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(57)【要約】

　発光効率を改善し、駆動安定性を充分に確保し、かつ簡略な構成をもつ有機電界発光素

子（有機ＥＬ素子）とそれに使用される有機電界発光素子用化合物を開示する。

　この有機電界発光素子用化合物は、2,2 ' -ビピリミジルを基本骨格とし、芳香族炭化水

素基、芳香族複素環基又は置換アミノ基を置換基として有するビピリミジル化合物である

。また、上記有機電界発光素子は、基板上に積層された陽極と陰極の間に、発光層を有し

、該発光層が、燐光発光性ドーパントと、上記ビピリミジル化合物をホスト材料として含

有する有機電界発光素子である。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 一 般 式 （ １ ） で 表 わ さ れ る 有 機 電 界 発 光 素 子 用 化 合 物 。

　 式 中 、 Ｒ 1 は そ れ ぞ れ 独 立 し て 水 素 、 炭 素 数 ６ ～ ２ ５ の 芳 香 族 炭 化 水 素 基 、 炭 素 数 ２ ～

２ ４ の 芳 香 族 複 素 環 基 、 又 は 芳 香 族 炭 化 水 素 基 若 し く は 芳 香 族 複 素 環 基 で 置 換 さ れ た ア ミ

ノ 基 を 表 し 、 Ｒ 2 は そ れ ぞ れ 独 立 し て 、 水 素 、 炭 素 数 １ ～ １ ２ の ア ル キ ル 基 、 炭 素 数 １ ～

１ ２ の ア ル コ キ シ 基 、 又 は 炭 化 水 素 基 若 し く は 複 素 環 基 で 置 換 さ れ た ア ミ ノ 基 を 表 わ す 。

【 請 求 項 ２ 】

　 一 般 式 （ １ ） に お い て 、 Ｒ 1 が 独 立 に 、 炭 素 数 ６ ～ １ ４ の 芳 香 族 炭 化 水 素 基 、 炭 素 数 ３

～ １ ３ の 芳 香 族 複 素 環 基 、 又 は 炭 素 数 ６ ～ １ ４ の 芳 香 族 炭 化 水 素 基 若 し く は 炭 素 数 ３ ～ １

３ の 芳 香 族 複 素 環 基 で 置 換 さ れ た ア ミ ノ 基 で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 有 機 電 界 発 光 素 子 用 化

合 物 。

【 請 求 項 ３ 】

　 一 般 式 （ １ ） に お い て 、 Ｒ 2 が 水 素 又 は 炭 素 数 １ ～ １ ２ の ア ル キ ル 基 で あ る 請 求 項 １ に

記 載 の 有 機 電 界 発 光 素 子 用 化 合 物 。

【 請 求 項 ４ 】

　 一 般 式 （ １ ） に お い て 、 Ｒ 1 が フ ェ ニ ル 基 又 は 炭 素 数 １ ～ ３ の ア ル キ ル 置 換 フ ェ ニ ル 基

で あ り 、 Ｒ 2 が 水 素 又 は 炭 素 数 １ ～ ３ の ア ル キ ル 基 で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 有 機 電 界 発 光

素 子 用 化 合 物 。

【 請 求 項 ５ 】

　 基 板 上 に 、 陽 極 、 有 機 層 及 び 陰 極 が 積 層 さ れ て な る 有 機 電 界 発 光 素 子 に お い て 、 請 求 項

１ ～ ４ の い ず れ か に 記 載 の 有 機 電 界 発 光 素 子 用 化 合 物 を 含 む 有 機 層 を 有 す る 有 機 電 界 発 光

素 子 。

【 請 求 項 ６ 】

　 上 記 有 機 電 界 発 光 素 子 用 化 合 物 を 含 む 有 機 層 が 、 発 光 層 、 正 孔 輸 送 層 、 電 子 輸 送 層 及 び

正 孔 阻 止 層 か ら な る 群 れ か ら 選 ば れ る 少 な く と も 一 つ の 層 で あ る 請 求 項 ５ 記 載 の 有 機 電 界

発 光 素 子 。

【 請 求 項 ７ 】

　 上 記 有 機 電 界 発 光 素 子 用 化 合 物 を 含 む 有 機 層 が 、 燐 光 発 光 ド ー パ ン ト を 含 有 す る 発 光 層

で あ る 請 求 項 ６ 記 載 の 有 機 電 界 発 光 素 子 。

【 請 求 項 ８ 】

　 基 板 上 に 、 陽 極 、 有 機 層 及 び 陰 極 が 積 層 さ れ て な る 有 機 電 界 発 光 素 子 に お い て 、 有 機 層

の 少 な く と も １ つ が 発 光 層 で あ り 、 該 発 光 層 が ホ ス ト 材 と 燐 光 発 光 ド ー パ ン ト を 含 有 す る

発 光 層 で あ り 、 発 光 層 中 の 燐 光 発 光 ド ー パ ン ト の 含 有 量 が ５ ～ １ ０ 重 量 ％ で あ り 、 ホ ス ト

材 が 下 記 一 般 式 （ １ ） で 表 わ さ れ る 有 機 電 界 発 光 素 子 用 化 合 物 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 有

機 電 界 発 光 素 子 。
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　 式 中 、 Ｒ 1 は そ れ ぞ れ 独 立 し て 水 素 、 炭 素 数 ６ ～ ２ ５ の 芳 香 族 炭 化 水 素 基 、 炭 素 数 ２ ～

２ ４ の 芳 香 族 複 素 環 基 、 又 は 芳 香 族 炭 化 水 素 基 若 し く は 芳 香 族 複 素 環 基 で 置 換 さ れ た ア ミ

ノ 基 を 表 し 、 Ｒ 2 は そ れ ぞ れ 独 立 し て 、 水 素 、 炭 素 数 １ ～ １ ２ の ア ル キ ル 基 、 炭 素 数 １ ～

１ ２ の ア ル コ キ シ 基 、 又 は 炭 化 水 素 基 若 し く は 複 素 環 基 で 置 換 さ れ た ア ミ ノ 基 を 表 わ す 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 有 機 電 界 発 光 素 子 用 化 合 物 及 び こ れ を 用 い た 有 機 電 界 発 光 素 子 に 関 す る も の で

あ り 、 詳 し く は 、 有 機 化 合 物 か ら な る 発 光 層 に 電 界 を か け て 光 を 放 出 す る 薄 膜 型 デ バ イ ス

に 関 す る も の で あ る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 一 般 に 、 有 機 電 界 発 光 素 子 （ 以 下 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 と い う ） 、 そ の 最 も 簡 単 な 構 造 と し て

は 発 光 層 及 び 該 層 を 挟 ん だ 一 対 の 対 向 電 極 か ら 構 成 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子

で は 、 両 電 極 間 に 電 界 が 印 加 さ れ る と 、 陰 極 か ら 電 子 が 注 入 さ れ 、 陽 極 か ら 正 孔 が 注 入 さ

れ 、 こ れ ら が 発 光 層 に お い て 再 結 合 し 、 光 を 放 出 す る 現 象 を 利 用 す る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 近 年 、 有 機 薄 膜 を 用 い た 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 開 発 が 行 わ れ る よ う に な っ た 。 特 に 、 発 光 効 率

を 高 め る た め 、 電 極 か ら キ ャ リ ア ー 注 入 の 効 率 向 上 を 目 的 と し て 電 極 の 種 類 の 最 適 化 を 行

い 、 芳 香 族 ジ ア ミ ン か ら な る 正 孔 輸 送 層 と 8-ヒ ド ロ キ シ キ ノ リ ン ア ル ミ ニ ウ ム 錯 体 （ 以 下

、 Alq3と い う ） か ら な る 発 光 層 と を 電 極 間 に 薄 膜 と し て 設 け た 素 子 の 開 発 に よ り 、 従 来 の

ア ン ト ラ セ ン 等 の 単 結 晶 を 用 い た 素 子 と 比 較 し て 大 幅 な 発 光 効 率 の 改 善 が な さ れ た こ と か

ら 、 自 発 光 ・ 高 速 応 答 性 と い っ た 特 徴 を 持 つ 高 性 能 フ ラ ッ ト パ ネ ル へ の 実 用 化 を 目 指 し て

進 め ら れ て き た 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 ま た 、 素 子 の 発 光 効 率 を 上 げ る 試 み と し て 、 蛍 光 で は な く 燐 光 を 用 い る こ と も 検 討 さ れ

