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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、前記陽極から順に、互いに接合する発光層、電子注入調整層及
び電子輸送層を備え、
　前記発光層がホスト材料及びドーパントを含有し、
　前記電子注入調整層を形成する主たる材料のイオン化ポテンシャル（Ｉｐｓ）と前記発
光層のホスト材料のイオン化ポテンシャル（Ｉｐｈ）が、下記の関係（ｉ）を満たし、
　前記電子輸送層を形成する電子輸送材料の電子移動度が、電界強度４００～５００（Ｖ
／ｃｍ）１／２において、１０－５ｃｍ２／Ｖｓ以上であり、かつ、
　前記発光層のホスト材料のアフィニティレベル（Ａｆ１）、前記電子注入調整層を形成
する主たる材料のアフィニティレベル（Ａｆ２）、前記電子輸送層を形成する電子輸送材
料のアフィニティレベル（Ａｆ３）が、下記の関係（ｉｉ）及び（ｉｉｉ）を満たし、
　前記発光層のホスト材料のアフィニティレベル（Ａｆ１）、前記電子注入調整層を形成
する主たる材料のアフィニティレベル（Ａｆ２）、前記電子輸送層を形成する電子輸送材
料のアフィニティレベル（Ａｆ３）が、下記の関係（ｉｖ）を満たす有機エレクトロルミ
ネッセンス素子。
　０．５ｅＶ＞Ｉｐｓ－Ｉｐｈ≧０ｅＶ　　　　　（ｉ）
　Ａｆ２－Ａｆ１＞０ｅＶ　　　　　（ｉｉ）
　Ａｆ３－Ａｆ２＞０．２ｅＶ　　　　　（ｉｉｉ）
　Ａｆ１＜Ａｆ２＜２．７５ｅＶ＜Ａｆ３　　　　（ｉｖ）
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【請求項２】
　前記電子注入調整層を形成する主たる材料の最低励起三重項エネルギー（ＥｇＴ（Ｓ）
）と、前記発光層のホスト材料の最低励起三重項エネルギー（ＥｇＴ（Ｈ））が、下記の
関係（ｖ）を満たす、請求項１に記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
　０．５ｅＶ＞ＥｇＴ（Ｓ）－ＥｇＴ（Ｈ）≧０ｅＶ　　　　　（ｖ）
【請求項３】
　前記発光層のホスト材料のイオン化ポテンシャル（Ｉｐｈ）と、前記発光層のドーパン
トのイオン化ポテンシャル（Ｉｐｄ）が下記の関係（ｖｉ）を満たす、請求項１又は２に
記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
　Ｉｐｈ－Ｉｐｄ＞０．５ｅＶ　　　　　（ｖｉ）
【請求項４】
　前記発光層のドーパントが、燐光発光性材料である、請求項１～３のいずれか１項に記
載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
【請求項５】
　前記電子注入調整層が、前記発光層のドーパントと同一又は異なる燐光発光性ドーパン
トを含み、かつ前記発光層及び電子注入調整層の燐光発光性ドーパントのドープ濃度が下
記の関係（ｖｉｉ）を満たす、請求項４に記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
　ドープ濃度：発光層＞電子注入調整層　　　　　（ｖｉｉ）
【請求項６】
　前記燐光発光性ドーパントが、Ｉｒ，Ｐｔ，Ｏｓ，Ａｕ，Ｃｕ，Ｒｅ及びＲｕからなる
群から選ばれる金属と配位子とからなる金属錯体を含有する、請求項４又は５に記載の有
機エレクトロルミネッセンス素子。
【請求項７】
　前記陽極と前記発光層との間に、前記発光層と隣接する正孔注入・輸送層を有する、請
求項１～６のいずれか１項に記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
【請求項８】
　前記電子輸送層を形成する電子輸送材料が金属錯体ではない含窒素複素環誘導体である
、請求項１～７のいずれか１項に記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
【請求項９】
　前記発光層のホスト材料及び前記電子注入調整層を形成する主たる材料のいずれか一方
又は両方が、下記式（Ａ）、（Ｂ）及び（Ｃ）で表される多環式縮合芳香族化合物からな
る群から選ばれる１種以上の化合物である、請求項１～８のいずれか１項に記載の有機エ
レクトロルミネッセンス素子。
　Ｒａ－Ａｒ１０１－Ｒｂ　　・・・（Ａ）
　Ｒａ－Ａｒ１０１－Ａｒ１０２－Ｒｂ　　・・・（Ｂ）
　Ｒａ－Ａｒ１０１－Ａｒ１０２－Ａｒ１０３－Ｒｂ　　・・・（Ｃ）
（式中、Ａｒ１０１，Ａｒ１０２，Ａｒ１０３，Ｒａ及びＲｂは、それぞれ独立して、置
換若しくは無置換のベンゼン環、又は、置換若しくは無置換のナフタレン環、置換若しく
は無置換のクリセン環、置換若しくは無置換のフルオランテン環、置換若しくは無置換の
フェナントレン環、置換若しくは無置換のベンゾフェナントレン環、置換若しくは無置換
のジベンゾフェナントレン環、置換若しくは無置換のトリフェニレン環、置換若しくは無
置換のベンゾ［ａ］トリフェニレン環、置換若しくは無置換のベンゾクリセン環、置換若
しくは無置換のベンゾ［ｂ］フルオランテン環、及び、置換若しくは無置換のピセン環か
ら選択される多環式縮合芳香族骨格部を表す。但し、Ａｒ１０１，Ａｒ１０２，Ａｒ１０

３，Ｒａ及びＲｂが同時に置換若しくは無置換のベンゼン環である場合はない。）
【請求項１０】
　前記Ｒａ及びＲｂのいずれか一方又は両方が、置換若しくは無置換のフェナントレン環
、置換若しくは無置換のベンゾ[c]フェナントレン環及び置換若しくは無置換のフルオラ
ンテン環からなる群から選ばれる、請求項９に記載の有機エレクトロルミネッセンス素子
。
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【請求項１１】
　前記発光層のホスト材料及び前記電子注入調整層を形成する主たる材料のいずれか一方
又は両方が、多環式縮合芳香族化合物であり、多環式縮合芳香族骨格部が、２価以上の基
として化学構造式中に含まれる、請求項１～８のいずれか１項に記載の有機エレクトロル
ミネッセンス素子。
【請求項１２】
　前記発光層のホスト材料及び前記電子注入調整層を形成する主たる材料のいずれか一方
又は両方が、多環式縮合芳香族化合物であり、多環式芳香族骨格部が置換基を有し、該置
換基が、置換若しくは無置換のアリール基又は置換若しくは無置換のヘテロアリール基で
ある、請求項１～８のいずれか１項に記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
【請求項１３】
　前記多環式縮合芳香族化合物の置換基が、カルバゾール骨格を有しない、請求項１２に
記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
【請求項１４】
　前記発光層のホスト材料及び前記電子注入調整層を形成する主たる材料のいずれか一方
又は両方が、下記式（５）又は（６）で表される、請求項１～８のいずれか１項に記載の
有機エレクトロルミネッセンス素子。
【化１】

［式（５）及び及び（６）において、Ａｒ６、Ａｒ７及びＡｒ８は、それぞれ独立に、置
換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の芳香族炭化水素基、又は置換若しくは無置換
の環形成原子数３～２４の芳香族複素環基を表す。但し、Ａｒ６、Ａｒ７及びＡｒ８は置
換基Ｙを一個又は複数個有していてもよく、複数個の場合はそれぞれ同一でも異なってい
てもよく、Ｙは炭素数１～２０のアルキル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２
０のシクロアルキル基、炭素数１～２０のアルコキシ基、炭素数７～２４のアラルキル基
、炭素数３～２０のシリル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の芳香族炭化
水素基、又は環形成原子数３～２４でＡｒ６、Ａｒ７、Ａｒ８と炭素－炭素結合で連結す
る置換若しくは無置換の芳香族複素環基を表す。
　式（５）及び（６）において、Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３及びＸ４は、それぞれ独立に、Ｏ、Ｓ
、Ｎ－Ｒ１又はＣＲ２Ｒ３を表し、ｏ、ｐ及びｑは０又は１、ｓは１、２又は３を表す。
ここで、Ｒ１、Ｒ２及びＲ３は、それぞれ独立に、炭素数１～２０のアルキル基、置換若
しくは無置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキル基、炭素数７～２４のアラルキル
基、炭素数３～２０のシリル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の芳香族炭
化水素基、又は置換若しくは無置換の環形成原子数３～２４の芳香族複素環基を表す。
　式（５）及び（６）において、Ｌ１は単結合、炭素数１～２０のアルキレン基、置換若
しくは無置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキレン基、炭素数２～２０の２価のシ
リル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の２価の芳香族炭化水素基、又は環
形成原子数３～２４であり、Ａｒ６と炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の２
価の芳香族複素環基を表す。
　式（５）において、Ｌ２は単結合、炭素数１～２０のアルキレン基、置換若しくは無置
換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキレン基、炭素数２～２０の２価のシリル基、置
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換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の２価の芳香族炭化水素基、又は環形成原子数
３～２４でＡｒ８と炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の２価の芳香族複素環
基を表す。
　式（６）において、ｎは２、３又は４を表し、それぞれＬ３を連結基とした２量体、３
量体、４量体を形成する。
　式（６）において、Ｌ３は、ｎが２の場合、単結合、炭素数１～２０のアルキレン基、
置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキレン基、炭素数２～２０の２
価のシリル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の２価の芳香族炭化水素基、
又は環形成原子数３～２４でＡｒ８と炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の２
価の芳香族複素環基を表し、ｎが３の場合、炭素数１～２０の３価のアルカン、置換若し
くは無置換の環形成炭素数３～２０の３価のシクロアルカン、炭素数１～２０の３価のシ
リル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の３価の芳香族炭化水素基、又は環
形成原子数３～２４でＡｒ８と炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の３価の芳
香族複素環基を表し、ｎが４の場合、炭素数１～２０の４価のアルカン、置換若しくは無
置換の環形成炭素数３～２０の４価のシクロアルカン、ケイ素原子、置換若しくは無置換
の環形成炭素数６～２４の４価の芳香族炭化水素基、又は環形成原子数３～２４でＡｒ８

と炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の４価の芳香族複素環基を表す。
　式（５）及び（６）において、Ａ１は、水素原子、置換若しくは無置換の環形成炭素数
３～２０のシクロアルキル基、炭素数３～２０のシリル基、置換若しくは無置換の環形成
炭素数６～２４の芳香族炭化水素基、又は環形成原子数３～２４でＬ１と炭素－炭素結合
で連結する置換若しくは無置換の芳香族複素環基を表す。
　式（５）において、Ａ２は、水素原子、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０の
シクロアルキル基、炭素数３～２０のシリル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～
２４の芳香族炭化水素基、又は環形成原子数３～２４でＬ２と炭素－炭素結合で連結する
置換若しくは無置換の芳香族複素環基を表す。］
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機エレクトロルミネッセンス素子に関し、特に高温駆動条件下において長
寿命な有機エレクトロルミネッセンス素子に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　有機エレクトロルミネッセンス素子（以下エレクトロルミネッセンスをＥＬと略記する
ことがある）は、電界を印加することにより、陽極より注入された正孔と陰極より注入さ
れた電子の再結合エネルギーにより蛍光性物質が発光する原理を利用した自発光素子であ
る。イーストマン・コダック社のＣ．Ｗ．Ｔａｎｇらによる積層型素子による低電圧駆動
有機ＥＬ素子の報告（非特許文献１等）がなされて以来、有機材料を構成材料とする有機
ＥＬ素子に関する研究が盛んに行われている。Ｔａｎｇらは、トリス（８－ヒドロキシキ
ノリノールアルミニウム）（以下Ａｌｑ３）を発光層に、トリフェニルジアミン誘導体を
正孔輸送層に用いている。積層構造の利点としては、発光層への正孔の注入効率を高める
こと、陰極より注入された電子をブロックして再結合により生成する励起子の生成効率を
高めること、発光層内で生成した励起子を閉じ込めること等が挙げられる。この例のよう
に有機ＥＬ素子の素子構造としては、正孔輸送（注入）層、電子輸送発光層の２層型、又
は正孔輸送（注入）層、発光層、電子輸送（注入）層の３層型等がよく知られている。こ
うした積層型構造素子では注入された正孔と電子の再結合効率を高めるため、素子構造や
形成方法の工夫がなされている。
【０００３】
　有機ＥＬ素子の発光材料としてはトリス（８－キノリノラート）アルミニウム錯体等の
キレート錯体、クマリン誘導体、テトラフェニルブタジエン誘導体、ビススチリルアリー
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レン誘導体、オキサジアゾール誘導体等の発光材料が知られており、それらからは青色か
ら赤色までの可視領域の発光が得られることが報告されており、フルカラー表示素子の実
現が期待されている（例えば、特許文献１，２参照）。また、近年、有機ＥＬ素子の発光
層に、発光材料の他に有機燐光材料を利用する、燐光型有機ＥＬ素子も提案されている（
例えば、非特許文献２参照）。この燐光型有機ＥＬ素子の発光層においては、有機燐光材
料の励起状態の一重項状態と三重項状態とを利用することにより、高い発光効率が達成さ
れている。有機ＥＬ素子内で電子と正孔が再結合する際にはスピン多重度の違いから一重
項励起子と三重項励起子とが１：３の割合で生成すると考えられているので、隣光性の発
光材料を用いれば蛍光のみを使った素子の３～４倍の発光効率の達成が考えられる。
【０００４】
　また、このような燐光型有機ＥＬ素子においては、三重項の励起状態又は三重項の励起
子が消光しないように順次、陽極、有機発光層、正孔障壁層、電子輸送層、陰極のように
層を積層する構成が用いられてきた。有機発光層と陰極間に、有機発光層からの正孔の移
動を制限する、発光層よりもイオン化ポテンシャル（Ｉｐ）が大きい特性を有する正孔障
壁層を設け正孔を発光層中に効率よく蓄積することによって、電子との再結合確率を向上
させ、発光の高効率化を達成することができる（例えば、特許文献３，４参照）。
【０００５】
　前記正孔障壁層としてよく知られているフェナントロリン誘導体（例としてＢＣＰ，Ｂ
ｐｈｅｎ）を用いることで、発光効率が向上するという報告がされているもの、ＢＣＰ・
Ｂｐｈｅｎ等は酸化耐久性が無く、有機ＥＬ素子の寿命に関して大きな改良の余地が残っ
ていた。そこで、フェナントレンを有する多環式縮合芳香族化合物を用い、発光層にＩｒ
（ｐｐｙ）３を含有させた有機ＥＬ素子の技術が開示され、室温の寿命においては幾分か
改善されている（特許文献５）。しかし燐光型有機ＥＬ素子の実用化を考えた場合、高温
駆動条件下における寿命の向上が求められている。高温駆動条件下においては、室温条件
下と比べて電極からの正孔及び電子の注入特性や輸送特性が変化するので（例えば、非特
許文献３）、素子内部でのキャリアバランスが室温と大きく異なると考えられる。その為
、高温駆動条件下において好適なキャリアバランスを保持するための素子構成の条件が未
だにみつかっておらず、寿命の長い有機ＥＬ素子を得るための大きな問題となっていた。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開平８－２３９６５５号公報
【特許文献２】特開平７－１３８５６１号公報
【特許文献３】米国特許第６０９７１４７号明細書
【特許文献４】国際特許公報ＷＯ０１／４１５１２号明細書
【特許文献５】特開２００５－１９７２６２号公報
【特許文献６】国際特許公報ＷＯ０５／０７６６６８号明細書
【非特許文献】
【０００７】
【非特許文献１】Ｃ．Ｗ．Ｔａｎｇ，Ｓ．Ａ．Ｖａｎｓｌｙｋｅ，アプライドフィジック
スレターズ（Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｐｈｙｓｉｃｓ　Ｌｅｔｔｅｒｓ），５１巻、９１３頁、
１９８７年
【非特許文献２】Ｄ．Ｆ．Ｏ’Ｂｒｉｅｎ　ａｎｄ　Ｍ．Ａ．Ｂａｌｄｏ　ｅｔ　ａｌ”
Ｉｍｐｒｏｖｅｄ　ｅｎｅｒｇｙ　ｔｒａｎｓｆｅｒｉｎ　ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｓｐｈ
ｏｒｅｓｃｅｎｔ　ｄｅｖｉｃｅｓ”Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｐｈｙｓｉｃｓ　ｌｅｔｔｅｒｓ
　Ｖｏｌ．７４　Ｎｏ．３，ｐｐ４４２－４４４，Ｊａｎｕａｒｙ　１８，１９９９、Ｍ
．Ａ．Ｂａｌｄｏ　ｅｔ　ａｌ　”Ｖｅｒｙ　ｈｉｇｈ－ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｇｒｅｅ
ｎ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｌｉｇｈｔ－ｅｍｉｔｔｉｎｇ　ｄｅｖｉｃｅｓ　ｂａｓｅｄ　ｏ
ｎ　ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｓｐｈｏｒｅｓｃｅｎｃｅ”Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｐｈｙｓｉｃｓ
　ｌｅｔｔｅｒｓ　Ｖｏｌ．７５　Ｎｏ．１，ｐｐ４－６，Ｊｕｌｙ　５，１９９９
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【非特許文献３】Ｗ．Ｂｒｕｅｔｔｉｎｇ（Ｅｄｓ．）“Ｐｈｙｓｉｃｓ　ｏｆ　Ｏｒｇ
ａｎｉｃ　Ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ”２００５　ＷＩＬＥＹ－ＶＣＨ　Ｖｅｒｌａ
ｇ　ＧｍｂＨ　＆　Ｃｏ．　ＫＧａＡ，　Ｗｅｉｎｈｅｉｍ．
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明は上述の課題に鑑み、発光効率及び寿命（室温及び高温条件）を改善した有機Ｅ
Ｌ素子を提供することを目的とする。
　特に発光効率の高い燐光性の発光を利用し、高温駆動条件下においても長寿命な有機Ｅ
Ｌ素子を提供することを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　特許文献５の有機ＥＬ素子では、多環式縮合芳香族化合物を正孔障壁層に用いることで
、室温において寿命の長い有機ＥＬ素子が得られることが報告されている。しかし高温で
は熱の効果によりキャリアバランスが室温と著しく異なるため、高温における明確な解決
策を提示することは容易ではない。事実、特許文献５の多環式縮合芳香族化合物を正孔障
壁層に用いた有機ＥＬ素子の高温条件では、著しく寿命が短かった。熱の効果により電子
移動度及び正孔移動度が共に増加するが、正孔移動度の増加が電子移動度の増加よりも著
しいと予想される。また特許文献５の有機ＥＬ素子では電子移動度が小さい電子輸送材料
（Ａｌｑ３）が使用されており、高温での電子移動度と正孔移動度の差が著しく大きくな
っているものと考えられる。そこで高温において発光層と正孔障壁層の界面に正孔が大量
に蓄積していると予想される。その結果、発光層や正孔障壁層等がダメージを受けて寿命
の長い有機ＥＬ素子が得られなかったと考えることができる。
【００１０】
　そこで高温条件において発光層との界面に過剰な正孔が蓄積しない素子構成を設計すれ
ば、寿命の長い有機ＥＬ素子が得られると考えた。
【００１１】
　本発明者らは、陽極と、陰極との間に、前記陽極から順に、互いに接合する発光層、電
子注入調整層及び電子輸送層を備え、前記電荷調整層のイオン化ポテンシャル（Ｉｐｓ）
と前記発光層のホスト材料のイオン化ポテンシャル（Ｉｐｈ）が図２の関係を有し、前記
電子輸送層の電子移動度が電界強度：４００～５００（Ｖ/ｃｍ）1/2において１０－５ｃ
ｍ２/Ｖｓ以上と高速であり、かつ前記発光層のホスト材料のアフィニティレベル（Ａｆ
１）、前記電子注入調整層のアフィニティレベル（Ａｆ２）と前記電子輸送層のアフィニ
ティレベル（Ａｆ３）の値が所定の関係を満たした際に、高温で寿命の長い有機ＥＬ素子
が得られた。特に前記発光層、前記電子注入調整層及び前記電子輸送層のアフィニティレ
ベルが、
　Ａｆ２－Ａｆ１＞０ｅＶ
　Ａｆ３－Ａｆ２＞０．２ｅＶ
を満たした際に、熱の効果が有機ＥＬ素子に加わった場合において発光層に注入される電
子と正孔のキャリアバランスが改善された。その結果、発光層の界面における正孔の蓄積
が解消されたと考えられる。
【００１２】
　つまり陽極と、陰極との間に、前記陽極から順に、互いに接合する発光層、電子注入調
整層及び電子輸送層を有し、
　前記発光層がホスト材料及びドーパントを含有し、
　前記電子注入調整層を形成する主たる材料のイオン化ポテンシャル（Ｉｐｓ）と前記発
光層のホスト材料のイオン化ポテンシャル（Ｉｐｈ）が、下記の関係（ｉ）を満たし、
　前記電子輸送層を形成する電子輸送材料の電子移動度が、電界強度４００～５００（Ｖ
／ｃｍ）１／２において、１０－５ｃｍ２／Ｖｓ以上であり、かつ、
　前記発光層のホスト材料のアフィニティレベル（Ａｆ１）、前記電子注入調整層を形成
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する主たる材料のアフィニティレベル（Ａｆ２）、前記電子輸送層を形成する電子輸送材
料のアフィニティレベル（Ａｆ３）が、下記の関係（ｉｉ）及び（ｉｉｉ）の条件をすべ
て満たした際に、高温での素子の寿命が長くなることを確認した。
　０．５ｅＶ＞Ｉｐｓ－Ｉｐｈ≧０ｅＶ　　　　　（ｉ）
　Ａｆ２－Ａｆ１＞０ｅＶ　　　　　　　　　　　（ｉｉ）
　Ａｆ３－Ａｆ２＞０．２ｅＶ　　　　　　　　　（ｉｉｉ）
【００１３】
　特許文献６には、その素子構成が、本発明で規定したアフィニティレベルの条件
　Ａｆ３－Ａｆ２＞０．２ｅＶ　　　　　　　　　（ｉｉｉ）
に近接しているように見えるアフィニティレベルに関する記載がある。しかし特許文献６
の実施例で用いられている素子構成では、高温での素子寿命が短かった。また、特許文献
６の素子構成は発光層と電子輸送層が接合しており、本発明での素子構成のように電子注
入調整層を有するものではない。つまり特許文献６は本発明の有機ＥＬ素子とは異なる層
構成を有するものであり、高温において正孔が蓄積する問題を解消できない。そこで特許
文献６の素子構成では、発光層及び電子輸送層がダメージを受けて寿命の長い有機ＥＬ素
子が得られなかったと考えられる。結果、特許文献６のような発光層と電子輸送層のアフ
ィニティレベルの規定では、高温でのキャリアダイナミクスにおける劣化への対応が不十
分であることが明確になった。
【００１４】
　以上、本発明で規定する上記条件を満たすことで、高温環境下において発光層の界面に
余剰な正孔が蓄積することが防止され、寿命の長い有機ＥＬ素子が得られることを見出し
、本発明を完成させるに至った。
【００１５】
　即ち、本発明は下記の有機エレクトロルミネッセンス素子を提供する。
１．陽極と、陰極との間に、前記陽極から順に、互いに接合する発光層、電子注入調整層
及び電子輸送層を備え、
　前記発光層がホスト材料及びドーパントを含有し、
　前記電子注入調整層を形成する主たる材料のイオン化ポテンシャル（Ｉｐｓ）と前記発
光層のホスト材料のイオン化ポテンシャル（Ｉｐｈ）が、下記の関係（ｉ）を満たし、
　前記電子輸送層を形成する電子輸送材料の電子移動度が、電界強度４００～５００（Ｖ
／ｃｍ）１／２において、１０－５ｃｍ２／Ｖｓ以上であり、かつ、
　前記発光層のホスト材料のアフィニティレベル（Ａｆ１）、前記電子注入調整層を形成
する主たる材料のアフィニティレベル（Ａｆ２）、前記電子輸送層を形成する電子輸送材
料のアフィニティレベル（Ａｆ３）が、下記の関係（ｉｉ）及び（ｉｉｉ）を満たす有機
エレクトロルミネッセンス素子。
　０．５ｅＶ＞Ｉｐｓ－Ｉｐｈ≧０ｅＶ　　　　　（ｉ）
　Ａｆ２－Ａｆ１＞０ｅＶ　　　　　（ｉｉ）
　Ａｆ３－Ａｆ２＞０．２ｅＶ　　　　　（ｉｉｉ）
２．前記発光層のホスト材料のアフィニティレベル（Ａｆ１）、前記電子注入調整層を形
成する主たる材料のアフィニティレベル（Ａｆ２）、前記電子輸送層を形成する電子輸送
材料のアフィニティレベル（Ａｆ３）が、下記の関係（ｉｖ）を満たす、上記１に記載の
有機エレクトロルミネッセンス素子。
　Ａｆ１＜Ａｆ２＜２．７５ｅＶ＜Ａｆ３　　　　（ｉｖ）
３．前記電子注入調整層を形成する主たる材料の最低励起三重項エネルギー（ＥｇＴ（Ｓ
））と、前記発光層のホスト材料の最低励起三重項エネルギー（ＥｇＴ（Ｈ））が、下記
の関係（ｖ）を満たす、上記１又は２に記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
　０．５ｅＶ＞ＥｇＴ（Ｓ）－ＥｇＴ（Ｈ）≧０ｅＶ　　　　　（ｖ）
４．前記発光層のホスト材料のイオン化ポテンシャル（Ｉｐｈ）と、前記発光層のドーパ
ントのイオン化ポテンシャル（Ｉｐｄ）が下記の関係（ｖｉ）を満たす、上記１～３のい
ずれかに記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
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　Ｉｐｈ－Ｉｐｄ＞０．５ｅＶ　　　　　（ｖｉ）
５．前記発光層のドーパントが、燐光発光性材料である、上記１～４のいずれかに記載の
有機エレクトロルミネッセンス素子。
６．前記電子注入調整層が、前記発光層のドーパントと同一又は異なる燐光発光性ドーパ
ントを含み、かつ前記発光層及び電子注入調整層の燐光発光性ドーパントのドープ濃度が
下記の関係（ｖｉｉ）を満たす、上記５に記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
　ドープ濃度：発光層＞電子注入調整層　　　　　（ｖｉｉ）
７．前記燐光発光性ドーパントが、Ｉｒ，Ｐｔ，Ｏｓ，Ａｕ，Ｃｕ，Ｒｅ及びＲｕからな
る群から選ばれる金属と配位子とからなる金属錯体を含有する、上記５又は６に記載の有
機エレクトロルミネッセンス素子。
８．前記陽極と前記発光層との間に、前記発光層と隣接する正孔注入・輸送層を有する、
上記１～７のいずれかに記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
９．前記電子輸送層を形成する電子輸送材料が金属錯体ではない含窒素複素環誘導体であ
る、上記１～８のいずれかに記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
１０．前記発光層のホスト材料及び前記電子注入調整層を形成する主たる材料のいずれか
一方又は両方が、下記式（Ａ）、（Ｂ）及び（Ｃ）で表される多環式縮合芳香族化合物か
らなる群から選ばれる１種以上の化合物である、上記１～９のいずれかに記載の有機エレ
クトロルミネッセンス素子。
　Ｒａ－Ａｒ１０１－Ｒｂ　　・・・（Ａ）
　Ｒａ－Ａｒ１０１－Ａｒ１０２－Ｒｂ　　・・・（Ｂ）
　Ｒａ－Ａｒ１０１－Ａｒ１０２－Ａｒ１０３－Ｒｂ　　・・・（Ｃ）
（式中、Ａｒ１０１，Ａｒ１０２，Ａｒ１０３，Ｒａ及びＲｂは、それぞれ独立して、置
換若しくは無置換のベンゼン環、又は、置換若しくは無置換のナフタレン環、置換若しく
は無置換のクリセン環、置換若しくは無置換のフルオランテン環、置換若しくは無置換の
フェナントレン環、置換若しくは無置換のベンゾフェナントレン環、置換若しくは無置換
のジベンゾフェナントレン環、置換若しくは無置換のトリフェニレン環、置換若しくは無
置換のベンゾ［ａ］トリフェニレン環、置換若しくは無置換のベンゾクリセン環、置換若
しくは無置換のベンゾ［ｂ］フルオランテン環、及び、置換若しくは無置換のピセン環か
ら選択される多環式縮合芳香族骨格部を表す。但し、Ａｒ１０１，Ａｒ１０２，Ａｒ１０

