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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　発光領域を有する有機層が陽極と陰極との間に設けられている有機電界発光素子におい
て、前記有機層の構成層のうちの少なくとも１層が、下記構造式（１７）－１～（１７）
－６８で表されるスチリル化合物の少なくとも１種と、電荷輸送能を持つ材料とを含む混
合層からなることを特徴とする有機電界発光素子。

【化１】
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【請求項２】
　前記有機層が、正孔輸送層と電子輸送層とが積層された有機積層構造をなしており、前
記有機積層構造のうちの少なくとも前記電子輸送層が、前記構造式（１７）－１～（１７
）－６８のいずれかで表されるスチリル化合物の少なくとも１種を含む前記混合層からな
る、請求項１に記載した有機電界発光素子。
【請求項３】
　前記有機層が、正孔輸送層と電子輸送層とが積層された有機積層構造をなしており、前
記有機積層構造のうちの少なくとも前記正孔輸送層が、前記構造式（１７）－１～（１７
）－６８のいずれかで表されるスチリル化合物の少なくとも１種を含む前記混合層からな
る、請求項１に記載した有機電界発光素子。
【請求項４】
　前記有機層が、正孔輸送層と電子輸送層とが積層された有機積層構造をなしており、前
記正孔輸送層が、前記構造式（１７）－１～（１７）－６８のいずれかで表されるスチリ
ル化合物の少なくとも１種を含む前記混合層からなり、かつ前記電子輸送層が、前記構造
式（１７）－１～（１７）－６８のいずれかで表されるスチリル化合物の少なくとも１種
を含む前記混合層からなる、請求項１に記載した有機電界発光素子。
【請求項５】
　前記有機層が、正孔輸送層と発光層と電子輸送層とが積層された有機積層構造をなして
おり、前記有機積層構造のうちの少なくとも前記発光層が、前記構造式（１７）－１～（
１７）－６８のいずれかで表されるスチリル化合物の少なくとも１種を含む前記混合層か
らなる、請求項１に記載した有機電界発光素子。
【請求項６】
　前記混合層において、前記構造式（１７）－１～（１７）－６８のいずれかで表される
スチリル化合物の少なくとも１種が５～９０重量％の濃度範囲で、電荷輸送能を持つ前記
材料に混合されている、請求項１に記載した有機電界発光素子。



