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(57) Abstract: The invention relates to an organic electronic component comprising a substrate (1), a first electrode (2), a second
electrode (4), and an electroconductive region (3A, 3B) arranged between the first and second electrodes, said region comprising
an organic matrix material and a salt comprising a metal cation and an anion with at least triple valency. The transport ot electrons
is improved using such an organically electronic device.

(57) Zusammenfassung: Eine Ausfithrungstorm der Erfindung gibt ein organisches elektronisches Bauelement an mit - einem
Substrat (1), - einer ersten Elektrode (2), - einer zweiten Elektrode (4), und - einem zwischen der ersten und zweiten Elektrode an-
geordneten elektronenleitenden Bereich (3A, 3B), der - ein organisches Matrixmaterial und ein Salz autweist, das - ein Metallkati-
on und - ein Anion mit zumindest dreifacher Wertigkeit, umfasst. Bei einer derartigen organisch elektronischen Vorrichtung ist
der Elektronentransport verbessett.
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Beschreibung

Organische elektronische Vorrichtung und Verfahren zu dessen

Herstellung

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung DE 102009047880.9, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Die vorliegende Erfindung betrifft organische elektronische
Bauelemente, wie beispielsweise organische Licht emittierende
Vorrichtungen, organische photosensitive Vorrichtungen, wie
beispielsweise photovoltaische Zellen oder Photodetektoren
oder organische Transistoren, zum Beispiel organische

Feldeffekttransistoren.

Ein weit verbreitetes Problem bei organisch elektronischen
Vorrichtungen ist im Falle von elektrolumineszenten
Vorrichtungen beispielsweise die Gewahrleistung einer
ausreichenden Ladungstragerinjektion iiber die Anode und
Kathode zu der zumindest einen organisch elektro-
lumineszierenden Schicht. Bei einer OLED werden durch die
Rekombination von injizierten Elektronen und Lochern
Exzitonen gebildet, die die organische elektrolumineszierende
Schicht zur Lumineszenz anregen. Dabei hangen sowohl die
Luminanz, die Effizienz als auch die Lebensdauer der OLEDs
stark von den durch Ladungstragerinjektion in der elektro-
lumineszierenden Schicht gebildeten Exzitonendichte und auch

von der Qualitat der Ladungstragerinjektion ab.

Analog zu organischen Licht emittierenden Dioden (OLEDS)
treten auch bei organischen photosensitiven Vorrichtungen,

beispielsweise photovoltaischen Zellen oder Photodetektoren,
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Probleme beim Ladungstragertransport der in der photoaktiven
Schicht mittels Excitonentrennung gebildeten Elektronen und
Lochern zu den Elektroden hin auf. Der Ladungstragertransport
spielt auch bei organisch elektronischen Vorrichtungen, die
keine Anwendung in der Optoelektronik haben, beispielsweise
bei organischen Transistoren, wie organischen Feldeffekt-
transistoren eine groBe Rolle und bestimmt die elektrischen

Eigenschaften mit.

In der Veroffentlichung "Elucidation of the electron
injection mechanism of evaporated caesium carbonate cathode
interlayer for organic light emitting diodes" in dem Journal
Applied Physics Letters (90, 2007) werden Elektronen-
injektionsschichten in OLEDs beschrieben, die durch Vakuum-
abscheidung von Casiumcarbonat gebildet werden und eine
erhdhte Effizienz der OLED-Vorrichtung bedingen. Die Autoren
dieser Verdffentlichung kommen dabei zum Schluss, dass bei
der Vakuumabscheidung Cédsiumcarbonat zu metallischem Casium
zerfdallt, das eine diinne Schicht bildet, die dann als
Elektroneninjektionsschicht dient. Andere Autoren diskutieren
eine Zersetzung des Casiumcarbonats zu Cs;0 und CO,. Dies hat
zur Folge, dass das Anion des zur Vakuumabscheidung
eingesetzten Salzes, also Carbonat keine Rolle bei der

Elektroneninjektion spielen sollte.

Eine Aufgabe von Ausfihrungsformen der Erfindung besteht
darin, eine organische, elektronische Vorrichtung anzugeben,

bei der der Elektronentransport verbessert ist.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine organische elektronische
Vorrichtung gemal Anspruch 1. Weitere Patentanspriiche sind

auf bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der organischen
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elektronischen Vorrichtung und Verfahren zu deren Herstellung

gerichtet.

Eine Ausfihrungsform der Erfindung umfasst eine organisch
elektronische Vorrichtung mit
- einem Substrat,
- einer ersten Elektrode,
- einer zweiten Elektrode, und
- einem zwischen der ersten und zweiten Elektrode
angeordneten elektronenleitenden Bereich, der
- ein organisches Matrixmaterial und ein Salz aufweist,
wobei das Salz
- ein Metallkation und

- ein Anion mit zumindest dreifacher Wertigkeit umfasst.

Im Gegensatz zu der bereits oben in der Beschreibungs-
einleitung genannten Verdffentlichung haben die Erfinder
festgestellt, dass die Beschaffenheit des Anions eines
Metallsalzes eine Rolle beim Ladungstragertransport in einer
organischen elektronischen Vorrichtung spielt. Die Erfinder
gehen dabei davon aus, dass das Anion des Metallsalzes das
zur Herstellung der organisch elektronischen Vorrichtung
verwendet wird, in diese Vorrichtung eingebaut wird und die
Wertigkeit, also die Ladung der Anionen eine Rolle bei dem
Elektronentransport spielt. Dabei kann im Vergleich zu dem im
Stand der Technik verwendeten Casiumcarbonats, das nur eine
Wertigkeit von 2, also eine zweifach negative Ladung
aufweist, bei einem Anion mit zumindest dreifacher Wertigkeit
(dreifach negativer Ladung) eine Verbesserung der
elektrischen Eigenschaften der organischen elektronischen

Vorrichtung beobachtet werden.
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In einer Ausfiihrungsform einer erfindungsgemalBen organischen
elektronischen Vorrichtung weist der Elektronen leitende
Bereich zumindest zweili Schichten auf, von der eine erste
Schicht das Matrixmaterial umfasst und eine zweite zur ersten
Schicht in Kontakt stehende Schicht das Salz umfasst, wobei
diese zweite Schicht als so genannte Elektroneninjektions-
schicht bevorzugt naher an der Elektrode angeordnet ist, die
als Kathode geschaltet ist als die erste Schicht, die das

Matrixmaterial umfasst (siehe beispielsweise Figur 2).

