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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（ａ）式Ｉを有するホスト化合物
【化１】

［式中、
Ｒ1が、Ｄであり、
ａが０～７の整数であり、
ｂが０～８の整数であり、
ｃが０～４の整数であり、
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ｄが０～７の整数であり、
ａ＋ｂ＋ｃ＋ｄ＝１５～２６である］と、
（ｂ）光活性ドーパントと
を含む電気活性組成物。
【請求項２】
　前記ドーパントが式ＩＩまたは式ＩＩＩ
【化３】

［式中、
Ａが出現ごとに同一であるかまたは異なり、３～６０個の環炭素原子を有する炭化水素ア
リールまたはヘテロアリール基であり、
Ｑ’が、３～６０個の環炭素原子を有する炭化水素アリールまたはヘテロアリールであり
、
ｐおよびｑが独立に１～６の整数である］を有する、請求項１に記載の組成物。
【請求項３】
　Ｑ’が、アントラセン、クリセン、ピレン、ベンゾフルオレン、ナフトフラン、ナフト
ジフラン、それらの置換誘導体、およびそれらの重水素化類似体からなる群から選択され
る化合物に由来する、請求項２に記載の組成物。
【請求項４】
　アノードと、カソードと、それらの間の光活性層とを含む有機電子デバイスであって、
前記光活性層が、請求項１～３のいずれか一項に記載の電気活性組成物を含む、有機電子
デバイス。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
先行出願の利益の主張
　本出願は、２０１６年６月２０日に出願された米国仮特許出願第６２／３６４，６８５
号の利益を主張するものである。
【０００２】
　本開示は、新規な電気活性化合物に関する。本開示はさらに、このような電気活性化合
物を含む少なくとも１つの層を有する電子デバイスに関する。
【背景技術】
【０００３】
　ＯＬＥＤディスプレイを構成する有機発光ダイオード（「ＯＬＥＤ」）などの有機電子
デバイスにおいて、１つ以上の有機電気活性層が２つの電気コンタクト層の間に挟まれる
。ＯＬＥＤにおいて、電気コンタクト層にわたって電圧を印加した時に少なくとも１つの
有機電気活性層が光透過性電気コンタクト層を通して発光する。
【０００４】
　発光ダイオード中の発光成分として有機エレクトロルミネセンス化合物を使用すること
が公知である。簡単な有機分子、共役ポリマー、および有機金属錯体が使用されている。
発光材料は単独で使用されてもよく、または電気活性ホスト材料中に存在していてもよい
。
【０００５】
　エレクトロルミネセンス材料を使用するデバイスはしばしば、光活性（例えば、発光）
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層とコンタクト層（正孔注入コンタクト層）との間に配置される、１つ以上の電荷輸送層
を備える。デバイスは２つ以上のコンタクト層を備えることができる。正孔輸送層は光活
性層と正孔注入コンタクト層との間に配置され得る。また、正孔注入コンタクト層はアノ
ードと呼ばれてもよい。電子輸送層は光活性層と電子注入コンタクト層との間に配置され
得る。また、電子注入コンタクト層はカソードと呼ばれてもよい。
【０００６】
　電子デバイスに使用するための電気活性材料が継続的に必要とされている。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　式Ｉを有する化合物
【０００８】
【化１】

（式中、
Ｒ1が出現ごとに同一であるかまたは異なり、Ｄ、アルキル、シリル、ゲルミル、重水素
化アルキル、重水素化シリル、および重水素化ゲルミルからなる群から選択され、
ａが０～７の整数であり、
ｂが０～８の整数であり、
ｃが０～４の整数であり、
ｄが０～７の整数である）が提供される。
【０００９】
　さらに、（ａ）式Ｉを有するホスト化合物と（ｂ）光活性ドーパントとを含む電気活性
組成物が提供される。
【００１０】
　さらに、任意の式Ｉを有する化合物を含む少なくとも１つの層を有する電子デバイスが
提供される。
【００１１】
　さらに、電気活性組成物を含む光活性層を有する電子デバイスが提供される。
【００１２】
　上記の一般的な説明および以下の詳細な説明は、例示的かつ説明的なものに過ぎず、添
付の特許請求の範囲において規定されるように、本発明を限定するものではない。
【００１３】
　実施形態は、本明細書に示される概念の理解を助けるために添付の図面において説明さ
れる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本明細書で説明される化合物を含有する有機電子デバイスの一実施例の図解を示
す。
【図２】本明細書で説明される化合物を含有する有機電子デバイスの別の実施例の図解を
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示す。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　図面中の対象物は、簡潔にかつ明確にするために例示されたものであり、必ずしも縮図
として描かれたものではないことは、当業者には明らかである。例えば、図中の対象物の
いくつかの寸法は、実施形態の理解を深める一助となるように、他の対象物に対して誇張
されている場合もある。
【００１６】
　以下に詳細に記載される、式Ｉを有する化合物が提供される。
【００１７】
　さらに、以下に詳細に説明されるように（ａ）式Ｉを有するホスト化合物と（ｂ）光活
性ドーパントとを含む電気活性組成物が提供される。
【００１８】
　さらに、任意の式Ｉを有する化合物を含む少なくとも１つの層を有する電子デバイスが
提供される。
【００１９】
　さらに、電気活性組成物を含む光活性層を有する電子デバイスが提供される。
【００２０】
　多くの態様および実施形態が、上述されており、例示的なものにすぎず、限定的なもの
ではない。本明細書を読んだ後、当業者は、他の態様および実施形態が、本発明の範囲か
ら逸脱せずに可能であることを理解する。
【００２１】
　任意の１つ以上の実施形態の他の特徴および利点が、以下の詳細な説明から、および請
求項から明らかである。詳細な説明は最初に用語の定義および説明を記載し、その後、式
Ｉの化合物、電気活性組成物、電子デバイス、および最後に実施例を記載する。
【００２２】
１．用語の定義および説明
　後述の実施形態の詳細を扱う前に、いくつかの用語が定義または明らかにされる。
【００２３】
　「用語の定義および説明」において使用されるとき、Ｒ、Ｒ’およびＲ’’および任意
の他の記号は総称であり、式中で定義されるそれらと同じであっても異なっていてもよい
。
【００２４】
　用語「アルキル」は、脂肪族炭化水素に由来する基を意味することを意図し、直鎖、分
岐状、または環状基を包含する。化合物「に由来する」基は、１つ以上のＨまたはＤの除
去によって形成されるラジカルを示す。用語「分岐状アルキル」は、少なくとも１つの第
二または第三炭素を有する脂肪族炭化水素に由来する基を意味することを意図する。いく
つかの実施形態において、アルキルは１～２０個の炭素原子を有する。
【００２５】
　用語「芳香族化合物」は、４ｎ＋２の非局在化π電子を有する少なくとも１つの不飽和
環状基を含む有機化合物を意味することを意図する。
【００２６】
　用語「アリール」は、少なくとも１つの結合点を有する芳香族化合物に由来する基を意
味することを意図する。この用語は、単環を有する基および単結合によって接合されるか
または一緒に縮合され得る複数環を有する基を包含する。炭化水素アリール基は、環構造
中に炭素だけを有する。ヘテロアリール基は、環構造中に少なくとも１個のヘテロ原子を
有する。いくつかの実施形態において、炭化水素アリール基は６～３０個の環炭素を有す
る。いくつかの実施形態において、ヘテロアリール基は３～３０個の環炭素を有する。
【００２７】
　「アルコキシ」は、基－ＯＲ（式中、Ｒがアルキルである）を意味することを意図する



(5) JP 6789594 B2 2020.11.25

10

20

30

40

50

。
【００２８】
　用語「アリールオキシ」は、基－ＯＲ（式中、Ｒがアリールである）を意味することを
意図する。
【００２９】
　別記しない限り、全ての基は、置換または非置換であり得る。限定されないが、アルキ
ルまたはアリールなどの置換されていてもよい基は、同一であっても異なっていてもよい
１つ以上の置換基で置換されてもよい。適した置換基には、Ｄ、アルキル、アリール、ニ
トロ、シアノ、－Ｎ（Ｒ’）（Ｒ’’）、ハロ、ヒドロキシ、カルボキシ、アルケニル、
アルキニル、シクロアルキル、ヘテロアリール、アルコキシ、アリールオキシ、ヘテロア
リールオキシ、アルコキシカルボニル、ペルフルオロアルキル、ペルフルオロアルコキシ
、アリールアルキル、シリル、シロキシ、シロキサン、チオアルコキシ、－Ｓ（Ｏ）2－
、－Ｃ（＝Ｏ）－Ｎ（Ｒ’）（Ｒ’’）、（Ｒ’）（Ｒ’’）Ｎ－アルキル、（Ｒ’）（
Ｒ’’）Ｎ－アルコキシアルキル、（Ｒ’）（Ｒ’’）Ｎ－アルキルアリールオキシアル
キル、－Ｓ（Ｏ）s－アリール（式中、ｓ＝０～２）または－Ｓ（Ｏ）s－ヘテロアリール
（式中、ｓ＝０～２）が含まれる。各Ｒ’およびＲ’’は独立に、置換されていてもよい
アルキル、シクロアルキル、またはアリール基である。特定の実施形態においてＲ’およ
びＲ’’は、それらが結合している窒素原子と一緒に、環系を形成することができる。ま
た、置換基は架橋基であってもよい。また、有効水素を有する前述の基のいずれも、重水
素化されてもよい。
【００３０】
　用語「電荷輸送」は、層、材料、部材または構造に言及している場合、このような層、
材料、部材または構造が、比較的効率良くかつ小さい電荷損失で、このような層、材料、
部材または構造の厚みを通したこのような電荷の移動を容易にすることを意味することを
意図する。正孔輸送材料は正電荷を容易にし、電子輸送材料は負電荷を容易にする。発光
材料もまたいくつかの電荷輸送性質を有していてよいが、用語「電荷輸送層、材料、部材
または構造」は、その一次機能が発光である層、材料、部材または構造を包含するように
は意図されていない。
【００３１】
　用語「化合物」は、化学結合を破壊せずに物理的手段によって原子をそれらの相当する
分子から分離することができない、原子をさらに含有する分子から構成される非荷電物質
を意味することを意図する。この用語は、オリゴマーおよびポリマーを包含することが意
図される。
【００３２】
　用語「重水素化（されている）」は、少なくとも１つの水素（「Ｈ」）がジュウテリウ
ム（「Ｄ」）で置換されていることを意味することを意図する。用語「重水素化類似体」
は、１つ以上の利用可能な水素がジュウテリウムで置換されている化合物または基の構造
類似体を指す。重水素化化合物または重水素化類似体中、ジュウテリウムは、天然存在度
レベルの少なくとも１００倍存在している。以下に示される表記
【００３３】
【化２】

