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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　陽極と陰極との間に、発光層、及び正孔輸送層を少なくとも有してなる白色有機電界発
光素子であって、
　前記発光層が、下記構造式（１）で表されるイリジウム錯体化合物を含有し、かつ
　前記発光層が、さらに少なくとも１つの発光可能な発光材料を含有し、
　前記発光材料が、下記の一般式（１）、一般式（２）、及び一般式（３）のいずれかで
表されるイリジウム錯体、又は下記の白金錯体のいずれかであり、
　前記正孔輸送層が、少なくともＮ，Ｎ’－ジナフチル－Ｎ，Ｎ’－ジフェニル－［１，
１’－ビフェニル］－４，４’－ジアミン（ＮＰＤ）を含有することを特徴とする白色有
機電界発光素子。
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【化１】

　但し、前記構造式（１）中、Ａは、－Ｃ（Ｒ４）－又は－Ｎ－を表し、Ｂは、－Ｃ（Ｒ

７）－又は－Ｎ－を表し、
　Ｒ１、Ｒ２、Ｒ４～Ｒ７は、それぞれ独立して、水素原子、シアノ基、ヒドロキシ基、
ニトロ基、ハロゲン原子、炭素数１～２０のアルキル基、炭素数１～２０のアルコキシ基
、炭素数６～２０のアリール基、炭素数７～２０のアリールアルキル基、炭素数２～２０
のアルキルアルコキシ基、炭素数７～２０のアリールアルコキシ基、炭素数６～２０のア
リールアミノ基、炭素数１～２０のアルキルアミノ基、炭素数１～２０のジアルキルアミ
ノ基、炭素数２～２０のヘテロ環基を表し、Ｒ４とＲ５、Ｒ４とＲ６は、互いに連結され
て飽和又は不飽和の炭素環、飽和又は不飽和のヘテロ環を形成していてもよく、
　Ｒ３は、水素原子、シアノ基、ヒドロキシ基、ニトロ基、塩素原子、臭素原子及び沃素
原子から選択されるハロゲン原子、炭素数１～２０のアルキル基、炭素数１～２０のアル
コキシ基、炭素数６～２０のアリール基、炭素数７～２０のアリールアルキル基、炭素数
２～２０のアルキルアルコキシ基、炭素数７～２０のアリールアルコキシ基、炭素数６～
２０のアリールアミノ基、炭素数１～２０のアルキルアミノ基、炭素数１～２０のジアル
キルアミノ基、炭素数２～２０のヘテロ環基を表し、
　Ｘは、下記のいずれかから選択される１価アニオン性二座配位子を表し、
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【化２】

　ｍは、２又は３を表し、ｎは、０又は１を表し、ｍとｎとの和は、３である。
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【化３】

　ただし、前記一般式（１）、（２）及び（３）中、ｎは、１～３の整数を表す。Ｘ－Ｙ
は、二座配位子を表す。環Ａは、窒素原子、硫黄原子及び酸素原子のいずれかを含んでい
てもよい環構造を表す。Ｒ１１は、置換基を表し、ｍ１は、０～６の整数を表す。ｍ１が
２以上の場合には隣接するＲ１１どうしが結合して窒素原子、硫黄原子及び酸素原子のい
ずれかを含んでいてもよい環を形成してもよく、該環は更に置換基により置換されていて
もよい。Ｒ1２は、置換基を表し、ｍ２は、０～４の整数を表す。ｍ２が２以上の場合に
は隣接するＲ１２どうしが結合して窒素原子、硫黄原子及び酸素原子のいずれかを含んで
いてもよい環を形成してもよく、該環は更に置換基により置換されていてもよい。なお、
Ｒ１１とＲ１２とが結合して窒素原子、硫黄原子及び酸素原子のいずれかを含んでいても
よい環を形成してもよく、該環は更に置換基により置換されていてもよい。
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【化４】

【請求項２】
　発光材料の含有量が、発光層に対して０．０１質量％～６０質量％である請求項１に記
載の白色有機電界発光素子。
【請求項３】
　発光材料の発光ピーク波長が、４００ｎｍ～８００ｎｍである請求項１から２のいずれ
かに記載の白色有機電界発光素子。
【請求項４】
　イリジウム錯体化合物の発光層における含有量が、１質量％～５０質量％である請求項
１から３のいずれかに記載の白色有機電界発光素子。
【請求項５】
　イリジウム錯体化合物が、４００ｎｍ～４５０ｎｍの青色の発光ピーク波長で発光する
請求項１から４のいずれかに記載の白色有機電界発光素子。
【請求項６】
　発光層が、さらにホスト材料を含有する請求項１から５のいずれかに記載の白色有機電
界発光素子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、白色に発光する有機電界発光素子（以下、「有機エレクトロルミネッセンス
素子」、「有機ＥＬ素子」と称することもある）に関する。
【背景技術】
【０００２】
　有機電界発光素子は、自発光、高速応答などの特長を持ち、照明、液晶ディスプレイの
バックライトなどへの適用が期待されており、特に、正孔輸送性の有機薄膜（正孔輸送層
）と電子輸送性の有機薄膜（電子輸送層）とを積層した２層型（積層型）のものが報告さ
れて以来、１０Ｖ以下の低電圧で発光する大面積発光素子として関心を集めている。積層
型の有機電界発光素子は、正極／正孔輸送層／発光層／電子輸送層／負極、を基本構成と
している。
【０００３】
　ところで、有機電界発光素子を照明、液晶ディスプレイのバックライトなどとして用い
る場合、白色光が必要となる。白色光は、単一の発光材料の発光で得ることができないた
め、複数の発光材料の混合によって白色光を得ることが行われており、例えば、発光層に
緑色から赤色に発光するイリジウム錯体、白金錯体などからなるドープ材料を含有させる
ことで、低電圧で高い発光効率を実現した白色の有機電界発光素子が提案されている（特
許文献１）。
【０００４】
　しかしながら、この提案は、ドープ材料の濃度を上げることで低電圧とすることができ
るが、ドープ材料の濃度を上げると、緑色から赤色がより強く発光するので、白色を発光
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させるために色度の調整を行うことが困難であるといった問題があった。
【０００５】
　したがって、低電圧、高い発光効率、及び色のバランスの調整を両立することができる
白色の有機電界発光素子の速やかな開発が強く求められているのが現状である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００１－３１９７８０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は、従来における前記諸問題を解決し、以下の目的を達成することを課題とする
。即ち、本発明は、低電圧、高い発光効率、色のバランスの調整が可能な白色有機電界発
光素子を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　前記課題を解決するための手段としては、以下の通りである。即ち、
　＜１＞　陽極と陰極との間に、発光層を少なくとも有してなる白色有機電界発光素子で
あって、前記発光層が、下記構造式（１）で表されるイリジウム錯体化合物を含有するこ
とを特徴とする白色有機電界発光素子である。
【化１】