(9) JP 4161262 B2 2008.10.8

10

20

30

40

50

【請求項７】
　前記混合層が、前記構造式（１７）－１～（１７）－６８のいずれかで表されるスチリ
ル化合物の少なくとも１種と、６００ｎｍ～７００ｎｍの範囲に発光極大を有する赤色又
は橙色発光色素とを含む、請求項１に記載した有機電界発光素子。
【請求項８】
　請求項１～７のいずれか１項に記載した有機電界発光素子を用いた発光又は表示装置。
【請求項９】
　前記有機電界発光素子を画素の少なくとも一部に用いたディスプレイデバイスとして構
成された、請求項８に記載した発光又は表示装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
　本発明は、発光領域を有する有機層が陽極と陰極との間に設けられている有機電界発光
素子（有機ＥＬ素子）、及びこれを用いたディスプレイデバイス等の発光又は表示装置に
関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
　軽量で高効率のフラットパネルディスプレイが、例えばコンピュータやテレビジョンの
画面表示用として盛んに研究、開発されている。
【０００３】
　まず、ブラウン管（ＣＲＴ）は、輝度が高く、色再現性が良いため、現在ディスプレイ
として最も多く使われているが、嵩高く、重く、また消費電力も高いという問題がある。
【０００４】
　また、軽量で高効率のフラットパネルディスプレイとして、アクティブマトリックス駆
動等の液晶ディスプレイが商品化されているが、液晶ディスプレイは視野角が狭く、また
自発光でないために、周囲が暗い環境下ではバックライトの消費電力が大きいことや、今
後実用化が期待されている高精細度の高速ビデオ信号に対して十分な応答性能を有しない
等の問題点がある。特に、大画面サイズのディスプレイを製造することは困難であり、そ
のコストが高いこと等の課題もある。
【０００５】
　これに対する代替として、発光ダイオードを用いたディスプレイの可能性があるが、や
はり製造コストが高く、また、１つの基板上に発光ダイオードのマトリックス構造を形成
することが難しい等の問題があり、ブラウン管に取って代わる低価格のディスプレイ候補
としては、実用化までの課題が大きい。
【０００６】
　これらの諸課題を解決する可能性のあるフラットパネルディスプレイとして、最近、有
機発光材料を用いた有機電界発光素子（有機ＥＬ素子）が注目されている。即ち、発光材
料として有機化合物を用いることにより、自発光で、応答速度が高速であり、視野角依存
性の無いフラットパネルディスプレイの実現が期待されている。
【０００７】
　有機電界発光素子の構成は、透光性の正極と金属陰極との間に、電流の注入によって発
光する発光材料を含む有機薄膜を形成したものである。C. W. Tang、S. A. VanSlyke等は
 Applied Physics Letters第５１巻１２号９１３～９１５頁（１９８７年）掲載の研究報
告において、有機薄膜を正孔輸送性材料からなる薄膜と電子輸送性材料からなる薄膜との
２層構造として、各々の電極から有機薄膜中に注入された正孔（ホール）と電子が再結合
することにより発光する素子構造を開発した（シングルヘテロ構造の有機ＥＬ素子）。
【０００８】
　この素子構造では、正孔輸送材料または電子輸送材料のいずれかが発光材料を兼ねてお
り、発光は発光材料の基底状態と励起状態のエネルギーギャップに対応した波長帯で起き
る。このような２層構造とすることにより、大幅な駆動電圧の低減、発光効率の改善が行
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われた。
【０００９】
　その後、C. Adachi 、S. Tokita 、T. Tsutsui、S. Saito等の Japanese Journal of A
pplied Physics第２７巻２号Ｌ２６９～Ｌ２７１頁（１９８８年）掲載の研究報告に記載
されているように、正孔輸送材料、発光材料、電子輸送材料の３層構造（ダブルヘテロ構
造の有機ＥＬ素子）が開発され、更に、C. W. Tang、S. A. VanSlyke、C. H. Chen等の J
ournal of Applied Physics 第６５巻９号３６１０～３６１６頁（１９８９年）掲載の研
究報告に記載されているように、電子輸送材料中に発光材料を含ませた素子構造などが開
発された。これらの研究により、低電圧で、高輝度の発光の可能性が検証され、近年、研
究開発が非常に活発に行われている。
【００１０】
　発光材料に用いる有機化合物は、その多様性から、理論的には分子構造を変化させるこ
とによって発光色を任意に変えることができるという利点があると言える。従って、分子
設計を施すことにより、フルカラーディスプレイに必要な色純度の良いＲ（赤）、Ｇ（緑
）、Ｂ（青）の３色を揃えることは、無機物を用いた薄膜ＥＬ素子と比べて容易であると
言える。
【００１１】
　現在、後記の非特許文献１で報告されているように、電子輸送材料として、トリス（８
－キノリノール）アルミニウム（以下、Ａｌｑ3と略記する。）に４－ジシアノメチレン
－６－（ｐ－ジメチルアミノスチリル）－２－メチル－４Ｈ－ピラン（以下、ＤＣＭと略
記する。）をドープした赤色発光の例等がある。
【００１２】
　また、後記の非特許文献２で報告されているＢＳＢ－ＢＣＮは、１０００ｃｄ／ｍ2以
上の高い輝度を実現している。
【００１３】
　また、後記の特許文献１においては、特定のスチリル化合物を有機電界発光材料とする
ことを提案している。
【００１４】
【非特許文献１】
　Chem.Funct.Dyes,Proc.Int.Symp.,2nd P.536(1993)
【非特許文献２】
　T.Tsutsui,D.U.Kim,Inorganic and Organic
electroluminescence 会議(1996、Berlin)
【特許文献１】
　特開平７－１８８６４９号（特許請求の範囲、第５頁右欄８行目～第２２頁右欄５行目
、図１～図３）
【００１５】
【発明が解決しようとする課題】
　しかしながら、実際には有機電界発光素子においても、解決しなければならない問題が
ある。安定した高輝度の赤色発光素子の開発は難しく、上記非特許文献１に示されている
電子輸送材料のようにＡｌｑ3にＤＣＭをドープした赤色発光の例等は、輝度、信頼性と
もにディスプレイ材料としては満足のいくものではない。
【００１６】
　また、上記非特許文献２に示されているＢＳＢ－ＢＣＮは、１０００ｃｄ／ｍ2以上の
高い輝度を実現しているが、フルカラーに対応する赤色としての色度が完全なものとは言
えない。
【００１７】
　さらに高輝度で安定かつ色純度の高い赤色発光素子の実現が、望まれているのが現状で
ある。
【００１８】
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　また、上記特許文献１においては、特定のスチリル化合物を有機電界発光材料とするこ
とを提案しているが、目的の発光色が青色であり、赤色等の他の色波長を得ることを目的
としたものではない。
【００１９】
　本発明の目的は、高い蛍光収率を有し、熱安定性にも優れた化合物を用いて、赤色等の
比較的長波長の発光色を任意に選択でき、色純度が良く、高輝度かつ安定な発光を生じる
有機電界発光素子、及びこれを用いた発光又は表示装置を提供することにある。
【００２０】
【課題を解決するための手段】
　本発明者は、上記課題を解決するために鋭意検討した結果、特に、特定のスチリル化合
物と、これに効率良くエネルギーを伝達することが可能な材料とから発光領域を構成した
有機電界発光素子を作製すれば、高輝度、高信頼性であって熱安定性も良好であり、赤色
等の比較的長波長の色純度が良好な発光素子を提供できることを見出し、本発明に到達し
たものである。
【００２１】
　即ち、本発明は、発光領域を有する有機層が陽極と陰極との間に設けられ、電流の注入
によって発光する有機物質を構成要素として含む有機電界発光素子において、前記有機層
の構成層のうちの少なくとも１層が、下記構造式（１７）－１～（１７）－６８で表され
る特定のスチリル化合物の少なくとも１種（１種であってよいが、２種又はそれ以上であ
ってもよい。）と、電荷輸送能を持つ材料とを含む混合層からなることを特徴とする有機
電界発光素子に係るものである。
【００２２】
【化２】
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【００２３】
　これらのスチリル化合物のうち、例えば構造式（１７）－３におけるシアノ基の導入位
置は、他の導入位置と比べて比較的短めの発光波長が得られるが、後者の場合は、分子骨
格が安定化して発光波長をより長くすることができる。
【００２４】
　また、本発明の化合物を含む混合層を形成するに使用可能な材料としては、本発明の化
合物の他に、正孔輸送性材料（例えば、芳香族アミン類等）、電子輸送性材料（例えば、
Ａｌｑ3、ピラゾリン類、オキサジアゾール類、トリアゾール類、フェニレン類等）、ま
たは一般に赤色発光用ドーパントとして用いられる一連の化合物（ＤＣＭおよびその類似
化合物、ポルフィリン類、フタロシアニン類、ペリレン化合物、ナイルレッド、スクアリ
リウム化合物等）が挙げられる（以下、同様）。
【００２５】
　本発明の有機電界発光素子において、前記有機層が、正孔輸送層と電子輸送層とが積層
された有機積層構造をなしており、前記有機積層構造のうちの少なくとも前記電子輸送層
が、前記構造式（１７）－１～（１７）－６８で表されるスチリル化合物の少なくとも１
種を含む前記混合層からなってよい。
【００２６】
　また、前記有機層が、正孔輸送層と電子輸送層とが積層された有機積層構造をなしてお
り、前記有機積層構造のうちの少なくとも前記正孔輸送層が、前記構造式（１７）－１～
（１７）－６８で表されるスチリル化合物の少なくとも１種を含む前記混合層からなって
いてよい。
【００２７】
　また、前記有機層が、正孔輸送層と電子輸送層とが積層された有機積層構造をなしてお
り、前記正孔輸送層が、前記構造式（１７）－１～（１７）－６８のいずれかで表される
スチリル化合物の少なくとも１種を含む前記混合層からなり、かつ前記電子輸送層が、前
記構造式（１７）－１～（１７）－６８で表されるスチリル化合物の少なくとも１種を含
む前記混合層からなっていてよい。
【００２８】
　また、前記有機層が、正孔輸送層と発光層と電子輸送層とが積層された有機積層構造を
なしており、前記有機積層構造のうちの少なくとも前記発光層が、前記構造式（１７）－
１～（１７）－６８のいずれかで表されるスチリル化合物の少なくとも１種を含む前記混
合層からなっていてよい。
【００２９】
　また、前記混合層において、前記構造式（１７）－１～（１７）－６８のいずれかで表
されるスチリル化合物の少なくとも１種が５～９０重量％の濃度範囲で、電荷輸送能を持
つ前記材料に混合されているのがよい。
【００３０】
　また、前記混合層が、前記構造式（１７）－１～（１７）－６８のいずれかで表される
スチリル化合物の少なくとも１種と、６００ｎｍ～７００ｎｍの範囲に発光極大を有する
赤色又は橙色発光色素とを含むのがよい。
【００３１】
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　なお、上記した「混合層」とは、典型的には、上記スチリル化合物とその他の化合物と
の混合層を意味するが、これ以外にも、上記スチリル化合物に包含される２種又はそれ以
上のスチリル化合物の混合層も意味する場合がある。このような混合層とすることによっ
て、複数の化合物の組み合せで所望の輝度や色度の赤色発光等を生ぜしめることができる
。
【００３２】
　本発明の有機電界発光素子は、例えば画素の少なくとも一部に用いたディスプレイデバ
イスとして構成された発光又は表示装置に好適なものである（以下、同様）。
【００３３】
　図１～図６には、本発明に基づく有機電界発光素子（有機ＥＬ素子）の例をそれぞれ示
す。
【００３４】
　図１は、陰極３を発光光２０が透過する上面発光型の有機電界発光素子Ａであって、発
光光２０は保護層４の側からも観測できる。図２は、陰極３での反射光も発光光２０とし
て得る下面発光型の有機電界発光素子Ｂを示す。
【００３５】
　図中、１は有機電界発光素子を形成するための基板である。ガラス、プラスチック及び
他の適宜の材料を用いることができる。また、有機電界発光素子を他の表示素子と組み合
わせて用いる場合には、基板を共用することもできる。２は透明、半透明又は不透明の電
極であり、ＩＴＯ（Indium tin oxide）、ＳｎＯ2、Ａｕ、Ａｇ、Ａｌ、Ｃｒ等が使用で
きる。
【００３６】
　また、５は有機発光層であり、上記したスチリル化合物を発光材料として含有している
（但し、上記スチリル化合物は、少なくとも１種がその他の化合物と混合して、或いは複
数種のスチリル化合物を併用して含有：以下、同様）。この発光層について、有機電界発
光２０を得る層構成としては、従来公知の種々の構成を用いることができる。
【００３７】
　後記するように、例えば、正孔（ホール）輸送層と電子輸送層のいずれかを構成する材
料が発光性を有する場合、これらの薄膜を積層した構造が使用できる。更に、本発明の目
的を満たす範囲で電荷輸送性能を上げるために、正孔輸送層と電子輸送層のいずれか若し
くは両方が、複数種の材料の薄膜を積層した構造、又は、複数種の材料を混合した組成か
らなる薄膜を使用するのを妨げない。
【００３８】
　また、発光性能を上げるために、少なくとも１種以上の蛍光性の材料を用いて、この薄
膜を正孔輸送層と電子輸送層の間に挟持した構造、更に少なくとも１種以上の蛍光性の材
料を正孔輸送層若しくは電子輸送層、又はこれらの両方に含ませた構造を使用してもよい
。これらの場合には、発光効率を改善するために、正孔（ホール）又は電子の輸送を制御
するための薄膜をその層構成に含ませることも可能である。
【００３９】
　上記のスチリル化合物は、電子輸送性能と正孔輸送性能の両方を持つため、素子構造中
、電子輸送性材料との混合発光層としても、或いは正孔輸送性材料との混合発光層として
も用いることが可能である。また、該化合物を含む混合層を電子輸送層と正孔輸送層に挟
み込んだ構成で発光材料として用いることも可能である。
【００４０】
　上記のスチリル化合物のうち異なる２種類以上の化合物を含む混合層を発光層として用
いてもよい。適切な２種類以上の化合物の組み合わせを選ぶことにより、素子の電気的な
特性を大きく変えることなく、発光色を任意に選ぶことが可能となる。
【００４１】
　また、上記のスチリル化合物のアリール部に、ハロゲン原子、ニトロ基、シアノ基、ト
リフルオロメチル基、置換基を有してもよいアルキル基、置換基を有してもよいアルコキ
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シル基などの置換基を導入することにより、発光層を形成する薄膜の結晶化を抑制し、ア
モルファス性を向上させることができ、結果として発光素子の信頼性（特に半減寿命）を
向上させることができる。
【００４２】
