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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　陰極と陽極間に少なくとも発光層を有する一層又は複数層からなる有機薄膜層が挟持さ
れている有機エレクトロルミネッセンス素子において、前記有機薄膜層が、電子注入層及
び／又は電子輸送層を有し、該電子注入層及び／又は電子輸送層が、下記一般式（１）又
は（２）で表されるアントラセン誘導体を単独もしくは混合物の成分として含有する有機
エレクトロルミネッセンス素子。
【化１】

［（式中、Ｒ1～Ｒ3は、それぞれ独立に、水素原子、ハロゲン原子、置換もしくは無置換
の炭素数１～４０の脂肪族炭化水素基、置換もしくは無置換の炭素数５～６０のアリール
基、又は置換もしくは無置換の炭素数３～６０のヘテロアリール基を示す。ただし、Ｒ1

とＲ2が同時に水素原子となる場合はない。
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　Ｌ1～Ｌ3は、それぞれ独立に、単結合、置換もしくは無置換の炭素数５～６０のアリー
レン基、又は置換もしくは無置換の炭素数３～６０のヘテロアリーレン基を示す。
　ＨＡｒは、以下から選ばれる基である。
【化２】

（式中、Ｒ4～Ｒ6は、それぞれ独立に、水素原子、ハロゲン原子、置換もしくは無置換の
炭素数１～４０の脂肪族炭化水素基、置換もしくは無置換の炭素数５～６０のアリール基
、又は置換もしくは無置換の炭素数３～６０のヘテロアリール基を示し、複数の隣接する
Ｒ4、Ｒ5は結合して環状構造を形成していてもよい。
　ａは０～４の整数、ｂは０～３の整数、ｃは０～２の整数を示す。）
　ただし、Ｌ1～Ｌ3の示す置換もしくは無置換の炭素数３～６０のヘテロアリーレン基、
及びＲ4～Ｒ6の示す置換もしくは無置換の炭素数３～６０のヘテロアリール基が、それぞ
れ独立に、下記一般式（Ａ－３）及び（Ａ－４）で表される場合を除く。
【化３】

　　　　（式中、Ｒ6a～Ｒ10aは置換基を示す。）
　また、一般式（１）又は（２）で表されるアントラセン誘導体が、下記化合物となる場
合を除く。

【化４】

　］
【請求項２】
　前記電子注入層及び／又は電子輸送層が、前記アントラセン誘導体を単独もしくは混合
物の成分として含有し、前記発光層が、アリールアミン化合物及び／又はスチリルアミン
化合物を含有する請求項１に記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
【請求項３】
　前記電子注入層及び／又は電子輸送層が、前記アントラセン誘導体を単独もしくは混合
物の成分として含有し、前記発光層が、金属錯体化合物を含有する請求項１に記載の有機
エレクトロルミネッセンス素子。
【請求項４】
　前記有機薄膜層が、正孔注入層及び／又は正孔輸送層を有し、該正孔注入層及び／又は
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正孔輸送層が、前記アントラセン誘導体を単独もしくは混合物の成分として含有する請求
項１に記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
【請求項５】
　前記電子注入層及び／又は電子輸送層が、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、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及び希土類金属の有機錯体からなる
群から選ばれる少なくとも一種類の還元性ドーパントを含有する請求項１に記載の有機エ
レクトロルミネッセンス素子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、アントラセン誘導体を用いた有機エレクトロルミネッセンス素子に関し、特
に、長時間に渡り均質な発光が得られる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（ＥＬ）素子は、電界を印加することより、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（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）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、または正孔輸送（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。
　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、ジスチリルアリーレ
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、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１～３等参照）。
【０００３】
　また、近年、有機ＥＬ素子に電子注入層を設けて発光効率を高める試みがなされてきた
。しかし、エキサイプレックスの形成が見られたり、高輝度の発光は得られるものの発光
寿命が短いという欠点があった。また、長時間の通電により金属電極と有機層の剥離が発
生したり、有機層と電極が結晶化し白濁化して発光輝度が低下するため、このような現象
を防ぐ必要があった。これを解決するための試みとして、特許文献４に、有機ＥＬ素子の
構成成分として、ピラジン化合物、キノリン化合物、キノキサリン化合物、例えば、２，
３，５，６－テトラフェニルピラジン、２，３，４－トリフェニルキノリン、２，３－ジ
フェニルキノキサリンを用いることが記載されている。しかしながら、これらの化合物は
融点が低いため、有機ＥＬ素子のアモルファス薄膜層として使用しても結晶化がすぐに起
こり、ほとんど発光しなくなるという問題があった。また、通電により金属電極と有機層
の剥離が発生し、有機ＥＬ素子の寿命が短くなるという問題があった。
【特許文献１】特開平８－２３９６５５号公報
【特許文献２】特開平７－１８３５６１号公報
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【特許文献３】特開平３－２００８８９号公報
【特許文献４】米国特許第５０７７１４２号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明は、前記の課題を解決するためになされたもので、長時間に渡り均質な発光が得
られ、長寿命な有機ＥＬ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】
【０００５】
　本発明者らは、前記目的を達成するために鋭意研究を重ねた結果、含窒素６員環を含む
ヘテロアリール基を有し、特定の構造を有するアントラセン誘導体を有機ＥＬ素子用材料
として用いることにより、上記目的が達成されることを見出し本発明を完成したものであ
る。
　すなわち、本発明は、陰極と陽極間に少なくとも発光層を有する一層又は複数層からな
る有機薄膜層が挟持されている有機ＥＬ素子において、前記有機薄膜層が、電子注入層及
び／又は電子輸送層を有し、該電子注入層及び／又は電子輸送層が、下記一般式（１）又
は（２）で表されるアントラセン誘導体を単独もしくは混合物の成分として含有する有機
ＥＬ素子を提供するものである。
【化１】

【０００６】
（式中、Ｒ1 ～Ｒ3 は、それぞれ独立に、水素原子、ハロゲン原子、置換もしくは無置換
の炭素数１～４０の脂肪族炭化水素基、置換もしくは無置換の炭素数５～６０のアリール
基、又は置換もしくは無置換の炭素数３～６０のヘテロアリール基を示す。ただし、Ｒ1 

とＲ2 が同時に水素原子となる場合はない。
　Ｌ1 ～Ｌ3 は、それぞれ独立に、単結合、置換もしくは無置換の炭素数５～６０のアリ
ーレン基、又は置換もしくは無置換の炭素数３～６０のヘテロアリーレン基を示す。
　ＨＡｒは、後述する基を示す。）
【発明の効果】
【０００８】
　本発明のアントラセン誘導体及びそれを用いた有機ＥＬ素子は、長時間に渡り均質な発
光が得られ、長寿命である。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
　本発明のアントラセン誘導体は、下記一般式（１）又は（２）で表されるアントラセン
誘導体である。
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【化２】

