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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】高効率の白色有機ＥＬ素子を提供する。
【解決手段】発光層を赤緑青のそれぞれの副発光層が積
層された構成とし、ホール輸送層に接する緑発光層は遅
延蛍光材料を有し、赤発光層は燐光発光材料を有し、緑
色の副発光層が有する遅延蛍光材料のＨＯＭＯは、前記
ホール輸送層が有する材料のＨＯＭＯより深く、かつ前
記赤色の副発光層が有する燐光発光材料のＨＯＭＯより
も浅いことを特徴とする、白色有機ＥＬ素子。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板上に陽極とホール輸送層と発光層と陰極を有し、前記発光層は赤色の副発光層と緑
色の副発光層と青色の副発光層を有し、白色を発光する白色有機ＥＬ素子において、
　前記ホール輸送層に接して前記緑色の副発光層が配置され、
　前記緑色の副発光層に接して前記赤色の副発光層が配置され、
　前記赤色の副発光層に接して前記青色の副発光層が配置され、
　前記緑色の副発光層は遅延蛍光材料を有し、
　前記赤色の副発光層は燐光発光材料を有し、
　前記緑色の副発光層が有する遅延蛍光材料のＨＯＭＯは、前記ホール輸送層が有する材
料のＨＯＭＯより深く、かつ前記赤色の副発光層が有する燐光発光材料のＨＯＭＯよりも
浅いことを特徴とする、白色有機ＥＬ素子。
【請求項２】
　前記緑色の副発光層のホスト材料のＨＯＭＯは、前記ホール輸送層が有する材料のＨＯ
ＭＯより深く、かつ前記赤色の副発光層のホスト材料のＨＯＭＯより浅いことを特徴とす
る請求項１に記載の白色有機ＥＬ素子。
【請求項３】
　前記陰極は光取り出し側に配置される透明電極であることを特徴とする請求項１または
２に記載の白色有機ＥＬ素子。
【請求項４】
　請求項１乃至３のいずれか一項に記載の白色有機ＥＬ素子を表示部に有し、前記白色有
機ＥＬ素子の輝度を制御するＴＦＴを有することを特徴とする表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は緑色の副発光層と赤色の副発光層と青色の副発光層とを積層して有する白色有
機ＥＬ素子に関する。
【背景技術】
【０００２】
　緑色の副発光層と赤色の副発光層と青色の副発光層とを積層して有し、それぞれの発光
が混色して白が発光される白色有機ＥＬ素子の開発がされている。
【０００３】
　特許文献１は白色有機ＥＬ素子であって、何れの発光も副発光層が有する蛍光発光材料
によるものである。
【０００４】
　また、引用文献２には遅延蛍光材料を有する有機ＥＬ素子が示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開平６－２０７１７０号公報
【特許文献２】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】
【０００６】
　緑色の副発光層と赤色の副発光層と青色の副発光層とを積層して有しそれぞれの発光が
混色して白が発光される白色有機ＥＬ素子において、駆動電圧の低減が求められる。
【０００７】
　特許文献２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、緑色の副発
光層と赤色の副発光層と青色の副発光層とを積層して有し、それぞれの発光が混色して白
が発光される白色有機ＥＬ素子は示されていない。また特許文献２において遅延蛍光材料
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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。
【０００８】
　本発明は緑色の副発光層と赤色の副発光層と青色の副発光層とを積層して有し、それぞ
れの発光が混色して白が発光され、駆動電圧の低い白色有機ＥＬ素子を提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　よって本発明は、基板上に陽極とホール輸送層と発光層と陰極を有し、前記発光層は赤
色の副発光層と緑色の副発光層と青色の副発光層を有し、白色を発光する白色有機ＥＬ素
子において、
　前記ホール輸送層に接して前記緑色の副発光層が配置され、
　前記緑色の副発光層に接して前記赤色の副発光層が配置され、
