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明 細 書

発明の名称 ：有機電界発光素子

技術分野

[0001 ] 本発明は有機電界発光素子に関する。

背景技術

[0002] 有機電界発光素子 （以下、 「素子」、 「有機 E L 素子」 ともいう）は、低

電圧駆動で高輝度の発光が得 られることか ら活発に研究開発が行われている

。有機電界発光素子は、一対の電極間に有機層を有 し、陰極か ら注入された

電子 と陽極か ら注入された正孔 とが有機層において再結合 し、生成 した励起

子のエネルギーを発光に利用するものである。

[0003] 近年、燐光発光材料を用いることにより、素子の高効率化が進んでいる。

また、発光材料をホス 卜材料中に ドープ した発光層を用いる ドープ型素子が

広 く採用されている。

例えば、特許文献 1 及び 2 には、発光層において、燐光発光材料 と してィ

リジゥ厶錯体を用い、ホス 卜材料 と して力ルバ ゾ一ル構造 と窒素含有芳香族

ヘテ ロ 6 員環 を含む化合物 を用いた有機電界発光素子が記載 されている。

特許文献 4 及び 5 にも力ルバ ゾール構造 と窒素含有芳香族へテ 口 6 員環 を

含む化合物 を用いた有機電界発光素子が記載 されている。

[0004] また、有機電界発光素子の効率及び耐久性等の向上を目的と して、電気的

な安定性及び高い電荷輸送能力を有する化合物の開発も行われている。

例えば特許文献 3 及び 6 には発光層 と陽極 との間に、 フエ二ルカル ゾ一

ル構造を含む特定の化合物か らなる層を設けた有機電界発光素子が記載 され

ている。

先行技術文献

特許文献

[0005] 特許文献 1 ：曰本国特開 2 0 0 9 - 8 8 5 3 8 号公報

特許文献2 ：国際公開第 0 5 / 0 8 5 3 8 7 号



特許文献3 ：日本国特開2 0 0 6 — 1 5 1 9 7 9 号公報

特許文献4 ：国際公開第0 7 / 1 4 2 0 8 3 号

特許文献5 ：日本国特開2 0 0 7 —2 2 0 7 2 1号公報

特許文献6 ：日本国特開2 0 0 7 —3 1 8 1 0 1号公報

発明の概要

発明が解決しょうとする課題
[0006] 有機電界発光素子は、例えば、テレビ、及び照明用途等では 1万 c d / m 2

程度の高輝度での駆動も考えられるが、本発明者らの検討によると、従来の

有機電界発光素子では、高輝度駆動時には低輝度駆動時に比べて効率の低下

が見られることが分かった。

また、従来の有機電界発光素子を定電流駆動させ、輝度の低下を観察する

と、発光開始直後の輝度の低下率が大きく （輝度が初期の9 5 %になるまで

の時間が短く）、その後は徐々に輝度が低下する傾向がある。この初期の段

階での輝度の低下を 「初期落ち」と呼ぶ。この初期落ちは、有機電界発光素

子をディスプレイに適用した場合に、固定画像パターン等によって連続点灯

にさらされる画素群の輝度低下が、周辺画素に対する輝度段差として観測者

に認識される、いわゆる 「焼き付き」の原因になる。従って、有機電界発光

素子をテレビ等に実用化するためには、この焼き付きを防止する必要があり

、駆動耐久性の初期落ちを抑制することが重要となる。

[0007] 本発明の目的は、上記事情に鑑み、高輝度駆動時の効率の低下が少なく、

かつ駆動耐久性の初期落ちが少ない有機電界発光素子を提供することである

課題を解決するための手段
[0008] すなわち、本発明は下記の手段により達成することができる。

[0009] 〔 〕

基板上に、陽極及び陰極からなる一対の電極と、該電極間に発光層を有し

、該発光層と該陽極の間に少なくとも一層の有機層を有し、該発光層と該陰

極の間に少なくとも一層の有機層を有する有機電界発光素子であって、



該 発 光 層 と該 陰極 の 間 の 少 な くと も一 層 の有 機 層 に下 記 一 般 式 （1 ) で 表

され る化 合 物 を 少 な くと も一 つ 含 有 し、

該 発 光 層 と該 陽極 の 間 の 少 な くと も一 層 の有 機 層 に下 記 一 般 式 （H _ 1 )

で 表 され る化 合 物 を 少 な くと も一 つ 含 有 す る有 機 電 界 発 光 素 子 。

[ 化 1]

[001 1] ( 一 般 式 （1 ) 中、 x 3、 x 4 及 び x 5 は そ れ ぞ れ 独 立 に窒 素 原 子 又 は水 素 原

子 が結 合 した炭 素 原 子 で あ り、 x 3、 x 4 及 び x 5 を含 む環 は ピ リジ ン又 は ピ リ

ミジ ンで あ る。 L ' は 、 単 結 合 又 はベ ンゼ ン環 を表 す。 R R 5 は そ れ ぞ れ

独 立 に フ ッ素 原 子 、 メ チ ル 基 、 フ エニ ル 基 、 シ ァ ノ基 、 ピ リジル 基 、 ピ リミ

ジル 基 、 シ リル 基 、 カル バ ゾ リル 基 、 又 は t e r t — プ チ ル 基 を表 す。 n

~ n 5 は そ れ ぞ れ 独 立 に 0 又 は 1 を表 し、 p ' 及 び q ' は そ れ ぞ れ 独 立 に 1

又 は 2 を表 す。 ）

[001 2 ]



[ 化 2 ]

(H- 1)

(一般式 （H _ 1 ) 中、 X は、置換若 しくは無置換のアルキ レン基、置換

若 しくは無置換のアルケニ レン基、置換若 しくは無置換のァ リ一 レン基、置

換若 しくは無置換の 2 価のへテ ロ環基 を表す。

R H 1、 R H 1，、 R H 2、 R H 2，、 R H 3、及び R H 3，は、 それぞれ独立 に、

水素原子、ハ ロゲ ン原子、置換若 しくは無置換のアルキル基、置換若 しくは

無置換のアル コキシ基、置換若 しくは無置換のァ リール基、置換若 しくは無

置換のァ リ一ル才キシ基、置換若 しくは無置換のへテ ロ環基、 ヒ ドロキシ基

、 シァノ基、又は、置換若 しくは無置換のアミノ基 を表す。 R H 1、 R H 2、及

び R H 3 の うち少な くとも 2 つが互いに結合 して環 を形成 してもよい。 R H 1 '

、 R H 2 ' 、及び R H 3 ' の うち少な くとも 2 つが互いに結合 して環 を形成 して

もよい。

A H 1及び Α Η 1 ' は、 それぞれ独立 に、置換若 しくは無置換のァ リール基、

又は、置換若 しくは無置換の芳香族へテ ロ環基である。）

〔2 〕

前記一般式 （Η — 1 ) において、 Α Η 1及び Α Η 1 ' が置換若 しくは無置換の

ァ リ一ル基である、上記 〔1 〕に記載の有機電界発光素子。

〔3 〕

前記一般式 （Η — 1 ) において、 X が無置換のァ リ一 レン基である、上記



〔1 〕又は 〔2 〕に記載の有機電界発光素子。

〔4 〕

前記一般式 （H — 1 ) において、 A H 1及び Α Η 1 ' が置換若 しくは無置換の

フエニル基、 ビフエ二ル基、又はアン トリル基である、上記 〔1 〕~ 〔3 〕

のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子。

〔5 〕

前記一般式 （Η — 1 ) において、 X がフエ二 レン基、ナフチ レン基、又は

ビフエ二 レン基である、上記 〔1 〕 ~ 〔4 〕のいずれか 1 項 に記載の有機電

界発光素子。

〔6 〕

前記一般式 （Η — 1 ) が下記一般式 （Η — 2 ) で表 される、上記 〔1 〕 ~

〔5 〕のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子。

[ 化 3 ]

(Η-2)

(—般式 （Η — 2 ) 中、 R H 1、 R H ' 、 R H 2 、 R H 2 ' 、 R H 3、及び R H 3

' は、 それぞれ独立 に、水素原子、 フッ素原子、置換若 しくは無置換のアル

キル基、置換若 しくは無置換のァ リール基、置換若 しくは無置換のへテ ロ環

基、 シァノ基、又は、置換若 しくは無置換のアミノ基 を表す。

R H 4 、及び R H 4 ' は、 それぞれ独立 に、水素原子、 フッ素原子、置換若 し



くは無置換のアルキル基、置換若 しくは無置換のァ リール基、置換若 しくは

無置換のへテ ロ環基、 シ ァ ノ基、又は、置換若 しくは無置換のアミノ基 を表

す。 )

〔7 〕

前記 R H 1、 R H ' 、 R H 2 、 H 2 ' 、 R H 3、及び R H 3 ' が水素原子である

、上記 〔1 〕 ~ 〔6 〕のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子。

〔8 〕

前記 R H 4 、及び R H 4 ' が水素原子、 フッ素原子、置換若 しくは無置換のァ

ルキル基、又はシァノ基である、上記 〔6 〕又は 〔7 〕に記載の有機電界発

光素子。

〔9 〕

前記発光層 に燐光性発光材料 を含有する、上記 〔1 〕 ~ 〔8 〕のいずれか

1 項 に記載の有機電界発光素子。

〔1 0 〕

前記燐光性発光材料が、 イ リジウム錯体である、上記 〔9 〕に記載の有機

電界発光素子。

上記 〔1 〕 ~ 〔1 0 〕のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子を用いた

発光装置。

〔1 2 〕

上記 〔1 〕 ~ 〔1 0 〕のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子を用いた

表示装置。

〔1 3 〕

上記 〔1 〕 ~ 〔1 0 〕のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子を用いた

照明装置。

〔1 4 〕

基板上 に、陽極及び陰極 か らなる一対の電極 と、該電極 間に発光層 を有 し

、該発光層 と該陽極 の間に少な くとも一層の有機層 を有 し、該発光層 と該陰



極 の間 に少な くとも一層 の有機 層 を有 す る有機 電界発光素子であ って、

該発光層 と該陰極 の間の少な くとも一層 の有機 層 に下記一般 式 （1 ) で表

され る化合物 を少な くとも一つ含有 し、

該発光層 と該陽極 の間の少な くとも一層 の有機 層 に下記一般 式 （H — 2 )

で表 され る化合物 を少な くとも一つ含有 す る有機 電界発光素子。

[001 6] [ 化 4 ]

[001 7] (一般 式 （1 ) 中、 X 3、 X 4 及び X 5 はそれ ぞれ独立 に窒素原子又 は水素原

子が結合 した炭素原子であ り、 X 3、 X 4 及び X 5 を含 む環 は ピ リジ ン又 は ピ リ

ミジ ンであ る。 L ' は、 単結合又 はベ ンゼ ン環 を表 す。 R R 5 はそれ ぞれ

独立 にフ ッ素原子、 メチル基、 フエニル基、 シァ ノ基、 ピ リジル基、 ピ リミ

ジル基、 シ リル基、 カルバ ゾ リル基、又 は t e r t — プチル基 を表 す。 n

~ n 5 はそれ ぞれ独立 に 0 又 は 1 を表 し、 p ' は 1 又 は 2 を表 し、 q ' は 1

を表 す。 ）

[001 8]



[ 化 5]

立 に、水素原子、 フッ素原子、無置換のアルキル基、無置換のァ リ一ル基、

無置換の ピリジル基、又はシァノ基 を表す。

R H 3、及び R H 3 ' は水素原子を表す。

R H 4、及び R H4 ' は、 それぞれ独立 に、水素原子、 フッ素原子、無置換の

アルキル基、又は無置換のァ リ一ル基 を表す。）

〔1 5 〕

前記 R H 1、 R H ' 、 R H 2、及び R H 2 ' が水素原子である、上記 〔1 4 〕 に

記載の有機電界発光素子。

〔1 6 〕

前記 R H 4、及び R H4 ' が水素原子、 フッ素原子、又は無置換のアルキル基

である、上記 〔1 4 〕又は 〔1 5 〕 に記載の有機電界発光素子。

〔1 7 〕

前記発光層 に燐光性発光材料 を含有する、上記 〔1 4 〕 ~ 〔1 6 〕のいず

れか 1 項 に記載の有機電界発光素子。

〔1 8 〕

前記燐光性発光材料が、 イ リジウム錯体である、上記 〔1 7 〕 に記載の有



機電界発光素子。

〔1 9 〕

上記 〔1 4 〕~ 〔1 8 〕のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子を用い

た発光装置。

〔2 0 〕

上記 〔1 4 〕~ 〔1 8 〕のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子を用い

た表示装置。

〔2 〕

上記 〔1 4 〕~ 〔1 8 〕のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子を用い

た照明装置。

発明の効果

[0020] 本発明によれば、高輝度駆動時の効率の低下が少な く、かつ駆動耐久性の

初期落ちが少ない有機電界発光素子を提供することができる。

図面の簡単な説明

[0021 ] [ 図 1] 本発明に係 る有機電界発光素子の構成の一例 を示す概略図である。

[ 図2] 本発明に係 る発光装置の一例 を示す概略図である。

[ 図3] 本発明に係 る照明装置の一例 を示す概略図である。

発明を実施するための形態

[0022] 一般式 （1 ) 及び一般式 （H _ 1 ) の説明における水素原子は同位体 （重

水素原子等）も含み、 また更に置換基を構成する原子は、その同位体も含ん

でいることを表す。

[0023] 本発明において、置換基群 A 、及び置換基群 B を下記のように定義する。

(置換基群 A )

アルキル基 （好ま しくは炭素数 1 ~ 3 0 、 より好ま しくは炭素数 1 ~ 2 0

、特 に好ま しくは炭素数 1 ~ 1 0 であ り、例えばメチル、ェチル、イソプロ

ピル、 t —プチル、 n —才クチル、 n —デシル、 n _ へキサデシル、シクロ

プロピル、シクロペ ンチル、シクロへキシル、ネオペ ンチルなどが挙げられ

る。）、 アルケニル基 （好ま しくは炭素数 2 ~ 3 0 、 より好ま しくは炭素数



2 2 0 特 に好 ま しくは炭素数 2 ~ 1 0 であ り、例 えば ビニル、 ァ リル、

2 —プテニル、 3 _ ペ ンテニルな どが挙 げ られる。）、 アルキニル基 （好 ま

しくは炭素数 2 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 2 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭

素数 2 ~ 1 0 であ り、例 えばプロパルギル、 3 _ ペ ンチニルな どが挙 げ られ

る。）、 ァ リール基 （好 ま しくは炭素数 6 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 6

~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素数 6 ~ 1 2 であ り、例 えばフエニル、 4 —メチ

ル フエ二ル、 2 ， 6 —ジメチル フエニルな どが挙 げ られる。）、 アミノ基 （

好 ま しくは炭素数 0 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 0 ~ 2 0 、特 に好 ま しく

は炭素数 0 ~ 1 0 であ り、例 えばァミノ、 メチル ァミノ、 ジメチル ァミノ、

ジェチル ァミノ、 ジベ ンジル ァミノ、 ジフエニル ァミノ、 ジ トリル ァミノな

どが挙 げ られる。）、 アル コキシ基 （好 ま しくは炭素数 1 ~ 3 0 、 よ り好 ま

しくは炭素数 1 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素数 1 ~ 1 0 であ り、例 えばメ 卜

キシ、エ トキシ、 プ トキシ、 2 _ ェチルへキシロキシな どが挙 げ られる。）

、 ァ リール才キシ基 （好 ま しくは炭素数 6 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 6

~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素数 6 ~ 1 2 であ り、例 えばフエニル才キシ、 1

—ナフチル才キシ、 2 _ ナ フチル才キシな どが挙 げ られる。）、ヘテ ロ環才

キシ基 （好 ま しくは炭素数 1 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 1 ~ 2 0 、特 に

好 ま しくは炭素数 1 ~ 1 2 であ り、例 えば ピリジル才キシ、 ビラジル才キシ

、 ピリミジル才キシ、 キノ リル才キシな どが挙 げ られる。）、 ァシル基 （好

ま しくは炭素数 2 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 2 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは

炭素数 2 ~ 1 2 であ り、例 えばァセチル、ベ ンゾィル、ホル ミル、 ビバ ロイ

ルな どが挙 げ られる。）、 アル コキシカルボニル基 （好 ま しくは炭素数 2 ~

3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 2 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素数 2 ~ 1 2 であ

り、例 えばメ トキシカルボニル、エ トキシカルボニルな どが挙 げ られる。）

、 ァ リール才キシカルボニル基 （好 ま しくは炭素数 7 ~ 3 0 、 よ り好 ま しく

は炭素数 7 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素数 7 ~ 1 2 であ り、例 えばフエニル

才キシカルボニルな どが挙 げ られる。）、 ァシル才キシ基 （好 ま しくは炭素

数 2 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 2 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素数 2 ~ 1



0 であ り、例 えばァセ トキシ、ベ ンゾィル才キシな どが挙 げ られる。）、 ァ

シル ァミノ基 （好 ま しくは炭素数 2 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 2 ~ 2 0

、特 に好 ま しくは炭素数 2 ~ 1 0 であ り、例 えばァセチル ァミノ、ベ ンゾィ

ル ァミノな どが挙 げ られる。）、 アル コキシカルボニル ァミノ基 （好 ま しく

は炭素数 2 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 2 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素数

2 2 であ り、例 えばメ トキシカルボニル ァミノな どが挙 げ られる。）、

ァ リール才キシカルボニル ァミノ基 （好 ま しくは炭素数 7 ~ 3 0 、 よ り好 ま

しくは炭素数 7 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素数 7 ~ 1 2 であ り、例 えばフエ

ニル才キシカルボニル ァミノな どが挙 げ られる。）、 スルホニル ァミノ基 （

好 ま しくは炭素数 1 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 1 ~ 2 0 、特 に好 ま しく

は炭素数 1 ~ 1 2 であ り、例 えばメタンスルホニル ァミノ、ベ ンゼ ンスルホ

ニル ァミノな どが挙 げ られる。）、 スル ファモイル基 （好 ま しくは炭素数 0

~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 0 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素数 0 ~ 1 2 で

あ り、 例 えばスル フ ァモ イル 、 メチル スル フ ァモ イル 、 ジ メチル スル フ ァモ

ィル、 フエニルスル ファモイルな どが挙 げ られる。）、 力ルバモイル基 （好

ま しくは炭素数 1 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 1 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは

炭素数 1 ~ 1 2 であ り、例 えば力ルバモイル、 メチル カルバモイル、 ジェチ

ル カルバモイル、 フエ二ル カルバモイルな どが挙 げ られる。）、 アルキルチ

才基 （好 ま しくは炭素数 1 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 1 ~ 2 0 、特 に好

ま しくは炭素数 1 ~ 1 2 であ り、例 えばメチルチオ、ェチルチオな どが挙 げ

られる。）、 ァ リ一ルチオ基 （好 ま しくは炭素数 6 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは

炭素数 6 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素数 6 ~ 1 2 であ り、例 えばフエニルチ

才な どが挙 げ られる。）、ヘテ ロ環チ才基 （好 ま しくは炭素数 1 ~ 3 0 、 よ

り好 ま しくは炭素数 1 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素数 1 ~ 1 2 であ り、例 え

ば ピリジルチオ、 2 _ ベ ンズイミゾ リルチオ、 2 _ ベ ンズ才キサ ゾ リルチオ

、 2 _ ベ ンズチアゾ リルチオな どが挙 げ られる。）、 スルホニル基 （好 ま し

くは炭素数 1 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 1 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素

数 1 ~ 1 2 であ り、例 えばメシル、 トシルな どが挙 げ られる。）、 スル フィ



ニル基 （好 ま しくは炭素数 1 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 1 ~ 2 0 、特 に

好 ま しくは炭素数 1 ~ 1 2 であ り、例 えばメタンスル フィニル、ベ ンゼ ンス

ル フィニルな どが挙 げ られる。）、 ウ レイ ド基 （好 ま しくは炭素数 1 ~ 3 0

、 よ り好 ま しくは炭素数 1 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素数 1 ~ 1 2 であ り、

例 えばウ レイ ド、 メチル ウ レイ ド、 フエニル ウ レイ ドな どが挙 げ られる。）

、 リン酸 アミ ド基 （好 ま しくは炭素数 1 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 1 ~

2 0 、特 に好 ま しくは炭素数 1 ~ 1 2 であ り、例 えばジェチル リン酸 アミ ド

、 フエニル リン酸 アミ ドな どが挙 げ られる。）、 ヒ ドロキシ基、 メル カプ ト

基、ハ ロゲ ン原子 （例 えばフッ素原子、塩素原子、臭素原子、 ヨウ素原子）

、 シァノ基、 スルホ基、 カルボキシル基、ニ トロ基、 ヒ ドロキサム酸基、 ス

ル フィノ基、 ヒ ドラジノ基、 イミノ基、ヘテ ロ環基 （芳香族へテ ロ環基 も包

含 し、好 ま しくは炭素数 1 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 1 ~ 1 2 であ り、

ヘテ ロ原子 と しては、例 えば窒素原子、酸素原子、硫黄原子、 リン原子、ケ

ィ素原子、セ レン原子、テルル原子であ り、具体的には ピリジル、 ピラジ二

ル、 ピリミジル、 ピリダジニル、 ピ口 リル、 ビラゾ リル、 卜リアゾ リル、 ィ

ミダゾ リル、才キサ ゾ リル、チアゾ リル、 イソキサ ゾ リル、 イソチアゾ リル

、 キ ノ リル 、 フ リル 、 チ ェ ニル 、 セ レノ フ エニル 、 テ ル 口 フ エニル 、 ピペ リ

ジル、 ピぺ リジノ、 モルホ リノ、 ピロ リジル、 ピロ リジノ、ベ ンゾ才キサ ゾ

リル、ベ ンゾイミダゾ リル、ベ ンゾチアゾ リル、 カルバ ゾ リル基、 ァゼ ピ二

ル基、 シロ リル基な どが挙 げ られる。）、 シ リル基 （好 ま しくは炭素数 3 ~

4 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 3 ~ 3 0 、特 に好 ま しくは炭素数 3 ~ 2 4 であ

