
JP 2016-523990 A 2016.8.12

10

(57)【要約】
本発明は、化学式（Ｉ）に示す構造を有し、好ましい熱
安定性、高い正孔移動度及び良好な溶解性を有する正孔
輸送、注入材料である有機電子材料に関する。それによ
って作製された有機エレクトロルミネッセンス素子は、
エレクトロルミネッセンス効率が良好であり、色純度に
優れ、寿命が長いという長所を有する。
【化１】

【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　以下の化学式（Ｉ）に示す構造式を有する有機電子材料。
【化１】

　ここで、Ｒ１－Ｒ３は、独立して、水素、重水素原子、ハロゲン、シアノ基、ニトロ基
、アミノ基、Ｃ１－Ｃ８アルキル基、Ｃ１－Ｃ８アルコキシ基、Ｃ６－Ｃ３０の一つ又は
複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換のアリール基、Ｃ３－Ｃ３０の一つ又は複数の置換基
Ｒ含有もしくは非置換の一つ又は複数のヘテロ原子含有のアリール基、Ｃ２－Ｃ８の一つ
又は複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換のアルケニルアルキル基、Ｃ２－Ｃ８の一つ又は
複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換のアルキニルアルキル基、Ｃ８－Ｃ３０の一つ又は複
数の置換基Ｒ含有もしくは非置換のジアリールビニル基、Ｃ８－Ｃ３０の一つ又は複数の
置換基Ｒ含有もしくは非置換のジアリールエチニル基、トリアルキルシリル、Ｃ６－Ｃ３
０の一つ又は複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換のトリアリールシリル基、Ｃ６－Ｃ３０
の一つ又は複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換のトリアリールホスホロソ基、Ｃ６－Ｃ３
０の一つ又は複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換のアリールカルボニル基、Ｃ６－Ｃ３０
の一つ又は複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換のアリールスルフィニル基、Ｃ６－Ｃ３０
の一つ又は複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換の芳香族縮合環基、Ｃ６－Ｃ３０のヘテロ
原子含有の置換もしくは非置換の芳香族縮合環基、Ｃ６－Ｃ３０の一つ又は複数の置換基
Ｒ含有もしくは非置換のカルバゾリル基、Ｃ６－Ｃ３０の一つ又は複数の置換基Ｒ含有も
しくは非置換のジアリールアミノ基を表し、又は二つのＲ２基同士はスピロ構造を形成し
、前記ヘテロ原子はＢ、Ｏ、Ｓ、Ｎ、Ｓｅであり、
　Ａｒ１－Ａｒ２は、独立して、Ｃ６－Ｃ３０の一つ又は複数の置換基Ｒ含有のアリール
基、一つ又は複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換の芳香族縮合環基、Ｃ６－Ｃ３０の一つ
又は複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換のカルバゾリル基、Ｃ６－Ｃ３０の一つ又は複数
の置換基Ｒ含有もしくは非置換のトリアリールアミノ基を表し、
　ここで、Ｒは、独立して、アルキル基、５員環又は６員環のアリール基、アルコキシ基
、重水素、ハロゲン、シアノ基、ニトロ基、アミノ基を表す。
【請求項２】
　Ｒ１－Ｒ３は、独立して、水素、ハロゲン、Ｃ１－Ｃ８アルキル基、Ｃ６－Ｃ３０の一
つ又は複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換のフェニル基、一つ又は複数の置換基Ｒ含有も
しくは非置換のジアリールアミノ基、Ｃ６－Ｃ３０の一つ又は複数の置換基Ｒ含有もしく
は非置換の芳香族縮合環基、Ｃ６－Ｃ３０の一つ又は複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換
のカルバゾリル基から選択され、又は二つのＲ２はスピロフルオレン構造を形成し、Ａｒ