　なお、図１及び図２中、３は陰極であり、電極材料としては、Ａｇ、Ａｕ、Ａｌ、Ｃｒ
、Ｉｎ等の金属、又はこの金属とＬｉ、Ｍｇ、Ｃａ等の活性な金属との合金、或いはこれ
らが積層した構造が使用できる（以下、同様）。この陰極は更に、アルカリ金属又はアル
カリ土類金属の酸化物又はフッ化物（ＬｉＦ、Ｌｉ2Ｏ等）等を複合又は積層した構造で
あってよい（以下、同様）。上面発光型の有機電界発光素子においては、陰極の厚さを調
節することにより、用途に合った光透過率を得ることができる。また、図中、４は封止、
保護層であり、有機電界発光素子全体を覆う構造とすることで、その効果が上がる。気密
性が保たれれば、適宜の材料を使用することができる。
【００４３】
　本発明に基づく有機電界発光素子においては、有機層が、正孔輸送層と電子輸送層とが
積層された有機積層構造（シングルへテロ構造）を有しており、正孔輸送層又は電子輸送
層の形成材料として前記スチリル化合物を含む混合層が用いられてよい。或いは、有機層
が正孔輸送層と発光層と電子輸送層とが順次積層された有機積層構造（ダブルヘテロ構造
）を有しており、発光層の形成材料として前記スチリル化合物を含む混合層が用いられて
よい。
【００４４】
　これらの混合層における前記スチリル化合物の混合比率は５～９０重量％が望ましく、
２種以上の該材料を混合することにより、電子と正孔が再結合を起こして発光する領域が
界面に留まらず、発光層内に広げることができる。このように発光領域を発光層内に広げ
ることにより、素子の信頼性を向上させることができる。
【００４５】
　このような有機積層構造を有する有機電界発光素子の例を示すと、図３は、透光性の基
板１上に、透光性の陽極２と、正孔輸送層６と電子輸送層７とからなる有機層５ａと、陰
極３とが順次積層された積層構造を有し、この積層構造が保護層４によって封止されてな
る、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発光素子Ｃである。
【００４６】
　図３に示すように発光層を省略した層構成の場合には、正孔輸送層６と電子輸送層７の
界面から所定波長の発光２０を発生する。この発光は基板１側から観測される。
【００４７】
　また、図４は、透光性の基板１上に、透光性の陽極２と、正孔輸送層１０と発光層１１
と電子輸送層１２とからなる有機層５ｂと、陰極３とが順次積層された積層構造を有し、
この積層構造が保護層４によって封止されてなる、ダブルヘテロ構造の下面発光型の有機
電界発光素子Ｄである。
【００４８】
　図４に示した有機電界発光素子においては、陽極２と陰極３の間に直流電圧を印加する
ことにより、陽極２から注入された正孔が正孔輸送層１０を経て、また陰極３から注入さ
れた電子が電子輸送層１２を経て、それぞれ発光層１１に到達する。この結果、発光層１
１においては電子／正孔の再結合が生じて励起子が生成し、この励起子から所定波長の発
光を発生する。
【００４９】
　上述した各有機電界発光素子Ｃ、Ｄにおいて、電荷輸送能を有する正孔輸送性材料とし
て使用可能な材料としては、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
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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、また
は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のモノマー、オリゴマー、ポリマー等が挙げられる（以下、
同様）。
【００５０】
　具体的には、α－ナフチルフェニルジアミン、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、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。
【００５１】
　また、電荷輸送能を有する電子輸送性材料として使用可能な材料としては、キノリン又
はその誘導体、ペリレン又はその誘導体、ビススチリル又はその誘導体、ピラジン又はそ
の誘導体等が挙げられる（以下、同様）。
【００５２】
　具体的には、８－ヒドロキシキノリンアルミニウム（Ａｌｑ3）、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。
【００５３】
　基板１は、例えば、ガラス、プラスチック等の光透過性の材料を適宣用いることができ
る。また、他の表示素子と組み合わせて用いる場合や、図３及び図４に示した積層構造を
マトリックス状に配置する場合等は、この基板を共用してもよい。
【００５４】
　また、陽極２は、透明電極であり、ＩＴＯやＳｎＯ2等が使用できる。この陽極２と正
孔輸送層６（又は正孔輸送層１０）との間には、電荷注入効率を改善する目的で、無機物
、有機物もしくは有機金属化合物、例えば２－ＴＮＡＴＡ（４，４’，４”－トリス（２
－ナフチルフェニルアミノ）トリフェニルアミン）や、米国特許第４７２０４３２号に記
載のポルフィリン化合物等（以下、同様）からなる薄膜を設けてもよい。なお、保護層４
が金属等の導電性材料で形成されている場合は、陽極２の側面に絶縁膜が設けられていて
もよい。
【００５５】
　また、有機電界発光素子Ｃにおける有機層５ａは、正孔輸送層６と電子輸送層７とが積
層された有機層であり、これらのいずれか又は双方に上記したスチリル化合物を含む混合
層として、発光性の正孔輸送層６又は電子輸送層７を形成してよい。有機電界発光素子Ｄ
における有機層５ｂは、正孔輸送層１０と上記したスチリル化合物を含む混合物からなる
発光層１１と電子輸送層１２とが積層された有機層であるが、その他、種々の積層構造を
採ることができる。例えば、正孔輸送層と電子輸送層のいずれか若しくは両方が発光して
もよい。
【００５６】
　また、正孔輸送層において、正孔輸送性能を向上させるため、複数種の正孔輸送材料を
積層した正孔輸送層を形成してもよい。
【００５７】
　また、有機電界発光素子Ｃにおいて、発光層は電子輸送性発光層７であってよいが、電
源８から印加される電圧によっては、正孔輸送層６やその界面で発光される場合がある。
同様に、有機電界発光素子Ｄにおいて、発光層は層１１以外に、電子輸送層１２であって
もよく、正孔輸送層１０であってもよい。発光性能を向上させるため、少なくとも１種の
蛍光性材料を用いた発光層１１を正孔輸送層と電子輸送層との間に狭持させた構造である
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のがよい。或いは、この蛍光性材料を正孔輸送層又は電子輸送層、或いはこれら両層に含
有させた構造を構成してよい。このような場合、発光効率を改善するために、正孔又は電
子の輸送を制御するための薄膜（ホールブロッキング層やエキシトン生成層など）をその
層構成に含ませることも可能である。
【００５８】
　また、陰極３に用いる材料としては、Ｌｉ、Ｍｇ、Ｃａ等の活性な金属とＡｇ、Ａｌ、
Ｉｎ等の金属との合金を使用でき、これらの金属層が積層した構造であってもよい。なお
、陰極の厚みや材質を適宜選択することによって、用途に見合った有機電界発光素子を作
製できる。
【００５９】
　また、保護層４は、封止膜として作用するものであり、有機電界発光素子全体を覆う構
造とすることにより、電荷注入効率や発光効率を向上できる。なお、その気密性が保たれ
れば、アルミニウム、金、クロム等の単体金属又は合金や、酸化シリコン、窒化シリコン
等のシリコン化合物、有機物など、適宜その材料を選択できる。
【００６０】
　図５は、基板１上に、陽極２と、正孔輸送層６と電子輸送層７とからなる有機層５ｃと
、透明又は半透明の陰極３とが順次積層された積層構造を有し、この積層構造が保護層４
によって封止されてなる、シングルへテロ構造の上面発光型の有機電界発光素子Ｅである
。この場合、正孔輸送層６と電子輸送層７との界面から、所定波長の発光２０を発生し、
この発光は陰極３又は保護層４側から観測される。
【００６１】
　図６は、基板１上に、陽極２と、正孔注入層９と正孔輸送層１０と発光層１１と電子輸
送層１２とからなる有機層５ｄと、透明又は半透明の陰極３とが順次積層された積層構造
を有し、この積層構造が保護層４によって封止されてなる、上面発光型の有機電界発光素
子Ｆである。この有機電界発光素子においても、図４に示した有機電界発光素子と同様に
、発光層１１において、電子／正孔の再結合が生じて励起子が生成し、この励起子から所
定波長の発光が発生する。
【００６２】
　上述した各有機電界発光素子Ｅ、Ｆにおいて、基板１は、例えば、Ａｇ、Ａｕ、Ａｌ、
Ｃｒ、Ｉｎ等、又はその合金等のような光反射性の材料を適宜用いることができる、また
、他の表示素子と組み合わせて用いる場合や、図５及び図６に示した積層構造をマトリッ
クス状に配置する場合等は、この基板を共用してもよい。
【００６３】
　また、この基板１上の陽極２は、反射性電極であり、Ａｇ、Ａｕ、Ａｌ、Ｃｒ、Ｉｎ、
又はその合金等を使用でき、またＩＴＯ等を積層して使用でき、その厚みは成膜性及び反
射性を考慮すると、５０ｎｍ以上とするのがよく、２００ｎｍ以下とすることができる。
こうした陽極を用いると、基板１は上記した光反射性材料に限らず、ガラス等の透明又は
半透明材料を用いてもよい。
【００６４】
　また、図６に示すように、陽極２と正孔輸送層１０（又は正孔輸送層６）との間には、
電荷注入効率を改善する目的で、無機物、有機物もしくは有機金属化合物からなる正孔注
入層９を設けてもよい。なお、保護層４が金属等の導電性材料で形成されている場合は、
絶縁分離のために、陽極２の側面に絶縁膜が設けられていてもよい。
【００６５】
　有機電界発光素子Ｅにおける有機層５ｃは、正孔輸送層６と電子輸送層７とが積層され
た有機層であり、これらのいずれか又は双方に上記したスチリル化合物を含む混合層とし
て、発光性の正孔輸送層６又は電子輸送層７を形成してよい。有機電界発光素子Ｆにおけ
る有機層５ｄは、正孔輸送層１０と、上記したスチリル化合物を含む混合物からなる発光
層１１と、電子輸送層１２とが積層された有機層であるが、その他、種々の積層構造を採
ることができる。例えば、正孔輸送層と電子輸送層のいずれか若しくは両方が発光しても
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よい。
【００６６】
　また、正孔輸送層において、正孔輸送性能を向上させるため、複数種の正孔輸送材料を
積層した正孔輸送層を形成してもよい。
【００６７】
　また、有機電界発光素子Ｅにおいて、発光層は電子輸送性発光層７であってよいが、電
源８から印加される電圧によっては、正孔輸送層６やその界面で発光される場合がある。
同様に、有機電界発光素子Ｆにおいて、発光層は層１１以外に、電子輸送層１２であって
もよく、正孔輸送層１０であってもよい。発光性能を向上させるため、少なくとも１種の
蛍光性材料を用いた発光層１１を正孔輸送層と電子輸送層との間に挟持させた構造である
のがよい。或いは、この蛍光性材料を正孔輸送層又は電子輸送層、或いはこれら両層に含
有させた構造を構成してよい。このような場合、発光効率を改善するために、正孔又は電
子の輸送を制御するための薄膜（ホールブロッキング層やエキシトン生成層など）をその
層構成に含ませることも可能である。
【００６８】
　また、陰極３に用いる材料としては、Ｌｉ、Ｍｇ、Ｃａ等の活性な金属とＡｇ、Ａｌ、
Ｉｎ等の金属との合金を使用でき、これらの金属層が積層した構造であってもよい。なお
、陰極の厚みや材質を適宜選択することによって、用途に見合った有機電界発光素子を作
製できるが、陰極の厚みは０．５～１５ｎｍ、更には０．５～５ｎｍ程度が望ましい。
【００６９】
　また、保護層４は、封止膜として作用するものであり、有機電界発光素子全体を覆う構
造とすることにより、電荷注入効率や発光効率を向上できる。なお、その気密性が保たれ
れば、アルミニウム、金、クロム、酸化シリコン、窒化シリコン等の単体金属又は合金、
化合物など、適宜その材料を選択できる。
【００７０】
　上述した各有機電界発光素子Ｅ、Ｆにおいては、発光層が陽極と陰極との間に挟持され
た構造であり、発光した光は陽極と陰極との間で多重干渉を生じる。陽極及び陰極の反射
率、透過率などの光学的な特性と、これらに挟持された有機層の膜厚とを適当に選ぶこと
により、多重干渉効果を積極的に利用することができ、素子Ｅ、Ｆより取り出される発光
波長を制御することが可能となる。これにより、発光色度を改善することも可能となる。
この多重干渉効果のメカニズムについては、J.Yamada等によるAM-LCD Digest of Technic
al Papers, OD-2, P77-80(2002)を参照することができる。
【００７１】
　上記した各有機電界発光素子に印加する電流は通常、直流であるが、パルス電流や交流
を用いてもよい。電流値、電圧値は、素子破壊しない範囲内であれば特に制限はないが、
有機電界発光素子の消費電力や寿命を考慮すると、なるべく小さい電気エネルギーで効率
良く発光させることが望ましい。
【００７２】
　次に、図７は、本発明の有機電界発光素子を用いた平面ディスプレイの構成例である。
図示の如く、例えばフルカラーディスプレイの場合は、赤（Ｒ）、緑（Ｇ）及び青（Ｂ）
の３原色を発光可能な有機層５（５ａ，５ｂ，５ｃ，５ｄ）が、陰極３と陽極２との間に
配されている。陰極３及び陽極２は、互いに交差するストライプ状に設けることができ、
輝度信号回路１４及びシフトレジスタ内蔵の制御回路１５により選択されて、それぞれに
信号電圧が印加され、これによって、選択された陰極３及び陽極２が交差する位置（画素
）の有機層が発光するように構成されている。
【００７３】
　即ち、図７は例えば８×３ＲＧＢ単純マトリックスであって、正孔輸送層と、発光層及
び電子輸送層のいずれか少なくとも一つからなる積層体５を陰極３と陽極２の間に配設し
たものである（図３又は図４、図５又は図６参照）。陰極と陽極は、ともにストライプ状
にパターニングするとともに、互いにマトリックス状に直交させ、シフトレジスタ内蔵の
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発光するように構成されたものである。かかる構成のＥＬ素子は、文字・記号等のディス
プレイとしては勿論、画像再生装置としても使用できる。また、陰極３と陽極２のストラ
イプ状パターンを赤（Ｒ）、緑（Ｇ）、青（Ｂ）の各色毎に配し、マルチカラーあるいは
フルカラーの全固体型フラットパネルディスプレイを構成することが可能となる。また、
上記の単純マトリックス方式のみならず、アクティブマトリックス方式での駆動も可能で
ある。
【００７４】
【実施例】
　次に、本発明の実施例を示すが、本発明はこれに限定されるものではない。
【００７５】
参考例１
　この参考例は、下記構造式（１８）－１のアミノスチリル化合物と、α－ＮＰＤ（α－
ナフチルフェニルジアミン）との混合層を正孔輸送性発光層として用い、シングルヘテロ
構造の下面発光型の有機電界発光素子を作製した例である。
【００７６】
【化３】
構造式（１８）－１：

