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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】特に青色領域で優れた発光特性を有する新規ル
ミネセンス材料を提供する。
【解決手段】陽極と、有機エレクトロルミネセンス素子
と、陰極とを有する有機エレクトロルミネセンス装置で
あって、ホール輸送層がＮ，Ｎ’－１－ナフチル－Ｎ，
Ｎ’－ジフェニル－１，１’－ビフェニル－４，４’－
ジアミンを含み、該電子輸送層がトリス（１，１’－ビ
フェニル－４－イル）－１，３，５－トリアジンを含み
、特定の構造を有する蛍光性１，１’－ビナフチル誘導
体新規青色発光体を用いた、有機エレクトロルミネセン
ス装置。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第一電極と、有機エレクトロルミネセンス素子と、第二電極と、該第一電極と該有機エ
レクトロルミネセンス素子の間に位置するホール輸送層と、該第二電極と該エレクトロル
ミネセンス素子の間に位置する電子輸送層とを有し、該ホール輸送層がＮ，Ｎ’－１－ナ
フチル－Ｎ，Ｎ’－ジフェニル－１，１’－ビフェニル－４，４’－ジアミンを含み、該
電子輸送層がトリス（１，１’－ビフェニル－４－イル）－１，３，５－トリアジンを含
む、エレクトロルミネセンス素子であって、該エレクトロルミネセンス素子が式（ＩＶ）
で示される蛍光性１，１’－ビナフチル誘導体を含むことを特徴とするエレクトロルミネ
センス素子：
【化１】

　式（ＩＶ）において、Ｒ1、Ｒ2、Ｒ3、Ｒ4、Ｒ７及びＲ８は、それぞれ水素；Ｒ５及び
Ｒ６は、トリメチル基、ジフェニルメチル基、トリフェニル基又はこれらの組み合わせで
置換されていてもよいケイ素原子である。
【請求項２】
　該１，１’－ビナフチル誘導体が、４，４’－トリフェニルシリル－１，１’－ビナフ
チルであることを特徴とする請求項１記載のエレクトロルミネセンス素子。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本願は有機発光素子（ＯＬＥＤ）に関し、特にエレクトロルミネセンス技術を利用した
ディスプレー素子への応用に関する。
【０００２】
　本明細書は有機エレクトロルミネセンス（ＥＬ）素子、特に青発光ＥＬ素子の実現を含
めて多くの優れた特徴性能を有する有機ＥＬ素子を開示する。これらの素子は優れた高い
温度安定性、成膜性、及び強い青色蛍光を有する複数又は一種の発光成分を含む。有機Ｅ
Ｌ素子は均一なルミネセンスを示すこと、可視スペクトルの特に青色領域に於いて飽和色
を有すること、及び駆動電圧が低いことが望まれる。ここに開示する有機ＥＬ素子はこれ
らの特徴を可能とするものである。これら素子は蛍光性の１，１’－ビナフチル誘導体を
含む有機ルミネセンス材料又は有機発光材料を含むものである。これら素子はテレビ画面
、コンピュータ画面等を含むフラットパネル発光ディスプレー技術に使用することが出来
る。
【０００３】
　単純な有機ＥＬ素子は有機ルミネセンス材料の層を典型的には透明な導電体例えば酸化
インジウム錫から成る陽極と、低仕事関数金属例えばマグネシウム、カルシウム、アルミ
ニウム、又はこれらと他の金属との合金から成る陰極との間に導電的に挟んで構成するこ
とが出来る。ＥＬ素子は電界下に於いて、正電荷（ホール）と負電荷（電子）がそれぞれ
陽極及び陰極から発光層に注入されて再結合して励起子状態を形成し、これがついで光を
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放出する原理で作動する。
【０００４】
　多層構造を有する有機ＥＬ素子は二重層構造として構成でき、これは陽極に隣接してホ
ール移動を助ける有機層と、陰極に隣接して電子移動を助けかつ素子の有機発光領域とし
て作用する他の有機層とを含んで構成される。さらに他の素子構造は分離した３個の層、
即ちホール輸送層、発光層及び電子輸送層を含み、これらの層は順次積層されて陽極と陰
極の間に挟まれる。所望に応じて蛍光性ドーパント物質を発光領域又は発光層に加えるこ
とができ、これにより電荷の再結合による蛍光性物質の励起を行うことが出来る。
【０００５】
　特許文献１においては、導電性ガラス透明陽極、１、１－ビス（４－ｐ－トリルアミノ
フェニル）シクロヘキサンのホール輸送層、４、４’－ビス（５、７－ジ－ｔｅｒｔ－ペ
ンチル－２－ベンズオキシゾリル）スチルベンの電子輸送層、およびインジウム陰極から
なるＥＬ装置が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】米国特許４５３９５０７号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　従って、真空蒸着でき、優れた熱的安定性を示す薄膜を形成しうる有機ＥＬ素子用の改
良されたルミネセンス組成物が要望されている。また光スペクトルの青色領域において均
一かつ十分な発光を示しうるルミネセンス組成物も要望されている。特に、蛍光性または
燐光性の染料によって任意にドープされていてもよい有機ＥＬ素子用の効率的な青色ルミ
ネセンス物質が要望されている。更に電荷輸送特性を増強でき、従って素子の駆動電圧を
低下させうるルミネセンス組成物も要望されている。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の第一の特徴は、特に青色領域に於いて改良された優れた発光特性、例えば青の
純色（飽和色）や狭い発光スペクトルなど、を提供しうるある種の蛍光性１，１’－ビナ
フチル誘導体を含む新規なルミネセンス材料を提供することにある。
【０００９】
　本例示実施態様は上記の問題等を克服しうる新規な種類の青色光発光物質を対象とする
。
【００１０】
　本発明の特徴の一つは有機ＥＬ素子用の新規なルミネセンス組成物を提供することにあ
る。
【００１１】
　本開示は、多くの利点例えば低い駆動電圧、青色から長波長にわたるスペクトルに於け
る均一な発光、熱的安定性、電気化学的安定性、及び電荷輸送能力を提供しうるＯＬＥＤ
素子（有機発光素子）に使用しうる１，１’－ビナフチル誘導体からなる新規な青色発光
物質に関する。
【００１２】
　本発明の他の特徴は新規な蛍光性１，１’－ビナフチル誘導体化合物からなるルミネセ
ンス物質を含む発光層を有する有機ＥＬ素子を提供することにある。
【００１３】
　また本発明のその他の特徴は、例えばガラスから成る支持体と、陽極と、任意に設けら
れるバッファー層と、Ｎ，Ｎ’－１－ナフチル－Ｎ，Ｎ’－ジフェニル－１，１’－ビフ
ェニル－４，４’－ジアミン等の第三級芳香族アミン類からなり真空蒸着された有機ホー
ル輸送層と、蛍光性１，１’－ビナフチル誘導体からなり真空蒸着された発光層と、任意
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に設けられる真空蒸着された電子輸送層と、これに接触する陰極としてのマグネシウム、
リチウム又はその合金等の低仕事関数の金属と、を含む有機ＥＬ素子に関する。
【００１４】
　また本発明のさらにその他の特徴は、例えばガラスから成る支持体と、陽極と、任意に
設けられるバッファー層と、Ｎ，Ｎ’－１－ナフチル－Ｎ，Ｎ’－ジフェニル－１，１’
－ビフェニル－４，４’－ジアミン等の第三級芳香族アミン類からなり真空蒸着された有
機ホール輸送層と、真空蒸着された発光層と、任意に設けられる真空蒸着された電子輸送
層と、これに接触する陰極としてのマグネシウム又はその合金等の低仕事関数の金属と、
を含む有機ＥＬ素子であって、発光層がホスト成分としての新規な１，１’－ビナフチル
誘導体と、任意の蛍光性又は燐光性物質との混合物を含む有機ＥＬ素子に関する。
【００１５】
　本明細書に開示される本発明のこれら及びその他の特徴は、式（Ｉ）に示される１，１
’－ビナフチル誘導体からなるルミネセンス性または発光性の成分の提供によって達成さ
れる。
【００１６】
【化１】

