JP 4980473 B2 2012.7.18

(19) B EEHEFT (UP) i F A& #®HE2) (1) 4 arE =
SETIR49804732
(P4980473)
(45) ¥iTH FR245E7TA18H (2012.7.18) (24) ¥R E FRR24FE4A27A (2012.4.27)
(51) Int.Cl. F 1

HO5B 33/12 (2006.01) HOSB 33/12 C

HO5B 33/24 {2006.01) HOSB 33/24

HO1L 51/8 (2006, 01) HOS5B 33/14 B

BREOH S (£24 H)
C) LEES 1R EE2011-57564 (P2011-57564) (73) 1S3 HEE 510059907
(22) HEER FE234E3A 160 (2011. 2. 16) Za—ri A—INAf—F4— FT¥/
62) FEDFR $FEE2004-143802 (P2004-143802) OY— YIF4F SAPEYST4 H
D4l YIim—

EHEH ERE165E5H 138 (2004. 5. 13) TAVAEEE, FSYT7T 19801
(65) &pEE 1REA2011-119282 (P2011-1192824) L TANIVEY, FLYY ARY—)
(43) &BH TFE234E6H 168 (2011. 6. 16) 1209

EEERE SERE234E4A 130 (2011. 4. 13) (TH IR A 100099759
@1 ERIEEEEE 10/43719% fEL BFF B
(32) &% A ERYI55ESH 138 (2003. 5. 13) (74 1B A 100077517
@3) EREEREE  KE S £E+ A ®

(TH IR A 100087413

fE+ HE BEX
(TH A 100128495

fEL HEF M

BARRIZA

(54) [READER] AAr— FAERBRILT /A A

(570
O

O

ugbodaao

O O

O oD oooogogog
oo ovooogoood
oo oooooQgogoo

Y Y
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O oOgoogao
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo

O O
O O
0O O
O d
O O
O O
O d
O O
O O
0O O
O d
O O
O O
O d
O O
[ |
O d
O d
O O
O O

O 0Ooooo
O
OJ
O
O
OJ
O

Omooocoo0oooooogogoooodg
OooooOooooooooooogoooood
OJonooOoo4ogooooogogooao
OoooOoocoooooogogogoao
OooooOoooooooooOoogoao
Do oo0ooooogoQgogaog
Ooooo ooooooogoQgogoao

OO *xooooooooQgoogoao
DJoooiococ ooooo4dgogaoQg

oo ojoooooooooao
Ooooooo0oooooogogQgogoao
Oooooobo ooooooOoogoao

OO oo
OO |oa
OO o a
OO |o o
O o oo
OO o e
[mmly e i |
O|g|x (O

OO |oa
OO0 o0&
OO oo
O oo a
OO0 o a
OO0 oo
OO oo
OO x (O
OO0 o0&
OO (> (O
O oo a
OO o &
OO |o o
O o oo
OO |oa
o> (OO

DlDDDDDDDDDDDDDDDDDD
OoooIoOooocoooooogogoooo
o e e s e A s
OQoooxooooooooo4gogoooodg

10

20



Ooooooo0oooooo0oooDoooooooogoggog
OoooooooooooooDoooogoooooaono
e s s e s e e s e s [ s
OOoDoooo40ooooooooooooooooggg
Ooooooo0oooooooDoooooooogogQgQg

O

O
O
O

O Ooo0oooo

g
t

OoooooDoooo0oosS oo oooooog

O Oooo x O

g
a

O 0Ooo0oooao
O O oo >0

ELO
ano

O
O
O
O

O > 0O Ood
O 0Ooooo

O

O

O 0Ooo0ooo

O

goad

O Ooogoo

O

O
0 OLEDO O O
oooooocooboooooao
HTLOOOOOODODOOOOOETLOO OO

(2) JP 4980473 B2 2012.7.18

oboobooooboobooboboobooobooboboobooao
ooobooooooboboooooobood

O
O
OJ
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoaog
O Ooogooo
O 0Ooooo
Y [ o Y
O Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
o= 0o
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo

UbElDO0O00oO0obOOoOOocO0oooooOooobooooonoan

gboboooooboobootebb 00 obobobog
gboooobooboboer0oboobOobDaa
oooobel00ooboOoOOoOoOooooOooooan
O

ETLOOHTLOETLOO OOO0OOOOOOO0O0

0000000000000 0D0DOTangd OO Organic Electroluminescent Diodesl
O Applied Physics Letters, 51, 913 (1987) 0 0 0000000000 DCODOO0DODOO
oo00o0oDoDDODO0O000DO0OoooOooOooODDDODOO0DO0DUOoOLBDD D DO DODDODDDODODODOOO
0000000000 O0OOoOLEDD DO OO0 DOO0OD0DOO0OO0ODOAdachill O O Electroluminesce
nce in Organic Films with Three-Layer Structureld 0O Japanese Journal of Applied P
hysics, 27, L269 (1988)0 O O O Tangd O O Electroluminescence of Doped Organic Th

in FilmsO O Journal

0

Oo0oooooooooooogogooooog
Oooooooooooooooooao
OO0 o0ooDooggUoooDoogogogoao
Oo0ooooooooooogogooao

O

of Applied Physics, 65, 3610 (1989)0 0 00 D0 O0O0O0O0DOOO

HTLO ETLO O OO OOO0OO0OO0OLELOO0O0O0ODODOO0OOOLEDD OO 0O LELO OO0 0 DO O
ugbdoboooboobuoboboboooobduobobdHdHTLO LELO ETLO O 0O O
ooobooooooboooobHILoooboocooooooooeILODOOn
oboboooooboboboboooboobobobooLteDD D ODODbDODO
ugbobooooobobobobooooobogan

od

goLebb 0ooobooboboboooboobooteDb b ooooboobobo
oooboOOO0oOooooLeDDOO0O0OOOOLEDD D D OOO0DDOODOOOO Forrestd
oooboOOoOoooobOOOBUrrowsi D000 O0OO0CO0oOoODODOOOO0ODDOOOO
gooboLeEDD0O0bOOoOOooobobocoooboboooooboooooooooao
goooooeDDODOOO0O0ODOOODOOODOOOODOOLEDDDDOOOO
goobooLeEDDODO0DODOOO0oO0OOOOOoOoobobOocoooboooooooooan
ooobooOooooobooobobooOooLeDOb D O0obOoOoOooooooOooan
OO0000O0O0OTanakaD OO O DOODOOOODOOOODDOOOOJdonest 00O
oooobooOooooobDooooobootEDDOODOOOODOOOODDODODOOOn
goLeDOD OO0 O0O0O0ODODOO0OO0OO0ODbODOO0OOOobODODOoOOoOooOobOOoOoOooLEDD O OnO
OO0OTanakaO OO D OOOODOOOOODODOOOODOOOODODOOOO
gbooboooooogan

10

20

30

40

50



(3) JP 4980473 B2 2012.7.18

oooooo
goooOOoOOoO0oOoooLebD00OOOOOOOLEDODOODOOOODODOOUOUODDODOO
oooboooooooQ-ecm0bOO0OOODOOODODOOOODOODOODDDOOO
000000000000 oooDoooo0oDoDoooooDoooo0In-Zn-0000000
OdOIn-sSn-O000C000DOOOO00O0ODODOO0OU0OO0ODOOO0OU0ODODOODOUODbODOOOd
00000000000 O0ODODOAOLiaod O lon-beam-induced surface damages on tris
-(8-hydroxyquinoline)aluminumd (Applied Physics Letters, 75, 1619, 1999)0 0 O O
goooooOogoooOoooooooOogoooDoogoUooOoo0goooDoogoobood
gooooo0ogoobooooooogogooobDoogUobooUogboDboogugbooo
00000000 o0oDoo0o0o0o0Doo00U0o0DELD 00D DDODODO0O0ODDoODOoDOO0DoODOOd
JoooooOdoooDoooooooOooooDoooUooDooDOoooDoDoooooDood
goooooOoooobooooooooOogoooDoogUoobooUogoooDoogugbooo
goooooooobooooooogogoooboogoobooOoooDboogoobooo
0o00o0Doo0doooDooouooooooooDoooo0oDooDo0ooDoDoooooDooOd
gooLeDODO00O0DOOOOO0OOOOOOODOOOUODOODUOOODDOOOUODDOOO
goooOooOoobooOooboobOooooboooooboao

oooooood

oooood

oooDooo

goooooOoooobOooooboogoobooo
0o0o0oDooooooDoooooDooooooodd
gooooOo0ooooDooooooogoboodg
gooooOo0ooooboooooobooogoobooo

00000000 ooDoooooDooooooodd

ooooood

oooDooo

00000000 Liaod OO lon-beam-induced surface damages on tris-(8-hydroxyqui
noline)aluminumO O Applied Physics Lettersd O 750 O O 110 O O 1619-16210 O 1999
0 90 130

O0D0DO000000C.W. TangD O O Electroluminescence of doped organic thin filmsO
O J. Appl. Phys.0O O 650 O 0O 90 O O 3610-36160 O 19890 50 100

0000000 0c.Ww. TangD O O Organic electroluminescent diodes 0O Appl. Phys.

