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(57)【要約】
　陰極と、陽極と、該陰極と該陽極の間に発光層を含む
一層以上の有機薄膜層とを有する有機エレクトロルミネ
ッセンス素子であって、前記一層以上の有機薄膜層のう
ち少なくとも１層が式（１）で表される化合物を含む、
性能の向上した有機エレクトロルミネッセンス素子及び
それを含む電子機器を提供すること、並びにそれを可能
にする化合物、有機エレクトロルミネッセンス素子用材
料及びインク組成物を提供する。
【化１】

［式（１）において、Ｃｚ１は、式（Ｃｚ－１）で表さ
れる基であり、Ｃｚ２は、式（Ｃｚ－２）で表される基
であり、Ａは、置換若しくは無置換の環形成原子数６～
３０の含窒素芳香族複素環の残基であり、Ｌ１及びＬ２

は、それぞれ独立に置換若しくは無置換の環形成炭素数
６～６０のアリーレン基であり、ｎ１及びｎ２は、それ
ぞれ独立に０～４の整数である。］
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　陰極と、陽極と、該陰極と該陽極の間に発光層を含む一層以上の有機薄膜層と、を有す
る有機エレクトロルミネッセンス素子であって、
　前記一層以上の有機薄膜層のうち少なくとも１層が式（１）で表される化合物を含む、
有機エレクトロルミネッセンス素子。
【化１】

［式（１）において、
　Ｃｚ１は、式（Ｃｚ－１）で表される基であり、
　Ｃｚ２は、式（Ｃｚ－２）で表される基であり、
　Ａは、置換若しくは無置換の環形成原子数６～３０の含窒素芳香族複素環の残基であり
、
　Ｌ１及びＬ２は、それぞれ独立に置換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０のアリー
レン基であり、
　ｎ１及びｎ２は、それぞれ独立に０～４の整数である。
　なお、ｎ１＝０のとき、ＡとＣｚ１とは単結合で結合し、
　ｎ２＝０のとき、ＡとＣｚ２とは単結合で結合し、
　ｎ１が２～４の整数のとき、Ｌ１は互いに同一であっても異なっていてもよく、Ｌ１同
士で環を形成してもよく、
　ｎ２が２～４の整数のとき、Ｌ２は互いに同一であっても異なっていてもよく、Ｌ２同
士で環を形成してもよい。］

【化２】

［式（Ｃｚ－１）において、
　Ｘ１１～Ｘ１４は、それぞれ独立にＮ又はＣ－＊２であり、
　Ｘ１５～Ｘ１８のうちの１つは＊１１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊２であり、
　Ｘ２１～Ｘ２４のうちの１つは＊２１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊２であり、
　Ｘ２５～Ｘ２８のうちの１つは＊２２に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊２であり、
　Ｘ３１～Ｘ３４のうちの１つは＊３１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣＲｘ１であり、
　Ｘ３５～Ｘ３８は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ１であり、
　＊１のうちの１つ又は＊２のうちの１つが、式（１）におけるＬ１と結合し、
　＊１のうちＬ１と結合しないものは、Ｒｙ１と結合し、
　＊２のうちＬ１と結合しないものは、Ｒｘ１と結合し、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
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　Ｒｘ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ１同士で環を形成してもよい。］
【化３】

［式（Ｃｚ－２）において、
　Ｘ４１～Ｘ４４は、それぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ４５～Ｘ４８のうちの１つは＊４１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ５１～Ｘ５４のうちの１つは＊５１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ５５～Ｘ５８は、それぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　＊３のうちの１つ又は＊４のうちの１つが、式（１）におけるＬ２と結合し、
　＊３のうちＬ２と結合しないものは、Ｒｙ２と結合し、
　＊４のうちＬ２と結合しないものは、Ｒｘ２と結合し、
　Ｒｙ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ２同士で環を形成してもよい。］
【請求項２】
　前記式（１）で表される化合物が、式（１－２）で表される化合物である、請求項１に
記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。

【化４】
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［式（１－２）において、
　Ｘ１１～Ｘ１５、Ｘ１７～Ｘ１８、Ｘ２１～Ｘ２２、Ｘ２４～Ｘ２５、Ｘ２７～Ｘ２８

、Ｘ３１～Ｘ３２及びＸ３４～Ｘ３８は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ１であり、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ１同士で環を形成してもよい。
　式（１－２）におけるＣｚ２、Ａ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２は、式（１）におけるＣ
ｚ２、Ａ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２と同じである。］
【請求項３】
　前記式（１）で表される化合物が、式（１－４）で表される化合物である、請求項１又
は２に記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
【化５】

［式（１－４）において、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　式（１－４）におけるＣｚ２、Ａ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２は、式（１）におけるＣ
ｚ２、Ａ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２と同じである。］
【請求項４】
　Ｃｚ２が、式（Ｃｚ－２ａ）で表される基である、請求項１～３のいずれかに記載の有
機エレクトロルミネッセンス素子。
【化６】

［式（Ｃｚ－２ａ）において、
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　Ｘ４１～Ｘ４４は、それぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ４５～Ｘ４８のうちの１つは＊４１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ５１～Ｘ５４のうちの１つは＊５１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ５５～Ｘ５８のうちの１つは＊５２に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ６１～Ｘ６４のうちの１つは＊６１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣＲｘ２であり、
　Ｘ６５～Ｘ６８は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ２であり、
　＊３のうちの１つ又は＊４のうちの１つが、式（１）におけるＬ２と結合し、
　＊３のうちＬ２と結合しないものは、Ｒｙ２と結合し、
　＊４のうちＬ２と結合しないものは、Ｒｘ２と結合し、
　Ｒｙ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ２同士で環を形成してもよい。］
【請求項５】
　前記式（１）で表される化合物が、式（１－２ａ）で表される化合物である、請求項１
～４のいずれかに記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
【化７】

［式（１－２ａ）において、
　Ｘ１１～Ｘ１５、Ｘ１７～Ｘ１８、Ｘ２１～Ｘ２２、Ｘ２４～Ｘ２５、Ｘ２７～Ｘ２８

、Ｘ３１～Ｘ３２及びＸ３４～Ｘ３８は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ１であり、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｘ４１～Ｘ４５、Ｘ４７～Ｘ４８、Ｘ５１～Ｘ５２、Ｘ５４～Ｘ５５、Ｘ５７～Ｘ５８

、Ｘ６１～Ｘ６２及びＸ６４～Ｘ６８は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ２であり、
　Ｒｙ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
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　なお、Ｒｘ１同士で環を形成してもよく、
　Ｒｘ２同士で環を形成してもよい。
　式（１－２ａ）におけるＡ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２は、式（１）におけるＡ、Ｌ１

、Ｌ２、ｎ１及びｎ２と同じである。］
【請求項６】
　前記式（１）で表される化合物が、式（１－４ａ）で表される化合物である、請求項１
～５のいずれかに記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
【化８】

［式（１－４ａ）において、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｙ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　式（１－４ａ）におけるＡ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２は、式（１）におけるＡ、Ｌ１

、Ｌ２、ｎ１及びｎ２と同じである。］
【請求項７】
　前記式（１）で表される化合物が、式（１－４ｂ）で表される化合物である、請求項１
又は２に記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
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【化９】

［式（１－４ｂ）において、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｙ２は、水素原子又は置換基である。
　式（１－４ｂ）におけるＡ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２は、式（１）におけるＡ、Ｌ１

、Ｌ２、ｎ１及びｎ２と同じである。］
【請求項８】
　前記発光層が、前記式（１）で表される化合物をホスト材料として含む、請求項１～７
のいずれかに記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
【請求項９】
　前記発光層が、燐光発光材料を含有する、請求項１～８のいずれかに記載の有機エレク
トロルミネッセンス素子。
【請求項１０】
　前記陰極と前記発光層の間に電子輸送層を有し、該電子輸送層が前記式（１）で表され
る化合物を含む請求項１～９のいずれかに記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
【請求項１１】
　前記陽極と前記発光層の間に正孔輸送層を有し、該正孔輸送層が前記式（１）で表され
る化合物を含む請求項１～１０のいずれかに記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
【請求項１２】
　請求項１～１１のいずれかに記載の有機エレクトロルミネッセンス素子を含む電子機器
。
【請求項１３】
　式（１）で表される化合物。
【化１０】

［式（１）において、
　Ｃｚ１は、式（Ｃｚ－１）で表される基であり、
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　Ｃｚ２は、式（Ｃｚ－２）で表される基であり、
　Ａは、置換若しくは無置換の環形成原子数６～３０の含窒素芳香族複素環の残基であり
、
　Ｌ１及びＬ２は、それぞれ独立に置換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０のアリー
レン基であり、
　ｎ１及びｎ２は、それぞれ独立に０～４の整数である。
　ただし、－（Ｌ１）ｎ１－Ｃｚ１で表される構造と－（Ｌ２）ｎ２－Ｃｚ２で表される
構造とが異なる。
　なお、ｎ１＝０のとき、ＡとＣｚ１とは単結合で結合し、
　ｎ２＝０のとき、ＡとＣｚ２とは単結合で結合し、
　ｎ１が２～４の整数のとき、Ｌ１は互いに同一であっても異なっていてもよく、Ｌ１同
士で環を形成してもよく、
　ｎ２が２～４の整数のとき、Ｌ２は互いに同一であっても異なっていてもよく、Ｌ２同
士で環を形成してもよい。］

【化１１】

［式（Ｃｚ－１）において、
　Ｘ１１～Ｘ１４は、それぞれ独立にＮ又はＣ－＊２であり、
　Ｘ１５～Ｘ１８のうちの１つは＊１１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊２であり、
　Ｘ２１～Ｘ２４のうちの１つは＊２１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊２であり、
　Ｘ２５～Ｘ２８のうちの１つは＊２２に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊２であり、
　Ｘ３１～Ｘ３４のうちの１つは＊３１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣＲｘ１であり、
　Ｘ３５～Ｘ３８は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ１であり、
　＊１のうちの１つ又は＊２のうちの１つが、式（１）におけるＬ１と結合し、
　＊１のうちＬ１と結合しないものは、Ｒｙ１と結合し、
　＊２のうちＬ１と結合しないものは、Ｒｘ１と結合し、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ１同士で環を形成してもよい。］
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【化１２】

［式（Ｃｚ－２）において、
　Ｘ４１～Ｘ４４は、それぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ４５～Ｘ４８のうちの１つは＊４１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ５１～Ｘ５４のうちの１つは＊５１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ５５～Ｘ５８は、それぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　＊３のうちの１つ又は＊４のうちの１つが、式（１）におけるＬ２と結合し、
　＊３のうちＬ２と結合しないものは、Ｒｙ２と結合し、
　＊４のうちＬ２と結合しないものは、Ｒｘ２と結合し、
　Ｒｙ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ２同士で環を形成してもよい。］
【請求項１４】
　Ｃｚ１が、式（Ｃｚ－１１）で表される基である、請求項１３に記載の化合物。
【化１３】

［式（Ｃｚ－１１）において、
　Ｘ１１～Ｘ１５、Ｘ１７～Ｘ１８、Ｘ２１～Ｘ２２、Ｘ２４～Ｘ２５及びＸ２７～Ｘ２

８は、それぞれ独立にＮ又はＣ－＊２であり、
　Ｘ３１～Ｘ３２及びＸ３４～Ｘ３８は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ１であり、
　＊１のうちの１つ又は＊２のうちの１つが、式（１）におけるＬ１と結合し、
　＊１のうちＬ１と結合しないものは、Ｒｙ１と結合し、
　＊２のうちＬ１と結合しないものは、Ｒｘ１と結合し、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ１同士で環を形成してもよい。］
【請求項１５】
　式（１－２）で表される、請求項１３又は１４に記載の化合物。
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【化１４】

［式（１－２）において、
　Ｘ１１～Ｘ１５、Ｘ１７～Ｘ１８、Ｘ２１～Ｘ２２、Ｘ２４～Ｘ２５、Ｘ２７～Ｘ２８

、Ｘ３１～Ｘ３２及びＸ３４～Ｘ３８は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ１であり、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ１同士で環を形成してもよい。
　式（１－２）におけるＣｚ２、Ａ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２は、式（１）におけるＣ
ｚ２、Ａ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２と同じである。
　ただし、式（１－２－Ｌ）で表される構造と－（Ｌ２）ｎ２－Ｃｚ２で表される構造と
が異なる。］
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【化１５】

【請求項１６】
　式（１－３）で表される、請求項１３～１５のいずれかに記載の化合物。

【化１６】

［式（１－３）において、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ１同士で環を形成してもよい。
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　式（１－３）におけるＣｚ２、Ａ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２は、式（１）におけるＣ
ｚ２、Ａ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２と同じである。
　ただし、式（１－３－Ｌ）で表される構造と－（Ｌ２）ｎ２－Ｃｚ２で表される構造と
が異なる。］
【化１７】

【請求項１７】
　式（１－４）で表される、請求項１３～１６のいずれかに記載の化合物。

【化１８】

［式（１－４）において、
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　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　式（１－４）におけるＣｚ２、Ａ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２は、式（１）におけるＣ
ｚ２、Ａ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２と同じである。
　ただし、式（１－４－Ｌ）で表される構造と－（Ｌ２）ｎ２－Ｃｚ２で表される構造と
が異なる。］
【化１９】

【請求項１８】
　Ｃｚ２が、式（Ｃｚ－２ａ）で表される基である、請求項１３～１７のいずれかに記載
の化合物。
【化２０】

［式（Ｃｚ－２ａ）において、
　Ｘ４１～Ｘ４４は、それぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ４５～Ｘ４８のうちの１つは＊４１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ５１～Ｘ５４のうちの１つは＊５１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ５５～Ｘ５８のうちの１つは＊５２に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ６１～Ｘ６４のうちの１つは＊６１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣＲｘ２であり、
　Ｘ６５～Ｘ６８は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ２であり、
　＊３のうちの１つ又は＊４のうちの１つが、式（１）におけるＬ２と結合し、
　＊３のうちＬ２と結合しないものは、Ｒｙ２と結合し、
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　＊４のうちＬ２と結合しないものは、Ｒｘ２と結合し、
　Ｒｙ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ２同士で環を形成してもよい。］
【請求項１９】
　Ｃｚ２が、式（Ｃｚ－２１ａ）で表される基である、請求項１３～１８のいずれかに記
載の化合物。
【化２１】

［式（Ｃｚ－２１ａ）において、
　Ｘ４１～Ｘ４５、Ｘ４７～Ｘ４８、Ｘ５１～Ｘ５２、Ｘ５４～Ｘ５５及びＸ５７～Ｘ５

８は、それぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ６１～Ｘ６２及びＸ６４～Ｘ６８は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ２であり、
　＊３のうちの１つ又は＊４のうちの１つが、式（１）におけるＬ２と結合し、
　＊３のうちＬ２と結合しないものは、Ｒｙ２と結合し、
　＊４のうちＬ２と結合しないものは、Ｒｘ２と結合し、
　Ｒｙ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ２同士で環を形成してもよい。］
【請求項２０】
　式（１－２ａ）で表される、請求項１３～１５、１８及び１９のいずれかに記載の化合
物。
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【化２２】

［式（１－２ａ）において、
　Ｘ１１～Ｘ１５、Ｘ１７～Ｘ１８、Ｘ２１～Ｘ２２、Ｘ２４～Ｘ２５、Ｘ２７～Ｘ２８

、Ｘ３１～Ｘ３２及びＸ３４～Ｘ３８は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ１であり、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｘ４１～Ｘ４５、Ｘ４７～Ｘ４８、Ｘ５１～Ｘ５２、Ｘ５４～Ｘ５５、Ｘ５７～Ｘ５８

、Ｘ６１～Ｘ６２及びＸ６４～Ｘ６８は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ２であり、
　Ｒｙ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ１同士で環を形成してもよく、
　Ｒｘ２同士で環を形成してもよい。
　式（１－２ａ）におけるＡ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２は、式（１）におけるＡ、Ｌ１

、Ｌ２、ｎ１及びｎ２と同じである。
　ただし、式（１－２ａ－Ｌ）で表される構造と式（１－２ａ－Ｒ）で表される構造とが
異なる。］
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【化２３】

【請求項２１】
　式（１－４ａ）で表される、請求項１３～２０のいずれかに記載の化合物。

【化２４】

［式（１－４ａ）において、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｙ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　式（１－４ａ）におけるＡ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２は、式（１）におけるＡ、Ｌ１

、Ｌ２、ｎ１及びｎ２と同じである。
　ただし、式（１－４ａ－Ｌ）で表される構造と式（１－４ａ－Ｒ）で表される構造とが
異なる。］
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【化２５】

【請求項２２】
　Ｃｚ２が、式（Ｃｚ－２１ｂ）で表される基である、請求項１３～１７のいずれかに記
載の化合物。

【化２６】

［式（Ｃｚ－２１ｂ）において、
　Ｘ４１～Ｘ４５、Ｘ４７～Ｘ４８、Ｘ５１～Ｘ５２及びＸ５４～Ｘ５８は、それぞれ独
立にＮ又はＣ－＊４であり、
　＊３のうちの１つ又は＊４のうちの１つが、式（１）におけるＬ２と結合し、
　＊３のうちＬ２と結合しないものは、Ｒｙ２と結合し、
　＊４のうちＬ２と結合しないものは、Ｒｘ２と結合し、
　Ｒｙ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ２同士で環を形成してもよい。］
【請求項２３】
　式（１－２ｂ）で表される、請求項１３～１５のいずれかに記載の化合物。
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【化２７】

［式（１－２ｂ）において、
　Ｘ１１～Ｘ１５、Ｘ１７～Ｘ１８、Ｘ２１～Ｘ２２、Ｘ２４～Ｘ２５、Ｘ２７～Ｘ２８

、Ｘ３１～Ｘ３２及びＸ３４～Ｘ３８は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ１であり、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｘ４１～Ｘ４５、Ｘ４７～Ｘ４８、Ｘ５１～Ｘ５２及びＸ５４～Ｘ５８は、それぞれ独
立にＮ又はＣＲｘ２であり、
　Ｒｙ２は、水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ１同士で環を形成してもよく、
　Ｒｘ２同士で環を形成してもよい。
　式（１－２ｂ）におけるＡ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２は、式（１）におけるＡ、Ｌ１

、Ｌ２、ｎ１及びｎ２と同じである。
　ただし、式（１－２ｂ－Ｌ）で表される構造と式（１－２ｂ－Ｒ）で表される構造とが
異なる。］
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【化２８】

【請求項２４】
　式（１－４ｂ）で表される、請求項１３～１７、２２及び２３のいずれかに記載の化合
物。

【化２９】

［式（１－４ｂ）において、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｙ２は、水素原子又は置換基である。
　式（１－４ｂ）におけるＡ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２は、式（１）におけるＡ、Ｌ１

、Ｌ２、ｎ１及びｎ２と同じである。］
【請求項２５】
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　Ｒｘ１及びＲｘ２が、それぞれ独立に水素原子、又は置換若しくは無置換の炭素数１～
５０のアルキル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～５０のシクロアルキル基、置
換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０のアリール基、置換若しくは無置換の炭素数７
～６１のアラルキル基、アミノ基、置換若しくは無置換の炭素数１～５０のアルキル基及
び置換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０のアリール基から選ばれる置換基を有する
モノ置換又はジ置換アミノ基、置換若しくは無置換の炭素数１～５０のアルコキシ基、置
換若しくは無置換の環形成炭素数３～５０のシクロアルコキシ基、置換若しくは無置換の
環形成炭素数６～６０のアリールオキシ基、置換若しくは無置換の炭素数１～５０のアル
キルチオ基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０のアリールチオ基、置換若しく
は無置換の炭素数１～５０のアルキル基及び置換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０
のアリール基から選ばれる置換基を有するモノ置換、ジ置換又はトリ置換シリル基、置換
若しくは無置換の環形成原子数５～６０のヘテロアリール基、置換若しくは無置換の炭素
数１～５０のハロアルキル基、ハロゲン原子、シアノ基、ニトロ基、置換若しくは無置換
の炭素数１～５０のアルキル基及び置換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０のアリー
ル基から選ばれる置換基を有するスルフォニル基、置換若しくは無置換の炭素数１～５０
のアルキル基及び置換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０のアリール基から選ばれる
置換基を有するジ置換ホスフォリル基、アルキルスルホニルオキシ基、アリールスルホニ
ルオキシ基、アルキルカルボニルオキシ基、アリールカルボニルオキシ基、ホウ素含有基
、亜鉛含有基、スズ含有基、ケイ素含有基、マグネシウム含有基、リチウム含有基、ヒド
ロキシ基、アルキル置換又はアリール置換カルボニル基、カルボキシル基、ビニル基、（
メタ）アクリロイル基、エポキシ基、及びオキセタニル基からなる群より選ばれる置換基
である、請求項１３～２０、２２及び２３のいずれかに記載の化合物。
【請求項２６】
　Ｒｙ１及びＲｙ２が、それぞれ独立に水素原子、又は置換若しくは無置換の炭素数１～
５０のアルキル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～５０のシクロアルキル基、置
換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０のアリール基、置換若しくは無置換の炭素数７
～６１のアラルキル基、アミノ基、置換若しくは無置換の炭素数１～５０のアルキル基及
び置換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０のアリール基から選ばれる置換基を有する
モノ置換又はジ置換アミノ基、置換若しくは無置換の炭素数１～５０のアルコキシ基、置
換若しくは無置換の環形成炭素数３～５０のシクロアルコキシ基、置換若しくは無置換の
環形成炭素数６～６０のアリールオキシ基、置換若しくは無置換の炭素数１～５０のアル
キルチオ基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０のアリールチオ基、置換若しく
は無置換の炭素数１～５０のアルキル基及び置換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０
のアリール基から選ばれる置換基を有するモノ置換、ジ置換又はトリ置換シリル基、置換
若しくは無置換の環形成原子数５～６０のヘテロアリール基、置換若しくは無置換の炭素
数１～５０のハロアルキル基、ハロゲン原子、シアノ基、ニトロ基、置換若しくは無置換
の炭素数１～５０のアルキル基及び置換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０のアリー
ル基から選ばれる置換基を有するスルフォニル基、置換若しくは無置換の炭素数１～５０
のアルキル基及び置換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０のアリール基から選ばれる
置換基を有するジ置換ホスフォリル基、アルキルスルホニルオキシ基、アリールスルホニ
ルオキシ基、アルキルカルボニルオキシ基、アリールカルボニルオキシ基、ホウ素含有基
、亜鉛含有基、スズ含有基、ケイ素含有基、マグネシウム含有基、リチウム含有基、ヒド
ロキシ基、アルキル置換又はアリール置換カルボニル基、カルボキシル基、ビニル基、（
メタ）アクリロイル基、エポキシ基、及びオキセタニル基からなる群より選ばれる置換基
である、請求項１３～２５のいずれかに記載の化合物。
【請求項２７】
　ｎ１≠ｎ２である、請求項２３～２６のいずれかに記載の化合物。
【請求項２８】
　ｎ１とｎ２のいずれか一方は０であり、他方が１～４の整数である、請求項１３～２７
のいずれかに記載の化合物。
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【請求項２９】
　ｎ１＝ｎ２であり、かつ、Ｌ１とＬ２とが異なる、請求項１３～２６のいずれかに記載
の化合物。
【請求項３０】
　式（１）で表される化合物が、式（１－ｘ）又は（１－ｙ）で表される化合物である、
請求項１３又は２９に記載の化合物。
【化３０】

［式（１－ｘ）及び（１－ｙ）におけるＣｚ１、Ｃｚ２及びＡは、式（１）におけるＣｚ
１、Ｃｚ２及びＡと同じである。］
【請求項３１】
　Ａが、置換若しくは無置換のピリジン環、置換若しくは無置換のピラジン環、置換若し
くは無置換のピリミジン環、置換若しくは無置換のピリダジン環、置換若しくは無置換の
トリアジン環、置換若しくは無置換のキノリン環、置換若しくは無置換のイソキノリン環
、置換若しくは無置換のキノキサリン環、置換若しくは無置換のキナゾリン環、置換若し
くは無置換のシンノリン環、置換若しくは無置換のベンゾキナゾリン環、及び置換若しく
は無置換のアザフルオランテン環からなる群より選ばれる含窒素芳香族複素環の残基であ
る、請求項１３～３０のいずれかに記載の化合物。
【請求項３２】
　Ａが、置換若しくは無置換のピリミジン環、置換若しくは無置換のトリアジン環、置換
若しくは無置換のキナゾリン環、置換若しくは無置換のベンゾキナゾリン環、及び置換若
しくは無置換のアザフルオランテン環からなる群より選ばれる含窒素芳香族複素環の残基
である、請求項１３～３１のいずれかに記載の化合物。
【請求項３３】
　Ａが、置換若しくは無置換のピリミジン環、及び置換若しくは無置換のキナゾリン環か
らなる群より選ばれる含窒素芳香族複素環の残基である、請求項１３～３２のいずれかに
記載の化合物。
【請求項３４】
　Ａが、式（Ａ－１）又は（Ａ－２）で表される基である、請求項１３～３２のいずれか
にに記載の化合物。
【化３１】

［式（Ａ－１）及び（Ａ－２）において
　Ｘ１及びＸ２は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ３であり、
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　Ｒｘ３は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　＊５は、式（１）におけるＬ１と結合し、
　＊６は、式（１）におけるＬ２と結合する。
　なお、Ｒｘ３同士で環を形成してもよい。］
【請求項３５】
　Ａが、式（Ａ－３）又は（Ａ－４）で表される基である、請求項１３～３２のいずれか
にに記載の化合物。
【化３２】

