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(57)【要約】
【課題】  高発光強度のままで連続駆動耐久性を向上さ
せる技術の提供。
【解決手段】  少なくとも一種類以上の蛍光色素と、当
該蛍光色素からのエネルギー奪取用の添加剤とを含み、
添加剤の最低励起三重項エネルギーレベルを「3Ｅ
ｑ」、蛍光色素のうち、最も長波長の蛍光ピーク波長を
有する主発光蛍光色素の最低励起三重項エネルギーレベ
ルを「3Ｅｄ」としたとき、「3Ｅｑ＜3Ｅｄ」の関係を
満たす。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  少なくとも一種類以上の蛍光色素と、当
該蛍光色素からのエネルギー奪取用の添加剤とを含み、
前記添加剤の最低励起三重項エネルギーレベル3Ｅｑ
が、前記蛍光色素のうち、最も長波長の蛍光ピーク波長
を有する主発光蛍光色素の最低励起三重項エネルギーレ
ベル3Ｅｄよりも低いことを特徴とする蛍光変換膜。
【請求項２】  少なくとも一種類以上の前記添加剤の最
低励起一重項エネルギーレベル1Ｅｑが、前記主発光蛍
光色素の最低励起一重項エネルギーレベル1Ｅｄよりも
高い場合、
前記主発光蛍光色素の含有モル濃度に対する当該添加剤
の含有モル濃度の比率が、０．０１～１００の範囲内で
あることを特徴とする請求項１記載の蛍光変換膜。
【請求項３】  少なくとも一種類以上の前記添加剤の最
低励起一重項エネルギーレベル1Ｅｑが、前記主発光蛍
光色素の最低励起一重項エネルギーレベル1Ｅｄよりも
低い場合、
前記主発光蛍光色素の含有モル濃度に対する当該添加剤
の含有モル濃度の比率が、０．０１～５の範囲内である
ことを特徴とする請求項１又は２記載の蛍光変換膜。
【請求項４】  前記添加剤の最低励起三重項エネルギー
レベル3Ｅｑが、前記主発光蛍光色素の最低励起三重項
エネルギーレベル3Ｅｄを０．７倍したレベルより高い
ことを特徴とする請求項１、２又は３記載の蛍光変換
膜。
【請求項５】  前記添加剤における最低励起一重項エネ
ルギーレベルから最低励起三重項エネルギーレベルへの
遷移確率が、０．５以上であることを特徴とする請求項
１～４のいずれかに記載の蛍光変換膜。
【請求項６】  前記蛍光色素として、ローダミン系色素
を少なくとも一種類以上含み、かつ、
前記添加剤として、アントラセン誘導体、アズレン誘導
体、チオベンゾフェノン誘導体、ポルフィン誘導体及び
Ｃ６０誘導体の中から選ばれる一種類又は複数種類の添
加剤を含むことを特徴とする請求項１～５のいずれかに
記載の蛍光変換膜。
【請求項７】  前記蛍光色素及び添加剤に加え、バイン
ダー樹脂を含むことを特徴とする請求項１～６のいずれ
かに記載の蛍光変換膜。
【請求項８】  少なくとも一種類以上の蛍光色素と、当
該蛍光色素からエネルギー奪取用の添加剤と、バインダ
ー樹脂とを含み、
前記添加剤の最低励起三重項エネルギーレベル3Ｅｑ
が、前記蛍光色素のうち最も長波長の蛍光ピーク波長を
有する主発光蛍光色素の最低励起三重項エネルギーレベ
ル3Ｅｄよりも低いことを特徴とする蛍光変換膜用樹脂
組成物。
【請求項９】  前記蛍光変換膜用樹脂組成物に対する前
記蛍光色素の含有率が０．０１～１重量％の範囲内であ
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ることを特徴とする請求項８記載の蛍光変換膜用樹脂組
成物。
【請求項１０】  有機エレクトロルミネッセンス素子
と、蛍光変換膜とを光取り出し方向に順次に配設した有
機エレクトロルミネッセンス表示装置であって、
前記蛍光変換膜が、請求項１～７のいずれかに記載した
蛍光変換膜であることを特徴とする有機エレクトロルミ
ネッセンス表示装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、蛍光変換膜、蛍光
変換膜用樹脂組成物及び有機エレクトロルミネッセンス
表示装置に関する。より詳しくは、高蛍光変換効率のま
まで連続駆動耐久性に優れた蛍光変換膜、それを得るた
めの蛍光変換膜用樹脂組成物、及び、その蛍光変換膜と
有機エレクトロルミネッセンス素子（以下、「有機ＥＬ
素子」とも称する。）とを組み合わせた有機エレクトロ
ルミネッセンス表示装置（以下、「有機ＥＬ表示装置」
とも称する。）に関する。
【０００２】
【従来の技術】有機ＥＬ素子は、完全固体素子であり、
視認性に優れ、軽量化、薄型化が図れ、その上、わずか
数ボルトという低電圧での駆動が可能である。このた
め、有機ＥＬ素子は、ディスプレイとしての利用が期待
され、現在盛んに研究されている。有機ＥＬ素子でカラ
ーディスプレイを実現するためには、青色、緑色及び赤
色の三原色の発光を二次元方向に微細に配列する必要が
ある。そのため、以下の①～③のような方法が提案され
ている。
【０００３】①三色塗り分け法
②カラーフィルタ法
③蛍光変換膜法
【０００４】上記の①三色塗り分け法は、例えば特開昭
５７－１５７４８７号公報に開示されている。この方法
によれば、三原色の発光源を使用した三画素で一つのカ
ラー画素を構成している。しかし、有機ＥＬ素子は、湿
式のパターニングを行うことが困難である。このため、
この方法では、高精細ディスプレイを作成することが困
難である。
【０００５】また、上記の②カラーフィルタ法は、例え
ば特開平１－３１５９８８号公報に開示されている。こ
の方法によれば、白色光源を使用し、カラーフィルター
で色変換を行って三原色を得ている。しかし、この方法
では、パターニングは容易であるものの、得られる三原
色の輝度が、白色光源の輝度よりも著しく低くなってし
まう。
【０００６】また、上記の③蛍光変換膜法は、例えば特
開平３－１５２８９７号公報に開示されている。この方
法によれば、青色光源を使用し、蛍光変換膜で色変換を
行って三原色を得ている。すなわち、蛍光変換膜におい
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ては、青色光を照射して蛍光色素を励起し、より長波長
の緑色光及び赤色光を発生させている。このため、この
方法は、上記の②カラーフィルタ法に比べて輝度の低下
が少ないという利点を有する。しかし、この③蛍光変換
膜法では、蛍光変換膜用樹脂組成物の光や熱による硬化
工程によって、蛍光変換率の低下や色度の変化を引き起
こすという問題点があった。
【０００７】そこで、このような駆動耐久性の問題点を
解決する方法が、例えば特開２０００－２５６５６５号
公報に開示されている。この公報に開示の技術によれ
ば、蛍光変換膜用樹脂組成物に、酸化防止剤や光安定剤
を添加している。これにより、樹脂組成物の光や熱によ
る硬化工程での蛍光変換率の低下や色度の変化を抑制す
ることができる。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】しかし、上記方法で
は、硬化工程における蛍光変換膜自体の安定性は向上す
るものの、有機ＥＬ素子の連続駆動によって蛍光変換膜
の蛍光強度が徐々に低下する傾向があり、技術的に改良
する余地があった。
【０００９】本発明は、上記の事情にかんがみてなされ
たものであり、高発光強度のままで連続駆動耐久性に優
れた蛍光変換膜、それを得るための樹脂組成物、及び、
その蛍光変換膜と有機ＥＬ素子とを組み合わせた有機Ｅ
Ｌ表示装置の提供を目的とする。
【００１０】
【課題を解決するための手段】上記の目的の達成を図る
ため、本発明者は種々の実験及び検討を重ねた結果、蛍
光色素が励起寿命の長い励起三重項状態に励起した場合
に、特に蛍光色素とバインダー樹脂等とが反応し、蛍光
強度が低下することを見出した。さらに、本発明者は、
最低励起三重項エネルギーレベルが蛍光色素よりも低い
添加剤を加えて、励起三重項状態の蛍光色素からエネル
ギーを奪い取れば、蛍光変換膜が長時間励起光に曝され
ても蛍光強度の低下が起こりにくくなることを見出し
た。本発明は、このような知見に基づいて完成したもの
であり、その要旨は次の通りである。
【００１１】本発明の請求項１に係る蛍光変換膜によれ
ば、少なくとも一種類以上の蛍光色素と、この蛍光色素
からのエネルギー奪取用の添加剤とを含み、添加剤の最
低励起三重項エネルギーレベルが、蛍光色素のうち、最
も長波長の蛍光ピーク波長を有する主発光蛍光色素の最
低励起三重項エネルギーレベルよりも低い構成としてあ
る。
【００１２】基底状態にある蛍光色素は、励起光を吸収
すると、励起一重項状態に励起される。励起一重項状態
の励起寿命は、わずか数ナノ秒～数百ナノ秒である。こ
のため、励起一重項に励起した蛍光色素は、速やかに蛍
光を輻射して基底状態に戻る。この現象により、励起光
は、より長波長の光に効率良く変換される。
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【００１３】ところで、励起状態は、電子的に活性な状
態である。しかし、励起一重項状態は励起寿命が短い。
このため、励起一重項状態に励起した蛍光色素は、周囲
のバインダー樹脂等と相互作用しにくい傾向がある。
【００１４】ところが、励起一重項状態に励起した蛍光
色素は、一定の確率で必ず励起三重項状態へ項間交差し
て遷移する。励起三重項状態は、数百ナノ秒～数千マイ
クロ秒という長い励起寿命を有する。その結果、励起三
重項状態に励起した蛍光色素は、周囲のバインダー樹脂
等と相互作用して色素構造が変化しやすい。このため、
蛍光色素を含む蛍光変換膜に励起光を長時間照射し続け
ると、徐々に蛍光変換効率が低下し、蛍光強度が低下す
るという現象が生じる。
【００１５】そこで、蛍光変換効率の低下を抑制するた
めには、励起三重項状態にある蛍光色素からエネルギー
を奪って、励起三重項状態にある時間を短くすればよ
い。それには、励起三重項状態にある蛍光色素からエネ
ルギーを受け取る添加剤を加えればよい。添加剤がエネ
ルギーを受け取るためには、エネルギー奪取用の添加剤
の最低励起三重項エネルギーレベルが、蛍光色素の最低
三重項エネルギーレベルよりも低いことが必要な条件で
ある。ここで、最低励起三重項エネルギーレベルとは、
励起三重項状態のうち基底振動状態のエネルギー準位を
意味する。
【００１６】また、蛍光変換膜に蛍光色素が複数種類含
まれている場合、最低励起一重項エネルギーレベルの高
い蛍光色素が吸収したエネルギーは、より低い最低励起
一重項エネルギーレベルを有する他の蛍光色素へ移動し
ていく。ここで、最低励起一重項エネルギーレベルと
は、励起一重項状態のうち基底振動状態のエネルギー準
位を意味する。
【００１７】そして、最も低い最低励起一重項エネルギ
ーレベルを有する蛍光色素が、結果として最も強い蛍光
を発し、主発光蛍光色素となる。言い換えれば、主発光
蛍光色素とは、蛍光変換膜に含まれる複数種類の蛍光色
素のうち、最も長波長の蛍光ピークを有する蛍光色素で
ある。
【００１８】したがって、本発明によれば、エネルギー
奪取用の添加剤として、最低励起三重項エネルギーレベ
ルが主発光蛍光色素よりも低い添加剤を加える。すなわ
ち、添加剤の最低励起三重項エネルギーレベルを「3Ｅ
ｑ」、蛍光色素のうち、主発光蛍光色素の最低励起三重
項エネルギーレベルを「3Ｅｄ」と表せば、本発明で
は、添加剤と蛍光色素とが「3Ｅｑ＜3Ｅｄ」の関係を満
たすことを要件とする。
【００１９】そして、この添加剤が、励起三重項状態と
なった主発光蛍光色素からエネルギーを受け取る。その
結果、励起三重項状態の蛍光色素と周囲の分子との相互
作用を抑制することができる。これにより、蛍光変換膜
の蛍光変換効率が高いまま連続駆動耐久性を向上させる
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ことができる。
【００２０】なお、蛍光変換膜に複数種類の添加剤が含
有されている場合、含有されている全種類の添加剤の最
低励起三重項エネルギーレベルが、主発光蛍光色素の最
低励起三重項エネルギーレベルよりも低いことが望まし
い。
【００２１】ところで、一般に、励起三重状態の分子か
らエネルギーを受け取る物質として、酸素が知られてい
る。酸素は基底状態が三重項状態であるためである。し
かし、酸素は、有機ＥＬ素子の劣化を促進する物質でも
ある。このため、有機ＥＬ素子と蛍光変換膜とを組み合
わせた有機ＥＬ表示素子は、通常、酸素や水から遮断す
るため密封されている。その結果、有機ＥＬ表示素子に
おいては、蛍光変換膜の経時劣化抑制のために、酸素を
積極的に使用することが困難である。したがって、本発
明は、有機ＥＬ表示素子に適用して特に好適である。
【００２２】また、請求項２記載の発明によれば、少な
くとも一種類以上の添加剤の最低励起一重項エネルギー
レベル（1Ｅｑ）が、主発光蛍光色素の最低励起一重項
エネルギーレベル（1Ｅｄ）よりも高い場合、主発光蛍
光色素の含有モル濃度に対するこの添加剤の含有モル濃
度の比率が、０．０１～１００の範囲内である構成とし
てある。
【００２３】「1Ｅｑ＞1Ｅｄ」の場合に、（添加剤）／
（蛍光色素）のモル濃度比率として、０．０１～１００
の範囲内が望ましい理由は、次の通りである。すなわ
ち、モル濃度比率が０．０１よりも低いと、蛍光強度低
下の実質的な抑制効果が得られないためである。また、
このモル濃度比率が１００倍よりも高いと、添加剤どう
しが凝集して、蛍光強度低下の実質的な抑制効果が得ら
れないためである。
【００２４】また、請求項３記載の発明によれば、少な
くとも一種類以上の前記添加剤の最低励起一重項エネル
ギーレベル（1Ｅｑ）が、主発光蛍光色素の最低励起一
重項エネルギーレベル（1Ｅｄ）よりも低い場合、主発
光蛍光色素の含有モル濃度に対するこの添加剤の含有モ
ル濃度の比率が、０．０１～５の範囲内である構成とし
てある。
【００２５】「1Ｅｑ＜1Ｅｄ」の場合に、（添加剤）／
（蛍光色素）のモル濃度比率として、０．０１～５の範
囲内が望ましい理由は、次の通りである。すなわち、モ
ル濃度比率が０．０１よりも低いと、蛍光強度低下の実
質的な抑制効果が得られないためである。また、この場
合、モル濃度比率が５倍よりも高いと、励起一重項状態
の蛍光色素から添加剤へエネルギー移動が起こりやすく
なり、その結果、発光に寄与すべきエネルギーまで添加
剤が蛍光色素から奪ってしまうことになるためである。
特に、モル濃度比率が１０倍を越えると、蛍光変換膜の
発光強度が当初から低くなり、実用的でない。
【００２６】また、請求項４記載の発明によれば、添加
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剤の最低励起三重項エネルギーレベル（3Ｅｑ）が、主
発光蛍光色素の最低励起三重項エネルギーレベル（3Ｅ
ｄ）を０．７倍したレベルより高くなる構成としてあ
る。
【００２７】このように、「０．７×3Ｅｄ＜3Ｅｑ＜3