　但し、前記構造式（１）中、Ａは、－Ｃ（Ｒ４）－又は－Ｎ－を表し、Ｂは、－Ｃ（Ｒ

７）－又は－Ｎ－を表し、Ｒ１～Ｒ７は、それぞれ独立して、水素原子、シアノ基、ヒド
ロキシ基、ニトロ基、ハロゲン原子、炭素数１～２０のアルキル基、炭素数１～２０のア
ルコキシ基、炭素数６～２０のアリール基、炭素数７～２０のアリールアルキル基、炭素
数２～２０のアルキルアルコキシ基、炭素数７～２０のアリールアルコキシ基、炭素数６
～２０のアリールアミノ基、炭素数１～２０のアルキルアミノ基、炭素数１～２０のジア
ルキルアミノ基、炭素数２～２０のヘテロ環基を表し、Ｒ４とＲ５、Ｒ４とＲ６は、互い
に連結されて飽和又は不飽和の炭素環、飽和又は不飽和のヘテロ環を形成していてもよい
。Ｘは、１価アニオン性二座配位子を表し、ｍは、２又は３を表し、ｎは、０又は１を表
し、ｍとｎとの和は、３である。
　本発明の白色有機電界発光素子は、陽極と陰極との間に、発光層を少なくとも有してな
る。前記発光層が、前記構造式（１）で表されるイリジウム錯体化合物を含有される。前
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記構造式（１）で表されるイリジウム錯体化合物は、４２０ｎｍ～４５０ｎｍ付近の青色
の発光強度が高い。これにより、青色の強度が補強され、色のバランス調整が容易となる
。
　＜２＞　発光層が、さらに発光可能な発光材料を含有する前記＜１＞に記載の白色有機
電界発光素子である。
　＜３＞　発光材料が、白金錯体発光材料、及びイリジウム錯体発光材料から選択される
少なくとも１種である前記＜２＞に記載の白色有機電界発光素子である。
　＜４＞　発光材料の含有量が、発光層に対して０．０１質量％～６０質量％である前記
＜２＞から＜３＞のいずれかに記載の白色有機電界発光素子である。
　＜５＞　発光材料の発光ピーク波長が、４００ｎｍ～８００ｎｍである前記＜２＞から
＜４＞のいずれかに記載の白色有機電界発光素子である。
　＜６＞　イリジウム錯体化合物の発光層における含有量が、１質量％～５０質量％であ
る前記＜１＞から＜５＞のいずれかに記載の白色有機電界発光素子である。
　＜７＞　イリジウム錯体化合物が、４００ｎｍ～４５０ｎｍの青色の発光ピーク波長で
発光する前記＜１＞から＜６＞のいずれかに記載の白色有機電界発光素子である。
　＜８＞　発光層が、さらにホスト材料を含有する前記＜１＞から＜７＞のいずれかに記
載の白色有機電界発光素子である。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明によれば、従来における前記諸問題を解決し、前記目的を達成することができ、
低電圧、高い発光効率、色のバランスの調整が可能な白色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】
【００１０】
【図１】図１は、本発明の白色有機電界発光素子の層構成の一例を示す概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
（白色有機電界発光素子）
　本発明の白色有機電界発光素子は、陽極と、陰極と、発光層とを有してなり、更に、必
要に応じて、その他の層を有してなる。
【００１２】
＜発光層＞
　前記発光層は、前記構造式（１）で表されるイリジウム錯体化合物を少なくとも含み、
更に、必要に応じて、発光材料と、ホスト材料と、その他の成分と、を含有してなる。
【００１３】
－イリジウム錯体化合物－
　前記イリジウム錯体化合物としては、下記構造式（１）で表される化合物であり、１種
単独で使用してもよいし、２種以上を併用してもよい。
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【化２】

【００１４】
　前記構造式（１）におけるＡとしては、－Ｃ（Ｒ４）－又は－Ｎ－を表す。これらの中
でも、錯体の合成のし易さという点で、－Ｃ（Ｒ４）－が好ましい。
【００１５】
　前記構造式（１）におけるＢとしては、－Ｃ（Ｒ７）－又は－Ｎ－を表す。これらの中
でも、錯体の合成のし易さという点で、－Ｃ（Ｒ７）－が好ましい。
【００１６】
　前記構造式（１）におけるＲ１～Ｒ７としては、それぞれ独立して、水素原子、シアノ
基、ヒドロキシ基、ニトロ基、ハロゲン原子、炭素数が１～２０のアルキル基、炭素数が
１～２０のアルコキシ基、炭素数が６～２０のアリール基、炭素数が７～２０のアリール
アルキル基、炭素数が２～２０のアルキルアルコキシ基、炭素数が７～２０のアリールア
ルコキシ基、炭素数が６～２０のアリールアミノ基、炭素数が１～２０のアルキルアミノ
基、炭素数が１～２０のジアルキルアミノ基、炭素数が２～２０のヘテロ環基を表す。こ
れらの中でも、短波長化という点で、ハロゲン原子、特にフッ素原子を含むことが好まし
い。また、Ｒ４とＲ５、Ｒ４とＲ６は、互いに連結されて飽和又は不飽和の炭素環、飽和
又は不飽和のヘテロ環を形成していてもよい。
【００１７】
　前記構造式（１）におけるＸとしては、１価アニオン性二座配位子を表す。
　前記１価アニオン性二座配位子としては、例えば、以下の１価アニオン性二座配位子を
挙げることができるが、これらに限定されるものではない。
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【化３】

【００１８】
　前記構造式（１）におけるｍとしては、２又は３を表す。これらの中でも、３では錯体
１種類しかとりえず、多様な錯体が得られるという点で、２が好ましい。
【００１９】
　前記構造式（１）におけるｎとしては、０又は１を表す。これらの中でも、配位子が１
つ異なることで多様な錯体が得られるという点で、１が好ましい。
　前記ｍと前記ｎとの和としては、３が好ましい。イリジウムは、３価をとりやすく配位
子も３で化学的に安定となるので、前記和が３未満又は３を超えると、化学的に不安定と
なることがある。
　前記ｍと前記ｎとの和としては、３が好ましいことから、前記構造式（１）としては、
下記構造式（２）及び下記構造式（３）で表すことができる。
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【化４】

【００２０】
　このような前記イリジウム錯体化合物としては、具体的には、例えば、以下の材料を挙
げることができるが、これらに限定されるものではない。
【００２１】
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【化５】