［式（Ａ－３）及び（Ａ－４）において
　Ｘ３～Ｘ６は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ３であり、
　Ｒｘ３は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　＊５は、式（１）におけるＬ１と結合し、
　＊６は、式（１）におけるＬ２と結合する。
　なお、Ｒｘ３同士で環を形成してもよい。］
【請求項３６】
　Ｒｘ３が、それぞれ独立に水素原子、又は置換若しくは無置換の炭素数１～５０のアル
キル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～５０のシクロアルキル基、置換若しくは
無置換の環形成炭素数６～６０のアリール基、置換若しくは無置換の炭素数７～６１のア
ラルキル基、アミノ基、置換若しくは無置換の炭素数１～５０のアルキル基及び置換若し
くは無置換の環形成炭素数６～６０のアリール基から選ばれる置換基を有するモノ置換又
はジ置換アミノ基、置換若しくは無置換の炭素数１～５０のアルコキシ基、置換若しくは
無置換の環形成炭素数３～５０のシクロアルコキシ基、置換若しくは無置換の環形成炭素
数６～６０のアリールオキシ基、置換若しくは無置換の炭素数１～５０のアルキルチオ基
、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０のアリールチオ基、置換若しくは無置換の
炭素数１～５０のアルキル基及び置換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０のアリール
基から選ばれる置換基を有するモノ置換、ジ置換又はトリ置換シリル基、置換若しくは無
置換の環形成原子数５～６０のヘテロアリール基、置換若しくは無置換の炭素数１～５０
のハロアルキル基、ハロゲン原子、シアノ基、ニトロ基、置換若しくは無置換の炭素数１
～５０のアルキル基及び置換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０のアリール基から選
ばれる置換基を有するスルフォニル基、置換若しくは無置換の炭素数１～５０のアルキル
基及び置換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０のアリール基から選ばれる置換基を有
するジ置換ホスフォリル基、アルキルスルホニルオキシ基、アリールスルホニルオキシ基
、アルキルカルボニルオキシ基、アリールカルボニルオキシ基、ホウ素含有基、亜鉛含有
基、スズ含有基、ケイ素含有基、マグネシウム含有基、リチウム含有基、ヒドロキシ基、
アルキル置換又はアリール置換カルボニル基、カルボキシル基、ビニル基、（メタ）アク
リロイル基、エポキシ基、及びオキセタニル基からなる群より選ばれる置換基である、請
求項３４又は３５に記載の化合物。
【請求項３７】
　請求項１３～３６のいずれかに記載の化合物を含む有機エレクトロルミネッセンス素子
用材料。
【請求項３８】
　溶媒と、該溶媒中に溶解した請求項１３～３６のいずれかに記載の化合物と、を含むイ
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ンク組成物。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、化合物、有機エレクトロルミネッセンス素子用材料、インク組成物、有機エ
レクトロルミネッセンス素子、及び電子機器に関する。
【背景技術】
【０００２】
　陽極と陰極との間に発光層を含む有機薄膜層を備え、発光層に注入された正孔と電子と
の再結合によって生じる励起子（エキシトン）エネルギーから発光を得る有機エレクトロ
ルミネッセンス素子が知られている。
【０００３】
　有機エレクトロルミネッセンス素子は、自発光型素子としての利点を活かし、発光効率
、画質、消費電力さらには薄型のデザイン性に優れた発光素子として期待されている。有
機エレクトロルミネッセンス素子は、発光層に種々の発光材料を用いることにより、多様
な発光色を得ることが可能であることから、ディスプレイなどへの実用化研究が盛んであ
る。特に赤色、緑色、青色の三原色の発光材料の研究が最も活発であり、特性向上を目指
して鋭意研究がなされている
【０００４】
　特許文献１は、正孔輸送能力と電子輸送能力を併せ持ち、キャリアバランスに優れた化
合物を提供することを目的としており、ビスカルバゾール構造と含窒素芳香族複素環構造
とを同一分子内に含む化合物、及びトリカルバゾール構造と含窒素芳香族複素環構造とを
同一分子内に含む化合物が記載されている。しかしながら、後者のトリカルバゾール構造
を含む化合物は、有機ＥＬ素子には適用されておらず、有機ＥＬ素子用材料としての性能
には言及されていない。有機ＥＬ素子用材料について記載されている文献としては、他に
も特許文献２～６がある。
　有機ＥＬ素子の分野においては、更なる素子性能の向上を目指すため、それらに有用な
材料系の開発が求められている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】国際公開第２０１２／０８６１７０号
【特許文献２】特開２０１２－１４９２５７号公報
【特許文献３】国際公開第２０１０／０８５６７６号
【特許文献４】国際公開第２０１２／０６９１２１号
【特許文献５】国際公開第２０１２／０７７９０２号
【特許文献６】国際公開第２０１３／０８１０８８号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明の一つの目的は、特性の優れた有機ＥＬ素子及びそれを含む電子機器を提供する
ことである。また、他の目的は、特性の優れた有機ＥＬ素子及びそれを含む電子機器を可
能にする化合物、有機エレクトロルミネッセンス素子用材料及びインク組成物を提供する
ことである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の一態様によれば、陰極と、陽極と、該陰極と該陽極の間に発光層を含む一層以
上の有機薄膜層とを有する有機エレクトロルミネッセンス素子であって、前記一層以上の
有機薄膜層のうち少なくとも１層が式（１）で表される化合物を含む有機エレクトロルミ
ネッセンス素子、が提供される。
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【化１】

［式（１）において、
　Ｃｚ１は、式（Ｃｚ－１）で表される基であり、
　Ｃｚ２は、式（Ｃｚ－２）で表される基であり、
　Ａは、置換若しくは無置換の環形成原子数６～３０の含窒素芳香族複素環の残基であり
、
　Ｌ１及びＬ２は、それぞれ独立に置換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０のアリー
レン基であり、
　ｎ１及びｎ２は、それぞれ独立に０～４の整数である。
　なお、ｎ１＝０のとき、ＡとＣｚ１とは単結合で結合し、
　ｎ２＝０のとき、ＡとＣｚ２とは単結合で結合し、
　ｎ１が２～４の整数のとき、Ｌ１は互いに同一であっても異なっていてもよく、Ｌ１同
士で環を形成してもよく、
　ｎ２が２～４の整数のとき、Ｌ２は互いに同一であっても異なっていてもよく、Ｌ２同
士で環を形成してもよい。］

【化２】

［式（Ｃｚ－１）において、
　Ｘ１１～Ｘ１４は、それぞれ独立にＮ又はＣ－＊２であり、
　Ｘ１５～Ｘ１８のうちの１つは＊１１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊２であり、
　Ｘ２１～Ｘ２４のうちの１つは＊２１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊２であり、
　Ｘ２５～Ｘ２８のうちの１つは＊２２に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊２であり、
　Ｘ３１～Ｘ３４のうちの１つは＊３１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣＲｘ１であり、
　Ｘ３５～Ｘ３８は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ１であり、
　＊１のうちの１つ又は＊２のうちの１つが、式（１）におけるＬ１と結合し、
　＊１のうちＬ１と結合しないものは、Ｒｙ１と結合し、
　＊２のうちＬ１と結合しないものは、Ｒｘ１と結合し、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ１同士で環を形成してもよい。］
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【化３】

［式（Ｃｚ－２）において、
　Ｘ４１～Ｘ４４は、それぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ４５～Ｘ４８のうちの１つは＊４１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ５１～Ｘ５４のうちの１つは＊５１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ５５～Ｘ５８は、それぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　＊３のうちの１つ又は＊４のうちの１つが、式（１）におけるＬ２と結合し、
　＊３のうちＬ２と結合しないものは、Ｒｙ２と結合し、
　＊４のうちＬ２と結合しないものは、Ｒｘ２と結合し、
　Ｒｙ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ２同士で環を形成してもよい。］
【０００８】
　本発明の一態様によれば、前記有機エレクトロルミネッセンス素子を含む電子機器が提
供される。
【０００９】
　本発明の一態様によれば、式（１）で表される化合物が提供される。

【化４】

［式（１）において、
　Ｃｚ１は、式（Ｃｚ－１）で表される基であり、
　Ｃｚ２は、式（Ｃｚ－２）で表される基であり、
　Ａは、置換若しくは無置換の環形成原子数６～３０の含窒素芳香族複素環の残基であり
、
　Ｌ１及びＬ２は、それぞれ独立に置換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０のアリー
レン基であり、
　ｎ１及びｎ２は、それぞれ独立に０～４の整数である。
　ただし、－（Ｌ１）ｎ１－Ｃｚ１で表される構造と－（Ｌ２）ｎ２－Ｃｚ２で表される
構造とが異なる。
　なお、ｎ１＝０のとき、ＡとＣｚ１とは単結合で結合し、
　ｎ２＝０のとき、ＡとＣｚ２とは単結合で結合し、
　ｎ１が２～４の整数のとき、Ｌ１は互いに同一であっても異なっていてもよく、Ｌ１同
士で環を形成してもよく、
　ｎ２が２～４の整数のとき、Ｌ２は互いに同一であっても異なっていてもよく、Ｌ２同
士で環を形成してもよい。］
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【化５】

［式（Ｃｚ－１）において、
　Ｘ１１～Ｘ１４は、それぞれ独立にＮ又はＣ－＊２であり、
　Ｘ１５～Ｘ１８のうちの１つは＊１１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊２であり、
　Ｘ２１～Ｘ２４のうちの１つは＊２１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊２であり、
　Ｘ２５～Ｘ２８のうちの１つは＊２２に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊２であり、
　Ｘ３１～Ｘ３４のうちの１つは＊３１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣＲｘ１であり、
　Ｘ３５～Ｘ３８は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ１であり、
　＊１のうちの１つ又は＊２のうちの１つが、式（１）におけるＬ１と結合し、
　＊１のうちＬ１と結合しないものは、Ｒｙ１と結合し、
　＊２のうちＬ１と結合しないものは、Ｒｘ１と結合し、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ１同士で環を形成してもよい。］
【化６】

［式（Ｃｚ－２）において、
　Ｘ４１～Ｘ４４は、それぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ４５～Ｘ４８のうちの１つは＊４１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ５１～Ｘ５４のうちの１つは＊５１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ５５～Ｘ５８は、それぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　＊３のうちの１つ又は＊４のうちの１つが、式（１）におけるＬ２と結合し、
　＊３のうちＬ２と結合しないものは、Ｒｙ２と結合し、
　＊４のうちＬ２と結合しないものは、Ｒｘ２と結合し、
　Ｒｙ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ２同士で環を形成してもよい。］
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【００１０】
　本発明の一態様によれば、前記化合物を含む有機エレクトロルミネッセンス素子用材料
が提供される。
【００１１】
　本発明の一態様によれば、溶媒と、該溶媒中に溶解した前記化合物とを含むインク組成
物が提供される。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明は、性能の向上した有機ＥＬ素子及びそれを含む電子機器を提供することができ
る。また、それを可能にする化合物、有機エレクトロルミネッセンス素子用材料及びイン
ク組成物を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本発明の一態様に係る有機ＥＬ素子の一例の概略構成を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　本明細書において、「環形成炭素数」とは、原子が環状に結合した構造の化合物（例え
ば、単環化合物、縮合環化合物、架橋化合物、炭素環化合物、複素環化合物）の当該環自
体を構成する原子のうちの炭素原子の数を表す。当該環が置換基によって置換される場合
、置換基に含まれる炭素は環形成炭素数には含まない。以下で記される「環形成炭素数」
については、特筆しない限り同様とする。例えば、ベンゼン環は環形成炭素数が６であり
、ナフタレン環は環形成炭素数が１０であり、ピリジニル基は環形成炭素数５であり、フ
ラニル基は環形成炭素数４である。また、ベンゼン環やナフタレン環に置換基として例え
ばアルキル基が置換している場合、当該アルキル基の炭素数は、環形成炭素数の数に含め
ない。また、フルオレン環に置換基として例えばフルオレン環が結合している場合（スピ
ロフルオレン環を含む）、置換基としてのフルオレン環の炭素数は環形成炭素数の数に含
めない。
【００１５】
　本明細書において、「環形成原子数」とは、原子が環状に結合した構造（例えば単環、
縮合環、環集合）の化合物（例えば単環化合物、縮合環化合物、架橋化合物、炭素環化合
物、複素環化合物）の当該環自体を構成する原子の数を表す。環を構成しない原子（例え
ば環を構成する原子の結合手を終端する水素原子）や、当該環が置換基によって置換され
る場合の置換基に含まれる原子は環形成原子数には含まない。以下で記される「環形成原
子数」については、特筆しない限り同様とする。例えば、ピリジン環の環形成原子数は６
であり、キナゾリン環の環形成原子数は１０であり、フラン環の環形成原子数は５である
。ピリジン環やキナゾリン環の炭素原子にそれぞれ結合している水素原子や置換基を構成
する原子については、環形成原子数の数に含めない。また、フルオレン環に置換基として
例えばフルオレン環が結合している場合（スピロフルオレン環を含む）、置換基としての
フルオレン環の原子数は環形成原子数の数に含めない。
【００１６】
　本明細書において、「置換若しくは無置換の炭素数ＸＸ～ＹＹのＺＺ基」という表現に
おける「炭素数ＸＸ～ＹＹ」は、ＺＺ基が無置換である場合の炭素数を表すものであり、
置換されている場合の置換基の炭素数は含めない。ここで、「ＹＹ」は「ＸＸ」よりも大
きく、「ＸＸ」と「ＹＹ」はそれぞれ１以上の整数を意味する。
【００１７】
　本明細書において、「水素原子」とは、中性子数が異なる同位体、すなわち、軽水素（
ｐｒｏｔｉｕｍ）、重水素（ｄｅｕｔｅｒｉｕｍ）及び三重水素（ｔｒｉｔｉｕｍ）を包
含する。
【００１８】
[化合物]
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　本発明の一態様の化合物について説明する。
　本発明の一態様の化合物は、式（１）で表される化合物（以後、「式（１）で表される
化合物」を「化合物（１）」と呼称することがある）である。
【化７】

［式（１）において、
　Ｃｚ１は、式（Ｃｚ－１）で表される基であり、
　Ｃｚ２は、式（Ｃｚ－２）で表される基であり、
　Ａは、置換若しくは無置換の環形成原子数６～３０の含窒素芳香族複素環の残基であり
、
　Ｌ１及びＬ２は、それぞれ独立に置換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０のアリー
レン基であり、
　ｎ１及びｎ２は、それぞれ独立に０～４の整数である。
　なお、ｎ１＝０のとき、ＡとＣｚ１とは単結合で結合し、
　ｎ２＝０のとき、ＡとＣｚ２とは単結合で結合し、
　ｎ１が２～４の整数のとき、Ｌ１は互いに同一であっても異なっていてもよく、Ｌ１同
士で環を形成してもよく、
　ｎ２が２～４の整数のとき、Ｌ２は互いに同一であっても異なっていてもよく、Ｌ２同
士で環を形成してもよい。］

【化８】

［式（Ｃｚ－１）において、
　Ｘ１１～Ｘ１４は、それぞれ独立にＮ又はＣ－＊２であり、
　Ｘ１５～Ｘ１８のうちの１つは＊１１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊２であり、
　Ｘ２１～Ｘ２４のうちの１つは＊２１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊２であり、
　Ｘ２５～Ｘ２８のうちの１つは＊２２に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊２であり、
　Ｘ３１～Ｘ３４のうちの１つは＊３１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣＲｘ１であり、
　Ｘ３５～Ｘ３８は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ１であり、
　＊１のうちの１つ又は＊２のうちの１つが、式（１）におけるＬ１と結合し、
　＊１のうちＬ１と結合しないものは、Ｒｙ１と結合し、
　＊２のうちＬ１と結合しないものは、Ｒｘ１と結合し、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ１同士で環を形成してもよい。］
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【化９】

［式（Ｃｚ－２）において、
　Ｘ４１～Ｘ４４は、それぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ４５～Ｘ４８のうちの１つは＊４１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ５１～Ｘ５４のうちの１つは＊５１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ５５～Ｘ５８は、それぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　＊３のうちの１つ又は＊４のうちの１つが、式（１）におけるＬ２と結合し、
　＊３のうちＬ２と結合しないものは、Ｒｙ２と結合し、
　＊４のうちＬ２と結合しないものは、Ｒｘ２と結合し、
　Ｒｙ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ２同士で環を形成してもよい。］
【００１９】
　化合物（１）は、上述の特定構造を有することによって、イオン化ポテンシャルが小さ
く、正孔注入性に優れる。このため、化合物（１）を有機ＥＬ素子に適用することで、素
子の発光効率を向上させることができる。
【００２０】
　式（１）のＣｚ１は、上述の通り、式（Ｃｚ－１）で表される基である。式（Ｃｚ－１
）の好適な様態ついて以下に説明する。
　好ましくは、Ｘ１１～Ｘ１４はそれぞれ独立にＣ－＊２である。
　好ましくはＸ１６及びＸ１７のうちの１つが＊１１に結合する炭素原子であり、より好
ましくはＸ１６が＊１１に結合する炭素原子である。好ましくは、Ｘ１５～Ｘ１８のうち
の＊１１に結合しない３つは、それぞれ独立にＣ－＊２である。
　好ましくはＸ２２及びＸ２３のうちの１つが＊２１に結合する炭素原子であり、より好
ましくはＸ２３が＊２１に結合する炭素原子である。好ましくは、Ｘ２１～Ｘ２４のうち
の＊２１に結合しない３つは、それぞれ独立にＣ－＊２である。
　好ましくはＸ２６及びＸ２７のうちの１つが＊２２に結合する炭素原子であり、より好
ましくはＸ２６が＊２２に結合する炭素原子である。好ましくは、Ｘ２５～Ｘ２８のうち
の＊２２に結合しない３つは、それぞれ独立にＣ－＊２である。
　好ましくはＸ３２及びＸ３３のうちの１つが＊３１に結合する炭素原子であり、より好
ましくはＸ３３が＊３１に結合する炭素原子である。好ましくは、Ｘ３１～Ｘ３４のうち
の＊３１に結合しない３つは、それぞれ独立にＣＲｘ１である。
　好ましくは、Ｘ３５～Ｘ３８はそれぞれ独立にＣＲｘ１である。
　好ましくは、＊１のうちの１つが式（１）におけるＬ１と結合し、他方がＲｙ１と結合
し、＊２は全てＲｘ１と結合する。
【００２１】
　式（１）のＣｚ１は、好ましくは式（Ｃｚ－１１）で表される基である。
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【化１０】

［式（Ｃｚ－１１）において、
　Ｘ１１～Ｘ１５、Ｘ１７～Ｘ１８、Ｘ２１～Ｘ２２、Ｘ２４～Ｘ２５及びＸ２７～Ｘ２

８は、それぞれ独立にＮ又はＣ－＊２であり、
　Ｘ３１～Ｘ３２及びＸ３４～Ｘ３８は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ１であり、
　＊１のうちの１つ又は＊２のうちの１つが、式（１）におけるＬ１と結合し、
　＊１のうちＬ１と結合しないものは、Ｒｙ１と結合し、
　＊２のうちＬ１と結合しないものは、Ｒｘ１と結合し、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ１同士で環を形成してもよい。］
　好ましくは、Ｘ１１～Ｘ１５、Ｘ１７～Ｘ１８、Ｘ２１～Ｘ２２、Ｘ２４～Ｘ２５及び
Ｘ２７～Ｘ２８は、それぞれ独立にＣ－＊２である。
　好ましくは、Ｘ３１～Ｘ３２及びＸ３４～Ｘ３８は、それぞれ独立にＣＲｘ１である。
　好ましくは、＊１のうちの１つが式（１）におけるＬ１と結合し、他方がＲｙ１と結合
し、＊２は全てＲｘ１と結合する。
【００２２】
　式（１）のＣｚ１は、好ましくは式（Ｃｚ－１２）で表される基である。

【化１１】

［式（Ｃｚ－１２）において、
　Ｘ１１～Ｘ１５、Ｘ１７～Ｘ１８、Ｘ２１～Ｘ２２、Ｘ２４～Ｘ２５、Ｘ２７～Ｘ２８

、Ｘ３１～Ｘ３２及びＸ３４～Ｘ３８は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ１であり、
　＊１は、式（１）におけるＬ１と結合し、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ１同士で環を形成してもよい。］
　好ましくは、Ｘ１１～Ｘ１５、Ｘ１７～Ｘ１８、Ｘ２１～Ｘ２２、Ｘ２４～Ｘ２５、Ｘ
２７～Ｘ２８、Ｘ３１～Ｘ３２及びＸ３４～Ｘ３８は、それぞれ独立にＣＲｘ１である。
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【００２３】
　式（１）のＣｚ１は、好ましくは式（Ｃｚ－１３）で表される基である。
【化１２】

［式（Ｃｚ－１３）において、
　＊１は、式（１）におけるＬ１と結合し、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ１同士で環を形成してもよい。］
【００２４】
　式（１）のＣｚ１は、好ましくは式（Ｃｚ－１４）で表される基である。
【化１３】

［式（Ｃｚ－１４）において、
　＊１は、式（１）におけるＬ１と結合し、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。］
【００２５】
　式（Ｃｚ－１）、（Ｃｚ－１１）、（Ｃｚ－１２）、（Ｃｚ－１３）及び（Ｃｚ－１４
）におけるＲｙ１について以下に説明する。
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。前記置換基としては、以下の＜
グループα＞に示すものが例示されるが、これらに限定されるものではない。
＜グループα＞
　置換若しくは無置換の炭素数１～５０（より好ましくは１～１８、更に好ましくは１～
８）のアルキル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～５０（より好ましくは３～１
０、更に好ましくは３～８）のシクロアルキル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６
～６０（より好ましくは６～２５、更に好ましくは６～１８）のアリール基、置換若しく
は無置換の炭素数７～６１（より好ましくは７～２５、更に好ましくは７～１８）のアラ
ルキル基、アミノ基、置換若しくは無置換の炭素数１～５０（より好ましくは１～１８、
更に好ましくは１～８）のアルキル基及び置換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０（
より好ましくは６～２５、更に好ましくは６～１８）のアリール基から選ばれる置換基を
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有するモノ置換又はジ置換アミノ基、置換若しくは無置換の炭素数１～５０（より好まし
くは１～１８、更に好ましくは１～８）のアルコキシ基、置換若しくは無置換の環形成炭
素数３～５０（より好ましくは３～１０、更に好ましくは３～８）のシクロアルコキシ基
、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０（より好ましくは６～２５、更に好ましく
は６～１８）のアリールオキシ基、置換若しくは無置換の炭素数１～５０（より好ましく
は１～１８、更に好ましくは１～８）のアルキルチオ基、置換若しくは無置換の環形成炭
素数６～６０（より好ましくは６～２５、更に好ましくは６～１８）のアリールチオ基、
置換若しくは無置換の炭素数１～５０（より好ましくは１～１８、更に好ましくは１～８
）のアルキル基及び置換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０（より好ましくは６～２
５、更に好ましくは６～１８）のアリール基から選ばれる置換基を有するモノ置換、ジ置
換又はトリ置換シリル基、置換若しくは無置換の環形成原子数５～６０（より好ましくは
５～３０、更に好ましくは５～２６）のヘテロアリール基、置換若しくは無置換の炭素数
１～５０（より好ましくは１～１８、更に好ましくは１～８）のハロアルキル基、ハロゲ
ン原子、シアノ基、ニトロ基、置換若しくは無置換の炭素数１～５０（より好ましくは１
～１８、更に好ましくは１～８）のアルキル基及び置換若しくは無置換の環形成炭素数６
～６０（より好ましくは６～２５、更に好ましくは６～１８）のアリール基から選ばれる
置換基を有するスルフォニル基、置換若しくは無置換の炭素数１～５０（より好ましくは
１～１８、更に好ましくは１～８）のアルキル基及び置換若しくは無置換の環形成炭素数
６～６０（より好ましくは６～２５、更に好ましくは６～１８）のアリール基から選ばれ
る置換基を有するジ置換ホスフォリル基、アルキルスルホニルオキシ基、アリールスルホ
ニルオキシ基、アルキルカルボニルオキシ基、アリールカルボニルオキシ基、ホウ素含有
基、亜鉛含有基、スズ含有基、ケイ素含有基、マグネシウム含有基、リチウム含有基、ヒ
ドロキシ基、アルキル置換又はアリール置換カルボニル基、カルボキシル基、ビニル基、
（メタ）アクリロイル基、エポキシ基、及びオキセタニル基。
　これらグループαに記載の置換基には、グループαに記載の置換基が更に置換されても
よい。また、これらグループαに記載の置換基は複数が互いに結合して環を形成してもよ
い。
【００２６】
　グループαのアルキル基としては、例えば、メチル基、エチル基、ｎ－プロピル基、イ
ソプロピル基、ｎ－ブチル基、イソブチル基、ｓ－ブチル基、ｔ－ブチル基、ペンチル基
（異性体を含む）、ヘキシル基（異性体を含む）、ヘプチル基（異性体を含む）、オクチ
ル基（異性体を含む）、ノニル基（異性体を含む）、デシル基（異性体を含む）、ウンデ
シル基（異性体を含む）、及びドデシル基（異性体を含む）、トリデシル基、テトラデシ
ル基、オクタデシル基、テトラコサニル基、テトラコンタニル基等が挙げられる。これら
は置換されていてもよい。
【００２７】
　グループαのシクロアルキル基としては、シクロプロピル基、シクロブチル基、シクロ
ペンチル基、シクロヘキシル基、シクロヘプチル基、シクロオクチル基、アダマンチル基
等が挙げられる。これらは置換されていてもよい。
【００２８】
　グループαのアリール基としては、例えば、フェニル基、ナフチル基、ナフチルフェニ
ル基、ビフェニリル基、ターフェニリル基、クアテルフェニリル基、キンクフェニリル基
、アセナフチレニル基、アントリル基、ベンゾアントリル基、アセアントリル基、フェナ
ントリル基、ベンゾフェナントリル基、フェナレニル基、フルオレニル基、９，９’－ス
ピロビフルオレニル基、ベンゾフルオレニル基、ジベンゾフルオレニル基、ピセニル基、
ペンタフェニル基、ペンタセニル基、ピレニル基、クリセニル基、ベンゾクリセニル基、
ｓ－インダニル基、ａｓ－インダニル基、フルオランテニル基、ベンゾフルオランテニル
基、テトラセニル基、トリフェニレニル基、ベンゾトリフェニレニル基、ペリレニル基、
コロニル基、ジベンゾアントリル基、９，９－ジメチルフルオレニル基、９，９－ジフェ
ニルフルオレニル基等が挙げられる。これらは置換されていてもよい。
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【００２９】
　グループαのヘテロアリール基は少なくとも１個、好ましくは１～５個（より好ましく
は１～３個、さらに好ましくは１～２個）のヘテロ原子を含む。前記ヘテロ原子としては
、例えば、窒素原子、硫黄原子、酸素原子、リン原子が挙げられる。グループαのへテロ
アリール基としては、例えば、ピロリル基、フリル基、チエニル基、ピリジル基、ピリダ
ジニル基、ピリミジニル基、ピラジニル基、トリアジニル基、イミダゾリル基、オキサゾ
リル基、チアゾリル基、ピラゾリル基、イソオキサゾリル基、イソチアゾリル基、オキサ
ジアゾリル基、チアジアゾリル基、トリアゾリル基、テトラゾリル基、インドリル基、イ
ソインドリル基、ベンゾフラニル基、イソベンゾフラニル基、ベンゾチオフェニル基、イ
ソベンゾチオフェニル基、インドリジニル基、キノリジニル基、キノリル基、イソキノリ
ル基、シンノリル基、フタラジニル基、キナゾリニル基、キノキサリニル基、ベンズイミ
ダゾリル基、ベンズオキサゾリル基、ベンズチアゾリル基、インダゾリル基、ベンズイソ
キサゾリル基、ベンズイソチアゾリル基、ジベンゾフラニル基、ジベンゾチオフェニル基
、カルバゾリル基、ビカルバゾリル基フェナントリジニル基、アクリジニル基、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、フェノキサジニル基、アザトリフ
ェニレニル基、ジアザトリフェニレニル基、キサンテニル基、アザカルバゾリル基、アザ
ジベンゾフラニル基、アザジベンゾチオフェニル基、ベンゾフラノベンゾチオフェニル基
、ベンゾチエノベンゾチオフェニル基、ジベンゾフラノナフチル基、ジベンゾチエノナフ
チル基、及びジナフトチエノチオフェニル基、ジナフト－＜2’,3’:2,3:2’,3’:6,7＞
－カルバゾリル基等が挙げられる。これらは置換されていてもよい。
【００３０】
　本明細書において、置換若しくは無置換のカルバゾリル基は、下記のカルバゾリル基、
【化１４】