Lett.O0 O 510 0O 0O 120 O O 913-9150 O 19870 90 210

00000000 Chihaya Adachil O O Electroluminescence in organic films with th
ree-layer structureld [0 Japanese Journal of Applied PhysicsO 0270 0 020 0O O L26
9-L2710 O 19880 20

gboboobooon

gbooboooooboobobaoao

ugboogood

gooboooooobOoooboobooooooboooooboboOooLEDDb DO ODbOOOO
oo
ooooboooooobOoooooboooooooboboooobooboOoooboDoboooOoOgooLebo d
ooooooooano

gboboooboooooobogooao

gboooao

ooooooooao

goooooood

gboboobooobooao
ugbdoooooobouobobobooboooobuoboboboobooobouobobobaa
ooooboooooobooooobooooooobooooobooooobooboooobooo



ey e Y Iy

Oooooooooooogooao

OoOooocooooooooooooooooooooooooooooOoo.o
ey e A

Ooooooooooogoggoao
OooooooooooQgoao
OoooocooooooQgoao

Ooo0oooooooooogooogoao

Oooooooooooogogooooaog
Oo0ooooooooooooooooo
Oooooooooooooooooao

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo

Ooooooo0ooooogogooao
OoooooooooooQgg
Oo0oooooooooQgdg

O
O

O
O

O Ooo0ooooaog

O Ooooao
O oOoooo
O oOoooo

O Oooo

O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Oo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O Ooooo

O
O
O
OJ
O
O
O

OOoooooogQgoao
OoooooogQgoao
Oooo0oooogoQgoo
Ooo0oooggogao
Oooooogogogoao

OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B
OO0Oo0oooog
oo o0OoOooadg

O Oooo

O 0Oooo

O 0O oo

O Oooo

m
-
|

O Oooo

Ooo0ooogod
Oo0Ooo0Ooood

O 0Ooo0ooao
O oOoooao
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooao

O O0ooo

O Oooo
O Oooo
O O0ooo

O
O
O

goo
OLEDO
god
goo
good
OLEDO
goao

god

4)

O0Ooo0oooao

O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

O O0ooo
0O O
O

ogoao
OLEDO
goao

OJ

gugod

goao
goo
OLEDO
goao
good
goad
goo

Oo0Ooo0Ooood
OoOoo0oooogd
OoOooooogod
OoOoo0ooood

gooao

O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo

OLEDO

OLEDO

OLEDO

oono
uono
ogdd

OLEDUO
ogdaod

oood
OLEDO

Ooo0ooOo0oooad
Oooo0oo0oogoad

JP 4980473 B2 2012.7.18

gbooooooooan

uono

OLEDO

OLEDO

O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O

OLEDO O

OLEDD O
gono

O

0O OLEDO

oooao

10

20

30

40

50



O O

O O
O O

O
O
O
O
O

od

O
O
O
O
O

O
O
O
O

od

Ooooooo4oooooo40 oo ooUoo oD oDoDoooo oo oDoooooDooogooao
Oooooooo0oooooo00 oo oo o0 oo oDoo0o oo oDoooooocbooogoooao

EL

O

e e e e ) ey ey e s ey s [y [y |

O

a
a
O

[ s e e e e ey ) e [y [ [ |

m
-
[

OoooocooooibocoogoOooao

Oooooogoggooiood

m
|

Oo0ooooooooooooooooogoog-g

L

O Oooooog

OO0 oDoooogogoooooggogoog
Oo0oooooooooooogdg
OoooooooooooQgog

Oo0oooooooooDooooogoooioog
Oooooooo oo oooooOoooiocog-g

o
o
]
[}

g

O 0Oo0ooo
m
—
O
O

ELO

OooooogogQg
I s [y |
OO0 oo ooogQgooooogoggogog

ELO

O O
O O

OO0 Do ooogQgooDoDoogogooioodg
O
(]

OO0 oooooo0ooooogogogooo
Oo0oooooooooooQgooo

Ooooooooogoogooao
OO0 oooooogogooao

O
O

OO0 ooooggogao
OoooooogogQgoo
Oo0ooooooooooogogQgoo
Oooooooooooooogoogoao
OO0 oDoooogogoooooggogoog
OoooooooooooogogQgogoo

OooooocoooooooQgoao

O

ELD

O

1

O0Ooo0oooaoo
o A

0

o
o

O o oo

O OO

O

od
od

LO HILO HTLO LELO
ILO HTLD LELO O O
ooooooEeLon
ooooooooano

OLEDDO

)

ooooboooo
ooooood

gooaano
oo

OLEDO

O Ooogooo
O 0Ooo0oooao

m
O

L

Ooo0ooooooooooooogoOooao
OO0 ooooo4o0oooooogoggogogoo

Ooooooogogoo
OooooooQgogoo

OO0 oDooogogogooooogogaog
Oooooooooooogogoao
Oooooooooooodg
Oo0oooooooooood
OO0 ooooogooooooggogoog
Oo0ooooooooooogogQgoo
OoooooooooooogoQgooao
OO0 oo ooogogoooooggogog

O O m
L
[ I |

OoooooogoQg-g
OoOooooodgdg

O m
-
O 0O

ELO
od
od
ELO

OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg

m
O

OO0 ooooogogog
oo oooooogogoo-g

ooooDoOOo0oEeELDODOoO0oOoOonDn
oo0oo0000000ao0HdHTLO ETLD
ETLO EILOHILO HTLO O OO O O
OOO0ODETLOEILD DO OOOD
oooooooooooooonon
UO0DELODOO0OO0OO0DOCOOHILOHTLO LELOETLOOODOCOOOO0D0OAO

L

Oo0oooooooooooogooao
OO0 Do ooo4go0gooDoooggogoao
Oooooo4ogooooogoggooao
Ooooooo0oooooQgooao

OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogog
oo oooooQgoooo

goooad
HTLO LELO
goooao
gboooad
ugbodaod

JP 4980473 B2 2012.7.18

gbooooooooan

ooooo0O0o0ogaooLED

OOooooLebd 00O OO
ooooooooooao
gbooooooognon
gbooooooooan
gbooooooogaan
ooooobooooooao
gboooooooboogan
gbooooooogan
oooooOoooooao
ELD 00000000
gbooooooooan
ooooooooooao
ooooobooooooao
gbooooooogan
gbooooooogaan
OOoooD0OOoLEDO OO
ooooooooooao
gbooooooognon
gboeEL0oooogan
gbooogoooobogaan
ooooobooooooao
gboooooooboogan
gbooogooobogan
oooooOoooooao
gbooooogoogno
gbooooooogoan
ooooooooooao
0U0O0000oLEDD OO
gbooooooooan
gbooooooogaan
Oo0oo0O0O0ddaooLEbd
gono

gbooooboobgeEL
ETLO HILO HTLO LELO ET
000 LELO ETLO EILO H
OLEDO O O DO ELO O OO
gbooooooogaan

10

20

30

40



gbobooooan
ooooooaod
goELODOOOd
gboooon
ugbooogaoan
ooooooaod
gboooog

ugbodewgon
ooooooao
0 OLEDD O 0O O
gbobooooan
ugbooogaoan
oooooao

ogbooELdon
gbooogaoan
ooooooaod
gbooogd

gbooboooan
ooooooao
goO0OnmO OO
gbooooan
ugbooogaoan
oooooao

gboooon
0O 0O OLEDO O O
ooooooao
gboooon
gboooaod

uboodgoan
goooooagd
gboooon
gbooodgoan
ECOODOOOO0
gboooog

gbooooaoan
ooooooao
gboboobooon
ogobooEeLon
0 0O 0O O OLEDO
OELODDOOOO
gboooon
gbooooaoan
ELODOOOO0
gboooon
gbobooooan
ooooooao
oooooao

gboboooon
ugbooogaoan
ooooooaod

OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo

oo
uno

O Ooooo

O

oo
uno
ooao

O

OLEDO
00
00
0 ELO
0 nmQd

OLEDD
aood
ooao
ogoo

oogao
ooo
ooo
ooao

OLEDO

O

Oooooogoooao

OoooooooOooon
Oooooooogoodg

OLEDO
ELO O
ooao

g o
g

oo
g
od

g
ELO
gd
go
g

oo
ELO
od
oo

O Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo

OoooooQgoooog
Ooooooooooogdg
Ooo0ooooooood
OoooooQgooood
OoooooQogoooog

O O
O O

oooo
0 g ELO
oooao
oooo
oooao
oooao

0 ELO O
ugood

O 0O O
O O o
O OO
[ i Ry

O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoao
O OoOooo

O
O

O 0o oo
O 0o oo
O Oooo

O

O
uo

OoooooooQgooao

O O
O O
O O
O O

ELO

(6) JP 4980473 B2 2012.7.18

UELO O OO0OO0O0O0ODAHTLO LELO ETLO EILO O O O
U0O0O0OOCOO0OO0OHTLO LELOETLO OO ODODOOOO
OHTLO ETLO OO ETLO OO ODOOLELOODOOOOO
gboboobooooobobobobobooobonn
UO0OgOHTLO LELO OO OO0 b Lt oboaoaan
ogoao

oooooODoooobooooboooobooOOo0oOooODbOoOgoLEDbd
LEDOD OO O0O0oO0oobOOocOoooboooooooooooooobooboon
gbo0oEeELD0boooOobobooooobooboboboooobDobobao

gbooboobooooobooboboboboooboan
god

gboboboooooboobobob0oOoLEbD 0o
ugbooooogan ugboood

OJ
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O

O

o0oo
0o
0 nmO
nmd [
oo

od
ELO
od
ood

O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

ooooooo
ooooooODO0OO0O0cd/AO0 O
goooocooobooooeltbooOoooOooOoOooOooOoan
O

O

O

O

O g
O O
O O
0O O
O O
O O
O O

goLeDOD OO O0O0obOOOCcO0OO0oOObOOoOooboooooan

0 OLEDO gono ELO
ooooOooooobooboooobooooobooooogol

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

gboboboobobooenboboboobooobognn
goooOocoooboOoOoEeELODbDOOOoOOOOOOan
gbobooboooooelnbobobooooobognn
gbooboobooooobooboboboobooobonn
gbobdoboooooboboboboooobann
goooocooooboooooboooooooooao
gbobooboooooboboboboooobgnn
oooooooobooooobooteDDDODOOOO
goooOocooooboooooboooooooooan
gbobobooooobooboboboboooobgno
gbooboboooooboobobobobooobonn
gboboboooooboobobobooboooboognn
gbobdooboooooboboboboooobanb
goooocoooboooooboooooooooao

