
(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】改良型の有機発光デバイスを提供する。
【解決手段】有機発光デバイス（ＯＬＥＤ）において、下記の一般式に従う双極性のカル
バゾール基の材料が、発光層およびまたは１つの電荷輸送層などのゲストーホスト層中の
ホスト材料として使用される。
　
　
　
　
　
　

上式の一般式において、Ｒ１ は、電子供与部分または電子受容部分を表し、各Ｒ２ ～Ｒ７

は任意に存在し、各Ｒ２ ～Ｒ７ は独立に電子供与部分または電子受容部分を表す。  
【選択図】なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ア ノ ー ド と 、
　 カ ソ ー ド と 、
　 前 記 ア ノ ー ド と カ ソ ー ド と の 間 に は さ ま れ 、 発 光 層 （ emissive layer） を 含 む １ つ ま た
は そ れ 以 上 の 有 機 化 合 物 層 と を 有 し 、
　 前 記 発 光 層 は 、 ゲ ス ト ー ホ ス ト 層 （ gest-host layer） を 有 し 、 以 下 の 一 般 式 （ Ｉ ） に
よ っ て 表 さ れ る カ ル バ ゾ ー ル 基 の ホ ス ト （ carbazole-based host） を 含 み 、
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　 　 こ こ で 、 Ｒ １ は 、 電 子 供 与 部 分 （ electron donating moiety） ま た は 電 子 受 容 部 分 （
electron accepting moiety） を 表 し 、 各 Ｒ ２ ～ Ｒ ７ は オ プ シ ョ ン （ optionally） で あ り
、 各 Ｒ ２ ～ Ｒ ７ は 独 立 に 電 子 供 与 部 分 ま た は 電 子 受 容 部 分 を 表 す 、
こ と を 特 徴 と す る 有 機 発 光 デ バ イ ス 。  
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 カ ル バ ゾ ー ル 基 の ホ ス ト は 、 発 光 ホ ス ト （ emissive host） で あ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ に 記 載 の 有 機 発 光 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 Ｒ １ の 電 子 供 与 部 分 は 、 ア ル キ ル 基 、 フ ェ ニ ル 基 、 ま た は 複 素 環 化 合 物 （ heterocy
clic compound） で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 有 機 発 光 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 フ ェ ニ ル 基 は 、 キ シ レ ン ま た は ベ ン ゼ ン で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の
有 機 発 光 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 複 素 環 化 合 物 は 、 イ ン ド ー ル （ indole） で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の
有 機 発 光 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 Ｒ １ の 電 子 受 容 部 分 は 、 シ ア ノ ベ ン ゼ ン （ cyanobenzene） 、 ベ ン ジ ル ナ フ タ リ ン （
benzylnaphthaline） 、 ま た は ピ リ ジ ン で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 有 機 発
光 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 Ｒ ２ 、 Ｒ ３ 、 Ｒ ４ 、 Ｒ ５ 、 Ｒ ６ ま た は Ｒ ７ の 電 子 供 与 部 分 は 、 正 孔 輸 送 性 能 を 有 す
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 有 機 発 光 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 Ｒ ２ 、 Ｒ ３ 、 Ｒ ４ 、 Ｒ ５ 、 Ｒ ６ ま た は Ｒ ７ の 電 子 供 与 部 分 は 、 フ ェ ニ ル ア ミ ン （ ph
enyl amine） ま た は カ ル バ ゾ ー ル で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 有 機 発 光 デ バ
イ ス 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 Ｒ ２ 、 Ｒ ３ 、 Ｒ ４ 、 Ｒ ５ 、 Ｒ ６ ま た は Ｒ ７ の 電 子 受 容 部 分 は 、 キ ノ リ ン （ quinolin
e） ま た は キ ナ ル デ ィ ン （ quinaldine） で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 有 機 発
光 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 カ ル バ ゾ ー ル 基 の ホ ス ト は 、 双 極 性 （ bipolar） で あ り 、 前 記 ホ ス ト 層 を 通 し て 正
