
(57)【要約】
ＯＬＥＤには２種のドーパント類でドープされたワイドギャップ不活性材料が含まれる。
ドーパントの片方は電子または正孔のどちらかを輸送できる放射するリン光発光材料であ
る。他方のドーパントは電荷運搬材料で、当該リン光発光ドーパントでは輸送されない電
子および正孔のどちらかを輸送できる。当該材料は、当該ホスト材料の最低三重項エネル
ギーレベルおよび当該電荷運搬ドーパント材料の最低三重項エネルギーレベルが各々当該
リン光発光ドーパント材料の最低三重項状態エネルギーレベルより高いエネルギーレベル
であるように選択される。当該素子は特に、可視スペクトルの青色領域に効果的に発光す
ることができる。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 ； 当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 中 に ド ー パ ン ト と し て 存 在 す
る 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 ； お よ び 当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 中 に ド ー パ ン ト と し て
存 在 す る リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 を 含 む 発 光 層 ； を 含 み 、 そ の 中 で は 当 該 電 荷 運 搬 ド ー
パ ン ト 材 料 が 正 孔 輸 送 材 料 を 含 み 、 当 該 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 が 電 子 輸 送 材 料 を 含 む
、 有 機 発 光 素 子 の 発 光 層 。
【 請 求 項 ２ 】
当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 の 最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル お よ び 当 該 電 荷 運 搬 ド
ー パ ン ト 材 料 の 最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル は 各 々 当 該 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 の
最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル よ り 高 い 、 請 求 項 １ の 発 光 層 。
【 請 求 項 ３ 】
当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 の 最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル は 当 該 電 荷 運 搬 ド ー パ
ン ト 材 料 の 最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル よ り 高 い 、 請 求 項 ２ の 発 光 層 。
【 請 求 項 ４ 】
当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 が 、 少 な く と も 約 ３ ． ５ ｅ Ｖ の エ ネ ル ギ ー ギ ャ ッ プ を 当 該
Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ お よ び 当 該 Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ の エ ネ ル ギ ー レ ベ ル 間 に 有 す る 、 請 求 項 ３ の 発 光 層 。
【 請 求 項 ５ 】
当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 が 、 少 な く と も 約 ３ ． ５ ｅ Ｖ の エ ネ ル ギ ー ギ ャ ッ プ を 当 該
Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ お よ び 当 該 Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ エ ネ ル ギ ー レ ベ ル 間 に 有 す る 、 請 求 項 １ の 発 光 層 。
【 請 求 項 ６ 】
当 該 発 光 層 が 可 視 ス ペ ク ト ル の 青 色 領 域 に お い て 放 射 を 放 出 す る 、 請 求 項 １ の 発 光 層 。
【 請 求 項 ７ 】
当 該 放 射 は 約 ４ ３ ０ か ら 約 ４ ７ ０ ｎ ｍ の 範 囲 に 発 光 ピ ー ク を 有 す る 、 請 求 項 ６ の 発 光 層 。
【 請 求 項 ８ 】
当 該 発 光 ピ ー ク が 約 ４ ５ ０ ｎ ｍ で あ る 、 請 求 項 ７ の 発 光 層 。
【 請 求 項 ９ 】
当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 が ジ フ ェ ニ レ ン 、 置 換 ジ フ ェ ニ レ ン 、 ト リ フ ェ ニ レ ン 、 置
換 ト リ フ ェ ニ レ ン 、 ナ フ タ レ ン 、 置 換 ナ フ タ レ ン 、 テ ト ラ フ ェ ニ ル ブ タ ジ エ ン お よ び 置 換
ト リ フ ェ ニ ル ブ タ ジ エ ン か ら な る 群 よ り 選 択 し た 材 料 を 含 む 、 請 求 項 ２ の 発 光 層 。
【 請 求 項 １ ０ 】
当 該 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 が ト リ ア リ ー ル ア ミ ン 、 金 属 配 位 錯 体 お よ び 供 与 体 置 換 ナ フ
タ レ ン か ら な る 群 よ り 選 択 し た 材 料 を 含 む 、 請 求 項 ２ の 発 光 層 。
【 請 求 項 １ １ 】
以 下 の 一 般 式 の 構 造 を 有 す る 化 合 物 を 含 む リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 で ：
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
式 中 Ｍ は 重 遷 移 金 属 ； Ｃ ― ― Ｎ は シ ク ロ 金 属 化 配 位 子 ； Ｏ ― ― Ｘ は 配 位 の 配 位 子 で Ｘ は 酸
素 、 窒 素 お よ び 硫 黄 か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ ； ｎ は １ ま た は ２ で ｐ は ０ ま た は １ で あ る 、
請 求 項 ２ の 発 光 層 。
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【 請 求 項 １ ２ 】
Ｍ が イ リ ジ ウ ム 、 プ ラ チ ナ 、 オ ス ミ ウ ム お よ び 金 か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る も の で あ る 、
請 求 項 １ １ の 発 光 層 。
【 請 求 項 １ ３ 】
前 記 発 光 層 は ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 ； 当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 中 に ド ー パ ン ト
と し て 存 在 す る 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 ； お よ び 当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 中 に ド ー
パ ン ト と し て 存 在 す る リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 を 含 ん で お り 、 そ の 中 で 当 該 電 荷 運 搬 ド
ー パ ン ト 材 料 は 電 子 輸 送 材 料 を 含 み 、 当 該 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 は 正 孔 輸 送 材 料 を 含
む 、 有 機 発 光 素 子 の 発 光 層 。
【 請 求 項 １ ４ 】
当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 の 最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル お よ び 当 該 電 荷 運 搬 ド
ー パ ン ト 材 料 の 最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル は 各 々 当 該 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 の
最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル よ り 高 い 、 請 求 項 １ ３ の 発 光 層 。
【 請 求 項 １ ５ 】
当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 の 最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル が 当 該 電 荷 運 搬 ド ー パ
ン ト 材 料 の 最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル よ り 高 い 、 請 求 項 １ ４ の 発 光 層 。
【 請 求 項 １ ６ 】
当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 が 、 少 な く と も 約 ３ ． ５ ｅ Ｖ の エ ネ ル ギ ー 差 を 当 該 Ｈ Ｏ Ｍ
Ｏ と 当 該 Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ の 間 に 有 す る 、 請 求 項 １ ５ の 発 光 層 。
【 請 求 項 １ ７ 】
当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 が 、 少 な く と も 約 ３ ． ５ ｅ Ｖ の エ ネ ル ギ ー 差 を 当 該 Ｈ Ｏ Ｍ
Ｏ と 当 該 Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ の 間 に 有 す る 、 請 求 項 １ ３ の 発 光 層 。
【 請 求 項 １ ８ 】
当 該 発 光 層 は 当 該 可 視 ス ペ ク ト ル の 青 色 領 域 に 放 射 を 放 出 す る 、 請 求 項 １ ３ の 発 光 層 。
【 請 求 項 １ ９ 】
当 該 放 射 は 約 ４ ３ ０ ｎ ｍ か ら 約 ４ ７ ０ ｎ ｍ の 範 囲 に 発 光 ピ ー ク を 有 す る 、 請 求 項 １ ８ の 発
光 層 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
当 該 発 光 ピ ー ク が 約 ４ ５ ０ ｎ ｍ で あ る 、 請 求 項 １ ９ の 発 光 層 。
【 請 求 項 ２ １ 】
当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 は ジ フ ェ ニ レ ン 、 置 換 ジ フ ェ ニ レ ン 、 ト リ フ ェ ニ レ ン 、 置
換 ト リ フ ェ ニ レ ン 、 ナ フ タ レ ン 、 置 換 ナ フ タ レ ン 、 テ ト ラ フ ェ ニ ル ブ タ ジ エ ン お よ び 置 換
テ ト ラ フ ェ ニ ル ブ タ ジ エ ン か ら な る 群 よ り 選 択 し た 材 料 を 含 む 、 請 求 項 １ ４ の 発 光 層 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
当 該 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 は オ キ シ ジ ア ゾ ー ル 、 ト ラ イ ゾ ー ル お よ び シ ク ロ オ ク タ テ ト
ラ エ ン か ら な る 群 よ り 選 択 し た 材 料 を 含 む 、 請 求 項 １ ４ の 発 光 層 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
当 該 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 は 下 記 一 般 式 の 構 造 を 有 す る 化 合 物 を 有 し ：
【 化 ２ 】
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式 中 Ｍ は 重 遷 移 金 属 ； Ｃ ― ― Ｎ は シ ク ロ 金 属 化 配 位 子 ； Ｏ ― ― Ｘ は 配 位 す る 配 位 子 で 、 Ｘ
は 酸 素 、 窒 素 お よ び 硫 黄 か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ 、 ｎ は １ ま た は ２ お よ び ｐ は ０ ま た は １
で あ る 、 請 求 項 １ ４ の 発 光 層 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
Ｍ は イ リ ジ ウ ム 、 プ ラ チ ナ 、 オ ス ミ ウ ム お よ び 金 か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 、 請 求 項 ２ ３
の 発 光 層 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 は ポ リ ス チ レ ン を 含 み 、 当 該 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 は 下
記 の 化 学 構 造 を 有 す る （ ４ － ビ フ ェ ニ ル ） （ ４ － 三 級 ブ チ ル フ ェ ニ ル ） オ キ シ ジ ア ゾ ー ル
（ Ｐ Ｄ Ｂ ） を 含 み 、
【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
そ し て 当 該 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 は 下 記 の 化 学 構 造 を 有 す る ビ ス （ フ ェ ニ ル ピ リ ジ ン
） イ リ ジ ウ ム ア セ チ ル ア セ ト ナ ー ト （ Ｐ Ｐ Ｉ ｒ ） 、
【 化 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
お よ び 下 記 の 化 学 構 造 を 有 す る ビ ス （ ２ － フ ェ ニ ル ベ ン ゾ チ ア ゾ ー ル ） イ リ ジ ウ ム ア セ チ
ル ア セ ト ナ ー ト （ Ｂ Ｔ Ｉ ｒ ） を 含 む 、 請 求 項 １ ４ の 発 光 層 。
【 化 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 請 求 項 ２ ６ 】
ア ノ ー ド 層 ； ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 、 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 お よ び リ ン 光 発 光 ド ー
パ ン ト 材 料 を 含 み 、 そ こ で は 当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 中 に ド ー パ ン ト 類 と し て 当 該
電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 お よ び 当 該 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 が 存 在 す る 当 該 ア ノ ー ド 層
上 の 発 光 層 ； お よ び 当 該 発 光 層 上 の カ ソ ー ド 層 ； を 含 み 、 そ こ で は 当 該 電 荷 運 搬 ド ー パ ン
ト 材 料 が 正 孔 輸 送 材 料 を 含 み 、 当 該 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 が 電 子 輸 送 材 料 を 含 ん で い
る 、 有 機 発 光 素 子 。
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【 請 求 項 ２ ７ 】
当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 の 最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル お よ び 当 該 電 荷 運 搬 ド
ー パ ン ト 材 料 の 最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル は 各 々 当 該 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 の
最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル よ り 高 い 、 請 求 項 ２ ６ の 素 子 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 の 最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル は 当 該 電 荷 運 搬 ド ー パ
ン ト 材 料 の 最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル よ り 高 い 、 請 求 項 ２ ７ の 素 子 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 が 少 な く と も ３ ． ５ ｅ Ｖ の エ ネ ル ギ ー 差 を 当 該 Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ お
よ び 当 該 Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ の エ ネ ル ギ ー レ ベ ル 間 に 有 す る 、 請 求 項 ２ ８ の 素 子 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 が 少 な く と も ３ ． ５ ｅ Ｖ の エ ネ ル ギ ー 差 を 当 該 Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ お
よ び 当 該 Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ の エ ネ ル ギ ー レ ベ ル 間 に 有 す る 、 請 求 項 ２ ６ の 素 子 。
【 請 求 項 ３ １ 】
当 該 発 光 層 は 可 視 ス ペ ク ト ル の 青 色 領 域 に お い て 放 射 を 放 出 す る 、 請 求 項 ２ ６ の 素 子 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
当 該 放 射 は 約 ４ ３ ０ ｎ ｍ か ら 約 ４ ７ ０ ｎ ｍ の 範 囲 に 発 光 ピ ー ク を 有 す る 、 請 求 項 ３ １ の 素
子 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
当 該 発 光 ピ ー ク が 約 ４ ５ ０ ｎ ｍ で あ る 、 請 求 項 ３ ２ の 素 子 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 は ジ フ ェ ニ レ ン 、 置 換 ジ フ ェ ニ レ ン 、 ト リ フ ェ ニ レ ン 、 置
換 ト リ フ ェ ニ レ ン 、 ナ フ タ レ ン 、 置 換 ナ フ タ レ ン 、 テ ト ラ フ ェ ニ ル ブ タ ジ エ ン お よ び 置 換
テ ト ラ フ ェ ニ ル ブ タ ジ エ ン か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 材 料 を 含 む 、 請 求 項 ２ ７ の 素 子 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
当 該 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 は ト リ ア リ ー ル ア ミ ン 、 金 属 配 位 錯 体 お よ び 供 与 体 置 換 ナ フ
タ レ ン か ら な る 群 よ り 選 択 し た 材 料 を 含 む 、 請 求 項 ２ ７ の 素 子 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
当 該 リ ン 光 発 光 材 料 は 下 記 の 一 般 式 の 構 造 を 有 す る 化 合 物 を 含 み ：
【 化 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
式 中 Ｍ は 重 遷 移 金 属 ； Ｃ ― ― Ｎ は シ ク ロ 金 属 化 配 位 子 ； Ｏ ― ― Ｘ は 配 位 す る 配 位 子 で 、 そ
の Ｘ は 酸 素 、 窒 素 お よ び 硫 黄 か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ た も の ； ｎ は １ ま た は ２ お よ び ｐ は
０ ま た は １ で あ る 、 請 求 項 ２ ７ の 素 子 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
Ｍ は イ リ ジ ウ ム 、 プ ラ チ ナ 、 オ ス ミ ウ ム お よ び 金 か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 、 請 求 項 ３ ６
の 素 子 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
当 該 ア ノ ー ド 層 お よ び 当 該 発 光 層 の 間 に 正 孔 注 入 層 を 更 に 含 む 、 請 求 項 ２ ６ の 素 子 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
当 該 発 光 層 お よ び 当 該 カ ソ ー ド 層 の 間 に 電 子 注 入 層 を 更 に 含 む 、 請 求 項 ３ ８ の 素 子 。
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【 請 求 項 ４ ０ 】
当 該 発 光 層 お よ び 当 該 電 子 注 入 層 の 間 に 正 孔 阻 止 層 を 更 に 含 む 、 請 求 項 ３ ９ の 素 子 。
【 請 求 項 ４ １ 】
当 該 発 光 層 お よ び 当 該 電 子 注 入 層 の 間 に 励 起 子 阻 止 層 を 更 に 含 む 、 請 求 項 ３ ９ の 素 子 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
当 該 発 光 層 お よ び 当 該 正 孔 注 入 層 の 間 に 電 子 阻 止 層 を 更 に 含 む 、 請 求 項 ４ ０ の 素 子 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
当 該 発 光 層 お よ び 当 該 正 孔 注 入 層 の 間 に 励 起 子 阻 止 層 を 更 に 含 む 、 請 求 項 ４ ０ の 素 子 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
当 該 発 光 層 お よ び 当 該 カ ソ ー ド 層 の 間 に 電 子 注 入 層 を 更 に 含 む 、 請 求 項 ２ ６ の 素 子 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 に は 、 当 該 ア ノ ー ド 層 と 接 触 し て い る ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス
ト 材 料 の 非 ド ー プ 領 域 を 含 む 電 子 注 入 領 域 お よ び 当 該 カ ソ ー ド 層 と 接 触 し て い る ワ イ ド ギ
ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 の 非 ド ー プ 領 域 を 含 む 正 孔 注 入 領 域 が 含 ま れ る 、 請 求 項 ２ ６ の 素 子 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
ア ノ ー ド 層 ； ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 、 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 お よ び リ ン 光 発 光 材 料
を 含 み 、 そ こ で は 当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 中 に ド ー パ ン ト と し て 当 該 電 荷 運 搬 ド ー
パ ン ト 材 料 お よ び 当 該 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 が 存 在 す る 当 該 ア ノ ー ド 層 上 の 発 光 層 ；
お よ び 当 該 発 光 層 上 の カ ソ ー ド 層 ； を 含 み 、 そ こ で は 当 該 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 が 電 子
輸 送 材 料 を 含 み 、 当 該 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 が 正 孔 輸 送 材 料 を 含 む 、 有 機 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 の 最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル お よ び 当 該 電 荷 運 搬 ド
ー パ ン ト 材 料 の 最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル は 各 々 当 該 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 の
最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル よ り 高 い 、 請 求 項 ４ ６ の 素 子 。
【 請 求 項 ４ ８ 】
当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 の 最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル が 当 該 電 荷 運 搬 ド ー パ
ン ト 材 料 の 最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル よ り 高 い 、 請 求 項 ４ ７ の 素 子 。
【 請 求 項 ４ ９ 】
当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 が 少 な く と も 約 ３ ． ５ ｅ Ｖ の エ ネ ル ギ ー ギ ャ ッ プ を 当 該 Ｈ
Ｏ Ｍ Ｏ お よ び 当 該 Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ エ ネ ル ギ ー レ ベ ル の 間 に 有 す る 、 請 求 項 ４ ８ の 素 子 。
【 請 求 項 ５ ０ 】
当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 が 少 な く と も 約 ３ ． ５ ｅ Ｖ の エ ネ ル ギ ー 差 を 当 該 Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ
お よ び 当 該 Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ エ ネ ル ギ ー レ ベ ル の 間 に 有 す る 、 請 求 項 ４ ６ の 素 子 。
【 請 求 項 ５ １ 】
当 該 発 光 層 が 可 視 ス ペ ク ト ル の 青 色 領 域 に 放 射 を 放 出 す る 、 請 求 項 ４ ６ の 素 子 。
【 請 求 項 ５ ２ 】
当 該 放 射 が 約 ４ ３ ０ ｎ ｍ か ら 約 ４ ７ ０ ｎ ｍ の 範 囲 に 発 光 ピ ー ク を 有 す る 、 請 求 項 ５ １ の 素
子 。
【 請 求 項 ５ ３ 】
当 該 発 光 ピ ー ク が 約 ４ ５ ０ ｎ ｍ で あ る 、 請 求 項 ５ ２ の 素 子 。
【 請 求 項 ５ ４ 】
当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 は ジ フ ェ ニ レ ン 、 置 換 ジ フ ェ ニ レ ン 、 ト リ フ ェ ニ レ ン 、 置
換 ト リ フ ェ ニ レ ン 、 ナ フ タ レ ン 、 置 換 ナ フ タ レ ン 、 テ ト ラ フ ェ ニ ル ブ タ ジ エ ン お よ び 置 換
テ ト ラ フ ェ ニ ル ブ タ ジ エ ン か ら な る 群 よ り 選 択 す る 材 料 を 含 む 、 請 求 項 ４ ７ の 素 子 。
【 請 求 項 ５ ５ 】
当 該 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 は オ キ シ ジ ア ゾ ー ル 、 ト ラ イ ゾ ー ル お よ び シ ク ロ オ ク タ テ ト
ラ エ ン か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 材 料 を 含 む 、 請 求 項 ４ ７ の 素 子 。
【 請 求 項 ５ ６ 】
当 該 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 は 下 記 の 一 般 式 の 構 造 を 有 し た 化 合 物 を 含 み ：
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【 化 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
式 中 Ｍ は 重 遷 移 金 属 ； Ｃ ― ― Ｎ は シ ク ロ 金 属 化 配 位 子 ； Ｏ ― ― Ｘ は 配 位 す る 配 位 子 で 、 Ｘ
は 酸 素 、 窒 素 お よ び 硫 黄 か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ ； ｎ は １ ま た は ２ お よ び ｐ は ０ ま た は １
で あ る 、 請 求 項 ４ ７ の 素 子 。
【 請 求 項 ５ ７ 】
Ｍ は イ リ ジ ウ ム 、 プ ラ チ ナ 、 オ ス ミ ウ ム お よ び 金 か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 、 請 求 項 ５ ６
の 素 子 。
【 請 求 項 ５ ８ 】
当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 は ポ リ ス チ レ ン を 含 み 、 当 該 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 は 下
記 の 化 学 構 造 を 有 す る （ ４ － ビ フ ェ ニ ル ） （ ４ － 三 級 ブ チ ル フ ェ ニ ル ） オ キ シ ジ ア ゾ ー ル
（ Ｐ Ｄ Ｂ ） を 含 み 、
【 化 ８ 】
　
　
　
　
　
そ し て 当 該 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 は 下 記 の 化 学 構 造 を 有 す る ビ ス （ フ ェ ニ ル ピ リ ジ ン
） イ リ ジ ウ ム ア セ チ ル ア セ ト ナ ー ト （ Ｐ Ｐ Ｉ ｒ ） 、
【 化 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
お よ び 下 記 の 化 学 構 造 を 有 す る ビ ス （ ２ － フ ェ ニ ル ベ ン ゾ チ ア ゾ ー ル ） イ リ ジ ウ ム ア セ チ
ル ア セ ト ナ ー ト （ Ｂ Ｔ Ｉ ｒ ） を 含 む 、 請 求 項 ４ ７ の 発 光 層 。
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【 化 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 請 求 項 ５ ９ 】
当 該 ア ノ ー ド 層 お よ び 当 該 発 光 層 の 間 に 正 孔 注 入 層 を 更 に 含 む 、 請 求 項 ４ ６ の 素 子 。
【 請 求 項 ６ ０ 】
当 該 発 光 層 お よ び 当 該 カ ソ ー ド 層 の 間 に 電 子 注 入 層 を 更 に 含 む 、 請 求 項 ５ ９ の 素 子 。
【 請 求 項 ６ １ 】
当 該 発 光 層 お よ び 当 該 電 子 注 入 層 の 間 に 正 孔 阻 止 層 を 更 に 含 む 、 請 求 項 ６ ０ の 素 子 。
【 請 求 項 ６ ２ 】
当 該 発 光 層 お よ び 当 該 電 子 注 入 層 の 間 に 励 起 子 阻 止 層 を 更 に 含 む 、 請 求 項 ６ ０ の 素 子 。
【 請 求 項 ６ ３ 】
当 該 発 光 層 お よ び 当 該 正 孔 注 入 層 の 間 に 電 子 阻 止 層 を 更 に 含 む 、 請 求 項 ６ １ の 素 子 。
【 請 求 項 ６ ４ 】
当 該 発 光 層 お よ び 当 該 正 孔 注 入 層 の 間 に 励 起 子 阻 止 層 を 更 に 含 む 、 請 求 項 ６ １ の 素 子 。
【 請 求 項 ６ ５ 】
当 該 発 光 層 お よ び 当 該 カ ソ ー ド 層 の 間 に 電 子 注 入 層 を 更 に 含 む 、 請 求 項 ４ ６ の 素 子 。
【 請 求 項 ６ ６ 】
当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 に は 、 当 該 ア ノ ー ド 層 に 接 触 し て い る ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス
ト 材 料 の 非 ド ー プ 化 領 域 を 含 ん で い る 電 子 注 入 領 域 お よ び 当 該 カ ソ ー ド 層 に 接 触 し て い る
ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 の 非 ド ー プ 化 領 域 を 含 ん で い る 正 孔 注 入 領 域 が 含 ま れ る 、 請 求
項 ４ ６ の 素 子 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】

