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(57)【要約】
　新たなルテニウム、ロジウム、パラジウム、オスミウム、イリジウムもしくは白金のジ
ベンゾチオフェン配位子との錯体はエレクトロルミネセンス化合物である。
【選択図】
　なし
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　以下の構造式を有するエレクトロルミネセンス化合物。
【化１】

　ここで、
　Lは以下のものであり

【化２】

　Mはルテニウム、ロジウム、パラジウム、オスミウム、イリジウムもしくは白金であり
、
　nは1もしくは2であり、
　R1からR5は、置換および非置換のヒドロカルビル基、置換ならびに非置換の単環式複素
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環基および多環式複素環基、置換ならびに非置換のヒドロカルビルオキシ基もしくはカル
ボキシ基、フルオロカルビル基、ハロゲン基、ニトリル基、ニトロ基、アミノ基、アルキ
ルアミノ基、ジアルキルアミノ基、アリールアミノ基、ジアリールアミノ基、N-アルキル
アミド基、N-アリールアミド基、スルホニル基、ならびにチオフェニル基、から選択され
た同じ基あるいは異なる基とすることができ、付加的にR2およびR3はアルキルシリル基も
しくはアリールシリル基である可能性があり、
　p、sおよびtは独立に0、1、2または3であり、
　p、sおよびtの任意のものが2または3であるときには、それらの一つのみが飽和ヒドロ
カルビル基もしくはハロゲン基以外のものである可能性があり、
　qおよびrは独立に0、1または2であり、qもしくはrが2であるときには、それらの一つの
みが飽和ヒドロカルビル基もしくはハロゲン基以外のものである可能性がある。
【請求項２】
　Mがイリジウムであることを特徴とする、請求項１記載の化合物。
【請求項３】
　nが1であることを特徴とする、請求項１もしくは２記載の化合物。
【請求項４】
　R1からR5の少なくとも一つが、置換または非置換の脂肪族基もしくはシクロ脂肪族基で
あることを特徴とする、前述の請求項のいずれかに記載の化合物。
【請求項５】
　R1からR5の少なくとも一つが、アルキル基もしくはアルコキシ基であることを特徴とす
る請求項４記載の化合物。
【請求項６】
　R1からR5の少なくとも一つが、メチル基、エチル基、n-プロピル基、i-プロピル基、s-
ブチル基、t-ブチル基、シクロヘキシル基、メトキシ基、もしくはエトキシ基であること
を特徴とする請求項５記載の化合物。
【請求項７】
　R1からR5の少なくとも一つが、置換あるいは非置換の、単環式または多環式の、芳香族
基、アリールオキシ基、もしくは複素環基構造であることを特徴とする、請求項１から３
のいずれかに記載の化合物。
【請求項８】
　R1からR5の少なくとも一つが、フェニル基、トリル基、フルオロフェニル基、ビフェニ
ル基、ナフチル基、フルオレニル基、アントラセニル基（anthracenyl）、フェナントレ
ニル基（phenanthrenyl）もしくはカルバゾリル基であることを特徴とする、請求項７記
載の化合物。
【請求項９】
　R1からR5の少なくとも一つが、フルオロ基、クロロ基、メチルアミノ基、ジメチルアミ
ノ基、ベンジルアミノ基、もしくはジベンジルアミノ基であることを特徴とする、請求項
１から３のいずれかに記載の化合物。
【請求項１０】
　R2およびR3の少なくとも一つが、トリアルキルシリル基もしくはトリアリールシリル基
であることを特徴とする、請求項１から３のいずれかに記載の化合物。
【請求項１１】
　MがIrで、nが１で、かつp、q、r、sおよびtが0であることを特徴とする、請求項１記載
の化合物。
【請求項１２】
　(i)　第一電極、(ii)　前述の請求項のいずれかに記載のエレクトロルミネセンス物質
の層、および (iii)　第二電極を含むことを特徴とする、エレクトロルミネセンスデバイ
ス。
【請求項１３】
　前記第一電極と前記エレクトロルミネセンス層の間に正孔輸送物質の層があることを特
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徴とする、請求項１２記載のデバイス。
【請求項１４】
　前記正孔輸送物質が芳香族アミン錯体であることを特徴とする、請求項１３記載のデバ
イス。
【請求項１５】
　前記正孔輸送物質がポリ芳香族アミン錯体であることを特徴とする、請求項１３記載の
デバイス。
【請求項１６】
　前記正孔輸送物質が、α-NBP、ポリ(ビニルカルバゾール)、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）、ポリアニリン、置換ポ
リアニリン類、ポリチオフェン類、置換ポリチオフェン類、ポリシラン類および置換ポリ
シラン類から選択された、ポリマーの膜であることを特徴とする、請求項１３記載のデバ
イス。
【請求項１７】
　前記正孔輸送物質が、本明細書の構造式（II）もしくは（III）の化合物、または図３
から７の図のような化合物の膜であることを特徴とする、請求項１３記載のデバイス。
【請求項１８】
　前記正孔輸送物質が、アニリンの共重合体、アニリンとo-アニシジン、m-スルファニル
酸、もしくはo-アミノフェノールとの共重合体、またはo-トルイジンとo-アミノフェノー
ル、o-エチルアニリン、o-フェニレンジアミンもしくはアミノアントラセンとの共重合体
であることを特徴とする、請求項１３記載のデバイス。
【請求項１９】
　前記正孔輸送物質が、共役高分子であることを特徴とする、請求項１３記載のデバイス
。
【請求項２０】
　前記共役高分子がポリ(p-フェニレンビニレン)（PPV）、ならびに、PPV、ポリ(2,5-ジ
アルコキシフェニレンビニレン)、ポリ(2-メトキシ-5-(2-メトキシペンチルオキシ-1,4-
フェニレンビニレン)、ポリ(2-メトキシペンチルオキシ)-1,4-フェニレンビニレン)、ポ
リ(2-メトキシ-5-(2-ドデシルオキシ-1,4-フェニレンビニレン) および、長鎖可溶化性ア