【００２２】
　前記イリジウム錯体化合物の含有量（濃度）としては、前記発光層における含有量が
１質量％～５０質量％が好ましく、２質量％～２０質量％がより好ましく、３質量％～１
０質量％が特に好ましい。
　前記含有量が、１質量％未満であると、十分に青色の発光が出ないことがあり、５０質
量％を超えると、濃度消光が著しくなり十分な発光効率が出ないことがある。
【００２３】
　前記イリジウム錯体化合物の発光ピーク波長としては、後述する発光材料の発光ピーク
波長よりも短波長であれば特に制限はないが、４００ｎｍ～４５０ｎｍが好ましく、４１
０ｎｍ～４４０ｎｍがより好ましく、４２０ｎｍ～４３０ｎｍが特に好ましい。
　前記発光ピーク波長が、４００ｎｍ未満であると、紫外領域に入り可視光より短波長に
なることがあり、４５０ｎｍを超えると、後述する発光材料の発光ピーク波長よりも十分
に青くならないことがある。前記ピーク波長は、フォトルミネッセンス測定装置で測定す
ることができる。
【００２４】
－ホスト材料－
　前記ホスト材料としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、例
えば、電子輸送性ホスト材料、正孔輸送性ホスト材料などが挙げられる。
【００２５】
－－電子輸送性ホスト材料－－
　前記電子輸送性ホスト材料の電子親和力Ｅａとしては、２．５ｅＶ～３．５ｅＶが好ま
しく、２．６ｅＶ～３．２ｅＶがより好ましく、２．８ｅＶ～３．１ｅＶが特に好ましい
。
　前記電子親和力が、２．５ｅＶ未満であると、耐久性が劣り、駆動安定性が低下するこ
とがあり、３．５ｅＶを超えると、発光層中の発光材料へ電子が移動しにくくなることが
ある。
【００２６】
　前記電子輸送性ホスト材料のイオン化ポテンシャルＩｐとしては、５．７ｅＶ～７．５
ｅＶが好ましく、５．８ｅＶ～７．０ｅＶがより好ましく、５．９ｅＶ～６．５ｅＶが特
に好ましい。
　前記イオン化ポテンシャルが、５．７ｅＶ未満であると、耐久性が劣り、駆動安定性が
低下することがあり、７．５ｅＶを超えると、発光層中の発光材料へ正孔が移動しにくく
なることがある。
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【００２７】
　前記電子輸送性ホスト材料としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択すること
ができ、例えば、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
アゾール、オキサゾール、オキサジアゾール、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、アゾール誘導体、アジン誘導
体、金属錯体などが挙げられる。
　前記複素環テトラカルボン酸無水物としては、例えば、ナフタレンペリレンなどが挙げ
られる。
　前記金属錯体としては、例えば、フタロシアニン、８－キノリノール誘導体の金属錯体
、メタルフタロシアニン、ベンゾオキサゾール、ベンゾチアゾールを配位子とする金属錯
体などが挙げられる。
　前記アゾール誘導体としては、例えば、ベンズイミダゾール誘導体、イミダゾピリジン
誘導体などが挙げられる。
　前記アジン誘導体としては、例えば、ピリジン誘導体、ピリミジン誘導体、トリアジン
誘導体などが挙げられる。
　これらの中でも、金属錯体、アゾール誘導体、アジン誘導体が好ましく、耐久性の点か
ら金属錯体化合物がより好ましい。
【００２８】
　前記金属錯体化合物としては、金属に配位する少なくとも１つの窒素原子、酸素原子、
硫黄原子を有する配位子をもつ金属錯体が好ましい。
【００２９】
　前記金属錯体中に含まれる金属イオンとしては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選
択することができ、例えば、ベリリウムイオン、マグネシウムイオン、アルミニウムイオ
ン、ガリウムイオン、亜鉛イオン、インジウムイオン、錫イオン、白金イオン、パラジウ
ムイオンなどが挙げられる。これらの中でも、ベリリウムイオン、アルミニウムイオン、
ガリウムイオン、亜鉛イオン、白金イオン、パラジウムイオンが好ましく、アルミニウム
イオン、亜鉛イオン、パラジウムイオンよりが好ましい。
【００３０】
　前記金属錯体中に含まれる配位子としては、例えば、「Ｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
 ａｎｄ　Ｐｈｏｔｏｐｈｙｓｉｃｓ　ｏｆ　Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　Ｃｏｍｐｏｕ
ｎｄｓ」、Ｓｐｒｉｎｇｅｒ－Ｖｅｒｌａｇ社、Ｈ．Ｙｅｒｓｉｎ著、１９８７年発行、
「有機金属化学－基礎と応用－」、裳華房社、山本明夫著、１９８２年発行等に記載の配
位子が挙げられる。
【００３１】
　前記配位子としては、例えばアジン配位子、ヒドロキシフェニルアゾール配位子、アル
コキシ配位子、アリールオキシ配位子、ヘテロアリールオキシ配位子、アルキルチオ配位
子、アリールチオ配位子、ヘテロアリールチオ配位子、シロキシ配位子、芳香族炭化水素
アニオン配位子、芳香族ヘテロ環アニオン配位子、インドレニンアニオン配位子などが挙
げられる。
　前記アジン配位子としては、例えば、ピリジン配位子、ビピリジル配位子、及びターピ
リジン配位子などが挙げられる。
　前記ヒドロキシフェニルアゾール配位子としては、例えば、ヒドロキシフェニルベンズ
イミダゾール配位子、ヒドロキシフェニルベンズオキサゾール配位子、ヒドロキシフェニ
ルイミダゾール配位子、ヒドロキシフェニルイミダゾピリジン配位子などが挙げられる。
　前記アルコキシ配位子としては、炭素数１～３０が好ましく、炭素数１～２０がより好
ましく、炭素数１～１０が特に好ましく、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。
　前記アリールオキシ配位子としては、炭素数６～３０が好ましく、炭素数６～２０がよ
り好ましく、炭素数６～１２が特に好ましく、例えば、フェニルオキシ、１－ナフチルオ
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キシなどが挙げられる。
　前記ヘテロアリールオキシ配位子としては、炭素数１～３０が好ましく、炭素数１～２
０がより好ましく、炭素数１～１２が特に好ましく、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。
　前記アルキルチオ配位子としては、炭素数１～３０が好ましく、炭素数１～２０がより
好ましく、炭素数１～１２が特に好ましく、例えば、メチルチオ、エチルチオなどが挙げ
られる。
　前記アリールチオ配位子としては、炭素数６～３０が好ましく、炭素数６～２０がより
好ましく、炭素数６～１２が特に好ましく、例えば、フェニルチオなどが挙げられる。
　前記ヘテロアリールチオ配位子としては、例えば、炭素数１～３０が好ましく、炭素数
１～２０がより好ましく、炭素数１～１２が特に好ましく、例えば、ピリジルチオ、２－
ベンズイミダゾリルチオ、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。
　前記シロキシ配位子としては、例えば、炭素数１～３０が好ましく、炭素数３～２５が
より好ましく、炭素数６～２０が特に好ましく、例えば、トリフェニルシロキシ基、トリ
エトキシシロキシ基、トリイソプロピルシロキシ基などが挙げられる。
　前記芳香族炭化水素アニオン配位子としては、例えば、炭素数６～３０が好ましく、炭
素数６～２５がより好ましく、炭素数６～２０が特に好ましく、例えば、フェニルアニオ
ン、ナフチルアニオン、アントラニルアニオンなどが挙げられる。
　前記芳香族ヘテロ環アニオン配位子としては、炭素数１～３０が好ましく、炭素数２～
２５がより好ましく、炭素数２～２０が特に好ましく、例えば、ピロールアニオン、ピラ
ゾールアニオン、トリアゾールアニオン、オキサゾールアニオン、ベンゾオキサゾールア
ニオン、チアゾールアニオン、ベンゾチアゾールアニオン、チオフェンアニオン、ベンゾ
チオフェンアニオンなどが挙げられる。
　これらの中でも、アジン配位子、ヒドロキシフェニルアゾール配位子、アリールオキシ
配位子、ヘテロアリールオキシ基、シロキシ配位子、芳香族炭化水素アニオン配位子、芳
香族ヘテロ環アニオン配位子が好ましく、アジン配位子、ヒドロキシフェニルアゾール配
位子、アリールオキシ配位子、シロキシ配位子、芳香族炭化水素アニオン配位子、芳香族
ヘテロ環アニオン配位子がより好ましい。
【００３２】
　前記電子輸送性ホスト材料としては、例えば、特開２００２－２３５０７６、特開２０
０４－２１４１７９、特開２００４－２２１０６２、特開２００４－２２１０６５、特開
２００４－２２１０６８、特開２００４－３２７３１３等の各公報に記載の金属錯体の電
子輸送性ホスト材料などが挙げられる。
【００３３】
　このような電子輸送性ホスト材料としては、具体的には、例えば、例えば下記のものが
挙げられるが、これらに限定されるものではない。
【００３４】
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【化６】

【００３５】
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【００３６】
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【００３７】
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【化９】

【００３８】
－－正孔輸送性ホスト材料－－
　前記正孔輸送性ホスト材料の電子親和力Ｅａとしては、１．０ｅＶ～３．０ｅＶが好ま
しく、１．５ｅＶ～２．８ｅＶがより好ましく、２．０ｅＶ～２．５ｅＶが特に好ましい
。
　前記電子親和力が、１．０ｅＶ未満であると、耐久性が劣り、駆動安定性が低下するこ
とがあり、３．０ｅＶを超えると、発光層中の発光材料へ電子が移動しにくくなることが
ある。
【００３９】
　前記正孔輸送性ホスト材料のイオン化ポテンシャルＩｐとしては、５．０ｅＶ～７．０
ｅＶが好ましく、５．２ｅＶ～６．５ｅＶがより好ましく、５．５ｅＶ～６．０ｅＶが特
に好ましい。
　前記イオン化ポテンシャルが、５．０ｅＶ未満であると、耐久性が劣り、駆動安定性が
低下することがあり、７．０ｅＶを超えると、発光層中の発光材料へ正孔が移動しにくく
なることがある。
【００４０】
　前記正孔輸送性ホスト材料としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択すること
ができ、例えば、アントラセン、トリフェニレン、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、ピラゾール、イミダゾール、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、芳香族ジメチリディン系化合物、ポルフィ
リン系化合物、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、それらの誘導体などが挙げられる。
　これらの中でも、インドール誘導体、カルバゾール誘導体、アザインドール誘導体、ア
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内にインドール骨格、カルバゾール骨格、アザインドール骨格、アザカルバゾール骨格、
芳香族第三級アミン骨格を有するものがより好ましく、カルバゾール骨格を有する化合物
が特に好ましい。
　また、前記正孔輸送性ホスト材料としては、前記正孔輸送性ホスト材料の水素を一部又
は全てを重水素に置換したものを用いることもできる。
【００４１】
　このような正孔輸送性ホスト材料としての具体的化合物としては、例えば下記のものが
挙げられるが、これらに限定されるものではない。
【化１０】

