
(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】ホスト材料や電子阻止材料として使用される電荷輸送材料として有用な、耐熱性
、電気的酸化還元耐久性、Ｔ１準位、バンドギャップ、電荷輸送性、膜安定性といった性
質をバランス良く有する新規化合物と、この化合物を用いた電荷輸送材料および有機電界
発光素子の提供。
【解決手段】一般式（Ｉ）で表されるような１分子中にピロリル基を２つ以上有し、化合
物中のすべてのピロリル基の１，２，３，４，５－位が、すべて置換基を有していても良
い芳香族炭化水素基或いは芳香族複素環基と結合している化合物。この化合物を含む電荷
輸送材料。発光層または発光層の陽極側界面に接する層に、この化合物を含む有機電界発
光素子。 10
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 １ 分 子 中 に ピ ロ リ ル 基 を ２ つ 以 上 有 す る 化 合 物 に お い て 、 化 合 物 中 の す べ て の ピ ロ リ ル
基 は 、 １ ， ２ ， ３ ， ４ ， ５ － 位 が 、 す べ て 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い 芳 香 族 炭 化 水 素 基 或
い は 芳 香 族 複 素 環 基 と 結 合 し て い る こ と を 特 徴 と す る 化 合 物 。
【 請 求 項 ２ 】
　 下 記 一 般 式 （ Ｉ ） で 表 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 化 合 物 。
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 式 中 、 Ａ ｒ １ ～ Ａ ｒ ４ は 、 各 々 独 立 に 、 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ま
た は 芳 香 族 複 素 環 基 を 表 す 。 Ａ ｒ ５ は 、 任 意 の 連 結 基 で あ る が 、 ピ ロ リ ル 基 と 直 接 結 合 す
る 部 分 は 、 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ま た は 芳 香 族 複 素 環 基 か ら な る 。
ｎ は 、 環 Ａ の 数 を 表 す ２ ～ ８ の 整 数 で あ る 。 な お 、 式 中 に ｎ 個 あ る Ａ ｒ １ ～ Ａ ｒ ４ は 各 々
同 一 で あ っ て も 異 な る も の で あ っ て も 良 い 。 ）
【 請 求 項 ３ 】
　 一 般 式 （ Ｉ ） に お け る Ａ ｒ １ ～ Ａ ｒ ４ が 、 各 々 独 立 に 、 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い 芳 香
族 炭 化 水 素 基 で あ る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 化 合 物 。
【 請 求 項 ４ 】
　 一 般 式 （ Ｉ ） に お い て 、 Ａ ｒ ５ が 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い ベ ン ゼ ン 環 由 来 の ｎ 価 の 基
、 ま た は 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い ピ リ ジ ン 環 由 来 の ｎ 価 の 基 で あ る 、 請 求 項 ２ ま た は ３
に 記 載 の 化 合 物 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ な い し ４ の い ず れ か に 記 載 の 化 合 物 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 電 荷 輸 送 材 料 。
【 請 求 項 ６ 】
　 陽 極 、 陰 極 、 お よ び こ れ ら 両 極 間 に 設 け ら れ た 発 光 層 を 含 む 中 間 層 を 有 す る 有 機 電 界 発
光 素 子 に お い て 、 該 中 間 層 に 請 求 項 １ な い し ４ の い ず れ か に 記 載 の 化 合 物 を 含 む 層 を 有 す
る こ と を 特 徴 と す る 、 有 機 電 界 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ な い し ４ の い ず れ か に 記 載 の 化 合 物 を 含 む 層 が 、 発 光 層 で あ る 、 請 求 項 ６ に 記
載 の 有 機 電 界 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ な い し ４ の い ず れ か に 記 載 の 化 合 物 を 含 む 層 が 、 発 光 層 の 陽 極 側 界 面 に 接 す る
層 で あ る 、 請 求 項 ６ ま た は ７ に 記 載 の 有 機 電 界 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ９ 】
　 発 光 層 が 、 Ｉ ｒ 、 Ｐ ｔ 、 Ａ ｕ ま た は Ｐ ｄ を 中 心 金 属 と す る 有 機 金 属 錯 体 を 含 有 す る 、 請
求 項 ６ な い し ８ の い ず れ か に 記 載 の 有 機 電 界 発 光 素 子 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
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　 本 発 明 は 新 規 な 化 合 物 、 電 荷 輸 送 材 料 お よ び 有 機 電 界 発 光 素 子 に 関 す る も の で あ り 、 詳
し く は 電 気 的 な 酸 化 や 還 元 を 繰 返 し 受 け て も 安 定 な 新 規 化 合 物 と 、 こ の 化 合 物 を 含 む 電 荷
輸 送 材 料 、 お よ び こ れ を 用 い た 高 効 率 か つ 長 寿 命 の 有 機 電 界 発 光 素 子 に 関 す る も の で あ る
。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 薄 膜 型 の 電 界 発 光 （ Ｅ Ｌ ） 素 子 と し て は 、 無 機 材 料 を 使 用 し た も の に 代 わ り 、 有
機 薄 膜 を 用 い た 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 開 発 が 行 わ れ る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の
発 光 効 率 を 上 げ る 試 み と し て 、 蛍 光 （ 一 重 項 励 起 子 に よ る 発 光 ） で は な く 燐 光 （ 三 重 項 励
起 子 に よ る 発 光 ） を 用 い る こ と が 検 討 さ れ て い る 。 即 ち 、 燐 光 を 用 い る と 、 蛍 光 を 用 い た
素 子 と 比 べ て 、 発 光 効 率 が ３ 倍 程 度 向 上 す る と 考 え ら れ て お り 、 こ の 燐 光 材 料 と し て ユ ー
ロ ピ ウ ム 錯 体 、 白 金 錯 体 、 イ リ ジ ウ ム 錯 体 を 発 光 層 に 使 用 す る こ と が 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ れ ま で に 開 発 さ れ た 燐 光 材 料 を 用 い た 有 機 電 界 発 光 素 子 の 多 く は 、 非 特 許 文 献 １ に 記
載 の よ う に 、 発 光 層 の ホ ス ト 材 料 と し て 、 以 下 に 示 す よ う な カ ル バ ゾ リ ル 基 を 含 む 化 合 物
（ Ｈ － １ ） を 用 い る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 し か し 、 上 記 （ Ｈ － １ ） は 非 常 に 結 晶 化 し や す く 、 膜 安 定 性 が 悪 い こ と が 知 ら れ て い る
。 ま た 、 ガ ラ ス 転 移 点 も 低 く 、 耐 熱 性 に も 問 題 を 有 し て い る 。 更 に は 、 膜 状 態 で の 三 重 項
励 起 準 位 （ Ｔ １ 準 位 ） の 高 さ が 十 分 で な い た め 、 高 い 発 光 効 率 が 得 ら れ て い な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 １ に は 、 ホ ス ト 材 料 と し て 以 下 に 示 す 化 合 物 （ Ｈ － ２ ） が 開 示 さ れ て い
る 。
【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 し か し 、 上 記 （ Ｈ － ２ ） は 、 成 膜 性 に 優 れ 、 Ｔ １ 準 位 も 比 較 的 高 い が 、 耐 熱 性 と 電 気 的
酸 化 還 元 耐 久 性 の 点 で 重 大 な 課 題 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
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　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 一 例 と し て 下 記 化 合 物 （ Ｈ － ３ ） を 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 に 適 用 す る こ
と が 記 載 さ れ て い る 。
【 化 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 上 記 （ Ｈ － ３ ） は 、 ピ ロ ー ル 環 上 の す べ て の 水 素 原 子 が 、 芳 香 族 炭 化 水 素 基 に よ っ て 置
換 さ れ て い る た め 、 酸 化 還 元 耐 久 性 が 向 上 し て い る と 考 え ら れ る 。 し か し な が ら 、 分 子 内
に 存 在 す る ピ ロ ー ル 環 が １ つ で あ る た め 、 例 え ば 、 酸 化 を 受 け た 場 合 、 ピ ロ ー ル 環 を 構 成
す る 窒 素 原 子 上 に 電 荷 が 集 中 し や す い と 考 え ら れ る 。 電 荷 が 集 中 す る と 、 正 孔 移 動 度 が 低
く 、 耐 熱 性 も 低 く な り 、 電 荷 輸 送 材 料 と し て 使 用 す る 場 合 に 問 題 が 生 じ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ３ に は 、 下 記 化 合 物 （ Ｈ － ７ ） が 、 主 と し て 樹 脂 成 型 物 の 黄 色 味 を 抑 え
て 白 色 に 見 せ る た め の 青 色 蛍 光 色 素 と し て 、 提 案 さ れ て い る 。
【 化 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 上 記 （ Ｈ － ４ ） は 、 ピ ロ ー ル 環 の ２ ， ５ － 位 が 芳 香 族 炭 化 水 素 基 に よ っ て 置 換 さ れ て い
る た め 、 酸 化 耐 久 性 に 優 れ て い る こ と が 期 待 さ れ る 。 し か し な が ら 、 ３ ， ４ － 位 に 、 置 換
さ れ て い な い 水 素 原 子 が 存 在 す る た め 、 電 気 的 還 元 耐 久 性 が 低 く 、 有 機 電 界 発 光 素 子 に 使
用 し た 場 合 、 水 素 原 子 の 脱 離 が 起 こ る 可 能 性 が 高 い と 考 え ら れ る 。 ま た 、 ３ ， ４ － 位 が 置
換 さ れ て い な い た め 、 ２ ， ５ － 位 に 置 換 さ れ た 芳 香 族 炭 化 水 素 基 の 回 転 自 由 度 が 比 較 的 高
い こ と か ら 、 ガ ラ ス 転 移 点 が 比 較 的 低 く 、 耐 熱 性 に も 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 と こ ろ で 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 で は 、 優 れ た 電 子 輸 送 性 を 有 す る 材 料 を 使 用 し た 素 子 や 、 正 孔
輸 送 性 の 低 い 青 色 燐 光 色 素 を 使 用 し た 系 に あ っ て は 、 素 子 中 で の 正 孔 移 動 度 と 電 子 移 動 度
と の バ ラ ン ス が 逆 転 し て し ま う こ と が 多 く あ る 。 そ し て 、 こ の た め に 、 発 光 層 中 で 電 子 が
正 孔 と が 再 結 合 を せ ず に 、 正 孔 輸 送 層 へ 侵 入 し 、 還 元 （ 電 子 ） に 弱 い 正 孔 輸 送 材 料 を 侵 し
て し ま っ た り 、 あ る い は 従 来 用 い ら れ て き た Ｔ １ 準 位 の 低 い 正 孔 輸 送 材 料 近 傍 の 発 光 層 中
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で 、 三 重 項 励 起 子 が 発 生 し て し ま う こ と が あ る 。 そ の た め 、 生 成 し た 三 重 項 励 起 子 か ら 正
孔 輸 送 材 料 へ の Ｔ １ エ ネ ル ギ ー 移 動 の 発 生 確 率 が 増 大 し 、 発 光 効 率 が 低 下 す る と い う 問 題
が 生 じ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 そ こ で 、 特 許 文 献 ４ で は 、 以 下 に 示 す 化 合 物 （ Ｈ － ５ ） を 正 孔 輸 送 材 料 と し て 用 い て い
る が 、 高 い 発 光 効 率 は 得 ら れ て い な か っ た 。
【 化 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 非 特 許 文 献 ２ に は 、 下 記 化 合 物 （ Ｈ － ６ ） を 用 い て 発 光 層 の 陽 極 側 界 面 に 、 電 子
阻 止 層 を 設 け る こ と が 提 案 さ れ て お り 、 効 率 向 上 に 効 果 を 上 げ て い る 。
【 化 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 し か し な が ら 、 上 記 （ Ｈ － ６ ） を 用 い た 素 子 は 、 実 用 的 な 駆 動 寿 命 を 示 せ て い な い と い
う 課 題 を 有 し て い た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 上 の 様 に 、 従 来 提 案 さ れ て い る い ず れ の 化 合 物 も 、 例 え ば ホ ス ト 材 料 や 電 子 阻 止 材 料
と し て 使 用 さ れ る 電 荷 輸 送 材 料 に 要 求 さ れ る 、 耐 熱 性 、 電 気 的 酸 化 還 元 耐 久 性 、 Ｔ １ 準 位
、 バ ン ド ギ ャ ッ プ 、 電 荷 輸 送 性 、 膜 安 定 性 と い っ た 性 質 を バ ラ ン ス 良 く 有 し て い る も の で
は な か っ た 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 Appl.　 Phys.　 Lett.,　 75巻 ， 4頁 ， 1999年
【 非 特 許 文 献 ２ 】 New　 J.　 Chem.,　 26巻 ,　 1171頁 ， 2002年
【 特 許 文 献 １ 】 特 表 ２ ０ ０ ３ － ５ １ ５ ８ ９ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 第 5,077,142号 明 細 書
【 特 許 文 献 ３ 】 米 国 特 許 第 3,225,061号 明 細 書
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 平 １ １ － １ ３ ５ ２ ６ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 は 、 ホ ス ト 材 料 や 電 子 阻 止 材 料 と し て 使 用 さ れ る 電 荷 輸 送 材 料 と し て 有 用 な 、 耐
熱 性 、 電 気 的 酸 化 還 元 耐 久 性 、 Ｔ １ 準 位 、 バ ン ド ギ ャ ッ プ 、 電 荷 輸 送 性 、 膜 安 定 性 と い っ
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た 性 質 を バ ラ ン ス 良 く 有 す る 新 規 化 合 物 と 、 こ の 化 合 物 を 用 い た 電 荷 輸 送 材 料 お よ び 有 機
電 界 発 光 素 子 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 者 は 、 鋭 意 検 討 の 結 果 、 １ 分 子 中 に ピ ロ リ ル 基 を ２ つ 以 上 有 す る 化 合 物 で 、 化 合
物 中 の す べ て の ピ ロ リ ル 基 の 、 １ ， ２ ， ３ ， ４ ， ５ － 位 が 、 す べ て 置 換 基 を 有 し て い て も
良 い 芳 香 族 炭 化 水 素 基 或 い は 芳 香 族 複 素 環 基 と 結 合 し て い る 化 合 物 を 使 用 す る こ と に よ り
、 上 記 課 題 が 解 決 で き る こ と を 見 出 し 、 本 発 明 に 到 達 し た 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 す な わ ち 、 １ 分 子 中 に ピ ロ リ ル 基 を ２ つ 以 上 有 す る こ と に よ り 、 １ つ の 窒 素 原 子 に 電 荷
が 集 中 す る こ と が な い た め 、 従 来 の 正 孔 輸 送 性 や 耐 熱 性 の 問 題 を 解 決 す る こ と が 可 能 と な
っ た 。 更 に 、 ピ ロ リ ル 基 の 、 １ ， ２ ， ３ ， ４ ， ５ － 位 が 、 す べ て 置 換 基 を 有 し て い て も 良
い 芳 香 族 炭 化 水 素 基 或 い は 芳 香 族 複 素 環 基 と 結 合 し て い る こ と に よ り 、 水 素 原 子 の 脱 離 が
起 こ り に く く な る た め 、 電 気 的 酸 化 還 元 耐 久 性 に 優 れ た も の と な る 。 ま た 、 該 化 合 物 は 、
Ｔ １ 準 位 が 高 く 、 バ ン ド ギ ャ ッ プ が 広 く 、 更 に は 、 膜 安 定 性 （ ア モ ル フ ァ ス 性 ） に 優 れ て
い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 化 合 物 は 、 １ 分 子 中 に ピ ロ リ ル 基 を ２ つ 以 上 有 す る 化 合 物 に お い て 、 化 合 物 中
の す べ て の ピ ロ リ ル 基 は 、 １ ， ２ ， ３ ， ４ ， ５ － 位 が 、 す べ て 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い
芳 香 族 炭 化 水 素 基 或 い は 芳 香 族 複 素 環 基 と 結 合 し て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 電 荷 輸 送 材 料 は 、 こ の よ う な 本 発 明 の 化 合 物 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 有 機 電 界 発 光 素 子 は 、 陽 極 、 陰 極 、 お よ び こ れ ら 両 極 間 に 設 け ら れ た 発 光 層 を
含 む 中 間 層 を 有 す る 有 機 電 界 発 光 素 子 に お い て 、 該 中 間 層 に こ の よ う な 本 発 明 の 化 合 物 を
含 む 層 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 化 合 物 は 、 耐 熱 性 、 電 気 的 酸 化 還 元 耐 久 性 、 Ｔ １ 準 位 、 バ ン ド ギ ャ ッ プ 、 電 荷
輸 送 性 、 膜 安 定 性 を バ ラ ン ス 良 く 有 す る 化 合 物 で あ る 。 従 っ て 、 電 荷 輸 送 材 料 の 他 、 様 々
な 用 途 に 有 用 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 こ の よ う な 化 合 物 を 用 い た 本 発 明 の 有 機 電 界 発 光 素 子 に よ れ ば 、 高 発 光 効 率 で か
つ 駆 動 安 定 性 の 高 い 素 子 が 提 供 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る が 、 本 発 明 は 以 下 の 実 施 の 形 態 に 限
定 さ れ る も の で は な く 、 そ の 要 旨 の 範 囲 内 で 種 々 変 形 し て 実 施 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 化 合 物 は 、 １ 分 子 中 に ピ ロ リ ル 基 を ２ つ 以 上 有 す る 化 合 物 に お い て 、 化 合 物 中
の す べ て の ピ ロ リ ル 基 の １ ， ２ ， ３ ， ４ ， ５ － 位 が 、 す べ て 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い 芳
香 族 炭 化 水 素 基 或 い は 芳 香 族 複 素 環 基 と 結 合 し て い る 化 合 物 で あ り 、 例 え ば 、 下 記 一 般 式
（ Ｉ ） で 表 さ れ る 化 合 物 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】