【００１７】
　式中、Ｒ1、Ｒ2、Ｒ3及びＲ4は各々、単独の置換基又は置換基群であり、それぞれ水素
；炭素原子１乃至約２５個を有するアルキル；炭素原子３乃至１５個を有する脂環式アル
キル；炭素原子約６乃至約３０個を有するアリールまたは置換アリール；ナフタレン、ア
ントラセン、ペリレン等の縮合芳香族環を完成するのに必要な炭素原子４乃至２４個；炭
素原子約３乃至約１５個を有する脂環式アルキル基；トリメチル基、ジフェニルメチル基
、トリフェニル基等で置換されていてもよいケイ素原子；フリル、チエニル、ピリジル、
キノリニル、その他の複素環系の縮合複素芳香族環を完成するのに必要な炭素原子である
炭素原子５乃至２４個を有するヘテロアリール又は置換ヘテロアリール；炭素原子１乃至
約２５個を有するアルコキシ、アミノ、アルキルアミノ、又はアリールアミノ；ハロゲン
、シアノ基等から成る群から選択可能である。
【００１８】
　ここに示すルミネセンス性または発光性の１，１’－ビナフチル誘導体は実施上いくつ
かの利点を有する。例えば、これら化合物は約４００ナノメートルから長波長側例えば約
６００ナノメートルまでの領域に於いて固体状態で強い蛍光を示す；また真空蒸着によっ
て優れた熱的安定性を有する薄膜を形成する能力を有する；安定である；広い範囲の蛍光
性又は燐光性物質と混合して共通相（ｃｏｍｍｏｎ ｐｈａｓｅ）を形成しうる。
【００１９】
　優れた色純度を有する１，１’－ビナフチル誘導体からなる発光性成分の好ましい構造
は式（ＩＩ）によって示される。この種の化合物は、４及び４’位に更に共役を加えるこ
とによって色の調整を行うことが出来る。
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【化２】

【００２１】
　式（ＩＩ）において、Ｒ1、Ｒ2、Ｒ3及びＲ4は各々、単独の置換基又は置換基群であり
、それぞれ水素；炭素原子１乃至約２５個を有するアルキル；炭素原子３乃至１５個を有
する脂環式アルキル；炭素原子約６乃至約３０個を有するアリールまたは置換アリール；
ナフタレン、アントラセン、ペリレン等の縮合芳香族環を完成するのに必要な炭素原子４
乃至２４個；炭素原子約３乃至約１５個を有する脂環式アルキル基；トリメチル基、ジフ
ェニルメチル基、トリフェニル基等で置換されていてもよいケイ素原子；フリル、チエニ
ル、ピリジル、キノリニル、その他の複素環系の縮合複素芳香族環を完成するのに必要な
炭素原子である炭素原子５乃至２４個を有するヘテロアリール又は置換ヘテロアリール；
炭素原子１乃至約２５個を有するアルコキシ、アミノ、アルキルアミノ、又はアリールア
ミノ；ハロゲン、シアノ基等から成る群から選択可能である。Ｒ5及びＲ6は、炭素原子約
６乃至約３０個を有するアリールまたは置換アリール；フリル、チエニル、ピリジル、キ
ノリニル、その他の複素環系の複素芳香族縮合環を完成するのに必要な炭素原子である炭
素原子５乃至２４個を有するヘテロアリール又は置換ヘテロアリール；ナフタレン、アン
トラセン、ペリレン等の縮合芳香族環を完成するのに必要な炭素原子４乃至２４個；及び
トリメチル基、ジフェニルメチル基、トリフェニル基等で置換されていてもよいケイ素原
子から成る群から選択される置換基を示す。
　良好な非晶質性を有する１，１’－ビナフチル誘導体からなる発光性成分の好ましい構
造は式（ＩＩＩ）によって示される。この種の化合物は、２及び２’位への基の追加によ
って素子内での結晶充填度及び分子凝集が最小化されるため、優れた薄膜を形成する。
【００２２】
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【化３】

