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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　発光領域を有する有機層が陽極と陰極との間に設けられ、
　前記有機層に下記一般式（２）で表される化合物が有機発光材料として含まれている有
機電界発光素子。
【化１】

〔式中、Ｒ１～Ｒ２６は水素原子、ハロゲン原子、ヒドロキシル基、メルカプト基、ニト
ロ基、アミノ基、シアノ基、アルキル基、アルケニル基、シクロアルキル基、アルコキシ
基、アルキルチオ基、シリル基、アルキルシリル基、シロキサニル基、アラルキル基、芳
香族炭化水素基、芳香族複素環基、エステル基、アリールオキシ基、ホルミル基、アルコ
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キシカルボニル基およびカルボキシル基から任意に選ばれた置換基である。〕
【請求項２】
　前記一般式（２）で表される化合物のうち、Ｒ１～Ｒ２６が水素原子、炭素数１０以下
のアルキル基、炭素数１０以下のアルコキシ基、炭素数３０以下の芳香族炭化水素基およ
び炭素数３０以下の芳香族複素環基から任意に選ばれた置換基である請求項１に記載の有
機電界発光素子。
【請求項３】
　白色光を呈する有機電界発光素子である請求項２に記載の有機電界発光素子。
【請求項４】
　前記一般式（２）で表される化合物として、下記構造式（３）で表されるものを用いる
請求項１に記載の有機電界発光素子。
【化２】

【請求項５】
　前記一般式（２）で表される化合物として、下記構造式（４）で表されるものを用いる
請求項１に記載の有機電界発光素子。
【化３】

【請求項６】
　前記一般式（２）で表される化合物として、下記構造式（５）で表されるものを用いる
請求項１に記載の有機電界発光素子。
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【化４】

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、単純な積層構造で白色近傍の発光を呈する有機電界発光素子に関するもので
ある。
【背景技術】
【０００２】
　有機電界発光素子は自発光型の素子であり、高視野角かつ高輝度発光が可能であること
、また、薄型であるといった特徴を持つことから、次世代平面ディスプレイや、その平面
光源への応用が注目されている。この有機電界発光素子を用いてフルカラーディスプレイ
の表示を行うには、大きく分けて次の３つの方法が考えられる。
【０００３】
　一つの方法は、レッド（Ｒ），グリーン（Ｇ），ブルー（Ｂ）の各発光部を平面状に形
成する方法であり、例えばメタルマスクを用いた抵抗加熱方式などによる蒸着により形成
する。この製造プロセスは同一基板上にＲＧＢ３種の素子（サブピクセル）をそれぞれ作
製し、これを組み合わせて一つの画素とする。このため、微細なピクセル形状の蒸着マス
クを作製し、これを基板上に精度よく配置する必要があり、製造プロセスにおける生産性
が低く、コスト高であるという問題がある。
【０００４】
　もう一つの方法は、単色光、例えば青色の有機発光層と、この青色を赤色や緑色に変換
すべく光の出射方向前面に設けられた色変換層とを用いてフルカラー表示を行う方法であ
る。
【０００５】
　もう一つの方法は、白色光を呈する有機電界発光素子からの光をカラーフィルターを用
いてＲＧＢに分ける方法である。白色発光層にカラーフィルターを組み合わせて任意の発
光色を取り出す方法では、蒸着マスクを配列して各発光色を塗り分ける必要がないので簡
便であり、また工程数を少なくすることができるので、製造プロセスにおける生産性が高
く、コストを抑えることができる。
【０００６】
　白色発光を得る方法として、（１）ＲＧＢの発光層を組み合わせる方法と、（２）青緑
＋赤、又は青＋黄色～橙色の２波長の補色関係にある発光を単一もしくは複数発光層から
発光させる方法、（３）エキサイプレックス発光を利用した方法、等がある。上記（１）
の方法では、青、緑、赤の発光層を積層にして、白色光を得る方法等が提案されている（
例えば、特許文献１）。上記（２）の方法では、各色の発光層を２層積層する方法（例え
ば、特許文献２，３）と、一つの発光層で２色の発光を得る方法（例えば、特許文献４）
等がある。上記（３）の方法では、ボロンヒドロキシフェニルピリジン錯体を用いた白色
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デバイス（例えば、非特許文献１）等が報告されている。
【０００７】
【特許文献１】特開平７－１４２１６９号公報
【特許文献２】特開平６－１５８０３８号公報
【特許文献３】特開平７－６５９５８号公報
【特許文献４】特開平９－２０８９４６号公報
【非特許文献１】Angew.Chem.Int.Ed.2002,41,No. 1
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明は、生産性が高く、単純な積層構造で白色近傍の発光を呈する有機電界発光素子
を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　このため、請求項１に記載の発明は、発光領域を有する有機層が陽極と陰極との間に設
けられている有機電界発光素子において、
　前記有機層に下記一般式（１）で表される化合物が有機発光材料として含まれているこ
とを特徴とする有機電界発光素子である。
【００１０】
【化６】