て い る 。 上 記 の 芳 香 族 ジ ア ミ ン か ら な る 正 孔 輸 送 層 と Alq3か ら な る 発 光 層 と を 設 け た 素 子

を は じ め と し た 多 く の 素 子 が 蛍 光 発 光 を 利 用 し た も の で あ っ た が 、 燐 光 発 光 を 用 い る 、 す

な わ ち 、 三 重 項 励 起 状 態 か ら の 発 光 を 利 用 す る こ と に よ り 、 従 来 の 蛍 光 （ 一 重 項 ） を 用 い

た 素 子 と 比 べ て 、 ３ ～ ４ 倍 程 度 の 効 率 向 上 が 期 待 さ れ る 。 こ の 目 的 の た め に ク マ リ ン 誘 導

体 や ベ ン ゾ フ ェ ノ ン 誘 導 体 を 発 光 層 と す る こ と が 検 討 さ れ て き た が 、 極 め て 低 い 輝 度 し か

得 ら れ な か っ た 。 ま た 、 三 重 項 状 態 を 利 用 す る 試 み と し て 、 ユ ー ロ ピ ウ ム 錯 体 を 用 い る こ

と が 検 討 さ れ て き た が 、 こ れ も 高 効 率 の 発 光 に は 至 ら な か っ た 。 近 年 で は 、 特 許 文 献 １ に

挙 げ ら れ る よ う に 発 光 の 高 効 率 化 や 長 寿 命 化 を 目 的 に イ リ ジ ウ ム 錯 体 等 の 有 機 金 属 錯 体 を

中 心 に 研 究 が 多 数 行 わ れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 表 2003-515897号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 2001-313178号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 許 第 3711157号 公 報

【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 2006-510732号 公 報

【 非 特 許 文 献 １ 】 Applied Physics Letters, 2003, 83, 569-571

【 非 特 許 文 献 ２ 】 Applied Physics Letters, 2003, 82, 2422-2424

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 高 い 発 光 効 率 を 得 る に は 、 前 記 ド ー パ ン ト 材 料 と 同 時 に 、 使 用 す る ホ ス ト 材 料 が 重 要 に

な る 。 ホ ス ト 材 料 と し て 提 案 さ れ て い る 代 表 的 な も の と し て 、 特 許 文 献 ２ で 紹 介 さ れ て い

る カ ル バ ゾ ー ル 化 合 物 の 4,4'-ビ ス （ 9-カ ル バ ゾ リ ル ） ビ フ ェ ニ ル （ 以 下 、 CBPと い う ） が

挙 げ ら れ る 。 CBPは ト リ ス (2-フ ェ ニ ル ピ リ ジ ン )イ リ ジ ウ ム 錯 体 （ 以 下 、 Ir(ppy)3と い う

） に 代 表 さ れ る 緑 色 燐 光 発 光 材 料 の ホ ス ト 材 料 と し て 使 用 し た 場 合 に 比 較 的 良 好 な 発 光 特

性 を 示 す 。 一 方 で 、 青 色 燐 光 発 光 材 料 の ホ ス ト 材 料 と し て 使 用 し た 場 合 に は 十 分 な 発 光 効

率 は 得 ら れ な い 。 こ れ は 、 CBPの 最 低 励 起 三 重 項 状 態 の エ ネ ル ギ ー レ ベ ル が 、 一 般 的 な 青
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色 燐 光 発 光 材 料 の そ れ よ り 低 い た め に 、 青 色 燐 光 発 光 材 料 の 三 重 項 励 起 エ ネ ル ギ ー が CBP

に 移 動 す る こ と に 起 因 す る 。 つ ま り 、 燐 光 ホ ス ト 材 料 は 、 燐 光 発 光 材 料 よ り も 高 い 三 重 項

励 起 エ ネ ル ギ ー を 持 つ こ と で 、 燐 光 発 光 材 料 の 三 重 項 励 起 エ ネ ル ギ ー を 効 果 的 に 閉 じ 込 め

、 そ の 結 果 高 い 発 光 効 率 が 達 成 さ れ る 。 こ の エ ネ ル ギ ー 閉 じ 込 め 効 果 改 善 を 目 的 と し て 、

非 特 許 文 献 １ で は CBPの 構 造 改 変 に よ り 三 重 項 励 起 エ ネ ル ギ ー を 向 上 さ せ て お り 、 こ れ に

よ り ビ ス ［ 2－ （ 4， 6－ ジ フ ル オ ロ フ ェ ニ ル ） ピ リ ジ ナ ト － N、 C2'］ （ ピ コ リ ナ ト ） イ リ

ジ ウ ム 錯 体 （ 以 下 、 FIrpicと い う ） の 発 光 効 率 を 向 上 さ せ て い る 。 ま た 、 非 特 許 文 献 ２ で

は 、 1,3-ジ カ ル バ ゾ リ ル ベ ン ゼ ン （ 以 下 、 mCPと い う ） を ホ ス ト 材 料 に 用 い る こ と で 、 同

様 の 効 果 に よ り 発 光 効 率 を 改 善 し て い る 。 し か し な ら 、 こ れ ら の 材 料 に お い て は 、 特 に 耐

久 性 の 観 点 か ら 実 用 上 満 足 で き る も の で は な い 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 ま た 、 高 い 発 光 効 率 を 得 る た め に は 、 バ ラ ン ス の 良 い 両 電 荷 （ 正 孔 ・ 電 子 ） の 注 入 輸 送

特 性 が 必 要 と な る 。 C BPは 正 孔 輸 送 能 に 対 し て 電 子 輸 送 能 が 劣 る た め に 、 発 光 層 中 の 電 荷

の バ ラ ン ス が 崩 れ 、 過 剰 の 正 孔 は 陰 極 側 に 流 出 し 、 発 光 層 中 の 再 結 合 確 率 の 低 下 に よ る 発

光 効 率 低 下 を 招 く 。 更 に 、 こ の 場 合 、 発 光 層 の 再 結 合 領 域 は 陰 極 側 の 界 面 近 傍 の 狭 い 領 域

に 限 ら れ る た め に 、 Alq3の よ う な Ir(ppy)3に 対 し て 最 低 励 起 三 重 項 状 態 の エ ネ ル ギ ー レ ベ

ル が 低 い 電 子 輸 送 材 料 を 用 い た 場 合 、 ド ー パ ン ト か ら 電 子 輸 送 材 料 へ の 三 重 項 励 起 エ ネ ル

ギ ー の 移 動 に よ る 発 光 効 率 低 下 も 起 こ り 得 る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 電 子 輸 送 層 へ の 正 孔 の 流 出 防 止 策 と し て 、 発 光 層 と 電 子 輸 送 層 の 間 に 正 孔 阻 止 層 を 設 け

