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(57)【要約】
　本開示は、複数のホスト材料及びこれを含む有機エレ
クトロルミネセントデバイスに関する。本開示の有機エ
レクトロルミネセントデバイスは、複数のホスト化合物
の特定の組合せを含有することによって高い発光効率を
維持しながらすぐれた寿命特性を示すことができる。
【その他】選択図　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１のホスト化合物の少なくとも１つと第２のホスト化合物の少なくとも１つとを含む
複数のホスト材料であって、前記第１のホスト化合物が以下の式１又は２：
【化１】

（式中、
Ｘ１は、－Ｎ＝、－ＮＲ７－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、
Ｙ１は、－Ｎ＝、－ＮＲ８－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表すが、但し、Ｘ１が－Ｎ＝を表すと
き、Ｙ１は、－ＮＲ８－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、Ｘ１が－ＮＲ７－を表すとき、Ｙ１
は、－Ｎ＝、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、
Ｒ１は、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール、或いは置換又は非置換（３～３０員
）ヘテロアリールを表し、
Ｒ２～Ｒ８は、それぞれ独立して、水素、重水素、ハロゲン、シアノ、置換又は非置換（
Ｃ１～Ｃ３０）アルキル、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール、置換又は非置換（
３～３０員）ヘテロアリール、置換又は非置換（Ｃ３～Ｃ３０）シクロアルキル、置換又
は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシ、置換又は非置換トリ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルシ
リル、置換又は非置換ジ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル、置
換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルジ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル、置換又は非
置換トリ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル、置換又は非置換モノ－又はジ－（Ｃ１～Ｃ３
０）アルキルアミノ、置換又は非置換モノ－又はジ－（Ｃ６～Ｃ３０）アリールアミノ、
或いは、置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）アリールアミノを表
すか、或いは、隣接する置換基と結合して、置換又は非置換の、（Ｃ３～Ｃ３０）単環式
又は多環式、脂環式、又は芳香環を形成することができ、これらの炭素原子は、窒素、酸
素、及び硫黄から選択される少なくとも１つのヘテロ原子で置き換えられてもよく、
Ｌ１は、単結合、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリーレン、或いは置換又は非置換（
３～３０員）ヘテロアリーレンを表し、
ａは１を表し、ｂ及びｃはそれぞれ独立して、１又は２を表し、ｄ及びｅはそれぞれ独立
して、１～４の整数を表し、
ヘテロアリール（エン）は、Ｂ、Ｎ、Ｏ、Ｓ、Ｓｉ、及びＰから選択される少なくとも１
つのヘテロ原子を含む）
によって表され、前記第２のホスト化合物が以下の式３：
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（式中、
Ｘ１１は、－Ｎ＝、－ＮＲ１７－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、
Ｙ１１は、－Ｎ＝、－ＮＲ１８－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表すが、但し、Ｘ１１が－Ｎ＝を
表すとき、Ｙ１１は、－ＮＲ１８－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、Ｘ１１が－ＮＲ１７－を
表すとき、Ｙ１１は、－Ｎ＝、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、
Ｘは、Ｎ又はＣＨを表し、
Ｒ１１は、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール、或いは置換又は非置換（３～３０
員）ヘテロアリールを表し、
Ｒ１２～Ｒ１８は、それぞれ独立して、水素、重水素、ハロゲン、シアノ、置換又は非置
換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール、置換又は非置
換（３～３０員）ヘテロアリール、置換又は非置換（Ｃ３～Ｃ３０）シクロアルキル、置
換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシ、置換又は非置換トリ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキ
ルシリル、置換又は非置換ジ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル
、置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルジ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル、置換又
は非置換トリ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル、置換又は非置換モノ－又はジ－（Ｃ１～
Ｃ３０）アルキルアミノ、置換又は非置換モノ－又はジ－（Ｃ６～Ｃ３０）アリールアミ
ノ、或いは、置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）アリールアミノ
を表すか、或いは、隣接する置換基と結合して、置換又は非置換の、（Ｃ３～Ｃ３０）単
環式又は多環式、脂環式又は芳香環を形成することができ、これらの炭素原子は、窒素、
酸素、及び硫黄から選択される少なくとも１つのヘテロ原子で置き換えられてもよく、
Ｌ２は、単結合、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリーレン、或いは置換又は非置換（
３～３０員）ヘテロアリーレンを表し、
ａ’は１を表し、ｂ’及びｃ’はそれぞれ独立して、１又は２を表し、ｄ’は１～４の整
数を表し、
前記ヘテロアリール（エン）は、Ｂ、Ｎ、Ｏ、Ｓ、Ｓｉ、及びＰから選択される少なくと
も１つのヘテロ原子を含む）
によって表される、複数のホスト材料。
【請求項２】
　前記式１又は２が以下の式１－１～１－５：
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（式中、
Ｒ１～Ｒ６、Ｌ１、及びａ～ｅは、式１で定義した通りである）のいずれか１つによって
表される、請求項１に記載のホスト材料。
【請求項３】
　前記式３が以下の式３－１～３－６：
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【化４】

（式中、
Ｒ１１～Ｒ１８、Ｌ２、Ｘ及びａ’～ｄ’が請求項１に定義された通りである）のいずれ
か１つによって表される、請求項１に記載のホスト材料。
【請求項４】
　Ｒ１～Ｒ８、Ｒ１１～Ｒ１８、Ｌ１及びＬ２における置換アルキル、置換アルコキシ、
置換シクロアルキル、置換アリール（エン）、置換ヘテロアリール（エン）、置換トリア
ルキルシリル、置換トリアリールシリル、置換ジアルキルアリールシリル、置換アルキル
ジアリールシリル、置換トリアリールシリル、置換モノ－又はジ－アルキルアミノ、置換
モノ－又はジ－アリールアミノ、置換アルキルアリールアミノ、及び置換単環式又は多環
式、脂環式、又は芳香環の置換基が、それぞれ独立して、ジュウテリウム；ハロゲン；シ
アノ；カルボキシル；ニトロ；ヒドロキシル；（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル；ハロ（Ｃ１～
Ｃ３０）アルキル；（Ｃ２～Ｃ３０）アルケニル；（Ｃ２～Ｃ３０）アルキニル；（Ｃ１
～Ｃ３０）アルコキシ；（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルチオ；（Ｃ３～Ｃ３０）シクロアルキ
ル；（３～７員）ヘテロシクロアルキル；（Ｃ６～Ｃ３０）アリールオキシ；（Ｃ６～Ｃ
３０）アリールチオ；（Ｃ６～Ｃ３０）アリール－又はジ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールアミ
ノ－置換又は非置換（３～３０員）ヘテロアリール；シアノ－、（３～３０員）ヘテロア
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リール；トリ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルシリル；トリ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル；
ジ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル；（Ｃ１～Ｃ３０）アルキ
ルジ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル；アミノ；モノ－又はジ－（Ｃ１～Ｃ３０）アルキ
ルアミノ；モノ－又はジ－（Ｃ６～Ｃ３０）アリールアミノ；（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル
（Ｃ６～Ｃ３０）アリールアミノ；（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルカルボニル；（Ｃ１～Ｃ３
０）アルコキシカルボニル；（Ｃ６～Ｃ３０）アリールカルボニル；ジ（Ｃ６～Ｃ３０）
アリールボロニル；ジ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルボロニル；（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（
Ｃ６～Ｃ３０）アリールボロニル；（Ｃ６～Ｃ３０）アル（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル；及
び（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）アリールからなる群から選択される少なく
とも１つである、請求項１に記載のホスト材料。
【請求項５】
　式１又は２によって表される前記化合物は、
【化５】
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【化６】

からなる群から選択される、請求項１に記載のホスト材料。
【請求項６】
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　式３によって表される前記化合物は、
【化７】
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【化９】

からなる群から選択される、請求項１に記載のホスト材料。
【請求項７】
　アノード、カソード、及び前記アノードと前記カソードとの間の少なくとも１つの発光
層を含む有機エレクトロルミネセントデバイスであって、前記発光層が、ホスト及び燐光
ドーパントを含み、前記ホストが、請求項１に記載のホスト材料を含む、有機エレクトロ
ルミネセントデバイス。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、複数のホスト材料及びこれを含む有機エレクトロルミネセントデバイスに関
する。
【背景技術】
【０００２】
　エレクトロルミネセントデバイス（ＥＬデバイス）は、より広い視野角、より大きいコ
ントラスト比及びより速い応答時間を提供するという利点を有する自発光ディスプレイデ
バイスである。発光層を形成するための材料として小さい芳香族ジアミン分子とアルミニ
ウム錯体を用いて１９８７年にＥａｓｔｍａｎ　Ｋｏｄａｋによって最初の有機ＥＬデバ
イスが開発された（Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．５１、９１３、１９８７を参照され
たい）。
【０００３】
　有機ＥＬデバイス（ＯＬＥＤ）は、有機エレクトロルミネセント材料に電気を印加する
ことによって電気エネルギーを光に変換し、通常、アノード、カソード及び２つの電極間
に形成された有機層を含む。有機ＥＬデバイスの有機層は、正孔注入層、正孔輸送層、電
子阻止層、発光層（ホスト材料及びドーパント材料を含有する）、電子緩衝層、正孔阻止



(11) JP 2020-510999 A 2020.4.9

10

20

30

40

層、電子輸送層、電子注入層等を含んでもよい。有機層において使用される材料は、それ
らの機能に応じて、正孔注入材料、正孔輸送材料、電子阻止材料、発光材料、電子緩衝材
料、正孔阻止材料、電子輸送材料、電子注入材料等に分類され得る。有機ＥＬデバイスで
は、電圧の印加により、アノードからの正孔とカソードからの電子とが発光層に注入され
、正孔と電子との再結合により、高エネルギーを有する励起子が生成される。有機発光化
合物は、有機発光化合物が励起状態から基底状態に戻るとき、エネルギーによって励起状
態に移行し、エネルギーから光を発する。
【０００４】
　有機ＥＬデバイスにおける発光効率を決定する最も重要な要因は発光材料である。発光
材料には、高い量子効率、電子及び正孔の高い移動度、並びに形成された発光材料層の均
一性及び安定性の特徴が要求される。発光材料は、発光色によって青色、緑色、及び赤色
の発光材料に分類され、更に黄色又は橙色の発光材料が含まれる。更に、発光材料は、機
能面でホスト材料とドーパント材料に分類される。近年、緊急の課題は、高効率及び長寿
命を有する有機ＥＬデバイスの開発である。特に、中型及び大型のＯＬＥＤパネルに必要
なＥＬ特性を考慮すると、従来の材料を凌ぐ非常に優れた発光材料の開発が急務である。
このために、好ましくは、固体状態の溶媒及びエネルギー伝送器として、ホスト材料は、
真空下で蒸着するために高い純度及び適した分子量を有するのがよい。さらに、ホスト材
料は、熱安定性を達成するための高いガラス転移温度及び熱分解温度、長い寿命を達成す
るための高い電気化学安定性、非晶質薄膜の簡単な成形性、隣接した層との良い付着性を
有すること、及び層間の移動がないことが必要とされる。
【０００５】
　ホストとドーパントとの組合せとして発光材料を使用して、色純度、発光効率、及び安
定性を改良することができる。一般的に、すぐれた特性を有するＥＬデバイスは、ドーパ
ントをホストにドープすることによって形成される発光層を含む構造を有する。このよう
なドーパント／ホスト材料システムを発光材料として使用するとき、ホスト材料はＥＬデ
バイスの効率及び寿命に非常に影響を与えるので、それらの選択は重要である。
【０００６】
　特開２００１－２３７７７号公報には、窒素を含有する５員ヘテロアリールがフェナン
トレン骨格の中間ベンゼン環で縮合されている化合物をホスト材料として使用する有機エ
レクトロルミネセントデバイスが開示されている。前記文献に開示された化合物を含む有
機エレクトロルミネセントデバイスは、青色のすぐれた色純度特性を示す。しかしながら
、前記文献は、燐光発光層の混合構造を開示せず、駆動電圧、電流効率、及び駆動寿命の
改良をさらに必要とする。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本開示の目的は、高い発光効率を維持しながら長い寿命を有する有機エレクトロルミネ
セントデバイスを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記の技術的問題を解決するための集中的な研究の結果として、本発明者は、前述の目
的は、以下の式１又は２によって表される少なくとも１つの第１のホスト化合物と、以下
の式３によって表される少なくとも１つの第２のホスト化合物とを含む複数のホスト材料
によって達成することができることを見い出し、本発明を完成した。
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【化１】

（式中、
Ｘ１は、－Ｎ＝、－ＮＲ７－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、
Ｙ１は、－Ｎ＝、－ＮＲ８－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表すが、但し、Ｘ１が－Ｎ＝を表すと
き、Ｙ１は、－ＮＲ８－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、Ｘ１が－ＮＲ７－を表すとき、Ｙ１
は、－Ｎ＝、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、
Ｒ１は、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール、或いは置換又は非置換（３～３０員
）ヘテロアリールを表し、
Ｒ２～Ｒ８は、それぞれ独立して、水素、重水素、ハロゲン、シアノ、置換又は非置換（
Ｃ１～Ｃ３０）アルキル、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール、置換又は非置換（
３～３０員）ヘテロアリール、置換又は非置換（Ｃ３～Ｃ３０）シクロアルキル、置換又
は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシ、置換又は非置換トリ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルシ
リル、置換又は非置換ジ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル、置
換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルジ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル、置換又は非
置換トリ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル、置換又は非置換モノ－又はジ－（Ｃ１～Ｃ３
０）アルキルアミノ、置換又は非置換モノ－又はジ－（Ｃ６～Ｃ３０）アリールアミノ、
或いは、置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）アリールアミノを表
すか、或いは、隣接する置換基と結合して、置換又は非置換の、（Ｃ３～Ｃ３０）単環式
又は多環式、脂環式、又は芳香環を形成することができ、これらの炭素原子は、窒素、酸
素、及び硫黄から選択される少なくとも１つのヘテロ原子で置き換えられてもよく、
Ｌ１は、単結合、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリーレン、或いは置換又は非置換（
３～３０員）ヘテロアリーレンを表し、
ａは１を表し、ｂ及びｃはそれぞれ独立して、１又は２を表し、ｄ及びｅはそれぞれ独立
して、１～４の整数を表し、
ヘテロアリール（エン）は、Ｂ、Ｎ、Ｏ、Ｓ、Ｓｉ、及びＰから選択される少なくとも１
つのヘテロ原子を含む）
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【化２】

