
(57)【要約】

【課題】 白色発光有機電界発光素子及びそれを備える

有機電界発光表示装置を提供する。

【解決手段】 前記有機電界発光素子は、第１電極、第

２電極及び前記第１電極と前記第２電極との間に介在さ

れ、蛍光発光層と燐光発光層とを備える発光層を含めて

白色光を放出する。これによって、発光効率が改善され

た白色発光有機電界発光素子を得ることができる。

【選択図】 図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
 第 １ 電 極 と 、
 第 ２ 電 極 と 、
 前 記 第 １ 電 極 と 前 記 第 ２ 電 極 と の 間 に 介 在 さ れ 、 蛍 光 発 光 層 と 燐 光 発 光 層 と を 備 え る 発
光 層 と を 含 め て 白 色 光 を 放 出 す る こ と を 特 徴 と す る 、 有 機 電 界 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ２ 】
 前 記 蛍 光 発 光 層 は 、 青 色 領 域 の 光 を 放 出 す る 発 光 層 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １
に 記 載 の 有 機 電 界 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ３ 】
 前 記 蛍 光 発 光 層 は 、 ジ ス チ ル ア リ レ ン (distyrylarylene； DSA)、 ジ ス チ ル ア リ レ ン 誘 導
体 、 ジ ス チ ル ベ ン ゼ ン (distyrylbenzene； DSB)、 ジ ス チ ル ベ ン ゼ ン 誘 導 体 、 DPVBi(4、 4'-
bis(2、 2'-diphenyl　 vinyl)-1、 1'-biphenyl)、 DPVBi誘 導 体 、 ス ピ ロ -DPVBi、 ス ピ ロ -6P
(spiro-sexiphenyl)、 TBSA((9、 10-bis[(2''7''-t-butyl)-9'、 9''-spirobifluorenyl)an
thracene)、 BFA-IT(2、 5-bis{4-[bis-(9、 9-dimethyl-2-fluorenyl)amino]phenyl}thioph
ene)及 び TPBI(N-arylbenzimidazoles） か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 一 つ の 物 質 を 含 む こ と
を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 有 機 電 界 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ４ 】
 前 記 蛍 光 発 光 層 は 、 ス チ リ ル ア ミ ン (styrylamine)系 、 フ ェ ニ レ ン (phenylene)系 及 び DSB
P(distyrylbiphenyl)系 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 一 つ の ド ー パ ン ト 物 質 を さ ら に 含 む こ
と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 有 機 電 界 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ５ 】
 前 記 燐 光 発 光 層 は 、 オ レ ン ジ -赤 色 領 域 の 光 を 放 出 す る 発 光 層 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、
請 求 項 １ に 記 載 の 有 機 電 界 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ６ 】
 前 記 燐 光 発 光 層 は 、 ホ ス ト 物 質 と し て ア リ ル ア ミ ン 系 、 カ バ ゾ ル 系 及 び ス ピ ロ 系 か ら な
る 群 か ら 選 択 さ れ る 一 つ の 物 質 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 有 機 電 界 発 光
素 子 。
【 請 求 項 ７ 】
 前 記 ホ ス ト 物 質 は 、 CBP(4、 4-N、 N dicarbazole-biphenyl)、 CBP誘 導 体 、 mCP(N、 N-dica
rbazolyl-3、 5-benzene)及 び mCP誘 導 体 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 一 つ の 物 質 で あ る こ と
を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 有 機 電 界 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ８ 】
 前 記 燐 光 発 光 層 は 、 ド ー パ ン ト 物 質 と し て Ir、 Pt、 Tb、 及 び Euか ら な る 群 か ら 選 択 さ れ
る 一 つ の 中 心 金 属 を 持 つ 燐 光 有 機 金 属 錯 体 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 有
機 電 界 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ９ 】
 前 記 ド ー パ ン ト 物 質 は 、 PQIr、 PQIr(acac)、 PQ2Ir(acac)、 PIQIr(acac)、 PtOEP、 Btp2Ir
及 び Ir(piq)3か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 一 つ の 燐 光 有 機 金 属 錯 体 で あ る こ と を 特 徴 と す る
、 請 求 項 ８ に 記 載 の 有 機 電 界 発 光 素 子 。
【 請 求 項 １ ０ 】
 前 記 蛍 光 発 光 層 は 、 青 色 領 域 の 光 を 放 出 す る 発 光 層 で あ り 、
 前 記 燐 光 発 光 層 は 、 オ レ ン ジ -赤 色 領 域 の 光 を 放 出 す る 発 光 層 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、
請 求 項 １ に 記 載 の 有 機 電 界 発 光 素 子 。
【 請 求 項 １ １ 】
 正 孔 注 入 層 、 正 孔 輸 送 層 、 電 子 注 入 層 、 電 子 輸 送 層 及 び 正 孔 阻 止 層 か ら な る 群 か ら 選 択
さ れ る 一 つ 以 上 を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 有 機 電 界 発 光 素 子 。
【 請 求 項 １ ２ 】
 前 記 第 １ 電 極 は ア ノ ー ド で あ り 、
 前 記 蛍 光 発 光 層 は 、 前 記 第 １ 電 極 上 に 位 置 し 、
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 前 記 燐 光 発 光 層 は 、 前 記 蛍 光 発 光 層 上 に 位 置 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の
有 機 電 界 発 光 素 子 。
【 請 求 項 １ ３ 】
 前 記 燐 光 発 光 層 上 に 位 置 す る 正 孔 阻 止 層 を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ２ に
記 載 の 有 機 電 界 発 光 素 子 。
【 請 求 項 １ ４ 】
 前 記 蛍 光 発 光 層 は 、 ５ ０ な い し ２ ０ ０ Å の 厚 さ を 持 つ こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ２ に
記 載 の 有 機 電 界 発 光 素 子 。
【 請 求 項 １ ５ 】
 前 記 燐 光 発 光 層 は 、 ５ ０ な い し ３ ０ ０ Å の 厚 さ を 持 つ こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ２ に
記 載 の 有 機 電 界 発 光 素 子 。
【 請 求 項 １ ６ 】
 前 記 第 １ 電 極 は 、 ア ノ ー ド で あ り 、
 前 記 燐 光 発 光 層 は 、 前 記 第 １ 電 極 上 に 位 置 し 、
 前 記 蛍 光 発 光 層 は 、 前 記 燐 光 発 光 層 上 に 位 置 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の
有 機 電 界 発 光 素 子 。
【 請 求 項 １ ７ 】
 前 記 燐 光 発 光 層 は 、 ５ ０ な い し ２ ０ ０ Å の 厚 さ を 持 つ こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ６ に
記 載 の 有 機 電 界 発 光 素 子 。
【 請 求 項 １ ８ 】