る 手 法 が あ る 。 こ の 正 孔 阻 止 層 に よ り 正 孔 を 発 光 層 中 に 効 率 よ く 蓄 積 す る こ と に よ っ て 、

発 光 層 中 で の 電 子 と の 再 結 合 確 率 を 向 上 さ せ 、 発 光 効 率 を 向 上 す る こ と が で き る こ と が 知

ら れ て い る （ 特 許 文 献 ２ ） 。 一 般 的 に 用 い ら れ て い る 正 孔 阻 止 材 料 と し て 、 2,9-ジ メ チ ル

-4,7-ジ フ ェ ニ ル -1,10-フ ェ ナ ン ト ロ リ ン （ 以 下 、 BCPと い う ） 及 び p-フ ェ ニ ル フ ェ ノ ラ ー

ト -ビ ス (2-メ チ ル -8-キ ノ リ ノ ラ ー ト )ア ル ミ ニ ウ ム （ 以 下 、 BAlqと い う ） が 挙 げ ら れ る 。

こ れ に よ り 、 発 光 層 か ら 電 子 輸 送 層 へ の 正 孔 の 流 出 を 防 止 す る こ と は 可 能 で あ る が 、 両 材

料 共 に Ir(ppy)3等 の 燐 光 発 光 ド ー パ ン ト に 対 し て 最 低 励 起 三 重 項 状 態 の エ ネ ル ギ ー レ ベ ル

が 低 い た め に 、 満 足 で き る 効 率 は 得 ら れ な い 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 ま た 、 BCPは 室 温 で も 結 晶 化 し 易 く 材 料 と し て の 信 頼 性 に 欠 け る た め 、 素 子 寿 命 が 極 端

に 短 い 。 BAlqは Tgが 約 100 ℃ と 比 較 的 良 好 な 素 子 寿 命 結 果 が 報 告 さ れ て い る が 、 正 孔 阻 止

能 力 が 十 分 で な い 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 前 述 の 例 よ り 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 で 高 い 発 光 効 率 を 得 る に は 、 高 い 三 重 項 励 起 エ ネ ル ギ ー を

有 し 、 か つ 両 電 荷 （ 正 孔 ・ 電 子 ） 注 入 輸 送 特 性 に お い て バ ラ ン ス が と れ た ホ ス ト 材 料 が 求

め ら れ る こ と が わ か る 。 更 に 、 電 気 化 学 的 に 安 定 で あ り 、 高 い 耐 熱 性 と 共 に 優 れ た ア モ ル

フ ァ ス 安 定 性 を 備 え る 化 合 物 が 望 ま れ る が 、 こ の よ う な 特 性 を 実 用 レ ベ ル で 満 足 す る 化 合

物 は 未 だ 知 ら れ て 無 い の が 現 状 で あ る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 特 許 文 献 ３ 及 び ４ に お い て は 、 い く つ か の 特 定 の ピ リ ミ ジ ン 骨 格 を 有 す る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子

用 化 合 物 の 開 示 が な さ れ て い る 。 し か し 、 特 許 文 献 ３ に お い て は p-位 に 共 役 系 の 置 換 基 を

有 す る ピ リ ミ ジ ン ２ ， ５ － ジ イ ル を ２ つ 以 上 有 す る 化 合 物 及 び そ の 製 造 方 法 を 開 示 す る の

み で あ り 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 用 材 料 と 記 載 は あ る も の の 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 用 材 料 と し て の 有 用 性

に つ い て は 検 証 さ れ て い な い 。 ま た 、 特 許 文 献 ４ に お い て は 、 発 光 層 用 材 料 と し て 使 用 で

き る ピ リ ミ ジ ン 骨 格 を 含 有 す る 化 合 物 を 開 示 し て い る が 、 ビ ピ リ ミ ジ ン 骨 格 を 含 有 す る 化

合 物 を 開 示 す る も の で は な く 、 燐 光 系 ホ ス ト 材 料 と し て の 使 用 を 開 示 す る も の で も な い 。

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ １ ２ 】

　 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を フ ラ ッ ト パ ネ ル デ ィ ス プ レ イ 等 の 表 示 素 子 に 応 用 す る た め に は 、 素 子 の
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発 光 効 率 を 改 善 す る と 同 時 に 駆 動 時 の 安 定 性 を 十 分 に 確 保 す る 必 要 が あ る 。 本 発 明 は 、 上

記 現 状 に 鑑 み 、 高 効 率 か つ 高 い 駆 動 安 定 性 を 有 し た 実 用 上 有 用 な 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 及 び そ れ に

適 す る 化 合 物 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 者 ら は 、 鋭 意 検 討 し た 結 果 、 特 定 構 造 の ビ ピ リ ミ ジ ン 化 合 物 を 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 に 使

用 す る こ と で 、 上 記 課 題 を 解 決 す る こ と が で き る こ と を 見 出 し 、 本 発 明 を 完 成 す る に 至 っ

た 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 す な わ ち 、 ビ ピ リ ミ ジ ン 骨 格 を 持 つ 化 合 物 群 が 、 バ ラ ン ス の 良 い 良 好 な 両 電 荷 （ 正 孔 ・

電 子 ） 注 入 輸 送 特 性 を 示 す こ と を 見 出 し 、 該 化 合 物 を 有 す る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 が 優 れ た 特 性 を

示 す こ と を 明 ら か に し た 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 加 え て 、 該 化 合 物 群 は 良 好 な 薄 膜 安 定 性 と 熱 安 定 性 を 有 す る こ と を 見 出 し 、 該 化 合 物 を

含 む 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 が 、 優 れ た 駆 動 安 定 性 を 示 す 耐 久 性 の 高 い 素 子 で あ る こ と を 明 ら か に し

、 本 発 明 を 完 成 し た 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 本 発 明 は 、 一 般 式 （ １ ） で 表 わ さ れ る ビ ピ リ ミ ジ ン 骨 格 を 持 つ 有 機 電 界 発 光 素 子 用 化 合

物 に 係 る 。

　 式 中 、 Ｒ 1 は そ れ ぞ れ 独 立 し て 水 素 、 炭 素 数 ６ ～ ２ ５ の 芳 香 族 炭 化 水 素 基 、 炭 素 数 ２ ～

２ ４ の 芳 香 族 複 素 環 基 、 又 は 芳 香 族 炭 化 水 素 基 若 し く は 芳 香 族 複 素 環 基 で 置 換 さ れ た ア ミ

ノ 基 を 表 し 、 Ｒ 2 は そ れ ぞ れ 独 立 し て 、 水 素 、 炭 素 数 １ ～ １ ２ の ア ル キ ル 基 、 炭 素 数 １ ～

１ ２ の ア ル コ キ シ 基 、 又 は 炭 化 水 素 基 若 し く は 複 素 環 基 で 置 換 さ れ た ア ミ ノ 基 を 表 わ す 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 ま た 、 本 発 明 は 、 基 板 上 に 、 陽 極 、 有 機 層 及 び 陰 極 が 積 層 さ れ て な る 有 機 電 界 発 光 素 子

に お い て 、 上 記 の 有 機 電 界 発 光 素 子 用 化 合 物 を 含 む 有 機 層 を 有 す る 有 機 電 界 発 光 素 子 に 係

る 。 別 の 観 点 か ら 本 発 明 は 、 基 板 上 に 、 陽 極 、 有 機 層 及 び 陰 極 が 積 層 さ れ て な る 有 機 電 界

発 光 素 子 に お い て 、 有 機 層 の 少 な く と も １ つ が 発 光 層 で あ り 、 該 発 光 層 が ホ ス ト 材 と 燐 光

発 光 ド ー パ ン ト を 含 有 す る 発 光 層 で あ り 、 発 光 層 中 の 燐 光 発 光 ド ー パ ン ト の 含 有 量 が ５ ～

１ ０ 重 量 ％ で あ り 、 ホ ス ト 材 が 上 記 一 般 式 （ １ ） で 表 わ さ れ る 有 機 電 界 発 光 素 子 用 化 合 物

を 含 む こ と を 特 徴 と す る 有 機 電 界 発 光 素 子 に 係 る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 ま た 、 本 発 明 は 、 次 の 態 様 を 有 す る 。

