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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
アノード、カソード、及び発光層を含み、前記発光層が前記アノードと前記カソードとの
間に配置されており、且つ前記発光層がホスト物質と燐光発光体物質とを含んでいる有機
発光デバイスであって、
（ａ）前記ホスト物質が、下記式：
　　Ｒａ－Ａｒ１－Ａｒ２－Ｒｂ
［式中、Ａｒ１は置換もしくは非置換のナフタレン環であり、Ａｒ２は置換もしくは非置
換のベンゼン環、あるいは、ナフタレン環、クリセン環、フルオランテン環、トリフェニ
レン環、及びフェナントレン環から選択される環の置換もしくは非置換の縮合芳香族炭化
水素基を表し、Ｒａは置換もしくは非置換のナフタレン環であり、Ｒｂは、置換もしくは
非置換のフェナントレン環、置換もしくは非置換のトリフェニレン環、及び置換もしくは
非置換のフルオランテン環からなる群から選択され；
　ＲａおよびＲｂは非置換であるか、またはＲａおよびＲｂのうち少なくとも１つが１つ
以上の置換基を有し、且つ前記置換基は独立に、１～２０の炭素原子を有するアルキル基
、１～２０の炭素原子を有するハロアルキル基、５～１８の炭素原子を有するシクロアル
キル基、３～２０の炭素原子を有するシリル基、シアノ基、又はハロゲン原子であり；
　但し、Ａｒ２が置換もしくは非置換のベンゼン環である場合には、Ｒｂ及びＡｒ１のそ
れぞれが、異なる置換もしくは非置換の縮合芳香族炭化水素基であることを条件とする。
］
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で表される化学構造を有する置換もしくは非置換の炭化水素化合物を含み；且つ
（ｂ）前記燐光発光体物質が、下記式：
【化１】

［式中、各Ｒは独立に、水素又は１～３の炭素原子を有するアルキル置換基であり、且つ
、この式の少なくとも１つの環は１つ以上の前記のアルキル置換基を有する。］
で表される部分化学構造の一つによって表される置換された化学構造を有する燐光有機金
属錯体を含み、前記燐光有機金属錯体はＩｒと前記部分化学構造で表される配位子とを含
むことを特徴とする有機発光デバイス。
【請求項２】
前記ホスト物質において、Ａｒ１、及びＡｒ２は非置換であるか、またはＡｒ１及びＡｒ
２のうち少なくとも１つが１つ以上の置換基を有し、Ａｒ１及びＡｒ２置換基のそれぞれ
は独立に、１～２０の炭素原子を有するアルキル基、１～２０の炭素原子を有するハロア
ルキル基、５～１８の炭素原子を有するシクロアルキル基、３～２０の炭素原子を有する
シリル基、シアノ基、ハロゲン原子、又は６～２２の炭素原子を有するアリール基である
、請求項１に記載の有機発光デバイス。
【請求項３】
前記ホスト物質においてＡｒ２が置換もしくは非置換のベンゼン環であり、かつ前記燐光
有機金属錯体の前記部分化学構造が下記式：
【化２】

［式中、各Ｒは独立に、水素又は１～３の炭素原子を有するアルキル置換基であり、且つ
、この式の少なくとも１つの環は１つ以上の前記のアルキル置換基を有する。］
で表される、請求項１に記載の有機発光デバイス。
【請求項４】
前記ホスト物質において、Ｒａ及びＡｒ１のそれぞれがナフタレン環であり、Ａｒ２がベ
ンゼン環であり、且つＲｂがフェナントレン環であって、前記ホスト物質が下記式：
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【化３】

で表される化学構造を有する、請求項３に記載の有機発光デバイス。
【請求項５】
Ｒａ、Ｒｂ、Ａｒ１、及びＡｒ２のうち少なくとも１つが１つ以上の置換基を有し、且つ
Ｒａ及びＲｂ置換基のそれぞれは独立に、１～２０の炭素原子を有するアルキル基、１～
２０の炭素原子を有するハロアルキル基、５～１８の炭素原子を有するシクロアルキル基
、３～２０の炭素原子を有するシリル基、シアノ基、又はハロゲン原子であり、且つＡｒ
１及びＡｒ２置換基のそれぞれは独立に、１～２０の炭素原子を有するアルキル基、１～
２０の炭素原子を有するハロアルキル基、５～１８の炭素原子を有するシクロアルキル基
、３～２０の炭素原子を有するシリル基、シアノ基、ハロゲン原子、又は６～２２の炭素
原子を有するアリール基である、請求項１に記載の有機発光デバイス。
【請求項６】
前記ホスト物質の三重項エネルギーが２．０ｅＶ～２．８ｅＶである、請求項１に記載の
有機発光デバイス。
【請求項７】
前記燐光発光体物質が燐光有機金属錯体を含み、その置換化学構造は少なくとも２つのメ
チル基で置換されている、請求項１に記載の有機発光デバイス。
【請求項８】
前記燐光発光体物質が、下記の部分化学構造：

【化４】

によって表される置換された化学構造を含む燐光有機金属錯体を含む、請求項７に記載の
有機発光デバイス。
【請求項９】
前記燐光発光体物質が、下記式：
【化５】
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で表される置換された化学構造を有する燐光有機金属化合物を含む、請求項８に記載の有
機発光デバイス。
【請求項１０】
前記ホスト物質が、下記式：
【化６】

で表される化学構造を有する非置換の芳香族炭化水素化合物を含み、且つ前記燐光発光体
物質が、下記の式：
【化７】

で表される置換された化学構造を有する燐光有機金属化合物を含む、請求項１に記載の有
機発光デバイス。
【請求項１１】
前記発光層中に含まれる少なくとも１つの前記燐光発光体物質が、発光波長において、５
２０ｎｍ以上且つ７２０ｎｍ以下に最大値を有する、請求項１に記載の有機発光デバイス
。
【請求項１２】
前記発光層が、前記カソードと前記発光層との間に電子輸送層又は電子注入層とを含み、
且つ、前記電子輸送層又は前記電子注入層が、窒素を含む６員環もしくは５員環骨格を有
する芳香族環化合物を含むか、あるいは窒素を含む６員環もしくは５員環骨格を有する縮
合芳香族環化合物を含む、請求項１１に記載の有機発光デバイス。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機発光デバイス（以下、ＯＬＥＤと略記する）及びそのＯＬＥＤに用いる
ことができる物質に関する。本発明は特に、赤色光を発する発光層を含むＯＬＥＤ、及び
そのために用いられるＯＬＥＤのための物質に関する。
【背景技術】
【０００２】
　アノード、カソード、及びそのアノードとカソードとの間に配置された有機薄膜発光層
を含むＯＬＥＤは当技術分野で公知である。そのようなデバイスにおいて、発光は、正孔
（ホール）と電子との再結合によって生じる励起子のエネルギーから得ることができる。
【０００３】
　一般に、ＯＬＥＤはいくつかの有機層を含んでなり、その層のすくなくとも１つはその
デバイスを通して電圧を印加することによって電界発光するように作ることができる（Ta
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ngら, Appl. Phys. Lett. 1987, 51, 913、及びBurroughesら, Nature, 1990, 347, 359
を参照されたい）。デバイスを通して電圧を印加した場合、カソードはそれに隣接する有
機層を有効に還元し（すなわち、電子を注入する）、且つアノードはそれに隣接する有機
層を有効に酸化する（すなわち、正孔を注入する）。正孔と電子はそれらと反対に帯電し
ている電極にむかってデバイスを通って移動する。正孔と電子が同じ分子上で出合った場
合、再結合が起こるといわれ、励起子が形成される。発光化合物における正孔と電子の再
結合には発光（radiative emission）が伴い、それによって電界発光（エレクトロルミネ
ッセンス）を生じる。
【０００４】
　正孔と電子のスピン状態に応じて、正孔と電子の再結合から生じる励起子は一重項又は
三重項のスピン状態のいずれかを有することができる。一重項励起子からの発光は蛍光を
もたらし、一方、三重項励起子からの発光は燐光をもたらす。統計的には、ＯＬＥＤに通
常用いられる有機物質については、励起子の四分の一が一重項であり、残りの四分の三が
三重項である（Baldoら, Phys. Rev. B, 1999, 60, 14422を参照されたい）。実用的な電
界燐光ＯＬＥＤを作製するために用いることができるある種の燐光物質が存在するという
発見（米国特許第６，３０３，２３８号明細書）とそれに続いてそのような電界燐光ＯＬ
ＥＤが最大１００％の理論量子効率をもちうる（すなわち、一重項と三重項の両方全てを
利用する）の実証までは、最も効率的なＯＬＥＤは、蛍光発光する物質に一般的に基づい
ていた。蛍光物質はわずか２５％の最大理論量子効率でしか発光せず（ここで、ＯＬＥＤ
の量子効率は、正孔と電子が再結合して発光を生じる効率をいう）、なぜなら、燐光発光
における三重項から基底状態への遷移は形式的にはスピン禁制過程だからである。電界燐
光ＯＬＥＤは、電界蛍光ＯＬＥＤと比較して、優れた全体でのデバイス効率を有すること
が今や示されている（例えば、Baldoら, Nature, 1998, 395, 151、及びBaldoら, Appl. 
Phys. Lett. 1999, 75(3), 4を参照されたい）。
【０００５】
　一重項－三重項状態の混合をもたらす強いスピン軌道カップリングによって、重金属錯
体は、室温においてそのような三重項状態からの効率的な燐光発光をしばしば示す。した
がって、そのような錯体を含むＯＬＥＤは７５％より大きな内部量子効率を有することが
示されている（Adachiら, Appl. Phys. Lett., 2000, 77, 904）。ある種の有機金属イリ
ジウム錯体が強い燐光を有することが報告されており（Lamanskyら, Inorganic Chemistr
y, 2001, 40, 1704）、緑から赤色スペクトルで発光する効率的ＯＬＥＤがこれらの錯体
を用いて作成されている（Lamanskyら, J. Am. Chem. Soc., 2001, 123, 4304）。燐光重
金属有機金属錯体とそれらそれぞれのデバイスは米国特許第６，８３０，８２８号及び同
６，９０２，８３０号；米国特許出願公開第２００６／０２０２１９４号及び同２００６
／０２０４７８５号；並びに米国特許第７，００１，５３６号、同６，９１１，２７１号
、同６，９３９，６２４号、及び同６，８３５，４６９号の主題である。
【０００６】
　上述したように、ＯＬＥＤは、優れた電流効率、画像品質、電力消費、薄いデザインの
製品、例えばフラットスクリーンへ組み込まれる可能性をもたらし、したがって、従来技
術、例えば陰極線デバイスに対して多くの利点をもっている。
【０００７】
　しかし、例えば、より大きな電流効率を有するＯＬＥＤの調製を含めて、改善されたＯ
ＬＥＤが望ましい。この点については、発光物質（燐光物質）が開発されており、このも
のでは内部量子効率を高めるために、発光は三重項励起子から得られる。
【０００８】
　上で議論したように、そのようなＯＬＥＤは、発光層にそのような燐光物質を用いるこ
と（燐光層）によって最大１００％までの理論内部量子効率を有することができ、得られ
るＯＬＥＤは高い効率と低い電力消費を有する。そのような燐光物質は、そのような発光
層に含まれるホスト物質中のドーパントとして用いてもよい。
【０００９】
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　燐光物質などの発光物質でドーピングすることによって形成される発光層においては、
励起子は、ホスト物質へ注入された電荷によって効率的に形成されうる。この場合、励起
子はホスト物質上又は直接ドーパント上で形成されうる。
【００１０】
　高いデバイス効率を達成するために、ホスト物質の励起三重項エネルギーＥｇＨは、燐
光ドーパントの励起三重項エネルギーＥｇＤよりも大きくなければならない。
【００１１】
　ＣＢＰ（４，４’－ビス（Ｎ－カルバゾリル）ビフェニル）は、効率的且つ大きな励起
三重項エネルギーを有する物質の代表例であることが知られている（例えば、米国特許第
６，９３９，６２４号明細書を参照されたい）。
【００１２】
　国際特許出願公開ＷＯ２００５／１１２５１９号は、カルバゾールなどの窒素含有環を
有する縮合環誘導体などを、赤色燐光を示す燐光層のためのホスト物質として用いる方法
を開示している。電流効率及び寿命は、前記の方法によって向上されるが、実際の使用の
ための特定の場合には不満足である。
【００１３】
　蛍光ホストの励起一重項エネルギーＥｇ（Ｓ）は蛍光ドーパントのものよりも大きいが
、そのようなホストの励起三重項エネルギーＥｇ（Ｔ）はかならずしもより大きくはない
。したがって、一般的には、蛍光ホストはホスト物質として燐光ホストの代わりに用いら
れて燐光発光層をもたらすことはできない。
【００１４】
　様々な芳香族炭化水素化合物が用いられるＯＬＥＤが、国際特許出願公開ＷＯ２００７
／０４６６８５号、特開２００６－１５１９６６号公報、特開２００５－８５８８号公報
、特開２００５－１９２１９号公報、特開２００４－７５５６７号公報に開示されている
。しかし、燐光ホストとしてのこれらの物質の効率は開示されていない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１５】
【特許文献１】米国特許第６，３０３，２３８号明細書
【特許文献２】米国特許第６，８３０，８２８号明細書
【特許文献３】米国特許第６，９０２，８３０号明細書
【特許文献４】米国特許出願公開第２００６／０２０２１９４号
【特許文献５】米国特許出願公開第２００６／０２０４７８５号
【特許文献６】米国特許第７，００１，５３６号明細書
【特許文献７】米国特許第６，９１１，２７１号明細書
【特許文献８】米国特許第６，９３９，６２４号明細書
【特許文献９】米国特許第６，８３５，４６９号明細書
【特許文献１０】米国特許第６，９３９，６２４号明細書
【特許文献１１】国際特許出願公開ＷＯ２００５／１１２５１９号
【特許文献１２】国際特許出願公開ＷＯ２００７／０４６６８５号
【特許文献１３】特開２００６－１５１９６６号公報
【特許文献１４】特開２００５－８５８８号公報
【特許文献１５】特開２００５－１９２１９号公報
【特許文献１６】特開２００４－７５５６７号公報
【非特許文献】
【００１６】
【非特許文献１】Tangら, Appl. Phys. Lett. 1987, 51, 913
【非特許文献２】Burroughesら, Nature, 1990, 347, 359
【非特許文献３】Baldoら, Phys. Rev. B, 1999, 60, 14422
【非特許文献４】Baldoら, Nature, 1998, 395, 151
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【非特許文献５】Baldoら, Appl. Phys. Lett. 1999, 75(3), 4
【非特許文献６】Adachiら, Appl. Phys. Lett., 2000, 77, 904
【非特許文献７】Lamanskyら, Inorganic Chemistry, 2001, 40, 1704
【非特許文献８】Lamanskyら, J. Am. Chem. Soc., 2001, 123, 4304
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１７】
　効率的な重金属燐光発光体の最近の発見とその結果によるＯＬＥＤ技術の進歩にもかか
わらず、より大きな高温デバイス安定性に対する要求が残っている。より長い高温寿命を
有するデバイスの作製は、新しいディスプレイ技術の発展に寄与し、平面状のフルカラー
電子ディスプレイに向けた現在のゴールを実現するために役立つだろう。本明細書に記載
したＯＬＥＤ、及びそのようなＯＬＥＤに含まれるホスト物質と燐光発光物質は、この目
的を実現する助けになる。
【課題を解決するための手段】
【００１８】
　本発明のＯＬＥＤは、カソードとアノードの間に単一層又は複数層を含む有機薄膜層を
備え、この有機薄膜層がすくなくとも１つの発光層を含み、少なくとも１つの発光層がす
くなくとも１種のホスト物質とすくなくとも１種の燐光発光体とを含み、そのホスト物質
が下記式（Ｉ）で表される化学構造を有する置換もしくは非置換の炭化水素化合物を含む
ことを特徴とする。
　　　Ｒａ－Ａｒ１－Ａｒ２－Ｒｂ　　（１）
　式（Ｉ）中、Ａｒ１、Ａｒ２、Ｒａ、及びＲｂはそれぞれ独立に、置換もしくは非置換
のベンゼン環、あるいは、ナフタレン環、クリセン環、フルオランテン環、トリフェニレ
ン環、フェナントレン環、ベンゾフェナントレン環、ジベンゾフェナントレン環、ベンゾ
トリフェニレン環、ベンゾクリセン環、ピセン環、及びベンゾフルオランテン環から選択
される環の置換もしくは非置換縮合芳香族炭化水素基を表し；
　但し、Ａｒ１が置換もしくは非置換のベンゼン環である場合には、Ｒａ及びＡｒ２のそ
れぞれが異なる置換もしくは非置換の縮合芳香族炭化水素基であり、Ａｒ２が置換もしく
は非置換のベンゼン環である場合には、Ｒｂ及びＡｒ１のそれぞれが異なる置換もしくは
非置換の縮合芳香族炭化水素基であり；且つ、Ｒａ及びＲｂの置換基はアリール基ではな
いことを条件とする。
【００１９】
　別の態様では、このＯＬＥＤはホスト物質を含み、そのホスト物質において、Ｒａ、Ｒ
ｂ、Ａｒ１、及びＡｒ２のうち少なくとも１つが１つ以上の置換基を有し、且つＲａ及び
Ｒｂ置換基のそれぞれが独立に、１～２０の炭素原子を有するアルキル基、１～２０の炭
素原子を有するハロアルキル基、５～１８の炭素原子を有するシクロアルキル基、３～２
０の炭素原子を有するシリル基、シアノ基、又はハロゲン原子であり、且つＡｒ１及びＡ
ｒ２置換基のそれぞれは独立に、１～２０の炭素原子を有するアルキル基、１～２０の炭
素原子を有するハロアルキル基、５～１８の炭素原子を有するシクロアルキル基、３～２
０の炭素原子を有するシリル基、シアノ基、ハロゲン原子、又は６～２２の炭素原子を有
するアリール基である。
【００２０】
　別の態様では、このＯＬＥＤはホスト物質を含み、そのホスト物質において、Ｒａ及び
Ａｒ１が置換もしくは非置換のナフタレン環を表し；Ｒｂが、置換もしくは非置換のフェ
ナントレン環、置換もしくは非置換のトリフェニレン環、置換もしくは非置換のベンゾフ
ェナントレン環、置換もしくは非置換のジベンゾフェナントレン環、ベンゾトリフェニレ
ン環、置換もしくは非置換のフルオランテン環、置換もしくは非置換のベンゾクリセン環
、及び置換もしくは非置換のピセン環から選択される縮合芳香族炭化水素基を表し；且つ
Ａｒ２が、置換もしくは非置換のベンゼン環、置換もしくは非置換のナフタレン環、置換
もしくは非置換のクリセン環、置換もしくは非置換のフルオランテン環、置換もしくは非
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置換のトリフェニレン環、置換もしくは非置換のベンゾフェナントレン環、置換もしくは
非置換のジベンゾフェナントレン環、置換もしくは非置換のベンゾトリフェニレン環、置
換もしくは非置換のベンゾクリセン環、及び置換もしくは非置換のピセン環から選択され
る縮合芳香族炭化水素基を表す。
【００２１】
　別の態様では、このＯＬＥＤはホスト物質を含み、そのホスト物質においてＲａ及びＡ
ｒ１がナフタレン環であり；且つＲｂが、フェナントレン環、トリフェニレン環、ベンゾ
フェナントレン環、ジベンゾフェナントレン環、ベンゾトリフェニレン環、フルオランテ
ン環、ベンゾクリセン環、及びピセン環からなる群から選択される。
【００２２】
　別の態様では、このＯＬＥＤはホスト物質を含み、そのホスト物質においてＡｒ１及び
Ａｒ２がナフタレン環であり、そのホスト物質は下記式（２）で表される化学構造を有す
る。
【化１】