ルコキシ基であるアルコキシ基、ポリフルオレン類およびオリゴフルオレン類、ポリフェ
ニレン類およびオリゴフェニレン類、ポリアントラセン類およびオリゴアントラセン類、
ポリチオフェン類およびオリゴチオフェン類のうちの少なくとも一つを含む、他のポリ(2
,5-ジアルコキシフェニレンビニレン類) を含む共重合体とから選択された共役高分子で
あることを特徴とする、請求項１９記載のデバイス。
【請求項２１】
　前記エレクトロルミネセンス化合物が前記正孔輸送物質に混合されていることを特徴と
する、請求項１３から２０のいずれかに記載のデバイス。
【請求項２２】
　前記カソードと前記エレクトロルミネセンス化合物の層の間に、電子輸送物質の層があ
ることを特徴とする、請求項１２から２１のいずれかに記載のデバイス。
【請求項２３】
　前記電子輸送物質が金属キノラートであることを特徴とする、請求項２２記載のデバイ
ス。
【請求項２４】
　前記金属キノラートがアルミニウムキノラート、ジルコニウムキノラート、もしくはリ
チウムキノラートであることを特徴とする、請求項２３記載のデバイス。
【請求項２５】
　前記電子輸送物質がMx(DBM)nであることを特徴とし、
　ここでMxは金属で、DBMはジベンゾイルメタンであり、nはMxの価数である、
　請求項２２記載のデバイス。
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【請求項２６】
　前記電子輸送物質が9,10-ジシアノアントラセンのようなシアノアントラセン、ポリス
チレンスルホン酸（polystyrene sulphonate）、または図１もしくは２の図で示された構
造式の化合物であることを特徴とする、請求項２５記載のデバイス。
【請求項２７】
　前記電子輸送物質が前記エレクトロルミネセンス化合物と混合されていることを特徴と
する、請求項２２から２６のいずれかに記載のデバイス。
【請求項２８】
　前記第一電極が透明電気伝導ガラス電極であることを特徴とする、請求項１２から２７
のいずれかに記載のデバイス。
【請求項２９】
　前記第二電極が、アルミニウム、バリウム、希土類金属、遷移金属、カルシウム、リチ
ウム、マグネシウム、および、それらの合金、ならびに銀/マグネシウム合金から選択さ
れたものであることを特徴とする、請求項１２から２８のいずれかに記載のデバイス。
【請求項３０】
　前記第二電極が、金属フッ化物の層をその表面に有する金属から選択されることを特徴
とする、請求項１２から２９のいずれかに記載のデバイス。
【請求項３１】
　前記金属フッ化物がフッ化リチウム、もしくは希土類のフッ化物であることを特徴とす
る、請求項３０記載のデバイス。 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、エレクトロルミネセンス物質（electroluminescent material）と、エレク
トロルミネセンスデバイスに関する。
【背景技術】
【０００２】
　電流を通したときに発光する物質は、よく知られており、ディスプレイ用途に広く用い
られている。無機半導体系（inorganic semiconductor systems）に基づいたデバイスが
広く用いられている。しかしながら、これらはエネルギー消費が高いこと、生産コストが
高いこと、量子効率が低いこと、および、フラットパネルディスプレイを生産することが
できないこと、という欠点を持っている。有機ポリマーは、エレクトロルミネセンス物質
として有用であるとして提案されているが、純粋な色を得ることができず、生産コストが
高い上に効率が比較的低い。提案されている他のエレクトロルミネセンス化合物には、ア
ルミニウムキノラート（aluminium quinolate）があるが、色の範囲を得るために使用す
るにはドーパント（dopant）が必要である上、比較的効率が低い。
【０００３】
　特許出願「WO98/58037」には、改善された特質を有し、より優れた実験結果を与えるエ
レクトロルミネセンスデバイスとして使用することが可能な、一連の遷移金属錯体および
ランタニド錯体が記載されている。特許出願「PCT/GB98/01773」、「PCT/GB99/03619」、
「PCT/GB99/04030」、「PCT/GB99/04024」、「PCT/GB99/04028」および「PCT/GB00/00268
」には、希土類キレートを用いたエレクトロルミネセンス錯体、構造、およびデバイスが
記載されている。「US Patent 5128587」には、仕事関数が高い透明電極と仕事関数が低
い第二電極との間に挟まれたランタニド系列の希土類元素の有機金属錯体、エレクトロル
ミネセンス層と透明高仕事関数電極（transparent high work function electrode）との
間に入れられた正孔伝導層（hole conducting layer）、およびエレクトロルミネセンス
層と低仕事関数電子注入アノード（electron injecting low work function anode）との
間に入れられた電子伝導層（electron conducting layer）とから成る、エレクトロルミ
ネセンスデバイスが開示されている。正孔伝導層と電子伝導層はデバイスの仕事と効率を
向上させるために必要である。正孔輸送層（hole transporting layer）は、正孔を輸送
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して電子を遮断する役割を果たす。その結果、電子が正孔と再結合（recombining）しな
いで電極中に移動するのを防ぐ。このキャリアーの再結合は主に発光層（emitter layer
）で起こる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　現在、我々は、新しいエレクトロルミネセンス有機金属錯体をさらに発見した。
　本発明によって以下の構造式の錯体が提供される。
【０００５】
【化３】

