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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第一の電極と、
　第二の電極と、
　前記第一の電極と前記第二の電極との間に配置された発光層と、を有する有機発光素子
であって、
　前記発光層はホスト材料、第一のエミッタおよび第二のエミッタを含み、
　前記第一のエミッタの発光ピーク波長は前記第二のエミッタの発光ピーク波長より大き
く、
　前記第一のエミッタの芳香族複素環配位子または補助配位子に電子求引性基が含まれ、
　前記第一のエミッタの補助配位子はピコリン酸の誘導体またはトリアゾール誘導体であ
る有機発光素子。
【請求項２】
　第一の電極と、
　第二の電極と、
　前記第一の電極と前記第二の電極との間に配置された発光層と、を有する有機発光素子
であって、
　前記発光層はホスト材料、第一のエミッタおよび第二のエミッタを含み、
　前記第一のエミッタの発光ピーク波長は前記第二のエミッタの発光ピーク波長より大き
く、
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　前記第一のエミッタの芳香族複素環配位子または補助配位子に電子求引性基が含まれ、
　前記第一の電極と前記第二の電極との間に下部層が形成され、
　前記下部層は、正孔輸送層または正孔注入層であり、
　前記発光層は、前記下部層上に製膜され、
　前記第一のエミッタの置換基および前記下部層を形成する材料の置換基として以下の態
様のいずれか一種類以上が存在する有機発光素子。
（１）前記第一のエミッタの置換基及び前記下部層を形成する材料の置換基は、炭素数４
以上のアルキル基である。
（２）前記第一のエミッタの置換基及び前記下部層を形成する材料の置換基は、水素結合
を形成する。
（３）前記第一のエミッタの置換基はパーフルオロフェニル基、前記下部層を形成する材
料の置換基はフェニル基である。
【請求項３】
　請求項１または２において、
　前記電子求引性基はトリフルオロメチル基，クロロ基，ブロモ基，ヨード基，アスタト
基，フェニル基，ニトロ基，シアノ基のうち、一つ以上から選ばれる有機発光素子。
【請求項４】
　請求項１乃至３のいずれかにおいて、
　前記第一のエミッタのＨＯＭＯ準位と前記第二のエミッタのＨＯＭＯ準位の差が０.３
ｅＶ以内であることを特徴とする有機発光素子。
【請求項５】
　請求項１乃至４のいずれかにおいて、
　前記発光層から白色光が出射される有機発光素子。
【請求項６】
　請求項１乃至５のいずれかの有機発光素子に用いられる有機発光層形成用材料であって
、
　発光層形成用材料は前記ホスト材料、前記第一のエミッタ及び前記第二のエミッタを含
む発光層形成用材料。
【請求項７】
　請求項１乃至５のいずれかの有機発光素子を備える光源装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機発光層形成用材料，有機発光層形成用材料を用いた有機発光素子及び有
機発光素子を用いた光源装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来例として、特許文献１には次のような技術が開示されている。なお、この技術は、
発光効率，発光輝度ならびに安定性に優れた有機エレクトロルミネッセント素子などの有
機薄膜素子の製造に有用な新規高分子化合物およびそれを用いた有機薄膜素子の提供を目
的とする。
【０００３】
　電極間に、少なくともポリマと発光中心形成化合物とを含有する組成物よりなる単層発
光層を挿入した有機ＥＬ素子であって、前記組成物中には電子輸送性のものとホール輸送
性のものがバランスよく包含されており、前記ポリマはそれ自体の発光色が青色であるか
またはそれよりも短波長の発光を示すものであり、前記発光中心形成化合物はその２種以
上が前記ポリマ中に分子分散した状態で存在しており、それぞれの発光中心形成化合物は
それぞれ単独で発光し、有機ＥＬ素子全体としての発色光は白色光に見えるように前記発
光中心形成化合物を２種以上組合せて使用していることを特徴とする単層型白色発光有機
ＥＬ素子。
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【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平９－６３７７０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　従来は、発光中心形成化合物をホスト材料に２種類以上ドープすることにより各発光中
心形成化合物は単独発光し、全体としての発光色は白色光となる様に、発光中心形成化合
物を２種類以上組合せて使用するものであったが、この方法では各発光中心形成化合物に
おいて、励起エネルギーが高い方から低い方へとエネルギー移動が生じてしまう。
【０００６】
　本発明は、特定の発光ドーパントのＨＯＭＯ（最高被占軌道、Highest Occupied Molec
ular Orbital）の値を別の発光ドーパントのＨＯＭＯの値に近づけることを目的とする。
このことにより、発光層全体で発光するようになり、白色発光が得やすくなる。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記課題を解決するための本発明の特徴は以下の通りである。
（１）第一の電極と、第二の電極と、第一の電極と第二の電極との間に配置された発光層
と、を有する有機発光素子であって、発光層はホスト材料、第一のエミッタおよび第二の