孔 お よ び 電 子 輸 送 の 両 方 を 促 進 で き る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 有 機 発 光 デ バ イ
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ス 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 ア ノ ー ド と カ ソ ー ド と の 間 に 配 置 さ れ る 、 少 な く と も １ つ の 電 荷 輸 送 層 と 、 発 光 層 と を
有 し 、
　 　 前 記 電 荷 輸 送 層 は 、 電 子 輸 送 層 ま た は 正 孔 輸 送 層 で あ り 、
　 　 前 記 電 荷 輸 送 層 は ゲ ス ト － ホ ス ト 層 を 有 し 、 以 下 の 一 般 式 （ Ｉ ） に 従 う カ ル バ ゾ ー ル
基 の ホ ス ト を 含 み 、
【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　 　 こ こ で 、 Ｒ １ は 電 子 供 与 部 分 ま た は 電 子 受 容 部 分 を 表 し 、 各 Ｒ ２ ～ Ｒ ７ は 任 意 に 存 在
し 、 各 Ｒ ２ ～ Ｒ ７ は 独 立 に 独 立 に 電 子 供 与 部 分 ま た は 電 子 受 容 部 分 を 表 す 、
こ と を 特 徴 と す る 有 機 発 光 デ バ イ ス 。  
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 Ｒ １ の 電 子 供 与 部 分 は 、 ア ル キ ル 基 、 フ ェ ニ ル 基 、 ま た は 複 素 環 化 合 物 で あ る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 有 機 発 光 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 フ ェ ニ ル 基 は 、 キ シ レ ン ま た は ベ ン ゼ ン で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ に 記 載
の 有 機 発 光 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 複 素 環 化 合 物 は 、 イ ン ド ー ル で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 有 機 発 光
デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 Ｒ １ の 電 子 受 容 部 分 は 、 シ ア ノ ベ ン ゼ ン 、 ベ ン ジ ル ナ フ タ リ ン 、 ま た は ピ リ ジ ン で
あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 有 機 発 光 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 Ｒ １ 、 Ｒ ２ 、 Ｒ ３ 、 Ｒ ４ 、 Ｒ ５ 、 Ｒ ６ ま た は Ｒ ７ の 電 子 供 与 部 分 は 、 正 孔 輸 送 性 能
を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 有 機 発 光 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 Ｒ １ 、 Ｒ ２ 、 Ｒ ３ 、 Ｒ ４ 、 Ｒ ５ 、 Ｒ ６ ま た は Ｒ ７ の 電 子 供 与 部 分 は 、 フ ェ ニ ル ア ミ
ン ま た は カ ル バ ゾ ー ル で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 有 機 発 光 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 Ｒ １ 、 Ｒ ２ 、 Ｒ ３ 、 Ｒ ４ 、 Ｒ ５ 、 Ｒ ６ ま た は Ｒ ７ の 電 子 受 容 部 分 は 、 キ ノ リ ン ま た
は キ ナ ル デ ィ ン で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 有 機 発 光 デ バ イ ス 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 カ ル バ ゾ ー ル 基 の ホ ス ト は 、 双 極 性 （ bipolar） で あ り 、 前 記 ホ ス ト 層 を 通 し て 正
孔 お よ び 電 子 輸 送 の 両 方 を 促 進 で き る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 有 機 発 光 デ バ
イ ス 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 電 荷 輸 送 層 は 、 電 子 輸 送 層 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 有 機 発 光 デ
バ イ ス 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 電 荷 輸 送 層 は 、 正 孔 輸 送 層 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ に 記 載 の 有 機 発 光 デ
バ イ ス 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
