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(57)【要約】
　有機ＥＬ素子（１０）は、第１電極（２）と、第１電
極（２）の上方に形成されたインターレイヤー（４）と
、インターレイヤー（４）を下地として形成された有機
発光層（５）と、有機発光層（５）の上方に形成された
第２電極（８）とを備え、有機発光層（５）は、少なく
ともホスト材料とドーパント材料とを含み、インターレ
イヤー（４）は、前記ドーパント材料よりもエネルギー
ギャップが大きく、かつ、前記ドーパント材料のＨＯＭ
Ｏ準位よりも深い材料で構成されている。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１電極と、
　前記第１電極の上方に形成されたインターレイヤーと、
　前記インターレイヤーを下地として形成された有機発光層と、
　前記有機発光層の上方に形成された第２電極とを備え、
　前記有機発光層は、少なくともホスト材料とドーパント材料とを含み、
　前記インターレイヤーは、前記ドーパント材料よりもエネルギーギャップが大きく、か
つ、前記ドーパント材料のＨＯＭＯ準位よりも深い材料で構成されている
　有機ＥＬ素子。
【請求項２】
　前記ホスト材料及び前記ドーパント材料は、低分子材料である
　請求項１に記載の有機ＥＬ素子。
【請求項３】
　前記インターレイヤーを構成する材料のエネルギーギャップは、前記ホスト材料のエネ
ルギーギャップよりも大きい
　請求項１又は２に記載の有機ＥＬ素子。
【請求項４】
　前記インターレイヤーを構成する材料のエネルギーギャップは、２．９５ｅＶ以上であ
る
　請求項３に記載の有機ＥＬ素子。
【請求項５】
　前記インターレイヤーを構成する材料のエネルギーギャップは、３．１０ｅＶ以上であ
る
　請求項３に記載の有機ＥＬ素子。
【請求項６】
　前記インターレイヤーを構成する材料のＨＯＭＯ準位は、前記ホスト材料のＨＯＭＯ準
位と同等である
　請求項３～５のいずれか１項に記載の有機ＥＬ素子。
【請求項７】
　前記インターレイヤーは、クロスリンク機能を有し、塗布法で形成される
　請求項３～６のいずれか１項に記載の有機ＥＬ素子。
【請求項８】
　前記有機発光層は、塗布法で形成される
　請求項７に記載の有機ＥＬ素子。
【請求項９】
　第１電極と、
　前記第１電極の上方に形成されたインターレイヤーと、
　前記インターレイヤーを下地として形成された有機発光層と、
　前記有機発光層の上方に形成された第２電極とを備え、
　前記有機発光層は、少なくともホスト材料とドーパント材料とを含み、
　前記インターレイヤーの材料は、架橋性基及び不溶化基の少なくとも１つを有し、（式
１）を構成単位とする材料であって、アリールアミンを含み、かつ、フルオレンを含まな
い
　有機ＥＬ素子。
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【化１】

　（式１）において、Ａｒ１１～Ａｒ１５は、同一又は異なった、置換又は無置換の芳香
族基を表し、ａは０から３の整数を表している。
【請求項１０】
　第１電極と、
　前記第１電極の上方に形成されたインターレイヤーと、
　前記インターレイヤーを下地として形成された有機発光層と、
　前記有機発光層の上方に形成された第２電極とを備え、
　前記有機発光層は、少なくともホスト材料とドーパント材料とを含み、
　前記インターレイヤーの材料は、架橋性基及び不溶化基の少なくとも１つを有し、（式
２）を構成単位とする材料であって、アリールアミンを含み、かつ、フルオレンを含まな
い
　有機ＥＬ素子。

【化２】

　（式２）において、Ａｒ２１～Ａｒ２５は、同一又は異なった、置換又は無置換の芳香
族基を表し、ｂは０から３の整数を表している。
【請求項１１】
　第１電極と、
　前記第１電極の上方に形成されたインターレイヤーと、
　前記インターレイヤーを下地として形成された有機発光層と、
　前記有機発光層の上方に形成された第２電極とを備え、
　前記有機発光層は、少なくともホスト材料とドーパント材料とを含み、
　前記インターレイヤーの材料は、架橋性基及び不溶化基の少なくとも１つを有し、（式
３）を構成単位とする材料であって、アリールアミンを含み、かつ、フルオレンを含まな
い
　有機ＥＬ素子。
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【化３】

　（式３）において、Ａｒ３１～Ａｒ３６は、同一又は異なった、置換又は無置換の芳香
族基を表し、ｃは０から３の整数を表している。
【請求項１２】
　前記ホスト材料及び前記ドーパント材料は、低分子材料である
　請求項９～１１のいずれか１項に記載の有機ＥＬ素子。
【請求項１３】
　前記芳香族基は、縮合多環構造を含む
　請求項１２に記載の有機ＥＬ素子。
【請求項１４】
　前記芳香族基は、ヘテロ環構造を含む
　請求項１２に記載の有機ＥＬ素子。
【請求項１５】
　前記有機発光層は、塗布法で形成される
　請求項９～１４のいずれか１項に記載の有機ＥＬ素子。
【請求項１６】
　前記インターレイヤーの材料は、架橋性基及び不溶化基の少なくとも１つを有し、（式
１）を構成単位とする材料であって、アリールアミンを含み、かつ、フルオレンを含まな
い
　請求項１～６のいずれか１項に記載の有機ＥＬ素子。

【化４】

　（式１）において、Ａｒ１１～Ａｒ１５は、同一又は異なった、置換又は無置換の芳香
族基を表し、ａは０から３の整数を表している。
【請求項１７】
　前記インターレイヤーの材料は、架橋性基及び不溶化基の少なくとも１つを有し、（式
２）を構成単位とする材料であって、アリールアミンを含み、かつ、フルオレンを含まな
い
　請求項１～６のいずれか１項に記載の有機ＥＬ素子。
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【化５】

　（式２）において、Ａｒ２１～Ａｒ２５は、同一又は異なった、置換又は無置換の芳香
族基を表し、ｂは０から３の整数を表している。
【請求項１８】
　前記インターレイヤーの材料は、架橋性基及び不溶化基の少なくとも１つを有し、（式
３）を構成単位とする材料であって、アリールアミンを含み、かつ、フルオレンを含まな
い
　請求項１～６のいずれか１項に記載の有機ＥＬ素子。
【化６】

