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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板上に複数の画素を有し、
　前記複数の画素は赤色発光する画素と緑色発光する画素と青色発光する画素を有し、前
記赤色発光する画素は赤色有機ＥＬ素子を有し、前記緑色発光する画素は緑色有機ＥＬ素
子を有し、前記青色発光する画素は青色有機ＥＬ素子を有し、
　前記赤色有機ＥＬ素子も前記緑色有機ＥＬ素子も前記青色有機ＥＬ素子も反射電極と前
記反射電極に対向する透明電極と前記反射電極と前記透明電極の間に配置される発光層と
を有し、
　前記赤色有機ＥＬ素子と前記緑色有機ＥＬ素子と前記青色有機ＥＬ素子の何れもが前記
反射電極を前記透明電極よりも前記基板から遠くに配置しているかあるいは前記透明電極
よりも前記基板に近くに配置している有機ＥＬ表示装置において、
　前記赤色有機ＥＬ素子と前記緑色有機ＥＬ素子と前記青色有機ＥＬ素子の少なくとも前
記青色有機ＥＬ素子が前記発光層に燐光発光材料を有し、他の素子のうち少なくともいず
れか１つが前記発光層に遅延蛍光材料を有し、
　前記反射電極の光反射面の裏面側に均熱手段を有することを特徴とする有機ＥＬ表示装
置。
【請求項２】
　前記他の素子のうち少なくとも前記緑色有機ＥＬ素子が前記発光層に遅延蛍光材料を有
することを特徴とする請求項１に記載の有機ＥＬ表示装置。
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【請求項３】
　前記基板の表面と裏面の両方に前記均熱手段である放熱部材が設けられており、前記赤
色有機ＥＬ素子と前記緑色有機ＥＬ素子と前記青色有機ＥＬ素子の何れもが前記反射電極
を前記透明電極よりも前記基板に近くに配置していることを特徴とする請求項１または２
に記載の有機ＥＬ表示装置。
【請求項４】
　前記均熱手段は、画素領域全体に設けられた放熱部材と、発熱量が大きくなる部分に局
所的に設けられた放熱部材とを有することを特徴とする請求項１または２に記載の有機Ｅ
Ｌ表示装置。
【請求項５】
　前記基板上の画素領域外の二箇所に、データ信号線ドライバまたは走査信号線ドライバ
を有し、前記均熱手段として、データ信号線または走査信号線が千鳥配線されており、前
記赤色有機ＥＬ素子と前記緑色有機ＥＬ素子と前記青色有機ＥＬ素子の何れもが前記反射
電極を前記透明電極よりも前記基板に近くに配置していることを特徴とする請求項１また
は２に記載の有機ＥＬ表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、遅延蛍光材料を有する有機ＥＬ素子と均熱部材とを有する有機ＥＬ表示装置
に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、有機ＥＬ素子を用いた有機ＥＬ表示装置の研究・開発が盛んである。
【０００３】
　有機ＥＬ表示装置は赤色有機ＥＬ素子、緑色有機ＥＬ素子、青色有機ＥＬ素子をそれぞ
れ複数有し、それらが画素として独立して発光と非発光を行うことでフルカラー画像を表
示することが出来る。
【０００４】
　有機ＥＬ素子は、一対の電極とその間に有機化合物で構成される発光層を有する。
【０００５】
　有機ＥＬ素子は複数の配線が接続されている。配線には配線毎に階調情報が伝わる配線
や、発光タイミングが伝わる配線等がある。
【０００６】
　また１つの配線に複数の有機ＥＬ素子が接続される。配線の中には電流を流すものがあ
り、複数の有機ＥＬ素子が接続されている場合、電源に近い方が大きな電流が流れジュー
ル熱を発生し、温度が高くなる。また、電源の配置位置によって電源に近い有機ＥＬ素子
は電源からの熱を遠い有機ＥＬ素子と比べて受ける。その結果画素領域内に配置される複
数の有機ＥＬ素子同士の間で温度差が生じる。そして同一の発光輝度を発光させるように
同一の情報を供給しても有機ＥＬ素子同士の間で発光輝度が異なる。したがって、画素同
士を比べると輝度ムラが生じる。
【０００７】
　蛍光発光材料や燐光発光材料の開発が行われる一方で、内部量子効率の高い遅延蛍光材
料を有機ＥＬ素子に用いることが特許文献１に示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２００４－２４１３７４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
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　また特許文献１には遅延蛍光材料を有する有機ＥＬ素子が示されているものの、赤色有
機ＥＬ素子、緑色有機ＥＬ素子、青色有機ＥＬ素子を画素として設けられた有機ＥＬ表示
装置について記載も示唆もない。またこの遅延蛍光材料は、５２０ｎｍから７５０ｎｍの
範囲で強い遅延蛍光スペクトル及び燐光スペクトルが観察されたものであり、実際に図に
示される発光波長は最大発光波長が５５０ｎｍを超えるピークと６００ｎｍを超えるピー
クとから構成されている。すなわちこの遅延蛍光材料は色純度的にいって緑や青といった
原色を発光する発光材料ではない。
【００１０】
　本発明は内部量子収率が高い燐光発光材料を有する有機ＥＬ素子と、これも内部量子収
率が高い遅延蛍光材料を有する有機ＥＬ素子を同一面に設けても輝度ムラがない有機ＥＬ
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】
【００１１】
　よって本発明は、基板上に複数の画素を有し、
　前記複数の画素は赤色発光する画素と緑色発光する画素と青色発光する画素を有し、前
記赤色発光する画素は赤色有機ＥＬ素子を有し、前記緑色発光する画素は緑色有機ＥＬ素
子を有し、前記青色発光する画素は青色有機ＥＬ素子を有し、
　前記赤色有機ＥＬ素子も前記緑色有機ＥＬ素子も前記青色有機ＥＬ素子も反射電極と前
記反射電極に対向する透明電極と前記反射電極と前記透明電極の間に配置される発光層と
を有し、
　前記赤色有機ＥＬ素子と前記緑色有機ＥＬ素子と前記青色有機ＥＬ素子の何れもが前記
反射電極を前記透明電極よりも前記基板から遠くに配置しているかあるいは前記透明電極
よりも前記基板に近くに配置している有機ＥＬ表示装置において、
　前記赤色有機ＥＬ素子と前記緑色有機ＥＬ素子と前記青色有機ＥＬ素子の少なくとも前
記青色有機ＥＬ素子が前記発光層に燐光発光材料を有し、他の素子のうち少なくともいず
れか１つが前記発光層に遅延蛍光材料を有し、
　前記反射電極の光反射面の裏面側に均熱手段を有することを特徴とする有機ＥＬ表示装
置を提供する。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、燐光発光材料を有する有機ＥＬ素子と、遅延蛍光材料を有する有機Ｅ
Ｌ素子を同一面に設けても輝度ムラがない有機ＥＬ表示装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】遅延蛍光の発光メカニズム
【図２】遅延蛍光と燐光の発光メカニズムを比較した図
【図３】有機ＥＬ表示装置の構成とＲＧＢ画素の配置の概略を示す模式図
【図４】有機ＥＬ素子の構成を示す模式図
【図５】物質の熱伝導率
【図６】遅延蛍光材料の発光量子収率と温度の相関
【図７】有機ＥＬ表示装置の画素領域を分割した模式図
【図８】実施例６を示す有機ＥＬ表示装置の構成とＲＧＢ画素の配置の概略を示す模式図
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　本発明に係る有機ＥＬ表示装置は、基板上に複数の画素を有し、
　前記複数の画素は赤色発光する画素と緑色発光する画素と青色発光する画素を有し、前
記赤色発光する画素は赤色有機ＥＬ素子を有し、前記緑色発光する画素は緑色有機ＥＬ素
子を有し、前記青色発光する画素は青色有機ＥＬ素子を有し、
　前記赤色有機ＥＬ素子も前記緑色有機ＥＬ素子も前記青色有機ＥＬ素子も反射電極と前
記反射電極に対向する透明電極と前記反射電極と前記透明電極の間に配置される発光層と



