
(19)日本国特許庁（JP） (12) 公開特許公報（Ａ） (11)特許出願公開番号

特開2003－81924
(P2003－81924A)

(43)公開日 平成15年3月19日(2003.3.19)

(51)Int.Cl7 識別記号 FI ﾃｰﾏｺｰﾄﾞ(参考)

   �C�0�7�C211/61    

   �C�0�9�K 11/06    620

   �H�0�5�B 33/14    

   � � � �  33/22    

   �C�0�7�C211/61    

   �C�0�9�K 11/06    620

   �H�0�5�B 33/14    B

   � � � �  33/22    D

�3�K�0�0�7

�4�H�0�0�6

審査請求 未請求 請求項の数 7ＯＬ（全 19数）

(21)出願番号 特願2001－279435(P2001－279435)

(22)出願日 平成13年9月14日(2001.9.14)

(71)出願人 590000455

財団法人石油産業活性化センター

東京都港区虎ノ門四丁目3番9号

(71)出願人 000183646

出光興産株式会社

東京都千代田区丸の内3丁目1番1号

(72)発明者 岩隈 俊裕

千葉県袖ケ浦市上泉1280番地

(72)発明者 荒金 崇士

千葉県袖ケ浦市上泉1280番地

(74)代理人 100078732

弁理士 大谷 保

最終頁に続く

(54)【発明の名称】 アミノ基を有する新規芳香族化合物及びそれを利用した有機エレクトロルミネッセンス素子

(57)【要約】
【課題】  色純度が高く、低い印可電圧でも発光輝度及
び発光効率が高く、赤色系に発光する有機ＥＬ素子及び
有機ＥＬ素子に利用するアミノ基を有する新規芳香族化
合物を提供する。
【解決手段】  本発明は下記一般式（１）で表されるア
ミノ基を有する新規芳香族化合物及びそれを利用した有
機ＥＬ素子である。
【化１】

（一般式（１）中、Ｘ
1 
は炭素数が１６～６０の２価の

縮合芳香族環、Ａｒ
1 
～Ａｒ

4 
は、炭素数６～３０の芳

香族環であり、Ａｒ
1 
～Ａｒ

4 
のうち少なくとも１つが

下記一般式（２）で表されるアミノ基である。
【化２】

（一般式（２）中、Ｘ
2 
は炭素数６～３０の２価の芳香

族環を表し、Ｒ
1 
及びＲ

2 
は、炭素数１～３０のアルキ

ル基、又は炭素数６～３０の芳香族環を表す。Ｒ
1 
及び

Ｒ
2 
は環を形成していてもよい。））
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  下記一般式（１）で表されるアミノ基を
有する新規芳香族化合物。
【化１】

（一般式（１）中、Ｘ
1 
は置換もしくは無置換の炭素数

が１６～６０の２価の縮合芳香族環、Ａｒ
1 
～Ａｒ

4 
は、それぞれ独立に、置換もしくは無置換の炭素数６

～３０の芳香族環であり、Ａｒ
1 
～Ａｒ

4 
のうち少なく

とも１つが下記一般式（２）で表されるアミノ基であ
る。
【化２】

（一般式（２）中、Ｘ
2 
は置換もしくは無置換の炭素数

６～３０の２価の芳香族環を表し、Ｒ
1 
及びＲ

2 
は、そ

れぞれ独立に、置換もしくは無置換の直鎖、分岐あるい
は環状の炭素数１～３０のアルキル基、又は置換もしく
は無置換の炭素数６～３０の芳香族環を表す。Ｒ

1 
及び

Ｒ
2 
は環を形成していてもよい。））

【請求項２】  発光性化合物である請求項１に記載の新
規芳香族化合物。
【請求項３】  一対の電極間に発光層又は発光層を含む
複数層からなる有機化合物層を有する有機エレクロルミ
ネッセンス素子であって、該有機化合物層の少なくとも
一層が請求項１又は２に記載の一般式（１）で表される
芳香族化合物を含有する有機エレクトロルミネッセンス
素子。
【請求項４】  有機化合物層が、正孔輸送層及び／又は
発光層である請求項３記載の有機エレクトロルミネッセ
ンス素子
【請求項５】  有機化合物層が、一般式（１）で表され
る芳香族化合物を１～７０重量％含有する請求項３記載
の有機エレクトロルミネッセンス素子。
【請求項６】  有機化合物層と電極との間に無機化合物
層を有する請求項３～５のいずれかに記載の有機エレク
トロルミネッセンス素子。
【請求項７】  発光色が赤色系発光である請求項３～６
のいずれかに記載の有機エレクトロルミネッセンス素
子。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、新規なアミノ基を
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有する芳香族化合物及び有機エレクトロルミネッセンス
素子に関し、特に、色純度、発光輝度及び発光効率が高
く、赤色系に発光する有機エレクトロルミネッセンス素
子及び有機エレクトロルミネッセンス素子に利用する新
規芳香族化合物に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】有機物質を使用した有機エレクトロルミ
ネッセンス素子（有機ＥＬ素子）は、固体発光型の安価
な大面積フルカラー表示素子としての用途が有望視さ
れ、多くの開発が行われている。有機ＥＬ素子は、一般
に発光層及び該層を挟んだ一対の対向電極から構成さ
れ、両電極間に電界が印加されると、陰極側から電子が
注入され、陽極側から正孔が注入され、この電子が発光
層において正孔と再結合し、励起状態を生成し、励起状
態が基底状態に戻る際にエネルギーを光として放出する
ことにより発光する。現在、有機ＥＬ素子ディスプレイ
の実用化が開始されているものの、フルカラー表示素子
は開発途中であり、特に、色純度及び発光効率が高く、
寿命が長く、赤色系に発光する有機ＥＬ素子用の発光材
料が求められている。これらを解決しようとするものと
して、例えば、特開平８－３１１４４２号公報には、ナ
フタセン又はペンタセン誘導体を発光層に添加した赤色
発光素子が開示されている。しかし、この発光素子は、
赤色純度は優れているものの、印加電圧が１１Ｖと高
く、輝度の半減時間は約１５０時間と不十分であった。
特開平３－１６２４８１号公報には、ジシアノメチレン
（ＤＣＭ）系化合物を発光層に添加した素子が開示され
ているが、赤色の純度が不十分であった。特開２００１
－８１４５１号公報には、アミン系芳香族化合物を発光
層に添加した赤色発光素子が開示されているが、この発
光素子はＣＩＥ色度（０．６４，０．３３）と色純度は
良いものの、駆動電圧が高かった。また、ＷＯ０１／２
３４９７には、アミン系芳香族化合物を発光層に添加し
た素子が開示されているが、発光色が赤橙色であり、色
度が不十分であった。
【０００３】
【発明が解決しようとする課題】本発明は、前記の課題
を解決するためになされたもので、色純度が高く、低い
印可電圧でも発光輝度及び発光効率が高く、赤色系に発
光する有機ＥＬ素子及び有機ＥＬ素子に利用するアミノ
基を有する新規芳香族化合物を提供することを目的とす
る。
【０００４】
【課題を解決するための手段】本発明者らは、前記目的
を達成するために鋭意研究を重ねた結果、特定の構造を
有する母骨格に結合させた芳香族アミノ基上に電子供与
性の置換基をさらに導入することにより、色純度が高
く、低電圧駆動で高輝度、高効率な発光が可能である素
子が提供できることを見出し本発明を完成するに至った
ものである。
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【０００５】すなわち、本発明は下記一般式（１）で表
されるアミノ基を有する新規芳香族化合物を提供するも
のである。
【化３】

（一般式（１）中、Ｘ
1 
は置換もしくは無置換の炭素数

が１６～６０の２価の縮合芳香族環、Ａｒ
1 
～Ａｒ

4 
は、それぞれ独立に、置換もしくは無置換の炭素数６

～３０の芳香族環であり、Ａｒ
1 
～Ａｒ

4 
のうち少なく

とも１つが下記一般式（２）で表されるアミノ基であ
る。
【０００６】
【化４】

（一般式（２）中、Ｘ
2 
は置換もしくは無置換の炭素数

６～３０の２価の芳香族環を表し、Ｒ
1 
及びＲ

2 
は、そ

れぞれ独立に、置換もしくは無置換の直鎖、分岐あるい
は環状の炭素数１～３０のアルキル基、又は置換もしく
は無置換の炭素数６～３０の芳香族環を表す。Ｒ

1 
及び

Ｒ
2 
は環を形成していてもよい。））

【０００７】また、本発明は、一対の電極間に発光層又
は発光層を含む複数層からなる有機化合物層を有する有
機ＥＬ素子であって、該有機化合物層の少なくとも一層
が請求項１に記載の一般式（１）で表される芳香族化合
物を含有する有機ＥＬ素子を提供するものである。
【０００８】
【発明の実施の形態】本発明の新規芳香族化合物は、前
記一般式（１）中、Ｘ

1 
は置換もしくは無置換の炭素数

が１６～６０の２価の縮合芳香族環、Ａｒ
1 
～Ａｒ

4 
は、それぞれ独立に、置換もしくは無置換の炭素数６

～３０の芳香族環であり、Ａｒ
1 
～Ａｒ

4
のうち少なく

とも１つが前記一般式（２）で表されるアミノ基であ
る。また、一般式（２）中、Ｘ

2 
は置換もしくは無置換

の炭素数６～３０の２価の芳香族環を表し、Ｒ
1 
及びＲ

2 
は、それぞれ独立に、置換もしくは無置換の直鎖、分

岐あるいは環状の炭素数１～３０のアルキル基、又は置
換もしくは無置換の炭素数６～３０の芳香族環を表す。
Ｒ

1 
及びＲ

2 
は環を形成していてもよい。

【０００９】一般式（１）において、Ｘ
1 
の置換もしく

は無置換の炭素数が１６～６０の２価の縮合芳香族環と
しては、例えば、フルオランテン，ベンゾフルオランテ
ン，ジベンゾフルオランテン，ナフトフルオランテン，
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ベンゾジフルオランテン，フルオランテノフルオランテ
ン，アセフェナンスリレン，アセアンスリレン，トリフ
ェニレン，アセナフトトリフェニレン，クリセン，ペリ
レン，ベンゾクリセン，ジベンゾクリセン，ナフタセ
ン，プレイアデン，ピセン，ペンタフェン，ペンタセ
ン，テトラフェニレン，ヘキサフェン，ヘキサセン，コ
ロネン，トリナフチレン，ヘプタフェン，ヘプタフェ
ン，ピランスレン，オヴァレン，ベンゾフェナンスレ
ン，ジベンゾナフタセン，ベンツアントラセン，ジベン
ツアントラセン，ベンゾナフタセン，ナフトピレン，ベ
ンゾピレン，ベンゾピセン，ジベンゾピセン，ジベンゾ
ピレン，ベンゾペンタセン，ベンゾシクロオクテン，ジ
ベンゾペンタセン，アントラナフタセン，フルオランテ
ノアセアントリレン，アセナフトフルオランテン，イン
デノペリレン，ジインデノペリレン，ベンゾテリレン，
ジベンゾテリレン，ナフトアセアントリレン，フルオラ
ンテノトリフェニレン等が挙げられる。好ましくはフル
オランテン，アセナフトフルオランテン，ナフタセン，
ペリレンである。
【００１０】また、この縮合芳香族環の置換基として
は、例えば、ハロゲン原子、ヒドロキシル基、置換もし
くは無置換のアミノ基、ニトロ基、シアノ基、置換もし
くは無置換のアルキル基、置換もしくは無置換のアルケ
ニル基、置換もしくは無置換のシクロアルキル基、置換
もしくは無置換のアルコキシ基、置換もしくは無置換の
芳香族炭化水素基、置換もしくは無置換の芳香族複素環
基、置換もしくは無置換のアラルキル基、置換もしくは
無置換のアリールオキシ基、置換もしくは無置換のアル
コキシカルボニル基、カルボキシル基が挙げられ、縮合
環の置換位置、置換個数については特に限定はない。ハ
ロゲン原子としては、例えば、フッ素、塩素、臭素、ヨ
ウ素が挙げられる。
【００１１】置換もしくは無置換のアミノ基は－ＮＸ

