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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
陽極と陰極の間に少なくともホストとドーパントを有する発光層が存在し、電気エネルギ
ーにより発光する発光素子に用いられる発光素子材料であって、該発光素子材料が、下記
一般式（１）で表されるジベンゾクリセン骨格を有するドーパント用発光素子材料である
ことを特徴とする発光素子材料。

【化１】

（Ｒ１～Ｒ１４は水素、アルキル基およびシクロアルキル基からなる群より選ばれる。Ｒ
１５～Ｒ１８はそれぞれ同じでも異なっていてもよくアリール基である。これらのアルキ
ル基、シクロアルキル基およびアリール基は置換基を有していても有していなくてもよく
、置換されている場合の追加の置換基はアルキル基、アリール基またはヘテロアリール基
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【請求項２】
Ｒ１５～Ｒ１８のうち少なくとも一つが下記一般式（２）で表される請求項１記載の発光
素子材料。
【化２】

（Ａは窒素原子との結合に用いられる。Ｒ２１～Ｒ２５は水素、アリール基、アルキル基
、シクロアルキル基、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、シリル基および隣接置換基との間に形成される縮合環からなる群より選ば
れる。アリール基、アルキル基、シクロアルキル基、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、シリル基および隣接置換基との間に形成さ
れる縮合環は置換基を有していても有していなくてもよく、置換されている場合の追加の
置換基はアルキル基、アリール基またはヘテロアリール基である。ただしＲ２１～Ｒ２５

のうち少なくとも一つはアリール基、アルキル基もしくはシクロアルキル基であるか、ま
たはＲ２１～Ｒ２５のうち隣り合う組の少なくとも一つは隣接置換基との間に形成される
縮合環である。）
【請求項３】
Ｒ２１～Ｒ２５のうち少なくとも一つがアルキル基またはシクロアルキル基（これらのア
ルキル基およびシクロアルキルは置換基を有していても有していなくてもよく、置換され
ている場合の追加の置換基はアルキル基、アリール基またはヘテロアリール基である。）
である請求項２記載の発光素子材料。
【請求項４】
陽極と陰極の間に少なくとも発光層が存在し、電気エネルギーにより発光する発光素子で
あって、該発光層がホストとドーパントを有し、ドーパントとして請求項１～３のいずれ
か記載の発光素子材料を含有することを特徴とする発光素子。
【請求項５】
前記ホストがアントラセン化合物、もしくはピレン化合物から選ばれることを特徴とする
請求項４記載の発光素子。
【請求項６】
下記一般式（３）で表されるジベンゾクリセン骨格を有する発光素子材料。
【化３】

（Ｒ１～Ｒ１４は水素、アルキル基およびシクロアルキル基からなる群より選ばれる。Ｒ
１５～Ｒ１８はそれぞれ同じでも異なっていてもよくアリール基である。これらのアルキ
ル基、シクロアルキル基およびアリール基は置換基を有していても有していなくてもよく
、置換されている場合の追加の置換基はアルキル基、アリール基またはヘテロアリール基
である。さらにＲ１５～Ｒ１８のうち少なくとも一つは下記一般式（４）で表される。）
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【化４】

（Ａは窒素原子との結合に用いられる。Ｒ２１～Ｒ２５は水素、アリール基、アルキル基
、シクロアルキル基、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、シリル基および隣接置換基との間に形成される縮合環からなる群より選ば
れる。アリール基、アルキル基、シクロアルキル基、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、シリル基および隣接置換基との間に形成さ
れる縮合環は置換基を有していても有していなくてもよく、置換されている場合の追加の
置換基はアルキル基、アリール基またはヘテロアリール基である。ただしＲ２１～Ｒ２５

のうち少なくとも一つはアリール基、アルキル基、もしくはシクロアルキル基であるか、
またはＲ２１～Ｒ２５のうち隣り合う組の少なくとも一つは隣接置換基との間に形成され
る縮合環である。）
【請求項７】
陽極と陰極の間に少なくとも正孔注入層および発光層が存在し、電気エネルギーにより発
光する発光素子に用いられる請求項６記載の発光素子材料であって、該発光素子材料が正
孔注入材料であることを特徴とする請求項６記載の発光素子材料。
【請求項８】
陽極と陰極の間に少なくとも正孔注入層および発光層が存在し、電気エネルギーにより発
光する発光素子であって、正孔注入層に請求項６記載の発光素子材料を含有することを特
徴とする発光素子。
【請求項９】
発光層と陰極の間に少なくとも電子輸送層が存在し、電子輸送層が、電子受容性窒素を含
み、さらに炭素、水素、窒素、酸素、ケイ素、リンの中から選ばれる元素で構成されるヘ
テロアリール環構造を有する化合物を含有することを特徴とする請求項４、５または８記
載の発光素子。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電気エネルギーを光に変換できる素子であって、表示素子、フラットパネル
ディスプレイ、バックライト、照明、インテリア、標識、看板、電子写真機および光信号
発生器などの分野に利用可能な発光素子に関する。
【背景技術】
【０００２】
　陰極から注入された電子と陽極から注入された正孔が両極に挟まれた有機発光体内で再
結合する際に発光するという有機薄膜発光素子の研究が、近年活発に行われている。この
発光素子は、薄型でかつ低駆動電圧下での高輝度発光と、発光材料を選ぶことによる多色
発光が特徴であり、注目を集めている。
【０００３】
　この研究は、コダック社のＣ．Ｗ．Ｔａｎｇらによって有機薄膜発光素子が高輝度に発
光することが示されて以来、多くの研究機関で検討されている。コダック社の研究グルー
プが提示した有機薄膜発光素子の代表的な構成は、ＩＴＯガラス基板上に正孔輸送性のジ
アミン化合物、発光層であるトリス（８－キノリノラート）アルミニウム（III）、そし
て陰極としてＭｇ：Ａｇを順次設けたものであり、１０Ｖ程度の駆動電圧で１,０００ｃ
ｄ／ｍ２の緑色発光が可能であった（非特許文献１参照）。
【０００４】
　有機薄膜発光素子における最大の課題の一つは、素子の耐久性である。特に青色に関し



(4) JP 4968333 B2 2012.7.4

10

20

30

40

50

ては、耐久性が優れ、信頼性の高い素子を提供する青色発光材料が少ない。例えば、青色
ドーパント材料として、スチリルアミン誘導体を用いる技術や（特許文献１、２参照）、
ピレン誘導体を用いる技術（特許文献３参照）が開示されているが、いずれも耐久寿命が
十分でないばかりか、色純度も十分でない。また、クリセン誘導体を用いる技術（特許文
献４、５参照）も開示されているが、色純度はよいものの耐久寿命が十分でない。
【０００５】
　また、有機薄膜発光素子の駆動電圧を低下させ、耐久寿命を向上させる技術として、陽
極から円滑に有機薄膜へ正孔を注入させるための正孔注入材料の検討も行われている。正
孔注入材料としては、銅フタロシアニン化合物（非特許文献２参照）やフェニレンジアミ
ン誘導体（特許文献６参照）、スターバーストアリールアミン化合物（非特許文献３、特
許文献７参照）などが一般的に用いられているが、いずれも耐久寿命が十分とは言えない
。
【０００６】
　一方、ジベンゾクリセン骨格を有する材料を有機薄膜発光素子の発光材料やホール輸送
材料に用いる技術（特許文献８、非特許文献４参照）も開示されている。
【非特許文献１】アプライド　フィジクス　レターズ（Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｐｈｙｓｉｃｓ
　Ｌｅｔｔｅｒｓ）、（米国）、１９８７年、５１巻、１２号、９１３－９１５頁
【非特許文献２】“有機ＥＬ材料とディスプレイ”、シーエムシー出版、２００１年、１
５１頁
【非特許文献３】“有機ＥＬ材料とディスプレイ”、シーエムシー出版、２００１年、１
２０頁
【非特許文献４】日本化学会第８３回春季年会予稿集Ｉ　Ｂ４－４０
【特許文献１】特開平５－１７７６５号公報
【特許文献２】国際公開WO２００２／０２０４５９号
【特許文献３】国際公開WO２００４／０８３１６２号
【特許文献４】国際公開WO２００４／０４４０８８号
【特許文献５】特開２００７－２３０９６０号公報
【特許文献６】特開２０００－３０９５６６号公報
【特許文献７】特開平８－２９１１１５号公報
【特許文献８】特開２００４－１８２７３７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかし、特許文献８および非特許文献４の材料を正孔注入材料として用いた場合も、耐
久寿命は必ずしも十分ではない。また、これらの材料は青色ドーパント材料としては用い
られておらず、その性能は不明である。
【０００８】
　以上のように、耐久寿命を十分に向上させる青色ドーパント材料や正孔注入材料は非常
に少ない。そのため、発光効率、色純度、耐久寿命のすべてに優れた発光素子を得ること
は非常に困難であるという課題があった。
【０００９】
　そこで本発明は、かかる課題を解決し、発光効率が高く、色純度に優れ、かつ長寿命の
発光素子を可能にする発光素子材料およびこれを用いた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】
【００１０】
　本発明は、陽極と陰極の間に少なくともホストとドーパントを有する発光層が存在し、
電気エネルギーにより発光する発光素子に用いられる発光素子材料であって、該発光素子
材料が、下記一般式（１）で表されるジベンゾクリセン骨格を有するドーパント用発光素
子材料であることを特徴とする発光素子材料である。
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【００１１】
【化１】

