
(57)【要約】

【課題】　長寿命な有機エレクトロルミネッセンス素子

を提供する。

【解決手段】　陽極と陰極との間に有機材料を含む発光

層を備えてなる有機エレクトロルミネッセンス素子にお

いて、前記陽極と前記発光層との間に、前記陽極から注

入されたホールを前記発光層に向かって輸送するための

ホール輸送層を設けると共に、該ホール輸送層と前記発

光層との間に、該ホール輸送層と前記発光層の各最低空

分子軌道のエネルギーレベルより低い最低空分子軌道の

エネルギーレベルを有する中間層を設ける。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 陽 極 と 陰 極 と の 間 に 有 機 材 料 を 含 む 発 光 層 を 備 え て な る 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス
素 子 に お い て 、
　 前 記 陽 極 と 前 記 発 光 層 と の 間 に 、 前 記 陽 極 か ら 注 入 さ れ た ホ ー ル を 前 記 発 光 層 に 向 か っ
て 輸 送 す る た め の ホ ー ル 輸 送 層 を 設 け る と 共 に 、
　 該 ホ ー ル 輸 送 層 と 前 記 発 光 層 と の 間 に 、 該 ホ ー ル 輸 送 層 と 前 記 発 光 層 の 各 最 低 空 分 子 軌
道 の エ ネ ル ギ ー レ ベ ル よ り 低 い 最 低 空 分 子 軌 道 の エ ネ ル ギ ー レ ベ ル を 有 す る 中 間 層 を 設 け
た こ と を 特 徴 と す る 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 発 光 層 の 最 高 被 占 有 分 子 軌 道 の エ ネ ル ギ ー レ ベ ル と 前 記 中 間 層 の 最 低 空 分 子 軌 道 の
エ ネ ル ギ ー レ ベ ル の 差 が １ ． ５ ｅ Ｖ 以 内 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 有 機 エ
レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 。
【 請 求 項 ３ 】
　 　 前 記 陽 極 と ホ ー ル 輸 送 層 と の 間 に 、 陽 極 か ら の ホ ー ル を ホ ー ル 輸 送 層 に 注 入 す る た め
の ホ ー ル 注 入 層 を 設 け 、
　 前 記 ホ ー ル 輸 送 層 の 最 高 被 占 有 分 子 軌 道 の エ ネ ル ギ ー レ ベ ル と 前 記 ホ ー ル 注 入 層 の 最 低
空 分 子 軌 道 の エ ネ ル ギ ー レ ベ ル の 差 が １ ． ５ ｅ Ｖ 以 内 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又
は 請 求 項 ２ に 記 載 の 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 中 間 層 と 前 記 ホ ー ル 注 入 層 と が 同 一 の 材 料 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至
３ 記 載 の 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 。
【 請 求 項 ５ 】
　 陽 極 と 、 ア ミ ン 誘 導 体 を 含 む ホ ー ル 輸 送 層 と 、 発 光 層 と 、 電 子 輸 送 層 と を こ の 順 に 備 え
た 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 に お い て 、
　 前 記 ホ ー ル 輸 送 層 と 前 記 発 光 層 と の 間 に 、 式 （ １ ） で 示 さ れ る 分 子 構 造 を 有 す る ピ ラ ジ
ン 誘 導 体 を 含 む 中 間 層 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 。
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【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 請 求 項 ６ 】
前 記 ピ ラ ジ ン 誘 導 体 は 式 （ ２ ） で 示 さ れ る 分 子 構 造 を 有 す る 材 料 を 含 む こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ４ に 記 載 の 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 。
【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 請 求 項 ７ 】
　 陽 極 と 、 ア ミ ン 誘 導 体 を 含 む ホ ー ル 輸 送 層 と 、 発 光 層 と 、 電 子 輸 送 層 と を こ の 順 に 備 え
た 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 に お い て 、
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　 前 記 ホ ー ル 輸 送 層 と 前 記 発 光 層 と の 間 に 、 式 （ ３ ） で 示 さ れ る 分 子 構 造 を 有 す る 材 料 を
含 む 中 間 層 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 。
【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 ７ の い ず れ か に 記 載 の １ 又 は 複 数 の 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 を
備 え た 表 示 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 １ 乃 至 ７ の い ず れ か に 記 載 の １ 又 は 複 数 の 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 を
備 え た 発 光 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 お よ び そ れ を 備 え る 表 示 装 置 又 は 発 光 装
置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 情 報 機 器 の 多 様 化 に 伴 い 、 一 般 に 使 用 さ れ て い る Ｃ Ｒ Ｔ （ 陰 極 線 管 ） に 比 べ て 消
費 電 力 が 少 な い 平 面 表 示 素 子 に 対 す る ニ ー ズ が 高 ま っ て き て い る 。 こ の よ う な 平 面 表 示 素
子 の 一 つ と し て 、 高 効 率 ・ 薄 型 ・ 軽 量 ・ 低 視 野 角 依 存 性 等 の 特 徴 を 有 す る 有 機 エ レ ク ト ロ
ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 （ 以 下 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 と 略 記 す る 。 ） が 注 目 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 現 在 の 一 般 的 な 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 は 、 陽 極 で あ る ホ ー ル 注 入 電 極 と 陰 極 で あ る 電 子 注 入 電 極
と の 間 に 、 陽 極 か ら 注 入 さ れ る ホ ー ル を 輸 送 す る た め の ホ ー ル 輸 送 層 、 ホ ー ル 輸 送 層 に よ
っ て 輸 送 さ れ た ホ ー ル を 電 子 と 再 結 合 さ せ て 発 光 を 行 う 発 光 層 、 お よ び 発 光 層 に 向 か っ て
陰 極 か ら の 電 子 を 輸 送 す る 電 子 輸 送 層 が 順 に 形 成 さ れ た 積 層 構 造 を 有 す る （ 例 え ば 、 特 許
文 献 １ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － １ ７ ９ １ ４ ２ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 上 記 の 構 成 を 有 す る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 で は 、 発 光 層 に お い て 電 子 と ホ ー ル と が 再 結 合 す る こ
と に よ り 所 定 の 波 長 の 光 を 発 生 さ せ る た め 、 十 分 な 発 光 輝 度 を 得 る た め に は 、 陰 極 か ら 発
光 層 に 与 え ら れ る 電 子 、 及 び 陽 極 か ら 発 光 層 に 与 え ら れ る ホ ー ル が 充 分 に 多 い こ と が 望 ま
れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 発 光 層 に 与 え ら れ る 電 子 が 多 量 に な る と 、 発 光 層 に て 再 結 合 に 寄 与 し な
か っ た 余 剰 電 子 が 生 じ る た め 、 こ の 余 剰 電 子 が ホ ー ル 輸 送 層 中 に 到 達 す る と 、 こ の 電 子 が
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ホ ー ル 輸 送 層 を 構 成 す る 有 機 材 料 に 悪 影 響 を 与 え る 危 惧 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 例 え ば 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 に お い て は 、 陽 極 か ら 注 入 さ れ た ホ ー ル を ホ ー ル 輸 送 層 の 材 料 と
し て 一 般 的 に ト リ ア リ ー ル ア ミ ン 誘 導 体 な ど の ア ミ ン 誘 導 体 が 用 い ら れ る が 、 ア ミ ン 誘 導
体 の 場 合 に は 、 ア ミ ン の 窒 素 に 電 子 が 働 い て 、 分 子 構 成 を 壊 す こ と と な る た め 、 ホ ー ル 輸
送 能 力 が 劣 化 し 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 寿 命 が 低 下 す る 不 都 合 を 招 い て い た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 お よ び そ れ を 備 え る 表 示 装 置 又 は 発 光 装 置 の 長 寿 命 化 を
図 る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 第 １ の 発 明 に 係 る 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 は 、 陽 極 と 陰 極 と の 間 に 有 機 材 料
を 含 む 発 光 層 を 備 え て な る 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 に お い て 、 前 記 陽 極 と 前 記
発 光 層 と の 間 に 、 前 記 陽 極 か ら 注 入 さ れ た ホ ー ル を 前 記 発 光 層 に 向 か っ て 輸 送 す る た め の
ホ ー ル 輸 送 層 を 設 け る と 共 に 、 該 ホ ー ル 輸 送 層 と 前 記 発 光 層 と の 間 に 、 該 ホ ー ル 輸 送 層 と
前 記 発 光 層 の 各 最 低 空 分 子 軌 道 の エ ネ ル ギ ー レ ベ ル よ り 低 い 最 低 空 分 子 軌 道 の エ ネ ル ギ ー
レ ベ ル を 有 す る 中 間 層 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 第 １ の 発 明 に 係 る 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 に お い て は 、 陽 極 と 、 ホ ー ル の 輸
送 を 促 進 す る ホ ー ル 輸 送 層 と 、 中 間 層 と 、 発 光 層 と 、 陰 極 と が 順 に 設 け ら れ て い る 。 こ れ
に よ り 、 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 の 駆 動 時 に お い て は 、 陰 極 か ら 発 光 層 に 電 子
が 注 入 さ れ 、 陽 極 か ら 発 光 層 に ホ ー ル が 注 入 さ れ る 。 そ の 結 果 、 発 光 層 で 電 子 と ホ ー ル と
が 再 結 合 し 、 発 光 層 が 発 光 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の 場 合 、 中 間 層 の 最 低 空 分 子 軌 道 （ Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ ： Lowest Unoccupied Molecular Orbita
l） は 、 ホ ー ル 輸 送 層 と 発 光 層 の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ よ り も 低 い レ ベ ル を 有 す る 。 こ れ に よ り 、 中 間
層 内 に お い て 発 光 層 を 通 過 し て く る 余 剰 電 子 が 中 間 層 内 に ト ラ ッ プ さ れ る 。 そ の 結 果 、 ホ
ー ル 輸 送 層 に 移 動 す る 電 子 を 低 減 す る こ と が で き 、 ホ ー ル 輸 送 層 の 劣 化 が 抑 制 さ れ 、 有 機
エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 の 寿 命 が 長 く な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 第 １ の 発 明 に 係 る 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 に お い て 、 好 ま し く は 、 発 光 層 の
最 高 被 占 有 分 子 軌 道 （ Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ ： Highest Occupied Molecular Orbital） の エ ネ ル ギ ー レ
ベ ル と 前 記 中 間 層 の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ の エ ネ ル ギ ー レ ベ ル の 差 が １ ． ５ ｅ Ｖ 以 内 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の 場 合 、 中 間 層 の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ の エ ネ ル ギ ー レ ベ ル と 該 中 間 層 と 隣 接 す る 発 光 層 の Ｈ Ｏ Ｍ
Ｏ の エ ネ ル ギ ー レ ベ ル の 差 が 小 さ い の で 、 中 間 層 が 発 光 層 か ら 電 子 を 引 っ ぱ り 、 該 発 光 層
内 に ホ ー ル を 発 生 さ せ る 。 こ の ホ ー ル が 、 発 光 層 内 で 電 子 と 再 結 合 し 、 発 光 層 が 発 光 す る
