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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
下記式（１－１）で表される電子輸送材料。
【化５】

式（１－１）において、
Ｐｙは３－ピリジル、４－ピリジル、３，４’－ビピリジン－５－イル、または３，４’
－ビピリジン－６－イルであり；
式中のアントラセン環、ナフタレン環、ピリジン環、およびベンゼン環の－Ｈは独立して
炭素数１～６のアルキルで置き換えられていてもよい。
【請求項２】
下記式(１－１－１)で表される、請求項１に記載の電子輸送材料。
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【化７】

【請求項３】
下記式(１－１－２４)で表される、請求項１に記載の電子輸送材料。
【化８】

【請求項４】
下記式(１－１－３１)で表される、請求項１に記載の電子輸送材料。
【化９】

【請求項５】
下記式(１－１－３４)で表される、請求項１に記載の電子輸送材料。

【化１０】

【請求項６】
下記式(１－１－３５)で表される、請求項１に記載の電子輸送材料。
【化１１】

【請求項７】
陽極および陰極からなる一対の電極と、該一対の電極間に配置される発光層と、前記陰極
と該発光層との間に配置され、請求項１～６のいずれか１項に記載の電子輸送材料を含有
する電子輸送層および／または電子注入層を有する有機電界発光素子。
【請求項８】
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前記電子輸送層および電子注入層の少なくとも１つは、さらに、キノリノール系金属錯体
、ビピリジン誘導体、フェナントロリン誘導体およびボラン誘導体からなる群から選択さ
れる少なくとも１つを含有する、請求項７に記載する有機電界発光素子。
【請求項９】
電子輸送層および電子注入層の少なくとも１つが、さらに、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および希土類金属の
有機錯体からなる群から選択される少なくとも１つを含有する、請求項７または８に記載
の有機電界発光素子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明は、ピリジル基を有する新規な電子輸送材料、この電子輸送材料を用いた有機電界
発光素子（以下、有機ＥＬ素子または単に素子と略記することがある。）等に関する。
【背景技術】
【０００２】
近年、次世代のフルカラーフラットパネルディスプレイとして有機ＥＬ素子が注目され、
活発な研究がなされている。有機ＥＬ素子の実用化を促進するには、素子の駆動電圧の低
減、長寿命化が不可欠な要素であり、これらを達成するために新しい電子輸送材料の開発
がなされてきた。特に、青色素子の駆動電圧低下、長寿命化は必須である。特許文献１（
特開２００３－１２３９８３号公報）には、フェナントロリン誘導体またはその類似体で
ある２，２’－ビピリジル化合物を電子輸送材料に使用することで有機ＥＬ素子を低電圧
で駆動させることができると記載されている。しかしながらこの文献の実施例に報告され
ている素子の特性（駆動電圧、発光効率など）は比較例を基準にした相対値のみであり、
実用的な値と判断できる実測値は記載されていない。他に、２，２’－ビピリジル化合物
を電子輸送材料に使用した例が、非特許文献１（Proceedings of the 10th Internationa
l Workshop on Inorganic and Organic Electroluminescence）、特許文献２（特開２０
０２－１５８０９３号公報）および特許文献３（国際公開２００７／８６５５２パンフレ
ット）に開示されている。非特許文献１に記載されている化合物はＴｇが低く、実用的で
はなかった。特許文献２および３に記載の化合物は比較的低電圧で有機ＥＬ素子を駆動さ
せることができるが、実用化に向けてはより長寿命化が望まれている。特許文献４に記載
の化合物は比較的長寿命で有機ＥＬ素子を駆動させることができるが、駆動電圧が高めで
ある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００３－１２３９８３号公報
【特許文献２】特開２００２－１５８０９３号公報
【特許文献３】国際公開２００７／８６５５２パンフレット
【特許文献４】国際公開２０１０／１３７６７８パンフレット
【非特許文献】
【０００４】
【非特許文献１】Proceedings of the 10th International Workshop on Inorganic and 
Organic Electroluminescence (2000)
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
本発明は、このような従来技術が有する課題に鑑みてなされたものである。本発明は、有
機ＥＬ素子の駆動電圧低下および長寿命化等に寄与する電子輸送材料を提供することを課
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題とする。さらに本発明は、この電子輸送材料を用いた有機ＥＬ素子を提供することを課
題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
本発明者らは鋭意検討した結果、２－ナフチル基および１－ナフチル基が９、１０位に置
換されたアントラセン誘導体における２－ナフチル側に、ピリジル、ビピリジル、フェニ
ルピリジル、またはピリジルフェニルを有する化合物を有機ＥＬ素子の電子輸送層に用い
ることにより、低駆動電圧かつ長寿命で駆動できる有機ＥＬ素子が得られることを見出し
、この知見に基づいて本発明を完成した。
上記の課題は以下に示す各項によって解決される。
【０００７】
［１］　下記式（１）で表される化合物。
【化１】

式（１）中、
Ｐｙは独立して、式（２）、（３）、（４）、または（５）で表される基であり；

【化２】

式中のアントラセン環、ナフタレン環、ピリジン環、およびベンゼン環の－Ｈは独立して
重水素、炭素数１～６のアルキルまたは炭素数３～６のシクロアルキルで置き換えられて
いてもよい。
【０００８】
［２］　下記式（１－１）または（１－２）で表される、前記［１］項に記載の化合物。

【化３】

式（１－１）または（１－２）中、
Ｐｙは、式（２）、（３）、（４）、または（５）で表される基であり；
【化４】

式中のアントラセン環、ナフタレン環、ピリジン環、およびベンゼン環の－Ｈは独立して
重水素、炭素数１～６のアルキルまたは炭素数３～６のシクロアルキルで置き換えられて
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【０００９】
［３］　下記式（１－１）で表される、前記［１］項に記載の化合物。
【化５】

式（１－１）において、
Ｐｙは、式（２）、（３）、（４）または（５）で表される基であり；
【化６】

式中のアントラセン環、ナフタレン環、ピリジン環、およびベンゼン環の－Ｈは独立して
重水素、炭素数１～６のアルキルまたは炭素数３～６のシクロアルキルで置き換えられて
いてもよい。
【００１０】
［４］　下記式(１－１－１)で表される、前記［１］項に記載の化合物。

【化７】

【００１１】
［５］　下記式(１－１－２４)で表される、前記［１］項に記載の化合物。
【化８】

【００１２】
［６］　下記式(１－１－３１)で表される、前記［１］項に記載の化合物。
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【化９】

