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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　陽極と陰極の間に発光層を備えて形成される有機発光素子において、少なくとも２つの
異なる波長で発光する３層以上の発光層を積層して備えると共に、長波長の発光を呈する
発光層が短波長の発光を呈する発光層で挟まれ、両端に位置する発光層の発光波長がこれ
らの間に挟まれる発光層の発光波長よりも短波長である積層構成に形成されており、長波
長発光の発光層を構成するホスト材料と短波長発光の発光層を構成するホスト材料が同一
のものであると共に各発光層にはスピン多重項からの発光を示す化合物がドーパントとし
て添加されており、且つ両端に位置する発光層におけるスピン多重項からの発光を示す化
合物は、青色発光を呈するとともに電子輸送性を高める化合物であり、各発光層が接触し
て形成されていることを特徴とする有機発光素子。
【請求項２】
　３つ以上の異なる波長で発光する３層以上の発光層を積層して備えることを特徴とする
請求項１に記載の有機発光素子。
【請求項３】
　短波長発光のピーク波長が４３０ｎｍ～５２０ｎｍの範囲にあり、長波長発光のピーク
波長が５２０～６５０ｎｍの範囲にあり、各発光層から発光される光の混合色が白色であ
ることを特徴とする請求項１又は２に記載の有機発光素子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　本発明は、照明光源、バックライト、フラットパネルディスプレイ等に用いられる有機
発光素子に関するものであり、詳しくは、複数の発光性有機物質がドープされた有機発光
層を備えた有機発光素子に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　照明光源、バックライト、フラットパネルディスプレイなどとして用いられる発光体は
、高効率照明器具の実現、照明器具形状の自由化、液晶表示機を備える電子機器の小型化
、長時間駆動化、フラットパネルディスプレイの薄型化等のために、高効率であり、かつ
薄く軽量であるものが近年強く要求されている。
【０００３】
　有機発光素子（有機ＥＬ素子）は以前より、上記の要求を満たす可能性を有する発光体
として注目を集めており、盛んに研究開発が行われてきた。特に近年、電流－光変換効率
１００％を原理的に有するリン光発光材料の登場に伴い、有機発光素子の効率は飛躍的に
増大し、有機発光素子の実用化可能領域は大きく広がってきた。
【０００４】
　これまで、緑、赤など、一部の単色発光素子に関しては、実デバイスとして電流－光変
換効率１００％に相当すると考えられる高効率発光素子が実際に実現されている。青色発
光素子に関しては、青色発光のエネルギーが大きいために、それに適した発光材料、周辺
材料があまり進化しておらず、他の発光色を有する有機発光素子に対して開発が遅れてい
たが、最近になって、青色発光素子に適した発光材料や周辺材料が開発され、青色発光素
子の効率も次第に向上しつつある。しかし、青色発光素子と、黄色～赤色発光素子などを
組み合わせることによって実現できる白色発光素子に関しては、まだまだ高効率のものが
得られていないのが現状である。
【０００５】
　これまでにリン光発光材料を用いた白色発光素子の構造としては、例えば、補色関係に
ある発光色を呈する複数の発光層を積層したもの、発光層の内部に励起エネルギーブロッ
ク層などを挿入したものなどが開示されている。しかし前者は、発光輝度により発光色が
次第にシフトするという問題があり、また後者は、構造が比較的複雑であると共に、エネ
ルギーブロック層を素子内に有するために駆動電圧が上昇するという問題があった。一方
例えば特許文献１のように、発光層のキャリア輸送性に着目した発光層の配列に関する報
告がなされているが、この方法では、発光層の特性に応じて発光層の積層順を変化させる
必要があり、またリン光素子への応用に関しては言及されていない。
【０００６】
　このように、複数の異なるリン光発光を呈する発光層を組み合わせた多色発光白色素子
に関しては、それに適した構造がほとんど知られていないのが現状である。
【特許文献１】特開２００４－６１６５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明は上記の点に鑑みてなされたものであり、リン光発光を呈する発光層を組み合わ
せた有機発光素子において、高効率・高品位な白色発光を呈することができる有機発光素
子を提供することを目的とするものである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の請求項１に係る有機発光素子は、陽極と陰極の間に発光層を備えて形成される
有機発光素子において、少なくとも２つの異なる波長で発光する３層以上の発光層を積層
して備えると共に、長波長の発光を呈する発光層が短波長の発光を呈する発光層で挟まれ
、両端に位置する発光層の発光波長がこれらの間に挟まれる発光層の発光波長よりも短波
長である積層構成に形成されており、長波長発光の発光層を構成するホスト材料と短波長