　（式３）において、Ａｒ３１～Ａｒ３６は、同一又は異なった、置換又は無置換の芳香
族基を表し、ｃは０から３の整数を表している。
【請求項１９】
　前記芳香族基は、縮合多環構造を含む
　請求項１６～１８のいずれか１項に記載の有機ＥＬ素子。
【請求項２０】
　前記芳香族基は、ヘテロ環構造を含む
　請求項１６～１８のいずれか１項に記載の有機ＥＬ素子。
【請求項２１】
　前記有機発光層は、塗布法で形成される
　請求項１６～２０のいずれか１項に記載の有機ＥＬ素子。
【請求項２２】
　請求項１～２１のいずれか１項に記載の有機ＥＬ素子を備える
　表示装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、有機エレクトロルミネッセンス（ＥＬ：Ｅｌｅｃｔｒｏ　Ｌｕｍｉｎｅｓｃ
ｅｎｃｅ）素子及びこれを用いた表示装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　有機ＥＬ素子は、ディスプレイや照明等、様々な発光装置への応用が期待されている。
例えば、有機ＥＬ素子を画素に用いた有機ＥＬ表示装置（有機ＥＬ表示パネル）が挙げら
れる。
【０００３】
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　有機ＥＬ素子は、基板、陽極、有機発光層及び陰極から構成されている。また、有機Ｅ
Ｌ素子は、必要に応じて、有機発光層と陽極又は陰極との間に電荷注入層や電荷輸送層等
の電荷機能層が形成される。
【０００４】
　有機ＥＬ素子としては、低分子有機発光材料を蒸着することで有機発光層を形成する蒸
着型有機ＥＬ素子がある。蒸着型有機ＥＬ素子は非常に高い素子性能を示すが、蒸着プロ
セスは材料の利用効率が低く、高真空下で成膜を行うため、コストが高いという課題もあ
る。
【０００５】
　一方、高分子有機発光材料を塗布（印刷）することで有機発光層を形成する塗布型有機
ＥＬ素子がある。塗布プロセスは有機発光材料を溶解させたインクを必要量だけ塗布して
形成し、かつ、大気圧下で成膜することが可能なため、コストが安いというメリットがあ
る。例えば、特許文献１には、塗布型有機ＥＬ素子が開示されている。また、特許文献１
では、発光層を塗布で形成する際に、下地層を溶解させてしまわないように、下地層にク
ロスリンク機能を持たせている（以降、クロスリンク機能を有する発光層の下地層をイン
ターレイヤーという）。しかしながら、このようなインターレイヤーを用いた場合でも、
低分子有機発光材料に比べて、高分子有機発光材料の素子性能は不十分であるという課題
があった。
【０００６】
　そこで、低分子有機発光材料を塗布で形成するという取り組みが行われている（例えば
特許文献２）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】国際公開第２００５／０５２０２７号
【特許文献２】特開２００６－１９０７５９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、インターレイヤーを用いた塗布型有機ＥＬ素子において、有機発光材料
を高分子有機発光材料から低分子有機発光材料に置き換えても、蒸着型有機ＥＬ素子に比
べて、素子性能が低くなってしまうという課題があった。特に、有機発光層の材料として
青色有機発光材料を用いた場合、塗布型有機ＥＬ素子では極めて発光効率が低くなる。ま
た、有機発光層の材料として青色有機発光材料を用いた場合、塗布型有機ＥＬ素子では極
めて寿命が低くなる。
【０００９】
　本開示は、上記課題を解決するためになされたものであり、低分子有機発光材料を有機
発光層に用いた塗布型有機ＥＬ素子であっても高い素子性能を有する有機ＥＬ素子及び表
示装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　上記目的を達成するために、第１の有機ＥＬ素子の一態様は、第１電極と、前記第１電
極の上方に形成されたインターレイヤーと、前記インターレイヤーを下地として形成され
た有機発光層と、前記有機発光層の上方に形成された第２電極とを備え、前記有機発光層
は、少なくともホスト材料とドーパント材料とを含み、前記インターレイヤーは、前記ド
ーパント材料よりもエネルギーギャップが大きく、かつ、前記ドーパント材料のＨＯＭＯ
準位よりも深い材料で構成されていることを特徴とする。
【００１１】
　上記目的を達成するために、第２の有機ＥＬ素子の一態様は、第１電極と、前記第１電
極の上方に形成されたインターレイヤーと、前記インターレイヤーを下地として形成され
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た有機発光層と、前記有機発光層の上方に形成された第２電極とを備え、前記有機発光層
は、少なくともホスト材料とドーパント材料とを含み、前記インターレイヤーの材料は、
架橋性基及び不溶化基の少なくとも１つを有し、（式１）、（式２）、又は（式３）を構
成単位とする材料であって、前記構成単位にアリールアミンを含み、かつフルオレンを含
まないことを特徴とする。
【００１２】
【化１】