【化４】

【００７７】
　まず、真空蒸着装置中に、１００ｎｍの厚さのＩＴＯからなる陽極が一表面に形成され
た３０ｍｍ×３０ｍｍのガラス基板をセッティングした。蒸着マスクとして複数の２．０
ｍｍ×２．０ｍｍの単位開口を有する金属マスクを基板に近接して配置し、真空蒸着法に
より１０-4Ｐａ以下の真空下で上記構造式（１８）－１のスチリル化合物と正孔輸送材料
であるα－ＮＰＤとを重量比１：１で混合した層を例えば５０ｎｍの厚さに正孔輸送層（
兼発光層）として成膜した。蒸着レートは各々０．１ｎｍ／秒とした。
【００７８】
　さらに、電子輸送層材料として下記構造式のＡｌｑ3（トリス（８－キノリノール）ア
ルミニウム）を正孔輸送層に接して蒸着した。Ａｌｑ3からなるこの電子輸送層の膜厚も
例えば５０ｎｍとし、蒸着レートは０．２ｎｍ／秒とした。
【００７９】
【化５】
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【００８０】
　陰極材料としてはＭｇとＡｇの混合膜を採用し、これも蒸着により、例えばＭｇとＡｇ
の混合比を１：３として２００ｎｍの厚さに形成し、参考例１による図３に示した如き有
機電界発光素子を作製した。
【００８１】
　このように作製した参考例１の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流電
圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、分光測定を行った結果、６２０ｎ
ｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。分光測定は、大塚電子社製のフォトダイ
オードアレイを検出器とした分光器を用いた。また、電圧－輝度測定を行ったところ、８
Ｖで１５００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【００８２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで２５００時間であった。
【００８３】
参考例２
　この参考例は、上記構造式（１８）－１のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【００８４】
　まず、真空蒸着装置中に、１００ｎｍの厚さのＩＴＯからなる陽極が一表面に形成され
た３０ｍｍ×３０ｍｍのガラス基板をセッティングした。蒸着マスクとして複数の２．０
ｍｍ×２．０ｍｍの単位開口を有する金属マスクを基板に近接して配置し、真空蒸着法に
より１０-4Ｐａ以下の真空下で前記構造式のα－ＮＰＤを例えば５０ｎｍの厚さに成膜し
た。蒸着レートは０．１ｎｍ／秒とした。
【００８５】
　さらに、上記構造式（１８）－１のスチリル化合物と電子輸送性材料であるＡｌｑ3と
を重量比１：１で混合した層を正孔輸送層に接して蒸着した。上記構造式（１８）－１の
アミノスチリル化合物とＡｌｑ3とからなる電子輸送層（兼発光層）の膜厚も例えば５０
ｎｍとし、蒸着レートは各々０．２ｎｍ／秒とした。
【００８６】
　陰極材料としてはＭｇとＡｇの混合膜を採用し、これも蒸着により、例えばＭｇとＡｇ
の混合比を１：３として２００ｎｍの厚さに形成し、参考例２による図３に示した如き有
機電界発光素子を作製した。
【００８７】
　このように作製した参考例２の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流電
圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行っ
た結果、６２０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測定
を行ったところ、８Ｖで２６００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【００８８】



(26) JP 4161262 B2 2008.10.8

10

20

30

40

50

　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで２７００時間であった。
【００８９】
参考例３
　この参考例は、上記構造式（１８）－１のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、ダブルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発光
素子を作製した例である。
【００９０】
　まず、真空蒸着装置中に、１００ｎｍの厚さのＩＴＯからなる陽極が一表面に形成され
た３０ｍｍ×３０ｍｍのガラス基板をセッティングした。蒸着マスクとして複数の２．０
ｍｍ×２．０ｍｍの単位開口を有する金属マスクを基板に近接して配置し、真空蒸着法に
より１０-4Ｐａ以下の真空下で上記構造式のα－ＮＰＤを例えば３０ｎｍの厚さに成膜し
た。蒸着レートは０．２ｎｍ／秒とした。
【００９１】
　さらに、発光材料として上記構造式（１８）－１のスチリル化合物とＡｌｑ3とを重量
比１：１で正孔輸送層に接して蒸着した。上記構造式（１８）－１のスチリル化合物とＡ
ｌｑ3との混合層からなる発光層の膜厚も例えば３０ｎｍとし、蒸着レートは各々０．２
ｎｍ／秒とした。
【００９２】
　さらに、電子輸送性材料として上記構造式のＡｌｑ3を発光層に接して蒸着した。Ａｌ
ｑ3の膜厚を例えば３０ｎｍとし、蒸着レートは０．２ｎｍ／秒とした。
【００９３】
　陰極材料としてはＭｇとＡｇの混合膜を採用し、これも蒸着により、例えばＭｇとＡｇ
の混合比を１：３として２００ｎｍの厚さに形成し、参考例３による図４に示した如き有
機電界発光素子を作製した。
【００９４】
　このように作製した参考例３の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流電
圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行っ
た結果、６２０ｎｍに発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測定を行
ったところ、８Ｖで３２００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【００９５】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光して
強制劣化させた際、輝度が半減するまで３５００時間であった。
【００９６】
参考例４
　この参考例は、上記構造式（１８）－１のスチリル化合物と、下記構造式（１８）－２
のスチリル化合物との混合層を発光層として用い、ダブルヘテロ構造の下面発光型の有機
電界発光素子を作製した例である。
【００９７】
【化６】
構造式（１８）－２：
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【００９８】
　まず、真空蒸着装置中に、１００ｎｍの厚さのＩＴＯからなる陽極が一表面に形成され
た３０ｍｍ×３０ｍｍのガラス基板をセッティングした。蒸着マスクとして複数の２．０
ｍｍ×２．０ｍｍの単位開口を有する金属マスクを基板に近接して配置し、真空蒸着法に
より１０-4Ｐａ以下の真空下で上記構造式のα－ＮＰＤを例えば３０ｎｍの厚さに成膜し
た。蒸着レートは０．２ｎｍ／秒とした。
【００９９】
　さらに、発光材料として上記構造式（１８）－１のスチリル化合物と上記構造式（（１
８）－２のスチリル化合物とを重量比１：３で正孔輸送層に接して共蒸着した。上記構造
式（１８）－１のスチリル化合物と上記構造式（１８）－２のスチリル化合物との混合層
からなる発光層の膜厚も例えば３０ｎｍとし、蒸着レートは上記構造式（１８）－１の化
合物は０．１ｎｍ／秒、上記構造式（１８）－２の化合物は０．３ｎｍ／秒とした。
【０１００】
　さらに、電子輸送性材料として上記構造式のＡｌｑ3を発光層に接して蒸着した。Ａｌ
ｑ3の膜厚を例えば３０ｎｍとし、蒸着レートは０．２ｎｍ／秒とした。
【０１０１】
　陰極材料としてはＭｇとＡｇの混合膜を採用し、これも蒸着により、例えばＭｇとＡｇ
の混合比を１：３として２００ｎｍの厚さに形成し、参考例４による図４に示した如き有
機電界発光素子を作製した。
【０１０２】
　このように作製した参考例４の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流電
圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行っ
た結果、６１０ｎｍに発光ピークを有するスペクトルを得た。電圧－輝度測定を行ったと
ころ、８Ｖで２２００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０１０３】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光して
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１０００時間であった。
【０１０４】
参考例５
　この参考例は、上記構造式（１８）－１のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０１０５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０１０６】
　このように作製した参考例５の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流電
圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行っ
た結果、６０８ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測定
を行ったところ、８Ｖで１０００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０１０７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで８００時間であった。
【０１０８】
参考例６
　この参考例は、下記構造式（１８）－３のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０１０９】



(28) JP 4161262 B2 2008.10.8

10

20

30

40

50

【化７】
構造式（１８）－３：

【０１１０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０１１１】
　このように作製した参考例６の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流電
圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行っ
た結果、６１０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測定
を行ったところ、８Ｖで５００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０１１２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで７００時間であった。
【０１１３】
参考例７
　この参考例は、下記構造式（１８）－４のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０１１４】
【化８】
構造式（１８）－４：

【０１１５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０１１６】
　このように作製した参考例７の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流電
圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行っ
た結果、６０５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測定
を行ったところ、８Ｖで１２００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０１１７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１１００時間であった。
【０１１８】
実施例１
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　本実施例は、下記構造式（１７）－１のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3との
混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発光
素子を作製した例である。
【０１１９】
【化９】
構造式（１７）－１：

【０１２０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０１２１】
　このように作製した実施例１の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流電
圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行っ
た結果、６００ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測定
を行ったところ、８Ｖで１０００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０１２２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１４００時間であった。
【０１２３】
参考例８
　この参考例は、下記構造式（１８）－５のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０１２４】
【化１０】
構造式（１８）－５：

【０１２５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０１２６】
　このように作製した参考例８の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流電
圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行っ
た結果、６１５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測定
を行ったところ、８Ｖで９００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０１２７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
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強制劣化させた際、輝度が半減するまで８５０時間であった。
【０１２８】
参考例９
　この参考例は、下記構造式（１８）－６のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０１２９】
【化１１】
構造式（１８）－６：

【０１３０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０１３１】
　このように作製した参考例９の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流電
圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行っ
た結果、６２０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測定
を行ったところ、８Ｖで８００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０１３２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで７００時間であった。
【０１３３】
参考例１０
　この参考例は、下記構造式（１８）－７のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０１３４】
【化１２】
構造式（１８）－７：

【０１３５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０１３６】
　このように作製した参考例１０の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６１５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
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定を行ったところ、８Ｖで１１００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０１３７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１０００時間であった。
【０１３８】
実施例２
　本実施例は、下記構造式（１７）－２のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3との
混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発光
素子を作製した例である。
【０１３９】
【化１３】
構造式（１７）－２：

【０１４０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０１４１】
　このように作製した実施例２の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流電
圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行っ
た結果、６１０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測定
を行ったところ、８Ｖで９５０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０１４２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１３００時間であった。
【０１４３】
参考例１１
　この参考例は、下記構造式（１８）－８のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０１４４】
【化１４】
構造式（１８）－８：

【０１４５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０１４６】
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　このように作製した参考例１１の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６０５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで８５０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０１４７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで６５０時間であった。
【０１４８】
参考例１２
　この参考例は、下記構造式（１８）－９のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０１４９】
【化１５】
構造式（１８）－９：

【０１５０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０１５１】
　このように作製した参考例１２の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６１０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで７５０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０１５２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで５００時間であった。
【０１５３】
参考例１３
　この参考例は、下記構造式（１８）－１０のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3

との混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界
発光素子を作製した例である。
【０１５４】
【化１６】
構造式（１８）－１０：
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　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０１５６】
　このように作製した参考例１３の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６２５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで１０００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０１５７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１５００時間であった。
【０１５８】
参考例１４
　この参考例は、下記構造式（１８）－１１のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3

との混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界
発光素子を作製した例である。
【０１５９】
【化１７】
構造式（１８）－１１：

【０１６０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０１６１】
　このように作製した参考例１４の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６１０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで２０００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０１６２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで２８００時間であった。
【０１６３】
実施例３
　本実施例は、下記構造式（１７）－３のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3との
混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発光
素子を作製した例である。
【０１６４】
【化１８】
構造式（１７）－３：
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【０１６５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０１６６】
　このように作製した実施例３の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流電
圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行っ
た結果、６０５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測定
を行ったところ、８Ｖで１８００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０１６７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで３３００時間であった。
【０１６８】
参考例１５
　この参考例は、下記構造式（１８）－１２のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3

との混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界
発光素子を作製した例である。
【０１６９】
【化１９】
構造式（１８）－１２：

【０１７０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０１７１】
　このように作製した参考例１５の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６０５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで８８０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０１７２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで７００時間であった。
【０１７３】
実施例４
　本実施例は、下記構造式（１７）－４のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3との
混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発光
素子を作製した例である。
【０１７４】
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【化２０】
構造式（１７）－４：

【０１７５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０１７６】
　このように作製した実施例４の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流電
圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行っ
た結果、６０５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測定
を行ったところ、８Ｖで９００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０１７７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで８５０時間であった。
【０１７８】
参考例１６
　この参考例は、下記構造式（１８）－１３のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3