(4) JP 5448680 B2 2014.3.19

10

20

30

40

を有し、
　前記赤色有機ＥＬ素子と前記緑色有機ＥＬ素子と前記青色有機ＥＬ素子の何れもが前記
反射電極を前記透明電極よりも前記基板から遠くに配置しているかあるいは前記透明電極
よりも前記基板に近くに配置している有機ＥＬ表示装置において、
　前記赤色有機ＥＬ素子と前記緑色有機ＥＬ素子と前記青色有機ＥＬ素子の少なくともい
ずれか１つが前記発光層に遅延蛍光材料を有し、他の素子のうち少なくともいずれか１つ
が前記発光層に燐光発光材料を有し、
　前記反射電極の光反射面の裏面側に均熱手段を有することを特徴とする有機ＥＬ表示装
置である。
【００１５】
　遅延蛍光材料を有する有機ＥＬ素子と燐光発光材料を有する有機ＥＬ素子が同一面内に
配置されていても均熱されているので発行輝度のムラが防止できる。
【００１６】
　図１に有機ＥＬ素子の発光層に遅延蛍光材料を用いる場合の発光メカニズムを示す。発
光層中でホールと電子が再結合することにより、生成した励起子は、スピン多重度に応じ
て励起三重項状態（Ｓ1）に２５％、励起一重項状態（Ｔ1）に７５％分配される。遅延蛍
光はＴ1からＳ1へ熱的に励起され、Ｓ1からＳ0の電子遷移により発光するため、発光層内
で生成されるＳ1とＴ1の励起子すべてを光として取り出すことができる。したがって、燐
光の場合と同様に原理的に内部量子収率の上限を１００％にすることが可能となる。
【００１７】
　この遅延蛍光はＴ1からＳ1への熱励起を利用したものである。従って、本発明における
遅延蛍光は、熱励起型遅延蛍光である。
【００１８】
　次に、図２に遅延蛍光と燐光が同じ発光波長をもつ場合のエネルギー準位を模式的に示
し、それらを比較する。本図では左に示すエネルギー準位のＴ1と右に示すエネルギー準
位のＳ1とを同じ準位とした。同じ発光波長をもつ場合を比較するためである。それぞれ
のＳ1とＳ0とのエネルギー差、Ｔ1とＳ0とのエネルギー差に着目すると、燐光よりも遅延
蛍光の方が、エネルギー差は小さい。つまり同じ発光波長であれば、燐光の場合と比較し
て遅延蛍光の方がバンドギャップは小さいことが理解できる。
【００１９】
　有機ＥＬ素子において、バンドギャップが小さい発光材料を用いる場合を考える。有機
ＥＬ素子は、単層または多層の有機層が陽極と陰極の間に設けられる。陽極からホールを
、陰極から電子を注入する時、電極から有機層への注入障壁（エネルギー障壁）が問題と
なり、駆動電圧は注入障壁に強く依存する。また、複数の有機層で構成される場合でも、
有機層―有機層間の注入障壁が同様に問題となる。バンドギャップの小さい発光材料を用
いる場合、上記注入障壁を小さくすることが可能になる。その結果、陽極からホールが有
機層へ注入されやすくなり、また、陰極から電子が有機層へ注入されやすくなる。従って
、有機ＥＬ素子の駆動電圧を低下させることが可能になり、それに応じて電力効率（ｌｍ
／Ｗ）を向上させることができる。
【００２０】
　遅延蛍光材料としては、銅錯体、白金錯体、パラジウム錯体などが挙げられる。遅延蛍
光材料の例として化１乃至化３を示す。
【００２１】
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【化１】