【００１１】
〔式中、Ｒ１～Ｒ２６は水素原子、ハロゲン原子、ヒドロキシル基、メルカプト基、ニト
ロ基、アミノ基、シアノ基、アルキル基、アルケニル基、シクロアルキル基、アルコキシ
基、アルキルチオ基、シリル基、アルキルシリル基、シロキサニル基、アラルキル基、芳
香族炭化水素基、芳香族複素環基、エステル基、アリールオキシ基、ホルミル基、アルコ
キシカルボニル基およびカルボキシル基から任意に選ばれた置換基であり、ｎ１は１以上
３以下の任意の数である。〕
【００１２】
　請求項２に記載の発明は、請求項１に記載の有機電界発光素子において、前記一般式（
１）で表される化合物のうち、Ｒ１～Ｒ２６が水素原子、炭素数１０以下のアルキル基、
炭素数１０以下のアルコキシ基、炭素数３０以下の芳香族炭化水素基および炭素数３０以
下の芳香族複素環基から任意に選ばれた置換基であることを特徴とする。
【００１３】
　請求項３に記載の発明は、請求項２に記載の有機電界発光素子において、白色光を呈す
る有機電界発光素子であることを特徴とする。
【００１４】
　請求項４に記載の発明は、発光領域を有する有機層が陽極と陰極との間に設けられてい
る有機電界発光素子において、
　前記有機層に下記一般式（２）で表される化合物が有機発光材料として含まれているこ
とを特徴とする有機電界発光素子である。
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【００１５】
【化７】

【００１６】
〔式中、Ｒ１～Ｒ２６は水素原子、ハロゲン原子、ヒドロキシル基、メルカプト基、ニト
ロ基、アミノ基、シアノ基、アルキル基、アルケニル基、シクロアルキル基、アルコキシ
基、アルキルチオ基、シリル基、アルキルシリル基、シロキサニル基、アラルキル基、芳
香族炭化水素基、芳香族複素環基、エステル基、アリールオキシ基、ホルミル基、アルコ
キシカルボニル基およびカルボキシル基から任意に選ばれた置換基である。〕
【００１７】
　請求項５に記載の発明は、請求項４に記載の有機電界発光素子において、前記一般式（
２）で表される化合物のうち、Ｒ１～Ｒ２６が水素原子、炭素数１０以下のアルキル基、
炭素数１０以下のアルコキシ基、炭素数３０以下の芳香族炭化水素基および炭素数３０以
下の芳香族複素環基から任意に選ばれた置換基であることを特徴とする。
【００１８】
　請求項６に記載の発明は、請求項５に記載の有機電界発光素子において、白色光を呈す
る有機電界発光素子であることを特徴とする。
【００１９】
　請求項７に記載の発明は、請求項４に記載の有機電界発光素子において、前記一般式（
２）で表される化合物として、下記構造式（３）で表されるものを用いることを特徴とす
る。
【００２０】