　ここで、
　Lは以下のものであり
【０００６】
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【化４】

　Mはルテニウム、ロジウム、パラジウム、オスミウム、イリジウムもしくは白金であり
、
　nは1もしくは2であり、
　R1からR5は、置換および非置換のヒドロカルビル基（hydrocarbyl group）、置換なら
びに非置換の単環式複素環基および多環式複素環基、置換ならびに非置換のヒドロカルビ
ルオキシ基（hydrocarbyloxy）もしくはカルボキシ基、フルオロカルビル基（fluorocarb
yl group）、ハロゲン基、ニトリル基（nitrile）、ニトロ基、アミノ基、アルキルアミ
ノ基、ジアルキルアミノ基、アリールアミノ基、ジアリールアミノ基、N-アルキルアミド
基、N-アリールアミド基、スルホニル基、ならびにチオフェニル基、から選択された同じ
基、あるいは、異なる基とすることができ、付加的にR2およびR3はアルキルシリル基もし
くはアリールシリル基である可能性があり、
　p、sおよびtは独立に0、1、2または3であり、
　p、sおよびtの任意のものが2または3であるときには、それらの一つのみが飽和ヒドロ
カルビル基もしくはハロゲン基以外のものである可能性があり、
　qおよびrは独立に0、1または2であり、qもしくはrが2であるときには、それらの一つの
みが飽和ヒドロカルビル基もしくはハロゲン基以外のものである可能性がある。
【０００７】
　前述の種類の好ましい化合物は、Mがイリジウムである化合物である。nの好ましい値は
1である。
【０００８】
　これらの化合物で環が置換されているものでは、R1からR5は置換または非置換の、C1か
らC12の脂肪族基もしくはシクロ脂肪族基（cycloaliphatic group）であることがあり、
シクロ脂肪族基の場合には、好ましくは、シクロペンチル基もしくはシクロヘキシル基に
基づくものである。R1からR5が、複素環基である場合には、それらは通常は例えば、フラ
ニル基、チオフェニル基、ピロリル基、イミダゾリル基、ピラゾリル基、ピラジニル基、
ピリミジニル基、ピラジニル基、インドリル基、もしくはカルバゾリル基（三環式）など
の5員環あるいは6員環に基づいた、単環式または二環式の基で、例えばメチル基もしくは
その他のC2からC4のアルキル基、メトキシ基もしくはその他のC2からC4のアルコキシ基ま
たはハロゲン基で、さらに置換されていることがある。フルオロカルボニル基としてはト
リフルオロメチル基であることがあり、ハロゲンはフッ素、塩素、臭素であることがある
。置換されたアミノ基には、メチルアミノ基、ジメチルアミノ基、ベンジルアミノ基、お
よびジベンジルアミノ基が含まれる。更なる可能性としては、R1からR5の少なくとも一つ
が、置換あるいは非置換の、単環式または多環式の、芳香族基もしくはアリールオキシ基
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構造であることがある。例えば、R1からR5の少なくとも一つが、フェニル基、トリル基、
フルオロフェニル基、ビフェニル基、ナフチル基、フルオレニル基、アントラセニル基（
anthracenyl）、もしくはフェナントレニル基（phenanthrenyl）であることがある。
【０００９】
　簡便に利用できる構造式（I）の化合物には、R1からR5がメチル基、エチル基、メトキ
シ基、エトキシ基、フルオロ基、クロロ基、もしくはブロモ基から選択された化合物を含
む。
【００１０】
　前述の構造式（I）の特定の化合物は、MがIrで、nが１で、かつp、q、r、sおよびtが0
である化合物である。
【００１１】
　本発明のさらなる態様では、先に定義した構造式（I）の化合物を製造するための方法
も提供される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　ジベンゾチオフェンの合成は2ステップで行われることがある。α-ハロケトン類はケト
ンと塩素の反応で調製することができる。例えば、シクロヘキサノンの場合は「Organic 
Synthesis, CV3, 188」を参照のこと。「US-A-4334078」および「'The Chemistry of α-
Haloketones and their utility in Hetereocyclic Synthesis', by A. W. Erian, S.M. 
Sherif and H.M. Gaber in Molecules, 2003, 8, 793-865」という総説に記載されている
ように、(フェニルチオ)シクロヘキサノンを形成させるために、水酸化カリウムなどの塩
基存在下でチオフェノールをα-ハロシクロヘキサノンで処理する。
【００１３】
【化５】

