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(54)【発明の名称】 有機発光材料の蒸着方法

(57)【要約】
【課題】  単一蒸着源による有機発光材料の蒸着方法を
提供すること。
【解決手段】  有機発光デバイスにおける層を形成する
ために、予めドープしておいた有機発光材料を蒸着する
方法であって、(a)少なくとも一種の有機発光ホスト材
料と少なくとも一種の発光性有機ドーパント材料とを含
む蒸着可能な均質固体混合物を提供し、そして(b)前記
均質固体混合物を蒸着して有機発光デバイスにおける層
を形成する工程を含み、さらに(c)前記有機発光ホスト
材料が、１又は２以上のホスト成分であって各々所定の
蒸発温度Ｔを示すものと、１又は２以上の有機発光ドー
パント材料であって各々（Ｔ－４０）℃～（Ｔ＋４０）
℃の範囲内の蒸発温度を示すものとを含むことを特徴と
する方法。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  有機発光デバイスにおける層を形成する
ために、予めドープしておいた有機発光材料を蒸着する
方法であって、
(a)少なくとも一種の有機発光ホスト材料と少なくとも
一種の発光性有機ドーパント材料とを含む蒸着可能な均
質固体混合物を提供し、そして
(b)前記均質固体混合物を蒸着して有機発光デバイスに
おける層を形成する工程を含み、さらに
(c)前記有機発光ホスト材料が、１又は２以上のホスト
成分であって各々所定の蒸発温度Ｔを示すものと、１又
は２以上の有機発光ドーパント材料であって各々（Ｔ－
４０）℃～（Ｔ＋４０）℃の範囲内の蒸発温度を示すも
のとを含むことを特徴とする方法。
【請求項２】  前記有機発光ホスト材料の少なくとも一
種が下記構造式を満たすものである、請求項１に記載の
方法。
【化１】

（上式中、置換基Ｒ、Ｒ1及びＲ2は、各々独立して、水
素、炭素原子数１～２４のアルキル基、炭素原子数１～
２４のアルコキシル基、炭素原子数５～２０のアリール
もしくは置換アリール基、炭素原子数５～２４のヘテロ
アリールもしくは置換ヘテロアリール基、４～１２個の
炭素原子を含む縮合アリール基、フッ素、塩素、臭素、
又はシアノ基を表わす。）
【請求項３】  前記有機発光ホスト材料の少なくとも一
種が下記構造式を満たすものである、請求項１に記載の
方法。
【化２】

（上式中、ｎは１、２、３、４、５又は６であり、Ｒ1

及びＲ2は、各々独立して、炭素原子数５～２０のアリ
ールもしくは置換アリール基、炭素原子数５～２４のヘ
テロアリールもしくは置換ヘテロアリール基、又は４～
１２個の炭素原子を含む縮合アリール基を表わし、そし
てＲは、水素及び炭素原子数１～２４のアルキル基から
なる群より選ばれる。）
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、一般に有機発光デ
バイスの製造方法に、より詳細には、予めドープしてお
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いた有機材料を使用する有機発光デバイスの製造方法に
関する。
【０００２】
【従来の技術】有機発光デバイスは、有機エレクトロル
ミネセント（ＥＬ）素子とか有機内部接合型発光素子と
も呼ばれ、有機発光構造体（有機ＥＬ媒体とも呼ばれ
る）によって分離され間隔を置いて並べられた電極を含
み、これらの電極間に印加される電位差に応じて有機発
光構造体が電磁輻射線、典型的には光、を発するもので
ある。有機発光構造体は、効率的な発光を可能ならしめ
ることのみならず、連続形態で製作できること（すなわ
ち、ピンホールや粒状欠陥を含まないこと）や、製作を
促進し且つ動作を持続させるに十分な安定性を示すこと
も必要である。
【０００３】当初、有機ＥＬ素子は、Mehlらの米国特許
第３，５３０，３２５号及びWilliamsの米国特許第３，
６２１，３２１号に記載されているように、有機材料の
単結晶を使用して製造されていた。単結晶型の有機ＥＬ
素子は、比較的製造が困難であり、さらには薄膜構造に
することも容易ではなかった。
【０００４】最近では、薄膜蒸着技法により好適な有機
ＥＬ素子が構築されている。デバイス支持体としてアノ
ードを使用することにより、有機ＥＬ媒体を薄膜の組合
せとして蒸着した後、同様に薄膜蒸着法で形成されるカ
ソードを蒸着している。このように、アノード構造体か
ら始めて、薄膜蒸着技法により有機ＥＬ素子の活性構造
の全体を形成することができる。本明細書でいう「薄
膜」とは、厚さが５μｍ未満の層を意味するが、層厚は
約２μｍ未満であることが典型的である。
【０００５】有機ＥＬ媒体を形成する薄膜の組合せに
は、少なくとも、アノードに接する有機正孔輸送層と、
当該正孔輸送層の上に配置されカソードに接する有機電
子輸送層とが含まれる。アノードとカソードの間にカソ
ードの電位がアノードよりも負になるように電場を印加
すると、有機層間の界面又はその付近の内部接合部から
光が発せられる。当該光は、有機電子輸送層及び有機正
孔輸送層の形成用に選ばれた材料の分子特性によって支
配される分光波長分布を有する。
【０００６】発光の色又は色相、すなわち分光分布は、
電子輸送層にその薄膜蒸着中に「ドーパント」を導入
し、電子輸送層と正孔輸送層との界面又はその付近にド
ープされた発光帯域が形成されるようにすることによ
り、変更することが可能である。当該ドーパントは、ド
ープされていない層構造体の界面接合部で発せられるで
あろう光によって励起された際に光を誘導放出する発光
性材料であり、その放出光は当該発光性材料に特有のも
のである。同様に、有機ＥＬ媒体を３層以上の有機薄膜
で構築する場合には、有機正孔輸送層と有機電子輸送層
との間に配置されたドープ層として、有機発光薄膜を形
成することができる。