【００４２】
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【００４４】
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【化１４】

【００４６】
－発光材料－
　前記発光材料とは、前記構造式（１）で表されるイリジウム錯体化合物を除いた発光材
料のことを意味する。
【００４７】
　前記発光材料としては、発光ピーク波長が、４５０ｎｍ～８００ｎｍが好ましく、４６
０ｎｍ～７５０ｎｍがより好ましく、４７０ｎｍ～７００ｎｍが特に好ましい。
　前記発光ピーク波長が、４５０ｎｍ未満であると、前記構造式（１）で表されるイリジ
ウム錯体化合物よりも短波長であることがあり、８００ｎｍを超えると、可視領域からは
ずれることがある。前記発光ピーク波長は、フォトルミネッセンス測定装置で測定するこ
とができる。なお、前記発光ピーク波長としては、会合発光による発光ピーク波長であっ
てもよい。
【００４８】
　前記発光材料としては、発光ピーク波長が、４５０ｎｍ～８００ｎｍであれば特に制限
はなく、目的に応じて適宜選択することができ、例えば遷移金属原子、ランタノイド原子
を含む錯体などが挙げられる。これらは、１種単独で使用してもよく、２種以上を併用し
てもよい。
　前記遷移金属原子としては、例えばルテニウム、ロジウム、パラジウム、タングステン
、レニウム、オスミウム、イリジウム、白金などが挙げられる。これらの中でも、レニウ
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【００４９】
　前記ランタノイド原子としては、例えば、ランタン、セリウム、プラセオジム、ネオジ
ム、サマリウム、ユーロピウム、ガドリニウム、テルビウム、ジスプロシウム、ホルミウ
ム、エルビウム、ツリウム、イッテルビウム、ルテシウムなどが挙げられる。これらの中
でも、ネオジム、ユーロピウム、ガドリニウムが特に好ましい。
　前記錯体の配位子としては、例えば、Ｇ．Ｗｉｌｋｉｎｓｏｎ等著，Ｃｏｍｐｒｅｈｅ
ｎｓｉｖｅ　Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，Ｐｅｒｇａｍｏｎ　Ｐｒ
ｅｓｓ社１９８７年発行、Ｈ．Ｙｅｒｓｉｎ著，「Ｐｈｏｔｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ　ａｎ
ｄ　Ｐｈｏｔｏｐｈｙｓｉｃｓ　ｏｆ　Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ
」Ｓｐｒｉｎｇｅｒ－Ｖｅｒｌａｇ社１９８７年発行、山本明夫著「有機金属化学－基礎
と応用－」裳華房社、１９８２年発行等に記載の配位子などが挙げられる。
　前記配位子としては、例えば、ハロゲン配位子、芳香族炭素環配位子、含窒素ヘテロ環
配位子、ジケトン配位子、カルボン酸配位子、アルコラト配位子、一酸化炭素配位子、イ
ソニトリル配位子、シアノ配位子などが挙げられる。これらの中でも、含窒素ヘテロ環配
位子が特に好ましい。
　前記ハロゲン配位子としては、例えば、塩素配位子などが挙げられる。
　前記芳香族炭素環配位子としては、例えば、シクロペンタジエニルアニオン、ベンゼン
アニオン、ナフチルアニオンなどが挙げられる。
　前記含窒素ヘテロ環配位子としては、例えば、フェニルピリジン、ベンゾキノリン、キ
ノリノール、ビピリジル、フェナントロリンなどが挙げられる。
　前記ジケトン配位子としては、例えば、アセチルアセトンなどが挙げられる。
　前記カルボン酸配位子としては、例えば、酢酸配位子などが挙げられる。
　前記アルコラト配位子としては、例えば、フェノラト配位子などが挙げられる。
【００５０】
　前記錯体は、化合物中に遷移金属原子を１つ有してもよいし、また、２つ以上有するい
わゆる複核錯体であってもよい。異種の金属原子を同時に含有していてもよい。これらの
中でも、発光材料としては、例えば下記のものが挙げられるが、これらに限定されるもの
ではない。
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【化１８】

【００５１】
　前記イリジウムを含む錯体である発光材料としては、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が、下記一般式（１）、（２）及び（３）のいずれかで表される
化合物であることが好ましい。
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【化１９】

　ただし、前記一般式（１）、（２）及び（３）中、ｎは、１～３の整数を表す。Ｘ－Ｙ
は、二座配位子を表す。環Ａは、窒素原子、硫黄原子及び酸素原子のいずれかを含んでい
てもよい環構造を表す。Ｒ１１は、置換基を表し、ｍ１は、０～６の整数を表す。ｍ１が
２以上の場合には隣接するＲ１１どうしが結合して窒素原子、硫黄原子及び酸素原子のい
ずれかを含んでいてもよい環を形成してもよく、該環は更に置換基により置換されていて
もよい。Ｒ1２は、置換基を表し、ｍ２は、０～４の整数を表す。ｍ２が２以上の場合に
は隣接するＲ１２どうしが結合して窒素原子、硫黄原子及び酸素原子のいずれかを含んで
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Ｒ１１とＲ１２とが結合して窒素原子、硫黄原子及び酸素原子のいずれかを含んでいても
よい環を形成してもよく、該環は更に置換基により置換されていてもよい。
【００５２】
　前記環Ａは、窒素原子、硫黄原子及び酸素原子のいずれかを含んでいてもよい環構造を
表し、５員環、６員環などが好適に挙げられる。該環は置換基で置換されていてもよい。
【００５３】
　Ｘ－Ｙは、二座配位子を表し、二座のモノアニオン性配位子などが好適に挙げられる。
　前記二座のモノアニオン性配位子としては、例えば、ピコリナート（ｐｉｃ）、アセチ
ルアセトナート(ａｃａｃ)、ジピバロイルメタナート（ｔ－ブチルａｃａｃ）などが挙げ
られる。
　上記以外の配位子としては、例えば、Ｌａｍａｎｓｋｙらの国際公開第２００２／１５
６４５号パンフレットの８９頁～９１頁に記載の配位子が挙げられる。
【００５４】
　前記Ｒ１１及びＲ１２における置換基としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選
択することができ、例えば、ハロゲン原子、アルコキシ基、アミノ基、アルキル基、シク
ロアルキル基、窒素原子、硫黄原子を含んでいてもよいアリール基、窒素原子、硫黄原子
を含んでいてもよいアリールオキシ基を表し、これらは更に置換されていてもよい。
　前記Ｒ１１及びＲ１２は、互いに隣接するものどうしで結合して、窒素原子、硫黄原子
、酸素原子を含んでいてもよい環を形成してもよく、５員環、６員環などが好適に挙げら
れる。該環は更に置換基で置換されていてもよい。
【００５５】
　前記一般式（１）、（２）、及び（３）のいずれかで表される具体的化合物としては、
例えば下記のものが挙げられるが、これらに限定されるものではない。
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【００５６】
　前記発光材料のその他の例としては、以下のような化合物が挙げられる。
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【化２７】