　(フェニルチオ)シクロヘキサノンの、ポリリン酸などの脱水環化剤（cyclodehydrating
 agent）による処理で、対応するジベンゾチオフェンが得られる。
【００１４】

【化６】

　上記のジベンゾチオフェンのアリールボロン酸誘導体（aryl boronic acid derivative
）は、ジベンゾチオフェンを、例えばn-ブチルリチウムのような有機リチウム、もしくは
、グリニャール試薬、ならびにホウ酸トリメチル（trimethyl borate）のようなホウ酸ト
リアルキル（trialkyl borate）で処理することによって、調製されることがある。ホウ
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素化しようとする位置にハロゲンがあるジベンゾチオフェンでは、位置特異性（regiospe
cificity）が大きい。
【００１５】
　ピリジン置換-ジベンゾチオフェン（pyridine-substituted dibenzothiophene）配位子
の合成は、2-ブロモピリジンと3-ジベンゾチオフェンボロン酸（3-dibenzothiopheneboro
nic acid）との鈴木カップリング反応（Suzuki coupling reaction）で、例えばテトラキ
ス(トリフェニルホスフィン)パラジウムのようなパラジウム(0)触媒を用いて、以下に示
すスキームなどに従って行うことができる。
【００１６】
【化７】

　ピリジン置換-ジベンゾチオフェン配位子を三塩化イリジウム（iridium trichloride）
と共に加熱すると以下のような錯体が得られる。
【００１７】
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【化８】