【００２２】
【化２】

【００２３】

【化３】

【００２４】
　本発明に用いられる遅延蛍光材料は、その発光特性から発光過程が遅延蛍光であること
を特定できる。本発明に用いられる遅延蛍光材料の発光に関して、以下のような性質があ
る。
１．室温（２９８Ｋ）の発光寿命が、マイクロ秒レベルである。
２．室温（２９８Ｋ）の発光波長が、低温（７７Ｋ）の発光波長よりも短い。
３．室温（２９８Ｋ）の発光寿命が、低温（７７Ｋ）の発光寿命より大幅に短い。
４．温度の上昇により、発光強度が向上する。
【００２５】
　通常の蛍光発光及び燐光発光は、室温の発光波長と低温の発光波長を比較すると、同じ
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波長若しくは低温の発光波長が短波長化するのに対して、遅延蛍光発光は、低温の発光波
長が長波長化する。これは、室温では一重項からの発光が観測されるが、低温では一重項
よりも低い三重項のエネルギーレベルから発光する為である。ここでいう発光波長とは、
最大発光波長、もしくは、発光開始波長を示す。
【００２６】
　また、通常の蛍光発光は、一重項からの発光なのでナノ秒レベルの発光寿命であるのに
対して、三重項が発光に関与する燐光発光は、発光寿命がマイクロ秒レベルである。同様
に、遅延蛍光発光も、三重項が発光に関与するので、発光寿命はマイクロ秒レベルになる
。本発明に用いられる発光材料の発光寿命は、固体状態または溶液状態で、０．１マイク
ロ秒以上、１ミリ秒未満であることが好ましい。
【００２７】
　発光寿命に関しては、遅延蛍光発光と燐光発光の発光寿命はマイクロ秒レベルであるが
、遅延蛍光の特徴として、室温の発光寿命に対し、低温の発光寿命が大幅に長くなる。例
えば、室温での量子収率が０．１の燐光発光化合物を考える。低温で無輻射失活が抑制さ
れると考えた場合、発光寿命は、室温の発光寿命の最大でも１０倍である。遅延蛍光発光
の場合は、低温と室温で異なる励起状態から発光するため、発光寿命が温度に強く依存す
る。室温では一重項から発光するが、低温では三重項から発光するため、低温の発光寿命
は、室温の発光寿命の１０倍以上になり、化合物によっては２桁以上長くなることも観察
される。本発明に用いられる発光材料の発光寿命は、固体状態または溶液状態で、低温の
発光寿命が室温の発光寿命の１０倍以上が好ましく、より好ましくは５０倍以上、さらに
好ましくは１００倍以上である。以上が遅延蛍光の判別方法である。
【００２８】
　遅延蛍光発光の場合は、発光特性が温度に強く依存する。例えば、図６に示すように、
温度の上昇と共に発光強度（発光量子収率）が向上する。遅延蛍光材料は、熱励起を伴う
発光メカニズムであるため、燐光材料や蛍光材料と異なり、強い温度特性を示す。
【００２９】
　一方、燐光発光の場合には、発光特性の温度依存性は遅延蛍光材料に比べて小さい。し
かし、温度上昇と共に無輻射失活速度が大きくなるため、発光強度は低下する傾向にある
。
【００３０】
　すなわち遅延蛍光材料を有する有機ＥＬ素子と燐光発光材料を有する有機ＥＬ素子とが
同一基板に設けられる有機ＥＬ表示装置において、温度上昇にともない一方の素子の発光
強度が上昇し、他の素子の発光強度が低下する。したがって遅延蛍光材料を有する有機Ｅ
Ｌ素子と燐光発光材料を有する有機ＥＬ素子とが同一基板に設けられる有機ＥＬ表示装置
において、温度上昇を防ぐことが重要であると本発明者は気付いた。より具体的には均熱
手段により表示面における均熱化させる工夫を施す。
【００３１】
　本発明において赤色有機ＥＬ素子と緑色有機ＥＬ素子と青色有機ＥＬ素子の少なくとも
いずれか１つは発光層に遅延蛍光材料を有する。そして残りの他の素子のうち少なくとも
いずれか１つは発光層に燐光発光材料を有する。赤色有機ＥＬ素子と緑色有機ＥＬ素子と
青色有機ＥＬ素子がいずれもそれぞれ独立に発光層に遅延蛍光材料か燐光発光材料のいず
れか一方を有していてもよいが、赤色有機ＥＬ素子と緑色有機ＥＬ素子と青色有機ＥＬ素
子のうち１つは蛍光発光材料を有していてもよい。
【００３２】
　ここからは、有機ＥＬ表示装置について詳細に説明する。本発明の有機ＥＬ表示装置は
、図３のようにマトリクス状に配列された画素と、画素列ごとに配線されたデータ信号線
を駆動するデータ信号線ドライバ３０２と、画素行ごとに配線された走査信号線を駆動す
る走査信号線ドライバ３０１と、を備えている。図中Ｒ、Ｇ，Ｂはそれぞれ赤色発光画素
、緑色発光画素、青色発光画素を示す。それぞれの画素はそれぞれの色に対応した有機Ｅ
Ｌ素子を有している。またそれぞれの画素は有機ＥＬ素子の輝度を制御するＴＦＴ素子を
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有している。図３に示すように、行ごとにそして列ごとにそれぞれの画素は共通する配線
で接続されている。そしてそれぞれの配線はデータ信号線ドライバ３０２や走査信号線ド
ライバ３０１と接続されている。
【００３３】
　Ｒ，Ｇ，Ｂの画素（ＲＧＢ画素）は図３に示す順番で配置されるほかに様々に配置され
ていてもよい。
【００３４】
　図３に示した画素領域を説明上区分したものが図７である。図７に図３のＲＧＢ各画素
を図示せず、全体の画素領域を９分割し各画素領域に１～９の番号を記した。領域１乃至
３はデータ信号線ドライバに近い領域である。領域１、４、７は走査信号線ドライバに近
い領域である。本発明での各画素領域の温度とは、画素領域１～９それぞれの領域におい
て、４隅に存在する画素の平均温度とする。この時、図７で他の画素領域に比べて、例え
ば画素領域１の温度が最も高くなりやすく（高温画素領域と記し、そこでの温度をＴＨと
する）、画素領域９の温度が最も高くなりにくい（低温画素領域と記し、そこでの温度を
ＴＬとする）。ＴＨ－ＴＬが大きな場合、その温度差により有機ＥＬ表示装置全体として
の輝度ムラが目立つ。
【００３５】
　また、遅延蛍光材料は上述のとおり、高温になるほど発光強度が上昇し、一方で燐光材
料は高温になる程、発光強度が低下または一定である温度特性をもつ。そのため、遅延蛍
光材料を有する有機ＥＬ素子と燐光発光材料を有する有機ＥＬ素子とが含まれる有機ＥＬ
表示装置はＴＨ－ＴＬが大きくなるほど表示装置全体としての輝度ムラがより大きくなる
。
【００３６】
　図４は有機ＥＬ素子が均熱手段を有することを示す模式図である。本図において有機Ｅ
