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(57)【要約】
　有機エレクトロルミネッセンスデバイス用マトリックス材料であって、炭素-炭素単結
合を介して相互に結合している少なくとも２つの芳香族分子成分を有する、ホールおよび
/または電子伝導のための置換された芳香族分子を含み、前記分子成分は個別の分子成分
として各々が23,000cm-1を超える励起エネルギーを持つ第一の三重項レベルを有し、かつ
、各々が炭素-炭素単結合に対してオルト位に少なくとも１つの置換基を含み、オルト位
に導入された前記置換基は、その大きさに起因して、回転軸としての炭素-炭素単結合に
沿った隣接分子成分の回転を引起す、マトリックス材料。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　有機エレクトロルミネッセンスデバイス用マトリックス材料であって、炭素-炭素単結
合を介して相互に結合している少なくとも２つの芳香族分子成分を有する、ホールおよび
/または電子伝導のための置換された芳香族分子を含み、前記分子成分は個別の分子成分
として各々が23,000cm-1を超える励起エネルギーを持つ第一の三重項レベルを有し、かつ
、各々が炭素-炭素単結合に対してオルト位に少なくとも１つの置換基を含み、オルト位
に導入された前記置換基は、その大きさに起因して、回転軸としての炭素-炭素単結合に
沿った隣接分子成分の回転を引起す、マトリックス材料。
【請求項２】
　置換された芳香族分子が、10,000原子質量単位未満、特に好ましくは2,000原子質量単
位未満の分子質量を持つ、請求項１記載の有機エレクトロルミネッセンスデバイス用マト
リックス材料。
【請求項３】
　芳香族分子成分が、以下の群から選択される少なくとも１つの物質を含む、請求項１ま
たは２記載の有機エレクトロルミネッセンスデバイス用マトリックス材料。
【化１】

【請求項４】
　芳香族分子成分の数が、10以下、好ましくは6以下である、請求項１～３の何れか１項
記載の有機エレクトロルミネッセンスデバイス用マトリックス材料。
【請求項５】
　置換基が、フッ素および/または有機基、好ましくは、少なくとも部分的にフッ素化さ
れた、アルキル、アルケニル、アルキニルまたはアダマンタン基を含む、有機基である、
請求項１～４の何れか１項記載の有機エレクトロルミネッセンスデバイス用マトリックス
材料。
【請求項６】
　置換基が、2～20個の炭素原子を持つ、請求項５記載の有機エレクトロルミネッセンス
デバイス用マトリックス材料。
【請求項７】
　置換芳香族分子が、以下の群から選択される１またはそれ以上の分子からなる、請求項
１～６の何れか１項記載の有機エレクトロルミネッセンスデバイス用マトリックス材料。
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【化２】
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【化３】
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【化４】

（式中、R1～R7は、同一または異なる置換基および/または分子成分を含む。）
【請求項８】
　隣接する芳香族分子成分間の回転が、10度を超える、好ましくは30度を超える角度に相
当する、請求項１～７の何れか１項に記載の有機エレクトロルミネッセンスデバイス用マ
トリックス材料。
【請求項９】
　置換された芳香族分子が、22,500cm-1を超える、好ましくは23,000cm-1を超える、より
好ましくは24,000cm-1を超える励起エネルギーを有する、より低い三重項レベルを持つ、
請求項１～８の何れか１項記載の有機エレクトロルミネッセンスデバイス用マトリックス
材料。
【請求項１０】
　基板、少なくとも２つの電極、前記電極間に配置された少なくとも１つのエレクトロル
ミネッセンス層を有し、かつ、請求項１記載のマトリックス材料および前記マトリックス
材料中に埋設された発光性物質を含む、エレクトロルミネッセンスデバイスであって、マ
トリックス材料の第一の三重項レベルは発光性物質の第一の三重項レベルよりも高いエネ
ルギー状態にある、エレクトロルミネッセンスデバイス。
【請求項１１】
　発光性物質が青色光を発する、請求項１０記載のエレクトロルミネッセンスデバイス。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機エレクトロルミネッセンス層および高い三重項レベルを持つ芳香族マト