(3) 特開２００２－２５７７０

10

20

30

40

50

3
【０００７】ドープされた発光層又はある層のドープさ
れた発光帯域からの発光効率は、有機ホスト材料の選
択、有機ドーパント材料の選択、ホスト材料の層におけ
るドーパント濃度、及びドーパントがホスト材料の層内
に「分子レベルで分散」され得る均一性の程度、によっ
て実質的に影響され得る。これらの因子を適切に考慮す
ることにより、発光性ドーパントが約０．０１モル％～
数モル％、典型的には０．０１モル％～１モル％、の範
囲内の濃度で有機発光層の全体に均一に分散されている
効率的な有機発光デバイスを構築することができる。
【０００８】従来技術の有機発光デバイスのドープされ
た発光層は、別個独立に制御された二つの蒸着源、すな
わちホスト材料提供用蒸着源とドーパント材料提供用蒸
着源とから共蒸着することにより形成されている。ドー
プされた有機発光層を形成するのに有用な蒸着プロセス
では、形成されるホスト層における発光性ドーパントの
濃度は、ドーパント蒸着源からのドーパントの蒸着速度
を制御すること及びホスト蒸着源からのホスト材料の蒸
着速度を制御することによって制御していた。このよう
に別個独立に制御された共蒸着法は、研究及びデバイス
開発環境において発光効率の許容できるドープされた有
機発光デバイスを製造するのに有効であった。しかしな
がら、上述の共蒸着法には少なくとも二つの欠点があ
る。
（１）蒸着速度（ホスト材料及びドーパント材料の双
方）を精密に制御することが困難であり、特にホスト材
料のドープされた層に内蔵すべきドーパントの濃度が
０．０１～０．１モル％という比較的低い濃度レベルで
ある場合にはそうであった。
（２）共蒸着法は、デバイスの従前に形成された有機層
の上に層を形成し始めるのに先立ち共蒸着源のそれぞれ
を活性化して所望の蒸気束になるまで調整しなければな
らないことから、材料利用の点で比較的無駄が多い。通
常、機械式シャッターを使用して、ホスト材料の蒸気束
とドーパント材料の蒸気束の調整に要する時間の間、デ
バイスを保護している。このような材料の浪費は、デバ
イスのコストを増加させるのみならず、蒸着システムの
メンテナンスを一層困難化することにもなる。
【０００９】
【発明が解決しようとする課題】本発明の目的は、予め
ドープしておいた有機層の製造方法であって、上述の従
来技術の欠点を極力なくしたものを提供することにあ
る。
【００１０】
【課題を解決するための手段】本目的は、有機発光デバ
イスにおける層を形成するために、予めドープしておい
た有機発光材料を蒸着する方法であって、(a)少なくと
も一種の有機発光ホスト材料と少なくとも一種の発光性
有機ドーパント材料とを含む蒸着可能な均質固体混合物
を提供し、そして(b)当該均質固体混合物を蒸着して有
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機発光デバイスにおける層を形成する工程を含む方法に
おいて達成される。
【００１１】
【発明の実施の形態】図１に、透光性基板１２の上に透
光性正孔注入アノード１４が形成されている有機発光デ
バイス１０の一例を示す。基板１２はガラス又は石英で
あることができ、アノード１４は、基板１２の上に形成
されたインジウム錫酸化物（ＩＴＯ）の薄層であること
が好ましい。有機ＥＬ媒体構造体２０は、アノード１４
の上に形成された有機正孔輸送層２２と、有機発光層２
４と、有機電子輸送層２６とを含む。電子輸送層２６の
上には電子注入カソード１６が形成されている。
【００１２】発光層２４は、少なくとも一種の有機発光
ホスト材料２４Ｈと、当該ホスト材料２４Ｈの内部に特
定濃度で微細分散されている少なくとも一種の発光性ド
ーパント材料２４Ｄとを含む。発光層２４のホスト材料
２４Ｈは、電子輸送層２６と同様に、その中を通して電
子を輸送することができる。正孔輸送層２２と発光層２
４との間の界面又はその付近に、界面発光接合部２３が
形成される。
【００１３】有機発光デバイス１０は、電子注入カソー