In einer anderen bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung
kann der Elektronen leitende Bereich eine elektronenleitende
Schicht aufweisen, die das organische Matrixmaterial enthalt
in das das Salz als n-Dotierstoff eingebracht ist. Bei dieser
Ausfihrungsform sind die Verbesserungen der elektrischen

Eigenschaften besonders ausgepragt.

Verwendet werden kann die elektronenleitende Schicht, die das
organische Matrixmaterial enthalt in das das Salz als n-
Dotierstoff eingebracht ist beispielsweise als eine
Ladungstragertransport-Schicht, die Elektroden von einem
Teilbereich zu einem anderen Teilbereich einer organischen
elektronischen Vorrichtung transportiert. Weiterhin kann die
elektronenleitende Schicht auch Bestandteil eines sogenannten
Ladungstrager generierenden Bereichs sein, ein sog. ,charge
generation layer (CGL)™, bei dem zum Beispiel eine dotierte
Lochtransportschicht und eine dotierte Elektronentransport-
schicht vorliegen, die durch eine diinne Zwischenschicht aus
z. B. Metall getrennt sein kdénnen oder auch direkt in Kontakt
miteinander stehen. Eine derartige CGL kann zum Beispiel
verschiedene OLED-Subzellen in einer OLED-Tandemzelle

miteinander verbinden.
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Die Erfinder haben festgestellt, dass Salze mit zumindest
dreiwertigen Anionen, also zum Beispiel drei- oder
vierwertige Anionen als Dotierstoffe in Schichten mit
Matrixmaterialien gegeniiber Dotierstoffen aus Salzen mit
lediglich zweiwertigen Anionen, wie beispielsweise
Casiumcarbonat, Vorteile aufweisen. So ist es beispielsweise
moéglich, Salze mit zumindest dreiwertigen Anionen als
Dotierstoff in Elektronen transportierenden Matrixmaterialien
in bis zu fuinffach geringeren Konzentrationen einzusetzen als
Salze mit zweiwertigen Anionen. Weiterhin zeigen
Stromspannungskennlinien, dass die Verbesserung der
Leitfahigkeit bei Dotierung mit Salzen mit zumindest
dreiwertigen Anionen um wenigstens eine GroRenordnung besser
ist, als bei Salzen, die lediglich zweiwertige Anionen
aufweisen (siehe beispielsweise ein Vergleich der Figuren 5
und 6). Aufgrund der niedrigeren Dotierstoffkonzentration bei
Salzen mit zumindest dreiwertigen Anionen resultiert auch
haufiger ein verbesserter Farbeindruck der elektronischen
Vorrichtungen im ausgeschalteten Zustand im Vergleich zu
Salzen mit zweiwertigen Anionen. Beispielsweise fihrt eine
Dotierung des Matrixmaterials BCP mit Casiumcarbonat zu einem
bladulichen Farbeindruck der dotierten Elektronentransport-
schicht im ausgeschalteten Zustand, wahrend eine Dotierung
mit beispielsweise Casiumphosphat als ein Beispiel fiir ein
Salz mit einem zumindest dreiwertigen Anion im aus-
geschalteten Zustand der organischen elektronischen

Vorrichtung einen neutraleren Farbeindruck hinterlasst.

Im Falle, dass das Salz als n-Dotierstoff in die Schicht, die
das Matrixmaterial beinhaltet, eingebracht ist, ist es
vorteilhaft, wenn der n-Dotierstoff in einer Konzentration
von 1 bis 50 Vol%, bevorzugt 5 bis 15 Vol-% in dem

organischen Matrixmaterial vorliegt. Vol-%-Konzentrationen in
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diesem Bereich fithren dabei zu einer besonders ausgepragten
Verbesserung der elektrischen Eigenschaften, zum Beispiel der
Strom-Spannungskennlinien. Dies ist bei Verwendung von BCP

als Matrixmaterial besonders ausgepragt.

Das Metallkation des Salzes kann ausgewahlt sein aus:
- einwertigen Metallkationen,
- Erdalkalimetallkationen,

- Zirkoniumkationen oder Kombinationen davon.

Die Erfinder haben festgestellt, dass vor allen Dingen
einwertige Metallkationen, wie zum Beispiel Alkali-
metallkationen wir Rb(I) und Cs(I), oder Ag(I), Cu(I), T1(I)
und Erdalkalimetallkationen in Kombination mit zumindest
dreiwertigen Anionen gute Dotierstoffe sind. Diese Salze von

dreiwertigen Anionen sind auch unzersetzt verdampfbar.

Das Anion mit zumindest dreifacher Wertigkeit kann
beispielsweise ausgewahlt sein aus:

- Phosphatanionen PO,

- Vanadatanionen VO, ~,

- Silikatanionen SiOf_,

- anionische multivalente organische Anionen mit zumindest
dreifacher Wertigkeit, wie beispielsweise das Trianion der
1,3,5-Benzoltricarbonsdure oder das Tetraanion der
Naphtalintetracarbonsdaure oder zumindest dreiwertige
organische S&uren, wie zum Beispiel das Tetraanion der
Methantetracarbonsdure oder das Trianion der

Methantricarbonsdure.

Die entsprechenden Casiumsalze der Methantetracarbonsaure

und der Methantricarbonsdure haben folgende Strukturen:
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Die organischen Anionen ké&nnen dabei beispielsweise auch
aromatische Ringe mit Stickstoffatomen aufweisen. Alle oben
genannten Anionen und Kationen kdnnen auch in Kombination

verwendet werden.

Die Erfinder haben gefunden, dass die oben genannten Kationen
und Anionen, vor allen Dingen Phosphat positive Auswirkungen
auf die elektrischen Eigenschaften einer organischen
elektronischen Vorrichtung haben, wenn sie als Dotierstoff in

Elektronentransportierenden Schichten verwendet werden.

Fiir dem Fall, dass das Salz als n-Dotierstoff in einer
Schicht, die das organische Matrixmaterial umfasst, verwendet
wird, kann das undissoziierte Salz beispielsweise {iber das
Metallkation an das organische Matrixmaterial koordiniert
sein (siehe beispielsweise Figur 4A). In Abhangigkeit von
ihrer Wertigkeit konnen die Anionen als Chelat-Liganden
wirken, wobeil beispielsweise ein dreiwertiges Anion wie das
Phosphatanion dreizahnig sein kann und somit drei
Metallkationen als Koordinationspartner aufweisen kann, im

Falle von Casiumphosphat beispielsweise Cs(I).
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Weiterhin ist es denkbar, dass der Dotierstoff, beispiels-
weise bei einer Koevaporation (Ko-Verdampfung) des Matrix-
materials und des Salzes, unter Dissoziation des Salzes eine
Koordinationsverbindung zwischen dem Metallkation des Salzes
und dem organischen Matrixmaterial als Ligand bildet, wobei
in diese Matrix dann das Anion eingelagert ist (siehe
beispielsweise Figur 4B). Besonders vorteilhaft kann sich im
Falle einer Komplexbildung zwischen dem Kation des Salzes und
dem organischen Matrixmaterial als Ligand ein
dreidimensionales leitfadhiges Netzwerk iiber koordinative

Bindungen ausbilden.

