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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　次の式の化合物であって、
【化１】

　式中、
　Ａは、フェニル基を表し、
　Ｂ１及びＢ２は、次の構造の独立して選択された側鎖であり、
　　－（Ｙ１）ｎ－Ｌ－（Ｙ２）ｍ－Ｘ
　式中、
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　　各出現時のＹ１及びＹ２は独立して、Ｏ、ＣＯ２－、及びＣＨ２Ｏから選択され、
　　各出現時のｍ及びｎは１であり、
　　各出現時のＬは、Ｃ２～Ｃ１４直鎖状アルキル基であり、
　　各出現時のＸは、独立して選択された架橋性基であり、
　ここで、前記架橋性基は、エチレン、ジエン、チオールおよびオキセタン基の群から選
択され、
　Ｃは、次の構造－（Ｚ１）ｐ－Ｍ－（Ｚ２）ｑ－Ｅの側鎖であり、
　式中、
　　Ｚ１及びＺ２は独立して、Ｏ、ＣＯ２－、及びＣＨ２Ｏから選択され、
　　ｐ及びｑは１であり、
　　Ｍは、Ｃ１～Ｃ１４直鎖状アルキル基であり、
　　Ｅは、電荷輸送基を含み、
　Ｄは、次の構造－（Ｗ１）ｒ－Ｎ－（Ｗ２）Ｓ－Ｆの側鎖であり、
　式中、
　　Ｗ１及びＷ２は独立して、Ｏ、ＣＯ２－、及びＣＨ２Ｏから選択され、
　　ｒ及びｓは１であり、
　　Ｎは、Ｃ１～Ｃ１４直鎖状アルキル基であり、
　　Ｆは、電荷輸送基を含み、
　式中、ＥおよびＦは、それぞれ、トリフェニルアミンまたはスピロビフルオレンアリー
ルアミン、３，６－カルバゾール、２，７－カルバゾールまたは１，３，６，８－カルバ
ゾールを含む正孔輸送基であり、
　前記電荷輸送基Ｅは、スピロビフルオレンアリールアミンのモチーフの一部を形成する
フルオレン基以外のフルオレン基を含まず、
　前記基Ｅ及び前記基Ｆが、次の一般式により表される正孔輸送基であり、
　　－（Ｊ）ｔ－（Ｋ）ｕ－Ｐ
　式中、Ｊは、フェニル基、ベンジル基、ビフェニル基、２，２’－ビチオフェン基、縮
合チオフェン基、またはチオフェンであり、ｔは、０または１であり、Ｋは、トリフェニ
ルアミンもしくはスピロビフルオレンアリールアミン、共有結合を介して鎖の隣接部位に
結合した３，６－カルバゾール、２，７－カルバゾールもしくは１，３，６，８－カルバ
ゾール、フェニル基、縮合チオフェン基、またはチオフェンから選択される正孔輸送モチ
ーフであり、ｕは、１～１０の整数であり、Ｐは、水素、Ｃ１～Ｃ８直鎖状もしくは分枝
状アルキル、フェニル、Ｃ１～Ｃ８直鎖状もしくは分枝状アルキル置換フェニル、または
Ｃ１～Ｃ８直鎖状もしくは分枝状アルキル置換ビフェニルから選択される連鎖停止基であ
る、化合物。
【請求項２】
　Ｅ及びＦが同一である、請求項１に記載の化合物。
【請求項３】
　放射線に請求項１または２に記載の化合物を曝露することにより形成される網状ポリマ
ーであって、任意に、前記放射線が紫外線である、網状ポリマー。
【請求項４】
　請求項１または２に記載の化合物または請求項３に記載の網状ポリマーを含むデバイス
。
【請求項５】
　ＯＬＥＤデバイス、ＯＰＶデバイス、またはＯＦＥＴデバイスである、請求項４に記載
のデバイス。
【請求項６】
　請求項４または請求項５に記載のデバイスを作製するための方法であって、
　　ｉ）好適な有機溶剤中に請求項１～３のいずれか一項に記載の化合物を溶解するステ
ップと、
　　ｉｉ）結果として生じた溶液を基板上に堆積させるステップと、
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　　ｉｉｉ）前記溶剤を蒸発下で、任意に減圧下で除去して、膜を形成するステップと、
　　ｉｖ）結果として生じた膜を放射線に曝露するステップであって、任意に、前記放射
線が紫外線である、曝露するステップと、を含む、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電気デバイスの製造に有用な化合物をもたらす電荷輸送特性を有する新規の
架橋性化合物に関する。本発明はさらに、これらの化合物を含む層を組み込む電子デバイ
ス及びそのようなデバイスを作製するための方法に関する。本発明の化合物は、電子デバ
イス内で正孔及び電子を輸送する電荷輸送材料として機能し、また正孔注入層としても機
能することができる。加えて、本発明の化合物が電荷輸送モチーフ及びフォトルミネッセ
ントモチーフを含有する場合、これらの化合物は、例えば有機発光ダイオード内の界面層
としての適用に有用である。
【背景技術】
【０００２】
　有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）は、エレクトロルミネッセンス性発光性材料が電流に
応答して光を放射する有機材料の膜である発光ダイオードである。ＯＬＥＤの発光性有機
層は、２つの電気的接触層の間に挟まれている。効率を向上させるため、発光層に加えて
、このＯＬＥＤデバイスは、発光層と電気的接触層との間に電荷輸送材料の層を組み込む
場合がある。これらの電荷輸送層は、正孔輸送材料または電子輸送材料のいずれかを含む
ことができる。これらの電荷輸送材料により、電荷を担持している正孔及び電子が発光層
へと移動することが可能になり、それにより、これらが容易に結合して励起子と称される
束縛状態を形成する。励起子の中の電子は、発光する放射によりやがて低位のエネルギ状
態に緩和し、この緩和は、ＯＬＥＤデバイスの場合、可視領域で最も頻繁に起こる。
【０００３】
　電界効果トランジスタ（ＦＥＴ）は、通常、コンデンサとして動作する電子デバイスで
ある。電界効果トランジスタは、３つの基本的な構成要素、すなわちソース、ドレイン、
及びゲートを備えている。構造上、ＦＥＴは、２つの平板を備え、１つの平板は、ソース
コンタクト及びドレインコンタクトと呼ばれる、２つのオーミックコンタクトの間にある
伝導チャネルとして機能する。他の平板は、ゲートと呼ばれるチャネルに誘導される電荷
を制御する機能を果たす。チャネル中の電荷キャリアの移動は、ソースからドレインへの
方向となる。したがって、これら３つの構成要素間の関係は、ゲートが、ソースからドレ
インへ移動するキャリアを制御することである。有機電界効果トランジスタ（ＯＦＥＴ）
は、それらのチャネルに有機半導体を使用するＦＥＴである。したがって、電荷輸送材料
は、ＯＦＥＴのキーとなる構成要素であり、最適化された電荷輸送特性を有する材料の実
現が、重要な目標である。パターニング可能な溶液相処理などの製造プロセスを改善する
ことができる材料も重要な目標である。
【０００４】
　有機光起電材料及びデバイスはまた、本技術が再生可能な電力を低コストで発電する潜
在力を有するため、かなり関心の高い主題でもある。有機光電池（ＯＰＶ）は、伝統的な
無機光起電力技術に対する可能な代替技術として多くの関心を引いてきた。ＯＰＶは、特
質上、軽量でかつフレキシブルである。また、ＯＰＶは半透明であり、伝統的な、無機材
料の、光起電力技術よりも製造価格の安い潜在力を有し、その理由は、ＯＰＶが最先端の
印刷ツールを使って連続的な処理で製造され得るからである。ＯＰＶは、太陽電池技術の
分野を大変革させる大きな潜在力を有している。
【０００５】
　ＯＬＥＤ、ＯＰＶ、及びＯＦＥＴなどのデバイス製造での使用に好適な改善された特性
を有する新しい材料の開発に、持続的なかなりの関心がある。例えば、発光器、電子輸送
器、及び正孔輸送器として機能する材料は、特に関心が高い。改良されたＯＬＥＤデバイ
ス、特に最大の光出力、最高のエネルギ効率、及び長い寿命を有するデバイスを製造しよ
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うとして何年にもわたって多くの材料が開発されてきた。加えて、さらなる注目すべき目
標は、ＯＬＥＤ、ＯＰＶ、及びＯＦＥＴのデバイス製造プロセスを簡略化することができ
る材料の実現である。材料が存在するにもかかわらず、ＯＬＥＤ、ＯＰＶ、ＯＦＥＴ、及
び他の電子デバイスの製造に対して、優れた特性の組み合わせを有する上記に定義された
特性などを有する材料が依然として必要とされている。
【０００６】
　いくつかの反応性メソゲン（化学的に架橋してポリマーマトリックスとなり得る液晶材
料）の一般式は、次式であることが知られており、
　　Ｂ－Ｓ－Ａ－Ｓ－Ｂ
　式中、Ａは、Ｃ－９において２個のアルキル基で置換されたフルオレンを含む直鎖状芳
香族分子コアを表し、Ｓは、柔軟性スペーサユニットを表し、Ｂは、メタクリレート基な
どの架橋基を表し、これらは、有機電子デバイスの製造に有用であり得る。これは、特に
、Ｂが光架橋基を表す場合であり、このため、これらの材料は本質的にフォトレジストと
して機能し、つまり、これらの材料の薄層は、光、とりわけＵＶ光のパターン露光によっ
て有用な電子構造体にパターンニングされ得る。
【０００７】
　ＷＯ２００５／００４２５１は、マルチフッ素化されたＬＥＤ用導体材料に関する。
【０００８】
　ＷＯ２０１５／１５９０９８は、２，７－二置換９，９－フルオロアルキルフルオレン
誘導体に関する。
【０００９】
　さらに、直鎖状芳香族分子コアＡに、本来、発光性がある場合、これらの反応性メソゲ
ン材料は、有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）及び有機ダイオードレーザなどのエレクトロ
ルミネッセンスデバイス中の活性発光層の中にパターンニングされ得る。
【００１０】
　Ｂ－Ｓ－Ａ－Ｓ－Ｂ構造及び関連する構造の反応性メソゲンのようなものから最適なＯ
ＬＥＤデバイスを構成するため、最適なデバイス性能をもたらしかつデバイス製造方法が
最適化されることを可能にする、必要な正孔輸送及び電荷輸送特性を所有する架橋性材料
が明らかに必要となる。また、正孔輸送特性を有する材料を使用して、ＯＬＥＤ、ＯＦＥ
Ｔ、及びＯＰＶ中の正孔注入層を形成することもできる。
【００１１】
　溶液相に基づいたデバイス作製方法が実用的であるためには、架橋性材料が、選択した
溶剤、すなわちベンゼン、トルエンもしくはキシレン、またはそのハロゲン化された誘導
体などの一般的な炭化水素溶剤の中で、十分な溶解性を有しなければならず、また一旦溶
剤中に溶解される特性を形成する良好な膜を呈する必要がある。膜は、ある溶剤、例えば
炭化水素溶剤の中で溶解される適切な材料の層であり、一旦その材料の溶液が基板に塗布
され基板表面上に拡がると、この層が生じる。次いで、この溶剤の一部またはすべては、
例えば堆積された層をＵＶ放射線により曝露することによる架橋結合に先だって、蒸発に
より除去され得る。基板上で均一な膜厚を達成することにより、次いで基板上で架橋結合
されることになる、基板上の機能材料の堆積された層の均一な分布または厚さがもたらさ
れる。スピンコーティング法などの技術を使用して、均一な膜形成を補佐することができ
る。したがって膜形成特性は、再現性のあるデバイス層の製造、したがって再現性のある
性能特性を有するＯＬＥＤ、ＯＰＶ、及びＯＦＥＴのための重要な考慮すべき事項である
。
【００１２】
　また、界面層としての役割を果たすことができるルミネッセンス特性に加えて、二重正
孔輸送特性または電荷輸送特性を有する架橋性材料は、ＯＬＥＤ、ＯＰＶ、及びＯＦＥＴ
の特性をさらに向上させることができる。
【００１３】
　本発明の目的は、先行技術の電荷輸送材料と関連している課題を克服し、または十分に
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削減する、電子デバイス製造で使用するための新しい架橋性のある機能性電子材料を提供
することである。また、本発明の目的は、例えばこれらの材料を特徴とするＯＬＥＤ、Ｏ
ＰＶ、及びＯＦＥＴである有機電子デバイス、ならびにそれらの製造方法を提供すること
である。
【発明の概要】
【００１４】
　本発明の第１の態様では、式（Ｉ）の化合物が提供され、
【化１】

　式中、
　Ａは、フェニル基、ナフチル基、ビフェニル基、またはＣ１～Ｃ８アルキル鎖により結
合された２個のフェニル基を表し、
　各出現時のＢ１及びＢ２は、次の構造の独立して選択された側鎖であり、
　　－（Ｙ１）ｎ－Ｌ－（Ｙ２）ｍ－Ｘ
　式中、
　　各出現時のＹ１及びＹ２は独立して、Ｏ、ＣＯ２－、及びＣＨ２Ｏから選択され、
　　各出現時のｍ及びｎは独立して、０または１から選択され、
　　各出現時のＬは、Ｃ２～Ｃ１４直鎖状アルキル基であり、
　　各出現時のＸは、独立して選択された架橋性基であり、
　Ｃは、次の構造の側鎖であり、
　　－（Ｚ１）ｐ－Ｍ－（Ｚ２）ｑ－Ｅ
　式中、
　　Ｚ１及びＺ２は独立して、Ｏ、ＣＯ２－、及びＣＨ２Ｏから選択され、
　　各出現時のｐ及びｑは独立して、０または１から選択され、
　　Ｍは、Ｃ１～Ｃ１４直鎖状アルキル基であり、
　　Ｅは、電荷輸送基を含み、
　Ｄは、次の構造の側鎖であり、
　　－（Ｗ１）ｒ－Ｎ－（Ｗ２）Ｓ－Ｆ
　式中、
　　Ｗ１及びＷ２は独立して、Ｏ、ＣＯ２－、及びＣＨ２Ｏから選択され、
　　各出現時のｒ及びｓは独立して、０または１から選択され、
　　Ｎは、Ｃ１～Ｃ１４直鎖状アルキル基であり、
　　Ｆは、電荷輸送基または発光基を含み、
　前記電荷輸送基Ｅは、スピロビフルオレンアリールアミンのモチーフの一部を形成する
フルオレン基以外のフルオレン基を含まない。
【００１５】
　一実施形態では、式Ｉａの化合物が提供され、Ａはフェニル基またはナフチル基を表し
、さらに、Ｂ１、Ｂ２、Ｃ、及びＤは、式Ｉの化合物について定義された通りである。
【００１６】
　一実施形態では、式Ｉｂの化合物が提供され、Ａはビフェニル基を表し、さらに、Ｂ１

、Ｂ２、Ｃ、及びＤは、式Ｉの化合物について定義された通りである。
【００１７】
　一実施形態では、式Ｉｃの化合物が提供され、Ａは、Ｃ１～Ｃ８直鎖状アルキル鎖によ
り結合された２つのフェニル基を表し、さらに、Ｂ１、Ｂ２、Ｃ、及びＤは、式Ｉの化合
物について定義された通りである。
【００１８】
　一実施形態では、式Ｉｄの化合物が提供され、Ａは、Ｃ１～Ｃ８の直鎖型のアルキル鎖
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により結合された２つのフェニル基を表し、Ｂ１及びＣの置換基は、第１のフェニル基上
に位置し、Ｂ２及びＤの置換基は、第２のフェニル基上に位置し、さらに、Ｂ１、Ｂ２、
Ｃ、及びＤは、式Ｉの化合物について定義された通りである。
【００１９】
　一実施形態では、式Ｉｅの化合物が提供され、Ａはフェニル基を表し、さらに、Ｂ１、
Ｂ２、Ｃ、及びＤは、式Ｉの化合物について定義された通りである。
【００２０】
　一実施形態では、式Ｉｆの化合物が提供され、Ａは、１，２，４，５－置換フェニル基
を表し、さらに、Ｂ１、Ｂ２、Ｃ、及びＤは、式Ｉの化合物について定義された通りであ
る。
【００２１】
　一実施形態では、式Ｉｇの化合物が提供され、Ａは、１，２，４，５－置換フェニル基
を表し、基Ｃ及び基Ｄは、互いにパラの位置にあり、さらに、Ｂ１、Ｂ２、Ｃ、及びＤは
、式Ｉの化合物について定義された通りである。
【００２２】
　一実施形態では、式Ｉｈの化合物が提供され、Ｂ１またはＢ２の基Ｘは、いずれの場合
にも、アルケン架橋基、チオール、及びオキセタンから成る群から選択され、さらに、Ａ
、Ｃ、Ｄ、ならびにＢ１及びＢ２の他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ
）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、及び（Ｉｇ）の化合物について定義された通りであ
る。
【００２３】
　一実施形態では、式Ｉｉの化合物が提供され、Ｂ１またはＢ２の基Ｘは、いずれの場合
にも、電子富有または電子不足のアルケン架橋基から成る群から選択され、さらに、Ａ、
Ｃ、Ｄ、ならびにＢ１及びＢ２の他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）
、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、及び（Ｉｇ）の化合物について定義された通りである
。
【００２４】
　一実施形態では、式Ｉｊの化合物が提供され、Ｂ１またはＢ２の基Ｘは、いずれの場合
にも、光重合性アルケン架橋基から成る群から選択され、さらに、Ａ、Ｃ、Ｄ、ならびに
Ｂ１及びＢ２の他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉ
ｅ）、（Ｉｆ）、及び（Ｉｇ）の化合物について定義された通りである。
【００２５】
　一実施形態では、式Ｉｋの化合物が提供され、Ｂ１またはＢ２の基Ｘは、いずれの場合
にも、直鎖状及び環状のα，β－不飽和エステル、α，β－不飽和アミド及びビニルエー
テルから成る群から選択され、さらに、Ａ、Ｃ、Ｄ、ならびにＢ１及びＢ２の他の成分は
、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、及び（Ｉ
ｇ）の化合物について定義された通りである。
【００２６】
　一実施形態では、式ＩＬの化合物が提供され、Ｂ１またはＢ２の基Ｘは、いずれの場合
にも、メタクリレート基、エタクリレート基、マレイン酸エチル基、エチルフマラート基
、Ｎ－マレイミド基、ビニルオキシ基、アルキルビニルオキシ基、マレイン酸ビニル基、
ビニルフマラート基、及びＮ－（２－ビニルオキシマレイミド）基から成る群から選択さ
れ、さらに、Ａ、Ｃ、Ｄ、ならびにＢ１及びＢ２の他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（
Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、及び（Ｉｇ）の化合物について定義
された通りである。
【００２７】
　一実施形態では、式Ｉｍの化合物が提供され、Ｂ１またはＢ２の基Ｌは、いずれの場合
にも、Ｃ４～Ｃ１０アルキル基から選択され、さらに、Ａ、Ｃ、Ｄ、ならびにＢ１及びＢ
２の他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉ
ｆ）、及び（Ｉｇ）の化合物について定義された通りである。
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【００２８】
　一実施形態では、式Ｉｎの化合物が提供され、Ｂ１またはＢ２の基Ｌは、いずれの場合
にも、Ｃ４～Ｃ８アルキル基から選択され、さらに、Ａ、Ｃ、Ｄ、ならびにＢ１及びＢ２

