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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　(i)少なくとも１つの正孔輸送材料及び／又は少なくとも１つの電子／励起子ブロッカ
ー材料と、(ii)少なくとも１つの発光体材料とを有する有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）
であって、
　前記少なくとも１つの正孔輸送材料及び／又は前記少なくとも１つの電子／励起子ブロ
ッカー材料が、次式（ＩＩ）、（ＩＩ’）又は（ＩＩ’’）
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【化１】

［式中
　Ｒ1、Ｒ2及びＲ3は、それぞれ無関係に、水素、重水素、線状若しくは分枝状の、任意
に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断された、任意に少なくとも１つの官能基を持
ちかつ計１～２０個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有するアルキル基、置換された若
しくは非置換の、任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ３～２０個の炭素原子を有す
るシクロアルキル基、置換された若しくは非置換の、少なくとも１つのヘテロ原子によっ
て中断された、任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ計３～２０個の炭素原子及び／
又はヘテロ原子を有するヘテロシクロアルキル基、置換された若しくは非置換の、任意に
少なくとも１つの官能基を持ちかつ６～３０個の炭素原子を有するアリール基、置換され
た若しくは非置換の、少なくとも１つのヘテロ原子によって中断された、任意に少なくと
も１つの官能基を持ちかつ計５～１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有するヘテロ
アリール基、ドナー作用若しくはアクセプター作用を有する基であるか；
又は
　Ｒ1及びＲ2又はＲ2及びＲ3は、互いに無関係に、それらが結合されている炭素原子と一
緒になって、任意に置換された飽和若しくは不飽和の又は芳香族の環を形成し、前記環は
、任意に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断されておりかつ計５～１８個の炭素原
子及び／又はヘテロ原子を有し、並びに任意に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断
されたかつ計５～１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有する、任意に置換された飽
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和若しくは不飽和の又は芳香族の少なくとも１つの更なる環に任意に縮合されていてよい
；
　Ａ1は、ＣＲ4又はＮであり；
　Ａ2は、ＣＲ5又はＮであり；
　Ａ3は、ＣＲ6又はＮであり；
　Ａ4は、ＣＲ7又はＮであり；
　Ａ1’は、ＣＲ4’又はＮであり；
　Ａ2’は、ＣＲ5’又はＮであり；
　Ａ3’は、ＣＲ6’又はＮであり；
　Ａ4’は、ＣＲ7’又はＮであり；
　Ｒ4、Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ4’、Ｒ5’、Ｒ6’及びＲ7’は、それぞれ無関係に、水素、重
水素、線状若しくは分枝状の、任意に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断された、
任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ計１～２０個の炭素原子及び／又はヘテロ原子
を有するアルキル基、置換された若しくは非置換の、任意に少なくとも１つの官能基を持
ちかつ３～２０個の炭素原子を有するシクロアルキル基、置換された若しくは非置換の、
少なくとも１つのヘテロ原子によって中断された、任意に少なくとも１つの官能基を持ち
かつ計３～２０個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有するヘテロシクロアルキル基、置
換された若しくは非置換の、任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ６～３０個の炭素
原子を有するアリール基、置換された若しくは非置換の、少なくとも１つのヘテロ原子に
よって中断された、任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ計５～１８個の炭素原子及
び／又はヘテロ原子を有するヘテロアリール基、又は、ドナー作用若しくはアクセプター
作用を有する基であるか；
又は
　Ｒ4及びＲ5、Ｒ5及びＲ6又はＲ6及び7は、互いに無関係に、それらが結合されている炭
素原子と一緒になって、飽和若しくは不飽和の芳香族の、任意に置換された環を形成し、
前記環は、任意に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断されておりかつ計５～１８個
の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有し、並びに任意に少なくとも１つのヘテロ原子によ
って中断されたかつ計５～１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有する、任意に置換
された飽和若しくは不飽和の又は芳香族の少なくとも１つの更なる環に任意に縮合されて
いてよい；
　ｎは、３であり、
　Ｌは、モノアニオン性二座配位子であり、
　ｏは、０であり、
　ｎ’は、１又は２であり、
　ｎ’’は、１又は２であり、
ここで、ｎ’＋ｎ’’の和は、３であり、
　ｏ’は、０である］
の１つを有するＩｒ金属－カルベン錯体であり、
　前記ＯＬＥＤが、
　（ａ）陽極、
　（ｂ）陰極、
　（ｃ）前記陽極と前記陰極の間の発光層、
　（ｄ）正孔輸送層（ｄ１）及び電子／励起子遮断層（ｄ２）から選択される少なくとも
１つの層
を含み、前記式（ＩＩ）、（ＩＩ’）又は（ＩＩ’’）で示されるＩｒ金属－カルベン錯
体を有する前記少なくとも１つの正孔輸送材料が、前記ＯＬＥＤの正孔輸送層に存在し、
かつ／又は前記式（ＩＩ）、（ＩＩ’）又は（ＩＩ’’）で示されるＩｒ金属－カルベン
錯体を有する前記少なくとも１つの電子／励起子ブロッカー材料が、前記ＯＬＥＤの電子
／励起子遮断層に存在し、
　前記発光層が、少なくとも１つの発光体材料を含み、
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　前記少なくとも１つの発光体材料が、式（ＩＶ）
【化２】

［式中、
　Ｍは、Ｉｒであり、
　ｎ’’’は、１、２又は３であり、
　Ａ9は、ＣＲ9又はＮであり；
　Ａ10は、ＣＲ10又はＮであり；
　Ａ11は、ＣＲ11又はＮであり；
　Ａ12は、ＣＲ12又はＮであり；
ここで、Ａ9、Ａ10、Ａ11及びＡ12の２つのＡは、窒素原子であり、かつ少なくとも１つ
の炭素原子が環内の２つの窒素原子の間に存在し；
　Ｒ8は、線状若しくは分枝状の１～６個の炭素原子を有するアルキル基、置換された若
しくは非置換の３～２０個の炭素原子を有するシクロアルキル基、置換された若しくは非
置換の６～３０個の炭素原子を有するアリール基、置換された若しくは非置換の、計５～
１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有するヘテロアリール基であり、
　Ｒ9、Ｒ10、Ｒ11及びＲ12は、それぞれ無関係に、水素、線状若しくは分枝状の１～６
個の炭素原子を有するアルキル基、置換された又は非置換の３～２０個の炭素原子を有す
るシクロアルキル基、置換された又は非置換の６～３０個の炭素原子を有するアリール基
、置換された又は非置換の、計５～１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有するヘテ
ロアリール基であるか、
又は
　Ｒ10及びＲ11は、それらが結合されている炭素原子と一緒になって、任意に少なくとも
１つのヘテロ原子によって中断された、かつ計５～１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原
子を有する、任意に置換された不飽和の環を形成し、
　Ａ5は、ＣＲ13又はＮであり；
　Ａ6は、ＣＲ14又はＮであり；
　Ａ7は、ＣＲ15又はＮであり；
　Ａ8は、ＣＲ16又はＮであり；
　Ｒ13、Ｒ14、Ｒ15及びＲ16は、それぞれ無関係に、水素、線状若しくは分枝状の、任意
に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断された、任意に少なくとも１つの官能基を持
ちかつ計１～２０個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有するアルキル基、置換された若
しくは非置換の、任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ３～２０個の炭素原子を有す
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るシクロアルキル基、置換された若しくは非置換の、少なくとも１つのヘテロ原子によっ
て中断された、任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ計３～２０個の炭素原子及び／
又はヘテロ原子を有するヘテロシクロアルキル基、置換された若しくは非置換の、任意に
少なくとも１つの官能基を持ちかつ６～３０個の炭素原子を有するアリール基、置換され
た若しくは非置換の、少なくとも１つのヘテロ原子によって中断された、任意に少なくと
も１つの官能基を持ちかつ計５～１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有するヘテロ
アリール基、又は、ドナー作用若しくはアクセプター作用を有する基であり；
　Ｌ’は、モノアニオン性二座配位子であり、かつ
　ｏ’’は、０、１又は２である］
の化合物である、有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）。
【請求項２】
　前記式（ＩＶ）におけるＲ13、Ｒ14、Ｒ15及びＲ16は、それぞれ無関係に、水素、線状
若しくは分枝状の１～６個の炭素原子を有するアルキル基、置換された若しくは非置換の
６～３０個の炭素原子を有するアリール基、置換された若しくは非置換の、計５～１８個
の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有するヘテロアリール基、又は、ドナー作用若しくは
アクセプター作用を有する基であって、ハロゲン基、ＣＦ3、ＣＮ及びＳｉＭｅ3から成る
群から選択される基である、請求項１に記載の有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）。
【請求項３】
　前記式（ＩＩ）、（ＩＩ’）及び（ＩＩ’’）における残基、基及び記号は、以下の意
味を有する：
　Ｒ1、Ｒ2及びＲ3は、それぞれ無関係に、水素、線状若しくは分枝状の１～６個の炭素
原子を有するアルキル基、置換された若しくは非置換の６～３０個の炭素原子を有するア
リール基、置換された若しくは非置換の、計５～１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原子
を有するヘテロアリール基、又は、ドナー作用若しくはアクセプター作用を有する基であ
って、ハロゲン基、ＣＦ3、ＣＮ、ＳｉＰｈ3及びＳｉＭｅ3から成る群から選択される基
であるか；
又は
　Ｒ1及びＲ2又はＲ2及びＲ3は、互いに無関係に、それらが結合されている炭素原子と一
緒になって、任意に置換された飽和若しくは不飽和の又は芳香族の環を形成し、前記環は
、任意に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断されておりかつ計５～１８個の炭素原
子及び／又はヘテロ原子を有し、並びに任意に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断
されたかつ計５～１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有する、任意に置換された飽
和若しくは不飽和の又は芳香族の少なくとも１つの更なる環に任意に縮合されていてよい
；
　Ａ1は、ＣＲ4であり；
　Ａ2は、ＣＲ5であり；
　Ａ3は、ＣＲ6であり；
　Ａ4は、ＣＲ7であり；
　Ａ1’は、ＣＲ4’であり；
　Ａ2’は、ＣＲ5’であり；
　Ａ3’は、ＣＲ6’であり；
　Ａ4’は、ＣＲ7’であり；
　Ｒ4、Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ4’、Ｒ5’、Ｒ6’及びＲ7’は、それぞれ無関係に、水素、重
水素、線状若しくは分枝状の、任意に少なくとも１つの官能基を有し、任意に少なくとも
１つのヘテロ原子によって中断された、かつ計１～２０個の炭素原子及び／又はヘテロ原
子を有するアルキル基、置換された若しくは非置換の６～３０個の炭素原子を有するアリ
ール基、置換された若しくは非置換の、計５～１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を
有するヘテロアリール基、又は、ドナー作用若しくはアクセプター作用を有する基であっ
て、ハロゲン基、ＣＦ3、ＣＮ及びＳｉＭｅ3から成る群から選択される基であるか；
又は
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　Ｒ4及びＲ5、Ｒ5及びＲ6若しくはＲ6及びＲ7又はＲ4’及びＲ5’、Ｒ5’及び6’若しく
はＲ6’及びＲ7’は、互いに無関係に、それらが結合されている炭素原子と一緒になって
、飽和若しくは不飽和の又は芳香族の、任意に置換された環を形成し、前記環は、任意に
少なくとも１つのヘテロ原子によって中断されておりかつ計５～１８個の炭素原子及び／
又はヘテロ原子を有し、並びに任意に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断されたか
つ計５～１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有する、任意に置換された飽和若しく
は不飽和の芳香族の少なくとも１つの更なる環に任意に縮合されていてよい、
請求項１又は２に記載の有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）。
【請求項４】
　前記Ｉｒ金属－カルベン錯体が、次式（ＩＩａ）、（ＩＩ’ａ）、（ＩＩ’’ａ）又は
（ＩＩ’’ａ’）
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【化３】

の１つを有する、請求項１から３までのいずれか1項記載の有機発光ダイオード（ＯＬＥ
Ｄ）。
【請求項５】
　前記Ｉｒ金属－カルベン錯体が、少なくとも１つの金属酸化物と組み合わせて用いられ
る、請求項１から４までのいずれか１項記載の有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）。
【請求項６】
　前記発光体材料は、４００～５００ｎｍの発光極大波長λmaxを有する、請求項１から
５までのいずれか１項記載の有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）。
【請求項７】
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　前記発光層が、少なくとも１つの燐光発光体材料を有する、請求項１から６までのいず
れか１項記載の有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）。
【請求項８】
　請求項１から７までのいずれか１項記載の有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）を有する、
定置式の視覚ディスプレイユニット；可搬式の視覚ディスプレイユニット；照明ユニット
；衣料品におけるユニット；家具におけるユニット及び壁紙におけるユニットから成る群
から選択される装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、少なくとも１つの正孔輸送材料及び／又は少なくとも１つの電子／励起子遮
断ブロッカー材料を有する有機電子デバイス、好ましくは有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ
）（ここで、当該少なくとも１つの正孔輸送材料及び／又は当該少なくとも１つの電子／
励起子ブロッカー材料は、１つ、２つ又は３つの特定の二座配位型アザベンズイミダゾー
ルカルベン配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体である）、当該Ｉｒ金属－カルベン錯
体を有する正孔輸送層又は電子／励起子遮断層、定置式の視覚ディスプレイユニット、可
搬式の視覚ディスプレイユニット、照明ユニット、衣料品におけるユニット；家具におけ
るユニット及び壁紙におけるユニットから成る群から選択される、当該有機電子デバイス
、好ましくは当該ＯＬＥＤ、又は当該正孔輸送層若しくは当該電子／励起子遮断層を有す
る装置、並びに正孔輸送材料及び／又は電子／励起子ブロッカー材料として、当該１つ、
２つ又は３つの特定の二座配位型アザベンズイミダゾールカルベン配位子を有するＩｒ金
属－カルベン錯体の使用に関する。
【０００２】
　有機エレクトロニクス、すなわち有機電子デバイスは、エレクトロニクスの分野におけ
る重要な領域である。有機エレクトロニクスは、ポリマー又はより小さい有機化合物を含
む電子回路を用いるエレクトロニクスの一分野である。有機エレクトロニクスの使用分野
は、有機電子デバイス、例えば有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）、電気化学発光セル（Ｌ
ＥＥＣ）、有機光起電セル（ＯＰＶ）及び有機電界効果トランジスタ（ＯＦＥＴ）におけ
るポリマー又はより小さい有機化合物の使用である。
【０００３】
　それゆえ、好適な新規の有機材料の使用が、提供される有機エレクトロニクス、例えば
ディスプレイ、照明、センサ、トランジスタ、データ記憶装置又は光起電セルをベースと
する様々な新しいタイプの素子を可能にする。これは、薄く、明るく、フレキシブルなか
つ低コストで製造可能な新規のデバイスの開発を実現可能にする。
【０００４】
　それゆえ、有機電子デバイス用の新規の材料の合成及び供給が重要な研究題目である。
特に、有機電子デバイスにおいて使用するための新規の正孔輸送材料及び電子／励起子ブ
ロッカー材料の合及び供給は、良好な安定性及び長期寿命に加えて－ＯＬＥＤｓ及びＬＥ
ＥＣｓの場合には－高い量子効率を有する有機電子デバイスを提供するために重要である
。
【０００５】
　本出願による好ましい分野は、有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）における比較的小さい
有機化合物の使用である。ＯＬＥＤｓは、材料が電流によって励起されたときに発光する
材料の性質を引き出す。ＯＬＥＤｓは、フラットな視覚ディスプレイユニットを製造する
ための陰極線管及び液晶ディスプレイに代わるものとして特に関心がもたれている。非常
にコンパクトなデザイン及び本質的に低い電力消費量に基づき、ＯＬＥＤｓを有するデバ
イスは、モバイル用途、例えばセルラーフォン、スマートフォン、デジタルカメラ、ＭＰ
３プレーヤー、タブレットコンピューター、ラップトップ等に特に適している。加えて、
白色ＯＬＥＤｓは、現在までに知られている照明技術を大幅に凌ぐ利点、特に著しく高い
効率をもたらす。
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【０００６】
　ＯＬＥＤｓの動作の基本原理及びＯＬＥＤｓの好適な構造（層）は、例えばＷＯ２００
５／１１３７０４及びそこで引用される文献中に明記される。
【０００７】
　用いられる発光材料（発光体）も蛍光材料（蛍光発光体）も、燐光材料（燐光発光体）
であってよい。燐光発光体は、一般に有機金属錯体であり、これは一重項発光を示す蛍光
発光体とは異なり、三重項発光を示す（Ｍ．Ａ．Ｂａｌｄｏｗ　ｅｔ　ａｌ．，Ａｐｐｌ
．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．１９９９，７５，４－６）。量子力学的な理由から、燐光発光体
が用いられる場合、４倍までの量子効率、エネルギー効率及び出力効率が可能である。
【０００８】
　特に関心が持たれているのは、低電圧動作、高い能率、高い効率、高い耐熱応力及び長
期動作寿命を有する有機発光ダイオードである。
【０００９】
　前述の特性を実際に実現するために、好適な発光体材料を提供するだけでなく、好適な
相補材料を提供する必要がある。かかるデバイス組成は、例えば、実際の発光素子が分散
した形で存在する特定のホスト（マトリクス）材料を含んでよい。加えて、当該組成は、
ブロッカー材料を含んでよく、正孔ブロッカー、励起子ブロッカー及び／又は電子ブロッ
カーがデバイス組成に存在することが可能である。追加的に又は選択的に、さらにデバイ
ス組成は、正孔注入材料及び／又は電子注入材料及び／又は電荷輸送材料、例えば正孔輸
送材料及び／又は電子輸送材料を含んでよい。実際の発光素子と組み合わせて用いられる
前述の材料の選択は、ＯＬＥＤｓの能率、寿命及び動作電圧をはじめとするパラメーター
に極めて大きい影響を及ぼす。
【００１０】
　先行技術は、ＯＬＥＤｓの異なる層において用いるための多数の異なる材料を提案して
いる。
【００１１】
　アザベンズイミダゾールカルベン配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体の使用は、少
数の先行技術文献の中で記載されているにすぎない。
【００１２】
　ＷＯ２００６／０５６４１８Ａ２は、ＯＬＥＤｓにおける遷移金属カルベン錯体の使用
に関する。ＷＯ２００６／０５６４１８Ａ２の遷移金属カルベン錯体は、次式
【化１】

［式中、Ｙ3は、非芳香族基、すなわち、水素若しくはアルキルであるか、又はＹ2と橋を
形成する］の非対称カルベン錯体である。ＷＯ２００６／０５６４１８Ａ２の例４には、
３つの特定のアザベンズイミダゾールカルベン配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体が
開示される。しかしながら、当該Ｉｒ金属－カルベン錯体は、非対称錯体（上述の式（Ｉ
）中のＹ3がメチルである）であり、その際、窒素原子は、アザベンズイミダゾール環の
５位にある。ＷＯ２００６／０５６４１８Ａ２の例１７によれば、Ｉｒ（ＤＰＢＩＣ）3

は、正孔輸送及び励起子ブロッカー材料として用いられる：
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【化２】

【００１３】
　ＷＯ２０１２／１７２４８２Ａ１は、イリジウム及び白金から選択される中心原子、及
び特定のアザベンズイミダゾールカルベン配位子を有する金属カルベン錯体、並びにかか
る錯体を有するＯＬＥＤｓ（有機発光ダイオード）に関する。この錯体は、次式：

【化３】

［式中、
　Ｙは、ＮＲ1、Ｏ、Ｓ又はＣ（Ｒ10）2であり；
　Ｒ1は、線状若しくは分枝状の、任意に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断され
た、任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ１～２０個の炭素原子を有するアルキル基
、置換された若しくは非置換の、任意に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断された
、任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ３～２０個の炭素原子を有するシクロアルキ
ル基、置換された若しくは非置換の、任意に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断さ
れた、任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ６～３０個の炭素原子を有するアリール
基、置換された若しくは非置換の、任意に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断され
た、任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ計５～１８個の炭素原子及び／又はヘテロ
原子を有するヘテロアリール基である］で示される。
【００１４】
　ＵＳ２０１２０３０５８９４Ａ１は、高い色純度及び高い能率を有する青色燐光化合物
並びに当該材料を用いた有機エレクトロルミネセンスデバイスに関する。ＵＳ２０１２／
０３０５８９４Ａ１による青色燐光化合物は、次式：
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【化４】