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【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 双 極 性 の カ ル バ ゾ ー ル （ bipolar carbazole） が ゲ ス ト ー ホ ス ト 系 （ guest-h
ost system） に お け る ホ ス ト 材 料 と し て 使 用 さ れ る 有 機 発 光 デ バ イ ス （ Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ） に 関 す
る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 有 機 発 光 デ バ イ ス （ Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ） で 使 用 す る 適 当 な 材 料 を 開 発 す る 中 で 多 く の 努 力 が 費 や
さ れ て い る 。 そ の よ う な デ バ イ ス は 、 長 寿 命 で 高 効 率 で 広 い 色 の 範 囲 を 持 っ た 明 る い エ レ
ク ト ロ ル ミ ネ セ ン ス を 示 す 高 密 度 の 画 素 デ ィ ス プ レ イ を 低 コ ス ト で 製 造 す る こ と を 約 束 し
て く れ る の で 、 商 業 的 に 魅 力 的 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 典 型 的 な 有 機 発 光 デ バ イ ス は 、 ア ノ ー ド と カ ソ ー ド と の 間 に 発 光 層 （ emissive layer）
を は さ む こ と に よ っ て 製 造 さ れ る 。 電 子 輸 送 層 (electron transport layer)お よ び ま た は
正 孔 輸 送 層 (hole transport layer)、 ま た は 電 子 遮 断 お よ び ま た は 正 孔 遮 断 層 の よ う な 電
荷 輸 送 能 力 を 改 良 す る た め に 発 光 層 の 周 り に 追 加 の 層 を 提 供 す る こ と に よ っ て 改 良 さ れ た
性 能 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 さ ら に 、 層 の 所 望 の 効 果 を 成 し 遂 げ る た め に （ 例 え ば 、 正 孔 輸 送 効 果 、 電 子 輸 送 効 果 、
発 光 効 果 を 成 し 遂 げ る た め に ） 設 計 さ れ た 別 の 材 料 （ ゲ ス ト ） で ド ー プ さ れ た ホ ス ト 材 料
か ら こ れ ら の 層 を 形 成 す る こ と が で き る 。 燐 光 体 基 （ phosphor-base） 有 機 発 光 デ バ イ ス
の た め の ゲ ス ト ー ホ ス ト 系 （ guest-host system） は 、 ゲ ス ト の 凝 集 の 減 少 （ reduction o
f aggregation） と 三 重 項 － 三 重 状 態 の 消 滅 （ triplet-triplet state annhilation） に 依
存 す る 伝 統 的 な 燐 光 体 薄 膜 （ neat phosphor film） に 対 し て か な り 改 善 さ れ た 効 率 を 示 す
。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 特 に 、 ホ ス ト 材 料 の 非 発 光 三 重 項 励 起 状 態 は 、 ゲ ス ト 燐 光 体 の 発 光 三 重 項 励 起 状 態 よ り
も 通 常 高 い 状 態 で な け れ ば な ら な い の で 、 従 っ て 、 ゲ ス ト ー ホ ス ト 系 に お い て 、 適 当 な ホ
ス ト を 選 択 す る こ と は 困 難 で あ る 。 ゲ ス ト の 発 光 波 長 が よ り 短 く な る と き に 、 そ の よ う な
ホ ス ト 材 料 を 探 す こ と は 困 難 で あ る 、 な ぜ な ら 波 長 が 短 く な る と 、 発 光 三 重 項 励 起 状 態 は
よ り 高 く な る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 の 基 準 （ criteria） を 満 た し 、 有 機 発 光 デ バ イ ス を 通 し て 効 率 的 な 電 荷 輸 送 を 許 容
す る ホ ス ト 材 料 を 選 択 す る こ と も ま た 困 難 で あ る 。 最 新 （ current） の ホ ス ト 材 料 は 、 正
孔 輸 送 を 増 進 し て 許 容 す る 傾 向 が あ る 。 し か し な が ら 、 こ の ホ ス ト 材 料 は 、 同 時 に 、 発 光
層 中 に 電 子 輸 送 お よ び 電 子 注 入 を ほ と ん ど 供 給 し な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 さ ら に 、 た と え 正 孔 と 電 子 輸 送 の 両 方 を 供 給 す る こ と が で き る と し て も 、 ４ ， ４ ’ ビ ス
カ ル バ ゾ ー ル 　 ビ フ ェ ニ ル （ Ｃ Ｂ Ｐ ） の よ う な 最 新 の 材 料 は 、 結 晶 化 す る 傾 向 が あ り 、 有
機 発 光 デ バ イ ス 中 で 使 用 す る の を 困 難 に し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 有 機 発 光 デ バ イ ス に 対 す る 良 い 効 率 、 長 寿 命 、 お よ び 純 粋 な 色 の 消 費 者 の 期 待 の た め に
