
(57)【要約】

【課題】　高輝度で色純度の高い白色の発色光を発する

白色有機エレクトロルミネセンス（ＥＬ）素子を得る。

【解決手段】　白色有機ＥＬ素子２０は、基板１０上に

陽極１１および陰極１８により挟まれた有機層２１を有

する。有機層２１には、陽極側から青色発光層１３、２

層のホールブロッキング層１５ａ、１５ｂ、緑色発光層

１６が積層される。２層のホールブロッキング層１５ａ

、１５ｂはＤｙｅ層１４を挟み込む。Ｄｙｅ層１４は、

その厚さが約０．１～３ｎｍ程度であり、赤色色素およ

び黄色色素から形成される。電源２２から電圧を印加す

ると、青色発光層１３から青色の光が、緑色発光層１６

からは緑色の光が、Ｄｙｅ層１４からは赤色の光が発す

る。白色有機ＥＬ素子２０は、これら３色の光によって

、白色の発色光を得ることができる。

【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 お よ び 陰 極 に よ り 挟 ま れ た 有 機 層 で 構 成 さ れ 、 白 色 の 発 色 光 を 発 す る 白
色 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ セ ン ス 素 子 で あ っ て 、
　 前 記 有 機 層 に は 、 少 な く と も 、 青 色 発 光 層 と 、 第 １ お よ び 第 ２ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層
と 、 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 の 間 に 挟 ま れ 少 な く と も 赤 色 色 素 お よ び
黄 色 色 素 の い ず れ か を 材 料 と し て 形 成 さ れ る Ｄ ｙ ｅ 層 と が 積 層 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 白
色 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ セ ン ス 素 子 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 青 色 発 光 層 の 発 光 色 と 前 記 Ｄ ｙ ｅ 層 の 発 光 色 と が 補 色 の 関 係 に あ り 、 白 色 の 発 光 色
を 発 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 白 色 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ セ ン ス 素 子 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 陽 極 側 か ら 青 色 発 光 層 、 第 １ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 、 Ｄ ｙ ｅ 層 、 第 ２ の ホ ー ル ブ
ロ ッ キ ン グ 層 の 順 で 積 層 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 白 色 有 機 エ レ ク ト ロ ル
ミ ネ セ ン ス 素 子 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 Ｄ ｙ ｅ 層 の 最 低 空 準 位 の エ ネ ル ギ ー 準 位 は 、 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ
ン グ 層 の 最 低 空 準 位 の エ ネ ル ギ ー 準 位 よ り 低 く 、 さ ら に 前 記 Ｄ ｙ ｅ 層 の 最 高 被 占 準 位 の エ
ネ ル ギ ー 準 位 は 、 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 の 最 高 被 占 準 位 の エ ネ ル ギ
ー 準 位 よ り 高 い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 白 色 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ セ ン ス 素 子
。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 有 機 層 に さ ら に 緑 色 発 光 層 が 積 層 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 白 色 有
機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ セ ン ス 素 子 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 青 色 発 光 層 の 発 光 色 と 、 前 記 Ｄ ｙ ｅ 層 の 発 光 色 と 、 前 記 緑 色 発 光 層 の 発 光 色 と が 混
合 さ れ る こ と に よ り 、 白 色 の 発 光 色 を 発 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 白 色 有 機
エ レ ク ト ロ ル ミ ネ セ ン ス 素 子 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 陽 極 側 か ら 青 色 発 光 層 、 第 １ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 、 Ｄ ｙ ｅ 層 、 第 ２ の ホ ー ル ブ