［式中、Ｘは、窒素（Ｎ）、酸素（Ｏ）、燐（Ｐ）及び硫黄（Ｓ）原子から選択され、か
つＡ１、Ａ２、Ａ３及びＡ４の少なくとも１つは窒素（Ｎ）であり、かつ残りは、水素（
Ｈ）を置換基として有する炭素、及びアルキル若しくはアルコキシを置換基として有する
炭素から選択される］によって特徴付けられる。ＵＳ２０１２／０３０５８９４Ａ１には
、もっぱら燐光発光体材料として当該化合物を使用することのみが言及される。
【００１５】
　本発明の課題は、当該技術分野で公知の有機電子デバイスと比較して安定した有機電子
デバイス、好ましくはＯＬＥＤｓを提供することである。本発明の更なる課題は、当該技
術分野で公知のＯＬＥＤｓと比較してより安定したかつ／又はより能率的なＯＬＥＤｓ、
特に、電磁スペクトルの青色領域で発光し並びにより安定したかつ／又はより能率的であ
るＯＬＥＤｓを提供することである。
【００１６】
　当該課題は、少なくとも１つの正孔輸送材料及び／又は少なくとも１つの電子／励起子
ブロッカー材料を含み、当該少なくとも１つの正孔輸送材料及び／又は当該少なくとも１
つの電子／励起子ブロッカー材料が、式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）
【化５】

［式中
　Ｒ1、Ｒ2及びＲ3は、それぞれ無関係に、水素、重水素、線状若しくは分枝状の、任意
に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断された、任意に少なくとも１つの官能基を持
ちかつ計１～２０個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有するアルキル基、置換された若
しくは非置換の、任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ３～２０個の炭素原子を有す
るシクロアルキル基、置換された若しくは非置換の、少なくとも１つのヘテロ原子によっ
て中断された、任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ計３～２０個の炭素原子及び／
又はヘテロ原子を有するヘテロシクロアルキル基、置換された若しくは非置換の、任意に
少なくとも１つの官能基を持ちかつ６～３０個の炭素原子を有するアリール基、置換され
た若しくは非置換の、少なくとも１つのヘテロ原子によって中断された、任意に少なくと
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も１つの官能基を持ちかつ計５～１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有するヘテロ
アリール基、ドナー作用若しくはアクセプター作用を有する基であり、好ましくは、Ｒ1

、Ｒ2及びＲ3は、それぞれ無関係に、水素、線状若しくは分枝状の１～６個の炭素原子を
有するアルキル基、置換された若しくは非置換の６～３０個の炭素原子を有するアリール
基、置換された若しくは非置換の、計５～１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有す
るヘテロアリール基、ドナー作用若しくはアクセプター作用を有する基であって、ハロゲ
ン基、好ましくはＦ又はＣｌ、より好ましくはＦ；ＣＦ3、ＳｉＰｈ3及びＳｉＭｅ3から
成る群から選択される基であるか、
又は
　Ｒ1及びＲ2又はＲ2及びＲ3は、互いに無関係に、それらが結合されている炭素原子と一
緒になって、任意に置換された飽和若しくは不飽和の又は芳香族の環を形成し、当該環は
、任意に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断されておりかつ計５～１８個の炭素原
子及び／又はヘテロ原子を有し、並びに任意に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断
されたかつ計５～１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有する、任意に置換された飽
和若しくは不飽和の又は芳香族の少なくとも１つの更なる環に任意に縮合されていてよい
；
　Ａ1は、ＣＲ4又はＮ、好ましくはＣＲ4であり；
　Ａ2は、ＣＲ5又はＮ、好ましくはＣＲ5であり；
　Ａ3は、ＣＲ6又はＮ、好ましくはＣＲ6であり；
　Ａ4は、ＣＲ7又はＮ、好ましくはＣＲ7であり；
　Ａ1’は、ＣＲ4’又はＮ、好ましくはＣＲ4’であり；
　Ａ2’は、ＣＲ5’又はＮ、好ましくはＣＲ5’であり；
　Ａ3’は、ＣＲ6’又はＮ、好ましくはＣＲ6’であり；
　Ａ4’は、ＣＲ7’又はＮ、好ましくはＣＲ7’であり；
　Ｒ4、Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ4’、Ｒ5’、Ｒ6’及びＲ7’は、それぞれ無関係に、水素、重
水素、線状若しくは分枝状の、任意に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断された、
任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ計１～２０個の炭素原子及び／又はヘテロ原子
を有するアルキル基、置換された若しくは非置換の、任意に少なくとも１つの官能基を持
ちかつ３～２０個の炭素原子を有するシクロアルキル基、置換された若しくは非置換の、
少なくとも１つのヘテロ原子によって中断された、任意に少なくとも１つの官能基を持ち
かつ計３～２０個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有するヘテロシクロアルキル基、置
換された若しくは非置換の、任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ６～３０個の炭素
原子を有するアリール基、置換された若しくは非置換の、少なくとも１つのヘテロ原子に
よって中断された、任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ計５～１８個の炭素原子及
び／又はヘテロ原子を有するヘテロアリール基、ドナー作用若しくはアクセプター作用を
有する基であり、好ましくは、Ｒ4、Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ4’、Ｒ5’、Ｒ6’及びＲ7’は、
それぞれ無関係に、水素、線状若しくは分枝状の、任意に少なくとも１つの官能基を持ち
、任意に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断された、かつ計１～２０個の炭素原子
及び／又はヘテロ原子を有するアルキル基、置換された若しくは非置換の６～３０個の炭
素原子を有するアリール基、置換された若しくは非置換の、計５～１８個の炭素原子及び
／又はヘテロ原子を有するヘテロアリール基、ドナー作用若しくはアクセプター作用を有
する基であって、ハロゲン基、好ましくはＦ又はＣｌ、より好ましくはＦ；ＣＦ3、ＣＮ
、ＳｉＰｈ3及びＳｉＭｅ3から成る群から選択される基であるか、
又は
　Ｒ4及びＲ5、Ｒ5及びＲ6若しくはＲ6及びＲ7又はＲ4’及びＲ5’、Ｒ5’及びＲ6’若し
くはＲ6’及びＲ7’は、互いに無関係に、それらが結合されている炭素原子と一緒になっ
て、飽和若しくは不飽和の又は芳香族の、任意に置換された環を形成し、当該環は、任意
に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断されておりかつ計５～１８個の炭素原子及び
／又はヘテロ原子を有し、並びに任意に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断された
かつ計５～１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有する、任意に置換された飽和若し
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くは不飽和の又は芳香族の少なくとも１つの更なる環に任意に縮合されていてよい］で示
される１つ、２つ又は３つ、好ましくは３つの二座配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯
体である、有機電子デバイス、好ましくはＯＬＥＤによって解決される。
【００１７】
　本発明の発明者によって、長期寿命を有する安定した有機電子デバイス、好ましくはＯ
ＬＥＤｓが、上述のような式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つ、
好ましくは３つの二座配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体を正孔輸送材料及び／又は
電子／励起子ブロッカー材料として用いることによって得られることを見出した。
【００１８】
　さらに、本発明の発明者によって、上述のような式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示され
る１つ、２つ又は３つ、好ましくは３つの二座配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体を
正孔輸送材料及び／又は電子／励起子ブロッカー材料として有するＩｒ金属－カルベン錯
体を有するＯＬＥＤｓが、高い量子効率及び／又は良好な安定性及び長期寿命を示すこと
を見出した。
【００１９】
　この錯体は、電磁スペクトルの青色領域において、とりわけ深青色領域においてエレク
トロルミネセンスを示すＯＬＥＤｓ用の正孔輸送材料及び／又は電子／励起子ブロッカー
材料として特に適しており、これにより、例えばフルカラーディスレプレイ及び白色ＯＬ
ＥＤｓの製造が可能になる。青色発光体用の励起子遮断材料として動作させるのに用いら
れる場合、当該本発明による錯体は、＜５００ｎｍ、好ましくは＜４７０ｎｍ、より好ま
しくは＜４４５ｎｍの発光極大波長を必要とする好適な高い三重項エネルギーを有してい
ることが求められる。
【００２０】
　好ましくは、上述のような式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つ
、好ましくは３つの二座配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体は、有機電子デバイス、
好ましくはＯＬＥＤの正孔輸送層に存在し、かつ／又は式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示
される１つ、２つ又は３つの二座配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体を有する少なく
とも１つの電子／励起子ブロッカー材料は、有機電子デバイス、好ましくはＯＬＥＤの電
子遮断層に存在する。
【００２１】
　本発明の文脈において、アリール残基、アリール単位又はアリール基、ヘテロアリール
残基、ヘテロアリール単位又はヘテロアリール基、アルキル残基、アルキル単位又はアル
キル基、シクロアルキル残基、シクロアルキル単位又はシクロアルキル基、シクロヘテロ
アルキル残基、シクロヘテロアルキル単位又はシクロアルキル基、及びドナー作用若しく
はアクセプター作用を有する基は、特に明記しない限り、それぞれ以下の通り定義される
：
　以下で言及されるアリール残基、ヘテロアリール残基、アルキル残基、シクロアルキル
残基、シクロヘテロアルキル残基、及びドナー作用若しくはアクセプター作用を有する基
において、１つ以上の水素原子は（存在する場合）、重水素原子によって置換されていて
よい。
【００２２】
　６～３０個の炭素原子を有するアリール基又は置換された若しくは非置換のアリール基
（Ｃ6～Ｃ30－アリール基）は、本発明においては、任意の環ヘテロ原子を有さない単環
系、二環系、三環系の芳香族から誘導される基を指す。当該系が単環系ではない場合、第
二の環の「アリール」との用語は、飽和形（ペルヒドロ形）又は部分不飽和形（例えばジ
ヒドロ形若しくはテトラヒドロ形）も含むが、ただし、これらの個々の形態は公知かつ安
定であるものとする。つまり、本発明における「アリール」との用語は、例えば、二環式
又は三環式の基であって２つの基又は３つのすべての基が芳香族である基、及び二環式又
は三環式の基であって１つの環だけが芳香族である基、それにまた三環式の基であって２
つの環が芳香族である基も含む。アリールの例は、フェニル、ナフチル、インダニル、１
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，２－ジヒドロナフテニル、１，４－ジヒドロナフテニル、インデニル、アントラセニル
、フェナントレニル又は１，２，３，４－テトラヒドロナフチルである。Ｃ6～Ｃ10－ア
リール基、例えばフェニル若しくはナフチルが特に好ましく、Ｃ6－アリール基、例えば
フェニルが殊に好ましい。
【００２３】
　アリール基又はＣ6～Ｃ30－アリール基は、非置換であるか又は１つ以上の更なる基に
よって置換されていてよい。好適な更なる基は、Ｃ1～Ｃ20－アルキル、Ｃ6～Ｃ30－アリ
ール及びドナー作用若しくはアクセプター作用を有する置換基からなる群から選択され、
ドナー作用若しくはアクセプター作用を有する好適な置換基は、以下で規定される。Ｃ6

～Ｃ30－アリール基は、好ましくは非置換であるか又は１つ以上のＣ1～Ｃ20－アルキル
基、Ｃ1～Ｃ20－アルコキシ基、ＣＮ、ＣＦ3、Ｆ、ＳｉＭ3又はアミノ基（ＮＲ32Ｒ33、
式中、好適なＲ32及びＲ33基は、以下で規定される）によって置換されており、より好ま
しくは非置換（例えばＣ6Ｈ5）であるか、１つ若しくは２つのＣ1～Ｃ20－アルキル基、
Ｃ1～Ｃ20－アルコキシ基、ＣＮ、ＣＦ3、Ｆ、ＳｉＭ3又はアミノ基（ＮＲ32Ｒ33、式中
、好適なＲ32及びＲ33基は、以下で規定される）によってｏ－モノ置換又はｏ，ｏ’－ジ
置換されている。
【００２４】
　計５～１８個の炭素原子及び／若しくはヘテロ原子を有するヘテロアリール基又は置換
された若しくは非置換のヘテロアリール基は、単環式、二環式又は三環式の複素芳香族で
あって、そのいくつかが前述のアリールから誘導されていてよく、当該アリール基礎構造
中の少なくとも１つの炭素原子はヘテロ原子によって置き換わっているものを意味すると
解される。好ましいヘテロ原子は、Ｎ、Ｏ及びＳである。ヘテロアリール基は、より好ま
しくは５～１３個の環原子を有する。ヘテロアリール基の基礎構造は、特に好ましくは、
ピリジンなどの系及びチオフェン、ピロール、イミダゾール、チアゾール、オキサゾール
又はフランなどの５員複素芳香族から選択される。これらの基礎構造は、任意に１つ又は
２つの６員芳香族基に縮合されていてよい。好適な縮合された複素芳香族は、カルバゾリ
ル、ベンゾイミダゾリル、ベンゾフリル、ベンゾチアゾール、ベンゾオキサゾール、ジベ
ンゾフリル又はジベンゾチオフェニルである。
【００２５】
　基礎構造は、１つ、１つより多くの又はすべての置換可能な位置で置換されていてよく
、その際、好適な置換基は、Ｃ6～Ｃ30－アリールの定義のところで既に規定した基と同
じである。しかしながら、ヘテロアリール基は、好ましくは非置換であるか、１つ若しく
は２つのＣ1～Ｃ20－アルキル基、Ｃ1～Ｃ20－アルコキシ基、ＣＮ、ＣＦ3、Ｆ、ＳｉＭ3

又はアミノ基（ＮＲ32Ｒ33、式中、好適なＲ32及びＲ33基は、以下で規定される）によっ
てｏ－モノ置換又はｏ，ｏ’－ジ置換されている。好適なヘテロアリール基は、例えば、
ピリジン－２－イル、ピリジン－３－イル、ピリジン－４－イル、チオフェン－２－イル
、チオフェン－３－イル、ピロール－２－イル、ピロール－３－イル、フラン－２－イル
、フラン－３－イル、チアゾール－２－イル、オキサゾール－２－イル及びイミダゾール
－２－イル、並びに相応するベンゾ縮合された基、特にカルバゾリル、ベンゾイミダゾリ
ル、ベンゾフリル、ベンゾチアゾール、ベンゾオキサゾール、ジベンゾフリル又はジベン
ゾチオフェニルである。
【００２６】
　本出願の文脈におけるアルキル基は、線状若しくは分枝状のアルキル基であって、任意
に少なくとも１つの官能基を持ち、任意に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断され
た、かつ１～２０個の炭素原子を有するアルキル基である。Ｃ1～Ｃ10－アルキル基が好
ましく、Ｃ1～Ｃ6－アルキル基が特に好ましい。加えて、アルキル基は、１つ以上の官能
基、好ましくはＣ1～Ｃ20－アルキル、Ｃ1～Ｃ20－アルコキシ、ハロゲン、好ましくはＦ
、Ｃ1～Ｃ20－ハロアルキル、例えばＣＦ3、及びＣ6～Ｃ30－アリールから成る群から選
択される官能基によって置換されていてよく、当該Ｃ6～Ｃ30－アリールは、置換されて
いるか又は非置換であってもよい。好適なアリール置換基及び好適なアルコキシ及びハロ
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ゲン置換基は、以下で規定される。好適なアルキル基の例は、メチル、エチル、プロピル
、ブチル、ペンチル、ヘキシル、ヘプチル及びオクチルであり、それにまた上述のアルキ
ル基のＣ1～Ｃ20－アルキル置換、Ｃ1～Ｃ20－ハロアルキル置換、Ｃ6～Ｃ30－アリール
置換、Ｃ1～Ｃ20－アルコキシ置換及び／又はハロゲン置換された、特にＦ置換された誘
導体、例えばＣＦ3である。これは、上述の基のｎ異性体と分枝状異性体、例えばイソプ
ロピル、イソブチル、イソペンチル、ｓ－ブチル、ｔ－ブチル、ネオペンチル、３，３－
ジメチルブチル、３－エチルヘキシル等の両方を含む。好ましいアルキル基は、メチル、
エチル、イソプロピル、ｓ－ブチル、ｔ－ブチル及びＣＦ3である。
【００２７】
　３～２０個の炭素原子を有するシクロアルキル基又は置換された若しくは非置換のシク
ロアルキル基は、本出願の文脈においては、置換された若しくは非置換のＣ3～Ｃ20－シ
クロアルキル基を意味すると解される。基礎構造（環）中に５～２０個の、より好ましく
は５～１０個の、最も好ましくは５～８個の炭素原子を有するシクロアルキル基が好まし
いものと解される。好適な置換基は、前述のアルキル基について言及した置換基である。
好適なシクロアルキル基であって、非置換であるか又はアルキル基について上で言及した
基によって置換されていてよい当該シクロアルキル基の例は、シクロペンチル、シクロヘ
キシル、シクロヘプチル、シクロオクチル、シクロノニル及びシクロデシルである。それ
らは、デカリニル、ノルボルニル、ボルナニル又はアダマンチルなどの多環式環系であっ
てもよい。３～２０個の炭素原子及び／若しくはヘテロ原子を有するヘテロシクロアルキ
ル基又は置換された若しくは非置換のヘテロシクロアルキル基は、３～２０個、好ましく
は５～１０個、より好ましくは５～８個の環原子を有するヘテロシクロアルキル基であっ
て、当該ヘテロシクロアルキル基礎構造中の少なくとも１つの炭素原子はヘテロ原子によ
って置き換わっているものを意味すると解される。好ましいヘテロ原子は、Ｎ、Ｏ及びＳ
である。好適な置換基は、前述のアルキル基について言及した置換基である。好適なヘテ
ロシクロアルキル基の例であって、非置換であるか又はアルキル基について上で言及した
基によって置換されていてよい当該シクロアルキル基の例は、以下の複素環式化合物から
誘導される基である：ピロリジン、チオラン、テトラヒドロフラン、１，２－オキサチオ
ラン、オキサゾリジン、ピペリジン、チアン、オキサン、ジオキサン、１，３－ジチアン
、モルホリン、ピペラジン。それらは多環式環系であってもよい。好適なアルコキシ基及
びアルキルチオ基は、相応して前述のアルキル基から誘導される。ここでの例に含まれる
のは、ＯＣＨ3、ＯＣ2Ｈ5、ＯＣ3Ｈ7、ＯＣ4Ｈ9及びＯＣ8Ｈ17、それにまたＳＣＨ3、Ｓ
Ｃ2Ｈ5、ＳＣ3Ｈ7、ＳＣ4Ｈ9及びＳＣ8Ｈ17である。これと関連して、Ｃ3Ｈ7、Ｃ4Ｈ9及
びＣ8Ｈ17は、ｎ異性体と分枝状異性体、例えばイソプロピル、イソブチル、イソペンチ
ル、ｓ－ブチル、ｔ－ブチル及び２－エチルヘキシルの両方を含む。とりわけ好ましいア
ルコキシ基又はアルキルチオ基は、メトキシ、エトキシ、ｎ－オクチルオキシ、２－エチ
ルヘキシルオキシ及びＳＣＨ3である。
【００２８】
　本出願の文脈における好適なハロゲン基又はハロゲン置換基は、フッ素、塩素、臭素及
びヨウ素、好ましくはフッ素、塩素及び臭素、より好ましくはフッ素及び塩素、最も好ま
しくはフッ素である。
【００２９】
　本出願の文脈において、ドナー作用若しくはアクセプター作用を有する基は、以下の基
を意味するものと解される：
　Ｃ1～Ｃ20－アルコキシ、Ｃ6～Ｃ30－アリールオキシ、Ｃ1～Ｃ20－アルキルチオ、Ｃ6

～Ｃ30－アリールチオ、ＳｉＲ32Ｒ33Ｒ34、ハロゲン基、ハロゲン化されたＣ1～Ｃ20－
アルキル基、カルボニル（－ＣＯ（Ｒ32））、カルボニルチオ（－Ｃ＝Ｏ（ＳＲ32））、
カルボニルオキシ（－Ｃ＝Ｏ（ＯＲ32））、オキシカルボニル（－ＯＣ＝Ｏ（Ｒ32））、
チオカルボニル（－ＳＣ＝Ｏ（Ｒ32））、アミノ（－ＮＲ32Ｒ33）、ＯＨ、擬ハロゲン基
、アミド（－Ｃ＝Ｏ（ＮＲ32Ｒ33））、－ＮＲ32Ｃ＝Ｏ（Ｒ33）、ホスホネート（－Ｐ（
Ｏ）（ＯＲ32）2）、ホスフェート（－ＯＰ（Ｏ）（ＯＲ32）2）、ホスフィン（－ＰＲ32
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Ｒ33）、ホスフィンオキシド（－Ｐ（Ｏ）Ｒ32
2）、スルフェート（－ＯＳ（Ｏ）2ＯＲ32