本 発 明 は 、 例 え ば 青 色 を 発 光 で き る 高 効 率 の 有 機 発 光 素 子 （ Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ｓ ） に 関 し 、 特 に 不
活 性 ホ ス ト 物 質 中 に ド ー プ し た リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 お よ び 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料
を 含 ん で い る 発 光 層 を 有 す る Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ｓ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】

電 流 で 励 起 さ れ る と 発 光 す る 薄 膜 材 料 を 利 用 す る 有 機 発 光 素 子 （ Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ｓ ） は 平 面 パ ネ
ル デ ィ ス プ レ イ 技 術 の ま す ま す 一 般 的 な 様 式 に な る こ と が 期 待 さ れ て い る 。 こ れ は 、 Ｏ Ｌ
Ｅ Ｄ ｓ は 携 帯 電 話 、 携 帯 情 報 端 末 （ Ｐ Ｄ Ａ ｓ ） 、 コ ン ピ ュ ー タ デ ィ ス プ レ イ 、 自 動 車 内 の
情 報 デ ィ ス プ レ イ 、 テ レ ビ ジ ョ ン モ ニ タ ー 類 と 共 に 光 源 ま た は 一 般 的 照 明 用 光 源 を 含 ん だ
幅 広 い 種 類 の 潜 在 的 応 用 性 を 有 し て い る か ら で あ る 。 そ れ ら の 鮮 明 な 色 彩 、 広 い 視 野 角 、
フ ル モ ー シ ョ ン ビ デ オ の 適 応 可 能 性 、 広 範 囲 温 度 、 薄 型 と 適 合 性 あ る フ ォ ー ム フ ァ ク タ ー
、 低 電 力 要 求 性 お よ び 低 価 格 で の 製 造 工 程 に 関 す る 可 能 性 に よ り 、 Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ｓ は 最 近 年 に
４ ０ ０ 億 ド ル ま で 成 長 す る ま で に な っ た 電 子 デ ィ ス プ レ イ 市 場 に て 優 位 を 占 め る ブ ラ ウ ン
管 （ Ｃ Ｒ Ｔ ｓ ） お よ び 液 晶 デ ィ ス プ レ イ （ Ｌ Ｃ Ｄ ｓ ） の 将 来 的 後 継 技 術 と し て 考 え ら れ て
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本 発 明 の 分 野

本 発 明 の 背 景



い る 。 そ れ ら の 高 照 明 効 率 に よ り 、 エ レ ク ト ロ ホ ス ホ レ ッ セ ン ス の Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ｓ は あ る 種 の
型 の 応 用 面 で は 白 熱 灯 お よ び 多 分 蛍 光 灯 に 取 っ て 代 わ る 可 能 性 を 有 し て い る と 見 ら れ て い
る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
リ ン 光 の 上 手 な 利 用 は 、 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 に 関 し て 大 き な 期 待 が 持 た れ
て い る 。 例 え ば 、 リ ン 光 の 利 点 は 一 重 項 ま た は 三 重 項 励 起 状 態 の い ず れ と し て 形 成 し た 全
て の 励 起 子 （ Ｅ Ｌ に お い て 正 孔 と 電 子 の 再 結 合 で 形 成 し た ） が ル ミ ネ ッ セ ン ス に 関 与 す る
こ と で あ る 。 こ れ は 有 機 分 子 の 最 低 一 重 項 状 態 は 典 型 的 に 最 低 三 重 項 状 態 よ り 僅 か に 高 い
エ ネ ル ギ ー で あ る か ら で あ る 。 こ れ は 、 典 型 的 リ ン 光 発 光 有 機 金 属 化 合 物 に つ き 、 当 該 最
低 一 重 項 励 起 状 態 は 最 低 三 重 項 励 起 状 態 に 速 や か に 減 衰 し 、 そ こ か ら 当 該 リ ン 光 が 生 成 す
る こ と を 意 味 す る 。 対 照 的 に 、 蛍 光 素 子 で の 励 起 子 の 少 な い 割 合 （ 約 ２ ５ ％ ） だ け が 一 重
項 励 起 状 態 か ら 得 ら れ る 蛍 光 性 ル ミ ネ ッ セ ン ス を 生 成 す る こ と が で き る と 信 じ ら れ て い る
。 有 機 分 子 の 最 低 三 重 項 励 起 状 態 で 生 じ る 蛍 光 性 素 子 中 の 残 り の 励 起 子 は 、 典 型 的 に 蛍 光
を 生 じ る エ ネ ル ギ ー 的 に 不 利 な よ り 高 い 一 重 項 励 起 状 態 に 転 換 す る こ と が で き な い 。 そ こ
で 、 こ の エ ネ ル ギ ー は 素 子 の 加 熱 に 役 立 つ に 過 ぎ な い 無 放 射 減 衰 プ ロ セ ス に 消 費 さ れ る こ
と に な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
結 局 、 リ ン 光 発 光 材 料 が 高 効 率 Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ｓ に お け る 発 光 材 料 と し て 使 用 で き る と い う 発 見
以 来 、 更 に よ り 効 率 の 良 い エ レ ク ト ロ ホ ス ホ レ ッ セ ン ス の 材 料 お よ び そ の よ う な 材 料 を 含
有 す る Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ 構 造 を 見 出 す の に 現 在 大 き な 関 心 が 向 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト で あ る ｆ ａ ｃ 体 ト リ ス （ ２ － フ ェ ニ ル ピ リ ジ ン ） イ リ ジ ウ ム （ Ｉ ｒ
（ ｐ ｐ ｙ ） ３ ） を 用 い た 高 効 率 有 機 発 光 素 子 類 （ Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ｓ ） が 数 種 の 異 な る 伝 導 性 ホ ス
ト 材 料 を 使 用 し て 提 起 さ れ た 。 Ｍ ． Ａ ． Ｂ ａ ｌ ｄ ｏ 等 ， Ｎ ａ ｔ ｕ ｒ ｅ ， ｖ ｏ ｌ ． ３ ９ ５ ，
１ ５ １ （ １ ９ ９ ８ ） ； Ｄ ． Ｆ ． Ｏ 'Ｂ ｒ ｉ ｅ ｎ 等 ， Ａ ｐ ｐ ｌ ． Ｐ ｈ ｙ ｓ ． Ｌ ｅ ｔ ｔ ． ， ｖ
ｏ ｌ ． ７ ４ ， ４ ４ ２ （ １ ９ ９ ９ ） ； Ｍ ． Ａ ． Ｂ ａ ｌ ｄ ｏ 等 ， Ａ ｐ ｐ ｌ ． Ｐ ｈ ｙ ｓ ． Ｌ ｅ ｔ
ｔ ． ， ｖ ｏ ｌ ． ７ ５ ， ４ （ １ ９ ９ ９ ） ； Ｔ ． Ｔ ｓ ｕ ｔ ｓ ｕ ｉ 等 ， Ｊ ａ ｐ ａ ｎ ｅ ｓ ｅ 　 Ｊ ．
Ａ ｐ ｐ ｌ ． Ｐ ｈ ｙ ｓ ． ， Ｐ ａ ｒ ｔ ２ ， ｖ ｏ ｌ ． ３ ８ ， Ｌ １ ５ ０ ２ （ １ ９ ９ ９ ） ； Ｃ ． Ａ ｄ
ａ ｃ ｈ ｉ 等 ， Ａ ｐ ｐ ｌ ． Ｐ ｈ ｙ ｓ ． Ｌ ｅ ｔ ｔ ． ， ｖ ｏ ｌ ． ７ ７ ， ９ ０ ４ （ ２ ０ ０ ０ ） ； Ｍ
． Ｊ ． Ｙ ａ ｎ ｇ 等 ， Ｊ ａ ｐ ａ ｎ ｅ ｓ ｅ 　 Ｊ ． Ａ ｐ ｐ ｌ ． Ｐ ｈ ｙ ｓ ． ， Ｐ ａ ｒ ｔ ２ ， ｖ ｏ ｌ
． ３ ９ ， Ｌ ８ ２ ８ （ ２ ０ ０ ０ ） ； お よ び Ｃ ． Ｌ ． Ｌ ｅ ｅ 等 ， Ａ ｐ ｐ ｌ ． Ｐ ｈ ｙ ｓ ． Ｌ ｅ ｔ
ｔ ． ， ｖ ｏ ｌ ． ７ ７ ， ２ ２ ８ ０ （ ２ ０ ０ ０ ） 。 緑 色 発 光 Ｉ ｒ （ ｐ ｐ ｙ ） ３ の 金 属 配 位 子 電
荷 移 動 状 態 の 三 重 項 レ ベ ル は ２ ． ５ ｅ Ｖ と ３ ． ０ ｅ Ｖ の 間 で あ る の で 、 ４ ， ４ '－ Ｎ ， Ｎ '
－ ジ カ ル バ ゾ ー ル － ビ フ ェ ニ ル （ Ｃ Ｂ Ｐ ） の よ う な 約 ４ ０ ０ ｎ ｍ の ピ ー ク 波 長 を 有 す る 深
青 色 蛍 光 発 色 団 が 三 重 項 エ ネ ル ギ ー 転 移 お よ び 励 起 子 閉 じ 込 め 媒 質 と し て の 候 補 で あ り う
る 。 Ｃ Ｂ Ｐ 中 に ６ ％ ～ １ ０ ％ の Ｉ ｒ （ ｐ ｐ ｙ ） ３ を 用 い る と 効 率 的 Ｉ ｒ （ ｐ ｐ ｙ ） ３ リ ン
光 を 導 く 。 当 該 ド ー パ ン ト お よ び 当 該 ホ ス ト の 間 の エ ネ ル ギ ー 共 鳴 に 加 え て 、 当 該 ホ ス ト
層 で の 電 荷 キ ャ リ ヤ ー 注 入 お よ び 輸 送 の 調 節 が 発 光 す る 励 起 子 の 効 果 的 生 成 の 達 成 に 必 要
と 考 え ら れ て い る 。 高 エ レ ク ト ロ ホ ス ホ レ ッ セ ン ス 効 率 が 、 Ｃ Ｂ Ｐ 中 に ド ー プ し た Ｉ ｒ （
ｐ ｐ ｙ ） ３ と 共 に ２ ， ９ － ジ メ チ ル － ４ ， ７ － ジ フ ェ ニ ル － フ ェ ナ ン ト ロ リ ン （ Ｂ Ｃ Ｐ ）
電 子 輸 送 お よ び 励 起 子 阻 止 層 を 用 い る こ と で 実 現 さ れ た 。 Ｍ ． Ａ ． Ｂ ａ ｌ ｄ ｏ 等 ， Ａ ｐ ｐ
ｌ ． Ｐ ｈ ｙ ｓ ． Ｌ ｅ ｔ ｔ ． ， ｖ ｏ ｌ ． ７ ５ ， ４ （ １ ９ ９ ９ ） 。 そ の 素 子 で は 、 当 該 ド ー プ
し た Ｃ Ｂ Ｐ 層 は 正 孔 を 容 易 に 輸 送 す る こ と が 見 出 さ れ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
リ ン 光 発 光 Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ｓ に 用 い ら れ る 最 近 の 材 料 は 内 部 量 子 効 率 が １ ０ ０ ％ に 近 い 素 子 を 形
成 す る よ う に 使 用 す る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 こ れ ら の 従 来 素 子 類 に お い て 正 孔 輸
送 、 再 結 合 お よ び 阻 止 の 層 を 形 成 す る の に 用 い ら れ る 材 料 は 可 視 ス ペ ク ト ル の 緑 部 分 に お
け る 発 光 に 相 当 す る 三 重 項 エ ネ ル ギ ー を 有 す 傾 向 が あ る 。 青 色 リ ン 光 を 生 じ る こ と が で き
る ド ー パ ン ト を 現 時 点 の 材 料 お よ び 構 造 を 利 用 し た そ の よ う な 素 子 に 挿 入 す れ ば 、 発 光 が
あ っ た と し て も マ ト リ ッ ク ス 材 料 か ら 非 効 率 的 に 出 る の み で 、 当 該 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト
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材 料 か ら で は な い 。 従 っ て 、 可 視 電 磁 気 ス ペ ク ト ル の 青 色 領 域 に 発 光 で き る 効 率 的 Ｏ Ｌ Ｅ
Ｄ 構 造 を 発 見 す る こ と は 大 き な 関 心 事 で あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】

