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(57)【要約】
【課題】発光層における発光位置を制御することにより
発光色度を安定化させ、ドーパントのエネルギー移動の
効率を向上させるとともに、色ずれを抑制させた有機エ
レクトロルミネッセンス表示装置用材料及び有機エレク
トロルミネッセンス表示装置を提供することを目的とす
る。
【解決手段】本発明に係る有機エレクトロルミネッセン
ス表示装置は、画素電極と、前記画素電極上に設けられ
た第１の有機層と、前記第１の有機層上に設けられた発
光層と、前記発光層上に設けられた第２の有機層と、前
記第２の有機層上に設けられた対向電極と、を有し、前
記発光層は、ホスト材料と、発光ドーパント材料と、ア
シストドーパント材料と、を含み、前記発光ドーパント
材料は、前記発光層の膜厚方向に第１の濃度分布を有し
、前記アシストドーパント材料は、前記発光層の膜厚方
向に第２の濃度分布を有し、前記第１の濃度分布は、前
記第２の濃度分布の範囲内に濃度のピークを有する。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　画素電極と、
　前記画素電極上に設けられた第１の有機層と、
　前記第１の有機層上に設けられた発光層と、
　前記発光層上に設けられた第２の有機層と、
　前記第２の有機層上に設けられた対向電極と、を有し、
　前記発光層は、ホスト材料と、発光ドーパント材料と、アシストドーパント材料と、を
含み、
　前記発光ドーパント材料は、前記発光層の膜厚方向に第１の濃度分布を有し、
　前記アシストドーパント材料は、前記発光層の膜厚方向に第２の濃度分布を有し、
　前記第１の濃度分布は、前記第２の濃度分布の範囲内に濃度のピークを有することを特
徴とする、有機エレクトロルミネッセンス表示装置。
【請求項２】
　前記第１の濃度分布は、前記第２の濃度分布よりも狭い範囲であることを特徴とする、
請求項１記載の有機エレクトロルミネッセンス表示装置。
【請求項３】
　前記第１及び前記第２の濃度分布は、前記発光層の中心よりも、前記第１の有機層に近
い側に濃度のピークを有することを特徴とする、請求項１記載の有機エレクトロルミネッ
センス表示装置。
【請求項４】
　前記第１の濃度分布の濃度のピークと、前記第２の濃度分布の濃度のピークが重なるこ
とを特徴とする、請求項１記載の有機エレクトロルミネッセンス表示装置。
【請求項５】
　前記第１の有機層は、ホール輸送層を含み、
　前記第２の有機層は、電子輸送層を含み、
　前記第１の有機層の膜厚は、前記第２の有機層の膜厚よりも大きいことを特徴とする、
請求項１記載の有機エレクトロルミネッセンス表示装置。
【請求項６】
　前記第１の有機層と前記発光層との間に、電子ブロッキング層をさらに有し、
　前記発光層と前記第２の有機層との間に、ホールブロッキング層をさらに有することを
特徴とする、請求項１記載の有機エレクトロルミネッセンス表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機エレクトロルミネッセンス表示装置（以下、有機ＥＬ表示装置）に関す
る。特に、発光層における発光色度が安定化し、色ずれを抑制した有機ＥＬ表示装置に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　有機エレクトロルミネセンス素子（以下、「有機ＥＬ素子」ともいう。）は、有機エレ
クトロルミネセンス材料（以下、「有機ＥＬ材料」ともいう。）を含む薄膜を一対の電極
で挟んだ構造を有している。有機ＥＬ素子は、ホールと電子が発光層のホスト分子で再結
合することにより生じる一重項励起子が、発光ドーパントである蛍光分子へエネルギー移
動することにより、蛍光分子が発光する。有機ＥＬ素子は、印加する電圧又は素子に流れ
る電流量によって発光強度を制御することができるため、この特性を利用して画素を形成
し、表示画面を構成した表示装置が開発されている。
【０００３】
　有機ＥＬ素子を用いた表示装置は、個々の画素の発光を個別に制御して画像を表示する
ことが可能である。そのため、透過型の液晶表示装置で必要とされているバックライトが
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不要となり、表示装置の薄型化を可能としている。有機ＥＬ表示装置においては、ホスト
材料に発光ドーパントをして発光層を形成するため、有機ＥＬ表示装置の発光効率や長寿
命化の観点から、発光層の厚さ方向におけるホールと電子の密度が最大となる最大発光位
置において、発光材料のドープ量が最大になるように設定する技術が報告されている（特
許文献１）。
【０００４】
　また、特許文献２には、電子注入特性及び／又は電子輸送特性を付与するドーパントが
ドープされた領域が、有機系ドーパントがドープされた有機系ドーパント領域と金属系ド
ーパントがドープされた金属系ドーパント領域とを膜厚方向に有し、発光特性を付与する
ドーパントがドープされた発光領域と、金属系ドーパント領域との間に有機系ドーパント
領域が配置されること、ホールドーパント領域又は電子ドーパント領域のうち少なくとも
一方とは、膜厚方向で一部重なり合うことが記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００７－２０１１９８号公報
【特許文献２】特許第４６４９６７６号公報
【特許文献３】特開２０１０－２２６０５５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
一重項励起子のみにより発光を得る有機ＥＬ表示装置では、発光層でホールと電子が再結
合することにより生じる一重項励起子は２５％であり、残りの７５％は三重項励起子とな
り、熱失活して発光に寄与できなかった。一方で、三重項励起子のみにより発光を得る有
機ＥＬ表示装置では、２５％の一重項励起子が熱失活して発光に寄与できなかった。
【０００７】
近年、三重項励起子を一重項励起子に変換することにより、蛍光分子へ一重項励起子をエ
ネルギー移動可能なアシストドーパントを、発光ドーパントと共に発光層へドープする技
術が報告されている。アシストドーパントを用いて三重項励起子を一重項励起子へ理論上
ほぼ変換可能であるため、高効率の有機ＥＬ表示装置の実現が期待される。
【０００８】
　アシストドーパントを用いて三重項励起子を一重項励起子へ理論上ほぼ変換可能である
が、発光ドーパントへエネルギー移動する効率が十分でなければ、有機ＥＬ表示装置の効
率を高めることはできない。また、発光位置が発光層の厚さ方向に広く分布すると、色ず
れの原因となる。発光層の全体に発光ドーパントをドープする場合、発光材料に対する発
光ドーパントのドープ量が増加するにも関わらず、発光位置に存在しない発光ドーパント
は発光には寄与せず、発光効率は向上しない。
【０００９】
　このような問題に鑑み、本発明は、発光層における発光位置を制御することにより発光
色度を安定化させ、ドーパントのエネルギー移動の効率を向上させるとともに、色ずれを
抑制させた有機ＥＬ表示装置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】
【００１０】
　本発明の一実施形態によれば、画素電極と、前記画素電極上に設けられた第１の有機層
と、前記第１の有機層上に設けられた発光層と、前記発光層上に設けられた第２の有機層
と、前記第２の有機層上に設けられた対向電極と、を有し、前記発光層は、ホスト材料と
、発光ドーパント材料と、アシストドーパント材料と、を含み、前記発光ドーパント材料
は、前記発光層の膜厚方向に第１の濃度分布を有し、前記アシストドーパント材料は、前
記発光層の膜厚方向に第２の濃度分布を有し、前記第１の濃度分布は、前記第２の濃度分
布の範囲内に濃度のピークを有する有機ＥＬ表示装置が提供される。
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【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の一実施形態に係る表示装置の上面図および断面図である。
【図２】本発明の一実施形態に係る表示装置の断面図である。
【図３】本発明の一実施形態に係る表示装置の断面図である。
【図４】本発明の一実施形態に係る表示装置の断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、本発明の実施の形態を、図面等を参照しながら説明する。但し、本発明は多くの
異なる態様で実施することが可能であり、以下に例示する実施の形態の記載内容に限定し
て解釈されるものではない。また、図面は説明をより明確にするため、実際の態様に比べ
、各部の幅、厚さ、形状等について模式的に表される場合があるが、あくまで一例であっ
て、本発明の解釈を限定するものではない。また、本明細書と各図において、既出の図に
関して前述したものと同様の要素には、同一の符号を付して、詳細な説明を適宜省略する
ことがある。
【００１３】
　本明細書において、ある部材又は領域が、他の部材又は領域の「上に（又は下に）」あ
るとする場合、特段の限定がない限り、これは他の部材又は領域の直上（又は直下）にあ
る場合のみでなく、他の部材又は領域の上方（又は下方）にある場合を含み、すなわち、
他の部材又は領域の上方（又は下方）において間に別の構成要素が含まれている場合も含
む。
【００１４】
＜有機ＥＬ表示装置の構成＞
　以下に、本発明の一実施形態に係る有機ＥＬ表示装置の構成を図１（Ａ）及び（Ｂ）に
示す。図１（Ａ）は有機ＥＬ表示装置１００の平面図を示し、図中に示すＡ－Ｂ線に対応
する断面構造を図１（Ｂ）に示す。
【００１５】
　有機ＥＬ表示装置１００は、複数の画素が二次元的に配列された画素部１０６を有して
いる。画素部１０６は第１基板１０２に設けられている。第１基板１０２には、走査線駆
動回路１６２、映像信号線駆動回路１６４、入力端子部１６６などが設けられていてもよ
い。第２基板１０４は第１基板１０２に対向し、画素部１０６を封止するように設けられ
ている。
【００１６】
　第２基板１０４と第１基板１０２とはシール材１６０により固定されている。第２基板
１０４と第１基板１０２とは数マイクロメートルから数十マイクロメートルの間隙をもっ
て固定されており、当該間隙部には充填材１４２が設けられている。充填材１４２として
は樹脂材料が好適に用いられる。第２基板１０４と第１基板１０２の間に画素部１０６を
挟み込み、充填材１４２を封入する構成は固体封止とも呼ばれている。第２基板１０４と
第１基板１０２とは、シール材１６０を用いることなく、充填材１４２によって固定され
ても良い。また、充填材１４２のみによって好適に表示領域１０６の保護が出来る場合は
、第２基板１０４を設けなくても良い。
【００１７】
　画素部１０６における各画素には有機ＥＬ素子が設けられている。有機ＥＬ素子の有機
発光層１１４には、有機ＥＬ材料として一般に用いられるホスト材料と、本発明に係る有
機ＥＬ表示装置用材料とが用いられる。画素部１０６における各画素は、画素回路により
発光が個別に制御される。各画素の発光を制御する信号は、走査線駆動回路１６２及び映
像信号線駆動回路１６４から与えられる。
【００１８】
　図１で示す有機ＥＬ表示装置１００は、画素部１０６の発光が第２基板１０４側に射出
されるトップエミッション型の構成を有している。