）、スルホキシド（－Ｓ（Ｏ）Ｒ32）、スルホネート（－Ｓ（Ｏ）2ＯＲ32）、スルホニ
ル（－Ｓ（Ｏ）2Ｒ

32）、スルホンアミド（－Ｓ（Ｏ）2ＮＲ32Ｒ33）、ＮＯ2、ボロン酸
エステル（－ＯＢ（ＯＲ32）2）、イミノ（－Ｃ＝ＮＲ32Ｒ33）、ボラン基、スタネート
基、ヒドラジン基、ヒドラゾン基、オキシム基、ニトロソ基、ジアゾ基、ビニル基、スル
ホキシミン、アラン、ゲルマン、ボロキシン及びボラジン。
【００３０】
　ドナー作用若しくはアクセプター作用を有する好ましい置換基は、Ｃ1～Ｃ20－アルコ
キシ、好ましくはＣ1～Ｃ6－アルコキシ、より好ましくはエトキシ若しくはメトキシ；Ｃ

6～Ｃ30－アリールオキシ、好ましくはＣ6～Ｃ10－アリールオキシ、より好ましくはフェ
ニルオキシ；ＳｉＲ32Ｒ33Ｒ34［式中、Ｒ32、Ｒ33及びＲ34は、好ましくはそれぞれ無関
係に、置換された若しくは非置換のアルキル又は置換された若しくは非置換のフェニルで
あり、その際、好適な置換基は、上で規定したものである］；ハロゲン基、好ましくはＦ
、Ｃｌ、Ｂｒ、より好ましくはＦ又はＣｌ、最も好ましくはＦ、ハロゲン化されたＣ1～
Ｃ20－アルキル基、好ましくはハロゲン化されたＣ1～Ｃ6－アルキル基、最も好ましくは
フッ素化されたＣ1～Ｃ6－アルキル基、例えばＣＦ3、ＣＨ2Ｆ、ＣＨＦ2若しくはＣ2Ｆ5

；アミノ、好ましくはジメチルアミノ、ジエチルアミノ若しくはジフェニルアミノ；ＯＨ
、擬ハロゲン基、好ましくはＣＮ、ＳＣＮ若しくはＯＣＮ、より好ましくはＣＮ、－Ｃ（
Ｏ）ＯＣ1～Ｃ4－アルキル、好ましくは－Ｃ（Ｏ）ＯＭｅ、Ｐ（Ｏ）Ｒ2、好ましくはＰ
（Ｏ）Ｐｈ2及びＳＯ2Ｒ2、好ましくはＳＯ2Ｐｈから成る群から選択される。
【００３１】
　ドナー作用若しくはアクセプター作用を有する殊に好ましい置換基は、メトキシ、フェ
ニルオキシ、ハロゲン化されたＣ1～Ｃ4－アルキル、好ましくはＣＦ3、ＣＨ2Ｆ、ＣＨＦ

2、Ｃ2Ｆ5、ハロゲン、好ましくはＦ、ＣＮ、ＳｉＲ32Ｒ33Ｒ34［式中、好適なＲ32、Ｒ3

3及びＲ34基は、以下で規定される］、ジフェニルアミノ、－Ｃ（Ｏ）ＯＣ1～Ｃ4－アル
キル、好ましくは－Ｃ（Ｏ）ＯＭｅ、Ｐ（Ｏ）Ｐｈ2及びＳＯ2Ｐｈから成る群から選択さ
れる。
【００３２】
　ドナー作用若しくはアクセプター作用を有する上述の基は、上で規定したものの中で更
なる残基及び基がドナー作用若しくはアクセプター作用を有してもよいという可能性を除
外することを意図するものではない。例えば、同様に、上述のヘテロアリール基も、ドナ
ー作用若しくはアクセプター作用を有する基であり、かつ前記Ｃ1～Ｃ20－アルキル基は
、ドナー作用を有する基である。ドナー作用若しくはアクセプター作用を有する上述の基
の中で言及したＲ32、Ｒ33及びＲ34基は、それぞれ無関係に：
　ハロゲン、置換された若しくは非置換のＣ1～20アルキル又は置換された若しくは非置
換のＣ6～Ｃ30－アリール又は置換された若しくは非置換の５～３０個の環原子を有する
ヘテロアリール、上で規定した好適なアルキル基及びアリール基である。より好ましくは
、Ｒ32、Ｒ33及びＲ34基は、Ｃ1～Ｃ6－アルキル、例えばメチル、エチル、ｉ－プロピル
若しくはｔ－ブチル、又はフェニル若しくはピリジルである。
【００３３】
　有機電子デバイスの構造
　有機電子デバイスの好適な構造は、当業者に公知である。好ましい有機電子デバイスは
、有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）、電気化学発光セル（ＬＥＥＣ）、有機光起電セル（
ＯＰＶ）及び有機電界効果トランジスタ（ＯＦＥＴ）から選択される。より好ましい有機
電子デバイスはＯＬＥＤｓである。
【００３４】
　有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）は、通常、エレクトロルミネセンス発光層が、電流に
応じて発光する有機化合物の膜としてある発光ダイオード（ＬＥＤ）である。有機半導体
のこの層は、通常、２つの電極間に位置している。一般的に、これらの電極の少なくとも
１つは透明である。式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つ、好まし
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くは３つの二座配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体は、ＯＬＥＤの任意の所望の層に
、好ましくは正孔輸送層及び／又は電子／励起子遮断層に、正孔輸送材料及び／又は電子
／励起子ブロッカー材料として存在してよい。
【００３５】
　電気化学発光セル（ＬＥＥＣ）は、通常、電流から光を作り出す（エレクトロルミネセ
ンス）ソリッドステートデバイスである。ＬＥＥＣｓは、通常、可動性イオンを有する有
機半導体（これを例えばサンドイッチ状にはさむこと）によって接続された２つの金属電
極から構成されている。可動性イオンを除き、それらの構造は、有機発光ダイオード（Ｏ
ＬＥＤ）の構造と非常に似通っている。式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２
つ又は３つ、好ましくは３つの二座配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体は、任意の所
望の層に、正孔輸送材料及び／又は電子／励起子ブロッカー材料として存在してよい。
【００３６】
　有機電界効果トランジスタ（ＯＦＥＴ）は、一般的に、正孔輸送能及び／又は電子輸送
能を有する有機層から形成された半導体層；導電層から形成されたゲート電極；並びに半
導体層と導電層の間に導入された絶縁層を含む。ソース電極及びドレイン電極がこの配置
に取り付けられることでトランジスタ素子が作り出される。加えて、当業者に公知の更な
る層が、有機トランジスタに存在していてよい。式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される
１つ、２つ又は３つ、好ましくは３つの二座配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体は、
任意の所望の層に、正孔輸送材料及び／又は電子／励起子ブロッカー材料として存在して
よい。
【００３７】
　有機光起電セル（ＯＰＶ）（光電変換素子）は、一般的に、平行に配置された２枚の板
状電極間に存在する有機層を含む。有機層は、櫛状電極に合わせて形成されていてもよい
。有機層の位置に関して特段の制限はなく、かつ電極の材料に関して特段の制限はない。
しかしながら、平行に配置された板状電極間が用いられる場合、少なくとも１つの電極が
、好ましくは、透明電極、例えばＩＴＯ電極若しくはフッ素ドープ酸化スズ電極から形成
される。有機層は、通常、２つの部分層から、すなわち、ｐ型半導体特性又は正孔輸送能
を有する層とｎ型半導体特性又は電子輸送能を有する層とから形成される。加えて、当業
者に公知の更なる層が有機太陽電池に存在することも可能である。式（Ｉ）及び／又は（
Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つ、好ましくは３つの二座配位子を有するＩｒ金属－
カルベン錯体は、ＯＰＶの任意の所望の層に、好ましくは正孔輸送層及び／又は電子／励
起子遮断層に、正孔輸送材料及び／又は電子／励起子ブロッカー材料として存在してよい
。
【００３８】
　有機電子デバイスは、最も好ましくはＯＬＥＤである。それゆえ、本発明は、好ましく
はＯＬＥＤである有機電子デバイスに関し、ここで、ＯＬＥＤは、
　（ａ）陽極、
　（ｂ）陰極、
　（ｃ）陽極と陰極の間の発光層、
　（ｄ）正孔輸送層（ｄ１）及び電子／励起子遮断層（ｄ２）から選択される少なくとも
１つの層
を含み、ここで、式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの二座配位
子を有するＩｒ金属－カルベン錯体を有する少なくとも１つの正孔輸送材料が、ＯＬＥＤ
の正孔輸送層に存在し、かつ／又は式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又
は３つの二座配位子を有する前記Ｉｒ金属－カルベン錯体を有する少なくとも１つの電子
／励起子ブロッカー材料が、ＯＬＥＤの電子／励起子遮断層に存在する。
【００３９】
　本発明のＯＬＥＤの構造を、以下で詳細に説明する。
【００４０】
　式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの二座配位子を有するＩｒ
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金属－カルベン錯体
　Ｉｒ金属－カルベン錯体の式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される二座配位子における
残基、基及び記号は－互いに無関係に－以下の意味を有する：
　Ｒ1、Ｒ2及びＲ3は、
　互いに無関係に、水素、線状若しくは分枝状の１～６個の炭素原子を有するアルキル基
、置換された若しくは非置換の６～３０個の炭素原子を有するアリール基、置換された若
しくは非置換の、計５～１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有するヘテロアリール
基、ドナー作用若しくはアクセプター作用を有する基であって、ハロゲン基、好ましくは
Ｆ又はＣｌ、より好ましくはＦ；ＣＦ3、ＣＮ、ＳｉＰｈ3及びＳｉＭｅ3から成る群から
選択される基であり；より好ましくは、水素、線状若しくは分枝状の１～４個の炭素原子
を有するアルキル基、非置換の６～１８個の炭素原子を有するアリール基（例えばＣ6Ｈ5

）、ｏ－モノ置換された６～１８個の炭素原子を有するアリール基、ｏ，ｏ’－ジ置換さ
れた６～１８個の炭素原子を有するアリール基、非置換の、計５～１５個の炭素原子及び
／又はヘテロ原子を有するヘテロアリール基、ｏ－モノ置換された、計５～１５個の炭素
原子及び／又はヘテロ原子を有するヘテロアリール基、ｏ，ｏ’－ジ置換された、計５～
１５個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有するヘテロアリール基、ドナー作用若しくは
アクセプター作用を有する基であって、Ｆ；ＣＦ3、ＳｉＰｈ3及びＳｉＭｅ3から成る群
から選択される基であり；最も好ましくは、水素、ｏ－モノアルキル化されたフェニル基
又はｏ，ｏ’－ジアルキル化されたフェニル基、好ましくはｏ，ｏ’－ジメチルフェニル
若しくはｏ，ｏ’－ジイソプロピルフェニルであるか；
又は
　Ｒ1及びＲ2又はＲ2及びＲ3は、互いに無関係に、それらが結合されている炭素原子と一
緒になって、任意に置換された飽和若しくは不飽和の又は芳香族の環を形成し、当該環は
、任意に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断されておりかつ計５～１８個の炭素原
子及び／又はヘテロ原子を有し、並びに任意に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断
されたかつ計５～１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有する、任意に置換された飽
和若しくは不飽和の又は芳香族の少なくとも１つの更なる環に任意に縮合されていてよい
；
　Ａ1は、ＣＲ4であり；
　Ａ2は、ＣＲ5であり；
　Ａ3は、ＣＲ6であり；
　Ａ4は、ＣＲ7であり；
　Ａ1’は、ＣＲ4’であり；
　Ａ2’は、ＣＲ5’であり；
　Ａ3’は、ＣＲ6’であり；
　Ａ4’は、ＣＲ7’であり；
　Ｒ4、Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ4’、Ｒ5’、Ｒ6’及びＲ7’は、それぞれ無関係に、水素、重
水素、線状若しくは分枝状の、任意に少なくとも１つの官能基を有し、任意に少なくとも
１つのヘテロ原子によって中断された、かつ計１～２０個の炭素原子及び／又はヘテロ原
子を有するアルキル基、置換された若しくは非置換の６～３０個の炭素原子を有するアリ
ール基、置換された若しくは非置換の、計５～１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を
有するヘテロアリール基、ドナー作用若しくはアクセプター作用を有する基であって、ハ
ロゲン基、好ましくはＦ又はＣｌ、より好ましくはＦ；ＣＦ3、ＣＮ及びＳｉＭｅ3から成
る群から選択される基であり；より好ましくは、水素、線状若しくは分枝状の１～４個の
炭素原子を有するアルキル基、非置換の６～１８個の炭素原子を有するアリール基、ｏ－
モノ置換された６～１８個の炭素原子を有するアリール基、ｏ，ｏ’－ジ置換された６～
１８個の炭素原子を有するアリール基、非置換の、計５～１５個の炭素原子及び／又はヘ
テロ原子を有するヘテロアリール基、ｏ－モノ置換された、計５～１５個の炭素原子及び
／又はヘテロ原子を有するヘテロアリール基、ｏ，ｏ’－ジ置換された、計５～１５個の
炭素原子及び／又はヘテロ原子を有するヘテロアリール基、ドナー作用若しくはアクセプ
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基であり；最も好ましくは、水素、メチル、ｔ－ブチル、ＳｉＭｅ3、又はｏ，ｏ’－ジ
アルキル化されたフェニル基、好ましくはｏ，ｏ’－ジメチルフェニル若しくはｏ，ｏ’
－ジイソプロピルフェニルであるか；
又は
　Ｒ4及びＲ5、Ｒ5及びＲ6若しくはＲ6及びＲ7又はＲ4’及びＲ5’、Ｒ5’及びＲ6’若し
くはＲ6’及びＲ7’は、互いに無関係に、それらが結合されている炭素原子と一緒になっ
て、飽和若しくは不飽和の又は芳香族の、任意に置換された環を形成し、当該環は、任意
に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断されておりかつ計５～１８個の炭素原子及び
／又はヘテロ原子を有し、並びに任意に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断された
かつ計５～１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有する、任意に置換された飽和若し
くは不飽和の芳香族の少なくとも１つの更なる環に任意に縮合されていてよい。
【００４１】
　本発明によれば、Ｉｒ金属－カルベン錯体におけるカルベン配位子（Ｉ）及び（Ｉ’）

【化６】

は、モノアニオン性二座配位子である。
【００４２】
　より好ましくは、Ｉｒ金属－カルベン錯体は、次式（ＩＩ）、（ＩＩ’）又は（ＩＩ’
’）：
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【化７】

［式中
　Ｒ1、Ｒ2及びＲ3は、
　それぞれ無関係に、水素、重水素、線状若しくは分枝状の、任意に少なくとも１つのヘ
テロ原子によって中断された、任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ計１～２０個の
炭素原子及び／又はヘテロ原子を有するアルキル基、置換された若しくは非置換の、任意
に少なくとも１つの官能基を持ちかつ３～２０個の炭素原子を有するシクロアルキル基、
置換された若しくは非置換の、少なくとも１つのヘテロ原子によって中断された、任意に
少なくとも１つの官能基を持ちかつ計３～２０個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有す
るヘテロシクロアルキル基、置換された若しくは非置換の、任意に少なくとも１つの官能
基を持ちかつ６～３０個の炭素原子を有するアリール基、置換された若しくは非置換の、
少なくとも１つのヘテロ原子によって中断された、任意に少なくとも１つの官能基を持ち
かつ計５～１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有するヘテロアリール基、ドナー作
用若しくはアクセプター作用を有する基であり、好ましくは、それぞれ無関係に、水素、
線状若しくは分枝状の１～６個の炭素原子を有するアルキル基、置換された若しくは非置
換の６～３０個の炭素原子を有するアリール基、置換された若しくは非置換の、計５～１
８個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有するヘテロアリール基、ドナー作用若しくはア
クセプター作用を有する基であって、ハロゲン基、好ましくはＦ又はＣｌ、より好ましく
はＦ；ＣＦ3、ＣＮ、ＳｉＰｈ3及びＳｉＭｅ3から成る群から選択される基であり；より
好ましくは、水素、線状若しくは分枝状の１～４個の炭素原子を有するアルキル基、非置
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換の６～１８個の炭素原子を有するアリール基（例えばＣ6Ｈ5）、ｏ－モノ置換された６
～１８個の炭素原子を有するアリール基、ｏ，ｏ’－ジ置換された６～１８個の炭素原子
を有するアリール基、非置換の、計５～１５個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有する
ヘテロアリール基、ｏ－モノ置換された、計５～１５個の炭素原子及び／又はヘテロ原子
を有するヘテロアリール基、ｏ，ｏ’－ジ置換された、計５～１５個の炭素原子及び／又
はヘテロ原子を有するヘテロアリール基、ドナー作用若しくはアクセプター作用を有する
基であって、Ｆ；ＣＦ3、ＳｉＰｈ3及びＳｉＭｅ3から成る群から選択される基であり；
最も好ましくは、水素、ｏ－モノアルキル化されたフェニル基又はｏ，ｏ’－ジアルキル
化されたフェニル基、好ましくはｏ，ｏ’－ジメチルフェニル若しくはｏ，ｏ’－ジイソ
プロピルフェニルであるか；
又は
　Ｒ1及びＲ2又はＲ2及びＲ3は、互いに無関係に、それらが結合されている炭素原子と一
緒になって、任意に置換された飽和若しくは不飽和の又は芳香族の環を形成し、当該環は
、任意に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断されておりかつ計５～１８個の炭素原
子及び／又はヘテロ原子を有し、並びに任意に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断
されたかつ計５～１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有する、任意に置換された飽
和若しくは不飽和の又は芳香族の少なくとも１つの更なる環に任意に縮合されていてよい
；
　Ａ1は、ＣＲ4又はＮ；好ましくはＣＲ4であり；
　Ａ2は、ＣＲ5又はＮ；好ましくはＣＲ5であり；
　Ａ3は、ＣＲ6又はＮ；好ましくはＣＲ6であり；
　Ａ4は、ＣＲ7又はＮ；好ましくはＣＲ7であり；
　Ａ1’は、ＣＲ4’又はＮ；好ましくはＣＲ4’であり；
　Ａ2’は、ＣＲ5’又はＮ；好ましくはＣＲ5’であり；
　Ａ3’は、ＣＲ6’又はＮ；好ましくはＣＲ6’であり；
　Ａ4’は、ＣＲ7’又はＮ；好ましくはＣＲ7’であり；
　Ｒ4、Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ4’、Ｒ5’、Ｒ6’及びＲ7’は、それぞれ無関係に、水素、重
水素、線状若しくは分枝状の、任意に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断された、
任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ計１～２０個の炭素原子及び／又はヘテロ原子
を有するアルキル基、置換された若しくは非置換の、任意に少なくとも１つの官能基を持
ちかつ３～２０個の炭素原子を有するシクロアルキル基、置換された若しくは非置換の、
少なくとも１つのヘテロ原子によって中断された、任意に少なくとも１つの官能基を持ち
かつ計３～２０個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有するヘテロシクロアルキル基、置
換された若しくは非置換の、任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ６～３０個の炭素
原子を有するアリール基、置換された若しくは非置換の、少なくとも１つのヘテロ原子に
よって中断された、任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ計５～１８個の炭素原子及
び／又はヘテロ原子を有するヘテロアリール基、ドナー作用若しくはアクセプター作用を
有する基、好ましくは、水素、線状若しくは分枝状の、任意に少なくとも１つの官能基を
有し、任意に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断された、かつ計１～２０個の炭素
原子及び／又はヘテロ原子を有するアルキル基、置換された若しくは非置換の６～３０個
の炭素原子を有するアリール基、置換された若しくは非置換の、計５～１８個の炭素原子
及び／又はヘテロ原子を有するヘテロアリール基、ドナー作用若しくはアクセプター作用
を有する基であって、ハロゲン基、好ましくはＦ又はＣｌ、より好ましくはＦ；ＣＦ3、
ＣＮ及びＳｉＭｅ3から成る群から選択される基であり；より好ましくは、水素、線状若
しくは分枝状の１～４個の炭素原子を有するアルキル基、非置換の６～１８個の炭素原子
を有するアリール基（例えばＣ6Ｈ5）、ｏ－モノ置換された６～１８個の炭素原子を有す
るアリール基、ｏ，ｏ’－ジ置換された６～１８個の炭素原子を有するアリール基、非置
換の、計５～１５個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有するヘテロアリール基、ｏ－モ
ノ置換された、計５～１５個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有するヘテロアリール基
、ｏ，ｏ’－ジ置換された、計５～１５個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有するヘテ
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ロアリール基、ドナー作用若しくはアクセプター作用を有する基であって、Ｆ；ＣＦ3、
ＣＮ及びＳｉＭｅ3から成る群から選択される基であり；最も好ましくは、最も好ましく
は、水素、メチル、ｔ－ブチル、ＳｉＭｅ3又はｏ，ｏ’－ジアルキル化されたフェニル
基、好ましくはｏ，ｏ’－ジメチルフェニル若しくはｏ，ｏ’－ジイソプロピルフェニル
であるか；
又は
　Ｒ4及びＲ5、Ｒ5及びＲ6又はＲ6及び7は、互いに無関係に、それらが結合されている炭
素原子と一緒になって、飽和若しくは不飽和の芳香族の、任意に置換された環を形成し、
当該環は、任意に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断されておりかつ計５～１８個
の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有し、並びに任意に少なくとも１つのヘテロ原子によ
って中断されたかつ計５～１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有する、任意に置換
された飽和若しくは不飽和の又は芳香族の少なくとも１つの更なる環に任意に縮合されて
いてよい；
　ｎは、１、２又は３、好ましくは３であり；
　Ｌは、モノアニオン性二座配位子であり、
　ｏは、０、１又は２であり、ｏ＝２の場合、Ｌ配位子は、同じか又は異なっていてよく
、好ましくは０であり；
　ｎ’は、１又は２であり、
　ｎ’’は、１又は２であり、
ここで、ｎ’＋ｎ’’の和は、２又は３、好ましくは３であり、
　ｏ’は、０又は１、好ましくは０であり；
ここで、式（ＩＩ）及び（ＩＩ’）中のｎ＋ｏの和及び式（ＩＩ’’）中のｎ’＋ｎ’’
＋ｏ’の和は３であり、ただし、式（ＩＩ）及び（ＩＩ’）中のｎは、少なくとも１であ
り、かつ式（ＩＩ’’）中のｎ’もｎ’’も、少なくとも１である］
の１つを有する。
【００４３】
　式（ＩＩ）、（ＩＩ’）及び（ＩＩ’’）のＩｒ金属－カルベン錯体におけるカルベン
配位子は、モノアニオン性二座配位子である。
【００４４】
　式（ＩＩ）、（ＩＩ’）及び（ＩＩ’’）のＩｒ金属－カルベン錯体におけるカルベン
配位子は、上述の式（Ｉ）及び（Ｉ’）のカルベン配位子に相当する。
【００４５】
　二座配位子は、遷移金属原子Ｍに２カ所で配位した配位子を意味すると解される。
【００４６】
　好ましいＩｒ金属－カルベン錯体は、式（ＩＩ）及び（ＩＩ’’）のＩｒ金属－カルベ
ン錯体である。
【００４７】
　好適なモノアニオン性二座配位子Ｌは、例えば、式（Ｂ）
【化８】