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y

Oo0oooooo0 oo ooo o0 oo oDoUo oD ooDoDoog4gogooooaog

O

m

—

O
O 0Oo0oooao
O O ogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
I Y
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
OO ogoo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogo

OooDoooooooooooooogdg

OO0 oOooooo0o0 oo oo o o0 oo oo o0 ooDooogoggg
oo oooooo0 oo ooo o0 oo ooooooooogg

OO0 ooooogogooo
oo ooooooQgooooo
oo oooooogooooo
OO0 oo ooogogooao
OO0 oooooQgogoooo
oo ooooooQgooooo
OoooooooooOoooao
OO0 ooooogogoooo
oo oooooogoogoooo
Oooooooooogoooo
OO0 ooooogogooao
OO0 oooooogogogoooo
oo oooooogooooo
OoooooooooOooOooOoao
OO0 ooooogogoooo
oo ooooooQgooooo
Ooooooooogoogoooo
OO0 ooooogogooao
oo oooooogooooo
oo oooooogoogoooo
OO0 oo oDoogogooao
OO0 oooooogogoooo
oo oooooQgoooo
oo ooooooogoooo

O O

Ooooooooooooooooogodg
Oooooooooooogogoao
Oooooooooooggogao

OO0 ooooogogQgoooao
oo ooooogoQgoooo
Ooooooooogooooao
OO0 ooooogo4Qgoooao

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao

OoooooooooogoQgoao

Ooooooooooooogooao

OoDoDoo4oooooogQgogao

O O
m O
L

O O

ELO
g

ELO
ELO

OoooooooooogQgoao
OoooooooooogoQgoao

Ooooooooogoogooao

Ooooooooooooogooao

OO0 ooooogoQgoooao
OO0 oooooQgoooo
Ooooooooogooooao
OO0 ooooogoQgoooao
OO0 ooooogoQgoooo
OooooooQgooooao
OoooooooooOoooao
OO0 ooooogoQgoooao

OoooooooooogQgoao

OoooooooooogogQgoao

Ooooooooooooogoao

Oo0ooooooooggogao

OoooooooooogoQgoao

OooooooooooogoQgoao

P

O
O
O

OoooooooooooOgoao

OoooooooooogQgoao

Oo0ooooOoQgoooao
Oo0ooooogooooaoo
OOo0ooogQgoooao

OoooooooooogogQgoao

OoooooooooooQgoao

Oooooooooooggogao

JP 4980473 B2 2012.7.18

gbobooooan

gooboooooobocooooao
goooooooooobooooooao
ooooooooooocooooao
goobooooooboocooooao

ETLO O 0D0O0O0D0OO0ODO0ODbOO0OO0Dn
HTLO O OooOOoOooOoobOooooao

O

g
g
u
O

OoooooooooogQgoao

O

g
g
u
O

OoooooooooooQgoao

O 0Ooooo
O oOoooao
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooao
O oOoooo

Ooooooooooooogoo

OoooooooooogQgoao

OoooooooooogogQgoao

O 0Ooo0ooo
O O ogoo

OooooooooooQgoao

OO0 ooooogogooo
oo oooooogoogoooo
oo oooooogooooo
OO0 oo oDoogogooao
oo oooooogogoooo
oo ooooooQgooooo
OoooooooooOoooao
OO0 ooooogogoooo
oo oooooogoogoooo
oo oooooogoogoooo

Oooooooooooggogao

oogod
oono
oono
uono
OLEDO

O o0Oooo
O 0o o

O 0Ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

OLEDD

OoooooooooogQgoao
Ooooooooooooogooao
OoDooogooooogQgogao
OoooooooooogQgoao

O
g
a
u
O

OoooooooooogoQgoao

O
g
g

O
g
g

ELO

O

Ooooocooooooogoao

O

OoooooooooogQgoao

O oOoooo
O oOoooao

OoooooooooogogQgoao

Ooooooooooooogooao

10

20

30

40

50



O
O
Ooo0oo0ogoood

00 Tangd O O O

good
oogd
O

OLEDDO
uono
ogdd
gono

OoOoo0oooaog
OOoo0ooooao
O
[ |
O O

O

O Ooo0ooao
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

O

O
O

g
u
O

8-

O

O
O

g
u
O
g
u

a
u
O
O
a

O

g
u
O
g
a

0

U
u
0
g
t

O Ooooo
O Ooo0ooo

C))

O

g
u
O
g
g

gbooooao

gooao
ugboaao
gooao
gooo
goaao

O Ooooo
O Ooo0ooo
OO o0goo
O Ooooo

JP 4980473 B2 2012.7.18

oboooobooboobao

gboooobobobo
ooos-oooooood
ooooooooboooo
gobooooobobobo
uobooooboobobao

Van SlykeD0 0 000 O0O0OOODOOOOO0OOOOOOOOODDDOOOOOOOODOODOODO
gobobooooooobogoboboboboobobobobobobooooboonon

O

OO0 ooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogogoao

OoooOoooDoooD oo oooooogoooogao-s

OO0 ooooogogQgoooo
oo oooooogooo
Ooooooooogoogo

Iy e R A sy [ Iy A B [
Oooooogogao

O

oo oDoo=Zz0o0ooogo0o0 oo ooo0UoooDooooooooDoooooooDooggoao
O oOoo0ooao

O

gooooag
gobooood
ooooon
gooooao
gboooboaoboaoaao
BEDT-TTFO O O O
gbooboboao
gboobooobaoao

EII:II:JEJQZJ
I I

O
O

OLEDDO

O

OooooogQgQg
OooooooQgodg
OO0 oooogdg
Ooooooogg

O

Van
oooao

goo

O

u
O
a
a
O
g
O

O 0Ooo0ooooao
O 0Oo0oo0oooao
O O0Oo0ooooao
Oooooogdg
OooooooQgodg
OOo0oooogdg
Oooooooogdg
OooooooQgdg
Oooooooogoadg
OOooooogdg
Ooooooogdg
OooooooOgodg
OOooooogdg
Oooooooogdg
OooooooQgdg
OO0 oooogdg

O

OoOooooogoadg
OOoo0ooood

O

O

O

Ooooooogg
Ooooooogodg
OOooooogg
OOoo0ooood

O

OooooooQgdg

O

u
O
g
g
O
g
O

000000000000 0O0O0O0OO0OApplied Physics Letters, 80, 189, 20020
2,5-0 0 ,2"-00000-6-00)-1,1-0000-3,4-000000000
Oo0oDoDo0o0oooooooooaon

000000000000 oooDDoDo0DoDoDoDoo0ooooDooDoDoooood
000000000000 oooDoDO0D0o0ooDOoo0oooooooDooooog
0000000000000 oooDo0D0o0o0oooo0ooooooDoDoooog
000000000000 oooDoDo0DoDoDoDoo0oooooDoDooooog
000000000000 oooDoDo0D0o0ooDOoo0ooooooDoDooooog
K, Rb, Cs, Mg, Ca, Sr, Ba, La, Ce, Sm, Eu, Tb, DyO OYbO OO O O OO

gbobooooboobobobooooogan
gbdoboooobobaobobooooonn
goooooooobOoooooboooooao
gboboooobobobobooooboonn
gbooobooooobooo-oboobooboa

TTROOO0OO0OCOCOO000ODO0OO0O0O0DbO0O000

gbobooooboboboboooognon
gbobooooobooboobobooooonn

O0Ooo0oooao

Brantleyl

O

oono
uood
ooo
oo
uono
ooo

O0Ooo0oooaoo
OooooooQgodg
OO0 oooogdg
Oooooooogdg
OooooooQgdg
OooooooOgoadg
OOoooooogdg
Oooooogdg
OooooooQgodg

ogoaogao

SlykeO 00O QOO0OODOOOOO0OOOOOOOOODDODOOO
ooooooooooboooooao

gbooboobooboboooobooboobaoann
ooooboooooooooooobooooooaon
ooooboooooobooooobooooooaon
oboobooooobooboboboboooooboao
-7,7,8,8-0 0 0 0000000CO0O0OF,-TCNQO O O