エミッタを含み、第一のエミッタの発光ピーク波長は第二のエミッタの発光ピーク波長よ
り大きく、第一のエミッタの芳香族複素環配位子または補助配位子に電子求引性基が含ま
れる有機発光素子。
（２）上記において、第一のエミッタの補助配位子はピコリン酸の誘導体またはトリアゾ
ール誘導体である有機発光素子。
（３）上記において、電子求引性基はトリフルオロメチル基，クロロ基，ブロモ基，ヨー
ド基，アスタト基，フェニル基，ニトロ基，シアノ基のうち、一つ以上から選ばれる有機
発光素子。
（４）上記において、第一の電極と第二の電極との間に下部層が形成され、下部層は、正
孔輸送層または正孔注入層であり、発光層は、下部層上に製膜され、第一のエミッタの置
換基および下部層を形成する材料の置換基として以下の態様のいずれか一種類以上が存在
する有機発光素子。
（Ａ）第一のエミッタの置換基及び下部層を形成する材料の置換基は、炭素数４以上のア
ルキル基である。
（Ｂ）第一のエミッタの置換基及び下部層を形成する材料の置換基は、水素結合を形成す
る。
（Ｃ）第一のエミッタの置換基はパーフルオロフェニル基、下部層を形成する材料の置換
基はフェニル基である。
（５）上記において、第二のエミッタに、炭素数３以上のフルオロアルキル基、炭素数３
以上のパーフルオロアルキル基，パーフルオロポリエーテル基、炭素数１０以上のアルキ
ル基またはシロキシ基のいずれか一つ以上が含まれる有機発光素子。
（６）上記において、発光層に青色エミッタが含まれ、第一のエミッタが赤色エミッタで
あり、第二のエミッタが緑色エミッタである有機発光素子。
（７）第一の電極と、第二の電極と、第一の電極と第二の電極との間に配置された発光層
と、を有する有機発光素子であって、発光層はホスト材料、第一のエミッタおよび第二の
エミッタのエミッタを含み、第一のエミッタの発光ピーク波長は第二のエミッタの発光ピ
ーク波長より長く、第一のエミッタのＨＯＭＯ準位と第二のエミッタのＨＯＭＯ準位の差
が０.３ｅＶ以内であることを特徴とする有機発光素子。
（８）上記において、発光層から白色光が出射される有機発光素子。
（９）上記の有機発光素子に用いられる有機発光層形成用材料であって、発光層形成用材
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料はホスト材料、第一のエミッタ及び第二のエミッタを含む発光層形成用材料。
（１０）上記の有機発光素子を備える光源装置。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明により、特定の発光ドーパントのＨＯＭＯの値が別の発光ドーパントのＨＯＭＯ
の値に近づいた有機発光素子を提供できる。上記した以外の課題，構成及び効果は以下の
実施形態の説明により明らかにされる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の光源装置の一実施の形態における断面図である。
【図２】本発明の有機発光素子の一実施形態における断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、図面等を用いて、本発明の実施形態について説明する。以下の説明は本願発明の
内容の具体例を示すものであり、本願発明がこれらの説明に限定されるものではなく、本
明細書に開示される技術的思想の範囲内において当業者による様々な変更および修正が可
能である。実施例を説明するための全図において、同一の機能を有するものは、同一の符
号を付け、その繰り返しの説明は省略する。
【００１１】
　図１は、本発明の光源装置の一実施の形態における断面図である。図２は、本発明の有
機発光素子の一実施形態における断面図である。図１において、発光部は、基板１０１，
下部電極１０２，上部電極１０８，有機層１０９，バンク１４，逆テーパバンク１５，樹
脂層１６，封止基板１７および光取出し層１８で構成される。発光部として光取出し層１
８はなくても構わない。
【００１２】
　基板１０１はガラス基板である。ガラス基板以外に、適切な透水性低下保護膜を施した
プラスチック基板や金属基板も用いることができる。
【００１３】
　基板１０１上に下部電極１０２が形成される。下部電極１０２は陽極である。ＩＴＯ，
ＩＺＯなどの透明電極とＡｇなどの反射電極の積層体が用いられる。積層体以外に、Ｍｏ
，Ｃｒや透明電極と光拡散層との組合せなども用いることができる。また、下部電極１０
２は陽極に限るものではなく、陰極も用いることができる。その場合はＡｌ，ＭｏやＡｌ
とＬｉの積層体やＡｌＮｉなどの合金などが用いられる。上記の下部電極１０２をフォト
リソグラフィにより基板１０１上にパターニングして用いる。
【００１４】
　有機層１０９上に上部電極１０８が形成される。上部電極１０８は陰極である。ＩＴＯ
，ＩＺＯなどの透明電極とＭｇＡｇ，Ｌｉなどの電子注入性電極の積層体を用いる。積層
体以外に、ＭｇＡｇやＡｇ薄膜単独でも用いることができる。また、ＩＴＯ，ＩＺＯをス
パッタ法で形成する際には、スパッタによるダメージを緩和するため、上部電極１０８お
よび有機層１０９の間にバッファー層を設けることがある。バッファー層には、酸化モリ
ブデン，酸化バナジウムなどの金属酸化物を用いる。上記のように下部電極１０２が陰極
となる場合には、上部電極１０８は陽極となる。その場合には、ＩＴＯ，ＩＺＯなどの透
明電極が用いられる。特定の発光部に存在する上部電極１０８は、特定の発光部に隣接す
る発光部の下部電極１０２と接続される。これにより、複数の発光部を直列接続すること