 前 記 蛍 光 発 光 層 は 、 ５ ０ な い し ３ ０ ０ Å の 厚 さ を 持 つ こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ６ に
記 載 の 有 機 電 界 発 光 素 子 。
【 請 求 項 １ ９ 】
 少 な く と も 一 つ は 、 透 明 電 極 で あ る 第 １ 電 極 と 第 ２ 電 極 と 、
 前 記 第 １ 電 極 と 前 記 第 ２ 電 極 と の 間 に 介 在 さ れ 、 蛍 光 発 光 層 と 燐 光 発 光 層 を 備 え て 駆 動
の 際 、 白 色 光 を 放 出 す る 発 光 層 と 、
 前 記 発 光 層 か ら 外 部 に 取 り 出 さ れ る 光 が 通 過 す る 経 路 に 位 置 す る カ ラ ー フ ィ ル タ ー 層 を
含 む こ と を 特 徴 と す る 、 有 機 電 界 発 光 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
 前 記 蛍 光 発 光 層 は 、 青 色 領 域 の 光 を 放 出 す る 発 光 層 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １
９ に 記 載 の 有 機 電 界 発 光 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ２ １ 】
 前 記 蛍 光 発 光 層 は 、 ジ ス チ ル ア リ レ ン (distyrylarylene； DSA)、 ジ ス チ ル ア リ レ ン 誘 導
体 、 ジ ス チ ル ベ ン ゼ ン (distyrylbenzene； DSB)、 ジ ス チ ル ベ ン ゼ ン 誘 導 体 、 DPVBi(4、 4'-
bis(2、 2'-diphenylvinyl)-1、 1'-biphenyl)、 DPVBi誘 導 体 、 ス ピ ロ -DPVBi、 ス ピ ロ -6P(s
piro-sexiphenyl)、 TBSA((9、 10-bis[(2''7''-t-butyl)-9'、 9''-spirobifluorenyl]anth
racene)、 BFA-IT(2、 5-bis{4-[bis-(9、 9-dimethyl-2-fluorenyl)amino]phenyl}thiophen
e)及 び TPBI(N-arylbenzimidazoles)か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 一 つ の 物 質 と 、 ス チ リ ル ア
ミ ン (styrylamine)系 、 フ ェ ニ レ ン (phenylene)系 及 び DSBP(distyrylbiphenyl)系 か ら な る
群 か ら 選 択 さ れ る 一 つ の ド ー パ ン ト 物 質 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 有
機 電 界 発 光 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
 前 記 燐 光 発 光 層 は 、 オ レ ン ジ -赤 色 領 域 の 光 を 放 出 す る 発 光 層 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、
請 求 項 １ ９ に 記 載 の 有 機 電 界 発 光 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
 前 記 燐 光 発 光 層 は 、 CBP(4、 4-N、 N dicarbazole-biphenyl)、 CBP誘 導 体 、 mCP(N、 N-dica
rbazolyl-3、 5-benzene)及 び mCP誘 導 体 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 一 つ の ホ ス ト 物 質 と 、 P
QIr、 PQIr(acac)、 PQ2Ir(acac)、 PIQIr(acac)、 PtOEP、 Btp2Ir及 び Ir(piq)3か ら な る 群 か
ら 選 択 さ れ る 一 つ の ド ー パ ン ト 物 質 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 有 機 電
界 発 光 表 示 装 置 。
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【 請 求 項 ２ ４ 】
 前 記 蛍 光 発 光 層 は 、 青 色 領 域 の 光 を 放 出 す る 発 光 層 で あ り 、
 前 記 燐 光 発 光 層 は 、 オ レ ン ジ -赤 色 領 域 の 光 を 放 出 す る 発 光 層 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、
請 求 項 １ ９ に 記 載 の 有 機 電 界 発 光 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
 正 孔 注 入 層 、 正 孔 輸 送 層 、 電 子 注 入 層 、 電 子 輸 送 層 及 び 正 孔 阻 止 層 か ら な る 群 か ら 選 択
さ れ る 一 つ 以 上 を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 、  請 求 項 １ ９ に 記 載 の 有 機 電 界 発 光 表 示
装 置 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
 前 記 第 １ 電 極 は ア ノ ー ド で あ り 、
 前 記 蛍 光 発 光 層 は 、 前 記 第 １ 電 極 上 に 位 置 し 、
 前 記 燐 光 発 光 層 は 、 前 記 蛍 光 発 光 層 上 に 位 置 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ９ に 記 載
の 有 機 電 界 発 光 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
 前 記 燐 光 発 光 層 上 に 位 置 す る 正 孔 阻 止 層 を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ６ に
記 載 の 有 機 電 界 発 光 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
 前 記 第 １ 電 極 は 、 ア ノ ー ド で あ り 、
 前 記 燐 光 発 光 層 は 、 前 記 第 １ 電 極 上 に 位 置 し 、
 前 記 蛍 光 発 光 層 は 、 前 記 燐 光 発 光 層 上 に 位 置 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ９ に 記 載
の 有 機 電 界 発 光 表 示 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
 本 発 明 は 、 有 機 電 界 発 光 素 子 に 関 し 、 特 に 、 白 色 光 を 放 出 す る 有 機 電 界 発 光 素 子 に 関 す
る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
 白 色 光 を 放 出 す る 有 機 電 界 発 光 素 子 は 、 薄 型 光 源 (paper-thin　 light　 source)、 液 晶 表
示 装 置 の バ ッ ク ラ イ ト ま た は カ ラ ー フ ィ ル タ ー を 採 用 し た フ ル カ ラ ー 表 示 装 置 に 用 い ら れ
る こ と が で き る 等 、 様 々 な 用 途 を 持 っ て い る 素 子 で あ る 。
 こ の よ う な 白 色 発 光 有 機 電 界 発 光 素 子 は 、 下 記 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ た こ と が あ る 。 下
記 特 許 文 献 １ に よ れ ば 、 有 機 電 界 発 光 素 子 は 、 第 １ 電 極 、 正 孔 注 入 層 、 正 孔 輸 送 層 、 発 光
層 、 電 子 輸 送 層 、 電 子 注 入 層 及 び 第 ２ 電 極 を 備 え る 。 前 記 発 光 層 は 、 青 色 蛍 光 を 放 出 す る
化 合 物 で ド ー ピ ン グ さ れ 、 前 記 発 光 層 に 接 し て い る 前 記 正 孔 輸 送 層 及 び /ま た は 前 記 電 子
輸 送 層 は 、 黄 色 蛍 光 を 放 出 す る 化 合 物 で ド ー ピ ン グ さ れ る 。 し か し な が ら 、 下 記 特 許 文 献
１ に よ れ ば 前 記 有 機 電 界 発 光 素 子 は 、 ３ な い し ５ ｃ ｄ /Ａ 程 度 の 高 く な い 発 光 効 率 (lumina
nce　 yield)特 性 を 表 す 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ６ ,６ ２ ７ ,３ ３ ３ 号
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