【００１０】
　一般式（１）及び（２）において、Ｒ1 ～Ｒ3 は、それぞれ独立に、水素原子、ハロゲ
ン原子、置換もしくは無置換の炭素数１～４０の脂肪族炭化水素基、置換もしくは無置換
の炭素数５～６０のアリール基、又は置換もしくは無置換の炭素数３～６０のヘテロアリ
ール基であると好ましい。
　ただし、Ｒ1 とＲ2 が同時に水素原子となる場合はない。
【００１１】
　Ｒ1 ～Ｒ3 のハロゲン原子としては、例えば、フッ素、塩素、臭素、ヨウ素等が挙げら
れる。
　Ｒ1 ～Ｒ3 の置換もしくは無置換の炭素数１～４０の脂肪族炭化水素基としては、炭素
数１～４０のアルキル基、炭素数２～４０アルケニル基、炭素数２～４０のアルキニル基
などが挙げられる。例えば、アルキル基としては、メチル基、エチル基、1-プロピル基、
2-プロピル基、1-ブチル基、2-ブチル基、ｓ－ブチル基、ｔ－ブチル基、ペンチル基、ヘ
キシル基、オクチル基、デシル基、ドデシル基、2-エチルヘキシル基、3,7-ジメチルオク
チル基、シクロプロピル基、シクロペンチル基、シクロヘキシル基、1-アダマンチル基、
2-アダマンチル基、ノルボルニル基、トリフルオロメチル基、トリクロロメチル基等が挙
げられ、好ましくはメチル基、エチル基、1-プロピル基、2-プロピル基、1-ブチル基、2-
ブチル基、ｓ－ブチル基、ｔ－ブチル基であり、アルケニル基としては、ビニル基、プロ
ペニル基、ブテニル基、オレイル基、エイコサペンタエニル基、ドコサヘキサエニル基等
が挙げられ、好ましくは、ビニル基、プロペニル基であり、アルキニル基としては、エチ
ニル基、メチルエチニル基などが挙げられ、好ましくは、エチニル基である。
【００１２】
　前記脂肪族炭化水素基の置換基としては、例えばアリール基（好ましくは炭素数６～３
０、より好ましくは炭素数６～２０、特に好ましくは炭素数６～１２であり、例えばフェ
ニル基、ｐ－メチルフェニル基、ナフチル基等が挙げられる。）、アミノ基（好ましくは
炭素数０～２０、より好ましくは炭素数０～１２、特に好ましくは炭素数０～６であり、
例えばアミノ基、メチルアミノ基、ジメチルアミノ基、ジエチルアミノ基、ジフェニルア
ミノ基、ジベンジルアミノ基等が挙げられる。）、アルコキシ基（好ましくは炭素数１～
２０、より好ましくは炭素数１～１２、特に好ましくは炭素数１～８であり、例えばメト
キシ基、エトキシ基、ブトキシ基等が挙げられる。）、アリールオキシ基（好ましくは炭
素数６～２０、より好ましくは炭素数６～１６、特に好ましくは炭素数６～１２であり、
例えばフェニルオキシ基、２－ナフチルオキシ基等が挙げられる。）、アシル基（好まし
くは炭素数１～２０、より好ましくは炭素数１～１６、特に好ましくは炭素数１～１２で
あり、例えばアセチル基、ベンゾイル基、ホルミル基、ピバロイル基等が挙げられる。）
、アルコキシカルボニル基（好ましくは炭素数２～２０、より好ましくは炭素数２～１６
、特に好ましくは炭素数２～１２であり、例えばメトキシカルボニル基、エトキシカルボ
ニル基等が挙げられる。）、アリールオキシカルボニル基（好ましくは炭素数７～２０、
より好ましくは炭素数７～１６、特に好ましくは炭素数７～１０であり、例えばフェニル
オキシカルボニル基などが挙げられる。）、アシルオキシ基（好ましくは炭素数２～２０
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、より好ましくは炭素数２～１６、特に好ましくは炭素数２～１０であり、例えばアセト
キシ基、ベンゾイルオキシ基等が挙げられる。）、アシルアミノ基（好ましくは炭素数２
～２０、より好ましくは炭素数２～１６、特に好ましくは炭素数２～１０であり、例えば
アセチルアミノ基、ベンゾイルアミノ基等が挙げられる。）、アルコキシカルボニルアミ
ノ基（好ましくは炭素数２～２０、より好ましくは炭素数２～１６、特に好ましくは炭素
数２～１２であり、例えばメトキシカルボニルアミノ基等が挙げられる。）、アリールオ
キシカルボニルアミノ基（好ましくは炭素数７～２０、より好ましくは炭素数７～１６、
特に好ましくは炭素数７～１２であり、例えばフェニルオキシカルボニルアミノ基等が挙
げられる。）、スルホニルアミノ基（好ましくは炭素数１～２０、より好ましくは炭素数
１～１６、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばメタンスルホニルアミノ基、ベ
ンゼンスルホニルアミノ基等が挙げられる。）、スルファモイル基（好ましくは炭素数０
～２０、より好ましくは炭素数０～１６、特に好ましくは炭素数０～１２であり、例えば
スルファモイル基、メチルスルファモイル基、ジメチルスルファモイル基、フェニルスル
ファモイル基等が挙げられる。）、カルバモイル基（好ましくは炭素数１～２０、より好
ましくは炭素数１～１６、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばカルバモイル基
、メチルカルバモイル基、ジエチルカルバモイル基、フェニルカルバモイル基等が挙げら
れる。）、アルキルチオ基（好ましくは炭素数１～２０、より好ましくは炭素数１～１６
、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばメチルチオ基、エチルチオ基等が挙げら
れる。）、アリールチオ基（好ましくは炭素数６～２０、より好ましくは炭素数６～１６
、特に好ましくは炭素数６～１２であり、例えばフェニルチオ基等が挙げられる。）、ス
ルホニル基（好ましくは炭素数１～２０、より好ましくは炭素数１～１６、特に好ましく
は炭素数１～１２であり、例えばメシル基、トシル基等が挙げられる。）、スルフィニル
基（好ましくは炭素数１～２０、より好ましくは炭素数１～１６、特に好ましくは炭素数
１～１２であり、例えばメタンスルフィニル基、ベンゼンスルフィニル基等が挙げられる
。）、ウレイド基（好ましくは炭素数１～２０、より好ましくは炭素数１～１６、特に好
ましくは炭素数１～１２であり、例えばウレイド基、メチルウレイド基、フェニルウレイ
ド基等が挙げられる。）、リン酸アミド基（好ましくは炭素数１～２０、より好ましくは
炭素数１～１６、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばジエチルリン酸アミド基
、フェニルリン酸アミド基等が挙げられる。）、ヒドロキシ基、メルカプト基、ハロゲン
原子（例えばフッ素原子、塩素原子、臭素原子、ヨウ素原子）、シアノ基、スルホ基、カ
ルボキシル基、ニトロ基、ヒドロキサム酸基、スルフィノ基、ヒドラジノ基、イミノ基、
ヘテロ環基（好ましくは炭素数１～３０、より好ましくは炭素数１～１２であり、ヘテロ
原子としては、例えば窒素原子、酸素原子、硫黄原子を含むものであり具体的には例えば
イミダゾリル基、ピリジル基、キノリル基、フリル基、チエニル基、ピペリジル基、モル
ホリノ基、ベンゾオキサゾリル基、ベンゾイミダゾリル基、ベンゾチアゾリル基、カルバ
ゾリル基等が挙げられる。）、シリル基（好ましくは炭素数３～４０、より好ましくは炭
素数３～３０、特に好ましくは炭素数３～２４であり、例えばトリメチルシリル基、トリ
フェニルシリル基等が挙げられる。）等が挙げられる。これらの置換基はさらに置換され
ても良い。また置換基が二つ以上ある場合は、同一でも異なっていてもよい。また、可能
な場合には互いに連結して環を形成していてもよい。
【００１３】
　Ｒ1 ～Ｒ3 の置換もしくは無置換の炭素数５～６０のアリール基としては、例えば、フ
ェニル基、2-ビフェニリル基、3-ビフェニリル基、4-ビフェニリル基、ターフェニリル基
、3,5-ジフェニルフェニル基、3,4-ジフェニルフェニル基、ペンタフェニルフェニル基、
フルオレニル基、1-ナフチル基、2-ナフチル基、9-アントリル基、2-アントリル基、9-フ
ェナントリル基、1-ピレニル基、クリセニル基、ナフタセニル基、コロニル基、10- フェ
ニル-アントラセン-9-イル基、10-ナフタレン-2-イル-アントラセン-9-イル基、12- フェ
ニル-クリセン-6-イル基、(10-フェニル-アントラセン-9-イル)-4-フェニル基、(10-ナフ
タレン-2-イル-アントラセン-9-イル)-4-フェニル基、フルオレニル基、9,9’-ジメチル
フルオレン-2-イル基、スピロ芳香環基等が挙げられる。
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【００１４】
　スピロ芳香環基としては、下記一般式（Ａ）
【化３】