【００１２】
　（Ｒ１～Ｒ１４は水素、アルキル基およびシクロアルキル基からなる群より選ばれる。
Ｒ１５～Ｒ１８はそれぞれ同じでも異なっていてもよくアリール基である。これらのアル
キル基、シクロアルキル基およびアリール基は置換基を有していても有していなくてもよ
く、置換されている場合の追加の置換基はアルキル基、アリール基またはヘテロアリール
基である。）
　また、本発明の別の好ましい態様は、陽極と陰極の間に少なくとも正孔注入層および発
光層が存在し、電気エネルギーにより発光する発光素子に用いられる発光素子材料であっ
て、該発光素子材料が下記一般式（３）で表されるジベンゾクリセン骨格を有する正孔注
入材料であることを特徴とする発光素子材料である。
【００１３】

【化２】

【００１４】
　（Ｒ１～Ｒ１４は水素、アルキル基およびシクロアルキル基からなる群より選ばれる。
Ｒ１５～Ｒ１８はそれぞれ同じでも異なっていてもよくアリール基である。これらのアル
キル基、シクロアルキル基およびアリール基は置換基を有していても有していなくてもよ
く、置換されている場合の追加の置換基はアルキル基、アリール基またはヘテロアリール
基である。この場合、Ｒ１５とＲ１６またはＲ１７とＲ１８はそれぞれ連結して飽和もし



(6) JP 4968333 B2 2012.7.4

10

20

30

40

50

くは不飽和の環を形成してもよい。さらにＲ１５～Ｒ１８のうち少なくとも一つは下記一
般式（４）で表される。）
【００１５】
【化３】

【００１６】
　（Ａは窒素原子との結合に用いられる。Ｒ２１～Ｒ２５は水素、アリール基、アルキル
基、シクロアルキル基、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、シリル基および隣接置換基との間に形成される縮合環からなる群より選
ばれる。アリール基、アルキル基、シクロアルキル基、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、シリル基および隣接置換基との間に形成
される縮合環は置換基を有していても有していなくてもよく、置換されている場合の追加
の置換基はアルキル基、アリール基またはヘテロアリール基である。ただしＲ２１～Ｒ２

５のうち少なくとも一つはアリール基、アルキル基、もしくはシクロアルキル基であるか
、またはＲ２１～Ｒ２５のうち隣り合う組の少なくとも一つは隣接置換基との間に形成さ
れる縮合環である。）
【発明の効果】
【００１７】
　本発明によれば、発光効率が高く、色純度に優れ、かつ長寿命な発光素子が得られる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　一般式（１）で表されるジベンゾクリセン化合物について詳細に説明する。
【００１９】

【化４】

【００２０】
　Ｒ１～Ｒ１４はそれぞれ同じでも異なっていてもよく、水素、アルキル基、シクロアル
キル基、アリール基、複素環基、ヘテロアリール基、アルケニル基、シクロアルケニル基
、アルキニル基、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
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ーテル基、ハロゲン、シアノ基、－Ｐ（＝Ｏ）Ｒ１９Ｒ２０およびシリル基からなる群よ
り選ばれる。Ｒ１～Ｒ１４は隣接する置換基同士で環を形成してもよい。Ｒ１９およびＲ
２０はそれぞれアリール基またはヘテロアリール基である。Ｒ１５～Ｒ１８はそれぞれ同
じでも異なっていてもよくアルキル基、シクロアルキル基、アリール基、複素環基および
ヘテロアリール基からなる群より選ばれ、Ｒ１５～Ｒ１８がアリール基または複素環基の
場合、Ｒ１５とＲ１６またはＲ１７とＲ１８はそれぞれ連結して飽和もしくは不飽和の環
を形成してもよい。
【００２１】
　これらの置換基のうち、アルキル基とは、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、ｓｅｃ－ブチル基、ｔｅｒｔ－ブチル基などの飽和
脂肪族炭化水素基を示し、これは置換基を有していても有していなくてもよい。置換され
ている場合の追加の置換基には特に制限は無く、例えば、アルキル基、アリール基、ヘテ
ロアリール基等を挙げることができ、この点は、以下の記載にも共通する。また、アルキ
ル基の炭素数は特に限定されないが、入手の容易性やコストの点から、通常１以上２０以
下が好ましく、より好ましくは１以上８以下の範囲である。
【００２２】
　シクロアルキル基とは、例えば、シクロプロピル基、シクロヘキシル基、ノルボルニル
基、アダマンチル基などの飽和脂環式炭化水素基を示し、これは置換基を有していても有
していなくてもよい。シクロアルキル基の炭素数は特に限定されないが、通常好ましくは
、３以上２０以下の範囲である。
【００２３】
　アリール基とは、例えば、フェニル基、ナフチル基、ビフェニル基、フェナントリル基
、ターフェニル基、フルオレニル基、アントラセニル基、ピレニル基などの芳香族炭化水
素基を示す。アリール基は、置換基を有していても有していなくてもよい。アリール基の
炭素数は特に限定されないが、通常好ましくは、６以上４０以下の範囲である。
【００２４】
　複素環基とは、例えば、ピラン環、ピペリジン環、環状アミドなどの炭素以外の原子を
環内に有する脂肪族環を示し、これは置換基を有していても有していなくてもよい。複素
環基の炭素数は特に限定されないが、通常好ましくは、２以上２０以下の範囲である。
【００２５】
　ヘテロアリール基とは、フラニル基、チオフェニル基、ピロリル基、ベンゾフラニル基
、ベンゾチオフェニル基、ジベンゾフラニル基、ジベンゾチオフェニル基、カルバゾリル
基、インドリル基、ピリジル基、キノリニル基などの炭素以外の原子を一個または複数個
環内に有する環状芳香族基を示し、これは置換基を有していても有していなくてもよい。
ヘテロアリール基の炭素数は特に限定されないが、通常好ましくは、２以上３０以下の範
囲である。ヘテロアリール基の連結位置はどの部分でもよく、例えばピリジル基の場合、
２－ピリジル基、３－ピリジル基または４－ピリジル基のいずれでもよい。
【００２６】
　アルケニル基とは、例えば、ビニル基、アリル基、ブタジエニル基などの二重結合を含
む不飽和脂肪族炭化水素基を示し、これは置換基を有していても有していなくてもよい。
アルケニル基の炭素数は特に限定されないが、通常好ましくは、２以上２０以下の範囲で
ある。
【００２７】
　シクロアルケニル基とは、例えば、シクロペンテニル基、シクロペンタジエニル基、シ
クロヘキセニル基などの二重結合を含む不飽和脂環式炭化水素基を示し、これは置換基を
有していても有していなくてもよい。シクロアルケニル基の炭素数は特に限定されないが
、通常好ましくは、３以上２０以下の範囲である。
【００２８】
　アルキニル基とは、例えば、エチニル基などの三重結合を含む不飽和脂肪族炭化水素基
を示し、これは置換基を有していても有していなくてもよい。アルキニル基の炭素数は特
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に限定されないが、通常好ましくは、２以上２０以下の範囲である。
【００２９】
　アルコキシ基とは、例えば、メトキシ基、エトキシ基、プロポキシ基などのエーテル結
合を介して脂肪族炭化水素基が結合した官能基を示し、この脂肪族炭化水素基は置換基を
有していても有していなくてもよい。アルコキシ基の炭素数は特に限定されないが、通常
好ましくは、１以上２０以下の範囲である。
【００３０】
　アルキルチオ基とは、アルコキシ基のエーテル結合の酸素原子が硫黄原子に置換された
ものである。アルキルチオ基の炭化水素基は置換基を有していても有していなくてもよい
。アルキルチオ基の炭素数は特に限定されないが、通常好ましくは、１以上２０以下の範
囲である。
【００３１】
　アリールエーテル基とは、例えば、フェノキシ基など、エーテル結合を介した芳香族炭
化水素基が結合した官能基を示し、芳香族炭化水素基は置換基を有していても有していな
くてもよい。アリールエーテル基の炭素数は特に限定されないが、通常好ましくは、６以
上４０以下の範囲である。
【００３２】
　アリールチオエーテル基とは、アリールエーテル基のエーテル結合の酸素原子が硫黄原
子に置換されたものである。アリールチオエーテル基における芳香族炭化水素基は置換基
を有していても有していなくてもよい。アリールチオエーテル基の炭素数は特に限定され
ないが、通常好ましくは、６以上４０以下の範囲である。
【００３３】
　ハロゲンとは、フッ素、塩素、臭素、およびヨウ素を示す。
シアノ基、－Ｐ（＝Ｏ）Ｒ１９Ｒ２０は、置換基を有していても有していなくてもよい。
Ｒ１９およびＲ２０は、アリール基またはヘテロアリール基である。　
【００３４】
　シリル基とは、例えば、トリメチルシリル基、トリフェニルシリル基などのケイ素原子
への結合を有する官能基を示し、これは置換基を有していても有していなくてもよい。シ
リル基の炭素数は特に限定されないが、通常好ましくは、３以上２０以下の範囲である。
また、ケイ素数は、通常好ましくは、１以上６以下である。
【００３５】
　隣接置換基との間に形成される縮合環とは、一般式（２）で説明すると、例えばＲ２１

