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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】高い発光効率並びに素子駆動の優れた電力効率及び寿命を示す有機エレクトロル
ミネセント化合物、この化合物を含有する有機発光ダイオード又は太陽電池を提供する。
【解決手段】化学式（１）によって表される良好な発光効率及び材料の寿命特性を有する
有機エレクトロルミネセント化合物を用いて、有機発光ダイオードを製造する。

（式中、Ｘは、

を表す）。
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　下記化学式（１）によって表される、有機エレクトロルミネセント化合物：
【化１】

［式中、Ａ及びＢは、独立に、化学結合を表すか、又はハロゲン置換基を有する若しくは
有しない直鎖若しくは分岐鎖の飽和若しくは不飽和の（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ１
～Ｃ３０）アルコキシ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール、（Ｃ５～Ｃ６０）ヘテロアリール及
びハロゲンから選択された１種以上の置換基を有する若しくは有しない（Ｃ６～Ｃ６０）
アリーレンを表し、但し、Ａ及びＢの両方がアントリレンを表す場合を除く；
　Ａｒは、下記の構造から選択され、

【化２】

［式中、Ｄ、Ｅ及びＦは、独立に、ＣＲ３１Ｒ３２、ＮＲ３３、Ｏ又はＳを表し、
　Ｒ３１、Ｒ３２及びＲ３３は、独立に、直鎖若しくは分岐鎖の飽和若しくは不飽和の（
Ｃ１～Ｃ６０）アルキル又は（Ｃ６～Ｃ６０）アリールを表し；
　Ｒ３１、Ｒ３２及びＲ３３のアルキル又はアリールは、ハロゲン又は直鎖若しくは分岐
鎖の（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルによって更に置換されていてよい］
　Ｒ１～Ｒ３は、独立に、直鎖若しくは分岐鎖の飽和若しくは不飽和の（Ｃ１～Ｃ６０）
アルキル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール又は（Ｃ５～Ｃ６０）ヘテロアリールを表し；Ｒ１

～Ｒ３のアルキル又はアリールは、重水素、直鎖又は分岐鎖の飽和又は不飽和の（Ｃ１～
Ｃ６０）アルキル、（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール、（Ｃ５～
Ｃ６０）ヘテロアリール、ハロゲン、フェニル、ナフチル及びアントリルから選択された
１種以上の置換基によって更に置換されていてよく；
　Ｘは、

【化３】

を表し；
　Ｒ４～Ｒ１３は、独立に、直鎖若しくは分岐鎖の飽和若しくは不飽和の（Ｃ１～Ｃ６０
）アルキル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール又は（Ｃ５～Ｃ６０）ヘテロアリールを表し；Ｒ

４～Ｒ１３のアルキル又はアリールは、重水素、直鎖又は分岐鎖の飽和又は不飽和の（Ｃ
１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール、（Ｃ
５～Ｃ６０）ヘテロアリール、ハロゲン、フェニル、ナフチル及びアントリルから選択さ
れた１種以上の置換基によって更に置換されていてよい］。
【請求項２】
　第一電極；第二電極；及び第一電極と第二電極との間に設けられた少なくとも１つの有
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機層；を含んでなる有機発光ダイオードであって；
　前記有機層が、下記化学式（１）によって表される１種以上の有機エレクトロルミネセ
ント化合物と、下記化学式（２）～（７）のものによって表される化合物から選択された
１種以上のドーパントとを含有する、有機発光ダイオード：
【化４】

［式中、Ａ及びＢは、独立に、化学結合を表すか、又はハロゲン置換基を有する若しくは
有しない直鎖若しくは分岐鎖の飽和若しくは不飽和の（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ１
～Ｃ３０）アルコキシ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール、（Ｃ５～Ｃ６０）ヘテロアリール及
びハロゲンから選択された１種以上の置換基を有する若しくは有しない（Ｃ６～Ｃ６０）
アリーレンを表し、但し、Ａ及びＢの両方がアントリレンを表す場合を除く；
　Ａｒは、下記の構造から選択され、

【化５】

［式中、Ｄ、Ｅ及びＦは、独立に、ＣＲ３１Ｒ３２、ＮＲ３３、Ｏ又はＳを表し、
　Ｒ３１、Ｒ３２及びＲ３３は、独立に、直鎖若しくは分岐鎖の飽和若しくは不飽和の（
Ｃ１～Ｃ６０）アルキル又は（Ｃ６～Ｃ６０）アリールを表し；
　Ｒ３１、Ｒ３２及びＲ３３のアルキル又はアリールは、ハロゲン又は直鎖若しくは分岐
鎖の（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルによって更に置換されていてよい］
　Ｒ１～Ｒ３は、独立に、直鎖若しくは分岐鎖の飽和若しくは不飽和の（Ｃ１～Ｃ６０）
アルキル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール又は（Ｃ５～Ｃ６０）ヘテロアリールを表し；Ｒ１

～Ｒ３のアルキル又はアリールは、重水素、直鎖又は分岐鎖の飽和又は不飽和の（Ｃ１～
Ｃ６０）アルキル、（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール、（Ｃ５～
Ｃ６０）ヘテロアリール、ハロゲン、フェニル、ナフチル及びアントリルから選択された
１種以上の置換基によって更に置換されていてよく；
　Ｘは、

【化６】

を表し；
　Ｒ４～Ｒ１３は、独立に、直鎖若しくは分岐鎖の飽和若しくは不飽和の（Ｃ１～Ｃ６０
）アルキル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール又は（Ｃ５～Ｃ６０）ヘテロアリールを表し；Ｒ

４～Ｒ１３のアルキル又はアリールは、重水素、直鎖又は分岐鎖の飽和又は不飽和の（Ｃ
１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール、（Ｃ
５～Ｃ６０）ヘテロアリール、ハロゲン、フェニル、ナフチル及びアントリルから選択さ
れた１種以上の置換基によって更に置換されていてよい］：
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【化７】

［化学式（２）に於いて、Ｒ３０１～Ｒ３０４は、独立に、水素、重水素、ハロゲン、（
Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール、（Ｃ４～Ｃ６０）ヘテロアリール
、Ｎ、Ｏ及びＳから選択された1以上のへテロ原子を含有する５員若しくは６員のヘテロ
シクロアルキル、（Ｃ３～Ｃ６０）シクロアルキル、トリ（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルシリ
ル、ジ（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル（Ｃ６～Ｃ６０）アリールシリル、トリ（Ｃ６～Ｃ６０
）アリールシリル、アダマンチル、（Ｃ７～Ｃ６０）ビシクロアルキル、（Ｃ２～Ｃ６０
）アルケニル、（Ｃ２～Ｃ６０）アルキニル、シアノ、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルアミノ
、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールアミノ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール（Ｃ１～Ｃ６０）アルキ
ル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールオキシ、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルオキシ、（Ｃ１～Ｃ６
０）アルキルチオ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールチオ、（Ｃ１～Ｃ６０）アルコキシカルボ
ニル、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルカルボニル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールカルボニル、カ
ルボキシル、ニトロ若しくはヒドロキシルを表すか、又はＲ３０１～Ｒ３０４のそれぞれ
は、隣接する置換基と縮合環を有する若しくは有しない（Ｃ３～Ｃ６０）アルキレン若し
くは（Ｃ３～Ｃ６０）アルケニレンで連結されて、脂環式環又は単環式若しくは多環式芳
香族環を形成することができ；
　Ｒ３０１～Ｒ３０４のアルキル、アルケニル、アルキニル、シクロアルキル、ヘテロシ
クロアルキル、アリール、ヘテロアリール、アリールシリル、アルキルシリル、アルキル
オキシ、アリールオキシ、アリールチオ、アルキルアミノ若しくはアリールアミノ、又は
隣接する置換基と縮合環を有する若しくは有しない（Ｃ３～Ｃ６０）アルキレン若しくは
（Ｃ３～Ｃ６０）アルケニレンで連結されてそれらから形成された脂環式環又は単環式若
しくは多環式芳香族環は、重水素、ハロゲン、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ６～Ｃ６
０）アリール、（Ｃ４～Ｃ６０）ヘテロアリール、Ｎ、Ｏ及びＳから選択された1以上の
へテロ原子を含有する５員若しくは６員のヘテロシクロアルキル、（Ｃ３～Ｃ６０）シク
ロアルキル、トリ（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルシリル、ジ（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル（Ｃ６
～Ｃ６０）アリールシリル、トリ（Ｃ６～Ｃ６０）アリールシリル、アダマンチル、（Ｃ
７～Ｃ６０）ビシクロアルキル、（Ｃ２～Ｃ６０）アルケニル、（Ｃ２～Ｃ６０）アルキ
ニル、シアノ、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルアミノ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールアミノ、（
Ｃ６～Ｃ６０）アリール（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールオキシ、
（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルオキシ、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルチオ、（Ｃ６～Ｃ６０）ア
リールチオ、（Ｃ１～Ｃ６０）アルコキシカルボニル、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルカルボ
ニル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールカルボニル、カルボキシル、ニトロ及びヒドロキシルか
ら選択された１種以上の置換基によって更に置換されていてよい］：
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【化８】

［化学式（３）及び（４）に於いて、Ａｒ１１及びＡｒ１２は、独立に、置換若しくは非
置換の（Ｃ６～Ｃ６０）アリーレン、置換若しくは非置換の（Ｃ５～Ｃ６０）ヘテロアリ
ーレンまたは下記のインデノフルオレン、フルオレンもしくはスピロフルオレン：
【化９】

を表し；
　Ａｒ１３～Ａｒ１６は、独立に、（Ｃ６～Ｃ６０）芳香族環、（Ｃ５～Ｃ６０）ヘテロ
芳香族環及び多環式芳香族環から選択され；但し、Ａｒ１１とＡｒ１２とは同じであって
も又は異なっていてもよく、Ａｒ１３とＡｒ１５とは同じであっても又は異なっていても
よく、Ａｒ１４とＡｒ１６とは同じであっても又は異なっていてもよく；
　Ａｒ１７～Ａｒ２０は、独立に、（Ｃ５～Ｃ６０）芳香族環、（Ｃ５～Ｃ６０）ヘテロ
芳香族環、又は縮合した２以上の芳香族環を有する縮合多環式芳香族環を表し；
【化１０】