【００１５】
（Ｒa 及びＲb は、それぞれ独立に、それぞれ独立に、水素原子、置換もしくは無置換の
アミノ基、置換もしくは無置換の炭素数１～５０のアルキル基、置換もしくは無置換の炭
素数６～４０のアリール基又は置換もしくは無置換の炭素数５～４０の複素環基であり、
Ｒc は環状構造を形成する原子団を示す。Ｌは、単結合、－Ｏ－、－Ｓ－、－ＮＲ'－又
は－ＣＲ''Ｒ'''－（Ｒ'、Ｒ''及びＲ'''は、それぞれ独立に、置換もしくは無置換の炭
素数１～５０のアルキル基又は置換もしくは無置換の炭素数６～４０のアリール基である
。）である。ｓ、ｑ及びｒは、それぞれ０～２の整数である。Ｒa とＲb は互いに結合し
、環を形成してもよい。）
で表される化合物が好ましく、例えば、スピロ(シクロヘキサン-1,9'-フルオレン)-2'- 
イル基、スピロ(シクロペンタン-1,9'-フルオレン)-2'-イル基、スピロ(インデン-1,9'-
フルオレン)-2'-イル基、ジスピロ（ビスフルオレン-9,10,9',9''-9,9,10,10-テトラヒド
ロアントラセン)-2-イル基、ジスピロ（ビスフルオレン-9,10,9',9''-9,9,10,10-テトラ
ヒドロアントラセン)-2'-イル基、9,9'-スピロビフルオレン-2-イル基等が挙げられる。
【００１６】
　前記アリール基の置換基としては、例えば、アルキル基（好ましくは炭素数１～２０、
より好ましくは炭素数１～１２、特に好ましくは炭素数１～８であり、例えばメチル基、
エチル基、ｉ－プロピル基、ｔ－ブチル基、ｎ－オクチル基、ｎ－デシル基、ｎ－ヘキサ
デシル基、シクロプロピル基、シクロペンチル基、シクロヘキシル基等が挙げられる。）
、アルケニル基（好ましくは炭素数２～２０、より好ましくは炭素数２～１２、特に好ま
しくは炭素数２～８であり、例えばビニル基、アリル基、２－ブテニル基、３－ペンテニ
ル基等が挙げられる。）、アルキニル基（好ましくは炭素数２～２０、より好ましくは炭
素数２～１２、特に好ましくは炭素数２～８であり、例えばプロパルギル基、３－ペンチ
ニル基等が挙げられる。）、アミノ基（好ましくは炭素数０～２０、より好ましくは炭素
数０～１２、特に好ましくは炭素数０～６であり、例えばアミノ基、メチルアミノ基、ジ
メチルアミノ基、ジエチルアミノ基、ジフェニルアミノ基、ジベンジルアミノ基等が挙げ
られる。）、アルコキシ基（好ましくは炭素数１～２０、より好ましくは炭素数１～１２
、特に好ましくは炭素数１～８であり、例えばメトキシ基、エトキシ基、ブトキシ基等が
挙げられる。）、アリールオキシ基（好ましくは炭素数６～２０、より好ましくは炭素数
６～１６、特に好ましくは炭素数６～１２であり、例えばフェニルオキシ基、２－ナフチ
ルオキシ基等が挙げられる。）、アシル基（好ましくは炭素数１～２０、より好ましくは
炭素数１～１６、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばアセチル基、ベンゾイル
基、ホルミル基、ピバロイル基等が挙げられる。）、アルコキシカルボニル基（好ましく
は炭素数２～２０、より好ましくは炭素数２～１６、特に好ましくは炭素数２～１２であ
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り、例えばメトキシカルボニル基、エトキシカルボニル基等が挙げられる。）、アリール
オキシカルボニル基（好ましくは炭素数７～２０、より好ましくは炭素数７～１６、特に
好ましくは炭素数７～１０であり、例えばフェニルオキシカルボニル基などが挙げられる
。）、アシルオキシ基（好ましくは炭素数２～２０、より好ましくは炭素数２～１６、特
に好ましくは炭素数２～１０であり、例えばアセトキシ基、ベンゾイルオキシ基等が挙げ
られる。）、アシルアミノ基（好ましくは炭素数２～２０、より好ましくは炭素数２～１
６、特に好ましくは炭素数２～１０であり、例えばアセチルアミノ基、ベンゾイルアミノ
基等が挙げられる。）、アルコキシカルボニルアミノ基（好ましくは炭素数２～２０、よ
り好ましくは炭素数２～１６、特に好ましくは炭素数２～１２であり、例えばメトキシカ
ルボニルアミノ基等が挙げられる。）、アリールオキシカルボニルアミノ基（好ましくは
炭素数７～２０、より好ましくは炭素数７～１６、特に好ましくは炭素数７～１２であり
、例えばフェニルオキシカルボニルアミノ基等が挙げられる。）、スルホニルアミノ基（
好ましくは炭素数１～２０、より好ましくは炭素数１～１６、特に好ましくは炭素数１～
１２であり、例えばメタンスルホニルアミノ基、ベンゼンスルホニルアミノ基等が挙げら
れる。）、スルファモイル基（好ましくは炭素数０～２０、より好ましくは炭素数０～１
６、特に好ましくは炭素数０～１２であり、例えばスルファモイル基、メチルスルファモ
イル基、ジメチルスルファモイル基、フェニルスルファモイル基等が挙げられる。）、カ
ルバモイル基（好ましくは炭素数１～２０、より好ましくは炭素数１～１６、特に好まし
くは炭素数１～１２であり、例えばカルバモイル基、メチルカルバモイル基、ジエチルカ
ルバモイル基、フェニルカルバモイル基等が挙げられる。）、アルキルチオ基（好ましく
は炭素数１～２０、より好ましくは炭素数１～１６、特に好ましくは炭素数１～１２であ
り、例えばメチルチオ基、エチルチオ基等が挙げられる。）、アリールチオ基（好ましく
は炭素数６～２０、より好ましくは炭素数６～１６、特に好ましくは炭素数６～１２であ
り、例えばフェニルチオ基等が挙げられる。）、スルホニル基（好ましくは炭素数１～２
０、より好ましくは炭素数１～１６、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばメシ
ル基、トシル基等が挙げられる。）、スルフィニル基（好ましくは炭素数１～２０、より
好ましくは炭素数１～１６、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例えばメタンスルフ
ィニル基、ベンゼンスルフィニル基等が挙げられる。）、ウレイド基（好ましくは炭素数
１～２０、より好ましくは炭素数１～１６、特に好ましくは炭素数１～１２であり、例え
ばウレイド基、メチルウレイド基、フェニルウレイド基等が挙げられる。）、リン酸アミ
ド基（好ましくは炭素数１～２０、より好ましくは炭素数１～１６、特に好ましくは炭素
数１～１２であり、例えばジエチルリン酸アミド基、フェニルリン酸アミド基等が挙げら
れる。）、ヒドロキシ基、メルカプト基、ハロゲン原子（例えばフッ素原子、塩素原子、
臭素原子、ヨウ素原子）、シアノ基、スルホ基、カルボキシル基、ニトロ基、ヒドロキサ
ム酸基、スルフィノ基、ヒドラジノ基、イミノ基、ヘテロ環基（好ましくは炭素数１～３
０、より好ましくは炭素数１～１２であり、ヘテロ原子としては、例えば窒素原子、酸素
原子、硫黄原子を含むものであり具体的には例えばイミダゾリル基、ピリジル基、キノリ
ル基、フリル基、チエニル基、ピペリジル基、モルホリノ基、ベンゾオキサゾリル基、ベ
ンゾイミダゾリル基、ベンゾチアゾリル基、カルバゾリル基等が挙げられる。）、シリル
基（好ましくは炭素数３～４０、より好ましくは炭素数３～３０、特に好ましくは炭素数
３～２４であり、例えばトリメチルシリル基、トリフェニルシリル基等が挙げられる。）
等が挙げられる。これらの置換基はさらに置換されてもよい。また置換基が二つ以上ある
場合は、同一でも異なっていても良い。また、可能な場合には互いに連結して環を形成し
ていてもよい。
【００１７】
　Ｒ1 ～Ｒ3 の置換もしくは無置換の炭素数３～６０のヘテロアリール基としては、例え
ば、フラン、チオフェン、ピロール、イミダゾール、ピラゾール、トリアゾール、オキサ
ジアゾール、ピリジン、ピラジン、トリアジン、ピリミジン、ベンゾフラン、ジベンゾフ
ラン、ベンゾチオフェン、ジベンゾチオフェン、カルバゾール、ベンズイミダゾール、イ
ミダゾピリジン等の１価の残基が挙げられる。
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　また、前記ヘテロアリール基の置換基としては、前記アリール基の置換基と同様のもの
が挙げられる。
【００１８】
　一般式（１）及び（２）において、Ｌ1～Ｌ3は、それぞれ独立に、単結合、置換もしく
は無置換の炭素数５～６０のアリーレン基、又は置換もしくは無置換の炭素数３～６０の
ヘテロアリーレン基である。
【００１９】
　Ｌ1 ～Ｌ3 の置換もしくは無置換の炭素数５～６０のアリーレン基としては、例えば、
フェニレン基、ナフチレン基、アントリレン基、ビフェニレン基、ターフェニレン基、ピ
レニレン基、クリセニレン基、フルオレニレン基、スピロフルオレニレン基等が挙げられ
、好ましくはフェニレン基である。このアリーレン基の置換基としては、前記Ｒ1 ～Ｒ3 

のアリール基の置換基と同様のものが挙げられる。
　Ｌ1 ～Ｌ3 の置換もしくは無置換の炭素数３～６０のヘテロアリーレン基としては、例
えば、チオフェン、フラン、セレノフェン、ピリジン、ピラジン、ピリミジン、オキサジ
アゾール、チアジアゾール、オキサゾール、チアゾール、トリアゾール等の２価の残基が
挙げられ、好ましくは、チオフェン、ピリジン、オキサジアゾール、トリアゾールの２価
の残基である。このヘテロアリーレン基の置換基としては、前記Ｒ1 ～Ｒ3 のアリール基
の置換基と同様のものが挙げられる。
【００２０】
　一般式（１）及び（２）において、ＨＡｒとしては、
【化４】

で表される基である。
【００２１】
（式中、Ｒ4 ～Ｒ6 は、それぞれ独立に、水素原子、ハロゲン原子、置換もしくは無置換
の炭素数１～４０の脂肪族炭化水素基、置換もしくは無置換の炭素数５～６０のアリール
基、又は置換もしくは無置換の炭素数３～６０のヘテロアリール基を示し、これら各基の
具体例としては、前記Ｒ1 ～Ｒ3 で挙げたものと同様のものが挙げられる。
　また、複数の隣接するＲ4 、Ｒ5 は結合して環状構造を形成していてもよく、環状構造
としては、例えば、シクロブタン、シクロペンタン、シクロヘキサン、アダマンタン、ノ
ルボルナン等の炭素数４～１２のシクロアルカン、シクロブテン、シクロペンテン、シク
ロヘキセン、シクロヘプテン、シクロオクテン等の炭素数４～１２のシクロアルケン、シ
クロヘキサジエン、シクロヘプタジエン、シクロオクタジエン等の炭素数６～１２のシク
ロアルカジエン、ベンゼン、ナフタレン、フェナントレン、アントラセン、ピレン、クリ
セン、アセナフチレン等の炭素数６～５０の芳香族環などが挙げられる。
　ａは０～４の整数、ｂは０～３の整数、ｃは０～２の整数を示す。）
　また、前記ヘテロアリール基の置換基としては、前記Ｒ1 ～Ｒ3 のアリール基の置換基
と同様のものが挙げられる。
【００２２】
　本発明のアントラセン誘導体は、有機ＥＬ素子用材料、特に有機ＥＬ素子用電子注入・
輸送材料や電子写真感光体の電子輸送材料として用いることができ、有機ＥＬ素子用材料
として用いると好ましい。
　本発明の一般式（１）又は（２）で表されるアントラセン誘導体の具体例を以下に示す
が、これら例示化合物に限定されるものではない。
【００２３】
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【化３２】