本 発 明 は 効 率 的 に 発 光 、 特 に 好 ま し く は 可 視 ス ペ ク ト ル の 青 色 範 囲 に 発 光 す る Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ 素
子 に 関 し 、 そ し て 当 該 素 子 類 を 形 成 す る 方 法 に 関 す る 。 本 発 明 に 従 っ て 作 成 し た Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ
ｓ に は 、 好 ま し く は 現 行 の 緑 色 か ら 赤 色 リ ン 光 発 光 Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ｓ と 効 率 レ ベ ル で 同 程 度 の 青
色 リ ン 光 発 光 Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ｓ が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 は Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ 、 お よ び そ れ を 調 製 す る 方 法 を 目 指 し て お り 、 そ の 中 で 当 該 発 光 層 は 電
荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 お よ び リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 の 両 方 を ド ー プ し た ワ イ ド ギ ャ ッ
プ ホ ス ト 材 料 を 含 ん で い る 。 当 該 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 は 正 孔 ま た は 電 子 を 輸 送 で き 、
当 該 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 は 当 該 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 で 運 ば れ る 電 荷 と 逆 の 電 荷
を 輸 送 す る こ と が で き る 。 各 ド ー パ ン ト 材 料 は か く し て 逆 の 極 性 で あ る 電 荷 を 各 々 運 搬 す
る 。 当 該 電 荷 運 搬 リ ン 光 発 光 材 料 は 同 じ よ う に リ ン 光 性 放 射 を 発 光 す る 機 能 を 果 た す 。 か
く し て 、 用 語 “ 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 ” は 本 明 細 書 で は 電 荷 を 単 に 運 搬 す る 材 料 を 称 す
る の に 当 て て 、 一 方 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 は 本 明 細 書 で は 相 互 入 れ 替 え 可 能 で 単 な る
“ リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 ” 、 ま た は そ の 代 わ り に “ 電 荷 運 搬 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材
料 ” を 称 し て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
例 え ば 、 １ つ の 実 施 態 様 で は 当 該 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 は 正 孔 輸 送 材 料 で 、 当 該 リ ン 光
発 光 ド ー パ ン ト 材 料 は 電 子 輸 送 材 料 で あ る 。 当 該 リ ン 光 ド ー パ ン ト 材 料 は こ れ に 加 え 、 電
圧 を Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ に 横 断 し て か け る と リ ン 光 放 射 を 生 じ る 発 光 材 料 で あ る 。 他 の 実 施 態 様 で は
、 当 該 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 は 電 子 輸 送 材 料 で 、 当 該 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 は 発 光
材 料 で あ る と 共 に 、 正 孔 輸 送 材 料 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
各 実 施 態 様 で は 、 当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 の 最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル お よ
び 当 該 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 の 最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル は 各 々 当 該 リ ン 光 発 光
ド ー パ ン ト 材 料 の 最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル よ り 高 い 。 好 ま し く は 当 該 ワ イ ド ギ ャ
ッ プ ホ ス ト 材 料 の 最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル は 同 じ よ う に 当 該 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト
材 料 の 最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル よ り 高 い 。 典 型 的 に は リ ン 光 放 射 を 生 じ る こ と が
で き る そ れ ら の 材 料 に 関 し て は 、 当 該 放 射 は そ の 材 料 の 最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル
か ら の み 、 殆 ど 独 占 的 に 発 光 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 は 更 に 発 光 層 お よ び そ の も の を 調 製 す る 方 法 を 目 指 し 、 そ れ は 各 々 当 該 ホ ス ト 材 料
中 に 分 散 し た 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 お よ び リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 を 伴 う ワ イ ド ギ ャ
ッ プ ホ ス ト 材 料 含 ん で お り 、 そ の 中 で は 当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 の 最 低 三 重 項 状 態
エ ネ ル ギ ー レ ベ ル お よ び 当 該 ド ー パ ン ト 材 料 の 最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル は 各 々 当
該 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 の 最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル よ り 高 い 。 こ の 実 施 態 様
で は 、 当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 の 最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル は 同 じ よ う に 好
ま し く は 当 該 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 の 最 低 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル よ り 高 い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 は 更 に 効 率 的 Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ に 用 い る こ と が で き る 材 料 の 選 択 の 方 法 、 特 に 本 明 細 書 で 説
明 す る よ う な 相 対 特 性 の 組 合 せ を 有 す る 材 料 を 選 択 す る 方 法 を 目 指 し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
こ れ ま で の 一 般 的 説 明 お よ び 以 下 の 詳 細 な 説 明 の 両 方 と も 例 示 的 お よ び 注 釈 的 な も の で あ
り 、 本 発 明 の 更 な る 説 明 は 請 求 項 と し て 提 供 す る 積 り で あ る こ と を 理 解 さ れ た い 。
添 付 し た 図 面 は 本 発 明 の 更 な る 理 解 を 供 与 す る た め に 付 け 、 本 明 細 書 の 構 成 部 分 に 組 み 込
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ん だ が 、 本 発 明 を 説 明 す る た め に 本 発 明 の 幾 つ か の 実 施 態 様 を 説 明 と 共 に 図 解 し て 供 す る
。
【 ０ ０ １ ４ 】