は、

【化１１】

を表し；
　Ｇ及びＨは、独立に、化学結合、

【化１２】

を表し；
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　Ｒ４１及びＲ４２は、独立に、（Ｃ５～Ｃ６０）芳香族環、（Ｃ５～Ｃ６０）ヘテロ芳
香族環、又は縮合した２以上の芳香族環を有する縮合多環式芳香族環を表し；
　Ｒ４３～Ｒ４６は、独立に、ハロゲンを有する若しくは有しない直鎖若しくは分岐鎖の
（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、置換若しくは非置換の（Ｃ６～Ｃ５０）アリール、置換若し
くは非置換の（Ｃ５～Ｃ５０）ヘテロアリール又はハロゲンを表し；
　Ｒ５１～Ｒ５６は、独立に、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、置換又は非置換の（Ｃ６～Ｃ
５０）アリール、置換又は非置換の（Ｃ５～Ｃ５０）ヘテロアリール、ハロゲン及び（Ｃ
１～Ｃ６０）アルキル置換基を有する又は有しないフェニル又はナフチルから選択され；
　Ｒ６１～Ｒ６４は、独立に、水素、重水素、ハロゲン又は（Ｃ５～Ｃ６０）芳香族環を
表す］：
【化１３】

［化学式（６）に於いて、Ｌは、水素、重水素、ハロゲン、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、
（Ｃ６～Ｃ６０）アリール、（Ｃ４～Ｃ６０）ヘテロアリール、Ｎ、Ｏ及びＳから選択さ
れた1以上のへテロ原子を含有する５員又は６員のヘテロシクロアルキル、（Ｃ３～Ｃ６
０）シクロアルキル、トリ（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルシリル、ジ（Ｃ１～Ｃ６０）アルキ
ル（Ｃ６～Ｃ６０）アリールシリル、トリ（Ｃ６～Ｃ６０）アリールシリル、アダマンチ
ル、（Ｃ７～Ｃ６０）ビシクロアルキル、（Ｃ２～Ｃ６０）アルケニル、（Ｃ２～Ｃ６０
）アルキニル、（Ｃ１～Ｃ６０）アルコキシ、シアノ、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルアミノ
、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールアミノ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール（Ｃ１～Ｃ６０）アルキ
ル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールオキシ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールチオ、（Ｃ１～Ｃ６０
）アルコキシカルボニル、カルボキシル、ニトロ及びヒドロキシルからなる群から選択さ
れた１種以上の置換基を有する又は有しない（Ｃ６～Ｃ６０）アリーレンを表し；アリー
レン上のアルキル、シクロアルキル、ヘテロシクロアルキル、アリール、ヘテロアリール
、アリールシリル、アリールオキシ、アルキルオキシ、アリールチオ、アルキルチオ、ア
ルキルシリル、アルキルアミノ及びアリールアミノ置換基は、重水素、ハロゲン、（Ｃ１
～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール、（Ｃ４～Ｃ６０）ヘテロアリール、Ｎ
、Ｏ及びＳから選択された1以上のへテロ原子を含有する５員又は６員のヘテロシクロア
ルキル、（Ｃ３～Ｃ６０）シクロアルキル、トリ（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルシリル、ジ（
Ｃ１～Ｃ６０）アルキル（Ｃ６～Ｃ６０）アリールシリル、トリ（Ｃ６～Ｃ６０）アリー
ルシリル、アダマンチル、（Ｃ７～Ｃ６０）ビシクロアルキル、（Ｃ２～Ｃ６０）アルケ
ニル、（Ｃ２～Ｃ６０）アルキニル、（Ｃ１～Ｃ６０）アルコキシ、シアノ、（Ｃ１～Ｃ
６０）アルキルアミノ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールアミノ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール（
Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールオキシ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール
チオ、（Ｃ１～Ｃ６０）アルコキシカルボニル、カルボキシル、ニトロ及びヒドロキシル
から選択された１種以上の置換基によって更に置換されていてよく；
　Ｒ７１～Ｒ７４は、独立に、水素、ハロゲン、重水素、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（
Ｃ６～Ｃ６０）アリール、（Ｃ４～Ｃ６０）ヘテロアリール、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール
アミノ、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルアミノ、Ｎ、Ｏ及びＳから選択された1以上のへテロ
原子を含有する５員又は６員のヘテロシクロアルキル、アダマンチル、（Ｃ３～Ｃ６０）
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シクロアルキルを表すか、又はＲ７１～Ｒ７４のそれぞれは、隣接する置換基と縮合環を
有する若しくは有しない（Ｃ３～Ｃ６０）アルキレン若しくは（Ｃ３～Ｃ６０）アルケニ
レンで連結されて、脂環式環又は単環式若しくは多環式芳香族環を形成することができ；
　Ｒ７１～Ｒ７４のアルキル、アリール、ヘテロアリール、アリールアミノ、アルキルア
ミノ、シクロアルキル及びヘテロシクロアルキルは、重水素、ハロゲン、（Ｃ１～Ｃ６０
）アルキル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール、（Ｃ４～Ｃ６０）ヘテロアリール、Ｎ、Ｏ及び
Ｓから選択された1以上のへテロ原子を含有する５員若しくは６員のヘテロシクロアルキ
ル、（Ｃ３～Ｃ６０）シクロアルキル、トリ（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルシリル、ジ（Ｃ１
～Ｃ６０）アルキル（Ｃ６～Ｃ６０）アリールシリル、トリ（Ｃ６～Ｃ６０）アリールシ
リル、アダマンチル、（Ｃ７～Ｃ６０）ビシクロアルキル、（Ｃ２～Ｃ６０）アルケニル
、（Ｃ２～Ｃ６０）アルキニル、（Ｃ１～Ｃ６０）アルコキシ、シアノ、（Ｃ１～Ｃ６０
）アルキルアミノ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールアミノ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール（Ｃ１
～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールオキシ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールチオ
、（Ｃ１～Ｃ６０）アルコキシカルボニル、カルボキシル、ニトロ及びヒドロキシルから
選択された１種以上の置換基によって更に置換されていてよい］：
【化１４】

［式中、Ｍ１は、元素の周期表の第７族、第８族、第９族、第１０族、第１１族、第１３
族、第１４族、第１５族及び第１６族からの金属からなる群から選択され；リガンドＬ１

、Ｌ２及びＬ３は、独立に、下記の構造から選択される：
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【化１５】

　式中、Ｒ８１～Ｒ８３は、独立に、水素、重水素、ハロゲン置換基を有する若しくは有
しない（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル置換基を有する若しくは有
しない（Ｃ６～Ｃ６０）アリール又はハロゲンを表し；
　Ｒ８４～Ｒ９９は、独立に、水素、重水素、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ１～Ｃ３
０）アルコキシ、（Ｃ３～Ｃ６０）シクロアルキル、（Ｃ２～Ｃ３０）アルケニル、（Ｃ
６～Ｃ６０）アリール、モノ若しくはジ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルアミノ、モノ若しくは
ジ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールアミノ、ＳＦ５、トリ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルシリル、ジ
（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル、トリ（Ｃ６～Ｃ３０）アリ
ールシリル、シアノ又はハロゲンを表し、Ｒ８４～Ｒ９９のアルキル、シクロアルキル、
アルケニル又はアリールは、重水素、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリ
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ール及びハロゲンから選択された１種以上の置換基によって更に置換されていてよく；
　Ｒ１００～Ｒ１０３は、独立に、水素、重水素、ハロゲン置換基を有する若しくは有し
ない（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、又は（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル置換基を有する若しくは
有しない（Ｃ６～Ｃ６０）アリールを表し；
　Ｒ１０４及びＲ１０５は、独立に、水素、重水素、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ６
～Ｃ６０）アリール若しくはハロゲンを表すか、又はＲ１０４とＲ１０５とは、縮合環を
有する若しくは有しない（Ｃ３～Ｃ１２）アルキレン若しくは（Ｃ３～Ｃ１２）アルケニ
レンで連結されて、脂環式環又は単環式若しくは多環式芳香族環を形成することができ；
Ｒ１０４及びＲ１０５のアルキル若しくはアリール、又は縮合環を有する若しくは有しな
い（Ｃ３～Ｃ１２）アルキレン若しくは（Ｃ３～Ｃ１２）アルケニレンで連結されてそれ
らから形成された脂環式環又は単環式若しくは多環式芳香族環は、重水素、ハロゲン置換
基を有する若しくは有しない（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシ、
ハロゲン、トリ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルシリル、トリ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル
及び（Ｃ６～Ｃ６０）アリールから選択された１種以上の置換基によって更に置換されて
いてよく；
　Ｒ１０６は、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール、（Ｃ５～Ｃ６０
）ヘテロアリール又はハロゲンを表し；
　Ｒ１０７～Ｒ１０９は、独立に、水素、重水素、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ６～
Ｃ６０）アリール又はハロゲンを表し、Ｒ１０６～Ｒ１０９のアルキル又はアリールは、
ハロゲン又は（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルによって更に置換されていてよく；
　Ｑは、

【化１６】

を表し、式中、Ｒ１１１～Ｒ１２２は、独立に、水素、重水素、ハロゲン置換基を有する
若しくは有しない（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシ、ハロゲン、
（Ｃ６～Ｃ６０）アリール、シアノ若しくは（Ｃ５～Ｃ６０）シクロアルキルを表すか、
又はＲ１１１～Ｒ１２２のそれぞれは、隣接する置換基とアルキレン若しくはアルケニレ
ンで連結されて、（Ｃ５～Ｃ７）スピロ環若しくは（Ｃ５～Ｃ９）縮合環を形成すること
ができ、又はＲ８７若しくはＲ８８とアルキレン若しくはアルケニレンで連結されて、（
Ｃ５～Ｃ７）縮合環を形成することができる］。
【請求項３】
　有機層が、アリールアミン化合物及びスチリルアリールアミン化合物からなる群から選
択された１種以上の化合物を含有する、請求項２記載の有機発光ダイオード。
【請求項４】
　有機層が、第１族、第２族、第４周期及び第５周期遷移金属、ランタン系列金属並びに
ｄ－遷移元素の有機金属からなる群から選択された１種以上の金属を含有する、請求項２
記載の有機発光ダイオード。
【請求項５】
　有機層が、エレクトロルミネセント層及び電荷生成層を含有する、請求項２記載の有機
発光ダイオード。
【請求項６】
　還元性ドーパントと有機物質との混合領域、又は酸化性ドーパントと有機物質との混合
領域が、対になった電極のうちの片方又は両方の電極の内側表面上に配置されている、請
求項２記載の有機発光ダイオード。
【請求項７】
　下記化学式（１）によって表される有機エレクトロルミネセント化合物を含有する、有
機太陽電池：
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【化１７】

［式中、Ａ及びＢは、独立に、化学結合を表すか、又はハロゲン置換基を有する若しくは
有しない直鎖若しくは分岐鎖の飽和若しくは不飽和の（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ１
～Ｃ３０）アルコキシ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール、（Ｃ５～Ｃ６０）ヘテロアリール及
びハロゲンから選択された１種以上の置換基を有する若しくは有しない（Ｃ６～Ｃ６０）
アリーレンを表し、但し、Ａ及びＢの両方がアントリレンを表す場合を除く；
　Ａｒは、下記の構造から選択され、