【００５１】
　次に、本発明の有機ＥＬ素子について説明する。
　本発明の有機ＥＬ素子は、陰極と陽極間に少なくとも発光層を含む一層又は複数層から
なる有機薄膜層が挟持されている有機ＥＬ素子において、該有機薄膜層の少なくとも１層
が、本発明の前記アントラセン誘導体を単独もしくは混合物の成分として含有する。
　本発明の有機ＥＬ素子は、前記アントラセン誘導体を、主として発光帯域に含有すると
好ましく、発光層に含有するとさらに好ましい。
　また、本発明の有機ＥＬ素子は、前記発光層が、本発明のアントラセン誘導体に加え、
蛍光性又はりん光性のドーパントを含有していてもよい。
　前記蛍光性のドーパントとしては、さらにアリールアミン化合物及び／又はスチリルア
ミン化合物が好ましい。
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【００５２】
　前記スチリルアミン化合物としては、下記一般式（Ｂ）で表されるものが好ましい。
【化３３】

【００５３】
（式中、Ａｒ3 は、フェニル基、ビフェニル基、ターフェニル基、スチルベン基、ジスチ
リルアリール基から選ばれる基であり、Ａｒ4 及びＡｒ5 は、それぞれ水素原子又は炭素
数が６～２０の芳香族基であり、Ａｒ3 ～Ａｒ5 は置換されいてもよい。ｐは１～４の整
数である。さらに好ましくはＡｒ4 又はＡｒ5 の少なくとも一方はスチリル基で置換され
ている。）
　ここで、炭素数が６～２０の芳香族基としては、フェニル基、ナフチル基、アントラニ
ル基、フェナンスリル基、ターフェニル基等が挙げられる。
【００５４】
　前記アリールアミン化合物としては、下記一般式（Ｃ）で表されるものが好ましい。

【化３４】

（式中、Ａｒ6 ～Ａｒ8 は、置換もしくは無置換の核炭素数５～４０のアリール基である
。ｑは１～４の整数である。）
【００５５】
　ここで、核炭素数が５～４０のアリール基としては、例えば、フェニル基、ナフチル基
、クリセニル基、ナフタセニル基、アントラニル基、フェナンスリル基、ピレニル基、コ
ロニル基、ビフェニル基、ターフェニル基、ピローリル基、フラニル基、チオフェニル基
、ベンゾチオフェニル基、オキサジアゾリル基、ジフェニルアントラニル基、インドリル
基、カルバゾリル基、ピリジル基、ベンゾキノリル基、フルオランテニル基、アセナフト
フルオランテニル基、スチルベン基等が挙げられる。なお、このアリール基の好ましい置
換基としては、炭素数１～６のアルキル基（エチル基、メチル基、ｉ－プロピル基、ｎ－
プロピル基、ｓ－ブチル基、ｔ－ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、シクロペンチル基
、シクロヘキシル基等）、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、シクロペントキシ基、シクロヘキシルオキシ基等）、核原子数５～４０
のアリール基、核原子数５～４０のアリール基で置換されたアミノ基、核原子数５～４０
のアリール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。
【００５６】
　また、前記りん光性のドーパントとしては、Ｉｒ、Ｒｕ、Ｐｄ、Ｐｔ、Ｏｓ及びＲｅの
中から選ばれる少なくとも一つの金属を含む金属錯体化合物であることが好ましく、配位
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子は、フェニルピリジン骨格、ビピリジル骨格及びフェナントロリン骨格から選ばれる少
なくとも一つの骨格を有することが好ましい。このような金属錯体の具体例は、トリス（
２－フェニルピリジン）イリジウム、トリス（２－フェニルピリジン）ルテニウム、トリ
ス（２－フェニルピリジン）パラジウム、ビス（２－フェニルピリジン）白金、トリス（
２－フェニルピリジン）オスミウム、トリス（２－フェニルピリジン）レニウム、オクタ
エチル白金ポルフィリン、オクタフェニル白金ポルフィリン、オクタエチルパラジウムポ
ルフィリン、オクタフェニルパラジウムポルフィリン等が挙げられるが、これらに限定さ
れるものではなく、要求される発光色、素子性能、ホスト化合物との関係から適切な錯体
が選ばれる。
【００５７】
　また、本発明の有機ＥＬ素子において、前記有機薄膜層が、正孔注入層及び／又は正孔
輸送層を有し、該正孔注入層及び／又は正孔輸送層が、本発明のアントラセン誘導体を単
独もしくは混合物の成分として含有していてもよく、前記有機薄膜層が、電子注入層及び
／又は電子輸送層を有し、該電子注入層及び／又は電子輸送層が、本発明のアントラセン
誘導体を単独もしくは混合物の成分として含有していてもよい。
【００５８】
　以下、本発明の有機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
　本発明の有機ＥＬ素子の代表的な素子構成としては、
(1) 陽極／発光層／陰極
(2) 陽極／正孔注入層／発光層／陰極
(3) 陽極／発光層／電子注入層／陰極
(4) 陽極／正孔注入層／発光層／電子注入層／陰極
(5) 陽極／有機半導体層／発光層／陰極
(6) 陽極／有機半導体層／電子障壁層／発光層／陰極
(7) 陽極／有機半導体層／発光層／付着改善層／陰極
(8) 陽極／正孔注入層／正孔輸送層／発光層／電子注入層／陰極
(9) 陽極／絶縁層／発光層／絶縁層／陰極
(10)陽極／無機半導体層／絶縁層／発光層／絶縁層／陰極
(11)陽極／有機半導体層／絶縁層／発光層／絶縁層／陰極
(12)陽極／絶縁層／正孔注入層／正孔輸送層／発光層／絶縁層／陰極
(13)陽極／絶縁層／正孔注入層／正孔輸送層／発光層／電子注入層／陰極
などの構造を挙げることができる。
　これらの中で通常(8) の構成が好ましく用いられるが、これらに限定されるものではな
い。
　本発明のアントラセン誘導体は、有機ＥＬ素子のどの有機薄膜層に用いてもよいが、発
光帯域又は電子輸送帯域に用いることができ、好ましくは電子輸送帯域、特に好ましくは
電子注入・輸送層に用いることにより、分子が結晶化しにくく、有機ＥＬ素子を製造する
際の歩留りが向上する。
　本発明のアントラセン誘導体を、有機薄膜層に含有させる量としては、３０～１００モ
ル％が好ましい。
【００５９】
（２）透光性基板
　本発明の有機ＥＬ素子は、透光性の基板上に作製する。ここでいう透光性基板は有機Ｅ
Ｌ素子を支持する基板であり、４００～７００ｎｍの可視領域の光の透過率が５０％以上
で平滑な基板が好ましい。
　具体的には、ガラス板、ポリマー板等が挙げられる。ガラス板としては、特にソーダ石
灰ガラス、バリウム・ストロンチウム含有ガラス、鉛ガラス、アルミノケイ酸ガラス、ホ
ウケイ酸ガラス、バリウムホウケイ酸ガラス、石英等が挙げられる。またポリマー板とし
ては、ポリカーボネート、アクリル、ポリエチレンテレフタレート、ポリエーテルサルフ
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ァイド、ポリサルフォン等を挙げることができる。
【００６０】
（３）陽極
　本発明の有機ＥＬ素子の陽極は、正孔を正孔輸送層又は発光層に注入する機能を有する
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。本発明に用いられ
る陽極材料の具体例としては、酸化インジウム錫合金（ＩＴＯ）、酸化インジウム亜鉛合
金（ＩＺＯ）、酸化錫（ＮＥＳＡ）、金、銀、白金、銅等が挙げられる。
　陽極は、これらの電極物質を蒸着法やスパッタリング法等の方法で薄膜を形成させるこ
とにより作製することができる。
　このように発光層からの発光を陽極から取り出す場合、陽極の発光に対する透過率が１
０％より大きくすることが好ましい。また、陽極のシート抵抗は、数百Ω／□以下が好ま
しい。陽極の膜厚は材料にもよるが、通常１０ｎｍ～１μｍ、好ましくは１０～２００ｎ
ｍの範囲で選択される。
【００６１】
（４）発光層
　有機ＥＬ素子の発光層は以下(1) ～(3) の機能を併せ持つものである。
(1) 注入機能；電界印加時に陽極又は正孔注入層より正孔を注入することができ、陰極又
は電子注入層より電子を注入することができる機能
(2) 輸送機能；注入した電荷（電子と正孔）を電界の力で移動させる機能
(3) 発光機能；電子と正孔の再結合の場を提供し、これを発光につなげる機能
　ただし、正孔の注入されやすさと電子の注入されやすさに違いがあってもよく、また、
正孔と電子の移動度で表される輸送能に大小があってもよいが、どちらか一方の電荷を移
動することが好ましい。
　この発光層を形成する方法としては、例えば蒸着法、スピンコート法、ＬＢ法等の公知
の方法を適用することができる。発光層は、特に分子堆積膜であることが好ましい。ここ
で分子堆積膜とは、気相状態の材料化合物から沈着され形成された薄膜や、溶液状態又は
液相状態の材料化合物から固体化され形成された膜のことであり、通常この分子堆積膜は
、ＬＢ法により形成された薄膜（分子累積膜）とは凝集構造、高次構造の相違や、それに
起因する機能的な相違により区分することができる。
　また、特開昭５７－５１７８１号公報に開示されているように、樹脂等の結着剤と材料
化合物とを溶剤に溶かして溶液とした後、これをスピンコート法等により薄膜化すること
によっても、発光層を形成することができる。
　本発明においては、本発明の目的が損なわれない範囲で、所望により発光層に本発明の
アントラセン誘導体以外の他の公知の発光材料を含有させてもよく、また、本発明のアン
トラセン誘導体を含む発光層に、他の公知の発光材料を含む発光層を積層してもよい。
【００６２】
（５）正孔注入・輸送層
　正孔注入・輸送層は発光層への正孔注入を助け、発光領域まで輸送する層であって、正
孔移動度が大きく、イオン化エネルギーが通常５．５ｅＶ以下と小さい。このような正孔
注入・輸送層としては、より低い電界強度で正孔を発光層に輸送する材料が好ましく、さ
らに正孔の移動度が、例えば１０4 ～１０6 Ｖ／ｃｍの電界印加時に、少なくとも１０-4