　式（２）中、Ｒａ、Ｒｂ、Ａｒ１、及びＡｒ２のうち少なくとも１つが１つ以上の置換
基を有し、Ｒａ及びＲｂ置換基はそれぞれ独立に１～２０の炭素原子を有するアルキル基
、１～２０の炭素原子を有するハロアルキル基、５～１８の炭素原子を有するシクロアル
キル基、３～２０の炭素原子を有するシリル基、シアノ基、又はハロゲン原子であり、且
つＡｒ１及びＡｒ２置換基のそれぞれは独立に、１～２０の炭素原子を有するアルキル基
、１～２０の炭素原子を有するハロアルキル基、５～１８の炭素原子を有するシクロアル
キル基、３～２０の炭素原子を有するシリル基、シアノ基、又はハロゲン原子、又は６～
２２の炭素原子を有するアリール基である。
【００２３】
　別の態様では、このＯＬＥＤはホスト物質を含み、そのホスト物質においてＡｒ１及び
Ａｒ２はナフタレン環であって、且つそのホスト物質は以下の式で表される化学構造を有
する。

【化２】

　式中、Ｒａ及びＲｂはそれぞれ独立に、フェナントレン環、トリフェニレン環、ベンゾ
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フェナントレン環、ジベンゾフェナントレン環、ベンゾトリフェニレン環、フルオランテ
ン環、ベンゾクリセン環、及びピセン環から選択される。
【００２４】
　別の態様では、このＯＬＥＤはホスト物質を含み、そのホスト物質においてＲａ及びＡ
ｒ１のそれぞれがナフタレン環であり、Ａｒ２がベンゼン環であり、且つＲｂがフェナン
トレン環であって、そのホスト物質は以下の式（３）で表される化学構造を有する。
【化３】

【００２５】
　本発明の一態様では、燐光発光体物質には、下記式（４ａ）、（４ｂ）、及び（４ｃ）
によって表される下記部分化学構造の一つによって表される置換された化学構造を含む燐
光有機金属錯体が含まれる。
【化４】

　式中、各Ｒは独立に、水素又は１～３の炭素原子を有するアルキル置換基であり、且つ
、この式の少なくとも１つの環は１つ以上の前記のアルキル置換基を有する。
　上記構造にしたがう燐光有機金属錯体は、任意の好適な数のメチル基で置換されていて
もよい。一つの態様では、上記構造にしたがう燐光有機金属錯体は少なくとも２つのメチ
ル基で置換されている。
【００２６】
　別な態様では、燐光発光体物質には、下記部分化学構造（５）によって表される置換さ
れた化学構造を含む燐光有機金属錯体が含まれる。
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【００２７】
　別の態様では、この燐光発光体物質には金属錯体が含まれ、その金属錯体はＩｒ、Ｐｔ
、Ｏｓ、Ａｕ、Ｃｕ、Ｒｅ、及びＲｕから選択される金属原子と配位子とを含む。なお別
の態様では、この金属錯体はオルソ-金属結合を有する。好ましい態様では、Ｉｒがその
金属原子である。
【００２８】
　別の態様では、燐光発光体物質には、下記化学構造（６）によって表される置換された
化学構造を有する燐光有機金属化合物が含まれる。
【化６】

【００２９】
　別の態様では、本発明は、下記式：
【化７】

によって表される化学構造を有する非置換芳香族炭化水素化合物を含むホスト物質と、下
記化学構造：
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【化８】

によって表される置換された化学構造を有する燐光有機金属化合物を含む燐光発光体物質
とを含むＯＬＥＤを包含する。
【００３０】
　一つの態様では、このＯＬＥＤはホスト物質を含み、そのホスト物質の三重項エネルギ
ーが約２．０ｅＶ～約２．８ｅＶである。
【００３１】
　別の態様では、このＯＬＥＤは発光層中に少なくとも１種の燐光物質を含み、この燐光
物質が、発光波長において、５２０ｎｍ以上且つ７２０ｎｍ以下に最大値を有する。別の
態様では、このＯＬＥＤは、発光層と、カソードと発光層との間に電子輸送層又は電子注
入層とを含み、且つ、その電子輸送層又は電子注入層が、窒素を含む６員環もしくは５員
環骨格を有する芳香族環を含むか、あるいは窒素を含む６員環もしくは５員環骨格を有す
る縮合芳香族環化合物を含む。
【図面の簡単な説明】
【００３２】
【図１】図１は、本発明によるＯＬＥＤの一例の図式的構成を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００３３】
　本発明のＯＬＥＤはアノードとカソードとの間に配置された複数の層を含んでいること
ができる。本発明による代表的ＯＬＥＤには以下に記載する構成の層を有する構造が含ま
れるが、これらに限定されない。
（１）アノード／発光層／カソード
（２）アノード／正孔注入層／発光層／カソード
（３）アノード／発光層／電子注入・輸送層／カソード
（４）アノード／正孔注入層／発光層／電子注入・輸送層／カソード
（５）アノード／有機半導体層／発光層／カソード
（６）アノード／有機半導体層／電子阻止層／発光層／カソード
（７）アノード／有機半導体層／発光層／接着性改良層／カソード
（８）アノード／正孔注入・輸送層／発光層／電子注入・輸送層／カソード
（９）アノード／絶縁層／発光層／絶縁層／カソード
（１０）アノード／無機半導体層／絶縁層／発光層／絶縁層／カソード
（１１）アノード／有機半導体層／絶縁層／発光層／絶縁層／カソード
（１２）アノード／絶縁層／正孔注入・輸送層／発光層／絶縁層／カソード、及び
（１３）アノード／絶縁層／正孔注入・輸送層／発光層／電子注入・輸送層／カソード
【００３４】
　上述したＯＬＥＤ構成構造の中では、（８）の構成が好ましい構造である。本発明はこ
れらの開示した構成の構造には限定されない。
【００３５】
　本発明の態様のＯＬＥＤの一例の模式的構成を図１に示している。
【００３６】
　本発明の代表的態様として、ＯＬＥＤ１は、透明基板２、アノード３、カソード４、そ
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のアノード３とカソード４の間に配置された有機薄膜層１０を含む。
【００３７】
　有機薄膜層１０は、燐光ホストと燐光ドーパントとを含む燐光発光層５を含み、且つ燐
光発光層５とアノード３との間に正孔注入・輸送層６など、及び燐光発光層５とカソード
４との間に電子注入・輸送層７などをそれぞれ備えることもできる。
【００３８】
　さらに、アノード３と燐光発光層５の間に配置された電子阻止層、及びカソード４と燐
光発光層５の間に配置された正孔阻止層をそれぞれ備えていてもよい。
【００３９】
　これは、電子と正孔を燐光発光層５に閉じ込めて、燐光発光層５中での励起子の生成割
合を高めることを可能にする。
【００４０】
　本明細書において、「蛍光ホスト」及び「燐光ホスト」の用語は、それぞれ、蛍光ドー
パントと組み合わせた場合の蛍光ホスト、及び燐光ドーパントと組み合わせた場合の燐光
ホストをいい、分子構造のみに基づくホスト物質の分類に制限されない。
【００４１】
　したがって、本明細書における蛍光ホストは、蛍光ドーパントを含む蛍光発光層を構成
する物質を意味し、蛍光物質のホストのためにのみ用いることができる物質を意味しない
。
【００４２】
　同様に、燐光ホストは、燐光ドーパントを含む燐光発光層を構成する物質を意味し、燐
光物質のホストのためにのみ用いることができる物質を意味しない。
【００４３】
　本明細書中、「正孔注入・輸送層」は、正孔注入層及び正孔輸送層の少なくともいずれ
か１つを意味し、「電子注入・輸送層」は、電子注入層及び電子輸送層の少なくともいず
れか１つを意味する。
【００４４】
　〔基板〕
　本発明のＯＬＥＤは基板上に作ることができる。この場合に言及される基板は、ＯＬＥ
Ｄを支えるための基材であり、それは約４００～約７００ｎｍの可視領域の光が少なくと
も約５０％の透過率を有する平坦な基材であることが好ましい。
【００４５】
　基板にはガラス板、ポリマー板などが含まれる。特に、ガラス板には、ソーダライムガ
ラス、バリウム・ストロンチウム含有ガラス、鉛ガラス、アルミノシリケートガラス、ボ
ロシリケートガラス、バリウムボロシリケートガラス、石英などが含まれる。
【００４６】
　ポリマー板には、ポリカーボネート、アクリル、ポリエチレンテレフタレート、ポリエ
ーテルスルフィド、ポリスルホンなどが含まれる。
【００４７】
　〔アノード及びカソード〕
　本発明のＯＬＥＤのアノードは、正孔を正孔注入層、正孔輸送層、又は発光層に注入す
る役割を担う。典型的には、アノードは４．５ｅＶ以上の仕事関数を有する。
【００４８】
　アノードとして用いるために適した物質の具体例には、インジウム錫酸化物アロイ（Ｉ
ＴＯ）、酸化錫（ＮＥＳＡ）、インジウム亜鉛酸化物、金、銀、白金、銅などが含まれる
。
【００４９】
　アノードは、蒸着法、スパッタリング法などの方法によって、上で議論したものなどの
電極物質から薄膜を形成することによって調製できる。
【００５０】
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　光が発光層から発せられる場合、アノードでの可視光領域の光の透過率は、１０％より
大きなことが好ましい。アノードのシート抵抗は数百Ω／□（Ω／スクエア）以下である
ことが好ましい。アノードの膜厚はその物質に応じて選択され、典型的には約１０ｎｍ～
約１μｍの範囲であり、好ましくは約１０ｎｍ～約２００ｎｍである。
【００５１】
　カソードは、電子を電子注入層、電子輸送層、又は発光層に注入する目的のために小さ
な仕事関数を有する物質を含むことが好ましい。
【００５２】
　カソードとして用いるために適した物質には、インジウム、アルミニウム、マグネシウ
ム、マグネシウム-インジウム合金、マグネシウム-アルミニウム合金、アルミニウム-リ
チウム合金、アルミニウム-スカンジウム-リチウム合金、マグネシウム-銀合金などが含
まれるが、これらに限定されない。透明又は上面発光デバイスのために、例えば米国特許
第６，５４８，９５６号明細書に開示されているＴＯＬＥＤカソードが好ましい。
【００５３】
　カソードは、アノードでの場合のように、例えば、蒸着法、スパッタリング法などの方
法によって薄膜を形成させることによって調製できる。さらに、発光をカソード側から取
り出す態様もまた採用することができる。
【００５４】
　〔発光層〕
　ＯＬＥＤの発光層は以下の機能を単独で又は組み合わせで行うことができる。
（１）注入機能：電場をかけて正孔をアノード又は正孔注入層から注入でき、電子をカソ
ード又は電子注入層から注入できる機能；
（２）輸送機能：注入された電荷（電子及び正孔）が電場の力によって移動されることが
できる機能；
（３）発光機能：電子及び正孔の再結合のための領域を備え、これが発光をもたらすこと
ができる機能。
【００５５】
　正孔の注入の容易性と電子の注入の容易性との間に差が存在しうるし、正孔及び電子の
移動性によって示される輸送能に差が存在しうる。
【００５６】
　例えば、蒸着、スピンコーティング、ラングミュア・ブロジェット法などを含めた公知
の方法を、発光層を調製するために用いることができる。発光層は、分子蒸着された膜で
あることが好ましい。これに関して、「分子蒸着された膜」の用語は、気相から化合物を
堆積させることによって形成された薄膜、及び溶液状態又は液相状態にある材料化合物を
固化させることによって形成された膜を意味し、通常、上記の分子堆積膜は、凝集構造の
違い及び高次構造及びそれに由来する機能的な差によって、ＬＢ法によって形成された薄
膜（分子蓄積膜）とは区別できる。
【００５７】
　好ましい態様では、発光層の膜厚は約５～約５０ｎｍであることが好ましく、より好ま
しくは約７～約５０ｎｍであり、最も好ましくは約１０～約５０ｎｍである。膜厚が５ｎ
ｍより薄い場合は、発光層を形成しその色度を制御することが難しくなりうる。一方で、
膜厚が約５０ｎｍを超える場合は、駆動電圧が高くなりうる。
【００５８】
　本発明では、発光層が、燐光発光できる少なくとも１種の燐光物質と、下記式（１）で
表されるホスト物質を含む。
　　　Ｒａ－Ａｒ１－Ａｒ２－Ｒｂ　　（１）
【００５９】
　上述した式（１）において、Ａｒ１、Ａｒ２、Ｒａ、及びＲｂは、置換もしくは非置換
のベンゼン環、又は置換もしくは非置換のナフタレン環、置換もしくは非置換のクリセン
環、置換もしくは非置換のフルオランテン環、置換もしくは非置換のトリフェニレン環、
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置換もしくは非置換のフェナントレン環、置換もしくは非置換のベンゾフェナントレン環
、置換もしくは非置換のジベンゾフェナントレン環、置換もしくは非置換のベンゾトリフ
ェニレン環、置換もしくは非置換のベンゾクリセン環、置換もしくは非置換のピセン環、
及び置換もしくは非置換のベンゾフルオランテン環から選択される置換もしくは非置換の
縮合芳香族炭化水素基を表す。
【００６０】
　Ａｒ１が置換もしくは非置換のベンゼン環である場合は、Ｒａ及びＡｒ２は互いに異な
る置換もしくは非置換の縮合芳香族炭化水素基である。
【００６１】
　Ａｒ２が置換もしくは非置換のベンゼン環である場合は、Ｒｂ及びＡｒ１は互いに異な
る置換もしくは非置換の縮合芳香族炭化水素基である。
【００６２】
　Ｒｂ及びＲｂに対する置換基は、アリール基を含まない。
【００６３】
　上述した式（１）で表されるホスト物質は大きな励起三重項エネルギーギャップ（励起
三重項エネルギー）を有し、したがってホスト物質はエネルギーを燐光ドーパントに移し
て燐光発光を行うことができる。
【００６４】
　周知の蛍光ホスト物質であるアントラセン誘導体は、赤色光発光のための燐光ドーパン
トのためのホスト物質としては一般的には適していない。しかし、本発明のホストは大き
な励起三重項エネルギーギャップを有し、それによって赤色発光を示す燐光ドーパントが
有効に発光することを可能にすることができる。
【００６５】
　燐光ホストとして周知であるＣＢＰは、緑色光の波長よりも大きな波長を有する燐光ド
ーパントのためのホストとして機能する。本発明のホスト物質は、緑色光発光以下の波長
での発光を示す燐光ドーパントの発光を可能にする。
【００６６】
　本発明においては、ホスト物質の骨格として窒素原子を含まない多環式縮合環を用いる
ことが、ホスト分子の安定性を高め且つデバイス寿命を延ばすことを可能にする。
【００６７】
　この場合に、骨格部分の環の炭素原子の数が少な過ぎる場合、その分子の安定性が充分
には高められないと考えられる。
【００６８】
　この場合に、ホスト物質の骨格部分の環炭素原子の数が少な過ぎる場合、その分子の安
定性が充分には高められないおそれがある。一方、この多環式縮合環の環炭素原子が多す
ぎる場合は、ＨＯＭＯ－ＬＵＭＯギャップが狭くなる可能性があり、励起三重項エネルギ
ーギャップが、有用な発光波長を生み出せないおそれがある。本発明においては、上述し
た式（１）によって表されるホスト物質は、適切な数の環炭素原子を有し、したがって有
用な発光波長を有し且つ高い安定性を特に高い駆動温度において有する燐光発光層のため
の燐光ホストとして用いるのに適した物質を提供する。
【００６９】
　緑から赤色の広い波長領域において燐光ドーパントに広く適用可能である燐光ドーパン
トに対応するホスト物質が公知であり、したがって、広い励起三重項エネルギーギャップ
をもつＣＢＰなどはホスト物質に用いられてきた。ＣＢＰは広い励起三重項エネルギーギ
ャップＥｇ（Ｔ）を有するが、短い寿命をもちうるという問題を伴う。
【００７０】
　これに関して、本発明のホスト物質は、青い波長の光のギャップほど広いギャップを有
する燐光ドーパントのためのホストには一般的には適用することができないが、例えば、
赤又は緑色光の波長において燐光ドーパントのためのホストとして機能しうる。さらに、
その励起三重項エネルギーギャップがＣＢＰの場合のように広い場合には、エネルギーギ
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ャップの大きな差のために、エネルギーの分子間移動が赤色燐光ドーパントに対して有効
に行われることができないおそれがあるという起こりうる問題が存在する。しかし、本明
細書に記載したホスト物質においては、エネルギーギャップは赤又は緑色燐光ドーパント
との組み合わせで好ましく選択することができ、エネルギーが燐光ドーパントに有効に移
されることができ、非常に高い効率を有する燐光発光層を構築できる。
【００７１】
　上述したように、高い効率と長寿命を有する燐光発光層が本発明の教示にしたがって調
製でき、特に高い駆動温度で高い安定性がある。
【００７２】
　この点に関して、本発明のＯＬＥＤを構成する物質の励起三重項エネルギーギャップＥ
ｇ（Ｔ）は、その燐光発光スペクトルに基づいて示すことができ、エネルギーギャップが
一般に用いられているように、以下のように示すことができることが本発明の例として示
される。
【００７３】
　それぞれの物質をＥＰＡ溶媒（体積比で、ジエチルエーテル：イソペンタン：エタノー
ル＝５：５：２）に１０μｍｏｌ／Ｌの濃度で溶かして燐光を測定するための試料を調製
する。
【００７４】
　この燐光を測定する試料を石英セルに入れ、７７Ｋに冷やし、次に励起光で照射して、
放射された燐光の波長を測定する。
【００７５】
　短波長側で得られた燐光発光の上昇に基づいて接線を引き、その接線とベースラインと
の交点の波長の値をエネルギー値に変換し、これを励起三重項エネルギーギャップＥｇ（
Ｔ）として設定する。
【００７６】
　市販の測定装置Ｆ－４５００（日立社によって製造されたもの）をその測定に使用する
ことができる。
【００７７】
　しかし、三重項エネルギーギャップとして定義することができる値を、それが本発明の
範囲から離れない限り、上の手順によることなく用いることができる。
【００７８】
　上述した式（１）中のＲａ、Ｒｂ、Ａｒ１、又はＡｒ２が１つ又は複数の置換基を有す
る場合、上述した置換基は、１～２０の炭素原子を有するアルキル基、１～２０の炭素原
子を有するハロアルキル基、５～１８の炭素原子を有するシクロアルキル基、３～２０の
炭素原子を有するシリル基、シアノ基、又はハロゲン原子であることが好ましい。さらに
、Ａｒ１又はＡｒ２に対する置換基は、６～２２の炭素原子を有するアリール基であって
もよい。
【００７９】
　この置換基は窒素原子を含まず、したがって、ホスト物質は増大した安定性及び延長さ
れた寿命を、特に高いデバイス駆動温度において示す。
【００８０】
　Ａｒ１及びＡｒ２に対する複数のアリール置換基の数は２以下であることが好ましく、
より好ましくはＡｒ１及びＡｒ２に対してそれぞれ１以下である。
【００８１】
　１～２０の炭素原子を有するアルキル基には、例えば、メチル、エチル、プロピル、イ
ソプロピル、ｎ－ブチル、ｓ－ブチル、イソブチル、ｔ－ブチル、ｎ－ペンチル、ｎ－へ
キシル、ｎ－ヘプチル，ｎ－オクチル、ｎ－ノニル、ｎ－デシル、ｎ－ウンデシル、ｎ－
ドデシル、ｎ－トリデシル、ｎ－テトラデシル、ｎ－ペンタデシル、ｎ－ヘキサデシル、
ｎ－ヘプタデシル、ｎ－オクタデシル、ネオペンチル、１－メチルペンチル、２－メチル
ペンチル、１－ペンチルへキシル、１－ブチルペンチル、１－ヘプチルオクチル、３－メ
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【００８２】
　１～２０の炭素原子を有するハロアルキル基には、例えば、クロロメチル、１－クロロ
エチル、２－クロロエチル、２－クロロイソブチル、１，２－ジクロロエチル、１，３－
ジクロロイソプロピル、２，３－ジクロロ－ｔ－ブチル、１，２，３－トリクロロプロピ
ル、ブロモメチル、１－ブロモエチル、２－ブロモエチル、２－ブロモイソブチル、１，
２－ジブロモエチル、１，３－ジブロモイソプロピル、２，３－ジブロモ－ｔ－ブチル、
１，２，３－トリブロモプロピル、ヨードメチル、１－ヨードエチル、２－ヨードエチル
、２－ヨードイソブチル、１，２－ジヨードエチル、１，３－ジヨードプロピル、２，３
－ジヨード－ｔ－ブチル、１，２，３－トリヨードプロピルなどが含まれる。
【００８３】
　５～１８の炭素原子を有するシクロアルキル基には、例えば、シクロペンチル、シクロ
へキシル、シクロオクチル、３，５－テトラメチルシクロへキシルなどが含まれ、好まし
くは、シクロへキシル、シクロオクチル、３，５－テトラメチルシクロへキシルが含まれ
る。
【００８４】
　３～２０の炭素原子を有するシリル基は、例えば、アルキルシリル基、アリールシリル
基、又はアラルキルシリル基であることが好ましく、その例には、トリメチルシリル、ト
リエチルシリル、トリブチルシリル、トリオクチルシリル、トリイソブチルシリル、ジメ
チルエチルシリル、ジメチルイソプロピルシリル、ジメチルプロピルシリル、ジメチルブ
チルシリル、ジメチルｔ－ブチルシリル、ジエチルイソプロピルシリル、フェニルジメチ
ルシリル、ジフェニルメチルシリル、ジフェニルｔ－ブチルシリル、トリフェニルシリル
などが含まれる。
【００８５】
　ハロゲン原子には、フッ素原子、塩素原子、臭素原子、及びヨウ素原子が含まれる。
【００８６】
　６～２２の炭素原子を有するアリール置換基は、好ましくは、フェニル、ビフェニル、
ターフェニル、ナフチル、クリセニル、フルオランテニル、９，１０－ジアルキルフルオ
レニル、９，１０－ジアリールフルオレニル、トリフェニレニル、フェナントレニル、ベ
ンゾフェナントレニル、ジベンゾフェナントレニル、ベンゾトリフェニレニル、ベンゾク
リセニル、及びジベンゾフラニルである。さらに好ましくは、６～２２の炭素原子を有す
るアリール置換基は、６～１８の炭素原子を有するフェニル、ビフェニル、ターフェニル
、ナフチル、クリセニル、フルオランテニル、９，１０－ジメチルフルオレニル、トリフ
ェニレニル、フェナントレニル、ベンゾフェナントレニル、及びジベンゾフラニルである
。なおさらに好ましくは、６～２２の炭素原子を有するアリール置換基は、６～１４の炭
素原子を有するフェニル、ビフェニル、ナフチル、フェナントレニル、及びジベンゾフラ
ニルである。
【００８７】
　１つの好ましい態様では、上述した式（１）において、Ｒａ及びＡｒ１がナフタレン環
であり、且つ、Ｒｂが、フェナントレン環、トリフェニレン環、ベンゾフェナントレン環
、ジベンゾフェナントレン環、ベンゾトリフェニレン環、フルオランテン環、ベンゾクリ
セン環、及びピセン環から選択される基であることが好ましい。
【００８８】
　したがって、高効率及び長寿命を有するデバイスを提供するために、優れた安定性を示
すＯＬＥＤ優れた安定性を実証するＯＬＥＤのための薄膜を、好適な環構造を選択し且つ
その環構造を赤色燐光物質とともに用いることによって形成することができる。
【００８９】
　上述した式（１）によって表される構造にしたがう好ましいホスト物質は、式（２）と
して表される以下の構造によって示される。
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【化９】