3 

Ｘ
4 
と表され、Ｘ

3 
及びＸ

4 
としては、それぞれ独立

に、例えば、水素原子，メチル基，エチル基，プロピル
基，イソプロピル基，ｎ－ブチル基，ｓ－ブチル基，イ
ソブチル基，ｔ－ブチル基，ｎ－ペンチル基，ｎ－ヘキ
シル基，ｎ－ヘプチル基，ｎ－オクチル基，ヒドロキシ
メチル基，１－ヒドロキシエチル基，２－ヒドロキシエ
チル基，２－ヒドロキシイソブチル基，１，２－ジヒド
ロキシエチル基，１，３－ジヒドロキシイソプロピル
基，２，３－ジヒドロキシ－ｔ－ブチル基，１，２，３
－トリヒドロキシプロピル基，クロロメチル基，１－ク
ロロエチル基，２－クロロエチル基，２－クロロイソブ
チル基，１，２－ジクロロエチル基，１，３－ジクロロ
イソプロピル基，２，３－ジクロロ－ｔ－ブチル基，
１，２，３－トリクロロプロピル基，ブロモメチル基，
１－ブロモエチル基，２－ブロモエチル基，２－ブロモ
イソブチル基，１，２－ジブロモエチル基，１，３－ジ
ブロモイソプロピル基，２，３－ジブロモ－ｔ－ブチル
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基，１，２，３－トリブロモプロピル基，ヨードメチル
基，１－ヨードエチル基，２－ヨードエチル基，２－ヨ
ードイソブチル基，１，２－ジヨードエチル基，１，３
－ジヨードイソプロピル基，２，３－ジヨード－ｔ－ブ
チル基，１，２，３－トリヨードプロピル基，アミノメ
チル基，１－アミノエチル基，２－アミノエチル基，２
－アミノイソブチル基，１，２－ジアミノエチル基，
１，３－ジアミノイソプロピル基，２，３－ジアミノ－
ｔ－ブチル基，１，２，３－トリアミノプロピル基，シ
アノメチル基，１－シアノエチル基，２－シアノエチル
基，２－シアノイソブチル基，１，２－ジシアノエチル
基，１，３－ジシアノイソプロピル基，２，３－ジシア
ノ－ｔ－ブチル基，１，２，３－トリシアノプロピル
基，ニトロメチル基，１－ニトロエチル基，２－ニトロ
エチル基，２－ニトロイソブチル基，１，２－ジニトロ
エチル基，１，３－ジニトロイソプロピル基，２，３－
ジニトロ－ｔ－ブチル基，１，２，３－トリニトロプロ
ピル基，フェニル基，１－ナフチル基，２－ナフチル
基，１－アントリル基，２－アントリル基，９－アント
リル基，１－フェナントリル基，２－フェナントリル
基，３－フェナントリル基，４－フェナントリル基，９
－フェナントリル基，１－ナフタセニル基，２－ナフタ
セニル基，９－ナフタセニル基，４－スチリルフェニル
基，１－ピレニル基，２－ピレニル基，４－ピレニル
基，２－ビフェニルイル基，３－ビフェニルイル基，４
－ビフェニルイル基，ｐ－ターフェニル－４－イル基，
ｐ－ターフェニル－３－イル基，ｐ－ターフェニル－２
－イル基，ｍ－ターフェニル－４－イル基，ｍ－ターフ
ェニル－３－イル基，ｍ－ターフェニル－２－イル基，
ｏ－トリル基，ｍ－トリル基，ｐ－トリル基，ｐ－ｔ－
ブチルフェニル基，ｐ－（２－フェニルプロピル）フェ
ニル基，３－メチル－２－ナフチル基，４－メチル－１
－ナフチル基，４－メチル－１－アントリル基，４’－
メチルビフェニルイル基，４''－ｔ－ブチル－ｐ－ター
フェニル－４－イル基，２－ピロリル基，３－ピロリル
基，ピラジニル基，２－ピリジニル基，３－ピリジニル
基，４－ピリジニル基，２－インドリル基，３－インド
リル基，４－インドリル基，５－インドリル基，６－イ
ンドリル基，７－インドリル基，１－イソインドリル
基，３－イソインドリル基，４－イソインドリル基，５
－イソインドリル基，６－イソインドリル基，７－イソ
インドリル基，２－フリル基，３－フリル基，２－ベン
ゾフラニル基，３－ベンゾフラニル基，４－ベンゾフラ
ニル基，５－ベンゾフラニル基，６－ベンゾフラニル
基，７－ベンゾフラニル基，１－イソベンゾフラニル
基，３－イソベンゾフラニル基，４－イソベンゾフラニ
ル基，５－イソベンゾフラニル基，６－イソベンゾフラ
ニル基，７－イソベンゾフラニル基，２－キノリル基，
３－キノリル基，４－キノリル基，５－キノリル基，６
－キノリル基，７－キノリル基，８－キノリル基，１－
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イソキノリル基，３－イソキノリル基，４－イソキノリ
ル基，５－イソキノリル基，６－イソキノリル基，７－
イソキノリル基，８－イソキノリル基，２－キノキサリ
ニル基，５－キノキサリニル基，６－キノキサリニル
基，１－カルバゾリル基，２－カルバゾリル基，３－カ
ルバゾリル基，４－カルバゾリル基，１－フェナンスリ
ジニル基，２－フェナンスリジニル基，３－フェナンス
リジニル基，４－フェナンスリジニル基，６－フェナン
スリジニル基，７－フェナンスリジニル基，８－フェナ
ンスリジニル基，９－フェナンスリジニル基，１０－フ
ェナンスリジニル基，１－アクリジニル基，２－アクリ
ジニル基，３－アクリジニル基，４－アクリジニル基，
９－アクリジニル基，１，７－フェナンスロリン－２－
イル基，１，７－フェナンスロリン－３－イル基，１，
７－フェナンスロリン－４－イル基，１，７－フェナン
スロリン－５－イル基，１，７－フェナンスロリン－６
－イル基，１，７－フェナンスロリン－８－イル基，
１，７－フェナンスロリン－９－イル基，１，７－フェ
ナンスロリン－１０－イル基，１，８－フェナンスロリ
ン－２－イル基，１，８－フェナンスロリン－３－イル
基，１，８－フェナンスロリン－４－イル基，１，８－
フェナンスロリン－５－イル基，１，８－フェナンスロ
リン－６－イル基，１，８－フェナンスロリン－７－イ
ル基，１，８－フェナンスロリン－９－イル基，１，８
－フェナンスロリン－１０－イル基，１，９－フェナン
スロリン－２－イル基，１，９－フェナンスロリン－３
－イル基，１，９－フェナンスロリン－４－イル基，
１，９－フェナンスロリン－５－イル基，１，９－フェ
ナンスロリン－６－イル基，１，９－フェナンスロリン
－７－イル基，１，９－フェナンスロリン－８－イル
基，１，９－フェナンスロリン－１０－イル基，１，１
０－フェナンスロリン－２－イル基，１，１０－フェナ
ンスロリン－３－イル基，１，１０－フェナンスロリン
－４－イル基，１，１０－フェナンスロリン－５－イル
基，２，９－フェナンスロリン－１－イル基，２，９－
フェナンスロリン－３－イル基，２，９－フェナンスロ
リン－４－イル基，２，９－フェナンスロリン－５－イ
ル基，２，９－フェナンスロリン－６－イル基，２，９
－フェナンスロリン－７－イル基，２，９－フェナンス
ロリン－８－イル基，２，９－フェナンスロリン－１０
－イル基，２，８－フェナンスロリン－１－イル基，
２，８－フェナンスロリン－３－イル基，２，８－フェ
ナンスロリン－４－イル基，２，８－フェナンスロリン
－５－イル基，２，８－フェナンスロリン－６－イル
基，２，８－フェナンスロリン－７－イル基，２，８－
フェナンスロリン－９－イル基，２，８－フェナンスロ
リン－１０－イル基，２，７－フェナンスロリン－１－
イル基，２，７－フェナンスロリン－３－イル基，２，
７－フェナンスロリン－４－イル基，２，７－フェナン
スロリン－５－イル基，２，７－フェナンスロリン－６
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7
－イル基，２，７－フェナンスロリン－８－イル基，
２，７－フェナンスロリン－９－イル基，２，７－フェ
ナンスロリン－１０－イル基，１－フェナジニル基，２
－フェナジニル基，１－フェノチアジニル基，２－フェ
ノチアジニル基，３－フェノチアジニル基，４－フェノ
チアジニル基，１－フェノキサジニル基，２－フェノキ
サジニル基，３－フェノキサジニル基，４－フェノキサ
ジニル基，２－オキサゾリル基，４－オキサゾリル基，
５－オキサゾリル基，２－オキサジアゾリル基，５－オ
キサジアゾリル基，３－フラザニル基，２－チエニル
基，３－チエニル基，２－メチルピロール－１－イル
基，２－メチルピロール－３－イル基，２－メチルピロ
ール－４－イル基，２－メチルピロール－５－イル基，
３－メチルピロール－１－イル基，３－メチルピロール
－２－イル基，３－メチルピロール－４－イル基，３－
メチルピロール－５－イル基，２－ｔ－ブチルピロール
－４－イル基，３－（２－フェニルプロピル）ピロール
－１－イル基，２－メチル－１－インドリル基，４－メ
チル－１－インドリル基，２－メチル－３－インドリル
基，４－メチル－３－インドリル基，２－ｔ－ブチル１
－インドリル基，４－ｔ－ブチル１－インドリル基，２
－ｔ－ブチル－３－インドリル基，４－ｔ－ブチル－３
－インドリル基等が挙げられる。
【００１２】置換もしくは無置換のアルキル基として
は、例えば、メチル基，エチル基，プロピル基，イソプ
ロピル基，ｎ－ブチル基，ｓ－ブチル基，イソブチル
基，ｔ－ブチル基，ｎ－ペンチル基，ｎ－ヘキシル基，
ｎ－ヘプチル基，ｎ－オクチル基，ヒドロキシメチル
基，１－ヒドロキシエチル基，２－ヒドロキシエチル
基，２－ヒドロキシイソブチル基，１，２－ジヒドロキ
シエチル基，１，３－ジヒドロキシイソプロピル基，
２，３－ジヒドロキシ－ｔ－ブチル基，１，２，３－ト
リヒドロキシプロピル基，クロロメチル基，１－クロロ
エチル基，２－クロロエチル基，２－クロロイソブチル
基，１，２－ジクロロエチル基，１，３－ジクロロイソ
プロピル基，２，３－ジクロロ－ｔ－ブチル基，１，
２，３－トリクロロプロピル基，ブロモメチル基，１－
ブロモエチル基，２－ブロモエチル基，２－ブロモイソ
ブチル基，１，２－ジブロモエチル基，１，３－ジブロ
モイソプロピル基，２，３－ジブロモ－ｔ－ブチル基，
１，２，３－トリブロモプロピル基，ヨードメチル基，
１－ヨードエチル基，２－ヨードエチル基，２－ヨード
イソブチル基，１，２－ジヨードエチル基，１，３－ジ
ヨードイソプロピル基，２，３－ジヨード－ｔ－ブチル
基，１，２，３－トリヨードプロピル基，アミノメチル
基，１－アミノエチル基，２－アミノエチル基，２－ア
ミノイソブチル基，１，２－ジアミノエチル基，１，３
－ジアミノイソプロピル基，２，３－ジアミノ－ｔ－ブ
チル基，１，２，３－トリアミノプロピル基，シアノメ
チル基，１－シアノエチル基，２－シアノエチル基，２
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－シアノイソブチル基，１，２－ジシアノエチル基，
１，３－ジシアノイソプロピル基，２，３－ジシアノ－
ｔ－ブチル基，１，２，３－トリシアノプロピル基，ニ
トロメチル基，１－ニトロエチル基，２－ニトロエチル
基，２－ニトロイソブチル基，１，２－ジニトロエチル
基，１，３－ジニトロイソプロピル基，２，３－ジニト
ロ－ｔ－ブチル基，１，２，３－トリニトロプロピル基
等が挙げられる。
【００１３】置換もしくは無置換のアルケニル基として
は、例えば、ビニル基，アリル基，１－ブテニル基，２
－ブテニル基，３－ブテニル基，１，３－ブタンジエニ
ル基，１－メチルビニル基，スチリル基，２，２－ジフ
ェニルビニル基，１，２－ジフェニルビニル基，１－メ
チルアリル基，１，１－ジメチルアリル基，２－メチル
アリル基，１－フェニルアリル基，２－フェニルアリル
基，３－フェニルアリル基，３，３－ジフェニルアリル
基，１，２－ジメチルアリル基，１－フェニル－１－ブ
テニル基，３－フェニル－１－ブテニル基等が挙げられ
る。
【００１４】置換もしくは無置換のシクロアルキル基と
しては、例えば、シクロプロピル基，シクロブチル基，
シクロペンチル基，シクロヘキシル基，４－メチルシク
ロヘキシル基等が挙げられる。
【００１５】置換もしくは無置換のアルコキシ基は－Ｏ
Ｙ
1 
で表され、Ｙ