の他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ
）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（ＩＬ）、及び（Ｉｍ）の化
合物について定義された通りである。
【００２９】
　一実施形態では、式Ｉｏの化合物が提供され、整数ｍ及びｎは、１であり、さらに、Ａ
、Ｃ、Ｄ、ならびにＢ１及びＢ２の他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ
）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ
）、（ＩＬ）、（Ｉｍ）、及び（Ｉｎ）の化合物について定義された通りである。
【００３０】
　一実施形態では、式Ｉｐの化合物が提供され、Ｂ１及びＢ２の両方の中の基Ｙ１は、酸
素原子であり、さらに、Ａ、Ｃ、Ｄ、ならびにＢ１及びＢ２の他の成分は、式（Ｉ）、（
Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（
Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、及び（Ｉｏ）の化合物について定義
された通りである。
【００３１】
　一実施形態では、式Ｉｑの化合物が提供され、Ｂ１及びＢ２の両方の中の基Ｙ１は、Ｃ
Ｏ２、すなわちエステル結合であり、さらに、Ａ、Ｃ、Ｄ、ならびにＢ１及びＢ２の他の
成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（
Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、及び（Ｉｏ）
の化合物について定義された通りである。
【００３２】
　一実施形態では、式Ｉｒの化合物が提供され、Ｃの基Ｚ１及びＤの基Ｗ１は、いずれの
場合にも、酸素原子であり、さらに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２、Ｄ、及びＣの他の成分は、式（Ｉ
）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ
）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、及び（
Ｉｑ）の化合物について定義された通りである。
【００３３】
　一実施形態では、式Ｉｓの化合物が提供され、Ｃの基Ｚ１及びＤの基Ｗ１は、いずれの
場合にも、ＣＯ２、すなわちエステル結合であり、さらに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２、Ｃ、及びＤ
の他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ
）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ
）、（Ｉｐ）、及び（Ｉｑ）の化合物について定義された通りである。
【００３４】
　一実施形態では、式Ｉｔの化合物が提供され、Ｃの基Ｍ及びＤの基Ｎは、それぞれ、Ｃ

４～Ｃ１２アルキル基であり、さらに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は
、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）
、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）
、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、及び（Ｉｓ）の化合物について定義された通りである。
【００３５】
　一実施形態では、式Ｉｕの化合物が提供され、Ｃの基Ｍ及びＤの基Ｎは、それぞれ、Ｃ

６アルキル基であり、さらに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ
）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ
）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ
）、（Ｉｒ）、及び（Ｉｓ）の化合物について定義された通りである。
【００３６】
　一実施形態では、式Ｉｖの化合物が提供され、整数ｐ及びｒは、両方とも１であり、さ
らに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）
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、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）
、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）
、（Ｉｔ）、及び（Ｉｕ）の化合物について定義された通りである。
【００３７】
　一実施形態では、式Ｉｗの化合物が提供され、整数ｐ及びｒは、両方とも０であり、さ
らに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）
、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）
、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）
、（Ｉｔ）、及び（Ｉｕ）の化合物について定義された通りである。
【００３８】
　一実施形態では、式Ｉｘの化合物が提供され、整数ｑ及びｓは、両方とも１であり、さ
らに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）
、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）
、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）
、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、及び（Ｉｗ）の化合物について定義された通りである
。
【００３９】
　一実施形態では、式Ｉｙの化合物が提供され、整数ｐ及びｒは、両方とも０であり、さ
らに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）
、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）
、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）
、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、及び（Ｉｘ）の化合物について定義された
通りである。
【００４０】
　一実施形態では、式Ｉｚの化合物が提供され、Ｃの基Ｚ１及びＤの基Ｗ１は、酸素原子
であり、さらに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）
、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）
、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）
、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、及び（Ｉｙ）の化合
物について定義された通りである。
【００４１】
　一実施形態では、式Ｉａａの化合物が提供され、基Ｅ及び基Ｆは、正孔輸送基を含み、
さらに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ
）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ
）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ
）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、及び（Ｉｚ）の化
合物について定義された通りである。
【００４２】
　一実施形態では、式Ｉａｂの化合物が提供され、基Ｅ及び基Ｆは、正孔輸送基を含み、
さらに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ
）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ
）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ
）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、及び（Ｉｚ）の化
合物について定義された通りである。
【００４３】
　一実施形態では、式Ｉａｃの化合物が提供され、基Ｅは正孔輸送基であり、基Ｆは電子
輸送基であり、さらに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ）、（
Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（
Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（
Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、及
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び（Ｉｚ）の化合物について定義された通りである。
【００４４】
　一実施形態では、式Ｉａｄの化合物が提供され、基Ｅ及び／または基Ｆが、トリアリー
ルアミン正孔輸送モチーフまたはカルバゾール正孔輸送モチーフを含む正孔輸送基であり
、さらに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉ
ｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉ
ｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉ
ｓ）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、及び（Ｉｚ）の
化合物について定義された通りである。
【００４５】
　一実施形態では、式Ｉａｅの化合物が提供され、基Ｅ及び／または基Ｆが、トリフェニ
ルアミンまたはスピロビフルオレンアリールアミン、３，６－カルバゾール、２，７ーカ
ルバゾール、１，３，６，８－カルバゾールなどのトリアリールアミンを含む正孔輸送基
であり、さらに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）
、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）
、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）
、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、及び（Ｉ
ｚ）の化合物について定義された通りである。
【００４６】
　一実施形態では、式Ｉａｆの化合物が提供され、基Ｅ及び／または基Ｆが、トリフェニ
ルアミンまたはスピロビフルオレンアリールアミン、３，６－カルバゾール、２，７－カ
ルバゾール、１，３，６，８－カルバゾール、またはスピロビフルオレンアリールアミン
などのトリアリールアミンから選択される、１～１０個、１～６個、または３～６個の正
孔輸送モチーフを含有する直鎖状または分枝状の鎖を含む正孔輸送基であり、さらに、Ａ
、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ
）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ
）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ
）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、及び（Ｉｚ）の化合物につい
て定義された通りである。
【００４７】
　一実施形態では、式Ｉａｇの化合物が提供され、基Ｅ及び／または基Ｆが、次の一般式
により表され得る正孔輸送基であり、
　　－（Ｊ）ｔ－（Ｋ）ｕ－Ｐ
　式中、Ｊは、フェニル基、ベンジル基、ビフェニル基、２，２’－ビチオフェン基、縮
合チオフェン基、またはチオフェンであり、ｔは、０または１であり、Ｋは、トリフェニ
ルアミンもしくはスピロビフルオレンアリールアミンなどのトリアリールアミン、共有結
合を介して鎖の隣接員に結合した３，６－カルバゾール、２，７－カルバゾールもしくは
１，３，６，８－カルバゾール、フェニル基、縮合チオフェン基、またはチオフェンから
選択される正孔輸送モチーフであり、ｕは１～１０、例えば１～６または３～６の整数で
あり、Ｐは、水素、Ｃ１～Ｃ８直鎖状もしくは分枝状アルキル、フェニル、Ｃ１～Ｃ８直
鎖状もしくは分枝状アルキル置換フェニル、またはＣ１～Ｃ８直鎖状もしくは分枝状アル
キル置換ビフェニルから選択される連鎖停止基であり、さらに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２、ならび
にＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ
）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ
）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ
）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、及び（Ｉｚ）の化合物について定義された通りであ
る。
【００４８】
　一実施形態では、式Ｉａｈの化合物が提供され、基Ｅ及び／または基Ｆが、次の一般式
により表され得る正孔輸送基であり、
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　　－（Ｊ）ｔ－（Ｋ）ｕ－Ｐ
　式中、Ｊは、フェニル基、ベンジル基、ビフェニル基、２，２’－ビチオフェン基、縮
合チオフェン基、またはチオフェンであり、ｔは、０または１であり、Ｋは、トリフェニ
ルアミンもしくはスピロビフルオレンアリールアミンなどのトリアリールアミン、共有結
合を介して鎖の隣接員に結合した３，６－カルバゾール、２，７－カルバゾールもしくは
１，３，６，８－カルバゾール、フェニル基、縮合チオフェン基、またはチオフェンから
選択される正孔輸送モチーフであり、ｕは、１～６の整数であり、Ｐは、水素、Ｃ１～Ｃ

８直鎖状もしくは分枝状アルキル、フェニル、Ｃ１～Ｃ８直鎖状もしくは分枝状アルキル
置換フェニル、またはＣ１～Ｃ８直鎖状もしくは分枝状アルキル置換ビフェニルから選択
される連鎖停止基であり、さらに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式
（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（
Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（
Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（
Ｉｙ）、及び（Ｉｚ）の化合物について定義された通りである。
【００４９】
　一実施形態では、式Ｉａｉの化合物が提供され、基Ｅ及び／または基Ｆが、次の一般式
により表され得る正孔輸送基であり、
　　－（Ｊ）ｔ－（Ｋ）ｕ－Ｐ
　式中、Ｊは、フェニル基、ベンジル基、ビフェニル基、２，２’－ビチオフェン基、縮
合チオフェン基、またはチオフェンであり、ｔは、０または１であり、Ｋは、トリフェニ
ルアミンもしくはスピロビフルオレンアリールアミンなどのトリアリールアミン、共有結
合を介して鎖の隣接員に結合した３，６－カルバゾール、２，７－カルバゾールもしくは
１，３，６，８－カルバゾール、フェニル基、縮合チオフェン基、またはチオフェンから
選択される正孔輸送モチーフであり、ｕは３～６の整数であり、Ｐは、水素、Ｃ１～Ｃ８

直鎖状もしくは分枝状アルキル、フェニル、Ｃ１～Ｃ８直鎖状もしくは分枝状アルキル置
換フェニル、またはＣ１～Ｃ８直鎖状もしくは分枝状アルキル置換ビフェニルから選択さ
れる連鎖停止基であり、さらに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（
Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉ
ｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉ
ｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉ
ｙ）、及び（Ｉｚ）の化合物について定義された通りである。
【００５０】
　一実施形態では、式Ｉａｊの化合物が提供され、基Ｅ及び／または基Ｆが、ベンズイミ
ダゾール、オキサジアゾール、トリアゾール、フェナントロリン、２－フェニルピリジン
、１，３，５－トリアジン、チアジアゾールまたは（８－ヒドロキシルキノリン）アルミ
ニウムから選択される電子輸送モチーフを含む電子輸送基であり、さらに、Ａ、Ｂ１、Ｂ
２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ
）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ
）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ
）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、及び（Ｉｚ）の化合物について定義され
た通りである。
【００５１】
　一実施形態では、式Ｉａｋの化合物が提供され、基Ｅ及び／または基Ｆが、共有結合、
フェニル基、またはビフェニル基を適宜介してＣまたはＤの他の成分に結合されるベンズ
イミダゾール、オキサジアゾール、トリアゾール、フェナントロリン、２－フェニルピリ
ミジン、１，３，５－トリアジン、チアジアゾールまたは（８－ヒドロキシルキノリン）
アルミニウムから選択される電子輸送モチーフを含有する電子輸送基であり、さらに、Ａ
、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ
）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ
）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ
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）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、及び（Ｉｚ）の化合物につい
て定義された通りである。
【００５２】
　一実施形態では、式ＩａＬの化合物が提供され、基Ｅ及び／または基Ｆが、基Ｅまたは
基Ｆのそれぞれのｉ）Ｃ１～Ｃ８アルキル基、ｉｉ）任意に置換されたフェニル基、また
はｉｉｉ）任意に置換されたビフェニル基で終端するベンズイミダゾール、オキサジアゾ
ール、トリアゾール、フェナントロリン、２－フェニルピリミジン、１，３，５－トリア
ジン、チアジアゾールまたは（８－ヒドロキシルキノリン）アルミニウムを含む電子輸送
モチーフを含む電子輸送基であり、当該任意の置換基は、Ｃ１～Ｃ８アルキル基であり、
さらに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ
）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ
）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ
）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、及び（Ｉｚ）の化
合物について定義された通りである。
【００５３】
　一実施形態では、式Ｉａｍの化合物が提供され、基Ｅ及び／または基Ｆが、共有結合、
フェニル基またはビフェニル基を適宜介してＣまたはＤの他の成分に結合されるベンズイ
ミダゾール、オキサジアゾール、トリアゾール、フェナントロリン、２－フェニルピリミ
ジン、１，３，５－トリアジン、チアジアゾールまたは（８－ヒドロキシルキノリン）ア
ルミニウムから選択される電子輸送モチーフを含み、かつ基Ｅまたは基Ｆのそれぞれのｉ
）Ｃ１～Ｃ８アルキル基、ｉｉ）任意に置換されたフェニル基、またはｉｉｉ）任意に置
換されたビフェニル基で終端する電子輸送基であり、当該任意の置換基は、Ｃ１～Ｃ８ア
ルキル基であり、さらに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ）、
（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、
（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、
（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、
及び（Ｉｚ）の化合物について定義された通りである。
【００５４】
　一実施形態では、式Ｉａｎの化合物が提供され、基Ｅ及び／または基Ｆが、共有結合、
フェニル結合、メチレン結合もしくはＣ１～Ｃ５複素環結合によって相互に接続されたベ
ンズイミダゾール、オキサジアゾール、トリアゾール、フェナントロリン、２－フェニル
ピリミジン、１，３，５－トリアジン、またはチアジアゾールから選択される１～１０個
、１～６個、または３～６個の電子輸送モチーフを含む鎖を含む電子輸送基であり、さら
に、Ａ、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、
（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、
（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、
（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、及び（Ｉｚ）の化合物
について定義された通りである。
【００５５】
　一実施形態では、式Ｉａｏの化合物が提供され、基Ｅ及び／または基Ｆが、共有結合、
フェニル結合もしくはＣ１～Ｃ５複素環結合によって相互に接続されたベンズイミダゾー
ル、オキサジアゾール、トリアゾール、フェナントロリン、２－フェニルピリミジン、１
，３，５－トリアジン、またはチアジアゾールから選択される１～１０個、１～６個、ま
たは３～６個の電子輸送モチーフを含む鎖を含む電子輸送基であり、さらに、Ａ、Ｂ１、
Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉ
ｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉ
ｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（Ｉ
ｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、及び（Ｉｚ）の化合物について定義さ
れた通りである。
【００５６】
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　一実施形態では、式Ｉａｐの化合物が提供され、基Ｅ及び／または基Ｆが、共有結合、
フェニル結合もしくはＣ１～Ｃ５複素環結合によって相互に接続され、かつ共有結合、フ
ェニル基、またはビフェニル基を適宜介してＣまたはＤの他の成分に結合されたベンズイ
ミダゾール、オキサジアゾール、トリアゾール、フェナントロリン、２－フェニルピリミ
ジン、１，３，５－トリアジン、またはチアジアゾールから選択される１～１０個、１～
６個、または３～６個の電子輸送モチーフを含む鎖を含む電子輸送基であり、さらに、Ａ
、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ
）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ
）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ
）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、及び（Ｉｚ）の化合物につい
て定義された通りである。
【００５７】
　一実施形態では、式Ｉａｑの化合物が提供され、基Ｅ及び／または基Ｆが、共有結合、
フェニル結合、またはＣ１～Ｃ５複素環結合によって相互に接続されたベンズイミダゾー
ル、オキサジアゾール、トリアゾール、フェナントロリン、２－フェニルピリミジン、１
，３，５－トリアジン、またはチアジアゾールから選択される１～１０個、１～６個、ま
たは３～６個の電子輸送モチーフを含む鎖と、それぞれ、当該基Ｅまたは当該基Ｆの終端
に、ｉ）Ｃ１～Ｃ８アルキル基、ｉｉ）任意に置換されたフェニル基、またはｉｉｉ）任
意に置換されたビフェニル基とを含む電子輸送基であり、当該任意の置換基がＣ１～Ｃ８

