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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】溶剤に対する溶解性に優れ、高効率、長寿命な有機電界発光素子が得られる有機
電界発光素子用材料の提供。
【解決手段】ベンゾフェナントレン誘導体からなる有機電界発光素子用材料であって、該
誘導体は、下記式（１）で表される有機電界発光素子用材料。

(式（１）において、Ｒ１～Ｒ１０は、水素又は１価の置換基を表す。環Ａは、ベンゾフ
ェナントレン環に結合していてもよい置換基を有することがある芳香族炭化水素環を表す
。)
【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ベンゾフェナントレン誘導体からなることを特徴とする有機電界発光素子用材料。
【請求項２】
　前記ベンゾフェナントレン誘導体は、下記式（１）で表されることを特徴とする請求項
１に記載の有機電界発光素子用材料。
【化１】

（式（１）において、Ｒ１～Ｒ１０は、水素又は１価の置換基を表す。環Ａは、ベンゾフ
ェナントレン環に結合していてもよい置換基を有することがある芳香族炭化水素環を表す
。）
【請求項３】
　前記（１）式で表される前記ベンゾフェナントレン誘導体における前記環Ａは、ベンゼ
ン環、ナフタレン環、フェナントレン環から選ばれるいずれか１種であることを特徴とす
る請求項２に記載の有機電界発光素子用材料。
【請求項４】
　前記ベンゾフェナントレン誘導体は、下記式（２）で表されることを特徴とする請求項
１乃至３のいずれか１項に記載の有機電界発光素子用材料。
【化２】

（式（２）において、Ｒ５，Ｒ８は、それぞれ独立に、フェニル基、ナフチル基、フェナ
ントリル基又はアリールアミノ基を表す。Ｒ１～Ｒ４、Ｒ６，Ｒ７及びＲ９～Ｒ１２は、
水素又は１価の置換基を表す。）
【請求項５】
　前記ベンゾフェナントレン誘導体のトルエンに対する溶解度が１重量％以上であること
を特徴とする請求項１乃至４のいずれか１項に記載の有機電界発光素子用材料。
【請求項６】
　湿式成膜に用いられることを特徴とする請求項１乃至５のいずれか１項に記載の有機電
界発光素子用材料。
【請求項７】
　有機電界発光素子の形成に用いられる有機電界発光素子用組成物であって、
　請求項１乃至６のいずれか１項に記載の有機電界発光素子用材料と所定の溶剤とを含む
ことを特徴とする有機電界発光素子用組成物。
【請求項８】
　陽極と、陰極と、当該陽極と当該陰極の間に設けられた有機層と、を備える有機電界発
光素子であって、
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　前記有機層は、請求項１乃至６のいずれか１項に記載の有機電界発光素子用材料を含有
することを特徴とする有機電界発光素子。
【請求項９】
　前記有機層が発光層であることを特徴とする請求項８に記載の有機電界発光素子。
【請求項１０】
　前記有機層は、前記有機電界発光素子用材料と所定の溶剤とを含む組成物を用いる湿式
成膜法により形成されることを特徴とする請求項８又は９に記載の有機電界発光素子。
【請求項１１】
　透明支持基板と当該透明支持基板上に積層された有機電界発光素子とを有する有機ＥＬ
ディスプレイであって、
　前記有機電界発光素子が、請求項８乃至１０のいずれか１項に記載された当該有機電界
発光素子であることを特徴とする有機ＥＬディスプレイ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機電界発光素子用材料等に関し、より詳しくは、成膜性等に優れた有機電
界発光素子用材料等に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、薄膜型の電界発光素子として、無機材料に代わり、有機薄膜を用いる有機電界発
光素子の開発が行われている。有機電界発光素子は、通常、陽極と陰極との間に、正孔注
入層、正孔輸送層、有機発光層、電子輸送層等の各層を有し、この各層に適した赤、緑、
青等の発光素子が開発されている。
　有機電界発光素子の各層は、通常、蒸着成膜法または湿式成膜法により形成される。中
でも有機薄膜を湿式成膜法により形成する場合は、テレビやモニタ用の中・大型フルカラ
ーパネル等の大面積の用途において、蒸着成膜法と比べ、歩留まりの観点で有利である。
　例えば、特許文献１には、湿式成膜法において使用され、下記式で示されるアントラセ
ン誘導体を含む有機ＥＬ素子用発光性インク組成物が記載されている。
【０００３】

【化１】

【０００４】
【特許文献１】国際公開２００６／０７０７１２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】
【０００５】
　ところで、有機電界発光素子の中でも、青色の発光素子は、効率、寿命、耐熱性の観点
で満足できるものではなく、フルカラーディスプレイ用途への適用は限定的である。
　また、有機電界発光素子の各層を湿式成膜法によって形成するためには、各層を形成す
る材料を所定の溶剤に溶解した溶液を調製し、且つ、湿式成膜法によって成膜した有機薄
膜が素子として高い性能を有することが必要である。
　しかし、従来、蒸着成膜法による有機電界発光素子の形成に使用されている材料の中に
は、溶剤に対する溶解性が低く、また、耐熱性に劣る等の湿式成膜法におけるプロセス上
の要求物性を満足しないものが存在する。また、ホストの正孔注入・輸送性が乏しいため
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、湿式成膜用途に実用的ではない場合もある。
【０００６】
　本発明は、上記課題に鑑みてなされたものである。即ち、本発明の目的は、有機電界発
光素子の有機層に有用な材料であって、湿式成膜法によって有機層を形成する場合は、所
定の溶剤に対する溶解性に優れ、高効率、長寿命な有機電界発光素子が得られる有機電界
発光素子用材料を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　かくして本発明によれば、ベンゾフェナントレン誘導体からなることを特徴とする有機
電界発光素子用材料が提供される。
　ここで、本発明が適用される有機電界発光素子用材料において、ベンゾフェナントレン
誘導体は、下記式（１）で表されることが好ましい。
【０００８】
【化２】

【０００９】
（式（１）において、Ｒ１～Ｒ１０は、水素又は１価の置換基を表す。環Ａは、ベンゾフ
ェナントレン環に結合していてもよい置換基を有することがある芳香族炭化水素環を表す
。）
　また、（１）式で表されるベンゾフェナントレン誘導体における環Ａは、ベンゼン環、
ナフタレン環、フェナントレン環から選ばれるいずれか１種であることが好ましい。
【００１０】
　さらに、本発明が適用される有機電界発光素子用材料において、ベンゾフェナントレン
誘導体は、下記式（２）で表されることが好ましい。
【００１１】
【化３】

【００１２】
（式（２）において、Ｒ５，Ｒ８は、それぞれ独立に、フェニル基、ナフチル基、フェナ
ントリル基又はアリールアミノ基を表す。Ｒ１～Ｒ４、Ｒ６，Ｒ７及びＲ９～Ｒ１２は、
水素又は１価の置換基を表す。）
　ここで、ベンゾフェナントレン誘導体のトルエンに対する溶解度が１重量％以上である
ことが好ましい。
　また、ベンゾフェナントレン誘導体からなる有機電界発光素子用材料は、湿式成膜に用
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いられることが好ましい。
【００１３】
　次に、本発明によれば、有機電界発光素子の形成に用いられる有機電界発光素子用組成
物であって、前述したベンゾフェナントレン誘導体からなる有機電界発光素子用材料と所
定の溶剤とを含むことを特徴とする有機電界発光素子用組成物が提供される。
【００１４】
　また、本発明によれば、陽極と、陰極と、陽極と陰極の間に設けられた有機層と、を備
える有機電界発光素子であって、有機層は、前述したベンゾフェナントレン誘導体からな
る有機電界発光素子用材料を含有することを特徴とする有機電界発光素子が提供される。
　ここで、有機層が発光層であることが好ましい。
　また、有機層は、有機電界発光素子用材料と所定の溶剤とを含む組成物を用いる湿式成
膜法により形成されることが好ましい。
【００１５】
　さらに、本発明によれば、透明支持基板と透明支持基板上に積層された有機電界発光素
子とを有する有機ＥＬディスプレイであって、有機電界発光素子が、前述したベンゾフェ
ナントレン誘導体からなる有機電界発光素子用材料を含有する有機電界発光素子であるこ
とを特徴とする有機ＥＬディスプレイが提供される。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明の有機電界発光素子用材料は、溶剤に対する溶解性が高く、湿式成膜法により形
成される有機電界発光素子の有機層に好適であり、さらに、高効率、長寿命な有機電界発
光素子が得られる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　以下、本発明の実施の形態について詳細に説明する。尚、本発明は、以下の実施の形態
に限定されるものではなく、その要旨の範囲内で種々変形して実施することができる。
　本実施の形態が適用される有機電界発光素子用材料は、基本構造としてフェナントレン
骨格を有し、これにベンゼン環が付加したベンゾフェナントレン誘導体からなるものであ
る。
　さらに、本実施の形態が適用される有機電界発光素子用材料を構成するベンゾフェナン
トレン誘導体としては、下記式（１）で表される３，４－ベンゾフェナントレン誘導体化
合物が挙げられる。
【００１８】
【化４】