Ｅｄ」の関係を満たせば、添加剤と蛍光色素のエネルギ
ーバンドどうしの重なりが大きくなる。その結果、蛍光
色素から添加剤へエネルギー移動が起こりやすくなる。
その結果、添加剤が、より効率的に励起三重項状態の蛍
光色素からエネルギーを奪取することができる。
【００２８】なお、蛍光変換膜に複数種類の添加剤が含
有されている場合には、含有されている全種類の添加剤
について、それぞれ「０．７×3Ｅｄ＜3Ｅｑ＜3Ｅｄ」
の関係が成り立つことが望ましい。
【００２９】また、請求項５記載の発明によれば、添加
剤における最低励起一重項エネルギーレベルから最低励
起三重項エネルギーレベルへの遷移確率が、０．５以上
である構成としてある。このように、遷移確率が０．５
以上と高くなれば、励起三重項状態の蛍光色素からエネ
ルギーを受け取って、添加剤が励起三重項状態に励起さ
れやすくなる。その結果、添加剤が、より効率的に励起
三重項状態の蛍光色素からエネルギーを奪取することが
できる。
【００３０】また、請求項６記載の発明によれば、蛍光
色素として、ローダミン系色素を少なくとも一種類以上
含み、かつ、添加剤として、アントラセン誘導体、アズ
レン誘導体、チオベンゾフェノン誘導体、ポルフィン誘
導体及びＣ６０誘導体の中から選ばれる一種類又は複数
種類の添加剤を含む構成としてある。このような種類の
蛍光色素と添加剤とを組み合わせれば、特に高い蛍光強
度を長時間維持することのできる赤色蛍光変換膜を実現
することができる。
【００３１】また、請求項７記載の発明によれば、蛍光
色素及び添加剤に加え、バインダー樹脂を含む構成とし
てある。バインダー樹脂は、蛍光色素及び添加剤の分散
媒として機能する。そして、蛍光色素、添加剤及びバイ
ンダー樹脂を含む蛍光変換膜用樹脂組成物から蛍光変換
膜を形成すれば、蛍光変換膜にもバインダー樹脂が含ま
れることになる。
【００３２】また、本発明の請求項８記載の蛍光変換膜
用樹脂組成物によれば、少なくとも一種類以上の蛍光色
素と、蛍光色素からエネルギー奪取用の添加剤と、バイ
ンダー樹脂とを含み、添加剤の最低励起三重項エネルギ
ーレベル3Ｅｑが、蛍光色素のうち最も長波長の蛍光ピ
ーク波長を有する主発光蛍光色素の最低励起三重項エネ
ルギーレベル3Ｅｄよりも低い構成としてある。
【００３３】本発明の蛍光変換膜樹脂組成物を用いて蛍
光変換膜を形成すれば、励起三重項状態となった主発光
蛍光色素から添加剤がエネルギーを受け取ることができ
る。その結果、励起三重項状態の蛍光色素と周囲の分子
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7
との相互作用を抑制することができる。これにより、蛍
光変換膜の蛍光変換効率が高いまま連続駆動耐久性を向
上させることができる。
【００３４】また、請求項９記載の発明によれば、蛍光
変換膜用樹脂組成物に対する蛍光色素の含有率が０．０
１～１重量％の範囲内とした構成としてある。
【００３５】蛍光色素の含有率として、０．０１～１重
量％の範囲内が望ましい理由は次の通りである。すなわ
ち、含有率が０．０１重量％よりも低いと、蛍光変換膜
が十分に励起光を吸収することが困難となり、蛍光強度
が小さくなってしまうからである。また、含有率が１重
量％よりも高いと、蛍光変換膜中で、蛍光色素分子どう
しの距離が近くなりすぎ、濃度消光のため蛍光強度が低
くなってしまうからである。
【００３６】また、本発明の請求項１０記載の有機エレ
クトロルミネッセンス表示装置によれば、有機エレクト
ロルミネッセンス素子と、蛍光変換膜とを光取り出し方
向に順次に配設した有機エレクトロルミネッセンス表示
装置であって、蛍光変換膜が、請求項１～７のいずれか
に記載した蛍光変換膜で構成してある。
【００３７】有機ＥＬ表示装置の有機ＥＬ素子及び蛍光
変換膜は、通常、酸素や水から遮断するために密封され
ている。このため、有機ＥＬ表示装置においては、蛍光
変換膜の経時劣化抑制のために酸素を積極的に利用する
ことが困難である。そこで、本発明では、蛍光変換膜と
して、励起三重項状態となった主発光蛍光色素からエネ
ルギーを受け取る添加物を加えたものを使用する。これ
により、励起三重項状態の蛍光色素と周囲の分子との相
互作用を抑制することができる。その結果、蛍光変換膜
の蛍光変換効率が高いまま連続駆動耐久性を向上させる
ことができる。
【００３８】
【発明の実施の形態】以下、本発明の蛍光変換膜、蛍光
変換膜用樹脂組成物、及び、有機ＥＬ表示装置の実施の
形態について説明する。本実施形態では、まず、１．蛍
光変換膜用樹脂組成物について説明し、続いて、この蛍
光変換膜用樹脂組成物から形成した、２．蛍光変換膜に
ついて説明する。そして、この蛍光変換膜を用いた、
３．有機ＥＬ表示装置について説明する。なお、蛍光変
換膜用樹脂組成物における、蛍光色素及び添加剤の種類
及び含有比率は、蛍光変換膜における種類及び含有比率
と同じである。
【００３９】１．蛍光変換膜用樹脂組成物
本実施形態の蛍光変換膜樹脂組成物は、（１）蛍光色素
と、（２）蛍光色素からエネルギー奪取用の添加剤と、
（３）蛍光色素の分散媒となるバインダー樹脂とを含ん
でいる。以下、（１）蛍光色素、（２）添加剤、及び
（３）バインダー樹脂について順次に説明する。
【００４０】（１）蛍光色素
本実施形態においては、所望の発光色に応じて、単独種
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類の蛍光色素を用いてもよいし、複数種類の蛍光色素を
用いてもよい。例えば、青色～青緑色の励起光を赤色光
に変換する場合には、６００ｎｍ以上の波長領域に蛍光
ピークを有するローダミン系色素を用いるとよい。さら
に、励起光の波長領域に吸収帯を有し、かつ、ローダミ
ン系色素へのエネルギー移動又は再吸収を誘起する蛍光
色素も用いるのがより好ましい。
【００４１】また、蛍光変換膜用樹脂組成物の全体に対
する蛍光色素の含有率は、０．０１～１重量％の範囲内
であることが望ましい。含有率が０．０１重量％よりも
低いと、蛍光変換膜が十分に励起光を吸収することが困
難となり、蛍光強度が小さくなる。また、含有率が１重
量％よりも高いと、蛍光変換膜中で、蛍光色素分子どう
しの距離が近くなりすぎ、濃度消光のため蛍光強度が低
くなる。
【００４２】ここで、下記の①～③の励起光の色と発光
色との組合せ別に、好ましい蛍光色素を例示する。
①  近紫外光～青紫色の励起光を、青色発光に変更する
蛍光色素の例
・スチルベン系色素：１，４－ビス（２－メチルスチリ
ル）ベンゼン、トランス－４，４－ジフェニルスチルベ
ン
・クマリン系色素：７－ヒドロキシ－４－メチルクマリ
ン（「クマリン４」とも称する）
【００４３】②  青色、青緑色又は白色の励起光を、緑
色発光に変換する蛍光色素の例
・クマリン系色素：２，３，５，６－１Ｈ、４Ｈ－テト
ラヒドロ－８－トリフロメチルキノリジン（９，９ａ、
１－ｇｈ）クマリン（「クマリン１５３」とも称す
る）、３－（２′－ベンゾチアゾリル）―７－ジエチル
アミノクマリン（「クマリン６」とも称する）、３－
（２′－ベンゾイミダゾリル）―７－Ｎ，Ｎ－ジエチル
アミノクマリン（「クマリン７」とも称する）
・ナフタルイミド系色素：ベーシックイエロー５１、ソ
ルベントイエロー１１、ソルベントイエロー１１６
【００４４】③  青色、緑色又は白色の励起光を、橙色
～赤色の発光に変換する蛍光色素の例
(i)  シアニン系色素：４－ジシアノメチレン－２－メ
チル－６－（ｐ－ジメチルアミノスチルリル）－４Ｈ－
ピラン
(ii)  ピリジン系色素：１－エチル－２－［４－（ｐ－
ジメチルアミノフェニル）－１，３－ブタジエニル］－
ピリジニウム－パークロレート
(iii)  ローダミン系色素：ローダミンＢ、ローダミン
６Ｇ、ローダミン３Ｂ、ローダミン１０１、ローダミン
１１０、ベーシックバイオレット１１、スルホローダミ
ン１０１
なお、この他に、ローダミン系色素として、会合体の形
成を阻害する立体障害基を分子中に少なくとも一つ有す
るものを使用してもよい。このようなローダミン系色素
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9
の例が、特開平１１－２７９４２６号公報に記載されて
いる。
【００４５】（２）添加剤
①  添加剤の基本的要件
本実施形態の添加剤は、蛍光色素のうち、最も長波長の
蛍光ピーク波長を有する蛍光色素（主発光蛍光色素）の
最低励起三重項エネルギーレベルよりも低い最低励起三
重項エネルギーレベルを有することを基本的要件とす
る。
すなわち、添加剤の最低励起三重項エネルギーレベルを
「3Ｅｑ」、蛍光色素のうち、主発光蛍光色素の最低励
起三重項エネルギーレベルを「3Ｅｄ」と表せば、本発
明では、添加剤と蛍光色素とが「3Ｅｑ＜3Ｅｄ」の関係
を満たすことを基本的要件とする。
【００４６】このように、エネルギー奪取用の添加剤と
して、最低励起三重項エネルギーレベルが主発光蛍光色
素よりも低い添加剤を含有するので、励起三重項状態と
なった主発光蛍光色素から添加剤がエネルギーを受け取
ることができる。その結果、励起三重項状態の蛍光色素
と周囲の分子との相互作用を抑制することができる。こ
れにより、蛍光変換膜の蛍光変換効率が高いまま連続駆
動耐久性を向上させることができる。すなわち、高い蛍
光強度を長期間維持することができる。
【００４７】なお、蛍光変換膜用樹脂組成物に複数種類
の添加剤が含有されている場合、含有されている全種類
の添加剤の最低励起三重項エネルギーレベルが、主発光
蛍光色素の最低励起三重項エネルギーレベルよりも低い
ことが望ましい。
【００４８】②  蛍光色素に対する添加剤の好適添加量
添加剤の最低励起一重項エネルギーレベル（1Ｅｑ）
と、主発光蛍光色素の最低励起一重項エネルギーレベル
（1Ｅｄ）との大小関係によって、蛍光色素に対する添
加剤の好適添加量が異なる。
【００４９】（i）  「1Ｅｑ＞1Ｅｄ」の場合、（添加
剤）／（蛍光色素）のモル濃度比率として、０．０１～
１００の範囲内が望ましい。モル濃度比率が０．０１よ
りも低いと、蛍光強度低下の実質的な抑制効果が得られ
ない。また、このモル濃度比率が１００倍よりも高い
と、添加剤どうしが凝集して、蛍光強度低下の実質的な
抑制効果が得られない。
【００５０】（ii）  「1Ｅｑ＜1Ｅｄ」の場合、（添加
剤）／（蛍光色素）のモル濃度比率として、０．０１～
５の範囲内が望ましい。モル濃度比率が０．０１よりも
低いと、蛍光強度低下の実質的な抑制効果が得られな
い。また、この場合、モル濃度比率が５倍よりも高い
と、励起一重項状態の蛍光色素から添加剤へエネルギー
移動が起こりやすくなる。その結果、発光に寄与すべき
エネルギーまで添加剤が蛍光色素から奪ってしまうこと
になる。特に、モル濃度比率が１０倍を越えると、蛍光
変換膜の発光強度が当初から低く、実用的でない。
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【００５１】なお、蛍光変換膜樹脂組成物に複数種類の
添加剤が含有されている場合、含有されている全種類の
添加剤の最低励起三重項エネルギーレベルが、主発光蛍
光色素の最低励起三重項エネルギーレベルよりも低いこ
とが望ましい。
【００５２】③  添加剤の最低励起三重項エネルギーレ
ベルの下限
添加剤の最低励起三重項エネルギーレベル（3Ｅｑ）
が、主発光蛍光色素の最低励起三重項エネルギーレベル
（3Ｅｄ）を０．７倍したレベルより高いことが望まし
い。すなわち、「０．７×3Ｅｄ＜3Ｅｑ＜3Ｅｄ」の関
係を満たすことが望ましい。
【００５３】このように、「０．７×3Ｅｄ＜3Ｅｑ＜3