【００２３】
　式（ＩＩＩ）において、Ｒ1、Ｒ2、Ｒ3及びＲ4は各々、単独の置換基又は置換基群であ
り、それぞれ水素；炭素原子１乃至約２５個を有するアルキル；炭素原子３乃至１５個を
有する脂環式アルキル；炭素原子約６乃至約３０個を有するアリールまたは置換アリール
；ナフタレン、アントラセン、ペリレン等の縮合芳香族環を完成するのに必要な炭素原子
４乃至２４個；炭素原子約３乃至約１５個を有する脂環式アルキル基；トリメチル基、ジ
フェニルメチル基、トリフェニル基等で置換されていてもよいケイ素原子；フリル、チエ
ニル、ピリジル、キノリニル、その他の複素環系の縮合複素芳香族環を完成するのに必要
な炭素原子である炭素原子５乃至２４個を有するヘテロアリール又は置換ヘテロアリール
；炭素原子１乃至約２５個を有するアルコキシ、アミノ、アルキルアミノ、又はアリール
アミノ；ハロゲン、シアノ基等から成る群から選択可能である。Ｒ7及びＲ8は、炭素原子
１乃至約２５個を有するアルキル；炭素原子１乃至約２５個を有するアルコキシ、アミノ
、アルキルアミノ、又はアリールアミノ；ハロゲン、シアノ基等から成る群から選択され
る置換基を示す。
【００２４】
　１，１’－ビナフチル誘導体からなる発光性成分の他の好ましい構造は式（ＩＶ）によ
って示される如く式（ＩＩ）と式（ＩＩＩ）の化合物の特徴を組み合わせたものである。
【００２５】
【化４】

【００２６】
　式（ＩＶ）において、Ｒ1、Ｒ2、Ｒ3及びＲ4は各々、単独の置換基又は置換基群であり
、それぞれ水素；炭素原子１乃至約２５個を有するアルキル；炭素原子３乃至１５個を有
する脂環式アルキル；炭素原子約６乃至約３０個を有するアリールまたは置換アリール；
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ナフタレン、アントラセン、ペリレン等の縮合芳香族環を完成するのに必要な炭素原子４
乃至２４個；炭素原子約３乃至約１５個を有する脂環式アルキル基；トリメチル基、ジフ
ェニルメチル基、トリフェニル基等で置換されていてもよいケイ素原子；フリル、チエニ
ル、ピリジル、キノリニル、その他の複素環系の縮合複素芳香族環を完成するのに必要な
炭素原子である炭素原子５乃至２４個を有するヘテロアリール又は置換ヘテロアリール；
炭素原子１乃至約２５個を有するアルコキシ、アミノ、アルキルアミノ、又はアリールア
ミノ；ハロゲン、シアノ基等から成る群から選択可能である。Ｒ5及びＲ6は、炭素原子約
６乃至約３０個を有するアリールまたは置換アリール；フリル、チエニル、ピリジル、キ
ノリニル、その他の複素環系の複素芳香族縮合環を完成するのに必要な炭素原子である炭
素原子５乃至２４個を有するヘテロアリール又は置換ヘテロアリール；ナフタレン、アン
トラセン、ペリレン等の縮合芳香族環を完成するのに必要な炭素原子４乃至２４個；及び
トリメチル基、ジフェニルメチル基、トリフェニル基等で置換されていてもよいケイ素原
子から成る群から選択される置換基を示す。Ｒ7及びＲ8は、炭素原子１乃至約２５個を有
するアルキル；炭素原子１乃至約２５個を有するアルコキシ、アミノ、アルキルアミノ、
又はアリールアミノ；ハロゲン、シアノ基等から成る群から選択される置換基を示す。
【００２７】
　本発明は、いくつかの実施態様においては、例えばガラスから成る支持体と、陽極と、
任意に設けられるバッファー層と、有機ホール輸送層と、有機発光性１，１’－ビナフチ
ル誘導体層と、任意に設けられる電子輸送層と、これに接触する陰極としての低仕事関数
の金属とをこの順序で有し、発光層が式（Ｉ）等の本明細書中に記載の式によって表され
かつこれに包含される少なくとも一種のルミネセンス性１，１’－ビナフチル誘導体を含
む有機ＥＬ素子と；ホール－電子再結合を維持するホスト物質としての例えば式（Ｉ）で
示される１，１’－ビナフチル誘導体と、ホール－電子再結合によって放出されるエネル
ギーに反応して光を放出しうる蛍光性または燐光性ゲスト物質とを含むルミネセンス性組
成物からなる発光層を有する積層型ＥＬ素子に関する。発光層は蛍光性１，１’－ビナフ
チル誘導体の蒸発による真空蒸着によって形成でき、蛍光性物質の存在によって広い範囲
の発光波長が可能となり、またエレクトロルミネセンス効率の向上及び素子作動の安定性
の改良が可能となる。
【００２８】
　本発明の他の利点はＯＬＥＤでの使用に特に適した青色発光物質を提供することにある
。
【００２９】
　本発明のさらに他の利点及び特徴は、以下の好ましい実施態様の詳細な説明によって当
業者に明らかなものとなるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】図１は好ましいＥＬ素子の多層構造の模式図である。
【図２】図２は実施例５のＥＬ素子のスペクトル特性を表す。
【図３】図３は実施例６のＥＬ素子のスペクトル特性を表す。
【図４】図４は実施例７のＥＬ素子のスペクトル特性を表す。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　図１はＥＬ素子または有機発光ダイオードを示し、これは例えばガラスから成る支持体
１と、酸化インジウム錫等から成り約１乃至約１００ナノメートル、好ましくは約１０乃
至約８０ナノメートルの厚さ（ここで各層の厚さ範囲は例であって他の適当な厚さを選択
することが可能である）を有する陽極２と、銅（ＩＩ）フタロシアニン等から成り約５乃
至約８０ナノメートル、好ましくは約１０乃至約４０ナノメートルの厚さを有し任意に設
けられるバッファー層３と、Ｎ，Ｎ’－１－ナフチル－Ｎ，Ｎ’－ジフェニル－１，１’
－ビフェニル－４，４’－ジアミン等の芳香族アミン化合物から成り約１乃至約１００ナ
ノメートル、好ましくは約５乃至約８０ナノメートルの厚さを有する有機ホール輸送層４
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と、本明細書に示す式によって表され又は包含されるルミネセンス性１，１’－ビナフチ
ル誘導体を含み約１乃至約１００ナノメートル、好ましくは約２０乃至約８０ナノメート
ルの厚さを有する有機発光層５と、４，４’－ビス－［２－（４，６－ジフェニル－１，
３，５－トリアジニル）］－１，１’－ビフェニルまたはトリス－（８－ヒドロキシキノ
リナト）アルミニウム等から成り約１乃至約３００ナノメートル、好ましくは約１０乃至
約８０ナノメートルの厚さを有する有機電子輸送層またはホール阻止層６と、これに接触
する陰極７としての低仕事関数の金属とを有する。このＥＬ素子に於いては、ホール輸送
層と発光層との間に接合部が形成される。作動時に於いて、陽極が陰極に対して正電位に
バイアスされると、ホールが有機ホール輸送層に注入され、この層を経由して接合部に輸
送される。同時に電子が陰極から電子輸送層に注入され、同じ接合部に輸送される。ホー
ルと電子の再結合が接合部近傍で生じ、発光を生じる。発光層は二種以上のルミネセンス
物質を含んでいても良く、そのうちの一つは式（Ｉ）で表されかつ包含されるルミネセン
ス性１，１’－ビナフチル誘導体でもよく、これはホール－電子再結合を維持するホスト
成分として、或いはホール－電子再結合によって放出されるエネルギーに反応して光を放
出しうる蛍光性または燐光性ゲスト物質として作用しうる。
【００３２】
　本発明はいくつかの実施形態において、陽極及び陰極と、陽極及び陰極の間に設けられ
たＥＬ素子とを有する有機エレクトロルミネセンス素子であって、該ＥＬ素子が式（Ｉ）
のルミネセンス性１，１’－ビナフチル誘導体を含む発光層を少なくとも有している、有
機エレクトロルミネセンス素子に関する。
【００３３】

