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(57)【要約】
【課題】有機電界発光素子の、発光輝度や耐久性（寿命）を向上させること。
【解決手段】一対の電極間に発光層を含む機能層を挟持してなる有機電界発光素子であっ
て、前記機能層の少なくとも一層は、一般式（１）で表される化合物の少なくとも一種を
含有する、有機電界発光素子。
【化１】

【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　一対の電極間に発光層を含む機能層を挟持してなる有機電界発光素子であって、
　前記機能層の少なくとも一層は、一般式（１）で表される化合物の少なくとも一種を含
有する、有機電界発光素子。
【化１】

〔式（１）において、
　Ｒ１～Ｒ６は、それぞれ独立に、直鎖、分岐または環状のアルキル基、直鎖、分岐また
は環状のアルコキシ基、置換または未置換のアリール基、あるいは置換または未置換のア
ミノ基を表し、
　Ｙ１およびＹ２は、それぞれ独立に、酸素原子または硫黄原子を表し、
　Ｘは酸素原子、硫黄原子またはＮＲ’（ここでＲ’は直鎖、分岐または環状のアルキル
基、あるいは置換または未置換のアリール基を表す）を表し、
　ａ、ｃ、ｅおよびｆは０～４の整数を表し、ｂおよびｄは０～３の整数を表し、
　ａ～ｆが２以上の場合、複数存在するＲ１～Ｒ６は互いに同一であっても、異なってい
てもよい〕
【請求項２】
　一般式（１）で表される化合物を含有する層が発光層である、請求項１に記載の有機電
界発光素子。
【請求項３】
　一般式（１）で表される化合物を含有する層が電荷輸送層である、請求項１に記載の有
機電界発光素子。
【請求項４】
　電荷輸送層が電子輸送層または正孔阻止層である、請求項３に記載の有機電界発光素子
。
【請求項５】
　前記発光層は燐光発光材料を含有する、請求項１～４のいずれか一項に記載の有機電界
発光素子。
【請求項６】
　前記燐光発光材料がイリジウム錯体または白金錯体である、請求項５に記載の有機電界
発光素子。
【請求項７】
　前記発光層がホスト材料とドーパント材料から構成され、
　前記ホスト材料として一般式（１）で表される化合物を含有する、請求項１、２、５お
よび６の何れか一項に記載の有機電界発光素子。　
【請求項８】
　一般式（１）で表される化合物。
【化２】

〔式（１）において、
　Ｒ１～Ｒ６は、それぞれ独立に、直鎖、分岐または環状のアルキル基、直鎖、分岐また
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は環状のアルコキシ基、置換または未置換のアリール基、あるいは置換または未置換のア
ミノ基を表し、
　Ｙ１およびＹ２は、それぞれ独立に、酸素原子または硫黄原子を表し、
　Ｘは酸素原子、硫黄原子またはＮＲ’（ここでＲ’は直鎖、分岐または環状のアルキル
基、あるいは置換または未置換のアリール基を表す）を表し、
　ａ、ｃ、ｅおよびｆは０～４の整数を表し、ｂおよびｄは０～３の整数を表し、
　ａ～ｆが２以上の場合、複数存在するＲ１～Ｒ６は互いに同一であっても、異なってい
てもよい〕
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、化合物、およびそれを含む有機電界発光素子に関する。
【背景技術】
【０００２】
　電界発光現象を利用する電界発光素子は、液晶表示に比べて自発光型であるために視認
性が高く、さらに高速な応答性が得られる。そのため、ディスプレイ等に使用すると鮮明
な画像表示が可能となり、また、全固体型素子であるために耐衝撃性に優れている等の特
徴を有している。そのため、近年、薄型ディスプレイ（液晶ディスプレイなど）のバック
ライト、あるいは平面光源などに広く使用されることが期待されている。
【０００３】
　電界発光素子は発光層を構成する材料によって、無機電界発光素子と、有機電界発光素
子とに大別することができる。無機電界発光素子は硫化亜鉛等の無機材料を用いた分散型
電界発光素子である。この分散型電界発光素子の発光原理は、高電界を印加することによ
り加速された電子が、発光中心を衝突励起して発光させるという、いわゆる「衝突励起型
発光」である。そのため、高い交流電圧で駆動させる必要があり、駆動回路が複雑であっ
たり、また輝度が低いなどの課題を有している。
【０００４】
　一方、有機電界発光素子（有機エレクトロルミネッセンス素子：有機ＥＬ素子）の発光
原理は、電極から注入された電荷（正孔および電子）が有機化合物からなる発光層中で再
結合して発光するという、いわゆる「注入型発光」であるため、低電圧駆動することが可
能である（非特許文献１及び特許文献１）。また、有機化合物の分子設計を変更すること
によって、任意の発光色、特性を容易に変化させることが可能であるという利点もある。
このため現在では、種々の材料や素子構成等が提案され、研究開発が活発化している。
【０００５】
　その一方で、これまでに提案された材料を用いる有機電界発光素子には、依然として様
々な問題・課題が残されている。例えば、駆動状態、あるいは非駆動状態にも関わらず、
保存するだけで素子の機能が劣化して発光輝度が低下するという発光寿命上の問題が存在
する。また、一般的に発光輝度がまだ低く、実用上充分ではない。
【０００６】
　発光輝度を向上させる方法として、発光層にホスト材料としてトリス（８-キノリノラ
ート）アルミニウム等を使用し、ゲスト化合物としてクマリン誘導体、ピラン誘導体を使
用した有機電界発光素子（非特許文献２）、ゲスト化合物としてＮ，Ｎ－ジメチルキナク
リドンを使用した有機電界発光素子（例えば、非特許文献３）、ゲスト化合物としてルブ
レンを使用した有機電界発光素子（例えば、非特許文献４）が提案されている。
【０００７】
　一方、近年、有機ＥＬ素子の発光層に蛍光材料の他に、燐光材料を利用することが提案
されている（非特許文献５、非特許文献６）。通常の有機電界発光は、有機分子が電場か
ら注入されたキャリア電子及び正孔の再結合により励起状態を形成し、さらに基底状態に
落ちるときに生じる。この場合、励起された有機分子は、高いエネルギーの励起一重項状
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態（電子が逆スピン）と、低いエネルギーの励起三重項状態（電子が同スピン）をとる。
一般に燐光の発光過程は、基底状態から一重項励起状態に有機分子が励起され；続いて一
重項励起状態から三重項励起状態へ項間交差（intersystem　crossing）と呼ばれる無放
射遷移が起こり；さらに三重項励起状態から基底状態に落ちるときに、発光が起こる。
【０００８】
　有機電界発光素子の発光に、有機燐光発光物質の一重項励起状態と三重項励起状態とを
利用すれば、高い発光効率が達成されると予想されている。有機電界発光素子内で電子と
正孔が再結合する際には、スピン多重度の違いから、一重項励起子と三重項励起子とが３
：１の割合で生成すると考えられている。そのため、三重項励起状態を利用すれば、蛍光
を使った素子の３倍の発光効率が達成されると考えられるからである。
【０００９】
　そのため近年、燐光発光を用いた有機電界発光素子の発光効率および耐久性を向上させ
る目的で、有機発光層のホスト材料や、発光層燐接材料の改良が盛んに行われている。
【００１０】
　例えば、燐光発光を用いた有機電界発光素子の発光層のホスト材料として、４，４’-
ビス（Ｎ-カルバゾリル）-１,１'-ビフェニル（ＣＢＰ）や、１,３-ビス（Ｎ-カルバゾリ
ル）ベンゼン（ｍ-ＣＰ）に代表されるカルバゾール誘導体がよく知られているが、いず
れも、十分な性能を有しているとは言い難く、さらなる高効率化および耐久性の向上が望
まれている（例えば、特許文献２及び３参照）。
【非特許文献１】Appl.Phys.Lett.,51,913（1987）
【非特許文献２】J.Appl.Phys.,65,3610（1989）
【非特許文献３】Appl.Phys.Lett.,70,1665（1997）
【非特許文献４】Jpn.J.Appl.Phys.,34,L824(1995)
【非特許文献５】Appl.Phys.Lett.,74,442（1999）
【非特許文献６】Appl.Phys.Lett.,75,4（1999）
【特許文献１】特開昭６３－２６４６９２号公報
【特許文献２】国際公開第０３／８０７６０号パンフレット
【特許文献３】国際公開第０４／７４３９９号パンフレット
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　本発明は、有機電界発光素子、特に発光層に燐光材料を含有する「燐光発光材料を利用
する有機電界発光素子」の、発光輝度や耐久性（寿命）を向上させることを目的とする。
さらに、本発明は、新規な化合物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】
【００１２】
　本発明者らは、上記課題を解決するために、種々の化合物を開発して、それを機能層に
含有させた有機電界発光素子に関して鋭意検討を行った。その結果、特定の化合物を機能
層に含む有機電界発光素子の発光輝度、耐久性（寿命）などが向上することを見出し、本
発明を完成させるに至った。
　すなわち本発明の第一は、以下に示す化合物に関する。
　［１］　一般式（１）で表される化合物。
【００１３】
【化１】

【００１４】
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〔式（１）において、
　Ｒ１～Ｒ６は、それぞれ独立に、直鎖、分岐または環状のアルキル基、直鎖、分岐また
は環状のアルコキシ基、置換または未置換のアリール基、あるいは置換または未置換のア
ミノ基を表し、
　Ｙ１およびＹ２は、それぞれ独立に、酸素原子または硫黄原子を表し、
　Ｘは酸素原子、硫黄原子またはＮＲ’（ここでＲ’は直鎖、分岐または環状のアルキル
基、あるいは置換または未置換のアリール基を表す）を表し、
　ａ、ｃ、ｅおよびｆは０～４の整数を表し、ｂおよびｄは０～３の整数を表し、
　ａ～ｆが２以上の場合、複数存在するＲ１～Ｒ６は互いに同一であっても、異なってい
てもよい〕
【００１５】
　さらに本発明の第二は、以下に示す有機電界発光素子に関する。
　［２］　一対の電極間に、少なくとも発光層を含む層を狭持してなる有機電界発光素子
であって、前記一対の電極間に狭持される層のいずれかの層は、［１］に記載の化合物の
少なくとも一種を含有する、有機電界発光素子。
　［３］　前記発光層が、燐光発光材料を含有する、［２］に記載の有機電界発光素子。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明により、新規な化合物が提供される。また、それを用いて、発光輝度や耐久性（
寿命）などが改良された有機電界発光素子を提供することが可能になる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
１．化合物
　本発明の第一は、一般式（１）で示される化合物である。
【００１８】
【化２】

