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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板上に、陽極、有機層及び陰極が積層されてなる有機電界発光素子において、有機層
の少なくとも１つが発光層であり、該発光層がホスト材と燐光発光ドーパントを含有する
発光層であり、ホスト材が下記一般式（１）で表わされる有機電界発光素子用化合物を含
むことを特徴とする有機電界発光素子。

　式中、Ｒ１はそれぞれ独立して水素、炭素数６～２５の芳香族炭化水素基、炭素数２～
２４の芳香族複素環基、又は芳香族炭化水素基若しくは芳香族複素環基で置換されたアミ
ノ基を表し、Ｒ２はそれぞれ独立して、水素、炭素数１～１２のアルキル基、炭素数１～
１２のアルコキシ基、又は炭化水素基若しくは複素環基で置換されたアミノ基を表わす。
【請求項２】
　一般式（１）において、Ｒ１が独立に、炭素数６～１４の芳香族炭化水素基、炭素数３
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～１３の芳香族複素環基、、又は炭素数６～１４の芳香族炭化水素基若しくは炭素数３～
１３の芳香族複素環基で置換されたアミノ基である請求項１に記載の有機電界発光素子。
【請求項３】
　一般式（１）において、Ｒ２が水素又は炭素数１～１２のアルキル基である請求項１に
記載の有機電界発光素子。
【請求項４】
　一般式（１）において、Ｒ１がフェニル基又は炭素数１～３のアルキル置換フェニル基
であり、Ｒ２が水素又は炭素数１～３のアルキル基である請求項１に記載の有機電界発光
素子。
【請求項５】
　発光層中の憐光発光ドーパントの含有量が５～１０重量％である請求項１に記載の有機
電界発光素子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
  本発明は有機電界発光素子用化合物及びこれを用いた有機電界発光素子に関するもので
あり、詳しくは、有機化合物からなる発光層に電界をかけて光を放出する薄膜型デバイス
に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
  一般に、有機電界発光素子（以下、有機ＥＬ素子という）、その最も簡単な構造として
は発光層及び該層を挟んだ一対の対向電極から構成されている。すなわち、有機ＥＬ素子
では、両電極間に電界が印加されると、陰極から電子が注入され、陽極から正孔が注入さ
れ、これらが発光層において再結合し、光を放出する現象を利用する。
【０００３】
  近年、有機薄膜を用いた有機ＥＬ素子の開発が行われるようになった。特に、発光効率
を高めるため、電極からキャリアー注入の効率向上を目的として電極の種類の最適化を行
い、芳香族ジアミンからなる正孔輸送層と8-ヒドロキシキノリンアルミニウム錯体（以下
、Alq3という）からなる発光層とを電極間に薄膜として設けた素子の開発により、従来の
アントラセン等の単結晶を用いた素子と比較して大幅な発光効率の改善がなされたことか
ら、自発光・高速応答性といった特徴を持つ高性能フラットパネルへの実用化を目指して
進められてきた。
【０００４】
  また、素子の発光効率を上げる試みとして、蛍光ではなく燐光を用いることも検討され
ている。上記の芳香族ジアミンからなる正孔輸送層とAlq3からなる発光層とを設けた素子
をはじめとした多くの素子が蛍光発光を利用したものであったが、燐光発光を用いる、す
なわち、三重項励起状態からの発光を利用することにより、従来の蛍光（一重項）を用い
た素子と比べて、３～４倍程度の効率向上が期待される。この目的のためにクマリン誘導
体やベンゾフェノン誘導体を発光層とすることが検討されてきたが、極めて低い輝度しか
得られなかった。また、三重項状態を利用する試みとして、ユーロピウム錯体を用いるこ
とが検討されてきたが、これも高効率の発光には至らなかった。近年では、特許文献１に