り、例 えば 卜リメチルシ リル、 卜リフエニルシ リルな どが挙 げ られる。）、

シ リル才キシ基 （好 ま しくは炭素数 3 ~ 4 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 3 ~ 3

0 、特 に好 ま しくは炭素数 3 ~ 2 4 であ り、例 えば 卜リメチルシ リル才キシ

、 卜リフエニルシ リル才キシな どが挙 げ られる。）、ホスホ リル基 （例 えば

ジフエニルホスホ リル基、 ジメチルホスホ リル基な どが挙 げ られる。）が挙

げ られる。 これ らの置換基は更に置換 されてもよ く、更なる置換基 と しては

、以上 に説明 した置換基群 A か ら選択 される基 を挙 げることがで きる。



(置換基群 B )

アル キル基 （好 ま しくは炭素数 1 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 1 ~ 2 0

、特 に好 ま しくは炭素数 1 ~ 1 0 であ り、例 えばメチル、ェチル、 イソプロ

ピル、 t —プチル、 n —才 クチル、 n —デシル、 n _ へ キサデシル、 シクロ

プロピル、 シクロペ ンチル、 シクロへキシルな どが挙 げ られる。）、 ァルケ

ニル基 （好 ま しくは炭素数 2 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 2 ~ 2 0 、特 に

好 ま しくは炭素数 2 ~ 1 0 であ り、例 えば ビニル、 ァ リル、 2 —プテニル、

3 _ ペ ンテニルな どが挙 げ られる。）、 アルキニル基 （好 ま しくは炭素数 2

~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 2 ~ 2 0 、特 に好 ま しくは炭素数 2 ~ 1 0 で

あ り、例 えばプロパルギル、 3 _ ペ ンチニルな どが挙 げ られる。）、 ァ リ一

ル基 （好 ま しくは炭素数 6 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 6 ~ 2 0 、特 に好

ま しくは炭素数 6 ~ 1 2 であ り、例 えばフエニル、 p _ メチル フエニル、ナ

フチル、 アン トラニルな どが挙 げ られる。）、 シァノ基、ヘテ ロ環基 （芳香

族へテ ロ環基 も包含 し、好 ま しくは炭素数 1 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数

1 ~ 1 2 であ り、ヘテ ロ原子 と しては、例 えば窒素原子、酸素原子、硫黄原

子、 リン原子、ケィ素原子、セ レン原子、テルル原子であ り、具体的には ピ

リジル、 ピラジニル、 ピリミジル、 ピリダジニル、 ピロ リル、 ビラゾ リル、

卜リアゾ リル、 イミダゾ リル、才キサ ゾ リル、チアゾ リル、 イソキサ ゾ リル

、 イ ソチ ア ゾ リル 、 キ ノ リル 、 フ リル 、 チ ェ ニル 、 セ レノ フ エニル 、 テ ル 口

フェニル、 ピぺ リジル、 ピぺ リジノ、 モルホ リノ、 ピロ リジル、 ピ口 リジノ

、ベ ンゾ才キサ ゾ リル、ベ ンゾイミダゾ リル、ベ ンゾチアゾ リル、 カルバ ゾ

リル基、 ァゼ ピニル基、 シロ リル基な どが挙 げ られる。） これ らの置換基は

更に置換 されてもよ く、更なる置換基 と しては、前記 置換基群 B か ら選択

される基 を挙 げることがで きる。 また、置換基 に置換 した置換基は更に置換

されてもよ く、 さ らなる置換基 と しては、以上 に説明 した置換基群 B か ら選

択 される基 を挙 げることがで きる。 また、置換基 に置換 した置換基 に置換 し

た置換基は更に置換 されてもよ く、 さ らなる置換基 と しては、以上 に説明 し

た置換基群 B か ら選択 される基 を挙 げることがで きる。



[0025] 本発明の有機電界発光素子は、基板上に、陽極及び陰極からなる一対の電

極と、該電極間に発光層を有 し、該発光層と該陽極の間に少なくとも一層の

有機層を有 し、該発光層と該陰極の間に少なくとも一層の有機層を有する有

機電界発光素子であって、

該発光層と該陰極の間の少なくとも一層の有機層に下記一般式 （1 ) で表

される化合物を少なくとも一つ含有 し、

該発光層と該陽極の間の少なくとも一層の有機層に下記一般式 （H _ 1 )

で表される化合物を少なくとも一つ含有する。

[0026] 〔一般式 （1 ) で表される化合物〕

以下、一般式 （1 ) で表される化合物について説明する。

[0027] [ 化6]

[0028] (一般式 （1 ) 中、 X 3、 X 4及びX 5はそれぞれ独立に窒素原子又は水素原

子が結合 した炭素原子であり、X 3、 X 4及びX 5を含む環はピリジン又はピリ

ミジンである。 L ' は、単結合又はベンゼン環を表す。 R R 5はそれぞれ

独立にフッ素原子、メチル基、フエニル基、シァノ基、 ピリジル基、 ピリミ

ジル基、シリル基、カルバゾリル基、又は t e r t —プチル基を表す。 n

~ n 5 はそれぞれ独立に0 又は 1 を表 し、 p ' 及び q ' はそれぞれ独立に 1

又は 2 を表す。）

[0029] 一般式 （1 ) について説明する。



X 3 、 X 4 及 び X 5 は それ ぞれ独 立 に窒 素 原 子又 は水 素 原 子 が結 合 した炭 素 原

子 で あ り、 x 3、 x 4 及 び x 5 を含 む環 は ピ リジ ン又 は ピ リミジ ンで あ る。 x 4

及 び χ 5 を含 む環 は ピ リミジ ンで あ る こ とが特 に好 ま しく、 χ 3 は窒 素 原 子 で

あ る こ とが好 ま しく、 x 4 は水 素 原 子 が結 合 した炭 素 原 子 で あ る こ とが好 ま し

く、 X 5 は窒 素 原 子 で あ る こ とが好 ま しい。

L ' は、 単結 合 又 はベ ンゼ ン環 （例 え ば、 p ' + q ， が 2 の場 合 は フ エ二

レン基 ） を表 す。 L ' は、 一般 式 （1 ) 中の含窒 素 へ テ ロ芳香 族 構 造 にお い

てベ ンゼ ン環 と連結 して い る。

R 5 は それ ぞれ独 立 に フ ッ素 原 子、 メチル 基、 フ エニル 基、 シ ァ ノ基

、 ピ リジル 基、 ピ リミジル 基、 シ リル 基、 カル バ ゾ リル 基、 又 は t e r t —

プチル 基 を表 す。 R 5 が複 数 の と き、 複 数 の R ，〜 らは それ ぞれ 同一 で

も異 な って いて も よい。

R R 5 は可 能 で あれ ば更 に置換 基 を有 して いて も よ く、 該 置換 基 と して

は、 フ ッ素 原 子、 塩 素 原 子、 メチル 基、 フ エニル 基、 シ ァ ノ基、 ピ リジル 基

、 ピ リミジル 基、 シ リル 基、 カル バ ゾ リル 基、 又 は t e r t _ プチル 基 が挙

げ られ る。 また、 該 置換 基 は可 能 で あれ ば更 に置換 基 を有 して いて も よ く、

該 更 な る置換 基 と して は前 記 と同様 の もの が挙 げ られ る。

R 1及 び R 2 は t e r t _ プチル 基 又 は シ リル 基 で あ る こ とが好 ま しく、 該

シ リル 基 は 卜リフ エニル シ リル 基 で あ る こ とが よ り好 ま しい。

R 3 は ピ リミジル 基 が好 ま しく、 該 ピ リミジル 基 は フ ヱ二ル 基 を置換 基 と し

て有 す る こ とが好 ま しい。

R 4 及 び R 5 は フ エニル 基 で あ る こ とが好 ま しい。

q ' は 1 で あ る こ とが好 ま しい。

[0030] 一般 式 （1 ) で表 され る化 合物 は、 炭 素 原 子、 水 素 原 子 及 び窒 素 原 子 のみ

か らな る場 合 が最 も好 ま しい。

[0031 ] —般 式 （1 ) で表 され る化 合物 の分 子量 は 4 0 0 以 上 1 0 0 0 以 下 で あ る

こ とが好 ま しく、 4 5 0 以 上 8 0 0 以 下 で あ る こ とが よ り好 ま しく、 5 0 0

以 上 7 0 0 以 下 で あ る こ とが更 に好 ま しい。



[0032] 一般式 （1 ) で表される化合物の膜状態での最低励起三重項 （T ェネル

ギ一は 2 . 6 1 e V ( 6 2 k c a l / m o l ) 以上 3 . 5 e V ( 8 0 k c

a I / m o I ) 以下であることが好ましく、 2 . 6 9 e V ( 6 3 . 5 k c a

I / m o I ) 以上 3 . 5 1 e V ( 8 0 k c a l / m o l ) 以下であることが

より好ましく、 2 . 7 6 e V ( 6 5 k c a I / m o I ) 以上 3 . 5 e V (

8 0 k c a I / m o I ) であることが更に好ましい。

[0033] 一般式 （1 ) で表される化合物のガラス転移温度 （T g ) は 8 0 °C以上 4

0 0 °C以下であることが好ましく、 1 0 0 °C以上 4 0 0 °C以下であることが

より好ましく、 1 2 0 °C以上 4 0 0 °C以下であることが更に好ましい。

[0034] 一般式 （1 ) が水素原子を有する場合、同位体 （重水素原子等）も含む。

この場合化合物中の全ての水素原子が同位体に置き換わっていてもよく、ま

た一部が同位体を含む化合物である混合物でもよい。

以下に、一般式 （1 ) で表される化合物の具体例を例示するが、本発明は

これらに限定されるものではない。なお、下記具体例中の P h はフエニル基

を表す。

[0035]
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[0039]



[ 化 11]

上記一般式 （1 ) で表 される化合物 と して例示 した化合物 は、国際公開第

0 3 / 0 8 0 7 6 0 号パ ン フ レツ 卜に記載の方法や、国際公開第 0 3 / 0 7

8 5 4 1号パ ン フ レツ 卜に記載の方法、国際公開第 0 5 / 0 8 5 3 8 7 号パ



ンフレツ 卜に記載の方法等、種 々の方法で合成できる。

例えば、上記例示化合物 （a _ 3 ) は、 m —プロモベ ンゾアルデ ヒ ドを出

発原料に用い、国際公開第 0 5 / 0 8 5 3 8 7 号パ ンフ レツ 卜段落 [ 0 0 7

4 ] - [ 0 0 7 5 ] ( 4 5 頁、 1 1 行 ~ 4 6 頁、 1 8 行）に記載の方法で合

成することができる。上記例示化合物 （a _ 1 7 ) は、 3 ， 5 —ジプロモべ

ンゾアルデ ヒ ドを出発原料に用い、国際公開第 0 3 / 0 8 0 7 6 0 号パ ンフ

レッ トの 4 6 頁、 9 行〜 4 6 頁、 1 2 行 に記載の方法で合成することができ

る。 また、上記例示化合物 （a _ 3 9 ) は、 N —フエ二ルカルバ ゾ一ルを出

発原料に用い、国際公開第 0 5 / 0 2 2 9 6 2 号パ ンフ レツ 卜の 1 3 7 頁、

1 0 行〜 1 3 9 頁、 9 行 に記載の方法で合成することができる。

[0041 ] 合成後、 カラムクロマ トグラフィー、再結晶等による精製 を行 った後、昇

華精製 により精製することが好ま しい。昇華精製 により、有機不純物 を分離

できるだけでな く、無機塩や残留溶媒等を効果的に取 り除 くことができる。

[0042] 本発明において、一般式 （1 ) で表 される化合物は、その用途が限定され

ることはな く、発光層 と陰極の間の有機層に加え、その他の有機層のうちい

ずれの層に含有 されてもよい。一般式 （1 ) で表 される化合物の導入層 と し

ては、発光層、正孔注入層、正孔輸送層、電子輸送層、電子注入層、励起子

プロック層、及び電荷 プロック層のいずれか、若 しくは複数 に含有 されるの

が好ま しく、発光層、電子輸送層、又は電子注入層がより好ま しく、電子輸

送層が更に好ま しい。

一般式 （1 ) で表 される化合物は陰極 と発光層の間の有機層に含有 させる

場合は、該有機層の全質量に対 して 7 0 ~ 1 0 0 質量％含 まれることが好ま

しく、 8 5 ~ 1 0 0 質量％含 まれることがより好ま しい。一般式 （1 ) で表

される化合物 を発光層に含有 させる場合は、発光層の全質量に対 して 0 . 1

~ 9 9 質量％含 ませることが好ま しく、 1 ~ 9 5 質量％含 ませることがより

好ま しく、 1 0 ~ 9 5 質量％含 ませることがより好ま しい。

[0043] 〔一般式 （H _ 1 ) で表 される化合物〕

下記一般式 （H — 1 ) で表 される化合物 について説明する。



[0044] [化12]

(H-1)

[0045] (一般式 （H _ 1 ) 中、X は、置換若しくは無置換のアルキレン基、置換

若しくは無置換のアルケニレン基、置換若しくは無置換のァリ一レン基、置

換若しくは無置換の2 価のへテロ環基を表す。

R H 1、 R H 1，、 R H2、 R H2，、 R H3、及びR H3，は、それぞれ独立に、

水素原子、ハロゲン原子、置換若しくは無置換のアルキル基、置換若しくは

無置換のアルコキシ基、置換若しくは無置換のァリール基、置換若しくは無

置換のァリ一ル才キシ基、置換若しくは無置換のへテロ環基、ヒドロキシ基

、シァノ基、又は、置換若しくは無置換のアミノ基を表す。 R H 1、 R H2、及

びR H3のうち少なくとも2 つが互いに結合して環を形成してもよい。 R H 1 '