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【００１９】
　なお、トップエミッション型の場合、第２基板１０４は透光性を有する必要があるため
、ガラス又は樹脂材料が用いられる。透光性の優れた樹脂材料としては、例えば、ポリベ
ンゾオキサゾール、脂環式構造を有するポリアミドイミド、脂環式構造を有するポリイミ
ド、ポリアミド及びポリ（ｐ－キシリレン）から選択される樹脂材料を含むものが好まし
く、これらの樹脂材料を単独で含んでいてもよいし、複数種が組み合わされていてもよい
。例えば、第２基板１０４をポリイミド樹脂で形成する場合には、ポリイミドの前駆体で
あるポリアミック酸（一部がイミド化されたポリアミック酸を含む、）又は、可溶性ポリ
イミドを含む溶液を支持基板１５２に塗布し、焼成することで形成することができる。
【００２０】
　画素部１０６の構成を、図２及び図３を参照して説明する。図２は、画素部１０６にお
ける有機ＥＬ素子１２２の構成を断面図で示す。図３は、画素部１０６における画素１２
０の構成を断面図で示す。有機ＥＬ素子１２２は、画素電極（第１の電極層）１２４上に
有機ＥＬ層１２５及び対向電極（第２の電極層）１２６が積層された構成を有している。
有機ＥＬ層１２５は、低分子系又は高分子系の有機材料を用いて形成することができる。
有機ＥＬ層１２５は、ホスト材料と発光ドーパント材料とアシストドーパント材料とを含
む有機発光層１１４に加え、当該有機発光層１１４を挟むように、電子輸送層を含む第１
の有機層１１１及び第２の有機層１１６が設けられている。図示を省略するが、第１の有
機層１１１は、ホール輸送層を含み、第２の有機層１１６は、電子輸送層を含む。また、
第１の有機層１１１の膜厚は、第２の有機層１１６の膜厚よりも大きいことが好ましい。
【００２１】
　また、有機ＥＬ層１２５は、赤色（Ｒ）、緑色（Ｇ）、青色（Ｂ）の各色を発光するも
のであってもよいし、いわゆる白色発光を呈するものであってもよい。有機ＥＬ層１２５
が赤色（Ｒ）、緑色（Ｇ）、青色（Ｂ）の各色を発光する場合には、各色を発光する発光
ドーパント材料とアシストドーパント材料とを用い、各色の画素毎に塗り分けることによ
り、有機ＥＬ層１２５を形成することができる。図２において、第１の有機層１１１及び
第２の有機層１１６は、隣接する複数の画素に亘って連続的に形成されているが、特にこ
れに限定するものではなく、有機発光層１１４のように、各画素で個別に形成されても良
い。
【００２２】
　また、一実施形態において、有機ＥＬ層１２５は、第１の有機層１１１と有機発光層１
１４との間に、電子ブロッキング層１１２をさらに有し、有機発光層１１４と第２の有機
層１１６との間に、ホールブロッキング層１１５をさらに有してもよい。さらに、図示を
省略するが、第１の有機層１１１は、画素電極１２４とホール輸送層との間にホール注入
層を配置してもよい。また、第２の有機層１１６は、対向電極１２６と電子輸送層との間
に電子注入層を配置してもよい。
【００２３】
　なお、本実施形態において、第１の有機層１１１、有機発光層１１４、第２の有機層１
１６、電子ブロッキング層１１２及びホールブロッキング層１１５を構成する材料として
、公知の材料を用いることができる。
【００２４】
　第１の有機層１１１に用いるホール輸送性材料としては、例えばベンジジン又はその誘
導体、スチリルアミン又はその誘導体、トリフェニルメタン又はその誘導体をはじめ、ポ
ルフィリン又はその誘導体、トリアゾール又はその誘導体、イミダゾール又はその誘導体
、オキサジアゾール又はその誘導体、ポリアリールアルカン又はその誘導体、フェニレン
ジアミン又はその誘導体、アリールアミン又はその誘導体、オキサゾール又はその誘導体
、アントラセン又はその誘導体、フルオレノン又はその誘導体、ヒドラゾン又はその誘導
体、スチルベン又はその誘導体、フタロシアニンまたはその誘導体、ポリシラン系化合物
、ビニルカルバゾール系化合物、チオフェン系化合物、アニリン系化合物等の複素環式共
役系のモノマー、オリゴマー、ポリマー等が挙げられる。これらの材料から選択した材料
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【００２５】
　このようなホール輸送性材料の具体的な例としては、α－ナフチルフェニルジアミン（
αＮＰＤ）、ポルフィリン、金属テトラフェニルポルフィリン、金属ナフタロシアニン、
４，４’，４”－トリメチルトリフェニルアミン、４，４’，４”－トリス（３－メチル
フェニルフェニルアミノ）トリフェニルアミン（ｍ－ＭＴＤＡＴＡ）、Ｎ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ
’－テトラキス（ｐ－トリル）ｐ－フェニレンジアミン、Ｎ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－テトラフ
ェニル－４，４’－ジアミノビフェニル、Ｎ－フェニルカルバゾール、４－ジ－ｐ－トリ
ルアミノスチルベン、ポリ（パラフェニレンビニレン）、ポリ（チオフェンビニレン）、
ポリ（２，２’－チエニルピロール）等が挙げられるが、これらに限定されるものではな
い。
【００２６】
　電子ブロッキング層１１２に用いる材料としては、例えば、関東化学株式会社製のＨＴ
ＥＢ０２やＨＴＥＢ０４を使用することができる。
【００２７】
　第２の有機層１１６に用いる電子輸送性材料として使用可能な材料としては、８－ヒド
ロキシキノリンアルミニウム（Ａｌｑ３）、８－ヒドロキシメチルキノリンアルミニウム
、アントラセン、ナフタレン、フェナントレン、ピレン、クリセン、ペリレン、ブタジエ
ン、クマリン、アクリジン、スチルベン、又はこれらの誘導体等が挙げられるが、これら
に限定されるものではない。これらの材料から選択した材料を用いて、電子輸送層及び電
子注入層を構成することができる。
【００２８】
　ホールブロッキング層１１５に用いる材料としては、例えば、４，４’－Ｎ、Ｎ’－ジ
カルボゾール―ビフェニル（ＣＢＰ：４，４’－Ｎ，Ｎ’－ｄｉｃａｒｂｏｚｏｌｅ－ｂ
ｉｐｈｅｎｙｌ）や、２，９－ジメチル－４,７－ジフェニル－１,１０－フェナントロリ
ン（ＢＣＰ：２，９－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－４，７－ｄｉｐｈｅｎｙｌ－１，１０－ｐｈｅ
ｎａｎｔｈｒｏｌｉｎｅ）を使用することができる。
【００２９】
　有機発光層１１４は、上述したホール輸送性材料、電子輸送性材料、さらには両電荷輸
送性材料の中から適宜必要とされるホスト材料を組み合わせて構成され、さらに、画素の
配置に応じて、発光ドーパント材料とアシストドーパント材料を含有することができる。
ホスト材料、発光ドーパント材料及びアシストドーパント材料には、公知の材料を用いる
ことができる。
【００３０】
　発光ドーパント材料としては、例えば、下記式（１）～（５）の何れかで表わされる化
合物であってもよいが、これらに限定されるものではない。
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【化１】

 
【００３１】
　上記式（４）中、R1～R7はそれぞれ、水素、アルキル基、シクロアルキル基、アラルキ
ル基、アルケニル基、シクロアルケニル基、アルキニル基、水酸基、メルカプト基、アル
コキシ基、アルキルチオ基、アリールエーテル基、アリールチオエーテル基、アリール基
、複素環基、ハロゲン、ハロアルカン、ハロアルケン、ハロアルキン、シアノ基、アルデ
ヒド基、カルボニル基、カルボキシル基、エステル基、カルバモイル基、アミノ基、ニト
ロ基、シリル基、シロキサニル基の中から選ばれる。また、R1～R7はそれぞれ、隣接する
置換基との間に環構造を形成しても良い。
【００３２】
　上記式（４）において、アルキル基とは例えばメチル基、エチル基、プロピル基、ブチ
ル基などの飽和脂肪族炭化水素基を示し、これは無置換でも置換されていてもかまわない
。また、シクロアルキル基とは例えばシクロプロピル、シクロヘキシル、ノルボルニル、
アダマンチルなどの飽和脂環式炭化水素基を示し、これは無置換でも置換されていてもか
まわない。また、アラルキル基とは例えばベンジル基、フェニルエチル基などの脂肪族炭
化水素を介した芳香族炭化水素基を示し、脂肪族炭化水素と芳香族炭化水素はいずれも無
置換でも置換されていてもかまわない。また、アルケニル基とは例えばビニル基、アリル
基、ブタジエニル基などの二重結合を含む不飽和脂肪族炭化水素基を示し、これは無置換
でも置換されていてもかまわない。また、シクロアルケニル基とは例えばシクロペンテニ
ル基、シクロペンタジエニル基、シクロヘキセン基などの二重結合を含む不飽和脂環式炭
化水素基を示し、これは無置換でも置換されていてもかまわない。また、アルキニル基と
は例えばアセチレニル基などの三重結合を含む不飽和脂肪族炭化水素基を示し、これは無
置換でも置換されていてもかまわない。
【００３３】
　また、アルコキシ基とは例えばメトキシ基などのエーテル結合を介した脂肪族炭化水素
基を示し、脂肪族炭化水素基は無置換でも置換されていてもかまわない。また、アルキル
チオ基とはアルコキシ基のエーテル結合の酸素原子が硫黄原子に置換されたものである。
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また、アリールエーテル基とは例えばフェノキシ基などのエーテル結合を介した芳香族炭
化水素基を示し、芳香族炭化水素基は無置換でも置換されていてもかまわない。また、ア
リールチオエーテル基とはアリールエーテル基のエーテル結合の酸素原子が硫黄原子に置
換されたものである。また、アリール基とは例えばフェニル基、ナフチル基、ビフェニル
基、フェナントリル基、ターフェニル基、ピレニル基などの芳香族炭化水素基を示し、こ
れは無置換でも置換されていてもかまわない。また、複素環基とは例えばフリル基、チエ
ニル基、オキサゾリル基、ピリジル基、キノリル基、カルバゾリル基などの炭素以外の原
子を有する環状構造基を示し、これは無置換でも置換されていてもかまわない。ハロゲン
とはフッ素、塩素、臭素、ヨウ素を示す。
【００３４】
　ハロアルカン、ハロアルケン、ハロアルキンとは例えばトリフルオロメチル基などの、
上記アルキル基、アルケニル基、アルキニル基の一部あるいは全部が、上記ハロゲンで置
換されたものを示し、残りの部分は無置換でも置換されていてもかまわない。アルデヒド
基、カルボニル基、エステル基、カルバモイル基、アミノ基には脂肪族炭化水素、脂環式
炭化水素、芳香族炭化水素、複素環などで置換されたものも含み、さらに脂肪族炭化水素
、脂環式炭化水素、芳香族炭化水素、複素環は無置換でも置換されていてもかまわない。
シリル基とは例えばトリメチルシリル基などのケイ素化合物基を示し、これは無置換でも
置換されていてもかまわない。シロキサニル基とは例えばトリメチルシロキサニル基など
のエーテル結合を介したケイ素化合物基を示し、これは無置換でも置換されていてもかま
わない。また、隣接置換基との間に環構造を形成しても構わない。形成される環構造は無
置換でも置換されていてもかまわない。
【００３５】
　上記式（５）において、Ｒ１～Ｒ１４はそれぞれ同じでも異なっていてもよく、水素、
アルキル基、シクロアルキル基、アラルキル基、アルケニル基、シクロアルケニル基、ア
ルキニル基、アルコキシ基、アルキルチオ基、アリールエーテル基、アリールチオエーテ
ル基、アリール基、複素環基、ハロゲン、ハロアルカン、アミノ基、シリル基、シロキサ