ロ ッ キ ン グ 層 、 緑 色 発 光 層 の 順 で 積 層 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の 白 色 有 機
エ レ ク ト ロ ル ミ ネ セ ン ス 素 子 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 Ｄ ｙ ｅ 層 は 、 赤 色 色 素 お よ び 黄 色 色 素 を 材 料 と し て 形 成 さ れ 、 前 記 黄 色 色 素 の 含 有
量 は 、 前 記 赤 色 色 素 の 含 有 量 よ り 多 い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 白 色 有 機 エ レ ク
ト ロ ル ミ ネ セ ン ス 素 子 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 黄 色 色 素 と 赤 色 色 素 の 重 量 比 が １ ． ８ ～ ２ ． ２ ： １ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
８ に 記 載 の 白 色 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ セ ン ス 素 子 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 Ｄ ｙ ｅ 層 は 、 前 記 赤 色 色 素 お よ び 前 記 黄 色 色 素 が 混 合 さ れ て 形 成 さ れ る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 白 色 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ セ ン ス 素 子 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 Ｄ ｙ ｅ 層 は 、 前 記 赤 色 色 素 と 前 記 黄 色 色 素 と が 共 蒸 着 さ れ る こ と に よ り 形 成 さ れ る
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 白 色 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ セ ン ス 素 子 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 基 板 上 に 、 陽 極 お よ び 陰 極 に よ り 挟 ま れ た 有 機 層 で 構 成 さ れ 、 所 定 の 色 の 光 を 発 す る 有
機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ セ ン ス 素 子 で あ っ て 、
　 前 記 有 機 層 に は 、 少 な く と も 、 第 １ お よ び 第 ２ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 と 、 前 記 第 １ お
よ び 第 ２ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 の 間 に 挟 ま れ 所 定 の 色 素 を 材 料 と し て 形 成 さ れ る Ｄ ｙ ｅ
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層 と が 積 層 さ れ 、
　 前 記 Ｄ ｙ ｅ 層 の 最 低 空 準 位 の エ ネ ル ギ ー 準 位 は 、 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ
ン グ 層 の 最 低 空 準 位 の エ ネ ル ギ ー 準 位 よ り 低 く 、 前 記 Ｄ ｙ ｅ 層 の 最 高 被 占 準 位 の エ ネ ル ギ
ー 準 位 は 、 前 記 第 １ お よ び 第 ２ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 の 最 高 被 占 準 位 の エ ネ ル ギ ー 準 位
よ り 高 い こ と を 特 徴 と す る 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ セ ン ス 素 子 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 白 色 光 を 発 す る 白 色 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ セ ン ス 素 子 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ セ ン ス 素 子 を 用 い て 、 フ ル カ ラ ー 表 示 が 可 能 な 表 示 素 子 を
作 成 す る 例 と し て 、 い わ ゆ る 白 色 法 が 知 ら れ て い る 。 白 色 法 は 、 白 色 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ
ネ セ ン ス 素 子 （ 以 下 白 色 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 と い う 。 ） か ら 白 色 光 を 発 光 さ せ 、 そ の 白 色 光 を カ