10

20

30

40

(6) JP 2005-232159 A 2005.9.2



【 化 ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 式 中 、 Ａ ｒ １ ～ Ａ ｒ ４ は 、 各 々 独 立 に 、 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ま
た は 芳 香 族 複 素 環 基 を 表 す 。 Ａ ｒ ５ は 、 任 意 の 連 結 基 で あ る が 、 ピ ロ リ ル 基 と 直 接 結 合 す
る 部 分 は 、 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ま た は 芳 香 族 複 素 環 基 か ら な る 。
ｎ は 、 環 Ａ の 数 を 表 す ２ ～ ８ の 整 数 で あ る 。 な お 、 式 中 に ｎ 個 あ る Ａ ｒ １ ～ Ａ ｒ ４ は 各 々
同 一 で あ っ て も 異 な る も の で あ っ て も 良 い 。 ）
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 な お 、 上 記 一 般 式 （ Ｉ ） は 、 本 発 明 の 化 合 物 の う ち 、 ピ ロ リ ル 基 が 、 そ の 窒 素 原 子 の 位
置 （ １ 位 ） で 連 結 基 Ａ ｒ ５ を 介 し て 他 の ピ ロ リ ル 基 と 結 合 す る 化 合 物 を 示 す も の で あ る が
、 本 発 明 の 化 合 物 は 何 ら こ れ に 限 定 さ れ ず 、 ピ ロ リ ル 基 の 任 意 の 位 置 で 連 結 基 Ａ ｒ ５ を 介
し て 他 の ピ ロ リ ル 基 と 結 合 し て い て も 良 い 。 す な わ ち 、 一 般 式 （ Ｉ ） に お い て 、 １ ～ ５ 位
の い ず れ が 連 結 位 置 で あ っ て も 良 く 、 任 意 の 位 置 で 他 の ピ ロ リ ル 基 と 連 結 し た も の で あ っ
て 良 い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ の よ う な 本 発 明 の 化 合 物 は 、 下 記 一 般 式 （ ０ ） で 表 さ れ る 。
【 化 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 式 中 、 Ａ ｒ １ ～ Ａ ｒ ４ は 、 各 々 独 立 に 、 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ま
た は 芳 香 族 複 素 環 基 を 表 す 。 Ａ ｒ ５ は 、 任 意 の 連 結 基 で あ る が 、 ピ ロ リ ル 基 と 直 接 結 合 す
る 部 分 は 、 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ま た は 芳 香 族 複 素 環 基 か ら な る 。
ｎ は 、 環 Ａ の 数 を 表 す ２ ～ ８ の 整 数 で あ る 。 な お 、 式 中 に ｎ 個 あ る Ａ ｒ １ ～ Ａ ｒ ４ は 各 々
同 一 で あ っ て も 異 な る も の で あ っ て も 良 い 。 ）
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 以 下 に お い て は 、 本 発 明 の 化 合 物 を 一 般 式 （ Ｉ ） を 例 示 し て 説 明 す る が 、 一 般 式 （ Ｉ ）
に お い て 、 Ａ ｒ １ ～ Ａ ｒ ４ の い ず れ か が Ａ ｒ ５ と 入 れ 替 っ た も の も 本 発 明 に 包 含 さ れ る 。
ま た 、 一 分 子 中 に 存 在 す る ピ ロ リ ル 基 の 連 結 位 置 は 必 ず し も 同 じ で あ る 必 要 は な く 、 １ 位
で 連 結 す る ピ ロ リ ル 基 、 ２ 位 で 連 結 す る ピ ロ リ ル 基 、 ３ 位 で 連 結 す る ピ ロ リ ル 基 、 ４ 位 で
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連 結 す る ピ ロ リ ル 基 、 お よ び ５ 位 で 連 結 す る ピ ロ リ ル 基 の い ず れ か ２ 種 以 上 が 含 ま れ て い
て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の よ う な 本 発 明 の 化 合 物 は 、 す べ て の 位 置 に 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ま た は 芳 香 族 複 素 環 基
が 置 換 さ れ て い る ピ ロ ー ル 環 （ 環 Ａ ） を 持 つ こ と に よ っ て 、 高 い Ｔ １ 準 位 、 広 い 酸 化 還 元
電 位 差 と 、 電 気 的 酸 化 お よ び 還 元 に 対 し て 優 れ た 耐 久 性 を 発 揮 し 、 さ ら に 、 分 子 内 に 複 数
の 環 Ａ が 存 在 す る こ と に よ っ て 、 優 れ た 正 孔 輸 送 性 を 発 揮 す る 。 連 結 位 置 以 外 の す べ て の
位 置 に 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ま た は 芳 香 族 複 素 環 基 が 置 換 さ れ て い る ピ ロ ー ル 環 （ 環 Ａ ） は 、
例 え ば 置 換 基 で あ る Ａ ｒ １ ～ Ａ ｒ ４ お よ び Ａ ｒ ５ が 互 い に 動 き を 制 限 す る （ 分 子 運 動 （ 振
動 ・ 伸 縮 ・ 回 転 ） が 抑 制 さ れ る ） と と も に 、 環 Ａ 平 面 に 対 し て 、 プ ロ ペ ラ 状 に 立 ち 上 が り
、 こ れ に よ り 、 本 発 明 の 化 合 物 分 子 全 体 は 、 平 面 性 が 適 度 に 低 下 す る 。 そ の 結 果 、 本 発 明
の 化 合 物 は 、 膜 状 態 で の 耐 熱 性 、 非 晶 質 性 、 膜 安 定 性 、 高 い Ｔ １ 準 位 、 広 い 酸 化 還 元 電 位
差 に お い て 優 れ た 特 性 を 発 揮 し う る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 な お 、 本 発 明 の 化 合 物 を 、 例 え ば 有 機 電 界 発 光 素 子 に お け る 電 子 阻 止 層 兼 正 孔 輸 送 層 に
使 用 す る 場 合 、 そ の 重 要 な 特 性 の 一 つ で あ る 電 子 阻 止 性 は 、 分 子 内 の 電 子 輸 送 性 骨 格 に よ
り 損 な わ れ る 傾 向 が あ る の で 、 電 子 阻 止 性 の 観 点 か ら は 、 こ の よ う な 骨 格 を 含 ん で い な い
も の が 好 ま し い 。 こ の 電 子 輸 送 性 骨 格 と し て は 、 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 、 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 、 フ ッ 素 置 換 芳 香 環 、 ア ン ト ラ セ 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 、 フ ル オ ラ ン テ ン 環 な
ど が 例 示 で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 但 し 、 本 発 明 の 化 合 物 が 、 電 子 輸 送 性 、 正 孔 輸 送 性 の 両 方 を 要 求 さ れ る よ う な 場 合 （ 例
え ば 、 ホ ス ト 材 料 や ド ー パ ン ト な ど に 適 用 さ れ る 場 合 ） 、 上 記 電 子 輸 送 性 骨 格 を 導 入 す る
こ と も 電 界 発 光 素 子 の 駆 動 寿 命 を 向 上 さ せ る 観 点 、 駆 動 電 圧 を 低 減 さ せ る 観 点 な ど か ら 、
有 効 な 手 段 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 化 合 物 の 分 子 量 は 、 通 常 ４ ０ ０ ０ 以 下 程 度 、 好 ま し く は ３ ０ ０ ０ 以 下 程
度 、 更 に 好 ま し く は ２ ０ ０ ０ 以 下 程 度 、 通 常 ３ ０ ０ 以 上 程 度 、 好 ま し く は ４ ０ ０ 以 上 程 度
、 更 に 好 ま し く は ５ ０ ０ 以 上 程 度 で あ る 。 分 子 量 が 大 き す ぎ る と 昇 華 性 が 低 下 し 、 例 え ば
蒸 着 に よ る 薄 膜 形 成 が 困 難 に な る 傾 向 が あ っ た り 、 あ る い は 合 成 の 過 程 に お い て 、 素 子 と
し て の 駆 動 寿 命 を 損 な い 得 る 、 除 去 が 困 難 な 不 純 物 が 生 成 し が ち で あ る た め 、 後 述 す る よ
う に 有 機 電 界 発 光 素 子 を 構 成 す る 層 に 使 用 す る 場 合 に 問 題 と な る お そ れ が あ る 。 一 方 、 分
子 量 が 小 さ す ぎ る と 、 例 え ば 昇 華 温 度 が 低 く な り す ぎ る た め 、 や は り 蒸 着 に よ る 薄 膜 形 成
が 困 難 に な っ た り 、 融 点 や ガ ラ ス 転 移 点 が 低 下 し て 、 耐 熱 性 が 低 下 し た り 、 あ る い は 容 易
に 結 晶 化 が 起 こ っ て 成 膜 性 （ ア モ ル フ ァ ス 性 ） が 低 下 す る お そ れ が あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 上 記 一 般 式 （ Ｉ ） ， （ ０ ） に お い て 、 Ａ ｒ １ ～ Ａ ｒ ４ は 、 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ま た は 芳 香
族 複 素 環 基 で あ れ ば 特 に 制 限 は な く 、 単 独 も し く は 、 複 数 の 異 な る 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ま た
は 芳 香 族 複 素 環 基 を 組 み 合 わ せ て 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 Ａ ｒ ５ に 関 し て は 、 複 数 の 異 な る 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ま た は 芳 香 族 複 素 環 基 を 組 み
合 わ せ て 適 用 す る 場 合 、 必 要 に 応 じ て 、 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い 窒 素 原 子 、 酸 素 原 子 、
置 換 基 を 有 し て い て も 良 い 硫 黄 原 子 、 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い 炭 素 原 子 の 何 れ か （ 電 気
的 酸 化 に 対 す る 安 定 性 、 正 孔 輸 送 性 の 観 点 か ら 、 好 ま し く は 窒 素 原 子 ま た は 酸 素 原 子 、 よ
り 好 ま し く は 窒 素 原 子 ） を 、 該 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ま た は 芳 香 族 複 素 環 基 同 士 を 連 結 す る た
め の 第 二 の 連 結 基 と し て 導 入 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
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　 該 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ま た は 芳 香 族 複 素 環 基 と し て 具 体 的 に は 、 次 の (a)， (b)が 挙 げ ら れ
る 。 　
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 (a)　 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ： 好 ま し く は 炭 素 数 ６ ～ ２ ０ 、 よ り
好 ま し く は 炭 素 数 ６ ～ １ ４ の 芳 香 族 炭 化 水 素 基 、 具 体 的 に は 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 、 フ ル オ ラ ン テ ン 環 な ど の 、 ６ 員 環 の 単 環 又 は ２ ～
５ 縮 合 環 由 来 の 基 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 (b)　 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い 、 ５ ま た は ６ 員 環 の 単 環 ま た は ２ ～ ３ 縮 合 環 か ら な る
芳 香 族 複 素 環 基 ： 芳 香 族 複 素 環 の へ テ ロ 原 子 と し て は 、 例 え ば 窒 素 原 子 、 酸 素 原 子 、 硫 黄
原 子 な ど が 挙 げ ら れ 、 芳 香 族 複 素 環 基 と し て は 好 ま し く は 炭 素 数 １ ～ １ ９ 、 よ り 好 ま し く
は 炭 素 数 ３ ～ １ ３ の 芳 香 族 複 素 環 基 、 具 体 的 に は 、 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 、 オ キ サ 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 、 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 ま
た は ６ 員 環 の 単 環 ま た は ２ ～ ４ 縮 合 環 由 来 の 基 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 中 で も 、 電 気 的 酸 化 還 元 耐 久 性 を 向 上 さ せ る 観 点 お よ び 電 気 的 酸 化 還 元 電 位 差 を 大 き く
す る 観 点 か ら 、 Ａ ｒ １ ～ Ａ ｒ ４ と し て は (a)芳 香 族 炭 化 水 素 基 、 と り わ け 置 換 さ れ て い て
も 良 い ベ ン ゼ ン 環 由 来 の 基 で あ る の が 好 ま し い 。 ま た 、 Ａ ｒ ５ と し て は 、 置 換 基 を 有 し て
い て も 良 い ベ ン ゼ ン 環 由 来 の ｎ 価 の 基 、 ま た は 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い ピ リ ジ ン 環 由 来
の ｎ 価 の 基 が 好 ま し い 。 電 気 的 還 元 を 繰 返 し 受 け た 場 合 に お け る 耐 久 性 の 観 点 か ら 、 Ａ ｒ
５ と し て 、 更 に 好 ま し く は ピ リ ジ ン 環 由 来 の ｎ 価 の 基 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 Ａ ｒ １ ～ Ａ ｒ ５ の 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ま た は 芳 香 族 複 素 環 基 が 有 し 得 る 置 換 基 と し て は 、
好 ま し く は ア ル キ ル 基 、 芳 香 族 炭 化 水 素 基 、 ア シ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基
、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー ル チ オ 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 、 ハ ロ ゲ ン 原 子 、 ア リ ー ル ア ミ ノ 基 、 ア ル キ ル ア ミ ノ 基 、 芳 香 族 複 素 環 基 が 挙 げ ら れ
、 よ り 好 ま し く は ア ル キ ル 基 、 芳 香 族 炭 化 水 素 基 、 芳 香 族 複 素 環 基 で あ り 、 さ ら に 好 ま し
く は 炭 素 数 １ ～ ４ の ア ル キ ル 基 、 芳 香 族 炭 化 水 素 基 で あ る 。 な お 、 こ れ ら の 置 換 基 の う ち
芳 香 族 炭 化 水 素 基 、 芳 香 族 複 素 環 基 の 好 ま し い 例 示 と し て は 、 上 記 、 Ａ ｒ １ ～ Ａ ｒ ４ お よ
び Ａ ｒ ５ の 例 示 と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 上 記 Ａ ｒ １ ～ Ａ ｒ ４ お よ び Ａ ｒ ５ の 分 子 量 は 、 さ ら に 置 換 基 が 導 入 さ れ る 場 合 は そ の 置
換 基 も 含 め て ５ ０ ０ 以 下 で あ る こ と が 、 蒸 着 成 膜 の 際 の 蒸 着 温 度 を 抑 制 す る 点 、 塗 布 成 膜
の 際 の 溶 媒 へ の 溶 解 性 を 損 な わ な い 点 で 好 ま し く 、 更 に 好 ま し く は ３ ０ ０ 以 下 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 Ａ ｒ １ ～ Ａ ｒ ４ の 具 体 例 を 以 下 に 示 す が 、 何 ら 以 下 の も の に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
　 な お 、 以 下 の 構 造 中 、 Ｐ ｈ は フ ェ ニ ル 基 を 示 す 。 ま た 、 Ｌ １ ～ Ｌ ３ は 、 水 素 原 子 あ る い
は 、 Ａ ｒ １ ～ Ａ ｒ ４ が 有 し う る 置 換 基 と し て 挙 げ た 基 に 代 表 さ れ る 、 任 意 の 置 換 基 を 表 し
、 好 ま し く は 芳 香 環 基 （ 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ま た は 芳 香 族 複 素 環 基 ） 、 よ り 好 ま し く は 芳 香
族 炭 化 水 素 基 、 最 も 好 ま し く は 置 換 さ れ て い て も 良 い フ ェ ニ ル 基 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
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【 化 １ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 中 で も 、 優 れ た 酸 化 還 元 耐 性 の 観 点 、 広 い 酸 化 還 元 電 位 差 の 観 点 か ら 、 Ａ ｒ １ ～ Ａ ｒ ４