【００１９】
　ここで、式（１）中、環Ａは芳香族炭化水素環を表す。式（１）中、環Ａは、ベンゾフ
ェナントレン環に結合していても、結合していなくてもよい。ベンゾフェナントレン環は
、水素または置換基（Ｒ１～Ｒ１０）を有していてもよい。さらに、環Ａは置換基を有し
ていてもよい。
【００２０】
（置換基Ｒ１～置換基Ｒ１０）
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　式（１）で表される３，４－ベンゾフェナントレン誘導体化合物が有する置換基Ｒ１～
置換基Ｒ１０の具体例を以下に示す。
　例えば、メチル基、エチル基、ｎ－プロピル基、２－プロピル基、ｎ－ブチル基、イソ
ブチル基、ｔｅｒｔ－ブチル基等の炭素数１以上８以下の直鎖または分岐のアルキル基；
ビニル基、アリル基、１－ブテニル基等の炭素数１以上８以下のアルケニル基；エチニル
基、プロパルギル基等の炭素数１以上８以下のアルキニル基；ベンジル基等の炭素数１以
上８以下のアラルキル基；メチルアミノ基、ジメチルアミノ基、ジエチルアミノ基、ジベ
ンジルアミノ基等の置換基に炭素数１以上８以下のアルキル基を１つ以上有するアミノ基
；フェニルアミノ基、ジフェニルアミノ基、ジトリルアミノ基等のアリールアミノ基；ピ
リジルアミノ基、チエニルアミノ基、ジチエニルアミノ基等のヘテロアリールアミノ基；
アセチルアミノ基、ベンゾイルアミノ基等のアシルアミノ基；メトキシ基、エトキシ基、
ブトキシ基等の炭素数１以上８以下のアルコキシ基；
【００２１】
フェニルオキシ基、１－ナフチルオキシ基、２－ナフチルオキシ基、ピリジルオキシ基、
チエニルオキシ基等の芳香族炭化水素基や複素環基を有するアリールオキシ基；ホルミル
基、アセチル基、ベンゾイル基等の炭素数１以上８以下のアシル基；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以上１３以下のアルコキシカルボニル基；アセト
キシ基等の炭素数２以上１３以下のアリールオキシカルボニル基；
【００２２】
メチルチオ基、エチルチオ基等の炭素数１以上８以下のアルキルチオ基；フェニルチオ基
、１－ナフチルチオ基等の炭素数１以上８以下のアリールチオ基；メシル基、トシル基等
のスルホニル基；トリメチルシリル基、トリフェニルシリル基等のシリル基；ジメシチル
ボリル基等のボリル基；ジフェニルホスフィノ基等のホスフィノ基等が挙げられる。
　これらの置換基Ｒ１～置換基Ｒ１０は、さらに置換基を有してもよい。さらに有しても
よい置換基としては、例えば、アルキル基、ジアリールアミノ基、芳香族炭化水素基、芳
香族複素環基等が挙げられる。
【００２３】
　また、ベンゼン環、ナフタレン環、アントラセン環、フェナントレン環、ペリレン環、
テトラセン環、ピレン環、ベンズピレン環、クリセン環、トリフェニレン環、フルオラン
テン環等の芳香族炭化水素基；フラン環、ベンゾフラン環、チオフェン環、ベンゾチオフ
ェン環、ピロール環、ピラゾール環、イミダゾール環、オキサジアゾール環、インドール
環、カルバゾール環、ピロロイミダゾール環、ピロロピラゾール環、ピロロピロール環、
チエノピロール環、チエノチオフェン環、フロピロール環、フロフラン環、チエノフラン
環、ベンゾイソオキサゾール環、ベンゾイソチアゾール環、ベンゾイミダゾール環、ピリ
ジン環、ピラジン環、ピリダジン環、ピリミジン環、トリアジン環、キノリン環、イソキ
ノリン環、シノリン環、キノキサリン環、ベンゾイミダゾール環、ペリミジン環、キナゾ
リン環、キナゾリノン環、アズレン環等が由来の芳香族炭化水素基等が挙げられる。
　これらの置換基Ｒ１～置換基Ｒ１０は、さらに置換基を有してもよい。さらに有しても
よい置換基としては、例えば、アルキル基、ジアリールアミノ基、芳香族炭化水素基、芳
香族複素環基等が挙げられる。
【００２４】
　さらに、カルボキシ基、シアノ基、水酸基、チオール基等が挙げられる。
【００２５】
（環Ａ）
　式（１）中、環Ａは芳香族炭化水素環を表し、６員環の単環又は２～５縮合環が好まし
い。中でも、式（１）で表される３，４－ベンゾフェナントレン誘導体化合物が螺旋状と
なる構造の芳香族炭化水素環が好ましい。
　このような芳香族炭化水素環としては、例えば、ベンゼン環、ナフタレン環、フェナン
トレン環等が好ましい。ナフタレン環の場合は、環Ａが結合しているベンゾフェナントレ
ン環の位置に、ナフタレン環の１位及び２位が結合することが好ましい。また、フェナン
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トレン環の場合には、同様に、３位及び４位が結合することが好ましい。
　尚、環Ａは置換基を有していてもよく、具体的には、前述したベンゾフェナントレン環
の置換基Ｒ１～置換基Ｒ１０と同様のものが挙げられる。
【００２６】
　本実施の形態において、式（１）で表される３，４－ベンゾフェナントレン誘導体化合
物の分子量は特に限定されないが、通常、３００以上、好ましくは４００以上、さらに好
ましくは５００以上である。但し、通常、１００，０００以下、好ましくは１０，０００
以下、より好ましくは５，０００以下、さらに好ましくは２，０００以下である。
【００２７】
　また、式（１）で表される３，４－ベンゾフェナントレン誘導体化合物の合成方法とし
ては、従来公知の方法を採用することができ特に限定されない。例えば、文献（Ｊｏｕｒ
ｎａｌ　ｏｆ　Ｏｒｇａｎｉｃ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，第５４巻，Ｎｏ．１３，第３０９
２頁，１９８９年）に記載された方法により合成することができる。
【００２８】
　本実施の形態において、式（１）で表される３，４－ベンゾフェナントレン誘導体化合
物は、下記式（２）で表される化合物であることが好ましい。
【００２９】
【化５】

【００３０】
　ここで、式（２）において、Ｒ５，Ｒ８は、それぞれ独立に、フェニル基、ナフチル基
、フェナントリル基又はアリールアミノ基を表す。Ｒ１～Ｒ４、Ｒ６，Ｒ７及びＲ９～Ｒ

１２は、水素又は１価の置換基を表し、具体的には、式（１）において前述した置換基Ｒ

１～置換基Ｒ１０と同様なものが挙げられる。
【００３１】
　アリールアミノ基を構成するアリール基の具体例としては、例えば、フェニル基、ナフ
チル基、フェナントリル基、アントリル基、クリセニル基、フルオレニル基等が挙げられ
る。また、アリールアミノ基の具体例としては、例えば、ジフェニルアミノ基、フェニル
ナフチルアミノ基、ジナフチルアミノ基、フェニルフェナントリルアミノ基、ジフェナン
トリルアミノ基、ジ（９，９－ジヘキシルフルオレニル）アミノ基、フェニルアントリル
アミノ基、フェニルクリセニルアミノ基、フェニルベンゾフェナントリルアミノ基、カル
バゾリル基等が挙げられる。
【００３２】
　ナフチル基の具体例としては、例えば、１－ナフチル基、２－ナフチル基等が挙げられ
る。フェナントリル基の具体例としては、例えば、９－フェナントリル基、１－フェナン
トリル基、２－フェナントリル基等が挙げられる。
【００３３】
　尚、これらのフェニル基、ナフチル基、フェナントリル基又はアリールアミノ基は、さ
らに置換基を有していてもよい。具体的には、前述したベンゾフェナントレン環の置換基
Ｒ１～置換基Ｒ１０と同様のものが挙げられる。
【００３４】
　次に、本実施の形態が適用される有機電界発光素子用材料の具体例を示す。
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　下記化学式（ＩＡ）で示されるベンゾフェナントレン誘導体において、置換基Ｒ１～置
換基Ｒ１２の中、置換基Ｒ５及び置換基Ｒ８がアリールアミノ基である場合の具体例とし
て、化合物１～化合物１２を表１に示す。
【００３５】
【化６】

【００３６】
【表１】

【００３７】
　ここで、表１中、－Ｈは水素原子であり、ＭＥはメチル基であり、ＥＴはエチル基であ
り、ｉＰＲはｉｓｏ－プロピル基を表す。
　また、アリールアミノ基であるＡＭ１～ＡＭ７は、以下の通りである。
【００３８】
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【化７】

【００３９】
【化８】

【００４０】
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【００４１】
　前述した化学式（ＩＡ）で示されるベンゾフェナントレン誘導体において、置換基Ｒ１

～置換基Ｒ１０の中、置換基Ｒ１及び置換基Ｒ４がアリールアミノ基である場合の具体例
として、化合物１３～化合物１６を表２に示す。
【００４２】

【表２】

【００４３】
　次に、前述した化学式（ＩＡ）で示されるベンゾフェナントレン誘導体において、置換
基Ｒ１～置換基Ｒ１０の中、置換基Ｒ５及び置換基Ｒ８がアリール基である場合の具体例
として、化合物１７～化合物２５を表３に示す。
【００４４】
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【表３】

【００４５】
　ここで、表３中、－Ｈは水素原子である。また、アリール基であるＡＲ１～ＡＲ７は、
以下の通りである。
【００４６】
【化１０】

【００４７】

【化１１】

【００４８】
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　前述した化学式（ＩＡ）で示されるベンゾフェナントレン誘導体において、置換基Ｒ１

～置換基Ｒ１０の中、置換基Ｒ１及び置換基Ｒ４がアリール基である場合の具体例として
、化合物２６～化合物２９を表４に示す。
【００４９】
【表４】

【００５０】
　次に、前述した化学式（ＩＡ）で示されるベンゾフェナントレン誘導体において、置換
基Ｒ１～置換基Ｒ１０としてカルバゾール基を有する場合の具体例として、化合物３０及
び化合物３１を表５に示す。
【００５１】
【表５】

【００５２】
　ここで、表５中、－Ｈは水素原子である。また、カルバゾール基であるＣＺ１は、以下
の通りである。
【００５３】

【化１２】

【００５４】
　次に、前述した化学式（ＩＡ）で示されるベンゾフェナントレン誘導体において、置換
基Ｒ１～置換基Ｒ１０として、アリールアミノ基、アリール基及びカルバゾール基を有す
る場合の具体例として、化合物３２～化合物４５を表６に示す。
【００５５】
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【表６】