【００１９】
　一般式（１）におけるＲ１～Ｒ６は、直鎖、分岐または環状のアルキル基、直鎖、分岐
または環状のアルコキシ基、置換または未置換のアリール基、あるいは置換または無置換
のアミノ基を表す。
　Ｒ１～Ｒ６は、炭素数１～１６の直鎖、分岐または環状のアルキル基、炭素数１～１６
の直鎖、分岐または環状のアルコキシ基、炭素数４～２０の置換または未置換のアリール
基あるいは無置換または炭素数１～５０の置換のアミノ基であることが好ましく；炭素数
１～８の直鎖、分岐または環状のアルキル基、炭素数１～８の直鎖、分岐または環状のア
ルコキシ基、炭素数６～１２の置換または未置換のアリール基あるいは無置換または炭素
数１～５０の置換のアミノ基であることがより好ましい。
【００２０】
　Ｒ１～Ｒ６で示されるアルキル基の具体例には、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、sec－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、tert－ペンチル基、シクロペンチル基
、ｎ－ヘキシル基、２－エチルブチル基、３，３－ジメチルブチル基、シクロヘキシル基
、ｎ－ヘプチル基、シクロヘキシルメチル基、ｎ－オクチル基、tert－オクチル基、２－
エチルヘキシル基、ｎ－ノニル基、ｎ－デシル基、ｎ－ドデシル基、ｎ－テトラデシル基
、ｎ－ヘキサデシル基などが含まれるが、これらに限定されるものではない。
【００２１】
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　Ｒ１～Ｒ６で示されるアルコキシ基の具体例には、メトキシ基、エトキシ基、ｎ－プロ
ポキシ基、イソプロポキシ基、ｎ－ブトキシ基、イソブトキシ基、sec－ブトキシ基、ｎ
－ペンチルオキシ基、イソペンチルオキシ基、ネオペンチルオキシ基、シクロペンチルオ
キシ基、ｎ－ヘキシルオキシ基、２－エチルブトキシ基、３，３－ジメチルブトキシ基、
シクロヘキシルオキシ基、ｎ－ヘプチルオキシ基、シクロヘキシルメチルオキシ基、ｎ－
オクチルオキシ基、２－エチルヘキシルオキシ基、ｎ－ノニルオキシ基、ｎ－デシルオキ
シ基、ｎ－ドデシルオキシ基、ｎ－テトラデシルオキシ基、ｎ－ヘキサデシルオキシ基な
どが含まれるが、これらに限定されるものではない。
【００２２】
　Ｒ１～Ｒ６で示されるアリール基は、フェニル基、ナフチル基、アントリル基などの炭
素環式芳香族基；またはフリル基、チエニル基、ピリジル基などの複素環式芳香族基のい
ずれでもよい。
【００２３】
　Ｒ１～Ｒ６で示されるアリール基は、未置換であるか、あるいはハロゲン原子、アルキ
ル基、アルコキシ基またはアリール基などで単置換または多置換されている、総炭素数６
～２０の炭素環式芳香族基または総炭素数３～２０の複素環式芳香族基であることが好ま
しく；未置換であるか、あるいはハロゲン原子、炭素数１～１４のアルキル基、炭素数１
～１４のアルコキシ基または炭素数６～１０のアリール基などで単置換または多置換され
ている、総炭素数６～２０の炭素環式芳香族基であることがより好ましく、未置換である
か、あるいはハロゲン原子、炭素数１～４のアルキル基、炭素数１～４のアルコキシ基ま
たは炭素数６～１０のアリール基で単置換または多置換されている、総炭素数６～１６の
炭素環式芳香族基であることがさらに好ましい。
【００２４】
　Ｒ１～Ｒ６で示されるアリール基の具体例には、フェニル基、１－ナフチル基、２－ナ
フチル基、２－アントリル基、９－アントリル基、２－フルオレニル基などが含まれる。
【００２５】
　Ｒ１～Ｒ６で示されるアリール基のうち、複素環式芳香族基の具体例には、４－キノリ
ル基、４－ピリジル基、３－ピリジル基、２－ピリジル基、３－フリル基、２－フリル基
、３－チエニル基、２－チエニル基、２－オキサゾリル基、２－チアゾリル基、２－ベン
ゾオキサゾリル基、２－ベンゾチアゾリル基、２－ベンゾイミダゾリル基などが含まれる
。
【００２６】
　Ｒ１～Ｒ６で示されるアリール基のうち、アルキル基を有するアリール基の具体例には
、４－メチルフェニル基、３－メチルフェニル基、２－メチルフェニル基、４－エチルフ
ェニル基、３－エチルフェニル基、２－エチルフェニル基、４－ｎ－プロピルフェニル基
、４－イソプロピルフェニル基、２－イソプロピルフェニル基、４－ｎ－ブチルフェニル
基、４－イソブチルフェニル基、４－sec －ブチルフェニル基、２－sec －ブチルフェニ
ル基、４－tert－ブチルフェニル基、３－tert－ブチルフェニル基、２－tert－ブチルフ
ェニル基、４－ｎ－ペンチルフェニル基、４－イソペンチルフェニル基、２－ネオペンチ
ルフェニル基、４－tert－ペンチルフェニル基、４－ｎ－ヘキシルフェニル基、４－（２
’－エチルブチル）フェニル基、４－ｎ－ヘプチルフェニル基、４－ｎ－オクチルフェニ
ル基、４－（２’－エチルヘキシル）フェニル基、４－tert－オクチルフェニル基、４－
ｎ－デシルフェニル基、４－ｎ－ドデシルフェニル基、４－ｎ－テトラデシルフェニル基
、４－シクロペンチルフェニル基、４－シクロヘキシルフェニル基、４－（４’－メチル
シクロヘキシル）フェニル基、４－（４’－tert－ブチルシクロヘキシル）フェニル基、
３－シクロヘキシルフェニル基、２－シクロヘキシルフェニル基、４－エチル－１－ナフ
チル基、６－ｎ－ブチル－２－ナフチル基、２，４－ジメチルフェニル基、２，５－ジメ
チルフェニル基、３，４－ジメチルフェニル基、３，５－ジメチルフェニル基、２，６－
ジメチルフェニル基、２，４－ジエチルフェニル基、２，３，５－トリメチルフェニル基
、２，３，６－トリメチルフェニル基、３，４，５－トリメチルフェニル基、２，６－ジ
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エチルフェニル基、２，５－ジイソプロピルフェニル基、２，６－ジイソブチルフェニル
基、２，４－ジ－tert－ブチルフェニル基、２，５－ジ－tert－ブチルフェニル基、４，
６－ジ－tert－ブチル－２－メチルフェニル基、５－tert－ブチル－２－メチルフェニル
基、４－tert－ブチル－２，６－ジメチルフェニル基、９－メチル－２－フルオレニル基
、９－エチル－２－フルオレニル基、９－ｎ－ヘキシル－２－フルオレニル基、９，９－
ジメチル－２－フルオレニル基、９，９－ジエチル－２－フルオレニル基、９，９－ジ－
ｎ－プロピル－２－フルオレニル基などが含まれる。
【００２７】
　Ｒ１～Ｒ６で示されるアリール基のうち、アルコキシ基を有するアリール基の具体例に
は、４－メトキシフェニル基、３－メトキシフェニル基、２－メトキシフェニル基、４－
エトキシフェニル基、３－エトキシフェニル基、２－エトキシフェニル基、４－ｎ－プロ
ポキシフェニル基、３－ｎ－プロポキシフェニル基、４－イソプロポキシフェニル基、２
－イソプロポキシフェニル基、４－ｎ－ブトキシフェニル基、４－イソブトキシフェニル
基、２－sec －ブトキシフェニル基、４－ｎ－ペンチルオキシフェニル基、４－イソペン
チルオキシフェニル基、２－イソペンチルオキシフェニル基、４－ネオペンチルオキシフ
ェニル基、２－ネオペンチルオキシフェニル基、４－ｎ－ヘキシルオキシフェニル基、２
－（２’－エチルブチル）オキシフェニル基、４－ｎ－オクチルオキシフェニル基、４－
ｎ－デシルオキシフェニル基、４－ｎ－ドデシルオキシフェニル基、４－ｎ－テトラデシ
ルオキシフェニル基、４－シクロヘキシルオキシフェニル基、２－シクロヘキシルオキシ
フェニル基、２－メトキシ－１－ナフチル基、４－メトキシ－１－ナフチル基、４－ｎ－
ブトキシ－１－ナフチル基、５－エトキシ－１－ナフチル基、６－メトキシ－２－ナフチ
ル基、６－エトキシ－２－ナフチル基、６－ｎ－ブトキシ－２－ナフチル基、６－ｎ－ヘ
キシルオキシ－２－ナフチル基、７－メトキシ－２－ナフチル基、７－ｎ－ブトキシ－２
－ナフチル基、２－メチル－４－メトキシフェニル基、２－メチル－５－メトキシフェニ
ル基、３－メチル－５－メトキシフェニル基、３－エチル－５－メトキシフェニル基、２
－メトキシ－４－メチルフェニル基、３－メトキシ－４－メチルフェニル基、２，４－ジ
メトキシフェニル基、２，５－ジメトキシフェニル基、２，６－ジメトキシフェニル基、
３，４－ジメトキシフェニル基、３，５－ジメトキシフェニル基、３，５－ジエトキシフ
ェニル基、３，５－ジ－ｎ－ブトキシフェニル基、２－メトキシ－４－エトキシフェニル
基、２－メトキシ－６－エトキシフェニル基、３，４，５－トリメトキシフェニル基など
が含まれる。
【００２８】
　Ｒ１～Ｒ６で示されるアリール基のうち、アリール基を有するアリール基の具体例には
、４－フェニルフェニル基、３－フェニルフェニル基、２－フェニルフェニル基、４－（
４’－メチルフェニル）フェニル基、４－（３’－メチルフェニル）フェニル基、４－（
４’－メトキシフェニル）フェニル基、４－（４’－ｎ－ブトキシフェニル）フェニル基
、２－（２’－メトキシフェニル）フェニル基、４－（４’－クロロフェニル）フェニル
基、３－メチル－４－フェニルフェニル基、３－メトキシ－４－フェニルフェニル基、９
－フェニル－２－フルオレニル基などが含まれる。
【００２９】
　Ｒ１～Ｒ６で示されるアリール基のうち、ハロゲン原子を有するアリール基の具体例に
は、４－フルオロフェニル基、３－フルオロフェニル基、２－フルオロフェニル基、４－
クロロフェニル基、３－クロロフェニル基、２－クロロフェニル基、４－ブロモフェニル
基、２－ブロモフェニル基、４－クロロ－１－ナフチル基、４－クロロ－２－ナフチル基
、６－ブロモ－２－ナフチル基、２，３－ジフルオロフェニル基、２，４－ジフルオロフ
ェニル基、２，５－ジフルオロフェニル基、２，６－ジフルオロフェニル基、３，４－ジ
フルオロフェニル基、３，５－ジフルオロフェニル基、２，３－ジクロロフェニル基、２
，４－ジクロロフェニル基、２，５－ジクロロフェニル基、３，４－ジクロロフェニル基
、３，５－ジクロロフェニル基、２，５－ジブロモフェニル基、２，４，６－トリクロロ
フェニル基、２，４－ジクロロ－１－ナフチル基、１，６－ジクロロ－２－ナフチル基、
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２－フルオロ－４－メチルフェニル基、２－フルオロ－５－メチルフェニル基、３－フル
オロ－２－メチルフェニル基、３－フルオロ－４－メチルフェニル基、２－メチル－４－
フルオロフェニル基、２－メチル－５－フルオロフェニル基、３－メチル－４－フルオロ
フェニル基、２－クロロ－４－メチルフェニル基、２－クロロ－５－メチルフェニル基、
２－クロロ－６－メチルフェニル基、２－メチル－３－クロロフェニル基、２－メチル－
４－クロロフェニル基、３－メチル－４－クロロフェニル基、２－クロロ－４，６－ジメ
チルフェニル基、２－メトキシ－４－フルオロフェニル基、２－フルオロ－４－メトキシ
フェニル基、２－フルオロ－４－エトキシフェニル基、２－フルオロ－６－メトキシフェ
ニル基、３－フルオロ－４－エトキシフェニル基、３－クロロ－４－メトキシフェニル基
、２－メトキシ－５－クロロフェニル基、３－メトキシ－６－クロロフェニル基、５－ク
ロロ－２，４－ジメトキシフェニル基などが含まれるが、これらに限定されるものではな
い。
【００３０】
　Ｒ１～Ｒ６で表されるアミノ基の具体例には、（無置換の）アミノ基、Ｎ－メチルアミ
ノ基、Ｎ－エチルアミノ基、Ｎ－ｎ－プロピルアミノ基、Ｎ－イソプロピルアミノ基、Ｎ
－ｎ－ブチルアミノ基、Ｎ－イソブチルアミノ基、Ｎ－sec－ブチルアミノ基、Ｎ－tert
－ブチルアミノ基、Ｎ－ｎ－ペンチルアミノ基、Ｎ－シクロペンチルアミノ基、Ｎ－ｎ－
ヘキシルアミノ基、Ｎ－シクロヘキシルアミノ基、Ｎ－ベンジルアミノ基、Ｎ－フェネチ
ルアミノ基、Ｎ－フェニルアミノ基、Ｎ－（１－ナフチル）アミノ基、Ｎ－（２－ナフチ
ル）アミノ基、Ｎ－（４－フェニルフェニル）アミノ基、Ｎ－（３－フェニルフェニル）
アミノ基、Ｎ－（２－フェニルフェニル）アミノ基、Ｎ－（４－メチルフェニル）アミノ
基、Ｎ－（２－メチルフェニル）アミノ基、Ｎ－（２－アントラニル）アミノ基、Ｎ－（
９－アントラニル）アミノ基、Ｎ，Ｎ－ジメチルアミノ基、Ｎ，Ｎ－ジエチルアミノ基、
Ｎ，Ｎ－ジ－ｎ－プロピルアミノ基、Ｎ，Ｎ－ジ－イソプロピルアミノ基、Ｎ，Ｎ－ジ－
ｎ－ブチルアミノ基、Ｎ，Ｎ－ジ－イソブチルアミノ基、Ｎ，Ｎ－ジ－sec－ブチルアミ
ノ基、Ｎ，Ｎ－ジ－ｎ－ペンチルアミノ基、Ｎ，Ｎ－ジシクロペンチルアミノ基、Ｎ，Ｎ
－ジシクロヘキシルアミノ基、Ｎ，Ｎ－ジベンジルアミノ基、Ｎ，Ｎ－ジフェネチルアミ
ノ基、Ｎ－メチル－Ｎ－エチルアミノ基、Ｎ－メチル－Ｎ－ｎ－プロピルアミノ基、Ｎ－
メチル－Ｎ－イソプロピルアミノ基、Ｎ－メチル－Ｎ－ｎ－ブチルアミノ基、Ｎ－メチル
－Ｎ－tert－ブチルアミノ基、Ｎ－メチル－Ｎ－シクロペンチルアミノ基、Ｎ－メチル－
Ｎ－シクロヘキシルアミノ基、Ｎ－メチル－Ｎ－ベンジルアミノ基、Ｎ－メチル－Ｎ－フ
ェネチルアミノ基、Ｎ－エチル－Ｎ－tert－ブチルアミノ基、Ｎ－エチル－Ｎ－シクロヘ
キシルアミノ基、Ｎ－エチル－Ｎ－ベンジルアミノ基、Ｎ－イソプロピル－Ｎ－シクロペ
ンチルアミノ基、Ｎ－イソプロピル－Ｎ－シクロヘキシルアミノ基、Ｎ－イソプロピル－
Ｎ－ベンジルアミノ基、Ｎ－tert－ブチルーＮ－シクロヘキシルアミノ基、Ｎ－tert－ブ
チル－Ｎ－ベンジルアミノ基、Ｎ－シクロペンチル－Ｎ－ベンジルアミノ基、Ｎ－シクロ
ヘキシル－Ｎ－ベンジルアミノ基、Ｎ，Ｎ－ジフェニルアミノ基、Ｎ－フェニル－Ｎ－（
４－メチルフェニル）アミノ基、Ｎ－フェニル－Ｎ－（３－メチルフェニル）アミノ基、
Ｎ－フェニル－Ｎ－（２－メチルフェニル）アミノ基、Ｎ－フェニル－Ｎ－（４－メトキ
シフェニル）アミノ基、Ｎ－フェニル－Ｎ－（３－メトキシフェニル）アミノ基、Ｎ－フ
ェニル－Ｎ－（２－メトキシフェニル）アミノ基、Ｎ－フェニル－Ｎ－（１－ナフチル）
アミノ基、Ｎ－フェニル－Ｎ－（２－ナフチル）アミノ基、Ｎ－フェニル－Ｎ－（４－フ
ェニル－１－ナフチル）アミノ基、Ｎ－フェニル－Ｎ－（４－フェニルフェニル）アミノ
基、Ｎ－フェニル－Ｎ－（３－フェニルフェニル）アミノ基、Ｎ－フェニル－Ｎ－（２－
フェニルフェニル）アミノ基、Ｎ－フェニル－Ｎ－（４－シクロヘキシルフェニル）アミ
ノ基、Ｎ－フェニル－Ｎ－（３－シクロヘキシルフェニル）アミノ基、Ｎ－フェニル－Ｎ
－（２－シクロヘキシルフェニル）アミノ基、Ｎ－フェニル－Ｎ－〔４－（２'－ピリジ
ニル）フェニル〕アミノ基、Ｎ－フェニル－Ｎ－〔４－（４'－ピリジニル）フェニル〕
アミノ基、Ｎ－フェニル－Ｎ－（４－フェノキシフェニル）アミノ基、Ｎ－フェニル－Ｎ
－（３－フェノキシフェニル）アミノ基、Ｎ－フェニル－Ｎ－（９－フェナントレニル）