と し て 好 ま し く は 、 Ｒ － １ ～ １ ２ 、 １ ５ ， ３ １ ～ ４ ３ 、 ４ ６ ～ ４ ８ 、 ５ １ ～ ５ ３ 、 ５ ５ 、
５ ９ ， ７ ２ ， ７ ７ で あ り 、 よ り 好 ま し く は 、 Ｒ － １ ～ ６ 、 １ ０ ～ １ ２ 、 ３ １ ～ ４ １ 、 ４ ３
で あ り 、 更 に 好 ま し く は 、 Ｒ － １ ～ ６ 、 １ ０ ～ １ ２ 、 ４ ６ ～ ４ ８ で あ り 、 最 も 好 ま し く は
、 Ｒ － １ ～ ４ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ま た 、 Ａ ｒ ５ の 具 体 例 を 以 下 に 示 す が 、 何 ら 以 下 の も の に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
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【 化 １ ８ 】
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【 化 １ ９ 】
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【 化 ２ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ １ 】
　 中 で も 、 優 れ た 酸 化 還 元 耐 性 の 観 点 、 広 い 酸 化 還 元 電 位 差 の 観 点 か ら 、 Ａ ｒ ５ と し て 好
ま し く は 、 Ｚ － ２ ～ ４ ８ 、 ５ １ 、 ５ ２ ， ５ ４ ， ５ ６ ～ ７ ５ ， ９ ０ ～ １ ５ １ 、 １ ６ ２ 、 １ ６
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３ ， １ ６ ５ ～ １ ６ ７ で あ り 、 よ り 好 ま し く は 、 Ｚ － ２ ～ ４ ８ 、 ５ ４ で あ り 、 更 に 好 ま し く
は 、 Ｚ － ２ ～ ４ ０ 、 ４ ４ 、 ４ ５ で あ り 、 最 も 好 ま し く は 、 Ｚ － ２ 、 ３ 、 ２ ２ 、 ３ ４ ～ ３ ７
で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 の 化 合 物 と し て 好 ま し い 具 体 的 な 例 を 示 す が 、 本 発 明 の 化 合 物 は 何 ら 以
下 の 例 示 化 合 物 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
［ 一 般 式 （ Ｉ ） で 表 さ れ る 本 発 明 の 化 合 物 ］
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【 化 ２ ８ 】
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【 化 ３ ０ 】
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【 化 ３ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ４ 】
［ 一 般 式 （ Ｉ ） で 表 さ れ る 化 合 物 以 外 の 本 発 明 の 化 合 物 ］
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【 化 ３ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ５ 】
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【 化 ３ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 こ の よ う な 本 発 明 の 化 合 物 は 、 目 的 と す る 化 合 物 の 構 造 に 応 じ て 原 料 を 選 択 し 、 公 知 の
手 法 を 用 い て 合 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 例 え ば 、
　 １ ） 環 Ａ 前 駆 体 （ １ － 位 に 水 素 原 子 、 ２ ， ３ ， ４ ， ５ － 位 に 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ま た は 芳
香 族 複 素 環 基 を 有 す る ピ ロ ー ル 環 ） を 合 成 し 、 こ の 環 Ａ 前 駆 体 か ら 本 発 明 の 化 合 物 を 合 成
す る 方 法
　 ２ ） 連 結 基 Ａ ｒ ５ 前 駆 体 を 出 発 原 料 と し て 本 発 明 の 化 合 物 を 合 成 す る 方 法
が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 １ ） 環 Ａ 前 駆 体 （ １ － 位 に 水 素 原 子 、 ２ ， ３ ， ４ ， ５ － 位 に 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ま た は 芳
香 族 複 素 環 基 を 有 す る ピ ロ ー ル 環 ） を 合 成 す る す る 手 法 と し て は （ 以 下 、 Ａ ｒ は 同 一 ま た
は 異 な る 任 意 の 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ま た は 芳 香 族 複 素 環 基 を 表 す ） 、 次 の (1-1)～ (1-5)の 方
法 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 (1-1)　 原 料 １ （ 式 中 、 Ｒ １ ， Ｒ ２ は 、 そ れ ぞ れ 独 立 に 、 水 素 原 子 ま た は 任 意 の 置 換 基
で あ り 、 好 ま し く は 水 素 原 子 で あ る ） と 原 料 ２ と を 、 ア ン モ ニ ア お よ び ／ ま た は ア ン モ ニ
ウ ム 塩 （ 酢 酸 ア ン モ ニ ウ ム 、 炭 酸 ア ン モ ニ ウ ム な ど ） の 大 過 剰 量 存 在 下 、 反 応 さ せ る こ と
に よ り 合 成 す る 方 法 （ J.　 Chem.　 Soc.　 (C)　 (1971)　 3260-3261,　 Tetrahedron　 (1973
)　 29,　 3959-3971,　 J.　 Org.　 Chem.　 (1938)　 3,　 361-;　 Zhurnal　 Organicheskoj　
Khimii　 (1971)　 7,　 1264-1267;　 Science　 of　 Synthesis　 (2002)　 9,　 441-552）
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【 化 ３ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 (1-2)　 原 料 ３ （ 式 中 、 Ｒ １ ， Ｒ ２ は 、 水 素 原 子 ま た は 任 意 の 置 換 基 で あ り 、 好 ま し く
は 水 素 原 子 で あ る ） を 、 ア ン モ ニ ア お よ び ／ ま た は ア ン モ ニ ウ ム 塩 （ 酢 酸 ア ン モ ニ ウ ム 、
炭 酸 ア ン モ ニ ウ ム な ど ） の 大 過 剰 量 存 在 下 、 反 応 さ せ る こ と に よ り 合 成 す る 方 法 （ J.　 He
terocyclic　 Chem.　 (1979)　 16,　 617-619）
【 化 ３ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ １ 】
　 (1-3)　 原 料 ４ ま た は 原 料 ５ に ア ン モ ニ ア お よ び ／ ま た は ア ン モ ニ ウ ム 塩 （ 酢 酸 ア ン モ
ニ ウ ム 、 炭 酸 ア ン モ ニ ウ ム な ど ） を 作 用 さ せ る こ と に よ り 合 成 す る 方 法 （ Tetrahedron　 L
ett.　 (1965)　 19,　 1375-1380;　 Tetrahedron　 (1996)　 52(26),　 8707-8724;）
【 化 ３ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 (1-4)　 原 料 ６ と Ａ ｒ － Ｃ ≡ Ｃ － Ａ ｒ と を 反 応 さ せ る こ と に よ り 合 成 す る 方 法 （ Angew.
　 Chem.　 76　 (1964)　 4,　 185-）
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【 化 ３ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 (1-5)　 USP3,149,101、 USP3,280,017、 USP3,285,931な ど に 記 載 の 合 成 方 法
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 こ の よ う に し て 合 成 さ れ た 環 Ａ 前 駆 体 か ら 本 発 明 の 化 合 物 を 合 成 す る 方 法 と し て は 、 次
の (1-6)， (1-7)の 方 法 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 (1-6)　 前 記 環 Ａ 前 駆 体 を 、 Ａ ｒ （ － Ｘ １ ） ｎ （ 但 し 、 Ｘ １ は Ｃ ｌ ， Ｂ ｒ ， Ｉ ， － Ｂ （
Ｏ Ｈ ） ２ ま た は ト シ ル 基 で あ り 、 好 ま し く は Ｃ ｌ ， Ｂ ｒ ， Ｉ ま た は － Ｂ （ Ｏ Ｈ ） ２ で あ る
。 ｎ は ２ ～ ８ の 整 数 ） と 、 銅 触 媒 （ 所 謂 、 Ullman反 応 ： Synlett　 (2002)　 3,　 427-430;
　 J.　 Org.　 Chem.　 67　 (2002)　 5,　 1699-1702;　 Tetrahedron　 55　 (1999)　 44,　 127
57-12770;　 J.　 Chem.　 Soc.　 (C),　 (1970)　 85-91;　 J.　 Chem.　 Soc.,　 Perkin　 Tran
s.　 1.　 (1978)　 460-） あ る い は Ｐ ｄ 触 媒 （ 所 謂 、 Suzukiカ ッ プ リ ン グ 反 応 ： Tetrahedro
n　 Lett.　 41　 (2000)　 4,　 481-483;　 J.　 Org.　 Chem.　 64　 (1999)　 15,　 5575-5580;
　 J.　 Am.　 Chem.　 Soc.　 120　 (1998)　 4,　 827-828） 存 在 下 で カ ッ プ リ ン グ 反 応 さ せ る
方 法
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 (1-7)　 前 記 環 Ａ 前 駆 体 を 、 Ａ ｒ （ － Ｘ ２ ） ｎ （ 但 し 、 Ｘ ２ は Ｆ ， Ｃ ｌ で あ り 、 好 ま し
く は Ｆ で あ る 。 ｎ は ２ ～ ８ の 整 数 ） と 、 塩 基 性 条 件 下 、 反 応 さ せ る 方 法 （ J.　 Heterocycl
ic　 Chem.　 (1977)　 14,　 1157;　 Synth.　 Commun.　 24　 (1994)　 1,　 123-129;　 Hetero
cycles　 (1993)　 35,　 415-426;　 J.　 Org.　 Chem.　 (1996)　 61,　 9012-9015）
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 ２ ） 連 結 基 Ａ ｒ ５ 前 駆 体 と し て 、 Ａ ｒ ５ （ － Ｎ Ｈ ２ ） ｎ （ 但 し 、 ｎ は ２ ～ ８ の 整 数 ） を
出 発 原 料 と し た 本 発 明 の 化 合 物 の 合 成 例 と し て は 、 次 の (2-1)～ (2-10)の 方 法 が 挙 げ ら れ
る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 (2-1)　 原 料 ７ ま た は 原 料 ８ に Ａ ｒ ５ （ － Ｎ Ｈ ２ ） ｎ を 作 用 さ せ る こ と に よ り 合 成 す る
方 法 （ Tetrahedron　 (2002)　 58,　 3467-3472;　 J.　 Med.　 Chem.　 37　 (2002)　 3,　 261
-266;　 Heterocycles　 (2001)　 55,　 1019-1022;　 Chem.　 Heterocycl.　 Compd.　 (N.Y.)
　 35　 (1999)　 11,　 1305-1312;　 Synthesis　 (1998)　 11,　 1599-1603;　 Tetrahedron　
Lett.　 40　 (1999)　 20,　 3957-3960;　 J.　 Chem.　 Soc.,　 Perkin　 Trans.　 II　 (1991)
　 8,　 1111-1118;　 Ser.　 Khim.　 (1993)　 2,　 416-417;　 Tetrahedron　 Lett.　 (1988)
　 29,　 1425-;　 J.　 Heterocycl.　 Chem.　 (1974)　 11,　 89-;　 Tetrahedron　 (1974)　 3
0,　 2633-;　 Tetrahedron　 (1969)　 25,　 5357-）
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【 化 ３ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 (2-2)　 原 料 ９ （ 但 し 、 Ｘ は Ｃ ｌ ， Ｂ ｒ ま た は Ｉ ） に Ａ ｒ ５ （ － Ｎ Ｈ ２ ） ｎ を 作 用 さ せ
る こ と に よ り 合 成 す る 方 法 （ Synlett　 (2002)　 5,　 829-831）
【 化 ３ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 (2-3)　 原 料 １ ０ に Ａ ｒ ５ （ － Ｎ Ｈ ２ ） ｎ を 作 用 さ せ る こ と に よ り 合 成 す る 方 法 （ Khim.
　 Khim.　 Tekhnol.　 42　 (1999)　 4,　 37-46;　 Tetrahedron　 Lett.　 31　 (1990)　 21,　
2991-2994）
【 化 ４ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ １ 】
　 (2-4)　 原 料 １ １ （ 但 し 、 Ｒ は 任 意 の 炭 化 水 素 基 ） に Ａ ｒ ５ （ － Ｎ Ｈ ２ ） ｎ を 作 用 さ せ
る こ と に よ り 合 成 す る 方 法 （ Tetrahedron　 55　 (1999)　 17,　 5593-5598;　 J.　 Heterocy
cl.　 Chem.　 32　 (1995)　 6,　 1703-1707;　 J.　 Heterocycl.　 Chem.　 28　 (1991)　 1,　
77-80;　 Synth.　 Commun.　 25　 (1995)　 12,　 1857-1861）
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【 化 ４ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 (2-5)　 原 料 １ ２ （ 但 し 、 Ｒ は 任 意 の 炭 化 水 素 基 ） に Ａ ｒ ５ （ － Ｎ Ｈ ２ ） ｎ を 作 用 さ せ
る こ と に よ り 合 成 す る 方 法 （ Tetrahedron　 55　 (1999)　 17,　 5593-5598）
【 化 ４ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 (2-6)　 原 料 １ ３ （ 但 し 、 Ｘ は Ｃ ｌ ， Ｂ ｒ ま た は Ｉ ） に Ａ ｒ ５ （ － Ｎ Ｈ ２ ） ｎ を 作 用 さ
せ る こ と に よ り 合 成 す る 方 法 （ J.　 Chem.　 Soc.,　 Perkin　 Trans.　 1　 (1995)　 20,　 26
63-2665）
【 化 ４ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 (2-7)　 原 料 １ ４ （ 但 し 、 Ｘ は Ｈ ， Ｃ ｌ ， Ｂ ｒ ， Ｉ ま た は Ｌ ｉ の い ず れ か で あ り 、 好 ま
し く は 、 Ｈ ， Ｉ ま た は Ｌ ｉ で あ る ） に Ａ ｒ ５ （ － Ｎ Ｈ ２ ） ｎ を 作 用 さ せ る こ と に よ り 合 成
す る 方 法 （ J.　 Chem.　 Soc.,　 Chem.　 Commun.　 (1990)　 16,　 1127-1128;　 J.　 Am.　 Ch
em.　 Soc.　 (1961)　 83,　 4406-4413）
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【 化 ４ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 (2-8)　 原 料 １ ５ に Ａ ｒ ５ （ － Ｎ Ｈ ２ ） ｎ を 作 用 さ せ た 後 （ Arch.　 Pharm.　 Ber.　 Dtsc
h.　 Pharm.　 Ges.　 (1966)　 299,　 1-;　 J.　 Org.　 Chem.　 (1969)　 34,　 999;　 Tetrahe
dron　 Lett.　 (1978)　 2821-） 、 更 に 、 各 ピ ロ ー ル 環 の ３ ， ４ － 位 に 公 知 の 手 法 を 用 い て
Ａ ｒ ２ お よ び Ａ ｒ ３ に 該 当 す る 置 換 基 を 導 入 す る （ Tetrahedron　 Lett.　 32　 (1991)　 43
,　 6121-6124） こ と に よ り 合 成 す る 方 法
【 化 ４ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 (2-9)　 原 料 １ ６ に Ａ ｒ ５ （ － Ｎ Ｈ ２ ） ｎ を 作 用 さ せ る こ と に よ り 合 成 す る 方 法 （ Chem.
　 Lett.　 (1974)　 701-）
【 化 ４ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 (2-10)　 原 料 １ ７ に Ａ ｒ ５ （ － Ｎ Ｈ ２ ） ｎ を 作 用 さ せ る こ と に よ り 合 成 す る 方 法 （ Ann.
　 (1962)　 657,　 79-86）
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【 化 ４ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 ま た 、 連 結 基 Ａ ｒ ５ 前 駆 体 と し て 、 Ａ ｒ ５ （ － Ｎ Ｏ ２ ） ｎ （ 但 し 、 ｎ は ２ ～ ８ の 整 数 ）
を 出 発 原 料 と し た 本 発 明 の 化 合 物 の 合 成 例 と し て は 、 次 の (2-11)の 方 法 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 (2-11)　 原 料 １ ８ に Ａ ｒ ５ （ － Ｎ Ｏ ２ ） ｎ を 作 用 さ せ る こ と に よ り 合 成 す る 方 法 （ Tetr
ahedron　 Lett.　 (1971)　 21,　 1855-1858）
【 化 ４ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 そ の 他 、 置 換 基 Ａ ｒ １ ～ Ａ ｒ ５ が ヘ テ ロ 環 で あ る 場 合 、 そ の 前 駆 体 を 通 常 入 手 可 能 な 試
薬 と し て 、 あ る い は 、 「 ヘ テ ロ 環 の 化 学 － 医 薬 品 の 基 礎 」 （ 2002年 、 國 枝 ら 、 化 学 同 仁 社
） や 「 Heterocyclic　 Chemistry」 （ 第 ４ 版 、 2000年 、 J.A.Joule　 and　 K.Mills、 Blackw
ell　 Science社 ） に 記 載 ま た は 引 用 さ れ て い る 合 成 方 法 を 用 い て 合 成 す る な ど し て 入 手 し
、 得 ら れ た 該 前 駆 体 ら を 、 上 述 の 合 成 方 法 や 、 あ る い は 「 Palladium　 in　 Heterocyclic
　 Chemistry　 :　 A　 guide　 for　 the　 Synthetic　 Chemist」 （ 第 二 版 (2002)、 Jie　 Jac
k　 Li　 and　 Gordon　 W.　 Gribble、 Pergamon社 ） や 「 遷 移 金 属 が 拓 く 有 機 合 成 　 そ の 多
彩 な 反 応 形 式 と 最 新 の 成 果 」 （ １ ９ ９ ７ 年 、 辻 二 郎 、 化 学 同 仁 社 ） な ど に 記 載 ま た は 引 用
さ れ て い る 環 同 士 の 結 合 （ カ ッ プ リ ン グ ） 反 応 を 行 う こ と で 、 本 発 明 の 化 合 物 を 合 成 す る
こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 ま た 、 ピ ロ リ ル 基 と 連 結 基 Ａ ｒ ５ と の 結 合 形 式 が 、 Ｃ － Ｎ 結 合 で な く 、 Ｃ － Ｃ 結 合 で あ
る 本 発 明 の 化 合 物 （ 即 ち 、 ２ ～ ５ 位 で 連 結 す る 化 合 物 ） の 合 成 方 法 と し て は 、 次 の (3-1)
， (3-2)の 方 法 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 (3-1)　 上 述 し た 各 種 合 成 方 法 を 用 い て 、 中 間 体 １ を 合 成 し た 後 、 公 知 の カ ッ プ リ ン グ
手 法 （ 「 Palladium　 in　 Heterocyclic　 Chemistry　 :　 A　 guide　 for　 the　 Synthetic
　 Chemist」 （ 第 二 版 (2002)、 Jie　 Jack　 Li　 and　 Gordon　 W.　 Gribble、 Pergamon社 ）
や 「 遷 移 金 属 が 拓 く 有 機 合 成 　 そ の 多 彩 な 反 応 形 式 と 最 新 の 成 果 」 （ １ ９ ９ ７ 年 、 辻 二 郎
、 化 学 同 仁 社 ） な ど に 記 載 ま た は 引 用 さ れ て い る 環 同 士 の 結 合 （ カ ッ プ リ ン グ ） 反 応 ） を
用 い て 、 本 発 明 の 化 合 物 を 容 易 に 得 る 。
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【 化 ４ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 (3-2)　 上 述 し た Ａ ｒ ５ （ － Ｎ Ｈ ２ ） ｎ ま た は Ａ ｒ ５ （ － Ｎ Ｏ ２ ） ｎ を 原 料 と し た 合 成
法 に お い て 、 Ａ ｒ ５ （ － Ｎ Ｈ ２ ） ｎ ま た は Ａ ｒ ５ （ － Ｎ Ｏ ２ ） ｎ の 代 わ り に Ａ ｒ ５ － Ｎ Ｈ