【００１３】
【化２】

【００１４】
【化３】

【００１５】
　（式１）において、Ａｒ１１～Ａｒ１５は、同一又は異なった、置換又は無置換の芳香
族基を表し、ａは０から３の整数を表している。
【００１６】
　（式２）において、Ａｒ２１～Ａｒ２５は、同一又は異なった、置換又は無置換の芳香
族基を表し、ｂは０から３の整数を表している。
【００１７】
　（式３）において、Ａｒ３１～Ａｒ３６は、同一又は異なった、置換又は無置換の芳香
族基を表し、ｃは０から３の整数を表している。
【００１８】
　また、Ａｒ１１～Ａｒ１５、Ａｒ２１～Ａｒ２５、又は、Ａｒ３１～Ａｒ３６を表す芳
香族基は、縮合多環構造を含んでいてもよいし、ヘテロ環（複素環）構造を含んでいても
よい。
【発明の効果】
【００１９】
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　低分子有機発光材料を有機発光層に用いた塗布型有機ＥＬ素子であったとしても、高い
素子性能を有する有機ＥＬ素子を得ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】図１は、実施の形態に係る有機ＥＬ素子の断面図である。
【図２】図２は、本実験で用いた有機ＥＬ素子の断面図である。
【図３】図３は、本実験で用いた各材料のエネルギーギャップ及びＨＯＭＯ（Ｈｉｇｈｅ
ｓｔ　Ｏｃｃｕｐｉｅｄ　Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　Ｏｒｂｉｔａｌ）準位と各材料の成膜プ
ロセス方法とを示す図である。
【図４】図４は、図３の各材料を用いて有機ＥＬ素子を作製した場合における、当該各材
料のエネルギーギャップと有機ＥＬ素子の発光効率との関係を示す図である。
【図５】図５は、図３の各材料を用いて有機発光層のドーパント材料との混合膜を作製し
た場合における、当該各材料のＨＯＭＯ準位（エネルギー値）とＰＬ発光量子収率（ＰＬ
ＱＥ：Ｐｈｏｔｏ　Ｌｕｍｉｎｅｃｅｎｓｅ　Ｑｕａｎｔｕｍ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ）
との関係を示す図である。
【図６】図６は、「ＤＮＴＰＤ」もしくは「Ｐｏｌｙ－ＴＰＤ」を用いた場合の、有機Ｅ
Ｌ素子における有機発光層と正孔輸送層とのエネルギーダイアグラムである。
【図７】図７は、図３の各材料を用いて有機ＥＬ素子を作製した場合における各有機ＥＬ
素子の寿命特性を示す図である。
【図８】図８は、「ＮＰＢ」及び「ＮＰＡＰＦ」を用いて有機ＥＬ素子を作製した場合に
おける各有機ＥＬ素子の寿命評価前後の電圧－輝度特性を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　以下、本開示の実施の形態について、図面を参照しながら説明する。以下に説明する実
施の形態は、いずれも本開示の好ましい一具体例を示すものである。したがって、以下の
実施の形態で示される数値、形状、材料、構成要素、構成要素の配置位置及び接続形態な
どは、一例であって本開示を限定する主旨ではない。よって、以下の実施の形態における
構成要素のうち、本開示の最上位概念を示す独立請求項に記載されていない構成要素につ
いては、任意の構成要素として説明される。
【００２２】
　なお、各図は、模式図であり、必ずしも厳密に図示されたものではない。また、各図に
おいて、実質的に同一の構成に対しては同一の符号を付しており、重複する説明は省略又
は簡略化する。
【００２３】
　（実施の形態）
　［有機ＥＬ素子の構成］
　まず、実施の形態に係る有機ＥＬ素子１０について、図１を用いて説明する。図１は、
実施の形態に係る有機ＥＬ素子の断面図である。
【００２４】
　図１に示すように、有機ＥＬ素子１０は、基板１と、第１電極２と、正孔注入層３と、
インターレイヤー４と、有機発光層５と、電子輸送層６と、電子注入層７と、第２電極８
とがこの順で積層された構成である。
【００２５】
　本実施の形態における有機ＥＬ素子１０は、少なくとも有機発光層５が塗布法で形成さ
れた塗布型有機ＥＬ素子である。一例として、有機ＥＬ素子１０では、第１電極２がスパ
ッタリング法で形成され、正孔注入層３、インターレイヤー４及び有機発光層５が塗布法
（印刷法）で形成され、電子輸送層６、電子注入層７及び第２電極８が蒸着法で形成され
る。
【００２６】
　基板１は、透明基板等の光透過性を有する透光基板であり、例えば、ガラス材からなる



(9) JP WO2016/079985 A1 2016.5.26

10

20

30

40

50

ガラス基板である。なお、基板１は、ガラス基板に限るものではなく、ポリカーボネート
樹脂やアクリル樹脂等の透光性樹脂材料からなる透光性樹脂基板や、有機ＥＬ表示装置の
バックプレーンであるＴＦＴ（薄膜トランジスタ）基板であってもよい。
【００２７】
　第１電極２は、下部電極であり、基板１の上に形成される。第１電極２は、透光性を有
する透明電極であって、例えば、ＩＴＯ（Ｉｎｄｉｕｍ　Ｔｉｎ　Ｏｘｉｄｅ）又はＩＺ
Ｏ（Ｉｎｄｉｕｍ　Ｚｉｎｃ　Ｏｘｉｄｅ）等の透明導電性材料からなる透明導電膜が用
いられる。本実施の形態における第１電極２は、ＩＴＯ膜からなる透明電極である。また
、本実施の形態において、第１電極２は、陽極（アノード）である。なお、第１電極２は
、透明電極に限るものではなく、例えば、アルミニウム（Ａｌ）又は銀（Ａｇ）、あるい
は、アルミニウム又は銀の合金等、反射性を有する反射電極であってもよいし、反射電極
と透明電極とが積層されたものであってもよい。
【００２８】
　正孔注入層３は、第１電極２の上に形成される。正孔注入層３は、第１電極２と有機発
光層５との間に介在し、有機発光層５に正孔を注入する機能を有する。
【００２９】
　正孔注入層３の材料としては、例えば、ポリチオフェン誘導体、ポリアニリン誘導体、
ポリピロール誘導体等が用いられる。具体的には、ＰＥＤＯＴ：ＰＳＳ（ポリチオフェン
とポリスチレンスルホン酸との混合物）が用いられる。また、正孔注入層３は、金属酸化
物を用いられてもよい。具体的にはタングステン（Ｗ）、モリブテン（Ｍｏ）、銀（Ａｇ
）、クロム（Ｃｒ）、バナジウム（Ｖ）、ニッケル（Ｎｉ）、イリジウム（Ｉｒ）等の酸
化物が用いられる。本実施の形態において、正孔注入層３は、ＰＥＤＯＴ：ＰＳＳである
。
【００３０】
　インターレイヤー４は、第１電極２の上方に形成される。本実施の形態において、イン
ターレイヤー４は、正孔注入層３の上に形成される。インターレイヤー４は、有機発光層
５の下地層であり、クロスリンク機能を有する。クロスリンク機能とは、架橋性基又は不
溶化基が熱あるいは紫外光等のエネルギー線の照射もしくはその組み合わせにより、化学
変化し、有機溶媒や水に対し不溶化する機能のことをいう。クロスリンク機能を有するイ
ンターレイヤー４を形成することによって、有機発光層５を塗布法で形成する際に、イン
ターレイヤー４を溶解させてしまうことを抑制することができる。
【００３１】
　また、インターレイヤー４は、正孔注入層３と有機発光層５との間に介在し、正孔注入
層３から注入された電荷（本実施の形態では、正孔）を有機発光層５へ輸送する機能を有
する。
【００３２】
　本実施の形態において、インターレイヤー４は、クロスリンク機能を有する材料によっ
て構成される。また、インターレイヤー４は、有機発光層５のドーパント材料よりもエネ
ルギーギャップ（Ｅｇ）が大きい材料で構成される。本実施の形態においては、インター
レイヤー４は、有機発光層５のホスト材料よりもＥｇが大きい材料で構成される。例えば
、インターレイヤー４を構成する材料のエネルギーギャップは、２．９５ｅＶ以上であり
、好ましくは、３．１０ｅＶ以上である。なお、Ｅｇは、ＨＯＭＯ準位とＬＵＭＯ（Ｌｏ
ｗｅｓｔ　Ｕｎｏｃｃｕｐｉｅｄ　Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　Ｏｒｂｉｔａｌ）準位とのエネ
ルギー差である。
【００３３】
　ＨＯＭＯ準位の測定法としては、例えば、大気中光電子分光法、電気化学的手法（サイ
クリックボルタメトリー）、又は、光電子分光法（ＰＥＳ）等が挙げられる。一方、ＬＵ
ＭＯ準位の測定法としては、例えば、逆光電子分光法（ＩＰＥＳ）、又は、光吸収分光法
により吸収端から求めたエネルギーギャップ(ｅｎｅｒｇｙ　ｇａｐ）とＨＯＭＯ準位と
から算出する方法等が挙げられる。また、それぞれの準位を分子起動法計算を用いて、Ｈ
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ＯＭＯ準位及びＬＵＭＯ準位を算出する手法を用いてもよい。
【００３４】
　また、インターレイヤー４は、有機発光層５のドーパント材料よりもＨＯＭＯ準位が深
い材料で構成される。つまり、インターレイヤー４のＨＯＭＯ準位は、有機発光層５のド
ーパント材料のＨＯＭＯ準位よりもエネルギー準位が大きい材料で構成される。本実施の
形態において、インターレイヤー４を構成する材料のＨＯＭＯ準位は、有機発光層５のホ
スト材料のＨＯＭＯ準位と略同等である。
【００３５】
　インターレイヤー４の材料としては、例えば、以下の（式１）、（式２）又は（式３）
を構成単位とする材料を用いることができる。具体的には、インターレイヤー４の材料は
、架橋性基又は不溶化基の少なくとも１つを有し、（式１）、（式２）又は（式３）を構
成単位とする材料であって、構成単位にアリールアミンを含み、フルオレンを含まない材
料である。
【００３６】