本 発 明 の 実 施 態 様 は 当 該 図 面 に 関 し て 説 明 さ れ る 。 こ れ ら の 実 施 態 様 は 本 発 明 の 説 明 的 な
例 を 意 図 し 、 本 発 明 を 制 限 す る も の で は な い こ と を 理 解 さ れ た い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
本 発 明 に 従 っ て 製 造 し た Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ｓ に は 、 好 ま し く は １ ０ ０ ％ に 達 す る 内 部 量 子 効 率 を 達
成 で き る リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト が 当 該 素 子 の 発 光 層 に 分 散 し て 含 ま れ る 。 こ れ ら の 素 子 中
に あ る 発 光 ド ー パ ン ト は 、 典 型 的 に は 例 え ば イ リ ジ ウ ム ま た は プ ラ チ ナ の よ う な 三 重 項 励
起 子 の 効 率 的 放 射 緩 和 を 誘 起 す る 重 遷 移 金 属 を 含 有 す る 。 イ リ ジ ウ ム お よ び プ ラ チ ナ は 高
い 量 子 効 率 を 提 供 す る が 、 オ ス ミ ウ ム ま た は 金 な ど の 他 の 重 金 属 も 使 用 で き る 。 こ れ ら の
リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト は そ れ 故 当 該 素 子 の 発 光 層 内 部 に あ る 実 質 的 に 全 て の 励 起 子 を 利 用
す る こ と が で き 、 ル ミ ネ ッ セ ン ス を 誘 起 す る の に 一 重 項 励 起 の み を 用 い る 素 子 に 比 べ て 相
当 高 い 効 率 と な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ｓ か ら の ル ミ ネ ッ セ ン ト 発 光 は 典 型 的 に は 蛍 光 ま た は リ ン 光 に よ っ て で あ る 。 本
明 細 書 で 用 い た よ う に 、 用 語 “ リ ン 光 ” は 有 機 分 子 の 三 重 項 励 起 状 態 か ら の 発 光 を 称 し 、
用 語 “ 蛍 光 ” は 有 機 分 子 の 一 重 項 励 起 状 態 か ら の 発 光 を 称 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
色 素 ド ー プ 化 Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ｓ か ら の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス の 原 因 と 当 初 信 じ ら れ て い た 機
構 に は 、 ホ ス ト マ ト リ ッ ク ス 中 に お け る 励 起 子 形 成 に 次 い で 当 該 ホ ス ト か ら
　
　
　
ま た は Ｄ ｅ ｘ ｔ ｅ ｒ の エ ネ ル ギ ー 転 移 プ ロ セ ス に よ る 当 該 ド ー パ ン ト へ の エ ネ ル ギ ー 転 移
が 含 ま れ て い た 。 本 プ ロ セ ス は 未 だ に リ ン 光 に 基 づ く Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ｓ に て 生 じ る と 信 じ ら れ て
い る が 、 こ れ ら の エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 素 子 の 効 率 を 向 上 す る の を 助 け る 際 に 重 要 で
あ る と 信 じ ら れ て い る 二 番 目 の プ ロ セ ス が 存 在 す る 。 当 該 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト の Ｈ Ｏ Ｍ
Ｏ エ ネ ル ギ ー レ ベ ル は 典 型 的 に は エ ネ ル ギ ー に お い て 、 そ れ ら が ド ー プ さ れ て い る マ ト リ
ッ ク ス 材 料 の エ ネ ル ギ ー レ ベ ル よ り 高 い 。 こ れ は ド ー ピ ン グ レ ベ ル が 充 分 に 高 け れ ば 当 該
ド ー パ ン ト が 正 孔 を 捕 集 で き 、 当 該 マ ト リ ッ ク ス を 通 し て そ れ ら を 輸 送 す る こ と が で き る
。 最 終 的 結 果 で は 当 該 ド ー パ ン ト 自 身 は 正 孔 － 電 子 再 結 合 の 部 位 と し て 動 く こ と が で き る
。 こ れ は 当 該 励 起 子 が 当 該 ド ー パ ン ト 部 位 に て 優 先 的 に 形 成 で き れ ば
　
　
　
お よ び ／ ま た は Ｄ ｅ ｘ ｔ ｅ ｒ 型 ホ ス ト － ド ー パ ン ト の エ ネ ル ギ ー 転 移 プ ロ セ ス は 、 不 活 性
で 非 電 荷 運 搬 ホ ス ト 材 料 に お い て は 不 必 要 で あ る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
こ の 型 の 捕 集 ／ 再 結 合 プ ロ セ ス は 本 発 明 の 青 色 リ ン 光 発 光 Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ｓ の 形 成 に 有 効 に 使 用
で き 、 そ の よ う な プ ロ セ ス は 当 該 ホ ス ト マ ト リ ッ ク ス に お い て は 当 該 青 色 リ ン 光 体 よ り エ
ネ ル ギ ー で 高 い 励 起 子 の 生 成 を 必 要 と し な い （ 即 ち 、 当 該 ス ペ ク ト ル の 紫 色 か ら 紫 外 領 域
に お け る 非 常 に 高 い エ ネ ル ギ ー レ ベ ル ） 。 そ の 中 の 当 該 素 子 の 発 光 領 域 は ワ イ ド ギ ャ ッ プ
ホ ス ト マ ト リ ッ ク ス で 、 そ れ は 正 孔 を 輸 送 で き る リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト お よ び 電 子 輸 送 体
で ド ー プ さ れ て い る 簡 単 な 構 造 が 使 用 で き る 。 そ れ に 代 わ る も の は 、 当 該 リ ン 光 体 が 電 子
を 輸 送 で き 、 当 該 発 光 層 は 正 孔 輸 送 体 で ド ー プ さ れ る 。 本 発 明 は 当 該 簡 易 な 構 造 を 有 す る
Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ｓ を 目 標 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
こ う し て 、 本 発 明 の 特 有 な 特 徴 の １ つ は 、 従 来 の Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ 中 の 正 孔 輸 送 層 ま た は 電 子 輸 送
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層 と し て 唯 一 で は な く て も 主 な 成 分 と し て 典 型 的 に 使 用 さ れ る 電 荷 運 搬 材 料 は 、 本 発 明 で
は 不 活 性 マ ト リ ッ ク ス 中 で 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 と し て 使 用 で き る こ と で あ る 。 本 発 明
の 追 加 的 特 徴 は 当 該 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 に よ り 運 搬 さ れ る 電 荷 と 反 対 の 電 荷 を 運 搬 で
き る 発 光 材 料 の 使 用 で あ り 、 そ の 中 で は 当 該 発 光 材 料 は 当 該 ホ ス ト マ ト リ ッ ク ス 中 に 当 該
電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 と 共 に 分 散 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
当 該 電 荷 運 搬 発 光 材 料 を 選 択 す る と 、 当 該 不 活 性 マ ト リ ッ ク ス 中 の 発 光 材 料 上 で 直 接 的 に
電 子 ／ 正 孔 再 結 合 を 起 こ さ せ る と 考 え ら れ る 。 更 に 、 本 明 細 書 で 説 明 し た よ う な 材 料 の よ
う な 組 合 せ を 選 択 す る と 、 当 該 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ ッ セ ン ス 放 射 は 、 エ レ ク ト ロ ホ ス ホ レ ッ
セ ン ス 放 射 を 作 る 際 に 典 型 的 に 利 用 で き る 相 当 よ り 高 い エ ネ ル ギ ー で の 発 光 三 重 項 状 態 エ
ネ ル ギ ー レ ベ ル を 有 す る 材 料 か ら よ り 容 易 に 得 ら れ る と 考 え ら れ て い る 。 典 型 的 に 先 行 技
術 の Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ に お い て は 、 こ れ ら の 高 い 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル か ら 他 の Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ 材
料 に 存 在 す る よ り 低 い 三 重 項 状 態 レ ベ ル へ 起 こ る 傾 向 が あ る エ ネ ル ギ ー 転 移 は 、 よ り 高 い
エ ネ ル ギ ー 三 重 項 状 態 か ら 得 ら れ る 如 何 な る 放 射 発 光 も 実 質 的 に 防 止 す る と 予 測 さ れ る 。
そ れ 故 、 本 発 明 の エ レ ク ト ロ ホ ス ホ レ ッ セ ン ス 素 子 は 可 視 ス ペ ク ト ル の よ り 高 い エ ネ ル ギ
ー 領 域 、 特 に 可 視 ス ペ ク ト ル の 青 色 領 域 に 好 ま し く 放 射 を 生 み 出 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
不 活 性 ホ ス ト マ ト リ ッ ク ス を 前 述 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 お よ び 前 述 電 荷 運 搬 リ ン 光 発 光
ド ー パ ン ト 材 料 と 組 合 せ て 使 用 す る こ と に よ り 、 そ の よ う な 材 料 の 組 合 せ は Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ 材 料
の か な り 広 い 範 囲 か ら の 選 択 が 可 能 と な る 。 こ れ は 連 続 し た 正 孔 注 入 層 、 正 孔 輸 送 層 、 電
子 輸 送 層 、 電 子 注 入 層 、 お よ び 当 該 正 孔 輸 送 層 ま た は 当 該 電 子 輸 送 層 の ど ち ら か に 存 在 す
る リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 を 有 す る 典 型 的 Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ と は 対 照 的 で あ る 。 当 該 電 子 輸 送 層
ま た は 更 に 他 の 電 子 輸 送 層 を 正 孔 ま た は 励 起 子 阻 止 層 と し て 機 能 さ せ る の み に 使 用 し て も
よ い 。 こ れ ら の 層 の 各 々 に お い て 使 用 す る 材 料 は 、 素 子 効 率 を 低 下 さ せ る 傾 向 が あ る 放 射
な し の エ ネ ル ギ ー 転 移 経 路 を 制 限 す る よ う な 組 合 せ で 選 択 し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
本 発 明 は 、 放 射 な し の 損 失 経 路 を 抑 え る よ う に 整 合 す る 必 要 が あ る 材 料 を 極 度 に 少 な い 数
含 有 で き る Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ｓ を 目 指 し て い る 。 好 ま し く は 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 態 様 に お い て
使 用 さ れ る 必 要 の あ る 有 機 Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ 材 料 は ３ 種 類 だ け で 、 不 活 性 ホ ス ト 材 料 、 電 荷 運 搬 ド
ー パ ン ト 材 料 お よ び 電 荷 運 搬 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 で あ る 。 更 に 当 該 発 光 層 に は 、 Ｏ
Ｌ Ｅ Ｄ 中 で 生 じ る 正 孔 お よ び 電 子 は 当 該 ホ ス ト 材 料 の Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ ま た は Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル を 通
し て 其 々 が 輸 送 さ れ る の に 充 分 な エ ネ ル ギ ー を 持 た な い の で 、 当 該 不 活 性 ホ ス ト マ ト リ ッ
ク ス が 正 孔 ま た は 電 子 の 輸 送 に 関 与 し な い 位 、 当 該 材 料 の Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ お よ び Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル
の 間 に 大 き な エ ネ ル ギ ー ギ ャ ッ プ を 有 す る 不 活 性 ホ ス ト 材 料 が 含 ま れ る 。 加 え て 、 こ れ ら
不 活 性 材 料 は 当 該 Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ お よ び Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル の 間 に 広 い エ ネ ル ギ ー ギ ャ ッ プ を 有 す る
の で 、 当 該 材 料 は 当 該 リ ン 光 発 光 材 料 の 最 低 三 重 項 状 態 レ ベ ル よ り 高 く 、 場 合 に よ り 当 該
電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 の 最 低 三 重 項 状 態 レ ベ ル よ り も 高 い 最 低 三 重 項 励 起 状 態 レ ベ ル を
有 す る よ う に 容 易 に 選 択 で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
