて化合物１－１－Ｂの製造例と同様
に実験を行って化合物１－６－Ｂ（１３．０ｇ、収率８０％）を製造した。
【０２０５】
　（段階３：化合物１－６－Ｃの製造）
　化合物４－ヨード－１，１'－ビフェニル（２０ｇ、７１ｍｍｏｌ）と（５－クロロピ
リジン－２－イル）ボロン酸を用いて化合物１－１－Ａの製造例と同様に実験を行って化
合物１－６－Ｃ（１３．２ｇ、収率７０％）を製造した。
【０２０６】
　（段階４：化合物１－６の製造）
　化合物１－６－Ｂ（２３ｇ、３８ｍｍｏｌ）と化合物１－６－Ｃ（１０．２ｇ、３８ｍ
ｍｏｌ）を１，４－ジオキサン（１５０ｍＬ）に投入し、ポタシウムホスフェート（２４
ｇ、１１５ｍｍｏｌ）と水（４０ｍＬ）を追加で投入した。
【０２０７】
　還流攪拌状態でジベンジリデンアセトンパラジウム０．７ｇ（１．２ｍｍｏｌ）とトリ
シクロヘキシルホスフィン０．７ｇ（１．２ｍｍｏｌ）を添加し、１２時間還流攪拌した
。
【０２０８】
　反応が終わった後、混合物を室温に冷却して水層を分離し、減圧下で濃縮した後、残留
物にクロロホルムを入れて溶かした後、水で洗浄して有機層を分離した。
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【０２０９】
　分離した有機層に無水硫酸マグネシウム（Ｍａｇｎｅｓｉｕｍ　ｓｕｌｆａｔｅ）で乾
燥してろ過した。還流下で濃縮しながら酢酸エチルを投入する方法で再結晶して化合物１
－６（１８．３ｇ、収率６８％）を製造した。
【０２１０】
　ＭＳ：[Ｍ＋Ｈ]＋＝７０５
【０２１１】
　実施例１－７：化合物１－７の製造
【化２８】

【０２１２】
　（段階１：化合物１－７－Ａの製造）
　化合物Ｐ－４（１５ｇ、４０ｍｍｏｌ）を用いて化合物１－１－Ｂの製造例と同様に実
験を行って化合物１－７－Ａ（１１．６ｇ、収率７７％）を製造した。
【０２１３】
　（段階２：化合物１－７－Ｂの製造）
　化合物１－７－Ａ（１１ｇ、２３ｍｍｏｌ）と２－クロロ－４，６－ジフェニル－１，
３，５－トリアジン（６．２ｇ、２３ｍｍｏｌ）を用いて化合物１－１の製造例と同様の
方法で化合物１－７－Ｂ（９．０ｇ、収率８２％）を製造した。
【０２１４】
　（段階３：化合物１－７の製造）
　化合物１－７－Ｂ（９．０ｇ、１８．８ｍｍｏｌ）とフェナントレン－３－イルボロン
酸（４．２ｇ、１９ｍｍｏｌ）を用いて化合物１－１の製造例と同様の方法で化合物１－
７（８．４ｇ、収率７７％）を製造した。
【０２１５】
　ＭＳ：[Ｍ＋Ｈ]＋＝５７６
【０２１６】
　実施例２－１：化合物２－１の製造
【化２９】

【０２１７】
　化合物９－（１，１'－ビフェニル）－４－イル）－３－ブロモ－９Ｈ－カルバゾール
（１５ｇ、２７ｍｍｏｌ）と化合物ジベンゾ[ｂ，ｄ]フラン－２イルボロン酸（５．７ｇ
、２７ｍｍｏｌ）をテトラヒドロフラン（８０ｍＬ）に分散させた後、２Ｍ炭酸カリウム
水溶液（ａｑ．Ｋ２ＣＯ３）（４０ｍＬ、８１ｍｍｏｌ）を添加し、テトラキストリフェ
ニルホスフィノパラジウム[Ｐｄ（ＰＰｈ３）４]（０．３ｇ、１ｍｏｌ％）を入れた後、
６時間攪拌還流した。
【０２１８】
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　常温に温度を下げて水層を除去して減圧濃縮し、酢酸エチルを投入して１時間還流下で
攪拌して、室温に冷却した後、固体をろ過した。
【０２１９】
　得られた固体にクロロホルムを入れて還流下で溶かし、酢酸エチルを追加して再結晶で
化合物２－１（１１．５ｇ、収率７３％）を製造した。
【０２２０】
　ＭＳ：[Ｍ＋Ｈ]＋＝４８６
【０２２１】
　実施例２－２：化合物２－２の製造
【化３０】