、 R H2 ' 、及びR H3 ' のうち少なくとも2 つが互いに結合して環を形成して

もよい。

A H 1及びΑ Η 1 ' は、それぞれ独立に、置換若しくは無置換のァリール基、

又は、置換若しくは無置換の芳香族へテロ環基である。）

[0046] 本発明の有機電界発光素子において、一般式 （Η _ 1 ) で表される化合物

は陽極と発光層の間の少なくとも一層の有機層に含有されるが、その他の層

に更に含有されてもよい。

[0047] 本発明の素子では、高輝度駆動時の効率低下が抑制されることが分かった

。これは、発光層に一般式 （1 ) で表される化合物を含有し、かつ発光層と



陽極の間の少なくとも一層の有機層に一般式 （H — 1 ) で表される化合物を

含有することで、高輝度領域、すなわち高電流領域での発光層への正孔及び

電子の注入量において、一般式 （H — 1 ) で表される化合物による正孔注入

量と、一般式 （1 ) で表される化合物による電子注入量の間で均衡がとれた

ことを主因として考えられる。

また、本発明の素子では、駆動耐久性の初期落ちが抑制されることが分か

つた。駆動耐久性の初期落ちの原因は、発光層と隣接層の間の界面で電子又

は正孔の溜まりが発生 して界面劣化を引き起こすことを主因と考えられるが

、本発明では、発光層への正孔注入量、電子注入量の均衡が取れると電子と

正孔の再結合が促進され、前記電子又は正孔の溜まりが解消されて初期落ち

抑制が図れたと推測される。

[0048] —般式 （H — 1 ) において、X は、置換若 しくは無置換のアルキレン基、

置換若 しくは無置換のアルケニレン基、置換若 しくは無置換のァリ一レン基

、置換若 しくは無置換の 2 価のへテロ環基を表す。

[0049] X が置換若 しくは無置換のアルキレン基を表す場合、該アルキレン基とし

ては、好ましくは炭素数 1 ~ 3 0 、より好ましくは炭素数 1 ~ 2 0 のアルキ

レン基であり、例えばメチレン基、エチレン基、プロピレン基、プチレン基

、才クチレン基、デシレン基、へキサデシレン基、シクロプロピレン基、シ

ク口ペンチレン基、シクロへキシレン基などが挙げられる。

該アルキレン基が置換基を有する場合、該置換基としては、前記置換基群

A から選択される置換基が挙げられ、好ましくはアルキル基 （好ましくは炭

素数 1 ~ 8 のアルキル基であり、より好ましくは炭素数 1 ~ 6 のアルキル基

であり、例えばメチル基、ェチル基、 n —プロピル基、イソプロピル基、ィ

ソプチル基、 t - プチル基、 n - プチル基、シクロプロピル基等が挙げられ

、メチル基、ェチル基、イソプチル基、又は t —プチル基が好ましい。）、

ァリール基 （好ましくは炭素数 6 ~ 1 8 のァリール基であり、より好ましく

は炭素数 6 ~ 1 2 のァリール基であり、例えば、フエニル基、 ビフエニル基

、フル才レニル基、ナフチル基等が挙げられ、フエニル基、又はビフエ二ル



基が好ま しい。）、ハ ロゲン原子 （好ま しくはフッ素原子）、シァノ基、 ァ

ル コキシ基 （好ま しくは炭素数 1 ~ 2 0 であ り、特 にメ トキシ基、エ トキシ

基が好ま しい。）、又は芳香族へテ ロ環基 （好ま しくは炭素数 2 ~ 1 2 の芳

香族へテ ロ環基であ り、例えば ピリジル基、 フ リル基、チェニル基等が挙げ

られ、 ピリジル基がより好ま しい。）である。

[0050] X が置換若 しくは無置換のアルケニ レン基を表す場合、該ァルケ二 レン基

と しては、好ま しくは炭素数 2 ~ 3 0 、 より好ま しくは炭素数 2 ~ 2 0 のァ

ルケ二 レン基であ り、例えば ビニル基、 ァ リル基、 2 —プテニル基、 3 —ぺ

ンテニル基などが挙げられる。

該ァルケ二 レン基が置換基を有する場合、該置換基 と しては、前記アルキ

レン基が置換基を有する場合の置換基 と同様である。

[0051 ] X が置換若 しくは無置換のァ リ一 レン基を表す場合、該ァ リ一 レン基 と し

ては、好ま しくは炭素数 6 ~ 3 0 、 より好ま しくは炭素数 6 ~ 2 0 、特 に好

ま しくは炭素数 6 ~ 1 2 のァ リ一 レン基である。該ァ リ一 レン基 と しては、

例えば、 フ エ二 レン基、ナ フチ レン基、 ビフ エ二 レン基、 ア ン トリレン基、

ターフェ二 レン基、 フル才 レニ レン基、 フエナン トリレン基、 ピレニ レン基

、 卜リフエ二 レニ レン基などが挙げられ、 フエ二 レン基、ナフチ レン基、 ビ

フエ二 レン基、又はアン トリレン基が好ま しく、 フエ二 レン基、ナフチ レン

基 （好ま しくは、 1 ， 5 _ ナフチ レン基）、又は ビフエ二 レン基がより好ま

しく、 ビフエ二 レン基が更に好ま しい。

該ァ リー レン基が置換基を有する場合、該置換基 と しては、前記アルキ レ

ン基が置換基を有する場合の置換基 と同様である。

[0052] X が置換若 しくは無置換の 2 価のへテ ロ環基を表す場合、該 2 価のへテ ロ

環基 と しては、窒素原子、酸素原子、 リン原子、又は硫黄原子か ら選択され

た 1 、 2 又は 3 個のへテ ロ原子を含むことが好ま しい。ヘテ ロ環基 と しては

、シクロアルキル基又はァ リール基の環 を形成する少な くとも 1 つの炭素原

子が、前記へテ ロ原子に置 き換わ った基が挙げられる。 2 価のへテ ロ環基は

価のへテ ロ環基か ら 1 つの水素原子を除 してなる基である。好ま しくは炭



素数 2 ~ 3 0 、より好ましくは炭素数 2 ~ 2 0 、特に好ましくは炭素数 2 ~

1 2 の2 価のへテロ環基である。該 2 価のへテロ環基としては、 2 価の芳香

族へテロ環基が好ましく、該 2 価の芳香族へテロ環基としては、例えば、 2

価のァゾ一ル基、 2 価のジァゾ一ル基、 2 価の卜リアゾ一ル基、 2 価の才キ

サゾ一ル基、 2 価のチアゾ一ル基、 2 価のピリジル基、 2 価のフリル基、 2

価のチェニル基等が挙げられ、 2 価のァゾ一ル基、 2 価のジァゾ一ル基、 2

価のピリジル基が好ましい。また、該ヘテロ環は縮環構造を有していてもよ

く、例えばキノリン環などが挙げられる。

該 2 価のへテロ環基が置換基を有する場合、該置換基としては、前記アル

キレン基が置換基を有する場合の置換基と同様である。

[0053] X は、置換若しくは無置換のァリ一レン基を表すことが好ましく、無置換

のァリ一レン基を表すことがより好ましい。X がァリ一レン基である場合の

具体例及び好ましい範囲は前記の通りである。

[0054] —般式 （H — 1 ) において、 R H 1、 R H ' 、 R H 2、 R H 2 ' 、 R H3、及びR

Η3 ' は、それぞれ独立に、水素原子、ハロゲン原子、置換若しくは無置換の

アルキル基、置換若しくは無置換のアルコキシ基、置換若しくは無置換のァ

リール基、置換若しくは無置換のァリール才キシ基、置換若しくは無置換の

ヘテロ環基、ヒドロキシ基、シァノ基、又は、置換若しくは無置換のァミノ

基を表す。

[0055] R H 1、 R H 1，、 R H 2、 R H 2，、 R H 3、及びR H 3，がハロゲン原子を表す

場合、フッ素原子、塩素原子、臭素原子、ヨウ素原子が挙げられ、フッ素原

子が好ましい。

[0056] R H 1、 R H ' 、 R H 2、 R H 2 ' 、 R H3、及びR H 3 ' が置換若しくは無置換

のアルキル基を表す場合、該アルキル基としては、炭素数 1 ~ 3 0 が好まし

く、炭素数 1 ~ 2 0 がより好ましく、例えばメチル基、ェチル基、プロピル

基、イソプチル基、 s e c —プチル基、ペンチル基、イソアミル基、へキシ

ル基などを挙げることができ、上記アルキル基のうち一つ以上の水素原子は

ハロゲン原子、炭素数 1 ~ 3 0 のアルキル基、炭素数 1 ~ 3 0 のアルコキシ



基、低級アルキルアミノ基、ヒドロキシ基、ニトロ基、シァノ基、アミノ基

、アミジノ基、ヒドラジン、ヒドラゾン、カルボン酸基、スルホン酸基、リ

ン酸基などの置換基に置換しても良い。

[0057] R H 1、 R H ' 、 R H 2、 R H 2 ' 、 R H3、及びR H 3 ' が置換若しくは無置換

のアルコキシ基を表す場合、該アルコキシ基としては、炭素数 1 ~ 3 0 が好

ましく、炭素数 1 ~ 2 0 がより好ましく、例えばメトキシ基、エトキシ基、

プロポキシ基、イソプチル才キシ基、 s e c —プチル才キシ基、ペンチル才

キシ基、イソアミル才キシ基、へキシル才キシ基などを挙げることができ、

上記アルコキシ基のうち一つ以上の水素原子は、ハロゲン原子、炭素数 1 ~

3 0 のアルキル基、炭素数 1 ~ 3 0 のアルコキシ基、低級アルキルアミノ基

、ヒドロキシ基、ニトロ基、シァノ基、アミノ基、アミジノ基、ヒドラジン

、ヒドラゾン、カルボン酸基、スルホン酸基、リン酸基などの置換基に置換

しても良い。

[0058] R H 1、 R H ' 、 R H 2、 R H 2 ' 、 R H3、及びR H 3 ' が置換若しくは無置換

のァリール基を表す場合、該ァリール基としては、好ましくは炭素数 6 ~ 3

0 、より好ましくは炭素数 6 ~ 2 0 、特に好ましくは炭素数 6 ~ 1 2 のァリ

—ル基である。該ァリール基としては、例えば、フエニル基、ナフチル基、

ビフエ二ル基、アントリル基、タ一フエニル基、フル才レニル基、フエナン

トリル基、ピレニル基、 卜リフエ二レニル基などが挙げられ、フエニル基、

ナフチル基、ビフエ二ル基、アントリル基、又はタ一フエニル基が好ましい

。上記ァリール基のうち一つ以上の水素原子は、ハロゲン原子、炭素数 1 ~

3 0 のアルキル基、炭素数 1 ~ 3 0 のアルコキシ基、低級アルキルアミノ基

、ヒドロキシ基、ニトロ基、シァノ基、アミノ基、アミジノ基、ヒドラジン

、ヒドラゾン、カルボン酸基、スルホン酸基、リン酸基などの置換基に置換

しても良い。

[0059] R H 1、 R H ' 、 R H 2、 R H 2 ' 、 R H3、及びR H 3 ' が置換若しくは無置換

のァリール才キシ基を表す場合、該ァリール才キシ基としては、好ましくは

炭素数 6 ~ 3 0 、より好ましくは炭素数 6 ~ 2 0 、特に好ましくは炭素数 6



~ 1 2 のァ リール才キシ基である。該 ァ リール才キシ基 と しては、例 えば、

フエニル才キシ基、ナフチル才キシ基、 ビフエ二ル才キシ基な どが挙 げ られ

、 フエニル才キシ基、ナフチル才キシ基が好 ま しい。上記 ァ リール才キシ基

の うち一つ以上の水素原子は、ハ ロゲ ン原子、炭素数 1 ~ 3 0 のアルキル基

、炭素数 1 ~ 3 0 のアル コキシ基、低級 アルキル アミノ基、 ヒ ドロキシ基、

ニ トロ基、 シァノ基、 アミノ基、 アミジノ基、 ヒ ドラジン、 ヒ ドラゾン、 力

ルボ ン酸基、 スルホ ン酸基、 リン酸基な どの置換基 に置換 しても良い。

[0060] R H 1、 R H ' 、 R H 2、 R H 2 ' 、 R H3、及び R H 3 ' が置換若 しくは無置換

のへテ ロ環基 を表す場合、該ヘテ ロ環基 と しては、窒素原子、酸素原子、 リ

ン原子、又は硫黄原子か ら選択 された 1 、 2 又は 3 個 のへテ ロ原子を含む こ

とが好 ま しい。ヘテ ロ環基 と しては、 シクロアルキル基又はァ リ一ル基の環

を形成する少な くとも 1 つの炭素原子が、前記へテ ロ原子に置 き換わ った基

が挙 げ られる。好 ま しくは炭素数 2 ~ 3 0 、 よ り好 ま しくは炭素数 2 ~ 2 0

、特 に好 ま しくは炭素数 2 ~ 1 2 のへテ ロ環基である。該ヘテ ロ環基 と して

は、芳香族へテ ロ環基が好 ま しく、該芳香族へテ ロ環基 と しては、例 えば、

ァゾ一ル基、 ジァゾ一ル基、 卜リアゾ一ル基、才キサ ゾ一ル基、チアゾ一ル

基、 ピリジル基、 フ リル基、チェニル基等が挙 げ られ、 ァゾ一ル基、 ジァゾ

—ル基、 ピリジル基が好 ま しい。 また、該ヘテ ロ環 は縮環構造 を有 していて

もよ く、例 えばキノ リン環な どが挙 げ られる。

該ヘテ ロ環基が置換基 を有する場合、該置換基 と しては、前記置換基群 A

か ら選択 される置換基が挙 げ られ、具体的には、ハ ロゲ ン原子、炭素数 1 ~

3 0 のアルキル基、炭素数 1 ~ 3 0 のアル コキシ基、低級 アルキル アミノ基

、 ヒ ドロキシ基、ニ トロ基、 シァノ基、 アミノ基、 アミジノ基、 ヒ ドラジン

、 ヒ ドラゾン、 カルボ ン酸基、 スルホ ン酸基、 リン酸基な どが挙 げ られる。

[0061 ] R H 1、 R H ' 、 R H 2、 R H 2 ' 、 R H3、及び R H 3 ' が置換若 しくは無置換

のアミノ基 を表す場合、該置換基 と しては、好 ま しくはアルキル基 （好 ま し

くは炭素数 1 ~ 8 のアルキル基であ り、 よ り好 ま しくは炭素数 1 ~ 6 のアル

キル基であ り、例 えばメチル基、ェチル基、 n _ プロピル基、 イソプロピル



基、ィソプチル基、 t - プチル基、 n - プチル基、シクロプロピル基等が挙

げられ、メチル基、ェチル基、イソプチル基、又は t _ プチル基が好ましい

。）、ァリール基 （好ましくは炭素数 6 ~ 1 8 のァリール基であり、より好

ましくは炭素数 6 ~ 1 2 のァリール基であり、例えば、フエニル基、ビフエ

ニル基、フル才レニル基、ナフチル基等が挙げられ、フエニル基、又はビフ

ェニル基が好ましい。）である。

[0062] R H 1、 R H 2、及びR H 3のうち少なくとも2 つが互いに結合して環を形成し

てもよい。例えば、 2 つのR H 1が結合して環を形成してもよい。 R H 1 ' 、 R H

2 、及び R H 3 ' についても同様である。該環としては芳香族環が好ましく、

ベンゼン環が特に好ましい。

[0063] R H 1、 R H ' 、 R H 2、 R H 2 ' 、 R H3、及びR H3 ' は、水素原子、アルキ

ル基、ハロゲン原子、ァリール基、シァノ基、芳香族へテロ環基であること

が好ましく、水素原子、メチル基、フッ素原子、フエニル基、シァノ基、ピ

リジル基であることがより好ましく、水素原子であることが更に好ましい。

[0064] —般式 （H — 1 ) 中、A H 1及びΑ Η 1 ' は、それぞれ独立に、置換若しくは

無置換のァリ一ル基、又は、置換若しくは無置換の芳香族へテロ環基である

[0065] Α Η 1及びΑ Η 1 ' が置換若しくは無置換のァリール基を表す場合、該ァリ一

ル基としては、好ましくは炭素数 6 ~ 3 0 、特に好ましくは炭素数 6 ~ 2 0

のァリール基である。該ァリール基としては、例えば、フエニル基、ナフチ

ル基、ビフエ二ル基、アントリル基、タ一フエニル基、フル才レニル基、フ

ェナントリル基、ピレニル基、 卜リフエ二レニル基などが挙げられ、フエ二

ル基、ナフチル基、ビフエ二ル基、アントリル基が好ましく、フエニル基、

ビフエ二ル基、又はアン卜リル基が更に好ましい。

該ァリール基が置換基を有する場合、該置換基としては、前記置換基群A

から選択される置換基が挙げられ、好ましくはアルキル基 （好ましくは炭素

数 1 ~ 8 のアルキル基であり、より好ましくは炭素数 1 ~ 6 のアルキル基で

あり、例えばメチル基、ェチル基、 n - プロピル基、ィソプロピル基、ィソ



プチル基、 t - プチル基、 n - プチル基、シクロプロピル基等が挙げられ、

メチル基、ェチル基、イソプチル基、又は t —プチル基が好ましい。）、ァ

リール基 （好ましくは炭素数 6 ~ 1 8 のァリール基であり、より好ましくは

炭素数 6 ~ 1 2 のァリール基であり、例えば、フエニル基、ビフエ二ル基、

フル才レニル基、ナフチル基等が挙げられ、フエニル基、又はビフエ二ル基

が好ましい。）、ハロゲン原子 （好ましくはフッ素原子）、シァノ基、アル

コキシ基 （好ましくは炭素数 1 ~ 2 0 であり、特にメトキシ基、エトキシ基

が好ましい。）、又は芳香族へテロ環基 （好ましくは炭素数 2 ~ 1 2 の芳香

族へテロ環基であり、例えばピリジル基、フリル基、チェニル基等が挙げら

れ、ピリジル基がより好ましい。）であり、特に好ましくは、シァノ基、ァ

ルキル基、ハロゲン原子、アルコキシ基である。

[0066] A H 1及びΑ Η 1 ' が置換若しくは無置換の芳香族へテロ環基を表す場合、該

芳香族へテロ環基としては、好ましくは炭素数 2 ~ 3 0 、より好ましくは炭

素数 2 ~ 2 0 、特に好ましくは炭素数 2 ~ 1 2 の芳香族へテロ環基である。

該芳香族へテロ環基としては、例えば、ァゾ一ル基、ジァゾ一ル基、 卜リア

ゾ一ル基、才キサゾ一ル基、チアゾ一ル基、ピリジル基、フリル基、チェ二

ル基、カルバゾリル基等が挙げられる。

該ヘテロ環基が置換基を有する場合、該置換基としては、前記Α Η 1及びΑ Η

' がァリ一ル基の場合に有しても良い置換基と同様である。

[0067] Α Η 1及びΑ Η 1 ' は、置換若しくは無置換のァリール基であることが好まし

し、。Α Η 1及びΑ Η 1 ' がァリール基である場合の具体例及び好ましい範囲は前

記の通りである。

[0068] Α Η 1及びΑ Η 1 ' の具体例としては、フエニル基、ェチルフエニル基、ェチ

ルビフエニル基、 ο —， m—若しくは ρ —フルオロフェニル基、ジクロロフ

ェニル基、ジシァノフエニル基、 トリフル才ロメトキシフエ二ル基、 o _ ，

m—若しくは p _ トリル基、 o _ ，m—若しくは p —クメニル基、メシチル

基、フエノキシフエニル基、 （ ， —ジメチルベンゼン）フエニル基、 （

Ν , N ' —ジメチル）ァミノフエ二ル基、 （N，N ' —ジフエニル）ァミノ



フエニル基、ペンタレニル基、インデニル基、ナフチル基、メチルナフチル

基、アン卜ラセ二ル基、ァズレニル基、ヘプタレニル基、ァセナフチルレニ

ル基、フエナントレニル基、フル才レニル基、アントラキノリル基、メチル

アントリル基、フエナントリル基、 卜リフエ二レン基、ピレニル基、クリセ

ニル基、ェチルークリセニル基、ピセニル基、フェリレニル基、クロ口フエ

リレニル基、ペンタフェニル基、ペンタセニル基、テトラフエ二レニル基、

へキサフエニル基、へキサセニル基、ルビセニル基、コロネリル基、 卜リナ

フチレニル基、ヘプタフェニル基、ヘプタセニル基、ピラン卜レニル基、才

ノくレニル基、力ル ゾリル基などを挙げることができる。

A H 1及びΑ Η 1 ' は望ましくは、フエニル基、低級アルキルフエニル基、低

級アルコキシフエニル基、シァノフエニル基、フエノキシフエニル基、ハロ

フエニル基、ナフチル基、低級アルキルナフチル基、低級アルコキシナフチ

ル基、シァノナフチル基、ハロナフチル基、フル才レニル基、カルバゾリル

基、低級アルキルカルバゾリル基、ビフヱニル基、低級アルキルビフヱニル

基、低級アルコキシビフエニル基、チ才フエニル基、インドリル基又はピリ

ジル基である。前述した低級アルキル及び低級アルコキシの炭素数は 1 ~ 5

の範囲が望ましい。

更に望ましくは、Α Η 1及びΑ Η 1 ' はフル才レニル基、カルバゾリル基、フ

ェニル基、ナフチル基、フエナントレニル基から選択される単環、二環、三

環のァリ一ル基又はこれらの芳香族環に炭素数 1 ~ 3 の低級アルキル、炭素

数 1 ~ 3 の低級アルコキシ、シァノ、フエノキシ、フエニル又はハロゲンが

1 ~ 3 個、望ましくは 1個のハロゲンが置換されたァリール基などを挙げる

ことができる。

[0069] 一般式 （Η — 1 ) で表される化合物は下記一般式 （Η —2 ) で表されるこ

とが好ましい。

[0070]



[化13]

(H-2)

[007 1] (—般式 （H _ 2 ) 中、R H 1、R H ' 、R H2、R H 2 ' 、R H3、及びR H3

' は、それぞれ独立に、水素原子、フッ素原子、置換若しくは無置換のアル

キル基、置換若しくは無置換のァリール基、置換若しくは無置換のへテロ環

基、シァノ基、又は、置換若しくは無置換のアミノ基を表す。

R H4、及びR H4 ' は、それぞれ独立に、水素原子、フッ素原子、置換若し

くは無置換のアルキル基、置換若しくは無置換のァリール基、置換若しくは

無置換のへテロ環基、シァノ基、又は、置換若しくは無置換のアミノ基を表

す。）

[0072] —般式 （H — 2 ) 中、R H 1、R H ' 、R H2、R H 2 ' 、R H3、及びR H3 '

の好ましい範囲は、各々一般式 （H — 1 ) におけるR H 1、R H ' 、R H2、R

Η 2 ' 、R H3、及びR H3 ' の好ましい範囲と同様である。

[0073] R H4、及びR H4，についての好ましい範囲もR H 1、R H 1，、R H2、R H2

' 、R H 3、及びR H3 ' の好ましい範囲と同様であるが、水素原子、フッ素原

子、置換若しくは無置換のアルキル基 （好ましくは炭素数 1 ~ 3 0 のアルキ

ル基であり、メチル基、ェチル基などが特に好ましい。）、又はシァノ基が

特に好ましい。

[0074] 一般式 （H _ 1 ) で表される化合物の具体例を以下に示すが、これらに限



[0076]
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[0080] —般式 （H _ 1 ) で表される化合物は、特開 2 0 0 6 _ 1 5 1 9 7 9 号公