1） 一 般 式 （ １ ） に お い て 、 Ｒ 1 が 独 立 に 、 炭 素 数 ６ ～ １ ４ の 芳 香 族 炭 化 水 素 基 、 炭 素 数 ３

～ １ ３ の 芳 香 族 複 素 環 基 、 又 は 炭 素 数 ６ ～ １ ４ の 芳 香 族 炭 化 水 素 基 若 し く は 炭 素 数 ３ ～ １

３ の 芳 香 族 複 素 環 基 で 置 換 さ れ た ア ミ ノ 基 で あ る 上 記 の 有 機 電 界 発 光 素 子 用 化 合 物 。

2） 一 般 式 （ １ ） に お い て 、 Ｒ 2 が 水 素 又 は 炭 素 数 １ ～ １ ２ の ア ル キ ル 基 で あ る 上 記 有 機 電

界 発 光 素 子 用 化 合 物 。

3） 一 般 式 （ １ ） に お い て 、 Ｒ 1 が フ ェ ニ ル 基 又 は 炭 素 数 １ ～ ３ の ア ル キ ル 置 換 フ ェ ニ ル 基

で あ り 、 Ｒ 2 が 水 素 又 は 炭 素 数 １ ～ ３ の ア ル キ ル 基 で あ る 上 記 有 機 電 界 発 光 素 子 用 化 合 物

。

4） 基 板 上 に 、 陽 極 、 有 機 層 及 び 陰 極 が 積 層 さ れ て な る 有 機 電 界 発 光 素 子 に お い て 、 上 記

の 有 機 電 界 発 光 素 子 用 化 合 物 を 含 む 有 機 層 が 、 発 光 層 、 正 孔 輸 送 層 、 電 子 輸 送 層 及 び 正 孔
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阻 止 層 か ら な る 群 れ か ら 選 ば れ る 少 な く と も 一 つ の 層 で あ る 上 記 の 有 機 電 界 発 光 素 子 。

5） 上 記 の 有 機 電 界 発 光 素 子 用 化 合 物 を 含 む 有 機 層 が 、 更 に 燐 光 発 光 ド ー パ ン ト を 含 有 す

る 発 光 層 で あ る 上 記 の 有 機 電 界 発 光 素 子 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ９ 】

【 図 １ 】 は 本 発 明 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 一 例 を 示 し た 模 式 断 面 図 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 符 号 の 説 明 ： １ 　 基 板 、 ２ 　 陽 極 、 ３ 　 正 孔 注 入 層 、 ４ 　 正 孔 輸 送 層 、 ５ 　 発 光 層 、 ６

　 電 子 輸 送 層 、 ７ 　 陰 極

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ ２ １ 】

　 本 発 明 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 用 化 合 物 は 前 記 一 般 式 （ １ ） で 表 さ れ る 。

　 一 般 式 （ １ ） に お い て 、 Ｒ 1 は そ れ ぞ れ 独 立 し て 、 水 素 、 炭 素 数 ６ ～ ２ ５ の 芳 香 族 炭 化

水 素 基 、 炭 素 数 ２ ～ ２ ４ の 芳 香 族 複 素 環 基 、 又 は 芳 香 族 炭 化 水 素 基 若 し く は 芳 香 族 複 素 環

基 で 置 換 さ れ た ア ミ ノ 基 を 表 す 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 こ こ で 、 炭 素 数 ６ ～ ２ ５ の 芳 香 族 炭 化 水 素 基 は 、 ６ ～ １ ４ の 芳 香 族 炭 化 水 素 基 が よ り 好

ま し く 挙 げ ら れ る 。 炭 素 数 ２ ～ ２ ４ の 芳 香 族 複 素 環 基 は 、 炭 素 数 ３ ～ １ ３ の 芳 香 族 複 素 環

基 が よ り 好 ま し く 挙 げ ら れ る 。 芳 香 族 炭 化 水 素 基 若 し く は 芳 香 族 複 素 環 基 で 置 換 さ れ た ア

ミ ノ 基 と し て は 、 炭 素 数 ６ ～ １ ４ の 芳 香 族 炭 化 水 素 基 又 は 炭 素 数 ３ ～ １ ３ の 芳 香 族 複 素 環

基 で 置 換 さ れ た ア ミ ノ 基 が よ り 好 ま し く 挙 げ ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 一 般 式 （ １ ） に お い て 、 Ｒ 2 は そ れ ぞ れ 独 立 し て 、 水 素 、 炭 素 数 １ ～ １ ２ の ア ル キ ル 基

、 炭 素 数 １ ～ １ ２ の ア ル コ キ シ 基 、 又 は 炭 化 水 素 基 若 し く は 複 素 環 基 で 置 換 さ れ た ア ミ ノ

基 を 表 わ す 。 よ り 好 ま し く は 、 水 素 、 炭 素 数 １ ～ １ ２ の ア ル キ ル 基 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 こ こ で 、 ア ミ ノ 基 に 置 換 す る 炭 化 水 素 基 と し て は 、 炭 素 数 １ ～ １ ２ の ア ル キ ル 基 、 炭 素

数 ６ ～ ２ ５ 、 好 ま し く は ６ ～ １ ４ の 芳 香 族 炭 化 水 素 基 が 挙 げ ら れ る 。 複 素 環 基 と し て は 、

炭 素 数 ３ ～ １ ３ の 芳 香 族 複 素 環 基 が 挙 げ ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 Ｒ 1 、 Ｒ 2 に お い て 、 芳 香 族 複 素 環 基 と し て は N原 子 を １ ～ ３ 個 有 す る 含 窒 素 複 素 環 基 、

好 ま し く は 含 窒 素 芳 香 族 複 素 環 基 が 挙 げ ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 芳 香 族 炭 化 水 素 基 の 好 ま し い 具 体 例 と し て は 、 フ ェ ニ ル 基 、 ナ フ チ ル 基 、 フ ェ ナ ン ト リ

ル 基 、 ア ン ト リ ル 基 、 イ ン デ ニ ル 基 、 ビ フ ェ ニ リ ル 基 、 タ ー フ ェ ニ リ ル 基 、 テ ト ラ フ ェ ニ

リ ル 基 等 が 挙 げ ら れ 、 よ り 好 ま し く は フ ェ ニ ル 基 、 ビ フ ェ ニ リ ル 基 、 タ ー フ ェ ニ リ ル 基 、

ナ フ チ ル 基 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 芳 香 族 複 素 環 基 の 好 ま し い 例 と し て は 、 チ エ ニ ル 基 、 フ リ ル 基 、 ピ ラ ニ ル 基 、 ピ ロ リ ル

基 、 イ ミ ダ ゾ リ ル 基 、 ピ ラ ゾ リ ル 基 、 イ ソ チ ザ ゾ リ ル 基 、 イ ソ オ キ サ ゾ リ ル 基 、 ピ リ ジ ル

基 、 ピ ラ ジ ニ ル 基 、 ピ リ ミ ジ ニ ル 基 、 ピ リ ダ ジ ニ ル 基 、 チ ア ン ト レ ニ ル 基 、 イ ソ ベ ン ゾ フ

リ ル 基 、 ク ロ メ ン ニ ル 基 、 ギ サ ン テ ニ ル 基 、 フ ェ ノ キ サ チ ニ ル 基 、 イ ン ド リ ジ ニ ル 基 、 イ

ソ イ ン ド リ ル 基 、 イ ン ダ ゾ リ ル 基 、 プ リ ニ ル 基 、 キ ノ リ ニ ル 基 、 イ ソ キ ノ リ ル 基 、 キ ノ リ

ル 基 、 フ タ ラ ジ ニ ル 基 、 ナ フ チ リ ジ ニ ル 基 、 キ ノ キ サ リ ニ ル 基 、 キ ナ ゾ リ ン ニ ル 基 、 シ ン

ノ リ ニ ル 基 、 プ テ リ ジ ニ ル 基 、 カ ル バ ゾ リ ル 基 、 カ ル ボ リ ニ ル 基 、 フ ェ ナ ン ト リ ジ ニ ル 基

、 ア ク リ ジ ニ ル 基 、 ペ リ ミ ジ ニ ル 基 、 フ ェ ナ ン ト ロ リ ニ ル 基 、 フ ェ ナ ジ ニ ル 基 、 フ ェ ノ チ

ア ジ ニ ル 基 、 フ ラ ザ ニ ル 基 、 フ ェ ノ キ サ ジ ニ ル 基 、 チ ア ゾ リ ル 基 、 オ キ サ ゾ リ ル 基 、 ジ ベ

ン ゾ ジ オ キ シ ニ ル 基 、 ト リ ア ゾ リ ル 基 、 ベ ン ゾ オ キ サ ゾ リ ル 基 、 ベ ン ゾ チ ア ゾ リ ル 基 、 ベ

ン ゾ イ ミ ダ ゾ リ ル 基 、 ベ ン ゾ ト リ ア ゾ リ ル 基 な ど が 挙 げ ら れ 、 よ り 好 ま し く は 、 ピ リ ジ ル

基 、 ピ リ ミ ジ ニ ル 基 、 ト リ ア ジ ニ ル 基 、 カ ル バ ゾ リ ル 基 等 が 挙 げ ら れ る 。
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【 ０ ０ ２ ８ 】