【００９０】
　上記の式（２）によって表されるホスト物質及び燐光物質を用いることによって作成さ
れる燐光ＯＬＥＤは、高効率と長寿命を示す。好ましくは、この燐光物質は赤色燐光物質
である。
【００９１】
　上記の式（２）において、Ｒａ及びＲｂは、フェナントレン環、トリフェニレン環、ベ
ンゾフェナントレン環、ジベンゾフェナントレン環、ベンゾトリフェニレン環、フルオラ
ンテン環、ベンゾクリセン環、及びピセン環から選択される基であることが好ましい。
【００９２】
　高効率及び長寿命を有するデバイスを提供するために、優れた安定性を示すＯＬＥＤの
ための薄膜は、好適な環構造を選択し且つその環構造を赤色燐光物質とともに用いること
によって形成できる。
【００９３】
　上記式（２）においてＲａ、Ｒｂ、及びナフタレン環の１つが１つ以上の置換基を有す
る場合、各置換基は個別に、１～２０の炭素原子を有するアルキル基、１～２０の炭素原
子を有するハロアルキル基、５～１８の炭素原子を有するシクロアルキル基、３～２０の
炭素原子を有するシリル基、シアノ基、又はハロゲン原子であることが好ましい。さらに
、上記ナフタレン環のための置換基（Ｒａ及びＲｂのためのものではない）は、６～２２
の炭素原子を有するアリール基であることができる。
【００９４】
　この置換基は窒素原子を含まず、したがって、ホスト物質は増大した安定性と延長され
た寿命を示す。
【００９５】
　Ｒａ及びＡｒ１のそれぞれがナフタレン環であり、Ａｒ２がベンゼン環であり、且つＲ
ｂがフェナントレン環である最も好ましいホスト物質は、下記化学構造（３）で表される
。

【化１０】
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　本発明においては、上述したホスト物質の励起三重項エネルギーは、約２．０ｅＶ～約
２．８ｅＶであることが好ましい。
【００９７】
　約２．０ｅＶ以上の励起三重項エネルギーは、５２０ｎｍ以上且つ７２０ｎｍ以下の波
長において発光する燐光物質にエネルギーを移すことを可能にする。約２．８ｅＶ以下の
励起三重項エネルギーは、エネルギーギャップの大きな差によって赤色燐光ドーパントに
おいて発光が有効に行われないという問題を避けることを可能にする。
【００９８】
　ホスト物質の励起三重項エネルギーは、より好ましくは約２．０ｅＶ～約２．７ｅＶで
あり、さらにより好ましくは約２．１ｅＶ～約２．７ｅＶである。
【００９９】
　本発明のホスト物質のために好適な化合物の具体例には、以下の化合物が含まれるが、
これらに限定されない。
【０１００】
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【０１０１】
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【０１０２】
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【化１３】

【０１０３】
　本発明のＯＬＥＤに用いることができる燐光発光体物質に関しては、Ｉｒ（２－フェニ
ルキノリン）及びＩｒ（１－フェニルイソキノリン）型の燐光物質が合成されており、ド
ーパント発光体としてそれらを組み込んだＯＬＥＤが作成されている。そのようなデバイ
スは有利なことには高い電流効率、高い安定性、狭い発光、高い加工性（例えば、高い溶
解性及び低い蒸発温度）、高い発光効率及び／又は高い発光効率を示しうる。
【０１０４】
　Ｉｒ（３－Ｍｅｐｐｙ）３の基本構造を用いて、様々なアルキル及びフッ素置換パター



(22) JP 5684135 B2 2015.3.11

10

20

30

40

50

ンが研究され、物質の加工性（蒸発温度、蒸発安定性、溶解性など）及びＩｒ（２－フェ
ニルキノリン）及びＩｒ（１－フェニルイソキノリン）型の燐光物質のデバイス特性に関
する構造と特性との関係が確立されている。アルキル及びフッ素置換基は特に重要であり
、なぜならそれらは蒸発温度、溶解性、エネルギー準位、デバイス効率などに関して広い
範囲の手堅さをもたらす。さらに、それらは化学的に及び適切に応用した場合にはデバイ
ス駆動において、官能基として安定である。
【０１０５】
　本発明の一態様では、燐光発光体物質には、下記式（４ａ）、（４ｂ）、及び（４ｃ）
で表される下記の部分化学構造の１つによって表される置換された化学構造を有する燐光
有機金属錯体が含まれる。
【化１４】

　式中、各Ｒは独立に、水素又は１～３の炭素原子を有するアルキル置換基であり、且つ
式の少なくとも１つの環が１つ以上の前記アルキル置換基を有する。本明細書に含まれる
化学構造において、特定の原子へ直接結合された置換基によってではなく、環構造の結合
を通って引かれた線をもつ置換基、例えば上のＲ、を表す表記法は、その環上の利用可能
な炭素原子のうち任意の１つ以上の炭素上に置換基が任意選択によって存在してもよいこ
とに言及している。特に「置換された」構造には、すくなくとも１つのメチル置換基が含
まれ、これは任意の一つの環の上に置換していることができる。上記構造にしたがう燐光
有機金属錯体は、任意の好適な数のメチル基で置換されていることができる。好ましくは
、上記構造にしたがう燐光有機金属錯体は少なくとも２つのメチル基で置換されている。
【０１０６】
　好ましくは、上記構造にしたがう燐光有機金属錯体は少なくとも２つのメチル基で置換
されている。最も好ましい態様では、燐光発光体物質は、下記部分化学構造（５）によっ
て表される置換された化学構造を有する燐光有機金属錯体を含む。

【化１５】

【０１０７】
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　別の態様では、燐光発光体物質は金属錯体を含み、その金属錯体は、Ｉｒ、Ｐｔ、Ｏｓ
、Ａｕ、Ｃｕ、Ｒｅ、及びＲｕから選択される金属原子と配位子とを含む。なお別の態様
では、金属錯体はオルト金属結合を有する。この金属原子は好ましくはＩｒである。
【０１０８】
　別の態様では、燐光発光体物質には下記化学構造（６）によって表される置換された化
学構造を有する燐光有機金属化合物が含まれる。
【化１６】

【０１０９】
　好ましい態様では、本発明は、ホスト物質が下記式：
【化１７】

によって表される化学構造を有する非置換芳香族炭化水素化合物（ＰＨＵ－０２）を含み
、且つ、燐光発光体物質が下記化学構造：

【化１８】

によって表される置換された化学構造を有する燐光有機金属化合物（ＲＤ－００２）を含
むＯＬＥＤに関する。
【０１１０】
　本発明のＯＬＥＤは、正孔輸送層（正孔注入層）を含んでいてもよく、前記の正孔輸送
層（正孔注入層）は本発明の物質を含むことが好ましい。さらに、本発明のＯＬＥＤは電
子輸送層及び／又は正孔阻止層を含んでいてもよく、前記の電子輸送層及び／又は正孔阻
止層は本発明の化合物を含むことが好ましい。
【０１１１】
　本発明のＯＬＥＤは、カソードと有機薄膜層との間の中間層領域に還元剤ドーパントを
含んでいてもよい。記載した構造的構成を有するそのようなＯＬＥＤは、向上した発光輝
度及び延長された寿命を有することができる。
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【０１１２】
　還元剤ドーパントには、アルカリ金属、アルカリ金属錯体、アルカリ金属化合物、アル
カリ土類金属、アルカリ土類金属錯体、アルカリ土類金属化合物、希土類金属、希土類金
属錯体、希土類金属化合物などから選択されるすくなくとも１種のドーパントが含まれる
。
【０１１３】
　好適なアルカリ金属には、Ｎａ（仕事関数：２．３６ｅＶ）、Ｋ（仕事関数：２．２８
ｅＶ）、Ｒｂ（仕事関数：２．１６ｅＶ）、Ｃｓ（仕事関数：１．９５ｅＶ）などが含ま
れ、２．９ｅＶ以下の仕事関数を有する化合物が特に好ましい。それらの中で、Ｋ、Ｒｂ
、及びＣｓが好ましく、Ｒｂ又はＣｓがさらに好ましく、Ｃｓがなおさらに好ましい。
【０１１４】
　アルカリ土類金属には、Ｃａ（仕事関数：２．９ｅＶ）、Ｓｒ（仕事関数：２．０～２
．５ｅＶ）、Ｂａ（仕事関数：２．５２ｅＶ）などを含まれ、２．９ｅＶ以下の仕事関数
を有する化合物が特に好ましい。
【０１１５】
　希土類金属には、Ｓｃ、Ｙ、Ｃｅ、Ｔｂ、Ｙｂなどが含まれ、２．９ｅＶ以下の仕事関
数を有する化合物が特に好ましい。
【０１１６】
　上述した金属のなかでは、高い還元性を有する金属を選択することが好ましく、電子注
入領域へのそれらの比較的少量の添加は、ＯＬＥＤの発光輝度を高め且つ寿命を延ばすこ
とを可能にしうる。
【０１１７】
　アルカリ金属化合物には、アルカリ金属酸化物、例えば、Ｌｉ２Ｏ、Ｃｓ２Ｏ、Ｋ２Ｏ
など、及びアルカリ金属ハロゲン化物、例えば、ＬｉＦ、ＮａＦ、ＣｓＦ、ＫＦなどが含
まれる。好ましい化合物には、ＬｉＦ、Ｌｉ２Ｏ、及びＮａＦが含まれる。
【０１１８】
　アルカリ土類金属化合物には、ＢａＯ、ＳｒＯ、ＣａＯ、及びＢａｘＳｒ１－ｘＯ（０
＜ｘ＜１）、ＢａｘＣａ１－ｘＯ（０＜ｘ＜１）、及び前記の化合物を混合することによ
って得られるものなどが含まれ、ＢａＯ、ＳｒＯ、及びＣａＯが好ましい。
【０１１９】
　希土類金属化合物には、ＹｂＦ３、ＳｃＦ３、ＳｃＯ３、Ｙ２Ｏ３、Ｃｅ２Ｏ３、Ｇｄ
Ｆ３、ＴｂＦ３などが含まれ、ＹｂＦ３、ＳｃＦ３、及びＴｂＦ３が好ましい。
【０１２０】
　アルカリ金属錯体、アルカリ土類金属錯体、及び希土類金属錯体は、それらがアルカリ
金属イオン、アルカリ土類金属イオン、及び希土類金属イオンのうち少なくとも１つを含
んでいる限り、特に限定されない。配位子は、好ましくは、キノリノール、ベンゾキノリ
ノール、アクリジノール、フェナントリジノール、ヒドロキシフェニルオキサゾール、ヒ
ドロキシフェニルチアゾール、ヒドロキシジアリールオキサジアゾール、ヒドロキシジア
リールチアジアゾール、ヒドロキシフェニルピリジン、ヒドロキシフェニルベンゾイミダ
ゾール、ヒドロキシベンゾトリアゾール、ヒドロキシフルボラン、ビピリジル、フェナン
トロリン、フタロシアニン、ポリフィリン、シクロペンタジエン、β－ジケトン類、アゾ
メチン類、及びそれらの誘導体である。しかし、好適な物質は前記の化合物に限定されな
い。
【０１２１】
　還元剤ドーパントは界面領域に形成することができ、層形態又は島状形態であることが
好ましい。形成方法は、界面領域を形成する発光物質と電子注入物質に相当する有機物質
とを同時に堆積させると同時に、抵抗加熱蒸着法によって還元剤ドーパントを堆積させ、
それによってその有機物質中に還元剤ドーパントを分散させる方法であることができる。
分散濃度はモル比で約１００：１～１：１００、好ましくは約５：１～１：５の有機物質
対還元剤ドーパントの比を有する。
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【０１２２】
　還元剤ドーパントが層状に形成される場合は、界面領域における有機層である発光物質
と電子注入物質は層状に形成され、次に還元剤ドーパントのみが抵抗加熱蒸着法によって
蒸着され、層、好ましくは０．１～１５ｎｍの層を形成することができる。
【０１２３】
　還元剤ドーパントを島状に形成する場合、界面領域における有機層である発光物質と電
子注入物質を島状に形成し、次に還元剤ドーパントだけを抵抗加熱蒸着法によって蒸着し
、島、好ましくは０．０５～１ｎｍの厚さの島を形成できる。
【０１２４】
　本発明のＯＬＥＤにおける主成分と還元剤ドーパントとのモル比は、好ましくは、モル
比で主成分：還元剤ドーパント＝５：１～１：５、より好ましくは２：１～１：２である
。
【０１２５】
　本発明のＯＬＥＤは発光層とカソードとの間に電子注入層を有することが好ましく、前
記のその電子注入層は主成分として窒素含有環誘導体を含むことが好ましい。これに関し
て、電子注入層は電子輸送層として機能する層であることができる。
【０１２６】
　「主成分として」の用語は、電子注入層が５０質量％以上の窒素含有環誘導体を含むこ
とを意味する。
【０１２７】
　電子注入層又は電子輸送層は、発光層への電子の注入を助けるための層であり、それは
大きな電子移動度を有する。電子注入層は、エネルギー準位の突然の変化の緩和を含めて
エネルギー準位を制御するために備えられる。
【０１２８】
　電子注入層に好適に用いられる電子輸送物質は、分子内に少なくとも１つのヘテロ原子
を有する芳香族ヘテロ環式化合物であり、それは窒素含有環誘導体であることが特に好ま
しい。この窒素含有環誘導体は、窒素含有６員もしくは５員環骨格を有する芳香族環、又
は窒素含有６員もしくは５員環骨格を有する縮合芳香族環であることが好ましい。
【０１２９】
　上の窒素含有環誘導体は好ましくは、例えば、下記式（Ａ）で表される窒素含有環金属
キレート錯体である。
【化１９】