N.N*-ODODOO0O000-1-000-N,N"-00
00000 -NN-OOO3-00000D000-1,1-00
ON,N,N*,N"-O0000C0CO-000000TNBOO

(]
O
O

O Ooooo
O 0Oooo

O
0
O

O O o
O Oooo

O
g
u

TCNQD

OOO0OO0ODDOFeCIgOFergOSBCIGOODDOOOOO0O0O0O0O

oooooooobooog
O-000000NPBODON,
U-4,4"-0 0000 TPDO
oogao

ooooo
ooooao

O OO0
O

ooooon

O

O

OO
o0
OO0
OO
OO

2,3,5,6-0
ooooaon
ooooon

OoOoo0ooog
OoOoo0ooogd
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oooand

10

20

30

40

50



OO0 oo ooooooDoDooo>Mooooogoo-g

Oo0oo0oogoooao
Oo0oo0o0goooao
O 0O40goQgogoao
Oo0ooOoogooao

O Ooooo

I B
O O
O O
O O
O O
O O
O

©C OO0 0Ooogod
O OooQgooo

Oooo0ogogood
Oooo0oogoood
|
O

LA

O
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO o0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

I
=
O~
=
|
O

Oooooocoooobcboco0o0o0oooogooao
OO0 oDooogo4gogoiooo
Oooooogogogoolioog

O Ooo0oooao

O 0Ooo0oooao

O 0Oo0oo0oo0oao

O Ooo0oooao

s(i) = dfi)n(i)

uo
oooao
ogobooao
agoaao
oooano
oo

O 0Oooo
O 0Ooog
O oOooo
[ Ry |

s, :Zs(i) = Zd(f)n(i)

ooboooad
gbooboooooogan

9) JP 4980473 B2 2012.7.18

ooooobDoooooon
oooooOoooooboon

O

ooooooogoano
ooooooogoao

O

goooooooan
gooboooooao

u uboooaogoan
O

U-000000cerPd

g

O

O

oooooooooaon
oooooooooo
04,4"-0002,2"-0
oooooooooaon

ooooooooao
gooooogooao

O 0Oo0ooOoao
O 0OoOooo

goooognon

(AEH1)

ugoao

O

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo

O

O

O
O

ood
od

uo
04,
oo
ao
od

UOELODDODOCOO0O0OOOOO0OO0ODLELOOO0ODODOOOO
OO0D0DD0OO0O0O0Odual-pathCOO0OO0OD0OOOOO0OOOOO
oooooOoooobocooooboobooooooooan
oooooOocoooboooooboooooooooan

gbooooboboobobobooooobobobao

oooobOoooooooooooboooooooboooooao

gbobooooooboboo

gbooboemtboboobobooooooobyboboobooao

(FER 2)

ugboooobooboboobooob

ooooooooobooooboooooboooooobbooobooboooob 0o

obooboooooogan
oboooad

goood

10

20

30

40



Oooooooooooooogogdg
Oooooooooooooogog
OO0 0o oooogooooooogdg
Oooooooooooooogoggdg

OO0 oooooQogoooodg
OO0 ooooooOooooodg
OO0 oo ooo4gooood
OO0 ooooo4Qgoooodg
oo oooooQgoooo
Oooooooogoogoo

g

O
O

ELO

O Ooooo

OO0Oo0ooood

Ooooooooogooooao

Ooooogogogoao
Ooo0oooQgooao
Ooo0oooOoogooao

O
O
O

O
O
O

.
L+ 2.

J=gHl 0

k

Oo0oooQgogoao
Ooo0oooOoogoo
Oo0oo0ooogogogao
Oo0oooQgogao
Ooo0o0oooodg
OooOoo0ooood

O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ

d(i, ni, j) +
1

oooooooooao
oooooooooo
ooo0O0O0Oooooao
oooooooooao
oooooooooao
00,0000000
;O

LELO O O 0O 0O 4O LELO
oooooooooao

gbooobooboobad
oooooooooano
gbooooooag

J=g+l =]

od
oo
g o
od
ELO
go
od
od

Oo0ooogoQgogao
Oo0oooQgogoao
Ooo0ooooOoogoao
Oo0ooogoQgogao

od
od

O

(10)

S St jmti, )

JP 4980473 B2 2012.7.18

(A 3)
ooooooooo
ooooboooooooooooan
oooooooooooooooo
OHTLO LELO OO O0O0ODODOO0OO000
ooooboooooooooooaon
O0000ELOOOO0DOHTLO LELO
00 0ETLO OO ETLO
ooooboooooooooooan
ooooooooo,b00000a0n
oooooooooooooooan
(HF#EX4)
ooooboooooooooooao
oooooboooooooooooao
oooooboooooooooooan
ooooboooooooooooan
oooooooooooooooo
oooooboooooobDOoOeELDOnO
oooooooooooooooan
ooooood
EL0 00000000000 0OO0OOn
oogd

00000 10
00000
00000
00000

ETLO O O

oooao

oboood

000, O 20

30

od
OLED

OooOoo0oooogod
Oo0Ooo0Ooood
OOoo0oooogd

O 0Oooo
O 0Oooo

40



O

O o0oo0ogogooao

Oooooooooooogogoao

Oo0ooooooooaoo

EL

O O

oo ooooogogoo

oono

(11) JP 4980473 B2 2012.7.18

Nk N1 T
S, =L+ > 2di.nG,j)+ Y, S.d(i ) nli,j)= (2m, +MAi(q)/4=5,,

Jj=g=1 i=] J=q+l =)

oo
ano
00
ELO
oo
uno
oo

O o0oogogoao
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao

n=@/180

oodod
oood
ooo
OLEDO

O 0Oooo
O o e 4

O
OOoo0oooao

O0Ooo0Ooo0ooa.o

m
O
Oooooogogooao

L

O
e A s e I e s Y O
OOo0ooooo0ooooooooooogogooao

OooooooQg xoooogogoodg

OO0 oDoDo0oooo>000000

OO0 ooooooOooooodg

DDD?

O

O OooQgoge

O Oooo

(FERAS)

o000l onoboboOooboboodooooocooobooddd
g booooooODbDoOO0oO0ooooooboooDoDDbDOoANDODDOODOOoOoDOO
gbobooooobooobobobooooobodOnobOoboboboobonn
gbooooooooboobobao

(751 6)

0000000000 00000000000000nD000000000
0000000000 000000000D00000000000000
00000000000 0000000000000000000000
O00DOLEDO 0D D0O0O0O0DD0O00O0O0D0O0O000DO000OLEDD OOO
000D00000D00000000000D00000000000000
DO00D0O0O000OLEDI 00000000 DONON0NONDDNONOO0DOOn
0000000000000 00000000000000000000
000D0D0000D00000000000000000000000000
0000000000000 0000ELDDONOOODODOOODOOn
0000000000000 0D0EOOODONOOODODOOODO0O00
000ADOODOOODODOOODODOOOODO0O0OO0,D000000000
000D0,000000,0nO0xA0000000000000000
0000000000000 000000000000EO0O00DD000
0000000000000 0000ADODOOOODOOOODOO0
,,0000000000D0000000000,,,000000, 4
0000000000000 0O000ELDDONOOODODOOODOOn
0000000000000 0D0O0000D00OLEDO DD O0O0O0ODOOEL
000D0D0000D000000000RO0000ADDOOOODOOO
ooooooo

ooobOoOO0oelDO0ODOO0OO0oO0ooOOOoOO0oOoOoDbODOoOOoOoOobEeELCOOODOO
olbotboooooooouooooooodoboooooooooooano
goboboobbooobbodbg bbby bboonoood
ooboo0bo0Do00000g1,0004,000qg4,00 0000000

(el

OLEDOD 00 O0DOO0OO0ELDOODOODODOOOODOANDODOODDODDODOOO

10

20

30

40

50



(12) JP 4980473 B2 2012.7.18

0000, O
ogooooao
oooao

My = N-g (BF#ER7)
oooooad
gddoooouooouooouoooooooao
ogooooao
ogooao

Sgo = (2x(N-g)+ n) x A4 (HER8)
oooooao
I T = A T I PN ¢ [ ADOOO
pboooooooobeooooooooonon, O000x 00000 idnOx A DO
oooooobooobO0OnODbO0O0Ob0DbDO0O0OO0OOLEDD DD DD DOUODDOO
ogooooao
o000 oo oo b oo b oo oo oooOood
oot dEeELD 0D 0oL 0oL 0oL oo b oo b oo oooood
ogooao q,oD OOo0O0OxDO0O00,0nOxADO0OODDDODOOO q,oD Ogooxoooao
g OnOxAO0OD0D0OO0OO0O0O0O0OOOOCOOOODOOOOOO q,oD ooboxOoodoogod
Ox ADODOOODOoOOoooOoao q’OD oooOx0OoDDODO,000xAOOOOQOODODDDOOO
0o0ooooooobobooooodo00dEeELlD 00000 OooDoDoDoDoDobooDooOoan
gododoodooooooooboooboobooooa
ogooooad
JddoDoOoOoOooLEDD OO0 O0DDO0ODDOUODODELDDOODODDOODODANOODDOOO
0o0ooooooooobooboO b oo o0oooooooooaa
oooooad
oooao

