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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　下記一般式［２］で示されることを特徴とするベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物。
【化１】

〔一般式［２］において、Ａｒはナフチル基またはフルオレニル基である。
前記Ａｒはメチル基、エチル基、プロピル基または炭化水素芳香環基を有してよい。
　前記炭化水素芳香環基は、ナフチル基、フェナンスレニル基、９，９－ジメチルフルオ
レニル基、ベンゾ［ｃ］フェナンスレニル基のいずれかである。〕
【請求項２】
　前記炭化水素芳香環基が前記ナフチル基または前記９，９－ジメチルフルオレニル基で
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あることを特徴とする請求項１に記載のベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物。
【請求項３】
　下記一般式［３］で示されることを特徴とするベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物。
【化２】

〔一般式［３］において、Ａｒはナフタレンジイル基またはフルオレンジイル基である。
前記Ａｒはメチル基、エチル基、プロピル基を有してよい。〕
【請求項４】
　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し、前記有機化合物
層は請求項１乃至３のいずれか一項に記載のベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物を有する
ことを特徴とする有機発光素子。
【請求項５】
　前記有機化合物層は電子輸送層であり、前記電子輸送層は発光層と陰極との間に配置さ
れることを特徴とする請求項４に記載の有機発光素子。
【請求項６】
　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４に記載の有機発光素子。
【請求項７】
　複数の画素を有し、前記画素は請求項４乃至６のいずれか一項に記載の有機発光素子と
スイッチング素子とを有し、前記有機発光素子が有する一対の電極のいずれか１つの電極
と前記スイッチング素子のドレイン電極またはソース電極のいずれか１つの電極とが接続
されることを特徴とする表示装置。
【請求項８】
　表示部と画像を読み取るための画像入力部とを有し、前記表示部は複数の画素を有し、
前記画素は請求項４乃至６のいずれか一項に記載の有機発光素子とスイッチング素子とを
有し、前記有機発光素子が有する一対の電極のいずれか１つの電極と前記スイッチング素
子のドレイン電極またはソース電極のいずれか１つの電極とが接続されることを特徴とす
る画像入力装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、新規ベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物及びこれを有する有機発光素子に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　有機発光素子は、一対の電極である陽極と陰極との間に蛍光発光有機化合物又は燐光発
光有機化合物を有する発光層が配置されている素子である。
【０００３】
　そして、有機発光素子の発光効率や耐久性に改善の余地がある。
【０００４】
　特許文献１では、主に燐光発光層のホスト化合物として、下記に示すＨ０３に代表され
るベンゾ［ｃ］フェナンスレン環の５位に芳香族置換基を有するベンゾ［ｃ］フェナンス
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レン誘導体が開示されている。
【０００５】
【化１】

【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００９－１３０１４２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　特許文献１に開示されている化合物では、ベンゾ［ｃ］フェナンスレン環と置換芳香環
との二面角が大きいので、化合物全体の平面性が低く電子輸送性が低い。
【０００８】
　本発明では、前記二面角が小さいので電子輸送性が高い新規なベンゾ［ｃ］フェナンス
レン化合物を提供することを目的とする。さらにそれを有する有機発光素子によって、発
光効率及び駆動耐久性の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】
　よって本発明は下記一般式［２］で示されることを特徴とするベンゾ［ｃ］フェナンス
レン化合物を提供する。
【００１０】
【化１】

【００１１】
〔一般式［２］において、Ａｒはナフチル基またはフルオレニル基である。
前記Ａｒはメチル基、エチル基、プロピル基または多環式炭化水素芳香環基を有してよい
。
　前記多環式炭化水素芳香環基は、ナフチル基、フェナンスレニル基、９，９－ジメチル
フルオレニル基、ベンゾ［ｃ］フェナンスレニル基のいずれかである。〕
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、電子輸送性が高い新規なベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物を提供で
きる。そしてそれを有する発光効率が高く駆動耐久性の優れた有機発光素子を提供できる
。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】有機発光素子と有機発光素子と接続するスイッチング素子とを示す断面模式図で
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ある。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　本発明は、下記一般式［２］で示されることを特徴とするベンゾ［ｃ］フェナンスレン
化合物である。
【００１５】
【化２】