Ｅｄ」の関係を満たせば、添加剤と蛍光色素のエネルギ
ーバンドどうしの重なりが大きくなる。その結果、蛍光
色素から添加剤へエネルギー移動が起こりやすくなる。
その結果、添加剤が、より効率的に励起三重項状態の蛍
光色素からエネルギーを奪取することができる。
【００５４】なお、蛍光変換膜樹脂組成物に複数種類の
添加剤が含有されている場合には、含有されている全種
類の添加剤について、それぞれ「０．７×3Ｅｄ＜3Ｅｑ
＜3Ｅｄ」の関係が成り立つことが望ましい。
【００５５】④  添加剤における遷移確率
添加剤における最低励起一重項エネルギーレベルから最
低励起三重項エネルギーレベルへの遷移確率は、０．５
以上であることが望ましい。遷移確率が０．５以上と高
くなれば、励起三重項状態の蛍光色素からエネルギーを
受け取って、添加剤が励起三重項状態に励起されやすく
なる。その結果、添加剤が、より効率的に励起三重項状
態の蛍光色素からエネルギーを奪取することができる。
【００５６】⑤  添加剤の具体例
添加剤の具体例としては、下記のものを挙げることがで
きる。２，４，６，８，１０－ドデカペンタエナール、
１，８－ジフェニル－１，３，５，７－オクタテトラエ
ン、フェオフィチンｂ、メチレンブルーカチオン、テト
ラフェニルポルフィン、（ａｌｌ－Ｅ）レチノール、ク
ロロフィルｂ亜鉛（II）、ジベンゾ［ｄｅｆ，ｍｎｏ］
クリセン
【００５７】１，３－ジフェニルイソベンゾフラン、テ
トラフェニルポルフィンマグネシウム（II）、ベンゾ
［ｃ］チノリン、ジベンゾ［ｂ，ｄｅｆ］クリセン、
（Ｅ）－アゾベンゼン、Ｃ