（式中、
Ｘ１１は、－Ｎ＝、－ＮＲ１７－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、
Ｙ１１は、－Ｎ＝、－ＮＲ１８－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表すが、但し、Ｘ１１が－Ｎ＝を
表すとき、Ｙ１１は、－ＮＲ１８－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、Ｘ１１が－ＮＲ１７－を
表すとき、Ｙ１１は、－Ｎ＝、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、
Ｘは、Ｎ又はＣＨを表し、
Ｒ１１は、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール、或いは置換又は非置換（３～３０
員）ヘテロアリールを表し、
Ｒ１２～Ｒ１８は、それぞれ独立して、水素、重水素、ハロゲン、シアノ、置換又は非置
換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール、置換又は非置
換（３～３０員）ヘテロアリール、置換又は非置換（Ｃ３～Ｃ３０）シクロアルキル、置
換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシ、置換又は非置換トリ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキ
ルシリル、置換又は非置換ジ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル
、置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルジ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル、置換又
は非置換トリ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル、置換又は非置換モノ－又はジ－（Ｃ１～
Ｃ３０）アルキルアミノ、置換又は非置換モノ－又はジ－（Ｃ６～Ｃ３０）アリールアミ
ノ、或いは、置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）アリールアミノ
を表すか、或いは、隣接する置換基と結合して、置換又は非置換の、（Ｃ３～Ｃ３０）単
環式又は多環式、脂環式、又は芳香環を形成することができ、これらの炭素原子は、窒素
、酸素、及び硫黄から選択される少なくとも１つのヘテロ原子で置き換えられてもよく、
Ｌ２は、単結合、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリーレン、或いは置換又は非置換（
３～３０員）ヘテロアリーレンを表し、
ａ’は１を表し、ｂ’及びｃ’はそれぞれ独立して、１又は２を表し、ｄ’は１～４の整
数を表し、
ヘテロアリール（エン）は、Ｂ、Ｎ、Ｏ、Ｓ、Ｓｉ、及びＰから選択される少なくとも１
つのヘテロ原子を含む）
【０００９】
発明の有利な効果
　本開示によるフェナントロオキサゾール系及びフェナントロチアゾール系化合物は、本
質的に高い電気陰性度及び電子豊富基を有すると共に、フェナントレン及びオキサゾール
、又はフェナントレン及びチアゾール等が縮合している構造として硬質な特性を有し、本
開示の上記の化合物は分子間電荷遷移を促進する。さらに、このような分子間積層が強化
される場合、水平分子配向の導入が容易になり、それによって速い電子電流特性を導入す
ることができる。したがって、トリアジン及びピリミジン誘導体等の限られた構造物を発
光材料として使用することによって電子輸送層と共に分子間積層効果を維持しながら、電
流効率及び電力効率、並びに高純度色などの界面特性及びすぐれた発光効率を改良するこ
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とによって比較的低い駆動電圧を示す有機エレクトロルミネセントデバイスを提供するこ
とができる。
【００１０】
　さらに、第１のホストとしてフェナントロオキサゾール系化合物及びフェナントロチア
ゾール系化合物で置換された正孔型アミンと、第２のホストとしてフェナントロオキサゾ
ール系化合物及びフェナントロチアゾール系化合物で置換された電子型アジン材料とを混
合する発光材料を使用するとき、高い効率、長い寿命、及び速い駆動電圧を有する有機エ
レクトロルミネセントデバイスを導入することができる。一般的に、燐光発光材料が、高
い二面角を有するカルバゾール型誘導体などの他の置換基で置換されるとき、電子電流の
遮断のために駆動電圧が増加し、効率が減少する。しかしながら、本開示による発光化合
物を使用するとき、速い電流注入特性によって並びに分子間積層及び相互作用を改良する
ことにより界面特性を改良して電流効率及び電力効率、並びに高純度色などの比較的低い
駆動電圧及びすぐれた発光効率を有する有機エレクトロルミネセントデバイスを製造する
ことができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】比較例２及びデバイス実施例１において製造された有機エレクトロルミネセント
デバイスの輝度による電流効率を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、本開示を詳細に説明する。しかしながら、以下の説明は、本開示を説明すること
を意図しており、決して本開示の範囲を限定することを意味しない。
【００１３】
　上記の式１、２、又は３によって表される有機エレクトロルミネセント化合物を含む有
機エレクトロルミネセントデバイスは、下記の通り、より詳細に説明される。
【００１４】
　上記の式１及び２において、Ｘ１は、－Ｎ＝、－ＮＲ７－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、
Ｙ１は、－Ｎ＝、－ＮＲ８－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表すが、但し、Ｘ１が－Ｎ＝を表すと
き、Ｙ１は、－ＮＲ８－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、Ｘ１が－ＮＲ７－を表すとき、Ｙ１
は－Ｎ＝、－Ｏ－又は－Ｓ－を表す。本開示の一実施形態によれば、Ｘ１及びＹ１の一方
が－Ｎ＝であることができ、他方が－ＮＲ７－、－Ｏ－又は－Ｓ－であることができる。
さらに、本開示の別の実施形態によれば、Ｘ１及びＹ１の一方が－Ｎ＝であることができ
、他方が－Ｏ－又は－Ｓ－であることができる。ここで、Ｘ１及びＹ１の両方が－Ｏ－又
は－Ｓ－を表すことはできず、Ｘ１及びＹ１のどちらか一方が－Ｏ－であることができる
とき、他方は－Ｓ－であることができない。例えば、Ｘ１は－Ｎ＝であることができ、且
つＹ１は－Ｏ－であることができ、Ｘ１は－Ｏ－であることができ、且つＹ１は－Ｎ＝で
あることができるか、或いはＸ１は－Ｓ－であることができ、且つＹ１は－Ｎ＝であるこ
とができる。
【００１５】
　上記の式１及び２において、Ｒ１は、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール、或い
は置換又は非置換（３～３０員）ヘテロアリール、好ましくは、置換又は非置換（Ｃ６～
Ｃ３０）アリール、或いは置換又は非置換（５～２５員）ヘテロアリール、より好ましく
は、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール、或いは置換又は非置換（５～２０員）ヘ
テロアリールを表し、例えば、非置換フェニル、非置換ビフェニル、非置換ナフチル、メ
チルで置換されたフルオレニル、メチルで置換されたベンゾフルオレニル、非置換ジベン
ゾフラニル、非置換ジベンゾチオフェニル、スピロ［フルオレン－フルオレン］イル、或
いはスピロ［フルオレン－ベンゾフルオレン］イルであることができる。
【００１６】
　上記の式１及び２において、Ｒ２～Ｒ６は、それぞれ独立して、水素、重水素、ハロゲ
ン、シアノ、置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０
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３０）シクロアルキル、置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシ、置換又は非置換ト
リ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルシリル、置換又は非置換ジ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６
～Ｃ３０）アリールシリル、置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルジ（Ｃ６～Ｃ３０
）アリールシリル、置換又は非置換トリ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル、置換又は非置
換モノ－又はジ－（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルアミノ、置換又は非置換モノ－又はジ－（Ｃ
６～Ｃ３０）アリールアミノ、或いは、置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６
～Ｃ３０）アリールアミノを表すか、或いは、隣接する置換基と結合して、置換又は非置
換の、（Ｃ３～Ｃ３０）単環式又は多環式、脂環式、又は芳香環を形成することができ、
これらの炭素原子は、窒素、酸素、及び硫黄から選択される少なくとも１つのヘテロ原子
で置き換えられてもよく、好ましくは、それぞれ独立して、水素、置換又は非置換（Ｃ６
～Ｃ２５）アリール、置換又は非置換（３～２５員）ヘテロアリール、置換又は非置換モ
ノ－又はジ－（Ｃ６～Ｃ２５）アリールアミノを表すか、或いは、隣接する置換基と結合
して、置換又は非置換の、（Ｃ３～Ｃ２５）単環式又は多環式、脂環式、又は芳香環を形
成することができ、これらの炭素原子は、窒素、酸素、及び硫黄から選択される少なくと
も１つのヘテロ原子で置き換えられてもよく、より好ましくは、それぞれ独立して、水素
、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ２０）アリール、置換又は非置換（５～２５員）ヘテロアリ
ール、置換又は非置換ジ（Ｃ６～Ｃ１８）アリールアミノを表すか、或いは、隣接する置
換基と結合して、置換又は非置換の、（Ｃ３～Ｃ２５）単環式又は多環式、脂環式、又は
芳香環を形成することができ、これらの炭素原子は、窒素及び酸素から選択される少なく
とも１つのヘテロ原子で置き換えられてもよく、ヘテロアリールは、Ｂ、Ｎ、Ｏ、Ｓ、Ｓ
ｉ、及びＰから選択される少なくとも１つのヘテロ原子を含んでもよい。例えば、Ｒ５及
びＲ６は、それぞれ独立して、置換又は非置換フェニル、置換又は非置換ｍ－ビフェニル
、置換又は非置換ｐ－ビフェニル、置換又は非置換フルオレニル、置換又は非置換ナフチ
ル、置換又は非置換フェナントレニル、或いは置換又は非置換ベンゾフルオレニルである
ことができる。
【００１７】
　上記の式１及び２において、ａは１又は２を表し、好ましくは、１；ｂ及びｃはそれぞ
れ独立して、１又は２を表し、好ましくは、１；ｄ及びｅはそれぞれ独立して、１～４の
整数を表し、好ましくは、１又は２を表す。
【００１８】
　上記の式１及び２において、Ｌ１は、単結合、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリー
レン、或いは置換又は非置換（３～３０員）ヘテロアリーレン、好ましくは、単結合、或
いは置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ１８）アリーレン、より好ましくは、単結合、或いは非置
換（Ｃ６～Ｃ１２）アリーレンを表し、例えば、単結合、或いは非置換フェニレンである
ことができる。
【００１９】
　式１又は２によって表される化合物は、以下の式１－１～１－５の任意の１つによって
表される：
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【化３】

【００２０】
　上記の式１－１～１－５において、Ｒ１～Ｒ６、Ｌ１及びａ～ｅは、式１及び２に定義
された通りである。
【００２１】
　上記の式３において、Ｘ１１は、－Ｎ＝、－ＮＲ１７－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、Ｙ
１１は、－Ｎ＝、－ＮＲ１８－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表すが、但し、Ｘ１１が－Ｎ＝を表
すとき、Ｙ１１は、－ＮＲ１８－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、Ｘ１１が－ＮＲ１７－を表
すとき、Ｙ１１は－Ｎ＝、－Ｏ－又は－Ｓ－を表す。本開示の一実施形態によれば、Ｘ１
１及びＹ１１の一方が－Ｎ＝であることができ、他方が－ＮＲ１７－、－Ｏ－又は－Ｓ－
であることができる。さらに、本開示の別の実施形態によれば、Ｘ１１及びＹ１１の一方
が－Ｎ＝であることができ、他方が－Ｏ－又は－Ｓ－であることができる。ここで、Ｘ１
１及びＹ１１の両方が－Ｏ－又は－Ｓ－を表すことはできず、Ｘ１及びＹ１のどちらか一
方が－Ｏ－であることができるとき、他方は－Ｓ－であることができない。
【００２２】
　上記の式３において、Ｒ１１は、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール、或いは置
換又は非置換（３～３０員）ヘテロアリール、好ましくは、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３
０）アリール、或いは置換又は非置換（５～２５員）ヘテロアリール、より好ましくは、
置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール、或いは置換又は非置換（５～２０員）ヘテロ
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で置換されたフルオレニル、置換又は非置換カルバゾリル、メチルで置換されたベンゾフ
ルオレニル、非置換ジベンゾフラニル、非置換ジベンゾチオフェニル、非置換ベンゾナフ
トフラニル、スピロ［フルオレン－フルオレン］イル、或いはスピロ［フルオレン－ベン
ゾフルオレン］イルであることができる。
【００２３】
　上記の式３において、Ｒ１２～Ｒ１８は、それぞれ独立して、水素、重水素、ハロゲン
、シアノ、置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）
アリール、置換又は非置換（３～３０員）ヘテロアリール、置換又は非置換（Ｃ３～Ｃ３
０）シクロアルキル、置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシ、置換又は非置換トリ
（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルシリル、置換又は非置換ジ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６～
Ｃ３０）アリールシリル、置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルジ（Ｃ６～Ｃ３０）
アリールシリル、置換又は非置換トリ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル、置換又は非置換
モノ－又はジ－（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルアミノ、置換又は非置換モノ－又はジ－（Ｃ６
～Ｃ３０）アリールアミノ、或いは、置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６～
Ｃ３０）アリールアミノを表すか、或いは、隣接する置換基と結合して、置換又は非置換
の、（Ｃ３～Ｃ３０）単環式又は多環式、脂環式、又は芳香環を形成することができ、こ
れらの炭素原子は、窒素、酸素、及び硫黄から選択される少なくとも１つのヘテロ原子で
置き換えられてもよく、好ましくは、それぞれ独立して、水素、置換又は非置換（Ｃ６～
Ｃ２５）アリール、置換又は非置換（３～２５員）ヘテロアリール、置換又は非置換モノ
－又はジ－（Ｃ６～Ｃ２５）アリールアミノを表すか、或いは、隣接する置換基と結合し
て、置換又は非置換の、（Ｃ３～Ｃ２５）単環式又は多環式、脂環式、又は芳香環を形成
することができ、これらの炭素原子は、窒素、酸素、及び硫黄から選択される少なくとも
１つのヘテロ原子で置き換えられてもよく、より好ましくは、それぞれ独立して、水素、
置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ２０）アリール、置換又は非置換（５～２５員）ヘテロアリー
ル、置換又は非置換ジ（Ｃ６～Ｃ１８）アリールアミノを表すか、或いは、隣接する置換
基と結合して、置換又は非置換の、（Ｃ３～Ｃ２５）単環式又は多環式、脂環式、又は芳
香環を形成することができ、これらの炭素原子は、窒素及び硫黄から選択される少なくと
も１つのヘテロ原子で置き換えられてもよく、ヘテロアリールは、Ｂ、Ｎ、Ｏ、Ｓ、Ｓｉ
、及びＰから選択される少なくとも１つのヘテロ原子を含む。例えば、Ｒ１５及びＲ１６
は、それぞれ独立して、置換又は非置換フェニル、置換又は非置換ｏ－ビフェニル、置換
又は非置換ｍ－ビフェニル、置換又は非置換ｐ－ビフェニル、置換又は非置換ナフチル、
置換又は非置換フルオレニル、置換又は非置換カルバゾリル、置換又は非置換ジベンゾチ
オフェニル、置換又は非置換ベンゾフルオレニル、置換又は非置換ベンゾカルバゾール、
及び置換又は非置換ベンゾナフトチオフェンからなる群から選択されてもよい。
【００２４】
　上記の式３において、ａ’は１又は２、好ましくは１を表し；ｂ’及びｃ’はそれぞれ
独立して、１又は２、好ましくは１を表し；ｄ’は１～４の整数を表し、好ましくは、１
又は２を表す。
【００２５】
　上記の式３において、ＸはＮ又はＣＨを表す。
【００２６】
　上記の式３において、Ｌ２は、単結合、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリーレン、
或いは置換又は非置換（３～３０員）ヘテロアリーレン、好ましくは、単結合、置換又は
非置換（Ｃ６～Ｃ１８）アリーレン、より好ましくは、単結合、非置換（Ｃ６～Ｃ１２）
アリーレンを表し、例えば、単結合又は非置換フェニレンであることができる。
【００２７】
　式３によって表される化合物は、以下の式３－１～３－６の任意の１つによって表され
る：
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【化４】