　前記赤色の副発光層に接して前記青色の副発光層が配置され、
　前記緑色の副発光層は遅延蛍光材料を有し、
　前記赤色の副発光層は燐光発光材料を有し、
　前記緑色の副発光層が有する遅延蛍光材料のＨＯＭＯは、前記ホール輸送層が有する材
料のＨＯＭＯより深く、かつ前記赤色の副発光層が有する燐光発光材料のＨＯＭＯよりも
浅いことを特徴とする、白色有機ＥＬ素子を提供する。
【発明の効果】
【００１０】
　効率の高い遅延蛍光材料を有する緑色の副発光層をホール輸送層に隣接させるのでホー
ル輸送層と緑色の副発光層のＨＯＭＯ同士の障壁を広げずにすむ。また赤色の副発光層は
燐光発光材料を有するので高効率の発光が可能である。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明の白色有機ＥＬ素子の一例の断面構成。
【図２】図１で作製した白色有機ＥＬ素子のＥＬスペクトル。
【図３】実施例２で作製した白色有機ＥＬ素子のＥＬスペクトル。
【図４】遅延蛍光の発光メカニズム。
【図５】遅延蛍光と燐光の発光メカニズムを比較した図。
【図６】白色有機ＥＬ素子の副発光層部に着目したエネルギー準位の模式図。
【図７】白色有機ＥＬ素子とカラーフィルタを具備した有機ＥＬ素子。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本発明に係る白色有機ＥＬ素子は、基板上に陽極とホール輸送層と発光層と陰極を有し
、前記発光層は赤色の副発光層と緑色の副発光層と青色の副発光層を有し、白色を発光す
る白色有機ＥＬ素子において、
　前記ホール輸送層に接して前記緑色の副発光層が配置され、
　前記緑色の副発光層に接して前記赤色の副発光層が配置され、
　前記赤色の副発光層に接して前記青色の副発光層が配置され、
　前記緑色の副発光層は遅延蛍光材料を有し、
　前記赤色の副発光層は燐光発光材料を有し、
　前記緑色の副発光層が有する遅延蛍光材料のＨＯＭＯは、前記ホール輸送層が有する材
料のＨＯＭＯより深く、かつ前記赤色の副発光層が有する燐光発光材料のＨＯＭＯよりも
浅いことを特徴とする、白色有機ＥＬ素子である。
【００１３】
　そのため効率の高い遅延蛍光材料を有する緑色の副発光層をホール輸送層に隣接させる
のでホール輸送層と緑色の副発光層のＨＯＭＯ同士の障壁が広がらずに済む。また赤色の
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副発光層は燐光発光材料を有するので高効率の発光が可能である。
【００１４】
　後述するが、遅延蛍光材料とホール輸送層が有する材料と燐光発光材料の上記のような
ＨＯＭＯの関係だけでなく、緑色の副発光層のホスト材料のＨＯＭＯは、ホール輸送層が
有する材料のＨＯＭＯより深く、かつ赤色の副発光層のホスト材料のＨＯＭＯより浅いこ
とが好ましい。
【００１５】
　この場合、遅延蛍光材料のＨＯＭＯとＬＵＭＯは、エネルギーダイアグラム的に緑色の
副発光層のホスト材料のＨＯＭＯとＬＵＭＯの間に位置する。そして、燐光発光材料のＨ
ＯＭＯとＬＵＭＯについても、赤色の副発光層のホスト材料のＨＯＭＯとＬＵＭＯの間に
位置する。
【００１６】
　青色の副発光層は光取り出し側に配置され、緑色の副発光層は青色の副発光層よりも光
取り出し側から遠くに配置されていることが好ましい。この場合、青色の副発光層は他の
副発光層と比べて最も陰極側に配置される。陰極を光取り出し側電極、すなわち光透過す
る電極とすることで青色の副発光層を光取り出し側電極から最も遠くに配置しなくて済む
。青色はエネルギーが高いので、緑色や赤色の副発光層を通過して有機ＥＬ素子から外へ
青色が出ることを出来るだけ防ぐ必要があるからである。
【００１７】
　蛍光発光材料は理論的に内部量子収率が１００％を達成できないが、燐光発光材料は理
論的に達成可能である。蛍光発光材料は励起一重項状態Ｓ1から発光し、燐光発光材料は
励起三重項状態Ｔ1から発光する。
【００１８】
　同じ色が発光する場合、エネルギーの低い方が駆動電圧を高くせずに済む。この場合、
エネルギーは材料のＳ1による。すなわちある２つの材料のうち、どちらの材料が発光に
高いエネルギーが必要かを比べる場合、それぞれのＳ1を比較して高い方が高いエネルギ
ーを必要とすると考える。同じ色を発光する蛍光発光材料と燐光発光材料とを比べる場合
、燐光発光材料の方が高いエネルギーを必要とする。というのも同じ色が発光する場合、