　上記の錯体を強塩基でさらに処理して、(2-ピリジル)ベンズイミダソール（(2- pyridy
l)benzimidazole）もしくは、その置換誘導体を加えると、構造式（I）の化合物が生成す
る。ここで、その置換基は構造式（I）のものと同じ意味である。
【００１８】
　第一番目のステップでは、チオフェノールの代わりに例えば、2-ブロモチオフェノール
、3-ブロモチオフェノール、4-ブロモチオフェノール、2-クロロチオフェノール、3-クロ
ロチオフェノール、4-クロロチオフェノール、2-フルオロチオフェノール、3-フルオロチ
オフェノール、4-フルオロチオフェノール、2-トルエンチオール（2-toluenethiol）、4-
トルエンチオール、2-エチルチオフェノール、2-ヒドロキシチオフェノール、3-ヒドロキ
シチオフェノール、4-ヒドロキシチオフェノール、2-メトキシチオフェノール、3-メトキ
シチオフェノール、4-メトキシチオフェノール、3-エトキシチオフェノール、2-アミノチ
オフェノール、3-アミノチオフェノール、4-アミノチオフェノール、4-アセトアミドチオ
フェノール、4-ニトロチオフェノール、3,4-ジフルオロチオフェノール、2,4-ジメチルチ
オフェノール、2,5-ジメチルチオフェノール、3,4-ジメチルチオフェノール、3,5-ジメチ
ルチオフェノール、2,5-ジメトキシチオフェノール、3,5-ビス(トリフルオロメチル)チオ
フェノール、2-ニトロ-4-(トリフルオロメチル)チオフェノールもしくは2-ナフタレンチ
オールなどを用いることもできる。シクロヘキサノンの代わりに例えば、2-メチルシクロ
ヘキサノン、3-メチルシクロヘキサノン、4-メチルシクロヘキサノン、4-エチルシクロヘ
キサノン、3-イソプロピルシクロヘキサノン、3-(トリフルオロメチル)シクロヘキサノン
、2-ニトロシクロヘキサノンもしくは4-(トリメチルシリル)シクロヘキサノンを用いるこ
ともある。
【００１９】
　ピリジン置換-ジベンゾチオフェン配位子を調製するのに、2-ブロモピリジンの代わり
に、例えば、2-ヨードピリジン、2-クロロピリジン、2-クロロ-5-ヨードピリジン、2-ブ
ロモ-5-ヨードピリジン、2-アミノ-5-ヨードピリジン、もしくは2-クロロ-5-ピリジンカ
ルボニトリルを用いることがある。
【００２０】
　本発明は、(i)　第一電極と、(ii)　前述の構造式（I）のエレクトロルミネセンス物質
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【００２１】
　エレクトロルミネセンス物質の層の厚みは、好ましくは10～250nm、さらに好ましくは2
0～75nmである。
【００２２】
　第一電極はアノードとして機能する可能性があり、第二電極はカソードとして機能する
可能性があり、好ましくは正孔輸送物質（hole transporting material）の層が、アノー
ドとエレクトロルミネセンス化合物の層の間に存在する。
【００２３】
　正孔輸送物質は、エレクトロルミネセンスデバイスに用いられる任意の正孔輸送物質と
することができる。
【００２４】
　正孔輸送物質は、α-NBP、ポリ(ビニルカルバゾール)、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）、非置換もしくは置換のアミノ
置換芳香族化合物のポリマー、ポリアニリン、置換されたポリアニリン類、ポリチオフェ
ン類、置換されたポリチオフェン類、ポリシラン類ならびに置換されたポリシラン類など
のような、アミン錯体とすることができる。ポリアニリン類の例としては以下のポリマー
があり、
【００２５】
【化９】

　ここでRはオルト位、もしくはメタ位にあり、水素、C1-18アルキル基、C1-6アルコキシ
基、アミノ基、クロロ基、ブロモ基、ヒドロキシル基もしくは以下に示す基である。
【００２６】
【化１０】

　ここでRはアルキル基もしくはアリール基で、R'は水素、少なくとも一つの構造式IIに
示した他のモノマーを含むC1-6アルキル基もしくはC1-6アリール基である。
【００２７】
　またあるいは、正孔輸送物質は、ポリアニリンとすることができる。本発明で用いるこ
とができるポリアニリン類は、以下の一般的構造を有している。
【００２８】