、 有 機 発 光 デ バ イ ス の ゲ ス ト ー ホ ス ト 系 で 使 用 さ れ る 改 良 さ れ た ホ ス ト 材 料 の 開 発 の 必 要
性 は 依 然 と し て 存 在 し て い る 。 例 え ば 、 米 国 特 許 第 ４ ５ ３ ９ ５ ０ ７ 号 公 報 （ 対 応 す る 日 本
出 願 は 、 特 開 昭 ５ ９ － １ ９ ４ ３ ９ ３ 号 公 報 ） に は 、 陽 極 と 正 孔 輸 送 層 と 有 機 発 光 層 を 有 す
る 発 光 素 子 が 開 示 さ れ て お り 、 さ ら に 、 特 定 の 正 孔 輸 送 層 材 料 が 開 示 さ れ て い る 。 （ 例 え
ば 、 特 許 文 献 １ ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ４ ５ ３ ９ ５ ０ ７ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
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【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 双 極 性 の カ ル バ ゾ ー ル ま た は そ の 誘 導 体 が ゲ ス ト ー ホ ス ト 系 に お け る
ホ ス ト 材 料 と し て 使 用 さ れ る 有 機 発 光 デ バ イ ス （ Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ） を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 し た が っ て 、 １ つ の 態 様 で は 、 本 発 明 の 有 機 発 光 デ バ イ ス （ Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ） は 、 発 光 層 を 含
む １ つ ま た は そ れ 以 上 の 有 機 化 合 物 層 が カ ソ ー ド と ア ソ ー ド と の 間 に は さ ま れ て お り 、 さ
ら に 、 こ の 有 機 発 光 デ バ イ ス は 、 発 光 層 は ゲ ス ト ー ホ ス ト 系 で あ り 、 ホ ス ト 材 料 と し て 双
極 性 の カ ル バ ゾ ー ル ま た は そ の 誘 導 体 を 含 む 。 適 当 な 双 極 性 の カ ル バ ゾ ー ル ま た は そ の 誘
導 体 は 、 以 下 の 一 般 式 （ Ｉ ） に 対 応 し て 表 さ れ 、
【 ０ ０ １ １ 】
【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ こ で 、 Ｒ １ は 、 電 子 供 与 部 分 （ electron donating moiety） ま た は 電 子 受 容 部 分 （ el
ectron accepting moiety） を 表 し 、 各 Ｒ ２ ～ Ｒ ７ は オ プ シ ョ ン （ optionally） で あ り 、
各 Ｒ ２ ～ Ｒ ７ は 独 立 に 電 子 供 与 部 分 ま た は 電 子 受 容 部 分 を 表 す 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 好 ま し く は 、 も し 　 Ｒ １ が 電 子 供 与 部 分 を 表 す な ら ば 、 Ｒ １ は 、 ア ル キ ル 基 、 フ ェ ニ ル
基 、 ま た は 複 素 環 化 合 物 （ heterocyclic compound） で あ る 。 さ ら に も し 、 Ｒ １ が フ ェ ニ
ル 基 で あ れ ば 、 Ｒ １ は 好 ま し く は キ シ レ ン ま た は ベ ン ゼ ン で あ り 、 ま た も し Ｒ １ が 複 素 環
化 合 物 で あ れ ば 、 Ｒ １ は 好 ま し く は イ ン ド ー ル で あ る 。 一 方 、 Ｒ １ が 電 子 受 容 部 分 を 表 す
な ら ば 、 Ｒ １ は 、 好 ま し く は 、 シ ア ノ ベ ン ゼ ン （ cyanobenzene） 、 ベ ン ジ ル ナ フ タ リ ン （
benzylnaphthaline） 、 ま た は ピ リ ジ ン で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 好 ま し く は 、 各 Ｒ ２ ～ Ｒ ７ も ま た 正 孔 輸 送 性 能 を 有 す る 。 さ ら に 、 も し 、 Ｒ ２ 、 Ｒ ３ 、
Ｒ ４ 、 Ｒ ５ 、 Ｒ ６ ま た は Ｒ ７ の 電 子 供 与 部 分 を 表 す な ら ば 、 そ の と き Ｒ ２ 、 Ｒ ３ 、 Ｒ ４ 、
Ｒ ５ 、 Ｒ ６ ま た は Ｒ ７ は 、 フ ェ ニ ル ア ミ ン （ phenyl amine） ま た は カ ル バ ゾ ー ル で あ る 。
一 方 、 も し 、 Ｒ ２ 、 Ｒ ３ 、 Ｒ ４ 、 Ｒ ５ 、 Ｒ ６ ま た は Ｒ ７ が 電 子 受 容 部 分 を 表 す な ら ば 、 そ
の と き Ｒ ２ 、 Ｒ ３ 、 Ｒ ４ 、 Ｒ ５ 、 Ｒ ６ ま た は Ｒ ７ は 、 好 ま し く は キ ノ リ ン （ quinoline）
ま た は キ ナ ル デ ィ ン （ quinaldine） で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 双 極 性 の カ ル バ ゾ ー ル の 大 き な バ ン ド ギ ャ ッ プ と 高 い エ ネ ル ギ ー 状 態 に よ り 、 ホ ス ト と