アルキル基であり、さらに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ）
、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）
、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）
、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）
、及び（Ｉｚ）の化合物について定義された通りである。
【００５８】
　一実施形態では、式Ｉａｒの化合物が提供され、基Ｅ及び／または基Ｆが、共有結合、
フェニル結合、メチレン結合、またはＣ１～Ｃ５複素環結合によって相互に接続されたベ
ンズイミダゾール、オキサジアゾール、トリアゾール、フェナントロリン、２－フェニル
ピリミジン、１，３，５－トリアジン、またはチアジアゾールから選択される１～６個の
電子輸送モチーフを含み、かつ共有結合、フェニル基、またはビフェニル基を適宜介して
ＣまたはＤの他の成分に結合される鎖を含む電子輸送基であり、さらに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２

、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）
、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）
、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）
、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、及び（Ｉｚ）の化合物について定義された
通りである。
【００５９】
　一実施形態では、式Ｉａｓの化合物が提供され、基Ｅ及び／または基Ｆが、共有結合、
またはフェニル結合によって相互に接続されたベンズイミダゾール、オキサジアゾール、
トリアゾール、フェナントロリン、２－フェニルピリミジン、１，３，５－トリアジン、
またはチアジアゾールから選択される１～６個の電子輸送モチーフを含み、かつ共有結合
、フェニル基、またはビフェニル基を適宜介してＣまたはＤの他の成分に結合される鎖を
含む電子輸送基であり、さらに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（
Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉ
ｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉ
ｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉ
ｙ）、及び（Ｉｚ）の化合物について定義された通りである。
【００６０】
　一実施形態では、式Ｉａｔの化合物が提供され、基Ｅ及び／または基Ｆが、共有結合、
フェニル結合、またはＣ１～Ｃ５複素環結合によって相互に接続されたベンズイミダゾー
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ル、オキサジアゾール、トリアゾール、フェナントロリン、２－フェニルピリミジン、１
，３，５－トリアジン、またはチアジアゾールから選択される１～６個の電子輸送モチー
フを含み、かつ共有結合、フェニル基、またはビフェニル基を適宜介してＣまたはＤの他
の成分に結合される鎖を含む電子輸送基であり、さらに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及
びＤの他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（
Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（
Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（
Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、及び（Ｉｚ）の化合物について定義された通りである。
【００６１】
　一実施形態では、式Ｉａｕの化合物が提供され、基Ｅ及び／または基Ｆが、共有結合、
フェニル結合、またはＣ１～Ｃ５複素環結合によって相互に接続されたベンズイミダゾー
ル、オキサジアゾール、トリアゾール、フェナントロリン、２－フェニルピリミジン、１
，３，５－トリアジン、またはチアジアゾールから選択される１～６個の電子輸送モチー
フを含む鎖と、それぞれ、当該基Ｅまたは当該基Ｆの終端に、ｉ）Ｃ１～Ｃ８アルキル基
、ｉｉ）任意に置換されたフェニル基、またはｉｉｉ）任意に置換されたビフェニル基と
を含む電子輸送基であり、当該任意の置換基がＣ１～Ｃ８アルキル基であり、各鎖は、フ
ェニル基、またはビフェニル基を介してＣまたはＤの他の成分に適宜結合され、さらに、
Ａ、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉ
ｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉ
ｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉ
ｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、及び（Ｉｚ）の化合物につ
いて定義された通りである。
【００６２】
　一実施形態では、式Ｉａｖの化合物が提供され、基Ｅ及び／または基Ｆが、共有結合、
フェニル結合、またはＣ１～Ｃ５複素環結合によって相互に接続されたベンズイミダゾー
ル、オキサジアゾール、トリアゾール、フェナントロリン、２－フェニルピリミジン、１
，３，５－トリアジン、またはチアジアゾールから選択される３～６個の電子輸送モチー
フを含む鎖を含む電子輸送基であり、さらに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の
成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（
Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（
Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（
Ｉｘ）、（Ｉｙ）、及び（Ｉｚ）の化合物について定義された通りである。
【００６３】
　一実施形態では、式Ｉａｗの化合物が提供され、基Ｅ及び／または基Ｆが、共有結合、
フェニル結合、またはＣ１～Ｃ５複素環結合によって相互に接続されるベンズイミダゾー
ル、オキサジアゾール、トリアゾール、フェナントロリン、２－フェニルピリミジン、１
，３，５－トリアジン、またはチアジアゾールから選択される３～６個の電子輸送モチー
フを含む鎖を含む電子輸送基であり、さらに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の
成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（
Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（
Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（
Ｉｘ）、（Ｉｙ）、及び（Ｉｚ）の化合物について定義された通りである。
【００６４】
　一実施形態では、式Ｉａｘの化合物が提供され、基Ｅ及び／または基Ｆが、共有結合、
フェニル結合、またはＣ１～Ｃ５複素環結合によって相互に接続されたベンズイミダゾー
ル、オキサジアゾール、トリアゾール、フェナントロリン、２－フェニルピリミジン、１
，３，５－トリアジン、またはチアジアゾールから選択される３～６個の電子輸送モチー
フを含み、かつ共有結合、フェニル基、またはビフェニル基を適宜介してＣまたはＤの他
の成分に結合される鎖を含む電子輸送基であり、さらに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及
びＤの他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（
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Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（
Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（
Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、及び（Ｉｚ）の化合物について定義された通りである。
【００６５】
　一実施形態では、式Ｉａｙの化合物が提供され、基Ｅ及び／または基Ｆが、共有結合、
フェニル結合、またはＣ１～Ｃ５複素環結合により相互に接続されたベンズイミダゾール
、オキサジアゾール、トリアゾール、フェナントロリン、２－フェニルピリミジン、１，
３，５－トリアジン、またはチアジアゾールから選択される３～６個の電子輸送モチーフ
を含み、かつ共有結合、フェニル基、またはビフェニル基を適宜介してＣまたはＤの他の
成分に結合される鎖と、それぞれ、当該基Ｅまたは当該基Ｆの終端に、ｉ）Ｃ１～Ｃ８ア
ルキル基、ｉｉ）任意に置換されたフェニル基、またはｉｉｉ）任意に置換されたビフェ
ニル基とを含む電子輸送基であり、当該任意の置換基は、Ｃ１～Ｃ８アルキル基であり、
さらに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ
）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ
）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ
）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、及び（Ｉｚ）の化
合物について定義された通りである。
【００６６】
　一実施形態では、式Ｉａｚの化合物が提供され、基Ｅ及び／または基Ｆが、ベンズイミ
ダゾール、オキサジアゾール、トリアゾール、フェナントロリン、２－フェニルピリミジ
ン、１，３，５－トリアジン、チアジアゾール、または（８－ヒドロキシルキノリン）ア
ルミニウムから選択される電子輸送モチーフである電子輸送基であり、さらに、Ａ、Ｂ１

、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（
Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（
Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（
Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、及び（Ｉｚ）の化合物について定義
された通りである。
【００６７】
　一実施形態では、式Ｉｂａの化合物が提供され、基Ｅ及び／または基Ｆが、共有結合、
フェニル基、またはビフェニル基を適宜介してＣまたはＤの他の成分に結合されたベンズ
イミダゾール、オキサジアゾール、トリアゾール、フェナントロリン、２－フェニルピリ
ミジン、１，３，５－トリアジン、チアジアゾール、または（８－ヒドロキシルキノリン
）アルミニウムから選択される電子輸送モチーフを含む電子輸送基であり、さらに、Ａ、
Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）
、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）
、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）
、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、及び（Ｉｚ）の化合物について
定義された通りである。
【００６８】
　一実施形態では、式Ｉｂｂの化合物が提供され、基Ｅ及び／または基Ｆが、ｉ）Ｃ１～
Ｃ８アルキル基、ｉｉ）任意に置換されたフェニル基、またはｉｉｉ）任意に置換された
ビフェニル基で終端するベンズイミダゾール、オキサジアゾール、トリアゾール、フェナ
ントロリン、２－フェニルピリミジン、１，３，５－トリアジン、チアジアゾール、また
は（８－ヒドロキシルキノリン）アルミニウムから選択される電子輸送モチーフを含む電
子輸送基であり、当該任意の置換基は、Ｃ１～Ｃ８アルキル基であり、さらに、Ａ、Ｂ１

、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（
Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（
Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（
Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、及び（Ｉｚ）の化合物について定義
された通りである。
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【００６９】
　一実施形態では、式Ｉｂｃの化合物が提供され、基Ｅ及び／または基Ｆが、共有結合、
フェニル基、またはビフェニル基を適宜介してＣまたはＤの他の成分に結合されるベンズ
イミダゾール、オキサジアゾール、トリアゾール、フェナントロリン、２－フェニルピリ
ミジン、１，３，５－トリアジン、チアジアゾール、または（８－ヒドロキシルキノリン
）アルミニウムから選択される電子輸送モチーフを含み、かつｉ）Ｃ１～Ｃ８アルキル基
、ｉｉ）任意に置換されたフェニル基、またはｉｉｉ）任意に置換されたビフェニル基で
終端する電子輸送基であり、当該任意の置換基は、Ｃ１～Ｃ８アルキル基であり、さらに
、Ａ、Ｂ１、Ｂ２、ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（
Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（
Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（
Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、及び（Ｉｚ）の化合物に
ついて定義された通りである。
【００７０】
　一実施形態では、式（Ｉａｄ）、（Ｉａｅ）、（Ｉａｆ）、（Ｉａｇ）、（Ｉａｈ）、
または（Ｉａｉ）の化合物が提供され、基Ｅ及び基Ｆは正孔輸送基である。
【００７１】
　一実施形態では、式（Ｉａｊ）、（Ｉａｋ）、（Ｉａｍ）、（Ｉａｎ）、（Ｉａｏ）、
（Ｉａｐ）、（Ｉａｑ）、（Ｉａｒ）、（Ｉａｓ）、（Ｉａｔ）、（Ｉａｕ）、（Ｉａｖ
）、（Ｉａｗ）、（Ｉａｘ）、（Ｉａｙ）、（Ｉａｚ）、（Ｉｂａ）、（Ｉｂｂ）、また
は（Ｉｂｃ）の化合物が提供され、基Ｅ及び基Ｆは正孔輸送基である。
【００７２】
　一実施形態では、式（Ｉａｄ）、（Ｉａｅ）、（Ｉａｆ）、（Ｉａｇ）、（Ｉａｈ）、
または（Ｉａｉ）の化合物が提供され、基Ｆは発光基である。
【００７３】
　一実施形態では、式（Ｉａｊ）、（Ｉａｋ）、（Ｉａｍ）、（Ｉａｎ）、（Ｉａｏ）、
（Ｉａｐ）、（Ｉａｑ）、（Ｉａｒ）、（Ｉａｓ）、（Ｉａｔ）、（Ｉａｕ）、（Ｉａｖ
）、（Ｉａｗ）、（Ｉａｘ）、（Ｉａｙ）、（Ｉａｚ）、（Ｉｂａ）、（Ｉｂｂ）、また
は（Ｉｂｃ）の化合物が提供され、基Ｆは発光基である。
【００７４】
　一実施形態では、式（Ｉｂｄ）の化合物が提供され、基Ｆが、次の構造の基ＦＬを含む
発光基であり、
【化２】

　式中、各ＦＬ部分のＲ基は、同一であり、直鎖状または分枝状アキラルＣ１～Ｃ１４ア
ルキル、Ｃ１～Ｃ１４ハロアルキル、Ｃ１～Ｃ１４フルオロアルキル、Ｃ２～Ｃ１４アル
ケニル基であり、任意に、式中、１、２、３、４、または５個のＣＨ２基は、アセタール
、ケタール、過酸化物、またはビニルエーテルがそのＲ基の中に存在しないことを条件と
して、酸素により置換され、さらに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２ならびにＣ及びＤの他の成分は、式
（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（
Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ），（
Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（
Ｉｙ）、（Ｉｚ）、（Ｉａｄ）、（Ｉａｅ）、（Ｉａｆ）、（Ｉａｇ）、（Ｉａｈ）、（
Ｉａｉ）、（Ｉａｊ）、（Ｉａｋ）　（Ｉａｍ）、（Ｉａｎ）、（Ｉａｏ）、（Ｉａｐ）
，（Ｉａｑ）、（Ｉａｒ）、（Ｉａｓ）、（Ｉａｔ）、（Ｉａｕ）、（Ｉａｖ）、（Ｉａ
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ｗ）、（Ｉａｘ）、（Ｉａｙ）、（Ｉａｚ）、（Ｉｂａ）、（Ｉｂｂ）、または（Ｉｂｃ
）の化合物について定義された通りである。
【００７５】
　一実施形態では、式（Ｉｂｅ）の化合物が提供され、基Ｆは、次の構造の基ＦＬを含む
発光基であり、
【化３】

　式中、各ＦＬ部分のＲ基は、同一であり、直鎖状または分枝状アキラルＣ１～Ｃ１４ア
ルキルから成る群から選択され、さらに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２ならびにＣ及びＤの他の成分は
、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）
、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）
，（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）
、（Ｉｙ）、（Ｉｚ）、（Ｉａｄ）、（Ｉａｅ）、（Ｉａｆ）、（Ｉａｇ）、（Ｉａｈ）
、（Ｉａｉ）、（Ｉａｊ）、（Ｉａｋ）　（Ｉａｍ）、（Ｉａｎ）、（Ｉａｏ）、（Ｉａ
ｐ），（Ｉａｑ）、（Ｉａｒ）、（Ｉａｓ）、（Ｉａｔ）、（Ｉａｕ）、（Ｉａｖ）、（
Ｉａｗ）、（Ｉａｘ）、（Ｉａｙ）、（Ｉａｚ）、（Ｉｂａ）、（Ｉｂｂ）、または（Ｉ
ｂｃ）の化合物について定義された通りである。
【００７６】
　一実施形態では、式（Ｉｂｆ）の化合物が提供され、基Ｆは、次の構造の発光基であり
、
　　－Ａｒ１－（ＦＬ－Ａｒ２）ｎ－Ｑ
　この発光基は、１～８個のＦＬ基を含み、式中、式の左側のダッシュ記号は、基Ｆの他
の成分との接続部位を示し、
　式中、各出現時のＡｒ１及びＡｒ２は独立して、Ａｒａ及び結合から成る群から選択さ
れ、
【００７７】
　Ａｒａは、１個の芳香族、複素環式芳香族化合物もしくはＦＬ部分、または２、３、４
もしくは５個の芳香族、複素環式芳香族化合物、及び／または単一結合により相互に接続
されているＦＬ部分を含むジラジカルであり、
　ｎは、１～８の整数であり、
　Ｑは、水素、Ｃ１～Ｃ１４アルキル基、Ｃ１～Ｃ１４ハロアルキル基、またはＣ１～Ｃ