挙げられるように発光の高効率化や長寿命化を目的にイリジウム錯体等の有機金属錯体を
中心に研究が多数行われている。
【０００５】
【特許文献１】特表2003-515897号公報
【特許文献２】特開2001-313178号公報
【特許文献３】特許第3711157号公報
【特許文献４】特開2006-510732号公報
【非特許文献１】Applied Physics Letters, 2003, 83, 569-571
【非特許文献２】Applied Physics Letters, 2003, 82, 2422-2424
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【０００６】
  高い発光効率を得るには、前記ドーパント材料と同時に、使用するホスト材料が重要に
なる。ホスト材料として提案されている代表的なものとして、特許文献２で紹介されてい
るカルバゾール化合物の4,4'-ビス（9-カルバゾリル）ビフェニル（以下、CBPという）が
挙げられる。CBPはトリス(2-フェニルピリジン)イリジウム錯体（以下、Ir(ppy)3という
）に代表される緑色燐光発光材料のホスト材料として使用した場合に比較的良好な発光特
性を示す。一方で、青色燐光発光材料のホスト材料として使用した場合には十分な発光効
率は得られない。これは、CBPの最低励起三重項状態のエネルギーレベルが、一般的な青
色燐光発光材料のそれより低いために、青色燐光発光材料の三重項励起エネルギーがCBP
に移動することに起因する。つまり、燐光ホスト材料は、燐光発光材料よりも高い三重項
励起エネルギーを持つことで、燐光発光材料の三重項励起エネルギーを効果的に閉じ込め
、その結果高い発光効率が達成される。このエネルギー閉じ込め効果改善を目的として、
非特許文献１ではCBPの構造改変により三重項励起エネルギーを向上させており、これに
よりビス［2－（4，6－ジフルオロフェニル）ピリジナト－N、C2'］（ピコリナト）イリ
ジウム錯体（以下、FIrpicという）の発光効率を向上させている。また、非特許文献２で
は、1,3-ジカルバゾリルベンゼン（以下、mCPという）をホスト材料に用いることで、同
様の効果により発光効率を改善している。しかしなら、これらの材料においては、特に耐
久性の観点から実用上満足できるものではない。
【０００７】
  また、高い発光効率を得るためには、バランスの良い両電荷（正孔・電子）の注入輸送
特性が必要となる。C BPは正孔輸送能に対して電子輸送能が劣るために、発光層中の電荷
のバランスが崩れ、過剰の正孔は陰極側に流出し、発光層中の再結合確率の低下による発
光効率低下を招く。更に、この場合、発光層の再結合領域は陰極側の界面近傍の狭い領域
に限られるために、Alq3のようなIr(ppy)3に対して最低励起三重項状態のエネルギーレベ
ルが低い電子輸送材料を用いた場合、ドーパントから電子輸送材料への三重項励起エネル
ギーの移動による発光効率低下も起こり得る。
【０００８】
  電子輸送層への正孔の流出防止策として、発光層と電子輸送層の間に正孔阻止層を設け
る手法がある。この正孔阻止層により正孔を発光層中に効率よく蓄積することによって、
発光層中での電子との再結合確率を向上させ、発光効率を向上することができることが知
られている（特許文献２）。一般的に用いられている正孔阻止材料として、2,9-ジメチル
-4,7-ジフェニル-1,10-フェナントロリン（以下、BCPという）及びp-フェニルフェノラー
ト-ビス(2-メチル-8-キノリノラート)アルミニウム（以下、BAlqという）が挙げられる。
これにより、発光層から電子輸送層への正孔の流出を防止することは可能であるが、両材
料共にIr(ppy)3等の燐光発光ドーパントに対して最低励起三重項状態のエネルギーレベル
が低いために、満足できる効率は得られない。
【０００９】
  また、BCPは室温でも結晶化し易く材料としての信頼性に欠けるため、素子寿命が極端