とＲ２２の間で共役または非共役の縮合環を形成するものである。そしてこれら縮合環は
環内構造に窒素、酸素、硫黄原子を含んでいてもよいし、さらに別の環と縮合してもよい
。
【００３６】
　これらの置換基の中でも、Ｒ１～Ｒ１４としては水素、アルキル基、シクロアルキル基
、アリール基、ヘテロアリール基、アルコキシ基、アリールエーテル基またはシリル基が
好ましい。中でも発光効率の向上、色純度の向上という観点では、Ｒ１～Ｒ１４のうち少
なくとも一つが立体的に嵩高い置換基であることが好ましく、例えば、イソプロピル基、
ｔｅｒｔ－ブチル基、シクロヘキシル基、アダマンチル基、トリメチルシリル基またはト
リフェニルシリル基といった置換基が好ましい。さらに合成が容易であることを考慮する
と、イソプロピル基またはｔｅｒｔ－ブチル基がより好ましい。
【００３７】
　本発明の一般式（１）で表されるジベンゾクリセン化合物は、ジベンゾクリセン骨格の
特定の位置に２個のアミノ基が導入されていることにより、高い発光効率と優れた耐久性
を可能とする発光素子材料である。すなわち、一般式（１）で表されるジベンゾクリセン
化合物は、アミノ基の置換位置がジベンゾクリセンの２位と１０位であることにより、高
発光効率、高色純度、長寿命などの優れた性能を示す。
【００３８】
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　ここで、発光素子材料とは、発光素子における発光に関与している化合物を指すもので
あり、自ら発光するもの、およびその発光を助けるもののいずれかに該当する。具体的に
は、正孔注入材料、正孔輸送材料、発光材料、電子注入材料および電子輸送材料などが発
光素子材料に該当する。一般式（１）で表されるジベンゾクリセン化合物は、耐熱性に優
れ、高い蛍光量子収率を有し、青色領域に強い発光を示すことから、特に青色ドーパント
材料として好適に用いられる。一般式（１）で表されるジベンゾクリセン化合物をドーパ
ント材料として用いることにより、発光効率が高く、かつ耐久性に優れた発光素子が可能
となる。　
【００３９】
　また一般式（１）で表されるジベンゾクリセン化合物は大きなパイ電子平面であるジベ
ンゾクリセン骨格を中心骨格として有しているため、大きな正孔輸送能が期待できる。し
たがって、正孔輸送材料または正孔注入材料としても用いることができる。さらにこれら
の化合物のアモルファス膜状態でのイオン化ポテンシャルは５．０～５．６ｅＶ程度であ
るので、正孔注入材料としてより好適に用いることができる。
【００４０】
　発光材料には、分子間の会合などによる濃度消光の無きことが要求される。また、正孔
注入材料には、耐熱性の観点から高いガラス転移温度を有すること、かつ適切なイオン化
ポテンシャルを有し高い正孔注入輸送性を有することが要求される。そのため、一般式（
１）で表されるジベンゾクリセン化合物のＲ１５～Ｒ１８はアリール基であることが好ま
しく、さらにＲ１５～Ｒ１８のうち少なくとも一つは、一般式（２）で表される基である
ことが好ましい。
【００４１】
【化５】

【００４２】
　Ａは窒素原子との結合に用いられる。Ｒ２１～Ｒ２５は水素、アリール基、アルキル基
、シクロアルキル基、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、シリル基および隣接置換基との間に形成される縮合環からなる群より選ば
れる。ただしＲ２１～Ｒ２５のうち少なくとも一つはアリール基、アルキル基もしくはシ
クロアルキル基であるか、またはＲ２１～Ｒ２５のうち隣り合う組の少なくとも一つは隣
接置換基との間に形成される縮合環である。
【００４３】
　なお、一般式（１）で表される化合物において、Ｒ１５～Ｒ１８のうち少なくとも一つ
が一般式（２）で表される化合物とは、すなわち下記一般式（３）で表される化合物と同
義である。
【００４４】
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【化６】

【００４５】
　Ｒ１～Ｒ１４はそれぞれ同じでも異なっていてもよく、水素、アルキル基、シクロアル
キル基、アリール基、複素環基、ヘテロアリール基、アルケニル基、シクロアルケニル基
、アルキニル基、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、ハロゲン、シアノ基、－Ｐ（＝Ｏ）Ｒ１９Ｒ２０およびシリル基からなる群よ
り選ばれる。Ｒ１～Ｒ１４は隣接する置換基同士で環を形成してもよい。Ｒ１９およびＲ
２０はそれぞれアリール基またはヘテロアリール基である。Ｒ１５～Ｒ１８はそれぞれ同
じでも異なっていてもよくアルキル基、シクロアルキル基、アリール基、複素環基および
ヘテロアリール基からなる群より選ばれ、Ｒ１５～Ｒ１８がアリール基または複素環基の
場合、Ｒ１５とＲ１６またはＲ１７とＲ１８はそれぞれ連結して飽和もしくは不飽和の環
を形成してもよい。さらにＲ１５～Ｒ１８のうち少なくとも一つは下記一般式（４）で表
される
【００４６】

【化７】

【００４７】
　Ａは窒素原子との結合に用いられる。Ｒ２１～Ｒ２５は水素、アリール基、アルキル基
、シクロアルキル基、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、シリル基および隣接置換基との間に形成される縮合環からなる群より選ば
れる。ただしＲ２１～Ｒ２５のうち少なくとも一つはアリール基、アルキル基もしくはシ
クロアルキル基であるか、またはＲ２１～Ｒ２５のうち隣り合う組の少なくとも一つは隣
接置換基との間に形成される縮合環である。
【００４８】
　Ｒ２１～Ｒ２５のうち少なくとも一つがアリール基、アルキル基もしくはシクロアルキ
ル基であるか、またはＲ２１～Ｒ２５のうち隣り合う組の少なくとも一つは隣接置換基と
の間に形成される縮合環であるとき、一般式（１）または一般式（３）で表されるジベン
ゾクリセン化合物のガラス転移温度が向上し、より優れた耐熱性を得ることができる。ま
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た、これらは立体障害性の置換基として機能する。したがって、一般式（１）または一般
式（３）で表される化合物をドーパントして用いたときにこのような置換基を有する場合
には、一般式（１）または一般式（３）で表されるジベンゾクリセン化合物の分子間の会
合、もしくはジベンゾクリセン化合物とホスト化合物との会合が阻害され、濃度消光や色
純度の悪化を抑制でき、より発光効率の高い素子を得ることができる。
【００４９】
　また、アリール基、アルキル基およびシクロアルキル基は電子供与性基であり、さらに
、Ｒ２１～Ｒ２５のうち隣り合う組の少なくとも一つが隣接置換基との間に形成される縮
合環であるときも、そのような基は電子供与性基である。したがって、一般式（１）また
は一般式（３）で表される化合物を正孔注入材料として用いたときにこのような置換基を
有する場合には、一般式（１）または一般式（３）で表されるジベンゾクリセン化合物の
イオン化ポテンシャルが小さくなるため、陽極からより円滑に正孔が注入される。結果的
に、発光素子の低電圧駆動化、ひいては長寿命化といった効果が得られる。
【００５０】
　一般式（１）または一般式（３）で表される化合物をドーパントとして用いる場合、一
般式（２）および一般式（４）において、Ｒ２１～Ｒ２５のアルキル基またはシクロアル
キル基の好ましい具体例としては、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、ｓｅｃ－ブチル基およびｔｅｒｔ－ブチル基などのアルキル基、シク
ロプロピル基、シクロヘキシル基、ノルボルニル基およびアダマンチル基などのシクロア
ルキル基があげられる。これらの置換基のうち、発光効率の向上、色純度向上といった観
点では、立体的に嵩高い置換基が好ましく、イソプロピル基、ｔｅｒｔ－ブチル基、シク
ロヘキシル基またはアダマンチル基が好ましい。さらに原料の入手のしやすさ、合成が比
較的容易であることから、イソプロピル基またはｔｅｒｔ－ブチル基がより好ましい。
【００５１】
　また、Ｒ２１～Ｒ２５のアリール基の具体的な例としては、一般式（１）の説明と同様
である。ただし、縮環数が３以上のアリール基を導入すると発光波長が長波長化し、色純
度が悪化してしまう恐れがあるため、好ましくは、核炭素数６～１８のアリール基または
縮環数が２以下の芳香族炭化水素基である。中でもフェニル基、ビフェニル基、フルオレ
ニル基、ターフェニル基またはナフチル基がより好ましい。
【００５２】
　また、Ｒ２１～Ｒ２５のうち隣り合う組の少なくとも一つが隣接置換基との間に形成さ
れる縮合環である例としては、その結果として一般式（２）で表される基がナフチル基、
フルオレニル基、アントラセニル基およびピレニル基等となる場合があげられる。ただし
、縮環数が３以上になると発光波長が長波長化し色純度が悪化してしまう恐れがあるため
、好ましくはナフチル基またはフルオレニル基である。
【００５３】
　上記の中でも、発光効率と色純度の両方を特に好ましく向上させるには、Ｒ２１～Ｒ２