【００２８】
　上記の式３－１～３－６において、Ｒ１１～Ｒ１８、Ｌ２、Ｘ及びａ’～ｄ’は、式３
に定義された通りである。
【００２９】
　本明細書において、「（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル」は、鎖を構成する１～３０の炭素原
子（炭素原子数は好ましくは１～２０、より好ましくは１～１０である）を有する直鎖又
は分岐アルキルであることを意図し、メチル、エチル、ｎ－プロピル、イソプロピル、ｎ
－ブチル、イソブチル、及びｔｅｒｔ－ブチル等を含む。「（Ｃ２～Ｃ３０）アルケニル
」は、鎖を構成する２～３０の炭素原子（炭素原子数は好ましくは２～２０、より好まし
くは２～１０である）を有する直鎖又は分岐アルケニルであることを意図し、ビニル、１
－プロペニル、２－プロペニル、１－ブテニル、２－ブテニル、３－ブテニル、２－メチ
ルブタ－２－エニル等を含む。「（Ｃ２～Ｃ３０）アルキニル」は、鎖を構成する２～３
０の炭素原子（炭素原子数は好ましくは２～２０、より好ましくは２～１０である）を有
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する直鎖又は分岐アルキニルであることを意図し、エチニル、１－プロピニル、２－プロ
ピニル、１－ブチニル、２－ブチニル、３－ブチニル、１－メチルペント－２－イニル等
を含む。「（Ｃ３～Ｃ３０）シクロアルキル」は、３～３０の環骨格炭素原子（炭素原子
数は好ましくは３～２０、より好ましくは３～７である）を有する単環又は多環式炭化水
素であることを意図し、シクロプロピル、シクロブチル、シクロペンチル、シクロヘキシ
ル等を含む。「（３～７員）ヘテロシクロアルキル」は、Ｂ、Ｎ、Ｏ、Ｓ、Ｓｉ、及びＰ
、好ましくはＯ、Ｓ、及びＮからなる群から選択される少なくとも１つのヘテロ原子を含
む、３～７、好ましくは５～７の環骨格原子を有するシクロアルキルであることを意図し
、テトラヒドロフラン、ピロリジン、チオラン、テトラヒドロピラン等を含む。「（Ｃ６
～Ｃ６０）アリール（エン）」は、６～６０の環骨格炭素原子（環骨格炭素原子数は好ま
しくは６～３０、より好ましくは６～２０である）を有する芳香族炭化水素に由来する単
環式又は縮合環基であることを意図し、部分的に飽和していてもよく、スピロ構造を含ん
でもよい。上記のアリールとしては、フェニル、ビフェニル、ターフェニル、ナフチル、
ビナフチル、フェニルナフチル、ナフチルフェニル、フルオレニル、フェニルフルオレニ
ル、ベンゾフルオレニル、ジベンゾフルオレニル、フェナントレニル、フェニルフェナン
トレニル、アントラセニル、インデニル、トリフェニルエチレニル、ピレニル、テトラセ
ニル、ペリレニル、クリセニル、ナフタセニル、フルオランテニル等を挙げることができ
る。「（３～３０員）ヘテロアリール（ヘテロアリーレン）」という用語は、３～３０の
環骨格原子を有し、Ｂ、Ｎ、Ｏ、Ｓ、Ｓｉ及びＰからなる群から選択される少なくとも１
つ、好ましくは１～４つのヘテロ原子を含むアリールであることを意図する。上記のヘテ
ロアリールは、単環式環であるか、又は少なくとも１つのベンゼン環と縮合した縮合環で
あり得、部分的に飽和され得、単結合を介してヘテロアリール基に少なくとも１つのヘテ
ロアリール又はアリール基を結合することにより形成されるものであり得る。ヘテロアリ
ールには、単環式環型ヘテロアリール、例えばフリル、チオフェニル、ピロリル、イミダ
ゾリル、ピラゾリル、チアゾリル、チアジアゾリル、イソチアゾリル、イソキサゾリル、
オキサゾリル、オキサジアゾリル、トリアジニル、テトラジニル、トリアゾリル、テトラ
ゾリル、フラザニル、ピリジル、ピラジニル、ピリミジニル、ピリダジニル等、及び縮合
環型ヘテロアリール、例えばベンゾフラニル、ベンゾチオフェニル、イソベンゾフラニル
、ジベンゾフラニル、ジベンゾチオフェニル、ベンズイミダゾリル、ベンゾチアゾリル、
ベンゾイソチアゾリル、ベンゾイソキサゾリル、ベンゾオキサゾリル、イソインドリル、
インドリル、ベンゾインドリル、インダゾリル、ベンゾチアジアゾリル、キノリル、イソ
キノリル、シンノリニル、キナゾリニル、キノキサリニル、ナフチリジル、カルバゾリル
、フェノキサジニル、フェナントリジニル、ベンゾジオキソリル等が含まれる。「窒素を
含有する（５～３０員）ヘテロアリール」は、少なくとも１つのＮ、及び５～３０の環骨
格原子（環骨格原子の数は好ましくは５～２０、より好ましくは５～１５である）を有し
、好ましくは１～４のヘテロ原子を有するアリール基であることを意図し、単環式環、又
は少なくとも１つのベンゼン環と縮合した縮合環であってもよく、部分的に飽和していて
もよく、少なくとも１つのヘテロアリール又はアリール基をヘテロアリール基に単結合に
よって結合することによって形成されるものであってもよく、ピロリル、イミダゾリル、
ピラゾリル、トリアジニル、テトラジニル、トリアゾリル、テトラゾリル、ピリジル、ピ
ラジニル、ピリミジニル、ピリダジニル等の単環式環型ヘテロアリール、及びベンズイミ
ダゾリル、イソインドリル、インドリル、インダゾリル、ベンゾチアジアゾリル、キノリ
ル、イソキノリル、シンノリニル、キナゾリニル、キノキサリニル、カルバゾリル、フェ
ナントリジニル等の縮合環型ヘテロアリールを含む。「ハロゲン」はＦ、Ｃｌ、Ｂｒ、及
びＩを含む。
【００３０】
　さらに、「置換又は非置換」という表現における「置換」は、特定の官能基中で水素原
子が別の原子又は別の官能基（即ち、置換基）で置き換えられていることを意味する。式
１～３のＲ１～Ｒ８、Ｒ１１～Ｒ１８、Ｌ１、及びＬ２における置換アルキル、置換アル
コキシ、置換シクロアルキル、置換アリール（エン）、置換ヘテロアリール（エン）、置
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アルキルジアリールシリル、置換モノ－又はジ－アルキルアミノ、置換モノ－又はジ－ア
リールアミノ、置換アルキルアリールアミノ、及び置換単環式環又は多環式環、脂環式環
又は芳香環の置換基は、それぞれ独立して、ジュウテリウム；ハロゲン；シアノ；カルボ
キシル；ニトロ；ヒドロキシ；（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル；ハロ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキ
ル；（Ｃ２～Ｃ３０）アルケニル；（Ｃ２～Ｃ３０）アルキニル；（Ｃ１～Ｃ３０）アル
コキシ；（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルチオ；（Ｃ３～Ｃ３０）シクロアルキル；（３～７員
）ヘテロシクロアルキル；（Ｃ６～Ｃ３０）アリールオキシ；（Ｃ６～Ｃ３０）アリール
チオ；（Ｃ６～Ｃ３０）アリール－又はジ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールアミノ置換又は非置
換（３～３０員）ヘテロアリール；シアノ－、（３～３０員）ヘテロアリール－、又はト
リ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール；トリ（Ｃ
１～Ｃ３０）アルキルシリル；トリ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル；ジ（Ｃ１～Ｃ３０
）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル；（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルジ（Ｃ６～Ｃ３
０）アリールシリル；アミノ；モノ－又はジ－（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルアミノ；モノ－
又はジ－（Ｃ６～Ｃ３０）アリールアミノ；（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）
アリールアミノ；（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルカルボニル；（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシカ
ルボニル；（Ｃ６～Ｃ３０）アリールカルボニル；ジ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールボロニル
；ジ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルボロニル；（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）ア
リールボロニル；（Ｃ６～Ｃ３０）アル（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル；及び（Ｃ１～Ｃ３０
）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）アリールからなる群から選択される少なくとも１つであり、
好ましくは、それぞれ独立して、（Ｃ１～Ｃ２０）アルキル；（Ｃ６～Ｃ１８）アリール
－置換又は非置換（３～２５員）ヘテロアリール；シアノ－、トリ（Ｃ６～Ｃ１８）アリ
ールシリル－、又は（３～２０員）ヘテロアリール－、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ２０）
アリール；トリ（Ｃ６～Ｃ１８）アリールシリル；及び（Ｃ１～Ｃ２０）アルキル（Ｃ６
～Ｃ２０）アリールからなる群から選択される少なくとも１つである。
【００３１】
　式１又は２によって表される化合物は、より具体的には、下記の化合物によって示され
てもよいが、それらに限定されない：
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【００３２】
　式３によって表される化合物は、より具体的には、下記の化合物によって示されてもよ
いが、それらに限定されない：
【化７】
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【化１０】

【００３３】
　本開示による有機エレクトロルミネセントデバイスは、アノード、カソード、及びアノ
ードとカソードとの間の少なくとも１つの有機層を含む。有機層は、ホストと燐光ドーパ
ントとを含む発光層を含む。ホストは複数のホスト化合物を含み、複数のホスト化合物の
少なくとも第１のホスト化合物は、上記の式１又は２によって表され、第２のホスト化合
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物は、上記の式３によって表される。
【００３４】
　本開示において、発光層は、光を放出する層であり、単層であり得、又は２つ以上の層
が積層される複数の層であり得る。発光層において、ホスト化合物に基づくドーパント化
合物のドーピング濃度は、２０重量％未満であることが好ましい。
【００３５】
　有機層は、発光層を含んでもよく、正孔注入層、正孔輸送層、電子輸送層、電子注入層
、中間層、正孔阻止層、及び電子阻止層から選択される少なくとも１つの層を更に含んで
もよい。
【００３６】
　本開示の有機エレクトロルミネセントデバイスにおいて、第１のホスト化合物の、第２
のホスト化合物に対する重量比は１：９９～９９：１の範囲である。
【００３７】
　本開示による有機エレクトロルミネセントデバイスに含まれるドーパントは、好ましく
は少なくとも１つの燐光ドーパントである。本発明による有機エレクトロルミネセントデ
バイスに含まれる燐光ドーパント材料は、特に限定されないが、好ましくはイリジウム（
Ｉｒ）、オスミウム（Ｏｓ）、銅（Ｃｕ）、及び白金（Ｐｔ）の金属化錯体化合物から選
択されることができ、より好ましくは、イリジウム（Ｉｒ）、オスミウム（Ｏｓ）、銅（
Ｃｕ）、及び白金（Ｐｔ）のオルト金属化錯体化合物から選択されることができ、さらに
より好ましくはオルト金属化イリジウム錯体化合物であり得る。
【００３８】
　本開示の有機エレクトロルミネセントデバイスに含まれるドーパントは、以下の式１０
１で表される化合物を含み得るが、これらに限定されない：
【化１１】

（式中、Ｌは以下の構造１又は２：
【化１２】

から選択され、Ｒ１００～Ｒ１０３は、それぞれ独立して、水素、ジュウテリウム、ハロ
ゲン、ハロゲン置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル、置換又は非置換（Ｃ３～Ｃ３
０）シクロアルキル、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール、シアノ、置換又は非置
換（３～３０員）ヘテロアリール、或いは置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシを
表すか；或いはＲ１００～Ｒ１０３は、隣接する置換基と結合して、置換又は非置換縮合
環、例えば、置換又は非置換キノリン、置換又は非置換ベンゾフロピリジン、置換又は非
置換ベンゾチエノピリジン、置換又は非置換インデノピリジン、置換又は非置換ベンゾフ
ロキノリン、置換又は非置換ベンゾチエノキノリン、或いは置換又は非置換インデノキノ
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ム、ハロゲン、ハロゲン置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル、置換又は非置換（Ｃ
３～Ｃ３０）シクロアルキル、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール、置換又は非置
換（３～３０員）ヘテロアリール、シアノ、或いは置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アル
コキシを表すか；或いはＲ１０４～Ｒ１０７は、隣接する置換基と結合して、置換又は非
置換縮合環、例えば、置換又は非置換ナフチル、置換又は非置換フルオレン、置換又は非
置換ジベンゾチオフェン、置換又は非置換ジベンゾフラン、置換又は非置換インデノピリ
ジン、置換又は非置換ベンゾフロピリジン、或いは置換又は非置換ベンゾチエノピリジン
を形成してもよく；Ｒ２０１～Ｒ２１１は、それぞれ独立して、水素、ジュウテリウム、
ハロゲン、ハロゲン置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル、置換又は非置換（Ｃ３～
Ｃ３０）シクロアルキル、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリールを表すか；或いはＲ
２０１～Ｒ２１１は、隣接する置換基と結合して、置換又は非置換縮合環を形成してもよ
く；ｎは、１～３の整数を表す）
【００３９】
　ドーパント材料の具体例には、以下のものが含まれる：
【化１３】
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【化１６】

【００４０】
　本開示の有機エレクトロルミネセントデバイスは、有機層中にアリールアミン系化合物
及びスチリルアリールアミン系化合物からなる群から選択される少なくとも１つの化合物
をさらに含んでもよい。
【００４１】
　更に、本開示の有機エレクトロルミネセントデバイスにおいて、有機層は、１族の金属
、２族の金属、４族の遷移金属、５族の遷移金属、周期律表のｄ－遷移元素のランタニド
及び有機金属、前述の金属を含む少なくとも１つの錯体化合物からなる群から選択される
少なくとも１つの金属を更に含み得る。
【００４２】
　本開示の有機エレクトロルミネセントデバイスにおいて、一方又は両方の電極の内部表
面にカルコゲナイド層、金属ハロゲン化物層及び金属酸化物層から選択される少なくとも
１つの層（以下、「表面層」）を配置することが好ましい場合がある。具体的には、エレ
クトロルミネセント媒体層のアノード表面にシリコン又はアルミニウムのカルコゲナイド
（酸化物を含む）層を配置することが好ましく、エレクトロルミネセント媒体層のカソー
ド表面に金属ハロゲン化物層又は金属酸化物層を配置することが好ましい。このような表
面層は、有機エレクトロルミネセントデバイスに動作安定性をもたらすことができる。好
ましくは、前述のカルコゲナイドは、ＳｉＯＸ（１≦Ｘ≦２）、ＡｌＯＸ（１≦Ｘ≦１．
５）、ＳｉＯＮ、ＳｉＡｌＯＮ等を含み、前述の金属ハロゲン化物は、ＬｉＦ、ＭｇＦ２
、ＣａＦ２、希土類金属フッ化物等を含み、前述の金属酸化物は、Ｃｓ２Ｏ、Ｌｉ２Ｏ、
ＭｇＯ、ＳｒＯ、ＢａＯ、ＣａＯ等を含む。
【００４３】
　アノードと発光層との間に、正孔注入層、正孔輸送層、又は電子阻止層、或いはそれら
の組合せから選択される層を用いてもよい。正孔注入層は、正孔注入障壁（又は正孔注入
電圧）をアノードから正孔輸送層又は電子阻止層まで下げるために複数層から形成されて
もよい。２つの化合物をそれぞれの層において同時に使用することができる。また、正孔
輸送層又は電子阻止層は複数層から形成されてもよい。