報に記載の方法で合成できる。

合成後、カラムクロマ トグラフィー、再結晶等による精製を行った後、昇

華精製により精製することが好ましい。昇華精製により、有機不純物を分離

できるだけでなく、無機塩や残留溶媒等を効果的に取り除くことができる。

[0081 ] 本発明の発光素子において、一般式 （H _ 1 ) で表される化合物は発光層

と陽極の間の少なくとも一層の有機層に含有されるが、その用途が限定され

ることはなく、その他のいずれの層に更に含有されてもよい。本発明にかか

る一般式 （H — 1 ) で表される化合物の導入層としては、発光層、正孔注入

層、正孔輸送層、電子輸送層、電子注入層、励起子プロック層、電荷プロッ

ク層のいずれか、若しくは複数に含有することができる。

一般式 （H _ 1 ) で表される化合物が含有される発光層と陽極の間の有機

層は、正孔注入層、正孔輸送層であることがより好ましく、正孔注入層であ

ることが更に好ましい。

[0082] 〔有機電界発光素子〕



本発明の素子について詳細に説明する。

本発明の有機電界発光素子は、基板上に、陽極及び陰極からなる一対の電

極と、該電極間に発光層を有し、発光層と陽極の間に少なくとも一層の有機

層を有する有機電界発光素子であって、発光層に前紀一般式 （1 ) で表され

る化合物を少なくとも一つ含有し、発光層と陽極の間の有機層の少なくとも

—層に前記一般式 （H — 1 ) で表される化合物を少なくとも一つ含有する。

[0083] 本発明の有機電界発光素子において、発光層は有機層であり、発光層と陽

極の間に更に少なくとも一層の有機層を含むが、更に有機層を有していても

よい。

発光素子の性質上、陽極及び陰極のうち少なくとも一方の電極は、透明若

しくは半透明であることが好ましい。

図 1は、本発明に係る有機電界発光素子の構成の一例を示している。

図 1 に示される本発明に係る有機電界発光素子 1 0 は、支持基板 2 上にお

いて、陽極 3 と陰極 9 との間に発光層 6が挟まれている。具体的には、陽極

3 と陰極 9 との間に正孔注入層4、正孔輸送層 5、発光層 6、正孔プロック

層 7、及び電子輸送層 8 がこの順に積層されている。

[0084] < 有機層の構成>

前記有機層の層構成としては、特に制限はなく、有機電界発光素子の用途

、目的に応じて適宜選択することができるが、前記透明電極上に又は前記背

面電極上に形成されるのが好ましい。この場合、有機層は、前記透明電極又

は前記背面電極上の前面又は一面に形成される。

有機層の形状、大きさ、及び厚み等については、特に制限はなく、目的に

応じて適宜選択することができる。

[0085] 具体的な層構成として、下記が挙げられるが本発明はこれらの構成に限定

されるものではない。

• 陽極/ 正孔輸送層/ 発光層/ 電子輸送層/ 陰極

• 陽極/ 正孔輸送層/ 発光層/ プロック層/ 電子輸送層/ 陰極

• 陽極/ 正孔輸送層/ 発光層/ プロック層/ 電子輸送層/ 電子注入層/ 陰



極

• 陽極/ 正孔注入層/ 正孔輸送層/ 発光層/ 電子輸送層/ 電子注入層/ 陰

極

• 陽極/ 正孔注入層/ 正孔輸送層/ 発光層/ プロック層/ 電子輸送層/ 陰

極

• 陽極 正孔注入層 正孔輸送層 発光層 プロック層 電子輸送層 電

子注入層/ 陰極

有機電界発光素子の素子構成、基板、陰極及び陽極については、例えば、

特開 2 0 0 8 _ 2 7 0 7 3 6 号公報に詳述されており、該公報に記載の事項

を本発明に適用することができる。

[0086] < 基板>

本発明で使用する基板としては、有機層から発せられる光を散乱又は減衰

させない基板であることが好ましい。有機材料の場合には、耐熱性、寸法安

定性、耐溶剤性、電気絶縁性、及び加工性に優れていることが好ましい。

[0087] < 陽極>

陽極は、通常、有機層に正孔を供給する電極としての機能を有 していれば

よく、その形状、構造、大きさ等については特に制限はなく、発光素子の用

途、目的に応 じて、公知の電極材料の中から適宜選択することができる。前

述のごとく、陽極は、通常透明陽極として設けられる。

[0088] < 陰極>

陰極は、通常、有機層に電子を注入する電極としての機能を有 していれば

よく、その形状、構造、大きさ等については特に制限はなく、発光素子の用

途、目的に応 じて、公知の電極材料の中から適宜選択することができる。

[0089] 基板、陽極、陰極については、特開 2 0 0 8 _ 2 7 0 7 3 6 号公報の段落

番号 〔0 0 7 0 〕~ 〔0 0 8 9 〕に記載の事項を本発明に適用することがで

きる。

[0090] < 有機層>

本発明における有機層について説明する。



[0091 ] 〔有機層の形成〕

本発明の有機電界発光素子において、各有機層は、蒸着法やスパ ッタ法等

の乾式成膜法、転写法、印刷法、ス ピンコ一 卜法、バー コ一 卜法等の溶液塗

布 プロセスのいずれによっても好適に形成することができる。

[0092] 〔発光層〕

発光層は、電界印加時に、陽極、正孔注入層、又は正孔輸送層か ら正孔を

受け取 り、陰極、電子注入層、又は電子輸送層か ら電子を受け取 り、正孔 と

電子の再結合の場を提供 して発光させる機能を有する層である。

[0093] 基板、陽極、陰極、有機層、発光層については、例えば、特開 2 0 0 8 —

2 7 0 7 3 6 、特開 2 0 0 7 _ 2 6 6 4 5 8 に詳述されてお り、 これ らの公

報 に記載の事項 を本発明に適用することができる。更に、発光層中に電荷輸

送性 を有 さず、発光 しない材料を含んでいても良い。

[0094] (発光材料）

本発明における発光材料 と しては、燐光性発光材料、蛍光性発光材料等い

ずれも用いることができる。

本発明における発光層は、色純度 を向上させるためや発光波長領域 を広げ

るために 2 種類以上の発光材料を含有することができる。発光材料の少な く

とも一種が燐光発光材料であることが好ま しい。

本発明における発光材料は、更に前記ホス 卜材料 との間で、 1 . 2 e V >

∆ I p > 0 . 2 6 ソ、及び 又は 1 . 2 e V > A E a > 0 . 2 e V の関係 を

満たすことが駆動耐久性の観点で好ま しい。 ここで、 ∆ Ι p は、ホス ト材料

と発光材料の I P値の差 を、 ∆ Ε a はホス 卜材料 と発光材料の E a 値の差 を

意味する。

前記発光材料の少な くとも一種が白金錯体材料又はィ リジゥ厶錯体材料で

あることが好ま しく、イ リジゥ厶錯体材料であることがより好ま しい。

蛍光発光材料、燐光発光材料については、例えば、特開 2 0 0 8 — 2 7 0

7 3 6 の段落番号 〔0 1 0 0 〕~ 〔0 1 6 4 〕、特開 2 0 0 7 — 2 6 6 4 5

8 の段落番号 〔0 0 8 8 〕~ 〔0 0 9 0 〕に詳述されてお り、 これ らの公報



に記載の事項を本発明に適用することができる。

[0095] 発光効率等の観点からは、燐光発光材料が好ましい。本発明に使用できる

燐光発光材料としては、例えば、 U S 6 3 0 3 2 3 8 B 1、 U S 6 0 9 7 1

4 Ί 、W O 0 0 / 5 7 6 7 6 、W O O 0 / 7 0 6 5 5 、W 0 0 / 0 8 2 3

0 、W O 0 1 / 3 9 2 3 4 A 2 、W O 0 1 / 4 5 1 2 A 1、W O 0 2 / 0

2 7 4 A 2 、W 0 0 2 5 6 4 5 A 、W O 0 2 / 4 4 8 9 A 、W

0 0 5 / 1 9 3 7 3 A 2 、特開 2 0 0 1 - 4 7 8 5 9 、特開 2 0 0 2 - 3

0 2 6 7 1、特開 2 0 0 2 - 7 9 7 8 、特開 2 0 0 3 - 3 3 0 7 4 、

特開 2 0 0 2 - 2 3 5 0 7 6 、特開 2 0 0 3 - 3 9 8 2 、特開 2 0 0 2

- 7 0 6 8 4 、 E P 1 2 5 7 、特開 2 0 0 2 - 2 2 6 4 9 5 、特開

2 0 0 2 ― 2 3 4 8 9 4 、特開 2 0 0 1 - 4 7 8 5 9 、特開 2 0 0 -

9 8 4 7 0 、特開 2 0 0 2 - 7 3 6 7 4 、特開 2 0 0 2 - 2 0 3 6 7 8 、

特開 2 0 0 2 - 2 0 3 6 7 9 、特開 2 0 0 4 - 3 5 7 7 9 1、特開 2 0 0 6

- 5 6 9 9 9 、特開 2 0 0 7 - 9 4 6 2 、特開 2 0 0 7 - 8 4 6 3 5 、

特開 2 0 0 7 - 9 6 2 5 9 等の特許文献に記載の燐光発光化合物などが挙げ

られ、中でも、更に好ましい発光性 ド一パン トとしては、 I r 錯体、 P t 錯

体、C u 錯体、 R e 錯体、W錯体、 R h 錯体、 R u 錯体、 P d 錯体、O s 錯

体、 E u 錯体、 T b 錯体、G d 錯体、 D y 錯体、及びC e 錯体が挙げられる

。特に好ましくは、 I r 錯体、 P t 錯体、又はR e 錯体であり、中でも金属

一炭素結合、金属一窒素結合、金属一酸素結合、金属一硫黄結合の少なくと

も一つの配位様式を含む I r 錯体、 P t 錯体、又はR e 錯体が好ましい。更

に、発光効率、駆動耐久性、色度等の観点で、 I r 錯体、 P t 錯体が特に好

ましく、 I r 錯体が最も好ましい。

[0096] 白金錯体として好ましくは、下記一般式 （C — 1 ) で表される白金錯体で

ある。

[0097]



[ 化19]

[0098] (式中、 、 Q 2、 Q 3及びQ 4はそれぞれ独立にP t に配位する配位子を表

す。 l_ i 、 L 2及び L 3はそれぞれ独立に単結合又は二価の連結基を表す。）

[0099] —般式 （C — 1 ) について説明する。 、 Q 2、 Q 3及びQ 4はそれぞれ独

立にP t に配位する配位子を表す。この時、 、 Q 2、 Q 3及びQ 4 とP t の

結合は、共有結合、イオン結合、配位結合などいずれであっても良い。 、

Q 2、 Q 3及びQ 4中の P t に結合する原子としては、炭素原子、窒素原子、酸

素原子、硫黄原子、 リン原子が好ましく、 G 、 Q 2、 0 3及び0 4中の？ に

結合する原子の内、少なくとも一つが炭素原子であることが好ましく、二つ

が炭素原子であることがより好ましく、二つが炭素原子で、二つが窒素原子

であることが特に好ましい。

炭素原子で P t に結合する 、 Q 2、 Q 3及びQ 4 としては、ァニオン性の

配位子でも中性の配位子でもよく、ァニオン性の配位子としてはビニル配位

子、芳香族炭化水素環配位子 （例えばベ ンゼ ン配位子、ナフタレン配位子、

アン トラセン配位子、フエナン トレン配位子など）、ヘテロ環配位子 （例え

ばフラン配位子、チ才フェン配位子、 ピリジン配位子、 ピラジン配位子、 ピ

リミジン配位子、 ピリダジン配位子、 卜リアジン配位子、チァゾ一ル配位子

、才キサゾ一ル配位子、 ピロ一ル配位子、イミダゾ一ル配位子、 ピラゾール

配位子、 卜リアゾ一ル配位子及び、それらを含む縮環体 （例えばキノリン配

位子、ベンゾチアゾ一ル配位子など））が挙げられる。中性の配位子として

はカルベン配位子が挙げられる。

窒素原子で P t に結合する 、 Q 2、 Q 3及びQ 4 としては、中性の配位子

でもァニオン性の配位子でもよく、中性の配位子としては含窒素芳香族へテ



口環配位子 （ピリジン配位子、 ピラジン配位子、 ピリミジン配位子、 ピリダ

ジン配位子、 卜リアジン配位子、 イミダゾ一ル配位子、 ピラゾール配位子、

卜リアゾール 配位子、才キサ ゾール 配位子、チアゾール 配位子及びそれ らを

含む縮環体 （例 えばキノ リン配位子、ベ ンゾイミダゾ一ル配位子な ど））、

アミン配位子、二 トリル配位子、 イミン配位子が挙 げ られる。 ァニオ ン性の

配位子 と しては、 アミノ配位子、 イミノ配位子、含窒素芳香族へテ ロ環配位

子 （ピロール配位子、 イミダゾール配位子、 卜リアゾール配位子及びそれ ら

を含む縮環体 （例 えはイ ン ドール 配位子、ベ ンゾイミダゾ一ル配位子な ど）

) が挙 げ られる。

酸素原子で P t に結合する 、 Q 2、 Q 3及び Q 4 と しては、 中性の配位子

でもァニオ ン性の配位子でもよ く、 中性の配位子 と してはエーテル配位子、

ケ トン配位子、エステル配位子、 アミ ド配位子、含酸素へテ ロ環配位子 （フ

ラン配位子、才キサ ゾ一ル配位子及びそれ らを含む縮環体 （ベ ンゾ才キサ ゾ

—ル配位子な ど））が挙 げ られる。 ァニオ ン性の配位子 と しては、 アル コキ

シ配位子、 ァ リール才キシ配位子、ヘテ ロァ リール才キシ配位子、 ァシル才

キシ配位子、 シ リル才キシ配位子な どが挙 げ られる。

硫黄原子で P t に結合する 、 Q 2、 Q 3及び Q 4 と しては、 中性の配位子

でもァニオ ン性の配位子でもよ く、 中性の配位子 と してはチ才ェ一テル配位

子、チオケ トン配位子、チ才エステル配位子、チ才アミ ド配位子、含硫黄へ

テ ロ環配位子 （チ才 フ ェ ン配位子、チアゾ一ル配位子及びそれ らを含む縮環

体 （ベ ンゾチアゾ一ル配位子な ど））が挙 げ られる。 ァニオ ン性の配位子 と

しては、 アルキル メル カプ ト配位子、 ァ リ一ル メル カプ ト配位子、ヘテ ロァ

リ一ル メル 力プ 卜配位子な どが挙 げ られる。

リン原子で P t に結合する 、 Q 2、 Q 3及び Q 4 と しては、 中性の配位子

でもァニオ ン性の配位子でもよ く、 中性の配位子 と してはホスフィン配位子

、 リン酸エステル配位子、亜 リン酸エステル配位子、含 リンへテ ロ環配位子

(ホスフィニ ン配位子な ど）が挙 げ られ、 ァニオ ン性の配位子 と しては、ホ

スフイノ配位子、ホスフィニル配位子、ホスホ リル配位子な どが挙 げ られる



G 、 Q 2、 Q 3 及び Q 4 で表 される基は、置換基 を有 していてもよ く、置換

基 と しては前記置換基群 A と して挙 げたものが適宜適用で きる。 また置換基

同士が連結 していても良い （Q 3 と Q 4 が連結 した場合、環状四座配位子の P

t 錯体 になる）。

[01 00] Q Q 2、 Q 3 及び Q 4 で表 される基 と して好 ま しくは、炭素原子で P t に

結合する芳香族炭化水素環配位子、炭素原子で P t に結合する芳香族〜テ ロ

環配位子、窒素原子で P t に結合する含窒素芳香族へテ ロ環配位子、 ァシル

才キシ配位子、 アルキル才キシ配位子、 ァ リール才キシ配位子、ヘテ ロァ リ

—ル才キシ配位子、 シ リル才キシ配位子であ り、 よ り好 ま しくは、炭素原子

で P t に結合する芳香族炭化水素環配位子、炭素原子で P t に結合する芳香

族へテ ロ環配位子、窒素原子で P に結合する含窒素芳香族へテ ロ環配位子

、 ァシル才キシ配位子、 ァ リール才キシ配位子であ り、更に好 ま しくは炭素

原子で P t に結合する芳香族炭化水素環配位子、炭素原子で P t に結合する

芳香族へテ ロ環配位子、窒素原子で P に結合する含窒素芳香族へテ ロ環配

位子、 ァシル才キシ配位子である。

[01 0 1 ] Ι_ ι 、 1_ 2 及び 1_ 3 は、単結合又は二価の連結基 を表す。 Ι_ ι 、 1_ 2 及び 1_ 3 で

表 される二価の連結基 と しては、 アルキ レン基 （メチ レン、エチ レン、 プロ

ピレンな ど）、 ァ リ一 レン基 （フエ二 レン、ナフタ レンジィル）、ヘテ ロァ

リ一 レン基 （ピリジンジィル、チ才 フェンジィルな ど）、 イミノ基 （_ N R

- ) ( フエ二ルイミノ基な ど）、才キシ基 （_ 0 _ ) 、チ才基 （_ S _ ) 、

ホスフィニデ ン基 （_ P R _ ) ( フエニルホスフィニデ ン基な ど）、 シ リレ

ン基 （_ S ί R R ' - ) ( ジメチルシ リレン基、 ジフエ二ルシ リレン基な ど

) 、又はこれ らを組み合わせたものが挙 げ られる。 ここで、 R 及び R ' と し

ては各 々独立 してアルキル基、 ァ リール基等が挙 げ られる。 これ らの連結基

は、更に置換基 を有 していてもよい。

錯体の安定性及び発光量子収率の観点か ら、 L i 、 L 2 及び L 3 と して好 ま し

くは単結合、 アルキ レン基、 ァ リ一 レン基、ヘテ ロァ リ一 レン基、 イミノ基



、才キシ基、チ才基、 シ リレン基であ り、 よ り好 ま しくは単結合、 アルキ レ

ン基、 ァ リ一 レン基、 イミノ基であ り、更に好 ま しくは単結合、 アルキ レン

基、 ァ リ一 レン基であ り、更に好 ま しくは、単結合、 メチ レン基、 フエニ レ

ン基であ り、更に好 ま しくは単結合、 ジ置換のメチ レン基であ り、更に好 ま

しくは単結合、 ジメチル メチ レン基、 ジェチル メチ レン基、 ジイソプチル メ

チ レン基、 ジベ ンジル メチ レン基、ェチル メチル メチ レン基、 メチル プロピ

ル メチ レン基、 イソプチル メチル メチ レン基、 ジフエ二ル メチ レン基、 メチ

ル フエニル メチ レン基、 シクロへキサ ンジィル基、 シクロペ ンタンジィル基

、 フルオ レンジィル基、 フル才 ロメチル メチ レン基である。

L 1は特 に好 ま しくはジメチル メチ レン基、 ジフエニル メチ レン基、 シクロ

へキサ ンジィル基であ り、最 も好 ま しくはジメチル メチ レン基である。

L 2及び L 3 と して最 も好 ま しくは単結合である。

[01 02] 一般式 （C — 1 ) で表 される白金錯体の うち、 よ り好 ま しくは下記一般式

( C - 2 ) で表 される白金錯体である。

[01 03] [ 化 20]

般式 （C — 2 )

[01 04] (式 中、 し は単結合又は二価の連結基 を表す。 A 2 i 、 A 2 2 はそれぞれ独立

に炭素原子又は窒素原子を表す。 Z 2 i 、 Z 2 2 はそれぞれ独立 に含窒素芳香族

ヘテ ロ環 を表す。 Z 2 3、 Z 2 4 はそれぞれ独立 にベ ンゼ ン環又は芳香族へテ ロ

環 を表す。）

[01 05] 一般式 （C — 2 ) について説明する。 Ι_ 2 ΐ は、前記一般式 （C — 1 ) 中の

L 1 と同義であ り、 また好 ま しい範囲も同様である。



[01 06] A 2 i 、 A 2 2 はそれぞれ独立 に炭素原子又は窒素原子を表す。 A 2 i 、 A 2 2 の

内、少な くとも一方は炭素原子であることが好 ま しく、 A 2 i 、 A 2 2が共 に炭

素原子であることが、錯体の安定性の観点及び錯体の発光量子収率の観点か

ら好 ま しい。

[01 07] Z 2 i 、 Z 2 2 は、 それぞれ独立 に含窒素芳香族へテ ロ環 を表す。 Z 2 i 、 Z 2 2

で表 される含窒素芳香族へテ ロ環 と しては、 ピリジン環、 ピリミジン環、 ピ

ラジン環、 卜リアジン環、 イミダゾ一ル環、 ピラゾール環、才キサ ゾ一ル環

、チアゾ一ル環、 卜リアゾ一ル環、才キサジァゾ一ル環、チアジアゾ一ル環

な どが挙 げ られる。錯体の安定性、発光波長制御及び発光量子収率の観点か

ら、 Z 2 i 、 Z 2 2で表 される環 と して好 ま しくは、 ピリジン環、 ピラジン環、

イミダゾ一ル環、 ピラゾール環であ り、 よ り好 ま しくは ピリジン環、 イミダ

ゾ一ル環、 ピラゾール環であ り、更に好 ま しくは ピリジン環、 ピラゾール環

であ り、特 に好 ま しくは ピリジン環である。

[01 08] 前記 Z 2 i 、 Z 2 2で表 される含窒素芳香族へテ ロ環 は置換基 を有 していても

よ く、炭素原子上の置換基 と しては前記置換基群 A が、窒素原子上の置換基

と しては前記置換基群 B が適用で きる。炭素原子上の置換基 と して好 ま しく

はアルキル基、ペル フル才 ロアルキル基、 ァ リ一ル基、芳香族へテ ロ環基、

ジアルキル アミノ基、 ジァ リ一ル ァミノ基、 アル コキシ基、 シァノ基、 フッ

素原子である。置換基は発光波長や電位の制御のために適宜選択 されるが、

短波長化 させる場合 には電子供与性基、 フッ素原子、芳香環基が好 ま しく、

例 えばアルキル基、 ジアルキル アミノ基、 アル コキシ基、 フッ素原子、 ァ リ

—ル基、芳香族へテ ロ環基な どが選択 される。 また長波長化 させる場合 には

電子求引性基が好 ま しく、例 えばシ ァ ノ基、ペル フル 才 ロアルキル基な どが

選択 される。窒素原子上の置換基 と して好 ま しくは、 アルキル基、 ァ リール

基、芳香族へテ ロ環基であ り、錯体の安定性の観点か らアルキル基、 ァ リ一

ル基が好 ま しい。前記置換基同士は連結 して縮合環 を形成 していてもよ く、

形成 される環 と しては、ベ ンゼ ン環、 ピリジン環、 ピラジン環、 ピリダジン

環、 ピリミジン環、 イミダゾ一ル環、才キサ ゾ一ル環、チアゾ一ル環、 ビラ



ゾ一ル環、チ才 フ ェ ン環、 フ ラ ン環な どが挙 げ られる。

[01 09] Z 2 3、 Z 2 4 は、 それぞれ独立 にベ ンゼ ン環又は芳香族へテ ロ環 を表す。 Z 2

3、 Z 2 4 で表 される含窒素芳香族へテ ロ環 と しては、 ピリジン環、 ピリミジン

環、 ピラジン環、 ピリダジン環、 卜リアジン環、 ィミダゾ一ル環、 ビラゾ一

ル環、才キサ ゾ一ル環、チアゾ一ル環、 卜リアゾ一ル環、才キサジァゾ一ル

環、チアジアゾ一ル環、チ才 フ ェ ン環、 フ ラ ン環な どが挙 げ られる。錯体の

安定性、発光波長制御及び発光量子収率の観点か ら Z 2 3、 Z 2 4 で表 される環

と して好 ま しくは、ベ ンゼ ン環、 ピリジン環、 ピラジン環、 イミダゾ一ル環

、 ピラゾ一ル環、チ才 フェン環であ り、 よ り好 ま しくはベ ンゼ ン環、 ピリジ

ン環、 ピラゾ一ル環であ り、更に好 ま しくはベ ンゼ ン環、 ピリジン環である

[01 10 ] 前記 Z 2 3、 Z 2 4 で表 されるベ ンゼ ン環、含窒素芳香族へテ ロ環 は置換基 を

有 していてもよ く、炭素原子上の置換基 と しては前記置換基群 A が、窒素原

子上の置換基 と しては前記置換基群 B が適用で きる。炭素上の置換基 と して

好 ま しくはアルキル基、ペル フル才 ロアルキル基、 ァ リール基、芳香族へテ

口環基、 ジアルキル アミノ基、 ジァ リ一ル ァミノ基、 アル コキシ基、 シァノ

基、 フッ素原子である。置換基は発光波長や電位の制御のために適宜選択 さ

れるが、長波長化 させる場合 には電子供与性基、芳香環基が好 ま しく、例 え

ばアルキル基、 ジアルキル アミノ基、 アル コキシ基、 ァ リール基、芳香族へ

テ ロ環基な どが選択 される。 また短波長化 させる場合 には電子求引性基が好

ま しく、例 えばフッ素原子、 シァノ基、ペル フル才 ロアルキル基な どが選択

される。窒素原子上の置換基 と して好 ま しくは、 アルキル基、 ァ リール基、

芳香族へテ ロ環基であ り、錯体の安定性の観点か らアルキル基、 ァ リ一ル基

が好 ま しい。前記置換基同士は連結 して縮合環 を形成 していてもよ く、形成

される環 と しては、ベ ンゼ ン環、 ピリジン環、 ピラジン環、 ピリダジン環、

ピリミジン環、 ィミダゾ一ル環、才キサ ゾ一ル環、チァゾ一ル環、 ビラゾ一

ル環、チ才 フェン環、 フラン環な どが挙 げ られる。

[01 11] —般式 （C — 2 ) で表 される白金錯体の うち、 よ り好 ま しい態様の一つは



下記一般式 （C _ 4 ) で表 される白金錯体である<

[01 12] [ 化 2 1 ]

—般式 （C 一 4 )

[01 13] (—般式 （C — 4 ) 中、 A 4 Q i ~ A 4 i 4 はそれぞれ独立 に c _ R 又 は窒素原子

を表す。 R は水素原子又は置換基 を表す。 は単結合又は二価の連結基 を

表す。 )