５の少なくとも一つがアルキル基またはシクロアルキル基であることがより好ましい。
【００５４】
　以上のように説明してきた置換基は、一種類のものが複数置換されていてもよいし、複
数の種類のものが混合して置換されていてもよい。また、一般式（２）および一般式（４
）において、Ｒ２１～Ｒ２５がその他の基である場合の具体例は一般式（１）における説
明と同様である。
【００５５】
　一方、一般式（１）または一般式（３）で表される化合物を正孔注入材料として用いる
場合、一般式（２）および一般式（４）において、Ｒ２１～Ｒ２５のアルキル基またはシ
クロアルキル基の好ましい具体例としては、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、ｓｅｃ－ブチル基およびｔｅｒｔ－ブチル基などのアルキル
基、シクロプロピル基、シクロヘキシル基、ノルボルニル基およびアダマンチル基などの
シクロアルキル基があげられる。これらの中でも、ガラス転移温度の向上、陽極からの正
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基、ｎ－ブチル基、ｔｅｒｔ－ブチル基、シクロヘキシル基またはアダマンチル基が好ま
しい。さらに原料の入手のしやすさ、合成が容易という観点では、メチル基、エチル基、
イソプロピル基またはｔｅｒｔ－ブチル基がより好ましい。
【００５６】
　また、Ｒ２１～Ｒ２５のアリール基の具体的な例としては、一般式（１）の説明と同様
である。ただし、縮環数が３以上のアリール基を導入すると吸収波長が長波長化してしま
い、発光層からの発光を吸収し、発光効率の低下を招く恐れがあるため、好ましくは核炭
素数６～１８のアリール基または縮環数が２以下の芳香族炭化水素基である。中でもフェ
ニル基、ビフェニル基、フルオレニル基、ターフェニル基またはナフチル基がより好まし
い。
【００５７】
　また、Ｒ２１～Ｒ２５のうち隣り合う組の少なくとも一つが隣接置換基との間に形成さ
れる縮合環である例としては、その結果として一般式（２）で表される基がナフチル基、
フルオレニル基、アントラセニル基およびピレニル基等となる場合があげられる。ただし
、縮環数が３以上になると吸収波長が長波長化し発光層からの発光を吸収し、発光効率の
低下を招く恐れがあるため、好ましくはナフチル基またはフルオレニル基である。
【００５８】
　以上のように説明してきた置換基は、一種類のものが複数置換されていてもよいし、複
数の種類のものが混合して置換されていてもよい。また、一般式（２）および一般式（４
）において、Ｒ２１～Ｒ２５がその他の基である場合の具体例は一般式（１）における説
明と同様である。
【００５９】
　上記のような一般式（１）または一般式（３）で表されるジベンゾクリセン化合物とし
て、特に限定されないが、具体的には以下のような例が挙げられる。
【００６０】
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【化８】

【００６１】
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【００６２】
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【化１０】

【００６３】
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【化１１】

【００６４】
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【００６５】
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【化１３】

【００６６】
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【化１４】

【００６７】
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【化１５】

【００６８】
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【化１６】

【００６９】
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【００７０】
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【化１８】