は、化合物が任意の利用可能な位置で重水素化されることおよびジュウテリウム置換基の
総数がｘ～ｙであることを示す。例えば、以下に示される化合物は、任意の利用可能な位
置で８～１０個のジュウテリウム置換基を有する。
【００３４】
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【化３】

【００３５】
　用語「ドーパント」は、ホスト材料を含有する層中で、その層の電子的特性、または放
射線の放出、受容、もしくはフィルタリングの目標波長を、そのような材料のない層の電
子的特性、または放射線の放出、受容、もしくはフィルタリングの波長に比べて変化させ
る材料を意味することを意図する。用語「ホスト材料」は、ドーパントが分散される材料
を意味することを意図する。ホスト材料は、電子的特性、または放射線を放出、受容、も
しくはフィルタする能力を有する場合も有さない場合もある。いくつかの実施形態におい
て、ホスト材料はドーパントよりも高い濃度で存在している。
【００３６】
　用語「電気活性」は、それが層または材料に言及する場合、デバイスの動作を電子的に
促進する層または材料を示すことが意図される。電気活性材料の例には、限定されないが
、電荷（電荷は電子または正孔のどちらでもあり得る）を伝導、注入、輸送、もしくは阻
止する材料、または放射線を放射する材料もしくは放射線を受ける時に電子・正孔対の濃
度の変化を示す材料が含まれる。不活性材料の例には、限定されないが、平坦化材料、絶
縁材料、および環境バリア材が含まれる。
【００３７】
　接頭辞「フルオロ」は、基中の１個以上の水素原子がフッ素原子で置換されていること
を示すことが意図される。
【００３８】
　用語「ゲルミル」は、基Ｒ3Ｇｅ（式中、Ｒが出現ごとに同一であるかまたは異なり、
Ｈ、Ｄ、Ｃ１～２０アルキル、重水素化アルキル、フルオロアルキル、アリール、または
重水素化アリールである）を指す。
【００３９】
　接頭辞「ヘテロ」は、１個以上の炭素原子が異なる原子で置換されていることを示す。
いくつかの実施形態において、ヘテロ原子はＯ、Ｎ、Ｓ、またはそれらの組み合わせであ
る。
【００４０】
　用語「液体組成物」は、材料が溶解して溶液を形成している液体媒体、材料が分散され
て分散体を形成する液体媒体、または材料が懸濁されて懸濁液またはエマルションを形成
する液体媒体を意味することを意図する。
【００４１】
　用語「光活性」は、（発光ダイオードまたは化学セルでのような）印加電圧によって活
性化される時に発光するか、（ダウンコンバート燐光体デバイスでのような）光子の吸収
後に発光するか、または（光検出器または光起電力セルでのような）輻射エネルギーに応
答し、印加バイアス電圧を使用してまたは使用せずに信号を生成する材料または層を指す
。
【００４２】
　用語「シロキサン」は、基Ｒ3ＳｉＯＲ2Ｓｉ－（式中、Ｒが出現ごとに同一であるかま
たは異なり、Ｈ、Ｄ、Ｃ１～２０アルキル、重水素化アルキル、フルオロアルキル、アリ
ール、または重水素化アリールである）を指す。いくつかの実施形態において、Ｒアルキ
ル基中の１つ以上の炭素がＳｉで置換される。
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【００４３】
　用語「シロキシ」は、基Ｒ3ＳｉＯ－（式中、Ｒが出現ごとに同一であるかまたは異な
り、Ｈ、Ｄ、Ｃ１～２０アルキル、重水素化アルキル、フルオロアルキル、アリール、ま
たは重水素化アリールである）を指す。
【００４４】
　用語「シリル」は、基Ｒ3Ｓｉ－（式中、Ｒが出現ごとに同一であるかまたは異なり、
Ｈ、Ｄ、Ｃ１～２０アルキル、重水素化アルキル、フルオロアルキル、アリール、または
重水素化アリールである）を指す。いくつかの実施形態において、Ｒアルキル基中の１つ
以上の炭素がＳｉで置換される。
【００４５】
　以下に示されるように置換基の結合が１つ以上の環を貫通する構造において、
【００４６】
【化４】

置換基Ｒが１つ以上の環上の任意の利用可能な位置で結合していてもよいことが意味され
る。
【００４７】
　語句「に隣接した（ａｄｊａｃｅｎｔ　ｔｏ）」は、デバイス中の層を指すために使用
されるとき、１つの層が別の層のすぐ隣りにあることを必ずしも意味しない。他方、語句
「隣接したＲ基（ａｄｊａｃｅｎｔ　Ｒ　ｇｒｏｕｐｓ）」は、化学式中で隣り同士であ
るＲ基（すなわち、結合によって連結した原子上にあるＲ基）を指すために使用される。
典型的な隣接したＲ基は以下に示される：
【００４８】
【化５】

【００４９】
　本明細書において、特に明示的に述べられないか、または使用に関連して反対に示され
ない限り、本明細書の主題の実施形態が、ある特定の特徴または要素を含む、包含する、
含有する、有する、それらからなる、またはそれらによって若しくはそれらから構成され
ると述べられまたは記載される場合、明示的に述べられたまたは記載されたものに加えて
１つ以上の特徴または要素が実施形態で存在してもよい。本明細書の開示された主題の代
わりの実施形態が、ある特定の特徴または要素から本質的になると記載され、この実施形
態では、操作の原理または実施形態の際立った特性を実質的に変更する特徴および要素は
そこに存在しない。本明細書の記載された主題の更なる代わりの実施形態が、ある特定の
特徴または要素からなると記載され、この実施形態において、またはその実態のない変形
形態では、具体的に述べられまたは記載された特徴または要素のみが存在する。
【００５０】
　さらに、明確にそれとは反対を述べられない限り、「または（ｏｒ）」は、包括的な「
または」を意味し、排他的な「または」を意味しない。例えば、条件Ａ「または」Ｂは、
以下のいずれか１つによって満たされる：Ａが真であり（または存在し）かつＢが偽であ
る（または存在しない）、Ａが偽であり（または存在せず）かつＢが真である（または存
在する）、ならびにＡおよびＢの両方ともが真である（または存在する）。
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【００５１】
　また、「ａ」または「ａｎ」の使用は、ここに記載された要素および成分を記載するた
めに使用される。これは便宜上、および本発明の範囲の一般的な意味を与えるためになさ
れているにすぎない。この記述は、１つまたは少なくとも１つを含むように解釈されなけ
ればならず、且つそれが別の意味を有することが明らかでない限り、単数は複数も含む。
【００５２】
　元素の周期表の縦列に相当する族番号が、ＣＲＣ　Ｈａｎｄｂｏｏｋ　ｏｆ　Ｃｈｅｍ
ｉｓｔｒｙ　ａｎｄ　Ｐｈｙｓｉｃｓ，８１st　Ｅｄｉｔｉｏｎ（２０００～２００１年
）に見られるように「新表記法」規約を使用する。
【００５３】
　他に定義されない限り、本明細書に使用される全ての技術用語および科学用語は、本発
明が属する技術分野の当業者によって一般に理解されるものと同一の意味を有する。本明
細書に記載されるものと同様のまたは同等な方法および材料を本発明の実施形態の実施ま
たは試験において使用することができるが、適切な方法および材料は、以下に記載される
。本明細書に記載された全ての出版物、特許出願、特許、および他の文献が、特定の節が
引用されるのでなければ、それらの全体において参照によってここに援用するものとする
。不一致がある場合、定義を含む本明細書が優先される。さらに、材料、方法、および実
施例は例示にすぎず、限定的であることを意図しない。
【００５４】
　ここに記載されていない範囲まで、特定の材料、処理動作、および回路に関する多くの
詳細は従来のものであり、有機発光ダイオードディスプレイ、光検出器、光起電力セル、
および半導体部材技術のテキストおよびその他の情報源に見出すことができる。
【００５５】
２．式Ｉの化合物
　式Ｉ
【００５６】
【化６】