Syr10-Spo=Qx(N-g+ D)+ ) x M4 - (2 x (N-g)+ n)x 14 =12 (A EX9)
oooooad
JddoodooooooDo0oooDoDOoddoDoDoooDoDoooDoooAdOOdODDOODOoOOoao
0o0ooooooobo0bO o000 ooooooobbOnOdbOoLEbT OOO
gfddooooooodoooooooooobooobDooboob oo boDooooOoon
Oooooooooooooo0D0Do0D0D0D00dd0000000o0O0oooOooOoo0o0oo0ananOoLED
gooooobobooiboiboodelD 000000000 b0DOooDoOoobODoOoDoOoD oD oo ooboOoo
0o0ooooooobob o000 oooooDooboDoooboooooOoan
gddodooodoobooobuooboobooooooa
ogooooad

10

30

40

50



ey e Y Iy

(13)

O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo

Ooo0ooooogoQgoo
OoooooooQgoogoao
OOo0oooooggogo
Ooo0ooooogogQgogoo
OoooooooQgoogoao
OO0 ooDoooggogog
Oo0ooooogogQgogoo
OooooooogogQgoo
OoooooooQgoogoao
OOo0oooooggogoao
OO0 ooooogogQgogoo
OoooooooQgoogoo

Oooooooooood
Oo0ooooooooood
OO0 oooogogooood
Ooooooogooood
Oooooooooood
OO0 oDooogoggooood
Oooooogogooood
OoDoooooooood
Oooooooooood
OoDoooogogogooood
Ooooooogooood
Ooooooogoooood

JP

4980473 B2 2012.7.18

ood
od
ELO
ood

ood
ELO
od
od

(evo)oooooooobbooooobooo

gbooooboobobobooobonn
oooobOocooobOoooobooo
gbooooobooboon

oo odeO00O0O0O0OOoOO0oOU0oOooOoOoooooOodn
dodooooooooobbobbob oo ouooooooaa
dodooooooooobbobobobobobooouooooooaa
goooooooooooooboooooooooooaoadd
goddoooooooouoooooouooooooooaadd

goooao

oooooooao

oo

dodoooooooooteDb DD DD OO OoDUUOoUOoUooOooOoa
god0ooo0oooo0ooo0oooooooooooooooaoadn
goddoo0oooo0ooo0oooobooouooooooooaoadd
goddoooooooouoooooouooooooooaadd
dodoooooooooboboboboboboooboelkDooooaa
Oo0o0ooo0o0ooo0ooo0oboooboooooooooooaodd

ELO0 0 0000000000000 oo0ouooooooooad
dodoooooooooboboboboboboooouooooooaa
god0ooo0o0ooo0ooo0o0ooooooooooooooaodno
godbdoooooooooooooouooooooooaoadd

gooooooao

goooao

Ooooao

goddoodoooooooobdelD 0000 ooooadd
dodoooooooooboboboboboboooouooooooaa
godoooooooomoboooooooooonooizog
goddoooooooooooooouoooooooooadd
dodooooooooobobbobobbobo oo oouooooooaa
god0ooo0o0ooo0ooo0o0ooooooooooooooaodno
goddoo0oooo0ooo0oooobooouooooooooaoadd
poddoodootbo0beLD 0000 oooooooodd
dodooooooooobbobobobobobooouooooooaa
Oo0o0ooo0o0ooo0ooo0oboooboooooooooooaodd
goddoodooooooooooouooooooooaadd
dodoooooooooboboboboboboooouooooooaa
Ooooo0oooooooooooooooon

oo ooooouoooooouooon
godooooooooboboboboooooooaad
Oo0oooo0oooooooooooooooon

oooOooao

Oo00o00ddILd

dodoooooooooob oo oo EelD0 00000000 ooooo0onan
Oo00ooHILOOO0OOoOoOOoooooooooooodIbooocooobooooooooan
O00O000OHTLOOOOOOOOODODOODODOOOOOOOOOOoOLEDOD O OO OO
doooooooooooboboooHILODoODoOooDoDoDoDboD oo oD ooooooooad
goooo0oooooooooooooooooooooooooooooboooooao
gooooooooooooooooooooooobooobooob0oobDooobooao
0000000 dm-MTDATA(4,4",4"-0 00 [(B-000000DO)H)0dDODOODO]OO
00000 O0))y0Ooo0Oo0O0o0DO0o0DO0ODbOOoOO0DO0Oo0DDoDO0ODO0ODOoDODO0ODbDOoOOoDOoDoOooDOooDOg
goooooooooooooooooooooooooooooobooooboooooag
goddoHILUO0o0oo0o0oo0dEeOD 0000 0DOoo0oDoOo0ooooooooooOooan
aoaod

ooobooOoooooobooooboooooboboooooboooooooooaon

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

(14)

JP 4980473 B2 2012.7.18

HTLO D OoDOOooOoooDoobOoobooboooooobobobooo

obooooboobobao

ooooao

0UdoooaoHTLO

gbEeEL0DO0nOOon0
uboooobooboboboooooan
oooooOooooobOooooboog
ooboooobooboboboooonn
oboooobooboboboooooan
oooooOoooooboooobood
oboboooooboobooboboooonn
OO0O0OD0ODOO0O00O0000DBrantleyd
ubooooboobooaobado

ooooao
oboooobooboboboooonn
ugoaao

4
O
0
O
O
0
O

OOoo0ooood

oo

u
O
O
a
O
g
a

O

000000000 O00O00O00000
000000000000000000
00000000000 O00O00OO0O
0000000 O00O00O00O00000
O (KlupfelD )DODOODOO0OOO0O0DO

00000000000 O00O00OO0d
000000000 O00O00O00oO0O0n

gbooooobooboboboobonn

ubooooboobobooboouoboboboboooobooboboobooo

HTLOOOOOODOODOODOOOODOOOODOOOOOOOOOODOO0OO0OOO0OOO
oooo0oooooooQ
0oooo
1,1-00 @4-0-p-0000000000)0000000
1,1-00@4-0-p-0000000000)4-00000000000
-00@OO00O00O00)D0DOODOO0Oon
00@0000000-2-0000000)-0000000

N,N,N-O O (p-000)00 0
4-(0 -p-0 000

4,4

00)-4 -[40-p-000000)-0000]100000
O-p-000-4,4 -000000000
00000-4,4 -000000000
0-1-0000-4,4 -000000000
0-2-0000-4,4 -000000000

OO
OO0

0)-N-0000O00D0]J]00000
0)-N-(2-0000)000]100000
0)-N-O0O0O0DO0O00O0]-p-000000

0D]joo0oOo

O

ooojooood

oojooooo

OO
oo
go
N-0O
o0
oo
ao
OO

N,N,N LN -0 O
N,N,N LN -0 O

N,N,N LN -0 O

N,N,N° LN -0 O
N-OOODOOO0OO0O0O00

4,4 -00[N-(-000O

4,4 -00[N-(-000O

4,4 -00[N-(1-0O00O

4,4 -O00[N-(2-0000)-N-0000
4,4 -O00[N-(3-0000000O)-N-O
1,5-00 [N-(1-0000)-N-00000
4,4 -O00[N-(-000O0O)-N-000O
4,4 -00[N-(A-000O0O0)-N-0D0DO
4,4 -O00[N-(2-0000000)-N-O
4,4 -O0O0[N-(8-000O0O00O0OO0)-
4,4 -00[N-(2-0000)-N-0000
4,4 -00[N-(2-000000)-N-00
4,4 -O0O0[N-(2-00000)-N-000O
4,4 -00[N-(A-000O0O0)-N-000O
2,6-00((@0-p-000000)0O000O0O

O
g
a
u

0jooooo
0]-p-000000
Ooo0joooon
00o0O00]o0o00n

0D]oo0o0O00

a
a
O

2,6-00[0-(1-0000)00]00000
2,6-00[N-(1-0000)-N-(2-0000)000]00000

N,N,N" ,N

4,4
4,4

-00

0(2-0000 )-4,4"

00loo0O000
0Djooooo
0]jooooo

-0000-p-000000
-00O0ON-DO0D0O-N-[4-(1-0000)-00001000000000
S-00[N-00D0O0-N-(2-0000)000]100000
2,6-00[N,N-0 (@-0000)I0O0]100000

10

20

30

40

50



00@.4-00000000COODDOO)HNO
oooooOoooobOooooboooo

01,5-0 0 [N-(1-0 0 O
0 4,4",4"-0 0 0 [(3-O
Do0o0o0a0
00000000000
0000000 O0oO00
00000000000
00000)PVKDDOD
Doooao

Doooao

Do0o0o0Q0

0000 0LELD
Do0o0o0a0
EL0O0O0O00
00000000000
00000000000
00000000000
0DO0o00oO0o00oOooO0
00000000000
00000000000
00000000000
00000000000
0000000 O0oO00
00000000000
00000000000
0D0O00oO0O0O0OO0O0O0
00000000000
Do0o0o00
00000000000
00000000000
00000000000
00000000000
0DO000O00O0O0O0O00
Do0o0o0aQ
0000000 OooO00
0D0O00oO0O0O0OO0O0O0
00000000000
0000000 OooO0
00000000000
0000000 O0oO00
Do0o0o00
0s-000000000
0D0O00oO0O0O0OO0O0O0
0000000000
oco-10 0000000
)