ド１６と正孔注入アノード１４との間に、カソード１６
の電位がアノード１４よりも負になるように電位差を印
加することにより、動作される。この場合、電子（負電
荷担体）がカソード１６から電子輸送層２６へ注入され
る。同時に、正孔（正電荷担体）がアノード１４から有
機正孔輸送層２２に注入される。これらの電子と正孔は
内部接合部２３において、又はその付近で、再結合す
る。この電子－正孔再結合の結果、接合部２３の近隣領
域から発光する。電位差は、導線３６でカソード１６に
接続され且つ導線３４でアノード１４に接続されている
駆動電源３０によって提供される。駆動電源３０は、Ｄ
Ｃ電源、パルス化電源又はＡＣ電源であることができ
る。図１に示した駆動電源条件下では、発光４０は、接
合部２３又はその付近で起こり、そして正孔輸送層２
２、透光性アノード１４及び透光性基板１２を通して観
察者に向けて透過するものとして図示されている。
【００１４】発光４０の色又は色相は、発光層２４のホ
スト材料２４Ｈに少なくとも一種の発光性有機ドーパン
ト材料２４Ｄを内蔵させることにより、選定することが
できる。少なくとも一種の発光ホスト材料２４Ｈが、ド
ーパント材料２４Ｄが存在しない場合に、ある分光領
域、例えば、可視スペクトルの青領域、の発光が得られ
るように、選定される。発光性ドーパント材料２４Ｄが
存在する場合には、ホスト材料２４Ｈ由来の発光に対応
するエネルギーがドーパント材料２４Ｄに伝達され、そ
こで当該発光性ドーパント材料２４Ｄに特有の分光領域
内、一般には、低下したエネルギーに対応する分光領域
内の光、例えば、緑色分光領域内の光、黄色分光領域内
の光又は赤色分光領域内の光、を放出する。
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【００１５】ＥＬ媒体構造体２０の層２２、２４及び２
６を形成する有機材料は、譲受人共通の米国特許第４，
３５６，４２９号、同第４，５３９，５０７号、同第
４，７２０，４３２号、同第４，８８５，２１１号、同
第４，７６９，２９２号、同第５，０４７，６８７号、
同第５，０５９，８６２号及び同第５，０６１，５６９
号（これらの開示事項を本明細書の一部とする）に記載
されているもののような従来の有機発光デバイスの材
料、層構成及び好適な層厚の中から選ぶことができる。
本発明の実施において特に好ましい有機発光ホスト材料
は、譲受人共通の米国特許第５，９３５，７２１号及び
同第５，９７２，２４７号（これらの開示事項を本明細
書の一部とする）に記載されている。
【００１６】有機層２２、２４及び２６、並びに電子注
入カソード１６は、周知の蒸着技法によって形成するこ
とができる。ここで、少なくとも一種の発光ホスト材料
２４Ｈと少なくとも一種の発光性ドーパント材料２４Ｄ
とを含む発光層２４を特に参照しながら、このようなド
ープされた発光層の蒸着を、従来技術の蒸着法として説
明する。
【００１７】図２に示した蒸着装置１００はベース板１
１０とチャンバ１１１を有する。当該チャンバは、チャ
ンバ内部に配置された要素をチャンバ外部に配置された
要素又は部品に連結するためのフィードスルー（図示な
し）を有する。真空ポンプ１０２を使用し、ベース板１
１０に設けたポンプ口１１２とバルブ１０４を介してチ
ャンバ１１１の内部を、例えば、ベース圧として約１．
３３×１０-4 Pa(10-6Torr)になるまで排気する。プラ
ットフォーム１１６はスペーサ１１４によってベース板
１１０から間を置いて配置されている。ホスト材料Ｈを
含むホスト材料蒸着源１４０はプラットフォーム１１６
の上に配置され、そしてドーパント材料Ｄを含むドーパ
ント材料蒸着源１５０は同じプラットフォーム１１６の
上に配置される。ホスト材料蒸着源１４０は、加熱要素
１４２が外部に配置されている容器として図示されてい
る。加熱要素１４２は、これを加熱するために設けられ
る調節可能な電源１２０に接続されている。したがっ
て、蒸着源１４０内部のホスト材料を、ホスト材料Ｈが
（通常昇華として知られている過程により）蒸発して破
線Ｖ

