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(54)【発明の名称】 有機エレクトロルミネッセンス材料及びそれを用いて製造された有機エレクトロルミネッセンス

素子

(57)【要約】        （修正有）
【課題】  電流をかけることにより高い発光を生じる能
力を有する有機材料及びそれを用いた素子を提供する。
【解決手段】式（１）を持つ化合物を含む有機発光材料
で、正極と負極の間に配置される有機層が当該発光材料
から構成される有機エレクトロルミネッセンス素子。

式中Ar1, Ar2 及び Ar3は同一でも異なっていても良
く、それぞれ独立に、置換もしくは未置換のアリール基
又は複素環式アリール基を表す。また式中R1, R2,R3, 
及び R4は、同一でも異なっていても良く、それぞれ独
立に、アルキル基、シクロアルキル基、置換もしくは未
置換のアリール基又は複素環式アリール基を表す。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】下記一般式(1)を持つ化合物から構成され
る有機発光材料。
【化１】

式中Ar1, Ar2 及び Ar3は同一でも異なっていても良
く、アリール基もしくは複素環式アリール基を表し、ま
た式中R1, R2, R3 及び R4はアルキル基、シクロアルキ
ル基、アリール基及び複素環式アリール基の中から選択
される。
【請求項２】前記アリール基は置換もしくは未置換のフ
ェニレン基、置換もしくは未置換のナフタレン基、置換
もしくは未置換のアントラセン基の中から選択され、前
記複素環式アリール基は置換もしくは未置換のチオフェ
ン基、置換もしくは未置換のカルバゾール基、置換もし
くは未置換のピロール基、置換もしくは未置換のピリジ
ン基の中から選択される、請求項１に記載の有機発光材
料。
【請求項３】前記アリール基は置換もしくは未置換のフ
ェニレン－ビニレン基、置換もしくは未置換のナフタレ*
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*ン－ビニレン基、置換もしくは未置換のアントラセン－
ビニレン基の中から選択され、前記複素環式アリール基
は置換もしくは未置換のチオフェン－ビニレン基、置換
もしくは未置換のカルバゾール－ビニレン基、置換もし
くは未置換のピロール－ビニレン基の中から選択され
る、請求項１に記載の有機発光材料。
【請求項４】前記アルキル基はメチル基、エチル基、プ
ロピル基、イソプロピル基、ブチル基、イソブチル基、
及びネオブチル基の中から選択され；前記シクロアルキ
ル基はシクロペンチル基、シクロヘキシル基の中から選
択され；前記アリール基は置換もしくは未置換のフェニ
レン基、置換もしくは未置換のナフタレン基、置換もし
くは未置換のアントラセン基の中から選択され；前記複
素環式アリール基は置換もしくは未置換のチオフェン
基、置換もしくは未置換のカルバゾール基、置換もしく
は未置換のピロール基の中から選択される、請求項１に
記載の有機発光材料。
【請求項５】前記式中R1, R2, R3 及び R4が、置換もし
くは未置換のフェニレン基、置換もしくは未置換のナフ
タレン基、置換もしくは未置換のアントラセン基、置換
もしくは未置換のチオフェン基、置換もしくは未置換の
カルバゾール基、置換もしくは未置換のピロール基の中
から選択される、請求項１に記載の有機発光材料。
【請求項６】前記有機発光材料が、次の構造式で表され
る化合物から構成される、請求項１に記載の有機発光材
料。
【化２】

【化３】

【請求項７】正極及び負極と、
発光領域を持ち、正極と負極の間に配置される有機層
と、から構成され、
当該有機層が請求項１に記載の有機発光材料から構成さ
れる、有機エレクトロルミネッセンス素子。
【請求項８】前記有機層は電子輸送層と正孔輸送層とか
ら構成され、前記正孔輸送層は一般式(1)で表される有