リックス材料を含む、エレクトロルミネッセンスデバイスに関するものである。
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【背景技術】
【０００２】
　多数の用途、例えば室内の照明、シグナルの点灯またはディスプレイ用の背面照明シス
テム用の光を発する少なくとも１つの有機エレクトロルミネッセンス層(EL-層)を含む、
基板上に適用された多数の薄層を含む層状構造を有する、有機エレクトロルミネッセンス
デバイス(OLED)は公知である。その典型的な構造は、少なくとも１つの透明電極、例えば
ITO(インジウム錫酸化物)、例えば金属製の反射電極、およびこれら電極間に配置された
有機材料製のエレクトロルミネッセンス層を含む。ホール-または電子-伝導性のマトリッ
クス材料中に埋設された小さな発光性分子を含むエレクトロルミネッセンス層を備えたOL
EDは、SMOLED(小分子有機発光ダイオード)とも呼ばれている。
【０００３】
　発光性分子は、電極に印加された電位のために電子またはホールとしてエレクトロルミ
ネッセンス層内に注入された電荷担体が、前記エレクトロルミネッセンス層内部において
再結合することによって励起される。スピンの統計学的理由から、発光性分子の25％が一
重項状態に励起され、前記分子は、光を発する(蛍光)ことによってこの励起状態から基底
状態に戻ることができる。しかしながら、励起の75％は最低エネルギー状態にある三重項
状態として起り、この励起状態から基底状態への光放射的な遷移は妨げられており、これ
が極めて長い輻射寿命をもたらしている。リン光と呼ばれるこの三重項レベルからの発光
は、窒素温度まで冷却された場合においてのみ、殆どの物質において観測される。それに
も拘らず、一重項および三重項状態の混在のために、室温においてさえ、この三重項状態
からの光放射的な遷移を示す幾つかの発光性物質が存在する。しかしながら、典型的には
、励起された三重項状態の寿命はマイクロ秒からミリ秒の範囲内にあり、従って励起され
た一重項レベルの寿命よりも数桁大きい。このかなり長い期間中、マトリックス分子の三
重項レベルが、等しいまたはより低いエネルギーレベルにある場合には、エネルギーが、
隣接するマトリックス分子に移動する可能性がある。三重項エネルギーが一旦マトリック
ス分子に移動すると、エネルギーは高い確率で光の放出から失われる。
【０００４】
　文献WO 01/96454は、赤、緑または青色のスペクトル範囲に発光波長を持つ、発光性物
質を励起するのに適した長鎖芳香族マトリックス分子を開示している。エネルギー伝達に
よって発光性物質を効果的に励起するために、前記マトリックス分子は、好ましくは分極
性の置換基を有し、また更にエレクトロルミネッセンスデバイスの稼働中における結晶化
作用を回避するために、30,000ダルトンを超える大きな分子量によって特徴付けられる。
1ダルトンは1.66×10-27kgに相当し、これは、炭素原子の原子質量の約1/12である。従っ
て、30,000ダルトンは炭素原子2,500個の質量に相当する。これら分子各々は、フルオレ
ンおよびフェニルを含む反復分子成分で構成される。これら分子は、分子成分上の所定位
置(詳細に規定されない)において、ある数(詳細には特定されない)の有機および/または
無機置換基を有し、また前記置換基は相互間にブリッジを形成し得る。
【０００５】
　公知の如く、芳香族ポリマーの三重項レベルは、分子成分の連結によって長波長側にシ
フトする。例えば、ベンゼンの三重項レベルのエネルギー(ここでは、波長の逆数：1/λ
によって表される)は、29,500cm-1から、ナフタレン(21,300cm-1)を介してアントラセン(
14,700cm-1)まで減少し、またフェニルに関しては、三重項レベルは、1,1-ビフェニルに
対する22,900cm-1から、p-ターフェニルに対する20,400cm-1を介して、p-クアテルフェニ
ルに関する19,000cm-1まで減少し、更に同様なことは、フルオレンに対してもあてはまる
。しかしながら、青色の光は、20,700cm-1～22,300cm-1なる範囲内の波数を有する。WO 0
1/96454に記載されている芳香族マトリックス材料は、発光性分子の一重項状態からの青
色光の放出を可能とするが、それにも拘らず、同文献に記載された物質においては、青色