［式中、
　Ｒ51は、そのつど無関係に、線状若しくは分枝状の１～６個の炭素原子を有するアルキ
ル基、好ましくは、メチル、エチル、イソプロピル、ｔ－ブチル、ＣＦ3；置換された若
しくは非置換の６～２０個の炭素原子を有するアリール基、好ましくは非置換のフェニル
若しくは２，６－ジアルキルフェニル；置換された若しくは非置換の、計５～１８個の炭
素原子及び／又はヘテロ原子を有するヘテロアリール基であり、
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　Ｒ52は、水素、線状若しくは分枝状の１～６個の炭素原子を有するアルキル基、置換さ
れた若しくは非置換の６～２０個の炭素原子を有するアリール基、好ましくは水素であり
；
ここで、式（Ｂ）の配位子は、例えば、アセチルアセトナト若しくはヘキサフルオロアセ
チルアセトナト：ピコリナト、サリチラト、シッフ塩基由来の８－ヒドロキシキノラト配
位子、アミノ酸由来の配位子、複素環式の非カルベン型配位子、例えばアリールピリジン
、例えばフェニルピリジン、並びにＷＯ０２／１５６４５の中で規定される更なるモノア
ニオン性二座配位子、以下で規定される一般式（ＶＩ）のカルベン配位子、それにまたＷ
Ｏ２００６／０５６４１８の中で規定されるカルベン配位子及びアリールアゾール、例え
ば２－アリールイミダゾールである］の配位子である。
【００４８】
　好ましくは、Ｌは、一般式（ＶＩ）
【化９】

［式中、
　Ａ9’は、ＣＲ12’又はＮであり；
　Ａ10’は、ＣＲ13’又はＮであり；
　Ｒ11’は、線状若しくは分枝状の、任意に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断さ
れた、任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ１～２０個の炭素原子を有するアルキル
基、置換された若しくは非置換の、任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ３～２０個
の炭素原子を有するシクロアルキル基、置換された若しくは非置換の、少なくとも１つの
ヘテロ原子によって中断された、任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ計３～２０個
の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有するヘテロシクロアルキル基、置換された若しくは
非置換の、任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ６～３０個の炭素原子を有するアリ
ール基、置換された若しくは非置換の、少なくとも１つのヘテロ原子によって中断された
、任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ計５～１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原
子を有するヘテロアリール基であり、
　Ｒ12’、Ｒ13’は、それぞれ無関係に、水素、線状若しくは分枝状の、任意に少なくと
も１つのヘテロ原子によって中断された、任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ１～
２０個の炭素原子を有するアルキル基、置換された若しくは非置換の、任意に少なくとも
１つの官能基を持ちかつ３～２０個の炭素原子を有するシクロアルキル基、置換された若
しくは非置換の、少なくとも１つのヘテロ原子によって中断された、任意に少なくとも１
つの官能基を持ちかつ３～２０個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有するヘテロシクロ
アルキル基、置換された若しくは非置換の、任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ６
～３０個の炭素原子を有するアリール基、置換された若しくは非置換の、少なくとも１つ
のヘテロ原子によって中断された、任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ計５～１８
個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有するヘテロアリール基、ドナー作用若しくはアク
セプター作用を有する基であり、
　Ａ5’は、ＣＲ14’又はＮであり；
　Ａ6’は、ＣＲ15’又はＮであり；
　Ａ7’は、ＣＲ16’又はＮであり；
　Ａ8’は、ＣＲ17’又はＮであり；
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　Ｒ14’、Ｒ15’、Ｒ16’、Ｒ17’は、それぞれ無関係に、水素、線状若しくは分枝状の
、任意に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断された、任意に少なくとも１つの官能
基を持ちかつ１～２０個の炭素原子を有するアルキル基、置換された若しくは非置換の、
任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ３～２０個の炭素原子を有するシクロアルキル
基、置換された若しくは非置換の、少なくとも１つのヘテロ原子によって中断された、任
意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ３～２０個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有
するヘテロシクロアルキル基、置換された若しくは非置換の、任意に少なくとも１つの官
能基を持ちかつ６～３０個の炭素原子を有するアリール基、置換された若しくは非置換の
、少なくとも１つのヘテロ原子によって中断された、任意に少なくとも１つの官能基を持
ちかつ計５～１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有するヘテロアリール基、ドナー
作用若しくはアクセプター作用を有する基であり、
又は
　Ｒ14’及びＲ15’、Ｒ15’及びＲ16’又はＲ16’及び17’は、それらが結合されている
炭素原子と一緒になって、任意に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断されており、
かつ計５～１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有する、不飽和又は芳香族の、任意
に置換された環を形成し、
かつ／又は
　Ｒ12’及びＲ13’は、それらが結合されているＡ9’及びＡ10’と一緒になって、任意
にちょうど１つのヘテロ原子、好ましくは窒素によって中断されており、かつ計５～１８
個の環原子を有する、不飽和又は芳香族の、任意に置換された環を形成し、
かつ／又は
　Ａ9’がＣＲ12’である場合、Ｒ12及びＲ17は、飽和若しくは不飽和の、線状若しくは
分枝状の、任意にヘテロ原子、芳香族単位、ヘテロ芳香族単位及び／又は官能基並びに計
１～３０個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有する橋を形成し、当該橋には、任意に、
置換された若しくは非置換の、炭素原子及び／又はヘテロ原子を有する５～８員環が縮合
されている；
　ｑ’は、０又は１である］のカルベン配位子であり、ここで－式（ＩＩ）又は（ＩＩ’
）中のｏが２である場合－式（ＩＩ）又は（ＩＩ’）のカルベン配位子Ｌは、同じか又は
異なっていてよい。
【００４９】
　好ましい態様においては、式（ＩＩ）、（ＩＩ’）及び（ＩＩ’’）の金属－カルベン
錯体は、もっぱらカルベン配位子のみを有する。
【００５０】
　好ましくは、式（ＩＩ）及び（ＩＩ’）の金属カルベン錯体におけるｏは０であり、か
つ式（ＩＩ’’）の金属－カルベン錯体におけるｏ’は０である。この場合、式（ＩＩ）
及び（ＩＩ’）中のｎは、好ましくは３であり、かつ式（ＩＩ’’）中のｎ’及びｎ’’
は１又は２であり、ここで、ｎ’及びｎ’’の合計は３である。
【００５１】
　ｎ個のアザベンズイミダゾールカルベン配位子は、一般式（ＩＩ）、（ＩＩ’）及び（
ＩＩ’’）の金属－カルベン錯体において、それぞれ同じであるか又は異なっていてよい
。それらは、好ましくは同じである。一般式（ＩＩ’’）の金属－カルベン錯体は、好ま
しくは３つの同一のカルベン配位子を有し、ここで、カルベン配位子の１つにおける結合
状態は、式（ＩＩ’’）で示される更なる２つのカルベン配位子における結合状態とは異
なる。
【００５２】
　一般式（ＩＩ）、（ＩＩ’）及び（ＩＩ’’）の好ましいカルベン錯体は、以下のカル
ベン錯体である：
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【００５３】
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【００５４】
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【化１０－３】

【００５５】
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【化１０－４】

【００５６】



(29) JP 6377718 B2 2018.8.22

10

20

30

【化１０－５】

【００５７】
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【化１０－６】

【００５８】
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【化１０－７】

【００５９】
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【化１０－８】

【００６０】
　最も好ましいカルベン錯体は、式（ＩＩａ）、（ＩＩ’ａ）、（ＩＩ’’ａ）及び（Ｉ
Ｉ’’ａ’）のカルベン錯体である：
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【化１１】

【００６１】
　式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの、好ましくは３つの二座
配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体は、例えば、Ｉｒを有する好適な化合物を適切な
配位子若しくは配位子前駆体と接触させることによって製造される。
【００６２】
　好ましくは、Ｉｒ及び適切なカルベン配位子を有する好適な化合物であって、好ましく
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は脱プロトン化された形で遊離カルベンとして又は保護されたカルベンの形をとって、例
えば銀－カルベンとして接触させられる。好適な前駆体化合物は、式（Ｉ）及び／又は（
Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの、好ましくは３つの二座配位子を有するＩｒ金属
－カルベン錯体において存在すべき置換基Ｒ1～Ｒ7及びＲ4’～Ｒ7’を有する。より好ま
しくは、用いられる配位子前駆体は、相応するＡｇ－カルベン錯体である。
【００６３】
　式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの、好ましくは３つの二座
配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体を製造するための適した方法が、例えばＷＯ２０
１２／１７２４８２Ａ１の中で言及される。
【００６４】
　結果生じる錯体は、種々の異性体を生む可能性があり、これらは分離されることができ
るか又は混合物の異性化によって主異性体を有する型に変換されることができる。
【００６５】
　正孔輸送材料及び／又は電子／励起子ブロッカー材料；正孔輸送層；電子／励起子遮断
層としての、式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの、好ましくは
３つの二座配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体
　本発明によれば、式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの、好ま
しくは３つの二座配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体は、有機電子デバイス、好まし
くはＯＬＥＤにおける正孔輸送材料及び／又は電子／励起子ブロッカー材料として、好ま
しくは電子／励起子ブロッカー材料として、又は正孔輸送材料及び電子／励起子ブロッカ
ー材料として用いられる。好ましくは、式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２
つ又は３つの、好ましくは３つの二座配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体を有する少
なくとも１つの正孔輸送材料は、有機電子デバイス、好ましくはＯＬＥＤの正孔輸送層に
存在し、かつ／又は式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの、好ま
しくは３つの二座配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体を有する少なくとも１つの電子
／励起子ブロッカー材料は、有機電子デバイス、好ましくはＯＬＥＤの電子遮断層に存在
する。
【００６６】
　本発明による１つの態様によれば、式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ
又は３つの、好ましくは３つの二座配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体は、本発明に
よる、有機電子デバイス、好ましくはＯＬＥＤにおいて、正孔輸送材料として、好ましく
は正孔輸送層において用いられる。
【００６７】
　本発明による更なるより好ましい態様によれば、式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示され
る１つ、２つ又は３つの、好ましくは３つの二座配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体
は、本発明による、有機電子デバイス、好ましくはＯＬＥＤにおいて、電子／励起子ブロ
ッカー材料として、好ましくは電子／励起子遮断層において用いられる。
【００６８】
　本発明による更なる態様であって、好ましい態様では、式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で
示される１つ、２つ又は３つの、好ましくは３つの二座配位子を有するＩｒ金属－カルベ
ン錯体は、本発明による、有機電子デバイス、好ましくはＯＬＥＤにおいて、正孔輸送材
料として、好ましくは正孔輸送層において、かつ電子／励起子ブロッカー材料として、好
ましくは電子／励起子遮断層において用いられる。
【００６９】
　式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの、好ましくは３つの二座
配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体は、単独で又は混合物として、例えば別の正孔輸
送材料及び／又はドーピング材料と一緒に、輸送特性を改善するために－Ｉｒ金属－カル
ベン錯体が正孔輸送材料として用いられる場合に－用いられることができるか、又は他の
電子／励起子遮断ブロッカー材料と一緒に－Ｉｒ金属－カルベン錯体が電子／励起子ブロ
ッカー材料として用いられる場合に－用いられることができる。正孔輸送材料のための適
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したドーピング材料は、以下で言及している。
【００７０】
　好ましくは、Ｉｒ金属－カルベン錯体は、Ｉｒ金属－カルベン錯体が電子／励起子ブロ
ッカー材料として用いられる場合、単独で（更なる成分なしで）用いられる。本発明の好
ましい態様においては、本発明による、有機電子デバイス、好ましくはＯＬＥＤの電子遮
断層は、式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの、好ましくは３つ
の二座配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体から成る。
【００７１】
　好ましくは、Ｉｒ金属－カルベン錯体は、Ｉｒ金属－カルベン錯体が正孔輸送材料とし
て用いられる場合に、少なくとも１つのドーピング材料と一緒に又は単独で（更なる成分
なしで）、より好ましくは１つのドーピング材料と一緒に用いられる。本発明の好ましい
態様においては、本発明による、有機電子デバイス、好ましくはＯＬＥＤの正孔輸送層は
、式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの、好ましくは３つの二座
配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体と、１つ又は２つ、好ましくは１つのドーピング
材料から成る。
【００７２】
　正孔輸送層のための適したドーピング材料は、使用される正孔輸送材料の輸送特性を改
善するための、第一に層厚をより大きくするための（ピンホール／短絡の回避）、そして
第二にデバイスの動作電圧を最小限にするための電子的ドーピング材料である。電子的ド
ーピングは、当業者に公知であり、例えばＷ．Ｇａｏ，Ａ．Ｋａｈｎ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐ
ｈｙｓ．，Ｖｏｌ．９４，２００３，３５９（Ｐ型ドープされた有機層）；Ａ．Ｇ．Ｗｅ
ｒｎｅｒ，Ｆ．Ｌｉ，Ｋ．　Ｈａｒａｄａ，Ｍ．Ｐｆｅｉｆｆｅｒ，Ｔ．Ｆｒｉｔｚ，Ｋ
．Ｌｅｏ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．，Ｖｏｌ．８２，Ｎｏ．２５，２００３，４
４９５及びＰｆｅｉｆｆｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，Ｏｒｇａｎｉｃ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ
　２００３，４，８９－１０３及びＫ．Ｗａｌｚｅｒ，Ｂ．Ｍａｅｎｎｉｇ，Ｍ．Ｐｆｅ
ｉｆｆｅｒ，Ｋ．Ｌｅｏ，Ｃｈｅｍ．Ｓｏｃ．Ｒｅｖ．２００７，１０７，１２３３に開
示される。例えば、正孔輸送層においては、混合物、特に正孔輸送層の電気的ｐ型ドープ
をもたらす混合物を使用することができる。ｐ型ドーピングは、酸化性材料の添加によっ
て達成される。これらの混合物は、例えば以下の混合物であってよい：上述の正孔輸送材
料と、少なくとも１つの金属酸化物、例えばＭｏＯ2、ＭｏＯ3、ＷＯx、ＲｅＯ3及び／若
しくはＶ2Ｏ5、好ましくはＭｏＯ3及び／若しくはＲｅＯ3、より好ましくはＭｏＯ3の混
合物、又は上述の正孔輸送材料と、７，７，８，８－テトラシアノキノジメタン（ＴＣＮ
Ｑ）、２，３，５，６－テトラフルオロ－７，７，８，８－テトラシアノキノジメタン（
Ｆ4－ＴＣＮＱ）、２，５－ビス（２－ヒドロキシエトキシ）－７，７，８，８－テトラ
シアノキノジメタン、ビス（テトラ－ｎ－ブチルアンモニウム）テトラシアノジフェノキ
ノジメタン、２，５－ジメチル－７，７，８，８－テトラシアノキノジメタン、テトラシ
アノエチレン、１１，１１，１２，１２－テトラシアノナフト－２，６－キノジメタン、
２－フルオロ－７，７，８，８－テトラシアノキノジメタン、２，５－ジフルオロ－７，
７，８，８－テトラシアノキノジメタン、ジシアノメチレン－１，３，４，５，７，８－
ヘキサフルオロ－６Ｈ－ナフタレン－２－イリデン）マロノニトリル（Ｆ6－ＴＮＡＰ）
、Ｍｏ（ｔｆｄ）3（Ｋａｈｎ　ｅｔ　ａｌ．，Ｊ．Ａｍ．Ｃｈｅｍ．Ｓｏｃ．２００９
，１３１（３５），１２５３０－１２５３１が典拠）、ＥＰ１９８８５８７、ＳＵ２００
８２６５２１６、ＥＰ２１８００２９、ＵＳ２０１００１０２７０９及びＷＯ２０１０／
１３２２３６の中で記載される化合物並びにＥＰ２４０１２５４の中で言及されるキノン
化合物から選択される１種以上の化合物との混合物。
【００７３】
　それゆえ、本発明は、好ましくは、本発明による有機電子デバイス、好ましくはＯＬＥ
Ｄに関し、ここで、式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの、好ま
しくは３つの二座配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体は、Ｉｒ金属－カルベン錯体が
正孔輸送材料として、好ましくは正孔輸送層において用いられる場合に、少なくとも１つ
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のドーピング材料、好ましくは少なくとも１つの金属酸化物、より好ましくはＭｏＯ3、
ＲｅＯ3、ＭｏＯ2、ＷＯx及びＶ2Ｏ5から選択される、最も好ましくはＭｏＯ3及びＲｅＯ