。 し た が っ て 、 発 光 効 率 が 向 上 す る と 共 に 、 そ の 分 、 発 光 層 で の ホ ー ル と 電 子 の 再 結 合 が
促 進 さ れ る の で 、 余 剰 電 子 自 体 を 低 減 さ せ る こ と が で き 、 ホ ー ル 輸 送 層 の 劣 化 の 抑 制 に 寄
与 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 第 １ の 発 明 に 係 る 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 に お い て 、 好 ま し く は 、 前 記 陽 極
と ホ ー ル 輸 送 層 と の 間 に 、 陽 極 か ら の ホ ー ル を ホ ー ル 輸 送 層 に 注 入 す る た め の ホ ー ル 注 入
層 を 設 け 、 前 記 ホ ー ル 輸 送 層 の Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ の エ ネ ル ギ ー レ ベ ル と 前 記 ホ ー ル 注 入 層 の Ｌ Ｕ Ｍ
Ｏ の エ ネ ル ギ ー レ ベ ル の 差 が １ ． ５ ｅ Ｖ 以 内 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ホ ー ル 注 入 層 の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ の エ ネ ル ギ ー レ ベ ル と ホ ー ル 輸 送 層 の Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ の エ ネ ル ギ ー レ
ベ ル の 差 が 小 さ い の で 、 ホ ー ル 注 入 層 が ホ ー ル 輸 送 層 か ら 電 子 を 引 っ ぱ り 、 該 ホ ー ル 輸 送
層 内 に ホ ー ル を 発 生 さ せ る 。 こ の ホ ー ル が 、 本 発 明 に 係 る 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス
素 子 内 の 電 場 に よ り 発 光 層 内 に 移 動 し 、 発 光 層 内 で 電 子 と 再 結 合 し 、 発 光 層 が 発 光 す る 。
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し た が っ て 、 発 光 効 率 が 向 上 し 、 余 剰 電 子 自 体 の 低 減 に よ る ホ ー ル 輸 送 層 の 劣 化 抑 制 に も
寄 与 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 第 １ の 発 明 に 係 る 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 に お い て 、 好 ま し く は 、 前 記 中 間
層 と 前 記 ホ ー ル 注 入 層 と が 同 一 の 材 料 か ら な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 場 合 、 中 間 層 と ホ ー ル 注 入 層 と し て 、 別 々 の 材 料 を 準 備 す る 必 要 が な い た め 、 材 料
点 数 を 低 減 で き 、 ま た 、 中 間 層 と ホ ー ル 注 入 層 そ れ ぞ れ の 成 膜 装 置 を 兼 用 す る こ と が で き
る 。 し た が っ て 、 製 造 コ ス ト の 削 減 に 寄 与 で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 第 ２ の 発 明 に 係 る 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 は 、 陽 極 と 、 ア ミ ン 誘 導 体 を 含 む
ホ ー ル 輸 送 層 と 、 発 光 層 と 、 電 子 輸 送 層 と を こ の 順 に 備 え た 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン
ス 素 子 に お い て 、 前 記 ホ ー ル 輸 送 層 と 前 記 発 光 層 と の 間 に 、 式 （ １ ） で 示 さ れ る 分 子 構 造
を 有 す る ピ ラ ジ ン 誘 導 体 を 含 む 中 間 層 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ ９ 】
　 第 １ の 発 明 に 係 る 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 に お い て 、 好 ま し く は 、 前 記 ピ ラ
ジ ン 誘 導 体 は 式 （ ２ ） で 示 さ れ る 分 子 構 造 を 有 す る 材 料 を 含 む 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
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【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ １ 】
　 式 （ ２ ） で 示 さ れ る 分 子 構 造 を 有 す る 材 料 は 、 Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ の エ ネ ル ギ ー レ ベ ル が 低 い た め
、 こ れ を 中 間 層 と し て 用 い る 場 合 、 中 間 層 の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ を 、 ホ ー ル 輸 送 層 と 発 光 層 の Ｌ Ｕ Ｍ
Ｏ よ り も 低 い レ ベ ル に 設 定 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 中 間 層 内 に お い て も 発 光 層 を
通 過 し た 電 子 が ト ラ ッ プ さ れ る 。 そ れ に よ り 、 発 光 層 か ら 中 間 層 を 通 過 し て ホ ー ル 輸 送 層
に 移 動 す る 電 子 を 低 減 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 こ の よ う な 電 子 に よ る ア ミ ン 誘 導 体
を 含 む ホ ー ル 輸 送 層 の 劣 化 が 低 減 さ れ 、 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 の 寿 命 が 長 く
な る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 第 ３ の 発 明 に 係 る 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 は 、 陽 極 と 、 ア ミ ン 誘 導 体 を 含 む
ホ ー ル 輸 送 層 と 、 発 光 層 と 、 電 子 輸 送 層 と を こ の 順 に 備 え た 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン
ス 素 子 に お い て 、 前 記 ホ ー ル 輸 送 層 と 前 記 発 光 層 と の 間 に 、 式 （ ３ ） で 示 さ れ る 分 子 構 造
を 有 す る 材 料 を 含 む 中 間 層 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 式 （ ３ ） で 示 さ れ る 分 子 構 造 を 有 す る ピ ラ ジ ン 誘 導 体 は 、 Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ の エ ネ ル ギ ー レ ベ ル
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が 低 い た め 、 こ れ を 中 間 層 と し て 用 い る 場 合 、 中 間 層 の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ を 、 ホ ー ル 輸 送 層 と 発 光
層 の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ よ り も 低 い レ ベ ル に 設 定 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 中 間 層 内 に お い て
も 発 光 層 を 通 過 し た 電 子 が ト ラ ッ プ さ れ る 。 そ れ に よ り 、 発 光 層 か ら 中 間 層 を 通 過 し て ホ
ー ル 輸 送 層 に 移 動 す る 電 子 を 低 減 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 こ の よ う な 電 子 に よ る ア
ミ ン 誘 導 体 を 含 む ホ ー ル 輸 送 層 の 劣 化 が 低 減 さ れ 、 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 の
寿 命 が 長 く な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 第 ４ の 発 明 に 係 る 表 示 装 置 は 、 上 記 の 第 １ 乃 至 第 ３ の い ず れ か の 発 明 に 係 る １ 又 は 複 数
の 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 第 ５ の 発 明 に 係 る 発 光 装 置 は 、 上 記 の 第 １ 乃 至 第 ３ の い ず れ か の 発 明 の １ 又 は 複 数 の 有
機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 を 備 え た 発 光 装 置 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 に 係 る 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 お よ び そ れ を 備 え る 表 示 装 置 又 は 発 光
装 置 に よ れ ば 、 ホ ー ル 輸 送 層 に 侵 入 す る 電 子 を 低 減 す る こ と が で き る の で 、 ホ ー ル 輸 送 層
の 劣 化 が 抑 制 さ れ 、 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 お よ び そ れ を 備 え る 表 示 装 置 又 は
発 光 装 置 の 長 寿 命 化 が 図 れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 以 下 、 本 発 明 に 係 る 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス （ 以 下 、 有 機 Ｅ Ｌ と 称 す る ） 素 子 お
よ び そ れ を 備 え る 表 示 装 置 又 は 発 光 装 置 に つ い て 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 １ は 実 施 の 形 態 に 係 る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 備 え る 表 示 装 置 の 一 画 素 を 構 成 す る 有 機 Ｅ Ｌ 素
子 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 ガ ラ ス ま た は プ ラ ス チ ッ ク 等 か ら な る 透 明 の 基 板 １ 上 に 、 例 え ば 酸
化 シ リ コ ン （ Ｓ ｉ Ｏ 2  ） か ら な る 層 と 窒 化 シ リ コ ン （ Ｓ ｉ Ｎ x  ） か ら な る 層 と の 積 層 膜 １
１ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 積 層 膜 １ １ 上 の 一 部 に Ｔ Ｆ Ｔ （ 薄 膜 ト ラ ン ジ ス タ ） ２ ０ が 形 成 さ れ る 。 Ｔ Ｆ Ｔ ２ ０ は チ
ャ ネ ル 領 域 １ ２ 、 ド レ イ ン 電 極 １ ３ ｄ 、 ソ ー ス 電 極 １ ３ ｓ 、 ゲ ー ト 酸 化 膜 １ ４ お よ び ゲ ー
ト 電 極 １ ５ か ら な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 例 え ば 、 積 層 膜 １ １ 上 の 一 部 に ポ リ シ リ コ ン 層 等 か ら な る チ ャ ネ ル 領 域 １ ２ が 形 成 さ れ
る 。 チ ャ ネ ル 領 域 １ ２ 上 に は 、 ド レ イ ン 電 極 １ ３ ｄ お よ び ソ ー ス 電 極 １ ３ ｓ が 形 成 さ れ る
。 チ ャ ネ ル 領 域 １ ２ 上 に ゲ ー ト 酸 化 膜 １ ４ が 形 成 さ れ る 。 ゲ ー ト 酸 化 膜 １ ４ 上 に ゲ ー ト 電
極 １ ５ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 Ｔ Ｆ Ｔ ２ ０ の ド レ イ ン 電 極 １ ３ ｄ は 後 述 の 陽 極 ２ に 接 続 さ れ 、 Ｔ Ｆ Ｔ ２ ０ の ソ ー ス 電 極
１ ３ ｓ は 電 源 線 （ 図 示 せ ず ） に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ゲ ー ト 電 極 １ ５ を 覆 う よ う に ゲ ー ト 酸 化 膜 １ ４ 上 に 第 １ の 層 間 絶 縁 膜 １ ６ が 形 成 さ れ る
。 ド レ イ ン 電 極 １ ３ ｄ お よ び ソ ー ス 電 極 １ ３ ｓ を 覆 う よ う に 第 １ の 層 間 絶 縁 膜 １ ６ 上 に 第
２ の 層 間 絶 縁 膜 １ ７ が 形 成 さ れ る 。 ゲ ー ト 電 極 １ ５ は 電 極 （ 図 示 せ ず ） に 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 な お 、 ゲ ー ト 酸 化 膜 １ ４ は 、 例 え ば 窒 化 シ リ コ ン か ら な る 層 と 酸 化 シ リ コ ン か ら な る 層
と の 積 層 構 造 を 有 す る 。 ま た 、 第 １ の 層 間 絶 縁 膜 １ ６ は 、 例 え ば 酸 化 シ リ コ ン か ら な る 層
と 窒 化 シ リ コ ン か ら な る 層 と の 積 層 構 造 を 有 し 、 第 ２ の 層 間 絶 縁 膜 １ ７ は 、 例 え ば 窒 化 シ
リ コ ン か ら な る 。
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【 ０ ０ ３ ６ 】
　 第 ２ の 層 間 絶 縁 膜 １ ７ 上 に 、 赤 色 カ ラ ー フ ィ ル タ 層 Ｃ Ｆ Ｒ 、 緑 色 カ ラ ー フ ィ ル タ 層 Ｃ Ｆ
Ｇ お よ び 青 色 カ ラ ー フ ィ ル タ 層 Ｃ Ｆ Ｂ が そ れ ぞ れ 形 成 さ れ る 。 赤 色 カ ラ ー フ ィ ル タ 層 Ｃ Ｆ
Ｒ は 、 赤 色 の 波 長 領 域 の 光 を 透 過 さ せ 、 緑 色 カ ラ ー フ ィ ル タ 層 Ｃ Ｆ Ｇ は 、 緑 色 の 波 長 領 域
の 光 を 透 過 さ せ 、 青 色 カ ラ ー フ ィ ル タ 層 Ｃ Ｆ Ｂ は 、 青 色 の 波 長 領 域 の 光 を 透 過 さ せ る 。 な
お 、 図 １ に お い て は 、 青 色 カ ラ ー フ ィ ル タ 層 Ｃ Ｆ Ｂ を 例 示 す る 。 青 色 カ ラ ー フ ィ ル タ 層 Ｃ
