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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
  基板と、
  該基板上に配置され、陽極及び陰極からなる一対の電極と、
  該電極間に配置され、発光層を含む少なくとも一層の有機層とを有し、
  前記有機層の少なくとも一層に下記一般式（１）または（２）で表される化合物を含む
ことを特徴とする有機電界発光素子。
【化１】
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（一般式（１）中、Ｒ111～Ｒ119はそれぞれ独立に水素原子または置換基を表す。＊は下
記一般式（３）または（４）で表される基との結合位置を表す。ただし、一般式（１）は
下記の３つの構造を含まない。）
【化２】

（一般式（２）中、Ｒ211～Ｒ220はそれぞれ独立に＊（＊は下記一般式（３）または（４
）で表される基との結合位置を表す）、水素原子または置換基を表し、Ｒ211～Ｒ220の少
なくとも一つは＊を表す。）
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【化３】

（一般式（３）中、ＲA11～ＲA15はそれぞれ独立に水素原子または置換基を表し、ＲA11

、ＲA12、ＲA14およびＲA15の少なくとも一つが単結合または連結基を介して一般式（１
）または一般式（２）中の＊と結合する。ＲA21～ＲA24およびＲA31～ＲA35はそれぞれ独
立に水素原子または置換基を表し、ＲA21、ＲA22、ＲA24およびＲA31～ＲA35のうち少な
くとも一つがシアノ基を表す。）

【化４】

（一般式（４）中、ＲA11～ＲA15はそれぞれ独立に水素原子または置換基を表し、ＲA11

、ＲA12、ＲA14およびＲA15の少なくとも一つが単結合または連結基を介して一般式（１
）または一般式（２）中の＊と結合する。ＲA41～ＲA44およびＲA51～ＲA55はそれぞれ独
立に水素原子または置換基を表し、ＲA41、ＲA42およびＲA51～ＲA55のうち少なくとも一
つがシアノ基を表す。）
【請求項２】
  前記一般式（３）または（４）で表される基が、下記一般式（３－１）～（３－４）お
よび（４－１）～（４－３）のいずれかで表される基であ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。
【化５】

（一般式（３－１）～（３－４）中、ＲA11～ＲA15はそれぞれ独立に水素原子または置換
基を表し、ＲA11、ＲA12、ＲA14およびＲA15の少なくとも一つが単結合または連結基を介
して一般式（１）または一般式（２）中の＊と結合する。ＲA21～ＲA24およびＲA31～ＲA

35はそれぞれ独立に水素原子または置換基を表す。）
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【化６】

（一般式（４－１）～（４－３）中、ＲA11～ＲA15はそれぞれ独立に水素原子または置換
基を表し、ＲA11、ＲA12、ＲA14、ＲA15の少なくとも一つが単結合または連結基を介して
一般式（１）または一般式（２）中の＊と結合する。ＲA41～ＲA44およびＲA51～ＲA55は
それぞれ独立に水素原子または置換基を表す。）
【請求項３】
  前記一般式（１）または（２）で表される化合物が含まれる有機層が、前記発光層と前
記陰極の間に配置された有機層であることを特徴とする請求項１または２に記載の有機電
界発光素子。
【請求項４】
  前記一般式（１）または（２）で表される化合物が含まれる有機層と、前記発光層が隣
接することを特徴とする請求項１～３のいずれか一項に記載の有機電界発光素子。
【請求項５】
  前記発光層が、下記一般式（ｐ－１）で表される化合物を含むことを特徴とする請求項
３または４に記載の有機電界発光素子。

【化７】

（一般式（ｐ－１）中、Ｒp1～Ｒp10は水素原子または置換基を表す。）
【請求項６】
  前記発光層が、下記一般式（ＰＴ－１）で表される化合物を含むことを特徴とする請求
項３または４に記載の有機電界発光素子。
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【化８】

（一般式（ＰＴ－１）中、Ｒpt1～Ｒpt18は水素原子または置換基を表す。）
【請求項７】
  前記発光層が、下記一般式（ｃｈ－１）で表される化合物を含むことを特徴とする請求
項３または４に記載の有機電界発光素子。
【化９】

（一般式（ｃｈ－１）中、Ｒch1～Ｒch12は水素原子または置換基を表す。）
【請求項８】
  前記一般式（１）または（２）で表される化合物中の＊と、前記一般式（３）または（
４）で表される基が、単結合またはフェニレン基を介して結合することを特徴とする請求
項１～７のいずれか一項に記載の有機電界発光素子。
【請求項９】
  前記一般式（１）で表される化合物のＲ113が、フェニル基であることを特徴とする請
求項１～８のいずれか一項に記載の有機電界発光素子。
【請求項１０】
  請求項１～９のいずれかに記載の有機電界発光素子を用いた発光装置。
【請求項１１】
  請求項１～９のいずれかに記載の有機電界発光素子を用いた表示装置。
【請求項１２】
  請求項１～９のいずれかに記載の有機電界発光素子を用いた照明装置。
【請求項１３】
　下記一般式（１）または（２）で表される化合物。
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【化１０】

（一般式（１）中、Ｒ111～Ｒ119はそれぞれ独立に水素原子または置換基を表す。＊は下
記一般式（３）または（４）で表される基との結合位置を表す。ただし、一般式（１）は
下記の３つの構造を含まない。）
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【化１１】

（一般式（２）中、Ｒ211～Ｒ220はそれぞれ独立に＊（＊は下記一般式（３）または（４
）で表される基との結合位置を表す）、水素原子または置換基を表し、Ｒ211～Ｒ220の少
なくとも一つは＊を表す。）
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【化１２】

（一般式（３）中、ＲA11～ＲA15はそれぞれ独立に水素原子または置換基を表し、ＲA11

、ＲA12、ＲA14およびＲA15の少なくとも一つが単結合または連結基を介して一般式（１
）または一般式（２）中の＊と結合する。ＲA21～ＲA24およびＲA31～ＲA35はそれぞれ独
立に水素原子または置換基を表し、ＲA21、ＲA22、ＲA24およびＲA31～ＲA35のうち少な
くとも一つがシアノ基を表す。）

【化１３】

（一般式（４）中、ＲA11～ＲA15はそれぞれ独立に水素原子または置換基を表し、ＲA11

、ＲA12、ＲA14およびＲA15の少なくとも一つが単結合または連結基を介して一般式（１
）または一般式（２）中の＊と結合する。ＲA41～ＲA44およびＲA51～ＲA55はそれぞれ独
立に水素原子または置換基を表し、ＲA41、ＲA42およびＲA51～ＲA55のうち少なくとも一
つがシアノ基を表す。）
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機電界発光素子に関する。また本発明は、前記有機電界発光素子を用いた
発光装置、表示装置または照明装置にも関する。
【背景技術】
【０００２】
　有機電界発光素子（以下、「素子」、「有機ＥＬ素子」ともいう）は、低電圧駆動で高
輝度の発光が得られることから活発に研究開発が行われている。有機電界発光素子は、一
対の電極間に有機層を有し、陰極から注入された電子と陽極から注入された正孔とが有機
層において再結合し、生成した励起子のエネルギーを発光に利用するものである。有機電
界発光素子は、様々な発光波長を有する素子として提供することが可能であり、応答速度
が速くて、比較的薄くて軽量であることから、広汎な用途へ応用されることが期待されて
いる。なかでも、青色純度が高くて、発光効率が高い有機電界発光素子の開発は、フルカ
ラーディスプレイへの応用等において重要であり、これまでにも種々の開発研究成果が報
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【０００３】
　例えば、特許文献１には、有機電界発光素子の電子輸送帯域に、シアノ基と芳香族環基
を有する電子輸送材料を用いることにより、低電圧、高効率、長寿命な青色発光の有機電
界発光素子が得られることが記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】国際公開ＷＯ２０１２／０１７６８０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、本発明者が検討したところ、上記特許文献１に記載の有機電界発光素子
は水色であり、青色純度に不満が残るものであった。
　さらに、上記特許文献１に記載の有機電界発光素子は輝度半減寿命が長いことをもって
長寿命であると記載されているが、特許文献１には特に初期点灯時に輝度がどのように劣
化していくかについて開示も示唆もされていなかった。これに対し、本発明者が特許文献
１に記載された有機電界発光素子の特性を検討した結果、点灯初期の輝度劣化速度の観点
からは不満が残るものであることがわかった。有機電界発光素子の点灯初期の輝度劣化が
速いことは、通常はコスト上の問題として使用がすすんでいない単純照明として用いる場
合はさほど問題とならないが、例えばディスプレイのブルーの光源としてこのような点灯
初期の輝度劣化が速い素子を用いるとレッドまたはグリーンの光源との点灯初期の輝度劣
化速度に差が生じてしまい、通常のディスプレイ製造時の想定の範囲を超えて色ずれの問
題が発生する。すなわち、点灯初期の急激な輝度の劣化が起こると、単色では感知しにく
いものの、ディスプレイ用途などで他の色と混色したときに色ずれとして感知されてしま
うため問題となることがわかった。
　本発明は以上の問題を解決することを目的とするものである。すなわち、本発明が解決
しようとする課題は、青色純度が良好であり、点灯初期の輝度劣化速度が遅い有機電界発
光素子を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　そこで本発明者は、青色純度が良好であり、点灯初期の輝度劣化速度が遅い有機電界発
光素子を提供することを目的として鋭意検討を進めた。その結果、アントラセンもしくは
ピレンが、特定のベンゾニトリル構造を有する基で置換された化合物を用いれば、上記の
課題を解決することができることを見出して、以下に記載される本発明を提供するに至っ
た。
【０００７】
［１］　基板と、該基板上に配置され、陽極及び陰極からなる一対の電極と、該電極間に
配置され、発光層を含む少なくとも一層の有機層とを有し、前記有機層の少なくとも一層
に下記一般式（１）または（２）で表される化合物を含むことを特徴とする有機電界発光
素子。
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【化１】

（一般式（１）中、Ｒ１１１～Ｒ１１９はそれぞれ独立に水素原子または置換基を表す。
＊は下記一般式（３）または（４）で表される基との結合位置を表す。）

【化２】

（一般式（２）中、Ｒ２１１～Ｒ２２０はそれぞれ独立に＊（＊は下記一般式（３）また
は（４）で表される基との結合位置を表す）、水素原子または置換基を表し、Ｒ２１１～
Ｒ２２０の少なくとも一つは＊を表す。）
【化３】

（一般式（３）中、ＲＡ１１～ＲＡ１５はそれぞれ独立に水素原子または置換基を表し、
ＲＡ１１、ＲＡ１２、ＲＡ１４およびＲＡ１５の少なくとも一つが単結合または連結基を
介して一般式（１）または一般式（２）中の＊と結合する。ＲＡ２１～ＲＡ２４およびＲ
Ａ３１～ＲＡ３５はそれぞれ独立に水素原子または置換基を表し、ＲＡ２１、ＲＡ２２、
ＲＡ２４およびＲＡ３１～ＲＡ３５のうち少なくとも一つがシアノ基を表す。）
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【化４】

（一般式（４）中、ＲＡ１１～ＲＡ１５はそれぞれ独立に水素原子または置換基を表し、
ＲＡ１１、ＲＡ１２、ＲＡ１４およびＲＡ１５の少なくとも一つが単結合または連結基を
介して一般式（１）または一般式（２）中の＊と結合する。ＲＡ４１～ＲＡ４４およびＲ
Ａ５１～ＲＡ５５はそれぞれ独立に水素原子または置換基を表し、ＲＡ４１、ＲＡ４２お
よびＲＡ５１～ＲＡ５５のうち少なくとも一つがシアノ基を表す。）
［２］　［１］に記載の有機電界発光素子は、前記一般式（３）または（４）で表される
基が、下記一般式（３－１）～（３－４）および（４－１）～（４－３）のいずれかで表
される基であることが好ましい。
【化５】

（一般式（３－１）～（３－４）中、ＲＡ１１～ＲＡ１５はそれぞれ独立に水素原子また
は置換基を表し、ＲＡ１１、ＲＡ１２、ＲＡ１４およびＲＡ１５の少なくとも一つが単結
合または連結基を介して一般式（１）または一般式（２）中の＊と結合する。ＲＡ２１～
ＲＡ２４およびＲＡ３１～ＲＡ３５はそれぞれ独立に水素原子または置換基を表す。）

【化６】

（一般式（４－１）～（４－３）中、ＲＡ１１～ＲＡ１５はそれぞれ独立に水素原子また
は置換基を表し、ＲＡ１１、ＲＡ１２、ＲＡ１４、ＲＡ１５の少なくとも一つが単結合ま
たは連結基を介して一般式（１）または一般式（２）中の＊と結合する。ＲＡ４１～ＲＡ

４４およびＲＡ５１～ＲＡ５５はそれぞれ独立に水素原子または置換基を表す。）
［３］　［１］または［２］に記載の有機電界発光素子は、前記一般式（１）または（２
）で表される化合物が含まれる有機層が、前記発光層と前記陰極の間に配置された有機層
であることを特徴とする。
［４］　［１］～［３］のいずれか一項に記載の有機電界発光素子は、前記一般式（１）
または（２）で表される化合物が含まれる有機層と、前記発光層が隣接することが好まし
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い。
［５］　［３］または［４］に記載の有機電界発光素子は、前記発光層が、下記一般式（
ｐ－１）で表される化合物を含むことが好ましい。
【化７】

（一般式（ｐ－１）中、Ｒｐ１～Ｒｐ１０は水素原子または置換基を表す。）
［６］　［３］または［４］に記載の有機電界発光素子は、前記発光層が、下記一般式（
ＰＴ－１）で表される化合物を含むことが好ましい。
【化８】

（一般式（ＰＴ－１）中、Ｒｐｔ１～Ｒｐｔ１８は水素原子または置換基を表す。）
［７］　［３］または［４］に記載の有機電界発光素子は、前記発光層が、下記一般式（
ｃｈ－１）で表される化合物を含むことが好ましい。