こ れ は 、 そ れ ら の 発 光 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル の 相 対 位 置 に 基 づ き 、 そ れ に 加 え て 当
該 不 活 性 ホ ス ト マ ト リ ッ ク ス を 通 じ て の 電 荷 運 搬 に お け る そ れ ら の 効 果 に 基 づ い て 電 荷 運
搬 ド ー パ ン ト 材 料 を 選 択 す る こ と に よ り 当 技 術 分 野 の 当 事 者 で あ れ ば 、 当 該 ホ ス ト 材 料 が
正 孔 ま た は 電 子 輸 送 に 関 与 で き れ ば 今 の 可 能 性 よ り 広 い 範 囲 の Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ 材 料 か ら 選 択 で き
る と 考 え ら れ る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
同 様 に 、 前 述 の 相 対 的 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル を 有 す る 電 荷 運 搬 発 光 材 料 を 選 択 す る
こ と に よ り 、 当 技 術 分 野 の 当 事 者 で あ れ ば Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ 中 に は 当 該 電 荷 運 搬 発 光 材 料 と 適 切 に
合 わ ね ば な ら な い の が 遥 か に 少 数 の 添 加 材 料 し か な い の で 、 電 荷 運 搬 発 光 材 料 の か な り 広
い 範 囲 か ら 同 じ よ う に 選 択 で き る と 考 え ら れ る 。 こ の 場 合 、 高 エ レ ク ト ロ ホ ス ホ レ ッ セ ン
ス 効 率 を 達 成 す る よ う に エ ネ ル ギ ー 緩 和 経 路 の 限 ら れ た 数 を 通 じ て エ ネ ル ギ ー 転 移 を 伝 え
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る こ と が で き る こ れ ら の 電 荷 運 送 発 光 材 料 が 選 択 で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
本 発 明 の 好 ま し い 実 施 態 様 の １ つ で は 、 当 該 発 光 材 料 は 可 視 ス ペ ク ト ル の 青 色 領 域 で あ る
よ り 高 い エ ネ ル ギ ー に 発 光 ピ ー ク を 伴 う 放 射 を 生 じ る よ う に 当 該 発 光 材 料 を 選 択 す る こ と
が で き る 。 こ れ は 約 ４ ３ ０ ｎ ｍ か ら 約 ４ ７ ０ ｎ ｍ の 範 囲 、 よ り 好 ま し く は 約 ４ ５ ０ ｎ ｍ に
発 光 ピ ー ク に 相 当 す る 。 本 発 明 の 材 料 お よ び 方 法 は 他 の よ り 低 い エ ネ ル ギ ー 領 域 、 例 え ば
可 視 ス ペ ク ト ル の 緑 色 ま た は 赤 色 領 域 に 放 射 を 生 じ る よ う に 利 用 し て も 同 様 に よ く 、 こ れ
は そ れ で も 本 発 明 の 目 的 お よ び 範 囲 内 で あ る と 理 解 さ れ た い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
本 発 明 の 好 ま し い 実 施 態 様 は 、 当 該 電 荷 運 輸 ド ー パ ン ト 材 料 お よ び 当 該 電 荷 運 輸 リ ン 光 発
光 ド ー パ ン ト 材 料 を ド ー プ し た ホ ス ト 材 料 の み を 含 み 、 １ つ の 界 面 は ア ノ ー ド と 直 接 接 触
し て 反 対 の 界 面 は カ ソ ー ド に 直 接 接 触 し た 、 単 一 の 、 発 光 性 の 有 機 層 を 含 有 す る Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ
ｓ を 目 指 し て い る 。 し か し な が ら 本 発 明 に は 、 例 え ば 正 孔 注 入 層 、 電 子 注 入 層 お よ び 正 孔
阻 止 層 お よ び ／ ま た は 励 起 子 阻 止 層 を 含 む 追 加 的 層 が 存 在 す る 実 施 態 様 が 同 様 に 含 ま れ る
。 そ れ 故 、 こ れ ら の 追 加 的 層 を 含 ま な い の が 好 ま し い が 、 こ れ ら の 追 加 的 層 の １ つ 以 上 と
組 合 せ て 用 い る 単 一 の 、 発 光 性 の 有 機 層 を 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
本 発 明 に 従 っ た Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ 構 造 の 実 施 態 様 は 図 １ に 関 し て 説 明 す る 。 当 該 素 子 は 、 例 え ば 基
体 １ ０ の 上 に 種 々 な 層 を 真 空 蒸 着 法 ま た は 有 機 気 相 蒸 着 法 （ Ｏ Ｖ Ｐ Ｄ ） に よ り 形 成 さ せ て
製 造 で き る 。 真 空 蒸 着 は 典 型 的 に 約 １ ０ Ｅ ‐ １ １ か ら １ ０ Ｅ ‐ ５ ト ー ル の 間 の 高 真 空 が 必
要 で あ る 。 Ｏ Ｖ Ｐ Ｄ は よ り 弱 い 真 空 、 例 え ば 約 １ ０ Ｅ ‐ ５ か ら ５ ０ ト ー ル の 間 が 必 要 で あ
る 。 他 の 製 造 法 も 当 該 素 子 を 形 成 す る の に 同 様 に 使 用 で き る 。 例 え ば 、 重 合 体 層 は ス ピ ン
コ ー テ ィ ン グ 法 で 形 成 で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
基 体 １ ０ を 最 初 に 形 成 し 、 そ の 上 に 陽 極 電 源 に 接 続 す る ア ノ ー ド 層 ６ ０ を 形 成 す る 。 ア ノ
ー ド ６ ０ に 隣 接 し て 正 孔 注 入 層 ５ ０ を 場 合 に よ り 形 成 さ せ て も よ い 。 例 え ば 、 正 孔 層 ５ ０
は ア ノ ー ド ６ ０ の 上 に 被 覆 形 成 さ せ る こ と が で き る 。 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 層 ４ ０ は
任 意 の 正 孔 注 入 層 ５ ０ の 上 に 従 来 製 造 法 を 用 い て 形 成 さ せ る 。 そ れ 故 当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ
ホ ス ト 材 料 層 ４ ０ は 当 該 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 お よ び 当 該 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 を
含 有 す る ド ー プ 化 層 を 含 む Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ の 発 光 領 域 を 範 囲 限 定 す る 。 電 子 注 入 層 ３ ０ は 場 合 に
よ り 次 に 形 成 で き 、 次 い で 陰 極 電 源 に 接 続 さ れ た 従 来 の カ ソ ー ド 層 ２ ０ を 形 成 す る 。 ア ノ
ー ド 層 ６ ０ お よ び カ ソ ー ド 層 ２ ０ の １ つ ま た は 両 方 は 素 子 が 発 し た 電 磁 気 放 射 を 通 す こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
１ つ の 実 施 態 様 で は 、 当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 層 ４ ０ は 、 同 じ く マ ト リ ッ ク ス 材 料
と 称 す る が 当 該 素 子 に 使 用 さ れ る 全 て の ド ー パ ン ト 類 の エ ネ ル ギ ー レ ベ ル よ り 充 分 高 い 三
重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル を 有 す る 。 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 層 ４ ０ は 好 ま し く は 不 活
性 で 、 即 ち こ れ は 好 ま し く は 当 該 Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ の 構 造 内 に 電 荷 を 運 搬 し な い 。 従 っ て 、 電 荷 は
好 ま し く は 当 該 ド ー パ ン ト の み に よ り 運 搬 さ れ 、 当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 層 ４ ０ に
よ っ て は 運 搬 さ れ な い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
図 ２ に 示 し た 異 な る 実 施 態 様 で は 、 本 発 明 に よ る Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ 構 造 に は 異 な る 材 料 の 分 離 し た
層 で は な く て 当 該 不 活 性 ホ ス ト 材 料 の 部 分 よ り 形 成 さ れ た 電 子 お よ び 正 孔 の 注 入 領 域 が 含
ま れ る 。 領 域 ９ ０ は 当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ 材 料 層 ４ ０ の 非 ド ー プ 化 部 分 で 形 成 さ れ た 電 子 注
入 接 点 で あ る 。 領 域 ９ ５ は ワ イ ド ギ ャ ッ プ 材 料 層 ４ ０ の 非 ド ー プ 化 部 分 で 同 様 に 形 成 さ れ
た 正 孔 注 入 接 点 で あ る 。 こ れ ら の 構 造 は 当 該 素 子 の 活 性 領 域 外 に 電 荷 キ ャ リ ア 類 ま た は 励
起 子 類 が 漏 出 す る の を 防 ぎ 、 当 該 電 極 お よ び 当 該 有 機 材 料 層 の 間 の 界 面 に て ク エ ン チ す る
際 に 使 用 さ れ る 。 図 ５ は 本 実 施 態 様 と 関 連 す る エ ネ ル ギ ー レ ベ ル を 示 す 。
【 ０ ０ ３ １ 】
任 意 の 非 ド ー プ 化 領 域 ９ ０ ， ９ ５ は 正 穴 お よ び ／ ま た は 励 起 子 の 阻 止 層 と し て 機 能 す る の
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に 充 分 厚 く 、 必 要 で あ れ ば 電 子 の 効 果 的 注 入 が で き る よ う 十 分 に 薄 い 層 で あ り え る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
本 発 明 に よ る Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ の 他 の 実 施 態 様 で は 、 当 該 発 光 層 お よ び 当 該 電 極 類 の 間 に 分 離 し た
阻 止 層 が 使 用 さ れ 、 そ こ で は 当 該 阻 止 層 は 不 活 性 の 非 電 荷 運 搬 材 料 で は な く 電 荷 運 搬 材 料
を 含 む 。 図 ３ に 示 す よ う に 、 一 番 目 お よ び 二 番 目 の 阻 止 層 １ ０ ０ ， １ １ ０ は 当 該 ド ー プ 化
層 お よ び 当 該 電 極 類 の 間 に 当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 層 ４ ０ と 隣 接 し て 形 成 さ れ る 。
こ れ ら の 層 を 形 成 す る 材 料 は キ ャ リ ア 再 結 合 お よ び 発 光 を 当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料
層 ４ ０ の ド ー プ 化 層 に 閉 じ 込 め る よ う に 選 択 す る 。 阻 止 層 １ ０ ０ ， １ １ ０ は 例 え ば 、 図 ２
に 示 し た 注 入 領 域 ９ ０ ， ９ ５ の よ う な ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 層 ４ ０ の 非 ド ー プ 化 領 域
が 充 分 な 閉 じ 込 め お よ び キ ャ リ ア 注 入 を 提 供 し な い と き に 使 用 さ れ る 。 あ る 場 合 で は 、 １
つ の 阻 止 層 の み 、 例 え ば 当 該 発 光 層 お よ び 当 該 カ ソ ー ド 層 の 間 に 正 孔 お よ び ／ ま た は 励 起
子 阻 止 層 が 使 用 で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
図 ４ は 本 発 明 に よ る Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ 素 子 を 形 成 す る 材 料 お よ び 電 子 注 入 層 ７ ５ と 正 孔 注 入 層 ５ ０
を 含 む 材 料 の エ ネ ル ギ ー レ ベ ル を 示 す 。 当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 層 ４ ０ 中 に 分 散 し
て い る リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 が 電 子 輸 送 体 で あ る 場 合 、 Ｔ Ｈ Ｔ ＞ Ｔ Ｅ Ｔ お よ び Ｔ Ｗ ＞
Ｔ Ｅ Ｔ で 、 Ｔ は 三 重 項 エ ネ ル ギ ー を 示 し て 下 付 き 添 字 は 当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ 材 料 （ Ｗ ） 、
当 該 電 子 輸 送 体 （ Ｅ Ｔ ） お よ び 正 孔 輸 送 体 （ Ｈ Ｔ ） を 示 す 。 当 該 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材
料 が 正 孔 輸 送 体 で あ る 場 合 は 、 Ｔ Ｅ Ｔ ＞ Ｔ Ｈ Ｔ お よ び Ｔ Ｗ ＞ Ｔ Ｈ Ｔ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
こ れ ら の 関 係 か ら 、 当 該 ホ ス ト 材 料 層 ４ ０ の 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル は 当 該 発 光 ド ー
パ ン ト の 三 重 項 状 態 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル よ り 大 き い こ と に な る が 、 当 該 非 発 光 ド ー パ ン ト の
三 重 項 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル よ り 大 き い 必 要 は な い 。 当 該 不 活 性 ホ ス ト 材 料 層 ４ ０ の Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ
－ Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ エ ネ ル ギ ー ギ ャ ッ プ は 、 当 該 三 重 項 レ ベ ル と は 対 照 的 に 当 該 正 孔 お よ び 電 子 の
輸 送 体 の エ ネ ル ギ ー ギ ャ ッ プ よ り 大 き い 。 好 ま し く は 、 当 該 不 活 性 ホ ス ト 材 料 の Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ
レ ベ ル は 、 当 該 ド ー パ ン ト 材 料 の い ず れ か と 共 に 当 該 不 活 性 ホ ス ト 材 料 と 直 接 物 理 的 に 接
触 し て い る い ず れ の 隣 接 層 の Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ ベ ル よ り 低 い 。 加 え て 、 当 該 不 活 性 ホ ス ト 材 料 の
Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル は 当 該 ド ー パ ン ト 材 料 の い ず れ と 共 に 当 該 不 活 性 ホ ス ト 材 料 に 直 接 物 理 的
に 接 触 し て い る い ず れ の 隣 接 層 の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル よ り 高 い 状 態 で あ る 。 当 技 術 分 野 の 当 事
者 で あ れ ば 理 解 す る よ う に 、 他 の 材 料 と 比 較 し て よ り 低 い Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ ベ ル を 有 す る 材 料 は
、 他 の 材 料 の イ オ ン 化 電 圧 と 比 較 す る と 、 よ り 高 い イ オ ン 化 電 位 （ Ｉ Ｐ ） を 有 す る も の で
あ る 。 同 じ よ う に 、 当 技 術 分 野 の 当 事 者 で あ れ ば 同 様 に 理 解 す る よ う に 、 他 の 材 料 と 比 較
し て よ り 高 い Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル を 有 す る 材 料 は 、 他 の 材 料 の 電 子 親 和 性 と 比 較 し て よ り 低 い
電 子 親 和 性 を 有 す る 材 料 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
上 記 の 必 要 条 件 お よ び 優 位 性 を 本 発 明 に 従 っ て 使 用 す る 材 料 に 当 て は め る と 、 当 該 電 子 お
よ び 正 孔 輸 送 体 ド ー パ ン ト の レ ベ ル に 関 す る 当 該 不 活 性 ホ ス ト 材 料 層 ４ ０ の Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ お よ
び Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル に 対 す る 制 約 条 件 が 、 典 型 的 に は 当 該 Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ お よ び Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ エ ネ ル ギ
ー レ ベ ル の 間 に ワ イ ド エ ネ ル ギ ー ギ ャ ッ プ を 有 す る 不 活 性 ホ ス ト 材 料 層 を 生 じ る 。 当 該 ホ
ス ト 材 料 層 ４ ０ が 不 活 性 で あ る こ と を 確 保 す る に は 、 当 該 ホ ス ト 材 料 は 少 な く と も ３ ． ５
ｅ Ｖ の エ ネ ル ギ ー ギ ャ ッ プ お よ び 当 該 リ ン 光 発 光 ド ー プ 化 層 を 形 成 す る 両 ド ー パ ン ト 材 料
の エ ネ ル ギ ー レ ベ ル よ り 相 当 上 の 三 重 項 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル を 有 す る よ う に 選 択 す る の が 良
い 。 こ れ は 当 該 リ ン 光 発 光 ド ー プ 化 層 に 青 色 光 を 発 す る リ ン 光 体 が 含 ま れ る と き に 特 に 重
要 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
こ の ３ ． ５ ｅ Ｖ エ ネ ル ギ ー の 必 要 条 件 は 効 果 的 不 活 性 ホ ス ト と し て 機 能 す る 最 大 の 見 込 み
を 有 す る ホ ス ト 材 料 を 選 択 す る 際 に 便 利 に 利 用 で き る 一 方 、 本 明 細 書 で 説 明 し た 他 の 制 約
事 項 に 合 致 す れ ば 僅 か に 小 さ な エ ネ ル ギ ー ギ ャ ッ プ で あ る ホ ス ト 材 料 の 使 用 を 可 能 と し 、
更 に 高 効 率 な 青 色 リ ン 光 を 提 供 す る Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ 材 料 の 一 定 の 組 合 せ も あ り う る と 理 解 さ れ る
。 そ れ 故 、 用 語 “ ワ イ ド ギ ャ ッ プ ” 材 料 は 少 な く と も ３ ． ５ ｅ Ｖ の Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ － Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ エ
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ネ ル ギ ー 差 を 有 す る 材 料 を 典 型 的 に は 称 す る 一 方 、 本 明 細 書 で 使 用 す る 用 語 “ ワ イ ド ギ ャ
ッ プ ” は Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ に お け る ホ ス ト マ ト リ ッ ク ス と し て 使 用 す る と き は 、 電 荷 運 搬 材 料 と し
て 機 能 し な い の に 充 分 大 き な Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ － Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ エ ネ ル ギ ー ギ ャ ッ プ を 有 す る 全 て の 材 料
に つ い て 称 す る 。 い わ ゆ る 非 電 荷 運 搬 材 料 と は 、 少 な く と も 僅 か な 程 度 の 電 荷 は 運 搬 で き
る の で 、 当 該 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 類 の 何 れ よ り も 少 な く と も １ ０ 分 の １ よ り 少 な い 電 流 を
運 搬 で き る も の を 本 明 細 書 で は 非 電 荷 運 搬 材 料 と み な す 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
本 発 明 に よ れ ば 、 当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 層 ４ ０ は ２ 種 の 異 な る 材 料 、 電 荷 運 搬 ド
ー パ ン ト 材 料 お よ び 電 荷 運 搬 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 で ド ー プ さ れ 、 そ れ ら は 当 該 ホ ス
ト 材 料 内 に 分 散 さ れ て 発 光 層 を 形 成 す る 。 当 該 ２ 種 の ド ー パ ン ト 材 料 は 典 型 的 に 当 該 ホ ス
ト マ ト リ ッ ク ス 全 体 に 均 一 に 分 散 さ れ 、 各 濃 度 は 望 ま し い 結 果 を 生 じ る よ う に 別 個 に 選 択
さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
当 該 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 は 、 例 え ば 正 孔 輸 送 材 料 で あ り え て 、 そ の 場 合 当 該 リ ン 光 発
光 ド ー パ ン ト 材 料 も 同 じ よ う に 電 子 を 輸 送 で き る 。 そ れ に 代 わ る 実 施 態 様 で は 、 当 該 役 割
は 逆 転 し 、 当 該 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 は 電 子 を 輸 送 す る 一 方 で 当 該 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン
ト 材 料 は 正 孔 を 輸 送 す る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
１ つ の 実 施 態 様 で は 、 当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 層 ４ ０ は 、 例 え ば 各 々 の 場 合 で 置 換
体 か 非 置 換 体 で よ い ジ フ ェ ニ レ ン 類 、 ト リ フ ェ ニ レ ン 類 、 ナ フ タ レ ン 類 、 テ ト ラ フ ェ ニ ル
ブ タ ジ エ ン 類 お よ び 他 の 有 機 と 金 属 有 機 材 料 類 か ら 形 成 で き る 。 当 該 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン
ト 材 料 が 正 孔 輸 送 体 で あ る 他 の 例 示 的 実 施 態 様 で は 、 当 該 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 は オ キ
シ ジ ア ゾ ー ル 類 、 ト ラ イ ゾ ー ル 類 、 シ ク ロ オ ク タ テ ト ラ エ ン 類 お よ び 他 の ワ イ ド ギ ャ ッ プ
電 子 輸 送 体 類 の よ う な 電 子 輸 送 材 料 を 含 む こ と が で き る 。 当 該 電 子 輸 送 が 当 該 リ ン 光 発 光
ド ー パ ン ト 材 料 で 実 施 さ れ る 場 合 、 当 該 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 は ト リ ア リ ー ル ア ミ ン 類
、 金 属 配 位 し た 錯 体 、 供 与 体 置 換 ナ フ タ レ ン 類 お よ び 他 の 適 し た 高 エ ネ ル ギ ー Ｈ Ｏ Ｍ Ｏ レ
ベ ル を 伴 う 他 の ワ イ ド ギ ャ ッ プ 材 料 の よ う な 正 孔 輸 送 材 料 を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
当 該 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 は 当 該 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 よ り 高 い 三 重 項 エ ネ ル ギ ー
レ ベ ル を 有 せ ね ば な ら な い 。 こ れ が 当 該 ワ イ ド ギ ャ ッ プ ホ ス ト 材 料 層 ４ ０ は 同 様 に 当 該 リ
ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 よ り 高 い 三 重 項 レ ベ ル を 持 た ね ば な ら な い と い う 上 で 説 明 し た 必
要 条 件 に 付 け 加 わ る 。 当 該 電 荷 運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 と し て 使 用 さ れ る 同 じ 材 料 は 、 当 該 Ｏ
Ｌ Ｅ Ｄ の 構 造 中 に 含 む こ と が で き る 正 孔 お よ び ／ ま た は 励 起 子 阻 止 層 と し て 同 じ よ う に 使
用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
一 般 的 に 、 こ れ ら の 材 料 は 可 視 ス ペ ク ト ル の Ｕ Ｖ ～ 青 色 領 域 に 相 当 し 、 当 該 リ ン 光 発 光 ド
ー パ ン ト の よ り 低 い 三 重 項 状 態 レ ベ ル か ら 青 色 の 発 光 を 生 じ る Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ｓ に な る よ う な 三
重 項 エ ネ ル ギ ー レ ベ ル を 持 た ね ば な ら な い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
当 該 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 は 、 望 ま し い 波 長 範 囲 に 電 磁 的 放 射 を 放 出 す る リ ン 光 体 お
よ び 同 じ よ う に 電 荷 輸 送 材 料 を 供 す る 二 元 機 能 を 有 す る 。 上 で 説 明 し た よ う に 、 当 該 電 荷
運 搬 ド ー パ ン ト 材 料 が 電 子 輸 送 体 で あ れ ば 、 当 該 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 は 正 孔 輸 送 体
で な け れ ば な ら ず 、 逆 の 場 合 も 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
例 え ば 、 当 該 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 材 料 は 重 金 属 元 素 を 含 む こ と が で き 、 以 下 に 示 す 構 造
を 有 す こ と が で き る 。
【 化 １ 】
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【 ０ ０ ４ ４ 】
図 の 中 で 、 Ｍ は 重 遷 移 金 属 を 表 し 、 Ｃ ― ― Ｎ は シ ク ロ 金 属 化 配 位 子 お よ び Ｏ ― ― Ｘ は 配 位
す る 配 位 子 を 表 し 、 そ の Ｘ は Ｏ ， Ｎ ま た は Ｓ で あ り え て 、 ｎ ＝ １ ま た は ２ そ し て ｐ ＝ ０ ま
た は １ で あ る 。 こ れ ら の 材 料 は 配 位 子 電 荷 転 移 お よ び 配 位 子 内 （ ３ π － π ＊ ） 励 起 状 態 の
エ ネ ル ギ ー に 合 致 す る そ れ ら の 能 力 に よ り ド ー ピ ン グ リ ン 光 体 を 形 成 す る よ う に 選 択 す る
の が よ い 。 １ つ の 例 で は 、 前 述 化 合 物 を 形 成 す る 重 金 属 類 は 好 ま し く は Ｉ ｒ ま た は Ｐ ｔ 原
子 で あ る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ４ ５ 】

Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ 'ｓ を 製 造 す る 際 に 当 技 術 分 野 に て 知 ら れ て い る 材 料 お よ び 方 法 を 用 い れ ば 、 １
つ の 例 示 的 実 施 態 様 で は 本 発 明 に よ る Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ は 不 活 性 ホ ス ト 材 料 と し て ポ リ ス チ レ ン の
薄 膜 を 用 い て 製 造 す る 。 当 該 ド ー パ ン ト 層 は 当 該 不 活 性 ホ ス ト 材 料 を １ ５ ％ の 正 孔 輸 送 リ
ン 光 発 光 ド ー パ ン ト お よ び ４ ０ ％ の 電 子 輸 送 オ キ シ ジ ア ゾ ー ル で ド ー ピ ン グ し て 形 成 さ れ
る 。 よ り 具 体 的 に は 、 当 該 リ ン 光 発 光 ド ー パ ン ト 類 は 以 下 の 化 学 構 造 を 有 す る ビ ス （ フ ェ
ニ ル ピ リ ジ ン ） イ リ ジ ウ ム ア セ チ ル ア セ ト ナ ー ト （ Ｐ Ｐ Ｉ ｒ ） ：
【 化 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
お よ び 以 下 の 化 学 構 造 を 有 す る ビ ス （ ２ － フ ェ ニ ル ベ ン ゾ チ ア ゾ ー ル ） イ リ ジ ウ ム ア セ チ
ル ア セ ト ナ ー ト （ Ｂ Ｔ Ｉ ｒ ） ：
【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
お よ び 当 該 オ キ シ ジ ア ゾ ー ル は 以 下 の 化 学 構 造 を 有 す る （ ４ － ビ フ ェ ニ ル ） （ ４ － 三 級 ブ
チ ル フ ェ ニ ル ） オ キ シ ジ ア ゾ ー ル （ Ｐ Ｄ Ｂ ） で あ る 。 当 該 素 子 は 約 ７ と ９ ボ ル ト の 間 の 電
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圧 を か け る と 当 該 ド ー パ ン ト か ら の み 発 光 し た 。 当 該 ポ リ ス チ レ ン は 当 該 ド ー パ ン ト が 担
持 さ れ て い る 不 活 性 マ ト リ ッ ク ス と し て 働 く 。 本 素 子 は 可 視 ス ペ ク ト ル の 緑 色 領 域 の 光 を
生 じ る が 、 同 じ 形 態 の 異 な る リ ン 光 体 ド ー パ ン ト が 当 該 ス ペ ク ト ル の 青 色 領 域 の 光 を 生 じ
る の に 用 い る こ と が で き る 。
【 化 ４ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ ６ 】
本 発 明 に 従 っ た Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ ｓ の 構 造 に 追 加 的 層 が 使 用 で き る こ と は 注 目 す べ き こ と で あ る 。
こ れ ら の 追 加 的 層 は 当 技 術 分 野 で は 知 ら れ て お り 、 そ こ で 詳 細 は 議 論 し な い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
当 技 術 分 野 の 当 事 者 で あ れ ば 、 本 発 明 の 目 的 ま た は 範 囲 か ら 逸 脱 せ ず に 本 発 明 の 構 成 お よ
び 方 法 論 に お い て は 種 々 の 修 正 お よ び 変 更 が で き る の は 明 ら か で あ る 。 そ れ 故 本 発 明 は 、
添 付 し た 請 求 項 お よ び そ れ と 同 等 物 の 範 囲 内 か ら 由 来 す る よ う な 本 発 明 の 修 正 お よ び 変 更
は 網 羅 し て い る 積 り で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 本 発 明 に よ る Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ 構 造 の 概 略 的 断 面 図 を 示 す 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 本 発 明 に よ る Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ 構 造 の 二 番 目 の 実 施 態 様 に お け る 概 略 的 断 面 図 を
示 す が 、 当 該 ホ ス ト 材 料 は 電 子 注 入 層 を 形 成 し て い る ；
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 本 発 明 に よ る Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ 構 造 の 阻 止 層 を 含 ん だ 三 番 目 の 実 施 態 様 の 概 略 的
断 面 図 を 示 す ；
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 本 発 明 に よ る Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ 構 造 に お け る エ ネ ル ギ ー レ ベ ル を 示 す 略 図 で あ る
； そ し て
【 図 ５ 】 図 ５ は 、 本 発 明 に よ る 他 の Ｏ Ｌ Ｅ Ｄ 構 造 に お け る エ ネ ル ギ ー レ ベ ル を 示 す 略 図 で
あ る 。
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(19) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(20) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(21) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(22) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(23) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(24) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(25) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(26) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(27) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(28) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(29) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(30) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(31) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(32) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(33) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(34) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(35) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(36) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(37) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(38) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(39) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(40) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(41) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(42) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(43) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(44) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(45) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(46) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(47) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(48) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(49) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(50) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(51) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(52) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(53) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(54) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(55) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(56) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(57) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(58) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(59) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(60) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(61) JP 2004-526284 A 2004.8.26