【００１３】
［７］　下記式(１－１－３４)で表される、前記［１］項に記載の化合物。
【化１０】

【００１４】
［８］　下記式(１－１－３５)で表される、前記［１］項に記載の化合物。
【化１１】

【００１５】
［９］　前記［１］～［８］のいずれか１項に記載の化合物を含有する電子輸送材料。
【００１６】
［１０］　陽極および陰極からなる一対の電極と、該一対の電極間に配置される発光層と
、前記陰極と該発光層との間に配置され、前記［９］項に記載の電子輸送材料を含有する
電子輸送層および／または電子注入層とを有する有機電界発光素子。
【００１７】
［１１］　電子輸送層および電子注入層の少なくとも１つは、さらに、キノリノール系金
属錯体、ビピリジン誘導体、フェナントロリン誘導体およびボラン誘導体からなる群から
選択される少なくとも１つを含有する、前記［１０］項に記載の有機電界発光素子。
【００１８】
［１２］　電子輸送層および電子注入層の少なくとも１つが、さらに、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および希
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１つを含有する、前記［１０］
項または［１１］項に記載の有機電界発光素子。
【発明の効果】
【００１９】
本発明の化合物は薄膜状態で電圧を印加しても安定であり、また、電荷の輸送能力が高い
という特徴を持つ。本発明の化合物は有機ＥＬ素子における電荷輸送材料として適してい
る。本発明の化合物を有機ＥＬ素子の電子輸送層に用いることで、低電圧かつ長い寿命を
有する有機ＥＬ素子を得ることができる。本発明の有機ＥＬ素子を用いることにより、フ
ルカラー表示等の高性能のディスプレイ装置を作成できる。
【発明を実施するための形態】
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【００２０】
以下、本発明をさらに詳細に説明する。なお、本明細書においては、例えば「式（１－１
－１）で表される化合物」のことを「化合物（１－１－１）」と称することがある。「式
（１－１－２）で表される化合物」のことを「化合物（１－１－２）」と称することがあ
る。その他の式記号、式番号についても同様に扱われる。
＜化合物の説明＞
本願の第１の発明は下記の式（１）で表される、ピリジル、ビピリジル、フェニルピリジ
ル、またはピリジルフェニルを有する化合物である。
【化１２】

式（１）中、Ｐｙは独立して、式（２）、（３）、（４）、または（５）で表される基で
ある。
【００２１】
式（２）で表されるピリジルは、具体的には２－ピリジル、３－ピリジルまたは４－ピリ
ジルである。
【００２２】
式（３）で表されるビピリジルは、具体的には２，２’－ビピリジン－５－イル、２，２
’－ビピリジン－６－イル、２，２’－ビピリジン－４－イル、２，３’－ビピリジン－
５－イル、２，３’－ビピリジン－６－イル、２，３’－ビピリジン－４－イル、２，４
’－ビピリジン－５－イル、２，４’－ビピリジン－６－イル、２，４’－ビピリジン－
４－イル、３，２’－ビピリジン－６－イル、３，２’－ビピリジン－５－イル、３，３
’－ビピリジン－６－イル、３，３’－ビピリジン－５－イル、３，４’－ビピリジン－
６－イル、３，４’－ビピリジン－５－イル、４，２’－ビピリジン－３－イル、４，３
’－ビピリジン－３－イル、または４，４’－ビピリジン－３－イルである。この中では
、２，２’－ビピリジン－５－イル、２，２’－ビピリジン－６－イル、２，３’－ビピ
リジン－５－イル、２，３’－ビピリジン－６－イル、２，４’－ビピリジン－５－イル
、２，４’－ビピリジン－６－イル、３，２’－ビピリジン－５－イル、３，３’－ビピ
リジン－５－イル、３，４’－ビピリジン－５－イル、４，２’－ビピリジン－３－イル
、４，３’－ビピリジン－３－イル、および４，４’－ビピリジン－３－イルが好ましい
。そして、２，２’－ビピリジン－５－イル、２，２’－ビピリジン－６－イル、２，３
’－ビピリジン－５－イル、２，３’－ビピリジン－６－イル、２，４’－ビピリジン－
５－イル、２，４’－ビピリジン－６－イル、３,２’－ビピリジン－５－イル、３,３’
－ビピリジン－５－イル、および３,４’－ビピリジン－５－イルがさらに好ましい。
【００２３】
式（４）で表されるフェニルピリジルは、具体的には３－フェニルピリジン－２－イル、
４－フェニルピリジン－２－イル、５－フェニルピリジン－２－イル、６－フェニルピリ
ジン－２－イル、２－フェニルピリジン－３－イル、４－フェニルピリジン－３－イル、
５－フェニルピリジン－３－イル、６－フェニルピリジン－３－イル、２－フェニルピリ
ジン－４－イル、または３－フェニルピリジン－４－イルである。
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式（５）で表されるピリジルフェニルは、具体的には４－（２－ピリジル）フェニル、４
－（３－ピリジル）フェニル、４－（４－ピリジル）フェニル、３－（２－ピリジル）フ
ェニル、３－（３－ピリジル）フェニル、３－（４－ピリジル）フェニル、２－（２－ピ
リジル）フェニル、２－（３－ピリジル）フェニル、または２－（４－ピリジル）フェニ
ルである。この中では、４－（２－ピリジル）フェニル、４－（３－ピリジル）フェニル
、４－（４－ピリジル）フェニル、３－（２－ピリジル）フェニル、３－（３－ピリジル
）フェニル、および３－（４－ピリジル）フェニルが好ましい。
【００２５】
式（１）において、Ｐｙが連結するのは、２－ナフチルにおける任意の位置でよいが、６
位および７位が好ましい。ナフタレン－２，６－ジイルとナフタレン－２，７－ジイルを
比較したとき、ナフタレン－２，７－ジイルの両側に連結した芳香環の共役が分子内で途
切れるのに対して、ナフタレン－２，６－ジイルは（環構造全体が同一平面上にあるとい
う条件で）共役が途切れない。そのため、一般的にナフタレン－２，６－ジイルの構造の
方がガラス転移点（Ｔｇ）が高くなることが知られており、それによって化合物によって
形成された薄膜の信頼性が高くなることが期待され。その点では、６位にＰｙが連結した
化合物が好ましい。また原料が入手しやすいという点でも、６位にＰｙが連結した化合物
が好ましい。
【００２６】
式（１）中のアントラセン環、ナフタレン環、ピリジン環、およびベンゼン環の－Ｈは独
立して重水素、炭素数１～６のアルキルまたは炭素数３～６のシクロアルキルで置き換え
られていてもよい。炭素数１～６のアルキルの例はメチル、エチル、ｎ－プロピル、イソ
プロピル、ｎ－ブチル、イソブチル、ｔ－ブチル、ｎ－ペンチル、イソペンチル、２，２
－ジメチルプロピル、ｎ－ヘキシル、イソヘキシルである。炭素数３～６のシクロアルキ
ルの例はシクロプロピル、シクロブチル、シクロペンチル、シクロヘキシルである。
【００２７】
＜化合物の具体例＞
本発明の化合物の具体例は以下に列記する式によって示されるが、本発明はこれらの具体
的な構造の開示によって限定されることはない。
【００２８】
＜式（１－１）で表される化合物の具体例＞
式（１－１）で表される化合物の具体例は下記の式（１－１－１）～（１－１－９０）で
示される。この中では、式（１－１－１）～（１－１－１５）、式（１－１－２２）～（
１－１－２４）、および式（１－１－３１）～（１－１－７０）で表される化合物が好ま
しく、式（１－１－１）、式（１－１－２）、式（１－１－４）～（１－１－６）、式（
１－１－２２）～（１－１－２４）、（１－１－３１）～（１－１－３６）、式（１－１
－４１）～（１－１－５０）、および式（１－１－６１）～（１－１－７０）で表される
化合物がより好ましく、式（１－１－１）、式（１－１－２）、式（１－１－２２）～（
１－１－２４）、式（１－１－３１）～（１－１－３６）、および式（１－１－６１）～
（１－１－７０）で表される化合物がさらに好ましい。
【００２９】
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【００３０】
【化１４】