3から選択される少なくとも１つの金属酸化物と組み合わせて用いられる。
【００７４】
　式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの、好ましくは３つの二座
配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体と、ドーピング材料、好ましくは少なくとも１つ
の金属酸化物、より好ましくはＭｏＯ3、ＲｅＯ3、ＭｏＯ2、ＷＯx及びＶ2Ｏ5から選択さ
れる、最も好ましくはＭｏＯ3及びＲｅＯ3から選択される少なくとも１つの金属酸化物の
組合せ物は、好ましくは、式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの
、好ましくは３つの二座配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体５０～９０質量％並びに
ドーピング材料、少なくとも１つの金属酸化物、より好ましくはＭｏＯ3、ＲｅＯ3、Ｍｏ
Ｏ2、ＷＯx及びＶ2Ｏ5から選択される、最も好ましくはＭｏＯ3及びＲｅＯ3から選択され
る少なくとも１つの金属酸化物１０～５０質量％を含み、ここで、式（Ｉ）及び／又は（
Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの、好ましくは３つの二座配位子を有するＩｒ金属
－カルベン錯体とドーピング材料の量の合計は１００質量％である。
【００７５】
　さらに本発明は、本出願において定義される式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１
つ、２つ又は３つの二座配位子を有する少なくとも１つのＩｒ金属－カルベン錯体を有す
る正孔輸送層又は電子／励起子遮断層に関する。好ましいＩｒ金属－カルベン錯体は、本
出願において定義される。
【００７６】
　正孔輸送層は、好ましくは、式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３
つの、好ましくは３つの二座配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体のほかに、少なくと
も１つのドーピング材料を有する。好適なドーピング材料は、前述したものである。より
好ましくは、正孔輸送層は、式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つ
の、好ましくは３つの二座配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体５０～９０質量％並び
にドーピング材料、少なくとも１つの金属酸化物、より好ましくはＭｏＯ3、ＲｅＯ3、Ｍ
ｏＯ2、ＷＯx及びＶ2Ｏ5から選択される、最も好ましくはＭｏＯ3及びＲｅＯ3から選択さ
れる少なくとも１つの金属酸化物１０～５０質量％を含み、ここで、式（Ｉ）及び／又は
（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの、好ましくは３つの二座配位子を有するＩｒ金
属－カルベン錯体とドーピング材料の量の合計は１００質量％である。
【００７７】
　電子／励起子遮断層は、好ましくは、式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２
つ又は３つの、好ましくは３つの二座配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体から成る。
【００７８】
　正孔輸送層の層厚は、好ましくは５～１００ｎｍ、より好ましくは１０～８０ｎｍであ
る。
【００７９】
　電子／励起子遮断層の層厚は、好ましくは１～５０ｎｍ、より好ましくは５～１０ｎｍ
である。
【００８０】
　デバイス構造－ＯＬＥＤ構造
　有機電子デバイスの好適な構造は、当業者に公知である。好ましい有機電子デバイスは
、有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）、電気化学発光セル（ＬＥＥＣ）、有機光起電セル（
ＯＰＶ）及び有機電界効果トランジスタ（ＯＦＥＴ）から選択される。より好ましい有機
電子デバイスはＯＬＥＤｓである。
【００８１】
　当該ＯＬＥＤｓ、ＬＥＥＣｓ、ＯＰＶｓ及びＯＦＥＴｓのデバイス構造は、一般論とし
て上で記載している。以下では、好ましいＯＬＥＤｓのデバイス構造（これは本発明によ
る好ましい電子デバイスである）を記載する。
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【００８２】
　上述の通り、本発明は、好ましくは、ＯＬＥＤである有機電子デバイスに関し、ここで
、ＯＬＥＤは、
　（ａ）陽極、
　（ｂ）陰極、
　（ｃ）陽極と陰極の間の発光層、
　（ｄ）正孔輸送層（ｄ１）及び電子／励起子遮断層（ｄ２）から選択される少なくとも
１つの層
を含み、式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの二座配位子を有す
るＩｒ金属－カルベンを有する少なくとも１つの正孔輸送材料が、ＯＬＥＤの正孔輸送層
に存在し、かつ／又は式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの、好
ましくは３つの二座配位子を有するＩｒ金属－カルベンを有する少なくとも１つの電子／
励起子ブロッカー材料が、ＯＬＥＤの電子／励起子遮断層に存在する。
【００８３】
　式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの、好ましくは３つの二座
配位子を有する好ましいＩｒ金属－カルベン錯体、好ましい正孔輸送材料、好ましい電子
／励起子ブロッカー材料、好ましい正孔輸送層（ｄ１）並びに好ましい電子／励起子遮断
層（ｄ２）は、前で言及している。
【００８４】
　本発明のＯＬＥＤにおける層シーケンスは、好ましくは以下の通りである：
　１．陽極（ａ）
　２．正孔輸送層（ｄ１）
　３．電子／励起子遮断層（ｄ２）
　４．発光層（ｃ）
　５．陰極（ｂ）
【００８５】
　上述の構造とは異なる層シーケンスも可能であり、かつ当業者に公知である。例えば、
ＯＬＥＤは、言及した層のすべては有さないことも可能である：例えば、層（ａ）（陽極
）、（ｃ）（発光層）及び（ｂ）（陰極）及び層（ｄ１）（正孔輸送層）若しくは層（ｄ
２）（電子／励起子遮断層）を有するＯＬＥＤも同様に適している。
【００８６】
　さらに、ＯＬＥＤは、発光層（ｃ）の陰極側に隣接した正孔／励起子のための遮断層（
ｅ）及び／又は存在する場合に正孔／励起子のための遮断層（ｅ）の陰極側に隣接した電
子輸送層（ｆ）を含んでよく、正孔／励起子のための遮断層（ｅ）が存在しない場合には
発光層（ｃ）の陰極側にそのつど隣接して含んでよい。
【００８７】
　それゆえ、本発明は、より好ましくは、以下の層シーケンスを有する本発明によるＯＬ
ＥＤに関する：
　１．陽極（ａ）
　２．正孔輸送層（ｄ１）
　３．電子／励起子遮断層（ｄ２）
　４．発光層（ｃ）
　５．正孔／励起子のための遮断層（ｅ）
　６．電子輸送層（ｆ）
　７．陰極（ｂ）
【００８８】
　更なる態様においては、本発明によるＯＬＥＤは、層（ａ）、（ｂ）、（ｃ）、（ｄ１
）、（ｄ２）、（ｅ）及び（ｆ）のほかに、以下で言及される更なる層の少なくとも１つ
を有する：
　－　陽極（ａ）と正孔輸送層（ｄ１）の間の正孔注入層（ｇ）；



(38) JP 6377718 B2 2018.8.22

10

20

30

40

　－　電子輸送層（ｆ）と陰極（ｂ）の間の電子注入層（ｈ）
【００８９】
　さらに、多数の前述の機能（電子／励起子ブロッカー、正孔／励起子ブロッカー、正孔
注入、正孔伝導、電子注入、電子伝導）が１つの層において組み合わせられ、かつ例えば
この層に存在する単一材料によって担われることが可能である。
【００９０】
　そのうえ、上で規定したものの中でＯＬＥＤの個々の層はまた、２つ以上の層から形成
されていてよい。例えば、正孔輸送層は、正孔が電極から注入される層と、正孔を正孔注
入層から放出して発光層内に輸送する層とから形成されていてよい。電子輸送層も同様に
、多数の層、例えば、電子が電極によって注入される層と、電子を電子注入層から受け取
ってそれらを発光層内に輸送する層とから成っていてよい。言及したこれらの層は、エネ
ルギー準位、熱抵抗及び電荷担体移動度、それにまた規定した層と有機層又は金属電極の
エネルギー差などの因子に従ってそれぞれ選択される。当業者は、本発明に従って発光体
物質として用いられる有機化合物に最適に合うようにＯＬＥＤｓの構造を選択することが
できる。
【００９１】
　特に効率的なＯＬＥＤｓを得るために、前述の層が本発明によるＯＬＥＤｓに存在して
いるという前提で、例えば、正孔輸送層のＨＯＭＯ（最高被占軌道）は、陽極の仕事関数
に合わせられるべきであり、かつ電子伝導体層のＬＵＭＯ（最低空軌道）は、陰極の仕事
関数に合わせられるべきである。
【００９２】
　正孔輸送層（ｄ１）、電子／励起子遮断層（ｄ２）
　ＯＬＥＤが、前で言及した材料とは異なる材料を正孔輸送層又は電子／励起子遮断層に
有する場合の好適な材料を以下で言及する。
【００９３】
　しかしながら、式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの、好まし
くは３つの二座配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体は、電子／励起子遮断層（ｄ２）
に存在するか又は正孔輸送層（ｄ１）及び電子／励起子遮断層（ｄ２）に存在するかのど
ちらか一方であることが好ましい。正孔輸送層及び電子／励起子遮断層における好ましい
態様は、上で言及している。更なる好ましい態様においては、式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’
）で示される１つ、２つ又は３つの、好ましくは３つの二座配位子を有するＩｒ金属－カ
ルベン錯体は、正孔輸送層（ｄ１）及び／又は電子／励起子遮断層（ｄ２）並びにさらに
発光層にコホストとして存在している。
【００９４】
　正孔輸送層（ｄ１）
　式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの、好ましくは３つの二座
配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体が電子／励起子遮断層（ｄ２）に存在する場合、
正孔輸送層は、式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの、好ましく
は３つの二座配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体とは異なる正孔輸送材料を含んでい
てよい。
【００９５】
　本発明によるＯＬＥＤの層（ｄ１）ための適した正孔輸送材料は、例えばＫｉｒｋ－Ｏ
ｔｈｍｅｒ　Ｅｎｃｙｃｌｏｐｅｄｉａ　ｏｆ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇ
ｙ，第４版，第１８巻，第８３７頁～８６０頁，１９９６に開示される。正孔輸送分子又
は正孔輸送ポリマーのどちらか一方を、正孔輸送材料として用いることができる。慣例的
に用いられる正孔輸送分子は、
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【化１２】

（４－フェニル－Ｎ－（４－フェニルフェニル）－Ｎ－［４－［４－（Ｎ－［４－（４－
フェニルフェニル）フェニル］アニリノ）フェニル］アニリン）、
【化１３】

（４－フェニル－Ｎ－（４－フェニルフェニル）－Ｎ－［４－［４－（４－フェニル－Ｎ
－（４－フェニルフェニル）アニリノ）フェニル］フェニル］アニリン）、
【化１４】

（４－フェニル－Ｎ－［４－（９－フェニルカルバゾール－３－イル）フェニル］－Ｎ－
（４－フェニルフェニル）アニリン）、

【化１５】

１，１’，３，３’－テトラフェニルスピロ［１，３，２－ベンゾジアザシロール－２，
２’－３ａ，７ａ－ジヒドロ－１，３，２－ベンゾジアザシロール］

【化１６】

（Ｎ２，Ｎ２，Ｎ２’，Ｎ２’，Ｎ７，Ｎ７，Ｎ７’，Ｎ７’－オクタキス（ｐ－トリル
）－９，９’－スピロビ［フルオレン］－２，２’，７，７’－テトラミン）、４，４’
－ビス［Ｎ－（１－ナフチル）－Ｎ－フェニルアミノ］ビフェニル（α－ＮＰＤ）、Ｎ，
Ｎ’－ジフェニル－Ｎ，Ｎ’－ビス（３－メチルフェニル）－［１，１’－ビフェニル］
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－４，４’－ジアミン（ＴＰＤ）、１，１－ビス［（ジ－４－トリルアミノ）フェニル］
シクロヘキサン（ＴＡＰＣ）、Ｎ，Ｎ’－ビス（４－メチルフェニル）－Ｎ，Ｎ’－ビス
（４－エチルフェニル）－［１，１’－（３，３’－ジメチル）ビフェニル］－４，４’
－ジアミン（ＥＴＰＤ）、テトラキス（３－メチルフェニル）－Ｎ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－２
，５－フェニレンジアミン（ＰＤＡ）、α－フェニル－４－Ｎ，Ｎ－ジフェニルアミノス
チレン（ＴＰＳ）、ｐ－（ジエチルアミノ）ベンズアルデヒドジフェニルヒドラゾン（Ｄ
ＥＨ）、トリフェニルアミン（ＴＰＡ）、ビス［４－（Ｎ，Ｎ－ジエチルアミノ）－２－
メチルフェニル］（４－メチルフェニル）メタン（ＭＰＭＰ）、１－フェニル－３－［ｐ
－（ジエチルアミノ）スチリル］－５－［ｐ－（ジエチルアミノ）フェニル］ピラゾリン
（ＰＰＲ又はＤＥＡＳＰ）、１，２－トランス－ビス（９Ｈ－カルバゾール－９－イル）
－シクロブタン（ＤＣＺＢ）、Ｎ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－テトラキス（４－メチルフェニル）
－（１，１’－ビフェニル）－４，４’－ジアミン（ＴＴＢ）、フッ素化合物、例えば２
，２’，７，７’－テトラ（Ｎ，Ｎ－ジ－トリル）アミノ－９，９－スピロビフルオレン
（スピロ－ＴＴＢ）、Ｎ，Ｎ’－ビス（ナフタレン－１－イル）－Ｎ，Ｎ’－ビス（フェ
ニル）－９，９－スピロビフルオレン（スピロ－ＮＰＢ）及び９，９－ビス（４－（Ｎ，
Ｎ－ビス－ビフェニル－４－イル－アミノ）フェニル－９Ｈ－フルオレン、ベンジジン化
合物、例えばＮ，Ｎ’－ビス（ナフタレン－１－イル）－Ｎ，Ｎ’－ビス（フェニル）ベ
ンジジン及びポルフィリン化合物、例えば銅フタロシアニンから成る群から選択される。
さらに、ポリマー型の正孔注入材料は、例えばポリ（Ｎ－ビニルカルバゾール）（ＰＶＫ
）、ポリチオフェン、ポリピロール、ポリアニリン、自己ドープ型ポリマー、例えばスル
ホン化されたポリ（チオフェン－３－［２－［（２－メトキシエトキシ）エトキシ］－２
，５－ジイル）（Ｐｌｅｘｔｒｏｎｉｃｓから市販されているＰｌｅｘｃｏｒｅ（登録商
標）ＯＣ　Ｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ　Ｉｎｋｓ）などのポリマー、及びＰＥＤＯＴ／ＰＳＳ
とも呼ばれるポリ（３，４－エチレンジオキシチオフェン）／ポリ（４－スチレンスルホ
ネート）などのコポリマーを用いることができる。
【００９６】
　上で言及した正孔輸送材料は、市販されており、かつ／又は当業者に公知の方法によっ
て製造される。
【００９７】
　更なる態様においては、特定の金属カルベン錯体を正孔輸送材料として用いることが可
能である。好適なカルベン錯体は、例えばＷＯ２００５／０１９３７３Ａ２、ＷＯ２００
６／０５６４１８Ａ２、ＷＯ２００５／１１３７０４、ＷＯ２００７／１１５９７０、Ｗ
Ｏ２００７／１１５９８１及びＷＯ２００８／０００７２７の中で記載されるようなカル
ベン錯体である。好適なカルベン錯体の一例は、式：
【化１７】

を有するＩｒ（ＤＰＢＩＣ）3である。Ｉｒ（ＤＰＢＩＣ）3の製造は、例えばＷＯ２００
５／０１９３７３Ａ２の中で言及される。
【００９８】
　正孔輸送層はまた、用いられる材料の輸送特性を改善するために電子的にドープされて
いてもよい。好適なドーピング材料は、上で言及している。好ましくは、正孔輸送層は、
正孔輸送材料５０～９０質量％及びドーピング材料１０～５０質量％を含み、ここで、正
孔輸送材料及びドーピング材料の量の合計は１００質量％である。
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【００９９】
　電子／励起子遮断層（ｄ２）
　式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの、好ましくは３つの二座
配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体が正孔輸送層（ｄ１）に存在する場合、電子／励
起子遮断層は、式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの、好ましく
は３つの二座配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体とは異なる電子／励起子材料を含ん
でいてよい。
【０１００】
　遮断層はまた、発光層から拡散して出てくる励起子を遮断するために用いることもでき
る。電子／励起子ブロッカー材料として用いるための適した金属錯体は、例えばＷＯ２０
０５／０１９３７３Ａ２、ＷＯ２００６／０５６４１８Ａ２、ＷＯ２００５／１１３７０
４、ＷＯ２００７／１１５９７０、ＷＯ２００７／１１５９８１及びＷＯ２００８／００
０７２７の中で記載されるようなカルベン錯体である。ここで、引用した国際公開された
出願が明示的に参照され、これらの開示は、本出願の内容に組み込まれていると見なされ
るべきである。好適なカルベン錯体の一例は、式：
【化１８】

を有するＩｒ（ＤＰＢＩＣ）3である。
【０１０１】
　発光層（ｃ）
　発光体材料
　発光層（ｃ）は、少なくとも１つの発光体材料を含む。好ましくは、発光層は、少なく
とも１つの発光体材料を含み、これは４００～５００ｎｍの発光極大波長（・　）を有す
る。好ましくは、発光体は、４２５ｎｍ～４９０ｎｍ、より好ましくは４４０ｎｍ～４７
５ｎｍの発光極大波長（λ）を、１ｎｍ～１４０ｎｍ、より好ましくは３０ｎｍ～１２０
ｎｍ、最も好ましくは５０ｎｍ～１００ｎｍのＦＷＨＭ（半値全幅）とともに有する。
【０１０２】
　これは、基本的には、蛍光又は燐光発光体であってよく、好適な発光体材料は、当業者
に公知である。好ましくは、発光層は、少なくとも１つの燐光発光体材料を有する。
【０１０３】
　本発明の文脈において、燐光発光体は、燐光による光の放出を示す発光体である。しか
しながら、このことは、燐光発光体がさらに蛍光による光の放出を示すことを除外しない
。
【０１０４】
　燐光発光体の燐光発光の三重項減衰時間（その初期値の１／ｅ＝０．３６７８７９４４
１１に減少した強度）は、好ましくは０．５～１００マイクロ秒、より好ましくは０．５
～１０マイクロ秒、最も好ましくは０．５～３マイクロ秒である。
【０１０５】
　燐光発光体は、三重項励起状態からの燐光発光、好ましくはＯＬＥＤの動作温度での燐
光発光を示す。燐光に先立って、三重項励起状態から非三重項の発光減衰が起こる中間状
態への移行があってよい。
【０１０６】
　優先的に用いられる燐光発光体化合物は、金属錯体をベースとし、特に、Ｒｕ、Ｒｈ、
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【０１０７】
　本発明によるＯＬＥＤにおいて用いるための適した金属錯体は、例えばＷＯ０２／６０
９１０Ａ１、ＵＳ２００１／００１５４３２Ａ１、ＵＳ２００１／００１９７８２Ａ１、
ＵＳ２００２／００５５０１４Ａ１、ＵＳ２００２／００２４２９３Ａ１、ＵＳ２００２
／００４８６８９Ａ１、ＥＰ１１９１６１２Ａ２、ＥＰ１１９１６１３Ａ２、ＥＰ１２１
１２５７Ａ２、ＵＳ２００２００９４４５３Ａ１、ＷＯ０２／０２７１４Ａ２、ＷＯ００
／７０６５５Ａ２、ＷＯ０１／４１５１２Ａ２、ＷＯ０２／１５６４５Ａ１、ＷＯ２００
５／０１９３７３Ａ２、ＷＯ２００５／１１３７０４Ａ２、ＷＯ２００６／１１５３０１
Ａ１、ＷＯ２００６／０６７０７４Ａ１、ＷＯ２００６／０５６４１８、ＷＯ２００６１
２１８１１Ａ１、ＷＯ２００７０９５１１８Ａ２、ＷＯ２００７／１１５９７０、ＷＯ２
００７／１１５９８１、ＷＯ２００８／０００７２７、ＷＯ２０１０／０８６０８９、Ｗ
Ｏ２０１２／１２１９３６Ａ２、ＵＳ２０１１／００５７５５９、ＷＯ２０１１／１０６
３４４、ＵＳ２０１１／０２３３５２８及びＷＯ２０１１／１５７３３９の文献中で記載
される。
【０１０８】
　更なる好適な金属錯体は、市販の金属錯体であるトリス（２－フェニルピリジン）イリ
ジウム（ＩＩＩ）、イリジウム（ＩＩＩ）トリス（２－（４－トリル）ピリジナト－Ｎ，
Ｃ2’）、ビス（２－フェニルピリジン）（アセチルアセトナト）イリジウム（ＩＩＩ）
、イリジウム（ＩＩＩ）トリス（１－フェニルイソキノリン）、イリジウム（ＩＩＩ）ビ
ス（２，２’－ベンゾチエニル）（ピリジナト－Ｎ，Ｃ3’）（アセチルアセトネート）
、トリス（２－フェニルキノリン）イリジウム（ＩＩＩ）、イリジウム（ＩＩＩ）ビス（
２－（４，６－）ジフルオロフェニル）ピリジナト－Ｎ，Ｃ2）ピコリネート、イリジウ
ム（ＩＩＩ）ビス（１－フェニルイソキノリン）（アセチルアセトネート）、ビス（２－
フェニルキノリン）（アセチルアセトナト）イリジウム（ＩＩＩ）、イリジウム（ＩＩＩ
）ビス（ジベンゾ［ｆ，ｈ］キノキサリン）（アセチルアセトネート）、イリジウム（Ｉ
ＩＩ）ビス（２－メチルジベンゾ［ｆ，ｈ］キノキサリン（アセチルアセトネート）、
ビス［１－（９，９－ジメチル－９Ｈ－フルオレン－２－イル）イソキノリン］（アセチ
ルアセトナト）イリジウム（ＩＩＩ）、ビス（２－フェニルベンゾ－チアゾラト）（アセ
チルアセトナト）イリジウム（ＩＩＩ）、ビス（２－（９，９－ジヘキシルフルオレニル
）－１－ピリジン）（アセチルアセトナト）イリジウム（ＩＩＩ）、ビス（２－ベンゾ［
ｂ］チオフェン－２－イルピリジン）（アセチルアセトナト）イリジウム（ＩＩＩ）であ
る。
【０１０９】
　好ましい燐光発光体は、カルベン錯体である。好適な燐光青色発光体であるカルベン錯
体は、以下の刊行物中で規定される：
　ＷＯ２００６／０５６４１８Ａ２、ＷＯ２００５／１１３７０４、ＷＯ２００７／１１
５９７０、ＷＯ２００７／１１５９８１、ＷＯ２００８／０００７２７、ＷＯ２００９０
５０２８１、ＷＯ２００９０５０２９０、ＷＯ２０１１０５１４０４、ＵＳ２０１１／０
５７５５９、ＷＯ２０１１／０７３１４９、ＷＯ２０１２／１２１９３６Ａ２、ＵＳ２０
１２／０３０５８９４Ａ１、ＷＯ２０１２１７０５７１、ＷＯ２０１２１７０４６１、Ｗ
Ｏ２０１２１７０４６３、ＷＯ２００６１２１８１１、ＷＯ２００７０９５１１８、ＷＯ
２００８１５６８７９、ＷＯ２０１００６８８７６、ＵＳ２０１１００５７５５９、ＷＯ
２０１１１０６３４４、ＵＳ２０１１０２３３５２８、ＷＯ２０１２０４８２６６及びＷ
Ｏ２０１２１７２４８２。
【０１１０】
　好ましくは、本発明のＯＬＥＤにおける発光層は、少なくとも１つのカルベン錯体を燐
光発光体として有する。好適なカルベン錯体は、例えば、一般式（ＩＩＩ）
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［式中、記号は、それぞれ以下の通りに定義される：
　Ｍ1は、個々の金属原子について可能な任意の酸化状態における元素周期律表（ＣＡＳ
版）のＩＢ族、ＩＩＢ族、ＩＩＩＢ族、ＩＶＢ族、ＶＢ族、ＶＩＢ族、ＶＩＩＢ族、ラン
タノイド及びＩＩＩＡ族の金属から成る群から選択される金属原子である；
　カルベンは、荷電していないか、又はモノアニオン性であり、かつ単座配位子、二座配
位子又は三座配位子であってよいカルベン配位子である；カルベン配位子はまた、ビスカ
ルベン配位子又はトリスカルベン配位子であってもよい；
　Ｌ’’は、モノアニオン性又はジアニオン性配位子、好ましくはモノアニオン性配位子
であり、これは単座又は二座であってよい；
　Ｋ’’は、荷電していない単座配位子又は二座配位子である；
　ｑは、カルベン配位子の数であり、ここで、ｎは、少なくとも１であり、かつ式Ｉの錯
体におけるカルベン配位子は、ｑ＞１の場合、同じであるか又は異なっていてよい；
　ｒは、配位子Ｌ’’の数であり、ここで、ｍは、０又は≧１であってよく、かつ配位子
Ｌ’’は、ｒ＞１の場合、同じであるか又は異なっていてよい；
　ｏ’’’は、配位子Ｋ’’の数であり、ここで、ｏ’’’は、０又は≧１であってよく
、かつ配位子Ｋ’’は、ｏ’’’が＞１の場合、同じであるか又は異なっていてよい；
　ｐは、錯体の電荷である：０、１、２、３又は４；好ましくは０、１又は２、より好ま
しくは０である；
　Ｗは、モノアニオン性対イオンであり、
ここで、ｑ＋ｒ＋ｏ’’’及び電荷ｐの合計は、用いられる金属原子の酸化状態及び配位
数、錯体の電荷並びにカルベン、Ｌ’’及びＫ’’配位子の配座数に依存し、かつｎが少
なくとも１であることを条件に、カルベン及びＬ配位子の電荷に依存する］
のカルベン錯体である。
【０１１１】
　それゆえ、本発明はさらに、発光層（ｃ）に存在する少なくとも１つの発光体材料が一
般式（ＩＩＩ）の少なくとも１つのカルベン錯体である有機発光ダイオードを提供する。
【０１１２】
　最も好ましくは、本発明は、発光層（ｃ）に存在する少なくとも１つの発光体材料が、
一般式（ＩＶ）：
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【化２０】