ｃｍ2 ／Ｖ・秒であれば好ましい。
　本発明のアントラセン誘導体を正孔輸送帯域に用いる場合、本発明のアントラセン誘導
体単独で正孔注入、輸送層を形成してもよく、他の材料と混合して用いてもよい。
　本発明のアントラセン誘導体と混合して正孔注入・輸送層を形成する材料としては、前
記の好ましい性質を有するものであれば特に制限はなく、従来、光導伝材料において正孔
の電荷輸送材料として慣用されているものや、有機ＥＬ素子の正孔注入・輸送層に使用さ
れる公知のものの中から任意のものを選択して用いることができる。
【００６３】
　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）
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、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５５－１０
８６６７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５７－４５５４５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３，６
１５，４０４号明細書、特公昭５１－１０１０５号公報、同４６－３７１２号公報、同４
７－２５３３６号公報、特開昭５４－５３４３５号公報、同５４－１１０５３６号公報、
同５４－１１９９２５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３，１８０，７０３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５５－１４４２５０号公報、同５６－１１９１３２号公
報、同５６－２２４３７号公報、西独特許第１，１１０，５１８号明細書等参照）、アミ
ノ置換カルコン誘導体（米国特許第３，５２６，５０１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５５－５２０６３号公報、同５５－５２０６４号
公報、同５５－４６７６０号公報、同５５－８５４９５号公報、同５７－１１３５０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６１－１
４６４２号公報、同６１－７２２５５号公報、同６２－４７６４６号公報、同６２－３６
６７４号公報、同６２－１０６５２号公報、同６２－３０２５５号公報、同６０－９３４
５５号公報、同６０－９４４６２号公報、同６０－１７４７４９号公報、同６０－１７５
０５２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２－２８２
２６３号公報）、特開平１－２１１３９９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。
【００６４】
　正孔注入・輸送層の材料としては上記のものを使用することができるが、ポルフィリン
化合物（特開昭６３－２９５６９６５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５３－２
７０３３号公報、同５４－５８４４５号公報、同５４－１４９６３４号公報、同５４－６
４２９９号公報、同５５－７９４５０号公報、同５５－１４４２５０号公報、同５６－１
１９１３２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を用いることが好ましい。
　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。
　さらに、発光層の材料として示した前述の芳香族ジメチリディン系化合物の他、ｐ型Ｓ
ｉ、ｐ型ＳｉＣ等の無機化合物も正孔注入・輸送層の材料として使用することができる。
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【００６５】
　正孔注入・輸送層は本発明のアントラセン誘導体や上記化合物を、例えば、真空蒸着法
、スピンコート法、キャスト法、ＬＢ法等の公知の方法により薄膜化することにより形成
することができる。正孔注入・輸送層としての膜厚は特に制限はないが、通常は５ｎｍ～
５μｍである。この正孔注入・輸送層は、正孔輸送帯域に本発明のアントラセン誘導体を
含有していれば、上述した材料の一種又は二種以上からなる一層で構成されてもよく、前
記正孔注入・輸送層とは別種の化合物からなる正孔注入・輸送層を積層したものであって
もよい。
　また、発光層への正孔注入又は電子注入を助ける層として有機半導体層を設けてもよく
、１０-10 Ｓ／ｃｍ以上の導電率を有するものが好適である。このような有機半導体層の
材料としては、含チオフェンオリゴマーや特開平８－１９３１９１号公報に開示してある
含アリールアミンオリゴマー等の導電性オリゴマー、含アリールアミンデンドリマー等の
導電性デンドリマー等を用いることができる。
【００６６】
（６）電子注入・輸送層
　電子注入層・輸送層は、発光層への電子の注入を助け、発光領域まで輸送する層であっ
て、電子移動度が大きく、また、付着改善層は、この電子注入層の中で特に陰極との付着
性がよい材料からなる層である。電子注入・輸送層に用いられる材料としては、８－ヒド
ロキシキノリン又はその誘導体の金属錯体が好適である。
　この８－ヒドロキシキノリン又はその誘導体の金属錯体の具体例としては、オキシン（
一般に８－キノリノール又は８－ヒドロキシキノリン）のキレートを含む金属キレートオ
キシノイド化合物が挙げられ、例えばトリス（８－キノリノール）アルミニウム（Ａｌｑ
）を電子注入材料として用いることができる。
　また、オキサジアゾール誘導体としては、以下の一般式で表される電子伝達化合物が挙
げられる。
【００６７】
【化３５】

（式中Ａｒ1'，Ａｒ2'，Ａｒ3'，Ａｒ5'，Ａｒ6'，Ａｒ9'はそれぞれ置換もしくは無置換
のアリール基を示し、それぞれ互いに同一であっても異なっていてもよい。また、Ａｒ4'
，Ａｒ7'，Ａｒ8'は置換もしくは無置換のアリーレン基を示し、それぞれ同一であっても
異なっていてもよい）
【００６８】
　ここでアリール基としては、フェニル基、ビフェニル基、アントラニル基、ペリレニル
基、ピレニル基が挙げられ、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、ピレニレン基などが挙げられる。また
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、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。この電子伝達化合物は薄膜形成性のものが好ましい。
  この電子伝達性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。
【００６９】
【化３６】

