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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　下記一般式（１）で示されることを特徴とする有機発光素子用材料。
【化１】

（一般式（１）において、Ａｒ１乃至Ａｒ２はそれぞれ置換基であり、前記置換基はフェ
ニル基、ビフェニル基、ターフェニル基、ナフチル基、フェナンスレニル基、フルオレニ
ル基、トリフェニレニル基、クリセニル基からそれぞれ独立に選ばれる。前記置換基はア
ルキル基、炭化水素芳香環基、複素芳香環基を有しても良い。）
【請求項２】
　陽極と陰極とからなる一対の電極と、前記一対の電極の間に配置される有機化合物層と
を有する有機発光素子において、前記有機化合物層は請求項１に記載の有機発光素子材料
を有することを特徴とする有機発光素子。
【請求項３】
　前記有機化合物層は発光層であることを特徴とする請求項２に記載の有機発光素子。
【請求項４】
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　前記有機化合物層は発光層と前記陰極側で接する別の有機化合物層であることを特徴と
する請求項２に記載の有機発光素子。
【請求項５】
　前記有機化合物層は発光層であり、前記陰極側で前記発光層と接する別の有機化合物層
も前記有機発光素子材料を有していることを特徴とする請求項２に記載の有機発光素子。
【請求項６】
　前記発光層はホスト材料とゲスト材料を有し、前記ホスト材料が複数種の材料から構成
され、前記複数種の材料の一つが前記有機発光素子材料であることを特徴とする請求項３
乃至５のいずれか一項に記載の有機発光素子。
【請求項７】
　前記ゲスト材料が燐光発光材料であることを特徴とする請求項６に記載の有機発光素子
。
【請求項８】
　前記燐光発光材料がイリジウム錯体であることを特徴とする請求項７に記載の有機発光
素子。
【請求項９】
　請求項２乃至８のいずれか一項に記載の前記有機発光素子と、前記有機発光素子と接続
するスイッチング素子とを有する画像表示装置。
【請求項１０】
　請求項２乃至８のいずれか一項に記載の有機発光素子を有することを特徴とする照明装
置。
【請求項１１】
　請求項２乃至８のいずれか一項に記載の有機発光素子と、撮像するための撮像光学系と
を有することを特徴とする撮像装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機発光素子用材料とそれを有する有機発光素子に関する。より具体的には
本発明に係る有機発光素子用材料とは特定構造の新規な７員環構造を持つジベンゾスベロ
ン化合物である。
【背景技術】
【０００２】
　有機発光素子は陽極と陰極と、それら両電極間に配置される有機化合物層とを有する素
子である。有機発光素子は、前記各電極から注入させる正孔及び電子が有機化合物層であ
る発光層内で再結合することで励起子が生成し、励起子が基底状態に戻る際に光が放出さ
れる。有機発光素子の最近の進歩は著しく、駆動電圧が低く、多様な発光波長、高速応答
性、薄型、軽量の発光デバイス化が可能である。
【０００３】
　燐光発光する有機発光素子は発光層中に燐光発光材料を有し、その三重項励起子由来の
発光が得られる有機発光素子である。また燐光用の電子輸送材料として一般的にＡｌｑ３

、ＢＡｌｇなどが知られているが、燐光発光する有機発光素子の発光効率には更なる改善
の余地がある。
【０００４】
　特許文献１は７員環構造を含む化合物が示されている。この７員環構造を含む化合物を
以下に示す。これらは特許文献１において化合物番号が１、５、１７、５３として示され
ている。
【０００５】
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【化１】

【０００６】
　このように７員環構造を含む化合物は蛍光材料や燐光用ホスト材料として使用されてい
る。
【０００７】
　また特許文献２および非特許文献１は、薬剤産業でいろいろな薬理学的活性化合物用の
出発材料であるジベンゾスベレノン誘導体の製造が示されており、ジベンゾスベレノン誘
導体を得るために本質的に公知なジベンゾスベロンが記載されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２０１０－０２４１４９号公報
【特許文献２】特表２００３－５０８３５９号公報
【非特許文献】
【０００９】
【非特許文献１】Ｊ．Ｏｒｇ．Ｃｈｅｍ．１９９４、５９、７９６８－７５
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　特許文献１に開示されている化合物は、蛍光材料としてあるいはホスト材料として説明
されており、特許文献１は電子輸送性にはなんら着目しておらずそれを利用していない。
したがって骨格自体にカルボニル基を有することについてなんら着目していない。
【００１１】
　一方で有機発光素子の開発には電子輸送材料において改善する余地がある。
【００１２】
　電子輸送材料としてはＬＵＭＯ準位が深く且つ化学的に安定な材料が求められている。
【００１３】
　そこで本発明は電子輸送性に優れた有機発光素子材料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】
【００１４】
　よって本発明は、下記一般式（１）で示されることを特徴とする有機発光素子用材料を
提供する。
【００１５】