(12) JP 2008-509238 A 2008.3.27

10

20

30

40

50

【化１１】

　ここでpは1～10、nは1～20、Rは先に定義したとおりであり、かつXがアニオンであり、
好ましくは、Cl、Br、SO4、BF4、PF6、H2PO3、H2PO4、アリールスルホン酸イオン（aryls
ulphonate）、アレーンジカルボン酸イオン（arenedicarboxylate）、ポリスチレンスル
ホン酸イオン（polystyrenesulphonate）、ポリアクリル酸イオン（polyacrylate）、ア
ルキルスルホン酸イオン（alkylsulphonate）、ビニルスルホン酸イオン（vinylsulphona
te）、ビニルベンゼンスルホン酸イオン（vinylbenzene sulphonate）、セルローススル
ホン酸イオン（cellulose sulphonate）、ショウノウスルホン酸イオン（camphor sulpho
nate）、セルロース硫酸イオン（cellulose sulphate）、もしくは、全フッ素置換ポリア
ニオン（perfluorinated polyanion）から選択される。
【００２９】
　アリールスルホン酸イオン類の例としては、p-トルエンスルホン酸イオン（p-toluenes
ulphonate）、ベンゼンスルホン酸イオン（benzenesulphonate）、9,10-アントラキノン-
スルホン酸イオン（9,10-anthraquinone-sulphonate）およびアントラセンスルホン酸イ
オン（anthracenesulphonate）がある。アレーンジカルボン酸イオンの例としてフタル酸
イオン（phthalate）があり、アレーンカルボン酸の例として、安息香酸イオン（benzoat
e）がある。
【００３０】
　我々は、ポリアニリンなどの、アミノ置換芳香族化合物の非置換もしくは置換ポリマー
の、プロトン化されたポリマーは、蒸発（evaporate）しにくいか、または蒸発しないこ
とを発見した。しかしながら、驚くべきことに、アミノ置換芳香族化合物の非置換もしく
は置換ポリマーが脱プロトン化されると、簡単に蒸発できるようになること、すなわちポ
リマーが蒸発可能（evaporable）であることを、我々は見出した。
【００３１】
　好ましくは、蒸発可能な、アミノ置換芳香族化合物の非置換もしくは置換ポリマーの脱
プロトン化されたポリマーが用いられる。そのアミノ置換芳香族化合物の非置換もしくは
置換の脱プロトン化されたポリマーは、水酸化アンモニウムのようなアルカリ、または水
酸化ナトリウムもしくは水酸化カリウムのようなアルカリ金属の水酸化物で、処理して脱
プロトン化することにより生成できる。
【００３２】
　プロトン化の程度は、プロトン化したポリアニリンの形成と脱プロトン化で調節するこ
とができる。ポリアニリン類の調製方法は、「A. G. MacDiarmid and A. F. Epstein, Fa
raday Discussions, Chem Soc.88 P319, 1989」の文献に記載されている。
【００３３】
　ポリアニリンの伝導率はプロトン化の程度に依存し、伝導率が最大となるのは、例えば
約50%のように、プロトン化の程度が40%と60%の間であるときである。
【００３４】
　好ましくは、ポリマーは実質的に完全に脱プロトン化されている。
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　ポリアニリンは、例えば以下のようなオクタマー単位（octamer unit）、すなわちpが4
であるようなもの、を形成する可能性がある。
【００３５】
【化１２】