【化９】

（一般式（ｃｈ－１）中、Ｒｃｈ１～Ｒｃｈ１２は水素原子または置換基を表す。）
［８］　［１］～［７］のいずれか一項に記載の有機電界発光素子は、前記一般式（１）
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、単結合またはフェニレン基を介して結合することが好ましい。
［９］　［１］～［８］のいずれかに記載の有機電界発光素子は、前記一般式（１）で表
される化合物のＲ１１３が、フェニル基であることが好ましい。
［１０］　［１］～［９］のいずれかに記載の有機電界発光素子を用いた発光装置。
［１１］　［１］～［９］のいずれかに記載の有機電界発光素子を用いた表示装置。
［１２］　［１］～［９］のいずれかに記載の有機電界発光素子を用いた照明装置。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明の有機電界発光素子によれば、青色純度が良好であり、点灯初期の輝度劣化速度
が遅い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】
【０００９】
【図１】本発明に係る有機電界発光素子の構成の一例を示す概略図である。
【図２】本発明に係る発光装置の一例を示す概略図である。
【図３】本発明に係る照明装置の一例を示す概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下において、本発明の内容について詳細に説明する。以下に記載する構成要件の説明
は、本発明の代表的な実施態様や具体例に基づいてなされることがあるが、本発明はその
ような実施態様や具体例に限定されるものではない。なお、本明細書において「～」を用
いて表される数値範囲は、「～」の前後に記載される数値を下限値および上限値として含
む範囲を意味する。
【００１１】
［有機電界発光素子］
　本発明の有機電界発光素子は、基板と、該基板上に配置され、陽極及び陰極からなる一
対の電極と、該電極間に配置され、発光層を含む少なくとも一層の有機層とを有し、前記
有機層の少なくとも一層に下記一般式（１）または（２）で表される化合物を含むことを
特徴とする。
【化１０】

（一般式（１）中、Ｒ111～Ｒ119はそれぞれ独立に水素原子または置換基を表す。＊は下
記一般式（３）または（４）で表される基との結合位置を表す。）
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【化１１】

（一般式（２）中、Ｒ211～Ｒ220はそれぞれ独立に＊（＊は下記一般式（３）または（４
）で表される基との結合位置を表す）、水素原子または置換基を表し、Ｒ211～Ｒ220の少
なくとも一つは＊を表す。）

【化１２】

（一般式（３）中、ＲA11～ＲA15はそれぞれ独立に水素原子または置換基を表し、ＲA11

、ＲA12、ＲA14およびＲA15の少なくとも一つが単結合または連結基を介して一般式（１
）または一般式（２）中の＊と結合する。ＲA21～ＲA24およびＲA31～ＲA35はそれぞれ独
立に水素原子または置換基を表し、ＲA21、ＲA22、ＲA24およびＲA31～ＲA35のうち少な
くとも一つがシアノ基を表す。）

【化１３】

（一般式（４）中、ＲA11～ＲA15はそれぞれ独立に水素原子または置換基を表し、ＲA11

、ＲA12、ＲA14およびＲA15の少なくとも一つが単結合または連結基を介して一般式（１
）または一般式（２）中の＊と結合する。ＲA41～ＲA44およびＲA51～ＲA55はそれぞれ独
立に水素原子または置換基を表し、ＲA41、ＲA42およびＲA51～ＲA55のうち少なくとも一
つがシアノ基を表す。）
【００１２】
　本発明の有機電界発光素子は、有機層の少なくとも一層に前記一般式（１）または（２
）で表される化合物を含有することにより、青色純度が良好であり、点灯初期の輝度劣化
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速度が遅い。
　いかなる理論に拘泥するものでもないが、点灯初期の輝度劣化速度の向上は、分子形状
の違い（鎖状、分岐、平面性など）によって電荷の輸送能が異なり、それによってキャリ
アバランスが変化することで耐久性が変化している可能性が考えられる。本発明の化合物
はイオン化ポテンシャルが比較化合物に比べて小さく、その結果、発光層と電子輸送層の
界面での電荷蓄積を緩和し、耐久性向上に繋がって、点灯初期の輝度劣化速度が改善して
いる可能性がある。
【００１３】
＜＜一般式（１）で表される化合物＞＞
　以下において、まず、前記一般式（１）で表される化合物について詳細に説明する。
【００１４】
　本発明において、前記各一般式の説明における水素原子は同位体（重水素原子等）も含
み、またさらに置換基を構成する原子は、その同位体も含んでいることを表す。
　本発明において、「置換基」というとき、その置換基はさらに置換されていてもよい。
例えば、本発明で「アルキル基」と言う時、フッ素原子で置換されたアルキル基（例えば
トリフルオロメチル基）やアリール基で置換されたアルキル基（例えばトリフェニルメチ
ル基）なども含むが、「炭素数１～６のアルキル基」と言うとき、置換されたものも含め
た全ての基として炭素数が１～６であることを示す。
【００１５】
【化１４】

【００１６】
　一般式（１）中、Ｒ113はそれぞれ独立に水素原子または置換基を表し、置換基を表す
ことが好ましく、フェニル基、アルキル基であることがより好ましく、フェニル基を表す
ことが特に好ましい。
【００１７】
　前記一般式（１）中、Ｒ113がフェニル基を表す場合、該フェニル基はさらに置換基を
有していても、有していなくてもよい。
　Ｒ113が表すフェニル基が置換基を有していている場合、該置換基同士は互いに結合し
て環を形成してもよいが、環を形成しないことが、Ｒ113がナフチル基などの縮合環であ
る化合物に対し、Ｓ1準位を高くしてさらに有機電界発光素子を高効率化できる点で優れ
る。
【００１８】
　Ｒ113が表すフェニル基は無置換であるか、置換基としてアルキル基またはシリル基を
有することが好ましい。
　Ｒ113が表すフェニル基の置換基としてのアルキル基としては、炭素数１～１０のアル
キル基であることが好ましく、炭素数１～５のアルキル基であることがより好ましく、メ
チル基、エチル基、ｎ－プロピル基、イソプロピル基、ｔｅｒｔ－ブチル基が特に好まし
く、メチル基であることがより特に好ましい。Ｒ113が表すフェニル基の置換基としての
アルキル基はさらに置換基を有していてもよいが、置換基を有さないことが好ましい。
　Ｒ113が表すフェニル基の置換基としてのシリル基としては、置換基を有するシリル基
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であることが好ましく、３置換のシリル基であることがより好ましい。Ｒ113が表すフェ
ニル基の置換基としてのシリル基が有する置換基としては、特に制限はないが、アルキル
基およびアリール基が好ましく、炭素数１～５のアルキル基および炭素数６～１２のアリ
ール基がより好ましく、炭素数１～５のアルキル基が特に好ましい。Ｒ11～Ｒ15が表すシ
リル基は、トリメチルシリル基またはトリフェニルシリル基であることがより特に好まし
く、トリメチルシリル基であることがさらにより特に好ましい。
　Ｒ113が表すフェニル基のうち、アルキル基またはシリル基の個数は合計で０～３個で
あることが好ましく、０～２個であることがより好ましく、０または１個であることが特
に好ましい。前記一般式（１）で表される化合物のＳ1準位を高くしてさらに有機電界発
光素子を高効率化することが必要な場合には、Ｒ113が表すフェニル基のオルト位の少な
くとも一方にアルキル基またはシリル基を有することが好ましく、Ｒ113が表すフェニル
基のオルト位の一方のみにアルキル基またはシリル基を有することがより好ましい。
【００１９】
　一般式（１）中、Ｒ111、Ｒ112、Ｒ114～Ｒ119はそれぞれ独立に水素原子または置換基
を表し、水素原子であることが有機電界発光素子の発光波長を短波長化でき、前記一般式
（１）で表される化合物のＳ1準位を高くして有機電界発光素子を高効率化できる観点か
ら好ましい。
【００２０】
　一般式（１）中、Ｒ111～Ｒ119は互いに結合して環を形成しないことが好ましい。
【００２１】
　一般式（１）中、＊は下記一般式（３）または（４）で表される基との結合位置を表す
。
【化１５】

（一般式（３）中、ＲA11～ＲA15はそれぞれ独立に水素原子または置換基を表し、ＲA11

、ＲA12、ＲA14およびＲA15の少なくとも一つが単結合または連結基を介して一般式（１
）または一般式（２）中の＊と結合する。ＲA21～ＲA24およびＲA31～ＲA35はそれぞれ独
立に水素原子または置換基を表し、ＲA21、ＲA22、ＲA24およびＲA31～ＲA35のうち少な
くとも一つがシアノ基を表す。）

【化１６】

（一般式（４）中、ＲA11～ＲA15はそれぞれ独立に水素原子または置換基を表し、ＲA11
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、ＲA12、ＲA14およびＲA15の少なくとも一つが単結合または連結基を介して一般式（１
）または一般式（２）中の＊と結合する。ＲA41～ＲA44およびＲA51～ＲA55はそれぞれ独
立に水素原子または置換基を表し、ＲA41、ＲA42およびＲA51～ＲA55のうち少なくとも一
つがシアノ基を表す。）
【００２２】
　前記一般式（３）または（４）中、ＲA11～ＲA15はそれぞれ独立に水素原子または置換
基を表し、ＲA11、ＲA12、ＲA14およびＲA15の少なくとも一つが単結合または連結基を介
して前記一般式（１）中の＊と結合する。
【００２３】
　前記一般式（１）中、ＲA11～ＲA15が置換しているベンゼン環はフェニレン基を表す。
前記一般式（１）で表される化合物は、ＲA11～ＲA15が互いに結合して縮合環を形成しな
いことが好ましい。また、前記一般式（１）で表される化合物中の＊と、前記一般式（３
）または（４）で表される基が連結基を介して結合する場合、該連結基は縮合環を含まな
いことが好ましい。アントラセン骨格に隣接する置換基が、ナフチル基などの縮合環であ
る化合物に対し、フェニル基である化合物は、Ｓ1準位を高くしてさらに有機電界発光素
子を高効率化できる点で優れる。
　前記一般式（１）で表される化合物中の＊と、前記一般式（３）または（４）で表され
る基は、単結合またはフェニレン基を介して結合することが好ましく、単結合、ｏ－フェ
ニレン基またはｍ－フェニレン基を介して結合することが、ｐ－フェニレン基であるより
も発光効率を高める観点からより好ましい。耐久性の観点からは、前記一般式（１）で表
される化合物中の＊と、前記一般式（３）または（４）で表される基は単結合またはｍ－
フェニレン基を介して結合することがより好ましい。一方で、高効率化の観点からは、前
記一般式（１）で表される化合物中の＊と、前記一般式（３）または（４）で表される基
がｏ－フェニレン基を介して結合することも好ましい。
【００２４】
　前記一般式（１）中、前記一般式（１）で表される化合物中の＊と、前記一般式（３）
または（４）で表される基が連結基としてフェニレン基を介して結合する場合、該フェニ
レン基は置換基を有していても有していなくてもよい。
　前記前記一般式（１）で表される化合物中の＊と、前記一般式（３）または（４）で表
される基の連結基としてのフェニレン基は、前記一般式（１）で表される化合物の骨格（
一般式（１）ではアントラセン骨格）に対してパラ位が水素原子、アルキル基またはシリ
ル基を表すことが好ましく、水素原子、アルキル基がより好ましく、水素原子が特に好ま
しい。前記一般式（１）で表される化合物の骨格に対してパラ位の基が表すアルキル基の
好ましい範囲は、Ｒ113が置換基を有するフェニル基である場合において該置換基の表す
アルキル基の好ましい範囲と同様である。前記一般式（１）で表される化合物の骨格に対
してパラ位の基が表すシリル基の好ましい範囲は、Ｒ113が置換基を有するフェニル基で
ある場合において該置換基の表すシリル基の好ましい範囲と同様である。
【００２５】
　前記一般式（１）で表される化合物中の＊と、前記一般式（３）または（４）で表され
る基の連結基としてのフェニレン基のその他の基が表すアルキル基としては、炭素数１～
１０のアルキル基であることが好ましく、炭素数１～５のアルキル基であることがより好
ましく、メチル基、エチル基、ｎ－プロピル基、イソプロピル基、ｔｅｒｔ－ブチル基が
特に好ましく、メチル基であることがより特に好ましい。前記その他の基が表すアルキル
基はさらに置換基を有していてもよいが、置換基を有さないことが好ましい。
　前記その他の基のうち、アルキル基の個数は合計で０～２個であることが好ましく、０
または１個であることがより好ましく、０個であることが特に好ましい。
【００２６】
　前記一般式（３）または（４）中、ＲA11、ＲA12、ＲA14およびＲA15のうち一般式（１
）で表される化合物中の＊と結合する部位は、耐久性の観点からＲA12またはＲA14である
ことがより好ましい。
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【００２７】
　前記一般式（３）または（４）中、ＲA11～ＲA15のうち一般式（１）で表される化合物
中の＊と結合しない基はそれぞれ独立に水素原子または置換基を表し、置換基としては特
に制限はないが、アルキル基であることが好ましい。
　ＲA11～ＲA15のうち一般式（１）で表される化合物中の＊と結合しない基が表すアルキ
ル基の好ましい範囲は、Ｒ113が置換基を有するフェニル基である場合において該置換基
が表すアルキル基の好ましい範囲と同様である。
　前記一般式（３）または（４）中、ＲA11～ＲA15のうち一般式（１）で表される化合物
中の＊と結合しない基は水素原子であることがより好ましい。
【００２８】
　前記一般式（３）または（４）中、ＲA21～ＲA24およびＲA31～ＲA35はそれぞれ独立に
水素原子または置換基を表し、ＲA21、ＲA22、ＲA24およびＲA31～ＲA35のうち少なくと
も一つがシアノ基を表す。また、ＲA41～ＲA44およびＲA51～ＲA55はそれぞれ独立に水素
原子または置換基を表し、ＲA41、ＲA42およびＲA51～ＲA55のうち少なくとも一つがシア
ノ基を表す。
【００２９】
　ＲA21～ＲA24およびＲA31～ＲA35のうち、シアノ基の個数は特に制限はないが、１また
は２個であることがより好ましく、１個であることが特に好ましい。
【００３０】
　ＲA21～ＲA24に含まれるシアノ基の個数は０または１個であることが好ましい。
　ＲA21～ＲA24がシアノ基以外を表す場合、それぞれ独立に水素原子または置換基を表し
、該置換基としては特に制限はないがアルキル基であることが好ましい。
　ＲA21～ＲA24が表すアルキル基の好ましい範囲は、Ｒ113が置換基を有するフェニル基
である場合において該置換基が表すアルキル基の好ましい範囲と同様である。
　ＲA21～ＲA24中のシアノ基以外の置換基の個数は０～４であることが好ましく、０～２
であることが好ましく、０または１であることがより好ましく、０であることが特に好ま
しい。
　ＲA21～ＲA24は互いに結合して環を形成しないことが好ましい。ＲA21～ＲA24のいずれ
かがＲA11～ＲA15のいずれかと互いに結合して環を形成しないことが好ましい。ＲA21～
ＲA24のいずれかがＲA31～ＲA35のいずれかと互いに結合して環を形成しないことが好ま
しい。
【００３１】
　ＲA41～ＲA44の好ましい範囲は、ＲA21～ＲA24の好ましい範囲と同様である。
　ＲA41～ＲA44は互いに結合して環を形成しないことが好ましい。ＲA41～ＲA44のいずれ
かがＲA11～ＲA15のいずれかと互いに結合して環を形成しないことが好ましい。ＲA41～
ＲA44のいずれかがＲA51～ＲA55のいずれかと互いに結合して環を形成しないことが好ま
しい。
【００３２】
　前記一般式（３）または（４）中、ＲA31～ＲA35同士が連結して環を形成してもよい。
その場合、芳香族炭化水素環を形成することが好ましく、ＲA31～ＲA35が置換しているベ
ンゼン環を含めて縮合環全体が炭素数１０以下のアリール基を表すことがより好ましい。
なお、ＲA31～ＲA35同士が連結して形成される環は芳香族炭化水素環であることが、カル
バゾールなどのその他の縮環を形成する場合と比べて芳香族炭化水素環であれば点灯初期
の輝度劣化速度に悪影響を与えにくい。但し、ＲA31～ＲA35同士は互いに連結して環を形
成しない方がより好ましい。
　ＲA31～ＲA35同士が連結して形成される芳香族炭化水素環としては、炭素数１０以下の
芳香族炭化水素環であることが、アントラセン環、トリフェニレン環などの炭素数が１４
以上の環と比べて発光効率の観点から好ましく、ナフタレン環であることがより好ましい
。
【００３３】
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　ＲA31～ＲA35に含まれるシアノ基の個数は０または１個であることが好ましい。
　ＲA31～ＲA35がシアノ基以外を表す場合、それぞれ独立に水素原子または置換基を表し
、該置換基としては特に制限はないがアルキル基であることが好ましい。
　ＲA31～ＲA35が表すアルキル基の好ましい範囲は、Ｒ113が置換基を有するフェニル基
である場合において該置換基が表すアルキル基の好ましい範囲と同様である。
　ＲA31～ＲA35中のシアノ基以外の置換基の個数は０～４であることが好ましく、０～２
であることが好ましく、０または１であることがより好ましく、０であることが特に好ま
しい。
【００３４】
　ＲA51～ＲA55の好ましい範囲は、ＲA31～ＲA35の好ましい範囲と同様である。
【００３５】
　前記一般式（３）または（４）で表される基は、ＲA31～ＲA35同士、あるいは、ＲA51