発光のための発光性分子の励起された三重項状態のエネルギーは、マトリックス物質の三
重項レベルに伝達され、従って輻射なしに放出されるため、青色のスペクトル範囲におけ
るOLEDの効率が必然的に低くなる。
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【発明の開示】
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　従って、本発明の目的の一つは、効率的に青色光を発するための、高い三重項エネルギ
ーを有し、かつ同時にエレクトロルミネッセンスデバイスに対する良好な性能特性を有す
る、有機マトリックス材料を提供することにある。
　この目的は、有機エレクトロルミネッセンスデバイス用のマトリックス材料であって、
炭素-炭素単結合を介して相互に結合している少なくとも２つの芳香族分子成分を有する
、ホールおよび/または電子伝導のための置換された芳香族分子を含み、前記分子成分は
個別の分子成分として各々が23,000cm-1を超える励起エネルギーを持つ第一の三重項レベ
ルを有し、かつ、各々が炭素-炭素単結合に対してオルト位に少なくとも１つの置換基を
含み、オルト位に導入された前記置換基は、その大きさに起因して、回転軸としての炭素
-炭素単結合に沿った隣接分子成分の回転を引起す、マトリックス材料によって達成する
ことができる。
【０００７】
　芳香族分子成分は、時には23,000cm-1を超える励起エネルギーを有し、即ちこれは青色
のスペクトル範囲(20,700cm-1～22,300cm-1)を超えるものであり、また結果として全可視
スペクトル範囲にある。芳香族分子成分の結晶化傾向または不十分な溶融温度のために、
これら分子成分はマトリックス材料として直接使用することはできない。安定な薄層は、
少なくとも第二の分子成分と組合せて製造できる。
　各分子成分に対して、本発明のマトリックス分子は、隣接する分子成分を相互に結合し
ている炭素-炭素単結合に関するオルト位に少なくとも１つの置換基を持つ。このように
配置された置換基は、隣接する分子成分の相互の回転を引起し、その結果として、分子成
分の各p-軌道を、相互に実質的にデカップリング(decouple)し、複数の分子成分で構成さ
れる本発明によるより大きなマトリックス物質中の個々の分子成分の、特に高い三重項レ
ベルにおける、電子特性の実質的な保存をもたらす。この場合には、p-軌道のデカップリ
ングは回転角の関数である。このような回転を達成するために、実質上化学的に中性の置
換基は、適当な空間占有サイズを持つ必要がある。
【０００８】
　置換された芳香族分子が10,000原子質量単位未満の分子量を持つマトリックス材料が、
この場合において好ましく、特に好ましくは2,000原子質量単位未満の分子量を持つ。こ
こで、1原子質量単位(u)は、1.66×10-27kg(炭素原子の原子質量の約1/12)に相当する。
分子量が大き過ぎると、p-軌道の大きな共役長さを持つ可能性は増大し、個々の芳香族分
子成分と比較して、置換された芳香族分子の三重項エネルギーの減少に導く。より大きな
分子量は更に、有機層を製造する目的で気相蒸着法を利用することを少なくとも極めて困
難なものとする。
　有機エレクトロルミネッセンスデバイス用の分子成分が、以下に列挙するものから選択
される物質を含むことが好ましい：
【０００９】
【化１】
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【００１０】
　これらの分子成分は、対応する亜分子の特に高い三重項レベル、即ち29,500cm-1(I)、2
3,700cm-1(II)、および23,400cm-1(III)によって特徴付けられる。
　前記芳香族分子成分の数は、有利には10以下、好ましくは6未満であり、これによって
置換された芳香族分子の捩れた構造および付随するp-軌道の実質的なデカップリングにも
拘らず、マトリックス層に埋設された発光性分子を励起するために十分な電荷の移動を可
能とする。更に、少数の分子成分を用いて、励起エネルギーは、帯電による励起以外に励
起子によって伝達することも可能である。
【００１１】
　前記分子成分の置換基が、フッ素原子および/または有機基、好ましくは、少なくとも
部分的にフッ素化された、直鎖または分岐したアルキル、アルケニル、アルキニルまたは
アダマンタン基を含む、有機基であることが特に好ましい。これらの空間占有有機基は、