【００７０】
　また、本発明の有機ＥＬ素子は、電子注入層及び／又は電子輸送層が還元性ドーパント
を含有すると好ましく、電子を輸送する領域又は陰極と有機薄膜層の界面領域に、還元性
ドーパントを含有していてもよい。ここで、還元性ドーパントとは、電子輸送性化合物を
還元ができる物質と定義される。したがって、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、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及び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。
【００７１】
　好ましい還元性ドーパントの具体例としては、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一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：２．５
２ｅＶ）からなる群から選択される少なくとも一つのアルカリ土類金属が挙げられ、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一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種以上のアルカリ金属の組合わせも好ましく、特に、Ｃ
ｓを含んだ組み合わせ、例えば、ＣｓとＮａ、ＣｓとＫ、ＣｓとＲｂ又は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。
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【００７２】
　本発明の有機ＥＬ素子は、陰極と有機層の間に絶縁体や半導体で構成される電子注入層
をさらに設けてもよい。これにより、電流のリークを有効に防止して、電子注入性を向上
させることができる。このような絶縁体としては、アルカリ金属カルコゲナイド、アルカ
リ土類金属カルコゲナイド、アルカリ金属のハロゲン化物及びアルカリ土類金属のハロゲ
ン化物からなる群から選択される少なくとも一つの金属化合物を使用するのが好ましい。
電子注入層がこれらのアルカリ金属カルコゲナイド等で構成されていれば、電子注入性を
さらに向上させることができるため好ましい。具体的に、好ましいアルカリ金属カルコゲ
ナイドとしては、例えば、Ｌｉ2 Ｏ、ＬｉＯ、Ｎａ2 Ｓ、Ｎａ2 Ｓｅ及びＮａＯが挙げら
れ、好ましいアルカリ土類金属カルコゲナイドとしては、例えば、ＣａＯ、ＢａＯ、Ｓｒ
Ｏ、ＢｅＯ、ＢａＳ及びＣａＳｅが挙げられる。また、好ましいアルカリ金属のハロゲン
化物としては、例えば、ＬｉＦ、ＮａＦ、ＫＦ、ＬｉＣｌ、ＫＣｌ及びＮａＣｌ等が挙げ
られる。また、好ましいアルカリ土類金属のハロゲン化物としては、例えば、ＣａＦ2 、
ＢａＦ2 、ＳｒＦ2 、ＭｇＦ2 及びＢｅＦ2 といったフッ化物や、フッ化物以外のハロゲ
ン化物が挙げられる。
【００７３】
　また、電子注入層を構成する半導体としては、Ｂａ、Ｃａ、Ｓｒ、Ｙｂ、Ａｌ、Ｇａ、
Ｉｎ、Ｌｉ、Ｎａ、Ｃｄ、Ｍｇ、Ｓｉ、Ｔａ、Ｓｂ及びＺｎの少なくとも一つの元素を含
む酸化物、窒化物又は酸化窒化物等の一種単独又は二種以上の組み合わせが挙げられる。
また、電子注入層を構成する無機化合物が、微結晶又は非晶質の絶縁性薄膜であることが
好ましい。電子注入層がこれらの絶縁性薄膜で構成されていれば、より均質な薄膜が形成
されるために、ダークスポット等の画素欠陥を減少させることができる。なお、このよう
な無機化合物としては、上述したアルカリ金属カルコゲナイド、アルカリ土類金属カルコ
ゲナイド、アルカリ金属のハロゲン化物及びアルカリ土類金属のハロゲン化物等が挙げら
れる。
【００７４】
（７）陰極
　陰極としては、電子注入・輸送層又は発光層に電子を注入するため、仕事関数の小さい
（４ｅＶ以下）金属、合金、電気伝導性化合物及びこれらの混合物を電極物質とするもの
が用いられる。このような電極物質の具体例としては、ナトリウム、ナトリウム・カリウ
ム合金、マグネシウム、リチウム、マグネシウム・銀合金、アルミニウム／酸化アルミニ
ウム、アルミニウム・リチウム合金、インジウム、希土類金属などが挙げられる。
　この陰極はこれらの電極物質を蒸着やスパッタリング等の方法により薄膜を形成させる
ことにより、作製することができる。
　ここで発光層からの発光を陰極から取り出す場合、陰極の発光に対する透過率は１０％
より大きくすることが好ましい。
　また、陰極としてのシート抵抗は数百Ω／□以下が好ましく、膜厚は通常１０ｎｍ～１
μｍ、好ましくは５０～２００ｎｍである。
【００７５】
（８）絶縁層
　有機ＥＬ素子は超薄膜に電界を印可するために、リークやショートによる画素欠陥が生
じやすい。これを防止するために、一対の電極間に絶縁性の薄膜層を挿入することが好ま
しい。
　絶縁層に用いられる材料としては例えば酸化アルミニウム、弗化リチウム、酸化リチウ
ム、弗化セシウム、酸化セシウム、酸化マグネシウム、弗化マグネシウム、酸化カルシウ
ム、弗化カルシウム、窒化アルミニウム、酸化チタン、酸化珪素、酸化ゲルマニウム、窒
化珪素、窒化ホウ素、酸化モリブデン、酸化ルテニウム、酸化バナジウム等が挙げられ、
これらの混合物や積層物を用いてもよい。
【００７６】
（９）有機ＥＬ素子の製造方法
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　以上例示した材料及び形成方法により陽極、発光層、必要に応じて正孔注入・輸送層、
及び必要に応じて電子注入・輸送層を形成し、さらに陰極を形成することにより有機ＥＬ
素子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、透光性基板上に陽極／正孔注入層／発光層／電子注入層／陰極が順次設けられた
構成の有機ＥＬ素子の作製例を記載する。
　まず、適当な透光性基板上に陽極材料からなる薄膜を１μｍ以下、好ましくは１０～２
００ｎｍ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を
作製する。次に、この陽極上に正孔注入層を設ける。正孔注入層の形成は、前述したよう
に真空蒸着法、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が
、均質な膜が得られやすく、かつピンホールが発生しにくい等の点から真空蒸着法により
形成することが好ましい。真空蒸着法により正孔注入層を形成する場合、その蒸着条件は
使用する化合物（正孔注入層の材料）、目的とする正孔注入層の結晶構造や再結合構造等
により異なるが、一般に蒸着源温度５０～４５０℃、真空度１０-7～１０-3ｔｏｒｒ、蒸
着速度０．０１～５０ｎｍ／秒、基板温度－５０～３００℃、膜厚５ｎｍ～５μｍの範囲
で適宜選択することが好ましい。
【００７７】
　次に、正孔注入層上に発光層を設ける発光層の形成も、所望の有機発光材料を用いて真
空蒸着法、スパッタリング、スピンコート法、キャスト法等の方法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が、均質な膜が得られやすく、かつピンホールが発生し
にくい等の点から真空蒸着法により形成することが好ましい。真空蒸着法により発光層を
形成する場合、その蒸着条件は使用する化合物により異なるが、一般的に正孔注入層と同
じような条件範囲の中から選択することができる。
　次に、この発光層上に電子注入層を設ける。正孔注入層、発光層と同様、均質な膜を得
る必要から真空蒸着法により形成することが好ましい。蒸着条件は正孔注入層、発光層と
同様の条件範囲から選択することができる。
　本発明のアントラセン誘導体は、発光帯域や正孔輸送帯域のいずれの層に含有させるか
によって異なるが、真空蒸着法を用いる場合は他の材料との共蒸着をすることができる。
また、スピンコート法を用いる場合は、他の材料と混合することによって含有させること
ができる。
　最後に陰極を積層して有機ＥＬ素子を得ることができる。
　陰極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製膜時の損傷から守るためには真空蒸着法が好ましい。
　この有機ＥＬ素子の作製は一回の真空引きで一貫して陽極から陰極まで作製することが
好ましい。
【００７８】
　本発明の有機ＥＬ素子の各層の形成方法は特に限定されない。従来公知の真空蒸着法、
スピンコーティング法等による形成方法を用いることができる。本発明の有機ＥＬ素子に
用いる、本発明のアントラセン誘導体を含有する有機薄膜層は、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、ロールコート法等の塗布法による公知の方法で形成す
ることができる。
　本発明の有機ＥＬ素子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。
　なお、有機ＥＬ素子に直流電圧を印加する場合、陽極を＋、陰極を－の極性にして、５
～４０Ｖの電圧を印加すると発光が観測できる。また、逆の極性で電圧を印加しても電流
は流れず、発光は全く生じない。さらに交流電圧を印加した場合には陽極が＋、陰極が－
の極性になった時のみ均一な発光が観測される。印加する交流の波形は任意でよい。
【実施例】
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【００７９】
　次に、実施例を用いて本発明をさらに詳しく説明する。
合成実施例１（9,10-ジフェニル-2-(6-フェニルピリジン-2-イル) アントラセン（化合物
１）の合成）
　以下の反応工程にて下記化合物１を合成した。
【化３７】