H
で示した蒸気流を提供する温度になるまで加熱す

る。ホスト蒸気流Ｖ
H
は、蒸気束検出器１８０で検出さ

れ、また蒸着速度モニタ１８２に表示される。
【００１８】ドーパント材料蒸着源１５０は、その外側
が、加熱要素１５２に包囲されている。加熱要素１５２
は、これを加熱するために調節される電源１３０に接続
されている。したがって、ドーパント材料Ｄを、ドーパ
ント材料が（通常昇華として知られている過程により）
蒸発して点線Ｖ

D
で示した蒸気流を提供する温度になる

まで加熱する。ドーパント蒸気流Ｖ
D
は、蒸気束検出器

１７０で検出され、また蒸着速度モニタ１７２に表示さ
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れる。
【００１９】蒸気流Ｖ

H
とＶ

D
は、チャンバ１１１内の中

央領域でオーバーラップし、そして基板１２を、このオ
ーバーラップ領域内のチャンバ１１１の上面に配置す
る。基板１２は、図１を参照して説明したように、アノ
ード１４と、先に形成された正孔輸送層２２とを有して
いる。正孔輸送層２２の上に形成される成長中の発光層
２４ｇを図示する。
【００２０】この別個独立に制御される二つの蒸着源に
よる共蒸着法では、成長中の発光層２４ｇのホスト材料
Ｈにおける特定のドーパントＤ濃度に蒸気流Ｖ

D
が対応

するように、電源１２０及び１３０の各々を調整しなけ
ればならないことが認識される。このような制御を信頼
性よく達成することは、特に所望のドーパント濃度が
０．０１モル％～０．５モル％といった比較的低い場合
に、困難であった。
【００２１】蒸着源１４０及び１５０は例示にすぎず、
蒸着法による層形成分野の当業者であれば、当該蒸着源
の多種多様な形状について周知である。同様に周知であ
ることとして、安定した蒸気流Ｖ

H
とＶ

D
を確立するのに

要する期間中基板を覆うシャッター（図示なし）を設
け、当該シャッターを開けることによりドープされた発
光層の蒸着を行うことが挙げられる。
【００２２】図３に、図２を参照して説明した装置と実
質的に同等な蒸着装置１００を図示する。したがって、
同等な部分には同一の符号を付けており、図３の装置１
００の当該同等部分については重複説明を行わない。こ
こで、蒸着装置１００は、予めドープしておいた材料の
均質混合物（Ｈ＋Ｄで表示）を含有する単一の蒸着源１
６０しか含まない。蒸着源１６０は加熱要素１６２に取
り囲まれており、当該加熱要素はこれを加熱するための
調整可能な電源１３０に接続されている。したがって、
予めドープしておいた材料Ｈ＋Ｄは、これが蒸発して破
線及び点線で示した蒸気流Ｖ