【００５６】
　尚、表６中、－Ｈは水素原子であり、ＡＭ１，ＡＭ２，ＡＭ４は前述したアリールアミ
ノ基であり、ＡＲ２，ＡＲ７は前述したアリール基であり、ＣＺ１はカルバゾール基であ
る。
【００５７】
　次に、前述した化学式（ＩＡ）で示されるベンゾフェナントレン誘導体において、置換
基Ｒ１～置換基Ｒ１０の中、置換基Ｒ５がアリールアミノ基である場合の具体例として、
化合物４６～化合物５２を表７に示す。
【００５８】
【表７】

【００５９】
　次に、前述した化学式（ＩＡ）で示されるベンゾフェナントレン誘導体において、置換
基Ｒ１～置換基Ｒ１０の中、置換基Ｒ５がアリール基である場合の具体例として、化合物
５３～化合物５９を表８に示す。
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【００６０】
【表８】

【００６１】
　次に、前述した化学式（ＩＡ）で示されるベンゾフェナントレン誘導体において、置換
基Ｒ１～置換基Ｒ１０の中、置換基Ｒ５がカルバゾール基である場合の具体例として、化
合物６０を表９に示す。
【００６２】
【表９】

【００６３】
　続いて、下記化学式（ＩＢ）で示されるベンゾフェナントレン誘導体において、置換基
Ｒ１～置換基Ｒ１０，置換基Ｒ１３～置換基Ｒ１６の中、置換基Ｒ５及び置換基Ｒ１０が
アリールアミノ基である場合の具体例として、化合物６１及び化合物６２を表１０に示す
。尚、置換基Ｒ１３～置換基Ｒ１６は、ベンゾフェナントレン環に結合したベンゼン環の
置換基である。
【００６４】
【化１３】

【００６５】
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【表１０】

【００６６】
　次に、化学式（ＩＢ）で示されるベンゾフェナントレン誘導体において、置換基Ｒ１～
置換基Ｒ１０，置換基Ｒ１３～置換基Ｒ１６の中、置換基Ｒ５及び置換基Ｒ１０がアリー
ル基である場合の具体例として、化合物６３及び化合物６４を表１１に示す。
【００６７】
【表１１】

【００６８】
　次に、化学式（ＩＢ）で示されるベンゾフェナントレン誘導体において、置換基Ｒ１～
置換基Ｒ１０，置換基Ｒ１３～置換基Ｒ１６の中、置換基Ｒ５及び置換基Ｒ１０がカルバ
ゾール基である場合の具体例として、化合物６５を表１２に示す。
【００６９】

【表１２】

【００７０】
　続いて、化学式（ＩＢ）で示されるベンゾフェナントレン誘導体において、置換基Ｒ１

～置換基Ｒ１０，置換基Ｒ１３～置換基Ｒ１６の中、置換基Ｒ５がアリールアミノ基であ
る場合の具体例として、化合物６６～化合物７２を表１３に示す。
【００７１】
【表１３】

【００７２】
　次に、化学式（ＩＢ）で示されるベンゾフェナントレン誘導体において、置換基Ｒ１～
置換基Ｒ１０，置換基Ｒ１３～置換基Ｒ１６の中、置換基Ｒ５及び置換基Ｒ１０がアリー
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ル基である場合の具体例として、化合物７３～化合物７９を表１４に示す。
【００７３】
【表１４】