【化４】

【００３７】
【化５】

【００３８】
【化６】

【００３９】
　（式１）において、Ａｒ１１～Ａｒ１５は、同一又は異なった、置換又は無置換の芳香
族基を表し、ａは０から３の整数を表している。
【００４０】
　（式２）において、Ａｒ２１～Ａｒ２５は、同一又は異なった、置換又は無置換の芳香
族基を表し、ｂは０から３の整数を表している。
【００４１】
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　（式３）において、Ａｒ３１～Ａｒ３６は、同一又は異なった、置換又は無置換の芳香
族基を表し、ｃは０から３の整数を表している。
【００４２】
　また、前記Ａｒ１１～Ａｒ１５、Ａｒ２１～Ａｒ２５、又は、Ａｒ３１～Ａｒ３６を表
す芳香族基は、縮合多環構造を含んでいてもよいし、ヘテロ環（複素環）構造を含んでい
てもよい。
【００４３】
　また、インターレイヤー４は、有機発光層５から第１電極２側への電荷（本実施の形態
では、電子）の突き抜けを抑制する電荷ブロック機能や、有機発光層５の励起状態の消光
を抑制する機能等を有しているとよい。
【００４４】
　有機発光層５は、インターレイヤー４の上に形成される。具体的に、有機発光層５は、
インターレイヤー４を下地として塗布プロセス（塗布法）で形成される。有機発光層５の
材料としては低分子材料を用いる。一例として、有機発光層５は、低分子青色有機発光材
料によって構成された青色発光層である。ここで、低分子材料とは分子量が５０００以下
の化合物を指す。
【００４５】
　また、有機発光層５は、陽極（本実施の形態では第１電極２）から注入された正孔と、
陰極（本実施の形態では第２電極８）から注入された電子とが、有機発光層５内で再結合
することで励起子が生成されて発光する層である。
【００４６】
　有機発光層５は、ドーパント材料単独で構成されていてもよいが、より好ましくは、ホ
スト材料とドーパント材料とを含む方がよい。ホスト材料は、主に電子又は正孔の電荷輸
送の機能を担っており、ドーパント材料は、発光の機能を担っている。
【００４７】
　ホスト材料は１種類のみに限られるものではなく、２種類以上であってもよい。ドーパ
ント材料の量は、ホスト材料に対して、０．０１重量％～３０重量％であるとよく、より
好ましくは、０．０１重量％～１０重量％である。なお、２種類以上のホスト材料を含む
場合、有機発光層５のホスト材料とは、最もエネルギーギャップの小さいホスト材料のこ
とを指す。
【００４８】
　有機発光層５のホスト材料としては、例えば、アミン化合物、縮合多環芳香族化合物、
ヘテロ環化合物が用いられる。
【００４９】
　アミン化合物としては、例えば、モノアミン誘導体、ジアミン誘導体、トリアミン誘導
体、テトラアミン誘導体が用いられる。
【００５０】
　縮合多環芳香族化合物としては、例えば、アントラセン誘導体、ナフタレン誘導体、ナ
フタセン誘導体、フェナントレン誘導体、クリセン誘導体、フルオランテン誘導体、トリ
フェニレン誘導体、ペンタセン誘導体、ペリレン誘導体、等が挙げられる。
【００５１】
　ヘテロ環化合物としては、例えば、カルバゾール誘導体、フラン誘導体、ピリジン誘導
体、ピリミジン誘導体、トリアジン誘導体、イミダゾール誘導体、ピラゾール誘導体、ト
リアゾール誘導体、オキサゾール誘導体、オキサジアゾール誘導体、ピロール誘導体、イ
ンドール誘導体、アザインドール誘導体、アザカルバゾール、ピラゾリン誘導体、ピラゾ
ロン誘導体、フタロシアニン誘導体等が挙げられる。
【００５２】
　また、有機発光層５のドーパント材料としては、例えば、ピレン誘導体、フルオランテ
ン誘導体、アリールアセチレン誘導体、フルオレン誘導体、ペリレン誘導体、オキサジア
ゾール誘導体、アントラセン誘導体、クリセン誘導体、が用いられる。また、有機発光層
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５のドーパント材料としては、金属錯体を用いてもよい。金属錯体としては、例えば、イ
リジウム（Ｉｒ）、白金（Ｐｔ）、オスミウム（Ｏｓ）、金（Ａｕ）、レニウム（Ｒｅ）
、ルテニウム（Ｒｕ）等の金属原子と配位子とを有するものが挙げられる。
【００５３】
　電子輸送層６は、有機発光層５の上に形成される。電子輸送層６は、有機発光層５と第
２電極８との間に介在し、第２電極８から注入された電子を有機発光層５へ輸送する機能
を有する。なお、電子輸送層６は、さらに、有機発光層５から第２電極８側への電荷（本
実施の形態では正孔）の突き抜けを抑制する電荷ブロック機能や、有機発光層５の励起状
態の消光を抑制する機能等を有しているとよい。
【００５４】
　電子輸送層６の材料としては、例えば、分子内にヘテロ原子を１個以上含有する芳香族
ヘテロ環化合物が用いられる。芳香族ヘテロ環化合物としては、例えば、ピリジン環、ピ
リミジン環、トリアジン環、ベンズイミダゾール環、フェナントロリン環、キナゾリン環
等を骨格に含む化合物が挙げられる。
【００５５】
　電子注入層７は、電子輸送層６の上に形成される。電子注入層７は、電子輸送層６と第
２電極８との間に介在し、有機発光層５に電子を注入する機能を有する。
【００５６】
　電子注入層７の材料としては、例えば、金属、金属フッ化物、金属酸化物が用いられる
。金属、金属フッ化物及び金属酸化物としては、例えば、リチウム（Ｌｉ）、ナトリウム
（Ｎａ）、マグネシウム（Ｍｇ）、アルミニウム（Ａｌ）、カリウム（Ｋ）、セシウム（