に短い。BAlqはTgが約100 ℃と比較的良好な素子寿命結果が報告されているが、正孔阻止
能力が十分でない。
【００１０】
  前述の例より、有機ＥＬ素子で高い発光効率を得るには、高い三重項励起エネルギーを
有し、かつ両電荷（正孔・電子）注入輸送特性においてバランスがとれたホスト材料が求
められることがわかる。更に、電気化学的に安定であり、高い耐熱性と共に優れたアモル
ファス安定性を備える化合物が望まれるが、このような特性を実用レベルで満足する化合
物は未だ知られて無いのが現状である。
【００１１】
  特許文献３及び４においては、いくつかの特定のピリミジン骨格を有する有機ＥＬ素子
用化合物の開示がなされている。しかし、特許文献３においてはp-位に共役系の置換基を
有するピリミジン２，５－ジイルを２つ以上有する化合物及びその製造方法を開示するの
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みであり、有機ＥＬ素子用材料と記載はあるものの、有機ＥＬ素子用材料としての有用性
については検証されていない。また、特許文献４においては、発光層用材料として使用で
きるピリミジン骨格を含有する化合物を開示しているが、ビピリミジン骨格を含有する化
合物を開示するものではなく、燐光系ホスト材料としての使用を開示するものでもない。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
  有機ＥＬ素子をフラットパネルディスプレイ等の表示素子に応用するためには、素子の
発光効率を改善すると同時に駆動時の安定性を十分に確保する必要がある。本発明は、上
記現状に鑑み、高効率かつ高い駆動安定性を有した実用上有用な有機ＥＬ素子及びそれに
適する化合物を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
  本発明者らは、鋭意検討した結果、特定構造のビピリミジン化合物を有機ＥＬ素子に使
用することで、上記課題を解決することができることを見出し、本発明を完成するに至っ
た。
【００１４】
  すなわち、ビピリミジン骨格を持つ化合物群が、バランスの良い良好な両電荷（正孔・
電子）注入輸送特性を示すことを見出し、該化合物を有する有機ＥＬ素子が優れた特性を
示すことを明らかにした。
【００１５】
  加えて、該化合物群は良好な薄膜安定性と熱安定性を有することを見出し、該化合物を
含む有機ＥＬ素子が、優れた駆動安定性を示す耐久性の高い素子であることを明らかにし
、本発明を完成した。
【００１６】
  本発明は、一般式（１）で表わされるビピリミジン骨格を持つ有機電界発光素子用化合
物に係る。

  式中、Ｒ1はそれぞれ独立して水素、炭素数６～２５の芳香族炭化水素基、炭素数２～
２４の芳香族複素環基、又は芳香族炭化水素基若しくは芳香族複素環基で置換されたアミ
ノ基を表し、Ｒ2はそれぞれ独立して、水素、炭素数１～１２のアルキル基、炭素数１～
１２のアルコキシ基、又は炭化水素基若しくは複素環基で置換されたアミノ基を表わす。
【００１７】
  また、本発明は、基板上に、陽極、有機層及び陰極が積層されてなる有機電界発光素子
において、上記の有機電界発光素子用化合物を含む有機層を有する有機電界発光素子に係
る。別の観点から本発明は、基板上に、陽極、有機層及び陰極が積層されてなる有機電界
発光素子において、有機層の少なくとも１つが発光層であり、該発光層がホスト材と燐光
発光ドーパントを含有する発光層であり、発光層中の燐光発光ドーパントの含有量が５～
１０重量％であり、ホスト材が上記一般式（１）で表わされる有機電界発光素子用化合物
を含むことを特徴とする有機電界発光素子に係る。
【００１８】
  また、本発明は、次の態様を有する。
1）一般式（１）において、Ｒ1が独立に、炭素数６～１４の芳香族炭化水素基、炭素数３
～１３の芳香族複素環基、又は炭素数６～１４の芳香族炭化水素基若しくは炭素数３～１