(9) JP 2009-170817 A 2009.7.30

10

20

30

40

アミノ基、Ｎ－フェニル－Ｎ－（９－フェニル－１０－フェナントレニル）アミノ基、Ｎ
－フェニル－Ｎ－（９，９－ジメチル－９Ｈ－フルオレン－２－イル）アミノ基、Ｎ－フ
ェニル－Ｎ－（２'－ピリジニル）アミノ基、Ｎ－フェニル－Ｎ－（３'－ピリジニル）ア
ミノ基、Ｎ－フェニル－Ｎ－（４'－ピリジニル）アミノ基、Ｎ－（１－ナフチル）－Ｎ
－（４'－フェニルフェニル）アミノ基、Ｎ－（１－ナフチル）－Ｎ－（３'－フェニルフ
ェニル）アミノ基、Ｎ－（１－ナフチル）－Ｎ－（２'－フェニルフェニル）アミノ基、
Ｎ－（２－ナフチル）－Ｎ－（４'－フェニルフェニル）アミノ基、Ｎ－（２－ナフチル
）－Ｎ－（３'－フェニルフェニル）アミノ基、Ｎ－（２－ナフチル）－Ｎ－（２'－フェ
ニルフェニル）アミノ基、Ｎ，Ｎ－ジ（４－メチルフェニル）アミノ基、Ｎ，Ｎ－ジ（３
－メチルフェニル）アミノ基、Ｎ，Ｎ－ジ（２－メチルフェニル）アミノ基、Ｎ，Ｎ－ジ
（４－メトキシフェニル）アミノ基、Ｎ，Ｎ－ジ（３－メトキシフェニル）アミノ基、Ｎ
，Ｎ－ジ（２－メトキシフェニル）アミノ基、Ｎ，Ｎ－ジ（１－ナフチル）アミノ基、Ｎ
，Ｎ－ジ（２－ナフチル）アミノ基、Ｎ－（１－ナフチル）－Ｎ－（２－ナフチル）アミ
ノ基、Ｎ，Ｎ－ジ（４－フェニルフェニル）アミノ基、Ｎ，Ｎ－ジ（３－フェニルフェニ
ル）アミノ基、Ｎ，Ｎ－ジ（２－フェニルフェニル）アミノ基、Ｎ，Ｎ－ジ（４－シクロ
ヘキシルフェニル）アミノ基、Ｎ，Ｎ－ジ（３－シクロヘキシルフェニル）アミノ基、Ｎ
，Ｎ－ジ（２－シクロヘキシルフェニル）アミノ基、Ｎ，Ｎ－ジ（４－フェノキシフェニ
ル）アミノ基、Ｎ，Ｎ－ジ（３－フェノキシフェニル）アミノ基、Ｎ，Ｎ－ジ（９－フェ
ナントリル）アミノ基などが含まれる。
【００３１】
　Ｒ１～Ｒ６で表されるアミノ基は環状アミノ基であってもよく、環状アミノ基の具体例
には、Ｎ－カルバゾリル基、３，６－ジメチル－Ｎ－カルバゾリル基、３，６－ジフェニ
ル－Ｎ－カルバゾリル基、３，６－ビス（Ｎ，Ｎ－ジフェニルアミノ）－Ｎ－カルバゾリ
ル基、３，６－ビス〔Ｎ－フェニル－Ｎ－（１'－ナフチル）アミノ〕－Ｎ－カルバゾリ
ル基、３，６－ビス〔Ｎ－フェニル－Ｎ－（４'－フェニルフェニル）アミノ〕－Ｎ－カ
ルバゾリル基、３，６－ビス〔Ｎ－カルバゾリル〕－Ｎ－カルバゾリル基、３－（Ｎ，Ｎ
－ジフェニルアミノ）－Ｎ－カルバゾリル基、３－（Ｎ，Ｎ－ジフェニルアミノ）－６－
フェニル－Ｎ－カルバゾリル基、３－〔Ｎ－フェニル－Ｎ－（１'－ナフチル）アミノ〕
－Ｎ－カルバゾリル基、１，８－ジフェニル－３，６－ビス（Ｎ，Ｎ－ジフェニルアミノ
）－Ｎ－カルバゾリル基、３－（Ｎ，Ｎ－ジフェニルアミノ）－６－〔Ｎ－フェニル－Ｎ
－（１'－ナフチル）アミノ〕カルバゾリル基、Ｎ－フェノチアジニル基、Ｎ－フェノキ
サジニル基などが含まれる。
【００３２】
　一般式（１）におけるＸは、酸素原子、硫黄原子、またはＮ－Ｒ'を示す。Ｒ'は、アル
キル基、アリール基、またはアミノ基を示す。Ｒ'が示すアルキル基の具体例は、Ｒ１～
Ｒ６で例示したアルキル基と同様である。Ｒ'が示すアリール基は、Ｒ１～Ｒ６で例示し
たアルキル基と同様である。Ｒ'が示すアミノ基の具体例は、Ｒ１～Ｒ６で例示したアミ
ノ基と同様である。
【００３３】
　一般式（１）におけるＹ１およびＹ２は、それぞれ独立して、酸素原子または硫黄原子
である。すなわち、一般式（１）で表される化合物は、ジベンゾフラン骨格またはジベン
ゾチオフラン骨格を有する置換基を有している。
【００３４】
　一般式（１）で表される化合物は、ＸがＯである場合（１－１）、ＸがＳである場合（
１－２）、ＸがＮ－Ｒ'である場合（１－３）とに分けられる。
【００３５】
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【化３】

【００３６】
　式（１－１）～（１－３）で表される化合物には、それぞれ以下の化合物が含まれる。
【００３７】
【化４】

【００３８】
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【化５】

【００３９】
【化６】

【００４０】
　一般式（１－３）におけるＲ'の例には、Ｒ１～Ｒ６で示されるアルキル基の具体例と
して挙げたアルキル基、Ｒ１～Ｒ６で示されるアリール基の具体例として挙げたアリール
基などが含まれる。
【００４１】
　式（１）におけるジベンゾフラニル基またはジベンゾチオフェニル基が有する置換基（
Ｒ１～Ｒ４）の好ましい組合せとしては、以下の構造を挙げることができる。
【００４２】
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【００４３】
　式（１）における２つのジベンゾフラニル基またはジベンゾチオフェニル基は、例えば
以下の位置で結合している。
【００４４】
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【化８】

【００４５】
　一般式（１）におけるＲ５およびＲ６は、例えば以下の位置で結合している。
【００４６】
【化９】

【００４７】
　化合物製造方法
　一般式（１）で表される化合物は、例えば以下に示すスキーム１に従って製造すること
ができる。
【００４８】
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【化１０】