1 
としては、例えば、メチル基，エチ

ル基，プロピル基，イソプロピル基，ｎ－ブチル基，ｓ
－ブチル基，イソブチル基，ｔ－ブチル基，ｎ－ペンチ
ル基，ｎ－ヘキシル基，ｎ－ヘプチル基，ｎ－オクチル
基，ヒドロキシメチル基，１－ヒドロキシエチル基，２
－ヒドロキシエチル基，２－ヒドロキシイソブチル基，
１，２－ジヒドロキシエチル基，１，３－ジヒドロキシ
イソプロピル基，２，３－ジヒドロキシ－ｔ－ブチル
基，１，２，３－トリヒドロキシプロピル基，クロロメ
チル基，１－クロロエチル基，２－クロロエチル基，２
－クロロイソブチル基，１，２－ジクロロエチル基，
１，３－ジクロロイソプロピル基，２，３－ジクロロ－
ｔ－ブチル基，１，２，３－トリクロロプロピル基，ブ
ロモメチル基，１－ブロモエチル基，２－ブロモエチル
基，２－ブロモイソブチル基，１，２－ジブロモエチル
基，１，３－ジブロモイソプロピル基，２，３－ジブロ
モ－ｔ－ブチル基，１，２，３－トリブロモプロピル
基，ヨードメチル基，１－ヨードエチル基，２－ヨード
エチル基，２－ヨードイソブチル基，１，２－ジヨード
エチル基，１，３－ジヨードイソプロピル基，２，３－
ジヨード－ｔ－ブチル基，１，２，３－トリヨードプロ
ピル基，アミノメチル基，１－アミノエチル基，２－ア
ミノエチル基，２－アミノイソブチル基，１，２－ジア
ミノエチル基，１，３－ジアミノイソプロピル基，２，
３－ジアミノ－ｔ－ブチル基，１，２，３－トリアミノ
プロピル基，シアノメチル基，１－シアノエチル基，２
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－シアノエチル基，２－シアノイソブチル基，１，２－
ジシアノエチル基，１，３－ジシアノイソプロピル基，
２，３－ジシアノ－ｔ－ブチル基，１，２，３－トリシ
アノプロピル基，ニトロメチル基，１－ニトロエチル
基，２－ニトロエチル基，２－ニトロイソブチル基，
１，２－ジニトロエチル基，１，３－ジニトロイソプロ
ピル基，２，３－ジニトロ－ｔ－ブチル基，１，２，３
－トリニトロプロピル基等が挙げられる。
【００１６】置換もしくは無置換の芳香族炭化水素基と
しては、例えば、フェニル基，１－ナフチル基，２－ナ
フチル基，１－アントリル基，２－アントリル基，９－
アントリル基，１－フェナントリル基，２－フェナント
リル基，３－フェナントリル基，４－フェナントリル
基，９－フェナントリル基，１－ナフタセニル基，２－
ナフタセニル基，９－ナフタセニル基，１－ピレニル
基，２－ピレニル基，４－ピレニル基，２－ビフェニル
イル基，３－ビフェニルイル基，４－ビフェニルイル
基，ｐ－ターフェニル－４－イル基，ｐ－ターフェニル
－３－イル基，ｐ－ターフェニル－２－イル基，ｍ－タ
ーフェニル－４－イル基，ｍ－ターフェニル－３－イル
基，ｍ－ターフェニル－２－イル基，ｏ－トリル基，ｍ
－トリル基，ｐ－トリル基，ｐ－ｔ－ブチルフェニル
基，ｐ－（２－フェニルプロピル）フェニル基，３－メ
チル－２－ナフチル基，４－メチル－１－ナフチル基，
４－メチル－１－アントリル基，４’－メチルビフェニ
ルイル基，４''－ｔ－ブチル－ｐ－ターフェニル－４－
イル基等が挙げられる。
【００１７】置換もしくは無置換の芳香族複素環基とし
ては、例えば、１－ピロリル基，２－ピロリル基，３－
ピロリル基，ピラジニル基，２－ピリジニル基，３－ピ
リジニル基，４－ピリジニル基，１－インドリル基，２
－インドリル基，３－インドリル基，４－インドリル
基，５－インドリル基，６－インドリル基，７－インド
リル基，１－イソインドリル基，２－イソインドリル
基，３－イソインドリル基，４－イソインドリル基，５
－イソインドリル基，６－イソインドリル基，７－イソ
インドリル基，２－フリル基，３－フリル基，２－ベン
ゾフラニル基，３－ベンゾフラニル基，４－ベンゾフラ
ニル基，５－ベンゾフラニル基，６－ベンゾフラニル
基，７－ベンゾフラニル基，１－イソベンゾフラニル
基，３－イソベンゾフラニル基，４－イソベンゾフラニ
ル基，５－イソベンゾフラニル基，６－イソベンゾフラ
ニル基，７－イソベンゾフラニル基，２－キノリル基，
３－キノリル基，４－キノリル基，５－キノリル基，６
－キノリル基，７－キノリル基，８－キノリル基，１－
イソキノリル基，３－イソキノリル基，４－イソキノリ
ル基，５－イソキノリル基，６－イソキノリル基，７－
イソキノリル基，８－イソキノリル基，２－キノキサリ
ニル基，５－キノキサリニル基，６－キノキサリニル
基，１－カルバゾリル基，２－カルバゾリル基，３－カ
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ルバゾリル基，４－カルバゾリル基，９－カルバゾリル
基，１－フェナンスリジニル基，２－フェナンスリジニ
ル基，３－フェナンスリジニル基，４－フェナンスリジ
ニル基，６－フェナンスリジニル基，７－フェナンスリ
ジニル基，８－フェナンスリジニル基，９－フェナンス
リジニル基，１０－フェナンスリジニル基，１－アクリ
ジニル基，２－アクリジニル基，３－アクリジニル基，
４－アクリジニル基，９－アクリジニル基，１，７－フ
ェナンスロリン－２－イル基，１，７－フェナンスロリ
ン－３－イル基，１，７－フェナンスロリン－４－イル
基，１，７－フェナンスロリン－５－イル基，１，７－
フェナンスロリン－６－イル基，１，７－フェナンスロ
リン－８－イル基，１，７－フェナンスロリン－９－イ
ル基，１，７－フェナンスロリン－１０－イル基，１，
８－フェナンスロリン－２－イル基，１，８－フェナン
スロリン－３－イル基，１，８－フェナンスロリン－４
－イル基，１，８－フェナンスロリン－５－イル基，
１，８－フェナンスロリン－６－イル基，１，８－フェ
ナンスロリン－７－イル基，１，８－フェナンスロリン
－９－イル基，１，８－フェナンスロリン－１０－イル
基，１，９－フェナンスロリン－２－イル基，１，９－
フェナンスロリン－３－イル基，１，９－フェナンスロ
リン－４－イル基，１，９－フェナンスロリン－５－イ
ル基，１，９－フェナンスロリン－６－イル基，１，９
－フェナンスロリン－７－イル基，１，９－フェナンス
ロリン－８－イル基，１，９－フェナンスロリン－１０
－イル基，１，１０－フェナンスロリン－２－イル基，
１，１０－フェナンスロリン－３－イル基，１，１０－
フェナンスロリン－４－イル基，１，１０－フェナンス
ロリン－５－イル基，２，９－フェナンスロリン－１－
イル基，２，９－フェナンスロリン－３－イル基，２，
９－フェナンスロリン－４－イル基，２，９－フェナン
スロリン－５－イル基，２，９－フェナンスロリン－６
－イル基，２，９－フェナンスロリン－７－イル基，
２，９－フェナンスロリン－８－イル基，２，９－フェ
ナンスロリン－１０－イル基，２，８－フェナンスロリ
ン－１－イル基，２，８－フェナンスロリン－３－イル
基，２，８－フェナンスロリン－４－イル基，２，８－
フェナンスロリン－５－イル基，２，８－フェナンスロ
リン－６－イル基，２，８－フェナンスロリン－７－イ
ル基，２，８－フェナンスロリン－９－イル基，２，８
－フェナンスロリン－１０－イル基，２，７－フェナン
スロリン－１－イル基，２，７－フェナンスロリン－３
－イル基，２，７－フェナンスロリン－４－イル基，
２，７－フェナンスロリン－５－イル基，２，７－フェ
ナンスロリン－６－イル基，２，７－フェナンスロリン
－８－イル基，２，７－フェナンスロリン－９－イル
基，２，７－フェナンスロリン－１０－イル基，１－フ
ェナジニル基，２－フェナジニル基，１－フェノチアジ
ニル基，２－フェノチアジニル基，３－フェノチアジニ
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ル基，４－フェノチアジニル基，１０－フェノチアジニ
ル基，１－フェノキサジニル基，２－フェノキサジニル
基，３－フェノキサジニル基，４－フェノキサジニル
基，１０－フェノキサジニル基，２－オキサゾリル基，
４－オキサゾリル基，５－オキサゾリル基，２－オキサ
ジアゾリル基，５－オキサジアゾリル基，３－フラザニ
ル基，２－チエニル基，３－チエニル基，２－メチルピ
ロール－１－イル基，２－メチルピロール－３－イル
基，２－メチルピロール－４－イル基，２－メチルピロ
ール－５－イル基，３－メチルピロール－１－イル基，
３－メチルピロール－２－イル基，３－メチルピロール
－４－イル基，３－メチルピロール－５－イル基，２－
ｔ－ブチルピロール－４－イル基，３－（２－フェニル
プロピル）ピロール－１－イル基，２－メチル－１－イ
ンドリル基，４－メチル－１－インドリル基，２－メチ
ル－３－インドリル基，４－メチル－３－インドリル
基，２－ｔ－ブチル１－インドリル基，４－ｔ－ブチル
１－インドリル基，２－ｔ－ブチル－３－インドリル
基，４－ｔ－ブチル－３－インドリル基等が挙げられ
る。
【００１８】置換もしくは無置換のアラルキル基として
は、例えば、ベンジル基，１－フェニルエチル基，２－
フェニルエチル基，１－フェニルイソプロピル基，２－
フェニルイソプロピル基，フェニル－ｔ－ブチル基，α
－ナフチルメチル基，１－α－ナフチルエチル基，２－
α－ナフチルエチル基，１－α－ナフチルイソプロピル
基，２－α－ナフチルイソプロピル基，β－ナフチルメ
チル基，１－β－ナフチルエチル基，２－β－ナフチル
エチル基，１－β－ナフチルイソプロピル基，２－β－
ナフチルイソプロピル基，１－ピロリルメチル基，２－
（１－ピロリル）エチル基，ｐ－メチルベンジル基，ｍ
－メチルベンジル基，ｏ－メチルベンジル基，ｐ－クロ
ロベンジル基，ｍ－クロロベンジル基，ｏ－クロロベン
ジル基，ｐ－ブロモベンジル基，ｍ－ブロモベンジル
基，ｏ－ブロモベンジル基，ｐ－ヨードベンジル基，ｍ
－ヨードベンジル基，ｏ－ヨードベンジル基，ｐ－ヒド
ロキシベンジル基，ｍ－ヒドロキシベンジル基，ｏ－ヒ
ドロキシベンジル基，ｐ－アミノベンジル基，ｍ－アミ
ノベンジル基，ｏ－アミノベンジル基，ｐ－ニトロベン
ジル基，ｍ－ニトロベンジル基，ｏ－ニトロベンジル
基，ｐ－シアノベンジル基，ｍ－シアノベンジル基，ｏ
－シアノベンジル基，１－ヒドロキシ－２－フェニルイ
ソプロピル基，１－クロロ－２－フェニルイソプロピル
基等が挙げられる。
【００１９】置換もしくは無置換のアリールオキシ基は
－ＯＺと表され、Ｚとしては、例えば、フェニル基，１
－ナフチル基，２－ナフチル基，１－アントリル基，２
－アントリル基，９－アントリル基，１－フェナントリ
ル基，２－フェナントリル基，３－フェナントリル基，
４－フェナントリル基，９－フェナントリル基，１－ナ