分子成分が回転によって隣接する分子成分の面内に戻るのを防止する。
　アルキル鎖は、2～20個の炭素原子を持つことが特に好ましい。これらの鎖は、十分に
長くて、隣接する分子成分の十分な回転を生じると同時に、良好な置換特性を持つ。
　特に好ましい置換芳香族分子は、以下に列挙する分子群から選択される1またはそれ以
上の分子からなる：
【００１２】
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【化２】

【００１３】
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【化３】

【００１４】
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【化４】

【００１５】
　ここで、R1～R7は、同一または異なる置換基である。主としてp-ヘキサフェニルコア(6
-員の炭素リングを含む連鎖)からなるマトリックス物質は、ホール導電率よりも高い電子
導電率によって特徴付けられる。R1～R7は、更に分子の溶解度を改善し、結晶化傾向を低
下させ、酸化還元電位を調節(酸化または還元のし易さ)し、かつ電荷移動特性を改善する
ためにも利用される。
　従って、隣接する芳香族分子成分間の回転が、10度を越え、好ましくは30度を超える角
度に対応することが有利である。ここで、角度は、分子成分の芳香族リングによって画成
される面間の角度である。
　本発明により置換された芳香族分子のより低い三重項レベルが22,500cm-1を超える、好
ましくは23,000cm-1を超える、より好ましくは24,000cm-1を超える励起エネルギーを持つ
ことが特に好ましい。青色発光物質中の励起状態は、マトリックス物質へのエネルギー伝
達による輻射なしに、極めて僅かな程度においてのみ、その基底状態に戻ることができる
。
【００１６】
　本発明は、更にエレクトロルミネッセンスデバイスにも関連し、前記デバイスは、基板
と、少なくとも２つの電極と、前記電極間に配置された少なくとも１つのエレクトロルミ
ネッセンス層とを有し、また請求項記載のマトリックス材料、および前記マトリックス材
料中に埋設された発光性物質を含み、また前記デバイスは、特に発光性物質が青色光を発
する場合には、マトリックス材料の最も低い三重項レベルが発光性物質の最も低い三重項
レベルよりも高いエネルギー状態にある。このような方法によってのみ、励起された三重
項状態が、輻射なしに、その励起エネルギーを、隣接マトリックス分子に伝達するのを防
止することができる。これは、効率的なエレクトロルミネッセンス光源にとって極めて重
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要である。というのは、励起エネルギーの75％が、スピンの統計学的理由により、三重項
状態の励起に利用されるからである。
　これらのおよび他の本発明の局面は、以下に記載される態様を参照することによって明
らかとなり、また説明されるであろう。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　図１に示された本発明のエレクトロルミネッセンスデバイスは、典型的には基板1、お
よびその上に適用された少なくともアノード2、エレクトロルミネッセンス層4、およびカ
ソード6を有する。図１に示された如き、エレクトロルミネッセンスデバイスの効率を改
善するために、前記デバイスは、アノード2とエレクトロルミネッセンス層4との間にホー
ル-輸送層3を、また、カソード6とエレクトロルミネッセンス層4との間に電子-輸送層5を
含むことができる。必要ならば、この層構造は逆の順序で適用することも可能である。意
図した光の放出方向、即ち基板(ボトムエミッタ)を通して、あるいは基板の他方の側(ト
ップエミッタ)からの放出に依存して、電極2または4は透明となる。
【００１８】
　ボトムエミッタにおいて、基板1は、好ましくは透明なガラス板またはプラスチックプ
レートである。プラスチックプレートは、例えばポリエチレンテレフタレート(PET)を含
むことができる。アノード2は、好ましくは透明であり、また例えばp-ドープシリコン、I
n-ドープ酸化錫(ITO)、またはSb-ドープ酸化錫(ATO)を含むことができる。アノード2は、
好ましくはITOを含む。アノード2は、典型的に構造化されていないが、平坦表面を持つも
