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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】長寿命性、又は駆動電圧に優れる有機エレクトロルミネッセンス素子を提供する
こと。
【解決手段】陽極及び陰極と、前記陽極及び陰極の間に、複数の有機層を有する有機エレ
クトロルミネッセンス素子であって、正孔輸送領域、及び発光領域を構成する層のうち少
なくとも１層が下記式（１）で表される多環性芳香族化合物を含むことを特徴とする、有
機エレクトロルミネッセンス素子を用いる。

【選択図】なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　陽極及び陰極と、前記陽極及び陰極の間に、複数の有機層を有する有機エレクトロルミ
ネッセンス素子であって、正孔輸送領域、及び発光領域を構成する層のうち少なくとも１
層が下記式（１）で表される多環性芳香族化合物を含むことを特徴とする、有機エレクト
ロルミネッセンス素子。
【化１】

（式中、Ａ１及びＡ２は、同じか又は異なり、それぞれ、水素原子、メチル基、エチル基
、又は炭素数３～１８の直鎖、環状、若しくは分岐のアルキル基を示す。Ｂ１～Ｂ４は、
同じか又は異なり、それぞれ、炭素数６～１８の単環、連結、若しくは縮環の芳香族炭化
水素基、炭素数３～３６の単環、連結、若しくは縮環のヘテロ芳香族基（これらの基は、
各々独立して、フッ素原子、メチル基、エチル基、炭素数３～１８の直鎖、環状、若しく
は分岐のアルキル基、メトキシ基、エトキシ基、又は炭素数３～１８の直鎖、環状、若し
くは分岐のアルコキシ基から成る群より選ばれる１種以上の置換基を有していてもよい）
、メチル基、エチル基、炭素数３～１８の直鎖、環状、若しくは分岐のアルキル基、メト
キシ基、エトキシ基、炭素数３～１８の直鎖、環状、若しくは分岐のアルコキシ基、又は
下記一般式（２）
【化２】

（式中、Ｒ１及びＲ２は、同じか又は異なり、それぞれ、炭素数６～１８の単環、連結、
若しくは縮環の芳香族炭化水素基、炭素数３～３６の単環、連結、若しくは縮環のヘテロ
芳香族基（これらの基は、各々独立して、フッ素原子、メチル基、エチル基、炭素数３～
１８の直鎖、環状、若しくは分岐のアルキル基、メトキシ基、エトキシ基、又は炭素数３
～１８の直鎖、環状、若しくは分岐のアルコキシ基から成る群より選ばれる１種以上の置
換基を有していてもよい）、水素原子、メチル基、エチル基、又は炭素数３～１８の直鎖
、環状、若しくは分岐のアルキル基を表す。）
で表される基を表す。
ｋ１～ｋ４は、同じか又は異なり、それぞれ、０～４の整数である。）
【請求項２】
　正孔輸送領域、及び発光領域を構成する層が、正孔注入層、正孔輸送層、又は電子阻止
層、及び発光層を有し、当該正孔注入層、正孔輸送層、電子阻止層、又は発光層が、前記
化合物（１）を含むことを特徴とする、請求項１に記載の有機エレクトロルミネッセンス
素子。
【請求項３】
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　正孔輸送領域、及び発光領域を構成する層が、正孔注入層、正孔輸送層、又は電子阻止
層、及び発光層を有し、当該正孔注入層、正孔輸送層、又は電子阻止層が、前記化合物（
１）の単層であることを特徴とする、請求項１又は２に記載の有機エレクトロルミネッセ
ンス素子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、多環性芳香族化合物を用いた有機電界発光素子に関する。
【背景技術】
【０００２】
　有機電界発光素子は、発光材料を含有する発光層を、正孔輸送性層と電子輸送性層で挟
み、さらにその外側に陽極と陰極を取付けたものを基本構成とし、発光層に注入された正
孔及び電子の再結合により生ずる励起子が失活する際の光の放出（蛍光又は燐光）を利用
する発光素子である。既に小型のディスプレイだけでなく大型テレビや照明等の用途へ用
いられている。なお、前記正孔輸送性層は正孔輸送層と正孔注入層等に、前記発光層は発
光ホストと発光ドーパントに、若しくは電子ブロック層と発光層と正孔ブロック層等に、
前記電子輸送層は電子輸送層と電子注入層等に分割して構成される場合もある。また、有
機電界発光素子のキャリア輸送層（電子輸送層又は正孔輸送層）として、金属、有機金属
化合物又はその他有機化合物をドープした共蒸着膜を用いる場合もある。
【０００３】
　ここで、近年、汎用の低分子化合物から、有機反応によって単一の構造を有するグラフ
ェン類のボトムアップ合成に向けた研究が盛んに行われている（例えば、特許文献１、及
び非特許文献１及び２）。これら研究過程において製造された多環性芳香族化合物は、π
共役系が高度に拡張された構造を有するものの、グラフェンには無いバンドギャップを有
しているため、有機半導体デバイスとしての応用が期待できる。しかしながら、上記文献
中には、これら多環性芳香族化合物の応用に関する、具体的な使用方法、及びその性能に
関する記述は一切ない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特許第５９８８０５１号公報
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】Ｎａｔｕｒｅ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１５年，６号，６
２５１頁．
【非特許文献２】Ｓｙｎｌｅｔｔ，２０１６年，２７号，２０８１頁．
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明の目的は、駆動電圧、発光効率、及び素子寿命に優れる高性能な有機エレクトロ
ルミネッセンス素子を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明者は上記の問題を解決するために鋭意検討を重ねた結果、下記一般式（１）で表
される多環性芳香族化合物が、優れた電荷輸送特性を示すこと、及び駆動電圧、発光効率
、及び素子寿命に優れる高性能な有機エレクトロルミネッセンス素子を提供できることを
見出し、本発明を完成するに至った。すなわち、本発明は、陽極及び陰極と、前記陽極及
び陰極の間に、複数の有機層を有する有機エレクトロルミネッセンス素子であって、正孔
輸送領域、及び発光領域を構成する層のうち少なくとも１層が下記式（１）で表される多
環性芳香族化合物を含むことを特徴とする、有機エレクトロルミネッセンス素子に関する
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。
【０００８】
【化１】

【０００９】
（式中、Ａ１及びＡ２は、同じか又は異なり、それぞれ、水素原子、メチル基、エチル基
、又は炭素数３～１８の直鎖、環状、若しくは分岐のアルキル基を示す。
Ｂ１～Ｂ４は、同じか又は異なり、それぞれ、炭素数６～１８の単環、連結、若しくは縮
環の芳香族炭化水素基、炭素数３～３６の単環、連結、若しくは縮環のヘテロ芳香族基（
これらの基は、各々独立して、フッ素原子、メチル基、エチル基、炭素数３～１８の直鎖
、環状、若しくは分岐のアルキル基、メトキシ基、エトキシ基、又は炭素数３～１８の直
鎖、環状、若しくは分岐のアルコキシ基から成る群より選ばれる１種以上の置換基を有し
ていてもよい）、メチル基、エチル基、炭素数３～１８の直鎖、環状、若しくは分岐のア
ルキル基、メトキシ基、エトキシ基、炭素数３～１８の直鎖、環状、若しくは分岐のアル
コキシ基、又は下記一般式（２）
【００１０】