【００５７】
　前記発光材料の含有量（濃度）としては、前記発光層の質量における含有量が、０．０
１質量％～６０質量％が好ましく、０．０５質量％～５０質量％がより好ましく、０．１
質量％～４０質量％が特に好ましい。
　前記含有量が、０．０１質量％未満であると、十分に発光していないため白色とするこ
とができないことがあり、６０質量％を超えると、濃度消光が起こることがある。
【００５８】
　前記発光層の厚みとしては、１ｎｍ～１００ｎｍが好ましく、３ｎｍ～５０ｎｍがより
好ましく、１０ｎｍ～３０ｎｍが特に好ましい。
　前記厚みが、１ｎｍ未満であると、発光層として形成されず劣化が著しいことがあり、
１００ｎｍを超えると、電圧が極端に上昇することがある。前記厚みは、分光光度計で測
定することができる。
【００５９】
　前記発光層の形成方法としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することがで
き、例えば抵抗加熱蒸着、真空蒸着、電子ビーム、スパッタリング、分子積層法、コーテ
ィング法（スピンコート法、キャスト法、ディップコート法など）などの方法が挙げられ
る。
【００６０】
＜陽極＞
　前記陽極としては、前記発光層に正孔を供給する電極としての機能を有していれば特に
制限されない。本発明の白色有機電界発光素子の性質上、前記陽極及び前記陰極のうち少
なくとも一方は透明であることが好ましい。
　前記陽極としては、その形状、構造、大きさ等については特に制限はなく、白色有機電
界発光素子の用途、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。
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　前記陽極を構成する材料としては、例えば、導電性金属酸化物、金属、これらの金属と
導電性金属酸化物との混合物又は積層物、無機導電性物質、有機導電性材料、これらとＩ
ＴＯとの積層物などが挙げられる。
　前記導電性金属酸化物としては、例えば、アンチモン、フッ素等をドープした酸化錫（
ＡＴＯ、ＦＴＯ）、酸化錫、酸化亜鉛、酸化インジウム、酸化インジウム錫（ＩＴＯ）、
酸化亜鉛インジウム（ＩＺＯ）などが挙げられる。
　前記金属としては、例えば、金、銀、クロム、ニッケルなどが挙げられる。
　前記無機導電性物質としては、例えば、ヨウ化銅、硫化銅などが挙げられる。
　前記有機導電性材料としては、例えば、ポリアニリン、ポリチオフェン、ポリピロール
などが挙げられる。
【００６１】
　前記陽極の形成方法としては、特に制限はなく、公知の方法に従って行うことができ、
例えば、湿式方式、化学的方式、物理的方式などが挙げられる。
　前記湿式方式としては、例えば、印刷方式、コーティング方式などが挙げられる。
　前記化学的方式としては、例えば、ＣＶＤ、プラズマＣＶＤ法などが挙げられる。
　前記物理的方式としては、例えば、真空蒸着法、スパッタリング法、イオンプレーティ
ング法などが挙げられる。
【００６２】
　なお、前記陽極を形成する際にパターニングを行う場合は、フォトリソグラフィー等に
よる化学的エッチングによって行ってもよいし、レーザー等による物理的エッチングによ
って行ってもよく、また、マスクを重ねて真空蒸着やスパッタ等をして行ってもよいし、
リフトオフ法や印刷法によって行ってもよい。
【００６３】
　前記陽極の厚みとしては、特に制限はなく、材料により適宜選択可能であるが、１０ｎ
ｍ～５μｍが好ましく、５０ｎｍ～１０μｍがより好ましい。前記厚みは、触針式段差計
で測定することができる。
【００６４】
　前記陽極の抵抗値としては、発光層などに確実に正孔を供給するために、１０３Ω／□
以下が好ましく、１０２Ω／□以下がより好ましい。
【００６５】
＜陰極＞
　前記陰極としては、前記発光層に電子を注入する電極としての機能を有していれば特に
制限されない。
　前記陰極としては、その形状、構造、大きさ等については特に制限はなく、有機電界発
光素子の用途、目的に応じて公知の電極材料の中から適宜選択することができる。
　前記陰極を構成する材料としては、例えば、アルカリ金属、アルカリ土類金属、希土類
金属、その他の金属、これらの金属の合金などが挙げられる。これらは、１種単独で使用
してもよいが、安定性と電子注入性とを両立させる観点からは、２種以上を好適に併用す
ることが好ましい。
　前記アルカリ金属としては、例えば、リチウム、ナトリウムなどが挙げられる。
　前記アルカリ土類金属としては、マグネシウム、カルシウムなどが挙げられる。
　前記その他の材料としては、例えば、金、銀、鉛、アルミニウムなどが挙げられる。
　前記希土類金属としては、例えば、インジウム、イッテルビウムなどが挙げられる。
　前記合金としては、例えば、ナトリウム－カリウム合金、リチウム－アルミニウム合金
、マグネシウム－銀合金などが挙げられる。
　これらの中でも、電子注入性の点で、アルカリ金属、アルカリ土類金属が好ましく、保
存安定性に優れる点で、アルミニウムを含有する材料が特に好ましい。前記アルミニウム
を含有する材料とは、アルミニウム単独、アルミニウムと０．０１質量％～１０質量％の
アルカリ金属又はアルカリ土類金属との合金若しくはこれらの混合物（例えば、リチウム
－アルミニウム合金、マグネシウム－アルミニウム合金など）を意味する。
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【００６６】
　前記陰極の形成方法としては、特に制限はなく、公知の方法に従って行うことができ、
例えば、湿式方式、化学的方式、物理的方式などが挙げられる。
　前記湿式方式としては、例えば、印刷方式、コーティング方式などが挙げられる。
　前記化学的方式としては、例えば、ＣＶＤ、プラズマＣＶＤ法などが挙げられる。
　前記物理的方式としては、例えば、真空蒸着法、スパッタリング法、イオンプレーティ
ング法などが挙げられる。
【００６７】
　なお、前記陰極を形成する際にパターニングを行う場合は、フォトリソグラフィーなど
による化学的エッチングによって行ってもよいし、レーザーなどによる物理的エッチング
によって行ってもよく、また、マスクを重ねて真空蒸着やスパッタなどをして行ってもよ
いし、リフトオフ法や印刷法によって行ってもよい。
【００６８】
　前記陰極の厚みとしては、１０ｎｍ～１，０００ｎｍが好ましく、２０ｎｍ～５００ｎ
ｍがより好ましく、５０ｎｍ～１００ｎｍが特に好ましい。
　前記厚みが、１０ｎｍ未満であると、酸化して劣化することがあり、１，０００ｎｍを
超えると、成膜時に放射熱を得ることで劣化することがある。前記厚みは、触針式段差計
で測定することができる。
【００６９】
＜その他の層＞
　本発明の白色有機電界発光素子としては、前記その他の層としては、正孔輸送層、正孔
注入層、電子輸送層、電子注入層、基板などが挙げられる。
【００７０】
－正孔注入層、正孔輸送層－
　前記正孔注入層及び正孔輸送層は、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。該正孔注入層及び正孔輸送層は、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。
　これらの層に用いられる正孔注入材料、又は正孔輸送材料としては、低分子化合物であ
っても高分子化合物であってもよく、また、無機化合物であってもよい。
　前記正孔注入材料及び正孔輸送材料としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択
することができ、例えば、ピロール誘導体、カルバゾール誘導体、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、ポリアリールアル
カン誘導体、ピラゾリン誘導体、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、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、芳香族第三級アミン
化合物、スチリルアミン化合物、芳香族ジメチリディン系化合物、フタロシアニン系化合
物、ポルフィリン系化合物、チオフェン誘導体、有機シラン誘導体、カーボン、三酸化モ
リブデンなどが挙げられる。これらは、１種単独で使用してもよいし、２種以上を併用し
てもよい。
【００７１】
　前記正孔注入層及び正孔輸送層としては、電子受容性ドーパントを含有させることがで
きる。
　前記電子受容性ドーパントとしては、電子受容性で有機化合物を酸化する性質を有すれ
ば、無機化合物であってもよく、有機化合物であってもよい。
　前記無機化合物としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、例
えば、ハロゲン化金属、金属酸化物などが挙げられる。
　前記ハロゲン化金属としては、例えば、塩化第二鉄、塩化アルミニウム、塩化ガリウム
、塩化インジウム、五塩化アンチモンなどが挙げられる。
　前記金属酸化物としては、例えば、五酸化バナジウム、三酸化モリブデンなどが挙げら
れる。
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　前記有機化合物としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、例
えば置換基としてニトロ基、ハロゲン、シアノ基、トリフルオロメチル基等を有する化合
物、キノン系化合物、酸無水物系化合物、フラーレンなどが挙げられる。
　これらの電子受容性ドーパントは、１種単独で用いてもよいし、２種以上を併用しても
よい。
【００７２】
　前記電子受容性ドーパントの使用量としては、材料の種類によって異なるが、正孔輸送
材料又は正孔注入材料に対して０．０１質量％～５０質量％が好ましく、０．０５質量％
～５０質量％がより好ましく、０．１質量％～３０質量％が特に好ましい。
【００７３】
　前記正孔注入層及び正孔輸送層の厚みとしては、１ｎｍ～５００ｎｍが好ましく、５ｎ
ｍ～２００ｎｍがより好ましく、１０ｎｍ～１００ｎｍが特に好ましい。
【００７４】
－電子輸送層－
　前記電子輸送層は、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
層であり、上述したように、前記電子輸送層の三重項エネルギーは、陰極側隣接層の三重
項エネルギーよりも大きいことが好ましい。
【００７５】
　前記電子輸送層の材料としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することがで
き、例えば、キノリン誘導体、オキサジアゾール誘導体、トリアゾール誘導体、フェナン
トロリン誘導体、ペリレン誘導体、ピリジン誘導体、ピリミジン誘導体、キノキサリン誘
導体、ジフェニルキノン誘導体、ニトロ置換フルオレン誘導体などが挙げられる。
　前記キノリン誘導体としては、例えば、２，９－ジメチル－４，７－ジフェニル－１，
１０－フェナントロリン（バソクプロイン；ＢＣＰ）、ＢＣＰにＬｉをドープしたもの、
トリス（８－キノリノラト）アルミニウム（Ａｌｑ）などの８－キノリノール又はその誘
導体を配位子とする有機金属錯体、ＢＡｌｑ（ビス－（２－メチル－８－キノリノラト）
－４－（フェニル－フェノラト）－アルミニウム（ＩＩＩ））などが挙げられる。これら
の中でも、ＢＣＰにＬｉをドープしたもの、ＢＡｌｑが特に好ましい。