ラ ー フ ィ ル タ で フ ィ ル タ リ ン グ し て 、 Ｒ Ｇ Ｂ の 発 光 色 を 実 現 さ せ る 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 白 色 法 で 用 い ら れ る 白 色 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 と し て は 、 例 え ば 、 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ る よ う
に 、 第 １ の 青 色 発 光 層 、 黄 色 色 素 か ら 成 る δ 層 、 お よ び 第 ２ の 青 色 発 光 層 を 積 層 し て 発 光
層 を 形 成 す る 白 色 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 が 知 ら れ て い る 。 こ の 白 色 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 は 、 青 色 発 光 層 と
δ 層 の 発 色 光 が 補 色 の 関 係 に あ る こ と を 利 用 し 、 白 色 の 発 色 光 を 実 現 し て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － １ ８ ４ ５ ７ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ る 白 色 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 に お い て は 、 青 色 発 光 層 お よ び δ 層 に お い て
、 陰 極 か ら 注 入 さ れ た 電 子 と 陽 極 か ら 注 入 さ れ た 正 孔 と が 再 結 合 し て 光 を 発 す る 。 し か し
、 こ の 白 色 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 に お い て は 、 再 結 合 す る 領 域 が 狭 い た め 、 高 輝 度 の 白 色 光 を 得 る
こ と は 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 以 上 の 問 題 点 に 鑑 み て 成 さ れ た も の で あ り 、 高 輝 度 で か つ 純 度 の 高
い 白 色 の 発 色 光 を 発 す る こ と が で き る 白 色 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 を 得 る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に 係 る 白 色 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ セ ン ス 素 子 は 、 基 板 上 に 、 陽 極 お よ び 陰 極 に よ
り 挟 ま れ た 有 機 層 で 構 成 さ れ 、 白 色 の 発 色 光 を 発 す る 白 色 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ セ ン ス 素
子 で あ っ て 、 有 機 層 に は 、 少 な く と も 、 青 色 発 光 層 と 、 第 １ お よ び 第 ２ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ
ン グ 層 と 、 第 １ お よ び 第 ２ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 の 間 に 挟 ま れ 少 な く と も 赤 色 色 素 お よ
び 黄 色 色 素 の い ず れ か 一 方 を 材 料 と し て 形 成 さ れ る Ｄ ｙ ｅ 層 と が 積 層 さ れ る こ と を 特 徴 と
す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 青 色 発 光 層 の 発 光 色 と Ｄ ｙ ｅ 層 の 発 光 色 と が 補 色 の 関 係 に あ り 、 白 色 の 発 光 色 を 発 す る
こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 陽 極 側 か ら 青 色 発 光 層 、 第 １ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 、 Ｄ ｙ ｅ 層 、 第 ２ の ホ ー ル ブ ロ ッ
キ ン グ 層 の 順 で 積 層 さ れ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 Ｄ ｙ ｅ 層 の 最 低 空 準 位 の エ ネ ル ギ ー 準 位 は 、 第 １ お よ び 第 ２ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 の
最 低 空 準 位 の エ ネ ル ギ ー 準 位 よ り 低 く 、 さ ら に Ｄ ｙ ｅ 層 の 最 高 被 占 準 位 の エ ネ ル ギ ー 準 位
は 、 第 １ お よ び 第 ２ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 の 最 高 被 占 準 位 の エ ネ ル ギ ー 準 位 よ り 高 い こ
