
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　陽極、陰極、および発光層を含むエレクトロルミネセンス素子であって、前記発光層は
、前記陽極と前記陰極の間に配置されており、有機成分および無機成分を含む自己集合性
有機－無機ハイブリッド材料を含み、前記有機成分が

　

　 素子。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、有機発光ダイオードの分野に関する。より詳細には、本発明は、蛍光有機－無
機ハイブリッド材料を含有するエレクトロルミネセンス素子に関する。
【０００２】
【従来の技術】
フラット・パネル・ディスプレイ用のエレクトロルミネセンス素子として有機発光ダイオ
ード（ＯＬＥＤ）の分野に多くの関心が持たれている。有機発光ダイオードをフラット・
パネル・ディスプレイに使用できるようになるには、（１）高輝度（屋内使用の場合１０
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５，５ '''－ビス（アミノエチル）
－２，２ '：５ '，２ ''：５ ''，２ '''－クアテルチオフェン（ＡＥＱＴ）および１，６－
ビス（５ '－（２ ''アミノエチル）－２ '－チエニル）ヘキサン（ＡＥＴＨ）を含み、

前記有機－無機ハイブリッド材料が一般式ＡＥＱＴＸ ＡＥＴＨ１ － Ｘ ＰｂＢｒ４ で示さ
れるペロブスカイト構造であり、

前記ＡＥＱＴが、前記有機成分中の０モル％より多く１０モル％未満である



０ｃｄ／ｍ 2）、（２）十分な彩度、（３）高効率（約１５Ｖ未満の低い動作電圧と電流
に関する）、および（４）長寿命（約５０，０００時間よりも長い）という要件を満たさ
なければならない。
【０００３】
ほとんどのエレクトロルミネセンス有機材料は電気的輸送特性が不十分なので、これらの
要件の多くを満たすことができない。例えばこれらの材料の電荷伝導には、３～５ＭＶ／
ｃｍの範囲の電界が必要である。この高電界のために所要電力が増大し、素子の寿命が短
縮する（例えばエレクトロマイグレーションによって）。さらに、素子全体を通して電子
と正孔の輸送のバランスをとることが困難なので、しばしば効率が低下する。
【０００４】
フラット・パネル・ディスプレイの最近の進歩により、エレクトロルミネセンス素子用の
有機－無機膜が開発されるようになった。この素子では、有機－無機化合物の薄膜は、電
流がその薄膜に供給されると可視光を発する。励起状態から基底状態への遷移があるとき
、有機化合物の特性波長で照射が行われる。
【０００５】
米国特許第５７８３２９２号明細書（ Tokito）は、無機および有機化合物の混合物を含む
有機－無機エレクトロルミネセンス素子を開示している。有機－無機混合物は、真空蒸着
により基板上に付着されて、薄膜を形成する。この無機－有機薄膜は、エレクトロルミネ
センス素子における正孔輸送層、電子輸送層、または発光層、あるいはこれらの組合せに
使用することができる。
【０００６】
発光層として Tokito特許に開示されている有機－無機混合物を使用する場合、多くの問題
がある。例えば、有機化合物がその中にランダムに分散されている、金属フッ化物や金属
酸化物、金属カルコゲナイドなどの広いバンドギャップの絶縁性無機材料が使用される。
これらの絶縁性無機材料は有機化合物への電荷伝導を妨げ、その結果、所要電力がより高
くなり、蛍光の強度がより低くなる。そのうえ有機化合物は、無機化合物中にランダムに
分散している。したがって、個々の有機分子、または分子のクラスタが薄膜中に形成され
る可能性がある。有機分子のランダムな配向とクラスタリングによって蛍光のばらつきが