Ｆ Ｂ は 、 ４ ０ ０ ｎ ｍ ～ ５ ３ ０ ｎ ｍ の 波 長 領 域 の 光 を ７ ０ ％ 以 上 透 過 さ せ る こ と が 好 ま し く
、 ８ ０ ％ 以 上 透 過 さ せ る こ と が よ り 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 赤 色 カ ラ ー フ ィ ル タ 層 Ｃ Ｆ Ｒ 、 緑 色 カ ラ ー フ ィ ル タ 層 Ｃ Ｆ Ｇ お よ び 青 色 カ ラ ー フ ィ ル タ
層 Ｃ Ｆ Ｂ を 覆 う よ う に 第 ２ の 層 間 絶 縁 膜 １ ７ 上 に 、 例 え ば ア ク リ ル 樹 脂 等 か ら な る 第 １ の
平 坦 化 層 １ ８ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 第 １ の 平 坦 化 層 １ ８ 上 に 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 １ ０ ０ が 形 成 さ れ る 。 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 １ ０ ０ は 、 陽
極 で あ る 陽 極 ２ 、 ホ ー ル 注 入 層 ３ 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ 、 橙 色 発 光 層 ５ 、 青 色 発 光 層 ６ 、 電 子
輸 送 層 ７ お よ び 陰 極 で あ る 陰 極 ８ を 順 に 備 え 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ と 橙 色 発 光 層 ５ と の 間 に は
中 間 層 １ ０ が 設 け ら れ て い る 。 第 １ の 平 坦 化 層 １ ８ 上 に 陽 極 ２ が 各 画 素 ご と に 形 成 さ れ 、
画 素 間 の 領 域 に お い て 陽 極 ２ の 周 辺 部 を 覆 う よ う に 絶 縁 性 の 第 ２ の 平 坦 化 層 １ ９ が 形 成 さ
れ る 。 な お 、 陽 極 ２ は 、 例 え ば イ ン ジ ウ ム － ス ズ 酸 化 物 （ Ｉ Ｔ Ｏ ） 等 の 透 明 な 金 属 酸 化 膜
と プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 （ プ ラ ズ マ 化 学 的 気 相 成 長 法 ） に よ り 形 成 さ れ た Ｃ Ｆ X  （ フ ッ 化 炭 素
） と の ２ 層 構 成 が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の ホ ー ル 注 入 層 ３ は 、 例 え ば 、 下 記 式 （ ２ ） に 示 さ れ る ヘ キ サ ア ザ ト リ フ ェ ニ レ ン ヘ
キ サ カ ル ボ ニ ト リ ル （ Hexaazatriphenylenehexacarbonitrile） （ 以 下 、 Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６
と 略 記 す る ） 等 の 有 機 材 料 か ら な る 。 ま た 、 例 え ば 、 下 記 式 （ ３ ） に 示 さ れ る 2,3-ジ フ ェ
ニ ル -1,4,6,11-テ ト ラ ア ザ -ナ フ タ セ ン （ 2,3-Diphenyl-1,4,6,11-Tetraaza-Naphtacene）
（ 以 下 、 Ｄ Ｔ Ｎ と 略 記 す る ） 等 の 有 機 材 料 を 用 い て も 良 い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル （ 以 下 、 Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル は 絶 対 値 で 表 す こ と と す る 。
） は ４ ． ４ ｅ Ｖ で あ り 、 Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ ベ ル （ 以 下 、 Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ ベ ル は 絶 対 値 で 表 す こ と と す
る 。 ） は ７ ． ０ ｅ Ｖ で あ る 。 ま た 、 Ｄ Ｔ Ｎ の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル は ３ ． ９ ｅ Ｖ で あ り 、 Ｈ Ｏ Ｍ
Ｏ レ ベ ル は ６ ． ５ ｅ Ｖ で あ る 。 な お 、 Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル 、 Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ ベ ル を 絶 対 値 で 表 す こ
と に よ り 、 Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ 、 Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ の エ ネ ル ギ ー の 値 が 小 さ い ほ ど レ ベ ル が 高 い も の と す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
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【 化 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ２ 】
【 化 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ホ ー ル 注 入 層 ３ の 上 に は 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ 、 中 間 層 １ ０ 、 橙 色 発 光 層 ５ 、 青 色 発 光 層 ６
お よ び 電 子 輸 送 層 ７ が 順 に 形 成 さ れ る 。 さ ら に 、 こ の 電 子 輸 送 層 ７ 上 に 、 例 え ば 、 ア ル ミ
ニ ウ ム 等 か ら な る 陰 極 で あ る 陰 極 ８ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ホ ー ル 輸 送 層 ４ は 、 例 え ば 、 下 記 式 （ ４ ） に 示 さ れ る N,N'-ジ (1-ナ フ チ ル )-N,N'-ジ フ
ェ ニ ル -ベ ン ジ ジ ン （ N,N'-Di(1-naphthyl)-N,N'-diphenyl-benzidine） （ 以 下 、 Ｎ Ｐ Ｂ と
略 記 す る ） 等 の ア ミ ン 誘 導 体 が が 用 い ら れ る 。 こ の Ｎ Ｐ Ｂ に 代 表 さ れ る ア ミ ン 誘 導 体 は 電
子 を 受 け 入 れ る と 分 子 構 造 が 非 常 に 不 安 定 に な り ホ ー ル 輸 送 能 力 の 劣 化 を 招 く も の で あ る
。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 Ｎ Ｐ Ｂ の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル は ２ ． ６ ｅ Ｖ で あ り 、 Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ ベ ル は ５ ． ４ ｅ Ｖ で あ る 。 な
お 、 Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ の エ ネ ル ギ ー の 値 が 小 さ い ほ ど レ ベ ル が 高 い も の と す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
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【 化 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 本 実 施 の 形 態 に お い て 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ に は 上 記 の Ｎ Ｐ Ｂ を 代 表 と す る 下 記 式 （ ５ ） で
表 さ れ る ア ミ ン 誘 導 体 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 化 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 式 （ ５ ） に お い て 、 Ａ ｒ １ ～ Ａ ｒ ３ は 芳 香 族 置 換 基 を 示 し 、 互 い に 同 一 で あ っ て も よ い
し 、 互 い に 異 な っ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 に お い て 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ に は 、 例 え ば 、 下 記 式 （ ６ ） に 示 さ れ る 4,
4’ ,4” -ト リ ス （ 3-メ チ ル フ ェ ニ ル フ ェ ニ ル ア ミ ノ ） ト リ フ ェ ニ ル ア ミ ン （ 4,4’ ,4” -tr
is(3-methylphenylphenylamino)triphenylamine） （ 以 下 、 Ｍ Ｔ Ｄ Ａ Ｔ Ａ と 略 記 す る ） 等
の 有 機 材 料 か ら な る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 Ｍ Ｔ Ｄ Ａ Ｔ Ａ の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル は ２ ． ５ ｅ Ｖ で あ り 、 Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ ベ ル は ５ ． ０ ｅ Ｖ で あ
る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
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【 化 ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 中 間 層 １ ０ 材 料 は 、 Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル が ホ ー ル 輸 送 層 ４ に 用 い ら れ る ア ミ ン 誘 導 体 を 含 む
材 料 の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル よ り も 低 く 、 加 え て 、 発 光 層 （ 橙 色 発 光 層 ５ ） に 用 い ら れ る 材 料 の
Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル よ り 低 い こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 本 実 施 の 形 態 に お い て 、 中 間 層 １ ０ は 、 例 え ば 、 下 記 式 （ １ ） で 示 さ れ る 分 子 構 造 を 有
す る ピ ラ ジ ン 誘 導 体 で あ り 、 好 ま し く は 、 前 述 の ホ ー ル 注 入 層 と 同 じ Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ や 、
Ｄ Ｔ Ｎ を 用 い る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
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【 化 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル は ４ ． ４ ｅ Ｖ で あ り 、 Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ ベ ル は ７ ． ０ ｅ Ｖ で
あ る 。 ま た 、 Ｄ Ｔ Ｎ の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル は ３ ． ９ ｅ Ｖ で あ り 、 Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ ベ ル は ６ ． ５ ｅ Ｖ
で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 橙 色 発 光 層 ５ は 、 例 え ば 、 Ｎ Ｐ Ｂ を ホ ス ト 材 料 と し 、 下 記 式 （ ７ ） に 示 す 5,12-ビ ス （ 4
-タ ー シ ャ リ ー -ブ チ ル フ ェ ニ ル ） -ナ フ タ セ ン （ 5,12-Bis(4-tert-butylphenyl)-naphthac
ene） （ 以 下 、 ｔ Ｂ ｕ Ｄ Ｐ Ｎ と 略 記 す る ） を 第 １ の ド ー パ ン ト と し 、 下 記 式 （ ８ ） に 示 す 5
,12-ビ ス (4-(6-メ チ ル ベ ン ゾ チ ア ゾ ー ル -2-イ ル )フ ェ ニ ル )-6,11-ジ フ ェ ニ ル ナ フ タ セ ン
（ 5,12-Bis(4-(6-methylbenzothiazol-2-yl)phenyl)-6,11-diphenylnaphthacene） （ 以 下
、 Ｄ Ｂ ｚ Ｒ と 略 記 す る ） を 第 ２ の ド ー パ ン ト と し て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 ま た 、 橙 色 発 光 層 ５ と し て は 、 上 述 し た Ｍ Ｔ Ｄ Ａ Ｔ Ａ を ホ ス ト 材 料 と し 、 第 １ の ド ー パ
ン ト 及 び 第 ２ の ド ー パ ン ト を 上 記 と 同 様 と し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 こ の 場 合 、 第 ２ の ド ー パ ン ト は 発 光 し 、 第 １ の ド ー パ ン ト は 、 橙 色 発 光 層 ５ 内 で 電 子 を
輸 送 す る 役 目 を 果 た す 。 ホ ス ト 材 料 Ｎ Ｐ Ｂ は ホ ー ル 輸 送 性 を 有 し 、 電 子 輸 送 性 が 小 さ い の
で 、 そ れ を 補 う た め に 、 第 １ の ド ー パ ン ト を 入 れ て い る 。 こ れ に よ り 、 橙 色 発 光 層 ５ 内 の
ホ ー ル と 電 子 の キ ャ リ ア バ ラ ン ス を と り 、 再 結 合 を 促 進 さ せ て い る 。 橙 色 発 光 層 ５ は 第 ２
ド ー パ ン ト か ら の ５ ０ ０ ｎ ｍ よ り も 大 き く ６ ５ ０ ｎ ｍ よ り も 小 さ い ピ ー ク 波 長 を 有 す る 橙
色 光 を 発 生 す る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 ｔ Ｂ ｕ Ｄ Ｐ Ｎ の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル は ３ ． １ ｅ Ｖ で あ り 、 Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ ベ ル は ５ ． ４ ｅ Ｖ で あ
る 。 Ｄ Ｂ ｚ Ｒ の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル は ３ ． １ ｅ Ｖ で あ り 、 Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ ベ ル は ５ ． ２ ｅ Ｖ で あ る
。
【 ０ ０ ６ １ 】