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と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 有 機 層 に さ ら に 緑 色 発 光 層 が 積 層 さ れ る 場 合 、 青 色 発 光 層 の 発 光 色 と 、 Ｄ ｙ ｅ 層 の 発 光
色 と 、 緑 色 発 光 層 の 発 光 色 と が 混 合 さ れ る こ と に よ り 、 白 色 の 発 光 色 を 発 し 、 好 ま し く は
陽 極 側 か ら 青 色 発 光 層 、 第 １ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 、 Ｄ ｙ ｅ 層 、 第 ２ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ
ン グ 層 、 緑 色 発 光 層 の 順 で 積 層 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 Ｄ ｙ ｅ 層 は 、 赤 色 色 素 お よ び 黄 色 色 素 を 材 料 と し て 形 成 さ れ る 場 合 、 黄 色 色 素 の 含 有 量
は 、 赤 色 色 素 の 含 有 量 よ り 多 い こ と が 好 ま し く 、 黄 色 色 素 と 赤 色 色 素 の 重 量 比 は １ ． ８ ～
２ ． ２ ： １ 、 さ ら に 好 ま し く は 約 ２ ： １ で あ る ほ う が 良 い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 Ｄ ｙ ｅ 層 は 、 赤 色 色 素 お よ び 黄 色 色 素 が 混 合 さ れ て 形 成 さ れ る こ と が 好 ま し く 、 こ の 場
合 Ｄ ｙ ｅ 層 は 、 赤 色 色 素 と 黄 色 色 素 と が 共 蒸 着 さ れ る こ と に よ り 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に 係 る 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ セ ン ス 素 子 は 、 基 板 上 に 、 陽 極 お よ び 陰 極 に よ り 挟
ま れ た 有 機 層 で 構 成 さ れ 、 所 定 の 色 の 光 を 発 す る 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ セ ン ス 素 子 で あ っ
て 、 有 機 層 に は 、 少 な く と も 、 第 １ お よ び 第 ２ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 と 、 第 １ お よ び 第
２ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 の 間 に 挟 ま れ 所 定 の 色 素 を 材 料 と し て 形 成 さ れ る Ｄ ｙ ｅ 層 と が
積 層 さ れ 、 Ｄ ｙ ｅ 層 の 最 低 空 準 位 の エ ネ ル ギ ー 準 位 は 、 第 １ お よ び 第 ２ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ
ン グ 層 の 最 低 空 準 位 の エ ネ ル ギ ー 準 位 よ り 低 く 、 Ｄ ｙ ｅ 層 の 最 高 被 占 準 位 の エ ネ ル ギ ー 準
位 は 、 第 １ お よ び 第 ２ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 の 最 高 被 占 準 位 の エ ネ ル ギ ー 準 位 よ り 高 い
こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 に 係 る 白 色 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 は 、 色 純 度 が 高 く か つ 高 輝 度 の 白 色 光 を 得 る こ と が で き
る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 下 本 発 明 に 係 る 実 施 形 態 を 図 １ ～ 図 ２ を 用 い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 白 色 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 一 実 施 形 態 の 模 式 的 な 断 面 図 を 示 す 。 白 色 有 機 Ｅ
Ｌ 素 子 ２ ０ は 、 基 板 １ ０ と 、 基 板 １ ０ 上 に 形 成 さ れ た 陽 極 １ １ と 、 陽 極 １ １ 上 に 積 層 さ れ
た 有 機 層 ２ １ と 、 有 機 層 ２ １ の 上 に 形 成 さ れ た 電 子 注 入 層 １ ７ と 、 電 子 注 入 層 １ ７ の 上 に
形 成 さ れ た 陰 極 １ ８ を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 基 板 １ ０ は 、 透 光 性 を 有 す る ガ ラ ス を 材 料 と し て 形 成 さ れ る 。 陽 極 １ １ は 、 ITO（ イ ン
ジ ウ ム と ス ズ の 酸 化 物 ） を 材 料 と し て 形 成 さ れ る 半 透 明 膜 で あ っ て 、 そ の 膜 厚 は １ ０ ０ ｎ
ｍ 程 度 で あ る 。 陽 極 １ １ 上 に 形 成 さ れ た 有 機 層 ２ １ は 、 後 述 す る よ う に 白 色 光 を 発 光 さ せ