(3) JP 4833748 B2 2011.12.7

10

20

30

40

50

発光の発光層を構成するホスト材料が同一のものであると共に各発光層にはスピン多重項
からの発光を示す化合物がドーパントとして添加されており、且つ両端に位置する発光層
におけるスピン多重項からの発光を示す化合物は、青色発光を呈するとともに電子輸送性
を高める化合物であり、各発光層が接触して形成されていることを特徴とするものである
。
【０００９】
　この発明によれば、少なくとも２つの異なる波長で発光する３層以上の発光層を積層し
、長波長の発光を呈する発光層が短波長の発光を呈する発光層で挟まれた積層構成に形成
することによって、印加電圧や通電電流を変化させた際の、有機発光素子の発光色の変化
を小さく抑えることができるものであり、また長波長発光の発光層を構成するホスト材料
と短波長発光の発光層を構成するホスト材料を同一のものにすることによって、隣合う発
光層のホスト間のエネルギー移動による発光効率の低下を回避し、またホスト間界面のエ
ネルギー障壁によるキャリアバランスの崩れや電圧上昇を回避することが可能になるもの
である。さらに少なくとも一部の発光層に発光層の電子輸送性を高める化合物がドーパン
トとして添加されているために、発光層内のキャリアバランスを適正化して発光効率を高
めることができると共に、駆動電圧を低減することができるものである。そして各発光層
にはスピン多重項からの発光を示す化合物がドーパントとして添加してあり、リン光発光
を呈する発光層を備えた有機発光素子において、高効率・高品位な発光を呈する有機発光
素子を得ることができるものである。
【００１０】
　また請求項２の発明は、請求項１において、３つ以上の異なる波長で発光する３層以上
の発光層を積層して備えることを特徴とするものである。
【００１１】
　この発明によれば、印加電圧や通電電流を変化させた際の、有機発光素子の発光色の変
化を小さく抑えることができるものである。
【００１２】
　また請求項３の発明は、請求項１又は２において、短波長発光のピーク波長が４３０ｎ
ｍ～５２０ｎｍの範囲にあり、長波長発光のピーク波長が５２０～６５０ｎｍの範囲にあ
り、各発光層から発光される光の混合色が白色であることを特徴とするものである。
【００１３】
　この発明によれば、高効率・高品位な白色発光を呈する有機発光素子を得ることができ
るものである。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、リン光発光を呈する複数の発光層を備えた多色発光有機発光素子にお
いて、高効率・高品位な発光を呈する有機発光素子を得ることができるものである。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　以下、本発明を実施するための最良の形態を説明する。
【００１６】
　本発明に係る有機発光素子は、陽極（アノード）と陰極（カソード）の間に発光層を備
えて形成されるものである。図１はこのような有機発光素子の構造の一例を示すものであ
り、陽極となる電極１と陰極となる電極２の間に複数の発光層３ａ，３ｂ，３ｃを積層し
て形成される発光部３と、発光部３と電極１との間にホール輸送層４を、発光部３と電極
２との間に電子輸送層５を形成する有機膜を備え、これらを透明基板６の表面に積層した
ものである。電極１は光透過性の電極として、電極２は光反射性の電極として形成してあ
る。また、図１において、ホール輸送層４や電子輸送層５の電極１，２側には、ホール注
入層や電子注入層などを設けるようにしてもよいが、これらの図示は省略してある。
【００１７】
　本発明において発光部３は、３層以上の発光層３ａ，３ｂ，３ｃを積層して形成される
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ものである。積層数の上限は特に限定されるものではないが、実用上、概ね４層程度が上
限である。そして３層以上の各発光層３ａ，３ｂ，３ｃは、少なくとも２つの異なる波長
で発光するもの、すなわち少なくとも２つの発光色のものを組み合わせて用いるものであ
り、長波長の発光を呈する発光層が短波長の発光を呈する発光層に挟まれる位置関係にな
るように、発光層３ａ，３ｂ，３ｃを積層して発光部３を形成するようにしてある。
【００１８】
　発光層の発光色の組み合わせは、特に限定されるものではないが、同一の短波長で発光
する発光層の間にこれよりも長波長で発光する発光層を積層する場合、２つの異なる波長
で発光する組み合わせのときには、青／赤／青、青／橙／青、青／黄／青、青／緑／青、
緑／橙／緑などを各発光層の発光色の積層構成として例示することができ、３つの異なる
波長で発光する組み合わせのときには、青／橙／緑／青、緑／黄／橙／緑などを各発光層
の発光色の積層構成として例示することができる。
【００１９】
　また３層以上の発光層が３つ以上の異なる波長で発光する発光層の組み合わせの場合、
積層の両端に位置する発光層の発光波長を異なる波長にし、両端の発光層の各発光波長が
この間に挟まれる発光層の発光波長よりも短波長になるような積層構成にすることもでき
る。このような発光層の組み合わせとしては、黄／橙／緑、青／橙／緑、青／黄／緑など
の発光色の組み合わせや、あるいは前述のような青／橙／青などのように両端の発光層の
発光色が同じでも、両端の発光色の発光波長が異なるようにしたものなどを、例として挙
げることができる。
【００２０】
　上記のような発光波長の関係を有する３層以上の発光層の組み合わせで発光部を形成す
ることによって、有機発光素子への印加電圧や通電電流を変化させた際の、有機発光素子
の発光色の変化を小さく抑えることができるものである。例えば、青／橙／青のような発
光色の組み合わせで発光層を形成することによって、各発光層の発光領域が移動した場合
にも、各発光層で発光される各色の発光バランスが比較的良好に保たれ、各色が混合され
て有機発光素子から出射される色の変化を小さくすることができるのがその理由の一つで
ある。また、小さいエネルギーギャップを有する長波長の発光層が大きなエネルギーギャ
ップを有する短波長の発光層の間に配置されていることで、短波長の発光層から長波長の
発光層への適切なエネルギー移動による発光バランスが向上する効果や、発光領域の電界
強度依存性の抑制による効果もその理由の一つである。
【００２１】
　本発明の有機発光素子において、長波長発光の発光層を構成するホスト材料と短波長発
光の発光層を構成するホスト材料は同一のもので形成してある。短波長発光の発光層を構
成するホスト材料としては、短波長発光を呈する発光ドーパントのエネルギーギャップ以
上のエネルギーギャップを有する材料を用いるものであり、特に好ましい材料は、ホスト
材料のＴ１レベル（三重項準位）が発光ドーパントのＴ１レベル以上のものである。青色
発光ドーパント、例えばＦＩｒｐｉｃのＴ１レベル以上のＴ１レベルを有するホスト材料
としては、例えば［化１］に示すような、分子骨格にねじりを加えることによって共役系
を切断した構造、共役系の小さいトリアリールアミン骨格、非共役系骨格などを有し、か
つキャリア輸送性部位としてカルバゾールなどを含有する材料を挙げることができる。そ
して長波長発光の発光層を構成するホスト材料を短波長発光の発光層を構成するホスト材
料と同一のものとすることによって、素子構成を単純化することができると共に、隣合う
発光層のホスト間のエネルギー移動による発光効率の低下を回避し、またホスト間界面の
エネルギー障壁によるキャリアバランスの崩れや電圧上昇を回避することが可能になり、
効率を高めることができるものである。
【００２２】
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【化１】