ニル基、隣接置換基との間に形成される縮合環、複素環および脂肪族環の中から選ばれる
。
【００３６】
　これらの置換基の説明の内、アルキル基とは例えばメチル基、エチル基、プロピル基、
ブチル基などの飽和脂肪族炭化水素基を示し、これは無置換でも置換されていてもかまわ
ない。また、シクロアルキル基とは例えばシクロプロピル、シクロヘキシル、ノルボルニ
ル、アダマンチルなどの飽和脂環式炭化水素基を示し、これは無置換でも置換されていて
もかまわない。また、アラルキル基とは例えばベンジル基、フェニルエチル基などの脂肪
族炭化水素を介した芳香族炭化水素基を示し、脂肪族炭化水素と芳香族炭化水素はいずれ
も無置換でも置換されていてもかまわない。また、アルケニル基とは例えばビニル基、ア
リル基、ブタジエニル基などの二重結合を含む不飽和脂肪族炭化水素基を示し、これは無
置換でも置換されていてもかまわない。また、シクロアルケニル基とは例えばシクロペン
テニル基、シクロペンタジエニル基、シクロヘキセン基などの二重結合を含む不飽和脂環
式炭化水素基を示し、これは無置換でも置換されていてもかまわない。また、アルキニル
基とは例えばアセチレニル基などの三重結合を含む不飽和脂肪族炭化水素基を示し、これ
は無置換でも置換されていてもかまわない。また、アルコキシ基とは例えばメトキシ基な
どのエーテル結合を介した脂肪族炭化水素基を示し、脂肪族炭化水素基は無置換でも置換
されていてもかまわない。また、アルキルチオ基とはアルコキシ基のエーテル結合の酸素
原子が硫黄原子に置換されたものである。また、アリールエーテル基とは例えばフェノキ
シ基などのエーテル結合を介した芳香族炭化水素基を示し、芳香族炭化水素基は無置換で
も置換されていてもかまわない。また、アリールチオエーテル基とはアリールエーテル基
のエーテル結合の酸素原子が硫黄原子に置換されたものである。また、アリール基とは例
えばフェニル基、ナフチル基、ビフェニル基、フェナントリル基、ターフェニル基、ピレ
ニル基などの芳香族炭化水素基を示し、これは無置換でも置換されていてもかまわない。
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また、複素環基とは例えばフラニル基、チオフェニル基、オキサゾリル基、ピリジル基、
キノリニル基、カルバゾリル基などの炭素以外の原子を有する環状構造基を示し、これは
無置換でも置換されていてもかまわない。ハロゲンとはフッ素、塩素、臭素、ヨウ素を示
す。ハロアルカン、ハロアルケン、ハロアルキンとは例えばトリフルオロメチル基などの
、前述のアルキル基、アルケニル基、アルキニル基の一部あるいは全部が、前述のハロゲ
ンで置換されたものを示し、残りの部分は無置換でも置換されていてもかまわない。アル
デヒド基、カルボニル基、エステル基、カルバモイル基、アミノ基には脂肪族炭化水素、
脂環式炭化水素、芳香族炭化水素、複素環などで置換されたものも含み、さらに脂肪族炭
化水素、脂環式炭化水素、芳香族炭化水素、複素環は無置換でも置換されていてもかまわ
ない。シリル基とは例えばトリメチルシリル基などのケイ素化合物基を示し、これは無置
換でも置換されていてもかまわない。シロキサニル基とは例えばトリメチルシロキサニル
基などのエーテル結合を介したケイ素化合物基を示し、これは無置換でも置換されていて
もかまわない。　　
【００３７】
　また、アシストドーパント材料としては、例えば、下記一般式（６）～（２３）の何れ
かで表わされる化合物であることが好ましいが、これらに限定されるものではない。
【化２】
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【００３８】
　ここで、式（８）中、Rは水素原子又はカルバゾリル基である。式（１０）中、Rは水素
原子、メチル基又はフェニル基である。式（１６）中、Rは水素原子、メチル基又はフェ
ニル基であり、Y1、Y2及びY3は、Y2及びY3が窒素原子でY1がメチン基を表すか、又は、Y1

、Y2及びY3のすべてが窒素原子を表し、Z1及びZ2は、各々独立に水素原子又は置換基を表
し、Y2及びY3が窒素原子でY1がメチン基であるとき、Z2は、水素原子、置換若しくは無置
換のアルキル基、又は置換若しくは無置換のアリール基を表し、R1～R8は、各々独立に水
素原子又は置換基を表し、R1～R8の少なくとも１つは、置換若しくは無置換のジアリール
アミノ基、又は置換若しくは無置換のカルバゾリル基を表し、Y1、Y2及びY3のすべてが窒
素原子であるとき、R1～R8の少なくとも１つは、置換若しくは無置換のジアリールアミノ
基、又は置換若しくは無置換の９－カルバゾリル基を表し、カルバゾール構造を少なくと
も２つ含む。
【００３９】
　式（１６）において、Ｚ１およびＺ２は、各々独立に水素原子または置換基を表す。Ｚ
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１およびＺ２がとりうる好ましい置換基として、炭素数１～２０のアルキル基、炭素数１
～２０のアルコキシ基、炭素数１～２０のアルキルチオ基、炭素数１～２０のアルキル置
換アミノ基、炭素数２～２０のアシル基、炭素数６～４０のアリール基、炭素数３～４０
のヘテロアリール基、炭素数１２～４０のジアリールアミノ基、炭素数１２～４０の置換
もしくは無置換のカルバゾリル基、炭素数２～１０のアルケニル基、炭素数２～１０のア
ルキニル基、炭素数２～１０のアルコキシカルボニル基、炭素数１～１０のアルキルスル
ホニル基、炭素数１～１０のハロアルキル基、アミド基、炭素数２～１０のアルキルアミ
ド基、炭素数３～２０のトリアルキルシリル基、炭素数４～２０のトリアルキルシリルア
ルキル基、炭素数５～２０のトリアルキルシリルアルケニル基、炭素数５～２０のトリア
ルキルシリルアルキニル基、シアノ基、ニトロ基、および水酸基等が挙げられ、これらは
さらに置換基により置換されていてもよい。Ｚ１およびＺ２は、より好ましくは、各々独
立に水素原子、炭素数１～２０の置換もしくは無置換のアルキル基、炭素数６～４０の置
換もしくは無置換のアリール基、炭素数３～４０の置換もしくは無置換のヘテロアリール
基、炭素数１２～４０の置換もしくは無置換のジアリールアミノ基、炭素数１２～４０の
置換もしくは無置換のカルバゾリル基である。Ｚ１およびＺ２は、さらに好ましくは、各
々独立に水素原子、炭素数１～１０の置換もしくは無置換のアルキル基、炭素数６～１５
の置換もしくは無置換のアリール基、炭素数３～１２の置換もしくは無置換のヘテロアリ
ール基、炭素数１２～２４の置換もしくは無置換の９－カルバゾリル基である。Ｚ１は、
さらにより好ましくは、炭素数６～１５の置換もしくは無置換のアリール基、炭素数３～
１２の置換もしくは無置換のヘテロアリール基、炭素数１２～２４の置換もしくは無置換
の９－カルバゾリル基である。Ｚ２は、さらにより好ましくは、水素原子、炭素数１～１
０の置換もしくは無置換のアルキル基、炭素数６～１５の置換もしくは無置換のアリール
基、炭素数３～１２の置換もしくは無置換のヘテロアリール基である。
【００４０】
　アルキル基は、直鎖状、分枝状、環状のいずれであってもよく、より好ましくは炭素数
１～６であり、具体例としてメチル基、エチル基、プロピル基、ブチル基、ｔ－ブチル基
、ペンチル基、ヘキシル基、イソプロピル基を挙げることができる。アリール基は、単環
でも融合環でもよく、具体例としてフェニル基、ナフチル基を挙げることができる。ヘテ
ロアリール基も、単環でも融合環でもよく、具体例としてピリジル基、ピリダジル基、ピ
リミジル基、トリアジル基、トリアゾリル基、ベンゾトリアゾリル基を挙げることができ
る。これらのヘテロアリール基は、ヘテロ原子を介して結合する基であってもよいが、好
ましいのはヘテロアリール環を構成する炭素原子を介して結合する基である。９－カルバ
ゾリル基が置換されている場合は、上記のアルキル基、アリール基、ヘテロアリール基や
、シアノ基、ジアリールアミノ基、カルバゾリル基で置換されていることが好ましい。
【００４１】
　一般式（１６）において、Ｒ１～Ｒ８は、各々独立に水素原子または置換基を表す。Ｒ
１～Ｒ８がとりうる好ましい置換基として、炭素数１～２０のアルキル基、炭素数７～２
０のアラルキル基、炭素数２～２０のアルケニル基、炭素数２～２０のアルキニル基、炭
素数６～３０のアリール基、炭素数３～３０のヘテロアリール基、シアノ基、炭素数２～
２０のジアルキルアミノ基、炭素数１２～３０のジアリールアミノ基、炭素数１２～３０
のカルバゾリル基、炭素数１２～３０のジアラルキルアミノ基、アミノ基、ニトロ基、炭
素数２～２０のアシル基、炭素数２～２０のアルコキシカルボニル基、炭素数１～２０の
アルコキシ基、炭素数１～２０のアルキルスルホニル基、水酸基、アミド基、炭素数１～
１０のハロアルキル基、炭素数２～１０のアルキルアミド基、炭素数３～２０のトリアル
キルシリル基、炭素数４～２０のトリアルキルシリルアルキル基、炭素数５～２０のトリ
アルキルシリルアルケニル基、炭素数５～２０のトリアルキルシリルアルキニル基が挙げ
られ、これらはさらに置換基により置換されていてもよい。Ｒ１～Ｒ８は、より好ましく
は、各々独立に水素原子、炭素数１～２０の置換もしくは無置換のアルキル基、環形成炭
素数６～３０の置換もしくは無置換のアリール基、環形成炭素数３～３０の置換もしくは
無置換のヘテロアリール基、環形成炭素数１２～３０の置換もしくは無置換のジアリール
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アミノ基、環形成炭素数１２～３０のカルバゾリル基である。Ｒ１～Ｒ８は、さらに好ま
しくは、各々独立に水素原子、炭素数１～１０の置換もしくは無置換のアルキル基、環形
成炭素数６～１５の置換もしくは無置換のアリール基、環形成炭素数３～１２の置換もし
くは無置換のヘテロアリール基、環形成炭素数１２～２４の置換もしくは無置換のジフェ
ニルアミノ基、環形成炭素数１２～２４のカルバゾリル基である。
【００４２】
　一般式（１６）において、Ｒ１～Ｒ８の少なくとも１つは、置換もしくは無置換のジア
リールアミノ基、または置換もしくは無置換のカルバゾリル基を表す。カルバゾリル基の
具体例として、９－カルバゾリル基、１－カルバゾリル基、２－カルバゾリル基、３－カ
ルバゾリル基、４－カルバゾリル基を挙げることができ、好ましくは９－カルバゾリル基
、３－カルバゾリル基であり、より好ましくは９－カルバゾリル基である。ジアリールア
ミノ基やカルバゾリル基が置換基を有するとき、置換基の種類は特に制限されないが、上
記のＲ１～Ｒ８がとりうる好ましい置換基を好ましい例として挙げることができる。一般
式（１７）においては、Ｒ１～Ｒ８のいずれが置換もしくは無置換のジアリールアミノ基
、または置換もしくは無置換のカルバゾリル基であってもよいが、Ｒ３およびＲ６の少な
くとも１つが置換もしくは無置換のジアリールアミノ基、または置換もしくは無置換のカ
ルバゾリル基であることが好ましい。
【００４３】
　また、一般式（１６）で表される化合物は分子中にカルバゾール構造を少なくとも２つ
含む。一般式（１６）にはすでにカルバゾール構造が１つ記載されているため、Ｒ１～Ｒ
８、Ｚ１およびＺ２の少なくとも１つがカルバゾール構造を含む基であることが必要とさ
れる。好ましいのは、Ｒ１～Ｒ４、Ｒ５～Ｒ８およびＺ１の少なくとも１つがカルバゾー
ル構造を含む基である場合である。より好ましいのは、Ｒ３、Ｒ６およびＺ１の少なくと