[01 14] —般式 （C — 4 ) について説明する。

八4 。1~ 六4 1 4 はそれぞれ独立 に〇_ ¾ 又は窒素原子を表す。 R は水素原子

又は置換基 を表す。

R で表 される置換基 と しては、前記置換基群 A と して挙 げたものが適用で

きる。

Α 4 ο ι ~ Α 4 。6 と して好 ま しくは C — R であ り、 R 同士が互いに連結 して環

を形成 していても良い。 A 4 0 1~ A 4 0 6が C — R である場合 に、 A 4 0 2、 A 4 0

5 の R と して好 ま しくは水素原子、 アルキル基、 ァ リ一ル基、 アミノ基、 アル

コキシ基、 ァ リール才キシ基、 フッ素原子、 シァノ基であ り、 よ り好 ま しく

は水素原子、 アミノ基、 アル コキシ基、 ァ リール才キシ基、 フッ素原子であ

り、特 に好 ま しくは水素原子、 フッ素原子である。 A 4 0 1、 A 4 0 3、 A 4 0 4、

A 4 0 6の R と して好 ま しくは水素原子、 アルキル基、 ァ リ一ル基、 アミノ基、

アル コキシ基、 ァ リール才キシ基、 フッ素原子、 シァノ基であ り、 よ り好 ま

しくは水素原子、 アミノ基、 アル コキシ基、 ァ リ一ル才キシ基、 フッ素原子



であ り、特 に好 ま しく水素原子である。

L 4 1は、前記一般式 （C — 1 ) 中の L i と同義であ り、 また好 ま しい範囲も

同様である。

[01 15 ] A 4 0 7 ~ A 4 1 4 と しては、 A 4 0 7 ~ A 4 1。と A 4 1 1 ~ A 4 1 4 のそれぞれにおい

て、 N (窒素原子）の数 は、 0 ~ 2 が好 ま しく、 0 ~ 1 がよ り好 ま しい。発

光波長 を短波長側 にシフ トさせる場合、 A 4 Q
8及び A 4 1

2のいずれかが窒素原

子であることが好 ま しく、 A 4 Q
8 と A 4 1

2が共 に窒素原子であることが更に好

ま しい。

A 4 Q 7 ~ A 4 1 4 が c — R を表す場合 に、 A 4 ° 8、 A 4 1 2の R と して好 ま しく

は水素原子、 アルキル基、ペル フル才 ロアルキル基、 ァ リ一ル基、 アミノ基

、 アル コキシ基、 ァ リール才キシ基、 フッ素原子、 シァノ基であ り、 よ り好

ま しくは水素原子、ペル フル才 ロアルキル基、 アルキル基、 ァ リ一ル基、 フ

ッ素原子、 シァノ基であ り、特 に好 ま しくは、水素原子、 フエニル基、ペル

フル才 ロアルキル基、 シァノ基である。 A 4 0 7、 A 4 0 9、 A 4 1 1、 A 4 1 3 の R

と して好 ま しくは水素原子、 アルキル基、ペル フル才 ロアルキル基、 ァ リ一

ル基、 アミノ基、 アル コキシ基、 ァ リール才キシ基、 フッ素原子、 シァノ基

であ り、 よ り好 ま しくは水素原子、ペル フル才 ロアルキル基、 フッ素原子、

シァノ基であ り、特 に好 ま しく水素原子、 フエニル基、 フッ素原子である。

A 4 1。、 A 4 1 4 の R と して好 ま しくは水素原子、 フッ素原子であ り、 よ り好 ま

しくは水素原子である。 A 4 0 7 ~ A 4 0 9、 A 4 1 ，〜 六4 1 3のいずれかが C — R

を表す場合 に、 R 同士が互いに連結 して環 を形成 していても良い。

[01 16 ] 一般式 （C — 2 ) で表 される白金錯体の うち、 よ り好 ま しい態様の一つは

下記一般式 （C — 5 ) で表 される白金錯体である。

[01 17 ]



[ 化 22]

( C 一 5 )

[ 0 1 18 ] (—般式 （C — 5 ) 中、 A S A S は、 それぞれ独立 に、 C — R 又は窒

素原子を表す。 R は水素原子又は置換基 を表す。 し5 ，は単結合又は二価の連

結基 を表す。）

[ 0 1 19 ] —般式 （C — 5 ) について説明する。 A s A s o e及び |_ 5 ，は、前記一般

式 （C — 4 ) における A A o e及び し と同義であ り、好 ま しい範囲も

同様である。

[ 0 120] A 5 0 7 、 A 5 0 8 及び A 5 0 9 と A 5 1 o、 A 5 1 1及び A 5 1 2 は、及びそれぞれ独立

に、 C — R 又は窒素原子を表す。 R は水素原子又は置換基 を表す。 R で表 さ

れる置換基 と しては、前記置換基群 A と して挙 げたものが適用で きる。 Α 5 。7

、 Α 5 0 8及び Α 5 0 9 と A 5 1 0 、 A 5 1 1及び Α 5 1 2 が C — R である場合 に、 R と し

て好 ま しくは水素原子、 アルキル基、ペル フル才 ロアルキル基、 ァ リ一ル基

、芳香族へテ ロ環基、 ジアルキル アミノ基、 ジァ リ一ル ァミノ基、 アルキル

才キシ基、 シァノ基、 フッ素原子であ り、 よ り好 ま しくは、水素原子、 アル

キル基、ペル フル才 ロアルキル基、 ァ リ一ル基、 ジアルキル アミノ基、 シァ

ノ基、 フッ素原子、更に好 ま しくは、水素原子、 アルキル基、 トリフル才 ロ

メチル基、 フッ素原子である。 また可能な場合は置換基同士が連結 して、縮

環構造 を形成 してもよい。 A 5 0 7 、 A 5 0 8 及び A 5 0 9 と A 5 1 0 、 A 5 1 1及び A 5 1

2 の うち少な くとも一つは窒素原子であることが好 ま しく、特 に A 5 1 0又は A 5



Q
7が窒素原子であることが好 ま しい。

[01 2 1 ] 一般式 （C — 1 ) で表 される白金錯体の うち、 よ り好 ま しい別の態様 は下

記一般式 （C — 6 ) で表 される白金錯体である。

[01 22] [ 化 23]

一 一 6 )

[01 23] (式 中、 しい は単結合又は二価の連結基 を表す。 A 6 i はそれぞれ独立 に炭

素原子又は窒素原子を表す。 Z 6 i 、 Z 6 2 はそれぞれ独立 に含窒素芳香族へテ

口環 を表す。 Z 6 3 はそれぞれ独立 にベ ンゼ ン環又は芳香族へテ ロ環 を表す。

Y は P t に結合するァニオ ン性の非環状配位子である。）

[01 24] 一般式 （C — 6 ) について説明する。 Ι_ 6 ΐ は、前記一般式 （C — 1 ) 中の

L 1 と同義であ り、 また好 ま しい範囲も同様である。

[01 25] A 6 i は炭素原子又は窒素原子を表す。錯体の安定性の観点及び錯体の発光

量子収率の観点か らA 6 1 は炭素原子であることが好 ま しい。

[01 26] Z 6 i 、 Z 6 2 は、 それぞれ前記一般式 （C — 2 ) における Z 2 i 、 Z 2 2と同義

であ り、 また好 ま しい範囲も同様である。 Z 6 3 は、前記一般式 （C — 2 ) に

おける Z 2 3 と同義であ り、 また好 ま しい範囲も同様である。

[01 27] Y は P t に結合するァニオ ン性の非環状配位子である。非環状配位子 とは

P に結合する原子が配位子の状態で環 を形成 していないものである。 Y 中

の P t に結合する原子 と しては、炭素原子、窒素原子、酸素原子、硫黄原子

が好 ま しく、窒素原子、酸素原子がよ り好 ま しく、酸素原子が最 も好 ま しい

炭素原子で P に結合する Y と しては ビニル配位子が挙 げ られる。窒素原



子で P t に結合する Y と してはアミノ配位子、 ィミノ配位子が挙 げ られる。

酸素原子で P t に結合する Y と しては、 アル コキシ配位子、 ァ リール才キシ

配位子、ヘテ ロァ リール才キシ配位子、 ァシル才キシ配位子、 シ リル才キシ

配位子、 カルボキシル配位子、 リン酸配位子、 スルホ ン酸配位子な どが挙 げ

られる。硫黄原子で P t に結合する Y と しては、 アルキル メル カプ ト配位子

、 ァ リ一ル メル カプ ト配位子、ヘテ ロァ リ一ル メル カプ ト配位子、チ才カル

ボ ン酸配位子な どが挙 げ られる。

Y で表 される配位子は、置換基 を有 していてもよ く、置換基 と しては前記

置換基群 A と して挙 げたものが適宜適用で きる。 また置換基同士が連結 して

いても良い。

[01 28] Y で表 される配位子 と して好 ま しくは酸素原子で P t に結合する配位子で

あ り、 よ り好 ま しくはァシル才キシ配位子、 アルキル才キシ配位子、 ァ リ一

ル才キシ配位子、ヘテ ロァ リール才キシ配位子、 シ リル才キシ配位子であ り

、更に好 ま しくはァシル才キシ配位子である。

[01 29] 一般式 （C — 6 ) で表 される白金錯体の うち、 よ り好 ま しい態様の一つは

下記一般式 （C — 7 ) で表 される白金錯体である。

[01 30] [化 24]

—般式 (C — 7 )

(式 中、 A 7 0 1~ A 7 1。は、 それぞれ独立 に、 C _ R 又 は窒素原子を表す。 R

は水素原子又は置換基 を表す。 は単結合又は二価の連結基 を表す。 Y は



P に結合するァニオ ン性の非環状配位子である。）

[01 32] 一般式 （C — 7 ) について説明する。 Ι_ 7 ΐ は、前記一般式 （C — 6 ) 中の

L 6 1 と同義であ り、 また好 ま しい範囲も同様である。 Α ο ι ~ Α 7 ΐ 。は一般式

( C - 4 ) における Α 4 ο ι ~ Α 4 ΐ ο と同義であ り、 また好 ま しい範囲も同様で

ある。 Y は一般式 （C — 6 ) における Y と同義であ り、 また好 ま しい範囲も

同様である。

[01 33] 一般式 （C — 1 ) で表 される白金錯体 と して具体的には、特開 2 0 0 5 —

3 0 7 3 3 号公報の 〔0 1 4 3 〕 ~ 〔0 1 5 2 〕、 〔0 1 5 7 〕 ~ 〔0 1

5 8 〕、 〔0 1 6 2 〕 ~ 〔0 1 6 8 〕 に記載の化合物、特開 2 0 0 6 _ 2 5

6 9 9 9 号公報の 〔0 0 6 5 〕 ~ 〔0 0 8 3 〕 に記載の化合物、特開 2 0 0

6 — 9 3 5 4 2 号公報の 〔0 0 6 5 〕 ~ 〔0 0 9 0 〕 に記載の化合物、特開

2 0 0 7 - 7 3 8 9 号公報の 〔0 0 6 3 〕 ~ 〔0 0 7 1 〕 に記載の化合物

、特開 2 0 0 7 _ 3 2 4 3 0 9 号公報の 〔0 0 7 9 〕 ~ 〔0 0 8 3 〕 に記載

の化合物、特開 2 0 0 6 _ 9 3 5 4 2 号公報の 〔0 0 6 5 〕 ~ 〔0 0 9 0 〕

に記載の化合物、特開 2 0 0 7 _ 9 6 2 5 5 号公報の 〔0 0 5 5 〕 ~ 〔0 0

7 〕 に記載の化合物、特開 2 0 0 6 _ 3 1 3 7 9 6 号公報の 〔0 0 4 3 〕

~ 〔0 0 4 6 〕が挙 げ られ、 その他以下に例示する白金錯体が挙 げ られる。

[ 0 134]



[ 化 25]

1—1 1- 2 1-3



[ 0 136]



, 9-1 6 9-1 7 9-18 9一19
9-1

—般式 （C 一 1 ) で表 される白金錯体化合物 は、例 えば、 J o u r n a l

o f O g a n i c C h e m i s t r y 5 3 , 7 8 6 , ( 1 9 8 8

) 、 G . R . N e w k o m e e t a に ）の、 7 8 9 頁、左段 5 3 行〜

右段 7 行 に記載の方法、 7 9 0 頁、左段 1 8 行〜 3 8 行 に記載の方法、 7 9

0 頁、右段 1 9 行〜 3 0 行 に記載の方法及びその組み合わせ、 C h e m ί s

c h e B e r i c h t e 1 1 3 , 2 7 4 9 ( 1 9 8 0 ) H . L e x y



ほか）の、 2 7 5 2 頁、 2 6 行〜 3 5 行に記載の方法等、種々の手法で合成

できる。

例えば、配位子、又はその解離体と金属化合物を溶媒 （例えば、ハロゲン

系溶媒、アルコール系溶媒、ェ一テル系溶媒、エステル系溶媒、ケ トン系溶

媒、二 トリル系溶媒、アミド系溶媒、スルホン系溶媒、スルホキサイ ド系溶

媒、水などが挙げられる）の存在下、若 しくは、溶媒非存在下、塩基の存在

下 （無機、有機の種々の塩基、例えば、ナ トリウムメ トキシ ド、 t _ プ 卜キ

シカリウム、 卜リエチルァミン、炭酸カリウムなどが挙げられる）、若 しく

は、塩基非存在下、室温以下、若 しくは加熱 し （通常の加熱以外にもマイク

ロウェ一プで加熱する手法も有効である）得ることができる。

[01 38] 本発明の発光層における一般式 （C _ 1 ) で表される化合物の含有量は発

光層中 1 ~ 3 0 質量％であることが好ましく、 3 ~ 2 5 質量％であることが

より好ましく、 5 ~ 2 0 質量％であることが更に好ましい。

[01 39] イリジウム錯体として好ましくは、下記一般式 （T — 1 ) で表されるイリ

ジゥ厶錯体である。

〔一般式 （T _ 1 ) で表される化合物〕

一般式 （Τ — 1 ) で表される化合物について説明する。

[0140] [ 化28]

[0141 ] (—般式 （Τ — 1 ) 中、 R T 3 ' 、 R T 3、 R T 4、 R T 5及び R T 6はそれぞれ独

立に、水素原子、アルキル基、アルケニル基、アルキニル基、シァノ基、ぺ



ル フル才 ロアルキル基、 トリフル才 ロビニル基、 _ C 0 2 R T - C ( 0 ) R T

_ N ( R ) _ N 0 2 _ O R T、ハ ロゲ ン原子、 ァ リール基又はへテ ロ

ァ リール基 を表 し、更に置換基 T を有 していてもよい。

E は炭素原子又は窒素原子を表す。

Q は窒素 を 1 つ以上含む 5 員又は 6 員の芳香族複素環又は縮合芳香族複素

環である。

該環 Q において、 E と N を結ぶ線 は一本の線で表 されているが、結合種 は

問わず、 それぞれ単結合でも二重結合でも良い。

R T 3 R T 4 R T 5及び R T 6 は隣 り合 う任意の 2 つが互いに結合 して縮合 4

~ 7 員環 を形成 してもよ く、該縮合 4 ~ 7 員環 は、 シクロアルキル、 ァ リ一

ル又はへテ ロア リ一ルであ り、該縮合 4 〜 1 員環 は更に置換基 T を有 してい

てもよい。

R T 3 ' と R T 6 は、 _ C ( R T ) 2 - C ( R T ) 2 _ _ C R T = C R T ― - C

( R T ) 2 _ _ 0 _ _ N R T ― - 0 - C ( R T ) 2 _ - N R T - C ( R T

) 2 —及び — N = C R T _ か ら選択 される連結基 によって連結 されて環 を形成

してもよ く、 R T はそれぞれ独立 に、水素原子、 アルキル基、 アルケニル基、

アルキニル基、ヘテ ロアルキル基、 ァ リール基、又はへテ ロア リール基 を表

し、更に置換基 T を有 していてもよい。 また、 2 つの R T は互いに結合 して環

を形成 してもよい。

置換基 T はそれぞれ独立 に、 フッ素原子、 — R ' - O R ' - N ( R '

) 2 - S R ' - C ( 0 ) R ' - C ( 0 ) O R ' - C ( 0 ) N ( R ' )

2 ― C N ― N 0 2 ― S 0 2 ― S 0 R ' ― S 0 2 R ，、又は— S 0 3 R

を表 し、 R ' はそれぞれ独立 に、水素原子、 アルキル基、ペル フル才 ロアル

キル基、 アルケニル基、 アルキニル基、ヘテ ロアルキル基、 ァ リ一ル基又は

ヘテ ロァ リール基 を表す。

( X - Y ) は、配位子を表す。 m は 1 ~ 3 の整数、 n は 0 ~ 2 の整数 を表

す。 m + n は 3 である。）

アルキル基 と しては、置換基 を有 していてもよ く、置換 してもよい基 と し



ては、前述の置換基 T を挙げることができる。 R T 3 ' 、 R T 3、 R T 4、 R T 5、

R T 6 で表されるアルキル基として、好ましくは総炭素原子数 1 ~ 8 のアルキ

ル基であり、より好ましくは総炭素原子数 1 ~ 6 のアルキル基であり、例え

ばメチル基、ェチル基、 ί —プロピル基、シクロへキシル基、 t —プチル基

等が挙げられる。

シクロアルキル基としては、置換基を有 していてもよく、置換 してもよい

基としては、前述の置換基 T を挙げることができる。 R T 3 ' 、 R T 3、 R T 4、

R T 5、 R T 6で表されるシクロアルキル基として、好ましくは環員数 4 ~ 7 の

シクロアルキル基であり、より好ましくは総炭素原子数 5 ~ 6 のシクロアル

キル基であり、例えばシクロペンチル基、シクロへキシル基等が挙げられる

R T 3 ' 、 R T 3、 R T 4、 R T 5、 R T 6で表されるアルケニル基としては好まし

くは炭素数 2 ~ 3 0 、より好ましくは炭素数 2 ~ 2 0 、特に好ましくは炭素

数 2 ~ 1 0 であり、例えばビニル、ァリル、 1 _ プロぺニル、 1 _ イソプロ

ぺニル、 1 —プテニル、 2 —プテニル、 3 _ ペンテニルなどが挙げられる。

R T 3 ' 、 R T 3、 R T 4、 R T 5、 R T 6で表されるアルキニル基としては、好ま

しくは炭素数 2 ~ 3 0 、より好ましくは炭素数 2 ~ 2 0 、特に好ましくは炭

素数 2 ~ 1 0 であり、例えばェチニル、プロパルギル、 1 _ プロピニル、 3

—ペンチニルなどが挙げられる。

[0143] R T 3 ' 、 R T 3、 R T 4、 R T 5、 R T 6で表されるヘテロアルキル基は前記アル

キル基の少なくとも 1 つの炭素が0 、 N R T、又はS に置き換わった基を挙げ

ることができる。

[0144] R T 3 ' 、 R T 3、 R T 4、 R T 5、 R T 6で表されるハロゲン原子としては、フッ

素原子、塩素原子、臭素原子、ヨウ素原子が挙げられ、フッ素原子であるこ

とが好ましい。

[0145] R T 3 ' 、 R T 3、 R T 4、 R T 5、 R T 6で表されるァリール基としては、好まし

くは、炭素数 6 から3 0 の置換若 しくは無置換のァリ一ル基であり、より好

ましくは炭素数 6 ~ 2 0 のァリール基である。該ァリール基としては、例え



ば、フエニル基、ナフチル基、ビフエ二ル基、アントリル基、ターフェニル

基、フル才レニル基、フエナントリル基、ピレニル基、 卜リフエ二レニル基

、 トリル基などが挙げられ、フエニル基、フル才レニル基、ナフチル基、ビ

フエニル基、アントリル基、又はタ一フエニル基が好ましく、フエニル基、

フル才レニル基、ナフチル基がより好ましい。

[0146] R T 3，、 R T 3、 R T 4、 R T 5、 R T 6で表されるヘテロァリール基としては、

好ましくは、炭素数 5 ~ 8 のへテロアリール基であり、より好ましくは、 5

又は6 員の置換若しくは無置換のへテロアリール基であり、例えば、ピリジ

ル基、ビラジニル基、ピリダジニル基、ピリミジニル基、 トリアジ二ル基、

キノリニル基、イソキノリニル基、キナゾリニル基、シンノリニル基、フタ

ラジニル基、キノキサリニル基、ピロリル基、インドリル基、フリル基、ベ

ンゾフリル基、チェニル基、ベンゾチェ二ル基、ピラゾリル基、イミダゾリ

ル基、ベンズイミダゾリル基、 卜リアゾリル基、才キサゾリル基、ベンズ才

キサゾリル基、チアゾリル基、ベンゾチアゾリル基、イソチアゾリル基、ベ

ンズイソチアゾリル基、チアジアゾリル基、イソ才キサゾリル基、ベンズィ

ソ才キサゾリル基、ピロリジニル基、ピペリジニル基、ピペラジニル基、ィ

ミダゾリジニル基、チアゾリニル基、スルホラニル基、カルバゾリル基、ジ

ベンゾフリル基、ジベンゾチェ二ル基、ピリドインドリル基などが挙げられ

る。好ましい例としては、ピリジル基、ピリミジニル基、ィミダゾリル基、

チェニル基であり、より好ましくは、ピリジル基、ピリミジニル基である。

[0147] R T 3 ' 、 R T 3、 R T 4、 R T 5及びR T 6として好ましくは、水素原子、アルキ

ル基、シァノ基、 トリフル才ロメチル基、ペルフル才ロアルキル基、ジアル

キルアミノ基、フッ素原子、ァリ一ル基、ヘテロァリ一ル基であり、より好

ましくは水素原子、アルキル基、シァノ基、 トリフル才ロメチル基、フッ素

原子、ァリ一ル基であり、更に好ましくは、水素原子、アルキル基、ァリ一

ル基である。置換基T としては、アルキル基、アルコキシ基、フッ素原子、

シァノ基、ジアルキルアミノ基が好ましく、水素原子がより好ましい。

[0148] R T 3、 R T 4、 R T 5及びR T 6は隣り合う任意の2 つが互いに結合して縮合4



~ 7 員環を形成してもよく、該縮合4 ~ 7 員環は、シクロアルキル、ァリ一

ル又はへテロアリ一ルであり、該縮合4 〜 1 員環は更に置換基T を有してい

てもよい。また、該縮合4 ~ 7 員環は更に4 ~ 7 員環により縮合していても

よい。形成されるシクロアルキル、ァリール、ヘテロァリールの定義及び好

ましい範囲はR T 3 ' 、 R T 3、 R T 4、 R T 5、 R T 6で定義したシクロアルキル基

、ァリール基、ヘテロァリール基と同じである。

[0149] 環Qが表す芳香族複素環としては、ピリジン環、ピラジン環、ピリミジン

環、ピラゾール環、ピロ一ル環、イミダゾ一ル環、 卜リアゾ一ル環、才キサ

ゾ一ル環、才キサジァゾ一ル環、チアゾ一ル環、チアジアゾ一ル環、等が挙

げられる。好ましくはピリジン環、ピラジン環、ピラゾ一ル環であり、より

好ましくはピリジン環又はピラゾール環である。

[01 50] 環Qが表す縮合芳香族複素環としては、キノリン環、イソキノリン環、キ

ノキサリン環等が挙げられる。好ましくはキノリン環、イソキノリン環であ

り、より好ましくはキノリン環である。

[01 5 1 ] mは 1 ~ 3 であることが好ましく、 2 又は3 であることがより好ましい。

すなわち、 n は0 又は 1であることが好ましい。錯体中の配位子の種類は 1

又は2 種類から構成されることが好ましく、更に好ましくは 1種類である。

錯体分子内に反応性基を導入する際には合成容易性という観点から配位子が

種類からなることも好ましい。

[01 52] 一般式 （T — 1 ) で表される金属錯体は、一般式 （T — 1 ) における下記

—般式 （T — 1 —A ) で表される配位子若しくはその互変異性体と、 （X —

Y ) で表される配位子若しくはその互変異性体との組み合わせを含んで構成

されるか、該金属錯体の配位子の全てが下記一般式 （T _ 1 - A ) で表され

る配位子又はその互変異性体のみで構成されていてもよい。

[01 53]