　 置 換 ア ミ ノ 基 の 好 ま し い 例 と し て は 、 上 記 で 例 示 し た 芳 香 族 炭 化 水 素 基 又 は 芳 香 族 複 素

環 基 が ア ミ ノ 基 に 置 換 し た 置 換 ア ミ ノ 基 が 挙 げ ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 炭 素 数 １ ～ １ ２ の ア ル キ ル 基 の 好 ま し い 例 と し て は 、 メ チ ル 基 、 エ チ ル 基 、 プ ロ ピ ル 基

、 イ ソ プ ロ ピ ル 基 、 ブ チ ル 基 、 sec-ブ チ ル 基 、 tert-ブ チ ル 基 、 ペ ン チ ル 基 、 ヘ キ シ ル 基

、 ヘ プ チ ル 基 、 オ ク チ ル 基 、 ス テ ア リ ル 基 等 が 挙 げ ら れ る 。 炭 素 数 １ ～ １ ２ の ア ル コ キ シ

基 の 好 ま し い 例 と し て は 、 上 記 ア ル キ ル に 対 応 す る ア ル コ キ シ 基 が 挙 げ ら れ る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 こ こ で 、 Ｒ 1 が 炭 素 数 ６ ～ ２ ５ の 芳 香 族 炭 化 水 素 基 、 炭 素 数 ２ ～ ２ ４ の 芳 香 族 複 素 環 基

、 で あ る 場 合 、 上 記 芳 香 族 炭 化 水 素 基 、 芳 香 族 複 素 環 基 は 、 置 換 基 を 有 し て も よ い 。 そ し

て 、 置 換 基 が 炭 素 原 子 を 含 む 場 合 は 、 炭 素 数 は そ の 炭 素 数 も 含 め て 計 算 す る 。 ま た 、 Ｒ 1

、 Ｒ 2 に お い て 、 炭 化 水 素 基 若 し く は 複 素 環 基 で 置 換 さ れ た ア ミ ノ 基 で あ る 場 合 、 上 記 炭

化 水 素 基 、 複 素 環 基 は 、 置 換 基 を 有 し て も よ い 。 そ し て 、 芳 香 族 炭 化 水 素 基 、 芳 香 族 複 素

環 基 、 炭 化 水 素 基 又 は 複 素 環 基 が 有 し 得 る 置 換 基 の 好 ま し い 例 と し て は 、 芳 香 族 炭 化 水 素

基 、 炭 素 数 １ ～ １ ２ の ア ル キ ル 基 、 複 素 環 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 等 が 挙 げ ら れ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 置 換 基 の 具 体 例 と し て は 、 ア ル キ ル 基 、 ア ラ ル キ ル 基 、 ア ル ケ ニ ル 基 、 ア ル キ ニ ル 基 、

シ ア ノ 基 、 ジ ア ル キ ル ア ミ ノ 基 、 ジ ア リ ー ル ア ミ ノ 基 、 ジ ア ラ ル キ ル ア ミ ノ 基 、 ア ミ ノ 基

、 ニ ト ロ 基 、 ア シ ル 基 、 ア ル コ キ シ カ ル ボ ニ ル 基 、 カ ル ボ キ シ ル 基 、 ア ル コ キ シ ル 基 、 ア

ル キ ル ス ル ホ ニ ル 基 、 ハ ロ ア ル キ ル 基 、 水 酸 基 、 ア ミ ド 基 、 置 換 若 し く は 未 置 換 の 芳 香 族

炭 化 水 素 基 又 は 芳 香 族 複 素 環 基 等 が あ る 。 好 ま し く は 、 炭 素 数 １ ～ ４ の ア ル キ ル 基 、 炭 素

数 １ ～ ４ の ア ル コ キ シ 基 、 フ ェ ノ キ シ 基 、 置 換 ア ミ ノ 基 、 置 換 若 し く は 未 置 換 の 炭 素 数 ５

～ １ ８ の 芳 香 族 炭 化 水 素 基 又 は 炭 素 数 ３ ～ １ ７ の 芳 香 族 複 素 環 基 で あ る 。 よ り 好 ま し い 置

換 基 と し て は 、 炭 素 数 ６ ～ １ ４ の 芳 香 族 炭 化 水 素 基 、 炭 素 数 ３ ～ １ ３ の 芳 香 族 複 素 環 基 で

あ る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 一 般 式 （ １ ） に お い て 、 4つ の Ｒ 1 は 独 立 し て 変 化 し う る が 、 好 ま し く は 4つ の Ｒ 1 は 水 素

以 外 の 置 換 基 で あ る こ と が 好 ま し い 。 ま た 、 一 般 式 （ １ ） に お い て 、 2つ の Ｒ 2 は 独 立 し て

変 化 し う る が 、 2つ の Ｒ 2 は 水 素 又 は 炭 素 数 １ ～ １ ２ の ア ル キ ル 基 で あ る こ と が 好 ま し い 。

一 般 式 （ １ ） に お い て 、 4つ の Ｒ 1 が フ ェ ニ ル 基 又 は 炭 素 数 １ ～ ３ の ア ル キ ル 置 換 フ ェ ニ ル

基 で あ り 、 2つ の Ｒ 2 が 水 素 又 は 炭 素 数 １ ～ ３ の ア ル キ ル 基 で あ る こ と が よ り 好 ま し い 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 一 般 式 （ １ ） で 表 さ れ る 2,2'-ビ ピ リ ミ ジ ル を 基 本 骨 格 と す る 化 合 物 は 、 1,1',3,3'位 の

窒 素 原 子 同 士 の 反 発 に よ り 両 ピ リ ミ ジ ン 環 が ね じ れ た 構 造 を と り 、 こ の た め に 高 い 三 重 項

励 起 エ ネ ル ギ ー を 有 す る 。 ま た 、 該 基 本 骨 格 は 高 い 電 子 注 入 輸 送 特 性 を 有 し て お り 、 芳 香

族 炭 化 水 素 基 や 芳 香 族 複 素 環 基 、 ま た は 置 換 ア ミ ノ 基 を 導 入 す る こ と で 、 こ の 電 子 注 入 輸

送 特 性 を 維 持 し 正 孔 注 入 輸 送 特 性 を 向 上 さ せ る こ と が 可 能 で あ る 。 こ れ ら の 理 由 で 本 発 明

化 合 物 は バ ラ ン ス の 良 い 両 電 荷 注 入 輸 送 特 性 を 実 現 し た 。 特 に 4,4',6,6'位 に 芳 香 族 基 、

あ る い は 置 換 ア ミ ノ 基 を 導 入 す る こ と で 、 高 い 三 重 項 励 起 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル を 維 持 し 、 正

孔 ・ 電 子 の 注 入 輸 送 特 性 を 制 御 す る こ と が 可 能 と な る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 一 般 式 （ １ ） で 表 さ れ る 化 合 物 の 具 体 例 を 以 下 に 示 す 。

【 ０ ０ ３ ５ 】
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【 ０ ０ ４ １ 】

　 本 発 明 の 有 機 電 界 発 光 素 子 用 化 合 物 は 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 有 機 層 に 含 有 さ せ る こ と に よ り