ができる。直列接続された複数の発光部に駆動装置を接続することにより、光源装置が形
成される。
【００１５】
　下部電極１０２上に有機層１０９が形成される。有機層１０９は発光層および下部層の
多層構造、あるいは電子注入層，電子輸送層，正孔輸送層及び正孔注入層のいずれか一層
以上を含む多層構造でも構わない。
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【００１６】
　バンク１４は下部電極１０２の端部を覆い、発光部の部分的なショート故障を防止する
ために形成される。バンク１４の材料としては感光性ポリイミドが好ましい。但し、感光
性ポリイミドに限定されるものではなく、アクリル樹脂なども用いることができる。また
、非感光性材料も用いることができる。
【００１７】
　逆テーパバンク１５は逆テーパ形状により隣接する発光部の上部電極１０８が導通しな
いようにするために用いられる。逆テーパバンク１５としてネガ型フォトレジストを用い
ることが好ましい。ネガ型フォトレジスト以外に、各種ポリマや各種ポリマを積層して形
成することもできる。
【００１８】
　上部電極１０８上に樹脂層１６が形成される。樹脂層１６は、発光部を封止するために
用いられる。エポキシ樹脂などの各種ポリマを用いることができる。封止性能を向上する
ために上部電極１０８および樹脂層１６の間に無機パッシベーション膜を用いることもで
きる。
【００１９】
　樹脂層１６上に封止基板１７が形成される。封止基板１７はガラス基板である。封止基
板１７としてガラス基板以外でも、適切なガスバリア膜を有するプラスチック基板も用い
ることができる。
【００２０】
　封止基板１７上に光取出し層１８が形成される。光取出し層１８は有機層１３中の発光
層で発行した光を効率よく取出すために用いられる。光取出し層１８として散乱性，拡散
反射性を有するフィルムが用いられる。
【００２１】
　従来の方法では、ドープするエミッタ量の制御が難しい、所望の色度が得られない、発
光効率が低いなどの課題がある。その原因はエミッタ間のエネルギー移動にある。エミッ
タの励起エネルギーは青色エミッタ，緑色エミッタ，赤色エミッタの順で小さくなる。し
たがって、緑色エミッタ，赤色エミッタに比べて発光ピーク波長が小さい青色エミッタか
ら緑色エミッタ，赤色エミッタに比べて発光ピーク波長が小さい緑色エミッタから赤色エ
ミッタにエネルギー移動を起こしやすい。
【００２２】
　ひとつの発光層１０５に３色のエミッタを有する構造とすると、３色のエミッタがお互
いに近くに存在する。そのため、エネルギー移動が起こりやすくなる。エネルギー移動が
起こるような状態では、励起エネルギーが最も小さい赤色エミッタに移動しやすくなるた
め、青色発光が小さくなってしまい、所望の色度が得られない。また、発光効率の高い緑
色エミッタの発光も小さくなるため、高効率な白色発光が得られない。そのため、充分に
青色発光を起こすためには、緑色エミッタの量及び赤色エミッタの量を著しく少なくする
必要があった。そのため、ドープするエミッタ量の制御が困難になる。発光層１０５にド
ープされるエミッタが青色エミッタ，緑色エミッタの場合、青色エミッタ，赤色エミッタ
の場合、赤色エミッタ，緑色エミッタの場合も同様の問題が生じる。
【００２３】
＜発光層＞
　発光層１０５は湿式法などにより形成し、ホスト材料及び発光層１０５の成膜時に局在
するための置換基を有するエミッタを含む。本発明の一実施例に係る発光層１０５は、ホ
スト材料と二種類以上のエミッタを含み、第一のエミッタの発光ピーク波長は第二のエミ
ッタの発光ピーク波長より大きい。
【００２４】
　エミッタは、発光層１０５の製膜時に発光層１０５表面または下部層との界面付近に局
在する。下部層とは、発光層１０５の製膜時に発光層１０５の下地となる層である。発光
層１０５の製膜時に発光層１０５と下部層との界面に局在するための置換基を有するエミ
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ッタを第一のエミッタ、発光層１０５の製膜時に発光層１０５表面に局在するための置換
基を有するエミッタを第二のエミッタとする。第一のエミッタにおいて、発光層１０５の
製膜時に下部層に局在するための置換基は必ずしも必須ではない。第二のエミッタにおい
て、発光層１０５の製膜時に発光層１０５表面に局在するための置換基は必ずしも必須で
はない。発光層１０５の製膜時に発光層１０５表面付近に局在するとは、その層の中での
濃度が、定めた発光層１０５表面近傍で高くなっていることを意味する。
【００２５】
　発光層１０５に、例えば赤色，青色，緑色の三種類のエミッタが含まれ、第一のエミッ
タおよび第二のエミッタに上記置換基が含まれている場合、湿式法で形成した発光層１０
５は実質的に３層を積層した発光層１０５と同等な機能を有する。このような構造とする
ことにより、異なる発光色のエミッタ間の距離が、界面付近以外は遠くなる。すなわち、
エミッタ間のエネルギー移動は起こりにくくなる。そのため、ドープするエミッタ量の制
御が容易となる。そのため、発光層１０５から白色光が出射される場合、白色の有機発光
素子を容易に形成できる。
【００２６】
　発光層１０５を成膜するための塗布法としては、スピンコート法，キャスト法，ディッ
プコート法，スプレーコート法，スクリーン印刷法，インクジェット印刷法などを用いる
ことができる。
【００２７】
＜第一のエミッタ＞
　本発明の一実施系形態に用いられる第一のエミッタとしては、以下の一般式（化１）で
表される化合物などがあげられる。
【００２８】
【化１】