12
フタセニル基，２－ナフタセニル基，９－ナフタセニル
基，１－ピレニル基，２－ピレニル基，４－ピレニル
基，２－ビフェニルイル基，３－ビフェニルイル基，４
－ビフェニルイル基，ｐ－ターフェニル－４－イル基，
ｐ－ターフェニル－３－イル基，ｐ－ターフェニル－２
－イル基，ｍ－ターフェニル－４－イル基，ｍ－ターフ
ェニル－３－イル基，ｍ－ターフェニル－２－イル基，
ｏ－トリル基，ｍ－トリル基，ｐ－トリル基，ｐ－ｔ－
ブチルフェニル基，ｐ－（２－フェニルプロピル）フェ
ニル基，３－メチル－２－ナフチル基，４－メチル－１
－ナフチル基，４－メチル－１－アントリル基，４’－
メチルビフェニルイル基，４''－ｔ－ブチル－ｐ－ター
フェニル－４－イル基，２－ピロリル基，３－ピロリル
基，ピラジニル基，２－ピリジニル基，３－ピリジニル
基，４－ピリジニル基，２－インドリル基，３－インド
リル基，４－インドリル基，５－インドリル基，６－イ
ンドリル基，７－インドリル基，１－イソインドリル
基，３－イソインドリル基，４－イソインドリル基，５
－イソインドリル基，６－イソインドリル基，７－イソ
インドリル基，２－フリル基，３－フリル基，２－ベン
ゾフラニル基，３－ベンゾフラニル基，４－ベンゾフラ
ニル基，５－ベンゾフラニル基，６－ベンゾフラニル
基，７－ベンゾフラニル基，１－イソベンゾフラニル
基，３－イソベンゾフラニル基，４－イソベンゾフラニ
ル基，５－イソベンゾフラニル基，６－イソベンゾフラ
ニル基，７－イソベンゾフラニル基，２－キノリル基，
３－キノリル基，４－キノリル基，５－キノリル基，６
－キノリル基，７－キノリル基，８－キノリル基，１－
イソキノリル基，３－イソキノリル基，４－イソキノリ
ル基，５－イソキノリル基，６－イソキノリル基，７－
イソキノリル基，８－イソキノリル基，２－キノキサリ
ニル基，５－キノキサリニル基，６－キノキサリニル
基，１－カルバゾリル基，２－カルバゾリル基，３－カ
ルバゾリル基，４－カルバゾリル基，１－フェナンスリ
ジニル基，２－フェナンスリジニル基，３－フェナンス
リジニル基，４－フェナンスリジニル基，６－フェナン
スリジニル基，７－フェナンスリジニル基，８－フェナ
ンスリジニル基，９－フェナンスリジニル基，１０－フ
ェナンスリジニル基，１－アクリジニル基，２－アクリ
ジニル基，３－アクリジニル基，４－アクリジニル基，
９－アクリジニル基，１，７－フェナンスロリン－２－
イル基，１，７－フェナンスロリン－３－イル基，１，
７－フェナンスロリン－４－イル基，１，７－フェナン
スロリン－５－イル基，１，７－フェナンスロリン－６
－イル基，１，７－フェナンスロリン－８－イル基，
１，７－フェナンスロリン－９－イル基，１，７－フェ
ナンスロリン－１０－イル基，１，８－フェナンスロリ
ン－２－イル基，１，８－フェナンスロリン－３－イル
基，１，８－フェナンスロリン－４－イル基，１，８－
フェナンスロリン－５－イル基，１，８－フェナンスロ
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リン－６－イル基，１，８－フェナンスロリン－７－イ
ル基，１，８－フェナンスロリン－９－イル基，１，８
－フェナンスロリン－１０－イル基，１，９－フェナン
スロリン－２－イル基，１，９－フェナンスロリン－３
－イル基，１，９－フェナンスロリン－４－イル基，
１，９－フェナンスロリン－５－イル基，１，９－フェ
ナンスロリン－６－イル基，１，９－フェナンスロリン
－７－イル基，１，９－フェナンスロリン－８－イル
基，１，９－フェナンスロリン－１０－イル基，１，１
０－フェナンスロリン－２－イル基，１，１０－フェナ
ンスロリン－３－イル基，１，１０－フェナンスロリン
－４－イル基，１，１０－フェナンスロリン－５－イル
基，２，９－フェナンスロリン－１－イル基，２，９－
フェナンスロリン－３－イル基，２，９－フェナンスロ
リン－４－イル基，２，９－フェナンスロリン－５－イ
ル基，２，９－フェナンスロリン－６－イル基，２，９
－フェナンスロリン－７－イル基，２，９－フェナンス
ロリン－８－イル基，２，９－フェナンスロリン－１０
－イル基，２，８－フェナンスロリン－１－イル基，
２，８－フェナンスロリン－３－イル基，２，８－フェ
ナンスロリン－４－イル基，２，８－フェナンスロリン
－５－イル基，２，８－フェナンスロリン－６－イル
基，２，８－フェナンスロリン－７－イル基，２，８－
フェナンスロリン－９－イル基，２，８－フェナンスロ
リン－１０－イル基，２，７－フェナンスロリン－１－
イル基，２，７－フェナンスロリン－３－イル基，２，
７－フェナンスロリン－４－イル基，２，７－フェナン
スロリン－５－イル基，２，７－フェナンスロリン－６
－イル基，２，７－フェナンスロリン－８－イル基，
２，７－フェナンスロリン－９－イル基，２，７－フェ
ナンスロリン－１０－イル基，１－フェナジニル基，２
－フェナジニル基，１－フェノチアジニル基，２－フェ
ノチアジニル基，３－フェノチアジニル基，４－フェノ
チアジニル基，１－フェノキサジニル基，２－フェノキ
サジニル基，３－フェノキサジニル基，４－フェノキサ
ジニル基，２－オキサゾリル基，４－オキサゾリル基，
５－オキサゾリル基，２－オキサジアゾリル基，５－オ
キサジアゾリル基，３－フラザニル基，２－チエニル
基，３－チエニル基，２－メチルピロール－１－イル
基，２－メチルピロール－３－イル基，２－メチルピロ
ール－４－イル基，２－メチルピロール－５－イル基，
３－メチルピロール－１－イル基，３－メチルピロール
－２－イル基，３－メチルピロール－４－イル基，３－
メチルピロール－５－イル基，２－ｔ－ブチルピロール
－４－イル基，３－（２－フェニルプロピル）ピロール
－１－イル基，２－メチル－１－インドリル基，４－メ
チル－１－インドリル基，２－メチル－３－インドリル
基，４－メチル－３－インドリル基，２－ｔ－ブチル１
－インドリル基，４－ｔ－ブチル１－インドリル基，２
－ｔ－ブチル－３－インドリル基，４－ｔ－ブチル－３
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－インドリル基等が挙げられる。
【００２０】置換もしくは無置換のアルコキシカルボニ
ル基は－ＣＯＯＹ