【０１３０】
　Ｒ２～Ｒ７はそれぞれが独立に、水素原子、ハロゲン原子、オキシ基、アミノ基、１～
４０の炭素原子を有する炭化水素基、アルコキシ基、アリールオキシ基、アルコキシカル
ボニル基、又はヘテロ環基であり、それらは置換されていてもよい。
【０１３１】
　ハロゲン原子には、例えば、フッ素、塩素、臭素、及びヨウ素が含まれる。置換されて
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いてもよいアミノ基の例には、アルキルアミノ基、アリールアミノ基、及びアラルキルア
ミノ基が含まれる。
【０１３２】
　１～４０の炭素原子を有する炭化水素基には、置換又は非置換のアルキル基、アルケニ
ル基、シクロアルキル基、アリール基、アラルキル基などが含まれる。
【０１３３】
　アルキル基には、例えば、メチル、エチル、プロピル、イソプロピル、ｎ－ブチル、ｓ
－ブチル、イソブチル、ｔ－ブチル、ｎ－ペンチル、ｎ－へキシル、ｎ－ヘプチル、ｎ－
オクチル、ｎ－ノニル、ｎ－デシル、ｎ－ウンデシル、ｎ－ドデシル、ｎ－トリデシル、
ｎ－テトラデシル、ｎ－ペンタデシル、ｎ－ヘキサデシル、ｎ－ヘプタデシル、ｎ－オク
タデシル、ネオペンチル、１－メチルペンチル、２－メチルペンチル、１－ペンチルへキ
シル、１－ブチルペンチル、１－ヘプチルオクチル、３－メチルペンチル、ヒドロキシメ
チル、１－ヒドロキシエチル、２－ヒドロキシエチル、２－ヒドロキシイソブチル、１，
２－ジヒドロキシエチル、１，３－ジヒドロキシイソプロピル、２，３－ジヒドロキシ－
ｔ－ブチル、１，２，３－トリヒドロキシプロピル、クロロメチル、１－クロロエチル、
２－クロロエチル、２－クロロイソブチル、１，２－ジクロロエチル、１，３－ジクロロ
イソプロピル、２，３－ジクロロ－ｔ－ブチル、１，２，３－トリクロロプロピル、ブロ
モメチル、１－ブロモエチル、２－ブロモエチル、２－ブロモイソブチル、１，２－ジブ
ロモエチル、１，３－ジブロモイソプロピル、２，３－ジブロモ－ｔ－ブチル、１，２，
３－トリブロモプロピル、ヨードメチル、１－ヨードエチル、２－ヨードエチル、２－ヨ
ードイソブチル、１，２－ジヨードエチル、１，３－ジヨードイソプロピル、２，３－ジ
ヨード－ｔ－ブチル、１，２，３－トリヨードプロピル、アミノメチル、１－アミノエチ
ル、２－アミノエチル、２－アミノイソブチル、１，２－ジアミノエチル、１，３－ジア
ミノイソプロピル、２，３－ジアミノ－ｔ－ブチル、１，２，３－トリアミノプロピル、
シアノメチル、１－シアノエチル、２－シアノエチル、２－シアノイソブチル、１，２－
ジシアノエチル、１，３－ジシアノイソプロピル、２，３－ジシアノ－ｔ－ブチル、１，
２，３－トリシアノプロピル、ニトロメチル、１－ニトロエチル、２－ニトロエチル、１
，２－ジニトロエチル、２，３－ジニトロ－ｔ－ブチル、１，２，３－トリニトロプロピ
ルなどが含まれる。
【０１３４】
　それらのなかでも、好ましいものは、メチル、エチル、プロピル、イソプロピル、ｎ－
ブチル、ｓ－ブチル、イソブチル、ｔ－ブチル、ｎ－ペンチル、ｎ－へキシル、ｎ－ヘプ
チル、ｎ－オクチル、ｎ－ノニル、ｎ－デシル、ｎ－ウンデシル、ｎ－ドデシル、ｎ－ト
リデシル、ｎ－テトラデシル、ｎ－ペンタデシル、ｎ－ヘキサデシル、ｎ－ヘプタデシル
、ｎ－オクタデシル、ネオペンチル、１－メチルペンチル、１－ペンチルへキシル又は１
－ブチルペンチル、及び１－ヘプチルオクチルである。
【０１３５】
　アルケニル基には、例えば、ビニル、アリル、１－ブテニル、２－ブテニル、３－ブテ
ニル、１，３－ブタンジエニル、１－メチルビニル、スチリル、２，２－ジフェニルビニ
ル、１，２－ジフェニルビニル、１－メチルアリル、１，１－ジメチルアリル、２－メチ
ルアリル、１－フェニルアリル、２－フェニルアリル、３－フェニルアリル、３，３－ジ
フェニルアリル、１，２－ジメチルアリル、１－フェニル－１－ブテニル、２，２－ジフ
ェニルビニル、１，２－ジフェニルビニルなどが含まれる。
【０１３６】
　シクロアルキル基には、例えば、シクロペンチル、シクロへキシル、シクロオクチル、
３，５－テトラメチルシクロへキシルなどが含まれ、シクロへキシル、シクロオクチル、
及び３，５－テトラメチルシクロへキシルが好ましい。
【０１３７】
　アルコキシ基は－ＯＹによって表される基であり、Ｙの具体例には上述したアルキル基
で説明したものと同じ基が含まれる。それらの好ましい例には同じ基が含まれる。
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【０１３８】
　非縮合アリール基には、例えば、フェニル、ビフェニル－２－イル、ビフェニル－３－
イル、ビフェニル－４－イル、ｐ－ターフェニル－４－イル、ｐ－ターフェニル－３－イ
ル、ｐ－ターフェニル－２－イル、ｍ－ターフェニル－４－イル、ｍ－ターフェニル－３
－イル、ｍ－ターフェニル－２－イル、ｏ－トリル、ｍ－トリル、ｐ－トリル、ｐ－ｔ－
ブチルフェニル、ｐ－（２－フェニルプロピル）フェニル、４’－メチルビフェニルイル
、４’’－ｔ－ブチル－ｐ－ターフェニル－４－イル、ｏ－クメニル、ｍ－クメニル、ｐ
－クメニル、２，３－キシリル、３，４－キシリル、２，５－キシリル、メシチル、ｍ－
クォーターフェニル（quarterphenyl）などが含まれる。
【０１３９】
　それらのなかでも、フェニル、ビフェニル－２－イル、ビフェニル－３－イル、ビフェ
ニル－４－イル、ｍ－ターフェニル－４－イル、ｍ－ターフェニル－３－イル、ｍ－ター
フェニル－２－イル、ｐ－トリル、３，４－キシリル、及びｍ－クォーターフェニル－２
－イルが好ましい。
【０１４０】
　縮合アリール基には、例えば、１－ナフチル及び２－ナフチルが含まれる。
【０１４１】
　ヘテロ環基は単環式又は縮合環であり、それは１～２０の環炭素原子、より好ましくは
１～１２の環炭素原子、さらに好ましくは２～１０の環炭素原子を有するヘテロ環基であ
り、また、窒素原子、酸素原子、硫黄原子、及びセレン原子から選択される少なくとも１
つのヘテロ原子を有する芳香族ヘテロ環基である。前記のヘテロ環基の例には、たとえば
、ピロリジン、ピペリジン、ピペラジン、モルホリン、チオフェン、セレノフェン、フラ
ン、ピロール、イミダゾール、ピラゾール、ピリジン、ピラジン、ピリダジン、ピリミジ
ン、トリアゾール、トリアジン、インドール、インダゾール、プリン、チアゾリン、チア
ゾール、チアジアゾール、オキサゾリン、オキサゾール、オキサジアゾール、キノリン、
イソキノリン、フタラジン、ナフチリジン、キノキサリン、キナゾリン、シンノリン、プ
テリジン、アクリジン、フェナントロリン、フェナジン、テトラゾール、ベンゾイミダゾ
ール、ベンゾオキサゾール、ベンゾチアゾール、ベンゾトリアゾール、テトラザインデン
、カルバゾール、アゼピンなどから誘導される基が含まれる。それらは好ましくはフラン
、チオフェン、ピリジン、ピラジン、ピリミジン、ピリダジン、トリアジン、キノリン、
フタラジン、ナフチリジン、キノキサリン、及びキナゾリンから、より好ましくはフラン
、チオフェン、ピリジン、及びキノリンから誘導される基であり、さらに好ましくはキノ
リニルである。
【０１４２】
　アラルキル基には、例えば、ベンジル、１－フェニルエチル、２－フェニルエチル、１
－フェニルイソプロピル、２－フェニルイソプロピル、フェニル－ｔ－ブチル、α－ナフ
チルメチル、１－α－ナフチルエチル、２－α－ナフチルエチル、１－α－ナフチルイソ
プロピル、２－α－ナフチルイソプロピル、β－ナフチルメチル、１－β－ナフチルエチ
ル、２－β－ナフチルエチル、１－β－ナフチルイソプロピル、２－β－ナフチルイソプ
ロピル、ｐ－メチルベンジル、ｍ－メチルベンジル、ｏ－メチルベンジル、ｐ－クロロベ
ンジル、ｍ－クロロベンジル、ｏ－クロロベンジル、ｐ－ブロモベンジル、ｍ－ブロモベ
ンジル、ｏ－ブロモベンジル、ｐ－ヨードベンジル、ｍ－ヨードベンジル、ｏ－ヨードベ
ンジル、ｐ－ヒドロキシベンジル、ｍ－ヒドロキシベンジル、ｏ－ヒドロキシベンジル、
ｐ－アミノベンジル、ｍ－アミノベンジル、ｏ－アミノベンジル、ｐ－ニトロベンジル、
ｍ－ニトロベンジル、ｏ－ニトロベンジル、ｐ－シアノベンジル、ｍ－シアノベンジル、
ｏ－シアノベンジル、１－ヒドロキシ－２－フェニルイソプロピル、１－クロロ－２－フ
ェニルイソプロピルなどが含まれる。
【０１４３】
　それらのなかでは、好ましいものは、ベンジル、ｐ－シアノベンジル、ｍ－シアノベン
ジル、ｏ－シアノベンジル、１－フェニルエチル、２－フェニルエチル、１－フェニルイ
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ソプロピル、及び２－フェニルイソプロピルである。
【０１４４】
　アリールオキシ基は－ＯＹ’で表され、Ｙ’の例には、フェニル、１－ナフチル、２－
ナフチル、１－アントリル(anthryl)、２－アントリル、９－アントリル、１－フェナン
トリル、２－フェナントリル、３－フェナントリル、４－フェナントリル、９－フェナン
トリル、１－ナフタセニル、２－ナフタセニル、９－ナフタセニル、１－ピレニル、２－
ピレニル、４－ピレニル、２－ビフェニルイル、３－ビフェニルイル、４－ビフェニルイ
ル、ｐ－ターフェニル－４－イル、ｐ－ターフェニル－３－イル、ｐ－ターフェニル－２
－イル、ｍ－ターフェニル－４－イル、ｍ－ターフェニル－３－イル、ｍ－ターフェニル
－２－イル、ｏ－トリル、ｍ－トリル、ｐ－トリル、ｐ－ｔ－ブチルフェニル、ｐ－（２
－フェニルプロピル）フェニル、３－メチル－２－ナフチル、４－メチル－１－ナフチル
、４－メチル－１－アントリル、４’－メチルビフェニルイル、４’’－ｔ－ブチル－ｐ
－ターフェニル－４－イルなどが含まれる。
【０１４５】
　アリールオキシ基のなかでも、ヘテロアリールオキシ基は－ＯＺ’によって表され、Ｚ
’の例には、２－ピロリル、３－ピロリル、ピラジニル、２－ピリジニル、３－ピリジニ
ル、４－ピリジニル、２－インドリル、３－インドリル、４－インドリル、５－インドリ
ル、６－インドリル、７－インドリル、１－イソインドリル、３－イソインドリル、４－
イソインドリル、５－イソインドリル、６－イソインドリル、７－イソインドリル、２－
フリル、３－フリル、２－ベンゾフラニル、３－ベンゾフラニル、４－ベンゾフラニル、
５－ベンゾフラニル、６－ベンゾフラニル、７－ベンゾフラニル、１－イソベンゾフラニ
ル、３－イソベンゾフラニル、４－イソベンゾフラニル、５－イソベンゾフラニル、６－
イソベンゾフラニル、７－イソベンゾフラニル、２－キノリル、３－キノリル、４－キノ
リル、５－キノリル、６－キノリル、７－キノリル、８－キノリル、１－イソキノリル、
３－イソキノリル、４－イソキノリル、５－イソキノリル、６－イソキノリル、７－イソ
キノリル、８－イソキノリル、２－キノキサリニル、５－キノキサリニル、６－キノキサ
リニル、１－カルバゾリル、２－カルバゾリル、３－カルバゾリル、４－カルバゾリル、
１－フェナントリジニル（phenanthridinyl）、２－フェナントリジニル、３－フェナン
トリジニル、４－フェナントリジニル、６－フェナントリジニル、７－フェナントリジニ
ル、８－フェナントリジニル、９－フェナントリジニル、１０－フェナントリジニル、１
－アクリジニル、２－アクリジニル、３－アクリジニル、４－アクリジニル、９－アクリ
ジニル、１，７－フェナントロリン－２－イル、１，７－フェナントロリン－３－イル、
１，７－フェナントロリン－４－イル、１，７－フェナントロリン－５－イル、１，７－
フェナントロリン－６－イル、１，７－フェナントロリン－８－イル、１，７－フェナン
トロリン－９－イル、１，７－フェナントロリン－１０－イル、１，８－フェナントロリ
ン－２－イル、１，８－フェナントロリン－３－イル、１，８－フェナントロリン－４－
イル、１，８－フェナントロリン－５－イル、１，８－フェナントロリン－６－イル、１
，８－フェナントロリン－７－イル、１，８－フェナントロリン－９－イル、１，８－フ
ェナントロリン－１０－イル、１，９－フェナントロリン－２－イル、１，９－フェナン
トロリン－３－イル、１，９－フェナントロリン－４－イル、１，９－フェナントロリン
－５－イル、１，９－フェナントロリン－６－イル、１，９－フェナントロリン－７－イ
ル、１，９－フェナントロリン－８－イル、１，９－フェナントロリン－１０－イル、１
，１０－フェナントロリン－２－イル、１，１０－フェナントロリン－３－イル、１，１
０－フェナントロリン－４－イル、１，１０－フェナントロリン－５－イル、２，９－フ
ェナントロリン－１－イル、２，９－フェナントロリン－３－イル、２，９－フェナント
ロリン－４－イル、２，９－フェナントロリン－５－イル、２，９－フェナントロリン－
６－イル、２，９－フェナントロリン－７－イル、２，９－フェナントロリン－８－イル
、２，９－フェナントロリン－１０－イル、２，８－フェナントロリン－１－イル、２，
８－フェナントロリン－３－イル、２，８－フェナントロリン－４－イル、２，８－フェ
ナントロリン－５－イル、２，８－フェナントロリン－６－イル、２，８－フェナントロ
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０－イル、２，７－フェナントロリン－１－イル、２，７－フェナントロリン－３－イル
、２，７－フェナントロリン－４－イル、２，７－フェナントロリン－５－イル、２，７
－フェナントロリン－６－イル、２，７－フェナントロリン－８－イル、２，７－フェナ
ントロリン－９－イル、２，７－フェナントロリン－１０－イル、１－フェナジニル、２
－フェナジニル、１－フェノチアジニル、２－フェノチアジニル、３－フェノチアジニル
、４－フェノチアジニル、１－フェノキサジニル、２－フェノキサジニル、３－フェノキ
サジニル、４－フェノキサジニル、２－オキサゾリル、４－オキサゾリル、５－オキサゾ
リル、２－オキサジアゾリル、５－オキサジアゾリル、３－フラザニル、２－チエニル、
３－チエニル、２－メチルピロール－１－イル、２－メチルピロール－３－イル、２－メ
チルピロール－４－イル、２－メチルピロール－５－イル、３－メチルピロール－１－イ
ル、３－メチルピロール－２－イル、３－メチルピロール－４－イル、３－メチルピロー
ル－５－イル、２－ｔ－ブチルピロール－４－イル、３－（２－フェニルプロピル）ピロ
ール－１－イル、２－メチル－１－インドリル、４－メチル－１－インドリル、２－メチ
ル－３－インドリル、４－メチル－３－インドリル、２－ｔ－ブチル－１－インドリル、
４－ｔ－ブチル－１－インドリル、２－ｔ－ブチル－３－インドリル、４－ｔ－ブチル－
３－インドリルなどが含まれる。
【０１４６】
　アルコキシカルボニル基は－ＣＯＯＹ’によって表され、Ｙ’の例には、上述したアル
キル基と同じ基が含まれる。
【０１４７】
　アルキルアミノ基及びアラルキルアミノ基は、－ＮＱ１Ｑ２で表され、Ｑ１及びＱ２の
具体例にはそれぞれ独立に、上述したアルキル基及びアラルキル基で説明したものと同じ
基が含まれる。その好ましい例も同じである。Ｑ１及びＱ２のうち１つが水素原子である
こともできる。
【０１４８】
　アリールアミノ基は－ＮＡｒ１Ａｒ２で表され、Ａｒ１及びＡｒ２のそれぞれの具体例
は独立に、上述した非縮合アリール基及び縮合アリール基で説明したものと同じ基が含ま
れる。Ａｒ１及びＡｒ２のうちの１つが水素原子であることもできる。
【０１４９】
　Ｍは、アルミニウム（Ａｌ）、ガリウム（Ｇａ）、又はインジウム（Ｉｎ）であり、好
ましくはＩｎである。
【０１５０】
　上述した式（Ａ）中のＬは、以下の式（Ａ’）又は（Ａ’’）によって表される基であ
る。
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【化２０】

【０１５１】
　上述した式において、Ｒ８～Ｒ１２はそれぞれ独立に、水素原子、又は１～４０の炭素
原子を有する置換もしくは非置換の炭化水素基であり、互いに隣接する基は環状構造を形
成していてもよい。Ｒ１３～Ｒ２７はそれぞれ独立に、水素原子、又は１～４０の炭素原
子を有する置換もしくは非置換の炭化水素基であり、互いに隣接する基は環状構造を形成
していてもよい。
【０１５２】
　上述した式（Ａ’）及び（Ａ’’）のＲ８～Ｒ１２及びＲ１３～Ｒ２７によって表され
る１～４０の炭素原子を有する炭化水素基には、Ｒ２～Ｒ７の具体例と同じ基が含まれる
。
【０１５３】
　互いに隣接するＲ８～Ｒ１２及びＲ１３～Ｒ２７の基によって形成される環状構造の二
価の基には、テトラメチレン、ペンタメチレン、ヘキサメチレン、ジフェニルメタン－２
，２’－ジイル、ジフェニルエタン－３，３’－ジイル、ジフェニルプロパン－４，４’
－ジイルなどが含まれる。
【０１５４】
　上述した式（Ａ）で表される窒素含有環金属キレート錯体の具体例を以下に示すが、そ
れらは例として示したこれらの化合物に限定されない。
【０１５５】
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【化２１】

【０１５６】
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【化２２】

【０１５７】
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【化２３】

【０１５８】
　本発明においては、電子注入層及び電子輸送層が窒素含有ヘテロ環誘導体を含んでいて
もよい。
【０１５９】
　電子注入層又は電子輸送層は、電子を発光層に注入することを助けるための層であり、
それは大きな電子移動度を有する。備えられた電子注入層は、エネルギー準位の突然の変
化の緩和を含め、エネルギー準位を制御するためのものでありうる。電子注入層又は電子
輸送層のために用いられる物質は、好適には８－ヒドロキシキノリン又はそれらの誘導体
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。前述した８－ヒドロキシキノリン又はその誘導体の金属錯体の例には、オキシン（一般
的には、８－キノリノール又は８－ヒドロキシキノリン）のキレートを含めた金属キレー
トオキシノイド化合物、例えば、トリス（８－キノリノール）アルミニウムが含まれる。
オキサジアゾール誘導体には以下の化合物が含まれる。
【化２４】

【０１６０】
　上記式中、Ａｒ１７、Ａｒ１８、Ａｒ１９、Ａｒ２１、Ａｒ２２、及びＡｒ２５のそれ
ぞれは置換基を有するか又は有しないアリール基を表し、Ａｒ１７及びＡｒ１８、Ａｒ１

９及びＡｒ２１、Ａｒ２２及びＡｒ２５は互いに同じであるか又は異なり、Ａｒ２０、Ａ
ｒ２３、及びＡｒ２４はそれぞれ、置換基を有するか又は有しないアリーレン基を表し、
Ａｒ２３及びＡｒ２４は互いに同じであるか又は異なる。
【０１６１】
　上記アリーレン基には、フェニレン、ナフチレン、ビフェニレン、アントラニレン、ペ
リレニレン、ピレニレンなどが含まれる。それらへの置換基には、１～１０の炭素原子を
有するアルキル基、１～１０の炭素原子を有するアルコキシ基、又はシアノ基が含まれる
。良好な薄膜形成性を有する化合物を上記の電子輸送化合物として用いることが好ましい
。以下の化合物が、電子輸送化合物の具体例として挙げられる。
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【化２５】

【０１６２】
　窒素含有ヘテロ環誘導体には、以下の式で表される有機化合物を含む窒素含有ヘテロ環
誘導体である窒素含有化合物が含まれ、これらは金属錯体ではない。それらには、例えば
、（Ａ）によって表される骨格を有する５員環又は６員環、及び（Ｂ）によって表される
構造を有する化合物が含まれる。

【化２６】

【０１６３】
　上記（Ｂ）において、Ｘは炭素原子又は窒素原子を表す。Ｚ１及びＺ２はそれぞれ独立
に窒素含有ヘテロ環を形成することができる原子団を表す。
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【化２７】

【０１６４】
　それらは好ましくは、５員環又は６員環を含む窒素含有芳香族多環を有する有機化合物
である。さらに、複数の窒素原子を有する窒素含有芳香族多環の場合は、それらは上述し
た（Ａ）と（Ｂ）、又は（Ａ）と（Ｃ）を結合することによって得られる骨格を有する窒
素含有芳香族多環式有機化合物である。
【０１６５】
　その窒素含有有機化合物の窒素含有基は、例えば、下記式によって表される窒素含有ヘ
テロ環基から選択される。
【０１６６】
【化２８】