～ＲA55同士が連結して芳香族炭化水素環を形成しておらず、シアノ基置換のｐ－ターフ
ェニレン構造またはシアノ基置換のｍ－ターフェニレン構造であることが好ましく、シア
ノ基置換のｐ－ターフェニレン構造であることがより好ましい。
【００３６】
　本発明の有機電界発光素子では、前記一般式（３）または（４）で表される基が、下記
一般式（３－１）～（３－４）および（４－１）～（４－３）のいずれかで表される基で
あることが好ましい。
【００３７】
【化１７】

　一般式（３－１）～（３－４）中、ＲA11～ＲA15はそれぞれ独立に水素原子または置換
基を表し、ＲA11、ＲA12、ＲA14およびＲA15の少なくとも一つが単結合または連結基を介
して一般式（１）または一般式（２）中の＊と結合する。ＲA21～ＲA24およびＲA31～ＲA

35、はそれぞれ独立に水素原子または置換基を表す。
【００３８】

【化１８】

　一般式（４－１）～（４－３）中、ＲＡ１１～ＲＡ１５はそれぞれ独立に水素原子また
は置換基を表し、ＲＡ１１、ＲＡ１２、ＲＡ１４、ＲＡ１５の少なくとも一つが単結合ま
たは連結基を介して一般式（１）または一般式（２）中の＊と結合する。ＲＡ４１～ＲＡ

４４およびＲＡ５１～ＲＡ５５はそれぞれ独立に水素原子または置換基を表す。
 
【００３９】
　前記一般式（３）または（４）で表される基は、前記一般式（３－１）～（３－４）お
よび（４－１）～（４－３）のいずれかで表される基の中でも、前記一般式（３－１）お
よび前記一般式（４－１）～（４－３）のいずれかで表される基であることが好ましく、
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前記一般式（４－１）～（４－３）のいずれかで表される基であることがより好ましく、
前記一般式（４－３）で表される基であることが特に好ましい。
【００４０】
　前記一般式（１）で表される化合物は、分子量が１０００以下であることが好ましく、
９００以下であることがより好ましく、８００以下であることがさらに好ましく、７００
以下であることが特に好ましい。分子量を低くすることによって、昇華温度を低くするこ
とができるため、蒸着時における化合物の熱分解を防ぐことができる。また、蒸着時間を
短縮して、蒸着に必要なエネルギーを抑えることもできる。ここで、昇華温度の高い材料
では長時間蒸着時に熱分解が起こり得るため、蒸着適性の観点では昇華温度は高過ぎない
方がよい。前記一般式（１）で表される化合物の昇華温度（本明細書中、１０質量％減少
温度を意味する）は好ましくは５００℃以下であり、より好ましくは４５０℃以下であり
、さらに好ましくは４００℃以下であり、最も好ましくは３５０℃以下である。
【００４１】
　前記一般式（１）で表される化合物の具体例を以下に示すが、本発明で用いることがで
きる一般式（１）で表される化合物は、これらの具体例により限定的に解釈されるべきも
のではない。
【００４２】
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【化２０】

【００４３】
　前記一般式（１）で表される化合物は、公知の反応を組み合わせることで合成すること
ができる。例えば、特開２００８－５０３０８号公報や、特開２００４－６７５２８号公
報を参考に合成できる。
　合成後、カラムクロマトグラフィー、再結晶等による精製を行った後、昇華精製により
精製することが好ましい。昇華精製により、有機不純物を分離できるだけでなく、無機塩
や残留溶媒等を効果的に取り除くことができる。
【００４４】
＜＜一般式（２）で表される化合物＞＞

【化２１】

【００４５】
　一般式（２）中、Ｒ211～Ｒ220はそれぞれ独立に＊（＊は前記一般式（３）または（４
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）で表される基との結合位置を表す）、水素原子または置換基を表し、Ｒ211～Ｒ220の少
なくとも一つは＊を表す。
　一般式（２）中、Ｒ211～Ｒ220のうち、＊（＊は前記一般式（３）または（４）で表さ
れる基との結合位置を表す）の位置に特に制限はないが、Ｒ212、Ｒ215、Ｒ217およびＲ2

20のいずれかの位置であることが好ましい。
　一般式（２）中、Ｒ211～Ｒ220のうち、＊（＊は前記一般式（３）または（４）で表さ
れる基との結合位置を表す）の個数に特に制限はないが、１～４個であることが好ましく
、１または２個であることがより好ましく、１個であることが特に好ましい。
【００４６】
　一般式（２）中、＊を表す以外のＲ211～Ｒ220はそれぞれ独立に水素原子または置換基
を表す。該置換基としては特に制限はないが、アリール基、アルキル基であることが好ま
しく、アリール基であることが耐久性の観点からより好ましく、炭素数６～１２のアリー
ル基であることが特に特に好ましく、フェニル基であることがより特に好ましい。
　一般式（２）中、＊を表す以外のＲ211～Ｒ220に含まれる水素原子以外の置換基の位置
に特に制限はないが、Ｒ212～Ｒ215、Ｒ217～Ｒ220のいずれかの位置であることが好まし
く、＊の点対称の位置であることがより好ましい。
　一般式（２）中、＊を表す以外のＲ211～Ｒ220に含まれる水素原子以外の置換基の個数
に特に制限はないが、０～３個であることが好ましく、０または１個であることがより好
ましく、０個であることが特に好ましい。
【００４７】
　前記一般式（２）で表される化合物中、前記一般式（３）または（４）で表される基の
好ましい範囲や好ましい結合態様については、前記一般式（１）で表される化合物におけ
る前記一般式（３）または（４）で表される基の好ましい範囲や好ましい結合態様と同様
である。
【００４８】
　前記一般式（２）で表される化合物は、分子量が１０００以下であることが好ましく、
９００以下であることがより好ましく、８００以下であることがさらに好ましく、７００
以下であることが特に好ましい。分子量を低くすることによって、昇華温度を低くするこ
とができるため、蒸着時における化合物の熱分解を防ぐことができる。また、蒸着時間を
短縮して、蒸着に必要なエネルギーを抑えることもできる。ここで、昇華温度の高い材料
では長時間蒸着時に熱分解が起こり得るため、蒸着適性の観点では昇華温度は高過ぎない
方がよい。前記一般式（２）で表される化合物の昇華温度（本明細書中、１０質量％減少
温度を意味する）は好ましくは５００℃以下であり、より好ましくは４５０℃以下であり
、さらに好ましくは４００℃以下であり、最も好ましくは３５０℃以下である。
【００４９】
　前記一般式（２）で表される化合物の具体例を以下に示すが、本発明で用いることがで
きる一般式（２）で表される化合物は、これらの具体例により限定的に解釈されるべきも
のではない。
【００５０】
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【化２３】