2 
と表され、Ｙ

2
としては、例えば、

メチル基，エチル基，プロピル基，イソプロピル基，ｎ
－ブチル基，ｓ－ブチル基，イソブチル基，ｔ－ブチル
基，ｎ－ペンチル基，ｎ－ヘキシル基，ｎ－ヘプチル
基，ｎ－オクチル基，ヒドロキシメチル基，１－ヒドロ
キシエチル基，２－ヒドロキシエチル基，２－ヒドロキ
シイソブチル基，１，２－ジヒドロキシエチル基，１，
３－ジヒドロキシイソプロピル基，２，３－ジヒドロキ
シ－ｔ－ブチル基，１，２，３－トリヒドロキシプロピ
ル基，クロロメチル基，１－クロロエチル基，２－クロ
ロエチル基，２－クロロイソブチル基，１，２－ジクロ
ロエチル基，１，３－ジクロロイソプロピル基，２，３
－ジクロロ－ｔ－ブチル基，１，２，３－トリクロロプ
ロピル基，ブロモメチル基，１－ブロモエチル基，２－
ブロモエチル基，２－ブロモイソブチル基，１，２－ジ
ブロモエチル基，１，３－ジブロモイソプロピル基，
２，３－ジブロモ－ｔ－ブチル基，１，２，３－トリブ
ロモプロピル基，ヨードメチル基，１－ヨードエチル
基，２－ヨードエチル基，２－ヨードイソブチル基，
１，２－ジヨードエチル基，１，３－ジヨードイソプロ
ピル基，２，３－ジヨード－ｔ－ブチル基，１，２，３
－トリヨードプロピル基，アミノメチル基，１－アミノ
エチル基，２－アミノエチル基，２－アミノイソブチル
基，１，２－ジアミノエチル基，１，３－ジアミノイソ
プロピル基，２，３－ジアミノ－ｔ－ブチル基，１，
２，３－トリアミノプロピル基，シアノメチル基，１－
シアノエチル基，２－シアノエチル基，２－シアノイソ
ブチル基，１，２－ジシアノエチル基，１，３－ジシア
ノイソプロピル基，２，３－ジシアノ－ｔ－ブチル基，
１，２，３－トリシアノプロピル基，ニトロメチル基，
１－ニトロエチル基，２－ニトロエチル基，２－ニトロ
イソブチル基，１，２－ジニトロエチル基，１，３－ジ
ニトロイソプロピル基，２，３－ジニトロ－ｔ－ブチル
基，１，２，３－トリニトロプロピル基等が挙げられ
る。
【００２１】一般式（１）におけるＡｒ

1 
～Ａｒ

4 
並び

に一般式（２）におけるＲ
1 
及びＲ

2 
の置換もしくは無

置換の炭素数６～３０の芳香族環としては、それぞれ独
立に、例えば、フェニル基，１－ナフチル基，２－ナフ
チル基，１－アントリル基，２－アントリル基，９－ア
ントリル基，１－フェナントリル基，２－フェナントリ
ル基，３－フェナントリル基，４－フェナントリル基，
９－フェナントリル基，１－ナフタセニル基，２－ナフ
タセニル基，９－ナフタセニル基，１－ピレニル基，２
－ピレニル基，４－ピレニル基，２－ビフェニルイル
基，３－ビフェニルイル基，４－ビフェニルイル基，ｐ
－ターフェニル－４－イル基，ｐ－ターフェニル－３－
イル基，ｐ－ターフェニル－２－イル基，ｍ－ターフェ
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ニル－４－イル基，ｍ－ターフェニル－３－イル基，ｍ
－ターフェニル－２－イル基，ｏ－トリル基，ｍ－トリ
ル基，ｐ－トリル基，ｐ－ｔ－ブチルフェニル基，ｐ－
（２－フェニルプロピル）フェニル基，３－メチル－２
－ナフチル基，４－メチル－１－ナフチル基，４－メチ
ル－１－アントリル基，４’－メチルビフェニルイル
基，４''－ｔ－ブチル－ｐ－ターフェニル－４－イル基
等が挙げられる。一般式（２）におけるＸ

2 
の置換もし

くは無置換の炭素数６～３０の２価の芳香族環として
は、これらの芳香族環の２価のものが挙げられる。
【００２２】一般式（２）におけるＲ

1 
及びＲ

2 
の置換

もしくは無置換の炭素数１～３０の直鎖又は分岐のアル
キル基としては、メチル基，エチル基，プロピル基，イ
ソプロピル基，ｎ－ブチル基，ｓ－ブチル基，イソブチ
ル基，ｔ－ブチル基，ｎ－ペンチル基，ｎ－ヘキシル
基，ｎ－ヘプチル基，ｎ－オクチル基，ヒドロキシメチ
ル基，１－ヒドロキシエチル基，２－ヒドロキシエチル
基，２－ヒドロキシイソブチル基，１，２－ジヒドロキ
シエチル基，１，３－ジヒドロキシイソプロピル基，
２，３－ジヒドロキシ－ｔ－ブチル基，１，２，３－ト
リヒドロキシプロピル基，クロロメチル基，１－クロロ
エチル基，２－クロロエチル基，２－クロロイソブチル
基，１，２－ジクロロエチル基，１，３－ジクロロイソ
プロピル基，２，３－ジクロロ－ｔ－ブチル基，１，
２，３－トリクロロプロピル基，ブロモメチル基，１－
ブロモエチル基，２－ブロモエチル基，２－ブロモイソ
ブチル基，１，２－ジブロモエチル基，１，３－ジブロ
モイソプロピル基，２，３－ジブロモ－ｔ－ブチル基，
１，２，３－トリブロモプロピル基，ヨードメチル基，
１－ヨードエチル基，２－ヨードエチル基，２－ヨード
イソブチル基，１，２－ジヨードエチル基，１，３－ジ
ヨードイソプロピル基，２，３－ジヨード－ｔ－ブチル
基，１，２，３－トリヨードプロピル基，アミノメチル
基，１－アミノエチル基，２－アミノエチル基，２－ア
ミノイソブチル基，１，２－ジアミノエチル基，１，３
－ジアミノイソプロピル基，２，３－ジアミノ－ｔ－ブ
チル基，１，２，３－トリアミノプロピル基，シアノメ
チル基，１－シアノエチル基，２－シアノエチル基，２
－シアノイソブチル基，１，２－ジシアノエチル基，
１，３－ジシアノイソプロピル基，２，３－ジシアノ－
ｔ－ブチル基，１，２，３－トリシアノプロピル基，ニ
トロメチル基，１－ニトロエチル基，２－ニトロエチル
基，２－ニトロイソブチル基，１，２－ジニトロエチル
基，１，３－ジニトロイソプロピル基，２，３－ジニト
ロ－ｔ－ブチル基，１，２，３－トリニトロプロピル基
等が挙げられる。また、環状のアルキル基としては、例
えば、シクロプロピル基，シクロブチル基，シクロペン
チル基，シクロヘキシル基，４－メチルシクロヘキシル
基等が挙げられる。また，Ｒ

1 
及びＲ

2 
が環を形成する

２価の基としては、例えば、テトラメチレン基，ペンタ
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メチレン基，ヘキサメチレン基，ジフェニルメタン－
２，２’－ジイル基，ジフェニルエタン－３，３’－ジ
イル基，ジフェニルプロパン－４，４’－ジイル基等が
挙げられる。本発明のアミノ基を有する新規芳香族化合
物は、発光性化合物であることが好ましい。
【００２３】本発明の一般式（１）で表される芳香族化
合物の具体例を以下に示すが、本発明はこれら例示化合
物に限定されるものではない。なお、式中Ｍｅはメチル
基である。
【００２４】
【化５】