蛍光発光材料のＳ1と燐光発光材料のＴ1が同じエネルギーになる。Ｓ1はＴ1よりも高いの
で、燐光発光材料のＳ1の方が蛍光発光材料のＳ1よりも高いことになる。したがって燐光
発光材料の方が駆動電圧が高くなる。このことから蛍光発光材料は駆動電圧が低いものの
、内部量子収率が低い。そして燐光発光材料は駆動電圧が高いものの、内部量子収率が高
い。
【００１９】
　また、Ｓ1の高さは材料のバンドギャップの広さに関係する。すなわち、Ｓ1が高いとバ
ンドギャップが広い。バンドギャップが広い材料のＨＯＭＯに注目する。有機ＥＬ素子に
おいて電極からのキャリアが発光層に供給される際に留意すべきは層間の障壁である。こ
こでいう有機ＥＬ素子は、陽極と陰極との間に発光層と他の層とを少なくとも有している
。発光層と、この発光層に隣接する他の層との障壁が大きいとキャリアは発光層へ供給さ
れない。
【００２０】
　発光層が緑色の副発光層と赤色の副発光層と青色の副発光層とが積層されている場合、
副発光層同士の障壁もキャリアの注入という観点で留意すべきである。
【００２１】
　バンドギャップが広い場合、その材料のＨＯＭＯやＬＵＭＯはＨＯＭＯについては真空
準位から深く（遠く）、ＬＵＭＯについては浅く（近く）なる。これは、その材料が用い
られるべき層にとって一般に用いられる材料と比較した場合のことである。
【００２２】
　有機ＥＬ素子が有する各層のうち、ある層に用いうる材料のＨＯＭＯあるいはＬＵＭＯ
は材料の種類は多いものの、互いにおおよそ近い値を示す。たとえばホール輸送層として
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送層に隣接する発光層は、そのホール輸送層との間でＨＯＭＯ同士の障壁が高くならない
ようにする必要がある。
【００２３】
　そこで、本発明ではホール輸送層に隣接する副発光層を遅延蛍光材料を有する緑色の副
発光層とする工夫を施した。遅延蛍光材料は蛍光材料よりも内部量子収率が高いからであ
る。そして緑を発光する燐光発光材料よりもＳ1が低いからである。
【００２４】
　そして赤色の副発光層には内部量子収率の高い燐光発光材料を用いる。また青色副発光
層は副発光層の中で光取り出し側に最も近い位置とすることが好ましい。
【００２５】
　図４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％、励起三重項状態（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。
【００２６】
　ここで説明したように、本発明の遅延蛍光は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。
【００２７】
　図５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。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。
【００２８】
　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素子では、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（ｌ
ｍ／Ｗ）を向上させることができる。
【００２９】
　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、化２を示す。
【００３０】
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【化１】

【００３１】
【化２】

【００３２】
　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、以下のような特徴があ
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
【００３３】
　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
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。
【００３４】
　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
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ロ秒以上、１ミリ秒未満であることが好ましい。