〔式中、Ｘ、Ｒ１～Ｒ６、ａ、ｂ、ｃ、ｄ、ｅおよびｆ、Ｙ１及びＹ２は、一般式（１）
のそれと同様に定義され、Ｌ１およびＬ２はハロゲン原子を表す〕
【００４９】
　一般式（Ａ）で表される化合物と、一般式（Ｂ）および一般式（Ｃ）で表される化合物
とを塩基およびパラジウム触媒の存在下反応させることで、一般式（１）の化合物を製造
することができる。塩基の例には、トリエチルアミン、ピリジンなどの有機塩基；炭酸ナ
トリウム、炭酸カリウム、tert-ブトキシナトリウム、tert-ブトキシカリウムなどの無機
塩基などが含まれる。パラジウム触媒の例には、テトラキス（トリフェニルホスフィン）
パラジウム、酢酸パラジウム／トリ（tert-ブチル）ホスフィン、酢酸パラジウム／ジシ
クロヘキシルフェニルホスフィンなどが含まれる。
【００５０】
２．有機電界発光素子
　次に、本発明の有機電界発光素子ついて説明する。
　本発明の有機電界発光素子は、一対の電極（陽極と陰極）間に、少なくとも発光層を含
む機能層を挟持する。機能層には、発光層に使用する化合物の正孔注入および正孔輸送、
電子注入および電子輸送の各機能レベルを考慮し、所望に応じて、正孔注入成分を含有す
る正孔注入輸送層および／または電子注入輸送成分を含有する電子注入輸送層などの電荷
注入輸送層が含まれていてもよい。機能層に含まれる層のうちの少なくとも一層に、一般
式（１）で表される化合物の少なくとも一種が含まれる。
【００５１】
　発光層に含まれる化合物の正孔注入機能や正孔輸送機能が良好な場合には、発光層自体
が正孔注入輸送層としての機能を発揮する。また、発光層に含まれる化合物の電子注入機
能、電子輸送機能が良好な場合には、発光層自体が電子注入輸送層としての機能を発揮す
る。したがって、発光層に正孔注入輸送層および電子注入輸送層としての機能を付与して
、「一層型」の素子構成とすることもできる。
【００５２】
　一方、発光層に含まれる化合物の正孔注入機能や正孔輸送機能が充分でない場合には、
発光層の陽極側に正孔注入輸送層を設けた「二層型」の素子構成とすることができ；発光
層に含まれる化合物の電子注入機能や電子輸送機能が充分でない場合には、発光層の陰極
側に電子注入輸送層を設けた「二層型」の素子構成とすることができる。さらに、発光層
を、正孔注入輸送層と電子注入輸送層で挟み込んだ「三層型」の素子構成とすることもで
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きる。
【００５３】
　また、正孔注入輸送層、電子注入輸送層および発光層のそれぞれの層は、一層構造であ
っても多層構造であってもよい。例えば、正孔注入輸送層および電子注入輸送層のそれぞ
れは、注入機能を有する層と輸送機能を有する層とに分けてもよい。
【００５４】
　本発明の有機電界発光素子において、一般式（１）で表される化合物は、電荷注入輸送
層（正孔注入輸送層および電子注入輸送層の一方または両方）、および／または発光層に
含まれていることが好ましく、発光層に含まれていることがより好ましい。本発明の有機
電界発光素子の機能層に含まれる一般式（１）で表される化合物は、一種単独であっても
よく、複数種であってもよい。
【００５５】
　より具体的に、本発明の有機発光素子の構造の例が図１～図８に示されるが、特にこれ
らに限定されるわけではない。
【００５６】
　図１には、基板１／陽極２／正孔注入輸送層３／発光層４／電子注入輸送層５／陰極６
と、電源７を含む素子（ＥＬ－１）が；図２には、基板１／陽極２／正孔注入輸送層３／
発光層４／陰極６と、電源７を含む素子（ＥＬ－２）が；図３には、基板１／陽極２／発
光層４／電子注入輸送層５／陰極６と、電源７を含む素子（ＥＬ－３）が；図４には、基
板１／陽極２／発光層４／陰極型６と、電源７を含む素子（ＥＬ－４）が示される。
【００５７】
　図５Ａには、基板１／陽極２／正孔注入層３’／正孔輸送層３”／発光層４／電子注入
輸送層５／陰極６と、電源７を含む素子（ＥＬ－５Ａ）が示される。
【００５８】
　一方、図５Ｂには、基板１／陽極２／正孔注入輸送層３／発光層４／正孔阻止層（電子
輸送層）５’／電子注入輸送層５／陰極６と、電源７を含む素子（ＥＬ－５Ｂ）が示され
る。
【００５９】
　さらに、図５Ｃには、基板１／陽極２／正孔注入層３’／正孔輸送層３”／発光層４／
正孔阻止層（電子輸送層）５’／電子注入輸送層５／陰極６と、電源７を含む素子（ＥＬ
－５Ｃ）が示される。
【００６０】
　また、図６～図８には、ＥＬ－４に類似する素子が示される。つまり、図６には、正孔
注入輸送成分３ａと、発光成分４ａと、電子注入成分５ａとを混合させた発光層を一対の
電極間に挟持させた型の素子（ＥＬ－６）が；図７には、正孔注入輸送成分３ａと、発光
成分４ａとを混合させた発光層を、一対の電極間に挟持させた型の素子（ＥＬ－７）が；
図８には、発光層として発光成分４ａと、電子注入輸送成分５ａを混合させた発光層を、
一対の電極間に挟持させた型の素子（ＥＬ－８）が示される。
【００６１】
　本発明の有機電界発光素子の好ましい素子構成は、（ＥＬ－１）型素子、（ＥＬ－２）
型素子、（ＥＬ－３）型素子、（ＥＬ－５Ａ）型素子、（ＥＬ－５Ｂ）型素子、（ＥＬ－
５Ｃ）型素子、（ＥＬ－６）型素子または（ＥＬ－７）型素子であり、より好ましくは、
（ＥＬ－１）型素子、（ＥＬ－２）型素子、（ＥＬ－５Ａ）型素子、（ＥＬ－５Ｂ）型素
子、（ＥＬ－５Ｃ）型素子または（ＥＬ－７）型素子である。
【００６２】
　もちろん、本発明の有機電界発光素子の素子構成は、これらに限定されるものではない
。それぞれの型の素子において、正孔注入輸送層、発光層、電子注入輸送層をそれぞれ、
複数設けてもよい。また、それぞれの型の素子において、正孔注入輸送層と発光層との間
に、発光成分と正孔注入輸送成分の混合層を設けてもよく、電子注入輸送層と発光層との
間に、発光成分と電子注入輸送成分の混合層を設けてもよい。
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【００６３】
　以下、本発明の有機電界発光素子の構成要素のそれぞれについて詳細に説明する。例と
して図１に示す（ＥＬ－１）型素子を参照する。（ＥＬ－１）型素子において、１は基板
、２は陽極、３は正孔注入輸送層、４は発光層、５は電子注入輸送層、６は陰極、７は電
源を示す。
【００６４】
　本発明の有機電界発光素子は、基板１に支持されていることが好ましい。基板は透明ま
たは半透明であることが好ましく、その材質は特に限定されない。基板の材質の例には、
ソーダライムガラス、ボロシリケートガラスなどのガラス；およびポリエステル、ポリカ
ーボネート、ポリスルホン、ポリエーテルスルホン、ポリアクリレート、ポリメチルメタ
クリレート、ポリプロピレン、ポリエチレンなどの透明性高分子が含まれる。また基板は
、半透明プラスチックシート、石英、透明セラミックスあるいはこれらを組み合わせた複
合シートであってもよい。さらに、基板に、例えば、カラーフィルター膜、色変換膜、誘
電体反射膜を組み合わせて、発光色をコントロールすることもできる。
【００６５】
　陽極２の電極材料は、仕事関数の比較的大きい金属、合金または導電性化合物であるこ
とが好ましい。陽極の電極材料の例には、金、白金、銀、銅、コバルト、ニッケル、パラ
ジウム、バナジウム、タングステン、酸化インジウム（Ｉｎ２Ｏ３）、酸化錫（ＳｎＯ２
）、酸化亜鉛、ＩＴＯ（インジウム・チン・オキサイド：Indium Tin Oxide）、ポリチオ
フェン、ポリピロールなどが含まれる。これらの電極材料は単独で使用してもよく、ある
いは複数併用してもよい。陽極は、これらの電極材料を、蒸着法、スパッタリング法など
の方法により、基板の上に成膜して形成することができる。
【００６６】
　陽極は一層構造であってもよく、あるいは多層構造であってもよい。陽極のシート電気
抵抗は、数百Ω／□以下であることが好ましく、５～５０Ω／□程度であることがより好
ましい。陽極の厚みは、その電極材料の材質にもよるが、一般に約５～１０００ｎｍ、よ
り好ましくは約１０～５００ｎｍに設定する。
【００６７】
　正孔注入輸送層３には、陽極からの正孔（ホール）の注入を容易にする機能、および注
入された正孔を輸送する機能を有する化合物を含有する層である。
【００６８】
　本発明の電界発光素子の正孔注入輸送層は、一般式（１）で表される化合物、および他
の正孔注入輸送機能を有する化合物のいずれか一方または両方を含有する。正孔注入輸送
層に含まれる正孔注入輸送機能を有する化合物は、１種単独でもよく、または複数種でも
よい。
【００６９】
　一般式（１）で表される化合物以外の正孔注入輸送機能を有する化合物の例には、フタ
ロシアニン誘導体、トリアリールアミン誘導体、トリアリールメタン誘導体、オキサゾー
ル誘導体、ヒドラゾン誘導体、スチルベン誘導体、ピラゾリン誘導体、ポリシラン誘導体
、ポリフェニレンビニレンおよびその誘導体、ポリチオフェンおよびその誘導体、ポリ-
Ｎ-ビニルカルバゾールなどなどが含まれる。トリアリールアミン誘導体、ポリチオフェ
ンおよびその誘導体、ポリ－Ｎ－ビニルカルバゾールおよびその誘導体がより好ましい。
【００７０】
　一般式（１）で表される化合物以外の正孔注入輸送機能を有する化合物のうち、トリア
リールアミン誘導体の例には、例えば、４,４'-ビス〔Ｎ-フェニル-Ｎ-（４''-メチルフ
ェニル）アミノ〕-１,１'-ビフェニル、４,４'-ビス〔Ｎ-フェニル-Ｎ-（３''-メチルフ
ェニル）アミノ〕-１,１'-ビフェニル、４,４'-ビス〔Ｎ-フェニル-Ｎ-（３''-メトキシ
フェニル）アミノ〕-１,１'-ビフェニル、４,４'-ビス〔Ｎ-フェニル-Ｎ-（１''-ナフチ
ル）アミノ〕-１,１'-ビフェニル、３,３'-ジメチル-４,４'-ビス〔Ｎ-フェニル-Ｎ-（３
''-メチルフェニル）アミノ〕-１,１'-ビフェニル、１,１-ビス〔４'-［Ｎ,Ｎ-ジ（４''-
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メチルフェニル）アミノ］フェニル〕シクロヘキサン、９,１０-ビス〔Ｎ-（４'-メチル
フェニル）-Ｎ-（４''-ｎ-ブチルフェニル）アミノ〕フェナントレン、３,８-ビス（Ｎ,
Ｎ-ジフェニルアミノ）-６-フェニルフェナントリジン、４-メチル-Ｎ,Ｎ-ビス〔４'',４
'''-ビス［Ｎ',Ｎ'-ジ（４-メチルフェニル）アミノ］ビフェニル-４-イル〕アニリン、
Ｎ,Ｎ'-ビス〔４-（ジフェニルアミノ）フェニル〕-Ｎ,Ｎ'-ジフェニル-１,３-ジアミノ
ベンゼン、Ｎ,Ｎ'-ビス〔４-（ジフェニルアミノ）フェニル〕-Ｎ,Ｎ'-ジフェニル-１,４
-ジアミノベンゼン、５,５''-ビス〔４-（ビス［４-メチルフェニル］アミノ〕フェニル-
２,２':５',２''-ターチオフェン、１,３,５-トリス（ジフェニルアミノ）ベンゼン、４,
４',４''-トリス（Ｎ-カルバゾリイル）トリフェニルアミン、４,４',４''-トリス〔Ｎ,
Ｎ-ビス（４'''-tert-ブチルビフェニル-４''''-イル）アミノ〕トリフェニルアミン、１
,３,５-トリス〔Ｎ-（４'-ジフェニルアミノ〕ベンゼンなどが含まれる。
【００７１】
　一般式（１）で表される化合物と、他の正孔注入機能を有する化合物とを併用する場合
、正孔注入輸送層中に占める一般式（１）で表される化合物の含有量は、好ましくは、０
．１重量％以上、より好ましくは、０．５～９９．９重量％、さらに好ましくは３～９７
重量％である。
【００７２】
　発光層４は、正孔および電子の注入機能、それらの輸送機能、正孔と電子の再結合によ
り励起子を生成させる機能を有する化合物を含有する層である。発光層は、一般式（１）
で表される化合物および他の発光機能を有する化合物の一方または両方を含有することが
好ましい。本発明の有機電界発光素子の発光層に、一般式（１）で表される化合物が含有
されていることがより好ましい。発光層には、発光機能を有する化合物の１種または２種
以上が含まれる。
【００７３】
　一般式（１）で表される化合物以外の発光機能を有する化合物には、アクリドン誘導体
、キナクリドン誘導体、ジケトピロロピロール誘導体、多環芳香族化合物〔例えば、ルブ
レン、アントラセン、テトラセン、ピレン、ペリレン、クリセン、デカサイクレン、コロ
ネン、テトラフェニルシクロペンタジエン、ペンタフェニルシクロペンタジエン、９,１
０-ジフェニルアントラセン、９,１０-ビス（フェニルエチニル）アントラセン、１,４-
ビス（９'-エチニルアントセニル）ベンゼン、４,４'-ビス（９''-エチニルアントラセニ
ル）ビフェニル、ジベンゾ［f,f］ジインデノ［1,2,3-cd：1',2',3'-lm］ペリレン誘導体
〕、トリアリールアミン誘導体、有機金属錯体〔例えば、トリス（８-キノリノラート）
アルミニウム、ビス（１０-ベンゾ［ｈ］キノリノラート）ベリリウム、２-（２'-ヒドロ
キシフェニル）ベンゾチアゾールの亜鉛塩、４-ヒドロキシアクリジンの亜鉛塩、３-ヒド
ロキシフラボンの亜鉛塩、５-ヒドロキシフラボンのベリリウム塩、５-ヒドロキシフラボ
ンのアルミニウム塩〕、スチルベン誘導体〔例えば、１,１,４,４-テトラフェニル-１,３
-ブタジエン、４,４'-ビス（２,２-ジフェニルビニル）ビフェニル、４,４'-ビス［（１,
１,２-トリフェニル）エテニル］ビフェニル〕、クマリン誘導体（例えば、クマリン１、
クマリン６、クマリン７、クマリン３０、クマリン１０６、クマリン１３８、クマリン１
５１、クマリン１５２、クマリン１５３、クマリン３０７、クマリン３１１、クマリン３
１４、クマリン３３４、クマリン３３８、クマリン３４３、クマリン５００）、ピラン誘
導体（例えば、ＤＣＭ１、ＤＣＭ２）、アントラセン誘導体〔例えば、９,１０-ビス（２
'-ナフチル）アントラセン誘導体、９,１０-ビス（１',１''-ビス-３'-ビフェニル）アン
トラセン誘導体〕、オキサゾン誘導体（例えば、ナイルレッド）、ベンゾチアゾール誘導
体、ベンゾオキサゾール誘導体、ベンゾイミダゾール誘導体、ピラジン誘導体、ケイ皮酸
エステル誘導体、ポリ-Ｎ-ビニルカルバゾールおよびその誘導体、ポリチオフェンおよび
その誘導体、ポリフェニレンおよびその誘導体、ポリフルオレンおよびその誘導体、ポリ
フェニレンビニレンおよびその誘導体、ポリビフェニレンビニレンおよびその誘導体、ポ
リターフェニレンビニレンおよびその誘導体、ポリナフチレンビニレンおよびその誘導体
、ポリチエニレンビニレンおよびその誘導体などが含まれる。
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　トリアリールアミン誘導体の例には、前述の正孔注入輸送機能を有する化合物として例
示したトリアリールアミン誘導体が含まれる。
【００７４】
　一般式（１）で表される化合物以外の発光機能を有する化合物は、アクリドン誘導体、
キナクリドン誘導体、多環芳香族化合物、トリアリールアミン誘導体、有機金属錯体およ
びスチルベン誘導体が好ましく、多環芳香族化合物、トリアリールアミン誘導体、有機金
属錯体であることがより好ましい。
【００７５】
　発光層に、一般式（１）で表される化合物と、一般式（１）で表される化合物以外の発
光機能を有する化合物の両方が含有される場合、発光層中に占める一般式（１）で表され
る化合物の割合は、６０～９９．９９９重量％であることが好ましい。
【００７６】
　また、本発明の有機電界発光素子の発光層には、一般式（１）で表される化合物以外の
発光機能を有する化合物として、燐光（三重項発光）性発光材料が含まれることが好まし
い。発光層に含まれる燐光発光材料は、１種類でも複数種類でもよい。
【００７７】
　燐光発光材料は、例えば、下記一般式（ａ－１）または一般式（ａ－２）で表される化
合物を挙げることができるが、特に限定されるものではない。
【００７８】
【化１１】