【化１８】

［式中、Ｄ、Ｅ及びＦは、独立に、ＣＲ３１Ｒ３２、ＮＲ３３、Ｏ又はＳを表し、
　Ｒ３１、Ｒ３２及びＲ３３は、独立に、直鎖若しくは分岐鎖の飽和若しくは不飽和の（
Ｃ１～Ｃ６０）アルキル又は（Ｃ６～Ｃ６０）アリールを表し；
　Ｒ３１、Ｒ３２及びＲ３３のアルキル又はアリールは、ハロゲン又は直鎖若しくは分岐
鎖の（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルによって更に置換されていてよい］
　Ｒ１～Ｒ３は、独立に、直鎖若しくは分岐鎖の飽和若しくは不飽和の（Ｃ１～Ｃ６０）
アルキル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール又は（Ｃ５～Ｃ６０）ヘテロアリールを表し；Ｒ１

～Ｒ３のアルキル又はアリールは、重水素、直鎖又は分岐鎖の飽和又は不飽和の（Ｃ１～
Ｃ６０）アルキル、（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール、（Ｃ５～
Ｃ６０）ヘテロアリール、ハロゲン、フェニル、ナフチル及びアントリルから選択された
１種以上の置換基によって更に置換されていてよく；
　Ｘは、
【化１９】

を表し；
　Ｒ４～Ｒ１３は、独立に、直鎖若しくは分岐鎖の飽和若しくは不飽和の（Ｃ１～Ｃ６０
）アルキル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール又は（Ｃ５～Ｃ６０）ヘテロアリールを表し；Ｒ

４～Ｒ１３のアルキル又はアリールは、重水素、直鎖又は分岐鎖の飽和又は不飽和の（Ｃ
１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール、（Ｃ
５～Ｃ６０）ヘテロアリール、ハロゲン、フェニル、ナフチル及びアントリルから選択さ
れた１種以上の置換基によって更に置換されていてよい］。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機エレクトロルミネセント化合物及びこれを含有する有機発光ダイオード
（ＯＬＥＤ）に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　現代社会は情報化時代になってくるので、電子情報機器と人間との間のインターフェー
スの役割を演じるディスプレイの重要性が顕著になりつつある。ＯＬＥＤは自己発光型素
子として優れたディスプレイ特性を示し、単純な素子構造のためにその製造が容易であり
、超薄型及び超軽量ディスプレイを製造できるので、新規な平面ディスプレイ技術として
、ＯＬＥＤが世界中で積極的に研究されてきた。
【０００３】
　ＯＬＥＤ素子は、通常、金属から製造された陰極と陽極との間の、有機化合物の複数の
薄層からなっている。陰極及び陽極を通して注入される電子及び正孔は、電子注入層及び
電子輸送層、正孔注入層及び正孔輸送層を経てエレクトロルミネセント層に送られて、励
起子を形成し、これが安定した状態に崩壊し、光を発する。特に、ＯＬＥＤの特性は、使
用される有機エレクトロルミネセント化合物の特性に大きく依存する。従って、増強され
た性能を有するコア有機材料についての研究が積極的になされてきた。
【０００４】
　このコア有機材料は、エレクトロルミネセント材料とキャリヤ注入及び輸送材料とに分
類される。エレクトロルミネセント材料は、ホスト材料とドーパント材料とに分類するこ
とができる。通常、最も優れたＥＬ特性を有する素子構造として、ホスト－ドーパントド
ーピングシステムを使用するコア有機薄膜層を含有する構造が知られている。
【０００５】
　最近、小サイズディスプレイが実際的に使用され、そうして高効率及び長寿命を有する
ＯＬＥＤの開発が、緊急の課題として持ち上がってきている。これは、大サイズＯＬＥＤ
パネルへの媒体の実際的な使用の分野に於ける重要な里程標であろう。従って、既存のコ
ア有機材料と比較して一層優れた特性を有するコア有機材料の開発は、緊急に必要とされ
る。この観点から、ホスト材料並びにキャリヤ注入及び輸送材料の開発は、取り組まれる
べき重要な課題の一つである。
【０００６】
　ＯＬＥＤに於いて、固体状態の溶媒及びエネルギー伝達子（ｄｅｌｉｖｅｒｅｒ）とし
てのホスト材料、またはキャリヤ注入もしくは送達のための材料についての望ましい特性
は、高い純度及び真空中での蒸着を可能にするための適切な分子量である。更に、これら
は、高いガラス転移温度及び熱分解温度と共に熱安定性を確保し、そしてこれらは、製品
の長寿命のための高い電気化学的安定性を有し、無定形薄層を容易に形成すべきである。
特に、これらは、隣接する他の層の材料との良好な接着を有するが、層間移動がほとんど
起こらないことが非常に重要である。
【０００７】
　従来のホスト材料には、出光興産からのジフェニルビニルビフェニル（ＤＰＶＢｉ）及
びコダック社（Ｋｏｄａｋ）からのジナフチル－アントラセン（ＤＮＡ）が挙げられるが
、効率、寿命及び色純度に関して、更なる改良をなお必要としている。
【０００８】
【化１】

【０００９】
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　ＤＰＶＢｉは、１００℃以下のガラス転移温度で、劣った熱安定性を示すので、アント
ラセン及びジアントラセンが、それぞれＤＰＶＢｉのビフェニルの内側に導入された、Ｄ
ＰＶＰＡＮ及びＤＰＶＰＢＡＮが開発された。これらの熱安定性は、ガラス転移温度を１
０５℃以上に上昇させることによって増強されたけれども、これらの化合物は、満足でき
る水準で色純度又は発光効率を示さなかった。
【００１０】
【化２】

【００１１】
　一方、ＩＴＯ上への真空蒸着によってＤＮＡから形成された薄膜を、原子顕微鏡によっ
て観察したとき、この薄膜の劣った安定性のために、結晶化がしばしば起こる。このよう
な現象は、素子寿命に悪い影響を与える。ＤＮＡの前記の欠点を克服するために、分子の
対称性を壊し、膜安定性を向上させるために、ｍＤＮＡ及びｔＢＤＮＡ（ＤＮＡの２位に
、メチル基又はｔ－ブチル基が導入されている）が開発されたが、これらの化合物の色純
度及び発光効率は、未だ満足いくものではなかった。
【００１２】

【化３】

【００１３】
　高い効率及び長い寿命を有するホスト材料を開発するために、異なった骨格をベースに
したエレクトロルミネセント（ＥＬ）化合物、例えば、ジスピロフルオレン－アントラセ
ン（ＴＢＳＡ）、ター－スピロフルオレン（ＴＳＦ）及びビトリフェニレン（ＢＴＰ）が
開示された。しかしながら、これらの化合物は、十分な水準での色純度及び発光効率にな
らなかった。
【００１４】
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【００１５】
　韓国国立キョンサン大学及び三星ＳＤＩ（Ｋｗｏｎ，Ｓ．Ｋ．ら、Ａｄｖａｎｃｅｄ　
Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，２００１，１３，１６９０；特開２００２－１２１５４７号公報）
によって報告されたような化合物ＴＢＳＡは、７．７Ｖで３ｃｄ／Ａの発光効率及び（０
．１５，０．１１）の比較的良好な色座標を示したが、これは実際的な使用のためには不
適切であることが知られていた。
【００１６】
　国立台湾大学（Ｗｕ，Ｃ．－Ｃ．ら、Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，２００
４，１６，６１；米国特許出願公開第２００５０４０３９２号）によって報告された化合
物ＴＳＦは、５．３％の比較的良好な外部量子効率を示したが、実際的な使用のためには
、なお不十分である。
【００１７】
　台湾の国立清華大学（Ｃｈｅｎｇ，Ｃ．－Ｈ．ら、Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｍａｔｅｒｉａ
ｌｓ，２００２，１４，１４０９；米国特許出願公開第２００４０７６８５２号）によっ
て報告された化合物ＢＴＰは、２．７６ｃｄ／Ａの発光効率及び（０．１６，０．１４）
の比較的良好な色座標を示したが、これは実際的な使用のためにはなお不十分であった。
【００１８】
　リン光発光材料のためのホスト材料として、現在まで、４，４’－Ｎ，Ｎ’－ジカルバ
ゾール－ビフェニル（ＣＢＰ）が最も広く知られており、正孔遮断層（例えば、ＢＣＰ及
びＢＡｌｑ）が適用された高効率を有するＯＬＥＤが開発されている。パイオニア株式会
社（日本）などは、ホストとしてビス（２－メチル－８－キノリナト）（ｐ－フェニルフ
ェノラト）アルミニウム（ＩＩＩ）（ＢＡｌｑ）誘導体を使用することによって開発され
た、高性能のＯＬＥＤを報告した。
【００１９】
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【化５】

【００２０】
　先行技術に於ける材料は、発光特性の観点で有利であるけれども、これらは低いガラス
転移温度及び非常に劣った熱安定性を有するため、これらの材料は、真空中の高温度蒸着
の工程の間に変化する傾向がある。ＯＬＥＤに於いて、電力効率＝（π／電圧）×電流効
率と定義されている。従って、電力効率は電圧に逆比例し、ＯＬＥＤのより低い電力消費
を得るために、電力効率をより高くしなくてはならない。実際に、リン光エレクトロルミ
ネセント（ＥＬ）材料を使用するＯＬＥＤは、蛍光ＥＬ材料を使用するＯＬＥＤよりも著
しく高い電流効率（ｃｄ／Ａ）を示す。しかしながら、リン光材料のホスト材料として、
従来の材料、例えば、ＢＡｌｑ及びＣＢＰが使用された場合に、蛍光材料を使用するＯＬ
ＥＤと比較して、より高い駆動電圧なので、電力効率（ｌｍ／ｗ）二面で著しい利点を得
ることはできない。
　更に、これらから製造されたＯＬＥＤの寿命は、決して満足できる水準ではあり得ない
。従って、より良い安定性及び一層改良された性能を有するホスト材料の開発が求められ
ている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００２１】
【特許文献１】特開２００２－１２１５４７号公報
【特許文献２】米国特許出願公開第２００５０４０３９２号明細書
【特許文献３】米国特許出願公開第２００４０７６８５２号明細書
【非特許文献】
【００２２】
【非特許文献１】Ｋｗｏｎ，Ｓ．Ｋ．ら、Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，２０
０１，１３，１６９０
【非特許文献２】Ｗｕ，Ｃ．－Ｃ．ら、Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，２００
４，１６，６１
【非特許文献３】Ｃｈｅｎｇ，Ｃ．－Ｈ．ら、Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓ，
２００２，１４，１４０９
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００２３】
　従って、本発明の目的は、前記の問題点を克服すること、並びに従来の材料に対して比
較したとき、（エレクトロルミネセント材料に於いて、溶媒又はエネルギー伝達子として
機能する）ホストの特性を顕著に改良し、それによって、高い発光効率並びに優れた電力
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効率及び素子駆動の寿命を示す有機エレクトロルミネセント化合物を提供することである
。本発明の他の目的は、上記の新規な有機エレクトロルミネセント化合物を含有する有機
発光ダイオードを提供することである。
【００２４】
　本発明の更に他の目的は、この新規な有機エレクトロルミネセント化合物を含有する有
機太陽電池を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００２５】
　特に、本発明は、化学式（１）によって表される新規な有機エレクトロルミネセント化
合物及びこれを含有する有機発光ダイオードに関する。本発明に従った有機エレクトロル
ミネセント化合物は、良好な発光効率及び電力効率並びに素子の優れた駆動寿命を有する
ＯＬＥＤを提供するために有利である。
【００２６】
【化６】