との混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界
発光素子を作製した例である。
【０１７９】
【化２１】
構造式（１８）－１３：

【０１８０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０１８１】
　このように作製した参考例１６の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、７００ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで２５０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０１８２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで３５０時間であった。
【０１８３】
実施例５
　本実施例は、下記構造式（１７）－５のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3との
混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発光
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素子を作製した例である。
【０１８４】
【化２２】
構造式（１７）－５：

【０１８５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０１８６】
　このように作製した実施例５の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流電
圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行っ
た結果、６９０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測定
を行ったところ、８Ｖで１８０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０１８７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで４５０時間であった。
【０１８８】
参考例１７
　この参考例は、下記構造式（１８）－１４のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3

との混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界
発光素子を作製した例である。
【０１８９】
【化２３】
構造式（１８）－１４：

【０１９０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０１９１】
　このように作製した参考例１７の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６９０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで３３０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０１９２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで３９０時間であった。
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【０１９３】
実施例６
　本実施例は、下記構造式（１７）－６のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3との
混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発光
素子を作製した例である。
【０１９４】
【化２４】
構造式（１７）－６：

【０１９５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０１９６】
　このように作製した実施例６の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流電
圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行っ
た結果、６８０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測定
を行ったところ、８Ｖで２８０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０１９７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで５００時間であった。
【０１９８】
参考例１８
　この参考例は、下記構造式（１８）－１５のスチリル化合物と、上記構造式Ａｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０１９９】
【化２５】
構造式（１８）－１５：

【０２００】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０２０１】
　このように作製した参考例１８の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６８０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで２２０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０２０２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
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されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで２１０時間であった。
【０２０３】
実施例７
　本実施例は、下記構造式（１７）－７のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3との
混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発光
素子を作製した例である。
【０２０４】
【化２６】
構造式（１７）－７：

【０２０５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０２０６】
　このように作製した実施例７の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流電
圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行っ
た結果、６７５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測定
を行ったところ、８Ｖで２４０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０２０７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで２４０時間であった。
【０２０８】
実施例８
　本実施例は、下記構造式（１７）－８のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3との
混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発光
素子を作製した例である。
【０２０９】
【化２７】
構造式（１７）－８：

【０２１０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０２１１】
　このように作製した実施例８の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流電
圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行っ
た結果、６８０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測定
を行ったところ、８Ｖで２６０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０２１２】



(39) JP 4161262 B2 2008.10.8

10

20

30

40

50

　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで３２０時間であった。
【０２１３】
実施例９
　本実施例は、下記構造式（１７）－９のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3との
混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発光
素子を作製した例である。
【０２１４】
【化２８】
構造式（１７）－９：

【０２１５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０２１６】
　このように作製した実施例９の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流電
圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行っ
た結果、６８０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測定
を行ったところ、８Ｖで１８０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０２１７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで２８０時間であった。
【０２１８】
実施例１０
　本実施例は、下記構造式（１７）－１０のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０２１９】
【化２９】
構造式（１７）－１０：

【０２２０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０２２１】
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　このように作製した実施例１０の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６７５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで３４０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０２２２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで６００時間であった。
【０２２３】
実施例１１
　本実施例は、下記構造式（１７）－１１のスチリル化合物と、上記構造式Ａｌｑ3との
混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発光
素子を作製した例である。
【０２２４】
【化３０】
構造式（１７）－１１：

【０２２５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０２２６】
　このように作製した実施例１１の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６３０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで５５０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０２２７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで７８０時間であった。
【０２２８】
実施例１２
　本実施例は、下記構造式（１７）－１２のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０２２９】
【化３１】
構造式（１７）－１２：
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【０２３０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０２３１】
　このように作製した実施例１２の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６４０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで７００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０２３２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１５００時間であった。
【０２３３】
実施例１３
　本実施例は、下記構造式（１７）－１３のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０２３４】
【化３２】
構造式（１７）－１３：

【０２３５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０２３６】
　このように作製した実施例１３の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６４５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで７２０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０２３７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで２２００時間であった。
【０２３８】
実施例１４
　本実施例は、下記構造式（１７）－１４のスチリル化合物と、上記の構造式のＡｌｑ3

との混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界



(42) JP 4161262 B2 2008.10.8

10

20

30

40

50

発光素子を作製した例である。
【０２３９】
【化３３】
構造式（１７）－１４：

【０２４０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０２４１】
　このように作製した実施例１４の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６４８ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで７５０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０２４２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで３２００時間であった。
【０２４３】
実施例１５
　本実施例は、下記構造式（１７）－１５のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０２４４】
【化３４】
構造式（１７）－１５：

【０２４５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０２４６】
　このように作製した実施例１５の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６６５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで８５０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０２４７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで２５００時間であった。
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【０２４８】
実施例１６
　本実施例は、下記構造式（１７）－１６のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０２４９】
【化３５】
構造式（１７）－１６：

【０２５０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０２５１】
　このように作製した実施例１６の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６３８ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで１２００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０２５２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで５０００時間であった。
【０２５３】
実施例１７
　本実施例は、下記構造式（１７）－１７のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０２５４】
【化３６】
構造式（１７）－１７：

【０２５５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０２５６】
　このように作製した実施例１７の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６４０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで１１５０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０２５７】
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　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで５５００時間であった。
【０２５８】
実施例１８
　本実施例は、下記構造式（１７）－１８のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０２５９】
【化３７】
構造式（１７）－１８：

【０２６０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０２６１】
　このように作製した実施例１８の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６４５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで１１８０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０２６２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで４８００時間であった。
【０２６３】
実施例１９
　本実施例は、下記構造式（１７）－１９のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０２６４】
【化３８】
構造式（１７）－１９：

【０２６５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０２６６】
　このように作製した実施例１９の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
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電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６４７ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで９５０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０２６７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで５１００時間であった。
【０２６８】
実施例２０
　本実施例は、下記構造式（１７）－２０のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０２６９】
【化３９】
構造式（１７）－２０：

【０２７０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０２７１】
　このように作製した実施例２０の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６３２ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで８９０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０２７２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１５００時間であった。
【０２７３】
実施例２１
　本実施例は、下記構造式（１７）－２１のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０２７４】
【化４０】
構造式（１７）－２１：

【０２７５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０２７６】
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　このように作製した実施例２１の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、５８５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで３００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０２７７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで８５０時間であった。
【０２７８】
実施例２２
　本実施例は、下記構造式（１７）－２２のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０２７９】
【化４１】
構造式（１７）－２２：

【０２８０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０２８１】
　このように作製した実施例２２の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、５８０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで５８０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０２８２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１２００時間であった。
【０２８３】
実施例２３
　本実施例は、下記構造式（１７）－２３のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０２８４】
【化４２】
構造式（１７）－２３：

【０２８５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０２８６】
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　このように作製した実施例２３の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６５０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで６２０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０２８７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１５００時間であった。
【０２８８】
実施例２４
　本実施例は、下記構造式（１７）－２４のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０２８９】
【化４３】
構造式（１７）－２４：

【０２９０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０２９１】
　このように作製した実施例２４の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６６０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで５２０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０２９２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで８５０時間であった。
【０２９３】
実施例２５
　本実施例は、下記構造式（１７）－２５のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０２９４】
【化４４】
構造式（１７）－２５：

【０２９５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
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【０２９６】
　このように作製した実施例２５の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６６５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで７５０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０２９７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで７２０時間であった。
【０２９８】
実施例２６
　本実施例は、下記構造式（１７）－２６のスチリル化合物と、上記の構造式のＡｌｑ3

との混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界
発光素子を作製した例である。
【０２９９】
【化４５】
構造式（１７）－２６：

【０３００】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０３０１】
　このように作製した実施例２６の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６４５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで９５０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０３０２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１２００時間であった。
【０３０３】
実施例２７
　本実施例は、下記構造式（１７）－２７のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０３０４】
【化４６】
構造式（１７）－２７：
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　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０３０６】
　このように作製した実施例２７の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６５０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで９００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０３０７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１５５０時間であった。
【０３０８】
実施例２８
　本実施例は、下記構造式（１７）－２８のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０３０９】
【化４７】
構造式（１７）－２８：

【０３１０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０３１１】
　このように作製した実施例２８の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６５５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで１０００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０３１２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１３００時間であった。
【０３１３】
実施例２９
　本実施例は、下記構造式（１７）－２９のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０３１４】
【化４８】
構造式（１７）－２９：
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【０３１５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０３１６】
　このように作製した実施例２９の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６５５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで１１００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０３１７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１１００時間であった。
【０３１８】
実施例３０
　本実施例は、下記構造式（１７）－３０のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０３１９】
【化４９】
構造式（１７）－３０：

【０３２０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０３２１】
　このように作製した実施例３０の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６４２ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで３５０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０３２２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで２５０時間であった。
【０３２３】
実施例３１
　本実施例は、下記構造式（１７）－３１のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０３２４】
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【化５０】
構造式（１７）－３１：

【０３２５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０３２６】
　このように作製した実施例３１の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６４０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで２５０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０３２７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１８０時間であった。
【０３２８】
実施例３２
　本実施例は、下記構造式（１７）－３２のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０３２９】
【化５１】
構造式（１７）－３２：

【０３３０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０３３１】
　このように作製した実施例３２の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６２５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで２８０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０３３２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで２４０時間であった。
【０３３３】
実施例３３
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　本実施例は、下記構造式（１７）－３３のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０３３４】
【化５２】
構造式（１７）－３３：

【０３３５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０３３６】
　このように作製した実施例３３の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６３５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで３５０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０３３７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで７５０時間であった。
【０３３８】
実施例３４
　本実施例は、下記構造式（１７）－３４のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０３３９】
【化５３】
構造式（１７）－３４：

【０３４０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０３４１】
　このように作製した実施例３４の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６４０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで３００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０３４２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで６００時間であった。
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【０３４３】
参考例１９
　この参考例は、下記構造式（１８）－１６のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3

との混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界
発光素子を作製した例である。
【０３４４】
【化５４】
構造式（１８）－１６：

【０３４５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０３４６】
　このように作製した参考例１９の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６５０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで４００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０３４７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで３００時間であった。
【０３４８】
実施例３５
　本実施例は、下記構造式（１７）－３５のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０３４９】
【化５５】
構造式（１７）－３５：

【０３５０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０３５１】
　このように作製した実施例３５の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６４５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで５２０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０３５２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
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されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１０５０時間であった。
【０３５３】
実施例３６
　本実施例は、下記構造式（１７）－３６のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０３５４】
【化５６】
構造式（１７）－３６：

【０３５５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０３５６】
　このように作製した実施例３６の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６４７ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで５００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０３５７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１２００時間であった。
【０３５８】
参考例２０
　この参考例は、下記構造式（１８）－１７のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3

との混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界
発光素子を作製した例である。
【０３５９】
【化５７】
構造式（１８）－１７：

【０３６０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０３６１】
　このように作製した参考例２０の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６３３ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで２２０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０３６２】
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　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで２３０時間であった。
【０３６３】
実施例３７
　本実施例は、下記構造式（１７）－３７のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０３６４】
【化５８】
構造式（１７）－３７：