［式中、
Ｒ1が出現ごとに同一であるかまたは異なり、Ｄ、アルキル、シリル、ゲルミル、重水素
化アルキル、重水素化シリル、および重水素化ゲルミルからなる群から選択され、
ａが０～７の整数であり、
ｂが０～８の整数であり、
ｃが０～４の整数であり、
ｄが０～７の整数である］を有する化合物が提供される。
【００５７】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ＝０である。
【００５８】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ＝１である。
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【００５９】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ＝２である。
【００６０】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ＝３である。
【００６１】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ＝４である。
【００６２】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ＝５である。
【００６３】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ＝６である。
【００６４】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ＝７である。
【００６５】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ＞０である。
【００６６】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｂ＝０である。
【００６７】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｂ＝１である。
【００６８】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｂ＝２である。
【００６９】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｂ＝３である。
【００７０】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｂ＝４である。
【００７１】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｂ＝５である。
【００７２】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｂ＝６である。
【００７３】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｂ＝７である。
【００７４】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｂ＝８である。
【００７５】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｂ＞０である。
【００７６】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｃ＝０である。
【００７７】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｃ＝１である。
【００７８】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｃ＝２である。
【００７９】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｃ＝３である。
【００８０】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｃ＝４である。
【００８１】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｃ＞０である。
【００８２】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｄ＝０である。
【００８３】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｄ＝１である。
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【００８４】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｄ＝２である。
【００８５】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｄ＝３である。
【００８６】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｄ＝４である。
【００８７】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｄ＝５である。
【００８８】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｄ＝６である。
【００８９】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｄ＝７である。
【００９０】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｄ＞０である。
【００９１】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ＝ｂ＝ｃ＝ｄ＝０である。
【００９２】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ＋ｂ＋ｃ＋ｄ＝１～２６である。
【００９３】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ＋ｂ＋ｃ＋ｄ＝１～１０である。
【００９４】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ＋ｂ＋ｃ＋ｄ＝１～４である。
【００９５】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ＋ｂ＋ｃ＋ｄ＝１～２６であり、Ｒ1＝Ｄであ
る。
【００９６】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ＋ｂ＋ｃ＋ｄ＝５～２６であり、Ｒ1＝Ｄであ
る。
【００９７】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ＋ｂ＋ｃ＋ｄ＝１５～２６であり、Ｒ1＝Ｄで
ある。
【００９８】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ＋ｂ＋ｃ＋ｄ＝２０～２６であり、Ｒ1＝Ｄで
ある。
【００９９】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ＋ｂ＋ｃ＋ｄ＝２６であり、Ｒ1＝Ｄである。
【０１００】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ～ｄの少なくとも１つがゼロでなく、少なくと
も１つのＲ1＝Ｄである。
【０１０１】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ＞０であり、少なくとも１つのＲ1＝Ｄである
。
【０１０２】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｂ＞０であり、少なくとも１つのＲ1＝Ｄである
。
【０１０３】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｃ＞０であり、少なくとも１つのＲ1＝Ｄである
。
【０１０４】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｄ＞０であり、少なくとも１つのＲ1＝Ｄである
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。
【０１０５】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ～ｄの少なくとも１つがゼロでなく、少なくと
も１つのＲ1＝１～６個の炭素を有する、いくつかの実施形態において、１～４個の炭素
を有するアルキルまたは重水素化アルキルである。
【０１０６】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ～ｄの少なくとも１つがゼロでなく、少なくと
も１つのＲ1＝トリメチルシリルまたはその重水素化類似体である。
【０１０７】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ～ｄの少なくとも１つがゼロでなく、少なくと
も１つのＲ1＝トリメチルゲルミルまたはその重水素化類似体である。
【０１０８】
　化合物上の位置が以下のように区別され得る：
【０１０９】

【化７】

【０１１０】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ＞０であり、少なくとも１つのＲ1＝Ｄである
。いくつかの実施形態において、少なくとも１つのＲ1＝Ｄであり、位置１～７の少なく
とも１つの上に存在している。
【０１１１】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ＞０であり、少なくとも１つのＲ1が、１～６
個の炭素を有するアルキルまたは重水素化アルキルである。いくつかの実施形態において
、少なくとも１つのＲ1がアルキルまたは重水素化アルキルであり、位置２、３、４、お
よび５の少なくとも１つの上に存在している。
【０１１２】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ＞０であり、少なくとも１つのＲ1がトリメチ
ルシリルまたは重水素化トリメチルシリルである。いくつかの実施形態において、少なく
とも１つのＲ1がトリメチルシリルまたは重水素化トリメチルシリルであり、位置２、３
、４、および５の少なくとも１つの上に存在している。
【０１１３】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ＞０であり、少なくとも１つのＲ1がトリメチ
ルゲルミルまたは重水素化トリメチルゲルミルである。いくつかの実施形態において、少
なくとも１つのＲ1がトリメチルゲルミルまたは重水素化トリメチルゲルミルであり、位
置２、３、４、および５の少なくとも１つの上に存在している。
【０１１４】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｂ＞０であり、少なくとも１つのＲ1＝Ｄである
。いくつかの実施形態において、少なくとも１つのＲ1＝Ｄであり、位置８～１５の少な
くとも１つの上に存在している。
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【０１１５】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｂ＞０であり、少なくとも１つのＲ1が、１～６
個の炭素を有するアルキルまたは重水素化アルキルである。いくつかの実施形態において
、少なくとも１つのＲ1がアルキルまたは重水素化アルキルであり、位置９、１０、１３
、および１４の少なくとも１つの上に存在している。
【０１１６】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｂ＞０であり、少なくとも１つのＲ1がトリメチ
ルシリルまたは重水素化トリメチルシリルである。いくつかの実施形態において、少なく
とも１つのＲ1がトリメチルシリルまたは重水素化トリメチルシリルであり、位置９、１
０、１３、および１４の少なくとも１つの上に存在している。
【０１１７】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｂ＞０であり、少なくとも１つのＲ1がトリメチ
ルゲルミルまたは重水素化トリメチルゲルミルである。いくつかの実施形態において、少
なくとも１つのＲ1がトリメチルゲルミルまたは重水素化トリメチルゲルミルであり、位
置９、１０、１３、および１４の少なくとも１つの上に存在している。
【０１１８】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｃ＞０であり、少なくとも１つのＲ1＝Ｄである
。いくつかの実施形態において、少なくとも１つのＲ1＝Ｄであり、位置１６～１９の少
なくとも１つの上に存在している。
【０１１９】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｄ＞０であり、少なくとも１つのＲ1＝Ｄである
。いくつかの実施形態において、少なくとも１つのＲ1＝Ｄであり、位置２０～２６の少
なくとも１つの上に存在している。
【０１２０】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｄ＞０であり、少なくとも１つのＲ1が、１～６
個の炭素を有するアルキルまたは重水素化アルキルである。いくつかの実施形態において
、少なくとも１つのＲ1がアルキルまたは重水素化アルキルであり、位置２０、２３、２
４、２５、および２６の少なくとも１つの上に存在している。
【０１２１】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｄ＞０であり、少なくとも１つのＲ1がトリメチ
ルシリルまたは重水素化トリメチルシリルである。いくつかの実施形態において、少なく
とも１つのＲ1がトリメチルシリルまたは重水素化トリメチルシリルであり、位置２０、
２３、２４、２５、および２６の少なくとも１つの上に存在している。
【０１２２】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｄ＞０であり、少なくとも１つのＲ1がトリメチ
ルゲルミルまたは重水素化トリメチルゲルミルである。いくつかの実施形態において、少
なくとも１つのＲ1がトリメチルゲルミルまたは重水素化トリメチルゲルミルであり、位
置２０、２３、２４、２５、および２６の少なくとも１つの上に存在している。
【０１２３】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ＝１であり、Ｒ1が位置２、３、４、および５
の１つの上に存在している。
【０１２４】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｂ＝１であり、Ｒ1が位置９、１０、１３、およ
び１４の１つの上に存在している。
【０１２５】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ｄ＝１であり、Ｒ1が位置２０、２３、２４、２
５、および２６の１つの上に存在している。
【０１２６】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ～ｄの少なくとも１つがゼロでなく、少なくと
も１つのＲ1がアルキルまたは重水素化アルキルであり、位置２、３、４、５、９、１０
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【０１２７】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ～ｄの少なくとも１つがゼロでなく、少なくと
も１つのＲ1がトリメチルシリルまたは重水素化トリメチルシリルであり、位置２、３、
４、５、９、１０、１３、１４、２０、２３、２４、２５、および２６の少なくとも１つ
の上に存在している。
【０１２８】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ～ｄの少なくとも１つがゼロでなく、少なくと
も１つのＲ1がトリメチルゲルミルまたは重水素化トリメチルゲルミルであり、位置２、
３、４、５、９、１０、１３、１４、２０、２３、２４、２５、および２６の少なくとも
１つの上に存在している。
【０１２９】
　式Ｉのいくつかの実施形態において、ａ～ｄの少なくとも１つがゼロでなく、少なくと
も１つのＲ1が、アルキル、トリメチルシリル、トリメチルゲルミル、およびそれらの重
水素化類似体からなる群から選択され、位置２、３、４、５、９、１０、１３、１４、２
０、２３、２４、２５、および２６の少なくとも１つの上に存在している。
【０１３０】
　式Ｉの上述の実施形態のいずれも、互いに矛盾しない限り、１つ以上の別の実施形態と
組み合わせることができる。例えば、ａ＝１である実施形態を少なくとも１つのＲ1がア
ルキルである実施形態と、ｂ＝１であり、少なくとも１つのＲ1がＤである実施形態と組
み合わせることができる。同じことが、上に記載された他の互いに矛盾しない実施形態に
ついても言える。当業者は、いずれの実施形態が互いに矛盾するか理解でき、その結果、
本出願により予期される実施形態の組み合わせを容易に決定できるであろう。
【０１３１】
　Ｃ－Ｃ結合をもたらす任意の技術を使用して式Ｉの化合物を製造することができる。Ｓ
ｕｚｕｋｉ、Ｙａｍａｍｏｔｏ、およびＳｔｉｌｌｅカップリングならびに金属触媒およ
び酸化直接アリール化などの様々なこのような技術が公知である。
【０１３２】
　重水素化前駆材料を使用して同様な方法でまたは、より一般的には、トリフルオロメタ
ンスルホン酸など、Ｂｒｏｎｓｔｅｄ酸Ｈ／Ｄ交換触媒の存在下でまたは三塩化アルミニ
ウムまたは二塩化エチルアルミニウムなど、ルイス酸Ｈ／Ｄ交換触媒の存在下でベンゼン
－ｄ６などの重水素化溶媒で非重水素化化合物を処理することによって、重水素化化合物
を調製することができる。
【０１３３】
　典型的な調製物が実施例において示される。
【０１３４】
　式Ｉを有する化合物のいくつかの非限定的な例が以下に示される。
【０１３５】
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【０１３６】
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【０１３７】
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【化１０】