２ を 用 い 、 原 料 １ ～ １ ８ が 置 換 基 Ａ ｒ １ ～ Ａ ｒ ４ の 何 れ か を 介 し て ｎ 個 （ ｎ は ２ ～ ８ の 整
数 ） 連 結 し た 構 造 を 有 す る 原 料 （ 例 え ば 、 原 料 １ ０ に 対 す る 原 料 １ ９ ） を 用 い 、 上 述 し た
各 種 合 成 方 法 を 用 い て 、 本 発 明 の 化 合 物 を 得 る 。
【 化 ５ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 上 記 反 応 生 成 物 は 目 的 と な る 本 発 明 の 化 合 物 を 常 法 に よ り 、 濾 過 又 は 抽 出 後 、 濃 縮 等 す
る こ と に よ り 、 溶 媒 か ら 分 離 し 適 宜 再 結 晶 化 、 カ ラ ム ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー 等 に よ り 精 製 し
て 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 こ の よ う な 本 発 明 の 化 合 物 は 、 耐 熱 性 、 電 気 的 酸 化 還 元 耐 久 性 、 Ｔ １ 準 位 、 バ ン ド ギ ャ
ッ プ 、 電 荷 輸 送 性 、 膜 安 定 性 と い っ た 性 質 を バ ラ ン ス 良 く 有 す る 化 合 物 で あ り 、 特 に 電 荷
輸 送 性 に 優 れ る こ と か ら 電 荷 輸 送 材 料 と し て 有 用 で あ る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 本 発 明 の 化 合 物 を 電 荷 輸 送 材 料 と し て 用 い る 場 合 、 本 発 明 の 化 合 物 の １ 種 の み を 単 独 で
用 い て も 良 く 、 ２ 種 以 上 を 併 用 し て も 良 い 。 ま た 、 他 の 電 荷 輸 送 性 化 合 物 と 併 用 し て も 良
い 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 ま た 、 耐 熱 性 、 電 気 的 酸 化 還 元 耐 久 性 、 Ｔ １ 準 位 、 バ ン ド ギ ャ ッ プ 、 電 荷 輸 送 性 、 膜 安
定 性 と い っ た 性 質 を バ ラ ン ス 良 く 有 す る 本 発 明 の 化 合 物 は 、 特 に 有 機 電 界 発 光 素 子 に 有 効
で あ り 、 高 発 光 効 率 で 駆 動 安 定 性 の 高 い 有 機 電 界 発 光 素 子 を 実 現 し 得 る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 次 に 本 発 明 の 有 機 電 界 発 光 素 子 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 本 発 明 の 有 機 電 界 発 光 素 子 は 、 陽 極 、 陰 極 、 お よ び こ れ ら 両 極 間 に 設 け ら れ た 発 光 層 を
含 む 中 間 層 を 有 す る 有 機 電 界 発 光 素 子 に お い て 、 該 中 間 層 に 本 発 明 の 化 合 物 を 含 む 層 を 有
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す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 有 機 電 界 発 光 素 子 の 具 体 的 な 構 成 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す
る 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 図 １ ～ ４ は 本 発 明 に 用 い ら れ る 一 般 的 な 有 機 電 界 発 光 素 子 の 構 造 例 を 模 式 的 に 示 す 断 面
図 で あ り 、 １ は 基 板 、 ２ は 陽 極 、 ３ は 正 孔 注 入 層 、 ４ は 正 孔 輸 送 層 、 ５ は 電 子 阻 止 層 、 ６
は 発 光 層 、 ７ は 正 孔 阻 止 層 、 ８ は 電 子 輸 送 層 、 ９ は 陰 極 を 各 々 表 わ す 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 基 板 １ は 有 機 電 界 発 光 素 子 の 支 持 体 と な る も の で あ り 、 石 英 や ガ ラ ス の 板 、 金 属 板 や 金
属 箔 、 プ ラ ス チ ッ ク フ ィ ル ム や シ ー ト な ど が 用 い ら れ る 。 特 に ガ ラ ス 板 や 、 ポ リ エ ス テ ル
、 ポ リ メ タ ク リ レ ー ト 、 ポ リ カ ー ボ ネ ー ト 、 ポ リ ス ル ホ ン な ど の 透 明 な 合 成 樹 脂 の 板 が 好
ま し い 。 合 成 樹 脂 基 板 を 使 用 す る 場 合 に は ガ ス バ リ ア 性 に 留 意 す る 必 要 が あ る 。 基 板 の ガ
ス バ リ ア 性 が 小 さ す ぎ る と 、 基 板 を 通 過 し た 外 気 に よ り 有 機 電 界 発 光 素 子 が 劣 化 す る こ と
が あ る の で 好 ま し く な い 。 こ の た め 、 合 成 樹 脂 基 板 の 少 な く と も 片 面 に 緻 密 な シ リ コ ン 酸
化 膜 等 を 設 け て ガ ス バ リ ア 性 を 確 保 す る 方 法 も 好 ま し い 方 法 の 一 つ で あ る 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 基 板 １ 上 に は 陽 極 ２ が 設 け ら れ る が 、 陽 極 ２ は 正 孔 輸 送 層 ４ へ の 正 孔 注 入 の 役 割 を 果 た
す も の で あ る 。 こ の 陽 極 ２ は 、 通 常 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 金 、 銀 、 ニ ッ ケ ル 、 パ ラ ジ ウ ム 、 白
金 等 の 金 属 、 イ ン ジ ウ ム お よ び ／ ま た は ス ズ の 酸 化 物 な ど の 金 属 酸 化 物 、 ヨ ウ 化 銅 な ど の
ハ ロ ゲ ン 化 金 属 、 カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク 、 あ る い は 、 ポ リ （ ３ － メ チ ル チ オ フ ェ ン ） 、 ポ リ ピ
ロ ー ル 、 ポ リ ア ニ リ ン 等 の 導 電 性 高 分 子 な ど に よ り 構 成 さ れ る 。 陽 極 ２ の 形 成 は 通 常 、 ス
パ ッ タ リ ン グ 法 、 真 空 蒸 着 法 な ど に よ り 行 わ れ る こ と が 多 い 。 ま た 、 銀 な ど の 金 属 微 粒 子
、 ヨ ウ 化 銅 な ど の 微 粒 子 、 カ ー ボ ン ブ ラ ッ ク 、 導 電 性 の 金 属 酸 化 物 微 粒 子 、 導 電 性 高 分 子
微 粉 末 な ど の 場 合 に は 、 適 当 な バ イ ン ダ ー 樹 脂 溶 液 に 分 散 し 、 基 板 １ 上 に 塗 布 す る こ と に
よ り 陽 極 ２ を 形 成 す る こ と も で き る 。 さ ら に 、 導 電 性 高 分 子 の 場 合 は 電 解 重 合 に よ り 直 接
基 板 １ 上 に 薄 膜 を 形 成 し た り 、 基 板 １ 上 に 導 電 性 高 分 子 を 塗 布 し て 陽 極 ２ を 形 成 す る こ と
も で き る （ Appl． Phys． Lett． ， 60巻 ， 2711頁 ， 1992年 ） 。 陽 極 ２ は 異 な る 物 質 で 積 層 し
て 形 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。 陽 極 ２ の 厚 み は 、 必 要 と す る 透 明 性 に よ り 異 な る 。 透 明 性
が 必 要 と さ れ る 場 合 は 、 可 視 光 の 透 過 率 を 、 通 常 、 ６ ０ ％ 以 上 、 好 ま し く は ８ ０ ％ 以 上 と
す る こ と が 望 ま し く 、 こ の 場 合 、 陽 極 ２ の 厚 み は 、 通 常 ５ ｎ ｍ 以 上 、 好 ま し く は １ ０ ｎ ｍ
以 上 程 度 で 、 通 常 １ ０ ０ ０ ｎ ｍ 以 下 、 好 ま し く は ５ ０ ０ ｎ ｍ 以 下 程 度 で あ る 。 不 透 明 で 良
い 場 合 、 陽 極 ２ は 基 板 １ と 同 一 で も 良 い 。 ま た 、 さ ら に は 上 記 の 陽 極 ２ の 上 に 異 な る 導 電
材 料 を 積 層 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 図 １ の 有 機 電 界 発 光 素 子 に お い て 、 陽 極 ２ の 上 に は 正 孔 輸 送 層 ４ が 設 け ら れ る 。 正 孔 輸
送 層 ４ の 材 料 と し て は 、 陽 極 ２ か ら の 正 孔 注 入 効 率 が 高 く 、 か つ 、 注 入 さ れ た 正 孔 を 効 率
よ く 輸 送 す る こ と が で き る 材 料 で あ る こ と が 必 要 で あ る 。 そ の た め に は 、 イ オ ン 化 ポ テ ン
シ ャ ル が 小 さ く 、 可 視 光 の 光 に 対 し て 透 明 性 が 高 く 、 し か も 正 孔 移 動 度 が 大 き く 、 さ ら に
安 定 性 に 優 れ 、 ト ラ ッ プ と な る 不 純 物 が 製 造 時 や 使 用 時 に 発 生 し に く い こ と が 要 求 さ れ る
。 ま た 、 発 光 層 ６ に 接 す る た め に 発 光 層 ６ か ら の 発 光 を 消 光 し た り 、 発 光 層 ６ と の 間 で エ
キ サ イ プ レ ッ ク ス を 形 成 し て 効 率 を 低 下 さ せ な い こ と が 求 め ら れ る 。 上 記 の 一 般 的 要 求 以
外 に 、 車 載 表 示 用 の 応 用 を 考 え た 場 合 、 素 子 に は さ ら に 耐 熱 性 が 要 求 さ れ る 。 従 っ て 、 ガ
ラ ス 転 移 点 Ｔ ｇ と し て ８ ５ ℃ 以 上 の 値 を 有 す る 材 料 が 望 ま し い 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 こ の よ う な 正 孔 輸 送 材 料 と し て は 、 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 で 代 表 さ れ る ２ 個 以 上 の ３ 級 ア ミ ン を 含 み ２ 個 以 上 の 縮
合 芳 香 族 環 が 窒 素 原 子 に 置 換 し た 芳 香 族 ジ ア ミ ン （ 特 開 平 ５ － ２ ３ ４ ６ ８ １ 号 公 報 ） 、 ４
， ４ '， ４ ” － ト リ ス （ １ － ナ フ チ ル フ ェ ニ ル ア ミ ノ ） ト リ フ ェ ニ ル ア ミ ン 等 の ス タ ー バ
ー ス ト 構 造 を 有 す る 芳 香 族 ア ミ ン 化 合 物 （ J.　 Lumin.,　 72-74巻 、 985頁 、 1997年 ） 、 ト
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リ フ ェ ニ ル ア ミ ン の 四 量 体 か ら な る 芳 香 族 ア ミ ン 化 合 物 （ Chem.　 Commun.,　 2175頁 、 199
6年 ） 、 ２ ， ２ ’ ， ７ ， ７ ’ － テ ト ラ キ ス － （ ジ フ ェ ニ ル ア ミ ノ ） － ９ ， ９ ’ － ス ピ ロ ビ
フ ル オ レ ン 等 の ス ピ ロ 化 合 物 （ Synth． Metals， 91巻 、 209頁 、 1997年 ） 等 が 挙 げ ら れ る 。
こ れ ら の 化 合 物 は 、 単 独 で 用 い て も 良 い し 、 必 要 に 応 じ て 、 各 々 、 混 合 し て 用 い て も 良 い
。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 上 記 の 化 合 物 以 外 に 、 正 孔 輸 送 層 ４ の 材 料 と し て 、 ポ リ ビ ニ ル カ ル バ ゾ ー ル 、 ポ リ ビ ニ
ル ト リ フ ェ ニ ル ア ミ ン （ 特 開 平 ７ － ５ ３ ９ ５ ３ 号 公 報 ） 、 テ ト ラ フ ェ ニ ル ベ ン ジ ジ ン を 含
有 す る ポ リ ア リ ー レ ン エ ー テ ル サ ル ホ ン （ Polym． Adv． Tech.， ７ 巻 、 33頁 、 1996年 ） 等
の 高 分 子 材 料 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 正 孔 輸 送 層 ４ は 、 ス プ レ ー 法 、 印 刷 法 、 ス ピ ン コ ー ト 法 、 デ ィ ッ プ コ ー ト 法 、 ダ イ コ ー
ト 法 な ど の 通 常 の 塗 布 法 や 、 イ ン ク ジ ェ ッ ト 法 、 ス ク リ ー ン 印 刷 法 な ど 各 種 印 刷 法 等 の 湿
式 成 膜 法 や 、 真 空 蒸 着 法 な ど の 乾 式 成 膜 法 で 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ０ ８ 】
　 正 孔 輸 送 層 ４ を 塗 布 法 に よ り 形 成 す る 場 合 は 、 正 孔 輸 送 材 料 の １ 種 ま た は ２ 種 以 上 に 、
必 要 に よ り 正 孔 の ト ラ ッ プ に な ら な い バ イ ン ダ ー 樹 脂 や 塗 布 性 改 良 剤 な ど の 添 加 剤 を 添 加
し 、 適 当 な 溶 剤 に 溶 解 し て 塗 布 溶 液 を 調 製 し 、 ス ピ ン コ ー ト 法 な ど の 方 法 に よ り 陽 極 ２ 上
に 塗 布 し 、 乾 燥 し て 正 孔 輸 送 層 ４ を 形 成 す る 。 使 用 さ れ る バ イ ン ダ ー 樹 脂 と し て は 、 ポ リ
カ ー ボ ネ ー ト 、 ポ リ ア リ レ ー ト 、 ポ リ エ ス テ ル 等 が 挙 げ ら れ る 。 バ イ ン ダ ー 樹 脂 は 添 加 量
が 多 い と 正 孔 移 動 度 を 低 下 さ せ る の で 、 少 な い 方 が 望 ま し く 、 通 常 、 正 孔 輸 送 層 ４ 中 の 含
有 量 で ５ ０ 重 量 ％ 以 下 が 好 ま し い 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 正 孔 輸 送 層 ４ を 真 空 蒸 着 法 に よ り 形 成 す る 場 合 に は 、 正 孔 輸 送 材 料 を 真 空 容 器 内 に 設 置
さ れ た ル ツ ボ に 入 れ 、 真 空 容 器 内 を 適 当 な 真 空 ポ ン プ で １ ０ - 4 Ｐ ａ 程 度 に ま で 排 気 し た 後
、 ル ツ ボ を 加 熱 し て 、 正 孔 輸 送 材 料 を 蒸 発 さ せ 、 ル ツ ボ と 向 か い 合 っ て 置 か れ た 、 陽 極 ２
が 形 成 さ れ た 基 板 １ 上 に 正 孔 輸 送 層 ４ を 形 成 さ せ る 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 正 孔 輸 送 層 ４ の 膜 厚 は 、 通 常 ５ ｎ ｍ 以 上 、 好 ま し く は １ ０ ｎ ｍ 以 上 で あ り 、 ま た 通 常 ３
０ ０ ｎ ｍ 以 下 、 好 ま し く は １ ０ ０ ｎ ｍ 以 下 で あ る 。 こ の 様 に 薄 い 膜 を 一 様 に 形 成 す る た め
に は 、 一 般 に 真 空 蒸 着 法 が よ く 用 い ら れ る 。
【 ０ １ １ １ 】
　 素 子 駆 動 電 圧 を 低 く 抑 え る 観 点 、 素 子 駆 動 寿 命 を 大 き く す る 観 点 、 最 大 輝 度 を 大 き く す
る 観 点 、 発 光 効 率 を 高 め る 観 点 で 、 陽 極 ２ と 発 光 層 ６ と の 間 に は 、 こ の よ う な 正 孔 輸 送 層
４ を 形 成 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 図 １ に お い て 、 正 孔 輸 送 層 ４ の 上 に は 発 光 層 ６ が 設 け ら れ る 。 発 光 層 ６ は 、 発 光 材 料 と
し て 好 ま し く は 燐 光 分 子 と 、 ホ ス ト 材 料 を 含 有 し 、 電 界 を 与 え ら れ た 電 極 間 に お い て 、 陽
極 ２ か ら 注 入 さ れ て 正 孔 輸 送 層 ４ を 経 由 し て 移 動 す る 正 孔 と 、 陰 極 ９ か ら 注 入 さ れ て 後 述
の 正 孔 阻 止 層 ７ を 移 動 す る 電 子 と の 再 結 合 に よ り 励 起 さ れ て 、 強 い 発 光 を 示 す 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 本 発 明 の 化 合 物 は 、 こ の 発 光 層 ６ の ホ ス ト 材 料 と し て 用 い る こ と が で き る が 、 発 光 層 ６
の ホ ス ト 材 料 と し て は 、 本 発 明 の 化 合 物 以 外 に も 、 他 の ホ ス ト 材 料 を 用 い る こ と が で き 、
特 に 、 上 記 観 点 か ら 、 下 記 一 般 式 （ II） で 表 さ れ る 化 合 物 が 好 ま し く 用 い ら れ る 。 　
　 　 （ Ａ ｒ 1 0 ） ｍ － Ｚ 　 　 　 　 　 　 　 （ II）
（ 式 中 、 Ａ ｒ 1 0 は 、 任 意 の （ 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い ） 芳 香 環 基 を 表 す （ な お 、 こ こ で
芳 香 環 基 と は 芳 香 族 炭 化 水 素 基 と 芳 香 族 複 素 環 基 と の 総 称 で あ る 。 ） 。 Ａ ｒ の 数 を 表 す ｍ
は １ ～ １ ０ の 整 数 で あ り 、 Ｚ は 直 接 結 合 ま た は ｍ 価 の 連 結 基 を 表 す 。 但 し 、 ｍ ＝ １ の 場 合
、 Ｚ は Ａ ｒ 1 0 の 芳 香 環 に 結 合 す る 任 意 の 置 換 基 に 相 当 す る 。 ま た 、 ｍ ≧ ２ の 場 合 、 １ 分 子
中 に 含 ま れ る 複 数 の Ａ ｒ 1 0 は 、 各 々 同 一 で あ っ て も 異 な っ て い て も 良 い 。 ）
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【 ０ １ １ ４ 】
　 上 記 一 般 式 （ II） に お い て 、 Ｚ に は 、 任 意 の 基 を 適 用 可 能 で あ り 、 単 独 で 、 も し く は 同
一 あ る い は 異 な る 基 同 士 を 組 み 合 わ せ て 使 用 す る こ と が で き る 。 Ｚ の 具 体 例 と し て は 、 次
の よ う な も の が 挙 げ ら れ る 。 　
　 ハ ロ ゲ ン 原 子 （ フ ッ 素 原 子 、 塩 素 原 子 、 臭 素 原 子 、 ヨ ウ 素 原 子 ） 、
　 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い ア ル キ ル 基 （ 好 ま し く は 炭 素 数 １ か ら ８ の 直 鎖 ま た は 分 岐 の
ア ル キ ル 基 で あ り 、 例 え ば メ チ ル 、 エ チ ル 、 ｎ － プ ロ ピ ル 、 ２ － プ ロ ピ ル 、 ｎ － ブ チ ル 、
イ ソ ブ チ ル 、 ｔ ｅ ｒ ｔ － ブ チ ル 基 な ど が 挙 げ ら れ る 。 ） 、
　 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い ア ル ケ ニ ル 基 （ 好 ま し く は 、 炭 素 数 １ か ら ８ の ア ル ケ ニ ル 基
で あ り 、 例 え ば ビ ニ ル 、 ア リ ル 、 １ － ブ テ ニ ル 基 な ど が 挙 げ ら れ る 。 ） 、
　 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い ア ル キ ニ ル 基 （ 好 ま し く は 、 炭 素 数 １ か ら ８ の ア ル キ ニ ル 基
で あ り 、 例 え ば エ チ ニ ル 、 プ ロ パ ル ギ ル 基 な ど が 挙 げ ら れ る 。 ） 、
　 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い ア ラ ル キ ル 基 （ 好 ま し く は 、 炭 素 数 １ か ら ８ の ア ラ ル キ ル 基
で あ り 、 例 え ば ベ ン ジ ル 基 な ど が 挙 げ ら れ る 。 ） 、
　 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い ア ミ ノ 基 （ 好 ま し く は 炭 素 数 ０ ～ ３ ６ 、 よ り 好 ま し く は 炭 素
数 ０ ～ ２ ０ 、 特 に 好 ま し く は 炭 素 数 ０ ～ １ ２ の ア ミ ノ 基 で あ り 、 例 え ば ア ミ ノ 基 、 メ チ ル
ア ミ ノ 基 、 ジ メ チ ル ア ミ ノ 基 、 エ チ ル ア ミ ノ 基 、 ジ エ チ ル ア ミ ノ 基 、 フ ェ ニ ル ア ミ ノ 基 、
ジ フ ェ ニ ル ア ミ ノ 基 、 ジ ベ ン ジ ル ア ミ ノ 基 、 チ エ ニ ル ア ミ ノ 基 、 ジ チ エ ニ ル ア ミ ノ 基 、 ピ
リ ジ ル ア ミ ノ 基 、 ジ ピ リ ジ ル ア ミ ノ 基 等 が 挙 げ ら れ る 。 ） 、
　 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い ア ル コ キ シ 基 （ 好 ま し く は 炭 素 数 １ ～ ２ ０ 、 よ り 好 ま し く は
炭 素 数 １ ～ １ ２ 、 特 に 好 ま し く は 炭 素 数 １ ～ ８ の ア ル コ キ シ 基 で あ り 、 例 え ば メ ト キ シ 基
、 エ ト キ シ 基 、 イ ソ プ ロ ポ キ シ 基 、 ｎ － ブ ト キ シ 基 、 ｔ － ブ ト キ シ 基 等 が 挙 げ ら れ る 。 ）
、
　 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い ア リ ー ル オ キ シ 基 （ 好 ま し く は 炭 素 数 ６ ～ １ ０ 、 特 に 好 ま し
く は 炭 素 数 ６ の ア リ ー ル オ キ シ 基 で あ り 、 例 え ば フ ェ ノ キ シ 基 等 が 挙 げ ら れ る 。 ） 、
　 ヘ テ ロ 環 オ キ シ 基 （ 好 ま し く は 炭 素 数 １ ～ １ ０ 、 よ り 好 ま し く は 炭 素 数 ２ ～ ８ 、 特 に 好
ま し く は 炭 素 数 ４ ～ ５ の ヘ テ ロ 環 オ キ シ 基 で あ り 、 例 え ば チ エ ニ ル オ キ シ 基 、 ピ リ ジ ル オ
キ シ 基 等 が 挙 げ ら れ る 。 ） 、
　 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い ア シ ル 基 （ 好 ま し く は 炭 素 数 １ ～ ２ ０ 、 よ り 好 ま し く は 炭 素
数 １ ～ １ ６ 、 特 に 好 ま し く は 炭 素 数 １ ～ １ ２ の ア シ ル 基 で あ り 、 例 え ば ア セ チ ル 基 、 ベ ン
ゾ イ ル 基 、 ホ ル ミ ル 基 、 ピ バ ロ イ ル 基 、 テ ノ イ ル 基 、 ニ コ チ ノ イ ル 基 等 が 挙 げ ら れ る 。 ）
、
　 ア ル コ キ シ カ ル ボ ニ ル 基 （ 好 ま し く は 炭 素 数 ２ ～ ２ ０ 、 よ り 好 ま し く は 炭 素 数 ２ ～ １ ６
、 特 に 好 ま し く は 炭 素 数 ２ ～ １ ２ の ア ル コ キ シ カ ル ボ ニ ル 基 で あ り 、 例 え ば メ ト キ シ カ ル
ボ ニ ル 基 、 エ ト キ シ カ ル ボ ニ ル 基 等 が 挙 げ ら れ る 。 ） 、
　 ア リ ー ル オ キ シ カ ル ボ ニ ル 基 （ 好 ま し く は 炭 素 数 ７ ～ ２ ０ 、 よ り 好 ま し く は 炭 素 数 ７ ～
１ ６ 、 特 に 好 ま し く は 炭 素 数 ７ の ア リ ー ル オ キ シ カ ル ボ ニ ル 基 で あ り 、 例 え ば フ ェ ノ キ シ
カ ル ボ ニ ル 基 な ど が 挙 げ ら れ る 。 ） 、
　 ヘ テ ロ 環 オ キ シ カ ル ボ ニ ル 基 （ 好 ま し く は 炭 素 数 ２ ～ ２ ０ 、 よ り 好 ま し く は 炭 素 数 ２ ～
１ ２ 、 特 に 好 ま し く は 炭 素 数 ５ ～ ６ の ヘ テ ロ 環 オ キ シ カ ル ボ ニ ル 基 で あ り 、 例 え ば チ エ ニ
ル オ キ シ カ ル ボ ニ ル 基 、 ピ リ ジ ル オ キ シ カ ル ボ ニ ル 基 等 が 挙 げ ら れ る 。 ） 、
　 ア シ ル オ キ シ 基 （ 好 ま し く は 炭 素 数 ２ ～ ２ ０ 、 よ り 好 ま し く は 炭 素 数 ２ ～ １ ６ 、 特 に 好
ま し く は 炭 素 数 ２ ～ １ ２ の ア シ ル オ キ シ 基 で あ り 、 例 え ば ア セ ト キ シ 基 、 エ チ ル カ ル ボ ニ
ル オ キ シ 基 、 ベ ン ゾ イ ル オ キ シ 基 、 ピ バ ロ イ ル オ キ シ 基 、 テ ノ イ ル オ キ シ 基 、 ニ コ チ ノ イ
ル オ キ シ 基 等 が 挙 げ ら れ る 。 ） 、
　 ア ル コ キ シ カ ル ボ ニ ル ア ミ ノ 基 （ 好 ま し く は 炭 素 数 ２ ～ ２ ０ 、 よ り 好 ま し く は 炭 素 数 ２
～ １ ６ 、 特 に 好 ま し く は 炭 素 数 ２ ～ １ ２ の ア ル コ キ シ カ ル ボ ニ ル ア ミ ノ 基 で あ り 、 例 え ば
メ ト キ シ カ ル ボ ニ ル ア ミ ノ 基 等 が 挙 げ ら れ る 。 ） 、
　 ア リ ー ル オ キ シ カ ル ボ ニ ル ア ミ ノ 基 （ 好 ま し く は 炭 素 数 ７ ～ ２ ０ 、 よ り 好 ま し く は 炭 素
数 ７ ～ １ ６ 、 特 に 好 ま し く は 炭 素 数 ７ ～ １ ２ の ア リ ー ル オ キ シ カ ル ボ ニ ル ア ミ ノ 基 で あ り
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、 例 え ば フ ェ ノ キ シ カ ル ボ ニ ル 基 等 が 挙 げ ら れ る 。 ） 、
　 ヘ テ ロ 環 オ キ シ カ ル ボ ニ ル ア ミ ノ 基 （ 好 ま し く は 炭 素 数 ２ ～ ２ １ 、 よ り 好 ま し く は 炭 素
数 ２ ～ １ ５ 、 特 に 好 ま し く は 炭 素 数 ５ ～ １ １ の ヘ テ ロ 環 オ キ シ カ ル ボ ニ ル ア ミ ノ 基 で あ り
、 例 え ば チ エ ニ ル オ キ シ カ ル ボ ニ ル ア ミ ノ 基 等 が 挙 げ ら れ る 。 ） 、
　 ス ル ホ ニ ル ア ミ ノ 基 （ 好 ま し く は 炭 素 数 １ ～ ２ ０ 、 よ り 好 ま し く は 炭 素 数 １ ～ １ ６ 、 特
に 好 ま し く は 炭 素 数 １ ～ １ ２ の ス ル ホ ニ ル ア ミ ノ 基 で あ り 、 例 え ば メ タ ン ス ル ホ ニ ル ア ミ
ノ 基 、 ベ ン ゼ ン ス ル ホ ニ ル ア ミ ノ 基 、 チ オ フ ェ ン ス ル ホ ニ ル ア ミ ノ 基 等 が 挙 げ ら れ る 。 ）
、
　 ス ル フ ァ モ イ ル 基 （ 好 ま し く は 炭 素 数 ０ ～ ２ ０ 、 よ り 好 ま し く は 炭 素 数 ０ ～ １ ６ 、 特 に
好 ま し く は 炭 素 数 ０ ～ １ ２ の ス ル フ ァ モ イ ル 基 で あ り 、 例 え ば ス ル フ ァ モ イ ル 基 、 メ チ ル
ス ル フ ァ モ イ ル 基 、 ジ メ チ ル ス ル フ ァ モ イ ル 基 、 フ ェ ニ ル ス ル フ ァ モ イ ル 基 、 チ エ ニ ル ス
ル フ ァ モ イ ル 基 等 が 挙 げ ら れ る 。 ） 、
　 カ ル バ モ イ ル 基 （ 好 ま し く は 炭 素 数 １ ～ ２ ０ 、 よ り 好 ま し く は 炭 素 数 １ ～ １ ６ 、 特 に 好
ま し く は 炭 素 数 １ ～ １ ２ の カ ル バ モ イ ル 基 で あ り 、 例 え ば カ ル バ モ イ ル 基 、 メ チ ル カ ル バ
モ イ ル 基 、 ジ エ チ ル カ ル バ モ イ ル 基 、 フ ェ ニ ル カ ル バ モ イ ル 基 等 が 挙 げ ら れ る 。 ） 、
　 ア ル キ ル チ オ 基 （ 好 ま し く は 炭 素 数 １ ～ ２ ０ 、 よ り 好 ま し く は 炭 素 数 １ ～ １ ６ 、 特 に 好
ま し く は 炭 素 数 １ ～ １ ２ の ア ル キ ル チ オ 基 で あ り 、 例 え ば メ チ ル チ オ 基 、 エ チ ル チ オ 基 、