１４フルオロアルキル基であり、
　ＦＬは、次の構造のフルオレン部分であり、

【化４】

　Ｃ－２及びＣ－７で共有結合を通じてその鎖に組み込まれ、
　各ＦＬ部分のＲ基は、同一であり、直鎖状または分枝状アキラルＣ１～Ｃ１４アルキル
、Ｃ１～Ｃ１４ハロアルキル基、Ｃ１～Ｃ１４フルオロアルキル基、Ｃ２～Ｃ１４アルケ
ニル基から成る群から選択され、任意に、式中、１、２、３、４、または５個のＣＨ２基
は、酸素により置換され、但しアセタール、ケタール、過酸化物、またはビニルエーテル
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がＲ基の中に存在しないことを条件とし、
　さらに、Ａ、Ｂ１、Ｂ２ならびにＣ及びＤの他の成分は、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ
）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ
）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ
）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、（Ｉｚ）、（Ｉａ
ｄ）、（Ｉａｅ）、（Ｉａｆ）、（Ｉａｇ）、（Ｉａｈ）、（Ｉａｉ）、（Ｉａｊ）、（
Ｉａｋ）　（Ｉａｍ）、（Ｉａｎ）、（Ｉａｏ）、（Ｉａｐ）、（Ｉａｑ）、（Ｉａｒ）
、（Ｉａｓ）、（Ｉａｔ）、（Ｉａｕ）、（Ｉａｖ）、（Ｉａｗ）、（Ｉａｘ）、（Ｉａ
ｙ）、（Ｉａｚ）、（Ｉｂａ）、（Ｉｂｂ）、または（Ｉｂｃ）の化合物について定義さ
れた通りである。
【００７８】
　一実施形態では、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（
Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（
Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（
Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、（Ｉｚ）、（Ｉａｄ）、（Ｉａｅ）、（Ｉａｆ）、（Ｉａ
ｇ）、（Ｉａｈ）、（Ｉａｉ）、（Ｉａｊ）、（Ｉａｋ）　（Ｉａｍ）、（Ｉａｎ）、（
Ｉａｏ）、（Ｉａｐ）、（Ｉａｑ）、（Ｉａｒ）、（Ｉａｓ）、（Ｉａｔ）、（Ｉａｕ）
、（Ｉａｖ）、（Ｉａｗ）、（Ｉａｘ）、（Ｉａｙ）、（Ｉａｚ）、（Ｉｂａ）、（Ｉｂ
ｂ）、（Ｉｂｃ）、（Ｉｂｄ）、（Ｉｂｅ）、または（Ｉｂｆ）の複数のモノマーを架橋
することにより形成される網状ポリマーが提供される。
【００７９】
　一実施形態では、ＯＬＥＤデバイスの製造に使用される、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ
）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ
）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ
）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、（Ｉｚ）、（Ｉａ
ｄ）、（Ｉａｅ）、（Ｉａｆ）、（Ｉａｇ）、（Ｉａｈ）、（Ｉａｉ）、（Ｉａｊ）、（
Ｉａｋ）　（Ｉａｍ）、（Ｉａｎ）、（Ｉａｏ）、（Ｉａｐ）、（Ｉａｑ）、（Ｉａｒ）
、（Ｉａｓ）、（Ｉａｔ）、（Ｉａｕ）、（Ｉａｖ）、（Ｉａｗ）、（Ｉａｘ）、（Ｉａ
ｙ）、（Ｉａｚ）、（Ｉｂａ）、（Ｉｂｂ）、（Ｉｂｃ）、（Ｉｂｄ）、（Ｉｂｅ）、ま
たは（Ｉｂｆ）の構造を有する化合物が提供される。
【００８０】
　一実施形態では、ＯＦＥＴデバイスの製造に使用される、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ
）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ
）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ
）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、（Ｉｚ）、（Ｉａ
ｄ）、（Ｉａｅ）、（Ｉａｆ）、（Ｉａｇ）、（Ｉａｈ）、（Ｉａｉ）、（Ｉａｊ）、（
Ｉａｋ）　（Ｉａｍ）、（Ｉａｎ）、（Ｉａｏ）、（Ｉａｐ）、（Ｉａｑ）、（Ｉａｒ）
、（Ｉａｓ）、（Ｉａｔ）、（Ｉａｕ）、（Ｉａｖ）、（Ｉａｗ）、（Ｉａｘ）、（Ｉａ
ｙ）、（Ｉａｚ）、（Ｉｂａ）、（Ｉｂｂ）、（Ｉｂｃ）、（Ｉｂｄ）、（Ｉｂｅ）、ま
たは（Ｉｂｆ）の構造を有する化合物が提供される。
【００８１】
　一実施形態では、ＯＰＶデバイスの製造に使用される、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）
、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）
、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）
、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、（Ｉｚ）、（Ｉａｄ
）、（Ｉａｅ）、（Ｉａｆ）、（Ｉａｇ）、（Ｉａｈ）、（Ｉａｉ）、（Ｉａｊ）、（Ｉ
ａｋ）　（Ｉａｍ）、（Ｉａｎ）、（Ｉａｏ）、（Ｉａｐ）、（Ｉａｑ）、（Ｉａｒ）、
（Ｉａｓ）、（Ｉａｔ）、（Ｉａｕ）、（Ｉａｖ）、（Ｉａｗ）、（Ｉａｘ）、（Ｉａｙ
）、（Ｉａｚ）、（Ｉｂａ）、（Ｉｂｂ）、（Ｉｂｃ）、（Ｉｂｄ）、（Ｉｂｅ）、また
は（Ｉｂｆ）の構造を有する化合物が提供される。
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【００８２】
　一実施形態では、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（
Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（
Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（
Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、（Ｉｚ）、（Ｉａｄ）、（Ｉａｅ）、（Ｉａｆ）、（Ｉａ
ｇ）、（Ｉａｈ）、（Ｉａｉ）、（Ｉａｊ）、（Ｉａｋ）　（Ｉａｍ）、（Ｉａｎ）、（
Ｉａｏ）、（Ｉａｐ）、（Ｉａｑ）、（Ｉａｒ）、（Ｉａｓ）、（Ｉａｔ）、（Ｉａｕ）
、（Ｉａｖ）、（Ｉａｗ）、（Ｉａｘ）、（Ｉａｙ）、（Ｉａｚ）、（Ｉｂａ）、（Ｉｂ
ｂ）、（Ｉｂｃ）、（Ｉｂｄ）、（Ｉｂｅ）もしくは（Ｉｂｆ）の化合物、またはそれら
の架橋誘導体を含むＯＬＥＤデバイスが提供される。
【００８３】
　一実施形態では、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（
Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（
Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（
Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、（Ｉｚ）、（Ｉａｄ）、（Ｉａｅ）、（Ｉａｆ）、（Ｉａ
ｇ）、（Ｉａｈ）、（Ｉａｉ）、（Ｉａｊ）、（Ｉａｋ）　（Ｉａｍ）、（Ｉａｎ）、（
Ｉａｏ）、（Ｉａｐ）、（Ｉａｑ）、（Ｉａｒ）、（Ｉａｓ）、（Ｉａｔ）、（Ｉａｕ）
、（Ｉａｖ）、（Ｉａｗ）、（Ｉａｘ）、（Ｉａｙ）、（Ｉａｚ）、（Ｉｂａ）、（Ｉｂ
ｂ）、（Ｉｂｃ）、（Ｉｂｄ）、（Ｉｂｅ）もしくは（Ｉｂｆ）の化合物、またはそれら
の架橋誘導体を含むＯＦＥＴデバイスが提供される。
【００８４】
　一実施形態では、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（
Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（
Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（
Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、（Ｉｚ）、（Ｉａｄ）、（Ｉａｅ）、（Ｉａｆ）、（Ｉａ
ｇ）、（Ｉａｈ）、（Ｉａｉ）、（Ｉａｊ）、（Ｉａｋ）　（Ｉａｍ）、（Ｉａｎ）、（
Ｉａｏ）、（Ｉａｐ）、（Ｉａｑ）、（Ｉａｒ）、（Ｉａｓ）、（Ｉａｔ）、（Ｉａｕ）
、（Ｉａｖ）、（Ｉａｗ）、（Ｉａｘ）、（Ｉａｙ）、（Ｉａｚ）、（Ｉｂａ）、（Ｉｂ
ｂ）、（Ｉｂｃ）、（Ｉｂｄ）、（Ｉｂｅ）もしくは（Ｉｂｆ）の化合物、またはそれら
の架橋誘導体を含むＯＰＶデバイスが提供される。
【００８５】
　一実施形態では、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（
Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（
Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（
Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、（Ｉｚ）、（Ｉａｄ）、（Ｉａｅ）、（Ｉａｆ）、（Ｉａ
ｇ）、（Ｉａｈ）、（Ｉａｉ）、（Ｉａｊ）、（Ｉａｋ）　（Ｉａｍ）、（Ｉａｎ）、（
Ｉａｏ）、（Ｉａｐ）、（Ｉａｑ）、（Ｉａｒ）、（Ｉａｓ）、（Ｉａｔ）、（Ｉａｕ）
、（Ｉａｖ）、（Ｉａｗ）、（Ｉａｘ）、（Ｉａｙ）、（Ｉａｚ）、（Ｉｂａ）、（Ｉｂ
ｂ）、（Ｉｂｃ）、（Ｉｂｄ）、（Ｉｂｅ）もしくは（Ｉｂｆ）の化合物、またはそれら
の架橋誘導体を含有する電荷輸送層を含有するデバイスが提供される。
【００８６】
　一実施形態では、式（Ｉａａ）の化合物またはそれらの架橋誘導体を含有する正孔注入
層を含有するデバイスが提供される。
【００８７】
　一実施形態では、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（
Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（
Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（
Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、（Ｉｚ）、（Ｉａｄ）、（Ｉａｅ）、（Ｉａｆ）、（Ｉａ
ｇ）、（Ｉａｈ）、（Ｉａｉ）、（Ｉａｊ）、（Ｉａｋ）　（Ｉａｍ）、（Ｉａｎ）、（
Ｉａｏ）、（Ｉａｐ）、（Ｉａｑ）、（Ｉａｒ）、（Ｉａｓ）、（Ｉａｔ）、（Ｉａｕ）
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、（Ｉａｖ）、（Ｉａｗ）、（Ｉａｘ）、（Ｉａｙ）、（Ｉａｚ）、（Ｉｂａ）、（Ｉｂ
ｂ）、（Ｉｂｃ）、（Ｉｂｄ）、（Ｉｂｅ）もしくは（Ｉｂｆ）の化合物、またはそれら
の架橋誘導体を含有する電荷輸送層を含有する光起電力デバイスまたは薄膜トランジスタ
が提供される。
【００８８】
　一実施形態では、式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（
Ｉｆ）、（Ｉｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（
Ｉｏ）、（Ｉｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（
Ｉｗ）、（Ｉｘ）、（Ｉｙ）、（Ｉｚ）、（Ｉａｄ）、（Ｉａｅ）、（Ｉａｆ）、（Ｉａ
ｇ）、（Ｉａｈ）、（Ｉａｉ）、（Ｉａｊ）、（Ｉａｋ）　（Ｉａｍ）、（Ｉａｎ）、（
Ｉａｏ）、（Ｉａｐ）、（Ｉａｑ）、（Ｉａｒ）、（Ｉａｓ）、（Ｉａｔ）、（Ｉａｕ）
、（Ｉａｖ）、（Ｉａｗ）、（Ｉａｘ）、（Ｉａｙ）、（Ｉａｚ）、（Ｉｂａ）、（Ｉｂ
ｂ）、（Ｉｂｃ）、（Ｉｂｄ）、（Ｉｂｅ）、または（Ｉｂｆ）の化合物を含む膜を、放
射線に曝露することにより形成される（または取得可能である）ポリマーマトリクスを含
有するデバイスであって、任意に、放射線が紫外線である、デバイスが提供される。
【００８９】
　一実施形態では、以下のステップ、
　ｉ）式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉ
ｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉ
ｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉ
ｘ）、（Ｉｙ）、（Ｉｚ）、（Ｉａｄ）、（Ｉａｅ）、（Ｉａｆ）、（Ｉａｇ）、（Ｉａ
ｈ）、（Ｉａｉ）、（Ｉａｊ）、（Ｉａｋ）　（Ｉａｍ）、（Ｉａｎ）、（Ｉａｏ）、（
Ｉａｐ）、（Ｉａｑ）、（Ｉａｒ）、（Ｉａｓ）、（Ｉａｔ）、（Ｉａｕ）、（Ｉａｖ）
、（Ｉａｗ）、（Ｉａｘ）、（Ｉａｙ）、（Ｉａｚ）、（Ｉｂａ）、（Ｉｂｂ）、（Ｉｂ
ｃ）、（Ｉｂｄ）、（Ｉｂｅ）、または（Ｉｂｆ）の化合物を好適な有機溶剤中で溶解す
るステップと、
　ｉｉ）結果として生じた溶液を基板上に堆積させるステップと、
　ｉｉｉ）溶剤を蒸発下で、任意に、減圧下で除去して、膜を形成するステップと、
　ｉｖ）結果として生じた膜を放射線に曝露するステップであって、任意に、前記放射線
が紫外線である、曝露するステップと、を含む、デバイスを作製するための方法が提供さ
れる。
【００９０】
　一実施形態では、以下のステップは、
　ｉ）式（Ｉ）、（Ｉａ）、（Ｉｂ）、（Ｉｃ）、（Ｉｄ）、（Ｉｅ）、（Ｉｆ）、（Ｉ
ｇ）、（Ｉｈ）、（Ｉｉ）、（Ｉｊ）、（Ｉｋ）、（Ｉｍ）、（Ｉｎ）、（Ｉｏ）、（Ｉ
ｐ）、（Ｉｑ）、（Ｉｒ）、（Ｉｓ）、（Ｉｔ）、（Ｉｕ）、（Ｉｖ）、（Ｉｗ）、（Ｉ
ｘ）、（Ｉｙ）、（Ｉｚ）、（Ｉａｄ）、（Ｉａｅ）、（Ｉａｆ）、（Ｉａｇ）、（Ｉａ
ｈ）、（Ｉａｉ）、（Ｉａｊ）、（Ｉａｋ）　（Ｉａｍ）、（Ｉａｎ）、（Ｉａｏ）、（
Ｉａｐ）、（Ｉａｑ）、（Ｉａｒ）、（Ｉａｓ）、（Ｉａｔ）、（Ｉａｕ）、（Ｉａｖ）
、（Ｉａｗ）、（Ｉａｘ）、（Ｉａｙ）、（Ｉａｚ）、（Ｉｂａ）、（Ｉｂｂ）、（Ｉｂ
ｃ）、（Ｉｂｄ）、（Ｉｂｅ）、または（Ｉｂｆ）の化合物を好適な有機溶剤中で溶解す
るステップと、
　ｉｉ）結果として生じた溶液を基板上に堆積させるステップと、
　ｉｉｉ）溶剤を蒸発下で、任意に、減圧下で除去して、膜を形成するステップと、
　ｉｖ）その膜を最高１５０℃の温度で加熱することによりアニールするステップと、
　ｉｖ）結果として生じた膜を放射線に曝露するステップであって、任意に、放射線が紫
外線である、曝露するステップと、を含む、デバイスを作製するための方法が提供される
。
【図面の簡単な説明】
【００９１】
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【発明を実施するための形態】
【００９２】
　本発明の１つの態様によれば、次の式の化合物が提供され、
【化５】

　式中、
　Ａは、フェニル基、ナフチル基、ビフェニル基、またはＣ１～Ｃ８アルキル鎖により結
合された２個のフェニル基を表し、
　出現時のＢ１及びＢ２は独立して、選択される次の構造の側鎖であり、
　　－（Ｙ１）ｎ－Ｌ－（Ｙ２）ｍ－Ｘ
　式中、
　　出現時のＹ１及びＹ２は独立して、Ｏ、ＣＯ２－、及びＣＨ２Ｏから選択され、
　　出現時のｍ及びｎは独立して、０または１から選択され、
　　出現時のＬは、Ｃ２～Ｃ１４直鎖状アルキル基であり、
　　出現時のＸは独立して、選択される架橋基であり、
　Ｃは、次の構造の側鎖であり、
　　－（Ｚ１）ｐ－Ｍ－（Ｚ２）ｑ－Ｅ
　式中、
　　Ｚ１及びＺ２は独立して、Ｏ、ＣＯ２－、及びＣＨ２Ｏから選択され、
　　出現時のｐ及びｑは独立して、０または１から選択され、
　　Ｍは、Ｃ１～Ｃ１４直鎖状アルキル基であり、
　　Ｅは、電荷輸送基を含み、
　Ｄは、次の構造の側鎖であり、
　　－（Ｗ１）ｒ－Ｎ－（Ｗ２）Ｓ－Ｆ
　式中、
　　Ｗ１及びＷ２は独立して、Ｏ、ＣＯ２－、及びＣＨ２Ｏから選択され、
　　出現時のｒ及びｓは独立して、０または１から選択され、
　　Ｎは、Ｃ１～Ｃ１４直鎖状アルキル基であり、
　　Ｆは、電荷輸送基または発光基を含み、
　当該電荷輸送基Ｅは、スピロビフルオレンアリールアミンのモチーフの一部を形成する
フルオレン基以外のものを含まない。
【００９３】
　したがって、本発明の化合物は、次の種類の構造を含み、基Ｂ１及びＢ２は、架橋基で
終端する側鎖または腕であり、基Ｃは、電荷輸送特性を有する側鎖であり、基Ｄは、電荷
輸送特性を有する側鎖または発光特性を有する側鎖である。
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【化６】