【化８】

【００２１】
　請求項８に記載の発明は、請求項４に記載の有機電界発光素子において、前記一般式（
２）で表される化合物として、下記構造式（４）で表されるものを用いることを特徴とす
る。
【００２２】
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【化９】

【００２３】
　請求項９に記載の発明は、請求項４に記載の有機電界発光素子において、前記一般式（
２）で表される化合物として、下記構造式（５）で表されるものを用いることを特徴とす
る。
【００２４】

【化１０】

【００２５】
　本発明の上記一般式（１）で表される化合物は、それ自体で白色近傍の発色を呈する、
すなわちＲＧＢの各領域にピークトップを有する単一の化合物である。そのため、この化
合物を含む発光材料を発光させカラーフィルターを作用させることによって、それぞれＲ
ＧＢの画素に分けることができ、単純な積層構造を持つ有機電界発光素子の作製が可能と
なる。
　また、好適な青色材料をホストとし、この発光材料をドーパントとして用い、Ｂ領域を
補正することによってより完成された白色光を得ることが可能となる。
【発明の効果】
【００２６】
　本発明によれば、生産性が高く、単純な積層構造で白色発光が得られる高信頼性の有機
電界発光素子を提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２７】
　以下に本発明の実施の形態について説明する。
　なお、本発明において、「発光領域を有する有機層」としては例えば以下のものが挙げ
られる。
　（１）ホール輸送層、発光層の２層型
　（２）ホール輸送層、発光層、電子輸送層の３層型
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　（３）ホール注入層、ホール輸送層、発光層、電子輸送層、電子注入層の５層型
【００２８】
　また、「化合物が有機発光材料として含まれている」とは、一般式（１）の化合物が上
記した各層の少なくとも一層に含まれ、発光に寄与していることを意味する。有機層中に
おける本発明の化合物の使用は、一般式（１）の化合物単一の使用でも良く、あるいは一
般式（１）の化合物をドーパントとして用い、これとホスト材料とを組み合わせて使用し
てもよい。
【００２９】
　本発明の上記一般式（１）で表される化合物は、式中、Ｒ１～Ｒ２６が水素原子、ハロ
ゲン原子、ヒドロキシル基、メルカプト基、ニトロ基、アミノ基、シアノ基、アルキル基
、アルケニル基、シクロアルキル基、アルコキシ基、アルキルチオ基、シリル基、アルキ
ルシリル基、シロキサニル基、アラルキル基、芳香族炭化水素基、芳香族複素環基、エス
テル基、アリールオキシ基、ホルミル基、アルコキシカルボニル基およびカルボキシル基
から任意に選ばれた置換基であり、ｎ１は１以上３以下の任意の数である。また、好まし
くは式中、Ｒ１～Ｒ２６が水素原子、炭素数１０以下のアルキル基、炭素数１０以下のア
ルコキシ基、炭素数３０以下の芳香族炭化水素基および炭素数３０以下の芳香族複素環基
から任意に選ばれた置換基である。
【００３０】
　また、本発明の上記一般式（１）で表される化合物は、式中、ｎ１＝１（上記一般式（
２））であって、Ｒ１～Ｒ２６は水素原子、ハロゲン原子、ヒドロキシル基、メルカプト
基、ニトロ基、アミノ基、シアノ基、アルキル基、アルケニル基、シクロアルキル基、ア
ルコキシ基、アルキルチオ基、シリル基、アルキルシリル基、シロキサニル基、アラルキ
ル基、芳香族炭化水素基、芳香族複素環基、エステル基、アリールオキシ基、ホルミル基
、アルコキシカルボニル基およびカルボキシル基から任意に選ばれた置換基である。また
、好ましくは式中、Ｒ１～Ｒ２６が水素原子、炭素数１０以下のアルキル基、炭素数１０
以下のアルコキシ基、炭素数３０以下の芳香族炭化水素基および炭素数３０以下の芳香族
複素環基から任意に選ばれた置換基である。さらに、一般式（２）は、上記構造式（３）
～（５）で表される化合物の他に、下記構造式（６）～（４２）の化合物が挙げられる。
【００３１】
【化１１】
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【００３２】
【化１２】