１－Ａｒ２は、独立して、一つ又は複数の置換基Ｒ含有のアリール基、Ｃ６－Ｃ３０の一
つ又は複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換の芳香族縮合環基、Ｃ６－Ｃ３０の一つ又は複
数の置換基Ｒ含有もしくは非置換のカルバゾリル基、Ｃ６－Ｃ３０の一つ又は複数の置換
基Ｒ含有もしくは非置換のトリアリールアミノ基を表し、ここで、Ｒは、独立して、アル
キル基、５員環又は６員環のアリール基、アルコキシ基、ハロゲンを表す請求項１に記載
の有機電子材料。
【請求項３】
　Ｒ１－Ｒ３は、独立して、水素、Ｃ１－Ｃ８アルキル基、一つ又は複数のＣ１－Ｃ３ア
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ルキル基、Ｃ１－Ｃ３アルコキシ基、アリール基置換もしくは非置換のフェニル基、一つ
又は複数のＣ１－Ｃ３アルキル基、Ｃ１－Ｃ３アルコキシ基、アリール基置換もしくは非
置換のナフチル基、一つ又は複数のＣ１－Ｃ３アルキル基、Ｃ１－Ｃ３アルコキシ基、ア
リール基置換もしくは非置換のジアリールアミノ基、一つ又は複数のＣ１－Ｃ３アルキル
基、Ｃ１－Ｃ３アルコキシ基、アリール基置換もしくは非置換のカルバゾリル基から選択
され、又は二つのＲ２基同士はスピロ構造を形成する請求項２に記載の有機電子材料。
【請求項４】
　Ｒ１、Ｒ２は、独立して、水素、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピル基、
ブチル基、ｔ－ブチル基、ｎ－ペンチル基、イソペンチル基、ｎ－ヘキシル基、イソヘキ
シル基、シクロヘキシル基、ｎ－オクチル基、イソオクチル基、Ｃ１－Ｃ３アルキル基置
換もしくは非置換のフェニル基、Ｃ１－Ｃ３アルコキシ基置換もしくは非置換のフェニル
基、ナフチル基から選択され、又は二つのＲ２基同士はスピロ構造を形成し、一つ又は複
数のメチル基、フェニル基置換もしくは非置換のジアリールアミノ基、一つ又は複数のメ
チル基、フェニル基置換もしくは非置換のカルバゾリル基、Ｒ３は、独立して、水素、Ｃ
１－Ｃ８のアルキル基、Ｃ１－Ｃ３置換もしくは非置換のフェニル基から選択される請求
項３に記載の有機電子材料。
【請求項５】
　Ｒ１、Ｒ２は、独立して、水素、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピル基、
ブチル基、ｔ－ブチル基、ｎ－ペンチル基、イソペンチル基、ｎ－ヘキシル基、イソヘキ
シル基、シクロヘキシル基、ｎ－オクチル基、イソオクチル基、フェニル基、トリル基か
ら選択され、ここで、Ｒ３は、独立して、水素、Ｃ１－Ｃ３アルキル基、Ｃ１－Ｃ３アル
キル基置換もしくは非置換のフェニル基から選択される請求項４に記載の有機電子材料。
【請求項６】
　Ｒ３は、好ましくは、水素、メチル基、フェニル基であり、Ｒ１、Ｒ２は、独立して、
水素、メチル基、ｔ－ブチル基、フェニル基から選択され、又は二つのＲ２基同士はスピ
ロ構造を形成し、Ａｒ１－Ａｒ２は、独立して以下のいずれか一つの基を表す請求項５に
記載の有機電子材料。
【化２】

【化３】

【化４】
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【化５】

【化６】

【化７】

【化８】

【化９】

【請求項７】
　前記化学式（Ｉ）に示す化合物は、以下の構造を有する請求項５に記載の有機電子材料
。
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【化１０】