Ｌ素子６０１は有機化合物層が積層された有機機能層６０２と陰極である上部電極（反射
電極６０３）と陽極である下部電極（透明電極６０７）とが積層されている。反射電極と
透明電極は対向して配置されている。
【００３７】
　有機機能層６０２は正孔輸送層６０６、発光層６０５、電子輸送層６０４を有する。
【００３８】
　有機ＥＬ素子６０１は更に保護膜６０８を有し、その上に放熱部材６０９を有する。
【００３９】
　本発明に係る有機ＥＬ表示装置は本図に示す有機ＥＬ素子を複数有している。すなわち
放熱部材６０９は画素領域全体に配置されている。
【００４０】
　ここで、本発明における均熱手段として、大きく分けて以下の２つを挙げる。
（１）表示装置の画素領域全体に放熱部材を設けて放熱により均熱化させる。高温側の画
素から、低温側の画素へ熱移動も起こさせることで、画素領域全体の温度差が小さくなる
ように均熱化する。さらに、表示装置の画素領域に対し、局所的に放熱部材を設けて放熱
することで画素領域全体を均熱化してもよい。
（２）表示装置の配線パターンを工夫することで、熱が局所的に集中しないようにし、画
素領域全体の温度差が小さくなるように均熱化する。
【００４１】
　（１）の具体的な放熱部材は、熱伝導率が高い部材を表示装置の画素領域全体に設ける
ことで均熱化することである。放熱部材に関しては熱伝導率が高いものであることが好ま
しい。図５に物質の熱伝導率を示す。放熱部材の形状も特に限定はなく、板状やシート状
のものでなくても構わない。熱伝導の効果を高めるために、部材に凹凸構造を設けて表面
積を大きくしてもよい。また、放熱部材を複数箇所に設けても構わない。図４に示す有機
ＥＬ素子は反射電極６０３が上部電極であり透明電極６０７は下部電極である。すなわち
図４において光は紙面下側に放出される。そして放熱部材６０９は反射電極の裏面側に配
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置されている。図４の有機ＥＬ素子を支持する不図示の基板は有機ＥＬ素子６０１の放熱
部材より外に設けられていてもよいし、下部電極側に設けられていてもよい。
【００４２】
　またＲＧＢ画素はそれぞれ反射電極と透明電極とが互いに同じ配置関係になっている。
すなわち１つの有機ＥＬ素子が図４のように反射電極が紙面上に設けられ透明電極が紙面
下に設けられている場合、他の有機ＥＬ素子も反射電極と透明電極が同じ配置関係になっ
ている。
【００４３】
　有機ＥＬ表示装置がトップエミッション方式すなわち基板を透過せずに光を外部に放出
する方式である場合、反射電極側にある支持基板の表裏両面に放熱部材を設けてもよい。
また、放熱部材の厚みにも限定はない。放熱効果が十分確認できる厚みであれば良く、お
よそ５００ｎｍ以上３ｍｍ以下が好ましい。
【００４４】
　さらに、放熱部材を発熱量が大きくなる部分にだけ設け、局所的に放熱させることで画
素領域全体を均熱化する場合、放熱部材の種類、形状、厚みについては前述と同様のもの
を設けてもよい。より均熱効果を高めるために、例えば、放熱部材を画素領域全体に設け
ることに加え、さらに上述と同一または別種の放熱部材を局所的に設けるなど、複数種の
放熱部材を設けても構わない。
【００４５】
　（２）の具体的な均熱手段の一例として、千鳥配線がある。千鳥配線とは、例えば、図
８のようにデータ信号線ドライバが上下両端に配置された表示装置に、配線パターンを接
続する際、行方向に奇数番目のデータ信号線を上側のデータ信号線ドライバに接続させ、
偶数番目のデータ信号線を下側のデータ信号線ドライバに接続させることをいう。このよ
うな配線にすることで、上下両端のデータ信号線ドライバから各画素に対し表示データを
供給することができる。配線は有機ＥＬ素子の外に配置されており、具体的には有機ＥＬ
素子の光取り出し側とは反対側に配置されており、更に具体的には有機ＥＬ素子の反射電
極の光反射面の裏面側に配置されている。
【００４６】
　同様に、走査信号線ドライバが左右両端に配置された表示装置に配線パターンを接続す
る際、列方向に奇数番目の走査信号線を左側の走査信号線ドライバに接続させ、偶数番目
の走査信号線を右側の走査信号線ドライバに接続させてもよい。
【００４７】
　これにより、１端の信号線ドライバから一方向で各画素に対し表示データが供給される
場合と比較して、隣接する各画素へ熱が伝わりやすくなるため、熱が局所的に集中しにく
くなる。その結果、表示装置の画素領域全体を均熱化することが可能となる。この（２）
の場合（１）の放熱部材は設けなくてもよい。
【００４８】
　また、上記２つの均熱手段の両方を有する有機ＥＬ表示装置を作製してもよい。
【００４９】
　これにより、均熱効果がより高まるため、画素領域間の輝度ムラをさらに抑制すること
ができる。
【００５０】
　有機機能層６０２は発光層のみでもかまわない。あるいは高効率化のために、発光層の
隣にキャリアブロッキング層や励起子ブロッキング層を設けるなど、複数の層から形成さ
れていても良い。有機ＥＬ素子の有機機能層６０２は発光色毎にその層構成を例えば電子
輸送層、発光層、正孔輸送層、キャリアブロッキング層、励起子ブロッキング層のなかか
ら適宜選択して組み合わせればよい。
【００５１】
　ＲＧＢ画素がそれぞれ有する有機ＥＬ素子は発光層に遅延蛍光材料か燐光発光材料か蛍
光発光材料のいずれかを有する。どの色を発光する場合にどの材料を用いるかはそれぞれ
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独立に選ぶことが出来る。
【００５２】
　陰極として下部電極６０７で示した透明電極としては、酸化物導電膜、具体的には酸化
インジウムと酸化錫の化合物膜ＩＴＯ（Ｉｎｄｉｕｍ　Ｔｉｎ　Ｏｘｉｄｅ）や酸化イン
ジウム・酸化亜鉛系アモルファス材料（Ｉｎｄｉｕｍ　Ｚｉｎｃ　Ｏｘｉｄｅ：ＩＺＯ）
などを用いることができる。これらは透明電極である。また、透明電極の形成方法として
は、スパッタリング法、真空蒸着法、イオンプレーティング法などがあり、膜厚は特に限
定されない。
【００５３】
　陽極として示した下部電極６０７上の正孔輸送層６０６には、例えばα－ＮＰＤ（化４
）を挙げることが出来る。正孔輸送層はそれ以外の材料であっても良い。具体例としては
、アリールアミン誘導体、カルバゾール誘導体、ポリ（３．４－エチレンジオキシチオフ
ェン）－ポリスチレンスルホン酸（ＰＥＤＯＴ－ＰＳＳ）等の導電性高分子等がある。
【００５４】