【００３３】
【化１３】

【００３４】
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【００３５】
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【化１５】

【００３６】
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【化１６】

【００３７】
【化１７】

【００３８】
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【化１８】

【００３９】

【化１９】

【００４０】
【化２０】

【００４１】
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【化２１】

【００４２】
【化２２】

【００４３】
【化２３】

【００４４】
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【化２４】

【００４５】
　有機電界発光素子における発光スペクトルは、有機発光材料の蛍光スペクトルに相関が
ある。一般式（１）や（２）で表される化合物、中でも構造式（３）～（４２）で示され
る化合物群の蛍光波長は、ＲＧＢのそれぞれの領域にピークトップを持つことを特徴とす
る。例えば、代表する化合物として構造式（３）における蛍光スペクトルを図１に示す。
図１から、Ｂ領域については少し強度が低いものの、ＲＧＢのそれぞれの領域近傍にピー
クトップを有していることがわかる。
【００４６】
　上記の有機発光材料の発光にカラーフィルターを作用させることにより、ＲＧＢに分光
することができる。例えば、陽極と陰極との間に発光領域を有する有機層が設けられた有
機電界発光素子において、有機層に一般式（１）や一般式（２）で表される化合物、中で
も構造式（３）、（６）～（１６）で表される化合物が有機発光材料として少なくとも一
種含まれている有機電界発光素子にカラーフィルターを作用させることによりＲＧＢの各
画素に分けることができる。
【００４７】
　また、陽極と陰極との間に発光領域を有する有機層が設けられた有機電界発光素子にお
いて、有機層に一般式（１）や（２）で表される化合物、中でも構造式（３）、（６）～
（１６）で表される化合物が有機発光材料として少なくとも一種含まれている有機電界発
光素子にカラーフィルターを作用させてＲＧＢを同レベルの強度とすることにより、白色
光を得ることができる。
【００４８】
　これらの有機発光材料は有機層において単一の使用であってもよいし、Ｂ（ブルー）領
域のスペクトルを好適に補正する青色材料からなる青色発光層と積層構造としてもよい。
さらに、ホスト材料とドーパントとの組み合わせであってもよく、この場合には、有機層
に青色発光を有する発光材料をホストとして、一般式（１）で示される少なくとも一種の
発光材料をドーパントとして組み合わせても白色光が得られる。発光領域を有する有機層
は単層であっても積層構造であってもよい。
【００４９】
　本発明の化合物は、一般的には発光領域を有する有機層中の発光層に含まれるが、該有
機層中の他の層に含まれていてもよい。
【００５０】
　本発明によれば、単一の化学種によりＲＧＢの発光が得られるため、色ずれなく安定し
た発光素子を提供でき、製造プロセスにおいても技術面、コスト面で非常に有利である。
また、極めて単純な積層構造で白色光を得ることができる。
【００５１】
　以下、本発明の実施の一形態を図面をもって説明する。
　図２は、本発明の有機電界発光素子の一例を示す概略断面図である。この有機電界発光
素子は、ＴＦＴ基板１上に陽極２、発光領域を含む有機層３、陰極４がこの順に形成され
ている。この有機電界発光素子は、陰極側から光が取り出される上面発光型有機電界発光