【００５１】
　前記一般式（２）で表される化合物は、公知の反応を組み合わせることで合成すること
ができる。例えば、ＷＯ２０１２／０１７６８０号公報を参考に合成できる。
　合成後、カラムクロマトグラフィー、再結晶等による精製を行った後、昇華精製により
精製することが好ましい。昇華精製により、有機不純物を分離できるだけでなく、無機塩
や残留溶媒等を効果的に取り除くことができる。
【００５２】
＜＜有機電界発光素子の構成＞＞
　本発明の有機電界発光素子は、基板と、該基板上に配置され、陽極及び陰極を含む一対
の電極と、該電極間に配置され、発光層を含む少なくとも一層の有機層とを有し、前記発
光層のうち少なくとも一層に前記一般式（１）または（２）で表される化合物を含むこと
を特徴とする。
　本発明の有機電界発光素子の構成は、特に制限されることはない。図１に、本発明の有
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機電界発光素子の構成の一例を示す。図１の有機電界発光素子１０は、基板２上に、一対
の電極（陽極３と陰極９）の間に有機層を有する。
　有機電界発光素子の素子構成、基板、陰極及び陽極については、例えば、特開２００８
－２７０７３６号公報に詳述されており、該公報に記載の事項を本発明に適用することが
できる。
　以下、本発明の有機電界発光素子の好ましい態様について、基板、電極、有機層、保護
層、封止容器、駆動方法、発光波長、用途の順で詳細に説明する。
【００５３】
＜基板＞
　本発明の有機電界発光素子は、基板を有する。
　本発明で使用する基板としては、有機層から発せられる光を散乱又は減衰させない基板
であることが好ましい。有機材料の場合には、耐熱性、寸法安定性、耐溶剤性、電気絶縁
性、及び加工性に優れていることが好ましい。
【００５４】
＜電極＞
　本発明の有機電界発光素子は、前記基板上に配置され、陽極及び陰極を含む一対の電極
を有する。
　発光素子の性質上、一対の電極である陽極及び陰極のうち少なくとも一方の電極は、透
明若しくは半透明であることが好ましい。
【００５５】
（陽極）
　陽極は、通常、有機層に正孔を供給する電極としての機能を有していればよく、その形
状、構造、大きさ等については特に制限はなく、発光素子の用途、目的に応じて、公知の
電極材料の中から適宜選択することができる。前述のごとく、陽極は、通常透明陽極とし
て設けられる。
【００５６】
（陰極）
　陰極は、通常、有機層に電子を注入する電極としての機能を有していればよく、その形
状、構造、大きさ等については特に制限はなく、発光素子の用途、目的に応じて、公知の
電極材料の中から適宜選択することができる。
【００５７】
＜有機層＞
　本発明の有機電界発光素子は、前記電極間に配置され、発光層を含む少なくとも一層の
有機層を有し、前記発光層のうち少なくとも一層に前記一般式（１）または（２）で表さ
れる化合物を含むことを特徴とする。
　前記有機層は、特に制限はなく、有機電界発光素子の用途、目的に応じて適宜選択する
ことができるが、前記透明電極上に又は前記半透明電極上に形成されるのが好ましい。こ
の場合、有機層は、前記透明電極又は前記半透明電極上の全面又は一面に形成される。
　有機層の形状、大きさ、及び厚み等については、特に制限はなく、目的に応じて適宜選
択することができる。
　以下、本発明の有機電界発光素子における、有機層の構成、有機層の形成方法、有機層
を構成する各層の好ましい態様および各層に使用される材料について順に説明する。
【００５８】
（有機層の構成）
　本発明の有機電界発光素子では、前記有機層が発光層を含む。前記有機層が、電荷輸送
層を含むことが好ましい。前記電荷輸送層とは、有機電界発光素子に電圧を印加した際に
電荷移動が起こる層をいう。具体的には正孔注入層、正孔輸送層、電子ブロック層、発光
層、正孔ブロック層、電子輸送層又は電子注入層が挙げられる。前記電荷輸送層が正孔注
入層、正孔輸送層、電子ブロック層又は発光層であれば、低コストかつ高効率な有機電界
発光素子の製造が可能となる。
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【００５９】
　前記一般式（１）または（２）で表される化合物は、有機電界発光素子の前記電極間に
配置される有機層のうち、少なくとも一層に含有され、前記発光層と前記陰極の間に配置
された有機層に含有されることが好ましい。また、前記発光層が隣接する有機層に含有さ
れることが好ましい。前記一般式（１）または（２）で表される化合物は、前記発光層と
前記陰極の間に配置され、かつ、発光層が隣接する有機層（いわゆる電子輸送層）に含有
されることがより好ましい。
　但し、本発明の趣旨に反しない限りにおいて、前記一般式（１）または（２）で表され
る化合物は本発明の有機電界発光素子の電子輸送層以外のその他の有機層に含有されてい
てもよい。前記一般式（１）または（２）で表される化合物を含有してもよい電子輸送層
以外の有機層としては、発光層、正孔注入層、正孔輸送層、電子注入層、励起子ブロック
層、電荷ブロック層（正孔ブロック層、電子ブロック層など）などを挙げることができ、
好ましくは、正孔注入層、正孔輸送層、励起子ブロック層、電荷ブロック層のいずれかで
あり、より好ましくは正孔輸送層、励起子ブロック層、電荷ブロック層である。
【００６０】
　前記一般式（１）または（２）で表される化合物が発光層に含有される場合、一般式（
１）または（２）で表される化合物は発光層の全質量に対して０．１～１００質量％含ま
れることが好ましく、１～５０質量％含まれることがより好ましく、２～２０質量％含ま
れることがより好ましい。
【００６１】
　前記一般式（１）または（２）で表される化合物が電子輸送層などの発光層以外の有機
層に含有される場合、一般式（１）または（２）で表される化合物はその有機層の全質量
に対して７０～１００質量％含まれることが好ましく、８０～１００質量％含まれること
がより好ましく、９０～１００質量％含まれることがさらに好ましい。
【００６２】
（有機層の形成方法）
　本発明の有機電界発光素子において、各有機層は、蒸着法やスパッタ法等の乾式製膜法
、転写法、印刷法、スピンコート法、バーコート法等の湿式製膜法（溶液塗布法）のいず
れによっても好適に形成することができる。
　本発明の有機電界発光素子は、前記一対の電極間に配置された有機層が、少なくとも一
層の前記一般式（１）または（２）で表される化合物を含む組成物の蒸着により形成され
ていることが好ましい。
【００６３】
（発光層）
　発光層は、電界印加時に、陽極、正孔注入層又は正孔輸送層から正孔を受け取り、陰極
、電子注入層又は電子輸送層から電子を受け取り、正孔と電子の再結合の場を提供して発
光させる機能を有する層である。但し、本発明における前記発光層は、このようなメカニ
ズムによる発光に必ずしも限定されるものではない。
【００６４】
　本発明の有機電界発光素子における前記発光層は、前記発光材料のみで構成されていて
もよく、ホスト材料と前記発光材料の混合層とした構成でもよい。前記発光材料の種類は
一種であっても二種以上であってもよい。前記ホスト材料は電荷輸送材料であることが好
ましい。前記ホスト材料は一種であっても二種以上であってもよく、例えば、電子輸送性
のホスト材料とホール輸送性のホスト材料を混合した構成が挙げられる。更に、前記発光
層は、電荷輸送性を有さず、発光しない材料を含んでいてもよい。
【００６５】
　また、発光層は一層であっても二層以上の多層であってもよく、それぞれの層に同じ発
光材料やホスト材料を含んでもよいし、層毎に異なる材料を含んでもよい。発光層が複数
の場合、それぞれの発光層が異なる発光色で発光してもよい。
【００６６】
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　発光層の厚さは、特に限定されるものではないが、通常、２ｎｍ～５００ｎｍであるの
が好ましく、中でも、外部量子効率の観点で、３ｎｍ～２００ｎｍであるのがより好まし
く、５ｎｍ～１００ｎｍであるのが更に好ましい。
【００６７】
・ホスト材料
　本発明の有機電界発光素子は、前記一般式（１）または（２）で表される化合物をホス
ト材料として用いてもよく、前記一般式（１）または（２）で表される化合物とは別のホ
スト材料を用いてもよく、これらを組み合わせて用いることも可能である。ここで、本明
細書中、ホスト材料とは、発光層において主に電荷の注入、輸送を担う化合物であり、ま
た、それ自体は実質的に発光しない化合物のことである。ここで「実質的に発光しない」
とは、該実質的に発光しない化合物からの発光量が好ましくは素子全体での全発光量の５
％以下であり、より好ましくは３％以下であり、更に好ましくは１％以下であることを言
う。
【００６８】
　なお、本発明の有機電界発光素子に用いることのできるホスト材料としては、前記一般
式（１）または（２）で表される化合物の他、例えば、以下の化合物を挙げることができ
る。
　ピロール、インドール、カルバゾール、アザインドール、アザカルバゾール、トリアゾ
ール、オキサゾール、オキサジアゾール、ピラゾール、イミダゾール、チオフェン、ベン
ゾチオフェン、ジベンゾチオフェン、フラン、ベンゾフラン、ジベンゾフラン、ポリアリ
ールアルカン、ピラゾリン、ピラゾロン、フェニレンジアミン、アリールアミン、アミノ
置換カルコン、スチリルアントラセン、フルオレノン、ヒドラゾン、スチルベン、シラザ
ン、芳香族第三級アミン化合物、スチリルアミン化合物、ポルフィリン系化合物、前記一
般式（１）または（２）で表される化合物以外の縮環芳香族炭化水素化合物（フルオレン
、ナフタレン、フェナントレン、トリフェニレン等）、ポリシラン系化合物、ポリ（Ｎ－
ビニルカルバゾール）、アニリン系共重合体、チオフェンオリゴマー、ポリチオフェン等
の導電性高分子オリゴマー、有機シラン、カーボン膜、ピリジン、ピリミジン、トリアジ
ン、イミダゾール、ピラゾール、トリアゾ－ル、オキサゾ－ル、オキサジアゾ－ル、フル
オレノン、アントラキノジメタン、アントロン、ジフェニルキノン、チオピランジオキシ
ド、カルボジイミド、フルオレニリデンメタン、ジスチリルピラジン、フッ素置換芳香族
化合物、ナフタレンペリレン等の複素環テトラカルボン酸無水物、フタロシアニン、８－
キノリノ－ル誘導体の金属錯体やメタルフタロシアニン、ベンゾオキサゾ－ルやベンゾチ
アゾ－ルを配位子とする金属錯体に代表される各種金属錯体及びそれらの誘導体（置換基
や縮環を有していてもよい）等を挙げることができる。その他に、特開２０１０－１１１
６２０の［００８１］や［００８３］に記載される化合物を用いることもできる。
　これらのうち、カルバゾール、ジベンゾチオフェン、ジベンゾフラン、アリールアミン
、前記一般式（１）または（２）で表される化合物以外の縮環芳香族炭化水素化合物、金
属錯体が好ましく、縮環芳香族炭化水素化合物が安定であるために特に好ましい。前記一
般式（１）または（２）で表される化合物以外の縮環芳香族炭化水素化合物としてはナフ
タレン系化合物、フェナントレン系化合物、トリフェニレン系化合物、ピレン系化合物が
好ましく、ピレン系化合物がより好ましい。
【００６９】
　本発明の有機電界発光素子における発光層において用いることができるホスト材料とし
ては、正孔輸送性ホスト材料であっても、電子輸送性ホスト材料であってもよい。
【００７０】
　発光層において、前記ホスト材料の膜状態での一重項最低励起エネルギー（Ｓ1エネル
ギー）が、前記発光材料のＳ1エネルギーより高いことが色純度、発光効率、駆動耐久性
の点で好ましい。ホスト材料のＳ1が発光材料のＳ1より０．１ｅＶ以上大きいことが好ま
しく、０．２ｅＶ以上大きいことがより好ましく、０．３ｅＶ以上大きいことが更に好ま
しい。
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　ホスト材料の膜状態でのＳ1が発光材料のＳ1より小さいと発光を消光してしまうためホ
スト材料には発光材料より大きなＳ1が求められる。また、ホスト材料のＳ1が発光材料よ
り大きい場合でも、両者のＳ1差が小さい場合には一部、発光材料からホスト材料への逆
エネルギー移動が起こるため、効率低下や色純度低下、耐久性低下の原因となる。従って
、Ｓ1が十分に大きく、化学的安定性及びキャリア注入・輸送性の高いホスト材料が求め
られる。
【００７１】
　また、本発明の有機電界発光素子における発光層におけるホスト化合物の含有量は、特
に限定されるものではないが、発光効率、駆動電圧の観点から、発光層を形成する全化合
物質量に対して１５～９９質量％であることが好ましい。発光層に、前記一般式（１）ま
たは（２）で表される化合物を含む複数種類のホスト化合物を含む場合、前記一般式（１
）または（２）で表される化合物は全ホスト化合物中５０～９９質量％以下であることが
好ましい。
【００７２】
・発光材料
　本発明の有機電界発光素子では、また、本発明の有機電界発光素子において、前記一般
式（１）または（２）で表される化合物を発光層の発光材料として使用する場合や、発光
層以外の有機層に用いる場合にも、前記一般式（１）または（２）で表される化合物とは
別の発光材料を発光層に用いることが可能である。
　本発明において用いることができる発光材料は、燐光発光材料、蛍光発光材料等のいず
れであってもよい。また、本発明における発光層は、色純度を向上させたり、発光波長領
域を広げたりするために、２種類以上の発光材料を含有することができる。
【００７３】
　本発明の有機電界発光素子に用いることができる蛍光発光材料や燐光発光材料について
は、例えば、特開２００８－２７０７３６号公報の段落番号［０１００］～［０１６４］
、特開２００７－２６６４５８号公報の段落番号［００８８］～［００９０］に詳述され
ており、これら公報の記載の事項を本発明に適用することができる。
　本発明に使用できる燐光発光材料としては、例えば、米国特許第６３０３２３８号明細
書、米国特許第６０９７１４７号明細書、ＷＯ００／５７６７６号公報、ＷＯ００／７０
６５５号公報、ＷＯ０１／０８２３０号公報、ＷＯ０１／３９２３４号公報、ＷＯ０１／
４１５１２号公報、ＷＯ０２／０２７１４号公報、ＷＯ０２／１５６４５号公報、ＷＯ０
２／４４１８９号公報、ＷＯ０５／１９３７３号公報、特開２００１－２４７８５９号公
報、特開２００２－３０２６７１号公報、特開２００２－１１７９７８号公報、特開２０
０３－１３３０７４号公報、特開２００２－２３５０７６号公報、特開２００３－１２３
９８２号公報、特開２００２－１７０６８４号公報、欧州特許公開第１２１１２５７号公
報、特開２００２－２２６４９５号公報、特開２００２－２３４８９４号公報、特開２０
０１－２４７８５９号公報、特開２００１－２９８４７０号公報、特開２００２－１７３
６７４号公報、特開２００２－２０３６７８号公報、特開２００２－２０３６７９号公報
、特開２００４－３５７７９１号公報、特開２００６－２５６９９９号公報、特開２００
７－１９４６２号公報、特開２００７－８４６３５号公報、特開２００７－９６２５９号
公報等の特許文献に記載の燐光発光化合物などが挙げられ、中でも、更に好ましい発光材
料としては、Ｉｒ錯体、Ｐｔ錯体、Ｃｕ錯体、Ｒｅ錯体、Ｗ錯体、Ｒｈ錯体、Ｒｕ錯体、
Ｐｄ錯体、Ｏｓ錯体、Ｅｕ錯体、Ｔｂ錯体、Ｇｄ錯体、Ｄｙ錯体、及びＣｅ錯体等の燐光
発光性金属錯体化合物が挙げられる。特に好ましくは、Ｉｒ錯体、Ｐｔ錯体、又はＲｅ錯
体であり、中でも金属－炭素結合、金属－窒素結合、金属－酸素結合、金属－硫黄結合の
少なくとも一つの配位様式を含むＩｒ錯体、Ｐｔ錯体、又はＲｅ錯体が好ましい。更に、
発光効率、駆動耐久性、色度等の観点で、Ｉｒ錯体、Ｐｔ錯体が特に好ましく、Ｉｒ錯体
が最も好ましい。
【００７４】
　本発明に使用できる蛍光発光材料の種類は特に限定されるものではないが、前記一般式
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（１）または（２）で表される化合物の他、例えば、ベンゾオキサゾール、ベンゾイミダ
ゾール、ベンゾチアゾール、スチリルベンゼン、ポリフェニル、ジフェニルブタジエン、
テトラフェニルブタジエン、ナフタルイミド、クマリン、ピラン、ペリノン、オキサジア
ゾール、アルダジン、ピラリジン、シクロペンタジエン、ビススチリルアントラセン、キ
ナクリドン、ピロロピリジン、チアジアゾロピリジン、シクロペンタジエン、スチリルア
ミン、縮合多環芳香族化合物（アントラセン、フェナントロリン、ピレン、ペリレン、ル
ブレン、又はペンタセンなど）、８－キノリノールの金属錯体、ピロメテン錯体や希土類
錯体に代表される各種金属錯体、ポリチオフェン、ポリフェニレン、ポリフェニレンビニ
レン等のポリマー化合物、有機シラン、及びこれらの誘導体などを挙げることができる。
【００７５】
　その他に、特開２０１０－１１１６２０号公報の［００８２］に記載される化合物を発
光材料として用いることもできる。
【００７６】
　前記一般式（１）または（２）で表される化合物を発光層のホスト材料に用いる場合、
本発明の有機電界発光素子は発光材料として蛍光発光材料を用いることが好ましく、青色
発光の蛍光発光材料を用いることがより好ましい。
　本発明の有機電界発光素子の極大発光波長は４６０ｎｍ未満とすることが好ましく、よ
り好ましくは４００ｎｍ以上４６０ｎｍ未満であり、特に好ましくは４２０ｎｍ以上４５
５ｎｍ未満であり、さらに好ましくは４３０ｎｍ以上４５５ｎｍ未満であり、色純度の高
い青色発光が得られる観点から最も好ましくは４４０ｎｍ以上４５５ｎｍ未満である。
【００７７】
　本発明の有機電界発光素子は、極大発光波長が４４０ｎｍ以上４５５ｎｍ未満であると
、特に色純度の高い青色発光が得られて好ましい。このような有機電界発光素子を得るた
めの発光材料としては、高い発光効率と点灯初期の輝度劣化速度の改善を実現させながら
、スペクトルをシャープ化させることができて、青色純度を向上させることができる観点
から、ピレン誘導体、フェナントロトリフェニレン誘導体およびクリセン誘導体を用いる
ことが好ましい。
【００７８】
　いかなる理論に拘泥するものもないが、青色純度を良好にするためには、発光波長を短
くすることも有用であることが知られている。しかしながら、発光材料の発光波長を短く
すると、発光材料のＳ1（最低励起一重項エネルギー準位）が大きくなるため、発光材料
のＳ1とホスト材料や電子輸送材料のＳ1との差が小さくなるか、あるいは発光材料のＳ1

よりもホスト材料や電子輸送材料のＳ1が大きくなってしまう。これに対し、発光材料と
して、ピレン誘導体、フェナントロトリフェニレン誘導体およびクリセン誘導体を用い、
本発明の前記一般式（１）または（２）で表される化合物を有機層の少なくとも１層に用
いることにより、発光効率を高く維持しつつ、同時に青色純度も改善することができる。
【００７９】
　前記ピレン誘導体としては、特に限定されないが、下記一般式（ｐ－１）で表される化
合物が挙げられる。
【化２４】