３，Ｒａ及びＲｂが同時に置換若しくは無置換のベンゼン環である場合はない。）
１１．前記Ｒａ及びＲｂのいずれか一方又は両方が、置換若しくは無置換のフェナントレ
ン環、置換若しくは無置換のベンゾ[c]フェナントレン環及び置換若しくは無置換のフル
オランテン環からなる群から選ばれる、上記１０に記載の有機エレクトロルミネッセンス
素子。
１２．前記発光層のホスト材料及び前記電子注入調整層を形成する主たる材料のいずれか
一方又は両方が、多環式縮合芳香族化合物であり、多環式縮合芳香族骨格部が、２価以上
の基として化学構造式中に含まれる、上記１～９のいずれかに記載の有機エレクトロルミ
ネッセンス素子。
１３．前記発光層のホスト材料及び前記電子注入調整層を形成する主たる材料のいずれか
一方又は両方が、多環式縮合芳香族化合物であり、多環式芳香族骨格部が置換基を有し、
該置換基が、置換若しくは無置換のアリール基又は置換若しくは無置換のヘテロアリール
基である、上記１～９のいずれかに記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
１４．前記多環式縮合芳香族化合物の置換基が、カルバゾール骨格を有しない、上記１３
に記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
１５．前記発光層のホスト材料及び前記電子注入調整層を形成する主たる材料のいずれか
一方又は両方が、下記式（５）又は（６）で表される、上記１～９のいずれかに記載の有
機エレクトロルミネッセンス素子。
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【化１】

［式（５）及び及び（６）において、Ａｒ６、Ａｒ７及びＡｒ８は、それぞれ独立に、置
換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の芳香族炭化水素基、又は置換若しくは無置換
の環形成原子数３～２４の芳香族複素環基を表す。但し、Ａｒ６、Ａｒ７及びＡｒ８は置
換基Ｙを一個又は複数個有していてもよく、複数個の場合はそれぞれ同一でも異なってい
てもよく、Ｙは炭素数１～２０のアルキル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２
０のシクロアルキル基、炭素数１～２０のアルコキシ基、炭素数７～２４のアラルキル基
、炭素数３～２０のシリル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の芳香族炭化
水素基、又は環形成原子数３～２４でＡｒ６、Ａｒ７、Ａｒ８と炭素－炭素結合で連結す
る置換若しくは無置換の芳香族複素環基を表す。
　式（５）及び（６）において、Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３及びＸ４は、それぞれ独立に、Ｏ、Ｓ
、Ｎ－Ｒ１又はＣＲ２Ｒ３を表し、ｏ、ｐ及びｑは０又は１、ｓは１、２又は３を表す。
ここで、Ｒ１、Ｒ２及びＲ３は、それぞれ独立に、炭素数１～２０のアルキル基、置換若
しくは無置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキル基、炭素数７～２４のアラルキル
基、炭素数３～２０のシリル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の芳香族炭
化水素基、又は置換若しくは無置換の環形成原子数３～２４の芳香族複素環基を表す。
　式（５）及び（６）において、Ｌ１は単結合、炭素数１～２０のアルキレン基、置換若
しくは無置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキレン基、炭素数２～２０の２価のシ
リル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の２価の芳香族炭化水素基、又は環
形成原子数３～２４であり、Ａｒ６と炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の２
価の芳香族複素環基を表す。
　式（５）において、Ｌ２は単結合、炭素数１～２０のアルキレン基、置換若しくは無置
換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキレン基、炭素数２～２０の２価のシリル基、置
換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の２価の芳香族炭化水素基、又は環形成原子数
３～２４でＡｒ８と炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の２価の芳香族複素環
基を表す。
　式（６）において、ｎは２、３又は４を表し、それぞれＬ３を連結基とした２量体、３
量体、４量体を形成する。
　式（６）において、Ｌ３は、ｎが２の場合、単結合、炭素数１～２０のアルキレン基、
置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキレン基、炭素数２～２０の２
価のシリル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の２価の芳香族炭化水素基、
又は環形成原子数３～２４でＡｒ８と炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の２
価の芳香族複素環基を表し、ｎが３の場合、炭素数１～２０の３価のアルカン、置換若し
くは無置換の環形成炭素数３～２０の３価のシクロアルカン、炭素数１～２０の３価のシ
リル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の３価の芳香族炭化水素基、又は環
形成原子数３～２４でＡｒ８と炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の３価の芳
香族複素環基を表し、ｎが４の場合、炭素数１～２０の４価のアルカン、置換若しくは無
置換の環形成炭素数３～２０の４価のシクロアルカン、ケイ素原子、置換若しくは無置換
の環形成炭素数６～２４の４価の芳香族炭化水素基、又は環形成原子数３～２４でＡｒ８

と炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の４価の芳香族複素環基を表す。
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　式（５）及び（６）において、Ａ１は、水素原子、置換若しくは無置換の環形成炭素数
３～２０のシクロアルキル基、炭素数３～２０のシリル基、置換若しくは無置換の環形成
炭素数６～２４の芳香族炭化水素基、又は環形成原子数３～２４でＬ１と炭素－炭素結合
で連結する置換若しくは無置換の芳香族複素環基を表す。
　式（５）において、Ａ２は、水素原子、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０の
シクロアルキル基、炭素数３～２０のシリル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～
２４の芳香族炭化水素基、又は環形成原子数３～２４でＬ２と炭素－炭素結合で連結する
置換若しくは無置換の芳香族複素環基を表す。］
【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、発光効率及び寿命（室温及び高温条件）を改善した有機ＥＬ素子を提
供することができる。
　さらに、本発明によれば、燐光性の発光を利用し発光効率が高く、特に高温駆動条件下
においても長寿命な有機ＥＬ素子を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】本発明の有機ＥＬ素子の概略構成を示す図である。
【図２】本発明の有機ＥＬ素子の「発光層/電子注入調整層/電子輸送層」のエネルギーダ
イアグラムを示す図である。
【図３】実施例１～８の実施形態に係る有機ＥＬ素子の「発光層／電子注入調整層／電子
輸送層」のエネルギーダイアグラムを示す図である。尚、電子注入調整層のドーパントを
点線で表示しているが、これは実施例８のみでドーパントが添加されており、実施例１～
７ではドーパントを添加していないことを示す。以下の図面においても同様の意味である
。
【図４】比較例１及び７の実施形態に係る有機ＥＬ素子の「発光層／電子注入調整層／電
子輸送層」のエネルギーダイアグラムを示す図である。
【図５】比較例２及び８の実施形態に係る有機ＥＬ素子の「発光層／電子注入調整層／電
子輸送層」のエネルギーダイアグラムを示す図である。
【図６】比較例３及び９の実施形態に係る有機ＥＬ素子の「発光層／電子注入調整層／電
子輸送層」のエネルギーダイアグラムを示す図である。
【図７】比較例４及び１０の実施形態に係る有機ＥＬ素子の「発光層／電子注入調整層／
電子輸送層」のエネルギーダイアグラムを示す図である。
【図８】比較例５及び１１の実施形態に係る有機ＥＬ素子の「発光層／電子注入調整層／
電子輸送層」のエネルギーダイアグラムを示す図である。
【図９】比較例６及び１２の実施形態に係る有機ＥＬ素子の「発光層／電子注入調整層／
電子輸送層」のエネルギーダイアグラムを示す図である。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　以下、本発明を詳細に説明する。
　本発明の有機ＥＬ素子は、陽極と、陰極との間に、前記陽極から順に、互いに接合する
発光層、電子注入調整層及び電子輸送層を有し、
　前記発光層がホスト材料及びドーパントを含有し、
　前記電子注入調整層を形成する主たる材料のイオン化ポテンシャル（Ｉｐｓ）と前記発
光層のホスト材料のイオン化ポテンシャル（Ｉｐｈ）が、下記の関係（ｉ）を満たし、
　前記電子輸送層を形成する電子輸送材料の電子移動度が、電界強度４００～５００（Ｖ
／ｃｍ）１／２において、１０－５ｃｍ２／Ｖｓ以上であり、かつ、
　前記発光層のホスト材料のアフィニティレベル（Ａｆ１）、前記電子注入調整層を形成
する主たる材料のアフィニティレベル（Ａｆ２）、前記電子輸送層を形成する電子輸送材
料のアフィニティレベル（Ａｆ３）が、下記の関係（ｉｉ）及び（ｉｉｉ）を満たすこと
を特徴とする。
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　０．５ｅＶ＞Ｉｐｓ－Ｉｐｈ≧０ｅＶ　　　　　（ｉ）
　Ａｆ２－Ａｆ１＞０ｅＶ　　　　　（ｉｉ）
　Ａｆ３－Ａｆ２＞０．２ｅＶ　　　　　（ｉｉｉ）
【００１９】
　本発明において、電子注入調整層は、発光層と電子輸送層との間に設けられている有機
層である。前記電子注入調整層とは、発光層に注入される電子の量を調整する役割を果た
し、特に高温条件において発光層へ注入される電子の量を、正孔の量に対して過不足ない
よう調整する役割を果たす層である。また、電子注入調整層は、正孔障壁層としても機能
することが望ましい。
【００２０】
　本発明において「電子注入調整層を形成する主たる材料」とは、電子注入調整層を形成
する材料の合計１００重量％において、約８０重量％以上を占め、薄膜形成に寄与してい
る材料を意味する。電子注入調整層はドーパント等の材料を含有し得るが、これらは微量
であるため、電子注入調整層を形成する主たる材料には含まれない。尚、本明細書中にお
いては、「電子注入調整層を形成する主たる材料」を単に、電子注入調整層を形成する材
料ということがある。
【００２１】
　イオン化ポテンシャルＩｐは、各材料の化合物から電子を取り去ってイオン化するため
に要するエネルギーを意味し、本発明では、紫外線光電子分光分析装置（ＡＣ－３、理研
（株）計器）で測定した値を用いている。
　上記（ｉ）は、電子注入調整層を形成する材料（以下、電子注入調整層形成材料という
）のイオン化ポテンシャル（Ｉｐｓ）と、発光層のホスト材料のイオン化ポテンシャル（
Ｉｐｈ）の関係を規定している。より詳細には、ＩｐｈはＩｐｓと同じであるか、又は小
さいことが必要である。その理由は、発光層/電子注入調整層界面において陽極から注入
された正孔を留めておく、正孔障壁層としての効果が求められているからである。Ｉｐｈ
とＩｐｓとの差は、０．５ｅＶよりも小さいことが必要である。その理由は、ＩｐｈとＩ
ｐｓの差が０．５ｅＶより大きい組み合わせを用いるとＥＬ素子の駆動電圧が高くなり、
かつ電子注入調整層への電荷集中が起こり、ＥＬ素子の劣化が促進されやすくなる可能性
が非常に大きくなるからである。
【００２２】
　電子移動度とは、固体の物質中での電子の移動のし易さを示す値である。電子移動度の
測定法としては、Ｔｉｍｅｏｆｆｌｉｇｈｔ法（有機膜内の電荷の走行時間の測定から算
出する方法）や、空間制限電流の電圧特性から算出する方法等がある［Ｅｌｅｃｔｒｏｎ
ｉｃＰｒｏｃｅｓｓｉｎＯｒｇａｎｉｃＣｒｙｓｔａｌｓ（Ｍ．Ｐｏｐｅ，Ｃ．Ｅ．Ｓｗ
ｅｎｂｅｒｇ）、ＯｒｇａｎｉｃＭｏｌｅｃｕｌａｒＳｏｌｉｄｓ（Ｗ．Ｊｏｎｅｓ）参
照］。
【００２３】
　本発明においては、電子輸送層を形成する材料（以下、電子輸送材料という）の電子移
動度は、Ｔｉｍｅｏｆｆｌｉｇｈｔ法（オプテル株式会社（現住友重機械メカトロニクス
株式会社、型番：ＴＯＦ－４０１））により算出する。具体的には、ＩＴＯ／有機層（電
子輸送層）／Ａｌの構成としたものについて、室温（２５度）において、光照射により生
じる過渡電流の時間特性（過渡特性時間）を測定し、以下の式により電子移動度を算出す
る。
　電子移動度＝（電子輸送層）２／（過渡特性時間・電界強度）
【００２４】
　従来は、電子輸送層を形成する材料として電子移動度の低いＡｌｑ３等の金属錯体の電
子輸送材料が主に使用されていた。電子輸送層として電子移動度の低いＡｌｑ３等の電子
輸送材料を用いているために、高温駆動において陽極側から注入及び輸送される正孔が、
発光層内で電子と即座に再結合せずに蓄積する結果となっていた。特に正孔障壁層を用い
た場合においては、発光層／正孔障壁層界面において正孔が電子と即座に再結合せずに蓄



(12) JP 5279583 B2 2013.9.4

10

20

30

40

50

積し、素子を劣化させる原因となっていた。そこで、本発明では、電子移動度の高い含窒
素複素環誘導体等を用いる。従って、高温駆動において陰極側から発光層内への電子注入
性が著しく向上し、発光層／正孔障壁層界面における正孔の蓄積が解消され、高温駆動に
よる寿命の低下の問題が解決できる。
　本発明において、電子輸送層を形成する材料の電子移動度は、電界強度４００～５００
（Ｖ／ｃｍ）１／２において、１０－５ｃｍ２／Ｖｓ以上であり、好ましくは５×１０－

４ｃｍ２／Ｖｓ以上である。
【００２５】
　アフィニティレベルＡｆとは、材料の分子に電子を一つ与えた時に放出又は吸収される
エネルギーをいい、放出の場合は正の値、吸収の場合は負の値と定義される。
　ある化合物のアフィニティレベルＡｆは、その化合物のイオン化ポテンシャルＩｐと１
重項エネルギーギャップＥｇ（Ｓ）とにより次のように規定される。
　Ａｆ＝Ｉｐ－Ｅｇ（Ｓ）
【００２６】
　ここで、材料の１重項エネルギーギャップＥｇ（Ｓ）は、吸収スペクトルに基づいて規
定することが例として挙げられ、本発明にあっては以下のように規定することが例として
挙げられる。即ち、各材料をＥＰＡ溶媒（容積比でジエチルエーテル：イソペンタン：エ
タノール＝５：５：２）に１０μｍｏｌ／Ｌで溶解し、吸収スペクトル測定用試料とする
。
　この吸収スペクトル測定用試料を石英セルに入れ、室温において励起光を照射し、吸収
の波長を測定する。
　得られた吸収スペクトルの長波長側の立ちあがりに対して接線を引き、この接線とベー
スラインとの交点の波長値をエネルギーに換算した値を１重項エネルギーギャップＥｇ（
Ｓ）とする。
　尚、本発明での測定には、市販の測定装置Ｆ－４５００（日立製）を用いた。
　但し、このような規定方法によらず、本発明の趣旨を逸脱しない範囲で１重項エネルギ
ーギャップＥｇ（Ｓ）として定義できる値であればよい。
【００２７】
　上記に示したような電子移動度が高い電子輸送層を用いた素子を高温駆動させた場合に
は、上述したように、電子が「発光層／電子注入調整層」を通り抜け、「正孔注入・輸送
層」側を劣化させてしまう可能性が高い。そこで、様々な実験を行った結果、電子移動度
が高い材料から形成された電子輸送層を用いた場合、「発光層／電子注入調整層」におい
て、発光層のホスト材料のアフィニティレベル（Ａｆ１）と電子注入調整層のアフィニテ
ィレベル（Ａｆ２）とがＡｆ２－Ａｆ１＞０の関係を満たし、「電子注入調整層／電子輸
送層」において、Ａｆ３－Ａｆ２＞０．２ｅＶの関係を満たすことで、高温駆動において
陽極から注入及び輸送される正孔を丁度の割合で電子と再結合させる。
【００２８】
　本発明においては、「発光層／電子注入調整層／電子輸送層」の組み合わせ全体におけ
るアフィニティレベル（Ａｆ）において、
　Ａｆ２－Ａｆ１＞０　　　　　（ｉｉ）
　Ａｆ３－Ａｆ２＞０．２ｅＶ　　　　　（ｉｉｉ）
の関係を満たすことが必要である。
　より具体的には、電子注入調整層材料のアフィニティレベルＡｆ２は、発光層のホスト
材料のアフィニティレベルＡｆ１よりも大きいことが必要である。
【００２９】
　また、「電子注入調整層／電子輸送層」の組み合わせにおいて、より好ましいアフィニ
ティレベル（Ａｆ）の関係は、
　Ａｆ３－Ａｆ２＞０．３ｅＶ　　　　　（ｉｉｉ－２）
である。
【００３０】
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　尚、「発光層／電子注入調整層／電子輸送層」の組み合わせ全体において、より好まし
いアフィニティレベル（Ａｆ）の関係は、
　Ａｆ１＜Ａｆ２＜２．７５ｅＶ＜Ａｆ３　　　　　（ｉＶ）
である。
【００３１】
　本発明において、電子注入調整層材料の最低励起三重項エネルギー（ＥｇＴ（Ｓ））と
、発光層のホスト材料の最低励起三重項エネルギー（ＥｇＴ（Ｈ））との関係が、
　０．５ｅＶ＞ＥｇＴ（Ｓ）－ＥｇＴ（Ｈ）≧０ｅＶ　　　　　（ｖ）
を満たすことが好ましい。上記（ｖ）の関係を満たすことによって、電気励起によって生
成した三重項励起子を発光層内に留めることができる。これにより有機ＥＬ素子の発光効
率が高くなると考えられる。
【００３２】
　ここで、材料の最低励起三重項エネルギーＥｇ（Ｔ）は、燐光発光スペクトルに基づい
て規定することができ、例えば、本発明にあっては以下のように規定することができる。
即ち、ＥＰＡ溶媒（容積比でジエチルエーテル：イソペンタン：エタノール＝５：５：２
を混合した溶媒）に各材料を１０μｍｏｌ／Ｌの濃度で溶解し、燐光測定用試料とする。
　燐光測定用試料を石英セルに入れ、７７Ｋに冷却し、励起光を照射し、放射される燐光
の波長を測定する。
　得られた燐光スペクトルの短波長側の立ちあがりに対して接線を引き、この接線とベー
スラインとの交点の波長値をエネルギーに換算した値を最低励起三重項エネルギーＥｇ（
Ｔ）とする。
　尚、最低励起三重項エネルギーの測定には、市販の測定装置Ｆ－４５００（日立製）等
を用いることができる。
　但し、このような規定によらず、本発明の趣旨を逸脱しない範囲で最低励起三重項エネ
ルギーＥｇ（Ｔ）として定義できる値であればよい。
【００３３】
　本発明の有機ＥＬ素子は、発光層がホスト材料及びドーパントを含有し、発光層のホス
ト材料のイオン化ポテンシャル（Ｉｐｈ）と、発光層のドーパントのイオン化ポテンシャ
ル（Ｉｐｄ）が、
　Ｉｐｈ－Ｉｐｄ＞０．５ｅＶ　　　　　（ｖｉ）
の関係を満たすことが望ましい。
【００３４】
　本発明において、発光層のホスト材料のイオン化ポテンシャル（Ｉｐｈ）と、発光層の
ドーパントのイオン化ポテンシャル（Ｉｐｄ）が上記（ｖｉ）の関係を満たすことにより
、ドーパントを介した正孔の輸送を発光層内に効率よく閉じ込めることができ、発光効率
を高めることが可能となる。また、高温駆動においてドーパントを介して輸送される正孔
が、電子注入調整層を越えて電子輸送層まで達し難くなる。これにより、電子輸送層の材
料の劣化を抑えることができ、素子の長寿命化がより促進され得る。
　尚、より好ましい関係は、
　Ｉｐｈ－Ｉｐｄ＞０．７ｅＶ　　　　　（ｖｉ－２）
である。
【００３５】
　図２は、上記本発明における特徴的な関係の概略をエネルギーダイアグラムと共に表現
したものである。
【００３６】
　本発明の有機ＥＬ素子では、発光層のドーパントが燐光発光性材料であることが望まし
い。
【００３７】
　燐光発光性であるドーパントとは、発光層のホスト材料からのエネルギー移動を受けて
発光する材料、又は燐光発光性ドーパント上で励起子が直接生成して発光する材料である
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【００３８】
　本発明の有機ＥＬ素子は、電子注入調整層にも発光層と同一又は異なる燐光発光性ドー
パントを含み、かつ発光層及び電子注入調整層の燐光発光性ドーパントのドープ濃度が下
記の関係を満たすことが好ましい。
　ドープ濃度：発光層＞電子注入調整層　　　　　（ｖｉｉ）
【００３９】
　本発明の有機ＥＬ素子では、発光層及び電子注入調整層に含有されるドーパントのいず
れか一方又は両方が、Ｉｒ，Ｐｔ，Ｏｓ，Ａｕ，Ｃｕ，Ｒｅ及びＲｕからなる群から選ば
れる金属と配位子とからなる金属錯体を含有することが望ましい。
　このようなドーパント材料の具体例としては、例えば、ＰＱＩｒ（ｉｒｉｄｉｕｍ（Ｉ
ＩＩ）　ｂｉｓ（２－ｐｈｅｎｙｌ　ｑｕｉｎｏｌｙｌ－Ｎ，Ｃ２’）　ａｃｅｔｙｌａ
ｃｅｔｏｎａｔｅ）、Ｉｒ（ｐｐｙ）３（ｆａｃ－ｔｒｉｓ（２－ｐｈｅｎｙｌｐｙｒｉ
ｄｉｎｅ）　ｉｒｉｄｉｕｍ）の他、下記の化合物が挙げられる。
【００４０】
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【００４１】