及び任意の置換基を有する置換カルバゾリル基に加えて、例えば、下記の置換カルバゾリ
ル基も含む。
【化１５】

【００３１】
　本明細書において、置換若しくは無置換のジベンゾフラニル基及び置換若しくは無置換
のジベンゾチオフェニル基は、下記のジベンゾフラニル基及びジベンゾチオフェニル基、
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【化１６】

及び任意の置換基を有する置換ジベンゾフラニル基及び置換ジベンゾチオフェニル基に加
えて、例えば、下記の置換ジベンゾフラニル基及び置換ジベンゾチオフェニル基も含む。

【化１７】

（式中、Ｘは酸素原子又は硫黄原子を表し、Ｙは酸素原子、硫黄原子、ＮＨ、ＮＲａ（Ｒ
ａはアルキル基又はアリール基）、ＣＨ２、又は、ＣＲｂ

２（Ｒｂはアルキル基又はアリ
ール基）を表す。）
【００３２】
　グループαのアラルキル基としては、環形成炭素数６～６０の上記アリール基を有する
アラルキル基が挙げられ、より具体的にはベンジル基、フェネチル基、フェニルプロピル
基等が挙げられる。これらは置換されていてもよい。
　グループαのモノ置換又はジ置換アミノ基としては、前述のアルキル基及び前述のアリ
ール基からなる群より選ばれる置換基を有するモノ置換又はジ置換アミノ基が挙げられる
。これらは更に置換されていてもよい。
【００３３】
　グループαのアルコキシ基としては、炭素数１～５０の上記アルキル基を有するアルコ
キシ基が挙げられ、より具体的にはメトキシ基、エトキシ基、メトキシ基、ｉ－プロポキ
シ基、ｎ－プロポキシ基、ｎ－ブトキシ基、ｓ－ブトキシ基、ｔ－ブトキシ基等が挙げら
れ。これらは更に置換されていてもよい。
　本実施形態のシクロアルコキシ基としては、炭素数３～５０の上記シクロアルキル基を
有するシクロアルコキシ基が挙げられる。これらは更に置換されていてもよい。
　グループαのアリールオキシ基としては、環形成炭素数６～６０の上記アリール基を有
するアリールオキシ基が挙げられ、より具体的にはフェノキシ基等が挙げられる。これら
は更に置換されていてもよい。
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【００３４】
　グループαのアルキルチオ基としては、炭素数１～５０の上記アルキル基を有するアル
キルチオ基が挙げられる。これらは更に置換されていてもよい。
　グループαのアリールチオ基としては、環形成炭素数６～６０の上記アリール基を有す
るアリールチオ基が挙げられる。これらは更に置換されていてもよい。
【００３５】
　グループαのモノ置換、ジ置換又はトリ置換シリル基としては、炭素数１～５０の上記
アルキル基及び環形成炭素数６～６０の上記アリール基からなる群より選ばれる置換基を
有するモノ置換、ジ置換又はトリ置換シリル基が挙げられ、より具体的にはトリメチルシ
リル基、トリエチルシリル基、t-ブチルジメチルシリル基、ビニルジメチルシリル基、プ
ロピルジメチルシリル基、イソプロピルジメチルシリル基、トリフェニルシリル基、フェ
ニルジメチルシリル基、t-ブチルジフェニルシリル基、トリトリルシリル基等が挙げられ
る。これらは更に置換されていてもよい。
　グループαのハロアルキル基としては、炭素数１～５０の上記アルキル基の水素原子の
１以上が、ハロゲン原子（フッ素原子、塩素原子、臭素原子、ヨウ素原子）により置換さ
れたものが挙げられ、具体的にはトリフルオロメチル基、ペンタフルオロエチル基、ヘプ
タフルオロプロピル基等が挙げられる。これらは更に置換されていてもよい。
【００３６】
　グループαのスルフォニル基としては、炭素数１～５０の上記アルキル基又は環形成炭
素数６～６０の上記アリール基からなる群より選ばれる置換基を有するスルフォニル基が
挙げられる。これらは更に置換されていてもよい。
　グループαのジ置換ホスフォリル基としては、炭素数１～５０の上記アルキル基及び環
形成炭素数６～６０の上記アリール基からなる群より選ばれる置換基を有するジ置換ホス
フォリル基が挙げられる。これらは更に置換されていても良い。
　グループαのアルキルスルホニルオキシ基、アリールスルホニルオキシ基、アルキルカ
ルボニルオキシ基、アリールカルボニルオキシ基、アルキル置換又はアリール置換カルボ
ニル基としては、それぞれ、上記アルキル基及び上記アリール基から選ばれる置換基を有
する基が挙げられる。
【００３７】
　Ｒｙ１は、好ましくは置換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０のアリール基であり
、より好ましくフェニル基である。
【００３８】
　式（Ｃｚ－１）、（Ｃｚ－１１）、（Ｃｚ－１２）及び（Ｃｚ－１３）におけるＲｘ１

について以下に説明する。
　Ｒｘ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。前記置換基としては、前述の＜
グループα＞に示すものが例示されるが、これらに限定されるものではない。
　Ｒｘ１は、好ましくは水素原子又は置換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０のアリ
ール基であり、より好ましくは水素原子である。
　Ｒｘ１同士で環を形成してもよい。前記環としては、特に限定されるわけではないが、
置換若しくは無置換の環形成炭素数６～３０の芳香族炭化水素環及び置換若しくは無置換
の環形成原子数５～３０の芳香族複素環が挙げられ、好ましくはベンゼン環、ナフタレン
環、ピリジン環、キノリン環及びイソキノリン環である。
【００３９】
　式（１）のＣｚ２は、上述の通り、式（Ｃｚ－２）で表される基である。式（Ｃｚ－２
）の好適な様態について以下に説明する。
　好ましくは、Ｘ４１～Ｘ４４はそれぞれ独立にＣ－＊４である。
　好ましくはＸ４６及びＸ４７のうちの１つが＊４１に結合する炭素原子であり、より好
ましくはＸ４６が＊１１に結合する炭素原子である。好ましくは、Ｘ４５～Ｘ４８のうち
の＊４１に結合しない３つは、それぞれ独立にＣ－＊４である。
　好ましくはＸ５２及びＸ５３のうちの１つが＊５１に結合する炭素原子であり、より好
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ましくはＸ５３が＊５１に結合する炭素原子である。好ましくは、Ｘ５１～Ｘ５４のうち
の＊５１に結合しない３つは、それぞれ独立にＣ－＊４である。
　好ましくは、Ｘ５５～Ｘ５８はそれぞれ独立にＣ－＊４である。
　好ましくは、＊３のうちの１つが式（１）におけるＬ２と結合し、他方がＲｙ２と結合
し、＊４は全てＲｘ２と結合する。
【００４０】
　式（１）のＣｚ２は、好ましくは式（Ｃｚ－２ａ）で表される基である。
【化１８】

［式（Ｃｚ－２ａ）において、
　Ｘ４１～Ｘ４４は、それぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ４５～Ｘ４８のうちの１つは＊４１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ５１～Ｘ５４のうちの１つは＊５１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ５５～Ｘ５８のうちの１つは＊５２に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ６１～Ｘ６４のうちの１つは＊６１に結合する炭素原子であり、それ以外の３つはそ
れぞれ独立にＮ又はＣＲｘ２であり、
　Ｘ６５～Ｘ６８は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ２であり、
　＊３のうちの１つ又は＊４のうちの１つが、式（１）におけるＬ２と結合し、
　＊３のうちＬ２と結合しないものは、Ｒｙ２と結合し、
　＊４のうちＬ２と結合しないものは、Ｒｘ２と結合し、
　Ｒｙ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ２同士で環を形成してもよい。］
【００４１】
　好ましくは、Ｘ４１～Ｘ４４はそれぞれ独立にＣ－＊４である。
　好ましくはＸ４６及びＸ４７のうちの１つが＊４１に結合する炭素原子であり、より好
ましくはＸ４６が＊４１に結合する炭素原子である。好ましくは、Ｘ４５～Ｘ４８のうち
の＊４１に結合しない３つは、それぞれ独立にＣ－＊４である。
　好ましくはＸ５２及びＸ５３のうちの１つが＊５１に結合する炭素原子であり、より好
ましくはＸ５３が＊５１に結合する炭素原子である。好ましくは、Ｘ５１～Ｘ５４のうち
の＊５１に結合しない３つは、それぞれ独立にＣ－＊４である。
　好ましくはＸ５６及びＸ５７のうちの１つが＊５２に結合する炭素原子であり、より好
ましくはＸ５６が＊５２に結合する炭素原子である。好ましくは、Ｘ５５～Ｘ５８のうち
の＊５２に結合しない３つは、それぞれ独立にＣ－＊４である。
　好ましくはＸ６２及びＸ６３のうちの１つが＊６１に結合する炭素原子であり、より好
ましくはＸ６３が＊６１に結合する炭素原子である。好ましくは、Ｘ６１～Ｘ６４のうち
の＊６１に結合しない３つは、それぞれ独立にＣＲｘ２である。
　好ましくは、Ｘ６５～Ｘ６８はそれぞれ独立にＣＲｘ２である。
　好ましくは、＊３のうちの１つが式（１）におけるＬ２と結合し、他方がＲｙ２と結合
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し、＊４は全てＲｘ２と結合する。
【００４２】
　式（１）のＣｚ２は、好ましくは式（Ｃｚ－２１ａ）で表される基である。
【化１９】

［式（Ｃｚ－２１ａ）において、
　Ｘ４１～Ｘ４５、Ｘ４７～Ｘ４８、Ｘ５１～Ｘ５２、Ｘ５４～Ｘ５５及びＸ５７～Ｘ５

８は、それぞれ独立にＮ又はＣ－＊４であり、
　Ｘ６１～Ｘ６２及びＸ６４～Ｘ６８は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ２であり、
　＊３のうちの１つ又は＊４のうちの１つが、式（１）におけるＬ２と結合し、
　＊３のうちＬ２と結合しないものは、Ｒｙ２と結合し、
　＊４のうちＬ２と結合しないものは、Ｒｘ２と結合し、
　Ｒｙ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ２同士で環を形成してもよい。］
　好ましくは、Ｘ４１～Ｘ４５、Ｘ４７～Ｘ４８、Ｘ５１～Ｘ５２、Ｘ５４～Ｘ５５及び
Ｘ５７～Ｘ５８は、それぞれ独立にＣ－＊４である。
　好ましくは、Ｘ６１～Ｘ６２及びＸ６４～Ｘ６８は、それぞれ独立にＣＲｘ２である。
　好ましくは、＊３のうちの１つが式（１）におけるＬ２と結合し、他方がＲｙ２と結合
し、＊４は全てＲｘ２と結合する。
【００４３】
　式（１）のＣｚ２は、好ましくは式（Ｃｚ－２２ａ）で表される基である。
【化２０】

［式（Ｃｚ－２２ａ）において、
　Ｘ４１～Ｘ４５、Ｘ４７～Ｘ４８、Ｘ５１～Ｘ５２、Ｘ５４～Ｘ５５、Ｘ５７～Ｘ５８

、Ｘ６１～Ｘ６２及びＸ６４～Ｘ６８は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ２であり、
　＊３は、式（１）におけるＬ２と結合し、
　Ｒｙ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
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　なお、Ｒｘ２同士で環を形成してもよい。］
　好ましくは、Ｘ４１～Ｘ４５、Ｘ４７～Ｘ４８、Ｘ５１～Ｘ５２、Ｘ５４～Ｘ５５、Ｘ
５７～Ｘ５８、Ｘ６１～Ｘ６２及びＸ６４～Ｘ６８は、それぞれ独立にＣＲｘ２である。
【００４４】
　式（１）のＣｚ２は、好ましくは式（Ｃｚ－２３ａ）で表される基である。
【化２１】

［式（Ｃｚ－２３ａ）において、
　＊３は、式（１）におけるＬ２と結合し、
　Ｒｙ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ２同士で環を形成してもよい。］
【００４５】
　式（１）のＣｚ２は、好ましくは式（Ｃｚ－２４ａ）で表される基である。
【化２２】

［式（Ｃｚ－２４ａ）において、
　＊３は、式（１）におけるＬ２と結合し、
　Ｒｙ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。］
【００４６】
　式（１）のＣｚ２は、好ましくは式（Ｃｚ－２１ｂ）で表される基である。
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【化２３】

［式（Ｃｚ－２１ｂ）において、
　Ｘ４１～Ｘ４５、Ｘ４７～Ｘ４８、Ｘ５１～Ｘ５２及びＸ５４～Ｘ５８は、それぞれ独
立にＮ又はＣ－＊４であり、
　＊３のうちの１つ又は＊４のうちの１つが、式（１）におけるＬ２と結合し、
　＊３のうちＬ２と結合しないものは、Ｒｙ２と結合し、
　＊４のうちＬ２と結合しないものは、Ｒｘ２と結合し、
　Ｒｙ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ２同士で環を形成してもよい。］
　好ましくは、Ｘ４１～Ｘ４５、Ｘ４７～Ｘ４８、Ｘ５１～Ｘ５２及びＸ５４～Ｘ５８は
、それぞれ独立にＣ－＊４である。
　好ましくは、＊３のうちの１つが式（１）におけるＬ２と結合し、他方がＲｙ２と結合
し、＊４は全てＲｘ２と結合する。
【００４７】
　式（１）のＣｚ２は、好ましくは式（Ｃｚ－２２ｂ）で表される基である。
【化２４】

［式（Ｃｚ－２２ｂ）において、
　Ｘ４１～Ｘ４５、Ｘ４７～Ｘ４８、Ｘ５１～Ｘ５２及びＸ５４～Ｘ５８は、それぞれ独
立にＮ又はＣＲｘ２であり、
　＊３は、式（１）におけるＬ２と結合し、
　Ｒｙ２は、水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ２同士で環を形成してもよい。］
　好ましくは、Ｘ４１～Ｘ４５、Ｘ４７～Ｘ４８、Ｘ５１～Ｘ５２及びＸ５４～Ｘ５８は
、それぞれ独立にＣＲｘ２である。
【００４８】
　式（１）のＣｚ２は、好ましくは式（Ｃｚ－２３ｂ）で表される基である。
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【化２５】

［式（Ｃｚ－２３ｂ）において、
　＊３は、式（１）におけるＬ２と結合し、
　Ｒｙ２は、水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ２同士で環を形成してもよい。］
【００４９】
　式（１）のＣｚ２は、好ましくは式（Ｃｚ－２４ｂ）で表される基である。
【化２６】

［式（Ｃｚ－２４ｂ）において、
　＊３は、式（１）におけるＬ２と結合し、
　Ｒｙ２は、水素原子又は置換基である。］
【００５０】
　式（Ｃｚ－２）、式（Ｃｚ－２ａ）、（Ｃｚ－２１ａ）、（Ｃｚ－２２ａ）、（Ｃｚ－
２３ａ）、（Ｃｚ－２４ａ）、（Ｃｚ－２１ｂ）、（Ｃｚ－２２ｂ）、（Ｃｚ－２３ｂ）
及び（Ｃｚ－２４ｂ）におけるＲｙ２について以下に説明する。
　Ｒｙ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。前記置換基としては、前述の＜
グループα＞に示すものが例示されるが、これらに限定されるものではない。
　Ｒｙ２は、好ましくは置換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０のアリール基であり
、より好ましくはフェニル基である。
【００５１】
　式（Ｃｚ－２）、式（Ｃｚ－２ａ）、（Ｃｚ－２１ａ）、（Ｃｚ－２２ａ）、（Ｃｚ－
２３ａ）、（Ｃｚ－２１ｂ）、（Ｃｚ－２２ｂ）及び（Ｃｚ－２３ｂ）におけるＲｘ２に
ついて以下に説明する。
　Ｒｘ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。前記置換基としては、前述の＜
グループα＞に示すものが例示されるが、これらに限定されるものではない。
　Ｒｘ２は、好ましくは水素原子又は置換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０のアリ
ール基であり、より好ましくは水素原子である。
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　Ｒｘ２同士で環を形成してもよい。前記環としては、特に限定されるわけではないが、
置換若しくは無置換の環形成炭素数６～３０の芳香族炭化水素環及び置換若しくは無置換
の環形成原子数５～３０の芳香族複素環が挙げられ、好ましくはベンゼン環、ナフタレン
環、ピリジン環、キノリン環及びイソキノリン環である。
【００５２】
　式（１）中のＡは、上述の通り、置換若しくは無置換の環形成原子数６～３０の含窒素
芳香族複素環の残基である。ここで「含窒素芳香族複素環の残基」とは、含窒素芳香族複
素環から２つの水素原子を除くことで誘導される２価の基を意味する。例えば、含窒素芳
香族複素環がピリジン環である場合、含窒素芳香族複素環の残基とはピリジレン基（又は
ピリジンジイル基とも呼ばれる）である。なお、含窒素芳香族複素環が置換されている場
合、除かれる２つの水素原子は、当該含窒素芳香族複素環の環自体を構成する原子に連結
する水素原子の中から選ばれるのであって、含窒素芳香族複素環に置換する置換基に連結
する水素原子の中からは選ばれない。例えば、下記（ｉ）に示す基は、アルキル基で置換
されたピリジン環の残基と言えるが、下記（ｉｉ）に示す基は、アルキル基で置換された
ピリジン環の残基とは言えない。
【化２７】

【００５３】
　Ａは、好ましくは置換若しくは無置換のピリジン環、置換若しくは無置換のピラジン環
、置換若しくは無置換のピリミジン環、置換若しくは無置換のピリダジン環、置換若しく
は無置換のトリアジン環、置換若しくは無置換のキノリン環、置換若しくは無置換のイソ
キノリン環、置換若しくは無置換のキノキサリン環、置換若しくは無置換のキナゾリン環
、置換若しくは無置換のシンノリン環、置換若しくは無置換のベンゾキナゾリン環、及び
置換若しくは無置換のアザフルオランテン環からなる群より選ばれる含窒素芳香族複素環
の残基であり；より好ましくは置換若しくは無置換のピリミジン環、置換若しくは無置換
のトリアジン環、置換若しくは無置換のキナゾリン環、置換若しくは無置換のベンゾキナ
ゾリン環、及び置換若しくは無置換のアザフルオランテン環からなる群より選ばれる含窒
素芳香族複素環の残基であり；さらに好ましくは置換若しくは無置換のピリミジン環、及
び置換若しくは無置換のキナゾリン環からなる群より選ばれる含窒素芳香族複素環の残基
である。
【００５４】
　式（１）のＡは、好ましくは式（Ａ－１）又は（Ａ－２）で表される基である。
【化２８】

［式（Ａ－１）及び（Ａ－２）において
　Ｘ１及びＸ２は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ３であり、
　Ｒｘ３は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　＊５は、式（１）におけるＬ１と結合し、
　＊６は、式（１）におけるＬ２と結合する。
　なお、Ｒｘ３同士で環を形成してもよい。］
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　好ましくは、Ｘ１及びＸ２はそれぞれ独立にＣＲｘ３である。
【００５５】
　また、式（１）のＡは、好ましくは式（Ａ－３）又は（Ａ－４）で表される基である。
【化２９】

［式（Ａ－３）及び（Ａ－４）において
　Ｘ３～Ｘ６は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ３であり、
　Ｒｘ３は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　＊５は、式（１）におけるＬ１と結合し、
　＊６は、式（１）におけるＬ２と結合する。
　なお、Ｒｘ３同士で環を形成してもよい。］
　好ましくは、Ｘ３～Ｘ６はそれぞれ独立にＣＲｘ３である。
【００５６】
　Ｒｘ３は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。前記置換基としては、前述の＜
グループα＞に示すものが例示されるが、これらに限定されるものではない。
　Ｒｘ３は、好ましくは置換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０のアリール基又は置
換若しくは無置換の環形成原子数５～６０のヘテロアリール基であり、より好ましくは置
換若しくは無置換の環形成炭素数６～６０のアリール基であり、さらに好ましくはフェニ
ル基である。
　Ｒｘ３同士で環を形成してもよい。前記環としては、特に限定されるわけではないが、
置換若しくは無置換の環形成炭素数６～３０の芳香族炭化水素環及び置換若しくは無置換
の環形成原子数５～３０の芳香族複素環が挙げられ、好ましくはベンゼン環、ナフタレン
環、ピリジン環、キノリン環及びイソキノリン環である。
【００５７】
　式（１）中のＬ１及びＬ２は、上述の通り、それぞれ独立に置換若しくは無置換の環形
成炭素数６～６０のアリーレン基である。
　Ｌ１及びＬ２は、それぞれ独立に、好ましくはフェニレン基又はナフチレン基である。
【００５８】
　式（１）中のｎ１及びｎ２は、上述の通り、それぞれ独立に０～４の整数である。
　ｎ１及びｎ２は、それぞれ独立に、好ましくは０～２の整数であり、より好ましくは０
又は１である。
【００５９】
　ｎ１＝０のとき、ＡとＣｚ１とは単結合で結合することを意味する。
　ｎ２＝０のとき、ＡとＣｚ２とは単結合で結合することを意味する。
　ｎ１が２～４の整数のとき、Ｌ１は互いに同一であっても異なっていてもよい。また、
Ｌ１同士で環を形成してもよい。
　ｎ２が２～４の整数のとき、Ｌ２は互いに同一であっても異なっていてもよい。また、
Ｌ２同士で環を形成してもよい。
【００６０】
　式（１）において、－（Ｌ１）ｎ１－Ｃｚ１で表される構造と－（Ｌ２）ｎ２－Ｃｚ２

で表される構造とが異なることが好ましい。そのような構造を有することで、化合物（１
）が溶媒へ溶解しやすくなる。
　－（Ｌ１）ｎ１－Ｃｚ１で表される構造と－（Ｌ２）ｎ２－Ｃｚ２で表される構造とが
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異なるために、例えば、以下の（ａ）～（ｅ）が好ましい。
　（ａ）：式（１）において、ｎ１≠ｎ２である。
　（ｂ）：式（１）において、ｎ１とｎ２のいずれか一方は０であり、他方が１～４の整
数である。
　（ｃ）：式（１）において、ｎ１＝ｎ２であり、かつ、Ｌ１とＬ２とが異なる。
　（ｄ）：化合物（１）が、式（１－ｘ）又は（１－ｙ）で表される。
【化３０】

［式（１－ｘ）及び（１－ｙ）におけるＣｚ１、Ｃｚ２及びＡは、式（１）におけるＣｚ
１、Ｃｚ２及びＡと同じである。］
　（ｅ）：式（１）において、Ｃｚ２が式（Ｃｚ－２４ｂ）で表される。
【００６１】
　化合物（１）は、好ましくは式（１－２）で表される。

【化３１】

［式（１－２）において、
　Ｘ１１～Ｘ１５、Ｘ１７～Ｘ１８、Ｘ２１～Ｘ２２、Ｘ２４～Ｘ２５、Ｘ２７～Ｘ２８

、Ｘ３１～Ｘ３２及びＸ３４～Ｘ３８は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ１であり、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
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　Ｒｘ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ１同士で環を形成してもよい。
　式（１－２）におけるＣｚ２、Ａ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２は、式（１）におけるＣ
ｚ２、Ａ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２と同じである。］
　好ましくは、Ｘ１１～Ｘ１５、Ｘ１７～Ｘ１８、Ｘ２１～Ｘ２２、Ｘ２４～Ｘ２５、Ｘ
２７～Ｘ２８、Ｘ３１～Ｘ３２及びＸ３４～Ｘ３８は、それぞれ独立にＣＲｘ１である。
　式（１－２）において、式（１－２－Ｌ）で表される構造と－（Ｌ２）ｎ２－Ｃｚ２で
表される構造とが異なることが好ましい。
【化３２】

【００６２】
　化合物（１）は、好ましくは式（１－２ａ）で表される。
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【化３３】

［式（１－２ａ）において、
　Ｘ１１～Ｘ１５、Ｘ１７～Ｘ１８、Ｘ２１～Ｘ２２、Ｘ２４～Ｘ２５、Ｘ２７～Ｘ２８

、Ｘ３１～Ｘ３２及びＸ３４～Ｘ３８は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ１であり、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｘ４１～Ｘ４５、Ｘ４７～Ｘ４８、Ｘ５１～Ｘ５２、Ｘ５４～Ｘ５５、Ｘ５７～Ｘ５８

、Ｘ６１～Ｘ６２及びＸ６４～Ｘ６８は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ２であり、
　Ｒｙ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ１同士で環を形成してもよく、
　Ｒｘ２同士で環を形成してもよい。
　式（１－２ａ）におけるＡ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２は、式（１）におけるＡ、Ｌ１

、Ｌ２、ｎ１及びｎ２と同じである。］
　好ましくは、Ｘ１１～Ｘ１５、Ｘ１７～Ｘ１８、Ｘ２１～Ｘ２２、Ｘ２４～Ｘ２５、Ｘ
２７～Ｘ２８、Ｘ３１～Ｘ３２及びＸ３４～Ｘ３８は、それぞれ独立にＣＲｘ１である。
　好ましくは、Ｘ４１～Ｘ４５、Ｘ４７～Ｘ４８、Ｘ５１～Ｘ５２、Ｘ５４～Ｘ５５、Ｘ
５７～Ｘ５８、Ｘ６１～Ｘ６２及びＸ６４～Ｘ６８は、それぞれ独立にＣＲｘ２である。
　式（１－２ａ）において、式（１－２ａ－Ｌ）で表される構造と式（１－２ａ－Ｒ）で
表される構造とが異なることが好ましい。
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【化３４】

【００６３】
　化合物（１）は、好ましくは式（１－２ｂ）で表される。

【化３５】

［式（１－２ｂ）において、
　Ｘ１１～Ｘ１５、Ｘ１７～Ｘ１８、Ｘ２１～Ｘ２２、Ｘ２４～Ｘ２５、Ｘ２７～Ｘ２８

、Ｘ３１～Ｘ３２及びＸ３４～Ｘ３８は、それぞれ独立にＮ又はＣＲｘ１であり、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｘ４１～Ｘ４５、Ｘ４７～Ｘ４８、Ｘ５１～Ｘ５２及びＸ５４～Ｘ５８は、それぞれ独
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立にＮ又はＣＲｘ２であり、
　Ｒｙ２は、水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ１同士で環を形成してもよく、
　Ｒｘ２同士で環を形成してもよい。
　式（１－２ｂ）におけるＡ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２は、式（１）におけるＡ、Ｌ１