ｎ － ブ チ ル チ オ 基 等 が 挙 げ ら れ る 。 ） 、
　 ア リ ー ル チ オ 基 （ 好 ま し く は 炭 素 数 ６ ～ ２ ６ 、 よ り 好 ま し く は 炭 素 数 ６ ～ ２ ０ 、 特 に 好
ま し く は 炭 素 数 ６ ～ １ ２ の ア リ ー ル チ オ 基 で あ り 、 例 え ば フ ェ ニ ル チ オ 基 等 が 挙 げ ら れ る
。 ） 、
　 ヘ テ ロ 環 チ オ 基 （ 好 ま し く は 炭 素 数 １ ～ ２ ５ 、 よ り 好 ま し く は 炭 素 数 ２ ～ １ ９ 、 特 に 好
ま し く は 炭 素 数 ５ ～ １ １ の ヘ テ ロ 環 チ オ 基 で あ り 、 例 え ば チ エ ニ ル チ オ 基 、 ピ リ ジ ル チ オ
基 等 が 挙 げ ら れ る 。 ） 、
　 ス ル ホ ニ ル 基 （ 好 ま し く は 炭 素 数 １ ～ ２ ０ 、 よ り 好 ま し く は 炭 素 数 １ ～ １ ６ 、 特 に 好 ま
し く は 炭 素 数 １ ～ １ ２ の ス ル ホ ニ ル 基 で あ り 、 例 え ば ト シ ル 基 、 メ シ ル 基 な ど が 挙 げ ら れ
る 。 ） 、
　 ス ル フ ェ ニ ル 基 （ 好 ま し く は 炭 素 数 １ ～ ２ ０ 、 よ り 好 ま し く は 炭 素 数 １ ～ １ ６ 、 特 に 好
ま し く は 炭 素 数 １ ～ １ ２ の ス ル フ ェ ニ ル 基 で あ り 、 例 え ば メ タ ン ス ル フ ィ ニ ル 基 、 ベ ン ゼ
ン ス ル フ ィ ニ ル 基 等 が 挙 げ ら れ る 。 ） 、
　 ウ レ イ ド 基 （ 好 ま し く は 炭 素 数 １ ～ ２ ０ 、 よ り 好 ま し く は 炭 素 数 １ ～ １ ６ 、 特 に 好 ま し
く は 炭 素 数 １ ～ １ ２ の ウ レ イ ド 基 で あ り 、 例 え ば ウ レ イ ド 基 、 メ チ ル ウ レ イ ド 基 、 フ ェ ニ
ル ウ レ イ ド 基 等 が 挙 げ ら れ る 。 ） 、
　 リ ン 酸 ア ミ ド 基 （ 好 ま し く は 炭 素 数 １ ～ ２ ０ 、 よ り 好 ま し く は 炭 素 数 １ ～ １ ６ 、 特 に 好
ま し く は 炭 素 数 １ ～ １ ２ の リ ン 酸 ア ミ ド 基 で あ り 、 例 え ば ジ エ チ ル リ ン 酸 ア ミ ド 基 、 フ ェ
ニ ル リ ン 酸 ア ミ ド 基 等 が 挙 げ ら れ る 。 ） 、
　 ヒ ド ロ キ シ ル 基 、
　 メ ル カ プ ト 基 、
　 シ ア ノ 基 、
　 ス ル ホ 基 、
　 カ ル ボ キ シ ル 基 、
　 ニ ト ロ 基 、
　 ヒ ド ロ キ サ ム 酸 基 、
　 ス ル フ ィ ノ 基 、
　 ヒ ド ラ ジ ノ 基 、
　 イ ミ ノ 基 、
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【 化 ５ １ 】
　
　
　
　
　
（ Ｒ ａ は 任 意 の 置 換 基 で あ り 、 好 ま し く は 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い 炭 素 数 １ ～ ８ の ア ル
キ ル 基 、 ア ラ ル キ ル 基 、 ア リ ー ル 基 の 何 れ か で あ る 。 Ｒ ｂ は 水 素 原 子 ま た は 任 意 の 置 換 基
で あ り 、 好 ま し く は 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い 炭 素 数 １ ～ ８ の ア ル キ ル 基 、 ア ラ ル キ ル 基
、 ア リ ー ル 基 の 何 れ か で あ る 。 ） 、
【 化 ５ ２ 】
　
　
　
　
　
（ Ｒ ｃ 、 Ｒ ｄ は 水 素 原 子 ま た は 任 意 の 置 換 基 で あ り 、 好 ま し く は 置 換 基 を 有 し て い て も 良
い 炭 素 数 １ ～ ８ の ア ル キ ル 基 、 ア ラ ル キ ル 基 、 ア リ ー ル 基 の 何 れ か で あ る 。 ） 、
　 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い シ リ ル 基 （ 例 え ば ト リ メ チ ル シ リ ル 基 、 ト リ フ ェ ニ ル シ リ ル
基 が 挙 げ ら れ る 。 ） 、
　 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い ボ リ ル 基 （ 例 え ば ジ メ シ チ ル ボ リ ル 基 等 が 挙 げ ら れ る 。 ） 、
　 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い ホ ス フ ィ ノ 基 （ 例 え ば ジ フ ェ ニ ル ホ ス フ ィ ノ 基 等 が 挙 げ ら れ
る 。 ） 、
　 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い 、 炭 素 数 ６ ～ ２ ０ の 芳 香 族 炭 化 水 素 基 （ 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 、 フ ル オ ラ ン テ ン 環 等 、 の ６ 員 環 の
単 環 又 は ２ ～ ５ 縮 合 環 由 来 の 基 が 挙 げ ら れ る 。 ） 、
　 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い 、 ５ ま た は ６ 員 環 の 単 環 ま た は ２ ～ ３ 縮 合 環 か ら な る 芳 香 族
複 素 環 基 （ へ テ ロ 原 子 と し て は 、 例 え ば 窒 素 原 子 、 酸 素 原 子 、 硫 黄 原 子 な ど が 挙 げ ら れ 、
具 体 的 に 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 、 オ キ サ 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 、 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 等 、 の ５ ま た は ６ 員 環 の 単 環 ま た は ２ ～ ４ 縮 合
環 由 来 の 基 が 挙 げ ら れ る 。 ） 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 上 記 例 示 の 中 で も 、 Ｚ は 、 電 気 的 酸 化 還 元 耐 久 性 を 向 上 さ せ る 観 点 お よ び 耐 熱 性 を 向 上
さ せ る 観 点 か ら 、 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ま た は 芳 香 族 複 素 環 基 で あ る の が 好 ま し い 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 な お 、 こ れ ら の 置 換 基 は さ ら に 置 換 さ れ て い て も 、 ま た 他 の 環 と 縮 合 し て い て も 良 い 。
ま た 、 置 換 基 が ２ つ 以 上 あ る 場 合 に 、 こ れ ら の 置 換 基 は 同 じ で も 異 な っ て い て も 良 く 、 ま
た 可 能 な 場 合 に は 連 結 し て 環 を 形 成 し て も 良 い 。 こ の 置 換 基 と し て 好 ま し く は 、 ア ル キ ル
基 、 ア リ ー ル 基 、 ア シ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 ア ル キ ル チ オ 基 、 ア リ ー
ル チ オ 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 、 ハ ロ ゲ ン 原 子 、 ア リ
ー ル ア ミ ノ 基 、 ア ル キ ル ア ミ ノ 基 、 ヘ テ ロ 環 基 で あ り 、 よ り 好 ま し く は ア ル キ ル 基 、 ア リ
ー ル 基 、 ヘ テ ロ 環 基 が 挙 げ ら れ 、 さ ら に 好 ま し く は ア ル キ ル 基 、 ア リ ー ル 基 が 挙 げ ら れ る
。
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【 ０ １ １ ７ 】
　 前 記 一 般 式 （ II） に お い て 、 Ａ ｒ 1 0 は 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ま た は 芳 香 族 複 素 環 基 を 表 す 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 Ａ ｒ 1 0 で 表 さ れ る 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 、 フ ル オ ラ ン テ ン 環 等 の 、 ６ 員 環 の 単 環 ま た は ２ ～ ５ 縮 合
環 由 来 の 基 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 Ａ ｒ 1 0 で 表 さ れ る 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 、 オ キ サ 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 、 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 、 テ ト ラ ゾ
ー ル 環 、 イ ミ ダ ゾ ピ リ ジ ン 環 等 の 、 ５ ま た は ６ 員 環 ま た は ２ ～ ４ 縮 合 環 由 来 の 基 が 挙 げ ら
れ る 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 Ａ ｒ 1 0 と し て 好 ま し く は 、 ベ ン ゼ ン 環 、 ナ フ タ レ ン 環 、 ピ リ ジ ン 環 、 ピ リ ミ ジ ン 環 、 ピ
ラ ジ ン 環 、 ト リ ア ジ ン 環 、 キ ノ リ ン 環 、 イ ソ キ ノ リ ン 環 、 チ ア ゾ ー ル 環 、 オ キ サ ゾ ー ル 環
、 イ ミ ダ ゾ ー ル 環 、 イ ン ド ー ル 環 、 ベ ン ゾ イ ミ ダ ゾ ー ル 環 、 イ ミ ダ ゾ ピ リ ジ ン 環 、 カ ル バ
ゾ ー ル 環 由 来 の 基 で あ り 、 よ り 好 ま し く は ベ ン ゼ ン 環 、 ナ フ タ レ ン 環 、 ピ リ ジ ン 環 、 ト リ
ア ジ ン 環 、 オ キ サ ゾ ー ル 環 、 チ ア ゾ ー ル 環 、 イ ミ ダ ゾ ー ル 環 、 キ ノ リ ン 環 、 イ ソ キ ノ リ ン
環 、 ベ ン ゾ イ ミ ダ ゾ ー ル 環 、 イ ミ ダ ゾ ピ リ ジ ン 環 、 カ ル バ ゾ ー ル 環 由 来 の 基 で あ り 、 さ ら
に 好 ま し く は 、 ベ ン ゼ ン 環 、 ピ リ ジ ン 環 、 キ ノ リ ン 環 、 イ ソ キ ノ リ ン 環 、 ベ ン ゾ イ ミ ダ ゾ
ー ル 環 、 イ ミ ダ ゾ ピ リ ジ ン 環 、 カ ル バ ゾ ー ル 環 由 来 の 基 で あ り 、 最 も 好 ま し く は ピ リ ジ ン
環 （ と り わ け 、 ２ ， ４ ， ６ － 位 が 任 意 の 置 換 基 （ 好 ま し く は 芳 香 環 基 ） に よ っ て 置 換 さ れ
て い る の が 好 ま し い ） 、 カ ル バ ゾ ー ル 環 （ と り わ け 、 置 換 基 と し て 電 子 供 与 性 基 （ ア ル キ
ル 基 、 ア ミ ノ 基 、 ア ル コ キ シ 基 な ど ） を 持 た な い こ と が 好 ま し い ） 由 来 の 基 で あ る 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 一 般 式 （ II） に お い て 、 Ａ ｒ 1 0 で 表 さ れ る 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ま た は 芳 香 族 複 素 環 基 は 置
換 基 を 有 し て い て も 良 く 、 こ の 置 換 基 と し て は Ｚ の 置 換 基 と し て 挙 げ た も の を 同 様 に 適 用
で き る 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 一 般 式 （ II） に お い て 、 Ａ ｒ 1 0 お よ び （ ｍ が １ の と き の ） Ｚ の 具 体 例 は 前 記 一 般 式 （ Ｉ
） に お け る Ａ ｒ １ ～ Ａ ｒ ４ の 具 体 例 と 同 様 で あ り 、 ｍ が ２ 以 上 の と き の Ｚ の 具 体 例 は 前 記
一 般 式 （ Ｉ ） に お け る Ａ ｒ ５ の 具 体 例 と 同 様 で あ る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 一 般 式 （ II） で 表 さ れ る ホ ス ト 材 料 と し て 例 示 す る な ら ば 、
　 カ ル バ ゾ ー ル 系 化 合 物 （ ト リ ア リ ー ル ア ミ ン 系 化 合 物 を 含 む ） と し て は 、 特 開 S63-2359
46， 特 開 H02-285357， 特 開 H02-261889， 特 開 H03-230584， 特 開 03-232856， 特 開 H05-26307
3， 特 開 H06-312979， 特 開 H07-053950， 特 開 H08-003547， 特 開 H09-157643， 特 開 H09-26828
3， 特 開 H09-165573， 特 開 H09-249876， 特 開 H09-310066， 特 開 H10-041069， 特 開 H10-16844
7， EP-0847228， 特 開 H10-208880， 特 開 H10-226785， 特 開 H10-312073， 特 開 H10-316658，
特 開 H10-330361， 特 開 H11-144866， 特 開 H11-144867， H11-144873， 特 開 H11-149987， 特 開
H11-167990， 特 開 H11-233260， 特 開 H11-241062， WO-00/70655， USP-6562982， 特 開 2003-0
40844， 特 開 2001-313179， 特 開 2001-257076， 特 願 2003-202925， 特 願 2003-204940， 特 願 2
003-299512な ど に 記 載 の ホ ス ト 材 料 、
　 フ ェ ニ ル ア ン ト ラ セ ン 誘 導 体 と し て は 、 特 開 2000-344691な ど に 記 載 の ホ ス ト 材 料 、
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　 縮 環 ア リ ー レ ン の ス タ ー バ ー ス ト 型 化 合 物 と し て は 、 特 開 2001-192651， 特 開 2002-3246
77な ど に 記 載 の ホ ス ト 材 料 、
　 縮 環 型 イ ミ ダ ゾ ー ル 系 化 合 物 と し て は 、 Appl.　 Phys.　 Lett.,　 78巻 ,　 1622項 ,　 2001
， 特 開 2001-335776， 特 開 2002-338579， 特 開 2002-319491， 特 開 2002-367785， 特 開 2002-3
67786な ど に 記 載 の ホ ス ト 材 料 、
　 ア ゼ ピ ン 系 化 合 物 と し て は 、 特 開 2002-235075な ど に 記 載 の ホ ス ト 材 料 、
　 縮 環 型 ト リ ア ゾ ー ル 系 化 合 物 と し て は 、 特 開 2002-356489な ど に 記 載 の ホ ス ト 材 料 、
　 プ ロ ペ ラ 型 ア リ ー レ ン 系 化 合 物 と し て は 、 特 開 2003-027048な ど に 記 載 の ホ ス ト 材 料 、
　 モ ノ ト リ ア リ ー ル ア ミ ン 型 化 合 物 と し て は 、 特 開 2002-175883， 特 開 2002-249765， 特 開
2002-324676な ど に 記 載 の ホ ス ト 材 料 、
　 ア リ ー ル ベ ン ジ ジ ン 系 化 合 物 と し て は 、 特 開 2002-329577な ど に 記 載 の ホ ス ト 材 料 、
　 ト リ ア リ ー ル 硼 素 化 合 物 と し て は 、 特 開 2003-031367， 特 開 2003-031368な ど に 記 載 の ホ
ス ト 材 料 、
　 イ ン ド ー ル 系 化 合 物 と し て は 、 特 開 2002-305084， 特 開 2003-008866， 特 開 2002-015871
な ど に 記 載 の ホ ス ト 材 料 、
　 イ ン ド リ ジ ン 系 化 合 物 と し て は 、 特 開 2000-311787な ど に 記 載 の ホ ス ト 材 料 、
　 ピ レ ン 系 化 合 物 と し て は 、 特 開 2001-118682な ど に 記 載 の ホ ス ト 材 料 、
　 ジ ベ ン ゾ オ キ サ ゾ ー ル （ ま た は ジ ベ ン ゾ チ ア ゾ ー ル ） 系 化 合 物 と し て は 、 特 開 2002-231
453な ど に 記 載 の ホ ス ト 材 料 、
　 ビ ピ リ ジ ル 系 化 合 物 と し て は 、 特 開 2003-123983な ど に 記 載 の ホ ス ト 材 料 、
　 ピ リ ジ ン 系 化 合 物 と し て は 、 特 願 2003-347307， 特 願 2003-374430な ど に 記 載 の ホ ス ト 材
料
な ど が 挙 げ ら れ 、 素 子 と し て の 優 れ た 発 光 特 性 の 点 か ら 好 ま し く は 、 カ ル バ ゾ ー ル 系 化 合
物 （ ト リ ア リ ー ル ア ミ ン 系 化 合 物 を 含 む ） 、 縮 環 ア リ ー レ ン の ス タ ー バ ー ス ト 型 化 合 物 、
縮 環 型 イ ミ ダ ゾ ー ル 系 化 合 物 、 プ ロ ペ ラ 型 ア リ ー レ ン 系 化 合 物 、 モ ノ ト リ ア リ ー ル ア ミ ン
型 化 合 物 、 イ ン ド ー ル 系 化 合 物 、 イ ン ド リ ジ ン 系 化 合 物 、 ビ ピ リ ジ ル 系 化 合 物 、 ピ リ ジ ン
系 化 合 物 で あ る 。
【 ０ １ ２ ４ 】
　 一 般 式 （ II） で 表 さ れ る ホ ス ト 材 料 と し て は 、 更 に 、 素 子 と し て の 駆 動 寿 命 の 点 か ら 、
カ ル バ ゾ ー ル 系 化 合 物 或 い は ピ リ ジ ン 系 化 合 物 が 好 ま し い 。 と り わ け 好 ま し い 化 合 物 の 具
体 例 を 以 下 に 示 す が 、 下 記 の 化 合 物 に 限 定 さ れ る わ け で は な い 。
【 ０ １ ２ ５ 】
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【 ０ １ ２ ９ 】
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【 化 ５ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ３ ０ 】
　 上 記 例 示 化 合 物 の 中 で も 、 Ｈ － Ａ １ ～ Ａ ６ ， Ａ ８ ～ Ａ １ １ ， Ａ １ ４ ～ Ａ １ ８ ， Ａ ２ ０ ～
Ａ ２ ５ が 好 ま し く 、 Ｈ － Ａ １ ， Ａ ３ ， Ａ ４ ， Ａ ６ ， Ａ ８ ～ Ａ １ ０ ， Ａ １ ５ ～ Ａ １ ８ ， Ａ ２
０ ～ Ａ ２ ５ が 特 に 好 ま し い 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 発 光 層 ６ に 用 い ら れ る 発 光 材 料 と し て の 燐 光 分 子 と し て 、 周 期 表 ７ な い し １ １ 族 か ら 選
ば れ る 金 属 を 含 む 燐 光 性 有 機 金 属 錯 体 が 挙 げ ら れ る 。 該 金 属 と し て 好 ま し く は 、 ル テ ニ ウ
ム 、 ロ ジ ウ ム 、 パ ラ ジ ウ ム 、 銀 、 レ ニ ウ ム 、 オ ス ミ ウ ム 、 イ リ ジ ウ ム 、 白 金 、 お よ び 金 が
挙 げ ら れ る 。 こ れ ら の 有 機 金 属 錯 体 と し て 、 好 ま し く は 下 記 一 般 式 （ Ｖ ａ ） 、 （ Ｖ ｂ ） 、
（ VI） で 表 さ れ る 化 合 物 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ １ ３ ２ 】
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【 化 ５ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 式 中 、 Ｍ ４ は 金 属 、 ｐ は 該 金 属 の 価 数 を 表 す 。 環 Ａ １ は 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ま た は 芳 香 族
複 素 環 基 を 表 わ し 、 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い 。 環 Ａ ２ は 窒 素 を 複 素 環 を 形 成 す る 原 子 と
し て 含 有 す る 芳 香 族 複 素 環 基 を 表 し 、 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い 。 ）
【 ０ １ ３ ３ 】
【 化 ５ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 式 中 、 Ｍ ５ は 金 属 、 ｐ は 該 金 属 の 価 数 を 表 す 。 環 Ａ １ は 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ま た は 芳 香 族
複 素 環 基 を 表 し 、 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い 。 環 Ａ ２ は 窒 素 を 複 素 環 を 形 成 す る 原 子 と し
て 含 有 す る 芳 香 族 複 素 環 基 を 表 し 、 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い 。 ）
【 ０ １ ３ ４ 】
【 化 ６ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 式 中 、 Ｍ ７ は 金 属 、 Ｔ は 炭 素 ま た は 窒 素 を 表 す 。 Ｔ が 窒 素 の 場 合 は Ｒ 1 4 、 Ｒ 1 5 は 無 く 、
Ｔ が 炭 素 の 場 合 は Ｒ 1 4 、 Ｒ 1 5 は 、 各 々 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ハ ロ ゲ ン 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア
ラ ル キ ル 基 、 ア ル ケ ニ ル 基 、 シ ア ノ 基 、 ア ミ ノ 基 、 ア シ ル 基 、 ア ル コ キ シ カ ル ボ ニ ル 基 、
カ ル ボ キ シ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル ア ミ ノ 基 、 ア ラ ル キ ル ア ミ ノ 基 、 ハ ロ ア ル キ ル
基 、 水 酸 基 、 ア リ ー ル オ キ シ 基 、 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ま た は 芳 香
族 複 素 環 基 を 表 す 。 　
　 Ｒ 1 2 、 Ｒ 1 3 は 、 各 々 独 立 に 、 水 素 原 子 、 ハ ロ ゲ ン 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ア ラ ル キ ル 基 、 ア
ル ケ ニ ル 基 、 シ ア ノ 基 、 ア ミ ノ 基 、 ア シ ル 基 、 ア ル コ キ シ カ ル ボ ニ ル 基 、 カ ル ボ キ シ ル 基
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、 ア ル コ キ シ 基 、 ア ル キ ル ア ミ ノ 基 、 ア ラ ル キ ル ア ミ ノ 基 、 ハ ロ ア ル キ ル 基 、 水 酸 基 、 ア
リ ー ル オ キ シ 基 、 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ま た は 芳 香 族 複 素 環 基 を 表
わ し 、 互 い に 連 結 し て 環 を 形 成 し て も 良 い 。 ）
【 ０ １ ３ ５ 】
　 一 般 式 （ Ｖ ａ ） 、 （ Ｖ ｂ ） で 表 さ れ る 化 合 物 の 環 Ａ １ と し て 、 好 ま し く は 、 フ ェ ニ ル 基
、 ビ フ ェ ニ ル 基 、 ナ フ チ ル 基 、 ア ン ト リ ル 基 、 チ エ ニ ル 基 、 フ リ ル 基 、 ベ ン ゾ チ エ ニ ル 基
、 ベ ン ゾ フ リ ル 基 、 ピ リ ジ ル 基 、 キ ノ リ ル 基 、 ま た は イ ソ キ ノ リ ル 基 が 挙 げ ら れ る 。 ま た
、 環 Ａ ２ と し て 、 好 ま し く は 、 ピ リ ジ ル 基 、 ピ リ ミ ジ ル 基 、 ピ ラ ジ ル 基 、 ト リ ア ジ ル 基 、
ベ ン ゾ チ ア ゾ ー ル 基 、 ベ ン ゾ オ キ サ ゾ ー ル 基 、 ベ ン ゾ イ ミ ダ ゾ ー ル 基 、 キ ノ リ ル 基 、 イ ソ
キ ノ リ ル 基 、 キ ノ キ サ リ ン 基 、 ま た は フ ェ ナ ン ト リ ジ ン 基 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ １ ３ ６ 】
　 一 般 式 （ Ｖ ａ ） 、 （ Ｖ ｂ ） で 表 さ れ る 化 合 物 が 有 し て い て も 良 い 置 換 基 と し て は 、 フ ッ
素 原 子 等 の ハ ロ ゲ ン 原 子 ； メ チ ル 基 、 エ チ ル 基 等 の 炭 素 数 １ ～ ６ の ア ル キ ル 基 ； ビ ニ ル 基
等 の 炭 素 数 ２ ～ ６ の ア ル ケ ニ ル 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 ２ ～ ６ の ア ル コ キ シ カ ル ボ ニ ル 基 ； メ ト キ シ 基 、 エ ト キ シ 基 等 の 炭 素 数 １ ～ ６ の ア ル
コ キ シ 基 ； フ ェ ノ キ シ 基 、 ベ ン ジ ル オ キ シ 基 な ど の ア リ ー ル オ キ シ 基 ； ジ メ チ ル ア ミ ノ 基
、 ジ エ チ ル ア ミ ノ 基 等 の ジ ア ル キ ル ア ミ ノ 基 ； ア セ チ ル 基 等 の ア シ ル 基 ； ト リ フ ル オ ロ メ
チ ル 基 等 の ハ ロ ア ル キ ル 基 ； シ ア ノ 基 等 が 挙 げ ら れ 、 こ れ ら は 互 い に 連 結 し て 環 を 形 成 し
て も 良 い 。
【 ０ １ ３ ７ 】
　 な お 、 環 Ａ １ が 有 す る 置 換 基 と 環 Ａ ２ が 有 す る 置 換 基 が 結 合 し て 、 一 つ の 縮 合 環 を 形 成
し て も 良 く 、 こ の よ う な も の と し て は ７ ， ８ － ベ ン ゾ キ ノ リ ン 基 等 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ １ ３ ８ 】
　 環 Ａ １ お よ び 環 Ａ ２ の 置 換 基 と し て 、 よ り 好 ま し く は ア ル キ ル 基 、 ア ル コ キ シ 基 、 芳 香
族 炭 化 水 素 基 、 シ ア ノ 基 、 ハ ロ ゲ ン 原 子 、 ま た は ハ ロ ア ル キ ル 基 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ １ ３ ９ 】
　 一 般 式 （ Ｖ ａ ） 、 （ Ｖ ｂ ） に お け る Ｍ ４ な い し Ｍ ５ と し て 好 ま し く は 、 ル テ ニ ウ ム 、 ロ
ジ ウ ム 、 パ ラ ジ ウ ム 、 銀 、 レ ニ ウ ム 、 オ ス ミ ウ ム 、 イ リ ジ ウ ム 、 白 金 ま た は 金 が 挙 げ ら れ
る 。
【 ０ １ ４ ０ 】
　 ま た 、 一 般 式 （ VI） に お け る Ｍ ７ と し て 好 ま し く は 、 ル テ ニ ウ ム 、 ロ ジ ウ ム 、 パ ラ ジ ウ
ム 、 銀 、 レ ニ ウ ム 、 オ ス ミ ウ ム 、 イ リ ジ ウ ム 、 白 金 ま た は 金 が 挙 げ ら れ 、 特 に 好 ま し く は
、 白 金 、 パ ラ ジ ウ ム 等 の ２ 価 の 金 属 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ １ ４ １ 】
　 前 記 一 般 式 （ Ｖ ａ ） 、 （ Ｖ ｂ ） で 示 さ れ る 有 機 金 属 錯 体 の 具 体 例 を 以 下 に 示 す が 、 下 記
の 化 合 物 に 限 定 さ れ る わ け で は な い 。
【 ０ １ ４ ２ 】