Ｃｓ）、バリウム（Ｂａ）、ストロンチウム（Ｓｒ）等の金属、及び、そのフッ化物、酸
化物が挙げられる。また、電子注入層７の材料としては、金属錯体を用いてもよい。金属
錯体としては、例えば、８－キノリノラトナトリウム、８－キノリノラトリチウム、リチ
ウム２－（２－ピリジル）フェノラート、リチウム２－（２’,２’’－ビピリジン－６
’－イル）フェノラート等が挙げられる。
【００５７】
　第２電極８は、電子輸送層６の上に形成される。本実施の形態における第２電極８は、
光反射性を有する反射電極であり、例えば反射性を有する金属材料を用いて形成された金
属電極である。また、本実施の形態において、第２電極８は、陰極（カソード）である。
【００５８】
　第２電極８の材料としては、例えば、アルミニウム（Ａｌ）、マグネシウム（Ｍｇ）、
銀（Ａｇ）、アルミニウム－リチウム合金、マグネシウム－銀合金等が用いられる。なお
、第２電極８は、反射電極に限るものではなく、第１電極２と同様に、ＩＴＯ膜等の透明
電極としてもよい。
【００５９】
　このように構成される有機ＥＬ素子１０は、電源線（不図示）等を介して第１電極２と
第２電極８との間に所定の電圧が印加されると、第１電極２及び第２電極８からそれぞれ
正孔及び電子が有機発光層５に注入される。そして、正孔と電子とが有機発光層５で結合
することにより光が発生する。
【００６０】
　本実施の形態では、基板１及び第１電極２が透光性を有し、第２電極８が反射性を有す
るので、有機ＥＬ素子１０は、基板１側から光が放出するボトムエミッション構造である
。なお、有機ＥＬ素子１０は、ボトムエミッション構造に限るものではなく、トップエミ
ッション構造であってもよい。
【００６１】
　［有機ＥＬ素子の特徴］
　次に、本実施の形態に係る有機ＥＬ素子１０の特徴について、本開示の技術に至った経
緯も含めて説明する。
【００６２】
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　一般的に、有機ＥＬ素子は、基板上に、陽極、有機発光層及び陰極が積層された構造と
なっており、さらに、必要に応じて、有機発光層と陽極又は陰極との間に電荷注入層や電
荷輸送層等の電荷機能層が形成される。
【００６３】
　有機ＥＬ素子１００は、例えば、図２に示すように、基板１０１と、第１電極（陽極）
１０２と、正孔注入層１０３と、正孔輸送層１０４と、有機発光層１０５と、電子輸送層
１０６と、電子注入層１０７と、第２電極（陰極）１０８とがこの順で積層された構成で
ある。
【００６４】
　有機発光材料を蒸着することで有機発光層１０５を形成する蒸着型有機ＥＬ素子の場合
、例えば、正孔注入層１０３、正孔輸送層１０４、有機発光層１０５、電子輸送層１０６
、電子注入層１０７及び第２電極１０８の各々を蒸着法で順次形成する。
【００６５】
　一方、有機発光材料を塗布（印刷）することで有機発光層１０５を形成する塗布型の有
機ＥＬ素子の場合では、正孔注入層１０３を塗布法（印刷法）もしくはスパッタリング法
で形成し、さらに、正孔注入層１０３の上に、正孔輸送層１０４と有機発光層１０５とを
塗布法（印刷法）で形成し、さらに、有機発光層１０５の上に電子輸送層１０６と電子注
入層１０７と第２電極（陰極）１０８とを蒸着法で形成する。
【００６６】
　有機発光層１０５を塗布法で形成する場合、正孔輸送層１０４は、有機発光層１０５の
下地層として、クロスリンク機能を持ったインターレイヤーを用いる必要がある。そうす
ることで、有機発光層１０５を形成する際に、正孔輸送層１０４を溶解させてしまうこと
を抑制することができる。
【００６７】
　インターレイヤーに用いられる材料は、正孔輸送性と溶解性とを制御するために、例え
ば、以下の（式４）を構成単位とする材料、及び、その誘導体であり、その分子構造はフ
ルオレンとアリールアミンとからなる。さらに、インターレイヤーに用いられる材料は、
クロスリンク機能を有する。このような材料は、エネルギーギャップが狭く、ＨＯＭＯ準
位が浅いという特徴を有する。
【００６８】
【化７】

【００６９】
　本願発明者らは、有機発光層の材料として低分子有機発光材料を用いた塗布型有機ＥＬ
素子であったとしても、優れた素子性能を得ることができるインターレイヤーの材料につ
いて鋭意検討した。
【００７０】
　まず、本願発明者らは、インターレイヤーを構成する材料の物性に着目し、有機ＥＬ素
子１００の発光効率について評価した。
【００７１】
　具体的には、図３に示される材料を図２の正孔輸送層１０４の材料として用いて有機Ｅ
Ｌ素子１００を作製し、各有機ＥＬ素子１００の発光効率を評価した。以下、その実験と
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【００７２】
　まず、本実験に用いた具体的な材料について、図３を用いて説明する。図３は、本実験
で用いた材料と各材料のエネルギーギャップ及びＨＯＭＯ準位と各材料の成膜プロセス方
法とを示している。なお、本実験において、ＨＯＭＯ準位は、大気中光電子分光法を用い
て測定し、エネルギーギャップは、光吸収分光法により吸収端波長から求めた。
【００７３】
　「ＮＰＢ」は、以下の（式５）の化学式で表される低分子材料であって、フルオレンを
含まず、アリールアミンを含む構造である。また、「ＮＰＢ」は、エネルギーギャップが
３．０５（ｅＶ）で、ＨＯＭＯ準位が５．４（ｅＶ）である。本実験において、「ＮＰＢ
」は、蒸着法によって形成した。
【００７４】
【化８】