(31) JP 2020-510999 A 2020.4.9

10

20

30

40

【００４４】
　発光層とカソードとの間に、電子緩衝層、正孔阻止層、電子輸送層、又は電子注入層、
又はそれらの組合せから選択される層を用いてもよい。電子緩衝層は、電子の注入を制御
すると共に発光層と電子注入層との間の界面特性を高めるために複数層から形成されても
よい。２つの化合物をそれぞれの層において同時に使用することができる。また、正孔阻
止層又は電子輸送層は複数層から形成されてもよく、それぞれの層は、２つ以上の化合物
を含むことができる。
【００４５】
　さらに、本開示の有機エレクトロルミネセントデバイスにおいて、電子輸送化合物と還
元性ドーパントとの混合領域又は正孔輸送化合物と酸化性ドーパントとの混合領域は、電
極の対の少なくとも一方の表面に配置されていることが好ましい。この場合、電子輸送化
合物は、アニオンに還元されるため、混合領域からエレクトロルミネセント媒体への電子
の注入及び輸送がより容易になる。更に、正孔輸送化合物は、カチオンに酸化されるため
、混合領域からエレクトロルミネセント媒体への正孔の注入及び輸送がより容易になる。
好ましくは、酸化性ドーパントは、種々のルイス酸及びアクセプター化合物を含み、還元
性ドーパントは、アルカリ金属、アルカリ金属化合物、アルカリ土類金属、希土類金属及
びそれらの混合物を含む。還元性ドーパント層を電荷発生層として使用して、２つ以上の
発光層を有し且つ白色光を放出する有機エレクトロルミネセントデバイスを調製すること
ができる。
【００４６】
　本開示の有機エレクトロルミネセントデバイスの各層を形成するために、真空蒸着、ス
パッタリング、プラズマ及びイオンプレーティングなどの乾式成膜方法又はインクジェッ
ト印刷、ノズル印刷、スロットコーティング、スピンコーティング、ディップコーティン
グ及びフローコーティングなどの湿式成膜方法を使用することができる。
【００４７】
　湿式製膜法を用いる場合、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、ジオキサン等などの任意の適切な溶媒に溶解又は拡散させることによって薄
膜を形成することができる。各層を形成する材料を溶解又は拡散させることができ、製膜
能力に問題がない場合、溶媒は、任意の溶媒であり得る。
【００４８】
　また、本開示の第１及び第２のホスト化合物は、同時蒸発又は混合蒸発され得る。
【００４９】
　本開示の有機エレクトロルミネセントデバイスを使用することによって、ディスプレイ
システム又は照明システムを製造することができる。
【００５０】
　以下に、本開示による有機エレクトロルミネセント化合物、その調製方法、及びこれを
含む有機エレクトロルミネセントデバイスの発光特性は、本開示を詳細に理解するために
本開示の代表的な化合物に関して詳細に説明される。
【００５１】
実施例１：化合物Ｈ１－１の調製
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【化１７】

　化合物１－１（４ｇ、１２ｍｍｏｌ）、ビス（ビフェニル－４－イル）［４－（４，４
，５，５－テトラメチル－［１，３，２］－ジオキサボラン－２－イル）フェニル］アミ
ン（６．８ｇ、１３ｍｍｏｌ）、酢酸パラジウム（ＩＩ）（０．３ｇ、１ｍｍｏｌ）、２
－ジシクロヘキシルホスフィノ－２’，６’－ジメトキシビフェニル（０．９ｇ、２ｍｍ
ｏｌ）、炭酸セシウム（１１．５ｇ、３５ｍｍｏｌ）、６０ｍＬのｏ－キシレン、１５ｍ
Ｌのエタノール、及び１５ｍＬの蒸留水を反応器内に添加し、３時間還流した。反応の終
了後に、有機層を蒸留水で洗浄し、酢酸エチルで抽出した。次に、有機層を硫酸マグネシ
ウムで乾燥させた。溶媒を回転蒸発器で取り除き、得られた生成物をカラムクロマトグラ
フィーによって精製して、化合物Ｈ１－１を得た（２．２ｇ、収率：２７％）。
【００５２】

【表１】

【００５３】
実施例２：化合物Ｈ１－４２の調製
【化１８】

　化合物２－１（４．８ｇ、１１．３４ｍｍｏｌ）、Ｎ－（４－ブロモフェニル）－Ｎ－
フェニル－［１，１’－ビフェニル］－４－アミン（５ｇ、１２．４７ｍｍｏｌ）、テト
ラキス（トリフェニルホスフィン）パラジウム（０．４ｇ、０．３４ｍｍｏｌ）、炭酸ナ
トリウム（３．０ｇ、２８．３５ｍｍｏｌ）、５７ｍＬのトルエン、１４ｍＬのエタノー
ル、及び１４ｍＬの蒸留水を反応器内に添加し、１２０℃で４時間撹拌した。反応の終了
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後に、メタノールを混合物に滴下し、得られた固体を濾過した。得られた固体をカラムク
ロマトグラフィーによって精製して再結晶させ、化合物Ｈ１－４２を得た（１．４ｇ、収
率：２０．０％）。
【００５４】
【表２】

【００５５】
実施例３：化合物Ｈ１－２７の調製
【化１９】

　化合物３－１（４．５ｇ、１６．０９ｍｍｏｌ）、９，９－ジメチル－Ｎ－フェニル－
９Ｈ－フルオレン－２－アミン（５．５ｇ、１９．３１ｍｍｏｌ）、酢酸パラジウム（Ｉ
Ｉ）（０．２ｇ、０．８０ｍｍｏｌ）、トリ－ｔ－ブチルホスフィン（０．８ｍＬ、１．
６０ｍｍｏｌ）、ナトリウムｔｅｒｔ－ブトキシド（２．３ｇ、２４．１４ｍｍｏｌ）、
及び８０ｍＬのｏ－キシレンを反応器内に添加し、１２０℃で２時間還流した。反応の終
了後に、混合物を室温に冷却し、得られた固体を濾過し、酢酸エチルで洗浄した。濾液を
減圧下で蒸留し、得られた固体をカラムクロマトグラフィーによって精製して再結晶させ
、化合物Ｈ１－２７を得た（２．４ｇ、収率：２８％）。
【００５６】
【表３】

【００５７】
実施例４：化合物Ｈ２－１の調製
【化２０】

　化合物２－１（１０ｇ、２３．７ｍｍｏｌ）、２－クロロ－４，６－ジフェニルトリア
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ジン（ＣＡＳ：３８４２－５５－５、５．８ｇ、２１．６ｍｍｏｌ）、テトラキス（トリ
フェニルホスフィン）パラジウム（１．２ｇ、１．０ｍｍｏｌ）、炭酸カリウム（７．５
ｇ、５９ｍｍｏｌ）、９０ｍＬのトルエン、３０ｍＬのエタノール、及び３０ｍＬの蒸留
水を反応器内に添加し、１２０℃で４時間撹拌した。反応の終了後に、メタノールを混合
物に滴下し、得られた固体を濾過した。得られた固体をカラムクロマトグラフィーによっ
て精製して再結晶させ、化合物Ｈ２－１を得た（５．７ｇ、収率：５０％）。
【００５８】
【表４】

【００５９】
実施例５：化合物Ｈ２－２の調製

【化２１】

　化合物２－１（３．４８ｇ、８．３ｍｍｏｌ）、２－（［１，１’－ビフェニル］－４
－イル）－４－クロロ－６－フェニル－１，３，５－トリアジン（ＣＡＳ：１４７２０６
２－９４－４、３．５３ｇ、９．１ｍｍｏｌ）、テトラキス（トリフェニルホスフィン）
パラジウム（０．４８ｇ、０．４１ｍｍｏｌ）、炭酸ナトリウム（２．２ｇ、２０．７ｍ
ｍｏｌ）、２８ｍＬのトルエン、７ｍＬのエタノール、及び７ｍＬの蒸留水を反応器内に
添加し、１２０℃で５時間撹拌した。反応の終了後に、メタノールを混合物に滴下し、得
られた固体を濾過した。得られた固体をカラムクロマトグラフィーによって精製して再結
晶させ、化合物Ｈ２－２を得た（３．７ｇ、収率：７４％）。
【００６０】

【表５】

【００６１】
　上記の実施例１及び３において合成された化合物Ｈ１－１及びＨ１－２７のＬＵＭＯ（
最低空分子軌道）エネルギー、ＨＯＭＯ（最高被占分子軌道）エネルギー、及び三重項エ
ネルギーは、Ｂ３ＬＹＰ／６－３１ｇ（ｄ）レベルにおいて密度汎関数理論（ＤＦＴ）を
使用して計算され、以下の表１に示される。
【００６２】
　基本的には、上に記載されたように測定されたＬＵＭＯ及びＨＯＭＯエネルギー値は、
負の値を有する；しかしながら、便宜上、絶対値で表される。さらに、ＬＵＭＯ／ＨＯＭ
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Ｏエネルギー値の度合いを比較するとき、それはそれらの絶対値を比較する。
【００６３】
【表６】

【００６４】
　上記の表１を参照して、一実施形態による第１のホスト化合物、すなわち、式１によっ
て表される化合物Ｈ１－１、及び式２によって表される化合物Ｈ１－２７のデバイス特性
を比較し、予想することができる。具体的には、化合物Ｈ１－２７は、化合物Ｈ１－１と
同様なＨＯＭＯエネルギー値を有し、化合物Ｈ１－１よりも低いＬＵＭＯエネルギー値を
有する。したがって、化合物Ｈ１－２７が使用されるときに電子キャリアが十分に閉じ込
められることが予想される。さらに、ホスト化合物Ｈ１－１及びＨ１－２７を強い電子電
流特性を有するホストと組み合わせるとき、そのエネルギー値はエキシプレックス形成に
問題はないことを確認することができる。さらに、化合物Ｈ１－１及びＨ１－２７の三重
項エネルギー値はそれぞれ、２．４ｅＶ及び２．５ｅＶであり、それらはドーパントの三
重項エネルギーを阻止するために十分である。すなわち、一実施形態による第１のホスト
化合物として化合物Ｈ１－１又はＨ１－２７を使用するとき、それらのうちの一方を含有
するデバイスは他方を含有するデバイスと同様なデバイス特性を示すことを予想すること
ができる。
【００６５】
　したがって、以下のデバイス実施例において、代表的な第１のホスト化合物として式１
によって表される化合物Ｈ１－１及びＨ１－４２だけを使用することによって有機エレク
トロルミネセントデバイスを製造し、そのデバイスの特性を説明する。
【００６６】
比較例１：本開示によらない赤色発光有機エレクトロルミネセントデバイスの作製
　本開示によらないＯＬＥＤデバイスを作製した。最初に、ＯＬＥＤ用ガラス基板（ジオ
マテック株式会社、日本）の透明電極酸化インジウム錫（ＩＴＯ）薄膜（１０Ω／ｓｑ）
を、アセトン、及びイソプロピルアルコールで順次超音波洗浄し、次いでイソプロパノー
ル中に保存した。次に、ＩＴＯ基板を真空蒸着装置の基板ホルダーに装着した。化合物Ｈ
Ｉ－１を真空蒸着装置のセルに導入し、次いで、装置のチャンバー内の圧力を１０－７ト
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よりＩＴＯ基板に厚さ８０ｎｍの第１の正孔注入層を形成した。次に、化合物ＨＩ－２を
真空蒸着装置の別のセルに導入し、電流をセルに印加して、導入された材料を蒸発させ、
それによって厚さ５ｎｍの第２の正孔注入層を第１の正孔注入層上に形成した。次に、化
合物ＨＴ－１を真空蒸着装置の別のセル中に導入した。その後、セルに電流を流して上記
導入された物質を蒸発させて、これにより第２の正孔注入層に厚さ１０ｎｍの第１の正孔
輸送層を形成した。次いで、化合物ＨＴ－２を真空蒸着装置の別のセルに導入し、セルに
電流を流して上記導入された物質を蒸発させて、これにより第１の正孔輸送層に厚さ６０
ｎｍの第２の正孔輸送層を形成した。正孔注入層及び正孔輸送層を形成した後、発光層を
以下の通り蒸着した。ホストとして化合物Ｈ１－１を真空蒸着装置の１つのセルに導入し
、ドーパントとして化合物Ｄ－３９を装置の別のセルに導入した。２つの材料を異なる速
度で蒸発させ、ドーパントをホストとドーパントの総量に基づいて３重量％のドープ量で
蒸着させて、第２の正孔輸送層に厚さ４０ｎｍの発光層を形成した。次に、５０：５０の
重量比で電子輸送材料として化合物ＥＴＬ－１及びＥＩＬ－１を発光層上に蒸着させて、
厚さ３５ｎｍの電子輸送層を形成した。次に、電子輸送層に電子注入層として化合物ＥＩ
Ｌ－１を２ｎｍの厚さに蒸着した後、別の真空蒸着装置で電子注入層に厚さ８０ｎｍのＡ
ｌカソードを蒸着した。このようにして、ＯＬＥＤデバイスを作製した。ＯＬＥＤデバイ
スを作製するために使用された全ての材料を、１０－６トールで真空昇華によって精製し
た。
【００６７】
比較例２：本開示によらない赤色発光有機エレクトロルミネセントデバイスの作製
　発光材料としてＨ１－１の代わりに化合物Ｈ２－２を使用したこと以外、比較例１の場
合と同じ方法でＯＬＥＤデバイスを製造した。
【００６８】
比較例３：本開示によらない赤色発光有機エレクトロルミネセントデバイスの作製
　発光材料としてＨ１－１の代わりに化合物Ｈ２－１を使用したこと以外、比較例１の場
合と同じ方法でＯＬＥＤデバイスを製造した。
【００６９】
デバイスの実施例１～３：本開示による赤色発光有機エレクトロルミネセントデバイスの
作製
　デバイス実施例１～３において、ホストとして以下の表２に記載された第１のホスト化
合物及び第２のホスト化合物のそれぞれを真空蒸着装置の１つのセルに導入し、ドーパン
トとして化合物Ｄ－３９を装置の別のセルに導入したこと以外、ＯＬＥＤデバイスを比較
例１の場合と同じ方法で製造した。２つのホスト材料を１：１の同じ比率で且つ同時に蒸
発させ、ドーパントをホスト及びドーパントの総重量に基づいて３重量％のドーピング量
で異なった速度で蒸発させ、厚さ４０ｎｍの発光層を形成した。
【００７０】
　上記のように製造された比較例１～３及びデバイス実施例１～３の有機エレクトロルミ
ネセントデバイスの、１，０００ニトの輝度での駆動電圧、発光効率、及びＣＩＥ色座標
及び５，０００ニトの輝度で発光が１００％から９０％に低下されるためにかかった時間
（寿命；Ｔ９０）を以下の表２に示す。さらに、比較例２及びデバイス実施例１において
製造される有機エレクトロルミネセントデバイスの輝度による電流効率を図１に示す。
【００７１】
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【００７２】
　上記のデバイス実施例１～３から、本開示の化合物の組合せは、比較例の駆動電圧と同
様な駆動電圧を維持しながら効率及び寿命特性を大幅に改良することができることが確認
された。具体的には、図１を参照して、一実施形態による有機エレクトロルミネセントデ
バイスとして発光層の組合せは、単一発光層の組合せである、比較例と比べてロールオフ
の改良に大きな効果を示す。
【００７３】
　比較例及びデバイスの実施例に用いた化合物を下記表３に示す。
【００７４】
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【図１】

