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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　下記一般式（１）で表される化合物からなる、少なくとも１種のりん光発光性の金属錯
体とともに用いる有機エレクトロルミネッセンス素子用材料。
【化１】

［一般式（１）において、Ｒ1～Ｒ3は、それぞれ独立に、水素原子、ハロゲン原子、置換
基を有してもよい炭素数１～４０のアルキル基、置換基を有してもよい炭素数３～１５の
シクロアルキル基、置換基を有してもよい炭素数３～２０の複素環基、置換基を有しても
よい炭素数１～４０のアルコキシ基、置換基を有してもよい炭素数６～４０の非縮合アリ
ール基、置換基を有してもよい炭素数１０～１８の縮合アリール基、置換基を有してもよ
い炭素数６～２０のアリールオキシ基、置換基を有してもよい炭素数７～２０のアラルキ
ル基、置換基を有してもよい炭素数６～４０のアリールアミノ基、置換基を有してもよい
炭素数１～４０のアルキルアミノ基、置換基を有してもよい炭素数７～６０のアラルキル
アミノ基、置換基を有してもよい炭素数７～４０のアリールカルボニル基、置換基を有し
てもよい炭素数６～２０のアリールチオ基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のハロ



(2) JP 5619418 B2 2014.11.5

10

20

30

40

50

ゲン化アルキル基、または、シアノ基である、但し、Ｒ1～Ｒ3の少なくとも１つは置換基
を有してもよい９－カルバゾリル基、または、置換基を有してもよい窒素原子数２～５の
アザカルバゾリル基であり、
Ｒ6とＲ10は、それぞれ独立に、水素原子または置換基を有してもよい炭素数１～４０の
アルキル基であり、
Ｒ7～Ｒ9は、それぞれ独立に、水素原子、ハロゲン原子、置換基を有してもよい炭素数１
～４０のアルキル基、置換基を有してもよい炭素数３～１５のシクロアルキル基、置換基
を有してもよい炭素数３～２０の複素環基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のアル
コキシ基、置換基を有してもよい炭素数６～４０の非縮合アリール基、置換基を有しても
よい炭素数１０～１８の縮合アリール基、置換基を有してもよい炭素数６～２０のアリー
ルオキシ基、置換基を有してもよい炭素数７～２０のアラルキル基、置換基を有してもよ
い炭素数６～４０のアリールアミノ基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のアルキル
アミノ基、置換基を有してもよい炭素数７～６０のアラルキルアミノ基、置換基を有して
もよい炭素数７～４０のアリールカルボニル基、置換基を有してもよい炭素数６～２０の
アリールチオ基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のハロゲン化アルキル基、または
、シアノ基である、
但し、Ｒ8とＲ9またはＲ8とＲ7が互いに結合して環構造を形成しない場合、Ｒ7～Ｒ9の少
なくとも１つは置換基を有してもよい９－カルバゾリル基、置換基を有してもよい窒素原
子数２～５のアザカルバゾリル基、置換基を有してもよいフェニル基（但し、当該フェニ
ル基が有してもよい置換基は、炭素数１～８のアルキル基、炭素数１～５個のヒドロキシ
アルキル基、炭素数１～４個のハロアルキル基、炭素数１～４個のアミノアルキル基、炭
素数１～４個のシアノアルキル基、炭素数１～５個のニトロアルキル基、炭素数３～１０
個の（アルキル）シクロアルキル基、炭素数１～６のアルコキシ基、炭素数３～６のシク
ロアルコキシ基、核原子数５～４０のアリール基、核原子数５～４０のアリール基で置換
されたアミノ基、核原子数５～４０のアリール基を有するエステル基、炭素数１～６のア
ルキル基を有するエステル基、シアノ基、ニトロ基、ハロゲン原子、ヒドロキシル基、ア
ミノ基、及び、置換又は無置換のカルバゾリル基からなる群より選ばれる基である）、置
換基を有してもよい１－ジベンゾフラニル基、置換基を有してもよい３－ジベンゾフラニ
ル基、置換基を有してもよい４－ジベンゾフラニル基、置換基を有してもよい１－ジベン
ゾチオフェニル基、置換基を有してもよい３－ジベンゾチオフェニル基、または、置換基
を有してもよい４－ジベンゾチオフェニル基であり、
Ｒ8とＲ9またはＲ8とＲ7は互いに結合して置換基を有してもよい環構造を形成してもよく
（但し、当該環構造は、Ｒ8とＲ9またはＲ8とＲ7が結合しているベンゼン環と共に、窒素
原子数２～５のアザカルバゾール構造又はフルオレン構造を形成する場合に限る）、
該環構造を形成しないＲ7またはＲ9は水素原子、ハロゲン原子、置換基を有してもよい炭
素数１～４０のアルキル基、置換基を有してもよい炭素数３～１５のシクロアルキル基、
置換基を有してもよい炭素数３～２０の複素環基、置換基を有してもよい炭素数１～４０
のアルコキシ基、置換基を有してもよい炭素数６～４０の非縮合アリール基、置換基を有
してもよい炭素数１０～１８の縮合アリール基、置換基を有してもよい炭素数６～２０の
アリールオキシ基、置換基を有してもよい炭素数７～２０のアラルキル基、置換基を有し
てもよい炭素数６～４０のアリールアミノ基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のア
ルキルアミノ基、置換基を有してもよい炭素数７～６０のアラルキルアミノ基、置換基を
有してもよい炭素数７～４０のアリールカルボニル基、置換基を有してもよい炭素数６～
２０のアリールチオ基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のハロゲン化アルキル基、
または、シアノ基である、但し、Ｒ8とＲ9またはＲ8とＲ7とそれらが結合しているベンゼ
ン環がカルバゾリル基を形成する場合は除く、
Ｒ1～Ｒ3およびＲ6～Ｒ10の各置換基は末端に重合性官能基を有することはなく、
　Ｘは、硫黄原子または酸素原子である。］
【請求項２】
　下記一般式（２）で表される化合物からなる、少なくとも１種のりん光発光性の金属錯
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【化２】

［一般式（２）において、Ｒ1～Ｒ3、およびＲ20～Ｒ24は、それぞれ独立に、水素原子、
ハロゲン原子、置換基を有してもよい炭素数１～４０のアルキル基、置換基を有してもよ
い炭素数３～１５のシクロアルキル基、置換基を有してもよい炭素数３～２０の複素環基
、置換基を有してもよい炭素数１～４０のアルコキシ基、置換基を有してもよい炭素数６
～４０の非縮合アリール基、置換基を有してもよい炭素数１０～１８の縮合アリール基、
置換基を有してもよい炭素数６～２０のアリールオキシ基、置換基を有してもよい炭素数
７～２０のアラルキル基、置換基を有してもよい炭素数６～４０のアリールアミノ基、置
換基を有してもよい炭素数１～４０のアルキルアミノ基、置換基を有してもよい炭素数７
～６０のアラルキルアミノ基、置換基を有してもよい炭素数７～４０のアリールカルボニ
ル基、置換基を有してもよい炭素数６～２０のアリールチオ基、置換基を有してもよい炭
素数１～４０のハロゲン化アルキル基、または、シアノ基である、但し、Ｒ1～Ｒ3の少な
くとも１つは置換基を有してもよい９－カルバゾリル基、または、置換基を有してもよい
窒素原子数２～５のアザカルバゾリル基であり、
Ｒ6とＲ10は、それぞれ独立に、水素原子または置換基を有してもよい炭素数１～４０の
アルキル基であり、
Ｒ7とＲ8は、それぞれ独立に、水素原子、ハロゲン原子、置換基を有してもよい炭素数１
～４０のアルキル基、置換基を有してもよい炭素数３～１５のシクロアルキル基、置換基
を有してもよい炭素数３～２０の複素環基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のアル
コキシ基、置換基を有してもよい炭素数６～４０の非縮合アリール基、置換基を有しても
よい炭素数１０～１８の縮合アリール基、置換基を有してもよい炭素数６～２０のアリー
ルオキシ基、置換基を有してもよい炭素数７～２０のアラルキル基、置換基を有してもよ
い炭素数６～４０のアリールアミノ基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のアルキル
アミノ基、置換基を有してもよい炭素数７～６０のアラルキルアミノ基、置換基を有して
もよい炭素数７～４０のアリールカルボニル基、置換基を有してもよい炭素数６～２０の
アリールチオ基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のハロゲン化アルキル基、または
、シアノ基であり、Ｒ8とＲ7は互いに結合して置換基を有してもよい環構造を形成しても
よい（但し、Ｒ8とＲ7とそれらが結合しているベンゼン環がカルバゾリル基を形成する場
合は除く）、
但し、Ｒ7、Ｒ8、およびＲ20～Ｒ24の少なくとも１つが置換又は無置換の９－カルバゾリ
ル基、無置換のジベンゾフラニル基、置換又は無置換の窒素原子数２～５のアザカルバゾ
リル基、および無置換のジベンゾチオフェニル基から選ばれた置換基であり、
Ｒ1～Ｒ3およびＲ6～Ｒ8、Ｒ10の各置換基は末端に重合性官能基を有することはなく、
　Ｘは、硫黄原子または酸素原子である］。
【請求項３】
　下記一般式（３）で表される化合物からなる、少なくとも１種のりん光発光性の金属錯
体とともに用いる有機エレクトロルミネッセンス素子用材料。
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【化３】

［一般式（３）において、Ｒ1～Ｒ3、およびＲ20～Ｒ24は、それぞれ独立に、水素原子、
ハロゲン原子、置換基を有してもよい炭素数１～４０のアルキル基、置換基を有してもよ
い炭素数３～１５のシクロアルキル基、置換基を有してもよい炭素数３～２０の複素環基
、置換基を有してもよい炭素数１～４０のアルコキシ基、置換基を有してもよい炭素数６
～４０の非縮合アリール基、置換基を有してもよい炭素数１０～１８の縮合アリール基、
置換基を有してもよい炭素数６～２０のアリールオキシ基、置換基を有してもよい炭素数
７～２０のアラルキル基、置換基を有してもよい炭素数６～４０のアリールアミノ基、置
換基を有してもよい炭素数１～４０のアルキルアミノ基、置換基を有してもよい炭素数７
～６０のアラルキルアミノ基、置換基を有してもよい炭素数７～４０のアリールカルボニ
ル基、置換基を有してもよい炭素数６～２０のアリールチオ基、置換基を有してもよい炭
素数１～４０のハロゲン化アルキル基、または、シアノ基である、但し、Ｒ1～Ｒ3の少な
くとも１つは置換基を有してもよい９－カルバゾリル基、または、置換基を有してもよい
窒素原子数２～５のアザカルバゾリル基であり、
Ｒ6とＲ10は、それぞれ独立に、水素原子または置換基を有してもよい炭素数１～４０の
アルキル基であり、
Ｒ7とＲ9は、それぞれ独立に、水素原子、ハロゲン原子、置換基を有してもよい炭素数１
～４０のアルキル基、置換基を有してもよい炭素数３～１５のシクロアルキル基、置換基
を有してもよい炭素数３～２０の複素環基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のアル
コキシ基、置換基を有してもよい炭素数６～４０の非縮合アリール基、置換基を有しても
よい炭素数１０～１８の縮合アリール基、置換基を有してもよい炭素数６～２０のアリー
ルオキシ基、置換基を有してもよい炭素数７～２０のアラルキル基、置換基を有してもよ
い炭素数６～４０のアリールアミノ基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のアルキル
アミノ基、置換基を有してもよい炭素数７～６０のアラルキルアミノ基、置換基を有して
もよい炭素数７～４０のアリールカルボニル基、置換基を有してもよい炭素数６～２０の
アリールチオ基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のハロゲン化アルキル基、または
、シアノ基である、
但し、Ｒ7、Ｒ9、およびＲ20～Ｒ24の少なくとも１つが、置換又は無置換の９－カルバゾ
リル基、置換又は無置換のジベンゾフラニル基、置換又は無置換の窒素原子数２～５のア
ザカルバゾリル基、および置換又は無置換のジベンゾチオフェニル基から選ばれた置換基
であり、
Ｒ1～Ｒ3、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ9、およびＲ10の各置換基は末端に重合性官能基を有することは
なく、
　Ｘは、硫黄原子または酸素原子である]。
【請求項４】
　下記一般式（４）で表される化合物からなる、少なくとも１種のりん光発光性の金属錯
体とともに用いる有機エレクトロルミネッセンス素子用材料。
【化４】

［一般式（４）において、Ｒ1～Ｒ3、Ｒ18、Ｒ19、およびＲ21～Ｒ23は、それぞれ独立に
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、水素原子、ハロゲン原子、置換基を有してもよい炭素数１～４０のアルキル基、置換基
を有してもよい炭素数３～１５のシクロアルキル基、置換基を有してもよい炭素数３～２
０の複素環基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のアルコキシ基、置換基を有しても
よい炭素数６～４０の非縮合アリール基、置換基を有してもよい炭素数１０～１８の縮合
アリール基、置換基を有してもよい炭素数６～２０のアリールオキシ基、置換基を有して
もよい炭素数７～２０のアラルキル基、置換基を有してもよい炭素数６～４０のアリール
アミノ基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のアルキルアミノ基、置換基を有しても
よい炭素数７～６０のアラルキルアミノ基、置換基を有してもよい炭素数７～４０のアリ
ールカルボニル基、置換基を有してもよい炭素数６～２０のアリールチオ基、置換基を有
してもよい炭素数１～４０のハロゲン化アルキル基、または、シアノ基である、但し、Ｒ

1～Ｒ3の少なくとも１つは置換基を有してもよい９－カルバゾリル基、または、置換基を
有してもよい窒素原子数２～５のアザカルバゾリル基であり、
Ｒ6は、水素原子または置換基を有してもよい炭素数１～４０のアルキル基であり、
Ｒ7は、水素原子、ハロゲン原子、置換基を有してもよい炭素数１～４０のアルキル基、
置換基を有してもよい炭素数３～１５のシクロアルキル基、置換基を有してもよい炭素数
３～２０の複素環基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のアルコキシ基、置換基を有
してもよい炭素数６～４０の非縮合アリール基、置換基を有してもよい炭素数１０～１８
の縮合アリール基、置換基を有してもよい炭素数６～２０のアリールオキシ基、置換基を
有してもよい炭素数７～２０のアラルキル基、置換基を有してもよい炭素数６～４０のア
リールアミノ基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のアルキルアミノ基、置換基を有
してもよい炭素数７～６０のアラルキルアミノ基、置換基を有してもよい炭素数７～４０
のアリールカルボニル基、置換基を有してもよい炭素数６～２０のアリールチオ基、置換
基を有してもよい炭素数１～４０のハロゲン化アルキル基、または、シアノ基である、
但し、Ｒ7およびＲ21～Ｒ23の少なくとも１つが、置換又は無置換の９－カルバゾリル基
、置換又は無置換のジベンゾフラニル基、置換又は無置換の窒素原子数２～５のアザカル
バゾリル基、および置換又は無置換のジベンゾチオフェニル基から選ばれた置換基であり
、
Ｒ1～Ｒ3、Ｒ6、およびＲ7の各置換基は末端に重合性官能基を有することはなく、
　Ｘは、硫黄原子または酸素原子である]。
【請求項５】
　下記一般式（５）で表される化合物からなる、少なくとも１種のりん光発光性の金属錯
体とともに用いる有機エレクトロルミネッセンス素子用材料。
【化５】