【００１６】
〔一般式［２］において、Ａｒはナフチル基またはフルオレニル基である。
前記Ａｒはメチル基、エチル基、プロピル基または炭化水素芳香環基を有してよい。
　前記炭化水素芳香環基は、ナフチル基、フェナンスレニル基、９，９－ジメチルフルオ
レニル基、ベンゾ［ｃ］フェナンスレニル基のいずれかである。〕
【００１８】
　ベンゾ［ｃ］フェナンスレンのＡｒと結合する結合手は２種類存在し、ベンゾ［ｃ］フ
ェナンスレンの２位および３位である。このうち、Ａｒと結合しない結合手は水素原子と
結合する。
【００１９】
　アルキル基の具体例は、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、ｎ－ペンチ
ル基、ネオペンチル基、ｎ－ヘキシル基、ｎ－オクチル基、ｎ－デシル基、ｎ－ドデシル
基、シクロプロピル基、シクロブチル基、シクロペンチル基、シクロヘキシル基、ノルボ
ルニル基、アダマンチル基である。
【００２０】
　アルコキシ基の具体例は、メトキシ基、エトキシ基、ｉｓｏ－プロポキシ基、ｔｅｒｔ
－ブトキシ基、アリロキシ基、ベンジルオキシ基である。
【００２１】
　炭化水素芳香環基の具体例は、フェニル基、ナフチル基、フルオレニル基、フェナンス
レニル基、アントラセニル基、フルオランテニル基、クリセニル基、ピレニル基、テトラ
セニル基、ナフタセニル基、トリフェニレニル基、ベンゾフルオランテニル基、ペリレニ
ル基である。
【００２２】
　複素芳香環基の具体例は、ピリジル基、ピラジニル基、ピリミジニル基、ピリダジニル
基、キノリル基、イソキノリル基、アザフルオレニル基、ジアザフルオレニル基、ナフチ
リジニル基、キノキサリニル基、カルバゾリル基、フェナントリジニル基、フェナントロ
リニル基、アクリジニル基、フェナジニル基、チエニル基、ベンゾチエニル基、ジベンゾ
チエニル基、フリル基、ベンゾフリル基、イソベンゾフリル基、ジベンゾフリル基、オキ
サゾリル基、オキサジアゾリル基、チアゾリル基、チアジアゾリル基である。
【００２３】
　上記のアルキル基、アルコキシ基、炭化水素芳香環基及び複素芳香環基はさらに置換基
を有してもよいものを含む。その置換基とはメチル基、エチル基、プロピル基等のアルキ
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基、チエニル基、ピロリル基、ピリジル基等の複素芳香環基、ジメチルアミノ基、ジエチ
ルアミノ基、ジベンジルアミノ基、ジフェニルアミノ基、ジトリルアミノ基、ジアニソリ
ルアミノ基等の置換アミノ基、メトキシ基、エトキシ基等のアルコキシ基、フェノキシ基
、ナフトキシ基等のアリールオキシ基、フッ素、塩素、臭素、ヨウ素等のハロゲン原子、
水酸基、シアノ基、ニトロ基である。
【００２４】
　次に、本発明に係るベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物が有機発光素子の発光効率の改
善に有用であることについて説明する。
【００２５】
　有機発光素子において発光効率を高くするには、発光層に含まれる発光中心材料そのも
のの発光効率を高めることはもちろんだが、発光層の陰極側に隣接する電子輸送層の性能
を向上させることも必要となる。具体的には、以下の４つの性能の向上が素子の高発光効
率化につながる。
（１）化学的安定性
（２）発光層へと電子を輸送する（電子輸送性能）
（３）発光層からの励起子の抜けを抑制する（エキシトンブロック性能）
（４）発光層からの正孔の漏れを抑制する（ホールブロック性能）
　一般に、電子輸送層に用いられる電子輸送材料として、アントラセン環やピレン環のよ
うな炭化水素芳香環を主骨格とする有機化合物が挙げられる。このような炭化水素芳香環
を主骨格とする電子輸送材料は、安定性の高い炭化水素のみを含む主骨格部位に電子輸送
を主に担うＬＵＭＯが存在するので、電子輸送層に用いた場合の化学的安定性が非常に高
い。
【００２６】
　このような炭化水素芳香環としては、電子輸送性能の向上に大きく寄与する広いπ共役
面を有する炭化水素縮合多環が好ましい。その一つとしてベンゾ［ｃ］フェナンスレン環
に着目し、それを主骨格として有するベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物を本発明者は考
えた。
【００２７】
　ベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物の電子輸送性能をより向上させるためには、ＬＵＭ
Ｏを構成するπ共役をベンゾ［ｃ］フェナンスレン環を主として分子全体に広げる必要が
ある。そのためには、ベンゾ［ｃ］フェナンスレン環と置換芳香環との結合軸回りのねじ
れを小さくし、π共役を切断しないことが必要である。即ち、ベンゾ［ｃ］フェナンスレ
ン環と置換芳香環との二面角を小さくすることが必要である。
【００２８】
　そのような考えから、ベンゾ［ｃ］フェナンスレン環と置換芳香環との二面角を、ベン
ゾ［ｃ］フェナンスレン環の各置換位置で比較する。下記に示すベンゾ［ｃ］フェナンス
レン環の各置換位置に、置換芳香環の一例としてフェニル基が置換した化合物について、
分子軌道計算（Ｂ３ＬＹＰ／６－３１Ｇ＊）によって、ベンゾ［ｃ］フェナンスレン環と
ベンゼン環との二面角を求めた結果を表１に示す。なお１－フェニル置換体は、１２位の
水素原子とフェニル基との立体的な干渉が避けられず、安定な構造は得られない。
【００２９】
【化４】

【００３０】
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【表１】

【００３１】
　この結果から、表中の２－フェニル置換体及び３―フェニル置換体の二面角は表中の他
の置換位置よりも小さいことがわかる。従って、少なくとも２位または３位に置換芳香環
を有している本発明に係るベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物も、ベンゾ［ｃ］フェナン
スレン環と置換芳香環との二面角が小さい。よって本発明に係るベンゾ［ｃ］フェナンス
レン化合物は、π共役が芳香環置換基まで大きく広がるので、優れた電子輸送性能を有す
る。
【００３２】
　さらに、３―フェニル置換体の方が２―フェニル置換体よりも二面角がより小さく、全
ての置換位置の中で最小となる。従って、３位の置換位置はπ共役の広がりが最大となり
、電子輸送性能が最も優れたベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物になる。これは２位の置
換体の場合、置換フェニル基のα位の水素原子とベンゾ［ｃ］フェナンスレン環の１２位
の水素原子との間にわずかな立体反発が存在するが、３位置換体では十分に距離が離れて
いるのでそのような立体反発がないからである。
【００３３】
　さらに、有機発光素子の発光効率を高めるには、電子輸送層のエキシトンブロック性能
を向上させる必要がある。エキシトンブロック性能を向上させるには、電子輸送層に用い
る化合物のアモルファス膜状態でのＨＯＭＯ準位とＬＵＭＯ準位のエネルギー差（以下、
エネルギーギャップ）を、発光層のエネルギーギャップよりも大きくすればよい。
【００３４】
　平面性が高くて且つ広い縮合多環、例えばピレン環を分子中に含む化合物は、アモルフ
ァス膜状態において分子間での縮合多環同士の相互作用による重なり合い（スタック）が
顕著で、エネルギーギャップが小さくなる。従ってそのような化合物を電子輸送層に用い
ると、そのエキシトンブロック性能は低くなる。
【００３５】
　一方、本発明に係るベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物は、アモルファス膜状態におい
て大きなエネルギーギャップを有し、エキシトンブロック性能の高い電子輸送層材料であ
る。これは、ベンゾ［ｃ］フェナンスレン環の低平面性により、アモルファス膜状態での
分子間スタックが抑制されるからである。この低平面性は、ベンゾ［ｃ］フェナンスレン
の１位と１２位の水素原子の立体反発によって環自体が歪み、平面性が失われていること
に由来する。
【００３６】
　またさらに、有機発光素子の発光効率を高めるには、電子輸送層のホールブロック性能
を向上させる必要ある。ホールブロック性能を向上させるには、発光層材料よりもイオン
化ポテンシャルの大きい（ＨＯＭＯ準位の深い）化合物を電子輸送層に用いればよく、Ｈ
ＯＭＯ準位が深い程その効果は大きい。
【００３７】
　ここでＨＯＭＯ準位、ＬＵＭＯ準位が深いとは真空準位からの差が大きいことを示し、
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ＨＯＭＯ準位、ＬＵＭＯ準位が浅いとは真空準位からの差が小さいことを示す。
【００３８】
　本発明に係るベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物は、ピレン化合物やアントラセン化合
物と比較してＨＯＭＯ準位が深く、ホールブロック性能の高い電子輸送材料である。これ
は、ＨＯＭＯが主として存在するベンゾ［ｃ］フェナンスレン環自体が、ピレン環やアン
トラセン環に比べてイオン化ポテンシャルが大きい芳香環だからである。
【００３９】
　以上のように、本発明に係るベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物は、化学的安定性が高
く、電子輸送性能が高く、エキシトンブロック性能が高く、ホールブロック性能の高い化
合物である。従ってこれを電子輸送層に用いると、発光効率の高い有機発光素子を得るこ
とができる。
【００４０】
　本発明に係るベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物のうち下記一般式［２］及び［３］で
示される化合物は、ベンゾ［ｃ］フェナンスレン環と置換芳香環の二面角がより小さく、
電子輸送性能が高いので特に好ましい。
【００４１】
【化５】