【化２】
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　（一般式（１）において、Ａｒ１乃至Ａｒ２はそれぞれ置換基であり、前記置換基はフ
ェニル基、ビフェニル基、ターフェニル基、ナフチル基、フェナンスレニル基、フルオレ
ニル基、トリフェニレニル基、クリセニル基からそれぞれ独立に選ばれる。前記置換基は
アルキル基、炭化水素芳香環基、複素芳香環基の少なくともいずれかを有しても良い。）
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、ＬＵＭＯ準位が－３．０ｅＶ以下と深く、且つＴ１エネルギーが２．
３ｅＶ以上と高い有機発光素子用材料を提供することができる。そしてそれを有する発光
効率が高く、駆動電圧の低い有機発光素子を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】有機発光素子と、有機発光素子に接続するスイッチング素子とを示す断面模式図
である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　本発明に係る有機発光素子材料は、下記一般式（１）で示されることを特徴とする有機
発光素子用材料である。
【００１９】
【化３】

　（一般式（１）において、Ａｒ１乃至Ａｒ２はそれぞれ置換基であり、前記置換基はフ
ェニル基、ビフェニル基、ターフェニル基、ナフチル基、フェナンスレニル基、フルオレ
ニル基、トリフェニレニル基、クリセニル基からそれぞれ独立に選ばれる。前記置換基は
アルキル基、炭化水素芳香環基、複素芳香環基の少なくともいずれかを有しても良い。
【００２０】
　上記の置換基、即ちフェニル基または、ビフェニル基、ターフェニル基、ナフチル基、
フェナンスレニル基、フルオレニル基、トリフェニレニル基、クリセニル基は置換基を有
してもよい。
【００２１】
　この置換基は例えばメチル基、エチル基、ｎ－プロピル基、ｉｓｏ－プロピル基、ｎ－
ブチル基、ｉｓｏ－ブチル基、ｓｅｃ－ブチル基、ｔｅｒｔ－ブチル基等のアルキル基、
フェニル基、ナフチル基、フェナントリル基、フルオレニル基等の炭化水素芳香環基、チ
エニル基、ジベンゾフラン基、ジベンゾチオフェン基、ピロリル基、ピリジル基等の複素
芳香環基である。
【００２２】
　本発明に関わる有機発光素子用材料は電子輸送能、成膜性、化学的な安定性に優れ、Ｔ
１エネルギーが高い。
【００２３】
　（本発明に関わるジベンゾスベロン化合物の性質について）
【００２４】

【化４】
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【００２５】
　本発明に係る有機発光素子用材料として用いるジベンゾスベロン骨格とスベランの構造
式を上に示した。ジベンゾスベロン骨格の１０位および１１位の炭素は脂肪族炭素である
ため、結晶化しづらく、安定な薄膜を形成しやすい。
【００２６】
　また骨格内の５位にカルボニル基を有している。５位にカルボニル基がなく、水素置換
されている場合、即ちスベランはＬＵＭＯ準位が浅く、電子注入性および電子輸送性が低
い。
【００２７】
　実際に密度汎関数法（Ｄｅｎｓｉｔｙ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ　Ｔｈｅｏｒｙ）を用い
て、Ｂ３ＬＹＰ／６－３１Ｇ＊レベルでの分子軌道計算を行うと、スベランのＬＵＭＯ準
位が－１．０ｅＶに対して、ジベンゾスベロンのＬＵＭＯ準位は－１．８ｅＶと深い。こ
のカルボニル基に由来するＬＵＭＯ準位の深さから、この骨格は電子輸送材料として適し
た骨格である。この骨格が特定の炭化水素芳香環基を有することにより、ＬＵＭＯ準位が
－３．０ｅＶ以下と深い有機発光素子用材料となる。本発明に係る有機発光素子用材料を
発光層または発光層に隣接する層に使用すると有機発光素子の駆動電圧を低くすることが
できる。なぜならＬＵＭＯ準位が深いと、隣接する層からの電子注入障壁が小さくなるか
らである。
【００２８】
　一方でジベンゾスベロンは常温で液体である。分子が常温で液体にならないように、足
りない分子量を上げるために置換基を設けることで分子量は３６０以上とすることが好ま
しい。また分子の剛直性を上げるために置換基は炭化水素芳香環基であることが好ましい
。このため、本発明に係る有機発光素子用材料は炭化水素芳香族基を１つ有するのではな
く２つ有することが好ましい。このことにより、分子量が大きくなるし、高いＴｇを実現
することができる。炭化水素芳香環基とは炭素原子と水素原子とからのみ構成される芳香
環基のことである。この炭化水素芳香環基が上記のようにフェニル基、ビフェニル基、タ
ーフェニル基、ナフチル基、フェナンスレニル基、フルオレニル基、トリフェニレニル基
、クリセニル基のことである。これら炭化水素芳香環基は上述したようにアルキル基、炭
化水素芳香環基、複素芳香環基のいずれかを有しても良い。
【００２９】
　２つの炭化水素芳香環基はジベンゾスベロン骨格の３位および７位に設けられることが
好ましい。
【００３０】
　炭化水素芳香族基は他の位置に設けられると立体障害の影響が大きい。特に１０位およ
び１１位に置換されると立体障害の影響が大きい。このことにより、１０位および１１位
は水素原子で置換されていることが好ましい。
【００３１】
　１位、４位、６位および９位に関しても同様に、炭化水素芳香族基を置換すると立体障
害が生じ、分子としての安定性が損なわれるため、水素原子で置換されていることが好ま
しい。
【００３２】
　すると２つの炭化水素芳香環基はジベンゾスベロン化合物の３位と７位か、２位と８位
のいずれかであればよいことになるが、本発明に係る有機発光素子用材料はそのうち３位
と７位に炭化水素芳香環基を有することが好ましい。　というのも３位と７位に炭化水素
芳香環基を有することでジベンゾスベロン化合物のＴ１エネルギーが高くなるからである
。これにより発光材料として燐光発光材料を好ましく用いることが出来る。その場合有機
発光素子は本発明に係る有機発光素子用材料を発光層に隣接する発光層とは別の有機化合
物層、あるいは発光層の少なくともいずれか一方に用いることができる。別の有機化合物
層とは電子輸送層のことである。電子輸送層は発光層の陰極側において発光層と接する層
のことである。本発明に係る有機発光素子は別の有機化合物層を有していなくてもよい。
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その場合は発光層が本発明に係る有機発光素子用材料を有する。
【００３３】
　燐光発光材料の発光色が青から赤、即ち発光波長のスペクトルの最大ピークが４４０ｎ
ｍ以上６２０ｎｍ以下である場合、その燐光発光材料の発光色に対応して本発明に関わる
ジベンゾスベロン化合物のＴ１エネルギーを決めることが重要である。具体的には燐光発
光材料の発光波長スペクトルの最大ピークの波長よりも短い波長に換算できるＴ１エネル
ギーのジベンゾスベロン化合物を選ぶ。その際ジベンゾスベロン骨格が３位および７位に
有する置換基を選択することになる。
【００３４】
　下記の表１にジベンゾスベロン骨格が３位および７位に有する好ましい置換基であるベ
ンゼン及び主な縮環のＴ１エネルギー（波長換算値）を示す。
【００３５】
【表１】