【化２】

【００１１】
（式中、Ｒ１及びＲ２は、同じか又は異なり、それぞれ、炭素数６～１８の単環、連結、
若しくは縮環の芳香族炭化水素基、炭素数３～３６の単環、連結、若しくは縮環のヘテロ
芳香族基（これらの基は、各々独立して、フッ素原子、メチル基、エチル基、炭素数３～
１８の直鎖、環状、若しくは分岐のアルキル基、メトキシ基、エトキシ基、又は炭素数３
～１８の直鎖、環状、若しくは分岐のアルコキシ基から成る群より選ばれる１種以上の置
換基を有していてもよい）、水素原子、メチル基、エチル基、又は炭素数３～１８の直鎖
、環状、若しくは分岐のアルキル基を表す。）
で表される基を表す。
ｋ１～ｋ４は、同じか又は異なり、それぞれ、０～４の整数である。）
【発明の効果】
【００１２】
　本発明の有機エレクトロルミネッセンス素子は、一般式（１）で表される多環性芳香族
化合物を構成成分とすることで、安定なアモルファス層、高い耐熱性、低駆動電圧、及び
長寿命などが実現できる。本発明の有機エレクトロルミネッセンス素子を用いることによ
り、ディスプレイ及び照明器具等、様々な用途での展開が可能である。
【００１３】
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　本発明における一般式（１）で表される多環性芳香族化合物は、汎用溶媒に対する溶解
性に優れる。そのため、クロロホルムやクロロベンゼンなどハロゲン系溶媒のみならず、
トルエンやキシレンなどの非ハロゲン系溶媒への溶解性も高い。そのため、蒸着プロセス
による成膜だけでなく、溶媒を用いた塗布プロセスにも適する。
【００１４】
　加えて、一般式（１）で表される多環性芳香族化合物に対する貧溶媒に溶解した別の材
料を用いることで、一般式（１）で表される多環性芳香族化合物を含む層を侵食せずに別
の材料の膜を上塗りすることができる。したがって、本発明は、一般式（１）で表される
多環性芳香族化合物を用いた連続塗布成膜プロセスで作製される有機エレクトロルミネッ
センス素子も提供できる。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　以下、本発明をさらに詳細に説明する。
【００１６】
　上記一般式（１）で表される多環性芳香族化合物において、Ａ１及びＡ２は、同じか又
は異なり、それぞれ、水素原子、メチル基、エチル基、又は炭素数３～１８の直鎖、環状
、若しくは分岐のアルキル基を示す。
【００１７】
　上記炭素数３～１８の直鎖、環状、若しくは分岐のアルキル基としては、特に限定する
ものではないが、例えば、ｎ－プロピル基、ｉ－プロピル基、ｎ－ブチル基、ｓｅｃ－ブ
チル基、ｔｅｒｔ－ブチル基、ｉ－ブチル基、ｎ－ヘキシル基、シクロヘキシル基、シク
ロヘキサジエニル基、オクチル基、トリフルオロメチル基、ベンジル基、又はフェネチル
基等が挙げられる。
【００１８】
　Ａ１及びＡ２としては、原料入手性の観点から、水素原子、メチル基、ｔｅｒｔ－ブチ
ル基、又はｎ－ブチル基が好ましく、水素原子、又はメチル基がより好ましい。
【００１９】
　上記一般式（１）で表される多環性芳香族化合物において、Ｂ１～Ｂ４は、同じか又は
異なり、それぞれ、炭素数６～１８の単環、連結、若しくは縮環の芳香族炭化水素基、炭
素数３～３６の単環、連結、若しくは縮環のヘテロ芳香族基（これらの基は、各々独立し
て、フッ素原子、メチル基、エチル基、炭素数３～１８の直鎖、環状、若しくは分岐のア
ルキル基、メトキシ基、エトキシ基、又は炭素数３～１８の直鎖、環状、若しくは分岐の
アルコキシ基から成る群より選ばれる１種以上の置換基を有していてもよい）、メチル基
、エチル基、炭素数３～１８の直鎖、環状、若しくは分岐のアルキル基、メトキシ基、エ
トキシ基、炭素数３～１８の直鎖、環状、若しくは分岐のアルコキシ基、又は前記一般式
（２）で表される基を表す。
【００２０】
　上記Ｂ１～Ｂ４の、炭素数３～１８の直鎖、環状、若しくは分岐のアルキル基としては
、上記Ａ１及びＡ２における炭素数３～１８の直鎖、環状、若しくは分岐のアルキル基の
定義と同じである。
【００２１】
　上記Ｂ１～Ｂ４の、炭素数３～１８の直鎖、環状、若しくは分岐のアルコキシ基は、特
に限定するものではないが、ｎ－プロポキシ基、イソプロポキシ基、シクロペンチルオキ
シ基、シクロヘキシルオキシ基、又はシクロヘプチルオキシ基等が挙げられる。
【００２２】
　上記Ｂ１～Ｂ４の、炭素数６～１８の単環、連結、若しくは縮環の芳香族炭化水素基と
しては、特に限定するものではないが、フェニル基、ビフェニリル基、ターフェニリル基
、ナフチル基、フルオレニル基、フェナントリル基、ベンゾフルオレニル基、ピレニル基
、又はトリフェニレニル基等が挙げられる。
【００２３】
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　上記Ｂ１～Ｂ４の、炭素数３～３６の単環、連結、若しくは縮環のヘテロ芳香族基とし
ては、特に限定するものではないが、例えば、少なくとも一つの酸素原子、窒素原子、又
は硫黄原子を含有する炭素数３～３６の連結又は縮合していてもよいヘテロ芳香族基を挙
げることができ、より好ましくは、酸素原子、窒素原子、及び硫黄原子からなる群より選
ばれる原子を少なくとも一つ芳香環上に含有する炭素数３～３６の連結又は縮合していて
もよいヘテロ芳香族基を挙げることができ、特に限定するものではないが、例えば、ピロ
リル基、チエニル基、フリル基、イミダゾリル基、ピラゾリル基、チアゾリル基、イソチ
アゾリル基、オキサゾリル基、イソオキサゾリル基、ピリジル基、フェニルピリジル基、
ピリジルフェニル基、ピリミジル基、ピラジル基、１，３，５－トリアジル基、インドリ
ル基、ベンゾチエニル基、ベンゾフラニル基、ベンゾイミダゾリル基、インダゾリル基、
ベンゾチアゾリル基、ベンゾイソチアゾリル基、２，１，３－ベンゾチアジアゾリル基、
ベンゾオキサゾリル基、ベンゾイソオキサゾリル基、２，１，３－ベンゾオキサジアゾリ
ル基、キノリル基、イソキノリル基、キノキサリル基、キナゾリル基、カルバゾリル基、
ジベンゾチエニル基、ジベンゾフラニル基、フェノキサジニル基、フェノチアジニル基、
フェナジン基、又はチアントレニル基等が挙げられる。
【００２４】
　また、上述の通り、上記Ｂ１～Ｂ４は、上記一般式（２）で表される基とすることもで
きる。
【００２５】