10

20

30

(55) JP 2005-232159 A 2005.9.2



【 化 ６ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ４ ３ 】
　 前 記 一 般 式 （ VI） で 表 さ れ る 有 機 金 属 錯 体 の 具 体 例 を 以 下 に 示 す が 、 下 記 の 化 合 物 に 限
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定 さ れ る わ け で は な い 。
【 ０ １ ４ ４ 】
【 化 ６ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ４ ５ 】
　 本 発 明 の 有 機 電 界 発 光 素 子 は 、 発 光 層 ６ に お け る 副 成 分 の １ つ と し て 、 蛍 光 色 素 を 含 有
し て も 良 い 。 こ こ で 言 う 蛍 光 色 素 と は 、 ク マ リ ン 等 の レ ー ザ ー 用 蛍 光 色 素 な ど で あ り 、 例
え ば 青 色 発 光 を 与 え る 蛍 光 色 素 と し て は 、 ペ リ レ ン 、 ピ レ ン 、 ア ン ト ラ セ ン お よ び そ れ ら
の 誘 導 体 等 、 緑 色 蛍 光 色 素 と し て は 、 キ ナ ク リ ド ン 誘 導 体 、 ク マ リ ン 誘 導 体 等 、 黄 色 蛍 光
色 素 と し て は 、 ル ブ レ ン 、 ペ リ ミ ド ン 誘 導 体 等 、 赤 色 蛍 光 色 素 と し て は 、 ク マ リ ン 誘 導 体
、 ベ ン ゾ ピ ラ ン 誘 導 体 、 ロ ー ダ ミ ン 誘 導 体 、 フ ェ ノ キ サ ゾ ン 誘 導 体 、 ベ ン ゾ チ オ キ サ ン テ
ン 誘 導 体 、 ア ザ ベ ン ゾ チ オ キ サ ン テ ン 等 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ １ ４ ６ 】
　 上 記 の ド ー プ 用 蛍 光 色 素 以 外 に も 、 ホ ス ト 材 料 、 有 機 金 属 錯 体 に 応 じ て 、 レ ー ザ ー 研 究
， ８ 巻 ， ６ ９ ４ 頁 ， ８ ０ ３ 頁 ， ９ ５ ８ 頁 （ １ ９ ８ ０ 年 ） ； 同 ９ 巻 ， ８ ５ 頁 （ １ ９ ８ １ 年 ）
、 に 列 挙 さ れ て い る 蛍 光 色 素 が 発 光 層 用 の ド ー プ 材 料 と し て 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ １ ４ ７ 】
　 発 光 層 ６ 中 に 副 成 分 と し て 含 有 さ れ る 有 機 金 属 錯 体 の 量 は 、 ０ ． １ 重 量 ％ 以 上 、 ３ ０ 重
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量 ％ 以 下 の 範 囲 に あ る こ と が 好 ま し い 。 ０ ． １ 重 量 ％ 未 満 で は 素 子 の 発 光 効 率 向 上 に 寄 与
で き ず 、 ３ ０ 重 量 ％ を 超 え る と 有 機 金 属 錯 体 同 士 が ２ 量 体 を 形 成 す る 等 の 理 由 で 濃 度 消 光
が 起 き 、 発 光 効 率 の 低 下 に 至 る 。 従 来 の 蛍 光 （ １ 重 項 ） を 用 い た 素 子 に お い て 、 発 光 層 に
含 有 さ れ る 蛍 光 性 色 素 （ ド ー パ ン ト ） の 量 よ り 、 若 干 多 い 方 が 好 ま し い 傾 向 が あ る 。 ま た
蛍 光 色 素 が 発 光 層 中 に 含 有 さ れ る 場 合 そ の 量 は 、 ０ ． ０ ５ 重 量 ％ 以 上 が 好 ま し く 、 １ ０ 重
量 ％ 以 下 が 好 ま し く 、 ２ 重 量 ％ 以 下 が 更 に 好 ま し い 。 こ れ ら 有 機 金 属 錯 体 や 蛍 光 色 素 は 、
発 光 層 中 に 膜 厚 方 向 に 対 し て 部 分 的 に 含 ま れ た り 、 不 均 一 に 分 布 し て も 良 い 。
【 ０ １ ４ ８ 】
　 発 光 層 ６ の 膜 厚 は 、 通 常 １ ０ ｎ ｍ 以 上 、 好 ま し く は ２ ０ ｎ ｍ 以 上 、 通 常 ２ ０ ０ ｎ ｍ 以 下
、 好 ま し く は １ ０ ０ ｎ ｍ 以 下 で あ る 。
【 ０ １ ４ ９ 】
　 発 光 層 ６ は 正 孔 輸 送 層 ４ と 同 様 の 方 法 に て 薄 膜 形 成 さ れ る 。
【 ０ １ ５ ０ 】
　 図 １ に お い て 、 正 孔 阻 止 層 ７ が 発 光 層 ６ の 上 に 積 層 さ れ る 。 正 孔 阻 止 層 ７ は 、 正 孔 輸 送
層 ４ か ら 移 動 し て く る 正 孔 を 陰 極 ９ に 到 達 す る の を 阻 止 す る 役 割 と 、 陰 極 ９ か ら 注 入 さ れ
た 電 子 を 効 率 よ く 発 光 層 ６ の 方 向 に 輸 送 す る こ と が で き る 化 合 物 よ り 形 成 さ れ る 。 正 孔 阻
止 層 ７ を 構 成 す る 材 料 に 求 め ら れ る 物 性 と し て は 、 電 子 移 動 度 が 高 く 正 孔 移 動 度 が 低 い こ
と が 必 要 と さ れ る 。 正 孔 阻 止 層 ７ は 正 孔 と 電 子 、 さ ら に は 発 光 性 励 起 子 エ ネ ル ギ ー （ 励 起
三 重 項 状 態 に あ る 発 光 材 料 が 持 つ エ ネ ル ギ ー ） を 発 光 層 内 に 閉 じ こ め て 、 発 光 効 率 を 向 上
さ せ る 機 能 を 有 す る 。
【 ０ １ ５ １ 】
　 こ の よ う な 条 件 を 満 た す 正 孔 阻 止 材 料 と し て 、 好 ま し く は 、 下 記 一 般 式 （ VII） で 表 さ
れ る 混 合 配 位 子 錯 体 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ １ ５ ２ 】
【 化 ６ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 式 中 、 Ｒ 1 6 ～ Ｒ 2 1 は 、 各 々 独 立 に 、 水 素 原 子 ま た は 任 意 の 置 換 基 を 表 す 。 Ｍ ８ は ア ル ミ
ニ ウ ム 、 ガ リ ウ ム 、 イ ン ジ ウ ム か ら 選 ば れ る 金 属 原 子 を 表 す 。 Ｌ ３ は 以 下 に 示 す 一 般 式 （
VIIａ ） 、 （ VIIｂ ） 、 （ VIIｃ ） の い ず れ か で 表 さ れ る 。
【 化 ６ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 式 中 、 Ａ r 1 1 ～ Ａ r 1 5 は 、 各 々 独 立 に 、 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ま た
は 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い 芳 香 族 複 素 環 基 を 表 し 、 Ｚ ３ は シ リ コ ン ま た は ゲ ル マ ニ ウ ム
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を 表 す 。 ） ）
【 ０ １ ５ ３ 】
　 前 記 一 般 式 （ VII） に お い て 、 Ｒ 1 6 ～ Ｒ 2 1 は 、 各 々 独 立 に 、 水 素 原 子 ま た は 任 意 の 置 換
基 を 表 す が 、 好 ま し く は 水 素 原 子 ； 塩 素 、 臭 素 等 の ハ ロ ゲ ン 原 子 ； メ チ ル 基 、 エ チ ル 基 等
の 炭 素 数 １ ～ ６ の ア ル キ ル 基 ； ベ ン ジ ル 基 等 の ア ラ ル キ ル 基 ； ビ ニ ル 基 等 の 炭 素 数 ２ ～ ６
の ア ル ケ ニ ル 基 ； シ ア ノ 基 ； ア ミ ノ 基 ； ア シ ル 基 ； メ ト キ シ 基 、 エ ト キ シ 基 等 の 炭 素 数 １
～ ６ の ア ル コ 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 ２ ～ ６ の
ア ル コ キ シ カ ル ボ ニ ル 基 ； カ ル ボ キ シ ル 基 ； フ ェ ノ キ シ 基 、 ベ ン ジ ル オ キ シ 基 な ど の ア リ
ー ル オ キ シ 基 ； ジ エ チ ル ア ミ ノ 基 、 ジ イ ソ プ ロ ピ ル ア ミ ノ 基 等 の ジ ア ル キ ル ア ミ ノ 基 ； ジ
ベ ン ジ ル ア ミ ノ 基 、 ジ フ ェ ネ チ ル ア ミ ノ 基 な ど の ジ ア ラ ル キ ル ア ミ ノ 基 ； ト リ フ ル オ ロ メ
チ ル 基 等 の α － ハ ロ ア ル キ ル 基 ； 水 酸 基 ； 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い フ ェ ニ ル 基 、 ナ フ チ
ル 基 等 の 芳 香 族 炭 化 水 素 基 ； 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い チ エ ニ ル 基 、 ピ リ ジ ル 基 等 の 芳 香
族 複 素 環 基 で あ る 。
【 ０ １ ５ ４ 】
　 前 記 芳 香 族 炭 化 水 素 基 お よ び 芳 香 族 複 素 環 基 が 有 し う る 置 換 基 と し て は 、 フ ッ 素 原 子 等
の ハ ロ ゲ ン 原 子 ； メ チ ル 基 、 エ チ ル 基 等 の 炭 素 数 １ ～ ６ の ア ル キ ル 基 ； ビ ニ ル 基 等 の 炭 素
数 ２ ～ ６ の ア ル ケ ニ ル 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 ２ ～
６ の ア ル コ キ シ カ ル ボ ニ ル 基 ； メ ト キ シ 基 、 エ ト キ シ 基 等 の 炭 素 数 １ ～ ６ の ア ル コ キ シ 基
； フ ェ ノ キ シ 基 、 ベ ン ジ ル オ キ シ 基 な ど の ア リ ー ル オ キ シ 基 ； ジ メ チ ル ア ミ ノ 基 、 ジ エ チ
ル ア ミ ノ 基 等 の ジ ア ル キ ル ア ミ ノ 基 ； ア セ チ ル 基 等 の ア シ ル 基 ； ト リ フ ル オ ロ メ チ ル 基 等
の ハ ロ ア ル キ ル 基 ； シ ア ノ 基 等 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ １ ５ ５ 】
　 Ｒ 1 6 ～ Ｒ 2 1 と し て よ り 好 ま し く は 水 素 原 子 、 ア ル キ ル 基 、 ハ ロ ゲ ン 原 子 ま た は シ ア ノ 基
が 挙 げ ら れ る 。 ま た 、 Ｒ 1 9 と し て は 、 シ ア ノ 基 が 特 に 好 ま し い 。
【 ０ １ ５ ６ 】
　 上 記 一 般 式 （ VIIａ ） 、 （ VIIｂ ） 、 （ VIIｃ ） 中 、 Ａ ｒ 1 1 ～ Ａ ｒ 1 5 と し て 、 具 体 的 に は
、 置 換 基 を 有 し て い て も 良 い フ ェ ニ ル 基 、 ビ フ ェ ニ ル 基 、 ナ フ チ ル 基 等 の 芳 香 族 炭 化 水 素
基 、 ま た は チ エ ニ ル 基 、 ピ リ ジ ル 基 等 の 芳 香 族 複 素 環 基 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ １ ５ ７ 】
　 前 記 一 般 式 （ VII） で 表 さ れ る 化 合 物 の 好 ま し い 具 体 例 を 以 下 に 示 す が 、 こ れ ら に 限 定
す る も の で は な い 。
【 ０ １ ５ ８ 】
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【 化 ６ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ５ ９ 】
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【 化 ６ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ６ ０ 】
　 な お 、 こ れ ら の 化 合 物 は 正 孔 阻 止 層 中 ７ に 、 単 独 で 用 い て も 良 い し 、 必 要 に 応 じ て 、 各
々 混 合 し て 用 い て も 良 い 。
【 ０ １ ６ １ 】
　 正 孔 阻 止 材 料 と し て は 、 前 記 一 般 式 （ VII） の 混 合 配 位 子 錯 体 の 他 に 、 以 下 の 構 造 式 で
示 さ れ る １ ， ２ ， ４ － ト リ ア ゾ ー ル 環 残 基 を 少 な く と も １ 個 有 す る 化 合 物 を 用 い る こ と が
で き る 。
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【 化 ６ ７ 】
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ６ ２ 】
　 前 記 構 造 式 で 表 さ れ る １ ， ２ ， ４ － ト リ ア ゾ ー ル 環 残 基 を 少 な く と も １ 個 有 す る 化 合 物
の 具 体 例 を 以 下 に 示 す が 、 こ れ ら に 限 定 す る も の で は な い 。
【 ０ １ ６ ３ 】
【 化 ６ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