【０１３８】
　化合物を電子デバイスのための層に形成することができる。用語「層」は、用語「薄膜
」と交換可能に使用され、所望の領域を覆うコーティングを指す。この用語は大きさによ
って限定されるものではない。この領域は、デバイス全体と同じくらい大きくても、ある
いは実際の表示装置など特定の機能領域と同じくらい小さくても、あるいは単一のサブピ
クセルと同じくらい小さくてもよい。層および薄膜は、蒸着、液体堆積（連続技術および
不連続技術）、および熱転写を含め、従来の任意の堆積技術で形成できる。連続液体堆積
技術には、限定されないが、スピンコーティング、グラビアコーティング、カーテンコー
ティング、浸漬コーティング、スロットダイコーティング、吹付けコーティング、および
連続ノズルコーティングが含まれる。不連続液体堆積技術には、限定されないが、インク
ジェット印刷、グラビア印刷、およびスクリーン印刷が含まれる。
【０１３９】
　いくつかの実施形態において、式Ｉを有する新規な化合物はデバイス内で正孔輸送材料
として使用することができる。
【０１４０】
　いくつかの実施形態において、式Ｉを有する新規な化合物はエレクトロルミネセンスで
あり、デバイス内で発光材料として使用することができる。
【０１４１】
　いくつかの実施形態において、式Ｉを有する新規な化合物はエレクトロルミネセンス材
料のためのホストとして使用することができる。
【０１４２】
　いくつかの実施形態において、式Ｉを有する新規な化合物はデバイス内で電子輸送材料
として使用することができる。
【０１４３】
３．電気活性組成物
　電気活性組成物は、（ａ）式Ｉを有するホスト化合物と（ｂ）光活性ドーパントとを含
む。
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【０１４４】
　式Ｉを有するホスト化合物は上に詳細に説明されている。
【０１４５】
　電気活性組成物内でドーパントとして使用することができるエレクトロルミネセンス（
「ＥＬ」）材料には、限定されないが、小分子有機ルミネセント化合物、ルミネセント金
属錯体、共役ポリマー、およびそれらの混合物が含まれる。小分子ルミネセント有機化合
物の例には、限定されないが、クリセン、ピレン、ペリレン、ルブレン、クマリン、アン
トラセン、スチルベン、チアジアゾール、ベンゾフルオレン、ナフトフラン、それらの誘
導体、それらの重水素化類似体、およびそれらの混合物が含まれる。金属錯体の例には、
限定されないが、イリジウムおよび白金などの金属の金属キレート化オキシノイド化合物
およびシクロメタル化錯体が含まれる。共役ポリマーの例には、限定されないが、ポリ（
フェニレンビニレン）、ポリフルオレン、ポリ（スピロビフルオレン）、ポリチオフェン
、ポリ（ｐ－フェニレン）、それらのコポリマー、それらの重水素化類似体およびそれら
の混合物が含まれる。
【０１４６】
　いくつかの実施形態において、ドーパントは重水素化される。
【０１４７】
　いくつかの実施形態において、ドーパントは小有機ルミネセント化合物である。
【０１４８】
　いくつかの実施形態において、ドーパントは、非ポリマースピロビフルオレン化合物、
フルオランテン化合物、それらの置換誘導体、およびそれらの重水素化類似体からなる群
から選択される。
【０１４９】
　いくつかの実施形態において、ドーパントは、アリールアミン基を有する化合物である
。いくつかの実施形態において、ドーパントは以下の式ＩＩまたは式ＩＩＩ：
【０１５０】
【化１１】

［式中、
Ａが出現ごとに同一であるかまたは異なり、３～６０個の環炭素原子を有する炭化水素ア
リールまたはヘテロアリール基であり、
Ｑ’が、３～６０個の環炭素原子を有する炭化水素アリールまたはヘテロアリールであり
、
ｐおよびｑが独立に１～６の整数である］を有する。
【０１５１】
　上記の式のいくつかの実施形態において、それぞれの式中のＱ’は少なくとも３つの縮
合環を有する。
【０１５２】
　式ＩＩおよび式ＩＩＩのいくつかの実施形態において、ｐおよびｑは１に等しい。
【０１５３】
　式ＩＩおよび式ＩＩＩのいくつかの実施形態において、Ｑ’はスチリルまたはスチリル
フェニル基である。
【０１５４】
　式ＩＩおよび式ＩＩＩのいくつかの実施形態において、Ｑ’は少なくとも２つの縮合環
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を有する芳香族基である。いくつかの実施形態において、Ｑ’は、ナフタレン、ナフタリ
ン、アントラセン、クリセン、ピレン、テトラセン、キサンテン、ペリレン、クマリン、
ローダミン、キナクリドン、ルブレン、フェナントレン、ベンゾフルオレン、ナフトフラ
ン、ナフトジフラン、ナフトトリフラン、ナフトテトラフラン、それらの置換誘導体、お
よびそれらの重水素化類似体からなる群から選択される化合物に由来する。
【０１５５】
　式ＩＩおよび式ＩＩＩのいくつかの実施形態において、Ｑ’は、アントラセン、クリセ
ン、ピレン、ベンゾフルオレン、ナフトフラン、ナフトジフラン、それらの置換誘導体、
およびそれらの重水素化類似体からなる群から選択される化合物に由来する。
【０１５６】
　式ＩＩおよび式ＩＩＩのいくつかの実施形態において、Ａは、フェニル、ビフェニル、
テルフェニル、ナフチル、ナフチルフェニル、アントラニル、それらの置換誘導体、およ
びそれらの重水素化類似体からなる群から選択される。
【０１５７】
　いくつかの実施形態において、ドーパントは以下の式：
【０１５８】
【化１２】