【化１１】

【化１２】

【化１３】
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【化１４】

【化１５】

【化１６】

【化１７】
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【化１８】

【化１９】

【化２０】
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【化２１】

【化２２】

【化２３】
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【化２４】

【化２５】

【化２６】
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【化２７】

【化２８】

【化２９】

【請求項８】
　Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３は、独立して、水素、メチル基、フェニル基から選択され、Ａｒ１－
Ａｒ２は、独立して、フェニル基、ナフチル基又はビフェニル基を表す請求項７に記載の
有機電子材料。
【請求項９】
　請求項１～８のいずれか一項に記載の有機電子材料の有機エレクトロルミネッセンス素
子、有機太陽電池、有機薄膜トランジスタ又は有機光受容器の分野への適用。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、新規の有機電子材料に関し、真空蒸着堆積又はスピンコーティングによって
薄膜を成膜して有機エレクトロルミネッセンスダイオードに適用することができるもので
あり、有機エレクトロルミネッセンス素子の分野に属する。
【背景技術】
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　有機エレクトロルミネッセンス素子は、新規の表示技術として、自己発光型であり、視
野角が広く、エネルギー消費が低く、効率が高く、薄型であり、色に富み、応答速度が速
く、適用温度範囲が広く、駆動電圧が低く、可撓性の曲げ可能な透明表示パネルを作製可
能であり、環境に優しい等の独特な長所を有している。そのため、有機エレクトロルミネ
ッセンス素子は、その技術がフラットパネルディスプレイ及び新世代の照明に適用可能で
あり、更にＬＣＤのバックライト光源としてもよい。
【０００３】
　有機エレクトロルミネッセンス素子は、二つの金属電極の間にスピンコーティング又は
真空蒸着堆積によって一層の有機材料を形成して作製されるものである。典型的な三層有
機エレクトロルミネッセンス素子は、正孔輸送層、発光層及び電子輸送層を含む。陽極に
より生成された正孔が正孔輸送層を介して、陰極により生成された電子が電子輸送層を介
して、発光層で結合して励起子を形成してから発光する。有機エレクトロルミネッセンス
素子は、発光層の材料を変更することによって赤色光、緑色光及び青色光を出射すること
ができる。更に、発光層において材料を組み合わせることによって、素子が白色光を出射
する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、従来のＯＬＥＤ素子は、効率が低く、使用寿命が短い等の原因によって
その応用が制限されているため、これらの条件の制限を改善することが求められている。
その中で、正孔注入／輸送材料と発光材料の間のエネルギー障壁の低下及び正孔輸送材料
の熱安定性の向上は、ＯＬＥＤ素子の効率を改善し、使用寿命を向上させることに役立つ
。なお、小分子の正孔注入／輸送材料の溶解性は悪く、そのため、蒸着によってしか素子
を作製できず、商品化使用に不利である。そのため、溶解性が良好な高正孔移動度の材料
を開発してスピンコーティング又はインクジェット印刷を実現することは、広範な適用に
有利である。
【０００５】
　使用されている正孔注入材料ｃｏｐｐｅｒ　ｐｈｔｈａｌｏｃｙａｎｉｎｅ（ＣｕＰｃ
）は、分解が遅く、作製に消費するエネルギーが高く、環境保護に不利である。通常の正
孔輸送材料はＴＰＤとＮＰＢであり、それぞれが１．０×１０－３ｃｍ２Ｖ－１Ｓ－１と
５．１×１０－４ｃｍ２Ｖ－１Ｓ－１といった優れた正孔移動度を有する。しかしながら
、この二種の材料のガラス転移温度は、それぞれ６５℃と９８℃であり、その安定性がＯ
ＬＥＤの適用要求を満たすにはかなり不十分である。従って、効果が高く、安定した有機
エレクトロルミネッセンス素子を作製するためには、効果が高く、安定性の優れた有機エ
レクトロルミネッセンス材料を開発することが必要とされている。
【０００６】
　本発明は、上記の化合物の欠点を克服して、好適な熱安定性、高い正孔移動度、及び良
好な溶解性を有する一連の正孔輸送、注入材料を提供し、それらによって作製される有機
エレクトロルミネッセンス素子は、エレクトロルミネッセンス効率が良好であり、色純度
に優れ寿命が長いという長所を有する。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、以下の化学式（Ｉ）に示す構造式を有する有機電子材料である。
【０００８】
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【化１】