［一般式（５）において、Ｒ1～Ｒ3、Ｒ20、Ｒ22～Ｒ24、およびＲ25～Ｒ29は、それぞれ
独立に、水素原子、ハロゲン原子、置換基を有してもよい炭素数１～４０のアルキル基、
置換基を有してもよい炭素数３～１５のシクロアルキル基、置換基を有してもよい炭素数
３～２０の複素環基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のアルコキシ基、置換基を有
してもよい炭素数６～４０の非縮合アリール基、置換基を有してもよい炭素数１０～１８
の縮合アリール基、置換基を有してもよい炭素数６～２０のアリールオキシ基、置換基を
有してもよい炭素数７～２０のアラルキル基、置換基を有してもよい炭素数６～４０のア
リールアミノ基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のアルキルアミノ基、置換基を有
してもよい炭素数７～６０のアラルキルアミノ基、置換基を有してもよい炭素数７～４０
のアリールカルボニル基、置換基を有してもよい炭素数６～２０のアリールチオ基、置換
基を有してもよい炭素数１～４０のハロゲン化アルキル基、または、シアノ基である、但
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し、Ｒ1～Ｒ3の少なくとも１つは置換基を有してもよい９－カルバゾリル基、または、置
換基を有してもよい窒素原子数２～５のアザカルバゾリル基であり、
Ｒ6とＲ10は、それぞれ独立に、水素原子または置換基を有してもよい炭素数１～４０の
アルキル基であり、
Ｒ7とＲ8は、それぞれ独立に、水素原子、ハロゲン原子、置換基を有してもよい炭素数１
～４０のアルキル基、置換基を有してもよい炭素数３～１５のシクロアルキル基、置換基
を有してもよい炭素数３～２０の複素環基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のアル
コキシ基、置換基を有してもよい炭素数６～４０の非縮合アリール基、置換基を有しても
よい炭素数１０～１８の縮合アリール基、置換基を有してもよい炭素数６～２０のアリー
ルオキシ基、置換基を有してもよい炭素数７～２０のアラルキル基、置換基を有してもよ
い炭素数６～４０のアリールアミノ基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のアルキル
アミノ基、置換基を有してもよい炭素数７～６０のアラルキルアミノ基、置換基を有して
もよい炭素数７～４０のアリールカルボニル基、置換基を有してもよい炭素数６～２０の
アリールチオ基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のハロゲン化アルキル基、または
、シアノ基であり、Ｒ8とＲ7は互いに結合して置換基を有してもよい環構造を形成しても
よく（但し、Ｒ8とＲ7とそれらが結合しているベンゼン環がカルバゾリル基を形成する場
合は除く）、
但し、Ｒ7、Ｒ8、Ｒ20、およびＲ22～Ｒ29の少なくとも１つが、置換又は無置換の９－カ
ルバゾリル基、置換又は無置換のジベンゾフラニル基、置換又は無置換の窒素原子数２～
５のアザカルバゾリル基、および置換又は無置換のジベンゾチオフェニル基から選ばれた
置換基であり、
Ｒ1～Ｒ3、Ｒ6～Ｒ8、およびＲ10の各置換基は末端に重合性官能基を有することはなく、
　Ｘは、硫黄原子または酸素原子である]。
【請求項６】
　陰極と陽極間に一層又は複数層からなる有機薄膜層が挟持されており、該有機薄膜層の
少なくとも１層が少なくとも1種のりん光発光性の金属錯体とともに用いるホスト材料を
含有する発光層であり、該有機薄膜層の少なくとも一層が請求項１～５のいずれか一項に
記載の有機エレクトロルミネッセンス素子用材料を含有する有機エレクトロルミネッセン
ス素子。
【請求項７】
　前記発光層が含有するホスト材料が前記有機エレクトロルミネッセンス素子用材料であ
る請求項６記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
【請求項８】
　前記発光層がホスト材料とりん光性の発光材料を含有し、該ホスト材料が前記有機エレ
クトロルミネッセンス素子用材料である請求項６記載の有機エレクトロルミネッセンス素
子。
【請求項９】
　前記りん光性の発光材料がイリジウム（Ｉｒ）、オスミウム（Ｏｓ）又は白金（Ｐｔ）
金属を含有する化合物である請求項８記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
【請求項１０】
　前記発光層の発光波長の最大ピーク波長が５００ｎｍ以下である青色系金属錯体を含有
する請求項８記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
【請求項１１】
　前記有機薄膜層の少なくとも１層が電子注入層であり、該電子注入層が、前記有機エレ
クトロルミネッセンス素子用材料とは異なる含窒素環誘導体を主成分として含有する請求
項６記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
【請求項１２】
　前記有機薄膜層の少なくとも１層が正孔輸送層であり、該正孔輸送層が前記有機エレク
トロルミネッセンス素子用材料を含有する請求項６記載の有機エレクトロルミネッセンス
素子。
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【請求項１３】
　陰極と有機薄膜層との界面領域に還元性ドーパントが添加されてなる請求項６記載の有
機エレクトロルミネッセンス素子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機エレクトロルミネッセンス素子用材料及びそれを用いた有機エレクトロ
ルミネッセンス素子に関し、特に、発光効率が高く、画素欠陥が無く、耐熱性に優れ、長
寿命である有機エレクトロルミネッセンス素子及びそれを実現する有機エレクトロルミネ
ッセンス素子用材料に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　有機エレクトロルミネッセンス素子（以下エレクトロルミネッセンスをＥＬと略記する
ことがある）は、電界を印加することより、陽極より注入された正孔と陰極より注入され
た電子の再結合エネルギーにより蛍光性物質が発光する原理を利用した自発光素子である
。有機ＥＬ素子の素子構造としては、正孔輸送（注入）層、電子輸送発光層の２層型、又
は正孔輸送（注入）層、発光層、電子輸送（注入）層の３層型等がよく知られている。こ
うした積層型構造素子では注入された正孔と電子の再結合効率を高めるため、素子構造や
形成方法の工夫がなされている。
【０００３】
  また、近年、有機ＥＬ素子の発光層に蛍光材料の他に、りん光材料を利用することも提
案されている。このように有機ＥＬ素子の発光層において有機りん光材料の励起状態の一
重項状態と三重項状態とを利用し、高い発光効率が達成されている。有機ＥＬ素子内で電
子と正孔が再結合する際にはスピン多重度の違いから一重項励起子と三重項励起子とが１
：３の割合で生成すると考えられているので、りん光性の発光材料を用いれば蛍光のみを
使った素子に比べて３～４倍の発光効率の達成が考えられる。
【０００４】
  このような有機ＥＬ素子においては、３重項の励起状態又は３重項の励起子が消光しな
いように順次、陽極、正孔輸送層、有機発光層、電子輸送層（正孔阻止層）、電子輸送層
、陰極のように層を積層する構成が用いられ、有機発光層にホスト化合物とりん光発光性
の化合物が用いられてきた（例えば、特許文献１～６）。ここにはジベンゾフラン、ジベ
ンゾチオフェン骨格を有するホスト材が記載されている。しかしながら、他のカルバゾリ
ル骨格と比較して素子性能で優位性が示されてない。
　特許文献７，８には、ジベンゾ化合物にカルバゾリル骨格を結合させた化合物群が記載
されている。青色系りん光素子のホスト材料として実施例に記載されているが、本発明の
ような化合物群に関しては記載が無く、効果も不明である。
　特許文献９，１０，１１には同様にジベンゾ化合物とアントラセン骨格との結合化合物
が記載されている。しかしながらこれらの化合物はアントラセン骨格を有しているため，
３重項の励起状態のエネルギーレベルが小さく，これらの化合物群のどれを発光層のホス
ト材料として用いても，青色系りん光発光材料を発光させることができない。
　また，特許文献１２には少なくとも２つの重合性官能基が必須であるジベンゾフラン骨
格を有する化合物が記載されている。しかし、２重結合、３重結合等の不飽和結合で置き
換えられることにより形成される基，例えば、プロペニレン基、ビニレン基、４－プロピ
ル－２－ペンテニレン基等のような重合性置換基をりん光発光素子のホスト材料の分子骨
格に組み込んだ場合，素子内でラジカルが連鎖的に発生し，発光効率，寿命に悪い影響を
及ぼすことが懸念される。
【０００５】
【特許文献１】国際公開ＷＯ０５／１０１９１２号公報
【特許文献２】特開平５－１０９４８５号公報
【特許文献３】特開２００４－００２３５１号公報
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【特許文献４】国際公開ＷＯ０４／０９６９４５号公報
【特許文献５】特開２００２－３０８８３７号公報
【特許文献６】WO２００５－１１３５３１号公報
【特許文献７】特開２００５－１１２７６５号公報
【特許文献８】WO２００６－１１４９６６号公報
【特許文献９】特開２００５－３１４２３９号公報
【特許文献１０】特開２００７－７７０９４号公報
【特許文献１１】特開２００７－６３５０１号公報
【特許文献１２】特開２００７－１１００９７号公報
【発明の開示】
【０００６】
　本発明は、前記の課題を解決するためになされたもので、発光効率が高く、画素欠陥が
無く、耐熱性に優れ、長寿命である有機ＥＬ素子及びそれを実現する有機ＥＬ素子用材料
を提供することを目的とする。
【０００７】
　本発明者らは、前記目的を達成するために鋭意研究を重ねた結果、下記一般式（１）で
表される、ジベンゾチオフェン骨格またはジベンゾフラン骨格の２位が芳香族炭化水素基
で置換された化合物であって、かつ、青色系りん光錯体の発光効率を損なわない十分な３
重項の励起状態を得ることができる化合物群を有機ＥＬ素子材料として用いることにより
、画素欠陥が無く、高効率、高耐熱かつ長寿命である有機ＥＬ素子が得られることを見出
し、本発明を解決するに至った。
【０００８】
　すなわち、本発明は、下記一般式（１）で表される化合物からなる、少なくとも１種の
りん光発光性の金属錯体とともに用いる有機エレクトロルミネッセンス素子用材料を提供
するものである。
【化１】

［一般式（１）において、Ｒ1～Ｒ3は、それぞれ独立に、水素原子、ハロゲン原子、置換
基を有してもよい炭素数１～４０のアルキル基、置換基を有してもよい炭素数３～１５の
シクロアルキル基、置換基を有してもよい炭素数３～２０の複素環基、置換基を有しても
よい炭素数１～４０のアルコキシ基、置換基を有してもよい炭素数６～４０の非縮合アリ
ール基、置換基を有してもよい炭素数１０～１８の縮合アリール基、置換基を有してもよ
い炭素数６～２０のアリールオキシ基、置換基を有してもよい炭素数７～２０のアラルキ
ル基、置換基を有してもよい炭素数６～４０のアリールアミノ基、置換基を有してもよい
炭素数１～４０のアルキルアミノ基、置換基を有してもよい炭素数７～６０のアラルキル
アミノ基、置換基を有してもよい炭素数７～４０のアリールカルボニル基、置換基を有し
てもよい炭素数６～２０のアリールチオ基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のハロ
ゲン化アルキル基、または、シアノ基である、但し、Ｒ1～Ｒ3の少なくとも１つは置換基
を有してもよい９－カルバゾリル基、または、置換基を有してもよい窒素原子数２～５の
アザカルバゾリル基であり、
Ｒ6とＲ10は、それぞれ独立に、水素原子または置換基を有してもよい炭素数１～４０の
アルキル基であり、
Ｒ7～Ｒ9は、それぞれ独立に、水素原子、ハロゲン原子、置換基を有してもよい炭素数１
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～４０のアルキル基、置換基を有してもよい炭素数３～１５のシクロアルキル基、置換基
を有してもよい炭素数３～２０の複素環基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のアル
コキシ基、置換基を有してもよい炭素数６～４０の非縮合アリール基、置換基を有しても
よい炭素数１０～１８の縮合アリール基、置換基を有してもよい炭素数６～２０のアリー
ルオキシ基、置換基を有してもよい炭素数７～２０のアラルキル基、置換基を有してもよ
い炭素数６～４０のアリールアミノ基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のアルキル
アミノ基、置換基を有してもよい炭素数７～６０のアラルキルアミノ基、置換基を有して
もよい炭素数７～４０のアリールカルボニル基、置換基を有してもよい炭素数６～２０の
アリールチオ基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のハロゲン化アルキル基、または
、シアノ基である、但し、Ｒ8とＲ9またはＲ8とＲ7が互いに結合して環構造を形成しない
場合、Ｒ7～Ｒ9の少なくとも１つは置換基を有してもよい９－カルバゾリル基、置換基を
有してもよい窒素原子数２～５のアザカルバゾリル基、置換基を有してもよいフェニル基
、置換基を有してもよいジベンゾフラニル基、または、置換基を有してもよいジベンゾチ
オフェニル基であり、
Ｒ8とＲ9またはＲ8とＲ7は互いに結合して置換基を有してもよい環構造を形成してもよく
、該環構造を形成しないＲ7またはＲ9は水素原子、ハロゲン原子、置換基を有してもよい
炭素数１～４０のアルキル基、置換基を有してもよい炭素数３～１５のシクロアルキル基
、置換基を有してもよい炭素数３～２０の複素環基、置換基を有してもよい炭素数１～４
０のアルコキシ基、置換基を有してもよい炭素数６～４０の非縮合アリール基、置換基を
有してもよい炭素数１０～１８の縮合アリール基、置換基を有してもよい炭素数６～２０
のアリールオキシ基、置換基を有してもよい炭素数７～２０のアラルキル基、置換基を有
してもよい炭素数６～４０のアリールアミノ基、置換基を有してもよい炭素数１～４０の
アルキルアミノ基、置換基を有してもよい炭素数７～６０のアラルキルアミノ基、置換基
を有してもよい炭素数７～４０のアリールカルボニル基、置換基を有してもよい炭素数６
～２０のアリールチオ基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のハロゲン化アルキル基
、または、シアノ基である、但し、Ｒ8とＲ9またはＲ8とＲ7とそれらが結合しているベン
ゼン環がカルバゾリル基を形成する場合は除く、
Ｒ1～Ｒ3およびＲ6～Ｒ10の各置換基は末端に重合性官能基を有することはなく、
　Ｘは、硫黄原子または酸素原子である]。
【０００９】
　陰極と陽極間に、少なくとも1種のりん光発光性の金属錯体とともに用いるホスト材料
を含有する発光層を有し、かつ、一層又は複数層からなる有機薄膜層が挟持されている有
機エレクトロルミネッセンス素子において、前記有機薄膜層の少なくとも一層が前記有機
エレクトロルミネッセンス素子用材料を含有する有機エレクトロルミネッセンス素子を提
供するものである。
【００１０】
　本発明の有機ＥＬ素子用材料を用いた有機ＥＬ素子は、画素欠陥が無く、高効率、高耐
熱かつ長寿命である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１１】
　本発明の有機ＥＬ素子用材料は、下記一般式（１）で表される化合物からなる。
【化２】
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【００１２】
　一般式（１）において、Ｒ1～Ｒ3は、それぞれ独立に、水素原子、ハロゲン原子、置換
基を有してもよい炭素数１～４０のアルキル基、置換基を有してもよい炭素数３～１５の
シクロアルキル基、置換基を有してもよい炭素数３～２０の複素環基、置換基を有しても
よい炭素数１～４０のアルコキシ基、置換基を有してもよい炭素数６～４０の非縮合アリ
ール基、置換基を有してもよい炭素数１０～１８の縮合アリール基、置換基を有してもよ
い炭素数６～２０のアリールオキシ基、置換基を有してもよい炭素数７～２０のアラルキ
ル基、置換基を有してもよい炭素数６～４０のアリールアミノ基、置換基を有してもよい
炭素数１～４０のアルキルアミノ基、置換基を有してもよい炭素数７～６０のアラルキル
アミノ基、置換基を有してもよい炭素数７～４０のアリールカルボニル基、置換基を有し
てもよい炭素数６～２０のアリールチオ基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のハロ
ゲン化アルキル基、または、シアノ基である。但し、Ｒ1～Ｒ3の少なくとも１つは置換基
を有してもよい９－カルバゾリル基、または、置換基を有してもよい窒素原子数２～５の
アザカルバゾリル基である。該アザカルバゾリル基の具体例を以下に示すが（任意の置換
基は省略）、これらに限定されるものではない。
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【化３】

【００１３】
　Ｒ6とＲ10は、それぞれ独立に、水素原子または置換基を有してもよい炭素数１～４０
のアルキル基である。
　Ｒ7～Ｒ9は、それぞれ独立に、水素原子、ハロゲン原子、置換基を有してもよい炭素数
１～４０のアルキル基、置換基を有してもよい炭素数３～１５のシクロアルキル基、置換
基を有してもよい炭素数３～２０の複素環基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のア
ルコキシ基、置換基を有してもよい炭素数６～４０の非縮合アリール基、置換基を有して
もよい炭素数１０～１８の縮合アリール基、置換基を有してもよい炭素数６～２０のアリ
ールオキシ基、置換基を有してもよい炭素数７～２０のアラルキル基、置換基を有しても
よい炭素数６～４０のアリールアミノ基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のアルキ
ルアミノ基、置換基を有してもよい炭素数７～６０のアラルキルアミノ基、置換基を有し
てもよい炭素数７～４０のアリールカルボニル基、置換基を有してもよい炭素数６～２０
のアリールチオ基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のハロゲン化アルキル基、また
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は、シアノ基である。但し、Ｒ8とＲ9またはＲ8とＲ7が互いに結合して環構造を形成しな
い場合、Ｒ7～Ｒ9の少なくとも１つは置換基を有してもよい９－カルバゾリル基、置換基
を有してもよい窒素原子数２～５のアザカルバゾリル基、置換基を有してもよいフェニル
基、置換基を有してもよいジベンゾフラニル基、または、置換基を有してもよいジベンゾ
チオフェニル基である。
【００１４】
　Ｒ8とＲ9またはＲ8とＲ7は互いに結合して置換基を有してもよい環構造を形成してもよ
い。該環構造を形成する場合、Ｒ8とＲ9またはＲ8とＲ7はそれらが結合しているベンゼン
環と共に、例えば、下記の窒素原子数２～５のアザカルバゾール構造、ジベンゾフラン構
造、ジベンゾチオフェン構造、フルオレン構造を形成するのが好ましい（置換基Ｒ6など
、および任意の置換基は省略した）。但し、Ｒ8とＲ9またはＲ8とＲ7はそれらが結合して
いるベンゼン環と共にカルバゾール構造を形成する場合は除く。
【化４】