し て 双 極 性 の カ ル バ ゾ ー ル ま た は そ の 誘 導 体 の 使 用 は 、 ゲ ス ト 燐 光 体 か ら 緑 、 赤 お よ び 青
ま で の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス の 発 光 （ emission） を 許 容 す る 。 適 当 な ゲ ス ト 燐 光 体 は
、 Ir(ppy) 3 （ す な わ ち 、 ト リ ス ［ ２ － （ ２ － ピ リ ジ ニ ー ル ） フ ェ ニ ル － Ｃ ， Ｎ ］ － イ リ ジ
ウ ム ） お よ び フ ェ ニ ル イ ソ キ ノ リ ン 配 位 子 に 配 向 さ れ た イ リ ジ ウ ム 錯 体 で あ る Ir－ ２ ８ を
含 む 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 さ ら に 、 双 極 性 の カ ル バ ゾ ー ル ま た は そ の 誘 導 体 は 、 電 子 供 与 お よ び 電 子 受 容 部 分 の 両
方 の 結 合 を 許 容 す る 。 従 っ て 、 ホ ス ト 分 子 構 造 上 の 電 子 供 与 お よ び 電 子 受 容 部 分 の 両 方 の
結 合 と と も に そ の よ う な 双 極 性 の カ ル バ ゾ ー ル ま た は そ の 誘 導 体 の 使 用 は 、 発 光 層 を 通 し
て 改 良 さ れ た 正 孔 お よ び 電 子 注 入 の 両 方 を 結 果 と し て 生 じ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
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　 さ ら に 、 式 （ Ｉ ） に 対 応 す る 双 極 性 の カ ル バ ゾ ー ル ま た は そ の 誘 導 体 は 、 結 晶 化 し に く
く 、 正 孔 と 電 子 輸 送 の 両 方 を 提 供 す る 最 新 の 知 ら れ た ホ ス ト 、 例 え ば 上 述 し た ４ ， ４ ’ ビ
ス カ ル バ ゾ ー ル ビ フ ェ ニ ル （ Ｃ Ｂ Ｐ ） 、 よ り 適 当 な 形 態 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 更 な る 態 様 に お い て 、 本 発 明 は 、 ア ノ ー ド と カ ソ ー ド の 間 に 配 置 さ れ る 、 少 な く と も １
つ の 電 荷 輸 送 層 と 発 光 層 と を 有 す る 有 機 発 光 デ バ イ ス で あ る 。 電 荷 輸 送 層 は 電 子 輸 送 層 あ
る い は 正 孔 輸 送 層 の い ず れ か で あ り 得 る し 、 両 方 と も 含 み 得 る 。 本 発 明 の こ の 態 様 に 従 う
と 、 電 荷 輸 送 層 は ゲ ス ト ー ホ ス ト 層 で あ り 、 Ｒ １ お よ び Ｒ ２ ～ Ｒ ７ が 上 記 で 特 性 化 さ れ て
い る 上 記 の 一 般 式 （ Ｉ ） に 対 応 す る カ ル バ ゾ ー ル 基 材 料 ま た は そ の 誘 導 体 を 含 む 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ の 簡 潔 な 概 要 は 、 本 発 明 の 本 質 を 素 速 く 理 解 さ れ 得 る よ う に 提 供 さ れ た も の で あ る 。
本 発 明 の よ り 完 全 な 理 解 は 、 付 属 の 図 面 を 参 照 し な が 、 以 下 に 示 す 好 ま し い 実 施 例 の 詳 細
な 記 載 を 参 照 す る こ と に よ っ て 得 る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 に よ っ て 、 双 極 性 の カ ル バ ゾ ー ル ま た は そ の 誘 導 体 が ゲ ス ト ー ホ ス ト 系 に お け る
ホ ス ト 材 料 と し て 使 用 さ れ る 有 機 発 光 デ バ イ ス （ Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ） を 提 供 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 で 使 用 さ れ る 双 極 性 の カ ル バ ゾ ー ル ま た は そ の 誘 導 体 は 、 以 下 の 一 般 構 造 を 持 っ
て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 化 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 上 式 （ Ｉ ） に お い て 、 Ｒ １ は 、 電 子 供 与 部 分 （ electron donating moiety） ま た は 電 子
受 容 部 分 （ electron accepting moiety） を 表 し 、 各 Ｒ ２ ～ Ｒ ７ は オ プ シ ョ ン （ optionall
y） で あ り 、 各 Ｒ ２ ～ Ｒ ７ は 独 立 に 電 子 供 与 部 分 ま た は 電 子 受 容 部 分 を 表 す 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 好 ま し く は 、 も し 　 Ｒ １ が 電 子 供 与 部 分 を 表 す な ら ば 、 Ｒ １ は 、 ア ル キ ル 基 、 フ ェ ニ ル