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３の芳香族複素環基で置換されたアミノ基である上記の有機電界発光素子用化合物。
2）一般式（１）において、Ｒ2が水素又は炭素数１～１２のアルキル基である上記有機電
界発光素子用化合物。
3）一般式（１）において、Ｒ1がフェニル基又は炭素数１～３のアルキル置換フェニル基
であり、Ｒ2が水素又は炭素数１～３のアルキル基である上記有機電界発光素子用化合物
。
4）基板上に、陽極、有機層及び陰極が積層されてなる有機電界発光素子において、上記
の有機電界発光素子用化合物を含む有機層が、発光層、正孔輸送層、電子輸送層及び正孔
阻止層からなる群れから選ばれる少なくとも一つの層である上記の有機電界発光素子。
5）上記の有機電界発光素子用化合物を含む有機層が、更に燐光発光ドーパントを含有す
る発光層である上記の有機電界発光素子。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】は本発明の有機ＥＬ素子の一例を示した模式断面図である。
【００２０】
　符号の説明：１  基板、２  陽極、３  正孔注入層、４  正孔輸送層、５  発光層、６
  電子輸送層、７  陰極
【発明を実施するための最良の形態】
【００２１】
  本発明の有機ＥＬ素子用化合物は前記一般式（１）で表される。
  一般式（１）において、Ｒ1はそれぞれ独立して、水素、炭素数６～２５の芳香族炭化
水素基、炭素数２～２４の芳香族複素環基、又は芳香族炭化水素基若しくは芳香族複素環
基で置換されたアミノ基を表す。
【００２２】
  ここで、炭素数６～２５の芳香族炭化水素基は、６～１４の芳香族炭化水素基がより好
ましく挙げられる。炭素数２～２４の芳香族複素環基は、炭素数３～１３の芳香族複素環
基がより好ましく挙げられる。芳香族炭化水素基若しくは芳香族複素環基で置換されたア
ミノ基としては、炭素数６～１４の芳香族炭化水素基又は炭素数３～１３の芳香族複素環
基で置換されたアミノ基がより好ましく挙げられる。
【００２３】
  一般式（１）において、Ｒ2はそれぞれ独立して、水素、炭素数１～１２のアルキル基
、炭素数１～１２のアルコキシ基、又は炭化水素基若しくは複素環基で置換されたアミノ
基を表わす。より好ましくは、水素、炭素数１～１２のアルキル基である。
【００２４】
  ここで、アミノ基に置換する炭化水素基としては、炭素数１～１２のアルキル基、炭素
数６～２５、好ましくは６～１４の芳香族炭化水素基が挙げられる。複素環基としては、
炭素数３～１３の芳香族複素環基が挙げられる。
【００２５】
  Ｒ1、Ｒ2において、芳香族複素環基としてはN原子を１～３個有する含窒素複素環基、
好ましくは含窒素芳香族複素環基が挙げられる。
【００２６】
  芳香族炭化水素基の好ましい具体例としては、フェニル基、ナフチル基、フェナントリ
ル基、アントリル基、インデニル基、ビフェニリル基、ターフェニリル基、テトラフェニ
リル基等が挙げられ、より好ましくはフェニル基、ビフェニリル基、ターフェニリル基、
ナフチル基である。
【００２７】
  芳香族複素環基の好ましい例としては、チエニル基、フリル基、ピラニル基、ピロリル
基、イミダゾリル基、ピラゾリル基、イソチザゾリル基、イソオキサゾリル基、ピリジル
基、ピラジニル基、ピリミジニル基、ピリダジニル基、チアントレニル基、イソベンゾフ
リル基、クロメンニル基、ギサンテニル基、フェノキサチニル基、インドリジニル基、イ
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ソインドリル基、インダゾリル基、プリニル基、キノリニル基、イソキノリル基、キノリ
ル基、フタラジニル基、ナフチリジニル基、キノキサリニル基、キナゾリンニル基、シン
ノリニル基、プテリジニル基、カルバゾリル基、カルボリニル基、フェナントリジニル基
、アクリジニル基、ペリミジニル基、フェナントロリニル基、フェナジニル基、フェノチ
アジニル基、フラザニル基、フェノキサジニル基、チアゾリル基、オキサゾリル基、ジベ