70
、ペリレン、１，６－ジフ

ェニル－１，３，５－ヘキサトリエン、テトラベンゾポ
ルフィン亜鉛（II）、５－メチル－７－（２，６，６－
トリメチル－１－シクロヘキセン－ｌ－イル）（Ｅ，
Ｅ，Ｅ）－２，４，６－ヘプタトリエナール、７，１２
－ジエテニル３，８，１３，１７－テトラメチルポルフ
ィン－２，１８－ジプロパン酸ジメチルエステル、
Ｃ
60
、ポルフィン、７，１２－ジエテニル－３，８，１

３，１７－テトラメチルポルフィン－２，１８－ジプロ
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パン酸、２，４，６，８－デカテトラエナール、テトラ
フェニルポルフィン亜鉛（II）、７，１２－ジエチル－
３，８，１３，１７－テトラメチル－ポルフィン－２，
１８－ジプロパン酸、７，１２－ジエチル－３，８，１
３，１７－テトラメチル－ポルフィン－２，１８－ジプ
ロパン酸ジメチルエステル、オクタエチルポルフィン
【００５８】２，７，１２，１７－テトラエチル－３，
８，１３，１８－テトラメチルポルフィン、テトラキス
（４－クロロフェニル）ポルフィン亜鉛（II）、テトラ
キス（２－メチルフェニル）ポルフィン亜鉛（II）、テ
トラキス（２－クロロフェニル）ポルフィン亜鉛（I
I）、シクロヘプタトリエン、フェロセン、チオフルオ
レノン、５－メチルベンゾ［ｒｓｔ］ペンタフェン、
２，７，１２，１７－テトラエチル－３，８，１３，１
８－テトラメチルポルフィン、アズレン、チオニンカチ
オン、９，９－ジメチルアントラチオン、３，４，５，
６－テトラクロロ－２′，４′，５′，７′－テトラヨ
ードフルオレセインジアニオン、ポルフィンマグネシウ
ム（II）、３，３′－ジエチル－２，２′－チアカーボ
シアニン、チオベンゾフェノン、１，５，１０－トリク
ロロアントラセン、テトラベンゾポルフィンマグネシウ
ム（II）、チオキサンチオン、２－メチル－ｌ－アセア
ントリレノン、ポルフィン亜鉛（II）、２′，４′，
５′，７′－テトラブロモ－３，４，５，６－テトラク
ロロフルオレセインジアニオン
【００５９】２，８，１２，１８－テトラエチル－３，
７，１３，１７－テトラメチルポルフィンマグネシウム
（II）、ベンゾ［ｒｓｔ］ペンタフェン、９，１０－ジ
ブロモアントラセン、ジベンゾ［ａ，ｄ］シクロヘプテ
ン５－チオン、２，６－ジメチル－２，４，６－オクタ
トリエン、１，１０－ジクロロアントラセン７１．９－
ベンゾイル－１０－ブロモアントラセン、９．１０－ジ
クロロアントラセン、１，４，５，８－テトラクロロア
ントラセン、９－ベンゾイル－１０－クロロアントラセ
ン、オクタエチルポルフィン亜鉛（II）、２，７，１
２，１７－テトラエチル－３，８，１３，１８－テトラ
メチルポルフィン亜鉛（II）、７，１２－ジエチル－
３，８，１３，１７－テトラメチルポルフィン－２，１
８ジプロパン酸、９，１０－ジフェニルアントラセン、
５，１２－ジハイドロ－２，９－ジメチルクイン［２，
３－ｂ］アクリジン、４，４′－ジメトキシチオベンゾ
フェノン、９－ブロモアントラセン、９－メチルアント
ラセン、２－メチルアントラセン、１，５－ジクロロア
ントラセン、９，１０－ジシアノアントラセン、ピロニ
ンＢカチオン
【００６０】スルホローダミンＢ塩、９－ニトロアント
ラセン、ベンゾ［ａ］ピレン、９－ナフトイルアントラ
セン、２，５－ジメチル－２，４－ヘキサジエン９２．
４，４′－ビス（ヂメチルアミノ）チオベンゾフェノ
ン、９－アセチルアントラセン、９－ベンゾイルアント
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ラセン、９－プロピオニルアントラセン、１－クロロア
ントラセン、９－シンナモイルアントラセン、９－アン
トラセンカルボン酸、１，４－ジフェニル－１，３－ブ
タジエン、２′，４′，５′，７′－テトラブロモフル
オレセインジアニオン、アントラセン－９－カルボキサ
ミド、アントラセン、ベンツ[ｇ]イソキノリン、ローダ
ミン３Ｇカチオン、ローダミンＢ塩、１０－メチル－９
－アクリジンチオン、ピロニンカチオン、ｌ－ピレンカ
ルボキサルデヒド、ジ－テルト－ブチルチオケテン、ベ
ンゾ［ｇ］キノリン、
【００６１】ローダミン６Ｇカチオン、２，６－ジメチ
ル－ｌ－ベンゾチオピラン－４－チオン、９－キサンチ
オン、アントラセン－９－カルボキサルデヒド、２，
４，６－オクタトリエナール、Ｎ，Ｎ′－ジエチルロー
ダミン塩、９－クロロアクリジン、１－アミノアントラ
セン、２－アミノアントラセン、９－アミノアントラセ
ン、２′，４′，５′，７′－テトラヨードフルオレセ
インジアニオン、オバレン、７，１２－ジメチルベンツ
［ａ］アントラセン、ジベンゾ［ｂ，ｇ］フェナンスレ
ン、４－コレステン－３－チオン、フェナジン、４－ブ
ロモ－２，３－ジハイドロ－２，２，３，３－テトラメ
チルインデン－ｌ－チオン、１，１－ジメチル－２－ナ
フタレンチオン、ベンゾ［ａ］フェナジニウム、ナフト
［２，３－ａ］コロネン、９－メチル－アクリジン、９
－プロピルアクリジン、コルヒチン、
【００６２】３－メチル－５－（２，６，６－トリメチ
ル－１－シクロヘキセン－ｌ－イル）（Ｅ，Ｅ）－２，
４－ペンタジエナール、４，４′－ジニトロ（Ｅ）－ス
チルベン、ジナフス［１，２－ａ；１′，２′－ｈ］ア
ントラセン、アクリジン、アクリジン－ｄ

9
、ベンゾ

［ｂ］クリセン、４′，５′－ジブロモ－２′，７′－
ジニトロフルオレセインジアニオン、２，２，４，４－
テトラメチル－３－ペンタンチオン、４－シアノ－４′
－メトキシ－（Ｅ）－スチルベン、２，３－ジハイドロ
－２，２，３，－テトラメチルインデン－１－チオン、
ローダミン塩、ベンツ［ｂ］アクリジン－１２－オン、
ベンズアンスロン、２′，７′－ジクロロフルオレセイ
ンジアニオン、４，４′－ジシアノ－（Ｅ）－スチルベ
ン、９－アミノアクリジン、ジベンゾ［ｈ，ｒｓｔ］ペ
ンタフェン、ベンゾ［ｇｈｉ］ペリレン、ヘキサベンゾ
［ａ，ｄ，ｇ，ｊ，ｍ，ｐ］コロネン、１２－メチルベ
ンツ［ａ］アントラセン、１，２－ジハイドロ－３－メ
チルベンツ［ｊ］アセアアントリレン、３，５，５－ト
リメチル２－シクロヘキセンチオン、ポルフィン白金(I
I)、
【００６３】４－ニトロ－（Ｅ）－スチルベン、ジベン
ツ［ａ，ｅ］アセアンチレン、（Ｅ）－１，３，５－ヘ
キサトリエン、ベンツ［ａ］アントラセン、フルオレセ
インジアニオン、ナフト［１，２，３，４－ｄｅｆ］ク
リセン、２－ニトロ－（Ｅ）－スチルベン、４－ベンゾ
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イル－（Ｅ）－スチルベン、４－シアノ－（Ｅ）－スチ
ルベン、９－メチルベンツ［ａ］アントラセン、１０－
メチルベンツ［ａ］アントラセン、テトラベンゾ［ａ，
ｃ，ｊ，ｌ］ナフタセン、インデノ［２，１－ａ］イン
デン、２－メチルベンツ［ａ］アントラセン、８－メチ
ルベンツ［ａ］アントラセン、４－メチルベンツ［ａ］
アントラセン、ジベンゾ［ａ、ｊ］コロネン、トリベン
ゾ［ａ，ｄ，ｇ］コロネン、５－メチルベンツ［ｂ］ア
クリジン－１２－オン、４－アセチル－（Ｅ）－スチル
ベン、４－ヨード－（Ｅ）－スチルベン、３－メチルベ
ンツ［ａ］アントラセン、１１－メチルベンツ［ａ］ア
ントラセン、２，２，４，４－テトラメチル－１，３－
シクロブタンジチオン
【００６４】（Ｅ）－スチルベン－ｄ

12
、４－ブロモ－

（Ｅ）－スチルベン、トロポロン、５－メチルベンツ
［ａ］アントラセン、テベニジン、４－クロロ－（Ｅ）
－スチルベン、ペンタフェン、ピレン、１－メチルベン
ツ［ａ］アントラセン、６－メチルベンツ［ａ］アント
ラセン、１－ナフタレンアクリル酸メチルエステル、
４，４′－ジメトキシ－（Ｅ）－スチルベン、３－メト
キシ－（Ｅ）－スチルベン、３－ニトロ－（Ｅ）－スチ
ルベン、β－（３－ピリディル）－（Ｅ）－スチレン、
２－メトキシ－２，４，６－シクロヘプタトリエン－１
－オン、３，３′－ジブロモ－（Ｅ）－スチルベン、４
－フルオロ－（Ｅ）－スチルベン、３－メチル－（Ｅ）
－スチルベン、β－（２－ピリジル）－（Ｅ）－スチレ
ン、ジフェニルオクタテトライン、アクリジンオレン
ジ、テトラクロロ－１，４－ベンゾキノン、３，３′－
ビス（１，２－エテンジイル）－（Ｅ）－ピリジン、
【００６５】（Ｅ）－スチルベン、１０－メチルベンゾ
［ｇ］プテリジン－２，４－ジオン、ジベンゾ［ｇ，
ｐ］クリセン、ヘキサハイドロ（Ｅ）－２－インダンチ
オン、ピロン－４－チオン、（Ｅ）－２，２′－（１，
２－エテンジル）ビスピリジン、チオアセトン、３，１
０－ジメチルベンゾ［ｇ］プテリジン－２，４－ジオ
ン、７－（ジエチルアミノ）－３，３′－カルボニルビ
スクマリン、β－（４－ピリジル）－（Ｅ）－スチレ
ン、ベンツ［ａ］アクリジン、７，８，１０－トリメチ
ルベンゾ［ｇ］プテリジン－２，４－ジオン、テトラフ
ェニルエテン、リボフラビン、トリフェニルエチレン、
ジアダマンチルエタンジオン、ベンゾ［ａ］フェナジ
ン、ジベンゾ［ｈｉ，ｕｖ］ヘキサセン、ヘキサベンゾ
［ｂｃ，ｅｆ，ｈｉ，ｋｌ，ｎｏ，ｑｒ］コロネン、４
－メトキシ－（Ｅ）－スチルベン、ベンゾ［ｋ］フルオ
ランテン、２，２′－ビベンゾ［ｂ］チオフェン、７－
（ジエチルアミノ）－５，７′－ジメトキシ－３，３′
－カルボニルビスクマリン、ジベンゾ［ｃ，ｍ］ペンタ
フェン
【００６６】９－フルオレノン、２－フェニルインデ
ン、α－メチル－（Ｅ）－スチルベン、９－メチルベン