【０３６５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０３６６】
　このように作製した実施例３７の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、５９５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで３８０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０３６７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１８０時間であった。
【０３６８】
実施例３８
　本実施例は、下記構造式（１７）－３８のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０３６９】
【化５９】
構造式（１７）－３８：

【０３７０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０３７１】
　このように作製した実施例３８の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、５９０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで３２０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
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【０３７２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで２５０時間であった。
【０３７３】
実施例３９
　本実施例は、下記構造式（１７）－３９のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０３７４】
【化６０】
構造式（１７）－３９：

【０３７５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０３７６】
　このように作製した実施例３９の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、５８８ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで２１０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０３７７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１５０時間であった。
【０３７８】
実施例４０
　本実施例は、下記構造式（１７）－４５のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０３７９】
【化６１】
構造式（１７）－４５：

【０３８０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０３８１】
　このように作製した実施例４０の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６０５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで１０００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
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【０３８２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１３５０時間であった。
【０３８３】
実施例４１
　本実施例は、下記構造式（１７）－４６のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０３８４】
【化６２】
構造式（１７）－４６：

【０３８５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０３８６】
　このように作製した実施例４１の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６００ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで１９５０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０３８７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで３５００時間であった。
【０３８８】
実施例４２
　本実施例は、下記構造式（１７）－４７のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０３８９】
【化６３】
構造式（１７）－４７：

【０３９０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０３９１】
　このように作製した実施例４２の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
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った結果、６７０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで２９０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０３９２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで５２０時間であった。
【０３９３】
実施例４３
　本実施例は、下記構造式（１７）－４８のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０３９４】
【化６４】
構造式（１７）－４８：

【０３９５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０３９６】
　このように作製した実施例４３の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６２５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで６２０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０３９７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで７７０時間であった。
【０３９８】
実施例４４
　本実施例は、下記構造式（１７）－４９のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０３９９】
【化６５】
構造式（１７）－４９：

【０４００】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０４０１】
　このように作製した実施例４４の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
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電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、実施例１と同様に分光測定を行
った結果、６３５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで１２６０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０４０２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで５４００時間であった。
【０４０３】
実施例４５
　本実施例は、下記構造式（１７）－５０のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０４０４】
【化６６】
構造式（１７）－５０：

【０４０５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０４０６】
　このように作製した実施例４５の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６４５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで９５０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０４０７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１６００時間であった。
【０４０８】
実施例４６
　本実施例は、下記構造式（１７）－５１のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０４０９】
【化６７】
構造式（１７）－５１：

【０４１０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０４１１】
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　このように作製した実施例４６の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６４０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで５５０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０４１２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１０００時間であった。
【０４１３】
実施例４７
　本実施例は、下記構造式（１７）－５２のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０４１４】
【化６８】
構造式（１７）－５２：

【０４１５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０４１６】
　このように作製した実施例４７の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、５８７ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで３６０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０４１７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで２７０時間であった。
【０４１８】
実施例４８
　本実施例は、上記構造式（１７）－１のスチリル化合物と上記構造式（１７）－６のス
チリル化合物との混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光
型の有機電界発光素子を作製した例である。
【０４１９】
　まず、真空蒸着装置中に、１００ｎｍの厚さのＩＴＯからなる陽極が一表面に形成され
た３０ｍｍ×３０ｍｍのガラス基板をセッティングした。蒸着マスクとして、複数の２．
０ｍｍ×２．０ｍｍの単位開口を有する金属マスクを基板に近接して配置し、真空蒸着法
によって１０-4Ｐａ以下の真空下で上記構造式のα－ＮＰＤを例えば５０ｎｍの厚さに成
膜とした。蒸着レートは０．１ｎｍ／秒とした。
【０４２０】
　さらに、上記構造式（１７）－１のスチリル化合物と上記構造式（１７）－６のスチリ
ル化合物とを混合した層を正孔輸送層に接して蒸着した。この場合、構造式（１７）－１
のスチリル化合物の重量比を幾通りかに変えて作製した。スチリル化合物の混合層の膜厚
も例えば５０ｎｍとした。
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【０４２１】
　陰極材料としてはＭｇとＡｇの混合膜を採用し、これも蒸着により、例えばＭｇとＡｇ
の混合比を１：３として２００ｎｍの厚さに形成し、有機電界発光素子を作製した。
【０４２２】
　このように作製した実施例４８の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光スペクトルは２つのスチリル化合物の混合比によ
って変化し、発光ピークが６００ｎｍから６８０ｎｍの範囲で任意の波長を選ぶことがで
きた。この際、素子の電圧－電流特性など電気的な特性を大きく変えることはなかった。
【０４２３】
参考例２１
　この参考例は、上記構造式（１８）－１１のスチリル化合物と上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用いたシングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子において、発光層中の構造式（１８）－１１のスチリル化合物の濃度と発光色、駆
動電圧、素子寿命の関係を調べた例である。それぞれの結果を下記表１に示す。
【０４２４】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０４２５】
【表１】
表１　参考例２１の素子特性

【０４２６】
　表１から明らかなように、発光層中のスチリル化合物の濃度が増すにつれて深い赤色の
発光を呈し、駆動電圧は低下するが、素子寿命は低減する。このような発光層中のスチリ
ル化合物の濃度と素子特性の関係から、色度、駆動電圧と半減寿命のすべてを兼ね備えた
実用的に最適な濃度が存在することになる。この参考例２１の場合では、スチリル化合物
の濃度が５～９０重量％のうち、３０～９０重量％で使用することが望ましいことがわか
った。
【０４２７】
比較例１
　この比較例は、上記構造式（１７）－１７で示されるスチリル化合物と、上記構造式（
１７）－１７で示されるスチリル化合物においてアリール部から所定の置換基（メチル基
）を取り除いた下記構造式のスチリル化合物Ａ－１を用いて作製した有機電界発光素子の
素子特性を比較した例である。
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　それぞれのスチリル化合物と上記構造式のＡｌｑ3との混合層（重量比１：１）を電子
輸送性発光層として用いたシングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発光素子を作製し
、それぞれの素子特性を下記表２に比較して示す。層構造、成膜法とも参考例２に準拠し
て有機電界発光素子を作製した。
【０４２９】
【化６９】
構造式　Ａ－１：

【０４３０】
素子構造：
　素子１（実施例１７）：ＩＴＯ／α－ＮＰＤ（５０ｎｍ）／構造式（１７）－１７のス
　　チリル化合物＋Ａｌｑ3（５０ｎｍ）／Ｍｇ：Ａｇ（２００ｎｍ）
　素子２（比較例１）：ＩＴＯ／α－ＮＰＤ（５０ｎｍ）／化合物Ａ－１のスチリル化合
　　物＋Ａｌｑ3（５０ｎｍ）／Ｍｇ：Ａｇ（２００ｎｍ）
【０４３１】
【表２】
表２　素子特性の比較

【０４３２】
　表２から、構造式（１７）－１７のスチリル化合物とＡｌｑ3との混合層を発光層に用
いた素子１では、構造式（１７）－１７のスチリル化合物が分子内アリール部にシアノ基
、メチル基を有することにより、発光層のアモルファス性を向上させることが可能となり
、その結果、アリール部の置換基の異なる素子２と比較して連続点灯半減寿命を向上させ
ることができた。
【０４３３】
実施例４９
　本実施例は、下記構造式（１７）－５３のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０４３４】
【化７０】
構造式（１７）－５３：
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【０４３５】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０４３６】
　このように作製した実施例４９の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、５９５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで１５００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０４３７】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１６００時間であった。
【０４３８】
実施例５０
　本実施例は、下記構造式（１７）－５４のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０４３９】
【化７１】
構造式（１７）－５４：

【０４４０】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０４４１】
　このように作製した実施例５０の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６０５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで１１００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０４４２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで９５０時間であった。
【０４４３】
実施例５１
　本実施例は、上記構造式（１７）－１７のスチリル化合物と、上記構造式のα－ＮＰＤ
との混合層、及び上記構造式（１７）－１７のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3

との混合層の積層膜を発光層として用い、ダブルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発光
素子を作製した例である。
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【０４４４】
　まず、真空蒸着法により、１００ｎｍの厚さのＩＴＯからなる陽極が一表面に形成され
た３０ｍｍ×３０ｍｍのガラス基板上に、上記構造式のα－ＮＰＤを例えば２５ｎｍの厚
さに成膜した。さらに、発光材料として上記構造式（１７）－１７のスチリル化合物とα
－ＮＰＤを重量比１：１で正孔輸送層に接して蒸着した。上記構造式（１７）－１７のス
チリル化合物とα－ＮＰＤとの混合層からなる発光層の膜厚も例えば２５ｎｍとした。さ
らに、同じく発光材料として上記構造式（１７）－１７のスチリル化合物とＡｌｑ3を重
量比１：１で蒸着した。上記構造式（１７）－１７のスチリル化合物とＡｌｑ3との混合
層からなる発光層の膜厚も例えば２５ｎｍとした。
【０４４５】
　さらに、電子輸送性材料として上記構造式のＡｌｑ3を発光層に接して蒸着した。Ａｌ
ｑ3の膜厚を例えば２５ｎｍとした。
【０４４６】
　陰極材料としてはＭｇとＡｇの混合膜を採用し、これも蒸着により、例えばＭｇとＡｇ
の混合比を１：３として２００ｎｍの厚さに形成し、有機電界発光素子を作製した。
【０４４７】
　このように作製した実施例５１の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６４０ｎｍに発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測定を
行ったところ、８Ｖで９００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０４４８】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光して
強制劣化させた際、輝度が半減するまで３９００時間であった。
【０４４９】
実施例５２
　本実施例は、上記構造式（１７）－１７のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3及
び上記構造式のα－ＮＰＤとの混合層を発光層として用い、ダブルヘテロ構造の下面発光
型の有機電界発光素子を作製した例である。
【０４５０】
　まず、真空蒸着法により、１００ｎｍの厚さのＩＴＯからなる陽極が一表面に形成され
た３０ｍｍ×３０ｍｍのガラス基板上に、上記構造式のα－ＮＰＤを例えば３０ｎｍの厚
さに成膜した。さらに、発光材料として上記構造式（１７）－１７のスチリル化合物とＡ
ｌｑ3及びα－ＮＰＤを重量比２：１：１で正孔輸送層に接して蒸着した。上記構造式（
１７）－１７のスチリル化合物とＡｌｑ3及びα－ＮＰＤとの混合層からなる発光層の膜
厚も例えば３０ｎｍとした。
【０４５１】
　さらに、電子輸送性材料として上記構造式のＡｌｑ3を発光層に接して蒸着した。Ａｌ
ｑ3の膜厚を例えば３０ｎｍとした。
【０４５２】
　陰極材料としてはＭｇとＡｇの混合膜を採用し、これも蒸着により、例えばＭｇとＡｇ
の混合比を１：３として２００ｎｍの厚さに形成し、有機電界発光素子を作製した。
【０４５３】
　このように作製した実施例５２の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６４０ｎｍに発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測定を
行ったところ、８Ｖで１０００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０４５４】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光して
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強制劣化させた際、輝度が半減するまで４１００時間であった。
【０４５５】
実施例５３
　本実施例は、下記構造式（１７）－５５のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０４５６】
【化７２】
構造式（１７）－５５：