【００７９】
　一般式（ａ－１）において、
　Ａ１は、５員または６員の含窒素複素環を形成するための原子群を表し、
　Ａ２は、５員または６員の環状構造を形成するための原子群を表す。
　Ｍ１は、ｍ価の金属原子を表し、
　ＬおよびＬ’は、Ｍ１に配位可能な原子を表し、ＬおよびＬ’の間の点線は結合を形成
していてもよく、それぞれ分離していても良いことを表す。
　ｎｄは、１～ｍの整数を表す。
【００８０】
　一般式（ａ－２）において、
　Ｖ１～Ｖ８は、水素原子、あるいはアルキル基またはアリール基を表し、
　Ｙ１～Ｙ４は、Ｃ－Ｖ９（ここでＶ９は水素原子または、アルキル基、あるいは、アリ
ール基から選ばれる置換基を表す）、あるいは窒素原子を表す。
　Ｍ２は、金属原子を表す。
【００８１】
　一般式（ａ-１）におけるＭ１の例には、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、白金または金などが含まれる。
【００８２】
　一般式（ａ-１）におけるＡ１は、置換基を有していてもよい含窒素複素環基を形成す
る原子群を表す。形成される含窒素複素環基の例には、ピリジル基、ピリミジル基、ピラ
ジン基、トリアジン基、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
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含まれる。
【００８３】
　一般式（ａ-１）におけるＡ２は、置換基を有していてもよい芳香族炭化水素環基また
は芳香族複素環基を形成する原子群を表す。形成される芳香族炭化水素環基または芳香族
複素環基の例には、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
、ピリジル基、キノリル基、およびイソキノリル基などが含まれる。
【００８４】
　一般式（ａ-１）におけるＡ１およびＡ２が有していてもよい置換基の例には、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、
アリル基等の炭素数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；シアノ基などが含まれる。
【００８５】
　一般式（ａ－１）および一般式（ａ－２）で表される燐光発光材料の具体例を以下に示
すが、下記の化合物に限定されるものではない。
【００８６】
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【化１２】