Oco-20 0000000
0 C0-30

0cCo-4000(-000-8-000000)000000CIND-u-000-00-000 -8

0 )-N-O
0Dooo

gooao
ugoaao
oooano
ogoogao

Oooooooogg
Oooo0ooogoogogoao
OOooooogogdg

Oooooogogoao
OOoo0ooood

O

OoooooooooooQgodg
Oooooooooooaoo

O Ooooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo

O0Ooo0oooaoo
O0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooaoo

O
O
O
O

(15)

JP 4980473 B2 2012.7.18

ocooooOojooooo
ocoH)YooOooooojooooooooao

g
u
O
g

O 0Ooo0ooo
O OoOgoo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Oogoo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O oOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooogooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOgoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo

gbobobobonob
gboboaoodaao
oooobooogoao

g
u
O
gboboboobooonob
a
O

gbooooobooboboboo
ugboooobooboaoboaoaoadd
OcooD0ODDDOOO0O0OW-00000
000000 dOdPEDOT/PSSO O O
OD@-o0o0o0ooooooo)oao
oooooooooan

oooooooooooooooboboooobobooobooboooobooo
LELOOOO0OO0OO0O0oDODoOOoOoo0oooOooOoooobooooobo-o0oo0oboOo0og

LELO OO O0DOO0obOOobOOoboooobDooboobonb

O

Ooo0ooogoQgQg
I [y |
Ooooooggdg
OooooogQg-g
OoOoo0oooQgd
OOoooooggdg
OoOoooood

O

(p-000000000)0
DO0oO00oO00oO0oO0oO
DO0oo00oO00oO00O0O0O

ubooooooboaobooaodd
oooboOO0OO0OLELODODOOOO0OnOn

-0o0booooooboobooboon

uobooooboobooboooao
ooooooooooooooao
oooooOoooooooooao
obooooobooboboooo
ugboooobooboaoboaoaoadd
pPvOOOCOOOOOOOOODO

obooooobooboboboond
uoboooobooboboobooao

O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O Ooooo
O 0Ooo0ooo

oboooooao
uoboooobooboboobooao

O
O
O
O
O
O
O

ooooDoOOooo@G-cooooo)oooooon

00000000000 (@-000000)I00000 A1)
OO0[0O0O00fI-8-0000007100ID

-00O00o0o0)Dooooodain
0Dco-500000000000000000000(@-000000)0000000

10

20

30

40

50



oco-e0 0000000
0)oooooo o
Ooco-70 0000000
oco-s0 000000
ODco-90 000000
Do0o0o0aQ
0000000000
10-0 -(2-0 0 0 0 )O
000000000
,3,5-00000)0

O

0

good
good
O

oo
g
od
oo
ao

O Ooooo

ETLO

0

0
O
4

Oo0oo0ogao
O 0oo0oogao

ELO
8-0
od
oo
ao

O Ooo0ooolio

O

oo
ao
gugod

Oo0oooooooooocoogogoooa-o
O

O

OO oOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooOoao

|
|

O
O

t
u

O 0Ooo0oooao

000dEILD

(16) JP 4980473 B2 2012.7.18

ocoG-oooooog)oooooooG-0o0o0-8-00ooO

0D000O0(-000000)I0000000
00000000 (@-000000)I000AiNo
0000000000 (@-000000)000000 Jv)o

oo

gobobooooooboobobobobooooboobobobooo,

uboboooboobobobooooboobobobooobonn

coooooOoOoooooooboooobobooooogez,2 22 -2

[I-OC000-1H-0000D000O0o0joooooboooooao
ugbobobooooobooboboobooooobobobao
ugbooaao

uo

O Ooo0ooo
O Ooo0ooao

[ |
0O O

e e
e [ [ Iy
s s e e e e e s e e e e ) e [ Y I Y

e s e e s e e e
e e s e A o B

Ooooooodgooao

gbobooooooobgobobo
ugbobodoooooobogobooba
goobOoooooooooooao
gbobooboooooogobobo
gboboooooooboobooba

gboooao
ugboogoaoao
oooooao
gbooooo

O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooao

ETLO D 0DOO0O0O0O0oOoooboobobobooooonoao

O

O
g
u

O
O
O

O
O
O

O

O
g
a

O 0Oooo

O

8-0
oo
oo
g

oo
g
g

u
O
g
g

gbooouobooboboobooobuobobad
oooobOoooooooooooboooooao
gboooobobobobooobobobao
g

gbooooboobobobooobobobao
gbooooooboboobooobobobao
ubouoouobobobooouobuobabada

ubooogboobobooboouobuobetboboooobooboboobooo
EliL0 0000000000 O0DOOcO0OO00ENODOETLODDOOOODODOOOO

gboooobgoboboboogotEDb bbb ooboboboboo
EliLoooooooobobooooobobobobooboooooboooboaadnn

oooooOooooobooooooboooobobooobobboooobooo
good
goad

goood
good
u

Oo0oooodgogoao
OoooooQgooao
Ooooooodgooao

0
O

OoOo0oogooogoo

g
g

Oooooodgogooao

oo
oo

OooooooQgooao
Ooooooodgooao

ooo
ooo
goo
ooo
ooo
Mg:AgU OO OOOOOOO0OOOOOOoOOOoOOoOoo0ooboon
ooobOoOoOooboETLOOO0ODOCOOOOOOERILOODOOO
oooobDoooobDoooo0oobooooooODOoOoOgEILDD
ooooboooooooooooobooooooooooooao
ooobOooooobooOooooboooooboobooooooao

oo
g

oo
g
oo
oo
g

g
a

g
g
O
g
a

OODETLODODOO0OOO0OELDODODOOOOD
gbooooooooan

gboooobobobobooobobobao
gbooooboobobobooobobobao
oooobOooooobooooooboooooao
gbooooboobobobooobobobao
gboooooboobobobooobobobao

10

20

30

40

50



17 JP 4980473 B2 2012.7.18

ocooooDoOOoO0o0oOoOooooooLMFODOO0O0O0oOoOoooAICODDODDDOOOOOOO
oooobooooooboooooboooooobooboooooboboooobobooooobooo
gooobobooooobooooobooooooobooooobooboooobbooooboOooo
gbobooobooooonn

ugboogood
ooooboooooobooooobooooooobooooobooooobooboooobooo
gobooooooooobgoboboboooobobobobobooooboobobobao
ugboooooobooboobobooboboooboboboboobooooobobobaa
oooobooooooboooooboooooooboobooooboboooobooboooobooo
gobooboooooogoobgobobobooooboboboboboooobobobao
gbooboooooobooboobobobooooboobobobooboooboobobobao
ugbdoooooobouobobobooboooobuoboboboobooobouobobobaa
gooboboooooboooooboooooooboooooboobooooboooobooo
gbobooooooobobobooboooooboboboboooooboobobobar
ugbdooboooooboobogoboboobooooboboboobooboooboobobobaa
ooooboooooobooooobooooooobooooobooooobooboooobooo
gboboooooogobgoboboboooobobobobobooooobobobao
ugboobooooooboobooboboobooooboobobooboobooooobobobaa
oooobooooooboooooboooooooboobooooboboooobooboooobooo
goobooooobobOocoooboooOooboog

gbooogd

ubogogoogan

ogoooao
gboobooooooobobobO0ob0O0EBELDODODLELDETLODOODODODODODO
ugboooooobooboobobooboboooboboboboobooooobobobaa
ooobOOoOoOodHTLODOOOoO0oDbOOO0OO0ooobooOo0ooooObOooobobooOoobDoobooOon
goLebbgboooooboboboboooobobobobobooooobobobao
gbooboooooobooboobobobooooboobobobooboooboobobobao
uybdoodoooobouobdoboboobooouobuoboboboboboobouobuobobaa
gooobobooooobooooobooooooobooooobooboooobbooooboOooo
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao
ugbdooogooobobooaobado

oooooao
gobooooooogoobgobobobooooboboboboboooobuobobao
ugboooooobooboobobooboboooboboboboobooooobobobaa
oooooooobooooboooooao

gbooboog

gboogooan
ugbdoooooobouobobobooboooobuoboboboobooobouobobobaa
ooooboooooobooooobooooooobooooobobooooboboooobooo
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao
ugboooooobooboobobooboboooboboboboobooooobobobaa
oooboooooobooooobooooooboooobooOooobooooobooo
gboboooooogobgoboboboooobobobobobooooobobobao
gboooooooobogobobobooooboboboboobooooobobobaa
oooobooooooboooooboooooooboobooooboboooobooboooobooo
gooobobooooobooooobooooooobooooobooboooobbooooboOooo
ULELO0 O ooOobooboobooobooboboboboot0oLeLb oo ooooboobobao
ugbdoooooobouobobobooboooobuoboboboobooobouobobobaa
ooooboooooobooooobooooooobooooobooooobooboooobooo

10

20

30

40

50



(18) JP 4980473 B2 2012.7.18

goooo0oooooooooooooooooboobotbooooDoooboooooooooOog
000000000 ELD 0000000 oOO0oOooOoooOooboOOooboDooObooooondn
Ooo0oodooooobooboooooon

oooooao

noo

god0ooOogoLeDDO 0000000 O0OO0OOOO0OOOODOOODOODODDOODODOOOOOO0On
go0ooo0ooooooooooooooooooooooooooooooooooOon
pgooooooooooooooboooboobooboobDoDoDbDoDoooDooooOod
OfddoooooooooooooooooooooboooboooboobOboooooon
goooooooooooooooooooooooboooooooooooooooOon 10
goooo0oooooooooooooooooboobotbooooDoooboooooooooOog
goooosioxOOOOoOOOOoOO0DO0DOoOoOooooooooooooooooobooobobooao
ooooao
go0ooo0oooooooooooooooooooboooooooooooooooOog
0o