14
ツ［ｃ］アクリジン、４．４′－ビス（１，２－エンテ
ンジイル）－（Ｅ）－ビスピリジン、チオクマリン、ベ
ンゾ［ｂ］トリフェニレン、ベンツ［ｃ］アクリジン、
３－（２－ベンゾフロイル）－７－ジエチルアミノクマ
リン、３－ベンゾイル－７－ジエチルアミノクマリン、
３，３′－カルボニルビス（７－ジエチルアミノ）クマ
リン、２，６－ジメチルピラン－４－チオン、２，４，
６－トリス（４－メトキフェニル）ピリリウム、３，６
－ジアミノアクリジン、３，６－ジアミノ－１０－メチ
ルアクリジニウム、６－ニトロクリセン、１，７，７－
トリメチルビシクロ［２，２，１］ヘプタン－２，３－
ジオン、２，２，５，５－テトラメチル－３，４－ヘキ
サンジオン、ベンゾ［ａ］コロネン、１，４－ジオンナ
フタレン、ジシクロヘキシルエタンジオン、２－ブロモ
トリシクロクイナゾリン、１，２－ジニトロナフタレ
ン、ベンゾ［ｂ］カルバゾール、
【００６７】７－（ジエチルアミノ）－３－テノイルク
マリン、ジベンツ［ａ，ｈ］アントラセン、２，４，６
－トリフェニルチオピリリウム、３－フェニルクマリ
ン、１，３－シクロヘキサジエン、１－フェニル－１，
２－プロパンジオン、アクリジンイエロー、ジナフト
［２，１－ｂ：１′，２′－ｄ］チオフェン、アダマン
タンチオン、ジベンゾ［ｆｇ，ｉｊ］フェナンスロ
［９，１０，１，２，３－ｐｑｒｅｓｔ］ペンタフェ
ン、フルオランテン、ジベンゾ［ａ，ｇ］コロネン、ベ
ンゾ［ｅ］ピレン、ジベンツ［ａ，ｊ］アントラセン、
トリシクロクイナゾリン、７－（ジエチルアミノ）－３
―（４－ジメチルアミノベンゾイル）クマリン、２，
４，６－トリフェニルピリリウム、ジベンツ［ａ，ｊ］
アクリジン、トリベンゾ［ｂ，ｎ，ｐｑｒ］ペリレン、
ジベンゾ［ａ，ｃ］フェナジン、ベンゾ［ｂ］ナフト
［２，３－ｄ］チオフェン、ベンジル、１，４－ベンゾ
キノン、１，３，５，７－オクタテトラインジオール
【００６８】１，３，３－トリメチルビシクロ［２，
２，１］ヘプタン－２－チオン、ジベンツ［ａ，ｈ］ア
クリジン、２－メチルトリシクロクイナゾリン、３，
５，７，９－ドデカテトライン、１－［（１－ナフチ
ル）アミノ］ナフタレン、２，３′－ビベンゾ［ｂ］チ
オフェン、ベンゾ［ｇ］クリセン、ベンゾ［ｇｈｉ］フ
ルオランテン、６－ベンゾイルクリセン、２，３－ペン
タンジオン、１－メチルベンゾ［ｃ］フェナンスレン、
４－メチルチノリン、ジベンツ［ａ，ｃ］アクリジン、
２－ベンゾイル－Ｎ－メチル－β－ナフチアゾリン、
（Ｚ）－スチルベン、１－アニリノナフタレン、コロネ
ン、ベンゾ［ｂ］フルオランテン、１，３－ジアザアズ
レン、ヘキサヘリセン、１－ナフタレンカルボンチオ酸
－Ｏ－エチルエステル、３，４－ジクロロ－２，５－チ
オフェンジオン、ｌ－アミノナフタレン、テトラベンゾ
［ｆｇ，ｌｍ，ｕｖ，ａ，ｂ］ヘプタセン
【００６９】桂皮酸メチルエステル、（Ｅ）－ジエチル
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ジアゼン、β－イオノン、１，５－ジニトロナフタレ
ン、Ｎ，Ｎ－ジメチル－４－ニトロアニリン、ベンゾ
［ｄｅｆ］カルバゾール、ベンゾ［ｂ］ナフト［２，３
－ｄ］フラン、ベンゾ［ｃ］フルオレン、３，３，８，
８－テトラメチルシクロクタン－１，２－ジオン、１，
３－ジブロモナフタレン、１－ニトロナフタレン、ナフ
ト［１，２－ｂ］トリフェニレン、ジフェニルヘキサト
リイン、４－ニトロアニリン、７，８－ジメチルベンゾ
［ｇ］プテリジン、１，２－シクロデカンジオン、
（Ｅ）－ジメチルジアゼン、（Ｅ）－ジプロピルジアゼ
ン、２，３，５，６－テトラフェニル１，４－ジオキシ
ン、３，４－ジクロロ－２，５－フランジオン、１，４
－ジシアノナフタレン、２，２′－（１，４－フェニレ
ン）ビス［５－フェニル］オキサゾール、３，４－ジク
ロロピロル－２，５－ジオン、ペンタセン－６，１３－
ジオン、
【００７０】１，８－ジハイドロキシアンスロン、ベン
ゾ［ｃ］クリセン、２，２′－ビナフチル、２，３－ジ
ハイドロ－２－メチルナフト［１，８－ｄｅ］―１，
３，２－ジアザボリン、テトラベンゾ［ａ，ｃ，ｈｉ，
ｑｒ］ペンタセン、３－（４－シアノベンゾイル）－
５，７－ジメトキシクマリン、５，７－ジメトキシ－
３，３′－カルボニルビスクマリン、オクタフルオロナ
フタレン、２－メチル－４，６－ジフェニルピリリウ
ム、１－ナフタルデヒド、Ｎ－メチル－４－ニトロアニ
リン、ジベンゾ［ｃ，ｇ］カルバゾール、５，１２－テ
トラセンキノン、６－メチルベンゾ［ｃ］フェナンスレ
ン、２－［（２－ナフチル）アミノ］ナフタレン、３，
３′－カルボニルビス（５，７－ジメトキシ）クマリ
ン、ビアセチル、５，７，７′－トリメトキシ－３，
３′－カルボニルビスクマリン、１－アセチルナフタレ
ン、４－メチルベンゾ［ｃ］フェナンスレン、５－メチ
ルベンゾ［ｃ］フェナンスレン、１０，１５－ジハイド
ロジインデノ［１，２－ａ：２′，１′－ｃ］フルオレ
ン、２－メチルベンゾ［ｃ］フェナンスレン、３－メチ
ルベンゾ［ｃ］フェナンスレン
【００７１】（Ｅ）－ジイソプロピルジアゼン、５－ニ
トロアセンアフテン、１－メトキシ－１，３－ブタジエ
ン、ペンタヘリセン、ベンゾ［ｃ］フェナンスレン、１
－クロロ－１，３－ブタジエン、３－ベンゾイル－５，
７－ジメトキシクマリン、２－ニトロナフタレン、２，
２′－（１，３－フェニレン）ビスチオフェン、１，５
－ジベンゾイルナフタレン、２－アミノナフタレン、ク
リセン、３，３′－カルボニルビス（７－メトキシ）ク
マリン、３－（４－シアノベンゾイル）－７－メトキシ
クマリン、（Ｓ）－ジナフト［２，１－ｄ：１′，２′
－ｆ］［１，３］ジオキセピン、１，８－ジニトロナフ
タレン、５，７－ジメトキシ－３－（４－メトキシベン
ゾイル）クマリン、３，３，７，７－テトラメチルシク
ロヘプタン－１，２－ジオン、ジナフト［１，２－ｂ：
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１′，２′－ｄ］チオフェンジナフト、２－アニリノナ
フタレン、ナフト［１，２－ｃ］［１，２，５］チアジ
アゾール、（Ｚ）－ピペリレン、ベンゾ［ｂ］フルオレ
ン、５，７－ジメトキ－３－テノイルクマリン
【００７２】５－ニトロ－２－フロイック酸、１－シア
ノナフタレン、ピセン、ベンゾ［ａ］フルオレン、１，
２－シクロヘプタンジオン、１－ベンゾイルナフタレ
ン、１－ナフタレンカルボン酸、３－アセチル－６－ブ
ロモクマリン、１，４－ナフトキノン、１，５－ジハイ
ドロキナフタレン、２－ブロモ－９－アクリジノン、
４，４′－ジニトロビフェニル、４，４′－ジベンゾイ
ルビフェニル、２，６－ジチオカフェイン、ジフェニル
ブタジイン、３，３′－カルボニルビスクマリン、ニト
ロベンゼン、９－（１－ナフトイル）カルバゾール、３
－ベンゾイル－７－メトキシクマリン、シクロペンタジ
エン、ジシクロプロピルエタンジオン、１，４－ジブロ
モナフタレン、１－（ジメチルアミノ）ナフタレン、ジ
ベンゾ［ｆｇ，ｏｐ］ナフタセン
【００７３】９－アクリジノン、３－（４－シアノベン
ゾイル）クマリン、７－メトキシ－３－（４－メトキシ
ベンゾイル）クマリン、３－テノイル－７－メトキシク
マリン、４，４－ジ（１－ナフチル）－２，５－シクロ
ヘキサジエン－１－オン、２－メチル－５－ニトロイミ
ダゾール－１－エタノール、９－アセチルフェナンスレ
ン、キノリン－４－カルボン酸エチルエステル、ｐ－テ
ルフェニル、１０－フェニル－９－アクリジノン、１－
クロロナフタレン、１－（２－ナフトイル）アジリジ
ン、４′，５′－ジアミノ－２－フェニルベンゾキサゾ
ール、４－ニトロビフェニル、２－クロロ－１，３－ブ
タジエン、９－（２－ナフトイル）カルバゾール、２，
４－ヘキサジエン、１－ハイドロキシナフタレン、１－
ヨードナフタレン、２－フェニルナフタレン、チオキサ
ンテン－９－オン－３－カルボン酸エチルエステル、９
－クロロフェナンスレン、テトラベンツ［ａ，ｃ，ｈ，
ｊ］アントラセン、４′，６′－ジアミノ－２－フェニ
ルベンゾキサゾール
【００７４】２，３－ジクロロ－１，３－ブタジエン、
３－ベンゾイルクマリン、４，４－ジ（２－ナフチル）
－２，５－シクロヘキサジエン－１－オン、２－ニトロ
フルオレン、１－［（メチルスルホニル）メチル］ナフ
タレン、１－フェニルナフタレン、７，８－ベンゾフラ
バノン、６－メトキシフラバノン、マレオニトリル、３
－アセチルフェナンスレン、２，４，６－トリス（４－
メトキシフェニル）－Ｎ－メチルピリジニウム、α－フ
ェニルスチレン、２－ニトロチオフェン、２，２′－ビ
キノリン、１０－メチル－９－アクリジノン、インドロ
［３，２－ｂ］カルバゾール、９－ブロモフェナンスレ
ン、１－ブロモナフタレン、ジベンゾ［ａ，ｇ］カルバ
ゾール、ジナフト［１，２－ｂ：２′，１′－ｄ］チオ
フェン、ベンゾ［ｃ］カルバゾール、（Ｅ）－ピペリレ
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ン、３－（４－メトキシベンゾイル）クマリン、１－フ
ェニル－１－シクロペンテン、１－フェニル－３－アセ
チルシクロペンテン、４，５－ジクロロ－４－シクロペ
ンテン－１，３－ジオン
【００７５】これら添加剤のうち、蛍光色素としてロー
ダミン系色素を用いた場合に、赤色蛍光変換膜の劣化抑
制に特に好適な添加剤を下記に例示する。なお、下記の
添加剤は、ローダミン系色素の最低励起三重項状態エネ
ルギーレベルに対して適切なエネルギーレベル「０．７
×3Ｅｄ＜3Ｅｑ＜3Ｅｄ」を有し、かつ、これらの励起
三重項状態への遷移確率は０．５以上である。
【００７６】(i)  アントラセン誘導体：アントラセ
ン、９－クロロアントラセン、９，１０－ジブロモアン
トラセン、９，１０－ジクロロアントラセン、９，１０
－ジシアノアントラセン、９－メチルアントラセン、９
－フェニルアントラセン
(ii)  アズレン誘導体：アズレン誘導体としては、下記
の化学式のものを指す。
【００７７】
【化１】 *
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*【００７８】ただし、上記の化学式中のＲ1～Ｒ8基とし
ては、例えば、水素基、アルキル基、置換アルキル基、
アラルキル基、置換アラルキル基、アルケニル基、置換
アルケニル基、ＣＮ基、ＣＯＲ9基、ＣＯＯＲ9基、ＳＯ