【００３５】
　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。
【００３６】
　さらに、燐光発光は、温度の上昇と共に無輻射失活速度が大きくなるので、発光強度は
低下するのに対して、遅延蛍光発光の場合は、温度の上昇と共に発光強度が向上する。こ
れは、外部の温度エネルギーによって、ボルツマン分布による三重項から一重項への項間
交差確率が高まり、三重項の励起子が一重項に項間交差して発光し易くなる為である。以
上が遅延蛍光の判別方法である。
【００３７】
　次に、白色有機ＥＬ素子の構成について説明する。白色有機ＥＬ素子の構成としては、
青（Ｂ）・緑（Ｇ）・赤（Ｒ）の３色の副発光層を積層し、同時に発光させ混色して白色
を得る構成がある。
【００３８】
　遅延蛍光材料を少なくとも１つ含むＲ・Ｇ・Ｂ、３色の組み合わせとしては次のような
ものが挙げられる。発光メカニズム別に遅延蛍光をＤＦ、燐光をＰ、蛍光をＦで表すと、
組み合わせは（Ｐ，ＤＦ，Ｐ）、（Ｐ，ＤＦ，ＤＦ）、（Ｐ，ＤＦ，Ｆ）がある。
【００３９】
　ここで、図１に示す３色の副発光層が積層されて構成される白色有機ＥＬ素子について
説明する。符号１０３は陽極、１０４はホール輸送層、１０５は緑色副発光層、１０６赤
色副発光層、１０７は青色副発光層、１０８は電子輸送層、そして１０９は陰極である。
【００４０】
　図６に、この白色有機ＥＬ素子のエネルギー準位の模式図を示す。Ｒ，Ｇ，Ｂの各層は
、ホスト材料と発光ドーパントを混合する構成でも発光ドーパントのみで構成されていて
もよい。ホスト材料は重量比的に発光層において高い材料で、発光ドーパントは重量比的
に低いゲスト材料である。
【００４１】
　図に示したダイアグラムにおいて下端のＨＯＭＯと上段のＬＵＭＯのバンドギャップは
、ホスト材料あるいは、発光ドーパントに対応するものである。
【００４２】
　ここでは、説明の簡略化のため、各副発光層のＨＯＭＯとＬＵＭＯはホスト材料のＨＯ
ＭＯとＬＵＭＯに対応する、つまりＲ，Ｇ，Ｂの各発光ドーパントのＨＯＭＯとＬＵＭＯ
は不図示であるが、何れの副発光層ともドーパントのＨＯＭＯはホスト材料のＨＯＭＯよ
りも浅く、ＬＵＭＯはホスト材料のＬＵＭＯよりも深い。
【００４３】
　前述のように、遅延蛍光材料を用いる場合、このバンドギャップを小さくすることが可
能である。図６において、ホール輸送層１０４－緑副発光層１０５間のホール注入障壁を
ΔＥ1、および電子輸送層１０８－青副発光層１０７間の電子注入障壁をΔＥ2とすると、
緑色や青色の副発光層のバンドギャップを小さくすることができるため、遅延蛍光を用い
た場合、ΔＥ1、ΔＥ2を小さくすることができる。
【００４４】
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　その結果、白色有機ＥＬ素子の駆動電圧を低下させることができ、電力効率を向上させ
ることができる。なお、同一ホスト材料中での遅延蛍光と燐光を考えた場合、バンドギャ
ップの小さい遅延蛍光の方にホールまたは電子が注入しやすくなるため、同様に白色有機
ＥＬ素子の駆動電圧を低下させることができる。
【００４５】
　さらに、図６の場合、緑色の副発光層１０５では電子がブロックされる確率が高まるた
め、全体的に発光層内でホールと電子の再結合確率が上昇する。その結果、白色有機ＥＬ
素子の高効率化も可能となる。
【００４６】
　有機ＥＬフルカラー表示装置の場合、白色有機ＥＬ素子にカラーフィルタを具備するこ
とで、Ｒ，Ｇ，Ｂ３色のいずれかの色を発光する有機ＥＬ素子を提供することが出来る。
そのような有機ＥＬ素子を複数用意しフルカラーの表示が可能となる。一方で、カラーフ
ィルタそのものが白色有機ＥＬ素子からの発光を吸収してしまうため、カラーフィルタ通
過後のトータルでの発光効率は低下する。従って、カラーフィルタを用いる場合、より高
効率かつ高輝度の白色有機ＥＬ素子が必須となる。そのために、駆動電圧が低い低消費電
力の白色有機ＥＬ素子を提供することが１つの手段として挙げられる。
【００４７】
　図７に、カラーフィルターを有し、基板側から光を取り出す有機ＥＬ素子を模式的に示
す。符号１１１は白色発光素子であり、すなわちＲＧＢそれぞれの副発光層から構成され
る。符号１０２はカラーフィルター、１０３は陽極、１０９は陰極、１０１は透明ガラス
基板である。
【００４８】
　以上のことから、白色有機ＥＬ素子の発光材料に遅延蛍光材料を用いることが有効であ