のとして設計される。カソード6は、例えばアルミニウム、銅、銀または金等の金属、合
金またはn-ドープしたシリコンを含むことができる。カソード6は、2またはそれ以上の導
電性の層を持つことが好ましい。カソード6が、カルシウム、バリウム等のアルカリ土類
金属、またはLiFを含む第一層およびアルミニウム製の第二層を含むことが特に好ましい
。カソード6は、構造化されていてもよく、また例えば1または複数の導電性材料の、多数
の平行なストリップを含むことができる。あるいはまた、カソード6は、構造化されてお
らず、平坦表面を持つものとして設計することができる。
【００１９】
　アノード2は、第一のホール-輸送層3と隣接し、層3は、好ましい態様では、例えば1％
のテトラフルオロテトラシアノ-キノジメタン(F4-TCNQ)でドープした、4,4',4''-トリス-
(N-(3-メチルフェニル)-N-フェニルアミノ)-トリフェニルアミン(MTDATA)のホール-注入
層、および例えばトリアリールアミン、ジアリールアミン、トリスチルベンアミン、また
はポリエチレンジオキシチオフェン(PDOT)とポリ(スチレンスルホネート)との混合物のホ
ール-輸送層からなる。
　例えば、トリス-(8-ヒドロキシ-キノリナト)-アルミニウム(Alq3)、1,3,5-トリス-(1-
フェニル-1H-ベンズイミダゾール-2-イル)ベンゼン(TPBI)または低電子ヘテロサイクル、
例えば1,3,4-オキサジアゾールまたは1,2,4-トリアゾールを含むことができる、ホール-
遮断および電子-輸送層5は、典型的にはカソード6とエレクトロルミネッセンス層4との間
に配置されている。
【００２０】
　エレクトロルミネッセンス層4は、有機マトリックス材料およびそこに埋設された発光
性物質を含む。これら型のエレクトロルミネッセンス層4を含むエレクトロルミネッセン
スデバイスは、またSMOLED(小分子有機発光ダイオード)とも呼ばれ、また気相蒸着法によ
って薄層として製造できる可能性のために、ポリマーにとって有利な特徴である。スピン
の統計学的理由により、発光性小分子の25％がその一重項状態に励起され、前記分子は、
この状態から発光(蛍光)することによって基底状態に戻ることができる。しかしながら、
再結合の75％において、励起は、最低エネルギーの三重項状態として起り、この状態から
基底状態への、輻射を伴う遷移は妨げられ、これが極めて長い輻射性の寿命に導く。リン
光と呼ばれるこの三重項状態からの発光は、多くの物質が、窒素温度にまで冷却された場
合においてのみ、前記物質中に観測される。それにも拘らず、一重項および三重項状態の
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混合状態のために、室温においてさえ、三重項状態からの輻射を伴う遷移を示す物質が幾
つか存在する。しかしながら、典型的には、この状態の寿命は、マイクロ秒からミリ秒の
範囲、即ち一重項レベルからの遷移の長い寿命よりもきわめて長い。この比較的長い時間
中に、エネルギーは、隣接するマトリックス分子の三重項レベルが、より低いエネルギー
状態にあるか、あるいはより高い三重項レベルの場合において、遷移が熱的な活性化によ
って可能な場合には、エネルギーを隣接マトリックス分子に伝達することができる。三重
項エネルギーが、他の分子、例えばマトリックス分子に一旦伝達されると、エネルギーが
発光によって失われる確率が高くなる。室温におけるエネルギー伝達を事実上防止するた
めには、隣接マトリックス分子の三重項状態は、発光性分子の状態よりも波数で約1,000
～2,000高いものであるべきである。この条件は、緑色または赤色の三重項エミッタに関
しては、容易に満たされるが、青色の三重項エミッタに関しては達成が困難な要件である
。というのは、前記エミッタ分子の三重項レベルが、青色のスペクトル範囲におけるエミ
ッションに対して21,000cm-1～22,000cm-1なる範囲にあるからである。
【００２１】
　置換基なしに、分子サイズを大きくすると、以下のベンゼンおよび対応する長鎖構造a)
およびb)に関連して示されるように、マトリックス分子の三重項レベルの励起エネルギー
における低下を伴う：
【００２２】
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【化５】

【００２３】
　三重項レベルは、ベンゼン→ナフタレン→アントラセン→テトラセンの順序に従って、