大きくなり、電荷の輸送が妨げられる。電荷伝導の問題は、非常に薄い発光層（５００オ
ングストローム未満）を使用することによって対処できるが、これには非常に冗長な層付
着の制御が必要であり、素子が短絡や電気的破壊などの不良が生じやすくなる。さらに、
有機－無機薄膜を付着させるために Tokito特許で使用された高真空蒸着法は、大量生産す
るには非常に費用がかかる。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】
本発明の目的は、有機－無機発光層を含むエレクトロルミネセンス素子であって、その有
機－無機発光層がランダムではなく予測可能な配置に配向する素子を提供することである
。これにより蛍光のばらつきが小さくなり、無機成分と有機成分の間の電荷伝導が増大す
る。その結果、所要電力がより低くなり、素子の劣化が減少し、蛍光強度がより増大する
。また、より厚い被膜層を付着することもでき、その結果、短絡および電気的破壊が生じ
にくい素子が得られる。
【０００８】
本発明の別の目的は、簡単で費用のかからない方法によって基板上に容易に付着する、有
機－無機材料を含むエレクトロルミネセンス素子を提供することである。
【０００９】
【課題を解決するための手段】
本発明は、陽極、陰極、および発光層を含むエレクトロルミネセンス素子に関する。発光
層は、有機成分および無機成分を含む、自己集合性有機－無機ハイブリッド材料を含む。
有機成分は、可視域で蛍光を発する色素を含む。さらに、光学的に不活性な成分で有機色
素成分の一部分を置き換えることができ、それによって、有機色素を十分に含むハイブリ
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ッド材料よりも発光強度が高い有機－無機ハイブリッド材料が得られる。
【００１０】
【発明の実施の形態】
本発明は、陽極、陰極、および発光層を含むエレクトロルミネセンス素子に関する。発光
層は、可視域で蛍光を発する色素を含有する有機－無機ハイブリッド材料を含む。
【００１１】
本発明の発光層は、無機結晶質材料の利点と有機材料の利点を兼ね備える。色素を含む有
機成分は発光体の中心として働き、またこの材料が結晶質様構造へと自己集合するのを容
易にする。無機成分は、金属性、半導性、または絶縁性でよい拡張１次元、２次元、また
は３次元網状構造を形成する。さらにこの無機成分は、分子複合体の熱安定性を高める。
半導性の無機の枠組の場合、無機網状構造に関連する励起子は有機色素に移動することが
でき、特に色素が励起子の波長域内で吸収するように調整されているときに、その発光が
増大する。
【００１２】
本発明のハイブリッド材料は、従来技術の有機－無機膜に関連する問題の多くを解決する
。本発明の無機成分は、より低いバンドギャップの材料で構成することができ、それによ
って電荷伝導が増大し、したがってより低い動作電界が可能になる。動作電界がより低い
と、作動時間が長くなりコストが下がる。導電性がより高いということは、本発明の有機
－無機膜をより厚くできることを意味し、それによって、素子が短絡および電気的破壊が
生じにくくなる。あるいは、キャリアを選択的にブロックすることによって電荷の再結合
を増加させることが可能な、より高いバンドギャップの無機成分を使用することができる
。さらに本発明の有機－無機膜は、材料が自己集合性であることから、スピン・コーティ
ングや単一源融除などの費用のかからない方法を使用して付着させることができる。
【００１３】
本発明の目的では、有機－無機ハイブリッド材料は、分子レベルで一緒に混合される有機
成分および無機成分から構成される材料であって、（ｉ）この材料は各有機成分と各無機