【００７４】
　続いて、化学式（ＩＢ）で示されるベンゾフェナントレン誘導体において、置換基Ｒ１

～置換基Ｒ１０，置換基Ｒ１３～置換基Ｒ１６の中、置換基Ｒ５がカルバゾール基である
場合の具体例として、化合物８０を表１５に示す。
【００７５】
【表１５】

【００７６】
（有機電界発光素子用組成物）
　本実施の形態において、上述した有機電界発光素子用材料と所定の溶剤とを含有する有
機電界発光素子用組成物を調製し、これを湿式成膜法により成膜して有機電界発光素子の
有機層を形成することが好ましい。ここで溶剤としては、湿式成膜法により、本実施の形
態が適用される有機電界発光素子用材料を含む層を形成するために用いられ、揮発性を有
する液体成分である。
　この場合、有機電界発光素子用組成物において、有機電界発光素子用材料のトルエンに
対する溶解度は、好ましくは１重量％以上、より好ましくは１．５重量％以上、特に好ま
しくは２重量％以上である。溶解度が過度に小さいと、湿式成膜法により有機層を形成す
る際に、形成される薄膜の膜質が低下し、不均一になる傾向がある。また、各種溶剤の選
定が制限される可能性がある。
【００７７】
　本実施の形態が適用される有機電界発光素子用材料は、有機電界発光素子の発光層に用
いてもよいし、正孔輸送層あるいは電子輸送層に用いてもよい。また、例えば、発光層を
形成する場合、有機電界発光素子用材料を単独で使用しても、他の電荷輸送材料とともに
使用してもよい。さらに、本実施の形態の有機電界発光素子用材料は、ホスト材料として
使用しても、ドーパント材料として使用してもよい。
　いずれの場合も、有機電界発光素子の各層を湿式成膜法で形成する場合は、有機電界発
光素子用組成物中に、本発明の有機電界発光素子用材料の他、各層に必要な材料をさらに
含有していることが好ましい。
【００７８】
（溶剤）
　ここで溶剤としては、上述した有機電界発光素子用材料を良好に溶解するものであれば
特に限定されない。具体的には、ｎ－デカン、シクロヘキサン、エチルシクロヘキサン、
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デカリン、ビシクロヘキサン等のアルカン類；トルエン、キシレン、メチシレン、シクロ
ヘキシルベンゼン、テトラリン等の芳香族炭化水素類；クロロベンゼン、ジクロロベンゼ
ン、トリクロロベンゼン等のハロゲン化芳香族炭化水素類；１，２－ジメトキシベンゼン
、１，３－ジメトキシベンゼン、アニソール、フェネトール、２－メトキシトルエン、３
－メトキシトルエン、４－メトキシトルエン、２，３－ジメチルアニソール、２，４－ジ
メチルアニソール、ジフェニルエーテル等の芳香族エーテル類；酢酸フェニル、プロピオ
ン酸フェニル、安息香酸メチル、安息香酸エチル、安息香酸エチル、安息香酸プロピル、
安息香酸ｎ－ブチル等の芳香族エステル類；シクロヘキサノン、シクロオクタノン、フェ
ンコン等の脂環族ケトン類；シクロヘキサノール、シクロオクタノール等の脂環族アルコ
ール類；メチルエチルケトン、ジブチルケトン等の脂肪族ケトン類；ブタノール、ヘキサ
ノール等の脂肪族アルコール類；エチレングリコールジメチルエーテル、エチレングリコ
ールジエチルエーテル、プロピレングリコール－１－モノメチルエーテルアセタート（Ｐ
ＧＭＥＡ）等の脂肪族エーテル類等が挙げられる。これらの中でも、アルカン類、芳香族
炭化水素類が好ましい。これらの溶剤は１種類を単独で用いてもよく、また２種類以上を
任意の組み合わせ、及び比率で用いてもよい。
【００７９】
（溶剤の沸点）
　本実施の形態において使用する溶剤の沸点は、通常、１００℃以上、好ましくは１５０
℃以上、より好ましくは２００℃以上である。溶剤の沸点が過度に低いと、湿式成膜法に
より成膜する際に、有機電界発光素子用組成物から溶剤が蒸発し、成膜安定性が低下する
可能性がある。
　また、より均一な膜を得るためには、成膜直後の液膜から溶剤が適当な速度で蒸発する
ことが好ましい。このため、溶剤の沸点は通常８０℃以上、好ましくは１００℃以上、よ
り好ましくは１２０℃以上、また、通常２７０℃以下、好ましくは２５０℃以下、より好
ましくは沸点２３０℃以下である。
【００８０】
（使用量）
　溶剤の使用量は、有機電界発光素子用材料１００重量部に対して、好ましくは１０重量
部以上、より好ましくは５０重量部以上、特に好ましくは８０重量部以上、また、好まし
くは９９．９５重量部以下、より好ましくは９９．９重量部以下、特に好ましくは９９．
８重量部以下である。溶剤の使用量が過度に少ないと、有機電界発光素子用組成物の粘性
が高くなりすぎ、成膜作業性が低下する可能性がある。一方、溶剤の使用量が過度に多い
と、成膜後の膜の厚みが減少し、成膜が困難となる傾向がある。
【００８１】
（その他の成分）
　本実施の形態の有機電界発光素子用組成物は、前述した有機電界発光素子用材料の他、
各層に必要な材料をさらに含有していることが好ましい。このような他の成分として、例
えば、電荷輸送材料が挙げられる。
　このような電荷輸送材料としては、中心骨格に、好ましくは３以上、更に好ましくは４
以上、また、好ましくは７以下、更に好ましくは６以下の芳香環が縮合した化合物が好ま
しい。その中心骨格としては、例えば、クリセン、ナフタセン、アントラセン、フェナン
トレン、ピレン、コロネン、フルオランテン、ベンゾフェナントレン等が挙げられる。
【００８２】
　さらに、他の電荷輸送材料としては、例えば、アリールアミノ基が置換された縮合芳香
族環化合物及び／又はアリールアミノ基が置換されたスチリル誘導体、後述する式（ＩＩ
Ｉ）で表わされる縮合芳香族環化合物等が挙げられる。
　アリールアミノ基が置換された縮合芳香族環化合物としては、国際公開第２００６／０
７０７１２号パンフレットにおいて式（６）～式（１１）で表わされる化合物が好ましい
。尚、式（１１）における核炭素数が５～４０のアリール基として、国際公開第２００６
／０７０７１２号パンフレットに記載されている例示の他に、ベンゾフェナンスリルも好
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ましい。
【００８３】
　電荷輸送材料として、下記式（ＩＩＩ）で表わされる縮合芳香族環化合物も好ましい。
Ａｒ１０－Ｒ　　　（ＩＩＩ）
　ここで、式（ＩＩＩ）中、Ａｒ１０は、置換もしくは無置換の核炭素数５以上４０以下
のアリール基である。このアリール基は、好ましくは３以上、更に好ましくは４以上、ま
た、好ましくは７以下、さらに好ましくは６以下の芳香環核が縮合した構造を有する。Ａ
ｒ１０の具体例としては、例えば、クリセニル基、ナフタセニル基、アントリル基、フェ
ナントリル基、ピレニル基、コロニル基、フルオランテニル基、ベンゾフェナンスリル基
、アセナフトフルオランテニル基、フルオレニル基等が挙げられる。
　式（ＩＩＩ）中、Ｒは、水素原子、脂環炭化水素基又は国際公開第２００６／０７０７
１２号パンフレットにおける式（１１）のアリール基の置換基として例示された基から選
択される。脂環炭化水素基としては、例えば、炭素数５以上炭素数８以下の脂環炭化水素
基が好ましく、具体例としては、シクロヘキシル基、シクロペンチル基等が挙げられる。
また、国際公開第２００６／０７０７１２号パンフレットにおける式（１１）のアリール
基の置換基として例示された基の中でも、アルキル基が好ましく、特に、３級炭素原子ま
たは４級炭素原子を基内に有するアルキル基が好ましく、中でも炭素数４以上炭素数１５
以下のアルキル基が好ましい。
【００８４】
　他の電荷輸送材料は、ホスト材料であっても、ドーパント材料であってもよい。他の電
荷輸送材料の発光層中の含有量は、好ましくは、本実施の形態の有機電界発光素子用材料
との合計量で、０．１重量％～９８重量％、さらに０．３重量％～９７重量％含まれてい
ることが好ましい。
【００８５】
　本実施の形態の有機電界発光素子用組成物には、必要に応じて、上記の化合物等の他に
、さらに他の化合物を含有していてもよい。例えば、上記の溶剤とは異なる他の溶剤を含
有していてもよい。そのような溶剤としては、例えば、Ｎ，Ｎ－ジメチルホルムアミド、
Ｎ，Ｎ－ジメチルアセトアミド等のアミド類；ジメチルスルホキシド等が挙げられる。こ
れらは１種類を単独で用いてもよく、また２種類以上を任意の組み合わせ及び比率で用い
てもよい。また、成膜性の向上を目的として、レベリング剤や消泡剤等の各種添加剤を含
有してもよい。
【００８６】
（有機電界発光素子）
　次に、有機電界発光素子について説明する。
　本実施の形態が適用される有機電界発光素子は、陽極及び陰極を有し、さらに、陽極と
陰極との間に設けられた有機層と、を備える有機電界発光素子であって、有機層は、前述
した有機電界発光素子用材料を含有する。ここで、有機層としては、例えば、正孔注入層
、正孔輸送層、発光層、正孔阻止層、電子輸送層、陰極バッファ層等が挙げられる。
　図１は、本実施の形態が適用される有機電界発光素子１０の好適な構造例を示す断面模
式図である。図１に示すように、有機電界発光素子１０は、基板１上に、陽極２、正孔注
入層３、正孔輸送層４、発光層５、正孔阻止層６、電子輸送層７、陰極バッファ層８、陰
極９が、この順に積層され形成されている。これらの各層のうち、発光層５を除いて、正
孔注入層３、正孔輸送層４、正孔阻止層６、電子輸送層７及び陰極バッファ層８は、必要
に応じて積層され、何れかの層が積層されていなくてもよい。
　また、本実施の形態が適用される有機電界発光素子１０は、本発明の効果を著しく損な
わない限り、図１に示す構成に限定されず、任意の形状、配置等を採用することができる
。例えば、基板１上に、上述した有機電界発光素子１０とは逆の順に、即ち、陰極側から
各層を積層してもよい。
　尚、本実施の形態が適用される有機電界発光素子１０において、上述した有機電界発光
素子用材料または有機電界発光素子用組成物を含有する有機層が、発光層５であることが
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好ましい。以下、各層について詳説する。
【００８７】
（基板１）
　有機電界発光素子１０の支持体となる基板１は、公知の材料を用いて形成することがで
き、材料の種類は特に限定されない。基板１の材料としては、例えば、石英、ガラスの板
、金属板、金属箔等の向き材料；プラスチックフィルムやシート、板等の有機材料が挙げ
られる。特に、ガラス板、プラスチック板が好ましい。プラスチック板としては、ポリエ
ステル、ポリメタクリレート、ポリカーボネート、ポリスルホン等の合成樹脂の透明な板
が好ましい。これらは１種類を単独で用いてもよく、また２種類以上を任意の組み合わせ
、及び比率で用いてもよい。
　尚、基板１として、合成樹脂の板を使用する場合は、合成樹脂の板のガスバリア性に留
意することが望ましい。基板１のガスバリア性が過度に低いと、基板１を透過した外気に
より、有機電界発光素子１０が劣化する傾向がある。このため、基板１の少なくとも片面
にシリコン酸化膜等を設けることが好ましい。
【００８８】
　基板１の厚みは特に限定されないが、通常、０．０１ｍｍ以上、好ましくは０．１ｍｍ
以上、さらに好ましくは０．２ｍｍ以上、また、通常５ｃｍ以下、好ましくは２ｃｍ以下
、さらに好ましくは１ｃｍ以下である。
　尚、基板１は単一の層からなる構成であってもよいし、複数の層が積層された構成を有
していてもよい。後者の場合、複数の層は同一の材料からなる層であってもよいし、異な
る材料からなる層であってもよい。
【００８９】
（陽極２）
　基板１の上に形成される陽極２は、基板１と反対方向の隣接する層への正孔注入の役割
を果たすものである。
　陽極２の材料は、導電性を有するものであれば特に限定されない。例えば、アルミニウ
ム、金、銀、ニッケル、パラジウム、白金等の金属；インジウム及び／またはスズの酸化
物等の金属酸化物；ヨウ化銅等のハロゲン化金属；カーボンブラック；ポリ（３－メチル
チオフェン）、ポリピロール、ポリアニリン等の導電性高分子等が好ましい。これらは１
種類を単独で用いてもよく、また２種類以上を任意の組み合わせ、比率で用いてもよい。
【００９０】
　陽極２を形成する手法は制限されないが、通常、スパッタリング法、真空蒸着法等が用
いられる。また、陽極２を、銀等の金属微粒子、ヨウ化銅等の微粒子、カーボンブラック
、導電性の金属酸化物微粒子、導電性高分子微粉末等を用いて形成する場合は、これらを
適当なバインダー樹脂溶液に分散させ、基板１上に塗布することにより、陽極２を形成す
ることができる。
　更に、導電性高分子を材料として用いる場合は、電解重合により基板１上に薄膜を直接
形成したり、基板１上に導電性高分子を塗布して陽極２を形成したりすることもできる（
例えば、Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．，６０巻，２７１１頁，１９９２年）。
【００９１】
　尚、図１に示すように、陽極２は単層構造であるが、所望により複数の層が積層された
積層構造としてもよい。後者の場合、複数の層は同一の材料からなる層であってもよいし
、異なる材料からなる層であってもよい。更に、陽極２を上述の基板１と一体に形成し、
陽極２が基板１を兼ねる構成としてもよい。
【００９２】
　陽極２の厚みは、陽極２に求められる透明性により適宜選定される。陽極２に透明性が
求められる場合には、可視光の透過率を通常６０％以上、好ましくは８０％以上とするこ
とが望ましい。この場合、陽極２の厚みは、通常５ｎｍ以上、好ましくは１０ｎｍ以上、
また、通常１０００ｎｍ以下、好ましくは５００ｎｍ以下である。陽極２の厚みが過度に
薄いと、電気抵抗が大きくなる傾向がある。また、過度に厚いと透明性が低下する傾向が
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ある。尚、陽極２が不透明でよい場合、陽極２の厚みは任意である。
　また、陽極２に付着した不純物を除去し、イオン化ポテンシャルを調整して正孔注入性
を向上させるために、陽極２の表面に、紫外線（ＵＶ）処理、オゾン処理、酸素プラズマ
、アルゴンプラズマ等のプラズマ処理を施すことが好ましい。
【００９３】
（正孔注入層３）
　陽極２の上に形成する正孔注入層３は、陽極２の陰極側に隣接する層へ正孔を輸送する
役割を果たす。尚、本実施の形態において、有機電界発光素子１０は、正孔注入層３を省
略した構成であってもよい。
　正孔注入層３は、正孔輸送性化合物を含むことが好ましく、正孔輸送性化合物と電子受
容性化合物とを含むことがより好ましい。さらに、正孔注入層３中にカチオンラジカル化
合物を含むことが好ましく、カチオンラジカル化合物と正孔輸送性化合物とを含むことが
特に好ましい。また、正孔注入層３は、必要に応じて、バインダー樹脂や塗布性改良剤を
含んでもよい。尚、バインダー樹脂は、電荷のトラップとして作用し難いものが好ましい
。
　正孔注入層３は、湿式成膜法によって、先ず陽極２上に電子受容性化合物のみを成膜し
、その上に電荷輸送材料組成物を直接塗布して積層することにより形成されることも可能
である。この場合、電荷輸送材料組成物の一部が電子受容性化合物と相互作用することに
よって、正孔注入性に優れた層が形成される。
【００９４】
（正孔輸送性化合物）
　正孔輸送性化合物としては、４．５ｅＶ～６．０ｅＶのイオン化ポテンシャルを有する
化合物が好ましい。但し、湿式成膜法を用いる場合には、使用する溶剤に対する溶解性が
高い方が好ましい。
　正孔輸送性化合物の例としては、芳香族アミン化合物、フタロシアニン誘導体、ポルフ
ィリン誘導体、オリゴチオフェン誘導体、ポリチオフェン誘導体等が挙げられる。中でも
非晶質性、可視光の透過率の点から、芳香族アミン化合物が好ましい。　
【００９５】
　芳香族アミン化合物の種類は特に制限されず、低分子化合物であっても高分子化合物で
あってもよいが、表面平滑化効果の点から、重量平均分子量が１，０００以上、１，００
０，０００以下の高分子化合物（繰り返し単位が連なる重合型炭化水素化合物）が好まし
い。
　また、芳香族アミン化合物の中でも、特に、芳香族三級アミン化合物が好ましい。ここ
で、芳香族三級アミン化合物とは、芳香族三級アミン構造を有する化合物であって、芳香
族三級アミン由来の基を有する化合物も含む。
　芳香族三級アミン高分子化合物の好ましい例としては、下記式（ｉ）で表わされる繰り
返し単位を有する高分子化合物が挙げられる。
【００９６】
【化１４】