【０２２２】
　（段階１：化合物２－２－Ａの製造）
　２－クロロジベンゾ[ｂ，ｄ]チオフェン（２２ｇ、１０１ｍｍｏｌ）をクロロホルム５
０ｍＬに溶かし、冷却して０℃に温度を下げて、Ｂｒ２溶液（５．５ｍＬ、１０８ｍｍｏ
ｌ）をゆっくり滴加した。
【０２２３】
　３時間攪拌して反応が終わった後、炭酸ナトリウム水溶液を投入して攪拌した。
【０２２４】
　水層を分離し有機層を集めて無水硫酸マグネシウムで乾燥しろ過して減圧濃縮した。
【０２２５】
　濃縮した化合物をカラム精製を通して分離して化合物２－２－Ａ（１０ｇ、収率４９％
）を得た。
【０２２６】
　（段階２：化合物２－２－Ｂの製造）
　化合物２－２－Ａ（１５ｇ、５０ｍｍｏｌ）と（９－フェニル－９Ｈ－カルバゾール－
３－イル）ボロン酸（１５．２ｇ、５３ｍｍｏｌ）をテトラヒドロフラン（２００ｍＬ）
に分散させた後、２Ｍ炭酸カリウム水溶液（ａｑ．Ｋ２ＣＯ３）（７５ｍＬ、１５１ｍｍ
ｏｌ）を添加し、テトラキストリフェニルホスフィノパラジウム[Ｐｄ（ＰＰｈ３）４]（
０．６ｇ、１ｍｏｌ％）を入れた後、６時間攪拌還流した。
【０２２７】
　常温に温度を下げて水層を除去して減圧濃縮し、酢酸エチルを投入して３時間攪拌して
析出された固体をろ過した。
【０２２８】
　得られた固体をクロロホルムとエタノール混合液で追加攪拌後、ろ過して化合物２－２
－Ｂ（１８．８ｇ、収率８１％）を製造した。
【０２２９】
　（段階３：化合物２－２の製造）
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　化合物２－２－Ｂ（１７ｇ、３７ｍｍｏｌ）と（４－シアノフェニル）ボロン酸（５．
７ｇ、３８．８ｍｍｏｌ）をテトラヒドロフラン（１６０ｍＬ）に分散させた後、２Ｍ炭
酸カリウム水溶液（ａｑ．Ｋ２ＣＯ３）（６５ｍＬ、１１１ｍｍｏｌ）を添加し、テトラ
キストリフェニルホスフィノパラジウム[Ｐｄ（ＰＰｈ３）４]（０．４ｇ、１ｍｏｌ％）
を入れた後、６時間攪拌還流した。
【０２３０】
　常温に温度を下げて水層を除去して減圧濃縮し、濃縮された化合物をクロロホルム３０
０ｍＬに溶かして水で洗浄して分離し、有機層を無水硫酸マグネシウムで処理してろ過し
た。
【０２３１】
　濾液を加温して還流下で半分程度除去し、酢酸エチル１００ｍＬを追加して再結晶を通
して化合物２－２（１４．２ｇ、収率７３％）を製造した。
【０２３２】
　ＭＳ：[Ｍ＋Ｈ]＋＝５２７
【０２３３】
　実施例２－３：化合物２－３の製造
【化３１】

【０２３４】
　（段階１：化合物２－３－Ａの製造）
　３－ブロモ－９Ｈ－カルバゾール（１５ｇ、６１ｍｍｏｌ）と（９－フェニル－９Ｈ－
カルバゾール－３－イル）ボロン酸（１８．４ｇ、６４ｍｍｏｌ）を用いて化合物２－１
の製造例と同様に化合物２－３－Ａ（２０．２ｇ、収率８１％）を製造した
【０２３５】
　（段階２：化合物２－３の製造）
　化合物２－３－Ａ（１２ｇ、３０ｍｍｏｌ）と２－ブロモ－９－フェニル－９Ｈ－カル
バゾール（９．５ｇ、３０ｍｍｏｌ）をトルエン１５０ｍＬに投入して溶かし、ナトリウ
ムｔｅｒｔ－ブトキシド（５．６ｇ、５９ｍｍｏｌ）を添加して加温した。
【０２３６】
　ビス（トリ－ｔｅｒｔ－ブチルホスフィン）パラジウム（０．１５ｇ、１ｍｏｌ％）を
投入して１２時間還流攪拌した。
【０２３７】
　反応が終わった後、常温に温度を下げて生成された固体をろ過した。薄い黄色の固体を
クロロホルムに溶かし、水で２回洗浄後に有機層を分離して、無水硫酸マグネシウムと酸
性白土を入れて攪拌した後、ろ過して減圧蒸留した。
【０２３８】
　クロロホルムと酢酸エチルを利用して再結晶して白色の固体化合物である化合物２－３
（１４．５ｇ、収率７６％）を得た。
【０２３９】
　ＭＳ：[Ｍ＋Ｈ]＋＝６５０
【０２４０】
　実施例２－４：化合物２－４の製造
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【化３２】

