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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　陽極及び陰極と、前記陽極及び前記陰極の間に有機化合物からなる発光層を少なくとも
有し、前記発光層は燐光発光材料を有する有機発光素子において、
　前記有機発光素子は下記一般式［１］で示されるキサントン化合物を有することを特徴
とする有機発光素子。

【化１】

式［１］においてＲ１乃至Ｒ８は水素原子または炭素数１乃至４のアルキル基、置換ある
いは無置換のフェニル基、置換あるいは無置換のナフチル基、置換あるいは無置換のフェ
ナントリル基、置換あるいは無置換のフルオレニル基、置換あるいは無置換のトリフェニ
レニル基、置換あるいは無置換のクリセニル基、置換あるいは無置換のジベンゾフラニル
基、置換あるいは無置換のジベンゾチエニル基からそれぞれ独立に選ばれる。
【請求項２】
　前記一般式［１］においてＲ１、Ｒ３乃至Ｒ６、Ｒ８が水素原子であることを特徴とす
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る、請求項１に記載の有機発光素子。
【請求項３】
　前記発光層は前記燐光発光材料以外に複数種のホスト材料を有し、前記複数種のホスト
材料のうちの１種が前記一般式［１］で示されるキサントン化合物であることを特徴とす
る請求項１乃至２のいずれか一項に記載の有機発光素子。
【請求項４】
　前記キサントン化合物は、前記発光層と隣接する電子輸送層あるいは前記電子輸送層と
前記陰極の間に配置されている電子注入層の少なくともいずれか一方に含まれていること
を特徴とする請求項１乃至２のいずれか一項に記載の有機発光素子。
【請求項５】
　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１乃至４のいずれか
一項に記載の有機発光素子。
【請求項６】
　請求項１乃至５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ことを特徴とする画像表示装置。
【請求項７】
　請求項１乃至５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。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は有機発光素子に関する。
【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（ホール）及び電子が有機化
合物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。有機発光素子は有機エレクトロルミネッセント素子、あるいは有機ＥＬ素子とも呼ば
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】
　燐光発光素子は前記有機化合物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。高性能の燐光発光素子を提供するにあたり、これまで
に新規な有機化合物の創出が盛んに行われている。
【０００４】
　例えば、燐光発光素子のホストに使用される材料として、カルバゾリル基を有するキサ
ントン誘導体である化合物１が特許文献１に記載されている。
【０００５】

【化１】

【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】国際公開２００６／１１４９６６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
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　この化合物はそれ自体の励起三重項（Ｔ１）エネルギーが低いため、青色または緑色燐
光発光素子における発光層のホスト材料や発光層に隣接するキャリア輸送層を構成する材
料には適さない。
【０００８】
　本発明は、高いＴ１エネルギー及び良好な電子注入性を有するキサントン誘導体を使用
することで、青色または緑色燐光発光素子においても、発光効率が高く駆動電圧が低い優
れた有機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】
【０００９】
　よって本発明は、陽極及び陰極と、前記陽極及び前記陰極の間に有機化合物からなる発
光層を少なくとも有し、前記発光層は燐光発光材料を有する有機発光素子において、
　前記有機発光素子は下記一般式［１］で示されるキサントン化合物を有することを特徴
とする有機発光素子を提供する。
【００１０】

【化２】

【００１１】
　式［１］においてＲ１乃至Ｒ８は水素原子または炭素数１乃至４のアルキル基、置換あ
るいは無置換のフェニル基、置換あるいは無置換のナフチル基、置換あるいは無置換のフ
ェナントリル基、置換あるいは無置換のフルオレニル基、置換あるいは無置換のトリフェ
ニレニル基、置換あるいは無置換のクリセニル基、置換あるいは無置換のジベンゾフラニ
ル基、置換あるいは無置換のジベンゾチエニル基からそれぞれ独立に選ばれる。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、高いＴ１エネルギー及び良好な電子注入性を有するキサントン誘導体
を使用することで、発光効率が高く駆動電圧が低い優れた有機発光素子を提供することが
出来る。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】有機発光素子とこの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】
【００１４】
　本発明に係る有機発光素子は陽極及び陰極と、前記陽極及び前記陰極の間に有機化合物
からなる発光層を少なくとも有し、前記発光層は燐光発光材料を有する有機発光素子にお
いて、
　前記有機発光素子は下記一般式［１］で示されるキサントン化合物を有することを特徴
とする有機発光素子である。
【００１５】