 本 発 明 が 解 決 し よ う と す る 技 術 的 課 題 は 、 前 記 従 来 技 術 の 問 題 点 を 解 決 す る た め の も の
で 、 発 光 効 率 特 性 が 改 善 さ れ た 有 機 電 界 発 光 素 子 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
 前 記 技 術 的 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 は 、 有 機 電 界 発 光 素 子 を 提 供 す る 。 前 記 有 機
電 界 発 光 素 子 は 、 第 １ 電 極 、 第 ２ 電 極 及 び 前 記 第 １ 電 極 と 前 記 第 ２ 電 極 と の 間 に 介 在 さ れ
、 蛍 光 発 光 層 と 燐 光 発 光 層 と を 備 え る 発 光 層 を 含 め て 白 色 光 を 放 出 す る 有 機 電 界 発 光 素 子
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で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
 前 記 技 術 的 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 は 、 有 機 電 界 発 光 表 示 装 置 を 提 供 す る 。 前 記
有 機 電 界 発 光 表 示 装 置 は 、 少 な く と も 一 つ は 、 透 明 電 極 で あ る 第 １ 電 極 と 第 ２ 電 極 、 前 記
第 １ 電 極 と 前 記 第 ２ 電 極 と の 間 に 介 在 さ れ 、 蛍 光 発 光 層 と 燐 光 発 光 層 を 備 え て 駆 動 の 際 、
白 色 光 を 放 出 す る 発 光 層 及 び 前 記 発 光 層 か ら 外 部 に 取 り 出 さ れ る 光 が 通 過 す る 経 路 に 位 置
す る カ ラ ー フ ィ ル タ ー 層 と を 含 む 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
 前 記 有 機 電 界 発 光 素 子 ま た は 前 記 有 機 電 界 発 光 表 示 装 置 に お い て 、 前 記 蛍 光 発 光 層 は 、
青 色 領 域 の 光 を 放 出 す る 発 光 層 で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ の 場 合 、 前 記 蛍 光 発 光 層 は 、 ジ
ス チ ル ア リ レ ン (distyrylarylene； DSA)、 ジ ス チ ル ア リ レ ン 誘 導 体 、 ジ ス チ ル ベ ン ゼ ン (d
istyrylbenzene； DSB)、 ジ ス チ ル ベ ン ゼ ン 誘 導 体 、 DPVBi(4、 4'-bis(2、 2'-diphenyl　 vi
nyl)-1、 1'-biphenyl)、 DPVBi誘 導 体 、 ス ピ ロ -DPVBi、 ス ピ ロ -6P(spiro-sexiphenyl)、 TB
SA((9、 10-bis[(2''7''-t-butyl)-9'、 9''-spirobifluorenyl)anthracene)、 BFA-IT(2、 5
-bis{4-[bis-(9、 9-dimethyl-2-fluorenyl)amino]phenyl}thiophene)及 び TPBI(N-arylben
zimidazoles） か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 一 つ の 物 質 を 含 む こ と が で き る 。 こ れ に 加 え て
、 前 記 蛍 光 発 光 層 は 、 ス チ リ ル ア ミ ン (styrylamine)系 、 フ ェ ニ レ ン (phenylene)系 及 び DS
BP(distyrylbiphenyl)系 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 一 つ の ド ー パ ン ト 物 質 を さ ら に 含 む こ
と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
 前 記 有 機 電 界 発 光 素 子 ま た は 前 記 有 機 電 界 発 光 表 示 装 置 に お い て 、 前 記 燐 光 発 光 層 は 、
オ レ ン ジ -赤 色 領 域 の 光 を 放 出 す る 発 光 層 で あ る 。 こ の 場 合 、 前 記 燐 光 発 光 層 は 、 ホ ス ト
物 質 と し て ア リ ル ア ミ ン 系 、 カ バ ゾ ル 系 及 び ス ピ ロ 系 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 一 つ の 物
質 を 含 む こ と が で き る 。 前 記 ホ ス ト 物 質 は 、 CBP(4、 4-N、 N　 dicarbazole-biphenyl)、 CB
P誘 導 体 、 mCP(N、 N-dicarbazolyl-3、 5-benzene)及 び mCP誘 導 体 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ
る 一 つ の 物 質 で あ る 。 前 記 燐 光 発 光 層 は 、 ド ー パ ン ト 物 質 と し て Ir、 Pt、 Tb、 及 び Euか ら
な る 群 か ら 選 択 さ れ る 一 つ の 中 心 金 属 を 持 つ 燐 光 有 機 金 属 錯 体 を 含 む こ と が で き る 。 前 記
ド ー パ ン ト 物 質 は 、 PQIr、 　 PQIr(acac)、 PQ2Ir(acac)、 PIQIr(acac)、 PtOEP、 Btp2Ir(bi
s(2-(2'-benzo[4、 5-a]thienyl)pyridinato-N、 C2')irirdium(acetylacetonate))及 び Ir(
piq)3(Tris[1-phenylisoquinolinato-C2、 N]iridium(III)） か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 一
つ の 燐 光 有 機 金 属 錯 体 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
 最 も 好 ま し く は 、 前 記 蛍 光 発 光 層 は 、 青 色 領 域 の 光 を 放 出 す る 発 光 層 で あ り 、 前 記 燐 光
発 光 層 は 、 オ レ ン ジ -赤 色 領 域 の 光 を 放 出 す る 発 光 層 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
 前 記 有 機 電 界 発 光 素 子 ま た は 前 記 有 機 電 界 発 光 表 示 装 置 は 、 正 孔 注 入 層 、 正 孔 輸 送 層 、
電 子 注 入 層 、 電 子 輸 送 層 及 び 正 孔 阻 止 層 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 一 つ 以 上 を さ ら に 含 む
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
 前 記 有 機 電 界 発 光 素 子 ま た は 前 記 有 機 電 界 発 光 表 示 装 置 に お い て 、 前 記 第 １ 電 極 は 、 ア
ノ ー ド で あ り 、 前 記 蛍 光 発 光 層 は 、 前 記 第 １ 電 極 上 に 位 置 し 、 前 記 燐 光 発 光 層 は 、 前 記 蛍
光 発 光 層 上 に 位 置 で き る 。 こ の 場 合 、 前 記 有 機 電 界 発 光 素 子 は 、 前 記 燐 光 発 光 層 上 に 位 置
す る 正 孔 阻 止 層 を さ ら に 含 む こ と が で き る 。 こ の 際 、 前 記 蛍 光 発 光 層 は ５ ０ な い し ２ ０ ０
Å の 厚 さ を 持 つ こ と が 好 ま し く て 、 前 記 燐 光 発 光 層 は 、 ５ ０ な い し ３ ０ ０ Å の 厚 さ を 持 つ
こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
 こ れ と は 違 い 、 前 記 第 １ 電 極 は 、 ア ノ ー ド で あ り 、 前 記 燐 光 発 光 層 は 、 前 記 第 １ 電 極 上
に 位 置 し 、 前 記 蛍 光 発 光 層 は 、 前 記 燐 光 発 光 層 上 に 位 置 で き る 。 こ の 際 、 前 記 燐 光 発 光 層
は 、 ５ ０ な い し ２ ０ ０ Å の 厚 さ を 持 つ こ と が 好 ま し く て 、 前 記 蛍 光 発 光 層 は 、 ５ ０ な い し
３ ０ ０ Å の 厚 さ を 持 つ こ と が 好 ま し い 。
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【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
 本 発 明 に よ れ ば 、 蛍 光 発 光 層 と 燐 光 発 光 層 と を 組 合 わ せ た 発 光 層 を 備 え る こ と に よ っ て