29,500cm-1から10,250cm-1まで減少し、また三重項レベルは、ベンゼン→ビフェニル→タ
ーフェニル→クアテルフェニルの順序で、29,500cm-1から19,000cm-1まで減少する。分子
におけるp-軌道の共役長さ(conjugation length)は、分子の大きさの増大に伴って増大し
、このことは、適当な置換基の導入等の更なる手段をとることなしに、個々の分子成分と
してのベンゼンの三重項レベルに比して、分子全体としての三重項レベルのエネルギーの
低下につながる。
　24,500cm-1なる三重項エネルギーを持つトリ-フェニルアミン以外に、好ましい芳香族
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分子は、以下の三重項エネルギーを持つ、ベンゼン、フルオレン、およびトリ-フェニレ
ンである：
【００２４】
【化６】

【００２５】
　しかしながら、これらの小分子は、その高い易結晶化傾向または不十分な溶融またはガ
ラス転移温度のために、マトリックス物質としては不適当である。分子成分であるベンゼ
ン、トリフェニルアミン、フルオレンおよび/またはトリフェニレンを、炭素-炭素単結合
により結合させた、同一の群から選択した少なくとも第二の分子成分とを組合せたものか
ら、本発明によるマトリックス物質は10,000原子質量単位未満、好ましくは2,000原子質
量単位未満の質量を持つように製造でき、適当な大きさの少なくとも１つの置換基を隣接
する分子成分の炭素-炭素単結合に対してo-位にある各分子成分に導入した場合には、結
果的に隣接する分子成分の相互の強制的な回転が分子成分相互の個々のp-軌道のデカップ
リングを生じる。このことは、以下の、2つの分子成分(一方の側のo-位(a)に、および両
側のo-位(b)に、導入されたCH3基を持つ)間の炭素-炭素単結合の例に関する2つの3D表示
に示されている：
【００２６】
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【００２７】
　置換基Aは、炭素-炭素単結合および/または更なる置換基によって一緒に結合した、更
なる分子成分を示す。この3D表示は、炭素-炭素単結合に対してそれぞれo-位に導入され
たCH3基によって生じる、炭素-炭素単結合に沿った隣接分子成分の回転を明確に示す。こ
の点に関連して、隣接分子成分相互の回転が存在するために、2つの分子成分の(o-位にお
ける)置換基は、炭素-炭素単結合と同一の側に、または反対側に導入される。しかしなが
ら、大きな角度での回転をもたらすためには、これら2つの隣接分子成分の置換基は、上
記の(a)に示したように炭素-炭素単結合に対して同一の側に導入される。しかしながら、
逆に各場合において、分子成分当たり2つの置換基を、上記の(b)に示したように炭素-炭
素単結合に対してo-位に導入することも可能である。複数の分子成分によって構成される
より大きな置換芳香族分子においては、これによって、分子成分各々の電子的な諸特性（
特に、高い三重項レベル）の実質上の保存が達成される。
【００２８】
　分子成分の捩れ構造およびそれに伴う前記成分のp-軌道の実質上のデカップリングにも
拘らず、ポリマーに比して小さな分子サイズは、埋設された発光性分子の励起するのに十
分な電荷の輸送を可能とする。発光性分子を効果的に電荷励起するためには、本発明のマ
トリックス分子は10個を超える分子成分を含むべきではない。6個程度の分子成分を含む
分子は、電荷生成による励起に加えて、発光性物質に効果的に励起エネルギーを輸送する
ことができる。
　熱的な気相蒸着は、SMOLED、特に10,000原子質量単位未満、好ましくは2,000原子質量
単位未満の分子量を持つ分子に関する、公知の層形成技術である。というのは、この技術
が、均質かつ平滑な層を容易に生成し、その層形成の制御が容易であるからである。
　本発明による置換された芳香族分子の以下の態様1～3は、p-ヘキサフェニル核を持つ分
子である：
【００２９】
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【化８】

【００３０】
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　ここで、6個のフェニルリング(態様1)または3個のフルオレン単位(態様2)を、回転させ
た状態で結合することができる。態様1および2の組合せは、態様3において示されており