【００９７】
（上記式（ｉ）中、Ａｒａ１、Ａｒａ２は各々独立して、置換基を有していてもよい芳香
族炭化水素基、または置換基を有していてもよい芳香族複素環基を表わす。Ａｒａ３～Ａ
ｒａ５は、各々独立して、置換基を有していてもよい２価の芳香族炭化水素基、または置
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換基を有していてもよい２価の芳香族複素環基を表わす。Ｚａは、下記の連結基群の中か
ら選ばれる連結基を表わす。また、Ａｒａ１～Ａｒａ５の中、同一のＮ原子に結合する二
つの基は互いに結合して環を形成してもよい。）
【００９８】
【化１５】

【００９９】
（上記各連結基中、Ａｒａ６～Ａｒａ１６は、各々独立して、置換基を有していてもよい
芳香族炭化水素環、または置換基を有していてもよい芳香族複素環由来の１価または２価
の基を表わす。Ｒａ１及びＲａ２は、各々独立して、水素原子または任意の置換基を表わ
す。）
【０１００】
　Ａｒａ１～Ａｒａ１６としては、任意の芳香族炭化水素環または芳香族複素環由来の１
価または２価の基が適用可能である。これらの基は各々同一であっても、互いに異なって
いてもよい。また、これらの基は、更に任意の置換基を有していてもよい。置換基の分子
量としては、通常４００以下、中でも２５０以下程度が好ましい。
　Ａｒａ１、Ａｒａ２としては、高分子化合物の溶解性、耐熱性、正孔注入・輸送性の観
点から、ベンゼン環、ナフタレン環、フェナントレン環、チオフェン環、ピリジン環由来
の１価の基が好ましく、フェニル基、ナフチル基がさらに好ましい。
　また、Ａｒａ３～Ａｒａ５としては、耐熱性、酸化還元電位を含めた正孔注入・輸送性
の点から、ベンゼン環、ナフタレン環、アントラセン環、フェナントレン環由来の２価の
基が好ましく、フェニレン基、ビフェニレン基、ナフチレン基がさらに好ましい。
【０１０１】
　一般式（ｉ）で表される繰り返し単位を有する芳香族三級アミン高分子化合物の具体例
としては、例えば、国際公開第２００５／０８９０２４号パンフレットに記載された化合
物が挙げられる。　
　正孔注入層３の材料として用いられる正孔輸送性化合物は、このような化合物のうち何
れか１種を単独で含有していてもよく、２種以上を含有していてもよい。
　２種以上の正孔輸送性化合物を含有する場合、その組み合わせは任意であるが、芳香族
三級アミン高分子化合物１種または２種以上と、その他の正孔輸送性化合物１種または２
種以上とを併用するのが好ましい。
【０１０２】
（電子受容性化合物）
　電子受容性化合物としては、酸化力を有し、上述の正孔輸送性化合物から一電子を受容
する能力を有する化合物が好ましい。具体的には、電子親和力が４ｅＶ以上である化合物
が好ましく、５ｅＶ以上の化合物である化合物がさらに好ましい。
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　電子受容性化合物の例としては、例えば、４－イソプロピル－４’－メチルジフェニル
ヨードニウムテトラキス（ペンタフルオロフェニル）ボラート等の有機基の置換したオニ
ウム塩；塩化鉄（ＩＩＩ）（特開平１１－２５１０６７号公報）、ペルオキソ二硫酸アン
モニウム等の高原子価の無機化合物；テトラシアノエチレン等のシアノ化合物；トリス（
ペンタフルオロフェニル）ボラン（特開２００３－３１３６５号公報）等の芳香族ホウ素
化合物；フラーレン誘導体、ヨウ素等が挙げられる。
　上記の化合物のうち、強い酸化力を有する点で、有機基の置換したオニウム塩、高原子
価の無機化合物等が好ましい。また、種々の溶剤に可溶で湿式塗布に適用可能である点で
、有機基の置換したオニウム塩、シアノ化合物、芳香族ホウ素化合物等が好ましい。
【０１０３】
　電子受容性化合物として好適な、有機基の置換したオニウム塩、シアノ化合物、芳香族
ホウ素化合物の具体例としては、例えば、国際公開第２００５／０８９０２４号パンフレ
ットに記載されたものが挙げられ、その好適例も同様である。例えば、下記構造式で表わ
される化合物が挙げられる。尚、これらに限定されるものではない。
　尚、電子受容性化合物は１種類を単独で用いてもよく、また２種類以上を任意の組み合
わせ、及び比率で用いてもよい。
【０１０４】
【化１６】