、 発 光 効 率 が 改 善 さ れ た 白 色 発 光 有 機 電 界 発 光 素 子 を 得 る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
 以 下 、 本 発 明 を よ り 具 体 的 に 説 明 す る た め に 、 本 発 明 に 係 る 好 ま し い 実 施 例 を 添 付 の 図
面 を 参 照 し て 、 よ り 詳 細 に 説 明 す る 。 し か し な が ら 、 本 発 明 は 、 こ こ で 説 明 さ れ る 実 施 例
に 限 定 さ れ る こ と な く 、 他 の 形 態 で 具 体 化 さ れ る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 に 係 る 有 機 電 界 発 光 素 子 及 び そ の 製 造 方 法 を 説 明 す る た め
の 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
 図 １ を 参 照 す れ ば 、 基 板 １ ０ ０ 上 に 第 １ 電 極 １ １ ０ を 形 成 す る 。 前 記 第 １ 電 極 １ １ ０ は
、 透 明 電 極 ま た は 反 射 電 極 で 形 成 で き る 。 前 記 第 １ 電 極 １ １ ０ が 透 明 電 極 で あ る 場 合 、 IT
O(Indium　 Tin　 Oxide)ま た は IZO(Indium　 Zinc　 Oxide)を 用 い て 形 成 し 、 前 記 第 １ 電 極
１ １ ０ が 反 射 電 極 で あ る 場 合 、 Ag、 Al、 Ni、 Pt、 Pdま た は こ れ ら の 合 金 を 用 い て 形 成 す る
。 こ れ に よ っ て 、 前 記 第 １ 電 極 １ １ ０ を ア ノ ー ド で 形 成 で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
 前 記 第 １ 電 極 １ １ ０ 上 に 電 荷 注 入 層 と し て 正 孔 注 入 層 (hole　 injecting　 layer、 HIL； 1
20)と 電 荷 輸 送 層 と し て 正 孔 輸 送 層 (hole　 transport　 layer、 HTL； 130)を 順 次 形 成 で き
る 。 前 記 正 孔 注 入 層 １ ２ ０ と 前 記 正 孔 輸 送 層 １ ３ ０ の 中 、 い ず れ か の 一 つ を 形 成 す る こ と
を 省 略 す る こ と も で き る 。 前 記 正 孔 注 入 層 １ ２ ０ は 、 後 続 す る 工 程 で 形 成 さ れ る 発 光 層 へ
の 正 孔 の 注 入 を 容 易 に す る 層 と し て 、 CuPc、 TNATA、 TCTA、 TDAPB、 TDATAの よ う な 低 分 子
材 料 ま た は PANI、 PEDOTの よ う な 高 分 子 材 料 を 用 い て 形 成 で き る 。 ま た 、 前 記 正 孔 輸 送 層
１ ３ ０ は 、 後 続 す る 工 程 で 形 成 さ れ る 発 光 層 へ の 正 孔 の 輸 送 を 容 易 に す る 層 で あ っ て 、 α
-NPB、 TPD、 s-TAD、 MTADATAの よ う な 低 分 子 材 料 、 ま た は PVKの よ う な 高 分 子 材 料 を 用 い て
形 成 で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
 前 記 正 孔 輸 送 層 １ ３ ０ 上 に 蛍 光 発 光 層 １ ４ ０ ａ を 形 成 す る 。 前 記 蛍 光 発 光 層 １ ４ ０ ａ は
、 青 色 領 域 の 光 を 放 出 す る 発 光 層 で 形 成 す る こ と が 好 ま し い 。 前 記 青 色 領 域 の 光 は 、 ４ ４
０ な い し ５ ０ ０ ｎ ｍ 範 囲 の 光 で あ る 。 こ の 場 合 、 前 記 蛍 光 発 光 層 １ ４ ０ ａ は 、 ジ ス チ ル ア
リ レ ン (distyrylarylene； DSA)、 ジ ス チ ル ア リ レ ン 誘 導 体 、 ジ ス チ ル ベ ン ゼ ン (distyrylb
enzene； DSB)、 ジ ス チ ル ベ ン ゼ ン 誘 導 体 、 DPVBi(4、 4'-bis(2、 2'-diphenylvinyl)-1、 1'
-biphenyl)、 DPVBi誘 導 体 、 ス ピ ロ -DPVBi、 ス ピ ロ -6P(spiro-sexiphenyl)、 TBSA((9、 10-
bis[(2''7''-t-butyl)-9'、 9''-spirobifluorenyl]anthracene)、 BFA-IT(2、 5-bis{4-[bi
s-(9、 9-dimethyl-2-fluorenyl)amino]phenyl}thiophene)及 び TPBI(N-arylbenzimidazole
s)か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 一 つ の 物 質 を 含 む よ う に 形 成 で き る 。 ひ い て は 、 前 記 蛍 光 発
光 層 １ ４ ０ ａ は 、 ス チ リ ル ア ミ ン (styrylamine)系 、 フ ェ ニ レ ン (phenylene)系 及 び DSBP(d
istyrylbiphenyl)系 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 一 つ の ド ー パ ン ト 物 質 を さ ら に 含 む よ う に
形 成 で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
 前 記 蛍 光 発 光 層 １ ４ ０ ａ 上 に 燐 光 発 光 層 １ ４ ０ ｂ を 形 成 す る 。 前 記 燐 光 発 光 層 １ ４ ０ ｂ
は 、 オ レ ン ジ -赤 色 領 域 の 光 を 放 出 す る 発 光 層 で 形 成 す る こ と が 好 ま し い 。 前 記 オ レ ン ジ -
赤 色 領 域 の 光 は 、 ５ ６ ０ な い し ６ ２ ０ ｎ ｍ 範 囲 の 光 で あ る 。 こ の 場 合 、 前 記 燐 光 発 光 層 １
４ ０ ｂ は 、 ホ ス ト 物 質 と し て ア リ ル ア ミ ン 系 、 カ バ ゾ ル 系 及 び ス ピ ロ 系 か ら な る 群 か ら 選
択 さ れ る 一 つ の 物 質 を 含 む こ と が で き る 。 好 ま し く は 、 前 記 ホ ス ト 物 質 は 、 CBP(4、 4-N、
N dicarbazole-biphenyl)、 CBP誘 導 体 、 mCP(N、 N-dicarbazolyl-3、 5-benzene)及 び mCP誘
導 体 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 一 つ の 物 質 で あ る 。 こ れ に 加 え て 、 前 記 燐 光 発 光 層 １ ４ ０
ｂ は 、 ド ー パ ン ト 物 質 と し て Ir、 Pt、 Tb、 及 び Euか ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 一 つ の 中 心 金
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属 を 持 つ 燐 光 有 機 金 属 錯 体 を 含 む こ と が で き る 。 前 記 ド ー パ ン ト 物 質 は 、 PQIr、 PQIr(aca
c)、 PQ2Ir(acac)、 PIQIr(acac)、 PtOEP、 Btp2Ir(bis(2-(2'-benzo[4、 5-a]thienyl)pyrid
inato-N、 C2')irirdium(acetylacetonate))及 び Ir(piq)3(Tris[1-phenylisoquinolinato-
C2、 N]iridium(III))か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 一 つ の 燐 光 有 機 金 属 錯 体 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
 最 も 好 ま し く は 、 前 記 蛍 光 発 光 層 １ ４ ０ ａ は 、 青 色 領 域 の 光 を 放 出 す る 発 光 層 で 形 成 し
、 前 記 燐 光 発 光 層 １ ４ ０ ｂ は 、 オ レ ン ジ -赤 色 領 域 の 光 を 放 出 す る 発 光 層 で 形 成 す る 。 こ
れ と は 違 い 、 前 記 蛍 光 発 光 層 １ ４ ０ ａ を オ レ ン ジ -赤 色 領 域 の 光 を 放 出 す る 発 光 層 で 形 成
し 、 前 記 燐 光 発 光 層 １ ４ ０ ｂ を 青 色 領 域 の 光 を 放 出 す る 発 光 層 で 形 成 す る こ と も 可 能 で あ
る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
 前 記 蛍 光 発 光 層 １ ４ ０ ａ と 前 記 燐 光 発 光 層 １ ４ ０ ｂ と は 、 発 光 層 (emitting layer、 EML