【手続補正書】
【提出日】令和1年10月15日(2019.10.15)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
  　本開示は、複数のホスト材料及びこれを含む有機エレクトロルミネセントデバイスに
関する。
【背景技術】
【０００２】
  　エレクトロルミネセントデバイス（ＥＬデバイス）は、より広い視野角、より大きい
コントラスト比及びより速い応答時間を提供するという利点を有する自発光ディスプレイ
デバイスである。発光層を形成するための材料として小さい芳香族ジアミン分子とアルミ
ニウム錯体を用いて１９８７年にＥａｓｔｍａｎ　Ｋｏｄａｋによって最初の有機ＥＬデ
バイスが開発された（Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．５１、９１３、１９８７を参照さ
れたい）。
【０００３】
  　有機ＥＬデバイス（ＯＬＥＤ）は、有機エレクトロルミネセント材料に電気を印加す
ることによって電気エネルギーを光に変換し、通常、アノード、カソード及び２つの電極
間に形成された有機層を含む。有機ＥＬデバイスの有機層は、正孔注入層、正孔輸送層、
電子阻止層、発光層（ホスト材料及びドーパント材料を含有する）、電子緩衝層、正孔阻
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止層、電子輸送層、電子注入層等を含んでもよい。有機層において使用される材料は、そ
れらの機能に応じて、正孔注入材料、正孔輸送材料、電子阻止材料、発光材料、電子緩衝
材料、正孔阻止材料、電子輸送材料、電子注入材料等に分類され得る。有機ＥＬデバイス
では、電圧の印加により、アノードからの正孔とカソードからの電子とが発光層に注入さ
れ、正孔と電子との再結合により、高エネルギーを有する励起子が生成される。有機発光
化合物は、有機発光化合物が励起状態から基底状態に戻るとき、エネルギーによって励起
状態に移行し、エネルギーから光を発する。
【０００４】
  　有機ＥＬデバイスにおける発光効率を決定する最も重要な要因は発光材料である。発
光材料には、高い量子効率、電子及び正孔の高い移動度、並びに形成された発光材料層の
均一性及び安定性の特徴が要求される。発光材料は、発光色によって青色、緑色、及び赤
色の発光材料に分類され、更に黄色又は橙色の発光材料が含まれる。更に、発光材料は、
機能面でホスト材料とドーパント材料に分類される。近年、緊急の課題は、高効率及び長
寿命を有する有機ＥＬデバイスの開発である。特に、中型及び大型のＯＬＥＤパネルに必
要なＥＬ特性を考慮すると、従来の材料を凌ぐ非常に優れた発光材料の開発が急務である
。このために、好ましくは、固体状態の溶媒及びエネルギー伝送器として、ホスト材料は
、真空下で蒸着するために高い純度及び適した分子量を有するのがよい。さらに、ホスト
材料は、熱安定性を達成するための高いガラス転移温度及び熱分解温度、長い寿命を達成
するための高い電気化学安定性、非晶質薄膜の簡単な成形性、隣接した層との良い付着性
を有すること、及び層間の移動がないことが必要とされる。
【０００５】
  　ホストとドーパントとの組合せとして発光材料を使用して、色純度、発光効率、及び
安定性を改良することができる。一般的に、すぐれた特性を有するＥＬデバイスは、ドー
パントをホストにドープすることによって形成される発光層を含む構造を有する。このよ
うなドーパント／ホスト材料システムを発光材料として使用するとき、ホスト材料はＥＬ
デバイスの効率及び寿命に非常に影響を与えるので、それらの選択は重要である。
【０００６】
  　特開２００１－２３７７７号公報には、窒素を含有する５員ヘテロアリールがフェナ
ントレン骨格の中間ベンゼン環で縮合されている化合物をホスト材料として使用する有機
エレクトロルミネセントデバイスが開示されている。前記文献に開示された化合物を含む
有機エレクトロルミネセントデバイスは、青色のすぐれた色純度特性を示す。しかしなが
ら、前記文献は、燐光発光層の混合構造を開示せず、駆動電圧、電流効率、及び駆動寿命
の改良をさらに必要とする。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
  　本開示の目的は、高い発光効率を維持しながら長い寿命を有する有機エレクトロルミ
ネセントデバイスを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
  　上記の技術的問題を解決するための集中的な研究の結果として、本発明者は、前述の
目的は、以下の式１又は２によって表される少なくとも１つの第１のホスト化合物と、以
下の式３によって表される少なくとも１つの第２のホスト化合物とを含む複数のホスト材
料によって達成することができることを見い出し、本発明を完成した。
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【化１】

  （式中、
  Ｘ１は、－Ｎ＝、－ＮＲ７－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、
  Ｙ１は、－Ｎ＝、－ＮＲ８－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表すが、但し、Ｘ１が－Ｎ＝を表す
とき、Ｙ１は、－ＮＲ８－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、Ｘ１が－ＮＲ７－を表すとき、Ｙ

１は、－Ｎ＝、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、
  Ｒ１は、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール、或いは置換又は非置換（３～３０
員）ヘテロアリールを表し、
  Ｒ２～Ｒ８は、それぞれ独立して、水素、重水素、ハロゲン、シアノ、置換又は非置換
（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール、置換又は非置換
（３～３０員）ヘテロアリール、置換又は非置換（Ｃ３～Ｃ３０）シクロアルキル、置換
又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシ、置換又は非置換トリ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル
シリル、置換又は非置換ジ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル、
置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルジ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル、置換又は
非置換トリ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル、置換又は非置換モノ－又はジ－（Ｃ１～Ｃ
３０）アルキルアミノ、置換又は非置換モノ－又はジ－（Ｃ６～Ｃ３０）アリールアミノ
、或いは、置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）アリールアミノを
表すか、或いは、隣接する置換基と結合して、置換又は非置換の、（Ｃ３～Ｃ３０）単環
式又は多環式、脂環式、又は芳香環を形成することができ、これらの炭素原子は、窒素、
酸素、及び硫黄から選択される少なくとも１つのヘテロ原子で置き換えられてもよく、
  Ｌ１は、単結合、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリーレン、或いは置換又は非置換
（３～３０員）ヘテロアリーレンを表し、
  ａは１を表し、ｂ及びｃはそれぞれ独立して、１又は２を表し、ｄ及びｅはそれぞれ独
立して、１～４の整数を表し、
  ヘテロアリール（エン）は、Ｂ、Ｎ、Ｏ、Ｓ、Ｓｉ、及びＰから選択される少なくとも
１つのヘテロ原子を含む）
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【化２】

  （式中、
  Ｘ１１は、－Ｎ＝、－ＮＲ１７－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、
  Ｙ１１は、－Ｎ＝、－ＮＲ１８－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表すが、但し、Ｘ１１が－Ｎ＝
を表すとき、Ｙ１１は、－ＮＲ１８－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、Ｘ１１が－ＮＲ１７－
を表すとき、Ｙ１１は、－Ｎ＝、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、
  Ｘは、Ｎ又はＣＨを表し、
  Ｒ１１は、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール、或いは置換又は非置換（３～３
０員）ヘテロアリールを表し、
  Ｒ１２～Ｒ１８は、それぞれ独立して、水素、重水素、ハロゲン、シアノ、置換又は非
置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール、置換又は非
置換（３～３０員）ヘテロアリール、置換又は非置換（Ｃ３～Ｃ３０）シクロアルキル、
置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシ、置換又は非置換トリ（Ｃ１～Ｃ３０）アル
キルシリル、置換又は非置換ジ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリ
ル、置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルジ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル、置換
又は非置換トリ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル、置換又は非置換モノ－又はジ－（Ｃ１
～Ｃ３０）アルキルアミノ、置換又は非置換モノ－又はジ－（Ｃ６～Ｃ３０）アリールア
ミノ、或いは、置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）アリールアミ
ノを表すか、或いは、隣接する置換基と結合して、置換又は非置換の、（Ｃ３～Ｃ３０）
単環式又は多環式、脂環式、又は芳香環を形成することができ、これらの炭素原子は、窒
素、酸素、及び硫黄から選択される少なくとも１つのヘテロ原子で置き換えられてもよく
、
  Ｌ２は、単結合、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリーレン、或いは置換又は非置換
（３～３０員）ヘテロアリーレンを表し、
  ａ’は１を表し、ｂ’及びｃ’はそれぞれ独立して、１又は２を表し、ｄ’は１～４の
整数を表し、
  ヘテロアリール（エン）は、Ｂ、Ｎ、Ｏ、Ｓ、Ｓｉ、及びＰから選択される少なくとも
１つのヘテロ原子を含む）
【０００９】
  発明の有利な効果
  　本開示によるフェナントロオキサゾール系及びフェナントロチアゾール系化合物は、
本質的に高い電気陰性度及び電子豊富基を有すると共に、フェナントレン及びオキサゾー
ル、又はフェナントレン及びチアゾール等が縮合している構造として硬質な特性を有し、
本開示の上記の化合物は分子間電荷遷移を促進する。さらに、このような分子間積層が強
化される場合、水平分子配向の導入が容易になり、それによって速い電子電流特性を導入
することができる。したがって、トリアジン及びピリミジン誘導体等の限られた構造物を
発光材料として使用することによって電子輸送層と共に分子間積層効果を維持しながら、
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電流効率及び電力効率、並びに高純度色などの界面特性及びすぐれた発光効率を改良する
ことによって比較的低い駆動電圧を示す有機エレクトロルミネセントデバイスを提供する
ことができる。
【００１０】
  　さらに、第１のホストとしてフェナントロオキサゾール系化合物及びフェナントロチ
アゾール系化合物で置換された正孔型アミンと、第２のホストとしてフェナントロオキサ
ゾール系化合物及びフェナントロチアゾール系化合物で置換された電子型アジン材料とを
混合する発光材料を使用するとき、高い効率、長い寿命、及び速い駆動電圧を有する有機
エレクトロルミネセントデバイスを導入することができる。一般的に、燐光発光材料が、
高い二面角を有するカルバゾール型誘導体などの他の置換基で置換されるとき、電子電流
の遮断のために駆動電圧が増加し、効率が減少する。しかしながら、本開示による発光化
合物を使用するとき、速い電流注入特性によって並びに分子間積層及び相互作用を改良す
ることにより界面特性を改良して電流効率及び電力効率、並びに高純度色などの比較的低
い駆動電圧及びすぐれた発光効率を有する有機エレクトロルミネセントデバイスを製造す
ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】比較例２及びデバイス実施例１において製造された有機エレクトロルミネセント
デバイスの輝度による電流効率を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
  　以下、本開示を詳細に説明する。しかしながら、以下の説明は、本開示を説明するこ
とを意図しており、決して本開示の範囲を限定することを意味しない。
【００１３】
  　上記の式１、２、又は３によって表される有機エレクトロルミネセント化合物を含む
有機エレクトロルミネセントデバイスは、下記の通り、より詳細に説明される。
【００１４】
  　上記の式１及び２において、Ｘ１は、－Ｎ＝、－ＮＲ７－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し
、Ｙ１は、－Ｎ＝、－ＮＲ８－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表すが、但し、Ｘ１が－Ｎ＝を表す
とき、Ｙ１は、－ＮＲ８－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、Ｘ１が－ＮＲ７－を表すとき、Ｙ

１は－Ｎ＝、－Ｏ－又は－Ｓ－を表す。本開示の一実施形態によれば、Ｘ１及びＹ１の一
方が－Ｎ＝であることができ、他方が－ＮＲ７－、－Ｏ－又は－Ｓ－であることができる
。さらに、本開示の別の実施形態によれば、Ｘ１及びＹ１の一方が－Ｎ＝であることがで
き、他方が－Ｏ－又は－Ｓ－であることができる。ここで、Ｘ１及びＹ１の両方が－Ｏ－
又は－Ｓ－を表すことはできず、Ｘ１及びＹ１のどちらか一方が－Ｏ－であることができ
るとき、他方は－Ｓ－であることができない。例えば、Ｘ１は－Ｎ＝であることができ、
且つＹ１は－Ｏ－であることができ、Ｘ１は－Ｏ－であることができ、且つＹ１は－Ｎ＝
であることができるか、或いはＸ１は－Ｓ－であることができ、且つＹ１は－Ｎ＝である
ことができる。
【００１５】
  　上記の式１及び２において、Ｒ１は、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール、或
いは置換又は非置換（３～３０員）ヘテロアリール、好ましくは、置換又は非置換（Ｃ６
～Ｃ３０）アリール、或いは置換又は非置換（５～２５員）ヘテロアリール、より好まし
くは、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール、或いは置換又は非置換（５～２０員）
ヘテロアリールを表し、例えば、非置換フェニル、非置換ビフェニル、非置換ナフチル、
メチルで置換されたフルオレニル、メチルで置換されたベンゾフルオレニル、非置換ジベ
ンゾフラニル、非置換ジベンゾチオフェニル、スピロ［フルオレン－フルオレン］イル、
或いはスピロ［フルオレン－ベンゾフルオレン］イルであることができる。
【００１６】
  　上記の式１及び２において、Ｒ２～Ｒ６は、それぞれ独立して、水素、重水素、ハロ
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ゲン、シアノ、置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３
０）アリール、置換又は非置換（３～３０員）ヘテロアリール、置換又は非置換（Ｃ３～
Ｃ３０）シクロアルキル、置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシ、置換又は非置換
トリ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルシリル、置換又は非置換ジ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ
６～Ｃ３０）アリールシリル、置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルジ（Ｃ６～Ｃ３
０）アリールシリル、置換又は非置換トリ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル、置換又は非
置換モノ－又はジ－（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルアミノ、置換又は非置換モノ－又はジ－（
Ｃ６～Ｃ３０）アリールアミノ、或いは、置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ
６～Ｃ３０）アリールアミノを表すか、或いは、隣接する置換基と結合して、置換又は非
置換の、（Ｃ３～Ｃ３０）単環式又は多環式、脂環式、又は芳香環を形成することができ
、これらの炭素原子は、窒素、酸素、及び硫黄から選択される少なくとも１つのヘテロ原
子で置き換えられてもよく、好ましくは、それぞれ独立して、水素、置換又は非置換（Ｃ
６～Ｃ２５）アリール、置換又は非置換（３～２５員）ヘテロアリール、置換又は非置換
モノ－又はジ－（Ｃ６～Ｃ２５）アリールアミノを表すか、或いは、隣接する置換基と結
合して、置換又は非置換の、（Ｃ３～Ｃ２５）単環式又は多環式、脂環式、又は芳香環を
形成することができ、これらの炭素原子は、窒素、酸素、及び硫黄から選択される少なく
とも１つのヘテロ原子で置き換えられてもよく、より好ましくは、それぞれ独立して、水
素、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ２０）アリール、置換又は非置換（５～２５員）ヘテロア
リール、置換又は非置換ジ（Ｃ６～Ｃ１８）アリールアミノを表すか、或いは、隣接する
置換基と結合して、置換又は非置換の、（Ｃ３～Ｃ２５）単環式又は多環式、脂環式、又
は芳香環を形成することができ、これらの炭素原子は、窒素及び酸素から選択される少な
くとも１つのヘテロ原子で置き換えられてもよく、ヘテロアリールは、Ｂ、Ｎ、Ｏ、Ｓ、
Ｓｉ、及びＰから選択される少なくとも１つのヘテロ原子を含んでもよい。例えば、Ｒ５