ンゾジオキシニル基、トリアゾリル基、ベンゾオキサゾリル基、ベンゾチアゾリル基、ベ
ンゾイミダゾリル基、ベンゾトリアゾリル基などが挙げられ、より好ましくは、ピリジル
基、ピリミジニル基、トリアジニル基、カルバゾリル基等が挙げられる。
【００２８】
  置換アミノ基の好ましい例としては、上記で例示した芳香族炭化水素基又は芳香族複素
環基がアミノ基に置換した置換アミノ基が挙げられる。
【００２９】
  炭素数１～１２のアルキル基の好ましい例としては、メチル基、エチル基、プロピル基
、イソプロピル基、ブチル基、sec-ブチル基、tert-ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基
、ヘプチル基、オクチル基、ステアリル基等が挙げられる。炭素数１～１２のアルコキシ
基の好ましい例としては、上記アルキルに対応するアルコキシ基が挙げられる。
【００３０】
  ここで、Ｒ1が炭素数６～２５の芳香族炭化水素基、炭素数２～２４の芳香族複素環基
、である場合、上記芳香族炭化水素基、芳香族複素環基は、置換基を有してもよい。そし
て、置換基が炭素原子を含む場合は、炭素数はその炭素数も含めて計算する。また、Ｒ1

、Ｒ2において、炭化水素基若しくは複素環基で置換されたアミノ基である場合、上記炭
化水素基、複素環基は、置換基を有してもよい。そして、芳香族炭化水素基、芳香族複素
環基、炭化水素基又は複素環基が有し得る置換基の好ましい例としては、芳香族炭化水素
基、炭素数１～１２のアルキル基、複素環基、置換アミノ基等が挙げられる。
【００３１】
  置換基の具体例としては、アルキル基、アラルキル基、アルケニル基、アルキニル基、
シアノ基、ジアルキルアミノ基、ジアリールアミノ基、ジアラルキルアミノ基、アミノ基
、ニトロ基、アシル基、アルコキシカルボニル基、カルボキシル基、アルコキシル基、ア
ルキルスルホニル基、ハロアルキル基、水酸基、アミド基、置換若しくは未置換の芳香族
炭化水素基又は芳香族複素環基等がある。好ましくは、炭素数１～４のアルキル基、炭素
数１～４のアルコキシ基、フェノキシ基、置換アミノ基、置換若しくは未置換の炭素数５
～１８の芳香族炭化水素基又は炭素数３～１７の芳香族複素環基である。より好ましい置
換基としては、炭素数６～１４の芳香族炭化水素基、炭素数３～１３の芳香族複素環基で
ある。
【００３２】
  一般式（１）において、4つのＲ1は独立して変化しうるが、好ましくは4つのＲ1は水素
以外の置換基であることが好ましい。また、一般式（１）において、2つのＲ2は独立して
変化しうるが、2つのＲ2は水素又は炭素数１～１２のアルキル基であることが好ましい。
一般式（１）において、4つのＲ1がフェニル基又は炭素数１～３のアルキル置換フェニル
基であり、2つのＲ2が水素又は炭素数１～３のアルキル基であることがより好ましい。
【００３３】
  一般式（１）で表される2,2'-ビピリミジルを基本骨格とする化合物は、1,1',3,3'位の
窒素原子同士の反発により両ピリミジン環がねじれた構造をとり、このために高い三重項
励起エネルギーを有する。また、該基本骨格は高い電子注入輸送特性を有しており、芳香
族炭化水素基や芳香族複素環基、または置換アミノ基を導入することで、この電子注入輸
送特性を維持し正孔注入輸送特性を向上させることが可能である。これらの理由で本発明
化合物はバランスの良い両電荷注入輸送特性を実現した。特に4,4',6,6'位に芳香族基、
あるいは置換アミノ基を導入することで、高い三重項励起エネルギーレベルを維持し、正
孔・電子の注入輸送特性を制御することが可能となる。
【００３４】
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  一般式（１）で表される化合物の具体例を以下に示す。
【００３５】

【００３６】
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【００４１】