【 ０ １ ６ ４ 】
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　 正 孔 阻 止 材 料 と し て 、 さ ら に 、 以 下 の 構 造 式 で 示 さ れ る フ ェ ナ ン ト ロ リ ン 環 を 少 な く と
も １ 個 有 す る 化 合 物 を 用 い る こ と も で き る 。
【 化 ６ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ６ ５ 】
　 前 記 構 造 式 で 表 さ れ る フ ェ ナ ン ト ロ リ ン 環 を 少 な く と も １ 個 有 す る 化 合 物 の 具 体 例 を 以
下 に 示 す が 、 こ れ ら に 限 定 す る も の で は な い 。
【 ０ １ ６ ６ 】
【 化 ７ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ６ ７ 】
　 さ ら に 正 孔 阻 止 材 料 と し て 、 以 下 の 構 造 式 で 示 さ れ る ２ ， ４ ， ６ － 位 が 置 換 さ れ た ピ リ
ジ ン 環 を 少 な く と も １ 個 有 す る 化 合 物 も 用 い る こ と が で き る 。
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【 化 ７ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
（ 式 中 、 Ｒ 4 1 、 Ｒ 4 2 お よ び Ｒ 4 3 は 、 各 々 独 立 に 、 水 素 原 子 ま た は 任 意 の 置 換 基 を 表 す 。 連
結 基 Ｑ は ｑ 価 の 連 結 基 を 表 し 、 ピ リ ジ ン 環 と 連 結 基 Ｑ は ピ リ ジ ン 環 の ２ ～ ６ 位 の い ず れ か
１ つ と 直 接 結 合 し て い る 。 ｑ は １ ～ ８ の 整 数 で あ る 。 ）
【 ０ １ ６ ８ 】
　 上 記 構 造 式 で 表 さ れ る ２ ， ４ ， ６ － 位 が 置 換 さ れ た ピ リ ジ ン 環 を 少 な く と も １ 個 有 す る
化 合 物 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 。
【 ０ １ ６ ９ 】
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【 化 ７ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ７ ０ 】
　 正 孔 阻 止 層 ７ の 膜 厚 は 、 通 常 ０ ． ３ ｎ ｍ 以 上 、 好 ま し く は ０ ． ５ ｎ ｍ 以 上 で あ り 、 ま た
、 通 常 １ ０ ０ ｎ ｍ 以 下 、 好 ま し く は ５ ０ ｎ ｍ 以 下 で あ る 。 正 孔 阻 止 層 ７ も 正 孔 輸 送 層 ４ と
同 様 の 方 法 で 形 成 す る こ と が で き る が 、 通 常 は 真 空 蒸 着 法 が 用 い ら れ る 。
【 ０ １ ７ １ 】
　 陰 極 ９ は 、 正 孔 阻 止 層 ７ を 介 し て 発 光 層 ６ に 電 子 を 注 入 す る 役 割 を 果 た す 。 陰 極 ９ と し
て 用 い ら れ る 材 料 は 、 前 記 陽 極 ２ に 使 用 さ れ る 材 料 を 用 い る こ と が 可 能 で あ る が 、 効 率 良
く 電 子 注 入 を 行 う に は 、 仕 事 関 数 の 低 い 金 属 が 好 ま し く 、 ス ズ 、 マ グ ネ シ ウ ム 、 イ ン ジ ウ
ム 、 カ ル シ ウ ム 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 銀 等 の 適 当 な 金 属 ま た は そ れ ら の 合 金 が 用 い ら れ る 。 具
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体 例 と し て は 、 マ グ ネ シ ウ ム － 銀 合 金 、 マ グ ネ シ ウ ム － イ ン ジ ウ ム 合 金 、 ア ル ミ ニ ウ ム －
リ チ ウ ム 合 金 等 の 低 仕 事 関 数 合 金 電 極 が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ １ ７ ２ 】
　 陰 極 ９ の 膜 厚 は 通 常 、 陽 極 ２ と 同 様 で あ る 。
【 ０ １ ７ ３ 】
　 素 子 の 発 光 効 率 を さ ら に 向 上 さ せ る こ と を 目 的 と し て 、 図 ２ に 示 す 如 く 、 正 孔 阻 止 層 ７
と 陰 極 ９ と の 間 に 電 子 輸 送 層 ８ を 設 け る こ と が 考 え ら れ る 。 電 子 輸 送 層 ８ は 、 電 界 を 与 え
ら れ た 電 極 間 に お い て 陰 極 ９ か ら 注 入 さ れ た 電 子 を 効 率 よ く 正 孔 阻 止 層 ７ の 方 向 に 輸 送 す
る こ と が で き る 化 合 物 よ り 形 成 さ れ る 。
【 ０ １ ７ ４ 】
　 電 子 輸 送 層 ８ に 用 い ら れ る 電 子 輸 送 性 化 合 物 と し て は 、 陰 極 ９ か ら の 電 子 注 入 効 率 が 高
く 、 か つ 、 高 い 電 子 移 動 度 を 有 し 注 入 さ れ た 電 子 を 効 率 よ く 輸 送 す る こ と が で き る 化 合 物
で あ る こ と が 必 要 で あ る 。
【 ０ １ ７ ５ 】
　 こ の よ う な 条 件 を 満 た す 材 料 と し て は 、 ８ － ヒ ド ロ キ シ キ ノ リ ン の ア ル ミ ニ ウ ム 錯 体 な
ど の 金 属 錯 体 （ 特 開 昭 ５ ９ － １ ９ ４ ３ ９ ３ 号 公 報 ） 、 １ ０ － ヒ ド ロ キ シ ベ ン ゾ ［ ｈ ］ キ ノ
リ ン の 金 属 錯 体 、 オ キ サ ジ ア ゾ ー ル 誘 導 体 、 ジ ス チ リ ル ビ フ ェ ニ ル 誘 導 体 、 シ ロ ー ル 誘 導
体 、 ３ － ま た は ５ － ヒ ド ロ キ シ フ ラ ボ ン 金 属 錯 体 、 ベ ン ズ オ キ サ ゾ ー ル 金 属 錯 体 、 ベ ン ゾ
チ ア ゾ ー ル 金 属 錯 体 、 ト リ ス ベ ン ズ イ ミ ダ ゾ リ ル ベ ン ゼ ン （ 米 国 特 許 第 5,645,948号 ） 、
キ ノ キ サ リ ン 化 合 物 （ 特 開 平 ６ － ２ ０ ７ １ ６ ９ 号 公 報 ） 、 フ ェ ナ ン ト ロ リ ン 誘 導 体 （ 特 開
平 ５ － ３ ３ １ ４ ５ ９ 号 公 報 ） 、 ２ － ｔ － ブ チ ル － ９ ， １ ０ － Ｎ ， Ｎ ’ － ジ シ ア ノ ア ン ト ラ
キ ノ ン ジ イ ミ ン 、 ｎ 型 水 素 化 非 晶 質 炭 化 シ リ コ ン 、 ｎ 型 硫 化 亜 鉛 、 ｎ 型 セ レ ン 化 亜 鉛 な ど
が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ １ ７ ６ 】
　 ま た 、 フ ェ ナ ン ト ロ リ ン 誘 導 体 や 金 属 錯 体 に ア ル カ リ 金 属 を ド ー プ し た り 、 オ キ サ ジ ア
ゾ ー ル 誘 導 体 、 キ ノ キ サ リ ン 化 合 物 、 フ ェ ナ ン ト ロ リ ン 誘 導 体 等 の 電 子 輸 送 性 が 高 く 分 子
量 の 小 さ い 有 機 物 を ド ー プ す る 等 し て 電 子 輸 送 能 を 高 め た 電 子 輸 送 層 ８ を 形 成 す る こ と も
で き る 。
【 ０ １ ７ ７ 】
　 電 子 輸 送 層 ８ の 膜 厚 は 、 通 常 ５ ｎ ｍ 以 上 、 好 ま し く は １ ０ ｎ ｍ 以 上 で あ り 、 ま た 通 常 ２
０ ０ ｎ ｍ 以 下 、 好 ま し く は １ ０ ０ ｎ ｍ 以 下 で あ る 。
【 ０ １ ７ ８ 】
　 電 子 輸 送 層 ８ は 、 正 孔 輸 送 層 ４ と 同 様 に し て 塗 布 法 あ る い は 真 空 蒸 着 法 に よ り 正 孔 阻 止
層 ７ 上 に 積 層 す る こ と に よ り 形 成 さ れ る が 、 通 常 は 、 真 空 蒸 着 法 が 用 い ら れ る 。
【 ０ １ ７ ９ 】
　 本 発 明 の 有 機 電 界 発 光 素 子 に お い て 、 駆 動 電 圧 の 低 減 、 駆 動 寿 命 の 向 上 、 あ る い は 素 子
発 光 効 率 の 向 上 の 点 で 、 陰 極 ９ と 発 光 層 ６ と の 間 に 、 こ の よ う に 正 孔 阻 止 層 ７ お よ び ／ ま
た は 電 子 輸 送 層 ８ を 有 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ １ ８ ０ 】
　 正 孔 注 入 の 効 率 を さ ら に 向 上 さ せ 、 か つ 、 有 機 層 全 体 の 陽 極 ２ へ の 付 着 力 を 改 善 さ せ る
目 的 で 、 図 ３ に 示 す 如 く 、 正 孔 輸 送 層 ４ と 陽 極 ２ と の 間 に 正 孔 注 入 層 ３ を 挿 入 す る こ と も
行 わ れ て い る 。 正 孔 注 入 層 ３ を 挿 入 す る こ と で 、 初 期 の 素 子 の 駆 動 電 圧 が 下 が る と 同 時 に
、 素 子 を 定 電 流 で 連 続 駆 動 し た 時 の 電 圧 上 昇 も 抑 制 さ れ る 効 果 が あ る 。 正 孔 注 入 層 ３ に 用
い ら れ る 材 料 に は 、 陽 極 ２ と の コ ン タ ク ト が よ く 均 一 な 薄 膜 が 形 成 で き 、 熱 的 に 安 定 、 す
な わ ち 、 融 点 お よ び ガ ラ ス 転 移 点 が 高 く 、 融 点 と し て は ３ ０ ０ ℃ 以 上 、 ガ ラ ス 転 移 点 と し
て は １ ０ ０ ℃ 以 上 が 要 求 さ れ る 。 さ ら に 、 イ オ ン 化 ポ テ ン シ ャ ル が 低 く 陽 極 ２ か ら の 正 孔
注 入 が 容 易 な こ と 、 正 孔 移 動 度 が 大 き い こ と が 要 求 さ れ る 。
【 ０ １ ８ １ 】
　 こ の 目 的 の た め に 、 正 孔 注 入 層 ３ の 材 料 と し て は 、 こ れ ま で に 銅 フ タ ロ シ ア ニ ン 等 の タ
ロ シ ア ニ ン 化 合 物 （ 特 開 昭 ６ ３ － ２ ９ ５ ６ ９ ５ 号 公 報 ） 、 ポ リ ア ニ リ ン （ Appl.　 Phys.　
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Lett.,　 64巻 、 1245頁 ,1994年 ） 、 ポ リ チ オ フ ェ ン （ Optical　 Materials,　 9巻 、 125頁 、
1998年 ） 等 の 有 機 化 合 物 や 、 ス パ ッ タ ・ カ ー ボ ン 膜 （ Synth.　 Met.,　 91巻 、 73頁 、 1997
年 ） や 、 バ ナ ジ ウ ム 酸 化 物 、 ル テ ニ ウ ム 酸 化 物 、 モ リ ブ デ ン 酸 化 物 等 の 金 属 酸 化 物 （ J.Ph
ys.　 D,　 29巻 、 2750頁 、 1996年 ） が 報 告 さ れ て い る 。 ま た 、 芳 香 族 ジ ア ミ ン 含 有 ポ リ エ
ー テ ル に Ｄ Ｄ Ｑ （ ２ ， ３ － ジ ク ロ ロ － ５ ， ６ － ジ シ ア ノ － １ ， ４ － ベ ン ゾ キ ノ ン ） 等 の 電
子 受 容 性 基 を ド ー ピ ン グ す る 等 し て 正 孔 注 入 を 容 易 に す る こ と も で き る 。
【 ０ １ ８ ２ 】
　 正 孔 注 入 層 ３ も 、 正 孔 輸 送 層 ４ と 同 様 に し て 薄 膜 形 成 可 能 で あ る が 、 無 機 物 の 場 合 に は
、 さ ら に 、 ス パ ッ タ 法 や 電 子 ビ ー ム 蒸 着 法 、 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 が 用 い ら れ る 。
【 ０ １ ８ ３ 】
　 以 上 の 様 に し て 形 成 さ れ る 正 孔 注 入 層 ３ の 膜 厚 は 、 通 常 、 ３ ｎ ｍ 以 上 、 好 ま し く は ５ ｎ
ｍ 以 上 で あ り 、 ま た 、 通 常 、 １ ０ ０ ｎ ｍ 以 上 、 好 ま し く は ５ ０ ｎ ｍ 以 下 で あ る 。
【 ０ １ ８ ４ 】
　 駆 動 電 圧 の 低 減 、 駆 動 寿 命 の 向 上 、 あ る い は 素 子 発 光 効 率 を 改 善 さ せ る 目 的 で 、 図 ４ に
示 す 如 く 、 正 孔 輸 送 層 ４ と 発 光 層 ６ と の 間 に 電 子 阻 止 層 ５ を 挿 入 す る こ と も 行 わ れ て い る
。 電 子 阻 止 層 ５ は 、 電 子 輸 送 層 ８ か ら 移 動 し て く る 電 子 を 発 光 層 ６ を 通 過 し て 正 孔 輸 送 層
４ に 抜 け る の を 阻 止 す る 役 割 と 、 陽 極 ２ か ら 注 入 さ れ た 正 孔 を 効 率 よ く 発 光 層 ６ の 方 向 に
輸 送 す る こ と が で き る 化 合 物 よ り 形 成 さ れ る 。 電 子 阻 止 層 ５ を 構 成 す る 材 料 に 求 め ら れ る
物 性 と し て は 、 正 孔 移 動 度 が 高 く 電 子 移 動 度 が 低 い こ と が 必 要 と さ れ る 。 電 子 阻 止 層 ５ は
正 孔 と 電 子 、 さ ら に は 発 光 性 励 起 子 エ ネ ル ギ ー （ 励 起 三 重 項 状 態 に あ る 発 光 材 料 が 持 つ エ
ネ ル ギ ー ） を 発 光 層 ６ 内 に 閉 じ こ め て 、 発 光 効 率 を 向 上 さ せ る 機 能 を 有 す る 。
【 ０ １ ８ ５ 】
　 こ の よ う な 条 件 を 満 た す 電 子 阻 止 材 料 と し て 、 好 ま し く は 、 本 発 明 に よ る 有 機 化 合 物 で
あ る が 、 そ の ほ か に も 、 前 述 の 正 孔 輸 送 性 材 料 お よ び ／ ま た は ホ ス ト 材 料 を 適 用 可 能 で あ
る 。
【 ０ １ ８ ６ 】
　 電 子 阻 止 層 ５ の 膜 厚 は 、 通 常 １ ｎ ｍ 以 上 、 好 ま し く は ２ ｎ ｍ 以 上 で あ り 、 通 常 ５ ０ ｎ ｍ
以 下 、 好 ま し く は ３ ０ ｎ ｍ 以 下 で あ る 。 電 子 阻 止 層 ５ も 、 正 孔 輸 送 層 ４ と 同 様 に し て 薄 膜
形 成 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ８ ７ 】
　 本 発 明 の 有 機 電 界 発 光 素 子 に お い て 、 駆 動 電 圧 の 低 減 、 駆 動 寿 命 の 向 上 、 あ る い は 素 子
発 光 効 率 の 向 上 の 点 で 、 陽 極 ２ と 発 光 層 ６ と の 間 に 、 こ の よ う に 電 子 阻 止 層 ５ お よ び ／ ま
た は 正 孔 輸 送 層 ４ を 有 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ １ ８ ８ 】
　 本 発 明 の 有 機 電 界 発 光 素 子 に お い て 、 本 発 明 の 化 合 物 を 発 光 層 に 含 む 場 合 、 発 光 層 中 の
本 発 明 の 化 合 物 の 含 有 量 は 特 に 制 限 は な い が 、 通 常 １ 重 量 ％ 以 上 、 好 ま し く は １ ０ 重 量 ％
以 上 で 、 通 常 ９ ９ 重 量 ％ 以 下 、 特 に ９ ６ 重 量 ％ 以 下 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ １ ８ ９ 】
　 こ の 場 合 、 発 光 層 中 に は 、 本 発 明 の 化 合 物 の １ 種 を 単 独 で 含 ん で い て も 良 く 、 ま た 、 ２
種 以 上 を 含 ん で い て も 良 い 。
【 ０ １ ９ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 有 機 電 界 発 光 素 子 が 本 発 明 の 化 合 物 を 発 光 層 の 陽 極 側 界 面 に 接 す る 層 で
あ る 正 孔 輸 送 層 ま た は 電 子 阻 止 層 に 含 む 場 合 、 発 光 層 中 の 本 発 明 の 化 合 物 の 含 有 量 は 特 に
制 限 は な い が 、 通 常 ５ ０ 重 量 ％ 以 上 、 好 ま し く は ９ ０ 重 量 ％ 以 上 で 、 通 常 １ ０ ０ 重 量 ％ 以
下 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ １ ９ １ 】
　 こ の 場 合 、 正 孔 輸 送 層 又 は 電 子 阻 止 層 中 に は 、 本 発 明 の 化 合 物 の １ 種 を 単 独 で 含 ん で い
て も 良 く 、 ま た 、 ２ 種 以 上 を 含 ん で い て も 良 い 。
【 ０ １ ９ ２ 】
　 本 発 明 の 有 機 電 界 発 光 素 子 は ま た 、 本 発 明 の 化 合 物 を 発 光 層 と 正 孔 輸 送 層 又 は 電 子 阻 止
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層 と の 両 方 に 含 ん で い て も 良 く 、 こ の 場 合 、 発 光 層 に 含 ま れ る 本 発 明 の 化 合 物 と 正 孔 輸 送
層 又 は 電 子 阻 止 層 に 含 ま れ る 本 発 明 の 化 合 物 と は 同 一 の も の で あ っ て も 良 く 、 異 な る も の
で あ っ て も 良 い 。
【 ０ １ ９ ３ 】
　 本 発 明 の 有 機 電 界 発 光 素 子 は 、 図 １ ～ ４ に 示 す 層 構 成 に 何 ら 限 定 さ れ ず 、 本 発 明 の 目 的
を 損 わ な い 範 囲 で 陽 極 ２ と 陰 極 ９ と の 間 に 更 に 他 の 層 が 形 成 さ れ て い て も 良 い 。
【 ０ １ ９ ４ 】
　 例 え ば 、 陰 極 ９ と 正 孔 阻 止 層 ７ ま た は 電 子 輸 送 層 ８ と の 界 面 に Ｌ ｉ Ｆ 、 Ｍ ｇ Ｆ ２ 、 Ｌ ｉ