【００３６】
　更に燐光発光材料の発光色が青から緑である場合、中でもベンゼン、フェナンスレン、
フルオレン、トリフェニレンが好ましい。青から緑とは４４０ｎｍ以上５３０ｎｍ以下の
範囲である。
【００３７】
　ジベンゾスベロン骨格は１０位および１１位の炭素が脂肪族炭素であるため、共役系が
広がらず、高いＴ１エネルギーを有する。そのため、ジベンゾスベロン骨格はＴ１エネル
ギーが波長換算値で４３１ｎｍと非常に高い。表１に示したこれら置換基はジベンゾスベ
ロン骨格のＴ１エネルギーを大きく下げることなく高いＴ１エネルギーを維持することが
できる。
【００３８】
　ところでジベンゾスベロン骨格の２位および８位はカルボニル基に対してパラ位に位置
するため、これらの位置に炭化水素芳香族基を置換するとＴ１エネルギーが低下してしま
う。
【００３９】
　Ａｒ１乃至Ａｒ２に関して、Ａｒ１とＡｒ２は同一である方が、合成が容易である。本
発明に係る有機発光素子用材料はＡｒ１とＡｒ２が同一の置換基であっても異なっていて
もよい。
【００４０】
　以上より、本発明に関わる有機発光素子用材料は電子輸送能、成膜性、化学的な安定性
に優れ、Ｔ１エネルギーが高い。
【００４１】
　（有機発光素子について）
　発光層は複数種の成分から構成されていてもよい。
【００４２】
　複数種の成分は発光材料（ゲスト材料）とそれ以外の材料である。それ以外の材料とし
てはいわゆるホスト材料と呼ばれるものを挙げることができる。また発光材料やホスト材
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料と呼ばれるものである。本発明に係る有機発光素子用材料は発光材料ではない材料とし
て発光層に設けることができる。具体的にはホスト材料として設けられてもよいし、ある
いはアシスト材料や別のホスト材料として用いられてもよい。好ましくはホスト材料とし
て用いられる。
【００４３】
　ホスト材料とは、発光層内でゲスト材料の周囲にマトリックスとして存在する化合物で
あって、主にキャリアの輸送、及びゲスト材料への励起エネルギー供与を担う化合物であ
る。
【００４４】
　ゲスト材料の濃度は、発光層の構成材料の全体量を基準として、０．０１ｗｔ％以上５
０ｗｔ％以下であり、好ましくは０．１ｗｔ％以上２０ｗｔ％以下である。またゲスト材
料はホスト材料からなる層全体に均一に含まれてもよいし、濃度勾配を有して含まれても
よいし、特定の領域に部分的に含ませてゲスト材料を含まないホスト材料層の領域を設け
てもよい。
【００４５】
　本発明に係る有機発光素子用材料をアシスト材料として用いる場合、発光層の構成材料
の全体量を基準として０．０１ｗｔ％以上５０ｗｔ％以下であり、好ましくは０．１ｗｔ
％以上２０ｗｔ％以下である。
【００４６】
　電子輸送層は、発光層への電子輸送や注入、正孔阻止、電極からの電子の受け渡しなど
の機能を有し、単層で形成されていても良いし、複数層で形成されていても良い。
【００４７】
　（本発明に関わるジベンゾスベロン化合物の例示）
　以下に本発明に係る有機発光素子用材料の具体的な構造式を例示する。
【００４８】
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【００４９】
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【化６】