、 優 れ た 有 機 電 界 発 光 素 子 を 与 え る 。 好 ま し く は 、 発 光 層 に 含 有 さ せ る こ と が よ い が 、 更

に 好 ま し く は 、 燐 光 発 光 ド ー パ ン ト を 含 有 す る 発 光 層 の ホ ス ト 材 料 と し て 含 有 さ せ る こ と

が よ い 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 発 光 層 に お け る 燐 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 と し て は 、 ル テ ニ ウ ム 、 ロ ジ ウ ム 、 パ ラ ジ ウ ム 50
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、 銀 、 レ ニ ウ ム 、 オ ス ミ ウ ム 、 イ リ ジ ウ ム 、 白 金 及 び 金 か ら 選 ば れ る 少 な く と も 一 つ の 金

属 を 含 む 有 機 金 属 錯 体 を 含 有 す る も の が よ い 。 か か る 有 機 金 属 錯 体 は 、 前 記 特 許 文 献 等 で

公 知 で あ り 、 こ れ ら が 選 択 さ れ て 使 用 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 好 ま し い 燐 光 発 光 ド ー パ ン ト と し て は 、 Ir等 の 貴 金 属 元 素 を 中 心 金 属 と し て 有 す る Ir(p

py)3等 の 錯 体 類 、 Ir(bt)2・ acac3等 の 錯 体 類 、 PtOEt3等 の 錯 体 類 が 挙 げ ら れ る 。 こ れ ら の

錯 体 類 の 具 体 例 を 以 下 に 示 す が 、 下 記 の 化 合 物 に 限 定 さ れ な い 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

【 ０ ０ ４ ５ 】
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【 ０ ０ ４ ６ 】

　 発 光 層 中 に 燐 光 発 光 ド ー パ ン ト を 含 有 さ せ る 場 合 、 燐 光 発 光 ド ー パ ン ト が 発 光 層 中 に 含

有 さ れ る 量 は 、 １ ～ ２ ０ 重 量 ％ の 範 囲 が 適 す る が 、 ５ ～ １ ０ 重 量 ％ の 範 囲 に あ る こ と が よ

り 好 ま し い 。 こ の 場 合 、 前 記 一 般 式 （ １ ） で 表 さ れ る 本 発 明 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 用 化 合 物 が 発

光 層 中 に 含 有 さ れ る 量 は 、 ５ ０ 重 量 ％ 以 上 、 よ り 好 ま し く は ７ ０ 重 量 ％ 以 上 、 更 に 好 ま し

く は ９ ０ ～ ９ ５ 重 量 ％ の 範 囲 と す る こ と が よ い 。 発 光 層 中 の ホ ス ト 材 と し て 本 発 明 の 有 機

Ｅ Ｌ 素 子 用 化 合 物 以 外 の ホ ス ト 材 を 含 む こ と も 可 能 で あ る 。 し か し 、 ホ ス ト 材 の ８ ０ 重 量

％ 以 上 、 好 ま し く は 全 部 を 本 発 明 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 用 化 合 物 と す る こ と が よ い 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 次 に 、 本 発 明 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 用 化 合 物 を 用 い た 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 に つ い て 説 明 す る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 本 発 明 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 は 、 基 板 上 に 積 層 さ れ た 陽 極 と 陰 極 の 間 に 、 少 な く と も 一 つ の 発

光 層 を 有 す る 有 機 層 を 有 し 、 且 つ 少 な く と も 一 つ の 有 機 層 は 、 本 発 明 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 用 化

合 物 を 含 む 。 有 利 に は 、 本 発 明 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 用 化 合 物 を 発 光 層 中 に 含 む 。 更 に 有 利 に は

、 燐 光 発 光 ド ー パ ン ト と 共 に 本 発 明 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 用 化 合 物 を 発 光 層 中 に 含 む 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 次 に 、 本 発 明 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 構 造 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る が 、 本 発 明

の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 構 造 は 何 ら 図 示 の も の に 限 定 さ れ る も の で は な い 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 図 １ は 本 発 明 に 用 い ら れ る 一 般 的 な 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 構 造 例 を 模 式 的 に 示 す 断 面 図 で あ り

、 １ は 基 板 、 ２ は 陽 極 、 ３ は 正 孔 注 入 層 、 ４ は 正 孔 輸 送 層 、 ５ は 発 光 層 、 ６ は 電 子 輸 送 層

、 ７ は 陰 極 を 各 々 表 わ す 。 本 発 明 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 で は 、 基 板 、 陽 極 、 発 光 層 及 び 陰 極 を 必

須 の 層 と し て 有 す る が 、 必 須 の 層 以 外 の 層 に 、 正 孔 注 入 輸 送 層 、 電 子 注 入 輸 送 層 を 有 す る

こ と が よ く 、 更 に 発 光 層 と 電 子 注 入 輸 送 層 の 間 に 正 孔 阻 止 層 を 有 す る こ と が よ い 。 な お 、

正 孔 注 入 輸 送 層 は 、 正 孔 注 入 層 と 正 孔 輸 送 層 の い ず れ か 又 は 両 者 を 意 味 し 、 電 子 注 入 輸 送

層 は 、 電 子 注 入 層 と 電 子 輸 送 層 の い ず れ か 又 は 両 者 を 意 味 す る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 な お 、 図 １ と は 逆 の 構 造 、 す な わ ち 、 基 板 １ 上 に 陰 極 ７ 、 電 子 輸 送 層 ６ 、 発 光 層 ５ 、 正

孔 輸 送 層 ４ 、 陽 極 ２ の 順 に 積 層 す る こ と も 可 能 で あ り 、 既 述 し た よ う に 少 な く と も 一 方 が

透 明 性 の 高 い ２ 枚 の 基 板 の 間 に 本 発 明 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 設 け る こ と も 可 能 で あ る 。 こ の 場

合 も 、 必 要 に よ り 層 を 追 加 し た り 、 省 略 し た り す る こ と が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 本 発 明 は 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 が 、 単 一 の 素 子 、 ア レ イ 状 に 配 置 さ れ た 構 造 か ら な る 素 子 、 陽
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極 と 陰 極 が Ｘ － Ｙ マ ト リ ッ ク ス 状 に 配 置 さ れ た 構 造 の い ず れ に お い て も 適 用 す る こ と が で

き る 。 本 発 明 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 に よ れ ば 、 発 光 層 に 特 定 の 骨 格 を 有 す る 化 合 物 と 、 燐 光 発 光

ド ー パ ン ト を 含 有 さ せ る こ と に よ り 、 従 来 の 一 重 項 状 態 か ら の 発 光 を 用 い た 素 子 よ り も 発

光 効 率 が 高 く か つ 駆 動 安 定 性 に お い て も 大 き く 改 善 さ れ た 素 子 が 得 ら れ 、 フ ル カ ラ ー あ る

い は マ ル チ カ ラ ー の パ ネ ル へ の 応 用 に お い て 優 れ た 性 能 を 発 揮 で き る 。

【 実 施 例 】

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 以 下 、 本 発 明 を 実 施 例 に よ っ て 更 に 詳 し く 説 明 す る が 、 本 発 明 は こ れ ら の 実 施 例 に 限 定

さ れ る も の で は な く 、 そ の 要 旨 を 越 え な い 限 り に お い て 、 種 々 の 形 態 で 実 施 す る こ と が 可

能 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

実 施 例 １

　 以 下 に 示 す ル ー ト に よ り 化 合 物 1を 合 成 し た 。 な お 、 化 合 物 番 号 は 、 上 記 化 学 式 に 付 し

た 番 号 に 対 応 す る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 窒 素 気 流 下 2000 ml三 口 フ ラ ス コ に 4,6-ジ ク ロ ロ -2-（ メ チ ル チ オ ） ピ リ ミ ジ ン 15.0 ｇ