(10) 特開２００３－８１９２４
17

【００２５】
【化６】
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【００２６】本発明の有機ＥＬ素子は、陽極と陰極間に
一層もしくは多層の有機化合物層を形成した素子であ
る。一層型の場合、陽極と陰極との間に発光層を設けて
いる。発光層は、発光材料を含有し、それに加えて陽極
から注入した正孔、もしくは陰極から注入した電子を発
光材料まで輸送させるために、正孔注入材料もしくは電
子注入材料を含有してもよい。ただし、発光材料は、極
めて高い蛍光量子効率、高い正孔輸送能力及び電子輸送
能力を併せ持ち、均一な薄膜を形成することが好まし
い。多層型の有機ＥＬ素子は、陽極／正孔注入層／発光
層／陰極、陽極／発光層／電子注入層／陰極、陽極／正
孔注入層／発光層／電子注入層／陰極の多層構成で積層
したものがある。
【００２７】発光層には、必要に応じて、本発明の一般
式の化合物に加えてさらなる公知の発光材料、ドーピン
グ材料、正孔注入材料や電子注入材料を使用することも
できる。有機ＥＬ素子は、多層構造にすることにより、
クエンチングによる輝度や寿命の低下を防ぐことができ
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る。必要に応じて、発光材料、他のドーピング材料、正
孔注入材料や電子注入材料を組み合わせて使用すること
ができる。また、他のドーピング材料により、発光輝度
や発光効率の向上、赤色や白色の発光を得ることもでき
る。また、りん光発光に寄与する他のドーピング材料と
組み合わせて用いることにより、従来の発光輝度や発光
効率を向上させることができる。また、正孔注入層、発
光層、電子注入層は、それぞれ二層以上の層構成により
形成されてもよい。その際には、正孔注入層の場合、電
極から正孔を注入する層を正孔注入層、正孔注入層から
正孔を受け取り発光層まで正孔を輸送する層を正孔輸送
層という。同様に、電子注入層の場合、電極から電子を
注入する層を電子注入層、電子注入層から電子を受け取
り発光層まで電子を輸送する層を電子輸送層という。こ
れらの各層は、材料のエネルギー準位、耐熱性、有機化
合物層もしくは金属電極との密着性等の各要因により選
択されて使用される。また、有機化合物層が、一般式
（１）で表される示される芳香族化合物を１～７０重量
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％含有することが好ましい。含有量が１重量％未満であ
ると本発明の効果が得られず、７０重量％を越えると耐
久性及び発光効率が低下する傾向がある。
【００２８】本発明の一般式（１）の化合物と共に有機
化合物層に使用できる発光材料又はホスト材料として
は、アントラセン，ナフタレン，フェナントレン，ピレ
ン，テトラセン，コロネン，クリセン，フルオレセイ
ン，ペリレン，フタロペリレン，ナフタロペリレン，ペ
リノン，フタロペリノン，ナフタロペリノン，ジフェニ
ルブタジエン，テトラフェニルブタジエン，クマリン，
オキサジアゾール，アルダジン，ビスベンゾキサゾリ
ン，ビススチリル，ピラジン，シクロペンタジエン，キ
ノリン金属錯体，アミノキノリン金属錯体，ベンゾキノ
リン金属錯体，イミン，ジフェニルエチレン，ビニルア
ントラセン，ジアミノカルバゾール，ピラン，チオピラ
ン，ポリメチン，メロシアニン，イミダゾールキレート
化オキシノイド化合物，キナクリドン，ルブレン，スチ
ルベン系誘導体及び蛍光色素等が挙げられるが、これら
に限定されるものではない。
【００２９】正孔注入材料としては、正孔を輸送する能
力を持ち、陽極からの正孔注入効果、発光層又は発光材
料に対して優れた正孔注入効果を有し、発光層で生成し
た励起子の電子注入層又は電子注入材料への移動を防止
し、かつ薄膜形成能力の優れた化合物が好ましい。具体
的には、フタロシアニン誘導体，ナフタロシアニン誘導
体，ポルフィリン誘導体，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，イミダゾロン，イ
ミダゾールチオン，ピラゾリン，ピラゾロン，テトラヒ
ドロイミダゾール，オキサゾール，オキサジアゾール，
ヒドラゾン，アシルヒドラゾン，ポリアリールアルカ
ン，スチルベン，ブタジエン，ベンジジン型トリフェニ
ルアミン，スチリルアミン型トリフェニルアミン，ジア
ミン型トリフェニルアミン等と、それらの誘導体及びポ
リビニルカルバゾール，ポリシラン，導電性高分子等の
高分子材料が挙げられるが、これらに限定されるもので
はない。
【００３０】これらの正孔注入材料の中で、さらに効果
的な正孔注入材料は、芳香族三級アミン誘導体もしくは
フタロシアニン誘導体である。芳香族三級アミン誘導体
の具体例としては、トリフェニルアミン，トリトリルア
ミン，トリルジフェニルアミン，Ｎ，Ｎ’－ジフェニル
－Ｎ，Ｎ’－（３－メチルフェニル）－１，１’－ビフ
ェニル－４，４’－ジアミン，Ｎ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－
（４－メチルフェニル）－１，１’－フェニル－４，
４’－ジアミン，Ｎ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－（４－メチルフ
ェニル）－１，１’－ビフェニル－４，４’－ジアミ
ン，Ｎ，Ｎ’－ジフェニル－Ｎ，Ｎ’－ジナフチル－
１，１’－ビフェニル－４，４’－ジアミン，Ｎ，Ｎ’
－（メチルフェニル）－Ｎ，Ｎ’－（４－ｎ－ブチルフ
ェニル）－フェナントレン－９，１０－ジアミン，Ｎ，
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Ｎ－ビス（４－ジ－４－トリルアミノフェニル）－４－
フェニル－シクロヘキサン等、もしくはこれらの芳香族
三級アミン骨格を有したオリゴマーもしくはポリマーで
あるが、これらに限定されるものではない。フタロシア
ニン（Ｐｃ）誘導体の具体例としては、Ｈ

2 
Ｐｃ，Ｃｕ

Ｐｃ，ＣｏＰｃ，ＮｉＰｃ，ＺｎＰｃ，ＰｄＰｃ，Ｆｅ
Ｐｃ，ＭｎＰｃ，ＣｌＡｌＰｃ，ＣｌＧａＰｃ，ＣｌＩ
ｎＰｃ，ＣｌＳｎＰｃ，Ｃｌ

2 
ＳｉＰｃ，（ＨＯ）Ａｌ

Ｐｃ，（ＨＯ）ＧａＰｃ，ＶＯＰｃ，ＴｉＯＰｃ，Ｍｏ
ＯＰｃ，ＧａＰｃ－Ｏ－ＧａＰｃ等のフタロシアニン誘
導体及びナフタロシアニン誘導体であるが、これらに限
定されるものではない。
【００３１】電子注入材料としては、電子を輸送する能
力を持ち、陰極からの電子注入効果、発光層又は発光材
料に対して優れた電子注入効果を有し、発光層で生成し
た励起子の正孔注入層への移動を防止し、かつ薄膜形成
能力の優れた化合物が好ましい。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，キノキサリン，フレオレニリデンメタン，アントラ
キノジメタン，アントロン等とそれらの誘導体が挙げら
れるが、これらに限定されるものではない。また、正孔
注入材料に電子受容物質を、電子注入材料に電子供与性
物質を添加することにより電荷注入性を向上させること
もできる。
【００３２】これらの電子注入材料の中で、さらに効果
的な電子注入材料は、金属錯体化合物もしくは含窒素五
員環誘導体である。金属錯体化合物の具体例としては、
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）ガリウム等が挙げられるが、
これらに限定されるものではない。
【００３３】含窒素五員誘導体としては、オキサゾー
ル，チアゾール，オキサジアゾール，チアジアゾールも
しくはトリアゾール誘導体が好ましい。具体的には、
２，５－ビス（１－フェニル）－１，３，４－オキサゾ
ール，ジメチルＰＯＰＯＰ，２，５－ビス（１－フェニ
ル）－１，３，４－チアゾール，２，５－ビス（１－フ
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ェニル）－１，３，４－オキサジアゾール，２－（４’
－ｔｅｒｔ－ブチルフェニル）－５－( ４”－ビフェニ
ル) １，３，４－オキサジアゾール，２，５－ビス（１
－ナフチル）－１，３，４－オキサジアゾール，１，４
－ビス［２－( ５－フェニルオキサジアゾリル) ］ベン
ゼン，１，４－ビス［２－( ５－フェニルオキサジアゾ
リル) －４－ｔｅｒｔ－ブチルベンゼン］，２－（４’
－ｔｅｒｔ－ブチルフェニル）－５－( ４”－ビフェニ
ル) －１，３，４－チアジアゾール，２，５－ビス（１
－ナフチル）－１，３，４－チアジアゾール，１，４－
ビス［２－( ５－フェニルチアジアゾリル) ］ベンゼ
ン，２－（４’－ｔｅｒｔ－ブチルフェニル）－５－( 
４”－ビフェニル) －１，３，４－トリアゾール，２，
５－ビス（１－ナフチル）－１，３，４－トリアゾー
ル，１，４－ビス［２－( ５－フェニルトリアゾリル)
 ］ベンゼン等が挙げられるが、これらに限定されるも
のではない。
【００３４】本発明の有機ＥＬ素子は、有機化合物層と
電極との間に無機化合物層を有していてもよい。無機化
合物層に使用される好ましい無機化合物としては、アル
カリ金属酸化物，アルカリ土類酸化物，希土類酸化物，
アルカリ金属ハロゲン化物，アルカリ土類ハロゲン化
物，希土類ハロゲン化物，ＳｉＯ