【化２８】
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【化２９】

【化３０】

【００７６】
　前記電子輸送層の形成方法としては、例えば、蒸着法、湿式製膜法、電子ビーム法、ス
パッタリング法、反応性スパッタリング法、ＭＢＥ（分子線エピタキシー）法、クラスタ
ーイオンビーム法、イオンプレーティング法、プラズマ重合法（高周波励起イオンプレー
ティング法）、分子積層法、ＬＢ法、印刷法、転写法、などの上述した方法により好適に
形成することができる。
【００７７】
　前記電子輸送層の厚みとしては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することがで
き、例えば、１ｎｍ～５００ｎｍが好ましく、１０ｎｍ～５０ｎｍがより好ましい。
　前記電子輸送層は、単層構造であってもよいし、積層構造であってもよい。
【００７８】
－電子注入層－
　前記電子注入層は、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。
　前記電子注入層は、１種又は２種以上の材料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。
　前記電子注入層の厚みとしては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することがで
き、０．１ｎｍ～２００ｎｍが好ましく、０．２ｎｍ～１００ｎｍがより好ましく、０．
５ｎｍ～５０ｎｍが特に好ましい。
【００７９】
－基板－
　本発明の白色有機電界発光素子としては、前記基板上に設けられていることが好ましく
、陽極と基板とが直接接する形で設けられていてもよいし、中間層を介在する形で設けら
れていてもよい。
　前記基板の材料としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、例
えば、無機材料、有機材料などが挙げられる。
　前記無機材料としては、例えば、イットリア安定化ジルコニア（ＹＳＺ）、無アルカリ
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ガラス、ソーダライムガラスなどが挙げられる。
　前記有機材料としては、例えば、ポリエチレンテレフタレート、ポリブチレンフタレー
ト、ポリエチレンナフタレート、ポリスチレン、ポリカーボネート、ポリエーテルスルホ
ン、ポリアリレート、ポリイミド、ポリシクロオレフィン、ノルボルネン樹脂、ポリクロ
ロトリフルオロエチレンなどが挙げられる。
【００８０】
　前記基板の形状、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
等に応じて適宜選択することができる。一般的には、基板の形状としては、板状であるこ
とが好ましい。
　前記基板の構造としては、単層構造であってもよいし、積層構造であってもよく、また
、単一部材で形成されていてもよいし、２以上の部材で形成されていてもよい。前記基板
は透明でも不透明でもよく、透明な場合は無色透明でも有色透明でもよい。
【００８１】
　前記基板には、その表面又は裏面に透湿防止層（ガスバリア層）を設けることができる
。
　前記透湿防止層（ガスバリア層）の材料としては、例えば、窒化珪素、酸化珪素等の無
機物などが挙げられる。
　前記透湿防止層（ガスバリア層）は、例えば、高周波スパッタリング法などにより形成
することができる。
【００８２】
－電子ブロック層－
　前記電子ブロック層は、陰極側から発光層に輸送された電子が陽極側に通り抜けること
を防止する機能を有する層であり、通常、発光層と陽極側で隣接する有機化合物層として
設けられる。
　前記電子ブロック層を構成する化合物としては、例えば前述の正孔輸送性ホスト材料と
して挙げたものが利用できる。また、前記電子ブロック層は、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。
　前記電子ブロック層の形成方法としては、特に制限はなく、公知の方法に従って形成す
ることができるが、例えば、蒸着法、スパッタ法等の乾式製膜法、湿式塗布法、転写法、
印刷法、インクジェット方式などにより好適に形成することができる。
　前記電子ブロック層の厚みとしては、１ｎｍ～２００ｎｍが好ましく、１ｎｍ～５０ｎ
ｍがより好ましく、３ｎｍ～１０ｎｍが特に好ましい。
【００８３】
－保護層－
　本発明の白色有機電界発光素子は、保護層によって全体が保護されていてもよい。
　前記保護層に含まれる材料としては、水分や酸素等の素子劣化を促進するものが素子内
に入ることを抑止する機能を有しているものであれば特に制限はなく、目的に応じて適宜
選択することができ、例えば、Ｉｎ、Ｓｎ、Ｐｂ、Ａｕ、Ｃｕ、Ａｇ、Ａｌ、Ｔｉ、Ｎｉ
、ＭｇＯ、ＳｉＯ、ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、ＧｅＯ、ＮｉＯ、ＣａＯ、ＢａＯ、Ｆｅ２Ｏ