【００７１】
　一般式（１）または一般式（３）で表される化合物の合成には、公知の方法を使用する
ことができる。例えば、中心骨格であるジベンゾクリセンのジメトキシ体は、ジャーナル
　オブ　アメリカン　ケミカル　ソサイエティー（Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ａｍｅｒｉｃ
ａｎ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｓｏｃｉｅｔｙ）（米国）２００１年　第１２３巻　１２０８
７－１２０８８項に記載の方法で合成できる。さらにメトキシ基を水酸基、トリフラート
体に変換したのち、パラジウム触媒を用いたジアリールアミンとのカップリング反応によ
り目的化合物を得ることができるが、これらに限定されるものではない。
【００７２】
　次に、本発明における発光素子の実施形態について説明する。本発明の発光素子は、陽
極、陰極、およびこれらの間に存在する有機層を有し、該有機層は少なくとも発光層を含
み、または正孔注入層と発光層を含み、該発光層が電気エネルギーにより発光する。本発
明の発光素子には、一般式（１）または一般式（３）で表されるジベンゾクリセン化合物
が有機層に含まれる。
【００７３】
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　有機層は、発光層のみからなる構成の他に、正孔輸送層／発光層、正孔輸送層／発光層
／電子輸送層、正孔注入層／正孔輸送層／発光層、正孔注入層／正孔輸送層／発光層／電
子輸送層の積層構成が挙げられる。また、上記各層は、それぞれ単一層、複数層のいずれ
でもよい。また、電子輸送層が複数層からなる場合、電極に接する側の層を電子注入層と
呼ぶことがあるが、以下の説明では、電子注入層は電子輸送層に含まれる。
【００７４】
　陽極は、正孔を有機層に効率よく注入できる材料であれば特に限定されないが、比較的
仕事関数の大きい材料を用いるのが好ましい。陽極の材料としては、例えば、酸化錫、酸
化インジウム、酸化亜鉛インジウム、酸化錫インジウム（ＩＴＯ）などの導電性金属酸化
物、あるいは金、銀、クロムなどの金属、ヨウ化銅、硫化銅などの無機導電性物質、ポリ
チオフェン、ポリピロールおよびポリアニリンなどの導電性ポリマーなどが挙げられる。
これらの電極材料は、単独で用いてもよいが、複数の材料を積層または混合して用いても
よい。
【００７５】
　陽極の抵抗は、発光素子の発光に十分な電流が供給できればよいが、発光素子の消費電
力の点からは低抵抗であることが望ましい。例えば、抵抗が３００Ω／□以下であれば電
極として機能するが、１００Ω／□以下の低抵抗品を使用することが特に望ましい。陽極
の厚みは抵抗値に合わせて任意に選ぶことができるが、通常１００～３００ｎｍの間で用
いられることが多い。
【００７６】
　また、発光素子の機械的強度を保つために、陽極を基板上に形成することが好ましい。
基板は、ソーダガラスや無アルカリガラスなどのガラス基板が好適に用いられる。ガラス
基板の厚みは、機械的強度を保つのに十分な厚みがあればよいので、０．５ｍｍ以上あれ
ば十分である。ガラスの材質については、ガラスからの溶出イオンが少ない方がよいので
無アルカリガラスの方が好ましいが、ＳｉＯ２などのバリアコートを施したソーダライム
ガラスも市販されているのでこれを使用することもできる。さらに、陽極が安定に機能す
るのであれば、基板はガラスである必要はなく、例えば、プラスチック基板上に陽極を形
成しても良い。陽極の形成方法は、特に制限されず、例えば、電子線ビーム法、スパッタ
リング法および化学反応法などを用いることができる。
【００７７】
　陰極に用いられる材料は、電子を有機層に効率良く注入できる物質であれば特に限定さ
れないが、白金、金、銀、銅、鉄、錫、亜鉛、アルミニウム、インジウム、クロム、リチ
ウム、ナトリウム、カリウム、セシウム、カルシウムおよびマグネシウムならびにこれら
の合金などが挙げられる。電子注入効率をあげて素子特性を向上させるためには、リチウ
ム、ナトリウム、カリウム、セシウム、カルシウム、マグネシウムまたはこれら低仕事関
数金属を含む合金が有効である。しかしながら、これらの低仕事関数金属は、一般に大気
中で不安定であることが多いため、有機層に微量（真空蒸着の膜厚計表示で１ｎｍ以下）
のリチウムやマグネシウムをドーピングして安定性の高い電極を得る方法が好ましい例と
して挙げることができる。また、フッ化リチウムのような無機塩の使用も可能である。さ
らに、電極保護のために白金、金、銀、銅、鉄、錫、アルミニウムおよびインジウムなど
の金属、またはこれら金属を用いた合金、シリカ、チタニアおよび窒化ケイ素などの無機
物、ポリビニルアルコール、ポリ塩化ビニル、炭化水素系高分子化合物などの有機高分子
化合物を積層することが、好ましい例として挙げられる。陰極の形成方法は、特に制限さ
れず、例えば、抵抗加熱、電子線ビーム、スパッタリング、イオンプレーティングおよび
コーティングなどを用いることができる。
【００７８】
　正孔注入層は正孔注入材料の一種または二種以上を積層または混合する方法、もしくは
、正孔注入材料と高分子結着剤の混合物を用いる方法により形成される。また、正孔注入
材料に塩化鉄（III）のような無機塩を添加して正孔注入層を形成してもよい。また酸化
モリブデンや酸化バナジウムといった金属酸化物を添加して正孔注入層を形成してもよい
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。さらにシアノ基置換芳香族アザ化合物のような強いアクセプター性を有する化合物を添
加するか、もしくは積層させて正孔注入層を形成することもできる。また正孔注入輸送機
能を有するポリマーを溶剤に溶解させ、スピンコート法やインクジェット法により薄膜を
形成して用いても良い。この場合、その溶液に塩化鉄（III）や塩化アンチモン（Ｖ）の
ようなルイス酸を添加して用いても良い。正孔注入材料は、薄膜を形成でき、陽極から円
滑に正孔が注入できて、さらに正孔を輸送できる化合物であれば特に限定されない。例え
ば、４，４’－ビス（Ｎ－（３－メチルフェニル）－Ｎ－フェニルアミノ）ビフェニル、
４，４’－ビス（Ｎ－（１－ナフチル）－Ｎ－フェニルアミノ）ビフェニル等のジフェニ
ルベンジジン誘導体、４，４’，４”－トリス（３－メチルフェニル（フェニル）アミノ
）トリフェニルアミンなどのトリフェニルアミン誘導体、ビス（Ｎ－アリールカルバゾー
ル）またはビス（Ｎ－アルキルカルバゾール）などのビスカルバゾール誘導体、ピラゾリ
ン誘導体、スチルベン系化合物、ヒドラゾン系化合物、ベンゾフラン誘導体、チオフェン
誘導体、オキサジアゾール誘導体、フタロシアニン誘導体、ポルフィリン誘導体などの複
素環化合物、ポリマー系では前記単量体を側鎖に有するポリカーボネートやスチレン誘導
体、ポリチオフェン、ポリアニリン、ポリフルオレン、ポリビニルカルバゾールおよびポ
リシランなどが好ましい。
【００７９】
　本発明の一般式（１）または一般式（３）で表されるジベンゾクリセン化合物を正孔注
入材料として用いる場合には、一種のみを用いても、複数のジベンゾクリセン化合物を混
合して用いてもよい。また、上記の正孔注入層の説明に記載した同様の手法、すなわち金
属酸化物を混合する手法、シアノ基置換芳香族アザ化合物のような強いアクセプター性を
有する化合物を添加するか、もしくは積層する手法、ルイス酸を添加する手法なども用い
ることができる。
【００８０】
　正孔輸送層は、正孔輸送材料の一種または二種以上を積層または混合する方法、もしく
は、正孔輸送材料と高分子結着剤の混合物を用いる方法により形成される。また、正孔輸
正孔輸送材料は、薄膜を形成でき、陽極または正孔注入層から正孔が注入できて、さらに
正孔を輸送できる化合物であれば特に限定されない。例えば、４，４’－ビス（Ｎ－（３
－メチルフェニル）－Ｎ－フェニルアミノ）ビフェニル、４，４’－ビス（Ｎ－（１－ナ
フチル）－Ｎ－フェニルアミノ）ビフェニルなどのジフェニルベンジジン誘導体、４，４
’，４”－トリス（３－メチルフェニル（フェニル）アミノ）トリフェニルアミンなどの
トリフェニルアミン誘導体、ビス（Ｎ－アリールカルバゾール）またはビス（Ｎ－アルキ
ルカルバゾール）などのビスカルバゾール誘導体、ピラゾリン誘導体、スチルベン系化合
物、ヒドラゾン系化合物、ベンゾフラン誘導体、チオフェン誘導体、ポルフィリン誘導体
などの複素環化合物、ポリマー系では前記単量体を側鎖に有するポリカーボネートやスチ
レン誘導体、ポリチオフェン、ポリアニリン、ポリフルオレン、ポリビニルカルバゾール
およびポリシランなどが好ましい。
【００８１】
　発光層は、単一層、複数層のどちらでもよく、いずれの層も、ホスト材料とドーパント
材料との混合物であっても、ホスト材料単独であっても、いずれでもよい。ホスト材料と
ドーパント材料は、それぞれ一種類であっても、複数の組み合わせであってもよい。ドー
パント材料はホスト材料の全体に含まれていても、部分的に含まれていても、いずれでも
よい。ドーパント材料はホスト材料と積層されていても、ホスト材料中に分散されていて
も、いずれでもよい。ドーパント材料の量は、多すぎると濃度消光現象が起きるため、ホ
スト材料とドーパント材料の合計に対して２０重量％以下が好ましい。ドーピング方法は
、ドーパント材料をホスト材料との共蒸着法によって形成してもよいし、ホスト材料とド
ーパント材料を予め混合してから蒸着しても良い。
【００８２】
　本発明のジベンゾクリセン化合物はホスト材料として用いてもよいが、蛍光量子収率が
高いことから、ドーパント材料として好適に用いられる。本発明の一般式（１）または一
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般式（３）で表されるジベンゾクリセン化合物のイオン化ポテンシャルは、特に限定され
るものではないが、好ましくは５ｅＶ以上７ｅＶ以下であり、より好ましくは５．０ｅＶ
以上５．９ｅＶ以下である。さらに好ましくは５．０Ｖ以上５．６ｅＶ以下である。 
【００８３】
　なお、イオン化ポテンシャルの絶対値は測定方法により異なることが報告されているが
、本発明におけるイオン化ポテンシャルは、大気雰囲気型紫外線光電子分析装置（ＡＣ－
１、理研機器（株）製）を用いて、ＩＴＯガラス基板上に３０ｎｍ～１００ｎｍの厚さに
蒸着した薄膜を測定した値である。
【００８４】
　ドーパント材料は、一般式（１）または一般式（３）で表されるジベンゾクリセン化合
物一種のみを用いても、複数のジベンゾクリセン化合物を混合して用いてもよい。また、
その他のドーパント材料の一種類以上を一般式（１）または一般式（３）で表されるジベ
ンゾクリセン化合物と混合して用いてもよい。混合しうるドーパント材料としては、ナフ
タレン、アントラセン、フェナンスレン、ピレン、トリフェニレン、ペリレン、フルオレ
ン、インデンなどのアリール環を有する化合物やその誘導体（例えば２－（ベンゾチアゾ
ール－２－イル）－９，１０－ジフェニルアントラセンや５，６，１１，１２－テトラフ
ェニルナフタセンなど）、フラン、ピロール、チオフェン、シロール、９－シラフルオレ
ン、９，９’－スピロビシラフルオレン、ベンゾチオフェン、ベンゾフラン、インドール
、ジベンゾチオフェン、ジベンゾフラン、イミダゾピリジン、フェナントロリン、ピラジ
ン、ナフチリジン、キノキサリン、ピロロピリジン、チオキサンテンなどのヘテロアリー
ル環を有する化合物やその誘導体、ジスチリルベンゼン誘導体、４，４’－ビス（２－（
４－ジフェニルアミノフェニル）エテニル）ビフェニル、４，４’－ビス（Ｎ－（スチル
ベン－４－イル）－Ｎ－フェニルアミノ）スチルベンなどのアミノスチリル誘導体、芳香
族アセチレン誘導体、テトラフェニルブタジエン誘導体、スチルベン誘導体、アルダジン
誘導体、ピロメテン誘導体、ジケトピロロ［３，４－ｃ］ピロール誘導体、２，３，５，
６－１Ｈ，４Ｈ－テトラヒドロ－９－（２’－ベンゾチアゾリル）キノリジノ［９，９ａ
，１－ｇｈ］クマリンなどのクマリン誘導体、イミダゾール、チアゾール、チアジアゾー
ル、カルバゾール、オキサゾール、オキサジアゾール、トリアゾールなどのアゾール誘導
体およびその金属錯体およびＮ，Ｎ’－ジフェニル－Ｎ，Ｎ’－ジ（３－メチルフェニル
）－４，４’－ジフェニル－１，１’－ジアミンに代表される芳香族アミン誘導体などが
挙げられる。
【００８５】
　一般式（１）または一般式（３）で表されるジベンゾクリセン化合物をドーパント材料
として用いた場合、そのドープ濃度は、上記したように濃度消光現象を抑えるため２０重
量％以下であることが好ましいが、１重量％以下の薄い濃度では、素子の耐久寿命に悪影
響を及ぼす可能性があるため、１～２０重量％の範囲で用いるのがより好ましい。
【００８６】
　発光材料に含有されるホスト材料は、特に限定されないが、アントラセンやピレンなど
の縮合アリール環を有する化合物やその誘導体、Ｎ，Ｎ’－ジナフチル－Ｎ，Ｎ’－ジフ
ェニル－４，４’－ジフェニル－１，１’－ジアミンなどの芳香族アミン誘導体、トリス
（８－キノリナート）アルミニウム（III）をはじめとする金属キレート化オキシノイド
化合物、ジスチリルアリーレン誘導体などのビススチリル誘導体、テトラフェニルブタジ
エン誘導体、インデン誘導体、クマリン誘導体、オキサジアゾール誘導体、ピロロピリジ
ン誘導体、ペリノン誘導体、シクロペンタジエン誘導体、オキサジアゾール誘導体、カル
バゾール誘導体、ピロロピロール誘導体、ポリマー系では、ポリフェニレンビニレン誘導
体、ポリパラフェニレン誘導体、ポリフルオレン誘導体、ポリビニルカルバゾール誘導体
、ポリチオフェン誘導体などが好適に用いられる。中でも、電子供与性または中性置換基
を有する芳香族炭化水素誘導体をホストとして用いると、本発明のジベンゾクリセン化合
物が有する高発光効率の効果がより顕著になるため、好ましい。具体的には、アントラセ
ン化合物、ピレン化合物およびジスチリルアリーレン誘導体から選ばれた化合物をホスト
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材料として用いると、本発明のジベンゾクリセン化合物と組み合わせた際により高効率と
なり、好ましい。さらに高い耐熱性とキャリア輸送能力を有しているという点で、アント
ラセン化合物や、ピレン化合物を本発明のジベンゾクリセン化合物と組み合わせた際に、
高効率、長寿命の発光素子が得られるため、より好ましい。
【００８７】
　電子輸送層は、陰極から電子が注入され、さらに電子を輸送する層である。電子輸送層
に用いられる材料は、電子注入効率が高く、かつ、注入された電子を効率良く輸送する化
合物であれば特に限定されない。具体的な例としてはナフタレン、アントラセンなどの縮
合アリール環を有する化合物やその誘導体、４，４’－ビス（ジフェニルエテニル）ビフ
ェニルに代表されるスチリル系芳香環誘導体、ペリレン誘導体、ペリノン誘導体、クマリ
ン誘導体、ナフタルイミド誘導体、アントラキノンやジフェノキノンなどのキノン誘導体
、リンオキサイド誘導体、カルバゾール誘導体およびインドール誘導体、トリス（８－キ
ノリノラート）アルミニウム（III）などのキノリノール錯体やヒドロキシフェニルオキ
サゾール錯体などのヒドロキシアゾール錯体、アゾメチン錯体、トロポロン金属錯体およ
びフラボノール金属錯体が挙げられる。駆動電圧を低減できることから、電子輸送材料は
、炭素、水素、窒素、酸素、ケイ素およびリンの中から選ばれる元素で構成され、電子受
容性窒素を含むヘテロアリール環構造を有する化合物を用いることが好ましい。
【００８８】
　電子受容性窒素とは、隣接原子との間に多重結合を形成している窒素原子を表す。窒素
原子が高い電子陰性度を有することから、該多重結合は電子受容的な性質を有し、電子輸
送能に優れ、電子輸送層に用いることで発光素子の駆動電圧を低減できる。それゆえ、電
子受容性窒素を含むヘテロアリール環は、高い電子親和性を有する。電子受容性窒素を含
むヘテロアリール環としては、例えば、ピリジン環、ピラジン環、ピリミジン環、キノリ
ン環、キノキサリン環、ナフチリジン環、ピリミドピリミジン環、ベンゾキノリン環、フ
ェナントロリン環、イミダゾール環、オキサゾール環、オキサジアゾール環、トリアゾー
ル環、チアゾール環、チアジアゾール環、ベンゾオキサゾール環、ベンゾチアゾール環、
ベンズイミダゾール環、フェナンスロイミダゾール環などが挙げられる。
【００８９】
　これらのヘテロアリール環構造を有する化合物としては、例えば、ベンズイミダゾール
誘導体、ベンズオキサゾール誘導体、ベンズチアゾール誘導体、オキサジアゾール誘導体
、チアジアゾール誘導体、トリアゾール誘導体、ピラジン誘導体、フェナントロリン誘導
体、キノキサリン誘導体、キノリン誘導体、ベンゾキノリン誘導体、ビピリジンやターピ
リジンなどのオリゴピリジン誘導体、キノキサリン誘導体およびナフチリジン誘導体など
が好ましい化合物として挙げられる。中でも、トリス（Ｎ－フェニルベンズイミダゾール
－２－イル）ベンゼンなどのイミダゾール誘導体、１，３－ビス［（４－ｔｅｒｔ－ブチ
ルフェニル）１，３，４－オキサジアゾリル］フェニレンなどのオキサジアゾール誘導体
、Ｎ－ナフチル－２，５－ジフェニル－１，３，４－トリアゾールなどのトリアゾール誘
導体、バソクプロインや１，３－ビス（１，１０－フェナントロリン－９－イル）ベンゼ
ンなどのフェナントロリン誘導体、２，２’－ビス（ベンゾ［ｈ］キノリン－２－イル）
－９，９’－スピロビフルオレンなどのベンゾキノリン誘導体、２，５－ビス（６’－（
２’，２”－ビピリジル））－１，１－ジメチル－３，４－ジフェニルシロールなどのビ
ピリジン誘導体、１，３－ビス（４’－（２，２’：６’２”－ターピリジニル））ベン
ゼンなどのターピリジン誘導体、ビス（１－ナフチル）－４－（１，８－ナフチリジン－
２－イル）フェニルホスフィンオキサイドなどのナフチリジン誘導体が、電子輸送能の点
から好ましく用いられる。さらに、１，３－ビス（１，１０－フェナントロリン－９－イ
ル）ベンゼン、２，７－ビス（１，１０－フェナントロリン－９－イル）ナフタレン、１
，３－ビス（２－フェニル－１，１０－フェナントロリン－９－イル）ベンゼンなどのフ
ェナントロリン二量体、および２，５－ビス（６’－（２’，２”－ビピリジル））－１
，１－ジメチル－３，４－ジフェニルシロールなどのビピリジン二量体は、一般式（１）
で表されるジベンゾクリセン化合物を含む発光層と組み合わせた際の発光効率向上効果が
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著しく高く、特に好ましい例として挙げられる。
【００９０】
　上記電子輸送材料は単独でも用いられるが、上記電子輸送材料の２種以上を混合して用
いたり、その他の電子輸送材料の一種以上を上記の電子輸送材料に混合して用いても構わ
ない。また、アルカリ金属やアルカリ土類金属などの金属と混合して用いることも可能で
ある。電子輸送層のイオン化ポテンシャルは、特に限定されないが、好ましくは５．８ｅ
Ｖ以上８．０ｅＶ以下であり、より好ましくは６．０ｅＶ以上７．５ｅＶ以下である。
【００９１】
　発光素子を構成する上記各層の形成方法は、抵抗加熱蒸着、電子ビーム蒸着、スパッタ
リング、分子積層法、コーティング法、インクジェット法、印刷法、レーザー誘起熱転写
法など特に限定されないが、通常は、素子特性の点から抵抗加熱蒸着または電子ビーム蒸
着が好ましい。
【００９２】
　上記各層の厚みは、発光物質の抵抗値にもよるので限定することはできないが、１～１
０００ｎｍの間から選ばれる。発光層、電子輸送層および正孔輸送層の膜厚はそれぞれ、
好ましくは１ｎｍ以上２００ｎｍ以下であり、さらに好ましくは５ｎｍ以上１００ｎｍ以
下である。
【００９３】
　本発明の発光素子は、電気エネルギーを光に変換できる機能を有する。ここで電気エネ
ルギーとしては主に直流電流が使用されるが、パルス電流や交流電流を用いることも可能
である。電流値および電圧値は特に制限はないが、素子の消費電力や寿命を考慮すると、
できるだけ低いエネルギーで最大の輝度が得られるよう選ばれることが好ましい。
【００９４】
　本発明の発光素子は、例えば、マトリクスおよび／またはセグメント方式で表示するデ
ィスプレイとして好適に用いられる。マトリクス方式では、表示のための画素が格子状や
モザイク状など二次元的に配置され、画素の集合で文字や画像を表示する。画素の形状や
サイズは用途によって決まる。例えば、パソコン、モニター、テレビの画像および文字表
示には、通常一辺が３００μｍ以下の四角形の画素が用いられ、また、表示パネルのよう
な大型ディスプレイの場合は、一辺がｍｍオーダーの画素を用いることになる。モノクロ
表示の場合は、同じ色の画素を配列すればよいが、カラー表示の場合には、赤、緑および
青の画素を並べて表示させる。カラー表示の場合、その配列方式は、典型的にはデルタタ
イプとストライプタイプがある。そして、このマトリクスの駆動方法は、線順次駆動およ
びアクティブマトリクスのどちらでもよい。線順次駆動は、発光素子の構造が簡単である
が、動作特性を考慮した場合、アクティブマトリクスの方が優れる場合がある。駆動方法
は、用途によって使い分ける。
【００９５】
　セグメント方式とは、予め決められた情報を表示するようにパターンを形成し、このパ
ターンの配置によって決められた領域を発光させる方式である。例えば、デジタル時計や
温度計における時刻や温度表示、オーディオ機器や電磁調理器などの動作状態表示および
自動車のパネル表示などが挙げられる。そして、マトリクス表示とセグメント表示は同じ
パネルの中に共存していてもよい。
【００９６】
　本発明の発光素子は、各種機器等のバックライトとしても好ましく用いられる。バック
ライトは、主に自発光しない表示装置の視認性を向上させる目的に使用され、液晶表示装
置、時計、オーディオ装置、自動車パネル、表示板および標識などに使用される。特に、
液晶表示装置、中でも薄型化が検討されているパソコン用途のバックライトに、本発明の
発光素子は好ましく用いられる。本発明の発光素子により、従来のものより薄型で軽量な
バックライトを提供できる。
【実施例】
【００９７】
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　以下、実施例をあげて本発明を説明するが、本発明はこれらの実施例によって限定され
ない。なお、下記の各実施例にある化合物の番号は上の化学式に記載した化合物の番号を
指す。また１Ｈ－ＮＭＲは超伝導ＦＴ－ＮＭＲ　ＥＸ－２７０（日本電子（株）製）を用
い、重クロロホルム溶液にて測定を行った。
【００９８】
　合成例１（化合物[２９]の合成）
　（１－１）中間体Ａの合成
【００９９】
【化１９】