【化３】

【００１６】
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　式［１］において、Ｒ１乃至Ｒ８は水素原子または炭素数１乃至４のアルキル基、置換
あるいは無置換のフェニル基、置換あるいは無置換のナフチル基、置換あるいは無置換の
フェナントリル基、置換あるいは無置換のフルオレニル基、置換あるいは無置換のトリフ
ェニレニル基、置換あるいは無置換のクリセニル基、置換あるいは無置換のジベンゾフラ
ニル基、置換あるいは無置換のジベンゾチエニル基からそれぞれ独立に選ばれる。
【００１７】
　炭素数１乃至４のアルキル基は、メチル基、エチル基、ノルマルプロピル基、イソプロ
ピル基、ノルマルブチル基、セカンダリブチル基、イソブチル基、ターシャリブチル基で
ある。
【００１８】
　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、トリフェニレニル基、
クリセニル基、ジベンゾフラニル基、ジベンゾチエニル基が有しても良い置換基を以下に
示す。
【００１９】
　まずメチル基、エチル基、ノルマルプロピル基、イソプロピル基、ノルマルブチル基、
セカンダリブチル基、イソブチル基、ターシャリブチル基である。
【００２０】
　またフェニル基、メチルフェニル基、ジメチルフェニル基、トリメチルフェニル基、ペ
ンタメチルフェニル基、トリイソプロピルフェニル基、ターシャリブチルフェニル基、ジ
ターシャリブチルフェニル基、ナフチルフェニル基、フェナントリルフェニル基、フルオ
レニルフェニル基、トリフェニレニルフェニル基、クリセニルフェニル基、ジベンゾフラ
ニルフェニル基、ジベンゾチエニルフェニル基、９，９’－スピロビ［フルオレン］－イ
ルフェニル基である。
【００２１】
　またビフェニル基、ジターシャリブチルビフェニル基、ナフチルビフェニル基、フェナ
ントリルビフェニル基、フルオレニルビフェニル基、トリフェニレニルビフェニル基、ク
リセニルビフェニル基、ジベンゾフラニルビフェニル基、ジベンゾチエニルビフェニル基
である。
【００２２】
　またナフチル基、ジターシャリブチルナフチル基、フェニルナフチル基、ビフェニルナ
フチル基である。
【００２３】
　またフェナントリル基、フェニルフェナントリル基、ビフェニルフェナントリル基であ
る。
【００２４】
　またフルオレニル基、フェニルフルオレニル基、ビフェニルフルオレニル基、９，９’
－スピロビ［フルオレン］－イル基である。
【００２５】
　またクリセニル基、フェニルクリセニル基、ビフェニルクリセニル基である。
【００２６】
　またトリフェニレニル基、フェニルトリフェニレニル基、ビフェニルトリフェニレニル
基である。
【００２７】
　またジベンゾフラニル基、ターシャリブチルジベンゾフラニル基、ジターシャリブチル
ジベンゾフラニル基、フェニルジベンゾフラニル基、ビフェニルジベンゾフラニル基、ナ
フチルジベンゾフラニル基、フェナントリルジベンゾフラニル基、フルオレニルジベンゾ
フラニル基、クリセニルベンゾフラニル基、トリフェニレニルジベンゾフラニル基である
。
【００２８】
　またジベンゾチエニル基、ターシャリブチルジベンゾチエニル基、ジターシャリブチル
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ジベンゾチエニル基、フェニルジベンゾチエニル基、ビフェニルジベンゾチエニル基、ナ
フチルジベンゾチエニル基、フェナントリルジベンゾチエニル基、フルオレニルジベンゾ
チエニル基、クリセニルジベンゾチエニル基、トリフェニレニルジベンゾチエニル基であ
る。
【００２９】
　（本発明に係るキサントン化合物の性質について）
　キサントン骨格はカルボニル基を有しているため、電子親和性が高い。また平面構造の
骨格であるため分子同士が重なりやすく、固体状態における分子間電子移動が効率的に起
きやすい。これらの性質から、キサントン化合物を有機発光素子に用いる場合、陰極や隣
接有機層からの電子注入及び輸送機能を担うことが適しているといえる。即ち、キサント
ン化合物は電子注入輸送層や発光層のホストとして好適に用いることが出来る。
【００３０】
　キサントン骨格が示す他の特長として、高いＴ１エネルギーが挙げられる。実際に無置
換キサントン（上記一般式［１］においてＲ１乃至Ｒ８が水素原子）の希薄トルエン溶液
を７７Ｋにおいて燐光スペクトル測定し、０－０バンドからＴ１エネルギーを求めた。そ
の結果Ｔ１エネルギーは３．０２ｅＶ（４１０ｎｍ）であり、この値は青色（発光スペク
トルの最大ピーク波長が４４０ｎｍ以上４８０ｎｍ以下）よりも十分エネルギーが高い。
従ってキサントン化合物は、青色から赤色（６００ｎｍ以上６２０ｎｍ以下）の燐光発光
材料を用いた燐光発光素子において発光層のホストや発光層に隣接するキャリア輸送層と
して本質的に適用できる。
【００３１】
　上記２点をまとめると、キサントン化合物は燐光発光素子における発光層のホスト、あ
るいは発光層に隣接する電子輸送層の少なくともいずれか一方として好適に用いることが
できる。
【００３２】
　燐光発光素子における発光層のホスト材料として用いる場合は、キサントン化合物は電
子輸送層から電子を容易に受容してホスト内を効率的に運搬（低電圧化）する。そしてキ
サントン化合物は電子とホールの再結合によって生じた高いＴ１エネルギーを燐光発光材
料に無駄なく供与することが出来る（高効率化）。
【００３３】
　また、発光層に隣接する電子輸送層として用いた場合には、キサントン化合物は陰極ま
たは電子注入層からの電子を容易に受容して発光層へ運搬する（低電圧化）。そして励起
状態における燐光発光材料のＴ１エネルギーは発光層に隣接する電子輸送層のキサントン
化合物へは移動しないから、Ｔ１エネルギーが発光層に閉じ込められて燐光発光素子の効
率が向上する。さらに、キサントン化合物を燐光発光素子における発光層のホスト及び発
光層に隣接する電子輸送層の両層に用いた場合には、発光層と電子輸送層の間にＬＵＭＯ
エネルギーの障壁がなくなって低電圧化の効果をより一層高めることが出来る。
【００３４】
　（本発明に係るキサントン化合物に導入する置換基について）
　キサントン骨格のように平面性が高い化合物にアルキル基や芳香環基を導入することで
、溶媒に対する溶解性や真空蒸着時の昇華性、薄膜状態のアモルファス性を向上させるこ
とができる。しかしながら、アルキル基は炭素数が多すぎると昇華性が低下するので、ア
ルキル基の好ましい炭素数は１乃至４である。
【００３５】
　一方、本発明に係るキサントン化合物を燐光発光素子における発光層のホスト、あるい
は発光層に隣接する電子輸送層の少なくとも一方として用いる際には、燐光発光材料より
高いＴ１エネルギーを有している必要がある。即ち、燐光発光材料の発光色が青色から赤
色である場合（４４０ｎｍ以上６２０ｎｍ以下）、その燐光発光材料の発光色に対応して
本発明に係るキサントン化合物のＴ１エネルギーを決めることが重要である。一般にアル
キル置換基はＴ１エネルギーに与える影響が小さいのに対して、芳香環置換基は化合物全
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エネルギーを決めるにあたり、一般式［１］におけるＲ１乃至Ｒ８のいずれかに結合する
芳香環置換基のＴ１エネルギーに注目した。
【００３６】
　下記表１に主な芳香環の単体でのＴ１エネルギー（波長換算値）を示す。この中で好ま
しく用いられる芳香環の構造はベンゼン、ナフタレン、フェナントレン、フルオレン、ト
リフェニレン、クリセン、ジベンゾフラン、ジベンゾチオフェン、ピレンである。
【００３７】
　さらに、キサントン骨格の高Ｔ１エネルギー特性を活用して、燐光発光材料が青色から
緑色の領域（４４０ｎｍ以上５３０ｎｍ以下）である場合、本発明に係るキサントン化合
物の、Ｒ１乃至Ｒ８のいずれかに結合する好ましい芳香環の構造はベンゼン、ナフタレン
、フェナントレン、フルオレン、トリフェニレン、クリセン、ジベンゾフラン、ジベンゾ
チオフェンである。
【００３８】
　また上記芳香環構造の置換基は、本発明に係るキサントン化合物のＴ１エネルギーを大
きく低下させない限りさらに置換基を有していても良い。
【００３９】
【表１】