［式中、
　Ｍは、Ｉｒであり、
　ｎ’’’は、１、２又は３であり、
　Ａ9は、ＣＲ9又はＮであり；
　Ａ10は、ＣＲ10又はＮであり；
　Ａ11は、ＣＲ11又はＮであり；
　Ａ12は、ＣＲ12又はＮであり；
ここで、Ａ9は、Ａ10、Ａ11及びＡ12の２つのＡは、窒素電子であり、かつ少なくとも１
つの炭素原子が環内の２つの窒素原子の間に存在し；
　Ｒ8は、線状若しくは分枝状の１～６個の炭素原子を有するアルキル基、置換された若
しくは非置換の３～２０個の炭素原子を有するシクロアルキル基、置換された若しくは非
置換の６～３０個の炭素原子を有するアリール基、置換された若しくは非置換の、計５～
１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有するヘテロアリール基であり、
　Ｒ9、Ｒ10、Ｒ11及びＲ12は、それぞれ無関係に、水素、線状若しくは分枝状の１～６
個の炭素原子を有するアルキル基、置換された若しくは非置換の３～２０個の炭素原子を
有するシクロアルキル基、置換された若しくは非置換の６～３０個の炭素原子を有するア
リール基、置換された若しくは非置換の、計５～１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原子
を有するヘテロアリール基であるか、
又は
　Ｒ10及びＲ11は、それらが結合されている炭素原子と一緒になって、任意に少なくとも
１つのヘテロ原子によって中断された、かつ計５～１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原
子を有する、任意に置換された不飽和の環を形成し、
　Ａ5は、ＣＲ13又はＮ；好ましくはＣＲ13であり；
　Ａ6は、ＣＲ14又はＮ；好ましくはＣＲ14であり；
　Ａ7は、ＣＲ15又はＮ；好ましくはＣＲ15であり；
　Ａ8は、ＣＲ16又はＮ；好ましくはＣＲ16であり；
　Ｒ13、Ｒ14、Ｒ15及びＲ16は、それぞれ無関係に、水素、線状若しくは分枝状の、任意
に少なくとも１つのヘテロ原子によって中断された、任意に少なくとも１つの官能基を持
ちかつ計１～２０個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有するアルキル基、置換された若
しくは非置換の、任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ３～２０個の炭素原子を有す
るシクロアルキル基、置換された若しくは非置換の、少なくとも１つのヘテロ原子によっ
て中断された、任意に少なくとも１つの官能基を持ちかつ計３～２０個の炭素原子及び／
又はヘテロ原子を有するヘテロシクロアルキル基、置換された若しくは非置換の、任意に
少なくとも１つの官能基を持ちかつ６～３０個の炭素原子を有するアリール基、置換され
た若しくは非置換の、少なくとも１つのヘテロ原子によって中断された、任意に少なくと
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アリール基、ドナー作用若しくはアクセプター作用を有する基であり、好ましくは、それ
ぞれ無関係に、水素、線状若しくは分枝状の１～６個の炭素原子を有するアルキル基、置
換された若しくは非置換の６～３０個の炭素原子を有するアリール基、置換された若しく
は非置換の、計５～１８個の炭素原子及び／又はヘテロ原子を有するヘテロアリール基、
ドナー作用若しくはアクセプター作用を有する基であって、ハロゲン基、好ましくはＦ又
はＣｌ、より好ましくはＦ；ＣＦ3、ＣＮ及びＳｉＭｅ3から成る群から選択される基であ
り；
　Ｌ’は、モノアニオン性二座配位子であり、かつ
　ｏ’’は、０、１又は２である］
の少なくとも１つのカルベン錯体である有機発光ダイオードを提供する。
【０１１３】
　式（ＩＶ）の化合物は、好ましくは、式：
【化２１－１】

【０１１４】
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【０１１５】
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【化２１－３】

【０１１６】
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【化２１－４】

【０１１７】
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【化２１－５】

【０１１８】
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【化２１－６】

【０１１９】
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【化２１－７】

【０１２０】
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【化２１－８】

【０１２１】
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【化２１－９】

の化合物である。
【０１２２】
　更なる好適な非カルベン発光体材料を、以下で言及する：

【化２２－１】

【０１２３】
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【０１２４】
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【０１２５】
　より好ましくは、式（ＩＶ）の化合物は、以下の化合物：
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から成る群から選択される。
【０１２６】
　最も好ましい燐光青色発光体は、



(57) JP 6377718 B2 2018.8.22

10

20

30

40

50

【化２４】

である。
【０１２７】
　ホモレプチックな金属－カルベン錯体は、ｆａｃ異性体又はｍｅｒ異性体の形で存在し
てよく、好ましいのはｆａｃ異性体である。
【０１２８】
　式（ＩＶ）の好適なカルベン錯体及びそれらの製造法は、例えばＷＯ２０１１／０７３
１４９Ａ１に記載される。
【０１２９】
　ホスト（マトリクス）材料
　発光層は、発光体材料のほかに、更なる成分を含んでいてよい。例えば、蛍光色素が、
発光体材料の発光色を変化させるために発光層に存在してよい。加えて－好ましい態様に
おいては－ホスト（マトリクス）材料を用いることができる。このマトリクス材料は、ポ
リマー、例えばポリ（Ｎ－ビニルカルバゾール）又はポリシランであってよい。しかしな
がら、マトリクス材料はまた、小分子、例えば４，４’－Ｎ，Ｎ－ジカルバゾールビフェ
ニル（ＣＤＰ＝ＣＢＰ）又は第三級芳香族アミン、例えばＴＣＴＡであってもよい。
【０１３０】
　ホスト材料として好適なものは、カルバゾール誘導体、例えば４，４’－ビス（カルバ
ゾール－９－イル）－２，２’－ジメチルビフェニル（ＣＤＢＰ）、４，４’－ビス（カ
ルバゾール－９－イル）ビフェニル（ＣＢＰ）、１，３－ビス（Ｎ－カルバゾリル）ベン
ゼン（ｍＣＰ）、及び以下の出願：ＷＯ２００８／０３４７５８、ＷＯ２００９／００３
９１９の中で規定されるホスト材料である。
【０１３１】
　上述の小分子又は当該小分子の（コ）ポリマーであってよい更なる好適なホスト材料は
、以下の刊行物得の中で規定される：ＷＯ２００７１０８４５９（Ｈ－１～Ｈ－３７）、
好ましくはＨ－２０～Ｈ－２２及びＨ－３２～Ｈ－３７、最も好ましくはＨ－２０、Ｈ－
３２、Ｈ－３６、Ｈ－３７、ＷＯ２００８０３５５７Ａ１（ホスト１～ホスト６）、ＪＰ
２０１０１３５４６７（化合物１～４６及びホスト－１～ホスト－３９及びホスト－４３
）、ＷＯ２００９００８１００の化合物番号１～番号６７、好ましくは番号３、番号４、
番号７～番号１２、番号５５、番号５９、番号６３～番号６７、より好ましくは番号４、
番号８～番号１２、番号５５、番号５９、番号６４、番号６５及び番号６７、ＷＯ２００
９００８０９９の化合物番号１～番号１１０、ＷＯ２００８１４０１１４の化合物１－１
～１－５０、ＷＯ２００８０９０９０１２の化合物ＯＣ－７～ＯＣ－３６及びＭｏ－４２
～Ｍｏ－５１のポリマー、ＪＰ２００８０８４９１３のＨ－１～Ｈ－７０、ＷＯ２００７
０７７８１０の化合物１～４４、好ましくは１、２、４～６、８、１９～２２、２６、２
８～３０、３２、３６、３９～４４、ＷＯ２０１００１８３０のモノマー１－１～１－９
の、好ましくはモノマー１－３、１－７及び１～９のポリマー、ＷＯ２００８０２９７２
９の化合物１－１～１－３６（のポリマー）、ＷＯ２０１００４４３３４２のＨＳ－１～
ＨＳ－１０１及びＢＨ－１～ＢＨ－１７、好ましくはＢＨ－１～ＢＨ－１７、ＪＰ２００
９１８２２９８のモノマー１～７５を基礎とする（コ）ポリマー、ＪＰ２００９１７０７
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６４、ＪＰ２００９１３５１８３のモノマー１－１４を基礎とする（コ）ポリマー、ＷＯ
２００９０６３７５７の、好ましくはモノマー１－１～１－２６を基礎とする（コ）ポリ
マー、ＷＯ２００８１４６８３８の化合物ａ－１～ａ－４３及び１－１～１－４６、ＪＰ
２００８２０７５２０のモノマー１－１～１－２６を基礎とする（コ）ポリマー、ＪＰ２
００８０６６５６９のモノマー１－１～１－１６を基礎とする（コ）ポリマー、ＷＯ２０
０８０２９６５２のモノマー１－１～１－５２を基礎とする（コ）ポリマー、ＷＯ２００
７１１４２４４のモノマー１－１～１－１８を基礎とする（コ）ポリマー、ＪＰ２０１０
０４０８３０の化合物ＨＡ－１～ＨＡ－２０、ＨＢ－１～ＨＢ－１６、ＨＣ－１～ＨＣ－
２３及びモノマーＨＤ－１～ＨＤ－１２を基礎とする（コ）ポリマー、ＪＰ２００９０２
１３３６、ＷＯ２０１００９０７７の化合物１～５５、ＷＯ２０１００７９６７８の化合
物Ｈ１～Ｈ４２、ＷＯ２０１００６７７４６、ＷＯ２０１００４４３４２の化合物ＨＳ－
１～ＨＳ－１０１及びＰｏｌｙ－１～Ｐｏｌｙ－４、ＪＰ２０１０１１４１８０の化合物
ＰＨ－１～ＰＨ－３６、ＵＳ２００９２８４１３８の化合物１～１１１及びＨ１～Ｈ７１
、ＷＯ２００８０７２５９６の化合物１～４５、ＪＰ２０１００２１３３６の化合物Ｈ－
１～Ｈ－３８、好ましくはＨ－１、ＷＯ２０１０００４８７７の化合物Ｈ－１～Ｈ－６０
、ＪＰ２００９２６７２５５の化合物１－１～１－１０５、ＷＯ２００９１０４４８８の
化合物１－１～１－３８、ＷＯ２００９０８６０２８、ＵＳ２００９１５３０３４、ＵＳ
２００９１３４７８４、ＷＯ２００９０８４４１３の化合物２－１～２－５６、ＪＰ２０
０９１１４３６９の化合物２－１～２－４０、ＪＰ２００９１１４３７０の化合物１～６
７、ＷＯ２００９０６０７４２の化合物２－１～２－５６、ＷＯ２００９０６０７５７の
化合物１－１～１－７６、ＷＯ２００９０６０７８０の化合物１－１～１－７０、ＷＯ２
００９０６０７７９の化合物１－１～１－４２、ＷＯ２００８１５６１０５の化合物１～
５４、ＪＰ２００９０５９７６７の化合物１～２０、ＪＯＰ２００８０７４９３９の化合
物１～２５６、ＪＰ２００８２１６８７の化合物１～５０、ＷＯ２００７１１９８１６の
化合物１～３７、ＷＯ２０１００８７２２２の化合物Ｈ－１～Ｈ－３１、ＷＯ２０１００
９５５６４の化合物ホスト－１～ホスト－６１、ＷＯ２００７１０８３６２、ＷＯ２００
９００３８９８、ＷＯ２００９００３９１９、ＷＯ２０１００４０７７７、ＵＳ２００７
２２４４４６、ＷＯ０６１２８８００、ＷＯ２０１２０１４６２１、ＷＯ２０１２１０５
３１０、ＷＯ２０１２／１３０７０９及び欧州特許出願ＥＰ１２１７５６３５．７及びＥ
Ｐ１２１８５２３０．５及びＥＰ１２１９１４０８．９（特にＥＰ１２１９１４０８．９
の第２５頁～第２９頁）。
【０１３２】
　特に好ましい態様においては、下で規定される一般式（Ｖ）の１つ以上の化合物をホス
ト材料として用いる。
【０１３３】
【化２５】

［式中
　Ｘ’は、ＮＲ、Ｓ、Ｏ又はＰＲであり；
　Ｒは、アリール、ヘテロアリール、アルキル、シクロアルキル又はヘテロシクロアルキ
ルであり；
　Ａ200は、－ＮＲ206Ｒ207、－Ｐ（Ｏ）Ｒ208Ｒ209、－ＰＲ210Ｒ211、－Ｓ（Ｏ）2Ｒ

21

2、－Ｓ（Ｏ）Ｒ213、－ＳＲ214又は－ＯＲ215であり；
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　Ｒ221、Ｒ222及びＲ223は、互いに無関係に、アリール、ヘテロアリール、アルキル、
シクロアルキル又はヘテロシクロアルキルであり、ここで、基Ｒ221、Ｒ222又はＲ223の
少なくとも１つは、アリール又はヘテロアリールであり；
　Ｒ224及びＲ225は、互いに無関係に、アルキル、シクロアルキル、ヘテロシクロアルキ
ル、アリール、ヘテロアリール、基Ａ1又はドナー特性若しくはアクセプター特性を有す
る基であり；
　ｎ２及びｍ１は、互いに無関係に、０、１、２又は３であり；
Ｒ206及びＲ207は、窒素原子と一緒になって、３～１０個の環原子を有する環式基を形成
し、当該基は、非置換であってよく、又はアルキル、シクロアルキル、ヘテロシクロアル
キル、アリール、ヘテロアリール及びドナー特性若しくはアクセプター特性を有する基か
ら選択される１つ以上の置換基で置換されていてよく；かつ／又は３～１０個の環原子を
有する１つ以上の更なる環式基と縮合されていてよく、ここで、縮合された基は、非置換
であってよく、又はアルキル、シクロアルキル、ヘテロシクロアルキル、アリール、ヘテ
ロアリール及びドナー特性若しくはアクセプター特性を有する基から選択される１つ以上
の置換基で置換されていてよく；並びに
Ｒ208、Ｒ209、Ｒ210、Ｒ211、Ｒ212、Ｒ213、Ｒ214及びＲ215は、互いに無関係に、アリ
ール、ヘテロアリール、アルキル、シクロアルキル又はヘテロシクロアルキルである］。
【０１３４】
　式（Ｖ）の化合物、例えば
【化２６】

などの化合物及びそれらの製造法は、ＷＯ２０１０／０７９０５１Ａ１（特に第１９頁～
第２６頁並びに第２７頁～第３４頁、第３５頁～第３７頁及び第４２頁～第４３頁の表中
）に記載される。
【０１３５】
　ジベンゾフランを基礎とする追加のホスト材料は、例えばＵＳ２００９０６６２２６、
ＥＰ１８８５８１８Ｂ１、ＥＰ１９７０９７６、ＥＰ１９９８３８８及びＥＰ２０３４５
３８に記載される。特に好ましいホスト材料の例を以下で示す：
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【化２７－１】

【０１３６】
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【化２７－２】

【０１３７】
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【化２７－３】

【０１３８】
　上述の化合物において、Ｔは、Ｏ又はＳ、好ましくはＯである。Ｔが分子中に１つより
多く存在する場合、すべての基Ｔは同じ意味を有する。
【０１３９】
　最も好ましいホスト化合物を以下で示す：
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【化２８】