【００７５】
　「ＴＰＴ１」は、以下の（式６）の化学式で表される低分子材料であって、フルオレン
を含まず、アリールアミンを含む構造である。また、「ＴＰＴ１」は、エネルギーギャッ
プが３．０５（ｅＶ）で、ＨＯＭＯ準位が５．３（ｅＶ）である。本実験において、「Ｔ
ＰＴ１」は、蒸着法によって形成した。
【００７６】
【化９】

【００７７】
　「ＤＮＴＰＤ」は、以下の（式７）の化学式で表される低分子材料であって、フルオレ
ンを含まず、アリールアミンを含む構造である。また、「ＤＮＴＰＤ」は、エネルギーギ
ャップが３．０５（ｅＶ）で、ＨＯＭＯ準位が５．１（ｅＶ）である。本実験において、
「ＤＮＴＰＤ」は、蒸着法によって形成した。
【００７８】
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【化１０】

【００７９】
　「Ｐｏｌｙ－ＴＰＤ」は、以下の（式８）を構成単位とする高分子材料であって、フル
オレンを含まず、アリールアミンを含む構造である。また、「Ｐｏｌｙ－ＴＰＤ」は、エ
ネルギーギャップが３．００（ｅＶ）で、ＨＯＭＯ準位が５．１（ｅＶ）である。本実験
において、「Ｐｏｌｙ－ＴＰＤ」は、塗布法によって形成した。
【００８０】

【化１１】

【００８１】
　「ＤＭＦＬ－ＮＰＢ」は、以下の（式９）の化学式で表される低分子材料であって、フ
ルオレン及びアリールアミンを含む構造である。また、「ＤＭＦＬ－ＮＰＢ」、エネルギ
ーギャップが３．００（ｅＶ）で、ＨＯＭＯ準位が５．３（ｅＶ）である。本実験におい
て、「ＤＭＦＬ－ＮＰＢ」は、蒸着法によって形成した。
【００８２】

【化１２】

【００８３】
　「ＮＰＡＰＦ」は、以下の（式１０）の化学式で表される低分子材料であって、フルオ
レン及びアリールアミンを含む構造である。また、「ＮＰＡＰＦ」は、エネルギーギャッ
プが３．００（ｅＶ）で、ＨＯＭＯ準位が５．３（ｅＶ）である。本実験において、「Ｎ
ＰＡＰＦ」は、蒸着法によって形成した。
【００８４】
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【化１３】

【００８５】
　「ＮＰＢＡＰＦ」は、以下の（式１１）の化学式で表される低分子材料であって、フル
オレン及びアリールアミンを含む構造である。また、「ＮＰＢＡＰＦ」は、エネルギーギ
ャップが３．１０（ｅＶ）で、ＨＯＭＯ準位が５．６（ｅＶ）である。本実験において、
「ＮＰＢＡＰＦ」は、蒸着法によって形成した。
【００８６】

【化１４】

【００８７】
　「Ｆ８－ＴＰＡ」は、以下の（式１２）を構成単位とする高分子材料であって、フルオ
レン及びアリールアミンを含む構造である。また、「Ｆ８－ＴＰＡ」は、エネルギーギャ
ップが２．９５（ｅＶ）で、ＨＯＭＯ準位が５．４（ｅＶ）である。本実験において、「
Ｆ８－ＴＰＡ」は、塗布法によって形成した。
【００８８】