10

20

30

40

(13) JP 2007-12946 A 2007.1.18



【 化 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ２ 】
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【 化 １ １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 青 色 発 光 層 ６ は 、 例 え ば 、 下 記 式 （ ９ ） に 示 さ れ る 2,6-ジ （ タ ー シ ャ リ ー -ブ チ ル ） -9,
10-ジ （ 2-ナ フ チ ル ） ア ン ト ラ セ ン （ 2,6-di(t-butyl)-9,10-di(2-naphthyl)anthracene）
（ 以 下 、 Ｔ Ｂ Ａ Ｄ Ｎ と 略 記 す る ） を ホ ス ト 材 料 と し 、 Ｎ Ｐ Ｂ を 第 １ の ド ー パ ン ト と し 、 下
記 式 （ １ ０ ） に 示 す 1,4,7,10-テ ト ラ -タ ー シ ャ リ ー -ブ チ ル ペ リ レ ン （ 1,4,7,10-Tetra-te
rt-butylPerylene） （ 以 下 、 Ｔ Ｂ Ｐ と 略 記 す る ） を 第 ２ の ド ー パ ン ト と し て 形 成 し て も よ
い 。 こ の 場 合 、 第 ２ の ド ー パ ン ト は 発 光 し 、 第 １ の ド ー パ ン ト は キ ャ リ ア の 輸 送 を 促 進 す
る こ と に よ り 第 ２ の ド ー パ ン ト の 発 光 を 補 助 す る 役 割 を 担 う 。 そ れ に よ り 、 青 色 発 光 層 ６
は ４ ０ ０ ｎ ｍ よ り も 大 き く ５ ０ ０ ｎ ｍ よ り も 小 さ い ピ ー ク 波 長 を 有 す る 青 色 光 を 発 生 す る
。
【 ０ ０ ６ ４ 】
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【 化 １ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ５ 】
【 化 １ ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 電 子 輸 送 層 ７ と し て は 、 フ ェ ナ ン ト ロ リ ン 誘 導 体 を 用 い る こ と が で き る 。 例 え ば 、 下 記
式 （ １ １ ） に 示 さ れ る 2,9-ジ メ チ ル -4,7-ジ フ ェ ニ ル -1,10-フ ェ ナ ン ト ロ リ ン （ 2,9-Dimet
hyl-4,7-diphenyl-1,10-phenanthroline） （ 以 下 、 Ｂ Ｃ Ｐ と 略 記 す る ） を 用 い る こ と が で
き る 。 こ の 場 合 、 Ｂ Ｃ Ｐ は 高 い 電 子 移 動 度 を 有 す る の で 、 電 子 を 効 率 よ く 青 色 発 光 層 ６ お
よ び 橙 色 発 光 層 ５ に 注 入 す る こ と が で き る 。 そ れ に よ り 、 駆 動 電 圧 が 低 く な り 有 機 Ｅ Ｌ 素
子 １ ０ ０ の 消 費 電 力 が 低 減 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】