【０２４１】
　９－（[１，１'－ビフェニル]－３－イル）－３－ブロモ－９Ｈ－カルバゾール（１６
ｇ、４０ｍｍｏｌ）と９－（[１，１'－ビフェニル]－３－イル）－９Ｈ－カルバゾール
－３－イル）ボロン酸（１４．６ｇ、４０ｍｍｏｌ）を用いて化合物２－１の製造例と同
様の方法で化合物２－４（１９．７ｇ、収率７７％）を製造した。
【０２４２】
　ＭＳ：[Ｍ＋Ｈ]＋＝６３７
【０２４３】
　実施例２－５：化合物２－５の製造
【化３３】

【０２４４】
　（段階１：化合物２－５－Ａの製造）
　（９Ｈ－カルバゾール－２－イル）ボロン酸（２０ｇ、９５ｍｍｏｌ）と３－（４－ク
ロロフェニル）－９－フェニル－９Ｈ－カルバゾール（３３．５ｇ、９５ｍｍｏｌ）を用
いて化合物１－６の製造例と同様の方法で化合物２－５－Ａ（３８ｇ、収率８３％）を製
造した。
【０２４５】
　（段階２：化合物２－５の製造）
　化合物２－５－Ａ（１５ｇ、３１ｍｍｏｌ）と３－ブロモ－１，１'－ビフェニル（７
．２ｇ、３１ｍｍｏｌ）を用いて化合物２－３の製造例と同様の方法で化合物２－５（１
５ｇ、収率７６％）を製造した。
【０２４６】
　ＭＳ：[Ｍ＋Ｈ]＋＝６３７
【０２４７】
　実施例２－６：化合物２－６の製造
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【化３４】

【０２４８】
　２－ブロモ－９，９'－スピロビ[フルオレン]（１１ｇ、２９ｍｍｏｌ）と９－（[１，
１'－ビフェニル]－３－イル）－９Ｈ－カルバゾール－３－イル）ボロン酸（１０．４ｇ
、２９ｍｍｏｌ）を用いて化合物２－１の製造例と同様の方法で化合物２－６（１３．５
ｇ、収率７５％）を製造した。
【０２４９】
　ＭＳ：[Ｍ＋Ｈ]＋＝６３４
【０２５０】
　実施例２－７：化合物２－７の製造