【００４０】
　ところで、先述の化合物１はキサントン骨格にＮ－カルバゾリル基を導入した化合物で
ある。化合物１のＴ１エネルギーを推定するために密度汎関数法（Ｄｅｎｓｉｔｙ　Ｆｕ
ｎｃｔｉｏｎａｌ　Ｔｈｅｏｒｙ）を用いて、Ｂ３ＬＹＰ／６－３１Ｇ＊レベルでの分子
軌道計算を行った。同時に上記一般式［１］で表されるキサントン化合物についても計算
を行い、希薄トルエン溶液の燐光スペクトル測定結果と比較した。下表２にこれらの値を
示す。
【００４１】
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【表２】

【００４２】
　本発明に係る３種類のキサントン化合物のＴ１エネルギーにおける計算値と実測値の差
は１６から３５ｎｍであった。また、例示化合物Ａ－１２は緑色の燐光発光素子における
発光層のホスト、あるいは発光層に隣接する電子輸送層に使用できる限界のＴ１エネルギ
ー実測値を示した。これに対して化合物１は例示化合物Ａ－１２よりも計算値において１
９ｎｍ長波長化していたから、実測値は５２０－５３０ｎｍ程度と推定される。発光層の
ホスト、あるいは発光層に隣接するキャリア輸送層に用いる材料は発光材料よりも波長に
して２０ｎｍ程度高いエネルギーを有していることが好ましい。それに対して、化合物１
は緑色燐光発光材料の発光波長（５００ｎｍ以上５３０ｎｍ以下）と同程度のＴ１エネル
ギーであるから、緑色燐光発光材料のエネルギーが化合物１へ移動して燐光発光素子の発
光効率が低下する恐れがある。従って、化合物１は緑色よりも短波長の燐光発光素子にお
ける発光層のホスト、あるいは発光層に隣接するキャリア輸送層に用いることが出来ず、
適用範囲が狭いため好ましくない。
【００４３】
　この理由を考察するため分子軌道計算による電子分布に着目すると、化合物１ではＨＯ
ＭＯ軌道がＮ－カルバゾリル基に、ＬＵＭＯ軌道がキサントン骨格に局在している。この
ため、化合物１は電子移動（ＣＴ）励起状態を生じてしまい、励起一重項（Ｓ１）及びＴ

１エネルギーが大きく低下することが分かった。このことから、キサントン骨格の高いＴ

１エネルギーを保持するためには、カルバゾリル基のように高いＨＯＭＯエネルギー準位
を持つ置換基の導入は好ましくない。
【００４４】
　一方、アミノ基などの電子供与性置換基を導入することは、キサントン骨格の電子受容
性低下という観点から考慮しても好ましくない。
【００４５】
　置換基を導入する位置については、所望の物性値を得るために上記一般式［１］におい
てＲ１乃至Ｒ８のうち少なくとも一つを適宜選択することが出来る。
【００４６】
　この時、化合物の化学的安定性を一層向上させるために、芳香環上の電子密度が高い炭
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結合する位置のパラ位が求電子反応を受けやすく、電子密度が高い。従って、Ｒ２または
Ｒ７のうち少なくとも一つに上述のアルキル基または芳香環基を有することがより好まし
い。より好ましいことはＲ２とＲ７の何れにも置換基が設けられ、それ以外のＲ即ちＲ１

、Ｒ３乃至Ｒ６、Ｒ８が水素原子であることである。更により好ましいことはＲ２とＲ７

が同じ置換基であるということである。
【００４７】
　（本発明に係るキサントン化合物の例示）
　以下に本発明に係るキサントン化合物をＡ群乃至Ｃ群として例示する。
【００４８】
【化４】

【００４９】
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【００５０】
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【００５１】
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【化７】

【００５２】
　（例示した化合物のそれぞれの性質）
　例示化合物のうちＡ群に示すものは分子内に対称軸を持ち、同じ置換基が２つのベンゼ
ン環へ左右対称に導入されている。そのため、キサントン骨格内の電子分布に偏りがなく
安定である。
【００５３】
　また、Ｂ群に示すものはキサントン骨格に２つ以上の置換基が導入され、かつ対称軸を
持たない。従って、アモルファス状態においてより高い安定性を実現できる。また置換基
の位置や種類を様々に変化させることで物性値の細かい調節が可能である。
【００５４】
　さらに、Ｃ群に示すものは置換基を１つだけ導入したものである。キサントン骨格の持
つ高Ｔ１エネルギーが低下しにくい構造であるため、青色または緑色の燐光発光素子に対
して特に好適に用いることが出来る。
【００５５】
　（合成ルートの説明）
　本発明に係る有機化合物の合成ルートの一例を説明する。以下に反応式を記す。
【００５６】
　まず、キサントン及びその誘導体は広く市販されているから、それらを原料にしてハロ
ゲン体やトリフラート体、ボロン酸エステル体を合成することが出来る。
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【００５７】
【化８】