【化４】

【００５５】
　発光層のホスト材料として、例えばＣＢＰ（化５）を挙げることが出来るが、それ以外
の材料であっても良く、各色の発光材料（ゲスト材料）の発光エネルギーよりも高いバン
ドギャップを有する材料であれば、特に限定されない。
【００５６】

【化５】

【００５７】
　発光層が有するゲスト材料については、上記の遅延蛍光材料を有する有機ＥＬ素子以外
の有機ＥＬ素子についてはそれぞれの発光色にふさわしい有機化合物を選択すればよい。
例えば燐光材料のＢｔｐ2Ｉｒ（ａｃａｃ）（赤色）、Ｉｒ（ｐｐｙ）3（緑色）、ＦＩｒ
６（青色）などを用いてよく、蛍光材料はＢＰＰＣ（赤色）、Ｂｅｂｑ2（緑色）、ＤＰ
ＶＢｉ（青色）やＳｐｉｒｏ－ＴＡＤなども用いてよい。
【００５８】
　なおここで発光層においてホスト材料とは発光層を構成する複数の有機化合物のうち、
重量比的に大きいものを指す。そして重量比的に小さいものはゲスト材料と呼ぶ。
【００５９】
　電子輸送層としては、例えば電子受容性のＢＣＰ（化６）を挙げることができるが、そ
れ以外の材料であっても良い。例えば、Ｂｐｈｅｎ、ＢＡｌｑ、キノリノール誘導体の金
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属錯体等が使用可能である。
【００６０】
【化６】