【化３５】

【０２５１】
　（段階１：化合物２－７－Ａの製造）
　３－ブロモ－９Ｈ－カルバゾール（１５ｇ、６１ｍｍｏｌ）と９－（[１，１'－ビフェ
ニル]－４－イル）－９Ｈ－カルバゾール－３－イル）ボロン酸（２２ｇ、６１ｍｍｏｌ
）を用いて化合物２－１の製造例と同様の方法で化合物２－７－Ａ（２４ｇ、収率８１％
）を製造した。
【０２５２】
　（段階２：化合物２－７の製造）
　化合物２－７－Ａ（１３ｇ、２７ｍｍｏｌ）と２－ブロモピリジン（４．３ｇ、２７ｍ
ｍｏｌ）を用いて化合物２－３の製造例と同様の方法で化合物２－７（８．５ｇ、収率６
５％）を製造した。
【０２５３】
　ＭＳ：[Ｍ＋Ｈ]＋＝５６２
【０２５４】
　実験例１
　ＩＴＯ（ｉｎｄｉｕｍ　ｔｉｎ　ｏｘｉｄｅ）が１、３００Åの厚さで薄膜コーティン
グされたガラス基板を洗剤を溶かした蒸留水に入れて超音波で洗浄した。
【０２５５】
　この時、洗剤としてはフィッシャー社（Ｆｉｓｃｈｅｒ　Ｃｏ．）の製品を用い、蒸溜
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水としてはミリポア社（Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ　Ｃｏ．）の製品のフィルター（Ｆｉｌｔｅ
ｒ）によって２次ろ過した蒸留水を用いた。
【０２５６】
　ＩＴＯを３０分間洗浄した後、蒸留水で２回繰り返し超音波洗浄を１０分間進行した。
【０２５７】
　蒸留水の洗浄が終わった後、イソプロピルアルコール、アセトン、メタノールの溶剤で
超音波洗浄をして乾燥させた後、プラズマ洗浄機に輸送させた。
【０２５８】
　また、酸素プラズマを用いて前記基板を５分間洗浄した後、真空蒸着器に基板を輸送さ
せた。
【０２５９】
　前記のように準備されたＩＴＯ透明電極の上に、下記ＨＩ－１化合物を５０Åの厚さで
熱真空蒸着して、正孔注入層を形成した。
【０２６０】
　前記正孔注入層上に、下記ＨＴ－１化合物を２５０Åの厚さで熱真空蒸着して正孔輸送
層を形成し、ＨＴ－１蒸着膜上に下記ＨＴ－２化合物を５０Åの厚さで真空蒸着して電子
阻止層を形成した。
【０２６１】
　次に、前記ＨＴ－２蒸着膜上に上記で製造した化合物１－１と上記で製造した化合物２
－４を下記表１の重量比（２００：２００）で同時蒸発によって蒸着し、この時、下記表
１の重量比（１２％；化合物１－１、化合物２－４、およびＧＤ－１総重量対比）で燐光
ドーパントである下記ＧＤ－１化合物を共蒸着して下記表１の厚さ（４００Å）で発光層
を形成した。
【０２６２】
　前記発光層上に下記ＥＴ－１化合物を２５０Åの厚さで真空蒸着し、追加で、下記ＥＴ
－２化合物を１００Åの厚さで２％重量比のＬｉと共蒸着して電子輸送層および電子注入
層を形成した。
【０２６３】
　前記電子注入層上に１０００Åの厚さでアルミニウムを蒸着して陰極を形成した。
【化３６】

【０２６４】



(49) JP 6575673 B2 2019.9.18

10

20

30

40

　前記過程において、有機物の蒸着速度は０．４～０．７Å／ｓｅｃを維持し、アルミニ
ウムは２Å／ｓｅｃの蒸着速度を維持し、蒸着時の真空度は１×１０－７～５×１０－８

ｔｏｒｒを維持した。
【０２６５】
　実験例２から９
　前記実験例１と同様の方法で製造するが、発光層形成時に燐光ホスト物質およびドーパ
ント含有量を下記表１のように変更したことを除いては、前記実験例１と同様の方法を利
用して有機発光素子をそれぞれ製作した。
【０２６６】
　比較実験例１から１１
　前記実験例１と同様の方法で製造するが、発光層形成時に燐光ホスト物質およびドーパ
ント含有量を下記表１のように変更したことを除いては、前記実験例１と同様の方法を利
用して有機発光素子をそれぞれ製作した。
【０２６７】
　この時、使用されたホスト物質ＡからＥ、ＰＨ－１、およびＰＨ－２は下記の通りであ
る。
【化３７】

【０２６８】
　前記実験例および比較実験例で製造した有機発光素子に電流を印加して、電圧、効率、
輝度、色座標および寿命を測定し、その結果を下記表１に示した。
【０２６９】
　この時、Ｔ９５とは、光密度２０ｍＡ／ｃｍ２での初期輝度を１００％としたとき、輝
度が９５％に減少するのに要する時間を意味する。
【０２７０】
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【表１－２】