【００５８】
　次に、上記ハロゲン体、トリフラート体、ボロン酸エステル体を鈴木カップリング反応
に用いることで、キサントン骨格にアルキル基及び芳香環基を導入することができる。
【００５９】
【化９】

【００６０】
　キサントン骨格にアルキル基を導入する場合、Ｆｒｉｄｅｌ－Ｃｒａｆｔｓ反応を用い
ても良い。
【００６１】
【化１０】

【００６２】
　一方、既に反応性官能基や芳香環基を有したジヒドロキシベンゾフェノン誘導体を用い
て脱水縮合反応を行い、後からキサントン骨格を構築する方法もある。
【００６３】
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【化１１】

【００６４】
　上記基本反応を様々に組み合わせることにより、一般式［１］においてＲ１乃至Ｒ８の
任意の位置に所望の置換基を導入することが出来る。
【００６５】
　（本発明に係る有機発光素子の性質について）
　次に本発明に係る有機発光素子を説明する。
【００６６】
　本発明に係る有機発光素子は、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
物層のうち燐光発光材料を有する層が発光層である。そして本発明に係る有機発光素子は
、前記有機化合物層が一般式［１］で示されるキサントン化合物を含有する。
【００６７】
　本発明に係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／ホール輸送層／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／ホール輸送層／発光層／電子輸送層／陰極を設けたも
のや順次陽極／ホール注入層／ホール輸送層／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。あるいは順次陽極／ホール輸送層／発光層／ホール・エキシトンブ
ロッキング層／電子輸送層／陰極を設けたものを挙げることができる。ただしこれら五種
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、本発明に係るキサン
トン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
もしくはホール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。
【００６８】
　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。
【００６９】
　本発明に係るキサントン化合物は、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、あるいはホール・エキシトンブロッキング層
、発光層として使用することが好ましい。より好ましくは、発光層のホスト材料、ホール
ブロッキング層、電子輸送層、電子注入層の少なくともいずれかに用いられる。
【００７０】
　ここで、一般的にホールブロッキング層とはホールをブロックする層の意味として用い
られるが、本発明では陰極側で発光層に隣接する層の事をホールブロッキング層と呼ぶ。
この理由を以下に説明する。本発明に係るキサントン化合物はホールブロッキングを主た
る目的とせず、電子輸送層として用いられる。しかし、一般的なホールブロッキング層と
同じ層の位置に用いられるので、電子輸送層と位置を混同しないために使用している位置
に合わせてホールブロッキング層と記すことにする。
【００７１】
　本発明に係る有機発光素子の発光層は、複数種の有機化合物から構成されていてよい。
複数種の有機化合物とはホスト材料とゲスト材料である。ゲスト材料は発光する有機化合
物である。ホスト材料は１種のみであっても２種以上でも良い。即ち発光層は燐光発光材
料以外に複数種のホスト材料を有してもよい。ホスト材料が１種のみである場合、本発明
に係るキサントン化合物はホスト材料として用いることができる。ホスト材料が２種以上
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の場合、本発明に係るキサントン化合物は他のホスト材料と比べて重量比が小さい方であ
ってもよい。その場合、他方のホスト材料はホール輸送性であることが好ましい。という
のも本発明に係るキサントン化合物は電子輸送性が高いからである。ホール輸送性が高い
材料と電子輸送性が高い材料とをともに用いることでホスト材料は発光層において実質的
にバイポーラ性を有することができる。一方、キサントン化合物以外のホスト材料のホー
ル輸送性が低くても、ゲスト材料が高いホール輸送性を有することによって発光層のホー
ル輸送性が高くなることがある。この場合においても、本発明に係るキサントン化合物を
ホスト材料として用いることで発光層のキャリアバランスを整える効果が期待できる。後
述の表３に示す有機発光素子のうち、ホスト材料２を有する有機発光素子の発光層はホス
ト材料１またはゲスト材料の特性に起因してホール輸送性が高い状態である。重量比は発
光層を構成する全種の化合物の重量を総量に対する比率のことである。
【００７２】
　なおホール輸送性または電子輸送性が高いとは、移動度が１０－４ｃｍ２／（Ｖ・ｓ）
以上のことを指す。これら値はＴｉｍｅ　Ｏｆ　Ｆｌｉｇｈｔ（ＴＯＦ）法で測定するこ
とができる。
【００７３】
　ホスト材料が２種以上で且つ他のホスト材料と比べて重量比が小さい本発明に係るキサ
ントン化合物をホスト材料と呼ぶが、アシスト材料ということもできる。
【００７４】
　ホスト材料に対する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５０ｗｔ％以下であり、好ましくは０．１ｗｔ％以上２０ｗｔ％以下で
ある。さらに好ましくは、濃度消光を防ぐためにゲスト材料の濃度は１０ｗｔ％以下であ
ることが望ましい。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。このとき燐光発光材料の発光色は特に限定さ
れないが、その最大発光ピーク波長が４４０ｎｍ以上５３０ｎｍ以下の範囲にある青色か
ら緑色発光材料であることが好ましい。
【００７５】
　一般に燐光発光素子では、ホスト材料のＴ１から非放射失活による発光効率の低下を防
ぐために、ホスト材料のＴ１エネルギーはゲスト材料である燐光発光材料のＴ１エネルギ
ーよりも高いことが必要とされている。
【００７６】
　本発明に係るキサントン化合物はその中心となるキサントン骨格のＴ１エネルギーが４
１０ｎｍであるので、青色燐光発光材料のＴ１エネルギーよりも高い。従って、これを青
色から緑色の燐光発光素子の発光層もしくはその周辺層に用いると発光効率の高い燐光発
光素子を得る事が出来る。
【００７７】
　さらに、本発明に係るキサントン化合物はＬＵＭＯ準位が低いので、これを電子注入材
料、電子輸送材料またはホールブロッキング層だけでなく、発光層のホスト材料に用いる
と、素子の駆動電圧を低くすることが出来る。なぜならＬＵＭＯ準位が低いと、発光層の
陰極側に隣接する電子輸送層またはホールブロッキング層からの電子注入障壁が小さくな
るからである。
【００７８】
　また、本発明に係るキサントン化合物を発光層のアシスト材料として用いる場合、重量
比が大きいホスト材料と比べてより低いＬＵＭＯ準位を有するキサントン化合物を用いる
と、素子を長寿命化することが出来る。なぜなら電子がキサントン化合物にトラップされ
ることで発光層中の電子分布が非局在化して、同時に再結合領域も非局在化することで材
料劣化が発光層の一ヶ所に集中しなくなるからである。
【００７９】
　本発明に係るキサントン化合物が燐光発光層の電子輸送材料、アシスト材料、もしくは
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ホスト材料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。
【００８０】
　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。
【００８１】
【化１２】