機発光材料から構成されている、請求項７に記載の有機
エレクトロルミネッセンス素子。
【請求項９】前記有機層は正孔輸送層と電子輸送層とか
ら構成され、前記電子輸送層は一般式(1)で表される有
機発光材料により構成されている、請求項７に記載の有
機エレクトロルミネッセンス素子。
【請求項10】前記有機層は正孔輸送層、発光層及び正孔
輸送層とから構成され、前記発光層は一般式(1)で表さ
れる有機発光材料により構成されている、請求項７に記
載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
【請求項11】正極及び負極と、
発光領域を持ち、前記正極及び負極の間に配置される有
機層と、から構成され、
当該有機層が請求項6に記載の有機発光材料から構成さ
れる、有機エレクトロルミネッセンス素子。
【請求項12】前記有機層は電子輸送層と正孔輸送層とか
ら構成され、前記正孔輸送層は請求項6に記載の構造式
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(2)-1及び(2)-2で表される有機発光材料により構成され
る、請求項11に記載された有機エレクトロルミネッセン
ス素子。
【請求項13】前記有機層は正孔輸送層と電子輸送層とか
ら構成され、前記電子輸送層は請求項6に記載の構造式
(2)-1及び(2)-2で表される有機発光材料により構成され
る、請求項11に記載された有機エレクトロルミネッセン
ス素子。
【請求項14】前記有機層は正孔輸送層、発光層及び電子
輸送層から構成され、前記発光層は請求項6に記載の構
造式(2)-1及び(2)-2で表される有機発光材料により構成
される、請求項11に記載された有機エレクトロルミネッ
センス素子。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、有機エレクトロル
ミネッセンス材料及びそれを用いて製造された有機エレ
クトロルミネッセンス素子に関する。特に、本発明はフ
ルカラーディスプレイに使用される有機エレクトロルミ
ネッセンス材料と、それを用いて製造される有機エレク
トロルミネッセンス素子に関する。
【０００２】
【従来の技術】有機発光材料を用いたエレクトロルミネ
ッセンス素子は、既存のＬＣＤと比較して、視野角が広
く応答時間が短いことから、近年盛んに研究されてい
る。特に、有機化合物を発光材料として使用した場合、
フラットパネルディスプレイにおいては、自然光を利用
し、視野角にかかわらず高い応答スピードを持つ。この
ような有機エレクトロルミネッセンス素子を、デジタル
カメラ、PDA、テレビ電話等の電気製品に組み込んだ場
合、低エネルギー消費、高輝度、軽く薄いデザインにで
きる、等の利点がある。
【０００３】代表的な有機エレクトロルミネッセンス(E
L)素子は、電流を流すことにより発光する有機発光材料
を含む有機薄膜が、透明電極である正極と金属の負極の
間に設けられている。フルカラーELディスプレイパネル
を作成するためには、適当な色度と十分な発光能力を持*
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*つ赤、緑、青（RGB）のEL材料が必要となる。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】現在、有機エレクトロ
ルミネッセンス素子は未だ解決すべき課題を有してい
る。すなわち、安定して高い発光能力を持つ赤色発光材
料を開発するのは容易ではない。たとえば、米国特許番
号5,935,720号に開示されている、赤色発光材料であるD
CJTBは、高い分子双極子モーメントを持つため自己消光
を起こし、発光効率が低いため十分ではない。
【０００５】
【課題を解決するための手段】本発明は、赤色発光材料
及びそれを用いて製造された有機エレクトロルミネッセ
ンス素子を提供することを目的とする。上記に掲げられ
た課題及び他の課題を解決するため、本発明は電流を流
すことにより発光を生じる能力のある有機材料の提供を
目的とする。当該有機材料は、下記一般式(1)で表され
る化合物を含む。
【化４】

式中Ar1, Ar2 及び Ar3は同一でも異なっていても良
く、それぞれ独立に、置換もしくは未置換のアリール基
又は複素環式アリール基を表す。また式中R1, R2,R3, 
及び R4は、同一でも異なっていても良く、それぞれ独
立に、アルキル基、シクロアルキル基、置換もしくは未
置換のアリール基又は複素環式アリール基を表す。
【０００６】一般式(1)で表され本発明の有機エレクト
ロルミネッセンス素子の発光材料として用いられるこの
化合物は、次の構造式(2)-1 もしくは(2)-2のうち少な
くともどちらかひとつとして利用できる。
【化５】