　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(62) JP 2004-526284 A 2004.8.26



【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト （ コ レ ク ト バ ー ジ ョ ン ） 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(63) JP 2004-526284 A 2004.8.26



【 国 際 調 査 報 告 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

(64) JP 2004-526284 A 2004.8.26



フロントページの続き

(81)指定国　　　　  AP(GH,GM,KE,LS,MW,MZ,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,MD,RU,TJ,TM),EP(AT,
BE,CH,CY,DE,DK,ES,FI,FR,GB,GR,IE,IT,LU,MC,NL,PT,SE,TR),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,ML,MR,NE,SN,
TD,TG),AE,AG,AL,AM,AT,AU,AZ,BA,BB,BG,BR,BY,BZ,CA,CH,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DZ,EC,EE,ES,FI,GB,GD,GE,
GH,GM,HR,HU,ID,IL,IN,IS,JP,KE,KG,KP,KR,KZ,LC,LK,LR,LS,LT,LU,LV,MA,MD,MG,MK,MN,MW,MX,MZ,NO,NZ,OM,PH,P
L,PT,RO,RU,SD,SE,SG,SI,SK,SL,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,UA,UG,US,UZ,VN,YU,ZA,ZM,ZW

(74)代理人  100107504
            弁理士　安藤　克則
(74)代理人  100102897
            弁理士　池田　幸弘
(72)発明者  トンプソン、マーク、イー
            アメリカ合衆国　カリフォルニア、アナハイム、　ペッパー　クリーク　ウェイ　４４４７
(72)発明者  フォレスト、スティーブン、アール
            アメリカ合衆国　ニュージャージー、プリンストン、　ハント　ドライブ　１４８
Ｆターム(参考) 3K007 AB02  AB04  DA01  DB03 

(65) JP 2004-526284 A 2004.8.26



专利名称(译) 基于有机发光二极管的蓝色磷光的材料和元素

公开(公告)号 JP2004526284A 公开(公告)日 2004-08-26

申请号 JP2002571749 申请日 2002-03-13

[标]申请(专利权)人(译) 普林斯顿大学
南加利福尼亚大学

申请(专利权)人(译) 普林斯顿大学的，受托人
南加州大学

[标]发明人 トンプソンマークイー
フォレストスティーブンアール

发明人 トンプソン、マーク、イー
フォレスト、スティーブン、アール

IPC分类号 C09K11/06 H01L51/00 H01L51/30 H01L51/40 H01L51/50 H05B33/14

CPC分类号 H01L51/002 H01L51/005 H01L51/007 H01L51/0085 H01L51/0087 H01L51/5016 H01L2251/552

FI分类号 H05B33/14.B C09K11/06.660

F-TERM分类号 3K007/AB02 3K007/AB04 3K007/DA01 3K007/DB03

代理人(译) 安藤胜则
池田幸

优先权 60/275481 2001-03-14 US

其他公开文献 JP5265840B2
JP2004526284A5

外部链接 Espacenet

摘要(译)

OLED包括掺杂有两种掺杂剂的宽间隙非活性材料。掺杂剂之一是发射磷
光材料，其可以传输电子或空穴。另一种掺杂剂是电荷传输材料，其可
以传输未被磷光掺杂剂传输的电子或空穴。选择材料使得主体材料的最
低三重态能级和电荷传输掺杂剂材料的最低三重态能级分别高于磷光掺
杂剂材料的最低三重态能级。这一点。特别地，该装置可以有效地发射
可见光谱的蓝色区域中的光。
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