及びＲ６は、それぞれ独立して、置換又は非置換フェニル、置換又は非置換ｍ－ビフェニ
ル、置換又は非置換ｐ－ビフェニル、置換又は非置換フルオレニル、置換又は非置換ナフ
チル、置換又は非置換フェナントレニル、或いは置換又は非置換ベンゾフルオレニルであ
ることができる。
【００１７】
  　上記の式１及び２において、ａは１又は２を表し、好ましくは、１；ｂ及びｃはそれ
ぞれ独立して、１又は２を表し、好ましくは、１；ｄ及びｅはそれぞれ独立して、１～４
の整数を表し、好ましくは、１又は２を表す。
【００１８】
  　上記の式１及び２において、Ｌ１は、単結合、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリ
ーレン、或いは置換又は非置換（３～３０員）ヘテロアリーレン、好ましくは、単結合、
或いは置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ１８）アリーレン、より好ましくは、単結合、或いは非
置換（Ｃ６～Ｃ１２）アリーレンを表し、例えば、単結合、或いは非置換フェニレンであ
ることができる。
【００１９】
  　式１又は２によって表される化合物は、以下の式１－１～１－５の任意の１つによっ
て表される：
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【化３】

【００２０】
  　上記の式１－１～１－５において、Ｒ１～Ｒ６、Ｌ１及びａ～ｅは、式１及び２に定
義された通りである。
【００２１】
  　上記の式３において、Ｘ１１は、－Ｎ＝、－ＮＲ１７－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、
Ｙ１１は、－Ｎ＝、－ＮＲ１８－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表すが、但し、Ｘ１１が－Ｎ＝を
表すとき、Ｙ１１は、－ＮＲ１８－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、Ｘ１１が－ＮＲ１７－を
表すとき、Ｙ１１は－Ｎ＝、－Ｏ－又は－Ｓ－を表す。本開示の一実施形態によれば、Ｘ

１１及びＹ１１の一方が－Ｎ＝であることができ、他方が－ＮＲ１７－、－Ｏ－又は－Ｓ
－であることができる。さらに、本開示の別の実施形態によれば、Ｘ１１及びＹ１１の一
方が－Ｎ＝であることができ、他方が－Ｏ－又は－Ｓ－であることができる。ここで、Ｘ

１１及びＹ１１の両方が－Ｏ－又は－Ｓ－を表すことはできず、Ｘ１及びＹ１のどちらか
一方が－Ｏ－であることができるとき、他方は－Ｓ－であることができない。
【００２２】
  　上記の式３において、Ｒ１１は、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール、或いは
置換又は非置換（３～３０員）ヘテロアリール、好ましくは、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ
３０）アリール、或いは置換又は非置換（５～２５員）ヘテロアリール、より好ましくは
、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール、或いは置換又は非置換（５～２０員）ヘテ
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ロアリールを表し、例えば、非置換フェニル、非置換ビフェニル、非置換ナフチル、メチ
ルで置換されたフルオレニル、置換又は非置換カルバゾリル、メチルで置換されたベンゾ
フルオレニル、非置換ジベンゾフラニル、非置換ジベンゾチオフェニル、非置換ベンゾナ
フトフラニル、スピロ［フルオレン－フルオレン］イル、或いはスピロ［フルオレン－ベ
ンゾフルオレン］イルであることができる。
【００２３】
  　上記の式３において、Ｒ１２～Ｒ１８は、それぞれ独立して、水素、重水素、ハロゲ
ン、シアノ、置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０
）アリール、置換又は非置換（３～３０員）ヘテロアリール、置換又は非置換（Ｃ３～Ｃ
３０）シクロアルキル、置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシ、置換又は非置換ト
リ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルシリル、置換又は非置換ジ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６
～Ｃ３０）アリールシリル、置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルジ（Ｃ６～Ｃ３０
）アリールシリル、置換又は非置換トリ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル、置換又は非置
換モノ－又はジ－（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルアミノ、置換又は非置換モノ－又はジ－（Ｃ
６～Ｃ３０）アリールアミノ、或いは、置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６
～Ｃ３０）アリールアミノを表すか、或いは、隣接する置換基と結合して、置換又は非置
換の、（Ｃ３～Ｃ３０）単環式又は多環式、脂環式、又は芳香環を形成することができ、
これらの炭素原子は、窒素、酸素、及び硫黄から選択される少なくとも１つのヘテロ原子
で置き換えられてもよく、好ましくは、それぞれ独立して、水素、置換又は非置換（Ｃ６
～Ｃ２５）アリール、置換又は非置換（３～２５員）ヘテロアリール、置換又は非置換モ
ノ－又はジ－（Ｃ６～Ｃ２５）アリールアミノを表すか、或いは、隣接する置換基と結合
して、置換又は非置換の、（Ｃ３～Ｃ２５）単環式又は多環式、脂環式、又は芳香環を形
成することができ、これらの炭素原子は、窒素、酸素、及び硫黄から選択される少なくと
も１つのヘテロ原子で置き換えられてもよく、より好ましくは、それぞれ独立して、水素
、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ２０）アリール、置換又は非置換（５～２５員）ヘテロアリ
ール、置換又は非置換ジ（Ｃ６～Ｃ１８）アリールアミノを表すか、或いは、隣接する置
換基と結合して、置換又は非置換の、（Ｃ３～Ｃ２５）単環式又は多環式、脂環式、又は
芳香環を形成することができ、これらの炭素原子は、窒素及び硫黄から選択される少なく
とも１つのヘテロ原子で置き換えられてもよく、ヘテロアリールは、Ｂ、Ｎ、Ｏ、Ｓ、Ｓ
ｉ、及びＰから選択される少なくとも１つのヘテロ原子を含む。例えば、Ｒ１５及びＲ１

６は、それぞれ独立して、置換又は非置換フェニル、置換又は非置換ｏ－ビフェニル、置
換又は非置換ｍ－ビフェニル、置換又は非置換ｐ－ビフェニル、置換又は非置換ナフチル
、置換又は非置換フルオレニル、置換又は非置換カルバゾリル、置換又は非置換ジベンゾ
チオフェニル、置換又は非置換ベンゾフルオレニル、置換又は非置換ベンゾカルバゾール
、及び置換又は非置換ベンゾナフトチオフェンからなる群から選択されてもよい。
【００２４】
  　上記の式３において、ａ’は１又は２、好ましくは１を表し；ｂ’及びｃ’はそれぞ
れ独立して、１又は２、好ましくは１を表し；ｄ’は１～４の整数を表し、好ましくは、
１又は２を表す。
【００２５】
  　上記の式３において、ＸはＮ又はＣＨを表す。
【００２６】
  　上記の式３において、Ｌ２は、単結合、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリーレン
、或いは置換又は非置換（３～３０員）ヘテロアリーレン、好ましくは、単結合、置換又
は非置換（Ｃ６～Ｃ１８）アリーレン、より好ましくは、単結合、非置換（Ｃ６～Ｃ１２
）アリーレンを表し、例えば、単結合又は非置換フェニレンであることができる。
【００２７】
  　式３によって表される化合物は、以下の式３－１～３－６の任意の１つによって表さ
れる：



(47) JP 2020-510999 A 2020.4.9

【化４】

【００２８】
  　上記の式３－１～３－６において、Ｒ１１～Ｒ１８、Ｌ２、Ｘ及びａ’～ｄ’は、式
３に定義された通りである。
【００２９】
  　本明細書において、「（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル」は、鎖を構成する１～３０の炭素
原子（炭素原子数は好ましくは１～２０、より好ましくは１～１０である）を有する直鎖
又は分岐アルキルであることを意図し、メチル、エチル、ｎ－プロピル、イソプロピル、
ｎ－ブチル、イソブチル、及びｔｅｒｔ－ブチル等を含む。「（Ｃ２～Ｃ３０）アルケニ
ル」は、鎖を構成する２～３０の炭素原子（炭素原子数は好ましくは２～２０、より好ま
しくは２～１０である）を有する直鎖又は分岐アルケニルであることを意図し、ビニル、
１－プロペニル、２－プロペニル、１－ブテニル、２－ブテニル、３－ブテニル、２－メ
チルブタ－２－エニル等を含む。「（Ｃ２～Ｃ３０）アルキニル」は、鎖を構成する２～
３０の炭素原子（炭素原子数は好ましくは２～２０、より好ましくは２～１０である）を
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有する直鎖又は分岐アルキニルであることを意図し、エチニル、１－プロピニル、２－プ
ロピニル、１－ブチニル、２－ブチニル、３－ブチニル、１－メチルペント－２－イニル
等を含む。「（Ｃ３～Ｃ３０）シクロアルキル」は、３～３０の環骨格炭素原子（炭素原
子数は好ましくは３～２０、より好ましくは３～７である）を有する単環又は多環式炭化
水素であることを意図し、シクロプロピル、シクロブチル、シクロペンチル、シクロヘキ
シル等を含む。「（３～７員）ヘテロシクロアルキル」は、Ｂ、Ｎ、Ｏ、Ｓ、Ｓｉ、及び
Ｐ、好ましくはＯ、Ｓ、及びＮからなる群から選択される少なくとも１つのヘテロ原子を
含む、３～７、好ましくは５～７の環骨格原子を有するシクロアルキルであることを意図
し、テトラヒドロフラン、ピロリジン、チオラン、テトラヒドロピラン等を含む。「（Ｃ
６～Ｃ６０）アリール（エン）」は、６～６０の環骨格炭素原子（環骨格炭素原子数は好
ましくは６～３０、より好ましくは６～２０である）を有する芳香族炭化水素に由来する
単環式又は縮合環基であることを意図し、部分的に飽和していてもよく、スピロ構造を含
んでもよい。上記のアリールとしては、フェニル、ビフェニル、ターフェニル、ナフチル
、ビナフチル、フェニルナフチル、ナフチルフェニル、フルオレニル、フェニルフルオレ
ニル、ベンゾフルオレニル、ジベンゾフルオレニル、フェナントレニル、フェニルフェナ
ントレニル、アントラセニル、インデニル、トリフェニルエチレニル、ピレニル、テトラ
セニル、ペリレニル、クリセニル、ナフタセニル、フルオランテニル等を挙げることがで
きる。「（３～３０員）ヘテロアリール（ヘテロアリーレン）」という用語は、３～３０
の環骨格原子を有し、Ｂ、Ｎ、Ｏ、Ｓ、Ｓｉ及びＰからなる群から選択される少なくとも
１つ、好ましくは１～４つのヘテロ原子を含むアリールであることを意図する。上記のヘ
テロアリールは、単環式環であるか、又は少なくとも１つのベンゼン環と縮合した縮合環
であり得、部分的に飽和され得、単結合を介してヘテロアリール基に少なくとも１つのヘ
テロアリール又はアリール基を結合することにより形成されるものであり得る。ヘテロア
リールには、単環式環型ヘテロアリール、例えばフリル、チオフェニル、ピロリル、イミ
ダゾリル、ピラゾリル、チアゾリル、チアジアゾリル、イソチアゾリル、イソキサゾリル
、オキサゾリル、オキサジアゾリル、トリアジニル、テトラジニル、トリアゾリル、テト
ラゾリル、フラザニル、ピリジル、ピラジニル、ピリミジニル、ピリダジニル等、及び縮
合環型ヘテロアリール、例えばベンゾフラニル、ベンゾチオフェニル、イソベンゾフラニ
ル、ジベンゾフラニル、ジベンゾチオフェニル、ベンズイミダゾリル、ベンゾチアゾリル
、ベンゾイソチアゾリル、ベンゾイソキサゾリル、ベンゾオキサゾリル、イソインドリル
、インドリル、ベンゾインドリル、インダゾリル、ベンゾチアジアゾリル、キノリル、イ
ソキノリル、シンノリニル、キナゾリニル、キノキサリニル、ナフチリジル、カルバゾリ
ル、フェノキサジニル、フェナントリジニル、ベンゾジオキソリル等が含まれる。「窒素
を含有する（５～３０員）ヘテロアリール」は、少なくとも１つのＮ、及び５～３０の環
骨格原子（環骨格原子の数は好ましくは５～２０、より好ましくは５～１５である）を有
し、好ましくは１～４のヘテロ原子を有するアリール基であることを意図し、単環式環、
又は少なくとも１つのベンゼン環と縮合した縮合環であってもよく、部分的に飽和してい
てもよく、少なくとも１つのヘテロアリール又はアリール基をヘテロアリール基に単結合
によって結合することによって形成されるものであってもよく、ピロリル、イミダゾリル
、ピラゾリル、トリアジニル、テトラジニル、トリアゾリル、テトラゾリル、ピリジル、
ピラジニル、ピリミジニル、ピリダジニル等の単環式環型ヘテロアリール、及びベンズイ
ミダゾリル、イソインドリル、インドリル、インダゾリル、ベンゾチアジアゾリル、キノ
リル、イソキノリル、シンノリニル、キナゾリニル、キノキサリニル、カルバゾリル、フ
ェナントリジニル等の縮合環型ヘテロアリールを含む。「ハロゲン」はＦ、Ｃｌ、Ｂｒ、
及びＩを含む。
【００３０】
  　さらに、「置換又は非置換」という表現における「置換」は、特定の官能基中で水素
原子が別の原子又は別の官能基（即ち、置換基）で置き換えられていることを意味する。
式１～３のＲ１～Ｒ８、Ｒ１１～Ｒ１８、Ｌ１、及びＬ２における置換アルキル、置換ア
ルコキシ、置換シクロアルキル、置換アリール（エン）、置換ヘテロアリール（エン）、
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置換トリアルキルシリル、置換トリアリールシリル、置換ジアルキルアリールシリル、置
換アルキルジアリールシリル、置換モノ－又はジ－アルキルアミノ、置換モノ－又はジ－
アリールアミノ、置換アルキルアリールアミノ、及び置換単環式環又は多環式環、脂環式
環又は芳香環の置換基は、それぞれ独立して、ジュウテリウム；ハロゲン；シアノ；カル
ボキシル；ニトロ；ヒドロキシ；（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル；ハロ（Ｃ１～Ｃ３０）アル
キル；（Ｃ２～Ｃ３０）アルケニル；（Ｃ２～Ｃ３０）アルキニル；（Ｃ１～Ｃ３０）ア
ルコキシ；（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルチオ；（Ｃ３～Ｃ３０）シクロアルキル；（３～７
員）ヘテロシクロアルキル；（Ｃ６～Ｃ３０）アリールオキシ；（Ｃ６～Ｃ３０）アリー
ルチオ；（Ｃ６～Ｃ３０）アリール－又はジ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールアミノ置換又は非
置換（３～３０員）ヘテロアリール；シアノ－、（３～３０員）ヘテロアリール－、又は
トリ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール；トリ（
Ｃ１～Ｃ３０）アルキルシリル；トリ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル；ジ（Ｃ１～Ｃ３
０）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル；（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルジ（Ｃ６～Ｃ
３０）アリールシリル；アミノ；モノ－又はジ－（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルアミノ；モノ
－又はジ－（Ｃ６～Ｃ３０）アリールアミノ；（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０
）アリールアミノ；（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルカルボニル；（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシ
カルボニル；（Ｃ６～Ｃ３０）アリールカルボニル；ジ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールボロニ
ル；ジ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルボロニル；（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）
アリールボロニル；（Ｃ６～Ｃ３０）アル（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル；及び（Ｃ１～Ｃ３
０）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）アリールからなる群から選択される少なくとも１つであり
、好ましくは、それぞれ独立して、（Ｃ１～Ｃ２０）アルキル；（Ｃ６～Ｃ１８）アリー
ル－置換又は非置換（３～２５員）ヘテロアリール；シアノ－、トリ（Ｃ６～Ｃ１８）ア
リールシリル－、又は（３～２０員）ヘテロアリール－、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ２０
）アリール；トリ（Ｃ６～Ｃ１８）アリールシリル；及び（Ｃ１～Ｃ２０）アルキル（Ｃ
６～Ｃ２０）アリールからなる群から選択される少なくとも１つである。
【００３１】
  　式１又は２によって表される化合物は、より具体的には、下記の化合物によって示さ
れてもよいが、それらに限定されない：
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【化５】
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【化６】