2
Ｒ9基、ＳＯ

3
Ｒ9基、スルホン酸塩基を挙げることがで

きる。また、上記のＲ9基としては、例えば、水素基、
アルキル基、置換アルキル基、アラルキル基、置換アラ
ルキル基、アミノ基、置換アミノ基を挙げることができ
る。
【００７９】さらに、Ｒ1～Ｒ9基として挙げられた置換
基としては、ヒドロキシ基、ハロゲン基、カルボキシル
基、アミノ基、アルコキシル基を挙げることができる。
このようなアズレン誘導体としては、例えば、下記の化
学式で示すものが挙げられる。
【００８０】
【化２】

【００８１】(iii)  チオベンゾフェノン誘導体・チオ
ベンゾフェノン、４，４′－ビス（ジメチルアミン）－

チオベンベンゾフェノン、４，４′－ジメトキシ－チオ
ベンゾフェノン
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(iv)  ポルフィン誘導体：ポリフィン、テトラフェニル
ポリフィン
(v)  Ｃ６０誘導体：Ｃ６０
(vi)  Ｃ７０誘導体：Ｃ７０
(vii)  チオニン誘導体：チオニン、アズールＡ、アズ
ールＢ
【００８２】（３）バインダー樹脂
本実施形態では、バインダー樹脂として、非硬化型樹脂
や、光硬化型樹脂を用いることができる。また、バイン
ダー樹脂は、一種類単独で用いてもよいし、複数種類を
混合して用いてもよい。なお、フルカラーディスプレイ
においては、互いに分離した蛍光体層をマトリクス状に
配置した蛍光変換膜を形成する。このため、バインダー
樹脂としては、フォトリソグラフィー法を適用できる感
光性樹脂を使用することが好ましい。
【００８３】ここで、バインダー樹脂として、①感光性
樹脂及び②非硬化型樹脂について順次に説明する。
①  感光性樹脂
(i)  感光性樹脂としては、アクリル酸系樹脂、メタク
リル酸系樹脂、ポリ桂皮酸ビニル系樹脂、硬ゴム系樹脂
等の反応性ビニル基を有する感光性樹脂（光硬化型レジ
スト材料）の一種類又は複数種類の混合物が好ましい。
【００８４】このような感光性樹脂は、反応性オリゴマ
ーと重合開始剤、重合促進剤、反応性希釈剤としてのモ
ノマー類から構成される。そして、ここで用いるのに適
した反応性オリゴマーとしては、下記のものが挙げられ
る。
【００８５】(ii)  ビフェノール型のエポキシ樹脂やノ
ボラック型のエポキシ樹脂に、アクリル酸を付加したエ
ポキシアクリレート類。
(iii)  多官能性イソシアネートに、等モル量の２－ヒ
ドロキシエチルアクリレートと多官能性アルコールを、
任意のモル比で反応させたポリウレタンアクリレート
類。
(iv)  多官能性アルコールに、等モル量のアクリル酸と
多官能カルボン酸を任意のモル比で反応させたポリエス
テルアクリレート類。
(v)  ポリオール類とアクリル酸を反応させたポリエー
テルアクリレート類。
(vi)  ポリ（メチルメタクリレート－ＣＯ－グリシジル
メタクリレート）等の側鎖のエポキシ基に、アクリル酸
を反応させた反応性ポリアクリレート類。
(vii)  エポキシアクリレート類を部分的に２塩酸基性
カルボン酸無水物で変性したカルボキシル変性型のエポ
キシアクリレート類。
(viii)  反応性ポリアクリレート類を部分的に２塩酸基
性カルボン酸無水物で変性したカルボキシル変性型の反
応性ポリアクリレート類。
(ix)  ポリブタジエンオリゴマーの側鎖に、アクリレー
ト基を持つポリブタジエンアクリレート類。
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(x)  主鎖にポリシロキサン結合を持つシリコンアクリ
レート類。
(xi)  アミノプラスト樹脂を変性したアミノプラスト樹
脂アクリレート類。
【００８６】また、感光性樹脂の重合開始剤としては、
重合反応において一般的に使用されているものを使用す
ることができ、その種類に特に制約はない。例えば、ビ
ニルモノマー、ベンゾフェノン類、アセトフェノン類、
ベンゾイン類、チオキサンソン類、アントラキノン類、
アゾビスイソブチロニトリル、ベンゾイルパーオキサイ
ド等の有機過酸化物を挙げることができる。
【００８７】また、感光性樹脂の重合促進剤としては、
例えば、トリエタノールアミン、４，４′－ジメチルア
ミノベンゾフェノン（ミヒラーケトン）、４－ジメチル
アミノ安息香酸エチル等が好適なものとして挙げられ
る。さらに、感光性樹脂の反応性希釈剤としてのモノマ
ー類としては、例えば、ラジカル重合系では下記のもの
が挙げられる。
(i)  単官能モノマー：アクリル酸エステル類やメタク
リル酸エステル類
(ii)  多官能モノマー：トリメチロールプロパントリア
クリレートやペンタエリスリ
(iii)  オリゴマー：トールトリアクリレート、ジペン
タエリスリトールヘキサクリレート、ポリエステルアク
リレート、エポキシアクリレート、ウレタンアクリレー
ト、ポリエーテルアクリレート
【００８８】②  非硬化型樹脂の例
非硬化型のバインダー樹脂としては、例えば、ポリメタ
クリル酸エステル、ポリ塩化ビニル、塩化ビニル酢酸ビ
ニル共重合体、アルキッド樹脂、芳香族スルホンアミド
樹脂、ユリア樹脂、メラミン樹脂、ベンゾグアナミン樹
脂が好適である。これらバインダー樹脂の中でも、ベン
ゾグアナミン樹脂、メラミン樹脂及び塩化ビニル樹脂が
特に好適である。さらに、これらバインダー樹脂は、一
種類単独で使用してもよいし、複数種類混合して使用し
てもよい。
【００８９】さらに、上記のバインダー樹脂のほかに、
希釈用のバインダー樹脂を用いてもよい。例えば、ポリ
メチルメタクリレートやポリアクリレート、ポリカーボ
ネート、ポリエステル、ポリビニルアルコール、ポリビ
ニルピロリドン、ヒドロキシエチルセルロース、カルボ
キシメチルセルロース、ポリアミド、シリコーン及びエ
ポキシ樹脂のうちの一種類、又は、複数種類の混合物が
挙げられる。
【００９０】２．蛍光変換膜
蛍光変換膜は、蛍光変換用樹脂組成物から成膜すること
ができる。なお、本実施形態の蛍光変換膜における蛍光
色素及び添加剤の種類及び含有比率は、上述した蛍光変
換膜用樹脂組成物における種類及び含有比率と同じであ
る。また、蛍光変換膜は、蛍光変換膜用樹脂組成物を用
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いずに形成することもできる。例えば、蛍光色素と添加
物とをガラス基板等に共蒸着して蛍光変換膜を成膜する
こともできる。
【００９１】（１）成膜用材料
蛍光変換膜を成膜する際には、蛍光色素及び添加剤の分
散性を高めるために、蛍光変換膜用樹脂組成物を溶媒に
溶解させるとよい。ここで用いるのに適した溶媒として
は、例えば、エチレングリコールモノメチルエーテル、
エチレングリコールモノエチルエーテル、２－アセトキ
シ－１－メトキシプロパン、１－アセトキシ－２－エト
キシエタン、シクロヘキサン、トルエン、プロピレング
リコールモノエチルエーテルアセテート、１，２－ジク
ロロエタン、アセトン、エタノールが好ましい。
【００９２】（２）支持基板
蛍光変換膜を支持する基板としては、波長４００～７０
０ｎｍ可視光領域の光の透過率が５０％以上であり、か
つ、平板なものが好ましい。
【００９３】このような透光性基板としては、例えば、
ガラス基板や合成樹脂板を用いることができる。ガラス
基板としては、例えば、ソーダ石灰ガラス、バリウム・
ストロンチウム含有ガラス、鉛ガラス、アルミケイ酸ガ
ラス、ホウケイ酸ガラス、バリウムホウケイ酸ガラス、
石英が挙げられる。また、合成樹脂板としては、例え
ば、ポリカーオネート樹脂、アクリル樹脂、ポリエチレ
ンテレフタレート樹脂、ポリエーテルサルファイド樹
脂、ポリスルホン酸樹脂が挙げられる。
【００９４】（３）樹脂組成物の成膜方法と望ましい膜
厚
蛍光変換膜用樹脂組成物の成膜方法としては、例えば、
スピンコート法や、印刷法、塗布法が好ましく、特に、
スピンコート法が好ましい。蛍光変換膜樹脂組成物の膜
厚は、入射光を所望の波長に変換するのに必要な膜厚と
するとよい。この膜厚は、好ましくは、１～１００μｍ