【００２９】
　一般式（化１）において、Ａｒ１，Ａｒ２は芳香族炭化水素または芳香族複素環を表す
。Ａｒ３は、ピコリン酸の誘導体、アセチルアセトネートまたはトリアゾール誘導体を表
す。Ｍは周期律表における第８，９または１０族の元素を表す。Ｒ1は、トリフルオロメ
チル基，クロロ基，ブロモ基，ヨード基，アスタト基，フェニル基，ニトロ基，シアノ基
の一つ以上を表し、それぞれの置換基が別の置換基と結合しても良い。
【００３０】
　第一のエミッタの補助配位子は電子求引性基を含む。補助配位子とは、主には発光に寄
与しない配位子のことである。第一のエミッタの補助配位子は上記のＡｒ３である。
【００３１】
　芳香族複素環としては、キノリン環，イソキノリン環，ピリジン環，キノキサリン環，
チアゾール環，ピリミジン環，ベンゾチアゾール環，オキサゾール環，ベンゾオキサゾー
ル環，インドール環，イソインドール環，チオフェン環，ベンゾチオフェン環などがあげ
られる。
【００３２】
　芳香族炭化水素としては、ベンゼン環，ナフタレン環，アントラセン環，フラン環，ベ
ンゾフラン環，フルオレン環などがあげられる。
【００３３】
　電子求引性基として、トリフルオロメチル基，クロロ基，ブロモ基，ヨード基，アスタ
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ト基，フェニル基，ニトロ基，シアノ基の一つ以上が挙げられる。それぞれの電子求引性
基が別の電子求引性基と結合しても良い。
【００３４】
　第一のエミッタの発光ピーク波長が第二のエミッタの発光ピーク波長より長い場合、一
般的には第一のエミッタのＨＯＭＯ準位は第二のエミッタのＨＯＭＯ準位より浅い。第一
のエミッタの補助配位子が電子求引性基を含むことにより、補助配位子が電子求引性基を
含まない場合に比べて第一のエミッタのＨＯＭＯ準位は第二のエミッタのＨＯＭＯ準位に
近づく。これにより、第一のエミッタを含む発光層領域を伝搬する正孔の移動度が大きく
なる。
【００３５】
　また、正孔が第一のエミッタを含む発光層領域から第二のエミッタを含む発光層領域へ
効率的に伝搬し、発光層１０５全体が光るため、色度が改善され、効率が向上する。第一
のエミッタのＨＯＭＯ準位と第二のエミッタのＨＯＭＯ準位の差が０.３ｅＶ以内、特に
０.２ｅＶ以内、更には０.１ｅＶ以内であることが望ましい。第一のエミッタにシアノ基
，ニトロ基が含まれている場合、他の置換基と比較して第一のエミッタのＨＯＭＯ準位が
青色エミッタなどの第二のエミッタのＨＯＭＯ準位に近づくので、トラップになりにくい
。
【００３６】
　第一のエミッタの補助配位子に電子求引性基が含まれる場合以外の方法でも、第一のエ
ミッタのＨＯＭＯ準位と第二のエミッタのＨＯＭＯ準位の差が０.３ｅＶ以内であれば、
第一のエミッタを含む発光層領域を伝搬する正孔の移動度が大きくなり、色度が改善され
、発光効率が向上する。第一のエミッタの補助配位子に電子求引性基が含まれる場合以外
の方法として、第一のエミッタに発光に寄与する複素環配位子が含まれている場合、複素
環配位子に電子求引性基を導入する方法などが挙げられる。
【００３７】
　第一のエミッタと下部層を形成する材料との相互作用を用いることにより、第一のエミ
ッタを発光層１０５における下部層が存在する側の表面に局在化させてもよい。第一のエ
ミッタに付与される置換基、下部層を形成する材料に付与される機能性基を、例えば、い
ずれにも炭素数４以上のアルキル基を設けることにより、アルキル鎖間の相互作用により
、第一のエミッタが下部層の近傍に局在化する。この場合、第一のエミッタの置換基およ
び下部層を形成する材料の置換基により、発光層１０５内の第一のエミッタは発光層１０
５における下部層が存在する側の表面へ引き寄せられる。よって、一回の塗布で擬似的な
積層形成ができる。
【００３８】
　この時、発光層１０５内で第一のエミッタは濃度分布を形成し、発光層１０５の膜厚方
向において、第一のエミッタの濃度がピークとなる位置は発光層１０５の中央より下部層
側に存在することになる。また、発光層１０５の膜厚方向において、第一のエミッタの濃
度がピークとなる位置から発光層１０５における下部層が存在しない側の表面に向かって
、第一のエミッタの濃度は単調減少する。第一のエミッタと下部層を形成する材料との相
互作用を用いる場合、第一のエミッタの置換基および下部層を形成する材料の機能性基と
して、ヒドロキシ基またはカルボキシル基を用いてもよい。
【００３９】
　また、第一のエミッタの置換基および下部層を形成する材料の置換基に水素結合を形成
できる置換基を設けることにより、第一のエミッタと下部層を形成する材料との相互作用
が強まり、第一のエミッタが下部層の近傍に局在化する。水素結合を形成できる置換基と
しては、以下の態様が考えられるが、この限りではない。水素結合を形成できる置換基と
して以下の態様を少なくとも一種類存在していれば良く、二種類以上存在していても良い
。水素結合を形成できる置換基として以下の態様のいずれか一種類だけを選択することが
望ましい。これにより、第一のドーパント同志での水素結合を抑制できる。
（１）第一のエミッタの置換基がヒドロキシ基、下部層を形成する材料の置換基がカルボ
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キシル基
（２）第一のエミッタの置換基がカルボキシル基、下部層を形成する材料の置換基がヒド
ロキシ基
（３）第一のエミッタの置換基がアミド基、下部層を形成する材料の置換基がアシル基
（４）第一のエミッタの置換基がアシル基、下部層を形成する材料の置換基がアミド基
（５）第一のエミッタの置換基がアミノ基、下部層を形成する材料の置換基がヒドロキシ
基
　アシル基として、カルボキシル基，アセチル基などのアルカノイル基，ベンゾイル基，
スルホニル基，ホスホノイル基などが挙げられる。以上に述べた機能性基は、ドーパント
または下部層を形成する材料の主骨格に直接付与してもよいが、アミド結合やエステル結
合などを介して付与しても構わない。
【００４０】
　また、第一のエミッタの置換基をパーフルオロフェニル基、下部層を形成する材料の置
換基をフェニル基とすることで、水素結合なみの強い分子間引力を形成する。以上をまと
めると、第一のエミッタの置換基および下部層を形成する材料の置換基として以下の態様
が考えられる。このとき、下の態様を少なくとも一種類存在していれば良く、二種類以上
存在していても良い。
（１）第一のエミッタの置換基及び下部層を形成する材料の置換基は、炭素数４以上のア
ルキル基である。
（２）第一のエミッタの置換基及び下部層を形成する材料の置換基は、水素結合を形成す
る。
（３）第一のエミッタの置換基はパーフルオロフェニル基、下部層を形成する材料の置換
基はフェニル基である。
【００４１】
　発光層１０５に含まれる全ての第一のエミッタに上記の置換基が付与されていても良い
し、一部の第一のエミッタに置換基が付与されていても良い。また、下部層を形成する材
料全てに置換基が付与されていても良いし、一部の材料に置換基が付与されていても良い
。
＜第二のエミッタ＞
　第二のエミッタに特定の置換基が付与されることにより、発光層１０５の膜厚方向にお
いて、第二のエミッタの濃度がピークとなる位置は発光層１０５の中央より成膜時の表面
側に存在することになる。また、発光層１０５の膜厚方向において、第二のエミッタの濃
度がピークとなる位置から下部層側に向かって第二のエミッタの濃度が単調減少する。
【００４２】
　本発明の一実施系形態に用いられる第二のエミッタとしては、以下の一般式（化２）で
表される化合物などがあげられる。
【００４３】
【化２】