[ 化 29]

[01 54] (—般式 （T — 1 — A ) 中、 R T 3，、 R T 3、 R T 4、 R T 5、 R T 6、 E 及び Q

は、一般式 （T _ 1 ) における、 R T 3，、 R T 3、 R T 4、 R T 5、 R T 6、 E 及び

Q と同義である。 * はイ リジウムへの配位位置 を表す。）

[01 55] 更 に従来公知の金属錯体形成 に用い られる、所謂配位子 と して当該業者が

周知の配位子 （配位化合物 ともいう）を必要 に応 じて （X —Y ) で表 される

配位子 と して有 していてもよい。

[01 56] 従来公知の金属錯体 に用い られる配位子 と しては、種 々の公知の配位子が

あるが、例 えは、 「P h o t o c h e m i s t r y a n d P h o t o p

h y s i c s o f C o o r d i n a t i o n C o m p o u n d s 」 S

p r i n g e r — V e r l a g 社 H . Y e r s i n 著 1 9 8 7 年発行、

「有機金属化学 —基礎 と応用 —」裳華房社 山本明夫著 1 9 8 2 年発行等

に記載の配位子 （例 えば、ハ ロゲ ン配位子 （好 ま しくは塩素配位子）、含窒

素へテ ロァ リ一ル配位子 （例 えば、 ビピリジル、 フエナ ン ト口 リンな ど）、

ジケ トン配位子 （例 えば、 ァセチル アセ トンな ど）が挙 げ られる。 （X —Y

) で表 される配位子 と して好 ま しくは、 ジケ トン類あるいは ピコ リン酸誘導

体であ り、錯体の安定性 と高い発光効率が得 られる観点か ら以下に示 される

ァセチル ァセ トネ一 卜 （a c a c ) であることが最 も好 ま しい。

[ 0 157]



[ 化 30]

[01 58] * はイ リジウムへの配位位置 を表す。

以下に、 （X — Y ) で表 される配位子の例 を具体的に挙 げるが、本発明は

これ らに限定されない。

[01 59] [ 化 3 1 ]

(1-1 0 )

[01 60] 上記 （X _ Y ) で表 される配位子の例 において、 * は一般式 （T — 1 ) に

おけるイ リジウムへの配位位置 を表す。 R x 、 R y 及び R z はそれぞれ独立



に水素原子又は置換基 を表す。該置換基 と しては前記置換基群 A か ら選ばれ

る置換基が挙 げ られる。好 ま しくは、 R x 、 R z はそれぞれ独立 にアルキル

基、ペル フル才 ロアルキル基、 フッ素原子、 ァ リ一ル基のいずれかであ り、

よ り好 ま しくは炭素数 1 ~ 4 のアルキル基、炭素数 1 ~ 4 のペル フル才 ロア

ルキル基、 フッ素原子、置換 されていても良いフエニル基であ り、最 も好 ま

しくはメチル基、ェチル基、 トリフル才 ロメチル基、 フッ素原子、 フエニル

基である。 R y は好 ま しくは水素原子、 アルキル基、ペル フル才 ロアルキル

基、 フッ素原子、 ァ リール基のいずれかであ り、 よ り好 ま しくは水素原子、

炭素数 1 ~ 4 のアルキル基、置換 されていても良いフエニル基であ り、最 も

好 ま しくは水素原子、 メチル基のいずれかである。 これ ら配位子は素子中で

電荷 を輸送 した り励起 によって電子が集中する部位ではないと考 え られるた

め、 R x 、 R y 、 R z は化学的に安定な置換基であれば良 く、本発明の効果

にも影響 を及ぼさない。 錯体合成が容易であるため好 ま しくは （I _ 1 )

、 （l _ 4 ) 、 （I _ 5 ) であ り、最 も好 ま しくは （I _ 1 ) である。 これ

らの配位子を有する錯体は、対応する配位子前駆体 を用いることで公知の合

成例 と同様 に合成で きる。例 えば国際公開 2 0 0 9 — 0 7 3 2 4 5 号 4 6 ぺ

—ジに記載の方法 と同様 に、市販のジフル才 ロアセチル ァセ トンを用いて以

下に示す方法で合成する事がで きる。

[ 化32]

また、配位子 と して一般式 （1 - 1 5 ) に示すモ ノァニオ ン性配位子を用

いる事 もで きる。



[ 化 33]

[01 64] —般式 （1 - 1 5 ) における R T 7 ~ R T 1 0 は、一般式 （T — 1 ) における R

T 3 ~ R T 6 と同義であ り、好 ま しい範囲も同様である。 R T 7 ' ~ R o' は、

R T 3 ' と同義 であ り、好 ま しい範囲も R T 3， と同様である。 * はイ リジウム

への配位位置 を表す。

[01 65] 前記一般式 （T — 1 ) で表 される化合物 は、好 ま しくは下記一般式 （T _

2 ) で表 される化合物である。

[01 66] [ 化 34]

[01 67] (—般式 （Τ — 2 ) 中、 R T 3 ' ~ R T 6 ' 及び R T 3 ~ R T 6 はそれぞれ独立 に

、水素原子、 アルキル基、 アルケニル基、 アルキニル基、 シァノ基、ペル フ

ル才 ロアルキル基、 トリフル才 ロビニル基、 _ C 0 2 R T、 - C ( 0 ) R T、 -

N ( R T ) わ _ N 0 2、 _ 0 R T、ハ ロゲ ン原子、 ァ リール基又はへテ ロァ リ

—ル基 を表 し、更に置換基 T を有 していてもよい。



R T 3、 R T 4、 R T 5及び R T 6は隣 り合 う任意の 2 つが互いに結合 して縮合 4

〜 員環 を形成 してもよ く、該縮合 4 〜 7 員環 は更に置換基 T を有 していて

もよい。

R T 3 ' と R T 6 は、 _ C ( R T ) 2 - C ( R T ) 2 _ 、 _ C R T = C R T ― 、 - C

( R T ) 2 _ 、 _ 0 _ 、 _ N R T ― 、 - 0 - C ( R T ) 2 _ 、 - N R - C ( R T

) 2 —及び — N = C R T _ か ら選択 される連結基 によって連結 されて環 を形成

してもよい。

R Tはそれぞれ独立 に、水素原子、 アルキル基、 アルケニル基、 アルキニル

基、ヘテ ロアルキル基、 ァ リール基、又はへテ ロア リール基 を表 し、更に置

換基 T を有 していてもよい。

置換基 T はそれぞれ独立 に、 フッ素原子、 —R ' 、 - O R ' 、 - N ( R '

) 2、 _ S R ' 、 - C ( 0 ) R ' 、 - C ( 0 ) O R ' 、 - C ( 0 ) N ( R ' )

2、 — C N 、 — N 0 2、 —S 0 2、 — S O R ' 、 — S 0 2 R ，、又は— S 0 3 R ，

を表 し、 R ' はそれぞれ独立 に、水素原子、 アルキル基、ペル フル才 ロアル

キル基、 アルケニル基、 アルキニル基、ヘテ ロアルキル基、 ァ リ一ル基又は

ヘテ ロァ リール基 を表す。

( X - Y ) は、配位子を表す。 mは 1 ~ 3 の整数、 n は 0 ~ 2 の整数 を表

す。 m + n は 3 である。）

—般式 （T —2 ) における R T 3，、 R T 3 ~ R T 6、 ( X - Y ) 、 m及び η の

好 ま しい範囲は、一般式 （Τ — 1 ) における R T 3 ' 、 R T 3 ~ R T 6、 ( X - Y

) 、 m及び η の好 ま しい範囲 と同様である。

R T 4 ' は水素原子、 アルキル基、 ァ リール基、 フッ素原子が好 ま しく、水

素原子がよ り好 ま しい。

R T ' 及び R T 6 ' は水素原子を表すか、又は互いに結合 して縮合 4 ~ 7 員

環式基 を形成することが好 ま しく、該縮合 4 ~ 7 員環式基は、 シクロアルキ

ル、 シクロへテ ロアルキル、 ァ リール、又はへテ ロア リールであることがよ

り好 ま しく、 ァ リールであることが更に好 ま しい。

R T 4 ' ~ Τ 6 ' における置換基 Τ と してはアルキル基、 アル コキシ基、 フ



ッ素原子、 シァノ基、 アルキル アミノ基、 ジァ リ一ル ァミノ基が好 ま しく、

アルキル基がよ り好 ま しい。

[01 69] 前記一般式 （T _ 2 ) で表 される化合物の好 ま しい形態の一つは、一般式

、 「_ 2 ) 【しお し、し T 3 、 R T 4 、 R T 5 、 r 6 、 R T 3、 r T 4 、 r

及び R T 6の うち、隣 り合 う任意の 2 つが互いに結合 して縮合環 を形成 しない

場合である。

[01 70] 前記一般式 （T — 2 ) で表 される化合物の好 ま しい形態の一つは、下記一

般式 （T — 3 ) で表 される場合である。

[01 7 1 ] [ 化 35]

[01 72] —般式 （T — 3 ) における R T 3 ' ~ R T 6 ' 、 R T 3 ~ R T 6 は、一般式 （T _

2 ) における R T 3 ' ~ R T 6 ' 、 R T 3 ~ R T 6 と同義であ り、好 ま しい範囲も同

様である。

R T 7 ~ R T 1 0 は、 R T 3 ~ R T 6 と同義であ り、好 ま しい範囲も同様である。

R T 7 ' ~ o ' は、 R T 3 ' ~ T 6 ' と同義であ り、好 ま しい範囲も同様で

ある。

[01 73] 前記一般式 （T _ 2 ) で表 される化合物の好 ま しい別の形態は、下記一般

式 （Τ — 4 ) で表 される化合物である。

[01 74]



[ 化 36]

[01 75] —般式 （T _ 4 ) における R T 3，~ R T 6，、 R T 3 ~ R T 6、 ( X - Y ) 、 m

及び n は、一般式 （T _ 2 ) における R T 3，~ R T 6，、 R T 3 ~ R T 6、 ( X -

Y ) 、 m及び n と同義であ り、好 ま しい範囲も同様である。 R T 3 ' ~ R T 6 '

及び R T 3 ~ R T 6の うち、 0 ~ 2 つがアルキル基又はフェニル基で残 りが全て

水素原子である場合が特 に好 ま しく、 R T 3 ' ~ R T 6 ' 及び R T 3 ~ R T 6の うち

、 つ又は 2 つがアルキル基で残 りが全て水素原子である場合が更に好 ま し

い。

[01 76] 前記一般式 （T _ 2 ) で表 される化合物の好 ま しい別の形態は、下記一般

式 （Τ — 5 ) で表 される化合物である。

[01 77] [ 化 37]

[01 78] —般式 （Τ — 5 ) における R T 3，~ R T ' 、 R T 3 ~ R T 6、 ( X - Y ) 、 m



及び n は、一般式 （T _ 2 ) における R T 3， ~ R T 6，、 R T 3 ~ R T 6、 ( X -

Y ) 、 m 及び n と同義であ り、好 ま しいものも同様である。

[01 79] 一般式 （T _ 1 ) で表 される化合物の好 ま しい別の形態は、下記一般式 （

Τ - 6 ) で表 される場合である。

[01 80] [ 化 38]

[01 8 1 ] —般式 （Τ — 6 ) 中、 R i の定義や好 ま しい範囲は一般式 （T — 1

) における R T 3 ~ R T 6 におけるもの と同様である。 また R ，a ~ R ，i の うち、

0 ~ 2 つがアルキル基又はァ リ一ル基で残 りが全て水素原子である場合が特

に好 ま しい。 （X _ Y ) 、 m 、及び n の定義や好 ま しい範囲は一般式 （T —

1 ) における （X _ Y ) 、 m 、及び n と同様である。

[01 82] 一般式 （T _ 1 ) で表 される化合物の好 ま しい別の形態は、下記一般式 （

T C - ) で表 される場合である。

[01 83] [ 化 39]

[01 84] (—般式 （T C — 1 ) 中、 R T 3 ' ~ R T 5 ' 及び R T 3 ~ R T 6 はそれぞれ独立



に、水素原子、 アルキル基、 アルケニル基、 アルキニル基、 シァノ基、ペル

フル才 ロアルキル基、 トリフル才 ロビニル基、 _ C 0 2 R T、 - C ( 0 ) R T、

_ N ( R ) い _ N 0 2 、 _ O R T、ハ ロゲ ン原子、 ァ リール基又はへテ ロア

リール基 を表 し、更に置換基 T を有 していてもよい。

R T 3 、 R T 4 、 R T 5及び R T 6 は隣 り合 う任意の 2 つが互いに結合 して縮合 4

〜 員環 を形成 してもよ く、該縮合 4 〜 7 員環 は更に置換基 T を有 していて

もよい。

R T 3 ' 、 R T 4 ' 、 及び R T 5 ' は隣 り合 う任意の 2 つが互いに結合 して縮合

4 7 員環 を形成 してもよ く、該縮合 4 〜 7 員環 は更に置換基 T を有 してい

てもよい。

R T 3 ' と R T 6 は、 _ C ( R T ) 2 - C ( R T ) 2 _ 、 _ C R T = C R T ― 、 - C

( R T ) 2 _ 、 _ 0 _ 、 _ N R T ― 、 - 0 - C ( R T ) 2 _ 、 - N R T - C ( R T

) 2 —及び — N = C R T _ か ら選択 される連結基 によって連結 されて環 を形成

してもよい。

R T はそれぞれ独立 に、水素原子、 アルキル基、 アルケニル基、 アルキニル

基、ヘテ ロアルキル基、 ァ リール基、又はへテ ロア リール基 を表 し、更に置

換基 T を有 していてもよい。

置換基 T はそれぞれ独立 に、 フッ素原子、 — R ' 、 - O R ' 、 - N ( R '

) 2 、 _ S R ' 、 - C ( 0 ) R ' 、 - C ( 0 ) O R ' 、 - C ( 0 ) N ( R ' )

2 、 —C N 、 — N 0 2 、 — S 0 2 、 — S O R ' 、 — S 0 2 R ，、又は— S 0 3 R ，

を表 し、 R ' はそれぞれ独立 に、水素原子、 アルキル基、ペル フル才 ロアル

キル基、 アルケニル基、 アルキニル基、ヘテ ロアルキル基、 ァ リ一ル基又は

ヘテ ロァ リール基 を表す。

( X - Y ) は、配位子を表す。 m は 1 ~ 3 の整数、 n は 0 ~ 2 の整数 を表

す。 m + n は 3 である。）

—般式 （T C — 1 ) における R T 3 ， 、 R T 3 ~ R T 6 、 ( X - Y ) 、 m及び η

の好 ま しい範囲は、一般式 （Τ — 1 ) における R T 3 ' 、 R T 3 ~ R T 6 、 ( X -

丫）、 m及び n の好 ま しい範囲 と同様である。



R T 4 ' は水素原子、 アルキル基、 ァ リ一ル基が好 ま しく、水素原子又はァ

リール基がよ り好 ま しい。該 ァ リール基 と して、好 ま しくは炭素数 6 か ら 3

0 の置換若 しくは無置換のァ リ一ル基であ り、 よ り好 ま しくは炭素数 6 ~ 2

0 のァ リール基である。該 ァ リール基 と しては、例 えば、 フエニル基、ナフ

チル基、 ビフエ二ル基、 アン トリル基、 タ一フエニル基、 フル才 レニル基、

フエナ ン トリル基、 ピレニル基、 卜リフエ二 レニル基、 トリル基な どが挙 げ

られ、 フエニル基、 フル才 レニル基、ナフチル基、 ビフエ二ル基、 卜リフエ

二 レニル基、 アン トリル基、又はタ一フエニル基が好 ま しく、 フエニル基、

ビフエ二ル基、ナフチル基、 卜リフエ二 レニル基がよ り好 ま しい。

[01 86] R T 5 ' は水素原子、 アルキル基、又はァ リ一ル基が好 ま しく、水素原子又

はアルキル基がよ り好 ま しい。該 アルキル基 と して、好 ま しくは炭素数 1 ~

1 0 であ り、例 えばメチル基、ェチル基、 イソプロピル基、 t —プチル基、

n —才 クチル基、 n —デシル基、 n _ へキサデシル基、 シクロプロピル基、

シクロペ ンチル基、 シクロへキシル基、 ネオペ ンチル基な どが挙 げ られ、好

ま しくはメチル基、ェチル基、 イソプロピル基、 t _ プチル基であ り、 よ り

好 ま しくはメチル基である。

[01 87] 前記一般式 （T C — 1 ) の好 ま しい形態の一つは、 R T 4 、 R T 5 及び R T 6 の

うち、隣 り合 う任意の 2 つが互いに結合 して縮合環 を形成する場合である。

該環 と してはシクロアルキル、 シクロへテ ロアルキル、 ァ リール、又はへテ

ロア リールであることがよ り好 ま しい。特 に、 R T 4 、 R T 5 が互いに結合 して

ヘテ ロァ リール環 を形成することが好 ま しい。

[01 88] —般式 （T C — 1 ) において、 m は 3 であることが好 ま しく、 n は 0 であ

ることが好 ま しい。

[01 89] 一般式 （T C — 1 ) は、好 ま しくは下記一般式 （T C — 2 ) である。

[01 90]



[ 化 40]

(—般式 （T C — 2 ) 中、 R T 3 ' ~ R T 5 ' 、 R T 3 、 R T 6、及び R T C 1 ~ R

TC4 はそれぞれ独立 に、水素原子、 アルキル基、 アルケニル基、 アルキニル基

、 シァノ基、ペル フル才 ロアルキル基、 トリフル才 ロビニル基、 _ C 0 2 R T

、 - C ( 0 ) R T 、 _ N ( R T ) わ _ N 0 2 、 — O R 丁、 ハ ロゲ ン原子、 ァ リ一

ル基又はへテ ロア リ一ル基 を表 し、更に置換基 T を有 していてもよい。

R T 3 ' 、 R T 4 ' 、及び R T 5 ' は隣 り合 う任意の 2 つが互いに結合 して縮合

4 7 員環 を形成 してもよ く、該縮合 4 〜 7 員環 は更に置換基 T を有 してい

てもよい。

R T 3 ' と R T 6 は、 _ C ( R T ) 2 - C ( R T ) 2 _ 、 _ C R T = C R T ― 、 - C

( R T ) 2 _ 、 _ 0 _ 、 _ N R T ― 、 - 0 - C ( R T ) 2 _ 、 - N R - C ( R T

) 2 —及び — N = C R T _ か ら選択 される連結基 によって連結 されて環 を形成

してもよい。

R T はそれぞれ独立 に、水素原子、 アルキル基、 アルケニル基、 アルキニル

基、ヘテ ロアルキル基、 ァ リール基、又はへテ ロア リール基 を表 し、更に置

換基 T を有 していてもよい。

置換基 T はそれぞれ独立 に、 フッ素原子、 — R ' 、 - O R ' 、 - N ( R '

) 2 、 _ S R ' 、 - C ( 0 ) R ' 、 - C ( 0 ) O R ' 、 - C ( 0 ) N ( R ' )



2、 —C N 、 — N 0 2、 — S 0 2、 — S O R ' 、 — S 0 2 R ，、又は— S 0 3 R ，

を表 し、 R ' はそれぞれ独立 に、水素原子、 アルキル基、ペル フル才 ロアル

キル基、 アルケニル基、 アルキニル基、ヘテ ロアルキル基、 ァ リ一ル基又は

ヘテ ロァ リール基 を表す。

W は、水素原子若 しくは置換基 T が結合 した炭素原子、酸素原子、又は硫

黄原子を表す。

( X - Y ) は、配位子を表す。 m は 1 ~ 3 の整数、 n は 0 ~ 2 の整数 を表

す。 m + n は 3 である。）

[01 92] —般式 （T C — 2 ) における R T 3， ~ R T 5，、 R T 3及び R T 6、 ( X - Y )

、 m及び η の好 ま しい範囲は、一般式 （T C — 1 ) における R T 3 ' ~ R T

， 、 R T 3及び R T 6、 （X — 丫）、 m及び n の好 ま しい範囲 と同様である。

R T C 1~ R TC4 の好 ま しい範囲は R T 3の好 ま しい範囲 と同様であ り、水素原

子、 アルキル基、 ァ リ一ル基であることが好 ま しく、水素原子であることが

よ り好 ま しい。

w は置換基 τ を有する炭素原子であることが好 ま しく、該置換基 τ と して

はアルキル基が好 ま しく、該 アルキル基 と しては、好 ま しくはメチル基、ェ

チル基、 イソプロピル基、 t _ プチル基であ り、 よ り好 ま しくはメチル基で

ある。

また、一般式 （T C — 1 ) については特開 2 0 0 8 - 4 7 3 5 3 号公報

にも記載 されている。

[01 93] 一般式 （T _ 1 ) で表 される化合物の好 ま しい具体例 を以下に列挙するが

、以下に限定されるものではない。

[01 94]



[ 化 4 1 ]



[ 化 42]



[01 97]



[ 化44]