  本発明の有機電界発光素子用化合物は、有機ＥＬ素子の有機層に含有させることにより
、優れた有機電界発光素子を与える。好ましくは、発光層に含有させることがよいが、更
に好ましくは、燐光発光ドーパントを含有する発光層のホスト材料として含有させること
がよい。
【００４２】
  発光層における燐光発光ドーパント材料としては、ルテニウム、ロジウム、パラジウム
、銀、レニウム、オスミウム、イリジウム、白金及び金から選ばれる少なくとも一つの金
属を含む有機金属錯体を含有するものがよい。かかる有機金属錯体は、前記特許文献等で
公知であり、これらが選択されて使用可能である。
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【００４３】
  好ましい燐光発光ドーパントとしては、Ir等の貴金属元素を中心金属として有するIr(p
py)3等の錯体類、Ir(bt)2・acac3等の錯体類、PtOEt3等の錯体類が挙げられる。これらの
錯体類の具体例を以下に示すが、下記の化合物に限定されない。
【００４４】

【００４５】

【００４６】
  発光層中に燐光発光ドーパントを含有させる場合、燐光発光ドーパントが発光層中に含
有される量は、１～２０重量％の範囲が適するが、５～１０重量％の範囲にあることがよ
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光層中に含有される量は、５０重量％以上、より好ましくは７０重量％以上、更に好まし
くは９０～９５重量％の範囲とすることがよい。発光層中のホスト材として本発明の有機
ＥＬ素子用化合物以外のホスト材を含むことも可能である。しかし、ホスト材の８０重量
％以上、好ましくは全部を本発明の有機ＥＬ素子用化合物とすることがよい。
【００４７】
  次に、本発明の有機ＥＬ素子用化合物を用いた有機ＥＬ素子について説明する。
【００４８】
  本発明の有機ＥＬ素子は、基板上に積層された陽極と陰極の間に、少なくとも一つの発
光層を有する有機層を有し、且つ少なくとも一つの有機層は、本発明の有機ＥＬ素子用化
合物を含む。有利には、本発明の有機ＥＬ素子用化合物を発光層中に含む。更に有利には
、燐光発光ドーパントと共に本発明の有機ＥＬ素子用化合物を発光層中に含む。
【００４９】
  次に、本発明の有機ＥＬ素子の構造について、図面を参照しながら説明するが、本発明
の有機ＥＬ素子の構造は何ら図示のものに限定されるものではない。
【００５０】
  図１は本発明に用いられる一般的な有機ＥＬ素子の構造例を模式的に示す断面図であり
、１は基板、２は陽極、３は正孔注入層、４は正孔輸送層、５は発光層、６は電子輸送層
、７は陰極を各々表わす。本発明の有機ＥＬ素子では、基板、陽極、発光層及び陰極を必
須の層として有するが、必須の層以外の層に、正孔注入輸送層、電子注入輸送層を有する
ことがよく、更に発光層と電子注入輸送層の間に正孔阻止層を有することがよい。なお、
正孔注入輸送層は、正孔注入層と正孔輸送層のいずれか又は両者を意味し、電子注入輸送
層は、電子注入層と電子輸送層のいずれか又は両者を意味する。
【００５１】
  なお、図１とは逆の構造、すなわち、基板１上に陰極７、電子輸送層６、発光層５、正
孔輸送層４、陽極２の順に積層することも可能であり、既述したように少なくとも一方が
透明性の高い２枚の基板の間に本発明の有機ＥＬ素子を設けることも可能である。この場
合も、必要により層を追加したり、省略したりすることが可能である。
【００５２】
  本発明は、有機ＥＬ素子が、単一の素子、アレイ状に配置された構造からなる素子、陽
極と陰極がＸ－Ｙマトリックス状に配置された構造のいずれにおいても適用することがで
きる。本発明の有機ＥＬ素子によれば、発光層に特定の骨格を有する化合物と、燐光発光
ドーパントを含有させることにより、従来の一重項状態からの発光を用いた素子よりも発
光効率が高くかつ駆動安定性においても大きく改善された素子が得られ、フルカラーある