【００９４】
　基Ｃ及び基Ｄが、両方とも電荷輸送特性を有する側鎖である場合、それらの基は、正孔
輸送基または電子輸送基とすることができる。いくつかの好ましい場合では、基Ｃ及び基
Ｄは、両方とも正孔輸送基であり、他の好ましい場合では、基Ｃ及び基Ｄは、両方とも電
子輸送基である。いくつかの好ましい場合では、基Ｃ及び基Ｄは、異なり、これらの例で
は、それらの材料は、中間層材料として使用する場合に特に好適である。中間層材料は、
電荷輸送基と発光基との組み合わせなどの基に対して異なる電気的特性を付与する側鎖を
有する。このため、これらの中間層材料は、例えば当技術分野で既知の材料と比較して切
り替え電圧が低減されたデバイスを可能にする隣接層と相補的な関係となるように選ばれ
ることができる。低減された切り替え電圧は、ＯＬＥＤデバイスの発光層への正孔または
電子の送出の促進に由来し得る。一般的に、低減された切り替え電圧は、より高い効率及
び／または改善されたデバイス寿命を有するデバイスをもたらす。
【００９５】
　本発明に基づく化合物の１つの特別な利点は、それらの化合物が溶液処理に好適である
ことである。このため、本発明に基づく化合物は、好適な有機溶剤中に溶解され、膜を形
成するための基板上に堆積し得る。本発明に基づく化合物の比較的大きな分子量により、
良好な膜形成特性をもたらし、このことはさらに、製造される膜厚を予測することを可能
にする。このため、本発明に基づく化合物は、溶液処理に十分に適合し、再現可能な方法
でデバイスをもたらす。さらに、本発明に基づく化合物は、架橋性を有する。このため、
ひとたび表面上に膜として堆積されると、この化合物は、例えばＵＶ光などの放射線に曝
露することによって架橋され、無視できるまたは少なくとも大幅に減少された溶解度を有
するポリマーマトリックスを形成し、これにより、過剰な架橋された材料、全く架橋され
ない材料がその表面から洗い落とされるのを可能にする。ＵＶ光などの放射線に曝露され
て架橋することができる化合物はまた、堆積された層の部分を放射線からマスキングし同
時に他の部分をその放射線に曝露することによって、パターンニングされた方法で架橋さ
れることもできる。放射線に曝露して架橋される架橋基を有する本発明の化合物は、都合
の良いことに、比較的直接的な方法で高度に規定された各構造のデバイスの製造を可能に
する。
【００９６】
　その結果、本発明は、これらの構成要素であるそれぞれの基の性質として、より十分に
理解することができ、それらの機能のさらなる詳細が本明細書に提供される。
【００９７】
　（基Ａ）
　基Ａは、架橋基Ｂ１及びＢ２で終端する側鎖または腕、ならびに他の特性（例えば、電
荷輸送特性または発光特性）を有する基Ｃ及び基Ｄが上部に構成されている不活性中心ユ
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ニットである。基Ａは、フェニル基、ナフチル基、ビフェニル基、またはＣ１～Ｃ８アル
キル鎖により結合された２つのフェニル基から選択される。
【００９８】
　基Ａが、Ｃ１～Ｃ８アルキル鎖により結合された２つのフェニル基を含む場合には、そ
のＣ１～Ｃ８アルキル鎖は、分枝されまたは直鎖状となり、メチル、エチル、プロピル、
ブチル、ペンチル、ヘキシル、ヘプチル、またはオクチルから選択され得、一般的には直
鎖状アルキル基が好ましい。また、各フェニル基も、Ｃ、Ｄ、Ｂ１、及びＢ２から選択さ
れる２つの基により置換されることが好ましい。さらに、好ましい例では、一方のフェニ
ル環は、架橋側鎖Ｂ１及び基Ｃと置換され、他方のフェニル環は、架橋側鎖Ｂ２及び基Ｄ
と置換される。
【００９９】
　基Ａが、フェニル基である場合には、１，２，４，５－置換が好ましい。さらに、基Ａ
が、１，２，４，５－置換フェニル基である場合には、基Ｃ及び基Ｄは、互いにパラの位
置関係にあることが好ましい。
【０１００】
　基Ａが、ナフチル基、またはビフェニル基である場合、各成分の芳香環は、Ｃ、Ｄ、Ｂ
１、及びＢ２から選択される２つの基により置換されることが好ましい。場合によっては
、一方の芳香環は、架橋側鎖Ｂ１及び基Ｃと置換され、他方の芳香環は、架橋側鎖Ｂ２及
び基Ｄと置換される。
【０１０１】
　（基Ｂ１及び基Ｂ２）
　出現時のＢ１及びＢ２は独立して、選択される次の構造の側鎖であり、
　　－（Ｙ１）ｎ－Ｌ－（Ｙ２）ｍ－Ｘ
　式中、
　　出現時のＹ１及びＹ２は独立して、Ｏ、ＣＯ２－、及びＣＨ２Ｏから選択され、
　　出現時のｍ及びｎは独立して、０または１から選択され、
　　出現時のＬは、Ｃ２～Ｃ１４直鎖状アルキル基であり、
　　出現時のＸは独立して、選択される架橋基である。
【０１０２】
　これらの基は、十分な長さの側鎖であり、このことにより、それらの終端に位置した架
橋基Ｘが、放射線、好ましくはＵＶ光などのポリマーマトリックスを形成させる開始剤に
曝露された状態で、隣接構造の架橋基と架橋することを可能にする。
【０１０３】
　基Ｙ１及び基Ｙ２は、任意であり、合成の都合のため組み込まれることができる。この
基Ｌは、直鎖状アルキル基であるリンカー基である。いくつかの好ましい場合では、Ｌは
、Ｃ４～Ｃ１０直鎖状アルキル基である。いくつかの好ましい場合では、Ｌは、Ｃ４～Ｃ

８直鎖状アルキル基、例えばブチル、ペンチル、ヘキシル、ヘプチル、またはオクチルで
ある。
【０１０４】
（架橋基Ｘ）
　したがって、本発明の化合物は、架橋基を含み、架橋される場合、網状ポリマーを形成
する。この理由は、好ましい架橋基が２つの他の架橋基と反応し、連鎖反応及びポリマー
マトリックスをもたらすからである。
【０１０５】
　好ましい態様では、架橋基は、エチレン、ジエン、チオール、及びオキセタン架橋基の
群から選択される。エチレン架橋基は、炭素－炭素二重結合を含む架橋基である。好まし
い態様では、すべての架橋基は独立して、エチレン架橋基を表す。好まれているエチレン
架橋基には、電子富有エチレン架橋基及び電子不足エチレン架橋基が含まれる。
【０１０６】
　好ましい態様では、架橋基は、放射線に曝露した状態で架橋反応を受ける。好ましい態
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様では、架橋基は、紫外（ＵＶ）光に曝露した状態で架橋反応を受ける。
【０１０７】
　好ましい架橋基の例は、直鎖状及び環状α，β－不飽和エステル、α，β－不飽和アミ
ド、ビニルエーテル、及び非共役ジエン架橋基である。したがって、好まれている架橋基
には、メタクリレート基、エタクリレート基、マレイン酸エチル基、エチルフマラート基
、Ｎ－マレイミド基、ビニルオキシ基、アルキルビニルオキシ基、マレイン酸ビニル基、
ビニルフマラート基、Ｎ－（２－ビニルオキシマレイミド）基、１，４－ペンタジエン－
３－イル基、及び１，４－シクロヘキサジエニル基が含まれる。
【０１０８】
　好ましい態様では、架橋基は、電子富有エチレン架橋基である。電子富有エチレン架橋
基は、１つ以上の電子供与基で置換されたエチレン基を含有する。この電子供与基は、Ｏ
、Ｎ、またはＳなどのヘテロ原子を含むことができる。好ましい態様では、電子富有架橋
基は、ビニルオキシ基である。他の電子供与基置換架橋基は、プロペン－１－イルオキシ
基、及びブテン－１－イルオキシ基などの１ーアルケニルエーテル、シクロヘキセン－１
－イルオキシ基、及びシクロペンテン－１－イルオキシ基などの環状ビニルエーテル、２
－ノルボルネン－２－イルオキシ基などの二環式ビニルエーテルである。
【０１０９】
　好ましい態様では、この架橋基は、電子不足エチレン架橋基である。電子不足エチレン
架橋基は、１つ以上の電子求引基で置換されるエチレン基を含有する。この電子求引基は
、カルボニル基を含んでもよく、また例えば、エステルまたはアミドであってもよい。好
ましい態様では、電子不足架橋基は、モノアルキルマレエート基、モノアリルフマラート
基、モノアリルフマラート基、またはマレイミド基を含む。電子不足架橋基の他の例は、
４，４，４－トリフルオロクロトネート基、Ｚ－４，４，４－トリフルオロブテノエート
基、３－トリフルオロメチル－４，４，４－トリフルオロクロトネート基、Ｚ－及びＥ－
３－シアノアクリレート、Ｚ－及びＥ－３－シアノメタクリレート、モノアルキルシクロ
ヘキセン－１，２－ジカルボキシレート、ならびにモノアルキルシクロペンテン－１，２
－ジカルボキシレートである。
【０１１０】
　（基Ｃ）
　本発明の化合物は、次の構造を有する基Ｃで置換され、
　　－（Ｚ１）ｐ－Ｍ－（Ｚ２）ｑ－Ｅ
　式中、
　　Ｚ１及びＺ２は独立して、Ｏ、ＣＯ２－、及びＣＨ２Ｏから選択され、
　　出現時のｐ及びｑは独立して、０または１から選択され、
　　Ｍは、Ｃ１～Ｃ１４直鎖状アルキル基であり、
　　Ｅは、電荷輸送基を含み、
　当該電荷輸送基Ｅは、スピロビフルオレンアリールアミンのモチーフの一部を形成する
フルオレン基以外のものを含まない。
【０１１１】
　この構造では独立して、Ｏ、ＣＯ２－、及びＣＨ２Ｏから選択されるＺ１及びＺ２は、
合成の都合のため組み込まれてもよい基であるが、それらの基は、常に存在するとは限ら
ない。
【０１１２】
　基Ｍは、Ｃ１～Ｃ１４直鎖状アルキル基から選択されるリンカー基である。いくつかの
好ましい場合では、Ｍは、Ｃ４～Ｃ１２直鎖状アルキル基である。いくつかの好ましい場
合では、Ｍは、Ｃ４～Ｃ８直鎖状アルキル基である。いくつかの好ましい場合では、Ｍは
、Ｃ４～Ｃ８直鎖状アルキル基、例えばブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、ヘプチル基
、またはオクチル基である。いくつかの例では、Ｍは、ヘキシル基である。
【０１１３】
　基Ｅは、本明細書でさらに記述されるように、電荷輸送基である。
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（電荷輸送基）
　本発明に基づく電荷輸送基は、電子デバイスを通じて正孔または電子を輸送する機能を
付与する基である。したがって、これらの基は、２つの部類、ｉ）正孔輸送材料、及びｉ
ｉ）電子輸送材料に分けられる。
【０１１５】
　（正孔輸送材料）
　正孔輸送特性を有する材料及び正孔輸送特性を付与する化学基は、当技術分野ではよく
知られている。正孔輸送特性を付与し、また本明細書で正孔輸送モチーフとして言及され
る基には、トリアリールアミン、すなわち置換トリフェニルアミン及びスピロビフルオレ
ンアリールアミン、ならびにカルバゾールが含まれる。カルバゾールの好ましい例は、任
意に、中央の窒素上で置換され、さらに炭素３－及び６－、すなわち３，６－カルバゾー
ル上で置換され、炭素２－及び７－、すなわち２，７カルバゾール上で置換され、また炭
素１－、３－、６－、及び８－、すなわち１，３，６，８－カルバゾール上で置換される
。
【０１１６】
　それぞれの正孔輸送モチーフは、追加の正孔輸送モチーフにつなぎ合わされ、直鎖状ま
たは分枝状の鎖を形成することができ、この鎖は、それぞれの正孔輸送モチーフに対して
強化された正孔輸送特性を有する。また、これらの鎖は、それらが、その構造の分子量全
体を増加させ、このことが都合よく膜形成特性を改善するために、好まれる。鎖の中のそ
れぞれの正孔輸送モチーフ同士の間の接続は、通常、共有結合、フェニル基、縮合チオフ
ェン基、またはチオフェン基である。それぞれの正孔輸送モチーフを結合するのに好適な
縮合チオフェン基には、ジチエノ［３，２－ｂ：２’，３’－ｄ］チオフェン、ベンゾチ
オフェン、及びチエノ［３，２－ｂ］チオフェンが含まれる。これらの縮合チオフェン基
の中で、チエノ［３，２－ｂ］チオフェンが好ましい。また、窒素原子を通じてカルバゾ
ールユニットを他の正孔輸送モチーフに結合させること、例えばパラジウム触媒によるア
ミノ化反応を使用することによって、芳香族ハロゲン化合物、一般的には臭化物、ヨウ化
物もしくは塩化物、または炭素窒素結合を形成するトリフラートもしくはメシラートなど
の代替脱離基に結合させることも可能である。これらの正孔輸送モチーフの鎖は、直鎖状
または分枝状とすることができ、また同一種類の正孔輸送モチーフ、例えば２～１０個の
トリアリールアミンモチーフ、または２～１０個のカルバゾールモチーフ及びトリアリー
ルアミンの組み合わせを含む鎖から構成され得る。正孔輸送モチーフまたはそれぞれの正
孔輸送モチーフの鎖全体は、任意に、芳香族基を介して、例えばフェニル基、ベンジル基
、ビフェニル基、２，２－ビチオフェン基、チオフェン基、または縮合チオフェン基を介
して、ＣまたはＤの他の成分に結合され得る。正孔輸送モチーフ、または正孔輸送モチー
フの鎖をＣまたはＤの他の成分に結合するのに好適な縮合チオフェン基には、ジチエノ［
３，２－ｂ：２’，３’－ｄ］チオフェン、ベンゾチオフェン、及びチエノ［３，２－ｂ
］チオフェンが含まれる。これらの縮合チオフェン基の中で、チエノ［３，２－ｂ］チオ
フェンが好ましい。
【０１１７】
　置換される任意のカルバゾールの窒素に対する要件は存在しないが、この窒素基は、ア
ルキル基で置換され得る。カルバゾールの窒素原子上のアルキル置換基、例えばＣ１～Ｃ

１０アルキル置換基を使用して架橋性材料全体の溶解度を微調整することができ、また同
じくこれを使用して膜形成特性をさらに改善することができる。
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【化７】

【０１１８】
　正孔輸送基の典型的な構造は、以下に示される。ＣまたはＤ側鎖中の隣接成分の結合部
位は、波状の結合として示されている。基Ｒ１は、それぞれ、水素原子、直鎖状または分
枝状のアキラルＣ１～Ｃ１０アルキル、またはＣ１～Ｃ１０ハロアルキルから選択され、
任意に、１、２、または３個のＣＨ２基は、酸素に置換され、但しアセタール、ケタール
、または過酸化物がそのＲ１基の中に存在しないことを条件とする。基Ｒ２は、共有結合
、酸素を表す。
【化８】

【０１１９】
　これらの正孔輸送側鎖は、当業者によく知られている標準的な方法で調製され得る。文
献（例えば、Ｍａｒｃｈ’ｓ　Ａｄｖａｎｃｅｄ　Ｏｒｇａｎｉｃ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ
：Ｒｅａｃｔｉｏｎｓ，　Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ，　ａｎｄ　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，　Ｐ
ｕｂ　Ｗｉｌｅｙ－Ｂｌａｃｋｗｅｌｌ；７ｔｈ　Ｅｄｉｔｉｏｎ　ｅｄｉｔｉｏｎ　（
１７　Ｍａｙ　２０１３），ＩＳＢＮ－１０：０４７０４６２５９０を参照）で開示され
ている利用可能な方法は、所望の構造にアクセスするのに即座に適用され得る。保護基は
、Ｇｒｅｅｎｅ’ｓ　Ｐｒｏｔｅｃｔｉｖｅ　Ｇｒｏｕｐｓ　ｉｎ　Ｏｒｇａｎｉｃ　Ｓ
ｙｎｔｈｅｓｉｓ，Ｐｕｂ　Ｗｉｌｅｙ－Ｂｌａｃｋｗｅｌｌ；５ｔｈ　Ｅｄｉｔｉｏｎ
　ｅｄｉｔｉｏｎ（２３　Ｄｅｃ．　２０１４），ＩＳＢＮ－１０：１１１８０５７４８
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化反応は、以下に示すように、ジフェニルアミン前駆体からトリアリールアミン正孔輸送
モチーフの構成に使用され得る。
【化９】

【０１２０】
　正孔輸送モチーフを含有するカルバゾールは、同じパラジウム触媒によるアミノ化化学
を利用することにより構成され得る。当業者であれば、芳香族アミノ化反応の技術領域が
利用可能であり、等しく応用され得ることを理解するであろう。例えば、銅触媒によるア
ミノ化のアプローチを使用して、トリアリールアミン及び置換カルバゾールを形成するこ
とができる。
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【０１２１】
　ひとたびこれらの正孔輸送モチーフが入念に作製されると、これらは、Ｏ－アルキル化
（例えば、ウィリアムソンエーテル合成）、エステル化（例えば、酸触媒作用下でのもし
くはＤＣＣ、ＥＤＣＩなどの触媒を使用することによる、または酸塩化物からの）などの
標準的な化学により、またはアルキル化反応、例えば求核試薬を用いたハロゲン化アリー
ルなどのパラジウム触媒による反応を使用することにより、Ｃ及びＤ鎖の他の成分に結合
され得る。
【０１２２】
　基Ｃ及び基Ｄ中に正孔輸送モチーフを組み込んでいる本発明の化合物は、正孔注入層な
らびに正孔輸送層としてを使用され得る。
【０１２３】
　（電子輸送材料）
　電子輸送特性を有する材料及び電子輸送特性を付与する化学基は、当技術分野ではよく
知られている。電子輸送特性を付与し、また本明細書で電子輸送モチーフとして言及され
る基には、ベンズイミダゾール、オキサジアゾール、トリアゾール、フェナントロリン、
２－フェニルピリミジン、１，３，５－トリアジン、及びチアジアゾール、ならびに本明
細書で（８－ヒドロキシルキノリン）アルミニウム基として言及された８－ヒドロキシル
キノリンとアルミニウムとの間の錯体を含む複素環基が含まれる。
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【化１１】