［式中、
Ｙが出現ごとに同一であるかまたは異なり、３～６０個の炭素原子を有する芳香族基であ
り、
Ｑ’’が芳香族基、二価トリフェニルアミン残基、または単結合である］を有する。
【０１５９】
　いくつかの実施形態において、ドーパントはアリールアセンである。いくつかの実施形
態において、ドーパントは不斉アリールアセンである。
【０１６０】
　いくつかの実施形態において、ドーパントは青色発光性である。用語「青色発光性」は
、約４００～５００ｎｍの範囲の波長において発光最大を有する放射線を放射することが
できる材料を意味することを意図する。いくつかの実施形態において、約４４５～４９０
ｎｍの範囲の波長において発光最大を有する。いくつかの実施形態において、ドーパント
は、Ｃ．Ｉ．Ｅ．色度スケール（国際照明委員会、１９３１）に従って０．１５未満、い
くつかの実施形態において、０．１０未満、いくつかの実施形態において、０．０９０未
満のフォトルミネッセンスｙ－座標を有する。
【０１６１】
　いくつかの実施形態において、ドーパントは、式ＩＩＩ（式中、ｐ＝ｑ＝１であり、Ｑ
’が、アントラセン、クリセン、ピレン、ベンゾフルオレン、ナフトフラン、ナフトジフ
ラン、それらの置換誘導体、およびそれらの重水素化類似体からなる群から選択される化
合物に由来する）を有する。
【０１６２】
　いくつかの実施形態において、ドーパントの、式Ｉを有するホスト化合物に対する重量
比は２：９８～５０：５０、いくつかの実施形態において、３：９７～３０：７０、いく
つかの実施形態において、５：９５～２０：８０の範囲である。
【０１６３】
　いくつかの実施形態において、驚くべきことにおよび予想外に、ここに記載される新規
な電気活性組成物を含有するデバイスは、同様なアントラセンホスト化合物に対して増加
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した寿命を有する。いくつかの実施形態において、式Ｉを有する非重水素化化合物を有す
る新規な電気活性組成物を含有するデバイスは、同様な重水素化アントラセンホスト化合
物とほぼ同じ寿命を有する。
【０１６４】
　いくつかの実施形態において、驚くべきことにおよび予想外に、ここに記載される新規
な電気活性組成物を含有するデバイスは、同様なアントラセンホスト化合物に対して増加
した効率を有する。
【０１６５】
４．電子デバイス
　ここに記載された少なくとも１つの化合物を含有する１つ以上の層を有することから利
益を得る有機電子デバイスには、限定されないが、（１）電気エネルギーを放射線に変換
するデバイス（例えば、発光ダイオード、発光ダイオードディスプレイ、照明デバイス、
照明器具、またはダイオードレーザー）、（２）エレクトロニクスプロセスによって信号
を検出するデバイス（例えば、光検出器、光導電セル、フォトレジスタ、フォトスイッチ
、フォトトランジスタ、光電管、赤外検出器、バイオセンサー）、（３）放射線を電気エ
ネルギーに変換するデバイス（例えば、光起電力デバイスまたは太陽電池）、（４）１つ
の波長の光をより長い波長の光に変換するデバイス（例えば、ダウンコンバート燐光体デ
バイス）；および（５）１つ以上の有機半導体層を備える１つ以上の電子部品を備えるデ
バイス（例えば、トランジスタまたはダイオード）が含まれる。本発明による組成物の他
の使用には、メモリ記憶デバイスのためのコーティング材料、帯電防止薄膜、バイオセン
サー、エレクトロクロミックデバイス、固体電解質コンデンサ、再充電可能バッテリなど
のエネルギー蓄積装置、および電磁遮蔽用途が含まれる。
【０１６６】
　ここに記載される新規な組成物を含有する有機電子デバイス構造物の１つの図解が図１
に示される。デバイス１００は、第１の電気コンタクト層、アノード層１１０および第２
の電気コンタクト層、カソード層１６０、ならびにそれらの間の光活性層１４０を有する
。付加的な層が任意選択により存在していてもよい。緩衝層と称されることもある、正孔
注入層１２０がアノードに隣接していてもよい。正孔輸送材料を含有する正孔輸送層１３
０が正孔注入層に隣接していてもよい。電子輸送材料を含有する電子輸送層１５０がカソ
ードに隣接していてもよい。選択肢として、デバイスは、アノード１１０の隣に１つ以上
の付加的な正孔注入層または正孔輸送層（図示せず）および／またはカソード１６０の隣
に１つ以上の付加的な電子注入層または電子輸送層（図示せず）を使用してもよい。層１
２０～１５０は個々におよび一括して有機活性層と称される。
【０１６７】
　いくつかの実施形態において、完全色を達成するために、発光層は異なった色のそれぞ
れのためのサブピクセル単位でピクセル化される。ピクセル化されたデバイスの図解が図
２に示される。デバイス２００は、アノード１１０、正孔注入層１２０、正孔輸送層１３
０、光活性層１４０、電子輸送層１５０、およびカソード１６０を有する。光活性層はサ
ブピクセル１４１、１４２、１４３に分けられ、それらは層全体にわたって繰り返される
。いくつかの実施形態において、サブピクセルは赤、青および緑色放射を示す。３つの異
なったサブピクセル単位が図２に示されるが、２つまたは３つを超えるサブピクセル単位
を用いてもよい。
【０１６８】
　図１を参照して異なった層がさらにここで考察される。。しかしながら、考察は図２お
よびその他の形態にも当てはまる。
【０１６９】
　いくつかの実施形態において、異なった層は、以下の範囲の厚さを有する：アノード１
１０、５００～５０００Å、いくつかの実施形態において、１０００～２０００Å；正孔
注入層１２０、５０～２０００Å、いくつかの実施形態において、２００～１０００Å；
正孔輸送層１３０、５０～３０００Å、いくつかの実施形態において、２００～２０００
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Å；光活性層１４０、１０～２０００Å、いくつかの実施形態において、１００～１００
０Å；電子輸送層１５０、５０～２０００Å、いくつかの実施形態において、１００～１
０００Å；カソード１６０、２００～１００００Å、いくつかの実施形態において、３０
０～５０００Å。層厚さの所望の比率は、使用される材料の正確な性質に左右される。
【０１７０】
　ここに説明される式Ｉを有する新規な化合物の１つ以上が、デバイスの電気活性層の１
つ以上に存在していてもよい。
【０１７１】
　いくつかの実施形態において、式Ｉを有する新規な化合物は、層１３０中の正孔輸送材
料として有用である。
【０１７２】
　いくつかの実施形態において、式Ｉを有する新規な化合物は層１４０中の光活性材料と
して有用である。いくつかの実施形態において、式Ｉを有する新規な化合物は、１つ以上
のホスト材料中で光活性ドーパント材料として存在している。
【０１７３】
　いくつかの実施形態において、新規な式Ｉを有する化合物とドーパントとを含む組成物
は光活性層１４０として有用である。
【０１７４】
　いくつかの実施形態において、有機電子デバイスはアノード、カソード、およびそれら
の間の少なくとも１つの有機活性層を備え、そこで有機活性層は式Ｉの化合物を含有する
。
【０１７５】
　いくつかの実施形態において、有機電子デバイスはアノードと、カソードと、それらの
間の光活性層とを備え、そこで光活性層は、式Ｉを有する化合物とドーパントとを含む組
成物を含有する。
【０１７６】
　いくつかの実施形態において、有機電子デバイスはアノードと、カソードと、それらの
間の光活性層とを備え、さらに、式Ｉの化合物を含有する付加的な有機活性層を備える。
いくつかの実施形態において、付加的な有機活性層は正孔輸送層である。
【０１７７】
　アノード１１０は、正電荷キャリアを注入するために特に効率的である電極である。そ
れは、例えば金属、混合金属、合金、金属酸化物または混合金属酸化物を含有する材料か
ら製造され得るか、またはそれは導電性ポリマー、およびそれらの混合物であり得る。適
した金属には１１族金属、４族、５族、および６族の金属、ならびに８族～１０族遷移金
属が含まれる。アノードが光透過性である場合、酸化インジウムスズなどの１２族、１３
族および１４族金属の混合金属酸化物が一般的に使用される。また、アノードは、“Ｆｌ
ｅｘｉｂｌｅ　ｌｉｇｈｔ－ｅｍｉｔｔｉｎｇ　ｄｉｏｄｅｓ　ｍａｄｅ　ｆｒｏｍ　ｓ
ｏｌｕｂｌｅ　ｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ　ｐｏｌｙｍｅｒ，”Ｎａｔｕｒｅ　ｖｏｌ．３５
７，ｐｐ４７７　４７９　（１１　Ｊｕｎｅ　１９９２）に記載されるようにポリアニリ
ンなどの有機材料を含有してもよい。アノードおよびカソードの少なくとも１つは、発生
された光を観察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のがよい。
【０１７８】
　任意選択の正孔注入層１２０は正孔注入材料を含有する。用語「正孔注入層」または「
正孔注入材料」は、電気的導体または半導体材料を意味することが意図され、限定されな
いが、下位層の平坦化、電荷輸送および／または電荷注入特性、酸素または金属イオンな
どの不純物の捕捉および有機電子デバイスの性能を促進するかまたは改善するための他の
態様を含めた１つ以上の機能を有機電子デバイスにおいて有してもよい。正孔注入材料は
ポリマー、オリゴマー、または小分子であってもよく、溶液、分散体、懸濁液、エマルシ
ョン、コロイド状混合物、または他の組成物の形態であってもよい。
【０１７９】
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　正孔注入層は、しばしばプロトン酸がドープされる、ポリアニリン（ＰＡＮＩ）または
ポリエチレンジオキシチオフェン（ＰＥＤＯＴ）などのポリマー材料で形成され得る。プ
ロトン酸は、例えば、ポリ（スチレンスルホン酸）、ポリ（２－アクリルアミド－２－メ
チル－１－プロパンスルホン酸）等であり得る。正孔注入層１２０は、銅フタロアシアニ
ンおよびテトラチアフルバレン－テトラシアノキノジメタン系（ＴＴＦ－ＴＣＮＱ）など
の電荷移動化合物等を含有することができる。いくつかの実施形態において、正孔注入層
１２０は、導電性ポリマーとコロイド形成ポリマー酸との分散体から製造される。このよ
うな材料は、例えば、米国特許出願公開第２００４－０１０２５７７号明細書、米国特許
出願公開第２００４－０１２７６３７号明細書、および米国特許出願公開第２００５－０
２０５８６０号明細書に記載されている。
【０１８０】
　層１３０は正孔輸送材料を含有する。
【０１８１】
　いくつかの実施形態において、層１３０は、式Ｉを有する化合物を含有する。いくつか
の実施形態において、層１３０は式Ｉを有する化合物だけを含有し、操作の原理または層
の際立った特性を実質的に変更する付加的な材料はそこに存在していない。
【０１８２】
　いくつかの実施形態において、層１３０は他の正孔輸送材料を含有する。正孔輸送層の
ための正孔輸送材料の例は、例えば、ＫｉｒｋＯｔｈｍｅｒ　Ｅｎｃｙｃｌｏｐｅｄｉａ
　ｏｆ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｆｏｕｒｔｈ　Ｅｄｉｔｉｏｎ，Ｖ
ｏｌ．１８，ｐ．８３７８６０，１９９６，Ｙ．Ｗａｎｇ著に要約されている。正孔輸送
小分子およびポリマーの両方を使用することができる。一般的に使用される正孔輸送分子
には、限定されないが、４，４’，４’’－トリス（Ｎ，Ｎ－ジフェニル－アミノ）－ト
リフェニルアミン（ＴＤＡＴＡ）；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（ＭＴＤＡＴＡ）；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］－４，４’－ジア
ミン（ＴＰＤ）；４、４’－ビス（カルバゾル－９－イル）ビフェニル（ＣＢＰ）；１，
３－ビス（カルバゾル－９－イル）ベンゼン（ｍＣＰ）；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（ＤＥＨ）；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またはＤＥＡＳＰ）；１，２トランス－ビス（９Ｈ－カルバゾル－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）；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（α－ＮＰＢ）；および
ポルフィリン化合物、例えば銅フタロアシアニンが含まれる。一般的に使用される正孔輸
送ポリマーには、限定されないが、ポリビニルカルバゾール、（フェニルメチル）ポリシ
ラン、ポリ（ジオキシチオフェン）、ポリアニリン、およびポリピロールが含まれる。ま
た、上述したもののような正孔輸送分子をポリスチレンおよびポリカーボネートなどのポ
リマー中にドープすることによって正孔輸送ポリマーを得ることができる。いくつかの場
合、トリアリールアミンポリマー、特にトリアリールアミン－フルオレンコポリマーが使
用される。いくつかの場合、ポリマーおよびコポリマーは架橋性である。架橋性正孔輸送
ポリマーの例は、例えば、米国特許出願公開第２００５－０１８４２８７号明細書および
ＰＣＴ出願国際公開第２００５／０５２０２７号パンフレットに見出すことができる。い
くつかの実施形態において、正孔輸送層はテトラフルオロ－テトラシアノキノジメタンお