３、Ｙ２Ｏ３、ＴｉＯ２、ＳｉＮｘ、ＳｉＮｘＯｙ、ＭｇＦ２、ＬｉＦ、ＡｌＦ３、Ｃａ
Ｆ２、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリメチルメタクリレート、ポリイミド、ポリウ
レア、ポリテトラフルオロエチレン、ポリクロロトリフルオロエチレン、ポリジクロロジ
フルオロエチレン、クロロトリフルオロエチレンとジクロロジフルオロエチレンとの共重
合体、テトラフルオロエチレンと少なくとも１種のコモノマーとを含むモノマー混合物を
共重合させて得られる共重合体、共重合主鎖に環状構造を有する含フッ素共重合体、吸水
率１％以上の吸水性物質、吸水率０．１％以下の防湿性物質などが挙げられる。
【００８４】
　前記保護層の形成方法としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することがで
き、例えば、真空蒸着法、スパッタリング法、反応性スパッタリング法、ＭＢＥ（分子線
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エピタキシー）法、クラスターイオンビーム法、イオンプレーティング法、プラズマ重合
法（高周波励起イオンプレーティング法）、プラズマＣＶＤ法、レーザーＣＶＤ法、熱Ｃ
ＶＤ法、ガスソースＣＶＤ法、コーティング法、印刷法、転写法などが挙げられる。
【００８５】
－封止容器－
　本発明の白色有機電界発光素子としては、封止容器を用いて全体が封止されていてもよ
い。更に、前記封止容器と白色有機電界発光素子の間の空間には、水分吸収剤又は不活性
液体を封入してもよい。
　前記水分吸収剤としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、例
えば酸化バリウム、酸化ナトリウム、酸化カリウム、酸化カルシウム、硫酸ナトリウム、
硫酸カルシウム、硫酸マグネシウム、五酸化燐、塩化カルシウム、塩化マグネシウム、塩
化銅、フッ化セシウム、フッ化ニオブ、臭化カルシウム、臭化バナジウム、モレキュラー
シーブ、ゼオライト、酸化マグネシウムなどが挙げられる。
　前記不活性液体としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、例
えばパラフィン類、流動パラフィン類、フッ素系溶剤、塩素系溶剤、シリコーンオイル類
などが挙げられる。
【００８６】
－樹脂封止層－
　本発明の白色有機電界発光素子としては、大気からの酸素や水分による素子性能劣化を
樹脂封止層により封止することで抑制するようにしてもよい。
　前記樹脂封止層の樹脂素材としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択すること
ができ、例えばアクリル樹脂、エポキシ樹脂、フッ素系樹脂、シリコーン系樹脂、ゴム系
樹脂、エステル系樹脂などが挙げられる。これらの中でも、水分防止機能の点からエポキ
シ樹脂が特に好ましい。前記エポキシ樹脂の中でも熱硬化型エポキシ樹脂、又は光硬化型
エポキシ樹脂が好ましい。
【００８７】
　前記樹脂封止層の形成方法としては、特に制限はなく、目的に応じて適宜選択すること
ができ、例えば、樹脂溶液を塗布する方法、樹脂シートを圧着又は熱圧着する方法、蒸着
やスパッタリング等により乾式重合する方法などが挙げられる。
【００８８】
（白色有機電界発光素子の層構成）
　図１は、本発明の白色有機電界発光素子の層構成の一例を示す概略図である。白色有機
電界発光素子１０としては、基板１上に形成された陽極２と、正孔注入層３と、正孔輸送
層４と、発光層５と、電子輸送層６と、電子注入層７と、陰極８とをこの順に積層してな
る。なお、陽極２と陰極８とは電源を介して互いに接続されている。
【実施例】
【００８９】
　以下、本発明の実施例を説明するが、本発明は、これらの実施例に何ら限定されるもの
ではない。但し、実施例２及び７を参考例に読み替える。
【００９０】
（実施例１）
＜白色有機電界発光素子の作製＞
　厚み０．５ｍｍ、２．５ｃｍ角のガラス基板を洗浄容器に入れ、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。このガラス基板上に真空蒸着装
置（ＡＬＳ社製Ｅ－２００）を用いて真空蒸着法にて以下の各層を蒸着した。なお、以下
の実施例及び比較例における真空蒸着法は、全て同条件で行い、蒸着速度は、特に断りの
ない場合は０．２ｎｍ／秒である。蒸着速度は水晶振動子を用いて測定した。また、蒸着
温度は、２０℃であり、圧力は、１×１０－４Ｐａである。また、以下の各層の厚みは水
晶振動子を用いて測定した。
【００９１】
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　まず、ガラス基板上に、陽極としてＩＴＯ（Ｉｎｄｉｕｍ　Ｔｉｎ　Ｏｘｉｄｅ）を厚
み１００ｎｍにスパッタして設けた。
　陽極（ＩＴＯ）上に、下記構造式で表される４，４’，４”－トリス（Ｎ，Ｎ－（２－
ナフチル）－フェニルアミノ）トリフェニルアミン（２－ＴＮＡＴＡ）に、下記構造式で
表されるＦ４－ＴＣＮＱを０．３質量％ドープした正孔注入層を厚みが１２０ｎｍになる
ように真空蒸着することにより形成した。
【化３１】
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【化３２】

　次に、正孔注入層上に、正孔輸送層として下記構造式で表されるＮＰＤ（Ｎ，Ｎ’－ジ
ナフチル－Ｎ，Ｎ’－ジフェニル－[１，１’－ビフェニル]－４，４’－ジアミン）を厚
みが７ｎｍとなるように真空蒸着することにより形成した。
【化３３】

　正孔輸送層上に、電子ブロック層として下記構造式で表される化合物Ａを厚みが３ｎｍ
となるように真空蒸着することにより形成した。
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　ホスト材料である下記構造式で表される化合物Ｂを９４．８質量％と、該化合物Ｂに対
して下記構造式で表されるイリジウム錯体化合物Ａを５質量％、下記構造式で表される緑
色に発光する発光材料Ａを０．１質量％、及び下記構造式で表される赤色に発光する発光
材料Ｂを０．１質量％ドープした発光層を厚みが３０ｎｍとなるように真空蒸着すること
により形成した。イリジウム錯体化合物Ａ、発光材料Ａ及び発光材料Ｂの発光ピーク波長
を分光放射輝度計で測定したところ、イリジウム錯体化合物Ａの発光ピーク波長は、４４
３ｎｍであり、発光材料Ａの発光ピーク波長は、５３０ｎｍであり、発光材料Ｂの発光ピ
ーク波長は、６２２ｎｍであった。
【化３５】
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【化３７】
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【化３８】

　次に、発光層上に、電子輸送層として下記構造式で表されるＢＡｌｑ（ビス－（２－メ
チル－８－キノリノラト）－４－（フェニル－フェノラト）－アルミニウム（ＩＩＩ））
を、厚みが３０ｎｍとなるように真空蒸着することにより形成した。
【化３９】

　電子輸送層上に、電子注入層としてフッ化リチウム（ＬｉＦ）を、厚みが１ｎｍとなる
ように真空蒸着することにより形成した。
　次に、電子注入層上に、陰極としてパターニングしたマスク（発光領域が２ｍｍ×２ｍ
ｍとなるマスク）を設置し、金属アルミニウムを厚み１００ｎｍとなるように真空蒸着す
ることにより形成した。
　以上により作製した積層体を、アルゴンガスで置換したグローブボックス内に入れ、ス
テンレス製の封止缶、及び紫外線硬化型の接着剤（ＸＮＲ５５１６ＨＶ、長瀬チバ株式会
社製）を用いて封止した。以上により、実施例１の白色有機電界発光素子を作製した。
【００９２】
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（評価）
　作製した実施例１の白色有機電界発光素子の駆動電圧、外部量子効率、及び純白色から
の色度のずれ（Δ色度）を以下のように評価した。
【００９３】
＜駆動電圧＞
　ＫＥＩＴＨＬＥＹ社製ソースメジャーユニット２４００型を用いて、直流電流通電時の
電圧を計測した。
【００９４】
＜外部量子効率（ＥＱＥ）の測定＞
　ＫＥＩＴＨＬＥＹ社製ソースメジャーユニット２４００型を用いて、直流電流を実施例
１の白色有機電界発光素子に印加し、発光させた。発光時の輝度をトプコン社製輝度計Ｂ
Ｍ－８を用いて測定した。発光スペクトルと発光波長は、島津製作所製の発光スペクトル
測定システム（ＥＬＳ１５００）を用いて測定した。これらの数値をもとに、外部量子効
率を輝度換算法により算出した。
【００９５】
＜純白色からの色度ずれ（Δ色度）＞
　東陽テクニカ製ソースメジャーユニット２４００型を用いて、直流定電圧を実施例１の
白色有機電界発光素子に印加して発光させた。発光スペクトルを島津製作所製の発光スペ
クトル測定システム（ＥＬＳ１５００）で測定し、得られたスペクトルからＣＩＥ表色系
を用いｘ値とｙ値を算出した。
　純白色からの色度のずれ（Δ色度）は、純白色（ｘ＝０．３３，ｙ＝０．３３）からの
ｘ値、ｙ値のずれ量(Δｘ、Δｙ)よりΔ色度＝（Δｙ２＋Δｘ２）０．５を算出した。
【００９６】
（実施例２）
＜白色有機電界発光素子の作製＞
　実施例１において、イリジウム錯体化合物Ａを下記構造式で表されるイリジウム錯体化
合物Ｂに代えた以外は、実施例１と同様にして実施例２の白色有機電界発光素子を作製し
た。イリジウム錯体化合物Ｂの発光ピーク波長を発光スペクトル測定システムで測定した
ところ、６２０ｎｍであった。
　実施例１と同様に、作製した白色有機電界発光素子の駆動電圧、外部量子効率、純白色
からの色度のずれ（Δ色度）を評価した。
【化４０】