[一般式（ｐ－１）中、Ｒp1～Ｒp10は水素原子または置換基を表す。]
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【００８０】
　Ｒp1～Ｒp10が表す置換基としては下記の置換基群Ａで挙げた置換基が挙げられ、隣り
合う置換基同士が単結合または連結基を介して結合し環を形成してもよい。また、置換基
群Ａで挙げた置換基がさらに置換されていてもよく、置換基群Ａ上で隣り合う置換基同士
が単結合または連結基を介して結合し環を形成してもよい。
【００８１】
（置換基群Ａ）
　アルキル基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好まし
くは炭素数１～１０であり、例えばメチル、エチル、イソプロピル、ｔｅｒｔ－ブチル、
ｎ－オクチル、ｎ－デシル、ｎ－ヘキサデシル、シクロプロピル、シクロペンチル、シク
ロヘキシルなどが挙げられる。）、アルケニル基（好ましくは炭素数２～３０、より好ま
しくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１０であり、例えばビニル、アリル、
２－ブテニル、３－ペンテニルなどが挙げられる。）、アルキニル基（好ましくは炭素数
２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１０であり、例え
ばプロパルギル、３－ペンチニルなどが挙げられる。）、アリール基（好ましくは炭素数
６～３０であり、例えばフェニル、ｐ－メチルフェニル、ナフチル、アントラニルなどが
挙げられる。）、アミノ基（好ましくは炭素数０～３０であり、例えばアミノ、メチルア
ミノ、ジメチルアミノ、ジエチルアミノ、ジベンジルアミノ、ジフェニルアミノ、ジトリ
ルアミノなどが挙げられる。）、アルコキシ基（好ましくは炭素数１～３０、より好まし
くは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１０であり、例えばメトキシ、エトキシ
、ブトキシ、２－エチルヘキシロキシなどが挙げられる。）、アリールオキシ基（好まし
くは炭素数６～３０、より好ましくは炭素数６～２０、特に好ましくは炭素数６～１２で
あり、例えばフェニルオキシ、１－ナフチルオキシ、２－ナフチルオキシなどが挙げられ
る。）、ヘテロ環オキシ基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０
、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばピリジルオキシ、ピラジルオキシ、ピリ
ミジルオキシ、キノリルオキシなどが挙げられる。）、アシル基（好ましくは炭素数２～
３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１２であり、例えばア
セチル、ベンゾイル、ホルミル、ピバロイルなどが挙げられる。）、アルコキシカルボニ
ル基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭素
数２～１２であり、例えばメトキシカルボニル、エトキシカルボニルなどが挙げられる。
）、アリールオキシカルボニル基（好ましくは炭素数７～３０、より好ましくは炭素数７
～２０、特に好ましくは炭素数７～１２であり、例えばフェニルオキシカルボニルなどが
挙げられる。）、アシルオキシ基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素数２
～２０、特に好ましくは炭素数２～１０であり、例えばアセトキシ、ベンゾイルオキシな
どが挙げられる。）、アシルアミノ基（好ましくは炭素数２～３０、より好ましくは炭素
数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１０であり、例えばアセチルアミノ、ベンゾイル
アミノなどが挙げられる。）、アルコキシカルボニルアミノ基（好ましくは炭素数２～３
０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１２であり、例えばメト
キシカルボニルアミノなどが挙げられる。）、アリールオキシカルボニルアミノ基（好ま
しくは炭素数７～３０、より好ましくは炭素数７～２０、特に好ましくは炭素数７～１２
であり、例えばフェニルオキシカルボニルアミノなどが挙げられる。）、スルホニルアミ
ノ基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素
数１～１２であり、例えばメタンスルホニルアミノ、ベンゼンスルホニルアミノなどが挙
げられる。）、スルファモイル基（好ましくは炭素数０～３０、より好ましくは炭素数０
～２０、特に好ましくは炭素数０～１２であり、例えばスルファモイル、メチルスルファ
モイル、ジメチルスルファモイル、フェニルスルファモイルなどが挙げられる。）、カル
バモイル基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましく
は炭素数１～１２であり、例えばカルバモイル、メチルカルバモイル、ジエチルカルバモ
イル、フェニルカルバモイルなどが挙げられる。）、アルキルチオ基（好ましくは炭素数
１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例え
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ばメチルチオ、エチルチオなどが挙げられる。）、アリールチオ基（好ましくは炭素数６
～３０、より好ましくは炭素数６～２０、特に好ましくは炭素数６～１２であり、例えば
フェニルチオなどが挙げられる。）、ヘテロ環チオ基（好ましくは炭素数１～３０、より
好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばピリジルチオ
、２－ベンズイミゾリルチオ、２－ベンズオキサゾリルチオ、２－ベンズチアゾリルチオ
などが挙げられる。）、スルホニル基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素
数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばメシル、トシルなどが挙げら
れる。）、スルフィニル基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０
、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばメタンスルフィニル、ベンゼンスルフィ
ニルなどが挙げられる。）、ウレイド基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭
素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばウレイド、メチルウレイド
、フェニルウレイドなどが挙げられる。）、リン酸アミド基（好ましくは炭素数１～３０
、より好ましくは炭素数１～２０、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばジエチ
ルリン酸アミド、フェニルリン酸アミドなどが挙げられる。）、ヒドロキシ基、メルカプ
ト基、ハロゲン原子（例えばフッ素原子、塩素原子、臭素原子、ヨウ素原子）、シアノ基
、スルホ基、カルボキシル基、ニトロ基、ヒドロキサム酸基、スルフィノ基、ヒドラジノ
基、イミノ基、ヘテロ環基（芳香族ヘテロ環基も包含し、好ましくは炭素数１～３０、よ
り好ましくは炭素数１～１２であり、ヘテロ原子としては、例えば窒素原子、酸素原子、
硫黄原子、リン原子、ケイ素原子、セレン原子、テルル原子であり、具体的にはピリジル
、ピラジニル、ピリミジル、ピリダジニル、ピロリル、ピラゾリル、トリアゾリル、イミ
ダゾリル、オキサゾリル、チアゾリル、イソキサゾリル、イソチアゾリル、キノリル、フ
リル、チエニル、セレニエニル、テルリエニル、ピペリジル、ピペリジノ、モルホリノ、
ピロリジル、ピロリジノ、ベンゾオキサゾリル、ベンゾイミダゾリル、ベンゾチアゾリル
、カルバゾリル基、アゼピニル基、シロリル基などが挙げられる。）、シリル基（好まし
くは炭素数３～４０、より好ましくは炭素数３～３０、特に好ましくは炭素数３～２４で
あり、例えばトリメチルシリル、トリフェニルシリルなどが挙げられる。）、シリルオキ
シ基（好ましくは炭素数３～４０、より好ましくは炭素数３～３０、特に好ましくは炭素
数３～２４であり、例えばトリメチルシリルオキシ、トリフェニルシリルオキシなどが挙
げられる。）、ホスホリル基（例えばジフェニルホスホリル基、ジメチルホスホリル基な
どが挙げられる。）が挙げられる。
【００８２】
　色純度および耐久性の観点から、Ｒp1～Ｒp10の少なくとも一つがアリール基、ヘテロ
アリール基またはアミノ基（アルキルアミノ基、ジアルキルアミノ基、アリールアミノ基
、ジアリールアミノ基を含む）であることが好ましく、アリール基、アミノ基であること
がより好ましい。
【００８３】
　前記一般式（ｐ－１）で表される化合物は、下記一般式（ｐ－２）、一般式（ｐ－３）
または一般式（ｐ－４）で表される化合物であることが好ましい。
【化２５】
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[一般式（ｐ－２）中、Ｒp2、Ｒp4、Ｒp5、Ｒp7、Ｒp9、Ｒp10は一般式（ｐ－１）中のＲ
p2、Ｒp4、Ｒp5、Ｒp7、Ｒp9、Ｒp10と同義である。Ａｒp21～Ａｒp24は水素原子または
アリール基、ヘテロアリール基を表す。少なくとも一つのＡｒp21～Ａｒp24はアリール基
、ヘテロアリール基を表す。]
【００８４】
　色純度および耐久性の観点から、Ｒp2、Ｒp4、Ｒp5、Ｒp7、Ｒp9、Ｒp10は水素原子、
アルキル基、アリール基、ヘテロアリール基であることが好ましく、水素原子、アルキル
基、アリール基であることがより好ましく、水素原子、アルキル基であることがさらに好
ましく、水素原子であることが特に好ましい。
【００８５】
　色純度の観点から、Ａｒp21～Ａｒp24は水素原子またはアリール基であることが好まし
く、Ａｒp21～Ａｒp24の一つまたは二つまたは四つがアリール基であることがより好まし
く、二つまたは四つがアリール基であることがさらに好ましく、四つがアリール基である
ことが特に好ましい。
【００８６】
　前記一般式（ｐ－２）で表される化合物の具体例を以下に示すが、本発明はこれらに限
定されない。
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【化２６】

【００８７】
【化２７】

[一般式（ｐ－３）中、Ｒp2～Ｒp5、Ｒp7～Ｒp10は一般式（ｐ－１）中のＲP2～ＲP5、Ｒ
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【００８８】
　色純度および耐久性の観点から、Ｒp2～Ｒp5、Ｒp7～Ｒp10は水素原子、アルキル基、
アリール基、ヘテロアリール基であることが好ましく、水素原子、アルキル基、アリール
基であることがより好ましく、水素原子、アリール基であることがさらに好ましく、水素
原子であることが特に好ましい。
【００８９】
　Ａｒp31～Ａｒp34は置換基を表す。置換基としては置換基群Ｂで挙げた置換基が挙げら
れ、隣り合う置換基同士が単結合または連結基を介して結合し環を形成してもよい。また
、置換基群Bで挙げた置換基がさらに置換されていてもよく、置換基群Ｂ上で隣り合う置
換基同士が単結合または連結基を介して結合し環を形成してもよい。
【００９０】
　（置換基群Ｂ）
　アルキル基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～２０、特に好まし
くは炭素数１～１０であり、例えばメチル、エチル、イソプロピル、ｔｅｒｔ－ブチル、
ｎ－オクチル、ｎ－デシル、ｎ－ヘキサデシル、シクロプロピル、シクロペンチル、シク
ロヘキシルなどが挙げられる。）、アルケニル基（好ましくは炭素数２～３０、より好ま
しくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１０であり、例えばビニル、アリル、
２－ブテニル、３－ペンテニルなどが挙げられる。）、アルキニル基（好ましくは炭素数
２～３０、より好ましくは炭素数２～２０、特に好ましくは炭素数２～１０であり、例え
ばプロパルギル、３－ペンチニルなどが挙げられる。）、アリール基（好ましくは炭素数
６～３０であり、例えばフェニル、ｐ－メチルフェニル、ナフチル、アントラニルなどが
挙げられる。）、シアノ基、ヘテロ環基（芳香族ヘテロ環基も包含し、好ましくは炭素数
１～３０、より好ましくは炭素数１～１２であり、ヘテロ原子としては、例えば窒素原子
、酸素原子、硫黄原子、リン原子、ケイ素原子、セレン原子、テルル原子であり、具体的
にはピリジル、ピラジニル、ピリミジル、ピリダジニル、ピロリル、ピラゾリル、トリア
ゾリル、イミダゾリル、オキサゾリル、チアゾリル、イソキサゾリル、イソチアゾリル、
キノリル、フリル、チエニル、セレニエニル、テルリエニル、ピペリジル、ピペリジノ、
モルホリノ、ピロリジル、ピロリジノ、ベンゾオキサゾリル、ベンゾイミダゾリル、ベン
ゾチアゾリル、カルバゾリル基、アゼピニル基、シロリル基などが挙げられる。）
【００９１】
　本発明において、上記アルキル基等の置換基の「炭素数」とは、アルキル基等の置換基
が他の置換基によって置換されてもよい場合も含み、当該他の置換基の炭素数も包含する
意味で用いる。
【００９２】
　色純度および耐久性の観点から、Ａｒp31～Ａｒp34はアリール基またはヘテロアリール
基であることが好ましく、アリール基であることがより好ましい。アリール基の中でも、
置換基を有するフェニル基であることがさらに好ましく、Ａｒp31、Ａｒp32のいずれか一
方と、Ａｒp32、Ａｒp34のいずれか一方が少なくとも一つのフッ素原子で置換されたフェ
ニル基であることが特に好ましい。
【００９３】
　前記一般式（ｐ－３）で表される化合物の具体例を以下に示すが、本発明はこれらに限
定されない。
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【化２８】

【００９４】
【化２９】

[一般式（ｐ－４）中、Ｒp1～Ｒp4、Ｒp6～Ｒp9は一般式（ｐ－１）中のＲp1～Ｒp4、Ｒp

6～Ｒp9と同義である。Ａｒp41、Ａｒp42は水素原子またはアリール基、ヘテロアリール
基を表す。Ａｒp41、Ａｒp42のいずれか一つはアリール基、ヘテロアリール基を表す。]
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【００９５】
　色純度および耐久性の観点から、Ｒp1～Ｒp4、Ｒp6～Ｒp9は水素原子、アルキル基、ア
リール基、ヘテロアリール基であることが好ましく、水素原子、アルキル基、アリール基
であることがより好ましく、水素原子、アルキル基であることがさらに好ましく、水素原
子であることが特に好ましい。
【００９６】
　色純度および耐久性の観点から、Ａｒp41、Ａｒp42はアリール基であることが好ましい
。アリール基の中でも、置換基を有するフェニル基であることがより好ましく、アミノ基
で置換されたフェニル基であることがさらに好ましい。
【００９７】
　前記一般式（ｐ－４）で表される化合物の具体例を以下に示すが、本発明はこれらに限
定されない。
【化３０】
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　前記フェナントロトリフェニレン誘導体としては、下記一般式（ＰＴ－１）で表される
化合物が好ましく挙げられる。
【化３１】

[一般式（ＰＴ－１）中、Ｒpt1～Ｒpt18は水素原子または置換基を表す。]
　Ｒpt1～Ｒpt18が表す置換基としては置換基群Ａで挙げた置換基が挙げられ、隣り合う
置換基同士が単結合または連結基を介して結合し環を形成してもよい。
【００９９】
　色純度および耐久性の観点から、Ｒpt1～Ｒpt18の少なくとも一つがアリール基、ヘテ
ロアリール基またはアミノ基であることが好ましく、アリール基、アミノ基であることが
より好ましい。
【０１００】
　前記一般式（ＰＴ－１）で表される化合物の具体例を以下に示すが、本発明はこれらに
限定されない。
【化３２】