上記一般式 （T — 1 ) で表 される化合物 と して例示 した化合物 は、特開 2

0 0 9 - 9 9 7 8 3 号公報 に記載の方法や、米国特許 7 2 7 9 2 3 2 号等 に

記載の種 々の方法で合成で きる。合成後、 カラムクロマ トグラフィー、再結

晶等 による精製 を行 った後、昇華精製 によ り精製することが好 ま しい。昇華



精製により、有機不純物を分離できるだけでなく、無機塩や残留溶媒等を効

果的に取り除くことができる。

[01 99] 一般式 （T — 1 ) で表される化合物は、発光層に含有されるが、その用途

が限定されることはなく、更に有機層内のいずれの層に更に含有されてもよ

い。

[0200] イリジウム錯体として、一般式 （T — 1 ) で表される化合物以外に、下記

—般式 （T — 7 ) で表される化合物や、カルベンを配位子として有するもの

も好ましく用いることができる。

[0201 ] [ 化45]

[0202] —般式 （T — 7 ) 中、 R T 1 1~ R T 1 7は、一般式 （T — 2 ) におけるR T 3 ~

R T 6 と同義であり、好ましい範囲も同様である。また、 （X _ Y ) 、 n 、及

びmは一般式 （T — 2 ) における （X _ Y ) 、 n 、及びm と同義であり、好

ましい範囲も同様である。

[0203] これらの好ましい具体例を以下に列挙するが、以下に限定されるものでは

ない。

[0204]



[ 化46]

[0205] 発光層中の発光材料は、発光層中に一般的に発光層を形成する全化合物質

量に対 して、 0 . 1 質量％~ 5 0 質量％含有されるが、耐久性、外部量子効

率の観点から 1質量％~ 5 0 質量％含有されることが好ましく、 2 質量％~

4 0 質量％含有されることがより好ましい。

[0206] 発光層の厚さは、特に限定されるものではないが、通常、 2 n m~ 5 0 0

n mであるのが好ましく、中でも、外部量子効率の観点で、 3 n m~ 2 0 0

n mであるのがより好ましく、 5 n m~ 1 0 0 n mであるのが更に好ましい

[0207] 本発明の素子における発光層は、ホス 卜材料と発光材料の混合層とした構

成でも良い。発光材料は蛍光発光材料でも燐光発光材料であっても良く、 ド

—パン 卜は一種であっても二種以上であっても良い。ホス 卜材料は電荷輸送

材料であることが好ましい。ホス 卜材料は一種であっても二種以上であって

も良く、例えば、電子輸送性のホス ト材料とホール輸送性のホス ト材料を混

合 した構成が挙げられる。更に、発光層中に電荷輸送性を有さず、発光 しな

い材料を含んでいても良い。



また、発光層は一層であっても二層以上の多層であってもよい。また、そ

れぞれの発光層が異なる発光色で発光 してもよい。

[0208] < ホス 卜材料>

本発明に用いられるホス ト材料は、一般式 （1 ) で表される化合物である

ことが好ましい。

[0209] 本発明に用いられるホス ト材料として、一般式 （1 ) で表される化合物の

他、以下の化合物を含有 していても良い。

ホス 卜材料は電子輸送材料及びホール輸送性材料を挙げることができ、電

荷輸送材料であることが好ましい。ホス 卜材料は 1種であっても2 種以上で

あっても良く、例えば、電子輸送性のホス ト材料とホール輸送性のホス ト材

料を混合 した構成が挙げられる。

例えば、 ピロ一ル、イン ドール、力ルバゾ一ル （例えばC B P ( 4 ，4 '

—ジ （9 —カルバゾリル）ビフエニル）、 3 ，3 ' —ジ （9 —カルバゾリル

) ビフエニル））、ァザイン ドール、ァザカルバゾ一ル、 卜リアゾ一ル、才

キサゾ一ル、才キサジァゾ一ル、 ピラゾール、イミダゾ一ル、チ才フェン、

ポリアリールアルカン、 ピラゾリン、 ピラゾロン、フエ二レンジァミン、ァ

リール ァミン、 ァミノ置換カル コン、 スチ リル アン トラセ ン、 フル才 レノン

、 ヒドラゾン、スチルベン、シラザン、芳香族第三級ァミン化合物、スチリ

ルァミン化合物、ポルフィリン系化合物、ポリシラン系化合物、ポリ （N _

ビニルカルバゾ一ル）、ァニリン系共重合体、チ才フェンオ リゴマー、ポリ

チ才フェン等の導電性高分子オ リゴマー、有機シラン、力一ボン膜、 ピリジ

ン、 ピリミジン、 卜リアジン、イミダゾ一ル、 ビラゾ一ル、 卜リアゾ一ル、

才キサゾ一ル、才キサジァゾ一ル、フル才レノン、アン トラキノジメタン、

アン トロン、ジフエ二ルキノン、チ才ピランジオキシ ド、カルポジイミ ド、

フル才レニリデンメタン、ジスチリルビラジン、フッ素置換芳香族化合物、

ナフタレンペ リレン等の複素環テ 卜ラカルボン酸無水物、フタロシアニン、

8 _ キノリノ一ル誘導体の金属錯体ゃメタルフタロシアニン、ベンゾ才キサ

ゾ― ルやべンゾチアゾ—ルを配位子とする金属錯体に代表される各種金属錯



体及び それ らの誘導体 （置換基や縮環 を有 していて もよい）等 を挙 げる こと

がで きる。

[021 0] 本 発 明 における発光層 において、前記 ホス ト材料三重項最低励起 エネル ギ

- ( T エ ネル ギー）が、前記燐光発光材料 の エネル ギー よ り高 い ことが

色純度、発光効率、駆動耐 久性 の点で好 ま しい。

[021 1 また、本発 明 におけるホス ト化合物 の含有量 は、特 に限定 され るものでは

ないが、発光効率、駆動電圧 の観 点か ら、発光層 を形成 す る全化合物 質量 に

対 して 1 5 質量％以上 9 5 質量％以下であ る ことが好 ま しい。

[021 2] (電荷輸送層）

電荷輸送層 とは、有機 電界発光素子 に電圧 を印加 した際 に電荷移動 が起 こ

る層 をい う。具体 的 には正孔注入層、 正孔輸送層、 電子 プロック層、発光層

、 正孔 プロック層、 電子輸送層又 は電子注入層 が挙 げ られ る。 好 ま しくは、

正孔注入層、 正孔輸送層、 電子 プロック層又 は発光層 であ る。塗布法 によ り

形成 され る電荷輸送層 が正孔注入層、 正孔輸送層、 電子 プロック層又 は発光

層 であれ ば、低 コス トかつ高効率 な有機 電界発光素子の製造 が可能 とな る。

また、 電荷輸送層 と して、 よ り好 ま しくは、 正孔注入層、 正孔輸送層又 は電

子 プロック層 であ る。

[021 3] (正孔 注入層、 正孔輸送層）

正孔注入層、 正孔輸送層 は、 陽極 又 は陽極側 か ら正孔 を受 け取 り陰極側 に

輸送 す る機 能 を有 す る層 であ る。

正孔注入層、 正孔輸送層 については、例 えば、特 開 2 0 0 8 _ 2 7 0 7 3

6 、特 開 2 0 0 7 _ 2 6 6 4 5 8 に詳述 されてお り、 これ らの公報 に記載 の

事項 を本発 明 に適用す る ことがで きる。

正孔輸送層 の厚 さ と しては、 1 n m ~ 5 0 0 n m であ るのが好 ま しく、 5

n m ~ 2 0 0 n m であ るのが よ り好 ま しく、 1 0 n m ~ 1 0 0 n m であ るの

が更 に好 ま しい。

正孔注入層 の厚 さ と しては、 0 . 1 n m ~ 2 0 0 n m であ るのが好 ま しく

、 0 . 5 n m ~ 1 0 0 n m であ るのが よ り好 ま しく、 1 n m ~ 1 0 0 n m で



あるのが更 に好 ま しい。

また、本発明においては、前記一般式 （H — 1 ) で表 され る化合物 を正孔

注入層、又 は正孔輸送層 に含有 することが好 ま しく、正孔注入層 に含有 する

ことがよ り好 ま しい。

また、下記化合物 も正孔注入材料 正孔輸送材料 と して用いることがで き

る。

[0214] [ 化47]

[021 5] 正孔注入層 には電子受容性 ドーパ ン トを含有 することが好 ま しい。正孔注

入層 に電子受容性 ドーパ ン トを含有 することによ り、正孔注入性 が向上 し、

駆動電圧が低下する、効率 が向上するな どの効果がある。電子受容性 ド一パ

ン 卜とは、 ド一 プされ る材料か ら電子 を引 き抜 き、 ラジカル カチオ ンを発生

させ ることが可能な材料であれば有機材料、無機材料の うちいかなるもので

もよいが、例 えば、テ 卜ラシァノキ ノジメタン （T C N Q ) 、 テ トラフル才

ロテ 卜ラシァノキ ノジメタン （F 4 _ T C N Q ) 、酸化 モ リプデ ンな どが挙 げ

られ る。

[021 6] 正孔注入層 中の電子受容性 ドーパ ン 卜は、正孔注入層 を形成 する全化合物

質量 に対 して、 0 . 1 質量％ ~ 5 0 質量％含有 され ることが好 ま しく、 0 .

1 質量％ ~ 4 0 質量％含有 され ることがよ り好 ま しく、 0 . 5 質量％ ~ 3 0

質量％含有 され ることがよ り好 ま しい。

[021 7] (電子注入層、電子輸送層）

電子注入層、電子輸送層 は、陰極又 は陰極側 か ら電子 を受 け取 り陽極側 に

輸送する機能 を有 する層である。 これ らの層 に用いる電子注入材料、電子輸



送材料 は低分子化合物 であ つて も高分子化合物 であ つて もよい。

電子注入層、 電子輸送層 については、例 えば、特 開 2 0 0 8 — 2 7 0 7 3

6 、特 開 2 0 0 7 _ 2 6 6 4 5 8 に詳述 されてお り、 これ らの公報 に記載 の

事項 を本発 明 に適用す る ことがで きる。

電子輸送層 の厚 さ と しては、 1 n m ~ 5 0 0 n m であ るのが好 ま しく、 5

n m ~ 2 0 0 n m であ るのが よ り好 ま しく、 1 0 n m ~ 1 0 0 n m であ るの

が更 に好 ま しい。

電子注入層 の厚 さ と しては、 0 . 1 n m ~ 2 0 0 n m であ るのが好 ま しく

、 0 . 2 n m ~ 1 0 0 n m であ るのが よ り好 ま しく、 0 . 5 n m ~ 5 0 n m

であ るのが更 に好 ま しい。

また、本発 明 においては、前記一般 式 （1 ) で表 され る化合物 を電子注入

層、又 は電子輸送層 に含有 す る ことが好 ま しく、 電子輸送層 に含有 す る こと

が よ り好 ま しい。

電子注入層 には電子供与性 ドーパ ン トを含有 す る ことが好 ま しい。 電子注

入層 に電子供与性 ドーパ ン トを含有 させ る ことによ り、 電子注入性 が向上 し

、駆動電圧 が低 下す る、効率 が向上 す るな どの効果 があ る。 電子供与性 ド一

パ ン トとは、 ド一 プされ る材料 に電子 を与 え、 ラジカル ァニオ ンを発生 させ

る ことが可能 な材料 であれ ば有機 材料、無機 材料 の うちいかな るもので もよ

いが、例 えば、 テ トラチ アフルバ レン （T T F ) 、 テ トラチ アナ フタセ ン （

T T T ) 、 リチ ウム、 セシ ウムな どが挙 げ られ る。

[021 8] 電 子注入層 中の電子供与性 ドーパ ン トは、 電子注入層 を形成 す る全化合物

質量 に対 して、 0 . 1 質量％ ~ 5 0 質量％含有 され る ことが好 ま しく、 0 .

1 質量％ ~ 4 0 質量％含有 され る ことが よ り好 ま しく、 0 . 5 質量％ ~ 3 0

質量％含有 され る ことが よ り好 ま しい。

[021 9] (正孔 プロック層）

正孔 プロック層 は、 陽極側 か ら発光層 に輸送 された正孔 が、 陰極側 に通 り

ぬ ける ことを防止す る機 能 を有 す る層 であ る。本発 明 において、発光層 と陰

極側 で隣接 す る有機 層 と して、 正孔 プロック層 を設 ける ことがで きる。



正孔 プロック層 を構成する有機化合物の例 と しては、本発明における一般

式 （1 ) で表 される化合物のほか、 アル ミニウム （I I I ) ビス （2 —メチ

ル 一 8 —キ ノ リナ 卜） 4 — フ エニル フ エ ノ レ一 卜 （A l u m i n u m ( I

I I ) b i s ( 2 — m e t h y I — 8 — q u i n o I i n a t o ) 4 — p h

e n y l h e n o l a t e ( B A I q と略記する））等のアル ミニウム錯

体、 卜リアゾ一ル誘導体、 2 ， 9 —ジメチル _ 4 ， 7 —ジフエニル _ 1 ， 1

0 _ フ エナ ン 卜口 リン （2 ， 9 - D i m e t h y l - 4 , 7 - d i p h e n

y I - 1 , 1 0 - p h e n a n t h o l i n e ( B C P と略記する））等

の フ I ナ ン トロ リン誘導体、 トリフ I ニ レン誘導体、 力ル バ ゾ一ル 誘導体等

が挙 げ られる。

正孔 プロック層の厚 さと しては、 1 n m ~ 5 0 0 n m であるのが好 ま しく

、 5 n m ~ 2 0 0 n m であるのがよ り好 ま しく、 1 0 n m ~ 1 0 0 n m であ

るのが更に好 ま しい。

正孔 プロック層は、上述 した材料の一種又は二種以上か らなる単層構造で

あ ってもよい し、同一組成又は異種組成の複数層か らなる多層構造であ つて

もよい。

(電子 プロック層）

電子 プロック層は、陰極側か ら発光層 に輸送 された電子が、陽極側 に通 り

ぬけることを防止する機能 を有する層である。本発明において、発光層 と陽

極側で隣接する有機層 と して、電子 プロック層 を設 けることがで きる。

電子 プロック層 を構成する有機化合物の例 と しては、例 えば前述の正孔輸

送材料 と して挙 げたものが適用で きる。

電子 プロック層の厚 さと しては、 1 n m ~ 5 0 0 n m であるのが好 ま しく

、 5 n m ~ 2 0 0 n m であるのがよ り好 ま しく、 1 0 n m ~ 1 0 0 n m であ

るのが更に好 ま しい。

電子 プロック層は、上述 した材料の一種又は二種以上か らなる単層構造で

あ ってもよい し、同一組成又は異種組成の複数層か らなる多層構造であ つて

もよい。



[0221 ] (保護層）

本発明において、有機 E L 素子全体は、保護層によって保護されていても

よい。

保護層に含まれる材料としては、水分や酸素等の素子劣化を促進するもの

が素子内に入ることを抑止する機能を有 しているものであればよい。

保護層については、特開 2 0 0 8 —2 7 0 7 3 6 号公報の段落番号 〔0 1

6 9 〕~ 〔0 1 7 0 〕に記載の事項を本発明に適用することができる。

[0222] (封止容器）

本発明の素子は、封止容器を用いて素子全体を封止 してもよい。

封止容器については、特開 2 0 0 8 —2 7 0 7 3 6 号公報の段落番号 〔0

1 7 1 〕に記載の事項を本発明に適用することができる。

また、封止容器と発光素子の間の空間に水分吸収剤又は不活性液体を封入

してもよい。水分吸収剤としては、特に限定されることはないが、例えば、

酸化バ リウム、酸化ナ トリウム、酸化カリウム、酸化カルシウム、硫酸ナ 卜

リウ厶、硫酸カルシウム、硫酸マグネシウム、五酸化燐、塩化カルシウム、

塩化マグネシウム、塩化銅、フッ化セシウム、フッ化ニオブ、臭化カルシゥ

厶、臭化バナジウム、モレキュラーシ一プ、ゼ才ライ ト、酸化マグネシウム

等を挙げることができる。不活性液体としては、特に限定されることはない

が、例えば、パラフィン類、流動パラフィン類、ペルフル才ロアルカンゃぺ

ルフル才ロアミン、ペルフル才ロェ一テル等のフッ素系溶剤、塩素系溶剤、

シリコーンオイル類が挙げられる。

[0223] (駆動）

本発明の有機電界発光素子は、陽極と陰極との間に直流 （必要に応 じて交

流成分を含んでもよい）電圧 （通常 2 ボル ト〜 1 5 ボル ト）、又は直流電流

を印加することにより、発光を得ることができる。

本発明の有機電界発光素子の駆動方法については、特開平 2 _ 4 8 6 8

7 号、同 6 —3 0 1 3 5 5 号、同 5 —2 9 0 8 0 号、同 7 — 1 3 4 5 5 8 号

、同 8 —2 3 4 6 8 5 号、同 8 —2 4 1 0 4 7 号の各公報、特許第 2 7 8 4



6 1 5 号、米国特許 5 8 2 8 4 2 9 号、同 6 0 2 3 3 0 8 号の各明細書等に

記載の駆動方法を適用することができる。

[0224] 本発明の有機電界発光素子の外部量子効率としては、 5 %以上が好ましく

、 7 %以上がより好ましい。外部量子効率の数値は2 0 °Cで素子を駆動 した

ときの外部量子効率の最大値、若 しくは、 2 0 °Cで素子を駆動 したときの 1

0 0 3 0 0 c d / m 2付近での外部量子効率の値を用いることができる。

[0225] 本発明の有機電界発光素子の内部量子効率は、 3 0 %以上であることが好

ましく、 5 0 %以上が更に好ましく、 7 0 %以上が更に好ましい。素子の内

部量子効率は、外部量子効率を光取り出し効率で除 して算出される。通常の

有機 E L 素子では光取り出し効率は約 2 0 %であるが、基板の形状、電極の

形状、有機層の膜厚、無機層の膜厚、有機層の屈折率、無機層の屈折率等を

工夫することにより、光取り出し効率を2 0 %以上にすることが可能である

[0226] 本発明の有機電界発光素子は、 3 5 0 n m以上 7 0 0 n m以下に極大発光

波長 （発光スペク トルの最大強度波長）を有するものが好ましく、より好ま

しくは3 5 0 n m以上 6 0 0 n m以下、更に好ましくは4 0 0 n m以上 5 2

0 n m以下、特に好ましくは4 0 0 n m以上4 6 5 n m以下である。

[0227] (本発明の発光素子の用途）

本発明の発光素子は、発光装置、ピクセル、表示素子、ディスプレイ、バ

ックライ 卜、電子写真、照明光源、記録光源、露光光源、読み取り光源、標

識、看板、インテリア、又は光通信等に好適に利用できる。特に、照明装置

、表示装置等の発光輝度が高い領域で駆動されるデバイスに好ましく用いら

れる。

[0228] (発光装置）

次に、図 2 を参照 して本発明の発光装置について説明する。

本発明の発光装置は、前記有機電界発光素子を用いてなる。

図 2 は、本発明の発光装置の一例を概略的に示 した断面図である。

図 2 の発光装置 2 0 は、基板 （支持基板） 2 、有機電界発光素子 1 0 、封



止容器 1 6 等により構成されている。

[0229] 有機電界発光素子 1 0 は、基板 2 上に、陽極 （第一電極） 3 、有機層 1 1

、陰極 （第二電極） 9 が順次積層されて構成されている。また、陰極 9 上に

は、保護層 1 2 が積層されており、更に、保護層 1 2 上には接着層 1 4 を介

して封止容器 1 6 が設けられている。なお、各電極 3 、 9 の一部、隔壁、絶

縁層等は省略されている。

ここで、接着層 1 4 としては、エポキシ樹脂等の光硬化型接着剤や熱硬化

型接着剤を用いることができ、例えば熱硬化性の接着シ一 卜を用いることも

できる。

[0230] 本発明の発光装置の用途は特に制限されるものではなく、例えば、照明装

置のほか、テレビ、パーソナルコンピュータ、携帯電話、電子ぺ一パ等の表

示装置とすることができる。

[0231 ] (照明装置）

次に、図3 を参照 して本発明の実施形態に係る照明装置について説明する

図3 は、本発明の実施形態に係る照明装置の一例を概略的に示 した断面図

である。

本発明の実施形態に係る照明装置4 0 は、図 3 に示すように、前述 した有

機 E L 素子 1 0 と、光散乱部材 3 0 とを備えている。より具体的には、照明

装置4 0 は、有機 E L 素子 1 0 の基板 2 と光散乱部材 3 0 とが接触するよう

に構成されている。

光散乱部材 3 0 は、光を散乱できるものであれば特に制限されないが、図

3 においては、透明基板 3 1 に微粒子 3 2 が分散 した部材とされている。透

明基板 3 としては、例えば、ガラス基板を好適に挙げることができる。微

粒子 3 2 としては、透明樹脂微粒子を好適に挙げることができる。ガラス基

板及び透明樹脂微粒子としては、いずれも、公知のものを使用できる。この

ような照明装置4 0 は、有機電界発光素子 1 0 からの発光が光散乱部材 3 0

の光入射面 3 O A に入射されると、入射光を光散乱部材 3 0 により散乱させ



、散乱光を光出射面 3 0 B から照明光として出射するものである。

実施例

[0232] 以下、実施例により本発明を更に詳細に説明するが、本発明はこれらに限

定されるものではない。

[0233] 実施例で使用 した一般式 （1 ) で表される化合物は、国際公開第 0 3 / 0

8 0 7 6 0 号パ ンフレツ 卜、国際公開第 0 3 / 0 7 8 5 4 号パ ンフレツ 卜

、国際公開第 0 5 / 0 8 5 3 8 7 号パ ンフレッ ト、国際公開第 0 5 / 0 2 2

9 6 2 号パ ンフレッ ト等を参考に合成 した。例えば、化合物 （a _ 3 ) は、

m—プロモベンゾアルデヒドを出発原料に用い、国際公開第 0 5 / 0 8 5 3

8 7 号パ ンフレッ ト [ 0 0 7 4 ] _ [ 0 0 7 5 ] ( 4 5 頁、 1 1行〜4 6 頁

、 1 8 行）に記載の方法で合成することができる。

—般式 （H — 1 ) で表される化合物は特開 2 0 0 6 - 5 9 7 9 号公報

を参考に合成 した。

[0234] なお、本実施例に用いた有機材料は全て昇華精製 したものを用い、高速液

体クロマ 卜グラフィ一 （東ソ一T S K g e l 0 D S _ 1 0 0 Z ) により分

析 し、 2 5 4 n mの吸収強度面積比で 9 9 . 9 %以上のものを用いた。

[0235] [実施例 1 ~ 3 0 、比較例 1 ~ 2 0 ]