(16) JP 5279583 B2 2013.9.4

10

20

30

40

【化３】

【００４２】
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【化５】

【００４４】
　本発明の有機ＥＬ素子は、陽極と発光層との間に、発光層と隣接する正孔注入・輸送層
を有することが望ましい。
【００４５】
　以下、各層に用いる材料の具体例を記載する。
　本発明の有機ＥＬ素子は、陽極と、陰極との間に、陽極から順に、互いに接合する発光
層、電子注入調整層及び電子輸送層を有する。電子輸送層は、前述したように発光層への
電子の注入を助ける層であって、電子移動度が大きい材料が用いられる。このような電子
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【００４６】
　電子輸送材料としては、オキサジアゾール誘導体及び含窒素複素環誘導体等が好適であ
る。オキサジアゾール誘導体としては、下記のものを挙げることができる。
【００４７】
【化６】

【００４８】
　上記式中、Ａｒ１７、Ａｒ１８、Ａｒ１９、Ａｒ２１、Ａｒ２２及びＡｒ２５は、それ
ぞれ置換基を有する若しくは有しないアリール基を示し、Ａｒ１７とＡｒ１８、Ａｒ１９

とＡｒ２１、Ａｒ２２とＡｒ２５は、互いに同一でも異なっていてもよい。Ａｒ２０、Ａ
ｒ２３及びＡｒ２４は、それぞれ置換基を有する若しくは有しないアリーレン基を示し、
Ａｒ２３とＡｒ２４は、互いに同一でも異なっていてもよい。
　また、アリーレン基としては、フェニレン基、ナフチレン基、ビフェニレン基、アント
ラニレン基、ペリレニレン基、ピレニレン基等が挙げられる。そして、これらへの置換基
としては炭素数１～１０のアルキル基、炭素数１～１０のアルコキシ基又はシアノ基等が
挙げられる。これらの化合物の具体例としては、下記のものを挙げることができる。
【００４９】
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【化７】

【００５０】
　含窒素複素環誘導体としては、以下の一般式で示される有機化合物からなる金属錯体で
ない含窒素複素環誘導体が挙げられる。例えば、（Ａ）及び（Ｃ）に示す骨格を含有する
５員環若しくは６員環化合物や、式（Ｂ）に示す構造を有する化合物が挙げられる。
【００５１】

【化８】

【００５２】
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　上記式（Ｂ）中、Ｘは炭素原子若しくは窒素原子を表す。Ｚ１並びにＺ２は、それぞれ
独立に含窒素ヘテロ環を形成可能な原子群を表す。
【００５３】
　好ましくは、５員環若しくは６員環からなる含窒素芳香多環族を有する有機化合物であ
る。さらには、このような複数窒素原子を有する含窒素芳香多環族の場合は、上記（Ａ）
と（Ｂ）若しくは（Ａ）と（Ｃ）を組み合わせた骨格を有する含窒素芳香多環有機化合物
である。
　含窒素有機化合物の含窒素基は、例えば、以下の一般式で表される含窒素複素環基から
選択される。
【００５４】
【化９】

【００５５】
　上記式（２）～（２４）中、Ｒは、炭素数６～４０のアリール基、炭素数３～４０のヘ
テロアリール基、炭素数１～２０のアルキル基又は炭素数１～２０のアルコキシ基であり
、ｎは０～５の整数であり、ｎが２以上の整数であるとき、複数のＲは互いに同一又は異
なっていてもよい。
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【００５６】
　さらに、好ましい具体的な化合物として、下記式で表される含窒素複素環誘導体が挙げ
られる。
【００５７】
【化１０】

【００５８】
　上記式中、ＨＡｒは、置換基を有していてもよい炭素数３～４０の含窒素複素環であり
、Ｌ１は単結合、置換基を有していてもよい炭素数６～４０のアリーレン基又は置換基を
有していてもよい炭素数３～４０のヘテロアリーレン基であり、Ａｒ１は置換基を有して
いてもよい炭素数６～４０の２価の芳香族炭化水素基であり、Ａｒ２は置換基を有してい
てもよい炭素数６～４０のアリール基又は置換基を有していてもよい炭素数３～４０のヘ
テロアリール基である。
【００５９】
　ＨＡｒは、例えば、下記の群から選択される。
【００６０】
【化１１】
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【００６１】
　Ｌ１は、例えば、下記の群から選択される。
【００６２】
【化１２】

【００６３】
　Ａｒ２は、例えば、下記の群から選択される。
【００６４】
【化１３】

【００６５】
　Ａｒ１は、例えば、下記のアリールアントラニル基から選択される。
【００６６】

【化１４】

【００６７】
　上記式中、Ｒ１～Ｒ１４は、それぞれ独立して、水素原子、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６～４０のアリールオキシ基
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、置換基を有していてもよい炭素数６～４０のアリール基又は炭素数３～４０のヘテロア
リール基であり、Ａｒ３は、置換基を有していてもよい炭素数６～４０のアリール基又は
炭素数３～４０のヘテロアリール基である。
【００６８】
　この他、下記の化合物（特開平９－３４４８号公報参照）も電子輸送材料として好適に
用いられる。
【００６９】
【化１５】

【００７０】
　上記式中、Ｒ１～Ｒ４は、それぞれ独立に、水素原子、置換若しくは無置換の脂肪族基
、置換若しくは無置換の脂肪族式環基、置換若しくは無置換の炭素環式芳香族環基、置換
若しくは無置換の複素環基を表し、Ｘ１、Ｘ２は、それぞれ独立に、酸素原子、硫黄原子
若しくはジシアノメチレン基を表す。
【００７１】
　また、下記の化合物（特開２０００－１７３７７４号公報参照）も電子輸送材料として
好適に用いられる。
【００７２】
【化１６】

【００７３】
　上記式中、Ｒ１、Ｒ２、Ｒ３及びＲ４は互いに同一の又は異なる基であって、下記式で
表わされるアリール基である。
【００７４】

【化１７】

【００７５】
　上記式中、Ｒ５、Ｒ６、Ｒ７、Ｒ８及びＲ９は互いに同一又は異なる基であって、水素
原子、或いはそれらの少なくとも１つが飽和又は不飽和アルコキシ基、アルキル基、アミ
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ノ基又はアルキルアミノ基である。
【００７６】
　さらに、含窒素複素環誘導体としては、下記式（２０１）～（２０３）で表される化合
物が挙げられる。
【００７７】
【化１８】

【００７８】
　式（２０１）～（２０３）中、Ｒは、水素原子、置換基を有していてもよい炭素数６～
６０のアリール基、置換基を有していてもよいピリジル基、置換基を有していてもよいキ
ノリル基、置換基を有していてもよい炭素数１～２０のアルキル基又は置換基を有してい
てもよい炭素数１～２０のアルコキシ基である。
　ｎは０～４の整数である。
　Ｒ１は、置換基を有していてもよい炭素数６～６０のアリール基、置換基を有していて
もよいピリジル基、置換基を有していてもよいキノリル基、置換基を有していてもよい炭
素数１～２０のアルキル基又は炭素数１～２０のアルコキシ基である。
　Ｒ２及びＲ３は、それぞれ独立に、水素原子、置換基を有していてもよい炭素数６～６
０のアリール基、置換基を有していてもよいピリジル基、置換基を有していてもよいキノ
リル基、置換基を有していてもよい炭素数１～２０のアルキル基又は置換基を有していて
もよい炭素数１～２０のアルコキシ基である。
　Ｌは、置換基を有していてもよい炭素数６～６０のアリーレン基、置換基を有していて
もよいピリジニレン基、置換基を有していてもよいキノリニレン基又は置換基を有してい
てもよいフルオレニレン基である。
　Ａｒ１は、置換基を有していてもよい炭素数６～６０のアリーレン基、置換基を有して
いてもよいピリジニレン基又は置換基を有していてもよいキノリニレン基である。
　Ａｒ２は、置換基を有していてもよい炭素数６～６０のアリール基、置換基を有してい
てもよいピリジル基、置換基を有していてもよいキノリル基、置換基を有していてもよい
炭素数１～２０のアルキル基又は置換基を有していてもよい炭素数１～２０のアルコキシ
基である。
　Ａｒ３は、置換基を有していてもよい炭素数６～６０のアリール基、置換基を有してい
てもよいピリジル基、置換基を有していてもよいキノリル基、置換基を有していてもよい
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炭素数１～２０のアルキル基、置換基を有していてもよい炭素数１～２０のアルコキシ基
、又は－Ａｒ１－Ａｒ２で表される基（Ａｒ１及びＡｒ２は、それぞれ前記と同じ（－Ａ
ｒ３＝－Ａｒ１－Ａｒ２））である。
　さらに、Ａｒ１，Ａｒ２，Ａｒ３の置換基としては、炭素数６～２０のアリール基、ピ
リジル基、キノリル基、アルキル基が好ましい。
　また、Ｌ及びＡｒ１が非対称である場合、Ｌ及びＡｒ１に接合するＡｒ１及びＡｒ２の
置換位置はどちらが選択されてもよい。
【００７９】
　式（２０１）～（２０３）で表される含窒素複素環誘導体が電子注入性に優れるので、
これらを電子輸送層に含有させることにより、有機ＥＬ素子の低電圧化を図ることができ
る。
【００８０】
　尚、前記式（２０１）～（２０３）において、Ｒは、水素原子、置換基を有していても
よい炭素数６～６０のアリール基、置換基を有していてもよいピリジル基、置換基を有し
ていてもよいキノリル基、置換基を有していてもよい炭素数１～２０のアルキル基又は置
換基を有していてもよい炭素数１～２０のアルコキシ基である。
【００８１】
　前記炭素数６～６０のアリール基としては、炭素数６～４０のアリール基が好ましく、
炭素数６～２０のアリール基がさらに好ましく、具体的には、フェニル基、ナフチル基、
アントリル基、フェナントリル基、ナフタセニル基、クリセニル基、ピレニル基、ビフェ
ニル基、ターフェニル基、トリル基、ｔ－ブチルフェニル基、（２－フェニルプロピル）
フェニル基、フルオランテニル基、フルオレニル基、スピロビフルオレンからなる１価の
基、パーフルオロフェニル基、パーフルオロナフチル基、パーフルオロアントリル基、パ
ーフルオロビフェニル基、９－フェニルアントラセンからなる１価の基、９－（１’－ナ
フチル）アントラセンからなる１価の基、９－（２’－ナフチル）アントラセンからなる
１価の基、６－フェニルクリセンからなる１価の基、９－［４－（ジフェニルアミノ）フ
ェニル］アントラセンからなる１価の基等が挙げられ、フェニル基、ナフチル基、ビフェ
ニル基、ターフェニル基、９－（１０－フェニル）アントリル基、９－［１０－（１’－
ナフチル）］アントリル基、９－［１０－（２’－ナフチル）］アントリル基等が好まし
い。
【００８２】
　炭素数１～２０のアルキル基としては、炭素数１～６のアルキル基が好ましく、具体的
には、メチル基、エチル基、プロピル基、ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基等の他、ト
リフルオロメチル基等のハロアルキル基が挙げられ、炭素数が３以上のものは直鎖状、環
状又は分岐を有するものでもよい。
　炭素数１～２０のアルコキシ基としては、炭素数１～６のアルコキシ基が好ましく、具
体的には、メトキシ基、エトキシ基、プロポキシ基、ブトキシ基、ペンチルオキシ基、ヘ
キシルオキシ基等が挙げられ、炭素数が３以上のものは直鎖状、環状又は分岐を有するも
のでもよい。
【００８３】
　Ｒの示す各基の置換基としては、ハロゲン原子、置換基を有していてもよい炭素数１～
２０のアルキル基、置換基を有していてもよい炭素数１～２０のアルコキシ基、置換基を
有していてもよい炭素数６～４０のアリールオキシ基、置換基を有していてもよい炭素数
６～４０のアリール基又は置換基を有していてもよい炭素数３～４０のヘテロアリール基
等が挙げられる。
　ハロゲン原子としては、フッ素、塩素、臭素、ヨウ素等が挙げられる。
　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６～４０のアリ
ール基としては、前記と同様のものが挙げられる。
【００８４】
　炭素数６～４０のアリールオキシ基としては、例えば、フェノキシ基、ビフェニルオキ
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シ基等が挙げられる。
　炭素数３～４０のヘテロアリール基としては、例えば、ピロリル基、フリル基、チエニ
ル基、シローリル基、ピリジル基、キノリル基、イソキノリル基、ベンゾフリル基、イミ
ダゾリル基、ピリミジル基、カルバゾリル基、セレノフェニル基、オキサジアゾリル基、
トリアゾーリル基等が挙げられる。
　ｎは０～４の整数であり、０～２であると好ましい。
【００８５】
　前記式（２０１）において、Ｒ１は、置換基を有していてもよい炭素数６～６０のアリ
ール基、置換基を有していてもよいピリジル基、置換基を有していてもよいキノリル基、
置換基を有していてもよい炭素数１～２０のアルキル基又は炭素数１～２０のアルコキシ
基である。
　これら各基の具体例、好ましい炭素数及び置換基としては、前記Ｒについて説明したも
のと同様である。
【００８６】
　前記式（２０２）及び（２０３）において、Ｒ２及びＲ３は、それぞれ独立に、水素原
子、置換基を有していてもよい炭素数６～６０のアリール基、置換基を有していてもよい
ピリジル基、置換基を有していてもよいキノリル基、置換基を有していてもよい炭素数１
～２０のアルキル基又は置換基を有していてもよい炭素数１～２０のアルコキシ基である
。
　これら各基の具体例、好ましい炭素数及び置換基としては、前記Ｒについて説明したも
のと同様である。
【００８７】
　前記式（２０１）～（２０３）において、Ｌは、置換基を有していてもよい炭素数６～
６０のアリーレン基、置換基を有していてもよいピリジニレン基、置換基を有していても
よいキノリニレン基又は置換基を有していてもよいフルオレニレン基である。
　炭素数６～６０のアリーレン基としては、炭素数６～４０のアリーレン基が好ましく、
炭素数６～２０のアリーレン基がさらに好ましく、具体的には、前記Ｒについて説明した
アリール基から水素原子１個を除去して形成される２価の基が挙げられる。Ｌの示す各基
の置換基としては、前記Ｒについて説明したものと同様である。
【００８８】
　また、Ｌは、
【化１９】

【００８９】
からなる群から選択される基であると好ましい。
　前記式（２０１）において、Ａｒ１は、置換基を有していてもよい炭素数６～６０のア
リーレン基、置換基を有していてもよいピリジニレン基又は置換基を有していてもよいキ
ノリニレン基である。Ａｒ１及びＡｒ３の示す各基の置換基としては、それぞれ前記Ｒに
ついて説明したものと同様である。
　また、Ａｒ１は、下記式（１０１）～（１１０）で表される縮合環基から選択されるい
ずれかの基であると好ましい。
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【００９０】
【化２０】

【００９１】
　前記式（１０１）～（１１０）中、それぞれの縮合環は、ハロゲン原子、置換基を有し
ていてもよい炭素数１～２０のアルキル基、置換基を有していてもよい炭素数１～２０の
アルコキシ基、置換基を有していてもよい炭素数６～４０のアリールオキシ基、置換基を
有していてもよい炭素数６～４０のアリール基又は置換基を有していてもよい炭素数３～
４０のヘテロアリール基からなる結合基が結合していてもよく、該結合基が複数ある場合
は、該結合基は互いに同一でも異なっていてもよい。これら各基の具体例としては、前記
と同様のものが挙げられる。
　前記式（１１０）において、Ｌ’は、単結合、又は
【００９２】

【化２１】

からなる群から選択される基である。
　Ａｒ１の示す前記式（１０３）が、下記式（１１１）～（１２５）で表される縮合環基
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であると好ましい。
【００９３】
【化２２】

【００９４】
　前記式（１１１）～（１２５）中、それぞれの縮合環は、ハロゲン原子、置換基を有し
ていてもよい炭素数１～２０のアルキル基、置換基を有していてもよい炭素数１～２０の
アルコキシ基、置換基を有していてもよい炭素数６～４０のアリールオキシ基、置換基を
有していてもよい炭素数６～４０のアリール基又は置換基を有していてもよい炭素数３～
４０のヘテロアリール基からなる結合基が結合していてもよく、該結合基が複数ある場合
は、該結合基は互いに同一でも異なっていてもよい。これら各基の具体例としては、前記
と同様のものが挙げられる。
【００９５】
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　前記式（２０１）において、Ａｒ２は、置換基を有していてもよい炭素数６～６０のア
リール基、置換基を有していてもよいピリジル基、置換基を有していてもよいキノリル基
、置換基を有していてもよい炭素数１～２０のアルキル基又は置換基を有していてもよい
炭素数１～２０のアルコキシ基である。
　これら各基の具体例、好ましい炭素数及び置換基としては、前記Ｒについて説明したも
のと同様である。
【００９６】
　前記式（２０２）及び（２０３）において、Ａｒ３は、置換基を有していてもよい炭素
数６～６０のアリール基、置換基を有していてもよいピリジル基、置換基を有していても
よいキノリル基、置換基を有していてもよい炭素数１～２０のアルキル基、置換基を有し
ていてもよい炭素数１～２０のアルコキシ基、又は－Ａｒ１－Ａｒ２で表される基（Ａｒ
１及びＡｒ２は、それぞれ前記と同じ）である。
　これら各基の具体例、好ましい炭素数及び置換基としては、前記Ｒについて説明したも
のと同様である。
　また、Ａｒ３は、下記式（１２６）～（１３５）で表される縮合環基から選択されるい
ずれかの基であると好ましい。
【００９７】
【化２３】

【００９８】
　前記式（１２６）～（１３５）中、それぞれの縮合環は、ハロゲン原子、置換基を有し
ていてもよい炭素数１～２０のアルキル基、置換基を有していてもよい炭素数１～２０の
アルコキシ基、置換基を有していてもよい炭素数６～４０のアリールオキシ基、置換基を
有していてもよい炭素数６～４０のアリール基又は置換基を有していてもよい炭素数３～
４０のヘテロアリール基からなる結合基が結合していてもよく、該結合基が複数ある場合
は、該結合基は互いに同一でも異なっていてもよい。これら各基の具体例としては、前記
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と同様のものが挙げられる。
　前記式（１３５）において、Ｌ’は、前記と同じである。
　前記式（１２６）～（１３５）において、Ｒ’は、水素原子、置換基を有していてもよ
い炭素数１～２０のアルキル基、置換基を有していてもよい炭素数６～４０のアリール基
又は置換基を有していてもよい炭素数３～４０のヘテロアリール基である。これら各基の
具体例としては、前記と同様のものが挙げられる。
　Ａｒ３の示す一般式（１２８）が、下記式（１３６）～（１５８）で表される縮合環基
であると好ましい。
【００９９】
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【化２４】

【０１００】
　前記式（１３６）～（１５８）中、それぞれの縮合環は、ハロゲン原子、置換基を有し
ていてもよい炭素数１～２０のアルキル基、置換基を有していてもよい炭素数１～２０の
アルコキシ基、置換基を有していてもよい炭素数６～４０のアリールオキシ基、置換基を
有していてもよい炭素数６～４０のアリール基又は置換基を有していてもよい炭素数３～
４０のヘテロアリール基からなる結合基が結合していてもよく、該結合基が複数ある場合
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と同様のものが挙げられる。Ｒ’は、前記と同じである。
【０１０１】
　また、Ａｒ２及びＡｒ３は、それぞれ独立に、
【化２５】

からなる群から選択される基であると好ましい。
【０１０２】
　本発明の前記式（２０１）～（２０３）で示される含窒素複素環誘導体の具体例を下記
に示すが、本発明はこれらの例示化合物に限定されるものではない。
【０１０３】
　尚、下記表において、ＨＡｒは、前記式（２０１）～（２０３）における、

【化２６】

を示す。尚、以下に示す例示化合物では、例示化合物１－１～１－１７，２－１～２－９
，３－１～３－６，４－１～４－１２，５－１～５－６，６－１～６－５，８－１～８－
１３は前記式（２０１）に対応し、例示化合物９－１～９－１７，１０－１～１０－９，
１１－１～１１－６，１２－１～１２－１１，１３－１～１３－６，１４－１～１４－５
は前記式（２０２）に対応し、例示化合物７－１～７－１０，１５－１～１５－１３，１
６－１～１６－８，１７－１～１７－８は、前記式（２０３）に対応する。
【０１０４】
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【０１０５】
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【０１０６】
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【０１０７】
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【０１１８】
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【化４６】