基 、 ま た は 複 素 環 化 合 物 （ heterocyclic compound） で あ る 。 さ ら に も し 、 Ｒ １ が フ ェ ニ
ル 基 で あ れ ば 、 Ｒ １ は 好 ま し く は キ シ レ ン ま た は ベ ン ゼ ン で あ り 、 ま た も し Ｒ １ が 複 素 環
化 合 物 で あ れ ば 、 Ｒ １ は 好 ま し く は イ ン ド ー ル で あ る 。 一 方 、 Ｒ １ が 電 子 受 容 部 分 を 表 す
な ら ば 、 Ｒ １ は 、 好 ま し く は 、 シ ア ノ ベ ン ゼ ン （ cyanobenzene） 、 ベ ン ジ ル ナ フ タ リ ン （
benzylnaphthaline） 、 ま た は ピ リ ジ ン で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 好 ま し く は 、 各 Ｒ ２ ～ Ｒ ７ も ま た 正 孔 輸 送 性 能 を 有 す る 。 さ ら に 、 も し 、 Ｒ ２ 、 Ｒ ３ 、
Ｒ ４ 、 Ｒ ５ 、 Ｒ ６ ま た は Ｒ ７ が 電 子 供 与 部 分 を 表 す な ら ば 、 そ の と き Ｒ ２ 、 Ｒ ３ 、 Ｒ ４ 、
Ｒ ５ 、 Ｒ ６ ま た は Ｒ ７ は 、 フ ェ ニ ル ア ミ ン （ phenyl amine） ま た は カ ル バ ゾ ー ル で あ る 。
一 方 、 も し 、 Ｒ ２ 、 Ｒ ３ 、 Ｒ ４ 、 Ｒ ５ 、 Ｒ ６ ま た は Ｒ ７ が 電 子 受 容 部 分 を 表 す な ら ば 、 そ
の と き Ｒ ２ 、 Ｒ ３ 、 Ｒ ４ 、 Ｒ ５ 、 Ｒ ６ ま た は Ｒ ７ は 、 好 ま し く は キ ノ リ ン （ quinoline）
ま た は キ ナ ル デ ィ ン （ quinaldine） で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 に 従 う 有 機 発 光 デ バ イ ス に 使 用 す る た め に 開 示 さ れ た 双 極 性 の カ ル バ ゾ ー ル 材 料
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の 利 点 は 、 こ れ ら の 化 合 物 は 大 き な バ ン ド ギ ャ ッ プ と 高 い エ ネ ル ギ ー 状 態 を 示 す こ と で あ
る 。 従 っ て 、 ホ ス ト と し て 、 双 極 性 の カ ル バ ゾ ー ル ま た は そ の 誘 導 体 は 、 ゲ ス ト 燐 光 体 か
ら 緑 、 赤 お よ び 青 ま で の 広 い 範 囲 の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス の 発 光 を 許 容 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 第 ２ の 利 点 は 、 双 極 性 の 性 質 に よ り 、 双 極 性 の カ ル バ ゾ ー ル は 電 気 供 与 お よ び 電 子 受 容
部 分 の 両 方 の 結 合 を 許 容 す る こ と で あ る 。 従 っ て 、 双 極 性 の カ ル バ ゾ ー ル 材 料 の 使 用 は 、
発 光 層 を 通 し て 改 良 さ れ た 正 孔 お よ び ま た は 電 子 の 注 入 を 結 果 と し て 生 じ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 更 な る 利 点 は 、 式 （ Ｉ ） に 対 応 す る 双 極 性 の カ ル バ ゾ ー ル ま た は そ の 誘 導 体 は 結 晶 化 し
に く く 、 正 孔 と 電 子 輸 送 の 両 方 を 提 供 す る 最 新 の 知 ら れ た ホ ス ト 、 例 え ば 上 述 し た ４ ， ４
’ ビ ス カ ル バ ゾ ー ル ビ フ ェ ニ ル （ Ｃ Ｂ Ｐ ） 、 よ り 適 当 な 形 態 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 式 （ Ｉ ） に よ っ て 表 さ れ た い く つ か の 好 ま し い 双 極 性 の カ ル バ ゾ ー ル ま た は そ の 誘 導 体
は 、 以 下 の 化 合 物 を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 化 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 で の 使 用 に 適 し た 双 極 性 の カ ル バ ゾ ー ル ま た は 本 発 明 に 従 う 誘 導 体 を 調 製 す る た
め の 出 発 原 料 と し て 、 上 述 の 化 合 物 （ Ａ ） お よ び （ Ｂ ） な ど は 公 知 の 方 法 を 用 い て 製 造 さ
れ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 上 記 に 表 現 し た 化 合 物 （ Ａ ） の 合 成 は 、 以 下 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
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【 化 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 上 記 に 表 現 し た 化 合 物 （ Ｂ ） の 合 成 は 、 以 下 の 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