【化１５】

【００８９】
　なお、本実験において、有機発光層としては、エネルギーギャップが２．９５（ｅＶ）
で、ＨＯＭＯ準位が５．８（ｅＶ）のホスト材料と、エネルギーギャップが２．８０（ｅ
Ｖ）で、ＨＯＭＯ準位が５．３（ｅＶ）のドーパント材料を用いている。
【００９０】
　図４は、図３の各材料を用いて有機ＥＬ素子を作製した場合における、当該各材料のエ
ネルギーギャップと有機ＥＬ素子の発光効率との関係を示している。「Ｆ８－ＴＰＡ」、
「ＤＭＦＬ－ＮＰＢ」、「ＮＰＡＰＦ」、「ＴＰＴ１」、「ＮＰＢ」及び「ＮＰＢＡＰＦ
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」を正孔輸送層に用いた有機ＥＬ素子の発光効率は、材料のエネルギーギャップの大きさ
に依存して変化しており、エネルギーギャップが大きいほど、高い発光効率を得られるこ
とが分かる。
【００９１】
　一方、「Ｐｏｌｙ－ＴＰＤ」及び「ＤＮＴＰＤ」を正孔輸送層に用いた有機ＥＬ素子の
発光効率は、エネルギーギャップに関わらず低い発光効率となっている。そこで、高分子
材料の「Ｆ８－ＴＰＡ」と「Ｐｏｌｙ－ＴＰＤ」を除く、図３の各材料と有機発光層のド
ーパント材料とを成膜レート比１：１で共蒸着した単層膜のＰＬＱＥについて測定を行っ
た。ＰＬＱＥは積分球内にセットした単層膜に対して励起光を照射した際の、材料に吸収
されたフォトン数と、材料から放出されたフォトン数との比率である。当該各材料のＨＯ
ＭＯ準位とＰＬＱＥとの関係を図５に示しているが、ＨＯＭＯ準位が有機発光層のドーパ
ント材料より浅い、「ＤＮＴＰＤ」の共蒸着膜のみでＰＬＱＥの値が低下していた。今回
のＰＬＱＥ評価には、選択的にドーパントを励起するために、４２０ｎｍの励起光を用い
た。
【００９２】
　このときの現象について、図６を用いて説明する。図６は、正孔輸送層として「ＤＮＴ
ＰＤ」もしくは「Ｐｏｌｙ－ＴＰＤ」を用いた場合の、有機ＥＬ素子における有機発光層
と正孔輸送層とのエネルギーダイアグラムである。
【００９３】
　図６に示すように、有機ＥＬ素子では、正孔輸送層のＨＯＭＯ準位が、有機発光層のド
ーパント材料のＨＯＭＯ準位よりも浅い場合に、正孔輸送層と有機発光層との界面におい
て、有機発光層のホスト材料と、正孔輸送層の材料との２分子間でエキサイプレックス（
Ｅｘｃｉｐｌｅｘ）を形成し、発光又は消光する。
【００９４】
　図５において発光効率が低かった材料（「ＤＮＴＰＤ」及び「Ｐｏｌｙ－ＴＰＤ」）は
、ＨＯＭＯ準位が浅いために、有機発光層１０５とエキサイプレックスを形成したと考え
られる。この結果、発光効率が低くなったと考えられる。
【００９５】
　以上の実験結果及び評価をもとにして鋭意検討した結果、本願発明者らは、有機発光層
の下地となるインターレイヤーとして、所望のエネルギーギャップ及び所望のＨＯＭＯ準
位を有する材料を用いることによって、有機発光層からインターレイヤーへのエネルギー
移動を抑制して有機発光層とインターレイヤーとの間での消光を抑制して発光効率を改善
できるという知見を得た。
【００９６】
　そして、本願発明者らは、図１に示す有機ＥＬ素子１０のように、低分子有機発光材料
を用いて塗布法によって有機発光層５を形成した塗布型有機ＥＬ素子であったとしても、
有機発光層５のドーパント材料よりもエネルギーギャップが大きく、かつ、有機発光層５
のドーパント材料のＨＯＭＯ準位よりも深い材料のインターレイヤー４を用いることによ
って、発光効率が高い有機ＥＬ素子を実現できることを見出した。
【００９７】
　特に、これまでは、有機発光層５の材料として低分子青色有機発光材料を用いた塗布型
有機ＥＬ素子の発光効率を高くすることが難しかったが、上記のように、有機発光層５の
ドーパント材料よりもエネルギーギャップが大きく、かつ、有機発光層５のドーパント材
料のＨＯＭＯ準位よりも深い材料のインターレイヤー４を用いることによって、優れた発
光効率を有する有機ＥＬ素子を実現できることが分かった。
【００９８】
　また、発光効率がより高い有機ＥＬ素子を実現するには、インターレイヤー４を構成す
る材料のエネルギーギャップは、有機発光層５のホスト材料のエネルギーギャップよりも
大きくするとよいことも分かった。
【００９９】
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　この場合、図４に示すように、ある水準以上の発光効率を得るには、インターレイヤー
４を構成する材料のエネルギーギャップは、２．９５ｅＶ以上にするとよい。
【０１００】
　また、図４に示すように、エネルギーギャップが３．１０ｅＶ以上になると発光効率が
飽和すると考えられ、インターレイヤー４を構成する材料のエネルギーギャップとしては
、３．１０ｅＶ以上であるとさらによい。
【０１０１】
　また、発光効率が高い有機ＥＬ素子を確実に得るには、インターレイヤー４を構成する
材料のＨＯＭＯ準位を、有機発光層５のホスト材料のＨＯＭＯ準位と略同等にするとよい
ことも分かった。
【０１０２】
　このように、本実施の形態に係る有機ＥＬ素子１０によれば、低分子有機発光材料を有
機発光層５に用いた塗布型有機ＥＬ素子であったとしても、有機発光層５のドーパント材
料よりもエネルギーギャップが大きく、かつ、有機発光層５のドーパント材料のＨＯＭＯ
準位よりも深い材料のインターレイヤー４を用いることによって、発光効率が高い有機Ｅ
Ｌ素子を実現できる。
【０１０３】
　さらに、本願発明者らは、インターレイヤーを構成する材料に着目し、有機ＥＬ素子１
００の寿命特性についても評価した。
【０１０４】
　図７は、図３の各材料を用いて有機ＥＬ素子を作製した場合における、各有機ＥＬ素子
の寿命特性を示す図である。
【０１０５】
　図７において、「ＬＴ９７」は、寿命特性を表しており、初期輝度を１００％として輝
度が９７％に低下するのに要した時間を表している。
【０１０６】
　図７に示すように、フルオレン及びアリールアミンの両方を含む材料（「ＤＭＦＬ－Ｎ
ＰＢ」、「ＮＰＡＰＦ」、「ＮＰＢＡＰＦ」、「Ｆ８－ＴＰＡ」）を用いて作製した有機
ＥＬ素子は、寿命が短い。一方、フルオレンを含まずアリールアミンを含む材料（「ＮＰ
Ｂ」、「ＴＰＴ１」）を用いて作製した有機ＥＬ素子は、寿命が長い。
【０１０７】
　具体的には、フルオレンを含まずアリールアミンを含む材料（「ＮＰＢ」、「ＴＰＴ１
」）を用いた場合の有機ＥＬ素子の寿命は、フルオレン及びアリールアミンを含む材料（
「ＤＭＦＬ－ＮＰＢ」、「ＮＰＡＰＦ」、「ＮＰＢＡＰＦ」）を用いた場合の有機ＥＬ素
子の寿命の約１０倍以上となっている。
【０１０８】
　このように、フルオレンを含まずアリールアミンを含む材料を用いて有機ＥＬ素子を作
製した場合については、寿命が改善することが分かった。
【０１０９】
　また、図３に示す材料のうち「ＮＰＢ」及び「ＮＰＡＰＦ」について、寿命評価前後の
電圧－輝度特性評価した。図８は、「ＮＰＢ」及び「ＮＰＡＰＦ」を用いて有機ＥＬ素子
を作製した場合における、各有機ＥＬ素子の寿命評価前後の電圧－輝度特性を示す図であ
る。
【０１１０】
　なお、図８において、「ＮＰＢ　Ｉｎｉ．」及び「ＮＰＡＰＦ　Ｉｎｉ．」は、初期状
態の電圧－輝度特性を示しており、「ＮＰＢ　ＬＴ７５」及び「ＮＰＡＰＦ　ＬＴ７５」