【０００９】
　ここで、Ｒ１－Ｒ３は、独立して、水素、重水素原子、ハロゲン、シアノ基、ニトロ基
、アミノ基、Ｃ１－Ｃ８アルキル基、Ｃ１－Ｃ８アルコキシ基、Ｃ６－Ｃ３０の一つ又は
複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換のアリール基、Ｃ３－Ｃ３０の一つ又は複数の置換基
Ｒ含有もしくは非置換の一つ又は複数のヘテロ原子含有のアリール基、Ｃ２－Ｃ８の一つ
又は複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換のアルケニルアルキル基、Ｃ２－Ｃ８の一つ又は
複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換のアルキニルアルキル基、Ｃ８－Ｃ３０の一つ又は複
数の置換基Ｒ含有もしくは非置換のジアリールビニル基、Ｃ８－Ｃ３０の一つ又は複数の
置換基Ｒ含有もしくは非置換のジアリールエチニル基、トリアルキルシリル、Ｃ６－Ｃ３
０の一つ又は複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換のトリアリールシリル基、Ｃ６－Ｃ３０
の一つ又は複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換のトリアリールホスホロソ基、Ｃ６－Ｃ３
０の一つ又は複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換のアリールカルボニル基、Ｃ６－Ｃ３０
の一つ又は複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換のアリールスルフィニル基、Ｃ６－Ｃ３０
の一つ又は複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換の芳香族縮合環基、Ｃ６－Ｃ３０のヘテロ
原子含有の置換もしくは非置換の芳香族縮合環基、Ｃ６－Ｃ３０一つ又は複数の置換基Ｒ
含有もしくは非置換のカルバゾリル基、Ｃ６－Ｃ３０の一つ又は複数の置換基Ｒ含有もし
くは非置換のジアリールアミノ基を表し、又は二つのＲ２同士はスピロ構造を形成し、前
記ヘテロ原子はＢ，Ｏ，Ｓ，Ｎ，Ｓｅである。
　Ａｒ１－Ａｒ２は、独立して、Ｃ６－Ｃ３０の一つ又は複数の置換基Ｒ含有のアリール
基、一つ又は複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換の芳香族縮合環基、Ｃ６－Ｃ３０の一つ
又は複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換のカルバゾリル基、Ｃ６－Ｃ３０の一つ又は複数
の置換基Ｒ含有もしくは非置換のトリアリールアミノ基を表す。
　ここで、Ｒは、独立して、アルキル基、５員環又は６員環のアリール基、アルコキシ基
、重水素、ハロゲン、シアノ基、ニトロ基、アミノ基を表す。
【００１０】
　更に好ましくは、ここで、Ｒ１－Ｒ３は、独立して、水素、ハロゲン、Ｃ１－Ｃ８アル
キル基、Ｃ６－Ｃ３０の一つ又は複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換のフェニル基、一つ
又は複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換のジアリールアミノ基、Ｃ６－Ｃ３０の一つ又は
複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換の芳香族縮合環基、Ｃ６－Ｃ３０の一つ又は複数の置
換基Ｒ含有もしくは非置換のカルバゾリル基から選択され、又は二つのＲ２はスピロフル
オレン構造を形成し、Ａｒ１－Ａｒ２は、独立して、一つ又は複数の置換基Ｒ含有のアリ
ール基、Ｃ６－Ｃ３０の一つ又は複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換の芳香族縮合環基、
Ｃ６－Ｃ３０の一つ又は複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換のカルバゾリル基、Ｃ６－Ｃ
３０の一つ又は複数の置換基Ｒ含有もしくは非置換のトリアリールアミノ基を表し、ここ
で、Ｒは、独立して、アルキル基、５員環又は６員環のアリール基、アルコキシ基、ハロ
ゲンを表す。
【００１１】
　更に好ましくは、ここで、Ｒ１－Ｒ３は、独立して、水素、Ｃ１－Ｃ８アルキル基、一
つ又は複数のＣ１－Ｃ３アルキル基、Ｃ１－Ｃ３アルコキシ基、アリール基置換もしくは
非置換のフェニル基、一つ又は複数のＣ１－Ｃ３アルキル基、Ｃ１－Ｃ３アルコキシ基、
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アリール基置換もしくは非置換のナフチル基、一つ又は複数のＣ１－Ｃ３アルキル基、Ｃ
１－Ｃ３アルコキシ基、アリール基置換もしくは非置換のジアリールアミノ基、一つ又は
複数のＣ１－Ｃ３アルキル基、Ｃ１－Ｃ３アルコキシ基、アリール基置換もしくは非置換
のカルバゾリル基から選択され、又は二つのＲ２基同士はスピロ構造を形成する。
【００１２】
　更に好ましくは、ここで、Ｒ１、Ｒ２は、独立して、水素、メチル基、エチル基、プロ
ピル基、イソプロピル基、ブチル基、ｔ－ブチル基、ｎ－ペンチル基、イソペンチル基、
ｎ－ヘキシル基、イソヘキシル基、シクロヘキシル基、ｎ－オクチル基、イソオクチル基
、Ｃ１－Ｃ３アルキル基置換もしくは非置換のフェニル基、Ｃ１－Ｃ３アルコキシ基置換
もしくは非置換のフェニル基、ナフチル基から選択され、又は二つのＲ２基同士はスピロ
構造を形成し、一つ又は複数のメチル基、フェニル基置換もしくは非置換のジアリールア
ミノ基、一つ又は複数のメチル基、フェニル基置換もしくは非置換のカルバゾリル基、Ｒ

３は、独立して、水素、Ｃ１－Ｃ８のアルキル基、Ｃ１－Ｃ３置換もしくは非置換のフェ
ニル基から選択される。
【００１３】
　更に好ましくは、ここで、Ｒ１、Ｒ２は、独立して、水素、メチル基、エチル基、プロ
ピル基、イソプロピル基、ブチル基、ｔ－ブチル基、ｎ－ペンチル基、イソペンチル基、
ｎ－ヘキシル基、イソヘキシル基、シクロヘキシル基、ｎ－オクチル基、イソオクチル基
、フェニル基、トリル基から選択され、ここで、Ｒ３は、独立して、水素、Ｃ１－Ｃ３ア
ルキル基、Ｃ１－Ｃ３アルキル基置換もしくは非置換のフェニル基から選択される。
【００１４】
　最も好ましくは、ここで、Ｒ３は、好ましくは水素、メチル基、フェニル基であり、Ｒ

１、Ｒ２は、独立して、水素、メチル基、ｔ－ブチル、フェニル基から選択され、又は二
つのＲ２基同士はスピロ構造を形成し、Ａｒ１－Ａｒ２は、独立して以下のいずれか一つ
の基を表す。
【００１５】
【化２】