【化５】

【００３４】
　式中、Ｒ1、Ｒ2、Ｒ3及びＲ4は各々、単独の置換基又は置換基群であり、それぞれ水素
；炭素原子１乃至約２５個を有するアルキル；炭素原子３乃至１５個を有する脂環式アル
キル；炭素原子約６乃至約３０個を有するアリールまたは置換アリール；ナフタレン、ア
ントラセン、ペリレン等の縮合芳香族環を完成するのに必要な炭素原子４乃至２４個；炭
素原子約３乃至約１５個を有する脂環式アルキル基；トリメチル基、ジフェニルメチル基
、トリフェニル基等で置換されていてもよいケイ素原子；フリル、チエニル、ピリジル、
キノリニル、その他の複素環系の縮合複素芳香族環を完成するのに必要な炭素原子である
炭素原子５乃至２４個を有するヘテロアリール又は置換ヘテロアリール；炭素原子１乃至
約２５個を有するアルコキシ、アミノ、アルキルアミノ、又はアリールアミノ；ハロゲン
、シアノ基等から成る群から選択可能である。
【００３５】
　式（Ｉ）で表される１，１’－ビナフチル誘導体の実例としては下記の化合物が挙げら
れる。
【００３６】
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【化６】

【００３７】
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【化７】

【００３８】
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【化８】

【００３９】
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【化９】

【００４０】
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【化１０】

【００４１】
　優れた色純度を有する１，１’－ビナフチル誘導体からなる発光性成分の好ましい構造
は式（ＩＩ）によって示される。この種の化合物は、４及び４’位に更に共役を加えるこ
とによって色の調整を行うことが出来る。
【００４２】
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【化１１】