【００８２】
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【化１３】

【００８３】
　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。より具体的にはホール注入性化合物あるいは輸送性化合物
あるいはホスト材料あるいは発光性化合物あるいは電子注入性化合物あるいは電子輸送性
化合物等を一緒に使用することができる。
以下にこれらの化合物例を挙げる。
【００８４】
　ホール注入輸送性材料としては、陽極からのホールの注入が容易で、注入されたホール
を発光層へと輸送することができるように、ホール移動度が高い材料が好ましい。ホール
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。
【００８５】
　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。
【００８６】
　電子注入輸送性材料としては、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、ホール注入輸送性材料のホール
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。
【００８７】
　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（
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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。
【００８８】
　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
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。
【００８９】
　本発明に係る有機発光素子において、本発明に係るキサントン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。
【００９０】
　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。
【００９１】
　（有機発光素子の用途）
　本発明に係る有機発光素子は、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。
【００９２】
　表示装置は本発明に係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
、該画素は本発明に係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。
【００９３】
　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。
【００９４】
　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１つのＴＦＴ
と接続している。
【００９５】
　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。
【００９６】
　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



(18) JP 5618753 B2 2014.11.5

10

20

30

40

50

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等の金属を成膜
することで得られる。
【００９７】
　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）等により成
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
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）シリコン膜を成膜し、回路形状に従ってパターニングすることで得られる。
【００９８】
　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（スルーホール）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。
【００９９】
　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。
【０１００】
　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】
【０１０１】
　以下、実施例を説明する。なお本発明はこれらに限定されるものではない。
【０１０２】
　（実施例１）
　［例示化合物Ａ－４の合成］
【０１０３】
【化１４】

【０１０４】
　以下に示す試薬、溶媒を１００ｍＬナスフラスコに投入した。
キサントン（東京化成工業株式会社製）：５．０ｇ（２６ｍｍｏｌ）
臭素：１６ｇ（１０２ｍｍｏｌ）
ヨウ素：５０ｍｇ（０．２０ｍｍｏｌ）
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酢酸：２０ｍＬ
【０１０５】
　この反応溶液を、窒素下、１００℃で撹拌しながら５時間加熱還流させた。反応終了後
、反応溶液にクロロホルム、飽和亜硫酸ナトリウム水溶液を加えて臭素の色が消えるまで
撹拌した。続いて有機層を分離して飽和炭酸ナトリウム水溶液で洗浄した後、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、析出した固体をシ
リカゲルカラム（トルエン：１００％）によって精製し、２－ブロモキサントンを２．９
ｇ（収率４１％）、２，７－ジブロモキサントンを２．２ｇ得た（収率２５％）。
【０１０６】
　続いて以下に示す試薬、溶媒を１００ｍＬナスフラスコに投入した。
２，７－ジブロモキサントン：０．７０ｇ（２．０ｍｍｏｌ）
４，４，５，５－テトラメチル－２－（４，４’－ジ－ｔｅｒｔ－ブチルビフェニル－２
－イル）－１，３，２－ジオキサボロラン：１．９ｇ（４．８ｍｍｏｌ）
テトラキス（トリフェニルホスフィン）パラジウム（０）：０．２３ｇ（０．２０ｍｍｏ
ｌ）
トルエン：１０ｍＬ
エタノール：２ｍＬ
２Ｍ炭酸ナトリウム水溶液：５ｍＬ
【０１０７】
　この反応溶液を、窒素下、撹拌しながら５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
、析出した固体をシリカゲルカラム（クロロホルム：ヘプタン＝１：１）によって精製し
た。得られた結晶を１５０℃で真空乾燥後、１０－１Ｐａ、３００℃の条件下で昇華精製
を行い、高純度の例示化合物Ａ－４を０．９０ｇ得た（収率６３％）。
【０１０８】
　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７２４．４を確認した。
【０１０９】
　さらに、１Ｈ－ＮＭＲ測定によりこの化合物の構造を確認した。
　１Ｈ－ＮＭＲ（（ＣＤ３）２ＮＣＤＯ，５００ＭＨｚ）　δ（ｐｐｍ）：８．１３（２
Ｈ，ｄ），７．６３－７．４４（１０Ｈ，ｍ），７．３２（４Ｈ，ｄ），７．１５（４Ｈ
，ｄ），１．４３（１８Ｈ，ｓ），１．２５（１８Ｈ，ｓ）
　また例示化合物Ａ－４について、以下の方法でＴ１エネルギーの測定を行った。
【０１１０】
　例示化合物Ａ－４の希薄トルエン溶液（１×１０－５Ｍ）について、Ａｒ雰囲気下、７
７Ｋ、励起波長３５０ｎｍ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０－０バンド（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。
【０１１１】
　（実施例２）
　［例示化合物Ａ－５の合成］
【０１１２】
【化１５】