【０１０５】
（カチオンラジカル化合物）
　カチオンラジカル化合物としては、正孔輸送性化合物から一電子を取り除いた化学種で
あるカチオンラジカルと対アニオンとからなるイオン化合物が好ましい。但し、カチオン
ラジカルが正孔輸送性の高分子化合物由来である場合、カチオンラジカルは高分子化合物
の繰り返し単位から一電子取り除いた構造となる。
　カチオンラジカルとしては、正孔輸送性化合物として、前述した化合物から一電子を取
り除いた化学種であることが好ましい。正孔輸送性化合物として好ましい化合物から一電
子を取り除いた化学種であることが、非晶質性、可視光の透過率、耐熱性、溶解性等の点
から好適である。
【０１０６】
　ここで、カチオンラジカル化合物は、前述の正孔輸送性化合物と電子受容性化合物を混
合することにより生成させることができる。即ち、前述の正孔輸送性化合物と電子受容性
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化合物とを混合することにより、正孔輸送性化合物から電子受容性化合物へと電子移動が
起こり、正孔輸送性化合物のカチオンラジカルと対アニオンとからなるカチオンイオン化
合物が生成する。　
【０１０７】
　ＰＥＤＯＴ／ＰＳＳ（Ａｄｖ．Ｍａｔｅｒ．，２０００年，１２巻，４８１頁）やエメ
ラルジン塩酸塩（Ｊ．Ｐｈｙｓ．Ｃｈｅｍ．，１９９０年，９４巻，７７１６頁）等の高
分子化合物由来のカチオンラジカル化合物は、酸化重合（脱水素重合）することによって
も生成する。
　ここでいう酸化重合は、モノマーを酸性溶液中で、ペルオキソ二硫酸塩等を用いて化学
的に、または、電気化学的に酸化するものである。この酸化重合（脱水素重合）の場合、
モノマーが酸化されることにより高分子化されるとともに、酸性溶液由来のアニオンを対
アニオンとする、高分子の繰り返し単位から一電子取り除かれたカチオンラジカルが生成
する。
【０１０８】
（正孔注入層３の製造方法）
　陽極２上に正孔注入層３を形成する方法としては、従来公知の方法を採用することがで
き特に限定されない。例えば、湿式成膜法または真空蒸着法が挙げられる。
　湿式成膜法により正孔注入層３を形成する場合、先ず、前述した各材料（正孔輸送性化
合物、電子受容性化合物、カチオンラジカル化合物）の１種または２種以上の所定量を、
必要により電荷のトラップとして作用し難いバインダー樹脂や塗布性改良剤と共に溶剤に
溶解させ、塗布溶液を調製する。次いで、スピンコート、スプレーコート、ディップコー
ト、ダイコート、フレキソ印刷、スクリーン印刷、インクジェット法等の湿式成膜法によ
り塗布溶液を陽極２上に塗布し、乾燥することにより正孔注入層３を形成する。
【０１０９】
　湿式成膜法により正孔注入層３を形成する際に用いる溶剤としては、前述の各材料（正
孔輸送性化合物、電子受容性化合物、カチオンラジカル化合物）を溶解可能な溶剤であれ
ば、その種類は特に限定されない。尚、正孔注入層３に用いられる各材料（正孔輸送性化
合物、電子受容性化合物、カチオンラジカル化合物）を失活させる可能性のある失活物質
または失活物質を発生させる物質を含まないことが好ましい。このような溶剤の具体例と
しては、好ましくは、エーテル系溶剤またはエステル系溶剤が挙げられる。
　上記塗布溶液中における溶剤の濃度は、通常、１０重量％以上、好ましくは３０重量％
以上、より好ましくは５０重量％以上、また、通常、９９．９９９重量％以下、好ましく
は９９．９９重量％以下、さらに好ましくは９９．９重量％以下である。尚、２種以上の
溶剤を混合して用いる場合には、これらの溶剤の合計がこの範囲を満たすようにすればよ
い。
【０１１０】
　真空蒸着法により正孔注入層３を形成する場合は、先ず、前述した各材料（正孔輸送性
化合物、電子受容性化合物、カチオンラジカル化合物）の１種または２種以上を真空容器
内に設置されたるつぼに入れ（２種以上材料を用いる場合は各々のるつぼに入れ）、次い
で、真空容器内を適当な真空ポンプで１０－４Ｐａ程度まで排気する。その後、るつぼを
加熱し（２種以上材料を用いる場合は各々のるつぼを加熱し）、蒸発量を制御して蒸発さ
せ（２種以上材料を用いる場合はそれぞれ独立に蒸発量を制御して蒸発させ）、るつぼと
向き合って置かれた基板１の陽極２上に正孔注入層３を形成することができる。尚、２種
以上の材料を用いる場合は、それらの混合物をるつぼに入れ、加熱し蒸発させて正孔注入
層３の形成に用いることもできる。
【０１１１】
　上述のようにして形成される正孔注入層３の厚みは、通常、５ｎｍ以上、好ましくは１
０ｎｍ以上、また、通常１，０００ｎｍ以下、好ましくは５００ｎｍ以下の範囲である。
正孔注入層３の厚みが過度に薄いと、正孔注入性が不十分になる可能性がある。また、厚
みが過度に厚いと、抵抗が高くなる場合がある。
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　尚、正孔注入層３は単一の層からなる構成としてもよいが、複数の層が積層された構成
としてもよい。後者の場合、複数の層は同一の材料からなる層であってもよいし、異なる
材料からなる層であってもよい。
【０１１２】
（正孔輸送層４）
　正孔輸送層４は、正孔注入層３が設けられている場合には正孔注入層３の上に、また、
正孔注入層３が設けられていない場合には陽極２の上に形成することができる。正孔輸送
層４を設けることによって、発光層５へ正孔を輸送し効率良く注入することができる。
　尚、本実施の形態における有機電界発光素子１０は、正孔輸送層４を省略した構成であ
ってもよい。
【０１１３】
　正孔輸送層４に利用できる材料（正孔輸送材料）としては、正孔輸送性が高く、かつ、
注入された正孔を効率よく輸送することができる材料であることが好ましい。そのために
、イオン化ポテンシャルが小さく、可視光の光に対して透明性が高く、正孔移動度が大き
く、安定性に優れ、トラップとなる不純物が製造時や使用時に発生しにくいことが好まし
い。
　また、多くの場合、正孔輸送層４に発光層５に接するため、発光層５からの発光を消光
させないこと、さらに、発光層５との間でエキサイプレックスを形成して効率を低下させ
ないことが好ましい。
【０１１４】
　このような正孔輸送材料としては、例えば、前述の正孔注入層３に使用される正孔輸送
性化合物に加えて、４，４’－ビス［Ｎ－（１－ナフチル）－Ｎ－フェニルアミノ］ビフ
ェニルで代表されるように、２個以上の３級アミンを含み２個以上の縮合芳香族環が窒素
原子に置換した芳香族ジアミン（特開平５－２３４６８１号公報）；４，４’，４’’－
トリス（１－ナフチルフェニルアミノ）トリフェニルアミン等のスターバースト構造を有
する芳香族アミン化合物（Ｊ．ＬｕｍＩｎ．，７２－７４巻、９８５頁、１９９７年）；
トリフェニルアミンの四量体から成る芳香族アミン化合物（Ｃｈｅｍ．Ｃｏｍｍｕｎ．，
２１７５頁、１９９６年）：２，２’，７，７’－テトラキス－（ジフェニルアミノ）－
９，９’－スピロビフルオレン等のスピロ化合物（Ｓｙｎｔｈ．Ｍｅｔａｌｓ，９１巻、
２０９頁、１９９７年）；４，４’－Ｎ，Ｎ’－ジカルバゾールビフェニル等のカルバゾ
ール誘導体等が挙げられる。
【０１１５】
　更に、後述する成膜法により薄膜を形成した後、加熱や光や磁気等の電磁波照射等によ
って重合する化合物や、任意の複数化合物が予め重合した高分子を利用することも可能で
ある。
　このような重合する化合物としては、例えば、架橋基を有するトリアリールアミン誘導
体やフルオレン誘導体等が挙げられる。
　また、このような高分子としては、例えば、ポリビニルカルバゾール、ポリビニルトリ
フェニルアミン（特開平７－５３９５３号公報）；テトラフェニルベンジジンを含有する
ポリアリーレンエーテルサルホン（Ｐｏｌｙｍ．Ａｄｖ．Ｔｅｃｈ．，７巻、３３頁、１
９９６年）等が挙げられる。これらは１種類を単独で用いてもよく、また２種類以上を任
意の組み合わせ、及び比率で用いてもよい。
【０１１６】
　正孔輸送層４は、例えば、スプレー法、印刷法、スピンコート法、ディップコート法、
ダイコート法等の通常の塗布法や、インクジェット法、スクリーン印刷法等各種印刷法等
の湿式成膜法や、真空蒸着法等の乾式成膜法で形成することができる。
　塗布法の場合は、正孔輸送材料の１種又は２種以上に、必要により重合開始剤や正孔の
トラップにならないバインダー樹脂や塗布性改良剤等の添加剤を混合し、適当な溶剤に溶
解して塗布溶液を調製し、スピンコート法等の方法により陽極２または正孔注入層３上に
塗布し、乾燥して正孔輸送層４を形成する。
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　バインダー樹脂としては、ポリカーボネート、ポリアリレート、ポリエステル等が挙げ
られる。バインダー樹脂の添加量が過度に多いと、正孔移動度を低下させる傾向があるた
め、通常、正孔輸送層４中の含有量で５０重量％以下が好ましい。
【０１１７】
　また、真空蒸着法の場合には、例えば、正孔輸送材料を真空容器内に設置されたるつぼ
に入れ、真空容器内を適当な真空ポンプで減圧した後、るつぼを加熱し、正孔輸送材料を
蒸発させ、るつぼと向かい合って置かれた、陽極２または正孔注入層３上に正孔輸送層４
を形成することができる。
　正孔輸送層４の厚みは、通常、５ｎｍ以上、好ましくは１０ｎｍ以上であり、また、通
常３００ｎｍ以下、好ましくは１００ｎｍ以下である。この様に厚みが薄い正孔輸送層４
を一様に形成するためには、一般に、スピンコート法や真空蒸着法が多く用いられる。
【０１１８】
（発光層５）
　発光層５は、正孔輸送層４が設けられている場合は正孔輸送層４の上に、正孔輸送層４
が設けられず正孔注入層３が設けられている場合は正孔注入層３の上に、正孔輸送層４及
び正孔注入層３が設けられていない場合は、陽極２の上に形成される。
　発光層５は、前述の正孔注入層３や正孔輸送層４、及び後述する正孔阻止層６や電子輸
送層７等とは独立した層であってもよい。また、独立した発光層５を形成せず、正孔輸送
層４や電子輸送層７等の他の有機層が発光層５の役割を担ってもよい。
【０１１９】
　発光層５は、電界を与えられた電極間において、陽極２から直接に又は正孔注入層３や
正孔輸送層４等を通じて注入された正孔と、陰極９から直接に又は陰極バッファ層８や電
子輸送層７や正孔阻止層６等を通じて注入された電子との再結合により励起されて、主た
る発光源となる。
　尚、本実施の形態において、発光層５は、本実施の形態で使用する有機電界発光素子用
材料、又は有機電界発光素子用組成物を用いて形成されることが好ましい。
【０１２０】
　発光層５を形成する方法としては、従来公知の方法が挙げられ特に限定されない。例え
ば、湿式成膜法または真空蒸着法により、陽極２上に発光層５が形成される。ただし、大
面積の有機電界発光素子１０を製造する場合には、湿式成膜法が好ましい。湿式成膜法及
び真空蒸着法により発光層５を形成する場合、前述した正孔注入層３を形成する場合と同
様の操作を行うことができる。
【０１２１】
　発光層５以外に正孔注入層３や正孔輸送層４、さらに、後述する正孔阻止層６や電子輸
送層７等の有機層を有する場合、発光層５と他の有機層とを合計した総膜厚としては、通
常、３０ｎｍ以上、好ましくは５０ｎｍ以上であり、さらに好ましくは１００ｎｍ以上、
また、１，０００ｎｍ以下、好ましくは５００ｎｍ以下であり、さらに好ましくは３００
ｎｍ以下である。
　一般に有機電界発光素子において、同じ材料で比較した場合、電極間の膜厚が薄い程、
実効電界が大きくなり、注入される電流が多くなるので、駆動電圧が低下する。そのため
、電極間に設けた複数の有機層の総膜厚は薄い方がよいが、総膜厚が過度に薄いとＩＴＯ
等の電極に起因する突起により、短絡や隣接する層界面近傍への励起子拡散に起因する消
光等が発生する。従って、有機層の総膜厚はある程度の膜厚が必要となる。
【０１２２】
　また、発光層５以外に設けられる他の有機層の導電性が高いと、発光層５に注入される
電荷量が増加する。例えば、正孔注入層３の膜厚を厚くして発光層５の膜厚を薄くする等
により、複数の有機層の総膜厚としてある程度の膜厚を維持しながら駆動電圧を下げるこ
とも可能である。この場合、発光層５の膜厚としては、通常、１０ｎｍ以上、好ましくは
２０ｎｍ以上で、通常３００ｎｍ以下、好ましくは２００ｎｍ以下である。
　尚、本実施の形態の有機電界発光素子１０が、陽極２及び陰極９の両極間に、発光層５
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のみを有する場合、発光層５の膜厚としては、通常、３０ｎｍ以上、好ましくは５０ｎｍ
以上、また、通常５００ｎｍ以下、好ましくは３００ｎｍ以下である。
【０１２３】
（正孔阻止層６）
　正孔阻止層６は、発光層５の上に形成することができる。正孔阻止層６を形成する材料
としては、陽極２から注入され移動してくる正孔が陰極９に到達するのを阻止でき、且つ
陰極９から注入された電子を効率よく発光層５に輸送し、注入できる化合物が望ましい。
　尚、本実施の形態において、有機電界発光素子１０は、正孔阻止層６を省略した構成で
あってもよい。
【０１２４】
　正孔阻止層６に利用できる材料としては、電子移動度が高く、且つ、正孔移動度が低い
ことが好ましい。さらに、エネルギーギャップ（ＨＯＭＯ（最高被占軌道；ＨＩｇｈｅｓ
ｔ　ＯｃｃｕｐＩｅｄ　Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　ＯｒｂＩｔａｌ）とＬＵＭＯ（最低空軌道
；Ｌｏｗｅｓｔ　ＵｎｏｃｃｕｐＩｅｄ　Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　ＯｒｂＩｔａｌ）との差
）が大きいこと、発光層５中で生成した励起子のエネルギーが正孔阻止層６を形成する材
料へ移動しないこと、発光層５との間でエキサイプレックスを形成して効率を低下させな
いこと等が好ましい。
【０１２５】
　このような条件を満たす正孔阻止層６を形成する材料としては、例えば、ビス（２－メ
チル－８－キノリノラト）（フェノラト）アルミニウム、ビス（２－メチル－８－キノリ
ノラト）（トリフェニルシラノラト）アルミニウム等の混合配位子錯体；ビス（２－メチ
ル－８－キノラト）アルミニウム－μ－オキソ－ビス－（２－メチル－８－キノリラト）
アルミニウム二核金属錯体等の金属錯体；ジスチリルビフェニル誘導体等のスチリル化合
物（特開平１１－２４２９９６号公報）；３－（４－ビフェニルイル）－４－フェニル－
５（４－ｔｅｒｔ－ブチルフェニル）－１，２，４－トリアゾール等のトリアゾール誘導
体（特開平７－４１７５９号公報）；バソクプロイン等のフェナントロリン誘導体（特開
平１０－７９２９７号公報）；２，４，６位が置換されたピリジン環を少なくとも１個有
する化合物（国際公開第２００５／０２２９６２号パンフレット）等が挙げられる。これ
らは１種類を単独で用いてもよく、また２種類以上を任意の組み合わせ、及び比率で用い
てもよい。
【０１２６】
　正孔阻止層６の膜厚は、通常、０．３ｎｍ以上、好ましくは０．５ｎｍ以上、また、通
常、１００ｎｍ以下、好ましくは５０ｎｍ以下である。正孔阻止層６は、正孔注入層３か
ら発光層５までの各層と同様の方法で形成することができ、湿式成膜法、真空蒸着法等を
用いることができる。
【０１２７】
（電子輸送層７）
　電子輸送層７は、正孔阻止層６を設ける場合には正孔阻止層６の上に、正孔阻止層６を
設けない場合は発光層５の上に形成される。
　電子輸送層７は、電界を与えられた電極間において、陰極９から注入された電子を効率
よく発光層５の方向に輸送できる化合物（電子輸送性化合物）によって形成されることが
望ましい。尚、本実施の形態において有機電界発光素子１０は、電子輸送層７を省略した
構成であってもよい。
【０１２８】
　電子輸送層７を形成する電子輸送性化合物としては、陰極９または陰極バッファ層８か
らの電子注入効率が高く、且つ、高い電子移動度を有し、注入された電子を効率よく輸送
できる化合物であることが好ましい。
　このような条件を満たす電子輸送性化合物としては、８－ヒドロキシキノリンのアルミ
ニウム錯体等の金属錯体（特開昭５９－１９４３９３号公報）；１０－ヒドロキシベンゾ
［ｈ］キノリンの金属錯体；オキサジアゾール誘導体、ジスチリルビフェニル誘導体、シ
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ロール誘導体、３－または５－ヒドロキシフラボン金属錯体、ベンズオキサゾール金属錯
体、ベンゾチアゾール金属錯体、トリスベンズイミダゾリルベンゼン（米国特許第５，６
４５，９４８号）、キノキサリン化合物（特開平６－２０７１６９号公報）、フェナント
ロリン誘導体（特開平５－３３１４５９号公報）、２－ｔ－ブチル－９，１０－Ｎ，Ｎ’
－ジシアノアントラセンジイミン、ｎ型水素化非晶質炭化シリコン、ｎ型硫化亜鉛、ｎ型
セレン化亜鉛等が挙げられる。これらは１種類を単独で用いてもよく、また２種類以上を
任意の組み合わせ、及び比率で用いてもよい。
【０１２９】
　電子輸送層７の膜厚は、通常、１ｎｍ以上、好ましくは５ｎｍ以上、また、通常３００
ｎｍ以下、好ましくは１００ｎｍ以下である。電子輸送層７は、正孔注入層３から正孔阻
止層６までの各層と同様の方法で形成することができ、例えば、湿式成膜法又は真空蒸着
法により形成することができる。中でも真空蒸着法が好ましい。
【０１３０】
（陰極バッファ層８）
　陰極バッファ層８は、電子輸送層７を設ける場合には電子輸送層７の上に、電子輸送層
７を設けず正孔阻止層６を設ける場合には正孔阻止層６の上に、電子輸送層７及び正孔阻
止層６を設けない場合は、発光層５の上に形成される。
　陰極バッファ層８は、陰極９から注入された電子を効率よく隣接する有機層へ注入する
役割を有する。尚、本実施の形態において、有機電界発光素子１０は、陰極バッファ層８
を省略した構成であってもよい。
【０１３１】
　陰極バッファ層８に利用できる材料としては、仕事関数の低い金属を使用することが好
ましい。有機層へ電子注入を効率よく行うためである。
　具体的には、例えば、ナトリウム、セシウム等のアルカリ金属；バリウムやカルシウム
等のアルカリ土類金属が用いられる。また、ＬＩＦ、ＭｇＦ２、ＬＩ２Ｏ、Ｃｓ２ＣＯ３