【０１００】
　窒素置換した１Ｌ四つ口フラスコに２－ブロモヨードベンゼン３５ｇ、トリメチルシリ
ルアセチレン５．８ｇ、ビス（トリフェニルホスフィノ）パラジウム（ＩＩ）ジクロリド
３．５ｇ、ヨウ化銅３．４ｇ、１，８－ジアザビシクロ［５，４，０］－７－ウンデセン
１００ｇ、蒸留水６ｍｌ、トルエン４００ｍｌを投入し、６０℃で１８時間反応させた。
反応終了後、反応液を蒸留水４００ｍｌで５回分液洗浄し、有機層を硫酸マグネシウムで
乾燥後、ロータリーエバポレーターで溶媒を留去した。得られた濃縮物をシリカゲルクロ
マトグラフィーにより精製し、ヘキサンで再結晶後、真空乾燥して目的物１３．３ｇ（白
色結晶　収率６７．２％）を得た。
【０１０１】
　（１－２）中間体Ｂの合成
【０１０２】
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【化２０】

【０１０３】
　窒素置換した５００ｍｌ四つ口フラスコに、中間体Ａ１３．３ｇ、３－メトキシフェニ
ルボロン酸１５ｇ、［１，１’－ビス（ジフェニルホスフィノ）フェロセン］パラジウム
（ＩＩ）ジクロリド１．９３ｇ、リン酸カリウム４２ｇ、ＤＭＦ２００ｍｌを投入し、９
０℃で８時間反応させた。反応終了後、酢酸エチル３００ｍｌを加え、蒸留水３００ｍｌ
で３回分液洗浄し、有機層を硫酸マグネシウムで乾燥後、ロータリーエバポレーターで溶
媒を留去した。得られた濃縮物をシリカゲルクロマトグラフィーにより精製し、メタノー
ルで分散洗浄した後、真空乾燥して目的物１２．４ｇ（淡黄色結晶　収率８０．５％）を
得た。
【０１０４】
　（１－３）中間体Ｃの合成
【０１０５】