(76.9m mol)、 フ ェ ニ ル ボ ロ ン 酸 24.3 g(185m mol)、 テ ト ラ キ ス （ ト リ フ ェ ニ ル ホ ス フ ィ ン

） パ ラ ジ ウ ム （ ０ ） 6.80ｇ （ 6.15m mol） 、 エ タ ノ ー ル 200 ml、 ト ル エ ン 600 mlを 加 え て 攪

拌 し た 。 そ の 後 、 炭 酸 ナ ト リ ウ ム 60.0ｇ を 水 285 mlに 溶 解 さ せ 、 こ れ を 同 フ ラ ス コ 内 に 加

え 90℃ に て 一 晩 攪 拌 し た 。 室 温 ま で 冷 却 し た 後 、 水 500 mlを 加 え 、 攪 拌 後 、 有 機 層 と 水 層

に 分 画 し た 。 有 機 層 を 200 mlの 水 で 三 回 洗 浄 し 、 そ の 後 、 得 ら れ た 有 機 層 を 硫 酸 マ グ ネ シ

ウ ム で 脱 水 し 、 硫 酸 マ グ ネ シ ウ ム を 濾 別 し た 後 、 溶 媒 を 減 圧 留 去 し た 。 得 ら れ た 灰 色 固 体

（ 30.0g） を 活 性 炭 処 理 し 、 白 色 粉 末 （ 25.0ｇ ） を 得 た 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 次 に 、 窒 素 気 流 下 　 2000 ml三 口 フ ラ ス コ に ニ ッ ケ ル ク ロ リ ド 無 水 物 9.30 g(72m mol)、

ト リ フ ェ ニ ル ホ ス フ ィ ン 75.5 g(288m mol)、 ジ メ チ ル ホ ル ム ア ミ ド 300 mlを 加 え て 、 15分

脱 気 を 行 っ た 。 50℃ に て 15分 攪 拌 し た 後 、 フ ラ ス コ 内 に 亜 鉛 7.02(108m mol)を 加 え 、 30分

攪 拌 し た 。 そ の 後 、 上 記 で 得 た 白 色 粉 末 20.0ｇ （ 72m mol） を ジ メ チ ル ホ ル ム ア ミ ド 200 ml

に 溶 解 さ せ 、 こ れ を 同 フ ラ ス コ 内 に 加 え 、 90℃ に て 三 日 間 攪 拌 し た 。 室 温 ま で 冷 却 し た 後

、 10%ア ン モ ニ ア 水 500 mlを 加 え 、 攪 拌 後 、 析 出 し た 灰 色 固 体 を 濾 取 し た 。 得 ら れ た 固 体

を THFと メ タ ノ ー ル に よ り 晶 析 精 製 し 、 淡 黄 色 固 体 を 得 た 。 そ の 後 、 活 性 炭 処 理 を 行 い 、

白 色 粉 末 状 の 化 合 物 1（ 4.95ｇ ） を 得 た 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 APCI-MS, m/z 463 [M+1]
+
　 融 点 ,257℃

【 ０ ０ ５ ９ 】

実 施 例 ２

　 膜 厚 110 nm の 酸 化 イ ン ジ ウ ム ス ズ （ ITO） か ら な る 陽 極 が 形 成 さ れ た ガ ラ ス 基 板 上 に

、 各 薄 膜 を 真 空 蒸 着 法 に て 、 真 空 度 4.0× 10
- 4
 Pa で 積 層 さ せ た 。 ま ず 、 ITO 上 に 正 孔 注
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入 層 と し て 、 銅 フ タ ロ シ ア ニ ン （ CuPC） を 30 nm の 厚 さ に 形 成 し た 。 次 に 、 正 孔 輸 送 層

と し て NPB を 80 nm の 厚 さ に 形 成 し た 。 次 に 、 正 孔 輸 送 層 上 に 、 発 光 層 と し て 化 合 物 １

と 青 色 燐 光 材 料 で あ る イ リ ジ ウ ム 錯 体 [イ リ ジ ウ ム (III)ビ ス (4,6-ジ -フ ル オ ロ フ ェ ニ ル )-

ピ リ ジ ネ ー ト -N,C2']ピ コ リ ネ ー ト ]（ FIrpic） と を 異 な る 蒸 着 源 か ら 、 共 蒸 着 し 、 35 nm

の 厚 さ に 形 成 し た 。 FIrpicの 濃 度 は 8.0 ％ で あ っ た 。 次 に 、 電 子 輸 送 層 と し て Alq3 を

25 nm の 厚 さ に 形 成 し た 。 更 に 、 電 子 輸 送 層 上 に 、 電 子 注 入 層 と し て フ ッ 化 リ チ ウ ム （ Li

F） を 0.5nmの 厚 さ に 形 成 し た 。 最 後 に 、 電 子 注 入 層 上 に 、 電 極 と し て ア ル ミ ニ ウ ム （ Al

） を 170 nm の 厚 さ に 形 成 し 、 図 １ に 示 す 素 子 構 成 例 の 陰 極 と 電 子 輸 送 層 の 間 に 、 電 子 注

入 層 を 追 加 し た 構 成 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 作 成 し た 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 得 ら れ た 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 に 外 部 電 源 を 接 続 し 直 流 電 圧 を 印 加 し た と こ ろ 、 表 １ に 示 す よ う

な 発 光 特 性 を 有 す る こ と が 確 認 さ れ た 。 表 １ に お い て 、 輝 度 、 電 圧 、 及 び 発 光 効 率 は 、 10

 m A/cm
2
で の 値 を 示 す 。 な お 、 素 子 発 光 ス ペ ク ト ル の 極 大 波 長 は 470 nmで あ り 、 FIrpicか

ら の 発 光 が 得 ら れ て い る こ と が わ か っ た 。

【 ０ ０ ６ １ 】

実 施 例 ３

　 発 光 層 の ホ ス ト 材 料 と し て 、 化 合 物 ８ を 用 い た 以 外 は 実 施 例 ２ と 同 様 に し て 有 機 Ｅ Ｌ 素

子 を 作 成 し た 。 表 １ に 発 光 特 性 を 示 す 。 な お 、 素 子 発 光 ス ペ ク ト ル の 極 大 波 長 は 470 nmで

あ り 、 FIrpicか ら の 発 光 が 得 ら れ て い る こ と が わ か っ た 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

実 施 例 ４

　 発 光 層 の ホ ス ト 材 料 と し て 、 化 合 物 １ ０ を 用 い た 以 外 は 実 施 例 ２ と 同 様 に し て 有 機 Ｅ Ｌ

素 子 を 作 成 し た 。 表 １ に 発 光 特 性 を 示 す 。 な お 、 素 子 発 光 ス ペ ク ト ル の 極 大 波 長 は 470 nm

で あ り 、 FIrpicか ら の 発 光 が 得 ら れ て い る こ と が わ か っ た 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

実 施 例 ５

　 発 光 層 の ホ ス ト 材 料 と し て 、 化 合 物 ２ ２ を 用 い た 以 外 は 実 施 例 ２ と 同 様 に し て 有 機 Ｅ Ｌ

素 子 を 作 成 し た 。 表 １ に 発 光 特 性 を 示 す 。 な お 、 素 子 発 光 ス ペ ク ト ル の 極 大 波 長 は 470 nm

で あ り 、 FIrpicか ら の 発 光 が 得 ら れ て い る こ と が わ か っ た 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

比 較 例 １

　 発 光 層 の ホ ス ト 材 料 と し て 、 1,3-ジ カ ル バ ゾ リ ル ベ ン ゼ ン （ ｍ Ｃ Ｐ ） を 用 い た 以 外 は 実

施 例 ２ と 同 様 に し て 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 作 成 し た 。 表 １ に 発 光 特 性 を 示 す 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