【００３１】
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【００３２】
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【００３４】
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【化１８】

【００３５】
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【００３６】
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【００３７】
＜式（１－２）で表される化合物の具体例＞
式（１－２）で表される化合物の具体例は下記の式（１－２－１）～（１－２－８７）で
示される。
【００３８】
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【化２８】

【００４６】
＜化合物の合成法＞
本発明の化合物は既知の合成方法を利用して合成することができる。式（１－１－１）の
化合物を例に本発明の化合物の合成法を説明する。
【００４７】
【化２９】

反応１ではナフチルアントラセンの臭化物とメトキシナフタレンのボロン酸を鈴木カップ
リングさせ、９－（６－メトキシナフタレン－２－イル）－１０－（ナフタレン－１－イ
ル）アントラセンを合成する。この際、ナフチルアントラセンのボロン酸とメトキシナフ
タレンの臭化物を鈴木カップリングしても、目的物を得ることができる。また、ここでは
鈴木カップリングによる例を示したが、例えば亜鉛錯体を利用した根岸カップリング等も
利用することができる。
【００４８】
【化３０】
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反応２では９－（６－メトキシナフタレン－２－イル）－１０－（ナフタレン－１－イル
）アントラセンのメトキシ基を脱メチルしてナフトールにする。ここでも脱メチル化反応
に常用される試薬が適宜使用できる。
【００４９】
【化３１】

反応３でナフトールの－ＯＨをトリフルオロメチルスルホネート（トリフラート）にする
。反応式中の－ＯＴｆは－ＯＳＯ２ＣＦ３の略である。
【００５０】

【化３２】

反応４で根岸カップリング反応によってナフタレン環にピリジン環を結合させる。先ず４
－ブロモピリジンをグリニャール試薬とする。ここでは原料に安定な４－ブロモピリジン
塩酸塩を用いているためイソプロピルマグネシウムクロリドを２倍モル使用しているが、
塩酸塩を用いる必要がない原料については等モルで差し支えない。グリニャール試薬に塩
化亜鉛テトラメチルエチレンジアミン錯体を加えてピリジンの塩化亜鉛錯体を合成し、こ
れにパラジウム触媒の存在下反応５で得たトリフラートを反応させて目的物を合成する。
【００５１】
根岸カップリング反応で用いられるパラジウム触媒の具体例としては、Ｐｄ（ＰＰｈ３）

４、ＰｄＣｌ２（ＰＰｈ３）２、Ｐｄ（ＯＡｃ）２、トリス（ジベンジリデンアセトン）
二パラジウム（０）、トリス（ジベンジリデンアセトン）二パラジウム（０）クロロホル
ム錯体、ビス（ジベンジリデンアセトン）パラジウム（０）、ビス（トリｔ－ブチルホス
フィノ）パラジウム（０）、または（１，１’－ビス（ジフェニルホスフィノ）フェロセ
ン）ジクロロパラジウム（II）があげられる。
【００５２】
この段においては根岸カップリング反応以外にも、鈴木カップリング反応など常用される
カップリング反応を適宜用いることができる。根岸カップリング反応、鈴木カップリング
反応は例えば、「Metal-Catalyzed Cross-Coupling Reactions - Second, Completely Re
vised and Enlarged Edition」などに記載されている。
【００５３】
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式（１－１－１）以外の化合物についても、目的物に合わせて原料を適宜用いることによ
り、上記の合成法に準じて合成することができる。例えば、式（１－１－４）の化合物を
例に説明する。
【００５４】
【化３３】