成分の比が実質的に一定であることを特徴とし、（ｉｉ）有機成分と無機成分が共に、そ
れらの間で自己集合して予測可能な配置をとることができる効果（ forces）を示す材料を
意味する。
【００１４】
有機－無機ハイブリッド材料の一例は、有機－無機ペロブスカイト構造の形をとる。層状
ペロブスカイトは、角を共用する金属ハロゲン化物八面体の２次元半導体層と有機層とが
交互に積み重ねられている量子井戸構造を、自然に形成する。
【００１５】
多くの有機－無機ペロブスカイトは従来の水性溶媒または有機溶媒に可溶であるので、こ
のような有機－無機ハイブリッド材料を調製するためにはスピン・コーティング技法が適
切である。この方法を使用することにより、高品質で高度に配向された層状ペロブスカイ
トの薄膜が得られた。層状ペロブスカイトの被膜を成長させるために、真空蒸着技法も使
用されている。本願と同じ譲受人に譲渡されており、いずれの文書も有機－無機ハイブリ
ッド材料に関する代替付着方法について述べている同時係属の米国特許出願第０９／１９
２１３０号および米国特許第５８７１５７９号は、有機－無機ハイブリッド材料に関する
代替付着方法を教示している。前記文書の開示を参照により本明細書に組み込む。
【００１６】
図１は、３次元ペロブスカイト構造ＡＢＸ 3をベースとする有機－無機ハイブリッド材料
１０の一例を示す。このペロブスカイト構造は、角を共用するＢＸ 6八面体１２を含む。
各八面体１２は、頂点にある６個のＸ陰イオンと、中心にある１個のＢ陽イオンによって
画定される（結晶概略図の符号１８参照）。Ａ陽イオンは、八面体１２の間の大きい隙間
に位置している。
【００１７】
３次元ペロブスカイト構造をベースとする層状無機化合物は、ペロブスカイトの＜１００
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＞または＜１１０＞平面に沿ってｎ層（ｎ＝１から無限大）の厚さで切り出すことにより
視覚化することができる。有機－無機ハイブリッド材料では、ペロブスカイト・シートの
陰イオン性無機ＢＸ 6八面体は、陽イオン性有機分子２０と電荷のバランスがとれており
、これらは互い違いになった層を形成し、またはＡ陽イオン隙間部位に位置し、あるいは
その両方である。これらの材料の例では、Ｂとして第４族、遷移金属、および希土類元素
を、Ｘとしてハロゲン（Ｃｌ、Ｂｒ、またはＩ）を、Ａとして有機アンモニウムまたは二
アンモニウム陽イオンを含む。本発明において、有機アンモニウムまたは二アンモニウム
陽イオンが、可視域で蛍光を発する色素誘導体を含有する。
【００１８】
無機ペロブスカイト・シート１２と有機層２０は、強力なイオン結合および水素結合によ
って結合している。このイオン結合は、有機－無機化合物が特定の化学量論値を有し、か
つ有機分子が明確な結晶学的部位に位置することを必要とする。有機層と無機層の間の結
合により、これらのハイブリッド材料は、局所的に配列された薄膜または結晶質の薄膜と
して付着され、あるいは単結晶として成長するようになる。
【００１９】
これらの層状ペロブスカイト化合物の多くでは、結合エネルギーが大きく（＞３００ｍｅ
Ｖ）振動子強度が大きい励起子形成が、この構造の無機成分中で観察される。これらの励
起子からは、室温での強度のフォトルミネセンス、第３高調波発生、ポラリトン吸収など
の興味深い物理的性質が生じる。フォトルミネセンスが強く、異なる金属またはハロゲン
原子を組み込むことによって波長を調整できることから、ペロブスカイト材料はエミッタ
材料として魅力あるものになっている。
【００２０】
図２に示す好ましいペロブスカイト材料は、一般式（ＲＮＨ 3） 2（ＣＨ 3ＮＨ 3） n - 1Ｍ nＸ