【化６】
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【０００７】上記に掲げられた課題及び他の課題を解決
するため、本発明はさらに一般式(1)で表される化合物
を用いた有機エレクトロルミネッセンス素子を提供する
ことを目的とする。
【０００８】
【発明の実施の形態】本発明の他の目的、効果及び新規
な特徴は、添付図を参照して説明する以下の詳細な記述
によってより明らかとなる。本発明は、一般式(1)を持
つ化合物から構成される新規な赤色有機発光材料を明ら
かにする。
【化７】

【０００９】一般式(1)中、Ar1, Ar2 及び Ar3は、同一
でも異なっていても良く、それぞれ独立に、アリール基
又は複素環式アリール基を表す。アリール基としては置
換もしくは未置換のフェニレン基、置換もしくは未置換
のナフタレン基、置換もしくは未置換のアントラセン
基、置換もしくは未置換のフェニレン－ビニレン基、置
換もしくは未置換のナフタレン－ビニレン基、置換もし
くは未置換のアントラセン－ビニレン基を挙げることが
できる。複素環式アリール基としては、置換もしくは未
置換のチオフェン基、置換もしくは未置換のカルバゾー
ル基、置換もしくは未置換のピロール基、置換もしくは
未置換のピリジン基、置換もしくは未置換のチオフェン
－ビニレン基、置換もしくは未置換のカルバゾール－ビ
ニレン基、置換もしくは未置換のピロール－ビニレン基
を挙げることができる。
【００１０】R1, R2, R3, 及び R4としては、アルキル
基、シクロアルキル基、置換もしくは未置換のアリール
基又は複素環式アリール基とすることができる。アルキ
ル基としては、メチル基、エチル基、プロピル基、イソ
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プロピル基、ブチル基、イソブチル基、又はネオブチル
基を挙げることができる。シクロアルキル基としてはシ
クロペンチル基、シクロヘキシル基を挙げることができ
る。置換もしくは未置換のアリール基としては置換もし
くは未置換のフェニレン基、置換もしくは未置換のナフ
タレン基、置換もしくは未置換のアントラセン基を挙げ
ることができる。置換もしくは未置換の複素環式アリー
ル基としては置換もしくは未置換のチオフェン基、置換
もしくは未置換のカルバゾール基、置換もしくは未置換
のピロール基を挙げることができる。
【００１１】一般式(1)で表される化合物は、電子輸送
能力及び正孔輸送能力を併せ持っているので、有機エレ
クトロルミネッセンス素子中で電子輸送層としての発光
層とすることもできるし、正孔輸送層としての発光層と
することもできる。さらに、一般式(1)で表される化合
物を発光層として、電子輸送層と正孔輸送層との間に挟
んだ素子とすることもできる。
【００１２】図１～３は、それぞれ、本発明の有機エレ
クトロルミネッセンス素子の具体例を示す。図中１０は
有機エレクトロルミネッセンス素子の基板を示し、ガラ
ス、プラスチックその他の適当な材料からなる。20はIT
O（酸化インジウム－スズ）、酸化スズ等からなる透明
電極（正極）である。50は上記の一般式（１）で表され
る化合物を発光材料として含む有機発光層である。
【００１３】有機発光層50は、正極20の表面上に、分子
線たい積法、抵抗加熱法等の物理的蒸着（PVD）によっ
て設けられる。負極30は金属薄膜からなり、有機発光層
50の表面上に設けられている。負極はアルミニウム、マ
グネシウム、アルミニウム－リチウム、マグネシウム－
銀、等の合金又は金属からなる。
【００１４】本発明の有機エレクトロルミネッセンス素
子においては、有機発光層50は有機組立構造を有してい
る。図２に示すように、有機発光層50は電子輸送層50
a、正孔輸送層50bを含んでいて、一般式(1)で表される
化合物はこれら電子輸送層50a、正孔輸送層50bの片方に
含まれていても良いし、両方に含まれていても良い。
【００１５】あるいは、発光効率を改良するため、一般
式(1)で表される化合物を含む発光層50cを電子輸送層50
aと正孔輸送層50bの間に挟んだ構造とすることが好まし
い（図３参照）。電子輸送層50aは、トリス(8-キノリノ
ール)アルミニウムを含んでいてもよく、また、正孔輸
送層50bは、ビス-(N-(1-フェニル-n-ナフチル))ベンジ
ジン(α-NPD)を含んでいても良い。
【００１６】本発明の、一般式(1)で表される化合物
は、式１に示された合成順序に従って合成される。
【化８】
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【００１７】式１に示された合成順序によれば、化合物
1を10mmol、及び化合物2を5mmolを100ml反応フラスコに
投入する。t-BuOH  10ml、及びTHF10mlを溶媒として加
える。攪拌し、化合物を溶解する。続いてKOBut10mmlを
加え、反応溶液を還流下１６時間加熱する。反応終了
後、溶液を水中に滴下し化合物３を析出させる。その *