も１つがカルバゾール構造を含む基である場合である。Ｒ３、Ｒ６およびＺ１のうちのい
ずれか２つがカルバゾール構造を含む基であることも好ましく、これらの全てがカルバゾ
ール構造を含む基であることも好ましい。
【００４４】
　一般式（１６）で表される化合物は、分子中にカルバゾール構造を少なくとも３つ含む
ものがより好ましく、分子中にカルバゾール構造を少なくとも４つ含むものがさらに好ま
しい。　　
【００４５】
　式（１７）～（２１）中、Arは独立に芳香族炭化水素基又は芳香族複素環基を示し、R
は独立に水素又は１価の置換基であり、隣接する置換基が一体となって環を形成する構造
又は環を形成しない構造を含む。
【００４６】
　式（１７）～（２１）中、Arは好ましくは環形成炭素数６～１００の芳香族炭化水素基
又は環形成炭素数３～１００の芳香族複素環基、より好ましくは環形成炭素数５～５０の
芳香族炭化水素基又は環形成炭素数３～５０の芳香族複素環基である。更に好ましくは環
形成炭素数６～５０の芳香族炭化水素基又は環形成炭素数３～５０の環形成芳香族複素環
基である。これら芳香族炭化水素基又は芳香族複素環基が１つ以上の置換基を有する場合
は、炭素数の計算にはそれら置換基の炭素数を含む。
【００４７】
　好ましい芳香族炭化水素基又は芳香族複素環基としては、ベンゼン、ペンタレン、イン
デン、ナフタレン、アズレン、ヘプタレン、オクタレン、インダセン、アセナフチレン、
フェナレン、フェナンスレン、アントラセン、トリンデン、フルオランテン、アセフェナ
ントリレン、アセアントリレン、トリフェニレン、ピレン、クリセン、テトラフェン、テ
トラセン、プレイアデン、ピセン、ペリレン、ペンタフェン、ペンタセン、テトラフェニ
レン、コラントリレン、ヘリセン、ヘキサフェン、ルビセン、コロネン、トリナフチレン
、ヘプタフェン、ピラントレン、オバレン、コラヌレン、フルミネン、アンタントレン、
ゼトレン、テリレン、ナフタセノナフタセン、トルキセン、フラン、ベンゾフラン、イソ
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ベンゾフラン、キサンテン、オキサトレン、ジベンゾフラン、ペリキサンテノキサンテン
、チオフェン、チオキサンテン、チアントレン、フェノキサチイン、チオナフテン、イソ
チアナフテン、チオフテン、チオファントレン、ジベンゾチオフェン、ピロール、ピラゾ
ール、テルラゾール、セレナゾール、チアゾール、イソチアゾール、オキサゾール、フラ
ザン、ピリジン、ピラジン、ピリミジン、ピリダジン、トリアジン、インドリジン、イン
ドール、イソインドール、インダゾール、プリン、キノリジン、イソキノリン、カルバゾ
ール、インドロカルバゾール、イミダゾール、ナフチリジン、フタラジン、キナゾリン、
ベンゾジアゼピン、キノキサリン、シンノリン、キノリン、プテリジン、フェナントリジ
ン、アクリジン、ペリミジン、フェナントロリン、フェナジン、カルボリン、フェノテル
ラジン、フェノセレナジン、フェノチアジン、フェノキサジン、アンチリジン、テベニジ
ン、キンドリン、キニンドリン、アクリンドリン、フタロペリン、トリフェノジチアジン
、トリフェノジオキサジン、フェナントラジン、アントラジン、ベンゾチアゾール、ベン
ゾイミダゾール、ベンゾオキサゾール、ベンゾイソオキサゾール、ベンゾイソチアゾール
又はこれら芳香環が複数連結された芳香族化合物から１つの水素を除いて生じる基等が挙
げられる。より好ましくはベンゼン、ナフタレン、アントラセン、ピリジン、ピラジン、
ピリミジン、ピリダジン、トリアジン、イソインドール、インダゾール、プリン、イソキ
ノリン、イミダゾール、ナフチリジン、フタラジン、キナゾリン、ベンゾジアゼピン、キ
ノキサリン、シンノリン、キノリン、プテリジン、フェナントリジン、アクリジン、ペリ
ミジン、フェナントロリン、フェナジン、カルボリン、インドール、カルバゾール、イン
ドロカルバゾール、又はこれら芳香環が複数連結された芳香族化合物から１つの水素を除
いて生じる基が挙げられる。なお、芳香環が複数連結された芳香族化合物から生じる基で
ある場合、連結される数は２～１０が好ましく、より好ましくは２～７であり、連結され
る芳香環は同一であっても異なっていても良い。その場合、Nと結合するArの結合位置は
限定されず、連結された芳香環の末端部の環であっても中央部の環であってもよい。また
、Arにおいて、芳香環が複数連結された芳香族化合物から１つの水素を除いて生じる基の
場合、式（１８）～（２２）中のNと最初に結合する芳香環が芳香族炭化水素環の場合は
芳香族炭化水素基に含め、Nと最初に結合する芳香環が芳香族複素環の場合は芳香族複素
環基に含める。ここで、芳香環は芳香族炭化水素環及び芳香族複素環を総称する意味であ
る。　　
【００４８】
　上記芳香環が複数連結されて生じる基の具体例としては、例えばビフェニル、ターフェ
ニル、ビピリジン、ビピリミジン、ビトリアジン、ターピリジン、ビストリアジルベンゼ
ン、ジカルバゾリルベンゼン、カルバゾリルビフェニル、ジカルバゾリルビフェニル、イ
ンドロカルバゾリルトリアジン、フェニルターフェニル、カルバゾリルターフェニル、ビ
ナフタレン、フェニルピリジン、フェニルカルバゾール、ジフェニルカルバゾール、ジフ
ェニルピリジン、フェニルピリミジン、ジフェニルピリミジン、フェニルトリアジン、ジ
フェニルトリアジン、フェニルナフタレン、ジフェニルナフタレン、インドロカルバゾリ
ルベンゼン、インドロカルバゾリルピリジン、又はインドロカルバゾリルトリアジン等か
ら１つの水素を除いて生じる基が挙げられる。
【００４９】
　前記芳香族炭化水素基又は芳香族複素環基は置換基を有していても良く、置換基の総数
は１～１０、好ましくは１～６であり、より好ましくは１～４である。なお、芳香環が複
数連結された芳香族化合物から生じる基も同様に置換基を有することができる。好ましい
置換基としては炭素数１～２０のアルキル基、炭素数１～２０のアルコキシ基、炭素数１
～２０のアルキルチオ基、炭素数１～２０のアルキル置換アミノ基、炭素数２～２０のア
シル基、環形成炭素数１２～２４のジアリールアミノ基、炭素数２～１０のアルケニル基
、炭素数２～１０のアルキニル基、炭素数２～１０のアルコキシカルボニル基、炭素数１
～１０のアルキルスルホニル基、炭素数１～１０のハロアルキル基、アミド基、炭素数２
～１０のアルキルアミド基、炭素数３～２０のトリアルキルシリル基、炭素数４～２０の
トリアルキルシリルアルキル基、炭素数５～２０のトリアルキルシリルアルケニル基、炭
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素数５～２０のトリアルキルシリルアルキニル基、シアノ基、ニトロ基、又は水酸基等が
挙げられる。より好ましくはメチル基、エチル基、n-プロピル基、i-プロピル基、n-ブチ
ル基、t-ブチル基、メトキシ基、エトキシ基、n-プロポキシ基、i-プロポキシ基、又はジ
フェニルアミノ基が挙げられる。置換基を２つ以上有する場合は、同一であっても異なっ
ていても良い。
【００５０】
　上記式（１７）～（２１）中のArの少なくとも1つは、芳香族複素環基であることが好
ましく、一般式（２４）で示される基であることがより好ましい。
【化３】

　Xは独立にN、C-H又はC-Ar1を示し、少なくとも１つはNである。Ar1は独立に芳香族炭化
水素基又は芳香族複素環基を示す。好ましくはNが１～３個であり、より好ましくはNが２
～３個であり、更に好ましくはNが３個である。XがC-Ar1の場合、Ar1とXを含む環とで一
辺を共有する縮合環を形成してもよい。好ましいAr1の具体例は、Arで説明した芳香族炭
化水素基又は芳香族複素環基と同様である。また、好ましい置換基も同様である。　　
【００５１】
　上記一般式（２４）で表わされる基の具体例としては、ピリジン、ピラジン、ピリミジ
ン、ピリダジン、又はトリアジンから生じる基が挙げられる。一般式（２）がＡｒ１とＸ
を含む環とで一辺を共有する縮合環を形成する場合の具体例としては、インドリジン、プ
リン、キノリジン、イソキノリン、ナフチリジン、フタラジン、キナゾリン、キノキサリ
ン、シンノリン、キノリン、プテリジン、フェナントリジン、アクリジン、ペリミジン、
フェナントロリン、フェナジン、カルボリン、アンチリジン、テベニジン、キンドリン、
キニンドリン、アクリンドリン、又はフタロペリンから１つの水素を除いて生じる基が挙
げられる。好ましくは、ピリジン、ピラジン、ピリミジン、ピリダジン、トリアジン、プ
リン、キノリジン、ナフチリジン、フタラジン、キナゾリン、キノキサリン、シンノリン
、プテリジン、又はアンチリジンから１つの水素を除いて生じる基である。
【００５２】
　上記式（１７）～（２１）中のRは独立に、水素又は１価の置換基を表す。Rとしては、
水素又は、炭素数１～２０のアルキル基、炭素数７～２０のアラルキル基、炭素数２～２
０のアルケニル基、炭素数２～２０のアルキニル基、シアノ基、炭素数２～２０のジアル
キルアミノ基、環形成炭素数１２～２０のジアリールアミノ基、炭素数１２～２０のジア
ラルキルアミノ基、アミノ基、ニトロ基、炭素数２～２０のアシル基、炭素数２～２０の
アルコキシカルボニル基、炭素数１～２０のアルコキシ基、炭素数１～２０のアルキルス
ルホニル基、水酸基、アミド基、置換若しくは未置換の環形成炭素数６～３０の芳香族炭
化水素基又は置換若しくは未置換の環形成炭素数３～３０の芳香族複素環基、炭素数１～
１０のハロアルキル基、炭素数２～１０のアルキルアミド基、炭素数３～２０のトリアル
キルシリル基、炭素数４～２０のトリアルキルシリルアルキル基、炭素数５～２０のトリ
アルキルシリルアルケニル基、又は炭素数５～２０のトリアルキルシリルアルキニル基が
例示できる。好ましくは、水素、炭素数１～１０のアルキル基、炭素数１～１０のアルコ
キシ基、炭素数１～１０のアルキルチオ基、炭素数１～１０のアルキルアミノ基、炭素数
２～１０のアシル基、炭素数７～２０のアラルキル基、置換若しくは未置換の環形成炭素
数６～３０の芳香族炭化水素基又は置換若しくは未置換の環形成炭素数３～３０の芳香族
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6員複素環基等が挙げられる。より好ましくは、Rは水素又は炭素数１～３のアルキル基、
炭素数１～３のアルコキシ基、炭素数２～４のアシル基、フェニル基、又はピリジル基で
ある。　　
【００５３】
　式（２２）中、Xは酸素原子又は硫黄原子を表し、R1～R9は、水素原子、重水素原子、
フッ素原子、塩素原子、シアノ基、ニトロ基、炭素原子数１～６のアルキル基、炭素原子
数５～１０のシクロアルキル基、炭素原子数２～６のアルケニル基、炭素原子数１～６の
アルキルオキシ基、炭素原子数５～１０のシクロアルキルオキシ基、芳香族炭化水素基、
芳香族複素環基、縮合多環芳香族基又はアリールオキシ基であり、単結合又は、メチレン
基、酸素原子若しくは硫黄原子を介して互いに結合して環を形成する構造又は環を形成し
ない構造を有し、R10、R11は、炭素原子数１～６のアルキル基、炭素原子数５～１０のシ
クロアルキル基、炭素原子数２～６のアルケニル基、炭素原子数１～６のアルキルオキシ
基、炭素原子数５～１０のシクロアルキルオキシ基、芳香族炭化水素基、芳香族複素環基
、縮合多環芳香族基またはアリールオキシ基であり、単結合又は、メチレン基、酸素原子
もしくは硫黄原子を介して互いに結合して環を形成する構造又は環を形成しない構造を有