［式中、Ａ及びＢは、独立に、化学結合を表すか、又はハロゲン置換基を有する若しくは
有しない直鎖若しくは分岐鎖の飽和若しくは不飽和の（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ１
～Ｃ３０）アルコキシ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール、（Ｃ５～Ｃ６０）ヘテロアリール及
びハロゲンから選択された１種以上の置換基を有する若しくは有しない（Ｃ６～Ｃ６０）
アリーレンを表し、但し、Ａ及びＢの両方がアントリレンを表す場合を除く、
　Ａｒは、（Ｃ６～Ｃ６０）アリーレン又は（Ｃ５～Ｃ６０）ヘテロアリーレンを表し、
但し、Ａ及びＢの両方が化学結合を表す場合、Ａｒは必ず
【化７】

を表す、
　Ａｒのアリーレン又はヘテロアリーレンは、重水素、ハロゲン置換基を有する又は有し
ない直鎖又は分岐鎖の飽和又は不飽和の（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ１～Ｃ３０）ア
ルコキシ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール、（Ｃ５～Ｃ６０）ヘテロアリール及びハロゲンか
ら選択された１種以上の置換基によって更に置換されていてよく、
　Ｒ１～Ｒ３は、独立に、直鎖若しくは分岐鎖の飽和若しくは不飽和の（Ｃ１～Ｃ６０）
アルキル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール又は（Ｃ５～Ｃ６０）ヘテロアリールを表し；Ｒ１

～Ｒ３のアルキル又はアリールは、重水素、直鎖又は分岐鎖の飽和又は不飽和の（Ｃ１～
Ｃ６０）アルキル、（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール、（Ｃ５～
Ｃ６０）ヘテロアリール、ハロゲン、フェニル、ナフチル及びアントリルから選択された
１種以上の置換基によって更に置換されていてよく、
　Ｘは、

【化８】

を表し、
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　Ｒ４～Ｒ１３は、独立に、直鎖若しくは分岐鎖の飽和若しくは不飽和の（Ｃ１～Ｃ６０
）アルキル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール又は（Ｃ５～Ｃ６０）ヘテロアリールを表し；Ｒ

４～Ｒ１３のアルキル又はアリールは、重水素、直鎖又は分岐鎖の飽和又は不飽和の（Ｃ
１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール、（Ｃ
５～Ｃ６０）ヘテロアリール、ハロゲン、フェニル、ナフチル及びアントリルから選択さ
れた１種以上の置換基によって更に置換されていてよい］。
【図面の簡単な説明】
【００２７】
【図１】図１はＯＬＥＤの断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００２８】
　図面を参照すると、図１は、ガラス１、透明電極２、正孔注入層３、正孔輸送層４、エ
レクトロルミネセント層５、電子輸送層６、電子注入層７及びＡｌ陰極８を含有する、本
発明のＯＬＥＤの断面図を示す。
【００２９】
　化学式（１）のＡ又はＢ中に元素が存在せず、ＳｉとＡｒとが単純に結合している場合
、これは「化学結合」と称され、アリーレン又はヘテロアリーレンは、化学結合によって
結合された複数のアリーレン又はヘテロアリーレンを含む。
【００３０】
　本明細書中に記載された、用語「アリール」は、具体的には、芳香族基、例えば、フェ
ニル、ナフチル、ビフェニル、テトラヒドロナフチル、インデニル、フルオレニル、フェ
ナントレニル、アントラセニル、トリフェニレニル、ピレニル、クリセニル及びナフタセ
ニルを指す。用語「ヘテロアリール」は、Ｎ、Ｏ及びＳから選択された１以上のヘテロ原
子を含有する５員又は６員の芳香族環をいい、例えば、ピロール、ピラゾール、オキサゾ
ール、イソオキサゾール、チアゾール、イソチアゾール、イミダゾール、オキサジアゾー
ル、チアジアゾール、ピリジン、ピラジン、ピリミジン及びピリダジンなどが挙げられる
。
【００３１】
　縮合した（Ｃ６～Ｃ２０）芳香族環を有する５員又は６員のヘテロ芳香族環の具体的な
例には、インダゾール、ベンゾオキサゾール、ベンゾチアゾール、ベンゾイミダゾール、
フタラジン、キノキサリン、キナゾリン、シンノリン、カルバゾール、フェナントリジン
、アクリジン、キノリン及びイソキノリンが挙げられる。
【００３２】
　本明細書中に記載された、用語「アルキル」又は「アルコキシ」には、直鎖及び枝分か
れ種の両方が含まれる。
【００３３】
　化学式（１）におけるＡｒのアリーレン又はヘテロアリーレンは、下記の構造から選択
される。
【００３４】
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【化１０】

【００３６】
［式中、Ｄ、Ｅ及びＦは、独立に、ＣＲ３１Ｒ３２、ＮＲ３３、Ｏ又はＳを表し、
　Ｒ２１、Ｒ２２、Ｒ２３、Ｒ２４及びＲ２５は、独立に、直鎖若しくは分岐鎖の飽和若
しくは不飽和の（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシ、ハロゲン又は
（Ｃ６～Ｃ６０）アリールを表し；
　Ｒ３１、Ｒ３２及びＲ３３は、独立に、直鎖若しくは分岐鎖の飽和若しくは不飽和の（
Ｃ１～Ｃ６０）アルキル又は（Ｃ６～Ｃ６０）アリールを表し；
　Ｒ２１、Ｒ２２、Ｒ２３、Ｒ２４、Ｒ２５、Ｒ３１、Ｒ３２及びＲ３３のアルキル、ア
ルコキシ又はアリールは、ハロゲン又は直鎖若しくは分岐鎖の（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル
によって更に置換されていてよく；
　ｍは、０～４の整数であり；
　ｎは、０～３の整数である］。
【００３７】
　好ましくは、化学式（１）のＡ及びＢは、独立に、フェニレン、ビフェニレン、ナフチ
レン、フルオレニレン、スピロビフルオレニレン、フェナントリレン、トリフェニレニレ
ン、ピレニレン、クリセニレン又はナフタセニレンを表し、Ａ及びＢは、（Ｃ１～Ｃ６０
）アルキル、（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシ、ハロゲン、フェニル、ナフチル、アントリル
、フルオレニル、９，９－ジメチル－フルオレン－２－イル及び９，９－ジフェニル－フ
ルオレン－２－イルから選択された１種以上の置換基によって更に置換されていてよい。
【００３８】
　化学式（１）に於いて、Ｒ１～Ｒ３は、独立に、メチル、エチル、ｎ－プロピル、ｉ－
プロピル、ｉ－ブチル、ｔ－ブチル、ｎ－ペンチル、ｉ－アミル、ｎ－ヘキシル、ｎ－ヘ
プチル、ｎ－オクチル、２－エチルヘキシル、ｎ－ノニル、デシル、ドデシル、ヘキサデ
シル、トリフルオロメチル、ペンタフルオロエチル、フェニル、ベンジル、トリル、２－
フルオロフェニル、４－フルオロフェニル、ビフェニル、ナフチル、アントリル、フェナ
ントリル、ナフタセニル、フルオレニル、９，９－ジメチル－フルオレン－２－イル、ピ
レニル、フェニレニル又はフルオランテニルから選択することができる。
【００３９】
　本発明に従った有機エレクトロルミネセント化合物は、下記の化合物によって具体的に
例示することができるが、これらは下記のものに限定されない。
【００４０】
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【化１３】

【００４３】

【化１４】

【００４４】
　本発明に従った有機エレクトロルミネセント化合物は、下記反応式（１）によって示さ
れる反応経路を経て製造することができる：
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【化１５】

［式中、Ａ、Ｂ、Ａｒ、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３及びＸは、化学式（１）に於けるように定義さ
れる］。
【００４５】
　更に、本発明は、１種以上の、化学式（１）によって表される有機エレクトロルミネセ
ント化合物を含有する有機太陽電池を提供する。
【００４６】
　本発明は、また、第一電極；第二電極；及び第一電極と第二電極との間に設けられた少
なくとも１つの有機層；を含んでなる有機発光ダイオードであって、この有機層が化学式
（１）によって表される１種以上の化合物を含有する、有機発光ダイオードを提供する。
【００４７】
　本発明に従った有機発光ダイオードは、有機層が、エレクトロルミネセント領域を含有
し、この領域が、エレクトロルミネセントホストとして１～２０重量％の量で化学式（１
）によって表される１種以上の化合物及び１種以上のエレクトロルミネセントドーパント
を含有することで特徴付けられる。
【００４８】
　本発明に従ったエレクトロルミネセント素子に適用されるエレクトロルミネセントドー
パントは、特に限定されないが、青色のものの場合に、化学式（２）～（４）のものによ
って表される化合物によって例示することができる。
【００４９】
【化１６】