10

20

30

40

(16) JP 2007-12946 A 2007.1.18



【 化 １ ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 ま た 、 電 子 輸 送 層 ７ と し て は 、 下 記 式 （ １ ２ ） に 示 さ れ る ト リ ス (8-ヒ ド ロ キ シ キ ノ リ
ナ ト )ア ル ミ ニ ウ ム （ Tris(8-hydroxyquinolinato)aluminum） （ 以 下 、 Ａ ｌ ｑ ３ と 略 記 す
る ） 、 あ る い は 、 オ キ サ ジ ア ゾ ー ル 誘 導 体 、 シ ロ ー ル 誘 導 体 等 の 他 の 有 機 材 料 を 用 い て も
よ い 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
【 化 １ ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 上 記 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 １ ０ ０ に お い て は 、 陽 極 ２ と 陰 極 ８ と の 間 に 電 圧 を 印 加 す る こ と に
よ り 、 陽 極 ２ か ら ホ ー ル が 注 入 さ れ 、 陰 極 ８ か ら 電 子 が 注 入 さ れ る 。 ホ ー ル は ホ ー ル 輸 送
層 ４ お よ び 中 間 層 １ ０ を 通 し て 橙 色 発 光 層 ５ お よ び 青 色 発 光 層 ６ に 輸 送 さ れ 、 電 子 は 電 子
輸 送 層 ７ を 通 し て 青 色 発 光 層 ６ お よ び 橙 色 発 光 層 ５ に 輸 送 さ れ 、 橙 色 発 光 層 ５ お よ び 青 色
発 光 層 ６ に お い て ホ ー ル と 電 子 と が 再 結 合 し 、 橙 色 発 光 層 ５ お よ び 青 色 発 光 層 ６ が 発 光 す
る 。 そ の 結 果 、 白 色 光 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 以 上 の よ う に 、 基 板 １ 上 に 積 層 膜 １ １ 、 Ｔ Ｆ Ｔ ２ ０ 、 第 １ の 層 間 絶 縁 膜 １ ６ 、 第 ２ の 層
間 絶 縁 膜 １ ７ 、 赤 色 カ ラ ー フ ィ ル タ 層 Ｃ Ｆ Ｒ 、 緑 色 カ ラ ー フ ィ ル タ 層 Ｃ Ｆ Ｇ お よ び 青 色 カ
ラ ー フ ィ ル タ 層 Ｃ Ｆ Ｂ 、 第 １ の 平 坦 化 層 １ ８ 、 第 ２ の 平 坦 化 層 １ ９ な ら び に 有 機 Ｅ Ｌ 素 子
１ ０ ０ が 形 成 さ れ る こ と に よ り 、 ボ ト ム エ ミ ッ シ ョ ン 構 造 の 有 機 Ｅ Ｌ 装 置 が 完 成 す る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 １ ０ ０ に よ り 発 生 さ れ た 光 は 、 赤 色 カ ラ ー フ ィ ル タ 層 Ｃ Ｆ Ｒ 、 緑 色 カ ラ ー
フ ィ ル タ 層 Ｃ Ｆ Ｇ お よ び 青 色 カ ラ ー フ ィ ル タ 層 Ｃ Ｆ Ｂ と 透 明 の 基 板 １ と を 通 じ て 外 部 に 取
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り 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 以 下 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 １ ０ ０ の 駆 動 時 に お い て 、 移 動 す る 電 子 及 び ホ ー ル に 対 す る 中 間 層
１ ０ 、 ホ ー ル 注 入 層 ３ の 働 き に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 図 ２ は 、 中 間 層 １ ０ の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル が ホ ー ル 輸 送 層 ４ 及 び 橙 色 発 光 層 ５ の ホ ス ト 材 料
の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル よ り 低 い 場 合 の 電 子 と ホ ー ル の 移 動 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。 な お 、
図 ２ は 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ 及 び 橙 色 発 光 層 ５ の ホ ス ト 材 料 が 同 じ 材 料 か ら な り 、 ホ ー ル 注 入
層 ３ 及 び 中 間 層 １ ０ が 同 じ 材 料 か ら な る 場 合 を 示 し て い る が 、 必 ず し も 同 じ 材 料 と す る 必
要 は な い 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 上 述 の よ う に 、 中 間 層 １ ０ 及 び ホ ー ル 注 入 層 ３ に Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ を 用 い る 場 合 、 Ｈ Ａ Ｔ
－ Ｃ Ｎ ６ の Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ ベ ル は ７ ． ０ ｅ Ｖ で あ り 、 Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル は ４ ． ４ ｅ Ｖ で あ る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 ま た 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ 及 び 橙 色 発 光 層 ５ の ホ ス ト 材 料 に Ｎ Ｐ Ｂ を 用 い る 場 合 、 Ｎ Ｐ Ｂ の
Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル は 、 ２ ． ６ ｅ Ｖ で あ り 、 Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ ベ ル は ５ ． ４ ｅ Ｖ で あ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 ま た 、 Ｃ Ｆ X  の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル は ２ ． ０ ｅ Ｖ 以 下 で あ り 、 Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ ベ ル は ５ ． ８ ｅ Ｖ
以 上 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 こ の 場 合 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 中 間 層 １ ０ の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル が 橙 色 発 光 層 ５ の ホ ス ト 材
料 の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル 以 下 で あ る の で 、 橙 色 発 光 層 ５ の ホ ス ト 材 料 か ら 電 子 が 中 間 層 １ ０ へ
移 動 す る が 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル が 中 間 層 １ ０ の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル 以 上 で あ る
の で 、 橙 色 発 光 層 ５ の ホ ス ト 材 料 か ら 中 間 層 １ ０ へ 移 動 し た 電 子 は ホ ー ル 輸 送 層 ４ へ 移 動
す る の が 抑 制 さ れ 、 中 間 層 １ ０ に ト ラ ッ プ さ れ る 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 ま た 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ を 通 過 し て き た ホ ー ル は 、 以 下 の 経 路 を 通 る も の と 考 え ら れ る 。
ま ず 、 第 １ の 経 路 （ 図 ２ 中 の 経 路 Ａ ） と し て 、 中 間 層 １ ０ に 移 動 し 、 さ ら に 橙 色 発 光 層 ５
に 移 動 し 、 橙 色 発 光 層 ５ 内 で 電 子 と 再 結 合 す る 。 ま た 、 中 間 層 １ ０ は 薄 膜 で あ る た め 、 第
２ の 経 路 （ 図 ２ 中 の 経 路 Ｂ ） と し て 、 ト ン ネ ル 効 果 に よ り 、 ホ ー ル は ホ ー ル 輸 送 層 ４ か ら
橙 色 発 光 層 ５ に 直 接 移 動 し 、 橙 色 発 光 層 ５ 内 で 電 子 と 再 結 合 す る 。 さ ら に 、 第 ３ の 経 路 と
し て 、 ホ ー ル は 中 間 層 １ ０ に 移 動 し 、 ト ラ ッ プ さ れ た 中 間 層 １ ０ 内 の 電 子 と 再 結 合 し て 消
滅 す る 。 な お 、 橙 色 発 光 層 ５ の ホ ス ト 材 料 か ら の 電 子 は 中 間 層 １ ０ 内 で ホ ー ル と 再 結 合 し
な い 場 合 で も 、 中 間 層 １ ０ を 移 動 す る こ と に よ り 失 活 す る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 し た が っ て 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ に 進 入 す る 電 子 が 低 減 さ れ る 。 そ の 結 果 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４
の 劣 化 が 低 減 さ れ 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 寿 命 が 長 く な る 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 １ ０ ０ に よ れ ば 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ と 橙 色
発 光 層 ５ と の 間 に 上 記 の よ う な 中 間 層 １ ０ を 形 成 す る こ と に よ り 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 １ ０ ０ の
寿 命 を 長 く す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 ま た 、 中 間 層 １ ０ と し て 用 い ら れ る Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル と 、 橙 色 発 光 層 ５
の ホ ス ト 材 料 と し て 用 い ら れ る Ｎ Ｐ Ｂ の Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ ベ ル の 差 が １ ． ０ ｅ Ｖ と 小 さ い こ と か
ら 、 中 間 層 １ ０ が 隣 接 す る 橙 色 発 光 層 ５ か ら 電 子 を 引 き 抜 き 、 橙 色 発 光 層 ５ 内 に ホ ー ル を
発 生 さ せ る と 考 え ら れ る 。 し た が っ て 、 橙 色 発 光 層 ５ 内 の ホ ー ル 数 が 増 大 し 、 電 子 と の 再
結 合 確 率 が 増 大 す る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 し た が っ て 、 橙 色 発 光 層 ５ に 対 し て 、 電 子 注 入 層 ７ か ら の 電 子 注 入 量 と 、 ホ ー ル 注 入 層
３ 及 び 中 間 層 １ ０ か ら 注 入 さ れ る ホ ー ル 量 の バ ラ ン ス が 良 く な り 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 １ ０ ０ の
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発 光 効 率 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 一 方 、 ホ ー ル 注 入 層 ３ と し て 用 い ら れ る Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル と 、 ホ ー ル 輸
送 層 ４ と し て 用 い ら れ る Ｎ Ｐ Ｂ の Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ ベ ル の 差 が １ ． ０ ｅ Ｖ と 小 さ い こ と か ら 、 ホ
ー ル 注 入 層 ３ が ホ ー ル 輸 送 層 ４ か ら 電 子 を 引 っ ぱ り 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ 内 に ホ ー ル を 発 生 さ
せ る と 考 え ら れ る （ 図 ２ 中 の Ｃ ） 。 こ の ホ ー ル が 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 内 の 電 場 に よ り 橙 色 発 光
層 ５ 内 に 移 動 し 、 橙 色 発 光 層 ５ 内 で 電 子 と 再 結 合 し 、 発 光 す る と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 し た が っ て 、 橙 色 発 光 層 ５ に 対 し て 、 電 子 注 入 層 ７ か ら の 電 子 注 入 量 と 、 ホ ー ル 注 入 層