【００２３】
　また本発明の有機発光素子において、３層以上の各発光層にはスピン多重項からの発光
を示す化合物がドーパントとして添加してある。スピン多重項からの発光を示す化合物と
しては、特に限定されないが、例えばイリジウム、オスミウム、白金、金、ルテニウム、
ロジウムなどの金属種を分子内に有する金属錯体など、これまでに知られている化合物や
、同等の機能を有する各種化合物を挙げることができる。このように発光層にスピン多重
項からの発光を示す化合物をドーパントすることによって、各発光層はリン光発光を呈す
るものである。
【００２４】
　さらに本発明の有機発光素子において、３層以上の各発光層のうち少なくとも一部の発
光層に、発光層の電子輸送性を高める化合物がドープしてある。発光層の電子輸送性を高
める化合物としては、特に限定されないが、例えば、発光層を構成するホスト材料よりも
電子輸送性が高い化合物や、金属錯体の配位子が電子輸送性を有し、その金属錯体を発光
層に適した濃度でドープすることによって電子輸送性を高めることが可能な化合物などを
、必要に応じて適宜用いることができる。また、それ単独ではさほど高い電子輸送性を持
たないものであっても、発光ホスト（あるいはドーパント）との相互作用により全体とし
て高い電子輸送性を発現するものであってもよい。
【００２５】
　スピン多重項からの発光を示す材料と電子輸送性を高める材料とは、別々のものとして
添加してもよいし、スピン多重項からの発光を示す化合物が同時に発光層の電子輸送性を
高められる化合物である場合には、この化合物を単独で用いても良い。例えば、前述の青
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色発光材料ＦＩｒｐｉｃもその一例である。別々に添加する場合には、電子輸送性を高め
る材料が発光に悪影響を与えないことが必要である。発光層の電子輸送性を高めることに
よって、発光部内のキャリアバランスを適正化して発光効率を高めることができると共に
、駆動電圧を低減することができるものである。
【００２６】
　発光層の電子輸送性を高める化合物をドープすることによって発光層の電子移動度が向
上することは、発光層を構成するホスト材料とゲスト材料からなる膜の電子移動度を直接
的にあるいは間接的に測定することによって確認できる。例えば、光照射によってキャリ
アを発生させ、一定の電界の下でのキャリア走行時間から移動度を見積もるいわゆるＴＯ
Ｆ法、パルス電界印加によってキャリアを注入し、一定の電界の下でのキャリア走行時間
から移動度を見積もるいわゆるダークインジェクション法、その他、分光インピーダンス
法や空間電荷制限電流から移動度を見積もる方法などや、ｎ型層で評価対象の膜をサンド
イッチしたデバイスへの電子電流から電子移動度を見積もる方法などを挙げることができ
る。電子移動度は、必ずしも絶対値として算出する必要はなく、ドーパントの添加によっ
て電子移動度が増大したか否かを判断できる方法であればかまわない。
【００２７】
　また、本発明の有機発光素子は、短波長発光の発光層において発光のピーク波長が４３
０～５２０ｎｍの範囲に、且つ長波長発光の発光層において発光のピーク波長が５２０～
６５０ｎｍの範囲になるように、各発光層の発光ピーク波長を設定するのが好ましい。こ
のようなピーク波長を呈する発光層を組み合わせることによって、各発光層で発光した光
が混合されて有機発光素子から出射される光を白色にすることができ、白色発光する有機
発光素子を得ることができるものである。
【００２８】
　本発明の有機発光素子（有機ＥＬ素子）は、発光層が上記のような構成のものであれば
よく、任意の構造に形成することができる。以下図１に示した、陽極／ホール輸送層／３
層の発光層／電子注入層／陰極からなる構造の有機発光素子について、その材料の例を説
明する。
【００２９】
　上記のホール輸送層を構成する材料としては、ホールを輸送する能力を有し、陽極から
のホール注入効果を有するとともに、有機発光層に対して優れたホール注入効果を有し、
また電子のホール輸送層への移動を防止し、かつ薄膜形成能力の優れた化合物を挙げるこ
とができる。このような化合物としては、例えば、４，４’－ビス［Ｎ－（ナフチル）－
Ｎ－フェニル－アミノ］ビフェニル（α－ＮＰＢまたはα－ＮＰＤ）、Ｎ，Ｎ’－ビス（
３－メチルフェニル）－（１，１’－ビフェニル）－４，４’－ジアミン（ＴＰＤ）、２
－ＴＮＡＴＡ、４，４’，４”－トリス（Ｎ－（３－メチルフェニル）Ｎ－フェニルアミ
ノ）トリフェニルアミン（ＭＴＤＡＴＡ）、４，４’－Ｎ，Ｎ’－ジカルバゾールビフェ
ニル（ＣＢＰ）、スピロ－ＮＰＤ、スピロ－ＴＰＤ、スピロ－ＴＡＤ、ＴＮＢなどを代表
例とするトリアリールアミン系化合物を挙げることができる。特に発光層のドーパントの
エネルギーギャップ及び／又はＴ１準位、及び発光層ホストのエネルギーギャップ及び／
又はＴ１準位より大きな、エネルギーギャップ及び／又はＴ１準位を有するワイドエネル
ギーギャップ材料であることが好ましく、このような化合物としては、例えば[化２]に示
すような、テトラフェニルシラン骨格を持つトリアリールアミン誘導体、シクロヘキサン
環等共役環を持たない部位をトリアリールアミン残基間に備えるトリアリールアミン誘導
体、クオーターフェニレン骨格や、ヘキサフェニルベンゼン骨格など広いエネルギーギャ
ップを有する骨格を持つトリアリールアミン誘導体などを挙げることができる。あるいは
、カルバゾール基を含むアミン化合物、フルオレン誘導体を含むアミン化合物なども前述
の特性に応じて適宜使用される。
【００３０】
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【化２】