【０１４０】
　好ましくは、発光層（ｃ）は、少なくとも１つの発光体材料及び少なくとも１つのホス
ト材料を有する。好適な発光体材料と同様に好適なホスト材料も上で言及している。
【０１４１】
　より好ましくは、発光層（ｃ）は、電磁スペクトルの４００ｎｍ～５００ｎｍの範囲で
光を放出する少なくとも１つの発光体材料、より好ましくは、電磁スペクトルの４００ｎ
ｍ～５００ｎｍの範囲で光を放出する少なくとも１つの燐光発光体、最も好ましくは式（
Ｖ）の少なくとも１つの発光体材料を有する。
【０１４２】
　最も好ましくは、発光層（ｃ）は、電磁スペクトルの４００ｎｍ～５００ｎｍの範囲で
光を放出する少なくとも１つの発光体材料、より好ましくは、電磁スペクトルの４００ｎ
ｍ～５００ｎｍの範囲で光を放出する少なくとも１つの燐光発光体、最も好ましくは式（
ＩＶ）の少なくとも１つの発光体材料を、５～４０質量％、好ましくは５～３０質量％、
より好ましくは５～２０質量％の量で含み、かつ少なくとも１つのホスト材料、好ましく
は、ＳＨ－１、ＳＨ－２、ＳＨ－３、ＳＨ－４、ＳＨ－５、ＳＨ－６、ＳＨ－７、ＳＨ－
８、ＳＨ－９及びＳＨ－１０から選択される少なくとも１つのホスト材料を、６０～９５
質量％、好ましくは７０～９５質量％、より好ましくは８０～９５質量％の量で含み、こ
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こで、少なくとも１つの発光体材料及び少なくとも１つのホスト材料の量を合わせると計
１００質量％になる。
【０１４３】
　第二のホスト化合物は、１つの化合物であってよく、又はそれは２つ以上の化合物の混
合物であってよい。上で記載したカルベン錯体Ｉｒ（ＤＰＢＩＣ）3、又は式（Ｉ）及び
／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの、好ましくは３つの二座配位子を有する
Ｉｒ金属－カルベン錯体、好ましくは、式（ＩＩ）、（ＩＩ’）及び（ＩＩ’’）で示さ
れるＩｒ金属－カルベン錯体、より好ましくは、次式（ＩＩａ）、（ＩＩ’ａ）、（ＩＩ
’’ａ）及び（ＩＩ’’ａ’）のＩｒ金属－カルベン錯体を、コホストとして添加してよ
い。
【０１４４】
　本発明のＯＬＥＤにおける発光層（ｃ）の層厚は、好ましくは１～１００ｎｍ、より好
ましくは５～６０ｎｍである。
【０１４５】
　陽極（ａ）
　陽極は、正電荷キャリアを供給する電極である。それは、例えば、金属、種々の金属の
混合物、金属合金、金属酸化物又は種々の金属酸化物の混合物を有する材料から構成され
ていてよい。選択的に、陽極は、導電性ポリマーであってよい。好適な金属は、元素の周
期律表の１１族、４族、５族及び第６族の金属を含み、それにまた８族～１０族の遷移金
属も含む。陽極が透明であるべき場合、元素の周期律表の１２族、１３族及び１４族の混
合金属酸化物、例えば酸化インジウムスズ（ＩＴＯ）が一般的に用いられる。同様に、陽
極（ａ）は、例えばＮａｔｕｒｅ，第３５７巻，第４７７頁～４７９頁（Ｊｕｎｅ　１１
，１９９２）に記載される有機材料、例えばポリアニリンを含むことも可能である。好ま
しい陽極材料には、導電性金属酸化物、酸化インジウムスズ（ＩＴＯ）及び酸化亜鉛イン
ジウム（ＩＺＯ）、酸化亜鉛アルミニウム（ＡｌＺｎＯ）並びに金属が含まれる。陽極（
及び基板）は、下面発光デバイスを作るために十分透明であってよい。好ましい透明な基
板と陽極との組合せ物は、ガラス又はプラスチック（基板）に堆積された市販のＩＴＯ（
陽極）である。反射陽極は、いくつかの上面発光デバイスにとって、デバイスの上面から
放出される光の量を高めるために好ましくあり得る。少なくとも陽極又は陰極のどちらか
一方は、形成される光を放出することができるように少なくとも部分的に透明であること
が望ましい。
【０１４６】
　上述の陽極材料は、市販されており、かつ／又は当業者に公知の方法によって製造され
る。
【０１４７】
　陰極（ｂ）
　陰極（ｂ）は、電子又は負電荷キャリアを導入する働きをもつ電極である。陰極は、陽
極より低い仕事関数を有する任意の金属又は非金属であってよい。陰極に適した材料は、
元素の周期律表の１族のアルカリ金属、例えばＬｉ、Ｃｓ、２族のアルカリ土類金属、１
２族の金属から成り、希土類金属とランタニド及びアクチニドとを含む群から選択される
。加えて、アルミニウム、インジウム、カルシウム、バリウム、サマリウム及びマグネシ
ウムなどの金属並びにそれらの組合せ物を使用してもよい。
【０１４８】
　上述の陰極材料は、市販されており、かつ／又は当業者に公知の方法によって製造され
る。
【０１４９】
　本発明によるＯＬＥＤにおける更なる層
　正孔／励起子のための遮断層（ｅ）
　電子輸送材料として以下で言及した材料の中には、いくつかの機能を満たし得るものが
ある。例えば、電子輸送材料のいくつかは、それらが低いＨＯＭＯを有する場合、同時に



(65) JP 6377718 B2 2018.8.22

10

20

30

40

50

正孔遮断材料であり、又はそれらが十分高い三重項エネルギーを有する場合、同時に励起
子遮断材料である。これらは、例えば、正孔／励起子のための遮断層（ｅ）において用い
ることができる。しかしながら、同様に、正孔／励起子ブロッカーとしての機能は、層（
ｆ）によって取り入れられることも可能であり、そのため層（ｅ）を無しで済ますことが
できる。
【０１５０】
　電子輸送層（ｆ）
　電子輸送層には、電子を輸送することができる材料が含まれていてよい。電子輸送層は
、真性（ドープされていない）であるか又はドープされていてよい。ドーピングは、導電
性を向上させるために用いることができる。本発明によるＯＬＥＤｓの層（ｆ）に適した
電子輸送材料は、オキシノイド化合物でキレートされた金属、例えばトリス（８－ヒドロ
キシキノラト）アルミニウム（Ａｌｑ3）、フェナントロリンを基礎とする化合物、例え
ば２，９－ジメチル－４，７－ジフェニル－１，１０－フェナントロリン（ＤＤＰＡ＝Ｂ
ＣＰ）、４，７－ジフェニル－１，１０－フェナントロリン（Ｂｐｈｅｎ）、２，４，７
，９－テトラフェニル－１，１０－フェナントロリン、４，７－ジフェニル－１，１０－
フェナントロリン（ＤＰＡ）又はＥＰ１７８６０５０、ＥＰ１９７０３７１又はＥＰ１０
９７９８１の中に開示されるフェナントロリン誘導体、並びにアゾール化合物、例えば２
－（４－ビフェニリル）－５－（４－ｔ－ブチルフェニル）－１，３，４－オキサジアゾ
ール（ＰＢＤ）及び３－（４－ビフェニリル）－４－フェニル－５－（４－ｔ－ブチルフ
ェニル）－１，２，４－トリアゾール（ＴＡＺ）を含む。
【０１５１】
　上述の電子輸送材料は、市販されており、かつ／又は当業者に公知の方法によって製造
される。
【０１５２】
　同様に、少なくとも２種の材料の混合物であって、少なくとも１種の材料が電子伝導性
である混合物を電子輸送層において用いることもできる。好ましくは、かかる混合型の電
子輸送層においては、少なくとも１種のフェナントロリン化合物、好ましくはＢＣＰ、又
は以下の式（ＶＩＩＩ）による少なくとも１種のピリジン化合物、好ましくは以下の式（
ＶＩＩＩａ）の化合物を用いる。より好ましくは、混合型の電子輸送層においては、少な
くとも１種のフェナントロリン化合物のほかに、アルカリ土類金属又はアルカリ金属ヒド
ロキシキノレート錯体、例えばＬｉｑを用いる。好適なアルカリ土類金属又はアルカリ金
属ヒドロキシキノレート錯体は、以下で規定する（式ＶＩＩ）。ＷＯ２０１１／１５７７
７９が参照される。
【０１５３】
　電子輸送層はまた、用いられる材料の輸送特性を改善するために、第一に層厚をより大
きくするために（ピンホール／短絡の回避）、そして第二にデバイスの動作電圧を最小限
にするために、電子的にドープされていてもよい。電子的ドーピングは、当業者に公知で
あり、例えばＷ．Ｇａｏ，Ａ．Ｋａｈｎ，Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．，Ｖｏｌ．９４，Ｎ
ｏ．１，１　Ｊｕｌｙ　２００３（Ｐ型ドープされた有機層）；Ａ．Ｇ．Ｗｅｒｎｅｒ，
Ｆ．Ｌｉ，Ｋ．　Ｈａｒａｄａ，Ｍ．Ｐｆｅｉｆｆｅｒ，Ｔ．Ｆｒｉｔｚ，Ｋ．Ｌｅｏ．
Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ．，Ｖｏｌ．８２，Ｎｏ．２５，２３，Ｊｕｎｅ　２００
３及びＰｆｅｉｆｆｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，Ｏｒｇａｎｉｃ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ　２
００３，４，８９－１０３及びＫ．Ｗａｌｚｅｒ，Ｂ．Ｍａｅｎｎｉｇ，Ｍ．Ｐｆｅｉｆ
ｆｅｒ，Ｋ．Ｌｅｏ，Ｃｈｅｍ．Ｓｏｃ．Ｒｅｖ．２００７，１０７，１２３３に開示さ
れる。例えば、電子輸送層の電気的ｎ型ドーピングをもたらす混合物を使用することがで
きる。ｎ型ドーピングは、還元性材料の添加によって達成される。これらの混合物は、例
えば、上述の電子輸送材料と、アルカリ金属／アルカリ土類金属又はアルカリ金属塩／ア
ルカリ土類金属塩、例えばＬｉ、Ｃｓ、Ｃａ、Ｓｒ、Ｃｓ2ＣＯ3との、アルカリ金属錯体
、例えば８－ヒドロキシキノラトリチウム（Ｌｉｑ）との、及びＹ、Ｃｅ、Ｓｍ、Ｇｄ、
Ｔｂ、Ｅｒ、Ｔｍ、Ｙｂ、Ｌｉ3Ｎ、Ｒｂ2ＣＯ3、フタル酸二カリウム、ＥＰ１７８６０
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５０からのＷ（ｈｐｐ）4との、又はＥＰ１８３７９２６Ｂ１に記載される化合物との混
合物であってよい。
【０１５４】
　好ましい態様においては、電子輸送層は、一般式（ＶＩＩ）
【化２９】

［式中、
　Ｒ32及びＲ33は、それぞれ無関係に、Ｆ、Ｃ1～Ｃ8－アルキル又はＣ6～Ｃ14－アリー
ルであり、当該アリールは、任意に１つ以上のＣ1～Ｃ8－アルキル基によって置換されて
いるか、又は
　２つのＲ32及び／又はＲ33置換基は、一緒になって、縮合されたベンゼン環を形成し、
当該環は、任意に１つ以上のＣ1～Ｃ8－アルキル基によって置換されており、
　ａ及びｂは、それぞれ無関係に、０、又は１、２若しくは３であり、
　Ｍ1は、アルカリ金属原子又はアルカリ土類金属原子であり、
　ｐは、Ｍ1がアルカリ金属原子である場合には１であり、ｐは、Ｍ1がアルカリ土類金属
原子である場合には２である］の少なくとも１種の化合物を有する。
【０１５５】
　式（ＶＩＩ）の極めて好ましい化合物は、

【化３０】

であり、当該化合物は、単独種として存在してよいか、又はＬｉgＱg［式中、ｇは整数で
ある］、例えばＬｉ6Ｑ6などの他の形で存在してよい。Ｑは、８－ヒドロキシキノレート
配位子又は８－ヒドロキシキノレート誘導体である。
【０１５６】
　更なる好ましい態様においては、電子輸送層は、式（ＶＩＩＩ）

【化３１】

［式中、
　Ｒ34、Ｒ35、Ｒ36、Ｒ37、Ｒ34’、Ｒ35’、Ｒ36’及びＲ37’は、それぞれ無関係に、
Ｈ、Ｃ1～Ｃ18－アルキル、Ｅによって置換されており、かつ／又はＤによって中断され
ているＣ1～Ｃ18－アルキル、Ｃ6～Ｃ24－アリール、Ｇによって置換されているＣ6～Ｃ2



(67) JP 6377718 B2 2018.8.22

10

20

30

40

50

4－アリール、Ｃ2～Ｃ20－ヘテロアリール又はＧによって置換されているＣ2～Ｃ20－ヘ
テロアリールであり、
　Ｑは、アリーレン又はヘテロアリーレン基であり、それぞれは、任意にＧによって置換
されており、
　Ｄは、－ＣＯ－、－ＣＯＯ－、－Ｓ－、－ＳＯ－、－ＳＯ2－、－Ｏ－、－ＮＲ40－、
－ＳｉＲ45Ｒ46－、－ＰＯＲ47－、－ＣＲ38＝ＣＲ39－若しくは－Ｃ≡Ｃ－であり、
　Ｅは、－ＯＲ44、－ＳＲ44、－ＮＲ40Ｒ41、－ＣＯＲ43、－ＣＯＯＲ42、－ＣＯＮＲ40

Ｒ41、－ＣＮ若しくはＦであり、
　Ｇは、Ｅ、Ｃ1～Ｃ18－アルキル、Ｄによって中断されているＣ1～Ｃ18－アルキル、Ｃ

1～Ｃ18－ペルフルオロアルキル、Ｃ1～Ｃ18－アルコキシ、又はＥによって置換されてお
り、かつ／又はＤによって中断されているＣ1～Ｃ18－アルコキシであり、ここで、
　Ｒ38及びＲ39は、それぞれ無関係に、Ｈ、Ｃ6～Ｃ18－アリール、Ｃ1～Ｃ18－アルキル
若しくはＣ1～Ｃ18－アルコキシによって置換されているＣ6～Ｃ18－アリール、Ｃ1～Ｃ1

8－アルキル又は－Ｏ－によって中断されているＣ1～Ｃ18－アルキルであり、
　Ｒ40及びＲ41は、それぞれ無関係に、Ｃ6～Ｃ18－アリール、Ｃ1～Ｃ18－アルキル若し
くはＣ1～Ｃ18－アルコキシによって置換されているＣ6～Ｃ18－アリール、Ｃ1～Ｃ18－
アルキル又は－Ｏ－によって中断されているＣ1～Ｃ18－アルキルであるか、又は
　Ｒ40及びＲ41は、一緒になって６員環を形成し、
　Ｒ42及びＲ43は、それぞれ無関係に、Ｃ6～Ｃ18－アリール、Ｃ1～Ｃ18－アルキル若し
くはＣ1～Ｃ18－アルコキシによって置換されているＣ6～Ｃ18－アリール、Ｃ1～Ｃ18－
アルキル又は－Ｏ－によって中断されているＣ1～Ｃ18－アルキルであり、
　Ｒ44は、Ｃ6～Ｃ18－アリール、Ｃ1～Ｃ18－アルキル若しくはＣ1～Ｃ18－アルコキシ
によって置換されているＣ6～Ｃ18－アリール、Ｃ1～Ｃ18－アルキル又は－Ｏ－によって
中断されているＣ1～Ｃ18－アルキルであり、
　Ｒ45及びＲ46は、それぞれ無関係に、Ｃ1～Ｃ18－アルキル、Ｃ6～Ｃ18－アリール又は
Ｃ1～Ｃ18－アルキルによって置換されているＣ6～Ｃ18－アリールであり、
　Ｒ47は、Ｃ1～Ｃ18－アルキル、Ｃ6～Ｃ18－アリール又はＣ1～Ｃ18－アルキルによっ
て置換されているＣ6～Ｃ18－アリールである］
の少なくとも１種の化合物を有する。
【０１５７】
　式（ＶＩＩＩ）の好ましい化合物は、式（ＶＩＩＩａ）
【化３２】

［式中、Ｑは、
【化３３】

であり、
　Ｒ48は、Ｈ又はＣ1～Ｃ18－アルキルであり、かつ
　Ｒ48’は、Ｈ、Ｃ1～Ｃ18－アルキルであるか、又は
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【化３４】

である］
の化合物である。
【０１５８】
　特に好ましいのは、式

【化３５】

の化合物である。
【０１５９】
　極めて好ましい更なる態様においては、電子輸送層は、式

【化３６】

の化合物及び化合物ＥＴＭ－２である。
【０１６０】
　好ましい態様においては、電子輸送層は、式（ＶＩＩ）の化合物を、９９～１質量％、
好ましくは７５～２５質量％、より好ましくは約５０質量％の量で含み、ここで、式（Ｖ
ＩＩ）の化合物の量と式（ＶＩＩＩ）の化合物の量とを合わせると１００質量％になる。
【０１６１】
　式（ＶＩＩＩ）の化合物の製造は、Ｊ．Ｋｉｄｏ　ｅｔ　ａｌ．，Ｃｈｅｍ．Ｃｏｍｍ
ｕｎ．（２００８）５８２１－５８２３，Ｊ．Ｋｉｄｏ　ｅｔ　ａｌ．，Ｃｈｅｍ．Ｍａ
ｔｅｒ．２０（２００８）５９５１－５９５３及びＪＰ２００８－１２７３２６の中で記
載されるか、又は当該化合物は、上述の文献中に開示される方法と同じようにして製造す
ることができる。
【０１６２】
　同様に、電子輸送層において、アルカリ金属ヒドロキシキノレート錯体、好ましくはＬ
ｉｑとジベンゾフラン化合物との混合物を使用することもできる。ＷＯ２０１１／１５７
７９０が参照される。ＷＯ２０１１／１５７７９０の中で記載されるジベンゾフラン化合
物Ａ－１～Ａ－３６及びＢ－１～Ｂ－２２が好ましく、ここで、ジベンゾフラン化合物
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【化３７】

が最も好ましい。
【０１６３】
　好ましい態様においては、電子輸送層は、Ｌｉｑを、９９～１質量％、好ましくは７５
～２５質量％、より好ましくは約５０質量％の量で含み、ここで、Ｌｉｑの量とジベンゾ
フラン化合物、特にＥＴＭ－１の量とを合わせると１００質量％になる。
【０１６４】
　好ましい態様においては、電子輸送層は、少なくとも１つのフェナントロリン誘導体及
び／又はピリジン誘導体を含む。
【０１６５】
　更なる好ましい態様においては、電子輸送層は、少なくとも１つのフェナントロリン誘
導体及び／又はピリジン誘導体並びに少なくとも１つのアルカリ金属ヒドロキシキノレー
ト錯体を含む。
【０１６６】
　更なる好ましい態様においては、電子輸送層は、ＷＯ２０１１／１５７７９０の中で記
載されるジベンゾフラン化合物Ａ－１～Ａ－３６及びＢ－１～Ｂ－２２の少なくとも１つ
、特にＥＴＭ－１を含む。
【０１６７】
　更なる好ましい態様においては、電子輸送層は、ＷＯ２０１２／１１１４６２、ＷＯ２
０１２／１４７３９７及びＵＳ２０１２／０２６１６５４の中で記載される化合物、例え
ば、式

【化３８】

などの化合物、ＷＯ２０１２／１１５０３４の中で記載される化合物、例えば、式
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【化３９】