【００３２】
  　式３によって表される化合物は、より具体的には、下記の化合物によって示されても
よいが、それらに限定されない：
【化７】
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【化８】
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【化９】
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【化１０】

【００３３】
  　本開示による有機エレクトロルミネセントデバイスは、アノード、カソード、及びア
ノードとカソードとの間の少なくとも１つの有機層を含む。有機層は、ホストと燐光ドー
パントとを含む発光層を含む。ホストは複数のホスト化合物を含み、複数のホスト化合物
の少なくとも第１のホスト化合物は、上記の式１又は２によって表され、第２のホスト化
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合物は、上記の式３によって表される。
【００３４】
  　本開示において、発光層は、光を放出する層であり、単層であり得、又は２つ以上の
層が積層される複数の層であり得る。発光層において、ホスト化合物に基づくドーパント
化合物のドーピング濃度は、２０重量％未満であることが好ましい。
【００３５】
  　有機層は、発光層を含んでもよく、正孔注入層、正孔輸送層、電子輸送層、電子注入
層、中間層、正孔阻止層、及び電子阻止層から選択される少なくとも１つの層を更に含ん
でもよい。
【００３６】
  　本開示の有機エレクトロルミネセントデバイスにおいて、第１のホスト化合物の、第
２のホスト化合物に対する重量比は１：９９～９９：１の範囲である。
【００３７】
  　本開示による有機エレクトロルミネセントデバイスに含まれるドーパントは、好まし
くは少なくとも１つの燐光ドーパントである。本発明による有機エレクトロルミネセント
デバイスに含まれる燐光ドーパント材料は、特に限定されないが、好ましくはイリジウム
（Ｉｒ）、オスミウム（Ｏｓ）、銅（Ｃｕ）、及び白金（Ｐｔ）の金属化錯体化合物から
選択されることができ、より好ましくは、イリジウム（Ｉｒ）、オスミウム（Ｏｓ）、銅
（Ｃｕ）、及び白金（Ｐｔ）のオルト金属化錯体化合物から選択されることができ、さら
により好ましくはオルト金属化イリジウム錯体化合物であり得る。
【００３８】
  　本開示の有機エレクトロルミネセントデバイスに含まれるドーパントは、以下の式１
０１で表される化合物を含み得るが、これらに限定されない：
【化１１】

  （式中、Ｌは以下の構造１又は２：
【化１２】

  から選択され、Ｒ１００～Ｒ１０３は、それぞれ独立して、水素、ジュウテリウム、ハ
ロゲン、ハロゲン置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル、置換又は非置換（Ｃ３～Ｃ
３０）シクロアルキル、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール、シアノ、置換又は非
置換（３～３０員）ヘテロアリール、或いは置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシ
を表すか；或いはＲ１００～Ｒ１０３は、隣接する置換基と結合して、置換又は非置換縮
合環、例えば、置換又は非置換キノリン、置換又は非置換ベンゾフロピリジン、置換又は
非置換ベンゾチエノピリジン、置換又は非置換インデノピリジン、置換又は非置換ベンゾ
フロキノリン、置換又は非置換ベンゾチエノキノリン、或いは置換又は非置換インデノキ
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ノリンを形成してもよく；Ｒ１０４～Ｒ１０７は、それぞれ独立して、水素、ジュウテリ
ウム、ハロゲン、ハロゲン置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル、置換又は非置換（
Ｃ３～Ｃ３０）シクロアルキル、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール、置換又は非
置換（３～３０員）ヘテロアリール、シアノ、或いは置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）ア
ルコキシを表すか；或いはＲ１０４～Ｒ１０７は、隣接する置換基と結合して、置換又は
非置換縮合環、例えば、置換又は非置換ナフチル、置換又は非置換フルオレン、置換又は
非置換ジベンゾチオフェン、置換又は非置換ジベンゾフラン、置換又は非置換インデノピ
リジン、置換又は非置換ベンゾフロピリジン、或いは置換又は非置換ベンゾチエノピリジ
ンを形成してもよく；Ｒ２０１～Ｒ２１１は、それぞれ独立して、水素、ジュウテリウム
、ハロゲン、ハロゲン置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル、置換又は非置換（Ｃ３
～Ｃ３０）シクロアルキル、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリールを表すか；或いは
Ｒ２０１～Ｒ２１１は、隣接する置換基と結合して、置換又は非置換縮合環を形成しても
よく；ｎは、１～３の整数を表す）
【００３９】
  　ドーパント材料の具体例には、以下のものが含まれる：
【化１３】
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【化１４】
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【化１５】
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【化１６】

【００４０】
  　本開示の有機エレクトロルミネセントデバイスは、有機層中にアリールアミン系化合
物及びスチリルアリールアミン系化合物からなる群から選択される少なくとも１つの化合
物をさらに含んでもよい。
【００４１】
  　更に、本開示の有機エレクトロルミネセントデバイスにおいて、有機層は、１族の金
属、２族の金属、４族の遷移金属、５族の遷移金属、周期律表のｄ－遷移元素のランタニ
ド及び有機金属、前述の金属を含む少なくとも１つの錯体化合物からなる群から選択され
る少なくとも１つの金属を更に含み得る。
【００４２】
  　本開示の有機エレクトロルミネセントデバイスにおいて、一方又は両方の電極の内部
表面にカルコゲナイド層、金属ハロゲン化物層及び金属酸化物層から選択される少なくと
も１つの層（以下、「表面層」）を配置することが好ましい場合がある。具体的には、エ
レクトロルミネセント媒体層のアノード表面にシリコン又はアルミニウムのカルコゲナイ
ド（酸化物を含む）層を配置することが好ましく、エレクトロルミネセント媒体層のカソ
ード表面に金属ハロゲン化物層又は金属酸化物層を配置することが好ましい。このような
表面層は、有機エレクトロルミネセントデバイスに動作安定性をもたらすことができる。
好ましくは、前述のカルコゲナイドは、ＳｉＯＸ（１≦Ｘ≦２）、ＡｌＯＸ（１≦Ｘ≦１
．５）、ＳｉＯＮ、ＳｉＡｌＯＮ等を含み、前述の金属ハロゲン化物は、ＬｉＦ、ＭｇＦ

２、ＣａＦ２、希土類金属フッ化物等を含み、前述の金属酸化物は、Ｃｓ２Ｏ、Ｌｉ２Ｏ
、ＭｇＯ、ＳｒＯ、ＢａＯ、ＣａＯ等を含む。
【００４３】
  　アノードと発光層との間に、正孔注入層、正孔輸送層、又は電子阻止層、或いはそれ
らの組合せから選択される層を用いてもよい。正孔注入層は、正孔注入障壁（又は正孔注
入電圧）をアノードから正孔輸送層又は電子阻止層まで下げるために複数層から形成され
てもよい。２つの化合物をそれぞれの層において同時に使用することができる。また、正
孔輸送層又は電子阻止層は複数層から形成されてもよい。
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【００４４】
  　発光層とカソードとの間に、電子緩衝層、正孔阻止層、電子輸送層、又は電子注入層
、又はそれらの組合せから選択される層を用いてもよい。電子緩衝層は、電子の注入を制
御すると共に発光層と電子注入層との間の界面特性を高めるために複数層から形成されて
もよい。２つの化合物をそれぞれの層において同時に使用することができる。また、正孔
阻止層又は電子輸送層は複数層から形成されてもよく、それぞれの層は、２つ以上の化合
物を含むことができる。
【００４５】
  　さらに、本開示の有機エレクトロルミネセントデバイスにおいて、電子輸送化合物と
還元性ドーパントとの混合領域又は正孔輸送化合物と酸化性ドーパントとの混合領域は、
電極の対の少なくとも一方の表面に配置されていることが好ましい。この場合、電子輸送
化合物は、アニオンに還元されるため、混合領域からエレクトロルミネセント媒体への電
子の注入及び輸送がより容易になる。更に、正孔輸送化合物は、カチオンに酸化されるた
め、混合領域からエレクトロルミネセント媒体への正孔の注入及び輸送がより容易になる
。好ましくは、酸化性ドーパントは、種々のルイス酸及びアクセプター化合物を含み、還
元性ドーパントは、アルカリ金属、アルカリ金属化合物、アルカリ土類金属、希土類金属
及びそれらの混合物を含む。還元性ドーパント層を電荷発生層として使用して、２つ以上
の発光層を有し且つ白色光を放出する有機エレクトロルミネセントデバイスを調製するこ
とができる。
【００４６】
  　本開示の有機エレクトロルミネセントデバイスの各層を形成するために、真空蒸着、
スパッタリング、プラズマ及びイオンプレーティングなどの乾式成膜方法又はインクジェ
ット印刷、ノズル印刷、スロットコーティング、スピンコーティング、ディップコーティ
ング及びフローコーティングなどの湿式成膜方法を使用することができる。
【００４７】
  　湿式製膜法を用いる場合、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、ジオキサン等などの任意の適切な溶媒に溶解又は拡散させることによって
薄膜を形成することができる。各層を形成する材料を溶解又は拡散させることができ、製
膜能力に問題がない場合、溶媒は、任意の溶媒であり得る。
【００４８】
  　また、本開示の第１及び第２のホスト化合物は、同時蒸発又は混合蒸発され得る。
【００４９】
  　本開示の有機エレクトロルミネセントデバイスを使用することによって、ディスプレ
イシステム又は照明システムを製造することができる。
【００５０】
  　以下に、本開示による有機エレクトロルミネセント化合物、その調製方法、及びこれ
を含む有機エレクトロルミネセントデバイスの発光特性は、本開示を詳細に理解するため
に本開示の代表的な化合物に関して詳細に説明される。
【００５１】
  実施例１：化合物Ｈ１－１の調製
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【化１７】

  　化合物１－１（４ｇ、１２ｍｍｏｌ）、ビス（ビフェニル－４－イル）［４－（４，
４，５，５－テトラメチル－［１，３，２］－ジオキサボラン－２－イル）フェニル］ア
ミン（６．８ｇ、１３ｍｍｏｌ）、酢酸パラジウム（ＩＩ）（０．３ｇ、１ｍｍｏｌ）、
２－ジシクロヘキシルホスフィノ－２’，６’－ジメトキシビフェニル（０．９ｇ、２ｍ
ｍｏｌ）、炭酸セシウム（１１．５ｇ、３５ｍｍｏｌ）、６０ｍＬのｏ－キシレン、１５
ｍＬのエタノール、及び１５ｍＬの蒸留水を反応器内に添加し、３時間還流した。反応の
終了後に、有機層を蒸留水で洗浄し、酢酸エチルで抽出した。次に、有機層を硫酸マグネ
シウムで乾燥させた。溶媒を回転蒸発器で取り除き、得られた生成物をカラムクロマトグ
ラフィーによって精製して、化合物Ｈ１－１を得た（２．２ｇ、収率：２７％）。
【００５２】

【表１】

【００５３】
  実施例２：化合物Ｈ１－４２の調製
【化１８】

  　化合物２－１（４．８ｇ、１１．３４ｍｍｏｌ）、Ｎ－（４－ブロモフェニル）－Ｎ
－フェニル－［１，１’－ビフェニル］－４－アミン（５ｇ、１２．４７ｍｍｏｌ）、テ
トラキス（トリフェニルホスフィン）パラジウム（０．４ｇ、０．３４ｍｍｏｌ）、炭酸
ナトリウム（３．０ｇ、２８．３５ｍｍｏｌ）、５７ｍＬのトルエン、１４ｍＬのエタノ
ール、及び１４ｍＬの蒸留水を反応器内に添加し、１２０℃で４時間撹拌した。反応の終
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了後に、メタノールを混合物に滴下し、得られた固体を濾過した。得られた固体をカラム
クロマトグラフィーによって精製して再結晶させ、化合物Ｈ１－４２を得た（１．４ｇ、
収率：２０．０％）。
【００５４】
【表２】

【００５５】
  実施例３：化合物Ｈ１－２７の調製
【化１９】

  　化合物３－１（４．５ｇ、１６．０９ｍｍｏｌ）、９，９－ジメチル－Ｎ－フェニル
－９Ｈ－フルオレン－２－アミン（５．５ｇ、１９．３１ｍｍｏｌ）、酢酸パラジウム（
ＩＩ）（０．２ｇ、０．８０ｍｍｏｌ）、トリ－ｔ－ブチルホスフィン（０．８ｍＬ、１
．６０ｍｍｏｌ）、ナトリウムｔｅｒｔ－ブトキシド（２．３ｇ、２４．１４ｍｍｏｌ）
、及び８０ｍＬのｏ－キシレンを反応器内に添加し、１２０℃で２時間還流した。反応の
終了後に、混合物を室温に冷却し、得られた固体を濾過し、酢酸エチルで洗浄した。濾液
を減圧下で蒸留し、得られた固体をカラムクロマトグラフィーによって精製して再結晶さ
せ、化合物Ｈ１－２７を得た（２．４ｇ、収率：２８％）。
【００５６】
【表３】

【００５７】
  実施例４：化合物Ｈ２－１の調製
【化２０】

  　化合物２－１（１０ｇ、２３．７ｍｍｏｌ）、２－クロロ－４，６－ジフェニルトリ
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アジン（ＣＡＳ：３８４２－５５－５、５．８ｇ、２１．６ｍｍｏｌ）、テトラキス（ト
リフェニルホスフィン）パラジウム（１．２ｇ、１．０ｍｍｏｌ）、炭酸カリウム（７．
５ｇ、５９ｍｍｏｌ）、９０ｍＬのトルエン、３０ｍＬのエタノール、及び３０ｍＬの蒸
留水を反応器内に添加し、１２０℃で４時間撹拌した。反応の終了後に、メタノールを混
合物に滴下し、得られた固体を濾過した。得られた固体をカラムクロマトグラフィーによ
って精製して再結晶させ、化合物Ｈ２－１を得た（５．７ｇ、収率：５０％）。
【００５８】
【表４】

【００５９】
  実施例５：化合物Ｈ２－２の調製

【化２１】

  　化合物２－１（３．４８ｇ、８．３ｍｍｏｌ）、２－（［１，１’－ビフェニル］－
４－イル）－４－クロロ－６－フェニル－１，３，５－トリアジン（ＣＡＳ：１４７２０
６２－９４－４、３．５３ｇ、９．１ｍｍｏｌ）、テトラキス（トリフェニルホスフィン
）パラジウム（０．４８ｇ、０．４１ｍｍｏｌ）、炭酸ナトリウム（２．２ｇ、２０．７
ｍｍｏｌ）、２８ｍＬのトルエン、７ｍＬのエタノール、及び７ｍＬの蒸留水を反応器内
に添加し、１２０℃で５時間撹拌した。反応の終了後に、メタノールを混合物に滴下し、
得られた固体を濾過した。得られた固体をカラムクロマトグラフィーによって精製して再
結晶させ、化合物Ｈ２－２を得た（３．７ｇ、収率：７４％）。
【００６０】