【００４２】
【化６】

【００４３】
　式［２］及び［３］において置換基Ａｒは、式［１］中のＡｒと同一の置換基である。
【００４４】
　本発明に係るベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物は、有機発光素子の発光層に使用して
もよい。
【００４５】
　発光層は本発明に係るベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物のみから構成されていてもよ
いし、あるいは本発明に係るベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物はホスト材料でもゲスト
材料でもよい。ここでホスト材料とは発光層の中で最も重量比が大きい化合物であり、ゲ
スト材料とは重量比がホスト材料よりも小さい化合物である。ここでゲスト材料とは、発
光層内で主たる発光を担う化合物である。これに対してホスト材料とは、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。
【００４６】
　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０・０１ｗｔ％
以上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。
【００４７】
　本発明に係るベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物は、前述した良好な電子輸送性能に加
えて、主骨格が炭化水素で構成されるためにホール輸送性能も兼ね備えており、両キャリ
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ｃ］フェナンスレン化合物は、そのエネルギーギャップ値から青色発光層のホスト材料と
して用いることが好ましい。
【００４８】
　さらに、前述した分子間スタックの抑制効果は、発光層内でのゲスト材料とのエキサイ
プレックス生成やホスト材料同士のエキサイマー生成も抑えるので、有機発光素子の発光
効率の向上に効果がある。
【００４９】
　本発明に係るベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物はＨＯＭＯ準位が深いが、比較的浅い
化合物は発光層ホスト材料として用いることが好ましい。なぜなら、ホール輸送層と発光
層ホスト材料とのＨＯＭＯ準位の差で生じるホール注入障壁が小さくなり、ホール注入性
が向上して素子の発光効率を高くすることができるからである。本発明に係るベンゾ［ｃ
］フェナンスレン化合物のうち、ベンゾ［ｃ］フェナンスレン環８位に芳香環置換基を有
する化合物は、無置換のものと比較してＨＯＭＯ準位が浅くなるので、発光層ホストとし
て用いることがより好ましい。
【００５０】
　以下、本発明に係るベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物の具体的な構造式を例示する。
【００５１】
【化７】

【００５２】
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【化８】

【００５３】
【化９】

【００５４】
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【００５５】
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【化１１】

【００５６】
　上記化合物１０１乃至１２３（以下、１００群と記す）は、本発明の化合物のうち、ベ
ンゾ［ｃ］フェナンスレンの３位に一つの炭化水素芳香環基を有する化合物の具体例であ
る。これらの化合物は、電子輸送性能が高く、エネルギーギャップが大きく、ＨＯＭＯ準
位が深いので、電子輸送層として用いることが好ましい。
【００５７】
　上記化合物２０１乃至２２０（以下、２００群と記す）は、本発明の化合物のうち、ベ
ンゾ［ｃ］フェナンスレンの２位に一つの炭化水素芳香環基を有する化合物の具体例であ
る。これらの化合物も、１００群と同様に電子輸送性能が高く、エネルギーギャップが大
きく、ＨＯＭＯ準位が深いので、電子輸送層として用いることが好ましい。
【００５８】
　上記化合物３０１乃至３１６（以下、３００群と記す）は、本発明の化合物のうち、分
子中にベンゾ［ｃ］フェナンスレン環を二つ以上有する化合物の具体例である。３００群
の化合物は電子輸送性能が高く、ＨＯＭＯ準位が深いので、電子輸送層として用いること
が好ましい。さらに、１００群及び２００群の化合物に比べてエネルギーギャップがより
小さいので、発光層ホストとして用いる方がより好ましい。
【００５９】
　上記化合物４０１乃至４２２（以下、４００群と記す）は、本発明の化合物のうち、ベ
ンゾ［ｃ］フェナンスレン環が二つ以上の炭化水素芳香環基を有する化合物の具体例であ
る。４００群の化合物の中でも、ベンゾ［ｃ］フェナンスレンの８位に芳香環置換基を有
する化合物は、他の例示化合物よりもＨＯＭＯ準位が浅くなり、ホール注入性が高くなる
ので、発光層ホストとして用いることが好ましい。
【００６０】
　上記化合物５０１乃至５１８（以下、５００群と記す）は、本発明の化合物のうち、ベ
ンゾ［ｃ］フェナンスレン環が複素芳香環基を有する化合物の具体例である。５００群の
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化合物は、炭化水素芳香環置換基のみを有する化合物に比べてＨＯＭＯ準位がより深いの
で、電子輸送層に用いることが好ましい。
【００６１】
　次に、本実施の形態に係る式［２］、［３］で示される３－アリール置換ベンゾ［ｃ］
フェナンスレン化合物、３－アリーレン置換ベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物及びの合
成方法について説明する。
【００６２】
　３－アリール置換ベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物は、下記式［４］に示される鈴木
－宮浦カップリング反応によって３－Ｃｌ原料または３－Ｂｐｉｎ原料から合成すること
ができる。
【００６３】
【化１２】

【００６４】
〔式中、Ａｒは置換あるいは無置換の炭化水素芳香環基または置換あるいは無置換の複素
芳香環基を表す。〕
【００６５】
　同様に３－アリーレン置換ベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物も、下記式［５］に示す
ように３－Ｃｌ原料または３－Ｂｐｉｎ原料から合成することができる。
【００６６】
【化１３】