　上記一般式（２）のＲ１及びＲ２において、炭素数３～１８の直鎖、環状、若しくは分
岐のアルキル基、炭素数３～１８の直鎖、環状、若しくは分岐のアルコキシ基、炭素数６
～１８の単環、連結、若しくは縮環の芳香族炭化水素基、炭素数３～３６の単環、連結、
若しくは縮環のヘテロ芳香族基の定義は、それぞれ上記Ａ１及びＡ２における定義と同じ
である。
【００２６】
　Ｂ１～Ｂ４の具体例としては、メチル基、エチル基、ｔｅｒｔ－ブチル基、ｎ－ブチル
基、フェニル基、４－メチルフェニル基、３－メチルフェニル基、２－メチルフェニル基
、２，４－ジメチルフェニル基、２，５－ジメチルフェニル基、３，４－ジメチルフェニ
ル基、３，５－ジメチルフェニル基、２，６－ジメチルフェニル基、２，３，５－トリメ
チルフェニル基、２，３，６－トリメチルフェニル基、３，４，５－トリメチルフェニル
基、４－ビフェニル基、３－ビフェニル基、２－ビフェニル基、２－メチル－１，１’－
ビフェニル－４－イル基、３－メチル－１，１’－ビフェニル－４－イル基、２’－メチ
ル－１，１’－ビフェニル－４－イル基、３’－メチル－１，１’－ビフェニル－４－イ
ル基、４’－メチル－１，１’－ビフェニル－４－イル基、２，６－ジメチル－１，１’
－ビフェニル－４－イル基、２，２’－ジメチル－１，１’－ビフェニル－４－イル基、
２，３’－ジメチル－１，１’－ビフェニル－４－イル基、２，４’－ジメチル－１，１
’－ビフェニル－４－イル基、３，２’－ジメチル－１，１’－ビフェニル－４－イル基
、２’，３’－ジメチル－１，１’－ビフェニル－４－イル基、２’，４’－ジメチル－
１，１’－ビフェニル－４－イル基、２’，５’－ジメチル－１，１’－ビフェニル－４
－イル基、２’，６’－ジメチル－１，１’－ビフェニル－４－イル基、４－フェニルビ
フェニル基、２－フェニルビフェニル基、１－ナフチル基、２－ナフチル基、２－メチル
ナフタレン－１－イル基、４－メチルナフタレン－１－イル基、６－メチルナフタレン－
２－イル基、４－（１－ナフチル）フェニル基、４－（２－ナフチル）フェニル基、３－
（１－ナフチル）フェニル基、３－（２－ナフチル）フェニル基、３－メチル－４－（１
－ナフチル）フェニル基、３－メチル－４－（２－ナフチル）フェニル基、４－（２－メ
チルナフタレン－１－イル）フェニル基、３－（２－メチルナフタレン－１－イル）フェ
ニル基、４－フェニルナフタレン－１－イル基、４－（２－メチルフェニル）ナフタレン
－１－イル基、４－（３－メチルフェニル）ナフタレン－１－イル基、４－（４－メチル
フェニル）ナフタレン－１－イル基、６－フェニルナフタレン－２－イル基、４－（２－
メチルフェニル）ナフタレン－２－イル基、４－（３－メチルフェニル）ナフタレン－２
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－イル基、４－（４－メチルフェニル）ナフタレン－２－イル基、２－フルオレニル基、
９，９－ジメチル－２－フルオレニル基、９，９’－スピロビフルオレニル基、９－フェ
ナントリル基、２－フェナントリル基、１１，１１’－ジメチルベンゾ［ａ］フルオレン
－９－イル基、１１，１１’－ジメチルベンゾ［ａ］フルオレン－３－イル基、１１，１
１’－ジメチルベンゾ［ｂ］フルオレン－９－イル基、１１，１１’－ジメチルベンゾ［
ｂ］フルオレン－３－イル基、１１，１１’－ジメチルベンゾ［ｃ］フルオレン－９－イ
ル基、１１，１１’－ジメチルベンゾ［ｃ］フルオレン－２－イル基、３－フルオランテ
ニル基、８－フルオランテニル基、１－イミダゾリル基、２－フェニル－１－イミダゾリ
ル基、２－フェニル－３，４－ジメチル－１－イミダゾリル基、２，３，４－トリフェニ
ル－１－イミダゾリル基、２－（２－ナフチル）－３，４－ジメチル－１－イミダゾリル
基、２－（２－ナフチル）－３，４－ジフェニル－１－イミダゾリル基、１－メチル－２
－イミダゾリル基、１－エチル－２－イミダゾリル基、１－フェニル－２－イミダゾリル
基、１－メチル－４－フェニル－２－イミダゾリル基、１－メチル－４，５－ジメチル－
２－イミダゾリル基、１－メチル－４，５－ジフェニル－２－イミダゾリル基、１－フェ
ニル－４，５－ジメチル－２－イミダゾリル基、１－フェニル－４，５－ジフェニル－２
－イミダゾリル基、１－フェニル－４，５－ジビフェニリル－２－イミダゾリル基、１－
メチル－３－ピラゾリル基、１－フェニル－３－ピラゾリル基、１－メチル－４－ピラゾ
リル基、１－フェニル－４－ピラゾリル基、１－メチル－５－ピラゾリル基、１－フェニ
ル－５－ピラゾリル基、２－チアゾリル基、４－チアゾリル基、５－チアゾリル基、３－
イソチアゾリル基、４－イソチアゾリル基、５－イソチアゾリル基、２－オキサゾリル基
、４－オキサゾリル基、５－オキサゾリル基、３－イソオキサゾリル基、４－イソオキサ
ゾリル基、５－イソオキサゾリル基、２－ピリジル基、３－メチル－２－ピリジル基、４
－メチル－２－ピリジル基、５－メチル－２－ピリジル基、６－メチル－２－ピリジル基
、３－ピリジル基、４－メチル－３－ピリジル基、４－ピリジル基、２－ピリミジル基、
２，２’－ビピリジン－３－イル基、２，２’－ビピリジン－４－イル基、２，２’－ビ
ピリジン－５－イル基、２，３’－ビピリジン－３－イル基、２，３’－ビピリジン－４
－イル基、２，３’－ビピリジン－５－イル基、５－ピリミジル基、ピラジル基、１，３
，５－トリアジル基、４，６－ジフェニル－１，３，５－トリアジン－２－イル基、１－
ベンゾイミダゾリル基、２－メチル－１－ベンゾイミダゾリル基、２－フェニル－１－ベ
ンゾイミダゾリル基、１－メチル－２－ベンゾイミダゾリル基、１－フェニル－２－ベン
ゾイミダゾリル基、１－メチル－５－ベンゾイミダゾリル基、１，２－ジメチル－５－ベ
ンゾイミダゾリル基、１－メチル－２－フェニル－５－ベンゾイミダゾリル基、１－フェ
ニル－５－ベンゾイミダゾリル基、１，２－ジフェニル－５－ベンゾイミダゾリル基、１
－メチル－６－ベンゾイミダゾリル基、１，２－ジメチル－６－ベンゾイミダゾリル基、
１－メチル－２－フェニル－６－ベンゾイミダゾリル基、１－フェニル－６－ベンゾイミ
ダゾリル基、１，２－ジフェニル－６－ベンゾイミダゾリル基、１－メチル－３－インダ
ゾリル基、１－フェニル－３－インダゾリル基、
２－ベンゾチアゾリル基、４－ベンゾチアゾリル基、５－ベンゾチアゾリル基、６－ベン