In einer weiteren Ausfihrungsform einer erfindungsgemialen
organischen elektronischen Vorrichtung umfasst das organische
Matrixmaterial eine stickstoffhaltige heterozyklische
Verbindung. Dabei kann es sich beispielsweise um Pyridin-
Grundstrukturen handeln, wie beispielsweise 2,9-Dimethyl-4,7-
diphenyl-1,10-phenanthrolin (BCP). Stickstoffhaltige
heterozyklische Verbindungen sind besonders gut geeignet, um
als Liganden fiir die Metallkationen des n-Dotierstoffsalzes

zu dienen und sind im Allgemeinen auch gute Elektronenleiter.
In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung umfasst das

organische Matrixmaterial eine Wiederholeinheit mit folgender

allgemeiner Formel:

hierbe1
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- stehen die Ringglieder A bis F unabhangig voneinander
flir C oder N mit der MaBRgabe dass maximal zwei N-Atome
vorhanden sein konnen,

- n ist eine ganze Zahl zwischen 2 bis 8, wobei die freien
Valenzen der Enden der Ketten der Wiederholeinheiten
jeweils unabhangig voneinander durch H, Methyl, Phenyl,
2-Pyridyl, 3-Pyridyl bzw. 4-Pyridyl abgesdttigt sein
konnen,

R' bis R* kénnen jeweils unabhidngig voneinander H, Methyl,
Phenyl, 2-Pyridyl, 3-Pyridyl bzw. 4-Pyridyl sein und / oder
R' und R? bzw R’ und R* kénnen miteinander Butadien bzw.
Azabutadieneinheiten bilden, so dass ein anneliertes 6-Ring
System gebildet wird und die Wiederholeinheiten ko&nnen
zwischen dem n-ten und (n+l)-ten Ring durch Ethylen- bzw.
Azomethineinheiten verbunden sein, wobei Phenanthren- bzw.

Azaphenanthreneinheiten gebildet werden.

Derartige Oligo-pyridyl und/oder Oligo-pyrinidyl-Arene sind
besonders geeignet, da sie gut an die Dotierstoffe
koordinieren und sind beispielsweise in der PCT-Patent-
anmeldung W02008/058929 offenbart auf die im Hinblick auf
diese Materialen Bezug genommen wird. Die Ladungstrager-
transporteigenschaften der genannten Matrixmaterialien léasst
sich dabei tUber die Anzahl der Stickstoffatome im Ringsystem

steuern.

Das organische Matrixmaterial kann dabei aus den folgenden
konkreten Verbindungen und deren Kombinationen ausgewdhlt

sein:
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XI
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Weitere Moglichkeiten sind auch folgende Matrixmaterialien,
sowie deren Kombinationen:
- 2,2",2""-(1,3,5-Benzintriyl) -tris (1l-phenyl-1-H-
benzimidazol),
- 2-(4-Biphenylyl)-5-(4-tert.-butylphenyl)-1,3,4-
oxadiazol,
- 2,9-Dimethyl-4, 7-diphenyl-1,10-phenanthrolin (RCP),
- 8-Hydroxychinolinato-lithium,
- 4-(Naphthalen-1-yl)-3,5diphenyl-4H-1,2,4-triazol,
- 1,3-Bis[2-(2,2'-bipyridin-6-yl)-1,3,4-oxadiazo-5-
y1l]lbenzol,
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- 4,7-Diphenyl-1,10-phenanthrolin,

- 3-(4-Biphenylyl)-4-phenyl-5-tert-butylphenyl-1,2,4-
triazol,

- Bis(2-methyl-8-chinolinolat)-4- (phenylpheno-
lato)aluminium,

- 6,6"-Bis[b-biphenyl-4-vy1)-1,3,4-oxadiazo-2-
y1l]12,2'bipyridyl,

- 2-phenyl-9,10-di (naphthalen-2-y1l)-anthracen,

- 2,7-Bis[2-(2,2' -bipyridin-6-yl1l)1,3,4oxadiazo-5-y1]-9, 9-
dimethylfluoren,

- 1,3-Bis[2-(4-tert.-butylphenyl)-1,3,4-oxadiazo-5-
y1l)benzol,

- 2-{(naphthalen-2-yl)-4,7-diphenyl-1,10-phenanthrolin,

- 2,9-Bis(naphthalen-2-yl)-4,7-diphenyl-1,10-
phenanthrolin,

- Tris(2,4,6-trimethyl-3-(pyridine-3yl)phenyl)boran,

- l-methyl-2-(4- (naphthalene-2-yl)phenyl)l-H-imidazo[4, 5-
f][1,10]-phenanthrolin,

- Silole mit Silacyclopentadien-Einheiten.

Als Salze fur Dotierstoffe sind besonders Alkalisalze der

Phosphate, beispielsweise Cadsiumphosphat bevorzugt.

Gegenstand einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist
eine als organische Elektrolumineszenz-Diode (OLED)
ausgebildete organische elektronische Vorrichtung, die
weiterhin eine organische elektrolumineszierende Schicht
zwischen dem elektronenleitenden Rereich und einer der
Elektroden umfasst. Dabei ist die elektrolumineszierende
(EL)-Schicht im Schichtstapel der OLED-Vorrichtung so
angeordnet, dass sich der elektronenleitende Bereich zwischen
der EL-Schicht und der als Kathode geschalteten Elektrode,

befindet. Bei einer derartigen Ausgestaltung einer OLED ist
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ein besonders guter Elektronentransport von der Kathode zur

organischen EL-Schicht gewdhrleistet.