【００４３】
　式（ＩＩ）において、Ｒ1、Ｒ2、Ｒ3及びＲ4は各々、単独の置換基又は置換基群であり
、それぞれ水素；炭素原子１乃至約２５個を有するアルキル；炭素原子３乃至１５個を有
する脂環式アルキル；炭素原子約６乃至約３０個を有するアリールまたは置換アリール；
ナフタレン、アントラセン、ペリレン等の縮合芳香族環を完成するのに必要な炭素原子４
乃至２４個；炭素原子約３乃至約１５個を有する脂環式アルキル基；トリメチル基、ジフ
ェニルメチル基、トリフェニル基等で置換されていてもよいケイ素原子；フリル、チエニ
ル、ピリジル、キノリニル、その他の複素環系の縮合複素芳香族環を完成するのに必要な
炭素原子である炭素原子５乃至２４個を有するヘテロアリール又は置換ヘテロアリール；
炭素原子１乃至約２５個を有するアルコキシ、アミノ、アルキルアミノ、又はアリールア
ミノ；ハロゲン、シアノ基等から成る群から選択可能である。Ｒ5及びＲ6は、炭素原子約
６乃至約３０個を有するアリールまたは置換アリール；フリル、チエニル、ピリジル、キ
ノリニル、その他の複素環系の複素芳香族縮合環を完成するのに必要な炭素原子である炭
素原子５乃至２４個を有するヘテロアリール又は置換ヘテロアリール；ナフタレン、アン
トラセン、ペリレン等の縮合芳香族環を完成するのに必要な炭素原子４乃至２４個；及び
トリメチル基、ジフェニルメチル基、トリフェニル基等で置換されていてもよいケイ素原
子から成る群から選択される置換基を示す。
【００４４】
　式（ＩＩ）で表される１，１’－ビナフチル誘導体の実例としては下記の化合物が挙げ
られる。
【００４５】
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【化１２】

【００４６】
　良好な非晶質性を有する１，１’－ビナフチル誘導体からなる発光性成分の好ましい構
造は式（ＩＩＩ）によって示される。この種の化合物は、２及び２’位への基の追加によ
って素子内での結晶充填度及び分子凝集が最小化されるため、優れた薄膜を形成する。
【００４７】

【化１３】
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【００４８】
　式（ＩＩＩ）において、Ｒ1、Ｒ2、Ｒ3及びＲ4は各々、単独の置換基又は置換基群であ
り、それぞれ水素；炭素原子１乃至約２５個を有するアルキル；炭素原子３乃至１５個を
有する脂環式アルキル；炭素原子約６乃至約３０個を有するアリールまたは置換アリール
；ナフタレン、アントラセン、ペリレン等の縮合芳香族環を完成するのに必要な炭素原子
４乃至２４個；炭素原子約３乃至約１５個を有する脂環式アルキル基；トリメチル基、ジ
フェニルメチル基、トリフェニル基等で置換されていてもよいケイ素原子；フリル、チエ
ニル、ピリジル、キノリニル、その他の複素環系の縮合複素芳香族環を完成するのに必要
な炭素原子である炭素原子５乃至２４個を有するヘテロアリール又は置換ヘテロアリール
；炭素原子１乃至約２５個を有するアルコキシ、アミノ、アルキルアミノ、又はアリール
アミノ；ハロゲン、シアノ基等から成る群から選択可能である。Ｒ7及びＲ8は、炭素原子
１乃至約２５個を有するアルキル；炭素原子１乃至約２５個を有するアルコキシ、アミノ
、アルキルアミノ、又はアリールアミノ；ハロゲン、シアノ基等から成る群から選択され
る置換基を示す。
【００４９】
　式（ＩＩＩ）で表される１，１’－ビナフチル誘導体の実例としては下記の化合物が挙
げられる。
【００５０】
【化１４】

【００５１】
　１，１’－ビナフチル誘導体を含む発光性成分の他の好ましい構造は式（ＩＶ）によっ
て示される如く式（ＩＩ）と式（ＩＩＩ）の化合物の特徴を組み合わせたものである。
【００５２】
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【化１５】

【００５３】
　式（ＩＶ）において、Ｒ1、Ｒ2、Ｒ3及びＲ4は各々、単独の置換基又は置換基群であり
、それぞれ水素；炭素原子１乃至約２５個を有するアルキル；炭素原子３乃至１５個を有
する脂環式アルキル；炭素原子約６乃至約３０個を有するアリールまたは置換アリール；
ナフタレン、アントラセン、ペリレン等の縮合芳香族環を完成するのに必要な炭素原子４
乃至２４個；炭素原子約３乃至約１５個を有する脂環式アルキル基；トリメチル基、ジフ
ェニルメチル基、トリフェニル基等で置換されていてもよいケイ素原子；フリル、チエニ
ル、ピリジル、キノリニル、その他の複素環系の縮合複素芳香族環を完成するのに必要な
炭素原子である炭素原子５乃至２４個を有するヘテロアリール又は置換ヘテロアリール；
炭素原子１乃至約２５個を有するアルコキシ、アミノ、アルキルアミノ、又はアリールア
ミノ；ハロゲン、シアノ基等から成る群から選択可能である。Ｒ5及びＲ6は、炭素原子約
６乃至約３０個を有するアリールまたは置換アリール；フリル、チエニル、ピリジル、キ
ノリニル、その他の複素環系の複素芳香族縮合環を完成するのに必要な炭素原子である炭
素原子５乃至２４個を有するヘテロアリール又は置換ヘテロアリール；ナフタレン、アン
トラセン、ペリレン等の縮合芳香族環を完成するのに必要な炭素原子４乃至２４個；及び
トリメチル基、ジフェニルメチル基、トリフェニル基等で置換されていてもよいケイ素原
子から成る群から選択される置換基を示す。Ｒ7及びＲ8は、炭素原子１乃至約２５個を有
するアルキル；炭素原子１乃至約２５個を有するアルコキシ、アミノ、アルキルアミノ、
又はアリールアミノ；ハロゲン、シアノ基等から成る群から選択される置換基を示す。
【００５４】
　式（ＩＶ）で示す１，１’－ビナフチル誘導体の実例には下記の化合物が含まれる。
【００５５】
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【化１６】