【００６１】
　電子輸送層６０４上には上部電極６０３として示した陰極が設けられる。上部電極とし
ては仕事関数の小さい金属や合金などが用いられる。例えば、銀やアルミニウムやクロム
等の金属や、それらの合金等が用いられる。
【００６２】
　上述するように本実施形態では陽極が光を透過する透明電極であり、陰極が光を反射す
る反射電極である。本発明に係る有機ＥＬ素子は陽極が反射電極で陰極が透明電極であっ
てもよい。
【００６３】
　上部電極６０３に設けられる保護膜６０８は例えば、窒化酸化シリコンや窒化ケイ素等
のセラミック膜が用いられる。他にも有機機能層６０２が水分（水蒸気）及び酸素の悪影
響を受けないように保護するものであれば特に限定はない。厚みは特に限定されず、５０
０ｎｍ以上１μｍ以下が好ましい。本実施形態においては保護膜上に放熱部材が設けられ
る。保護膜を介して光を取り出す場合は保護膜は透明であることが必要である。
【実施例】
【００６４】
　〈実施例１〉
　本実施例は緑色有機ＥＬ素子が発光層に遅延蛍光材料を有し、赤色有機発光素子と青色
有機発光素子が発光層に燐光発光材料を有し、何れの有機ＥＬ素子から発光する光は有機
ＥＬ素子を有する基板を介して外に取り出される構成の有機ＥＬ表示装置である。
【００６５】
　図３、図４に示すように、ＲＧＢ３色を発するそれぞれの有機ＥＬ素子を有する有機Ｅ
Ｌ表示装置を以下に示す方法で作製した。有機ＥＬ表示装置は図３に示すような、ＲＧＢ
画素がマトリクス状に配列された構成をとっている。
【００６６】
　画素領域であるパネルのサイズは対角４２ｉｎｃｈ、画素数は縦１０８０、横１９２０
個、ＲＧＢ画素の開口率は４０％となるように作製した。開口率とは画素が設けられる領
域の面積に対して全ての画素の面積が占める割合である。画素領域のうち画素が占めない
領域とは画素同士の離間領域である。
【００６７】
　まず、基板である支持体としてのガラス（ガラス基板）上に、低温ポリシリコンからな
るＴＦＴ駆動回路を形成し、その上にアクリル樹脂からなる平坦化膜を形成した。この上
に、透明電極としてのＩＴＯをスパッタリング法にて１２０ｎｍ形成してパターニングし
陽極を形成した。さらにアクリル樹脂により画素分離膜を形成し、陽極側透明電極基板を
作成した。これをイソプロピルアルコール（ＩＰＡ）で超音波洗浄し、煮沸洗浄後乾燥し
た。その後、ＵＶ／Ｏ3洗浄してから、ホール輸送層、ＲＧＢ画素に対応する有機発光層
、電子輸送層、電子注入層、陰極材料を順次、真空蒸着にて成膜した。
【００６８】
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　ホール輸送層は、（化４）に示したα－ＮＰＤを、真空度３．０×１０-5Ｐａの条件下
で真空蒸着法にて２４ｎｍ成膜した。その後、ＲＧＢ画素に対応する有機発光層を発光パ
ターンに対応したマスクを用いて同一基板上に塗り分けた。その際、Ｒ画素は発光層とし
て、（化５）に示したＣＢＰをホスト材料、以下に示した燐光材料Ｉｒ（ｐｉｑ）3（化
７）をゲスト材料とした。ホスト材料に対するゲスト材料の比率を濃度５．０質量％とし
て、真空度３．０×１０-5Ｐａの条件下で共蒸着法にて発光層を２０ｎｍ成膜した。
【００６９】
【化７】

【００７０】
　Ｇ画素は発光層として、遅延蛍光材料（化１）をゲスト材料としてホスト材料に対する
比率を濃度５．０質量％で成膜した以外は、Ｒ画素の場合と全く同様にして発光層を成膜
した。Ｂ画素は発光層として、燐光材料であるＦＩｒｐｉｃ（化８）をゲスト材料とした
以外はＲ画素の場合と全く同様にして発光層を成膜した。
【００７１】