【化２１】

【０１０６】
　窒素置換した５００ｍｌ四つ口フラスコに中間体Ｂ１２．４ｇ、脱水ジクロロメタン１
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５０ｍｌを投入し、攪拌しながら、塩化アンチモンのジクロロメタン１Ｍ溶液４８ｍｌを
２０分かけて滴下した。そのまま２時間反応させ、メタノール７５ｍｌを加え反応を終了
させた。さらに希塩酸３００ｍｌを加え分液洗浄し、その後、飽和塩化アンモニウム水溶
液３００ｍｌ、蒸留水３００ｍｌ×２回の順に分液洗浄した。有機層を硫酸マグネシウム
で乾燥後、ロータリーエバポレーターで溶媒を留去し、得られた粘体をシリカゲルクロマ
トグラフィーで精製した。得られた粘体を酢酸エチルで再結晶し、真空乾燥後、目的物５
．１ｇ（黄色結晶　収率４１．５％）を得た。
【０１０７】
　（１－４）中間体Ｄの合成
【０１０８】
【化２２】

【０１０９】
　窒素置換した５００ｍｌ四つ口フラスコに、中間体Ｃ５ｇ、脱水ジクロロメタン１５０
ｍｌを投入し、－６０℃に冷却した。この溶液に三臭化ホウ素のジクロロメタン１Ｍ溶液
を４０ｍｌを２０分かけて滴下し、室温に戻して８時間反応させた。反応終了後、濃アン
モニア水７５ｍｌを滴下し、３０分攪拌した後、蒸留水２００ｍｌで３回分液洗浄した。
有機層を硫酸マグネシウムで乾燥後、ロータリーエバポレーターで溶媒を留去し、得られ
た固体をアセトン／メタノール混合液（１／１）で分散洗浄し、真空乾燥して目的物４．
１ｇ（黄色結晶　収率８８．２％）を得た。
【０１１０】
　（１－５）中間体Ｅの合成
【０１１１】
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【化２３】

【０１１２】
　窒素置換した５００ｍｌ四つ口フラスコに中間体Ｄ４ｇ、トルエン１５０ｍｌ、リン酸
カリウム７．１ｇ、蒸留水８０ｍｌを投入し５０℃に加熱した。この液に激しく攪拌しな
がらトリフルオロメタンスルホン酸無水物７．５ｇを５分かけて滴下し、１時間反応させ
た。反応の進行が不十分であったので、この操作をさらに３回繰り返し（トリフルオロメ
タンスルホン酸無水物の総量　３０ｇ）、反応を十分進行させた。反応終了後、反応液を
室温まで冷却し、ジクロロメタン２００ｍｌで抽出したのち、蒸留水３００ｍｌで４回分
液洗浄した。有機層を硫酸マグネシウムで乾燥後、ロータリーエバポレーターで溶媒を留
去し、得られた固体をシリカゲルクロマトグラフィーにより精製し、真空乾燥して目的物
６．３ｇ（白色結晶　収率９０．３％）を得た。
【０１１３】
　（１－６）化合物[２９]の合成
　窒素置換した１００ｍｌ三つ口フラスコに、中間体Ｅ１ｇ、ｐ，ｐ’－ジトリルアミン
１ｇ、ビス（ジベンジリデンアセトン）パラジウム（０）５５．２ｍｇ、２－ジシクロヘ
キシルホスフィノ－２’,４’,６’－トリイソプロピルビフェニル１８３ｍｇ、炭酸セシ
ウム
３．１ｇ、キシレン２５ｍｌを投入し、１３０℃で６時間反応させた。反応終了後、反応
液を室温まで冷却し、濾過してロータリーエバポレーターで溶媒を留去した。得られた固
体をシリカゲルクロマトグラフィーで精製し、真空乾燥して目的物９５０ｍｇ（黄色結晶
　収率８２．６％）。なお、この化合物［２９］は、油拡散ポンプを用いて１×１０－３

Ｐａの圧力下、約３００℃で昇華精製を行ってから発光素子材料として使用した。
１Ｈ－ＮＭＲ（ＣＤＣl３（d=ppm））2.35(s, 12H), 7.05-7.33(m, 18H), 7.45-7.60(m, 
4H), 8.20-8.65(m, 8H)。
【０１１４】
　合成例２（化合物[３７]の合成）
　中間体Ｅ１ｇを用い、ｐ，ｐ’－ジトリルアミンの代わりに（４－ｔｅｒｔ－ブチルフ
ェニル）フェニルアミンに変更した以外は、合成例１（１－６）化合物[２９]の合成と同
一の仕込み比、反応条件、精製条件で合成し、目的物９７０ｍｇ（黄色結晶　収率７８．
２％）を得た。なおこの化合物［３７］は、油拡散ポンプを用いて１×１０－３Ｐａの圧
力下、約２８０℃で昇華精製を行ってから発光素子材料として使用した。
１Ｈ－ＮＭＲ（ＣＤＣl３（d=ppm））1.33(s, 18H), 7.07-7.38(m, 20H),7.42-7.62(m, 4
H) 8.23-8.65(m, 8H)。
【０１１５】
　合成例３　（化合物[３９]の合成）
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　中間体Ｅ１ｇを用い，ｐ，ｐ’－ジトリルアミンの代わりにビス（４－ｔｅｒｔ－ブチ
ルフェニル）アミンに変更した以外は、合成例１（１－６）化合物[２９]の合成と同一の
仕込み比、反応条件、精製条件で合成し、目的物１．１５ｇ（黄色結晶　収率８１．０％
）を得た。なおこの化合物［３９］は、油拡散ポンプを用いて１×１０－３Ｐａの圧力下
、約３００℃で昇華精製を行ってから発光素子材料として使用した。
１Ｈ－ＮＭＲ（ＣＤＣl３（d=ppm））1.33(s, 36H), 7.10-7.40(m, 18H), 7.45-7.64(m, 
4H), 8.23-8.67(m, 8H)。
【０１１６】
　合成例４　（化合物[４０]の合成）
　中間体Ｅ１ｇを用い，ｐ，ｐ’－ジトリルアミンの代わりに（３－ｔｅｒｔ－ブチルフ
ェニル）フェニルアミンに変更した以外は、合成例１（１－６）化合物[２９]の合成と同
一の仕込み比、反応条件、精製条件で合成し、目的物９８０ｍｇ（黄色結晶　収率７９．
０％）を得た。なおこの化合物［４０］は、油拡散ポンプを用いて１×１０－３Ｐａの圧
力下、約３００℃で昇華精製を行ってから発光素子材料として使用した。
１Ｈ－ＮＭＲ（ＣＤＣl３（d=ppm））1.25(s, 18H), 6.96-7.45(m, 20H), 7.48-7.67(m, 
4H), 8.27-8.74(m, 8H)。
【０１１７】
　実施例１
　化合物［２９］を用いた発光素子を次のように作製した。３０×４０ｍｍのガラス基板
（旭硝子（株）製、１５Ω／□、電子ビーム蒸着品）上にＩＴＯ導電膜をガラス基板中央
部分に１５０ｎｍの厚さで３０×１３ｍｍの大きさに形成し、陽極とした。陽極が形成さ
れた基板を “セミコクリン（登録商標）５６”（フルウチ化学（株）製）で１５分間超
音波洗浄してから、超純水で洗浄した。続いて、この基板をイソプロピルアルコールで１
５分間超音波洗浄してから、熱メタノールに１５分間浸漬させた後、乾燥させた。素子を
作製する直前にこの基板を１時間ＵＶ－オゾン処理し、さらに真空蒸着装置内に設置して
、装置内の真空度が５×１０－５Ｐａ以下になるまで排気した。前記基板のＩＴＯ膜上に
、抵抗加熱法によって、まず正孔注入材料として、銅フタロシアニンを１０ｎｍ、正孔輸
送材料として、４，４’－ビス（Ｎ－（１－ナフチル）－Ｎ－フェニルアミノ）ビフェニ
ルを５０ｎｍ蒸着した。次に、発光層のホスト材料として、下記式に示すＨ－１を、また
ドーパント材料として化合物［２９］を、ドープ濃度が５重量％になるように３５ｎｍの
厚さに蒸着した。次に、電子輸送材料として、トリス（８－キノリノラト）アルミニウム
（Ａｌｑ３）を２０ｎｍの厚さに積層した。以上のように形成した有機層上に、フッ化リ
チウムを０．５ｎｍの厚さに蒸着した後、アルミニウムを１０００ｎｍ蒸着して陰極とし
、５×５ｍｍ角の素子を作製した。ここで言う膜厚は、水晶発振式膜厚モニターの表示値
である。この発光素子を１０ｍＡ／ｃｍ２で直流駆動したところ、発光効率３．２ｌｍ／
Ｗの高効率発光と、Ｃ．Ｉ．Ｅ．色度座標で（０．１４，０．１６）と純青色発光が得ら
れた。この素子を初期輝度１０００ｃｄ／ｍ２に設定し直流電流で連続駆動したところ、
輝度半減時間は２５００時間と長寿命であった。
【０１１８】
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【化２４】