し、Ar1、Ar2、Ar3は、芳香族炭化水素基、芳香族複素環基または縮合多環芳香族基を表
し、Ar2とAr3は単結合又は、メチレン基、酸素原子若しくは硫黄原子を介して互いに結合
して環を形成する構造又は環を形成しない構造を有し、Aは、芳香族炭化水素、芳香族複
素環若しくは縮合多環芳香族の２価基、又は単結合を表し、Aが芳香族炭化水素、芳香族
複素環または縮合多環芳香族の２価基である場合、AとAr2は単結合又は、メチレン基、酸
素原子若しくは硫黄原子を介して互いに結合して環を形成する構造又は環を形成しない構
造を有する。
【００５４】
　上記一般式（２２）で表される本発明の化合物のうち、Aが結合しているベンゼン環に
おいて、R1、R2、R3及びＡが、下記一般式（２５）で表される位置で結合している化合物
が好適である。
【化４】

 
【００５５】
　Xは、酸素原子または硫黄原子を表す。Xが硫黄原子のとき、本発明の化合物は、ベンゾ
チエノアクリダン環構造を有する。また、Xが酸素原子のとき、本発明の化合物は、ベン
ゾフロアクリダン環構造を有する。
【００５６】
　R1～R9は、相互に同一でも異なってもよく、水素原子、重水素原子、フッ素原子、塩素
原子、シアノ基、ニトロ基、炭素原子数１～６のアルキル基、炭素原子数５～１０のシク
ロアルキル基、炭素原子数２～６のアルケニル基、炭素原子数１～６のアルキルオキシ基
、環形成炭素原子数５～１０のシクロアルキルオキシ基、芳香族炭化水素基、芳香族複素
環基、縮合多環芳香族基またはアリールオキシ基を表す。これらの基は、単結合または、
置換基を有してよいメチレン基、酸素原子もしくは硫黄原子を介して互いに結合して環を
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形成してもよい。
【００５７】
　R1～R9で表される炭素原子数１～６のアルキル基、環形成炭素原子数５～１０のシクロ
アルキル基または炭素原子数２～６のアルケニル基としては、メチル基、エチル基、ｎ－
プロピル基、イソプロピル基、ｎ－ブチル基、イソブチル基、ｔｅｒｔ－ブチル基、ｎ－
ペンチル基、イソペンチル基、ネオペンチル基、ｎ－ヘキシル基、シクロペンチル基、シ
クロヘキシル基、１－アダマンチル基、２－アダマンチル基、ビニル基、アリル基、イソ
プロペニル基、２－ブテニル基等を挙げることができる。R1～R9で表される炭素原子数１
～６のアルキル基や炭素原子数２～６のアルケニル基は、直鎖状でも分岐状でもよい。
【００５８】
　Ｒ１～Ｒ９で表される炭素原子数１～６のアルキル基、環形成炭素原子数５～１０のシ
クロアルキル基または炭素原子数２～６のアルケニル基は置換基を有してもよい。置換基
としては、重水素原子、シアノ基、ニトロ基、ハロゲン原子、例えばフッ素原子、塩素原
子、臭素原子、ヨウ素原子、炭素原子数１～６の直鎖状もしくは分岐状のアルキルオキシ
基、例えばメチルオキシ基、エチルオキシ基、プロピルオキシ基、アルケニル基、例えば
アリル基、アリールオキシ基、例えばフェニルオキシ基、トリルオキシ基、アリールアル
キルオキシ基、例えばベンジルオキシ基、フェネチル、オキシ基、芳香族炭化水素基また
は縮合多環芳香族基、例えばフェニル基、ビフェニリル基、ターフェニリル基、ナフチル
基、アントラセニル基、フェナントリル基、フルオレニル基、インデニル基、ピレニル基
、ペリレニル基、フルオランテニル基、トリフェニレニル基、芳香族複素環基、例えばピ
リジル基、チエニル基、フリル基、ピロリル基、キノリル基、イソキノリル基、ベンゾフ
ラニル基、ベンゾチエニル基、インドリル基、カルバゾリル基、ベンゾオキサゾリル基、
ベンゾチアゾリル基、キノキサリル基、ベンゾイミダゾリル基、ピラゾリル基、ジベンゾ
フラニル基、ジベンゾチエニル基、カルボリニル基を挙げることができる。これらの置換
基は、さらに置換基を有してもよい。更に有する置換基としては、上記の置換基と同じ例
を挙げることができる。また、置換基同士が単結合または、置換基を有してもよいメチレ
ン基、酸素原子もしくは硫黄原子を介して互いに結合して環を形成してもよい。
【００５９】
　R1～R9で表される炭素原子数１～６のアルキルオキシ基または炭素原子数５～１０のシ
クロアルキルオキシ基としては、メチルオキシ基、エチルオキシ基、ｎ－プロピルオキシ
基、イソプロピルオキシ基、ｎ－ブチルオキシ基、ｔｅｒｔ－ブチルオキシ基、ｎ－ペン
チルオキシ基、ｎ－ヘキシルオキシ基、シクロペンチルオキシ基、シクロヘキシルオキシ
基、シクロヘプチルオキシ基、シクロオクチルオキシ基、１－アダマンチルオキシ基、２
－アダマンチルオキシ基等を挙げることができる。R1～R9で表される炭素原子数１～６の
アルキルオキシ基は、直鎖状でも分岐状でもよい。
【００６０】
　R1～R9で表される炭素原子数１～６のアルキルオキシ基または炭素原子数５～１０のシ
クロアルキルオキシ基は置換基を有してもよい。置換基としては、Ｒ１～Ｒ９で表される
炭素原子数１～６のアルキル基、環形成炭素原子数５～１０のシクロアルキル基または炭
素原子数２～６のアルケニル基が有しても良い置換基と同じ例を挙げることができる。ま
た、これらの置換基は、さらに置換基を有してもよい。更に有する置換基としても、R1～
R9で表される炭素原子数１～６のアルキル基、環形成炭素原子数５～１０のシクロアルキ
ル基または炭素原子数２～６のアルケニル基が有しても良い置換基と同じ例を挙げること
ができる。上記で例示した置換基は、単結合または、置換基を有してもよいメチレン基、
酸素原子もしくは硫黄原子を介して互いに結合して環を形成してもよい。
【００６１】
　R1～R9で表される芳香族炭化水素基、芳香族複素環基または縮合多環芳香族基としては
、フェニル基、ビフェニリル基、ターフェニリル基、ナフチル基、アントリル基、フェナ
ントリル基、フルオレニル基、インデニル基、ピレニル基、ペリレニル基、フルオランテ
ニル基、トリフェニレニル基、ピリジル基、フリル基、ピロリル基、チエニル基、キノリ
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ル基、イソキノリル基、ベンゾフラニル基、ベンゾチエニル基、インドリル基、カルバゾ
リル基、ベンゾオキサゾリル基、ベンゾチアゾリル基、キノキサリル基、ベンゾイミダゾ
リル基、ピラゾリル基、ジベンゾフラニル基、ジベンゾチエニル基、カルボリニル基等を
挙げることができる。R1～R9で表される芳香族複素環基としては、チエニル基、ベンゾチ
エニル基、ベンゾチアゾリル基、ジベンゾチエニル基などの含硫黄芳香族複素環基が好ま
しい。
【００６２】
　R1～R9で表される芳香族炭化水素基、芳香族複素環基または縮合多環芳香族基は置換基
を有してもよい。置換基としては、重水素原子、トリフルオロメチル基、シアノ基、ニト
ロ基、ハロゲン原子、例えばフッ素原子、塩素原子、臭素原子、ヨウ素原子、炭素原子数
１～６の直鎖状もしくは分岐状のアルキル基、例えばメチル基、エチル基、ｎ－プロピル
基、イソプロピル基、ｎ－ブチル基、イソブチル基、ｔｅｒｔ－ブチル基、ｎ－ペンチル
基、イソペンチル基、ネオペンチル基、ｎ－ヘキシル基、炭素原子数１～６の直鎖状もし
くは分岐状のアルキルオキシ基、例えばメチルオキシ基、エチルオキシ基、プロピルオキ
シ基、アルケニル基、例えばアリル基、アラルキル基、例えばベンジル基、ナフチルメチ
ル基、フェネチル基、アリールオキシ基、例えばフェニルオキシ基、トリルオキシ基、ア
リールアルキルオキシ基、例えばベンジルオキシ基、フェネチルオキシ基、芳香族炭化水
素基もしくは縮合多環芳香族基、例えばフェニル基、ビフェニリル基、ターフェニリル基
、ナフチル基、アントラセニル基、フェナントリル基、フルオレニル基、インデニル基、
ピレニル基、ペリレニル基、フルオランテニル基、トリフェニレニル基、芳香族複素環基
、例えばピリジル基、チエニル基、フリル基、ピロリル基、キノリル基、イソキノリル基
、ベンゾフラニル基、ベンゾチエニル基、インドリル基、カルバゾリル基、ベンゾオキサ
ゾリル基、ベンゾチアゾリル基、キノキサリル基、ベンゾイミダゾリル基、ピラゾリル基
、ジベンゾフラニル基、ジベンゾチエニル基、カルボリニル基、アリールビニル基、例え
ばスチリル基、ナフチルビニル基、アシル基、例えばアセチル基、ベンゾイル基、ジアル
キルアミノ基、例えばジメチルアミノ基、ジエチルアミノ基、芳香族炭化水素基もしくは
縮合多環芳香族基で置換されたジ置換アミノ基、例えばジフェニルアミノ基、ジナフチル
アミノ基、ジアラルキルアミノ基、例えばジベンジルアミノ基、ジフェネチルアミノ基、
芳香族複素環基で置換されたジ置換アミノ基、例えばジピリジルアミノ基、ジチエニルア
ミノ基、ジアルケニルアミノ基、例えばジアリルアミノ基、アルキル基、芳香族炭化水素
基、縮合多環芳香族基、アラルキル基、芳香族複素環基またはアルケニル基から選択され
る置換基で置換されたジ置換アミノ基等を挙げることができる。これらの置換基は、さら
に置換基を有してもよい。更に有する置換基としては、R1～R9で表される芳香族炭化水素
基等が有する上記の置換基と同じ例を挙げることができる。また、置換基同士が単結合ま
たは、置換基を有してもよいメチレン基、酸素原子もしくは硫黄原子を介して互いに結合
して環を形成してもよい。
【００６３】
　R1～R9で表されるアリールオキシ基としては、フェニルオキシ基、ビフェニリルオキシ
基、ターフェニリルオキシ基、ナフチルオキシ基、アントリルオキシ基、フェナントリル
オキシ基、フルオレニルオキシ基、インデニルオキシ基、ピレニルオキシ基、ペリレニル
オキシ基等を挙げることができる。
【００６４】
　R1～R9で表されるアリールオキシ基は置換基を有してもよい。置換基としては、R1～R9

で表される芳香族炭化水素基、芳香族複素環基または縮合多環芳香族基が有してもよい置
換基と同じ例を挙げることができる。これらの置換基は、さらに置換基を有してもよい。
更に有する置換基としても、R1～R9で表される芳香族炭化水素基、芳香族複素環基または
縮合多環芳香族基が有しても良い置換基と同じ例を挙げることができる。置換基同士が単
結合または、置換基を有してもよいメチレン基、酸素原子もしくは硫黄原子を介して互い
に結合して環を形成してもよい。
【００６５】
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　R10、R11は、相互に同一でも異なってもよく、炭素原子数１～６のアルキル基、環形成
炭素原子数５～１０のシクロアルキル基、炭素原子数２～６のアルケニル基、炭素原子数
１～６のアルキルオキシ基、環形成炭素原子数５～１０のシクロアルキルオキシ基、芳香
族炭化水素基、芳香族複素環基、縮合多環芳香族基またはアリールオキシ基を表す。これ
らの基は、単結合または、置換基を有してよいメチレン基、酸素原子もしくは硫黄原子を
介して互いに結合して環を形成してもよい。
【００６６】
　R10、R11で表される炭素原子数１～６のアルキル基、環形成炭素原子数５～１０のシク
ロアルキル基または炭素原子数２～６のアルケニル基としては、R1～R9で表される炭素原
子数１～６のアルキル基、環形成炭素原子数５～１０のシクロアルキル基または炭素原子
数２～６のアルケニル基と同じ例を挙げることができる。例示された基から理解される通
り、R10、R11で表される炭素原子数１～６のアルキル基または炭素原子数２～６のアルケ
ニル基は、直鎖状でも分岐状でもよい。
【００６７】
　R10、R11で表される炭素原子数１～６のアルキル基、環形成炭素原子数５～１０のシク