【００３１】
　また、上記の電子輸送層を構成する材料としては、電子を輸送する能力を有し、陰極か
らの電子注入効果を有するとともに、有機発光層に対して優れた電子注入効果を有し、さ
らにホールの電子輸送層への移動を防止し、かつ薄膜形成能力の優れた化合物を挙げるこ
とができる。このような化合物としては、例えば、バソフェナントロリン、バソクプロイ
ン、オキサゾール、オキサジアゾール、トリアゾール、イミダゾール、ピリジン、フラン
など、複素環を有する化合物およびそれらの誘導体を挙げることができる。特に発光層の
ドーパントのエネルギーギャップ及び／又はＴ１準位、及び発光層ホストのエネルギーギ
ャップ及び／又はＴ１準位より大きな、エネルギーギャップ及び／又はＴ１準位を有する
ワイドエネルギーギャップ材料であることが好ましい。このような化合物としては、例え
ば、１，３，５－Tris[３，５－bis(３－pyridinyl)phenyl]benzeneなどピリジン環を含
有する誘導体、トリメシチルボラン骨格を含有するピリジン誘導体などを挙げることがで
きるが、勿論これらに限定されるものではない。
【００３２】
　また、ホール輸送層と陽極の間にはホール注入層を、電子輸送層と陰極との間には電子
注入層を設けてもよい。これらのホール注入層や電子注入層は、上記のホール輸送層や電
子輸送層を構成する物質やその他の材料で電極からのキャリア注入に優れる材料を単独で
用いて構成してもよく、あるいは、有機材料と電荷移動錯体を形成する金属、半導体、有
機材料、金属酸化物、金属炭化物、金属ホウ化物、金属窒化物、アクセプタガス等、ルイ
ス酸やルイス塩基としてあるいはブレンステッド酸やブレンステッド塩基として機能する
材料を混合または積層して構成してもよい。例えば、ホール注入層は、フタロシアニン化
合物、ポルフィリン化合物、スターバーストアミン誘導体、トリアリールアミン誘導体、
チオフェン誘導体等の電子供与が可能な低分子化合物、高分子化合物など任意のものを、
単独で、あるいは、例えば酸化モリブデン、酸化レニウム、酸化タングステン、酸化バナ
ジウム、臭素、塩化鉄、塩化チタン、Ｆ４ＴＣＮＱ、ＤＤＱなどと混合または積層して形
成することができ。また電子輸送層は例えば、上記の電子輸送層を構成する材料やフタロ
シアニン類、ポルフィリン類その他の電子受容が可能な低分子化合物、高分子化合物など
任意のものを単独で、あるいはアルカリ金属、アルカリ土類金属、希土類金属、あるいは
［化３］のような有機ドナー類を混合もしくは積層した状態で用いて形成することができ
る。また、金属化合物を成膜時もしくは成膜後に分解や還元することによって金属成分を
遊離させることによって混合もしくは積層膜を形成するような構造でもかまわない。例え
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ば、ＢＣＰ（バソクプロイン）にＣｓを混合する場合、ＡｌｑにＬｉｑ（［化４］）を積
層した後にＡｌを蒸着することによってその還元によるＬｉ金属を界面に発生させる場合
、ＢＣＰにＣｓ２ＣＯ３を積層または混合する場合、などがその例である。
【００３３】
【化３】