Oooo0goao

ooOoooao

goooooooooooooooooooooboooboo oo oDoooooooOog
gooooooooooobooobooobooooooOoa
glimo:ooo0oooboooooobooboobooooooOooooooooao 20
OCOOOODOOOODOODODOOOImooobOoooOooooooooooano

ONPB: N,N*-OOODDODOOO-1-0O00-N,N-OO0OUOO-00000000ELOOOOO
Ofddoooooooooooooooooobooobooobooboboboooooon
ooOooooooao

OAlg:0 00 (@G-00o0ooooooo)ooooood@inDoodbEeLbocooooooonn
goddoooooooooooooooooobooobooobooobobboooooon
go0ooo0ooooooooooooooooooooooooooboooooooooOon
OO

0 C545T0 10-(2-0 000 0O000)-1,1,7,7-0 00000 -2,3,6,7-0 000 00 -1H,5H
,11H()D O D000 (6,7,8-ij)00000-11-000EL0 0000000000000 30
DOooO0o0oO0ooo

FeCl,0 0000000000000 0000DO0O000D0000000000000

O

ouoooobOoOoOoooooooooooODbDOO0OO0O0oOoOoooooooOoDODDODOOoDO0OOo
goo

OMg:-Ag:O0 0 0 10:0.500000000O0O0DODOOO0OO0OODODOOOODOO

oooooao
gobooboooooogoobgobobobooooboboboboboooobobobao
gbobooooan

ugboogood

goooodgoLebb 0 ogang 40
gboboooooboobgoteDb b 0Doooboboboboobooooobobobao
oooooooormocoooobooooooooombOO0O0O0ooOOoOOoOOoobODoDOoOn
gimoooocooooOmooboiliToooobooocooooQuoobooooooooolIt

ogoooobobOobobooobooboboboboooobDoboboboboooboogirTog
OOORFODOOOOOOOOOOOCHR,OOOOOOOOODOOODOHILOOOOOON
mOCFxOOOOOOOoooOoouooboooooooboooooobooooooooooooano
000000000000 0000000000 "®Teorrf00000000D00O0O0O0O0
gbooboooboooooboooao

OCONPBO OO OOOOONmO HTL

O@AIgC O O0OCTO D 00 D0DODDDODO0O0DODO0O0D0D0DDOnmDO LEL 50



(19) JP 4980473 B2 2012.7.18

0(@)AlQD 0000000 nmdETL
O@Mg:Ag0 000000000 mmO0O0O00000
ooooon

D000000000000000000000000000000000000000
00000000000 00000O0 ITO/CFX/NPB(90)/Alq:C545T(20)/A1Gq(40)/Mg:AgD
Doooao

000000
D000O0OO0DELOODODOOOOOOOOOLELDOOOOOOOOOOACODOOCODOOOnN

mbOOoooooooooooooOnmObOoO0oobOOOoOoOoobODOOnNnmOOOOOO0OnOn
Ugb0dOvg:AgD OO OO0 Oooobobotbooo0Omibobobooooboobonb
gooooodooobooooooooooobooooobooooooopoo0obood
ubdbntoooboboboboouoboboabad
O
O

ooooao
oooao

N=4xS,0/AM1)= 4 x [s(LEL,1) - p + s(ETL,1)] x n(Alq,1)/A(1)
=4x[20-5+40]x1.73/524=0.726

oooooao

gboboobonOooOoboboboboo

0000000000 mA/cm?0 0000000000000 DOODOODOOODOODOOO
O0cd/m’00 0000000000000 cd/A0DDOODOOODOOODODOODOODI
-vboooooooooobooooooooooboooooao

gboooaog

gooogooan

oobELOD0O0oOobODOcOoO0oOooOOoOocOooooLteEDD 00O OO0OO0OO0OODODOOOOoDbDOoOOnOO
gbooboooooboobobooomoobooooobooboboboomOobOoDbDOnD
ooooooooormmooooobDoOmnmbbOOITOODOOOOOODOODQUOOoODOO
goooooogommcobocooobooooooooooooooobooOooboobooOoo
goobooomocoboocOoRrRFODOOOO0OODODOOOOCHR,OO0O0DOOO0OOO0ODODOOOO

OHILOOOOOOmMOCAXO OOODOODO0OOO0OOD0OO0O0O0D0O00O00O00O00O0oDOOnd
0000000000000 O000000000000000000 ®Torr000O000
000000000000 000000000000

oooooo
D@OCOCOOODCOODCOODELDODOOODOOOODCOOOOOOONPBOODOODOOOOnmO
0 O HTL

0 ()NPBO O OO0 OO O nmd HTL

O@AIQO 000000000 0C45TO 00000000000 nmDLEL

0(@AlQD 0000000 nmdETL

0 O O NPB(30)/A1q:C545T(20)/Alq(10)0 ELO 00D 0O OELD DO OO OO0

O@GAIQO 000000000 0LIDD0DO00DO00O00O00OmdO0O00O00000n
O(NPBO 000D O0O000FCI,0 00000000000 mIOO0D0000000
OO0O0LIODOO0DOAIqER0)/FeCl,0 00 ONPB(60)ICUO D00 DOD0OODOD0ODOO0OOON
O (7NPBO O OO0 OO O nmd HTL

O(@AIQD 000000000 0C45TO 00000000000 nmDLEL

0(@AIQ0D 0000000 nmdETL

0 O O NPB(30)/A1q:C545T(20)/Alq(10)0 ELO D0 OO0 ODELD DO OO OO0
O@OUDEODDODDDDODDNDDNONONONDNONDONONONDOOODAIQCOCOOCOOCOOn

10

20

30

40

50



(20) JP 4980473 B2 2012.7.18

mO O O ETL
(DMg:AQg0 000 O0C0O0C0OC0mOO0OO00O00O0

O
O
g
u
O
g
a
O
g
g
u
O
g
N

O
t
u

O
g
a
O
g

0Do0oo
0000000000000 O000O00O0O000O00O0O00ONONooooooonaQ
000000000000 O0OO ITO/CEx/NPB(60)/EL/CU/EL/AIQ(30)/Mg:Agl O O O

good
ooooboooeDDODOOOOODOOOODODOOOODDOQOUUOUOODODOOOODOO
Oo000O0O0000000LELOODOOOO0O0OOOANDCCOOOnNmMDOOOOOOO
0 = A 1 o A I A P

[d(LEL,2)-p+d(ETL,2)+d(0 O O O ,2)]x n(Alq,2)0 [15-5+10+40]x 1.730 95nmd O O

u
O
a
u

D000000004,00(x (N-q)+n )x A 04000000000000n 00.726
00000000000, o0n x A 000O0.726x 524/40 95nm0 0 0 000 0 00
,00,,0000000000EO0DD0DO0ODDODDDD00Mg:Ag0O0000D
000000000000 O0OO0O0O0OO0O0OOC0ELDOODOOODOOOOOOOOOMg:A

gl000O0D0O0ODOO0OO0OO0O0O0OODO .0 [d(LEL,1)-p)x n(Alg,1)+d(ETL,1)x n(Alg,1)]+[d(
n-L,1)x n(Alg,1)+d(p-L,1)x n(NPB,1)]+[d(HTL,2)x n(NPB,2)+d(LEL,2)x n(Alq,2)+d(ET
L,2)x n(Alq,2)]+[d(0 O O O ,2)x n(Alg,2)]0 [(20-5)x 1.73+10x 1.73]+[30x 1.73+60

x 1.81]+[30x 1.81+20x 1.73+10x 1.73]+[30x 1.73]0 115x 1.73+90x 1.810 362nm0 O O
obooDoobobobg o @ (N-g)+n )x A D4000000D000DO0O00ON 0O0.726
ooo0o0o0o0o0000000, 0000n0xA0002.726x 524740 357nm0 O O O O
oooooo,01.01x0, 0000000000 EBELDOOOOOOOOODOOODOMg:A
g0 0ooooooboobobooooooooooooOooODbObO0DELDODODOODOODOD

.02x 6190 629nmO0 O O O O OO

0
O

000,004 009500 0 ,01.01x O, o03620m0 0000 ,01.01x O, 4
O00O0O000OMg:Ag0 0000000000000
O

O00O0DELDDO0ODODODODODODOOO0ODOODO0OODOONMmMOOO0O0O0OO0DOODODOd
odooooooaDODODODO

opooooag

O0000000O0OLBDDO0DOOMA/cM?0 00000000 OOOOOOONODODODOOO
O000000cd/m?00000000000000D0cd/ADDODOOODODOOOODODOO
odoooooooooooo-vOoooOoooooDooDooDOoDbOoooooDooooaoao
o00

oooooag

oooooon

O0DO0O0ELODD0DODOODODODODODOOOOLEDDO DO DOOOODODODODODODO
ooDo@GUoOODLOooGDOGOLDUDODODOODODDODDOoDDO0ODODUOO0DOoELDODODODOD
0doo0ooooDooDooDo@o)ooo@yoooaoan