【０２７１】
　実験例１０
　ＩＴＯ（ｉｎｄｉｕｍ　ｔｉｎ　ｏｘｉｄｅ）が１、３００Åの厚さで薄膜コーティン
グされたガラス基板を洗剤を溶かした蒸留水に入れて超音波で洗浄した。
【０２７２】
　この時、洗剤としてはフィッシャー社（Ｆｉｓｃｈｅｒ　Ｃｏ．）の製品を用い、蒸留
水としてはミリポア社（Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ　Ｃｏ．）の製品のフィルタ（Ｆｉｌｔｅｒ
）で２次ろ過した蒸留水を用いた。
【０２７３】
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　ＩＴＯを３０分間洗浄した後、蒸留水で２回繰り返し超音波洗浄を１０分間進行した。
【０２７４】
　蒸留水の洗浄が終わった後、イソプロピルアルコール、アセトン、メタノールの溶剤で
超音波洗浄をして乾燥させた後、プラズマ洗浄機に輸送させた。
【０２７５】
　また、酸素プラズマを用いて前記基板を５分間洗浄した後、真空蒸着器に基板を輸送さ
せた。
【０２７６】
　前記のように準備されたＩＴＯ透明電極の上に下記ＨＩ－１化合物を５００Åの厚さで
熱真空蒸着して正孔注入層を形成した。
【０２７７】
　前記正孔注入層上に下記ＨＴ－３化合物を８００Åの厚さで熱真空蒸着し、順次下記Ｈ
Ｔ－４化合物を５００Åの厚さで真空蒸着して正孔輸送層を形成した。
【０２７８】
　次に、前記ＨＴ－３蒸着膜上に上記で製造した化合物１－１と上記で製造した化合物２
－１を下記表１の重量比（１７５：１７５）で同時蒸発によって蒸着し、この時、下記表
２の重量比（５％；化合物１－１、化合物２－１、およびＧＤ－２総重量対比）で燐光ド
ーパントである下記ＧＤ－２化合物を共蒸着して下記表２の厚さ（３５０Å）で発光層を
形成した。
【０２７９】
　前記発光層上に下記ＥＴ－３化合物を５０Åの厚さで真空蒸着して正孔阻止層を形成し
、前記正孔阻止層の上に下記ＥＴ－４化合物およびＬｉＱを１：１の重量比で真空蒸着し
て２５０Åの電子輸送層を形成した。
【０２８０】
　前記電子輸送層上に順次１０Åの厚さのフッ化リチウム（ＬｉＦ）を蒸着し、次に１０
００Åの厚さでアルミニウムを蒸着して陰極を形成した。
【化３８】

【０２８１】
　前記過程において、有機物の蒸着速度は０．４～０．７Å／ｓｅｃを維持し、陰極のフ
ッ化リチウムは０．３Å／ｓｅｃ、アルミニウムは２Å／ｓｅｃの蒸着速度を維持し、蒸
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【０２８２】
　実験例１１から１８
　前記実験例１０と同様の方法で製造するが、発光層形成時に燐光ホスト物質およびドー
パント含有量を下記表２のように変更したことを除いては、前記実験例１０と同様の方法
を利用して有機発光素子をそれぞれ製作した。
【０２８３】
　比較実験例１２から１６
　前記実験例１０と同様の方法で製造するが、発光層形成時に燐光ホスト物質およびドー
パント含有量を下記表２のように変更したことを除いては、前記実験例１０と同様の方法
を利用して有機発光素子をそれぞれ製作した。
【０２８４】
　この時、使用されたホスト物質Ａ、ＤおよびＥは、前記比較実験例１から１１で使用し
たものとそれぞれ同一である。
【０２８５】
【表２－１】
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【表２－２】

【０２８６】
　実験例１９
　前記実施例で製造した化合物のＨＯＭＯおよびＰＬｍａｘ（最大発光波長）を下記の方
法で測定した。
【０２８７】
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　１）ＨＯＭＯレベル測定　ＨＯＭＯレベルは、ＡＣ－３装備（Ｒｉｎｋｅｎ　Ｋｅｉｋ
ｉ社製、ＡＣ－３）を通じて測定した。
【０２８８】
　具体的に、実験例１のように有機発光素子の製作時に使用するＩＴＯ基板上に測定しよ
うとする化合物を１０００Åの厚さで真空蒸着したフィルムを用い、１０ｎＷのＵＶ　ｉ
ｎｔｅｎｓｉｔｙでフィルムに照射して発生するＰｈｏｔｏｎのＱｕａｎｔｕｍ　ｙｉｅ
ｌｄを測定し、その結果を下記表３に示した。
【０２８９】
　２）ＰＬｍａｘ値の測定　ＪＡＳＣＯ社のｓｐｅｃｔｒｏｆｌｕｏｒｏｍｅｔｅｒのモ
デルＦＰ－８６００を用いて測定した。
【０２９０】
　具体的に、測定しようとする化合物をｂａｒｅ　Ｇｌａｓｓの上に１０００Åの厚さで
真空蒸着してフィルムを準備し、このフィルムの上に特定波長のＵＶを照射して放出され
る波長をスキャンした。
【０２９１】
　この時、得られたスペクトルで最もｉｎｔｅｎｓｉｔｙが高い位置をＰＬｍａｘと決め
て、その結果を下記表３に示した。
【０２９２】
【表３】

【０２９３】
　また、前記第１ホストと第２ホストを１：１重量比で混合した混合物に対して前記と同
様な方法でＰＬｍａｘ値を測定し、その結果を図３および図４に示した。
【符号の説明】
【０２９４】
１　基板
２　陽極
３　発光層
４　陰極
５　正孔注入層
６　正孔輸送層
７　発光層
８　電子輸送層
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