【０１６７】
　上記の各式において、Ｒは、６～４０の炭素原子を有するアリール基、３～４０の炭素
原子を有するヘテロアリール基、１～２０の炭素原子を有するアルキル基、又は１～２０
の炭素原子を有するアルコキシ基であり；ｎは０～５の整数であり、且つｎが２以上の整
数である場合には、複数のＲは互いに同じか又は異なることができる。
【０１６８】
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　さらに、好ましい具体的な化合物には、下記式で表される窒素含有ヘテロ環誘導体が含
まれる。
【化２９】

【０１６９】
　上述した式中、ＨＡｒは置換基を有していてもよい３～４０の炭素原子を有する窒素含
有ヘテロ環であり；Ｌ１は単結合、置換基を有していてもよい６～４０の炭素原子を有す
るアリーレン基、又は置換基を有していてもよい３～４０の炭素原子を有するヘテロアリ
ーレン基であり；Ａｒ１は置換基を有していてもよい６～４０の炭素原子を有する二価の
芳香族炭化水素基であり；Ａｒ２は置換基を有していてもよい６～４０の炭素原子を有す
るアリール基、又は置換基を有していてもよい３～４０の炭素原子を有するヘテロアリー
ル基である。
【０１７０】
　ＨＡｒは例えば以下の群から選択される。
【化３０】

【０１７１】
　Ｌ１は例えば以下の群から選択される。
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【化３１】

【０１７２】
　Ａｒ２は例えば以下の群から選択される。
【化３２】

【０１７３】
　Ａｒ１は例えば以下のアリールアントラニル基から選択される。
【化３３】

【０１７４】
　上記式中、Ｒ１～Ｒ１４はそれぞれ独立に、水素原子、ハロゲン原子、１～２０の炭素
原子を有するアルキル基、１～２０の炭素原子を有するアルコキシ基、６～４０の炭素原
子を有するアリールオキシ基、置換基を有していてもよい６～４０の炭素原子を有するア
リール基、又は３～４０の炭素原子を有するヘテロアリールオキシ基であり；Ａｒ３は置
換基を有していてもよい６～４０の炭素原子を有するアリール基、又は３～４０の炭素原
子を有するヘテロアリールオキシ基である。
【０１７５】
　それは、上記式によって表されるＡｒ１においてＲ１～Ｒ８の全てが水素原子である窒
素含有ヘテロ環誘導体である。
【０１７６】
　それに加え、以下の化合物（特開平９－３４４８号公報を参照されたい）も好適に用い
られる。
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【化３４】

【０１７７】
　上記式中、Ｒ１～Ｒ４はそれぞれ独立に、水素原子、置換もしくは非置換の脂肪族基、
置換もしくは非置換の脂環式基、置換もしくは非置換の炭素環式芳香族環基、又は置換も
しくは非置換のヘテロ環基、であり；Ｘ１及びＸ２はそれぞれ独立に、酸素原子、硫黄原
子、又はジシアノメチレン基である。
【０１７８】
　以下の化合物（特開２０００－１７３７７４号公報を参照されたい）も好適に用いられ
る。
【化３５】

【０１７９】
　上記式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３、及びＲ４は互いに同じか又は異なり、下記式で表される
アリール基である。
【化３６】

【０１８０】
　上記式中、Ｒ５、Ｒ６、Ｒ７、Ｒ８、及びＲ９は互いに同じか又は異なり、水素原子で
あるか、あるいはそれらの少なくとも１つが、飽和又は不飽和のアルコキシ基、アルキル
基、アミノ基、又はアルキルアミノ基である。
【０１８１】
　さらに、それは、上の窒素含有ヘテロ環基又は窒素含有ヘテロ環誘導体を含む高分子量
化合物であることもできる。
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【０１８２】
　電子輸送層は以下の式（２０１）～（２０３）によって表される少なくとも１つの窒素
含有ヘテロ環誘導体を含むことが好ましい。
【化３７】

【０１８３】
　上記の式（２０１）～（２０３）中、Ｒは、水素原子、置換基を有していてもよい６～
６０の炭素原子を有するアリール基、置換基を有していてもよいピリジル基、置換基を有
していてもよいキノリル基、置換基を有していてもよい１～２０の炭素原子を有するアル
キル基、又は置換基を有していてもよい１～２０の炭素原子を有するアルコキシ基であり
；ｎは０～４の整数であり；Ｒ１は、置換基を有していてもよい６～６０の炭素原子を有
するアリール基、置換基を有していてもよいピリジル基、置換基を有していてもよいキノ
リル基、置換基を有していてもよい１～２０の炭素原子を有するアルキル基、又は置換基
を有していてもよい１～２０の炭素原子を有するアルコキシ基であり；Ｒ２及びＲ３はそ
れぞれ独立に、水素原子、置換基を有していてもよい６～６０の炭素原子を有するアリー
ル基、置換基を有していてもよいピリジル基、置換基を有していてもよいキノリル基、置
換基を有していてもよい１～２０の炭素原子を有するアルキル基、又は置換基を有してい
てもよい１～２０の炭素原子を有するアルコキシ基であり；Ｌは、置換基を有していても
よい６～６０の炭素原子を有するアリーレン基、置換基を有していてもよいピリジニレン
基、置換基を有していてもよいキノリニレン基、又は置換基を有していてもよいフルオレ
ニレン基であり；Ａｒ１は、置換基を有していてもよい６～６０の炭素原子を有するアリ
ーレン基、置換基を有していてもよいピリジニレン基、又は置換基を有していてもよいキ
ノリニレン基であり；Ａｒ２は、置換基を有していてもよい６～６０の炭素原子を有する
アリール基、置換基を有していてもよいピリジル基、置換基を有していてもよいキノリル
基、置換基を有していてもよい１～２０の炭素原子を有するアルキル基、又は置換基を有
していてもよい１～２０の炭素原子を有するアルコキシ基である。
【０１８４】
　Ａｒ３は、置換基を有していてもよい６～６０の炭素原子を有するアリール基、置換基
を有していてもよいピリジル基、置換基を有していてもよいキノリル基、置換基を有して
いてもよい１～２０の炭素原子を有するアルキル基、置換基を有していてもよい１～２０
の炭素原子を有するアルコキシ基、又は－Ａｒ１－Ａｒ２（Ａｒ１及びＡｒ２はそれぞれ
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上述したものと同じである）で表される基である。
【０１８５】
　上述した式（２０１）から（２０３）において、Ｒは、水素原子、置換基を有していて
もよい６～６０の炭素原子を有するアリール基、置換基を有していてもよいピリジル基、
置換基を有していてもよいキノリル基、置換基を有していてもよい１～２０の炭素原子を
有するアルキル基、又は置換基を有していてもよい１～２０の炭素原子を有するアルコキ
シ基である。
【０１８６】
　上述した６～６０の炭素原子を有するアリール基は、好ましくは、６～４０の炭素原子
を有するアリール基、さらに好ましくは６～２０の炭素原子を有するアリール基である。
具体的にいえば、それには、フェニル、ナフチル、アントリル、フェナントリル、ナフタ
セニル、クリセニル、ピレニル、ビフェニル、ターフェニル、トリル、ｔ－ブチルフェニ
ル、（２－フェニルプロピル）フェニル、フルオランテニル、フルオレニル、スピロビフ
ルオレンを含む一価の基、パーフルオロフェニル、パーフルオロナフチル、パーフルオロ
アントリル、パーフルオロビフェニル、９－フェニルアントラセンを含む一価の基、９－
（１’－ナフチル）アントラセンを含む一価の基、９－（２’－ナフチル）アントラセン
を含む一価の基、６－フェニルクリセンを含む一価の基、９－［４－（ジフェニルアミノ
）フェニル］アントラセンを含む一価の基などが含まれる。フェニル、ナフチル、ビフェ
ニル、ターフェニル、９－（１－フェニル）アントリル、９－［１０－（１’－ナフチル
）アントリル、９－［１０－（２’－ナフチル）アントリルなどが好ましい。
【０１８７】
　１～２０の炭素原子を有するアルキル基は、１～６の炭素原子を有するアルキル基が好
ましい。具体的にいえば、それには、メチル、エチル、プロピル、ブチル、ペンチル、へ
キシルなど、それらに加えて、ハロアルキル基、例えば、トルフルオロメチルなどが含ま
れ、３以上の炭素原子を有するアルキル基は直鎖状、環状、又は分枝状であることができ
る。
【０１８８】
　１～２０の炭素原子を有するアルコキシ基は、１～６の炭素原子を有するアルコキシ基
であることが好ましい。具体的にいえば、それには、メトキシ、エトキシ、プロポキシ、
ブトキシ、ペンチルオキシ、へキシルオキシなどが含まれ、３以上の炭素原子を有するア
ルコキシ基は直鎖状、環状、又は分枝状であることができる。
【０１８９】
　Ｒによって表される、各基に対する置換基には、ハロゲン原子、置換基を有していても
よい１～２０の炭素原子を有するアルキル基、置換基を有していてもよい１～２０の炭素
原子を有するアルコキシ基、置換基を有していてもよい６～４０の炭素原子を有するアリ
ールオキシ基、置換基を有していてもよい６～４０の炭素原子を有するアリール基、又は
置換基を有していてもよい３～４０の炭素原子を有するヘテロアリール基が含まれる。
【０１９０】
　ハロゲン原子には、フッ素、塩素、臭素、及びヨウ素が含まれる。
【０１９１】
　１～２０の炭素原子を有するアルキル基、１～２０の炭素原子を有するアルコキシ基、
及び６～６０の炭素原子を有するアリール基には、上述したものと同じ基が含まれる。
【０１９２】
　６～４０の炭素原子を有するアリールオキシ基には、例えば、フェノキシ、ビフェニル
オキシなどが含まれる。
【０１９３】
　３～４０の炭素原子を有するヘテロアリール基には、例えば、ピロリル、フリル、チエ
ニル、シロリル、ピリジル、キノリル、イソキノリル、ベンゾフリル、イミダゾリル、ピ
リミジル、カルバゾリル、セレノフェニル、オキサジアゾリル、トリアゾリルなどが含ま
れる。
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【０１９４】
　ｎは０～４、好ましくは０～２の整数である。
【０１９５】
　上述した式（２０１）において、Ｒ１は、置換基を有していてもよい６～６０の炭素原
子を有するアリール基、置換基を有していてもよいピリジル基、置換基を有していてもよ
いキノリル基、置換基を有していてもよい１～２０の炭素原子を有するアルキル基、又は
置換基を有していてもよい１～２０の炭素原子を有するアルコキシ基である。
【０１９６】
　上の各基の具体例及びその好ましい炭素数及びそれらの置換基は、上述したＲについて
説明したものと同じである。
【０１９７】
　上述した式（２０２）及び（２０３）において、Ｒ２及びＲ３はそれぞれ独立に、水素
原子、置換基を有していてもよい６～６０の炭素原子を有するアリール基、置換基を有し
ていてもよいピリジル基、置換基を有していてもよいキノリル基、置換基を有していても
よい１～２０の炭素原子を有するアルキル基、又は置換基を有していてもよい１～２０の
炭素原子を有するアルコキシ基である。
【０１９８】
　上の各基の具体例及びその好ましい炭素数及びその置換基は、上述したＲについて説明
したものと同じである。
【０１９９】
　上述した式（２０１）～（２０３）において、Ｌは、置換基を有していてもよい６～６
０の炭素数を有するアリーレン基、置換基を有していてもよいピリジニレン基、置換基を
有していてもよいキノリニレン基、又は置換基を有していてもよいフルオレニレン基であ
る。
【０２００】
　６～６０の炭素原子を有するアリーレン基は、６～４０の炭素原子を有するアリーレン
ン基、より好ましくは６～２０の炭素原子を有するアリーレン基であり、具体的にいえば
、それには、上述したＲについて説明したアリール基から１つの水素原子を取り除くこと
によって形成される二価の基が含まれる。Ｌによって表される各基に対する置換基は、上
述したＲについて説明したものと同じである。
【０２０１】
　Ｌは以下の基からなる群から選択される基であることが好ましい。
【化３８】

【０２０２】
　上述した式（２０１）中、Ａｒ１は、置換基を有していてもよい６～６０の炭素原子を
有するアリーレン基、置換基を有していてもよいピリジニレン基、又は置換基を有してい
てもよいキノリニレン基である。Ａｒ１及びＡｒ２によって表される各基に対する置換基
はそれぞれ上述したＲについて説明したものと同じである。
【０２０３】
　Ａｒ１は、下記式（１０１）～（１１０）によって表される縮合環基から選択される基
であることが好ましい。
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【０２０４】
　上記式（１０１）～（１１０）において、各縮合環には、ハロゲン原子、置換基を有し
ていてもよい１～２０の炭素原子を有するアルキル基、置換基を有していてもよい１～２
０の炭素原子を有するアルコキシ基、置換基を有していてもよい６～４０の炭素原子を有
するアリールオキシ基、置換基を有していてもよい６～４０の炭素原子を有するアリール
基、又は置換基を有していてもよい３～４０の炭素原子を有するヘテロアリール基を含む
結合基が結合していてもよく、複数の前記の結合基が存在する場合には、それらは互いに
同じか又は異なっていてよい。上記各基の具体例には、上述したものと同じ基が含まれる
。
【０２０５】
　上述した式（１１０）において、Ｌ１は、単結合又は以下の基からなる群から選択され
る基である。

【化４０】

【０２０６】
　Ａｒ１において式（１０３）で表される基は、以下の式（１１１）～（１２５）によっ
て表される縮合環基であることが好ましい。
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【化４１】

【０２０７】
　上述した式（１１１）～（１２５）において、各縮合環には、ハロゲン原子、置換基を
有していてもよい１～２０の炭素原子を有するアルキル基、置換基を有していてもよい１
～２０の炭素原子を有するアルコキシ基、置換基を有していてもよい６～４０の炭素原子
を有するアリールオキシ基、置換基を有していてもよい６～４０の炭素原子を有するアリ
ール基、又は置換基を有していてもよい３～４０の炭素原子を有するヘテロアリール基を
含む結合基が結合していてもよく、複数の前記の結合基が存在する場合には、それらは互
いに同じか又は異なっていてよい。上記の各基の具体例は上述したものと同じである。
【０２０８】
　上記式（２０１）において、Ａｒ２は、置換基を有していてもよい６～６０の炭素原子
を有するアリール基、置換基を有していてもよいピリジル基、置換基を有していてもよい
キノリル基、置換基を有していてもよい１～２０の炭素数を有するアルキル基、又は置換
基を有していてもよい１～２０の炭素数を有するアルコキシ基である。
【０２０９】
　上記各基の具体例及び好ましい炭素数及びそれらの置換基は、上述したＲについて説明
したものと同じである。
【０２１０】
　上述した式（２０２）及び（２０３）において、Ａｒ３は、置換基を有していてもよい
６～６０の炭素原子を有するアリール基、置換基を有していてもよいピリジル基、置換基
を有していてもよいキノリル基、置換基を有していてもよい１～２０の炭素数を有するア
ルキル基、置換基を有していてもよい１～２０の炭素数を有するアルコキシ基、又は－Ａ
ｒ１－Ａｒ２（Ａｒ１及びＡｒ２はそれぞれ上述したものと同じである）で表される基で
ある。
【０２１１】
　上記各基の具体例及びその好ましい炭素数及びその置換基は、上述したＲについて説明
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【０２１２】
　Ａｒ３は、下記式（１２６）～（１３５）によって表される縮合環基から選択される基
であることが好ましい。
【化４２】

【０２１３】
　上述した式（１２６）～（１３５）において、各縮合環には、ハロゲン原子、置換基を
有していてもよい１～２０の炭素原子を有するアルキル基、置換基を有していてもよい１
～２０の炭素原子を有するアルコキシ基、置換基を有していてもよい６～４０の炭素原子
を有するアリールオキシ基、置換基を有していてもよい６～４０の炭素原子を有するアリ
ール基、又は置換基を有していてもよい３～４０の炭素原子を有するヘテロアリール基を
含む結合基が結合していてもよく、複数の前記の結合基が存在する場合には、それらは互
いに同じか又は異なっていてよい。上記の各基の具体例には上述したものと同じ基が含ま
れる。
【０２１４】
　上述した式（１３５）において、Ｌ１は上述したものと同じである。
【０２１５】
　上述した式（１２６）～（１３５）において、Ｒ１は、水素原子、置換基を有していて
もよい１～２０の炭素原子を有するアルキル基、置換基を有していてもよい６～４０の炭
素原子を有するアリール基、又は置換基を有していてもよい３～４０の炭素原子を有する
ヘテロアリール基である。上記各基の具体例には、上述したものと同じ基が含まれる。
【０２１６】
　Ａｒ３において式（１２８）によって表される基は、下記式（１３６）～（１５８）に
よって表される縮合環基であることが好ましい。
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【０２１７】
　上述した式（１３６）～（１５８）において、各縮合環には、ハロゲン原子、置換基を
有していてもよい１～２０の炭素原子を有するアルキル基、置換基を有していてもよい１
～２０の炭素原子を有するアルコキシ基、置換基を有していてもよい６～４０の炭素原子
を有するアリールオキシ基、置換基を有していてもよい６～４０の炭素原子を有するアリ
ール基、又は置換基を有していてもよい３～４０の炭素原子を有するヘテロアリール基を
含む結合基が結合していてもよく、複数の前記の結合基が存在する場合には、それらは互
いに同じか又は異なっていてよい。上記の各基の具体例には上述したものと同じ基が含ま
れる。Ｒ１は上述したものと同じである。
【０２１８】
　好ましくは、Ａｒ２及びＡｒ３はそれぞれ独立に、以下の基からなる群から選択される
基である。
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【化４４】

【０２１９】
　上述した式（２０１）～（２０３）によって表される窒素含有ヘテロ環誘導体の具体例
を以下に示すが、本発明は例として示したこれらの化合物に限定されない。
【０２２０】
　以下の表において、ＨＡｒは、式（２０１）～（２０３）の式において以下の構造を表
す。

【化４５】

【０２２１】
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【表１】

【０２２２】
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【表２】

【０２２３】
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【表３】

【０２２４】
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【表４】

【０２２５】
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【表５】

【０２２６】
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【表６】

【０２２７】
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【表７】

【０２２８】
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【表８】

【０２２９】
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【表９】

【０２３０】
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【表１０】

【０２３１】
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【表１１】

【０２３２】
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【表１２】

【０２３３】
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【表１３】

【０２３４】
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【表１４】

【０２３５】
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【表１５】

【０２３６】
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【表１６】

【０２３７】
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【表１７】

【０２３８】
　上述した具体例のなかで、（１－１）、（１－５）、（１－７）、（２－１）、（３－
１）、（４－２）、（４－６）、（７－２）、（７－７）、（７－８）、（７－９）、（
９－１）、及び（９－７）が特に好ましい。
【０２３９】
　電子注入層又は電子輸送層の膜厚は特に限定されず、約１～約１００ｎｍであることが
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好ましい。
【０２４０】
　上記窒素含有環誘導体に加えて無機化合物としての絶縁体又は半導体を、電子注入層の
構成物質として用いることが好ましい。絶縁体又は半導体から構成される電子注入層は、
電流が漏洩することを有効に防止し、電子注入特性を高めることを可能にする。
【０２４１】
　上記絶縁体として好ましく用いられるのは、アルカリ金属カルコゲニド、アルカリ土類
金属カルコゲニド、アルカリ金属ハロゲン化物、及びアルカリ土類金属ハロゲン化物から
なる群から選択される少なくとも１種の金属化合物である。電子注入層が上記アルカリ金
属カルコゲニドなどからなる場合には、電子注入特性をさらに高めることができるという
視点から好ましい。具体的に言えば、好ましいアルカリ金属カルコゲニドには、例えば、
Ｌｉ２Ｏ、Ｋ２Ｏ、Ｎａ２Ｓ、Ｎａ２Ｓｅ、及びＮａ２Ｏが含まれ、好ましいアルカリ土
類金属カルコゲニドには、例えば、ＣａＯ、ＢａＯ、ＳｒＯ、ＢｅＯ、ＢａＳ、及びＣａ
Ｓｅが含まれる。また、好ましいアルカリ金属ハライドには、例えば、ＬｉＦ、ＮａＫ、
ＫＦ、ＬｉＣｌ、ＫＣｌ、及びＮａＣｌが含まれる。さらに、好ましいアルカリ土類金属
ハライドには、例えば、フッ化物、例えば、ＣａＦ２、ＢａＦ２、ＳｒＦ２、ＭｇＦ２、
及びＢｅＦ２、並びにフッ化物以外のハロゲン化物が含まれる。
【０２４２】
　半導体には、Ｂａ、Ｃａ、Ｓｒ、Ｙｂ、Ａｌ、Ｇａ、Ｉｎ、Ｌｉ、Ｎａ、Ｃｄ、Ｍｇ、
Ｓｉ、Ｔａ、Ｓｂ、及びＺｎのうちのすくなくとも１種を含む酸化物、窒化物、又は窒化
酸化物の単一種、又はそれらの２種以上の組み合わせが含まれる。電子注入層を構成する
無機化合物は、微細結晶又は非晶質（アモルファス）の絶縁性薄膜であることが好ましい
。電子注入層が上の絶縁性薄膜から構成されている場合、より均一な薄膜が形成され、そ
れによって画素欠陥、例えば、暗点（ダークスポット）などを低減できる。上の無機化合
物には、アルカリ金属カルコゲニド、アルカリ土類金属カルコゲニド、アルカリ金属ハロ
ゲン化物、及びアルカリ土類金属ハロゲン化物が含まれる。
【０２４３】
　上の絶縁体又は半導体を用いる場合、関係する層の好ましい厚さは約０．１～約１５ｎ
ｍである。本発明における電子注入層は、上述した還元剤ドーパントを含むことが好まし
い。
【０２４４】
　芳香族アミン化合物、例えば、下記式（Ｉ）で表される芳香族アミン誘導体が、正孔注
入層又は正孔輸送層（正孔注入輸送層を含めて）に好適に用いられる。
【化４６】