Weiterhin kann die organische elektronische Vorrichtung der
vorliegenden Erfindung auch als organische photosensitive
Vorrichtung ausgebildet sein, wobei eine organische
photoaktive Schicht, beispielsweise ein Volumenheteroibergang
(bulk heterojunction) zwischen einem n- und einem p-leitenden
Material vorhanden ist. Das n-leitende Material kann
beispielsweise Fulleren Cg sein, das beispielsweise mit p-
leitenden Polymeren wie Polyparaphenylenvinylen gemischt ist
oder in separaten Ubereinander aufgebrachten Schichten
ausgeformt ist. Bei einer derartigen organischen
photosensitiven Vorrichtung ist dann ebenfalls der
erfindungsgemiale elektronenleitende Bereich zwischen der
organischen photoaktiven Schicht und der als Kathode
geschalteten Elektrode angeordnet und ermdglicht so einen
besonders effizienten Abtransport der durch Lichteinstrahlung
aus Excitonen gebildeten Elektronen aus der organischen

photoaktiven Schicht.

Ein weiteres Beispiel flir eine organische elektronische
Vorrichtung ist ein organischer Transistor, beispielsweise
ein Feldeffekttransistor, bei dem ein organischer Halbleiter,
der beigpielsweise die erfindungsgemidlle elektronenleitende
Schicht mit dem Salz als Dotierstoff umfassen kann, vorhanden
sein kann (siehe z.B. Fig. 9). Eine derartige elektronen-
leitende Schicht kann zum Beispiel in Kontakt mit den
Elektroden des Transistors stehen, um eine Verbesserung der
Injektion von Ladungstrdgern zu erreichen. Besonders
bevorzugt wird die elektronenleitende Schicht in n-

Kanaltransistoren verwendet.
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Gegenstand der Erfindung ist weiterhin ein Verfahren zur
Herstellung einer organischen elektronischen Vorrichtung mit
den Verfahrensschritten:

A) Bereitstellen eines Substrats mit einer ersten Elektrode,
B) Aufbringen einer Elektronen leitenden Schicht auf der
ersten Elektrode,

C) Aufbringen einer zweiten Elektrode, die im elektrisch
leitenden Kontakt mit der Elektronen leitenden Schicht steht,
- wobei das Aufbringen der Elektronen leitenden Schicht durch
Verdampfen eines organischen Matrixmaterials und eines Salzes
erfolgt, wobei das Salz

- Metallkationen und

- ein Anion mit zumindest dreifacher Wertigkeit umfasst.

Besonders bevorzugt wird im Verfahrensschritt B) der
elektronenleitende Bereich mittels Gasphasenabscheidung,
besonders bevorzugt mittels physikalischer Gasphasen-
abscheidung (PVD) erzeugt. Fiir den Fall, dass der elektronen-
leitende Bereich eine Schicht eines organischen Matrix-
materials mit dem Salz als n-Dotierstoff darstellt, ist eine
Ko-Evaporation oder Ko-Verdampfung des Salzes und des
organischen Matrixmaterials bevorzugt. Die Salze mit dem
zumindest dreiwertigen Anion sind gut verdampfbar, wobei
haufig nur geringe oder gar keine Rilckstande zu beobachten
sind. Aufgrund der hohen zumindest dreifach negativ
vorhandenen Ladung des Anions sollten derartige Salze schwer
verdampfbar sein. Die Erfinder haben aber festgestellt, dass
Uberraschenderweise beispielsweise das Salz Casiumphosphat
aus strombeheizten Molybdanbooten praktisch riickstandsfrei
verdampfbar ist. Die Verdampfungseigenschaften wvon
Casiumphosphat sind dabei denen des Salzes Lithiumfluorid
ahnlich, das allerdings nur ein einfach negativ geladenes

Fluoridanion aufweist. Das aus dem Stand der Technik bekannte
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Casiumcarbonat bildet im Gegensatz dazu unter gleichen

Bedingungen nicht verdampfbare Rickstande.

Gegenstand der Erfindung ist auch eine elektronenleitende

Zusammensetzung, umfassend:

- eine elektronenleitendes Matrixmaterial, das z. B. die

bereits weiter oben genannten Verbindungen umfassen

kann,

und

- ein Salz als n-Dotierstoff, wobei das Salz

- ein Anion mit zumindest dreifacher Wertigkeit und

- ein Kation aufweist.

Im Folgenden sollen Aspekte der vorliegenden Erfindung anhand

von Ausfihrungsbeispielen und Figuren naher erlautert werden.

Figur 1

Figur 2

zeigt im schematischen Querschnitt eine
Ausfihrungsform einer erfindungsgemallen organischen
elektronischen Vorrichtung, die entweder als
organische photosensitive Vorrichtung oder als
organische elektrolumineszierende Vorrichtung
(OLED) ausgebildet sein kann, wobei das Salz als n-
Dotierstoff in eine Matrix des organischen

Matrixmaterials eingebracht ist.

stellt einen schematischen Querschnitt einer
weiteren Ausfiihrungsform einer erfindungsgemilien
organischen elektronischen Vorrichtung dar, bei der
das organische Matrixmaterial und das Salz in

separaten Schichten angeordnet sind.

Figuren 3A und 3B zeigen in perspektivischer Ansicht und in

Querschnittsansicht im groBeren Detail eine
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organische elektrolumineszierende Vorrichtung gemal

dieser Erfindung.

Die Figuren 4A und 4B zeigen unterschiedliche
Koordinationsméglichkeiten zwischen dem Salz mit
dem zumindest dreiwertigen Anion und dem
organischen Matrixmaterial fir den Fall dass das
Salz als n-Dotierstoff in das organische
Matrixmaterial eingebracht ist.

Figur 5 zeigt die Stromspannungskennlinien einer
erfindungsgemalien OLED-Vorrichtung mit
unterschiedlichen Dotierstoffkonzentrationen an

Casiumphosphat in BCP als Matrixmaterial.

In der Figur 6 sind im Vergleich dazu die Stromspannungs-
kennlinien von OLED-Vorrichtungen gezeigt, bei
denen das aus dem Stand der Technik bekannte
Dotierstoffmittel Casiumcarbonat in unter-

schiedlichen Konzentrationen verwendet wurde.

Figur 7 zeigt zwei verschiedene Stromspannungskennlinien zu
Beginn und nach 66 Stunden Belastung mit 1 mA Strom

fir eine BCP-Matrix mit 15 Vol% Cs3PO4.

Figur 8 zeigt die chemischen Strukturen von mdglichen
Ladungstragertransportmaterialien und
elektrolumineszierenden Materialien, die in
erfindungsgemdlen OLED-Vorrichtungen verwendet

werden konnen.