3 n + 1を有し、上式で、Ｒは有機基であり、Ｍは２価の金属であり、Ｘはハロゲンであり、
ｎは１以上である。金属原子１は、八面体配位をとることのできる２価の金属である。有
機成分６は、アンモニウム陽イオン４と有機基３の２成分から構成される。アンモニウム
陽イオン４は無機ハロゲン２と水素結合し、有機基３が層間の空間内に延びてファン・デ
ル・ワールス相互作用によりその構造を緊密に保持する。
【００２１】
図３に示すその他の好ましいペロブスカイトは、一般式（ＮＨ 3－Ｒ－ＮＨ 3）（ＣＨ 3Ｎ
Ｈ 3） n - 1Ｍ nＸ 3 n + 1を有し、上式でｎ＝１であり、Ｒは上述のものである。この場合、有
機成分６は、無機ハロゲン２に結合する２つのアンモニウム陽イオン４を有する。
【００２２】
有機成分は、可視域で蛍光を発する色素の誘導体であることが好ましい。好ましい色素誘
導体の例には、トラン、チオキサントン、クマリン、ペリレン、オキサジアゾール、ポリ
エン、オリゴチオフェン、オリゴフェニレン、フェニレンビニレン、チオフェンビニレン
、およびこれらの混合物が含まれる。より好ましい有機色素成分は、５，５ '''－ビス（
アミノエチル）－２，２ '：５ '，２ ''：５ ''，２ '''－クアテルチオフェン（ＡＥＱＴ）
である。
【００２３】
有機成分を変える他、無機成分に様々な変更を加えることができる。金属およびハロゲン
原子を適切に選択することによって励起子の位置を変え、光スペクトルの様々な領域に合
わせることができる。例えば、式（ＲＮＨ 3） 2ＰｂＸ 4、（Ｒ＝アルキル）のペロブスカ
イトでは、ＸがＣｌ、Ｂｒ、およびＩであるとき、励起子はそれぞれ３３２ｎｍ、４０５
ｎｍ、および５０４ｎｍに位置する。色素から最適な蛍光を得るために、有機色素成分は
、励起子が位置するエネルギー域内で、またはより低いエネルギーで吸収するように選択
される。
【００２４】
同様に、無機シートの厚さを変化させることによって、この被膜の導電性を変えることが
できる。例えば（Ｃ 4Ｈ 9ＮＨ 3） 2（ＣＨ 3ＮＨ 3） n - 1Ｓｎ nＩ 3 n + 1のペロブスカイト族の場
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合、シートの厚さｎが増大するにつれて室温抵抗率が減少し、ｎが３よりも大きいときに
は金属的な性質さえもたらされる。
【００２５】
本発明の別の実施形態では、有機－無機ハイブリッド材料中の有機色素成分の一部分を、
光学的に不活性な材料成分で置き換える。光学的に不活性な成分とは、可視域で蛍光を発
しないまたは吸収しない成分である。濃度が高いと自己消光する色素もあるので、光学的
に不活性な材料成分を組み込むことによって、実際に蛍光を増大させることができる。色
素濃度は、有機－無機ハイブリッド材料中の全有機成分に対して７０モル％未満であるべ
きであり、好ましくは５０モル％未満、より好ましくは２０モル％未満、さらに好ましく
は１０モル％未満であり、さらに好ましくは５モル％未満である。無機成分に結合してハ
イブリッド材料の予測可能な性質を保つ限り、いかなる適当な光学的に不活性な材料も使
用することができる。好ましい光学的に不活性な材料は、１，６－ビス（５ '－（２ ''ア
ミノエチル）－２ '－チエニル）ヘキサン（ＡＥＴＨ）、フェネチルアミン（ＰＥＡ）、
ブチルジアミン（ＢＤＡ）、またはその他のアルキルアミンである。さらに、その他の不
活性分子は、色素分子を発光しないように改変することによって調製することができる。
これは、例えば共役を壊すこと（すなわち、交互になった二重（三重）結合と単結合を壊
すこと）によって実現することができる。
【００２６】
前述の無機－有機ハイブリッド材料は、エレクトロルミネセンス素子に使用することがで
きる。一般的なエレクトロルミネセンス素子を図４に示す。光学的に平滑な透明板３０上
に、透明電極３２を付着する。透明陽極の厚さは、典型的には約１０００～２０００オン
グストロームであり、酸化インジウムスズ（ＩＴＯ）や酸化インジウム亜鉛（ＩＺＯ）、
またはポリアニリンなどの有機材料など、任意の適切な透明導電材料で作製される。
【００２７】
透明陽極３２の上面に素子領域３６（図５）を画定するため、二酸化ケイ素などの絶縁材
料３４を付着する。次いで本発明の有機－無機ハイブリッド材料を含む発光層３８を、任
意の適切な手段を使用して約２００～４０００オングストロームの厚さで付着する。この