【００１６】
【化３】

【００１７】
【化４】

【００１８】
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【化５】

【００１９】
【化６】

【００２０】
【化７】

【００２１】

【化８】

【００２２】
【化９】

【００２３】
　最も好ましくは、ここで、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３は、独立して、水素、メチル基、フェニル
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基から選択され、Ａｒ１－Ａｒ２は、独立して、フェニル基、ナフチル基又はビフェニル
基を表す。
【００２４】
　本発明は、前記有機電子材料の有機エレクトロルミネッセンス素子、有機太陽電池、有
機薄膜トランジスタ又は有機光受容器の分野への応用である。
【００２５】
　発明の具体的な実施例は以下の化合物１～４０に示されるが、それらに限定されない。
【００２６】
【化１０】

【００２７】
【化１１】

【００２８】
【化１２】

【００２９】
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【化１３】

【００３０】
【化１４】

【００３１】
【化１５】

【００３２】
【化１６】
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【００３３】
【化１７】

【００３４】
【化１８】

【００３５】
【化１９】

【００３６】
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【化２０】

【００３７】
【化２１】

【００３８】
【化２２】

【００３９】
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【化２３】

【００４０】
【化２４】

【００４１】
【化２５】

【００４２】
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【化２６】

【００４３】

【化２７】

【００４４】
【化２８】

【００４５】
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【化２９】

【００４６】
　本発明の材料で作製される有機エレクトロルミネッセンス素子は、陽極と、陰極と、少
なくとも一層に前記化学式（Ｉ）の構造式に示す有機材料を含有する一層又は多層の有機
層とを含む。前記有機層は、正孔注入層、正孔輸送層、発光層、正孔阻止層、電子輸送層
及び電子注入層を含んでよい。前記有機層は、必要に応じて、すべて存在しなければなら
ないわけではないことを特に説明すべきである。
【００４７】
　本発明の有機エレクトロルミネッセンス素子は、陽極と発光層の間に、単独に一層とし
て存在してもよく、混合成分中の一種としてもよい、少なくとも一層の前記化学式（Ｉ）
の構造式に示す有機材料を含む。
【００４８】
　本発明の有機エレクトロルミネッセンス素子は、前記正孔輸送層又は前記正孔注入層と
して少なくとも一層の前記化学式（Ｉ）の構造式に示す有機材料を含む。単独に一層の形
式として存在してもよく、その他の化学成分と混合して使用してもよい。
【００４９】
　本発明の有機エレクトロルミネッセンス素子は、少なくとも１つの前記化学式（Ｉ）の
構造式を有する化合物を含有する一層の発光層を含んでよい。この発光層の発光領域は、
３８０－７４０ｎｍの範囲内にあり、白色光領域全体を覆う。好ましくは、本発明の範囲
は、３８０－５５０ｎｍにあり、より好ましくは、範囲が４４０－４９０ｎｍにある青色
光を出射する。
【００５０】
　前記化学式（Ｉ）の構造式の化合物を発光層とする際、ドープしない単一発光層として
もよく、又はドープした発光層としてもよい。
【００５１】
　前記ドープした発光層は、ホスト材料とゲスト材料を含み、前記化学式（Ｉ）の構造式
の化合物は必要に応じてホスト材料であってもよく、又はゲスト材料であってもよい。前
記化学式（Ｉ）の構造式の二つの化合物を同時に使用してそれぞれホスト材料とゲスト材
料とする場合を含む。
【００５２】
　前記化学式（Ｉ）の構造式の化合物をホスト材料とする際、その濃度が発光層全体の重
量の２０－９９．９％であり、好ましくは８０－９９％であり、更は好ましくは９０－９
９％である。前記化学式（Ｉ）の構造式の化合物をゲスト材料とする際、その濃度が該発
光層重量の０．０１－８０％であり、好ましくは１－２０％であり、更は好ましくは１－
１０％である。
【００５３】
　本発明に係る前記正孔輸送層と前記正孔注入層において、必要な材料は好適な正孔輸送
性能を有し、効果的に正孔を陽極から有機発光層に輸送することができる。前記化学式（
Ｉ）の構造式に示す材料以外に、更に小分子と高分子有機材料を含んでよく、トリアリー
ルアミン化合物、ビフェニルジアミン化合物、チアゾール化合物、オキサゾール化合物、
イミダゾール類化合物、フルオレン類化合物、フタロシアニン類化合物、ヘキサニトリル
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ヘキサアザトリフェニレン（ｈｅｘａｎｉｔｒｉｌｅ　ｈｅｘａａｚａｔｒｉｐｈｅｎｙ
ｌｅｎｅ）、２，３，５，６－テトラフルオロ－７，７’，８，８’－テトラシアノキノ
ジメタン（Ｆ４－ＴＣＮＱ）、ポリビニルカルバゾール、ポリチオフェン、ポリビニル、
ポリベンゼンスルホン酸を含んでよいが、それらに限定されない。
【００５４】
　本発明の有機エレクトロルミネッセンス層は、本発明の化合物を含有する以外、更に、
ナフタリン類化合物、ピレン類化合物、フルオレン類化合物、フェナントレン類化合物、
クリセン類化合物、フルオランテン類化合物、アントラセン類化合物、ペンタセン類化合
物、ペリレン類化合物、ジアリールエチレン類化合物、トリフェニルアミンエチレン類化
合物、アミン類化合物、ベンズイミダゾール類化合物、フラン類化合物、有機金属キレー
トを含んでよいが、それらに限定されない。
【００５５】
　本発明の有機電子素子に使用する有機電子輸送材料は、好適な電子輸送性能を有して効
果的に電子を陰極から発光層に輸送可能であることが求められており、オキサゾール、チ
アゾール類化合物、トリアゾール類化合物、トリアジン類化合物、トリアジン類化合物、
キサリン類化合物、フェナジン類化合物、ケイ素含有複素環類化合物、キノリン類化合物
、フェナントロリン類化合物、金属キレート、フッ素置換ベンゼン類化合物を選択できる
が、それらに限定されない。
【００５６】
　本発明の有機電子素子は必要に応じて効果的に電子を陰極から有機層に注入可能である
一層の電子注入層を加えてもよく、主にアルカリ金属又はアルカリ金属の化合物から選択
され、もしくはアルカリ土類金属又はアルカリ土類金属の化合物から選択され、リチウム
、フッ化リチウム、酸化リチウム、窒化リチウム、８－ヒドロキシキノリンリチウム、セ
シウム、炭酸セシウム、８－ヒドロキシキノリンセシウム、カルシウム、フッ化カルシウ
ム、酸化カルシウム、マグネシウム、フッ化マグネシウム、炭酸マグネシウム、酸化マグ
ネシウムを選択できるが、それらに限定されない。
【００５７】
　本発明の電子素子有機層の総厚さは、１－１０００ｎｍであり、好ましくは１－５００
ｎｍであり、更に好ましくは５０－３００ｎｍである。
【００５８】
　本発明の有機エレクトロルミネッセンス素子におけるそれぞれの層は、蒸着又はスピン
コーティングの方式、又はインクジェット印刷等の方式によって作製することができる。
本発明での蒸着方式による作製において、真空蒸着方式を利用し、真空度が１０－５ｂａ
ｒより小さく、好ましくは１０－６ｂａｒより小さい。
【発明の効果】
【００５９】
　素子の実験から明らかなように、本発明の化学式（Ｉ）に示す有機発光材料は、好適な
熱安定性と、高い正孔移動度と、高い発光効率と、高い発光純度とを有している。この有
機発光材料で作製された有機エレクトロルミネッセンス素子は、エレクトロルミネッセン
ス効率が良好であり、色純度に優れ、寿命が長いという長所を有している。
【図面の簡単な説明】
【００６０】
【図１】本発明の素子の構造図である。
【図２】本発明の実施例３、実施例５、比較例１の素子の電流密度と電圧の図である。
【図３】本発明の実施例３、実施例５、比較例１の素子の発光効率と電流密度の図である
。
【図４】本発明の実施例１の化合物２のエレクトロスプレーイオン化質量スペクトルであ
る。
【発明を実施するための形態】
【００６１】
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　本発明を更に詳細に説明するために、特に以下の例を挙げるが、それらに限定されない
。
【００６２】
（実施例１）
　化合物２の合成
【００６３】
【化３０】