【０２４５】
　上述した式（Ｉ）において、Ａｒ１～Ａｒ４は６～５０の環炭素原子を有する置換もし
くは非置換アリール基、又は５～５０の環炭素原子を有する置換もしくは非置換ヘテロア
リール基を表す。
【０２４６】
　６～５０の環炭素原子を有する置換もしくは非置換アリール基には、例えば、フェニル
、１－ナフチル、２－ナフチル、１－アントリル(anthryl)、２－アントリル、９－アン
トリル、１－フェナントレニル、２－フェナントレニル、３－フェナントレニル、４－フ
ェナントレニル、９－フェナントレニル、１－ナフタセニル、２－ナフタセニル、９－ナ
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フタセニル、１－ピレニル、２－ピレニル、４－ピレニル、２－ビフェニルイル、３－ビ
フェニルイル、４－ビフェニルイル、ｐ－ターフェニル－４－イル、ｐ－ターフェニル－
３－イル、ｐ－ターフェニル－２－イル、ｍ－ターフェニル－４－イル、ｍ－ターフェニ
ル－３－イル、ｍ－ターフェニル－２－イル、ｏ－トリル、ｍ－トリル、ｐ－トリル、ｐ
－ｔ－ブチルフェニル、ｐ－（２－フェニルプロピル）フェニル、３－メチル－２－ナフ
チル、４－メチル－１－ナフチル、４－メチル－１－アントリル、４’－メチルビフェニ
ルイル、４’’－ｔ－ブチル－ｐ－ターフェニル－４－イル、フルオランテニル、フルオ
レニルなどが含まれる。
【０２４７】
　５～５０の環炭素原子を有する置換もしくは非置換ヘテロアリール基には、例えば、１
－ピロリル、２－ピロリル、３－ピロリル、ピラジニル、２－ピリジニル、３－ピリジニ
ル、４－ピリジニル、１－インドリル、２－インドリル、３－インドリル、４－インドリ
ル、５－インドリル、６－インドリル、７－インドリル、１－イソインドリル、２－イソ
インドリル、３－イソインドリル、４－イソインドリル、５－イソインドリル、６－イソ
インドリル、７－イソインドリル、２－フラニル、３－フラニル、２－ベンゾフラニル、
３－ベンゾフラニル、４－ベンゾフラニル、５－ベンゾフラニル、６－ベンゾフラニル、
７－ベンゾフラニル、１－イソベンゾフラニル、３－イソベンゾフラニル、４－イソベン
ゾフラニル、５－イソベンゾフラニル、６－イソベンゾフラニル、７－イソベンゾフラニ
ル、キノリル、３－キノリル、４－キノリル、５－キノリル、６－キノリル、７－キノリ
ル、８－キノリル、１－イソキノリル、３－イソキノリル、４－イソキノリル、５－イソ
キノリル、６－イソキノリル、７－イソキノリル、８－イソキノリル、２－キノキサリニ
ル、５－キノキサリニル、６－キノキサリニル、１－カルバゾリル、２－カルバゾリル、
３－カルバゾリル、４－カルバゾリル、９－カルバゾリル、１－フェナントリジニル、２
－フェナントリジニル、３－フェナントリジニル、４－フェナントリジニル、６－フェナ
ントリジニル、７－フェナントリジニル、８－フェナントリジニル、９－フェナントリジ
ニル、１０－フェナントリジニル、１－アクリジニル、２－アクリジニル、３－アクリジ
ニル、４－アクリジニル、９－アクリジニル、１，７－フェナントロリン－２－イル、１
，７－フェナントロリン－３－イル、１，７－フェナントロリン－４－イル、１，７－フ
ェナントロリン－５－イル、１，７－フェナントロリン－６－イル、１，７－フェナント
ロリン－８－イル、１，７－フェナントロリン－９－イル、１，７－フェナントロリン－
１０－イル、１，８－フェナントロリン－２－イル、１，８－フェナントロリン－３－イ
ル、１，８－フェナントロリン－４－イル、１，８－フェナントロリン－５－イル、１，
８－フェナントロリン－６－イル、１，８－フェナントロリン－７－イル、１，８－フェ
ナントロリン－９－イル、１，８－フェナントロリン－１０－イル、１，９－フェナント
ロリン－２－イル、１，９－フェナントロリン－３－イル、１，９－フェナントロリン－
４－イル、１，９－フェナントロリン－５－イル、１，９－フェナントロリン－６－イル
、１，９－フェナントロリン－７－イル、１，９－フェナントロリン－８－イル、１，９
－フェナントロリン－１０－イル、１，１０－フェナントロリン－２－イル、１，１０－
フェナントロリン－３－イル、１，１０－フェナントロリン－４－イル、１，１０－フェ
ナントロリン－５－イル、２，９－フェナントロリン－１－イル、２，９－フェナントロ
リン－３－イル、２，９－フェナントロリン－４－イル、２，９－フェナントロリン－５
－イル、２，９－フェナントロリン－６－イル、２，９－フェナントロリン－７－イル、
２，９－フェナントロリン－８－イル、２，９－フェナントロリン－１０－イル、２，８
－フェナントロリン－１－イル、２，８－フェナントロリン－３－イル、２，８－フェナ
ントロリン－４－イル、２，８－フェナントロリン－５－イル、２，８－フェナントロリ
ン－６－イル、２，８－フェナントロリン－７－イル、２，８－フェナントロリン－９－
イル、２，８－フェナントロリン－１０－イル、２，７－フェナントロリン－１－イル、
２，７－フェナントロリン－３－イル、２，７－フェナントロリン－４－イル、２，７－
フェナントロリン－５－イル、２，７－フェナントロリン－６－イル、２，７－フェナン
トロリン－８－イル、２，７－フェナントロリン－９－イル、２，７－フェナントロリン
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－１０－イル、１－フェナジニル、２－フェナジニル、１－フェノチアジニル、２－フェ
ノチアジニル、３－フェノチアジニル、４－フェノチアジニル、１０－フェノチアジニル
、１－フェノキサジニル、２－フェノキサジニル、３－フェノキサジニル、４－フェノキ
サジニル、１０－フェノキサジニル、２－オキサゾリル、４－オキサゾリル、５－オキサ
ゾリル、２－オキサジアゾリル、５－オキサジアゾリル、３－フラザニル、２－チエニル
、３－チエニル、２－メチルピロール－１－イル、２－メチルピロール－３－イル、２－
メチルピロール－４－イル、２－メチルピロール－５－イル、３－メチルピロール－１－
イル、３－メチルピロール－２－イル、３－メチルピロール－４－イル、３－メチルピロ
ール－５－イル、２－ｔ－ブチルピロール－４－イル、３－（２－フェニルプロピル）ピ
ロール－１－イル、２－メチル－１－インドリル、４－メチル－１－インドリル、２－メ
チル－３－インドリル、４－メチル－３－インドリル、２－ｔ－ブチル－１－インドリル
、４－ｔ－ブチル－１－インドリル、２－ｔ－ブチル－３－インドリル、４－ｔ－ブチル
－３－インドリルなどが含まれる。それには好ましくは、フェニル、ナフチル、ビフェニ
ル、アントラニル、フェナントレニル、ピレニル、クリセニル、フルオランテニル、フル
オレニルなどが含まれる。
【０２４８】
　Ｌは連結基である。具体的に言えば、それは、５～５０の環炭素原子を有する置換もし
くは非置換アリーレン基、５～５０の環炭素原子を有する置換もしくは非置換ヘテロアリ
ーレン基、又は、単結合、エーテル結合、チオエーテル結合、１～２０の炭素原子を有す
るアルキレン基、２～２０の炭素原子を有するアルケニレン基、もしくはアミノ基によっ
て２つ以上のアリーレン基もしくはヘテロアリーレン基を結合することによって得られる
二価の基である。６～５０の環炭素原子を有するアリーレン基には、例えば、１，４－フ
ェニレン、１，２－フェニレン、１，３－フェニレン、１，４－ナフタレン、２，６－ナ
フタレン、１，５－ナフタレン、９，１０－アントラニレン、９，１０－フェナントレニ
レン、３，６－フェナントレニレン、１，６－ピレニレン、２，７－ピレニレン、６，１
２－クリセニレン、４，４’－ビフェニレン、３，３’ －ビフェニレン、２，２’ －ビ
フェニレン、２，７－フルオレニレンなどが含まれる。５～５０の環炭素原子を有するア
リーレン基には、例えば、２，５－チオフェニレン、２，５－シロリレン、２，５－オキ
サジアゾリレンなどが含まれる。好ましいのは、１，４－フェニレン、１，２－フェニレ
ン、１，３－フェニレン、１，４－ナフチレン、９，１０－アントラニレン、６，１２－
クリセニレン、４，４’－ビフェニレン、３，３’－ビフェニレン、２，２’－ビフェニ
レン、及び２，７－フルオレニレンである。
【０２４９】
　Ｌが２つ以上のアリーレン基又はヘテロアリーレン基を含む連結基である場合、隣接す
るアリーレン基又はヘテロアリーレン基は二価の基で互いに連結されて新しい環を形成し
てもよい。環を形成する二価の基の例には、テトラメチレン、ペンタメチレン、ヘキサメ
チレン、ジフェニルメタン－２，２’－ジイル、ジフェニルエタン－３，３’－ジイル、
ジフェニルプロパン－４，４’－ジイルなどが含まれる。
【０２５０】
　Ａｒ１～Ａｒ４及びＬへの置換基は、６～５０の環炭素原子を有する置換もしくは非置
換のアリール基、５～５０の環炭素原子を有する置換もしくは非置換のヘテロアリール基
、１～５０の炭素原子を有する置換もしくは非置換のアルキル基、３～５０の炭素原子を
有する置換もしくは非置換のシクロアルキル基、１～５０の炭素原子を有する置換もしく
は非置換のアルコキシ基、７～５０の炭素原子を有する置換もしくは非置換のアラルキル
基、６～５０の炭素原子を有する置換もしくは非置換のアリールオキシ基、５～５０の炭
素原子を有する置換もしくは非置換のヘテロアリールオキシ基、６～５０の環炭素原子を
有する置換もしくは非置換のアリールチオ基、５～５０の炭素原子を有する置換もしくは
非置換のヘテロアリールチオ基、２～５０の炭素原子を有する置換もしくは非置換のアル
コキシカルボニル基、６～５０の環炭素原子を有する置換もしくは非置換のアリール基又
は５～５０の環炭素原子を有する置換もしくは非置換のヘテロアリール基で置換されたア
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ミノ基、ハロゲン基、シアノ基、ニトロ基、ヒドロキシル基などである。
【０２５１】
　６～５０の環炭素原子を有する置換もしくは非置換のアリール基には、フェニル、１－
ナフチル、２－ナフチル、１－アントリル(anthryl)、２－アントリル、９－アントリル
、１－フェナントレニル、２－フェナントレニル、３－フェナントレニル、４－フェナン
トレニル、９－フェナントレニル、１－ナフタセニル、２－ナフタセニル、９－ナフタセ
ニル、１－ピレニル、２－ピレニル、４－ピレニル、２－ビフェニルイル、３－ビフェニ
ルイル、４－ビフェニルイル、ｐ－ターフェニル－４－イル、ｐ－ターフェニル－３－イ
ル、ｐ－ターフェニル－２－イル、ｍ－ターフェニル－４－イル、ｍ－ターフェニル－３
－イル、ｍ－ターフェニル－２－イル、ｏ－トリル、ｍ－トリル、ｐ－トリル、ｐ－ｔ－
ブチルフェニル、ｐ－（２－フェニルプロピル）フェニル、３－メチル－２－ナフチル、
４－メチル－１－ナフチル、４－メチル－１－アントリル、４’－メチルビフェニルイル
、４’’－ｔ－ブチル－ｐ－ターフェニル－４－イル、フルオランテニル、フルオレニル
などが含まれる。
【０２５２】
　５～５０の環炭素原子を有する置換もしくは非置換ヘテロアリール基には、１－ピロリ
ル、２－ピロリル、３－ピロリル、ピラジニル、２－ピリジニル、３－ピリジニル、４－
ピリジニル、１－インドリル、２－インドリル、３－インドリル、４－インドリル、５－
インドリル、６－インドリル、７－インドリル、１－イソインドリル、２－イソインドリ
ル、３－イソインドリル、４－イソインドリル、５－イソインドリル、６－イソインドリ
ル、７－イソインドリル、２－フラニル、３－フラニル、２－ベンゾフラニル、３－ベン
ゾフラニル、４－ベンゾフラニル、５－ベンゾフラニル、６－ベンゾフラニル、７－ベン
ゾフラニル、１－イソベンゾフラニル、３－イソベンゾフラニル、４－イソベンゾフラニ
ル、５－イソベンゾフラニル、６－イソベンゾフラニル、７－イソベンゾフラニル、キノ
リル、３－キノリル、４－キノリル、５－キノリル、６－キノリル、７－キノリル、８－
キノリル、１－イソキノリル、３－イソキノリル、４－イソキノリル、５－イソキノリル
、６－イソキノリル、７－イソキノリル、８－イソキノリル、２－キノキサリニル、５－
キノキサリニル、６－キノキサリニル、１－カルバゾリル、２－カルバゾリル、３－カル
バゾリル、４－カルバゾリル、９－カルバゾリル、１－フェナントリジニル、２－フェナ
ントリジニル、３－フェナントリジニル、４－フェナントリジニル、６－フェナントリジ
ニル、７－フェナントリジニル、８－フェナントリジニル、９－フェナントリジニル、１
０－フェナントリジニル、１－アクリジニル、２－アクリジニル、３－アクリジニル、４
－アクリジニル、９－アクリジニル、１，７－フェナントロリン－２－イル、１，７－フ
ェナントロリン－３－イル、１，７－フェナントロリン－４－イル、１，７－フェナント
ロリン－５－イル、１，７－フェナントロリン－６－イル、１，７－フェナントロリン－
８－イル、１，７－フェナントロリン－９－イル、１，７－フェナントロリン－１０－イ
ル、１，８－フェナントロリン－２－イル、１，８－フェナントロリン－３－イル、１，
８－フェナントロリン－４－イル、１，８－フェナントロリン－５－イル、１，８－フェ
ナントロリン－６－イル、１，８－フェナントロリン－７－イル、１，８－フェナントロ
リン－９－イル、１，８－フェナントロリン－１０－イル、１，９－フェナントロリン－
２－イル、１，９－フェナントロリン－３－イル、１，９－フェナントロリン－４－イル
、１，９－フェナントロリン－５－イル、１，９－フェナントロリン－６－イル、１，９
－フェナントロリン－７－イル、１，９－フェナントロリン－８－イル、１，９－フェナ
ントロリン－１０－イル、１，１０－フェナントロリン－２－イル、１，１０－フェナン
トロリン－３－イル、１，１０－フェナントロリン－４－イル、１，１０－フェナントロ
リン－５－イル、２，９－フェナントロリン－１－イル、２，９－フェナントロリン－３
－イル、２，９－フェナントロリン－４－イル、２，９－フェナントロリン－５－イル、
２，９－フェナントロリン－６－イル、２，９－フェナントロリン－７－イル、２，９－
フェナントロリン－８－イル、２，９－フェナントロリン－１０－イル、２，８－フェナ
ントロリン－１－イル、２，８－フェナントロリン－３－イル、２，８－フェナントロリ
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ン－４－イル、２，８－フェナントロリン－５－イル、２，８－フェナントロリン－６－
イル、２，８－フェナントロリン－７－イル、２，８－フェナントロリン－９－イル、２
，８－フェナントロリン－１０－イル、２，７－フェナントロリン－１－イル、２，７－
フェナントロリン－３－イル、２，７－フェナントロリン－４－イル、２，７－フェナン
トロリン－５－イル、２，７－フェナントロリン－６－イル、２，７－フェナントロリン
－８－イル、２，７－フェナントロリン－９－イル、２，７－フェナントロリン－１０－
イル、１－フェナジニル、２－フェナジニル、１－フェノチアジニル、２－フェノチアジ
ニル、３－フェノチアジニル、４－フェノチアジニル、１０－フェノチアジニル、１－フ
ェノキサジニル、２－フェノキサジニル、３－フェノキサジニル、４－フェノキサジニル
、１０－フェノキサジニル、２－オキサゾリル、４－オキサゾリル、５－オキサゾリル、
２－オキサジアゾリル、５－オキサジアゾリル、３－フラザニル、２－チエニル、３－チ
エニル、２－メチルピロール－１－イル、２－メチルピロール－３－イル、２－メチルピ
ロール－４－イル、２－メチルピロール－５－イル、３－メチルピロール－１－イル、３
－メチルピロール－２－イル、３－メチルピロール－４－イル、３－メチルピロール－５
－イル、２－ｔ－ブチルピロール－４－イル、３－（２－フェニルプロピル）ピロール－
１－イル、２－メチル－１－インドリル、４－メチル－１－インドリル、２－メチル－３
－インドリル、４－メチル－３－インドリル、２－ｔ－ブチル－１－インドリル、４－ｔ
－ブチル－１－インドリル、２－ｔ－ブチル－３－インドリル、４－ｔ－ブチル－３－イ
ンドリルなどが含まれる。
【０２５３】
　１～５０の炭素原子を有する置換もしくは非置換アルキル基には、メチル、エチル、プ
ロピル、イソプロピル、ｎ－ブチル、ｓ－ブチル、イソブチル、ｔ－ブチル、ｎ－ペンチ
ル、ｎ－へキシル、ｎ－ヘプチル、ｎ－オクチル、ヒドロキシメチル、１－ヒドロキシエ
チル、２－ヒドロキシエチル、２－ヒドロキシイソブチル、１，２－ジヒドロキシエチル
、１，３－ジヒドロキシイソプロピル、２，３－ジヒドロキシ－ｔ－ブチル、１，２，３
－トリヒドロキシプロピル、クロロメチル、１－クロロエチル、２－クロロエチル、２－
クロロイソブチル、１，２－ジクロロエチル、１，３－ジクロロイソプロピル、２，３－
ジクロロ－ｔ－ブチル、１，２，３－トリクロロプロピル、ブロモメチル、１－ブロモエ
チル、２－ブロモエチル、２－ブロモイソブチル、１，２－ジブロモエチル、１，３－ジ
ブロモイソプロピル、２，３－ジブロモ－ｔ－ブチル、１，２，３－トリブロモプロピル
、ヨードメチル、１－ヨードエチル、２－ヨードエチル、２－ヨードイソブチル、１，２
－ジヨードエチル、１，３－ジヨードイソプロピル、２，３－ジヨード－ｔ－ブチル、１
，２，３－トリヨードプロピル、アミノメチル、１－アミノエチル、２－アミノエチル、
２－アミノイソブチル、１，２－ジアミノエチル、１，３－ジアミノイソプロピル、２，
３－ジアミノ－ｔ－ブチル、１，２，３－トリアミノプロピル、シアノメチル、１－シア
ノエチル、２－シアノエチル、２－シアノイソブチル、１，２－ジシアノエチル、１，３
－ジシアノイソプロピル、２，３－ジシアノ－ｔ－ブチル、１，２，３－トリシアノプロ
ピル、ニトロメチル、１－ニトロエチル、２－ニトロエチル、２－ニトロイソブチル、１
，２－ジニトロエチル、１，３－ジニトロイソプロピル、２，３－ジニトロ－ｔ－ブチル
、１，２，３－トリニトロプロピルなどが含まれる。
【０２５４】
　３～５０の炭素原子を有する置換もしくは非置換のシクロアルキル基には、シクロプロ
ピル、シクロブチル、シクロペンチル、シクロへキシル、４－メチルシクロへキシル、１
－アダマンチル、２－アダマンチル、１－ノルボルニル、２－ノルボルニルなどが含まれ
る。
【０２５５】
　１～５０の炭素原子を有する置換もしくは非置換のアルコキシ基は－ＯＹで表される基
である。Ｙの例には、メチル、エチル、プロピル、イソプロピル、ｎ－ブチル、ｓ－ブチ
ル、イソブチル、ｔ－ブチル、ｎ－ペンチル、ｎ－へキシル、ｎ－ヘプチル、ｎ－オクチ
ル、ヒドロキシメチル、１－ヒドロキシエチル、２－ヒドロキシエチル、２－ヒドロキシ
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イソブチル、１，２－ジヒドロキシエチル、１，３－ジヒドロキシイソプロピル、２，３
－ジヒドロキシ－ｔ－ブチル、１，２，３－トリヒドロキシプロピル、クロロメチル、１
－クロロエチル、２－クロロエチル、２－クロロイソブチル、１，２－ジクロロエチル、
１，３－ジクロロイソプロピル、２，３－ジクロロ－ｔ－ブチル、１，２，３－トリクロ
ロプロピル、ブロモメチル、１－ブロモエチル、２－ブロモエチル、２－ブロモイソブチ
ル、１，２－ジブロモエチル、１，３－ジブロモイソプロピル、２，３－ジブロモ－ｔ－
ブチル、１，２，３－トリブロモプロピル、ヨードメチル、１－ヨードエチル、２－ヨー
ドエチル、２－ヨードイソブチル、１，２－ジヨードエチル、１，３－ジヨードイソプロ
ピル、２，３－ジヨード－ｔ－ブチル、１，２，３－トリヨードプロピル、アミノメチル
、１－アミノエチル、２－アミノエチル、２－アミノイソブチル、１，２－ジアミノエチ
ル、１，３－ジアミノイソプロピル、２，３－ジアミノ－ｔ－ブチル、１，２，３－トリ
アミノプロピル、シアノメチル、１－シアノエチル、２－シアノエチル、２－シアノイソ
ブチル、１，２－ジシアノエチル、１，３－ジシアノイソプロピル、２，３－ジシアノ－
ｔ－ブチル、１，２，３－トリシアノプロピル、ニトロメチル、１－ニトロエチル、２－
ニトロエチル、２－ニトロイソブチル、１，２－ジニトロエチル、１，３－ジニトロイソ
プロピル、２，３－ジニトロ－ｔ－ブチル、１，２，３－トリニトロプロピルなどが含ま
れる。
【０２５６】
　７～５０の炭素原子を有する置換もしくは非置換のアラルキル基の例には、ベンジル、
１－フェニルエチル、２－フェニルエチル、１－フェニルイソプロピル、２－フェニルイ
ソプロピル、フェニル－ｔ－ブチル、α－ナフチルメチル、１－α－ナフチルエチル、２
－α－ナフチルエチル、１－α－ナフチルイソプロピル、２－α－ナフチルイソプロピル
、β－ナフチルメチル、１－β－ナフチルエチル、２－β－ナフチルエチル、１－β－ナ
フチルイソプロピル、２－β－ナフチルイソプロピル、１－ピロリルメチル、２－（１－
ピロリル）エチル、ｐ－メチルベンジル、ｍ－メチルベンジル、ｏ－メチルベンジル、ｐ
－クロロベンジル、ｍ－クロロベンジル、ｏ－クロロベンジル、ｐ－ブロモベンジル、ｍ