【０１２４】
　複素環ベースの電子輸送モチーフ、すなわち少なくとも１つのベンズイミダゾール基、
オキサジアゾール基、トリアゾール基、フェナントロリン基、２－フェニルピリミジン基
、１，３，５－トリアジン基、及びチアジアゾール基、または１つの鎖の中に一緒に結合
されたこれらの多数の基を含有する複素環ベースの電子輸送モチーフの場合には、これら
の基は、通常、１つ以上のアリール基、特にフェニル基及びビフェニル基で置換され、任
意に、メチル基、エチル基、プロピル基、ブチル基、ペンチル基、ヘキシル基、ヘプチル
基もしくはオクチル基などの直鎖状の、または可能な場所では分枝状の鎖のＣ１～Ｃ８ア
ルキル基を伴っているフェニル基及びビフェニル基で置換される。
【０１２５】
　それぞれの電子輸送モチーフは、共有結合を介して直接接続されるか、またはフェニル
基もしくはＣ１～Ｃ５複素環基を介して接続される。本明細書中で及び本明細書全体を通
じて使用される用語であるＣ１～Ｃ５複素環及びＣ１～Ｃ５複素環基は、窒素、硫黄、及
び酸素から選択される環中の他の原子と一緒に少なくとも１つの炭素原子を含有する５員
芳香族複素環基及び６員芳香族複素環基を意味する。５員芳香族Ｃ１～Ｃ５複素環の例と
しては、テトラゾール、トリアゾール、オキサジアゾール、チアジアゾール、イミダゾー
ル、オキサゾール、チアゾール、ピロール、フラン、及びチオフェンが含まれる。６員芳
香族Ｃ１～Ｃ５複素環の例としては、ピリジン、ピリミジン、及びトリアジンが含まれる
。好ましい芳香族Ｃ１～Ｃ５複素環は、窒素、酸素、及び硫黄から選択される１個～３個
のヘテロ原子を含有する。
【０１２６】
　電子輸送モチーフまたはそれぞれの電子輸送モチーフの鎖全体は、共有結合、フェニル
基、またはビフェニル基を介して、ＣまたはＤの他の成分に結合され得る。
【０１２７】
　電子輸送モチーフまたはそれぞれの電子輸送モチーフの鎖全体は、Ｃ１～Ｃ８アルキル
基、任意にＣ１～Ｃ８アルキル基で置換されたフェニル基、または任意にＣ１～Ｃ８アル
キル基で置換されたビフェニル基で終端することができる。
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【０１２８】
　したがって、本発明の化合物は、電子輸送モチーフが次の一般式である例を含み、
　　－（Ａｒ１）ｍ－（Ｈｅｔ－Ａｒ２）ｎ－（Ａｒ３）ｑ

　式中、Ａｒ１は独立して、選択されたフェニル基またはビフェニル基であり、
　ｍは、０または１であり、
　各出現時のＨｅｔは、ベンズイミダゾール、オキサジアゾール、トリアゾール、フェナ
ントロリン、２－フェニルピリミジン、１，３，５－トリアジン、及びチアジアゾールか
ら選択される少なくとも１つの複素環が存在することを条件として、ベンズイミダゾール
、オキサジアゾール、トリアゾール、フェナントロリン、２－フェニルピリミジン、１，
３，５－トリアジン、及びチアジアゾールから選択される共有結合または複素環を意味し
、
　Ａｒ２は、各存在で、共有結合、フェニル基、Ｃ１～Ｃ５複素環から選択され、
　ｎは、１～１０の整数であり、
　Ａｒ３は、ｉ）ＨまたはＣ１～Ｃ８アルキル基、ｉｉ）任意に置換されたフェニル基、
またはｉｉｉ）任意に置換されたビフェニル基であり、ｉｉ）及びｉｉｉ）の各場合の前
記任意に置換された基は、Ｃ１～Ｃ８アルキル基であり、
　但し、１０個より多くのベンズイミダゾール基、オキサジアゾール基、トリアゾール基
、フェナントロリン基、２－フェニルピリミジン基、１，３，５－トリアジン基、及びチ
アジアゾール基が、前記基Ｅ及び前記基Ｆの各々の中に存在することはないことを条件と
する。
【０１２９】
　Ａｒ３の定義中のｑは、好ましくは１である。
【０１３０】
　本発明は、同様に、鎖が分枝されている、例えば次の例を包含し、
【化１２】

　式中、Ａｒ１は独立して、選択されたフェニル基またはビフェニル基であり、
　ｍは、１であり、
　各出現時のＨｅｔは、ベンズイミダゾール、オキサジアゾール、トリアゾール、フェナ
ントロリン、２－フェニルピリミジン、１，３，５－トリアジン、及びチアジアゾールか
ら選択される少なくとも１つの複素環が存在することを条件として、ベンズイミダゾール
、オキサジアゾール、トリアゾール、フェナントロリン、２－フェニルピリミジン、１，
３，５－トリアジン、及びチアジアゾールから選択される共有結合または複素環を意味し
、
　Ａｒ２は、各出現時で、共有結合、フェニル基、Ｃ１～Ｃ５複素環から選択され、
　ｎ及びｐは、１～９の整数で、ｎ＋ｐは、２～１０であり、
　Ａｒ３は、いずれの場合にも、ｉ）ＨまたはＣ１～Ｃ８アルキル基、ｉｉ）任意に置換
されたフェニル基、またはｉｉｉ）任意に置換されたビフェニル基であり、ｉｉ）及びｉ
ｉｉ）の各場合の前記任意に置換された基は、Ｃ１～Ｃ８アルキル基であり、
　但し、１０個より多くのベンズイミダゾール基、オキサジアゾール基、トリアゾール基
、フェナントロリン基、２－フェニルピリミジン基、１，３，５－トリアジン基、及びチ
アジアゾール基が、前記基Ｅ及び前記基Ｆの各々の中に存在することはないことを条件と
する。
【０１３１】
　本発明は、同様に、次の一般構造の電子輸送モチーフを有する化合物を含み、
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【化１３】

　式中、Ａｒ１は独立して、選択されたフェニル基またはビフェニル基であり、
　ｍは、０または１であり、
　各出現時のＨｅｔは、ベンズイミダゾール、オキサジアゾール、トリアゾール、フェナ
ントロリン、２－フェニルピリミジン、１，３，５－トリアジン、及びチアジアゾールか
ら選択される少なくとも１つの複素環が存在することを条件として、ベンズイミダゾール
、オキサジアゾール、トリアゾール、フェナントロリン、２－フェニルピリミジン、１，
３，５－トリアジン、及びチアジアゾールから選択される共有結合または複素環を意味し
、
　Ａｒ２は、各出現時で、共有結合、フェニル基、Ｃ１～Ｃ５複素環から選択され、
　ｎ及びｐは、１～８の整数であり、ｎ＋ｐ＋ｑは、３～１０であり、ｎは、１以上であ
り、
　Ａｒ３は、いずれの場合にも、ｉ）ＨまたはＣ１～Ｃ８アルキル基、ｉｉ）任意に置換
されたフェニル基、またはｉｉｉ）任意に置換されたビフェニル基であり、ｉｉ）及びｉ
ｉｉ）の各場合の前記任意に置換された基は、Ｃ１～Ｃ８アルキル基であり、
　但し、１０個より多くのベンズイミダゾール基、オキサジアゾール基、トリアゾール基
、フェナントロリン基、２－フェニルピリミジン基、１，３，５－トリアジン基、及びチ
アジアゾール基が、前記基Ｅ及び前記基Ｆの各々の中に存在することはないことを条件と
する。
【０１３２】
　当業者によって理解されているように、電子輸送特性の備えは、その構造中のこれらの
電子輸送モチーフの正確な幾何学的配置ではなく、多数の電子輸送モチーフの存在により
付与される。それにもかかわらず、電子輸送モチーフ中での電荷の非局在化の拡大を可能
にするように、基は、高度に共役され、好ましくは完全に共役されていることが望ましい
。よって、望ましい複素環は、好ましくは、共有結合により、フェニル基により、または
Ｃ１～Ｃ５複素環基により結合される必要がある。
【０１３３】
　それぞれの電子輸送モチーフは、追加の電子輸送モチーフにつなぎ合わされ、それぞれ
の電子輸送モチーフに対して強化された電子輸送特性を有する鎖を形成することができる
。このような鎖では、複素環、すなわちベンズイミダゾール基、オキサジアゾール基、ト
リアゾール基、フェナントロリン基、２－フェニルピリミジン基、１，３，５－トリアジ
ン基、及びチアジアゾール基は、直接、すなわち共有結合により結合され得、またはそれ
らの基は、フェニル基もしくはＣ１～Ｃ５複素環結合により接続され得る。このような電
子輸送モチーフの鎖は、それらが、その構造の分子量全体を増加させ、またこのことが都
合よく膜形成特性を改善するため、一般的に好まれる。
【０１３４】
　いくつかの好ましい場合では、鎖の中のそれぞれの電子輸送モチーフは、共有結合また
はフェニル結合により接続される。いくつかの好ましい場合では、鎖の中のそれぞれの電
子輸送モチーフは、共有結合、フェニル結合、またはＣ１～Ｃ５複素環結合により接続さ
れる。これらの電子輸送モチーフの鎖は、直鎖状または分枝状とすることができ、また同
一種類の電子輸送モチーフ、例えばベンズイミダゾール基、オキサジアゾール基、トリア
ゾール基、フェナントロリン基、２－フェニルピリミジン基、１，３，５－トリアジン基
、及びチアジアゾールの各モチーフから選択される２～１０個の複素環ユニット、または
ベンズイミダゾール基、オキサジアゾール基、トリアゾール基、フェナントロリン基、２
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から選択される２～１０個の複素環ユニットの組み合わせを含む鎖から構成され得る。全
体的な鎖またはそれぞれのモチーフは、任意に芳香族基を介して、例えばフェニル、ビフ
ェニル、またはナフチルを介してＣまたはＤの他の成分に結合され得る。置換される任意
のベンズイミダゾールのＮ－１の窒素に対する要件は存在しないが、この窒素基は、アル
キル基で置換され得る。ベンズイミダゾールの窒素原子上のアルキル置換基を使用して架
橋性材料全体の溶解度を微調整することができ、また同じくこれを使用して膜形成特性を
さらに改善することができる。別の方法として、ベンズイミダゾールは、例えばＮ－１及
びＣ－２において結合されるさらなる置換基と一緒に分枝する位置として都合のよいもの
とすることができる。
【０１３５】
　本発明に基づくいくつかの典型的な化合物が、以下に提供される。１つの例として、電
子輸送特性を有する本発明の化合物は、側鎖Ｃ及びＤの中にオキサジアゾール、オキサジ
アゾール、ベンズイミダゾール、及び（８－ヒドロキシルキノリン）アルミニウムの各モ
チーフを特徴とする。
【化１４】

【０１３６】
　本発明に基づく電子輸送基は、当業者によく知られている伝統的な合成技術により作製
され得る。単純な例では、基Ｅ及び基Ｆは、以下の図式に示されているように、ウィリア
ムソンエーテル合成を介してＣ及びＤの他の成分を伴っているコアに結合され得る。
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【０１３７】
　Ｃ基及び／またはＤ基に組み込むための典型的な機能ユニット（電子トランスポータ）
である３，５－ビス（１－メチル－１Ｈ－ベンゾ［ｄ］イミダゾール－２－イル）フェノ
ールが、以下の図式に示すように、調製され得る。

【化１６】

【０１３８】
　Ｃ基及び／またはＤ基に組み込むためのさらなる典型的な機能ユニット（電子トランス
ポータ）である４’－（５－（４－（ｔｅｒｔ－ブチル）フェニル）－１，３，４－オキ
サジアゾール－２－イル）－［１，１’－ビフェニル］－４－オールが、以下の図式に示
すように、調製され得る。
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【０１３９】
　Ｃ基及び／またはＤ基に組み込むためのさらなる典型的な機能ユニット（電子トランス
ポータ）である４’－（５－（４－（ｔｅｒｔ－ブチル）フェニル）－４－フェニル－４
Ｈ－１，２，４－トリアゾール－３－イル）－［１，１’－ビフェニル］－４－オールが
、以下の図式に示すように、調製され得る。

【化１８】

【０１４０】
　基Ｅ及び基Ｆを有する電子輸送モチーフのさらなる例は、以下に示される。
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【０１４１】
　（基Ｄ）
　Ｄは、次の構造の側鎖であり、
　　－（Ｗ１）ｒ－Ｎ－（Ｗ２）Ｓ－Ｆ
　式中、
　　Ｗ１及びＷ２は独立して、Ｏ、ＣＯ２－、及びＣＨ２Ｏから選択され、
　　出現時のｒ及びｓは独立して、０または１から選択され、
　　Ｎは、Ｃ１～Ｃ１４直鎖状アルキル基であり、
　　Ｆは、電荷輸送基または発光基を含む。
【０１４２】
　Ｆが電荷輸送基を含む場合、基Ｄ及びその構成成分は、上述したように、基Ｃ及びその
構成成分に対応する。
【０１４３】
　発光基を含む基Ｄを有する化合物は、ＯＬＥＤの発光層と隣接電荷輸送層との間の界面
層として使用するために、特に有利である。この理由は、電荷輸送及び発光特性の混合に
より、発光層への電子及び正孔の効率的な輸送が可能となり、このことが、放射の始動に
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必要な電圧を有利に低減させることができるからである。その電圧低減が、相補的な発光
材料を有する本発明のＤ基材料の好ましい混合から確信されているこの特性の結果、本発
明の材料を使用して、低減された「動作オン」電圧を有するデバイスを提供することがで
きる。デバイスを動作オンさせ、そして発光を維持するのに必要な電圧を低減することは
、ＯＬＥＤの重要な決定要因であるため、改善されたＯＬＥＤデバイスの寿命は、本発明
の材料の使用によって獲得され得る。
【０１４４】
　Ｃが電荷輸送であり、Ｄが発光であるこれらのハイブリッド材料の利点は、以下を含み
、ｉ）これらの材料は、不足電荷輸送特性のみを有する蛍光色素分子の電荷注入／輸送特
性を制御／調整する機能を提供するが、このハイブリッド構造アーキテクチャ内部で改善
され得、ｉｉ）良好な正孔注入／輸送特性、ただし不足電子注入／輸送特性を有する蛍光
色素分子は、効率的な電子受容／輸送部分をその構造の中へ組み込むことによって改善さ
れ得、ｉｉｉ）良好な電子注入／輸送特性、ただし不足正孔注入／輸送特性を有する蛍光
色素分子は、効率的な正孔受容／輸送部分をその構造の中へ組み込むことによって改善さ
れ得、ｉｖ）各特性を付与する基が電子的に互いに分離されている単一分子の中の電荷輸
送特性及び発光特性（すなわち、単一分子の中で電子的に分離している（非共役の）蛍光
色素分子部分及び電荷輸送部分）を組み合わせる潜在力は、相分離となる傾向のあり得る
２成分系（発光材料に添加されている１つ電荷輸送材料）にわたって有利であり得る。相
分離は、ＯＬＥＤデバイス性能に対して害になる可能性があり、例えばこれらは、増加し
た動作オン電圧を使用する必要性が生じる可能性があり、またこのことは、これに呼応し
てデバイス寿命について妥協する可能性がある。さらに、デバイス製造に関する以前記述
されたすべての利点は、依然として適用可能である。このため、これらのハイブリッド材
料を使った溶液相処理が可能であり、それらの材料は、合理的に高い分子量及び溶解度の
組み合わせの結果として、良好な膜形成特性を有する。パターニングされた構造体は、マ
スキング技術を組み合わせ、ＵＶ光などの放射線を介した架橋始動を介して形成され得る
。
【０１４５】
　（発光モチーフ）
　基Ｄが発光基である場合には、そのときは当技術分野で周知の好適ないかなるモチーフ
を選択されてもよい。１つの特に好ましい種類の発光モチーフが、ＰＣＴ／ＧＢ２０１５
／０５１１６４に記載されているものである。このようなモチーフがどのように合成され
得るかの詳細が、本明細書に提供される。
【０１４６】
　例えば、発光基Ｆは、次の構造の基ＦＬを含む発光基とすることができ、
【化２０】

　式中、各ＦＬ部分のＲ基は、同一であり、かつ直鎖状または分枝状アキラルＣ１～Ｃ１

４アルキル基、Ｃ１～Ｃ１４ハロアルキル基、Ｃ１～Ｃ１４フルオロアルキル基、Ｃ２～
Ｃ１４アルケニル基から成る群から選択され、任意に、式中、１、２、３、４、または５
個のＣＨ２基は酸素によって置換されるが、但し、アセタール、ケタール、過酸化物、ま
たはビニルエーテルがいずれもそのＲ基の中に存在しないことを条件とする。
【０１４７】
　関連した例では、基Ｆは、次の構造の発光基であり、
　　－Ａｒ１－（ＦＬ－Ａｒ２）ｎ－Ｑ
　この発光基は、１～８個のＦＬ基を含み、式中、左側のダッシュ記号は、基Ｆの他の成
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分との接続部位を示し、
　式中、出現時のＡｒ１及びＡｒ２は独立して、Ａｒａ及び結合から成る群から選択され
、
　Ａｒａは、１個の芳香族、複素環式芳香族化合物もしくはＦＬ部分、または２、３、４
もしくは５個の芳香族、複素環式芳香族化合物、及び／または単一結合により相互に接続
されるＦＬ部分を含むジラジカルであり、
　ｎは、１～８の整数であり、
　Ｑは、水素、Ｃ１～Ｃ１４アルキル基、Ｃ１～Ｃ１４ハロアルキル基、またはＣ１～Ｃ