３ 及 び 中 間 層 １ ０ か ら 注 入 さ れ る ホ ー ル 量 の バ ラ ン ス が さ ら に 良 く な り 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 １
０ ０ の 発 光 効 率 が さ ら に 向 上 す る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 す な わ ち 、 本 実 施 の 形 態 に 係 る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 １ ０ ０ に お い て は 、 発 光 層 内 で 電 子 と ホ ー
ル と の 再 結 合 が 効 率 よ く 行 わ れ 、 発 光 効 率 が 向 上 す る と と も に 再 結 合 し な い 電 子 に よ る ホ
ー ル 輸 送 層 ４ の 劣 化 を よ り 防 止 す る こ と に よ り 、 寿 命 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 上 記 で は 、 発 光 層 と し て 白 色 光 源 を 構 成 す る た め の 橙 色 発 光 層 ５ お よ び 青 色 発 光 層 ６ が
形 成 さ れ て い る が 、 こ れ に 限 ら ず 、 発 光 層 は １ つ で あ っ て も よ い し 、 他 の 波 長 の 光 を 発 生
す る 発 光 層 を さ ら に 含 ん で も よ い 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 な お 、 上 記 で は 、 実 施 の 形 態 に 係 る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 備 え る 表 示 装 置 の 一 画 素 に つ い て 説
明 し た が 、 か か る 一 画 素 の サ イ ズ を 大 き く す る こ と が 可 能 で あ り 、 こ の よ う な 画 素 を 備 え
た 発 光 装 置 と し て 用 い る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 本 実 施 の 形 態 に 係 る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 備 え る 表 示 装 置 は 、 以 下 の 構 成 を 有 し て も よ い 。
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 図 ３ は 、 他 の 実 施 の 形 態 に 係 る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 備 え る 表 示 装 置 の 一 画 素 を 構 成 す る 有 機
Ｅ Ｌ 素 子 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 図 ３ の 表 示 装 置 は 以 下 の 点 で 図 １ の 表 示 装 置 と 構 造 が 異 な
る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 図 ３ の 表 示 装 置 に お い て は 、 図 ２ の 表 示 装 置 と 同 様 に 、 基 板 １ 上 に 積 層 膜 １ １ 、 Ｔ Ｆ Ｔ
２ ０ 、 第 １ の 層 間 絶 縁 膜 １ ６ 、 第 ２ の 層 間 絶 縁 膜 １ ７ 、 青 色 カ ラ ー フ ィ ル タ 層 Ｃ Ｆ Ｂ 、 第
１ の 平 坦 化 層 １ ８ 、 第 ２ の 平 坦 化 層 １ ９ お よ び 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 １ ０ ０ が 形 成 さ れ る 。 な お 、
図 ３ に お い て も 、 青 色 カ ラ ー フ ィ ル タ 層 Ｃ Ｆ Ｂ を 例 示 す る 。
【 ０ ０ ９ ２ 】
　 そ の 後 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 １ ０ ０ 上 に 、 透 明 の 接 着 剤 層 ２ ３ を 介 し て オ ー バ ー コ ー ト 層 ２ ２
、 青 色 カ ラ ー フ ィ ル タ 層 Ｃ Ｆ Ｂ お よ び 透 明 の 封 止 基 板 ２ １ が 順 に 積 層 さ れ た 積 層 体 が 接 着
さ れ る 。 こ れ に よ り 、 ト ッ プ エ ミ ッ シ ョ ン 構 造 の 表 示 装 置 が 完 成 す る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 １ ０ ０ に よ り 発 生 さ れ た 光 は 、 赤 色 カ ラ ー フ ィ ル タ 層 Ｃ Ｆ Ｒ 、 緑 色 カ ラ ー
フ ィ ル タ 層 Ｃ Ｆ Ｇ お よ び 青 色 カ ラ ー フ ィ ル タ 層 Ｃ Ｆ Ｂ と 透 明 の 封 止 基 板 ２ １ と を 通 じ て 外
部 に 取 り 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 図 ３ の 表 示 装 置 に お い て 、 基 板 １ は 不 透 明 な 材 料 に よ り 形 成 さ れ て も よ い 。 ま た 、 有 機
Ｅ Ｌ 素 子 １ ０ ０ の 陽 極 ２ は 、 例 え ば 膜 厚 約 ５ ０ ｎ ｍ の イ ン ジ ウ ム － ス ズ 酸 化 物 （ Ｉ Ｔ Ｏ ）
と 膜 厚 約 １ ０ ０ ｎ ｍ の ア ル ミ ニ ウ ム 、 ク ロ ム ま た は 銀 と を 積 層 す る こ と に よ り 形 成 さ れ る
。 こ の 場 合 、 陽 極 ２ は 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 １ ０ ０ に よ り 発 生 さ れ た 光 を 封 止 基 板 ２ １ 側 へ 反 射
す る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 陰 極 ８ は 、 透 明 な 材 料 か ら な る 。 陰 極 ８ は 、 例 え ば 膜 厚 約 １ ０ ０ ｎ ｍ の イ ン ジ ウ ム － ス
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ズ 酸 化 物 （ Ｉ Ｔ Ｏ ） と 膜 厚 約 ２ ０ ｎ ｍ の 銀 と を 積 層 す る こ と に よ り 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 オ ー バ ー コ ー ト 層 ２ ２ は 、 例 え ば 厚 み 約 １ μ ｍ の ア ク リ ル 樹 脂 等 に よ り 形 成 さ れ る 。 赤
色 カ ラ ー フ ィ ル タ 層 Ｃ Ｆ Ｒ 、 緑 色 カ ラ ー フ ィ ル タ 層 Ｃ Ｆ Ｇ お よ び 青 色 カ ラ ー フ ィ ル タ 層 Ｃ
Ｆ Ｂ は そ れ ぞ れ 約 １ μ ｍ の 厚 み を 有 す る 。
【 ０ ０ ９ ７ 】
　 封 止 基 板 ２ １ と し て は 、 例 え ば ガ ラ ス 、 酸 化 シ リ コ ン （ Ｓ ｉ Ｏ 2  ） か ら な る 層 ま た は 窒
化 シ リ コ ン （ Ｓ ｉ Ｎ x  ） か ら な る 層 を 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ９ ８ 】
　 図 ３ の 表 示 装 置 に お い て は 、 ト ッ プ エ ミ ッ シ ョ ン 構 造 で あ る こ と に よ り Ｔ Ｆ Ｔ ２ ０ 上 の
領 域 も 画 素 領 域 と し て 用 い る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 図 ３ の 表 示 装 置 で は 、 図 ２ の 青 色
カ ラ ー フ ィ ル タ 層 Ｃ Ｆ Ｂ よ り も 大 き い 青 色 カ ラ ー フ ィ ル タ 層 Ｃ Ｆ Ｂ を 用 い る こ と が で き る
。 そ れ に よ り 、 よ り 広 い 領 域 を 画 素 領 域 と し て 用 い る こ と が で き る の で 、 表 示 装 置 の 発 光
効 率 が 向 上 す る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ９ ９ 】
　 以 下 、 実 施 例 お よ び 比 較 例 の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 作 製 し 、 作 製 し た 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 発 光 特 性
を 測 定 し た 。
【 ０ １ ０ ０ 】
　 （ 実 施 例 １ ）
　 実 施 例 １ に お い て は 、 図 １ の 構 造 を 有 す る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 次 の よ う に 作 製 し た 。
【 ０ １ ０ １ 】
　 ガ ラ ス か ら な る 基 板 １ 上 に イ ン ジ ウ ム － ス ズ 酸 化 物 （ Ｉ Ｔ Ｏ ） 層 を 形 成 し 、 更 に 、 該 Ｉ
Ｔ Ｏ 層 上 に 、 プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ 法 に よ り Ｃ Ｆ X  （ フ ッ 化 炭 素 ） 層 を 形 成 し 、 Ｉ Ｔ Ｏ 層 と フ ッ
化 炭 素 層 と の ２ 層 構 成 の 陽 極 ２ を 作 成 し た 。 こ の 場 合 の プ ラ ズ マ Ｃ Ｖ Ｄ に お け る プ ラ ズ マ
放 電 時 間 は １ ５ 秒 と し た 。
【 ０ １ ０ ２ 】
　 さ ら に 、 陽 極 ２ 上 に 、 ホ ー ル 注 入 層 ３ 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ 、 中 間 層 １ ０ 、 橙 色 発 光 層 ５ 、
青 色 発 光 層 ６ お よ び 電 子 輸 送 層 ７ を 真 空 蒸 着 に よ り 順 に 形 成 し た 。
【 ０ １ ０ ３ 】
　 ホ ー ル 注 入 層 ３ は 、 膜 厚 １ ０ ｎ ｍ の Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ か ら な る 。 ホ ー ル 輸 送 層 ４ は 、 膜 厚
１ ０ ０ ｎ ｍ の Ｎ Ｐ Ｂ か ら な る 。 中 間 層 １ ０ は 、 ホ ー ル 注 入 層 ３ と 同 様 、 膜 厚 １ ０ ｎ ｍ の Ｈ
Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ か ら な る 。
【 ０ １ ０ ４ 】
　 橙 色 発 光 層 ５ は 、 膜 厚 ３ ０ ｎ ｍ を 有 し 、 Ｎ Ｐ Ｂ か ら な る ホ ス ト 材 料 に 、 ｔ Ｂ ｕ Ｄ Ｐ Ｎ か
ら な る 第 １ の ド ー パ ン ト を １ ０ 体 積 ％ 添 加 し 、 Ｄ Ｂ ｚ Ｒ か ら な る 第 ２ の ド ー パ ン ト を ３ 体
積 ％ 添 加 す る こ と に よ り 形 成 し た 。
【 ０ １ ０ ５ 】
　 青 色 発 光 層 ６ は 、 膜 厚 ４ ０ ｎ ｍ を 有 し 、 ホ ス ト 材 料 に 、 Ｎ Ｐ Ｂ か ら な る 第 １ の ド ー パ ン
ト を ２ ０ 体 積 ％ 添 加 し 、 Ｔ Ｂ Ｐ か ら な る 第 ２ の ド ー パ ン ト を ２ ． ５ 体 積 ％ 添 加 す る こ と に
よ り 形 成 し た 。
【 ０ １ ０ ６ 】
　 電 子 輸 送 層 ７ は 、 電 子 輸 送 性 の 材 料 を 膜 厚 １ ０ ｎ ｍ に 成 膜 す る こ と に よ っ て 形 成 し た 。
陰 極 ８ は 、 １ ｎ ｍ の フ ッ 化 リ チ ウ ム （ Ｌ ｉ Ｆ ） 膜 お よ び ２ ０ ０ ｎ ｍ の ア ル ミ ニ ウ ム 膜 を 積
層 す る こ と に よ り 、 ２ 層 構 成 形 成 し た 。
【 ０ １ ０ ７ 】
　 （ 実 施 例 ２ ）
　 実 施 例 ２ に お い て は 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ と し て の Ｎ Ｐ Ｂ の 膜 厚 が １ ５ ０ ｎ ｍ で あ る 点 を 除
い て 実 施 例 １ と 同 じ 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 作 製 し た 。
【 ０ １ ０ ８ 】
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　 （ 実 施 例 ３ ）
　 実 施 例 ３ に お い て は 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ と し て の Ｎ Ｐ Ｂ の 膜 厚 が ８ ０ ｎ ｍ で あ る 点 を 除 い
て 実 施 例 １ と 同 じ 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 作 製 し た 。
【 ０ １ ０ ９ 】
　 （ 実 施 例 ４ ）
　 実 施 例 ４ に お い て は 、 中 間 層 １ ０ と し て の Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ の 膜 厚 が ５ ｎ ｍ で あ る 点 を 除
い て 実 施 例 １ と 同 じ 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 作 製 し た 。
【 ０ １ １ ０ 】
　 （ 実 施 例 ５ ）
　 実 施 例 ５ に お い て は 、 ホ ー ル 注 入 層 ３ と し て の Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ の 膜 厚 が ５ ｎ ｍ で あ る 点
を 除 い て 実 施 例 １ と 同 じ 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 作 製 し た 。
【 ０ １ １ １ 】
　 （ 実 施 例 ６ ）
　 実 施 例 ６ に お い て は 、 中 間 層 １ ０ と し て の Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ の 膜 厚 が ５ ｎ ｍ で あ る 点 を 除