【００３４】
【化４】

【００３５】
　さらに、有機発光素子を構成するその他の部材である、積層された素子を保持する基板
、陽極、陰極等には、従来から使用されているものをそのまま使用することができる。
【００３６】
　基板は、発光層で発光した光が基板を通して出射される場合には、光透過性を有するも
のであり、無色透明の他に、多少着色されているものであっても、すりガラス状のもので
あってもよい。例えば、ソーダライムガラスや無アルカリガラスなどの透明ガラス板や、
ポリエステル、ポリオレフィン、ポリアミド、エポキシ、フッ素系樹脂等の樹脂、有機無
機バイブリッド材料などから任意の方法によって作製されたプラスチックフィルムやプラ
スチック板などを用いることができる。またさらに、基板内に基板の母剤と屈折率の異な
る粒子、粉体、泡等を含有することによって、光拡散効果を有するものも使用可能である
。表面形状を付与することによって光の取り出し効果を高くしたものも好ましい。また、
基板を通さずに光を射出させる場合、基板は必ずしも光透過性を有するものでなくてもか
まわないものであり、素子の発光特性、寿命特性等を損なわない限り、任意の基板を使用
することができる。特に、通電時の素子の発熱による温度上昇を軽減するために、熱伝導
性の高い基板を使うことが好ましい。
【００３７】
　上記陽極は、素子中にホールを注入するための電極であり、仕事関数の大きい金属、合
金、電気伝導性化合物、あるいはこれらの混合物からなる電極材料を用いることが好まし
く、仕事関数が４ｅＶ以上のものを用いるのがよい。このような陽極の材料としては、例
えば、金などの金属、ＣｕＩ、ＩＴＯ（インジウム－スズ酸化物）、ＳｎＯ２、ＺｎＯ、
ＩＺＯ（インジウム－亜鉛酸化物）等、導電性高分子、カーボンナノチューブなどの導電
性光透過性材料を挙げることができる。陽極は、例えば、これらの電極材料を、基板の表
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面に真空蒸着法やスパッタリング法、塗布等の方法により薄膜に形成することによって作
製することができる。また、発光層における発光を陽極を透過させて外部に照射するため
には、陽極の光透過率を７０％以上にすることが好ましい。さらに、陽極のシート抵抗は
数百Ω／□以下とすることが好ましく、特に好ましくは１００Ω／□以下とするものであ
る。ここで、陽極の膜厚は、陽極の光透過率、シート抵抗等の特性を上記のように制御す
るために、材料により異なるが、５００ｎｍ以下、好ましくは１０～２００ｎｍの範囲に
設定するのがよい。尚、前記好適条件は、ホール注入層の使用や、補助電極の使用によっ
て適宜変化してもよい。
【００３８】
　また上記陰極は、発光層中に電子を注入するための電極であり、仕事関数の小さい金属
、合金、電気伝導性化合物及びこれらの混合物からなる電極材料を用いることが好ましく
、仕事関数が５ｅＶ以下のものであることが好ましい。このような陰極の電極材料として
は、アルカリ金属、アルカリ金属のハロゲン化物、アルカリ金属の酸化物、アルカリ土類
金属等、およびこれらと他の金属との合金、例えばナトリウム、ナトリウム－カリウム合
金、リチウム、マグネシウム、マグネシウム－銀混合物、マグネシウム－インジウム混合
物、アルミニウム－リチウム合金、Ａｌ／ＬｉＦ混合物を例として挙げることができる。
またアルミニウム、Ａｌ／Ａｌ２Ｏ３混合物なども使用可能である。また、アルカリ金属
の酸化物、アルカリ金属のハロゲン化物、あるいは金属酸化物を陰極の下地として用い、
さらに上記の仕事関数が５ｅＶ以下である材料（あるいはこれらを含有する合金）を１層
以上積層するようにしてもよい。例えば、アルカリ金属／Ａｌの積層、アルカリ金属のハ
ロゲン化物／アルカリ土類金属／Ａｌの積層、Ａｌ２Ｏ３／Ａｌの積層などを例として挙
げることができ。また、ＩＴＯ、ＩＺＯなどに代表される透明電極を用い、陰極側から光