などの化合物を含む。
【０１６８】
　正孔注入層（ｇ）
　一般的に、注入層は、１つの層、例えば電極層又は電荷生成層から、隣接した有機層内
への電荷キャリアの注入を改善することができる材料から構成されている。注入層は、電
荷輸送機能を担うこともできる。正孔注入層は、陽極から、隣接した有機層内への正孔の
注入を改善する任意の層であってよい。正孔注入層は、溶液を堆積させた材料、例えばス
ピンコートポリマーを含んでよいか、又はそれは、蒸着させた小分子材料、例えばＣｕＰ
ｃ若しくはＭＴＤＡＴＡなどの材料であってよい。ポリマー型の正孔注入材料は、例えば
ポリ（Ｎ－ビニルカルバゾール）（ＰＶＫ）、ポリチオフェン、ポリピロール、ポリアニ
リン、自己ドープ型ポリマー、例えばスルホン化されたポリ（チオフェン－３－［２－［
（２－メトキシエトキシ）エトキシ］－２，５－ジイル）（Ｐｌｅｘｔｒｏｎｉｃｓから
市販されているＰｌｅｘｃｏｒｅ（登録商標）ＯＣ　Ｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ　Ｉｎｋｓ）
、及びＰＥＤＯＴ／ＰＳＳとも呼ばれるポリ（３，４－エチレンジオキシチオフェン）／
ポリ（４－スチレンスルホネート）などのコポリマーを用いることができる。
【０１６９】
　上述の正孔注入材料は、市販されており、かつ／又は当業者に公知の方法によって製造
される。
【０１７０】
　電子注入層（ｈ）
　電子注入層は、隣接した有機層内への電子の注入を改善する任意の層であってよい。リ
チウムを含む有機金属化合物、例えば８－ヒドロキシキノラトリチウム（Ｌｉｑ）、Ｃｓ
Ｆ、ＮａＦ、ＫＦ、Ｃｓ2ＣＯ3又はＬｉＦは、電子輸送層（ｆ）と陰極（ｂ）の間に、電
子注入層（ｈ）として、動作電圧を低下させるために適用することができる。
【０１７１】
　上述の電子注入材料は、市販されており、かつ／又は当業者に公知の方法によって製造
される。
【０１７２】
　一般に、本発明によるＯＬＥＤにおける種々の層は、存在する場合、以下の厚みを有す
る：
　陽極（ａ）：５０～５００ｎｍ、好ましくは１００～２００ｎｍ
　正孔注入層（ｇ）：５～１００ｎｍ、好ましくは２０～８０ｎｍ
　正孔輸送層（ｄ１）：５～１００ｎｍ、好ましくは１０～８０ｎｍ
　電子／励起子遮断層（ｄ２）：１～５０ｎｍ、好ましくは５～１０ｎｍ
　発光層（ｃ）：１～１００ｎｍ、好ましくは５～６０ｎｍ
　正孔／励起子遮断層（ｅ）：１～５０ｎｍ、好ましくは５～１０ｎｍ
　電子輸送層（ｇ）：５～１００ｎｍ、好ましくは２０～８０ｎｍ
　電子注入層（ｈ）：１～５０ｎｍ、好ましくは２～１０ｎｍ
　陰極（ｂ）：２０～１０００ｎｍ、好ましくは３０～５００ｎｍ
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【０１７３】
　当業者は、好適な材料をどのようにして選択する必要があるかを（例えば電気学的研究
に基づき）把握している。個々の層の好適な材料は、当業者に公知であり、かつ例えばＷ
Ｏ００／７０６５５の中に開示される。
【０１７４】
　加えて、本発明によるＯＬＥＤにおいて用いられる層のいくつかは、電荷キャリア輸送
の効率を高めるために表面処理されていることが可能である。上述の各層の材料の選択は
、好ましくは、高い効率及び寿命を有するＯＬＥＤを得ることによって決定される。
【０１７５】
　本発明による有機電子デバイス、好ましくはＯＬＥＤは、当業者に公知の方法によって
製造することができる。一般に、本発明によるＯＬＥＤは、好適な基板上で個々の層を連
続的に蒸着させることによって製造することができる。好適な基板は、例えば、ガラス、
無機半導体又はポリマー膜である。蒸着のために、慣例的な技法、例えば熱蒸発、化学蒸
着法（ＣＶＤ）、物理蒸着法（ＰＶＤ）その他を用いることが可能である。選択的なプロ
セスにおいては、有機電子デバイス、好ましくはＯＬＥＤの有機層を、好適な溶媒中での
溶液又は分散液から、当業者に公知のコーティング技法を用いて塗布することができる。
【０１７６】
　本発明によるＯＬＥＤにおける正孔と電子の再結合領域が陰極に相対する位置ひいては
ＯＬＥＤの発光スペクトルは、数ある因子の中でも、それぞれの層の相対厚さによって影
響を及ぼされ得る。つまり、電子輸送層の厚みは、好ましくは、再結合領域の位置がダイ
オードの光共振器特性ひいては発光体の発光波長に合わせられるように選択されるべきで
ある。ＯＬＥＤにおける個々の層の層厚の比は、用いられる材料に依存する。用いられる
追加的な層の層厚は、当業者に公知である。電子伝導性層及び／又は正孔伝導性は、それ
らが電気的にドープされる場合、規定される層厚より大きい厚みを有することが可能であ
る。
【０１７７】
　式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの、好ましくは３つの二座
配位子を有する少なくとも１つのＩｒ金属－カルベン錯体の、正孔輸送材料及び／又は電
子／励起子ブロッカー材料としての使用、好ましくは、式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示
される１つ、２つ又は３つの、好ましくは３つの二座配位子を有する少なくとも１つのＩ
ｒ金属－カルベン錯体の、有機電子デバイス、好ましくはＯＬＥＤの正孔輸送層における
正孔輸送材料としての使用、並びに／又は式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、
２つ又は３つの、好ましくは３つの二座配位子を有する少なくとも１つのＩｒ金属－カル
ベン錯体の、有機電子デバイス、好ましくはＯＬＥＤの電子遮断層における電子／励起子
ブロッカー材料としての使用が、高い効率及び／又は高い安定性並びに長期寿命を有する
有機電子デバイス、好ましくはＯＬＥＤｓを得ることを可能にする。
【０１７８】
　それゆえ、本発明は、更なる態様においては、本出願の明細書中で定義される、式（Ｉ
）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの、好ましくは３つの二座配位子を
有するＩｒ金属－カルベン錯体の、正孔輸送材料及び／又は電子／励起子ブロッカー材料
としての使用に関する。式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの、
好ましくは３つの二座配位子を有する好ましいＩｒ金属－カルベン錯体、並びに好ましい
正孔輸送材料及び／又は電子／励起子ブロッカー材料は、前で言及している。式（Ｉ）及
び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの、好ましくは３つの二座配位子を有す
るＩｒ金属－カルベン錯体の好ましい使用も、上で言及している。
【０１７９】
　有機電子デバイス、好ましくはＯＬＥＤｓは、エレクトロルミネセンスが役立てられる
あらゆる装置において用いることができる。好適なデバイスは、好ましくは、定置式の視
覚ディスプレイユニット、例えばコンピューター、テレビの視覚ディスプレイユニット、
プリンター、キッチン家電、広告パネル、情報パネル及び照明における視覚ディスプレイ
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、タブレットコンピューター、ラップトップ、デジタルカメラ、ＭＰ３プレーヤー、ビー
クル、キーボード並びにバス及び列車の行先表示器における視覚ディスプレイユニット；
照明ユニット；衣料品におけるユニット；家具におけるユニット及び壁紙におけるユニッ
トから成る群から選択される。
【０１８０】
　それゆえ、本発明はさらに、本発明による少なくとも１つの有機電子デバイス、好まし
くは少なくとも１つのＯＬＥＤを有するか、又は本発明による少なくとも１つの正孔輸送
層若しくは少なくとも１つの電子／励起子遮断層を有する、定置式の視覚ディスプレイユ
ニット、例えばコンピューター、テレビの視覚ディスプレイユニット、プリンター、キッ
チン家電、広告パネル、情報パネル及び照明における視覚ディスプレイユニット；可搬式
の視覚ディスプレイユニット、例えばスマートフォン、セルラーフォン、タブレットコン
ピューター、ラップトップ、デジタルカメラ、ＭＰ３プレーヤー、ビークル、キーボード
並びにバス及び列車の行先表示器における視覚ディスプレイユニット；照明ユニット；衣
料品におけるユニット；家具におけるユニット及び壁紙におけるユニットから成る群から
選択される装置に関する。
【０１８１】
　更なる態様においては、式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの
、好ましくは３つの二座配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体は、白色ＯＬＥＤｓにお
いて用いることができる。
【０１８２】
　さらに、ＯＬＥＤｓは、少なくとも１つの第二の発光層を有する。ＯＬＥＤｓの全体的
な発光は、少なくとも２つの発光層の発光から構成されており、かつ例えばＥＰ１３１６
０１９８．１の中で記載される白色光も有することができる。
【０１８３】
　加えて、式（Ｉ）及び／又は（Ｉ’）で示される１つ、２つ又は３つの、好ましくは３
つの二座配位子を有するＩｒ金属－カルベン錯体は、逆構造を有するＯＬＥＤｓにおいて
用いることができる。逆ＯＬＥＤｓの構造及びその中で典型的に用いられる材料は、当業
者に公知である。
【０１８４】
　２つのＯＬＥＤｓ又は３つ以上のＯＬＥＤｓを積み重ねることも可能である（“積層デ
バイス構造”）。通常、これらのデバイスには、層間に介在する透明な電荷生成層、例え
ば酸化インジウムスズ（ＩＴＯ）、Ｖ2Ｏ5又は有機ｐ－ｎ接合体が用いられる。
【０１８５】
　通常、積層ＯＬＥＤ（ＳＯＬＥＤ）は、少なくとも２つの個々の部分素子を含む。
【０１８６】
　それぞれの部分素子は、少なくとも３つの層を有する：電子輸送層、発光体層及び正孔
輸送層。追加的な層を、部分素子に添加してもよい。それぞれのＳＯＬＥＤ部分素子は、
例えば、正孔注入層、正孔輸送層、電子／励起子遮断層、発光体層、正孔／励起子遮断層
、電子輸送層、電子注入層を含んでよい。それぞれのＳＯＬＥＤ部分素子は、同じ層構造
又は他の部分素子とは異なる層構造を有してよい。
【０１８７】
　好適なＳＯＬＥＤ構造は、当業者に公知である。
【０１８８】
　以下の例は、説明のためだけに含めており、かつ特許請求の範囲を制限するものではな
い。特に明記しない限り、すべての部及びパーセンテージは質量による。
【０１８９】
　適用例
　ＢＥ－１２の合成
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【化４０】

　５，６，７，８，－テトラヒドロキノキサリン－２－オールの合成。グリシンアミド塩
酸塩３３．２ｇ（０．３０モル）を、窒素下でメタノール１２０ｍｌ中に懸濁して、－３
０℃より低い温度に冷却する。１，２－シクロヘキサンジオン３３．６ｇ（０．３０モル
を、メタノール１２０ｍｌ中に溶解し、氷浴温度に冷却して懸濁液に添加する。結果生じ
る白色の懸濁液を、ゆっくりと１２．５ＮのＮａＯＨ６０ｍｌにより、－３０℃より低い
温度で処理する。添加後、温度をゆっくりと室温まで上昇させ、濃縮ＨＣｌ４０ｍｌによ
り処理した後に、炭酸水素ナトリウム１１ｇを添加する。結果生じるベージュ色の懸濁液
をろ過して、固形分を水で洗浄して、さらに水２００ｍｌ中で３回攪拌する。固形分を乾
燥させて、さらにエタノール２ｌから再結晶化させた後に真空下で乾燥させることで、標
題の生成物がオフホワイトの固形分として生じる（収率：２４ｇ（５４％））。1Ｈ－Ｎ
ＭＲ（４００ＭＨｚ，ＭｅＯＤ）：・　＝１．７８～１．９２（ｍ，４Ｈ），２．６１～
２．７３（ｍ，４Ｈ），７．８８（ｓ，１Ｈ）。
【０１９０】

【化４１】

　３－ブロモ－５，６，７，８，－テトラヒドロキノキサリン－２－オールの合成。５，
６，７，８－テトラヒドロキノキサリン－２－オール３０．０ｇ（０．２０モル）を、窒
素下でクロロホルム３００ｍｌ及びピリジン１６．６ｇ（０．２１モル）中に懸濁する。
臭素３２ｇ（０．２０モル）を、ゆっくりと１時間のあいだ最大温度－４℃で添加する。
黄色の懸濁液をさらに撹拌して、温度をゆっくりと０℃に上昇させる。黄色の溶液を水で
希釈して、ジクロロメタン５００ｍｌで抽出を行った。有機層をさらに水２００ｍｌで４
回抽出し、硫酸ナトリウムで乾燥させることで、透明な帯黄色の溶液がもたらされる。シ
クロヘキサン６００ｍｌでの希釈により、白色の沈殿物が生じる。懸濁液をろ過し、固形
分をさらにシクロヘキサン１００ｍｌで洗浄して真空下で乾燥させることで、標題の生成
物が白色の固形分として生じる（収率：４５．８ｇ（７５％））。1Ｈ－ＮＭＲ（４００
ＭＨｚ，ＭｅＯＤ）：・　＝１．７８～１．９０（ｍ，４Ｈ），２．５４～２．７０（ｍ
，４Ｈ）。
【０１９１】

【化４２】

　２，３－ジクロロ－５，６，７，８，－テトラヒドロキノキサリンの合成。３－ブロモ
－５，６，７，８－テトラヒドロキノキサリン－２－オール２１．９ｇ（９５．６ミリモ
ル）を、室温にて窒素下でＰＯＣｌ3１２４．６ｇ（０．８１モル）中に懸濁した後に、
トリメチルアンモニウムクロリド４５．７ｇ（０．４８モル）を添加する。懸濁液を還流
下で２時間加熱する。ベージュ色の薄く混濁した懸濁液を５０℃に冷却して水５００ｍｌ
を注ぎ込む。混合物をさらに１５分のあいだ撹拌した後に、ろ過して固形分を大量の水に
より引き続き洗浄する。固形分を真空下で乾燥させて低温エタノールから再結晶化させる
ことで、標題の生成物がオフホワイトの固形分として生じる（収率：１０．２ｇ（５３％
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））。融点：９３～９４℃。1Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＭｅＯＤ）：・　＝１．８９
－１．９９（ｍ，４Ｈ），２．８７－２．９６（ｍ，４Ｈ）。
【０１９２】
【化４３】

　Ｎ２，Ｎ３－ジフェニル－５，６，７，８，－テトラヒドロキノキサリン－２，３－ジ
アミンの合成。２，３－ジクロロ－５，６，７，８－テトラヒドロキノキサリン２８．４
ｇ（０．１４モル）を、窒素下でアニリン２６０ｇ（２．８モル）中に懸濁して、混合物
を１４８℃で６時間加熱する。メタノール２５０ｍｌを添加して、この混合物を１０℃に
冷却することでこの温度で結晶化が始まった。混合物をさらに５℃で１５分のあいだ撹拌
した後に、ろ過、メタノールによる洗浄及び乾燥を行う。固形分をヘキサン１２０ｍｌ中
で２回撹拌し、ヘキサン１００ｍｌで２回洗浄し、ろ過して真空下で乾燥させる。固形分
をエタノール２００モルから再結晶化させることで、標題の生成物がオフホワイトの固形
分として生じる（収率：３６．１ｇ（８２％））。融点：１４５～１４６℃。1Ｈ－ＮＭ
Ｒ（４００ＭＨｚ，ｄ6－ＤＭＳＯ）：・　＝１．７４－１．８４（ｍ，４Ｈ），２．６
０－２．７０（ｍ，４Ｈ），６．９３（ｔ，２Ｈ），７．２９（ｄ，４Ｈ），８．３４（
ｂｒ．ｓ，２Ｈ）。
【０１９３】

【化４４】

　２－エトキシ－１，３－ジフェニル－５，６，７，８－テトラヒドロ－２Ｈ－イミダゾ
［４，５，ｂ］キノキサリンの合成。Ｎ２，Ｎ３－ジフェニル－５，６，７，８－テトラ
ヒドロキノキサリン－２，３－ジアミン１５．８ｇ（０．０５モル）を、窒素下でオルト
ギ酸トリエチル１４８．２ｇ（１．０モル）中に懸濁して１２０℃まで加熱する。加熱を
２７時間継続させた後にオルトギ酸トリエチル５０ｇを添加して、同じ温度で４時間継続
して撹拌することで、赤茶色の懸濁液がもたらされる。この懸濁液をろ過して、残留する
ろ液を真空下で濃縮することで、茶色がかった油(brownish oil)１９．６ｇが生じる。こ
の油を高温エタノール中で撹拌し、冷却して、さらに氷浴中で１時間のあいだ撹拌する。
固形分をろ過分離して、さらに低温エタノール４０ｍｌで洗浄することで、標題の生成物
がライトベージュの固形分として生じる（収率：１４．５ｇ（７８％））。1Ｈ－ＮＭＲ
（４００ＭＨｚ，ｄ6－ＤＭＳＯ）：・　＝０．９０（ｔ，３Ｈ），１．８１（ｂｒ．ｍ
，４Ｈ），２．７１（ｂｒ．Ｍ．４Ｈ），３．１５（ｑ，２Ｈ），７．１６（ｔ，２Ｈ）
，７，４６（ｔ，４Ｈ），７．６８（ｓ，１Ｈ），８．０８（ｄ，４Ｈ）。
【０１９４】
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【化４５】

　ＢＥ－１２の合成。２－エトキシ－１，３－ジフェニル－５，６，７，８－テトラヒド
ロ－２Ｈ－イミダゾ［４，５，ｂ］キノキサリン９．００ｇ（２４．２ミリモル）及びク
ロロ（１，５－シクロオクタジエン）イリジウム（Ｉ）ダイマー２．０３ｇ（３．０ミリ
モル）を、アルゴン下でｏ－キシレン９０ｍｌ中に懸濁する。懸濁液を４回真空引きして
アルゴン置換した後に、４時間のあいだ１３２℃で加熱する。茶色の溶液をトルエン１５
０ｍｌで希釈した後に、ろ過及びトルエン５０ｍｌによる洗浄を行う。固形分をトルエン
３０ｍｌ中で撹拌した後に、エタノール３０ｍｌで３回撹拌する。トルエン及びエタノー
ル中での撹拌を２回繰り返した後に、撹拌及びヘキサンによる洗浄を行うことで、黄色の
固形分がもたらされる。この固形分を７：３のトルエン／２－ブタノン混合物１５０ｍｌ
から再結晶化させて同じ溶媒混合物で洗浄した後に、エタノール洗浄及び真空下での乾燥
を行うことで、標題の生成物が黄色の固形分として生じる（収率：４．１ｇ（５８％））
。1Ｈ－ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤ2Ｃｌ2）：・　＝１．９８（ｍ，１２Ｈ），２．６
８～２．８０（ｍ，３Ｈ），２．８２～２．９２（ｍ，３Ｈ），３．０８～３．２８（ｍ
，６Ｈ），６．４１～７．２１（ｍ，２４Ｈ），８．７９（ｄ，３Ｈ）。
【０１９５】
　ＩＩａ及びＩＩ’’ａの合成
　ＩＩａの合成は、ＷＯ２０１２１７２４８２に記載されている。カラムクロマトグラフ
ィーによる粗反応混合物の分離により、２つの主異性体ＩＩａ及びＩＩ’’ａが純粋な形
で生まれる。ＷＯ２０１２１７２４８２の中で記載される異性化の結果、９０：１０のＩ
Ｉａ及びＩＩ’’ａの混合物が得られ、これは混合物として用いられるか又はカラムクロ
マトグラフィーによって分離されることもできる。純粋な異性体に加えてこれらの異性体
の混合物のデバイスデータを、以下で示す。
【０１９６】
　ダイオードの例
　陽極として用いられるＩＴＯ基板を、まず初めに、ＬＣＤ製造用の市販の洗浄剤（Ｄｅ
ｃｏｎｅｘ（登録商標）２０ＮＳ、及び２５ＯＲＧＡＮ－ＡＣＩＤ（登録商標）中和剤）
を使って、それから超音波浴にてアセトン／イソプロパノール混合物中で洗浄する。想定
される有機残留物を除去するために、基板をさらに２５分間、オゾン炉内で連続的なオゾ
ン流にさらす。この処理は、ＩＴＯの正孔注入特性も改善する。次に、正孔注入層Ｐｌｅ
ｘｃｏｒｅ　ＡＪ２０－１０００を、溶液からスピンコートする。
　その後、以下で規定される有機材料を、洗浄された基板に、約１０-7～１０-9ｍｂａｒ
にて大体０．５～５ｎｍ／分の速度で蒸着によって塗布する。
【０１９７】
　言及されるすべての比は、質量比である。
【０１９８】
　デバイスの電圧（Ｖ）、効率（Ｉｍ／Ｗ）及び外部量子効率（ＥＱＥ）（％）は、３０
０ｃｄ／ｃｍ2で測定したのに対して、比較適用例のデバイスの寿命の測定値は１００に
定めている。
【０１９９】
　Ｉ　Ｉｒ（ＤＰＢＩＣ）3を電子／励起子遮断層として；電子／励起子遮断層として及
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びコホストとして並びに電子／励起子遮断層としてかつ正孔輸送層に含むデバイスと、化
合物ＩＩａを電子／励起子遮断層として；電子／励起子遮断層として及びコホストとして
並びに電子／励起子遮断層としてかつ正孔輸送層に含むデバイスとの、外部量子効率（Ｅ
ＱＥ）の比較
【０２００】
　デバイス１：電子／励起子遮断層としての化合物ＩＩａ並びに電子／励起子遮断として
及びコホストとしての化合物ＩＩａ
【表１】

【０２０１】
　デバイス２：電子／励起子遮断層としてかつ正孔輸送層における式ＩＩａの化合物（異
性体混合物）
【表２】

【０２０２】
　ＩＩ　Ｉｒ（ＤＰＢＩＣ）3を電子／励起子遮断層として；電子／励起子遮断層として
及びコホストとして並びに電子／励起子遮断層としてかつ正孔輸送層に含むデバイスと、
化合物ＩＩａ若しくは化合物ＩＩ’’ａを電子／励起子遮断層として；電子／励起子遮断
層として及びコホストとして並びに電子／励起子遮断層としてかつ正孔輸送層に含むデバ
イスとの、外部量子効率（ＥＱＥ）及び寿命（ＬＴ50）の比較
【０２０３】
　デバイス３：電子／励起子遮断層としての化合物ＩＩａ（異性体混合物）
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【表３】

【０２０４】
　デバイス４：電子／励起子遮断層としての化合物ＩＩａ（異性体混合物）

【表４】

【０２０５】
　デバイス５：電子／励起子遮断層としての化合物ＩＩ’’ａ並びに電子／励起子遮断層
としての及びコホストとしての化合物ＩＩ’’ａ

【表５】

【０２０６】
　デバイス６：電子／励起子遮断層としての化合物ＩＩ’’ａ並びに電子／励起子遮断層
としての及びコホストとしての化合物ＩＩ’’ａ
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【表６】

【０２０７】
　デバイス７：電子／励起子遮断層としてかつ正孔輸送層における式ＩＩａの化合物（異
性体混合物）
【表７】

【０２０８】
　デバイス８：電子／励起子遮断層としてかつ正孔輸送層における式ＩＩａの化合物（異
性体混合物）
【表８】

【０２０９】
　適用例は、本発明による化合物が、デバイス性能、例えば寿命及び電圧を高めることが
できることを示す。とりわけ、外部量子効率を著しく高めることができ、このことは、特
に本発明による化合物が励起子遮断層において用いられた場合に見られる。
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【０２１０】
　本発明による化合物はまた、純粋な異性体型において又はシクロメタレート型異性体(c
yclometalation isomers)の混合物として、デバイス性能に大きな影響を及ぼさずに用い
ることができる。
【０２１１】
　以下では、上述のデバイス例において用いた化合物を示している。前述の化合物は、市
販されており、かつ／又は当業者に公知の方法によって製造され、並びに本出願の明細書
中で言及している。
【０２１２】
【表９】
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