ロアルキル基または炭素原子数２～６のアルケニル基は置換基を有してもよい。置換基と
しては、R1～R9で表される炭素原子数１～６のアルキル基、環形成炭素原子数５～１０の
シクロアルキル基または炭素原子数２～６のアルケニル基が有してもよい置換基と同じ例
を挙げることができる。これらの置換基は、さらに置換基を有してもよい。更に有する置
換基としても、R1～R9で表される炭素原子数１～６のアルキル基、環形成炭素原子数５～
１０のシクロアルキル基または炭素原子数２～６のアルケニル基が有しても良い置換基と
同じ例を挙げることができる。置換基同士は、単結合または、置換基を有してもよいメチ
レン基、酸素原子もしくは硫黄原子を介して互いに結合して環を形成してもよい。
【００６８】
　R10、R11で表される炭素原子数１～６のアルキルオキシ基または炭素原子数５～１０の
シクロアルキルオキシ基としては、R1～R9で表される炭素原子数１～６のアルキルオキシ
基または炭素原子数５～１０のシクロアルキルオキシ基と同じ例を挙げることができる。
炭素原子数１～６のアルキルオキシ基は、直鎖状でも分岐状でもよい。
【００６９】
　R10、R11で表される炭素原子数１～６のアルキルオキシ基または環形成炭素原子数５～
１０のシクロアルキルオキシ基は置換基を有してもよい。置換基としては、R1～R9で表さ
れる炭素原子数１～６のアルキル基、環形成炭素原子数５～１０のシクロアルキル基また
は炭素原子数２～６のアルケニル基が有しても良い置換基と同じ例を挙げることができる
。また、これらの置換基は、さらに置換基を有してもよい。更に有する置換基としても、
R1～R9で表される炭素原子数１～６のアルキル基、環形成炭素原子数５～１０のシクロア
ルキル基または炭素原子数２～６のアルケニル基が有しても良い置換基と同じ例を挙げる
ことができる。上記で例示した置換基は、単結合または、置換基を有してもよいメチレン
基、酸素原子もしくは硫黄原子を介して互いに結合して環を形成してもよい。
【００７０】
　R10、R11で表される芳香族炭化水素基、芳香族複素環基または縮合多環芳香族基として
は、R1～R9で表される芳香族炭化水素基、芳香族複素環基または縮合多環芳香族基と同じ
例を挙げることができる。R10、R11で表される芳香族複素環基としては、チエニル基、ベ
ンゾチエニル基、ベンゾチアゾリル基、ジベンゾチエニル基などの含硫黄芳香族複素環基
が好ましい。
【００７１】
　R10、R11で表される芳香族炭化水素基、芳香族複素環基または縮合多環芳香族基は置換
基を有してもよい。置換基としては、R1～R9で表される芳香族炭化水素基、芳香族複素環
基または縮合多環芳香族基が有してもよい置換基と同じ例を挙げることができる。これら
の置換基は、さらに置換基を有してもよい。更に有する置換基としても、Ｒ１～Ｒ９で表
される芳香族炭化水素基、芳香族複素環基または縮合多環芳香族基が有してもよい置換基
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と同じ例を挙げることができる。置換基同士は、単結合または、置換基を有してもよいメ
チレン基、酸素原子もしくは硫黄原子を介して互いに結合して環を形成してもよい。
【００７２】
　R10、R11で表されるアリールオキシ基としては、R1～R9で表されるアリールオキシ基と
同じ例を挙げることができる。
【００７３】
　R10、R11で表されるアリールオキシ基は置換基を有してもよい。置換基としては、R1～
R9で表される芳香族炭化水素基、芳香族複素環基または縮合多環芳香族基が有してもよい
置換基と同じ例を挙げることができる。これらの置換基は、さらに置換基を有してもよい
。更に有する置換基としても、R1～R9で表される芳香族炭化水素基、芳香族複素環基また
は縮合多環芳香族基が有してもよい置換基と同じ例を挙げることができる。置換基同士は
、単結合または、置換基を有してもよいメチレン基、酸素原子もしくは硫黄原子を介して
互いに結合して環を形成してもよい。
【００７４】
　Ar1、Ar2、Ar3は、相互に同一でも異なってもよく、芳香族炭化水素基、芳香族複素環
基または縮合多環芳香族基を表す。Ar1、Ar2、Ar3の基は、単結合または、置換基を有し
てもよいメチレン基、酸素原子もしくは硫黄原子を介して互いに結合して環を形成しても
よく、例えば、Ar2とAr3は、単結合または、置換基を有してよいメチレン基、酸素原子若
しくは硫黄原子を介して互いに結合して環を形成してもよい。
【００７５】
　Ar1、Ar2、Ar3で表される芳香族炭化水素基、芳香族複素環基または縮合多環芳香族基
としては、Ｒ１～Ｒ９で表される芳香族炭化水素基、芳香族複素環基または縮合多環芳香
族基と同じ例を挙げることができる。Ar1、Ar2、Ar3で表される芳香族複素環基としては
、チエニル基、ベンゾチエニル基、ベンゾチアゾリル基、ジベンゾチエニル基等の含硫黄
芳香族複素環基、または、フリル基、ベンゾフラニル基、ベンゾオキサゾリル基、ジベン
ゾフラニル基などの含酸素芳香族複素環が好ましい。
【００７６】
　Ar1、Ar2、Ar3で表される芳香族炭化水素基、芳香族複素環基または縮合多環芳香族基
は置換基を有してもよい。置換基としては、重水素原子、シアノ基、ニトロ基、ハロゲン
原子、例えばフッ素原子、塩素原子、臭素原子、ヨウ素原子、炭素原子数１～６の直鎖状
もしくは分岐状のアルキル基、例えばメチル基、エチル基、ｎ－プロピル基、イソプロピ
ル基、ｎ－ブチル基、イソブチル基、ｔｅｒｔ－ブチル基、ｎ－ペンチル基、イソペンチ
ル基、ネオペンチル基、ｎ－ヘキシル基、炭素原子数１～６の直鎖状もしくは分岐状のア
ルキルオキシ基、例えばメチルオキシ基、エチルオキシ基、プロピルオキシ基、アルケニ
ル基、例えばアリル基、アリールオキシ基、例えばフェニルオキシ基、トリルオキシ基、
アリールアルキルオキシ基、例えばベンジルオキシ基、フェネチルオキシ基、芳香族炭化
水素基もしくは縮合多環芳香族基、例えばフェニル基、ビフェニリル基、ターフェニリル
基、ナフチル基、アントラセニル基、フェナントリル基、フルオレニル基、インデニル基
、ピレニル基、ペリレニル基、フルオランテニル基、トリフェニレニル基等を挙げること
ができる。芳香族複素環基、例えばピリジル基、チエニル基、フリル基、ピロリル基、キ
ノリル基、イソキノリル基、ベンゾフラニル基、ベンゾチエニル基、インドリル基、カル
バゾリル基、ベンゾオキサゾリル基、ベンゾチアゾリル基、キノキサリル基、ベンゾイミ
ダゾリル基、ピラゾリル基、ジベンゾフラニル基、ジベンゾチエニル基、カルボリニル基
など、アリールビニル基、例えばスチリル基、ナフチルビニル基など、アシル基、例えば
アセチル基、ベンゾイル基などを挙げることができる。また、これらの置換基は、さらに
置換基を有してもよい。更に有する置換基としても、Ar1、Ar2、Ar3で表される芳香族炭
化水素基などが有する置換基と同じ例を挙げることができる。置換基同士または置換基と
Ar1、Ar2、Ar3とは、単結合または、置換基を有してもよいメチレン基、酸素原子もしく
は硫黄原子を介して互いに結合して環を形成していてもよい。
【００７７】
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　Ar1としては、芳香族炭化水素基、含硫黄芳香族複素環基または縮合多環芳香族基が好
ましく、特に、フェニル基、ビフェニリル基、ナフチル基、フェナントリル基、フルオレ
ニル基、チエニル基、ベンゾチエニル基、ジベンゾチエニル基が好ましく、フェニル基、
ビフェニリル基、フルオレニル基、ベンゾチエニル基、ジベンゾチエニル基が最も好まし
い。Ar2、Ar3としては、芳香族炭化水素基、含酸素芳香族複素環基、含硫黄芳香族複素環
基または縮合多環芳香族基が好ましく、特に、フェニル基、ビフェニリル基、ターフェニ
リル基、ナフチル基、アントリル基、フェナントリル基、フルオレニル基、トリフェニレ
ニル基、フリル基、チエニル基、ベンゾフラニル基、ベンゾチエニル基、ジベンゾフラニ
ル基、ジベンゾチエニル基が好ましく、フェニル基、ビフェニリル基、ナフチル基、フェ
ナントリル基、フルオレニル基、トリフェニレニル基、フリル基、チエニル基、ベンゾフ
ラニル基、ベンゾチエニル基、ジベンゾフラニル基、ジベンゾチエニル基が最も好ましい
。
【００７８】
　Aは、芳香族炭化水素、芳香族複素環もしくは縮合多環芳香族の２価基、または単結合
を表す。かかる芳香族炭化水素、芳香族複素環および縮合多環芳香族としては、ベンゼン
、ビフェニル、ターフェニル、テトラキスフェニル、スチレン、ナフタレン、アントラセ
ン、アセナフタレン、フルオレン、フェナントレン、インダン、ピレン、ピリジン、ピリ
ミジン、トリアジン、フラン、ピロール、チオフェン、キノリン、イソキノリン、ベンゾ
フラン、ベンゾチオフェン、インドリン、カルバゾール、カルボリン、ベンゾオキサゾー
ル、ベンゾチアゾール、キノキサリン、ベンゾイミダゾール、ピラゾール、ジベンゾフラ
ン、ジベンゾチオフェン、ナフチリジン、フェナントロリン、アクリダン等を挙げること
ができる。Aで表される２価基は、上記芳香族炭化水素、芳香族複素環または縮合多環芳
香族から水素原子を２個取り除いてできる。芳香族複素環としては、チオフェン、ベンゾ
チオフェン、ベンゾチアゾール、ジベンゾチオフェンなどの含硫黄芳香族複素環、または
、フラン、ベンゾフラン、ベンゾオキサゾール、ジベンゾフランなどの含酸素芳香族複素
環が好ましい。
【００７９】
　芳香族炭化水素、芳香族複素環または縮合多環芳香族は置換基を有してもよい。置換基
としては、Ar1、Ar2、Ar3で表される芳香族炭化水素、芳香族複素環または縮合多環芳香
族が有してもよい置換基と同じ例を挙げることができる。これらの置換基は、さらに置換
基を有してもよい。更に有する置換基としても、Ar1、Ar2、Ar3で表される芳香族炭化水
素基、芳香族複素環基または縮合多環芳香族基が有してもよい置換基と同じ例を挙げるこ
とができる。また、置換基同士は、単結合または、置換基を有してもよいメチレン基、酸
素原子もしくは硫黄原子を介して互いに結合して環を形成してもよい。
【００８０】
　Aとしては、芳香族炭化水素の２価基、縮合多環芳香族の２価基または単結合が好まし
く、特にベンゼンから誘導される２価基または単結合が好ましい。
【００８１】
式（２３）中、Aは、単結合又は芳香族炭化水素の２価基、芳香族複素環の２価基もしく
は縮合多環芳香族の２価基を表し、Ar1は、無置換のフェニル基であり、Ar2は、芳香族炭
化水素基、芳香族複素環基または縮合多環芳香族基を表し、R1～R9は同一又は異なってお
り、水素原子、重水素原子、フッ素原子、塩素原子、シアノ基、トリフルオロメチル基、
炭素原子数１～６のアルキル基、芳香族炭化水素基、芳香族複素環基または縮合多環芳香
族基を表し、W、X、Y、Zは炭素原子又は窒素原子を表し、W、X、Y、Zはそのいずれか１つ
のみが窒素原子であり、前記窒素原子はR1～R4の水素原子又は置換基を有さない。
【００８２】

　式（２３）において、Aは、単結合または芳香族炭化水素の２価基、芳香族複素環の２
価基もしくは縮合多環芳香族の２価基を表す。芳香族炭化水素、芳香族複素環または縮合
多環芳香族としては、ベンゼン、ビフェニル、ターフェニル、テトラキスフェニル、スチ
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レン、ナフタレン、アントラセン、アセナフチレン、フルオレン、フェナントレン、イン