を取り出す構成にしても良い。
【００３９】
　陰極は、例えば、これらの電極材料を真空蒸着法やスパッタリング法等の方法により、
薄膜に形成することによって作製することができる。発光層における発光を陽極側に照射
するためには、陰極の光透過率を１０％以下にすることが好ましい。また反対に、陰極を
透明電極として形成して、陰極側から発光を取り出す場合には、陰極の光透過率を７０％
以上にすることが好ましい。この場合の陰極の膜厚は、陰極の光透過率等の特性を制御す
るために、材料により異なるが、通常５００ｎｍ以下、好ましくは１００～２００ｎｍの
範囲とするのがよい。これらについても陽極と同様、電子注入層や補助電極の使用によっ
て、好適な条件が適宜変化してもよい。
【００４０】
　さらに、陰極上にＡｌ等の金属をスパッタで積層したり、フッ素系化合物、フッ素系高
分子、その他の有機分子、高分子等を蒸着、スパッタ、ＣＶＤ、プラズマ重合、塗布した
後の紫外線硬化、熱硬化その他の方法で薄膜として形成し、保護膜としての機能をもたせ
るようにすることも可能である。
【００４１】
　また、本発明の有機発光素子は、複数の発光部が中間層である等電位面を形成する層も
しくは電荷発生層を介して積層された、いわゆるマルチフォトン型、マルチユニット型、
積層型、タンデム型構造を有するものであってもよい。等電位面形成層もしくは電荷発生
層の材料としては、例えばＡｇ、Ａｕ、Ａｌ等の金属薄膜、酸化バナジウム、酸化モリブ
デン、酸化レニウム、酸化タングステン等の金属酸化物、ＩＴＯ、ＩＺＯ、ＡＺＯ、ＧＺ
Ｏ、ＡＴＯ、ＳｎＯ２等の透明導電膜、いわゆるｎ型半導体とｐ型半導体の積層体、金属
薄膜もしくは透明導電膜とｎ型半導体及び／又はｐ型半導体との積層体、ｎ型半導体とｐ
型半導体の混合物、ｎ型半導体及び／又はｐ型半導体と金属との混合物、などを挙げるこ
とができる。ｎ型半導体やｐ型半導体としては、無機材料であっても、有機材料であって
もよく、あるいは有機材料と金属との混合物や、有機材料と金属酸化物や、有機材料と有
機系アクセプタ／ドナー材料や、無機系アクセプタ／ドナー材料等の組合わせによって得
られるものであってもよく、特に制限されることなく必要に応じて選定して使用すること
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【実施例】
【００４２】
　次に、本発明を実施例によって具体的に説明する。尚、材料の電子移動度は、波長３３
７ｎｍに於ける吸光度が約２になる膜厚（１０μｍ以下）の単独膜もしくはドープ膜を備
えた素子（厚み１１０ｎｍのＩＴＯの上に単独膜もしくはドープ膜の試料材料の膜を形成
し、さらにその上に厚み２０ｎｍのＡｌを形成したもの）を作製し、住友重機械アドバン
ストマシナリー株式会社製のタイムオブフライト法測定装置「ＴＯＦ４０１型」を用いて
測定を行った。測定時の電圧は、電界強度が３．６×１０５Ｖ／ｃｍとなるように、ＩＴ
Ｏ側に正、Ａｌ側に負の電圧を印加し、Ａｌ電極側からＮ２レーザの入射を行なった。
【００４３】
　（実施例１）
　基板として、厚み１，１００ÅのＩＴＯが成膜された０．７ｍｍ厚のガラス基板を用意
した。陽極を形成するＩＴＯのシート抵抗は、約１２Ω／□である。これを洗剤、イオン
交換水、アセトンで各１０分間超音波洗浄をした後、ＩＰＡ（イソプロピルアルコール）
で蒸気洗浄して乾燥した。
【００４４】
　さらにＵＶ／Ｏ３処理した後、この基板を真空蒸着装置にセットし、１×１０－４Ｐａ
以下の減圧雰囲気下で、ホール注入層として、４，４’－ビス［Ｎ－（ナフチル）－Ｎ－
フェニル－アミノ］ビフェニル（α－ＮＰＤ）と酸化モリブデンの共蒸着体（モル比１：
１）を膜厚２００Åで蒸着した。次にホール輸送層としてα－ＮＰＤを膜厚１００Å、Ｄ
ＴＡＳｉ（［化５］）を膜厚１００Åで蒸着した。
【００４５】
【化５】