Figur 9 zeigt im schematischen Querschnitt einen
organischen Feldeffekttransistor gemal der

Erfindung.
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Figur 10 zeigt die Stromspannungskennlinien einer zwischen
zwel Elektroden angeordneten elektronenleitenden
Schicht mit unterschiedlichen Dotierstoff-
konzentrationen an dem Casiumsalz der
Methantetracarbonsaure (CssCs0g) in BCP und anderen

Matrixmaterialien.

Figur 1 zeigt im Querschnitt eine organische elektronische
Vorrichtung mit einem Substrat 1, einer ersten Elektrode 2
und einer zweiten Elektrode mit dem Bezugszeichen 4 und einer
organischen funktionellen Schicht 5, die im Falle einer OQLED
eine organische elektrolumineszierende (EL)-Schicht umfasst,
oder im Falle einer organischen photosensitiven Vorrichtung
eine photoaktive Schicht beinhaltet. Zwischen der organischen
funktionellen Schicht 5 und der zweiten Elektrode 4, die als
Kathode geschaltet ist, befindet sich ein elektronenleitender
Bereich, der ein organisches Matrixmaterial 3B sowie ein Salz
3A mit einem zumindest dreiwertigen Anion umfasst, das als
n-Dotierstoff in die Schicht 3B des organischen Matrix-
materials eingebracht ist. Eine derartige organische
elektronische Vorrichtung weist aufgrund des elektronen-
leitenden Bereichs 3A und 3B eine verbesserte Ladungs-
transportfahigkeit fliir Elektronen zwischen der Kathode 4 und
der organischen funktionellen Schicht 5 auf. Im Falle einer
OLED ist bei einer derartigen Vorrichtung der Elektronen-
transport von der Kathode 4 zur organischen elektro-
lumineszierenden Schicht 5 hin verbessert, wahrend im Falle
einer organischen photoaktiven Schicht der Abtransport von in
der photoaktiven Schicht 5 gebildeten Elektronen hin zur

Kathode 4 verbessert ist.
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Die in Figur 2 dargestellte schematische Querzeichnung zeigt
eine zu Figur 1 alternative Ausfiihrungsform der organisch
elektronischen Vorrichtung. Im Gegensatz zur Figur 1 ist hier
der Elektronen leitende Bereich als zweil separate Schichten
ausgefiihrt, namlich eine Schicht umfassend das Matrixmaterial
3b und eine davon separate Schicht 3a, die das Salz mit dem
Anion mit zumindest dreifacher Wertigkeit umfasst. Ansonsten
sind alle weiteren Schichten gegeniiber der Darstellung in
Figur 1 unveradndert. Bei den in Figur 1 und Figur 2 gezeigten

Vorrichtungen konnen zusatzliche Schichten vorhanden sein.

Die Figuren 3A und 3B zeigen dabei in perspektivischer Sicht
und im Querschnitt eine weitere Ausfihrungsform einer
erfindungsgemdlien OLED, bei der neben der organischen
elektrolumineszierenden Schicht 5 und der erfindungsgeméaflen
elektronenleitenden Schicht 3A, 3B auch weitere Schichten,
beispielsweise eine lochtransportierende Schicht 9, eine
Lochinjektionsschicht 7, eine Lochblockierschicht 6 und eine
Elektroneninjektionsschicht 8 vorhanden sind, die einen
effektiven Ladungstradgertransport von der Anode 2 und der

Kathode 4 zur elektrolumineszierenden Schicht gewdhrleisten.

Figur 4A zeigt eine Koordinationsmdglichkeit zwischen dem
Salz mit dem zumindest dreiwertigen Anion und eines
Matrixmaterials fiir den Fall, dass das Salz Casiumphosphat
und das Matrixmaterial BCP (2,9-Dimethyl-4, 7-diphenyl-1,10-
phenanthrolin) darstellt, wobei aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit die Methyl- und Phenylsubstituenten von BCP
nicht dargestellt sind. Figur 4A lasst sich entnehmen, dass
das Salz Casiumphosphat nicht dissoziiert ist und in das
organische Matrixmaterial einlagert ist, wobei das Salz lber
die Casiumkationen BCP als Ligand koordiniert. In diesem Fall

wirkt das dreiwertige Phosphat Anion, das drei Cdsiumkationen
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bindet, als dreizadhniger Chelat-Ligand. Jedes Casiumkation
des Casiumphosphatsalzes kann dabei noch zwei bis drei BCP-

Molekiile als Liganden koordinieren.

Figur 4B zeigt eine weitere Mdglichkeit einer Koordinierung
von Casiumphosphat als Salz mit BCP als organischem
Matrixmaterial. Dabei liegt das Céadsiumphosphat in
dissoziierter Form mit getrennten Anionen und Kationen vor
und es bilden sich Koordinationsverbindungen zwischen dem
Casiumkation und BCP, wobeli aus Griinden der Neutralitat das
Phosphatanion zum Ladungsausgleich in die Matrix eingelagert

ist.

Figur 5 zeigt die Veradnderung der Stromspannungskennlinien
von BCP-Schichten, die zwischen einer ITO-Anode und einer
Aluminium-Kathode angeordnet sind bei Veranderungen der
Dotierstoffkonzentration von Casiumphosphat als dotierendem
n-Dotierstoff relativ zu BCP als Matrixmaterial. Die
Schichtanordnungen wurden hergestellt, indem eine 200 nm
dicke BCP-Schicht durch thermisches Verdampfen auf ein mit
ITO (Indiumzinnoxid) strukturiertes Glasssubstrat
abgeschieden wurde, wobei die Verdampfungsraten von
Casiumphosphat relativ zur Verdampfungsrate des BCP 5%, 10%,
15% und 30% betrugen (Ko-Evaporation von BCP und Casium-
phosphat). Auf die dotierte BCP-Schicht wurde als Kathode
Aluminium gedampft. Die mit dem Rezugszeichen 50 ge-
kennzeichnete Stromspannungskennlinie kennzeichnet dabei das
I-U-Verhalten einer reinen undotierten BCP-Schicht, die
zwischen der ITO-Anode und der Aluminiumkathode angeordnet
ist. Die mit dem Bezugszeichen 30 versehene Stromspannungs-
kennlinie kennzeichnet dabei die I-U-Charakteristik einer
BCP-Schicht, die 5 Vol-% Casiumphosphat als n-Dotierstoff

enthalt. Demgegeniiber verandert sich die Stromspannungs-
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kennlinie bei einer Erhohung der Dotierstoffkonzentration auf
10 Vol-% gemal der Stromspannungskennlinie 10 und bei einer
Erhéhung auf 15 Vol-% gemall der Stromspannungskennlinie 20.
Zu beobachten ist, dass bei einer Dotierstoffkonzentration
von 30 Vol-% die elektrischen Eigenschaften sich leicht
verschlechtern (mit 40 gekennzeichnete Stromspannungs-
kennlinie). Dabei ist zu beobachten, dass in einem
Konzentrationsbereich von 5 Vol-% bis 15 Vol-% eine gute
Verbesserung des Stromspannungsverhaltens gegeniber

undotiertem BCP beobachtet werden kann, wahrend sich bei 30 %

dieses wieder verschlechtert.