、Ｌ２、ｎ１及びｎ２と同じである。］
　好ましくは、Ｘ１１～Ｘ１５、Ｘ１７～Ｘ１８、Ｘ２１～Ｘ２２、Ｘ２４～Ｘ２５、Ｘ
２７～Ｘ２８、Ｘ３１～Ｘ３２及びＸ３４～Ｘ３８は、それぞれ独立にＣＲｘ１である。
　好ましくは、Ｘ４１～Ｘ４５、Ｘ４７～Ｘ４８、Ｘ５１～Ｘ５２及びＸ５４～Ｘ５８は
、それぞれ独立にＣＲｘ２である。
　式（１－２ｂ）において、式（１－２ｂ－Ｌ）で表される構造と式（１－２ｂ－Ｒ）で
表される構造とが異なることが好ましい。
【化３６】

【００６４】
　化合物（１）は、好ましくは式（１－３）で表される。
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【化３７】

［式（１－３）において、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ１同士で環を形成してもよい。
　式（１－３）におけるＣｚ２、Ａ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２は、式（１）におけるＣ
ｚ２、Ａ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２と同じである。］
　式（１－３）において、式（１－３－Ｌ）で表される構造と－（Ｌ２）ｎ２－Ｃｚ２で
表される構造とが異なることが好ましい。
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【化３８】

【００６５】
　化合物（１）は、好ましくは式（１－３ａ）で表される。
【化３９】

［式（１－３ａ）において、
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　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｙ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ１同士で環を形成してもよく、
　Ｒｘ２同士で環を形成してもよい。
　式（１－３ａ）におけるＡ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２は、式（１）におけるＡ、Ｌ１

、Ｌ２、ｎ１及びｎ２と同じである。］
　式（１－３ａ）において、式（１－３ａ－Ｌ）で表される構造と式（１－３ａ－Ｒ）で
表される構造とが異なることが好ましい。
【化４０】

【００６６】
　化合物（１）は、好ましくは式（１－３ｂ）で表される。
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【化４１】

［式（１－３ｂ）において、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｙ２は、水素原子又は置換基であり、
　Ｒｘ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　なお、Ｒｘ１同士で環を形成してもよく、
　Ｒｘ２同士で環を形成してもよい。
　式（１－３ｂ）におけるＡ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２は、式（１）におけるＡ、Ｌ１

、Ｌ２、ｎ１及びｎ２と同じである。］
　式（１－３ｂ）において、式（１－３ｂ－Ｌ）で表される構造と式（１－３ｂ－Ｒ）で
表される構造とが異なることが好ましい。
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【化４２】

【００６７】
　化合物（１）は、好ましくは式（１－４）で表される。
【化４３】

［式（１－４）において、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　式（１－４）におけるＣｚ２、Ａ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２は、式（１）におけるＣ
ｚ２、Ａ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２と同じである。］
　式（１－４）において、式（１－４－Ｌ）で表される構造と－（Ｌ２）ｎ２－Ｃｚ２で
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表される構造とが異なることが好ましい。
【化４４】

【００６８】
　化合物（１）は、好ましくは式（１－４ａ）で表される。

【化４５】

［式（１－４ａ）において、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｙ２は、それぞれ独立に水素原子又は置換基である。
　式（１－４ａ）におけるＡ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２は、式（１）におけるＡ、Ｌ１

、Ｌ２、ｎ１及びｎ２と同じである。］
　式（１－４ａ）において、式（１－４ａ－Ｌ）で表される構造と式（１－４ａ－Ｒ）で
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表される構造とが異なることが好ましい。
【化４６】

【００６９】
　化合物（１）は、好ましくは式（１－４ｂ）で表される。

【化４７】

［式（１－４ｂ）において、
　Ｒｙ１は、それぞれ独立に水素原子又は置換基であり、
　Ｒｙ２は、水素原子又は置換基である。
　式（１－４ｂ）におけるＡ、Ｌ１、Ｌ２、ｎ１及びｎ２は、式（１）におけるＡ、Ｌ１

、Ｌ２、ｎ１及びｎ２と同じである。］
【００７０】
　式（１－２）、（１－２ａ）、（１－２ｂ）、（１－３）、（１－３ａ）、（１－３ｂ
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）、（１－４）、（１－４ａ）及び（１－４ｂ）におけるＲｙ１の好適な様態は、式（Ｃ
ｚ－１）、（Ｃｚ－１１）、（Ｃｚ－１２）、（Ｃｚ－１３）及び（Ｃｚ－１４）におけ
るＲｙ１の好適な様態と同様である。
　式（１－２）、（１－２ａ）、（１－２ｂ）、（１－３）、（１－３ａ）及び（１－３
ｂ）におけるＲｘ１の好適な様態は、式（Ｃｚ－１）、（Ｃｚ－１１）、（Ｃｚ－１２）
及び（Ｃｚ－１３）におけるＲｘ１の好適な様態と同様である。
　式（１－２）、（１－２ａ）、（１－２ｂ）、（１－３）、（１－３ａ）、（１－３ｂ
）、（１－４）、（１－４ａ）及び（１－４ｂ）におけるＲｙ２の好適な様態は、式（Ｃ
ｚ－２）、式（Ｃｚ－２ａ）、（Ｃｚ－２１ａ）、（Ｃｚ－２２ａ）、（Ｃｚ－２３ａ）
、（Ｃｚ－２４ａ）、（Ｃｚ－２１ｂ）、（Ｃｚ－２２ｂ）、（Ｃｚ－２３ｂ）及び（Ｃ
ｚ－２４ｂ）におけるＲｙ２の好適な様態と同様である。
　式（１－２）、（１－２ａ）、（１－２ｂ）、（１－３）、（１－３ａ）及び（１－３
ｂ）におけるＲｘ２の好適な様態は、式（Ｃｚ－２）、式（Ｃｚ－２ａ）、（Ｃｚ－２１
ａ）、（Ｃｚ－２２ａ）、（Ｃｚ－２３ａ）、（Ｃｚ－２１ｂ）、（Ｃｚ－２２ｂ）及び
（Ｃｚ－２３ｂ）におけるＲｘ２の好適な様態と同様である。
【００７１】
　上記の「置換若しくは無置換」という表現における任意の置換基としては、炭素数１～
５０（好ましくは１～１８、より好ましくは１～８）のアルキル基；環形成炭素数３～５
０（好ましくは３～１０、より好ましくは３～８、さらに好ましくは５又は６）のシクロ
アルキル基；環形成炭素数６～５０（好ましくは６～２５、より好ましくは６～１８）の
アリール基；環形成炭素数６～５０（好ましくは６～２５、より好ましくは６～１８）の
アリール基を有する炭素数７～５１（好ましくは７～３０、より好ましくは７～２０）の
アラルキル基；アミノ基；炭素数１～５０（好ましくは１～１８、より好ましくは１～８
）のアルキル基及び環形成炭素数６～５０（好ましくは６～２５、より好ましくは６～１
８）のアリール基から選ばれる置換基を有するモノ置換又はジ置換アミノ基；炭素数１～
５０（好ましくは１～１８、より好ましくは１～８）のアルキル基を有するアルコキシ基
；環形成炭素数６～５０（好ましくは６～２５、より好ましくは６～１８）のアリール基
を有するアリールオキシ基；炭素数１～５０（好ましくは１～１８、より好ましくは１～
８）のアルキル基及び環形成炭素数６～５０（好ましくは６～２５、より好ましくは６～
１８）のアリール基から選ばれる置換基を有するモノ置換、ジ置換又はトリ置換シリル基
；環形成原子数５～５０（好ましくは５～２４、より好ましくは５～１３）のヘテロアリ
ール基；炭素数１～５０（好ましくは１～１８、より好ましくは１～８）のハロアルキル
基；ハロゲン原子（フッ素原子、塩素原子、臭素原子、ヨウ素原子）；シアノ基；ニトロ
基；炭素数１～５０（好ましくは１～１８、より好ましくは１～８）のアルキル基及び環
形成炭素数６～５０（好ましくは６～２５、より好ましくは６～１８）のアリール基から
選ばれる置換基を有するスルフォニル基；炭素数１～５０（好ましくは１～１８、より好
ましくは１～８）のアルキル基及び環形成炭素数６～５０（好ましくは６～２５、より好
ましくは６～１８）のアリール基から選ばれる置換基を有するジ置換ホスフォリル基；、
アルキルスルホニルオキシ基；アリールスルホニルオキシ基；アルキルカルボニルオキシ
基；アリールカルボニルオキシ基；ホウ素含有基；亜鉛含有基；スズ含有基；ケイ素含有
基；マグネシウム含有基；リチウム含有基；ヒドロキシ基；アルキル置換又はアリール置
換カルボニル基；カルボキシル基；ビニル基；（メタ）アクリロイル基；エポキシ基；並
びにオキセタニル基からなる群より選ばれるものが好ましい。
　これらの置換基は、さらに上述の任意の置換基により置換されていてもよい。また、こ
れらの置換基は複数が互いに結合して環を形成してもよい。
　また、「置換若しくは無置換の」という場合における「無置換」とは置換基で置換され
ておらず、水素原子が結合していることを意味する。
【００７２】
　以下に、化合物（１）の具体例を記載する。ただし、化合物（１）はそれら具体例に限
定されるわけではない。
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【化６０】

【００８５】
［有機エレクトロルミネッセンス素子用材料］
　本発明の一態様の有機エレクトロルミネッセンス素子用材料（以後、「有機エレクトロ
ルミネッセンス素子用材料」を「有機ＥＬ素子用材料」と略記することがある）について
説明する。
　本発明の一態様の有機ＥＬ素子用材料は、化合物（１）を含む。化合物（１）は有機Ｅ
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Ｌ素子における材料として有用である。
　有機ＥＬ素子用材料中の化合物（１）の含有量は、１質量％以上であればよく、１０質
量％以上であることが好ましく、５０質量％以上であることがより好ましく、８０質量％
以上であることがさらに好ましく、９０質量％以上であることが特に好ましい。
　本発明の一態様の有機ＥＬ素子用材料は、例えば、蛍光発光ユニットの発光層における
ホスト材料若しくはドーパント材料、又は燐光発光ユニットの発光層におけるホスト材料
として用いることができる。この場合、発光層は本発明の一態様の有機ＥＬ素子用材料と
蛍光発光材料又は燐光発光材料とを含有する。また、蛍光発光ユニット及び燐光発光ユニ
ットのいずれにおいても、有機ＥＬ素子の陽極と発光層との間に設けられる陽極側有機薄
膜層や、有機ＥＬ素子の陰極と発光層との間に設けられる陰極側有機薄膜層の材料、すな
わち、正孔輸送層、正孔注入層、電子輸送層、電子注入層、正孔阻止層、電子阻止層等の
材料としても、本発明の一態様の有機ＥＬ素子用材料は有用である。
　ここで、「発光ユニット」とは、一層以上の有機層を含み、そのうちの一層が発光層で
あり、注入された正孔と電子が再結合することにより発光することができる最小単位をい
う。
【００８６】
［インク組成物］
　本発明の一態様のインク組成物について説明する。
　本発明の一態様のインク組成物は、溶媒と該溶媒中に溶解した化合物（１）とを含む。
本発明の一態様のインク組成物は、有機ＥＬ素子を構成する有機薄膜層を形成するために
使用することができる。
　本発明の一態様のインク組成物は、化合物（１）以外に、正孔輸送材料、電子輸送材料
、発光材料、アクセプター材料、安定剤等の添加剤を含んでいてもよい。
　本発明の一態様のインク組成物は、粘度及び／又は表面張力を調節するための添加剤、
例えば、増粘剤（高分子量化合物等）、粘度降下剤（低分子量化合物等）、界面活性剤等
を含有していてもよい。また、保存安定性を改善するために、フェノール系酸化防止剤、
リン系酸化防止剤等、有機ＥＬ素子の性能に影響しない酸化防止剤を含有していてもよい
。
　インク組成物中の化合物（１）の含有量は、０．１～１５質量％が好ましく、０．５～
１０質量％がより好ましい。
【００８７】
　増粘剤として使用可能な高分子量化合物としては、ポリスチレン、ポリカーボネート、
ポリアリレート、ポリエステル、ポリアミド、ポリウレタン、ポリスルホン、ポリメチル
メタクリレート、ポリメチルアクリレート、セルロース等の絶縁性樹脂及びそれらの共重
合体、ポリ－Ｎ－ビニルカルバゾール、ポリシラン等の光導電性樹脂、ポリチオフェン、
ポリピロール等の導電性樹脂が挙げられる。
【００８８】
　溶媒としては、例えばクロロホルム、塩化メチレン、１，２－ジクロロエタン、１，１
，２－トリクロロエタン、クロロベンゼン、ｏ－ジクロロベンゼン等の塩素系溶媒；テト
ラヒドロフラン、ジオキサン、ジオキソラン、アニソール等のエーテル系溶媒；トルエン
、キシレン等の芳香族炭化水素系溶媒；シクロへキサン、メチルシクロへキサン、ｎ－ペ
ンタン、ｎ－へキサン、ｎ－へプタン、ｎ－オクタン、ｎ－ノナン、ｎ－デカン等の脂肪
族炭化水素系溶媒；アセトン、メチルエチルケトン、シクロへキサノン、べンゾフェノン
、アセトフェノン等のケトン系溶媒；酢酸エチル、酢酸ブチル、エチルセルソルブアセテ
ート、安息香酸メチル、酢酸フェニル等のエステル系溶媒；エチレングリコール、エチレ
ングリコールモノブチルエーテル、エチレングリコールモノエチルエーテル、エチレング
リコールモノメチルエーテル、ジメトキシエタン、プロピレングリコール、ジエトキシメ
タン、トリエチレングリコールモノエチルエーテル、グリセリン、１，２－へキサンジオ
ール等の多価アルコール及びその誘導体；メタノール、エタノール、プロパノール、イソ
プロパノール、シクロへキサノール等のアルコール系溶媒；ジメチルスルホキシド等のス
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ルホキシド系溶媒；Ｎ－メチル－２－ピロリドン、Ｎ，Ｎ－ジメチルホルムアミド等のア
ミド系溶媒が挙げられる。また、これらの溶媒は、１種を単独で又は２種以上を併用する
ことができる。
【００８９】
　これらの溶媒のうち、溶解性、成膜の均一性及び粘度特性等の観点から、芳香族炭化水
素系溶媒、エーテル系溶媒、脂肪族炭化水素系溶媒、エステル系溶媒、ケトン系溶媒が好
ましく、トルエン、キシレン、エチルベンゼン、ジエチルベンゼン、トリメチルベンゼン
、ｎ－プロピルベンゼン、イソプロピルベンゼン、ｎ－ブチルベンゼン、イソブチルベン
ゼン、５－ブチルベンゼン、ｎ－へキシルベンゼン、シクロへキシルベンゼン、１－メチ
ルナフタレン、テトラリン、１，３－ジオキサン、１，４－ジオキサン、１，３－ジオキ
ソラン、アニソール、エトキシベンゼン、シクロへキサン、ビシクロへキシル、シクロヘ
キセニルシクロヘキサノン、ｎ－ヘプチルシクロへキサン、ｎ－へキシルシクロヘキサン
、デカリン、安息香酸メチル、シクロへキサノン、２－プロピルシクロへキサノン、２－
へプタノン、３－へプタノン、４－へプタノン、２－オクタノン、２－ノナノン、２－デ
カノン、ジシクロへキシルケトン、アセトフェノン、ベンゾフェノンがより好ましい。
【００９０】
［有機エレクトロルミネッセンス素子］
　本発明の一態様の有機エレクトロルミネッセンス素子（以後、「有機エレクトロルミネ
ッセンス素子」を「有機ＥＬ素子」と略記することがある）について説明する。
　本発明の一態様の有機ＥＬ素子は、陰極と、陽極と、該陰極と該陽極の間に発光層を含
む一層以上の有機薄膜層とを有し、前記一層以上の有機薄膜層のうち少なくとも１層が化
合物（１）を含む。
　化合物（１）が含まれる有機薄膜層の例としては、陽極と発光層との間に設けられる陽
極側有機薄膜層（正孔輸送層、正孔注入層等）、発光層、陰極と発光層との間に設けられ
る陰極側有機薄膜層（電子輸送層、電子注入層等）、スペース層、障壁層等が挙げられる
が、これらに限定されるものではない。化合物（１）は、上記いずれの層に含まれていて
もよく、例えば、蛍光発光ユニットの発光層におけるホスト材料やドーパント材料、燐光
発光ユニットの発光層におけるホスト材料、発光ユニットの正孔輸送層、電子輸送層等と
して用いることができる。
【００９１】
　本発明の一態様の有機ＥＬ素子は、蛍光又は燐光発光型の単色発光素子であっても、蛍
光／燐光ハイブリッド型の白色発光素子であってもよいし、単独の発光ユニットを有する
シンプル型であっても、複数の発光ユニットを有するタンデム型であってもよく、中でも
、燐光発光型であることが好ましい。ここで、「発光ユニット」とは、一層以上の有機層
を含み、そのうちの一層が発光層であり、注入された正孔と電子が再結合することにより
発光することができる最小単位をいう。
【００９２】
　従って、シンプル型有機ＥＬ素子の代表的な素子構成としては、以下の素子構成を挙げ
ることができる。
（１）陽極／発光ユニット／陰極
　また、上記発光ユニットは、燐光発光層や蛍光発光層を複数有する積層型であってもよ
く、その場合、各発光層の間に、燐光発光層で生成された励起子が蛍光発光層に拡散する
ことを防ぐ目的で、スペース層を有していてもよい。発光ユニットの代表的な層構成を以
下に示す。
（ａ）正孔輸送層／発光層（／電子輸送層）
（ｂ）正孔輸送層／第一燐光発光層／第二燐光発光層（／電子輸送層）
（ｃ）正孔輸送層／燐光発光層／スペース層／蛍光発光層（／電子輸送層）
（ｄ）正孔輸送層／第一燐光発光層／第二燐光発光層／スペース層／蛍光発光層（／電子
輸送層）
（ｅ）正孔輸送層／第一燐光発光層／スペース層／第二燐光発光層／スペース層／蛍光発
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光層（／電子輸送層）
（ｆ）正孔輸送層／燐光発光層／スペース層／第一蛍光発光層／第二蛍光発光層（／電子
輸送層）
（ｇ）正孔輸送層／電子障壁層／発光層（／電子輸送層）
（ｈ）正孔輸送層／発光層／正孔障壁層（／電子輸送層）
（ｉ）正孔輸送層／蛍光発光層／トリプレット障壁層（／電子輸送層）
【００９３】
　上記各燐光又は蛍光発光層は、それぞれ互いに異なる発光色を示すものとすることがで
きる。具体的には、上記積層発光層（ｄ）において、正孔輸送層／第一燐光発光層（赤色
発光）／第二燐光発光層（緑色発光）／スペース層／蛍光発光層（青色発光）／電子輸送
層といった層構成等が挙げられる。
　なお、各発光層と正孔輸送層あるいはスペース層との間には、適宜、電子障壁層を設け
てもよい。また、各発光層と電子輸送層との間には、適宜、正孔障壁層を設けてもよい。
電子障壁層や正孔障壁層を設けることで、電子又は正孔を発光層内に閉じ込めて、発光層
における電荷の再結合確率を高め、発光効率を向上させることができる。
【００９４】
　タンデム型有機ＥＬ素子の代表的な素子構成としては、以下の素子構成を挙げることが
できる。
（２）陽極／第一発光ユニット／中間層／第二発光ユニット／陰極
　ここで、上記第一発光ユニット及び第二発光ユニットとしては、例えば、それぞれ独立
に上述の発光ユニットと同様のものを選択することができる。
　上記中間層は、一般的に、中間電極、中間導電層、電荷発生層、電子引抜層、接続層、
中間絶縁層とも呼ばれ、第一発光ユニットに電子を、第二発光ユニットに正孔を供給する
、公知の材料構成を用いることができる。
【００９５】
　図１に、本発明の一態様の有機ＥＬ素子の一例の概略構成を示す。有機ＥＬ素子１は、
基板２、陽極３、陰極４、及び該陽極３と陰極４との間に配置された発光ユニット１０と
を有する。発光ユニット１０は、例えば、燐光ホスト材料と燐光ドーパント（燐光発光材
料）を含む少なくとも１つの燐光発光層を含む発光層５を有する。発光層５と陽極３との
間に正孔注入・輸送層（陽極側有機薄膜層）６等、発光層５と陰極４との間に電子注入・
輸送層（陰極側有機薄膜層）７等を形成してもよい。また、発光層５の陽極３側に電子障
壁層を、発光層５の陰極４側に正孔障壁層を、それぞれ設けてもよい。これにより、電子
や正孔を発光層５に閉じ込めて、発光層５における励起子の生成確率を高めることができ
る。
【００９６】
　なお、本明細書において、蛍光ドーパント（蛍光発光材料）と組み合わされたホストを
蛍光ホストと称し、燐光ドーパントと組み合わされたホストを燐光ホストと称する。蛍光
ホストと燐光ホストは分子構造のみにより区分されるものではない。すなわち、燐光ホス
トとは、燐光ドーパントを含有する燐光発光層を構成する材料を意味し、蛍光発光層を構
成する材料として利用できないことを意味しているわけではない。蛍光ホストについても
同様である。
【００９７】
（基板）
　本発明の一態様の有機ＥＬ素子は、透光性基板上に作製する。透光性基板は有機ＥＬ素
子を支持する基板であり、４００ｎｍ～７００ｎｍの可視領域の光の透過率が５０％以上
で平滑な基板が好ましい。具体的には、ガラス板、ポリマー板等が挙げられる。ガラス板
としては、特にソーダ石灰ガラス、バリウム・ストロンチウム含有ガラス、鉛ガラス、ア
ルミノケイ酸ガラス、ホウケイ酸ガラス、バリウムホウケイ酸ガラス、石英等を原料とし
て用いてなるものを挙げられる。またポリマー板としては、ポリカーボネート、アクリル
、ポリエチレンテレフタレート、ポリエーテルサルファイド、ポリサルフォン等を原料と
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して用いてなるものを挙げることができる。
【００９８】
（陽極）
　有機ＥＬ素子の陽極は、正孔を正孔輸送層又は発光層に注入する役割を担うものであり
、４．５ｅＶ以上の仕事関数を有するものを用いることが効果的である。陽極材料の具体
例としては、酸化インジウム錫合金（ＩＴＯ）、酸化錫（ＮＥＳＡ）、酸化インジウム亜
鉛酸化物、金、銀、白金、銅等が挙げられる。陽極はこれらの電極物質を蒸着法やスパッ
タリング法等の方法で薄膜を形成させることにより作製することができる。発光層からの
発光を陽極から取り出す場合、陽極の可視領域の光の透過率を１０％より大きくすること
が好ましい。また、陽極のシート抵抗は、数百Ω／□以下が好ましい。陽極の膜厚は、材
料にもよるが、通常１０ｎｍ～１μｍ、好ましくは１０ｎｍ～２００ｎｍの範囲で選択さ
れる。
【００９９】
（陰極）
　陰極は電子注入層、電子輸送層又は発光層に電子を注入する役割を担うものであり、仕
事関数の小さい材料により形成するのが好ましい。陰極材料は特に限定されないが、具体
的にはインジウム、アルミニウム、マグネシウム、マグネシウム－インジウム合金、マグ
ネシウム－アルミニウム合金、アルミニウム－リチウム合金、アルミニウム－スカンジウ
ム－リチウム合金、マグネシウム－銀合金等が使用できる。陰極も、陽極と同様に、蒸着
法やスパッタリング法等の方法で薄膜を形成させることにより作製することができる。ま
た、必要に応じて、陰極側から発光を取り出してもよい。
【０１００】
（発光層）
　発光機能を有する有機層であって、ドーピングシステムを採用する場合、ホスト材料と
ドーパント材料を含んでいる。このとき、ホスト材料は、主に電子と正孔の再結合を促し
、励起子を発光層内に閉じ込める機能を有し、ドーパント材料は、再結合で得られた励起
子を効率的に発光させる機能を有する。
　燐光素子の場合、ホスト材料は主にドーパントで生成された励起子を発光層内に閉じ込
める機能を有する。
【０１０１】
　ここで、上記発光層は、例えば、電子輸送性のホストと正孔輸送性のホストを組み合わ
せるなどして、発光層内のキャリアバランスを調整するダブルホスト（ホスト・コホスト
ともいう）を採用してもよい。
　また、量子収率の高いドーパント材料を二種類以上入れることによって、それぞれのド
ーパントが発光するダブルドーパントを採用してもよい。具体的には、ホスト、赤色ドー
パント及び緑色ドーパントを共蒸着することによって、発光層を共通化して黄色発光を実
現する態様が挙げられる。
【０１０２】
　上記発光層は、複数の発光層を積層した積層体とすることで、発光層界面に電子と正孔
を蓄積させて、再結合領域を発光層界面に集中させて、量子効率を向上させることができ
る。
　発光層への正孔の注入し易さと電子の注入し易さは異なっていてもよく、また、発光層
中での正孔と電子の移動度で表される正孔輸送能と電子輸送能が異なっていてもよい。
【０１０３】
　発光層を形成する燐光ドーパント（燐光発光材料）は三重項励起状態から発光すること
のできる化合物であり、三重項励起状態から発光する限り特に限定されないが、Ｉｒ，Ｐ
ｔ，Ｏｓ，Ａｕ，Ｃｕ，Ｒｅ及びＲｕから選択される少なくとも一つの金属と配位子とを
含む有機金属錯体であることが好ましい。前記配位子は、オルトメタル結合を有すること
が好ましい。燐光量子収率が高く、発光素子の外部量子効率をより向上させることができ
るという点で、Ｉｒ，Ｏｓ及びＰｔから選ばれる金属原子を含有する金属錯体が好ましく
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、イリジウム錯体、オスミウム錯体、白金錯体等の金属錯体、特にオルトメタル化錯体が
より好ましく、イリジウム錯体及び白金錯体がさらに好ましく、オルトメタル化イリジウ
ム錯体が特に好ましい。
【０１０４】
　燐光ドーパントの発光層における含有量は特に制限はなく目的に応じて適宜選択するこ
とができるが、例えば、０．１～７０質量％が好ましく、１～３０質量％がより好ましい
。燐光ドーパントの含有量が０．１質量％以上であると十分な発光が得られ、７０質量％
以下であると濃度消光を避けることができる。
【０１０５】
　燐光ドーパントとして好ましい有機金属錯体の具体例を、以下に示す。
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【化６１】

【０１０６】
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【化６２】

【０１０７】
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【化６３】

【０１０８】
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【化６４】

【０１０９】
　さらに、本発明の一態様の有機ＥＬ素子においては、燐光発光材料として、下記式（Ｘ
）又は（Ｙ）で表される錯体が好ましい。
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【化６５】