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【 化 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ６ 】
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【 化 ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 式 （ Ｉ ） に 従 っ て 表 現 さ れ た 化 合 物 は 、 ゲ ス ト ー ホ ス ト 系 に お け る ホ ス ト と し て 用 い ら
れ る こ と が で き る 。 本 発 明 の ゲ ス ト ー ホ ス ト 系 に お い て 、 適 当 な ゲ ス ト 燐 光 体 は Ir(ppy) 3
（ ト リ ス ［ ２ － （ ２ － ピ リ ジ ニ ー ル ） フ ェ ニ ル － Ｃ ， Ｎ ］ － イ リ ジ ウ ム ） お よ び 下 記 に 示
さ れ る フ ェ ニ ル イ ソ キ ノ リ ン 配 位 子 （ ligand） に 配 向 さ れ た イ リ ジ ウ ム 錯 体 で あ る Ir－ ２
８ を 含 む 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
【 化 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 化 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 １ つ の 典 型 的 な ゲ ス ト ー ホ ス ト 系 に お い て 、 本 発 明 は 、 発 光 層 １ ０
３ が カ ソ ー ド １ ０ ６ と ア ノ ー ド １ ０ １ の 間 に は さ ま れ て い る 単 層 の 有 機 発 光 デ バ イ ス で あ
る 。 そ の よ う な 有 機 発 光 デ バ イ ス に お い て 、 発 光 層 は ゲ ス ト ー ホ ス ト 層 で あ り ホ ス ト 材 料
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と し て 本 発 明 の 双 極 性 の カ ル バ ゾ ー ル を 含 む 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 本 発 明 は 、 ま た ア ノ ー ド と カ ソ ー ド の 間 に 配 置 さ れ る 、 少 な く と も １ つ の 電 荷 輸 送 層 と
発 光 層 と を 有 す る 多 層 の 有 機 発 光 デ バ イ ス で あ り 得 る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 そ の よ う な 多 層 の 有 機 発 光 デ バ イ ス の １ つ で あ る 、 ２ 層 の 有 機 発 光
デ バ イ ス は 、 ア ノ ー ド ２ ０ １ と カ ソ ー ド ２ ０ ６ の 間 に 配 置 さ れ る 、 少 な く と も １ つ の 電 荷
輸 送 層 ２ ０ ５ と 発 光 層 ２ ０ ３ か ら な る 。 電 荷 輸 送 層 ２ ０ ５ は 電 子 輸 送 層 ま た は 正 孔 輸 送 層
の い ず れ に も な り 得 る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 一 方 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 電 子 輸 送 層 ３ ０ ５ と 正 孔 輸 送 層 ３ ０ ２ は 、 両 方 と も 存 在 し 得
る 。 こ の 多 層 有 機 発 光 デ バ イ ス で あ る 三 層 の 有 機 発 光 デ バ イ ス に お い て 、 発 光 層 ３ ０ ３ は
２ つ の 電 荷 輸 送 層 の 間 に は さ ま れ て い る 。 さ ら に 、 電 子 輸 送 層 ３ ０ ５ 、 発 光 層 ３ ０ ３ お よ
び 正 孔 輸 送 層 ３ ０ ２ は 、 ア ノ ー ド と カ ソ ー ド の 間 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 二 層 ま た は 三 層 に か か わ ら ず 多 層 の 有 機 発 光 デ バ イ ス に お い て 、 発 光 層 ま た は い ず れ か
の 電 荷 輸 送 層 は 、 ゲ ス ト － ホ ス ト 層 と な り 得 る こ と が で き 、 本 発 明 の 双 極 性 の カ ル バ ゾ ー
ル ま た は そ の 誘 導 体 を ホ ス ト 材 料 と し て 含 む 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 有 機 発 光 デ バ イ ス の 製 造 方 法 の 一 般 的 な 手 順 を 以 下 に 示 す 。 図 ３ に 示 す よ う な 三 層 の 有
機 発 光 デ バ イ ス を 組 み 立 て る た め に 、 イ ン ジ ウ ム ス ズ 酸 化 物 （ Ｉ Ｔ Ｏ ） の パ タ ー ン 化 さ れ
た 層 で コ ー テ ィ ン グ さ れ た 清 浄 な 基 板 が 最 初 に 得 ら れ る 。 次 に 、 こ の 基 板 は 、 酸 素 プ ラ ズ
マ で １ ～ ５ 分 処 理 さ れ る 。 そ の 後 、 基 板 は 熱 蒸 着 装 置 中 に 配 置 さ れ 、 減 圧 さ れ る 。 次 に 、
基 板 上 に 約 １ ～ ３ Å ／ ｓ の レ ー ト で 有 機 お よ び 金 属 膜 が 蒸 着 さ れ る 。 こ れ ら の 有 機 お よ び
金 属 膜 は 所 望 の 有 機 発 光 デ バ イ ス に 依 存 し て 変 化 す る 。 正 孔 輸 送 層 は 通 常 ２ ０ ０ Å 以 下 の