いはマルチカラーのパネルへの応用において優れた性能を発揮できる。
【実施例】
【００５３】
  以下、本発明を実施例によって更に詳しく説明するが、本発明はこれらの実施例に限定
されるものではなく、その要旨を越えない限りにおいて、種々の形態で実施することが可
能である。
【００５４】
実施例１
  以下に示すルートにより化合物1を合成した。なお、化合物番号は、上記化学式に付し
た番号に対応する。
【００５５】
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【００５６】
  窒素気流下2000 ml三口フラスコに4,6-ジクロロ-2-（メチルチオ）ピリミジン 15.0 ｇ
(76.9mmol)、フェニルボロン酸 24.3 g(185mmol)、テトラキス（トリフェニルホスフィン
）パラジウム（０）6.80ｇ（6.15mmol）、エタノール200 ml、トルエン600 mlを加えて攪
拌した。その後、炭酸ナトリウム60.0ｇを水285 mlに溶解させ、これを同フラスコ内に加
え90℃にて一晩攪拌した。室温まで冷却した後、水500 mlを加え、攪拌後、有機層と水層
に分画した。有機層を200 mlの水で三回洗浄し、その後、得られた有機層を硫酸マグネシ
ウムで脱水し、硫酸マグネシウムを濾別した後、溶媒を減圧留去した。得られた灰色固体
（30.0g）を活性炭処理し、白色粉末（25.0ｇ）を得た。
【００５７】
  次に、窒素気流下  2000 ml三口フラスコにニッケルクロリド無水物 9.30 g(72mmol)、
トリフェニルホスフィン 75.5 g(288mmol)、ジメチルホルムアミド300 mlを加えて、15分
脱気を行った。50℃にて15分攪拌した後、フラスコ内に亜鉛 7.02(108mmol)を加え、30分
攪拌した。その後、上記で得た白色粉末20.0ｇ（72mmol）をジメチルホルムアミド200 ml
に溶解させ、これを同フラスコ内に加え、90℃にて三日間攪拌した。室温まで冷却した後
、10%アンモニア水500 mlを加え、攪拌後、析出した灰色固体を濾取した。得られた固体
をTHFとメタノールにより晶析精製し、淡黄色固体を得た。その後、活性炭処理を行い、
白色粉末状の化合物1（ 4.95ｇ）を得た。
【００５８】
　APCI-MS, m/z 463 [M+1]+  融点,257℃
【００５９】
実施例２
  膜厚 110 nm の 酸化インジウムスズ（ITO）からなる陽極が形成されたガラス基板上に
、各薄膜を真空蒸着法にて、真空度 4.0×10-4 Pa で積層させた。まず、ITO 上に正孔注
入層として、銅フタロシアニン（CuPC）を 30 nm の厚さに形成した。次に、正孔輸送層
として NPB を 80 nm の厚さに形成した。次に、正孔輸送層上に、発光層として化合物１
と青色燐光材料であるイリジウム錯体[イリジウム(III)ビス(4,6-ジ-フルオロフェニル)-
ピリジネート-N,C2']ピコリネート]（FIrpic）とを異なる蒸着源から、共蒸着し、35 nm 
の厚さに形成した。FIrpicの濃度は 8.0 ％であった。次に、電子輸送層として Alq3 を 
25 nm の厚さに形成した。更に、電子輸送層上に、電子注入層としてフッ化リチウム（Li
F）を 0.5nmの厚さに形成した。最後に、電子注入層上に、電極としてアルミニウム（Al
）を170 nm の厚さに形成し、図１に示す素子構成例の陰極と電子輸送層の間に、電子注
入層を追加した構成の有機ＥＬ素子を作成した。
【００６０】
  得られた有機ＥＬ素子に外部電源を接続し直流電圧を印加したところ、表１に示すよう
な発光特性を有することが確認された。表１において、輝度、電圧、及び発光効率は、10
 mA/cm2での値を示す。なお、素子発光スペクトルの極大波長は470 nmであり、FIrpicか
らの発光が得られていることがわかった。
【００６１】
実施例３