X 
，ＡｌＯ

X 
，ＳｉＮ

X 
，ＳｉＯＮ，ＡｌＯＮ，ＧｅＯ

X 
，ＬｉＯ

X 
，ＬｉＯ

Ｎ，ＴｉＯ
X 
，ＴｉＯＮ，ＴａＯ

X 
，ＴａＯＮ，ＴａＮ

X 
，Ｃなど各種酸化物、窒化物、酸化窒化物が挙げられ

る。特に陽極に接する層の成分としては、ＳｉＯ
X 
，Ａ

ｌＯ
X 
，ＳｉＮ

X
，ＳｉＯＮ，ＡｌＯＮ，ＧｅＯ

X 
，Ｃ

が安定な注入界面層を形成して好ましい。また、特に陰
極に接する層の成分としては、ＬｉＦ，ＭｇＦ

2 
，Ｃａ

Ｆ
2 
，ＭｇＦ

2 
，ＮａＦが好ましい。

【００３５】本発明の有機ＥＬ素子においては、有機化
合物層中に、一般式の化合物の他に、発光材料、ドーピ
ング材料、正孔注入材料及び電子注入材料の少なくとも
１種が同一層に含有されてもよい。また、本発明により
得られた有機ＥＬ素子の、温度、湿度、雰囲気等に対す
る安定性の向上のために、素子の表面に保護層を設けた
り、シリコンオイル，樹脂等により素子全体を保護する
ことも可能である。有機ＥＬ素子の陽極に使用される導
電性材料としては、４ｅＶより大きな仕事関数を持つも
のが適しており、炭素，アルミニウム，バナジウム，
鉄，コバルト，ニッケル，タングステン，銀，金，白
金，パラジウム等及びそれらの合金，ＩＴＯ基板，ＮＥ
ＳＡ基板に使用される酸化スズ，酸化インジウム等の酸
化金属，さらにはポリチオフェンやポリピロール等の有
機導電性樹脂が用いられる。陰極に使用される導電性物
質としては、４ｅＶより小さな仕事関数を持つものが適
しており、マグネシウム，カルシウム，錫，鉛，チタニ
ウム，イットリウム，リチウム，ルテニウム，マンガ
ン，アルミニウム等及びそれらの合金が用いられるが、
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これらに限定されるものではない。合金としては、マグ
ネシウム／銀，マグネシウム／インジウム，リチウム／
アルミニウム等が代表例として挙げられるが、これらに
限定されるものではない。合金の比率は、蒸着源の温
度、雰囲気、真空度等により制御され、適切な比率に選
択される。陽極及び陰極は、必要があれば二層以上の層
構成により形成されていてもよい。
【００３６】本発明の有機ＥＬ素子では、効率良く発光
させるために、少なくとも一方の面は素子の発光波長領
域において充分透明にすることが望ましい。また、基板
も透明であることが望ましい。透明電極は、上記の導電
性材料を使用して、蒸着やスパッタリング等の方法で所
定の透光性が確保するように設定する。発光面の電極
は、光透過率を１０％以上にすることが望ましい。基板
は、機械的、熱的強度を有し、透明性を有するものであ
れば限定されるものではないが、ガラス基板及び透明性
樹脂フィルムが挙げられる。透明性樹脂フィルムとして
は、ポリエチレン，エチレン－酢酸ビニル共重合体，エ
チレン－ビニルアルコール共重合体，ポリプロピレン，
ポリスチレン，ポリメチルメタアクリレート，ポリ塩化
ビニル，ポリビニルアルコール，ポリビニルブチラー
ル，ナイロン，ポリエーテルエーテルケトン，ポリサル
ホン，ポリエーテルサルフォン，テトラフルオロエチレ
ン－パーフルオロアルキルビニルエーテル共重合体，ポ
リビニルフルオライド，テトラフルオロエチレン－エチ
レン共重合体，テトラフルオロエチレン－ヘキサフルオ
ロプロピレン共重合体，ポリクロロトリフルオロエチレ
ン，ポリビニリデンフルオライド，ポリエステル，ポリ
カーボネート，ポリウレタン，ポリイミド，ポリエーテ
ルイミド，ポリイミド，ポリプロピレン等が挙げられ
る。
【００３７】本発明の有機ＥＬ素子の各層の形成は、真
空蒸着，スパッタリング，プラズマ，イオンプレーティ
ング等の乾式成膜法やスピンコーティング，ディッピン
グ，フローコーティング等の湿式成膜法のいずれの方法
を適用することができる。膜厚は特に限定されるもので
はないが、適切な膜厚に設定する必要がある。膜厚が厚
すぎると、一定の光出力を得るために大きな印加電圧が
必要になり効率が悪くなる。膜厚が薄すぎるとピンホー
ル等が発生して、電界を印加しても充分な発光輝度が得
られない。通常の膜厚は５ｎｍ～１０μｍの範囲が好ま
しく、１０ｎｍ～０．２μｍの範囲がさらに好ましい。
【００３８】湿式成膜法の場合、各層を形成する材料
を、エタノール，クロロホルム，テトラヒドロフラン，
ジオキサン等の適切な溶媒に溶解又は分散させて薄膜を
形成するが、その溶媒はいずれであってもよい。また、
いずれの有機薄膜層においても、成膜性向上、膜のピン
ホール防止等のため適切な樹脂や添加剤を使用しても良
い。使用の可能な樹脂としては、ポリスチレン，ポリカ
ーボネート，ポリアリレート，ポリエステル，ポリアミ
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ド，ポリウレタン，ポリスルフォン，ポリメチルメタク
リレート，ポリメチルアクリレート，セルロース等の絶
縁性樹脂及びそれらの共重合体，ポリ－Ｎ－ビニルカル
バゾール，ポリシラン等の光導電性樹脂，ポリチオフェ
ン，ポリピロール等の導電性樹脂が挙げられる。また、
添加剤としては、酸化防止剤，紫外線吸収剤，可塑剤等
を挙げられる。
【００３９】有機ＥＬ素子の有機化合物層に本発明の化
合物を用いることにより、色純度及び発光効率が高く、
寿命が長く、赤色系に発光する有機ＥＬ素子を得ること
ができる。本発明の有機ＥＬ素子は、壁掛けテレビ用フ*

25
*ラットパネルディスプレイ等の平面発光体、複写機、プ
リンター、液晶ディスプレイのバックライト又は計器類
等の光源、表示板、標識灯、アクセサリー等に有用であ
る。
【００４０】
【実施例】次に、実施例を用いて本発明をさらに詳しく
説明する。
製造例１（化合物（Ａ）の合成）
化合物（Ａ）の合成過程における化学反応式を以下に示
す。
【化７】

【００４１】１００ミリリットルの３つ口フラスコに、
５，１１－ジブロモ－ナフタセン２．０ｇ（５．１８ｍ
ｍｏｌ）、Ｎ，Ｎ－ジフェニル－Ｎ’－ｐ－トリールア
ミン３．９９ｇ（１１．４ｍｍｏｌ）、トリス（ジベン
ジリデンアセトン）ジパラジウム（０）１２４ｍｇ
（０．１３６ｍｍｏｌ）、（Ｓ）－（－）－ＢＩＮＡＰ
（２，２’－ビス－（ジフェニルホスフィノ）－１，
１’－ビナフチル）１７０ｍｇ（０．２７２ｍｍｏ
ｌ）、ナトリウムｔ－ブトキシド１．１９ｇ（１２．４
ｍｍｏｌ）を入れてアルゴン置換した後、脱水キシレン
８０ミリリットルを加えて攪拌しながら１２５℃に昇温
し、さらに７時間攪拌した。反応終了後、室温まで冷や
し、１００ミリリットルのジクロロメタンを加え、室温
でしばらく攪拌した後濾過した。濾液を濃縮し、ヘキサ
ンとトルエンを溶媒としたシリカゲルカラムクロマトグ
ラフィーで目的物を分離した。溶媒を除去し、得られた

残さをさらにトルエン、エタノール混合溶媒で再結晶化
させ、析出した結晶を濾別、乾燥し、３．２８ｇ（３．
５５ｍｍｏｌ）の化合物（Ａ）を得た（収率６９％）。
次に得られた化合物（Ａ）を３５０℃、３．６×１０-6

Ｔｏｒｒで脱気精製し、紫色粉末を得た。得られた化合
物（Ａ）のフィールドディフュージョン（ＦＤ）マス分
析、ＨＰＬＣ純度及びＵＶＡｂｓの測定結果を以下に示
す。
ＦＤマス分析：９２４（Ｍ+ ，ｂｐ），４６２（Ｍ2+）
ＨＰＬＣ純度：９５％
ＵＶＡｂｓ：５５８ｎｍ（トルエン）
【００４２】製造例２（化合物（Ｂ）及び（Ｂ’）の合
成）
化合物（Ｂ）及び（Ｂ’）の合成過程における化学反応
式を以下に示す。
【化８】
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【００４３】１００ミリリットルの３つ口フラスコに、
３，８－ジブロモ－ナフタセンと３，９－ジブロモ－ナ
フタセン混合物（混合比７：３）２．０ｇ（５．５９ｍ
ｍｏｌ）、Ｎ－（４－ジメチルアミノフェニル）－ｐ－
トルイジン２．７１ｇ（１２．０ｍｍｏｌ）、トリス
（ジベンジリデンアセトン）ジパラジウム（０）７７ｍ
ｇ（０．０８４ｍｍｏｌ）、（Ｓ）－（－）－ＢＩＮＡ
Ｐ（２，２’－ビス－（ジフェニルホスフィノ）－１，
１’－ビナフチル）１０４ｍｇ（０．１６８ｍｍｏ
ｌ）、ナトリウムｔ－ブトキシド１．３ｇ（１３．５ｍ
ｍｏｌ）を入れてアルゴン置換した後、脱水トルエン７
０ミリリットルを加えて攪拌しながら１１５℃に昇温
し、さらに７時間攪拌した。反応終了後、室温まで冷や
し、１００ミリリットルのジクロロメタンを加え、室温
でしばらく攪拌した後濾過した。濾液を濃縮し、ジクロ
ロメタンを溶媒としたシリカゲルカラムクロマトグラフ
ィーで目的物を分離した。溶媒を除去し、得られた残さ*

27

*をさらにトルエン、エタノール混合溶媒で再結晶化さ
せ、析出した結晶を濾別、乾燥し、３．１１ｇ（４．７
８ｍｍｏｌ）の化合物（Ｂ）及び（Ｂ’）を得た（収率
８６％）。次に得られた化合物（Ｂ）及び（Ｂ’）２．
５ｇを４００℃、５．０×１０-6Ｔｏｒｒで昇華精製
し、２．０ｇの赤色粉末を得た。得られた化合物（Ｂ）
及び（Ｂ’）のＦＤマス分析、ＨＰＬＣ純度及びＵＶＡ
ｂｓの測定結果を以下に示す。
ＦＤマス分析：６５０（Ｍ+ ，ｂｐ）
ＨＰＬＣ純度：９６％
ＵＶＡｂｓ：５２１ｎｍ（トルエン）
【００４４】製造例３（化合物（Ｃ）及び（Ｃ’）の合
成）
化合物（Ｃ）及び（Ｃ’）の合成過程における化学反応
式を以下に示す。
【化９】

【００４５】１００ミリリットルの３つ口フラスコに
３，１０－ジブロモ－７，１４－ジフェニルアセナフト

［１，２－ｋ］フルオランテン、３，１１－ジブロモ－
７，１４－ジフェニルアセナフト［１，２－ｋ］フルオ
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ランテン混合物（混合比７：３）２．０ｇ（３．１５ｍ
ｍｏｌ）、Ｎ－（４－ジメチルアミノフェニル）－ｐ－
トルイジン１．５７ｇ（６．９３ｍｍｏｌ）、トリス
（ジベンジリデンアセトン）ジパラジウム（０）４４ｍ
ｇ（０．０４７ｍｍｏｌ）、（Ｓ）－（－）－ＢＩＮＡ
Ｐ（２，２’－ビス－（ジフェニルホスフィノ）－１，
１’－ビナフチル）５９ｍｇ（０．０９５ｍｍｏｌ）、
ナトリウムｔ－ブトキシド７２７ｍｇ（７．５６ｍｍｏ
ｌ）を入れてアルゴン置換した後、脱水トルエン４０ミ
リリットルを加えて攪拌しながら１１５℃に昇温し、さ
らに７時間攪拌した。反応終了後、室温まで冷やし、５
０ミリリットルのジクロロメタンを加え、室温でしばら
く攪拌した後濾過した。濾液を濃縮し、ジクロロメタン
を溶媒としたシリカゲルカラムクロマトグラフィーで目
的物を分離した。溶媒を除去し、得られた残さをさらに
トルエン、エタノール混合溶媒で再結晶化させ、析出し*

29
*た結晶を濾別、乾燥し、２．６５ｇ（２．８６ｍｍｏ
ｌ）の化合物（Ｃ）及び（Ｃ’）を得た（収率９１
％）。次に得られた化合物（Ｃ）及び（Ｃ’）１．２ｇ
を３５０℃、５．０×１０-6Ｔｏｒｒで脱気精製し、紫
色粉末を得た。得られた化合物（Ｃ）及び（Ｃ’）のＦ
Ｄマス分析、ＨＰＬＣ純度及びＵＶＡｂｓの測定結果を
以下に示す。
ＦＤマス分析：９２６（Ｍ+ ，ｂｐ），４６３（Ｍ2+）
ＨＰＬＣ純度：９５％
ＵＶＡｂｓ：５４６ｎｍ（トルエン）
【００４６】製造例４（化合物（Ｄ）及び（Ｄ’）の合
成）
化合物（Ｄ）及び（Ｄ’）の合成過程における化学反応
式を以下に示す。
【化１０】