　式（Ｘ）、（Ｙ）において、Ｒ１０は、水素原子又は置換基であり、ｋは、１～４の整
数である。Ｍは、Ｉｒ、Ｏｓ、又はＰｔである。
　Ｒ１０の示す置換基としては、上記式（１）のＲ０～Ｒ８等で例示した置換基と同様の
ものが挙げられる。
【０１１０】
　燐光ホストは、燐光ドーパントの三重項エネルギーを効率的に発光層内に閉じ込めるこ
とにより、燐光ドーパントを効率的に発光させる機能を有する化合物である。本発明の一
態様の化合物（１）は燐光ホストとして有用であるが、化合物（１）以外の化合物も、燐
光ホストとして、上記目的に応じて適宜選択することができる。また、化合物（１）は、
上記燐光ホストへの適用に限定されない。
　化合物（１）とそれ以外の化合物を同一の発光層内の燐光ホスト材料として併用しても
よいし、複数の発光層がある場合には、そのうちの一つの発光層の燐光ホスト材料として
化合物（１）を用い、別の一つの発光層の燐光ホスト材料として化合物（１）以外の化合
物を用いてもよい。また、本発明の一態様の化合物（１）は発光層以外の有機層にも使用
しうるものであり、その場合には発光層の燐光ホストとして、化合物（１）以外の化合物
を用いてもよい。
【０１１１】
　化合物（１）以外の化合物で、燐光ホストとして好適な化合物の具体例としては、カル
バゾール誘導体、トリアゾール誘導体、オキサゾール誘導体、オキサジアゾール誘導体、
イミダゾール誘導体、ポリアリールアルカン誘導体、ピラゾリン誘導体、ピラゾロン誘導
体、フェニレンジアミン誘導体、アリールアミン誘導体、アミノ置換カルコン誘導体、ス
チリルアントラセン誘導体、フルオレノン誘導体、ヒドラゾン誘導体、スチルベン誘導体
、シラザン誘導体、芳香族第三アミン化合物、スチリルアミン化合物、芳香族ジメチリデ
ン系化合物、ポルフィリン系化合物、アントラキノジメタン誘導体、アントロン誘導体、
ジフェニルキノン誘導体、チオピランジオキシド誘導体、カルボジイミド誘導体、フルオ
レニリデンメタン誘導体、ジスチリルピラジン誘導体、ナフタレンペリレン等の複素環テ
トラカルボン酸無水物、フタロシアニン誘導体、８－キノリノール誘導体の金属錯体やメ
タルフタロシアニン、ベンゾオキサゾールやベンゾチアゾールを配位子とする金属錯体に
代表される各種金属錯体ポリシラン系化合物、ポリ（Ｎ－ビニルカルバゾール）誘導体、
アニリン系共重合体、チオフェンオリゴマー、ポリチオフェン等の導電性高分子オリゴマ
ー、ポリチオフェン誘導体、ポリフェニレン誘導体、ポリフェニレンビニレン誘導体、ポ
リフルオレン誘導体等の高分子化合物等が挙げられる。燐光ホストは単独で使用しても良
いし、２種以上を併用しても良い。具体例としては、以下のような化合物が挙げられる。
【０１１２】
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【化６６】

【０１１３】
　本発明の一態様の有機ＥＬ素子は、蛍光発光材料を含有する発光層、つまり蛍光発光層
を有していてもよい。蛍光発光層としては、公知の蛍光発光材料を使用できる。該蛍光発
光材料としては、アントラセン誘導体、フルオランテン誘導体、スチリルアミン誘導体及
びアリールアミン誘導体から選択される少なくとも１種が好ましく、アントラセン誘導体
、アリールアミン誘導体がより好ましい。特に、ホスト材料としてはアントラセン誘導体
が好ましく、ドーパントとしてはアリールアミン誘導体が好ましい。具体的には、国際公
開第２０１０／１３４３５０号や国際公開第２０１０／１３４３５２号に記載する好適な
材料が選択される。本発明の一態様の有機ＥＬ素子用材料は、蛍光発光層の蛍光発光材料
として用いてもよく、蛍光発光層のホスト材料として用いてもよい。
【０１１４】
（電子供与性ドーパント）
　本発明の一態様の有機ＥＬ素子は、陰極と発光ユニットとの界面領域に電子供与性ドー
パントを有することも好ましい。このような構成によれば、有機ＥＬ素子における発光輝
度の向上や長寿命化が図られる。ここで、電子供与性ドーパントとは、仕事関数３．８ｅ
Ｖ以下の金属を含有するものをいい、その具体例としては、アルカリ金属、アルカリ金属
錯体、アルカリ金属化合物、アルカリ土類金属、アルカリ土類金属錯体、アルカリ土類金
属化合物、希土類金属、希土類金属錯体、及び希土類金属化合物等から選ばれた少なくと
も一種類が挙げられる。
【０１１５】
　アルカリ金属としては、Ｎａ（仕事関数：２．３６ｅＶ）、Ｋ（仕事関数：２．２８ｅ
Ｖ）、Ｒｂ（仕事関数：２．１６ｅＶ）、Ｃｓ（仕事関数：１．９５ｅＶ）等が挙げられ
、仕事関数が２．９ｅＶ以下のものが特に好ましい。これらのうち好ましくはＫ、Ｒｂ、
Ｃｓ、さらに好ましくはＲｂ又はＣｓであり、最も好ましくはＣｓである。アルカリ土類
金属としては、Ｃａ（仕事関数：２．９ｅＶ）、Ｓｒ（仕事関数：２．０ｅＶ～２．５ｅ
Ｖ）、Ｂａ（仕事関数：２．５２ｅＶ）等が挙げられ、仕事関数が２．９ｅＶ以下のもの
が特に好ましい。希土類金属としては、Ｓｃ、Ｙ、Ｃｅ、Ｔｂ、Ｙｂ等が挙げられ、仕事
関数が２．９ｅＶ以下のものが特に好ましい。
【０１１６】
　アルカリ金属化合物としては、Ｌｉ２Ｏ、Ｃｓ２Ｏ、Ｋ２Ｏ等のアルカリ酸化物、Ｌｉ
Ｆ、ＮａＦ、ＣｓＦ、ＫＦ等のアルカリハロゲン化物等が挙げられ、ＬｉＦ、Ｌｉ２Ｏ、
ＮａＦが好ましい。アルカリ土類金属化合物としては、ＢａＯ、ＳｒＯ、ＣａＯ及びこれ
らを混合したＢａｘＳｒ１－ｘＯ（０＜ｘ＜１）、ＢａｘＣａ１－ｘＯ（０＜ｘ＜１）等
が挙げられ、ＢａＯ、ＳｒＯ、ＣａＯが好ましい。希土類金属化合物としては、ＹｂＦ３

、ＳｃＦ３、ＳｃＯ３、Ｙ２Ｏ３、Ｃｅ２Ｏ３、ＧｄＦ３、ＴｂＦ３等が挙げられ、Ｙｂ
Ｆ３、ＳｃＦ３、ＴｂＦ３が好ましい。
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【０１１７】
　アルカリ金属錯体、アルカリ土類金属錯体、希土類金属錯体としては、それぞれ金属イ
オンとしてアルカリ金属イオン、アルカリ土類金属イオン、希土類金属イオンの少なくと
も一つ含有するものであれば特に限定はない。また、配位子にはキノリノール、ベンゾキ
ノリノール、アクリジノール、フェナントリジノール、ヒドロキシフェニルオキサゾール
、ヒドロキシフェニルチアゾール、ヒドロキシジアリールオキサジアゾール、ヒドロキシ
ジアリールチアジアゾール、ヒドロキシフェニルピリジン、ヒドロキシフェニルベンゾイ
ミダゾール、ヒドロキシベンゾトリアゾール、ヒドロキシフルボラン、ビピリジル、フェ
ナントロリン、フタロシアニン、ポルフィリン、シクロペンタジエン、β－ジケトン類、
アゾメチン類、及びそれらの誘導体などが好ましいが、これらに限定されるものではない
。
【０１１８】
　電子供与性ドーパントの添加形態としては、界面領域に層状又は島状に形成すると好ま
しい。形成方法としては、抵抗加熱蒸着法により電子供与性ドーパントを蒸着しながら、
界面領域を形成する有機化合物（発光材料や電子注入材料）を同時に蒸着させ、有機化合
物に電子供与性ドーパントを分散する方法が好ましい。分散濃度はモル比で有機化合物：
電子供与性ドーパント＝１００：１～１：１００、好ましくは５：１～１：５である。
【０１１９】
　電子供与性ドーパントを層状に形成する場合は、界面の有機層である発光材料や電子注
入材料を層状に形成した後に、還元ドーパントを単独で抵抗加熱蒸着法により蒸着し、好
ましくは層の厚み０．１ｎｍ～１５ｎｍで形成する。電子供与性ドーパントを島状に形成
する場合は、界面の有機層である発光材料や電子注入材料を島状に形成した後に、電子供
与性ドーパントを単独で抵抗加熱蒸着法により蒸着し、好ましくは島の厚み０．０５ｎｍ
～１ｎｍで形成する。
　本発明の一態様の有機ＥＬ素子における、主成分と電子供与性ドーパントの割合は、モ
ル比で主成分：電子供与性ドーパント＝５：１～１：５であると好ましく、２：１～１：
２であるとさらに好ましい。
【０１２０】
（電子輸送層）
　電子輸送層は、発光層と陰極との間に形成される有機層であって、電子を陰極から発光
層へ輸送する機能を有する。電子輸送層が複数層で構成される場合、陰極に近い有機層を
電子注入層と定義することがある。電子注入層は、陰極から電子を効率的に有機層ユニッ
トに注入する機能を有する。本発明の一態様の化合物（１）は、電子輸送層（第２の電荷
輸送材料）に含有される電子輸送材料として用いることもできる。
【０１２１】
　電子輸送層に用いる電子輸送性材料としては、分子内にヘテロ原子を１個以上含有する
芳香族ヘテロ環化合物が好ましく用いられ、特に含窒素環誘導体が好ましい。また、含窒
素環誘導体としては、含窒素６員環もしくは５員環骨格を有する芳香族環、又は含窒素６
員環もしくは５員環骨格を有する縮合芳香族環化合物が好ましい。
　この含窒素環誘導体としては、例えば、下記式（Ａ）で表される含窒素環金属キレート
錯体が好ましい。
【０１２２】



(81) JP WO2015/093496 A1 2015.6.25

10

20

30

【化６７】

【０１２３】
　式（Ａ）におけるＲ１０１～Ｒ１０６は、それぞれ独立に、水素原子、ハロゲン原子、
オキシ基、アミノ基、炭素数１～４０（好ましくは１～２０、より好ましくは１～１０、
さらに好ましくは１～５）の炭化水素基、炭素数１～４０（好ましくは１～２０、より好
ましくは１～１０、さらに好ましくは１～５）のアルコキシ基、環形成炭素数６～５０（
好ましくは６～２０、より好ましくは６～１２）のアリールオキシ基、炭素数２～４０（
好ましくは２～２０、より好ましくは２～１０、さらに好ましくは２～５）のアルコキシ
カルボニル基又は環形成原子数５～５０（好ましくは５～３０、より好ましくは５～２０
）の芳香族複素環基であり、これらは置換されていてもよい。
【０１２４】
　ハロゲン原子としては、例えば、フッ素、塩素、臭素、ヨウ素等が挙げられる。
　置換されていてもよいアミノ基の例としては、アルキルアミノ基、アリールアミノ基、
アラルキルアミノ基が挙げられる。
　アルキルアミノ基及びアラルキルアミノ基は－ＮＱ１Ｑ２と表される。Ｑ１及びＱ２は
、それぞれ独立に、炭素数１～２０のアルキル基又は炭素数１～２０のアラルキル基を表
す。Ｑ１及びＱ２の一方は水素原子であってもよい。
　アリールアミノ基は－ＮＡｒ１’Ａｒ２’と表され、Ａｒ１’及びＡｒ２’は、それぞ
れ独立に、炭素数６～５０の非縮合芳香族炭化水素基又は縮合芳香族炭化水素基を表す。
Ａｒ１’及びＡｒ２’の一方は水素原子であってもよい。
【０１２５】
　炭素数１～４０の炭化水素基はアルキル基、アルケニル基、シクロアルキル基、アリー
ル基、及びアラルキル基を含む。
　アルコキシカルボニル基は－ＣＯＯＹ’と表され、Ｙ’は炭素数１～２０のアルキル基
を表す。
　Ｍは、アルミニウム（Ａｌ）、ガリウム（Ｇａ）又はインジウム（Ｉｎ）であり、Ｉｎ
であると好ましい。
　Ｌ１００は、下記式（Ａ’）又は（Ａ”）で表される基である。
【０１２６】
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【化６８】

【０１２７】
　式（Ａ’）中、Ｒ１０７～Ｒ１１１は、それぞれ独立に、水素原子、又は置換もしくは
無置換の炭素数１～４０（好ましくは１～２０、より好ましくは１～１０、さらに好まし
くは１～５）の炭化水素基であり、Ｒ１０７～Ｒ１１１のうちの２つ以上が結合して環状
構造を形成していてもよい。また、前記式（Ａ”）中、Ｒ１１２～Ｒ１２６は、それぞれ
独立に、水素原子又は置換もしくは無置換の炭素数１～４０（好ましくは１～２０、より
好ましくは１～１０、さらに好ましくは１～５）の炭化水素基であり、Ｒ１１２～Ｒ１２

６のうちの２つ以上が結合して環状構造を形成していてもよい。
【０１２８】
　式（Ａ’）及び式（Ａ”）のＲ１０７～Ｒ１２６が示す炭素数１～４０の炭化水素基は
、前記式（Ａ）中のＲ１０１～Ｒ１０６が示す炭化水素基と同様である。また、Ｒ１０７

～Ｒ１１１のうちの２つ以上が結合して環状構造を形成した場合及びＲ１１２～Ｒ１２６

のうちの２つ以上が結合して環状構造を形成した場合の２価の基としては、テトラメチレ
ン基、ペンタメチレン基、ヘキサメチレン基、ジフェニルメタン－２，２’－ジイル基、
ジフェニルエタン－３，３’－ジイル基、ジフェニルプロパン－４，４’－ジイル基等が
挙げられる。
【０１２９】
　電子輸送層に用いられる電子伝達性化合物としては、８－ヒドロキシキノリン又はその
誘導体の金属錯体、オキサジアゾール誘導体、含窒素複素環誘導体が好適である。上記８
－ヒドロキシキノリン又はその誘導体の金属錯体の具体例としては、オキシン（一般に８
－キノリノール又は８－ヒドロキシキノリン）のキレートを含む金属キレートオキシノイ
ド化合物、例えばトリス（８－キノリノール）アルミニウムを用いることができる。そし
て、オキサジアゾール誘導体としては、下記のものを挙げることができる。
【０１３０】



(83) JP WO2015/093496 A1 2015.6.25

10

20

30

40

50

【化６９】

【０１３１】
　前記式中、Ａｒ１７、Ａｒ１８、Ａｒ１９、Ａｒ２１、Ａｒ２２及びＡｒ２５は、それ
ぞれ置換もしくは無置換の炭素数６～５０の芳香族炭化水素基又は縮合芳香族炭化水素基
を示し、Ａｒ１７とＡｒ１８、Ａｒ１９とＡｒ２１、Ａｒ２２とＡｒ２５は、たがいに同
一でも異なっていてもよい。芳香族炭化水素基又は縮合芳香族炭化水素基としては、フェ
ニル基、ナフチル基、ビフェニル基、アントラニル基、ペリレニル基、ピレニル基などが
挙げられる。これらの置換基としては炭素数１～１０のアルキル基、炭素数１～１０のア
ルコキシ基又はシアノ基等が挙げられる。
【０１３２】
　Ａｒ２０、Ａｒ２３及びＡｒ２４は、それぞれ置換もしくは無置換の炭素数６～６０の
２価の芳香族炭化水素基又は縮合芳香族炭化水素基を示し、Ａｒ２３とＡｒ２４は、たが
いに同一でも異なっていてもよい。２価の芳香族炭化水素基又は縮合芳香族炭化水素基と
しては、フェニレン基、ナフチレン基、ビフェニレン基、アントラニレン基、ペリレニレ
ン基、ピレニレン基などが挙げられる。これらの置換基としては炭素数１～１０のアルキ
ル基、炭素数１～１０のアルコキシ基又はシアノ基等が挙げられる。
【０１３３】
　これらの電子伝達性化合物は、薄膜形成性の良好なものが好ましく用いられる。そして
、これら電子伝達性化合物の具体例としては、下記のものを挙げることができる。
【０１３４】

【化７０】

【０１３５】
　電子伝達性化合物としての含窒素複素環誘導体は、以下の式を有する有機化合物からな
る含窒素複素環誘導体であって、金属錯体でない含窒素化合物が挙げられる。例えば、下
記式（Ｂ）に示す骨格を含有する５員環もしくは６員環や、下記式（Ｃ）に示す構造のも
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【０１３６】
【化７１】

【０１３７】
　前記式（Ｃ）中、Ｘ１は炭素原子もしくは窒素原子を表す。Ｚ１ならびにＺ２は、それ
ぞれ独立に含窒素ヘテロ環を形成可能な原子群を表す。
【０１３８】
　含窒素複素環誘導体は、さらに好ましくは、５員環もしくは６員環からなる含窒素芳香
多環族を有する有機化合物である。さらには、このような複数窒素原子を有する含窒素芳
香多環族の場合は、上記式（Ｂ）と（Ｃ）もしくは上記式（Ｂ）と下記式（Ｄ）を組み合
わせた骨格を有する含窒素芳香多環有機化合物が好ましい。
【０１３９】
【化７２】

【０１４０】
　前記の含窒素芳香多環有機化合物の含窒素基は、例えば、以下の式で表される含窒素複
素環基から選択される。
【０１４１】
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【化７３】

【０１４２】
　前記各式中、Ｒ’’’は、環形成炭素数６～４０（好ましくは６～３０、より好ましく
は６～２０、さらに好ましくは６～１２）の芳香族炭化水素基又は環形成炭素数６～４０
（好ましくは６～３０、より好ましくは６～２０、さらに好ましくは６～１２）の縮合芳
香族炭化水素基、環形成原子数５～４０（好ましくは５～３０、より好ましくは５～２０
、さらに好ましくは５～１２）の芳香族複素環基又は環形成原子数５～４０（好ましくは
５～３０、より好ましくは５～２０、さらに好ましくは５～１２）縮合芳香族複素環基、
炭素数１～２０（好ましくは１～１０、より好ましくは１～５）のアルキル基、又は炭素
数１～２０（好ましくは１～１０、より好ましくは１～５）のアルコキシ基である。
　ｎ１は０～５の整数であり、ｎ１が２以上の整数であるとき、複数のＲ’’’は互いに
同一又は異なっていてもよい。
【０１４３】
　さらに、好ましい具体的な化合物として、下記式（Ｄ１）で表される含窒素複素環誘導
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ＨＡｒ－Ｌ１０１－Ａｒ１０１－Ａｒ１０２　　（Ｄ１）
　前記式（Ｄ１）中、ＨＡｒは、置換もしくは無置換の環形成原子数５～４０（好ましく
は５～３０、より好ましくは５～２０、さらに好ましくは５～１２）の含窒素複素環基で
あり、
　Ｌ１０１は単結合、置換もしくは無置換の環形成炭素数６～４０（好ましくは６～３０
、より好ましくは６～２０、さらに好ましくは６～１２）の芳香族炭化水素基又は縮合芳
香族炭化水素基、置換もしくは無置換の環形成原子数５～４０（好ましくは５～３０、よ
り好ましくは５～２０、さらに好ましくは５～１２）の芳香族複素環基又は置換もしくは
無置換の環形成炭素数６～４０（好ましくは６～３０、より好ましくは６～２０、さらに
好ましくは６～１２）の縮合芳香族複素環基である。
　Ａｒ１０１は置換もしくは無置換の環形成炭素数６～４０（好ましくは６～３０、より
好ましくは６～２０、さらに好ましくは６～１２）の２価の芳香族炭化水素基であり、Ａ
ｒ１０２は置換もしくは無置換の環形成炭素数６～４０（好ましくは６～３０、より好ま
しくは６～２０、さらに好ましくは６～１４）の芳香族炭化水素基、置換もしくは無置換
の環形成炭素数６～４０（好ましくは６～３０、より好ましくは６～２０、さらに好まし
くは６～１２）の縮合芳香族炭化水素基、置換もしくは無置換の環形成原子数５～４０（
好ましくは５～３０、より好ましくは５～２０、さらに好ましくは５～１２）の芳香族複
素環基又は置換もしくは無置換の環形成原子数５～４０（好ましくは５～３０、より好ま
しくは５～２０、さらに好ましくは５～１２）の縮合芳香族複素環基である。
【０１４４】
　ＨＡｒは、例えば、下記の群から選択される。
【化７４】

【０１４５】
　Ｌ１０１は、例えば、下記の群から選択される。
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【化７５】

【０１４６】
　Ａｒ１０１は、例えば、下記式（Ｄ２）、式（Ｄ３）ので表される基から選択される。

【化７６】

【０１４７】
　前記式（Ｄ２）、式（Ｄ３）中、Ｒ２０１～Ｒ２１４は、それぞれ独立して、水素原子
、ハロゲン原子、置換もしくは無置換の炭素数１～２０（好ましくは１～１０、より好ま
しくは１～５）のアルキル基、置換もしくは無置換の炭素数１～２０（好ましくは１～１
０、より好ましくは１～５）のアルコキシ基、置換もしくは無置換の環形成炭素数６～４
０（好ましくは６～３０、より好ましくは６～２０、さらに好ましくは６～１２）のアリ
ールオキシ基、置換もしくは無置換の環形成炭素数６～４０（好ましくは６～３０、より
好ましくは６～２０、さらに好ましくは６～１２）の芳香族炭化水素基、置換もしくは無
置換の環形成炭素数６～４０（好ましくは６～３０、より好ましくは６～２０、さらに好
ましくは６～１２）の縮合芳香族炭化水素基、置換もしくは無置換の環形成原子数５～４
０（好ましくは５～３０、より好ましくは５～２０、さらに好ましくは５～１２）の芳香
族複素環基又は置換もしくは無置換の環形成原子数５～４０（好ましくは５～３０、より
好ましくは５～２０、さらに好ましくは５～１２）の縮合芳香族複素環基である。
　Ａｒ１０３は、置換もしくは無置換の環形成炭素数６～４０（好ましくは６～３０、よ
り好ましくは６～２０、さらに好ましくは６～１２）の芳香族炭化水素基、置換もしくは
無置換の環形成炭素数６～４０（好ましくは６～３０、より好ましくは６～２０、さらに
好ましくは６～１２）の縮合芳香族炭化水素基、置換もしくは無置換の環形成原子数５～
４０（好ましくは５～３０、より好ましくは５～２０、さらに好ましくは５～１２）の芳
香族複素環基又は置換もしくは無置換の環形成原子数５～４０（好ましくは５～３０、よ
り好ましくは５～２０、さらに好ましくは５～１２）の縮合芳香族複素環基である。
【０１４８】
　Ａｒ１０２は、例えば、下記の群から選択される。
【化７７】
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【０１４９】
　電子伝達性化合物としての含窒素芳香多環有機化合物には、この他、下記の化合物も好
適に用いられる。
【０１５０】
【化７８】

【０１５１】
　前記式（Ｄ４）中、Ｒ２３１～Ｒ２３４は、それぞれ独立に、水素原子、置換もしくは
無置換の炭素数１～２０の脂肪族基、置換もしくは無置換の炭素数３～２０の脂肪族式環
基、置換もしくは無置換の炭素数６～５０の芳香族環基、置換もしくは無置換の炭素数３
～５０の複素環基を表し、Ｘ２１、Ｘ２２は、それぞれ独立に、酸素原子、硫黄原子、又
はジシアノメチレン基を表す。
【０１５２】
　また、電子伝達性化合物として、下記の化合物も好適に用いられる。
【化７９】

【０１５３】
　前記式（Ｄ５）中、Ｒ２２１、Ｒ２２２、Ｒ２２３及びＲ２２４は互いに同一の又は異
なる基であって、下記式（Ｄ６）で表される芳香族炭化水素基又は縮合芳香族炭化水素基
である。

【化８０】

【０１５４】
　前記式（Ｄ６）中、Ｒ２２５、Ｒ２２６、Ｒ２２７、Ｒ２２８及びＲ２２９は互いに同
一又は異なる基であって、水素原子、飽和もしくは不飽和の炭素数１～２０のアルコキシ
ル基、飽和もしくは不飽和の炭素数１～２０のアルキル基、アミノ基、又は炭素数１～２
０のアルキルアミノ基である。Ｒ２２５、Ｒ２２６、Ｒ２２７、Ｒ２２８及びＲ２２９の
少なくとも１つは水素原子以外の基である。
【０１５５】
　さらに、電子伝達性化合物は、該含窒素複素環基又は含窒素複素環誘導体を含む高分子
化合物であってもよい。
【０１５６】
　本発明の一態様の有機ＥＬ素子の電子輸送層は、下記式（Ｅ）～（Ｇ）で表される含窒
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素複素環誘導体を少なくとも１種含むことが特に好ましい。
【化８１】