い て 実 施 例 ５ と 同 じ 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 作 製 し た 。
【 ０ １ １ ２ 】
　 （ 実 施 例 ７ ）
　 実 施 例 ７ に お い て は 、 電 子 輸 送 層 ７ と し て 、 膜 厚 １ ０ ｎ ｍ の Ａ ｌ ｑ に 代 え て 、 膜 厚 ３ ｎ
ｍ の Ｂ Ｃ Ｐ を 用 い た 点 を 除 い て 実 施 例 １ と 同 じ 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 作 製 し た 。
【 ０ １ １ ３ 】
　 （ 実 施 例 ８ ）
　 実 施 例 ８ に お い て は 、 ホ ー ル 注 入 層 ３ と し て の Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ の 膜 厚 が ３ ０ ｎ ｍ で あ る
点 、 中 間 層 １ ０ と し て の Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ の 膜 厚 が ３ ０ ｎ ｍ で あ る 点 を 除 い て 実 施 例 １ と 同
じ 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 作 製 し た 。
【 ０ １ １ ４ 】
　 （ 実 施 例 ９ ）
　 実 施 例 ９ に お い て は 、 ホ ー ル 注 入 層 ３ と し て の Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ の 膜 厚 が ５ ０ ｎ ｍ で あ る
点 、 中 間 層 １ ０ と し て の Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ の 膜 厚 が ５ ０ ｎ ｍ で あ る 点 を 除 い て 実 施 例 １ と 同
じ 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 作 製 し た 。
【 ０ １ １ ５ 】
　 （ 実 施 例 １ ０ ）
　 実 施 例 １ ０ に お い て は 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ と し て Ｎ Ｐ Ｂ に 代 え て Ｍ Ｔ Ｄ Ａ Ｔ Ａ を 用 い た 点
、 橙 色 発 光 層 ５ の ホ ス ト 材 料 と し て Ｎ Ｐ Ｂ に 代 え て Ｍ Ｔ Ｄ Ａ Ｔ Ａ を 用 い た 点 を 除 い て 実 施
例 １ と 同 じ 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 作 製 し た 。
【 ０ １ １ ６ 】
　 （ 実 施 例 １ １ ）
　 実 施 例 １ １ に お い て は 、 ホ ー ル 注 入 層 ３ を 設 け な か っ た 点 を 除 い て 実 施 例 １ と 同 じ 有 機
Ｅ Ｌ 素 子 を 作 製 し た 。
【 ０ １ １ ７ 】
　 （ 比 較 例 １ ）
　 比 較 例 １ に お い て は 、 中 間 層 １ ０ を 設 け な か っ た 点 を 除 い て 実 施 例 １ と 同 じ 有 機 Ｅ Ｌ 素
子 を 作 製 し た 。
【 ０ １ １ ８ 】
　 （ 比 較 例 ２ ）
　 　 比 較 例 ２ に お い て は 、 ホ ー ル 注 入 層 ３ 及 び 中 間 層 １ ０ を 設 け な か っ た 点 を 除 い て 実 施
例 １ と 同 じ 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 作 製 し た 。
【 ０ １ １ ９ 】
　 （ 実 施 例 １ ２ ）
　 実 施 例 １ ２ に お い て は 、 ホ ー ル 注 入 層 ３ と し て Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ に 代 え て Ｄ Ｔ Ｎ を 用 い た
点 、 中 間 層 １ ０ と し て Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ に 代 え て 、 ホ ー ル 注 入 層 ３ の 材 料 と 同 じ Ｄ Ｔ Ｎ を 用
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い た 点 を 除 い て 実 施 例 １ と 同 じ 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 作 製 し た 。
【 ０ １ ２ ０ 】
　 （ 実 施 例 １ ３ ）
　 実 施 例 １ ３ に お い て は 、 中 間 層 １ ０ と し て Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ に 代 え て Ｄ Ｔ Ｎ を 用 い た 点 を
除 い て 実 施 例 １ と 同 じ 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 作 製 し た 。
【 ０ １ ２ １ 】
　 （ 実 施 例 １ ４ ）
　 実 施 例 １ ４ に お い て は 、 ホ ー ル 注 入 層 ３ と し て Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ に 代 え て Ｄ Ｔ Ｎ を 用 い た
点 を 除 い て 実 施 例 １ と 同 じ 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 作 製 し た 。
【 ０ １ ２ ２ 】
　 （ 実 施 例 １ ５ ）
　 実 施 例 １ ５ に お い て は 、 橙 色 発 光 層 ５ を 設 け な か っ た 点 を 除 い て 実 施 例 １ と 同 じ 有 機 Ｅ
Ｌ 素 子 を 作 製 し た 。 こ の 素 子 の 場 合 、 青 色 発 光 層 ６ の み が 発 光 す る 青 色 発 光 素 子 と な る 。
【 ０ １ ２ ３ 】
　 以 上 に 示 し た 実 施 例 １ 乃 至 １ ５ お よ び 比 較 例 １ 及 び ２ の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の ホ ー ル 注 入 層 ３
、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ 、 中 間 層 １ ０ 、 橙 色 発 光 層 ５ 、 青 色 発 光 層 ６ 及 び 電 子 輸 送 層 ７ の 構 成 を
表 １ に 示 す 。 な お 、 各 材 料 名 の 後 の 括 弧 書 き 内 に 記 載 さ れ た 数 値 は 、 各 材 料 の 膜 厚 （ ｎ ｍ
単 位 ） で あ る 。
【 ０ １ ２ ４ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ２ ５ 】
　 次 に 、 上 記 し た 各 実 施 例 、 及 び 比 較 例 で 使 用 さ れ る 材 料 の Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ ベ ル 及 び Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ
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レ ベ ル を 表 ２ に 示 す 。 同 表 の Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ ベ ル 及 び Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル は 、 以 下 に 説 明 す る サ イ
ク リ ッ ク ボ ル タ ン メ ト リ ー 測 定 法 （ Ｃ Ｖ 測 定 法 ） に よ っ て 測 定 可 能 で あ る 。
【 ０ １ ２ ６ 】
　 ま ず 、 Ｎ Ｐ Ｂ に つ い て 、 イ オ ン 化 ポ テ ン シ ャ ル 測 定 装 置 （ 理 研 計 器 社 製 Ａ Ｃ － ２ ） を 用
い て 、 標 準 的 材 料 Ｎ Ｐ Ｂ の 薄 膜 に お け る イ オ ン 化 ポ テ ン シ ャ ル を 測 定 し た 。 こ の イ オ ン 化
ポ テ ン シ ャ ル 測 定 で 測 定 し た Ｎ Ｐ Ｂ の イ オ ン 化 ポ テ ン シ ャ ル は ５ ． ４ ｅ Ｖ で あ っ た 。
【 ０ １ ２ ７ 】
　 続 い て 、 Ｎ Ｐ Ｂ を Ｃ Ｖ 測 定 す る こ と に よ り 酸 化 還 元 電 位 を 測 定 し た 。 Ｎ Ｐ Ｂ の 酸 化 電 位
は ＋ ０ ． ５ Ｖ 、 還 元 電 位 は － ２ ． ３ Ｖ で あ っ た 。 し た が っ て 、 Ｎ Ｐ Ｂ の Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ ベ ル は
５ ． ４ ｅ Ｖ 、 Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル は ２ ． ６ ｅ Ｖ （ ５ ． ４ － （ ０ ． ５ ＋ ２ ． ３ ） ＝ ２ ． ６ ） と 算
出 さ れ た 。 ま た 、 他 の 材 料 の 測 定 で は 、 例 え ば Ａ ｌ ｑ の 場 合 、 酸 化 電 位 は ＋ ０ ． ８ Ｖ 、 還
元 電 位 は － ２ ． ０ Ｖ で あ っ た 。 し た が っ て 、 Ｎ Ｐ Ｂ を 基 準 に し た 場 合 、 Ａ ｌ ｑ の Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ
レ ベ ル は ５ ． ７ ｅ Ｖ （ ５ ． ４ ＋ （ ０ ． ８ － ０ ． ５ ） ＝ ５ ． ７ ） 、 Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル は ２ ． ９
ｅ Ｖ （ ５ ． ７ － （ ０ ． ８ ＋ ２ ． ０ ） ＝ ２ ． ９ ） と な っ た 。
【 ０ １ ２ ８ 】
　 他 の 材 料 に つ い て も 同 様 に Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ ベ ル 、 Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル を 算 出 し た 。
【 ０ １ ２ ９ 】
　 な お 、 Ｃ Ｖ 測 定 に よ る 酸 化 電 位 及 び 還 元 電 位 の 測 定 は 以 下 の よ う に 行 っ た 。
【 ０ １ ３ ０ 】
　 酸 化 電 位 は 、 ジ ク ロ ロ メ タ ン を 溶 媒 に し て 、 支 持 電 解 質  tert-ブ チ ル ア ン モ ニ ウ ム パ ー
ク ロ レ ー ト を 濃 度 10 - 1  mol/lに な る よ う に 入 れ 、 測 定 材 料 を 10 - 3 mol/lに な る よ う に 入 れ
て 、 サ ン プ ル を 調 製 し た 。 測 定 雰 囲 気 は 大 気 中 で 、 室 温 で 測 定 し た 。
【 ０ １ ３ １ 】
　 還 元 電 位 は 、 テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン を 溶 媒 に し て 、 支 持 電 解 質  tert-ブ チ ル ア ン モ ニ ウ ム
パ ー ク ロ レ ー ト を 濃 度 10 - 1 mol/lに な る よ う に 入 れ 、 測 定 材 料 を 10 - 3  mol/lに な る よ う に
入 れ て 、 サ ン プ ル を 調 製 し た 。 測 定 雰 囲 気 は 窒 素 ガ ス 雰 囲 気 下 で 、 室 温 で 測 定 し た 。
【 ０ １ ３ ２ 】
　 Ｄ Ｔ Ｎ 、 Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ 、 Ｎ Ｐ Ｂ 及 び Ｍ Ｔ Ｄ Ａ Ｔ Ａ に つ い て 、 Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ ベ ル 、 Ｌ Ｕ Ｍ
Ｏ レ ベ ル を 上 記 の 方 法 で 測 定 し た 結 果 を 表 ２ に 示 す 。
【 ０ １ ３ ３ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ３ ４ 】
　 （ 評 価 ）
　 以 上 の よ う に し て 作 製 し た 実 施 例 １ 乃 至 １ ５ お よ び 比 較 例 １ 及 び ２ の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の ２
０ ｍ Ａ ／ ｃ ｍ 2  で の 駆 動 電 圧 、 発 光 効 率 及 び 寿 命 を 測 定 し た 結 果 を 表 ３ に 示 す 。 な お 寿 命
は 測 定 開 始 時 の 輝 度 １ ０ ０ ０ ０ ｃ ｄ ／ ｍ ２ が 半 減 す る ま で の 時 間 で あ り 、 駆 動 電 圧 は 有 機
Ｅ Ｌ 素 子 の ２ ０ ｍ Ａ ／ ｃ ｍ 2  で の 駆 動 電 圧 を 測 定 し た も の で あ る 。
【 ０ １ ３ ５ 】
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【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ １ ３ ６ 】
　 以 下 に 、 実 施 例 に つ い て 、 比 較 例 と 対 比 さ せ て 作 用 効 果 を 説 明 す る 。
【 ０ １ ３ ７ 】
　 実 施 例 １ と 比 較 例 １ と 比 較 す る と 、 中 間 層 １ ０ が 設 け ら れ て い な い 比 較 例 １ よ り も 、 中
間 層 １ ０ と し て Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ を 設 け た 実 施 例 １ の 方 が 寿 命 が 長 い こ と が 分 か る 。 即 ち 、
輝 度 が 半 減 す る ま で の 時 間 が ９ １ ０ ／ ４ ８ ０ ＝ 約 １ ９ ０ ％ 伸 び た こ と が 分 か る 。