【０１２４】
　以上の具体例のうち、特に、（１－１）、（１－５）、（１－７）、（２－１）、（３
－１）、（４－２）、（４－６）、（７－２）、（７－７）、（７－８）、（７－９）、
（９－７）が好ましい。
【０１２５】
　さらに、該含窒素複素環基若しくは含窒素複素環誘導体を含む高分子化合物であっても
よい。
【０１２６】
　本発明の有機ＥＬ素子は、発光層のホスト材料及び電子注入調整層を形成する材料が、
下記式（Ａ）、（Ｂ）及び（Ｃ）で表される多環式縮合芳香族化合物からなる群から選ば
れる１種以上の化合物であることが望ましい。
　Ｒａ－Ａｒ１０１－Ｒｂ　　・・・（Ａ）
　Ｒａ－Ａｒ１０１－Ａｒ１０２－Ｒｂ　　・・・（Ｂ）
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　Ｒａ－Ａｒ１０１－Ａｒ１０２－Ａｒ１０３－Ｒｂ　　・・・（Ｃ）
【０１２７】
　式中、Ａｒ１０１，Ａｒ１０２，Ａｒ１０３，Ｒａ及びＲｂは、置換若しくは無置換の
ベンゼン環、又は、置換若しくは無置換のナフタレン環、置換若しくは無置換のクリセン
環、置換若しくは無置換のフルオランテン環、置換若しくは無置換のフェナントレン環、
置換若しくは無置換のベンゾフェナントレン環、置換若しくは無置換のジベンゾフェナン
トレン環、置換若しくは無置換のトリフェニレン環、置換若しくは無置換のベンゾ［ａ］
トリフェニレン環、置換若しくは無置換のベンゾクリセン環、置換若しくは無置換のベン
ゾ［ｂ］フルオランテン環、及び、置換若しくは無置換のピセン環から選択される多環式
芳香族骨格部を表す。但し、Ｒａ及びＲｂの置換基はアリール基ではない。Ａｒ１，Ａｒ
２，Ａｒ３，Ｒａ及びＲｂが同時に置換若しくは無置換のベンゼン環である場合はない。
【０１２８】
　上記多環式縮合芳香族化合物において、Ｒａ及びＲｂのいずれか一方又は両方は、置換
若しくは無置換のフェナントレン環、置換若しくは無置換のベンゾ［ｃ］フェナントレン
環及び置換若しくは無置換のフルオランテン環からなる群から選ばれることが好ましい。
【０１２９】
　従来、正孔障壁層として不安定なＢＡｌｑ、ＢＣＰといった材料が使用されていたが、
本発明では、化学的に安定な多環式縮合芳香族化合物を用いて電子注入調整層を形成して
いる。従って、分子の安定性を高くし素子寿命を長くすることができる。また、化学的に
安定な多環式縮合芳香族化合物を電子注入調整層に使うことで、高温駆動時におけるキャ
リアバランスの変化により、大きな問題となる周辺材料（特に、電子輸送層側の層を形成
する材料）の著しい劣化を抑制することが可能となる。
【０１３０】
　本発明の有機ＥＬ素子では、発光層のホスト材料及び電子注入調整層を形成する材料の
いずれか一方又は両方が、多環式縮合芳香族化合物であり、その多環式縮合芳香族骨格部
が、２価以上の基として化学構造式中に含まれることが望ましい。
　上記多環式縮合芳香族化合物の多環式縮合芳香族骨格部は、置換基を有していてもよい
。
【０１３１】
　多環式縮合芳香族骨格部の置換基としては、例えば、ハロゲン原子、ヒドロキシル基、
置換若しくは無置換のアミノ基、ニトロ基、シアノ基、置換若しくは無置換のアルキル基
、置換若しくは無置換のアルケニル基、置換若しくは無置換のシクロアルキル基、置換若
しくは無置換のアルコキシ基、置換若しくは無置換の芳香族炭化水素基、置換若しくは無
置換の芳香族複素環基、置換若しくは無置換のアラルキル基、置換若しくは無置換のアリ
ールオキシ基、置換若しくは無置換のアルコキシカルボニル基、又は、カルボキシル基が
挙げられる。
　多環式縮合芳香族骨格部が複数の置換基を有する場合、それらが環を形成していてもよ
い。
　多環式縮合芳香族骨格部の置換基の具体例を下記に示す。
　ハロゲン原子としては、フッ素、塩素、臭素、ヨウ素が挙げられる。
【０１３２】
　置換若しくは無置換のアミノ基は－ＮＸ１Ｘ２と表され、Ｘ１、Ｘ２の例としてはそれ
ぞれ独立に、水素原子、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピル基、ｎ－ブチル
基、ｓ－ブチル基、イソブチル基、ｔ－ブチル基、ｎ－ペンチル基、ｎ－ヘキシル基、ｎ
－ヘプチル基、ｎ－オクチル基、ヒドロキシメチル基、１－ヒドロキシエチル基、２－ヒ
ドロキシエチル基、２－ヒドロキシイソブチル基、１，２－ジヒドロキシエチル基、１，
３－ジヒドロキシイソプロピル基、２，３－ジヒドロキシ－ｔ－ブチル基、１，２，３－
トリヒドロキシプロピル基、クロロメチル基、１－クロロエチル基、２－クロロエチル基
、２－クロロイソブチル基、１，２－ジクロロエチル基、１，３－ジクロロイソプロピル
基、２，３－ジクロロ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリクロロプロピル基、ブロモメチ
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ル基、１－ブロモエチル基、２－ブロモエチル基、２－ブロモイソブチル基、１，２－ジ
ブロモエチル基、１，３－ジブロモイソプロピル基、２，３－ジブロモ－ｔ－ブチル基、
１，２，３－トリブロモプロピル基、ヨードメチル基、１－ヨードエチル基、２－ヨード
エチル基、２－ヨードイソブチル基、１，２－ジヨードエチル基、１，３－ジヨードイソ
プロピル基、２，３－ジヨード－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリヨードプロピル基、ア
ミノメチル基、１－アミノエチル基、２－アミノエチル基、２－アミノイソブチル基、１
，２－ジアミノエチル基、１，３－ジアミノイソプロピル基、２，３－ジアミノ－ｔ－ブ
チル基、１，２，３－トリアミノプロピル基、シアノメチル基、１－シアノエチル基、２
－シアノエチル基、２－シアノイソブチル基、１，２－ジシアノエチル基、１，３－ジシ
アノイソプロピル基、２，３－ジシアノ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリシアノプロピ
ル基、ニトロメチル基、１－ニトロエチル基、２－ニトロエチル基、２－ニトロイソブチ
ル基、１，２－ジニトロエチル基、１，３－ジニトロイソプロピル基、２，３－ジニトロ
－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリニトロプロピル基、フェニル基、１－ナフチル基、２
－ナフチル基、１－アントリル基、２－アントリル基、９－アントリル基、１－フェナン
トリル基、２－フェナントリル基、３－フェナントリル基、４－フェナントリル基、９－
フェナントリル基、１－ナフタセニル基、２－ナフタセニル基、９－ナフタセニル基、４
－スチリルフェニル基、１－ピレニル基、２－ピレニル基、４－ピレニル基、２－ビフェ
ニルイル基、３－ビフェニルイル基、４－ビフェニルイル基、ｐ－ターフェニル－４－イ
ル基、ｐ－ターフェニル－３－イル基、ｐ－ターフェニル－２－イル基、ｍ－ターフェニ
ル－４－イル基、ｍ－ターフェニル－３－イル基、ｍ－ターフェニル－２－イル基、ｏ－
トリル基、ｍ－トリル基、ｐ－トリル基、ｐ－ｔ－ブチルフェニル基、ｐ－（２－フェニ
ルプロピル）フェニル基、３－メチル－２－ナフチル基、４－メチル－１－ナフチル基、
４－メチル－１－アントリル基、４’－メチルビフェニルイル基、４”－ｔ－ブチル－ｐ
－ターフェニル－４－イル基、２－ピロリル基、３－ピロリル基、ピラジニル基、２－ピ
リジニル基、３－ピリジニル基、４－ピリジニル基、２－インドリル基、３－インドリル
基、４－インドリル基、５－インドリル基、６－インドリル基、７－インドリル基、１－
イソインドリル基、３－イソインドリル基、４－イソインドリル基、５－イソインドリル
基、６－イソインドリル基、７－イソインドリル基、２－フリル基、３－フリル基、２－
ベンゾフラニル基、３－ベンゾフラニル基、４－ベンゾフラニル基、５－ベンゾフラニル
基、６－ベンゾフラニル基、７－ベンゾフラニル基、１－イソベンゾフラニル基、３－イ
ソベンゾフラニル基、４－イソベンゾフラニル基、５－イソベンゾフラニル基、６－イソ
ベンゾフラニル基、７－イソベンゾフラニル基、２－キノリル基、３－キノリル基、４－
キノリル基、５－キノリル基、６－キノリル基、７－キノリル基、８－キノリル基、１－
イソキノリル基、３－イソキノリル基、４－イソキノリル基、５－イソキノリル基、６－
イソキノリル基、７－イソキノリル基、８－イソキノリル基、２－キノキサリニル基、５
－キノキサリニル基、６－キノキサリニル基、１－フェナンスリジニル基、２－フェナン
スリジニル基、３－フェナンスリジニル基、４－フェナンスリジニル基、６－フェナンス
リジニル基、７－フェナンスリジニル基、８－フェナンスリジニル基、９－フェナンスリ
ジニル基、１０－フェナンスリジニル基、１－アクリジニル基、２－アクリジニル基、３
－アクリジニル基、４－アクリジニル基、９－アクリジニル基、１，７－フェナンスロリ
ン－２－イル基、１，７－フェナンスロリン－３－イル基、１，７－フェナンスロリン－
４－イル基、１，７－フェナンスロリン－５－イル基、１，７－フェナンスロリン－６－
イル基、１，７－フェナンスロリン－８－イル基、１，７－フェナンスロリン－９－イル
基、１，７－フェナンスロリン－１０－イル基、１，８－フェナンスロリン－２－イル基
、１，８－フェナンスロリン－３－イル基、１，８－フェナンスロリン－４－イル基、１
，８－フェナンスロリン－５－イル基、１，８－フェナンスロリン－６－イル基、１，８
－フェナンスロリン－７－イル基、１，８－フェナンスロリン－９－イル基、１，８－フ
ェナンスロリン－１０－イル基、１，９－フェナンスロリン－２－イル基、１，９－フェ
ナンスロリン－３－イル基、１，９－フェナンスロリン－４－イル基、１，９－フェナン
スロリン－５－イル基、１，９－フェナンスロリン－６－イル基、１，９－フェナンスロ
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リン－７－イル基、１，９－フェナンスロリン－８－イル基、１，９－フェナンスロリン
－１０－イル基、１，１０－フェナンスロリン－２－イル基、１，１０－フェナンスロリ
ン－３－イル基、１，１０－フェナンスロリン－４－イル基、１，１０－フェナンスロリ
ン－５－イル基、２，９－フェナンスロリン－１－イル基、２，９－フェナンスロリン－
３－イル基、２，９－フェナンスロリン－４－イル基、２，９－フェナンスロリン－５－
イル基、２，９－フェナンスロリン－６－イル基、２，９－フェナンスロリン－７－イル
基、２，９－フェナンスロリン－８－イル基、２，９－フェナンスロリン－１０－イル基
、２，８－フェナンスロリン－１－イル基、２，８－フェナンスロリン－３－イル基、２
，８－フェナンスロリン－４－イル基、２，８－フェナンスロリン－５－イル基、２，８
－フェナンスロリン－６－イル基、２，８－フェナンスロリン－７－イル基、２，８－フ
ェナンスロリン－９－イル基、２，８－フェナンスロリン－１０－イル基、２，７－フェ
ナンスロリン－１－イル基、２，７－フェナンスロリン－３－イル基、２，７－フェナン
スロリン－４－イル基、２，７－フェナンスロリン－５－イル基、２，７－フェナンスロ
リン－６－イル基、２，７－フェナンスロリン－８－イル基、２，７－フェナンスロリン
－９－イル基、２，７－フェナンスロリン－１０－イル基、１－フェナジニル基、２－フ
ェナジニル基、１－フェノチアジニル基、２－フェノチアジニル基、３－フェノチアジニ
ル基、４－フェノチアジニル基、１－フェノキサジニル基、２－フェノキサジニル基、３
－フェノキサジニル基、４－フェノキサジニル基、２－オキサゾリル基、４－オキサゾリ
ル基、５－オキサゾリル基、２－オキサジアゾリル基、５－オキサジアゾリル基、３－フ
ラザニル基、２－チエニル基、３－チエニル基、２－メチルピロール－１－イル基、２－
メチルピロール－３－イル基、２－メチルピロール－４－イル基、２－メチルピロール－
５－イル基、３－メチルピロール－１－イル基、３－メチルピロール－２－イル基、３－
メチルピロール－４－イル基、３－メチルピロール－５－イル基、２－ｔ－ブチルピロー
ル－４－イル基、３－（２－フェニルプロピル）ピロール－１－イル基、２－メチル－１
－インドリル基、４－メチル－１－インドリル基、２－メチル－３－インドリル基、４－
メチル－３－インドリル基、２－ｔ－ブチル－１－インドリル基、４－ｔ－ブチル－１－
インドリル基、２－ｔ－ブチル－３－インドリル基、４－ｔ－ブチル－３－インドリル基
等が挙げられる。
【０１３３】
　置換若しくは無置換のアルキル基の例としては、メチル基、エチル基、プロピル基、イ
ソプロピル基、ｎ－ブチル基、ｓ－ブチル基、イソブチル基、ｔ－ブチル基、ｎ－ペンチ
ル基、ｎ－ヘキシル基、ｎ－ヘプチル基、ｎ－オクチル基、ヒドロキシメチル基、１－ヒ
ドロキシエチル基、２－ヒドロキシエチル基、２－ヒドロキシイソブチル基、１，２－ジ
ヒドロキシエチル基、１，３－ジヒドロキシイソプロピル基、２，３－ジヒドロキシ－ｔ
－ブチル基、１，２，３－トリヒドロキシプロピル基、クロロメチル基、１－クロロエチ
ル基、２－クロロエチル基、２－クロロイソブチル基、１，２－ジクロロエチル基、１，
３－ジクロロイソプロピル基、２，３－ジクロロ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリクロ
ロプロピル基、ブロモメチル基、１－ブロモエチル基、２－ブロモエチル基、２－ブロモ
イソブチル基、１，２－ジブロモエチル基、１，３－ジブロモイソプロピル基、２，３－
ジブロモ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリブロモプロピル基、ヨードメチル基、１－ヨ
ードエチル基、２－ヨードエチル基、２－ヨードイソブチル基、１，２－ジヨードエチル
基、１，３－ジヨードイソプロピル基、２，３－ジヨード－ｔ－ブチル基、１，２，３－
トリヨードプロピル基、アミノメチル基、１－アミノエチル基、２－アミノエチル基、２
－アミノイソブチル基、１，２－ジアミノエチル基、１，３－ジアミノイソプロピル基、
２，３－ジアミノ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリアミノプロピル基、シアノメチル基
、１－シアノエチル基、２－シアノエチル基、２－シアノイソブチル基、１，２－ジシア
ノエチル基、１，３－ジシアノイソプロピル基、２，３－ジシアノ－ｔ－ブチル基、１，
２，３－トリシアノプロピル基、ニトロメチル基、１－ニトロエチル基、２－ニトロエチ
ル基、２－ニトロイソブチル基、１，２－ジニトロエチル基、１，３－ジニトロイソプロ
ピル基、２，３－ジニトロ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリニトロプロピル基等が挙げ
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られる。
【０１３４】
　置換若しくは無置換のアルケニル基の例としては、ビニル基、アリル基、１－ブテニル
基、２－ブテニル基、３－ブテニル基、１，３－ブタンジエニル基、１－メチルビニル基
、スチリル基、４－ジフェニルアミノスチリル基、４－ジ－ｐ－トリルアミノスチリル基
、４－ジ－ｍ－トリルアミノスチリル基、２，２－ジフェニルビニル基、１，２－ジフェ
ニルビニル基、１－メチルアリル基、１，１－ジメチルアリル基、２－メチルアリル基、
１－フェニルアリル基、２－フェニルアリル基、３－フェニルアリル基、３，３－ジフェ
ニルアリル基、１，２－ジメチルアリル基、１－フェニル－１－ブテニル基、３－フェニ
ル－１－ブテニル基等が挙げられる。
【０１３５】
　置換若しくは無置換のシクロアルキル基の例としては、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、４－メチルシクロヘキシル基等が挙げられ
る。
【０１３６】
　置換若しくは無置換のアルコキシ基は、－ＯＹで表される基であり、Ｙの例としては、
メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピル基、ｎ－ブチル基、ｓ－ブチル基、イソ
ブチル基、ｔ－ブチル基、ｎ－ペンチル基、ｎ－ヘキシル基、ｎ－ヘプチル基、ｎ－オク
チル基、ヒドロキシメチル基、１－ヒドロキシエチル基、２－ヒドロキシエチル基、２－
ヒドロキシイソブチル基、１，２－ジヒドロキシエチル基、１，３－ジヒドロキシイソプ
ロピル基、２，３－ジヒドロキシ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリヒドロキシプロピル
基、クロロメチル基、１－クロロエチル基、２－クロロエチル基、２－クロロイソブチル
基、１，２－ジクロロエチル基、１，３－ジクロロイソプロピル基、２，３－ジクロロ－
ｔ－ブチル基、１，２，３－トリクロロプロピル基、ブロモメチル基、１－ブロモエチル
基、２－ブロモエチル基、２－ブロモイソブチル基、１，２－ジブロモエチル基、１，３
－ジブロモイソプロピル基、２，３－ジブロモ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリブロモ
プロピル基、ヨードメチル基、１－ヨードエチル基、２－ヨードエチル基、２－ヨードイ
ソブチル基、１，２－ジヨードエチル基、１，３－ジヨードイソプロピル基、２，３－ジ
ヨード－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリヨードプロピル基、アミノメチル基、１－アミ
ノエチル基、２－アミノエチル基、２－アミノイソブチル基、１，２－ジアミノエチル基
、１，３－ジアミノイソプロピル基、２，３－ジアミノ－ｔ－ブチル基、１，２，３－ト
リアミノプロピル基、シアノメチル基、１－シアノエチル基、２－シアノエチル基、２－
シアノイソブチル基、１，２－ジシアノエチル基、１，３－ジシアノイソプロピル基、２
，３－ジシアノ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリシアノプロピル基、ニトロメチル基、
１－ニトロエチル基、２－ニトロエチル基、２－ニトロイソブチル基、１，２－ジニトロ
エチル基、１，３－ジニトロイソプロピル基、２，３－ジニトロ－ｔ－ブチル基、１，２
，３－トリニトロプロピル基等が挙げられる。
【０１３７】
　置換若しくは無置換のアリール基の例としては、フェニル基、１－ナフチル基、２－ナ
フチル基、１－アントリル基、２－アントリル基、９－アントリル基、１－フェナントリ
ル基、２－フェナントリル基、３－フェナントリル基、４－フェナントリル基、９－フェ
ナントリル基、１－ナフタセニル基、２－ナフタセニル基、９－ナフタセニル基、１－ピ
レニル基、２－ピレニル基、４－ピレニル基、２－ビフェニルイル基、３－ビフェニルイ
ル基、４－ビフェニルイル基、ｐ－ターフェニル－４－イル基、ｐ－ターフェニル－３－
イル基、ｐ－ターフェニル－２－イル基、ｍ－ターフェニル－４－イル基、ｍ－ターフェ
ニル－３－イル基、ｍ－ターフェニル－２－イル基、ｏ－トリル基、ｍ－トリル基、ｐ－
トリル基、ｐ－ｔ－ブチルフェニル基、ｐ－（２－フェニルプロピル）フェニル基、３－
メチル－２－ナフチル基、４－メチル－１－ナフチル基、４－メチル－１－アントリル基
、４’－メチルビフェニルイル基、４”－ｔ－ブチル－ｐ－ターフェニル－４－イル基等
が挙げられる。
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【０１３８】
　置換若しくは無置換のヘテロアリール基の例としては、１－ピロリル基、２－ピロリル
基、３－ピロリル基、ピラジニル基、２－ピリジニル基、３－ピリジニル基、４－ピリジ
ニル基、１－インドリル基、２－インドリル基、３－インドリル基、４－インドリル基、
５－インドリル基、６－インドリル基、７－インドリル基、１－イソインドリル基、２－
イソインドリル基、３－イソインドリル基、４－イソインドリル基、５－イソインドリル
基、６－イソインドリル基、７－イソインドリル基、２－フリル基、３－フリル基、２－
ベンゾフラニル基、３－ベンゾフラニル基、４－ベンゾフラニル基、５－ベンゾフラニル
基、６－ベンゾフラニル基、７－ベンゾフラニル基、１－イソベンゾフラニル基、３－イ
ソベンゾフラニル基、４－イソベンゾフラニル基、５－イソベンゾフラニル基、６－イソ
ベンゾフラニル基、７－イソベンゾフラニル基、２－キノリル基、３－キノリル基、４－
キノリル基、５－キノリル基、６－キノリル基、７－キノリル基、８－キノリル基、１－
イソキノリル基、３－イソキノリル基、４－イソキノリル基、５－イソキノリル基、６－
イソキノリル基、７－イソキノリル基、８－イソキノリル基、２－キノキサリニル基、５
－キノキサリニル基、６－キノキサリニル基、１－フェナンスリジニル基、２－フェナン
スリジニル基、３－フェナンスリジニル基、４－フェナンスリジニル基、６－フェナンス
リジニル基、７－フェナンスリジニル基、８－フェナンスリジニル基、９－フェナンスリ
ジニル基、１０－フェナンスリジニル基、１－アクリジニル基、２－アクリジニル基、３
－アクリジニル基、４－アクリジニル基、９－アクリジニル基、１，７－フェナンスロリ
ン－２－イル基、１，７－フェナンスロリン－３－イル基、１，７－フェナンスロリン－
４－イル基、１，７－フェナンスロリン－５－イル基、１，７－フェナンスロリン－６－
イル基、１，７－フェナンスロリン－８－イル基、１，７－フェナンスロリン－９－イル
基、１，７－フェナンスロリン－１０－イル基、１，８－フェナンスロリン－２－イル基
、１，８－フェナンスロリン－３－イル基、１，８－フェナンスロリン－４－イル基、１
，８－フェナンスロリン－５－イル基、１，８－フェナンスロリン－６－イル基、１，８
－フェナンスロリン－７－イル基、１，８－フェナンスロリン－９－イル基、１，８－フ
ェナンスロリン－１０－イル基、１，９－フェナンスロリン－２－イル基、１，９－フェ
ナンスロリン－３－イル基、１，９－フェナンスロリン－４－イル基、１，９－フェナン
スロリン－５－イル基、１，９－フェナンスロリン－６－イル基、１，９－フェナンスロ
リン－７－イル基、１，９－フェナンスロリン－８－イル基、１，９－フェナンスロリン
－１０－イル基、１，１０－フェナンスロリン－２－イル基、１，１０－フェナンスロリ
ン－３－イル基、１，１０－フェナンスロリン－４－イル基、１，１０－フェナンスロリ
ン－５－イル基、２，９－フェナンスロリン－１－イル基、２，９－フェナンスロリン－
３－イル基、２，９－フェナンスロリン－４－イル基、２，９－フェナンスロリン－５－
イル基、２，９－フェナンスロリン－６－イル基、２，９－フェナンスロリン－７－イル
基、２，９－フェナンスロリン－８－イル基、２，９－フェナンスロリン－１０－イル基
、２，８－フェナンスロリン－１－イル基、２，８－フェナンスロリン－３－イル基、２
，８－フェナンスロリン－４－イル基、２，８－フェナンスロリン－５－イル基、２，８
－フェナンスロリン－６－イル基、２，８－フェナンスロリン－７－イル基、２，８－フ
ェナンスロリン－９－イル基、２，８－フェナンスロリン－１０－イル基、２，７－フェ
ナンスロリン－１－イル基、２，７－フェナンスロリン－３－イル基、２，７－フェナン
スロリン－４－イル基、２，７－フェナンスロリン－５－イル基、２，７－フェナンスロ
リン－６－イル基、２，７－フェナンスロリン－８－イル基、２，７－フェナンスロリン
－９－イル基、２，７－フェナンスロリン－１０－イル基、１－フェナジニル基、２－フ
ェナジニル基、１－フェノチアジニル基、２－フェノチアジニル基、３－フェノチアジニ
ル基、４－フェノチアジニル基、１０－フェノチアジニル基、１－フェノキサジニル基、
２－フェノキサジニル基、３－フェノキサジニル基、４－フェノキサジニル基、１０－フ
ェノキサジニル基、２－オキサゾリル基、４－オキサゾリル基、５－オキサゾリル基、２
－オキサジアゾリル基、５－オキサジアゾリル基、３－フラザニル基、２－チエニル基、
３－チエニル基、２－メチルピロール－１－イル基、２－メチルピロール－３－イル基、
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２－メチルピロール－４－イル基、２－メチルピロール－５－イル基、３－メチルピロー
ル－１－イル基、３－メチルピロール－２－イル基、３－メチルピロール－４－イル基、
３－メチルピロール－５－イル基、２－ｔ－ブチルピロール－４－イル基、３－（２－フ
ェニルプロピル）ピロール－１－イル基、２－メチル－１－インドリル基、４－メチル－
１－インドリル基、２－メチル－３－インドリル基、４－メチル－３－インドリル基、２
－ｔ－ブチル－１－インドリル基、４－ｔ－ブチル－１－インドリル基、２－ｔ－ブチル
－３－インドリル基、４－ｔ－ブチル－３－インドリル基等が挙げられる。
【０１３９】
　置換若しくは無置換のアラルキル基の例としては、ベンジル基、１－フェニルエチル基
、２－フェニルエチル基、１－フェニルイソプロピル基、２－フェニルイソプロピル基、
フェニル－ｔ－ブチル基、α－ナフチルメチル基、１－α－ナフチルエチル基、２－α－
ナフチルエチル基、１－α－ナフチルイソプロピル基、２－α－ナフチルイソプロピル基
、β－ナフチルメチル基、１－β－ナフチルエチル基、２－β－ナフチルエチル基、１－
β－ナフチルイソプロピル基、２－β－ナフチルイソプロピル基、１－ピロリルメチル基
、２－（１－ピロリル）エチル基、ｐ－メチルベンジル基、ｍ－メチルベンジル基、ｏ－
メチルベンジル基、ｐ－クロロベンジル基、ｍ－クロロベンジル基、ｏ－クロロベンジル
基、ｐ－ブロモベンジル基、ｍ－ブロモベンジル基、ｏ－ブロモベンジル基、ｐ－ヨード
ベンジル基、ｍ－ヨードベンジル基、ｏ－ヨードベンジル基、ｐ－ヒドロキシベンジル基
、ｍ－ヒドロキシベンジル基、ｏ－ヒドロキシベンジル基、ｐ－アミノベンジル基、ｍ－
アミノベンジル基、ｏ－アミノベンジル基、ｐ－ニトロベンジル基、ｍ－ニトロベンジル
基、ｏ－ニトロベンジル基、ｐ－シアノベンジル基、ｍ－シアノベンジル基、ｏ－シアノ
ベンジル基、１－ヒドロキシ－２－フェニルイソプロピル基、１－クロロ－２－フェニル
イソプロピル基等が挙げられる。
【０１４０】
　置換若しくは無置換のアリールオキシ基は、－ＯＺと表され、Ｚの例としてはフェニル
基、１－ナフチル基、２－ナフチル基、１－アントリル基、２－アントリル基、９－アン
トリル基、１－フェナントリル基、２－フェナントリル基、３－フェナントリル基、４－
フェナントリル基、９－フェナントリル基、１－ナフタセニル基、２－ナフタセニル基、
９－ナフタセニル基、１－ピレニル基、２－ピレニル基、４－ピレニル基、２－ビフェニ
ルイル基、３－ビフェニルイル基、４－ビフェニルイル基、ｐ－ターフェニル－４－イル
基、ｐ－ターフェニル－３－イル基、ｐ－ターフェニル－２－イル基、ｍ－ターフェニル
－４－イル基、ｍ－ターフェニル－３－イル基、ｍ－ターフェニル－２－イル基、ｏ－ト
リル基、ｍ－トリル基、ｐ－トリル基、ｐ－ｔ－ブチルフェニル基、ｐ－（２－フェニル
プロピル）フェニル基、３－メチル－２－ナフチル基、４－メチル－１－ナフチル基、４
－メチル－１－アントリル基、４’－メチルビフェニルイル基、４”－ｔ－ブチル－ｐ－
ターフェニル－４－イル基、２－ピロリル基、３－ピロリル基、ピラジニル基、２－ピリ
ジニル基、３－ピリジニル基、４－ピリジニル基、２－インドリル基、３－インドリル基
、４－インドリル基、５－インドリル基、６－インドリル基、７－インドリル基、１－イ
ソインドリル基、３－イソインドリル基、４－イソインドリル基、５－イソインドリル基
、６－イソインドリル基、７－イソインドリル基、２－フリル基、３－フリル基、２－ベ
ンゾフラニル基、３－ベンゾフラニル基、４－ベンゾフラニル基、５－ベンゾフラニル基
、６－ベンゾフラニル基、７－ベンゾフラニル基、１－イソベンゾフラニル基、３－イソ
ベンゾフラニル基、４－イソベンゾフラニル基、５－イソベンゾフラニル基、６－イソベ
ンゾフラニル基、７－イソベンゾフラニル基、２－キノリル基、３－キノリル基、４－キ
ノリル基、５－キノリル基、６－キノリル基、７－キノリル基、８－キノリル基、１－イ
ソキノリル基、３－イソキノリル基、４－イソキノリル基、５－イソキノリル基、６－イ
ソキノリル基、７－イソキノリル基、８－イソキノリル基、２－キノキサリニル基、５－
キノキサリニル基、６－キノキサリニル基、１－フェナンスリジニル基、２－フェナンス
リジニル基、３－フェナンスリジニル基、４－フェナンスリジニル基、６－フェナンスリ
ジニル基、７－フェナンスリジニル基、８－フェナンスリジニル基、９－フェナンスリジ
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ニル基、１０－フェナンスリジニル基、１－アクリジニル基、２－アクリジニル基、３－
アクリジニル基、４－アクリジニル基、９－アクリジニル基、１，７－フェナンスロリン
－２－イル基、１，７－フェナンスロリン－３－イル基、１，７－フェナンスロリン－４
－イル基、１，７－フェナンスロリン－５－イル基、１，７－フェナンスロリン－６－イ
ル基、１，７－フェナンスロリン－８－イル基、１，７－フェナンスロリン－９－イル基
、１，７－フェナンスロリン－１０－イル基、１，８－フェナンスロリン－２－イル基、
１，８－フェナンスロリン－３－イル基、１，８－フェナンスロリン－４－イル基、１，
８－フェナンスロリン－５－イル基、１，８－フェナンスロリン－６－イル基、１，８－
フェナンスロリン－７－イル基、１，８－フェナンスロリン－９－イル基、１，８－フェ
ナンスロリン－１０－イル基、１，９－フェナンスロリン－２－イル基、１，９－フェナ
ンスロリン－３－イル基、１，９－フェナンスロリン－４－イル基、１，９－フェナンス
ロリン－５－イル基、１，９－フェナンスロリン－６－イル基、１，９－フェナンスロリ
ン－７－イル基、１，９－フェナンスロリン－８－イル基、１，９－フェナンスロリン－
１０－イル基、１，１０－フェナンスロリン－２－イル基、１，１０－フェナンスロリン
－３－イル基、１，１０－フェナンスロリン－４－イル基、１，１０－フェナンスロリン
－５－イル基、２，９－フェナンスロリン－１－イル基、２，９－フェナンスロリン－３
－イル基、２，９－フェナンスロリン－４－イル基、２，９－フェナンスロリン－５－イ
ル基、２，９－フェナンスロリン－６－イル基、２，９－フェナンスロリン－７－イル基
、２，９－フェナンスロリン－８－イル基、２，９－フェナンスロリン－１０－イル基、
２，８－フェナンスロリン－１－イル基、２，８－フェナンスロリン－３－イル基、２，
８－フェナンスロリン－４－イル基、２，８－フェナンスロリン－５－イル基、２，８－
フェナンスロリン－６－イル基、２，８－フェナンスロリン－７－イル基、２，８－フェ
ナンスロリン－９－イル基、２，８－フェナンスロリン－１０－イル基、２，７－フェナ
ンスロリン－１－イル基、２，７－フェナンスロリン－３－イル基、２，７－フェナンス
ロリン－４－イル基、２，７－フェナンスロリン－５－イル基、２，７－フェナンスロリ
ン－６－イル基、２，７－フェナンスロリン－８－イル基、２，７－フェナンスロリン－
９－イル基、２，７－フェナンスロリン－１０－イル基、１－フェナジニル基、２－フェ
ナジニル基、１－フェノチアジニル基、２－フェノチアジニル基、３－フェノチアジニル
基、４－フェノチアジニル基、１－フェノキサジニル基、２－フェノキサジニル基、３－
フェノキサジニル基、４－フェノキサジニル基、２－オキサゾリル基、４－オキサゾリル
基、５－オキサゾリル基、２－オキサジアゾリル基、５－オキサジアゾリル基、３－フラ
ザニル基、２－チエニル基、３－チエニル基、２－メチルピロール－１－イル基、２－メ
チルピロール－３－イル基、２－メチルピロール－４－イル基、２－メチルピロール－５
－イル基、３－メチルピロール－１－イル基、３－メチルピロール－２－イル基、３－メ
チルピロール－４－イル基、３－メチルピロール－５－イル基、２－ｔ－ブチルピロール
－４－イル基、３－（２－フェニルプロピル）ピロール－１－イル基、２－メチル－１－
インドリル基、４－メチル－１－インドリル基、２－メチル－３－インドリル基、４－メ
チル－３－インドリル基、２－ｔ－ブチル－１－インドリル基、４－ｔ－ブチル－１－イ
ンドリル基、２－ｔ－ブチル－３－インドリル基、４－ｔ－ブチル－３－インドリル基等
が挙げられる。
【０１４１】
　置換若しくは無置換のアルコキシカルボニル基は－ＣＯＯＹと表され、Ｙの例としては
メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピル基、ｎ－ブチル基、ｓ－ブチル基、イソ
ブチル基、ｔ－ブチル基、ｎ－ペンチル基、ｎ－ヘキシル基、ｎ－ヘプチル基、ｎ－オク
チル基、ヒドロキシメチル基、１－ヒドロキシエチル基、２－ヒドロキシエチル基、２－
ヒドロキシイソブチル基、１，２－ジヒドロキシエチル基、１，３－ジヒドロキシイソプ
ロピル基、２，３－ジヒドロキシ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリヒドロキシプロピル
基、クロロメチル基、１－クロロエチル基、２－クロロエチル基、２－クロロイソブチル
基、１，２－ジクロロエチル基、１，３－ジクロロイソプロピル基、２，３－ジクロロ－
ｔ－ブチル基、１，２，３－トリクロロプロピル基、ブロモメチル基、１－ブロモエチル
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－ジブロモイソプロピル基、２，３－ジブロモ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリブロモ
プロピル基、ヨードメチル基、１－ヨードエチル基、２－ヨードエチル基、２－ヨードイ
ソブチル基、１，２－ジヨードエチル基、１，３－ジヨードイソプロピル基、２，３－ジ
ヨード－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリヨードプロピル基、アミノメチル基、１－アミ
ノエチル基、２－アミノエチル基、２－アミノイソブチル基、１，２－ジアミノエチル基
、１，３－ジアミノイソプロピル基、２，３－ジアミノ－ｔ－ブチル基、１，２，３－ト
リアミノプロピル基、シアノメチル基、１－シアノエチル基、２－シアノエチル基、２－
シアノイソブチル基、１，２－ジシアノエチル基、１，３－ジシアノイソプロピル基、２
，３－ジシアノ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリシアノプロピル基、ニトロメチル基、
１－ニトロエチル基、２－ニトロエチル基、２－ニトロイソブチル基、１，２－ジニトロ
エチル基、１，３－ジニトロイソプロピル基、２，３－ジニトロ－ｔ－ブチル基、１，２
，３－トリニトロプロピル基等が挙げられる。
【０１４２】
　本発明の有機ＥＬ素子では、発光層のホスト材料及び電子注入調整層を形成する材料の
いずれか一方又は両方が、多環式縮合芳香族化合物であり、その多環式芳香族骨格部が置
換基を有し、その置換基が、置換若しくは無置換のアリール基又は置換若しくは無置換の
ヘテロアリール基であることが好ましい。
　アリール基やヘテロアリール基を置換基として導入することにより、エネルギーギャッ
プの調整や分子会合の防止による長寿命化を図ることができる。
【０１４３】
　本発明の有機ＥＬ素子では、多環式縮合芳香族骨格部の置換基は、カルバゾール骨格を
有しないことが望ましい。多環式縮合芳香族化合物に、カルバゾール基を置換基として導
入すると、イオン化ポテンシャルが大きくなる等により１重項エネルギーギャップＥｇ（
Ｓ）が大きくなり、発光層への陽極からの正孔注入を助ける正孔輸送層や、陰極からの電
子注入を助ける電子輸送層等を有する、多層構造が困難になる。というのも、正孔輸送層
や電子輸送層はＥｇ（Ｓ）がさほど大きくなく、このために発光層のエネルギーギャップ
Ｅｇ（Ｓ）は大きくなり過ぎると、素子寿命の長期化を図る上で好ましくない。また、多
環式縮合芳香族化合物に、カルバゾール基を置換基として導入すると、より短波長の燐光
発光材料に対してもホスト材料として適用できるが、概して酸化に弱いカルバゾール基の
導入は素子の寿命を短くすることに繋がるため好ましくない。
【０１４４】
　本発明の有機ＥＬ素子では、発光層のホスト材料及び電子注入調整層を形成する材料の
いずれか一方又は両方が、多環式縮合芳香族化合物であり、その多環式縮合芳香族骨格部
が、下記の式（１）～（４）で表される化合物からなる群から選ばれるいずれかであるこ
とがより好ましい。
【０１４５】
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【化４７】