(22) JP 6789594 B2 2020.11.25

10

20

30

40

50

よびペリレン－３，４，９，１０－テトラカルボン酸－３，４，９，１０－二無水物など
のｐ型ドーパントがドープされる。
【０１８３】
　デバイスの適用に応じて、光活性層１４０は、（発光ダイオードまたは発光電気化学セ
ルでのような）印加電圧によって活性化される発光層、（ダウンコンバート燐光体デバイ
スでのような）光を吸収し、より長い波長を有する光を放射する材料の層、または（光検
出器または光起電力デバイスでのような）輻射エネルギーに応答し、印加バイアス電圧を
使用してまたは使用せずに信号を生成する材料の層であり得る。
【０１８４】
　いくつかの実施形態において、光活性層は、光活性材料として式Ｉを有する化合物を含
有する。いくつかの実施形態において、光活性層はホスト材料をさらに含む。ホスト材料
の例には、限定されないが、クリセン、フェナントレン、トリフェニレン、フェナントロ
リン、トリアジン、ナフタレン、アントラセン、キノリン、イソキノリン、キノキサリン
、フェニルピリジン、カルバゾール、インドロカルバゾール、インドロインドール、フラ
ン、ベンゾフラン、ジベンゾフラン、ベンゾジフラン、ナフトフラン、ナフトジフラン、
金属キノリネート錯体、それらの置換誘導体、それらの重水素化類似体、およびそれらの
組み合わせが含まれる。いくつかの実施形態において、ホスト材料は重水素化される。
【０１８５】
　いくつかの実施形態において、光活性層は、ホスト材料として式Ｉを有する化合物と光
活性ドーパントとを含有する。光活性ドーパントは、上に詳細に説明されたような有機エ
レクトロルミネセンス（「ＥＬ」）材料であり得る。
【０１８６】
　いくつかの実施形態において、光活性層は、第２のホスト材料をさらに含有する。第２
のホスト材料の例には、限定されないが、クリセン、フェナントレン、トリフェニレン、
フェナントロリン、トリアジン、ナフタレン、アントラセン、キノリン、イソキノリン、
キノキサリン、フェニルピリジン、カルバゾール、インドロカルバゾール、インドロイン
ドール、フラン、ベンゾフラン、ジベンゾフラン、ベンゾジフラン、ナフトフラン、ナフ
トジフラン、金属キノリネート錯体、それらの置換誘導体、およびそれらの重水素化類似
体が含まれる。
【０１８７】
　いくつかの実施形態において、第２のホストは、トリフェニレン、カルバゾール、イン
ドロカルバゾール、インドロインドール、フラン、ベンゾフラン、ジベンゾフラン、ナフ
トジフラン、それらの置換誘導体、およびそれらの重水素化類似体からなる群から選択さ
れる。
【０１８８】
　いくつかの実施形態において、式Ｉを有するホスト材料の、第２のホスト材料に対する
重量比は、１０：１～１：１０、いくつかの実施形態において、３：１～１：３の範囲で
ある。
【０１８９】
　いくつかの実施形態において、光活性層１４０は光活性ドーパントと式Ｉを有するホス
ト材料とを含有する。
【０１９０】
　いくつかの実施形態において、光活性層１４０は光活性ドーパントと式Ｉを有するホス
ト材料とだけを含有し、操作の原理または層の際立った特性を実質的に変更する付加的な
材料はそこに存在しない。
【０１９１】
　いくつかの実施形態において、光活性層１４０は、光活性ドーパントと、式Ｉを有する
ホスト材料と、第２のホスト材料とを含有する。
【０１９２】
　いくつかの実施形態において、光活性層１４０は、光活性ドーパントと、第１の式Ｉを