< 有機電界発光素子の作製>

厚み 0 . 7 m m、 2 . 5 c m角の酸化インジウム錫 （I T 0 ) 膜を有する

ガラス基板 （I 丁0 膜厚は 1 2 0 n m) を洗浄容器に入れ、 2 _ プロパノ一

ル中で超音波洗浄 した後、 3 0 分間U V —オゾン処理を行った。この透明陽

極 （I T 0 膜）上に真空蒸着装置 （卜ッキ社製、 S m a l I - E L V E S S

) を用いて真空蒸着法にて以下の有機化合物層を順次蒸着 した。

第 1層 （正孔注入層） ：表 1 に示 した材料 ：膜厚 6 0 n m

第 2 層 ：N P D : 膜厚 3 0 n m

第 3 層 ：C B P及び I r ( p p y ) 3 (質量比 9 5 : 5 ) ：膜厚 3 0 n m

第4 層 （電子輸送層） ：表 1 に示 した材料 ：膜厚 3 0 n m

該第4 層上に、 B C P 1 n m及びフッ化 リチウム 1 n m及び金属アルミ二



ゥ厶 1 0 0 n mをこの順に蒸着 し陰極とした。

この積層体を、大気に触れさせることなく、窒素ガスで置換 したグロ一プ

ボックス内に入れ、ガラス製の封止缶及び紫外線硬化型の接着剤 （X N R 5

5 1 6 H V 、長瀬チバ （株）製）を用いて封止 し、有機電界発光素子を得た

[0236] (評価）

作製 した有機電界発光素子の低輝度及び高輝度駆動時の発光効率、並びに

駆動耐久性の初期落ち時間を以下のように評価 した。

[0237] < 発光効率の測定>

K E I T H L E Y 社製ソースメジャ一ュニッ卜2 4 0 0 を用いて、直流電

圧を各素子に印加 し発光させ、その輝度と発光スぺク トルを 卜プコン社製輝

度計 S R —3 を用いて測定 した。これらを元に輝度が 1 0 0 c d / m 2での外

部量子効率、及び輝度が 1 5 0 0 0 c d / m 2での外部量子効率を輝度換算法

により算出した。

[0238] < 駆動耐久性の初期落ち時間の測定>

素子を初期輝度 1 5 0 0 0 c d / m 2にて定電流駆動させ、輝度が初期の 9

5 % になる時間 （すなわち輝度が初期から5 %落ちる時間）を測定 した。

結果は、比較例 1 の初期落ち時間を 1 0 0 として相対値で示 した。

[0239]



ほ 1 ]

[実施例 3 、比較例 1 2 3 ]



素子構成 を、 ガラス基板 / I T O ( 1 2 0 n m ) H I L - ( 0 n m

) 正孔輸送層 （8 0 n m ) / B A I q + l r _ B (質量比 9 5 : 5 ) ( 3

0 n m ) / 電子輸送層 （3 0 n m ) / B C P ( 1 n m ) / L i F ( 1 n m )

/ A I ( 1 0 0 n ) に変更 し、正孔輸送層の材料 と電子輸送層の材料 を下

記表 2 に示すように変更 した以外は上記実施例 1 と同様 に して有機電界発光

素子を作製 した。

K E I T H L E Y 社製 ソースメジャ一ュニ ッ 卜2 4 0 0 を用いて、直流電

圧を各素子に印加 し発光 させ、 その輝度 と発光スぺ ク トル を 卜プコン社製輝

度計 S R — 3 を用いて測定 した。 これ らを元 に輝度が 1 O O c d Z m 2 での外

部量子効率、及び輝度が 3 O O O c d / m 2 での外部量子効率 を輝度換算法 に

よ り算出 した。

「初期落ち時間」は、素子を初期輝度 3 0 0 0 c d m2 にて定電流駆動 さ

せ、輝度が初期の 9 5 % になる時間 （すなわち輝度が初期か ら 5 % 落ちる時

間）を、比較例 2 1 を 1 0 0 と して相対値で示 した。

結果 を表 2 に示 した。

[ 表2]

表2

[ 実施例 3 2 、比較例 2 4 ~ 2 6 ]

素子構成 を、 ガラス基板 / T O ( 0 n m ) 正孔注入層 （6 0 n m

) / H I L _ 1 ( 0 n m ) / N P D ( 2 0 n m ) Z n - 1 + l r - B (

質量比 9 5 : 5 ) ( 3 0 n m ) / 電子輸送層 （3 0 n m ) / A I q ( n m

) L i F ( n ) / A I ( 0 0 n m ) に変更 し、正孔注入層の材料 と

電子輸送層の材料 を下記表 3 に示すように変更 した以外は上記実施例 1 と同



様にして有機電界発光素子を作製 した。

K E I T H L E Y 社製ソー ス メジャ一ュニッ卜2 4 0 0 を用いて、直流電

圧を各素子に印加 し発光させ、その輝度と発光スぺク トルを 卜プコン社製輝

度計 S R —3 を用いて測定 した。これらを元に輝度が 1 0 0 c d / m 2での外

部量子効率、及び輝度が3 0 0 0 c d Z m 2 で の外部量子効率を輝度換算法に

より算出した。

「初期落ち時間」は、素子を初期輝度 3 O O O c d / m 2にて定電流駆動さ

せ、輝度が初期の 9 5 % になる時間 （すなわち輝度が初期から5 %落ちる時

間）を、比較例 2 4 を 1 0 0 として相対値で示 した。

結果を表 3 に示 した。

[0243] [ 表3]

表3

[0244] [ 実施例 3 3 、比較例 2 7 ~ 2 9 ]

素子構成を、ガラス基板/ T O ( 2 0 n ) 正孔注入層 （6 0 n m

) / H T L —A ( 3 0 n m ) / a - 3 + I r - A (質量比 9 5 : 5 ) ( 3 0

n m ) 電子輸送層 （3 0 n m) A I q ( n m ) / L i F ( n m ) /

A I ( 1 O O n m) に変更 し、正孔注入層の材料と電子輸送層の材料を下記

表4 に示すように変更 した以外は上記実施例 1 と同様にして有機電界発光素

子を作製 した。

K E I T H L E Y 社製ソー ス メジャ一ュニット2 4 0 0 を用いて、直流電

圧を各素子に印加 し発光させ、その輝度と発光スぺク トルを 卜プコン社製輝

度計 S R —3 を用いて測定 した。これらを元に輝度が 1 0 0 c d / m 2での外

部量子効率、及び輝度が 1 5 0 0 0 c d / m 2で の外部量子効率を輝度換算法

により算出した。



「初期落ち時間」は、素子を初期輝度 1 5 0 0 0 c d / m 2にて定電流駆動

させ、輝度が初期の 9 5 % になる時間 （すなわち輝度が初期から5 % 落ちる

時間）を、比較例 2 7 を 1 0 0 として相対値で示 した。

結果は表 4 に示 した。

[0245] [表4]

表4

[0246] [ 実施例 3 4 、比較例 3 0 3 2 ]

素子構成を、ガラス基板/ T O ( 0 n m ) / 正孔注入層 （6 0 n m

) / N P D ( 3 0 n m ) / m C P + I r - C (質量比 8 5 : 5 ) ( 3 0 η

m) / 電子輸送層 （3 0 n m ) / L ί q ( 1 n m ) / A I ( 1 0 0 n m ) に

変更 し、正孔注入層の材料と電子輸送層の材料を下記表 5 に示すように変更

した以外は上記実施例 1 と同様にして有機電界発光素子を作製 した。

K E I T H L E Y 社製ソー ス メジャ一ュニッ卜2 4 0 0 を用いて、直流電

圧を各素子に印加 し発光させ、その輝度と発光スぺク トルを 卜プコン社製輝

度計 S R —3 を用いて測定 した。これらを元に輝度が 1 0 0 c d / m 2での外

部量子効率、及び輝度が 2 0 0 0 c d / m 2での外部量子効率を輝度換算法に

より算出した。

「初期落ち時間」は、素子を初期輝度 2 0 0 0 c d / m 2にて定電流駆動さ

せ、輝度が初期の 9 5 % になる時間 （すなわち輝度が初期から5 %落ちる時

間）を、比較例 3 0 を 1 0 0 として相対値で示 した。

結果を表 5 に示 した。

[0247]



[表5]

表5

[0248] [ 実施例 3 5 、比較例 3 3 ]

正孔注入層及び電子輸送層に下記表 6 に示 した材料を用い、下記素子構成

の有機電界発光素子を作成 した。

素子構成 ：ガラス基板 T O ( 7 0 n m ) 正孔注入層 （9 5 n m )

B —2 + 錯体 K 一 1 (質量比 9 3 : 7 ) ( 4 0 n m ) / a - 3 (電子輸送層

) ( 2 5 n m ) A l q ( 5 n m ) / L i F ( n m ) / A I ( 5 0 n

)

得 られた素子を以下のように評価 した。

K E I T H L E Y 社製ソー ス メジャ一ュニッ卜2 4 0 0 を用いて、直流電

圧を各素子に印加 し発光させ、その輝度と発光スぺク トルを 卜プコン社製輝

度計 S R —3 を用いて測定 した。これらを元に輝度が 1 O O c d Z m 2での外

部量子効率、及び輝度が 1 5 0 0 0 c dZ m2 で の外部量子効率を輝度換算法

により算出した。

「初期落ち時間」は、素子を初期輝度 2 ，0 0 0 c d / m 2にて定電流駆動

させた際、輝度が初期の 9 5 % になる時間 （すなわち輝度が初期から5 %落

ちる時間）を、比較例 3 3 の結果を 1 0 0 として相対値で示 した。

結果を表 6 に示 した。

[0249] [表6]

表6
正孔注入層 電子輸送層 外部量子効率 外部量子効率 初期落ち時間

( 10 c / m 2) ( 15,OOOcd/m 2) (相対値〉
比較例 33 TCTA a-3 8.0% 6.0% 00
実施例 35 h- a-3 9.2% 7.7% 220



[0250] 上記表 6 の結果か ら、実施例 3 5 の素子は、比較例 3 3 の素子に対 して、

高輝度駆動時の効率の低下が抑制 され、かつ初期落ち時間が長いことがわか

る。

[0251 ] [ 実施例 3 6 、比較例 3 4 ]

正孔注入層及び電子輸送層に下記表 7 に示 した材料を用い、下記素子構成

の有機電界発光素子を作成 した。

素子構成 ：ガラス基板 T O ( 7 0 n m ) 正孔注入層 （8 0 n m )

m C P ( 1 0 n m ) 化合物 A + 化合物 D (質量比 9 2 . 5 : 7 . 5 ) ( 4

0 n m ) / a - 3 (電子輸送層） （3 0 n m ) A l q ( 5 n m ) / L i F

( 0 . n m ) / A I ( 5 0 n m )

得 られた素子を以下のように評価 した。

K E I T H L E Y 社製 ソ ー ス メジャ一ュニ ッ ト2 4 0 0 を用いて、直流電

圧を各素子に印加 し発光させ、その輝度 と発光スぺ ク トルを 卜プコン社製輝

度計 S R — 3 を用いて測定 した。 これ らを元に輝度が 1 0 0 c d / m 2での外

部量子効率、及び輝度が 1 5 0 0 0 c d / m 2での外部量子効率 を輝度換算法

により算出 した。

「初期落ち時間」は、素子を初期輝度 2 ， O O O c d m 2 にて定電流駆動

させた際、輝度が初期の 9 5 % になる時間 （すなわち輝度が初期か ら5 %落

ちる時間）を、比較例 3 4 の結果を 1 0 0 と して相対値で示 した。

[0252] [ 表7]

表7

[0253] 上記表 7 の結果か ら、実施例 3 6 の素子は、比較例 3 4 の素子に対 して、

高輝度駆動時の効率の低下が抑制 され、かつ初期落ち時間が長いことがわか

る。

[0254] [ 実施例 3 7 、比較例 3 5 ]

正孔注入層及び電子輸送層に下記表 8 に示 した材料を用い、下記素子構成



の有機電界発光素子を作成 した。

素子構成 ：ガラス基板 I T O ( 1 3 0 n m ) h - 3 (正孔注入層） （

1 6 0 n m ) / N P D ( 3 0 n m ) / C B P + l r ( p p y ) 3 (質量比 9 2

：8 ) ( 3 0 n m ) / 電子輸送層 （5 n m) / A l q ( 2 5 n m ) / L i F

( 0 . 3 n ) / A I ( 5 0 n )

得 られた素子を以下のように評価 した。

K E I T H L E Y 社製ソー ス メジャ一ュニッ卜2 4 0 0 を用いて、直流電

圧を各素子に印加 し発光させ、その輝度と発光スぺク トルを 卜プコン社製輝

度計 S R —3 を用いて測定 した。これらを元に輝度が 1 OO c d m2での外

部量子効率、及び輝度が 1 5 0 0 0 c d / m 2での外部量子効率を輝度換算法

により算出した。

「初期落ち時間」は、素子を初期輝度 1 5 ，0 0 0 c d / m 2にて定電流駆

動させた際、輝度が初期の 9 5 % になる時間 （すわなち輝度が初期から5 %

落ちる時間）を、比較例 3 6 の結果を 1 0 0 として相対値で示 した。

[0255] [ 表8]

表8

[0256] 上記表 8 の結果から、実施例 3 7 の素子は、比較例 3 5 の素子に対 して、

高輝度駆動時の効率の低下が抑制され、かつ初期落ち時間が長いことがわか

る。

[0257] 表 1 ~ 8 の結果から、実施例の素子は、比較例の素子に対 して、高輝度駆

動時の効率の低下が抑制され、かつ初期落ち時間が長いことがわかる。また

、例えば比較例 1 と比較例 2 との対比、及び比較例 1 と比較例 1 1 との対比

により、本発明における電子輸送層の材料及び正孔注入層の材料をそれぞれ

別個に使用 した場合の特性向上幅よりも、本発明における電子輸送層の材料

と正孔注入層の材料とを組み合わせた場合の特性向上幅のほうが高いことが

分かる。



[0258] 以下に実施例及び比較例で用いた化合物を示す。

[0259] [化48]



[026 1]



[0262]



[ 化 5 1 ]

(h-38)



[ 化 52]

BCP



[ 化 53]



[0265] [化54]

2TNATA

[0266]



[化55]

化合物D

産業上の利用可能性

[0267] 本発明によれば、高輝度駆動時の効率の低下が少なく、かつ駆動耐久性の

初期落ちが少ない有機電界発光素子を提供することができる。

[0268] 本発明を詳細にまた特定の実施態様を参照して説明したが、本発明の精神



と範囲を逸脱することな く様 々な変更や修正を加えることがで きることは当

業者 にとって明 らかである。

本出願 は、 2 0 0 年 7 月 9 曰出願の 日本特許出願 （特願 2 0 0 - 5

7 3 5 2 ) に基づ くものであ り、その内容はここに参照 と して取 り込 まれ る

符号の説明

2 • 基板

3 · • 陽極

4 • 正孔注入層

5 · - 正孔輸送層

6 ·

7 · • 正孔 プロック層

8 · - 電子輸送層

9 - - 陰極

0 - · 有機 電界発光素子

- - - 有機層

·

4 · - - 接着層

6 - - - 封止容器

2 0 - - - 発光装置

3 0 · • - 光散乱部材

3 • - 透 明基板

3 0 A - - 光入射面

3 0 B - - 光 出射面

3 2 - - - 微粒子

4 0 - 照明装置



請求の範囲

[ 請求項 1] 基板上 に、陽極及び陰極 か らなる一対の電極 と、該電極 間に発光層

を有 し、該発光層 と該陽極 の間に少な くとも一層の有機層 を有 し、該

発光層 と該陰極 の間に少な くとも一層の有機層 を有する有機電界発光

素子であ って、

該発光層 と該陰極 の間の少な くとも一層の有機層 に下記一般式 （1

) で表 される化合物 を少な くとも一つ含有 し、

該発光層 と該陽極 の間の少な くとも一層の有機層 に下記一般式 （H

- ) で表 される化合物 を少な くとも一つ含有する有機電界発光素子

[ 化 1]

(一般式 （1 ) 中、 X 3、 X 4 及び X 5 はそれぞれ独立 に窒素原子又

は水素原子が結合 した炭素原子であ り、 χ 3、 χ 4 及び χ 5 を含む環 は

ピリジン又は ピリミジンである。 L ' は、単結合又はベ ンゼ ン環 を表

す。 R R 5 はそれぞれ独立 にフッ素原子、 メチル基、 フエニル基

、 シァノ基、 ピリジル基、 ピリミジル基、 シ リル基、 カルバ ゾ リル基

、又は t e r t —プチル基 を表す。 n 1 ~ n 5 はそれぞれ独立 に 0 又

は 1 を表 し、 P ' 及び q ' はそれぞれ独立 に 1 又 は 2 を表す。）



[ 化 2 ]

(H-1)

(一般式 （H _ 1 ) 中、 X は、置換若 しくは無置換のアルキ レン基

、置換若 しくは無置換のアルケニ レン基、置換若 しくは無置換のァ リ

— レン基、置換若 しくは無置換の 2 価のへテ ロ環基 を表す。

R H 1、 R H 1，、 R H 2 、 R H 2 ，、 R H 3 、及び R H 3 ，は、 それぞれ独

立 に、水素原子、ハ ロゲ ン原子、置換若 しくは無置換のアルキル基、

置換若 しくは無置換のアル コキシ基、置換若 しくは無置換のァ リール

基、置換若 しくは無置換のァ リール才キシ基、置換若 しくは無置換の

ヘテ ロ環基、 ヒ ドロキシ基、 シァノ基、又は、置換若 しくは無置換の

アミノ基 を表す。 R H 1、 R H 2 、及び R H 3 の うち少な くとも 2 つが互

いに結合 して環 を形成 してもよい。 R H 1 ' 、 H 2 ' 、及び R H 3 ' の

うち少な くとも 2 つが互いに結合 して環 を形成 してもよい。

A H 1及び Α Η 1 ' は、 それぞれ独立 に、置換若 しくは無置換のァ リ

—ル基、又は、置換若 しくは無置換の芳香族へテ ロ環基である。）

[ 請求項 2 ] 前記一般式 （Η — 1 ) において、 Α Η 1及び Α Η 1 ' が置換若 しくは

無置換のァ リール基である、請求項 1 に記載の有機電界発光素子。

[ 請求項 3 ] 前記一般式 （Η — 1 ) において、 X が無置換のァ リ一 レン基である

、請求項 1 又は 2 に記載の有機電界発光素子。

[ 請求項 4 ] 前記一般式 （Η — 1 ) において、 Α Η 1及び Α Η 1 ' が置換若 しくは

無置換のフヱ二ル基、 ビフヱ二ル基、又はアン トリル基である、請求



項 1 ~ 3 のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子。

[ 請求項 5 ] 前記一般式 （H — 1 ) において、 X がフエ二 レン基、ナフチ レン基

、又は ビフエ二 レン基である、請求項 1 ~ 4 のいずれか 1 項 に記載の

有機電界発光素子。

[ 請求項 6 ] 前記一般式 （H _ 1 ) が下記一般式 （H _ 2 ) で表 される、請求項

1 ~ 5 のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子。

[ 化 3 ]

(—般式 （H — 2 ) 中、 R H 1、 R H 1，、 R H 2 、 R H 2 ，、 R H 3 、及

び R H 3 ' は、 それぞれ独立 に、水素原子、 フッ素原子、置換若 しく

は無置換のアルキル基、置換若 しくは無置換のァ リール基、置換若 し

くは無置換のへテ ロ環基、 シァノ基、又は、置換若 しくは無置換のァ

ミノ基 を表す。

R H 4 、及び R H 4 ' は、 それぞれ独立 に、水素原子、 フッ素原子、

置換若 しくは無置換のアルキル基、置換若 しくは無置換のァ リール基

、置換若 しくは無置換のへテ ロ環基、 シァノ基、又は、置換若 しくは

無置換のアミノ基 を表す。）

[ 請求項 7 ] 前記 R H 1、 R H ' 、 R H 2 、 H 2 ' 、 R H 3、及び R H 3 ' が水素原子

である、請求項 1 ~ 6 のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子。

[ 請求項 8 ] 前記 R H 4 、及び R H 4 ' が水素原子、 フッ素原子、置換若 しくは無



置換のアルキル基、又はシァノ基である、請求項 6 又は 7 に記載の有

機電界発光素子。

[ 請求項 9 ] 前記発光層 に燐光性発光材料 を含有する、請求項 1 ~ 8 のいずれか

1 項 に記載の有機電界発光素子。

[ 請求項 10 ] 前記燐光性発光材料が、 イ リジウム錯体である、請求項 9 に記載の

有機電界発光素子。

[ 請求項 11] 請求項 1 ~ 1 0 のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子を用いた

発光装置。

[ 請求項 12 ] 請求項 1 ~ 1 0 のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子を用いた

表示装置。

[ 請求項 13 ] 請求項 1 ~ 1 0 のいずれか 1 項 に記載の有機電界発光素子を用いた

照明装置。
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