【００６７】
〔式中、Ａｒは置換あるいは無置換の炭化水素芳香環基または置換あるいは無置換の複素
芳香環基を表す。〕
【００６８】
　式［４］及び［５］において、Ａｒとして所望のアリール基を導入することによって、
所望のＡｒが置換したベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物を合成することができる。この
際、式中のハロゲン化合物またはボロン酸化合物として、所望のＡｒに対応するハロゲン
化合物またはボロン酸化合物を反応に用いればよい。
【００６９】
　なお式中の最終化合物であるベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物に、アルキル基、アル
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コキシ基、炭化水素芳香環基、または複素芳香環基をベンゾ［ｃ］フェナンスレン環の３
位以外に導入する場合は、式中の３－Ｃｌ原料または３－Ｂｐｉｎ原料をそれらの置換基
で置換しておけばよい。
【００７０】
　さらに、２－アリール置換ベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物及び２－アリーレン置換
ベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物も同様の鈴木－宮浦カップリング反応により合成する
ことができる。すなわち、式［４］及び［５］おいて、合成原料に２－クロロベンゾ［ｃ
］フェナンスレンを用いて合成すればよい。
【００７１】
　次に、本発明に係る有機発光素子について詳細に説明する。
【００７２】
　本発明に係る有機発光素子は、一対の電極と、前記一対の電極間に配置される有機化合
物層を有する有機発光素子において、前記有機化合物層が一般式［１］で示されるベンゾ
［ｃ］フェナンスレン化合物を含有する。
【００７３】
　以下に本発明に係るベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物を有する有機発光素子の例を示
す。
【００７４】
　本発明に係る有機発光素子は、一対の電極としての一例である陽極と陰極との間に発光
層を設けた構成の他に、陽極と発光層との間にホール輸送層やホール注入層を有してよく
、発光層と陰極との間に電子輸送層や電子注入層やホール・エキシトンブロッキング層等
を有してよい。本発明に係る化合物を有する発光素子の有機化合物層の層構成はこれらに
限られない。
【００７５】
　本発明に係る有機発光素子は、有機化合物層が複数層で構成されてもよい。この複数層
としてはホール注入層、ホール輸送層、発光層、ホールブロッキング層、エキシトンブロ
ッキング層、電子輸送層、電子注入層等が挙げられる。これらの層を適宜組み合わせて用
いることができる。
【００７６】
　本発明に係るベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物は、電子輸送層に用いられることが好
ましい。
【００７７】
　また、本発明に係るベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物は、電子輸送層以外の各層、即
ちホール注入層、ホール輸送層、発光層、ホールブロッキング層、エキシトンブロッキン
グ層、電子注入層の何れに用いてもよい。中でも本発明に係るベンゾ［ｃ］フェナンスレ
ン化合物がホスト材料として発光層に設けられることが好ましい。また本発明に係るベン
ゾ［ｃ］フェナンスレン化合物が電子注入層に設けられる場合、陰極からの電子注入性を
向上させる目的で、アルカリ金属等の還元性ドーパントが電子注入層にドープされていて
もよい。
【００７８】
　ここで、本発明に係る有機発光素子は、本発明に係るベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合
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ホール輸送性化合物、発光
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。
【００７９】
　以下にこれらの化合物例を挙げる。
【００８０】
　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
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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。
【００８１】
　主に発光機能に関わる発光材料としては、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
、ルブレン誘導体、フルオランテン誘導体、ベンゾフルオランテン誘導体等）、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、お
よび燐光発光性のイリジウム錯体、白金錯体等が挙げられる。
【００８２】
　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。
【００８３】
　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。
【００８４】
　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。
【００８５】
　本発明の有機発光素子で使用される基板としては、特に限定するものではないが、金属
製基板、セラミックス製基板等の不透明性基板、ガラス、石英、プラスチックシート等の
透明性基板が用いられる。また、基板にカラーフィルター膜、蛍光色変換フィルター膜、
誘電体反射膜等を用いて発色光をコントロールすることも可能である。
【００８６】
　尚、作製した素子に対して、酸素や水分等との接触を防止する目的で保護層あるいは封
止層を設けることもできる。保護層としては、ダイヤモンド薄膜、金属酸化物、金属窒化
物等の無機材料膜、フッ素樹脂、ポリエチレン、シリコン樹脂、ポリスチレン樹脂等の高
分子膜、さらには、光硬化性樹脂等が挙げられる。また、ガラス、気体不透過性フィルム
、金属等で被覆し、適当な封止樹脂により素子自体をパッケージングすることもできる。
【００８７】
　また、素子の光取り出し方向に関しては、ボトムエミッション構成（基板側から光を取
り出す構成）及び、トップエミッション（基板の反対側から光を取り出す構成）のいずれ
も可能である。
【００８８】
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　本発明に係る有機発光素子において、本発明に係るベンゾ［ｃ］フェナンスレン化合物
が含まれ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。
具体的には真空蒸着法、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）により有機化合物層を形成する。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。
【００８９】
　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。
【００９０】
　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。この表示部とは複数の画素を
有しており、この画素は本発明に係る有機発光素子とスイッチング素子の一例としてＴＦ
Ｔ素子とを有し、この有機発光素子の陽極または陰極とＴＦＴ素子のドレイン電極または
ソース電極とが接続されている。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。
【００９１】
　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。撮像装置は表示部と撮像するためのレンズ等の撮像光学系を有する撮像部とを有
する。表示装置は撮像装置の表示部に用いられるだけでなく、インクジェットプリンタの
表示部に用いられてもよい。
【００９２】
　表示装置は、エリアＣＣＤ、リニアＣＣＤ、メモリーカード等からの情報を入力する画
像入力部を有する画像入力装置であってもよい。また、撮像装置やインクジェットプリン
タが有する表示部として、外部から入力された画像情報に基づいて画像を表示する画像出
力機能と操作パネルとして画像への加工情報を入力する入力機能との両方を有していても
よい。また表示装置はマルチファンクションプリンタの表示部に用いられてもよい。次に
、本発明に係る有機発光素子を使用した表示装置について説明する。
【００９３】
　図１は、本発明に係る有機発光素子と、有機発光素子の発光と非発光をスイッチングす
るスイッチング素子の１例であるＴＦＴ素子とを示した断面模式図である。本図では有機
発光素子とＴＦＴ素子との組が２組図示されている。構造の詳細を以下に説明する。
【００９４】
　図１の表示装置は、ガラス等の基板１とその上部にＴＦＴ素子又は有機化合物層を保護
するための防湿膜２が設けられている。また符号３は金属のゲート電極３である。符号４
はゲート絶縁膜４であり、５は半導体層である。
【００９５】
　ＴＦＴ素子８は半導体層５とドレイン電極６とソース電極７とを有している。ＴＦＴ素
子８の上部には絶縁膜９が設けられている。コンタクトホール１０を介して有機発光素子
の陽極１１とソース電極７とが接続されている。表示装置はこの構成に限られず、陽極ま
たは陰極のうちいずれか一方とＴＦＴ素子ソース電極またはドレイン電極のいずれか一方
とが接続されていればよい。
【００９６】
　有機化合物層１２は本図では多層の有機化合物層を１つの層の如く図示をしている。陰
極１３の上には有機発光素子の劣化を抑制するための第一の保護層１４や第二の保護層１
５が設けられている。
【００９７】
　本実施形態に係る表示装置においてスイッチング素子に特に制限はなく、単結晶シリコ
ン基板やＭＩＭ素子、ａ－Ｓｉ型の素子等を用いてもよい。
【実施例】
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【００９８】
　＜実施例１＞（例示化合物１１３の合成）
　（１）３－Ｃｌ原料の合成
【００９９】
【化１４】