(23) JP 6789594 B2 2020.11.25

10

20

30

40

50

有するホスト材料と、第２のホスト材料とだけを含有し、操作の原理または層の際立った
特性を実質的に変更する付加的な材料はそこに存在しない。
【０１９３】
　ドーパントの、全ホスト材料に対する重量比は、２：９８～５０：５０、いくつかの実
施形態において、３：９７～３０：７０、いくつかの実施形態において、５：９５～２０
：８０の範囲である。
【０１９４】
　任意選択の層１５０は、電子輸送を促進すると共にまた、層界面での励起子の消滅を防
ぐための閉じ込め層としても役立つように機能することができる。好ましくは、この層は
電子移動度を促進し、励起子の消滅を低減する。
【０１９５】
　いくつかの実施形態において、層１５０は他の電子輸送材料を含有する。任意選択の電
子輸送層１５０において使用され得る電子輸送材料の例には、金属キレート化オキシノイ
ド化合物、例えばトリス（８－ヒドロキシキノラト）アルミニウム（ＡｌＱ）、ビス（２
－メチル－８－キノリノラト）（ｐ－フェニルフェノラト）アルミニウム（ＢＡｌｑ）、
テトラキス－（８－ヒドロキシキノラト）ハフニウム（ＨｆＱ）およびテトラキス－（８
－ヒドロキシキノラト）ジルコニウム（ＺｒＱ）などの金属キノレート誘導体など；およ
びアゾール化合物、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）、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）、および１，
３，５－トリ（フェニル－２－ベンゾイミダゾール）ベンゼン（ＴＰＢＩ）など；キノキ
サリン誘導体、例えば２，３－ビス（４－フルオロフェニル）キノキサリンなど；４，７
－ジフェニル－１，１０－フェナントロリン（ＤＰＡ）およびフェナントロリン、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）など
；トリアジン；フラーレン；およびそれらの混合物が含まれる。いくつかの実施形態にお
いて、電子輸送材料は、金属キノレートおよびフェナントロリン誘導体からなる群から選
択される。いくつかの実施形態において、電子輸送層はｎ－ドーパントをさらに含有する
。Ｎ－ドーパント材料は公知である。ｎ－ドーパントには、限定されないが、１族および
２族金属；１族および２族金属塩、例えばＬｉＦ、ＣｓＦ、およびＣｓ2ＣＯ3；１族およ
び２族金属有機化合物、例えばＬｉキノレート；および分子ｎ－ドーパント、例えばロイ
コ染料、金属錯体、例えばＷ2（ｈｐｐ）4（式中、ｈｐｐ＝１，３，４，６，７，８－ヘ
キサヒドロ－２Ｈ－ピリミド－［１，２－ａ］－ピリミジンである）およびコバルトセン
、テトラチアナフタセン、ビス（エチレンジチオ）テトラチアフルバレン、複素環ラジカ
ルまたはジラジカル、および複素環式ラジカルまたはジラジカルのダイマー、オリゴマー
、ポリマー、ジスピロ化合物および多環が含まれる。
【０１９６】
　任意選択の電子注入層が電子輸送層の上に堆積されてもよい。電子注入材料の例には、
限定されないが、Ｌｉ含有有機金属化合物、ＬｉＦ、Ｌｉ2Ｏ、Ｌｉキノレート、Ｃｓ含
有有機金属化合物、ＣｓＦ、Ｃｓ2Ｏ、およびＣｓ2ＣＯ3が含まれる。この層は、下にあ
る電子輸送層、上にあるカソード、または両方と反応してもよい。電子注入層が存在して
いるとき、堆積された材料の量は一般的に１～１００Å、いくつかの実施形態において１
～１０Åの範囲である。
【０１９７】
　カソード１６０は、電子または負電荷キャリアを注入するために特に効率的である電極
である。カソードは、アノードよりも低い仕事関数を有する任意の金属または非金属であ
り得る。カソード用の材料は、１族のアルカリ金属（例えば、Ｌｉ、Ｃｓ）、２族（アル
カリ土類）金属、稀土類元素およびランタニド、ならびにアクチニドを含めた１２族金属
から選択され得る。アルミニウム、インジウム、カルシウム、バリウム、サマリウムおよ
びマグネシウムなどの材料、ならびに組み合わせを使用することができる。
【０１９８】
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　有機電子デバイスにおいて他の層を有することが知られている。例えば、注入される正
電荷の量を制御するおよび／または層のバンドギャップ整合を提供する、または保護層と
して機能する、アノード１１０と正孔注入層１２０との間の層（図示せず）があり得る。
銅フタロアシアニン、オキシ窒化ケイ素、フルオロカーボン、シランなどの当技術分野に
公知の層、または例えばＰｔなどの金属の極薄層を使用することができる。あるいは、ア
ノード層１１０、活性層１２０、１３０、１４０、および１５０、またはカソード層１６
０のうちのいくつかまたは全てを表面処理して、電荷キャリア輸送効率を増加させること
ができる。構成層それぞれの材料の選択は好ましくは、高いエレクトロルミネセンス効率
を有するデバイスを提供するためにエミッター層中の正電荷および負電荷のバランスをと
ることによって決定される。
【０１９９】
　それぞれの機能性層は２つ以上の層から構成され得るということは理解されたい。
【０２００】
　デバイス層は蒸着、液体堆積、および熱転写などの任意の堆積技術、または技術の組み
合わせによって形成され得る。ガラス、プラスチック、および金属などの基材を使用する
ことができる。熱蒸発、化学蒸着等の従来の蒸着技術を使用することができる。有機層は
、限定されないがスピンコーティング、浸漬コーティング、ロールツーロール技術、イン
クジェット印刷、連続ノズル印刷、スクリーン－印刷、グラビア印刷等などの従来のコー
ティングまたは印刷技術を使用して、適した溶媒中の溶液または分散体から適用され得る
。
【０２０１】
　液体堆積方法については、特定の化合物または関連したクラスの化合物のための適した
溶媒は、当業者によって容易に決定され得る。
【０２０２】
　いくつかの実施形態において、正孔輸送層は、液体媒体中の正孔輸送材料と任意の付加
的な材料との液相堆積によって形成される。いくつかの実施形態において、液体媒体は１
つ以上の有機溶媒を含有する。いくつかの実施形態において、有機溶媒は芳香族溶媒であ
る。いくつかの実施形態において、有機液体は、クロロホルム、ジクロロメタン、クロロ
ベンゼン、ジクロロベンゼン、トルエン、キシレン、メシチレン、アニソール、Ｎ－メチ
ル－２－ピロリドン、テトラリン、１－メトキシナフタレン、シクロヘキシルベンゼン、
およびそれらの混合物から選択される。正孔輸送材料は、０．２～５パーセント（ｗ／ｖ
）、いくつかの実施形態において、０．４～３パーセント（ｗ／ｖ）の濃度において液体
媒体中に存在し得る。
【０２０３】
　いくつかの実施形態において、光活性層は、液体媒体中の光活性材料および任意のホス
ト材料との液相堆積によって形成される。液体媒体として使用されてもよい溶媒の適した
クラスには、限定されないが、脂肪族炭化水素（例えばデカン、ヘキサデカン、およびデ
カリン）、ハロゲン化炭化水素（例えば塩化メチレン、クロロホルム、クロロベンゼン、
ベンゾトリフルオリド、およびペルフルオロヘプタン）、芳香族炭化水素（例えば非置換
およびアルキル－およびアルコキシ置換ベンゼン、トルエンおよびキシレン）、芳香族エ
ーテル（例えばアニソール、ジベンジルエーテル、およびフッ素化誘導体）、ヘテロ芳香
族化合物（例えばピリジン）極性溶媒（例えばテトラヒドロピラン、ジメチルアセトアミ
ド、Ｎメチルピロリドン、および例えばアセトニトリルなどのニトリル）、エステル（例
えばエチルアセテート、プロピレンカーボネート、メチルベンゾエート、および例えばト
リブチルホスフェートなどの燐酸エステル）、アルコールおよびグリコール（例えばイソ
プロパノールおよびエチレングリコール）、グリコールエーテルおよび誘導体（例えばプ
ロピレングリコールメチルエーテルおよびプロピレングリコールメチルエーテルアセテー
ト）、ケトン（例えばシクロペンタノンおよびジイソブチルケトン）、およびそれらの混
合物が含まれる。
【０２０４】
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　いくつかの実施形態において、デバイスは、全ての層の蒸着によって製造される。
【０２０５】
　いくつかの実施形態において、デバイスは、正孔注入層、正孔輸送層、および光活性層
の液体堆積によって、ならびにアノード、電子輸送層、電子注入層およびカソードの蒸着
によって製造される。
【０２０６】
　ここに記載された新規な組成物を使用して製造されたデバイスの効率は、デバイス中の
他の層を最適化することによってさらに改良され得るということは理解されたい。例えば
、Ｃａ、ＢａまたはＬｉＦなどのより効率的なカソードを使用することができる。また、
造形基材と、動作電圧の低下をもたらすかまたは量子効率を増加させる新規な正孔輸送材
料とが適用できる。また、付加的な層を加えて様々な層のエネルギーレベルを調整し、エ
レクトロルミネセンスを促進することができる。
【０２０７】
　いくつかの実施形態において、デバイスは順に、以下の構造：アノード、正孔注入層、
正孔輸送層、光活性層、電子輸送層、電子注入層、カソードを有する。
【０２０８】
　本明細書に記載されるものと同様のまたは同等な方法および材料を本発明の実施または
試験において使用することができるが、適切な方法および材料は、以下に記載される。さ
らに、材料、方法、および実施例は説明のためのものにすぎず、限定することを意図する
ものではない。本明細書に記載される全ての刊行物、特許出願、特許及びおよび他の参照
文献は、参照によりその全体が組み込まれる。
【実施例】
【０２０９】
　本明細書に記載される概念は、以下の実施例においてさらに説明され、実施例は、特許
請求の範囲に記載される本発明の範囲を限定するものではない。
【０２１０】
合成例１
　この実施例は、式Ｉを有する化合物、化合物１の調製を説明する。
【０２１１】
　化合物は以下のスキームによって調製することができる：
【０２１２】
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【化１３】

（式中、Ｐｄ／Ｐはホスフィン化合物と組み合わせたパラジウム触媒を表わし、Δは加熱
を示す。）
【０２１３】
　等モル量の材料１および２をトルエン中に溶解することができる。これに４モル当量の
２Ｍ　Ｎａ2ＣＯ3溶液を添加することができ、かつ溶液をアルゴンで３０分間スパージす
ることができる。これに０．０５モル当量のＰｄ（ＰＰｈ3）4を添加することができ、か
つ混合物を６時間９０℃で撹拌することができる。冷却後に、反応混合物を濾過して濃縮
し、材料３を得ることができる。
【０２１４】
　材料３をジクロロメタン中でＢｒ2で臭素化して材料４を得ることができる。
【０２１５】
　等モル量の材料４および５をトルエン中に溶解することができる。これに４モル当量の
２Ｍ　Ｎａ2ＣＯ3溶液を添加することができ、かつ溶液をアルゴンで３０分間スパージす
ることができる。これに０．０５モル当量のＰｄ（ＰＰｈ3）4を添加することができ、か
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つ混合物を６時間９０℃で撹拌することができる。冷却後に、反応混合物を濾過して濃縮
し、化合物１を得ることができる。化合物１をカラムクロマトグラフィーによって精製す
ることができる。
【０２１６】
合成例２
　この実施例は式Ｉを有する化合物、化合物２の調製を説明する。
【０２１７】
　化合物は以下のスキームによって調製することができる：
【０２１８】
【化１４】