の範囲内、より好ましくは、１～２０μｍの範囲内にお
いて適宜選択するとよい。
【００９５】（４）エッチング処理
蛍光変換膜を備えたフルカラー有機ＥＬ表示装置（ディ
スプレイ）を得るためには、ガラス基板上にＲＧＢ三原
色の蛍光変換膜を二次元的に配置する必要がある。その
ためには、例えば、成膜された樹脂組成物をフォトリソ
グラフィー法によりエッチングし、さらに、加熱して硬
化させることにより、蛍光変換膜を形成するとよい。こ
こでの加熱温度は、バインダー樹脂の種類により、それ
ぞれ好適な温度がある。例えば、７０～２４０℃の範囲
内で、０．５～３時間加熱処理をするとよい。
【００９６】３．有機ＥＬ表示装置
本実施形態の有機ＥＬ表示装置は、光源としての有機エ
レクトロルミネッセンス素子と上述の蛍光変換膜とを光
取り出し方向に順次に配設した基本構成を有する。本発
明は、蛍光変換膜の経時劣化抑制に酸素を使用すること
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が困難な密封された有機ＥＬ表示素子に適用して特に好
適である。
【００９７】光源と蛍光変換膜との組合せの形態には、
種々の形態がある。ここでは、次の（１）～（１０）
に、代表的な組合せを例示する。
（１）光源／蛍光変換膜
（２）光源／透光性基板／蛍光変換膜
（３）光源／蛍光変換膜／透光性基板
（４）光源／透光性基板／蛍光変換膜／透光性基板
（５）光源／蛍光変換膜／カラーフィルタ
（６）光源／透光性基板／蛍光変換膜／カラーフィルタ
（７）光源／蛍光変換膜／透光性基板／カラーフィルタ
（８）光源／透光性基板／蛍光変換膜／透光性基板／カ
ラーフィルタ
（９）光源／透光性基板／蛍光変換膜／カラーフィルタ
（１０）光源／蛍光変換膜／カラーフィルタ／透光性基
板
なお、有機ＥＬ表示装置の蛍光変換膜や透光性基板等の
各構成要素は、順次に積層して作成してもよいし、貼り
合わせて作成してもよい。
【００９８】なお、上記の（１）～（１０）の組合せに
おいて、有機ＥＬ素子の代わりに、ＬＥＤ（発光ダイオ
ード）、冷陰極管、無機エレクトロルミネッセンス素
子、蛍光灯、白熱灯等の種々の光源を用いてもよい。
【００９９】また、上記の（５）～（１０）の組合せに
おいては、有機ＥＬ素子及び蛍光変換膜に、カラーフィ
ルタを組み合わせている。このようにカラーフィルタを
用いれば、色純度を調整することができる。その結果、
ディスプレイが表示する光の品位を改善して、さらに高
精細化を図ることができる。
【０１００】カラーフィルタに含まれる色素としては、
例えば、ペリレン系顔料、レーキ系顔料、アゾ系顔料、
キナクリドン系顔料、アントラキノン系顔料、アントラ
セン系顔料、イソインドリン系顔料、イソインドリノン
系顔料、フタロシアニン系顔料、トリフェニルメタン系
塩基性染料、インダンスロン系顔料、インドフェノール
系顔料、シアニン系顔料、ジオキサジン系顔料を一種類
単独又は複数種類を混合し用いるとよい。さらに、これ
ら色素をバインダー樹脂中に溶解させてカラーフィルタ
に成形したものを用いてもよい。
【０１０１】
【実施例】次に、本発明を実施例により、さらに詳細に
説明する。ここでは、互いに成分の異なる実施例１～５
及び比較例１～５の蛍光変換膜用樹脂組成物を調整し、
これら樹脂組成物から形成した蛍光変換膜について連続
照射試験を行った。以下、１．蛍光変換膜用樹脂組成物
の調製、２．エネルギーレベル等の測定、３．蛍光変換
膜の作製、４．連続照射試験、５．蛍光変換性能の評価
及び６．連続照射試験結果について順次に説明する。
【０１０２】１．蛍光変換膜用樹脂組成物の調製
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蛍光変換膜用樹脂組成物の調製にあたり、蛍光色素にバ
インダー樹脂と溶剤（プロピレングリコールモノエチル
エーテルアセテート）を加えて溶解させた。さらに、こ
の溶解液に添加剤のトルエン溶液を加えて攪拌すること
により蛍光変換膜用樹脂組成物（固形分濃度４０重量
％）を得た。 *
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*【０１０３】下記の表１に、このようにして得た各実施
例及び比較例の蛍光変換膜用樹脂組成物に含有される、
蛍光色素、添加剤及びバインダー樹脂の種類及び含有率
を示す。
【０１０４】
【表１】

【０１０５】上記の表１に示すように、各実施例及び比
較例では、いずれもクマリン６、ローダミン６Ｇ及びロ
ーダミンＢの三種類の蛍光色素を、それぞれ樹脂組成物
全体に対して０．５重量％（ｗｔ％）ずつの割合で含有
している。
【０１０６】また、添加剤として、実施例１では、９，
１０－ジブロモアントラセンを３重量％の割合で含有し
ている。これを換算すると、実施例１の（添加剤）／
（蛍光色素）のモル濃度比率は、８．５５となる。
【０１０７】また、実施例２では、アズレンを０．０２
重量％の割合で含有している。これを換算すると、実施
例２の（添加剤）／（蛍光色素）のモル濃度比率は、
０．１５となる。
【０１０８】また、実施例３では、Ｃ６０を０．４重量
％の割合で含有している。これを換算すると、実施例３
の（添加剤）／（蛍光色素）のモル濃度比率は、０．５
３となる。
【０１０９】また、実施例４では、テトラフェニルポリ
フィンを０．３重量％の割合で含有している。これを換
算すると、実施例４の（添加剤）／（蛍光色素）のモル
濃度比率は、０．４７となる。
【０１１０】また、実施例５では、９，１０－ジブロモ
アントラセンを３重量％の割合で含有している。これを
換算すると、実施例５の（添加剤）／（蛍光色素）のモ
ル濃度比率は、８．５５となる。
【０１１１】一方、比較例１では、添加剤を含有してい
ない。また、比較例２では、９，１０－ジフェニルアン
トラセンを３重量％の割合で含有している。これを換算

すると、比較例２の（添加剤）／（蛍光色素）のモル濃
度比率は、８．７０となる。
【０１１２】また、比較例３では、ルブレンを１重量％
含有している。これを換算すると、比較例３の（添加
剤）／（蛍光色素）のモル濃度比率は、１．８０とな
る。また、比較例４では、アズレンを１重量％含有して
いる。これを換算すると、比較例４の（添加剤）／（蛍
光色素）のモル濃度比率は、７．５３となる。
【０１１３】また、比較例５では、添加剤としてのフル
オランテンを１重量％含有している。これを換算する
と、比較例５の（添加剤）／（蛍光色素）のモル濃度比
率は、４．７４となる。
【０１１４】また、実施例１～４及び比較例１～５で
は、バインダー樹脂としてベンゾグアナミン樹脂（シン
ロイヒ社製）を含有している。また、実施例５では、バ
インダー樹脂としてアクリル系感光性樹脂（新日鐵化学
社製Ｖ２５９ＰＡ（商品名））を含有している。
【０１１５】２．エネルギーレベル等の測定
（１）  蛍光色素及び添加剤の最低励起三重項エネルギ
ーレベル（3Ｅｑ、3Ｅｄ）及び最低励起一重項エネルギ
ーレベル（3Ｅｑ、3Ｅｄ）は、次にようにして測定し
た。すなわち、各エネルギーレベルは、各蛍光色素及び
添加剤の、近紫外～可視～近赤外の波長領域の吸収スペ
クトルを測定し、その吸収ピーク波長からその波長に相
当するエネルギーレベルを決定した。
【０１１６】具体的には、蛍光色素又は添加剤を、適当
な溶媒に１０-5～１０-3モル／リットル程度の濃度にな
るように溶解させ試料溶液を調製する。そして、この試
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料溶液を石英セルに入れ、分光計を用いて吸収ピーク波
長を測定する。石英セルの厚みは、最大吸光度が、０．
２５～０．７５程度となるものが好ましい。また、分光
計の光源としては、水素放電管やタングステンランプを
用いるとよい。 *
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*【０１１７】下記の表２に、このようにして測定した各
蛍光色素のエネルギーレベル（1Ｅｄ及び3Ｅｄ）を示
す。
【０１１８】
【表２】