る。
【００４９】
　白色有機ＥＬ素子は、不図示の基板上に、図１に示すように陽極、ホール輸送層、複数
の副発光層からなる発光層、電子輸送層、陰極が、この順番または逆の順番で積層される
ことで構成される。
【００５０】
　低電圧化のためには、さらにホール注入層や電子注入層を設けてもよく、高効率化のた
めには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ても良い。本
実施形態においては透明ガラス基板上に、陽極、ホール輸送層、発光層、電子輸送層、陰
極が積層し、基板側から光を取り出すボトムエミッション方式の素子構成について説明し
ていく。ここで基板とは、一般的には透明ガラスが用いられるが、光を素子の外へ取り出
せる程度透明であれば、特に限定はない。
【００５１】
　陽極には、一般的に透明導電体であるＩＴＯ（Ｉｎｄｉｕｍ　Ｔｉｎ　Ｏｘｉｄｅ）が
用いられるが、他に、酸化インジウム・酸化亜鉛系アモルファス材料（Ｉｎｄｉｕｍ　Ｚ
ｉｎｃ　Ｏｘｉｄｅ：ＩＺＯ）等を用いても構わない。陽極の膜厚は、特に限定されない
。陽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
どがある。ＩＴＯ上の有機層（ホール輸送層、発光層、電子輸送層）の形成方法も真空蒸
着法やインクジェット法、スピンコート法など、既知の成膜方法を採用して構わない。
【００５２】
　ホール輸送層としては、他に、陽極からホールを注入する機能、ホールを輸送する機能
のいずれかを有しているものであれば、特に限定されない。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。
【００５３】
　さらに、１つの副発光層内に発光波長が異なる発光材料を複数種含んでいても良い。こ
こでの複数種とは、遅延蛍光材料または燐光材料または蛍光材料のいずれかである。
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　発光層のホスト材料についても、各色のゲスト材料へ効率的に励起子のエネルギーを供
給するものであれば、特に限定されない。
【００５５】
　電子輸送層に関してもホール輸送層と同様に、陰極から電子を注入する機能、電子を輸
送する機能のいずれかを有していれば、特に限定されない。例えば、バソフェナンソロジ
ン（ＢＰｈｅｎ）、４－ビフェニルオキソラトアルミニウム（ＩＩＩ）ビス（２－メチル
－８－キノリナト）４－フェニルフェノレート）（ＢＡｌｑ3）、キノリノール誘導体の
金属錯体等が使用可能である。
【００５６】
　電子輸送層の上には陰極が形成される。陰極としては、仕事関数の小さい金属や合金な
どが用いられる。他には、マグネシウム、リチウム、マグネシウム／アルミニウム合金等
を用いても良い。
【００５７】
　本発明に係る有機ＥＬ素子を用いて照明装置を提供することが出来る。
【００５８】
　なお、本発明の白色発光とは、ＣＩＥ１９３１表色系における色度がＸ＝０．３３±０
．１５、Ｙ＝０．３３±０．１５にあるものであり、さらに好ましくは、Ｘ＝０．３３±
０．０７、Ｙ＝０．３３±０．０７である。
【００５９】
　また、光の取り出し方向は基板と同じ方向から光を取り出すボトムエミッション方式で
も、基板と反対方向に光を取り出すトップエミッション方式でも構わない。トップエミッ
ション方式の場合、陰極として透明材料を用いた透明電極であることが望ましく、陽極と
して、反射性金属を用いた反射電極と透明電極とが積層した構成であることが望ましい。
このような構成にすることで、光学干渉を利用して光取り出し効率を向上させることがで
きる。
【００６０】
　また本発明に係る白色有機ＥＬ素子は画素として表示装置に用いられてもよい。複数の
各画素が、ＴＦＴ等のスイッチング素子と接続してスイッチング素子により輝度が制御さ
れるようにしてもよい。
【実施例】
【００６１】
　＜実施例１＞
　白色有機ＥＬ素子の具体的構成を示す。本実施例は透明ガラス基板側から光を取り出す
場合の白色有機ＥＬ素子である。
【００６２】
　ＩＴＯ／α－ＮＰＤ（４０ｎｍ）／ＣＢＰ＋１０質量％［Ｃｕ（ｔｓｍｐ）］2（６０
ｎｍ）／ＣＢＰ＋１０質量％Ｉｒ（ｐｉｑ）3（８０ｎｍ）／ＣＤＢＰ＋１０質量％ＦＩ
ｒｐｉｃ（３０ｎｍ）／ＢＣＰ（４０ｎｍ）／ＬｉＦ（０．５ｎｍ）／Ａｌ（１００ｎｍ
）
【００６３】
　まず、支持体となる厚さ１．１ｍｍの透明ガラス基板上にＩＴＯ膜（１２０ｎｍ）をス