Figur 6 zeigt die Stromspannungskennlinien einer zwischen
einer ITO-Anodenschicht und einer Aluminiumkathodenschicht
angeordneten BCP-Schicht, die mit unterschiedlichen Vol-%
Konzentrationen von Cs;CO; dotiert ist. Die mit 11
gekennzeichnete Stromspannungskennlinie stellt dabei das
Stromspannungsverhalten einer reinen BCP-Schicht dar, wahrend
die mit 21 bezeichnete Linie eine Dotierung mit 1 Vol-%
Césiumcarbonat kennzeichnet. Die mit 31 bezeichnete
Stromspannungskennlinie wurde gemessen, wenn eine Dotierung
mit 10 Vol-% Casiumcarbonat vorliegt und die
Stromspannungskennlinie 41 wurde bei einer Dotierung mit 20
Vol-% Céasiumcarbonat erhalten. Bei einer l:1-Dotierung mit 50
Vol-% Céasiumcarbonat wurde die mit 10 bezeichnete I-U-

Charakteristik erhalten.

Ein Vergleich der Stromspannungskennlinien der Figuren 5 und
6 zeigt dabei deutlich, dass bei Verwendung von Casium-
phosphat Cs3;P0O4 als Dotierstoff im Vergleich zu Casiumcarbonat
Cs,C0O3 deutliche Verbesserungen des elektrischen Verhaltens
zu beobachten sind. Einerseits kdnnen vergleichbare Strom-

Spannungs-Kurven bei einer finffach geringeren Konzentration
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von Casiumphosphat im Vergleich zu Casiumcarbonat erzielt
werden. Haufig resultiert bei Dotierung mit Césiumphosphat
eine um einen GroBenordnung 1 verbesserte Stromspannungs-
kennlinie gegeniiber Casiumcarbonat als Dotierstoff. Weiterhin
sind die mit hohen Casiumcarbonat-Konzentrationen dotierten
BCP-Schichten im ausgeschalteten Zustand blau gefarbt,
wahrend aufgrund der niedrigeren Dotierstoffkonzentrationen
bei Casiumphosphat die dotierten BCP-Schichten einen
neutraleren Farbeindruck hinterlassen. Dies ist besonders
wichtig fir den Farbeindruck von OLED-Vorrichtungen im
ausgeschalteten Zustand, der moglichst farbneutral sein
sollte. Die Figuren 5 und 6 zeigen somit deutlich, dass durch
die Verwendung eines Dotierstoffsalzes mit einem dreiwertigen
Anion im Vergleich zur Verwendung eines Dotierstoffsalzes mit
einem zweiwertigen Anion deutliche Verbesserungen der

elektrischen Eigenschaften mdglich sind.

Figur 7 zeigt Stromspannungskennlinien von den bereits im
Zusammenhang mit Figur 5 beschriebenen BCP-Proben vor und
nach der Belastung mit einem Strom von 1 mA lber 66 Stunden.
Dabeil wurde eine Probe verwendet, die eine mit 15 Vol-%
Casiumphosphat dotierte BCP-Schicht, die zwischen einer ITO-
Anode und einer Aluminiumkathode angeordnet ist, verwendet.
Die mit dem Bezugszeichen 61 gekennzeichnete Stromspannungs-
kennlinie zeigt dabei das Stromspannungsverhalten vor der
Belastung mit 1 mA und die mit 60 gekennzeichnete Strom-
spannungskennlinie die I-U-Charakteristik nach der Belastung
mit 1 mA {iber 66 Stunden. Deutlich ist zu erkennen, dass die
hohe Strombelastung nicht zu einer merklichen Degradation der
BCP-Schicht fiihrt, sodass davon ausgegangen werden kann, dass
organische elektronische Vorrichtungen mit dem erfindungs-
gemédlen elektronentransportierenden Bereich eine hohe

Lebensdauer aufweisen.
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Figur 8 die Struktur von drei organischen Verbindungen wie
sie beispielsweise in einer OLED zum Einsatz kommen konnen.
Die erste Strukturformel zeigt NPB (N,N’-Di (naphthyl-1-yl)-N-
N’ -diphenyl-benzidin) welches beispielsweise als
Lochtransportschicht und Matrix fir emittierende Stoffe
geeignet ist. Die zweite Strukturformel zeigt Ir(ac)
(Iridium(III)bis (2-methyldibenzo-[f,h]lguinoxalin)
(acetylacetonat)). Der Ir-Komplex kann beispielsweise als
roter phosphoreszierender Farbstoff in einer OLED verwendet
werden. Die dritte Strukturformel zeigt TPBI (1,3,5-Tris(1-
phenyl-1H-benzimidazol-2-yl)benzene), die organische
Verbindung III. Diese Verbindung kann unter anderem fir die
locherblockierende Schicht sowie fir die elektronenleitende

Schicht 3A, 3B als Matrixmaterial verwendet werden.

Figur 9 zeigt im schematischen Querschnitt eine weitere
Ausfiihrungsform einer organischen elektronischen Vorrichtung,
die hier als organischer Feldeffekttransistor ausgebildet
ist. Auf dem Substrat 1 ist dabei die erste Elektrode 2
angeordnet, welche als Gate-Elektrodenschicht ausgeformt ist.
Auf die erste Elektrode 2 folgt eine Isolatorschicht 60,
welche beispielsweise ein Dielektrikum umfassen kann. Die
zweite Elektrode 4 ist als getrennte Source/Drain-
Kontaktschicht ausgeformt. Zwischen den getrennten
Source/Drain-Kontaktschichten ist ein Halbleiter 80
angeordnet, der ein lochleitendes Material umfasst. Der
organische Feldeffekttransistor umfasst des Weiteren eine
Deckschicht 70, die beispielsweise zur Verkapselung dienen
kann. Die zweite Elektrode 4, die getrennten Source/Drain-
Kontaktschichten kénnen dabei auch die erfindungsgemalien
elektronenleitenden Bereiche und Zusammensetzungen umfassen.