【００４４】
　一般式（化２）において、Ａｒ４，Ａｒ５は上記の芳香族炭化水素または上記の芳香族
複素環を表す。Ｍは周期律表における第８，９または１０族の元素を表す。Ａｒ６は、ピ
コリン酸の誘導体、アセチルアセトネートまたはトリアゾール誘導体を表す。Ｒ2は、炭
素数３以上のフルオロアルキル基、炭素数３以上のパーフルオロアルキル基，パーフルオ
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ロポリエーテル基、炭素数１０以上のアルキル基またはシロキシ基のいずれかを表し、そ
れぞれの置換基が別の置換基と結合しても良い。
【００４５】
　発光層１０５の成膜時に発光層１０５の表面に移動させるための置換基としては、例え
ばフルオロアルキル基，パーフルオロアルキル基，アルキル基（ただし、Ｃの数は１０以
上とする。），パーフルオロポリエーテル基，シロキシ基（－Ｓｉ－Ｏ－Ｓｉ－）があげ
られる。表面エネルギーを考慮すれば、フルオロアルキル基，パーフルオロポリエーテル
基が望ましく、パーフルオロアルキル基がさらに望ましい。第二のエミッタはこれらの置
換基を一つでも有していれば良いが、複数種類有していても構わない。
【００４６】
　フッ素を有する置換基では、フッ素の数が多いほど成膜時の発光層１０５表面側に偏在
する。具体的には、置換基に存在するフッ素の数が７以上であることが望ましい。これら
の基は主骨格に直接導入してもよいが、アミド結合やエステル結合などを介して導入して
もかまわない。
【００４７】
　発光層１０５にドープされるエミッタが赤色エミッタ，青色エミッタ，緑色エミッタの
場合、エミッタのエネルギー移動を考慮して、赤色エミッタを第一のエミッタ，緑色エミ
ッタを第二のエミッタとすることが望ましい。
【００４８】
＜ホスト材料＞
　発光層１０５のホスト材料としては、例えば、ｍＣＰ（１，３－ビス（カルバゾール－
９－イル）ベンゼンを用いることができる。ホスト材料として、その他のカルバゾール誘
導体，フルオレン誘導体，アリールシラン誘導体なども用いることができる。効率の良い
発光を得るためには青色エミッタの励起エネルギーよりも、ホスト材料の励起エネルギー
が十分大きいことが好ましい。なお、励起エネルギーは発光スペクトルを用いて測定され
る。
【００４９】
　また、ホスト材料は数種のホスト材料の混合物であってもいい。ホスト材料の一部がフ
ルオロアルキル基，パーフルオロアルキル基，アルキル基（Ｃの数は１０以上），パーフ
ルオロポリエーテル基，シロキシ基（－Ｓｉ－Ｏ－Ｓｉ－）で置換されていてもよい。そ
のようなホスト材料を混合することにより、ホスト材料の一部が成膜時の発光層１０５の
表面に局在化しやすくなり、第二のエミッタと発光表面に共存する。それにより、表面で
の第二のエミッタの凝集が起こりにくくなり、より高効率な発光が可能となる。表面エネ
ルギーを考慮すれば、フルオロアルキル基，パーフルオロポリエーテル基が望ましく、パ
ーフルオロアルキル基がさらに望ましい。ホスト材料はこれらの置換基を一つでも有して
いれば良いが、複数種類有していても構わない。フッ素を有する置換基では、フッ素の数
が多いほど成膜時の発光層１０５表面側に偏在する。具体的には、置換基に存在するフッ
素の数が７以上であることが望ましい。これらの基は主骨格に直接導入してもよいが、ア
ミド結合やエステル結合などを介して導入してもかまわない。
＜正孔注入層＞
　正孔注入層１０３としてはＰＥＤＯＴ（ポリ（３，４－エチレンジオキシチオフェン）
）：ＰＳＳ（ポリスチレンスルホネート），ポリアニリン系，ポリピロール系やトリフェ
ニルアミン系のポリマ材料、金属微粒子を含有する材料が挙げられる。また、低分子材料
系と組合せてよく用いられる、フタロシアニン類化合物も適用できる。
【００５０】
＜正孔輸送層＞
　正孔輸送層１０４としては、ポリフルオレン系ポリマ，アリールアミン系，ポリパラフ
ェニレン系，ポリアリーレン系，ポリカルバゾール系の各種ポリマを用いることができる
。また、スターバーストアミン系化合物やスチルベン誘導体，ヒドラゾン誘導体，チオフ
ェン誘導体などを用いることができる。また、上記の材料を含むポリマを用いてもよい。