厚 さ で 蒸 着 さ れ る 。 次 に 、 発 光 層 は ホ ス ト お よ び ド ー パ ン ト と と も に 蒸 着 さ れ る 。 通 常 、
１ ０ ０ ～ ４ ０ ０ Å の 発 光 層 が 整 膜 さ れ る 。 次 に 、 電 子 輸 送 材 料 は 、 通 常 ２ ０ ０ ～ ４ ０ ０ Å
の 厚 さ で あ る １ つ の 層 を 形 成 す る た め に 蒸 着 さ れ る 。 好 ま し い 有 機 お よ び 金 属 層 を 蒸 着 し
た 後 で 、 マ ス ク が そ の 層 に 隣 接 し て 配 置 さ れ 、 カ ソ ー ド に 対 応 す る 金 属 領 域 が 蒸 着 さ れ 得
る 場 所 を 画 定 す る 。 次 に 、 有 機 発 光 デ バ イ ス 中 に お け る 電 子 注 入 を 改 善 す る た め に Ｌ ｉ －
Ａ ｌ 合 金 の 約 １ ２ ０ Å が 蒸 着 さ れ る 。 最 後 に Ａ ｌ の 約 １ ５ ０ ０ Å が 蒸 着 さ れ る と 蒸 着 装 置
は 冷 却 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 上 記 式 （ Ｉ ） に 対 応 す る 双 極 性 の カ ル バ ゾ ー ル ま た は そ の 誘 導 体 を 用 い る 適 当 な 発 光 お
よ び ま た は 電 荷 輸 送 層 の 製 造 は 、 真 空 中 の 熱 蒸 着 （ thermal deposition） を 用 い る こ と に
よ っ て 、 あ る い は そ の 溶 液 の ス ピ ン コ ー テ ィ ン グ （ spin coating） に よ っ て 成 し 遂 げ ら れ
る 。 さ ら に 、 高 密 度 画 素 の デ ィ ス プ レ イ は 、 適 当 な マ ス キ ン グ 手 順 を 利 用 し て 、 あ る い は
、 熱 的 ま た は 圧 電 的 イ ン ク ジ ェ ッ ト 印 刷 技 術 を 使 用 す る こ と に よ っ て 製 造 す る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 実 施 例 １ は 本 発 明 の 代 表 的 な 有 機 発 光 デ バ イ ス の 構 造 と 製 造 方 法 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 実 施 例 １
　 有 機 発 光 デ バ イ ス は 、 イ ン ジ ウ ム ス ズ 酸 化 物 （ Ｉ Ｔ Ｏ ） の 基 板 の 上 に 、 以 下 の 層 が リ ス
ト さ れ た 順 で 、 す な わ ち 、 キ ャ ノ ン Ｆ Ｌ ０ ３ （ 下 記 に 示 さ れ る ） の ３ ０ ｎ ｍ の 膜 、 ７ ％ Ｉ
ｒ － ２ ８ ： ２ － Ｔ Ｔ － ８ ９ の ２ ０ ｎ ｍ の 層 （ 以 下 に 示 さ れ る ） 、 ビ ス フ ェ ニ ル フ ェ ナ ン ト
ロ リ ン の ５ ０ ｎ ｍ の 膜 、 お よ び Ｌ ｉ － Ａ ｌ 合 金 の １ ２ ｎ ｍ 層 と Ａ ｌ の １ ５ ０ ｎ ｍ 層 か ら な
る ２ 層 の カ ソ ー ド の 順 で 、 形 成 さ れ て 製 造 さ れ る 。 キ ャ ノ ン Ｆ Ｌ ０ ３ （ す な わ ち 、 Ｄ Ｆ Ｌ
Ｄ Ｐ Ｂ ｉ 、 PolymerPrepr.,Japan,vol.47,pp.1862(1998)で 報 告 さ れ て い る ） は 、 正 孔 輸 送
材 料 に 関 係 す る 。 Ｉ ｒ － ２ ８ ： ２ － Ｔ Ｔ － ８ ９ は 、 イ リ ジ ウ ム ゲ ス ト エ ミ ッ タ と ３ ， ６ －
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ジ （ ８ － キ ノ リ ル ） － Ｎ － フ ェ ニ ル － カ ル バ ゾ ー ル （ 上 記 式 （ Ｉ ） の 双 極 性 の カ ル バ ゾ ー
ル ホ ス ト ） に 関 係 す る 。 ビ ス フ ェ ニ ル フ ェ ナ ン ト ロ リ ン （ Ｂ Ｐ ｈ ｅ ｎ ） は 電 子 輸 送 材 料 に
関 係 す る 。 有 機 発 光 デ バ イ ス は 公 知 の 手 順 に 従 っ て 製 造 さ れ た 。 有 機 発 光 デ バ イ ス は 、 ４
． ５ ｌ ｍ （ ル ー メ ン ） ／ Ｗ で ３ １ ０ ｃ ｄ （ カ ン デ ラ ） ／ ｍ ２ の 明 る さ の 赤 色 光 を 発 光 し た
。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 本 発 明 が 上 記 説 明 し た 実 施 例 に 限 定 さ れ な い こ と お よ び 本 発 明 の 精 神 や 範 囲 か ら 外 れ る
こ と な し に 種 々 の 変 更 や 変 形 が 当 業 者 に と っ て な し え る こ と は 理 解 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
【 図 １ 】 １ 層 の 有 機 発 光 デ バ イ ス の 概 略 的 な 横 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 ２ 層 の 有 機 発 光 デ バ イ ス の 概 略 的 な 横 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 ３ 層 の 有 機 発 光 デ バ イ ス の 概 略 的 な 横 断 面 図 で あ る 。
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