【００１５】
　Ｒ8とＲ9またはＲ8とＲ7が互いに結合して置換基を有してもよい環構造を形成する場合
、該環構造を形成しないＲ7またはＲ9は、水素原子、ハロゲン原子、置換基を有してもよ
い炭素数１～４０のアルキル基、置換基を有してもよい炭素数３～１５のシクロアルキル
基、置換基を有してもよい炭素数３～２０の複素環基、置換基を有してもよい炭素数１～
４０のアルコキシ基、置換基を有してもよい炭素数６～４０の非縮合アリール基、置換基
を有してもよい炭素数１０～１８の縮合アリール基、置換基を有してもよい炭素数６～２
０のアリールオキシ基、置換基を有してもよい炭素数７～２０のアラルキル基、置換基を
有してもよい炭素数６～４０のアリールアミノ基、置換基を有してもよい炭素数１～４０
のアルキルアミノ基、置換基を有してもよい炭素数７～６０のアラルキルアミノ基、置換
基を有してもよい炭素数７～４０のアリールカルボニル基、置換基を有してもよい炭素数
６～２０のアリールチオ基、置換基を有してもよい炭素数１～４０のハロゲン化アルキル
基、または、シアノ基である。
【００１６】
　また、Ｒ1～Ｒ3およびＲ6～Ｒ10（置換されている場合も含む）のそれぞれは、末端に
重合性官能基、例えば、ビニル基、１－メチルビニル基、１－ハロビニル基、１－トリハ
ロメチルビニル基などを有することはない。
【００１７】
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　前記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。
【００１８】
　前記置換基を有してもよい炭素数１～４０のアルキル基としては、例えば、メチル基、
エチル基、プロピル基、イソプロピル基、ｎ－ブチル基、ｓ－ブチル基、イソブチル基、
ｔ－ブチル基、ｎ－ペンチル基、ｎ－ヘキシル基、ｎ－ヘプチル基、ｎ－オクチル基、ｎ
－ノニル基、ｎ－デシル基、ｎ－ウンデシル基、ｎ－ドデシル基、ｎ－トリデシル基、ｎ
－テトラデシル基、ｎ－ペンタデシル基、ｎ－ヘキサデシル基、ｎ－ヘプタデシル基、ｎ
－オクタデシル基、ネオペンチル基、１－メチルペンチル基、２－メチルペンチル基、１
－ペンチルヘキシル基、１－ブチルペンチル基、１－ヘプチルオクチル基、３－メチルペ
ンチル基、ヒドロキシメチル基、１－ヒドロキシエチル基、２－ヒドロキシエチル基、２
－ヒドロキシイソブチル基、１，２－ジヒドロキシエチル基、１，３－ジヒドロキシイソ
プロピル基、２，３－ジヒドロキシ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリヒドロキシプロピ
ル基、クロロメチル基、１－クロロエチル基、２－クロロエチル基、２－クロロイソブチ
ル基、１，２－ジクロロエチル基、１，３－ジクロロイソプロピル基、２，３－ジクロロ
－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリクロロプロピル基、ブロモメチル基、１－ブロモエチ
ル基、２－ブロモエチル基、２－ブロモイソブチル基、１，２－ジブロモエチル基、１，
３－ジブロモイソプロピル基、２，３－ジブロモ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリブロ
モプロピル基、ヨードメチル基、１－ヨードエチル基、２－ヨードエチル基、２－ヨード
イソブチル基、１，２－ジヨードエチル基、１，３－ジヨードイソプロピル基、２，３－
ジヨード－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリヨードプロピル基、アミノメチル基、１－ア
ミノエチル基、２－アミノエチル基、２－アミノイソブチル基、１，２－ジアミノエチル
基、１，３－ジアミノイソプロピル基、２，３－ジアミノ－ｔ－ブチル基、１，２，３－
トリアミノプロピル基、シアノメチル基、１－シアノエチル基、２－シアノエチル基、２
－シアノイソブチル基、１，２－ジシアノエチル基、１，３－ジシアノイソプロピル基、
２，３－ジシアノ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリシアノプロピル基、ニトロメチル基
、１－ニトロエチル基、２－ニトロエチル基、１，２－ジニトロエチル基、２，３－ジニ
トロ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリニトロプロピル基等が挙げられ、好ましくは、メ
チル基、エチル基、プロピル基、イソプロピル基、ｎ－ブチル基、ｓ－ブチル基、イソブ
チル基、ｔ－ブチル基、ｎ－ペンチル基、ｎ－ヘキシル基、ｎ－ヘプチル基、ｎ－オクチ
ル基、ｎ－ノニル基、ｎ－デシル基、ｎ－ウンデシル基、ｎ－ドデシル基、ｎ－トリデシ
ル基、ｎ－テトラデシル基、ｎ－ペンタデシル基、ｎ－ヘキサデシル基、ｎ－ヘプタデシ
ル基、ｎ－オクタデシル基、ネオペンチル基、１－メチルペンチル基、１－ペンチルヘキ
シル基、１－ブチルペンチル基、１－ヘプチルオクチル基である。アルキル基（置換基を
除く）の炭素数は１～１０であるのが好ましい。
【００１９】
　置換基を有してもよい炭素数３～１５のシクロアルキル基としては、例えば、シクロペ
ンチル基、シクロヘキシル基、シクロオクチル基、３，３，５，５－テトラメチルシクロ
ヘキシル基等が挙げられ、好ましくは、シクロヘキシル基、シクロオクチル基、３，５－
テトラメチルシクロヘキシル基である。シクロアルキル基（置換基を除く）の炭素数は３
～１２であるのが好ましい。
【００２０】
　前記置換基を有してもよい炭素数３～２０の複素環基としては、例えば、１－ピロリル
基、２－ピロリル基、３－ピロリル基、ピラジニル基、２－ピリジニル基、１－イミダゾ
リル基、２－イミダゾリル基、１－ピラゾリル基、１－インドリジニル基、２－インドリ
ジニル基、３－インドリジニル基、５－インドリジニル基、６－インドリジニル基、７－
インドリジニル基、８－インドリジニル基、２－イミダゾピリジニル基、３－イミダゾピ
リジニル基、５－イミダゾピリジニル基、６－イミダゾピリジニル基、７－イミダゾピリ
ジニル基、８－イミダゾピリジニル基、３－ピリジニル基、４－ピリジニル基、１－イン
ドリル基、２－インドリル基、３－インドリル基、４－インドリル基、５－インドリル基
、６－インドリル基、７－インドリル基、１－イソインドリル基、２－イソインドリル基
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、３－イソインドリル基、４－イソインドリル基、５－イソインドリル基、６－イソイン
ドリル基、７－イソインドリル基、２－フリル基、３－フリル基、２－ベンゾフラニル基
、３－ベンゾフラニル基、４－ベンゾフラニル基、５－ベンゾフラニル基、６－ベンゾフ
ラニル基、７－ベンゾフラニル基、１－イソベンゾフラニル基、３－イソベンゾフラニル
基、４－イソベンゾフラニル基、５－イソベンゾフラニル基、６－イソベンゾフラニル基
、７－イソベンゾフラニル基、２－キノリル基、３－キノリル基、４－キノリル基、５－
キノリル基、６－キノリル基、７－キノリル基、８－キノリル基、１－イソキノリル基、
３－イソキノリル基、４－イソキノリル基、５－イソキノリル基、６－イソキノリル基、
７－イソキノリル基、８－イソキノリル基、２－キノキサリニル基、５－キノキサリニル
基、６－キノキサリニル基、１－カルバゾリル基、２－カルバゾリル基、３－カルバゾリ
ル基、４－カルバゾリル基、９－カルバゾリル基、アザカルバゾリル－１－イル基、アザ
カルバゾリル－２－イル基、アザカルバゾリル－３－イル基、アザカルバゾリル－４－イ
ル基、アザカルバゾリル－５－イル基、アザカルバゾリル－６－イル基、アザカルバゾリ
ル－７－イル基、アザカルバゾリル－８－イル基、アザカルバゾリル－９－イル基、１－
フェナントリジニル基、２－フェナントリジニル基、３－フェナントリジニル基、４－フ
ェナントリジニル基、６－フェナントリジニル基、７－フェナントリジニル基、８－フェ
ナントリジニル基、９－フェナントリジニル基、１０－フェナントリジニル基、１－アク
リジニル基、２－アクリジニル基、３－アクリジニル基、４－アクリジニル基、９－アク
リジニル基、１，７－フェナントロリン－２－イル基、１，７－フェナントロリン－３－
イル基、１，７－フェナントロリン－４－イル基、１，７－フェナントロリン－５－イル
基、１，７－フェナントロリン－６－イル基、１，７－フェナントロリン－８－イル基、
１，７－フェナントロリン－９－イル基、１，７－フェナントロリン－１０－イル基、１
，８－フェナントロリン－２－イル基、１，８－フェナントロリン－３－イル基、１，８
－フェナントロリン－４－イル基、１，８－フェナントロリン－５－イル基、１，８－フ
ェナントロリン－６－イル基、１，８－フェナントロリン－７－イル基、１，８－フェナ
ントロリン－９－イル基、１，８－フェナントロリン－１０－イル基、１，９－フェナン
トロリン－２－イル基、１，９－フェナントロリン－３－イル基、１，９－フェナントロ
リン－４－イル基、１，９－フェナントロリン－５－イル基、１，９－フェナントロリン
－６－イル基、１，９－フェナントロリン－７－イル基、１，９－フェナントロリン－８
－イル基、１，９－フェナントロリン－１０－イル基、１，１０－フェナントロリン－２
－イル基、１，１０－フェナントロリン－３－イル基、１，１０－フェナントロリン－４
－イル基、１，１０－フェナントロリン－５－イル基、２，９－フェナントロリン－１－
イル基、２，９－フェナントロリン－３－イル基、２，９－フェナントロリン－４－イル
基、２，９－フェナントロリン－５－イル基、２，９－フェナントロリン－６－イル基、
２，９－フェナントロリン－７－イル基、２，９－フェナントロリン－８－イル基、２，
９－フェナントロリン－１０－イル基、２，８－フェナントロリン－１－イル基、２，８
－フェナントロリン－３－イル基、２，８－フェナントロリン－４－イル基、２，８－フ
ェナントロリン－５－イル基、２，８－フェナントロリン－６－イル基、２，８－フェナ
ントロリン－７－イル基、２，８－フェナントロリン－９－イル基、２，８－フェナント
ロリン－１０－イル基、２，７－フェナントロリン－１－イル基、２，７－フェナントロ
リン－３－イル基、２，７－フェナントロリン－４－イル基、２，７－フェナントロリン
－５－イル基、２，７－フェナントロリン－６－イル基、２，７－フェナントロリン－８
－イル基、２，７－フェナントロリン－９－イル基、２，７－フェナントロリン－１０－
イル基、１－フェナジニル基、２－フェナジニル基、１－フェノチアジニル基、２－フェ
ノチアジニル基、３－フェノチアジニル基、４－フェノチアジニル基、１０－フェノチア
ジニル基、１－フェノキサジニル基、２－フェノキサジニル基、３－フェノキサジニル基
、４－フェノキサジニル基、１０－フェノキサジニル基、２－オキサゾリル基、４－オキ
サゾリル基、５－オキサゾリル基、２－オキサジアゾリル基、５－オキサジアゾリル基、
３－フラザニル基、２－チエニル基、３－チエニル基、２－メチルピロール－１－イル基
、２－メチルピロール－３－イル基、２－メチルピロール－４－イル基、２－メチルピロ
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ール－５－イル基、３－メチルピロール－１－イル基、３－メチルピロール－２－イル基
、３－メチルピロール－４－イル基、３－メチルピロール－５－イル基、２－ｔ－ブチル
ピロール－４－イル基、３－（２－フェニルプロピル）ピロール－１－イル基、２－メチ
ル－１－インドリル基、４－メチル－１－インドリル基、２－メチル－３－インドリル基
、４－メチル－３－インドリル基、２－ｔ－ブチル－１－インドリル基、４－ｔ－ブチル
－１－インドリル基、２－ｔ－ブチル－３－インドリル基、４－ｔ－ブチル－３－インド
リル基、１－ジベンゾフラニル基、２－ジベンゾフラニル基、３－ジベンゾフラニル基、
４－ジベンゾフラニル基、１－ジベンゾチオフェニル基、２－ジベンゾチオフェニル基、
３－ジベンゾチオフェニル基、４－ジベンゾチオフェニル基、１－シラフルオレニル基、
２－シラフルオレニル基、３－シラフルオレニル基、４－シラフルオレニル基、１－ゲル
マフルオレニル基、２－ゲルマフルオレニル基、３－ゲルマフルオレニル基、４－ゲルマ
フルオレニル基等が挙げられる。
【００２１】
  これらの中でも好ましくは、２－ピリジニル基、１－インドリジニル基、２－インドリ
ジニル基、３－インドリジニル基、５－インドリジニル基、６－インドリジニル基、７－
インドリジニル基、８－インドリジニル基、２－イミダゾピリジニル基、３－イミダゾピ
リジニル基、５－イミダゾピリジニル基、６－イミダゾピリジニル基、７－イミダゾピリ
ジニル基、８－イミダゾピリジニル基、３－ピリジニル基、４－ピリジニル基、１－イン
ドリル基、２－インドリル基、３－インドリル基、４－インドリル基、５－インドリル基
、６－インドリル基、７－インドリル基、１－イソインドリル基、２－イソインドリル基
、３－イソインドリル基、４－イソインドリル基、５－イソインドリル基、６－イソイン
ドリル基、７－イソインドリル基、９－カルバゾリル基、１－ジベンゾフラニル基、２－
ジベンゾフラニル基、３－ジベンゾフラニル基、４－ジベンゾフラニル基、１－ジベンゾ
チオフェニル基、２－ジベンゾチオフェニル基、３－ジベンゾチオフェニル基、４－ジベ
ンゾチオフェニル基、１－シラフルオレニル基、２－シラフルオレニル基、３－シラフル
オレニル基、４－シラフルオレニル基、１－ゲルマフルオレニル基、２－ゲルマフルオレ
ニル基、３－ゲルマフルオレニル基、４－ゲルマフルオレニル基、アザカルバゾリル－１
－イル基、アザカルバゾリル－２－イル基、アザカルバゾリル－３－イル基、アザカルバ
ゾリル－４－イル基、アザカルバゾリル－５－イル基、アザカルバゾリル－６－イル基、
アザカルバゾリル－７－イル基、アザカルバゾリル－８－イル基、アザカルバゾリル－９
－イル基である。複素環基（置換基を除く）の炭素数は３～１４であるのが好ましい。
【００２２】
　前記置換基を有してもよい炭素数１～４０のアルコキシ基は－ＯＹと表される基であり
、Ｙの具体例としては、前記アルキル基で説明したものと同様のものが挙げられ、好まし
い例も同様である。
【００２３】
　前記置換基を有してもよい炭素数６～４０の非縮合アリール基としては、例えば、フェ
ニル基、２－ビフェニルイル基、３－ビフェニルイル基、４－ビフェニルイル基、ｐ－タ
ーフェニル－４－イル基、ｐ－ターフェニル－３－イル基、ｐ－ターフェニル－２－イル
基、ｍ－ターフェニル－４－イル基、ｍ－ターフェニル－３－イル基、ｍ－ターフェニル
－２－イル基、ｏ－トリル基、ｍ－トリル基、ｐ－トリル基、ｐ－ｔ－ブチルフェニル基
、ｐ－（２－フェニルプロピル）フェニル基、４’－メチルビフェニルイル基、４”－ｔ
－ブチル－ｐ－ターフェニル－４－イル基、ｏ－クメニル基、ｍ－クメニル基、ｐ－クメ
ニル基、２，３－キシリル基、３，４－キシリル基、２，５－キシリル基、メシチル基，
ｍ－クウォーターフェニル基等が挙げられる。これらの中でも好ましくは、フェニル基、
２－ビフェニルイル基、３－ビフェニルイル基、４－ビフェニルイル基、ｍ－ターフェニ
ル－４－イル基、ｍ－ターフェニル－３－イル基、ｍ－ターフェニル－２－イル基、ｐ－
トリル基、３，４－キシリル基，ｍ－クウォーターフェニル－２－イル基である。非縮合
アリール基（置換基を除く）の炭素数は６～２４であるのが好ましい。
【００２４】
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　前記置換基を有してもよい炭素数１０～１８の縮合アリール基の例としては、1－ナフ
チル基、２－ナフチル基、１－フェナントレニル基、２－フェナントレニル基、３－フェ
ナントレニル基、４－フェナントレニル基、９－フェナントレニル基、１－トリフェニレ
ニル基、２－トリフェニレニル基、３－トリフェニレニル基、４－トリフェニレニル基、
１－クリセニル基、２－クリセニル基、３－クリセニル基、４－クリセニル基、５－クリ
セニル基、６－クリセニル基が挙げられる。
【００２５】
　前記置換基を有してもよい炭素数６～２０のアリールオキシ基は－ＯＡｒと表される基
であり、Ａｒの具体例としては、前記非縮合アリール基で説明したものと同様のものが挙
げられ、好ましい例も同様である。
【００２６】
　前記置換基を有してもよい炭素数７～２０のアラルキル基としては、例えば、ベンジル
基、１－フェニルエチル基、２－フェニルエチル基、１－フェニルイソプロピル基、２－
フェニルイソプロピル基、フェニル－ｔ－ブチル基、α－ナフチルメチル基、１－α－ナ
フチルエチル基、２－α－ナフチルエチル基、１－α－ナフチルイソプロピル基、２－α
－ナフチルイソプロピル基、β－ナフチルメチル基、１－β－ナフチルエチル基、２－β
－ナフチルエチル基、１－β－ナフチルイソプロピル基、２－β－ナフチルイソプロピル
基、１－ピロリルメチル基、２－（１－ピロリル）エチル基、ｐ－メチルベンジル基、ｍ
－メチルベンジル基、ｏ－メチルベンジル基、ｐ－クロロベンジル基、ｍ－クロロベンジ
ル基、ｏ－クロロベンジル基、ｐ－ブロモベンジル基、ｍ－ブロモベンジル基、ｏ－ブロ
モベンジル基、ｐ－ヨードベンジル基、ｍ－ヨードベンジル基、ｏ－ヨードベンジル基、
ｐ－ヒドロキシベンジル基、ｍ－ヒドロキシベンジル基、ｏ－ヒドロキシベンジル基、ｐ
－アミノベンジル基、ｍ－アミノベンジル基、ｏ－アミノベンジル基、ｐ－ニトロベンジ
ル基、ｍ－ニトロベンジル基、ｏ－ニトロベンジル基、ｐ－シアノベンジル基、ｍ－シア
ノベンジル基、ｏ－シアノベンジル基、１－ヒドロキシ－２－フェニルイソプロピル基、
１－クロロ－２－フェニルイソプロピル基等が挙げられる。これらの中でも好ましくは、
ベンジル基、ｐ－シアノベンジル基、ｍ－シアノベンジル基、ｏ－シアノベンジル基、１
－フェニルエチル基、２－フェニルエチル基、１－フェニルイソプロピル基、２－フェニ
ルイソプロピル基である。アラルキル基のアルキル部分の炭素数は１～８であるのが好ま
しく、アリール部分（ヘテロアリールを含む）の炭素数は６～１８であるのが好ましい。
【００２７】
　前記置換基を有してもよい炭素数６～４０のアリールアミノ基、置換基を有してもよい
炭素数１～４０のアルキルアミノ基、置換基を有してもよい炭素数７～６０のアラルキル
アミノ基は、それぞれ、－ＮＱ1Ｑ2と表され、Ｑ1及びＱ2の具体例としては、それぞれ独
立に、前記アルキル基、前記アリール基、前記アラルキル基で説明したものと同様のもの
が挙げられ、好ましい例も同様である。
【００２８】
　前記置換基を有してもよい炭素数７～４０のアリールカルボニル基は－ＣＯＡｒ2と表
され、Ａｒ2の具体例としては、前記アリール基で説明したものと同様のものが挙げられ
、好ましい例も同様である。
【００２９】
　前記置換基を有してもよい炭素数６～２０のアリールチオ基としては、前記アリールオ
キシ基－ＯＡｒの酸素原子を硫黄原子に置き換えることにより得られる基が挙げられ、好
ましい例も同様である。
【００３０】
　前記置換基を有してもよい炭素数１～４０のハロゲン化アルキル基としては、例えば、
前記アルキル基の少なくとも一個の水素原子をハロゲン原子で置換したものが挙げられ、
好ましい例も同様である。
【００３１】
　前記一般式（１）で表される化合物は、好ましくは、下記一般式（２）～（５）で表さ
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れる。
【化５】