【００５０】
　例示化合物のうち１乃至１３および２７に示す化合物は、Ｔ１エネルギーが４４０ｎｍ
以上５３０ｎｍ以下の範囲の青から緑色である。よって、それらを電子輸送材料、発光層
ホスト材料に用いた青から緑色発光の有機発光素子は、高い発光効率を示すことができる
。
【００５１】
　例示化合物のうち１４乃至１６に示す化合物は、Ｔ１エネルギーが５３０ｎｍ以上６２
０ｎｍ以下の範囲の緑から赤色である。よって、それらを電子輸送材料、発光層ホスト材
料に用いた緑から赤色発光の有機発光素子は、高い発光効率を示すことができる。
【００５２】
　例示化合物のうち１７乃至１８に示す化合物は、非対称性であり、アモルファス性が高
い。よって、それらを有機発光素子の材料に使用した際に、均質な膜質を形成し、安定的
な発光を示すことができる。
【００５３】
　例示化合物のうち１９乃至２６に示す化合物は、脂肪族炭素を含み、膜性、溶解性が高
い。よって、それらを有機発光素子の材料に使用する際に、蒸着だけでなく塗布工程にも
使用できる。また脂肪族炭素を選択することによってキャリアの移動度の制御をする事も
できる。
【００５４】
　例示化合物のうち２７乃至３０に示す化合物は、複素環を含む。これは芳香環炭化水素
程ではないが、ヘテロ原子を環状基の内部に有することでそれに準じた安定性を有する。
また複素環を選ぶことにより、キャリアの移動度の制御をすることもできる。
【００５５】
　（本発明に係る有機発光素子用材料であるジベンゾスベロン化合物の合成方法）
　次に、ジベンゾスベロン化合物の合成方法について説明する。
【００５６】
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　ジベンゾスベロン化合物は、下記式（３）の様に、このジベンゾスベロン化合物の３，
７－ジブロモジベンゾスベロンと置換基（Ａｒ）のボロン酸もしくはボロン酸エステル化
合物と触媒によるカップリング反応で合成することができる。
【００５７】
【化７】

【００５８】
　〔式（３）において、Ａｒはフェニル基または、ビフェニル基、ターフェニル基、ナフ
チル基、フェナンスレニル基、フルオレニル基、トリフェニレニル基、クリセニル基から
それぞれ独立に選ばれる。上記のフェニル基または、ビフェニル基、ターフェニル基、ナ
フチル基、フェナンスレニル基、フルオレニル基、トリフェニレニル基は置換基を有して
もよい。この置換基は例えばメチル基、エチル基、ｎ－プロピル基、ｉｓｏ－プロピル基
、ｎ－ブチル基、ｉｓｏ－ブチル基、ｓｅｃ－ブチル基、ｔｅｒｔ－ブチル基等のアルキ
ル基、フェニル基、ナフチル基、フェナントリル基、フルオレニル基等の炭化水素芳香環
基、チエニル基、ジベンゾフラン基、ジベンゾチオフェン基、ピロリル基、ピリジル基等
の複素芳香環基である。〕
　上記反応のうちＡｒをそれぞれ適宜選択することで、所望の本発明のジベンゾスベロン
化合物を合成することができる。またＡｒ１を１等量反応させ、続いて異なるＡｒ２を１
等量反応させれば非対称体も合成することができる。
【００５９】
　また本発明に関わる化合物は、有機発光素子に用いられる場合には直前の精製として昇
華精製が好ましい。なぜなら有機化合物の高純度化において昇華精製は精製効果が大きい
からである。このような昇華精製においては、一般に有機化合物の分子量が大きいほど高
温が必要とされ、この際高温による熱分解などを起こしやすい。従って有機発光素子に用
いられる有機化合物は、過大な加熱なく昇華精製を行うことができるように、分子量が１
０００以下であることが好ましい。
【００６０】
　（本発明に関わる有機発光素子について）
　次に本発明に関わる有機発光素子を説明する。
【００６１】
　本発明に関わる有機発光素子は、互いに対向しあう一対の電極である陽極と陰極とそれ
らの間に配置される有機化合物層とを少なくとも有する有機発光素子である。前記有機化
合物層のうち発光材料を有する層が発光層である。そして本発明に関わる有機発光素子は
、前記有機化合物層が一般式（１）で示されるジベンゾスベロン化合物を含有する。
【００６２】
　本発明に関わる有機発光素子としては、基板上に、順次陽極／発光層／陰極を設けた構
成のものが挙げられる。他にも順次陽極／正孔輸送層／電子輸送層／陰極を設けた構成の
ものが挙げられる。また順次陽極／正孔輸送層／発光層／電子輸送層／陰極を設けたもの
を挙げることができる。また発光層は複数成分から成り立っていても、複数の層を設けて
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しこれら五種の多層型有機発光素子の例はあくまでごく基本的な素子構成であり、本発明
に関わる化合物を用いた有機発光素子の構成はこれらに限定されるものではない。例えば
、電極と有機化合物層界面に絶縁性層を設ける、接着層あるいは干渉層を設ける、電子輸
送層もしくは正孔輸送層がイオン化ポテンシャルの異なる二層から構成されるなど多様な
層構成をとることができる。
【００６３】
　その場合の素子形態としては、基板側の電極から光を取り出すいわゆるトップエミッシ
ョン方式でも、基板と逆側から光を取り出すいわゆるボトムエミッション方式でも良く、
両面取り出しの構成でも使用することができる。
【００６４】
　本発明に関わるジベンゾスベロン化合物は、該有機発光素子の有機化合物層として何れ
の層構成でも使用することができるが、電子輸送層もしくは発光層として使用することが
好ましい。より好ましくは、電子輸送層の電子輸送材料１、発光層のホスト材料２として
使用することが好ましい。
【００６５】
　本発明に関わるジベンゾスベロン化合物が燐光発光素子の電子輸送材料１、ホスト材料
２として用いられる場合、ゲスト材料として用いられる燐光発光材料はイリジウム錯体、
白金錯体、レニウム錯体、銅錯体、ユーロピウム錯体、ルテニウム錯体等の金属錯体であ
る。なかでも燐光発光性の強いイリジウム錯体であるが好ましい。また、励起子やキャリ
アの伝達を補助することを目的として、発光層が複数の燐光発光材料を有していてもよい
。
【００６６】
　以下に本発明の燐光発光材料として用いられるイリジウム錯体の具体例とホスト材料の
具体例を示すが、本発明はこれらに限定されるものではない。
【００６７】
【化８】