【０１４６】
　式（１）～（４）中、Ａｒ１～Ａｒ５は、置換若しくは無置換の核炭素数４から１６の
縮合環構造を表す。
　式（１）で表される化合物としては、例えば、置換若しくは無置換のフェナントレン、
クリセン等が挙げられる。
　式（２）で表される化合物としては、例えば、置換若しくは無置換のアセナフチレン、
アセナフテン、フルオランテン等が挙げられる。
　式（３）で表される化合物としては、例えば、置換若しくは無置換のベンゾフルオラン
テン等が挙げられる。
　式（４）で表される化合物としては、例えば、置換若しくは無置換のナフタレンの単体
又は誘導体等が挙げられる。
　ナフタレン誘導体としては、例えば、下記式（４Ａ）のものが挙げられる。
【０１４７】

【化４８】

【０１４８】
　式（４Ａ）中、Ｒ１～Ｒ８は、それぞれ独立に、水素原子又は、核炭素数５～３０の置
換基若しくは無置換のアリール基、炭素数１～３０の分岐又は直鎖のアルキル基、炭素数
３～２０の置換若しくは無置換のシクロアルキル基が単独又は複数の組み合わせで構成さ
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　ナフタレン誘導体の具体例としては、下記のものが挙げられる。
【０１４９】
【化４９】

【０１５０】
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【化５０】

【０１５１】
　また、本発明の有機ＥＬ素子では、上記多環式縮合芳香族骨格部は、下記式（５）で表
されるフェナントレン又はその誘導体であることが好ましい。
【０１５２】

【化５１】

【０１５３】
　フェナントレン誘導体の置換基としては、例えば、アルキル基、シクロアルキル基、ア
ラルキル基、アルケニル基、シクロアルケニル基、アルキニル基、水酸基、メルカプト基
、アルコキシ基、アルキルチオ基、アリールエーテル基、アリールチオエーテル基、アリ
ール基、複素環基、ハロゲン、ハロアルカン、ハロアルケン、ハロアルキン、シアノ基、



(65) JP 5279583 B2 2013.9.4

10

20

アルデヒド基、カルボニル基、カルボキシル基、エステル基、アミノ基、ニトロ基、シリ
ル基、シロキサニル基が挙げられる。
　このようなフェナントレン誘導体としては、例えば、下記式（５Ａ）のものが挙げられ
る。
【０１５４】
【化５２】

【０１５５】
　式（５Ａ）中、Ｒ１～Ｒ１０は、それぞれ独立に、水素原子又は、核炭素数５～３０の
置換基若しくは無置換のアリール基、炭素数１～３０の分岐若しくは直鎖のアルキル基、
炭素数３～２０の置換若しくは無置換のシクロアルキル基が単独又は複数の組み合わせで
構成される置換基を表す。
　式（５）で表されるフェナントレン誘導体の具体例としては、下記のものが挙げられる
。
【０１５６】
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【０１５７】
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【化５４】

【０１５８】

【化５５】

【０１５９】
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【０１６０】
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【０１６１】
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【０１６２】
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【０１６３】
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【０１６４】
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【０１６５】
　さらに、本発明の有機ＥＬ素子では、上記多環式縮合芳香族骨格部は、下記式（６）で
表されるクリセン又はその誘導体であることが好ましい。
【０１６６】
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【化６２】

【０１６７】
　このようなクリセン誘導体としては、例えば、下記式（６Ａ）のものが挙げられる。
【０１６８】
【化６３】

【０１６９】
　式（６Ａ）中、Ｒ１～Ｒ１２は、それぞれ独立に、水素原子又は、核炭素数５～３０の
置換基若しくは無置換のアリール基、炭素数１～３０の分岐若しくは直鎖のアルキル基、
炭素数３～２０の置換若しくは無置換のシクロアルキル基が単独又は複数の組み合わせで
構成される置換基を表す。
　式（６）で表されるクリセン誘導体の具体例としては、下記のものが挙げられる。
【０１７０】
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【０１７１】
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【０１７２】
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【０１７３】
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【０１７４】
　また、本発明の有機ＥＬ素子では、上記多環式縮合芳香族骨格部は、下記式（７）で表
される化合物（ベンゾ［ｃ］フェナントレン）又はその誘導体であることが好ましい。
【０１７５】
【化６８】

【０１７６】
　このようなベンゾ［ｃ］フェナントレン誘導体としては、例えば、下記式（７Ａ）のも
のが挙げられる。
【０１７７】
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【０１７８】
　式（７Ａ）中、Ｒ１～Ｒ９は、それぞれ独立に、水素原子又は、核炭素数５～３０の置
換基若しくは無置換のアリール基、炭素数１～３０の分岐又は直鎖のアルキル基、炭素数
３～２０の置換若しくは無置換のシクロアルキル基が単独又は複数の組み合わせで構成さ
れる置換基を表す。
　式（７Ａ）で表されるベンゾ［ｃ］フェナントレン誘導体の具体例としては、下記のも
のが挙げられる。
【０１７９】
【化７０】

【０１８０】
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【０１８１】
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【０１８２】
　さらに、本発明の有機ＥＬ素子では、上記多環式縮合芳香族骨格部は、下記式（８）で
表される化合物（ベンゾ［ｃ］クリセン）又はその誘導体であることが好ましい。
【０１８３】
【化７３】

【０１８４】
　このようなベンゾ［ｃ］クリセン誘導体としては、例えば、下記式（８Ａ）のものが挙
げられる。
【０１８５】
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【０１８６】
　式（８Ａ）中、Ｒ１～Ｒ１１は、それぞれ独立に、水素原子又は、核炭素数５～３０の
置換基若しくは無置換のアリール基、炭素数１～３０の分岐又は直鎖のアルキル基、炭素
数３～２０の置換若しくは無置換のシクロアルキル基が単独又は複数の組み合わせで構成
される置換基を表す。
　式（８Ａ）で表されるベンゾ［ｃ］クリセン誘導体の具体例としては、下記のものが挙
げられる。
　このような化合物の誘導体としては、例えば、下記のものが挙げられる。
【０１８７】
【化７５】

【０１８８】
　本発明の有機ＥＬ素子では、上記多環式縮合芳香族骨格部は、下記式（９）で表される
化合物（ジベンゾ［ｃ、ｇ］フェナントレン）又はその誘導体であることが好ましい。
【０１８９】

【化７６】

【０１９０】
　このような化合物の誘導体としては、例えば、下記のものが挙げられる。
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【０１９１】
【化７７】

【０１９２】
　また、本発明の有機ＥＬ素子では、上記多環式縮合芳香族骨格部は、下記式（１０）で
表されるフルオランテン又はその誘導体であることが好ましい。
【０１９３】

【化７８】

【０１９４】
　このようなフルオランテン誘導体としては、例えば、下記式（１０Ａ）のものが挙げら
れる。
【０１９５】

【化７９】

【０１９６】
　式（１０Ａ）中、Ｘ１２～Ｘ２１は水素原子、ハロゲン原子、直鎖、分岐若しくは環状
のアルキル基、直鎖、分岐若しくは環状のアルコキシ基、置換若しくは無置換のアリール



(84) JP 5279583 B2 2013.9.4

10

20

30

40

50

基、又は置換若しくは無置換のヘテロアリール基を表す。
　尚、アリール基の例としては、フェニル基、ナフチル基等が挙げられ、ヘテロアリール
基の例としては、フリル基、チエニル基、ピリジル基等が挙げられる。
【０１９７】
　Ｘ１２～Ｘ２１は、好ましくは、水素原子、ハロゲン原子（例えば、フッ素原子、塩素
原子、臭素原子）、炭素数１～１６の直鎖、分岐若しくは環状のアルキル基（例えば、メ
チル基、エチル基、ｎ－プロピル基、イソプロピル基、ｎ－ブチル基、イソブチル基、ｓ
ｅｃ－ブチル基、ｔｅｒｔ－ブチル基、ｎ－ペンチル基、イソペンチル基、ネオペンチル
基、ｔｅｒｔ－ペンチル基、シクロペンチル基、ｎ－ヘキシル基、３，３－ジメチルブチ
ル基、シクロヘキシル基、ｎ－ヘプチル基、シクロヘキシルメチル基、ｎ－オクチル基、
ｔｅｒｔ－オクチル基、２－エチルヘキシル基、ｎ－ノニル基、ｎ－デシル基、ｎ－ドデ
シル基、ｎ－テトラデシル基、ｎ－ヘキサデシル基等）、炭素数１～１６の直鎖、分岐若
しくは環状のアルコキシ基（例えば、メトキシ基、エトキシ基、ｎ－プロポキシ基、イソ
プロポキシ基、ｎ－ブトキシ基、イソブトキシ基、ｓｅｃ－ブトキシ基、ｎ－ペンチルオ
キシ基、ネオペンチルオキシ基、シクロペンチルオキシ基、ｎ－ヘキシルオキシ基、３，
３－ジメチルブチルオキシ基、シクロヘキシルオキシ基、ｎ－ヘプチルオキシ基、ｎ－オ
クチルオキシ基、２－エチルヘキシルオキシ基、ｎ－ノニルオキシ基、ｎ－デシルオキシ
基、ｎ－ドデシルオキシ基、ｎ－テトラデシルオキシ基、ｎ－ヘキサデシルオキシ基等）
、炭素数４～１６の置換若しくは無置換のアリール基（例えば、フェニル基、２－メチル
フェニル基、３－メチルフェニル基、４－メチルフェニル基、４－エチルフェニル基、４
－ｎ－プロピルフェニル基、４－イソプロピルフェニル基、４－ｎ－ブチルフェニル基、
４－ｔｅｒｔ－ブチルフェニル基、４－イソペンチルフェニル基、４－ｔｅｒｔ－ペンチ
ルフェニル基、４－ｎ－ヘキシルフェニル基、４－シクロヘキシルフェニル基、４－ｎ－
オクチルフェニル基、４－ｎ－デシルフェニル基、２，３－ジメチルフェニル基、２，４
－ジメチルフェニル基、２，５－ジメチルフェニル基、３，４－ジメチルフェニル基、５
－インダニル基、１，２，３，４－テトラヒドロ－５－ナフチル基、１，２，３，４－テ
トラヒドロ－６－ナフチル基、２－メトキシフェニル基、３－メトキシフェニル基、４－
メトキシフェニル基、３－エトキシフェニル基、４－エトキシフェニル基、４－ｎ－プロ
ポキシフェニル基、４－イソプロポキシフェニル基、４－ｎ－ブトキシフェニル基、４－
ｎ－ペンチルオキシフェニル基、４－ｎ－ヘキシルオキシフェニル基、４－シクロヘキシ
ルオキシフェニル基、４－ｎ－ヘプチルオキシフェニル基、４－ｎ－オクチルオキシフェ
ニル基、４－ｎ－デシルオキシフェニル基、２，３－ジメトキシフェニル基、２，５－ジ
メトキシフェニル基、３，４－ジメトキシフェニル基、２－メトキシ－５－メチルフェニ
ル基、３－メチル－４－メトキシフェニル基、２－フルオロフェニル基、３－フルオロフ
ェニル基、４－フルオロフェニル基、２－クロロフェニル基、３－クロロフェニル基、４
－クロロフェニル基、４－ブロモフェニル基、４－トリフルオロメチルフェニル基、３，
４－ジクロロフェニル基、２－メチル－４－クロロフェニル基、２－クロロ－４－メチル
フェニル基、３－クロロ－４－メチルフェニル基、２－クロロ－４－メトキシフェニル基
、４－フェニルフェニル基、３－フェニルフェニル基、４－（４’－メチルフェニル）フ
ェニル基、４－（４’－メトキシフェニル）フェニル基、１－ナフチル基、２－ナフチル
基、４－エトキシ－１－ナフチル基、６－メトキシ－２－ナフチル基、７－エトキシ－２
－ナフチル基等）、又は置換若しくは無置換のヘテロアリール基（２－フリル基、２－チ
エニル基、３－チエニル基、２－ピリジル基、３－ピリジル基、４－ピリジル基等）であ
り、より好ましくは、水素原子、フッ素原子、塩素原子、炭素数１～１０のアルキル基、
炭素数１～１０のアルコキシ基、炭素数６～１２のアリール基又は炭素数６～１２のヘテ
ロアリール基であり、さらに好ましくは、水素原子、フッ素原子、塩素原子、炭素数１～
６のアルキル基、炭素数１～６のアルコキシ基又は炭素数６～１０のアリール基である。
【０１９８】
　式（１０Ａ）で表されるフルオランテン誘導体の具体例としては、下記のものが挙げら
れる。
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【０１９９】
【化８０】