２ Ｏ な ど の 極 薄 絶 縁 膜 （ ０ ． １ ～ ５ ｎ ｍ ） を 挿 入 す る こ と は 、 素 子 の 効 率 を 向 上 さ せ る 有
効 な 方 法 で あ る （ Appl.　 Phys.　 Lett.,　 70巻 ， 152頁 ， 1997年 ； 特 開 平 １ ０ － ７ ４ ５ ８
６ 号 公 報 ； IEEETrans.　 Electron.　 Devices， 44巻 ， 1245頁 ， 1997年 ） 。
【 ０ １ ９ ５ 】
　 ま た 、 低 仕 事 関 数 金 属 か ら な る 陰 極 を 保 護 す る 目 的 で 、 陰 極 ９ の 上 に さ ら に 、 仕 事 関 数
が 高 く 大 気 に 対 し て 安 定 な 金 属 層 を 積 層 す る こ と は 素 子 の 安 定 性 を 増 大 さ せ る 。 こ の 目 的
の た め に 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 銀 、 銅 、 ニ ッ ケ ル 、 ク ロ ム 、 金 、 白 金 等 の 金 属 が 使 わ れ る 。
【 ０ １ ９ ６ 】
　 な お 、 図 １ と は 逆 の 構 造 、 す な わ ち 、 基 板 上 に 陰 極 ９ 、 正 孔 阻 止 層 ７ 、 発 光 層 ６ 、 正 孔
輸 送 層 ４ 、 陽 極 ２ の 順 に 積 層 す る こ と も 可 能 で あ り 、 既 述 し た よ う に 少 な く と も 一 方 が 透
明 性 の 高 い ２ 枚 の 基 板 の 間 に 本 発 明 の 有 機 電 界 発 光 素 子 を 設 け る こ と も 可 能 で あ る 。 同 様
に 、 図 ２ ～ ４ に 示 し た 前 記 各 層 構 成 と は 逆 の 構 造 に 積 層 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ９ ７ 】
　 本 発 明 は 、 有 機 電 界 発 光 素 子 が 、 単 一 の 素 子 、 ア レ イ 状 に 配 置 さ れ た 構 造 か ら な る 素 子
、 陽 極 と 陰 極 が Ｘ － Ｙ マ ト リ ッ ク ス 状 に 配 置 さ れ た 構 造 の い ず れ に お い て も 適 用 す る こ と
が で き る 。
【 実 施 例 】
【 ０ １ ９ ８ 】
　 次 に 、 本 発 明 を 実 施 例 に よ っ て 更 に 具 体 的 に 説 明 す る が 、 本 発 明 は そ の 要 旨 を 超 え な い
限 り 、 以 下 の 実 施 例 の 記 載 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ １ ９ ９ 】
（ 実 施 例 １ ）
　 ＜ 本 発 明 の 化 合 物 の 合 成 ＞
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【 化 ７ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ２ ０ ０ 】
　 空 気 存 在 下 、 ベ ン ゾ イ ン （ ４ ． ０ ２ ４ ｇ ） 、 酢 酸 ア ン モ ニ ウ ム （ ３ ８ ． ５ ｇ ） 、 酢 酸 （
４ ５ ｍ ｌ ） 、 Ｎ ， Ｎ － ジ メ チ ル ホ ル ム ア ミ ド （ ５ ０ ｍ ｌ ） の 混 合 物 を 、 加 熱 還 流 条 件 で ５
． ５ 時 間 攪 拌 し た 後 、 メ タ ノ ー ル （ ５ ０ ｍ ｌ ） － 水 （ ８ ０ ｍ ｌ ） を 加 え 、 よ く 混 合 し た 。
析 出 し た 沈 殿 を 濾 過 、 メ タ ノ ー ル で 洗 浄 後 、 濾 紙 上 の 残 留 固 形 物 と 、 濾 液 に 多 量 の 水 を 加
え て 析 出 し た 固 形 分 を 合 わ せ 、 メ タ ノ ー ル （ ２ ０ ０ ｍ ｌ ） 中 で 加 熱 環 流 下 、 懸 濁 洗 浄 し た
。 得 ら れ た 固 形 分 を 濾 別 後 、 ト ル エ ン － エ タ ノ ー ル － ノ ル マ ル ヘ キ サ ン か ら の 再 結 晶 に て
精 製 し 、 目 的 物 １ （ ３ ． ０ ６ ｇ ） を 得 た 。 Ｅ Ｉ － Ｍ Ｓ （ ｍ ／ ｚ ＝ ３ ７ １ （ Ｍ ＋ ） ） か ら 目
的 物 １ で あ る こ と を 確 認 し た 。
【 ０ ２ ０ １ 】
　 次 に 、 窒 素 気 流 中 、 目 的 物 １ （ １ ． ７ ２ ｇ ） 、 ４ ， ４ ’ － ジ ヨ ー ド ビ フ ェ ニ ル （ ０ ． ９
０ ｇ ） 、 銅 粉 （ ０ ． ２ ９ ｇ ） 、 炭 酸 カ リ ウ ム （ ０ ． ９ ２ ｇ ） 、 テ ト ラ グ ラ イ ム （ １ ． ７ ７
ｍ ｌ ） を ２ ０ ０ ℃ の 油 浴 中 、 ８ 時 間 撹 拌 し た 後 、 塩 化 メ チ レ ン で 抽 出 後 、 シ リ カ ゲ ル カ ラ
ム ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー で 精 製 後 、 そ の 一 部 を Ｇ Ｐ Ｃ お よ び 昇 華 精 製 に て 更 に 精 製 し 、 目 的
物 ２ （ ０ ． ３ ２ ｇ ） を 得 た 。 Ｄ Ｅ Ｉ － Ｍ Ｓ （ ｍ ／ ｚ ＝ ８ ９ ２ （ Ｍ ＋ ） ） か ら 目 的 物 ２ で あ
る こ と を 確 認 し た 。 こ の も の の ガ ラ ス 転 移 点 は １ ８ ９ ℃ 、 融 点 は ４ ０ ２ ℃ 、 気 化 温 度 は ４
８ ０ ℃ で あ っ た 。
【 ０ ２ ０ ２ 】
　 ＜ 評 価 ＞
　 合 成 さ れ た 目 的 物 ２ と 、 非 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ る 前 記 ホ ス ト 材 料 （ Ｈ － １ ） お よ び 特
許 文 献 ４ に 記 載 さ れ る 前 記 正 孔 輸 送 材 料 （ Ｈ － ５ ） を 用 い て 、 各 々 、 厚 さ １ ０ ０ ｎ ｍ の 単
層 膜 を 、 真 空 蒸 着 法 に よ り ガ ラ ス 基 板 上 に 作 成 し た 。 得 ら れ た ア モ ル フ ァ ス 膜 に つ い て 、
Ａ Ｃ － １ （ 大 気 中 光 電 子 分 光 装 置 、 理 研 計 器 社 製 ） を 用 い て イ オ ン 化 ポ テ ン シ ャ ル （ ＝ Ｉ
ｐ ） を 測 定 し た 。 ま た 、 蛍 光 光 度 計 を 用 い て 、 膜 の 極 大 吸 光 波 長 、 極 大 発 光 波 長 を 測 定 し
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、 バ ン ド ギ ャ ッ プ （ ＝ 中 性 分 子 に お け る 最 低 空 軌 道 と 最 高 被 占 軌 道 と の エ ネ ル ギ ー 差 ： Ｅ
ｇ － ｏ ｐ ｔ ） と 電 子 親 和 力 （ ＝ Ｅ ａ ） を 算 出 し た 。 ま た 、 ガ ラ ス 基 板 上 に 作 成 し た 薄 膜 を
室 温 、 窒 素 雰 囲 気 下 で １ 週 間 保 存 後 、 白 化 （ 結 晶 化 ） の 有 無 を 調 べ 、 透 明 な ア モ ル フ ァ ス
膜 を 維 持 し て い れ ば 膜 安 定 性 良 （ ○ ） 、 白 化 を 起 こ し て い れ ば 膜 安 定 性 不 良 （ × ） と 評 価
し た 。
　 こ れ ら の 結 果 を 表 １ に 示 し た 。
【 ０ ２ ０ ３ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ２ ０ ４ 】
　 表 １ よ り 次 の こ と が 分 か る 。 　
　 1)　 目 的 物 ２ は 、 正 孔 輸 送 材 料 （ Ｈ － ５ ） と ホ ス ト 材 料 （ Ｈ － １ ） と の 中 間 的 な 、 適 度
な 正 孔 注 入 性 を 有 し 、 本 発 明 の 化 合 物 は 、 正 孔 輸 送 材 料 あ る い は ホ ス ト 材 料 と し て 好 ま し
い こ と が わ か る 。 　
　 2)　 目 的 物 ２ は 、 既 存 の 正 孔 輸 送 材 料 （ Ｈ － ５ ） や ホ ス ト 材 料 （ Ｈ － １ ） よ り も 、 広 い
バ ン ド ギ ャ ッ プ を 有 し 、 励 起 分 子 エ ネ ル ギ ー が 極 め て 高 い こ と が わ か る 。 こ の 結 果 は 、 ピ
ロ リ ル 基 の １ ， ２ ， ３ ， ４ ， ５ － す べ て に 芳 香 族 炭 化 水 素 基 が 置 換 さ れ て い る こ と で 、 分
子 間 相 互 作 用 が 抑 制 さ れ 、 か つ 、 分 子 の 剛 性 が 向 上 し て い る た め と 思 わ れ る 。 　
　 3)　 目 的 物 ２ は 、 既 存 の 正 孔 輸 送 材 料 （ Ｈ － ５ ） や ホ ス ト 材 料 （ Ｈ － １ ） よ り も 、 電 子
と の 親 和 性 が 低 い こ と が わ か る 。 こ の こ と は 、 本 発 明 の 化 合 物 が 、 優 れ た 電 子 阻 止 性 を 有
し て い る こ と を 示 し て い る 。 　
　 4)　 目 的 物 ２ は 膜 安 定 性 に 優 れ 、 従 っ て 、 本 発 明 の 化 合 物 は 、 有 機 電 界 発 光 素 子 の 材 料
と し て 好 適 で あ る こ と が 分 か る 。
【 ０ ２ ０ ５ 】
　 な お 、 目 的 物 ２ が 耐 熱 性 に 優 れ て い る こ と は 明 白 で あ る が 、 更 に 、 そ の 優 れ た 構 造 的 特
徴 か ら 、 電 気 的 酸 化 還 元 耐 久 性 に も 優 れ て お り 、 高 い Ｔ １ 準 位 を 有 し 、 膜 安 定 性 に も 優 れ
て い る こ と が 予 想 で き る 。
【 ０ ２ ０ ６ 】
（ 実 施 例 ２ ）
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【 化 ７ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ２ ０ ７ 】
　 窒 素 気 流 中 、 実 施 例 １ と 同 様 に し て 製 造 し た 目 的 物 １ （ ７ ８ ０ ｍ ｇ ） 、 ４ ， ４ ’ － ジ ブ
ロ モ ト リ フ ェ ニ ル ア ミ ン （ ４ ０ ３ ｍ ｇ ） 、 酢 酸 パ ラ ジ ウ ム （ ２ ３ ｍ ｇ ） 、 tert-ブ ト キ シ
ナ ト リ ウ ム （ ２ ８ ８ ｍ ｇ ） 、 ｐ － キ シ レ ン （ ２ ０ ｍ ｌ ） の 混 合 溶 液 に 、 ト リ （ tert-ブ チ
ル ） フ ォ ス フ ィ ン （ ８ ３ μ ｌ ） を 加 え 、 加 熱 還 流 下 、 ７ 時 間 撹 拌 し た 。 得 ら れ た 溶 液 を 濃
縮 後 、 Ｇ Ｐ Ｃ お よ び シ リ カ ゲ ル カ ラ ム ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー で 精 製 し 、 目 的 物 ３ （ ７ ９ ｍ ｇ
） を 得 た 。 Ｄ Ｅ Ｉ － Ｍ Ｓ （ ｍ ／ ｚ ＝ ９ ８ ３ （ Ｍ ＋ ） ） か ら 目 的 物 ３ で あ る こ と を 確 認 し た
。 こ の も の の ガ ラ ス 転 移 点 は １ ５ ８ ℃ 、 融 点 は ３ ５ ７ ℃ 、 気 化 温 度 は ５ ０ １ ℃ で あ っ た 。
【 ０ ２ ０ ８ 】
（ 実 施 例 ３ ）
　 図 ３ に 示 す 構 造 を 有 す る 有 機 電 界 発 光 素 子 を 以 下 の 方 法 で 作 製 し た 。
　 ガ ラ ス 基 板 １ の 上 に イ ン ジ ウ ム ・ ス ズ 酸 化 物 （ Ｉ Ｔ Ｏ ） 透 明 導 電 膜 を 150nm堆 積 し た も
の （ ス パ ッ タ ー 成 膜 品 ； シ ー ト 抵 抗 15Ω ） を 通 常 の フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ 技 術 と 塩 酸 エ ッ チ
ン グ を 用 い て 2mm幅 の ス ト ラ イ プ に パ タ ー ニ ン グ し て 陽 極 ２ を 形 成 し た 。 パ タ ー ン 形 成 し
た Ｉ Ｔ Ｏ 基 板 を 、 ア セ ト ン に よ る 超 音 波 洗 浄 、 純 水 に よ る 水 洗 、 イ ソ プ ロ ピ ル ア ル コ ー ル
に よ る 超 音 波 洗 浄 の 順 で 洗 浄 後 、 窒 素 ブ ロ ー で 乾 燥 さ せ 、 最 後 に 紫 外 線 オ ゾ ン 洗 浄 を 行 っ
た 。
【 ０ ２ ０ ９ 】
　 正 孔 注 入 層 ３ の 材 料 と し て 、 下 記 に 示 す 構 造 式 の 芳 香 族 ア ミ ノ 基 を 有 す る 非 共 役 系 高 分
子 化 合 物 （ Ｐ Ｂ － １ ） を 電 子 受 容 性 化 合 物 （ Ａ － １ ） と 共 に 以 下 の 条 件 で ス ピ ン コ ー ト し
た 。
【 ０ ２ １ ０ 】
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【 化 ７ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ２ １ １ 】
　 　 溶 媒 ： 安 息 香 酸 エ チ ル
　 　 塗 布 液 濃 度 ： 2[wt%]
　 　 Ｐ Ｂ － １ ： Ａ － １ ： １ ０ ： １ （ 重 量 比 ）
　 　 ス ピ ナ 回 転 数 ： 1500[rpm]
　 　 ス ピ ナ 回 転 時 間 ： 30[秒 ]
　 　 乾 燥 条 件 ： 100℃ × １ 時 間
【 ０ ２ １ ２ 】
　 上 記 の ス ピ ン コ ー ト に よ り 膜 厚 30nmの 均 一 な 薄 膜 が 形 成 さ れ た 。
【 ０ ２ １ ３ 】
　 次 に 正 孔 注 入 層 ３ を 成 膜 し た 基 板 を 真 空 蒸 着 装 置 内 に 設 置 し た 。 上 記 装 置 の 粗 排 気 を 油
回 転 ポ ン プ に よ り 行 っ た 後 、 装 置 内 の 真 空 度 が 約 1.3× 10 - 4 Pa以 下 に な る ま で 油 拡 散 ポ ン
プ を 用 い て 排 気 し た 。 上 記 装 置 内 に 配 置 さ れ た セ ラ ミ ッ ク る つ ぼ に 入 れ た 、 下 記 に 示 す ア
リ ー ル ア ミ ン 化 合 物 （ Ｐ Ｐ Ｄ ） を る つ ぼ の 周 囲 の タ ン タ ル 線 ヒ ー タ ー で 加 熱 し て 蒸 着 を 行
っ た 。 こ の 時 の る つ ぼ の 温 度 は 、 251～ 267℃ の 範 囲 で 制 御 し た 。 蒸 着 時 の 真 空 度 1.5× 10 -
4 Pa、 蒸 着 速 度 は 0.12nm/秒 で 膜 厚 60nmの 正 孔 輸 送 層 ４ を 得 た 。
【 ０ ２ １ ４ 】
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【 化 ７ ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ２ １ ５ 】
　 引 続 き 、 発 光 層 ６ の 主 成 分 （ ホ ス ト 材 料 ） と し て 下 記 に 示 す 実 施 例 １ で 合 成 さ れ た 目 的
物 ２ を 、 副 成 分 （ ド ー パ ン ト ） と し て 有 機 イ リ ジ ウ ム 錯 体 （ Ｄ － １ ） を 、 別 々 の セ ラ ミ ッ
ク る つ ぼ に 設 置 し 、 ２ 元 同 時 蒸 着 法 に よ り 成 膜 を 行 っ た 。
【 ０ ２ １ ６ 】
【 化 ７ ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ２ １ ７ 】
　 目 的 物 ２ の る つ ぼ 温 度 は 358～ 359℃ 、 蒸 着 速 度 は 0.1nm／ 秒 に 、 化 合 物 （ Ｄ － １ ） の る
つ ぼ 温 度 は 253～ 254℃ に そ れ ぞ れ 制 御 し 、 膜 厚 30nmで 化 合 物 （ Ｄ － １ ） が ５ 重 量 ％ 含 有 さ
れ た 発 光 層 ６ を 正 孔 輸 送 層 ４ の 上 に 積 層 し た 。 蒸 着 時 の 真 空 度 は 2.0× 10 - 5 Paで あ っ た 。
【 ０ ２ １ ８ 】
　 さ ら に 、 正 孔 阻 止 層 ７ と し て 下 記 に 示 す 化 合 物 （ Ｈ Ｂ － １ ） を る つ ぼ 温 度 を 214～ 218℃
と し て 、 蒸 着 速 度 0.1nm/秒 で 10nmの 膜 厚 で 積 層 し た 。 蒸 着 時 の 真 空 度 は 1.8× 10 - 5 Paで あ
っ た 。
【 ０ ２ １ ９ 】

10

20

30

40

(73) JP 2005-232159 A 2005.9.2



【 化 ７ ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ２ ２ ０ 】
　 正 孔 阻 止 層 ７ の 上 に 、 電 子 輸 送 層 ８ と し て 下 記 に 示 す ア ル ミ ニ ウ ム の ８ － ヒ ド ロ キ シ キ
ノ リ ン 錯 体 （ Ｅ Ｔ － １ ） を 同 様 に し て 蒸 着 し た 。 こ の 時 の ア ル ミ ニ ウ ム の ８ － ヒ ド ロ キ シ
キ ノ リ ン 錯 体 の る つ ぼ 温 度 は 193～ 196℃ の 範 囲 で 制 御 し 、 蒸 着 時 の 真 空 度 は 7.6× 10 - 5 Pa
、 蒸 着 速 度 は 0.1nm/秒 で 膜 厚 は 35nmと し た 。
【 ０ ２ ２ １ 】
【 化 ７ ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　 上 記 の 正 孔 注 入 層 ３ 、 正 孔 輸 送 層 ４ 、 発 光 層 ６ 、 正 孔 阻 止 層 ７ お よ び 電 子 輸 送 層 ８ を 真
空 蒸 着 す る 時 の 基 板 温 度 は 室 温 に 保 持 し た 。
【 ０ ２ ２ ２ 】
　 こ こ で 、 電 子 輸 送 層 ８ ま で の 蒸 着 を 行 っ た 素 子 を 一 度 前 記 真 空 蒸 着 装 置 内 よ り 大 気 中 に
取 り 出 し て 、 陰 極 蒸 着 用 の マ ス ク と し て 2mm幅 の ス ト ラ イ プ 状 シ ャ ド ー マ ス ク を 、 陽 極 ２
の Ｉ Ｔ Ｏ ス ト ラ イ プ と は 直 交 す る よ う に 素 子 に 密 着 さ せ て 、 別 の 真 空 蒸 着 装 置 内 に 設 置 し
て 有 機 層 成 膜 時 と 同 様 に し て 装 置 内 の 真 空 度 が 3.3× 10 - 4 Pa以 下 に な る ま で 排 気 し た 。 陰
極 ９ と し て 、 先 ず 、 フ ッ 化 リ チ ウ ム （ LiF） を モ リ ブ デ ン ボ ー ト を 用 い て 、 蒸 着 速 度 0.01n
m／ 秒 、 真 空 度 5.7× 10 - 4 Paで 、 0.5nmの 膜 厚 で 電 子 輸 送 層 ７ の 上 に 成 膜 し た 。 次 に 、 ア ル
ミ ニ ウ ム を 同 様 に モ リ ブ デ ン ボ ー ト に よ り 加 熱 し て 、 蒸 着 速 度 0.47nm/秒 、 真 空 度 1.2× 10
- 3 Paで 膜 厚 80nmの ア ル ミ ニ ウ ム 層 を 形 成 し て 陰 極 ９ を 完 成 さ せ た 。 以 上 の ２ 層 型 陰 極 ９ の
蒸 着 時 の 基 板 温 度 は 室 温 に 保 持 し た 。
【 ０ ２ ２ ３ 】
　 以 上 の 様 に し て 、 2mm× 2mmの サ イ ズ の 発 光 面 積 部 分 を 有 す る 有 機 電 界 発 光 素 子 が 得 ら れ
た 。 こ の 素 子 の 発 光 特 性 を 表 ２ に 示 す 。 　
　 表 ２ に お い て 、 最 大 発 光 輝 度 は 電 流 密 度 0.25A/cm 2 で の 値 、 発 光 効 率 ・ 輝 度 ／ 電 流 は 輝
度 100cd/m 2 で の 値 を 各 々 示 す 。 　
　 素 子 の 発 光 ス ペ ク ト ル の 極 大 波 長 は 509nmで あ り 、 有 機 イ リ ジ ウ ム 錯 体 （ Ｄ － １ ） か ら
の も の と 同 定 さ れ た 。 色 度 は CIE(x,y)=(0.28,0.62)で あ っ た 。
【 ０ ２ ２ ４ 】
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【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ２ ２ ５ 】
　 上 記 結 果 か ら 、 本 発 明 の 化 合 物 は 、 有 機 電 界 発 光 素 子 用 材 料 と し て も 優 れ た 特 性 を 有 し
て い る こ と が 明 ら か で あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ２ ２ ６ 】
　 本 発 明 の 化 合 物 は 、 耐 熱 性 、 電 気 的 酸 化 還 元 耐 久 性 、 Ｔ １ 準 位 、 バ ン ド ギ ャ ッ プ 、 電 荷
輸 送 性 、 膜 安 定 性 と い っ た 性 質 を バ ラ ン ス 良 く 有 す る 化 合 物 で あ り 、 様 々 な 用 途 に 有 用 で
あ る 。
【 ０ ２ ２ ７ 】
　 特 に 、 本 発 明 の 化 合 物 は 、 本 質 的 に 優 れ た 酸 化 還 元 安 定 性 を 有 す る こ と か ら 、 こ の よ う
な 本 発 明 の 化 合 物 を 含 む 本 発 明 の 電 荷 輸 送 材 料 は 、 有 機 電 界 発 光 素 子 の ホ ス ト 材 料 や 正 孔
輸 送 材 料 と し て 有 用 で あ り 、 ま た 、 有 機 電 界 発 光 素 子 の み な ら ず 、 電 子 写 真 感 光 体 に 利 用
す る こ と も 有 用 で あ る 。
【 ０ ２ ２ ８ 】
　 更 に 、 本 発 明 の 化 合 物 は 、 電 荷 輸 送 材 料 と し て だ け で な く 、 発 光 材 料 用 、 太 陽 電 池 材 料
用 、 バ ッ テ リ ー 材 料 （ 電 解 液 、 電 極 、 分 離 膜 、 安 定 剤 な ど ） 用 、 医 療 用 、 塗 料 材 料 用 、 コ
ー テ ィ ン グ 材 料 用 、 有 機 半 導 体 材 料 用 、 ト イ レ タ リ ー 材 料 用 、 帯 電 防 止 材 料 用 、 熱 電 素 子
材 料 用 な ど に お い て も 有 用 で あ る 。
【 ０ ２ ２ ９ 】
　 ま た 、 こ の よ う な 本 発 明 の 化 合 物 を 用 い る こ と に よ り 、 発 光 効 率 、 駆 動 安 定 性 が 改 善 さ
れ た 本 発 明 の 有 機 電 界 発 光 素 子 は 、 フ ラ ッ ト パ ネ ル ・ デ ィ ス プ レ イ （ 例 え ば Ｏ Ａ コ ン ピ ュ
ー タ 用 や 壁 掛 け テ レ ビ ） 、 車 載 表 示 素 子 、 携 帯 電 話 表 示 や 面 発 光 体 と し て の 特 徴 を 生 か し
た 光 源 （ 例 え ば 、 複 写 機 の 光 源 、 液 晶 デ ィ ス プ レ イ や 計 器 類 の バ ッ ク ラ イ ト 光 源 ） 、 表 示
板 、 標 識 灯 へ の 応 用 が 考 え ら れ 、 そ の 技 術 的 価 値 は 大 き い も の で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ２ ３ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 有 機 電 界 発 光 素 子 の 実 施 の 形 態 の 一 例 を 示 し た 模 式 的 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 有 機 電 界 発 光 素 子 の 実 施 の 形 態 の 別 の 例 を 示 し た 模 式 的 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 有 機 電 界 発 光 素 子 の 実 施 の 形 態 の 別 の 例 を 示 し た 模 式 的 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 有 機 電 界 発 光 素 子 の 実 施 の 形 態 の 別 の 例 を 示 し た 模 式 的 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ２ ３ １ 】
　 １ 　 基 板
　 ２ 　 陽 極
　 ３ 　 正 孔 注 入 層
　 ４ 　 正 孔 輸 送 層
　 ５ 　 電 子 阻 止 層
　 ６ 　 発 光 層
　 ７ 　 正 孔 阻 止 層
　 ８ 　 電 子 輸 送 層
　 ９ 　 陰 極
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

(76) JP 2005-232159 A 2005.9.2



フロントページの続き

(51)Int.Cl.7                             ＦＩ                                    テーマコード（参考）
   Ｈ０５Ｂ  33/22                         Ｈ０５Ｂ  33/14    　　　Ｂ          　　　　　
   　　　　                                Ｈ０５Ｂ  33/22    　　　Ｄ          　　　　　

Ｆターム(参考) 4C063 AA03  AA05  BB01  BB02  BB06  CC12  CC22  CC25  CC34  CC43 
　　　　 　　        CC75  CC92  DD04  EE10 
　　　　 　　  4C069 AC05  AC06  AC07  BA08  BB08  BB15  BB34  BC05 

【要約の続き】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

（式中、Ａｒ１ ～Ａｒ５ は、各々独立に、置換基を有していても良い芳香族炭化水素基または芳香族複素環基を表す
。ｎは、環Ａの数を表す２～８の整数である。）
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