－ブロモベンジル、ｏ－ブロモベンジル、ｐ－ヨードベンジル、ｍ－ヨードベンジル、ｏ
－ヨードベンジル、ｐ－ヒドロキシベンジル、ｍ－ヒドロキシベンジル、ｏ－ヒドロキシ
ベンジル、ｐ－アミノベンジル、ｍ－アミノベンジル、ｏ－アミノベンジル、ｐ－ニトロ
ベンジル、ｍ－ニトロベンジル、ｏ－ニトロベンジル、ｐ－シアノベンジル、ｍ－シアノ
ベンジル、ｏ－シアノベンジル、１－ヒドロキシ－２－フェニルイソプロピル、１－クロ
ロ－２－フェニルイソプロピルなどが含まれる。
【０２５７】
　６～５０の環炭素原子を有する置換もしくは非置換のアリールアルコキシ基は－ＯＹ’
で表され、Ｙ’の例には、フェニル、１－ナフチル、２－ナフチル、１－アントリル(ant
hryl)、２－アントリル、９－アントリル、１－フェナントリル、２－フェナントリル、
３－フェナントリル、４－フェナントリル、９－フェナントリル、１－ナフタセニル、２
－ナフタセニル、９－ナフタセニル、１－ピレニル、２－ピレニル、４－ピレニル、２－
ビフェニルイル、３－ビフェニルイル、４－ビフェニルイル、ｐ－ターフェニル－４－イ
ル、ｐ－ターフェニル－３－イル、ｐ－ターフェニル－２－イル、ｍ－ターフェニル－４
－イル、ｍ－ターフェニル－３－イル、ｍ－ターフェニル－２－イル、ｏ－トリル、ｍ－
トリル、ｐ－トリル、ｐ－ｔ－ブチルフェニル、ｐ－（２－フェニルプロピル）フェニル
、３－メチル－２－ナフチル、４－メチル－１－ナフチル、４－メチル－１－アントリル
、４’－メチルビフェニルイル、４’’－ｔ－ブチル－ｐ－ターフェニル－４－イルなど
が含まれる。
【０２５８】
　５～５０の環炭素原子を有する置換もしくは非置換のヘテロアリールオキシ基は－ＯＺ
’によって表され、Ｚ’の例には、２－ピロリル、３－ピロリル、ピラジニル、２－ピリ
ジニル、３－ピリジニル、４－ピリジニル、２－インドリル、３－インドリル、４－イン
ドリル、５－インドリル、６－インドリル、７－インドリル、１－イソインドリル、３－
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イソインドリル、４－イソインドリル、５－イソインドリル、６－イソインドリル、７－
イソインドリル、２－フリル、３－フリル、２－ベンゾフラニル、３－ベンゾフラニル、
４－ベンゾフラニル、５－ベンゾフラニル、６－ベンゾフラニル、７－ベンゾフラニル、
１－イソベンゾフラニル、３－イソベンゾフラニル、４－イソベンゾフラニル、５－イソ
ベンゾフラニル、６－イソベンゾフラニル、７－イソベンゾフラニル、２－キノリル、３
－キノリル、４－キノリル、５－キノリル、６－キノリル、７－キノリル、８－キノリル
、１－イソキノリル、３－イソキノリル、４－イソキノリル、５－イソキノリル、６－イ
ソキノリル、７－イソキノリル、８－イソキノリル、２－キノキサリニル、５－キノキサ
リニル、６－キノキサリニル、１－カルバゾリル、２－カルバゾリル、３－カルバゾリル
、４－カルバゾリル、１－フェナントリジニル（phenanthridinyl）、２－フェナントリ
ジニル、３－フェナントリジニル、４－フェナントリジニル、６－フェナントリジニル、
７－フェナントリジニル、８－フェナントリジニル、９－フェナントリジニル、１０－フ
ェナントリジニル、１－アクリジニル、２－アクリジニル、３－アクリジニル、４－アク
リジニル、９－アクリジニル、１，７－フェナントロリン－２－イル、１，７－フェナン
トロリン－３－イル、１，７－フェナントロリン－４－イル、１，７－フェナントロリン
－５－イル、１，７－フェナントロリン－６－イル、１，７－フェナントロリン－８－イ
ル、１，７－フェナントロリン－９－イル、１，７－フェナントロリン－１０－イル、１
，８－フェナントロリン－２－イル、１，８－フェナントロリン－３－イル、１，８－フ
ェナントロリン－４－イル、１，８－フェナントロリン－５－イル、１，８－フェナント
ロリン－６－イル、１，８－フェナントロリン－７－イル、１，８－フェナントロリン－
９－イル、１，８－フェナントロリン－１０－イル、１，９－フェナントロリン－２－イ
ル、１，９－フェナントロリン－３－イル、１，９－フェナントロリン－４－イル、１，
９－フェナントロリン－５－イル、１，９－フェナントロリン－６－イル、１，９－フェ
ナントロリン－７－イル、１，９－フェナントロリン－８－イル、１，９－フェナントロ
リン－１０－イル、１，１０－フェナントロリン－２－イル、１，１０－フェナントロリ
ン－３－イル、１，１０－フェナントロリン－４－イル、１，１０－フェナントロリン－
５－イル、２，９－フェナントロリン－１－イル、２，９－フェナントロリン－３－イル
、２，９－フェナントロリン－４－イル、２，９－フェナントロリン－５－イル、２，９
－フェナントロリン－６－イル、２，９－フェナントロリン－７－イル、２，９－フェナ
ントロリン－８－イル、２，９－フェナントロリン－１０－イル、２，８－フェナントロ
リン－１－イル、２，８－フェナントロリン－３－イル、２，８－フェナントロリン－４
－イル、２，８－フェナントロリン－５－イル、２，８－フェナントロリン－６－イル、
２，８－フェナントロリン－７－イル、２，８－フェナントロリン－９－イル、２，８－
フェナントロリン－１０－イル、２，７－フェナントロリン－１－イル、２，７－フェナ
ントロリン－３－イル、２，７－フェナントロリン－４－イル、２，７－フェナントロリ
ン－５－イル、２，７－フェナントロリン－６－イル、２，７－フェナントロリン－８－
イル、２，７－フェナントロリン－９－イル、２，７－フェナントロリン－１０－イル、
１－フェナジニル、２－フェナジニル、１－フェノチアジニル、２－フェノチアジニル、
３－フェノチアジニル、４－フェノチアジニル、１－フェノキサジニル、２－フェノキサ
ジニル、３－フェノキサジニル、４－フェノキサジニル、２－オキサゾリル、４－オキサ
ゾリル、５－オキサゾリル、２－オキサジアゾリル、５－オキサジアゾリル、３－フラザ
ニル、２－チエニル、３－チエニル、２－メチルピロール－１－イル、２－メチルピロー
ル－３－イル、２－メチルピロール－４－イル、２－メチルピロール－５－イル、３－メ
チルピロール－１－イル、３－メチルピロール－２－イル、３－メチルピロール－４－イ
ル、３－メチルピロール－５－イル、２－ｔ－ブチルピロール－４－イル、３－（２－フ
ェニルプロピル）ピロール－１－イル、２－メチル－１－インドリル、４－メチル－１－
インドリル、２－メチル－３－インドリル、４－メチル－３－インドリル、２－ｔ－ブチ
ル－１－インドリル、４－ｔ－ブチル－１－インドリル、２－ｔ－ブチル－３－インドリ
ル、４－ｔ－ブチル－３－インドリルなどが含まれる。
【０２５９】
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　６～５０の環炭素原子を有する置換又は非置換アリールチオ基は－ＳＹ’’で表され、
Ｙ’’の例には、フェニル、１－ナフチル、２－ナフチル、１－アントリル、２－アント
リル、９－アントリル、１－フェナントリル、２－フェナントリル、３－フェナントリル
、４－フェナントリル、９－フェナントリル、１－ナフタセニル、２－ナフタセニル、９
－ナフタセニル、１－ピレニル、２－ピレニル、４－ピレニル、２－ビフェニルイル、３
－ビフェニルイル、４－ビフェニルイル、ｐ－ターフェニル－４－イル、ｐ－ターフェニ
ル－３－イル、ｐ－ターフェニル－２－イル、ｍ－ターフェニル－４－イル、ｍ－ターフ
ェニル－３－イル、ｍ－ターフェニル－２－イル、ｏ－トリル、ｍ－トリル、ｐ－トリル
、ｐ－ｔ－ブチルフェニル、ｐ－（２－フェニルプロピル）フェニル、３－メチル－２－
ナフチル、４－メチル－１－ナフチル、４－メチル－１－アントリル、４’－メチルビフ
ェニルイル、４’’－ｔ－ブチル－ｐ－ターフェニル－４－イルなどが含まれる。
【０２６０】
　５～５０の環炭素原子を有する置換又は非置換のヘテロアリールチオ基は－ＳＺ’’で
表され、Ｚ’’の例には、２－ピロリル、３－ピロリル、ピラジニル、２－ピリジニル、
３－ピリジニル、４－ピリジニル、２－インドリル、３－インドリル、４－インドリル、
５－インドリル、６－インドリル、７－インドリル、１－イソインドリル、３－イソイン
ドリル、４－イソインドリル、５－イソインドリル、６－イソインドリル、７－イソイン
ドリル、２－フリル、３－フリル、２－ベンゾフラニル、３－ベンゾフラニル、４－ベン
ゾフラニル、５－ベンゾフラニル、６－ベンゾフラニル、７－ベンゾフラニル、１－イソ
ベンゾフラニル、３－イソベンゾフラニル、４－イソベンゾフラニル、５－イソベンゾフ
ラニル、６－イソベンゾフラニル、７－イソベンゾフラニル、２－キノリル、３－キノリ
ル、４－キノリル、５－キノリル、６－キノリル、７－キノリル、８－キノリル、１－イ
ソキノリル、３－イソキノリル、４－イソキノリル、５－イソキノリル、６－イソキノリ
ル、７－イソキノリル、８－イソキノリル、２－キノキサリニル、５－キノキサリニル、
６－キノキサリニル、１－カルバゾリル、２－カルバゾリル、３－カルバゾリル、４－カ
ルバゾリル、１－フェナントリジニル、２－フェナントリジニル、３－フェナントリジニ
ル、４－フェナントリジニル、６－フェナントリジニル、７－フェナントリジニル、８－
フェナントリジニル、９－フェナントリジニル、１０－フェナントリジニル、１－アクリ
ジニル、２－アクリジニル、３－アクリジニル、４－アクリジニル、９－アクリジニル、
１，７－フェナントロリン－２－イル、１，７－フェナントロリン－３－イル、１，７－
フェナントロリン－４－イル、１，７－フェナントロリン－５－イル、１，７－フェナン
トロリン－６－イル、１，７－フェナントロリン－８－イル、１，７－フェナントロリン
－９－イル、１，７－フェナントロリン－１０－イル、１，８－フェナントロリン－２－
イル、１，８－フェナントロリン－３－イル、１，８－フェナントロリン－４－イル、１
，８－フェナントロリン－５－イル、１，８－フェナントロリン－６－イル、１，８－フ
ェナントロリン－７－イル、１，８－フェナントロリン－９－イル、１，８－フェナント
ロリン－１０－イル、１，９－フェナントロリン－２－イル、１，９－フェナントロリン
－３－イル、１，９－フェナントロリン－４－イル、１，９－フェナントロリン－５－イ
ル、１，９－フェナントロリン－６－イル、１，９－フェナントロリン－７－イル、１，
９－フェナントロリン－８－イル、１，９－フェナントロリン－１０－イル、１，１０－
フェナントロリン－２－イル、１，１０－フェナントロリン－３－イル、１，１０－フェ
ナントロリン－４－イル、１，１０－フェナントロリン－５－イル、２，９－フェナント
ロリン－１－イル、２，９－フェナントロリン－３－イル、２，９－フェナントロリン－
４－イル、２，９－フェナントロリン－５－イル、２，９－フェナントロリン－６－イル
、２，９－フェナントロリン－７－イル、２，９－フェナントロリン－８－イル、２，９
－フェナントロリン－１０－イル、２，８－フェナントロリン－１－イル、２，８－フェ
ナントロリン－３－イル、２，８－フェナントロリン－４－イル、２，８－フェナントロ
リン－５－イル、２，８－フェナントロリン－６－イル、２，８－フェナントロリン－７
－イル、２，８－フェナントロリン－９－イル、２，８－フェナントロリン－１０－イル
、２，７－フェナントロリン－１－イル、２，７－フェナントロリン－３－イル、２，７
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－フェナントロリン－４－イル、２，７－フェナントロリン－５－イル、２，７－フェナ
ントロリン－６－イル、２，７－フェナントロリン－８－イル、２，７－フェナントロリ
ン－９－イル、２，７－フェナントロリン－１０－イル、１－フェナジニル、２－フェナ
ジニル、１－フェノチアジニル、２－フェノチアジニル、３－フェノチアジニル、４－フ
ェノチアジニル、１－フェノキサジニル、２－フェノキサジニル、３－フェノキサジニル
、４－フェノキサジニル、２－オキサゾリル、４－オキサゾリル、５－オキサゾリル、２
－オキサジアゾリル、５－オキサジアゾリル、３－フラザニル、２－チエニル、３－チエ
ニル、２－メチルピロール－１－イル、２－メチルピロール－３－イル、２－メチルピロ
ール－４－イル、２－メチルピロール－５－イル、３－メチルピロール－１－イル、３－
メチルピロール－２－イル、３－メチルピロール－４－イル、３－メチルピロール－５－
イル、２－ｔ－ブチルピロール－４－イル、３－（２－フェニルプロピル）ピロール－１
－イル、２－メチル－１－インドリル、４－メチル－１－インドリル、２－メチル－３－
インドリル、４－メチル－３－インドリル、２－ｔ－ブチル－１－インドリル、４－ｔ－
ブチル－１－インドリル、２－ｔ－ブチル－３－インドリル、４－ｔ－ブチル－３－イン
ドリルなどが含まれる。
【０２６１】
　２～５０の炭素原子を有する置換又は非置換のアルコキシカルボニル基は－ＣＯＯＺで
表され、Ｚの例には、メチル、エチル、プロピル、イソプロピル、ｎ－ブチル、ｓ－ブチ
ル、イソブチル、ｔ－ブチル、ｎ－ペンチル、ｎ－へキシル、ｎ－ヘプチル、ｎ－オクチ
ル、ヒドロキシメチル、１－ヒドロキシエチル、２－ヒドロキシエチル、２－ヒドロキシ
イソブチル、１，２－ジヒドロキシエチル、１，３－ジヒドロキシイソプロピル、２，３
－ジヒドロキシ－ｔ－ブチル、１，２，３－トリヒドロキシプロピル、クロロメチル、１
－クロロエチル、２－クロロエチル、２－クロロイソブチル、１，２－ジクロロエチル、
１，３－ジクロロイソプロピル、２，３－ジクロロ－ｔ－ブチル、１，２，３－トリクロ
ロプロピル、ブロモメチル、１－ブロモエチル、２－ブロモエチル、２－ブロモイソブチ
ル、１，２－ジブロモエチル、１，３－ジブロモイソプロピル、２，３－ジブロモ－ｔ－
ブチル、１，２，３－トリブロモプロピル、ヨードメチル、１－ヨードエチル、２－ヨー
ドエチル、２－ヨードイソブチル、１，２－ジヨードエチル、１，３－ジヨードイソプロ
ピル、２，３－ジヨード－ｔ－ブチル、１，２，３－トリヨードプロピル、アミノメチル
、１－アミノエチル、２－アミノエチル、２－アミノイソブチル、１，２－ジアミノエチ
ル、１，３－ジアミノイソプロピル、２，３－ジアミノ－ｔ－ブチル、１，２，３－トリ
アミノプロピル、シアノメチル、１－シアノエチル、２－シアノエチル、２－シアノイソ
ブチル、１，２－ジシアノエチル、１，３－ジシアノイソプロピル、２，３－ジシアノ－
ｔ－ブチル、１，２，３－トリシアノプロピル、ニトロメチル、１－ニトロエチル、２－
ニトロエチル、２－ニトロイソブチル、１，２－ジニトロエチル、１，３－ジニトロイソ
プロピル、２，３－ジニトロ－ｔ－ブチル、１，２，３－トリニトロプロピルなどが含ま
れる。
【０２６２】
　６～５０の環炭素原子を有する置換もしくは非置換のアリール基又は５～５０の環炭素
原子を有する置換もしくは非置換のヘテロアリール基で置換されたアミノ基は－ＮＰＱで
表され、Ｐ及びＱの例には、フェニル、１－ナフチル、２－ナフチル、１－アントリル、
２－アントリル、９－アントリル、１－フェナントリル、２－フェナントリル、３－フェ
ナントリル、４－フェナントリル、９－フェナントリル、１－ナフタセニル、２－ナフタ
セニル、９－ナフタセニル、１－ピレニル、２－ピレニル、４－ピレニル、２－ビフェニ
ルイル、３－ビフェニルイル、４－ビフェニルイル、ｐ－ターフェニル－４－イル、ｐ－
ターフェニル－３－イル、ｐ－ターフェニル－２－イル、ｍ－ターフェニル－４－イル、
ｍ－ターフェニル－３－イル、ｍ－ターフェニル－２－イル、ｏ－トリル、ｍ－トリル、
ｐ－トリル、ｐ－ｔ－ブチルフェニル、ｐ－（２－フェニルプロピル）フェニル、３－メ
チル－２－ナフチル、４－メチル－１－ナフチル、４－メチル－１－アントリル、４’－
メチルビフェニルイル、４’’－ｔ－ブチル－ｐ－ターフェニル－４－イル、２－ピロリ
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ル、３－ピロリル、ピラジニル、２－ピリジニル、３－ピリジニル、４－ピリジニル、２
－インドリル、３－インドリル、４－インドリル、５－インドリル、６－インドリル、７
－インドリル、１－イソインドリル、３－イソインドリル、４－イソインドリル、５－イ
ソインドリル、６－イソインドリル、７－イソインドリル、２－フリル、３－フリル、２
－ベンゾフラニル、３－ベンゾフラニル、４－ベンゾフラニル、５－ベンゾフラニル、６
－ベンゾフラニル、７－ベンゾフラニル、１－イソベンゾフラニル、３－イソベンゾフラ
ニル、４－イソベンゾフラニル、５－イソベンゾフラニル、６－イソベンゾフラニル、７
－イソベンゾフラニル、２－キノリル、３－キノリル、４－キノリル、５－キノリル、６
－キノリル、７－キノリル、８－キノリル、１－イソキノリル、３－イソキノリル、４－
イソキノリル、５－イソキノリル、６－イソキノリル、７－イソキノリル、８－イソキノ
リル、２－キノキサリニル、５－キノキサリニル、６－キノキサリニル、１－カルバゾリ
ル、２－カルバゾリル、３－カルバゾリル、４－カルバゾリル、１－フェナントリジニル
、２－フェナントリジニル、３－フェナントリジニル、４－フェナントリジニル、６－フ
ェナントリジニル、７－フェナントリジニル、８－フェナントリジニル、９－フェナント
リジニル、１０－フェナントリジニル、１－アクリジニル、２－アクリジニル、３－アク
リジニル、４－アクリジニル、９－アクリジニル、１，７－フェナントロリン－２－イル
、１，７－フェナントロリン－３－イル、１，７－フェナントロリン－４－イル、１，７
－フェナントロリン－５－イル、１，７－フェナントロリン－６－イル、１，７－フェナ
ントロリン－８－イル、１，７－フェナントロリン－９－イル、１，７－フェナントロリ
ン－１０－イル、１，８－フェナントロリン－２－イル、１，８－フェナントロリン－３
－イル、１，８－フェナントロリン－４－イル、１，８－フェナントロリン－５－イル、
１，８－フェナントロリン－６－イル、１，８－フェナントロリン－７－イル、１，８－
フェナントロリン－９－イル、１，８－フェナントロリン－１０－イル、１，９－フェナ
ントロリン－２－イル、１，９－フェナントロリン－３－イル、１，９－フェナントロリ
ン－４－イル、１，９－フェナントロリン－５－イル、１，９－フェナントロリン－６－
イル、１，９－フェナントロリン－７－イル、１，９－フェナントロリン－８－イル、１
，９－フェナントロリン－１０－イル、１，１０－フェナントロリン－２－イル、１，１
０－フェナントロリン－３－イル、１，１０－フェナントロリン－４－イル、１，１０－
フェナントロリン－５－イル、２，９－フェナントロリン－１－イル、２，９－フェナン
トロリン－３－イル、２，９－フェナントロリン－４－イル、２，９－フェナントロリン
－５－イル、２，９－フェナントロリン－６－イル、２，９－フェナントロリン－７－イ
ル、２，９－フェナントロリン－８－イル、２，９－フェナントロリン－１０－イル、２
，８－フェナントロリン－１－イル、２，８－フェナントロリン－３－イル、２，８－フ
ェナントロリン－４－イル、２，８－フェナントロリン－５－イル、２，８－フェナント
ロリン－６－イル、２，８－フェナントロリン－７－イル、２，８－フェナントロリン－
９－イル、２，８－フェナントロリン－１０－イル、２，７－フェナントロリン－１－イ
ル、２，７－フェナントロリン－３－イル、２，７－フェナントロリン－４－イル、２，
７－フェナントロリン－５－イル、２，７－フェナントロリン－６－イル、２，７－フェ
ナントロリン－８－イル、２，７－フェナントロリン－９－イル、２，７－フェナントロ
リン－１０－イル、１－フェナジニル、２－フェナジニル、１－フェノチアジニル、２－
フェノチアジニル、３－フェノチアジニル、４－フェノチアジニル、１－フェノキサジニ
ル、２－フェノキサジニル、３－フェノキサジニル、４－フェノキサジニル、２－オキサ
ゾリル、４－オキサゾリル、５－オキサゾリル、２－オキサジアゾリル、５－オキサジア
ゾリル、３－フラザニル、２－チエニル、３－チエニル、２－メチルピロール－１－イル
、２－メチルピロール－３－イル、２－メチルピロール－４－イル、２－メチルピロール
－５－イル、３－メチルピロール－１－イル、３－メチルピロール－２－イル、３－メチ
ルピロール－４－イル、３－メチルピロール－５－イル、２－ｔ－ブチルピロール－４－
イル、３－（２－フェニルプロピル）ピロール－１－イル、２－メチル－１－インドリル
、４－メチル－１－インドリル、２－メチル－３－インドリル、４－メチル－３－インド
リル、２－ｔ－ブチル－１－インドリル、４－ｔ－ブチル－１－インドリル、２－ｔ－ブ
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【０２６３】
　上述した式（Ｉ）で表される化合物の具体例を以下に示すがそれらに限定されない。
【０２６４】
【化４７】