【０２００】
【化８１】

【０２０１】
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【０２０２】
【化８３】

【０２０３】
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【化８４】

【０２０４】
　置換若しくは無置換のベンゾフルオランテンとしては、例えば、下記式（１０１）で表
されるベンゾ［ｂ］フルオランテン又はその誘導体や、式（１０２）で表されるベンゾ［
ｋ］フルオランテン又はその誘導体が挙げられる。
【０２０５】

【化８５】

【０２０６】
　式（１０１）及び式（１０２）中、Ｘ１～Ｘ２４は水素原子、ハロゲン原子、直鎖、分
岐若しくは環状のアルキル基、直鎖、分岐若しくは環状のアルコキシ基、置換若しくは無
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置換のアリール基又は置換若しくは無置換のヘテロアリール基を表す。
　アリール基の例としては、フェニル基、ナフチル基等が挙げられ、ヘテロアリール基と
しては、フリル基、チエニル基、ピリジル基等が挙げられる。
　Ｘ１～Ｘ２４は、好ましくは、水素原子、ハロゲン原子（例えば、フッ素原子、塩素原
子、臭素原子）、炭素数１～１６の直鎖、分岐若しくは環状のアルキル基（例えば、メチ
ル基、エチル基、ｎ－プロピル基、イソプロピル基、ｎ－ブチル基、イソブチル基、ｓｅ
ｃ－ブチル基、ｔｅｒｔ－ブチル基、ｎ－ペンチル基、イソペンチル基、ネオペンチル基
、ｔｅｒｔ－ペンチル基、シクロペンチル基、ｎ－ヘキシル基、３，３－ジメチルブチル
基、シクロヘキシル基、ｎ－ヘプチル基、シクロヘキシルメチル基、ｎ－オクチル基、ｔ
ｅｒｔ－オクチル基、２－エチルヘキシル基、ｎ－ノニル基、ｎ－デシル基、ｎ－ドデシ
ル基、ｎ－テトラデシル基、ｎ－ヘキサデシル基等）、炭素数１～１６の直鎖、分岐若し
くは環状のアルコキシ基（例えば、メトキシ基、エトキシ基、ｎ－プロポキシ基、イソプ
ロポキシ基、ｎ－ブトキシ基、イソブトキシ基、ｓｅｃ－ブトキシ基、ｎ－ペンチルオキ
シ基、ネオペンチルオキシ基、シクロペンチルオキシ基、ｎ－ヘキシルオキシ基、３，３
－ジメチルブチルオキシ基、シクロヘキシルオキシ基、ｎ－ヘプチルオキシ基、ｎ－オク
チルオキシ基、２－エチルヘキシルオキシ基、ｎ－ノニルオキシ基、ｎ－デシルオキシ基
、ｎ－ドデシルオキシ基、ｎ－テトラデシルオキシ基、ｎ－ヘキサデシルオキシ基等）、
炭素数４～１６の置換若しくは無置換のアリール基（例えば、フェニル基、２－メチルフ
ェニル基、３－メチルフェニル基、４－メチルフェニル基、４－エチルフェニル基、４－
ｎ－プロピルフェニル基、４－イソプロピルフェニル基、４－ｎ－ブチルフェニル基、４
－ｔｅｒｔ－ブチルフェニル基、４－イソペンチルフェニル基、４－ｔｅｒｔ－ペンチル
フェニル基、４－ｎ－ヘキシルフェニル基、４－シクロヘキシルフェニル基、４－ｎ－オ
クチルフェニル基、４－ｎ－デシルフェニル基、２，３－ジメチルフェニル基、２，４－
ジメチルフェニル基、２，５－ジメチルフェニル基、３，４－ジメチルフェニル基、５－
インダニル基、１，２，３，４－テトラヒドロ－５－ナフチル基、１，２，３，４－テト
ラヒドロ－６－ナフチル基、２－メトキシフェニル基、３－メトキシフェニル基、４－メ
トキシフェニル基、３－エトキシフェニル基、４－エトキシフェニル基、４－ｎ－プロポ
キシフェニル基、４－イソプロポキシフェニル基、４－ｎ－ブトキシフェニル基、４－ｎ
－ペンチルオキシフェニル基、４－ｎ－ヘキシルオキシフェニル基、４－シクロヘキシル
オキシフェニル基、４－ｎ－ヘプチルオキシフェニル基、４－ｎ－オクチルオキシフェニ
ル基、４－ｎ－デシルオキシフェニル基、２，３－ジメトキシフェニル基、２，５－ジメ
トキシフェニル基、３，４－ジメトキシフェニル基、２－メトキシ－５－メチルフェニル
基、３－メチル－４－メトキシフェニル基、２－フルオロフェニル基、３－フルオロフェ
ニル基、４－フルオロフェニル基、２－クロロフェニル基、３－クロロフェニル基、４－
クロロフェニル基、４－ブロモフェニル基、４－トリフルオロメチルフェニル基、３，４
－ジクロロフェニル基、２－メチル－４－クロロフェニル基、２－クロロ－４－メチルフ
ェニル基、３－クロロ－４－メチルフェニル基、２－クロロ－４－メトキシフェニル基、
４－フェニルフェニル基、３－フェニルフェニル基、４－（４’－メチルフェニル）フェ
ニル基、４－（４’－メトキシフェニル）フェニル基、１－ナフチル基、２－ナフチル基
、４－エトキシ－１－ナフチル基、６－メトキシ－２－ナフチル基、７－エトキシ－２－
ナフチル基）、又は置換若しくは無置換のヘテロアリール基（２－フリル基、２－チエニ
ル基、３－チエニル基、２－ピリジル基、３－ピリジル基、４－ピリジル基等）であり、
より好ましくは、水素原子、フッ素原子、塩素原子、炭素数１～１０のアルキル基、炭素
数１～１０のアルコキシ基又は炭素数６～１２のアリール基であり、さらに好ましくは、
水素原子、フッ素原子、塩素原子、炭素数１～６のアルキル基、炭素数１～６のアルコキ
シ基又は炭素数６～１０のアリール基である。
【０２０７】
　式（１０１）で表されるベンゾ［ｂ］フルオランテン誘導体としては、例えば、下記の
ものが挙げられる。
【０２０８】
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【化８６】

【０２０９】
　式（１０２）で表されるベンゾ［ｋ］フルオランテン誘導体としては、例えば、下記の
ものが挙げられる。
【０２１０】

【化８７】

【０２１１】
　さらに、本発明の有機ＥＬ素子では、上記多環式縮合芳香族骨格部は、下記式（１１）
で表されるトリフェニレン又はその誘導体であることが好ましい。
【０２１２】
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【０２１３】
　このようなトリフェニレン誘導体としては、例えば、下記式（１１Ａ）のものが挙げら
れる。
【０２１４】
【化８９】

【０２１５】
　式（１１Ａ）中、Ｒ１～Ｒ６は、それぞれ独立に、水素原子又は、核炭素数５～３０の
置換若しくは無置換のアリール基、炭素数１～３０の分岐若しくは直鎖のアルキル基、炭
素数３～２０の置換若しくは無置換のシクロアルキル基が単独又は複数の組み合わせで構
成される置換基を表す。
　式（１１Ａ）で表されるトリフェニレン誘導体の具体例としては、下記のものが挙げら
れる。
【０２１６】
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【化９０】

【０２１７】
【化９１】

【０２１８】
【化９２】
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【化９３】

【０２２０】
　尚、多環式縮合芳香族骨格部には、窒素原子が含まれていてもよく、例えば、下記のも
のであってもよい。
【０２２１】
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【化９４】

【０２２２】
　本発明の有機ＥＬ素子においては、発光層のホスト材料及び電子注入調整層を形成する
主たる材料のいずれか一方又は両方が、下記一般式（５）又は（６）で表されることが好
ましい。
【化９５】

【０２２３】
　式（５）及び及び（６）において、Ａｒ６、Ａｒ７及びＡｒ８は、それぞれ独立に、置
換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の芳香族炭化水素基、又は置換若しくは無置換
の環形成原子数３～２４の芳香族複素環基を表す。但し、Ａｒ６、Ａｒ７及びＡｒ８は置
換基Ｙを一個又は複数個有していてもよく、複数個の場合はそれぞれ異なっていてもよく
、Ｙは炭素数１～２０のアルキル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０のシク
ロアルキル基、炭素数１～２０のアルコキシ基、炭素数７～２４のアラルキル基、炭素数
３～２０のシリル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の芳香族炭化水素基、
又は環形成原子数３～２４でＡｒ６、Ａｒ７、Ａｒ８と炭素－炭素結合で連結する置換若
しくは無置換の芳香族複素環基を表す。
【０２２４】
　式（５）及び（６）において、Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３及びＸ４は、それぞれ独立に、Ｏ、Ｓ
、Ｎ－Ｒ１又はＣＲ２Ｒ３を表し、ｏ、ｐ及びｑは０又は１、ｓは１、２又は３を表す。
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しくは無置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキル基、炭素数７～２４のアラルキル
基、炭素数３～２０のシリル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の芳香族炭
化水素基、又は置換若しくは無置換の環形成原子数３～２４の芳香族複素環基を表す。
【０２２５】
　式（５）及び（６）において、Ｌ１は単結合、炭素数１～２０アルキレン基、置換若し
くは無置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキレン基、炭素数２～２０の２価のシリ
ル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の２価の芳香族炭化水素基、又は環形
成原子数３～２４であり、Ａｒ６と炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の２価
の芳香族複素環基を表す。
【０２２６】
　式（５）において、Ｌ２は単結合、炭素数１～２０のアルキレン基、置換若しくは無置
換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキレン基、炭素数２～２０の２価のシリル基、置
換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の２価の芳香族炭化水素基、又は環形成原子数
３～２４でＡｒ８と炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の２価の芳香族複素環
基を表す。
【０２２７】
　式（６）において、ｎは２、３又は４を表し、それぞれＬ３を連結基とした２量体、３
量体、４量体を形成する。
【０２２８】
　式（６）において、Ｌ３は、ｎが２の場合、単結合、炭素数１～２０のアルキレン基、
置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキレン基、炭素数２～２０の２
価のシリル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の２価の芳香族炭化水素基、
又は環形成原子数３～２４でＡｒ８と炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の２
価の芳香族複素環基を表し、ｎが３の場合、炭素数１～２０の３価のアルカン、置換若し
くは無置換の環形成炭素数３～２０の３価のシクロアルカン、炭素数１～２０の３価のシ
リル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の３価の芳香族炭化水素基、又は環
形成原子数３～２４でＡｒ８と炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の３価の芳
香族複素環基を表し、ｎが４の場合、炭素数１～２０の４価のアルカン、置換若しくは無
置換の環形成炭素数３～２０の４価のシクロアルカン、ケイ素原子、置換若しくは無置換
の環形成炭素数６～２４の４価の芳香族炭化水素基、又は環形成原子数３～２４でＡｒ８

と炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の４価の芳香族複素環基を表す。
【０２２９】
　式（５）及び（６）において、Ａ１は、水素原子、置換若しくは無置換の環形成炭素数
３～２０のシクロアルキル基、炭素数３～２０のシリル基、置換若しくは無置換の環形成
炭素数６～２４の芳香族炭化水素基、又は環形成原子数３～２４でＬ１と炭素－炭素結合
で連結する置換若しくは無置換の芳香族複素環基を表す。
【０２３０】
　式（５）において、Ａ２は、水素原子、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０の
シクロアルキル基、炭素数３～２０のシリル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～
２４の芳香族炭化水素基、又は環形成原子数３～２４でＬ２と炭素－炭素結合で連結する
置換若しくは無置換の芳香族複素環基を表す。
【０２３１】
　式（５）で表される有機ＥＬ素子用材料は、下記式（１０）～（１３）、（１７）、（
１９）及び（２１）のいずれかで表される有機ＥＬ素子用材料であると好ましく、式（６
）で表される有機ＥＬ素子用材料は、下記式（９）、（１４）～（１６）、（１８）、（
２０）及び（２２）のいずれかで表される有機ＥＬ素子用材料であると好ましい。
【０２３２】
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【化９６】

【０２３３】
　式（９）及び（１０）において、Ｘ５及びＸ６は、それぞれ独立に、Ｏ、Ｓ、Ｎ－Ｒ１

又はＣＲ２Ｒ３を表す。ここで、Ｒ１、Ｒ２及びＲ３は、それぞれ独立に、炭素数１～２
０のアルキル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキル基、炭素
数７～２４のアラルキル基、炭素数３～２０のシリル基、置換若しくは無置換の環形成炭
素数６～２４の芳香族炭化水素基、又は置換若しくは無置換の環形成原子数３～２４の芳
香族複素環基を表す。
【０２３４】
　式（９）及び（１０）において、Ｌ１は単結合、炭素数１～２０のアルキレン基、置換
若しくは無置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキレン基、炭素数２～２０の２価の
シリル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の２価の芳香族炭化水素基、又は
環形成原子数３～２４のベンゼン環ａと炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の
２価の芳香族複素環基を表す。
【０２３５】
　式（９）において、Ｌ２は単結合、炭素数１～２０のアルキレン基、置換若しくは無置
換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキレン基、炭素数２～２０の２価のシリル基、置
換若しくは無置換である環形成炭素数６～２４の２価の芳香族炭化水素基、又は環形成原
子数３～２４のベンゼン環ｃと炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の２価の芳
香族複素環基を表す。
【０２３６】
　式（１０）において、ｎは２、３又は４を表し、それぞれＬ３を連結基とした２量体、
３量体、４量体である。
【０２３７】
　式（１０）において、Ｌ３は、ｎが２の場合、単結合、炭素数１～２０のアルキレン基
、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキレン基、炭素数２～２０の
２価のシリル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の２価の芳香族炭化水素基
、又は環形成原子数３～２４でベンゼン環ｃと炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無
置換の２価の芳香族複素環基を表し、ｎが３の場合、炭素数１～２０の３価のアルカン、
置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０の３価のシクロアルカン、炭素数１～２０の
３価のシリル基、置換若しくは無置換で環形成炭素数６～２４の３価の芳香族炭化水素基
、又は原子数３～２４でベンゼン環ｃと炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の
３価の芳香族複素環基を表し、ｎが４の場合、炭素数１～２０の４価のアルカン、置換若
しくは無置換の環形成炭素数３～２０の４価のシクロアルカン、ケイ素原子、置換若しく
は無置換の環形成炭素数６～２４の４価の芳香族炭化水素基、又は環形成原子数３～２４
でベンゼン環ｃと炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の４価の芳香族複素環基
を表す。
【０２３８】
　式（９）及び（１０）において、Ａ１は、水素原子、置換若しくは無置換の環形成炭素
数３～２０のシクロアルキル基、炭素数３～２０のシリル基、置換若しくは無置換の環形
成炭素数６～２４の芳香族炭化水素基、又は環形成原子数３～２４でＬ１と炭素－炭素結
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合で連結する芳香族複素環基を表す。
【０２３９】
　式（９）において、Ａ２は、水素原子、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０の
シクロアルキル基、炭素数３～２０のシリル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～
２４の芳香族炭化水素基、又は環形成原子数３～２４でＬ２と炭素－炭素結合で連結する
芳香族複素環基を表す。
【０２４０】
　式（９）及び（１０）において、Ｙ１、Ｙ２及びＹ３は、炭素数１～２０のアルキル基
、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキル基、炭素数１～２０のア
ルコキシ基、炭素数７～２４のアラルキル基、炭素数３～２０のシリル基、置換若しくは
無置換の環形成炭素数６～２４の芳香族炭化水素基、又は置換若しくは無置換の環形成原
子数３～２４でベンゼン環ａ、ｂ、ｃと炭素－炭素結合で連結する芳香族複素環基を表す
。ｄ及びｆは０、１、２又は３であり、ｅは０、１又は２である。
【０２４１】
　式（９）及び（１０）において、Ａ１、Ａ２、Ｌ１、Ｌ２及びＬ３は、カルボニル基を
含まない。
【０２４２】
【化９７】

【０２４３】
　式（１１）～（１６）において、Ｘ７、Ｘ８、Ｘ９、Ｘ１０、Ｘ１１及びＸ１２は、そ
れぞれ独立に、Ｏ、Ｓ、Ｎ－Ｒ１又はＣＲ２Ｒ３を表す。
【０２４４】
　式（１１）～（１６）において、Ｒ１、Ｒ２及びＲ３は、それぞれ独立に、炭素数１～
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２０のアルキル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキル基、炭
素数７～２４のアラルキル基、炭素数３～２０のシリル基、置換若しくは無置換の環形成
炭素数６～２４の芳香族炭化水素基、又は置換若しくは無置換の環形成原子数３～２４の
芳香族複素環基を表す。
【０２４５】
　式（１１）～（１６）において、Ｌ１は単結合、炭素数１～２０のアルキレン基、置換
若しくは無置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキレン基、炭素数２～２０の２価の
シリル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の２価の芳香族炭化水素基、又は
環形成原子数３～２４のベンゼン環ａと炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の
２価の芳香族複素環基を表す。
【０２４６】
　式（１１）～（１３）において、Ｌ２は単結合、炭素数１～２０のアルキレン基、置換
若しくは無置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキレン基、炭素数２～２０の２価の
シリル基、置換若しくは無置換である環形成炭素数６～２４の２価の芳香族炭化水素基、
又は環形成原子数３～２４のベンゼン環ｃと炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置
換の２価の芳香族複素環基を表す。
【０２４７】
　式（１４）～（１６）において、ｎは２、３又は４を表し、それぞれＬ３を連結基とし
た２量体、３量体、４量体である。
【０２４８】
　式（１４）～（１６）において、Ｌ３は、ｎが２の場合、単結合、炭素数１～２０のア
ルキレン基、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキレン基、炭素数
２～２０の２価のシリル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の２価の芳香族
炭化水素基、又は環形成原子数３～２４でベンゼン環ｃと炭素－炭素結合で連結する置換
若しくは無置換の２価の芳香族複素環基を表し、ｎが３の場合、炭素数１～２０の３価の
アルカン、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０の３価のシクロアルカン、炭素数
１～２０の３価のシリル基、置換若しくは無置換で環形成炭素数６～２４の３価の芳香族
炭化水素基、又は原子数３～２４でベンゼン環ｃと炭素－炭素結合で連結する置換若しく
は無置換の３価の芳香族複素環基を表し、ｎが４の場合、炭素数１～２０の４価のアルカ
ン、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０の４価のシクロアルカン、ケイ素原子、
置換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の４価の芳香族炭化水素基、又は環形成原子
数３～２４でベンゼン環ｃと炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の４価の芳香
族複素環基を表す。
【０２４９】
　式（１１）～（１６）において、Ａ１は、水素原子、置換若しくは無置換の環形成炭素
数３～２０のシクロアルキル基、炭素数３～２０のシリル基、置換若しくは無置換の環形
成炭素数６～２４の芳香族炭化水素基、又は環形成原子数３～２４でＬ１と炭素－炭素結
合で連結する芳香族複素環基を表す。
【０２５０】
　式（１１）～（１３）において、Ａ２は、水素原子、置換若しくは無置換の環形成炭素
数３～２０のシクロアルキル基、炭素数３～２０のシリル基、置換若しくは無置換の環形
成炭素数６～２４の芳香族炭化水素基、又は環形成原子数３～２４でＬ２と炭素－炭素結
合で連結する芳香族複素環基を表す。
【０２５１】
　式（１１）～（１６）において、Ｙ１、Ｙ２及びＹ３は、炭素数１～２０のアルキル基
、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキル基、炭素数１～２０のア
ルコキシ基、炭素数７～２４のアラルキル基、炭素数３～２０のシリル基、置換若しくは
無置換の環形成炭素数６～２４の芳香族炭化水素基、又は置換若しくは無置換の環形成原
子数３～２４でベンゼン環ａ、ｂ、ｃと炭素－炭素結合で連結する芳香族複素環基を表す
。ｄ及びｆは０、１、２又は３であり、ｅは０、１又は２である。
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【０２５２】
　式（１１）～（１６）において、Ａ１、Ａ２、Ｌ１、Ｌ２及びＬ３は、カルボニル基を
含まない。
【０２５３】
【化９８】