H+D
を提供する温度になる

まで加熱される。蒸気流Ｖ
H+D
は、蒸気束検出器１７０

で検出され、また蒸着速度モニタ１７２に表示される。
【００２３】均質混合物Ｈ＋Ｄは、１又は２以上のホス
ト材料Ｈと１又は２以上の発光性ドーパント材料Ｄとを
含有することができ、そして各々は、特定の色又は色相
を有する発光を可能にする、すなわち特定の分光領域に
おける発光を可能にする、発光層を提供するように選ば
れる。ドープされた発光層を単一蒸着源による蒸着法で
形成すると、先に図２を参照して説明した別個独立に制
御される二つの蒸着源による共蒸着法にまつわる蒸発制
御の問題がなくなる。
【００２４】混合物の２以上の成分を分留する分野では
周知であるように、混合物の各成分の蒸気圧が同等又は
それに近い場合には、当該複数の成分が昇華（蒸発）に
より分離することは事実上あり得ない。１又は２以上の
有機発光ホスト材料と１又は２以上の有機発光性ドーパ
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ント材料との均質混合物を使用する本発明は、上述の知
見に基づくものである。したがって、１又は２以上の有
機発光ホスト材料と１又は２以上の有機発光性ドーパン
ト材料は、蒸発温度が相対的に密接に調和することを基
準に均質混合物が形成されるように選ばれる。
【００２５】少なくとも一種の有機発光ホスト材料と少
なくとも一種の発光性有機ドーパント材料との均質混合
物を、単一の蒸発源から蒸着させることにより、有機発
光層を再現性よく形成し得ることが見出された。１又は
２以上のホスト成分であって各々所定の蒸発温度Ｔを示
すものと、１又は２以上の発光性有機ドーパント材料で
あって各々（Ｔ－４０）℃～（Ｔ＋４０）℃の範囲内の
蒸発温度を示すものとが存在してもよい。混合物の各成
分の蒸発温度が、当該純物質の蒸発温度に、ホスト材料
中でのドーパントのモル％を乗じた値に等しいことが理
想的である。
【００２６】発光ホスト材料と発光性ドーパント材料と
の均質混合物は、各固体材料を計量して混合し、その混
合物を、化学的に不活性な環境、例えば、不活性ガスを
提供し得る容器の中に入れることによって調製すること
ができる。次いで、当該混合物を当該容器内で溶融する
ことにより均質混合物にする。周囲温度にまで冷却した
後、ホスト材料とドーパントとの均質混合物を容器から
取り出し、当該均質混合物の一部を蒸発源１６０に入
れ、そこから昇華又は蒸発させることにより有機正孔輸
送層２２の上に成長する発光層２４ｇを形成する。ホス
ト材料におけるドーパント材料の好適な濃度は０．０５
～５．０モル％の範囲内である。
【００２７】別法として、少なくとも一種の有機発光ホ
スト材料と少なくとも一種の発光性有機ドーパント材料
との均質混合物を、各材料を計量して共通溶剤又は溶剤
混合物に溶解させ、その溶液を、当該溶剤又は溶剤混合
物の除去を制御し得る容器の中に入れることによって調
製することもできる。その後、均質混合物の一部を容器
から取り出し、蒸発源１６０に入れ、そこから昇華又は
蒸発させる。
【００２８】これまでの説明は、有機発光デバイスのド
ープされた発光層を形成するために予めドープしておい
た有機発光材料を使用することに向けられているが、本
発明は、予めドープされた有機発光材料を提供しこれを
使用することに限定されるものではない。本発明には、
有機発光デバイスにおけるドープされた有機正孔輸送層
及びドープされた有機電子輸送層をそれぞれ形成する際
に、予めドープされた有機正孔輸送材料及び予めドープ
された有機電子輸送材料を提供しこれらを使用すること
が包含される。
【００２９】有機正孔輸送材料及び／又は有機電子輸送
材料を予めドープしておくことの主目的は、これらから
形成されるドープされた有機層の物理特性を改良するこ
とにある。例えば、それぞれ予めドープしておいた材料