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また、これらの材料に限られるものではなく、これらの材料を２種以上併用しても差し支
えない。
【００５１】
＜電子輸送層＞
　電子輸送層１０６は発光層１０５に電子を供給する層である。電子輸送層１０６として
、ビス（２－メチル－８－キノリノラト）－４－（フェニルフェノラト）アルミニウム（
以下、ＢＡｌｑ）とトリス（８－キノリノラト）アルミニウム（以下、Ａｌｑ３）の積層
構造、ＢＡｌｑや、Ａｌｑ３，オキサジアゾール誘導体，トリアゾール誘導体，フラーレ
ン誘導体，フェナントロリン誘導体，キノリン誘導体，トリアリールボラン誘導体などの
単独膜を用いることができる。
【００５２】
　また、電子輸送層１０６は、正孔や励起状態のブロッキング機能を有するブロッキング
材料と電子輸送材料の積層構造でもよい。ブロッキング材料としては、ＢＡｌｑ，フェナ
ントロリン誘導体，トリアゾール誘導体，トリアリールボラン誘導体などを用いることが
できる。電子輸送材料としては、Ａｌｑ３，オキサジアゾール誘導体，フラーレン誘導体
，キノリン誘導体，シロール誘導体などを用いることができる。
【００５３】
＜電子注入層＞
　電子注入層１０７は、陰極から電子輸送層１０６への電子注入効率を向上させるために
用いる。電子注入層１０７として、弗化リチウム，弗化マグネシウム，弗化カルシウム，
弗化ストロンチウム，弗化バリウム，酸化マグネシウム，酸化カルシウムなどが挙げられ
る。また、電子輸送材料とアルカリ金属或いはアルカリ金属酸化物などの混合物を用いて
もよい。また、電子輸送材料と電子供与性材料の混合物を用いてもよい。もちろんこれら
の材料に限られるわけではなく、また、これらの材料を２種以上併用しても差し支えない
。
【００５４】
＜発光層塗液＞
　発光層塗液はホスト材料、発光色の異なる第一のエミッタ及び第二のエミッタを適切な
溶媒に溶解させたものである。溶媒として、テトラヒドロフラン（ＴＨＦ），トルエンな
ど芳香族炭化水素系溶媒，テトラヒドロフランなどのエーテル系溶媒，アルコール類，フ
ッ素系溶媒など、各材料が溶解するものであればよい。また、各材料の溶解度や、乾燥速
度の調整のために前述の溶媒を複数混合した混合溶媒でもかまわない。溶媒の溶解度は液
体クロマトグラム法によって測定される。
【実施例１】
【００５５】
　本実施例では、図２の有機発光素子を作製した。図２において、ＯＬＥＤ１１０は、第
一の電極としての下部電極１０２と、第二の電極としての上部電極１０８と、有機層１０
９とを有する。図２のＯＬＥＤ１１０は下部電極１０２，有機層１０９，上部電極１０８
の順に配置された構造であり、下部電極１０２側から発光層１０５の発光を取り出すボト
ムエミッション型である。ここで、下部電極１０２は陽極となる透明電極、上部電極１０
８は陰極となる反射電極である。有機発光素子として、ボトムエミッション型の素子構造
に限らず、上部電極が陰極、下部電極が陽極であれば、上部電極を透明電極としたトップ
エミッション型の素子構造でも構わない。
【００５６】
　有機層１０９は正孔注入層１０３，正孔輸送層１０４，発光層１０５，電子輸送層１０
６及び電子注入層１０７を有する。有機層１０９の積層構造は必ずしも上記のようである
必要はなく、発光層１０５のみの単層構造でもよい。また、有機層１０９は正孔輸送層１
０４のない積層構造、電子輸送層１０６が電子輸送層とブロッキング層の積層構造などで
もかまわない。
【００５７】
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　発光層１０５は、ホスト分子及びエミッタを有する。エミッタは、赤色エミッタ，青色
エミッタ及び緑色エミッタを有する。発光層１０５の形成用材料は、ホスト分子，赤色エ
ミッタ，青色エミッタ及び緑色エミッタを含む。また、発光層１０５の形成用材料として
、ホスト分子，赤色エミッタ及び青色エミッタを含んだものであっても構わない。発光層
１０５内では赤色エミッタが正孔輸送層１０４側に偏在し、緑色エミッタが電子輸送層１
０６側に偏在しており、擬似的な積層構造を形成している。まず、発光層１０５の構成に
ついて説明する。
【００５８】
　赤色エミッタの材料としては、下式で表されるイリジウム化合物を用いた。
【００５９】
【化３】