； 140)を 形 成 す る 。 こ れ に よ っ て 、 有 機 電 界 発 光 素 子 の 駆 動 過 程 に お い て 前 記 発 光 層 １ ４
０ は 、 白 色 光 を 放 出 で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
 一 方 、 前 記 ア ノ ー ド で あ る 第 １ 電 極 １ １ ０ に 隣 接 し た 前 記 蛍 光 発 光 層 １ ４ ０ ａ は 、 ５ ０
な い し ２ ０ ０ Å の 厚 さ を 持 つ こ と が 好 ま し く て 、 前 記 燐 光 発 光 層 １ ４ ０ ｂ は 、 ５ ０ な い し
３ ０ ０ Å の 厚 さ を 持 つ こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ っ て 有 機 電 界 発 光 素 子 の 駆 動 過 程 に お い
て 前 記 発 光 層 １ ４ ０ 内 に 形 成 さ れ る 発 光 領 域 の 幅 を 広 げ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
 前 記 燐 光 発 光 層 １ ４ ０ ｂ 上 に 正 孔 阻 止 層 (hole　 blocking　 layer、 HBL； 150)を 形 成 で き
る 。 前 記 正 孔 阻 止 層 １ ５ ０ は 、 有 機 電 界 発 光 素 子 の 駆 動 過 程 に お い て 前 記 燐 光 発 光 層 １ ４
０ ｂ で 生 成 さ れ た エ キ シ ト ン が 拡 散 さ れ る の を 抑 制 す る 役 割 を す る 。 こ の よ う な 正 孔 阻 止
層 １ ５ ０ は 、 Balq、 BCP、 CF-X、 TAZま た は ス ピ ロ -TAZを 用 い て 形 成 で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
 次 に 、 前 記 正 孔 阻 止 層 １ ５ ０ 上 に 電 荷 輸 送 層 と し て 電 子 輸 送 層 (electron　 transport　 l
ayer、 ETL； 160)と 電 荷 注 入 層 と し て 電 子 注 入 層 (electron　 injecting　 layer、 HTL； 170
)を 順 次 形 成 で き る 。 前 記 電 子 輸 送 層 １ ６ ０ と 前 記 電 子 注 入 層 １ ７ ０ の 中 、 い ず れ か の 一
つ を 形 成 す る の を 省 略 す る こ と も で き る 。 前 記 電 子 輸 送 層 １ ６ ０ は 、 前 記 発 光 層 １ ４ ０ へ
の 電 子 の 輸 送 を 容 易 に す る 層 と し て 、 例 え ば 、 PBD、 TAZ、 spiro-PBDの よ う な 高 分 子 材 料
、 ま た は Alq3、 BAlq、 SAlqの よ う な 低 分 子 材 料 を 用 い て 形 成 で き る 。 前 記 電 子 注 入 層 １ ７
０ は 、 前 記 発 光 層 １ ４ ０ へ の 電 子 の 注 入 を 容 易 に す る 層 と し て 、 例 え ば 、 Alq3、 LiF、 ガ
リ ウ ム 混 合 物 (Gacomplex)、 PBDを 用 い て 形 成 で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
 次 に 、 前 記 電 子 注 入 層 １ ７ ０ 上 に 第 ２ 電 極 １ ８ ０ を 形 成 で き る 。 前 記 第 ２ 電 極 １ ８ ０ は
、 Mg、 Ca、 Al、 Ag、 Ba、 ま た は こ れ ら の 合 金 を 用 い て 形 成 す る が 、 透 明 電 極 で あ る 場 合 は
、 光 を 透 過 で き る 程 度 で 薄 く 形 成 し 、 反 射 電 極 で あ る 場 合 は 、 厚 く 形 成 す る 。 こ れ に よ っ
て 前 記 第 ２ 電 極 １ ８ ０ は 、 カ ソ ー ド で 形 成 で き る 。 前 記 第 １ 電 極 １ １ ０ と 前 記 第 ２ 電 極 １
８ ０ の 中 、 少 な く と も 一 つ は 光 を 透 過 で き る 透 明 電 極 で 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
 こ れ と は 違 い 、 前 記 第 １ 電 極 １ １ ０ は 、 カ ソ ー ド で 形 成 し 、 前 記 第 ２ 電 極 １ ８ ０ は 、 ア
ノ ー ド で 形 成 で き る 。 こ の 場 合 、 有 機 電 界 発 光 素 子 は 、 前 記 基 板 １ ０ ０ 上 に 前 記 第 １ 電 極
１ １ ０ 、 前 記 電 子 注 入 層 １ ７ ０ 、 前 記 電 子 輸 送 層 １ ６ ０ 、 前 記 正 孔 阻 止 層 １ ５ ０ 、 前 記 燐
光 発 光 層 １ ４ ０ ｂ 、 前 記 蛍 光 発 光 層 １ ４ ０ ａ 、 前 記 正 孔 輸 送 層 １ ３ ０ 、 前 記 正 孔 注 入 層 １
２ ０ 及 び 前 記 第 ２ 電 極 １ ８ ０ が 順 次 積 層 さ れ た 構 造 を 持 つ よ う に 形 成 で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
 図 ２ は 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 に 係 る 有 機 電 界 発 光 素 子 及 び そ の 製 造 方 法 を 説 明 す る た め
の 断 面 図 で あ る 。 本 実 施 例 に 係 る 有 機 電 界 発 光 素 子 は 、 前 記 第 １ 実 施 例 に 係 る 有 機 電 界 発
光 素 子 と 異 な る 発 光 層 構 成 を 持 つ 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
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 図 ２ を 参 照 す れ ば 、 基 板 ２ ０ ０ 上 に 第 １ 電 極 ２ １ ０ を 形 成 す る 。 前 記 第 １ 電 極 ２ １ ０ は
、 透 明 電 極 ま た は 反 射 電 極 で 形 成 で き る 。 前 記 第 １ 電 極 ２ １ ０ が 透 明 電 極 で あ る 場 合 、 IT
O(Indium　 Tin　 Oxide)、 ま た は IZO(Indium　 Zinc　 Oxide)を 用 い て 形 成 し 、 前 記 第 １ 電
極 ２ １ ０ が 反 射 電 極 で あ る 場 合 、 Ag、 Al、 Ni、 Pt、 Pdま た は こ れ ら の 合 金 を 用 い て 形 成 す
る 。 こ れ に よ っ て 前 記 第 １ 電 極 ２ １ ０ を ア ノ ー ド で 形 成 で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
 前 記 第 １ 電 極 ２ １ ０ 上 に 電 荷 注 入 層 と し て 正 孔 注 入 層 (hole　 injecting　 layer、 HIL； 2
20)と 、 電 荷 輸 送 層 と し て 正 孔 輸 送 層 (hole　 transport　 layer、 HTL； 230)を 順 次 形 成 で
き る 。 前 記 正 孔 注 入 層 ２ ２ ０ と 前 記 正 孔 輸 送 層 ２ ３ ０ の 中 、 い ず れ か の 一 つ を 形 成 す る の
を 省 略 す る こ と も で き る 。 前 記 正 孔 注 入 層 ２ ２ ０ は 、 後 続 す る 工 程 で 形 成 さ れ る 発 光 層 へ
の 正 孔 の 注 入 を 容 易 に す る 層 と し て 、 CuPc、 TNATA、 TCTA、 TDAPB、 TDATAの よ う な 低 分 子
材 料 、 ま た は PANI、 PEDOTの よ う な 高 分 子 材 料 を 用 い て 形 成 で き る 。 ま た 、 前 記 正 孔 輸 送
層 ２ ３ ０ は 、 後 続 す る 工 程 で 形 成 さ れ る 発 光 層 へ の 正 孔 の 輸 送 を 容 易 に す る 層 と し て 、 α
-NPB、 TPD、 s-TAD、 MTADATAの よ う な 低 分 子 材 料 ま た は PVKの よ う な 高 分 子 材 料 を 用 い て 形
成 で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
 前 記 正 孔 輸 送 層 ２ ３ ０ 上 に 燐 光 発 光 層 ２ ４ ０ ｂ を 形 成 す る 。 前 記 燐 光 発 光 層 ２ ４ ０ ｂ は
、 オ レ ン ジ -赤 色 領 域 の 光 を 放 出 す る 発 光 層 で 形 成 す る こ と が 好 ま し い 。 前 記 オ レ ン ジ -赤
色 領 域 の 光 は 、 ５ ６ ０ な い し ６ ２ ０ ｎ ｍ 範 囲 の 光 で あ る 。 前 記 燐 光 発 光 層 ２ ４ ０ ｂ は 、 ホ
ス ト 物 質 と し て ア リ ル ア ミ ン 系 、 カ バ ゾ ル 系 及 び ス ピ ロ 系 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 一 つ