【化３４】

反応５に従って合成したピリジンの塩化亜鉛錯体を、反応６によってジブロモピリジンと
カップリングしてビピリジンの臭化物を得る。この臭化物を反応４に準じて再度塩化亜鉛
錯体として、反応３で得たトリフラートと反応させることにより式（１－１－４）の化合
物を合成することができる。
【００５５】
また、式（１－１－１６）の化合物であれば、反応６でジブロモピリジンの代わりにパラ
ジブロモベンゼンを用いることで４－（２－ピリジル）ブロモベンゼンを合成し、これを
上記と同様に塩化亜鉛錯体として、次いで反応３で得たトリフラートと反応させることに
よって合成することができる。
【００５６】
式（１－２－１）～（１－２－８７）の化合物の場合は、前記の反応１において２－ブロ
モ－６－メトキシナフタレンの代わりに２－ブロモ－７－メトキシナフタレンを使用すれ
ばよい。
【００５７】
本発明の化合物を、有機ＥＬ素子における、電子注入層または電子輸送層に用いた場合、
電界印加時において安定である。これらは、本発明の化合物が、電界発光型素子の電子注
入材料、または電子輸送材料として優れていることを表す。ここで言う電子注入層とは陰
極から有機層へ電子を受け取る層であり、電子輸送層とは注入された電子を発光層へ輸送
するための層である。また、電子輸送層が電子注入層を兼ねることも可能である。それぞ
れの層に用いる材料を、電子注入材料および電子輸送材料という。
【００５８】
＜有機ＥＬ素子の説明＞
本願の第２の発明は、電子注入層、または電子輸送層に、本発明の式（１）で表される化
合物を含有する有機ＥＬ素子である。本発明の有機ＥＬ素子は、駆動電圧が低く、駆動時
の耐久性が高い。
【００５９】
本発明の有機ＥＬ素子の構造は各種の態様があるが、基本的には陽極と陰極との間に少な
くとも正孔輸送層、発光層、電子輸送層を挟持した多層構造である。素子の具体的な構成
の例は、（１）陽極／正孔輸送層／発光層／電子輸送層／陰極、（２）陽極／正孔注入層
／正孔輸送層／発光層／電子輸送層／陰極、（３）陽極／正孔注入層／正孔輸送層／発光
層／電子輸送層／電子注入層／陰極、等である。
【００６０】
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本発明の化合物は、高い電子注入性および電子輸送性を持っているので、単体または他の
材料と併用して電子注入層、または電子輸送層に使用できる。本発明の有機ＥＬ素子は、
本発明の電子輸送材料に他の材料を用いた正孔注入層、正孔輸送層、発光層、などを組み
合わせることで、青色、緑色、赤色や白色の発光を得ることもできる。
【００６１】
本発明の有機ＥＬ素子に使用できる発光材料または発光性ドーパントは、高分子学会編、
高分子機能材料シリーズ“光機能材料”、共同出版(１９９１)、Ｐ２３６に記載されてい
るような昼光蛍光材料、蛍光増白剤、レーザー色素、有機シンチレータ、各種の蛍光分析
試薬等の発光材料、城戸淳二監修、“有機ＥＬ材料とディスプレイ”シーエムシー社出版
（２００１）Ｐ１５５～１５６に記載されているようなドーパント材料、Ｐ１７０～１７
２に記載されているような３重項材料の発光材料等である。
【００６２】
発光材料または発光性ドーパントとして使用できる化合物は、多環芳香族化合物、ヘテロ
芳香族化合物、有機金属錯体、色素、高分子系発光材料、スチリル誘導体、芳香族アミン
誘導体、クマリン誘導体、ボラン誘導体、オキサジン誘導体、スピロ環を有する化合物、
オキサジアゾール誘導体、フルオレン誘導体等である。多環芳香族化合物の例は、アント
ラセン誘導体、フェナントレン誘導体、ナフタセン誘導体、ピレン誘導体、クリセン誘導
体、ペリレン誘導体、コロネン誘導体、ルブレン誘導体等である。ヘテロ芳香族化合物の
例は、ジアルキルアミノ基またはジアリールアミノ基を有するオキサジアゾール誘導体、
ピラゾロキノリン誘導体、ピリジン誘導体、ピラン誘導体、フェナントロリン誘導体、シ
ロール誘導体、トリフェニルアミノ基を有するチオフェン誘導体、キナクリドン誘導体等
である。有機金属錯体の例は、亜鉛、アルミニウム、ベリリウム、ユーロピウム、テルビ
ウム、ジスプロシウム、イリジウム、白金、オスミウム、金、等と、キノリノール誘導体
、ベンゾキサゾ－ル誘導体、ベンゾチアゾール誘導体、オキサジアゾール誘導体、チアジ
アゾール誘導体、ベンゾイミダゾール誘導体、ピロール誘導体、ピリジン誘導体、フェナ
ントロリン誘導体等との錯体である。色素の例は、キサンテン誘導体、ポリメチン誘導体
、ポルフィリン誘導体、クマリン誘導体、ジシアノメチレンピラン誘導体、ジシアノメチ
レンチオピラン誘導体、オキソベンズアントラセン誘導体、カルボスチリル誘導体、ペリ
レン誘導体、ベンゾオキサゾール誘導体、ベンゾチアゾール誘導体、ベンゾイミダゾール
誘導体等の色素が挙げられる。高分子系発光材料の例は、ポリパラフェニルビニレン誘導
体、ポリチオフェン誘導体、ポリビニルカルバゾ－ル誘導体、ポリシラン誘導体、ポリフ
ルオレン誘導体、ポリパラフェニレン誘導体等である。スチリル誘導体の例は、アミン含
有スチリル誘導体、スチリルアリーレン誘導体等である。
【００６３】
本発明の有機ＥＬ素子に使用される他の電子輸送材料は、光導電材料において電子伝達化
合物として使用できる化合物、有機ＥＬ素子の電子輸送層および電子注入層に使用できる
化合物の中から任意に選択して用いることができる。
【００６４】
このような電子輸送材料の具体例は、キノリノール系金属錯体、２，２’－ビピリジル誘
導体、フェナントロリン誘導体、ジフェニルキノン誘導体、ペリレン誘導体、オキサジア
ゾール誘導体、チオフェン誘導体、トリアゾール誘導体、チアジアゾール誘導体、オキシ
ン誘導体の金属錯体、キノキサリン誘導体、キノキサリン誘導体のポリマー、ベンザゾー
ル類化合物、ガリウム錯体、ピラゾール誘導体、パ－フルオロ化フェニレン誘導体、トリ
アジン誘導体、ピラジン誘導体、ベンゾキノリン誘導体、イミダゾピリジン誘導体、ボラ
ン誘導体等である。
【００６５】
本発明の有機ＥＬ素子に使用される正孔注入材料および正孔輸送材料については、光導電
材料において、正孔の電荷輸送材料として従来から慣用されている化合物や、有機ＥＬ素
子の正孔注入層および正孔輸送層に使用されてい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。それらの具体例は、カルバゾ－ル誘導体、トリアリールアミン
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誘導体、フタロシアニン誘導体等である。
【００６６】
本発明の有機ＥＬ素子を構成する各層は、各層を構成すべき材料を蒸着法、スピンコート
法またはキャスト法等の方法で薄膜とすることにより、形成することができる。このよう
にして形成された各層の膜厚については特に限定はなく、材料の性質に応じて適宜設定す
ることができるが、通常２ｎｍ～５０００ｎｍの範囲である。なお、発光材料を薄膜化す
る方法は、均質な膜が得やすく、かつピンホールが生成しにくい等の点から蒸着法を採用
するのが好ましい。蒸着法を用いて薄膜化する場合、その蒸着条件は、本発明の発光材料
の種類により異なる。蒸着条件は一般的に、ボート加熱温度５０～４００℃、真空度１０
－６～１０－３Ｐａ、蒸着速度０．０１～５０ｎｍ／秒、基板温度－１５０～＋３００℃
、膜厚５ｎｍ～５μｍの範囲で適宜設定することが好ましい。
【００６７】
本発明の有機ＥＬ素子は、前記のいずれの構造であっても、基板に支持されていることが
好ましい。基板は機械的強度、熱安定性および透明性を有するものであればよく、ガラス
、透明プラスチックフィルム等を用いることができる。陽極物質は４ｅＶより大きな仕事
関数を有する金属、合金、電気伝導性化合物およびこれらの混合物を用いることができる
。その具体例は、Ａｕ等の金属、ＣｕＩ、インジウムチンオキシド（以下、ＩＴＯと略記
する）、ＳｎＯ２、ＺｎＯ等である。
【００６８】
陰極物質は４ｅＶより小さな仕事関数の金属、合金、電気伝導性化合物、およびこれらの
混合物を使用できる。その具体例は、アルミニウム、カルシウム、マグネシウム、リチウ
ム、マグネシウム合金、アルミニウム合金等である。合金の具体例は、アルミニウム／弗
化リチウム、アルミニウム／リチウム、マグネシウム／銀、マグネシウム／インジウム等
である。有機ＥＬ素子の発光を効率よく取り出すために、電極の少なくとも一方は光透過
率を１０％以上にすることが望ましい。電極としてのシート抵抗は数百Ω／□以下にする
ことが好ましい。なお、膜厚は電極材料の性質にもよるが、通常１０ｎｍ～１μｍ、好ま
しくは１０～４００ｎｍの範囲に設定される。このような電極は、上述の電極物質を使用
して、蒸着やスパッタリング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。
【００６９】
次に、本発明の発光材料を用いて有機ＥＬ素子を作成する方法の一例として、前述の陽極
／正孔注入層／正孔輸送層／発光層／本発明の電子輸送材料／陰極からなる有機ＥＬ素子
の作成法について説明する。適当な基板上に、陽極材料の薄膜を蒸着法により形成させて
陽極を作製した後、この陽極上に正孔注入層および正孔輸送層の薄膜を形成させる。この
上に発光層の薄膜を形成させる。この発光層の上に本発明の電子輸送材料を真空蒸着し、
薄膜を形成させ、電子輸送層とする。さらに陰極用物質からなる薄膜を蒸着法により形成
させて陰極とすることにより、目的の有機ＥＬ素子が得られる。なお、上述の有機ＥＬ素
子の作製においては、作製順序を逆にして、陰極、電子輸送層、発光層、正孔輸送層、正
孔注入層、陽極の順に作製することも可能である。
【００７０】
このようにして得られた有機ＥＬ素子に直流電圧を印加する場合には、陽極を＋、陰極を
－の極性として印加すればよく、電圧２～４０Ｖ程度を印加すると、透明または半透明の
電極側（陽極または陰極、および両方）より発光が観測できる。また、この有機ＥＬ素子
は、交流電圧を印加した場合にも発光する。なお、印加する交流の波形は任意でよい。
【００７１】
［実施例］
以下に、本発明を実施例に基づいて更に詳しく説明する。まず、実施例で用いた化合物の
合成例について、以下に説明する。
【００７２】
［合成例１］化合物（１－１－１）の合成
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＜９－（６－メトキシナフタレン－２－イル）－１０－（ナフタレン－１－イル）アント
ラセンの合成＞
９－ブロモ－１０－（ナフタレン－１－イル）アントラセン（４６．０ｇ）、（６－メト
キシナフタレン－２－イル）ボロン酸（２６．７ｇ）、リン酸カリウム（５０．９ｇ）、
Ｐｄ（ＰＰｈ３）４（４．２ｇ）、１，２，４－トリメチルベンゼン（３００ｍｌ）、２
－プロパノール（６０ｍｌ）および水（１２ｍｌ）の入ったフラスコを、還流温度で７時
間攪拌した。反応液を室温まで冷却した後、水およびトルエンを加え分液し、有機層をシ
リカゲルを敷いた桐山ロートでろ過した。溶媒を減圧留去してろ液を適量まで濃縮した後
、ヘプタンを加えることによって析出した沈殿を吸引ろ過にて採取し、９－（６－メトキ