　 実 施 例 １ に お い て 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ と し て 用 い ら れ て い る Ｎ Ｐ Ｂ の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル は ２
． ６ ｅ Ｖ 、 中 間 層 と し て 用 い ら れ て い る Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル は ４ ． ４ ｅ Ｖ 、
中 間 層 １ ０ と 接 触 す る 橙 色 発 光 層 ５ の ホ ス ト 材 料 と し て 用 い ら れ て い る Ｎ Ｐ Ｂ の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ
レ ベ ル は ２ ． ６ ｅ Ｖ で あ り 、 中 間 層 １ ０ は 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ と 発 光 層 ５ の 各 Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ
ル よ り 低 い Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル を 有 す る 。
【 ０ １ ３ ８ 】
　 こ の よ う な Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル を 有 す る 材 料 か ら な る 中 間 層 １ ０ が 設 け ら れ た こ と に よ り 、
橙 色 発 光 層 ５ か ら 流 入 す る 電 子 が 中 間 層 １ ０ に よ っ て ト ラ ッ プ さ れ 、 こ の 中 間 層 １ ０ に お
い て ホ ー ル 輸 送 層 ４ か ら 移 動 し て 来 る ホ ー ル と 再 結 合 さ れ る の で 、 電 子 の ホ ー ル 輸 送 層 ４
へ の 移 動 を 防 止 で き る 。 従 っ て 、 電 子 に よ る ホ ー ル 輸 送 層 ４ の 劣 化 を 抑 制 さ れ 、 有 機 Ｅ Ｌ
素 子 の 寿 命 が 長 く な っ た も の と 推 量 さ れ る 。
【 ０ １ ３ ９ 】
　 さ ら に 、 実 施 例 １ の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 は 、 こ の よ う な Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル を 有 す る 材 料 か ら な る
中 間 層 １ ０ を 設 け る と 共 に 、 ホ ー ル 注 入 層 ３ が 設 け ら れ た こ と に よ っ て 、 ホ ー ル 注 入 層 ３
を 設 け て い な い 実 施 例 １ １ と 比 較 す る と 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 発 光 効 率 と 寿 命 が 向 上 し て い る
こ と が 分 か る 。
【 ０ １ ４ ０ 】
　 ま た 、 中 間 層 １ ０ と し て 用 い ら れ て い る Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル は ４ ． ４ ｅ Ｖ
、 該 中 間 層 １ ０ と 接 触 し て い る 橙 色 発 光 層 ５ と し て 用 い ら れ て い る Ｎ Ｐ Ｂ の Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ ベ
ル は ５ ． ４ ｅ Ｖ で あ り 、 両 者 の エ ネ ル ギ ー レ ベ ル の 差 は １ .０ ｅ Ｖ で あ る 。 こ の 値 は １ ．
５ ｅ Ｖ よ り 小 さ い の で 、 即 ち 、 中 間 層 １ ０ の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル と 橙 色 発 光 層 ５ の Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ
ベ ル と が 近 い レ ベ ル に あ る の で 、 中 間 層 １ ０ に 電 子 が 引 っ 張 ら れ て 、 電 子 と ホ ー ル と が 分
離 し 、 発 光 層 ６ に ホ ー ル が 発 生 す る こ と に な り 、 発 光 層 で の 電 子 と の 再 結 合 に 使 用 さ れ 、
発 光 効 率 の 向 上 に 寄 与 す る 。 こ の と き 中 間 層 １ ０ に 引 っ 張 ら れ た 電 子 は 、 前 述 の と お り の
発 光 層 を 経 由 し て き た 電 子 と 同 様 に 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ と 橙 色 発 光 層 ５ と の ポ テ ン シ ャ ル 障
壁 間 に 閉 じ 込 め ら れ 、 結 局 、 中 間 層 １ ０ に お い て ホ ー ル と 再 結 合 す る こ と に な る 。 こ の よ
う な 再 結 合 に よ っ て 生 じ た 励 起 子 は 非 放 射 失 活 す る 。
【 ０ １ ４ １ 】
　 こ の よ う に 、 実 施 例 １ の 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 は 、 そ の 中 間 層 １ ０ の 存 在 が 、 電 子 を ト ラ ッ プ す
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る こ と が で き る 第 １ の 作 用 の み な ら ず 、 橙 色 発 光 層 ５ に ホ ー ル を 供 給 し て 電 子 と の 再 結 合
を 促 進 す る 第 ２ の 作 用 を 生 じ さ せ る こ と に な る の で 、 こ れ ら の 作 用 の 協 働 に よ っ て 、 ホ ー
ル 輸 送 層 ４ の 電 子 に よ る 劣 化 を 抑 制 で き る 。 即 ち 、 第 ２ の 作 用 に よ っ て 、 橙 色 発 光 層 ５ を
通 過 す る 電 子 の 量 を 減 じ つ つ 、 第 １ の 作 用 に よ っ て 、 橙 色 発 光 層 ５ を 通 過 し た 電 子 を ホ ー
ル 輸 送 層 ま で 移 動 し な い よ う に ト ラ ッ プ す る こ と が で き る の で 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ の 電 子 に
よ る 劣 化 の 抑 制 し 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 長 寿 命 か 実 現 す る の で あ る 。 勿 論 、 第 ２ の 作 用 に よ っ
て 、 発 光 効 率 の 向 上 も 望 め る 。
【 ０ １ ４ ２ 】
　 さ ら に 、 実 施 例 １ の 場 合 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ に 用 い ら れ て い る Ｎ Ｐ Ｂ の Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ ベ ル は
５ ． ４ ｅ Ｖ 、 ホ ー ル 注 入 層 ３ に 用 い ら れ て い る Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル は ４ ． ４
ｅ Ｖ で あ り 、 両 者 の エ ネ ル ギ ー レ ベ ル の 差 は １ .０ ｅ Ｖ と な る 。 こ の 値 は 、 １ ． ５ ｅ Ｖ よ
り 小 さ い の で 、 即 ち 、 ホ ー ル 注 入 層 ３ の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル と ホ ー ル 輸 送 層 ４ の Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ ベ
ル と が 近 い レ ベ ル に あ る の で 、 ホ ー ル 注 入 層 ３ に 電 子 が 引 っ 張 ら れ て 、 電 子 と ホ ー ル と が
分 離 す る た め 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ に ホ ー ル が 発 生 す る こ と に な り 、 こ の ホ ー ル が 陽 極 ３ か ら
注 入 さ れ た ホ ー ル と 相 俟 っ て 、 橙 色 発 光 層 ５ に 供 給 さ れ 、 橙 色 発 光 層 ５ で の 電 子 と の 再 結
合 に 使 用 さ れ る 。 こ の こ と は 、 上 述 の よ う な ホ ー ル 注 入 層 ３ を 備 え な い 実 施 例 １ １ の 発 光
効 率 に 比 べ て 、 上 述 の ホ ー ル 輸 送 層 を 備 え る 実 施 例 １ の 発 光 効 率 が 高 い こ と を 裏 付 け て い
る 。
【 ０ １ ４ ３ 】
　 次 に 、 中 間 層 １ ０ と ホ ー ル 注 入 層 ３ と の 膜 厚 に 関 し て 、 実 施 例 １ 、 実 施 例 ４ 乃 至 ６ 、 実
施 例 ８ 、 実 施 例 ９ の 説 明 を 加 え る 。
【 ０ １ ４ ４ 】
　 実 施 例 １ 、 実 施 例 ６ 、 実 施 例 ８ 及 び 実 施 例 ９ は 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ と し て 同 じ 膜 厚 の Ｈ Ａ
Ｔ － Ｃ Ｎ ６ が 用 い ら れ て お り 、 そ れ ぞ れ の 実 施 例 に お い て ホ ー ル 注 入 層 ３ 及 び 中 間 層 １ ０
の 膜 厚 が 異 な る 。 Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ の 膜 厚 が ５ ０ ｎ ｍ 、 ５ ｎ ｍ 、 ３ ０ ｎ ｍ 、 １ ０ ｎ ｍ の 順 に
有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 寿 命 が 長 く な り 、 １ ０ ｎ ｍ で 寿 命 が 最 大 で あ る こ と が わ か る 。
【 ０ １ ４ ５ 】
　 実 施 例 ４ 、 実 施 例 ５ は 、 実 施 例 ６ と そ れ ぞ れ ホ ー ル 注 入 層 ３ 、 中 間 層 １ ０ の 膜 厚 が 異 な
り 、 実 施 例 １ と そ れ ぞ れ 中 間 層 １ ０ 、 ホ ー ル 注 入 層 ３ の 膜 厚 が 異 な る 。 実 施 例 ４ 、 実 施 例
５ は 、 実 施 例 ６ よ り 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 寿 命 が 長 い が 、 実 施 例 １ よ り 寿 命 が 短 い こ と が 分 か る
。 こ れ ら の 結 果 か ら 、 ホ ー ル 注 入 層 ３ 及 び 中 間 層 １ ０ と し て 用 い ら れ る Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ の
膜 厚 は 、 と も に １ ０ ｎ ｍ が 好 ま し い こ と が わ か る 。
【 ０ １ ４ ６ 】
　 次 に 、 実 施 例 １ ２ と 比 較 例 ２ と を 比 較 す る と 、 実 施 例 １ ２ の 方 が 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 寿 命 が
長 く 、 ホ ー ル 注 入 層 ３ 及 び 中 間 層 １ ０ と し て 、 Ｄ Ｔ Ｎ を 用 い る こ と に よ っ て も 、 有 機 Ｅ Ｌ
素 子 の 寿 命 が 向 上 で き る こ と が わ か る 。
【 ０ １ ４ ７ 】
　 次 に 、 実 施 例 １ ３ と 比 較 例 １ と を 比 較 す る と 、 中 間 層 １ ０ が 設 け ら れ て い な い 場 合 よ り
、 Ｄ Ｔ Ｎ か ら な る 中 間 層 １ ０ が 設 け ら れ る 方 が 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 寿 命 が 長 く な る こ と が わ
か る 。 ま た 、 こ の 結 果 か ら 、 ホ ー ル 注 入 層 ３ と 中 間 層 １ ０ が 異 な る 材 料 か ら な る 場 合 に も
、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 寿 命 が 長 く な る こ と が わ か る 。
【 ０ １ ４ ８ 】
　 同 様 に 、 実 施 例 １ １ と 実 施 例 １ ４ を 比 較 す る と 、 ホ ー ル 注 入 層 ３ が 設 け ら れ て い な い 場
合 よ り 、 Ｄ Ｔ Ｎ か ら な る ホ ー ル 注 入 層 ３ が 設 け ら れ る 方 が 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 寿 命 が 長 く な
る こ と が わ か る 。 ま た 、 こ の 結 果 か ら も 、 ホ ー ル 注 入 層 ３ と 中 間 層 １ ０ が 異 な る ピ ラ ジ ン
誘 導 体 か ら な る 材 料 か ら な る 場 合 に も 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 寿 命 が 長 く な る こ と が わ か る 。
【 ０ １ ４ ９ 】
　 さ ら に 、 実 施 例 １ 、 実 施 例 １ ２ 乃 至 １ ４ を 比 較 す る と 、 ホ ー ル 注 入 層 ３ 及 び 中 間 層 １ ０
と し て 、 Ｄ Ｔ Ｎ よ り も Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ を 用 い た 方 が 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 寿 命 が 長 い こ と が わ か
る 。 ホ ー ル 輸 送 層 ４ 及 び 中 間 層 １ ０ と 接 触 す る 橙 色 発 光 層 ５ の ホ ス ト 材 料 と し て 用 い ら れ
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る Ｎ Ｐ Ｂ の Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ ベ ル が ５ ． ４ ｅ Ｖ 、 ホ ー ル 注 入 層 ３ 又 は 中 間 層 １ ０ と し て 用 い ら れ
る Ｄ Ｔ Ｎ 、 Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル が そ れ ぞ れ ３ ． ９ ｅ Ｖ 、 ４ ． ４ ｅ Ｖ で あ る 。
し た が っ て 、 Ｎ Ｐ Ｂ の Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ ベ ル と 、 Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ 、 Ｄ Ｔ Ｎ の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル と の
差 は 、 そ れ ぞ れ １ ． ０ ｅ Ｖ 、 １ ． ５ ｅ Ｖ で あ り 、 Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル の 方 が
Ｄ Ｔ Ｎ の そ れ よ り も 、 Ｎ Ｐ Ｂ の Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ ベ ル に 近 い た め 、 上 述 し た 第 ２ の 作 用 が 大 き い
の で 、 Ｄ Ｔ Ｎ よ り も Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ を 用 い た 方 が 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 寿 命 が 長 い と 考 え ら れ る
。
【 ０ １ ５ ０ 】
　 実 施 例 １ 乃 至 ３ を 比 較 す る と 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ と し て 用 い ら れ る Ｎ Ｐ Ｂ の 膜 厚 が ８ ０ ｎ
ｍ 、 １ ０ ０ ｎ ｍ 、 １ ５ ０ ｎ ｍ の う ち 、 １ ０ ０ ｎ ｍ が 最 も 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 寿 命 が 長 い こ と が
わ か る 。 こ の 結 果 か ら 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ と し て 用 い ら れ る Ｎ Ｐ Ｂ の 膜 厚 は １ ０ ０ ｎ ｍ が 好
ま し い こ と が わ か る 。
【 ０ １ ５ １ 】
　 実 施 例 １ ０ と 比 較 例 ２ を 比 較 す る と 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ と し て Ｎ Ｐ Ｂ の 代 わ り に 、 同 じ く
ア ミ ン 誘 導 体 で あ る Ｍ Ｔ Ｄ Ａ Ｔ Ａ を 用 い た 場 合 で も 、 Ｈ Ａ Ｔ － Ｃ Ｎ ６ か ら な る ホ ー ル 注 入
層 ３ 及 び 中 間 層 １ ０ が 設 け ら れ れ ば 、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 寿 命 が 長 く な る こ と が わ か る 。
【 ０ １ ５ ２ 】
　 ま た 、 実 施 例 １ と 実 施 例 １ ０ を 比 較 す る と 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ と し て Ｎ Ｐ Ｂ を 用 い た 方 が
、 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 寿 命 が 長 く な る こ と が わ か る 。 こ の 結 果 か ら 、 ホ ー ル 輸 送 層 ４ の 材 料 と
し て は 、 Ｎ Ｐ Ｂ の 方 が よ り 好 ま し い こ と が わ か る 。
【 ０ １ ５ ３ 】
　 こ の よ う に 、 本 発 明 に 係 る 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 お よ び そ れ を 備 え る 表 示
装 置 又 は 発 光 装 置 に よ れ ば 、 ホ ー ル 輸 送 層 に 侵 入 す る 電 子 を 低 減 す る こ と が で き る の で 、
ホ ー ル 輸 送 層 の 劣 化 が 抑 制 さ れ 、 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 の 長 寿 命 化 が 図 れ る
。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ １ ５ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 示 す 模 式 的 な 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 中 間 層 １ ０ の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル が ホ ー ル 輸 送 層 ４ 及 び 橙 色 発 光 層 ５ の ホ ス ト 材 料 の
Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル よ り 低 い 場 合 の 電 子 と ホ ー ル の 移 動 を 説 明 す る た め の 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 の 形 態 に 係 る 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 示 す 模 式 的 な 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ １ ５ ５ 】
　 １ 　 基 板
　 ２ 　 陽 極
　 ３ 　 ホ ー ル 注 入 層
　 ４ 　 ホ ー ル 輸 送 層
　 ５ 　 橙 色 発 光 層
　 ６ 　 青 色 発 光 層
　 ８ 　 陰 極
　 １ ０ 　 中 間 層
　 １ ０ ０ 　 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子

10

20

30

40

(27) JP 2007-12946 A 2007.1.18



【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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摘要(译)

要解决的问题：提供一种寿命长的有机电致发光器件。 在包括在阳极和
阴极之间的包含有机材料的发光层的有机电致发光器件中，从阳极注入
的空穴形成在阳极和发光层之间的发光层中。 提供用于向空穴传输层传
输的空穴传输层，并且在空穴传输层与发光层之间，提供最低的未占据
分子轨道，该最低未占据分子轨道低于空穴传输层和发光层的每个最低
未占据分子轨道的能级。 提供具有能级的中间层。 [选型图]图1
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