【０１００】
　以下に示す試薬、溶媒を２００ｍＬナスフラスコに投入した。
１－ブロモ－２－ナフトアルデヒド：２．００ｇ（８．５１ｍｍｏｌ）
４－クロロ－２－ホルミルフェニルボロン酸：１．６５ｇ（８．９３ｍｍｏｌ）
テトラキス（トリフェニルホスフィン）パラジウム（０）：０．２９ｇ（０．２６ｍｍｏ
ｌ）
トルエン：６０ｍＬ
エタノール：３０ｍＬ
１０ｗｔ％炭酸ナトリウム水溶液：３０ｍＬ
　この反応溶液を、窒素下、撹拌しながら４時間半加熱還流させた。反応終了後、反応溶
液を水で洗浄し、硫酸ナトリウム上で乾燥させた後に濃縮し粗生成物を得た。次にこの粗
生成物をシリカゲルカラムクロマトグラフィー（展開溶媒：トルエン／ヘプタン＝８／１
）で精製し、オイル状の１－（４－クロロ－２－ホルミルフェニル）－２－ナフトアルデ
ヒドを１．９５ｇ（収率７８％）得た。
【０１０１】
　続いて、滴下漏斗を備えた３００ｍＬ三口フラスコに、以下に示す試薬、溶媒を投入し
た。
１－（４－クロロ－２－ホルミルフェニル）－２－ナフトアルデヒド：１．９５ｇ（６．
６３ｍｍｏｌ）
酢酸：１１５ｍＬ
　この反応溶液を、窒素下、撹拌しながら加熱還流させ、そこへ、滴下漏斗から、酢酸１
０ｍＬにヒドラジン１水和物０．４４ｇ（８．６１ｍｍｏｌ）を混合させた溶液を５分間
かけて滴下し、滴下終了後、さらに３時間加熱還流を続けた。反応終了後、酢酸溶媒をエ
バポレーションによって留去して濃縮してから、ジエチルエーテルにて抽出後、水で洗浄
後し、硫酸ナトリウム上で乾燥させた後にさらに濃縮して粗生成物を得た。次にこの粗生
成物をシリカゲルカラムクロマトグラフィー（展開溶媒：ヘプタン／クロロホルム＝４／
１）で精製した後、メタノールにて再結晶を行い、３－Ｃｌ原料（３－クロロベンゾ［ｃ
］フェナンスレン）を１．２４ｇ（収率７１％）得た。
【０１０２】
　また、１Ｈ－ＮＭＲ測定により、得られた化合物の同定を行った。
［１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ、ＣＤＣｌ３）］
　δ　９．０５（ｄ，１Ｈ），９．０３（ｄ，１Ｈ），８．０３（ｄｄ，１Ｈ），８．０
０（ｄｄ，１Ｈ），７．９６－７．７５（ｍ，４Ｈ），７．７５－７．５５（ｍ，３Ｈ）
．
【０１０３】
　（２）３－Ｂｐｉｎ原料の合成
【０１０４】
【化１５】
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【０１０５】
　以下に示す試薬、溶媒を５０ｍＬ三口フラスコに投入した。
３－Ｃｌ原料：７１３ｍｇ（２．７１ｍｍｏｌ）
ビス（ピナコラト）ジボロン：８３０ｇ（３．２７ｍｍｏｌ）
ビス（ジベンジリデンアセトン）　パラジウム（０）：１５３ｍｇ（０．２７ｍｍｏｌ）
トリシクロヘキシルホスフィン：１９６ｍｇ（０．６７ｍｍｏｌ）
酢酸カリウム：８００ｍｇ（８．１５ｍｍｏｌ）
１，４－ジオキサン：２１ｍＬ
　この反応溶液を、窒素下、９０℃で１２時間撹拌を行った。反応終了後、反応溶液を水
で洗浄し、硫酸ナトリウム上で乾燥させた後に濃縮し粗生成物を得た。次にこの粗生成物
をシリカゲルカラムクロマトグラフィー（展開溶媒：ヘプタン／トルエン＝１／１）で精
製し、３－Ｂｐｉｎ原料を３０６ｍｇ（収率３２％）得た。
【０１０６】
　（３）例示化合物１１３の合成
【０１０７】
【化１６】

【０１０８】
　以下に示す試薬、溶媒を５０ｍＬナスフラスコに投入した。
３－Ｂｐｉｎ原料：２６３ｍｇ（０．７４ｍｍｏｌ）
ハロゲン化合物Ｘ－１：３１１ｍｇ（０．７８ｍｍｏｌ）
テトラキス（トリフェニルホスフィン）パラジウム（０）：４３ｍｇ（３７μｍｏｌ）
トルエン：１０ｍＬ
エタノール：５ｍＬ
１０ｗｔ％炭酸ナトリウム水溶液：５ｍＬ
　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、反応溶液
に水及びエタノールを加えて攪拌し、析出した生成物をろ過して灰色粉の粗生成物を得た
。次にこの粗生成物を加熱したトルエンに溶解させてから、短いシリカゲルカラムに通し
て残存触媒を除去してから、トルエン／ヘプタン混合溶媒、続いてクロロホルム／エタノ
ール混合溶媒で２回再結晶を行って精製し、得られた結晶を１５０℃で真空乾燥後、１０
－４Ｐａ、３３０℃の条件下で昇華精製を行い、高純度の例示化合物１１３を１２２ｍｇ
（収率３０％）得た。
【０１０９】
　得られた化合物の同定を行った結果を以下に示す。
［ＭＡＬＤＩ－ＴＯＦ－ＭＳ（マトリックス支援イオン化－飛行時間型質量分析）］
　実測値：ｍ／ｚ＝５４６．２１　計算値：Ｃ４３Ｈ３０＝５４６．２３
［１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ、ＣＤＣｌ３）］
　δ　９．２６（ｄ，１Ｈ），９．２０（ｄ，１Ｈ），８．４０（ｓ，１Ｈ），８．３２
（ｓ，１Ｈ），８．２３－７．５４（ｍ，１７Ｈ），７．５４－７．３０（ｍ，３Ｈ），
１．６０（ｓ，６Ｈ）．
【０１１０】
　また例示化合物１１３について、以下の方法でエネルギーギャップの測定を行った。
【０１１１】
　例示化合物１１３をガラス基板上に加熱蒸着し、膜厚２０ｎｍの蒸着薄膜を得た。この
蒸着薄膜について、紫外可視分光光度計（日本分光株式会社製Ｖ－５６０）を用いて吸光
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スペクトルを測定した。得られた吸光スペクトルの吸収端を求めると４０７ｎｍであり、
例示化合物１１３のエネルギーギャップは３．０５ｅＶであった。
【０１１２】
　さらに例示化合物１１３について、以下の方法でイオン化ポテンシャルの測定を行った
。
【０１１３】
　例示化合物１１３をガラス基板上に加熱蒸着し、膜厚２０ｎｍの蒸着薄膜を得た。この
蒸着薄膜について、光電子分光装置ＡＣ－２（理研計器株式会社製）を用いてイオン化ポ
テンシャルを測定した。測定の結果、例示化合物１１３のイオン化ポテンシャルは５．８
２ｅＶであった。
【０１１４】
　＜実施例２＞（例示化合物１１８の合成）
【０１１５】
【化１７】