【０１５７】
（式（Ｅ）～式（Ｇ）中、Ｚ２０１、Ｚ２０２及びＺ２０３は、それぞれ独立に、窒素原
子又は炭素原子である。
　Ｒ３０１及びＲ３０２は、それぞれ独立に、置換もしくは無置換の環形成炭素数６～５
０（好ましくは６～３０、より好ましくは６～２０、さらに好ましくは６～１２）のアリ
ール基、置換もしくは無置換の環形成原子数５～５０（好ましくは５～３０、より好まし
くは５～２０、さらに好ましくは５～１２）のヘテロアリール基、置換もしくは無置換の
炭素数１～２０のアルキル基、置換もしくは無置換の炭素数１～２０のハロアルキル基又
は置換もしくは無置換の炭素数１～２０のアルコキシ基である。
　ｖは、０～５の整数であり、ｖが２以上の整数であるとき、複数のＲ３０１は互いに同
一でも異なっていてもよい。また、２つのＲ３０１同士が互いに結合して、置換もしくは
無置換の炭化水素環を形成していてもよい。
　Ａｒ２０１は、置換もしくは無置換の環形成炭素数６～５０（好ましくは６～３０、よ
り好ましくは６～２０、さらに好ましくは６～１２）のアリール基又は置換もしくは無置
換の環形成原子数５～５０（好ましくは５～３０、より好ましくは５～２０、さらに好ま
しくは５～１２）のヘテロアリール基である。
　Ａｒ２０２は、水素原子、置換もしくは無置換の炭素数１～２０（好ましくは１～１０
、より好ましくは１～５）のアルキル基、置換もしくは無置換の炭素数１～２０（好まし
くは１～１０、より好ましくは１～５）のハロアルキル基、置換もしくは無置換の炭素数
１～２０のアルコキシ基、置換もしくは無置換の環形成炭素数６～５０（好ましくは６～
３０、より好ましくは６～２０、さらに好ましくは６～１２）のアリール基又は置換もし
くは無置換の環形成原子数５～５０（好ましくは５～３０、より好ましくは５～２０、さ
らに好ましくは５～１２）のヘテロアリール基である。
　但し、Ａｒ２０１、Ａｒ２０２のいずれか一方は、置換もしくは無置換の環形成炭素数
１０～５０（好ましくは１０～３０、より好ましくは１０～２０）の縮合芳香族炭化水素
環基又は置換もしくは無置換の環形成原子数９～５０（好ましくは９～３０、より好まし
くは９～２０）の縮合芳香族複素環基である。
　Ａｒ２０３は、置換もしくは無置換の環形成炭素数６～５０（好ましくは６～３０、よ
り好ましくは６～２０、さらに好ましくは６～１２）のアリーレン基又は置換もしくは無
置換の環形成原子数５～５０（好ましくは５～３０、より好ましくは５～２０、さらに好
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ましくは５～１２）のヘテロアリーレン基である。
　Ｌ２０１、Ｌ２０２及びＬ２０３は、それぞれ独立に、単結合、置換もしくは無置換の
環形成炭素数６～５０（好ましくは６～３０、より好ましくは６～２０、さらに好ましく
は６～１２）のアリーレン基、又は置換もしくは無置換の環形成原子数９～５０（好まし
くは９～３０、より好ましくは９～２０）の２価の縮合芳香族複素環基である。）
【０１５８】
　環形成炭素数６～５０のアリール基としては、フェニル基、ナフチル基、アントリル基
、フェナントリル基、ナフタセニル基、クリセニル基、ピレニル基、ビフェニル基、ター
フェニル基、トリル基、フルオランテニル基、フルオレニル基などが挙げられる。
　環形成原子数５～５０のヘテロアリール基としては、ピローリル基、フリル基、チエニ
ル基、シローリル基、ピリジル基、キノリル基、イソキノリル基、べンゾフリル基、イミ
ダゾリル基、ピリミジル基、カルバゾリル基、セレノフェニル基、オキサジアゾリル基、
トリアゾーリル基、ピラジニル基、ピリダジニル基、トリアジニル基、キノキサリニル基
、アクリジニル基、イミダゾ［１，２－ａ］ピリジニル基、イミダゾ［１，２－ａ］ピリ
ミジニル基などが挙げられる。
　炭素数１～２０のアルキル基としては、メチル基、エチル基、プロピル基、ブチル基、
ペンチル基、へキシル基などが挙げられる。
　炭素数１～２０のハロアルキル基としては、前記アルキル基の１又は２以上の水素原子
をフッ素、塩素、ヨウ素及び臭素から選ばれる少なくとも１のハロゲン原子で置換して得
られる基が挙げられる。
　炭素数１～２０のアルコキシ基としては、前記アルキル基をアルキル部位としては有す
る基が挙げられる。
　環形成炭素数６～５０のアリーレン基としては、前記アリール基から水素原子１個を除
去して得られる基が挙げられる。
　環形成原子数９～５０の２価の縮合芳香族複素環基としては、前記ヘテロアリール基と
して記載した縮合芳香族複素環基から水素原子１個を除去して得られる基が挙げられる。
【０１５９】
　電子輸送層の膜厚は、特に限定されないが、好ましくは１ｎｍ～１００ｎｍである。
　また、電子輸送層に隣接して設けることができる電子注入層の構成成分として、含窒素
環誘導体の他に無機化合物として、絶縁体又は半導体を使用することが好ましい。電子注
入層が絶縁体や半導体で構成されていれば、電流のリークを有効に防止して、電子注入性
を向上させることができる。
【０１６０】
　このような絶縁体としては、アルカリ金属カルコゲニド、アルカリ土類金属カルコゲニ
ド、アルカリ金属のハロゲン化物及びアルカリ土類金属のハロゲン化物からなる群から選
択される少なくとも一つの金属化合物を使用するのが好ましい。電子注入層がこれらのア
ルカリ金属カルコゲニド等で構成されていれば、電子注入性をさらに向上させることがで
きる点で好ましい。具体的に、好ましいアルカリ金属カルコゲニドとしては、例えば、Ｌ
ｉ２Ｏ、Ｋ２Ｏ、Ｎａ２Ｓ、Ｎａ２Ｓｅ及びＮａ２Ｏが挙げられ、好ましいアルカリ土類
金属カルコゲニドとしては、例えば、ＣａＯ、ＢａＯ、ＳｒＯ、ＢｅＯ、ＢａＳ及びＣａ
Ｓｅが挙げられる。また、好ましいアルカリ金属のハロゲン化物としては、例えば、Ｌｉ
Ｆ、ＮａＦ、ＫＦ、ＬｉＣｌ、ＫＣｌ及びＮａＣｌ等が挙げられる。また、好ましいアル
カリ土類金属のハロゲン化物としては、例えば、ＣａＦ２、ＢａＦ２、ＳｒＦ２、ＭｇＦ

２及びＢｅＦ２等のフッ化物や、フッ化物以外のハロゲン化物が挙げられる。
【０１６１】
　また、半導体としては、Ｂａ、Ｃａ、Ｓｒ、Ｙｂ、Ａｌ、Ｇａ、Ｉｎ、Ｌｉ、Ｎａ、Ｃ
ｄ、Ｍｇ、Ｓｉ、Ｔａ、Ｓｂ及びＺｎの少なくとも一つの元素を含む酸化物、窒化物又は
酸化窒化物等の一種単独又は二種以上の組み合わせが挙げられる。また、電子注入層を構
成する無機化合物が、微結晶又は非晶質の絶縁性薄膜であることが好ましい。電子注入層
がこれらの絶縁性薄膜で構成されていれば、より均質な薄膜が形成されるために、ダーク
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、アルカリ金属カルコゲニド、アルカリ土類金属カルコゲニド、アルカリ金属のハロゲン
化物及びアルカリ土類金属のハロゲン化物等が挙げられる。
【０１６２】
　このような絶縁体又は半導体を使用する場合、その層の好ましい厚みは、０．１ｎｍ～
１５ｎｍ程度である。また、本発明の一態様の有機ＥＬ素子における電子注入層は、前述
の電子供与性ドーパントを含有していても好ましい。
【０１６３】
（正孔輸送層）
　発光層と陽極との間に形成される有機層であって、正孔を陽極から発光層へ輸送する機
能を有する。正孔輸送層が複数層で構成される場合、陽極に近い有機層を正孔注入層と定
義することがある。正孔注入層は、陽極から正孔を効率的に有機層ユニットに注入する機
能を有する。本発明の一態様の化合物（１）は、正孔輸送層（第１の電荷輸送層）に含有
される正孔輸送材料として用いることもできる。
【０１６４】
　正孔輸送層を形成する他の材料としては、芳香族アミン化合物、例えば、下記式（Ｈ）
で表される芳香族アミン誘導体が好適に用いられる。
【化８２】

【０１６５】
　前記式（Ｈ）において、Ａｒ２１１～Ａｒ２１４は、それぞれ独立に、置換もしくは無
置換の環形成炭素数６～５０（好ましくは６～３０、より好ましくは６～２０、さらに好
ましくは６～１２）の芳香族炭化水素基又は置換もしくは無置換の環形成炭素数６～５０
（好ましくは６～３０、より好ましくは６～２０、さらに好ましくは６～１２）の縮合芳
香族炭化水素基、置換もしくは無置換の環形成原子数５～５０（好ましくは５～３０、よ
り好ましくは５～２０、さらに好ましくは５～１２）の芳香族複素環基又は置換もしくは
無置換の環形成原子数５～５０（好ましくは５～３０、より好ましくは５～２０、さらに
好ましくは５～１２）の縮合芳香族複素環基、又は、それら芳香族炭化水素基又は縮合芳
香族炭化水素基と芳香族複素環基又は縮合芳香族複素環基が結合した基を表す。Ａｒ２１

１とＡｒ２１２、Ａｒ２１３とＡｒ２１４は互いに結合して飽和もしくは不飽和の環構造
を形成してもよい。
　また、前記式（Ｈ）において、Ｌ２１１は、置換もしくは無置換の環形成炭素数６～５
０（好ましくは６～３０、より好ましくは６～２０、さらに好ましくは６～１２）の芳香
族炭化水素基又は置換もしくは無置換の環形成炭素数６～５０（好ましくは６～３０、よ
り好ましくは６～２０、さらに好ましくは６～１２）の縮合芳香族炭化水素基、又は置換
もしくは無置換の環形成原子数５～５０（好ましくは５～３０、より好ましくは５～２０
、さらに好ましくは５～１２）の芳香族複素環基又は置換もしくは無置換の環形成原子数
５～５０（好ましくは５～３０、より好ましくは５～２０、さらに好ましくは５～１２）
の縮合芳香族複素環基を表す。
【０１６６】
　式（Ｈ）の化合物の具体例を以下に記す。
【０１６７】
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【化８３】

【０１６８】
　また、下記式（Ｊ）の芳香族アミンも正孔輸送層の形成に好適に用いられる。



(93) JP WO2015/093496 A1 2015.6.25

10

【化８４】

【０１６９】
　前記式（Ｊ）において、Ａｒ２２１～Ａｒ２２３の定義は前記式（Ｈ）のＡｒ２１１～
Ａｒ２１４の定義と同様である。以下に式（Ｊ）の化合物の具体例を記すがこれらに限定
されるものではない。
【０１７０】
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【化８５】

【０１７１】



(95) JP WO2015/093496 A1 2015.6.25

10

20

30

【化８６】

【０１７２】
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【化８８】

【０１７４】
　また、Ｎ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－テトラフェニル－４，４’－ジアミノフェニル；Ｎ，Ｎ’
－ジフェニル－Ｎ，Ｎ’－ビス（３－メチルフェニル）－〔１，１’－ビフェニル〕－４
，４’－ジアミン（ＴＰＤ）；２，２－ビス（４－ジ－ｐ－トリルアミノフェニル）プロ
パン；１，１－ビス（４－ジ－ｐ－トリルアミノフェニル）シクロヘキサン；Ｎ，Ｎ，Ｎ
’，Ｎ’－テトラ－ｐ－トリル－４，４’－ジアミノビフェニル；１，１－ビス（４－ジ
－ｐ－トリルアミノフェニル）－４－フェニルシクロヘキサン；ビス（４－ジメチルアミ
ノ－２－メチルフェニル）フェニルメタン；ビス（４－ジ－ｐ－トリルアミノフェニル）
フェニルメタン；Ｎ，Ｎ’－ジフェニル－Ｎ，Ｎ’－ジ（４－メトキシフェニル）－４，
４’－ジアミノビフェニル；Ｎ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－テトラフェニル－４，４’－ジアミノ
ジフェニルエーテル；４，４’－ビス（ジフェニルアミノ）クオードリフェニル；Ｎ，Ｎ
，Ｎ－トリ（ｐ－トリル）アミン；４－（ジ－ｐ－トリルアミノ）－４’－〔４－（ジ－
ｐ－トリルアミノ）スチリル〕スチルベン；４－Ｎ，Ｎ－ジフェニルアミノ－（２－ジフ
ェニルビニル）ベンゼン；３－メトキシ－４’－Ｎ，Ｎ－ジフェニルアミノスチルベンゼ
ン；Ｎ－フェニルカルバゾール；２個の縮合芳香族環を分子内に有するもの、例えば、４
，４’－ビス〔Ｎ－（１－ナフチル）－Ｎ－フェニルアミノ〕ビフェニル（ＮＰＤ）；ト
リフェニルアミンユニットが３つスターバースト型に連結された４，４’，４”－トリス
〔Ｎ－（３－メチルフェニル）－Ｎ－フェニルアミノ〕トリフェニルアミン（ＭＴＤＡＴ
Ａ）から選ばれる芳香族第３級アミン化合物及びスチリルアミン化合物を正孔輸送層に用
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【０１７５】
　本発明の一態様において、正孔輸送層は正孔輸送材料と溶剤を含有する正孔輸送層用組
成物を用いて形成してもよい。
　正孔輸送材料は、重合体などの高分子化合物であっても、単量体などの低分子化合物で
あってもよい。また、電荷注入障壁の観点から４．５ｅＶ～６．０ｅＶのイオン化ポテン
シャルを有する化合物が好ましい。正孔輸送材料の例としては、芳香族アミン誘導体、フ
タロシアニン誘導体、ポルフィリン誘導体、オリゴチオフェン誘導体、ポリチオフェン誘
導体、ベンジルフェニル誘導体、フルオレン基で３級アミンを連結した化合物、ヒドラゾ
ン誘導体、シラザン誘導体、シラナミン誘導体、ホスファミン誘導体、キナクリドン誘導
体、ポリアニリン誘導体、ポリピロール誘導体、ポリフェニレンビニレン誘導体、ポリチ
エニレンビニレン誘導体、ポリキノリン誘導体、ポリキノキサリン誘導体、カーボン等が
挙げられる。
【０１７６】
　ここで誘導体とは、例えば、芳香族アミン誘導体を例にするならば、芳香族アミンその
もの及び芳香族アミンを主骨格とする化合物を含むものであり、重合体であっても、単量
体であってもよい。
　上記例示した中でも非晶質性、可視光の透過率の点から、芳香族アミン化合物が好まし
く、特に芳香族三級アミン化合物が好ましい。ここで、芳香族三級アミン化合物とは、芳
香族三級アミン構造を有する化合物であって、芳香族三級アミン由来の基を有する化合物
も含む。
　芳香族三級アミン化合物の種類は特に制限されないが、表面平滑化効果による均一な発
光の点から、重量平均分子量が１０００以上、１００００００以下の高分子化合物（繰り
返し単位が連なる重合型化合物）がさらに好ましい。芳香族三級アミン高分子化合物の好
ましい例として、下記式（Ｉ）で表される繰り返し単位を有する高分子化合物が挙げられ
る。
【０１７７】
【化８９】

【０１７８】
　式（Ｉ）中、Ａｒ１およびＡｒ２は、それぞれ独立して、置換もしくは無置換の芳香族
炭化水素基または置換もしくは無置換の芳香族複素環基を表す。Ａｒ３～Ａｒ５は、それ
ぞれ独立して、置換もしくは無置換の芳香族炭化水素基または置換もしくは無置換の芳香
族複素環基を表す。また、Ａｒ１～Ａｒ５のうち、同一のＮ原子に結合する二つの基は互
いに結合して環を形成してもよい。Ｙは、下記から選ばれる連結基を表す。
【０１７９】
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【化９０】

【０１８０】
　上記各式中、Ａｒ６～Ａｒ１６は、それぞれ独立して、置換もしくは無置換の芳香族炭
化水素基または置換もしくは無置換の芳香族複素環基を表す。Ｒ１およびＲ２は、それぞ
れ独立して、水素原子または置換基を表す。
　Ａｒ１～Ａｒ１６の芳香族炭化水素基および芳香族複素環基としては、高分子化合物の
溶解性、耐熱性、正孔注入・輸送性の点から、ベンゼン環、ナフタレン環、フェナントレ
ン環、チオフェン環、及びピリジン環から選ばれる環を有する基が好ましく、ベンゼン環
及びナフタレン環から選ばれる環を有する基がさらに好ましい。
【０１８１】
　Ａｒ１～Ａｒ１６の芳香族炭化水素基および芳香族複素環基の任意の置換基の分子量は
、通常４００以下、中でも２５０以下程度が好ましい。置換基としては、アルキル基、ア
ルケニル基、アルコキシ基、芳香族炭化水素基、芳香族複素環基などが好ましい。
　Ｒ１およびＲ２が表す置換基としては、アルキル基、アルケニル基、アルコキシ基、シ
リル基、シロキシ基、芳香族炭化水素基、芳香族複素環基などが挙げられる。
【０１８２】
　正孔輸送材料としては、ポリチオフェンの誘導体である３，４－エチレンジオキシチオ
フェンを高分子量ポリスチレンスルホン酸中で重合してなる導電性ポリマー（ＰＥＤＯＴ
／ＰＳＳ）もまた好ましい。また、このポリマーの末端をメタクリレート等でキャップし
たものであってもよい。
【０１８３】
　正孔輸送層用組成物中の正孔輸送材料の濃度は任意であるが、膜厚の均一性の点で通常
０．０１質量％以上、好ましくは０．１質量％以上、さらに好ましくは０．５質量％以上
、また、通常７０質量％以下、好ましくは６０質量％以下、さらに好ましくは５０質量％
以下である。この範囲であれば、膜厚ムラが生じたり、正孔輸送層に欠陥が生じることが
無い。
【０１８４】
　上記正孔輸送層用組成物は、電子受容性化合物を含有しても良い。
　電子受容性化合物とは、酸化力を有し、上述の正孔輸送材料から一電子受容する能力を
有する化合物が好ましく、具体的には、電子親和力が４ｅＶ以上である化合物が好ましく
、５ｅＶ以上の化合物である化合物がさらに好ましい。
【０１８５】
　このような電子受容性化合物としては、例えば、トリアリールホウ素化合物、ハロゲン
化金属、ルイス酸、有機酸、オニウム塩、アリールアミンとハロゲン化金属との塩、アリ
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ールアミンとルイス酸との塩よりなる群から選ばれる１種または２種以上の化合物等が挙
げられる。さらに具体的には、４－イソプロピル－４’－メチルジフェニルヨードニウム
テトラキス（ペンダフルオロフェニル）ボラート、トリフェニルスルホニウムテトラフル
オロボラート等の有機基を有するオニウム塩；塩化鉄（III）、ペルオキソ二硫酸アンモ
ニウム等の高原子価の無機化合物；テトラシアノエチレン等のシアノ化合物、トリス（ペ
ンダフルオロフェニル）ボラン等の芳香族ホウ素化合物；フラーレン誘導体；ヨウ素；ポ
リスチレンスルホン酸イオン、アルキルベンゼンスルホン酸イオン、ショウノウスルホン
酸イオン等のスルホン酸イオン等が挙げられる。
【０１８６】
　これらの電子受容性化合物は、正孔輸送材料を酸化することにより正孔輸送層の導電率
を向上させることができる。
　正孔輸送層用組成物中の電子受容性化合物の正孔輸送材料に対する含有量は、通常０．
１モル％以上、好ましくは１モル％以上である。但し、通常１００モル％以下、好ましく
は４０モル％以下である。
【０１８７】
　上述の正孔輸送材料や電子受容性化合物に加えて、さらに、その他の成分を正孔輸送層
用組成物に含有させてもよい。その他の成分の例としては、各種の発光材料、電子輸送性
化合物、バインダー樹脂、塗布性改良剤などが挙げられる。なお、その他の成分は、１種
のみを用いてもよく、２種以上を任意の組み合わせおよび比率で併用してもよい。
【０１８８】
　本発明の一態様において、塗布法に適した正孔輸送材料が好ましく用いられる。このよ
うな正孔輸送材料としては、ポリビニルカルバゾール若しくはその誘導体、ポリシラン若
しくはその誘導体、側鎖若しくは主鎖に芳香族アミン残基を有するポリシロキサン誘導体
、ピラゾリン誘導体、アリールアミン誘導体、スチルベン誘導体、トリフェニルジアミン
誘導体、ポリアニリン若しくはその誘導体、ポリチオフェン若しくはその誘導体、ポリピ
ロール若しくはその誘導体、ポリアリールアミン若しくはその誘導体、ポリ（ｐ－フェニ
レンビニレン）若しくはその誘導体、ポリフルオレン誘導体、芳香族アミン残基を有する
高分子化合物、およびポリ（２，５－チエニレンビニレン）若しくはその誘導体が挙げら
れる。
【０１８９】
　前記正孔輸送材料は高分子化合物、例えば重合体であることが好ましい。高分子化合物
であると成膜性が向上し、有機ＥＬ素子の発光性を均一にすることができるからである。
例えば、このような正孔輸送材料の標準ポリスチレンで検量した数平均分子量は、１００
００以上であり、好ましくは３．０×１０４～５．０×１０５であり、より好ましくは６
．０×１０４～１．２×１０５である。また、正孔輸送材料の重量平均分子量は、１．０
×１０４以上であり、好ましくは５．０×１０４～１．０×１０６であり、より好ましく
は１．０×１０５～６．０×１０５である。
【０１９０】
　前記正孔輸送材料としては、ポリビニルカルバゾール若しくはその誘導体、ポリシラン
若しくはその誘導体、側鎖若しくは主鎖に芳香族アミン残基を有するポリシロキサン誘導
体、ポリアニリン若しくはその誘導体、ポリチオフェン若しくはその誘導体、ポリフルオ
レン誘導体、芳香族アミン残基を有する高分子化合物、ポリ（ｐ－フェニレンビニレン）
若しくはその誘導体、およびポリ（２，５－チエニレンビニレン）若しくはその誘導体等
の高分子化合物が好ましく、さらに好ましくはポリビニルカルバゾール若しくはその誘導
体、ポリシラン若しくはその誘導体、側鎖若しくは主鎖に芳香族アミン残基を有するポリ
シロキサン誘導体、ポリフルオレン誘導体、芳香族アミン残基を有する高分子化合物であ
る。正孔輸送材料が低分子である場合には、高分子バインダーに分散させて用いることが
好ましい。
【０１９１】
　前記ポリビニルカルバゾール若しくはその誘導体は、例えばビニルモノマーをカチオン
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重合するか、またはラジカル重合することによって得られる。
【０１９２】
　ポリシロキサン若しくはその誘導体としては、シロキサン骨格構造には正孔輸送性がほ
とんどないので、側鎖または主鎖に上記低分子正孔輸送材料の残基を有する化合物が好適
に用いられる。特に正孔輸送性の芳香族アミン残基を側鎖または主鎖に有する化合物が挙
げられる。
【０１９３】
　正孔輸送材料としては、下記式（Ｚ）で表されるフルオレンジイルユニットを有する重
合体が好ましい。縮合環または複数の芳香環を有する有機化合物と接触させて有機ＥＬ素
子の正孔輸送層とした場合に、正孔注入効率が向上し、駆動時の電流密度が大きくなるか
らである。
【０１９４】
【化９１】

【０１９５】
　式（Ｚ）中、Ｒ１、Ｒ２は同一であっても異なっていてもよく、それぞれ独立に水素原
子、アルキル基、アルコキシ基、アリール基、１価の複素環基を表す。アルキル基として
は、炭素原子数が１～１０の基が挙げられる。アルコキシ基としては炭素原子数が１～１
０の基が挙げられる。アリール基の例としてはフェニル基、ナフチル基等が挙げられる。
１価の複素環基の例としてはピリジル基等が挙げられる。アリール基、１価の複素環基は
置換基を有していてもよく、置換基の例としては、高分子化合物の溶解性向上の観点から
、炭素原子数が１～１０のアルキル基、炭素原子数が１～１０のアルコキシ基等が挙げら
れる。
【０１９６】
　式（Ｚ）において、アリール基、１価の複素環基は架橋性基を有していてもよい。架橋
基の例としては、ビニル基、エチニル基、ブテニル基、アクリル構造を有する基、アクリ
レート構造を有する基、アクリルアミド構造を有する基、メタクリル構造を有する基、メ
タクリレート構造を有する基、メタクリルアミド構造を有する基、ビニルエーテル構造を
有する基、ビニルアミノ基、シラノール構造を有する基、小員環（例えばシクロプロパン
、シクロブタン、エポキシド、オキセタン、ジケテン、エピスルフィド等）を有する基等
が挙げられる。
【０１９７】
　好ましいフルオレンジイルユニットの具体例を以下に示す。

【化９２】

【０１９８】
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　特に好ましい正孔輸送材料は、繰り返し単位として上記フルオレンジイルユニットと芳
香族３級アミン化合物ユニットとを含む重合体、例えばポリアリールアミン重合体である
。
【０１９９】
　芳香族３級アミン化合物ユニットとしては、下記式（Ｋ）で表される繰り返し単位が挙
げられる。
【化９３】

【０２００】
　式（Ｋ）中、Ａｒ１、Ａｒ２、Ａｒ３およびＡｒ４は、それぞれ独立に、アリーレン基
または２価の複素環基を表す。Ａｒ５、Ａｒ６およびＡｒ７は、それぞれ独立に、アリー
ル基または１価の複素環基を表す。あるいは、Ａｒ６とＡｒ７は、Ａｒ６とＡｒ７が結合
する窒素原子とともに環を形成していてもよい。ｍおよびｎは、それぞれ独立に、０また
は１を表す。
　アリーレン基の例としては、フェニレン基等が挙げられる。２価の複素環基の例として
は、ピリジンジイル基等が挙げられる。これらの基は置換基を有していてもよい。
　アリール基の例としては、フェニル基、ナフチル基等が挙げられる。１価の複素環基の
例としては、ピリジル基等が挙げられる。これらの基は置換基を有していてもよい。
　１価の複素環基の例としては、チエニル基、フリル基、ピリジル基等が挙げられる。
【０２０１】
　アリーレン基、アリール基、２価の複素環基、１価の複素環基の任意の置換基としては
、高分子化合物の溶解性の観点からは、アルキル基、アルコキシ基、アリール基が好まし
く、アルキル基がより好ましい。アルキル基としては、炭素原子数が１～１０の基が挙げ
られる。アルコキシ基としては、炭素原子数が１～１０の基が挙げられる。アリール基の
例としては、フェニル基、ナフチル基等が挙げられる。
【０２０２】
　また、置換基は、架橋性基を有していてもよい。架橋性基の例としては、ビニル基、エ
チニル基、ブテニル基、アクリル構造を有する基、アクリレート構造を有する基、アクリ
ルアミド構造を有する基、メタクリル構造を有する基、メタクリレート構造を有する基、
メタクリルアミド構造を有する基、ビニルエーテル構造を有する基、ビニルアミノ基、シ
ラノール構造を有する基、小員環（例えばシクロプロパン、シクロブタン、エポキシド、
オキセタン、ジケテン、エピスルフィド等）を有する基等が挙げられる。
【０２０３】
　式（Ｋ）において、Ａｒ１、Ａｒ２、Ａｒ３およびＡｒ４は、アリーレン基であること
が好ましく、フェニレン基であることがより好ましい。Ａｒ５、Ａｒ６およびＡｒ７はア
リール基であることが好ましく、フェニル基であることがより好ましい。
　さらにＡｒ２中の炭素原子とＡｒ３中の炭素原子とが直接結合するか、または－Ｏ－、
－Ｓ－等の２価の基を介して結合していてもよい。
　モノマーの合成し易さの観点からは、ｍおよびｎが０であることが好ましい。
【０２０４】
　式（Ｋ）で表される繰り返し単位の具体例としては、下記式で表される繰り返し単位等
が挙げられる。
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【化９４】