【０１０１】
　前記一般式（ＰＴ－１）で表される化合物は、下記一般式（ＰＴ－２）で表される化合
物であることが好ましい。
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[一般式（ＰＴ－２）中、Ｒpt1～Ｒpt5、Ｒpt7～Ｒpt14、Ｒpt16～Ｒpt18は水素原子また
は置換基を表す。Ａｒpt21～Ａｒpt24は置換基を表す。]
【０１０２】
　Ｒpt1～Ｒpt5、Ｒpt7～Ｒpt14、Ｒpt16～Ｒpt18は水素原子または置換基を表す。Ｒpt1

～Ｒpt5、Ｒpt7～Ｒpt14、Ｒpt16～Ｒpt18が表す置換基としては置換基群Ａで挙げた置換
基が挙げられる。また、置換基群Ａで挙げた置換基がさらに置換されていてもよい。
【０１０３】
　Ａｒpt21～Ａｒpt24は置換基を表す。Ａｒpt21～Ａｒpt24が表す置換基としては置換基
群Bで挙げた置換基が挙げられ、また、置換基群Ｂで挙げた置換基がさらに置換されてい
てもよい。Ａｒpt21～Ａｒpt24は置換されていてもよいアリール基が好ましい。
【０１０４】
　前記一般式（ＰＴ－２）で表される化合物の具体例を以下に示すが、本発明はこれらに
限定されない。
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【化３４】

【０１０５】
　前記クリセン誘導体としては、下記一般式（ｃｈ－１）で表される化合物が好ましく挙
げられる。

【化３５】

[一般式（ｃｈ－１）中、Ｒch1～Ｒch12は水素原子または置換基を表す。]
【０１０６】
　Ｒch1～Ｒch12が表す置換基としては置換基群Ａで挙げた置換基が挙げられ、隣り合う
置換基同士が単結合または連結基を介して結合し環を形成してもよい。
【０１０７】
　色純度および耐久性の観点から、Ｒch1～Ｒch12の少なくとも一つがアリール基、ヘテ
ロアリール基またはアミノ基であることが好ましく、アリール基、アミノ基であることが
より好ましく、アミノ基であることがさらに好ましく、ジアリールアミノ基であることが
特に好ましい。
【０１０８】
　Ｒch1～Ｒch12のうち、少なくとも２つがジアリールアミノ基であることが好ましい。
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【０１０９】
　前記一般式（ｃｈ－１）で表される化合物の具体例を以下に示すが、本発明はこれらに
限定されない。
【化３６】

【０１１０】
　本発明の有機電界発光素子に用いられる発光材料は、前記一般式（Ｐ－１）で表される
化合物、前記一般式（ＰＴ－１）で表される化合物および前記一般式（ｃｈ－１）で表さ
れる化合物の中でも、前記一般式（Ｐ－１）で表される化合物および前記一般式（ＰＴ－
１）で表される化合物が好ましく、前記一般式（ＰＴ－１）で表される化合物がより好ま
しい。
【０１１１】
　本発明の有機電界発光素子における発光層は、発光材料のみで構成されていてもよく、
ホスト材料と発光材料の混合層とした構成でもよい。発光材料の種類は一種であっても二
種以上であっても良い。ホスト材料は電荷輸送材料であることが好ましい。ホスト材料は
一種であっても二種以上であってもよく、例えば、電子輸送性のホスト材料と正孔輸送性
のホスト材料を混合した構成が挙げられる。更に、発光層中に電荷輸送性を有さず、発光
しない材料を含んでいてもよい。
　また、発光層は一層であっても二層以上の多層であってもよく、それぞれの層に同じ発
光材料やホスト材料を含んでもよいし、層毎に異なる材料を含んでもよい。発光層が複数
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【０１１２】
（その他の層）
　本発明の有機電界発光素子は、前記発光層以外のその他の層を有していてもよい。
　前記有機層が有していてもよい前記発光層以外のその他の有機層として、正孔注入層、
正孔輸送層、ブロック層（正孔ブロック層、励起子ブロック層など）、電子輸送層などが
挙げられる。前記具体的な層構成として、下記が挙げられるが本発明はこれらの構成に限
定されるものではない。
　・陽極／正孔輸送層／発光層／電子輸送層／陰極、
　・陽極／正孔輸送層／発光層／ブロック層／電子輸送層／陰極、
　・陽極／正孔輸送層／発光層／ブロック層／電子輸送層／電子注入層／陰極、
　・陽極／正孔注入層／正孔輸送層／発光層／ブロック層／電子輸送層／陰極、
　・陽極／正孔注入層／正孔輸送層／発光層／電子輸送層／電子注入層／陰極、
　・陽極／正孔注入層／正孔輸送層／発光層／ブロック層／電子輸送層／電子注入層／陰
極、
　・陽極／正孔注入層／正孔輸送層／ブロック層／発光層／ブロック層／電子輸送層／電
子注入層／陰極。
　本発明の有機電界発光素子は、（Ａ）前記陽極と前記発光層との間に好ましく配置され
る有機層を少なくとも一層含むことが好ましい。前記（Ａ）前記陽極と前記発光層との間
に好ましく配置される有機層としては、陽極側から正孔注入層、正孔輸送層、電子ブロッ
ク層を挙げることができる。
　本発明の有機電界発光素子は、（Ｂ）前記陰極と前記発光層との間に好ましく配置され
る有機層少なくとも一層含み、上述のとおり（Ｂ）前記陰極と前記発光層との間に好まし
く配置される有機層に前記一般式（１）または（２）で表される化合物を含むことが好ま
しい。前記（Ｂ）前記陰極と前記発光層との間に好ましく配置される有機層としては、陰
極側から電子注入層、電子輸送層、正孔ブロック層を挙げることができる。
　具体的には、本発明の有機電界発光素子の好ましい態様の一例は、図１に記載される態
様であり、前記有機層として、陽極３側から正孔注入層４、正孔輸送層５、発光層６、正
孔ブロック層７及び電子輸送層８がこの順に積層されている態様である。
　以下、これら本発明の有機電界発光素子が有していてもよい前記発光層以外のその他の
層について、説明する。
【０１１３】
（Ａ）陽極と前記発光層との間に好ましく配置される有機層
　まず、（Ａ）前記陽極と前記発光層との間に好ましく配置される有機層について説明す
る。
【０１１４】
（Ａ－１）正孔注入層、正孔輸送層
　正孔注入層、正孔輸送層は、陽極又は陽極側から正孔を受け取り陰極側に輸送する機能
を有する層である。
　正孔注入層および正孔輸送層については、特開２００８－２７０７３６号公報の段落番
号〔０１６５〕～〔０１６７〕に記載の事項を本発明に適用することもできる。また、特
開２０１１－７１４５２号公報の〔０２５０〕～〔０３３９〕に記載の事項を本発明の正
孔注入層および正孔輸送層について適用することもできる。前記一般式（１）または（２
）で表される化合物を正孔注入層および正孔輸送層に適用することも好ましい。その中で
も、正孔注入層、正孔輸送層に好ましく用いられる材料について説明する。
【０１１５】
　本発明の有機電界発光素子は、下記の化合物を前記発光層と前記陽極との間の有機層に
含有することが好ましく、正孔注入層に含有することがより好ましい。
　具体的には、以下の構造の化合物が好ましい。
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【０１１６】
　本発明の有機電界発光素子は、少なくとも一種の下記一般式（ＨＴ－１）で表される化
合物を前記発光層と前記陽極との間の有機層に含有することが好ましく、正孔輸送層に含
有することがより好ましい。
　正孔輸送材料としては、下記一般式（ＨＴ－１）で表されるトリアリールアミン化合物
が挙げられる。
【０１１７】
一般式（ＨＴ－１）
【化３８】

[一般式（ＨＴ－１）中、ＲA1～ＲA15は水素原子または置換基を表す。]
　ＲA1～ＲA15が表す置換基としては置換基群Ａで挙げた置換基が挙げられ、隣り合う置
換基同士が単結合または連結基を介して結合して環を形成してもよい。耐熱性および耐久
性の観点から、ＲA1～ＲA5の少なくとも一つとＲA6～ＲA10の少なくとも一つがアリール
基であることが好ましい。
　前記一般式（ＨＴ－１）で表される化合物の具体例を以下に示すが、本発明はこれらに
限定されない。
【０１１８】
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【０１１９】
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【化４０】

【０１２０】
　一般式（ＨＴ－１）で表される化合物を、正孔輸送層中で用いる場合は、一般式（ＨＴ
－１）で表される化合物は５０～１００質量％含まれることが好ましく、８０～１００質
量％含まれることが好ましく、９５～１００質量％含まれることが特に好ましい。
　また、一般式（ＨＴ－１）で表される化合物を、複数の有機層に用いる場合はそれぞれ
の層において、上記の範囲で含有することが好ましい。
【０１２１】
　一般式（ＨＴ－１）で表される化合物は、いずれかの有機層に、一種類のみを含有して
いてもよく、複数の一般式（ＨＴ－１）で表される化合物を任意の割合で組み合わせて含
有していてもよい。
【０１２２】
　一般式（ＨＴ－１）で表される化合物を含む正孔輸送層の厚さとしては、１ｎｍ～５０
０ｎｍであるのが好ましく、３ｎｍ～２００ｎｍであるのがより好ましく、５ｎｍ～１０
０ｎｍであるのが更に好ましい。また、該正孔輸送層は発光層に接して設けられている事
が好ましい。
　該正孔輸送層は、上述した材料の一種又は二種以上からなる単層構造であってもよいし
、同一組成又は異種組成の複数層からなる多層構造であってもよい。
【０１２３】
　一般式（ＨＴ－１）で表される化合物の膜状態での最低励起三重項（Ｔ1）エネルギー
は２．５２ｅＶ（５８ｋｃａｌ／ｍｏｌ）以上３．４７ｅＶ（８０ｋｃａｌ／ｍｏｌ）以
下であることが好ましく、ｅＶ（５７ｋｃａｌ／ｍｏｌ）以上３．２５ｅＶ（７５ｋｃａ
ｌ／ｍｏｌ）以下であることがより好ましく、２．５２ｅＶ（５８ｋｃａｌ／ｍｏｌ）以
上３．０４ｅＶ（７０ｋｃａｌ／ｍｏｌ）以下であることが更に好ましい
【０１２４】
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　一般式（ＨＴ－１）を構成する水素原子は、水素の同位体（重水素原子等）も含む。こ
の場合化合物中の全ての水素原子が水素同位体に置き換わっていてもよく、また一部が水
素同位体を含む化合物である混合物でもよい。
【０１２５】
　一般式（ＨＴ－１）で表される化合物は、種々の公知の合成法を組み合わせて合成する
ことが可能である。最も一般的には、カルバゾール化合物に関してはアリールヒドラジン
とシクロヘキサン誘導体との縮合体のアザーコープ転位反応の後、脱水素芳香族化による
合成（Ｌ．Ｆ．Ｔｉｅｚｅ，Ｔｈ．Ｅｉｃｈｅｒ著、高野、小笠原訳、精密有機合成、３
３９頁（南江堂刊））が挙げられる。また、得られたカルバゾール化合物とハロゲン化ア
リール化合物のパラジウム触媒を用いるカップリング反応に関してはテトラヘドロン・レ
ターズ３９巻６１７頁（１９９８年）、同３９巻２３６７頁（１９９８年）及び同４０巻
６３９３頁（１９９９年）等に記載の方法が挙げられる。反応温度、反応時間については
特に限定されることはなく、前記文献に記載の条件が適用できる。
【０１２６】
　本発明の一般式（ＨＴ－１）で表される化合物は、真空蒸着プロセスで薄層を形成する
ことが好ましいが、溶液塗布などのウェットプロセスも好適に用いることが出来る。化合
物の分子量は、蒸着適性や溶解性の観点から２０００以下であることが好ましく、１２０
０以下であることがより好ましく、８００以下であることが特に好ましい。また蒸着適性
の観点では、分子量が小さすぎると蒸気圧が小さくなり、気相から固相への変化がおきず
、有機層を形成することが困難となるので、２５０以上が好ましく、３００以上が特に好
ましい。
【０１２７】
（Ａ－２）電子ブロック層
　電子ブロック層は、陰極側から発光層に輸送された電子が、陽極側に通りぬけることを
防止する機能を有する層である。本発明において、発光層と陽極側で隣接する有機層とし
て、電子ブロック層を設けることができる。
　電子ブロック層を構成する有機化合物の例としては、例えば前述の正孔輸送材料として
挙げたものが適用できる。
　電子ブロック層の厚さとしては、１ｎｍ～５００ｎｍであるのが好ましく、３ｎｍ～１
００ｎｍであるのがより好ましく、５ｎｍ～５０ｎｍであるのが更に好ましい。
　電子ブロック層は、上述した材料の一種又は二種以上からなる単層構造であってもよい
し、同一組成又は異種組成の複数層からなる多層構造であってもよい。
　電子ブロック層に用いる材料は、前記発光材料のＳ1エネルギーより高いことが色純度
、発光効率、駆動耐久性の点で好ましい。電子ブロック層に用いる材料の膜状態でのＳ1