【 ０ ０ ６ ６ 】

比 較 例 ２

　 発 光 層 の ホ ス ト 材 料 と し て 、 Ｈ -１ を 用 い た 以 外 は 実 施 例 ２ と 同 様 に し て 有 機 Ｅ Ｌ 素 子

を 作 成 し た 。 表 １ に 発 光 特 性 を 示 す 。

【 ０ ０ ６ ７ 】
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【 ０ ０ ６ ８ 】

比 較 例 ３

　 発 光 層 の ホ ス ト 材 料 と し て 、 Ｈ -２ を 用 い た 以 外 は 実 施 例 ２ と 同 様 に し て 有 機 Ｅ Ｌ 素 子

を 作 成 し た 。 表 １ に 発 光 特 性 を 示 す 。

【 ０ ０ ６ ９ 】

【 ０ ０ ７ ０ 】

【 表 １ 】

【 ０ ０ ７ １ 】

　 表 １ よ り 、 本 発 明 の 化 合 物 を 使 用 し た 例 （ 実 施 例 ２ ～ ５ ） は 、 青 色 ホ ス ト 材 料 と し て 公

知 の ｍ Ｃ Ｐ （ 比 較 例 １ ） と 比 較 し て 高 い 発 光 効 率 を 示 す こ と が 判 る 。 ま た 、 5,5'-ビ ピ リ

ミ ジ ル を 基 本 骨 格 に 持 つ Ｈ － １ （ 比 較 例 ２ ） や 、 4,4'-ビ ピ リ ミ ジ ル を 基 本 骨 格 に 持 つ Ｈ

－ ２ （ 比 較 例 ３ ） は 低 い 発 効 効 率 に 留 ま っ て お り 、 2,2'-ビ ピ リ ミ ジ ル 基 本 骨 格 の 有 用 性

は 明 ら か で あ る 。

【 ０ ０ ７ ２ 】

　 本 発 明 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 用 化 合 物 は 、 両 電 荷 の 注 入 輸 送 能 が 高 い こ と か ら 、 こ れ を 有 機 Ｅ

Ｌ 素 子 に 使 用 す る こ と に よ り 、 素 子 の 駆 動 電 圧 が 低 減 す る 。 更 に 、 発 光 層 中 の 電 荷 の バ ラ

ン ス が 良 好 に な る こ と か ら 、 再 結 合 確 率 が 向 上 す る 。 ま た 、 該 化 合 物 は ド ー パ ン ト の 最 低

励 起 三 重 項 状 態 の エ ネ ル ギ ー を 閉 じ 込 め る の に 十 分 高 い 最 低 励 起 三 重 項 状 態 の エ ネ ル ギ ー

を 有 し て い る た め に 、 ド ー パ ン ト か ら ホ ス ト 分 子 へ の 三 重 項 励 起 エ ネ ル ギ ー の 移 動 を 効 果

的 に 抑 え る こ と が で き る 。 以 上 の 点 か ら 、 高 い 発 光 効 率 を 達 成 し た 。 加 え て 、 該 化 合 物 は
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良 好 な ア モ ル フ ァ ス 特 性 と 高 い 熱 安 定 性 を 示 し 、 ま た 電 気 化 学 的 に 安 定 で あ る こ と か ら 、

駆 動 寿 命 が 長 く 、 耐 久 性 の 高 い 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 実 現 す る 。

【 産 業 上 の 利 用 の 可 能 性 】

【 ０ ０ ７ ３ 】

　 本 発 明 に よ る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 は 、 発 光 特 性 、 駆 動 寿 命 な ら び に 耐 久 性 に お い て 、 実 用 上 満

足 で き る レ ベ ル に あ り 、 フ ラ ッ ト パ ネ ル デ ィ ス プ レ イ （ 携 帯 電 話 表 示 素 子 、 車 載 表 示 素 子

、 Ｏ Ａ コ ン ピ ュ ー タ 表 示 素 子 や テ レ ビ 等 ） 、 面 発 光 体 と し て の 特 徴 を 生 か し た 光 源 （ 照 明

、 複 写 機 の 光 源 、 液 晶 デ ィ ス プ レ イ や 計 器 類 の バ ッ ク ラ イ ト 光 源 ） 、 表 示 板 や 標 識 灯 等 へ

の 応 用 に お い て 、 そ の 技 術 的 価 値 は 大 き い も の で あ る 。

【 図 １ 】
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【 手 続 補 正 書 】

【 提 出 日 】 平 成 21年 10月 22日 (2009.10.22)

【 手 続 補 正 １ 】

【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲

【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文

【 補 正 方 法 】 変 更

【 補 正 の 内 容 】

【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 基 板 上 に 、 陽 極 、 有 機 層 及 び 陰 極 が 積 層 さ れ て な る 有 機 電 界 発 光 素 子 に お い て 、 有 機 層

の 少 な く と も １ つ が 発 光 層 で あ り 、 該 発 光 層 が ホ ス ト 材 と 燐 光 発 光 ド ー パ ン ト を 含 有 す る

発 光 層 で あ り 、 ホ ス ト 材 が 下 記 一 般 式 （ １ ） で 表 わ さ れ る 有 機 電 界 発 光 素 子 用 化 合 物 を 含

む こ と を 特 徴 と す る 有 機 電 界 発 光 素 子 。

　 式 中 、 Ｒ １ は そ れ ぞ れ 独 立 し て 水 素 、 炭 素 数 ６ ～ ２ ５ の 芳 香 族 炭 化 水 素 基 、 炭 素 数 ２ ～

２ ４ の 芳 香 族 複 素 環 基 、 又 は 芳 香 族 炭 化 水 素 基 若 し く は 芳 香 族 複 素 環 基 で 置 換 さ れ た ア ミ

ノ 基 を 表 し 、 Ｒ ２ は そ れ ぞ れ 独 立 し て 、 水 素 、 炭 素 数 １ ～ １ ２ の ア ル キ ル 基 、 炭 素 数 １ ～

１ ２ の ア ル コ キ シ 基 、 又 は 炭 化 水 素 基 若 し く は 複 素 環 基 で 置 換 さ れ た ア ミ ノ 基 を 表 わ す 。

【 請 求 項 ２ 】

　 一 般 式 （ １ ） に お い て 、 Ｒ １ が 独 立 に 、 炭 素 数 ６ ～ １ ４ の 芳 香 族 炭 化 水 素 基 、 炭 素 数 ３

～ １ ３ の 芳 香 族 複 素 環 基 、 、 又 は 炭 素 数 ６ ～ １ ４ の 芳 香 族 炭 化 水 素 基 若 し く は 炭 素 数 ３ ～

１ ３ の 芳 香 族 複 素 環 基 で 置 換 さ れ た ア ミ ノ 基 で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 有 機 電 界 発 光 素 子 。

【 請 求 項 ３ 】

　 一 般 式 （ １ ） に お い て 、 Ｒ ２ が 水 素 又 は 炭 素 数 １ ～ １ ２ の ア ル キ ル 基 で あ る 請 求 項 １ に

記 載 の 有 機 電 界 発 光 素 子 。

【 請 求 項 ４ 】

　 一 般 式 （ １ ） に お い て 、 Ｒ １ が フ ェ ニ ル 基 又 は 炭 素 数 １ ～ ３ の ア ル キ ル 置 換 フ ェ ニ ル 基

で あ り 、 Ｒ ２ が 水 素 又 は 炭 素 数 １ ～ ３ の ア ル キ ル 基 で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 有 機 電 界 発 光

素 子 。

【 請 求 項 ５ 】

　 発 光 層 中 の 憐 光 発 光 ド ー パ ン ト の 含 有 量 が ５ ～ １ ０ 重 量 ％ で あ る 請 求 項 １ に 記 載 の 有 機

電 界 発 光 素 子 。
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摘要(译)

公开了具有提高的发光效率，足够的驱动稳定性和简单的结构的有机电
致发光器件（有机EL器件），以及其中使用的有机电致发光器件化合
物。 用于有机电致发光器件的化合物是具有2,2&#39;-联嘧啶基作为基本
骨架并且具有芳族烃基，芳族杂环基或取代的氨基作为取代基的联嘧啶
基化合物。 有机电致发光器件在层压在基板上的阳极和阴极之间具有发
光层，并且该发光层包含磷光掺杂剂和联嘧啶化合物作为主体材料。 它
是发光元件。
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