【００８０】
(1-a) ２-ブロモアントラキノンの合成
　臭化銅18g(81mmol) 、亜硝酸t-ブチル12mL(101 mmol)を65℃のアセトニトリルに分散さ
せ激しく攪拌させながら、2-アミノアントラキノン15g(67 mmol)を滴下した。ガスが完全
に出なくなるまで攪拌し、室温まで冷却し、20％塩酸(1L)を加えた後、ジクロロメタンで
抽出した。有機層を硫酸マグネシウムで乾燥させ、溶媒を減圧留去した。シリカゲルカラ
ムクロマトグラフィで精製し、2-ブロモアントラキノン14g(収率75%)を得た。
(1-b) 2-ブロモ-9,10-ジフェニル-9,9,10,10-テトラヒドロアントラセン-9,10-ジオール
の合成
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　アルゴン雰囲気下、ブロモベンゼン5.4mL(52 mmol)を脱水テトラヒドロフラン(THF)100
mLに溶解させ－78℃まで冷却し、t-ブチルリチウム45mL(1.5Mペンタン中) を滴下した。
－78℃で１時間攪拌した後、2-ブロモアントラキノン4.9g(17mmol) を加えた。塩化アン
モニウム水溶液を加えた後、ジクロロメタンで抽出した。有機層を硫酸マグネシウムで乾
燥させ、溶媒を減圧留去した。得られた個体をエタノールで洗浄し、2-ブロモ-9,10-ジフ
ェニル-9,9,10,10-テトラヒドロアントラセン-9,10-ジオール6.8g(収率90%)を得た。
(1-c) 2-ブロモ-9,10-ジフェニルアントラセンの合成
　アルゴン雰囲気下、2-ブロモ-9,10-ジフェニル-9,9,10,10-テトラヒドロアントラセン-
9,10-ジオール4.5g(10mmol)を酢酸に溶解させ、ヨウ化カリウム17g(102mmol) 、NaH2PO2 
18g(167mmol)を加え、３時間激しく攪拌させながら加熱還流させた。室温まで冷却し、ろ
過した。得られた個体を水、メタノールで洗浄後、減圧乾燥させ2-ブロモ-9,10-ジフェニ
ルアントラセン3.5g(収率85％) を得た。
(1-d) 9,10-ジフェニルアントラセン-2-ボロン酸の合成
　アルゴン雰囲気下、2-ブロモ-9,10-ジフェニルアントラセン3.5g(8.6mmol) に脱水THF 
50mLを加え、－78℃まで冷却し、n-ブチルリチウム6.0mL (1.6M ヘキサン中) を滴下した
。－78℃で１時間攪拌した後、０℃まで昇温させた。再び－78℃まで冷却し、トリメトキ
シボラン2.9mL(26mmol) を滴下した。－78℃で１時間攪拌後、室温で２時間攪拌した。10
%HCl 50mL を加え、１時間攪拌後ろ過した。得られた個体をトルエンで洗浄し、9,10-ジ
フェニルアントラセン-2-ボロン酸2.6g(収率80%)を得た。
【００８１】
(1-e) 2-アミノ-6-フェニルピリジンの合成
　2-アミノ-6-ブロモピリジン10g(58mmol) 、フェニルボロン酸8.5g(70mmol)、テトラキ
ス（トリフェニルホスフィン）パラジウム1.3g(1.2mmol) を1,2-ジメトキシエタン60ｍL 
に溶解させ、2.0M炭酸ナトリウム水溶液30mLを加え、アルゴン雰囲気下８時間加熱還流し
た。反応終了後、水層を除去した。有機層を無水硫酸マグネシウムで乾燥させ、溶媒を減
圧留去した。残渣をシリカゲルカラムクロマトグラフィで精製し、2-アミノ-6-フェニル
ピリジン6.9g(収率70%)を得た。
(1-f) 2-ブロモ-6-フェニルピリジンの合成
　2-アミノ-6-フェニルピリジン6.9g(40mmol)に48%HBr 50mLを加え攪拌した。溶液を-20
℃まで冷却し、臭素7.7g(48mmol)を滴下した。さらに亜硝酸ナトリウム2.8g(40mmol)を滴
下した。室温まで昇温しながら３時間攪拌した。反応終了後、酢酸エチルで抽出し、水層
を除去した。有機層を無水硫酸マグネシウムで乾燥させ、溶媒を減圧留去した。残渣をシ
リカゲルカラムクロマトグラフィで精製し、2-ブロモ-6-フェニルピリジン7.5g(収率80%)
を得た。
(1-g) 9,10-ジフェニル-2-(6-フェニルピリジン-2-イル)アントラセン（化合物１）の合
成
　2-ブロモ-6-フェニルピリジン2.5g(11mmol)、9,10-ジフェニルアントラセン-2-ボロン
酸4.9g(13mmol)、テトラキス（トリフェニルホスフィン）パラジウム0.25g(0.22mmol) を
1,2-ジメトキシエタン60ｍL に溶解させ、2.0M炭酸ナトリウム水溶液30mLを加え、アルゴ
ン雰囲気下８時間加熱還流した。反応終了後、ろ過し、得られた固体を水、メタノール、
トルエンで洗浄し緑白色固体4.5g（収率84%）を得た。このものは、マススペクトル分析
の結果、分子量483.20に対し、測定値m/e=483 であり、目的化合物１であることを確認し
た。
【００８２】
合成実施例２（9,10-ジフェニル-2-(4,6-ジフェニルピリミジン-2-イル)アントラセン（
化合物２）の合成）
　以下の反応工程にて下記化合物２を合成した。
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【００８３】
(2-a) 2-アミノ-4,6-ジフェニルピリミジンの合成
　2-アミノ-4,6-ジクロロピリミジン9.5g(58mmol)、フェニルボロン酸17g(140mmol)、テ
トラキス（トリフェニルホスフィン）パラジウム2.7g(2.3mmol) を1,2-ジメトキシエタン
120mL に溶解させ、2.0M炭酸ナトリウム水溶液60mLを加え、アルゴン雰囲気下８時間加熱
還流した。反応終了後、水層を除去した。有機層を無水硫酸マグネシウムで乾燥させ、溶
媒を減圧留去した。残渣をシリカゲルカラムクロマトグラフィで精製し、2-アミノ-4,6- 
ジフェニルピリミジン11g(収率77%)を得た。
(2-b) 2-ブロモ-4,6-ジフェニルピリミジンの合成
　2-アミノ-4,6-ジフェニルピリミジン11g(44mmol) に48% HBｒ50mLを加え攪拌した。溶
液を-20℃まで冷却し、臭素8.5g(53mmol)を滴下した。さらに亜硝酸ナトリウム3.1g(44mm
ol)を滴下した。室温まで昇温しながら３時間攪拌した。反応終了後、酢酸エチルで抽出
し、水層を除去した。有機層を無水硫酸マグネシウムで乾燥させ、溶媒を減圧留去した。
残渣をシリカゲルカラムクロマトグラフィで精製し、2-ブロモ-4,6-ジフェニルピリミジ
ン11g(収率82%)を得た。
(2-c) 9,10-ジフェニル-2-(4,6-ジフェニルピリミジン-2-イル) アントラセン（化合物２
）の合成
　2-ブロモ-4,6-ジフェニルピリミジン3.4g(11mmol)、9,10-ジフェニルアントラセン-2-
ボロン酸4.9g(13mmol)、テトラキス（トリフェニルホスフィン）パラジウム0.25g(0.22mm
ol) を1,2-ジメトキシエタン60mLに溶解させ、2.0M炭酸ナトリウム水溶液30mLを加え、ア
ルゴン雰囲気下８時間加熱還流した。反応終了後、ろ過し、得られた固体を水、メタノー
ル、トルエンで洗浄し緑白色固体5.3g（収率86%）を得た。このものは、マススペクトル
分析の結果、分子量560.23に対し、m/e=560 であり、目的化合物２であることを確認した
。
【００８４】
合成実施例３（9,10-ジフェニル-2-(4,6-ジフェニルトリアジン-2-イル)アントラセン（
化合物３）の合成）
　以下の反応工程にて下記化合物３を合成した。
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【化３９】

【００８５】
　2-クロロ-4,6-ジフェニル-1,3,5-トリアジンを、日本特許第３０６７８７８号に記載の
公知の合成法で合成した。2-クロロ-4,6-ジフェニル-1,3,5-トリアジン2.9g(11mmol)、9,
10-ジフェニルアントラセン-2-ボロン酸4.9g(13mmol)、テトラキス（トリフェニルホスフ
ィン）パラジウム0.25g(0.22mmol) を1,2-ジメトキシエタン60mLに溶解させ、2.0M炭酸ナ
トリウム水溶液30mLを加え、アルゴン雰囲気下８時間加熱還流した。反応終了後、ろ過し
、得られた固体を水、メタノール、トルエンで洗浄し緑白色固体5.3g（収率86%)を得た。
このものは、マススペクトル分析の結果、分子量560.23に対し、m/e=560 であり、目的化
合物３であることを確認した。
【００８６】
合成実施例４（9,10-ジフェニル-2-[4-(2,6-ジフェニルピリジン-4-イル) フェニル] ア
ントラセン（化合物４）の合成）
　以下の反応工程にて下記化合物４を合成した。

【化４０】

【００８７】
(4-a) 4-ブロモフェニル-2,6-ジフェニルピリジンの合成
　4-ブロモベンズアルデヒド15.0g(81mmol) 、アセトフェノン9.7g(81mmol)をエタノール
300ml に溶解し、28%ナトリウムメトキシドメタノール溶液 16.6ml(81mmol) を加え、室
温で９時間撹拌した。反応終了後、析出した結晶を濾過してエタノールで洗浄し、合成中
間体（エノン）19.6g （収率84%)を得た。
　合成中間体（エノン）9.0g (31mmol) 、1-フェナシルピリジニウムブロミド8.7g(31mmo
l)、酢酸アンモニウム19.3g(250mmol)を酢酸27mlに懸濁し、12時間加熱環流した。反応溶
液を室温まで冷却し、トルエン、水を加え、二層分離した後、有機層を10%水酸化ナトリ
ウム水溶液、飽和食塩水で順次洗浄し、無水硫酸ナトリウムで乾燥した。有機溶媒を減圧
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留去後、エタノール27mlを加え、析出した結晶を濾過し、エタノールで洗浄し、4-ブロモ
フェニル-2,6-ジフェニルピリジン10.6g(収率88%)を得た。
(4-b) 9,10-ジフェニル-2-[4-(2,6-ジフェニルピリジン-4-イル)フェニル]アントラセン
（化合物４）の合成
　4-(4-ブロモフェニル)-2,6-ジフェニルピリジン4.2g(11mmol)、9,10-ジフェニルアント
ラセン-2-ボロン酸4.9g(13mmol)、テトラキス（トリフェニルホスフィン）パラジウム0.2
5g(0.22mmol) を1,2-ジメトキシエタン60mLに溶解させ、2.0M炭酸ナトリウム水溶液30mL
を加え、アルゴン雰囲気下８時間加熱還流した。反応終了後、ろ過し、得られた固体を水
、メタノール、トルエンで洗浄し緑白色固体5.8g（収率83%）を得た。このものは、マス
スペクトル分析の結果、分子量635.26に対し、m/e=635 であり、目的化合物４であること
を確認した。
【００８８】
合成実施例５（9,10-ジフェニル-2-[4-(2,6-ジフェニルピリミジン-4-イル) フェニル] 
アントラセン（化合物５））の合成
　以下の反応工程にて下記化合物５を合成した。
【化４１】