【化８】

【００７２】
　次に電子輸送層としてＢＣＰ（化６）を真空度３．０×１０-5Ｐａの条件下で真空蒸着
法にて５０ｎｍ成膜した。次に電子注入層としてフッ化カリウム（ＫＦ）を真空度２．０
×１０-4Ｐａの条件下で真空蒸着法により１ｎｍ成膜した。その後、反射電極である陰極
材料としてＡｌを真空度２．０×１０-4Ｐａの条件下で真空蒸着法にて１００ｎｍ成膜す
ることで、図３および図４に示す構成のＲＧＢ画素がマトリクス状に配列された有機ＥＬ
素子とした。さらに保護膜として、窒化珪素を７００ｎｍ成膜した。その保護膜の上側に
は、すなわち反射電極の光取り出し側に対する裏面側に図７の画素領域１～９に対応する
全ての部分に、厚さ０．５ｍｍのシート状グラファイトを設け、封止することで、有機Ｅ
Ｌ表示装置を得た。
【００７３】
　作製した有機ＥＬ表示装置を、表示開始前の表示装置裏側温度が２５℃、正面初期輝度
が１０００ｃｄ／ｍ2で１５分間安定に表示させ続けた後、図７の各画素領域の表示装置
裏側温度と正面輝度を測定した。ＴＨは領域１、ＴＬは領域９であり、ＴＨ－ＴＬ＝４℃
（ＴＨ＝４０℃，ＴＬ＝３６℃）であった。
【００７４】
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　また、正面輝度はＴＨで１０５０ｃｄ／ｍ2、ＴＬで１０３０ｃｄ／ｍ2であった。
なお輝度測定時はＲＧＢ画素の何れもが発光している。
【００７５】
　〈比較例１〉
　実施例１の有機ＥＬ表示装置作製について、保護膜の上側に、シート状グラファイトを
設置しなかった以外は、実施例１と全く同様にして有機ＥＬ表示装置を作製した。
【００７６】
　作製した有機ＥＬ表示装置を、実施例１の場合と全く同じ測定条件で表示させ続けた後
、図７の各画素領域の表示装置裏側温度と正面輝度を測定した。
【００７７】
　ＴＨは領域１、ＴＬは領域９であり、ＴＨ－ＴＬ＝３０℃（ＴＨ＝７４℃，ＴＬ＝４４
℃）であった。また、正面輝度はＴＨで１２００ｃｄ／ｍ2、ＴＬで１０６０ｃｄ／ｍ2で
あった。
【００７８】
　〈実施例２〉
　本実施例は緑色有機ＥＬ素子と赤色有機ＥＬ素子が発光層に遅延蛍光材料を有し、青色
有機発光素子が発光層に燐光発光材料を有し、何れの有機ＥＬ素子から発光する光は有機
ＥＬ素子を有する基板を介して外に取り出される構成の有機ＥＬ表示装置である。有機Ｅ
Ｌ素子の成膜として、Ｒ画素は発光層として、遅延蛍光材料（化３）をゲスト材料として
ホスト材料に対する比率を濃度５．０質量％で成膜した以外は、実施例１の場合と全く同
様にして有機ＥＬ表示装置を作製した。
【００７９】
　作製した有機ＥＬ表示装置を、実施例１の場合と全く同じ測定条件で表示させ続けた後
、図７の各画素領域の表示装置裏側温度と正面輝度を測定した。ＴＨは領域１、ＴＬは領
域９であり、ＴＨ－ＴＬ＝５℃（ＴＨ＝４３℃，ＴＬ＝３８℃）であった。また、正面輝
度はＴＨで１０６０ｃｄ／ｍ2、ＴＬで１０４０　ｃｄ／ｍ2であった。
【００８０】
　〈比較例２〉
　実施例２の有機ＥＬ表示装置作製について、保護膜の上側に、シート状グラファイトを
設置しなかった以外は、実施例２と全く同様にして有機ＥＬ表示装置を作製した。
【００８１】
　作製した有機ＥＬ表示装置を、実施例１の場合と全く同じ測定条件で表示させ続けた後
、図７の各画素領域の表示装置裏側温度と正面輝度を測定した。ＴＨは領域１、ＴＬは領
域９であり、ＴＨ－ＴＬ＝３１℃（ＴＨ＝７８℃，ＴＬ＝４７℃）であった。また、正面
輝度はＴＨで１２５０ｃｄ／ｍ2、ＴＬで１０６０ｃｄ／ｍ2であった。
【００８２】
　〈実施例３〉
　本実施例は緑色有機ＥＬ素子と赤色有機発光素子が発光層に遅延蛍光材料を有し、青色
有機発光素子が発光層に燐光発光材料を有し、何れの有機ＥＬ素子から発光する光は有機
ＥＬ素子を有する基板を介さずに外に取り出される構成の有機ＥＬ表示装置である。
【００８３】
　図３、図４に示す構成のＲＧＢ３色からなる有機ＥＬ表示装置を以下に示す方法で作製
した。表示装置は実施例１の場合と同様に図３に示すようなＲＧＢ画素がマトリクス状に
配列された構成をとっている。
【００８４】
　パネルサイズは対角で４２ｉｎｃｈ、画素数は縦１０８０、横１９２０個、ＲＧＢ画素
の開口率は７０％となるように作製した。
【００８５】
　まず、支持体としてのガラス基板上に、放熱部材である厚さ０．５ｍｍのシート状グラ
ファイトを設置した。その上に低温ポリシリコンからなるＴＦＴ駆動回路を形成し、さら
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にその上に、アクリル樹脂からなる平坦化膜を形成した。平坦化膜の上側に、反射電極と
して銀合金（ＡｇＣｕＮｄ）をスパッタリング法にて１００ｎｍの膜厚に形成してパター
ニングし、さらにＩＺＯをスパッタリング法で３０ｎｍの膜厚に形成してパターニングし
、下部電極としての陽極を形成した。すなわち放熱部材は反射電極の反射側とは裏面に配
置されている。
【００８６】
　さらにアクリル樹脂により画素分離膜を形成することで陽極側の電極基板を作成した。
これをＩＰＡで超音波洗浄し、次いで、煮沸洗浄後乾燥した。その後、ＵＶ／Ｏ3洗浄し
て、下記手順でＲＧＢ画素に対応する有機機能層を設けた。
【００８７】
　ＲＧＢ画素に対応する有機機能層は、発光パターンに対応したマスクを用いて同一基板
上に対する蒸着の塗り分けを施した。（化４）に示したα－ＮＰＤを、ホール輸送層とし
て真空度３．０×１０-5Ｐａの条件下で真空蒸着法にて２４ｎｍ成膜した。
【００８８】
　次に発光層として、ＲＧＢ画素それぞれに対応する発光層の塗り分けを行った。Ｒ画素
としては、（化５）に示したＣＢＰをホスト材料、（化３）に示した遅延蛍光材料をゲス