【００５０】
　化学式（２）に於いて、Ｒ３０１～Ｒ３０４は、独立に、水素、重水素、ハロゲン、（
Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール、（Ｃ４～Ｃ６０）ヘテロアリール
、Ｎ、Ｏ及びＳから選択された１以上のヘテロ原子を含有する５員若しくは６員のヘテロ
シクロアルキル、（Ｃ３～Ｃ６０）シクロアルキル、トリ（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルシリ
ル、ジ（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル（Ｃ６～Ｃ６０）アリールシリル、トリ（Ｃ６～Ｃ６０
）アリールシリル、アダマンチル、（Ｃ７～Ｃ６０）ビシクロアルキル、（Ｃ２～Ｃ６０
）アルケニル、（Ｃ２～Ｃ６０）アルキニル、シアノ、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルアミノ
、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールアミノ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール（Ｃ１～Ｃ６０）アルキ
ル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールオキシ、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルオキシ、（Ｃ１～Ｃ６
０）アルキルチオ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールチオ、（Ｃ１～Ｃ６０）アルコキシカルボ
ニル、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルカルボニル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールカルボニル、カ
ルボキシル、ニトロ若しくはヒドロキシルを表すか、又はＲ３０１～Ｒ３０４のそれぞれ
は、隣接する置換基と縮合環を有する若しくは有しない（Ｃ３～Ｃ６０）アルキレン若し
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くは（Ｃ３～Ｃ６０）アルケニレンで連結されて、脂環式環又は単環式若しくは多環式芳
香族環を形成することができ；
　Ｒ３０１～Ｒ３０４のアルキル、アルケニル、アルキニル、シクロアルキル、ヘテロシ
クロアルキル、アリール、ヘテロアリール、アリールシリル、アルキルシリル、アルキル
オキシ、アリールオキシ、アリールチオ、アルキルアミノ若しくはアリールアミノ、又は
隣接する置換基と縮合環を有する若しくは有しない（Ｃ３～Ｃ６０）アルキレン若しくは
（Ｃ３～Ｃ６０）アルケニレンで連結されてそれらから形成された脂環式環又は単環式若
しくは多環式芳香族環は、重水素、ハロゲン、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ６～Ｃ６
０）アリール、（Ｃ４～Ｃ６０）ヘテロアリール、Ｎ、Ｏ及びＳから選択された１以上の
ヘテロ原子を含有する５員若しくは６員のヘテロシクロアルキル、（Ｃ３～Ｃ６０）シク
ロアルキル、トリ（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルシリル、ジ（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル（Ｃ６
～Ｃ６０）アリールシリル、トリ（Ｃ６～Ｃ６０）アリールシリル、アダマンチル、（Ｃ
７～Ｃ６０）ビシクロアルキル、（Ｃ２～Ｃ６０）アルケニル、（Ｃ２～Ｃ６０）アルキ
ニル、シアノ、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルアミノ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールアミノ、（
Ｃ６～Ｃ６０）アリール（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールオキシ、
（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルオキシ、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルチオ、（Ｃ６～Ｃ６０）ア
リールチオ、（Ｃ１～Ｃ６０）アルコキシカルボニル、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルカルボ
ニル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールカルボニル、カルボキシル、ニトロ及びヒドロキシルか
ら選択された１種以上の置換基によって更に置換されていてよい。
【００５１】
【化１７】

【００５２】
　化学式（３）及び（４）に於いて、Ａｒ１１及びＡｒ１２は、独立に、置換若しくは非
置換の（Ｃ６～Ｃ６０）アリーレン、置換若しくは非置換の（Ｃ５～Ｃ６０）ヘテロアリ
ーレン、または下記

【化１８】

のインデノフルオレン（ｉｎｄｅｎｏｆｌｕｏｒｅｎｅ）、フルオレン（ｆｌｕｏｒｅｎ
ｅ）もしくはスピロフルオレン（ｓｐｉｒｏ－ｆｌｕｏｒｅｎｅ）を表し；
　Ａｒ１３～Ａｒ１６は、独立に、（Ｃ６～Ｃ６０）芳香族環、（Ｃ５～Ｃ６０）ヘテロ
芳香族環及び多環式芳香族環から選択され；但し、Ａｒ１１とＡｒ１２とは同じであって
も又は異なっていてもよく、Ａｒ１３とＡｒ１５とは同じであっても又は異なっていても
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　Ａｒ１７～Ａｒ２０は、独立に、（Ｃ５～Ｃ６０）芳香族環、（Ｃ５～Ｃ６０）ヘテロ
芳香族環又は縮合した２以上の芳香族環を有する縮合多環式芳香族環を表し；
【化１９】

は、
【化２０】

を表し；
　Ｇ及びＨは、独立に、化学結合、
【化２１】

を表し；
　Ｒ４１及びＲ４２は、独立に、（Ｃ５～Ｃ６０）芳香族環、（Ｃ５～Ｃ６０）ヘテロ芳
香族環又は縮合した２以上の芳香族環を有する縮合多環式芳香族環を表し；
　Ｒ４３～Ｒ４６は、独立に、ハロゲンを有する若しくは有しない直鎖若しくは分岐鎖の
（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、置換若しくは非置換の（Ｃ６～Ｃ５０）アリール、置換若し
くは非置換の（Ｃ５～Ｃ５０）ヘテロアリール又はハロゲンを表し；
　Ｒ５１～Ｒ５６は、独立に、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、置換又は非置換の（Ｃ６～Ｃ
５０）アリール、置換又は非置換の（Ｃ５～Ｃ５０）ヘテロアリール、ハロゲン及び（Ｃ
１～Ｃ６０）アルキル置換基を有する又は有しないフェニル又はナフチルから選択され；
そして
　Ｒ６１～Ｒ６４は、独立に、水素、重水素、ハロゲン又は（Ｃ５～Ｃ６０）芳香族環を
表す。
【００５３】
　化学式（２）又は（４）によって表される化合物は、具体的に下記のものによって例示
することができる。
【００５４】
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【化２９】

【００６２】
［式中、Ｒ４３～Ｒ４６は、メチル基又はエチル基を表す］。
【００６３】
　緑色エレクトロルミネセントドーパントは、化学式（５）又は（６）によって表される
化合物によって例示することができる。
【００６４】

【化３０】

【００６５】
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　化学式（６）に於いて、
　Ｌは、水素、重水素、ハロゲン、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリー
ル、（Ｃ４～Ｃ６０）ヘテロアリール、Ｎ、Ｏ及びＳから選択された１以上のヘテロ原子
を含有する５員又は６員のヘテロシクロアルキル、（Ｃ３～Ｃ６０）シクロアルキル、ト
リ（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルシリル、ジ（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル（Ｃ６～Ｃ６０）アリ
ールシリル、トリ（Ｃ６～Ｃ６０）アリールシリル、アダマンチル、（Ｃ７～Ｃ６０）ビ
シクロアルキル、（Ｃ２～Ｃ６０）アルケニル、（Ｃ２～Ｃ６０）アルキニル、（Ｃ１～
Ｃ６０）アルコキシ、シアノ、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルアミノ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリ
ールアミノ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ６～Ｃ６０）ア
リールオキシ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールチオ、（Ｃ１～Ｃ６０）アルコキシカルボニル
、カルボキシル、ニトロ及びヒドロキシルからなる群から選択された１種以上の置換基を
有する又は有しない（Ｃ６～Ｃ６０）アリーレンを表し；前記アリーレン上のアルキル、
シクロアルキル、ヘテロシクロアルキル、アリール、ヘテロアリール、アリールシリル、
アリールオキシ、アルキルオキシ、アリールチオ、アルキルチオ、アルキルシリル、アル
キルアミノ及びアリールアミノ置換基は、重水素、ハロゲン、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル
、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール、（Ｃ４～Ｃ６０）ヘテロアリール、Ｎ、Ｏ及びＳから選択
された１以上のヘテロ原子を含有する５員又は６員のヘテロシクロアルキル、（Ｃ３～Ｃ
６０）シクロアルキル、トリ（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルシリル、ジ（Ｃ１～Ｃ６０）アル
キル（Ｃ６～Ｃ６０）アリールシリル、トリ（Ｃ６～Ｃ６０）アリールシリル、アダマン
チル、（Ｃ７～Ｃ６０）ビシクロアルキル、（Ｃ２～Ｃ６０）アルケニル、（Ｃ２～Ｃ６
０）アルキニル、（Ｃ１～Ｃ６０）アルコキシ、シアノ、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルアミ
ノ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールアミノ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール（Ｃ１～Ｃ６０）アル
キル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールオキシ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールチオ、（Ｃ１～Ｃ６
０）アルコキシカルボニル、カルボキシル、ニトロ及びヒドロキシルから選択された１種
以上の置換基によって更に置換されていてよく；
　Ｒ７１～Ｒ７４は、独立に、水素、ハロゲン、重水素、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（
Ｃ６～Ｃ６０）アリール、（Ｃ４～Ｃ６０）ヘテロアリール、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール
アミノ、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルアミノ、Ｎ、Ｏ及びＳから選択された１以上のヘテロ
原子を含有する５員又は６員のヘテロシクロアルキル、アダマンチル、（Ｃ３～Ｃ６０）
シクロアルキルを表すか、又はＲ７１～Ｒ７４のそれぞれは、隣接する置換基と縮合環を
有する若しくは有しない（Ｃ３～Ｃ６０）アルキレン若しくは（Ｃ３～Ｃ６０）アルケニ
レンで連結されて、脂環式環又は単環式若しくは多環式芳香族環を形成することができ；
そして
　Ｒ７１～Ｒ７４のアルキル、アリール、ヘテロアリール、アリールアミノ、アルキルア
ミノ、シクロアルキル及びヘテロシクロアルキルは、重水素、ハロゲン、（Ｃ１～Ｃ６０
）アルキル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール、（Ｃ４～Ｃ６０）ヘテロアリール、Ｎ、Ｏ及び
Ｓから選択された1以上のへテロ原子を含有する５員若しくは６員のヘテロシクロアルキ
ル、（Ｃ３～Ｃ６０）シクロアルキル、トリ（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルシリル、ジ（Ｃ１
～Ｃ６０）アルキル（Ｃ６～Ｃ６０）アリールシリル、トリ（Ｃ６～Ｃ６０）アリールシ
リル、アダマンチル、（Ｃ７～Ｃ６０）ビシクロアルキル、（Ｃ２～Ｃ６０）アルケニル
、（Ｃ２～Ｃ６０）アルキニル、（Ｃ１～Ｃ６０）アルコキシ、シアノ、（Ｃ１～Ｃ６０
）アルキルアミノ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールアミノ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール（Ｃ１
～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールオキシ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールチオ
、（Ｃ１～Ｃ６０）アルコキシカルボニル、カルボキシル、ニトロ及びヒドロキシルから
選択された１種以上の置換基によって更に置換されていてよい。
【００６６】
　化学式（６）の化合物は、下記の化合物によって例示することができる。
【００６７】
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【００７６】
　赤色エレクトロルミネセントドーパントは、化学式（７）によって表される化合物によ
って例示することができる。
【００７７】

【化４０】

【００７８】
　式中、Ｍ１は、元素の周期表の第７族、第８族、第９族、第１０族、第１１族、第１３
族、第１４族、第１５族及び第１６族からの金属からなる群から選択され、好ましくは、
Ｉｒ、Ｐｔ、Ｐｄ、Ｒｈ、Ｒｅ、Ｏｓ、Ｔｌ、Ｐｂ、Ｂｉ、Ｉｎ、Ｓｎ、Ｓｂ、Ｔｅ、Ａ
ｕ及びＡｇから選択される。リガンドＬ１、Ｌ２及びＬ３は、独立に、下記の構造から選
択される：
【００７９】
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【化４１】