シナフタレン－２－イル）－１０－（ナフタレン－１－イル）アントラセン（３８．５ｇ
）を得た。なお、９－ブロモ－１０－（ナフタレン－１－イル）アントラセンは市販品を
使用したが、例えば、共に市販品である９，１０－ジブロモアントラセンと１－ナフタレ
ンボロン酸を、上記に準じた方法で鈴木カップリングして合成することができる。
【００７３】
＜６－（１０－（ナフタレン－１－イル）アントラセン－９－イル）ナフタレン－２－オ
ールの合成＞
９－（６－メトキシナフタレン－２－イル）－１０－（ナフタレン－１－イル）アントラ
セン（３８．５ｇ）、ピリジン塩酸塩（４８．１ｇ）および１－メチル－２－ピロリドン
（ＮＭＰ）（４０ｍｌ）の入ったフラスコを、２００℃で５時間撹拌した。生成物は溶媒
に難溶性なため、反応液を室温まで冷却すると反応液中に固形物として沈殿した。ここに
水を加えて攪拌し、水溶性の物質を溶解した後、吸引ろ過にて固体を採取した。この固体
を加熱したメタノールで洗浄した後、加熱したクロロベンゼンに溶解し、熱時ろ過にて不
溶物をろ別した。溶媒を減圧留去してろ液を適量まで濃縮した後、ヘプタンを加えること
によって析出した沈殿を吸引ろ過にて採取し、６－（１０－（ナフタレン－１－イル）ア
ントラセン－９－イル）ナフタレン－２－オールを定量的に得た。
【００７４】
＜６－（１０－（ナフタレン－１－イル）アントラセン－９－イル）ナフタレン－２－イ
ル　トリフルオロメタンスルホナートの合成＞
６－（１０－（ナフタレン－１－イル）アントラセン－９－イル）ナフタレン－２－オー
ル（１６．１ｇ）およびピリジン（１５０ｍｌ）の入ったフラスコを氷浴で冷却し、そこ
にトリフルオロメタンスルホン酸無水物（１２．２ｇ）を滴下した。滴下終了後、室温で
４時間撹拌した後、水を加えて反応を停止した。析出した沈殿を吸引ろ過にて採取し、水
次いでメタノールで洗浄した。更にこの沈殿をトルエンに溶解し、溶液をシリカゲルを敷
いた桐山ロートでろ過した。溶媒を減圧留去してろ液を適量まで濃縮した後、ヘプタンを
加えることによって析出した沈殿を吸引ろ過にて採取し、６－（１０－（ナフタレン－１
－イル）アントラセン－９－イル）ナフタレン－２－イル　トリフルオロメタンスルホナ
ート（２０．０ｇ）を得た。
【００７５】
＜化合物（１－１－１）の合成＞
４－ヨードピリジン（１．０ｇ）およびＴＨＦ１０ｍｌを入れたフラスコをドライアイス
／メタノール浴で冷却し、窒素雰囲気下、２ＭイソプロピルマグネシウムクロリドＴＨＦ
溶液２．８ｍｌを攪拌しながら滴下した。滴下終了後一旦室温まで昇温した後、４－ヨー
ドピリジンが消費されたことを確認してから、フラスコを氷水で冷却し、塩化亜鉛テトラ
メチルエチレンジアミン錯体（１．３９ｇ）を攪拌しながら加えた。その後室温で１時間
攪拌し、６－（１０－（ナフタレン－１－イル）アントラセン－９－イル）ナフタレン－
２－イル　トリフルオロメタンスルホナート（２．６０ｇ）およびＰｄ（ＰＰｈ３）４（
０．１７ｇ）を加え、還流温度で３時間加熱攪拌した。反応液を室温まで冷却し、触媒の
金属イオンを除去するため、目的の化合物に対しておよそ２倍モルに相当するエチレンジ
アミン四酢酸・四ナトリウム塩二水和物を適量の水に溶解した溶液（以後、ＥＤＴＡ・４
Ｎａ水溶液と略記する。）を加え攪拌した。次いでこの溶液に更にトルエンを加え分液し
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た。溶媒を減圧留去し、得られた固体をシリカゲルカラムクロマトグラフィー（展開液：
クロロベンゼン／酢酸エチル混合溶媒）で精製した。この際、「有機化学実験のてびき（
１）－物質取扱法と分離精製法－」株式会社化学同人出版、９４頁に記載の方法を参考に
して、展開液中の酢酸エチルの比率を徐々に増加させて目的物を溶出させた。溶媒を減圧
留去した後、トルエンから再結晶し、（１－１－１）で表される化合物：４－（６－（１
０－（ナフタレン－１－イル）アントラセン－９－イル）ナフタレン－２－イル）ピリジ
ン（１．１０ｇ）を得た。ＮＭＲ測定により化合物の構造を確認した。
１Ｈ－ＮＭＲ（ＣＤＣｌ３）：δ＝８．７６（ｄ，２Ｈ），　８．３１（ｓ，１Ｈ），　
８．１９（ｔ，１Ｈ），　８．００－８．１４（ｍ，４Ｈ），　７．８７（ｍ，１Ｈ），
　７．６７－７．８０（ｍ，６Ｈ），　７．６０（ｍ，１Ｈ），　７．４９（ｍ，３Ｈ）
，　７．３１（ｔ，２Ｈ），　７．１７－７．２６（ｍ，４Ｈ）．
【００７６】
［合成例２］化合物（１－１－２４）の合成
４，４，５，５－テトラメチル－２－（６－（１０－（ナフタレン－１－イル）アントラ
セン－９－イル）ナフタレン－２－イル）－１，３，２－ジオキサボロラン（２．５ｇ）
、５－ブロモ－３，４’－ビピリジン（１．３ｇ）、リン酸三カリウム（１．９ｇ）、Ｐ
ｄ（ＰＰｈ３）４（０．２ｇ）、１，２，４－トリメチルベンゼン（１０ｍｌ）、２－プ
ロパノール（２ｍｌ）および水（１ｍｌ）の入ったフラスコを還流温度で２．５時間加熱
撹拌した。反応液を室温まで冷却し、水およびトルエンを加え分液した。溶媒を減圧留去
した後、メタノール、次いで酢酸エチルで洗浄し、更にＮＨ修飾シリカゲル（ＤＭ１０２
０：富士シリシア製）カラムクロマトグラフィー（展開液：トルエン）にて精製し、（１
－１－２４）で表される化合物：５－（６－（１０－（ナフタレン－１－イル）アントラ
セン－９－イル）ナフタレン－２－イル）－３，４’－ビピリジン（１．２ｇ）を得た。
ＮＭＲ測定により化合物の構造を確認した。
１Ｈ－ＮＭＲ（ＣＤＣｌ３）：δ＝９．１３（ｍ，１Ｈ），　８．９５（ｍ，１Ｈ），　
８．８０（ｄ，２Ｈ），　８．３１（ｍ，２Ｈ），　８．２１（ｔ，１Ｈ），　８．０７
－８．１７（ｍ，３Ｈ），　８．０３（ｄ，１Ｈ），　７．９０（ｍ，１Ｈ），　７．７
１－７．８１（ｍ，４Ｈ），　７．６７（ｄ，２Ｈ），　７．６１（ｍ，１Ｈ），　７．
５０（ｍ，３Ｈ），　７．３２（ｔ，２Ｈ），　７．１９－７．２８（ｍ，４Ｈ）．
【００７７】
［合成例３］化合物（１－１－３１）の合成
４，４，５，５－テトラメチル－２－（６－（１０－（ナフタレン－１－イル）アントラ
セン－９－イル）ナフタレン－２－イル）－１，３，２－ジオキサボロラン（２．５ｇ）
、４－ブロモ－２－メチルピリジン（０．９ｇ）、リン酸三カリウム（１．９ｇ）、Ｐｄ
（ＰＰｈ３）４（０．２ｇ）、１，２，４－トリメチルベンゼン（１０ｍｌ）、ｔ－ブチ
ルアルコール（２ｍｌ）および水（１ｍｌ）の入ったフラスコを還流温度で１．５時間加
熱撹拌した。反応液を室温まで冷却し、水およびトルエンを加え分液した。溶媒を減圧留
去した後、ＮＨ修飾シリカゲル（ＤＭ１０２０：富士シリシア製）カラムクロマトグラフ
ィー（展開液：トルエン／ヘプタン＝１／１（容量比））にて精製した。更にクロロベン
ゼンから再結晶して、（１－１－３１）で表される化合物：２－メチル－４－（６－（１
０－（ナフタレン－１－イル）アントラセン－９－イル）ナフタレン－２－イル）ピリジ
ン（０．７ｇ）を得た。ＮＭＲ測定により化合物の構造を確認した。
１Ｈ－ＮＭＲ（ＣＤＣｌ３）：δ＝８．６４（ｄ，１Ｈ），　８．３０（ｓ，１Ｈ），　
８．１９（ｔ，１Ｈ），　８．０１－８．１３（ｍ，４Ｈ），　７．８７（ｍ，１Ｈ），
　７．７０－７．８０（ｍ，４Ｈ），　７．６０（ｍ，２Ｈ），　７．４５－７．５５（
ｍ，４Ｈ），　７．３１（ｔ，２Ｈ），　７．１８－７．２７（ｍ，４Ｈ），　２．７１
（ｓ，３Ｈ）．
【００７８】
［合成例４］化合物（１－１－３４）の合成
４，４，５，５－テトラメチル－２－（６－（１０－（ナフタレン－１－イル）アントラ
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、３－ブロモ－５－メチルピリジン（０．９ｇ）、リン酸三カリウム（１．９ｇ）、Ｐｄ
（ＰＰｈ３）４（０．２ｇ）、１，２，４－トリメチルベンゼン（１０ｍｌ）、ｔ－ブチ
ルアルコール（２ｍｌ）および水（１ｍｌ）の入ったフラスコを還流温度で１時間加熱撹
拌した。反応液を室温まで冷却し、水およびトルエンを加え分液した。溶媒を減圧留去し
た後、ＮＨ修飾シリカゲル（ＤＭ１０２０：富士シリシア製）カラムクロマトグラフィー
（展開液：トルエン／ヘプタン＝２／１（容量比））にて精製した。更に酢酸エチルで洗
浄した後、トルエンから再結晶して、（１－１－３４）で表される化合物：３－メチル－
５－（６－（１０－（ナフタレン－１－イル）アントラセン－９－イル）ナフタレン－２
－イル）ピリジン（０．４ｇ）を得た。ＮＭＲ測定により化合物の構造を確認した。
１Ｈ－ＮＭＲ（ＣＤＣｌ３）：δ＝８．８７（ｍ，１Ｈ），　８．５１（ｍ，１Ｈ），　
８．２３（ｓ，１Ｈ），　８．１９（ｔ，１Ｈ），　８．０１－８．１２（ｍ，４Ｈ），
　７．９０（ｍ，１Ｈ），　７．８３（ｍ，１Ｈ），　７．７０－７．８０（ｍ，４Ｈ）
，　７．６０（ｍ，１Ｈ），　７．４５－７．５２（ｍ，３Ｈ），　７．３１（ｔ，２Ｈ
），　７．１８－７．２６（ｍ，４Ｈ），　２．５０（ｓ，３Ｈ）．
【００７９】
［合成例５］化合物（１－１－３５）の合成
４，４，５，５－テトラメチル－２－（６－（１０－（ナフタレン－１－イル）アントラ
セン－９－イル）ナフタレン－２－イル）－１，３，２－ジオキサボロラン（２．５ｇ）
、３－ブロモ－４－メチルピリジン（０．９ｇ）、リン酸三カリウム（１．９ｇ）、Ｐｄ
（ＰＰｈ３）４（０．２ｇ）、１，２，４－トリメチルベンゼン（１０ｍｌ）、ｔ－ブチ
ルアルコール（２ｍｌ）および水（１ｍｌ）の入ったフラスコを還流温度で１時間加熱撹
拌した。反応液を室温まで冷却し、水およびトルエンを加え分液した。溶媒を減圧留去し
た後、ＮＨ修飾シリカゲル（ＤＭ１０２０：富士シリシア製）カラムクロマトグラフィー
（展開液：トルエン／ヘプタン＝１／１（容量比））にて精製した。更に酢酸エチル、次
いでトルエンで洗浄して、（１－１－３５）で表される化合物：４－メチル－３－（６－
（１０－（ナフタレン－１－イル）アントラセン－９－イル）ナフタレン－２－イル）ピ
リジン（１．５ｇ）を得た。ＮＭＲ測定により化合物の構造を確認した。
１Ｈ－ＮＭＲ（ＣＤＣｌ３）：δ＝８．６３（ｓ，１Ｈ），　８．５３（ｄ，１Ｈ），　
７．９７－８．１８（ｍ，７Ｈ），　７．７０－７．８１（ｍ，４Ｈ），　７．５６－７
．６３（ｍ，２Ｈ），　７．４５－７．５３（ｍ，３Ｈ），　７．１８－７．３５（ｍ，
６Ｈ），　２．４４（ｓ，３Ｈ）．
【００８０】
原料の化合物を適宜変更することにより、上述した合成例に準じた方法で、本発明の他の
誘導体化合物を合成することができる。
【００８１】
以下、本発明をさらに詳細に説明するために、本発明の化合物を用いた有機ＥＬ素子の実
施例を示すが、本発明はこれらに限定されるものではない。
【００８２】
実施例１および比較例１に係る素子を作製し、それぞれ、定電流駆動試験における駆動開
始電圧（Ｖ）、初期値の８０％以上の輝度を保持する時間（ｈｒ）の測定を行った。以下
、実施例および比較例について詳細に説明する。
【００８３】
作製した実施例１および比較例１に係る素子における、各層の材料構成を下記表１に示す
。
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【表１】