【００６８】
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【化９】

【００６９】
　ここで、本発明の化合物以外にも、必要に応じて従来公知の低分子系及び高分子系の化
合物を使用することができる。
【００７０】
　以下にこれらの化合物例を挙げる。
【００７１】
　正孔輸送材料としては、陽極からの正孔の注入が容易で、注入された正孔を発光層へと
輸送することができるように、正孔移動度が高い材料が好ましい。正孔注入輸送性能を有
する低分子及び高分子系材料としては、トリアリールアミン誘導体、フェニレンジアミン
誘導体、スチルベン誘導体、フタロシアニン誘導体、ポルフィリン誘導体、ポリ（ビニル
カルバゾール）、ポリ（チオフェン）、その他導電性高分子が挙げられる。
【００７２】
　主に発光機能に関わる発光材料としては、前述の燐光発光ゲスト材料、もしくはその誘
導体以外に、縮環化合物（例えばフルオレン誘導体、ナフタレン誘導体、ピレン誘導体、
ペリレン誘導体、テトラセン誘導体、アントラセン誘導体、ルブレン等）、キナクリドン
誘導体、クマリン誘導体、スチルベン誘導体、トリス（８－キノリノラート）アルミニウ
ム等の有機アルミニウム錯体、有機ベリリウム錯体、及びポリ（フェニレンビニレン）誘
導体、ポリ（フルオレン）誘導体、ポリ（フェニレン）誘導体等の高分子誘導体が挙げら
れる。
【００７３】
　電子輸送材料としては、陰極からの電子の注入が容易で注入された電子を発光層へ輸送
することができるものから任意に選ぶことができ、正孔注入輸送性材料の正孔移動度との
バランス等を考慮して選択される。電子注入輸送性能を有する材料としては、オキサジア
ゾール誘導体、オキサゾール誘導体、ピラジン誘導体、トリアゾール誘導体、トリアジン
誘導体、キノリン誘導体、キノキサリン誘導体、フェナントロリン誘導体、有機アルミニ
ウム錯体等が挙げられる。
【００７４】
　陽極材料としては仕事関数がなるべく大きなものがよい。例えば金、白金、銀、銅、ニ
ッケル、パラジウム、コバルト、セレン、バナジウム、タングステン等の金属単体あるい
はこれらを組み合わせた合金、酸化錫、酸化亜鉛、酸化インジウム、酸化錫インジウム（
ＩＴＯ）、酸化亜鉛インジウム等の金属酸化物が使用できる。またポリアニリン、ポリピ
ロール、ポリチオフェン等の導電性ポリマーも使用できる。これらの電極物質は一種類を
単独で使用してもよいし、二種類以上を併用して使用してもよい。また、陽極は一層で構
成されていてもよく、複数の層で構成されていてもよい。
【００７５】
　一方、陰極材料としては仕事関数の小さなものがよい。例えばリチウム等のアルカリ金
属、カルシウム等のアルカリ土類金属、アルミニウム、チタニウム、マンガン、銀、鉛、
クロム等の金属単体が挙げられる。あるいはこれら金属単体を組み合わせた合金も使用す
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ることができる。例えばマグネシウム－銀、アルミニウム－リチウム、アルミニウム－マ
グネシウム等が使用できる。酸化錫インジウム（ＩＴＯ）等の金属酸化物の利用も可能で
ある。これらの電極物質は一種類を単独で使用してもよいし、二種類以上を併用して使用
してもよい。また陰極は一層構成でもよく、多層構成でもよい。
【００７６】
　本発明に関わる有機発光素子において、本発明に関わる有機化合物を含有する層及びそ
の他の有機化合物からなる層は、以下に示す方法により形成される。一般には真空蒸着法
、イオン化蒸着法、スパッタリング、プラズマあるいは、適当な溶媒に溶解させて公知の
塗布法（例えば、スピンコーティング、ディッピング、キャスト法、ＬＢ法、インクジェ
ット法等）により薄膜を形成する。ここで真空蒸着法や溶液塗布法等によって層を形成す
ると、結晶化等が起こりにくく経時安定性に優れる。また塗布法で成膜する場合は、適当
なバインダー樹脂と組み合わせて膜を形成することもできる。