【０１１３】
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　実施例１で用いられる４，４，５，５－テトラメチル－２－（４，４’－ジ－ｔｅｒｔ
－ブチルビフェニル－２－イル）－１，３，２－ジオキサボロランを３－ビフェニルボロ
ン酸に変更する以外は実施例１と同様の方法で例示化合物Ａ－５を得た。
ＭＡＬＤＩ－ＴＯＦ　ＭＳによりこの化合物のＭ＋である５００．２を確認した。
さらに、１Ｈ－ＮＭＲ測定によりこの化合物の構造を確認した。
【０１１４】
　１Ｈ－ＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ）　δ（ｐｐｍ）：８．６６（２Ｈ，ｄ），
８．０６（２Ｈ，ｄｄ），７．９１（２Ｈ，ｂｓ），７．７２－７．６６（６Ｈ，ｍ），
７．６６－７．６０（４Ｈ，ｍ），７．５７（２Ｈ，ｔ），７．４９（４Ｈ，ｔ），７．
３９（２Ｈ，ｔ）
　また例示化合物Ａ－５について、実施例１と同様の方法でＴ１エネルギーの測定を行っ
たところ、波長換算値で４４６ｎｍであった。
【０１１５】
　（実施例３）
　［例示化合物Ａ－７の合成］
【０１１６】
【化１６】

【０１１７】
実施例１で用いられる４，４，５，５－テトラメチル－２－（４，４’－ジ－ｔｅｒｔ－
ブチルビフェニル－２－イル）－１，３，２－ジオキサボロランを３，５－ジフェニルフ
ェニルボロン酸に変更する以外は実施例１と同様の方法で例示化合物Ａ－７を得た。
【０１１８】
　ＭＡＬＤＩ－ＴＯＦ　ＭＳによりこの化合物のＭ＋である６５２．２を確認した。
さらに、１Ｈ－ＮＭＲ測定によりこの化合物の構造を確認した。
【０１１９】
　１Ｈ－ＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ）　δ（ｐｐｍ）：８．７２（２Ｈ，ｄ），
８．１３（２Ｈ，ｄｄ），７．９０（４Ｈ，ｄ），７．８４（２Ｈ，ｄｄ），７．７４（
８Ｈ，ｄ），７．６８（２Ｈ，ｄ），７．５１（８Ｈ，ｔ），７．４２（４Ｈ，ｔ）
　また例示化合物Ａ－７について、実施例１と同様の方法でＴ１エネルギーの測定を行っ
たところ、波長換算値で４４７ｎｍであった。
【０１２０】
　（実施例４）
　［例示化合物Ａ－１２の合成］
【０１２１】
【化１７】

【０１２２】
　実施例１で用いられる４，４，５，５－テトラメチル－２－（４，４’－ジ－ｔｅｒｔ
－ブチルビフェニル－２－イル）－１，３，２－ジオキサボロランを４，４，５，５－テ



(21) JP 5618753 B2 2014.11.5

10

20

30

40

50

トラメチル－２－（フェナントレン－９－イル）－１，３，２－ジオキサボロランに変更
する以外は実施例１と同様の方法で例示化合物Ａ－１２を得た。
　ＭＡＬＤＩ－ＴＯＦ　ＭＳによりこの化合物のＭ＋である５４８．２を確認した。
【０１２３】
　さらに、１Ｈ－ＮＭＲ測定によりこの化合物の構造を確認した。
　１Ｈ－ＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ）　δ（ｐｐｍ）：８．８２（２Ｈ，ｄ），
８．７６（２Ｈ，ｄ），８．６０（２Ｈ，ｄ），７．９８（２Ｈ，ｄｄ），７．９６－７
．９０（４Ｈ，ｍ），７．７９（２Ｈ，ｓ），７．７６－７．６８（６Ｈ，ｍ），７．６
５（２Ｈ，ｄｄ），７．５８（２Ｈ，ｄｄ）
　また例示化合物Ａ－１２について、実施例１と同様の方法でＴ１エネルギーの測定を行
ったところ、波長換算値で５０２ｎｍであった。
【０１２４】
　（実施例５）
　［例示化合物Ａ－１５の合成］
【０１２５】
【化１８】

【０１２６】
　実施例１で用いられる４，４，５，５－テトラメチル－２－（４，４’－ジ－ｔｅｒｔ
－ブチルビフェニル－２－イル）－１，３，２－ジオキサボロランを４，４，５，５－テ
トラメチル－２－（９，９－ジメチルフルオレン－２－イル）－１，３，２－ジオキサボ
ロランに変更する以外は実施例１と同様の方法で例示化合物Ａ－１５を得た。
　ＭＡＬＤＩ－ＴＯＦ　ＭＳによりこの化合物のＭ＋である５８０．２を確認した。
【０１２７】
　さらに、１Ｈ－ＮＭＲ測定によりこの化合物の構造を確認した。
　１Ｈ－ＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ）　δ（ｐｐｍ）：８．６８（２Ｈ，ｄ），
８．０９（２Ｈ，ｄｄ），７．８４（２Ｈ，ｄ），７．８０－７．７６（４Ｈ，ｍ），７
．６９（２Ｈ，ｄｄ），７．６５（２Ｈ，ｄ），７．４８（２Ｈ，ｄｄ），７．４０－７
．３３（４Ｈ，ｍ），１．５８（１２Ｈ，ｓ）
　また例示化合物Ａ－１５について、実施例１と同様の方法でＴ１エネルギーの測定を行
ったところ、波長換算値で４８７ｎｍであった。
【０１２８】
　（実施例６）
　［例示化合物Ａ－１６の合成］
【０１２９】
【化１９】

【０１３０】
　実施例１で用いられる４，４，５，５－テトラメチル－２－（４，４’－ジ－ｔｅｒｔ
－ブチルビフェニル－２－イル）－１，３，２－ジオキサボロランを４，４，５，５－テ
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トラメチル－２－（９，９－ジメチルフルオレン－３－イル）－１，３，２－ジオキサボ
ロランに変更する以外は実施例１と同様の方法で例示化合物Ａ－１６を得た。
　ＭＡＬＤＩ－ＴＯＦ　ＭＳによりこの化合物のＭ＋である５８０．２を確認した。
【０１３１】
　さらに、１Ｈ－ＮＭＲ測定によりこの化合物の構造を確認した。
　１Ｈ－ＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ）　δ（ｐｐｍ）：８．６９（２Ｈ，ｄ），
８．１０（２Ｈ，ｄｄ），８．０６（２Ｈ，ｄ），７．８５（２Ｈ，ｄ），７．６６（４
Ｈ，ｄ），７．５６（２Ｈ，ｄ），７．４８（２Ｈ，ｄ），７．４２－７．３４（４Ｈ，
ｍ），１．５５（１２Ｈ，ｓ）
　また例示化合物Ａ－１６について、実施例１と同様の方法でＴ１エネルギーの測定を行
ったところ、波長換算値で４５０ｎｍであった。
【０１３２】
　（実施例７）
　［例示化合物Ａ－２２の合成］
【０１３３】
【化２０】