ゾチアゾリル基、７－ベンゾチアゾリル基、３－ベンゾイソチアゾリル基、４－ベンゾイ
ソチアゾリル基、５－ベンゾイソチアゾリル基、６－ベンゾイソチアゾリル基、７－ベン
ゾイソチアゾリル基、２，１，３－ベンゾチアジアゾール－４－イル基、２，１，３－ベ
ンゾチアジアゾール－５－イル基、２－ベンゾオキサゾリル基、４－ベンゾオキサゾリル
基、５－ベンゾオキサゾリル基、６－ベンゾオキサゾリル基、７－ベンゾオキサゾリル基
、３－ベンゾイソオキサゾリル基、４－ベンゾイソオキサゾリル基、５－ベンゾイソオキ
サゾリル基、６－ベンゾイソオキサゾリル基、７－ベンゾイソオキサゾリル基、２，１，
３－ベンゾオキサジアゾリル－４－イル基、２，１，３－ベンゾオキサジアゾリル－５－
イル基、２－キノリル基、３－キノリル基、５－キノリル基、６－キノリル基、１－イソ
キノリル基、４－イソキノリル基、５－イソキノリル基、２－キノキサリル基、３－フェ
ニル－２－キノキサリル基、６－キノキサリル基、２，３－ジメチル－６－キノキサリル
基、２，３－ジフェニル－６－キノキサリル基、２－キナゾリル基、４－キナゾリル基、
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２－アクリジニル基、９－アクリジニル基、１，１０－フェナントロリン－３－イル基、
１，１０－フェナントロリン－５－イル基、２－チエニル基、３－チエニル基、２－ベン
ゾチエニル基、３－ベンゾチエニル基、２－ジベンゾチエニル基、４－ジベンゾチエニル
基、２－フラニル基、３－フラニル基、２－ベンゾフラニル基、３－ベンゾフラニル基、
２－ジベンゾフラニル基、４－ジベンゾフラニル基、９－メチルカルバゾール－２－イル
基、９－メチルカルバゾール－３－イル基、９－メチルカルバゾール－４－イル基、９－
フェニルカルバゾール－２－イル基、９－フェニルカルバゾール－３－イル基、９－フェ
ニルカルバゾール－４－イル基、９－ビフェニルカルバゾール－２－イル基、９－ビフェ
ニルカルバゾール－３－イル基、９－ビフェニルカルバゾール－４－イル基、２－チアン
トリル基、１０－フェニルフェノチアジン－３－イル基、１０－フェニルフェノチアジン
－２－イル基、１０－フェニルフェノキサジン－３－イル基、１０－フェニルフェノキサ
ジン－２－イル基、１－メチルインドール－２－イル基、１－フェニルインドール－２－
イル基、９－フェニルカルバゾール－４－イル基、１－メチルインドール－２－イル基、
１－フェニルインドール－２－イル基、４－（２－ピリジル）フェニル基、４－（３－ピ
リジル）フェニル基、４－（４－ピリジル）フェニル基、３－（２－ピリジル）フェニル
基、３－（３－ピリジル）フェニル基、３－（４－ピリジル）フェニル基、４－（２－フ
ェニルイミダゾール－１－イル）フェニル基、４－（１－フェニルイミダゾール－２－イ
ル）フェニル基、４－（２，３，４－トリフェニルイミダゾール－１－イル）フェニル基
、４－（１－メチル－４，５－ジフェニルイミダゾール－２－イル）フェニル基、４－（
２－メチルベンゾイミダゾール－１－イル）フェニル基、４－（２－フェニルベンゾイミ
ダゾール－１－イル）フェニル基、４－（１－メチルベンゾイミダゾール－２－イル）フ
ェニル基、４－（２－フェニルベンゾイミダゾール－１－イル）フェニル基、３－（２－
メチルベンゾイミダゾール－１－イル）フェニル基、３－（２－フェニルベンゾイミダゾ
ール－１－イル）フェニル基、３－（１－メチルベンゾイミダゾール－２－イル）フェニ
ル基、３－（２－フェニルベンゾイミダゾール－１－イル）フェニル基、４－（３，５－
ジフェニルトリアジン－１－イル）フェニル基、４－（２－チエニル）フェニル基、４－
（２－フラニル）フェニル基、５－フェニルチオフェン－２－イル基、５－フェニルフラ
ン－２－イル基、４－（５－フェニルチオフェン－２－イル）フェニル基、４－（５－フ
ェニルフラン－２－イル）フェニル基、３－（５－フェニルチオフェン－２－イル）フェ
ニル基、３－（５－フェニルフラン－２－イル）フェニル基、４－（２－ベンゾチエニル
）フェニル基、４－（３－ベンゾチエニル）フェニル基、３－（２－ベンゾチエニル）フ
ェニル基、３－（３－ベンゾチエニル）フェニル基、４－（２－ジベンゾチエニル）フェ
ニル基、４－（４－ジベンゾチエニル）フェニル基、３－（２－ジベンゾチエニル）フェ
ニル基、３－（４－ジベンゾチエニル）フェニル基、４－（２－ジベンゾフラニル）フェ
ニル基、４－（４－ジベンゾフラニル）フェニル基、３－（２－ジベンゾフラニル）フェ
ニル基、３－（４－ジベンゾフラニル）フェニル基、５－フェニルピリジン－２－イル基
、４－フェニルピリジン－２－イル基、５－フェニルピリジン－３－イル基、４－（９－
カルバゾリル）フェニル基、又は３－（９－カルバゾリル）フェニル基、Ｎ，Ｎ’－ジメ
チルアミノ基、Ｎ，Ｎ’－ジフェニルアミノ基、Ｎ，Ｎ’－ビスビフェニルアミノ基、Ｎ
－（４－ビフェニル）－４－ｐ－ターフェニルアミノ基、Ｎ－［４－（カルバゾール－９
－イル）フェニル］－４－ビフェニルアミノ基、等を例示することができるが、これらに
限定されるものではない。
【００２７】
　前記一般式（１）で表される多環性芳香族化合物において、原料入手性の観点から、Ｂ
１～Ｂ４は、各々独立して、メチル基、ｔｅｒｔ－ブチル基、ｎ－ブチル基、フェニル基
、ビフェニリル基、ターフェニリル基、ナフチル基、フルオレニル基、又はフェナントリ
ル基であることが好ましく、メチル基、又はフェニル基であることがより好ましい。
【００２８】
　ｋ１～ｋ４は、同じか又は異なり、それぞれ０～４の整数である。ｋ１～ｋ４は、原料
入手性、及び一般式（１）で表される多環性芳香族化合物を収率良く製造する観点から、
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同一の整数であることが好ましく、全て０又は全て１であることがより好ましい。
【００２９】
　以下に、有機エレクトロルミネッセンス素子の低い駆動電圧、高い発光効率、及び長い
寿命の観点から、本発明の有機エレクトロルミネッセンス素子に含まれる一般式（１）で
表される多環性芳香族化合物について、好ましい化合物を例示するが、本願発明はこれら
の化合物に限定されるものではない。
【００３０】
【化３】
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【化４】