8
から単一蒸着源による蒸着法で形成されるドープされた
有機正孔輸送層及び／又はドープされた有機電子輸送層
は、有機発光デバイスにおいて下記の有利な特徴の１又
は２以上を示すことができる。
１）ピンホール欠陥の数が低下する。
２）電荷輸送特性が向上する。
３）デバイス動作時の温度許容度が向上する。
４）デバイス動作時及び保存中の安定性が向上する。
５）当該層のアモルファス特性が向上する。
【００３０】予めドープされた有機正孔輸送材料は、特
定量の少なくとも一種の有機正孔輸送ホスト材料と特定
量の少なくとも一種の有機正孔輸送ドーパント材料との
均質固体混合物を形成することによって得られる。量の
選定は、ホスト材料中のドーパント材料濃度が１．０～
５０モル％の好適な範囲内にある均質混合物が得られる
ように行う。正孔輸送ホスト材料は、１又は２以上のホ
スト成分であって各々所定の蒸発温度Ｔを示すものと、
１又は２以上の有機ドーパント材料であって各々（Ｔ－
４０）℃～（Ｔ＋４０）℃の範囲内の蒸発温度を示すも
のとを含む。次いで、予めドープしておいた有機正孔輸
送材料の均質固体混合物を蒸着源１６０（図３）におい
て使用し、そこから昇華又は蒸発させて、ドープされた
有機正孔輸送層をアノード上に形成する。
【００３１】同様に、予めドープされた有機電子輸送材
料を、特定量の少なくとも一種の有機電子輸送ホスト材
料と特定量の少なくとも一種の有機電子輸送ドーパント
材料との均質固体混合物を形成することによって得るこ
とができる。量の選定は、ホスト材料中のドーパント材
料濃度が１．０～５０モル％の好適な範囲内にある均質
混合物が得られるように行う。さらに電子輸送ホスト材
料と電子輸送ドーパント材料は、ドーパント材料の蒸気
圧がホスト材料の蒸気圧の０．７５～１．２５倍の範囲
内に収まるように選定される。次いで、予めドープして
おいた有機電子輸送材料の均質固体混合物を蒸着源１６
０（図３）において使用し、そこから昇華又は蒸発させ
て、ドープされた有機電子輸送層をドープされた有機発
光層の上に形成し、また別法として、ドープされた有機
正孔輸送層の上に形成することで、３層型又は２層型の
有機ＥＬ媒体構造体を提供する。
【００３２】
【実施例】本発明の理解を深めるため下記の実施例を提
供する。簡略化するため、材料とそれから形成される層
を以下のように略称する。
Ａｌｑ：８－ヒドロキシキノリン、アルミニウム塩（ア
ルミニウムトリスオキシンとしても知られている）；電
子輸送層形成用
ＩＴＯ：インジウム錫酸化物；透光性アノード形成用
ＭｇＡｇ：体積比１０：１のマグネシウム：銀；カソー
ド形成用
ＮＰＢ：４，４’－ビス［１－ナフチル）－Ｎ－フェニ
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ルアミノ］－ビフェニル；正孔輸送層形成用
発光ホスト材料：
ＡＤＮ：９，１０－ジ（２－ナフチル）アントラセン
ＴＢＡＤＮ：２－ｔ－ブチル－９，１０－ジ（２－ナフ
チル）アントラセン
ドーパント材料：
ルブレン(Rubrene)：市販の発光性材料
ＴＢＰ：２，５，８，１１－テトラ－ｔ－ブチルペリレ
ン
【００３３】例１：予めドープされた発光材料ＢＥＭ－
１の調製
４９．５モル％のＡＤＮと４９．５モル％のＴＢＡＤＮ
と１モル％のＴＢＰとを固体材料として混合し、その混
合物を化学的に不活性な環境を有する容器の中で溶融さ
せることにより、青色発光性の予めドープされた材料Ｂ
ＥＭ－１を調製した。周囲温度にまで冷却した後、予め
ドープされた均質な発光材料を容器から取り出した。そ
の予めドープされた材料の一部を使用して、ドープされ
た発光層の蒸着を行った。
【００３４】例２：予めドープされた発光材料ＢＥＭ－
２の調製
９９モル％のＴＢＡＤＮと１モル％のＴＢＰとを固体材
料として混合することにより、青色発光性の予めドープ
された材料ＢＥＭ－２を調製した。この混合物を例１に
記載したように処理し、そしてその予めドープされた材
料の一部を使用して、ドープされた発光層の蒸着を行っ
た。
【００３５】例３：予めドープされた発光材料ＢＥＭ－
３の調製