【０１１６】
　以下に示す試薬、溶媒を５０ｍＬナスフラスコに投入した。
３－Ｃｌ原料：４００ｍｇ（１．５２ｍｍｏｌ）
ボロン酸化合物ＢＯ－１：８１９ｍｇ（１．６０ｍｍｏｌ）
酢酸パラジウム（ＩＩ）：３４ｍｇ（１５２μｍｏｌ）
ジシクロヘキシル（２’，６’－ジメトキシビフェニル－２－イル）ホスフィン：１５６
ｍｇ（３８１μｍｏｌ）
りん酸カリウム：０．９７ｇ（４．５７ｍｍｏｌ）
トルエン：２０ｍＬ
水：０．５ｍＬ
　この反応溶液を、窒素下において撹拌しながら１００℃で４時間半加熱した。反応終了
後、反応液に水を加えて攪拌し、析出した生成物をろ過して灰色粉の粗生成物を得た。次
にこの粗生成物を加熱したトルエンに溶解させてから、短いシリカゲルカラムに通して残
存触媒を除去してから、トルエン／オクタン混合溶媒で再結晶を行って精製し、得られた
結晶を１５０℃で真空乾燥後、１０－４Ｐａ、３４５℃の条件下で昇華精製を行い、高純
度の例示化合物１１８を５１８ｍｇ（収率５６％）得た。
【０１１７】
　得られた化合物の同定を行った結果を以下に示す。
［ＭＡＬＤＩ－ＴＯＦ－ＭＳ］
　実測値：ｍ／ｚ＝６１２．３５　計算値：Ｃ４８Ｈ３６＝６１２．２８
［１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ、ＣＤＣｌ３）］
　δ　９．２４（ｄ，１Ｈ），９．１９（ｄ，１Ｈ），８．３２（ｓ，１Ｈ），８．１５
－７．９５（ｍ，３Ｈ），７．９５－７．５３（ｍ，１５Ｈ），７．５３－７．２８（ｍ
，３Ｈ），１．６８（ｓ，６Ｈ），１．５８（ｓ，６Ｈ）．
【０１１８】
　また例示化合物１１８について、実施例１－（３）と同様の方法でエネルギーギャップ
の測定を行ったところ、吸光スペクトルの吸収端は４０９ｎｍであり、例示化合物１１８
のエネルギーギャップは３．０３ｅＶであった。
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【０１１９】
　さらに例示化合物１１８について、実施例１－（３）と同様の方法でイオン化ポテンシ
ャルの測定を行ったところ、例示化合物１１８のイオン化ポテンシャルは５．８０ｅＶで
あった。
【０１２０】
　＜実施例３＞（例示化合物３１０の合成）
【０１２１】
【化１８】

【０１２２】
　以下に示す試薬、溶媒を５０ｍＬナスフラスコに投入した。
３－Ｃｌ原料：５００ｍｇ（１．９０ｍｍｏｌ）
ボロン酸化合物ＢＯ－２：４２５ｍｇ（０．９５ｍｍｏｌ）
酢酸パラジウム（ＩＩ）：２１ｍｇ（９５μｍｏｌ）
ジシクロヘキシル（２’，６’－ジメトキシビフェニル－２－イル）ホスフィン：９８ｍ
ｇ（２３８μｍｏｌ）
りん酸カリウム：１．０１ｇ（４．７５ｍｍｏｌ）
トルエン：２５ｍＬ
水：０．６ｍＬ
　この反応溶液を、窒素下において撹拌しながら１００℃で５時間加熱した。反応終了後
、反応液に水を加えて攪拌し、析出した生成物をろ過して灰色粉の粗生成物を得た。次に
この粗生成物を加熱したクロロベンゼンに溶解させてから、短いシリカゲルカラムに通し
て残存触媒を除去してから、クロロベンゼン／オクタン混合溶媒で２回再結晶を行って精
製し、得られた結晶を１５０℃で真空乾燥後、１０－４Ｐａ、３８５℃の条件下で昇華精
製を行い、高純度の例示化合物３１０を２４１ｍｇ（収率３９％）得た。
【０１２３】
　得られた化合物の同定を行った結果を以下に示す。
［ＭＡＬＤＩ－ＴＯＦ－ＭＳ］
　実測値：ｍ／ｚ＝６４６．３９　計算値：Ｃ５１Ｈ３４＝６４６．２７
［１Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ、ＣＤＣｌ３）］
δ　９．２５（ｄ，２Ｈ），９．２０（ｄ，２Ｈ），８．３３（ｄ，２Ｈ），８．１５－
８．００（ｍ，６Ｈ），８．００－７．８２（ｍ，１２Ｈ），７．７３（ｔ，２Ｈ），７
．６６（ｔ，２Ｈ），１．７２（ｓ，６Ｈ）．
　また例示化合物３１０について、実施例１－（３）と同様の方法でエネルギーギャップ
の測定を行ったところ、吸光スペクトルの吸収端は４１６ｎｍであり、例示化合物３１０
のエネルギーギャップは２．９８ｅＶであった。
【０１２４】
　さらに例示化合物３１０について、実施例１－（３）と同様の方法でイオン化ポテンシ
ャルの測定を行ったところ、例示化合物３１０のイオン化ポテンシャルは５．８２ｅＶで
あった。
【０１２５】
　＜比較例１＞（エネルギーギャップの比較）
　下記に示す、比較化合物Ｈ０１及びＨ０２について、実施例１－（３）と同様の方法で
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エネルギーギャップ及びイオン化ポテンシャルの測定を行った。実施例１乃至３の結果と
合わせて、結果を表２に示す。
【０１２６】
【化１９】

【０１２７】
【表２】

【０１２８】
　＜実施例４＞
　本実施例では、基板上に順次陽極／ホール輸送層／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において、電子輸送層がイオン化ポテンシャルの異なる二層で構
成される素子を、以下に示す方法で作製した。
【０１２９】
　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（５０ｎｍ）　ＨＴＬ－１
発光層（３０ｎｍ）　ホスト：ＢＨ－１、ゲスト：ＢＤ－１（重量比　５％）
電子輸送層１（１０ｎｍ）　例示化合物１１３
電子輸送層２（３０ｎｍ）　ＥＴＬ－１
金属電極層１（０．５ｎｍ）　ＬｉＦ
金属電極層２（１００ｎｍ）　Ａｌ
【０１３０】

【化２０】

【０１３１】
　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。
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【０１３２】
　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、４．５Ｖ
の印加電圧をかけたところ、発光効率が９．３ｃｄ／Ａで、輝度１０００ｃｄ／ｍ２の青
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）＝（０．１
６，０．２５）であった。さらに、この素子を１００ｍＡ／ｃｍ２の定電流密度を保ちな
がら１００時間耐久駆動させると、初期輝度からの輝度減少率は１４％であった。
【０１３３】
　＜実施例５＞
　実施例４において、電子輸送層１を、例示化合物１１３に代えて、例示化合物１１８を
使用した他は、実施例４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４と同様に評価を行った。結果を表３に示す。
【０１３４】
　＜実施例６＞
　実施例４において、電子輸送層１を、例示化合物１１３に代えて、例示化合物３１０を
使用した他は、実施例４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４と同様に評価を行った。結果を表３に示す。
【０１３５】
　＜比較例２＞
　実施例４において、電子輸送層１を、例示化合物１１３に代えて、比較化合物Ｈ０２を
使用した他は、実施例４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４と同様に評価を行った。結果を表３に示す。
【０１３６】
　比較例２は輝度減少率が３４％であり、２０％を越えており輝度劣化が大きい。それに
対して本発明に係る有機発光素子はそれぞれ２０％を下回っているので輝度劣化が小さい
。
【０１３７】
【表３】