【表５】

【００６１】
  　上記の実施例１及び３において合成された化合物Ｈ１－１及びＨ１－２７のＬＵＭＯ
（最低空分子軌道）エネルギー、ＨＯＭＯ（最高被占分子軌道）エネルギー、及び三重項
エネルギーは、Ｂ３ＬＹＰ／６－３１ｇ（ｄ）レベルにおいて密度汎関数理論（ＤＦＴ）
を使用して計算され、以下の表１に示される。
【００６２】
  　基本的には、上に記載されたように測定されたＬＵＭＯ及びＨＯＭＯエネルギー値は
、負の値を有する；しかしながら、便宜上、絶対値で表される。さらに、ＬＵＭＯ／ＨＯ
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ＭＯエネルギー値の度合いを比較するとき、それはそれらの絶対値を比較する。
【００６３】
【表６】

【００６４】
  　上記の表１を参照して、一実施形態による第１のホスト化合物、すなわち、式１によ
って表される化合物Ｈ１－１、及び式２によって表される化合物Ｈ１－２７のデバイス特
性を比較し、予想することができる。具体的には、化合物Ｈ１－２７は、化合物Ｈ１－１
と同様なＨＯＭＯエネルギー値を有し、化合物Ｈ１－１よりも低いＬＵＭＯエネルギー値
を有する。したがって、化合物Ｈ１－２７が使用されるときに電子キャリアが十分に閉じ
込められることが予想される。さらに、ホスト化合物Ｈ１－１及びＨ１－２７を強い電子
電流特性を有するホストと組み合わせるとき、そのエネルギー値はエキシプレックス形成
に問題はないことを確認することができる。さらに、化合物Ｈ１－１及びＨ１－２７の三
重項エネルギー値はそれぞれ、２．４ｅＶ及び２．５ｅＶであり、それらはドーパントの
三重項エネルギーを阻止するために十分である。すなわち、一実施形態による第１のホス
ト化合物として化合物Ｈ１－１又はＨ１－２７を使用するとき、それらのうちの一方を含
有するデバイスは他方を含有するデバイスと同様なデバイス特性を示すことを予想するこ
とができる。
【００６５】
  　したがって、以下のデバイス実施例において、代表的な第１のホスト化合物として式
１によって表される化合物Ｈ１－１及びＨ１－４２だけを使用することによって有機エレ
クトロルミネセントデバイスを製造し、そのデバイスの特性を説明する。
【００６６】
  比較例１：本開示によらない赤色発光有機エレクトロルミネセントデバイスの作製
  　本開示によらないＯＬＥＤデバイスを作製した。最初に、ＯＬＥＤ用ガラス基板（ジ
オマテック株式会社、日本）の透明電極酸化インジウム錫（ＩＴＯ）薄膜（１０Ω／ｓｑ
）を、アセトン、及びイソプロピルアルコールで順次超音波洗浄し、次いでイソプロパノ
ール中に保存した。次に、ＩＴＯ基板を真空蒸着装置の基板ホルダーに装着した。化合物
ＨＩ－１を真空蒸着装置のセルに導入し、次いで、装置のチャンバー内の圧力を１０－７
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トールに制御した。その後、セルに電流を流して上記導入された物質を蒸発させて、これ
によりＩＴＯ基板に厚さ８０ｎｍの第１の正孔注入層を形成した。次に、化合物ＨＩ－２
を真空蒸着装置の別のセルに導入し、電流をセルに印加して、導入された材料を蒸発させ
、それによって厚さ５ｎｍの第２の正孔注入層を第１の正孔注入層上に形成した。次に、
化合物ＨＴ－１を真空蒸着装置の別のセル中に導入した。その後、セルに電流を流して上
記導入された物質を蒸発させて、これにより第２の正孔注入層に厚さ１０ｎｍの第１の正
孔輸送層を形成した。次いで、化合物ＨＴ－２を真空蒸着装置の別のセルに導入し、セル
に電流を流して上記導入された物質を蒸発させて、これにより第１の正孔輸送層に厚さ６
０ｎｍの第２の正孔輸送層を形成した。正孔注入層及び正孔輸送層を形成した後、発光層
を以下の通り蒸着した。ホストとして化合物Ｈ１－１を真空蒸着装置の１つのセルに導入
し、ドーパントとして化合物Ｄ－３９を装置の別のセルに導入した。２つの材料を異なる
速度で蒸発させ、ドーパントをホストとドーパントの総量に基づいて３重量％のドープ量
で蒸着させて、第２の正孔輸送層に厚さ４０ｎｍの発光層を形成した。次に、５０：５０
の重量比で電子輸送材料として化合物ＥＴＬ－１及びＥＩＬ－１を発光層上に蒸着させて
、厚さ３５ｎｍの電子輸送層を形成した。次に、電子輸送層に電子注入層として化合物Ｅ
ＩＬ－１を２ｎｍの厚さに蒸着した後、別の真空蒸着装置で電子注入層に厚さ８０ｎｍの
Ａｌカソードを蒸着した。このようにして、ＯＬＥＤデバイスを作製した。ＯＬＥＤデバ
イスを作製するために使用された全ての材料を、１０－６トールで真空昇華によって精製
した。
【００６７】
  比較例２：本開示によらない赤色発光有機エレクトロルミネセントデバイスの作製
  　発光材料としてＨ１－１の代わりに化合物Ｈ２－２を使用したこと以外、比較例１の
場合と同じ方法でＯＬＥＤデバイスを製造した。
【００６８】
  比較例３：本開示によらない赤色発光有機エレクトロルミネセントデバイスの作製
  　発光材料としてＨ１－１の代わりに化合物Ｈ２－１を使用したこと以外、比較例１の
場合と同じ方法でＯＬＥＤデバイスを製造した。
【００６９】
  デバイスの実施例１～３：本開示による赤色発光有機エレクトロルミネセントデバイス
の作製
  　デバイス実施例１～３において、ホストとして以下の表２に記載された第１のホスト
化合物及び第２のホスト化合物のそれぞれを真空蒸着装置の１つのセルに導入し、ドーパ
ントとして化合物Ｄ－３９を装置の別のセルに導入したこと以外、ＯＬＥＤデバイスを比
較例１の場合と同じ方法で製造した。２つのホスト材料を１：１の同じ比率で且つ同時に
蒸発させ、ドーパントをホスト及びドーパントの総重量に基づいて３重量％のドーピング
量で異なった速度で蒸発させ、厚さ４０ｎｍの発光層を形成した。
【００７０】
  　上記のように製造された比較例１～３及びデバイス実施例１～３の有機エレクトロル
ミネセントデバイスの、１，０００ニトの輝度での駆動電圧、発光効率、及びＣＩＥ色座
標及び５，０００ニトの輝度で発光が１００％から９０％に低下されるためにかかった時
間（寿命；Ｔ９０）を以下の表２に示す。さらに、比較例２及びデバイス実施例１におい
て製造される有機エレクトロルミネセントデバイスの輝度による電流効率を図１に示す。
【００７１】
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【表７】

【００７２】
  　上記のデバイス実施例１～３から、本開示の化合物の組合せは、比較例の駆動電圧と
同様な駆動電圧を維持しながら効率及び寿命特性を大幅に改良することができることが確
認された。具体的には、図１を参照して、一実施形態による有機エレクトロルミネセント
デバイスとして発光層の組合せは、単一発光層の組合せである、比較例と比べてロールオ
フの改良に大きな効果を示す。
【００７３】
  　比較例及びデバイスの実施例に用いた化合物を下記表３に示す。
【００７４】
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【表８】

  
【手続補正２】
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【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】
  　第１のホスト化合物の少なくとも１つと第２のホスト化合物の少なくとも１つとを含
む複数のホスト材料であって、前記第１のホスト化合物が以下の式１又は２：
【化１】

  （式中、
  Ｘ１は、－Ｎ＝、－ＮＲ７－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、
  Ｙ１は、－Ｎ＝、－ＮＲ８－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表すが、但し、Ｘ１が－Ｎ＝を表す
とき、Ｙ１は、－ＮＲ８－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、Ｘ１が－ＮＲ７－を表すとき、Ｙ

１は、－Ｎ＝、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、
  Ｒ１は、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール、或いは置換又は非置換（３～３０
員）ヘテロアリールを表し、
  Ｒ２～Ｒ８は、それぞれ独立して、水素、重水素、ハロゲン、シアノ、置換又は非置換
（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール、置換又は非置換
（３～３０員）ヘテロアリール、置換又は非置換（Ｃ３～Ｃ３０）シクロアルキル、置換
又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシ、置換又は非置換トリ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル
シリル、置換又は非置換ジ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル、
置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルジ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル、置換又は
非置換トリ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル、置換又は非置換モノ－又はジ－（Ｃ１～Ｃ
３０）アルキルアミノ、置換又は非置換モノ－又はジ－（Ｃ６～Ｃ３０）アリールアミノ
、或いは、置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）アリールアミノを
表すか、或いは、隣接する置換基と結合して、置換又は非置換の、（Ｃ３～Ｃ３０）単環
式又は多環式、脂環式、又は芳香環を形成することができ、これらの炭素原子は、窒素、
酸素、及び硫黄から選択される少なくとも１つのヘテロ原子で置き換えられてもよく、
  Ｌ１は、単結合、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリーレン、或いは置換又は非置換
（３～３０員）ヘテロアリーレンを表し、
  ａは１を表し、ｂ及びｃはそれぞれ独立して、１又は２を表し、ｄ及びｅはそれぞれ独
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立して、１～４の整数を表し、
  ヘテロアリール（エン）は、Ｂ、Ｎ、Ｏ、Ｓ、Ｓｉ、及びＰから選択される少なくとも
１つのヘテロ原子を含む）
  によって表され、前記第２のホスト化合物が以下の式３：
【化２】

  （式中、
  Ｘ１１は、－Ｎ＝、－ＮＲ１７－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、
  Ｙ１１は、－Ｎ＝、－ＮＲ１８－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表すが、但し、Ｘ１１が－Ｎ＝
を表すとき、Ｙ１１は、－ＮＲ１８－、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、Ｘ１１が－ＮＲ１７－
を表すとき、Ｙ１１は、－Ｎ＝、－Ｏ－又は－Ｓ－を表し、
  Ｘは、Ｎ又はＣＨを表し、
  Ｒ１１は、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール、或いは置換又は非置換（３～３
０員）ヘテロアリールを表し、
  Ｒ１２～Ｒ１８は、それぞれ独立して、水素、重水素、ハロゲン、シアノ、置換又は非
置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリール、置換又は非
置換（３～３０員）ヘテロアリール、置換又は非置換（Ｃ３～Ｃ３０）シクロアルキル、
置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシ、置換又は非置換トリ（Ｃ１～Ｃ３０）アル
キルシリル、置換又は非置換ジ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリ
ル、置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルジ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル、置換
又は非置換トリ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル、置換又は非置換モノ－又はジ－（Ｃ１
～Ｃ３０）アルキルアミノ、置換又は非置換モノ－又はジ－（Ｃ６～Ｃ３０）アリールア
ミノ、或いは、置換又は非置換（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）アリールアミ
ノを表すか、或いは、隣接する置換基と結合して、置換又は非置換の、（Ｃ３～Ｃ３０）
単環式又は多環式、脂環式又は芳香環を形成することができ、これらの炭素原子は、窒素
、酸素、及び硫黄から選択される少なくとも１つのヘテロ原子で置き換えられてもよく、
  Ｌ２は、単結合、置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）アリーレン、或いは置換又は非置換
（３～３０員）ヘテロアリーレンを表し、
  ａ’は１を表し、ｂ’及びｃ’はそれぞれ独立して、１又は２を表し、ｄ’は１～４の
整数を表し、
  前記ヘテロアリール（エン）は、Ｂ、Ｎ、Ｏ、Ｓ、Ｓｉ、及びＰから選択される少なく
とも１つのヘテロ原子を含む）
  によって表される、複数のホスト材料。
【請求項２】
  　前記式１又は２が以下の式１－１～１－５：
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【化３】

  （式中、
  Ｒ１～Ｒ６、Ｌ１、及びａ～ｅは、式１で定義した通りである）のいずれか１つによっ
て表される、請求項１に記載のホスト材料。
【請求項３】
  　前記式３が以下の式３－１～３－６：
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【化４】

  （式中、
  Ｒ１１～Ｒ１８、Ｌ２、Ｘ及びａ’～ｄ’が請求項１に定義された通りである）のいず
れか１つによって表される、請求項１に記載のホスト材料。
【請求項４】
  　Ｒ１～Ｒ８、Ｒ１１～Ｒ１８、Ｌ１及びＬ２における置換アルキル、置換アルコキシ
、置換シクロアルキル、置換アリール（エン）、置換ヘテロアリール（エン）、置換トリ
アルキルシリル、置換トリアリールシリル、置換ジアルキルアリールシリル、置換アルキ
ルジアリールシリル、置換トリアリールシリル、置換モノ－又はジ－アルキルアミノ、置
換モノ－又はジ－アリールアミノ、置換アルキルアリールアミノ、及び置換単環式又は多
環式、脂環式、又は芳香環の置換基が、それぞれ独立して、ジュウテリウム；ハロゲン；
シアノ；カルボキシル；ニトロ；ヒドロキシル；（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル；ハロ（Ｃ１
～Ｃ３０）アルキル；（Ｃ２～Ｃ３０）アルケニル；（Ｃ２～Ｃ３０）アルキニル；（Ｃ
１～Ｃ３０）アルコキシ；（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルチオ；（Ｃ３～Ｃ３０）シクロアル
キル；（３～７員）ヘテロシクロアルキル；（Ｃ６～Ｃ３０）アリールオキシ；（Ｃ６～
Ｃ３０）アリールチオ；（Ｃ６～Ｃ３０）アリール－又はジ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールア
ミノ－置換又は非置換（３～３０員）ヘテロアリール；シアノ－、（３～３０員）ヘテロ
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アリール－又はトリ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル－置換又は非置換（Ｃ６～Ｃ３０）
アリール；トリ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルシリル；トリ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル
；ジ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル；（Ｃ１～Ｃ３０）アル
キルジ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル；アミノ；モノ－又はジ－（Ｃ１～Ｃ３０）アル
キルアミノ；モノ－又はジ－（Ｃ６～Ｃ３０）アリールアミノ；（Ｃ１～Ｃ３０）アルキ
ル（Ｃ６～Ｃ３０）アリールアミノ；（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルカルボニル；（Ｃ１～Ｃ
３０）アルコキシカルボニル；（Ｃ６～Ｃ３０）アリールカルボニル；ジ（Ｃ６～Ｃ３０
）アリールボロニル；ジ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルボロニル；（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル
（Ｃ６～Ｃ３０）アリールボロニル；（Ｃ６～Ｃ３０）アル（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル；
及び（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）アリールからなる群から選択される少な
くとも１つである、請求項１に記載のホスト材料。
【請求項５】
  　式１又は２によって表される前記化合物は、
【化５】
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【化６】

  からなる群から選択される、請求項１に記載のホスト材料。
【請求項６】
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  　式３によって表される前記化合物は、
【化７】
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【化８】
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【化９】

  からなる群から選択される、請求項１に記載のホスト材料。
【請求項７】
  　アノード、カソード、及び前記アノードと前記カソードとの間の少なくとも１つの発
光層を含む有機エレクトロルミネセントデバイスであって、前記発光層が、ホスト及び燐
光ドーパントを含み、前記ホストが、請求項１に記載のホスト材料を含む、有機エレクト
ロルミネセントデバイス。
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