【００９７】
（実施例３）
＜白色有機電界発光素子の作製＞
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　実施例１において、発光層を以下のように作製した以外は、実施例１と同様にして実施
例３の白色有機電界発光素子を作製した。
　実施例１と同様に、作製した白色有機電界発光素子の駆動電圧、外部量子効率、純白色
からの色度のずれ（Δ色度）を評価した。
－発光層の作製－
　ホスト材料である上記構造式で表される化合物Ｂを８４．９８質量％と、該化合物Ｂに
対して上記構造式で表されるイリジウム錯体化合物Ａを５質量％、下記構造式で表される
青色に発光する下記構造式で表される発光材料Ｃを１０質量％、及び上記構造式で表され
る赤色発光する発光材料Ｂを０．０２質量％ドープした発光層を厚みが３０ｎｍとなるよ
うに真空蒸着法により形成した。なお、発光材料Ｃの発光ピーク波長を発光スペクトル測
定システムで測定したところ、淡い青(４７４ｎｍ)と、サブピークとして緑（５０２ｎｍ
）、赤（５９０ｎｍ）であった。
【化４１】

【００９８】
（実施例４）
＜白色有機電界発光素子の作製＞
　実施例１において、発光層を以下のように作製した以外は、実施例１と同様にして実施
例４の白色有機電界発光素子を作製した。
　実施例１と同様に、作製した白色有機電界発光素子の駆動電圧、外部量子効率、純白色
からの色度のずれ（Δ色度）を評価した。
－発光層の作製－
　ホスト材料である上記構造式で表される化合物Ｂを５５質量％と、該化合物Ｂに対して
上記構造式で表されるイリジウム錯体化合物Ａを５質量％、及び上記構造式で表される発
光材料Ｃを４０質量％ドープした発光層を厚みが５０ｎｍとなるように真空蒸着法により
形成した。
【００９９】
（実施例５）
＜白色有機電界発光素子の作製＞
　実施例４において、上記構造式で表される発光材料Ｃを下記構造式で表される発光材料
Ｄに代えた以外は、実施例４と同様にして実施例５の白色有機電界発光素子を作製した。
なお、発光材料Ｄの発光ピーク波長を発光スペクトル測定システムで測定したところ、４
４６ｎｍであった。
　実施例１と同様に、作製した白色有機電界発光素子の駆動電圧、外部量子効率、純白色
からの色度のずれ（Δ色度）を評価した。
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【化４２】

【０１００】
（実施例６）
＜白色有機電界発光素子の作製＞
　実施例４において、ホスト材料としての上記構造式で表される化合物Ｂを下記構造式で
表される化合物Ｃに代えた以外は、実施例４と同様にして実施例６の白色有機電界発光素
子を作製した。
　実施例１と同様に、作製した白色有機電界発光素子の駆動電圧、外部量子効率、純白色
からの色度のずれ（Δ色度）を評価した。
【化４３】

【０１０１】
（実施例７）
＜白色有機電界発光素子の作製＞
　実施例４において、上記構造式で表されるイリジウム錯体化合物Ａを上記構造式で表さ
れるイリジウム錯体化合物Ｂに代えた以外は、実施例４と同様にして実施例７の白色有機
電界発光素子を作製した。
　実施例１と同様に、作製した白色有機電界発光素子の駆動電圧、外部量子効率、純白色
からの色度のずれ（Δ色度）を評価した。
【０１０２】
（実施例８）
＜白色有機電界発光素子の作製＞
　実施例１において、発光層を以下のように作製した以外は、実施例１と同様にして実施
例８の白色有機電界発光素子を作製した。
　実施例１と同様に、作製した白色有機電界発光素子の駆動電圧、外部量子効率、純白色
からの色度のずれ（Δ色度）を評価した。
－発光層の作製－
　ホスト材料である上記構造式で表される化合物Ｂを４２質量％と、該化合物Ｂに対して
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光材料Ｃを５０質量％ドープした発光層を厚みが３０ｎｍとなるように真空蒸着法により
形成した。
【０１０３】
（比較例１）
＜白色有機電界発光素子の作製＞
　実施例１において、発光層を以下のように作製した以外は、実施例１と同様にして比較
例１の白色有機電界発光素子を作製した。
　実施例１と同様に、作製した白色有機電界発光素子の駆動電圧、外部量子効率、純白色
からの色度のずれ（Δ色度）を評価した。
－発光層の作製－
　ホスト材料である上記構造式で表される化合物Ｂを８４．８質量％と、該化合物Ｂに対
して上記構造式で表される発光材料Ｃを１５質量％、上記構造式で表される発光材料Ａを
０．１質量％及び上記構造式で表される発光材料Ｂを０．１質量％ドープした発光層を厚
みが３０ｎｍとなるように真空蒸着法により形成した。
【０１０４】
（比較例２）
＜白色有機電界発光素子の作製＞
　実施例１において、上記構造式で表されたイリジウム錯体化合物Ａを上記構造式で表さ
れる発光材料Ｄに代えた以外は、実施例１と同様にして比較例２の白色有機電界発光素子
を作製した。
　実施例１と同様に、作製した白色有機電界発光素子の駆動電圧、外部量子効率、純白色
からの色度のずれ（Δ色度）を評価した。
【０１０５】
　実施例１～８及び比較例１～２で作製した白色有機電界発光素子について、駆動電圧、
外部量子効率、及び色度変化の評価結果、及び素子構成を表１～表２に示す。
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【表１】

（表中、「ｗｔ％」は、質量％を表す。電圧、ＥＱＥ(外部量子効率)、ＣＩＥ色度(ｘ，
ｙ)は電流密度が１１．６ｍＡ／ｃｍ２での値である。)
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【表２】

（表中、「ｗｔ％」は、質量％を表す。電圧、ＥＱＥ(外部量子効率)、ＣＩＥ色度(ｘ，
ｙ)は電流密度が１１．６ｍＡ／ｃｍ２での値である。)
【０１０６】
　実施例１～８は、比較例１～２と比較して低電圧、発光効率の向上、色バランスの調整
を両立している。これは４００ｎｍ～４５０ｎｍの発光ピーク波長を有するイリジウム錯
体化合物の添加により、青色強度が補強されたためと考えられる。
【産業上の利用可能性】
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【０１０７】
　本発明の白色有機電界発光素子は、低電圧、発光効率の向上、色バランスの調整ができ
るので、例えば、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、光通信などに好適に用いられる
。
【符号の説明】
【０１０８】
　　１０　　白色有機電界発光素子
　　１　　　基板
　　２　　　陽極
　　３　　　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

【図１】
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