【００７７】
　上記バインダー樹脂としては、ポリビニルカルバゾール樹脂、ポリカーボネート樹脂、
ポリエステル樹脂、ＡＢＳ樹脂、アクリル樹脂、ポリイミド樹脂、フェノール樹脂、エポ
キシ樹脂、シリコン樹脂、尿素樹脂等が挙げられるが、これらに限定されるものではない
。また、これらバインダー樹脂は、ホモポリマー又は共重合体として一種単独で使用して
もよいし、二種以上を混合して使用してもよい。さらに必要に応じて、公知の可塑剤、酸
化防止剤、紫外線吸収剤等の添加剤を併用してもよい。
【００７８】
　（有機発光素子の用途）
　本発明に関わる有機発光素子は、表示装置や照明装置に用いることができる。他にも電
子写真方式の画像形成装置の露光光源や、液晶表示装置のバックライトなどがある。
【００７９】
　表示装置は本発明に関わる有機発光素子を表示部に有する。表示部とは画素を有してお
り、該画素は本発明に関わる有機発光素子を有する。表示装置はＰＣ等の画像表示装置と
して用いることができる。
【００８０】
　表示装置はデジタルカメラやデジタルビデオカメラ等の撮像装置の表示部に用いられて
もよい。撮像装置は該表示部と撮像するための撮像光学系を有する撮像部とを有する。
【００８１】
　図１は有機発光素子を画素部に有する画像表示装置の断面模式図である。本図では二つ
の有機発光素子と二つのＴＦＴとが図示されている。一つの有機発光素子は一つのＴＦＴ
と接続している。
【００８２】
　図中符号３は画像表示装置、３８はスイッチング素子であるＴＦＴ素子、３１は基板、
３２は防湿膜、３３はゲート電極、３４はゲート絶縁膜、３５は半導体層、３６はドレイ
ン電極、３７はソース電極、３９は絶縁膜である。また３１０はコンタクトホール、３１
１は陽極、３１２は有機層、３１３は陰極、３１４は第一の保護層、そして３１５は第二
の保護層である。
【００８３】
　画像表示装置３は、ガラス等の基板３１上に、その上部に作られる部材（ＴＦＴ又は有
機層）を保護するための防湿膜３２が設けられている。防湿膜３２を構成する材料は酸化
ケイ素又は酸化ケイ素と窒化ケイ素との複合体等が用いられる。防湿膜３２の上にゲート
電極３３が設けられている。ゲート電極３３はスパッタリングによりＣｒ等の金属を製膜
することで得られる。
【００８４】
　ゲート絶縁膜３４がゲート電極３３を覆うように配置される。ゲート絶縁膜３４は酸化
シリコン等をプラズマＣＶＤ法又は触媒化学気相成長法（ｃａｔ－ＣＶＤ法）等により製
膜し、パターニングして形成される膜である。パターニングされてＴＦＴとなる領域ごと
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に設けられているゲート絶縁膜３４を覆うように半導体層３５が設けられている。この半
導体層３５はプラズマＣＶＤ法等により（場合によっては例えば２９０℃以上の温度でア
ニールして）シリコン膜を製膜し、回路形状に従ってパターニングすることで得られる。
【００８５】
　さらに、それぞれの半導体層３５にドレイン電極３６とソース電極３７が設けられてい
る。このようにＴＦＴ素子３８はゲート電極３３とゲート絶縁層３４と半導体層３５とド
レイン電極３６とソース電極３７とを有する。ＴＦＴ素子３８の上部には絶縁膜３９が設
けられている。次に、コンタクトホール３１０は絶縁膜３９に設けられ、金属からなる有
機発光素子用の陽極３１１とソース電極３７とが接続されている。
【００８６】
　この陽極３１１の上には、発光層を含む多層あるいは発光層単層の有機層３１２と、陰
極３１３とが順次積層されており、画素としての有機発光素子を構成している。
　有機発光素子の劣化を防ぐために第一の保護層３１４や第二の保護層３１５を設けても
よい。
【００８７】
　尚、スイッチング素子に特に限定はなく、上述のＴＦＴ素子の他にＭＩＭ素子も用いる
ことができる。
【実施例】
【００８８】
　＜実施例１＞（例示化合物３の合成）
【００８９】