【００３２】
　前記一般式（２）～（５）において、Ｒ1～Ｒ3、Ｒ6～Ｒ10およびＸは前記と同様であ
り、Ｒ18～Ｒ29は、但し書きを除いてＲ1～Ｒ3の定義と同様である。
【００３３】
　一般式（１）～（５）のＲ1～Ｒ3、Ｒ6～Ｒ10およびＲ18～Ｒ29の定義中の置換基とし
ては、例えば、炭素数１～８のアルキル基（メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロ
ピル基、ｎ－ブチル基、ｓ－ブチル基、イソブチル基、ｔ－ブチル基、ｎ－ペンチル基、
ｎ－ヘキシル基、ｎ－ヘプチル基、ｎ－オクチル基）；炭素数１～５個のヒドロキシアル
キル基（ヒドロキシメチル基、１－ヒドロキシエチル基、２－ヒドロキシエチル基、２－
ヒドロキシイソブチル基、１，２－ジヒドロキシエチル基、１，３－ジヒドロキシイソプ
ロピル基、２，３－ジヒドロキシ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリヒドロキシプロピル
基）；炭素数１～４個のハロアルキル基（クロロメチル基、１－クロロエチル基、２－ク
ロロエチル基、２－クロロイソブチル基、１，２－ジクロロエチル基、１，３－ジクロロ
イソプロピル基、２，３－ジクロロ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリクロロプロピル基
、ブロモメチル基、１－ブロモエチル基、２－ブロモエチル基、２－ブロモイソブチル基
、１，２－ジブロモエチル基、１，３－ジブロモイソプロピル基、２，３－ジブロモ－ｔ
－ブチル基、１，２，３－トリブロモプロピル基、ヨードメチル基、１－ヨードエチル基
、２－ヨードエチル基、２－ヨードイソブチル基、１，２－ジヨードエチル基、１，３－
ジヨードイソプロピル基、２，３－ジヨード－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリヨードプ
ロピル基）；炭素数１～４個のアミノアルキル基（アミノメチル基、１－アミノエチル基
、２－アミノエチル基、２－アミノイソブチル基、１，２－ジアミノエチル基、１，３－
ジアミノイソプロピル基、２，３－ジアミノ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリアミノプ
ロピル基）；炭素数１～４個のシアノアルキル基（シアノメチル基、１－シアノエチル基
、２－シアノエチル基、２－シアノイソブチル基、１，２－ジシアノエチル基、１，３－
ジシアノイソプロピル基、２，３－ジシアノ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリシアノプ
ロピル基）；炭素数１～５個のニトロアルキル基（ニトロメチル基、１－ニトロエチル基
、２－ニトロエチル基、２－ニトロイソブチル基、１，２－ジニトロエチル基、１，３－
ジニトロイソプロピル基、２，３－ジニトロ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリニトロプ
ロピル基）；炭素数３～１０個の（アルキル）シクロアルキル基（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、４－メチルシクロヘキシル基、１
－アダマンチル基、２－アダマンチル基、１－ノルボルニル基、２－ノルボルニル基等）
；炭素数１～６のアルコキシ基（エトキシ基、メトキシ基、イソプロポキシ基、ｎ－プロ
ポキシ基、ｓ－ブトキシ基、ｔ－ブトキシ基、ペントキシ基、ヘキシルオキシ基）；炭素
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原子数５～４０のアリール基、核原子数５～４０のアリール基で置換されたアミノ基、核
原子数５～４０のアリール基を有するエステル基、炭素数１～６のアルキル基を有するエ
ステル基、シアノ基、ニトロ基、ハロゲン原子、ヒドロキシル基、アミノ基、置換又は無
置換のカルバゾリル基（１－カルバゾリル基、２－カルバゾリル基、３－カルバゾリル基
、４－カルバゾリル基、９－カルバゾリル基）、置換又は無置換のジベンゾフラニル基（
１－ジベンゾフラニル基、２－ジベンゾフラニル基、３－ジベンゾフラニル基、４－ジベ
ンゾフラニル基）、置換又は無置換のジベンゾチオフェニル基（１－ジベンゾチオフェニ
ル基、２－ジベンゾチオフェニル基、３－ジベンゾチオフェニル基、４－ジベンゾチオフ
ェニル基）等が挙げられる。カルバゾリル基、ジベンゾフラニル基、およびジベンゾチオ
フェニル基の置換基は上記した置換基から選択される。
【００３４】
　前記一般式（２）の置換基Ｒ7、Ｒ8およびＲ20～Ｒ24の少なくとも１つ、前記一般式（
３）の置換基Ｒ7、Ｒ9およびＲ20～Ｒ24の少なくとも１つ、前記一般式（４）の置換基Ｒ

7およびＲ21～Ｒ23の少なくとも１つ、および、前記一般式（５）の置換基Ｒ7、Ｒ8、Ｒ2

0、およびＲ22～Ｒ29の少なくとも１つは、置換又は無置換の９－カルバゾリル基、置換
又は無置換のジベンゾフラニル基、置換又は無置換の窒素原子数２～５のアザカルバゾリ
ル基、および置換又は無置換のジベンゾチオフェニル基から選ばれた置換基であることが
好ましい。
【００３５】
　本発明の一般式（１）～（５）のいずれかで表される化合物の３重項エネルギーギャッ
プは２．２～３．２ｅＶである。該化合物の具体例を以下に示すが、これら例示化合物に
限定されるものではない。
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【００３６】
　一般式（１）の化合物は、下記のように有機ボロン酸とアリールハライドを用いた鈴木
―宮浦反応を利用すると簡便に合成できる。
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【００３７】
　本発明の有機ＥＬ素子用材料は、有機ＥＬ素子の発光層に含まれるホスト材料および正
孔輸送材料として好ましく用いられる。
【００３８】
　次に、本発明の有機ＥＬ素子について説明する。本発明の有機ＥＬ素子は、陰極と陽極
間に一層又は複数層からなる有機薄膜層が挟持されている構造を有する。該有機薄膜層は
少なくとも一層は、少なくとも1種のりん光発光性の金属錯体とともに用いるホスト材料
を含有する発光層である。該有機薄膜層の少なくとも一層が、本発明の有機ＥＬ素子用材
料を含有する。
【００３９】
　多層型の有機ＥＬ素子の構造としては、例えば、陽極／正孔輸送層（正孔注入層）／発
光層／陰極、陽極／発光層／電子輸送層（電子注入層）／陰極、陽極／正孔輸送層（正孔
注入層）／発光層／電子輸送層（電子注入層）／陰極、陽極／正孔輸送層（正孔注入層）
／発光層／正孔障壁層／電子輸送層（電子注入層）／陰極等の多層積層構造が挙げられる
。
【００４０】
　本発明の有機ＥＬ素子において、前記発光層が、本発明の有機ＥＬ素子用材料をホスト
材料として含有することが好ましい。また、前記発光層が、ホスト材料とりん光性の発光
材料からなり、該ホスト材料が前記有機ＥＬ素子用材料であることが好ましい。りん光性
の発光材料としては、りん光量子収率が高く、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、イリジウム（Ｉｒ），オスミウム（Ｏｓ）又は白金（Ｐｔ）金
属を含有する化合物が好ましく、イリジウム錯体、オスミウム錯体、白金錯体等の金属錯
体がさらに好ましく、中でもイリジウム錯体及び白金錯体がより好ましく、オルトメタル
化イリジウム錯体が最も好ましい。オルトメタル化イリジウム錯体のさらに好ましい形態
を以下に示す。
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【化１４】

【００４１】
　また、本発明の他の好ましい有機ＥＬ素子では、前記発光層がホスト材料とりん光性の
発光材料を含有し、発光波長の極大値が５００ｎｍ以下である青色系金属錯体を含有する
。このような青色系金属錯体としては、例えば、上記Ｋ－１，Ｋ－２，Ｋ－３，Ｋ－１０
，Ｋ－１１，Ｋ－１２，Ｋ－１５，Ｋ－１６，Ｋ－１７，Ｋ－２０，Ｋ－２１等が挙げら
れる。
【００４２】
　本発明の他の好ましい有機ＥＬ素子は、正孔輸送層（正孔注入層）を有し、該正孔輸送
層（正孔注入層）が本発明の有機ＥＬ素子用材料を正孔輸送材料として含有する。
【００４３】
　本発明の有機ＥＬ素子の陰極と有機薄膜層との界面領域には、還元性ドーパントを添加
するのが好ましい。前記還元性ドーパントとしては、アルカリ金属、アルカリ金属錯体、
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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。
【００４４】
　前記アルカリ金属としては、Ｎａ（仕事関数：２．３６ｅＶ）、Ｋ（仕事関数：２．２
８ｅＶ）、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、Ｒ
ｂ、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。
　前記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
．０～２．５ｅＶ）、Ｂａ（仕事関数：２．５２ｅＶ）等が挙げられ、仕事関数が２．９
ｅＶ以下のものが特に好ましい。
　前記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。
　以上の金属のうち好ましい金属は特に還元能力が高く、電子注入域への比較的少量の添
加により、有機ＥＬ素子の発光輝度の向上や長寿命化が可能になる。
【００４５】
　前記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、Ｌ
ｉＦ、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。
　前記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。
　前記希土類金属化合物としては、ＹｂＦ3、ＳｃＦ3、ＳｃＯ3、Ｙ2Ｏ3、Ｃｅ2Ｏ3、Ｇ
ｄＦ3、ＴｂＦ3等が挙げられ、ＹｂＦ3、ＳｃＦ3、ＴｂＦ3が好ましい。
【００４６】
　前記アルカリ金属錯体、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ージケトン
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。
【００４７】
　還元性ドーパントは、前記界面領域に層状又は島状になるように添加するのが好ましい
。添加する方法としては、抵抗加熱蒸着法により還元性ドーパントを蒸着しながら、界面
領域を形成する発光材料や電子注入材料である有機物を同時に蒸着させ、有機物中に還元
性ドーパントを分散する方法が好ましい。分散濃度としてはモル比で有機物：還元性ドー
パント＝１００：１～１：１００、好ましくは５：１～１：５である。
　還元性ドーパントを層状に形成する場合は、界面の有機層を発光材料や電子注入材料に
より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０．１～１５ｎｍで形成する。
　還元性ドーパントを島状に形成する場合は、界面の有機層を発光材料や電子注入材料に
より島状に形成した後に、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
くは島の厚み０．０５～１ｎｍで形成する。
　また、本発明の有機ＥＬ素子における、主成分である発光材料や電子注入材料と還元性
ドーパントの割合としては、モル比で主成分：還元性ドーパント＝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。
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【００４８】
　本発明の有機ＥＬ素子の他の好ましい態様では、前記発光層と陰極との間に電子注入層
を有し、該電子注入層は、本発明の有機ＥＬ素子用材料とは異なる含窒素環誘導体を主成
分として含有する。前記電子注入層に用いる電子輸送材料としては、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、特に芳香族含窒素環化合
物が好ましい。
【００４９】
　この芳香族含窒素環化合物としては、例えば、一般式（Ａ）で表される含窒素環金属キ
レート錯体が好ましい。
【化１５】

　　　　　　（Ａ）
【００５０】
　式（Ａ）において、Ｒ2～Ｒ7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、又は炭素数１～４０の炭化水素基であり、これらは置換されていてもよい。
　ハロゲン原子の例としては、前記と同様のものが挙げられる。また、置換されていても
よいアミノ基の例としては、前記アルキルアミノ基、アリールアミノ基、アラルキルアミ
ノ基と同様のものが挙げられる。
　炭素数１～４０の炭化水素基としては、アルキル基、アルケニル基、シクロアルキル基
、アルコキシ基、アリール基、複素環基、アラルキル基、アリールオキシ基、アルコキシ
カルボニル基等が挙げられ、それぞれ置換されていてもよい。該アルキル基、アルケニル
基、シクロアルキル基、アルコキシ基、アリール基、複素環基、アラルキル基、およびア
リールオキシ基の例としては、前記と同様のものが挙げられ、アルコキシカルボニル基は
－ＣＯＯＹ’と表され、Ｙ’の例としては前記アルキル基と同様のものが挙げられる。
【００５１】
　式（Ａ）の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。
　式（Ａ）のＬは、下記一般式（Ａ’）又は（Ａ''）で表される基である。



(30) JP 5619418 B2 2014.11.5

10

20

30

【化１６】

（式中、Ｒ8～Ｒ12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の炭化水素基であり、互いに隣接する基が環状構造を形成していてもよい。また、Ｒ
13～Ｒ27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の炭化
水素基であり、互いに隣接する基が環状構造を形成していてもよい。）
【００５２】
　一般式（Ａ’）及び（Ａ''）の炭素数１～４０の炭化水素基としては、前記Ｒ2～Ｒ7の
具体例と同様のものが挙げられる。また、前記Ｒ8～Ｒ12及びＲ13～Ｒ27の互いに隣接す
る基が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。
【００５３】
　一般式（Ａ）で表される含窒素環金属キレート錯体の具体例を以下に示すが、これら例
示化合物に限定されるものではない。
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【化１７】
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【化１８】
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【化１９】

【００５４】
　前記芳香族含窒素環化合物の他の例として、含窒素５員環化合物も好ましい。含窒素５
員環としては、イミダゾール環、トリアゾール環、テトラゾール環、オキサジアゾール環
、チアジアゾール環、オキサトリアゾール環、チアトリアゾール環等が挙げられる。含窒
素５員環化合物の骨格構造としては、ベンゾイミダゾール環、ベンゾトリアゾール環、ピ
リジノイミダゾール環、ピリミジノイミダゾール環、ピリダジノイミダゾール環が挙げら
れ、下記一般式（Ｂ）で表される含窒素５員環化合物が特に好ましい。
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【化２０】

　　　　（Ｂ）
【００５５】
　一般式（Ｂ）中、ＬBは一価～四価の連結基を表し、例えば、炭素原子、ケイ素原子、
窒素原子、ホウ素原子、酸素原子、硫黄原子、金属（例えば、バリウム、ベリリウム）、
芳香族炭化水素環、芳香族複素環等が挙げられ、これらのうち炭素原子、窒素原子、ケイ
素原子、ホウ素原子、酸素原子、硫黄原子、アリール基、芳香族複素環基が好ましく、炭
素原子、ケイ素原子、アリール基、芳香族複素環基がさらに好ましい。
　ＬBがアリール基または芳香族複素環基である場合、置換基を有していてもよい。該置
換基としては、好ましくはアルキル基、アルケニル基、アルキニル基、アリール基、アミ
ノ基、アルコキシ基、アリールオキシ基、アシル基、アルコキシカルボニル基、アリール
オキシカルボニル基、アシルオキシ基、アシルアミノ基、アルコキシカルボニルアミノ基
、アリールオキシカルボニルアミノ基、スルホニルアミノ基、スルファモイル基、カルバ
モイル基、アルキルチオ基、アリールチオ基、スルホニル基、ハロゲン原子、シアノ基、
芳香族複素環基であり、より好ましくはアルキル基、アリール基、アルコキシ基、アリー
ルオキシ基、ハロゲン原子、シアノ基、芳香族複素環基であり、さらに好ましくはアルキ
ル基、アリール基、アルコキシ基、アリールオキシ基、芳香族複素環基であり、特に好ま
しくはアルキル基、アリール基、アルコキシ基、芳香族複素環基である。
【００５６】
　ＬBの具体例としては、以下に示すものが好ましい。
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【化２１】