0000000 o0ooDooDO0obOO0bOOobOO0oo0o0Do0ooDOoDoDO0DbOOoObOOooDoDoOooDOooDooDOoDad
0000000000000 O0ODOODITO/CFX/NPB(60)/EL/CU/EL/CU/EL/ALQ(30)/Mg:-Agld
ooooad

oooooag

00DO00O0oO0o0oOoLEDD 0D O0DD0OO0DO0DDODODODOO0ODODODDODODODOODOOQ
0000000000000 o00o0DO0o0D00D0D0D0OLEL0O D000 O0OoDOooDOoAOdD
0 o0 nmd 0O

01

0000000000000 oDoo0o0Do0oDooDO0oDOmMO00O0OD0OD0DODODO
doooooaxOD0DOoooDooao

opooooag

0000000 O0O0OLEDD O O0OmA/cM?0 0000000000 D0OO0O0ODODOOOOODO
000000 0cd/m?000000000000000cd/ADODO0OOOOOOOOO
dooooooooDoooobol-voooooooooDooDoboooooooooaoao
ooaoao

10

20

30

40

50



oooDoo
goooogan

(1)

JP 4980473 B2 2012.7.18

OoO0D0EeELDO0O0O0O0OOOOOLEDD DO OOODODOOOOOODODDODOOGDOODN
o@ooooooooooooooooDoo0oUELD DD DO ODDODDDODODOOOOO
gbooboooooodgan
ooooooooao
gboooooao

O

00
O

O

OO0 oooooggogog
Oooooodgoooao

Ooooocoooooodg
Ooo0ooogod

0

O
O

od
oono
oono

00
O

00
OO

OO0
OO

0 O OLEDO
oaxDODOO
cd/A0 00O 0O
goooao

ooo0ooao
0 mA/cm?0
Oo0oooooao
Oooo0ooao
OoOoogoao

O

0000000000000000000000000000
0 O 1TO/CFx/NPB(60)/EL/EL/EL/AIQ(30)/Mg:Agd O O O

O

O

O

O

nmO

O
O

u
O
g
g
O

O
O

u
O
g
a
O

O 0Ooo0ooo
O 0OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

O
O
O

u
O
g
g
O

u
O
g
g
O

u
O
g
a
A

00o0o00000000O0O0O000Q0an
cd/m?0 0000000000
000000 I1I-voOooooooooao

O
O
O
O
O

ubooooboobobobonmi OO
oooobOoooobooooboog
gbooooboobobobooobognon
gbooooboobobobetonbgonn

g0 0000000 DbOO0O00000on

NpBOOOOOODODOOOODODOODOOOODODOOODODOOOODODOOOODODOOOO

gbooooooboboooobobobao
gbooouobooboboobooobuobobad
oooobOoooooooooooboooooao
gboopogoLebDb0bO0obooobDobobO

O

ogooonf
ELO O OO
ooooao
oooon
uono

O

oo

O Ooo0ooooo

oo ooooooooDoooo0oooooogoooao

Q@

oo o oogood

O
0
4
O
0
O

OO oooogdg

O
O

O O

nmO

ELO O OO0

ubododaoHTLD

ooooon
ooooon

O

O

O
oo

Ooooogog|oooDoooo0oooogQgoo

e A O [ O

Ooooooo|mbooooogoo

Ooooojooooooogdg

OooooocooooooogogQgoao

t
u
O
g

O Oooo

a
u
O
a

O 0Oooo

g
u
O

O 0ooo

00 0OLEDD O O
oooo0DOoO0o0o0
000,00, 009m00000,01.01x 0, ,0362m000000000
Mg:AgD0 0000000000000 000D0000000000000000
D00OmIO0OO0ODO0O000D00000O0000ADODOOOOOOO

gboooad

u
O
g

O Oooo

googao

u
O
g

O Oooo

a
goaoado
oooao
ogooo

gooao
nmQ O 0O

ODOLEDD 00 D0O0C0D0O0C0O0ODO0ONONO0ODOD
OOmmOOO0O0O00

000000000000 0O000O000000000
0 O 1TO/CFx/NPB(135)/EL/CU/EL/AIq(30)/Mg:Agd O O

gbobooobooooobobobobobooonba

oooooOOoOOoOO0OO0O0O0O0OLELOOOODDODOOOOANOO

O0DO0OOLEDO OO OmA/cM?0 000 0000000000000 ODODOO
ODO00cd/m*000000000000000cd/A0DODOODOOODODO
gbooooaooaao

ooooobooooooooooobooooboelDObODDOOOODDDOO
oLeED0 0 0 00000 GLODLDOODLMOODOOAIQCOODODOOONMmOOOOnNm
OO0ODFeCI ;00 0ONBOODOODDOOnmOOOOOmOOODDODOOOOO

Alq:Li(55nm)/NPB:FeCl (110nm)0 CU20 00 000 00000000000

uo

goooOooooboooooobooboooobooooobooooooobooboooooao

10

20

30

40



e e e e ey e s [ [ |

Ooooocooooooogooao
OO0 ooogogaog

m
-

oo oooooogooQg-g

gbooon

oogd

O

gbooon
gbooaond
2005 o0

m O
AL
O 0O

O
Oooooooooooogogooao
Ooooooo0oooooooooooQgdg
Ooo0ooooooooDoooooooooogog

OoOo0ooogogoogao
O 0o O

O

OLEDDO

O O

Ooooogogogooao

googao

O OLEDO
oooo
95nm0d O
oooo
oooao
oooo

a
u
O
g
a
O

O0Ooo0Oo0ooa.o
O0Ooo0oooaog
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao

(22)

JP 4980473 B2 2012.7.18

O 1TO/CFx/NPB(135)/EL/CU2/EL/Alq(30)/Mg:Agd O O

ooobooooooooooobooooooooa
ooooooOoOoOooOoooooAaDDOONMmOOO
ODEL0 00000000000 00O0Mg:-Ag0 OO O
ooooooooo,01.38x 04 o049nm0 00 0
UOMg:Aq DO OOonooboooobooboaooadnn

OOOLEDD DO DOmA/cm?0 00000000000 DOO0OD0OODODODOO
Ocd/m0 0000000000000 D0cd/ADODOODOODOOODOO

gooao

ugbooooooooboaoboabad
ODoO0oO0ODDOOxAOOODODOO
LELO O D ODODOOO0OO0ODODOLELOD

od
od
od
ood
od
ELO

OO0oOo0ooog
OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0ooOo
OoOoooog
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oood
OO0Ooo0ooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood

ao
od
oo

ELO

go

O
O
O
O
O
OJ
O
O

O
O
O
O
O
O
O
(]

ood
ELO O
OLEDO
oood
ood
oogd

aono
oogd
gono

O
O
O
O
O
O

g
o
oo
g
oo
ELO
uo
g
o

g
oo
oo

Ooo0oooOoooao
OO0 oOoogo-gogoao
Ooooogogogooao
OoOoo0ooogdg
O 0Ooo0oo0oao

O
OJ
O

O
O
O

O00O0O0OmmOOO0O000
000000000000
Mg:AQgD DD DO OOOOD

ano

O
O
O
0
O

O O
O O
[ |

ge° O
ooao
oogao
ooo
OLEDO
ooao

uond
ooao
g

OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Oo0oo0ooOo
OoOoo0ooog
OoOoo0ooogdg

O
O
O
O
O

a
O
O
EL
u

10

20



(23)

ogoaoao

=3

160

JP 4980473 B2 2012.7.18

200

150

REMEEE

™N—240

F~_-120.N

I~ 130.(N—1)

b~—120.(N—1)

JESSSRRPSI R S J

' \—130.2

~—120.2

~—130.1
~—120.1

EENEER

~_210

EEEER

250

Ooooao
=
100
160
hv—F F\—-140
SNBELa=w b b~__120.N
150 BN-NEERKI=v b~_-130.(N-1)
BIN-DEEL2=w F }~—120.(N—1)
TR :
F2BEH—w b ' \—130.2
EIRELA=w k ~-120.2
BIFBHEI=—Y b F~—_-130.1
160 BIBELI = v | — 1201
—LL 7/—F I~_110
Ooooano
2
130 GE#E=v k)
PRI R —F B T N\_132
NE F— 7 B 1T
oooao
&4
50 —o— fit —o— fl2
~ 40r ¥
o0 i
~ - i
3 30 j
2 L *
B2 ;
S A
or %=
570015 20 95 50
EREHEBE(V)
Ooooao
&5
40 —— il —o— 2
E—— I3 —<— B4
35F
—~ S N ——N
2 sof
®R 20F o°© Oo— o
4 F
W 15F
701gh%ii:ﬁiiif::i§
5 E, 1




(24) JP 4980473 B2 2012.7.18

gbooooogooan

(74)000 100111903
0o0oooooo

(74000 100102990
00o0oooooo

(74)000 100114018
0oooooooo

(72000 00000000000
00000000000000000000000000000000000000000000

(72000 000000000000
00000000000000000000000000000000000000000

(72000 000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000
O

(72000 0000000000
000000000000000000000000000000000000000

ooo oobooooo

(G6) 0000 DOOoOoooOoOoooooooooogoooono
gboboboboboobobobobaoa
ooboooobooobooooooobooooo
gbobooooooooooobooooooog
gbobooooooooooobooooooog

(58)000000(Int.cl.O0000)
00000000000000000
000000000000000000000
0000



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