９５モル％のＴＢＡＤＮと５モル％のＴＢＰとを固体材
料として混合することにより、青色発光性の予めドープ
された材料ＢＥＭ－３を調製した。この混合物を例２に
記載したように処理し、そしてその予めドープされた材
料の一部を使用して、ドープされた発光層の蒸着を行っ
た。
【００３６】例４：予めドープされた発光材料ＹＥＭ－
１の調製
９５モル％のＴＢＡＤＮと５モル％のルブレンとを固体
材料として混合することにより、黄色発光性の予めドー
プされた材料ＹＥＭ－１を調製した。この混合物を例３
に記載したように処理し、そしてその予めドープされた
材料の一部を使用して、ドープされた発光層の蒸着を行
った。
【００３７】予めドープされた発光材料からの有機発光
デバイス（ＯＬＥＤ）の製作
下記例の各々において、透光性ＩＴＯ被覆ガラス板は、
市販の洗剤中で超音波処理し、脱イオン水でリンスし、
トルエン蒸気中で脱脂処理し、そして強酸化剤で処理し
たものとした。
例５：有機発光デバイスＯＬＥＤ－１Ａの製作
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ａ）ＩＴＯ上に厚さ１５０ｎｍのＮＰＢ正孔輸送層を熱
蒸着法で蒸着した。
ｂ）ＮＰＢ層の上に、予めドープされた材料ＢＥＭ－１
を蒸着源（図３参照）から熱蒸着させることにより、厚
さ２０ｎｍの発光層を蒸着した。
ｃ）発光層上に厚さ３７．５ｎｍのＡｌｑ電子輸送層を
熱蒸着法で蒸着した。
ｄ）Ａｌｑ層上に、二つの蒸着源（ＭｇとＡｇ）から熱
共蒸着させることにより、厚さ２００ｎｍのＭｇＡｇカ
ソードを蒸着した。上述のＯＬＥＤ構造体を、表２中、
ＩＴＯ／ＮＰＢ（１５０）／ＢＥＭ－１（ｔ）／Ａｌｑ
（３７．５）／ＭｇＡｇ（２００）のように略記する。
【００３８】例６：有機発光デバイスＯＬＥＤ－１Ｂの
製作
本デバイスは、ＮＰＢ層の上に蒸着する発光層の厚さを
２５ｎｍにしたことを除き、デバイスＯＬＥＤ－１Ａと
同一の処理工程で製作した。
例７：有機発光デバイスＯＬＥＤ－１の製作
本デバイスは、ＮＰＢ層の上に蒸着する発光層の厚さを
３０ｎｍにしたことを除き、デバイスＯＬＥＤ－１Ａと
同一の処理工程で製作した。
【００３９】例８：有機発光デバイスＯＬＥＤ－２Ａ、
２Ｂ、２Ｃ及び２Ｄの製作
下記の公称上同一の処理工程により４個のＯＬＥＤを逐
次製作した。
ａ）ＩＴＯ上に厚さ１５０ｎｍのＮＰＢ正孔輸送層を熱
蒸着法で蒸着した。
ｂ）ＮＰＢ層の上に、予めドープされた材料ＢＥＭ－２
を蒸着源（図３参照）から熱蒸着させることにより、厚
さ２０ｎｍの発光層を蒸着した。
ｃ）発光層上に厚さ３７．５ｎｍのＡｌｑ電子輸送層を
熱蒸着法で蒸着した。
ｄ）Ａｌｑ層上に、二つの蒸着源（ＭｇとＡｇ）から熱
共蒸着させることにより、厚さ２００ｎｍのＭｇＡｇカ
ソードを蒸着した。
上述のＯＬＥＤ構造体を、表３中、ＩＴＯ／ＮＰＢ（１
５０）／ＢＥＭ－２（２０）／Ａｌｑ（３７．５）／Ｍ
ｇＡｇ（２００）のように略記する。
【００４０】例９：有機発光デバイスＯＬＥＤ－３Ａ、
３Ｂ、３Ｃ、３Ｄ、３Ｅ及び３Ｆの製作
下記の公称上同一の処理工程により６個のＯＬＥＤを逐
次製作した。
ａ）ＩＴＯ上に厚さ１５０ｎｍのＮＰＢ正孔輸送層を熱
蒸着法で蒸着した。
ｂ）ＮＰＢ層の上に、予めドープされた材料ＹＥＭ－１
を蒸着源（図３参照）から熱蒸着させることにより、厚
さ２０ｎｍの発光層を蒸着した。
ｃ）発光層上に厚さ３７．５ｎｍのＡｌｑ電子輸送層を
熱蒸着法で蒸着した。
ｄ）Ａｌｑ層上に、二つの蒸着源（ＭｇとＡｇ）から熱
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共蒸着させることにより、厚さ２００ｎｍのＭｇＡｇカ
ソードを蒸着した。
上述のＯＬＥＤ構造体を、表４中、ＩＴＯ／ＮＰＢ（１
５０）／ＹＥＭ－１（２０）／Ａｌｑ（３７．５）／Ｍ
ｇＡｇ（２００）のように略記する。
【００４１】製作した各ＯＬＥＤについて、カソードの
電位がアノードよりも負になるように駆動電圧を各デバ
イスに印加した。駆動電圧は、電流密度が２０ｍＡ／ｃ
ｍ2になるように調整した。発光の強度を測定し、カン *