ダン、ピレン、トリフェニレン、フルオランテン、ベンゾフルオランテン、クリセン、ピ
リジン、ピリミジン、トリアジン、フラン、ピロール、チオフェン、キノリン、イソキノ
リン、ベンゾフラン、ベンゾチオフェン、インドリン、カルバゾール、カルボリン、ベン
ゾオキサゾール、ベンゾチアゾール、キノキサリン、ベンゾイミダゾール、ピラゾール、
ジベンゾフラン、ジベンゾチオフェン、ナフチリジン、フェナントロリン、アクリジン、
ビピリジン、フェニルピリジン等が挙げられる。
【００８３】
　Aで表される芳香族炭化水素、芳香族複素環または縮合多環芳香族の２価基は、上記芳
香族炭化水素、芳香族複素環または縮合多環芳香族から水素原子を２個取り除いてできる
。尚、芳香族炭化水素は、縮合多環構造を有さない。一方、芳香族複素環は、縮合多環構
造を有するものであってもよい。
【００８４】
　Aで表される芳香族炭化水素、芳香族複素環または縮合多環芳香族の２価基は、置換基
を有していてもよい。置換基としては、重水素原子、シアノ基、ニトロ基、ハロゲン原子
、例えばフッ素原子、塩素原子、炭素原子数１～６のアルキル基、例えばメチル基、エチ
ル基、ｎ－プロピル基、イソプロピル基、ｎ－ブチル基、イソブチル基、ｔｅｒｔ－ブチ
ル基、ｎ－ペンチル基、イソペンチル基、ネオペンチル基、ｎ－ヘキシル基、炭素原子数
１～６のアルキルオキシ基、例えばメチルオキシ基、エチルオキシ基、プロピルオキシ基
、アルケニル基、例えばアリル基、アリールオキシ基、例えばフェニルオキシ基、トリル
オキシ基、アリールアルキルオキシ基、例えばベンジルオキシ基、フェネチルオキシ基、
芳香族炭化水素基または縮合多環芳香族基、例えばフェニル基、ビフェニリル基、ターフ
ェニリル基、ナフチル基、アントラセニル基、フェナントレニル基、フルオレニル基、イ
ンデニル基、ピレニル基、ペリレニル基、フルオランテニル基、トリフェニレニル基、テ
トラキスフェニル基、スチリル基、アセナフテニル基、フェニルナフチル基、芳香族複素
環基、例えばピリジル基、チエニル基、フリル基、ピロリル基、キノリル基、イソキノリ
ル基、ベンゾフラニル基、ベンゾチエニル基、インドリル基、カルバゾリル基、ベンゾオ
キサゾリル基、ベンゾチアゾリル基、キノキサリニル基、ベンゾイミダゾリル基、ピラゾ
リル基、ジベンゾフラニル基、ジベンゾチエニル基、カルボリニル基、トリアジニル基、
ピリミジニル基、ナフチリジニル基、フェナントロリニル基、アクリジニル基、アリール
ビニル基、例えばスチリル基、ナフチルビニル基、アシル基、例えばアセチル基、ベンゾ
イル基等を挙げることができる。上述の置換基のうち、炭素原子数１～６のアルキル基お
よび炭素原子数１～６のアルキルオキシ基は、直鎖状であっても分岐状であってもよい。
上述の置換基は、さらに上記の例示置換基で置換されていてもよい。また、置換基同士が
単結合、置換もしくは無置換のメチレン基、酸素原子または硫黄原子を介して互いに結合
して環を形成していてもよい。
【００８５】
　式（２３）において、Ar1、Ar2は同一でも異なってもよく、芳香族炭化水素基、芳香族
複素環基または縮合多環芳香族基を表す。Ar1、Ar2で表される芳香族炭化水素基、芳香族
複素環基または縮合多環芳香族基としては、フェニル基、ビフェニリル基、ターフェニリ
ル基、テトラキスフェニル基、スチリル基、ナフチル基、アントラセニル基、アセナフテ
ニル基、フェナントレニル基、トリフェニレニル基、フルオレニル基、インデニル基、ピ
レニル基、トリアジニル基、ピリジル基、ピリミジニル基、フリル基、ピロリル基、チエ
ニル基、キノリル基、イソキノリル基、ベンゾフラニル基、ベンゾチエニル基、インドリ
ル基、カルバゾリル基、ベンゾオキサゾリル基、ベンゾチアゾリル基、キノキサリニル基
、ベンゾイミダゾリル基、ピラゾリル基、ジベンゾフラニル基、ジベンゾチエニル基、ナ
フチリジニル基、フェナントロリニル基、アクリジニル基、クリセニル基、フルオランテ
ニル基、ベンゾフルオランテニル基等を挙げることができる。
【００８６】
　Ar1、Ar2で表される芳香族炭化水素基、芳香族複素環基または縮合多環芳香族基は置換
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基を有していてもよい。置換基としては、上記Ａで表される芳香族炭化水素、芳香族複素
環または縮合多環芳香族の２価基が有してもよい置換基として例示したものと同じものを
挙げることができる。置換基がとりうる態様も同様である。
【００８７】
　一般式（２３）において、R1～R９は同一でも異なってもよく、水素原子、重水素原子
、フッ素原子、塩素原子、シアノ基、トリフルオロメチル基、炭素原子数１～６のアルキ
ル基、芳香族炭化水素基、芳香族複素環基または縮合多環芳香族基を表す。Ｒ１～Ｒ９で
表される炭素原子数１～６のアルキル基としては、メチル基、エチル基、ｎ－プロピル基
、ｉｓｏ－プロピル基、ｎ－ブチル基、２－メチルプロピル基、ｔｅｒｔ－ブチル基、ｎ
－ペンチル基、３－メチルブチル基、ｔｅｒｔ－ペンチル基、ｎ－ヘキシル基、ｉｓｏ－
ヘキシル基、ｔｅｒｔ－ヘキシル基等を挙げることができる。炭素原子数１～６のアルキ
ル基は、直鎖状であっても分岐状であってもよい。
【００８８】
　R1～R9で表される芳香族炭化水素基、芳香族複素環基または縮合多環芳香族基としては
、上記Ar1、Ar2で表される芳香族炭化水素基、芳香族複素環基または縮合多環芳香族基で
例示したものと同じものを挙げることができる。
【００８９】
　R1～R9で表される芳香族炭化水素基、芳香族複素環基または縮合多環芳香族基は置換基
を有していてもよい。置換基としては、上記Ａで表される芳香族炭化水素、芳香族複素環
または縮合多環芳香族の２価基が有してもよい置換基として例示したものと同じものを挙
げることができる。置換基がとりうる態様も同様である。
【００９０】
　式（２３）において、W、X、Y、Zは炭素原子または窒素原子を表し、W、X、Y、Zのいず
れか１つのみが窒素原子（残りの３つが炭素原子）である。W、X、Y、Zのいずれか１つが
窒素原子である場合、この窒素原子はR1～R4の水素原子もしくは置換基を有さないものと
する。即ち、Wが窒素原子である場合はR1が、Xが窒素原子である場合はR2が、Yが窒素原
子である場合はR3が、Zが窒素原子である場合はR4が存在しない。
【００９１】
　式（２３）で表される本発明のベンゾピリドインドール誘導体において、Ａとしては、
１個あるいは２個の環を有する芳香族炭化水素の２価基、１個あるいは２個の環を有する
芳香族複素環の２価基、ナフタレンの２価基または単結合が好ましい。１個あるいは２個
の環を有する芳香族炭化水素および１個あるいは２個の環を有する芳香族複素環としては
、ベンゼン、ビフェニル、スチレン、インダン、ピリジン、ピリミジン、トリアジン、フ
ラン、ピロール、チオフェン、キノリン、イソキノリン、ベンゾフラン、ベンゾチオフェ
ン、インドリン、ベンゾオキサゾール、ベンゾチアゾール、キノキサリン、ベンゾイミダ
ゾール、ピラゾール、ナフチリジン、ビピリジン、フェニルピリジン等が挙げられる。さ
らに、Ａとしては、１個あるいは２個の環を有する芳香族炭化水素の２価基もしくはナフ
タレンの２価基または単結合が好ましく、ベンゼン、ビフェニルもしくはナフタレンから
水素原子を２個取り除いてできる２価基または単結合がより好ましく、ベンゼンもしくは
ビフェニルから水素原子を２個取り除いてできる２価基または単結合が特に好ましい。
【００９２】
　Ar1としては、芳香族炭化水素基、縮合多環芳香族基、ジベンゾチエニル基などの含硫
黄芳香族複素環、またはジベンゾフラニル基などの含酸素芳香族複素環が好ましく、化合
物のバイポーラ性の観点から、フェニル基がより好ましく、無置換のフェニル基が特に好
ましい。
【００９３】
　Ar2としては、３個以上の環を有する芳香族炭化水素基、３個以上の環を有する芳香族
複素環基または３環性以上の縮合多環芳香族基が好ましい。３個以上の環を有する芳香族
炭化水素基、３個以上の環を有する芳香族複素環基または３環性以上の縮合多環芳香族基
としては、ターフェニリル基、テトラキスフェニル基、アントラセニル基、アセナフテニ
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ル基、フェナントレニル基、トリフェニレニル基、フルオレニル基、ピレニル基、カルバ
ゾリル基、ジベンゾフラニル基、ジベンゾチエニル基、フェナントロリニル基、アクリジ
ニル基、クリセニル基、フルオランテニル基、ベンゾフルオランテニル基等を挙げること
ができる。更に、Ar2は、ベンゾピリドインドール誘導体に電荷の偏りを付与するという
観点から、３個以上の環を有する芳香族炭化水素基もしくは３環性以上の縮合多環芳香族
基またはジベンゾチエニル基、カルバゾリル基、フェナントロリニル基、ジベンゾフラニ
ル基が好ましく、３個以上の環を有する芳香族炭化水素基または３環性以上の縮合多環芳
香族基がより好ましく、アントラセニル基が特に好ましい。アントラセニル基は、無置換
でも置換基を有していてもよいが、置換基を有する方が好ましい。
【００９４】
　Ar2が有していてもよい置換基としては、芳香族炭化水素基もしくは縮合多環芳香族基
または芳香族複素環基、例えばフェニル基、ビフェニリル基、ターフェニリル基、テトラ
キスフェニル基、スチリル基、ナフチル基、アントラセニル基、アセナフテニル基、フェ
ナントレニル基、フルオレニル基、インデニル基、ピレニル基、ピリジル基、トリアジニ
ル基、ピリミジニル基、フリル基、ピロリル基、チエニル基、キノリル基、イソキノリル
基、ベンゾフラニル基、ベンゾチエニル基、インドリル基、カルバゾリル基、ベンゾオキ
サゾリル基、ベンゾチアゾリル基、キノキサリニル基、ベンゾイミダゾリル基、ピラゾリ
ル基、ジベンゾフラニル基、ジベンゾチエニル基、ナフチリジニル基、フェナントロリニ
ル基またはアクリジニル基が好ましく、フェニル基、ビフェニリル基、ナフチル基、フェ
ナントレニル基、フルオレニル基、ピリジル基、トリアジニル基、ピリミジニル基、キノ
リル基、イソキノリル基、ジベンゾフラニル基、ジベンジチエニル基がより好ましく、ベ
ンゾピリドインドール誘導体に電荷の偏りを付与するという観点から、フェニル基、ナフ
チル基が特に好ましい。
【００９５】
　R1～R9は、炭素原子数１～６のアルキル基または水素原子が好ましく、全て水素原子で
あることが特に好ましい。合成がしやすいからである。
【００９６】
　W、X、Y、Zのうち、Yが窒素原子であることが好ましい。　　
【００９７】
　従来は、発光ドーパントとアシストドーパントを発光層に用いる場合、発光ドーパント
、アシストドーパント及びホスト材料を単純に三元蒸着して形成していたため、各分子は
発光層中にランダムな分散状態となっていた。このため、発光に寄与しない発光ドーパン
トが有機発光層１１４に多く存在し、発光色度が安定化せず、色ずれが発生していた。
【００９８】
　図２に示した本発明の一実施形態に係る有機ＥＬ表示装置の有機ＥＬ素子１２２の拡大
図を図３に示す。図３（Ａ）は、本発明の一実施形態に係る有機ＥＬ素子１２２を示す断
面図である。図３（Ａ）において、発光ドーパント材料１１は、有機発光層１１４の膜厚
方向に第１の濃度分布を有する。また、アシストドーパント材料１３は、有機発光層１１
４の膜厚方向に第２の濃度分布を有する。ここで、アシストドーパント材料１３は、有機
発光層１１４全体に分布する。発光ドーパント材料１１の第１の濃度分布は、アシストド