【００３２】
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【化５】

【００３３】
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【化６】

【００３４】
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【化７】

【００３５】
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【化８】

【００３６】
　前記一般式（１）で表される多環性芳香族化合物は、無置換あるいは置換された縮合環
化合物と、無置換あるいは置換されたシロール化合物を原料として用い、公知の方法（例
えば、Ｎａｔｕｒｅ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１５年，６号，６２５１頁．
）によって合成することができる。
【００３７】
　例えば、下記のルートにより、合成することができる。
【００３８】
　一般式（３）、（３’）、又は（３’’）で表されるシロール化合物と、一般式（４）
、（４’）、又は（４’’）で表される縮合環化合物を、酸化剤の存在下、パラジウム触
媒を用いて反応させる。一般式（３）と（３’）、及び（４’）と（４’’）は、同一で
も、相異でも良い。一般式（３）と（３’）、及び（４’）と（４’’）は、それぞれ一
般式（４）、及び（３’’）に段階的に反応させても、同時に反応させても良いが、反応
選択性の観点から、段階的に反応させることが好ましい。
【００３９】
【化９】

【００４０】
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【化１０】

【００４１】
（式中、Ａ１及びＡ２、Ｂ１～Ｂ４、及びｋ１～ｋ４は、前記一般式（１）と同じ定義を
表わす。
【００４２】
　一般式（３）、（３’）、（３’’）、（４）、（４’）、及び（４’’）で表される
化合物は、一般公知の方法に基づいて合成することができるし、市販されている化合物を
用いることもできる（例えば、Ｎａｔｕｒｅ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１５
年，６号，６２５１頁．）。
【００４３】
　本発明の前記一般式（１）で表される多環性芳香族化合物は、有機エレクトロルミネッ
センス素子用材料として使用することができる。なお、前記一般式（１）で表される多環
性芳香族化合物は、電荷輸送特性や素子寿命の点で、高純度であることが好ましい。具体
的には、ハロゲン原子や遷移金属元素による不純物や、製造原料や副生成物等の不純物が
極力少ないものが好ましい。
【００４４】
　本発明は、陽極及び陰極と、前記陽極及び陰極の間に、複数の有機層を有する有機エレ
クトロルミネッセンス素子であって、正孔輸送領域（例えば、具体的には、正孔注入層、
正孔輸送層、電子阻止層等で構成される）、及び発光領域（例えば、具体的には、発光層
等で構成される）を構成する層のうち少なくとも１層が下記式（１）で表される多環性芳
香族化合物を含むことを特徴とする、有機エレクトロルミネッセンス素子である。
【００４５】
　本発明は、素子寿命に優れる点で、正孔輸送領域、及び発光領域を構成する層が、正孔
注入層、正孔輸送層、又は電子阻止層、及び発光層を有し、当該正孔注入層、正孔輸送層
、電子阻止層、又は発光層が、前記化合物（１）を含むことが好ましく、正孔輸送領域、
及び発光領域を構成する層が、正孔注入層、正孔輸送層、又は電子阻止層、及び発光層を
有し、当該正孔注入層、正孔輸送層、又は電子阻止層が、前記化合物（１）の単層である
ことがより好ましい。
【００４６】
　前記一般式（１）で表される多環性芳香族化合物を、有機エレクトロルミネッセンス素
子の正孔輸送領域（例えば、具体的には、正孔注入層、正孔輸送層、電子阻止層等で構成
される）、又は発光領域（例えば、具体的には、発光層等で構成される）として使用する
際の発光層には、従来から使用されている公知の蛍光発光材料、燐光発光材料、又は熱活
性化遅延蛍光発光材料を使用することができる。発光層は１種類の発光材料のみで形成さ
れていても、ホスト材料中に１種類以上の発光材料がドープされていてもよい。
【００４７】
　前記一般式（１）で表される多環性芳香族化合物を含む正孔輸送領域（例えば、具体的
には、正孔注入層、正孔輸送層、電子阻止層等で構成される）を形成する際には、単層で
あってもよいし、他の単数又は複数の公知の材料を含有又は積層させてもよく、当該公知
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の材料としては、例えば、酸化モリブデン等の酸化物、７，７，８，８－テトラシアノキ
ノジメタン、２，３，５，６－テトラフルオロ－７，７，８，８－テトラシアノキノジメ
タン、ヘキサシアノヘキサアザトリフェニレン等の公知の電子受容性材料を含有又は積層
させてもよい。
【００４８】
　前記一般式（１）で表され多環性芳香族化合物を有機エレクトロルミネッセンス素子の
発光層として使用する場合には、単独で使用してもよいし、公知の発光ホスト材料にドー
プして使用してもよいし、又は公知の発光ドーパントをドープして使用してもよい。
【００４９】
　前記一般式（１）で表される多環性芳香族化合物については、電子輸送領域（例えば、
具体的には、電子注入層、電子輸送層、正孔阻止層等で構成される）に用いることもでき
る。前記一般式（１）で表される多環性芳香族化合物を含む電子輸送領域（例えば、具体
的には、電子注入層、電子輸送層、正孔阻止層等で構成される）を形成する際には、単層
であってもよいし、他の単数又は複数の公知の材料を含有又は積層させてもよく、当該公
知の材料としては、例えば、アルカリ金属錯体、アルカリ土類金属錯体、土類金属錯体等
が挙げられる。アルカリ金属錯体、アルカリ土類金属錯体、又は土類金属錯体としては、
例えば、８－ヒドロキシキノリナートリチウム（Ｌｉｑ）、ビス（８－ヒドロキシキノリ
ナート）亜鉛、ビス（８－ヒドロキシキノリナート）銅、ビス（８－ヒドロキシキノリナ
ート）マンガン、トリス（８－ヒドロキシキノリナート）アルミニウム、トリス（２－メ
チル－８－ヒドロキシキノリナート）アルミニウム、トリス（８－ヒドロキシキノリナー
ト）ガリウム、ビス（１０－ヒドロキシベンゾ［ｈ］キノリナート）ベリリウム、ビス（
１０－ヒドロキシベンゾ［ｈ］キノリナート）亜鉛、ビス（２－メチル－８－キノリナー
ト）クロロガリウム、ビス（２－メチル－８－キノリナート）（ｏ－クレゾラート）ガリ
ウム、ビス（２－メチル－８－キノリナート）－１－ナフトラートアルミニウム、ビス（
２－メチル－８－キノリナート）－２－ナフトラートガリウム等の公知の電子受容性材料
が挙げられ、これらを含有又は積層させてもよい。
【００５０】
　前記一般式（１）で表される多環性芳香族化合物を含有する正孔注入層、正孔輸送層、
電子阻止層、発光層、正孔阻止層、電子輸送層、又は電子注入層を形成する方法としては
、例えば、真空蒸着法、スピンコート法、キャスト法等の公知の方法を適用することがで
きる。
【００５１】
　本発明の効果が得られる有機エレクトロルミネッセンス素子の基本的な構造としては、
基板、陽極、正孔注入層、正孔輸送層、発光層、電子輸送層、及び陰極を含むものが好ま
しく、一部の層が省略されていても、また逆に追加されていてもよい。
【００５２】
　有機エレクトロルミネッセンス素子の陽極及び陰極は、電気的な導体を介して電源に接
続されている。陽極と陰極との間に電位を加えることにより、有機エレクトロルミネッセ
ンス素子は作動、発光する。
【００５３】
　正孔は陽極から有機エレクトロルミネッセンス素子内に注入され、電子は陰極で有機エ
レクトロルミネッセンス素子内に注入される。
【００５４】
　有機エレクトロルミネッセンス素子は典型的には基板に被せられ、陽極又は陰極は基板
と接触することができる。基板と接触する電極は便宜上、下側電極と呼ばれる。一般的に
は、下側電極は陽極であるが、本発明の有機エレクトロルミネッセンス素子においては、
そのような形態に限定されるものではない。
【００５５】
　基板は、意図される発光方向に応じて、光透過性又は不透明であってもよい。光透過特
性は、基板を通してエレクトロルミネッセンス発光により確認できる。一般的には、透明
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ガラス又はプラスチックがこのような場合に基板として採用される。基板は、多重の材料
層を含む複合構造であってもよい。
【００５６】
　エレクトロルミネッセンス発光を、陽極を通して確認する場合、陽極は当該発光を通す
か又は実質的に通すもので形成される。
【００５７】
　本発明において使用される一般的な透明アノード（陽極）材料は、特に限定するもので
はないが、インジウム－錫酸化物（ＩＴＯ）、インジウム－亜鉛酸化物（ＩＺＯ）、又は
酸化錫等が挙げられる。その他の金属酸化物、例えばアルミニウム又はインジウム・ドー
プ型酸化錫、マグネシウム－インジウム酸化物、又はニッケル－タングステン酸化物も使
用可能である。これらの酸化物に加えて、金属窒化物である、例えば窒化ガリウム、金属
セレン化物である、例えばセレン化亜鉛、又は金属硫化物である、例えば硫化亜鉛を陽極
として使用することができる。
【００５８】
　陽極は、プラズマ蒸着されたフルオロカーボンで改質することができる。陰極を通して