【０４５７】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０４５８】
　このように作製した実施例５３の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６０５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで９００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０４５９】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１０００時間であった。
【０４６０】
実施例５４
　本実施例は、下記構造式（１７）－５６のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０４６１】
【化７３】
構造式（１７）－５６：

【０４６２】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０４６３】
　このように作製した実施例５４の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６００ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで１７００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０４６４】
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　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで３２００時間であった。
【０４６５】
実施例５５
　本実施例は、下記構造式（１７）－５７のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０４６６】
【化７４】
構造式（１７）－５７：

【０４６７】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０４６８】
　このように作製した実施例５５の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６７０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで２８０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０４６９】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで５００時間であった。
【０４７０】
実施例５６
　本実施例は、下記構造式（１７）－５８のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０４７１】
【化７５】
構造式（１７）－５８：

【０４７２】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０４７３】
　このように作製した実施例５６の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６２５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
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定を行ったところ、８Ｖで６３０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０４７４】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで７００時間であった。
【０４７５】
実施例５７
　本実施例は、下記構造式（１７）－５９のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０４７６】
【化７６】
構造式（１７）－５９：

【０４７７】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０４７８】
　このように作製した実施例５７の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６３５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで１２２０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０４７９】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで５２００時間であった。
【０４８０】
実施例５８
　本実施例は、下記構造式（１７）－６０のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０４８１】
【化７７】
構造式（１７）－６０：

【０４８２】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０４８３】
　このように作製した実施例５８の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
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電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６４５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで１０００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０４８４】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１５００時間であった。
【０４８５】
実施例５９
　本実施例は、下記構造式（１７）－６３のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０４８６】
【化７８】
構造式（１７）－６３：

【０４８７】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０４８８】
　このように作製した実施例５９の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６１０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで９５０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０４８９】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで７５０時間であった。
【０４９０】
実施例６０
　本実施例は、下記構造式（１７）－６４のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０４９１】
【化７９】
構造式（１７）－６４：

【０４９２】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０４９３】
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　このように作製した実施例６０の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６１０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで２０００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０４９４】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで２７００時間であった。
【０４９５】
実施例６１
　本実施例は、下記構造式（１７）－６５のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０４９６】
【化８０】
構造式（１７）－６５：

【０４９７】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０４９８】
　このように作製した実施例６１の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、５９５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで１４００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０４９９】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１５００時間であった。
【０５００】
実施例６２
　本実施例は、下記構造式（１７）－６６のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０５０１】
【化８１】
構造式（１７）－６６：

【０５０２】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。



(70) JP 4161262 B2 2008.10.8

10

20

30

40

【０５０３】
　このように作製した実施例６２の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６９０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで１７０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０５０４】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで４５０時間であった。
【０５０５】
実施例６３
　本実施例は、下記構造式（１７）－６７のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０５０６】
【化８２】
構造式（１７）－６７：

【０５０７】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０５０８】
　このように作製した実施例６３の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６４０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで１１００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０５０９】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで５３００時間であった。
【０５１０】
実施例６４
　本実施例は、下記構造式（１７）－６８のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、シングルヘテロ構造の下面発光型の有機電界発
光素子を作製した例である。
【０５１１】
【化８３】
構造式（１７）－６８：
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【０５１２】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０５１３】
　このように作製した実施例６４の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６５０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで９００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０５１４】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１６００時間であった。
【０５１５】
比較例２
　この比較例は、上記構造式（１７）－２のスチリル化合物と上記構造式のＡｌｑ3との
混合層を電子輸送性発光層として用いた素子と、上記構造式（１７）－２のスチリル化合
物のみの単独膜を電子輸送性発光層として用いた素子の素子特性を比較した例である。
【０５１６】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０５１７】
素子構造：
　素子３（実施例２）：ＩＴＯ／α－ＮＰＤ（５０ｎｍ）／構造式（１７）－２のスチリ
　　ル化合物＋Ａｌｑ3（５０ｎｍ）／Ｍｇ：Ａｇ（２００ｎｍ）
　素子４（比較例２）：ＩＴＯ／α－ＮＰＤ（５０ｎｍ）／化合物（１７）－２のスチリ
　　ル化合物（５０ｎｍ）／Ｍｇ：Ａｇ（２００ｎｍ）
【０５１８】
　素子３及び素子４の発光色はいずれも橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行った
結果、６１０ｎｍ付近に発光ピークを有する同様のスペクトルが得られた。
【０５１９】
　これらの有機電界発光素子に対して初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電し
て連続発光し、強制劣化させた際、輝度が半減するまで、素子３では１３００時間であっ
たのに対して、スチリル化合物単独膜を発光層として使用した素子４では３５０時間とな
った。
【０５２０】
比較例３
　この比較例は、上記構造式（１７）－３のスチリル化合物と上記構造式のＡｌｑ3との
混合層を電子輸送性発光層として用いた素子と、上記構造式（１７）－３のスチリル化合
物のみの単独膜を電子輸送性発光層として用いた素子の素子特性を比較した例である。
【０５２１】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０５２２】
素子構造：
　素子５（実施例３）：ＩＴＯ／α－ＮＰＤ（５０ｎｍ）／構造式（１７）－３のスチリ
　　ル化合物＋Ａｌｑ3（５０ｎｍ）／Ｍｇ：Ａｇ（２００ｎｍ）
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　素子６（比較例３）：ＩＴＯ／α－ＮＰＤ（５０ｎｍ）／構造式（１７）－３のスチリ
　　ル化合物（５０ｎｍ）／Ｍｇ：Ａｇ（２００ｎｍ）
【０５２３】
　素子５及び素子６の発光色はいずれも橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行った
結果、６０５ｎｍ付近に発光ピークを有する同様のスペクトルが得られた。
【０５２４】
　これらの有機電界発光素子に対して初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電し
て連続発光し、強制劣化させた際、輝度が半減するまで、素子５では３３００時間であっ
たのに対して、スチリル化合物単独膜を発光層として使用した素子６では６００時間とな
った。
【０５２５】
比較例４
　この比較例は、上記構造式（１７）－６のスチリル化合物と上記構造式のＡｌｑ3との
混合層を電子輸送性発光層として用いた素子と、上記構造式（１７）－６のスチリル化合
物のみの単独膜を電子輸送性発光層として用いた素子の素子特性を比較した例である。
【０５２６】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０５２７】
素子構造：
　素子７（実施例６）：ＩＴＯ／α－ＮＰＤ（５０ｎｍ）／構造式（１７）－６のスチリ
　　ル化合物＋Ａｌｑ3（５０ｎｍ）／Ｍｇ：Ａｇ（２００ｎｍ）
　素子８（比較例４）：ＩＴＯ／α－ＮＰＤ（５０ｎｍ）／構造式（１７）－６のスチリ
　　ル化合物（５０ｎｍ）／Ｍｇ：Ａｇ（２００ｎｍ）
【０５２８】
　素子７及び素子８の発光色はいずれも赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行った
結果、６８０ｎｍ付近に発光ピークを有する同様のスペクトルが得られた。
【０５２９】
　これらの有機電界発光素子に対して初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電し
て連続発光し、強制劣化させた際、輝度が半減するまで、素子７では５００時間であった
のに対して、スチリル化合物単独膜を発光層として使用した素子８では１２０時間となっ
た。
【０５３０】
比較例５
　この比較例は、上記構造式（１７）－１１のスチリル化合物と上記構造式Ａｌｑ3との
混合層を電子輸送性発光層として用いた素子と、上記構造式（１７）－１１のスチリル化
合物のみの単独膜を電子輸送性発光層として用いた素子の素子特性を比較した例である。
【０５３１】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０５３２】
素子構造：
　素子９（実施例１１）：ＩＴＯ／α－ＮＰＤ（５０ｎｍ）／構造式（１７）－１１のス
　　チリル化合物＋Ａｌｑ3（５０ｎｍ）／Ｍｇ：Ａｇ（２００ｎｍ）
　素子１０（比較例５）：ＩＴＯ／α－ＮＰＤ（５０ｎｍ）／構造式（１７）－１１のス
　　チリル化合物（５０ｎｍ）／Ｍｇ：Ａｇ（２００ｎｍ）
【０５３３】
　素子９及び素子１０の発光色はいずれも赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行っ
た結果、６３０ｎｍ付近に発光ピークを有する同様のスペクトルが得られた。
【０５３４】
　これらの有機電界発光素子に対して初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電し
て連続発光し、強制劣化させた際、輝度が半減するまで、素子９では７８０時間であった
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のに対して、スチリル化合物単独膜を発光層として使用した素子１０では１７０時間とな
った。
【０５３５】
比較例６
　この比較例は、上記構造式（１７）－１７のスチリル化合物と上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用いた素子と、上記構造式（１７）－１７のスチリル
化合物のみの単独膜を電子輸送性発光層として用いた素子の素子特性を比較した例である
。
【０５３６】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０５３７】
素子構造：
　素子１１（実施例１７）：ＩＴＯ／α－ＮＰＤ（５０ｎｍ）／構造式（１７）－１７の
　　スチリル化合物＋Ａｌｑ3（５０ｎｍ）／Ｍｇ：Ａｇ（２００ｎｍ）
　素子１２（比較例６）：ＩＴＯ／α－ＮＰＤ（５０ｎｍ）／構造式（１７）－１７のス
　　チリル化合物（５０ｎｍ）／Ｍｇ：Ａｇ（２００ｎｍ）
【０５３８】
　素子１１及び素子１２の発光色はいずれも赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６４０ｎｍ付近に発光ピークを有する同様のスペクトルが得られた。
【０５３９】
　これらの有機電界発光素子に対して初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電し
て連続発光し、強制劣化させた際、輝度が半減するまで、素子１１では５５００時間であ
ったのに対して、スチリル化合物単独膜を発光層として使用した素子１２では８００時間
となった。
【０５４０】
比較例７
　この比較例は、上記構造式（１７）－２７のスチリル化合物と上記構造式Ａｌｑ3の混
合層を電子輸送性発光層として用いた素子と、上記構造式（１７）－２７のスチリル化合
物のみの単独膜を電子輸送性発光層として用いた素子の素子特性を比較した例である。
【０５４１】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０５４２】
素子構造：
　素子１３（実施例２７）：ＩＴＯ／α－ＮＰＤ（５０ｎｍ）／構造式（１７）－２７の
　　スチリル化合物＋Ａｌｑ3（５０ｎｍ）／Ｍｇ：Ａｇ（２００ｎｍ）
　素子１４（比較例７）：ＩＴＯ／α－ＮＰＤ（５０ｎｍ）／構造式（１７）－２７のス
　　チリル化合物（５０ｎｍ）／Ｍｇ：Ａｇ（２００ｎｍ）
【０５４３】
　素子１３及び素子１４の発光色はいずれも赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６５０ｎｍ付近に発光ピークを有する同様のスペクトルが得られた。
【０５４４】
　これらの有機電界発光素子に対して初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電し
て連続発光し、強制劣化させた際、輝度が半減するまで、素子１３では１５５０時間であ
ったのに対して、スチリル化合物単独膜を発光層として使用した素子１４では２８０時間
となった。
【０５４５】
比較例８
　この比較例は、上記構造式（１７）－３５のスチリル化合物と上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用いた素子と、上記構造式（１７）－３５のスチリル
化合物のみの単独膜を電子輸送性発光層として用いた素子の素子特性を比較した例である
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。
【０５４６】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０５４７】
素子構造：
　素子１５（実施例３５）：ＩＴＯ／α－ＮＰＤ（５０ｎｍ）／構造式（１７）－３５の
　　スチリル化合物＋Ａｌｑ3（５０ｎｍ）／Ｍｇ：Ａｇ（２００ｎｍ）
　素子１６（比較例８）：ＩＴＯ／α－ＮＰＤ（５０ｎｍ）／構造式（１７）－３５のス
　　チリル化合物（５０ｎｍ）／Ｍｇ：Ａｇ（２００ｎｍ）
【０５４８】
　素子１５及び素子１６の発光色はいずれも赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６４５ｎｍ付近に発光ピークを有する同様のスペクトルが得られた。
【０５４９】
　これらの有機電界発光素子に対して初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電し
て連続発光し、強制劣化させた際、輝度が半減するまで、素子１５では１０５０時間であ
ったのに対して、スチリル化合物単独膜を発光層として使用した素子１６では１８０時間
となった。
【０５５０】
比較例９
　この比較例は、上記構造式（１７）－３８のスチリル化合物と上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用いた素子と、上記構造式（１７）－３８のスチリル
化合物のみの単独膜を電子輸送性発光層として用いた素子の素子特性を比較した例である
。
【０５５１】
　層構造、成膜法とも参考例２に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０５５２】
素子構造：
　素子１７（実施例３８）：ＩＴＯ／α－ＮＰＤ（５０ｎｍ）／構造式（１７）－３８の
　　スチリル化合物＋Ａｌｑ3（５０ｎｍ）／Ｍｇ：Ａｇ（２００ｎｍ）
　素子１８（比較例９）：ＩＴＯ／α－ＮＰＤ（５０ｎｍ）／構造式（１７）－３８のス
　　チリル化合物（５０ｎｍ）／Ｍｇ：Ａｇ（２００ｎｍ）
【０５５３】
　素子１７及び素子１８の発光色はいずれも橙色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、５９０ｎｍ付近に発光ピークを有する同様のスペクトルが得られた。
【０５５４】
　これらの有機電界発光素子に対して初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電し
て連続発光し、強制劣化させた際、輝度が半減するまで、素子１７では２５０時間であっ
たのに対して、スチリル化合物単独膜を発光層として使用した素子１８では７０時間とな
った。
【０５５５】
実施例６５
　本実施例は、上記構造式（１７）－１７のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、上面発光型の有機電界発光素子を作製した例で
ある。
【０５５６】
　まず、真空蒸着装置中に、１００ｎｍの厚さの銀合金と、更にその上部に成膜された１
０ｎｍの厚さのＩＴＯとからなる陽極が一表面に形成された３０ｍｍ×３０ｍｍのガラス
基板をセッティングした。蒸着マスクとして、複数の２．０ｍｍ×２．０ｍｍの単位開口
を有する金属マスクを基板に近接して配置し、真空蒸着法により１０-4Ｐａ以下の真空下
で下記構造式の２－ＴＮＡＴＡを例えば２０ｎｍ成膜し、続いてその上に、α－ＮＰＤを
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例えば４３ｎｍの厚さに成膜した。蒸着レートは各々０．１ｎｍ／秒とした。
【０５５７】
【化８４】
２－ＴＮＡＴＡ：