等の金属塩を利用することもできる（Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．，７０巻，１５２
頁，１９９７年；特開平１０－７４５８６号公報；ＩＥＥＥＴｒａｎｓ．Ｅｌｅｃｔｒｏ
ｎ．ＤｅｖＩｃｅｓ，４４巻，１２４５頁，１９９７年；ＳＩＤ　０４　ＤＩｇｅｓｔ，
１５４頁）。これらは１種類を単独で用いてもよく、また２種類以上を任意の組み合わせ
、及び比率で用いてもよい。
【０１３２】
　陰極バッファ層８の膜厚としては、通常、０．０１ｎｍ以上、好ましくは０．１ｎｍ以
上で、通常は１０ｎｍ以下、より好ましくは５ｎｍ以下である。
　陰極バッファ層８は、前述の正孔注入層３から電子輸送層７までの各層と同様の方法で
形成することができ、例えば、湿式成膜法又は真空蒸着法を採用することができる。真空
蒸着法の場合は、例えば、真空容器内に設置されたるつぼ又は金属ボートに蒸着源を入れ
、真空容器内を適当な真空ポンプで減圧する。その後、るつぼ又は金属ボートを加熱して
蒸発させ、るつぼまたは金属ボートと向き合って置かれた基板１上に陰極バッファ層８を
形成する。
【０１３３】
　アルカリ金属を蒸着する場合は、例えば、クロム酸アルカリ金属と還元剤をニクロムに
充填したアルカリ金属ディスペンサーを用いて行うことができる。このアルカリ金属ディ
スペンサーを真空容器内で加熱することにより、クロム酸アルカリ金属が還元されてアル
カリ金属が蒸発する。有機電子輸送材料とアルカリ金属とを共蒸着する場合は、有機電子
輸送材料を真空容器内に設置されたるつぼに入れ、真空容器内を適当な真空ポンプで減圧
する。その後、各々のるつぼ及びアルカリ金属ディスペンサーを同時に加熱して蒸発させ
、るつぼ及びアルカリ金属ディスペンサーと向き合って置かれた基板１上に陰極バッファ
層８を形成することができる。このとき、陰極バッファ層８の膜厚方向において均一に共
蒸着されるが、膜厚方向において濃度分布があってもよい。
【０１３４】
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（陰極９）
　陰極９は、陰極バッファ層８を設ける場合には陰極バッファ層８の上に、陰極バッファ
層８を設けず電子輸送層７を設ける場合は電子輸送層７の上に、陰極バッファ層８及び電
子輸送層７を設けず正孔阻止層６を設ける場合は正孔阻止層６の上に、陰極バッファ層８
、電子輸送層７及び正孔阻止層６を設けない場合には発光層５の上に形成される。陰極９
は、隣接する陽極２側の層（陰極バッファ層８、電子輸送層７等）に電子を注入する役割
を果たす。
【０１３５】
　陰極９の材料としては、陽極２に使用される材料を用いることが可能である。中でも、
効率よく電子注入を行うには、仕事関数の低い金属を用いることが好ましい。このような
金属としては、例えば、スズ、マグネシウム、インジウム、カルシウム、アルミニウム、
銀等の金属又はそれらの合金が用いられる。また、低仕事関数合金電極を形成する素材の
具体例としては、アルミニウム、マグネシウム－銀合金、マグネシウム－インジウム合金
、アルミニウム－リチウム合金等が挙げられる。
　陰極９の膜厚は、通常、陽極２と同様である。また、低仕事関数金属からなる陰極９を
保護する目的で、陰極９の上に更に、仕事関数が高く大気に対して安定な金属層を積層す
ることができる。この目的に適した金属としては、例えば、アルミニウム、銀、銅、ニッ
ケル、クロム、金、白金等の金属が挙げられる。
【０１３６】
（その他の構成層）
　本実施の形態において、有機電界発光素子１０は、陽極２と陰極９との間に、その性能
を損なわない限り、上述した各層に加え、任意の他の層を有していてもよい。また、発光
層５の役割を担う最低一層の有機層以外の任意の層を省略してもよい。
　また、正孔阻止層６と同様の目的で、発光層５の陽極２側に隣接する電子阻止層（図示
せず）を設けることも可能である。電子阻止層は、発光層５から移動してくる電子が正孔
注入層３又は正孔輸送層４に到達するのを阻止することにより、発光層５内で正孔と電子
との再結合確率を増加し、生成した励起子を発光層５内に閉じこめる役割と、陽極２側の
層から注入された正孔を効率よく発光層５に注入する役割を有する。
【０１３７】
　さらに、図１に示す層構成を複数段重ねた構造（発光ユニットを複数積層させた構造）
とすることも可能である。この場合、段間（発光ユニット間）の界面層（陽極２がＩＴＯ
、陰極９がＡｌの場合はその２層）の代わりに、例えば、Ｖ２Ｏ５等を電荷発生層（ＣＧ
Ｌ）として用いると、段間の障壁が少なくなり、発光効率・駆動電圧の観点からより好ま
しい。本実施の形態において、有機電界発光素子１０は、単一の素子、アレイ状に配置さ
れた構造からなる素子、陽極と陰極がＸ－Ｙマトリックス状に配置された構造のいずれに
おいても適用することができる。
　また、本実施の形態の有機電界発光素子１０において、陰極９として透明陰極を用いる
ことにより、上方より（基板１とは反対側の面より）発光を取り出す、トップエミッショ
ン型の素子として形成することも可能である。
【０１３８】
（有機ＥＬディスプレイ）
　次に、有機ＥＬディスプレイについて説明する。
　本実施の形態が適用される有機ＥＬディスプレイは、少なくとも透明支持基板と透明支
持基板上に積層された有機電界発光素子とを有し、有機電界発光素子として、上述した有
機電界発光素子用材料又は有機電界発光素子用組成物を用いて形成された有機層を備える
有機電界発光素子を使用することにより、例えば、「有機ＥＬディスプレイ」（オーム社
，平成１６年８月２０日発行，時任静士、安達千波矢、村田英幸著）に記載されているよ
うな有機ＥＬディスプレイを形成することができる。
【実施例】
【０１３９】
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　以下、実施例に基づき本発明をさらに詳細に説明する。本発明はその要旨を逸脱しない
限り、以下の実施例に限定されるものではない。尚、特に断りがない限り、以下の記載に
おいて部とは重量部のことを指す。
【０１４０】
（溶剤に対する溶解度の評価方法）
　内容量２ｍＬ～１０ｍＬのガラス製サンプル瓶に、溶質Ｘｇ（通常、３ｍｇ～１０ｍｇ
の範囲）、溶剤（例えば、トルエン）Ｙｇを投入し、ガラス製サンプル瓶の蓋を閉じ、撹
拌、超音波照射または加熱処理し、溶質の溶解を極力促進させる。次に、ガラス製サンプ
ル瓶を、室温（通常、１０℃～３０℃）下、１０時間以上静置後、ガラス製サンプル瓶内
を目視または顕微鏡による観察を行い、以下の基準に従い溶解度を評価する。
　溶解度は（Ｘ／（Ｘ＋Ｙ）×１００）％以上：ガラス製サンプル瓶内に、析出物、懸濁
または層分離が確認されない。
　溶解度は（Ｘ／（Ｘ＋Ｙ）×１００）％未満：ガラス製サンプル瓶内に、析出物、懸濁
または層分離が確認される。
【０１４１】
（ベンゾフェナントレン誘導体の合成）
　以下に示すように、ベンゾフェナントレン誘導体を合成した。
【０１４２】
［化合物Ｄ－１の合成］
　５，８－ジブロモベンゾフェナントレン（化合物ＢＲ４：分子量３８６．０８）（３．
８６ｇ、１０ｍｍｏｌ）と、トルエン１００ｍｌと、化合物ＡＭ４（分子量２９３．４５
）（５．２３ｇ、１８ｍｍｏｌ）と、トリス－ターシャリーブチルフォスフィン（０．２
ｇ）及びターシャリーブチルナトリウム（２．１ｇ）とを含有する溶液を、窒素バブリン
グしながら、３０分間撹拌した後、窒素トリス（ジベンジリデンアセトン）ジパジウム（
０）０．１８ｇを添加した。次いで、この反応溶液を８０℃に昇温し、４時間保持した。
続いて、反応溶液を室温に戻し、脱塩水１００ｍｌを入れ、分液し、有機層をエバポレー
トした後、展開溶液（ヘキサン／酢酸エチル＝９０／１０）により、カラム（和光純薬株
式会社製：シリカ　ワコーゲルＣ－２００）にて精製し、純度９９％の黄色固体（化合物
Ｄ－１：分子量６９８．９４）を３．５ｇ得た。尚、化合物ＢＲ４と化合物ＡＭ４の化学
式を以下に示す。
【０１４３】
【化１７】