【００８７】
　一般式（１）で表される化合物および／または一般式（１）で表される化合物以外の発
光機能を有する化合物をホスト化合物として発光層を形成する場合、ホスト化合物に対す
る燐光発光材料の含有量は、０．００１から４０重量％であることが好ましく、０．０１
～３０重量％であることがより好ましく、０．１～２０重量％であることがさらに好まし
い。
【００８８】
　発光層に含まれる一般式（１）以外の発光機能を有する化合物の量は、一般式（１）で
表される化合物に対して、通常は０．００１～４０重量％であり、０．０５～３０重量％
であることが好ましく、０．１～２０重量％であることがより好ましい。
【００８９】
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　本発明の有機電界発光素子における電子注入輸送層は、発光層の陰極側に直接接触して
配置されてもよく；また発光層の陰極側に電子輸送層（正孔阻止層）を介して配置されて
もよい。
【００９０】
　正孔阻止層としては、発光層に注入された正孔を発光層中に効率よく蓄積することを目
的として、電子との再結合確立を向上させて、発光の高効率化を達成する。正孔阻止層に
含まれる成分の例には、フェアントロリン誘導体、トリアゾール誘導体、ビス（２-メチ
ルキノリノラト）（４-フェニルフェノラート）アルミニウムなどが含まれる。
【００９１】
　電子注入輸送層５は、陰極からの電子の注入を容易にする機能および／または注入され
た電子を輸送する機能を有する化合物を含有する。
【００９２】
　電子注入輸送層５は、一般式（１）で表される化合物、および他の電子注入輸送機能を
有する化合物の一方または両方を含む。また電子注入輸送層５には、電子注入機能を有す
る化合物の１種または２種以上が含まれている。
【００９３】
　一般式（１）で表される化合物以外の電子注入輸送機能を有する化合物の例には、有機
金属錯体、オキサジアゾール誘導体、トリアゾール誘導体、トリアジン誘導体、ペリレン
誘導体、キノリン誘導体、キノキサリン誘導体、ジフェニルキノン誘導体、ニトロ置換フ
ルオレノン誘導体、チオピランジオキサイド誘導体などが含まれる。
【００９４】
　有機金属錯体の例には、トリス（８-キノリノラート）アルミニウム等の有機アルミニ
ウム錯体、ビス（１０-ベンゾ［ｈ］キノリノラート）ベリリウム等の有機ベリリウム錯
体、５-ヒドロキシフラボンのベリリウム塩、５-ヒドロキシフラボンのアルミニウム塩等
が含まれる。
【００９５】
　電子注入輸送層５には、本発明の一般式（１）で表される化合物、または有機アルミニ
ウム錯体が含まれることが好ましい。
【００９６】
　有機アルミニウム錯体とは、置換または未置換の８-キノリノラート配位子を有する有
機アルミニウム錯体であることが好ましい。置換または未置換の８-キノリラート配位子
を有する有機アルミニウム錯体の例には、一般式（ａ）～一般式（ｃ）で表される化合物
が含まれる。
【００９７】
　（Ｑ）３－Ａｌ　・・・（ａ）
　　（式（ａ）において、Ｑは置換または未置換の８-キノリノラート配位子を表す）
　（Ｑ）２－Ａｌ－Ｏ－Ｌ’　・・・（ｂ）
　　（式（ｂ）において、Ｑは置換または未置換の８-キノリノラート配位子を表し、
　　　Ｏ－Ｌ’はフェノラート配位子を表し、Ｌ’はフェニル基を有する炭素数６～２４
の炭化水素基を表す）
　（Ｑ）２－Ａｌ－Ｏ－Ａｌ－（Ｑ）２　・・・（ｃ）
　　（式（ｃ）において、Ｑは置換または未置換の８-キノリノラート配位子を表す）
【００９８】
　置換または未置換の８-キノリノラート配位子を有する有機アルミニウム錯体の具体例
には、トリス（８-キノリノラート）アルミニウム、トリス（４-メチル-８-キノリノラー
ト）アルミニウム、トリス（５-メチル-８-キノリノラート）アルミニウム、トリス（３,
４-ジメチル-８-キノリノラート）アルミニウム、トリス（４,５-ジメチル-８-キノリノ
ラート）アルミニウム、トリス（４,６-ジメチル-８-キノリノラート）アルミニウム、ビ
ス（２-メチル-８-キノリノラート）（フェノラート）アルミニウム、ビス（２-メチル-
８-キノリノラート）（２-メチルフェノラート）アルミニウム、ビス（２-メチル-８-キ
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ノリノラート）（３-メチルフェノラート）アルミニウム、ビス（２-メチル-８-キノリノ
ラート）（４-メチルフェノラート）アルミニウム、ビス（２-メチル-８-キノリノラート
）（２-フェニルフェノラート）アルミニウム、ビス（２-メチル-８-キノリノラート）（
３-フェニルフェノラート）アルミニウム、ビス（２-メチル-８-キノリノラート）（４-
フェニルフェノラート）アルミニウム、ビス（２-メチル-８-キノリノラート）（２,３-
ジメチルフェノラート）アルミニウム、ビス（２-メチル-８-キノリノラート）（２,６-
ジメチルフェノラート）アルミニウム、ビス（２-メチル-８-キノリノラート）（３,４-
ジメチルフェノラート）アルミニウム、ビス（２-メチル-８-キノリノラート）（３,５-
ジメチルフェノラート）アルミニウム、ビス（２-メチル-８-キノリノラート）（３,５-
ジ-tert-ブチルフェノラート）アルミニウム、ビス（２-メチル-８-キノリノラート）（
２,６-ジフェニルフェノラート）アルミニウム、ビス（２-メチル-８-キノリノラート）
（２,４,６-トリフェニルフェノラート）アルミニウム、ビス（２-メチル-８-キノリノラ
ート）（２,４,６-トリメチルフェノラート）アルミニウム、ビス（２-メチル-８-キノリ
ノラート）（２,４,５,６-テトラメチルフェノラート）アルミニウム、ビス（２-メチル-
８-キノリノラート）（１-ナフトラート）アルミニウム、ビス（２-メチル-８-キノリノ
ラート）（２-ナフトラート）アルミニウム、ビス（２,４-ジメチル-８-キノリノラート
）（２-フェニルフェノラート）アルミニウム、ビス（２,４-ジメチル-８-キノリノラー
ト）（３-フェニルフェノラート）アルミニウム、ビス（２,４-ジメチル-８-キノリノラ
ート）（４-フェニルフェノラート）アルミニウム、ビス（２,４-ジメチル-８-キノリノ
ラート）（３,５-ジメチルフェノラート）アルミニウム、ビス（２,４-ジメチル-８-キノ
リノラート）（３,５-ジ-tert-ブチルフェノラート）アルミニウム、ビス（２-メチル-８
-キノリノラート）アルミニウム-μ-オキソ-ビス（２-メチル-８-キノリノラート）アル
ミニウム、ビス（２,４-ジメチル-８-キノリノラート）アルミニウム-μ-オキソ-ビス（
２,４-ジメチル-８-キノリノラート）アルミニウム、ビス（２-メチル-４-エチル-８-キ
ノリノラート）アルミニウム-μ-オキソ-ビス（２-メチル-４-エチル-８-キノリノラート
）アルミニウム、ビス（２-メチル-４-メトキシ-８-キノリノラート）アルミニウム-μ-
オキソ-ビス（２-メチル-４-メトキシ-８-キノリノラート）アルミニウム、ビス（２-メ
チル-５-シアノ-８-キノリノラート）アルミニウム-μ-オキソ-ビス（２-メチル-５-シア
ノ-８-キノリノラート）アルミニウム、ビス（２-メチル-５-トリフルオロメチル-８-キ
ノリノラート）アルミニウム-μ-オキソ-ビス（２-メチル-５-トリフルオロメチル-８-キ
ノリノラート）アルミニウムなどが含まれる。
【００９９】
　陰極６の電極材料は、比較的仕事関数の小さい金属、合金または導電性化合物であるこ
とが好ましい。陰極の電極材料の例には、例えば、リチウム、リチウム－インジウム合金
、リチウムフルオライド、安息香酸リチウム、酢酸リチウム等の有機酸のリチウム塩、ナ
トリウム、ナトリウム－カリウム合金、カルシウム、マグネシウム、マグネシウム－銀合
金、マグネシム－インジウム合金、インジウム、ルテニウム、チタニウム、マンガン、イ
ットリウム、アルミニウム、アルミニウム－リチウム合金、アルミニウム－カルシウム合
金、アルミニウム－マグネシウム合金、グラファイト薄などが含まれる。これらの電極材
料を１種単独で使用してもよく、また複数種を併用してもよい。陰極は、これらの電極材
料を、例えば、蒸着法、スパッタリング法、イオン蒸着法、イオンプレーティング法、ク
ラスターイオンビーム法により電子注入輸送層の上に成膜することにより形成することが
できる。
【０１００】
　陰極は、一層構造であってもよく、多層構造であってもよい。陰極のシート電気抵抗は
数百Ω／□以下とするのが好ましい。陰極の厚みは、使用する電極材料にもよるが、通常
は５～１０００ｎｍであり、１０～５００ｎｍであることが好ましい。
【０１０１】
　本発明の有機電界発光素子からの発光を効率よく取り出すために、陽極または陰極の少
なくとも一方の電極は、透明ないし半透明であることが好ましい。一般に、発光光の透過
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率が７０％以上となるように、陽極または陰極の材料、厚みを設定することが好ましい。
【０１０２】
　また、本発明の有機電界発光素子の正孔注入輸送層、発光層および電子注入輸送層のう
ちの少なくとも一層に、一重項酸素クエンチャーを含有していてもよい。一重項酸素クエ
ンチャーが含有されている層は、好ましくは発光層または正孔注入輸送層であり、より好
ましくは正孔注入輸送層である。正孔注入輸送層中に、一重項酸素クエンチャーを均一に
含有させてもよく、正孔注入輸送層と隣接する層（例えば、発光層または発光機能を有す
る電子注入輸送層）の近傍に含有させてもよい。
【０１０３】
　一重項酸素クエンチャーの例には、ルブレン、ニッケル錯体、ジフェニルイソベンゾフ
ランなど含まれ、好ましくはルブレンであるが、特に限定されるものではない。一重項酸
素クエンチャーの含有量は、含有される層（例えば、正孔注入輸送層）を構成する全体量
の０．０１～５０重量％、好ましくは０．０５～３０重量％、より好ましくは０．１～２
０重量％である。
【０１０４】
　正孔注入輸送層、発光層、電子注入輸送層は、任意の方法で形成すればよく、特に限定
されない。形成方法の例には、真空蒸着法、イオン化蒸着法、溶液塗布法（例えば、スピ
ンコート法、キャスト法、デイップコート法、バーコート法、ロールコート法、ラングミ
ュア・ブロジェット法、インクジェット法）などが含まれる。
【０１０５】
　真空蒸着法により、正孔注入輸送層、発光層、電子注入輸送層等の各層を形成する場合
には、通常、１０－３Ｐａ程度以下の真空下で、ボート温度（蒸着源温度）を約５０～５
００℃として、基板温度を約－５０～３００℃として、蒸着速度を約０．００５～５０ｎ
ｍ／secとして実施することが好ましい。この場合、正孔注入輸送層、発光層、電子注入
輸送層等の層は、真空下で、連続して形成されることが好ましい。連続形成することによ
り、諸特性に優れた有機電界発光素子を製造することが可能となる。真空蒸着法により、
正孔注入輸送層、発光層、電子注入輸送層等の各層を、複数の化合物を使用して形成する
場合、化合物を入れた各ボートを個別に温度制御して、蒸着することが好ましい。
【０１０６】
　溶液塗布法により各層を形成する場合、各層を形成する成分、および必要に応じてバイ
ンダー樹脂を、溶媒に溶解または分散させて塗布液とする。溶媒は、有機溶媒であっても
、水であってもよい。有機溶媒の例には、ヘキサン、オクタン、デカン、トルエン、キシ
レン、エチルベンゼン、１－メチルナフタレン等の炭化水素系溶媒；アセトン、メチルエ
チルケトン、メチルイソブチルケトン、シクロヘキサノン等のケトン系溶媒；ジクロロメ
タン、クロロホルム、テトラクロロメタン、ジクロロエタン、トリクロロエタン、テトラ
クロロエタン、クロロベンゼン、ジクロロベンゼン、クロロトルエン等のハロゲン化炭化
水素系溶媒；酢酸エチル、酢酸ブチル、酢酸アミル、乳酸エチル等のエステル系溶媒；メ
タノール、プロパノール、ブタノール、ペンタノール、ヘキサノール、シクロヘキサノー
ル、メチルセロソルブ、エチルセロソルブ、エチレングリコール等のアルコール系溶媒；
ジブチルエーテル、テトラヒドロフラン、ジオキサン、ジメトキシエタン、アニソール等
のエーテル系溶媒；Ｎ,Ｎ-ジメチルホルムアミド、Ｎ,Ｎ-ジメチルアセトアミド、１-メ
チル-２-ピロリドン、１,３-ジメチル-２-イミダゾリジノン、ジメチルスルホキシドなど
の極性溶媒が含まれる。溶媒は単独で使用してもよく、また複数併用してもよい。
【０１０７】
　正孔注入輸送層、発光層、電子注入輸送層の各層の成分を溶媒に分散させるには、例え
ば、ボールミル、サンドミル、ペイントシェーカー、アトライター、ホモジナイザーなど
を使用して微粒子状に分散する方法を使用することができる。
【０１０８】
　正孔注入輸送層、発光層、電子注入輸送層等の各層を形成するための塗布液に含まれる
バインダー樹脂の例には、ポリ－Ｎ－ビニルカルバゾール、ポリアリーレート、ポリスチ
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レン、ポリエステル、ポリシロキサン、ポリメチルメタクリレート、ポリメチルアクリレ
ート、ポリエーテル、ポリカーボネート、ポリアミド、ポリイミド、ポリアミドイミド、
ポリパラキシレン、ポリエチレン、ポリフェニレンオキサイド、ポリエーテルスルホン、
ポリアニリンおよびその誘導体、ポリチオフェンおよびその誘導体、ポリフェニレンビニ
レンおよびその誘導体、ポリフルオレンおよびその誘導体、ポリチエニレンビニレンおよ
びその誘導体などの高分子化合物を挙げることができる。バインダー樹脂は単独で使用し
てもよく、また、複数併用してもよい。
【０１０９】
　塗布液の固体成分濃度は特に限定されず、所望の厚みを得るために適した濃度範囲に設
定する。通常は０．１～５０重量％、好ましくは１～３０重量％である。
　バインダー樹脂を使用する場合、塗布液におけるその含有量は特に限定されない。正孔
注入輸送層、発光層、電子注入輸送層等の各層を形成する成分の合計に対するバインダー
樹脂の含有率は、通常は５～９９．９重量％であり、好ましくは１０～９９重量％である
。
【０１１０】
　正孔注入輸送層、発光層、電子注入輸送層等の各層の膜厚は、特に限定されるものでは
ないが、通常は５ｎｍ～５μｍである。
【０１１１】
　本発明の有機電界発光素子は、酸素や水分等との接触を防止する目的で、保護層（封止
層）を有していてもよいし、また不活性物質中（例えば、パラフィン、流動パラフィン、
シリコンオイル、フルオロカーボン油、ゼオライト含有フルオロカーボン油）に封入され
て保護されてもよい。保護層の材料は、有機高分子材料であっても、無機材料であっても
よい。有機高分子材料の例には、フッ素樹脂、エポキシ樹脂、シリコーン樹脂、エポキシ
シリコーン樹脂、ポリスチレン、ポリエステル、ポリカーボネート、ポリアミド、ポリイ
ミド、ポリアミドイミド、ポリパラキシレン、ポリエチレン、ポリフェニレンオキサイド
などが含まれる。光硬化性樹脂であってもよい。無機材料の例には、ダイアモンド薄膜、
アモルファスシリカ、電気絶縁性ガラス、金属酸化物、金属窒化物、金属炭化物、金属硫
化物が含まれる。
【０１１２】
　保護層に使用する材料は単独で使用してもよく、また複数併用してもよい。保護層は一
層構造であってもよく、また多層構造であってもよい。
【０１１３】
　また、本発明の有機電界発光素子の電極に、保護膜として金属酸化物膜（例えば、酸化
アルミニウム膜）、または金属フッ化膜を設けてもよい。本発明の有機電界発光素子の陽
極の表面に、界面層（中間層）を設けてもよい。界面層の材質の例には、有機リン化合物
、ポリシラン、芳香族アミン誘導体、フタロシアニン誘導体などが含まれる。さらに、電
極（例えば、陽極）は、その表面を、酸、アンモニア／過酸化水素、あるいはプラズマで
処理されていてもよい。
【０１１４】
　本発明の有機電界発光素子は、通常、直流駆動型の素子として使用することができるが
、交流駆動型の素子としても使用することができる。本発明の有機電界発光素子は、セグ
メント型、単純マトリック駆動型等のパッシブ駆動型であってもよく、ＴＦＴ（薄膜トラ
ンジスタ）型、ＭＩＭ（メタル－インスレーター－メタル）型等のアクティブ駆動型であ
ってもよい。駆動電圧は通常、２～３０Ｖである。
【０１１５】
　本発明の有機電界発光素子は、パネル型光源（例えば、時計、液晶パネル等のバックラ
イト）、照明装置（平面照明、特殊照明等）、各種の発光素子（例えば、ＬＥＤ等の発光
素子の代替）、各種の表示素子〔例えば、情報表示素子（パソコンモニター、携帯電話・
携帯端末用表示素子）〕、各種の標識、各種のセンサーなどに使用することができる。
【実施例】
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【０１１６】
［実施例１］
　厚さ１１０ｎｍのＩＴＯ透明電極（陽極）を有するガラス基板を、中性洗剤、セミコク
リーン（フルウチ化学製）、超純水、アセトン、イソプロパノールを用いて超音波洗浄し
た。この基板を窒素ガスにより乾燥し、さらにＵＶ／オゾン洗浄した後、蒸着装置の基板
ホルダーに固定し、蒸着槽を１×１０－５Ｐａに減圧した。
【０１１７】
　先ず、ＩＴＯ透明電極上に、ビス〔Ｎ－フェニル－Ｎ－（１－ナフチル）〕－４，４’
－ジアミノ－１，１’－ビフェニルを、蒸着速度０．１ｎｍ／ｓｅｃで蒸着し、膜厚４０
ｎｍの正孔注入層を設けた。
【０１１８】
　次に、１，３－ビス（Ｎ－カルバゾリル）ベンゼン（以下、ｍ－ＣＰと略記する）を蒸
着速度０．１ｎｍ／ｓｅｃで蒸着し、膜厚１０ｎｍの正孔輸送層を設けた。
【０１１９】