【００５７】
　一般式（Ｂ）におけるＸB2は、－Ｏ－、－Ｓ－又は＝Ｎ－ＲB2を表し、好ましくは－Ｏ
－、＝Ｎ－ＲB2であり、より好ましくは＝Ｎ－ＲB2である。ＲB2は、水素原子、脂肪族炭
化水素基、アリール基又は複素環基を表す。
　ＲB2の脂肪族炭化水素基は、直鎖、分岐又は環状のアルキル基（好ましくは炭素数１～
２０、より好ましくは炭素数１～１２、特に好ましくは炭素数１～８のアルキル基であり
、例えば、メチル、エチル、イソプロピル、ｔ－ブチル、ｎ－オクチル、ｎ－デシル、ｎ
－ヘキサデシル、シクロプロピル、シクロペンチル、シクロヘキシル等が挙げられる。）
、アルケニル基（好ましくは炭素数２～２０、より好ましくは炭素数２～１２、特に好ま
しくは炭素数２～８のアルケニル基であり、例えば、ビニル、アリル、２－ブテニル、３
－ペンテニル等が挙げられる。）、アルキニル基（好ましくは炭素数２～２０、より好ま
しくは炭素数２～１２、特に好ましくは炭素数２～８のアルキニル基であり、例えば、プ
ロパルギル、３－ペンチニル等が挙げられる。）であり、アルキル基であると好ましい。
【００５８】
　ＲB2のアリール基は、単環又は縮合環であり、好ましくは炭素数６～３０、より好まし
くは炭素数６～２０、さらに好ましくは炭素数６～１２のアリール基であり、例えば、フ
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ェニル、２－メチルフェニル、３－メチルフェニル、４－メチルフェニル、２－メトキシ
フェニル、３－トリフルオロメチルフェニル、ペンタフルオロフェニル、１－ナフチル、
２－ナフチル等が挙げられる。
【００５９】
　ＲB2の複素環基は、単環又は縮合環であり、好ましくは炭素数１～２０、より好ましく
は炭素数１～１２、さらに好ましくは炭素数２～１０の複素環基であり、好ましくは窒素
原子、酸素原子、硫黄原子、セレン原子の少なくとも一つを含む芳香族複素環基である。
複素環基の基本構造としては、例えば、ピロリジン、ピペリジン、ピペラジン、モルフォ
リン、チオフェン、セレノフェン、フラン、ピロール、イミダゾール、ピラゾール、ピリ
ジン、ピラジン、ピリダジン、ピリミジン、トリアゾール、トリアジン、インドール、イ
ンダゾール、プリン、チアゾリン、チアゾール、チアジアゾール、オキサゾリン、オキサ
ゾール、オキサジアゾール、キノリン、イソキノリン、フタラジン、ナフチリジン、キノ
キサリン、キナゾリン、シンノリン、プテリジン、アクリジン、フェナントロリン、フェ
ナジン、テトラゾール、ベンゾイミダゾール、ベンゾオキサゾール、ベンゾチアゾール、
ベンゾトリアゾール、テトラザインデン、カルバゾール、アゼピン等が挙げられ、好まし
くは、フラン、チオフェン、ピリジン、ピラジン、ピリミジン、ピリダジン、トリアジン
、キノリン、フタラジン、ナフチリジン、キノキサリン、キナゾリンであり、より好まし
くはフラン、チオフェン、ピリジン、キノリンであり、さらに好ましくはキノリンである
。
【００６０】
　ＲB2で表される脂肪族炭化水素基、アリール基及び複素環基は置換基を有していてもよ
く、置換基としては前記ＬBで表される基の置換基として挙げたものと同様であり、また
好ましい置換基も同様である。
　ＲB2として好ましくは脂肪族炭化水素基、アリール基又は複素環基であり、より好まし
くは脂肪族炭化水素基又はアリール基（好ましくは炭素数６～３０、より好ましくは炭素
数６～２０、さらに好ましくは炭素数６～１２）であり、さらに好ましくは脂肪族炭化水
素基（好ましくは炭素数１～２０、より好ましくは炭素数１～１２、さらに好ましくは炭
素数２～１０）である。
【００６１】
　ＺB2は、芳香族環を形成するために必要な原子群を表す。ＺB2で形成される芳香族環は
芳香族炭化水素環、芳香族複素環のいずれでもよく、例えば、ベンゼン環、ピリジン環、
ピラジン環、ピリミジン環、ピリダジン環、トリアジン環、ピロール環、フラン環、チオ
フェン環、セレノフェン環、テルロフェン環、イミダゾール環、チアゾール環、セレナゾ
ール環、テルラゾール環、チアジアゾール環、オキサジアゾール環、ピラゾール環などが
挙げられ、好ましくはベンゼン環、ピリジン環、ピラジン環、ピリミジン環、ピリダジン
環であり、より好ましくはベンゼン環、ピリジン環、ピラジン環であり、さらに好ましく
はベンゼン環、ピリジン環であり、特に好ましくはピリジン環である。
【００６２】
　ＺB2で形成される芳香族環は、さらに他の環と縮合環を形成してもよく、置換基を有し
ていてもよい。置換基としては前記ＬBで表される基の置換基として挙げたものと同様で
あり、好ましくはアルキル基、アルケニル基、アルキニル基、アリール基、アミノ基、ア
ルコキシ基、アリールオキシ基、アシル基、アルコキシカルボニル基、アリールオキシカ
ルボニル基、アシルオキシ基、アシルアミノ基、アルコキシカルボニルアミノ基、アリー
ルオキシカルボニルアミノ基、スルホニルアミノ基、スルファモイル基、カルバモイル基
、アルキルチオ基、アリールチオ基、スルホニル基、ハロゲン原子、シアノ基、複素環基
であり、より好ましくはアルキル基、アリール基、アルコキシ基、アリールオキシ基、ハ
ロゲン原子、シアノ基、複素環基であり、さらに好ましくはアルキル基、アリール基、ア
ルコキシ基、アリールオキシ基、芳香族複素環基であり、特に好ましくはアルキル基、ア
リール基、アルコキシ基、芳香族複素環基である。
　ｎB2は、１～６の整数、好ましくは１～４の整数、より好ましくは２または３である。
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【００６３】
　前記一般式（Ｂ）で表される含窒素５員環化合物は、下記一般式（Ｂ’）で表されるこ
とが好ましい。
【化２２】

　　（Ｂ’）
【００６４】
　一般式（Ｂ’）中、ＲB71、ＲB72及びＲB73は、それぞれ一般式（Ｂ）の定義における
ＲB2と同様であり、また好ましい範囲も同様である。
　ＺB71、ＺB72及びＺB73は、それぞれ一般式（Ｂ）におけるＺB2と同様であり、また好
ましい範囲も同様である。
　ＬB71、ＬB72及びＬB73は、それぞれ単結合または一般式（Ｂ）における二価のＬBと同
様であり、好ましくは、単結合、二価の芳香族炭化水素環基、二価の芳香族複素環基、及
びこれらの組み合わせからなる二価の連結基であり、より好ましくは単結合である。ＬB7

1、ＬB72及びＬB73は置換基を有していてもよく、置換基としては前記一般式（Ｂ）にお
けるＬBで表される基の置換基として挙げたものと同様であり、また好ましい置換基も同
様である。
　Ｙは、窒素原子、１，３，５－ベンゼントリイル基又は２，４，６－トリアジントリイ
ル基を表す。１，３，５－ベンゼントリイル基は２，４，６－位に置換基を有していても
よく、置換基としては、例えば、アルキル基、芳香族炭化水素環基、ハロゲン原子などが
挙げられる。
【００６５】
　一般式（Ｂ）又は（Ｂ’）で表される含窒素５員環化合物の具体例を以下に示すが、こ
れら例示化合物に限定されるものではない。
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【化２４】

【００６６】
　電子注入層及び電子輸送層を構成する化合物としては、前記芳香族含窒素環化合物の他
、電子欠乏性含窒素５または６員環骨格と、置換又は無置換のインドール骨格、置換又は
無置換のカルバゾール骨格、または、置換又は無置換のアザカルバゾール骨格を組み合わ
せた構造を有する電子欠乏性含窒素環化合物も挙げられる。好適な電子欠乏性含窒素５ま
たは６員環としては、ピリジン、ピリミジン、ピラジン、トリアジン、トリアゾール、オ
キサジアゾール、ピラゾール、イミダゾール、キノキサリン、ピロール骨格及び、それら
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がお互いに縮合したベンズイミダゾール、イミダゾピリジン等の骨格が挙げられる。これ
らの組み合わせの中で、ピリジン、ピリミジン、ピラジン、またはトリアジン骨格と、カ
ルバゾール、インドール、アザカルバゾール、またはキノキサリン骨格との組み合わせが
好ましい。前述の各骨格は置換されていても無置換であってもよい。
【００６７】
　前記電子欠乏性含窒素環化合物の具体例を以下に示す。
【化２５】
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【化２６】

【００６８】
　電子注入層及び電子輸送層は、前記材料の１種又は２種以上からなる単層構造であって
もよいし、同一組成又は異種組成の複数層からなる多層構造であってもよい。前記材料は
π電子密度が小さい含窒素ヘテロ環基を有する化合物であることが好ましい。
【００６９】
　また、前記電子注入層の構成成分として、前記含窒素環誘導体、前記電子欠乏性含窒素
環化合物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を含むと、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。
【００７０】
　前記絶縁体としては、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
ルカリ金属ハロゲン化物及びアルカリ土類金属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金属化合物で
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。好ましい
アルカリ金属カルコゲニドとしては、例えば、Ｌｉ2Ｏ、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ＣａＳｅが挙げられる。また、好ましいアルカリ
金属ハロゲン化物としては、例えば、ＬｉＦ、ＮａＦ、ＫＦ、ＬｉＣｌ、ＫＣｌ及びＮａ
Ｃｌ等が挙げられる。また、好ましいアルカリ土類金属ハロゲン化物としては、例えば、
ＣａＦ2、ＢａＦ2、ＳｒＦ2、ＭｇＦ2及びＢｅＦ2等のフッ化物や、フッ化物以外のハロ
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ゲン化物が挙げられる。
【００７１】
　前記半導体としては、Ｂａ、Ｃａ、Ｓｒ、Ｙｂ、Ａｌ、Ｇａ、Ｉｎ、Ｌｉ、Ｎａ、Ｃｄ
、Ｍｇ、Ｓｉ、Ｔａ、Ｓｂ及びＺｎから選ばれる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
に含まれる無機化合物は、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
入層がこのような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、
ダークスポット等の画素欠陥を減少させることができる。なお、このような無機化合物と
しては、前記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。
　また、本発明における電子注入層は、前述の還元性ドーパントを含有していても好まし
い。
【００７２】
　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ことが好ましい。本発明に用いられる陽極材料とし
ては、例えば、酸化インジウム錫合金（ＩＴＯ）、酸化錫（ＮＥＳＡ）、金、銀、白金、
銅等が挙げられる。また陰極としては、電子注入層又は発光層に電子を注入する目的で、
仕事関数の小さい材料が好ましい。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。
【００７３】
　本発明の有機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を用いることができる。本発明の有機ＥＬ素子用材料を含有する
有機薄膜層は、真空蒸着法、分子線蒸着法（ＭＢＥ法）、あるいは、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、ロールコート法等による溶液の
塗布等の公知の方法で形成することができる。
　本発明の有機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。
【００７４】
　正孔注入/輸送層には芳香族アミン化合物、例えば、一般式（Ｉ）で表わされる芳香族
アミン誘導体が好敵に用いられる。
【化２７】