【００６４】
　中間体１－１の合成
　１Ｌの３つ口フラスコに化合物のアントラニル酸メチル、ｐ－ブロモヨードベンゼン、
ヨウ化銅及び炭酸カリウム及びｏ－ジクロルベンゼンを加え、窒素の保護下で、１８０℃
となるまで２４時間加熱した後、１００℃まで冷却してから濾過し、濾液を減圧して溶剤
を除去し、次にカラムクロマトグラフィーによって分離して化合物１－１を得た。収率は
９２％であり、ＨＰＬＣ純度は９６％であった。
【００６５】
　中間体１－２の合成
　１Ｌの３つ口フラスコに化合物１－１及びテトラヒドロフランを加え、窒素の保護下で
、０℃まで冷却し、次にメチルマグネシウムブロマイド試薬を滴下し、滴下完了して緩や
かに室温まで昇温し、一晩反応させた後、１Ｎの塩酸水溶液に加え、酢酸エチルで抽出し
、乾燥してから濃縮し、その後、カラムクロマトグラフィーによって分離して化合物１－
２を得た。収率は８３％であり、ＨＰＬＣ純度は９３％であった。
【００６６】
　中間体１－３の合成
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　１Ｌの３つ口フラスコに化合物１－２及びリン酸を加え、撹拌し、完全に反応させ、水
に加え、濾過し、濾過ケーキをメタノールで２回洗浄し、中間体１－３を得た。収率が８
０％であり、ＨＰＬＣ含有量が９０％であった。
【００６７】
　中間体１－４の合成
　１Ｌの３つ口フラスコに化合物１－３、ヨードベンゼン、カリウムｔ－ブトキシド、ト
リ－ｔ－ブチルホスフィン及びキシレンを加え、窒素の保護下で、１２０℃まで２４時間
加熱し、室温まで冷却し、濾過し、濾液を減圧して溶剤を除去し、次にカラムクロマトグ
ラフィーによって分離して化合物１－４を得た。
【００６８】
　化合物２の合成
　１Ｌの３つ口フラスコに化合物１－４、ビフェニルジアミン、カリウムｔ－ブトキシド
、トリ－ｔ－ブチルホスフィン、キシレンを加え、窒素の保護下で、１２０℃まで２４時
間加熱し、１００℃まで冷却し、濾過し、濾液を減圧して溶剤を除去し、次にカラムクロ
マトグラフィーによって分離して化合物２を得た。ＥＳＩ－ＭＳは、ｍ／ｚ９０２．４で
あった。
【００６９】
（実施例２）
　有機エレクトロルミネッセンス素子の作製
【００７０】
　本発明の有機エレクトロルミネッセンス材料でＯＬＥＤを作製した。
【００７１】
　まず、図１に示すように、透明導電ＩＴＯガラス基板１０（その上に陽極２０がある）
を洗浄剤溶液、脱イオン水、エタノール、アセトン、脱イオン水で、この順に洗浄し、続
いて酸素プラズマで３０秒間処理した。
【００７２】
　次に、透明導電ＩＴＯガラス基板１０（その上に陽極２０がある）に正孔注入層３０と
して厚さ１０ｎｍの化合物２を蒸着した。
【００７３】
　次に、化合物ＮＰＢを蒸着して厚さ６０ｎｍの正孔輸送層４０を形成した。
【００７４】
　次に、正孔輸送層４０に、発光層５０として厚さ５０ｎｍの化合物Ａｌｑ３を蒸着した
。
【００７５】
　次に、発光層５０に、電子輸送層６０として厚さ１０ｎｍのＡｌｑ３を蒸着した。
【００７６】
　最後に、電子注入層７０として１ｎｍのＬｉｑを蒸着し、素子陰極８０として１００ｎ
ｍのＡｌを蒸着した。
【００７７】
（実施例３）
有機エレクトロルミネッセンス素子の作製
【００７８】
　本発明の有機エレクトロルミネッセンス材料でＯＬＥＤを作製した。
【００７９】
　まず、透明導電ＩＴＯガラス基板１０（その上に陽極２０がある）を、洗浄剤溶液、脱
イオン水、エタノール、アセトン、脱イオン水で、この順に洗浄し、更に酸素プラズマで
３０秒間処理した。
【００８０】
　次に、透明導電ＩＴＯガラス基板１０（その上に陽極２０がある）に正孔注入層３０と