【化１３】

【０１２０】
　正孔輸送層の上に、例示化合物Ａ－１と、上記（ａ１－８）であるイリジウム錯体〔以
下、Ｆｉｒｐｉｃと略記する〕を、それぞれ蒸着速度０．２ｎｍ／ｓｅｃ、０．０１６ｎ
ｍ／ｓｅｃで蒸着して、膜厚２５ｎｍの発光層を設けた。
【０１２１】
【化１４】

【０１２２】
【化１５】

【０１２３】
　前記発光層の上に、４，７－ジフェニル－１，１０－フェナントロリン（以下、ＢＰｈ
ｅｎと略記する）を、蒸着速度０．１ｎｍ／ｓｅｃで蒸着して、膜厚１５ｎｍの正孔阻止
層（電子輸送層）を設けた。前記正孔阻止層の上に、トリス（８－キノリノラート）アル
ミニウムを蒸着速度０．１ｎｍ／ｓｅｃで蒸着して厚さ２５ｎｍの電子輸送層を設けた。
蒸着時の基板温度は室温であった。引き続き、リチウムフルオライドを蒸着速度０．０２
ｎｍ／ｓｅｃで０．５ｎｍの厚さに蒸着し、最後に陰極としてアルミニウムを蒸着速度２
．０ｎｍ／ｓｅｃで１００ｎｍの厚さに蒸着して有機電界発光素子を作製した。蒸着は、
蒸着槽の減圧状態を保ったまま実施した。
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【化１６】

【０１２５】
　作製した有機電界発光素子に直流電圧を印加し、室温、乾燥雰囲気下、１０ｍＡ／ｃｍ
２の定電流密度で連続駆動させた。初期には、電圧値は６．２Ｖであり、輝度１５００ｃ
ｄ／ｍ２の青色の発光が確認された。輝度の半減期は２４００時間であった。
【０１２６】
［比較例１］
　例示化合物Ａ－１の化合物を使用する代わりに、下記のＣＢＰの化合物を使用して発光
層を形成したこと以外は、実施例１に記載の操作に従い、有機電界発光素子を作製した。
　作製した有機電界発光素子に直流電圧を印加し、室温、乾燥雰囲気下、１０ｍＡ／ｃｍ
２の定電流密度で連続駆動させた。初期には、電圧値は６．９Ｖであり、輝度５００ｃｄ
／ｍ２の青色の発光が確認された。輝度の半減期は１２０時間であった。
【０１２７】
【化１７】

【０１２８】
［実施例２］
　例示化合物Ａ－１の化合物を使用する代わりに、例示化合物Ａ－２の化合物を使用した
以外は、実施例１に記載の操作に従い、有機電界発光素子を作製した。
　作製した有機電界発光素子に直流電圧を印加し、室温、乾燥雰囲気下、１０ｍＡ／ｃｍ
２の定電流密度で連続駆動させた。初期には、電圧値は６．２Ｖであり、輝度１４００ｃ
ｄ／ｍ２の青色の発光が確認された。輝度の半減期は２４００時間であった。
【０１２９】
【化１８】

【０１３０】
［比較例２］
　例示化合物Ａ－１の化合物を使用する代わりに、下記のＨ－２の化合物を使用して発光
層を形成したこと以外は、実施例１に記載の操作に従い、有機電界発光素子を作製した。
　作製した有機電界発光素子に直流電圧を印加し、室温、乾燥雰囲気下、１０ｍＡ／ｃｍ
２の定電流密度で連続駆動させた。初期には、電圧値は７．３Ｖであり、輝度６００ｃｄ
／ｍ２の青色の発光が確認された。輝度の半減期は１６００時間であった。
【０１３１】
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【化１９】

【０１３２】
［実施例３］
　厚さ１１０ｎｍのＩＴＯ透明電極（陽極）を有するガラス基板を、中性洗剤、セミコク
リーン（フルウチ化学製）、超純水、アセトン、イソプロパノールを用いて超音波洗浄し
た。この基板を窒素ガスにより乾燥し、さらにＵＶ／オゾン洗浄した後、蒸着装置の基板
ホルダーに固定し、蒸着槽を１×１０－５Ｐａに減圧した。
【０１３３】
　先ず、ＩＴＯ透明電極上に、ビス〔Ｎ－フェニル－Ｎ－（１－ナフチル）〕－４，４’
－ジアミノ－１，１’－ビフェニルを、蒸着速度０．１ｎｍ／ｓｅｃで蒸着し、膜厚４０
ｎｍの正孔注入層を設けた。次に、ｍ－ＣＰを蒸着速度０．１ｎｍ／ｓｅｃで蒸着し、膜
厚１０ｎｍの正孔輸送層を設けた。
【０１３４】
　正孔輸送層の上に、例示化合物Ａ－１と、上記（ａ１－１）であるトリス（フェニルピ
リジン）イリジウム錯体〔以下、Ｉｒ（ｐｐｙ）３と略記する〕を、それぞれ蒸着速度０
．２ｎｍ／ｓｅｃ、０．０１６ｎｍ／ｓｅｃで前記正孔輸送層上に蒸着して、膜厚２５ｎ
ｍの発光層を設けた。
【０１３５】
　前記発光層の上に、ＢＰｈｅｎを、蒸着速度０．１ｎｍ／ｓｅｃ、で蒸着して、膜厚１
５ｎｍの正孔阻止層（電子輸送層）を設けた。前記正孔阻止層の上に、トリス（８－キノ
リノラート）アルミニウムを、蒸着速度０．１ｎｍ／ｓｅｃで蒸着して、厚さ２５ｎｍの
電子輸送層を設けた。蒸着時の基板温度は室温であった。引き続き、リチウムフルオライ
ドを、蒸着速度０．０２ｎｍ／ｓｅｃで０．５ｎｍの厚さに蒸着し、最後に陰極としてア
ルミニウムを、蒸着速度２．０ｎｍ／ｓｅｃで１００ｎｍの厚さに蒸着して、有機電界発
光素子を作製した。蒸着は、蒸着槽の減圧状態を保ったまま実施した。
【０１３６】
　作製した有機電界発光素子に直流電圧を印加し、室温、乾燥雰囲気下、１０ｍＡ／ｃｍ
２の定電流密度で連続駆動させた。初期には、電圧値は６．７Ｖであり、輝度２７００ｃ
ｄ／ｍ２の緑色の発光が確認された。輝度の半減期は４３００時間であった。
［比較例３］
　例示化合物Ａ－１の化合物を使用する代わりに、ＣＢＰを使用して発光層を形成したこ
と以外は、実施例３に記載の操作に従い、有機電界発光素子を作製した。
　作製した有機電界発光素子に直流電圧を印加し、室温、乾燥雰囲気下、１０ｍＡ／ｃｍ
２の定電流密度で連続駆動させた。初期には、電圧値は６．２Ｖであり、輝度１８００ｃ
ｄ／ｍ２の緑色の発光が確認された。輝度の半減期は６００時間であった。
【０１３７】
［実施例４］
　例示化合物Ａ－１の化合物を使用する代わりに、例示化合物Ａ－３の化合物を使用した
以外は、実施例３に記載の操作に従い、有機電界発光素子を作製した。
　作製した有機電界発光素子に直流電圧を印加し、室温、乾燥雰囲気下、１０ｍＡ／ｃｍ
２の定電流密度で連続駆動させた。初期には、電圧値は６．６Ｖであり、輝度２５００ｃ
ｄ／ｍ２の緑色の発光が確認された。輝度の半減期は４２００時間であった。
【０１３８】
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【化２０】

【０１３９】
［実施例５］
　例示化合物Ａ－１の化合物を使用する代わりに、例示化合物Ａ－４の化合物を使用した
以外は、実施例３に記載の操作に従い、有機電界発光素子を作製した。
　作製した有機電界発光素子に直流電圧を印加し、室温、乾燥雰囲気下、１０ｍＡ／ｃｍ
２の定電流密度で連続駆動させた。初期には、電圧値は６．２Ｖであり、輝度２３００ｃ
ｄ／ｍ２の緑色の発光が確認された。輝度の半減期は３８００時間であった。
【０１４０】

【化２１】

【０１４１】
［実施例６］
　厚さ１１０ｎｍのＩＴＯ透明電極（陽極）を有するガラス基板を、中性洗剤、セミコク
リーン（フルウチ化学製）、超純水、アセトン、イソプロパノールを用いて超音波洗浄し
た。この基板を窒素ガスにより乾燥し、さらにＵＶ／オゾン洗浄した後、蒸着装置の基板
ホルダーに固定し、蒸着槽を１×１０－５Ｐａに減圧した。
【０１４２】
　先ず、ＩＴＯ透明電極上に、銅フタロシアニンを、蒸着速度０．１ｎｍ／ｓｅｃで蒸着
し、膜厚１０ｎｍの正孔注入層を成膜した。ビス〔Ｎ－フェニル－Ｎ－（１－ナフチル）
〕－４，４’－ジアミノ－１，１’－ビフェニルを、蒸着速度０．１ｎｍ／ｓｅｃで蒸着
し、膜厚３０ｎｍの正孔注入層を設けた。次に、ｍ－ＣＰを、蒸着速度０．１ｎｍ／ｓｅ
ｃで蒸着し、膜厚１０ｎｍの正孔輸送層を設けた。
【０１４３】
　正孔輸送層の上に、例示化合物Ａ－５と、Ｉｒ（ｐｐｙ）３を、それぞれ蒸着速度０．
２ｎｍ／ｓｅｃ、０．０１６ｎｍ／ｓｅｃで前記正孔輸送層上に蒸着して、膜厚２５ｎｍ
の発光層を設けた。
【０１４４】
【化２２】