だけエレクトロルミネッセンス発光が確認される場合、陽極の透過特性は重要ではなく、
透明、不透明又は反射性の任意の導電性材料を使用することができる。この用途のための
導体の一例としては、金、イリジウム、モリブデン、パラジウム、白金等が挙げられる。
【００５９】
　陽極と発光層の間には、正孔注入層、正孔輸送層、電子阻止層といった正孔輸送性の層
を複数層設けることができる。正孔注入層や正孔輸送層は、陽極より注入された正孔を発
光層に伝達する機能を有し、これらの層を陽極と発光層の間に介在させることにより、よ
り低い電界で多くの正孔を発光層に注入することができる。
【００６０】
　公知の正孔輸送材料（正孔注入材料、正孔輸送材料、電子阻止材料等を含む）としては
、特に限定するものではないが、例えば、トリアゾール誘導体、オキサジアゾール誘導体
、イミダゾール誘導体、ポリアリールアルカン誘導体、ピラゾリン誘導体及びピラゾロン
誘導体、フェニレンジアミン誘導体、アリールアミン誘導体、アミノ置換カルコン誘導体
、オキサゾール誘導体、スチリルアントラセン誘導体、フルオレノン誘導体、ヒドラゾン
誘導体、スチルベン誘導体、シラザン誘導体、アニリン系共重合体、又、導電性高分子オ
リゴマー、特にチオフェンオリゴマーなどが挙げられる。これらのうち、ポルフィリン化
合物、芳香族第三級アミン化合物及びスチリルアミン化合物、特に芳香族第三級アミン化
合物が好ましい。
【００６１】
　上記芳香族第三級アミン化合物及びスチリルアミン化合物の代表例としては、Ｎ，Ｎ，
Ｎ’，Ｎ’－テトラフェニル－４，４’－ジアミノフェニル、Ｎ，Ｎ’－ジフェニル－Ｎ
，Ｎ’－ビス（３－メチルフェニル）－〔１，１’－ビフェニル〕－４，４’－ジアミン
（ＴＰＤ）、２，２－ビス（４－ジ－ｐ－トリルアミノフェニル）プロパン、１，１－ビ
ス（４－ジ－ｐ－トリルアミノフェニル）シクロヘキサン、Ｎ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－テトラ
－ｐ－トリル－４，４’－ジアミノビフェニル、１，１－ビス（４－ジ－ｐ－トリルアミ
ノフェニル）－４－フェニルシクロヘキサン、ビス（４－ジメチルアミノ－２－メチルフ
ェニル）フェニルメタン、ビス（４－ジ－ｐ－トリルアミノフェニル）フェニルメタン、
Ｎ，Ｎ’－ジフェニル－Ｎ，Ｎ’－ジ（４－メトキシフェニル）－４，４’－ジアミノビ
フェニル、Ｎ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－テトラフェニル－４，４’－ジアミノジフェニルエーテ
ル、４，４’－ビス（ジフェニルアミノ）クオードリフェニル、Ｎ，Ｎ，Ｎ－トリ（ｐ－
トリル）アミン、４－（ジ－ｐ－トリルアミノ）－４’－〔４－（ジ－ｐ－トリルアミノ
）スチリル〕スチルベン、４－Ｎ，Ｎ－ジフェニルアミノ－（２－ジフェニルビニル）ベ
ンゼン、３－メトキシ－４’－Ｎ，Ｎ－ジフェニルアミノスチルベンゼン、Ｎ－フェニル
カルバゾール、４，４’－ビス〔Ｎ－（１－ナフチル）－Ｎ－フェニルアミノ〕ビフェニ
ル（ＮＰＤ）、４，４’，４’’－トリス〔Ｎ－（３－メチルフェニル）－Ｎ－フェニル
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アミノ〕トリフェニルアミン（ＭＴＤＡＴＡ）などがあげられる。
【００６２】
　又、ｐ型－Ｓｉ、ｐ型－ＳｉＣなどの無機化合物も正孔注入材料、正孔輸送材料として
使用することができる。正孔注入層、正孔輸送層は、上記材料の一種又は二種以上からな
る一層構造であってもよく、同一組成又は異種組成の複数層からなる積層構造であっても
よい。
【００６３】
　有機エレクトロルミネッセンス素子の発光層は、燐光発光材料、蛍光発光材料、又は熱
活性化遅延蛍光発光材料を含み、この領域で電子・正孔対が再結合された結果として発光
を生ずる。
【００６４】
　発光層は、低分子及びポリマー双方を含む単一材料から成っていてもよいが、より一般
的には、ゲスト化合物でドーピングされたホスト材料から成っており、発光は主としてド
ーパントから生じ、任意の色を有することができる。
【００６５】
　発光層のホスト材料としては、例えば、ビフェニル基、フルオレニル基、トリフェニル
シリル基、カルバゾール基、ピレニル基、又はアントラニル基を有する化合物が挙げられ
る。例えば、ＤＰＶＢｉ（４，４’－ビス（２，２－ジフェニルビニル）－１，１’－ビ
フェニル）、ＢＣｚＶＢｉ（４，４’－ビス（９－エチル－３－カルバゾビニレン）１，
１’－ビフェニル）、ＴＢＡＤＮ（２－ターシャルブチル－９，１０－ジ（２－ナフチル
）アントラセン）、ＡＤＮ（９，１０－ジ（２－ナフチル）アントラセン）、ＣＢＰ（４
，４’－ビス（カルバゾール－９－イル）ビフェニル）、ＣＤＢＰ（４，４’－ビス（カ
ルバゾール－９－イル）－２，２’－ジメチルビフェニル）、又は９，１０－ビス（ビフ
ェニル）アントラセン等が挙げられる。
【００６６】
　発光層内のホスト材料としては、下記に定義する電子輸送材料、上記に定義する正孔輸
送材料、正孔・電子再結合を助ける（サポート）別の材料、又はこれら材料の組み合わせ
であってもよい。
【００６７】
　蛍光ドーパントの一例としては、アントラセン、ピレン、テトラセン、キサンテン、ペ
リレン、ルブレン、クマリン、ローダミン、キナクリドン、ジシアノメチレンピラン化合
物、チオピラン化合物、ポリメチン化合物、ピリリウム又はチアピリリウム化合物、フル
オレン誘導体、ペリフランテン誘導体、インデノペリレン誘導体、ビス（アジニル）アミ
ンホウ素化合物、ビス（アジニル）メタン化合物、カルボスチリル化合物等が挙げられる
。
【００６８】
　燐光ドーパントの一例としては、イリジウム、白金、パラジウム、オスミウム等の遷移
金属の有機金属錯体が挙げられる。
【００６９】
　ドーパントの一例として、Ａｌｑ３（トリス（８－ヒドロキシキノリン）アルミニウム
））、ＤＰＡＶＢｉ（４，４’－ビス［４－（ジ－ｐ－トリルアミノ）スチリル］ビフェ
ニル）、ペリレン、Ｉｒ（ＰＰｙ）３（トリス（２－フェニルピリジン）イリジウム（Ｉ
ＩＩ）、又はＦｌｒＰｉｃ（ビス（３，５－ジフルオロ－２－（２－ピリジル）フェニル
－（２－カルボキシピリジル）イリジウム（ＩＩＩ）等が挙げられる。
【００７０】
　電子輸送性材料としては、前述に記載の公知の電子受容性材料等が挙げられる。
【００７１】
　発光層と電子輸送層との間に、キャリアバランスを改善させる目的で、正孔阻止層を設
けてもよい。正孔阻止層として望ましい化合物は、ＢＣＰ（２，９－ジメチル－４，７－
ジフェニル－１，１０－フェナントロリン）、Ｂｐｈｅｎ（４，７－ジフェニル－１，１
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フェニルフェノラート）アルミニウム）、又はビス（１０－ヒドロキシベンゾ［ｈ］キノ
リナート）ベリリウム）等が挙げられる。
【００７２】
　本発明の有機エレクトロルミネッセンス素子においては、電子注入性を向上させ、素子
特性（例えば、発光効率、定電圧駆動、又は高耐久性）を向上させる目的で、電子注入層
を設けてもよい。
【００７３】
　電子注入層として望ましい化合物としては、フルオレノン、アントラキノジメタン、ジ
フェノキノン、チオピランジオキシド、オキサゾール、オキサジアゾール、トリアゾール
、イミダゾール、ペリレンテトラカルボン酸、フレオレニリデンメタン、アントラキノジ
メタン、アントロン等が挙げられる。また、上記に記した金属錯体やアルカリ金属酸化物
、アルカリ土類酸化物、希土類酸化物、アルカリ金属ハロゲン化物、アルカリ土類ハロゲ
ン化物、希土類ハロゲン化物、ＳｉＯ２、ＡｌＯ、ＳｉＮ、ＳｉＯＮ、ＡｌＯＮ、ＧｅＯ
、ＬｉＯ、ＬｉＯＮ、ＴｉＯ、ＴｉＯＮ、ＴａＯ、ＴａＯＮ、ＴａＮ、Ｃなどの各種酸化
物、窒化物、及び酸化窒化物のような無機化合物等も使用できる。
【００７４】
　発光が陽極を通してのみ確認される場合、本発明において使用される陰極は、任意の導
電性材料から形成することができる。望ましい陰極材料としては、ナトリウム、ナトリウ
ム－カリウム合金、マグネシウム、リチウム、マグネシウム／銅混合物、マグネシウム／
銀混合物、マグネシウム／アルミニウム混合物、マグネシウム／インジウム混合物、アル
ミニウム／酸化アルミニウム（Ａｌ２Ｏ３）混合物、インジウム、リチウム／アルミニウ
ム混合物、希土類金属等が挙げられる。
【図面の簡単な説明】
【００７５】
【図１】実施例１又は２で作製する有機エレクトロルミネッセンス素子の断面模式図であ
る。
【図２】実施例３で作製する有機エレクトロルミネッセンス素子の断面模式図である。
【実施例】
【００７６】
　以下、本発明を実施例に基づき、さらに詳細に説明するが、本発明はこれら実施例に何
ら限定されて解釈されるものではない。
【００７７】
　なお、本実施例で用いた分析機器及び測定方法を以下に列記する。
【００７８】
　［材料純度測定（ＨＰＬＣ分析）］
　　測定装置：東ソー製　マルチステーションＬＣ－８０２０
　　測定条件：カラム　Ｉｎｅｒｔｓｉｌ　ＯＤＳ－３Ｖ
　　　　　　　（４．６ｍｍΦ×２５０ｍｍ）
　　検出器　ＵＶ検出（波長　２５４ｎｍ）
　　溶離液　メタノール／テトラヒドロフラン＝９／１（ｖ／ｖ比）
　［有機エレクトロルミネッセンス素子の発光特性］
　　測定装置：ＴＯＰＣＯＮ社製ＬＵＭＩＮＡＮＣＥＭＥＴＥＲ（ＢＭ－９）
　素子評価に用いた化合物の構造式及びその略称を以下に示す。
【００７９】
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【化１１】