【００７５】
　一般式（Ｉ）において、Ａｒ1～Ａｒ4は置換もしくは無置換の核原子数５～５０のアリ
ール基（ヘテロアリール基を含む）を表す。
【００７６】
　核原子数５～５０のアリール基としては、例えばフェニル基、１－ナフチル基、２－ナ
フチル基、１－アントリル基、２－アントリル基、９－アントリル基、１－フェナントリ
ル基、２－フェナントリル基、３－フェナントリル基、４－フェナントリル基、９－フェ
ナントリル基、１－ナフタセニル基、２－ナフタセニル基、９－ナフタセニル基、１－ピ
レニル基、２－ピレニル基、４－ピレニル基、２－ビフェニルイル基、３－ビフェニルイ
ル基、４－ビフェニルイル基、ｐ－ターフェニル－４－イル基、ｐ－ターフェニル－３－
イル基、ｐ－ターフェニル－２－イル基、ｍ－ターフェニル－４－イル基、ｍ－ターフェ
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ニル－３－イル基、ｍ－ターフェニル－２－イル基、ｏ－トリル基、ｍ－トリル基、ｐ－
トリル基、ｐ－ｔ－ブチルフェニル基、ｐ－（２－フェニルプロピル）フェニル基、３－
メチル－２－ナフチル基、４－メチル－１－ナフチル基、４－メチル－１－アントリル基
、４’－メチルビフェニルイル基、４”－ｔ－ブチル－ｐ－ターフェニル－４－イル基、
フルオランテニル基、フルオレニル基、１－ピロリル基、２－ピロリル基、３－ピロリル
基、ピラジニル基、２－ピリジニル基、３－ピリジニル基、４－ピリジニル基、１－イン
ドリル基、２－インドリル基、３－インドリル基、４－インドリル基、５－インドリル基
、６－インドリル基、７－インドリル基、１－イソインドリル基、２－イソインドリル基
、３－イソインドリル基、４－イソインドリル基、５－イソインドリル基、６－イソイン
ドリル基、７－イソインドリル基、２－フリル基、３－フリル基、２－ベンゾフラニル基
、３－ベンゾフラニル基、４－ベンゾフラニル基、５－ベンゾフラニル基、６－ベンゾフ
ラニル基、７－ベンゾフラニル基、１－イソベンゾフラニル基、３－イソベンゾフラニル
基、４－イソベンゾフラニル基、５－イソベンゾフラニル基、６－イソベンゾフラニル基
、７－イソベンゾフラニル基、キノリル基、３－キノリル基、４－キノリル基、５－キノ
リル基、６－キノリル基、７－キノリル基、８－キノリル基、１－イソキノリル基、３－
イソキノリル基、４－イソキノリル基、５－イソキノリル基、６－イソキノリル基、７－
イソキノリル基、８－イソキノリル基、２－キノキサリニル基、５－キノキサリニル基、
６－キノキサリニル基、１－カルバゾリル基、２－カルバゾリル基、３－カルバゾリル基
、４－カルバゾリル基、９－カルバゾリル基、１－フェナンスリジニル基、２－フェナン
スリジニル基、３－フェナンスリジニル基、４－フェナンスリジニル基、６－フェナンス
リジニル基、７－フェナンスリジニル基、８－フェナンスリジニル基、９－フェナンスリ
ジニル基、１０－フェナンスリジニル基、１－アクリジニル基、２－アクリジニル基、３
－アクリジニル基、４－アクリジニル基、９－アクリジニル基、１，７－フェナンスロリ
ン－２－イル基、１，７－フェナンスロリン－３－イル基、１，７－フェナンスロリン－
４－イル基、１，７－フェナンスロリン－５－イル基、１，７－フェナンスロリン－６－
イル基、１，７－フェナンスロリン－８－イル基、１，７－フェナンスロリン－９－イル
基、１，７－フェナンスロリン－１０－イル基、１，８－フェナンスロリン－２－イル基
、１，８－フェナンスロリン－３－イル基、１，８－フェナンスロリン－４－イル基、１
，８－フェナンスロリン－５－イル基、１，８－フェナンスロリン－６－イル基、１，８
－フェナンスロリン－７－イル基、１，８－フェナンスロリン－９－イル基、１，８－フ
ェナンスロリン－１０－イル基、１，９－フェナンスロリン－２－イル基、１，９－フェ
ナンスロリン－３－イル基、１，９－フェナンスロリン－４－イル基、１，９－フェナン
スロリン－５－イル基、１，９－フェナンスロリン－６－イル基、１，９－フェナンスロ
リン－７－イル基、１，９－フェナンスロリン－８－イル基、１，９－フェナンスロリン
－１０－イル基、１，１０－フェナンスロリン－２－イル基、１，１０－フェナンスロリ
ン－３－イル基、１，１０－フェナンスロリン－４－イル基、１，１０－フェナンスロリ
ン－５－イル基、２，９－フェナンスロリン－１－イル基、２，９－フェナンスロリン－
３－イル基、２，９－フェナンスロリン－４－イル基、２，９－フェナンスロリン－５－
イル基、２，９－フェナンスロリン－６－イル基、２，９－フェナンスロリン－７－イル
基、２，９－フェナンスロリン－８－イル基、２，９－フェナンスロリン－１０－イル基
、２，８－フェナンスロリン－１－イル基、２，８－フェナンスロリン－３－イル基、２
，８－フェナンスロリン－４－イル基、２，８－フェナンスロリン－５－イル基、２，８
－フェナンスロリン－６－イル基、２，８－フェナンスロリン－７－イル基、２，８－フ
ェナンスロリン－９－イル基、２，８－フェナンスロリン－１０－イル基、２，７－フェ
ナンスロリン－１－イル基、２，７－フェナンスロリン－３－イル基、２，７－フェナン
スロリン－４－イル基、２，７－フェナンスロリン－５－イル基、２，７－フェナンスロ
リン－６－イル基、２，７－フェナンスロリン－８－イル基、２，７－フェナンスロリン
－９－イル基、２，７－フェナンスロリン－１０－イル基、１－フェナジニル基、２－フ
ェナジニル基、１－フェノチアジニル基、２－フェノチアジニル基、３－フェノチアジニ
ル基、４－フェノチアジニル基、１０－フェノチアジニル基、１－フェノキサジニル基、
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２－フェノキサジニル基、３－フェノキサジニル基、４－フェノキサジニル基、１０－フ
ェノキサジニル基、２－オキサゾリル基、４－オキサゾリル基、５－オキサゾリル基、２
－オキサジアゾリル基、５－オキサジアゾリル基、３－フラザニル基、２－チエニル基、
３－チエニル基、２－メチルピロール－１－イル基、２－メチルピロール－３－イル基、
２－メチルピロール－４－イル基、２－メチルピロール－５－イル基、３－メチルピロー
ル－１－イル基、３－メチルピロール－２－イル基、３－メチルピロール－４－イル基、
３－メチルピロール－５－イル基、２－ｔ－ブチルピロール－４－イル基、３－（２－フ
ェニルプロピル）ピロール－１－イル基、２－メチル－１－インドリル基、４－メチル－
１－インドリル基、２－メチル－３－インドリル基、４－メチル－３－インドリル基、２
－ｔ－ブチル１－インドリル基、４－ｔ－ブチル１－インドリル基、２－ｔ－ブチル３－
インドリル基、４－ｔ－ブチル３－インドリル基等が挙げられる。好ましくはフェニル基
、ナフチル基、ビフェニル基、アントラニル基、フェナンスリル基、ピレニル基、クリセ
ニル基、フルオランテニル基、フルオレニル基である。
【００７７】
　Ｌは連結基である。具体的には置換もしくは無置換の核原子数５～５０のアリーレン基
（ヘテロアリーレン基を含む）、もしくは２個以上のアリーレン基を単結合、エーテル結
合、チオエーテル結合、炭素数１～２０のアルキレン基、炭素数２～２０のアルケニレン
基、アミノ基で結合して得られる２価の基である。核原子数５～５０のアリーレン基とし
ては、例えば１，４－フェニレン基、１，２－フェニレン基、１，３－フェニレン基、１
，４－ナフチレン基、２，６－ナフチレン基、１，５－ナフチレン基、９，１０－アント
ラニレン基、９，１０－フェナントレニレン基、３，６－フェナントレニレン基、１，６
－ピレニレン基、２，７－ピレニレン基、６，１２－クリセニレン基、４，４’－ビフェ
ニレン基、３，３’－ビフェニレン基、２，２’－ビフェニレン基、２，７－フルオレニ
レン基、２，５－チオフェニレン基、２，５－シローリレン基、２，５－オキサジアゾー
リレン基等が挙げられる。好ましくは１，４－フェニレン基、１，２－フェニレン基、１
，３－フェニレン基、１，４－ナフチレン基、９，１０－アントラニレン基、６，１２－
クリセニレン基、４，４’－ビフェニレン基、３，３’－ビフェニレン基、２，２’－ビ
フェニレン基、２，７－フルオレニレン基である。
【００７８】
　Ｌが２個以上のアリーレン基からなる連結基である場合、隣り合うアリーレン基は２価
の基を介して互いに結合して新たな環を形成してもよい。環を形成する２価基の例として
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。
【００７９】
　Ａｒ1～Ａｒ4およびＬの置換基としては、置換もしくは無置換の核原子数５～５０のア
リール基（ヘテロアリール基を含む）、置換もしくは無置換の炭素数１～５０のアルキル
基、置換もしくは無置換の炭素数１～５０のアルコキシ基、置換もしくは無置換の炭素数
７～５０のアラルキル基、置換もしくは無置換の核原子数５～５０のアリールオキシ基（
ヘテロアリールオキシ基を含む）、置換もしくは無置換の核原子数５～５０のアリールチ
オ基（ヘテロアリールチオ基を含む）、置換もしくは無置換の炭素数２～５０のアルコキ
シカルボニル基、置換もしくは無置換の核原子数５～５０のアリール基（ヘテロアリール
基を含む）で置換されたアミノ基、ハロゲン基、シアノ基、ニトロ基、ヒドロキシル基等
である。
【００８０】
　置換もしくは無置換の核原子数５～５０のアリール基の例としては、フェニル基、１－
ナフチル基、２－ナフチル基、１－アントリル基、２－アントリル基、９－アントリル基
、１－フェナントリル基、２－フェナントリル基、３－フェナントリル基、４－フェナン
トリル基、９－フェナントリル基、１－ナフタセニル基、２－ナフタセニル基、９－ナフ
タセニル基、１－ピレニル基、２－ピレニル基、４－ピレニル基、２－ビフェニルイル基
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、３－ビフェニルイル基、４－ビフェニルイル基、ｐ－ターフェニル－４－イル基、ｐ－
ターフェニル－３－イル基、ｐ－ターフェニル－２－イル基、ｍ－ターフェニル－４－イ
ル基、ｍ－ターフェニル－３－イル基、ｍ－ターフェニル－２－イル基、ｏ－トリル基、
ｍ－トリル基、ｐ－トリル基、ｐ－ｔ－ブチルフェニル基、ｐ－（２－フェニルプロピル
）フェニル基、３－メチル－２－ナフチル基、４－メチル－１－ナフチル基、４－メチル
－１－アントリル基、４’－メチルビフェニルイル基、４”－ｔ－ブチル－ｐ－ターフェ
ニル－４－イル基、フルオランテニル基、フルオレニル基、１－ピロリル基、２－ピロリ
ル基、３－ピロリル基、ピラジニル基、２－ピリジニル基、３－ピリジニル基、４－ピリ
ジニル基、１－インドリル基、２－インドリル基、３－インドリル基、４－インドリル基
、５－インドリル基、６－インドリル基、７－インドリル基、１－イソインドリル基、２
－イソインドリル基、３－イソインドリル基、４－イソインドリル基、５－イソインドリ
ル基、６－イソインドリル基、７－イソインドリル基、２－フリル基、３－フリル基、２
－ベンゾフラニル基、３－ベンゾフラニル基、４－ベンゾフラニル基、５－ベンゾフラニ
ル基、６－ベンゾフラニル基、７－ベンゾフラニル基、１－イソベンゾフラニル基、３－
イソベンゾフラニル基、４－イソベンゾフラニル基、５－イソベンゾフラニル基、６－イ
ソベンゾフラニル基、７－イソベンゾフラニル基、キノリル基、３－キノリル基、４－キ
ノリル基、５－キノリル基、６－キノリル基、７－キノリル基、８－キノリル基、１－イ
ソキノリル基、３－イソキノリル基、４－イソキノリル基、５－イソキノリル基、６－イ
ソキノリル基、７－イソキノリル基、８－イソキノリル基、２－キノキサリニル基、５－
キノキサリニル基、６－キノキサリニル基、１－カルバゾリル基、２－カルバゾリル基、
３－カルバゾリル基、４－カルバゾリル基、９－カルバゾリル基、１－フェナンスリジニ
ル基、２－フェナンスリジニル基、３－フェナンスリジニル基、４－フェナンスリジニル
基、６－フェナンスリジニル基、７－フェナンスリジニル基、８－フェナンスリジニル基
、９－フェナンスリジニル基、１０－フェナンスリジニル基、１－アクリジニル基、２－
アクリジニル基、３－アクリジニル基、４－アクリジニル基、９－アクリジニル基、１，
７－フェナンスロリン－２－イル基、１，７－フェナンスロリン－３－イル基、１，７－
フェナンスロリン－４－イル基、１，７－フェナンスロリン－５－イル基、１，７－フェ
ナンスロリン－６－イル基、１，７－フェナンスロリン－８－イル基、１，７－フェナン
スロリン－９－イル基、１，７－フェナンスロリン－１０－イル基、１，８－フェナンス
ロリン－２－イル基、１，８－フェナンスロリン－３－イル基、１，８－フェナンスロリ
ン－４－イル基、１，８－フェナンスロリン－５－イル基、１，８－フェナンスロリン－
６－イル基、１，８－フェナンスロリン－７－イル基、１，８－フェナンスロリン－９－
イル基、１，８－フェナンスロリン－１０－イル基、１，９－フェナンスロリン－２－イ
ル基、１，９－フェナンスロリン－３－イル基、１，９－フェナンスロリン－４－イル基
、１，９－フェナンスロリン－５－イル基、１，９－フェナンスロリン－６－イル基、１
，９－フェナンスロリン－７－イル基、１，９－フェナンスロリン－８－イル基、１，９
－フェナンスロリン－１０－イル基、１，１０－フェナンスロリン－２－イル基、１，１
０－フェナンスロリン－３－イル基、１，１０－フェナンスロリン－４－イル基、１，１
０－フェナンスロリン－５－イル基、２，９－フェナンスロリン－１－イル基、２，９－
フェナンスロリン－３－イル基、２，９－フェナンスロリン－４－イル基、２，９－フェ
ナンスロリン－５－イル基、２，９－フェナンスロリン－６－イル基、２，９－フェナン
スロリン－７－イル基、２，９－フェナンスロリン－８－イル基、２，９－フェナンスロ
リン－１０－イル基、２，８－フェナンスロリン－１－イル基、２，８－フェナンスロリ
ン－３－イル基、２，８－フェナンスロリン－４－イル基、２，８－フェナンスロリン－
５－イル基、２，８－フェナンスロリン－６－イル基、２，８－フェナンスロリン－７－
イル基、２，８－フェナンスロリン－９－イル基、２，８－フェナンスロリン－１０－イ
ル基、２，７－フェナンスロリン－１－イル基、２，７－フェナンスロリン－３－イル基
、２，７－フェナンスロリン－４－イル基、２，７－フェナンスロリン－５－イル基、２
，７－フェナンスロリン－６－イル基、２，７－フェナンスロリン－８－イル基、２，７
－フェナンスロリン－９－イル基、２，７－フェナンスロリン－１０－イル基、１－フェ
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ナジニル基、２－フェナジニル基、１－フェノチアジニル基、２－フェノチアジニル基、
３－フェノチアジニル基、４－フェノチアジニル基、１０－フェノチアジニル基、１－フ
ェノキサジニル基、２－フェノキサジニル基、３－フェノキサジニル基、４－フェノキサ
ジニル基、１０－フェノキサジニル基、２－オキサゾリル基、４－オキサゾリル基、５－
オキサゾリル基、２－オキサジアゾリル基、５－オキサジアゾリル基、３－フラザニル基
、２－チエニル基、３－チエニル基、２－メチルピロール－１－イル基、２－メチルピロ
ール－３－イル基、２－メチルピロール－４－イル基、２－メチルピロール－５－イル基
、３－メチルピロール－１－イル基、３－メチルピロール－２－イル基、３－メチルピロ
ール－４－イル基、３－メチルピロール－５－イル基、２－ｔ－ブチルピロール－４－イ
ル基、３－（２－フェニルプロピル）ピロール－１－イル基、２－メチル－１－インドリ
ル基、４－メチル－１－インドリル基、２－メチル－３－インドリル基、４－メチル－３
－インドリル基、２－ｔ－ブチル１－インドリル基、４－ｔ－ブチル１－インドリル基、
２－ｔ－ブチル３－インドリル基、４－ｔ－ブチル３－インドリル基等が挙げられる。
【００８１】
　置換又は無置換の炭素数１～５０のアルキル基の例としては、メチル基、エチル基、プ
ロピル基、イソプロピル基、ｎ－ブチル基、ｓ－ブチル基、イソブチル基、ｔ－ブチル基
、ｎ－ペンチル基、ｎ－ヘキシル基、ｎ－ヘプチル基、ｎ－オクチル基、ヒドロキシメチ
ル基、１－ヒドロキシエチル基、２－ヒドロキシエチル基、２－ヒドロキシイソブチル基
、１，２－ジヒドロキシエチル基、１，３－ジヒドロキシイソプロピル基、２，３－ジヒ
ドロキシ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリヒドロキシプロピル基、クロロメチル基、１
－クロロエチル基、２－クロロエチル基、２－クロロイソブチル基、１，２－ジクロロエ
チル基、１，３－ジクロロイソプロピル基、２，３－ジクロロ－ｔ－ブチル基、１，２，
３－トリクロロプロピル基、ブロモメチル基、１－ブロモエチル基、２－ブロモエチル基
、２－ブロモイソブチル基、１，２－ジブロモエチル基、１，３－ジブロモイソプロピル
基、２，３－ジブロモ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリブロモプロピル基、ヨードメチ
ル基、１－ヨードエチル基、２－ヨードエチル基、２－ヨードイソブチル基、１，２－ジ
ヨードエチル基、１，３－ジヨードイソプロピル基、２，３－ジヨード－ｔ－ブチル基、
１，２，３－トリヨードプロピル基、アミノメチル基、１－アミノエチル基、２－アミノ
エチル基、２－アミノイソブチル基、１，２－ジアミノエチル基、１，３－ジアミノイソ
プロピル基、２，３－ジアミノ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリアミノプロピル基、シ
アノメチル基、１－シアノエチル基、２－シアノエチル基、２－シアノイソブチル基、１
，２－ジシアノエチル基、１，３－ジシアノイソプロピル基、２，３－ジシアノ－ｔ－ブ
チル基、１，２，３－トリシアノプロピル基、ニトロメチル基、１－ニトロエチル基、２
－ニトロエチル基、２－ニトロイソブチル基、１，２－ジニトロエチル基、１，３－ジニ
トロイソプロピル基、２，３－ジニトロ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリニトロプロピ
ル基、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、４－
メチルシクロヘキシル基、１－アダマンチル基、２－アダマンチル基、１－ノルボルニル
基、２－ノルボルニル基等が挙げられる。
【００８２】
　置換又は無置換の炭素数１～５０のアルコキシ基は、－ＯＹで表される基である。Ｙの
例としては、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピル基、ｎ－ブチル基、ｓ－ブ
チル基、イソブチル基、ｔ－ブチル基、ｎ－ペンチル基、ｎ－ヘキシル基、ｎ－ヘプチル
基、ｎ－オクチル基、ヒドロキシメチル基、１－ヒドロキシエチル基、２－ヒドロキシエ
チル基、２－ヒドロキシイソブチル基、１，２－ジヒドロキシエチル基、１，３－ジヒド
ロキシイソプロピル基、２，３－ジヒドロキシ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリヒドロ
キシプロピル基、クロロメチル基、１－クロロエチル基、２－クロロエチル基、２－クロ
ロイソブチル基、１，２－ジクロロエチル基、１，３－ジクロロイソプロピル基、２，３
－ジクロロ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリクロロプロピル基、ブロモメチル基、１－
ブロモエチル基、２－ブロモエチル基、２－ブロモイソブチル基、１，２－ジブロモエチ
ル基、１，３－ジブロモイソプロピル基、２，３－ジブロモ－ｔ－ブチル基、１，２，３
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－トリブロモプロピル基、ヨードメチル基、１－ヨードエチル基、２－ヨードエチル基、
２－ヨードイソブチル基、１，２－ジヨードエチル基、１，３－ジヨードイソプロピル基
、２，３－ジヨード－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリヨードプロピル基、アミノメチル
基、１－アミノエチル基、２－アミノエチル基、２－アミノイソブチル基、１，２－ジア
ミノエチル基、１，３－ジアミノイソプロピル基、２，３－ジアミノ－ｔ－ブチル基、１
，２，３－トリアミノプロピル基、シアノメチル基、１－シアノエチル基、２－シアノエ
チル基、２－シアノイソブチル基、１，２－ジシアノエチル基、１，３－ジシアノイソプ
ロピル基、２，３－ジシアノ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリシアノプロピル基、ニト
ロメチル基、１－ニトロエチル基、２－ニトロエチル基、２－ニトロイソブチル基、１，
２－ジニトロエチル基、１，３－ジニトロイソプロピル基、２，３－ジニトロ－ｔ－ブチ
ル基、１，２，３－トリニトロプロピル基等が挙げられる。
【００８３】
　置換又は無置換の炭素数７～５０のアラルキル基の例としては、ベンジル基、１－フェ
ニルエチル基、２－フェニルエチル基、１－フェニルイソプロピル基、２－フェニルイソ
プロピル基、フェニル－ｔ－ブチル基、α－ナフチルメチル基、１－α－ナフチルエチル
基、２－α－ナフチルエチル基、１－α－ナフチルイソプロピル基、２－α－ナフチルイ
ソプロピル基、β－ナフチルメチル基、１－β－ナフチルエチル基、２－β－ナフチルエ
チル基、１－β－ナフチルイソプロピル基、２－β－ナフチルイソプロピル基、１－ピロ
リルメチル基、２－（１－ピロリル）エチル基、ｐ－メチルベンジル基、ｍ－メチルベン
ジル基、ｏ－メチルベンジル基、ｐ－クロロベンジル基、ｍ－クロロベンジル基、ｏ－ク
ロロベンジル基、ｐ－ブロモベンジル基、ｍ－ブロモベンジル基、ｏ－ブロモベンジル基
、ｐ－ヨードベンジル基、ｍ－ヨードベンジル基、ｏ－ヨードベンジル基、ｐ－ヒドロキ
シベンジル基、ｍ－ヒドロキシベンジル基、ｏ－ヒドロキシベンジル基、 ｐ－アミノベ