8

*後、吸引ろ過し、さらにMeOH/CH
2
Cl
2
を溶液として再結

晶させることにより、化合物３が固体生成物としてより
純化して得られる。本発明の一般式(1)で表される化合
物はまた、式2に示された合成順序に従って合成される
であろう。
【化９】

【００１８】式２に示された合成順序によれば、化合物
4  20mmol、化合物5  20mmol、NaOBut  20mmolを10mlの
二口フラスコに投入し、o-キシレン50mlを溶媒として加
える。攪拌し化合物を溶解させる。1mol%のPd(OAc)

2
と4

mol%のP(t-Bu)
3
を触媒として加え、溶液を還流下２４時

間加熱する。溶媒を減圧除去し、酢酸エチル/n-ヘキサ
ン(1:10)を溶出用溶媒としてカラムクロマトグラフィー
により精製することにより、化合物6を得ることができ
る。
【００１９】続いて、化合物7  10mmol、及び化合物2a
  5mmolを100mlフラスコに投入し、t-BuOH  10ml、及び
THF10mlを溶媒として加える。攪拌し、化合物を溶解さ
せる。KOBut10mmolを加えた後、溶液を還流下１６時間
加熱する。反応終了後、溶液を水中に滴下し、化合物8
を析出させる。吸引ろ過し、減圧下昇華し精製すること
により、固体生成物として化合物８が得られる。

【００２０】最後に、化合物6  10mmol、化合物８  5mm
ol、NaOBut20mmolを100ml二口フラスコに投入し、o-キ
シレン25mlを溶媒として加える。反応混合液を攪拌し、
溶解させる。1 mo1% のPd(OAc)

2
、及び4 mol% の P(I-B

u)
3
を触媒として加えた後、溶液を還流下２４時間加熱

する。溶液を室温まで冷却した後、ろ過し、ろ液をメタ
ノールに加え固体生成物９を析出させる。吸引ろ過し、
減圧下昇華し精製することにより固体生成物９を得るこ
とができる。
【００２１】
【実施例】本発明は以下の実施例により更に詳細に説明
されるが、これにより何ら本発明が限定されるものでは
ない。
【００２２】（実施例１）構造式(2)-1で表される化合
物は、式１に示された合成順序に従って合成される。
【化１０】
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【００２３】(1)まず、テレフタルジカルボキシルアル
デヒド5.44 g (40 mmol)を250mlの二口フラスコに投入
し、溶媒として1,4-ジオキサン100mlと水1.5mlを加え
た。次に、(Ph)P+CH3I-を16.2 g (40 mmol)と 炭酸カリ
ウム9.0 gを加え、溶液を還流しながら24時間加熱し
た。溶液中の固体を取り除くためにろ過し、ろ液にシリ
カゲルを加えた。溶媒を減圧除去し、カラムクロマトグ
ラフィーでEA/ヘキサンを溶出用溶媒として溶離させる
ことにより化合物10(2.64 g, 収率=50%)を得た。
【００２４】(2) 化合物10を3.96 g (30mmol)と、4-ブ
ロモ-N, N-ジメチルアニリン6.06 g(30mmol)を500mlの
二口フラスコに投入し、DMF150mlとトリエチルアミン90
ml を溶媒として加えた。続いて、Pd(OAc)

2
を 0.35 g 

(1.6mmol)及びP(o-toyl)
3
 を1.97 g (6.4mmol) を触媒

として加え、溶液を窒素雰囲気中で２４時間加熱した。
固体を析出させるため溶液を水中に滴下した。その後、*
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*吸引ろ過し、MeOH/CH
2
Cl
2
を溶媒として再結晶すること