【０１１９】
　実施例２～３６
　ドーパント材料、発光層のホスト材料、電子輸送材料としてそれぞれ表１に記載の化合
物を用いた以外は、実施例１と同様にして発光素子を作製した。これらの発光素子の１０
ｍＡ／ｃｍ２で直流駆動時の発光効率、Ｃ．Ｉ．Ｅ．色度座標、ならびに初期輝度１００
０ｃｄ／ｍ２に設定し、直流電流駆動させたときの輝度半減寿命の結果を表１に示す。な
お、表１中、Ｈ－２、Ｈ－３、Ｈ－４、Ｈ－５、Ｈ－６、Ｈ－７、Ｈ－８、およびＨ－９
は下記式に示される化合物である。
【０１２０】
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【化２５】

【０１２１】
　比較例１～２０
　ドーパント材料、ホスト材料および電子輸送材料としてそれぞれ表２に記載の化合物を
用いた以外は、実施例１と同様にして発光素子を作製した。これらの発光素子の１０ｍＡ
／ｃｍ２で直流駆動時の発光効率、Ｃ．Ｉ．Ｅ．色度座標、ならびに初期輝度１０００ｃ
ｄ／ｍ２に設定し、直流電流駆動させたときの輝度半減寿命の結果を表２に示す。ただし
比較例１０に示す素子は色純度が悪く、輝度半減寿命の測定は行わなかった。なお表２中
、Ｄ－１、Ｄ－２、Ｄ－３およびＤ－４は下記式に示す化合物である。
【０１２２】
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【化２６】

【０１２３】
　実施例１～３６との対比により、一般式（１）で表される化合物がドーパント材料とし
て発光効率、色純度、寿命のすべてにおいて優れた性能を示すことが分かる。すなわち、
本発明の請求項１～５に係る発明の効果が示されている。
【０１２４】
　実施例３７～５４
　ドーパント材料、ホスト材料および電子輸送材料としてそれぞれ表３に記載の化合物を
用いた以外は、実施例１と同様にして発光素子を作製した。これらの発光素子の１０ｍＡ
／ｃｍ２で直流駆動時の発光効率、Ｃ．Ｉ．Ｅ．色度座標、ならびに初期輝度１０００ｃ
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ｄ／ｍ２に設定し、直流電流駆動させたときの輝度半減寿命の結果を表３に示す。なお表
３中、Ｅ－１、Ｅ－２、Ｅ－３、Ｅ－４およびＥ－５は下記式に示す化合物である。
【０１２５】
【化２７】

【０１２６】
　比較例２１～３８
　ドーパント材料、ホスト材料および電子輸送材料としてそれぞれ表３に記載の化合物を
用いた以外は、実施例１と同様にして発光素子を作製した。これらの発光素子の１０ｍＡ
／ｃｍ２で直流駆動時の発光効率、Ｃ．Ｉ．Ｅ．色度座標、ならびに初期輝度１０００ｃ
ｄ／ｍ２に設定し、直流電流駆動させたときの輝度半減寿命の結果を表３に示す。
【０１２７】
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　実施例５５
　化合物［２９］を正孔注入材料として用いた発光素子を次のように作製した。３０×４
０ｍｍのガラス基板（旭硝子（株）製、１５Ω／□、電子ビーム蒸着品）上にＩＴＯ導電
膜をガラス基板中央部分に１５０ｎｍの厚さで３０×１３ｍｍの大きさに形成し、陽極と
した。陽極が形成された基板を “セミコクリン（登録商標）５６”（フルウチ化学（株
）製）で１５分間超音波洗浄してから、超純水で洗浄した。続いて、この基板をイソプロ
ピルアルコールで１５分間超音波洗浄してから、熱メタノールに１５分間浸漬させた後、
乾燥させた。素子を作製する直前にこの基板を１時間ＵＶ－オゾン処理し、さらに真空蒸
着装置内に設置して、装置内の真空度が５×１０－５Ｐａ以下になるまで排気した。前記
基板のＩＴＯ膜上に、抵抗加熱法によって、まず正孔注入材料として、化合物［２９］を
４０ｎｍ、正孔輸送材料として、４，４’－ビス（Ｎ－（１－ナフチル）－Ｎ－フェニル
アミノ）ビフェニルを１０ｎｍ蒸着した。次に、発光層のホスト材料として、Ｈ－１を、
またドーパント材料としてＤ－４を、ドープ濃度が５重量％になるように３５ｎｍの厚さ
に蒸着した。次に、電子輸送材料として、トリス（８－キノリノラト）アルミニウム（Ａ
ｌｑ３）を２０ｎｍの厚さに積層した。以上のように形成した有機層上に、フッ化リチウ
ムを０．５ｎｍの厚さに蒸着した後、アルミニウムを１０００ｎｍ蒸着して陰極とし、５
×５ｍｍ角の素子を作製した。ここで言う膜厚は、水晶発振式膜厚モニターの表示値であ
る。この発光素子を１０ｍＡ／ｃｍ２で直流駆動したところ、発光効率３．５ｌｍ／Ｗの
高効率発光と、Ｃ．Ｉ．Ｅ．色度座標で（０．１４，０．１４）と純青色発光が得られた
。この素子を初期輝度１０００ｃｄ／ｍ２に設定し直流電流で連続駆動したところ、輝度
半減時間は２５００時間と長寿命であった。
【０１２８】
　実施例５６～６９
　正孔注入材料、ホスト材料およびドーパント材料として表４に記載の化合物を用いた以
外は、実施例５５と同様にして発光素子を作製した。この発光素子の１０ｍＡ／ｃｍ２で
直流駆動時の発光効率、Ｃ．Ｉ．Ｅ．色度座標、ならびに初期輝度１０００ｃｄ／ｍ２に
設定し、直流電流駆動させたときの輝度半減寿命の結果を表４に示す。
【０１２９】
　比較例３９～４２
　正孔注入材料、ホスト材料およびドーパント材料として表４に記載の化合物を用いた以
外は、実施例５５と同様にして発光素子を作製した。この発光素子の１０ｍＡ／ｃｍ２で
直流駆動時の発光効率、Ｃ．Ｉ．Ｅ．色度座標、ならびに初期輝度１０００ｃｄ／ｍ２に
設定し、直流電流駆動させたときの輝度半減寿命の結果を表４に示す。なお表４中、ＨＩ
－１およびＨＩ－２は下記式に示す化合物である。
【０１３０】
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【化２８】

【０１３１】
　実施例５５～６９との対比により、一般式（３）で表される化合物が正孔注入材料とし
て寿命の向上という優れた性能を示すことが分かる。すなわち、本発明の請求項６～８に
係る発明の効果が示されている。また、実施例５との対比により、化合物［６９］のよう
に、一般式（１）で表される化合物であって一般式（３）には該当しないものは、ドーパ
ント材料として優れた性能を示すことが分かる。すなわち、本発明の請求項１～５に係る
発明の効果が示されている。
【０１３２】
　実施例７０～８７
　正孔注入材料、ホスト材料およびドーパント材料として表５に記載の化合物を用いた以
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外は、実施例５５と同様にして発光素子を作製した。この発光素子の１０ｍＡ／ｃｍ２で
直流駆動時の発光効率、Ｃ．Ｉ．Ｅ．色度座標、ならびに初期輝度１０００ｃｄ／ｍ２に
設定し、直流電流駆動させたときの輝度半減寿命の結果を表５に示す。
【０１３３】
　実施例８８～１１４
　正孔注入材料、ホスト材料およびドーパント材料として表６に記載の化合物を用いた以
外は、実施例５５と同様にして発光素子を作製した。この発光素子の１０ｍＡ／ｃｍ２で
直流駆動時の発光効率、Ｃ．Ｉ．Ｅ．色度座標、ならびに初期輝度１０００ｃｄ／ｍ２に
設定し、直流電流駆動させたときの輝度半減寿命の結果を表６に示す。
【０１３４】
　実施例１１５～１２６
　正孔注入材料、ホスト材料、ドーパント材料および電子輸送材料として表７に記載の化
合物を用いた以外は、実施例５５と同様にして発光素子を作製した。この発光素子の１０
ｍＡ／ｃｍ２で直流駆動時の発光効率、Ｃ．Ｉ．Ｅ．色度座標、ならびに初期輝度１００
０ｃｄ／ｍ２に設定し、直流電流駆動させたときの輝度半減寿命の結果を表７に示す。
【０１３５】
　実施例１２７～１４４
　正孔注入材料、ホスト材料、ドーパント材料および電子輸送材料として表７に記載の化
合物を用いた以外は、実施例５５と同様にして発光素子を作製した。この発光素子の１０
ｍＡ／ｃｍ２で直流駆動時の発光効率、Ｃ．Ｉ．Ｅ．色度座標、ならびに初期輝度１００
０ｃｄ／ｍ２に設定し、直流電流駆動させたときの輝度半減寿命の結果を表７に示す。
【０１３６】
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【表１】

【０１３７】
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【表２】

【０１３８】
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【表３】

【０１３９】
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【表４】

【０１４０】
【表５】
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【０１４１】
【表６】

【０１４２】
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【表７】

【産業上の利用可能性】
【０１４３】
　本発明の発光素子材料は、発光素子等に利用可能で、薄膜安定性に優れた発光素子材料
を提供できる。本発明の発光素子は、表示素子、フラットパネルディスプレイ、バックラ
イト、照明、インテリア、標識、看板、電子写真機および光信号発生器などの分野に利用
可能である。
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