パッタリング法にて形成し、陽極側透明電極として用いた。これを２－プロパノール（Ｉ
ＰＡ）で超音波洗浄し、煮沸洗浄後乾燥した。その後、ＵＶ／Ｏ3洗浄を行い、ホール輸
送層として、α－ＮＰＤ（化３）を真空蒸着した。成膜条件として、真空蒸着機のチャン
バー内真空度が５×１０-5Ｐａまで減圧した後、蒸着速度を安定にさせて、成膜を行った
。α－ＮＰＤの膜厚は４０ｎｍとした。
【００６４】
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【化３】

【００６５】
　ホール輸送層の上に、副発光層を緑・赤・青の順番で真空蒸着法により３色積層して形
成した。各副発光層のドーパントとして、緑は遅延蛍光材料［Ｃｕ（ｔｓｍｐ）］2（化
１）、赤は燐光材料Ｉｒ（ｐｉｑ）3（化４）、青は燐光材料ＦＩｒｐｉｃ（化５）を用
いた。ホスト材料として、緑色と赤色副発光層にはＣＢＰ（化６）、青色副発光層にはＣ
ＤＢＰ（化７）を用いた。
【００６６】
【化４】

【００６７】
【化５】

【００６８】
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【化６】

【００６９】
【化７】

【００７０】
　各副発光層の蒸着速度については、ホスト材料０．９Å／秒、ドーパント材料０．１Å
／秒で共蒸着した（ドーピング比率１０質量％）。各副発光層の膜厚は、緑色６０ｎｍ、
赤８０ｎｍ、青３０ｎｍとした。
【００７１】
　青色副発光層の上には、電子輸送層としてＢＣＰ（化８）を真空蒸着により成膜した。
膜厚は４０ｎｍとした。
【００７２】

【化８】

【００７３】
　電子輸送層の上に、陰極として、フッ化リチウム（ＬｉＦ）を０．５ｎｍ表面に設けた
アルミニウム（Ａｌ）を真空蒸着法により形成した。膜厚は１００ｎｍとした。
【００７４】
　作製した白色有機ＥＬ素子のＥＬスペクトルを測定し、評価を行った。図２に実施例１
で作製した白色有機ＥＬ素子のＥＬスペクトルを示した。正面輝度が１０００ｃｄ／ｍ2

において、ＣＩＥ１９３１表色系における色度がＸ＝０．３４、Ｙ＝０．３２にあり、良
好な白色発光を呈し、さらに２時間通電しても色純度を維持したまま安定に発光すること
を確認した。
【００７５】
　＜実施例２＞
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　本実施例は透明ガラス基板と反対方向から光を取り出す場合の白色有機ＥＬ素子である
。
【００７６】
　まず、支持体となる透明ガラス基板上に、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、さらに透明電極としての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。さらにアクリル樹脂により素子分離膜を
形成し、陽極側透明電極基板を作成した。これを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、実施例１と同様に、ホール輸送層，Ｇ，Ｒ，Ｂの副
発光層，電子輸送層を順次積層した。
【００７７】
　電子輸送層の上に、電子注入層としてＢＣＰとＣｓ2ＣＯ3の共蒸着膜（重量比９：１）
、真空度２．０×１０-4Ｐａの条件下で１４ｎｍ成膜した。最後に陰極として銀（Ａｇ）
を真空度２．０×１０-4Ｐａの条件下で真空蒸着法にて１５ｎｍ成膜することで白色有機
ＥＬ素子を作製した。
【００７８】
　作製した白色有機ＥＬ素子のＥＬスペクトルを測定し、評価を行った。図３に白色有機
ＥＬ素子のＥＬスペクトルを示した。正面輝度が１０００ｃｄ／ｍ2において、ＣＩＥ１
９３１表色系における色度がＸ＝０．３４、Ｙ＝０．３４にあり、良好な白色発光を呈し
、さらに２時間通電しても色純度を維持したまま安定に発光することを確認した。
【符号の説明】
【００７９】
　１０１：透明ガラス基板、１０２：カラーフィルタ、１０３：陽極、１０４：ホール輸
送層、１０５：緑色副発光層、１０６：赤色副発光層、１０７：青色副発光層、１０８：
電子輸送層、１０９：陰極、１１２：画像信号線、１１３：画像信号線、１１４：情報信
号線、１１５：トランジスタ、１１６：接地電位、１１７：トランジスタ、１１８：トラ
ンジスタ、１１９：トランジスタ、１２０：保持キャパシタ
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