を 含 む こ と が で き る 。 好 ま し く は 、 前 記 ホ ス ト 物 質 は CBP、 CBP誘 導 体 、 mCP及 び mCP誘 導 体
か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 一 つ で あ る 。 こ れ に 加 え て 、 前 記 燐 光 発 光 層 ２ ４ ０ ｂ は 、 ド ー
パ ン ト 物 質 と し て Ir、 Pt、 Tb、 及 び Euか ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 一 つ の 中 心 金 属 を 持 つ 燐
光 有 機 金 属 錯 体 を 含 む こ と が で き る 。 前 記 ド ー パ ン ト 物 質 は 、 PQIr、 PQIr(acac)、 PQ2Ir(
acac)、 PIQIr(acac)PtOEP、 Btp2Ir及 び Ir(piq)3か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 一 つ の 物 質 で
あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
 前 記 燐 光 発 光 層 ２ ４ ０ ｂ 上 に 蛍 光 発 光 層 ２ ４ ０ ａ を 形 成 す る 。 前 記 蛍 光 発 光 層 ２ ４ ０ ａ
は 、 青 色 領 域 の 光 を 放 出 す る 発 光 層 で 形 成 す る こ と が 好 ま し い 。 前 記 青 色 領 域 の 光 は 、 ４
４ ０ な い し ５ ０ ０ ｎ ｍ 範 囲 の 光 で あ る 。 こ の 場 合 、 前 記 蛍 光 発 光 層 ２ ４ ０ ａ は 、 ジ ス チ ル
ア リ レ ン 、 ジ ス チ ル ア リ レ ン 誘 導 体 、 ジ ス チ ル ベ ン ゼ ン 、 ジ ス チ ル ベ ン ゼ ン 誘 導 体 、 DPVB
i、 DPVBi誘 導 体 、 ス ピ ロ -DPVBi、 ス ピ ロ -6P、 TBSA、 BFA-IT及 び TPBIか ら な る 群 か ら 選 択
さ れ る 一 つ の 物 質 で 形 成 で き る 。 こ れ に 加 え て 、 前 記 蛍 光 発 光 層 ２ ４ ０ ａ は 、 ス チ リ ル ア
ミ ン 系 、 フ ェ ニ レ ン KYE及 び DSBP系 か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る 一 つ の ド ー パ ン ト 物 質 を さ
ら に 含 む こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
 前 記 燐 光 発 光 層 ２ ４ ０ ｂ と 前 記 蛍 光 発 光 層 ２ ４ ０ ａ は 、 発 光 層 (emitting　 layer、 EML；
240） を 形 成 す る 。 こ れ に よ っ て 前 記 有 機 電 界 発 光 素 子 の 駆 動 過 程 に お い て 前 記 発 光 層 ２
４ ０ は 、 白 色 光 を 放 出 で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
 最 も 好 ま し く は 、 前 記 燐 光 発 光 層 ２ ４ ０ ｂ は 、 オ レ ン ジ -赤 色 領 域 の 光 を 放 出 す る 発 光 層
で 形 成 し 、 前 記 蛍 光 発 光 層 ２ ４ ０ ａ は 、 青 色 領 域 の 光 を 放 出 す る 発 光 層 で 形 成 す る 。 こ れ
と は 違 い 、 前 記 燐 光 発 光 層 ２ ４ ０ ｂ を 青 色 領 域 の 光 を 放 出 す る 発 光 層 で 形 成 し 、 前 記 蛍 光
発 光 層 ２ ４ ０ ａ を オ レ ン ジ -赤 色 領 域 の 光 を 放 出 す る 発 光 層 で 形 成 す る こ と も 可 能 で あ る
。
【 ０ ０ ３ ４ 】
 一 方 、 前 記 ア ノ ー ド で あ る 第 １ 電 極 ２ １ ０ に 隣 接 し た 前 記 燐 光 発 光 層 ２ ４ ０ ｂ は 、 ５ ０
な い し ２ ０ ０ Å の 厚 さ を 持 つ こ と が 好 ま し く て 、 前 記 蛍 光 発 光 層 ２ ４ ０ ａ は 、 ５ ０ な い し
３ ０ ０ Å の 厚 さ を 持 つ こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ っ て 有 機 電 界 発 光 素 子 の 駆 動 過 程 に お い
て 前 記 発 光 層 ２ ４ ０ 内 に 形 成 さ れ る 発 光 領 域 の 幅 を 広 げ る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ３ ５ 】
 前 記 蛍 光 発 光 層 ２ ４ ０ ａ は 、 前 記 燐 光 発 光 層 ２ ４ ０ ｂ に つ い て 正 孔 阻 止 層 と し て の 役 割
を す る こ と が で き る 。 こ れ と は 違 い 、 前 記 蛍 光 発 光 層 ２ ４ ０ ａ 上 に 別 途 の 正 孔 阻 止 層 (不
図 示 )を 形 成 す る こ と も で き る 。 前 記 正 孔 阻 止 層 は 、 有 機 電 界 発 光 素 子 の 駆 動 過 程 に お い
て 前 記 燐 光 発 光 層 ２ ４ ０ ｂ で 生 成 さ れ た エ キ シ ト ン が 拡 散 さ れ る の を 抑 制 す る 役 割 を す る
。 こ の よ う な 正 孔 阻 止 層 を 別 途 に 形 成 す る 場 合 、 前 記 正 孔 阻 止 層 は Balq、 BCP、 CF-X、 TAZ
ま た は ス ピ ロ -TAZを 用 い て 形 成 で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
 次 に 、 前 記 正 孔 阻 止 層 上 に 、 ま た は 前 記 正 孔 阻 止 層 を 形 成 し な い 場 合 は 、 前 記 蛍 光 発 光
層 ２ ４ ０ ａ 上 に 電 荷 輸 送 層 と し て 電 子 輸 送 層 ２ ６ ０ と 、 電 荷 注 入 層 と し て 電 子 注 入 層 ２ ７
０ を 順 次 形 成 で き る 。 こ れ と は 違 い 、 前 記 電 子 輸 送 層 ２ ６ ０ と 前 記 電 子 注 入 層 ２ ７ ０ の 中
、 い ず れ か の 一 つ を 形 成 す る の を 省 略 す る こ と も で き る 。 前 記 電 子 輸 送 層 ２ ６ ０ は 、 前 記
発 光 層 ２ ４ ０ へ の 電 子 の 輸 送 を 容 易 に す る 層 と し て 、 例 え ば 、 PBD、 TAZ、 spiro-PBDの よ
う な 高 分 子 材 料 ま た は Alq3、 BAlq、 SAlqの よ う な 低 分 子 材 料 を 用 い て 形 成 で き る 。 前 記 電
子 注 入 層 ２ ７ ０ は 、 前 記 発 光 層 ２ ４ ０ へ の 電 子 の 注 入 を 容 易 に す る 層 と し て 、 例 え ば 、 Al
q3、 LiF、 ガ リ ウ ム 混 合 物 (Ga complex)、 PBDを 用 い て 形 成 で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
 次 に 、 前 記 電 子 注 入 層 ２ ７ ０ 上 に 第 ２ 電 極 ２ ８ ０ を 形 成 す る 。 前 記 第 ２ 電 極 ２ ８ ０ は 、 M
g、 Ca、 Al、 Ag、 Ba、 ま た は こ れ ら の 合 金 を 用 い て 形 成 す る が 、 透 明 電 極 で あ る 場 合 は 、
光 を 透 過 で き る 程 度 で 薄 く 形 成 し 、 反 射 電 極 で あ る 場 合 は 、 厚 く 形 成 す る 。 こ れ に よ っ て
前 記 第 ２ 電 極 ２ ８ ０ は 、 カ ソ ー ド で 形 成 で き る 。 た だ し 、 前 記 第 １ 電 極 ２ １ ０ と 前 記 第 ２
電 極 ２ ８ ０ の 中 、 少 な く と も 一 つ は 光 を 透 過 で き る 透 明 電 極 で 形 成 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
 こ れ と は 違 い 、 前 記 第 １ 電 極 ２ １ ０ は 、 カ ソ ー ド で 形 成 し 、 前 記 第 ２ 電 極 ２ ８ ０ は 、 ア
ノ ー ド で 形 成 で き る 。 こ の 場 合 、 有 機 電 界 発 光 素 子 は 、 前 記 基 板 ２ ０ ０ 上 に 前 記 第 １ 電 極
２ １ ０ 、 前 記 電 子 注 入 層 ２ ７ ０ 、 前 記 電 子 輸 送 層 ２ ６ ０ 、 前 記 蛍 光 発 光 層 ２ ４ ０ ａ 、 前 記
燐 光 発 光 層 ２ ４ ０ ｂ 、 前 記 正 孔 輸 送 層 ２ ３ ０ 、 前 記 正 孔 注 入 層 ２ ２ ０ 及 び 前 記 第 ２ 電 極 ２
８ ０ が 順 次 積 層 さ れ た 構 造 を 持 つ よ う に 形 成 で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
 図 ３ は 、 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 に 係 る フ ル カ ラ ー 有 機 電 界 発 光 表 示 装 置 及 び そ の 製 造 方 法