【００４７】１００ミリリットルの３つ口フラスコに、
３，１０－ジブロモ－７，１４－ジフェニルアセナフト
［１，２－ｋ］フルオランテン、３，１１－ジブロモ－
７，１４－ジフェニルアセナフト［１，２－ｋ］フルオ
ランテン混合物（混合比９：１）３．０ｇ（４．７２ｍ
ｍｏｌ）、Ｎ，Ｎ－ジトリールアミン１．０ｇ（５．１
０ｍｍｏｌ）、Ｎ－（４－ジメチルアミノフェニル）－
ｐ－トルイジン１．１５ｇ（５．１０ｍｍｏｌ）、トリ
ス（ジベンジリデンアセトン）ジパラジウム（０）６４
ｍｇ（０．０７ｍｍｏｌ）、（Ｓ）－（－）－ＢＩＮＡ
Ｐ（２，２’－ビス－（ジフェニルホスフィノ）－１，
１’－ビナフチル）８８ｍｇ（０．１４ｍｍｏｌ）、ナ
トリウムｔ－ブトキシド１．１ｇ（１１．４ｍｍｏｌ）
を入れてアルゴン置換した後、脱水トルエン６０ミリリ
ットルを加えて攪拌しながら１１０℃に昇温し、さらに
６時間攪拌した。反応終了後室温まで冷やし、６０ミリ
リットルのトルエンを加え、室温でしばらく攪拌した後

濾過した。有機層を硫酸マグネシウムを加えて乾燥した
後、濾過、濃縮して得られた残さをヘキサン、トルエン
を用いたカラムクロマトグラフィーで分離精製した。得
られた固体をトルエン、アセトニトリルで再結晶化さ
せ、１．５７ｇ（１．７２ｍｍｏｌ）の化合物（Ｄ）及
び（Ｄ’）を得た（収率３７％）。次に得られた化合物
（Ｄ）及び（Ｄ’）を３５０℃，４．８×１０-6Ｔｏｒ
ｒで脱気精製し，紫色粉末を得た。得られた化合物
（Ｄ）及び（Ｄ’）のＦＤマス分析、ＨＰＬＣ純度及び
ＵＶＡｂｓの測定結果を以下に示す。
ＦＤマス分析：９１４（Ｍ+ ，ｂｐ），４５７（Ｍ2+）
ＨＰＬＣ純度：９８％
ＵＶＡｂｓ：５３４ｎｍ（トルエン）
【００４８】製造例５（化合物（Ｅ）及び（Ｅ’）の合
成）
化合物（Ｅ）及び（Ｅ’）の合成過程における化学反応
式を以下に示す。
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【化１１】

【００４９】１００ミリリットルの３つ口フラスコに、
３，１０－ジブロモ－７，１４－ジフェニルアセナフト
［１，２－ｋ］フルオランテン、３，１１－ジブロモ－
７，１４－ジフェニルアセナフト［１，２－ｋ］フルオ
ランテン混合物（混合比８：２）２．０ｇ（３．１５ｍ
ｍｏｌ）、３，３’－ビス（ジメチルアミノフェニル）
アミン１．７７ｇ（６．９３ｍｍｏｌ）、トリス（ジベ
ンジリデンアセトン）ジパラジウム（０）４４ｍｇ
（０．０４７ｍｍｏｌ）、（Ｓ）－（－）－ＢＩＮＡＰ
（２，２’－ビス－（ジフェニルホスフィノ）－１，
１’－ビナフチル）５９ｍｇ（０．０９５ｍｍｏｌ）、
ナトリウムｔ－ブトキシド６９６ｍｇ（７．２４ｍｍｏ
ｌ）を入れてアルゴン置換した後、脱水トルエン５０ミ
リリットルを加えて攪拌しながら１１５℃に昇温し、さ
らに７時間半攪拌した。反応終了後室温まで冷やし濾過
した。濾液を濃縮し、得られた残さを５０ｇのシリカゲ
ルを用いたクロマトグラフィーでヘキサン、トルエンの
混合溶媒で展開して分離精製した。目的物のフラクショ
ンを濃縮した後、トルエン、エタノール混合溶媒で再結
晶化させ、析出した結晶を濾別、乾燥し、２．６３ｇ
（２．６４ｍｍｏｌ）の化合物（Ｅ）及び（Ｅ’）を得
た（収率８４％）。次に得られた化合物（Ｅ）及び
（Ｅ’）１．０ｇを３５０℃、４．８×１０-6Ｔｏｒｒ
で脱気精製し、暗赤色の固体を得た。得られた化合物
（Ｅ）及び（Ｅ’）のＦＤマス分析、ＨＰＬＣ純度及び
ＵＶＡｂｓの測定結果を以下に示す。
ＦＤマス分析：９８４（Ｍ+ ，ｂｐ）
ＨＰＬＣ純度：９８％
ＵＶＡｂｓ：５１５ｎｍ（トルエン）
【００５０】実施例１（有機ＥＬ素子の製造）
２５×７５×１．１ｍｍサイズのガラス基板上に、膜厚
１２０ｎｍのインジウムスズ酸化物からなる透明電極を
設けた。このガラス基板に紫外線及びオゾンを照射して
洗浄を行なったのち、真空蒸着装置にこのガラス基板を
設置した。まず、下記ＴＰＤ７４を６０ｎｍの厚さに蒸*

31

*着した後、その上に下記ＮＰＤを２０ｎｍの厚さに蒸着
した。次いで発光材料として化合物（Ｃ）及び（Ｃ’）
と下記ＤＰＶＤＰＡＮ
【化１２】

を、重量比２：４０（化合物（Ｃ）及び（Ｃ’）の重量
３．７重量％）で同時蒸着し、厚さ５０ｎｍの発光媒体
層を形成した．次に、Ａｌｑ（８－ヒドロキシキノリン
のアルミニウム錯体）を１０ｎｍの厚さに蒸着した。Ｔ
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ＰＤ７４、ＮＰＤ、化合物（Ｃ）及び（Ｃ’）と下記Ｄ
ＰＶＤＰＡＮ、及びＡｌｑはそれぞれ正孔注入層、正孔
輸送層、発光媒体層及び電子注入層である。次に、ハロ
ゲン化アルカリ金属であるＬｉＦを０．２ｎｍの厚さに
蒸着し、次いでアルミニウムを１５０ｎｍの厚さに蒸着
した。このＡｌ／ＬｉＦは陰極として働く、このように
して有機ＥＬ素子を作製した。得られた素子について通
電試験を行なったところ、電圧８．５Ｖ、電流密度１
３．３５ｍＡ／ｃｍ2 にて、発光輝度９７．９ｃｄ／ｍ
2の赤色発光が得られ、色度座標（０．６７，０．３
３）、発光効率は０．７３ｃｄ／Ａであった。
【００５１】実施例２（有機ＥＬ素子の製造）
実施例１において、発光材料として化合物（Ｃ）及び
（Ｃ’）と下記ＤＰＶＴＰ
【化１３】

を、重量比２：４０（化合物（Ｃ）及び（Ｃ’）の重量
３．６重量％）で同時蒸着したこと以外は、同様にして
有機ＥＬ素子を作製した。得られた素子について通電試
験を行なったところ、電圧８．０Ｖ、電流密度１４．２
２ｍＡ／ｃｍ2にて、発光輝度１１９ｃｄ／ｍ2の赤色発
光が得られ、色度座標（０．６７，０．３３）、発光効
率は０．８４ｃｄ／Ａであった。
【００５２】実施例３（有機ＥＬ素子の製造）
実施例１において、発光材料として化合物（Ｄ）及び
（Ｄ’）とＤＰＶＤＰＡＮを、重量比２：４０（化合物
（Ｄ）及び（Ｄ’）の重量３．７重量％）で同時蒸着し
たこと以外は、同様にして有機ＥＬ素子を作製した。得
られた素子について通電試験を行なったところ、電圧
９．０Ｖ、電流密度９．８０ｍＡ／ｃｍ2にて、発光輝
度９８．０ｃｄ／ｍ2の赤色発光が得られ、色度座標
（０．６６，０．３４）、発光効率は１．００ｃｄ／Ａ
であった。
【００５３】実施例４（有機ＥＬ素子の製造）
実施例１において、発光材料として化合物（Ｄ）及び
（Ｄ’）とＤＰＶＴＰを、重量比２：４０（化合物
（Ｄ）及び（Ｄ’）の重量３．５重量％）で同時蒸着し
たこと以外は、同様にして有機ＥＬ素子を作製した。得
られた素子について、通電試験を行なったところ、電圧
８．０Ｖ、電流密度８．２７ｍＡ／ｃｍ2にて、発光輝
度９４．９ｃｄ／ｍ2の赤色発光が得られ、色度座標
（０．６６，０．３４）、発光効率は１．１５ｃｄ／Ａ
であった。
【００５４】比較例１
実施例１において、発光材料として下記Ｒｕ２

33
【化１４】

とＡｌｑを重量比１：４０（Ｒｕ２の重量２．０重量
％）で同時蒸着したこと以外は、同様にして有機ＥＬ素
子を作製した。得られた素子について通電試験を行なっ
たところ、電圧１０Ｖで２８．０ｍＡ／ｃｍ2の電流が
流れ、実施例１～４の素子よりも印加電圧が高かった。
また、発光輝度は１１６ｃｄ／ｍ2であり、発光効率は
０．４１ｃｄ／Ａと発光効率が低く、色度座標は（０．
６７，０．３２）であった。
【００５５】比較例２
実施例１において、発光材料として国際公開番号ＷＯ０
１／２３４９７記載の下記構造式（Ａ－１６）
【化１５】

で表されるアミン系芳香族化合物とＡｌｑを重量比１：
１０（（Ａ－１６）の重量５．０重量％）で同時蒸着し
たこと以外は、同様にして有機ＥＬ素子を作製した。得
られた素子について通電試験を行なったところ、電圧
７．５Ｖ、電流密度３．６５ｍＡ／ｃｍ2にて、発光輝
度は１２１ｃｄ／ｍ2、発光効率は３．３１ｃｄ／Ａで
あったが、色度座標が（０．６３，０．３７）と色純度
が悪く赤橙色発光であった。
【００５６】比較例３
実施例１において、発光材料として国際公開番号ＷＯ０
１／２３４９７記載の前記構造式（Ａ－１６）で表され
るアミン系芳香族化合物とＤＰＶＤＰＡＮを重量比２：
４０（（Ａ－１６）の重量４．０重量％）で同時蒸着し
たこと以外は、同様にして有機ＥＬ素子を作製した。得
られた素子について通電試験を行なったところ、電圧
６．０Ｖ、電流密度０．７７ｍＡ／ｃｍ2にて、発光輝
度は８６．６ｃｄ／ｍ2、発光効率は１１．２１ｃｄ／
Ａであったが、色度座標が（０．５６，０．４３）と色
純度が悪く橙色発光であった。
【００５７】
【発明の効果】以上詳細に説明したように、本発明の有
機ＥＬ素子は、特定の構造を有する母骨格に結合させた



(19) 特開２００３－８１９２４
34

芳香族アミノ基上に電子供与性の置換基をさらに導入し
た新規芳香族化合物を使用することにより、色純度が高

35
く、低電圧駆動で発光輝度及び発光効率が高く、赤色系
に発光する。
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