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素子である。
【００５２】
　ＴＦＴ基板１は、ガラス、プラスチック及び他の適宜の材料からなる支持体上に駆動用
の薄膜トランジスタ（thin film transistor、以下ＴＦＴとする）を設けたものであって
、画素ごとにパターニングされた陽極２がＴＦＴの表面を平坦化する平坦化絶縁膜を介し
て形成されている。該陽極２は仕事関数の大きい銀、クロム、タングステン、銅などの金
属やそれらを含む合金、これらの金属や合金の酸化物、またはそれらとＩＴＯ（Indium T
in Oxide）などの積層構造でもよく、例えば、ＩＴＯ層／銀合金層／ＩＴＯ層の積層型構
造が挙げられる。
【００５３】
　そして、該陽極２上に上記一般式（１）で表される有機発光材料を含む有機層３が形成
される。この有機層３について、有機電界発光を得る層構成としては、従来公知の種々の
構成を用いることができる。例えば、正孔輸送層と電子輸送層のいずれかを構成する材料
が発光性を有する場合、正孔輸送層と電子輸送層の薄膜を積層した構造を使用できる。
【００５４】
　更に本発明の目的を満たす範囲で電荷輸送性能を上げるために、正孔輸送層と電子輸送
層のいずれか若しくは両方が、複数種の材料の薄膜を積層した構造、または、複数種の材
料を混合した組成からなる薄膜を使用してもよい。また、発光性能を上げるために、少な
くとも１種以上の蛍光性の材料を用いて、この薄膜を正孔輸送層と電子輸送層の間に挟持
した構造、更に少なくとも１種以上の蛍光性の材料を正孔輸送層若しくは電子輸送層、ま
たはこれらの両方に含ませた構造を使用してもよい。以上の場合には、発光効率を改善す
るため、さらに正孔または電子の輸送を制御するための薄膜をその層構成に含ませること
も可能である。
【００５５】
　陰極４の電極材料としては、Ｌｉ、Ｍｇ、Ｃａ等の活性な金属とＡｇ、Ａｌ、Ｉｎ等の
金属との合金、或いはこれらを積層した構造を使用できる。なお、陰極側から光を取り出
す上面発光型有機電界発光素子においては、陰極の厚さを調節することにより、用途に合
った光透過率を得ることができる。
　この有機電界発光素子を用いて構成される表示装置は、ＴＦＴ基板１の反対側から光を
取り出すいわゆる上面発光構造となる。
【００５６】
　図３は、後述するように、陰極４上にカラーフィルター５を設け、有機層３で発光した
白色光をＲＧＢの各画素に分けるような構成とした有機電界発光素子の概略断面図である
。この場合、有機層３で発光した白色光は、ＲＧＢのうち特定の波長のみを通過させ、他
はカットするようなカラーフィルター５に通すことで、ＲＧＢの各画素に分けることがで
きる。
【００５７】
　なお、上述した実施の形態においては、有機電界発光素子の上面の電極側から発光を取
り出すいわゆる上面発光型について説明したが、本発明はこれに限定されるものではなく
、下面の電極側から発光を取り出すいわゆる下面発光型の有機電界発光素子についても適
用しうる。下面発光型の有機電界発光素子は、例えばガラス基板上に、ＩＴＯなどの光透
過性の陽極が形成され、その陽極の上に発光領域を含む有機層が形成され、有機層上には
光反射性の陰極が形成されているものである。
【実施例】
【００５８】
　次に本発明の有機電界発光素子の実施例を示すが、本発明はこれに限定されるものでは
ない。
【００５９】
合成例
　2,6-Dibromopyreneと1-Pyrene boronic Acidを用いてＰｄ（ＰＰｈ３）４（テトラキス
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カップリング法により上記構造式（３）で表される化合物を合成した。反応式は以下の通
りである。
【００６０】
【化２５】