、そこで中心のフルオレン単位は、夫々2個のフェニル単位と結合している。この場合、R
1は、回転軸としての炭素-炭素単結合に沿って個々の隣接する分子成分の永続的な回転を
達成するのに適した大きさの置換基である。置換基R2およびR3は、様々な有機または無機
の基であり得る。これら分子間の良好な電荷輸送特性を得るために、例えばR2に対して、
その一方の側または両側の末端にトリフェニル単位を結合することができる。
【００３１】
　特に有機物質、好ましくは少なくとも部分的にフッ素化された有機物質であって、直鎖
または分岐鎖のアルキル、アルケニル、アルキニルおよび/またはアダマンタン基を含み
、2～20個の炭素原子数を持つものが空間-占有置換基R1として適しており、前記置換基は
、o-位で、分子成分と結合した炭素-炭素単結合により、分子成分の相互の回転を引起す
ことができる。全ての分子成分に対して一貫して選択される本発明による置換基に関する
参照記号R1は、全ての分子成分に対する同様な回転効果を表すに過ぎない。R1に関する物
質は、マトリックス分子内で容易に変更できる。
　フェニル核を持つ分子は、本発明によるマトリックス物質に関する以下の態様4および5
に示されている：
【００３２】
【化９】

【００３３】
　態様4において、3個のトリフェニル単位は、中央のフェニルリングの1-位、3-位および
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5-位に結合している。ここで、中央のフェニルリングに関する回転は、R1に関して上記し
た物質を含む、置換基R1およびR2によって起すことができる。置換基R1およびR2は、この
場合、同一または異なっていてもよい。異なる分子成分上の置換基R1も、同様に同一でも
異なっていてもよい。置換基R3～R7として使用される物質は、例えば溶解度を改善し、易
結晶化傾向を減じ、または酸化還元電位を調節するのに適したように選択することができ
る。
　態様5は、中央のフェニルリングの1-位、3-位および5-位における、3個のフルオレン単
位のカップリングを示す。ここで、中央のフェニルリングに関する回転は、R1に関して上
記した物質を含む、置換基R1およびR2によって起すことができる。置換基R1およびR2は、
この場合、同一または異なっていてもよい。異なる分子成分上の置換基R1も、同様に同一
でも異なっていてもよい。置換基R4およびR5として使用される物質は、例えば溶解度を改
善し、易結晶化傾向を減じ、または酸化還元電位を調節するのに適したように選択するこ
とができる。
【００３４】

【化１０】

【００３５】
本発明によるエレクトロルミネッセンスデバイスの態様：
・インジウム錫酸化物(ITO)製の、厚み150nmのアノードを持つガラス基板；
・1％のF4-TCNQを含むMTDATAホール注入層，厚み400nm；
・ドーピングされていないMTDATAホール輸送層，厚み100nm；
・本発明によるマトリックス分子、例えば、9質量％の発光性物質を含む、本発明により
置換されたp-ヘキサフェニルからなるマトリックス分子のエミッション層，厚み150nm；
・TPBIホール-遮蔽および電子-輸送層，厚み500nm；
・LiF電子注入層，厚み1nm；
・アルミニウム製アノード，厚み70nm。
【００３６】
　ホールの移動度よりも高い電子移動度を持つマトリックス物質を有する、エレクトロル
ミネッセンスデバイスの好ましい態様では、上記のホール-遮蔽層を省略することが可能
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であり、これによりデバイスの製造工程が単純化される。本発明により置換されたp-ヘキ
サフェニルは、このようなマトリックス材料の一例である。
　本発明により置換された芳香族分子の製造方法は、公知技術であり、従って当業者には
公知である。
　上記態様は、本発明によって可能なマトリックス分子の僅かな数を示すものであり、こ
れらの例によって本発明の特許請求の範囲が制限されるものと理解すべきではない。特許
請求の範囲の保護範囲に同様にカバーされる他の態様も、当業者にとって実施可能なもの
である。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
【図１】エレクトロルミネッセンスデバイスの模式図である。

【図１】
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