【０２０５】
　正孔輸送材料が架橋性基を有しない場合には、架橋性基を有する架橋剤を用いることが
好ましい。架橋剤の例としては、ビニル基、アセチル基、ブテニル基、アクリル基、アク
リルアミド基、メタクリル基、メタクリルアミド基、ビニルエーテル基、ビニルアミノ基
、シラノール基、シクロプロピル基、シクロブチル基、エポキシ基、オキセタン基、ジケ
テン基、エピスルフィド基、ラクトン基、及びラクタム基からなる群から選ばれる重合可
能な置換基を有する化合物を挙げることができる。架橋剤としては、例えば多官能アクリ
レートが好ましく、ジペンタエリスリトールヘキサアクリレート（ＤＰＨＡ）、トリスペ
ンタエリスリトールオクタアクリレート（ＴＰＥＡ）などが挙げられる。
　このように架橋性基を有する材料を用いるか、または架橋剤を用いることにより、下層
（正孔輸送層）上にさらに別の機能層（上層）を塗布法により形成したとしても、上層形
成用の溶媒等による下層の溶解を効果的に抑制することができる。
【０２０６】
　本発明の一態様において、正孔輸送部位を有し、架橋性基を有する正孔輸送材料が好ま
しく用いられる。正孔輸送部位としては、例えばトリアリールアミン構造、フルオレン環
、アントラセン環、ピレン環、カルバゾール環、ジベンゾフラン環、ジベンゾチオフェン
環、フェノキサジン環、フェナントロリン環などの３環以上の芳香族環構造、チオフェン
環、シロール環などの芳香族複素環構造、及び金属錯体構造が挙げられる。
【０２０７】
　中でも、電気化学的安定性及び正孔輸送能を向上させる点で、正孔輸送部位としてトリ
アリールアミン構造を有することが好ましい。
　また、架橋反応によって有機溶剤に不溶になりやすい点で、重合体であることが好まし
い。特に、電気化学的安定性及び正孔輸送能を向上させる点で、下記式（Ｌ）で表される
繰り返し単位を含む重合体であることが好ましい。
【０２０８】
【化９５】

【０２０９】
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　式（Ｌ）中、ｍは０～３の整数を表し、Ａｒ１及びＡｒ２は、各々独立して、単結合、
置換もしくは無置換の芳香族炭化水素基又は置換もしくは無置換の芳香族複素環基を表し
、Ａｒ３～Ａｒ５は、各々独立に、置換もしくは無置換の芳香族炭化水素基又は置換もし
くは無置換の芳香族複素環基を表す。但し、Ａｒ１及びＡｒ２が同時に、単結合であるこ
とはない。
【０２１０】
　前記芳香族炭化水素基としては、例えば、ベンゼン環、ナフタレン環、アントラセン環
、フェナントレン環、ペリレン環、テトラセン環、ピレン環、ベンズピレン環、クリセン
環、トリフェニレン環、アセナフテン環、フルオランテン環、フルオレン環などの、６員
環の単環又は２～５個の６員環を含む縮合環の一価の基が挙げられる。
　前記芳香族複素環基としては、例えばフラン環、ベンゾフラン環、チオフェン環、ベン
ゾチオフェン環、ピロール環、ピラゾール環、イミダゾール環、オキサジアゾール環、イ
ンドール環、カルバゾール環、ピロロイミダゾール環、ピロロピラゾール環、ピロロピロ
ール環、チエノピロール環、チエノチオフェン環、フロピロール環、フロフラン環、チエ
ノフラン環、ベンゾイソオキサゾール環、ベンゾイソチアゾール環、ベンゾイミダゾール
環、ピリジン環、ピラジン環、ピリダジン環、ピリミジン環、トリアジン環、キノリン環
、イソキノリン環、シノリン環、キノキサリン環、フェナントリジン環、ベンゾイミダゾ
ール環、ペリミジン環、キナゾリン環、キナゾリノン環、アズレン環などの、５又は６員
環の単環又は２～４個の５又は６員環を含む縮合環の一価の基が挙げられる。
【０２１１】
　溶剤に対する溶解性及び耐熱性の点から、Ａｒ１～Ａｒ５は、各々独立に、ベンゼン環
、ナフタレン環、アントラセン環、フェナントレン環、トリフェニレン環、ピレン環、チ
オフェン環、ピリジン環、フルオレン環からなる群より選ばれる環の一価の基が好ましい
。
　また、Ａｒ１～Ａｒ５としては、前記群から選ばれる１種又は２種以上の環を単結合に
より連結した基も好ましく、ビフェニル基、ビフェニレン基及びターフェニル基、ターフ
ェニレン基がさらに好ましい。
【０２１２】
　前記芳香族炭化水素基及び芳香族複素環基の任意の置換基としては、メチル基、エチル
基、ｎ－プロピル基、ｉ－プロピル基、ｎ－ブチル基、ｉ－ブチル基、ｓｅｃ－ブチル基
、ｔｅｒｔ－ブチル基、ｎ－ヘキシル基、シクロヘキシル基、ドデシル基などの炭素数が
１～２４、好ましくは１～１２である、直鎖、分岐、又は環状のアルキル基；ビニル基等
の炭素数が２～２４、好ましくは２～１２であるアルケニル基；エチニル基等の炭素数が
２～２４、好ましくは２～１２であるアルキニル基；メトキシ基、エトキシ基等の炭素数
が１～２４、好ましくは１～１２であるアルコキシ基；フェノキシ基、ナフトキシ基、ピ
リジルオキシ基等の炭素数が４以上、好ましくは５以上であり、３６以下、好ましくは２
４であるアリールオキシ基；メトキシカルボニル基、エトキシカルボニル基等の炭素数が
２～２４、好ましくは２～１２であるアルコキシカルボニル基；ジメチルアミノ基、ジエ
チルアミノ基等の炭素数が２～２４、好ましくは２～１２であるジアルキルアミノ基；ジ
フェニルアミノ基、ジトリルアミノ基、Ｎ－カルバゾリル基等の炭素数が１０以上、好ま
しくは１２以上であり、３６以下、好ましくは２４以下のジアリールアミノ基；フェニル
メチルアミノ基等の炭素数が７～３６、好ましくは７～２４であるアリールアルキルアミ
ノ基；アセチル基、ベンゾイル基等の炭素数が２～２４、好ましくは２～１２であるアシ
ル基；フッ素原子、塩素原子等のハロゲン原子；トリフルオロメチル基等の炭素数が１～
１２、好ましくは１～６のハロアルキル基；メチルチオ基、エチルチオ基等の炭素数が１
～２４、好ましくは１～１２のアルキルチオ基；フェニルチオ基、ナフチルチオ基、ピリ
ジルチオ基等の炭素数が４以上、好ましくは５以上であり、３６以下、好ましくは２４以
下であるアリールチオ基；トリメチルシリル基、トリフェニルシリル基等の炭素数が２以
上、好ましくは３以上であり、３６以下、好ましくは２４以下であるシリル基；トリメチ
ルシロキシ基、トリフェニルシロキシ基等の炭素数が２以上、好ましくは３以上であり、
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３６以下、好ましくは２４以下であるシロキシ基；シアノ基；フェニル基、ナフチル基等
の炭素数が６～３６以下、好ましくは６～２４である芳香族炭化水素環基；及びチエニル
基、ピリジル基等の炭素数が３以上、好ましくは４以上であり、３６以下、好ましくは２
４以下である芳香族複素環基が挙げられる。
【０２１３】
　上記任意の置換基の中でも、溶解性の点から、炭素数１～１２のアルキル基及び炭素数
１～１２のアルコキシ基が好ましい。
　また、上記各任意の置換基がさらに置換基を有していてもよく、その例としては任意の
置換基として上記した基から選択される。
　正孔輸送性に優れる点から、Ａｒ１～Ａｒ５は、置換基を含めて、その炭素数は３以上
、好ましくは５以上、さらに好ましくは６以上であり、７２以下、好ましくは４８以下、
さらに好ましくは２５以下である。
【０２１４】
　式（Ｌ）におけるｍは、０～３の整数を表し、成膜性が高められる点で、ｍは０である
ことが好ましい。また、正孔輸送能が向上する点で、ｍは１～３であることが好ましい。
　なお、ｍが２以上である場合、２個以上のＡｒ４及び２個以上のＡｒ５は、それぞれ同
じでも異なっていてもよい。さらに、Ａｒ４同士、Ａｒ５同士は、それぞれ互いに直接又
は連結基を介して結合して環状構造を形成していてもよい。
【０２１５】
　正孔輸送材料が架橋性基を有すると、熱及び／又は活性エネルギー線の照射により起こ
る反応（不溶化反応）の前後で、溶媒に対する溶解性を大きく変化させることができる。
　架橋性基とは、熱及び／又は活性エネルギー線の照射により近傍に位置するほかの分子
の同一又は異なる基と反応して、新規な化学結合を生成する基のことをいう。
　架橋性基としては、不溶化がしやすいという点で、例えば、下記の架橋性基が挙げられ
る。
【０２１６】
【化９６】

【０２１７】
　上記式中、Ｒ２１～Ｒ２３は、各々独立に、水素原子又は置換もしくは無置換のアルキ
ル基を示す。Ａｒ２１は置換もしくは無置換の芳香族基を示す。
　Ｘ１、Ｘ２及びＸ３は、各々独立して水素原子又はハロゲン原子を示す。
　Ｒ２４は水素原子又はビニル基を示す。
　ベンゾシクロブテン環は、置換基を有していてもよく、該置換基同士が、互いに結合し
て環を形成してもよい。
　Ｒ２１～Ｒ２３のアルキル基としては、例えばメチル基、エチル基等の炭素数が１～２
４、好ましくは１～１２であるアルキル基等が挙げられる。
【０２１８】
　Ａｒ２１の芳香族基としては、前記Ａｒ１～Ａｒ５が表す芳香族基と同じ基等が挙げら
れる。
　なお、Ｒ２１～Ｒ２３、及びＡｒ２１の任意の置換基としては、特に制限はないが、例
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　さらに、架橋性基として、エポキシ基、オキセタン基等の環状エーテル基、ビニルエー
テル基などのカチオン重合によって不溶化反応する基が、反応性が高く不溶化が容易な点
で好ましい。中でも、カチオン重合の速度を制御しやすい点でオキセタン基が特に好まし
く、カチオン重合の際に素子の劣化をまねくおそれのあるヒドロキシル基が生成しにくい
点でビニルエーテル基が好ましい。
【０２１９】
　シンナモイル基などアリールビニルカルボニル基、ベンゾシクロブテン環を有する基な
どの環化付加反応する基が、電気化学的安定性をさらに向上させる点で好ましい。
　また、架橋性基の中でも、不溶化後の構造が特に安定な点で、ベンゾシクロブテン環を
有する基が特に好ましい。
　具体的には、下記式（Ｍ）で表される基であることが好ましい。
【０２２０】
【化９７】

【０２２１】
　式（Ｍ）中のベンゾシクロブテン環は置換基を有していてもよい。又、該置換基同士が
互いに結合して環を形成してもよい。
【０２２２】
　架橋性基は分子内の１価又は２価の芳香族基に直接結合してもよいが、２価の基を介し
て結合してもよい。この２価の基としては、－Ｏ－、－Ｃ（＝Ｏ）－、及び置換基を有し
ていてもよい－ＣＨ２－から選ばれる基を任意の順番で１～３０個連結してなる２価の基
が好ましい。これら２価の基を介して結合する架橋性基の具体例を以下に示すが、これら
に限定されるものではない。
【０２２３】
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【化９８】

【０２２４】
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【化９９】

【０２２５】
　上記式中、ｍは０～１２の整数を示し、ｎは１～１２の整数を示す。
【０２２６】
　他の架橋性基を含む基の具体例としては、次のものが挙げられる。



(109) JP WO2015/093496 A1 2015.6.25

10

20

30

40

【化１００】

【０２２７】
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【化１０１】

【０２２８】
　さらに、本発明の一態様において、正孔輸送材料は、導電性ポリマーやオリゴマーを含
むことが好ましい。この導電性ポリマーやオリゴマーは、通常、電子供与性化合物、電子
受容性化合物、又は酸性化合物との混合物である。混合物は固体状でも液体状でもいいが
、塗布法により成膜し、固体膜を得る方法に好適に用いられる溶液、分散液、コロイド、
インク、ワニス等が好ましい。また、正孔輸送性の向上のためや、成膜性を向上させるこ
とを目的に、該混合物に添加剤を加えてもよい。
　以下に本発明の一態様に用いることのできる導電性ポリマーやオリゴマーの例を示す。
　前記電子供与性化合物の代表的な例としては、芳香族アミン誘導体、フタロシアニン誘
導体、ポルフィリン誘導体、チオフェン誘導体、ベンジルフェニル誘導体、フルオレン基
で３級アミンを連結した化合物、ヒドラゾン誘導体、シラザン誘導体、シラナミン誘導体
、ホスファミン誘導体、キナクリドン誘導体、アニリン誘導体、ピロール誘導体、フェニ
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レンビニレン誘導体、チエニレンビニレン誘導体、キノリン誘導体、キノキサリン誘導体
、カーボン等が挙げられる。これらの誘導体は分子量が１０００未満の低分子、分子量が
１０００～１００００のオリゴマー及びデンドリマー、及び分子量が１００００以上の高
分子のいずれであってもよい。中でも芳香族アミン誘導体やポリチオフェン誘導体、ポリ
アニリン誘導体、オリゴアニリン誘導体が好適に用いられる。
【０２２９】
　前記電子受容性化合物及び酸性化合物の代表的な例としては、トリアリールホウ素化合
物、ハロゲン化金属、ルイス酸、有機酸、オニウム塩、アリールアミンとハロゲン化金属
との塩、アリールアミンとルイス酸との塩よりなる群から選ばれる１種又は２種以上の化
合物が挙げられる。さらに具体的には、４－イソプロピル－４’－メチルジフェニルヨー
ドニウムテトラキス（ペンダフルオロフェニル）ボラート、トリフェニルスルホニウムテ
トラフルオロボラート等の有機基を有するオニウム塩；塩化鉄（III）、ペルオキソ二硫
酸アンモニウム等の高原子価の無機化合物；テトラシアノエチレン等のシアノ化合物；ト
リス（ペンタフルオロフェニル）ボラン等の芳香族ホウ素化合物；フラーレン誘導体；ヨ
ウ素；ポリスチレンスルホン酸イオン、アルキルベンゼンスルホン酸イオン、ショウノウ
スルホン酸イオン等のスルホン酸イオン等が挙げられる。
　電子供与性化合物の場合と同様に、これらの誘導体は分子量が１０００未満の低分子、
分子量が１０００～１００００のオリゴマー及びデンドリマー、及び分子量が１００００
以上のポリマーのいずれであってもよい。
【０２３０】
　これらの電子受容性化合物は、正孔輸送材料を酸化することにより正孔輸送層の導電率
を向上させることができる。正孔輸送層或いは正孔輸送層用組成物中の電子受容性化合物
の正孔輸送材料に対する含有量は、通常０．１モル％以上、好ましくは１モル％以上、通
常１００モル％以下、好ましくは４０モル％以下である。
　以下、本発明の一態様に用いることができる正孔輸送材料の代表例（ｉ）～（ｘ）を示
す。なお、これらは単独、あるいは、混合して用いることもできるが、相対的に電子供与
性のものと、相対的に電子受容性のものを混合することが望ましい。さらに、電子供与性
化合物と電子受容性化合物との間での電荷移動を促進させたり、塗布成膜性を向上させる
ための添加剤などを第三の成分として添加することもできる。第三の成分は複数用いるこ
ともできる。
【０２３１】
【化１０２】

【０２３２】
　式中、Ｒ１およびＲ１’は、それぞれ独立に、水素原子及び炭素数１～４のアルキルか
ら選択される。Ｒ１およびＲ１’は互いに結合して、炭素数１～４のアルキレン鎖を表し
てもよい。該アルキレン鎖は任意に炭素数１～１２のアルキル基、炭素数６～１２の芳香
族基、または１，２－シクロヘキシレン基で置換されてもよい。ｎは約６よりも大きい数
を表す。
【０２３３】
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　（ii）及び／又は（iii）のモノマー単位を有するポリアニリン
【化１０３】

【０２３４】
　上記式中、ｎは、０～４の整数であり、
　ｍ－１は、１～５の整数で、ｎ＋（ｍ－１）＝５であり、
　Ｒ１は、同一又は異なり、それぞれ独立して、アルキル基、アルケニル基、アルコキシ
基、シクロアルキル基、シクロアルケニル基、アルカノイル基、アルキルチオ基、アリー
ルオキシ基、アルキルチオアルキル基、アルキルアリール基、アリールアルキル基、アミ
ノ基、アルキルアミノ基、ジアルキルアミノ基、アリール基、アルキルスルフィニル基、
アルコキシアルキル基、アルキルスルホニル基、アリールチオ基、アリールスルフィニル
基、アルコキシカルボニル基、アリールスルホニル基、カルボキシル基、ハロゲン原子、
シアノ基、または１つまたは複数のスルホン酸基、カルボキシル基、ハロゲン原子、ニト
ロ基、シアノ基もしくはエポキシ基によって置換されたアルキル基から選択される。隣接
する２つのＲ１基が互いに結合して、１つまたは複数の二価の窒素原子、イオウ原子また
は酸素原子を含んでもよい３、４、５、６または７員の芳香族環もしくは脂環式環を完成
するアルキレン鎖またはアルケニレン鎖を形成してもよい。
【０２３５】
【化１０４】

【０２３６】
　上記式中、Ｒ１は、独立して、水素原子、アルキル基、アルケニル基、アルコキシ基、
アルカノイル基、アルキルチオ基、アリールオキシ基、アルキルチオアルキル基、アルキ
ルアリール基、アリールアルキル基、アミノ基、アルキルアミノ基、ジアルキルアミノ基
、アリール基、アルキルスルフィニル基、アルコキシアルキル基、アルキルスルホニル基
、アリールチオ基、アリールスルフィニル基、アルコキシカルボニル基、アリールスルホ
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ニル基、アクリル酸基、リン酸基、ホスホン酸基、ハロゲン原子、ニトロ基、シアノ基、
ヒドロキシル基、エポキシ基、シリル基、シロキサン基、アルコール基、ベンジル基、カ
ルボキシレート基、エーテル基、エーテルカルボキシレート基、アミドスルホネート基、
エーテルスルホネート基、およびウレタン基から選択される。２つのＲ１基は互いに結合
して、３員環、４員環、５員環、６員環または７員環の芳香族環または脂環式環を完成す
るアルキレン鎖またはアルケニレン鎖を形成してもよく、この環は、１個または複数の二
価の窒素、硫黄または酸素原子を含んでもよい。
　Ｒ２は、独立して、水素原子、アルキル基、アルケニル基、アリール基、アルカノイル
基、アルキルチオアルキル基、アルキルアリール基、アリールアルキル基、アミノ基、エ
ポキシ基、シリル基、シロキサン基、アミドスルホネート基、アルコール基、ベンジル基
、カルボキシレート基、エーテル基、エーテルカルボキシレート基、アミドスルホネート
基、エーテルスルホネート基、およびウレタン基から選択される基である。
【０２３７】
【化１０５】

【０２３８】
　上記式中、Ｑは、Ｓ、Ｓｅ、およびＴｅからなる群から選択され、Ｒ１は、独立して、
水素原子、アルキル基、アルケニル基、アルコキシ基、アルカノイル基、アルキチオ基、
アリールオキシ基、アルキルチオアルキル基、アルキルアリール基、アリールアルキル基
、アミノ基、アルキルアミノ基、ジアルキルアミノ基、アリール基、アルキルスルフィニ
ル基、アルコキシアルキル基、アルキルスルホニル基、アリールチオ基、アリールスルフ
ィニル基、アルコキシカルボニル基、アリールスルホニル基、アクリル酸基、リン酸基、
ホスホン酸基、ハロゲン原子、ニトロ基、シアノ基、ヒドロキシル基、エポキシ基、シリ
ル基、シロキサン基、アルコール基、ベンジル基、カルボキシレート基、エーテル基、エ
ーテルカルボキシレート基、アミドスルホネート基、エーテルスルホネート基、エステル
スルホネート基、およびウレタン基から選択される。２つのＲ１基は互いに結合して、３
、４、５、６、または７員の芳香環または脂環式環を完成するアルキレン鎖またはアルケ
ニレン鎖を形成してもよく、該環は、１つまたは複数の二価の窒素原子、セレン原子、テ
ルル原子、硫黄原子、または酸素原子を含んでもよい。
【０２３９】
【化１０６】
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【０２４０】
　上記式中、Ｒ１およびＲ２は、それぞれ独立して、水素原子、置換もしくは無置換の一
価炭化水素基、ｔ－ブトキシカルボニル基、またはベンジルオキシカルボニル基を示し、
Ｒ３～Ｒ３４は、それぞれ独立して水素原子、水酸基、シラノール基、チオール基、カル
ボキシル基、リン酸基、リン酸エステル基、エステル基、チオエステル基、アミド基、ニ
トロ基、置換もしくは無置換の一価炭化水素基、オルガノオキシ基、オルガノアミノ基、
オルガノシリル基、オルガノチオ基、アシル基、スルホン基またはハロゲン原子を示し、
ｍおよびｎは、それぞれ独立して１以上の整数で、ｍ＋ｎ≦２０を満足する。
【０２４１】
【化１０７】

【０２４２】
　上記式中、Ｘは、Ｏ、ＳまたはＮＨを表し、Ａは、Ｘおよびｎ個のＳＯ３Ｈ基以外の置
換基を有していてもよいナフタレン環またはアントラセン環を表し、Ｂは、置換もしくは
無置換の炭化水素基、１，３，５－トリアジン基、または、置換もしくは無置換の下記式
（ｖii－１）もしくは（ｖii－２）で示される基（式中、Ｗ１およびＷ２は、それぞれ独
立して、Ｏ、Ｓ、Ｓ（Ｏ）、Ｓ（Ｏ２）、または、置換もしくは無置換のＮ、Ｓｉ、Ｐ、
Ｐ（Ｏ）を示す）を表し、ｎは１≦ｎ≦４を満たす整数であり、ｑは１≦ｑを満たす整数
である。
【化１０８】

【０２４３】
　Ｂとしては、耐久性向上および電荷輸送性向上を図ることを考慮すると、一つ以上の芳
香環を含んでいる２価以上の置換もしくは無置換の炭化水素基、２価もしくは３価の１，
３，５－トリアジン基、置換もしくは無置換の２価のジフェニルスルホン基が好ましく、
特に、２価もしくは３価の置換もしくは無置換のベンジル基、２価の置換もしくは無置換
のｐ－キシリレン基、２価もしくは３価の置換もしくは無置換のナフチル基、２価もしく
は３価の１，３，５－トリアジン基、２価の置換もしくは無置換のジフェニルスルホン基
、２～４価のパーフルオロビフェニル基、２価の置換もしくは無置換の２，２－ビス（（
ヒドロキシプロポキシ）フェニル）プロピル基、置換もしくは無置換のポリビニルベンジ
ル基が好ましい。
【０２４４】
　式（ｖii）で表される化合物は式（ｖii－３）表されることが特に好ましい。
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【化１０９】

【０２４５】
【化１１０】

【０２４６】
　式中、Ｒ１、Ｒ２およびＲ３は、それぞれ独立して、水素原子、ハロゲン原子、ヒドロ
キシル基、アミノ基、シラノール基、チオール基、カルボキシル基、リン酸基、リン酸エ
ステル基、エステル基、チオエステル基、アミド基、ニトロ基、一価炭化水素基、オルガ
ノオキシ基、オルガノアミノ基、オルガノシリル基、オルガノチオ基、アシル基またはス
ルホン酸基を示し、ＡおよびＢは、それぞれ独立して、式（ｖiii－１）または（ｖiii－
２）で表される二価の基を示す。
【化１１１】

【０２４７】
　式中、Ｒ４～Ｒ１１は、それぞれ独立して、水素原子、ハロゲン原子、ヒドロキシル基
、アミノ基、シラノール基、チオール基、カルボキシル基、リン酸基、リン酸エステル基
、エステル基、チオエステル基、アミド基、ニトロ基、一価炭化水素基、オルガノオキシ
基、オルガノアミノ基、オルガノシリル基、オルガノチオ基、アシル基またはスルホン酸
基を示す。ｍおよびｎは、それぞれ独立して、１以上の整数で、ｍ＋ｎ≦２０を満足する
。
【０２４８】
　下記化合物の混合物（ｉｘ）
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【化１１２】

　ｎは、３以上の整数を表す。
【０２４９】
　下記化合物の混合物（ｘ）
【化１１３】

【０２５０】
　本発明の一態様において、下記式（Ｘ）のフェニルアミン系ポリマーを正孔輸送材料と
して用いることもできる。

【化１１４】

　ｎは、３以上の整数を表す。
【０２５１】
　本発明の一態様の有機ＥＬ素子の正孔輸送層は第１正孔輸送層（陽極側）と第２正孔輸
送層（陰極側）の２層構造にしてもよい。
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　正孔輸送層の膜厚は特に限定されないが、１０～２００ｎｍであるのが好ましい。
【０２５２】
　本発明の一態様の有機ＥＬ素子では、正孔輸送層又は第１正孔輸送層の陽極側にアクセ
プター材料を含有する層を接合してもよい。これにより駆動電圧の低下及び製造コストの
低減が期待される。
　前記アクセプター材料としては下記式（Ｙ）で表される化合物が好ましい。
【０２５３】
【化１１５】

【０２５４】
（上記式（Ｙ）中、Ｒ３１１～Ｒ３１６は互いに同一でも異なっていてもよく、それぞれ
独立にシアノ基、－ＣＯＮＨ２、カルボキシル基、又は－ＣＯＯＲ３１７（Ｒ３１７は炭
素数１～２０のアルキル基又は炭素数３～２０のシクロアルキル基を表す）を表す。ただ
し、Ｒ３１１及びＲ３１２、Ｒ３１３及びＲ３１４、並びにＲ３１５及びＲ３１６の１又
は２以上の対が一緒になって－ＣＯ－Ｏ－ＣＯ－で示される基を形成してもよい。）
　Ｒ３１７としては、メチル基、エチル基、ｎ－プロピル基、イソプロピル基、ｎ－ブチ
ル基、イソブチル基、ｔ－ブチル基、シクロペンチル基、シクロヘキシル基等が挙げられ
る。
　アクセプター材料を含有する層の膜厚は特に限定されないが、５～２０ｎｍであるのが
好ましい。
　前記アクセプター材料として下記の材料を用いてもよい。
【０２５５】
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【化１１６】

【０２５６】
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【化１１７】

【０２５７】
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【化１１８】

【０２５８】
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【化１１９】

【０２５９】
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【化１２０】

【０２６０】
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【化１２１】

【０２６１】

【化１２２】

【０２６２】
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【化１２３】

【０２６３】
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【０２６４】
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【化１２５】

【０２６５】
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【化１２６】

【０２６６】
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【化１２７】

【０２６７】
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【０２６８】
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【化１２９】