【０２６５】
　下記式（ＩＩ）で表される芳香族アミンも、正孔注入層又は正孔輸送層を形成するため
に好適に用いられる。
【０２６６】
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【化４８】

【０２６７】
　上記の式（ＩＩ）において、Ａｒ１～Ａｒ３の定義は、上述した式（Ｉ）のＡｒ１～Ａ
ｒ４の定義と同じである。式（ＩＩ）で表される化合物の具体例を以下に示すがそれらに
限定されない。
【０２６８】
【化４９】

【０２６９】
　本発明は上に記載した説明に限定されず、本発明の範囲から離れない範囲内での変更は
本発明に含まれる。
【０２７０】
　例えば、以下の変更は本発明の適した変更例である。
【０２７１】
　本発明のある態様では、上述した発光層は電荷注入性の補助物質を含んでもよい。
【０２７２】
　広いエネルギーギャップを有するホスト物質が発光層を形成するために用いられる場合
、そのホスト物質のイオン化ポテンシャル（Ｉｐ）と正孔注入・輸送層のＩｐとの間の差
は広くなって、発光層に正孔を注入することを困難にするおそれがあり、満足できる発光
を得るための駆動電圧おそらく高くなる。
【０２７３】
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　上の場合、正孔注入及び輸送性の電荷注入補助物質を発光層へ添加することは、発光層
への正孔の注入を容易にし、駆動電圧を低くすることを可能にする。
【０２７４】
　例えば、従来の正孔注入性及び正孔輸送性物質を電荷注入補助物質として用いることが
できる。
【０２７５】
　その具体例には、トリアゾール誘導体（米国特許第３，１１２，１９７号明細書などを
参照されたい）、オキサジアゾール誘導体（米国特許第３，１８９，４４７号明細書など
を参照されたい）、イミダゾール誘導体（特公昭３７－１６０９６号公報などを参照され
たい）、ポリアリールアルカン誘導体（米国特許第３，６１５，４０２号明細書、同３，
８２０，９８９号明細書、同３，５４２，５４４号明細書、特公昭４５－５５５号公報、
同５１－１０９８３号公報、特開昭５１－９３２２４号公報、同５５－１７１０５号公報
、同５６－４１４８号公報、同５５－１０８６６７号公報、同５５－１５６９５３号公報
、同５６－３６６５６号公報などを参照されたい）、ピラゾリン誘導体及びピラゾロン誘
導体（米国特許第３，１８０，７２９号明細書、同４，２７８，７４６号明細書、特開昭
５５－８８０６４号公報、同５５－８８０６５号公報、特開昭４９－１０５５３７号公報
、同５５－５１０８６号公報、同５６－８００５１号公報、同５６－８８１４１号公報、
同５７－４５５４５号公報、同５４－１１２６３７号公報、同５５－７４５４６号公報な
どを参照されたい）、フェニレンジアミン誘導体（米国特許第３，６１５，４０４号明細
書、特公昭５１－１０１０５号公報、同４６－３７１２号公報、同４７－２５３３６号公
報、特開昭５４－５３４３５号公報、同５４－１１０５３６号公報、同５４－１１９９２
５号公報などを参照されたい）、アリールアミン誘導体（米国特許第３，５６７，４５０
号明細書、同３，１８０，７０３号明細書、同３，２４０，５９７号明細書、同３，６５
８，５２０号明細書、同４，２３２，１０３号明細書、同４，１７５，９６１号明細書、
同４，０１２，３７６号明細書、特公昭４９－３５７０２号公報、特公昭３９－２７５７
７号公報、特開昭５５－１４４２５０号公報、同５６－１１９１３２号公報、同５６－２
２４３７号公報、ドイツ国特許第１，１１０，５１８号明細書などを参照されたい）、ア
ミノ置換カルコン誘導体（米国特許第３，５２６，５０１号公報などを参照されたい）、
オキサゾール誘導体（米国特許第３，２５７，２０３号明細書などに開示されている）、
スチリルアントラセン誘導体（特開昭５６－４６２３４号公報などを参照されたい）、フ
ルオレノン誘導体（特開昭５４－１１０８３７号公報などを参照されたい）、ヒドラゾン
誘導体（米国特許第３，７１７，４６２号明細書、特開昭５４－５９１４３号公報、同５
５－５２０６３号公報、同５５－５２０６４号公報、同５５－４６７６０号公報、同５５
－８５４９５号公報、同５７－１１３５０号公報、同５７－１４８７４９号公報、特開平
２－３１１５９１号公報などを参照されたい）、スチルベン誘導体（特開昭６１－２１０
３６３号公報、同６１－２２８４５１号公報、同６１－１４６４２号公報、同６１－７２
２５５号公報、同６２－４７６４６号公報、同６２－３６６７４号公報、同６２－１０６
５２号公報、同６２－３０２５５号公報、同６０－９３４５５号公報、同６０－９４４６
２号公報、同６０－１７４７４９号公報、同６０－１７５０５２号公報などを参照された
い）、シラザン誘導体（米国特許第４，９５０，９５０号明細書）、ポリシラン系（特開
平２－２０４９９６号公報）、アニリン系コポリマー（特開平２－２８２２６３号公報）
、特開平１－２１１３９９号公報に開示された導電性高分子量オリゴマー（特に、チオフ
ェンオリゴマー）などが含まれる。
【０２７６】
　上述した化合物は、正孔注入物質と認められ、好ましくは、ポルフィリン化合物（特開
昭６３－２９５６９５号公報などに開示されている）及び芳香族三級アミン化合物及びス
チリルアミン化合物（米国特許第４，１２７，４１２号明細書、特開昭５３－２７０３３
号公報、同５４－５８４４５号公報、同５４－１４９６３４号公報、同５４－６４２９９
号公報、同５５－７９４５０号公報、同５５－１４４２５０号公報、同５６－１１９１３
２号公報、同６１－２９５５５８号公報、同６１－９８３５３号公報、同６３－２９５６
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９５号公報などを参照されたい）であり、そして芳香族三級アミン化合物が特に好ましい
。
【０２７７】
　用いることができるさらなる化合物は、分子内に２つの縮合芳香族環を有しており、こ
れは米国特許第５，０６１，５６９号明細書に記載されており、例えば、４，４’－ビス
（Ｎ－（１－ナフチル）－Ｎ－フェニルアミノ）ビフェニル（以下、ＮＰＤと略す）、及
び４，４’，４’’－トリス（Ｎ－（３－メチルフェニル）－Ｎ－フェニルアミノ）トリ
フェニルアミン（以下、ＭＴＤＡＴＡと略す）であり、この場合３つのトリフェニルアミ
ン単位はスターバースト型の形状で連結されており、これは特開平４－３０８６８８号公
報に記載されている。
【０２７８】
　特許第３６１４４０５号明細書及び同３５７１９７７号明細書あるいは米国特許第４，
７８０，５３６号明細書に記載されているヘキサアザトリフェニレン誘導体なども、正孔
注入物質として好適に用いることができる。
【０２７９】
　さらに、ｐ型Ｓｉ、ｐ型ＳｉＣなどの無機化合物も、正孔注入物質として用いることが
できる。
【０２８０】
　本発明のＯＬＥＤにおける各層の形成方法は特に限定されず、これまでに公知の真空蒸
着法、スピンコーティング法などによって行われる形成法を使用できる。本発明のＯＬＥ
Ｄに用いられる上記の式（１）によって表される化合物を含む有機薄膜層は、真空蒸着法
、分子ビーム蒸発法（molecular beam evaporation, MBE）、ならびに、溶媒中に化合物
を溶かすことによって調製した溶液をそれぞれ用いての、浸漬、スピンコーティング、キ
ャスト、バーコーティング、及びロールコーティングなどによる公知の方法によって形成
することができる。
【０２８１】
　本発明のＯＬＥＤにおける各有機層の膜厚は特に限定されない。一般に、膜厚が薄すぎ
るとピンホールなどの欠陥を伴うおそれがあり、膜厚が厚すぎると高電圧の印加が必要と
なって効率を低下させるおそれがある。したがって、好ましい膜厚は一般には１～数ｎｍ
から１μｍの範囲である。
【０２８２】
　本発明がいかに機能するかの理論によって制限を受けることはない。本発明のホスト－
ドーパントの組み合わせは、ホスト物質の三重項エネルギーギャップとドーパントの三重
項エネルギーギャップが適切であることによって電流効率が高められ、且つホスト物質が
窒素含有環、窒素原子などで置換されていないことによって発光物質が正孔及び電子に対
する高い耐性を有し、それによって寿命が従来公知の組み合わせよりも長くなることを特
徴とする。したがって、薄膜が良好な高温安定性を有し、それによって本発明は７０℃で
駆動した場合でさえ安定であるＯＬＥＤをもたらす。
【０２８３】
［産業上の利用可能性］
　本発明は、高効率及び長寿命を有する燐光ＯＬＥＤ、及び高効率及び長寿命を有する燐
光ＯＬＥＤをもたらすＯＬＥＤ用物質として用いることができる。
【０２８４】
　以下の例は説明のみのためであり、限定することを意図していない。当業者は、本明細
書に記載した具体的なもの及び方法と等価な多くのものを認識し、あるいは日常的な試験
を通して確かめることができる。そのような等価物は本請求項に係る発明の範囲内にある
と考えられる。本明細書に挙げた全ての参考資料を、参照により明示的且つ完全に援用す
る。
【実施例】
【０２８５】
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　表１には、本発明の、例示化合物並びにホスト物質及び燐光発光体物質を用いたデバイ
スを用いたデータを示す。
【０２８６】
【表１８】

【０２８７】
　表１に示した全てのデバイスは、高真空（＜１０－７Ｔｏｒｒ）の熱蒸着によって作製
した。アノード電極は約１２０ｎｍのインジウム錫オキシド（ＩＴＯ）からなる。カソー
ドは１ｎｍのＬｉＦとそれに続く１００ｎｍのＡｌからなる。全てのデバイスは、作製後
直ちに窒素グローブボックス（＜１ｐｐｍのＨ２Ｏ及びＯ２）中、エポキシ樹脂で封止さ
れたガラス蓋で密封し、吸湿剤をそのパッケージ内部に組み込んだ。駆動寿命試験は、室
温で一定の直流電流で行った。
【０２８８】
　本発明のデバイス１～９及び参照デバイスについては、有機積層体は、ＩＴＯ表面から
順に、正孔注入層としてＨＩＬ－１；正孔輸送層としてＮＰＤ；発光層（ＥＭＬ）として
、６、９、又は１２質量％のドーパント発光体ＲＤ－００２でドーピングした３０ｎｍの
本発明のホスト化合物ＰＨＵ－０２又は比較ホスト化合物であるアルミニウム（ＩＩＩ）
ビス（２－メチル－８－ヒドロキシキノリナト）４－フェニルフェノレート（ＢＡｌｑ２

）、からなるように作製した。発光層に隣接しているのはトリス（８－ヒドロキシキノリ
ナト）アルミニウム（Ａｌｑ３）からなる電子輸送層、又はＡｌｑ３の層及びＢＡｌｑ２

（アルミニウム（ＩＩＩ）ビス（２－メチル－８－ヒドロキシキノリナト）４－フェニル
フェノレート（ＢＡｌｑ２））からなる第一及び第二電子輸送層、あるいはＡｌｑ３の層
及びＰＨＵ－０２の層からなる第一及び第二電子輸送層であった。各デバイスについての
具体的な層の物質及び層の厚さを表１に示している。ＰＨＵ－０２、ＲＤ－００２、ＨＩ
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Ｌ－１、及びその他のデバイス用物質の構造を下の表２に示している。
【０２８９】
　表１に示されているように、本発明のホスト物質及び燐光発光体物質は、参照例よりも
良好な効率及び寿命を実証した。特に、７０℃におけるデバイスの寿命についての結果は
、本発明のホスト物質及び燐光発光体物質を組み込んだデバイスが、参照例と比較して少
なくとも４０％向上していることを示している。例えば、第１行目の最終欄の参照例と比
較して、デバイスＮｏ．１～９の最終欄を参照されたい。
【０２９０】
【表１９】

【０２９１】
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【表２０】

【符号の説明】
【０２９２】
　　１・・・ＯＬＥＤ
　　２・・・基板
　　３・・・アノード
　　４・・・カソード
　　５・・・燐光発光層
　　６・・・正孔注入・輸送層
　　７・・・電子注入・輸送層
　　１０・・・有機薄膜層
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