ンジル基、ｍ－アミノベンジル基、ｏ－アミノベンジル基、ｐ－ニトロベンジル基、ｍ－
ニトロベンジル基、ｏ－ニトロベンジル基、ｐ－シアノベンジル基、ｍ－シアノベンジル
基、ｏ－シアノベンジル基、１－ヒドロキシ－２－フェニルイソプロピル基、１－クロロ
－２－フェニルイソプロピル基等が挙げられる。
【００８４】
　置換又は無置換の核原子数５～５０のアリールオキシ基は、－ＯＹ’と表され、Ｙ’の
例としてはフェニル基、１－ナフチル基、２－ナフチル基、１－アントリル基、２－アン
トリル基、９－アントリル基、１－フェナントリル基、２－フェナントリル基、３－フェ
ナントリル基、４－フェナントリル基、９－フェナントリル基、１－ナフタセニル基、２
－ナフタセニル基、９－ナフタセニル基、１－ピレニル基、２－ピレニル基、４－ピレニ
ル基、２－ビフェニルイル基、３－ビフェニルイル基、４－ビフェニルイル基、ｐ－ター
フェニル－４－イル基、ｐ－ターフェニル－３－イル基、ｐ－ターフェニル－２－イル基
、ｍ－ターフェニル－４－イル基、ｍ－ターフェニル－３－イル基、ｍ－ターフェニル－
２－イル基、ｏ－トリル基、ｍ－トリル基、ｐ－トリル基、ｐ－ｔ－ブチルフェニル基、
ｐ－（２－フェニルプロピル）フェニル基、３－メチル－２－ナフチル基、４－メチル－
１－ナフチル基、４－メチル－１－アントリル基、４’－メチルビフェニルイル基、４”
－ｔ－ブチル－ｐ－ターフェニル－４－イル基、２－ピロリル基、３－ピロリル基、ピラ
ジニル基、２－ピリジニル基、３－ピリジニル基、４－ピリジニル基、２－インドリル基
、３－インドリル基、４－インドリル基、５－インドリル基、６－インドリル基、７－イ
ンドリル基、１－イソインドリル基、３－イソインドリル基、４－イソインドリル基、５
－イソインドリル基、６－イソインドリル基、７－イソインドリル基、２－フリル基、３
－フリル基、２－ベンゾフラニル基、３－ベンゾフラニル基、４－ベンゾフラニル基、５
－ベンゾフラニル基、６－ベンゾフラニル基、７－ベンゾフラニル基、１－イソベンゾフ
ラニル基、３－イソベンゾフラニル基、４－イソベンゾフラニル基、５－イソベンゾフラ
ニル基、６－イソベンゾフラニル基、７－イソベンゾフラニル基、２－キノリル基、３－
キノリル基、４－キノリル基、５－キノリル基、６－キノリル基、７－キノリル基、８－
キノリル基、１－イソキノリル基、３－イソキノリル基、４－イソキノリル基、５－イソ
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キノリル基、６－イソキノリル基、７－イソキノリル基、８－イソキノリル基、２－キノ
キサリニル基、５－キノキサリニル基、６－キノキサリニル基、１－カルバゾリル基、２
－カルバゾリル基、３－カルバゾリル基、４－カルバゾリル基、１－フェナンスリジニル
基、２－フェナンスリジニル基、３－フェナンスリジニル基、４－フェナンスリジニル基
、６－フェナンスリジニル基、７－フェナンスリジニル基、８－フェナンスリジニル基、
９－フェナンスリジニル基、１０－フェナンスリジニル基、１－アクリジニル基、２－ア
クリジニル基、３－アクリジニル基、４－アクリジニル基、９－アクリジニル基、１，７
－フェナンスロリン－２－イル基、１，７－フェナンスロリン－３－イル基、１，７－フ
ェナンスロリン－４－イル基、１，７－フェナンスロリン－５－イル基、１，７－フェナ
ンスロリン－６－イル基、１，７－フェナンスロリン－８－イル基、１，７－フェナンス
ロリン－９－イル基、１，７－フェナンスロリン－１０－イル基、１，８－フェナンスロ
リン－２－イル基、１，８－フェナンスロリン－３－イル基、１，８－フェナンスロリン
－４－イル基、１，８－フェナンスロリン－５－イル基、１，８－フェナンスロリン－６
－イル基、１，８－フェナンスロリン－７－イル基、１，８－フェナンスロリン－９－イ
ル基、１，８－フェナンスロリン－１０－イル基、１，９－フェナンスロリン－２－イル
基、１，９－フェナンスロリン－３－イル基、１，９－フェナンスロリン－４－イル基、
１，９－フェナンスロリン－５－イル基、１，９－フェナンスロリン－６－イル基、１，
９－フェナンスロリン－７－イル基、１，９－フェナンスロリン－８－イル基、１，９－
フェナンスロリン－１０－イル基、１，１０－フェナンスロリン－２－イル基、１，１０
－フェナンスロリン－３－イル基、１，１０－フェナンスロリン－４－イル基、１，１０
－フェナンスロリン－５－イル基、２，９－フェナンスロリン－１－イル基、２，９－フ
ェナンスロリン－３－イル基、２，９－フェナンスロリン－４－イル基、２，９－フェナ
ンスロリン－５－イル基、２，９－フェナンスロリン－６－イル基、２，９－フェナンス
ロリン－７－イル基、２，９－フェナンスロリン－８－イル基、２，９－フェナンスロリ
ン－１０－イル基、２，８－フェナンスロリン－１－イル基、２，８－フェナンスロリン
－３－イル基、２，８－フェナンスロリン－４－イル基、２，８－フェナンスロリン－５
－イル基、２，８－フェナンスロリン－６－イル基、２，８－フェナンスロリン－７－イ
ル基、２，８－フェナンスロリン－９－イル基、２，８－フェナンスロリン－１０－イル
基、２，７－フェナンスロリン－１－イル基、２，７－フェナンスロリン－３－イル基、
２，７－フェナンスロリン－４－イル基、２，７－フェナンスロリン－５－イル基、２，
７－フェナンスロリン－６－イル基、２，７－フェナンスロリン－８－イル基、２，７－
フェナンスロリン－９－イル基、２，７－フェナンスロリン－１０－イル基、１－フェナ
ジニル基、２－フェナジニル基、１－フェノチアジニル基、２－フェノチアジニル基、３
－フェノチアジニル基、４－フェノチアジニル基、１－フェノキサジニル基、２－フェノ
キサジニル基、３－フェノキサジニル基、４－フェノキサジニル基、２－オキサゾリル基
、４－オキサゾリル基、５－オキサゾリル基、２－オキサジアゾリル基、５－オキサジア
ゾリル基、３－フラザニル基、２－チエニル基、３－チエニル基、２－メチルピロール－
１－イル基、２－メチルピロール－３－イル基、２－メチルピロール－４－イル基、２－
メチルピロール－５－イル基、３－メチルピロール－１－イル基、３－メチルピロール－
２－イル基、３－メチルピロール－４－イル基、３－メチルピロール－５－イル基、２－
ｔ－ブチルピロール－４－イル基、３－（２－フェニルプロピル）ピロール－１－イル基
、２－メチル－１－インドリル基、４－メチル－１－インドリル基、２－メチル－３－イ
ンドリル基、４－メチル－３－インドリル基、２－ｔ－ブチル１－インドリル基、４－ｔ
－ブチル１－インドリル基、２－ｔ－ブチル３－インドリル基、４－ｔ－ブチル３－イン
ドリル基等が挙げられる。
【００８５】
　置換又は無置換の各原子数５～５０のアリールチオ基は、－ＳＹ”と表され、Ｙ”の例
としてはフェニル基、１－ナフチル基、２－ナフチル基、１－アントリル基、２－アント
リル基、９－アントリル基、１－フェナントリル基、２－フェナントリル基、３－フェナ
ントリル基、４－フェナントリル基、９－フェナントリル基、１－ナフタセニル基、２－
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ナフタセニル基、９－ナフタセニル基、１－ピレニル基、２－ピレニル基、４－ピレニル
基、２－ビフェニルイル基、３－ビフェニルイル基、４－ビフェニルイル基、ｐ－ターフ
ェニル－４－イル基、ｐ－ターフェニル－３－イル基、ｐ－ターフェニル－２－イル基、
ｍ－ターフェニル－４－イル基、ｍ－ターフェニル－３－イル基、ｍ－ターフェニル－２
－イル基、ｏ－トリル基、ｍ－トリル基、ｐ－トリル基、ｐ－ｔ－ブチルフェニル基、ｐ
－（２－フェニルプロピル）フェニル基、３－メチル－２－ナフチル基、４－メチル－１
－ナフチル基、４－メチル－１－アントリル基、４’－メチルビフェニルイル基、４”－
ｔ－ブチル－ｐ－ターフェニル－４－イル基、２－ピロリル基、３－ピロリル基、ピラジ
ニル基、２－ピリジニル基、３－ピリジニル基、４－ピリジニル基、２－インドリル基、
３－インドリル基、４－インドリル基、５－インドリル基、６－インドリル基、７－イン
ドリル基、１－イソインドリル基、３－イソインドリル基、４－イソインドリル基、５－
イソインドリル基、６－イソインドリル基、７－イソインドリル基、２－フリル基、３－
フリル基、２－ベンゾフラニル基、３－ベンゾフラニル基、４－ベンゾフラニル基、５－
ベンゾフラニル基、６－ベンゾフラニル基、７－ベンゾフラニル基、１－イソベンゾフラ
ニル基、３－イソベンゾフラニル基、４－イソベンゾフラニル基、５－イソベンゾフラニ
ル基、６－イソベンゾフラニル基、７－イソベンゾフラニル基、２－キノリル基、３－キ
ノリル基、４－キノリル基、５－キノリル基、６－キノリル基、７－キノリル基、８－キ
ノリル基、１－イソキノリル基、３－イソキノリル基、４－イソキノリル基、５－イソキ
ノリル基、６－イソキノリル基、７－イソキノリル基、８－イソキノリル基、２－キノキ
サリニル基、５－キノキサリニル基、６－キノキサリニル基、１－カルバゾリル基、２－
カルバゾリル基、３－カルバゾリル基、４－カルバゾリル基、１－フェナンスリジニル基
、２－フェナンスリジニル基、３－フェナンスリジニル基、４－フェナンスリジニル基、
６－フェナンスリジニル基、７－フェナンスリジニル基、８－フェナンスリジニル基、９
－フェナンスリジニル基、１０－フェナンスリジニル基、１－アクリジニル基、２－アク
リジニル基、３－アクリジニル基、４－アクリジニル基、９－アクリジニル基、１，７－
フェナンスロリン－２－イル基、１，７－フェナンスロリン－３－イル基、１，７－フェ
ナンスロリン－４－イル基、１，７－フェナンスロリン－５－イル基、１，７－フェナン
スロリン－６－イル基、１，７－フェナンスロリン－８－イル基、１，７－フェナンスロ
リン－９－イル基、１，７－フェナンスロリン－１０－イル基、１，８－フェナンスロリ
ン－２－イル基、１，８－フェナンスロリン－３－イル基、１，８－フェナンスロリン－
４－イル基、１，８－フェナンスロリン－５－イル基、１，８－フェナンスロリン－６－
イル基、１，８－フェナンスロリン－７－イル基、１，８－フェナンスロリン－９－イル
基、１，８－フェナンスロリン－１０－イル基、１，９－フェナンスロリン－２－イル基
、１，９－フェナンスロリン－３－イル基、１，９－フェナンスロリン－４－イル基、１
，９－フェナンスロリン－５－イル基、１，９－フェナンスロリン－６－イル基、１，９
－フェナンスロリン－７－イル基、１，９－フェナンスロリン－８－イル基、１，９－フ
ェナンスロリン－１０－イル基、１，１０－フェナンスロリン－２－イル基、１，１０－
フェナンスロリン－３－イル基、１，１０－フェナンスロリン－４－イル基、１，１０－
フェナンスロリン－５－イル基、２，９－フェナンスロリン－１－イル基、２，９－フェ
ナンスロリン－３－イル基、２，９－フェナンスロリン－４－イル基、２，９－フェナン
スロリン－５－イル基、２，９－フェナンスロリン－６－イル基、２，９－フェナンスロ
リン－７－イル基、２，９－フェナンスロリン－８－イル基、２，９－フェナンスロリン
－１０－イル基、２，８－フェナンスロリン－１－イル基、２，８－フェナンスロリン－
３－イル基、２，８－フェナンスロリン－４－イル基、２，８－フェナンスロリン－５－
イル基、２，８－フェナンスロリン－６－イル基、２，８－フェナンスロリン－７－イル
基、２，８－フェナンスロリン－９－イル基、２，８－フェナンスロリン－１０－イル基
、２，７－フェナンスロリン－１－イル基、２，７－フェナンスロリン－３－イル基、２
，７－フェナンスロリン－４－イル基、２，７－フェナンスロリン－５－イル基、２，７
－フェナンスロリン－６－イル基、２，７－フェナンスロリン－８－イル基、２，７－フ
ェナンスロリン－９－イル基、２，７－フェナンスロリン－１０－イル基、１－フェナジ
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ニル基、２－フェナジニル基、１－フェノチアジニル基、２－フェノチアジニル基、３－
フェノチアジニル基、４－フェノチアジニル基、１－フェノキサジニル基、２－フェノキ
サジニル基、３－フェノキサジニル基、４－フェノキサジニル基、２－オキサゾリル基、
４－オキサゾリル基、５－オキサゾリル基、２－オキサジアゾリル基、５－オキサジアゾ
リル基、３－フラザニル基、２－チエニル基、３－チエニル基、２－メチルピロール－１
－イル基、２－メチルピロール－３－イル基、２－メチルピロール－４－イル基、２－メ
チルピロール－５－イル基、３－メチルピロール－１－イル基、３－メチルピロール－２
－イル基、３－メチルピロール－４－イル基、３－メチルピロール－５－イル基、２－ｔ
－ブチルピロール－４－イル基、３－（２－フェニルプロピル）ピロール－１－イル基、
２－メチル－１－インドリル基、４－メチル－１－インドリル基、２－メチル－３－イン
ドリル基、４－メチル－３－インドリル基、２－ｔ－ブチル１－インドリル基、４－ｔ－
ブチル１－インドリル基、２－ｔ－ブチル３－インドリル基、４－ｔ－ブチル３－インド
リル基等が挙げられる。
【００８６】
　置換又は無置換の炭素数２～５０のアルコキシカルボニル基は－ＣＯＯＺと表され、Ｚ
の例としてはメチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピル基、ｎ－ブチル基、ｓ－ブ
チル基、イソブチル基、ｔ－ブチル基、ｎ－ペンチル基、ｎ－ヘキシル基、ｎ－ヘプチル
基、ｎ－オクチル基、ヒドロキシメチル基、１－ヒドロキシエチル基、２－ヒドロキシエ
チル基、２－ヒドロキシイソブチル基、１，２－ジヒドロキシエチル基、１，３－ジヒド
ロキシイソプロピル基、２，３－ジヒドロキシ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリヒドロ
キシプロピル基、クロロメチル基、１－クロロエチル基、２－クロロエチル基、２－クロ
ロイソブチル基、１，２－ジクロロエチル基、１，３－ジクロロイソプロピル基、２，３
－ジクロロ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリクロロプロピル基、ブロモメチル基、１－
ブロモエチル基、２－ブロモエチル基、２－ブロモイソブチル基、１，２－ジブロモエチ
ル基、１，３－ジブロモイソプロピル基、２，３－ジブロモ－ｔ－ブチル基、１，２，３
－トリブロモプロピル基、ヨードメチル基、１－ヨードエチル基、２－ヨードエチル基、
２－ヨードイソブチル基、１，２－ジヨードエチル基、１，３－ジヨードイソプロピル基
、２，３－ジヨード－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリヨードプロピル基、アミノメチル
基、１－アミノエチル基、２－アミノエチル基、２－アミノイソブチル基、１，２－ジア
ミノエチル基、１，３－ジアミノイソプロピル基、２，３－ジアミノ－ｔ－ブチル基、１
，２，３－トリアミノプロピル基、シアノメチル基、１－シアノエチル基、２－シアノエ
チル基、２－シアノイソブチル基、１，２－ジシアノエチル基、１，３－ジシアノイソプ
ロピル基、２，３－ジシアノ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリシアノプロピル基、ニト
ロメチル基、１－ニトロエチル基、２－ニトロエチル基、２－ニトロイソブチル基、１，
２－ジニトロエチル基、１，３－ジニトロイソプロピル基、２，３－ジニトロ－ｔ－ブチ
ル基、１，２，３－トリニトロプロピル基等が挙げられる。
【００８７】
　置換または無置換の核原子数５～５０のアリール基で置換されたアミノ基は－ＮＰＱと
表わされ、Ｐ、Ｑの例としては、フェニル基、１－ナフチル基、２－ナフチル基、１－ア
ントリル基、２－アントリル基、９－アントリル基、１－フェナントリル基、２－フェナ
ントリル基、３－フェナントリル基、４－フェナントリル基、９－フェナントリル基、１
－ナフタセニル基、２－ナフタセニル基、９－ナフタセニル基、１－ピレニル基、２－ピ
レニル基、４－ピレニル基、２－ビフェニルイル基、３－ビフェニルイル基、４－ビフェ
ニルイル基、ｐ－ターフェニル－４－イル基、ｐ－ターフェニル－３－イル基、ｐ－ター
フェニル－２－イル基、ｍ－ターフェニル－４－イル基、ｍ－ターフェニル－３－イル基
、ｍ－ターフェニル－２－イル基、ｏ－トリル基、ｍ－トリル基、ｐ－トリル基、ｐ－ｔ
－ブチルフェニル基、ｐ－（２－フェニルプロピル）フェニル基、３－メチル－２－ナフ
チル基、４－メチル－１－ナフチル基、４－メチル－１－アントリル基、４’－メチルビ
フェニルイル基、４”－ｔ－ブチル－ｐ－ターフェニル－４－イル基、２－ピロリル基、
３－ピロリル基、ピラジニル基、２－ピリジニル基、３－ピリジニル基、４－ピリジニル
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基、２－インドリル基、３－インドリル基、４－インドリル基、５－インドリル基、６－
インドリル基、７－インドリル基、１－イソインドリル基、３－イソインドリル基、４－
イソインドリル基、５－イソインドリル基、６－イソインドリル基、７－イソインドリル
基、２－フリル基、３－フリル基、２－ベンゾフラニル基、３－ベンゾフラニル基、４－
ベンゾフラニル基、５－ベンゾフラニル基、６－ベンゾフラニル基、７－ベンゾフラニル
基、１－イソベンゾフラニル基、３－イソベンゾフラニル基、４－イソベンゾフラニル基
、５－イソベンゾフラニル基、６－イソベンゾフラニル基、７－イソベンゾフラニル基、
２－キノリル基、３－キノリル基、４－キノリル基、５－キノリル基、６－キノリル基、
７－キノリル基、８－キノリル基、１－イソキノリル基、３－イソキノリル基、４－イソ
キノリル基、５－イソキノリル基、６－イソキノリル基、７－イソキノリル基、８－イソ
キノリル基、２－キノキサリニル基、５－キノキサリニル基、６－キノキサリニル基、１
－カルバゾリル基、２－カルバゾリル基、３－カルバゾリル基、４－カルバゾリル基、１
－フェナンスリジニル基、２－フェナンスリジニル基、３－フェナンスリジニル基、４－
フェナンスリジニル基、６－フェナンスリジニル基、７－フェナンスリジニル基、８－フ
ェナンスリジニル基、９－フェナンスリジニル基、１０－フェナンスリジニル基、１－ア
クリジニル基、２－アクリジニル基、３－アクリジニル基、４－アクリジニル基、９－ア
クリジニル基、１，７－フェナンスロリン－２－イル基、１，７－フェナンスロリン－３
－イル基、１，７－フェナンスロリン－４－イル基、１，７－フェナンスロリン－５－イ
ル基、１，７－フェナンスロリン－６－イル基、１，７－フェナンスロリン－８－イル基
、１，７－フェナンスロリン－９－イル基、１，７－フェナンスロリン－１０－イル基、
１，８－フェナンスロリン－２－イル基、１，８－フェナンスロリン－３－イル基、１，
８－フェナンスロリン－４－イル基、１，８－フェナンスロリン－５－イル基、１，８－
フェナンスロリン－６－イル基、１，８－フェナンスロリン－７－イル基、１，８－フェ
ナンスロリン－９－イル基、１，８－フェナンスロリン－１０－イル基、１，９－フェナ
ンスロリン－２－イル基、１，９－フェナンスロリン－３－イル基、１，９－フェナンス
ロリン－４－イル基、１，９－フェナンスロリン－５－イル基、１，９－フェナンスロリ
ン－６－イル基、１，９－フェナンスロリン－７－イル基、１，９－フェナンスロリン－
８－イル基、１，９－フェナンスロリン－１０－イル基、１，１０－フェナンスロリン－
２－イル基、１，１０－フェナンスロリン－３－イル基、１，１０－フェナンスロリン－
４－イル基、１，１０－フェナンスロリン－５－イル基、２，９－フェナンスロリン－１
－イル基、２，９－フェナンスロリン－３－イル基、２，９－フェナンスロリン－４－イ
ル基、２，９－フェナンスロリン－５－イル基、２，９－フェナンスロリン－６－イル基
、２，９－フェナンスロリン－７－イル基、２，９－フェナンスロリン－８－イル基、２
，９－フェナンスロリン－１０－イル基、２，８－フェナンスロリン－１－イル基、２，
８－フェナンスロリン－３－イル基、２，８－フェナンスロリン－４－イル基、２，８－
フェナンスロリン－５－イル基、２，８－フェナンスロリン－６－イル基、２，８－フェ
ナンスロリン－７－イル基、２，８－フェナンスロリン－９－イル基、２，８－フェナン
スロリン－１０－イル基、２，７－フェナンスロリン－１－イル基、２，７－フェナンス
ロリン－３－イル基、２，７－フェナンスロリン－４－イル基、２，７－フェナンスロリ
ン－５－イル基、２，７－フェナンスロリン－６－イル基、２，７－フェナンスロリン－
８－イル基、２，７－フェナンスロリン－９－イル基、２，７－フェナンスロリン－１０
－イル基、１－フェナジニル基、２－フェナジニル基、１－フェノチアジニル基、２－フ
ェノチアジニル基、３－フェノチアジニル基、４－フェノチアジニル基、１－フェノキサ
ジニル基、２－フェノキサジニル基、３－フェノキサジニル基、４－フェノキサジニル基
、２－オキサゾリル基、４－オキサゾリル基、５－オキサゾリル基、２－オキサジアゾリ
ル基、５－オキサジアゾリル基、３－フラザニル基、２－チエニル基、３－チエニル基、
２－メチルピロール－１－イル基、２－メチルピロール－３－イル基、２－メチルピロー
ル－４－イル基、２－メチルピロール－５－イル基、３－メチルピロール－１－イル基、
３－メチルピロール－２－イル基、３－メチルピロール－４－イル基、３－メチルピロー
ル－５－イル基、２－ｔ－ブチルピロール－４－イル基、３－（２－フェニルプロピル）
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ピロール－１－イル基、２－メチル－１－インドリル基、４－メチル－１－インドリル基
、２－メチル－３－インドリル基、４－メチル－３－インドリル基、２－ｔ－ブチル１－
インドリル基、４－ｔ－ブチル１－インドリル基、２－ｔ－ブチル３－インドリル基、４
－ｔ－ブチル３－インドリル基等が挙げられる。
【００８８】
　一般式（Ｉ）の化合物の具体例を以下に記すが、これらに限定されるものではない。