により、黄色の固体1a(6.1g, 収率=81%)を得た。
【００２５】(3)化合物1a  2.51g(10mmo1)(Ar4はフェニ
レン-ビニレン基)と化合物2a0.81g(5mmol)（p-フェニレ
ン－ジアセトニトリル（Ar1はフェニル基））を100mlの
二口フラスコに投入し、溶媒として10mlのt-BuOHと10ml
のTHFを加えた。その後、溶液を還流下16時間加熱し
た。反応終了後、構造式(2)-1で表される化合物を析出
させるため溶液を水中に滴下した。吸引ろ過し、MeOH/C
H
2
Cl
2
を溶媒として再結晶し精製することにより固体の

生成物3aを得た（収率=80%）。構造式(2)-1で表される
化合物はCHCl

3
溶液中で蛍光分光光度計によるPL λmax

が593nmであった。
【００２６】（実施例２）構造式(2)-2で表される化合
物は  式２に示された合成順序に従って合成される。
【化１１】

【００２７】(1)まず、4-ブロモ-N,N-ジメチルアニリン
(R5,R6は水素原子) 4.04 g (20mmo1)と、アニリン(R7は
水素原子)1.86g (20mmol)と、NaOBut1.92 g (20 mmo1) 
を100mlの二口フラスコに投入し、50mlのo-キシレンを

溶媒として加えた。反応混合液を攪拌し溶解させた。そ
の後、Pd(OAc)

2
を44 mg (1 mol%)、及びP(t-Bu)

3
を0.16

 g (4 mol%)触媒として加え、溶液を還流下２４時間加
熱した。溶媒を減圧除去し、酢酸エチル/n-ヘキサン(1:
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10)を溶出用溶媒としてカラムクロマトグラフィーで精
製して化合物6aを得た（収率=50%）。
【００２８】(2)その後、４－ブロモベンズアルデヒド
を1.86 g (10mmo1)、及び化合物2aを0.81g(5mmol)を100
ml二口フラスコに投入し、溶媒としてt-BuOHを10ml、及
びTHFを10ml加えた。反応混合液を攪拌し溶解させた。
次に、KOButを1.2 g (10mmol)加え、溶液を還流下１６
時間加熱した。反応終了後、溶液を水中に滴下し固体を
析出させ、吸引ろ過し、昇華し精製することにより化合
物8を得た（収率=72%）。
【００２９】(3)最後に、化合物6aを2.12g(10mmo1)、化
合物8を2.45g (5mmol)、及びNaOBut2.4g(20mmol)を100m
l二口フラスコに投入した。溶媒としてO-キシレンを25m
l加えた。反応混合液を攪拌し溶解させた。続いて反応
液に触媒として、Pd(OAc)

2
を22 mg (1mol%)、及びP(t-B

u)
3
を80 mg (4 mol%)加え、還流下２４時間加熱した。

反応液を室温まで冷却し、ろ過し、ろ液をメタノールに
加え固体の化合物9a（構造式(2)-2で表される）を析出
させた。吸引ろ過し、減圧下昇華することにより精製す
ることにより純粋な化合物9aを得た（収率=75%）。構造
式(2)-2で表される化合物のCHCl

3
溶液中での蛍光分光光

度計でのPL λmaxは593nmであった。
【００３０】以上、本発明についていくつかの好ましい*

12
*実施例を参照して説明してきたが、その他、多くの変容
例や変形例が、特許請求の範囲の記載されている本発明
の要旨及び範囲から逸脱することなくなし得ることは理
解できるであろう。
【００３１】
【発明の効果】以上説明してきたように、本発明によ
り、電流を流すことにより高い発光能力を持つ新規な赤
色発光材料及びそれを用いた素子を提供することができ
る。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の有機エレクトロルミネッセンス素子の
ひとつの好ましい具体例を示す断面模式図である。
【図２】本発明の有機エレクトロルミネッセンス素子の
他の好ましい具体例を示す断面模式図である。
【図３】本発明の有機エレクトロルミネッセンス素子の
さらに他の好ましい具体例を示す断面模式図である。
【符号の説明】
１０：基板
２０：透明電極（正極）
３０：負極
５０：有機発光層
５０ａ：電子輸送層
５０ｂ：正孔輸送層

【図１】 【図２】 【図３】
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