【０１３４】
　実施例１で用いられる４，４，５，５－テトラメチル－２－（４，４’－ジ－ｔｅｒｔ
－ブチルビフェニル－２－イル）－１，３，２－ジオキサボロランを４－ジベンゾチエニ
ルボロン酸に変更する以外は実施例１と同様の方法で例示化合物Ａ－２２を得た。
　ＭＡＬＤＩ－ＴＯＦ　ＭＳによりこの化合物のＭ＋である５６０．１を確認した。
【０１３５】
　さらに、１Ｈ－ＮＭＲ測定によりこの化合物の構造を確認した。
　１Ｈ－ＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ）　δ（ｐｐｍ）：８．７６（２Ｈ，ｄ），
８．２４－８．１８（６Ｈ，ｍ），７．８８－７．８４（２Ｈ，ｍ），７．７３（２Ｈ，
ｄ），７．６４－７．５８（４Ｈ，ｍ），７．５２－７．４６（４Ｈ，ｍ）
　また例示化合物Ａ－２２について、実施例１と同様の方法でＴ１エネルギーの測定を行
ったところ、波長換算値で４５０ｎｍであった。
【０１３６】
　（実施例８）
　［例示化合物Ａ－３２の合成］
【０１３７】

【化２１】

【０１３８】
　実施例１で用いられる４，４，５，５－テトラメチル－２－（４，４’－ジ－ｔｅｒｔ
－ブチルビフェニル－２－イル）－１，３，２－ジオキサボロランを４，４，５，５－テ
トラメチル－２－（９，９’－スピロビ［フルオレン］－３－イル）－１，３，２－ジオ
キサボロランに変更する以外は実施例１と同様の方法で例示化合物Ａ－３２を得た。
ＭＡＬＤＩ－ＴＯＦ　ＭＳによりこの化合物のＭ＋である８２４．３を確認した。
【０１３９】
　さらに、１Ｈ－ＮＭＲ測定によりこの化合物の構造を確認した。
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　１Ｈ－ＮＭＲ（ＣＤＣｌ３，５００ＭＨｚ）　δ（ｐｐｍ）：８．７０（２Ｈ，ｄ），
８．１８（２Ｈ，ｄ），８．０８（２Ｈ，ｄｄ），７．９７（２Ｈ，ｄ），７．８８（４
Ｈ，ｄ），７．６５（２Ｈ，ｄ），７．４６－７．３８（８Ｈ，ｍ），７．１８－７．１
２（６Ｈ，ｍ），６．８６（２Ｈ，ｄ），６．８０（４Ｈ，ｄ），６．７７（２Ｈ，ｄ）
　また例示化合物Ａ－３２について、実施例１と同様の方法でＴ１エネルギーの測定を行
ったところ、波長換算値で４５２ｎｍであった。
【０１４０】
　（実施例９－１０）
　［例示化合物Ａ－２３、Ａ－３１の合成］
　実施例１で用いられる４，４，５，５－テトラメチル－２－（４，４’－ジ－ｔｅｒｔ
－ブチルビフェニル－２－イル）－１，３，２－ジオキサボロランを表３に示すボロン酸
誘導体に変更する以外は実施例１と同様の方法で各例示化合物を得た。
【０１４１】
　またＭＡＬＤＩ－ＴＯＦ　ＭＳにより各例示化合物の同定を行った。
【０１４２】
【表３】

【０１４３】
　（実施例１１）
　［例示化合物Ｂ－１の合成］
【０１４４】

【化２２】

【０１４５】
　以下に示す試薬、溶媒を１００ｍＬナスフラスコに投入した。
２，７－ジブロモキサントン：０．７０ｇ（２．０ｍｍｏｌ）
３－ビフェニルボロン酸：０．４０ｇ（２．０ｍｍｏｌ）
テトラキス（トリフェニルホスフィン）パラジウム（０）：０．２３ｇ（０．２０ｍｍｏ
ｌ）
トルエン：１０ｍＬ
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エタノール：２ｍＬ
２Ｍ炭酸ナトリウム水溶液：３ｍＬ
【０１４６】
　この反応溶液を、窒素下、撹拌しながら３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
、析出した固体をシリカゲルカラム（クロロホルム：ヘプタン＝１：１）によって精製し
、中間体１を０．６２ｇ得た（収率７２％）。
【０１４７】
　続いて以下に示す試薬、溶媒を１００ｍＬナスフラスコに投入した。
中間体１：０．６２ｇ（１．５ｍｍｏｌ）
４，４，５，５－テトラメチル－２－（トリフェニレン－２－イル）－１，３，２－ジオ
キサボロラン：０．６４ｇ（１．８ｍｍｏｌ）
テトラキス（トリフェニルホスフィン）パラジウム（０）：０．１７ｇ（０．１５ｍｍｏ
ｌ）
トルエン：１０ｍＬ
エタノール：２ｍＬ
２Ｍ炭酸ナトリウム水溶液：３ｍＬ
【０１４８】
　この反応溶液を、窒素下、撹拌しながら３時間加熱還流させた。反応終了後、析出した
固体をろ過し、水、メタノール、アセトンで洗浄した。続いて、得られた固体をクロロベ
ンゼンに加熱溶解し、溶液を熱ろ過することで不溶物を除いた。ろ液の溶媒を減圧留去し
て、析出した固体をクロロベンゼン／ヘプタン系で再結晶した。得られた結晶を１５０℃
で真空乾燥後、１０－１Ｐａ、３６０℃の条件下で昇華精製を行い、高純度の例示化合物
Ｂ－１を０．６７ｇ得た（収率７８％）。
　ＭＡＬＤＩ－ＴＯＦ　ＭＳによりこの化合物のＭ＋である５７４．２を確認した。
【０１４９】
　（実施例１２）
　［例示化合物Ｂ－４の合成］
【０１５０】
【化２３】