１４フルオロアルキル基であり、
　ＦＬは、次の構造のフルオレン部分であり、
【化２１】

　Ｃ－２及びＣ－７で共有結合を介してその鎖に組み込まれ、
　各ＦＬ部分のＲ基は、同一であり、直鎖状または分枝状アキラルＣ１～Ｃ１４アルキル
、Ｃ１～Ｃ１４ハロアルキル基、Ｃ１～Ｃ１４フルオロアルキル基、Ｃ２～Ｃ１４アルケ
ニル基から成る群から選択され、任意に、式中、１、２、３、４、または５個のＣＨ２基
は、酸素によって置換されるが、但し、アセタール、ケタール、過酸化物、またはビニル
エーテルがいずれも前記Ｒ基の中に存在しないことを条件とする。
【０１４８】
　（材料特性）
　本発明の材料は、それらの電荷輸送に特に有効である。そのように、本明細書に記載さ
れる材料は、電子デバイス、例えば有機発光ダイオード、有機電界効果トランジスタ及び
光起電デバイスの製造において有効である。
【０１４９】
　本発明のオリゴマー材料の１つの有利な特性は、それらが一般的な有機溶剤の中に溶け
ることである。本発明の化合物が溶解する代表的な炭化水素には、ベンゼン、トルエンも
しくはキシレン、またはクロロベンゼンなどのそれらのハロゲン化誘導体が含まれる。こ
の溶解性は、オリゴマーの溶解特性が、例えば比較的不溶であるか全く溶解不能のポリマ
ー材料に対するデバイス製造の観点から際立った利点をもたらすので、重要である。さら
に詳細には、これらのオリゴマー材料を使用して、溶液処理方法を介してデバイスを製造
することができる。概要を述べると、これは、まず材料を溶解し、この溶液を基板に塗布
し、次いで蒸発させて基板上に塗膜を生成する。ひとたびこの材料が膜として堆積される
と、その材料は、そのままで重合することができる。この重合は、放射線、例えば紫外線
に曝露することにより開始され得、これにより１個の分子の架橋基が隣接分子中の架橋基
と架橋することが可能になり、網状ポリマーを形成する。堆積された膜の複数の領域は、
開始している放射線からマスクされ得、非架橋材料区域と同時に重合を受ける放射線曝露
区域をもたらす。所望の曝露されない区域の場合には、非架橋材料は、洗い流され得、モ
ノマーの溶解度に比して無視できるほどのまたは小さい溶解度を有する架橋材料のために
、パターニングされた構造の架橋材料を後に残す。溶液堆積及び重合の反復サイクル、な
らびに必要ならば洗浄を使用して、複雑な構成を有する構造体を生成することができる。
【０１５０】
　順次堆積された重合構造体は、並列方式または積層方式で組み立てられることができる
。１つの例では、並列方式での、赤、緑、及び青の発光材料の連続した堆積及び重合を使
用して、カラー表示器用画素を生成することができる。別の例では、赤、緑、及び青の発
光材料のスタックを使用して、白色光源を提供することができる。別の例では、２つ以上
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の発光構造体をスタック中に配列して、カラー光源を提供することができる。
【０１５１】
　隣接層が、相異なる最高被占分子軌道または最低空分子軌道（ＨＯＭＯ及びＬＵＭＯ）
エネルギ準位、ならびに相異なる電荷キャリア移動度を有する多層デバイスを安価にかつ
経済的に生産する能力は、プラスチックエレクトロニクスにおいて一般的な有用性である
。例えば、ｐ－ｎ接合の等価物は、本発明の材料及び処理を使って形成され得、これらの
等価物は、ダイオード、トランジスタ、及び光起電デバイスの用途を見出すことができる
。フォトリソグラフィ技術によりパターニングされた本発明の材料の性向により、製造さ
れる実質的に任意の大きさ及び記述のプラスチック電子デバイスの大規模なアレイを可能
にする。
【０１５２】
　本発明の材料の混合を使用するさらに別の利点は、イオンのまたは遊離基の開始と対照
をなす光開始の電子ドナー／アクセプタの相互作用が重合を開始するのに使用される混合
材料の使用を可能にすることである。これは、結果として、メタクリレートベース系にお
けるよりも（保管期限の観点から）さらにより安定となることが可能である。これらの混
合物では、その材料のうちの少なくとも１つは、電子富有架橋基で置換され、同時に少な
くとも１つの他の成分材料は、電子不足架橋基で置換される。その材料に紫外線を当てる
と、いくつかの分子上の電子不足架橋基を電子的に励起された状態に活性化する。次いで
、この励起された状態の電子不足架橋基は、共重合架橋反応を開始する他の分子上の電子
富有（電子ドナー）架橋基から電子を取り去る。この光重合モードの説明は、例えば「Ｐ
ｈｏｔｏｉｎｉｔｉａｔｅｄ　ｒａｄｉｃａｌ　ｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ　ｏｆ　
ｖｉｎｙｌ　ｅｔｈｅｒ－ｍａｌｅａｔｅ　ｓｙｓｔｅｍｓ」、Ｐｏｌｙｍｅｒ　３８、
（９）ｐｐ．２２２９－３７（１９９７）、及び「Ｃｏ－Ｐｏｌｙｍｅｒｉｚａｔｉｏｎ
　ｏｆ　Ｍａｌｅｉｍｉｄｅｓ　ａｎｄ　Ｖｉｎｙｌ　Ｅｔｈｅｒｓ：　Ａ　Ｓｔｒｕｃ
ｔｕｒａｌ　Ｓｔｕｄｙ」、Ｍａｃｒｏｍｏｌｅｃｕｌｅｓ　１９９８、（３１）ｐｐ．
５６８１－８９の中で見出され得る。
【０１５３】
　電子不足架橋基には、マレイミド、マレイン酸エステル、フマル酸エステル、及び他の
不飽和エステルが含まれる。電子ドナー基には、ビニルエーテル、プロピルエーテル、及
び他の同様なアルケニルエーテルが含まれる。これらと同様な混合物は、それぞれの成分
が優れた保存可能期間と一緒に熱的にかつ光化学的に安定であるという点で有利である。
しかしながら、それらの材料が組み合わされると、その混合物は、高い光化学感度を有し
、架橋に対して比較的少ないＵＶ吸収線量しか必要としない。
【０１５４】
　本発明の材料からデバイスを作製するための典型的な処理は、典型的には、ｉ）好適な
有機溶剤中に本発明の化合物を溶解するステップと、ｉｉ）結果として生じた溶液を基板
上に堆積させるステップと、ｉｉｉ）溶剤を蒸発下で、任意に、減圧下で除去して、膜を
形成するステップと、ｉｖ）結果として生じた膜を放射線に曝露するステップであって、
任意に、放射線が紫外線である、曝露するステップと、を含む。任意に、この処理は、４
０℃～１５０℃の温度で加熱することによりその膜をアニールするステップを含むことが
できる。任意に、この処理は、放射線に曝露することに先立って部分的にその膜をマスキ
ングすることを含むことができ、それにより、放射線に曝露された膜の部分のみのパター
ニングされた架橋を可能にする。
【実施例】
【０１５５】
　（合成例）
　本発明の化合物は、当業者によく知られている有機合成の一般的な技術により合成され
得る。これらの化合物がどのように合成され得るかの例示的な例が、以下に示される。理
解されているように、これらの材料の性質により、モジュール的接近法が適用されるよう
に合成することが可能となる。各成分Ａ、Ｂ、Ｃ、及びＤは、その材料の電子的特性、膜
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形成特性、及び溶解度特性を微調整するように加減され得る。以下に提供される例は、単
なる一例にすぎず、また本発明の範囲を決して限定しない。
【０１５６】
【化２２】

　化合物１の合成：Ｐｄ２（ｄｂａ）３（０．１６グラム、０．１８ミリモル）及びＢＩ
ＮＡＰ（０．３３グラム、０．５３ミリモル）を乾燥トルエン５ミリリットル中に混合し
、アルゴン雰囲気下で２０分間攪拌した。その後、１，４－ジブロモべンゼン（１．７グ
ラム、７．１ミリモル）、ビス（４－ｔ－ブチルフェニル）アミン（２．０グラム、７．
１ミリモル）、ナトリウムｔ－ブトキシド（０．９６グラム、１０ミリモル）、及び乾燥
トルエン（２５ミリリットル）を添加し、その混合物を９０℃で１８時間攪拌した。その
混合物を室温まで冷却した後、水（１００ミリリットル）で希釈し、その各層を分離した
。次いで、この水層をジエチルエーテル（３×５０ミリリットル）で抽出し、組み合わさ
れた有機物を乾燥させ（ＭｇＳＯ４）、ろ過し、そして減圧下で蒸発乾固した。この粗生
成物を、フラッシュクロマトグラフィ（ヘキサン中５％～７．５％のジクロロメタン）に
より精製し、白色固体（１．８グラム、４．１ミリモル、５８％）としてその生成物をも
たらした。１Ｈ　ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）、δ＝１．３１（１８Ｈ，ｓ，Ｃ
Ｈ３）、６．９１－６．９３（２Ｈ，ｍ，Ａｒ－Ｈ）、６．９８－７．０１（４Ｈ，ｍ，
Ａｒ－Ｈ）、７．２４－７．２７（４Ｈ，ｍ，Ａｒ－Ｈ）、７．２８－７．３０（２Ｈ，
ｍ，Ａｒ－Ｈ）。
【０１５７】
【化２３】

　化合物２の合成：Ｐｄ（ＰＰｈ３）４（０．４７グラム、０．４０ミリモル）を、化合
物１（１．８グラム、４．０ミリモル）、及び脱気ジオキサン（２０ミリリットル）中の
４－ヒドロキシフェニルボロン酸（０．８３グラム、６．１ミリモル）、及び脱気水（５
ミリリットル）中のＮａ２ＣＯ３（２．１グラム、２０ミリモル）の攪拌された溶液に添
加した。その反応混合物を、環流させながら１６時間攪拌した。その後、この混合物を室
温まで冷却し、次いで減圧下で溶剤を除去した。その残留物をジクロロメタン（５０ミリ
リットル）中に再び溶解し、１ＭのＮａＯＨ水溶液（３×５０ミリリットル）で洗浄し、
次に１ＭのＨＣｌ（２×５０ミリリットル）で洗浄した。次いで、この有機層を乾燥させ
（ＭｇＳＯ４）、ろ過し、そして減圧下で蒸発乾固した。この粗生成物を、フラッシュク
ロマトグラフィ（ヘキサン中１０％のエチルアセテート）により精製し、赤色／茶色固体
（０．７５グラム、１．７ミリモル、４１％）としてその生成物をもたらした。１Ｈ　Ｎ
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６．８９（２Ｈ，ｂｒ　ｄ，Ｊ＝８．５Ｈｚ，Ａｒ－Ｈ）、７．０４－７．０６（４Ｈ，
ｂｒ　ｄ，Ｊ＝８．７Ｈｚ，Ａｒ－Ｈ）、７．０９－７．１１（２Ｈ，ｂｒ　ｄ，Ｊ＝８
．５Ｈｚ，Ａｒ－Ｈ）、７．２５－７．２７（４Ｈ，ｂｒ　ｄ，Ｊ＝８．５Ｈｚ，Ａｒ－
Ｈ）、７．３８－７．４０（２Ｈ，ｂｒ　ｄ，Ｊ＝８．７Ｈｚ，Ａｒ－Ｈ）、７．４３－
７．４５（２Ｈ，ｂｒ　ｄ，Ｊ＝８．５Ｈｚ，Ａｒ－Ｈ）。
【０１５８】
【化２４】

　化合物３の合成：乾燥ＤＭＦ（２５ミリリットル）中のジエチル－２，５－ジ（ブロモ
ヘキシル）オキシテレフタレート（０．４５グラム、０．７８ミリモル）、化合物２（０
．７４グラム、１．７ミリモル）及びＣｓ２ＣＯ３（１．５グラム、４．７ミリモル）の
混合物をアルゴン雰囲気下で９０℃まで加熱し、１６時間の間攪拌した。その後、溶剤を
減圧下で除去し、その残留物をジクロロメタン（５０ミリリットル）中に溶解した。次い
で、懸濁液をろ過し、そのろ液を減圧下で蒸発乾固した。この粗生成物を、フラッシュク
ロマトグラフィ（ジクロロメタン中４０％のヘキサン）により精製し、白色固体（０．８
３グラム、０．６３ミリモル、８０％）としてその生成物を得た。１Ｈ　ＮＭＲ（４００
ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）、δ＝１．３２（３６Ｈ，ｓ，ＣＨ３）、１．３８（６Ｈ，ｔ，Ｊ
＝７．１Ｈｚ，ＣＨ３）、１．５６－１．５７（８Ｈ，ｍ，ＣＨ２）、１．８０－１．８
８（８Ｈ，ｍ，ＣＨ２）、３．９８－４．０４（８Ｈ，ｍ，ＣＨ２）、４．３７（４Ｈ，
ｑ，Ｊ＝７．１Ｈｚ，ＣＨ２）、６．９４（４Ｈ，ｂｒ　ｄ，Ｊ＝８．８Ｈｚ，Ａｒ－Ｈ
）、７．０５（８Ｈ，ｂｒ　ｄ，Ｊ＝８．７Ｈｚ，Ａｒ－Ｈ）、７．１０（４Ｈ，ｂｒ　
ｄ，Ｊ＝８．７Ｈｚ，Ａｒ－Ｈ）、７．２６（８Ｈ，ｂｒ　ｄ，Ｊ＝８．７Ｈｚ，Ａｒ－
Ｈ）、７．３５（２Ｈ，ｓ，Ａｒ－Ｈ）、７．４０（４Ｈ，ｂｒ　ｄ，Ｊ＝８．７Ｈｚ，
Ａｒ－Ｈ）、７．４７（４Ｈ，ｂｒ　ｄ，Ｊ＝８．８Ｈｚ，Ａｒ－Ｈ）。
【０１５９】
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【化２５】

　化合物４の合成：ＮａＯＨ水溶液（１Ｍ、１０ミリリットル）を、テトラヒドロフラン
（２０ミリリットル）中の化合物３（０．８３グラム、０．６３ミリモル）の撹拌溶液に
添加し、６０℃で２日間撹拌した。完了すると、その溶液を、２Ｍ　ＨＣＬで酸性にし、
次いでジクロロメタン（３×５０ミリリットル）でその生成物を抽出した。組み合わされ
た有機物質を乾燥させ（ＭｇＳＯ４）、ろ過し、そしてその溶剤を減圧下で除去した。こ
れにより、純白でない固体（０．７７グラム、０．６１ミリモル、９７％）としてその生
成物を得た。１Ｈ　ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）、δ＝１．３２（３６Ｈ，ｓ，
ＣＨ３）、１．５８－１．６０（８Ｈ，ｍ，ＣＨ２）、１．８２－１．８６（４Ｈ，ｍ，
ＣＨ２）、１．９４－２．０１（４Ｈ，ｍ，ＣＨ２）、４．０１（４Ｈ，ｔ，Ｊ＝６．２
Ｈｚ，ＣＨ２）、４．３２（４Ｈ，ｔ，Ｊ＝６．５Ｈｚ，ＣＨ２）、６．９３（４Ｈ，ｂ
ｒ　ｄ，Ｊ＝８．７Ｈｚ，Ａｒ－Ｈ）、７．０５（８Ｈ，ｂｒ　ｄ，Ｊ＝８．５Ｈｚ，Ａ
ｒ－Ｈ）、７．１０（４Ｈ，ｂｒ　ｄ，Ｊ＝８．５Ｈｚ，Ａｒ－Ｈ）、７．２６（８Ｈ，
ｂｒ　ｄ，Ｊ＝８．５Ｈｚ，Ａｒ－Ｈ）、７．４０（４Ｈ，ｂｒ　ｄ，Ｊ＝８．５Ｈｚ，
Ａｒ－Ｈ）、７．４７（４Ｈ，ｂｒ　ｄ，Ｊ＝８．７Ｈｚ，Ａｒ－Ｈ）、７．９（２Ｈ，
ｓ，Ａｒ－Ｈ）；ＭＳ（ＭＡＬＤＩ＋）：ｍ／ｚ　［Ｍ］＋に対する計算値＝１２６０．
７、実測値１２６０．５。
【０１６０】
【化２６】