して厚さ２０ｎｍの化合物２を蒸着した。
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【００８１】
　次に、化合物ＮＰＢを蒸着して厚さ６０ｎｍの正孔輸送層４０を形成した。
【００８２】
　次に、正孔輸送層４０に、発光層５０として厚さ５０ｎｍの化合物Ａｌｑ３を蒸着した
。
【００８３】
　次に、発光層５０に、電子輸送層６０として厚さ１０ｎｍのＡｌｑ３を蒸着した。
【００８４】
　最後に、電子注入層７０として１ｎｍのＬｉｑを蒸着し、素子陰極８０として１００ｎ
ｍのＡｌを蒸着した。
【００８５】
（実施例４）
　有機エレクトロルミネッセンス素子の作製
【００８６】
　本発明の有機エレクトロルミネッセンス材料でＯＬＥＤを作製した。
【００８７】
　まず、透明導電ＩＴＯガラス基板１０（その上に陽極２０がある）を、洗浄剤溶液、脱
イオン水、エタノール、アセトン、脱イオン水で、この順に洗浄し、更に酸素プラズマで
３０秒間処理した。
【００８８】
　次に、透明導電ＩＴＯガラス基板１０（その上に陽極２０がある）に、正孔注入層３０
として厚さ３０ｎｍの化合物２を蒸着した。
【００８９】
　次に、化合物ＮＰＢを蒸着して厚さ６０ｎｍの正孔輸送層４０を形成した。
【００９０】
　次に、正孔輸送層４０に、発光層５０として厚さ５０ｎｍの化合物Ａｌｑ３を蒸着した
。
【００９１】
　次に、発光層５０に、電子輸送層６０として厚さ１０ｎｍのＡｌｑ３を蒸着した。
【００９２】
　最後に、電子注入層７０として１ｎｍのＬｉｑを蒸着し、素子陰極８０として１００ｎ
ｍのＡｌを蒸着した。
【００９３】
（実施例５）
　有機エレクトロルミネッセンス素子の作製
【００９４】
　本発明の有機エレクトロルミネッセンス材料でＯＬＥＤを作製した。
【００９５】
　まず、透明導電ＩＴＯガラス基板１０（その上に陽極２０がある）を、洗浄剤溶液、脱
イオン水、エタノール、アセトン、脱イオン水で、この順に洗浄し、更に酸素プラズマで
３０秒間処理した。
【００９６】
　次に、透明導電ＩＴＯガラス基板１０に、正孔注入層３０として厚さ４０ｎｍの化合物
２を蒸着した。
【００９７】
　次に、化合物ＮＰＢを蒸着して厚さ６０ｎｍの正孔輸送層４０を形成した。
【００９８】
　次に、正孔輸送層４０に、発光層５０として厚さ５０ｎｍの化合物Ａｌｑ３を蒸着した
。
【００９９】
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　次に、発光層５０に、電子輸送層６０として厚さ１０ｎｍのＡｌｑ３を蒸着した。
【０１００】
　最後に、電子注入層７０として、１ｎｍのＬｉｑを蒸着し、素子陰極８０として１００
ｎｍのＡｌを蒸着した。
【０１０１】
（比較例１）
有機エレクトロルミネッセンス素子の作製
【０１０２】
　本発明の有機エレクトロルミネッセンス材料でＯＬＥＤを作製した。
【０１０３】
　まず、透明導電ＩＴＯガラス基板１０（その上に陽極２０がある）を洗浄剤溶液、脱イ
オン水、エタノール、アセトン、脱イオン水で、この順に洗浄し、更に酸素プラズマで３
０秒間処理した。
【０１０４】
　次に、透明導電ＩＴＯガラス基板１０に、化合物ＮＰＢを蒸着して厚さ６０ｎｍの正孔
輸送層４０を形成した。
【０１０５】
　次に、正孔輸送層４０に、発光層５０として厚さ５０ｎｍの化合物Ａｌｑ３を蒸着した
。
【０１０６】
　次に、発光層５０に、電子輸送層６０として厚さ１０ｎｍのＡｌｑ３を蒸着した。
【０１０７】
　最後に、電子注入層７０として、１ｎｍのＬｉｑを蒸着し、その上に、素子陰極８０と
して１００ｎｍのＡｌを蒸着した。
　素子におけるＮＰＢ、及び、Ａｌｑ３の構造式を示す。
【０１０８】
【化３１】