【００６１】
　得られた生成物は、マススペクトルにて分子イオンピーク（ｍ/ｚ　602）を確認した。
この化合物を薄膜にしたときの蛍光スペクトルを図1に示す。構造式（４）および（５）
で示される化合物についても上記と同様の方法で合成し、以下の実施例で用いた。
【００６２】
〔実施例１〕
　本実施例は、青色材料からなる青色発光層と前記構造式（４）で示す化合物を積層構造
として用いた有機電界発光素子を作製した例である。
　まず、真空蒸着装置中に、例えば基板側から順にＩＴＯ層（膜厚２０ｎｍ）、Ａｇ合金
層（膜厚１００ｎｍ）、ＩＴＯ層（膜厚１０ｎｍ）を積層した積層膜からなる陽極が一表
面に形成された３０ｍｍ×３０ｍｍのＴＦＴ基板をセッティングした。その陽極上に、正
孔注入層として下記構造式で表されるｍ－ＭＴＤＡＴＡ（4,4´,4"-Tris(3-methylphenyl
phenylamino)triphenylamine）を真空蒸着法により１０－４Ｐａ以下の真空下で１０ｎｍ
の厚さになるように成膜した。さらにその上層には、正孔輸送層材料として、下記構造式
で表されるα－ＮＰＤ（N,N´-bis-(1-naphthyl)-N,N´-diphenyl-1,1´-biphenyl-4,4´
-diamine）を正孔注入層に接して膜厚１００ｎｍで蒸着した。蒸着レートは０．１ｎｍ／
秒とした。
【００６３】
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【化２６】

【００６４】
　続いて、発光層として下記構造式で表されるＤＰＶＢｉ（4,4´-Bis(2,2-diphenyl-eth
en-l-yl)-diphenyl、青色発光）を正孔輸送層に接して蒸着し、膜厚は１０ｎｍとした。
【００６５】
【化２７】

【００６６】
　さらに構造式（４）の化合物をＤＰＶＢｉに接して蒸着し、膜厚は２５ｎｍとした。
　次いで電子輸送層材料として下記構造式のＡｌｑ3（トリス（８－キノリノール）アル
ミニウム）を蒸着レート０．２ｎｍ／秒で蒸着し、膜厚は３０ｎｍとした。
【００６７】

【化２８】
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【００６８】
　陰極材料としてはＭｇとＡｇを採用し、これらを共蒸着により、蒸着レート１ｎｍ／秒
で光が透過できる程度の厚さ、例えば７０ｎｍの厚さに形成し、その上層に例えばＳｉＮ