【化２８】
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【００８９】
　また、下記一般式（II）の芳香族アミンも正孔注入／輸送層の形成に好適に用いられる
。
【化２９】

【００９０】
　一般式（II）において、Ａｒ1～Ａｒ3の定義は前記一般式（Ｉ）のＡｒ1～Ａｒ4の定義
と同様である。以下に一般式（II）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。

【化３０】

【実施例】
【００９１】
　次に、実施例を用いて本発明をさらに詳細に説明するが、本発明は下記実施例に限定さ
れるものではない。
【００９２】
合成実施例１
化合物Ｎｏ．４の合成
（１）2,8-dibromodibenzofuranの合成
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【化３１】

　三口フラスコにdibenzofuran (100.91 g, 600 mmol)、AcOH 300 mlを入れ、40℃に加熱
し、Br2 (191.8 g, 1200 mmol)/AcOH 300 ml溶液を滴下した。40℃にて9 h撹拌した後6 h
還流させた。反応終了後、反応生成液を室温まで冷却し、水600 mlを加えた。析出物をろ
取し、これをトルエンに溶解させ、無水硫酸マグネシウムで乾燥した後、ろ過、濃縮した
。得られた固形物をヘキサンから５回再結晶し目的物を得た。収量62.83 g  収率32%。
ＦＤマススペクトル分析
　C12H6Br2O：理論値325.6、観測値326
（２）2-bromo-8-carbazolyldibenzofuranの合成

【化３２】

　三口フラスコに2,8-dibromodibenzofuran (39.12 g, 120 mmol)、carbazole (20.07 g,
 120 mmol)、K3PO4 (50.94 g, 240 mmol)、copper iodide (11.43 g, 60 mmol), 1,2-tra
ns-diaminocyclohexane (20.55 g, 180 mmol), 1,4-dioxane（120 ml）を入れ、9h還流さ
せた。反応終了後、反応生成液を室温まで冷却した後、分液ロートを用いてCH2Cl2にて抽
出した。抽出液を無水硫酸マグネシウムで乾燥した後、ろ過、濃縮した。得られた固形物
をカラムクロマトグラフィー(ヘキサン：トルエン=８：２)にて精製した。上記操作はす
べてアルゴン雰囲気下で行った。収量16.0 g　収率32%
ＦＤマススペクトル分析
　C24H14BrNO：理論値412.3、観測値412
（３）化合物No.4の合成

【化３３】

　三口フラスコに化合物１a (7.7 mmol, 2.21 g)、化合物1b (7 mmol, 2.89 g)、Na2CO3 
2M aq.(7 ml)、Pd[PPh3]4 (0.35 mmol, 0.40 g)、DME (14 ml)、toluene (7 ml)を入れ、
10 h還流させた。反応終了後、反応生成液を室温まで冷却し、分液ロートを用いてCH2Cl2
にて抽出した。抽出液を無水硫酸マグネシウムで乾燥した後、ろ過、濃縮した。得られた
固形物をカラムクロマトグラフィー(ヘキサン：トルエン=６：４)にて精製し、さらにエ
タノールで洗浄、真空乾燥して白色の固体を得た。上記操作はすべてアルゴン雰囲気下で
行った。収量2.49 g　収率62%
ＦＤマススペクトル分析
　C42H26N2O：理論値574.67、観測値574
【００９３】
合成実施例２
化合物Ｎｏ．９の合成
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【化３４】

　三口フラスコに化合物2a (6.3 mmol, 2.85 g)、化合物1b (6 mmol, 2.47 g)、Na2CO3 2
M aq.(6 ml)、Pd[PPh3]4 (0.3 mmol, 0.35 g)、DME (12 ml)、toluene (6 ml)を入れ、9 
h還流させた。反応終了後、反応生成液を室温まで冷却し、分液ロートを用いてCH2Cl2に
て抽出した。抽出液を無水硫酸マグネシウムで乾燥した後、ろ過、濃縮した。得られた固
形物をカラムクロマトグラフィー(ヘキサン：トルエン=６：４)にて精製し、さらにエタ
ノールで洗浄、真空乾燥して白色の固体を得た。上記操作はすべてアルゴン雰囲気下で行
った。収量2.12 g　収率48%
ＦＤマススペクトル分析
　C54H33N3O：理論値739.9、観測値739
【００９４】
合成実施例３
化合物Ｎｏ．１０の合成

【化３５】

　三口フラスコに化合物3a (7.35 mmol, 2.12 g)、化合物1b (7 mmol, 2.89 g)、Na2CO3 
2M aq.(7 ml)、Pd[PPh3]4 (0.35 mmol, 0.40 g)、DME (14 ml)、toluene (7 ml)を入れ、
9 h還流させた。反応終了後、反応生成液を室温まで冷却し、分液ロートを用いてCH2Cl2
にて抽出した。抽出液を無水硫酸マグネシウムで乾燥した後、ろ過、濃縮した。得られた
固形物をカラムクロマトグラフィー(ヘキサン：トルエン=６：４)にて精製し、さらにエ
タノールで洗浄、真空乾燥して白色の固体を得た。上記操作はすべてアルゴン雰囲気下で
行った。収量2.55 g　収率63%
ＦＤマススペクトル分析
　C42H25NO2：理論値575.7、観測値575
【００９５】
合成実施例４
化合物Ｎｏ．１２の合成
【化３６】
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　三口フラスコに化合物4a (6.6 mmol, 2.87 g)、化合物1b (6 mmol, 2.47 g)、Na2CO3 2
M aq.(6 ml)、Pd[PPh3]4 (0.3 mmol, 0.35 g)、DME (12 ml)、toluene (6 ml)を入れ、9 
h還流させた。反応終了後、反応生成液を室温まで冷却し、分液ロートを用いてCH2Cl2に
て抽出した。抽出液を無水硫酸マグネシウムで乾燥した後、ろ過、濃縮した。得られた固
形物をカラムクロマトグラフィー(ヘキサン：トルエン=６：４)にて精製し、さらにエタ
ノールで洗浄、真空乾燥して白色の固体を得た。上記操作はすべてアルゴン雰囲気下で行
った。収量2.70 g 収率61%
ＦＤマススペクトル分析
　C54H32N2O2：理論値740.84、観測値740
【００９６】
　合成実施例１～４において合成した化合物の構造はＦＤ－ＭＳ（フィールドディソープ
ションマス分析）により確認した。
　　装置：ＨＸ１１０（日本電子社製）
　　条件：加速電圧　８ｋＶ
　　　　　スキャンレンジ　ｍ／ｚ＝５０～１５００
　　　　　エミッタ種：カーボン
　　　　　エミッタ電流：０ｍＡ→２ｍＡ／分→４０ｍＡ（１０分保持）
【００９７】
実施例１
（有機ＥＬ素子の作製）
　２５ｍｍ×７５ｍｍ×１．１ｍｍ厚のＩＴＯ透明電極付きガラス基板（旭硝子製）をイ
ソプロピルアルコール中で５分間超音波洗浄した後、３０分間ＵＶオゾン洗浄した。洗浄
後の透明電極ライン付きガラス基板を真空蒸着装置の基板ホルダーに装着し、まず透明電
極ラインが形成されている側の面上に、前記透明電極を覆うようにして膜厚８０ｎｍのＨ
ＴＭ１（下記構造式参照）膜を抵抗加熱により成膜した。該ＨＴＭ１膜は正孔輸送／正孔
注入層として機能する。引き続いて、該ＨＴＭ１膜上に、ホスト化合物として化合物Ｎｏ
．４およびドーパント化合物として錯体Ｋ－２１を含む膜厚３０ｎｍの共蒸着膜を抵抗加
熱により成膜した。錯体Ｋ－２１の濃度は７．５ｗｔ％であった。この共蒸着膜は発光層
として機能する。引き続き、該発光層上に膜厚１０ｎｍのＥＴＭ１膜、該ＥＴＭ１膜上に
膜厚２０ｎｍのＥＴＭ２膜を積層成膜した。該ＥＴＭ１膜及びＥＴＭ２膜はそれぞれ第一
及び第二電子輸送層として機能する。次いで、成膜速度０．１Å／ｍｉｎで膜厚０．５ｎ
ｍのＬｉＦ電子注入性電極（陰極）を形成した。このＬｉＦ層上に金属Ａｌを蒸着させ、
膜厚１５０ｎｍの金属陰極を形成し有機ＥＬ素子を得た。
【化３７】

　　　
【００９８】
（有機ＥＬ素子の発光性能評価）
　以上のように作製した有機ＥＬ素子を直流電流駆動により発光させ、発光波長（λ）、
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輝度（Ｌ）、電流密度を測定し、電流効率（Ｌ／Ｊ）を求めた。電流密度１ｍＡ／ｃｍ2

時の結果を表１に示す。
【００９９】
実施例２～８
　実施例１においてホスト化合物Ｎｏ．４を用いる代わりに表１に記載のホスト材料を用
いた以外は実施例１と同様にして有機ＥＬ素子を作製した。発光性能評価結果を表１に示
す。
【０１００】
比較例１
　実施例１においてホスト化合物Ｎｏ．４を用いる代わりにホスト材料としてＣＢＰを用
いた以外は実施例１と同様にして有機ＥＬ素子を作製した。発光性能評価結果を表１に示
す。
【０１０１】
　比較例２
　実施例１においてホスト化合物Ｎｏ．４を用いる代わりにホスト材料として国際公開特
許WO２００５－１１３５３１号公報記載の下記化合物Ｘ－１を用いた以外は実施例１と同
様にして有機ＥＬ素子を作製した。発光性能評価結果を表１に示す。
【化３８】

【表１】

  
【０１０２】
実施例９～１１
（正孔輸送層への応用）
　実施例１において正孔輸送／正孔注入層としてＨＴＭ１の代わりに表２に記載の化合物
を用い、ホスト材料として下記Ｈ－１を用いた以外は実施例１と同様にして有機ＥＬ素子
を作製した。発光性能評価結果を表２に示す。
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【化３９】

【０１０３】
比較例３
　実施例９において正孔輸送性化合物Ｎｏ．４を用いる代わりに正孔輸送性材料としてＮ
ＰＤを用いた以外は実施例９と同様にして有機ＥＬ素子を作製した。発光性能評価結果を
表２に示す。
【化４０】

【表２】

【０１０４】
　実施例で使用した化合物に比べて比較例で用いた化合物はいずれも電流効率が低い値を
示し、効率よくドーパントを発光させることが出来なかった。
【０１０５】
　以上詳細に説明したように、本発明の一般式（１）～（５）で表される化合物からなる
有機ＥＬ素子用材料を利用すると、発光効率が高く、画素欠陥がなく、耐熱性に優れ、か
つ寿命の長い有機ＥＬ素子が得られる。このため、該有機ＥＬ素子は、各種電子機器のデ
ィスプレイや光源等として極めて有用である。
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摘要(译)

用于与至少一种磷光金属配合物结合使用的本发明有机电致发光器件的
材料具有特定的杂环结构。用于有机电致发光器件的材料用作主体材料
或空穴传输材料。一种有机电致发光器件，具有阳极，阴极和具有一层
或多层的有机薄膜层，所述有机薄膜层介于阳极和阴极之间，其中至少
一层有机薄膜层含有有机电致发光器件的材料，发光效率高，像素缺陷
少，耐热性优异，寿命长。
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