【０１０９】
　素子の発光データは図２、３に示されている。
【０１１０】
　表１は、本発明の実施例２－５、比較例１の素子のＣＩＥ座標である。
【０１１１】
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【０１１２】
　比較例１において本発明の化学式（Ｉ）に示す有機発光材料を正孔注入材料としなかっ
た。発光効率は、わずか２．７ｃｄ／Ａであった。しかしながら、添加して正孔注入材料
とした後、効果が明らかに向上した。実施例５において本発明の化学式（Ｉ）に示す有機
発光材料を厚さ４０ｎｍの正孔注入材料とし、発光効率が比較例１より３７％以上増加し
て３．７ｃｄ／Ａになった。
【０１１３】
　素子の実験から明らかなように、本発明の化学式（Ｉ）に示す有機発光材料は、好適な
熱安定性と、高い正孔移動度と、高い発光効率と、高い発光純度とを有している。この有
機発光材料で作製された有機エレクトロルミネッセンス素子は、エレクトロルミネッセン
ス効率が良好であり、色純度に優れ、寿命が長いという長所を有している。
【符号の説明】
【０１１４】
　１０　ガラス基板、２０　陽極、３０　正孔注入層、４０　正孔輸送層、５０　発光層
、６０　電子輸送層、７０　電子注入層、８０　陰極
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【国際調査報告】
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