【００８０】
［式中、Ｒ８１～Ｒ８３は、独立に、水素、重水素、ハロゲン置換基を有する若しくは有
しない（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル置換基を有する若しくは有
しない（Ｃ６～Ｃ６０）アリール又はハロゲンを表し；
　Ｒ８４～Ｒ９９は、独立に、水素、重水素、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ１～Ｃ３
０）アルコキシ、（Ｃ３～Ｃ６０）シクロアルキル、（Ｃ２～Ｃ３０）アルケニル、（Ｃ
６～Ｃ６０）アリール、モノ若しくはジ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルアミノ、モノ若しくは
ジ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールアミノ、ＳＦ５、トリ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルシリル、ジ
（Ｃ１～Ｃ３０）アルキル（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル、トリ（Ｃ６～Ｃ３０）アリ
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ールシリル、シアノ又はハロゲンを表し、Ｒ８４～Ｒ９９のアルキル、シクロアルキル、
アルケニル又はアリールは、重水素、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリ
ール及びハロゲンから選択された１種以上の置換基によって更に置換されていてよく；
　Ｒ１００～Ｒ１０３は、独立に、水素、重水素、ハロゲン置換基を有する若しくは有し
ない（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル又は（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル置換基を有する若しくは有
しない（Ｃ６～Ｃ６０）アリールを表し；
　Ｒ１０４及びＲ１０５は、独立に、水素、重水素、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ６
～Ｃ６０）アリール若しくはハロゲンを表し、又はＲ１０４とＲ１０５とは縮合環を有す
る若しくは有しない（Ｃ３～Ｃ１２）アルキレン若しくは（Ｃ３～Ｃ１２）アルケニレン
で連結されて、脂環式環又は単環式若しくは多環式芳香族環を形成することができ；Ｒ１

０４及びＲ１０５のアルキル若しくはアリール、又は縮合環を有する若しくは有しない（
Ｃ３～Ｃ１２）アルキレン若しくは（Ｃ３～Ｃ１２）アルケニレンでの連結によりそれら
から形成された脂環式環又は単環式若しくは多環式芳香族環は、重水素、ハロゲン置換基
を有する若しくは有しない（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシ、ハ
ロゲン、トリ（Ｃ１～Ｃ３０）アルキルシリル、トリ（Ｃ６～Ｃ３０）アリールシリル及
び（Ｃ６～Ｃ６０）アリールから選択された１種以上の置換基によって更に置換されてい
てよく；
　Ｒ１０６は、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール、（Ｃ５～Ｃ６０
）ヘテロアリール又はハロゲンを表し；
　Ｒ１０７～Ｒ１０９は、独立に、水素、重水素、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ６～
Ｃ６０）アリール又はハロゲンを表し、Ｒ１０６～Ｒ１０９のアルキル又はアリールは、
ハロゲン又は（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルによって更に置換されていてよく；
　Ｑは、
【化４２】

を表し、式中、Ｒ１１１～Ｒ１２２は、独立に、水素、重水素、ハロゲン置換基を有する
若しくは有しない（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ１～Ｃ３０）アルコキシ、ハロゲン、
（Ｃ６～Ｃ６０）アリール、シアノ若しくは（Ｃ５～Ｃ６０）シクロアルキルを表すか、
又はＲ１１１～Ｒ１２２のそれぞれは、隣接する置換基とアルキレン若しくはアルケニレ
ンで連結されて、（Ｃ５～Ｃ７）スピロ環若しくは（Ｃ５～Ｃ９）縮合環を形成すること
ができ、又はＲ８７若しくはＲ８８とアルキレン若しくはアルケニレンで連結されて、（
Ｃ５～Ｃ７）縮合環を形成することができる］。
【００８１】
　化学式（７）の化合物は、下記の化合物によって具体的に例示することができるが、こ
れらに限定されない。
【００８２】
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【化４４】

【００８４】
　エレクトロルミネセント層は、エレクトロルミネセンスが起こる層を意味し、これは、
単一層又は積層された２枚以上の層からなる複数層であってよい。ホスト－ドーパントの
混合物が本発明の構成に従って使用される場合、発光効率に於ける顕著な改良を確認する
ことができた。
【００８５】
　本発明に従った有機発光ダイオードは、更に、アリールアミン化合物及びスチリルアリ
ールアミン化合物から選択された１種以上の化合物、並びに化学式（１）によって表され
る有機エレクトロルミネセント化合物を含有することができる。アリールアミン又はスチ
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リルアリールアミン化合物の例には、化学式（８）によって表される化合物が挙げられる
が、これらはこの化合物に限定されない。
【００８６】
【化４５】

【００８７】
［式中、Ａｒ３１及びＡｒ３２は、独立に、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ６～Ｃ６０
）アリール、（Ｃ４～Ｃ６０）ヘテロアリール、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールアミノ、（Ｃ
１～Ｃ６０）アルキルアミノ、Ｎ、Ｏ及びＳから選択された1以上のへテロ原子を含有す
る５員若しくは６員のヘテロシクロアルキル若しくは（Ｃ３～Ｃ６０）シクロアルキルを
表し、又はＡｒ３１とＡｒ３２とは、縮合環を有する若しくは有しない（Ｃ３～Ｃ６０）
アルキレン若しくは（Ｃ３～Ｃ６０）アルケニレンで連結されて、脂環式環又は単環式若
しくは多環式芳香族環を形成することができ；
　ｃが１である場合、Ａｒ３３は、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール、（Ｃ４～Ｃ６０）ヘテロ
アリール又は下記の構造式のものによって表される置換基を表し：
【化４６】

　ｃが２である場合、Ａｒ３３は、（Ｃ６～Ｃ６０）アリーレン、（Ｃ４～Ｃ６０）ヘテ
ロアリーレン又は下記の構造式のものによって表される置換基を表し：
【化４７】

［式中、Ａｒ３４及びＡｒ３５は、独立に、（Ｃ６～Ｃ６０）アリーレン又は（Ｃ４～Ｃ
６０）ヘテロアリーレンを表し；
　Ｒ１３１～Ｒ１３３は、独立に、水素、重水素、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル又は（Ｃ６
～Ｃ６０）アリールを表し；
　ｄは、１～４の整数であり、ｅは、０又は１の整数である］；
　Ａｒ３１及びＡｒ３２のアルキル、アリール、ヘテロアリール、アリールアミノ、アル
キルアミノ、シクロアルキル若しくはヘテロシクロアルキル、又はＡｒ３３のアリール、
ヘテロアリール、アリーレン若しくはヘテロアリーレン、又はＡｒ３４及びＡｒ３５のア
リーレン若しくはヘテロアリーレン、又はＲ１３１～Ｒ１３３のアルキル若しくはアリー
ルは、重水素、ハロゲン、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリール、（Ｃ
４～Ｃ６０）ヘテロアリール、Ｎ、Ｏ及びＳから選択された1以上のへテロ原子を含有す
る５員若しくは６員のヘテロシクロアルキル、（Ｃ３～Ｃ６０）シクロアルキル、トリ（
Ｃ１～Ｃ６０）アルキルシリル、ジ（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル（Ｃ６～Ｃ６０）アリール
シリル、トリ（Ｃ６～Ｃ６０）アリールシリル、アダマンチル、（Ｃ７～Ｃ６０）ビシク
ロアルキル、（Ｃ２～Ｃ６０）アルケニル、（Ｃ２～Ｃ６０）アルキニル、シアノ、（Ｃ
１～Ｃ６０）アルキルアミノ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールアミノ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリ
ール（Ｃ１～Ｃ６０）アルキル、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールオキシ、（Ｃ１～Ｃ６０）ア
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ルキルオキシ、（Ｃ６～Ｃ６０）アリールチオ、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルチオ、（Ｃ１
～Ｃ６０）アルコキシカルボニル、（Ｃ１～Ｃ６０）アルキルカルボニル、（Ｃ６～Ｃ６
０）アリールカルボニル、カルボキシル、ニトロ及びヒドロキシルからなる群から選択さ
れた１種以上の置換基によって更に置換されていてよい］。
【００８８】
　アリールアミン化合物及びスチリルアリールアミン化合物は、下記の化合物によって更
に具体的に例示できるが、これらに限定されるものではない。
【００８９】



(49) JP 2014-112717 A 2014.6.19

10

20

30

40

50

【化４８】

【００９０】
　本発明に従った有機エレクトロルミネセント素子に於いて、有機層は、更に、第１族、
第２族、第４周期及び第５周期遷移金属、ランタン系列金属並びにｄ－遷移元素の有機金
属からなる群から選択された１種以上の金属、並びに化学式（１）によって表される有機
エレクトロルミネセント化合物を含有していてよい。この有機層は、同時に、エレクトロ
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ルミネセント層及び電荷生成層を含有していてよい。
【００９１】
　本発明に従った有機発光ダイオードに於いて、カルコゲニド層、金属ハロゲン化物層及
び金属酸化物層から選択された１以上の層（以下、「表面層」と称する）を、電極の対の
少なくとも一方の内側表面上に配置することが好ましい。特に、ＥＬ媒体層（ＥＬ　ｍｅ
ｄｉｕｍ　ｌａｙｅｒ）の陽極表面上にケイ素及びアルミニウム金属のカルコゲニド（酸
化物を含む）層を配置し、ＥＬ媒体層の陰極表面上に金属ハロゲン化物層又は金属酸化物
層を配置することが好ましい。その結果、駆動に於ける安定性を得ることができる。
【００９２】
　カルコゲニドの例には、好ましくは、ＳｉＯｘ（１≦ｘ≦２）、ＡｌＯｘ（１≦ｘ≦１
．５）、ＳｉＯＮ、ＳｉＡｌＯＮなどが挙げられる。金属ハロゲン化物の例には、好まし
くは、ＬｉＦ、ＭｇＦ２、ＣａＦ２、希土類金属のフッ化物などが挙げられる。金属酸化
物の例には、好ましくは、Ｃｓ２Ｏ、Ｌｉ２Ｏ、ＭｇＯ、ＳｒＯ、ＢａＯ、ＣａＯなどが
挙げられる。
【００９３】
　本発明に従った有機エレクトロルミネセント素子に於いて、このようにして製造された
電極の対の少なくとも一方の表面上に、電子輸送化合物及び還元性ドーパントの混合領域
又は酸化性ドーパントを含有する正孔輸送化合物の混合領域を配置することも好ましい。
従って、電子輸送化合物はアニオンにまで還元され、そうして、この混合領域からＥＬ媒
体への電子の注入及び輸送が容易になる。更に、正孔輸送化合物が酸化されてカチオンを
形成するので、この混合領域からＥＬ媒体への正孔の注入及び輸送が容易になる。好まし
い酸化性ドーパントには、種々のルイス酸及びアクセプター（ａｃｃｅｐｔｏｒ）化合物
が挙げられる。好ましい還元性ドーパントには、アルカリ金属、アルカリ金属化合物、ア
ルカリ土類金属、希土類金属及びこれらの混合物が挙げられる。
【００９４】
　本発明に従った有機エレクトロルミネセント化合物は、それらが、優れた発光効率、良
好な色純度及び低下した駆動電圧を有するＯＬＥＤを製造するために使用することができ
る点で有利である。本発明に従った有機化合物は、蛍光素子又はリン光素子に有利に適用
できる。
【実施例】
【００９５】
　本発明を、本発明に従った有機エレクトロルミネセント化合物、その製造及びそれから
製造された素子の発光特性に関して、代表的な化合物を参照することによって更に説明す
るが、これらの実施例は、本発明のより良い理解のためにのみ提供されるが、決して本発
明の範囲を限定するように意図されない。
【００９６】
［製造例１］
　化合物（１０１）の合成
【００９７】
【化４９】