【００８４】
表１において、「ＨＩ」はＮ４，Ｎ４’－ジフェニル－Ｎ４，Ｎ４’－ビス（９－フェニ
ル－９Ｈ－カルバゾール－３－イル）－［１，１’－ビフェニル］－４，４’－ジアミン
、「ＨＴ－１」は１，４，５，８，９，１２－ヘキサアザトリフェニレンヘキサカルボに
トリル、「ＨＴ－２」はＮ－（［１，１’－ビフェニル］－４－イル）－Ｎ－（４－（９
－フェニル－９Ｈ－カルバゾール－３－イル）フェニル）－［１，１’－ビフェニル］－
４－アミン、化合物（Ａ）は９－フェニル－１０－（４－フェニルナフタレン－１－イル
）アントラセン、化合物（Ｂ）は７，７－ジメチル－Ｎ５，Ｎ９－ジフェニル－Ｎ５，Ｎ
９－ビス（４－（トリメチルシリル）フェニル）－７Ｈ－ベンゾ［ｃ］フルオレン－５，
９－ジアミンであり、化合物（Ｃ）は４－（６－（１０－フェニルアントラセン－９－イ
ル）ナフタレン－２－イル）ピリジンである。陰極に用いた「Ｌｉｑ」と共に以下に化学
構造を示す。
【００８５】
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【化３５】