Insbesondere kann die elektronenleitende Schicht auf der
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Oberflache der Elektroden 4 angeordnet sein und die Injektion

von Elektronen aus diesen Elektroden 4 beglinstigen.

Figur 10 zeigt Stromspannungskennlinien von Vorrichtungen,
die vom Aufbau analog sind zu den bereits im Zusammenhang mit
Figur 5 beschriebenen Vorrichtungen. In diesem Fall wurden
Vorrichtungen hergestellt, in denen verschiedene Matrix-
materialien mit dem Casium-Salz der Methantetracarbonsaure
(Cs4Cs05) dotiert wurden. Wie beim Casium-Phosphat auch,
wurden hier mittels Ko-Verdampfung 200nm dicke dotierte
Schichten auf einer ITO-Schicht abgeschieden und mit einer
Aluminium Elektrode kontaktiert. Es wurden dadurch wieder
Vorrichtungen mit einer Flache von 4 mm? erzeugt deren Strom-
Spannungskennlinien vermessen wurden. Als Matrix-Materialien
wurden BCP, sowlie kommerziell erhdltliche Materialien ETM-
033, LG201 (erhaltlich von LG) und ET7 getestet. Die mit 70
gekennzeichnete Stromspannungskennlinie stellt dabei das
Stromspannungsverhalten einer reinen BCP-Schicht dar, wahrend
die mit 75 bezeichnete Linie eine Dotierung mit 5 Vol-%
Casium-Methantetracarbonsdure in BCP kennzeichnet. Die mit 80
bezeichnete Stromspannungskennlinie wurde gemessen, wenn eine
Dotierung mit 15 Vol-% Cadsium-Methantetracarbonsaure in BCP
vorliegt und die Stromspannungskennlinie 85 wurde bei einer
Dotierung des Matrixmaterials ETM-033 mit 5 Vol-% Casium-
Methantetracarbonsaure erhalten. Bei einer Dotierung des
Matrixmaterials ETM-033 mit 15 Vol-% Casium-Methantetra-
carbonsaure wurde die mit 90 bezeichnete I-U-Charakteristik
erhalten. Die beiden sehr ahnlichen Strom-Spannungskennlinien
95 und 100 kennzeichnen die I-U-Charakteristik wvon LG201
oder einer ET7-Schicht, die jeweils mit 5 Vol-% Casium-
Methantetracarbonsaure dotiert sind. Die angegebenen Volumen-
Konzentrationen sind Annahmen die aufgrund der Verdampfungs-

raten gemacht wurden. Die tatsdchlichen Konzentrationen sind
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vermutlich geringer, wobei die relative Konzentration bei
allen Materix-Materialien identisch und damit vergleichbar
ist. Auch entspricht die erhdhte Konzentration sicher dem
Faktor 3. Es ist daher aber auch mdglich, dass die
tatsdchlichen Konzentrationen z.B. bei 3% und 9% liegen. Die
waagerechten Bereiche der Kennlinien fir ET7 und LG201
stellen keine Strombegrenzung durch die Vorrichtung dar,

sondern stellen die Stromgrenze des Messgerates dar.

Deutlich ist zu erkennen, das auch durch die Dotierung mit
Casium-Methantetracarbonsdure deutliche Verbesserungen des
elektrischen Verhaltens der elektronenleitenden Schichten zu

beobachten sind.

Synthese der Casium-Salze der Methantetracarbonsdure und der

Methantricarbonsdure:

Unter inerten Bedingungen wird 1Mol Malonsaurediethylester in
1Mol frisch bereitete Natriumethanolatldsung getropft. Danach
tropft man 1 mol Chlorameisensaureethylester zu und erwarmt
eine 1h bei 50°C. Die Reaktionsmischung wird nun erneut mit
Imol frisch bereiteter Natriumethanolatldsung versetzt,
gefolgt von 1Mol Chlorameisensaureethylester. Abschlielend
wird nochmals 1h bei 50°C und 1h am RiuckfluBR erwadrmt. Das
Reaktionsgemisch wird mit Eisessig schwach angesduert und bis
zu einem Ol am Rotationsverdampfer eingeengt. Nun wird der
Rickstand mit Wasser versetzt und der Tetracarbonsaureester
mittels Ether extrahiert. Die getrocknete Etherphase wird am
Rotationsverdampfer vollstandig vom Ether befreit und das
zuriickbleibende 01 im Vakuum fraktioniert Kp: 170°C / 12mbar.
Die Methantetacarbonsduretetraethylester-fraktion wird mit
der aquivalenten Menge Casiumhydroxid in Wasser gerihrt bis

die zweiphasige Mischung ineinander geldst ist. Das
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Losemittel Wasser wird am Rotationsverdampfer komplett
abdestilliert und der Rickstand aus Methanol umkristalli-
siert. Das kristallisierende weile Produkt wird abgesaugt und
nach dem Trocknen im Vakuum in einem Drainsublimator im
Argonstrom Vakuum (10-2 mbar) bei 300°C getrocknet. Das
getrocknete Casiumsalz der Methantetracarbonsdure wird in
einer Glovebox geerntet ohne vorher der Luft auszusetzen
(graulich-weiRes Pulver mit einer Sublimationstemperatur

>625°C) .

Analog dazu kann auch das Cédsiumsalz der Methantricarbonsdure
hergestellt werden, wobei die Synthese allerdings bei der

ersten Alkylierungstufe abgebrochen wird.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung anhand wvon
Ausfihrungsbeispielen beschrankt. Vielmehr umfasst die
Erfindung jedes neue Merkmal sowie jede Kombination von
Merkmalen, was insbesondere jede Kombination von Merkmalen in
den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn das Merkmal oder
diese Kombination selbst nicht explizit in den

Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen genannt ist.
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Patentanspriiche

1. Organische, elektronische Vorrichtung mit

- eilnem Substrat (1),

- einer ersten Elektrode (2),

- eilner zweiten Elektrode (4), und

- einem zwischen der ersten und zweiten Elektrode
angeordneten elektronenleitenden Bereich (3A, 3B), der

- ein organisches Matrixmaterial (3B), und ein Salz (3A)
aufweist, das

- ein Metallkation und

- ein Anion mit zumindest dreifacher Wertigkeit, umfasst.

2. Elektronische Vorrichtung nach Anspruch 1,

wobei der elektronenleitende Bereich eine
elektronenleitende Schicht aufweist, die das organische
Matrixmaterial enthdlt, in der das Salz als n-Dotierstoff

eingebracht ist.