【０１１９】上記の表２に示すように、ローダミンＢ
（Ｒｈ－Ｂ）が、三種類の蛍光色素のうち、最も長波長
の蛍光ピーク波長５８０ｎｍを有している。すなわち、
ローダミンＢの最低励起一重項エネルギーレベル1Ｅｄ
は、三種類の蛍光色素のうちで最も低い２．２１ｅＶで
ある。したがって、各実施例及び比較例においては、ロ*

*ーダミンＢが主に蛍光を発する主発光蛍光色素となる。
また、下記の表３に、各添加剤のエネルギーレベル（1

Ｅｄ及び3Ｅｄ）を示す。
【０１２０】
【表３】

【０１２１】上記の表３に示すように、実施例１～５及
び比較例２～３においては、「０，７×3Ｅｄ（＝１．
２９ｅＶ）＜3Ｅｑ＜3Ｅｄ（＝１．８４ｅＶ）」を満足
している。一方、比較例４においては、「3Ｅｑ（１．
１４ｅＶ）＜０．７×3Ｅｄ（＝１．２９ｅＶ）」とな
っている。
【０１２２】また、実施例１、５及び比較例２、３で
は、「1Ｅｑ＞1Ｅｄ」となっている。一方、実施例２～
４及び比較例２、３では、「1Ｅｑ＜1Ｅｄ」となってい
る。また、比較例５では、「3Ｅｑ＞3Ｅｄ」となってい
る。
【０１２３】（２）  また、添加剤における最低励起一
重項エネルギーレベルから最低励起三重項エネルギーレ
ベルへの遷移確率φｔは、次のようにして測定した。遷
移確率φｔの測定にあたっては、上記のエネルギーレベ
ルの測定に用いたのと同様の試料を用い、フラッシュフ
ォトリシス法で、試料からの蛍光の消光時定数τfと、
りん光の消光時定数τpとを求める。
【０１２４】具体的には、まず、基底状態Ｓ0から最低
励起一重項状態Ｓ1へ励起する際のエネルギー吸収に相
当する波長の励起光を、試料に一定強度で照射し続け

る。そして、光定常状態とした後、Ｓ1から第二の励起
一重項状態Ｓ2へのエネルギーレベル差に相当する波長
の吸光係数と、最低励起三重項状態Ｔ１から第二の励起
三重項状態Ｔ2へのエネルギーレベル差に相当する波長
の吸光係数とをそれぞれ測定する。
【０１２５】そして、これら吸光係数から、Ｓ1状態に
ある分子のモル濃度［Ｓ1］と、Ｔ1状態にある分子のモ
ル濃度［Ｔ1］とを求める。さらに、単位時間あたりの
光を吸収してＳ0からＳ1に励起される分子のモル濃度Ｉ
aを、励起光の照射強度と分子のモル吸光係数とから求
める。
【０１２６】そして、Ｔ1からＳ0への無輻射遷移がほと
んど起こらない場合は、下記の（１）式によりＳ1から
Ｔ1への遷移確率φｔを求める。
φｔ＝［Ｔ1］／（Ｉa・τp）  …（１）
【０１２７】また、Ｔ1からＳ0への無輻射遷移が無視で
きない場合は、下記の（２）式によりＳ1からＴ1への遷
移確率φｔを求める。
φｔ＝［Ｔ1］／（Ｉa・τf）  …（２）
【０１２８】このようにして測定した各遷移確率（φ
ｔ）を上記の表３に示す。表３に示すように、実施例１
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～５及び比較例４、５では、遷移確率が０．５以上とな
っている。これに対して、比較例２及び３では、遷移確
率が０．５に達していない。
【０１２９】３．蛍光変換膜の作製
蛍光変換膜用樹脂組成物の溶液を用いて、スピンコータ
法により、２．５ｃｍ×２．５ｃｍのガラス基板上に成
膜した。スピンコータは、１０秒間、毎分５００回転さ
せた。さらに、８０℃の温度下で１５分間乾燥処理をし
て、膜厚２０μｍ以下の蛍光変換膜を作製した。また、
バインダー樹脂としてアクリル系感光性樹脂を用いた実
施例５では、さらに紫外光を１５００ｍＪ／ｃｍ2の条
件で照射した後、１８０℃の温度下で３０分間熱処理を
施して蛍光変換膜を作製した。
【０１３０】４．連続照射試験
有機ＥＬ表示装置は、光源である有機ＥＬ素子自体の発
光強度が半減寿命を有する。このため、有機ＥＬ表示装
置では、蛍光変換膜の蛍光変換効率の経時変化を正確に
測定することが困難である。そこで、各実施例及び比較
例では、励起光源として４７０ｎｍにピーク波長を有す
る青色発光ＬＥＤを使用した。そして、この青色発光Ｌ
ＥＤに、蛍光変換膜を積層し、窒素置換可能なチャンバ*
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*ー内に設置した。試験にあたっては、チャンバー内を乾
燥雰囲気とし、青色ＬＥＤを４００ｎｉｔで５００時間
連続運転した。試験前後での蛍光変換膜の相対蛍光強度
を比較し、蛍光変換膜の連続使用耐久性を評価した。
【０１３１】５．蛍光変換性能の評価
蛍光変換性能の評価は、試験前後での蛍光変換膜の相対
蛍光強度を比較して評価した。蛍光強度の測定にあたっ
ては、青色発光ＬＥＤに積層した蛍光変換膜を通して得
られる透過光のスペクトルを測定した。スペクトルは、
分光輝度計（ミノルタ製ＣＳ－１０００（商品名））を
用いて、二度視野で測定した。そして、青色発光ＬＥＤ
の発光スペクトルと比較して、下記のようにして蛍光変
換膜の相対蛍光強度を定義した。
（相対蛍光強度）＝（蛍光変換膜を通して得られる透過
光のピーク強度）／（ＬＥＤのピーク強度）
【０１３２】６．連続照射試験結果
下記の表４に、連続照射試験結果として、試験前の相対
蛍光強度、試験後の相対蛍光強度、及び、（試験後）／
（試験前）の相対蛍光強度の保持率を示す。
【０１３３】
【表４】

【０１３４】上記の表４に示すように、各実施例では、
いずれも９０％以上の高い保持率を達成している。した
がって、各実施例では、高い蛍光変換効率のままで高い
連続駆動耐久性が実現できた。すなわち、発光強度の長
期安定性に優れた蛍光変換膜が得られたことがわかる。
一方、各比較例では、いずれも保持率が９０％未満であ
り、蛍光変換効率が低下していることが分かる。以下、
各比較例について個別に検討する。
【０１３５】［比較例１］比較例１では、保持率が７
０．８％まで低下している。その理由は、比較例１で
は、添加剤を加えていないためと考えられる。
【０１３６】［比較例２］比較例２では、保持率が、８
３．０％まで低下している。その理由は、添加剤の遷移
確率φｔが０．０２と低いため、励起三重項状態に励起
した蛍光色素から添加剤が効率よくエネルギーを受け取
ることができなかったためと考えられる。
【０１３７】［比較例３］比較例３では、保持率が、８
５．８％まで低下している。その理由は、添加剤の遷移

確率が低いうえ、最低励起三重項エネルギーレベルが「
3Ｅｑ＜０．７×3Ｅｄ」と低すぎるためと考えられる。
【０１３８】［比較例４］比較例４では、試験前の段階
で既に発光強度が低すぎるため、連続照射試験を行わな
かった。このように発光強度が低い理由は、「1Ｅｑ＜1

Ｅｄ」を満たす添加剤を、蛍光色素のモル濃度の７．５
倍も加えたため、蛍光色素の本来発光に寄与すべき励起
一重項状態エネルギーまで添加剤が奪ってしまったため
と考えられる。
【０１３９】［比較例５］比較例５では、保持率が、７
２．５％まで低下している。その理由は、比較例５では
「3Ｅｑ＞3Ｅｄ」となっているため、添加剤が励起三重
項状態の蛍光色素からエネルギーを奪うことが困難なた
めと考えられる。
【０１４０】上述した実施の形態においては、本発明を
特定の条件で構成した例について説明したが、本発明
は、種々の変更を行うことができる。例えば、上述した
実施の形態においては、蛍光変換膜用樹脂組成物を用い
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て蛍光変換膜を形成した例について説明したが、本発明
では、蛍光変換膜は、樹脂組成物から形成されたものに
限定されない。例えば、蛍光変換膜を、蛍光色素と添加
物との共蒸着によって形成してもよい。この場合、蛍光
変換膜にバインダー樹脂成分は含まれない。
【０１４１】また、上述した各実施例では、添加剤を一
種類ずつ添加した蛍光変換膜の例について説明したが、
本発明では、同時に添加される添加剤の種類は一種類に
限定されない。
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【０１４２】
【発明の効果】以上、詳細に説明したように、本発明に
よれば、最低励起三重項エネルギーレベルが蛍光色素よ
りも低い添加剤を含んでいる。このため、励起三重項状
態となった蛍光色素から添加剤がエネルギーを受け取る
ことができる。その結果、励起三重項状態の蛍光色素と
周囲のバインダー樹脂等の分子との相互作用を抑制する
ことができる。これにより、蛍光変換膜の蛍光変換効率
が高いまま連続駆動耐久性を向上させることができる。
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摘要(译)

要解决的问题：提供一种在保持高排放强度的同时提高连续驾驶耐久性
的技术。 解决方案：包括至少一种荧光染料和一种从荧光染料吸收能量
的添加剂，并且在荧光染料中，该添加剂的最低激发三重态能级为
“3Eq”。 当具有最长荧光峰值波长的主发射荧光染料的最低激发三线态能
级为“3Ed”时，满足“3Eq 3Ed”的关系。
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