12
*デラ／ｍ2(cd/m2)で表示した。発光強度と電流密度から
発光効率を算出し、カンデラ／アンペア(cd/A)で表示し
た。発光の色座標を測定し、ＣＩＥｘ及びＣＩＥｙで表
示した。発光のピーク波長を測定し、ナノメートル（ｎ
ｍ）単位の発光ピーク（ＥＰ）で表示した。上記ＯＬＥ
Ｄのテスト結果を表１、表２及び表３に示す。
【００４２】
【表１】

【００４３】表１に記載のデバイスのテスト結果は、Ｂ
ＥＭ－１層を厚くすると、発光強度が若干低下し、しか
もＣＩＥｙ値が高くなることを示している。 *

*【００４４】
【表２】

【００４５】 【表３】
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【００４６】表２及び表３の結果は、逐次製作したデバ
イスの各組の中で実質的に再現性があることを示してい
る。本発明による方法は、有機発光ホスト材料の少なく
とも一種が下記構造式を満たすものであることが好まし
い。
【００４７】
【化３】

【００４８】上式中、置換基Ｒ、Ｒ1及びＲ2は、各々独
立して、水素、炭素原子数１～２４のアルキル基、炭素
原子数１～２４のアルコキシル基、炭素原子数５～２０
のアリールもしくは置換アリール基、炭素原子数５～２
４のヘテロアリールもしくは置換ヘテロアリール基、４
～１２個の炭素原子を含む縮合アリール基、フッ素、塩
素、臭素、又はシアノ基を表わす。本発明による方法は
また、有機発光ホスト材料の少なくとも一種が下記構造
式を満たすものであることが好ましい。
【００４９】
【化４】

【００５０】上式中、ｎは１、２、３、４、５又は６で
あり、Ｒ1及びＲ2は、各々独立して、炭素原子数５～２
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０のアリールもしくは置換アリール基、炭素原子数５～
２４のヘテロアリールもしくは置換ヘテロアリール基、
又は４～１２個の炭素原子を含む縮合アリール基を表わ
し、そしてＲは、水素及び炭素原子数１～２４のアルキ
ル基からなる群より選ばれる。
【００５１】
【発明の効果】本発明は、単一の蒸着源を使用する点で
有利である。単一蒸着源を使用することにより、有機発
光デバイスにおいて、デバイス間のばらつきがない予め
ドープされた有機層を形成することができる。その上、
単一蒸着源を使用することにより、単一蒸着源に由来す
る予めドープされた有機材料は、特定のドーパント濃度
を有する有機発光層を形成するための有効な方法を提供
する。
【図面の簡単な説明】
【図１】アノードと基板を通して光が放出される有機発
光デバイスであってドープされた発光層を有するものの
横断面図である。
【図２】別個独立に制御される二つの蒸着源を使用して
ドープされた発光層を形成する従来技術の構成における
真空蒸着装置の概略図である。
【図３】単一の蒸着源を使用して、予めドープしておい
た有機発光材料からドープされた発光層を形成する構成
における真空蒸着装置の概略図である。
【符号の説明】
１０…有機発光デバイス
１２…透光性基板
１４…透光性正孔注入アノード
２０…有機ＥＬ媒体構造体
２２…有機正孔輸送層
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２３…発光接合部
２４…有機発光層
２６…有機電子輸送層
３０…駆動電源
３４、３６…導線
４０…発光
１００…蒸着装置
１０２…真空ポンプ
１０４…バルブ
１１０…ベース板
１１１…チャンバ
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１１２…ポンプ口
１１４…スペーサ
１１６…プラットフォーム
１２０、１３０…電源
１４０…ホスト材料蒸着源
１４２、１５２…加熱要素
１５０…ドーパント材料蒸着源
１６０…単一蒸着源
１７０、１８０…蒸気束検出器
１７２、１８２…蒸着速度モニタ

【図１】
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