が発光材料のＳ1より０．１ｅＶ以上大きいことが好ましく、０．２ｅＶ以上大きいこと
がより好ましく、０．３ｅＶ以上大きいことが更に好ましい。
【０１２８】
（Ｂ）陰極と前記発光層との間に好ましく配置される有機層
　次に、前記（Ｂ）陰極と前記発光層との間に好ましく配置される有機層について説明す
る。
【０１２９】
（Ｂ－１）電子注入層、電子輸送層
　電子注入層、電子輸送層は、陰極又は陰極側から電子を受け取り陽極側に輸送する機能
を有する層である。これらの層に用いる電子注入材料、電子輸送材料は低分子化合物であ
っても高分子化合物であってもよい。
　本発明の有機電界発光素子では、電子輸送材料としては、例えば前記一般式（１）また
は（２）で表される化合物を好ましく用いることができる。その他の電子輸送材料として
は、ピリジン誘導体、キノリン誘導体、ピリミジン誘導体、ピラジン誘導体、フタラジン
誘導体、フェナントロリン誘導体、トリアジン誘導体、トリアゾール誘導体、オキサゾー
ル誘導体、オキサジアゾール誘導体、イミダゾール誘導体、ベンゾイミダゾール誘導体、
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イミダゾピリジン誘導体、フルオレノン誘導体、アントラキノジメタン誘導体、アントロ
ン誘導体、ジフェニルキノン誘導体、チオピランジオキシド誘導体、カルボジイミド誘導
体、フルオレニリデンメタン誘導体、ジスチリルピラジン誘導体、ナフタレン、ペリレン
等の芳香環テトラカルボン酸無水物、フタロシアニン誘導体、８－キノリノール誘導体の
金属錯体やメタルフタロシアニン、ベンゾオキサゾールやベンゾチアゾールを配位子とす
る金属錯体に代表される各種金属錯体、シロールに代表される有機シラン誘導体、ナフタ
レン、アントラセン、フェナントレン、トリフェニレン、ピレン等の縮環炭化水素化合物
等をから選ばれることが好ましく、ピリジン誘導体、ベンゾイミダゾール誘導体、イミダ
ゾピリジン誘導体、金属錯体、縮環炭化水素化合物のいずれかであることがより好ましい
。
【０１３０】
　電子注入層、電子輸送層の厚さは、駆動電圧を下げるという観点から、各々５００ｎｍ
以下であることが好ましい。
　電子輸送層の厚さとしては、１ｎｍ～５００ｎｍであるのが好ましく、５ｎｍ～２００
ｎｍであるのがより好ましく、１０ｎｍ～１００ｎｍであるのが更に好ましい。また、電
子注入層の厚さとしては、０．１ｎｍ～２００ｎｍであるのが好ましく、０．２ｎｍ～１
００ｎｍであるのがより好ましく、０．５ｎｍ～５０ｎｍであるのが更に好ましい。
　電子注入層、電子輸送層は、上述した材料の１種又は２種以上からなる単層構造であっ
てもよいし、同一組成又は異種組成の複数層からなる多層構造であってもよい。
【０１３１】
　電子注入層には電子供与性ドーパントを含有することが好ましい。電子注入層に電子供
与性ドーパントを含有させることにより、電子注入性が向上し、駆動電圧が低下する、効
率が向上するなどの効果がある。電子供与性ドーパントとは、ドープされる材料に電子を
与え、ラジカルアニオンを発生させることが可能な材料であれば有機材料、無機材料のう
ちいかなるものでもよいが、例えば、テトラチアフルバレン（ＴＴＦ）、テトラチアナフ
タセン（ＴＴＴ）、ビス－［１，３　ジエチル－２－メチル－１，２－ジヒドロベンズイ
ミダゾリル］などのジヒドロイミダゾール化合物、リチウム、セシウムなどが挙げられる
。
【０１３２】
　電子注入層中の電子供与性ドーパントは、電子注入層を形成する全化合物質量に対して
、０．０１質量％～５０質量％含有されることが好ましく、０．１質量％～４０質量％含
有されることがより好ましく、０．５質量％～３０質量％含有されることがより好ましい
。
【０１３３】
（Ｂ－２）正孔ブロック層
　正孔ブロック層は、陽極側から発光層に輸送された正孔が、陰極側に通りぬけることを
防止する機能を有する層である。本発明において、発光層と陰極側で隣接する有機層とし
て、正孔ブロック層を設けることができる。
　正孔ブロック層を構成する有機化合物の膜状態でのＳ1エネルギーは、発光層で生成す
る励起子のエネルギー移動を防止し、発光効率を低下させないために、発光材料のＳ1エ
ネルギーよりも高いことが好ましい。
　正孔ブロック層を構成する有機化合物の例としては、例えば前記一般式（１）または（
２）で表される化合物を用いることができる。
　前記一般式（１）または（２）で表される化合物以外の、正孔ブロック層を構成するそ
の他の有機化合物の例としては、アルミニウム（ＩＩＩ）ビス（２－メチル－８－キノリ
ナト）４－フェニルフェノレート（Ａｌｕｍｉｎｕｍ　（ＩＩＩ）ｂｉｓ（２－ｍｅｔｈ
ｙｌ－８－ｑｕｉｎｏｌｉｎａｔｏ）４－ｐｈｅｎｙｌｐｈｅｎｏｌａｔｅ（ＢＡｌｑと
略記する））等のアルミニウム錯体、トリアゾール誘導体、２，９－ジメチル－４，７－
ジフェニル－１，１０－フェナントロリン（２，９－Ｄｉｍｅｔｈｙｌ－４，７－ｄｉｐ
ｈｅｎｙｌ－１，１０－ｐｈｅｎａｎｔｈｒｏｌｉｎｅ（ＢＣＰと略記する））等のフェ
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ナントロリン誘導体、等が挙げられる。
　正孔ブロック層の厚さとしては、１ｎｍ～５００ｎｍであるのが好ましく、３ｎｍ～１
００ｎｍであるのがより好ましく、５ｎｍ～５０ｎｍであるのが更に好ましい。
　正孔ブロック層は、上述した材料の一種又は二種以上からなる単層構造であってもよい
し、同一組成又は異種組成の複数層からなる多層構造であってもよい。
　正孔ブロック層に用いる材料は、前記発光材料のＳ1エネルギーより高いことが色純度
、発光効率、駆動耐久性の点で好ましい。正孔ブロック層に用いる材料の膜状態でのＳ1

が発光材料のＳ1より０．１ｅＶ以上大きいことが好ましく、０．２ｅＶ以上大きいこと
がより好ましく、０．３ｅＶ以上大きいことが更に好ましい。
【０１３４】
（Ｂ－３）陰極と前記発光層との間に好ましく配置される有機層に特に好ましく用いられ
る材料
　本発明の有機電界発光素子は、前記（Ｂ）陰極と前記発光層との間に好ましく配置され
る有機層の材料に特に好ましく用いられる材料として、前記一般式（１）または（２）で
表される化合物、下記一般式（Ｐ－１）で表される化合物および下記一般式（Ｏ－１）で
表される化合物を挙げることができる。
　以下、前記一般式（Ｏ－１）で表される化合物と、前記一般式（Ｐ－１）で表される化
合物について説明する。
【０１３５】
　本発明の有機電界発光素子は、発光層と陰極との間に少なくとも一層の有機層を含むこ
とが好ましく、該有機層に少なくとも一種の下記一般式（Ｏ－１）で表される化合物を含
有することが素子の効率や駆動電圧の観点から好ましい。以下に、一般式（Ｏ－１）につ
いて説明する。
【０１３６】
【化４１】

【０１３７】
　（一般式（Ｏ－１）中、ＲO1は、アルキル基、アリール基、又はヘテロアリール基を表
す。ＡO1～ＡO4はそれぞれ独立に、Ｃ－ＲA又は窒素原子を表す。ＲAは水素原子、アルキ
ル基、アリール基、又はヘテロアリール基を表し、複数のＲAは同じでも異なっていても
良い。ＬO1は、アリール環又はヘテロアリール環からなる二価～六価の連結基を表す。ｎ
O1は２～６の整数を表す。）
【０１３８】
　ＲO1は、アルキル基（好ましくは炭素数１～８）、アリール基（好ましくは炭素数６～
３０）、又はヘテロアリール基（好ましくは炭素数４～１２）を表し、これらは前述の置
換基群Ａから選ばれる置換基を有していても良い。ＲO1として好ましくはアリール基、又
はヘテロアリール基であり、より好ましくはアリール基である。ＲO1のアリール基が置換
基を有する場合の好ましい置換基としては、アルキル基、アリール基又はシアノ基が挙げ
られ、アルキル基又はアリール基がより好ましく、アリール基が更に好ましい。ＲO1のア
リール基が複数の置換基を有する場合、該複数の置換基は互いに結合して５又は６員環を
形成していても良い。ＲO1のアリール基は、好ましくは置換基群Ａから選ばれる置換基を
有していても良いフェニル基であり、より好ましくはアルキル基又はアリール基が置換し
ていてもよいフェニル基であり、更に好ましくは無置換のフェニル基又は２－フェニルフ
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【０１３９】
　ＡO1～ＡO4はそれぞれ独立に、Ｃ－ＲA又は窒素原子を表す。ＡO1～ＡO4のうち、０～
２つが窒素原子であるのが好ましく、０又は１つが窒素原子であるのがより好ましい。Ａ
O1～ＡO4の全てがＣ－ＲAであるか、又はＡO1が窒素原子で、ＡO2～ＡO4がＣ－ＲAである
のが好ましく、ＡO1が窒素原子で、ＡO2～ＡO4がＣ－ＲAであるのがより好ましく、ＡO1

が窒素原子で、ＡO2～ＡO4がＣ－ＲAであり、ＲAが全て水素原子であるのが更に好ましい
。
【０１４０】
　ＲAは水素原子、アルキル基（好ましくは炭素数１～８）、アリール基（好ましくは炭
素数６～３０）、又はヘテロアリール基（好ましくは炭素数４～１２）を表し、これらは
前述の置換基群Ａから選ばれる置換基を有していても良い。また複数のＲAは同じでも異
なっていても良い。ＲAとして好ましくは水素原子又はアルキル基であり、より好ましく
は水素原子である。
【０１４１】
　ＬO1は、アリール環（好ましくは炭素数６～３０）又はヘテロアリール環（好ましくは
炭素数４～１２）からなる二価～六価の連結基を表す。ＬO1として好ましくは、アリーレ
ン基、ヘテロアリーレン基、アリールトリイル基、又はヘテロアリールトリイル基であり
、より好ましくはフェニレン基、ビフェニレン基、又はベンゼントリイル基であり、更に
好ましくはビフェニレン基、又はベンゼントリイル基である。ＬO1は前述の置換基群Ａか
ら選ばれる置換基を有していても良く、置換基を有する場合の置換基としてはアルキル基
、アリール基、又はシアノ基が好ましい。ＬO1の具体例としては、以下のものが挙げられ
る。
【０１４２】
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【０１４３】
　ｎO1は２～６の整数を表し、好ましくは２～４の整数であり、より好ましくは２又は３
である。ｎO1は、素子効率の観点では最も好ましくは３であり、素子の耐久性の観点では
最も好ましくは２である。
【０１４４】
　前記一般式（Ｏ－１）で表される化合物は、高温保存時の安定性、高温駆動時、駆動時
の発熱に対して安定して動作させる観点から、ガラス転移温度（Ｔｇ）は１００℃～３０
０℃であることが好ましく、１２０℃～３００℃であることがより好ましく、１４０℃～
３００℃であることが更に好ましい。
【０１４５】
　一般式（Ｏ－１）で表される化合物の具体例を以下に示すが、本発明で用いることがで
きる一般式（Ｏ－１）で表される化合物はこれらの具体例によって限定的に解釈されるこ
とはない。
【０１４６】
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【０１４７】
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【化４４】

【０１４８】
　前記一般式（Ｏ－１）で表される化合物は、特開２００１－３３５７７６号に記載の方
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製を行った後、昇華精製により精製することが好ましい。昇華精製により有機不純物を分
離できるだけではなく、無機塩や残留溶媒、水分等を効果的に取り除くことが可能である
。
【０１４９】
　本発明の有機電界発光素子において、一般式（Ｏ－１）で表される化合物は発光層と陰
極との間の有機層に含有されることが好ましいが、発光層に隣接する陰極側の層に含有さ
れることがより好ましい。
　一般式（Ｏ－１）で表される化合物は、添加する有機層の全質量に対して７０～１００
質量％含まれることが好ましく、８５～１００質量％含まれることがより好ましい。
【０１５０】
　本発明の有機電界発光素子は、発光層と陰極との間に少なくとも一層の有機層を含むこ
とが好ましく、該有機層に少なくとも一種の下記一般式（Ｐ）で表される化合物を含有す
ることが素子の効率や駆動電圧の観点から好ましい。以下に、一般式（Ｐ）について説明
する。なお、以下の一般式（Ｐ）で表される化合物は、前記発光層の発光材料として好ま
しく用いられる前記一般式（ｐ）で表される化合物であるピレン誘導体化合物とは、区別
される。
【０１５１】
【化４５】

【０１５２】
　（一般式（Ｐ）中、ＲPは、アルキル基（好ましくは炭素数１～８）、アリール基（好
ましくは炭素数６～３０）、又はヘテロアリール基（好ましくは炭素数４～１２）を表し
、これらは前述の置換基群Ａから選ばれる置換基を有していても良い。ｎＰは１～１０の
整数を表し、ＲPが複数の場合、それらは同一でも異なっていてもよい。ＲPのうち少なく
とも一つは、下記一般式（Ｐ－１）～（Ｐ－５）で表される置換基である。
【０１５３】
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【０１５４】
　一般式（Ｐ－４）は、以下の一般式（Ｐ－４’）であることがさらに好ましい。
【化４７】

【０１５５】
　一般式（Ｐ－５）は、以下の一般式（Ｐ－５’）であることがさらに好ましい。
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【０１５６】
（一般式（Ｐ－１）～（Ｐ－５）中、ＲP1～ＲP5、Ｒ’P1～Ｒ’P3、Ｒ’P5、Ｒ”P3はそ
れぞれアルキル基（好ましくは炭素数１～８）、アリール基（好ましくは炭素数６～３０
）、又はヘテロアリール基（好ましくは炭素数４～１２）を表し、これらは前述の置換基
群Ａから選ばれる置換基を有していても良い。ｎP1、ｎP2、ｎP4、ｎP5は０～４の整数を
表し、ｎP3、ｎP5は０～２の整数を表し、ＲP1～ＲP5、Ｒ’P1～Ｒ’P3、Ｒ’P5、Ｒ”P3

が複数の場合、それらは同一でも異なっていてもよい。ＬP1～ＬP5は、単結合、アリール
環又はヘテロアリール環からなる二価の連結基のいずれかを表す。＊は一般式（Ｐ）のア
ントラセン環との結合位を表す。）
【０１５７】
　ＲPとして、（Ｐ－１）～（Ｐ－５）で表される置換基以外の好ましい置換基はアリー
ル基であり、より好ましくはフェニル基、ビフェニル基、ターフェニル基、ナフチル基の
いずれかであり、更に好ましくはナフチル基である。
　ＲP1～ＲP5、Ｒ’P1～Ｒ’P3、Ｒ’P5、Ｒ”P3として、好ましくはアリール基、ヘテロ
アリール基のいずれかであり、より好ましくはアリール基であり、更に好ましくはフェニ
ル基、ビフェニル基、ターフェニル基、ナフチル基のいずれかであり、最も好ましくはフ
ェニル基である。
　ＬP1～ＬP5として、好ましくは単結合、アリール環からなる二価の連結基のいずれかで
あり、より好ましくは単結合、フェニレン、ビフェニレン、ターフェニレン、ナフチレン
のいずれかであり、更に好ましくは単結合、フェニレン、ナフチレンのいずれかである。
【０１５８】
　一般式（Ｐ）で表される化合物の具体例を以下に示すが、本発明で用いることができる
一般式（Ｐ）で表される化合物はこれらの具体例によって限定的に解釈されることはない
。
【０１５９】
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【０１６０】