【化１０】

【００９０】
　以下に示す試薬、溶媒を２００ｍＬナスフラスコに投入した。
ジベンゾスベロン：８．７ｇ
ジクロロメタン：１００ｍｌ
続いて０℃に冷やした後、
塩化アルミニウム：１２．３ｇ
臭素：２０ｇ
を順に投入した。
【００９１】
　この反応溶液を、０℃に保ち、４時間撹拌した。反応終了後、反応溶液に氷水を加えて
撹拌し、クロロホルムにより抽出した。このクロロホルム層をシリカゲルにてカラムした
。得られた粗生成物を酢酸エチル溶媒で再結晶を２回行い３，７－ジブロモジベンゾスベ
ロンの結晶を３．２ｇ得た。
【００９２】
　続いて以下に示す試薬を１００ｍＬナスフラスコに投入した。
３，７－ジブロモジベンゾスベロン：６００ｍｇ
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ボロン酸１：７００ｍｇ
酢酸パラジウム：３０ｍｇ
配位子１：１０８ｍｇ
リン酸カリウム：７６６ｍｇ
トルエン：５０ｍｌ
水：３ｍｌ
　この反応溶液を、窒素下、撹拌しながら８時間加熱還流させた。反応終了後、有機層を
分離して硫酸マグネシウムで乾燥し、ろ過を行った。得られたろ液の溶媒を減圧留去して
、粗生成物をシリカゲルカラム（酢酸エチル：ヘプタン＝１：２）によって精製した。さ
らに得られた白色粉末をトルエン／エタノール溶媒で再結晶を２回行った。１１０℃で真
空乾燥後、約１０－４Ｐａ、２３０℃の条件下で昇華精製を行い、高純度の例示化合物３
を４３４ｍｇ得た。
【００９３】
　ＭＡＬＤＩ－ＴＯＦ　ＭＳ（マトリックス支援イオン化－飛行時間型質量分析）により
この化合物のＭ＋である５１２．４６７を確認した。
【００９４】
　また例示化合物３について、以下の方法でＴ１エネルギーの測定を行った。
【００９５】
　例示化合物３のトルエン希薄溶液について、Ａｒ雰囲気下、７７Ｋ、励起波長３００ｎ
ｍにおいて燐光スペクトルの測定を行った。得られた燐光スペクトルの第一発光ピークの
ピーク波長からＴ１エネルギーを求めると波長換算値で４３９ｎｍであった。
【００９６】
　また以下の方法でＬＵＭＯ準位を測定した。
【００９７】
　例示化合物３のクロロホルム希薄溶液をスピンコートにより薄膜にし、ＡＣ－３（理研
計器株式会社）にてＨＯＭＯ準位を測定したところ、－６．６２ｅＶであった。またＶ－
５６０（日本分光株式会社）にて吸収端からバンドギャップを測定したところ、３．３２
ｅＶであった。このＨＯＭＯ準位にバンドギャップを足してＬＵＭＯ準位－３．３０ｅＶ
を算出した。
【００９８】
　さらに例示化合物３について、ＤＳＣ－６２００（セイコーインスツルメンツ）にてＴ
ｇを測定すると６５．２℃であった。
【００９９】
　＜実施例２＞（例示化合物２２の合成）
【０１００】
【化１１】

【０１０１】
　以下に示す試薬、溶媒を２００ｍＬナスフラスコに投入した。
３，７－ジブロモジベンゾスベロン：７００ｍｇ
ピナコールボラン１：１２９０ｍｇ
酢酸パラジウム：１７．５ｍｇ
配位子１：６３ｍｇ
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リン酸カリウム：１６２０ｍｇ
トルエン：５０ｍＬ
水：３ｍＬ
　この反応溶液を、窒素下、撹拌しながら８時間加熱還流させた。反応終了後、有機層を
分離して硫酸マグネシウムで乾燥し、ろ過を行った。得られたろ液の溶媒を減圧留去して
、粗生成物をシリカゲルカラム（トルエン）によって精製した。さらに得られた白色粉末
を酢酸エチル溶媒で分散洗浄を２回行った。１１０℃で真空乾燥後、約１０－４Ｐａ、２
６０℃の条件下で昇華精製を行い、高純度の例示化合物２２を３９６ｍｇ得た。
【０１０２】
　ＭＡＬＤＩ－ＴＯＦ　ＭＳ（マトリックス支援イオン化－飛行時間型質量分析）により
この化合物のＭ＋である５９２．３１７を確認した。
【０１０３】
　また例示化合物２２について、以下の方法でＴ１エネルギーの測定を行った。
【０１０４】
　例示化合物２２のトルエン希薄溶液について、Ａｒ雰囲気下、７７Ｋ、励起波長３００
ｎｍにおいて燐光スペクトルの測定を行った。得られた燐光スペクトルの第一発光ピーク
のピーク波長からＴ１エネルギーを求めると波長換算値で４８４ｎｍであった。
【０１０５】
　例示化合物２２のクロロホルム希薄溶液をスピンコートにより薄膜にし、ＡＣ－３（理
研計器株式会社）にてＨＯＭＯ準位を測定したところ、－６．２１ｅＶであった。またＶ
－５６０（日本分光株式会社）にて吸収端からバンドギャップを測定したところ、３．１
２ｅＶであった。このＨＯＭＯ準位にバンドギャップを足してＬＵＭＯ準位－３．０９ｅ
Ｖを算出した。
【０１０６】
　さらに例示化合物２２について、ＤＳＣ－６２００（セイコーインスツルメンツ）にて
Ｔｇを測定すると１１９．９℃であった。
【０１０７】
　＜比較例１＞
　比較としてジベンゾスベロンについて、ＤＳＣ－６２００（セイコーインスツルメンツ
）にてＴｇを測定すると－４７．９℃であった。
【０１０８】
　以上より、本発明のジベンゾスベロン化合物は高いＴｇを有することが分かった。
【０１０９】
　＜実施例３＞
【０１１０】
【化１２】

【０１１１】
　実施例２で用いられるピナコールボラン１をピナコールボラン２に変更する以外は実施
例２と同様の方法で例示化合物１２を得た。
ＭＡＬＤＩ－ＴＯＦ　ＭＳによりこの化合物のＭ＋である６６０．２を確認した。
【０１１２】
　＜実施例４＞
【０１１３】
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【化１３】