【００８９】
(5-a) 4-(4-ブロモフェニル)-2,6-ジフェニルピリミジンの合成
　4-ブロモアセトフェノン19.9g(100mmol)とベンズアルデヒド10.6ｇ(100mmol) とを入れ
、アルゴン置換を行った。次いで、エタノール200mL と1Nナトリウムメトキシド／メタノ
ール溶液10mLを添加し、室温で５時間撹拌した。その後、70℃のオイルバスにて昇温しエ
タノールを還流させながらさらに４時間反応した。次いで、ベンズアミジン・塩酸塩9.40
g(60mmol) 、水酸化ナトリウム8.00g(200mmol)を添加して、70℃のオイルバスにて昇温し
５時間反応した。反応終了後、析出物をろ別し、シリカゲルカラムクロマトグラフィーで
精製し、4-(4-ブロモフェニル)-2,6-ジフェニルピリミジン13.6g(収率35%)を得た。
(5-b) 9,10-ジフェニル-2-[4-(2,6-ジフェニルピリミジン-4-イル) フェニル] アントラ
センの合成（化合物５）の合成
　4-(4-ブロモフェニル)-2,6-ジフェニルピリミジン4.3g(11mmol)、9,10-ジフェニルアン
トラセン-2-ボロン酸4.9g(13mmol)、テトラキス（トリフェニルホスフィン）パラジウム0
.25g(0.22mmol) を1,2-ジメトキシエタン60mLに溶解させ、2.0M炭酸ナトリウム水溶液30m
Lを加え、アルゴン雰囲気下８時間加熱還流した。反応終了後、ろ過し、得られた固体を
水、メタノール、トルエンで洗浄し緑白色固体5.3g（収率76%)を得た。このものは、マス
スペクトル分析の結果、分子量636.26に対し、m/e=636 であり、目的化合物５であること
を確認した。
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【００９０】
合成実施例６（9,10-ジフェニル-2-[4-(4,6-ジフェニル-1,3,5-トリアジン-2-イル) フェ
ニル]アントラセン（化合物６）の合成）
　以下の反応工程にて下記化合物６を合成した。
【化４２】

【００９１】
(6-a) 2-(4-ブロモフェニル)-4,6-ジフェニル-1,3,5-トリアジンの合成
　1,4-ジブロモベンゼン2.64g(11.2mmol) を乾燥テトラヒドロフラン30mLに溶解させ、－
70℃に冷却した。この溶液に、ｎ－ブチルリチウムのヘキサン溶液(1.6M)7.4mL(11.8mmol
) をゆっくりと滴下し、－70℃で30分間攪拌した。この混合物に、2-クロロ-4,6-ジフェ
ニル-1,3,5-トリアジン3.00ｇ(11.2mmol)のテトラヒドロフラン溶液を－70℃で滴下し、
－70℃で30分間攪拌した後、徐々に室温まで昇温し、さらに1.5 時間攪拌した。得られた
混合物を酢酸エチルで抽出し、有機相を水、飽和食塩水で順次洗浄し、無水硫酸マグネシ
ウムで乾燥した後、溶媒を留去し、シリカゲルカラムクロマトグラフィーにて精製するこ
とにより2-(4-ブロモフェニル)-4,6-ジフェニル-1,3,5-トリアジンを1.48ｇ(収率34%)得
た。
(6-b) 9,10-ジフェニル-2-[4-(4,6-ジフェニル-1,3,5-トリアジン-2-イル)フェニル] ア
ントラセン（化合物６）の合成
　2-(4- ブロモフェニル)-4,6-ジフェニル-1,3,5-トリアジン4.3g(11mmol)、9,10-ジフェ
ニルアントラセン-2-ボロン酸4.9g(13mmol)、テトラキス（トリフェニルホスフィン）パ
ラジウム0.25g(0.22mmol) を1,2-ジメトキシエタン60mLに溶解させ、2.0M炭酸ナトリウム
水溶液30mLを加え、アルゴン雰囲気下８時間加熱還流した。反応終了後、ろ過し、得られ
た固体を水、メタノール、トルエンで洗浄し緑白色固体5.6g（収率80%)を得た。このもの
は、マススペクトル分析の結果、分子量637.25に対し、m/e=637 であり、目的化合物６で
あることを確認した。
【００９２】
実施例１
　２５ｍｍ×７５ｍｍ×１．１ｍｍ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
にして膜厚６０ｎｍのＮ，Ｎ’－ビス（Ｎ，Ｎ’－ジフェニル－４－アミノフェニル）－
Ｎ，Ｎ－ジフェニル－４，４’－ジアミノ－１，１’－ビフェニル膜（ＴＰＤ２３２膜）
を抵抗加熱蒸着により成膜した。このＴＰＤ２３２膜は、第一の正孔注入層（又は正孔輸
送層）として機能する。このＴＰＤ２３２膜上に膜厚２０ｎｍの４，４’－ビス［Ｎ－（
１－ナフチル）－Ｎ－フェニルアミノ］ビフェニル膜（ＮＰＤ膜）を抵抗加熱蒸着により
成膜した。このＮＰＤ膜は第２の正孔注入層（又は正孔輸送層）として機能する。さらに
、このＮＰＤ膜上に膜厚４０ｎｍで４',４”－ビス（２，２－ジフェニルビニル）－９，
１０－ジフェニルアントラセン（ＤＰＶＤＰＡＮ）を抵抗加熱蒸着により成膜した。この
ＤＰＶＤＰＡＮ膜は、発光層として機能する。
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  さらに、このＤＰＶＤＰＡＮ膜上に膜厚１０ｎｍの上記化合物１を蒸着により成膜した
。この化合物１膜は、電子注入層（又は電子輸送層）として機能する。この後、Ｌｉ（Ｌ
ｉ源：サエスゲッター社製）と上記化合物１を二元蒸着させ、電子注入層（又は陰極）と
して化合物１：Ｌｉ膜を成膜速度１．５Å／ｓｅｃ：１Å／ｍｉｎで膜厚１０ｎｍ形成し
た。この化合物１：Ｌｉ膜上に金属Ａｌを蒸着させ金属陰極を膜厚１３０ｎｍ形成し有機
ＥＬ素子を形成した。
　得られた素子に通電したところ、均質な青色発光が得られた。またこの素子を初期輝度
３００ｃｄ／ｍ2 にて定電流駆動させたところ、１０００時間以上均質な発光が持続され
た。
【００９３】
実施例２～５
　実施例１において、電子注入層（又は電子輸送層）と電子注入層（又は陰極）で用いた
化合物１の代わりに、上記化合物２（実施例２）、上記化合物３（実施例３）、上記化合
物４（実施例４）、上記化合物５（実施例５）を用いた以外は同様にして有機ＥＬ素子を
作製した。
　得られた素子に通電したところ、均質な青色発光が得られた。またこの素子を初期輝度
３００ｃｄ／ｍ2 にて定電流駆動させたところ、１０００時間以上均質な発光が持続され
た。
【００９４】
実施例６
　実施例１において、発光層で用いたＤＰＶＤＰＡＮの代わりに化合物１を用い、電子注
入層（又は電子輸送層）と電子注入層（又は陰極）で用いた化合物１の代わりに化合物５
を用いた以外は同様にして有機ＥＬ素子を作製した。
　得られた素子に通電したところ、均質な青色発光が得られた。またこの素子を初期輝度
３００ｃｄ／ｍ2 にて定電流駆動させたところ、１０００時間以上均質な発光が持続され
た。
実施例７
　実施例１において、発光層で用いたＤＰＶＤＰＡＮの代わりに化合物２を用い、電子注
入層（又は電子輸送層）と電子注入層（又は陰極）で用いた化合物１の代わりに化合物５
を用いた以外は同様にして有機ＥＬ素子を作製した。
　得られた素子に通電したところ、均質な青色発光が得られた。またこの素子を初期輝度
３００ｃｄ／ｍ2 にて定電流駆動させたところ、１０００時間以上均質な発光が持続され
た。
【００９５】
実施例８
　実施例１において、発光層で用いたＤＰＶＤＰＡＮの代わりに化合物３を用い、電子注
入層（又は電子輸送層）と電子注入層（又は陰極）で用いた化合物１の代わりに化合物５
を用いた以外は同様にして有機ＥＬ素子を作製した。
　得られた素子に通電したところ、均質な青色発光が得られた。またこの素子を初期輝度
３００ｃｄ／ｍ2 にて定電流駆動させたところ、１０００時間以上均質な発光が持続され
た。
実施例９
　実施例１において、発光層で用いたＤＰＶＤＰＡＮの代わりに化合物４を用い、電子注
入層（又は電子輸送層）と電子注入層（又は陰極）で用いた化合物１の代わりに化合物５
を用いた以外は同様にして有機ＥＬ素子を作製した。
　得られた素子に通電したところ、均質な青色発光が得られた。またこの素子を初期輝度
３００ｃｄ／ｍ2 にて定電流駆動させたところ、１０００時間以上均質な発光が持続され
た。
【００９６】
比較例１～２
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　実施例１において、電子注入層（又は電子輸送層）と電子注入層（又は陰極）で用いた
化合物１の代わりに、下記化合物Ａ（比較例１）、下記化合物Ｂ（比較例２）を用いた以
外は同様にして有機ＥＬ素子を作製した。
　得られた比較例１の素子を初期輝度３００ｃｄ／ｍ2 にて定電流駆動させたところ、比
較例１の素子は１００時間で発光が半減し、多数のダークスポットが確認された。
　また、比較例２の素子を初期輝度３００ｃｄ／ｍ2 にて定電流駆動させたところ、比較
例２の素子は１０時間で発光が半減し、多数のダークスポットが確認された。
【化４３】

【００９７】
　以上のように、本発明のアントラセン誘導体を電子注入層に用いた実施例１～９の有機
ＥＬ素子は、電子注入層と陰極との密着性が向上し、均質な発光が得られ、長時間安定に
駆動することができる。
【産業上の利用可能性】
【００９８】
　以上詳細に説明したように、本発明のアントラセン誘導体を用いた有機ＥＬ素子は、長
時間に渡り均質な発光が得られ、長寿命である。このため、実用性の高い有機ＥＬ素子と
して極めて有用である。
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