【０１５１】
　実施例１１で用いられる４，４，５，５－テトラメチル－２－（トリフェニレン－２－
イル）－１，３，２－ジオキサボロランを４－ビフェニルボロン酸に変更する以外は実施
例１１と同様の方法で例示化合物Ｂ－４を得た。
ＭＡＬＤＩ－ＴＯＦ　ＭＳによりこの化合物のＭ＋である５００．２を確認した。
【０１５２】
　（実施例１３）
　［例示化合物Ｃ－２の合成］
【０１５３】
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【０１５４】
　以下に示す試薬、溶媒を１００ｍＬナスフラスコに投入した。
２－ブロモキサントン：０．５５ｇ（２．０ｍｍｏｌ）
ボロン酸エステル誘導体１：１．２ｇ（２．４ｍｍｏｌ）
テトラキス（トリフェニルホスフィン）パラジウム（０）：０．２３ｇ（０．２０ｍｍｏ
ｌ）
トルエン：１５ｍＬ
エタノール：３ｍＬ
２Ｍ炭酸ナトリウム水溶液：５ｍＬ
【０１５５】
　この反応溶液を、窒素下、撹拌しながら３時間加熱還流させた。反応終了後、析出した
固体をろ過し、水、メタノール、アセトンで洗浄した。続いて、得られた固体をクロロベ
ンゼンに加熱溶解し、溶液を熱ろ過することで不溶物を除いた。ろ液の溶媒を減圧留去し
て、析出した固体をクロロベンゼン／ヘプタン系で再結晶した。得られた結晶を１５０℃
で真空乾燥後、１０－１Ｐａ、３７０℃の条件下で昇華精製を行い、高純度の例示化合物
Ｃ－２を０．９３ｇ得た（収率８１％）。
【０１５６】
　ＭＡＬＤＩ－ＴＯＦ　ＭＳによりこの化合物のＭ＋である５７４．２を確認した。
【０１５７】
　（実施例１４－１７）
　［例示化合物Ｃ－５、Ｃ－７、Ｃ－１４、Ｃ－１６の合成］
　実施例１３で用いられるボロン酸エステル誘導体１を表４に示すボロン酸エステル誘導
体に変更する以外は実施例１３と同様の方法で各例示化合物を得た。
　またＭＡＬＤＩ－ＴＯＦ　ＭＳにより各例示化合物の同定を行った。
【０１５８】
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【表４】

【０１５９】
　（実施例１８）
　［有機発光素子の作製］
　本実施例では、基板上に順次陽極／ホール輸送層／発光層／ホールブロッキング層／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。
【０１６０】
　ガラス基板上に、陽極としてＩＴＯをスパッタ法にて膜厚１２０ｎｍで成膜したものを
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
よって連続的に成膜した。このとき対向する電極面積は３ｍｍ２になるように作製した。
ホール輸送層（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％）
ホールブロッキング（ＨＢ）層（１０ｎｍ）　Ａ－４
電子輸送層（３０ｎｍ）　ＥＴＬ－１
金属電極層１（０．５ｎｍ）　ＬｉＦ
金属電極層２（１００ｎｍ）　Ａｌ
【０１６１】

【化２５】
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【０１６２】
　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。
【０１６３】
　得られた有機発光素子について、電流電圧特性をケースレー社製・電流計２７００で測
定し、発光輝度は、トプコン社製ＢＭ７―ｆａｓｔで測定した。ＩＴＯ電極を正極、Ａｌ
電極を負極にして、５．０Ｖの印加電圧をかけたところ、発光効率が５５ｃｄ／Ａで、輝
度２０００ｃｄ／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）＝（０．３１，０．６３）であった。さらに４０ｍＡ／ｃｍ２通電時の素子
寿命（初期輝度が２０％減少した時間）を評価したところ、６５時間であった。
【０１６４】
　＜実施例１９－３７＞
　実施例１８において、ホールブロッキング材料（ＨＢ材料）、ホスト材料１、ホスト材
料２（１５ｗｔ％）、ゲスト材料（１０ｗｔ％）を代えた他は、実施例１８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１８と同様に評価を行ったところ、
いずれも緑色発光が観測された。２０００ｃｄ／ｍ２時の発光効率、印加電圧及び４０ｍ
Ａ／ｃｍ２通電時の素子寿命（初期輝度が２０％減少した時間）を表５に示す。
【０１６５】
　＜比較例１－２＞
　実施例１８において、ホールブロッキング材料（ＨＢ材料）にＥＴＬ－１を用い、ホス
ト材料１、ゲスト材料（１０ｗｔ％）を代えた他は、実施例１８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１８と同様に評価を行ったところ、いずれも緑
色発光が観測された。２０００ｃｄ／ｍ２時の発光効率、印加電圧及び４０ｍＡ／ｃｍ２

通電時の素子寿命（初期輝度が２０％減少した時間）を表５に示す。
【０１６６】
【表５】

【０１６７】
　＜実施例３８－４４＞
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　実施例１８において、ホールブロッキング材料（ＨＢ材料）、ホスト材料１、ホスト材
料２（１５ｗｔ％）、ゲスト材料（１０ｗｔ％）を代えた他は、実施例１８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１８と同様に評価を行った。２００
０ｃｄ／ｍ２時の発光効率、印加電圧、発光色を表６に示す。
【０１６８】
【表６】

【０１６９】
　この様に、本発明に係るキサントン化合物は燐光発光素子において、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及び素子寿命を得られることが分かっ
た。

【図１】
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