を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
 図 ３ を 参 照 す れ ば 、 基 板 ３ ０ ０ を 提 供 す る 。 前 記 基 板 ３ ０ ０ は 、 光 を 透 過 さ せ る こ と が
で き る 透 明 基 板 で 提 供 で き る 。 前 記 基 板 ３ ０ ０ 上 に 互 い に 離 隔 さ れ た ブ ラ ッ ク マ ト リ ッ ク
ス ３ ０ ３ を 形 成 す る 。 前 記 ブ ラ ッ ク マ ト リ ッ ク ス ３ ０ ３ は 、 外 光 及 び 散 乱 光 を 吸 収 す る 役
割 を す る 。 前 記 ブ ラ ッ ク マ ト リ ッ ク ス ３ ０ ３ 間 に 赤 色 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 層 ３ ０ ５ Ｒ 、 緑 色
カ ラ ー フ ィ ル タ ー 層 ３ ０ ５ Ｇ 及 び 青 色 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 層 ３ ０ ５ Ｂ を 各 々 形 成 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
 前 記 各 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 層 は 、 顔 料 と 高 分 子 バ イ ン ダ ー を 含 む こ と が で き る が 、 前 記 赤
色 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 層 ３ ０ ５ Ｒ 、 前 記 緑 色 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 層 ３ ０ ５ Ｇ 及 び 前 記 青 色 カ ラ
ー フ ィ ル タ ー 層 ３ ０ ５ Ｂ は 、 後 続 す る 工 程 で 形 成 さ れ る 発 光 層 か ら 発 光 さ れ た 光 を 各 々 赤
色 領 域 の 波 長 、 緑 色 領 域 の 波 長 及 び 青 色 領 域 の 波 長 を 選 択 的 に 透 過 さ せ る 特 性 を 持 つ 。 こ
の た め に 、 前 記 赤 色 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 層 ３ ０ ５ Ｒ 、 前 記 緑 色 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 層 ３ ０ ５ Ｇ
及 び 前 記 青 色 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 層 ３ ０ ５ Ｂ は 、 互 い に 異 な る 特 性 を 持 つ 顔 料 を 含 む 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
 前 記 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 層 ３ ０ ５ Ｒ 、 ３ ０ ５ Ｇ 及 び ３ ０ ５ Ｂ 上 に 各 々 赤 色 色 変 換 層 ３ ０ ６
Ｒ 、 緑 色 色 変 換 層 ３ ０ ６ Ｇ 及 び 青 色 色 変 換 層 ３ ０ ６ Ｂ を 形 成 す る 。 し か し な が ら 、 前 記 色
変 換 層 等 を 形 成 す る こ と は 省 略 さ れ る こ と も で き る 。 前 記 色 変 換 層 は 、 蛍 光 物 質 と 高 分 子
バ イ ン ダ ー を 含 む こ と が で き る 。 前 記 蛍 光 物 質 は 、 前 記 発 光 層 か ら 入 射 さ れ た 光 に よ り 励
起 さ れ 、 底 状 態 に 転 移 し な が ら 前 記 入 射 光 よ り 長 波 長 の 光 を 放 出 で き る 。 し た が っ て 、 前
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記 赤 色 色 変 換 層 ３ ０ ６ Ｒ 、 前 記 緑 色 色 変 換 層 ３ ０ ６ Ｇ 及 び 前 記 青 色 色 変 換 層 ３ ０ ６ Ｂ は 、
互 い に 異 な る 特 性 を 持 つ 蛍 光 物 質 を 含 む 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
 次 に 、 前 記 色 変 換 層 ３ ０ ６ Ｒ 、 ３ ０ ６ Ｇ 、 ３ ０ ６ Ｂ が 形 成 さ れ た 基 板 上 に オ ー バ ー コ ー
テ ィ ン グ 層 ３ ０ ７ を 形 成 す る 。 前 記 オ ー バ ー コ ー テ ィ ン グ 層 ３ ０ ７ は 、 透 明 膜 と し て 前 記
カ ラ ー フ ィ ル タ ー 層 ３ ０ ５ Ｒ 、 ３ ０ ５ Ｇ 、 ３ ０ ５ Ｂ 及 び 前 記 色 変 換 層 ３ ０ ６ Ｒ 、 ３ ０ ６ Ｇ
、 ３ ０ ６ Ｂ を 物 理 的 損 傷 な ど か ら 保 護 す る だ け で な く 、 前 記 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 層 ３ ０ ５ Ｒ
、 ３ ０ ５ Ｇ 、 ３ ０ ５ Ｂ 及 び 前 記 色 変 換 層 ３ ０ ６ Ｒ 、 ３ ０ ６ Ｇ 、 ３ ０ ６ Ｂ を 形 成 す る こ と に
よ っ て 、 発 生 す る 段 差 を 緩 和 す る 役 割 を す る 。 前 記 オ ー バ ー コ ー テ ィ ン グ 層 ３ ０ ７ 上 に 第
１ 電 極 ３ １ ０ を 前 記 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 層 ３ ０ ５ Ｒ 、 ３ ０ ５ Ｇ 、 ３ ０ ５ Ｂ に 各 々 対 応 す る よ
う に 形 成 す る 。 前 記 第 １ 電 極 ３ １ ０ は 、 透 明 電 極 で 形 成 で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
 前 記 第 １ 電 極 ら ３ １ ０ が 形 成 さ れ た 基 板 １ ０ ０ 上 に 前 記 第 １ 電 極 ら ３ １ ０ の 表 面 一 部 を
露 出 さ せ る 開 口 部 を 持 つ 画 素 正 義 膜 ３ １ ５ を 形 成 で き る 。 前 記 画 素 正 義 膜 ３ １ ５ は 、 例 え
ば 、 ア ク リ ル 系 有 機 膜 で 形 成 す る 。 次 に 、 前 記 露 出 さ れ た 第 １ 電 極 ３ １ ０ を 含 む 基 板 全 面
に 蛍 光 発 光 層 ３ ４ ０ ａ と 燐 光 発 光 層 ３ ４ ０ ｂ を 順 次 形 成 す る 。 前 記 蛍 光 発 光 層 ３ ４ ０ ａ と
前 記 燐 光 発 光 層 ３ ４ ０ ｂ は 、 発 光 層 ３ ４ ０ を 形 成 す る 。 前 記 蛍 光 発 光 層 ３ ４ ０ ａ を 形 成 す
る 前 に 前 記 露 出 さ れ た 第 １ 電 極 ３ １ ０ 上 に 正 孔 注 入 層 ３ ２ ０ 及 び /ま た は 正 孔 輸 送 層 ３ ３
０ を さ ら に 形 成 で き る 。 ま た 、 前 記 燐 光 発 光 層 ３ ４ ０ ｂ を 形 成 し た 後 に 、 前 記 燐 光 発 光 層
３ ４ ０ ｂ 上 に 正 孔 阻 止 層 ３ ５ ０ を 形 成 で き る 。 次 に 、 前 記 正 孔 阻 止 層 ３ ５ ０ 上 に 電 子 輸 送
層 ３ ６ ０ 及 び /ま た は 電 子 注 入 層 ３ ７ ０ を 形 成 で き る 。 次 に 、 前 記 電 子 注 入 層 ３ ７ ０ 上 に
前 記 第 １ 電 極 ３ １ ０ を 横 切 る 第 ２ 電 極 ３ ８ ０ を 形 成 す る 。 前 記 第 １ 電 極 ３ １ ０ 、 前 記 正 孔
注 入 層 ３ ２ ０ 、 前 記 正 孔 輸 送 層 ３ ３ ０ 、 前 記 蛍 光 発 光 層 ３ ４ ０ ａ 、 前 記 燐 光 発 光 層 ３ ４ ０
ｂ 、 前 記 正 孔 阻 止 層 ３ ５ ０ 、 前 記 電 子 輸 送 層 ３ ６ ０ 及 び 前 記 電 子 注 入 層 ３ ７ ０ に つ い て の
詳 細 な 説 明 は 、 第 １ 実 施 例 を 参 照 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
 こ れ と は 違 い 、 前 記 発 光 層 ３ ４ ０ を 前 述 の 第 ２ 実 施 例 に 係 る 有 機 電 界 発 光 素 子 の よ う に
形 成 で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
 前 記 有 機 電 界 発 光 表 示 装 置 の 駆 動 の 際 、 前 記 発 光 層 ３ ４ ０ は 、 白 色 光 を 放 出 す る 。 前 記
発 光 層 ３ ４ ０ か ら 放 出 さ れ た 白 色 光 は 、 前 記 透 明 電 極 で あ る 第 １ 電 極 ３ １ ０ 及 び 前 記 透 明
基 板 で あ る 基 板 ３ ０ ０ を 介 し て 外 部 に 取 り 出 さ れ る 。 こ の 際 、 前 記 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 層 ３