【００６０】
　（化３）の補助配位子はピコリン酸及び電子求引性基であるトリフルオロメチル基を含
んでおり、（化３）のＨＯＭＯ準位は４.９ｅＶである。ＨＯＭＯ準位の値は、密度凡関
数法を用いて計算した。赤色エミッタ１１２はピコリン酸及び電子求引性基を含むため、
ＨＯＭＯ準位が低下するため、このエミッタを用いることにより、赤色エミッタ１１２を
含む発光層領域における正孔の移動度が向上し、発光層１０５全体が発光する。
【００６１】
　一方、青色エミッタとしては下式で表されるFIrpicを用いた。
【００６２】
【化４】

【００６３】
　FIrpicのＨＯＭＯ準位は５.２ｅＶである。青色エミッタ１１３には特別な官能基を用
いる必要はないが、下部層となる正孔輸送層，正孔注入層或いは下部電極と相溶性の悪い
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【００６４】
　緑色エミッタの材料としては、下式で表されるイリジウム錯体を用いた。
【００６５】
【化５】

【００６６】
　正孔注入層１０３としてはＰＥＤＯＴ（ポリ（３，４－エチレンジオキシチオフェン）
）：ＰＳＳ（ポリスチレンスルホネート）を用いた。正孔輸送層１０４としては、ポリフ
ルオレン系ポリマを用いた。電子輸送層１０６として、ビス（２－メチル－８－キノリノ
ラト）－４－（フェニルフェノラト）アルミニウム（以下、ＢＡｌｑ）とトリス（８－キ
ノリノラト）アルミニウム（以下、Ａｌｑ３）の積層構造を用いた。電子注入層１０７は
、弗化リチウムを用いた。
【００６７】
　下部電極１０２としては、ＩＴＯを用いた。上部電極１０８としては、Ａｌを用いた。
【００６８】
　発光層塗液について、本実施例では、ホスト材料，赤色エミッタ，青色エミッタ及び緑
色エミッタの重量比をそれぞれ１００：１：５：１とした。溶媒には、テトラヒドロフラ
ン（ＴＨＦ）を用いた。
【００６９】
　発光層１０５を成膜するための塗布法としては、本実施例では、スピンコート法により
、有機膜を形成した。
【００７０】
　本実施例の発光素子の下部電極側に＋電位を、上部電極に－電位を印加したところ、赤
色，青色及び緑色の３色からなる白色発光が得られた。
【００７１】
〔比較例１〕
　赤色エミッタとして下記の（化６）を用いた以外は実施例１と同様に発光素子を作製し
たところ、青色及び緑色の発光が弱く、赤色の強い発光しか得られなかった。これは、（
化６）の赤色エミッタのＨＯＭＯ準位が４.６ｅＶであり、赤色エミッタを含む発光層領
域において、赤色エミッタが正孔に対し強いトラップとして機能し、移動度が極端に低く
なることにより、正孔が青色エミッタを含む発光層領域へ伝搬し難くなっているためと考
えられる。
【００７２】
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【化６】