(58) JP 6001329 B2 2016.10.5

10

20

30

【化５０】

【０１６１】
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【化５１】

【０１６２】
　前記一般式（Ｐ）で表される化合物は、ＷＯ２００３／０６０９５６号公報、ＷＯ２０
０４／０８０９７５号公報等に記載の方法で合成可能である。合成後、カラムクロマトグ
ラフィー、再結晶、再沈殿などによる精製を行った後、昇華精製により精製することが好
ましい。昇華精製により有機不純物を分離できるだけではなく、無機塩や残留溶媒、水分
等を効果的に取り除くことが可能である。
【０１６３】
　本発明の有機電界発光素子において、一般式（Ｐ）で表される化合物は発光層と陰極と
の間の有機層に含有されることが好ましいが、陰極に隣接する層に含有されることがより
好ましい。
　一般式（Ｐ）で表される化合物は、添加する有機層の全質量に対して７０～１００質量
％含まれることが好ましく、８５～１００質量％含まれることがより好ましい。
【０１６４】
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　本発明の有機電界発光素子において、電子注入層、電子輸送層に用いられるその他の好
ましい材料としては、例えば特開平９－１９４４８７等に記載のシロール化合物、特開２
００６－７３５８１等に記載のホスフィンオキサイド化合物、特開２００５－２７６８０
１、特開２００６－２２５３２０、ＷＯ２００５／０８５３８７等に記載の含窒素芳香族
ヘテロ六員環化合物、ＷＯ２００３／０８０７６０、ＷＯ２００５／０８５３８７等に記
載の含窒素芳香族ヘテロ六員構造とカルバゾール構造を有するもの、ＵＳ２００９／００
０９０６５、ＷＯ２０１０／１３４３５０、特表２０１０－５３５８０６等に記載の芳香
族炭化水素化合物（ナフタレン化合物、アントラセン化合物、トリフェニレン化合物、フ
ェナントレン化合物、ピレン化合物、フルオランテン化合物、等）、等を挙げることがで
きる。
【０１６５】
＜保護層＞
　本発明において、有機電界素子全体は、保護層によって保護されていてもよい。
　保護層については、特開２００８－２７０７３６号公報の段落番号〔０１６９〕～〔０
１７０〕に記載の事項を本発明に適用することができる。なお、保護層の材料は無機物で
あっても、有機物であってもよい。
【０１６６】
＜封止容器＞
　本発明の有機電界発光素子は、封止容器を用いて素子全体を封止してもよい。
　封止容器については、特開２００８－２７０７３６号公報の段落番号〔０１７１〕に記
載の事項を本発明に適用することができる。
【０１６７】
＜駆動方法＞
　本発明の有機電界発光素子は、陽極と陰極との間に直流（必要に応じて交流成分を含ん
でもよい）電圧（通常２ボルト～１５ボルト）、又は直流電流を印加することにより、発
光を得ることができる。
　本発明の有機電界発光素子の駆動方法については、特開平２－１４８６８７号、同６－
３０１３５５号、同５－２９０８０号、同７－１３４５５８号、同８－２３４６８５号、
同８－２４１０４７号の各公報、特許第２７８４６１５号、米国特許５８２８４２９号、
同６０２３３０８号の各明細書等に記載の駆動方法を適用することができる。
【０１６８】
　本発明の有機電界発光素子の外部量子効率としては、５％以上が好ましく、６％以上が
より好ましく、７％以上が更に好ましい。外部量子効率の数値は２０℃で素子を駆動した
ときの外部量子効率の最大値、若しくは、２０℃で素子を駆動したときの３００～４００
ｃｄ／ｍ2付近での外部量子効率の値を用いることができる。
【０１６９】
　本発明の有機電界発光素子の内部量子効率は、３０％以上であることが好ましく、５０
％以上が更に好ましく、７０％以上が更に好ましい。素子の内部量子効率は、外部量子効
率を光取り出し効率で除して算出される。通常の有機ＥＬ素子では光取り出し効率は約２
０％であるが、基板の形状、電極の形状、有機層の膜厚、無機層の膜厚、有機層の屈折率
、無機層の屈折率等を工夫することにより、光取り出し効率を２０％以上にすることが可
能である。
【０１７０】
＜発光波長＞
　本発明の有機電界発光素子は、その発光波長に制限はないが、青色または白色の発光に
用いるのが好ましい。その中でも、本発明の有機電界発光素子では、前記一般式（１）ま
たは（２）で表される化合物を発光材料として用いて発光させることが好ましく、特に青
色発光させることが好ましい。
【０１７１】
＜本発明の有機電界発光素子の用途＞
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　本発明の有機電界発光素子は、表示素子、ディスプレイ、バックライト、電子写真、照
明光源、記録光源、露光光源、読み取り光源、標識、看板、インテリア、又は光通信等に
好適に利用できる。特に、発光装置、照明装置、表示装置等の発光輝度が高い領域で駆動
されるデバイスに好ましく用いられる。
【０１７２】
［発光装置］
　本発明の発光装置は、本発明の有機電界発光素子を含むことを特徴とする。
　次に、図２を参照して本発明の発光装置について説明する。
　本発明の発光装置は、前記有機電界発光素子を用いてなる。
　図２は、本発明の発光装置の一例を概略的に示した断面図である。図２の発光装置２０
は、透明基板（支持基板）２、有機電界発光素子１０、封止容器１６等により構成されて
いる。
【０１７３】
　有機電界発光素子１０は、基板２上に、陽極（第一電極）３、有機層１１、陰極（第二
電極）９が順次積層されて構成されている。また、陰極９上には、保護層１２が積層され
ており、更に、保護層１２上には接着層１４を介して封止容器１６が設けられている。な
お、各電極３、９の一部、隔壁、絶縁層等は省略されている。
　ここで、接着層１４としては、エポキシ樹脂等の光硬化型接着剤や熱硬化型接着剤を用
いることができ、例えば熱硬化性の接着シートを用いることもできる。
【０１７４】
　本発明の発光装置の用途は特に制限されるものではなく、例えば、照明装置のほか、テ
レビ、パーソナルコンピュータ、携帯電話、電子ペーパ等の表示装置とすることができる
。
【０１７５】
［照明装置］
　本発明の照明装置は、本発明の有機電界発光素子を含むことを特徴とする。
　次に、図３を参照して本発明の照明装置について説明する。
　図３は、本発明の照明装置の一例を概略的に示した断面図である。本発明の照明装置４
０は、図３に示すように、前述した有機ＥＬ素子１０と、光散乱部材３０とを備えている
。より具体的には、照明装置４０は、有機ＥＬ素子１０の基板２と光散乱部材３０とが接
触するように構成されている。
　光散乱部材３０は、光を散乱できるものであれば特に制限されないが、図３においては
、透明基板３１に微粒子３２が分散した部材とされている。透明基板３１としては、例え
ば、ガラス基板を好適に挙げることができる。微粒子３２としては、透明樹脂微粒子を好
適に挙げることができる。ガラス基板及び透明樹脂微粒子としては、いずれも、公知のも
のを使用できる。このような照明装置４０は、有機電界発光素子１０からの発光が散乱部
材３０の光入射面３０Ａに入射されると、入射光を光散乱部材３０により散乱させ、散乱
光を光出射面３０Ｂから照明光として出射するものである。
【０１７６】
［表示装置］
　本発明の表示装置は、本発明の有機電界発光素子を含むことを特徴とする。
　本発明の表示装置としては、例えば、テレビ、パーソナルコンピュータ、携帯電話、電
子ペーパ等の表示装置とすることなどを挙げることができる。
【実施例】
【０１７７】
　以下に実施例と比較例を挙げて本発明の特徴をさらに具体的に説明する。以下の実施例
に示す材料、使用量、割合、処理内容、処理手順等は、本発明の趣旨を逸脱しない限り適
宜変更することができる。したがって、本発明の範囲は以下に示す具体例により限定的に
解釈されるべきものではない。
【０１７８】
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［実施例１０１］
＜素子作製・評価＞
　厚み０．５ｍｍ、２．５ｃｍ角のＩＴＯ膜を有するガラス基板（ジオマテック社製、表
面抵抗１０Ω／□）を洗浄容器に入れ、２－プロパノール中で超音波洗浄した後、３０分
間ＵＶ－オゾン処理を行った。この透明陽極（ＩＴＯ膜）上に真空蒸着法にて以下の有機
化合物層を順次蒸着した。
　第１層：ＨＡＴ－ＣＮ：膜厚１０ｎｍ
　第２層：ＨＴＭ－１：膜厚３０ｎｍ
　第３層：化合物（Ｈ－１）および化合物（Ｄ－１）（質量比９５：５）：膜厚３０ｎｍ
　第４層：前記一般式（１）または（２）で表される化合物（１－１）：膜厚３０ｎｍ
　この上に、フッ化リチウム１ｎｍ及び金属アルミニウム１００ｎｍをこの順に蒸着し陰
極とした。
　得られた積層体を、大気に触れさせることなく、窒素ガスで置換したグローブボックス
内に入れ、ガラス製の封止缶及び紫外線硬化型の接着剤（ＸＮＲ５５１６ＨＶ、長瀬チバ
（株）製）を用いて封止し、発光部分が２ｍｍ×２ｍｍの正方形である実施例１０１の有
機電界発光素子を得た。
【０１７９】
【化５２】

【０１８０】

【化５３】

【０１８１】
【化５４】

【０１８２】
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【化５５】

【０１８３】
【化５６】

【０１８４】
　得られた実施例１０１の有機電界発光素子について、以下の試験を行い、色純度、駆動
電圧、発光効率および耐久性（点灯初期の輝度劣化）の観点で評価した。
【０１８５】
（ａ）色純度
　有機電界発光素子を輝度が１０００ｃｄ／ｍ2となるように発光させたときの発光スペ
クトルから色度（ｘ、ｙ）を求めた（ＣＩＥ１９３１表色系）。このときのｙ値を以下の
基準で、３段階で評価した。その結果を下記表１に記載した。
　◎：０．１０未満
　○：０．１０以上０．１２未満
　×：０．１２以上０．１５未満
【０１８６】
（ｂ）駆動電圧
　各素子を輝度が５００ｃｄ／ｍ2になるように直流電圧を印加して発光させる。この時
の印加電圧を駆動電圧評価の指標とした。駆動電圧が５Ｖ未満である場合を◎、５Ｖ以上
５．５Ｖ未満である場合を○○、５．５Ｖ以上６Ｖ未満である場合を○、６Ｖ以上７Ｖ未
満である場合を△、７Ｖ以上である場合を×として、下記表１に示した。
【０１８７】
（ｃ）発光効率
　東陽テクニカ製ソースメジャーユニット２４００を用いて、直流電圧を有機電界発光素
子に印加して発光させ、その輝度を輝度計（ＢＭ－８、（株）トプコン社製）を用いて測
定した。発光スペクトルと発光波長は浜松ホトニクス製スペクトルアナライザーＰＭＡ－
１１を用いて測定した。これらを元に輝度が１０００ｃｄ／ｍ2付近の外部量子効率（η
）を輝度換算法により算出した。外部量子効率が４．５％以上である場合を◎、４．０％
以上４．５％未満である場合を○、３．０％以上３．５％未満である場合×、３．０％未
満である場合を××として、下記表１に示した。
　なお、外部量子効率は実用上、○評価または◎評価であることが必要である。
【０１８８】
（ｄ）耐久性（点灯初期の輝度劣化）
　有機電界発光素子を、室温（２０℃）で輝度が５００ｃｄ／ｍ2になるように直流電圧
を印加して発光させ続け、輝度が４７５ｃｄ／ｍ2になるまでに要した時間を耐久性（点
灯初期の輝度劣化）の指標とした。
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　６０時間以上である場合を◎、４０時間以上６０時間未満である場合を○、２０時間以
上４０時間未満である場合を×、０時間以上２０時間未満である場合を××として、下記
表１に結果を示した。
　なお、点灯初期の輝度劣化は、実用上、○評価または◎評価であることが必要である。
【０１８９】
［実施例１０２～１０６および比較例１０１～１０３］
　第４層に用いた電子輸送材料を下記表１に記載の化合物に変更した以外は実施例１０１
と同様にして、実施例１０２～１０６および比較例１０１～１０３の有機電界発光素子を
製造した。
【０１９０】
【化５７】

【０１９１】

【化５８】

　比較化合物（１）～（３）は、それぞれＷＯ２０１０／０１７６８０号公報の化合物Ｅ
Ｔ２－１７、ＥＴ３－１３およびＥＴ３－２２である。
【０１９２】
　製造した各実施例および比較例の有機電界発光素子を、実施例１０１と同様にして評価
した。その結果を下記表１に示した。
【０１９３】
［実施例２０１～２０６、比較例２０１～２０３］
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　発光層に用いた発光材料を以下の化合物（Ｄ－２）に変更した以外は実施例１０１～１
０６および比較例１０１～１０３と同様にして、実施例２０１～２０６および比較例２０
１～２０３の有機電界発光素子を製造した。
【０１９４】
【化５９】

【０１９５】
　製造した各実施例および比較例の有機電界発光素子を、実施例１０１と同様にして評価
した。その結果を下記表１に示した。
【０１９６】
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【表１】

【０１９７】
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　上記表１の結果より、前記一般式（１）または（２）で表される化合物を、発光層に隣
接する電子輸送層の電子輸送材料として用いた各実施例の有機電界発光素子は、青色純度
が良好であり、点灯初期の輝度劣化速度が遅いことがわかった。
　一方、比較化合物（１）～（３）を発光層に隣接する有機層（電子輸送層）の電子輸送
材料として用いた各比較例の有機電界発光素子は、いずれも点灯初期の輝度劣化速度が悪
いことがわかった。
【０１９８】
　なお、各実施例の有機電界発光素子は駆動電圧も低く、発光効率も高かった。
【符号の説明】
【０１９９】
　　２・・・基板
　　３・・・陽極
　　４・・・正孔注入層
　　５・・・正孔輸送層
　　６・・・発光層
　　７・・・正孔ブロック層
　　８・・・電子輸送層
　　９・・・陰極
　１０・・・有機電界発光素子
　１１・・・有機層
　１２・・・保護層
　１４・・・接着層
　１６・・・封止容器
　２０・・・発光装置
　３０・・・光散乱部材
　３１・・・透明基板
　３０Ａ・・光入射面
　３０Ｂ・・光出射面
　３２・・・微粒子
　４０・・・照明装置
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