【実施例１】
【００８６】
＜化合物（１－１－１）を電子輸送層に用いた素子＞
スパッタリングにより１８０ｎｍの厚さに製膜したＩＴＯを１５０ｎｍまで研磨して得ら
れる２６ｍｍ×２８ｍｍ×０．７ｍｍのガラス基板（（株）オプトサイエンス製）を透明
支持基板とした。この透明支持基板を市販の蒸着装置（（株）昭和真空製）の基板ホルダ
ーに固定し、ＨＩを入れたモリブデン製蒸着用ボート、ＨＴ－１を入れたモリブデン製蒸
着ボート、ＨＴ－２を入れたモリブデン製蒸着用ボート、化合物（Ａ）を入れたモリブデ
ン製蒸着用ボート、化合物（Ｂ）を入れたモリブデン製蒸着用ボート、化合物（１－１－
１）を入れたモリブデン製蒸着用ボート、Ｌｉｑを入れたモリブデン製蒸着用ボート、マ
グネシウムを入れたモリブデン製蒸着用ボートおよび銀を入れたタングステン製蒸着用ボ
ートを装着した。
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【００８７】
透明支持基板のＩＴＯ膜の上に順次、下記各層を形成した。真空槽を５×１０－４Ｐａま
で減圧し、まず、ＨＩが入った蒸着用ボートを加熱して膜厚６５ｎｍになるように蒸着し
て正孔注入層を形成し、次いで、ＨＴ－１が入った蒸着用ボートを加熱して膜厚５ｎｍに
なるように蒸着した。更に、ＨＴ－２が入った蒸着用ボートを加熱して膜厚６０ｎｍにな
るように蒸着し、正孔輸送層を形成した。次に、化合物（Ａ）が入った蒸着用ボートと化
合物（Ｂ）の入った蒸着用ボートを同時に加熱して膜厚２５ｎｍになるように蒸着して発
光層を形成した。化合物（Ａ）と化合物（Ｂ）の重量比がおよそ９５対５になるように蒸
着速度を調節した。次に、化合物（１－１－１）の入った蒸着用ボートを加熱して膜厚２
０ｎｍになるように蒸着して電子輸送層を形成した。以上の蒸着速度は０．０１～１ｎｍ
／秒であった。
【００８８】
その後、Ｌｉｑが入った蒸着用ボートを加熱して膜厚１ｎｍになるように０．０１～０．
１ｎｍ／秒の蒸着速度で蒸着した。次いで、マグネシウムの入ったボートと銀の入ったボ
ートを同時に加熱して膜厚１００ｎｍになるように蒸着して陰極を形成した。このとき、
マグネシウムと銀の原子数比が１０対１となるように蒸着速度を調節し、蒸着速度が０．
１ｎｍ～１０ｎｍ／秒になるように蒸着して陰極を形成し有機電界発光素子を得た。
【００８９】
　ＩＴＯ電極を陽極、Ｌｉｑ／マグネシウムと銀の共蒸着物からなる電極を陰極として、
直流電圧を印加すると、約４６０ｎｍにピークトップを有する青色発光が得られた。初期
輝度２０００ｃｄ／ｍ２を得るための電流密度により、定電流駆動試験を実施した。駆動
試験開始電圧は５．１６Ｖで、初期値の８０％以上の輝度を保持する時間は１５８時間で
あった。また、輝度１０００ｃｄ／ｍ２における外部量子効率は５．４２％だった。
【００９０】
＜比較例１＞
化合物（１－１－１）を化合物（Ｃ）に替えた以外は実施例１に準じた方法で有機ＥＬ素
子を得た。ＩＴＯ電極を陽極、Ｌｉｑ／マグネシウムと銀の共蒸着物からなる電極を陰極
として、初期輝度２０００ｃｄ／ｍ２を得るための電流密度により、定電流駆動試験を実
施した。駆動試験開始電圧は６．２８Ｖで、初期値の８０％以上の輝度を保持する時間は
１０２時間であった。また、輝度１０００ｃｄ／ｍ２における外部量子効率は３．９９％
だった。
【００９１】
以上の結果を表２にまとめた。
【表２】

【００９２】
続いて、実施例２～５および比較例２～３に係る素子を作製し、それぞれ、定電流駆動試
験における駆動開始電圧（Ｖ）、初期値の９０％以上の輝度を保持する時間（ｈｒ）の測
定を行った。以下、実施例および比較例について詳細に説明する。
【００９３】
作製した実施例２～５および比較例２～３に係る素子における、各層の材料構成を下記表
３に示す。
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【表３】