【００５６】
　本明細書記載の１，１’－ビナフチル誘導体は通常の合成法で得てもよい。化合物１，
１’－ビナフチル自身は所望のハロゲン化ナフタレンをトルエン、ニトロベンゼン、ＤＭ
Ｆ、ＤＭＳＯなどの溶剤中で銅ブロンズなどの触媒の存在下に還流温度でウルマン反応に
よって結合させて得ることが出来る。化合物１－８等の化合物はこの方法によって調製さ
れた。ウルマン反応は文献により周知である。
【００５７】
　化合物９は１，１’－ビナフチルのブロム化によって調製することもできる。臭素をジ
クロロメタン中で１，１’－ビナフチルに添加して（実施例Ｉ）４，４’－ジクロロ－１
，１’－ビナフチルを得、続いてスズキ反応（実施例ＩＩ及びＩＩＩ）を行って化合物１
０－２０等を得ることもできる。
【００５８】
　化合物１，１’－ビ－２－ナフトールは市販であり、化合物２３－２８等化合物の調製
に利用しうる。この種の化合物の調製反応は文献中で周知である。
【００５９】
　本明細書記載のルミネセンス性１，１’－ビナフチル誘導体は約４００ナノメートルか
ら例えば約６００ナノメートルの領域に於いて固体状態で強い蛍光を示す。これはまた真
空蒸着によって優れた熱的安定性を有する薄膜を形成しうる。
【００６０】
　いくつかの実施形態においては、本明細書記載の発光層５はさらに蛍光性又は燐光性物
質を含むことが出来、該層は式（Ｉ）で示す１，１’－ビナフチル誘導体をホスト物質と
して含むルミネセンス性組成物により構成される。ホスト成分である１，１’－ビナフチ
ル誘導体と、ホール－電子再結合に反応して光を放出しうる少量の蛍光性または燐光性ゲ
スト物質とを混合することによって、発光の色調及びエレクトロルミネセンス効率等の素
子性能の改良が達成可能である。蛍光性又は燐光性物質は例えば約０．０１乃至約１０重
量％、またはホスト成分１，１’－ビナフチル誘導体のモル数に対して約０．０１乃至約
１０モル％、好ましくはホスト成分１，１’－ビナフチル誘導体に対して約１乃至約５重
量％存在する。ゲスト物質として使用される適当な蛍光性又は燐光性物質は該ホスト成分
のバンドギャップ以下の大きさのバンドギャップを有し、かつ該ホスト成分の電位よりも
負でない電位を有する。本明細書記載の蛍光性又は燐光性物質はホスト成分１，１’－ビ
ナフチル誘導体と混合して共通相（ｃｏｍｍｏｎ　ｐｈａｓｅ）を形成することが出来る
。
【００６１】
　本明細書記載の発光層は任意の便利な方法で形成しうる。例えば前記発光層は真空蒸着
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によるルミネセンス性１，１’－ビナフチル誘導体の蒸着あるいは１，１’－ビナフチル
誘導体と蛍光性又は燐光性物質の共蒸着によって調製しうる。発光層の厚さは特に限定さ
れず、約５乃至約３００ナノメートル、好ましくは約１０乃至約１００ナノメートルとす
ることが出来る。
【００６２】
　陰極７は、例えば約４．０乃至約６．０ｅＶ（電子ボルト）の高仕事関数成分、或いは
例えば約２．５乃至約４．０ｅＶの低仕事関数成分を含む任意の金属を含むことが出来る
。陰極は低仕事関数の金属（約４ｅＶ未満）と少なくとも一種類の他の金属とから構成し
うる。第二又は他の金属に対する低仕事関数の金属の有効な割合は約０．１乃至約９９．
９重量％である。低仕事関数の金属の実例としてはアルカリ金属例えばリチウムまたはナ
トリウム、第２Ａ族またはアルカリ土類金属例えばベリリウム、マグネシウム、カルシウ
ム、又はバリウム、希度類金属及びアクチニド金属を含む第３族金属例えばスカンジウム
、イットリウム、ランタン、セリウム、ユーロピウム、テルビウム、又はアクチニウムが
挙げられる。リチウム、マグネシウム及びカルシウムが好ましい低仕事関数の金属である
。
【実施例１】
【００６３】
４，４’－ジブロモ－１，１’－ビナフチル（化合物９）の合成
　化合物１，１’－ビナフチル（１０ｇ）を、乾燥チューブと添加用漏斗が付いた３つ口
の１Ｌフラスコに入れ、６００ｍｌのジクロロメタンに溶かし、氷浴により０℃に冷却し
た。臭素（４．２５ｍｌ）を前記添加用漏斗に入れ、５０ｍｌのジクロロメタンで希釈し
た。臭素溶液はゆっくりと反応液に添加された。反応液を３時間攪拌し、チオ硫酸ナトリ
ウムの飽和水溶液（２００ｍｌ）を加え、１時間激しく攪拌した。有機層を除去し、水層
を２×２００ｍｌのジクロロメタンで抽出した。有機層を回収し、乾燥し、減圧化で溶媒
除去して茶色の粉末を得た。この粉末をトルエン中のフィルトロール（ｆｉｌｔｒｏｌ）
とアルミナの５０／５０混合物で処理し、濾過し、溶媒を減圧下で除去して１５．３ｇの
白色粉末を得た。この化合物およびその構造は、プロトンＮＭＲ解析により確認された。
【実施例２】
【００６４】
４，４’－[（４－ｔ－ブチル）ジフェニル]－１，１’－ビナフチル(化合物１１)の合成