　ポリアニリン類は1 x 10-1 Siemen cm-1 の桁以上の導電率を有する可能性がある。
【００３６】
　芳香族環は非置換であるか、もしくは例えばエチル基のようなC1から20のアルキル基な
どで置換されている可能性がある。
【００３７】
　ポリアニリンはアニリンの共重合体である可能性があり、好ましい共重合体は、アニリ
ンとo-アニシジン、m-スルファニル酸もしくはo-アミノフェノールとの共重合体、または
o-トルイジン（o-toluidine）とo-アミノフェノール、o-エチルアニリン、o-フェニレン
ジアミン、もしくはアミノアントラセン類との共重合体である。
【００３８】
　使用することができるその他のアミノ置換芳香族化合物のポリマーには、置換もしくは
非置換のポリアミノナフタレン類、ポリアミノアントラセン類、ポリアミノフェナントレ
ン類など、さらには、任意の他の縮合ポリ芳香族化合物のポリマーが含まれる。ポリアミ
ノアントラセン類、および、それらを作る方法は「US Patent 6153726」に開示されてい
る。芳香族環は非置換であっても良いし、例えば先に定義したR基で置換されているもの
でも良い。
【００３９】
　その他の正孔輸送物質は共役高分子（conjugated polymer）で、用いることができる共
役高分子は、「US 5807627」、「WO90/13148」、および「WO92/03490」に開示もしくは参
照されている、任意の共役高分子とすることができる。
【００４０】
　好ましい共役高分子は、ポリ(p-フェニレンビニレン)（PPV）および、PPVを含む共重合
体である。その他の好ましい高分子は、ポリ[2-メトキシ-5-(2-メトキシペンチルオキシ-
1,4-フェニレンビニレン)]、ポリ[(2-メトキシペンチルオキシ)-1,4-フェニレンビニレン
]、ポリ[2-メトキシ-5-(2-ドデシルオキシ-1,4-フェニレンビニレン)]などのポリ(2,5-ジ
アルコシキフェニレンビニレン)、ならびに、長鎖可溶化性アルコキシ基（long chain so
lubilising alkoxy group）であるアルコキシ基、ポリフルオレン類およびオリゴフルオ
レン類、ポリフェニレン類およびオリゴフェニレン類、ポリアントラセン類およびオリゴ
アントラセン類、ポリチオフェン類およびオリゴチオフェン類のうちの少なくとも一つを
含む、他のポリ(2,5-ジアルコキシフェニレンビニレン類) である。
【００４１】
　PPVのフェニレン環は、任意に1箇所以上置換することができ、例えば個々に、アルキル
基（好ましくはメチル基）、またはアルコキシ基（好ましくはメトキシ基もしくはエトキ
シ基）から独立に選択することができる。
【００４２】
　ポリフルオレンでは、フルオレン環を任意に1箇所以上置換することができ、例えば個
々に、アルキル基（好ましくはメチル基）、またはアルコキシ基（好ましくはメトキシ基
もしくはエトキシ基）から独立に選択することができる。
【００４３】
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　任意のポリ(アリーレンビニレン)（poly(arylenevinylene)）には、用いることができ
るその置換誘導体も含まれ、ポリ(p-フェニレンビニレン) のフェニレン環は、アントラ
セン環もしくはナフタレン環のような縮合環系に置き換えることができ、それぞれのポリ
(フェニレンビニレン)部分のビニレン基の数は例えば7つ以上のように増やすこともでき
る。
【００４４】
　共役高分子は「US 5807627」、「WO90/13148」、および「WO92/03490」に開示された方
法で作ることができる。
【００４５】
　正孔輸送層（hole transporting layer）の厚さは20nm～200nmが好ましい。
　前述のポリアニリン類などのアミノ置換芳香族化合物のポリマーは、他の正孔輸送物質
とともに、もしくは組み合わせて、例えばアノードと正孔輸送層の間などの、バッファー
層としても用いることができる。他のバッファー層は、フタロシアニン銅のようなフタロ
シアニン類から形成することができる。
【００４６】
　その他のいくつかの正孔輸送物質の構造式を図３、４、５、６および７の図に示した。
ここで、R、R1、R2、R3およびR4は同じであっても異なっていても良く、水素、置換およ
び非置換の脂肪族基のような置換および非置換のヒドロカルビル基（hydrocarbyl）、置
換および非置換の芳香族基、複素環基ならびに多環の環状構造、トリフルオロメチル基の
ようなフルオロカーボン基（fluorocarbon group）、フッ素原子などのハロゲン類あるい
はチオフェニル基から選択されるものであり、R、R1、R2、R3およびR4は置換および非置
換の縮合芳香族環、複素環、および多環の環構造を形成する可能性もあり、スチレンなど
のモノマーと共重合体を作る可能性がある。XはSe、SもしくはOであり、Yは水素、置換お
よび非置換の芳香族基、複素環基、ならびに多環の環状構造のような、置換もしくは非置
換のヒドロカルボキシ基（hydrocarboxyl group）、トリフルオロメチル基のようなフル
オロカーボン基、フッ素のようなハロゲン類、チオフェニル基もしくはニトリル基である
可能性がある。
【００４７】
　Rおよび／もしくはR1および／もしくはR2および／もしくはR3および／もしくはR4の例
には、脂肪族基、芳香族基および複素環基、アルコキシ基、アリールオキシ基およびカル
ボキシ基、置換ならびに非置換のフェニル基、フルオロフェニル基、ビフェニル基、ナフ
チル基、フルオレニル基、アントラセニル基（anthracenyl）およびフェナントレニル基
（phenanthrenyl）、t-ブチル基のようなアルキル基、ならびにカルバゾール基のような
複素環基が含まれる。
【００４８】
　オプションとして、電子注入物質（electron injecting material）の層が、アノード
とエレクトロルミネセンス物質の層との間に存在する。電子注入物質は電流が通ったとき
に電子を輸送する物質である。電子注入物質には、例えばアルミニウムキノラート、リチ
ウムキノラート、ジルコニウムキノラート（Zrq4）などの金属キノラート（metal quinol
ate）のような金属錯体、9,10-ジシアノアントラセンのようなシアノアントラセン、シア
ノ置換芳香族化合物、テトラシアノキノジメタン（tetracyanoquinodimethane）、ポリス
チレンスルホン酸（polystyrene sulphonate）、または、図１もしくは２の図に示した構