【０２１９】
　窒素雰囲気下で、４モル当量のＡｌＣｌ3をペルジュウテロベンゼン中に溶解された合
成実施例１からの１０モル当量の化合物１に添加することができる。得られた混合物を室
温で６時間撹拌することができ、その後にＤ2Ｏ（５０ｍＬ）を添加することができる。
層を分離することができ、有機層を乾燥させて濃縮し、化合物２を得ることができる。粗
生成物をカラムクロマトグラフィーによって精製することができる。
【０２２０】
合成比較例Ａ
　以下のスキームにおいて示されるように、比較化合物Ａを合成実施例１に似た方法で製
造することができる。
【０２２１】
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【０２２２】
合成比較例Ｂ
　以下のスキームにおいて示されるように、比較化合物Ｂを合成実施例２に似た方法で製
造することができる。
【０２２３】
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【化１６】

【０２２４】
デバイス実施例：
（１）材料
　比較化合物Ｂは上に示された構造を有する。
ドーパントＤ－１は、ビス（ジアリールアミノ）ベンゾフルオレンである。このような材
料は、例えば、米国特許第８，４６５，８４８号明細書に記載されている。
ＥＴ－１はアリールホスフィンオキシドである。
ＥＴ－２はリチウムキノレートである。
ＨＩＪ－１は、電気導電性ポリマーとポリマーフッ素化スルホン酸との水性分散体から製
造される正孔注入材料である。
ＨＩＪ－２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ニト
リルである。
ＨＴＭ－１はアリールアミノ－フェナントレンである。
ＮＰＤは、Ｎ，Ｎ’－ジ（１－ナフチル）－Ｎ，Ｎ’－ジフェニル－（１，１’－ビフェ
ニル）－４，４’－ジアミンである。
【０２２５】
（２）デバイスの製造
　ＯＬＥＤデバイスは、溶液加工と熱蒸発技術との組み合わせによって製造された。Ｔｈ
ｉｎ　Ｆｉｌｍ　Ｄｅｖｉｃｅｓ，Ｉｎｃ製のパターン化された酸化インジウムスズ（Ｉ
ＴＯ）被覆ガラス基材を使用した。これらのＩＴＯ基材は、３０ｏｈｍｓ／平方のシート
抵抗および８０％光の透過率を有するＩＴＯ被覆Ｃｏｒｎｉｎｇ１７３７ガラスをベース
としている。パターン化ＩＴＯ基材を洗剤水溶液中で超音波清浄し、蒸留水で洗った。そ
の後、パターン化ＩＴＯをアセトン中で超音波清浄し、イソプロパノールで洗い、窒素ス
トリーム中で乾燥させた。
【０２２６】
　デバイスの製造の直前に、清浄されたパターン化ＩＴＯ基材をＵＶオゾンで１０分間処
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して溶媒を除去し、短絡低減層（「ＳＲＬ」）を形成した。次に、加工物を真空チャンバ
内に置いた。次に、適切なマスクを使用して熱的蒸発によって順次に、正孔注入材料、第
１の正孔輸送材料、第２の正孔輸送材料、光活性およびホスト材料、電子輸送材料、電子
注入材料、およびＡｌカソードを堆積させて、正孔注入層（「ＨＩＬ」）、１つ以上の正
孔輸送層（「ＨＴＬ」）、光活性層または発光層（「ＥＭＬ」）、電子輸送層（「ＥＴＬ
」）、および電子注入層（「ＥＩＬ」）、その後に、カソードを形成した。チャンバをベ
ントし、ガラス蓋、乾燥剤、および紫外線硬化性エポキシを使用してデバイスを封入した
。
【０２２７】
（３）デバイスの特性決定
　ＯＬＥＤ試料を特性決定するため、それらの（１）電流－電圧（ＩＶ）曲線、（２）エ
レクトロルミネセンス輝度対電圧、および（３）エレクトロルミネセンススペクトル対電
圧を測定した。３つの全ての測定を同時に実施し、コンピュータによって制御した。特定
の電圧でのデバイスの電流効率は、ＬＥＤのエレクトロルミネセンス輝度をデバイスを運
転するために必要とされる電流密度で割ることによって求められる。単位はｃｄ／Ａであ
る。電力効率は、電流効率を動作電圧で割った値である。単位はｌｍ／Ｗである。Ｍｉｎ
ｏｌｔａ　ＣＳ－１００測色計またはＰｈｏｔｏｒｅｓｅａｒｃｈ　ＰＲ－７０５測色計
のどちらかを使用して色座標を決定した。
【０２２８】
　デバイスの実施例１～３（参考）
　これらの実施例は、ホスト材料として式Ｉを有する新規な化合物を含有する光活性層を
有するデバイスの性能を説明する。
【０２２９】
　デバイスは、順に、構造を有した（全てのパーセンテージは層の全重量に基づいた重量
による）：
ガラス基材
アノード：　ＩＴＯ（５０ｎｍ）
ＳＲＬ：　ＨＩＪ－１（１００ｎｍ）
ＨＩＬ：　ＨＩＪ－２（７ｎｍ）
ＨＴＬ１：　ＮＰＤ（９０ｎｍ）
ＨＴＬ２：　ＨＴＭ－１（２０ｎｍ）
ＥＭＬ：表１に示されるようなホストおよびドーパントＤ－１（２５ｎｍ）
ＥＴＬ：　ＥＴ－１：ＥＴ－２（１：１重量比）（２６．２ｎｍ）
ＥＩＬ：　ＥＴ－２（３．５ｎｍ）
カソード：　Ａｌ（１００ｎｍ）
【０２３０】
　結果を表１に示す。
【０２３１】
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【表１】

【０２３２】
　特に断りがない限り、全てのデータは１０００ニトにおけるものである。比はホスト：
ドーパント重量比であり；ＣＥはｃｄ／Ａ単位の電流効率であり；ＥＱＥ＝パーセンテー
ジとしての外部量子効率であり；ＣＩＥｘおよびＣＩＥｙＣ．Ｉ．Ｅ．色度スケール（国
際照明委員会、１９３１）によるｘおよびｙ色座標を意味し；Ｖは電圧＠１５ｍＡ／ｃｍ
2であり；Ｔ８０は、デバイスが１６．５ｍＡ／ｃｍ2の電流密度および５０℃において初
期輝度の８０％に達するためのｈ単位の時間である。
【０２３３】
デバイス実施例４～６および比較例Ａ
　これらの実施例は、ホスト材料として式Ｉを有する新規な化合物を含有する光活性層を
有するデバイスの性能を説明する。
【０２３４】
　デバイスは、ホストおよび比が表２に示されること以外は、デバイス実施例１～３にお
けるのと同じ構造を有した。
【０２３５】
　結果を表２に示す。
【０２３６】
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【表２】

【０２３７】
　特に断りがない限り、全てのデータは１０００ニトにおけるものである。比はホスト：
ドーパント重量比であり；ＣＥはｃｄ／Ａ単位の電流効率であり；ＥＱＥ＝パーセンテー
ジとしての外部量子効率であり；ＣＩＥｘおよびＣＩＥｙはＣ．Ｉ．Ｅ．色度スケール（
国際照明委員会、１９３１）によるｘおよびｙ色座標を意味し；Ｖは電圧＠１５ｍＡ／ｃ
ｍ2であり；Ｔ８０は、デバイスが１６．５ｍＡ／ｃｍ2の電流密度および５０℃において
初期輝度の８０％に達するためのｈ単位の時間である。
【０２３８】
　一般的な説明または実施例において上述される作業の全てが必要であるわけではなく、
特定の作業の一部が必要でなくてもよく、１つ以上のさらなる作業が、記載されている作
業に加えて行われてもよいことに留意されたい。さらにまた、作業が列挙される順序は、
必ずしも作業が行われる順序ではない。
【０２３９】
　上記の本明細書において、本発明は、特定の実施形態を参照して説明されている。しか
しながら、様々な改変および変更が、以下の特許請求の範囲に説明する本発明の範囲から
逸脱することなく行い得ることを当業者なら理解されるであろう。したがって、本明細書
は、限定的な意味ではなく例示に関連し、全てのそのような修正形態が本発明の範囲内に
含まれるように意図される。
【０２４０】
　利益、他の利点、および問題の解決策が特定の実施形態に関して前述された。しかしな
がら、利益、他の利点および問題の解決策、ならびに利益、任意の利点または問題の解決
策を生じ得るか、またはより強調させ得る任意の特徴は、任意のまたは全ての請求項の重
要であるか、必要とされるか、または不可欠な特徴として解釈されない。
【０２４１】
　明確にするために、特定の特徴が別個の実施形態の文脈でここに記載され、また、単一
の実施形態において組み合わせて提供されてもよいことが理解されるべきである。反対に
、簡潔にするために単一の実施形態の文脈で記載される様々な特徴はまた、別個で、また
は任意の下位組み合わせで提供されてよい。ここに指定された様々な範囲の数値の使用は
、記載範囲内の最小値および最大値が両方とも「約」という語によって先行されるかのよ
うに近似値として記載される。この方法において、記載範囲の上下に僅かな差を用いて、
範囲内の値と実質的に同じ結果を実現できる。また、これらの範囲の開示は、１つの値の
成分のいくつかが異なる値の成分のいくつかと混ぜられる時に生じ得る小数値を含む最小
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平均値と最大平均値との間のあらゆる値を含む連続した範囲であると意図される。さらに
、より広いおよびより狭い範囲が開示されるとき、１つの範囲からの最小値を別の範囲か
らの最大値と一致させることは本発明の予想の範囲内であり逆もまた同様である。

【図１】 【図２】
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