【０２６９】
（ｎ／ｐドーピング）
　上述の正孔輸送層や電子輸送層においては、ドナー性材料のドーピング（ｎ）やアクセ
プター性材料のドーピング（ｐ）により、キャリア注入能を調整することができる。
　ｎドーピングの代表例としては、電子輸送材料にＬｉやＣｓ等の金属をドーピングする
方法が挙げられ、ｐドーピングの代表例としては、正孔輸送材料にＦ４ＴＣＮＱ（2,3,5,
6-Tetrafluoro-7,7,8,8-tetracyanoquinodimethane）等のアクセプター材料をドーピング
する方法が挙げられる。
【０２７０】
（スペース層）
　上記スペース層とは、例えば、蛍光発光層と燐光発光層とを積層する場合に、燐光発光
層で生成する励起子を蛍光発光層に拡散させない、あるいは、キャリアバランスを調整す
る目的で、蛍光発光層と燐光発光層との間に設けられる層である。また、スペース層は、
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複数の燐光発光層の間に設けることもできる。
　スペース層は発光層間に設けられるため、電子輸送性と正孔輸送性を兼ね備える材料で
あることが好ましい。また、隣接する燐光発光層内の三重項エネルギーの拡散を防ぐため
、三重項エネルギーが２．６ｅＶ以上であることが好ましい。スペース層に用いられる材
料としては、上述の正孔輸送層に用いられるものと同様のものが挙げられる。スペース層
用の材料として、本発明の一態様の有機ＥＬ素子用材料を用いることもできる。
【０２７１】
（障壁層）
　本発明の一態様の有機ＥＬ素子は、発光層に隣接する部分に、電子障壁層、正孔障壁層
、トリプレット障壁層といった障壁層を有することが好ましい。ここで、電子障壁層とは
、発光層から正孔輸送層へ電子が漏れることを防ぐ層であり、正孔障壁層とは、発光層か
ら電子輸送層へ正孔が漏れることを防ぐ層である。正孔障壁層用の材料として、本発明の
一態様の有機ＥＬ素子用材料を用いることもできる。
　トリプレット障壁層は、発光層で生成する三重項励起子が、周辺の層へ拡散することを
防止し、三重項励起子を発光層内に閉じ込めることによって三重項励起子の発光ドーパン
ト以外の電子輸送層の分子上でのエネルギー失活を抑制する機能を有する。
　トリプレット障壁層を設ける場合、燐光素子においては、発光層中の燐光発光性ドーパ
ントの三重項エネルギーをＥＴ

ｄ、トリプレット障壁層として用いる化合物の三重項エネ
ルギーをＥＴ

ＴＢとすると、ＥＴ
ｄ＜ＥＴ

ＴＢのエネルギー大小関係であれば、エネルギ
ー関係上、燐光発光性ドーパントの三重項励起子が閉じ込められ（他分子へ移動できなく
なり）、該ドーパント上で発光する以外のエネルギー失活経路が断たれ、高効率に発光す
ることができると推測される。ただし、ＥＴ

ｄ＜ＥＴ
ＴＢの関係が成り立つ場合であって

もこのエネルギー差ΔＥＴ＝ＥＴ
ＴＢ－ＥＴ

ｄが小さい場合には、実際の素子駆動環境で
ある室温程度の環境下では、周辺の熱エネルギーにより吸熱的にこのエネルギー差ΔＥＴ

を乗り越えて三重項励起子が他分子へ移動することが可能であると考えられる。特に燐光
発光の場合は蛍光発光に比べて励起子寿命が長いため、相対的に吸熱的励起子移動過程の
影響が現れやすくなる。室温の熱エネルギーに対してこのエネルギー差ΔＥＴは大きい程
好ましく、０．１ｅＶ以上であるとさらに好ましく、０．２ｅＶ以上であると特に好まし
い。一方、蛍光素子においては、国際公開ＷＯ２０１０／１３４３５０Ａ１に記載するＴ
ＴＦ素子構成のトリプレット障壁層用の材料として、本発明の一態様の有機ＥＬ素子用材
料を用いることもできる。
【０２７２】
　また、トリプレット障壁層を構成する材料の電子移動度は、電界強度０．０４～０．５
ＭＶ／ｃｍの範囲において、１０－６ｃｍ２／Ｖｓ以上であることが望ましい。有機材料
の電子移動度の測定方法としては、Ｔｉｍｅ　ｏｆ　Ｆｌｉｇｈｔ法等幾つかの方法が知
られているが、ここではインピーダンス分光法で決定される電子移動度をいう。
　電子注入層は、電界強度０．０４～０．５ＭＶ／ｃｍの範囲において、１０－６ｃｍ２

／Ｖｓ以上であることが望ましい。これにより陰極からの電子輸送層への電子注入が促進
され、ひいては隣接する障壁層、発光層への電子注入も促進し、より低電圧での駆動を可
能にするためである。
【０２７３】
　本発明の一態様の有機ＥＬ素子の各層の形成方法は特に限定されない。従来公知の真空
蒸着法、スピンコーティング法等による形成方法を用いることができる。本発明の一態様
の有機ＥＬ素子における化合物（１）を含有する有機薄膜層は、真空蒸着法、分子線蒸着
法（ＭＢＥ法）、あるいは当該化合物を溶媒に解かした溶液のディッピング法、スピンコ
ーティング法、キャスティング法、バーコート法、ロールコート法等の塗布法による公知
の方法で形成することができる。
【０２７４】
　本発明の一態様の有機ＥＬ素子の各有機層の膜厚は特に制限されないが、一般に膜厚が
薄すぎるとピンホール等の欠陥が生じやすく、逆に厚すぎると高い印加電圧が必要となり
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効率が悪くなるため、通常は数ｎｍから１μｍの範囲が好ましい。本発明の一態様の化合
物（１）を含有する層（特に発光層）を形成する方法としては、例えば、上述した本発明
の一態様のインク組成物を成膜する方法が好ましい。
【０２７５】
　成膜方法としては、公知の塗布法を有効に利用することができ、例えばスピンコート法
、キャスティング法、マイクログラビアコート法、グラビアコート法、バーコート法、ロ
ールコート法、スリットコート法、ワイアーバーコート法、ディップコート法、スプレー
コート法、スクリーン印刷法、フレキソ印刷法、オフセット印刷法、インクジェット法、
ノズルプリンティング法等が挙げられる。パターン形成をする場合には、スクリーン印刷
法、フレキソ印刷法、オフセット印刷法、インクジェット印刷法が好ましい。これらの方
法による成膜は、当業者に周知の条件により行うことができる。
　成膜後は、真空下に加熱（上限２５０℃）乾燥して、溶媒を除去すればよく、光や２５
０℃を超える高温加熱による重合反応は不要である。従って、光や２５０℃を超える高温
加熱による素子の性能劣化の抑制が可能である。
【０２７６】
［電子機器］
　本発明の一態様の電子機器について説明する。
　本発明の一様態の電子機器は、本発明の一態様の有機エレクトロルミネッセンス素子を
含む。本発明の一態様の有機エレクトロルミネッセンス素子は、有機ＥＬパネルモジュー
ル等の表示部品、テレビ、携帯電話及びパーソナルコンピュータ等の表示装置、並びに、
照明及び車両用灯具の発光装置等の電子機器に使用できる。
【実施例】
【０２７７】
　以下、実施例を用いて本発明をさらに詳細に説明するが、本発明はそれら実施例に限定
されるものではない。
【０２７８】
合成例１（化合物Ｈ－１の合成）
【化１３０】

【０２７９】
　アルゴン雰囲気下、９－フェニルカルバゾール－３－ボロン酸（１２．０６ｇ、４２ｍ
ｍｏｌ），３，６－ジブロモカルバゾール（５．６０ｇ、２０ｍｍｏｌ）、ジクロロ（ジ
フェニルホスフィノフェロセン）パラジウム－塩化メチレン錯体（０．３２ｇ、０．４ｍ
ｍｏｌ）、１，４－ジオキサン（６０ｍＬ）、２Ｍ炭酸ナトリウム水溶液（６０ｍＬ）を
順次加えて７時間加熱還流した。
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　室温まで反応液を冷却した後、析出した固体を濾取し、１，４－ジオキサン及び水で洗
浄し、減圧乾燥した。得られた残渣をシリカゲルカラムクロマトグラフィーにて精製した
後、１，４－ジオキサンから再結晶し、トリカルバゾリル中間体Ａ１（１１．０５ｇ，収
率８５％）を得た。
【０２８０】
　ベンズアルデヒド（４．２４ｇ、４０ｍｍｏｌ）、３’－ブロモアセトフェノン（７．
９６、４０ｍｍｏｌ）をエタノール(８０ｍＬ）に溶解し、水酸化ナトリウム（０．１６
ｇ、４ｍｍｏｌ）を加え、室温で８時間攪拌した。その後、４－ブロモベンズアミジン塩
酸塩（４．７１ｇ、２０ｍｍｏｌ）、水酸化ナトリウム（１．６０ｇ、４０ｍｍｏｌ）を
加えエタノール(４０ｍＬ）を追加し、加熱還流下８時間反応させた。生成した白色粉末
を濾取し、液の着色が無くなるまでエタノールで洗浄し、さらに水、エタノールで洗浄し
たのち真空乾燥し、目的とするピリミジン中間体Ｂ１（８．５８ｇ、収率９２％）を得た
。
【０２８１】
　アルゴン雰囲気下、トリカルバゾリル中間体Ａ１（４．０９ｇ、６．３ｍｍｏｌ）、ピ
リミジン中間体Ｂ１（１．４０ｇ、３．０ｍｍｏｌ）、トリス（ジベンジリデンアセトン
）ジパラジウム（０．０５５ｇ、０．０６ｍｍｏｌ）、トリ－ｔ－ブチルホスホニウムテ
トラフルオロほう酸塩（０．０７０ｇ、０．２４ｍｍｏｌ）、ｔ－ブトキシナトリウム（
０．８７ｇ、９．０ｍｍｏｌ）、無水キシレン（６０ｍＬ）を順次加えて８時間加熱還流
した。
　室温まで反応液を冷却した後、不溶物を濾過して除き、有機溶媒を減圧下留去した。得
られた残渣をシリカゲルカラムクロマトグラフィーにて精製し、化合物Ｈ－１（３．２７
ｇ，収率６８％）を得た。
【０２８２】
　化合物Ｈ－１について、ＨＰＬＣ（Ｈｉｇｈ　Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ　Ｌｉｑｕｉｄ
　Ｃｈｒｏｍａｔｏｇｒａｐｈｙ）及びＦＤ－ＭＳ（Ｆｉｅｌｄ　Ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ
　ｉｏｎｉｚａｔｉｏｎ－Ｍａｓｓ　Ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ）の分析結果を以下に示
す。
　ＨＰＬＣ：純度９９．３％
　ＦＤ－ＭＳ：ｃａｌｃｄ　ｆｏｒ　Ｃ１１８Ｈ７４Ｎ８＝１６０３、
　　　　　　　ｆｏｕｎｄ　ｍ／ｚ＝１６０３（Ｍ＋，１００）
【０２８３】
合成例２（化合物Ｈ－２の合成）
【化１３１】

【０２８４】
　アルゴン雰囲気下、４－フェニル－２，６－ジクロロピリミジン（４．５０ｇ、２０ｍ
ｍｏｌ）、３－クロロフェニルボロン酸（３．１３ｇ、２０ｍｍｏｌ）、ジクロロ（ビス
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トリフェニルホスフィン）パラジウム錯体（０．３５１ｇ、０．５ｍｍｏｌ）、１，４－
ジオキサン（８０ｍＬ）、２Ｍ炭酸カリウム水溶液（４０ｍＬ）を順次加えて８時間加熱
還流した。室温まで反応液を冷却した後、トルエンを加えて希釈し、水で洗浄し、減圧乾
燥した。得られた残渣をシリカゲルカラムクロマトグラフィーにて精製し、ピリミジン中
間体Ｂ２（４．７０ｇ，収率７８％）を得た。
【０２８５】
　アルゴン雰囲気下、トリカルバゾリル中間体Ａ１（４．０９ｇ、６．３ｍｍｏｌ）、ピ
リミジン中間体Ｂ２（０．９０ｇ、３．０ｍｍｏｌ）、トリス（ジベンジリデンアセトン
）ジパラジウム（０．０５５ｇ、０．０６ｍｍｏｌ）、キサントホス（４，５－ビス(ジ
フェニルホスフィノ)－９，９－ジメチルキサンテン）（０．０６９ｇ、０．１２ｍｍｏ
ｌ）、ｔ－ブトキシナトリウム（０．８７ｇ、９．０ｍｍｏｌ）、無水キシレン（６０ｍ
Ｌ）を順次加えて８時間加熱還流した。
　室温まで反応液を冷却した後、不溶物を濾過して除き、有機溶媒を減圧下留去した。得
られた残渣をシリカゲルカラムクロマトグラフィーにて精製し、化合物Ｈ－２（３．３４
ｇ，収率７３％）を得た。
【０２８６】
　化合物Ｈ－２について、ＨＰＬＣ及びＦＤ－ＭＳの分析結果を以下に示す。
　ＨＰＬＣ：純度９９．０％
　ＦＤ－ＭＳ：ｃａｌｃｄ　ｆｏｒ　Ｃ１１２Ｈ７０Ｎ８＝１５２７、
　　　　　　　ｆｏｕｎｄ　ｍ／ｚ＝１５２７（Ｍ＋，１００）
【０２８７】
合成例３（化合物Ｈ－３の合成）
【化１３２】

【０２８８】
　アルゴン雰囲気下、９－フェニルカルバゾール－３－ボロン酸（１２．０６ｇ、４２ｍ
ｍｏｌ），２，７－ジブロモカルバゾール（５．６０ｇ、２０ｍｍｏｌ）、ジクロロ（ジ
フェニルホスフィノフェロセン）パラジウム－塩化メチレン錯体（０．３２ｇ、０．４ｍ
ｍｏｌ）、１，４－ジオキサン（６０ｍＬ）、２Ｍ炭酸ナトリウム水溶液（６０ｍＬ）を
順次加えて７時間加熱還流した。
　室温まで反応液を冷却した後、析出した固体を濾取し、１，４－ジオキサン及び水で洗
浄し、減圧乾燥した。得られた残渣をシリカゲルカラムクロマトグラフィーにて精製した
後、１，４－ジオキサンから再結晶し、トリカルバゾリル中間体Ａ２（１１．０５ｇ，収
率９０％）を得た。
【０２８９】
　アルゴン雰囲気下、トリカルバゾリル中間体Ａ２（４．０９ｇ、６．３ｍｍｏｌ）、ピ
リミジン中間体Ｂ２（０．９０ｇ、３．０ｍｍｏｌ）、トリス（ジベンジリデンアセトン
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）ジパラジウム（０．０５５ｇ、０．０６ｍｍｏｌ）、キサントホス（０．０６９ｇ、０
．１２ｍｍｏｌ）、ｔ－ブトキシナトリウム（０．８７ｇ、９．０ｍｍｏｌ）、無水キシ
レン（６０ｍＬ）を順次加えて８時間加熱還流した。
　室温まで反応液を冷却した後、不溶物を濾過して除き、有機溶媒を減圧下留去した。得
られた残渣をシリカゲルカラムクロマトグラフィーにて精製し、化合物Ｈ－３（２．４３
ｇ，収率５３％）を得た。
【０２９０】
　化合物Ｈ－３について、ＨＰＬＣ及びＦＤ－ＭＳの分析結果を以下に示す。
　ＨＰＬＣ：純度９９．２％
　ＦＤ－ＭＳ：ｃａｌｃｄ　ｆｏｒ　Ｃ１１２Ｈ７０Ｎ８＝１５２７、
　　　　　　　ｆｏｕｎｄ　ｍ／ｚ＝１５２７（Ｍ＋，１００）
【０２９１】
合成例４（化合物Ｈ－４の合成）
【化１３３】

【０２９２】
　７－ブロモナフトアルデヒド（９．４０ｇ、４０ｍｍｏｌ）、３’－ブロモアセトフェ
ノン（７．９６、４０ｍｍｏｌ）をエタノール(８０ｍＬ）に溶解し、水酸化ナトリウム
（０．１６ｇ、４ｍｍｏｌ）を加え、室温で８時間攪拌した。その後、ベンズアミジン塩
酸塩（３．１３ｇ、２０ｍｍｏｌ）、水酸化ナトリウム（１．６０ｇ、４０ｍｍｏｌ）を
加えエタノール(４０ｍＬ）を追加し、加熱還流下８時間反応させた。生成した白色粉末
を濾取し、液の着色が無くなるまでエタノールで洗浄し、さらに水、エタノールで洗浄し
たのち真空乾燥し、目的とするピリミジン中間体Ｂ３（９．２９ｇ、収率９０％）を得た
。
【０２９３】
　アルゴン雰囲気下、トリカルバゾリル中間体Ａ１（４．０９ｇ、６．３ｍｍｏｌ）、ピ
リミジン中間体Ｂ３（１．５５ｇ、３．０ｍｍｏｌ）、トリス（ジベンジリデンアセトン
）ジパラジウム（０．０５５ｇ、０．０６ｍｍｏｌ）、トリ－ｔ－ブチルホスホニウムテ
トラフルオロほう酸塩（０．０７０ｇ、０．２４ｍｍｏｌ）、ｔ－ブトキシナトリウム（
０．８７ｇ、９．０ｍｍｏｌ）、無水キシレン（６０ｍＬ）を順次加えて８時間加熱還流
した。
　室温まで反応液を冷却した後、不溶物を濾過して除き、有機溶媒を減圧下留去した。得
られた残渣をシリカゲルカラムクロマトグラフィーにて精製し、化合物Ｈ－４（３．４７
ｇ，収率７０％）を得た。
【０２９４】
　化合物Ｈ－４について、ＨＰＬＣ及びＦＤ－ＭＳの分析結果を以下に示す。
　ＨＰＬＣ：純度９９．１％
　ＦＤ－ＭＳ：ｃａｌｃｄ　ｆｏｒ　Ｃ１２２Ｈ７６Ｎ８＝１６５４、
　　　　　　　ｆｏｕｎｄ　ｍ／ｚ＝１６５４（Ｍ＋，１００）
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合成例５（化合物Ｈ－５の合成）
【化１３４】

【０２９６】
　アルゴン雰囲気下、２－アミノ－５－クロロベンゾニトリル（３．８１ｇ、２５ｍｍｏ
ｌ）を無水ＴＨＦ１００ｍＬに溶解し、０℃に冷却した後、２ＭフェニルグリニヤールＴ
ＨＦ溶液（２５ｍＬ，５０ｍｍｏｌ）を３０分かけて滴下した。その後３－クロロベンゾ
イルクロリド（４．３７ｇ、２５ｍｍｏｌ）を３０分かけて滴下した。その後室温まで昇
温し、飽和食塩水を加え、エーテルで抽出した。有機層を硫酸マグネシウムで乾燥し、有
機溶媒を減圧下留去した。得られた残渣をシリカゲルカラムクロマトグラフィーにて精製
し、キナゾリン中間体Ｂ４（８．１７ｇ，収率９３％）を得た。
【０２９７】
　アルゴン雰囲気下、トリカルバゾリル中間体Ａ１（４．０９ｇ、６．３ｍｍｏｌ）、キ
ナゾリン中間体Ｂ４（１．０５ｇ、３．０ｍｍｏｌ）、トリス（ジベンジリデンアセトン
）ジパラジウム（０．０５５ｇ、０．０６ｍｍｏｌ）、キサントホス（０．０６９ｇ、０
．１２ｍｍｏｌ）、ｔ－ブトキシナトリウム（０．８７ｇ、９．０ｍｍｏｌ）、無水キシ
レン（６０ｍＬ）を順次加えて８時間加熱還流した。
　室温まで反応液を冷却した後、不溶物を濾過して除き、有機溶媒を減圧下留去した。得
られた残渣をシリカゲルカラムクロマトグラフィーにて精製し、化合物Ｈ－５（２．３２
ｇ、収率４９％）を得た。
【０２９８】
　化合物Ｈ－５について、ＨＰＬＣ及びＦＤ－ＭＳの分析結果を以下に示す。
　ＨＰＬＣ：純度９８．９％
　ＦＤ－ＭＳ：ｃａｌｃｄ　ｆｏｒ　Ｃ１１６Ｈ７２Ｎ８＝１５７７、
　　　　　　　ｆｏｕｎｄ　ｍ／ｚ＝１５７７（Ｍ＋，１００）
【０２９９】
合成例６（化合物Ｈ－６の合成）
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【化１３５】

【０３００】
　塩化鉄（ＩＩＩ）（６．４５ｇ、４０ｍｍｏｌ）を水２００ｍＬに溶解した中に２－ア
ミノベンズアミド（２．７２ｇ、２０ｍｍｏｌ）、３－クロロベンズアルデヒド（２．８
１ｇ、２０ｍｍｏｌ）を順次加え、３時間加熱還流した。室温まで反応液を冷却した後、
析出した固体を濾取し、水およびアセトンで洗浄し、減圧乾燥した。ここに塩化ホスホリ
ル５０ｍＬを加え、３時間加熱還流した。室温まで反応液を冷却した後、反応液を氷水中
にそそぎ、塩化メチレンで抽出した。有機層を水洗後、硫酸マグネシウムで乾燥し、有機
溶媒を減圧下留去した。得られた残渣をシリカゲルカラムクロマトグラフィーにて精製し
、キナゾリン中間体Ｂ５（４．４０ｇ，収率８０％）を得た。
【０３０１】
　アルゴン雰囲気下、キナゾリン中間体Ｂ５（２．７５ｇ、１０ｍｍｏｌ）、３－クロロ
フェニルボロン酸（１．５６ｇ、１０ｍｍｏｌ）、ジクロロ（ビストリフェニルホスフィ
ン）パラジウム錯体（０．１７ｇ、０．２５ｍｍｏｌ）、トルエン（４０ｍＬ）、２Ｍ炭
酸カリウム水溶液（２０ｍＬ）を順次加えて８時間加熱還流した。室温まで反応液を冷却
した後、トルエンを加えて希釈し、水で洗浄し、減圧乾燥した。得られた残渣をシリカゲ
ルカラムクロマトグラフィーにて精製し、キナゾリン中間体Ｂ６（２．４９ｇ，収率７１
％）を得た。
【０３０２】
　アルゴン雰囲気下、トリカルバゾリル中間体Ａ１（４．０９ｇ、６．３ｍｍｏｌ）、キ
ナゾリン中間体Ｂ６（１．０５ｇ、３．０ｍｍｏｌ）、トリス（ジベンジリデンアセトン
）ジパラジウム（０．０５５ｇ、０．０６ｍｍｏｌ）、キサントホス（０．０６９ｇ、０
．１２ｍｍｏｌ）、ｔ－ブトキシナトリウム（０．８７ｇ、９．０ｍｍｏｌ）、無水キシ
レン（６０ｍＬ）を順次加えて８時間加熱還流した。
　室温まで反応液を冷却した後、不溶物を濾過して除き、有機溶媒を減圧下留去した。得
られた残渣をシリカゲルカラムクロマトグラフィーにて精製し、化合物Ｈ－６（３．４１
ｇ、収率７２％）を得た。
【０３０３】
　化合物Ｈ－６について、ＨＰＬＣ及びＦＤ－ＭＳの分析結果を以下に示す。
　ＨＰＬＣ：純度９８．７％
　ＦＤ－ＭＳ：ｃａｌｃｄ　ｆｏｒ　Ｃ１１６Ｈ７２Ｎ８＝１５７７、
　　　　　　　ｆｏｕｎｄ　ｍ／ｚ＝１５７７（Ｍ＋，１００）
【０３０４】
　上記反応に倣い、目的物に合わせた既知の代替反応や原料を用いることで、請求項の範
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囲内である化合物を合成することができる。
【０３０５】
実施例１
（基板の洗浄）
　２５ｍｍ×２５ｍｍ×厚さ１．１ｍｍのＩＴＯ透明電極付きガラス基板（ジオマテック
株式会社製）をイソプロピルアルコール中で超音波洗浄を５分間行った後、ＵＶオゾン洗
浄を５分間行った。
（下地層の形成）
　正孔輸送材料としてＨＥＲＡＥＵＳ社製ＣＬＥＶＩＯＵＳ　ＡＩ４０８３（商品名）を
３０ｎｍの厚さで前記のＩＴＯ基板上にスピンコート法により成膜した。成膜後、アセト
ンにより不要部分を除去し、次いで大気中２００℃のホットプレートで１０分間焼成し、
下地基板を作製した。
【０３０６】
（発光層の形成）
　ホスト材料として合成例１で得た化合物Ｈ－１、ドーパント材料として下記化合物Ｄ－
１を用い、化合物Ｈ－１：化合物Ｄ－１が質量比で９５：５となるような混合して、１．
６質量％のトルエン溶液を作製した。このトルエン溶液を用い、前記下地基板上にスピン
コート法により、５０ｎｍの膜厚になるように塗布積層した。塗布成膜後、不要部分をト
ルエンにて除去し、１５０℃のホットプレート上で加熱乾燥し、発光層を成膜した塗布積
層基板を作製した。なお、発光層の成膜にかかる全ての操作は窒素雰囲気のグローブボッ
クス中で実施した。

【化１３６】

【０３０７】
（蒸着、封止）
　塗布積層基板を蒸着チャンバー中に搬送し、電子輸送層として下記化合物ＥＴ－１を５
０ｎｍ蒸着した。さらに、フッ化リチウムを１ｎｍ、アルミニウムを８０ｎｍ蒸着積層し
た。全ての蒸着工程を完了させた後、窒素雰囲気のグローブボックス中でザグリガラスに
よる封止を行い、有機ＥＬ素子を製造した。

【化１３７】

【０３０８】
　得られた有機ＥＬ素子を、直流電流駆動により発光させ、電流密度１０ｍＡ／ｃｍ２に
おける外部量子収率（ＥＱＥ）を測定した。測定結果を表１に示す。
【０３０９】
実施例２～５
　ホスト材料として合成例２～５で得た化合物Ｈ－２～Ｈ－５を用いたこと以外は、実施
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　得られた有機ＥＬ素子を、実施例１と同様に評価した結果を表１に示す。
【０３１０】
比較例１
　ホスト材料として下記比較化合物Ｃ－１を用いたこと以外は、実施例１と同様の方法で
有機ＥＬ素子を作製した。
【化１３８】

【０３１１】
【表１】

【０３１２】
　本発明の一実施形態である化合物（１）を用いることで、発光層に隣接する正孔注入あ
るいは輸送材料からの正孔の注入が促進され、また、発光層内での正孔の受け渡しが効率
化される。結果として、この化合物を用いた有機ＥＬ素子において、効率が更に向上する
ことが分かった。これらは、本発明の一実施形態である化合物（１）を有機ＥＬ素子に適
用することで得られた知見である。
【符号の説明】
【０３１３】
　　１　有機ＥＬ素子
　　２　基板
　　３　陽極
　　４　陰極
　　５　発光層
　　６　陽極側有機薄膜層
　　７　陰極側有機薄膜層
　１０　発光ユニット
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