【０１４４】
　化合物Ｄ－１の１Ｈ－ＮＭＲの測定結果は以下の通りである。
（ＮＭＲの測定結果）
１．０７（ｄｄ，１２Ｈ），１．１０－１．８０（ｍ，２０Ｈ），２．２５（ｍ，２Ｈ）
，２．６５（ｍ，２Ｈ）
６．９５－７．１０（ｍ，１６Ｈ），７．３９２（ｓ，２Ｈ），７．４６（ｔ，２Ｈ），
７．６２（ｔ，２Ｈ），８．１７（ｄ，２Ｈ），９．０４（ｄ，２Ｈ）
【０１４５】



(30) JP 2009-91536 A 2009.4.30

10

20

30

40

50

【化１８】

【０１４６】
（実施例１）
　前述したように、所定の容量のガラス製サンプル瓶に、下記式で示されるジアリールア
ミノ基を有するベンゾフェナントレン誘導体（Ｄ－１）及びトルエンを投入し、ベンゾフ
ェナントレン誘導体（Ｄ－１）の溶解度を測定した。測定の結果、溶解度は６％であった
。
【０１４７】
（参考例１）
　実施例と同様な操作により、下記に示すクリセン誘導体の溶解度を測定した。測定の結
果、溶解度は２％であった。
【０１４８】

【化１９】

【０１４９】
（実施例２）
　以下の操作に従い、２ｍｍ×２ｍｍの大きさの発光面積部分を有する有機電界発光素子
を調製した。
（陽極の形成）
　ガラス基板の上にインジウム・スズ酸化物（ＩＴＯ）透明導電膜を１５０ｎｍの厚みで
成膜した（スパッタ成膜品、シート抵抗１５Ω）。この透明導電膜に、通常のフォトリソ
グラフィー技術により、２ｍｍ幅のストライプにパターニングし、陽極を形成した。
　パターニングしたＩＴＯ基板を、アセトンによる超音波洗浄、純水による水洗、イソプ
ロピルアルコールによる超音波洗浄の順で洗浄後、窒素ブローで乾燥させ、紫外線オゾン
洗浄を行った。
【０１５０】
（正孔注入層の形成）
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　続いて、陽極の上に正孔注入層を形成した。正孔注入層の材料として、下記に示す構造
式の芳香族アミノ基を有する非共役系高分子化合物（ＰＢ－１：重量平均分子量２９，４
００、数平均分子量１２，６００）を用い、光反応開始剤（Ａ－１）と共に陽極の上にス
ピンコートした。
　スピンコートの条件を表１６に示す。また、非共役系高分子化合物（ＰＢ－１）と光反
応開始剤（Ａ－１）の使用比率は、（ＰＢ－１）：（Ａ－１）＝１０：４（重量比）とし
た。スピンコートを行なった後、２６０℃で１８０分の乾燥を行ない、膜厚３０ｎｍの均
一な正孔注入層の薄膜を形成した。
【０１５１】
【化２０】

【０１５２】
【化２１】

【０１５３】
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【表１６】

【０１５４】
（正孔輸送層）
　形成した正孔注入層の上に正孔輸送層を形成した。正孔輸送層の材料として、以下に示
す化合物（ＨＴ－１）を用いて、スピンコートにより、正孔輸送層を形成した。
　スピンコートの条件を表１７に示す。スピンコートを行なった後、２３０℃で６０分の
乾燥を行ない、膜厚２０ｎｍの均一な正孔輸送層の薄膜を形成した。
【０１５５】
【化２２】

【０１５６】
【表１７】

【０１５７】
（発光層）
　次に、形成した正孔輸送層の上に発光層を形成した。発光層の材料として、以下に示し
た化合物１及び蛍光発光性のドーパント（Ｄ－１）を下記条件でトルエンに溶解した組成
物を用いて、スピンコートにより発光層を形成した。
　スピンコートの条件を表１８に示す。また、化合物１とＤ－１との使用比率は、化合物
１：Ｄ－１＝１０：１（重量比）とした。
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　スピンコートを行なった後、１００℃で６０分の乾燥を行ない、膜厚５０ｎｍの均一な
発光層の薄膜を形成した。尚、化合物１の溶解度は、８％であった。
【０１５８】
【化２３】

【０１５９】
【化２４】

【０１６０】
【表１８】

【０１６１】
（正孔阻止層・電荷輸送層）
　続いて、形成した発光層の上に正孔阻止層を形成し、さらに、正孔阻止層の上に電子輸
送層を形成した。
　正孔阻止層の材料として、下記に示すＨＢ－１を用いて、真空蒸着法により膜厚１０ｎ
ｍの正孔阻止層を形成した。
　次に、電子輸送層の材料として、下記に示すＥＴ－１を用いて、真空蒸着法により膜厚
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【０１６２】
【化２５】

【０１６３】
（陰極バッファ層・陰極）
　次に、電荷輸送層の上に陰極バッファ層を形成し、さらに、陰極バッファ層の上に陰極
を形成した。
　陰極バッファ層は、フッ化リチウム（ＬＩＦ）を用い、有機層と同様に真空蒸着法によ
って膜厚０．５ｎｍの陰極バッファ層を形成した。また、陰極の材料としてアルミニウム
を用い、膜厚８０ｎｍの陰極を、それぞれ陽極であるＩＴＯストライプと直交する形状の
２ｍｍ幅のストライプ状に積層した。
　以上の様にして、２ｍｍ×２ｍｍのサイズの発光面積部分を有する有機電界発光素子が
得られた。この有機電界発光素子から、青色発光が得られた。
【図面の簡単な説明】
【０１６４】
【図１】本実施の形態が適用される有機電界発光素子の好適な構造例を示す断面模式図で
ある。
【符号の説明】
【０１６５】
１…基板、２…陽極、３…正孔注入層、４…正孔輸送層、５…発光層、６…正孔阻止層、
７…電子輸送層、８…陰極バッファ層、９…陰極、１０…有機電界発光素子
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摘要(译)

解决的问题：提供一种在溶剂中溶解性优异的有机电致发光元件用材
料，可以得到高效率且长寿命的有机电致发光元件。 包含苯并菲衍生物
的有机电致发光器件材料，其中该衍生物由下式（1）表示。 （式（1）
中，R1〜R10表示氢或一价取代基。环A可以具有可以与二苯并菲环键合
的取代基。 代表一个烃基环。） [选择图]无
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