【００８０】
　素子実施例１
　基板には、２ｍｍ幅の酸化インジウム－スズ（ＩＴＯ）膜（膜厚１１０ｎｍ）がストラ
イプ状にパターンされたＩＴＯ透明電極付きガラス基板を用いた。この基板をイソプロピ
ルアルコールで洗浄した後、オゾン紫外線洗浄にて表面処理を行った。洗浄後の基板に、
スピンコートによる塗布成膜、次いで真空蒸着法による各層の蒸着成膜を行い、断面模式
図を図１に示すような発光面積４ｍｍ２有機電界発光素子を作製した。なお、真空蒸着法
において、各有機材料は抵抗加熱方式により成膜した。
【００８１】
　まず、図１の１で示すＩＴＯ透明電極付きガラス基板上に有機化合物層として、第一正
孔注入層　２を成膜した。第一正孔注入層　２としては、Ｃｌｅｖｉоｓ（へレウス社製
）を１０００ｒｐｍ、１２０秒間の条件でスピンコートし、７０ｎｍ成膜した成膜基板を
得た。
【００８２】
　次に、真空蒸着槽内に前記成膜基板を導入し、１．０×１０－４Ｐａまで減圧した。
【００８３】
　その後、図１の２で示す第一正孔注入層　２上に、有機化合物層として、第ニ正孔注入
層　３、正孔輸送層　４、発光層　５、電子輸送層　６、電子注入層　７、及び陰極層　
８を、この順番に積層させながら、いずれも真空蒸着で成膜した。
【００８４】
　第ニ正孔注入層　３としては、昇華精製した化合物（Ｈ１）（ＨＰＬＣ純度９９．６９
％）を０．１５ｎｍ／秒の速度で１０ｎｍ成膜した。
【００８５】
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【化１２】