【０２５４】
　式（１７）及び（１８）において、Ｘ１３及びＸ１４は、それぞれ独立に、Ｏ、Ｓ、Ｎ
－Ｒ１又はＣＲ２Ｒ３を表す。ここで、Ｒ１、Ｒ２及びＲ３は、それぞれ独立に、炭素数
１～２０のアルキル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキル基
、炭素数７～２４のアラルキル基、炭素数３～２０のシリル基、置換若しくは無置換の環
形成炭素数６～２４の芳香族炭化水素基、又は置換若しくは無置換の環形成原子数３～２
４の芳香族複素環基を表す。
【０２５５】
　式（１７）及び（１８）において、Ｌ１は単結合、炭素数１～２０のアルキレン基、置
換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキレン基、炭素数２～２０の２価
のシリル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の２価の芳香族炭化水素基、又
は環形成原子数３～２４のベンゼン環ａと炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換
の２価の芳香族複素環基を表す。
【０２５６】
　式（１７）において、Ｌ２は単結合、炭素数１～２０のアルキレン基、置換若しくは無
置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキレン基、炭素数２～２０の２価のシリル基、
置換若しくは無置換である環形成炭素数６～２４の２価の芳香族炭化水素基、又は環形成
原子数３～２４のベンゼン環ｃと炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の１価あ
るいは２価の芳香族複素環基を表す。
【０２５７】
　式（１８）において、ｎは２、３又は４を表し、それぞれＬ３を連結基とした２量体、
３量体、４量体である。
【０２５８】
　式（１８）において、Ｌ３は、ｎが２の場合、単結合、炭素数１～２０のアルキレン基
、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキレン基、炭素数２～２０の
２価のシリル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の２価の芳香族炭化水素基
、又は環形成原子数３～２４でベンゼン環ｃと炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無
置換の２価の芳香族複素環基を表し、ｎが３の場合、炭素数１～２０の３価のアルカン、
置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０の３価のシクロアルカン、炭素数１～２０の
３価のシリル基、置換若しくは無置換で環形成炭素数６～２４の３価の芳香族炭化水素基
、又は原子数３～２４でベンゼン環ｃと炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の
３価の芳香族複素環基を表し、ｎが４の場合、炭素数１～２０の４価のアルカン、置換若
しくは無置換の環形成炭素数３～２０の４価のシクロアルカン、ケイ素原子、置換若しく
は無置換の環形成炭素数６～２４の４価の芳香族炭化水素基、又は環形成原子数３～２４
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でベンゼン環ｃと炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の４価の芳香族複素環基
を表す。
【０２５９】
　式（１７）及び（１８）において、Ａ１は、水素原子、置換若しくは無置換の環形成炭
素数３～２０のシクロアルキル基、炭素数３～２０のシリル基、置換若しくは無置換の環
形成炭素数６～２４の芳香族炭化水素基、又は環形成原子数３～２４でＬ１と炭素－炭素
結合で連結する芳香族複素環基を表す。
【０２６０】
　式（１７）において、Ａ２は、水素原子、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０
のシクロアルキル基、炭素数３～２０のシリル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６
～２４の芳香族炭化水素基、又は環形成原子数３～２４でＬ２と炭素－炭素結合で連結す
る芳香族複素環基を表す。
【０２６１】
　式（１７）及び（１８）において、Ｙ１、Ｙ２及びＹ３は、炭素数１～２０のアルキル
基、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキル基、炭素数１～２０の
アルコキシ基、炭素数７～２４のアラルキル基、炭素数３～２０のシリル基、置換若しく
は無置換の環形成炭素数６～２４の芳香族炭化水素基、又は置換若しくは無置換の環形成
原子数３～２４でベンゼン環ａ、ｂ、ｃと炭素－炭素結合で連結する芳香族複素環基を表
す。ｄ及びｆは０、１、２又は３であり、ｅは０、１又は２である。
【０２６２】
　式（１７）及び（１８）において、Ａ１、Ａ２、Ｌ１、Ｌ２及びＬ３は、カルボニル基
を含まない。
【０２６３】
　前記式（９）又は（１０）で表される化合物が、下記式（１９）又は（２０）のいずれ
かで表されるベンゾフラノジベンゾフラン誘導体であると好ましい。
【化９９】

【０２６４】
　式（１９）及び（２０）において、Ｌ１は単結合、炭素数１～２０のアルキレン基、置
換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキレン基、炭素数２～２０の２価
のシリル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の２価の芳香族炭化水素基、又
は環形成原子数３～２４のベンゼン環ａと炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換
の２価の芳香族複素環基を表す。
【０２６５】
　式（１９）において、Ｌ２は単結合、炭素数１～２０のアルキレン基、置換若しくは無
置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキレン基、炭素数２～２０の２価のシリル基、
置換若しくは無置換である環形成炭素数６～２４の２価の芳香族炭化水素基、又は環形成
原子数３～２４のベンゼン環ｃと炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の２価の
芳香族複素環基を表す。
【０２６６】
　式（１９）において、ｎは２、３又は４を表し、それぞれＬ３を連結基とした２量体、
３量体、４量体である。
【０２６７】
　式（２０）において、Ｌ３は、ｎが２の場合、単結合、炭素数１～２０のアルキレン基
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、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキレン基、炭素数２～２０の
２価のシリル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の２価の芳香族炭化水素基
、又は環形成原子数３～２４でベンゼン環ｃと炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無
置換の２価の芳香族複素環基を表し、ｎが３の場合、炭素数１～２０の３価のアルカン、
置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０の３価のシクロアルカン、炭素数１～２０の
３価のシリル基、置換若しくは無置換で環形成炭素数６～２４の３価の芳香族炭化水素基
、又は原子数３～２４でベンゼン環ｃと炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の
３価の芳香族複素環基を表し、ｎが４の場合、炭素数１～２０の４価のアルカン、置換若
しくは無置換の環形成炭素数３～２０の４価のシクロアルカン、ケイ素原子、置換若しく
は無置換の環形成炭素数６～２４の４価の芳香族炭化水素基、又は環形成原子数３～２４
でベンゼン環ｃと炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の４価の芳香族複素環基
を表す。
【０２６８】
　式（１９）及び（２０）において、Ａ１は、水素原子、置換若しくは無置換の環形成炭
素数３～２０のシクロアルキル基、炭素数３～２０のシリル基、置換若しくは無置換の環
形成炭素数６～２４の芳香族炭化水素基、又は環形成原子数３～２４でＬ１と炭素－炭素
結合で連結する芳香族複素環基を表す。
【０２６９】
　式（１８）において、Ａ２は、水素原子、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０
のシクロアルキル基、炭素数３～２０のシリル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６
～２４の芳香族炭化水素基、又は環形成原子数３～２４でＬ２と炭素－炭素結合で連結す
る芳香族複素環基を表す。
【０２７０】
　式（１９）及び（２０）において、Ｙ１、Ｙ２及びＹ３は、炭素数１～２０のアルキル
基、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキル基、炭素数１～２０の
アルコキシ基、炭素数７～２４のアラルキル基、炭素数３～２０のシリル基、置換若しく
は無置換の環形成炭素数６～２４の芳香族炭化水素基、又は置換若しくは無置換の環形成
原子数３～２４でベンゼン環ａ、ｂ、ｃと炭素－炭素結合で連結する芳香族複素環基を表
す。ｄ及びｆは０、１、２又は３であり、ｅは０、１又は２である。
【０２７１】
　式（１９）及び（２０）において、Ａ１、Ａ２、Ｌ１、Ｌ２及びＬ３は、カルボニル基
を含まない。
【０２７２】
　前記式（１３）又は（１６）で表される化合物が、下記式（２１）又は（２２）のいず
れかで表されるベンゾフラノジベンゾフラン誘導体であると好ましい。
【化１００】

【０２７３】
　式（２１）及び（２２）において、Ｌ１は単結合、炭素数１～２０のアルキレン基、置
換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキレン基、炭素数２～２０の２価
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のシリル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の２価の芳香族炭化水素基、又
は環形成原子数３～２４のベンゼン環ａと炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換
の２価の芳香族複素環基を表す。
【０２７４】
　式（２１）において、Ｌ２は単結合、炭素数１～２０のアルキレン基、置換若しくは無
置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキレン基、炭素数２～２０の２価のシリル基、
置換若しくは無置換である環形成炭素数６～２４の２価の芳香族炭化水素基、又は環形成
原子数３～２４のベンゼン環ｃと炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の２価の
芳香族複素環基を表す。
【０２７５】
　式（２２）において、ｎは２、３又は４を表し、それぞれＬ３を連結基とした２量体、
３量体、４量体である。
【０２７６】
　式（２２）において、Ｌ３は、ｎが２の場合、単結合、炭素数１～２０のアルキレン基
、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキレン基、炭素数２～２０の
２価のシリル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の２価の芳香族炭化水素基
、又は環形成原子数３～２４でベンゼン環ｃと炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無
置換の２価の芳香族複素環基を表し、ｎが３の場合、炭素数１～２０の３価のアルカン、
置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０の３価のシクロアルカン、炭素数１～２０の
３価のシリル基、置換若しくは無置換で環形成炭素数６～２４の３価の芳香族炭化水素基
、又は原子数３～２４でベンゼン環ｃと炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の
３価の芳香族複素環基を表し、ｎが４の場合、炭素数１～２０の４価のアルカン、置換若
しくは無置換の環形成炭素数３～２０の４価のシクロアルカン、ケイ素原子、置換若しく
は無置換の環形成炭素数６～２４の４価の芳香族炭化水素基、又は環形成原子数３～２４
でベンゼン環ｃと炭素－炭素結合で連結する置換若しくは無置換の４価の芳香族複素環基
を表す。
【０２７７】
　式（２１）及び（２２）において、Ａ１は、水素原子、置換若しくは無置換の環形成炭
素数３～２０のシクロアルキル基、炭素数３～２０のシリル基、置換若しくは無置換の環
形成炭素数６～２４の芳香族炭化水素基、又は環形成原子数３～２４でＬ１と炭素－炭素
結合で連結する芳香族複素環基を表す。
【０２７８】
　式（２１）において、Ａ２は、水素原子、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０
のシクロアルキル基、炭素数３～２０のシリル基、置換若しくは無置換の環形成炭素数６
～２４の芳香族炭化水素基、又は環形成原子数３～２４でＬ２と炭素－炭素結合で連結す
る芳香族複素環基を表す。
【０２７９】
　式（２１）及び（２２）において、Ｙ１、Ｙ２及びＹ３は、炭素数１～２０のアルキル
基、置換若しくは無置換の環形成炭素数３～２０のシクロアルキル基、炭素数１～２０の
アルコキシ基、炭素数７～２４のアラルキル基、炭素数３～２０のシリル基、置換若しく
は無置換の環形成炭素数６～２４の芳香族炭化水素基、又は置換若しくは無置換の環形成
原子数３～２４でベンゼン環ａ、ｂ、ｃと炭素－炭素結合で連結する芳香族複素環基を表
す。ｄ及びｆは０、１、２又は３であり、ｅは０、１又は２である。
【０２８０】
　式（２１）及び（２２）において、Ａ１、Ａ２、Ｌ１、Ｌ２及びＬ３は、カルボニル基
を含まない。
【０２８１】
　式（５）～（２２）において、各基の示す具体例を以下説明する。
　Ａｒ６～Ａｒ８、Ｙ、Ｙ１～Ｙ３、Ｒ１～Ｒ３、Ｌ１～Ｌ３及びＡ１～Ａ２の示す置換
若しくは無置換の環形成炭素数６～２４の芳香族炭化水素基としては、例えば、置換若し
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くは無置換のベンゼン、ナフタレン、ビフェニル、ターフェニル、フルオレン、フェナン
トレン、トリフェニレン、ペリレン、クリセン、フルオランテン、ベンゾフルオレン、ベ
ンゾトリフェニレン、ベンゾクリセン、アントラセン等の対応する価数の残基が挙げられ
、ベンゼン、ナフタレン、ビフェニル、ターフェニル、フルオレン、フェナントレンが好
ましい。
【０２８２】
　Ａｒ６～Ａｒ８、Ｙ、Ｙ１～Ｙ３、Ｒ１～Ｒ３、Ｌ１～Ｌ３及びＡ１～Ａ２の示す置換
若しくは無置換の環形成原子数３～２４の芳香族複素環基としては、例えば、ピリジン、
ピリダジン、ピリミジン、ピラジン、１，３，５－トリアジン、カルバゾール、ジベンゾ
フラン、ジベンゾチオフェン、フェノキサジン、フェノチアジン、ジヒドロアクリジンの
対応する価数の残基が挙げられ、ピリジン、ピリダジン、ピリミジン、ピラジン、カルバ
ゾール、ジベンゾフラン、ジベンゾチオフェン、フェノキサジン、ジヒドロアクリジンが
好ましい。また、Ｒ１の示す少なくとも１つの置換若しくは無置換の環形成原子数８～２
４である１価の縮合芳香族複素環基としては、芳香族複素環基の例の中から縮合構造を有
する例が挙げられる。
【０２８３】
　Ｙ、Ｙ１～Ｙ３、Ｌ１～Ｌ３及びＲ１～Ｒ３の示す炭素数１～２０のアルキル基、アル
キレン基、３価あるいは４価のアルカンとしては、例えば、メチル基、エチル基、プロピ
ル基、イソプロピル基、ｎ－ブチル基、ｓ－ブチル基、ｔ－ブチル基、イソブチル基、ｎ
－ペンチル基、ｎ－ヘキシル基、ｎ－ヘプチル基、ｎ－オクチル基、ｎ－ノニル基、ｎ－
デシル基、ｎ－ウンデシル基、ｎ－ドデシル基、ｎ－トリデシル基、ｎ－テトラデシル基
、ｎ－ペンタデシル基、ｎ－ヘキサデシル基、ｎ－ヘプタデシル基、ｎ－オクタデシル基
、ネオペンチル基、１－メチルペンチル基、２－メチルペンチル基、１－ペンチルヘキシ
ル基、１－ブチルペンチル基、１－ヘプチルオクチル基、３－メチルペンチル基等又はこ
れらを２～４価とした基が挙げられ、メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピル基
、ｎ－ブチル基、ｓ－ブチル基、イソブチル基、ｔ－ブチル基、ｎ－ペンチル基、ｎ－ヘ
キシル基、ｎ－ヘプチル基、ｎ－オクチル基、ｎ－ノニル基、ｎ－デシル基、ｎ－ウンデ
シル基、ｎ－ドデシル基、ｎ－トリデシル基、ｎ－テトラデシル基、ｎ－ペンタデシル基
、ｎ－ヘキサデシル基、ｎ－ヘプタデシル基、ｎ－オクタデシル基、ネオペンチル基、１
－メチルペンチル基、１－ペンチルヘキシル基、１－ブチルペンチル基、１－ヘプチルオ
クチル基が好ましい。
【０２８４】
　Ｙ、Ｙ１～Ｙ３、Ｌ１～Ｌ３、Ｒ１～Ｒ３及びＡ１～Ａ２の示す置換若しくは無置換の
環形成炭素数３～２０のシクロアルキル基、シクロアルキレン基、３価あるいは４価のシ
クロアルカンとしては、例えば、シクロプロピル基、シクロブチル基、シクロペンチル基
、シクロヘキシル基等又はこれらを２～４価とした基が挙げられ、シクロブチル基、シク
ロペンチル基、シクロヘキシル基が好ましい。
【０２８５】
　Ｙ、Ｙ１～Ｙ３の示す炭素数１～２０のアルコキシ基としては、例えば、メトキシ基、
エトキシ基、メトキシ基、ｉ－プロポキシ基、ｎ－プロポキシ基、ｎ－ブトキシ基、ｓ－
ブトキシ基、ｔ－ブトキシ基等が挙げられ、メトキシ基、エトキシ基、メトキシ基、ｉ－
プロポキシ基、ｎ－プロポキシ基が好ましい。
【０２８６】
　Ｙ、Ｙ１～Ｙ３、Ｌ１～Ｌ３、Ｒ１～Ｒ３及びＡ１～Ａ２の示す炭素数１～２０のシリ
ル基としては、例えば、トリメチルシリル基、トリエチルシリル基、トリブチルシリル基
、トリオクチルシリル基、トリイソブチルシリル基、ジメチルエチルシリル基、ジメチル
イソプロイルシリル基、ジメチルプロピルシリル基、ジメチルブチルシリル基、ジメチル
ターシャリーブチルシリル基、ジエチルイソプロピルシリル基、フェニルジメチルシリル
基、ジフェニルメチルシリル基、ジフェニルターシャリーブチル基、トリフェニルシリル
基等又はこれらを２～３価とした基が挙げられ、トリメチルシリル基、トリエチルシリル
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基、トリブチルシリル基が好ましい。
【０２８７】
　Ｙ、Ｙ１～Ｙ３及びＲ１～Ｒ３の示す炭素数７～２４のアラルキル基としては、例えば
、ベンジル基、フェネチル基、フェニルプロピル基等が挙げられる。
【０２８８】
　式（５）～（２２）の前記各基に置換してもよい置換基としては、例えば、炭素数１～
１０のアルキル基（メチル基、エチル基、プロピル基、イソプロピル基、ｎ－ブチル基、
ｓ－ブチル基、イソブチル基、ｔ－ブチル基、ｎ－ペンチル基、ｎ－ヘキシル基、ｎ－ヘ
プチル基、ｎ－オクチル基、ヒドロキシメチル基、１－ヒドロキシエチル基、２－ヒドロ
キシエチル基、２－ヒドロキシイソブチル基、１，２－ジヒドロキシエチル基、１，３－
ジヒドロキシイソプロピル基、２，３－ジヒドロキシ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリ
ヒドロキシプロピル基、クロロメチル基、１－クロロエチル基、２－クロロエチル基、２
－クロロイソブチル基、１，２－ジクロロエチル基、１，３－ジクロロイソプロピル基、
２，３－ジクロロ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリクロロプロピル基、ブロモメチル基
、１－ブロモエチル基、２－ブロモエチル基、２－ブロモイソブチル基、１，２－ジブロ
モエチル基、１，３－ジブロモイソプロピル基、２，３－ジブロモ－ｔ－ブチル基、１，
２，３－トリブロモプロピル基、ヨードメチル基、１－ヨードエチル基、２－ヨードエチ
ル基、２－ヨードイソブチル基、１，２－ジヨードエチル基、１，３－ジヨードイソプロ
ピル基、２，３－ジヨード－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリヨードプロピル基、アミノ
メチル基、１－アミノエチル基、２－アミノエチル基、２－アミノイソブチル基、１，２
－ジアミノエチル基、１，３－ジアミノイソプロピル基、２，３－ジアミノ－ｔ－ブチル
基、１，２，３－トリアミノプロピル基、シアノメチル基、１－シアノエチル基、２－シ
アノエチル基、２－シアノイソブチル基、１，２－ジシアノエチル基、１，３－ジシアノ
イソプロピル基、２，３－ジシアノ－ｔ－ブチル基、１，２，３－トリシアノプロピル基
、ニトロメチル基、１－ニトロエチル基、２－ニトロエチル基、２－ニトロイソブチル基
、１，２－ジニトロエチル基、１，３－ジニトロイソプロピル基、２，３－ジニトロ－ｔ
－ブチル基、１，２，３－トリニトロプロピル基等）、環形成炭素数３～４０のシクロア
ルキル基（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、
４－メチルシクロヘキシル基、１－アダマンチル基、２－アダマンチル基、１－ノルボル
ニル基、２－ノルボルニル基等）、炭素数１～６のアルコキシ基（エトキシ基、メトキシ
基、ｉ－プロポキシ基、ｎ－プロポキシ基、ｓ－ブトキシ基、ｔ－ブトキシ基、ペントキ
シ基、ヘキシルオキシ基等）、環形成炭素数３～１０のシクロアルコキシ基（シクロペン
トキシ基、シクロヘキシルオキシ基等）、環形成炭素数６～４０の芳香族炭化水素基、環
形成原子数３～４０の芳香族複素環基、環形成炭素数６～４０の芳香族炭化水素基で置換
されたアミノ基、環形成炭素数６～４０の芳香族炭化水素基を有するエステル基、炭素数
１～６のアルキル基を有するエステル基、シアノ基、ニトロ基、ハロゲン原子等が挙げら
れる。
　これらの中でも、炭素数１～６のアルキル基、フェニル基、ピリジル基、カルバゾリル
基、ジベンゾフラニル基が好ましく、置換基の数は１～２が好ましい。
【０２８９】
　式（６）、（９）、（１４）～（１６）、（１８）、（２０）又は（２２）の有機ＥＬ
素子用材料において、ｎが２であると好ましい。
【０２９０】
　式（９）、（１０）～（１３）、（１７）、（１９）又は（２１）において、Ｙ１、Ｙ
２及びＹ３で表される置換基の合計数が３以下、式（１０）、（１４）～（１６）、（１
８）、（２０）又は（２２）における［　］ｎ内構造１つに対するＹ１、Ｙ２及びＹ３で
表される置換基の合計数が３以下であると好ましい。
【０２９１】
　式（５）又は（６）において、Ｘ１とＸ２又はＸ３とＸ４が、それぞれＮ－Ｒ１で表さ
れ、Ｘ１のＮ－Ｒ１とＸ２のＮ－Ｒ１、又はＸ３のＮ－Ｒ１とＸ４のＮ－Ｒ１が異なって
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いると好ましい。
【０２９２】
　式（９）又は（１０）において、Ｘ５とＸ６が、それぞれＮ－Ｒ１で表され、Ｘ５のＮ
－Ｒ１とＸ６のＮ－Ｒ１が異なっていると好ましい。
【０２９３】
　式（１１）～（１６）において、Ｘ７とＸ８、Ｘ９とＸ１０、又はＸ１１とＸ１２が、
それぞれＮ－Ｒ１で表され、Ｘ７のＮ－Ｒ１とＸ８のＮ－Ｒ１、Ｘ９のＮ－Ｒ１とＸ１０

のＮ－Ｒ１、又はＸ１１のＮ－Ｒ１とＸ１２のＮ－Ｒ１が異なっていると好ましい。
【０２９４】
　式（１７）又は（１８）において、Ｘ１３とＸ１４が、それぞれＮ－Ｒ１で表され、Ｘ
１３のＮ－Ｒ１とＸ１４のＮ－Ｒ１が異なっていると好ましい。
【０２９５】
　式（５）、（６）、（９）～（１８）において、Ｘ１とＸ２、Ｘ３とＸ４、Ｘ５とＸ６