０ ５ Ｒ 、 ３ ０ ５ Ｇ 、 ３ ０ ５ Ｂ は 、 前 記 発 光 層 ３ ４ ０ か ら 外 部 に 取 り 出 さ れ る 光 が 通 過 す る
経 路 に 位 置 す る 。 し た が っ て 、 前 記 有 機 電 界 発 光 表 示 装 置 の 駆 動 の 際 、 発 光 層 ３ ４ ０ か ら
放 出 さ れ た 白 色 光 は 、 前 記 赤 色 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 層 ３ ０ ５ Ｒ 、 前 記 緑 色 カ ラ ー フ ィ ル タ ー
層 ３ ０ ５ Ｇ 及 び 前 記 青 色 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 層 ３ ０ ５ Ｂ を 各 々 通 過 し て 外 部 に 取 り 出 さ れ る
こ と に よ っ て 、 赤 色 (R)、 緑 色 (G)及 び 青 色 (B)の フ ル カ ラ ー を 具 現 で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
 本 実 施 例 で は 、 前 記 カ ラ ー フ ィ ル タ ー 層 が 前 記 発 光 層 ３ ４ ０ 下 部 に 位 置 す る 有 機 電 界 発
光 表 示 装 置 、 す な わ ち 、 背 面 発 光 有 機 電 界 発 光 表 示 装 置 を 例 に 上 げ て 説 明 し た が 、 本 発 明
が 属 す る 技 術 分 野 で 通 常 の 知 識 を 持 つ 者 で あ れ ば 、 本 発 明 が 前 面 発 光 及 び 両 面 発 光 有 機 電
界 発 光 表 示 装 置 に も 適 用 可 能 す る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
 以 下 、 本 発 明 の 理 解 を 助 け る た め に 、 好 ま し い 実 験 例 (example)を 提 示 す る 。 た だ し 、 下
記 の 実 験 例 は 、 本 発 明 の 理 解 を 助 け る た め の も の で あ り 、 本 発 明 は 下 記 の 実 験 例 に よ っ て
限 定 さ れ る の で は な い 。
<製 造 例 >
【 ０ ０ ４ ９ 】
 白 色 発 光 有 機 電 界 発 光 素 子 の 製 造
 基 板 上 に ITOを 用 い て ２ mm× ２ mmの 面 積 を 持 つ 第 １ 電 極 を 形 成 し 、 こ れ を 超 音 波 洗 浄 及 び
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UV-O3処 理 し た 。 前 記 UV-O3処 理 さ れ た 第 １ 電 極 上 に TDATA(4、 4'、 4''-Tris(N、 N-dipheny
l-amino)-triphenylamine)を ６ ０ ０ Å の 厚 さ で 真 空 蒸 着 す る こ と に よ っ て 、 正 孔 注 入 層 を
形 成 し た 。 前 記 正 孔 注 入 層 上 に α -NPB(N、 N'-Bis(naphthalen-1-yl)-N、 N'-bis(phenyl)b
enzidine； HOMO 5.4eV、 LUMO 1.9eV)を ３ ０ ０ Å の 厚 さ で 真 空 蒸 着 す る こ と に よ っ て 、 正
孔 輸 送 層 を 形 成 し た 。 DPVBiに 4、 4'-bis[2、 2'-di(4-dialkylaminophenyl)vinyl]-1、 1'-
biphenyl） を 1.5重 量 %で ド ー ピ ン グ し て 前 記 正 孔 輸 送 層 上 に ６ ０ Å の 厚 さ で 真 空 蒸 着 す る
こ と に よ っ て 、 青 色 光 を 放 出 す る 蛍 光 発 光 層 を 形 成 し た 。 CBP(UDC社 )に PQ 2 Ir(acac)[irid
ium(III)bis(2-phenylquinolyl-N、 C2')acetylacetonate]を ７ 重 量 %で ド ー ピ ン グ し て 前
記 蛍 光 発 光 層 上 に ２ ５ ０ Å の 厚 さ で 真 空 蒸 着 す る こ と に よ っ て 、 オ レ ン ジ -赤 色 光 を 放 出
す る 燐 光 発 光 層 を 形 成 し た 。 前 記 燐 光 発 光 層 上 に BAlqを ５ ０ Å の 厚 さ で 真 空 蒸 着 し 、 Alq3
を ３ ０ ０ Å の 厚 さ で 真 空 蒸 着 し 、 次 に LiFを ２ ０ Å の 厚 さ で 真 空 蒸 着 す る こ と に よ っ て 、
正 孔 阻 止 層 、 電 子 輸 送 層 、 電 子 注 入 層 を 順 次 形 成 し た 。 前 記 電 子 注 入 層 上 に Alを ３ ０ ０ ０
Å の 厚 さ で 真 空 蒸 着 す る こ と に よ っ て 、 第 ２ 電 極 を 形 成 し た 。
<比 較 例 >
【 ０ ０ ５ ０ 】
 白 色 発 光 有 機 電 界 発 光 素 子 の 製 造
 基 板 上 に ITOを 用 い て ２ mm× ２ mmの 面 積 を 持 つ 第 １ 電 極 を 形 成 し 、 こ れ を 超 音 波 洗 浄 及 び
UV-O3処 理 し た 。 前 記 UV-O3処 理 さ れ た 第 １ 電 極 上 に TDATAを ６ ０ ０ Å の 厚 さ で 真 空 蒸 着 す
る こ と に よ っ て 、 正 孔 注 入 層 を 形 成 し た 。 前 記 正 孔 注 入 層 上 に α -NPBを ３ ０ ０ Å の 厚 さ で
真 空 蒸 着 す る こ と に よ っ て 、 正 孔 輸 送 層 を 形 成 し た 。 DPVBiに 4、 4'-bis[2、 2'-di(4-dial
kylaminophenyl)vinyl]-1、 1'-biphenylを １ ． ５ 重 量 %で ド ー ピ ン グ し て 前 記 正 孔 輸 送 層
上 に ６ ０ Å の 厚 さ で 真 空 蒸 着 す る こ と に よ っ て 青 色 光 を 放 出 す る 第 １ 蛍 光 発 光 層 を 形 成 し
た 。 DPVBiに IDEMITSU-P1(IDEMITSU社 )を ３ 重 量 %で ド ー ピ ン グ し て 前 記 第 １ 蛍 光 発 光 層 上
に ２ ５ ０ Å の 厚 さ で 真 空 蒸 着 す る こ と に よ っ て オ レ ン ジ -赤 色 光 を 放 出 す る 第 ２ 蛍 光 発 光
層 を 形 成 し た 。 前 記 第 ２ 蛍 光 発 光 層 上 に BAlqを ５ ０ Å の 厚 さ で 真 空 蒸 着 し 、 Alq3を ３ ０ ０
Å の 厚 さ で 真 空 蒸 着 し 、 次 に LiFを ２ ０ Å の 厚 さ で 真 空 蒸 着 す る こ と に よ っ て 、 正 孔 阻 止
層 、 電 子 輸 送 層 、 電 子 注 入 層 を 順 次 形 成 し た 。 前 記 電 子 注 入 層 上 に Alを ３ ０ ０ ０ Å の 厚 さ
で 真 空 蒸 着 す る こ と に よ っ て 、 第 ２ 電 極 を 形 成 し た 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　  前 記 製 造 例 及 び 前 記 比 較 例 に よ っ て 製 造 さ れ た 白 色 発 光 有 機 電 界 発 光 素 子 の 発 光 効 率
特 性 を 下 記 表 1に 表 す 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ３ 】
 前 記 表 １ を 参 照 す れ ば 、 前 記 製 造 例 に 係 る 有 機 電 界 発 光 素 子 の 発 光 効 率 は 、 前 記 比 較 例
に 係 る 有 機 電 界 発 光 素 子 の 発 光 効 率 に 比 べ て 向 上 し た こ と が 分 か る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 に 係 る 有 機 電 界 発 光 素 子 及 び そ の 製 造 方 法 を 説 明 す る た め の
断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 に 係 る 有 機 電 界 発 光 素 子 及 び そ の 製 造 方 法 を 説 明 す る た め の
断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 に 係 る フ ル カ ラ ー 有 機 電 界 発 光 表 示 装 置 及 び そ の 製 造 方 法 を
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示 す 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
 １ ０ ０ 　 基 板
 １ １ ０ 　 第 １ 電 極
 １ ２ ０ 　 正 孔 注 入 層
 １ ３ ０ 　 正 孔 輸 送 層
 １ ４ ０ 　 発 光 層
 １ ５ ０ 　 正 孔 抑 制 層
 １ ６ ０ 　 電 子 輸 送 層
 １ ７ ０ 　 電 子 注 入 層
 １ ８ ０ 　 第 ２ 電 極
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