【００８６】
　正孔輸送層　４としては、ＨＴＬを０．１５ｎｍ／秒の速度で１０ｎｍ成膜した。
【００８７】
　発光層　５としては、ＥＭＬ－１及びＥＭＬ－２を９３：７（重量比）の割合で４０ｎ
ｍ成膜した（成膜速度０．１６ｎｍ／秒）。
【００８８】
　電子輸送層　６としては、ＥＴＬ－１を０．１５ｎｍ／秒の速度で１０ｎｍ成膜した。
【００８９】
　電子注入層　７としては、ＬｉＦを０．０１ｎｍ／秒の速度で１ｎｍ成膜した。
【００９０】
　最後に、ＩＴＯストライプと直行するようにメタルマスクを配し、陰極層　８を成膜し
た。陰極層　８は、アルミニウムを０．３０ｎｍ／秒の速度で１００ｎｍ成膜した。
【００９１】
　それぞれの膜厚は、触針式膜厚測定計（ＤＥＫＴＡＫ）で測定した。
【００９２】
　さらに、この素子を酸素及び水分濃度１ｐｐｍ以下の窒素雰囲気グローブボックス内で
封止した。封止は、ガラス製の封止キャップと前記成膜基板エポキシ型紫外線硬化樹脂（
ナガセケムテックス社製）を用いた。
【００９３】
　上記のようにして作製した有機電界発光素子に直流電流を印加し、ＴＯＰＣＯＮ社製の
ＬＵＭＩＮＡＮＣＥ　ＭＥＴＥＲ（ＢＭ－９）の輝度計を用いて発光特性を評価した。発
光特性として、電流密度１０ｍＡ／ｃｍ２を流した時の電圧（Ｖ）、電流効率（ｃｄ／Ａ
）を測定し、連続点灯時の素子寿命（ｈ）を測定した。なお、表１の素子寿命（ｈ）は、
作製した素子を初期輝度１０００ｃｄ／ｍ２で駆動したときの連続点灯時の輝度減衰時間
を測定し、輝度（ｃｄ／ｍ２）が１０％減じるまでに要した時間を測定した。電圧、電流
効率、及び素子寿命は、後述の素子比較例１における結果を基準値（１００）とした相対
値で示した。結果を表１に示す。
【００９４】
　素子比較例１
　素子実施例１において、化合物（Ｈ１）の代わりに化合物（Ｘ１）を用いた以外は、素
子実施例１と同じ方法で有機電界発光素子を作製し、評価した。結果を表１に示した。な
お、電圧、電流効率、及び素子寿命については、本素子比較例１の結果を基準値（１００
）とした。
【００９５】
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【化１３】

【００９６】

【表１】

【００９７】
　素子実施例２
　素子実施例１において、化合物（Ｘ１）を第二正孔注入層　３に用い、化合物（Ｈ１）
を正孔輸送層　４に用い、電子輸送層　６（ＥＴＬ－１）の膜厚を４０ｎｍにした以外は
、素子実施例１と同じ方法で有機電界発光素子を作製し、評価した。電圧、及び電流効率
は、後述の素子比較例２における結果を基準値（１００）とした相対値で示した。結果を
表２に示す。
【００９８】
　素子比較例２
　素子実施例２において、第二正孔注入層　３、及び正孔輸送層　４に化合物（Ｘ１）を
用いた以外は、素子実施例２と同じ方法で有機電界発光素子を作製し、評価した。結果を
表２に示した。なお、電圧、及び電流効率については、本素子比較例２の結果を基準値（
１００）とした。
【００９９】

【表２】

【０１００】
　素子実施例３
　用いる基板、洗浄、及び表面処理工程は、実施例１と同様に実施した。
【０１０１】
　図２の１で示すＩＴＯ透明電極付きガラス基板上に有機化合物層として、第一正孔注入
層　２を成膜した。第一正孔注入層　２としては、Ｃｌｅｖｉоｓ（へレウス社製）を４
０００ｒｐｍ、１２０秒間の条件でスピンコートし、３５ｎｍ成膜した。
【０１０２】
　次に、真空蒸着槽内に前記成膜基板を導入し、１．０×１０－４Ｐａまで減圧した。
【０１０３】
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　その後、図２の２で示す正孔注入層　２上に有機化合物層として、正孔輸送層　４、発
光層　５、電子輸送層　６、電子注入層　７、及び陰極層　８を、この順番に積層させな
がら、いずれも真空蒸着で成膜した。
【０１０４】
　正孔輸送層　４としては、ＮＰＤを０．１５ｎｍ／秒の速度で５０ｎｍ成膜した。
【０１０５】
　発光層　５としては、化合物（Ｈ１）及びＥＭＬ－２を９０：１０（重量比）の割合で
４０ｎｍ成膜した（成膜速度０．１６ｎｍ／秒）。
【０１０６】
　電子輸送層　６としては、ＥＴＬ－２を０．１５ｎｍ／秒の速度で２０ｎｍ成膜した。
【０１０７】
　電子注入層　７としては、ＬｉＦを０．０１ｎｍ／秒の速度で１ｎｍ成膜した。
【０１０８】
　最後に、ＩＴＯストライプと直行するようにメタルマスクを配し、陰極層　８を成膜し
た。陰極層　８は、アルミニウムを０．３０ｎｍ／秒の速度で１００ｎｍ成膜した。
【０１０９】
　膜厚測定、封止工程、及び発光特性については、実施例１と同様に実施した。電圧、及
び電流効率は、後述の素子比較例３における結果を基準値（１００）とした相対値で示し
た。結果を表３に示す。
【０１１０】
　素子比較例３
　素子実施例３において、化合物（Ｈ１）の代わりにＥＭＬ－１を用いた以外は、素子実
施例３と同じ方法で有機電界発光素子を作製し、評価した。結果を表３に示した。なお、
電圧、及び電流効率については、本素子比較例３の結果を基準値（１００）とした。
【０１１１】
【表３】

【産業上の利用可能性】
【０１１２】
　本発名の有機エレクトロルミネッセンス素子は、一般式（１）で表される多環性芳香族
化合物を構成成分とすることで、従来公知材料を用いた有機エレクトロルミネッセンス素
子と比較して、駆動電圧、又は素子寿命に優れる。
【符号の説明】
【０１１３】
　１．ＩＴＯ透明電極付きガラス基板
　２．第一正孔注入層
　３．第ニ正孔注入層
　４．正孔輸送層
　５．発光層
　６．電子輸送層
　７．電子注入層
　８．陰極層
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