【０１１４】
　実施例２で用いられるピナコールボラン１をピナコールボラン３に変更する以外は実施
例２と同様の方法で例示化合物１６を得た。
ＭＡＬＤＩ－ＴＯＦ　ＭＳによりこの化合物のＭ＋である６６０．２を確認した。
【０１１５】
　＜実施例５＞
【０１１６】
【化１４】

【０１１７】
　以下に示す試薬、溶媒を２００ｍＬナスフラスコに投入した。
３，７－ジベンゾスベロン
ピナコールボラン４
テトラキストリフェニルホスフィン
炭酸ナトリウム
トルエン
エタノール
水
　この反応溶液を、８０℃に保ち、４時間撹拌した。反応終了後、反応溶液に水を加えて
撹拌し、トルエンにより抽出した。このトルエン層を濃縮し、シリカゲルにてカラムし、
ブロモ体１を得た。
【０１１８】
　続いて実施例２で用いられる３，７－ジブロモスベロンをブロモ体１に、ピナコールボ
ラン１をピナコールボラン５に変更する以外は実施例２と同様の方法で例示化合物１８を
得た。
【０１１９】
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　ＭＡＬＤＩ－ＴＯＦ　ＭＳによりこの化合物のＭ＋である６１２．２を確認した。
【０１２０】
　＜実施例６＞
【０１２１】
【化１５】

【０１２２】
　実施例２で用いられるピナコールボラン１をピナコールボラン６に変更する以外は実施
例２と同様の方法で例示化合物２６を得た。
【０１２３】
　ＭＡＬＤＩ－ＴＯＦ　ＭＳによりこの化合物のＭ＋である９６８．５を確認した。
【０１２４】
　＜実施例７＞
【０１２５】
【化１６】

【０１２６】
　実施例２で用いられるピナコールボラン１をピナコールボラン７に変更する以外は実施
例２と同様の方法で例示化合物２７を得た。
ＭＡＬＤＩ－ＴＯＦ　ＭＳによりこの化合物のＭ＋である７２４．１を確認した。
【０１２７】
　＜実施例８＞
　本実施例では、基板上に順次陽極／正孔輸送層／発光層／電子輸送層／陰極が設けられ
た構成の有機発光素子を以下に示す方法で作製した。
【０１２８】
　ガラス基板上に、陽極としてＩＴＯをスパッタ法にて膜厚１２０ｎｍで製膜したものを
透明導電性支持基板（ＩＴＯ基板）として使用した。このＩＴＯ基板上に、以下に示す有
機化合物層及び電極層を、１０－５Ｐａの真空チャンバー内で抵抗加熱による真空蒸着に
よって連続的に製膜した。このとき対向する電極面積は３ｍｍ２になるように作製した。
正孔輸送層（４０ｎｍ）　ＨＴＬ－１
発光層（３０ｎｍ）　ホスト材料１：Ｉ－１、ホスト材料２：なし、ゲスト材料：Ｉｒ－
１（１０ｗｔ％）
電子輸送層１（１０ｎｍ）　例示化合物３
電子輸送層２（３０ｎｍ）　ＥＴＬ－１
電子輸送層３（０．５ｎｍ）　ＬｉＦ
陰極（１００ｎｍ）　Ａｌ
　ホスト材料のうち割合の多いものをホスト材料１、少ないものをホスト材料２とする。
電子輸送材料１は陰極側で発光層に接する層、電子輸送材料２は陰極側で電子輸送材料１
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に接する層、電子輸送材料３は陰極に接する層に使用する。
【０１２９】
【化１７】

【０１３０】
　次に、有機発光素子が水分の吸着によって素子劣化が起こらないように、乾燥空気雰囲
気中で保護用ガラス板をかぶせアクリル樹脂系接着材で封止した。以上のようにして有機
発光素子を得た。
【０１３１】
　得られた有機発光素子について、ＩＴＯ電極を正極、Ａｌ電極を負極にして、６．６Ｖ
の印加電圧をかけたところ、発光効率が５６ｃｄ／Ａで、輝度４０００ｃｄ／ｍ２の緑色
発光が観測された。またこの素子においてＣＩＥ色度座標は、（ｘ，ｙ）＝（０．３０，
０．６２）で緑色発光であった。
【０１３２】
　＜実施例９－２４＞
　実施例８において、ホスト材料１、ホスト材料２、ゲスト材料、電子輸送材料１、電子
輸送材料２を代えた他は、実施例８と同様の方法で素子を作製した。また得られた素子に
ついて実施例８と同様に評価を行った。結果を表２に示す。
【０１３３】
【表２】

【０１３４】
　この様に、本発明にてジベンゾスベロン化合物は燐光発光する有機発光素子において、
電子輸送材料、もしくは発光層材料として用いることで良好な発光効率を得られることが
分かった。
【０１３５】
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　以上のように本発明に関わるジベンゾスベロン化合物は、Ｔ１エネルギーが高く、ＬＵ
ＭＯ準位が深い化合物であり、有機発光素子に用いた場合、発光効率の高く、安定な有機
発光素子を得ることができる。
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