材料を約１８０℃で約１０分間アニールする。発光層の上面に、薄い電子輸送材料４０を
約１００～５００オングストロームの厚さで付着させる。電子輸送材料４０として、オキ
サジアゾール、トリアゾール、ビスベンズイミドアゾ（２，１－ａ：２ '，１ '－ａ '）ア
ントラ（２，１，９－ｄｅｆ：６，５，１０－ｄ 'ｅ 'ｆ '）ジイソキノリン－１０，２１
－ジオン（ＰＴＣＢＩ）などの誘導体など、任意の適切な材料を使用することができる。
陰極４２を約３００～３０００オングストロームの厚さで付着すると、素子は完成する。
仕事関数が低い金属（Ｍｇ、Ｃａ、Ｉｎなど）やその混合物など、任意の適切な陰極材料
４２を使用することができる。
【００２８】
酸化を防止するための金や銀などの不活性な導電材料４４で、陰極４２を覆ってもよい。
【００２９】
【実施例】
実施例１
発光層として式（ＡＥＱＴ）ＰｂＢｒ 4のペロブスカイトを使用して、エレクトロルミネ
センス素子を調製した。透明陽極は、平滑な水晶基板の上面に蒸着した１５００オングス
トロームの酸化インジウムスズ層からなる。接触マスクを通して厚さ１２００オングスト
ロームの二酸化ケイ素層を蒸着させて、素子領域を画定した。次いで単一源熱融除を使用
して、ペロブスカイト発光層を４００オングストロームの厚さで付着させた。次に、ＯＸ
Ｄ７（１，３－ビス（（４－ｔｅｒｔ－ブチルフェニル）－１，３，４－オキサジアゾリ
ル）フェニレン）の薄い電子輸送層を、３００オングストロームの厚さで熱により付着し
た。マグネシウム－銀合金（２５：１）からなる仕事関数が低い陰極を付着し、１２００
オングストロームの純銀で覆った。
【００３０】
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素子に電圧をかけると、標準の照明条件下、室温で、緑色蛍光が観察された。この素子の
特性データを図６ないし８に示す。この素子は最適化されていないが、非常に低い駆動電
圧（５Ｖ未満）を示した。図８のスペクトルは、発光が有機成分から生じて無機成分から
は本質的に発光が生じないことを示す、式（ＡＥＱＴ）・ＨＢｒの有機塩によって示され
たフォトルミネセンスのスペクトルと非常に類似している。
【００３１】
さらに、上述の手順を使用して、厚さ８００オングストロームの発光体素子を準備した。
これは、４００オングストロームの発光体素子に非常に類似した状態で動作し、動作電圧
に約１Ｖのわずかな増加があるだけであった。これは、発光体の層の厚さが２倍になって
も電荷伝導が良好であることを示す。
【００３２】
素子が室温でうまく動作することは、有機－無機ハイブリッド材料の有機成分から発光が
生じる原理を実証している。
【００３３】
実施例２
色素成分の一部分を光学的に不活性な材料で置き換える手法を試験するため、２つの成分
の比が異なる被膜を熱融除によって調製した。有機色素成分はＡＥＱＴであり、光学的に
不活性な材料はＡＥＴＨまたはビス（５ '－（２ ''アミノエチル）－２ '－チエニル）ヘキ
サンであった。被膜材料は、一般式ＡＥＱＴ XＡＥＴＨ 1 - XＰｂＢｒ 4を有していた。フォ
トルミネセンスの量子収率対色素濃度の測定値を、図９に示す。このデータは、不活性材
料に対する色素の量が減少するにつれて量子収率が増加することを明示している。色素の
濃度が約２モル％のとき、最も高い収率が測定された。このような色素でドープしたハイ
ブリッドを有機発光ダイオードに組み込むことによって、素子の効率が高まると予想され
る。
【００３４】
まとめとして、本発明の構成に関して以下の事項を開示する。
【００３５】
（１）陽極、陰極、および発光層を含むエレクトロルミネセンス素子であって、前記発光
層は、前記陽極と前記陰極との間に配置されており、有機成分および無機成分を含む自己
集合性有機－無機ハイブリッド材料を含み、前記有機成分が色素成分を含む素子。
（２）前記有機－無機ハイブリッド材料が、金属ハロゲン化物の枠組からなる無機成分を
有する上記（１）に記載の素子。
（３）前記有機－無機ハイブリッド材料がペロブスカイトである上記（１）に記載の素子
。
（４）前記色素材料が可視域で蛍光を発する上記（１）に記載の素子。
（５）前記ペロブスカイトが一般式（ＲＮＨ 3） 2（ＣＨ 3ＮＨ 3） n - 1Ｍ nＸ 3 n + 1および（Ｎ
Ｈ 3－Ｒ－ＮＨ 3）（ＣＨ 3ＮＨ 3） n - 1Ｍ nＸ 3 n + 1からなる群から選択される構造を有し、上