【００４６】
　次いで、第１の発光層として、４ＣｚＰＢＰ（［化６］）にＦＩｒｐｉｃを１５質量％
ドープした膜厚４０Åの層を、第２の発光層として、同一ホストの４ＣｚＰＢＰにＰＱ２
Ｉｒ(ａｃａｃ)（［化７］）を３質量％ドープした膜厚５Åの層を、第３の発光層として
、さらに同一ホストの４ＣｚＰＢＰにＦＩｒｐｉｃを１５質量％ドープした膜厚５５Åの
層を、この順に蒸着して、３層の発光層からなる発光部を形成した。
【００４７】
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【化６】

【００４８】
【化７】

【００４９】
　次に電子輸送層として、ＴｍＰｙＰｈＢ（［化８］）を６００Åの膜厚で成膜し、さら
に陰極として、ＬｉＦを膜厚５Å、アルミニウムを膜厚８００Åで成膜することによって
、有機発光素子を得た。尚、有機発光素子の形状は図２に示す通りである。
【００５０】

【化８】

【００５１】
　ここで、第１と第３の発光層のドーパントであるＦＩｒｐｉｃの発光ピーク波長は４８
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波長は６００ｎｍ前後であり、第１と第３の発光層は短波長発光、第２の発光層は長波長
発光である。
【００５２】
　また、第１～第３の各発光層のホスト材料である４ＣｚＰＢＰの電子移動度は２×１０
－３ｃｍ／Ｖｓであり、この４ＣｚＰＢＰにＦＩｒｐｉｃを１５質量％ドープした膜の電
子移動度は４×１０－３ｃｍ／Ｖｓである。従って、４ＣｚＰＢＰにドーパントとしてＦ
Ｉｒｐｉｃを添加することによって電子移動度が高められ、第１と第３の発光層は電子輸
送性が高められていることが確認される。
【００５３】
　（実施例２）
　第１の発光層として、４ＣｚＰＢＰにＦＩｒｐｉｃを１５質量％ドープした膜厚４０Å
の層を、第２の発光層として、同一ホストの４ＣｚＰＢＰにＢｔｐ２Ｉｒ(ａｃａｃ)（［
化９］）を３質量％ドープした膜厚５Åの層を、第３の発光層として、さらに同一ホスト
の４ＣｚＰＢＰにＦＩｒｐｉｃを１５質量％ドープした膜厚５５Åの層を、この順に蒸着
して、３層の発光層からなる発光部を形成した。これ以外は実施例１と同様にして、有機
発光素子を得た。
【００５４】
【化９】

【００５５】
　ここで、第１と第３の発光層のドーパントであるＦＩｒｐｉｃの発光ピーク波長は４８
０ｎｍ前後であり、第２の発光層のドーパントであるＢｔｐ２Ｉｒ(ａｃａｃ)の発光ピー
ク波長は６２０ｎｍ近傍であり、第１と第３の発光層は短波長発光、第２の発光層は長波
長発光である。
【００５６】
　（実施例３）
　第１の発光層として、ＣＤＢＰ（［化１０］）にＦＩｒｐｉｃを１５質量％ドープした
膜厚４０Åの層を、第２の発光層として、同一ホストのＣＤＢＰにＰＱ２Ｉｒ(ａｃａｃ)
を３質量％ドープした膜厚５Åの層を、第３の発光層として、さらに同一ホストのＣＤＢ
ＰにＦＩｒｐｉｃを１５質量％ドープした膜厚５５Åの層を、この順に蒸着して、３層の
発光層からなる発光部を形成した。これ以外は実施例１と同様にして、有機発光素子を得
た。
【００５７】
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【化１０】

【００５８】
　ここで、第１と第３の発光層のドーパントであるＦＩｒｐｉｃの発光ピーク波長は４８
０ｎｍ前後であり、第２の発光層のドーパントであるＰＱ２Ｉｒ(ａｃａｃ)の発光ピーク
波長は６００ｎｍ前後であり、第１と第３の発光層は短波長発光、第２の発光層は長波長
発光である。
【００５９】
　また、第１～第３の各発光層のホスト材料であるＣＤＢＰの電子移動度は５×１０－４

ｃｍ／Ｖｓであり、このＣＤＢＰにＦＩｒｐｉｃを１５質量％ドープした膜の電子移動度
は７×１０－４ｃｍ／Ｖｓである。従って、ＣＤＢＰにドーパントとしてＦＩｒｐｉｃを
添加することによって電子移動度が高められ、第１と第３の発光層は電子輸送性が高めら
れていることが確認される。
【００６０】
　（実施例４）
　第１の発光層として、４ＣｚＰＢＰにＦＩｒｐｉｃを１５質量％ドープした膜厚４０Å
の層を、第２の発光層として、同一ホストの４ＣｚＰＢＰにＰＱ２Ｉｒ(ａｃａｃ)を３質
量％ドープした膜厚５Åの層を、第３の発光層として、同一ホストの４ＣｚＰＢＰにＦＩ
ｒ６（［化１１］）を１３質量％ドープした膜厚５５Åの層を、この順に蒸着して、３層
の発光層からなる発光部を形成した。これ以外は実施例１と同様にして、有機発光素子を
得た。
【００６１】