【０５５８】
　更に、上記構造式（１７）－１７のスチリル化合物と電子輸送性材料であるＡｌｑ3と
を重量比１：１で混合した層を正孔輸送層に接して蒸着した。上記構造式（１７）－１７
のアミノスチリル化合物とＡｌｑ3とからなる電子輸送層（兼発光層）の膜厚も例えば３
０ｎｍとし、蒸着レートは各々０．２ｎｍ／秒とした。
【０５５９】
　更に、その上に、電子輸送層としてＡｌｑ3を例えば３６ｎｍの厚さに成膜した。
【０５６０】
　陰極材料としてはＭｇとＡｇの混合膜を採用し、これも蒸着により、例えばＭｇとＡｇ
の混合比を５：１として１２ｎｍの厚さに形成し、図６に示した如き有機電界発光素子を
作製した。
【０５６１】
　このように作製した実施例６５の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６４０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで８５０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０５６２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月放置したが、素子劣化は観察さ
れなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、強
制劣化させた際、輝度が半減するまで８３００時間であった。
【０５６３】
実施例６６
　本実施例は、上記構造式（１７）－１８のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、上面発光型の有機電界発光素子を作製した例で
ある。
【０５６４】
　層構造、成膜法ともに実施例６５に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０５６５】
　このように作製した実施例６６の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６４０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで９００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０５６６】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化された際、輝度が半減するまで７０００時間であった。
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【０５６７】
実施例６７
　本実施例は、上記構造式（１７）－１９のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、上面発光型の有機電界発光素子を作製した例で
ある。
【０５６８】
　層構造、成膜法ともに実施例６５に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０５６９】
　このように作製した実施例６７の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６４３ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで８００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０５７０】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化された際、輝度が半減するまで６０００時間であった。
【０５７１】
実施例６８
　本実施例は、上記構造式（１７）－１２のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、上面発光型の有機電界発光素子を作製した例で
ある。
【０５７２】
　層構造、成膜法ともに実施例６５に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０５７３】
　このように作製した実施例６８の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６４０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで６５０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０５７４】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化された際、輝度が半減するまで２２００時間であった。
【０５７５】
実施例６９
　本実施例は、上記構造式（１７）－１３のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、上面発光型の有機電界発光素子を作製した例で
ある。
【０５７６】
　層構造、成膜法ともに実施例６５に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０５７７】
　このように作製した実施例６９の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６４２ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで６８０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０５７８】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化された際、輝度が半減するまで３５００時間であった。
【０５７９】
実施例７０
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　本実施例は、上記構造式（１７）－１４のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、上面発光型の有機電界発光素子を作製した例で
ある。
【０５８０】
　層構造、成膜法ともに実施例６５に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０５８１】
　このように作製した実施例７０の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６４５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで６６０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０５８２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化された際、輝度が半減するまで３８００時間であった。
【０５８３】
実施例７１
　本実施例は、上記構造式（１７）－１５のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、上面発光型の有機電界発光素子を作製した例で
ある。
【０５８４】
　層構造、成膜法ともに実施例６５に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０５８５】
　このように作製した実施例７１の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６５０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで７００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０５８６】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化された際、輝度が半減するまで３３００時間であった。
【０５８７】
実施例７２
　本実施例は、上記構造式（１７）－１６のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3と
の混合層を電子輸送性発光層として用い、上面発光型の有機電界発光素子を作製した例で
ある。
【０５８８】
　層構造、成膜法ともに実施例６５に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０５８９】
　このように作製した実施例７２の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６４０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで１１００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０５９０】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化された際、輝度が半減するまで６０００時間であった。
【０５９１】
実施例７３
　本実施例は、上記構造式（１７）－６のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3との
混合層を電子輸送性発光層として用い、上面発光型の有機電界発光素子を作製した例であ
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る。
【０５９２】
　層構造、成膜法ともに実施例６５に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０５９３】
　このように作製した実施例７３の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６５５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで２００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０５９４】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化された際、輝度が半減するまで５００時間であった。
【０５９５】
実施例７４
　本実施例は、上記構造式（１７）－８のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3との
混合層を電子輸送性発光層として用い、上面発光型の有機電界発光素子を作製した例であ
る。
【０５９６】
　層構造、成膜法ともに実施例６５に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０５９７】
　このように作製した実施例７４の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６５５ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで２１０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０５９８】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化された際、輝度が半減するまで３５０時間であった。
【０５９９】
参考例２２
　この参考例は、上記構造式（１８）－１１のスチリル化合物と、上記構造式のＡｌｑ3

との混合層を電子輸送性発光層として用い、上面発光型の有機電界発光素子を作製した例
である。
【０６００】
　層構造、成膜法ともに実施例６５に準拠して有機電界発光素子を作製した。
【０６０１】
　このように作製した参考例２２の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流
電圧を加えて発光特性を評価した。発光色は赤色であり、参考例１と同様に分光測定を行
った結果、６３０ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。また、電圧－輝度測
定を行ったところ、８Ｖで１８００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。
【０６０２】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１ヶ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度３００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化された際、輝度が半減するまで２５００時間であった。
【０６０３】
【発明の作用効果】
　本発明の有機電界発光素子及び発光装置によれば、発光領域を有する有機層が陽極と陰
極との間に設けられている有機電界発光素子において、前記有機層の構成層の少なくとも
１層が、前記構造式（１７）－１～（１７）－６８で表される特定のスチリル化合物の少
なくとも１種と、電荷輸送能を持つ材料とを含む混合層からなっているので、高輝度、高
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信頼性であって熱安定性も良好であり、赤色等の比較的長波長の発光色を任意に選択でき
、色純度が良好な有機電界発光素子を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明に基づく有機電界発光素子の要部概略断面図である。
【図２】　同、有機電界発光素子の他の例の要部概略断面図である。
【図３】　同、有機電界発光素子の他の例の要部概略断面図である。
【図４】　同、有機電界発光素子の他の例の要部概略断面図である。
【図５】　同、有機電界発光素子の他の例の要部概略断面図である。
【図６】　同、有機電界発光素子の更に他の例の要部概略断面図である。
【図７】　同、有機電界発光素子を用いたフルカラーの平面ディスプレイの構成図である
。
【符号の説明】
１…基板、２…透明電極（陽極）、３…陰極、４…保護膜、５、５ａ、５ｂ…有機層、
６…正孔輸送層、７…電子輸送層、８…電源、９…正孔注入層、１０…正孔輸送層、
１１…発光層、１２…電子輸送層、１４…輝度信号回路、１５…制御回路、
２０…発光光、Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ…有機電界発光素子

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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摘要(译)

要解决的问题：提供具有高亮度特性，高可靠性和优异的热稳定性的有机场发光元件，提供诸如红色的相对长波长的可选发光颜
色，并且具有良好的色纯度，并且提供使用该元件的发光器件或显示器件。 ŽSOLUTION：在有机场发射元件中，阳极2;空穴传输
层10;发光层11;电子传输层12;阴极3按此顺序堆叠在玻璃基板上，其中发光层11包括至少一种对应于通式Y-CH = CH-X的苯乙烯基
化合物的混合层（其中X是芳基）包括具有取代基的苯基，例如氰基或甲基，Y是具有氨基苯基作为骨架的基团）;和具有电荷传输
能力的材料。 Ž
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