式で、Ｒは有機基であり、Ｍは２価の金属であり、Ｘはハロゲンであり、ｎは１以上であ
る上記（３）に記載の素子。
（６）前記色素成分が、トラン、チオキサントン、クマリン、ペリレン、オキサジアゾー
ル、ポリエン、オリゴチオフェン、オリゴフェニレン、フェニレンビニレン、チオフェン
ビニレンの誘導体、およびそれらの混合物からなる群から選択される上記（４）に記載の
素子。
（７）前記色素成分が、５，５ '''－ビス（アミノエチル）－２，２ '：５ '，２ ''：５ ''
，２ '''－クアテルチオフェン（ＡＥＱＴ）である上記（４）に記載の素子。
（８）陽極、陰極、および発光層を含むエレクトロルミネセンス素子であって、前記発光
層は、前記陽極と前記陰極の間に配置されており、有機成分および無機成分を含む自己集
合性有機－無機ハイブリッド材料を含み、前記有機成分が色素成分および光学的に不活性
な成分を含む素子。
（９）前記有機－無機ハイブリッド材料が、金属ハロゲン化物の枠組からなる無機成分を
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有する上記（８）に記載の素子。
（１０）前記有機－無機ハイブリッド材料がペロブスカイトである上記（８）に記載の素
子。
（１１）前記色素材料が可視域で蛍光を発する上記（８）に記載の素子。
（１２）前記ペロブスカイトが一般式（ＲＮＨ 3） 2（ＣＨ 3ＮＨ 3） n - 1Ｍ nＸ 3 n + 1および（
ＮＨ 3－Ｒ－ＮＨ 3）（ＣＨ 3ＮＨ 3） n - 1Ｍ nＸ 3 n + 1からなる群から選択される構造を有し、
上式で、Ｒは有機基であり、Ｍは２価の金属であり、Ｘはハロゲンであり、ｎは１以上で
ある上記（１０）に記載の素子。
（１３）前記色素成分が、トラン、チオキサントン、クマリン、ペリレン、オキサジアゾ
ール、ポリエン、オリゴチオフェン、オリゴフェニレン、フェニレンビニレン、チオフェ
ンビニレンの誘導体、およびそれらの混合物からなる群から選択される上記（１１）に記
載の素子。
（１４）前記色素成分が、５，５ '''－ビス（アミノエチル）－２，２ '：５ '，２ ''：５ '
'，２ '''－クアテルチオフェン（ＡＥＱＴ）である上記（１１）に記載の素子。
（１５）前記色素成分が、前記有機成分中の０％よりも多く１０％未満である上記（８）
に記載の素子。
（１６）前記色素成分が、前記有機成分中の０％よりも多く５％未満である上記（８）に
記載の素子。
（１７）前記不活性材料が、１，６－ビス（５ '－（２ ''アミノエチル）－２ '－チエニル
）ヘキサン（ＡＥＴＨ）、フェネチルアミン（ＰＥＡ）、ブチルジアミン（ＢＤＡ）、ア
ルキルアミン、並びに、トラン、チオキサントン、クマリン、ペリレン、オキサジアゾー
ル、ポリエン、オリゴチオフェン、オリゴフェニレン、フェニレンビニレン、およびチオ
フェンビニレンの変性（非共役）色素分子誘導体からなる群から選択される上記（８）に
記載の素子。
【図面の簡単な説明】
【図１】３次元ペロブスカイト構造、ＡＢＸ 3をベースとする有機－無機ハイブリッド材
料の一例を示す図である。
【図２】一般式（ＲＮＨ 3） 2（ＣＨ 3ＮＨ 3） n - 1Ｍ nＸ 3 n + 1を有する好ましいペロブスカイ
ト構造を示す図である。
【図３】一般式が（ＮＨ 3－Ｒ－ＮＨ 3）（ＣＨ 3ＮＨ 3） n - 1Ｍ nＸ 3 n + 1であり、ｎ＝１であ
る好ましいペロブスカイト構造を示す図である。
【図４】エレクトロルミネセンス素子の断面図である。
【図５】エレクトロルミネセンス素子の底面図である。
【図６】式（ＡＥＱＴ）ＰｂＢｒ 4のペロブスカイト発光層を有する素子の、エレクトロ
ルミネセンスを駆動電圧に対してプロットした図である。
【図７】式（ＡＥＱＴ）ＰｂＢｒ 4のペロブスカイト発光層を有する素子の、電流を駆動
電圧に対してプロットした図である。
【図８】式（ＡＥＱＴ）ＰｂＢｒ 4のペロブスカイト発光層を有する素子の、エレクトロ
ルミネセンスのスペクトルを示す図である。
【図９】式ＡＥＱＴ XＡＥＴＨ 1 - XＰｂＢｒ 4を有する材料のフォトルミナンス量子収率と
色素濃度の関係を示すグラフである。
【符号の説明】
３０　透明板
３２　透明陽極
３４　絶縁材料
３６　素子領域
３８　発光層
４０　電子輸送材料
４２　陰極
４４　導電材料
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