【００９８】
　５００ｍＬの丸底フラスコに、２，７－ジブロモ－（９，９’－ジメチル）フルオレン
（１０．０ｇ、２８．４ミリモル）及びＴＨＦ（２００ｍＬ）を入れ、ｎ－ＢｕＬｉ（Ｔ
ＨＦ中１．６Ｍ）（２８．４ｍＬ、７１．０ミリモル）を、－７８℃で滴下により添加し
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た。この混合物を１時間撹拌した後、これに、トリフェニルシリルクロリド（Ｐｈ３Ｓｉ
Ｃｌ）（２０．９ｇ、７１．０ミリモル）を滴下により添加し、温度を常温にまで上昇さ
せ、この反応混合物を１２時間攪拌した。反応が完結したとき、反応混合物に蒸留水を添
加し、次いでこれを有機溶媒で抽出した。抽出物を、シリカゲルカラムクロマトグラフィ
ーによって精製して、標題化合物（１０１）（６．７４ｇ、９．４９ミリモル、収率３３
．４％）を得た。
　ｍｐ　２５４℃
　１Ｈ　ＮＭＲ（３００ＭＨｚ、ＣＤＣｌ３）：δ＝７．９３（ｍ，２Ｈ），７．８４（
ｍ，２Ｈ），７．６６（ｍ，２Ｈ），７．４６（ｍ，１２Ｈ），７．３７（ｍ，１８Ｈ）
，１．６７（ｓ，６Ｈ）。
　ＨＲＭＳ（ＦＡＢ）実測値７１０．２８３２（Ｃ５１Ｈ４２Ｓｉ２　計算値７１０．２
８２５）。
【００９９】
　製造例１と同じ手順に従って、表１中に記載した化合物を製造し、それらの１Ｈ　ＮＭ
Ｒデータを表２中に記載する。
【０１００】
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【表１】

【０１０１】
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【表２】

【０１０２】
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【表３】

【０１０３】
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【表４】

【０１０４】
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【表５】

【０１０５】
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【表６】

【０１０６】
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【表７】

【０１０７】
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【表８】

【０１０８】
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【表９】

【０１０９】
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【表１０】

【０１１０】
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【表１１】

【０１１１】



(63) JP 2014-112717 A 2014.6.19

10

20

30

【表１２】

【０１１２】
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【０１１３】
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【表１４】

【０１１４】
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【０１１５】
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【表１６】

【０１１６】
［実施例１～５］本発明の化合物を使用することによるＯＬＥＤの製造
　本発明に従ったエレクトロルミネセント化合物を使用することによって、ＯＬＥＤ素子
を製造した。
【０１１７】
　最初に、ＯＬＥＤ用のガラスから製造された透明電極ＩＴＯ薄膜（１５Ω／□）を、ト
リクロロエチレン、アセトン、エタノール及び蒸留水による超音波洗浄に逐次的に付し、
そして使用前にイソプロパノール中に貯蔵した。
【０１１８】
　次いで、ＩＴＯ基板を、真空蒸着装置の基板ホルダー内に装着し、４，４’，４”－ト
リス（Ｎ，Ｎ－（２－ナフチル）－フェニルアミノ）トリフェニルアミン（２－ＴＮＡＴ
Ａ）（その構造を下記に示す）を、真空蒸着装置のセル内に置き、次いで、この装置を、
１０－６ｔｏｒｒのチャンバー内の真空まで排気した。電流をセルに適用して、２－ＴＮ
ＡＴＡを蒸発させ、それによって、ＩＴＯ基板の上に、６０ｎｍの厚さを有する正孔注入
層の蒸着物を設けた。
【０１１９】
【化５０】

【０１２０】
　次いで、真空蒸着装置の他のセルに、Ｎ，Ｎ’－ビス（α－ナフチル）－Ｎ，Ｎ’－ジ
フェニル－４，４’－ジアミン（ＮＰＢ）を入れ、電流をこのセルに適用して、ＮＰＢを
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蒸発させ、それによって正孔注入層の上に２０ｎｍの厚さの正孔輸送層の蒸着物を設けた
。
【０１２１】
【化５１】

【０１２２】
　正孔注入層及び正孔輸送層を形成した後、エレクトロルミネセント層を、下記のように
して蒸着した。真空蒸着装置の一方のセルに、本発明に従った化合物（例えば、化合物（
１０１））を入れ、ペリレン（その構造を下記に示す）を、ドーパント材料として他のセ
ルに入れた。エレクトロルミネセント層を、１００：１の蒸着速度で、正孔輸送層の上に
３５ｎｍの厚さで蒸着した。
【０１２３】
【化５２】

【０１２４】
　次いで、トリス（８－ヒドロキシキノリン）アルミニウム（ＩＩＩ）（Ａｌｑ）（その
構造を下記に示す）を、２０ｎｍの厚さで電子輸送層として蒸着し、リチウムキノラート
（Ｌｉｑ）を、１～２ｎｍの厚さで電子注入層として蒸着した。その後、Ａｌ陰極を、他
の真空蒸着装置を使用することによって、１５０ｎｍの厚さで蒸着して、ＯＬＥＤを製造
した。
【０１２５】
【化５３】

【０１２６】
　ＯＬＥＤを製造するために使用したそれぞれの材料は、１０－６ｔｏｒｒ下での真空昇
華により精製した後、エレクトロルミネセント材料として使用した。
【０１２７】
［比較例１］従来のエレクトロルミネセント材料を使用することによるＯＬＥＤの製造
　実施例１に記載したのと同じ手順に従って、正孔注入層及び正孔輸送層を形成した後、
ジナフチルアントラセン（ＤＮＡ）を、青色エレクトロルミネセント材料として該真空蒸
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着装置の一方のセルに入れ、ペリレン（その構造を下記に示す）を、他の青色エレクトロ
ルミネセント材料として他方のセルに入れた。次いで、３０ｎｍの厚さを有するエレクト
ロルミネセント層を、１００：１の蒸着速度で、正孔輸送層の上に蒸着した。
【０１２８】
【化５４】

【０１２９】
　次いで、電子輸送層及び電子注入層を、実施例１と同じ手順に従って蒸着し、Ａｌ陰極
を、他の真空蒸着装置を使用することによって、１５０ｎｍの厚さで、その上に蒸着して
、ＯＬＥＤを製造した。
【０１３０】
［実験例１］製造されたＯＬＥＤの特性の決定
　本発明に従った有機ＥＬ化合物を含有するＯＬＥＤ（実施例１～５）又は従来のＥＬ化
合物を含有するＯＬＥＤ（比較例１）の青色発光効率を、それぞれ、５００ｃｄ／ｍ２及
び２，０００ｃｄ／ｍ２で測定した。それらの結果を表３に示す。
【０１３１】
【表１７】

【０１３２】
　表３からわかるように、本発明に従った有機ＥＬ化合物を使用するＯＬＥＤは、広く知
られている従来のＥＬ材料としてＤＮＡ：ペリレンを使用するＯＬＥＤと比較したとき、
より良い色座標と共に、より高い発光効率をもたらすことができることが見出される。更
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に、本発明に従ったエレクトロルミネセント材料は、低輝度領域（５００ｃｄ／ｍ２）か
ら高輝度領域（２０００ｃｄ／ｍ２）まで、従来のＥＬ材料よりも良い効率を示すので、
このＥＬ材料は、多様なサイズのパネルに有利に適用することができる。
【０１３３】
［実施例６～７］ＯＬＥＤ素子の製造（２）
　本発明に従った化合物を使用することによって、リン光ＯＬＥＤ素子を製造した。
【０１３４】
　最初に、実施例１と同じ手順に従って、正孔注入層及び正孔輸送層を形成し、その上に
本発明に従った化合物（１０１）を入れ、化合物（Ｇ）（その構造を下記に示す）を、ド
ーパント材料として他のセルに添加した。３５ｎｍの厚さを有するＥＬ層を、２～５重量
％の蒸着速度で、正孔輸送層の上に蒸着した。
【０１３５】
【化５５】

【０１３６】
　次いで、電子輸送層及び電子注入層を、実施例１と同じ手順に従って蒸着し、Ａｌ陰極
を、他の真空蒸着装置を使用することによって、１５０ｎｍの厚さで、その上に蒸着して
、ＯＬＥＤを製造した。
【０１３７】
［比較例２］従来のＥＬ材料を使用することによるＯＬＥＤ素子の製造
　実施例１と同じ手順に従って、正孔注入層及び正孔輸送層を形成した後、真空蒸着装置
の他のセルに、ＥＬホスト材料としてＤＮＰＢＡを入れ、一方、化合物（Ｇ）を更に他の
セルに入れた。この２種の材料を異なった速度で蒸発させて、ＤＮＰＢＡ基準で２～５重
量％でドーピングを行った。このようにして、３０ｎｍの厚さを有するＥＬ層が、正孔輸
送層の上に形成された。
【０１３８】
【化５６】

【０１３９】
　次いで、電子輸送層及び電子注入層を、実施例１と同じ手順に従って蒸着し、Ａｌ陰極
を、他の真空蒸着装置を使用することによって、１５０ｎｍの厚さで、その上に蒸着して
、ＯＬＥＤを製造した。
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【０１４０】
［実験例２］製造されたＯＬＥＤの特性の決定
　本発明に従った有機ＥＬ化合物を含有するＯＬＥＤ（実施例６及び７）又は従来のＥＬ
化合物を含有するＯＬＥＤ（比較例２）の緑色発光効率を、それぞれ、５，０００ｃｄ／
ｍ２及び２０，０００ｃｄ／ｍ２で測定した。それらの結果を表４に示す。
【０１４１】
【表１８】

【０１４２】
　表４からわかるように、本発明に従った有機ＥＬ化合物を使用するＯＬＥＤは、従来の
ＥＬ材料としてＤＮＰＢＡを使用するＯＬＥＤと比較したとき、より良い色座標と共に、
より高い発光効率をもたらすことができることが見出される。更に、本発明に従ったエレ
クトロルミネセント材料は、広い輝度領域に於いて従来のＥＬ材料よりも良い効率及び素
子寿命に関するより良い特性を示すので、このＥＬ材料は、多様なサイズのパネルに適用
することができる。
【０１４３】
［実施例８～１０］ＯＬＥＤの製造（３）
　本発明に従った化合物を使用することによって、リン光ＯＬＥＤ素子を製造した。
【０１４４】
　最初に、実施例１と同じ手順に従って、正孔注入層及び正孔輸送層を形成し、その上に
本発明に従ったリン光ホスト化合物である化合物（１０１）を入れ、赤色リン光ドーパン
トとして１－フェニルイソキノリンを、他のセルに添加した。この２種の材料を、異なっ
た速度での蒸発によってドープして、正孔輸送層の上の３０ｎｍの厚さを有するＥＬ層の
蒸着物を設けた。ドーピング濃度は、好ましくは、ホスト基準で４～１０重量％である。
【０１４５】
【化５７】