【００９４】
表３において、化合物（Ｄ）は３－（６－（１０－フェニルアントラセン－９－イル）ナ
フタレン－２－イル）ピリジンであり、化合物（Ｅ）は５－（６－（１０－フェニルアン
トラセン－９－イル）ナフタレン－２－イル）３，４’－ビピリジンであり、それぞれ下
記の化学構造を有する。
【００９５】

【化３６】

【実施例２】
【００９６】
＜化合物（１－１－３１）を電子輸送層に用いた素子＞
　スパッタリングにより１８０ｎｍの厚さに製膜したＩＴＯを１５０ｎｍまで研磨した、
２６ｍｍ×２８ｍｍ×０．７ｍｍのガラス基板（（株）オプトサイエンス製）を透明支持
基板とした。この透明支持基板を市販の蒸着装置（（株）昭和真空製）の基板ホルダーに
固定し、ＨＩを入れたモリブデン製蒸着用ボート、ＨＴ－１を入れたモリブデン製蒸着用
ボート、ＨＴ－２を入れたモリブデン製蒸着用ボート、化合物（Ａ）を入れたモリブデン
製蒸着用ボート、化合物（Ｂ）を入れたモリブデン製蒸着用ボート、本願発明の化合物（
１－１－３１）を入れたモリブデン製蒸着用ボート、Ｌｉｑを入れたモリブデン製蒸着用
ボート、アルミニウムを入れたタングステン製蒸着用ボートを装着した。
【００９７】
　透明支持基板のＩＴＯ膜の上に順次、下記各層を形成した。真空槽を５×１０－４Ｐａ
まで減圧し、まず、ＨＩが入った蒸着用ボートを加熱して膜厚４０ｎｍになるように蒸着
して正孔注入層を形成し、次いで、ＨＴ－１が入った蒸着用ボートを加熱して膜厚３０５
ｎｍになるように蒸着した。更に、ＨＴ－２が入った蒸着用ボートを加熱して膜厚２５ｎ
ｍになるように蒸着し、正孔輸送層を形成した。次に、化合物（Ａ）が入った蒸着用ボー
トと化合物（Ｂ）の入った蒸着用ボートを同時に加熱して膜厚２０ｎｍになるように蒸着
して発光層を形成した。化合物（Ａ）と化合物（Ｂ）の重量比がおよそ９５対５になるよ
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うに蒸着速度を調節した。次に、化合物（１－１－３１）の入った蒸着用ボートとＬｉｑ
の入った蒸着用ボートを同時に加熱して膜厚３０ｎｍになるように蒸着して電子輸送層を
形成した。化合物（１－１－３１）とＬｉｑの重量比がおよそ１対１になるように蒸着速
度を調節した。各層の蒸着速度は０．０１～１ｎｍ／秒であった。
【００９８】
　その後、Ｌｉｑが入った蒸着用ボートを加熱して膜厚１ｎｍになるように０．０１～０
．１ｎｍ／秒の蒸着速度で蒸着した。次いで、アルミニウム入りの蒸着用ボートを加熱し
て、膜厚１００ｎｍになるように０．０１～２ｎｍ／秒の蒸着速度でアルミニウムを蒸着
することにより陰極を形成し、有機ＥＬ素子を得た。
【００９９】
　ＩＴＯ電極を陽極、Ｌｉｑ／アルミニウム電極を陰極として、直流電圧を印加すると、
約４６０ｎｍにピークトップを有する青色発光が得られた。初期輝度２０００ｃｄ／ｍ２

を得るための電流密度により、定電流駆動試験を実施した。駆動試験開始電圧は３．６１
Ｖで、初期値の９０％以上の輝度を保持する時間は９１時間であった。また、輝度１００
０ｃｄ／ｍ２における外部量子効率は６．８８％だった。
【０１００】
＜実施例３＞
化合物（１－１－３１）を化合物（１－１－３４）に替えた以外は実施例２に準じた方法
で有機ＥＬ素子を得た。ＩＴＯ電極を陽極、Ｌｉｑ／アルミニウム電極を陰極として、初
期輝度２０００ｃｄ／ｍ２を得るための電流密度により、定電流駆動試験を実施した。駆
動試験開始電圧は３．５８Ｖで、初期値の９０％以上の輝度を保持する時間は９０時間で
あった。また、輝度１０００ｃｄ／ｍ２における外部量子効率は７．１７％だった。
【０１０１】
＜実施例４＞
化合物（１－１－３１）を化合物（１－１－１）に替えた以外は実施例２に準じた方法で
有機ＥＬ素子を得た。ＩＴＯ電極を陽極、Ｌｉｑ／アルミニウム電極を陰極として、初期
輝度２０００ｃｄ／ｍ２を得るための電流密度により、定電流駆動試験を実施した。駆動
試験開始電圧は３．８４Ｖで、初期値の９０％以上の輝度を保持する時間は８５時間であ
った。また、輝度１０００ｃｄ／ｍ２における外部量子効率は６．２３％だった。
【０１０２】
＜比較例２＞
化合物（１－１－３１）を化合物（Ｄ）に替えた以外は実施例２に準じた方法で有機ＥＬ
素子を得た。ＩＴＯ電極を陽極、Ｌｉｑ／アルミニウム電極を陰極として、初期輝度２０
００ｃｄ／ｍ２を得るための電流密度により、定電流駆動試験を実施した。駆動試験開始
電圧は３．６２Ｖで、初期値の９０％以上の輝度を保持する時間は７０時間であった。ま
た、輝度１０００ｃｄ／ｍ２における外部量子効率は５．９８％だった。
【０１０３】
＜実施例５＞
化合物（１－１－３１）を化合物（１－１－２４）に替えた以外は実施例２に準じた方法
で有機ＥＬ素子を得た。ＩＴＯ電極を陽極、Ｌｉｑ／アルミニウム電極を陰極として、初
期輝度２０００ｃｄ／ｍ２を得るための電流密度により、定電流駆動試験を実施した。駆
動試験開始電圧は３．６７Ｖで、初期値の９０％以上の輝度を保持する時間は９４時間で
あった。また、輝度１０００ｃｄ／ｍ２における外部量子効率は５．９６％だった。
【０１０４】
＜比較例３＞
化合物（１－１－３１）を化合物（Ｅ）に替えた以外は実施例２に準じた方法で有機ＥＬ
素子を得た。ＩＴＯ電極を陽極、Ｌｉｑ／アルミニウム電極を陰極として、初期輝度２０
００ｃｄ／ｍ２を得るための電流密度により、定電流駆動試験を実施した。駆動試験開始
電圧は４．４８Ｖで、初期値の９０％以上の輝度を保持する時間は５０時間であった。ま
た、輝度１０００ｃｄ／ｍ２における外部量子効率は４．６３％だった。
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【０１０５】
以上の結果を表４にまとめた。
【表４】

【産業上の利用可能性】
【０１０６】
本発明の好ましい態様によれば、駆動電圧が低く、長い寿命を有する有機ＥＬ素子を提供
することができ、フルカラー表示等の高性能のディスプレイ装置を提供できる。
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