　４，４’－ジブロモ－１，１’－ビナフチル（５ｇ）と４－ｔ－ブチルフェニルボロン
酸（３．３ｇ）をアルゴン下でトルエン（７５ｍｌ）とエタノール（１５ｍｌ）に溶かし
た。２．０Ｍ炭酸カリウム水溶液（２２ｍｌ）を添加し、溶液をアルゴンでパージした。
テトラキス（トリフェニルフォスフィン）パラジウム（０）（０．４５ｇ）を添加し、得
られた混合物を還流下で４８時間加熱した。冷却後、層を分離し、有機層を５％ＨＣｌで
抽出し、さらに水で数回抽出した。有機層を回収し、乾燥させ、減圧下で溶媒を除去し、
黄色の粉末を得た。固体を昇華によって精製し、２７０℃の融点を有する目的化合物を４
．７８ｇ得た。この化合物の構造はプロトンＮＭＲによって確認された。
【実施例３】
【００６５】
４，４’－（２－ナフチル）－１，１’－ビナフチル(化合物１３)の合成
　４、４’－ジブロモ－１，１’－ビナフチル（５ｇ）と２－ナフタレンボロン酸（４．
６ｇ）をアルゴン下でトルエン（７５ｍｌ）とエタノール（１５ｍｌ）に溶かした。２．
０Ｍ炭酸カリウム水溶液（２２ｍｌ）を添加し、溶液をアルゴンでパージした。テトラキ
ス（トリフェニルフォスフィン）パラジウム（０）（０．４５ｇ）を添加し、得られた混
合物を還流下で４８時間加熱した。冷却後、層を分離し、有機層を５％ＨＣｌで抽出し、
さらに水で数回抽出した。有機層を回収し、乾燥させ、減圧下で溶媒を除去し、黄色の粉
末を得た。固体を昇華によって精製し、２８５℃の融点を有する目的化合物を４．２５ｇ
得た。この化合物の構造はプロトンＮＭＲによって確認された。
【実施例４】
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【００６６】
４，４’－トリフェニルシリル－１，１’－ビナフチル(化合物２２)の合成
　４，４’－ジブロモ－１，１－ビナフチル（５ｇ）をアルゴン下で無水ジエチルエーテ
ルに溶かした。反応液を－７８℃に冷却し、ｎ－ブチルリチウム（シクロヘキサン中２．
０Ｍ、１３．３４ｍｌ）をゆっくり添加した。反応液を２時間攪拌し、その間に室温まで
あったまった。トリフェニルシリルクロライド（７．８ｇ）を反応液に添加した。反応液
をアルゴン下で室温で一晩攪拌した。反応液を飽和重炭酸ナトリウム水溶液で洗浄し、さ
らに飽和塩化アンモニウム水溶液で洗浄した。有機層を回収し、乾燥させ、減圧下で溶媒
を除去して黄色のオイルを得た。生成物をシリカゲルクロマトグラフィー（５％酢酸エチ
ル／ヘキサン）で精製し、さらに昇華によって精製して３１０℃の融点を有する目的化合
物を５．８６ｇ得た。この化合物の構造はプロトンＮＭＲによって確認された。
【実施例５】
【００６７】
　式（Ｉ）の蛍光性１，１’－ビナフチル誘導体の発光層を有する有機ＥＬ素子は以下の
ような手法によって作製することができる。
１． ５００Åの厚さの酸化インジウム錫（ＩＴＯ）陽極がコーティングされたガラス支
持体が選択された。ガラス支持体の厚さは約１ｍｍであった。ガラスを市販の洗剤によっ
て洗浄し、脱イオン水によってリンスし、真空オーブンで６０℃１時間乾燥した。使用直
前にガラスをＵＶオゾンで０．５時間処理した。
２． 次にガラス支持体上にコーティングされたＩＴＯ陽極を真空蒸着チャンバー中に入
れ、ホール輸送層を付与した。ホール輸送層の蒸着速度と層厚をインフリコン－モデルＩ
Ｃ／５コントローラー（Ｉｎｆｒｉｃｏｎ Ｍｏｄｅｌ ＩＣ／５ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ
）で調節した。約５×１０-6Ｔｏｒｒの圧力下で、３０ｎｍの厚さのＮ，Ｎ’－１－ナフ
チル－Ｎ，Ｎ’－ジフェニル－１，１’－ビフェニル－４，４’－ジアミンのホール輸送
層を０．６ｎｍ／秒の割合でタンタルボートから蒸着した。
３． ホール輸送層上に０．６ｎｍ／秒の割合で４０ｎｍの厚さの４，４’－（２－ナフ
チル）－１，１’－ビナフチル(化合物１３)の発光層を蒸着した。
４． 発光層上に、最初に０．６ｎｍ／秒の割合で１０ｎｍの厚さのトリス（１，１’－
ビフェニル－４－イル）－１，３，５－トリアジンの層を蒸着し、続いて同じ割合で２０
ｎｍの厚さのトリス（８－ヒドロキシキノリナト）アルミニウムの層を蒸着して、合計３
０ｎｍの厚さの電子輸送層を蒸着した。
５． さらにその上に、独立に制御されたＭｇを含むタンタルボートとＡｇを含むタンタ
ルボートを同時に用いて、合計として０．５ｎｍ／秒の割合で１００ｎｍの厚さのマグネ
シウム－銀合金陰極を蒸着した。典型的な組成はＭｇ：Ａｇ＝９：１であった。最後に２
００ｎｍの厚さの銀層をＭｇ：Ａｇ陰極上に、反応性のＭｇを環境中の水分から保護する
ことを主目的として重層した。
【００６８】
　３１．２５ｍＡ／ｃｍ2の直流で駆動した場合のこの素子からの光出力は８０ｃｄ／ｍ2