3. Elektronische Vorrichtung nach Anspruch 2,
- wobeil der n-Dotierstoff in einer Konzentration von 1 bis
50 Vol%, bevorzugt 5 bis 15 Vol% in dem organischen

Matrixmaterial vorliegt.

4. Elektronische Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche 2 oder 3,
- wobei das Salz lUber das Metallkation an das organische

Matrixmaterial koordiniert ist.

5. Elektronische Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche 2 bis 4,
- wobei in der elektronenleitenden Schicht eine

Koordinationsverbindung zwischen dem Metallkation und
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dem organischen Matrixmaterial vorliegt, in die das

Anion eingelagert ist.

6. Elektronische Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche 2 bis 5,

- wobei die elektronenleitende Schicht (3) durch Ko-
Verdampfung eines Salzes des Anions und des
Metallkations mit dem organischen Matrixmaterial

erhdltlich ist.

7. Elektronische Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

- wobei das Metallkation ausgewdhlt ist aus: Alkali-,
Erdalkalimetallkationen, Ag*, cu” und T1" sowie

Kombinationen davon.

8. Elektronische Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,
- wobei das organische Matrixmaterial eine

stickstoffhaltige heterozyklische Verbindung umfasst.

9. Elektronische Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

- wobei das organische Matrixmaterial eine
Wiederholeinheit mit folgender allgemeiner Formel

aufweist:

A—B
/ N\
%F\\ // +n
E—D
3/ \ 4
R R

hierbe1
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10.

stehen die Ringglieder A bis F unabhangig voneinander
flir C oder N mit der MaBRgabe dass maximal zwei N-Atome
vorhanden sein konnen,

n ist eine ganze Zahl zwischen 2 bis 8, wobei die freien
Valenzen der Enden der Ketten der Wiederholeinheiten
jeweils unabhangig voneinander durch H, Methyl, Phenyl,
2-Pyridyl, 3-Pyridyl bzw. 4-Pyridyl abgesdttigt sein
konnen,

R' bis R® kénnen jeweils unabhidngig voneinander H,
Methyl, Phenyl, 2-Pyridyl, 3-Pyridyl bzw. 4-Pyridyl sein
und / oder R' und R? bzw R’ und R* kénnen miteinander
Butadien bzw. Azabutadieneinheiten bilden, so dass ein
anneliertes 6-Ring System gebildet wird und die
Wiederholeinheiten koénnen zwischen dem n-ten und (n+1l) -
ten Ring durch Ethylen- bzw. Azomethineinheiten
verbunden sein, wobei Phenanthren- bzw.

Azaphenanthreneinheiten gebildet werden.

Elektronische Vorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche,

wobei das organische Matrixmaterial ausgewdahlt ist aus:

N— N

__< / / >*—' IT1
N

III
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oder Kombinationen davon.
11. Elektronische Vorrichtung nach einem der

vorhergehenden Anspriche,

- wobei das organische Matrixmaterial ausgewahlt ist aus
den folgenden Verbindungen:

- 2,2",2""-(1,3,5-Benzintriyl) -tris (1l-phenyl-1-H-
benzimidazol),

- 2-(4-Biphenylyl)-5-(4-tert.-butylphenyl)-1,3,4-
oxadiazol,

- 2,9-Dimethyl-4, 7-diphenyl-1,10-phenanthrolin (RCP),

- 8-Hydroxychinolinato-lithium,

- 4-(Naphthalen-1-yl)-3,5diphenyl-4H-1,2,4-triazol,

- 1,3-Bis[2-(2,2'-bipyridin-6-yl)-1,3,4-oxadiazo-5-
y1l]lbenzol,

- 4,7-Diphenyl-1,10-phenanthrolin,

- 3-(4-Biphenylyl)-4-phenyl-5-tert-butylphenyl-1,2,4-
triazol,

- Bis(2-methyl-8-chinolinolat)-4- (phenylpheno-

lato)aluminium,



WO 2011/039323 PCT/EP2010/064592

- 6,6"-Bis[b-biphenyl-4-vy1)-1,3,4-oxadiazo-2-
y1l]12,2'bipyridyl,

- 2-phenyl-9,10-di (naphthalen-2-y1l)-anthracen,

- 2,7-Bis[2-(2,2' -bipyridin-6-yl1l)1,3,4oxadiazo-5-y1]-9, 9-
dimethylfluoren,

- 1,3-Bis[2-(4-tert.-butylphenyl)-1,3,4-oxadiazo-5-
y1l)benzol,

- 2-{(naphthalen-2-yl)-4,7-diphenyl-1,10-phenanthrolin,

- 2,9-Bis(naphthalen-2-yl)-4,7-diphenyl-1,10-
phenanthrolin,

- Tris(2,4,6-trimethyl-3-(pyridine-3yl)phenyl)boran,

- l-methyl-2-(4- (naphthalene-2-yl)phenyl)l-H-imidazo[4, 5-
f][1,10]-phenanthrolin,

- Silole mit Silacyclopentadien-Einheiten.

12. Elektronische Vorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, ausgebildet als organische
Elektrolumineszenz-Vorrichtung (OLED), weiterhin
umfassend

- eine organische elektrolumineszierende Schicht (5)
zwischen dem elektronenleitenden Bereich (3A, 3B) und

einer der Elektroden (2 oder 4).

13. Elektronische Vorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriche 1 bis 10, ausgebildet als
organische photosensitive Vorrichtung, weiterhin
umfassend,

- eine organische photoaktive Schicht (5) zwischen dem
elektronenleitenden Bereich (3A, 3B) und einer der

Elektroden (2 oder 4).

14. Verfahren zur Herstellung einer organischen

elektronischen Vorrichtung mit den Verfahrensschritten:
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A) Bereitstellen eines Substrates (1) mit einer,

ersten Elektrode (2),

B) Aufbringen eines elektronenleitenden Bereichs (3A, 3B)

auf der ersten Elektrode (2),

C) Aufbringen einer zweiten Elektrode (4), die in

elektrisch leitenden Kontakt mit dem elektronenleitenden

Bereich (3A, 3B) steht,

- wobei das Aufbringen des elektronenleitenden Bereichs
(3A, 3B) durch Verdampfen eines organischen
Matrixmaterials und eines Salzes erfolgt, wobei das Salz

- Metallkationen, und

- ein Anion mit zumindest dreifacher Wertigkeit,

umfasst.

15. Elektronenleitende Zusammensetzung, umfassend:
- ein elektronenleitendes Matrixmaterial, und
- ein Salz als n-Dotierstoff, wobei das Salz
- ein Anion mit zumindest dreifacher Wertigkeit und

- ein Kation aufweist.
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