【０１４６】
　次いで、電子輸送層及び電子注入層を、実施例１と同じ手順に従って蒸着し、Ａｌ陰極
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を、他の真空蒸着装置を使用することによって、１５０ｎｍの厚さで、その上に蒸着して
、ＯＬＥＤを製造した。
【０１４７】
［比較例３］従来のＥＬ材料を使用することによるＯＬＥＤ素子の製造
　実施例８と同じ手順に従って、正孔注入層及び正孔輸送層を形成した後、４，４’－Ｎ
，Ｎ’－ジカルバゾール－ビフェニル（ＣＢＰ）を、ＥＬホスト材料としてその上に入れ
、一方、１－フェニルイソキノリンを他のセルに、従来の赤色ＥＬドーパントとして入れ
た。この２種の材料を異なった速度で蒸発させて、ドーピングを行い、正孔輸送層の上に
３０ｎｍの厚さを有するＥＬ層の蒸着物を設けた。ドーピング濃度は、好ましくは、ホス
ト基準で４～１０重量％である。
【０１４８】
【化５８】

【０１４９】
　次いで、ビス（２－メチル－８－キノリナト）（ｐ－フェニルフェノラト）アルミニウ
ム（ＩＩＩ）（ＢＡｌｑ）を１０ｎｍの厚さで正孔遮断層として蒸着し、正孔遮断層、電
子輸送層及び電子注入層を、実施例６と同じ手順に従って蒸着した。他の真空蒸着装置を
使用することによって、Ａｌ陰極を、１５０ｎｍの厚さでその上に蒸着して、ＯＬＥＤを
製造した。
【０１５０】
［実験例３］製造されたＯＬＥＤの特性の決定
　本発明に従った有機ＥＬ化合物を含有するＯＬＥＤ（実施例８～１０）又は従来のＥＬ
化合物を含有するＯＬＥＤ（比較例３）の駆動電圧及び赤色発光効率を、それぞれ、１０
ｍＡ／ｃｍ２で測定し、それらの結果を表５に示す。
【０１５１】

【表１９】

【０１５２】
　本発明に従った化合物（１０１）、（１２１）及び（１３６）を使用するとき、この素
子は、従来のＥＬホストを使用するものに匹敵する効率特性を示し、良好な色座標をもた
らし、さらに０．８～１．１Ｖ低下した駆動電圧に起因するＯＬＥＤの低下した電力消費
の顕著な効果をもたらす。本発明に従ったホストをＯＬＥＤの大量生産に適用する場合、
大量生産のための時間を短縮させることもでき、商業化に大きい利益をもたらしうる。
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【０１５３】
［実施例１１～１３］ＯＬＥＤの製造（４）
　本発明に従った化合物を使用することによって、リン光ＯＬＥＤ素子を製造した。
【０１５４】
　最初に、実施例１と同じ手順に従って、正孔注入層及び正孔輸送層を形成し、その上に
本発明に従ったリン光ホスト化合物である化合物（１１２）を入れ、Ｉｒ（ｐｐｙ）３を
、緑色エレクトロルミネセントドーパントとして他のセルに添加した。この２種の材料を
、異なった速度での蒸発によってドープして、正孔輸送層の上の３０ｎｍの厚さを有する
ＥＬ層の蒸着物を設けた。ドーピング濃度は、好ましくは、ホスト基準で４～１０重量％
である。
【０１５５】
【化５９】

【０１５６】
　次いで、正孔遮断層、電子輸送層及び電子注入層を、実施例１と同じ手順に従って蒸着
し、Ａｌ陰極を、他の真空蒸着装置を使用することによって、１５０ｎｍの厚さで、その
上に蒸着して、ＯＬＥＤを製造した。
【０１５７】
［比較例４］従来のＥＬ材料を使用することによるＯＬＥＤ素子の製造
　実施例９と同じ手順に従って、正孔注入層及び正孔輸送層を形成した後、ＥＬホスト材
料として４，４’－Ｎ，Ｎ’－ジカルバゾール－ビフェニル（ＣＢＰ）をその上に入れ、
一方、従来の緑色ＥＬドーパントとしてＩｒ（ｐｐｙ）３を、他のセルに入れた。この２
種の材料を異なった速度で蒸発させて、ドープして、正孔輸送層の上の３０ｎｍの厚さを
有するＥＬ層の蒸着物を設けた。ドーピング濃度は、好ましくは、ホスト基準で４～１０
重量％である。
【０１５８】
［実験例４］製造されたＯＬＥＤの特性の決定
　本発明に従った有機ＥＬ化合物を含有するＯＬＥＤ（実施例１１～１３）又は従来のＥ
Ｌ化合物を含有するＯＬＥＤ（比較例４）の駆動電圧及び緑色発光効率を、それぞれ、１
０ｍＡ／ｃｍ２で測定した。それらの結果を表６に示す。
【０１５９】
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【表２０】

【０１６０】
　本発明に従った化合物をリン光ホストとして使用する素子は、従来のＥＬホスト材料と
してＣＢＰを使用する素子と比較したとき、ＥＬメインピークの位置の変化を示さなかっ
たが、ＦＷＨＭが減って、著しく減少した色座標のｘ値を示した。更に、この素子は、ホ
スト材料としてＣＢＰを使用する素子と比較したとき、０．６Ｖ以上低い電圧で駆動した
。従って、本発明に従った化合物を緑色リン光ホストとして使用するとき、従来の材料を
使用する素子と比較して、電力消費を低下させることができる。本発明に従った緑色リン
光ホストは、正孔遮断層を使用しなくても、この素子が優れた発光効率を示し、それによ
ってＯＬＥＤを製造するための工程を単純化することができる点で有利である。
【符号の説明】
【０１６１】
　１　ガラス
　２　透明電極
　３　正孔注入層
　４　正孔輸送層
　５　エレクトロルミネセント層
　６　電子輸送層
　７　電子注入層
　８　Ａｌ陰極



(75) JP 2014-112717 A 2014.6.19

【図１】



(76) JP 2014-112717 A 2014.6.19

10

20

フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
   　　　　                                Ｃ０７Ｆ   7/08    　　　Ｃ          　　　　　

(72)発明者  キム，チ・シク
            大韓民国，ソウル・１５６－８２５，ドンジャク－グゥ，サダン・１－ドン・１０１６－１７
(72)発明者  チョー，ヤン・チュン
            大韓民国，ソウル・１３６－０６０，ソンブク－グゥ，ドナム－ドン・１５－１，サムスン・アパ
            ートメント・１０１－１１１１
(72)発明者  クォン，ヒョク・チュー
            大韓民国，ソウル・１３０－１００，ドンデムン－グゥ，チャンガン・ドン，サムスン・レミアン
            ・２・チャ・アパートメント・２２４－２００１
(72)発明者  キム，ボン・ゴク
            大韓民国，ソウル・１３５－０９０，ガンナム－グゥ，サムソン－ドン・４，ハンソル・アパート
            メント・１０１－１１０８
(72)発明者  キム，ソン・ミン
            大韓民国，ソウル・１５８－７６１，ヤンチョン－グゥ，モク－１・ドン・９１７，モクドン・パ
            ラゴン・１０９－９０２
(72)発明者  ユーン，スン・スー
            大韓民国，ソウル・１３５－８８４，ガンナム－グゥ，スソ－ドン，サミク・アパートメント・４
            ０５－１４０９
Ｆターム(参考) 3K107 AA01  BB01  CC04  CC07  CC14  CC21  CC45  DD52  DD53  DD59 
　　　　 　　        DD64  DD66  DD67  DD68  DD69  DD72  DD73  DD75  DD76  DD78 
　　　　 　　        DD86 
　　　　 　　  4H049 VN01  VP02  VQ08  VR24  VU24  VW02 
　　　　 　　  5F151 AA11  BA11 



(77) JP 2014-112717 A 2014.6.19

【外国語明細書】
2014112717000001.pdf
2014112717000002.pdf
2014112717000003.pdf
2014112717000004.pdf



专利名称(译) 有机电致发光化合物和使用其的发光二极管

公开(公告)号 JP2014112717A 公开(公告)日 2014-06-19

申请号 JP2014028006 申请日 2014-02-17

申请(专利权)人(译) Gureiseru显示公司

[标]发明人 リミアイ
キムチシク
チョーヤンチュン
クォンヒョクチュー
キムボンゴク
キムソンミン
ユーンスンスー

发明人 リ,ミ·アイ
キム,チ·シク
チョー,ヤン·チュン
クォン,ヒョク·チュー
キム,ボン·ゴク
キム,ソン·ミン
ユーン,スン·スー

IPC分类号 H01L51/50 H01L51/42 C09K11/06 C07F7/08

CPC分类号 C09K11/06 C07F7/0805 C09K2211/1007 C09K2211/1011 C09K2211/1014 C09K2211/1029 C09K2211
/1088 C09K2211/1092 H01L51/0094 H01L51/5036 H05B33/14 Y02E10/549

FI分类号 H05B33/14.B H05B33/22.B H05B33/22.D H01L31/04.D C09K11/06.690 C07F7/08.C H01L31/04.154.B 
H01L31/04.154.C H01L31/04.154.D H01L31/04.154.E

F-TERM分类号 3K107/AA01 3K107/BB01 3K107/CC04 3K107/CC07 3K107/CC14 3K107/CC21 3K107/CC45 3K107
/DD52 3K107/DD53 3K107/DD59 3K107/DD64 3K107/DD66 3K107/DD67 3K107/DD68 3K107/DD69 
3K107/DD72 3K107/DD73 3K107/DD75 3K107/DD76 3K107/DD78 3K107/DD86 4H049/VN01 4H049
/VP02 4H049/VQ08 4H049/VR24 4H049/VU24 4H049/VW02 5F151/AA11 5F151/BA11

优先权 1020070142006 2007-12-31 KR

外部链接 Espacenet

摘要(译)

解决的问题：提供一种有机发光化合物，该有机发光化合物具有高发光
效率，优异的功率效率和使用寿命，以驱动器件，包含该化合物的有机
发光二极管或太阳能电池。 使用具有良好的发光效率和化学式（1）表
示的材料寿命特性的有机电致发光化合物来制造有机发光二极管。 （在
公式中，X是 代表）。 [选择图]无

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/4f2e5713-3178-4b54-abd7-73746dc08c06
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/040481830/publication/JP2014112717A?q=JP2014112717A