は、初期輝度を１００％として輝度が７５％に低下したときの電圧－輝度特性を示してい
る。
【０１１１】
　図８に示すように、フルオレンを含まずアリールアミンを含む材料である「ＮＰＢ」を
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用いて作製した有機ＥＬ素子の方が、フルオレン及びアリールアミンを含む材料である「
ＮＰＡＰＦ」を用いて作製した有機ＥＬ素子よりも、同じ輝度を得るのに必要な電圧の変
化量が小さい。
【０１１２】
　具体的には、例えば、寿命評価前後において、１０００ｃｄ／ｍ２の輝度を得るのに必
要な電圧は、フルオレンを含まずアリールアミンを含む材料である「ＮＰＢ」を用いて作
製した有機ＥＬ素子では、０．２Ｖ増加しているのに対し、フルオレン及びアリールアミ
ンを含む材料である「ＮＰＡＰＦ」を用いて作製した有機ＥＬ素子では、０．６Ｖ増加し
ている。
【０１１３】
　言い換えると、フルオレン及びアリールアミンを含む「ＮＰＡＰＦ」を用いた場合の有
機ＥＬ素子は、フルオレンを含まずアリールアミンを含む「ＮＰＢ」を用いた場合の有機
ＥＬ素子よりも、同じ輝度を得るのに必要な電圧の増加幅が大きくなっている。
【０１１４】
　これは寿命評価の通電によって、フルオレンを含まずアリールアミンを含む材料である
「ＮＰＢ」を用いて作製した有機ＥＬ素子では、発光層の発光能力の低下が見られている
のに対し、フルオレン及びアリールアミンを含む材料である「ＮＰＡＰＦ」を用いて作製
した有機ＥＬ素子では、発光層の発光能力の低下だけでなく、「ＮＰＡＰＦ」自体にも劣
化が起こっていると考えられる。さらに具体的には、寿命評価の通電によって、「ＮＰＡ
ＰＦ」のフルオレン部位に劣化が起こっていると考えられる。
【０１１５】
　以上の実験結果及び評価をもとにして鋭意検討した結果、本願発明者らは、有機発光層
の下地となるインターレイヤー材料にフルオレンが含まれないように構成することによっ
て、有機ＥＬ素子の寿命の低下を抑制できるという知見を得た。
【０１１６】
　そして、本願発明者らは、図１に示す有機ＥＬ素子１０のように、低分子有機発光材料
を用いて塗布法によって有機発光層５を形成した塗布型有機ＥＬ素子であったとしても、
インターレイヤー４の材料として、架橋性基及び不溶化基の少なくとも１つを有し、上記
の（式１）、（式２）、又は（式３）を構成単位とする材料であって、構成単位にアリー
ルアミンを含み、かつ、フルオレンが含まれない材料を用いることによって、寿命の長い
有機ＥＬ素子を実現できることを見出した。
【０１１７】
　特に、これまでは、有機発光層５の材料として低分子青色有機発光材料を用いた塗布型
有機ＥＬ素子では寿命が非常に短かったが、上記のようなインターレイヤー４を用いるこ
とによって、寿命の長い有機ＥＬ素子を実現できることが分かった。
【０１１８】
　このように、本実施の形態に係る有機ＥＬ素子１０によれば、低分子有機発光材料を有
機発光層５に用いた塗布型有機ＥＬ素子であったとしても、架橋性基及び不溶化基の少な
くとも１つを有し、上記の（式１）、（式２）、又は（式３）を構成単位とする材料であ
って、構成単位にアリールアミンを含み、かつ、フルオレンを含まない材料をインターレ
イヤー４として用いることによって、寿命の長い有機ＥＬ素子を実現できる。この場合、
インターレイヤー４の材料がクロスリンク機能を有することで、有機発光層５を塗布法で
形成する際に、インターレイヤー４を溶解させてしまうことを抑制することができるので
、さらに寿命の長い有機ＥＬ素子を実現できる。
【０１１９】
　さらに、本実施の形態に係る有機ＥＬ素子１０において、インターレイヤー４の材料と
しては、有機発光層５のドーパント材料よりもエネルギーギャップが大きく、かつ、有機
発光層５のドーパント材料のＨＯＭＯ準位よりも深い材料を用いつつ、しかも、架橋性基
及び不溶化基の少なくとも１つを有し、上記の（式１）、（式２）、又は（式３）を構成
単位とする材料であって、構成単位にアリールアミンを含み、かつ、フルオレンを含まな
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い材料をインターレイヤー４を用いるとよい。これにより、発光効率が高く、かつ、寿命
が長い有機ＥＬ素子を実現できる。
【０１２０】
　以上、本実施の形態に係る有機ＥＬ素子１０によれば、低分子有機発光材料を有機発光
層に用いた塗布型有機ＥＬ素子であったとしても、高い素子性能を有する有機ＥＬ素子を
得ることができる。
【０１２１】
　また、このように構成される有機ＥＬ素子１０は、例えば、表示装置に用いることがで
きる。具体的には、マトリクス状に配置された複数の画素の各々に有機ＥＬ素子１０を形
成することによって有機ＥＬ表示装置を実現することができる。この場合、一画素を構成
する有機ＥＬ素子の有機発光層の有機発光材料を素子ごとに代えることによってＲＧＢフ
ルカラーの有機ＥＬ表示装置を実現することができる。なお、有機ＥＬ表示装置としては
、パッシブマトリクス駆動方式及びアクティブマトリクス駆動方式のいずれの駆動方式で
あってもよい。
【０１２２】
　（その他変形例等）
　以上、有機ＥＬ素子及び表示装置について、実施の形態に基づいて説明したが、本開示
の技術は、上記実施の形態に限定されるものではない。
【０１２３】
　例えば、上記実施の形態では、低分子材料からなる有機発光層５は、塗布法によって形
成したが、蒸着法によって形成してもよい。
【０１２４】
　また、上記実施の形態において、第１電極２はスパッタリング法で形成し、正孔注入層
３は塗布法もしくはスパッタリング法で形成し、電子輸送層６、電子注入層７及び第２電
極８は蒸着法で形成したが、これに限るものではない。
【０１２５】
　また、上記実施の形態では、有機ＥＬ素子を表示装置に用いたが、上記実施の形態にお
ける有機ＥＬ素子１０は、表示装置以外の発光装置に用いることができる。例えば、有機
ＥＬ素子は、有機ＥＬ照明パネル等の照明装置に用いることができる。
【０１２６】
　その他、各実施の形態に対して当業者が思いつく各種変形を施して得られる形態や、本
開示の趣旨を逸脱しない範囲で各実施の形態における構成要素及び機能を任意に組み合わ
せることで実現される形態も本開示に含まれる。
【産業上の利用可能性】
【０１２７】
　本開示の技術は、有機ＥＬ素子及び表示装置に有用であり、例えば、テレビ受信機、モ
ニタディスプレイ、デジタルサイネージ、携帯端末又はタブレット端末等のディスプレイ
デバイスや、シーリングライト又は間接照明等の照明デバイス等、様々な発光デバイスに
広く利用することができる。
【符号の説明】
【０１２８】
　１０、１００　有機ＥＬ素子
　１、１０１　基板
　２、１０２　第１電極
　３、１０３　正孔注入層
　４　インターレイヤー
　５、１０５　有機発光層
　６、１０６　電子輸送層
　７、１０７　電子注入層
　８、１０８　第２電極
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　１０４　正孔輸送層
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