であった。この素子はミノルタクロマメーターＣＳ－１００で測定した際にＣＩＥ色座標
においてＸ＝０．１４７、Ｙ＝０．０７３の青色発光を示した。
【実施例６】
【００６９】
　式（Ｉ）の蛍光性１，１’－ビナフチル誘導体の発光層を有する有機ＥＬ素子は以下の
ような手法によって作製することができる。
１． ５００Åの厚さの酸化インジウム錫（ＩＴＯ）陽極がコーティングされたガラス支
持体が選択された。ガラス支持体の厚さは約１ｍｍであった。ガラスを市販の洗剤によっ
て洗浄し、脱イオン水によってリンスし、真空オーブンで６０℃１時間乾燥した。使用直
前にガラスをＵＶオゾンで０．５時間処理した。
２． 次にガラス支持体上にコーティングされたＩＴＯ陽極を真空蒸着チャンバー中に入
れ、ホール輸送層を付与した。ホール輸送層の蒸着速度と層厚をインフリコン－モデルＩ
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Ｃ／５コントローラー（Ｉｎｆｒｉｃｏｎ Ｍｏｄｅｌ ＩＣ／５ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ
）で調節した。約５×１０-6Ｔｏｒｒの圧力下で、３０ｎｍの厚さのＮ，Ｎ’－１－ナフ
チル－Ｎ，Ｎ’－ジフェニル－１，１’－ビフェニル－４，４’－ジアミンのホール輸送
層を０．６ｎｍ／秒の割合でタンタルボートから蒸着した。
３． ホール輸送層上に０．６ｎｍ／秒の割合で４０ｎｍの厚さの４，４’－トリフェニ
ルシリル－１，１’－ビナフチル(化合物２２)の発光層を蒸着した。
４． 発光層上に、最初に０．６ｎｍ／秒の割合で１０ｎｍの厚さのトリス（１，１’－
ビフェニル－４－イル）－１，３，５－トリアジンの層を蒸着し、続いて同じ割合で２０
ｎｍの厚さのトリス（８－ヒドロキシキノリナト）アルミニウムの層を蒸着して、合計３
０ｎｍの厚さの電子輸送層を蒸着した。
５． さらにその上に、独立に制御されたＭｇを含むタンタルボートとＡｇを含むタンタ
ルボートを同時に用いて、合計として０．５ｎｍ／秒の割合で１００ｎｍの厚さのマグネ
シウム－銀合金陰極を蒸着した。典型的な組成はＭｇ：Ａｇ＝９：１であった。最後に２
００ｎｍの厚さの銀層をＭｇ：Ａｇ陰極上に、反応性のＭｇを環境中の水分から保護する
ことを主目的として重層した。
【００７０】
　６２．５ｍＡ／ｃｍ2の直流で駆動した場合のこの素子からの光出力は７０ｃｄ／ｍ2で
あった。この素子はミノルタクロマメーターＣＳ－１００で測定した際にＣＩＥ色座標に
おいてＸ＝０．１４９、Ｙ＝０．０９２の青色発光を示した。
【実施例７】
【００７１】
　ホスト物質としての１，１’－ビナフチル誘導体と蛍光性の青ドーパント物質からなる
発光層を有する有機ＥＬ素子は以下のような手法によって作製することができる。
１． ５００Åの厚さの酸化インジウム錫（ＩＴＯ）陽極がコーティングされたガラス支
持体が選択された。ガラス支持体の厚さは約１ｍｍであった。ガラスを市販の洗剤によっ
て洗浄し、脱イオン水によってリンスし、真空オーブンで６０℃１時間乾燥した。使用直
前にガラスをＵＶオゾンで０．５時間処理した。
２． 次にガラス支持体上にコーティングされたＩＴＯ陽極を真空蒸着チャンバー中に入
れ、ホール輸送層を付与した。ホール輸送層の蒸着速度と層厚をインフリコン－モデルＩ
Ｃ／５コントローラー（Ｉｎｆｒｉｃｏｎ Ｍｏｄｅｌ ＩＣ／５ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ
）で調節した。約５×１０-6Ｔｏｒｒの圧力下で、３０ｎｍの厚さのＮ，Ｎ'－１－ナフ
チル－Ｎ，Ｎ’－ジフェニル－１，１’－ビフェニル－４，４’－ジアミンのホール輸送
層を０．６ｎｍ／秒の割合でタンタルボートから蒸着した。
３． 独立に制御された４，４’－（２－ナフチル）－１，１’－ビナフチル(化合物１３
)を含むタンタルボートと蛍光性青色ドーパントＢＤ２を含むタンタルポートからの同時
蒸着によってホール輸送層上に４２ｎｍの厚さの発光層を蒸着した。このとき化合物１３
を含むタンタルポートからの蒸着は０．６ｎｍ／秒の割合で行われ、ＢＤ２を含むタンタ
ルポートからの蒸着速度はこの物質が２．０質量％ドープされるような速度とした。
４． 発光層上に、最初に０．６ｎｍ／秒の割合で１０ｎｍの厚さのトリス（１，１’－
ビフェニル－４－イル）－１，３，５－トリアジンの層を蒸着し、続いて同じ割合で２０
ｎｍの厚さのトリス（８－ヒドロキシキノリナト）アルミニウムの層を蒸着して、合計３
０ｎｍの厚さの電子輸送層を蒸着した。
５． さらにその上に、独立に制御されたＭｇを含むタンタルボートとＡｇを含むタンタ
ルボートを同時に用いて、合計として０．５ｎｍ／秒の割合で１００ｎｍの厚さのマグネ
シウム－銀合金陰極を蒸着した。典型的な組成はＭｇ：Ａｇ＝９：１であった。最後に２
００ｎｍの厚さの銀層をＭｇ：Ａｇ陰極上に、反応性のＭｇを環境中の水分から保護する
ことを主目的として重層した。
【００７２】
　３１．２５ｍＡ／ｃｍ2の直流で駆動した場合のこの素子からの光出力は２３５ｃｄ／
ｍ2であった。この素子はミノルタクロマメーターＣＳ－１００で測定した際にＣＩＥ色
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座標においてＸ＝０．１５２、Ｙ＝０．１７４の青色発光を示した。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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