造式の化合物、あるいはMx(DBM)nが含まれる。ここでMxは金属であり、DBMはジベンゾイ
ルメタンで、nはMxの価数である。例えばMxはアルミニウムもしくはクロムである。シッ
フ塩基をDBM部分の代わりに用いることもできる。
【００４９】
　別々の層とする代わりに、電子注入物質をエレクトロルミネセンス物質と混合して共蒸
着（co-deposited）させることもできる。
【００５０】
　オプションとして、正孔輸送物質をエレクトロルミネセンス物質と混合して共蒸着させ
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、かつ、電子注入物質とエレクトロルミネセンス物質を混合することもできる。正孔輸送
物質、エレクトロルミネセンス物質、および電子注入物質を一緒に混ぜて一つの層を形成
することもでき、これによって構成を単純化することができる。
【００５１】
　第一電極は、好ましくはアノードとして作用する導電ガラス（conductive glass）もし
くは導電性のプラスチック物質などの透明基板（transparent substrate）である。好ま
しい基板は、インジウム-スズ酸化物被覆ガラス（indium tin oxide coated glass）など
の導電ガラスであるが、任意の導電性を有するガラス、または、金属もしくは導電性ポリ
マーなどの導電層を有するガラスを用いることができる。導電性ポリマー類、ならびに、
導電性ポリマーで被覆されたガラスもしくはプラスチック物質も、基板として用いること
ができる。
【００５２】
　カソードは好ましくは、例えばアルミニウム、バリウム、カルシウム、リチウム、希土
類金属、遷移金属、マグネシウム、および、銀/マグネシウム合金、希土類金属合金など
のような、それらの合金などの仕事関数の低い金属で、アルミニウムが好ましい金属であ
る。フッ化リチウムなどのアルカリ金属のフッ化物、または希土類金属のフッ化物、もし
くはそれらの合金などの、金属フッ化物（metal fluoride）を第二電極として用いること
ができ、例えば金属フッ化物の層をその表面に有する金属を用いることができる。
【００５３】
　イリジウムもしくは他の金属錯体は、ホスト物質（host material）と混合することが
できる。
【００５４】
　本発明に係るデバイスはビデオディスプレイ、携帯電話、ポータブル・コンピュータ、
および、電気的に制御されている視覚的イメージ（visual image）が用いられる任意の他
の用途に用いられるディスプレイに用いることができる。本発明に係るデバイスは、この
ようなディスプレイのアクティブ用途（active applications）とパッシブ用途（passive
 applications）の両方に用いることができる。
【００５５】
　既知のエレクトロルミネセンスデバイスでは、一方もしくは両方の電極をシリコン、お
よび、エレクトロルミネセンス物質で形成することができ、正孔輸送物質および電子輸送
物質（electron transporting material）の中間層（intervening layers）をピクセル（
pixel）としてシリコン基板上に形成することができる。好ましくは、各ピクセルには、
基板から離れたほうの端で有機層に接触している、少なくとも一つのエレクトロルミネセ
ンス物質の層、および、透明電極（少なくとも半透明）が含まれる。
【００５６】
　好ましくは、基板がシリコン結晶（crystalline silicon）でできていて、電極もしく
はエレクトロルミネセンス化合物を蒸着する（deposition）前に平らな表面を作るために
、基板の表面は磨かれもしくは平らにされることがある。また、あるいは、平滑化してい
ない（non-planarised）シリコン基板に、さらに他の物質を蒸着する前に、平滑な面を作
るために、導電性ポリマーの層で被覆して平らな面を作ることができる。
【００５７】
　ある実施例では、各ピクセルは基板に接触している金属電極を含んでいる。金属電極と
透明電極の相対的な仕事関数によって、一方がアノードとして機能し、他方がカソードと
して機能することがある。
【００５８】
　シリコン基板がカソードの場合、インジウム-スズ酸化物被覆ガラスをアノードとして
作用させることができ、光はアノードを通して発光する。シリコン基板がアノードとして
作用するとき、カソードは、適切な仕事関数を有する透明電極で構成される可能性がある
。例えばインジウム-亜鉛酸化物被覆ガラス（indium zinc oxide coated glass）は、イ
ンジウム-亜鉛酸化物が低い仕事関数を有するため、用いることができる。このアノード
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の上に金属の透明被覆（transparent coating of a metal）をして適切な仕事関数を与え
るようにすることが可能である。これらのデバイスは、トップエミッティングデバイス（
top emitting devices）もしくはバックエミッティングデバイス（back emitting device
s）と呼ばれることがある。
【００５９】
　金属電極は多数の金属層から構成されることがある。例えば、アルミニウムのように高
い仕事関数を有する金属を基板の上に蒸着して、カルシウムのように低い仕事関数を有す
る金属を、より高い仕事関数を有する金属の上に蒸着することがある。他の例としては、
さらに導電性のポリマーの層が、アルミニウムなどの安定な金属の上に位置する。
【００６０】
　好ましくは、電極は各ピクセルの裏側が鏡としても機能し、電極が表面を平坦化された
基板の上に蒸着され、もしくは表面を平坦化された基板中に沈められる。しかしながら、
もう一つの方法として、吸光黒色層（light absorbing black layer）を基板に隣接させ
ることができる。
【００６１】
　さらに他の実施例では、選択された範囲の下端の導電性ポリマー層を、適切な水溶液に
さらして導電性をなくすことによって、ピクセル電極の下端接触部（the bottom contact
s）として機能するピクセルパッド（pixel pads）の配列（arrays）を構成することが可
能になる。
【図面の簡単な説明】
【００６２】
原文に記載なし。

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【国際調査報告】
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