ーパント材料１３の第２の濃度分布の範囲内に濃度のピークを有する。また、発光ドーパ
ント材料１１の第１の濃度分布は、アシストドーパント材料１３の第２の濃度分布よりも
狭い範囲であることが好ましい。発光ドーパント材料１１をこのような濃度分布とするこ
とにより、発光ドーパント材料のドープ量を低減することができる。
【００９９】
　本実施形態において、発光ドーパント材料１１の第１の濃度分布は、有機発光層１１４
の膜厚方向におけるホールと電子の密度が最大となる最大発光位置に濃度のピークを有す
ることが好ましい。発光ドーパント材料１１とアシストドーパント材料１３をこのような
濃度分とすることにより、発光位置の精度が高まり、発光色度を安定化させ、ドーパント
のエネルギー移動の効率を向上させるとともに、色ずれを抑制することができる。なお、
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アシストドーパント材料１３は、有機発光層１１４の膜厚方向に均一に分布してもよいが
、アシストドーパント材料１３の第２の濃度分布は、有機発光層１１４の膜厚方向におけ
るホールと電子の密度が最大となる最大発光位置に濃度のピークを有することが好ましい
。有機発光層１１４の膜厚方向における最大発光位置に発光ドーパント材料１１の第１の
濃度分布の濃度のピークと、アシストドーパント材料１３の第２の濃度分布の濃度のピー
クとが重なることにより、発光位置の精度が高まり、発光効率を向上させることができる
。
【０１００】
　図３（Ｂ）は、本発明の他の実施形態に係る有機ＥＬ素子１２２を示す断面図である。
図３（Ｂ）において、発光ドーパント材料１１は、有機発光層１１４の膜厚方向に第１の
濃度分布を有する。また、アシストドーパント材料１３は、有機発光層１１４の膜厚方向
に第２の濃度分布を有する。ここで、アシストドーパント材料１３は、有機発光層１１４
の膜厚方向の一部に局在化する。発光ドーパント材料１１の第１の濃度分布は、アシスト
ドーパント材料１３の第２の濃度分布の範囲内に濃度のピークを有する。また、発光ドー
パント材料１１の第１の濃度分布は、アシストドーパント材料１３の第２の濃度分布より
も狭い範囲であることが好ましい。発光ドーパント材料１１とアシストドーパント材料１
３をこのような濃度分布とすることにより、発光ドーパント材料とアシストドーパント材
料１３のドープ量を低減することができる。
【０１０１】
　本実施形態において、発光ドーパント材料１１の第１の濃度分布は、有機発光層１１４
の膜厚方向におけるホールと電子の密度が最大となる最大発光位置に濃度のピークを有す
ることが好ましい。発光ドーパント材料１１とアシストドーパント材料１３をこのような
濃度分とすることにより、発光位置の精度が高まり、発光色度を安定化させ、ドーパント
のエネルギー移動の効率を向上させるとともに、色ずれを抑制することができる。本実施
形態において、アシストドーパント材料１３の第２の濃度分布は、有機発光層１１４の膜
厚方向におけるホールと電子の密度が最大となる最大発光位置に濃度のピークを有するこ
とが好ましい。例えば、第１及び第２の濃度分布は、有機発光層１１４の中心よりも、第
１の有機層１１１に近い側に濃度のピークを有してもよい。有機ＥＬ表示装置においては
、ホールと電子の密度が最大となる最大発光位置が、第１の有機層１１１に近い側に位置
することが多く、このような第１及び第２の濃度分布を有することにより、発光位置の精
度が高まり、発光効率を向上させることができる。
【０１０２】
　画素電極１２４に適用可能な材料としては、例えば、ニッケル、銀、金、白金、パラジ
ウム、セレン、ロジウム、ルテニウム、イリジウム、レニウム、タングステン、モリブデ
ン、クロム、タンタル、ニオブやこれらの合金、あるいは酸化錫（ＳｎＯ2）、酸化イン
ジウム錫（ＩＴＯ：Indium tin oxide）、酸化亜鉛、酸化チタン等があるが、これらに限
定されるものではない。また、対向電極１２６に適用可能な材料としては、例えば、Ｌｉ
、Ｍｇ、Ｃａ等の活性な金属とＡｇ、Ａｌ、Ｉｎ等の金属との合金、或いはこれらを積層
した構造があるが、これらに限定されるものではない。
【０１０３】
　図４を参照して、画素部１０６における画素１２０の構成をさらに説明する。画素１２
０には有機ＥＬ素子１２２とトランジスタ１３２が含まれている。画素電極１２４の周縁
部はバンク層１３０によって覆われており、有機ＥＬ層１２５は画素電極１２４の上面か
らバンク層１３０にかけて設けられている。各色の画素電極１２４上に位置する有機ＥＬ
層１２５には、個別に形成された有機発光層１１４が含まれている。また、有機ＥＬ素子
１２２の上面側には、封止膜１２８が設けられていてもよい。封止膜１２８は、画素部１
０６の略前面を覆うように設けられている。
【０１０４】
　本実施形態では、トップエミッション型の画素構成を有するため、有機ＥＬ素子１２２
の構成は、対向電極１２６が透光性であり、画素電極１２４には光反射面が設けられてい
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ることが好ましい。有機ＥＬ層１２５の発光は、立体角で表せば４πの全方向に放射され
るため、第２基板１０４側に放射される光は、少なくとも、有機ＥＬ層１２５から直接放
射される光の成分と、画素電極１２４で反射して第２基板１０４側へ放射される光の成分
が混在している。いずれにしても、有機ＥＬ層１２５で発光した光は、さまざまな角度で
第２基板１０４に入射することとなる。
【０１０５】
　対向電極１２６は複数の画素に共通の電位が印加され、有機ＥＬ素子１２２に流れる電
流値はトランジスタ１３２によって制御される。トランジスタ１３２を介して有機ＥＬ素
子１２２に流れる電流値は映像信号によって異なり、その電流値によって、対向電極１２
６と画素電極１２４との電位差が決まる。
【０１０６】
　トランジスタ１３２は、半導体層１３４とゲート電極１３８がゲート絶縁層１３６によ
って絶縁された電界効果トランジスタである。具体的には、薄膜の半導体層１３４にチャ
ネルが形成される薄膜トランジスタの形態を有している。トランジスタ１３２と有機ＥＬ
素子１２２の間には層間絶縁層１４４が設けられていることが好ましく、画素電極１２４
はこの層間絶縁層１４４上に設けられており、コンタクトホールを介してソース・ドレイ
ン電極１４０と接続されている。
【０１０７】
　なお、有機ＥＬ素子１２２が白色発光である場合、第２基板１０４には、遮光層１４６
、カラーフィルタ層１４８、オーバーコート層１５０が設けられていてもよい。このよう
な構成によりカラー表示が可能となる。
【０１０８】
（製造方法）
　本発明の一実施形態に係る有機ＥＬ表示装置の製造方法の概要を説明する。有機ＥＬ表
示装置の製造工程には、公知の製造工程を用いることができる。
【０１０９】
　まず、第１基板１０２に画素回路を形成する。このとき、必要に応じて走査線駆動回路
や映像信号線駆動回路、入力端子部なども形成する。画素回路を構成するトランジスタや
キャパシタなどの各素子は、半導体、絶縁体、金属による薄膜の積層とフォトリソグラフ
ィー法によるパターニングを繰り返して作製される。
【０１１０】
　画素回路などが形成された回路素子層１５８の上に有機ＥＬ素子を形成する。各画素１
２０の有機ＥＬ素子１２２を形成するために、画素回路と電気的に接続される画素電極１
２４を形成する。画素電極１２４はトランジスタ１３２を埋設する層間絶縁層１４４の上
に形成する。次いで、画素電極１２４の周縁部を覆うバンク層１３０を形成する。画素電
極１２４は、画素１２０ごとに形成され、周縁部をバンク層１３０で囲まれることにより
、各画素の領域が画定されることになる。
【０１１１】
　画素電極１２４上に第１の有機層１１１、電子ブロッキング層１１２、有機発光層１１
４、ホールブロッキング層１１５及び第２の有機層１１６を形成する。各層の形成は、例
えば、蒸着法やインクジェットを用いた印刷法を用いることができる。また、一実施形態
において、画素電極１２４と第１の有機層１１１との間にホール注入層を形成し、対向電
極１２６と第２の有機層１１６との間に電子注入層を形成してもよい。このように、有機
ＥＬ層１２５を形成することができる。
【０１１２】
　有機発光層１１４は、上述したホール輸送性材料、電子輸送性材料、さらには両電荷輸
送性材料の中から適宜必要とされるホスト材料と、画素の配置に応じて選択した発光ドー
パント材料と、アシストドーパント材料とを蒸着することにより形成することができる。
【０１１３】
　図３（Ａ）に示した有機発光層１１４を形成する場合は、先ず、２元蒸着又はインクジ
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ェットを用いた印刷法を用いて、ホスト材料と発光ドーパント材料を堆積させ、所定の膜
厚まで発光層を形成する。その後、ホスト材料、発光ドーパント材料及びアシストドーパ
ント材料を３元蒸着又はインクジェットを用いた印刷法により所定の膜厚まで堆積させる
。最後に、２元蒸着又はインクジェットを用いた印刷法を用いて、ホスト材料と発光ドー
パント材料を所定の膜厚まで堆積させ、有機発光層１１４を形成することができる。この
ような有機発光層１１４の形成を、画素毎に材料を塗り分けて行うことができる。
【０１１４】
　また、図３（Ｂ）に示した有機発光層１１４を形成する場合は、先ず、蒸着又はインク
ジェットを用いた印刷法を用いて、ホスト材料を堆積させ、所定の膜厚まで発光層を形成
する。その後、ホスト材料及びアシストドーパント材料を２元蒸着又はインクジェットを
用いた印刷法により所定の膜厚まで堆積させる。さらに、ホスト材料、発光ドーパント材
料及びアシストドーパント材料を３元蒸着又はインクジェットを用いた印刷法により所定
の膜厚まで堆積させる。ホスト材料及びアシストドーパント材料を２元蒸着又はインクジ
ェットを用いた印刷法により所定の膜厚まで堆積させ、最後に、蒸着又はインクジェット
を用いた印刷法を用いて、ホスト材料を所定の膜厚まで堆積させ、有機発光層１１４を形
成することができる。このような有機発光層１１４の形成を、画素毎に材料を塗り分けて
行うことができる。
【０１１５】
　さらに対向電極を形成する。対向電極の上層には窒化シリコン膜などで封止膜を形成す
る。このように画素回路及び画素部を形成することができる。
【符号の説明】
【０１１６】
１１・・・発光ドーパント材料、１３・・・アシストドーパント材料、１００・・・有機
ＥＬ表示装置、１０２・・・第１基板、１０４・・・第２基板、１０６・・・画素部、１
０８・・・光学素子、１１１・・・第１の有機層、１１２・・・電子ブロッキング層、１
１４・・・発光層、１１５・・・ホールブロッキング層、１１６・・・第２の有機層、１
２０・・・画素、１２２・・・有機ＥＬ素子、１２４・・・画素電極、１２５・・・有機
ＥＬ層、１２６・・・対向電極、１２８・・・封止膜、１３０・・・バンク層、１３２・
・・トランジスタ、１３４・・・半導体層、１３６・・・ゲート絶縁層、１３８・・・ゲ
ート電極、１４０・・・ソース・ドレイン電極、１４２・・・充填材、１４４・・・層間
絶縁層、１４６・・・遮光層、１４８・・・カラーフィルタ層、１５０・・・オーバーコ
ート層、１５８・・・回路素子層、１６０・・・シール材、１６２・・・走査線駆動回路
、１６４・・・映像信号線駆動回路、１６６・・・入力端子部
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