ｘからなるパッシベーション膜を成膜した。さらに、その上層に例えば熱硬化樹脂を塗布
してガラス基板をかぶせ、加熱により該樹脂を硬化させて封止を行い、図２に示すような
有機電界発光素子を作製した。
【００６９】
　このように作製した実施例１の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流電
圧を加えて発光特性を評価した。発光色は白色であり、分光測定を行った結果、４６０ｎ
ｍ、５６０ｎｍ、６００ｎｍ付近に発光ピークを有する図４に示すようなスペクトルを得
た。分光測定は、大塚電子社製のフォトダイオードアレイを検出器とした分光器を用いた
。
【００７０】
　また、電圧－輝度測定を行ったところ、図５に示すような結果が得られ、８Ｖで１００
０ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。電流発光効率は６ｃｄ／Ａであった。
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１カ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度５００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１０００時間であった。
【００７１】
〔実施例２〕
　本実施例は、前記構造式（３）で示す化合物をドーパント材料として用いた有機電界発
光素子を作製した例である。なお、発光層におけるドープ濃度はこれに限定しない。
【００７２】
　まず、実施例１と同じＴＦＴ基板を用い、陽極から正孔輸送層（α－ＮＰＤ）形成まで
は実施例１と同じ条件で各層を形成した。
　続いて、発光層として前記構造式（３）で示す化合物を０．０２ｎｍ／秒、前記ＤＰＶ
Ｂｉを０．２ｎｍ／秒で共蒸着し、正孔輸送層に接して膜厚４０ｎｍで蒸着した。
【００７３】
　次いで電子輸送層材料として前記構造式のＡｌｑ3（トリス（８－キノリノール）アル
ミニウム）を膜厚１５ｎｍで蒸着し、電子輸送層とした。蒸着レートは０．２ｎｍ／秒と
した。
　陰極材料としてはＭｇとＡｇを採用し、これらを共蒸着により、蒸着レート１ｎｍ／秒
で７０ｎｍの厚さに形成し、その上層にはＳｉＮｘからなるパッシベーション膜、さらに
その上層に熱硬化性樹脂を塗布した後にガラス基板をかぶせ加熱により該樹脂を硬化させ
て封止を行い、図２に示すような有機電界発光素子を作製した。
【００７４】
　このように作製した実施例２の有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流電
圧を加えて発光特性を評価した。発光色は白色であり、分光測定を行った結果、４７０ｎ
ｍ、５５０ｎｍ、６００ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。分光測定は、
大塚電子社製のフォトダイオードアレイを検出器とした分光器を用いた。また、電圧－輝
度測定を行ったところ、８Ｖで９００ｃｄ／ｍ2の輝度が得られた。電流発光効率は５ｃ
ｄ／Ａであった。
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１カ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度５００ｃｄ／ｍ2で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで１３００時間であった。
【００７５】
〔実施例３〕
　本実施例は、構造式（５）で示す化合物を単膜にて発光層とした有機電界発光素子を作
製した例である。
【００７６】
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　まず、実施例１と同じＴＦＴ基板を用い、正孔注入層（ｍ－ＭＴＤＡＴＡ）の膜厚を５
０ｎｍ、正孔輸送層（α－ＮＰＤ）の膜厚を４５ｎｍとし、それ以外の条件は実施例１と
同じ条件で陽極から正孔輸送層（α－ＮＰＤ）までの各層を形成した。
【００７７】
　次に、発光層として構造式（５）で示す化合物を膜厚３０ｎｍで正孔輸送層に接して蒸
着した。次いで電子輸送層材料として前記構造式のＡｌｑ3（トリス（８－キノリノール
）アルミニウム）を蒸着した。Ａｌｑ3からなるこの電子輸送層の膜厚は３５ｎｍとし、
蒸着レートは０．２ｎｍ／秒とした。
【００７８】
　陰極材料としてはＭｇとＡｇを採用し、これらを共蒸着により、蒸着レート１ｎｍ／秒
で７０ｎｍの厚さに形成し、その上層にはＳｉＮｘからなるパッシベーション膜、さらに
その上層に熱硬化性樹脂を塗布した後にガラス基板をかぶせ加熱により該樹脂を硬化させ
て封止を行い、図２に示すような有機電界発光素子を作製した。
　このように作製した有機電界発光素子に、窒素雰囲気下で順バイアス直流電圧を加えて
発光特性を評価した。発光色は黄白色であり、分光測定を行った結果、４５０ｎｍ、５５
０ｎｍ、６００ｎｍ付近に発光ピークを有するスペクトルを得た。分光測定は、大塚電子
社製のフォトダイオードアレイを検出器とした分光器を用いた。また、電圧－輝度測定を
行ったところ、８Ｖで９００ｃｄ／ｍ２の輝度が得られた。電流発光効率は４ｃｄ／Ａで
あった。
【００７９】
　この有機電界発光素子を作製後、窒素雰囲気下に１カ月間放置したが、素子劣化は観察
されなかった。また、初期輝度５００ｃｄ／ｍ２で電流値を一定に通電して連続発光し、
強制劣化させた際、輝度が半減するまで７００時間であった。
【図面の簡単な説明】
【００８０】
【図１】この発明の有機電界発光素子で用いられる構造式（３）の化合物の蛍光スペクト
ルを示した図である。
【図２】この発明の有機電界発光素子の一例の概略断面図である。
【図３】この発明の有機電界発光素子の他の一例の概略断面図である。
【図４】実施例１で作製した有機電界発光素子の発光スペクトルを示した図である。
【図５】この発明の有機電界発光素子の一例の電圧－輝度測定の結果を示す図である。
【符号の説明】
【００８１】
１…基板、２…陽極、３…有機層、４…陰極
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