【化１１】

【００６２】
　ここで、第１の発光層のドーパントであるＦＩｒｐｉｃの発光ピーク波長は４８０ｎｍ
前後、第２の発光層のドーパントであるＰＱ２Ｉｒ(ａｃａｃ)の発光ピーク波長は６００
ｎｍ前後、第３の発光層のドーパントであるＦＩｒ６の発光ピーク波長は４５０ｎｍと４
９５ｎｍ近傍であり、第１と第３の発光層は短波長発光、第２の発光層は長波長発光であ
る。
【００６３】
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　（比較例１）
　第１の発光層として、ホスト材料４ＣｚＰＢＰにＦＩｒｐｉｃを１５質量％ドープした
膜厚４０Åの層を、第２の発光層として、ホスト材料ＣＢＰにＰＱ２Ｉｒ(ａｃａｃ)を３
質量％ドープした膜厚５Åの層を、第３の発光層として、ホスト材料４ＣｚＰＢＰにＦＩ
ｒｐｉｃを１５質量％ドープした膜厚５５Åの層を、この順に蒸着して、３層の発光層か
らなる発光部を形成した。これ以外は実施例１と同様にして、有機発光素子を得た。
【００６４】
　（比較例２）
　第１の発光層として、４ＣｚＰＢＰにＰＱ２Ｉｒ(ａｃａｃ)を３質量％ドープした膜厚
１０Åの層を、第２の発光層として４ＣｚＰＢＰにＦＩｒｐｉｃを１５質量％ドープした
膜厚９０Åの層を、この順に蒸着して、２層の発光層からなる発光部を形成した。これ以
外は実施例１と同様にして、有機発光素子を得た。
【００６５】
　（比較例３）
　第１の発光層として、ＣＢＰにＦＩｒｐｉｃを１５質量％ドープした膜厚４０Åの層を
、第２の発光層として、ＣＢＰにＢｔｐ２Ｉｒ(ａｃａｃ)を３質量％ドープした膜厚５Å
の層を、第３の発光層として、ＣＢＰにＦＩｒｐｉｃを１５質量％ドープした膜厚５５Å
の層を、この順に蒸着して、３層の発光層からなる発光部を形成した。これ以外は実施例
１と同様にして、有機発光素子を得た。
【００６６】
　ここで、第１と第３の発光層のドーパントであるＦＩｒｐｉｃの発光ピーク波長は４８
０ｎｍ前後であり、第２の発光層のドーパントであるＢｔｐ２Ｉｒ(ａｃａｃ)の発光ピー
ク波長は６２０ｎｍ近傍であり、第１と第３の発光層は短波長発光、第２の発光層は長波
長発光である。
【００６７】
　また、第１～第３の各発光層のホスト材料であるＣＢＰの電子移動度は７×１０－４ｃ
ｍ／Ｖｓであり、ＣＢＰにＦＩｒｐｉｃを１５質量％ドープした膜の電子移動度は５×１
０－５ｃｍ／Ｖｓ、ＣＢＰにＢｔｐ２Ｉｒ(ａｃａｃ)を３質量％ドープした膜の電子移動
度は１×１０－６ｃｍ／Ｖｓである。従って、ＣＢＰにドーパントとしてＦＩｒｐｉｃや
Ｂｔｐ２Ｉｒ(ａｃａｃ)を添加すると電子移動度は低下するものであり、第１～第３の各
発光層は電子輸送性が低下していることが確認される。
【００６８】
　上記のように実施例１～４及び比較例１～３で得た有機発光素子の色度変化を、ＣＩＥ
色度座標上での座標シフト量で評価した。測定は、有機発光素子を電源（ＫＥＹＴＨＬＥ
Ｙ２４００）に接続し、マルチチャンネルアナライザー（浜松ホトニクス株式会社製「Ｐ
ＭＡ-１１」）を用いて行なった。そして輝度５０ｃｄ／ｍ２、１０００ｃｄ／ｍ２、４
０００ｃｄ／ｍ２になるように通電したときの正面発光のＣＩＥ色座標を表１に示す。ま
た、輝度１００ｃｄ／ｍ２時の電流効率も併せて表１に示す。
【００６９】
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【表１】

【００７０】
　表１にみられるように、各実施例の有機発光素子は、輝度変化に伴う色度変化量が小さ
く、また高い電流効率を示すものであった、一方、３層の発光層の全てに同じホスト材料
を用いなかった比較例１の有機発光素子、２層の発光層で形成した比較例２の有機発光素
子、発光層に電子輸送性を高めるドーパントを添加しない比較例３の有機発光素子は、輝
度変化に伴う色度変化量が大きく、また電流効率も実施例のものに比して劣るものであっ
た。
【図面の簡単な説明】
【００７１】
【図１】本発明の実施の形態の一例における有機発光素子の層構成を示す概略図である。
【図２】同上の実施例における有機発光素子の形状を示す平面図である。
【符号の説明】
【００７２】
　１　電極（陽極）
　２　電極（陰極）
　３　発光部
　３ａ，３ｂ，３ｃ　発光層
　４　ホール輸送層
　５　電子輸送層
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