　化合物５の合成：Ｎ，Ｎ’－ジシクロヘキシルカルボジイミド（０．１０グラム、０．
５０ミリモル）を、０℃でジクロロメタン（７ミリリットル）中の化合物４（０．２５グ
ラム、０．２０ミリモル）及び４－ジメチルアミノピリジン（２．４ミリグラム、０．０
２ミリモル）の撹拌溶液に添加した。次いで、この混合物をアルゴン雰囲気下、０℃で撹
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拌し、その後、乾燥ジクロロメタン（３ミリリットル）中の１，４－ブタンジオールビニ
ルエーテル（０．０９グラム、０．７９ミリモル）を添加し、その反応混合物は、室温ま
で温めることができ、アルゴン雰囲気下で１８時間の間撹拌しながら放置した。その後、
その溶液を、ジクロロメタン（６０ミリリットル）で希釈し、次いで飽和ＮａＨＣＯ３（
２×５０ミリリットル）及び水（５０ミリリットル）で洗浄した。次いで、この有機層を
乾燥させ（ＭｇＳＯ４）、ろ過し、そしてその溶剤を減圧下で除去した。この粗生成物を
、フラッシュクロマトグラフィ（ヘキサン中１０％のエチルアセテート）により精製した
。これにより、白色固体（０．１０グラム、０．０６９ミリモル、３５％）としてその所
望の生成物を得た。１Ｈ　ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）、δ＝１．３２（３６Ｈ
，ｓ，ＣＨ３）、１．５３－１．５７（８Ｈ，ｍ，ＣＨ２）、１．８０－１．８９（１６
Ｈ，ｍ，ＣＨ２）、３．７３（４Ｈ，ｔ，Ｊ＝６．０Ｈｚ，ＣＨ２）、３．９７－４．０
４（１０Ｈ，ｍ，ＣＨ２　＆　＝ＣＨ２）、４．１６（２Ｈ，ｄｄ，Ｊ＝１４．４，２．
０Ｈｚ，＝ＣＨ２）、４．３４（４Ｈ，ｔ，Ｊ＝６．２Ｈｚ，ＣＨ２）、６．４６（２Ｈ
，ｄｄ，Ｊ＝１４．４，６．８Ｈｚ，＝ＣＨ）、６．９４（４Ｈ，ｂｒ　ｄ，Ｊ＝８．８
Ｈｚ，Ａｒ－Ｈ）、７．０５（８Ｈ，ｂｒ　ｄ，Ｊ＝８．５Ｈｚ，Ａｒ－Ｈ）、７．１０
（４Ｈ，ｂｒ　ｄ，Ｊ＝８．７Ｈｚ，Ａｒ－Ｈ）、７．２６（８Ｈ，ｂｒ　ｄ，Ｊ＝８．
５Ｈｚ，Ａｒ－Ｈ）、７．３５（２Ｈ，ｓ，Ａｒ－Ｈ）、７．４０（４Ｈ，ｂｒ　ｄ，Ｊ
＝８．７Ｈｚ，Ａｒ－Ｈ）、７．４７（４Ｈ，ｂｒ　ｄ，Ｊ＝８．８Ｈｚ，Ａｒ－Ｈ）；
ＭＳ（ＭＡＬＤＩ＋）：ｍ／ｚ　［Ｍ＋Ｈ］＋に対する計算値＝１４５７．８、実測値１
４５７．７。
【０１６１】

【化２７】

　Ｎ－デカノール－マレイミドの合成；乾燥ＤＭＦ（１０ミリリットル）中の１０－ブロ
モ－１－デカノール（２．９４グラム、１２．４ミリモル）を、アルゴン雰囲気下で、エ
ンド／エキソフラン保護マレイミド（２．０５グラム、１２．４ミリモル）、及び乾燥Ｄ
ＭＦ（４０ミリリットル）中のＫ２ＣＯ３（１．７２グラム、１２．４ミリモル）の混合
物の撹拌懸濁液に添加した。次いで、その反応混合物を、５０℃で、アルゴン雰囲気下で
１６時間の間撹拌した（反応は、一晩で暗い赤色に変化した）。その後、その反応混合物
を水（２００ミリリットル）に注ぎ、エチルアセテート（３×１００ミリリットル）で抽
出した。組み合わされた有機物質を水（２００ミリリットル）及び塩水（２×１００ミリ
リットル）で洗浄した。次いで、この有機層を乾燥させ（ＭｇＳＯ４）、ろ過し、そして
その溶剤を減圧下で除去した。油性残留物をヘキサン雰囲気下で補助超音波処理を使って
砕き、次いで上澄み液を別の容器へ静かに移した。この処理を２回繰り返し、あらゆる未
反応ブロモ－デカノールを除去した。次いで、油性残留物をジエチルエーテル中に溶解し
、そしてろ過した。このろ液を減圧下で蒸発させて、無色の油としてその生成物を得て、
その油は、室温で一晩静置させた状態で固化した（２．３２グラム、７．２ミリモル、５
８％）。
【０１６２】
　エンド／エキソＮ－デカノール－フラン保護マレイミド（１．１５グラム、３．６ミリ
モル）の混合物を、トルエン（２０ミリリットル）中に環流するように加熱し、環流させ
ながら１８時間の間攪拌した。その後、溶剤を減圧下で除去し、この粗生成物を、フラッ
シュクロマトグラフィ（ヘキサン中３０～５０％のエチルアセテート）により精製した。
これにより、白色固体（０．５２グラム、２．１ミリモル、５８％）としてその生成物を
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得た。１Ｈ　ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）、δ＝１．２２－１．３５（１２Ｈ，
ｍ，ＣＨ２）、１．５４－１．６１（４Ｈ，ｍ，ＣＨ２）、３．４８－３．５２（２Ｈ，
ｍ，ＣＨ２）、３．６３（２Ｈ，ｔ，Ｊ＝６．６Ｈｚ，ＣＨ２）、６．６８（２Ｈ，ｓ，
＝ＣＨ）。
【０１６３】
【化２８】

　化合物６の合成：Ｎ，Ｎ’－ジシクロヘキシルカルボジイミド（０．１０、０．５０ミ
リモル）を、０℃で、乾燥ジクロロメタン（７ミリリットル）中の化合物４（０．２５グ
ラム、０．２０ミリモル）及び４－ジメチルアミノピリジン（４．８ミリグラム、０．０
４ミリモル）の撹拌溶液に添加した。次いで、この混合物を、アルゴン雰囲気下、０℃で
１時間の間撹拌し、その後、乾燥ジクロロメタン（３ミリリットル）中のＮ－デカノール
－マレイミド（０．１３グラム、０．５０ミリモル）を添加し、その反応混合物を室温ま
で温めることができ、アルゴン雰囲気下で１８時間の間撹拌しながら放置した。次いで、
その溶液を、ジクロロメタン（６０ミリリットル）で希釈し、次いで飽和ＮａＨＣＯ３（
２×５０ミリリットル）及び水（５０ミリリットル）で洗浄した。次いで、この有機物層
を乾燥させ（ＭｇＳＯ４）、ろ過し、そしてその溶剤を減圧下で除去した。この粗生成物
を、フラッシュクロマトグラフィ（ヘキサン中２０％のエチルアセテート）により精製し
、黄色固体（２０ミリグラム、０．０１２ミリモル、６％）としてその生成物を得た。１

Ｈ　ＮＭＲ（４００ＭＨｚ，ＣＤＣｌ３）、δ＝１．２４－１．２９（２４Ｈ，ｍ，ＣＨ

２）、１．３２（３６Ｈ，ｓ，ＣＨ３）、１．５３－１．５８（１０Ｈ，ｍ，ＣＨ２）、
１．７１－１．８７（１４Ｈ，ｍ，ＣＨ２）、３．４７－３．５０（４Ｈ，ｍ，ＣＨ２）
、３．９８－４．０４（８Ｈ，ｍ，ＣＨ２）、４．２９（４Ｈ，ｔ，Ｊ＝６．７Ｈｚ，Ｃ
Ｈ２）、６．６５（４Ｈ，ｓ，＝ＣＨ）、６．９４（４Ｈ，ｂｒ　ｄ，Ｊ＝８．８Ｈｚ，
Ａｒ－Ｈ）、７．０５（８Ｈ，ｂｒ　ｄ，Ｊ＝８．７Ｈｚ，Ａｒ－Ｈ）、７．１０（４Ｈ
，ｂｒ　ｄ，Ｊ＝８．６Ｈｚ，Ａｒ－Ｈ）、７．２６（８Ｈ，ｂｒ　ｄ，Ｊ＝８．７Ｈｚ
，Ａｒ－Ｈ）、７．３５（２Ｈ，ｓ，Ａｒ－Ｈ）、７．４０（４Ｈ，ｂｒ　ｄ，Ｊ＝８．
６Ｈｚ，Ａｒ－Ｈ）、７．４８（４Ｈ，ｂｒ　ｄ，Ｊ＝８．８Ｈｚ，Ａｒ－Ｈ）；ＭＳ（
ＭＡＬＤＩ＋）：ｍ／ｚ　［Ｍ＋Ｈ］＋に対する計算値＝１７３２．０、実測値１７３１
．９。
【０１６４】
　（架橋正孔オンリーデバイス）
　単一キャリアの特性を実証するため、上述された手順に基づいて合成された架橋性正孔
輸送材料５（ビニルエーテル架橋剤）及び６（マレイミド架橋剤）を使って正孔オンリー
デバイスを作製した。このデバイスの構造は、ＩＴＯ／ＰＥＤＯＴ：ＰＳＳ（５０ｎｍ）
／正孔輸送材料（６５ｎｍ）／Ａｕであった。その金陰極の高い仕事関数により、有機層
への電子注入が存在しないことを保証しており、その結果デバイスを通る電流は、正孔の
みの輸送によるものである。



(44) JP 6755310 B2 2020.9.16

10

20

30

40

50

【０１６５】
　この正孔輸送層は、マレイミド架橋剤ユニット６を有する正孔輸送材料及びビニルエー
テル架橋剤ユニット５を有する正孔輸送材料を１対１の比で混ぜ合わせた混合物から構成
された。
【０１６６】
　溶液処理可能なＰＥＤＯＴ：ＰＳＳ及び正孔輸送層は、スピンコーティング法によりパ
ターニングされる前のガラス／ＩＴＯ基板の上に堆積された。２０ミリグラム／ミリリッ
トルのトルエン溶液から、２５００ｒｐｍで６０秒間スピンコーティングにより、厚さ７
５ｎｍの薄膜をもたらした。
【０１６７】
　スピンコーティングの後、正孔輸送材料５及び６の堆積された膜は、２８０～４５０ｎ
ｍの広帯域発光を有するメタルハライドランプ（Ｄｙｍａｘ　ＢｌｕｅＷａｖｅ　２００
）に、５Ｗ／ｃｍ２のパワー密度でアルゴン雰囲気中２０秒間曝露され、その材料を架橋
した。架橋した後、このデバイスは、いかなる非架橋材料を除去するため、トルエンを使
ってスピン洗浄され、正孔輸送材料の不溶性６５ｎｍ膜を残した。その金陰極は、その後
、熱蒸発により堆積された。
【０１６８】
　図１は、この単純な正孔オンリーデバイスの電流電圧データを示し、比較のため、正孔
輸送材料が、ポリ（９－ビニルカルバゾール）（ＰＶＫ）である場合の正孔オンリーデバ
イスのデータを併せて示している。ＰＶＫの線は、より低いところから開始し、右側でよ
り高いところで終了している。ＰＶＫは、ＯＬＥＤデバイスの簿剤として一般的に使用さ
れている正孔輸送特性を有する市販ポリマーである。この正孔輸送材料を通じて測定され
る電流は、デバイス構成の結果として、有機層を通じた正孔の輸送のみによるものであり
、低い電圧における比較可能なＰＶＫデバイスを通じた電流を超えている。このことは、
これらの材料の架橋が、結果として、ＯＬＥＤデバイスの正孔輸送材料としての適用に好
適な不溶性の膜となっていることを示している。
【０１６９】
　ここで、本発明の好ましい態様は、以下にさらに記載されるであろう。以前の態様のす
べての構成要素が以下の態様に同様に適用するが、簡潔にするためいくつかのラベル付け
が適用されている。
【０１７０】
　次の式の化合物が提供され、
【化２９】

　式中、
　　Ａは、フェニル基、ナフチル基、ビフェニル基、またはＣ１～Ｃ８アルキル鎖により
結合された２個のフェニル基を表し、
　　各出現時のＢ１及びＢ２は独立して、次の構造であり、－（Ｇ１）ｎ－Ｌ－（Ｇ２）

ｍ－Ｘ
　　Ｃは、構造－（Ｇ１）ｎ－Ｍ－（Ｇ２）ｍ－Ｅであり、
　　Ｄは、構造－（Ｇ１）ｎ－Ｍ－（Ｇ２）ｍ－Ｆであり、
　式中、
　　　各出現時のＧ１及びＧ２は独立して、－Ｏ－、－Ｃ（Ｏ）Ｏ－、及びＣＨ２Ｏ－か
ら選択され、
　　　各出現時のｍ及びｎは独立して、０または１から選択され、
　　　各出現時のＬは、Ｃ２～Ｃ１４直鎖状アルキル基であり、
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　　　各出現時のＭは、Ｃ１～Ｃ１４直鎖状アルキル基であり、
　　　各出現時のＸは独立して、選択される架橋基であり、
　　　Ｅは、電荷輸送基を含み、
　　　Ｆは、電荷輸送基または発光基を含み、
　　当該電荷輸送基Ｅは、スピロビフルオレンアリールアミンのモチーフの一部を形成す
るフルオレン基以外のフルオレン基を含まない。
【０１７１】
　好ましくは、Ａは、フェニル基、ナフチル基、ビフェニル基である。好ましくは、Ａは
、１、２、４、５個の置換フェニル基であり、互いにパラの位置にあるＣ基及びＤ基を有
する。
【０１７２】
　好ましくは、Ｘは独立して、アルケン架橋基、チオール、及びオキセタンから成る群か
ら選択される。最も好ましいＸは独立して、メタクリレート基、エタクリレート基、マレ
イン酸エチル基、エチルフマラート基、Ｎ－マレイミド基、ビニルオキシ基、アルキルビ
ニルオキシ基、マレイン酸ビニル基、ビニルフマラート基、Ｎ－（２－ビニルオキシマレ
イミド）基、１，４－ペンタジエン－３－イル基、及び１，４－シクロヘキサジエニル基
から選択される。
【０１７３】
　Ｅは、電荷輸送基、すなわち正孔輸送基または電子輸送基のいずれかかである。正孔輸
送基は、その材料を通じた正孔の流れを可能にする任意の材料であり、電子輸送基は、そ
の材料を通じた電子の流れを可能にする任意の材料である。電子輸送材料は、通常、電子
不足芳香族基／部分を含み、正孔輸送材料は、通常、電子富有芳香族基／部分を含む。こ
のような用語は、当技術分野ではよく知られており、当業者であれば、このような官能性
を化合物に影響を与える好適な部分を容易に特定するであろう。例えば、ＵＳ９１１２１
５７は、正孔輸送官能性の範囲について記載しており、ＷＯ２００６／１２７３１５は、
電子輸送材料について記載している。
【０１７４】
　同様に、Ｆは、電荷輸送基であってもよく、その場合、Ｆは独立して、そのような構造
について本明細書に開示される同じ構造から選択され得るか、またはＦは、発光基であっ
てもよい。Ｅ及びＦが両方とも電荷輸送基である場合、好ましくは、それらは全く同一で
あってもよい。好ましくは、Ｆは発光基であり、Ｅは電荷輸送基である。
【０１７５】
　Ｆに対する好ましい発光基は、次の構造であり、
【化３０】

　式中、Ｒは同一であり、直鎖状または分枝状アキラルＣ１～Ｃ１４アルキル、Ｃ１～Ｃ

１４ハロアルキル基（好ましくは、フルオロアルキル基）、Ｃ２～Ｃアルケニル基から成
る群から選択され、任意に、式中、１、２、３、４、または５個のＣＨ２基は、酸素によ
り置換され、但しアセタール、ケタール、過酸化物、またはビニルエーテルがそのＲ基の
中に存在することはないことを条件とし、
　　式中、Ｆ基は、Ｃ２またはＣ７炭素においてＤ構造に接続される。
【０１７６】
　Ｅ及びＦに対する好ましい正孔輸送基は独立して、トリフェニルアミンもしくはスピロ
ビフルオレンアリールアミン、３，６－カルバゾール、２，７ーカルバゾール、または１
，３，６，８－カルバゾールなどのトリアリールアミンを含む群から選択される。
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【０１７７】
　Ｅ及びＦに対する好ましい電子輸送基は独立して、１個以上のベンズイミダゾール、オ
キサジアゾール、トリアゾール、フェナントロリン、２－フェニルピリジン、１，３，５
－トリアジン、チアジアゾール、または（８－ヒドロキシルキノリン）アルミニウムを含
む群から選択される。好ましくは、Ｅ及びＦは、１～６個のベンズイミダゾール、オキサ
ジアゾール、トリアゾール、フェナントロリン、２－フェニルピリジン、１，３，５－ト
リアジン、チアジアゾール、または（８－ヒドロキシルキノリン）アルミニウムを含む群
から選択される。
【０１７８】
　上記の化合物は、放射線、好ましくは紫外線にその化合物を曝露することにより網状ポ
リマーに形成されてもよい。また、この化合物またはポリマーは、ＯＬＥＤデバイス、Ｏ
ＰＶデバイス、またはＯＦＥＴデバイスなどのデバイスに組み込まれてもよい。
【０１７９】
　このようなデバイスは、
　　ｉ）好適な有機溶剤中に本明細書に記載される化合物を溶解することと、
　　ｉｉ）結果として生じた溶液を基板上に堆積させることと、
　　ｉｉｉ）溶剤を蒸発下で、任意に、減圧下で除去して、膜を形成することと、
　　ｉｖ）結果として生じた膜を放射線に曝露することであって、任意に、放射線が紫外
線である、曝露することと、を含む方法を使用して、これらの化合物から作製されてもよ
い。

【図１】
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              Ｈ０１Ｌ　　５１／５０　　　　
              Ｈ０５Ｂ　　３３／１０　　　　
              Ｃ０７Ｃ　２０９／６８　　　　
              ＣＡｐｌｕｓ／ＲＥＧＩＳＴＲＹ（ＳＴＮ）
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