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　発光層のホスト材料として、化合物８を用いた以外は実施例２と同様にして有機ＥＬ素
子を作成した。表１に発光特性を示す。なお、素子発光スペクトルの極大波長は470 nmで
あり、FIrpicからの発光が得られていることがわかった。
【００６２】
実施例４
　発光層のホスト材料として、化合物１０を用いた以外は実施例２と同様にして有機ＥＬ
素子を作成した。表１に発光特性を示す。なお、素子発光スペクトルの極大波長は470 nm
であり、FIrpicからの発光が得られていることがわかった。
【００６３】
実施例５
　発光層のホスト材料として、化合物２２を用いた以外は実施例２と同様にして有機ＥＬ
素子を作成した。表１に発光特性を示す。なお、素子発光スペクトルの極大波長は470 nm
であり、FIrpicからの発光が得られていることがわかった。
【００６４】
比較例１
  発光層のホスト材料として、1,3-ジカルバゾリルベンゼン（ｍＣＰ）を用いた以外は実
施例２と同様にして有機ＥＬ素子を作成した。表１に発光特性を示す。
【００６５】

【００６６】
比較例２
  発光層のホスト材料として、Ｈ-１を用いた以外は実施例２と同様にして有機ＥＬ素子
を作成した。表１に発光特性を示す。
【００６７】

【００６８】
比較例３
  発光層のホスト材料として、Ｈ-２を用いた以外は実施例２と同様にして有機ＥＬ素子
を作成した。表１に発光特性を示す。
【００６９】
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【表１】

【００７１】
　表１より、本発明の化合物を使用した例（実施例２～５）は、青色ホスト材料として公
知のｍＣＰ（比較例１）と比較して高い発光効率を示すことが判る。また、5,5'-ビピリ
ミジルを基本骨格に持つＨ－１（比較例２）や、4,4'-ビピリミジルを基本骨格に持つＨ
－２（比較例３）は低い発効効率に留まっており、2,2'-ビピリミジル基本骨格の有用性
は明らかである。
【００７２】
  本発明の有機ＥＬ素子用化合物は、両電荷の注入輸送能が高いことから、これを有機Ｅ
Ｌ素子に使用することにより、素子の駆動電圧が低減する。更に、発光層中の電荷のバラ
ンスが良好になることから、再結合確率が向上する。また、該化合物はドーパントの最低
励起三重項状態のエネルギーを閉じ込めるのに十分高い最低励起三重項状態のエネルギー
を有しているために、ドーパントからホスト分子への三重項励起エネルギーの移動を効果
的に抑えることができる。以上の点から、高い発光効率を達成した。加えて、該化合物は
良好なアモルファス特性と高い熱安定性を示し、また電気化学的に安定であることから、
駆動寿命が長く、耐久性の高い有機ＥＬ素子を実現する。
【産業上の利用の可能性】
【００７３】
  本発明による有機ＥＬ素子は、発光特性、駆動寿命ならびに耐久性において、実用上満
足できるレベルにあり、フラットパネルディスプレイ（携帯電話表示素子、車載表示素子
、ＯＡコンピュータ表示素子やテレビ等）、面発光体としての特徴を生かした光源（照明
、複写機の光源、液晶ディスプレイや計器類のバックライト光源）、表示板や標識灯等へ
の応用において、その技術的価値は大きいものである。
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本发明公开了一种有机电致发光器件（有机EL器件），其发光效率得到
改善，驱动稳定性得到充分保证，并且结构简单。还公开了可用于制造
所述有机电致发光器件的化合物。该有机电致发光器件用化合物是联嘧
啶基化合物，其具有2,2&#39;-联嘧啶基的基本骨架，并被芳族烃基，芳
族杂环基或取代的氨基取代。上述有机电致发光器件在阳极和阴极之间
具有发光层，所述发光层在基板上一个接一个地堆叠，并且所述发光层
包含磷光掺杂剂和上述联嘧啶基化合物作为主体材料。
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