、Ｘ７とＸ８、Ｘ９とＸ１０、Ｘ１１とＸ１２、Ｘ１３とＸ１４、Ｘ１５とＸ１６が共に
酸素原子であると好ましい。
【０２９６】
　次に、有機ＥＬ素子の素子構成について説明する。
（１）有機ＥＬ素子の構成
　図１に、本発明の有機ＥＬ素子の概略構成を示す。
　有機ＥＬ素子１は、透明な基板２と、陽極３と、正孔注入・輸送層４と、発光層５と、
電子注入調整層６と、電子輸送層７と、陰極８と、を備えている。
　尚、正孔注入・輸送層４は、設けられていなくてもよい。
　また、発光層５の陽極３側に発光層５に接して電子障壁層を設けてもよい。これにより
、電子を発光層５に閉じ込めて、発光層５における励起子の生成確率を高めることができ
る。
【０２９７】
（２）基板２
　基板２は有機ＥＬ素子を支持する部材であり、４００～７００ｎｍの可視領域の光の透
過率が５０％以上で平滑なものが好ましい。基板２の材料の具体例としては、ガラス等が
挙げられる。
【０２９８】
（３）陽極３
　陽極３は、正孔を正孔注入・輸送層４又は発光層５に注入する役割を担うものであり、
４．５ｅＶ以上の仕事関数を有することが効果的である。陽極材料の具体例としては、酸
化インジウム錫合金（ＩＴＯ）、酸化錫（ＮＥＳＡ）、酸化インジウム亜鉛酸化物、金、
銀、白金、銅等が挙げられる。
【０２９９】
（４）正孔注入・輸送層４
　正孔注入・輸送層４は、発光層５と陽極３との間に設けられ、発光層５への正孔注入を
助け、発光領域まで輸送する機能を有する。正孔注入・輸送層４を形成する材料としては
、例えば、４，４’－ビス［Ｎ－（１－ナフチル）－Ｎ－フェニルアミノ］ビフェニル（
以下ＮＰＤと略記する）等が挙げられる。
　その他、正孔注入・輸送層４を形成する材料の具体例としては、トリアゾール誘導体（
米国特許３，１１２，１９７号明細書等参照）、オキサジアゾール誘導体（米国特許３，
１８９，４４７号明細書等参照）、イミダゾール誘導体（特公昭３７－１６０９６号公報
等参照）、ポリアリールアルカン誘導体（米国特許３，６１５，４０２号明細書、同第３
，８２０，９８９号明細書、同第３，５４２，５４４号明細書、特公昭４５－５５５号公
報、同５１－１０９８３号公報、特開昭５１－９３２２４号公報、同５５－１７１０５号
公報、同５６－４１４８号公報、同５５－１０８６６７号公報、同５５－１５６９５３号
公報、同５６－３６６５６号公報等参照）、ピラゾリン誘導体及びピラゾロン誘導体（米
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国特許第３，１８０，７２９号明細書、同第４，２７８，７４６号明細書、特開昭５５－
８８０６４号公報、同５５－８８０６５号公報、同４９－１０５５３７号公報、同５５－
５１０８６号公報、同５６－８００５１号公報、同５６－８８１４１号公報、同５７－４
５５４５号公報、同５４－１１２６３７号公報、同５５－７４５４６号公報等参照）、フ
ェニレンジアミン誘導体（米国特許第３，６１５，４０４号明細書、特公昭５１－１０１
０５号公報、同４６－３７１２号公報、同４７－２５３３６号公報、特開昭５４－１１９
９２５号公報等参照）、アリールアミン誘導体（米国特許第３，５６７，４５０号明細書
、同第３，２４０，５９７号明細書、同第３，６５８，５２０号明細書、同第４，２３２
，１０３号明細書、同第４，１７５，９６１号明細書、同第４，０１２，３７６号明細書
、特公昭４９－３５７０２号公報、同３９－２７５７７号公報、特開昭５５－１４４２５
０号公報、同５６－１１９１３２号公報、同５６－２２４３７号公報、西独特許第１，１
１０，５１８号明細書等参照）、アミノ置換カルコン誘導体（米国特許第３，５２６，５
０１号明細書等参照）、オキサゾール誘導体（米国特許第３，２５７，２０３号明細書等
に開示のもの）、スチリルアントラセン誘導体（特開昭５６－４６２３４号公報等参照）
、フルオレノン誘導体（特開昭５４－１１０８３７号公報等参照）、ヒドラゾン誘導体（
米国特許第３，７１７，４６２号明細書、特開昭５４－５９１４３号公報、同５５－５２
０６３号公報、同５５－５２０６４号公報、同５５－４６７６０号公報、同５７－１１３
５０号公報、同５７－１４８７４９号公報、特開平２－３１１５９１号公報等参照）、ス
チルベン誘導体（特開昭６１－２１０３６３号公報、同第６１－２２８４５１号公報、同
６１－１４６４２号公報、同６１－７２２５５号公報、同６２－４７６４６号公報、同６
２－３６６７４号公報、同６２－１０６５２号公報、同６２－３０２５５号公報、同６０
－９３４５５号公報、同６０－９４４６２号公報、同６０－１７４７４９号公報、同６０
－１７５０５２号公報等参照）、シラザン誘導体（米国特許第４，９５０，９５０号明細
書）、ポリシラン系（特開平２－２０４９９６号公報）、アニリン系共重合体（特開平２
－２８２２６３号公報）に開示されている導電性高分子オリゴマー（特にチオフェンオリ
ゴマー）等を挙げることができる。
【０３００】
　正孔注入・輸送層４を形成する材料としては上記のものを挙げることができるが、ポル
フィリン化合物（特開昭６３－２９５６９５号公報等に開示のもの）、芳香族第三級アミ
ン化合物及びスチリルアミン化合物（米国特許第４，１２７，４１２号明細書、特開昭５
３－２７０３３号公報、同５４－５８４４５号公報、同５５－７９４５０号公報、同５５
－１４４２５０号公報、同５６－１１９１３２号公報、同６１－２９５５５８号公報、同
６１－９８３５３号公報、同６３－２９５６９５号公報等参照）、特に芳香族第三級アミ
ン化合物が好ましい。
　また、米国特許第５，０６１，５６９号に記載されている２個の縮合芳香族環を分子内
に有する、例えば、４，４’－ビス（Ｎ－（１－ナフチル）－Ｎ－フェニルアミノ）ビフ
ェニル（以下ＮＰＤと略記する）、また特開平４－３０８６８８号公報に記載されている
トリフェニルアミンユニットが３つスターバースト型に連結された４，４’，４”－トリ
ス（Ｎ－（３－メチルフェニル）－Ｎ－フェニルアミノ）トリフェニルアミン（以下ＭＴ
ＤＡＴＡと略記する）等を挙げることができる。
　また、ｐ型Ｓｉ、ｐ型ＳｉＣ等の無機化合物も正孔注入・輸送層４を形成する材料とし
て使用することができる。さらに、特許公報第３６１４４０５号、３５７１９７７号又は
米国特許４，７８０，５３６に記載されているヘキサアザトリフェニレン誘導体等も正孔
注入・輸送層４を形成する材料として好適に用いることができる。
【０３０１】
（５）発光層５
　発光層５は、ホスト材料及びドーパントを含有し、ホスト材料の具体例として、請求項
の式（Ａ）、（Ｂ）及び（Ｃ）で表される多環式縮合芳香族化合物、前述の置換若しくは
無置換の多環式縮合芳香族化合物を有し、多環式縮合芳香族骨格部が２価以上の基として
化学構造式中に含まれる化合物を用いることができる。また、請求項の式（５）及び（６
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）であらわされるラダー化合物を使用することができる。ドーパントとしては、燐光発光
性ドーパントが好ましく、その具体例としては、前述の材料が挙げられるがこれに限った
ものではない。
　発光層の膜厚は５～１００ｎｍが好ましく、より好ましいのは５～５０ｎｍである。ま
た燐光発光性ドーパントのドープ濃度は２～２０％が望ましく、より好ましいのは５～１
５％である。
【０３０２】
（６）電子注入調整層６
　電子注入調整層６は、前述したように、正孔障壁層として機能することが望ましい。
　電子注入調整層６を形成する材料の具体例として、上記の発光層５のホスト材料として
例示したものが挙げられるがこれに限ったものではない。また、電子注入調整層６に含有
させる燐光発光性ドーパントは、前述の材料を用いることができるがこれに限ったもので
はない。電子注入調整層６に含有させる燐光発光性ドーパントは、発光層５に含有させる
燐光発光性ドーパントと同一であってもよいし、異なっていてもよい。
　電子注入調整層の膜厚は５～５０ｎｍが好ましく、より好ましいのは５～２０ｎｍであ
る。また燐光発光性ドーパントのドープ濃度は２～１５％が望ましく、より好ましいのは
２～１０％である。
【０３０３】
（７）電子輸送層７
　電子輸送層７は、発光層５への電子の注入を助ける機能を有する。また、電子輸送層７
は、電子注入層としての機能を同時に有するように形成されていてもよい。
　本発明においては、電子輸送層７を形成する材料の電子移動度が、電界強度４００～５
００（Ｖ／ｃｍ）１／２において、１０－５ｃｍ２／Ｖｓ以上であり、このような電子輸
送層７を形成する材料としては、前述の材料が挙げられる。
【０３０４】
　本発明では、陰極８と電子輸送層７との界面領域に還元性ドーパントが添加されている
ことが好ましい。
　このような構成によれば、有機ＥＬ素子における発光輝度の向上や長寿命化が図られる
。
【０３０５】
　ここで、還元性ドーパントとは、電子輸送性化合物を還元できる物質と定義される。従
って、一定の還元性を有するものであれば、様々なものが用いられ、例えば、アルカリ金
属、アルカリ土類金属、希土類金属、アルカリ金属の酸化物、アルカリ金属のハロゲン化
物、アルカリ土類金属の酸化物、アルカリ土類金属のハロゲン化物、希土類金属の酸化物
又は希土類金属のハロゲン化物、アルカリ金属の有機錯体、アルカリ土類金属の有機錯体
、希土類金属の有機錯体からなる群から選択される少なくとも一つの物質を好適に使用す
ることができる。
【０３０６】
　また、より具体的に、好ましい還元性ドーパントとしては、Ｌｉ（仕事関数：２．９ｅ
Ｖ）、Ｎａ（仕事関数：２．３６ｅＶ）、Ｋ（仕事関数：２．２８ｅＶ）、Ｒｂ（仕事関
数：２．１６ｅＶ）及びＣｓ（仕事関数：１．９５ｅＶ）からなる群から選択される少な
くとも１つのアルカリ金属や、Ｃａ（仕事関数：２．９ｅＶ）、Ｓｒ（仕事関数：２．０
～２．５ｅＶ）、及びＢａ（仕事関数：２．５２ｅＶ）からなる群から選択される少なく
とも１つのアルカリ土類金属が挙げられる。仕事関数が２．９ｅＶ以下のものが特に好ま
しい。
　これらのうち、より好ましい還元性ドーパントは、Ｋ、Ｒｂ及びＣｓからなる群から選
択される少なくとも１つのアルカリ金属であり、さらに好ましくは、Ｒｂ又はＣｓであり
、最も好ましいのは、Ｃｓである。これらのアルカリ金属は、特に還元能力が高く、電子
注入域への比較的少量の添加により、有機ＥＬ素子における発光輝度の向上や長寿命化が
図られる。また、仕事関数が２．９ｅＶ以下の還元性ドーパントとして、これら２種以上
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のアルカリ金属の組み合わせも好ましく、特に、Ｃｓを含んだ組み合わせ、例えば、Ｃｓ
とＮａ、ＣｓとＫ、ＣｓとＲｂあるいはＣｓとＮａとＫとの組み合わせであることが好ま
しい。Ｃｓを組み合わせて含むことにより、還元能力を効率的に発揮することができ、電
子注入域への添加により、有機ＥＬ素子における発光輝度の向上や長寿命化が図られる。
【０３０７】
　電子輸送層７の膜厚は、特に限定されないが、好ましくは、１～１００ｎｍである。
【０３０８】
（８）陰極８
　陰極８を形成する材料としては、例えば、アルミニウム等が挙げられる。
【０３０９】
　次に、本発明の有機ＥＬ素子の製造方法について説明する。
　上記に例示した材料を用いて基板２上に、陽極３、正孔注入・輸送層４、発光層５、電
子注入調整層６、電子輸送層７、陰極８を形成することにより有機ＥＬ素子１を作製する
ことができる。また陰極から陽極へ、前記と逆の順序で有機ＥＬ素子を作製することもで
きる。以下に作製例を記載する。
【０３１０】
　有機ＥＬ素子１の各層の形成方法は特に限定されず、従来公知の真空蒸着法、スピンコ
ーティング法等を用いることができる。即ち、電子注入調整層は、真空蒸着法、分子線蒸
着法（ＭＢＥ法）あるいは溶媒に解かした溶液のディッピング法、スピンコーティング法
、キャスティング法、バーコート法、ロールコート法、インクジェット法等の塗布法によ
る公知の方法で形成することができる。
　有機ＥＬ素子１の各有機層の膜厚は特に制限されないが、一般に膜厚が薄すぎるとピン
ホール等の欠陥が生じやすく、逆に厚すぎると高い印加電圧が必要となり効率が悪くなる
ため、通常は数ｎｍから１μｍの範囲が好ましい。
　以下により具体的に有機ＥＬ素子１の作製について記載する。
【０３１１】
　有機ＥＬ素子１の作製に当たって、まず適当な透光性のある基板２上に陽極材料からな
る薄膜を１μｍ以下、好ましくは１０～２００ｎｍの範囲の膜厚になるように蒸着やスパ
ッタリング等の方法により形成して陽極３を作製する。
　次にこの陽極３上に正孔注入・輸送層４を設ける。正孔注入・輸送層４の形成は、真空
蒸着法、スピンコート法、キャスト法、ＬＢ法等の方法により行うことができる。膜厚５
ｎｍ～５μｍの範囲で適宜選択することが好ましい。
【０３１２】
　次に、正孔注入・輸送層４上に設ける発光層５の形成は、所望の有機発光材料を用いて
真空蒸着法に代表されるドライプロセスや、スピンコート法、キャスト法等のウエットプ
ロセスにより有機発光材料を薄膜化することにより形成できる。発光層５の膜厚は、５ｎ
ｍ以上５０ｎｍ以下の範囲内に形成するのが好ましい。
【０３１３】
　次に、発光層５上に電子注入調整層６を設ける。電子注入調整層６の形成は、発光層５
と同様の方法により形成できる。有機層の膜厚は５ｎｍ以上５０ｎｍ以下の範囲内に形成
するのが好ましい。
　尚、発光層５と電子注入調整層６とを合わせた膜厚は１０ｎｍ以上６０ｎｍ以下、より
好ましくは１０ｎｍ以上５０ｎｍ以下である。
【０３１４】
　そして、この電子注入調整層６上に電子輸送層７を設ける。電子輸送層７は、正孔注入
・輸送層４と同様の方法により形成できる。電子輸送層７の膜厚は、膜厚５ｎｍ～５μｍ
の範囲で適宜選択することが好ましい。
【０３１５】
　最後に陰極８を積層して有機ＥＬ素子１を得ることができる。陰極８は金属から構成さ
れるもので、蒸着法、スパッタリングを用いることができる。しかし下地の有機物層を成
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膜時の損傷から守るためには真空蒸着法が好ましい。
【０３１６】
　尚、本発明は、上述の実施形態に限定されるものではなく、本発明の目的を達成できる
範囲での変形、改良等は、本発明に含まれるものである。
【実施例】
【０３１７】
　次に、実施例及び比較例を挙げて本発明をさらに詳しく説明するが、本発明はこれらの
実施例によって何ら限定されない。
【０３１８】
［実施例１］
　２５ｍｍ×７５ｍｍ×０．７ｍｍ厚のＩＴＯ透明電極付きガラス基板（ジオマティック
社製）をイソプロピルアルコール中で超音波洗浄を５分間行なった後、ＵＶオゾン洗浄を
３０分間行なった。洗浄後の透明電極ライン付きガラス基板を真空蒸着装置の基板ホルダ
ーに装着し、まず透明電極ラインが形成されている側の面上に、前記透明電極を覆うよう
にして下記化合物（ＨＴ１）を膜厚５０ｎｍで成膜した。ＨＴ１膜は正孔注入・輸送層と
して機能する。発光層のホストとして、下記化合物（Ｈ２）を抵抗加熱蒸着により厚さ４
０ｎｍで成膜した。同時に燐光発光ドーパントとして、下記化合物（Ｄ１）を、化合物（
Ｈ２）に対し質量比で１０％になるように蒸着した。この膜は、発光層として機能する。
続いて、この燐光発光層上に電子注入調整層を形成する下記化合物（Ｈ３）を、膜厚５ｎ
ｍで成膜した。
　さらに、膜厚３５ｎｍで下記化合物（Ｊ）を成膜した。該膜は電子輸送層として機能す
る。この後、ＬｉＦを電子注入性電極（陰極）として成膜速度０．１ｎｍ／ｍｉｎで膜厚
１ｎｍ形成した。このＬｉＦ層上に金属Ａｌを蒸着させ、金属陰極を膜厚８０ｎｍ形成し
有機ＥＬ素子を形成した。
【０３１９】
【化１０１】

【０３２０】
［参考例１］
　電子注入調整層として、下記の化合物（Ｈ４）を用いた以外は、実施例１と同様にして
有機ＥＬ素子を作製した。
 
【０３２１】
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［実施例３］
　電子注入調整層として、下記の化合物（Ｈ５）を用いた以外は、実施例１と同様にして
有機ＥＬ素子を作製した。
【０３２２】
［実施例４］
　電子注入調整層として、下記の化合物（Ｈ６）を用いた以外は、実施例１と同様にして
有機ＥＬ素子を作製した。
【０３２３】
［実施例５］
　電子注入調整層として、下記の化合物（Ｈ７）を用いた以外は、実施例１と同様にして
有機ＥＬ素子を作製した。
【０３２４】
［実施例６］
　電子注入調整層として、下記の化合物（Ｈ８）を用いた以外は、実施例１と同様にして
有機ＥＬ素子を作製した。
【０３２５】
［実施例７］
　発光層のホストとして下記の化合物（Ｈ９）を用い、電子注入調整層として、化合物（
Ｈ２）を用いた以外は、実施例１と同様にして有機ＥＬ素子を作製した。
【０３２６】
【化１０２】

【０３２７】
［比較例１］
　電子注入調整層としてＨ２、電子輸送層として、Ａｌｑ３を用いた以外は、実施例１と
同様にして有機ＥＬ素子を作製した。
【０３２８】
［比較例２］
　発光層としてＣＢＰ、電子注入調整層としてＢＣＰ、電子輸送層としてＢｐｈｅｎを用
いた以外は、実施例１と同様にして有機ＥＬ素子を作製した。
【０３２９】
［比較例３］
　発光層としてＣＢＰ、電子注入調整層として（Ｈ８）を用いた以外は、実施例１と同様
にして有機ＥＬ素子を作製した。
【０３３０】
［比較例４］
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　発光層としてＣＢＰ、電子注入調整層としてＢｐｈｅｎを用いた以外は、実施例１と同
様にして有機ＥＬ素子を作製した。
【０３３１】
［比較例５］
　発光層としてＢａｌｑ、電子注入調整層として（Ｈ８）を用いた以外は、実施例１と同
様にして有機ＥＬ素子を作製した。
【０３３２】
［比較例６］
　電子輸送層として、Ａｌｑ３を用いた以外は、実施例１と同様にして有機ＥＬ素子を作
製した。
【０３３３】
［有機ＥＬ素子の評価］
　以上のように作製した有機ＥＬ素子を、１ｍＡ／ｃｍ２の直流電流により発光させ、発
光色度、発光効率及び電圧を測定した。これを基に、外部量子効率ＥＱＥ（％）を求めた
。また、初期輝度１００００ｃｄ／ｍ２で直流の連続通電試験（室温・７０℃）を行って
各有機ＥＬ素子の半減寿命を測定した。
　その結果を下記の表１に示す。
【０３３４】
【表１】

【０３３５】
　化合物（Ｊ）、トリス（８－キノリノール）アルミニウム（Ａｌｑ３）及びＢｐｈｅｎ
の電子移動度（電界強度：４００～５００（Ｖ／ｃｍ）１／２）を下記の表２に示す。尚
、測定法は前述した方法で行った。
【０３３６】
　化合物（Ｈ２）～（Ｈ９）、ＣＢＰ、ＢＣＰ、Ｂａｌｑ及びＢｐｈｅｎの最低励起三重
項エネルギーＥｇ（Ｔ）を下記の表２に示す。尚、測定法は前述した方法で行った。
【０３３７】
　化合物（Ｈ２）～（Ｈ９）及びＢＣＰ、Ｂａｌｑ、Ｂｈｐｅｎ、Ａｌｑ３、化合物（Ｄ
１）（Ｉｒ（ｐｉｑ）３）及び化合物（Ｊ）のイオン化ポテンシャルＩｐ及びアフィニテ
ィレベルＡｆを下記の表２に示す。尚、測定法は前述した方法で行った。
　尚、ＣＢＰのＩｐ及びＡｆについては、Ｃ．Ａｄａｃｈｉ，Ｒ．Ｋｗｏｎｇ，Ｓ．Ｒ．
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Ｆｏｒｒｅｓｔ，Ｏｒｇａｎｉｃ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，２巻、３７－４３、２００
１年に記載されている値を表２に記載した。
【０３３８】
【表２】

【０３３９】
　表１から明らかなように、発光層に上記化合物（Ｈ２）又は（Ｈ９）を用い、電子注入
調整層に上記化合物（Ｈ３）～（Ｈ８）を用いた実施例１～７の有機ＥＬ素子は、比較例
１～７に比べて寿命（室温及び高温条件）が長い。比較例１～７が上述した（ｉ）～（ｉ
ｉｉ）の関係及び電子輸送層の電子移動度のいずれかを満たしていないため、特に高温条
件での寿命が短かった。また、実施例の外部量子効率は、比較例よりも低い値を示してい
るものもあるが、実用上問題のない程度であった。
【０３４０】
［実施例８］
　２５ｍｍ×７５ｍｍ×０．７ｍｍ厚のＩＴＯ透明電極付きガラス基板（ジオマティック
社製）をイソプロピルアルコール中で超音波洗浄を５分間行なった後、ＵＶオゾン洗浄を
３０分間行なった。洗浄後の透明電極ライン付きガラス基板を真空蒸着装置の基板ホルダ
ーに装着し、まず透明電極ラインが形成されている側の面上に、前記透明電極を覆うよう
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として機能する。発光層のホスト材料として、上記の化合物（Ｈ２）を抵抗加熱蒸着によ
り厚さ４０ｎｍで成膜した。同時に燐光発光性発光ドーパントとして、上記化合物（Ｄ１
）を、上記化合物（Ｈ２）に対し質量比で１０％になるように蒸着した。この膜は、発光
層として機能する。続いて、この燐光発光層上に電子注入調整層を形成する上記化合物（
Ｈ６）を、膜厚５ｎｍで成膜した。同時に燐光発光性発光ドーパントとして、上記化合物
（Ｄ１）を、上記化合物（Ｈ６）に対し質量比で２％になるように蒸着した。
　さらに、膜厚３５ｎｍで上記化合物（Ｊ）を成膜した。該膜は電子輸送層として機能す
る。この後、ＬｉＦを電子注入性電極（陰極）として成膜速度１Å／ｍｉｎで膜厚１ｎｍ
形成した。このＬｉＦ層上に金属Ａｌを蒸着させ、金属陰極を膜厚８０ｎｍ形成し有機Ｅ
Ｌ素子を形成した。
【０３４１】
［比較例７］
　電子注入調整層としてＨ２、電子輸送層として、Ａｌｑ３を用いた以外は、実施例８と
同様にして有機ＥＬ素子を作製した。
【０３４２】
［比較例８］
　発光層としてＣＢＰ、電子注入調整層としてＢＣＰ、電子輸送層としてＢｐｈｅｎを用
いた以外は、実施例８と同様にして有機ＥＬ素子を作製した。
【０３４３】
［比較例９］
　発光層としてＣＢＰ、電子注入調整層として化合物（Ｈ８）を用いた以外は、実施例８
と同様にして有機ＥＬ素子を作製した。
【０３４４】
［比較例１０］
　発光層としてＣＢＰ、電子注入調整層としてＢｐｈｅｎを用いた以外は、実施例８と同
様にして有機ＥＬ素子を作製した。
【０３４５】
［比較例１１］
　発光層としてＢａｌｑ、電子注入調整層として化合物（Ｈ８）を用いた以外は、実施例
８と同様にして有機ＥＬ素子を作製した。
【０３４６】
［比較例１２］
　電子注入調整層としてＨ３、電子輸送層としてＡｌｑ３を用いた以外は、実施例８と同
様にして有機ＥＬ素子を作製した。
【０３４７】
［有機ＥＬ素子の評価］
　実施例８及び比較例７～１２で作製した有機ＥＬ素子に直流電流を流して発光させ、発
光色度、発光効率及び電圧を測定した。これを基に、外部量子効率（ＥＱＥ）を求めた。
また、初期輝度１００００ｃｄ／ｍ２で直流の連続通電試験を行って各有機ＥＬ素子の半
減寿命（室温、７０℃）を測定した。その結果を下記の表３に示す。
【０３４８】
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【表３】

【０３４９】
　表３から明らかなように、電子注入調整層に燐光発光ドーパントを有する実施例８では
、比較例７～１２より、室温及び高温共に寿命が長い。比較例７～１２が上述した（ｉ）
～（ｉｉｉ）の関係及び電子輸送層の電子移動度のいずれかを満たさなかったため、特に
高温条件での寿命が短かった。
【産業上の利用可能性】
【０３５０】
　本発明の有機ＥＬ素子は、燐光発光層を備えた有機ＥＬ素子として利用できる。
　本発明によれば、発光効率が高く、特に高温駆動条件下において長寿命な有機エレクト
ロルミネッセンス素子を提供できる。
【符号の説明】
【０３５１】
［図１中］
　　１　　　有機ＥＬ素子
　　２　　　基板
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　　３　　　陽極
　　４　　　正孔注入・輸送層
　　５　　　発光層
　　６　　　電子注入調整層
　　７　　　電子輸送層
　　８　　　陰極
【０３５２】
［図２中］
　　Ｉｐｈ　発光層のホスト材料のイオン化ポテンシャル
　　Ｉｐｓ　電子注入調整層のイオン化ポテンシャル
　　Ｉｐｄ　発光層のドーパント材料のイオン化ポテンシャル
　　Ａｆ１　発光層のホスト材料のアフィニティレベル
　　Ａｆ２　電子注入調整層のアフィニティレベル
　　Ａｆ３　発光層のドーパント材料のアフィニティレベル
　　ＥｇＴ（Ｈ）　発光層のホスト材料の最低励起三重項エネルギー
　　ＥｇＴ（Ｓ）　電子注入調整層の最低励起三重項エネルギー
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