(9) JP 3803015 B2 2006.8.2



フロントページの続き

(72)発明者  コンスタンティノス・ホンドルディス
            アメリカ合衆国９４０８６　カリフォルニア州サニーベール　ファーロッホ・アベニュー　５４２
            　アパートメント３
(72)発明者  デービッド・ブライアン・ミツィ
            アメリカ合衆国１０５１４　ニューヨーク州ウェストチェスター　チャパクア　スプリング・レー
            ン　５８

    合議体
    審判長  末政　清滋
    審判官  井口　猶二
    審判官  伏見　隆夫

(56)参考文献  特開平２－２６１８８９（ＪＰ，Ａ）
              特開平７－８６６３４（ＪＰ，Ａ）
              特開昭６３－２６４６９２（ＪＰ，Ａ）
              特開平４－１７８４８７（ＪＰ，Ａ）
              １．江良正直，「層状ペロブスカイト化合物の自己組織性を用いた有機／無機超格子の創成と光
              デバイスへの応用」，分子系超構造の設計・創成　第２回全体会議，１９９６年，ＰＰ．３３－
              ３６
              ２．北沢信章他，「自己組織化性有機無機層状ペロブスカイト薄膜の光学的性質」，マイクロエ
              レクトロニクスシンポジウム論文集（ＭＥＳ’９８），財団法人エレクトロニクス実装学会，１
              ９９８年，ＰＰ．７７－８０
              ３．Ｍａｓａｎａｏ　ＥＲＡ，「Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｏｒｇａｎｉｃ－ｉｎｏｒ
              ｇａｎｉｃ　ｓｕｐｅｒｌａｔｔｉｃｅ　ｍａｔｅｒｉａｌｓ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｓｅｌｆ－
              ｏｒｇａｎｉｚｉｎｇ　ｎａｔｕｒｅ　ｏｆ　ｍｅｔａｌ～」，”Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　Ｓｕｐ
              ｅｒｓｔｒｕｃｔｕｒｅ－Ｄｅｓｉｇｎ　ａｎｄ　Ｃｒｅａｔｉｏｎ－”Ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ　
              Ｐａｐｅｒｓ　１９９５　Ａｐｒ．－１９９８　Ｍａｒ．，１９９８年，ｐｐ．２７９－３０１

(10) JP 3803015 B2 2006.8.2



专利名称(译) 一种电致发光元件，其具有有机 - 无机混合材料作为发光层

公开(公告)号 JP3803015B2 公开(公告)日 2006-08-02

申请号 JP2000205146 申请日 2000-07-06

[标]申请(专利权)人(译) 国际商业机器公司

申请(专利权)人(译) 国际商业机器Kopore - 化

当前申请(专利权)人(译) 国际商业机器公司

[标]发明人 コンスタンティノスホンドルディス
デービッドブライアンミツィ

发明人 コンスタンティノス·ホンドルディス
デービッド·ブライアン·ミツィ

IPC分类号 H05B33/14 H01L51/50 C09K11/06 C07F5/00 H01L31/12 H01L51/00 H01L51/30

CPC分类号 H01L51/0077 B82Y10/00 B82Y30/00 H01L51/0595 H01L51/5012 Y10S428/917

FI分类号 H05B33/14.Z H05B33/14.B C09K11/06.660 C09K11/66

F-TERM分类号 3K007/AB02 3K007/AB04 3K007/AB06 3K007/AB11 3K007/AB18 3K007/CA01 3K007/CB01 3K007
/DA01 3K007/DB03 3K007/DC00 3K007/EB00 3K107/AA01 3K107/BB01 3K107/CC02 3K107/CC14 
3K107/CC21 3K107/DD53 3K107/DD54 3K107/DD59 3K107/DD60 3K107/DD66 3K107/FF14 4H001
/XA01 4H001/XA06 4H001/XA07 4H001/XA35 4H001/XA82

代理人(译) 坂口 博
真山真也

助理审查员(译) 伏见隆夫

优先权 09/349345 1999-07-08 US

其他公开文献 JP2001060497A

外部链接 Espacenet

摘要(译)

提供一种具有低功率要求，高亮度和长寿命的有机发光二极管。 本发明
的电致发光元件包括阳极，阴极和发光层。发光层包括含有有机组分和
无机组分的自组装有机 - 无机混合材料。有机组分含有在可见光范围内
发荧光的染料。为了进一步增加荧光，可以用光学无活性组分代替一部
分有机染料组分。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/f086370a-07f5-4030-8ea1-a37dfac8e45f
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/023371992/publication/JP3803015B2?q=JP3803015B2