【０１４５】
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　さらに前記発光層の上に、ＢＰｈｅｎを、蒸着速度０．１ｎｍ／ｓｅｃで蒸着して、膜
厚１５ｎｍの正孔阻止層（電子輸送層）を設けた。前記正孔阻止層の上に、さらにトリス
（８－キノリノラート）アルミニウムを、蒸着速度０．１ｎｍ／ｓｅｃで蒸着して、厚さ
２５ｎｍの電子輸送層を設けた。蒸着時の基板温度は室温であった。引き続き、リチウム
フルオライドを蒸着速度０．０２ｎｍ／ｓｅｃで０．５ｎｍの厚さに蒸着し、最後に陰極
としてアルミニウムを蒸着速度２．０ｎｍ／ｓｅｃで１００ｎｍの厚さに蒸着して有機電
界発光素子を作製した。蒸着は、蒸着槽の減圧状態を保ったまま実施した。
【０１４６】
　作製した有機電界発光素子に直流電圧を印加し、室温、乾燥雰囲気下、１０ｍＡ／ｃｍ
２の定電流密度で連続駆動させた。初期には、電圧値は６．４Ｖであり、輝度２６００ｃ
ｄ／ｍ２の緑色の発光が確認された。輝度の半減期は４３００時間であった。
【０１４７】
［実施例７］
　例示化合物Ａ－５の化合物を使用する代わりに、例示化合物Ａ－６の化合物を使用した
以外は、実施例６に記載の操作に従い、有機電界発光素子を作製した。
　作製した有機電界発光素子に直流電圧を印加し、室温、乾燥雰囲気下、１０ｍＡ／ｃｍ
２の定電流密度で連続駆動させた。初期には、電圧値は６．８Ｖであり、輝度２６００ｃ
ｄ／ｍ２の緑色の発光が確認された。輝度の半減期は３９００時間であった。
【０１４８】
【化２３】

【０１４９】
［実施例８］
　例示化合物Ａ－５の化合物を使用する代わりに、例示化合物Ａ－７の化合物を使用した
以外は、実施例６に記載の操作に従い、有機電界発光素子を作製した。
　作製した有機電界発光素子に直流電圧を印加し、室温、乾燥雰囲気下、１０ｍＡ／ｃｍ
２の定電流密度で連続駆動させた。初期には、電圧値は６．５Ｖであり、輝度２４００ｃ
ｄ／ｍ２の緑色の発光が確認された。輝度の半減期は３８００時間であった。
【０１５０】
【化２４】

【０１５１】
［実施例９］
　厚さ８０ｎｍのＩＴＯ透明電極（陽極）を有するガラス基板を、中性洗剤、セミコクリ
ーン（フルウチ化学製）、超純水、アセトン、イソプロパノールを用いて超音波洗浄した
。この基板を窒素ガスにより乾燥し、さらにＵＶ／オゾン洗浄した後、蒸着装置の基板ホ
ルダーに固定し、蒸着槽を１×１０－５Ｐａに減圧した。
【０１５２】
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　先ず、ＩＴＯ透明電極上に、銅フタロシアニンを、蒸着速度０．１ｎｍ／ｓｅｃで蒸着
し、膜厚１０ｎｍの正孔注入層を成膜した。ビス〔Ｎ－フェニル－Ｎ－（１－ナフチル）
〕－４，４’－ジアミノ－１，１’－ビフェニルを。蒸着速度０．１ｎｍ／ｓｅｃで蒸着
し、膜厚３０ｎｍの正孔注入層を設けた。次に、ｍ－ＣＰを、蒸着速度０．１ｎｍ／ｓｅ
ｃで蒸着し、膜厚１０ｎｍの正孔輸送層を設けた。
【０１５３】
　正孔輸送層の上に、例示化合物Ａ－４と、上記（ａ２－１）で表される燐光発光材料を
、それぞれ蒸着速度０．２ｎｍ／ｓｅｃ、０．００９ｎｍ／ｓｅｃで蒸着して、膜厚２５
ｎｍの発光層を設けた。
【０１５４】
　さらに前記発光層の上に、ビス（２－メチルキノリノラト）（４－フェニルフェノラー
ト）アルミニウム（ＢＡｌｑ）を、蒸着速度０．１ｎｍ／ｓｅｃで蒸着して、膜厚１５ｎ
ｍの正孔阻止層（電子輸送層）を設けた。その上に、さらにトリス（８－キノリノラート
）アルミニウムを蒸着速度０．１ｎｍ／ｓｅｃで前記正孔阻止層の上に蒸着して厚さ２５
ｎｍの電子輸送層を設けた。蒸着時の基板温度は室温であった。引き続き、リチウムフル
オライドを蒸着速度０．０２ｎｍ／ｓｅｃで０．５ｎｍの厚さに蒸着し、最後に陰極とし
てアルミニウムを蒸着速度２．０ｎｍ／ｓｅｃで１００ｎｍの厚さに蒸着して有機電界発
光素子を作製した。蒸着は、蒸着槽の減圧状態を保ったまま実施した。
【０１５５】
【化２５】

【０１５６】
　作製した有機電界発光素子に直流電圧を印加し、室温、乾燥雰囲気下、１０ｍＡ／ｃｍ
２の定電流密度で連続駆動させた。初期には、電圧値は５．９Ｖであり、輝度１１００ｃ
ｄ／ｍ２の赤色の発光が確認された。輝度の半減期は２９００時間であった。
【０１５７】
［実施例１０］
　例示化合物Ａ－４の化合物を使用する代わりに、例示化合物Ａ－８の化合物を使用した
以外は、実施例９に記載の操作に従い、有機電界発光素子を作製した。
　作製した有機電界発光素子に直流電圧を印加し、室温、乾燥雰囲気下、１０ｍＡ／ｃｍ
２の定電流密度で連続駆動させた。初期には、電圧値は５．６Ｖであり、輝度１２００ｃ
ｄ／ｍ２の赤色の発光が確認された。輝度の半減期は３１００時間であった。
【０１５８】
【化２６】
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【０１５９】
［比較例４］
　例示化合物Ａ－４の化合物を使用する代わりに、ＢＡｌｑを使用して発光層を形成した
以外は、実施例９に記載の操作に従い、有機電界発光素子を作製した。
　作製した有機電界発光素子に直流電圧を印加し、室温、乾燥雰囲気下、１０ｍＡ／ｃｍ
２の定電流密度で連続駆動させた。初期には、電圧値は６．３Ｖであり、輝度７００ｃｄ
／ｍ２の赤色の発光が確認された。輝度の半減期は１２００時間であった。
【０１６０】
［実施例１１］
　例示化合物Ａ－４の化合物を使用する変わりに、例示化合物Ａ－２の化合物を使用した
以外は、実施例９に記載の操作に従い、有機電界発光素子を作製した。
　作製した有機電界発光素子に直流電圧を印加し、室温、乾燥雰囲気下、１０ｍＡ／ｃｍ
２の定電流密度で連続駆動させた。初期には、電圧値は５．６Ｖであり、輝度１４００ｃ
ｄ／ｍ２の赤色の発光が確認された。輝度の半減期は３１００時間であった。
【０１６１】
［実施例１２］
　厚さ１１０ｎｍのＩＴＯ透明電極（陽極）を有するガラス基板を、中性洗剤、セミコク
リーン（フルウチ化学製）、超純水、アセトン、イソプロパノールを用いて超音波洗浄し
た。この基板を窒素ガスにより乾燥し、さらにＵＶ／オゾン洗浄した後、蒸着装置の基板
ホルダーに固定し、蒸着槽を１×１０－５Ｐａに減圧した。
【０１６２】
　先ず、ＩＴＯ透明電極上にビス〔Ｎ－フェニル－Ｎ－（１－ナフチル）〕－４，４’－
ジアミノ－１，１’－ビフェニルを、蒸着速度０．１ｎｍ／ｓｅｃで蒸着し、膜厚４０ｎ
ｍの正孔注入層を設けた、次に、ｍ－ＣＰを、蒸着速度０．１ｎｍ／ｓｅｃで蒸着し、膜
厚１０ｎｍの正孔輸送層を設けた。
【０１６３】
　正孔輸送層の上に、上記ＣＢＰと、上記（ａ１－１）であるＩｒ（ｐｐｙ）３を、それ
ぞれ蒸着速度０．２ｎｍ／ｓｅｃ、０．０１６ｎｍ／ｓｅｃで蒸着して、膜厚２５ｎｍの
発光層を設けた。
【０１６４】
　前記発光層の上に、例示化合物Ａ－７を、蒸着速度０．１ｎｍ／ｓｅｃで蒸着して、膜
厚１５ｎｍの正孔阻止層（電子輸送層）を設けた。前記正孔阻止層の上に、トリス（８－
キノリノラート）アルミニウムを、蒸着速度０．１ｎｍ／ｓｅｃで蒸着して、厚さ２５ｎ
ｍの電子輸送層を設けた。蒸着時の基板温度は室温であった。引き続き、リチウムフルオ
ライドを、蒸着速度０．０２ｎｍ／ｓｅｃで０．５ｎｍの厚さに蒸着し、最後に陰極とし
てアルミニウムを、蒸着速度２．０ｎｍ／ｓｅｃで１００ｎｍの厚さに蒸着して、有機電
界発光素子を作製した。蒸着は、蒸着槽の減圧状態を保ったまま実施した。
【０１６５】
　作製した有機電界発光素子に直流電圧を印加し、室温、乾燥雰囲気下、１０ｍＡ／ｃｍ
２の定電流密度で連続駆動させた。初期には、電圧値は６．３Ｖであり、輝度２４００ｃ
ｄ／ｍ２の緑色の発光が確認された。輝度の半減期は１１００時間であった。
【産業上の利用可能性】
【０１６６】
　本発明により、有機電界発光素子に適した優れた化合物、および化合物を使用した、発
光効率が高く、安定性、耐久性に優れた、有機電界発光素子を提供することが可能になっ
た。
【図面の簡単な説明】
【０１６７】
【図１】有機電界発光素子の層構造の一例を示す概略図である。
【図２】有機電界発光素子の層構造の一例を示す概略図である。



(32) JP 2009-170817 A 2009.7.30

10

20

【図３】有機電界発光素子の層構造の一例を示す概略図である。
【図４】有機電界発光素子の層構造の一例を示す概略図である。
【図５Ａ】有機電界発光素子の層構造の一例を示す概略図である。
【図５Ｂ】有機電界発光素子の層構造の一例を示す概略図である。
【図５Ｃ】有機電界発光素子の層構造の一例を示す概略図である。
【図６】有機電界発光素子の層構造の一例を示す概略図である。
【図７】有機電界発光素子の層構造の一例を示す概略図である。
【図８】有機電界発光素子の層構造の一例を示す概略図である。
【符号の説明】
【０１６８】
１　基板
２　陽極
３　正孔注入輸送層
３’　正孔注入層
３”　正孔輸送層
３ａ　正孔注入輸送成分
４　発光層
４ａ　発光成分
５　電子注入輸送層
５’　正孔阻止層（電子輸送層）
５ａ　電子注入輸送成分
６　陰極
７　電源

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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