ト材料とした。ホスト材料に対するゲスト材料の比率を濃度５．０ｖｏｌ％として、真空
度３．０×１０-5Ｐａの条件下で共蒸着法にて発光層を７０ｎｍ成膜した。Ｇ画素として
は、（化５）に示したＣＢＰをホスト材料、（化１）に示した遅延蛍光材料をゲスト材料
とした。ホスト材料に対するゲスト材料の比率を濃度５．０ｖｏｌ％として、真空度３．
０×１０-5Ｐａの条件下で共蒸着法にて発光層を６５ｎｍ成膜した。
【００８９】
　Ｂ画素としては、（化５）に示したＣＢＰをホスト材料、（化８）に示した燐光材料Ｆ
Ｉｒｐｉｃをゲスト材料とした。ホスト材料に対するゲスト材料の比率を濃度５．０ｖｏ
ｌ％として、真空度３．０×１０-5Ｐａの条件下で共蒸着法にて発光層を４０ｎｍ成膜し
た。
【００９０】
　次に電子輸送層としてＢＣＰ（化６）を真空度３．０×１０-5Ｐａの条件下で真空蒸着
法にて１０ｎｍ成膜した。さらに電子輸送層として、ＢＣＰとＣｓ2ＣＯ3を共蒸着（重量
比９：１）として、真空度２．０×１０-4Ｐａの条件下で１４ｎｍの膜厚に成膜した。陰
極として銀（Ａｇ）を真空度２．０×１０-4Ｐａの条件下で真空蒸着法にて１５ｎｍ成膜
した。これが透明電極である。さらに保護膜として、窒化珪素を７００ｎｍ成膜し、封止
することで有機ＥＬ表示装置を得た。何れの有機ＥＬ素子も反射電極は基板に近いほうに
設けられ、対向する透明電極は反射電極と比べて基板から遠い方に設けられている。発光
層が発する光はそのまま透明電極から外へ出る光と、反射側電極において反射してから外
へ出る光とがある。
【００９１】
　作製した有機ＥＬ表示装置を、実施例１の場合と全く同じ測定条件で表示させ続けた後
、図７の各画素領域の表示装置裏側温度と正面輝度を測定した。
【００９２】
　ＴＨは領域１、ＴＬは領域９であり、ＴＨ－ＴＬ＝４℃（ＴＨ＝４４℃，ＴＬ＝４０℃
）であった。
【００９３】
　また、正面輝度はＴＨで１０７０ｃｄ／ｍ2、ＴＬで１０５０ｃｄ／ｍ2であった。
【００９４】
　〈比較例３〉
　実施例３の有機ＥＬ表示装置作製について、シート状のグラファイトを設置しなかった
以外は、実施例３と全く同様にして有機ＥＬ表示装置を作製した。
【００９５】
　作製した有機ＥＬ表示装置を、実施例１の場合と全く同じ測定条件で表示させ続けた後
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、図７の各画素領域の表示装置裏側温度と正面輝度を測定した。ＴＨは領域１、ＴＬは領
域９であり、ＴＨ－ＴＬ＝３１℃（ＴＨ＝７７℃，ＴＬ＝４６℃）であった。また、正面
輝度はＴＨで１２４０ｃｄ／ｍ2、ＴＬで１０７０ｃｄ／ｍ2であった。
【００９６】
　〈実施例４〉
　支持体としてのガラス基板の両面に、厚さ０．５ｍｍのシート状グラファイトを設置し
たものを用いた以外は、実施例３と全く同様にして有機ＥＬ表示装置を作製した。
【００９７】
　作製した有機ＥＬ表示装置を、実施例１の場合と全く同じ測定条件で表示させ続けた後
、図７の各画素領域の表示装置裏側温度と正面輝度を測定した。
【００９８】
　ＴＨは領域１、ＴＬは領域９であり、ＴＨ－ＴＬ＝２℃（ＴＨ＝３８℃，ＴＬ＝３６℃
）であった。
【００９９】
　また、正面輝度はＴＨで１０３０ｃｄ／ｍ2、ＴＬで１０２０ｃｄ／ｍ2であったため、
実施例３と比べて、画素領域間の温度差に起因する輝度ムラが抑制されていることを確認
した。
【０１００】
　〈実施例５〉
　図７の画素領域１，４，７に対応する部分だけ厚み３ｍｍの銅板を光が射出しない側に
設けた。それ以外は実施例４と同じである。
【０１０１】
　作製した有機ＥＬ表示装置を、実施例１の場合と全く同じ測定条件で表示させ続けた後
、図７の各画素領域の表示装置裏側温度と正面輝度を測定した。
【０１０２】
　ＴＨは領域１、ＴＬは領域９であり、ＴＨ－ＴＬ＝１℃（ＴＨ＝３７℃，ＴＬ＝３６℃
）であった。
【０１０３】
　また、正面輝度はＴＨで１０２５ｃｄ／ｍ2、ＴＬで１０２０ｃｄ／ｍ2であったため、
実施例４と比べて、画素領域間の温度差に起因する輝度ムラが抑制されていることを確認
した。
【０１０４】
　〈実施例６〉
　本実施例は光を基板を介さずに取り出す構成である。そして基板の両面に放熱部材を設
け、配線を図８のような構成とした。表示装置のＲＧＢ画素配列、パネルサイズ、画素数
、ＲＧＢ画素の開口率は実施例４の場合と同一とした。
【０１０５】
　図８のように、データ信号線ドライバが上下両端に配置された表示装置に配線パターン
を接続する際、奇数番目のデータ信号線を上側のデータ信号線ドライバに接続させ、偶数
番目のデータ信号線を下側のデータ信号線ドライバに接続させた。
【０１０６】
　作製した有機ＥＬ表示装置を、実施例１の場合と全く同じ測定条件で表示させ続けた後
、各画素領域（図７の領域１乃至９と同じ）の表示装置裏側温度と正面輝度を測定した。
【０１０７】
　ＴＨは領域１、ＴＬは領域９であり、ＴＨ－ＴＬ＝２℃（ＴＨ＝４３℃，ＴＬ＝４１℃
）であった。
【０１０８】
　また、正面輝度はＴＨで１０６０ｃｄ／ｍ2、ＴＬで１０５５ｃｄ／ｍ2であった。
【符号の説明】
【０１０９】
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　６０１：有機ＥＬ素子、６０２：有機機能層、６０３：反射電極、６０４：電子輸送層
、６０５：発光層、６０６：正孔輸送層、６０７：透明電極、６０９：放熱部材

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図６】
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