【実施例２】
【００７３】
　発光層１０５を構成する材料が、赤色エミッタとして下記の（化７）を用いた以外は実
施例１と同様に発光素子を作製した。
【００７４】
【化７】

【００７５】
　（化７）に示す材料を用いた結果、赤色，青色及び緑色の３色からなる白色発光が得ら
れた。（化７）の化合物のＨＯＭＯ準位は４.９ｅＶであり、青色ドーパントのＨＯＭＯ
準位とのエネルギー差は０.３ｅＶと小さい。
【実施例３】
【００７６】
　発光層１０５を構成する材料が、赤色エミッタとして下記の（化８）を用いた以外は実
施例１と同様に発光素子を作製した。
【００７７】
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【化８】

【００７８】
　（化８）に示す材料を用いた結果、赤色，青色及び緑色の３色からなる白色発光が得ら
れた。（化８）の化合物のＨＯＭＯ準位は５.１ｅＶであり、青色ドーパントのＨＯＭＯ
準位とのエネルギー差は０.１ｅＶと小さい。
【実施例４】
【００７９】
　発光層１０５の下部層である正孔輸送層１０４がヒドロキシ基を含むものを使用し、赤
色エミッタとして、（化８）のニトロ基の代わりにアルデヒド基で置換した化合物（化９
）を用いた以外は、実施例１と同様に発光素子を作成した。その結果、赤色，青色及び緑
色の３色からなる白色発光が得られた。
【００８０】

【化９】

【００８１】
　（化９）の化合物のＨＯＭＯ準位は５.０ｅＶであり、青色ドーパントのＨＯＭＯ準位
とのエネルギー差が０.２ｅＶと小さい。
【実施例５】
【００８２】
　発光層１０５の赤色エミッタとして、（化８）のニトロ基の代わりにクロル基で置換し
た化合物（化１０）を用いた以外は、実施例１と同様に発光素子を作成した。その結果、
いずれも赤色，青色及び緑色の３色からなる白色発光が得られた。
【００８３】



(15) JP 5740231 B2 2015.6.24

10

20

30

40

50

【化１０】

【００８４】
　（化１０）の化合物のＨＯＭＯ準位は４.９ｅＶであり、青色ドーパントのＨＯＭＯ準
位とのエネルギー差が０.３ｅＶと小さい。
【実施例６】
【００８５】
　発光層１０５の赤色エミッタとして、（化８）のニトロ基の代わりにヨード基で置換し
た化合物（化１１）を用いた以外は、実施例１と同様に発光素子を作成した。その結果、
いずれも赤色，青色及び緑色の３色からなる白色発光が得られた。
【００８６】
【化１１】

【００８７】
　（化１１）の化合物のＨＯＭＯ準位は４.９ｅＶであり、青色ドーパントのＨＯＭＯ準
位とのエネルギー差が０.３ｅＶと小さい。
【符号の説明】
【００８８】
１４　バンク
１５　逆テーパバンク
１６　樹脂層
１７　封止基板
１８　光取出し層
１０１　基板
１０２　下部電極
１０３　正孔注入層
１０４　正孔輸送層
１０５　発光層
１０６　電子輸送層
１０７　電子注入層
１０８　上部電極
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１０９　有機層
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【図１】
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