【０１３８】
　＜実施例７＞
　本実施例では、基板上に順次陽極／ホール輸送層／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において、電子輸送層がイオン化ポテンシャルの異なる二層で構
成される素子を、以下に示す方法で作製した。
【０１３９】
　実施例４と同様の方法で作製した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（２５ｎｍ）　ＨＴＬ－１
発光層（３０ｎｍ）　ホスト：例示化合物１１３、ゲスト：ＢＤ－２（重量比　５％）
電子輸送層１（１０ｎｍ）　ＥＴＬ－２
電子輸送層２（２５ｎｍ）　ＥＴＬ－１
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金属電極層１（０．５ｎｍ）　ＬｉＦ
金属電極層２（１００ｎｍ）　Ａｌ
【０１４０】
【化２１】

【０１４１】
　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。
【０１４２】
　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、４．７Ｖ
の印加電圧をかけたところ、発光効率が８．０ｃｄ／Ａで、輝度１０００ｃｄ／ｍ２の青
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）＝（０．１
６，０．２６）であった。さらに、この素子を５０ｍＡ／ｃｍ２の定電流密度を保ちなが
ら１００時間耐久駆動させると、初期輝度からの輝度減少率は１５％であった。
【０１４３】
　＜実施例８＞
　実施例７において、発光層のホストを、例示化合物１１３に代えて、例示化合物１１８
を使用した他は、実施例７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７と同様に評価を行った。結果を表４に示す。
【０１４４】
　＜実施例９＞
　実施例７において、発光層のホストを、例示化合物１１３に代えて、例示化合物３１０
を使用した他は、実施例７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７と同様に評価を行った。結果を表４に示す。
【０１４５】
　＜比較例３＞
　実施例７において、発光層のホストを、例示化合物１１３に代えて、比較化合物Ｈ０１
を使用した他は、実施例７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７と同様に評価を行った。結果を表４に示す。
【０１４６】
　比較例３は輝度減少率が３３％であり、３０％を越えており輝度劣化が大きい。それに
対して本発明に係る有機発光素子はそれぞれ３０％を下回っているので輝度劣化が小さい
。
【０１４７】
【表４】

【０１４８】
　＜実施例１０＞（例示化合物４１２の合成）
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　（１）ＢｒＣｌ原料の合成
【０１４９】
【化２２】

【０１５０】
　以下に示す試薬、溶媒を３００ｍＬナスフラスコに投入した。
１－ブロモ－４－ヨードナフタレン：５．００ｇ（１５．０ｍｍｏｌ）
４－クロロ－２－ホルミルフェニルボロン酸：２．６４ｇ（１４．３ｍｍｏｌ）
テトラキス（トリフェニルホスフィン）パラジウム（０）：０．５０ｇ（０．４３ｍｍｏ
ｌ）
トルエン：１００ｍＬ
エタノール：５０ｍＬ
１０ｗｔ％炭酸ナトリウム水溶液：５０ｍＬ
【０１５１】
　この反応溶液を、窒素下、撹拌しながら２時間半加熱還流させた。反応終了後、反応溶
液を水で洗浄し、硫酸ナトリウム上で乾燥させた後に濃縮し粗生成物を得た。次にこの粗
生成物をシリカゲルカラムクロマトグラフィー（展開溶媒：ヘプタン／クロロホルム＝３
／１）で精製し、オイル状の１－ブロモ－４－（４－クロロ－２－ホルミルフェニル）ナ
フタレンを３．９０ｇ（収率７９％）得た。
【０１５２】
　続いて、窒素置換した３００ｍＬナスフラスコに、室温にて(メトキシメチル)トリフェ
ニルホスホニウムクロリド９．６７ｇ（２８．２ｍｍｏｌ）と脱水ジエチルエーテル４８
ｍＬを投入して攪拌し、続いてｔｅｒｔ－ブトキシカリウムの１ＭＴＨＦ溶液を２８．２
ｍＬ（２８．２ｍｍｏｌ）加えて１時間攪拌した。続いて９３ｍＬのＴＨＦ溶媒に１－ブ
ロモ－４－（４－クロロ－２－ホルミルフェニル）ナフタレンを３．９０ｇ（１１．３ｍ
ｍｏｌ）溶解させた溶液を反応液に加え、室温にてさらに４時間攪拌した後、水を加えて
反応を停止した。次に、分液操作にて水相を酢酸エチルで３回抽出後、有機相を水で洗浄
し、硫酸ナトリウム上で乾燥させた後に濃縮し粗生成物を得た。次にこの粗生成物をシリ
カゲルカラムクロマトグラフィー（展開溶媒：ヘプタン／クロロホルム＝２０／１）で精
製し、１－ブロモ－４－（４－クロロ－２－メトキシエテニルフェニル）ナフタレンを４
．１７ｇ（収率９９％）得た。
【０１５３】
　続いて、窒素置換した３００ｍＬナスフラスコに、室温にて１－ブロモ－４－（４－ク
ロロ－２－メトキシエテニルフェニル）ナフタレンを４．１７ｇ（１１．２ｍｍｏｌ）、
脱水ジクロロメタン６３ｍＬを加えて攪拌し、メタンスルホン酸を１．２ｍＬ加え、室温
にて４時間攪拌した後、メタノールを加えて反応を停止した。次に、分液操作にて有機相
を水で洗浄し、硫酸ナトリウム上で乾燥させた後に濃縮して得られる粗生成物を、シリカ
ゲルカラムクロマトグラフィー（展開溶媒：ヘプタン）で精製して、ＢｒＣｌ原料（３－
クロロ－８－ブロモベンゾ[c]フェナンスレン）を３３４ｍｇ（収率９％）得た。
【０１５４】
　（２）８－ＰｈＢｐｉｎ体の合成
【０１５５】
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【化２３】

【０１５６】
　以下に示す試薬、溶媒を５０ｍＬ三口フラスコに投入した。
ＢｒＣｌ原料：２６０ｍｇ(０．７６ｍｍｏｌ)
フェニルボロン酸：９７ｍｇ（０．８０ｍｍｏｌ）
テトラキス（トリフェニルホスフィン）パラジウム（０）：５３ｍｇ（４６μｍｏｌ）
トルエン：４ｍＬ
エタノール：１ｍＬ
２０ｗｔ％炭酸ナトリウム水溶液：２ｍＬ
　この反応溶液を、窒素下、撹拌しながら９０℃で４時間加熱した。冷却後、水を加えて
トルエン抽出を行い、有機相を水で２回洗浄し、硫酸マグネシウム上で乾燥させた後に濃
縮し粗生成物を得た。この粗生成物を、シリカゲルカラムクロマトグラフィー（展開溶媒
：クロロホルム／ヘプタン＝１／９）にて精製後、メタノールで洗浄を行い８－ＰｈＣｌ
体の白色固体を１８０ｍｇ（収率：６９％）得た。
【０１５７】
　続いて、以下に示す試薬、溶媒を５０ｍＬナスフラスコに投入した。
８－ＰｈＣｌ体：１８０ｍｇ（０．５３ｍｍｏｌ）
ビス（ピナコラト）ジボロン：０．２０ｇ(０．７９ｍｍｏｌ)
トリス（ジベンジリデンアセトン）ジパラジウム（０）：４８ｍｇ（５３μｍｏｌ）
トリシクロヘキシルホスフィン：３７ｍｇ（０．１３ｍｍｏｌ）
酢酸カリウム：７７ｍｇ（０．７９ｍｍｏｌ）
１，４－ジオキサン：５ｍＬ
　この反応溶液を、窒素下、撹拌しながら９５℃で３時間加熱した。冷却後、水を加えて
トルエンで抽出を行い、有機相を水で洗浄し、硫酸マグネシウム上で乾燥させた後に濃縮
し粗生成物を得た。次にこの粗生成物をシリカゲルカラムクロマトグラフィー（展開溶媒
：クロロホルム／ヘプタン＝１／１）で精製した後、メタノールで洗浄して８－ＰｈＢｐ
ｉｎ体の白色固体を６８ｍｇ（収率：３０％）得た。
【０１５８】
　（３）例示化合物４１２の合成
【０１５９】
【化２４】

【０１６０】
　以下に示す試薬、溶媒を５０ｍＬナスフラスコに投入した。
８－ＰｈＢｐｉｎ体：６８ｍｇ(０．１６ｍｍｏｌ）
ＯＴｆ－１：７０ｍｇ（０．１５ｍｍｏｌ）
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テトラキス（トリフェニルホスフィン）パラジウム（０）：１７ｍｇ（１５μｍｏｌ）
トルエン：２ｍＬ
エタノール：１ｍＬ
２０ｗｔ％炭酸ナトリウム水溶液：１ｍＬ
　この反応溶液を、窒素下、撹拌しながら９０℃で２時間加熱した。冷却後、トルエンで
抽出を行い、有機相を水で洗浄し、硫酸マグネシウム上で乾燥させた後に濃縮して粗生成
物を得た。次にこの粗生成物をシリカゲルカラムクロマトグラフィー（展開溶媒：クロロ
ホルム／ヘプタン＝１／４）で精製した後、メタノールで洗浄を行って例示化合物４１２
の白色固体を６８ｍｇ（収率：６９％）得た。
【０１６１】
　得られた化合物の同定を行った結果を以下に示す。
【０１６２】
　［１Ｈ－ＮＭＲ（５００ＭＨｚ、ＣＤＣｌ３）］
δ　９．２６（ｔ，２Ｈ，Ｊ＝９．５Ｈｚ），８．４１（ｓ，１Ｈ），８．３３（ｓ，１
Ｈ），８．１９（ｓ，１Ｈ），８．１４（ｄ，１Ｈ，Ｊ＝８．５Ｈｚ），８．０４－８．
１１（ｍ，５Ｈ），７．９０（ｄ，２Ｈ，Ｊ＝８．５Ｈｚ），７．８６（ｄ，１Ｈ，Ｊ＝
８．０Ｈｚ），７．８３（ｓ，２Ｈ），７．７２－７．８０（ｍ，３Ｈ），７．６４（ｄ
，２Ｈ，Ｊ＝８．０Ｈｚ），７．５５－７．６１（ｍ，３Ｈ），７．４７－７．５１（ｍ
，２Ｈ），７．３４－７．４０（ｍ，２Ｈ），１．６０（ｓ，６Ｈ）．
【０１６３】
　また例示化合物４１２について、実施例１－（３）と同様の方法でエネルギーギャップ
の測定を行ったところ、吸光スペクトルの吸収端は４０９ｎｍであり、例示化合物４１２
のエネルギーギャップは３．０３ｅＶであった。
【０１６４】
　さらに例示化合物４１２について、実施例１－（３）と同様の方法でイオン化ポテンシ
ャルの測定を行ったところ、例示化合物４１２のイオン化ポテンシャルは５．６３ｅＶで
あった。
【符号の説明】
【０１６５】
　８　ＴＦＴ素子
　１１　陽極
　１２　有機化合物層
　１３　陰極



(26) JP 4795463 B2 2011.10.19

【図１】



(27) JP 4795463 B2 2011.10.19

10

20

30

フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                                        
   　　　　                                Ｃ０９Ｋ  11/06    ６５５　          　　　　　
   　　　　                                Ｃ０９Ｋ  11/06    ６５０　          　　　　　

(72)発明者  友野　寛之
            東京都大田区下丸子３丁目３０番２号キヤノン株式会社内

    審査官  品川　陽子

(56)参考文献  特開２００９－１３０１４２（ＪＰ，Ａ）　　　
              SZMUSZKOVICZ,J. et al.，Condensation of phenylcycloalkenes with maleic anhydride. II. 
              Synthesis of substituted 3,4-benzanthrenes，Journal of the American Chemical Society，
              １９５０年，Vol.72，p.566-570
              PENG,L. et al.，Interconversions of Aryl Radicals by 1,4-Shifts of Hydrogen Atoms. A S
              ynthesis of Benzo[a]corannulene，Journal of the American Chemical Society，２００５年
              ，Vol.127, No.47，p.16518-16521
              SAYED,M.A. et al.，Synthesis of some benzo[C]-phenanthrene derivatives，Egyptian Journ
              al of Chemistry，１９８９年，Vol.32, No.5，p.547-54
              TATEVOSYAN,G.T. et al.，Synthesis of 3,4-benzophenanthrene and its homologs，Zhurnal O
              bshchei Khimii，１９５２年，Vol.22，p.1421-1427
              LAARHOVEN,W.H. et al.，Chirality and conformational changes in 4-phenylphenanthrenes a
              nd 1-phenylbenzo[c]phenanthrene derivatives，Tetrahedron，１９７８年，Vol.34, No.6，p.
              769-777
              LAARHOVEN,W.H. et al.，Photodehydrocyclizations of stilbene-like compounds.  VIII.  Sy
              nthesis of hexaheliceno [3,4-c]hexahelicene，Recueil des Travaux Chimiques des Pays-Ba
              s，１９７３年，Vol.92, No.5，p.651-657

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｃ０７Ｃ　　１３／６６　　　　
              Ｃ０９Ｋ　　１１／０６　　　　
              Ｈ０５Ｂ　　３３／１４
              ＣＡｐｌｕｓ／ＲＥＧＩＳＴＲＹ（ＳＴＮ）
              　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