、 そ の 白 色 光 は 、 陽 極 １ １ お よ び 基 板 １ ０ を 透 過 し て 白 色 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 ２ ０ 外 部 に 発 せ ら
れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 有 機 層 ２ １ は 陽 極 １ １ 側 （ す な わ ち 図 １ に お い て は 下 側 ） か ら 順 に 、 正 孔 輸 送 層 （ ホ ー
ル 輸 送 層 ） １ ２ 、 青 色 発 光 層 １ ３ 、 第 １ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 １ ５ ａ 、 Ｄ ｙ ｅ 層 １ ４ 、
第 ２ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 １ ５ ｂ 、 お よ び 緑 色 発 光 層 １ ６ が 積 層 さ れ て 、 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 正 孔 輸 送 層 １ ２ は 、 NPB（ Ｎ ， Ｎ ’ － ジ （ ナ フ タ レ ン － １ － イ ル ） ― Ｎ ， Ｎ ’ － ジ フ ェ
ニ ル － ベ ン ジ ジ ン （ N,N'-di(naphthalene-1-yl)-N,N'-diphenyl-benzidine） ） を 材 料 と
し て 形 成 さ れ 、 そ の 厚 さ は 約 ７ ０ ｎ ｍ で あ る 。 正 孔 輸 送 層 １ ２ は 、 陽 極 １ １ か ら 注 入 さ れ
た 正 孔 （ ホ ー ル ） を 青 色 発 光 層 １ ３ 等 に 有 効 に 移 動 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
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　 青 色 発 光 層 １ ３ は 、 ホ ス ト 有 機 材 料 で あ る DPVBi（ １ ， ４ － ビ ス （ ２ ， ２ － ジ フ ェ ニ ル
ビ ニ ル ） ビ フ ェ ニ ル （ 1,4-bis(2,2-diphenylvinyl)biphenyl） ） に 青 色 ド ー パ ン ト 色 素 で
あ る Pe（ ペ リ レ ン （ perylene） ） ま た は TBPe（ テ ト ラ （ ｔ － ブ チ ル ） ペ リ レ ン ） が ド ー プ
さ れ て 形 成 さ れ 、 そ の 厚 さ は 約 １ ０ ｎ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 第 １ お よ び 第 ２ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ は 、 陽 極 か ら 注 入 さ れ た 正 孔 が
陰 極 側 へ 移 動 す る の を 阻 害 す る た め の 層 で あ る 。 ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ は
、 TPBi（ ２ ， ２ ’ ， ２ ” － （ １ ， ３ ， ５ － ベ ン ゼ ン ト リ イ ル ） ト リ ス （ １ － フ ェ ニ ル － １
Ｈ － ベ ン ズ イ ミ ダ ゾ ー ル ） （ 2,2',2"-(1,3,5-benzenetriyl)tris(1-phenyl-1H-benzimida
zole)） ） を 材 料 と し て 形 成 さ れ 、 そ の 厚 さ は 約 ３ ０ ｎ ｍ で あ る 。 ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層
１ ５ ａ 、 １ ５ ｂ に 挟 ま れ る Ｄ ｙ ｅ 層 １ ４ は 、 黄 色 色 素 お よ び 赤 色 色 素 を 材 料 と し て 形 成 さ
れ 、 そ の 厚 さ は 約 ０ ． １ ～ ３ ｎ ｍ 程 度 で あ る 。 黄 色 色 素 と し て は 、 ル ブ レ ン （ Rubrene）
が 用 い ら れ る 。 赤 色 色 素 と し て は 、 DCM2（ ４ － ジ シ ア ノ メ チ レ ン － ２ － メ チ ル － ６ － （ ２
－ （ ２ ， ３ ， ６ ， ７ － テ ト ラ － ヒ ド ロ － １ Ｈ ， ５ Ｈ － ベ ン ゾ ） ［ ｉ ｊ ］ キ ノ リ ジ ン － ８ －
イ ル ） － ４ Ｈ － ピ ラ ン （ 4-dicyanomethylene-2-methyl-6-(2-(2,3,6,7-tetra-hydro-1H,5
H-benzo)[ij]quinolizin-8-yl)-4H-pyran)） が 用 い ら れ る 。 こ こ で 、 黄 色 色 素 の 含 有 量 は
、 赤 色 色 素 の 含 有 量 よ り 多 く 、 黄 色 色 素 と 赤 色 色 素 の 重 量 比 は 約 ２ ： １ で あ る 。 緑 色 発 光
層 １ ６ は 、 厚 さ ２ ０ ｎ ｍ 程 度 の 層 で あ り 、 ア ル キ レ ー ト 化 合 物 で あ る Alq 3 （ ト リ キ ノ リ ノ
レ ー ト ア ル ミ ニ ウ ム ） を 材 料 と し て 形 成 さ れ る 。 な お 、 青 色 発 光 層 １ ３ 、 緑 色 発 光 層 １ ６
、 お よ び 第 １ お よ び 第 ２ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ は 、 電 子 輸 送 性 に 優 れ 、
電 子 輸 送 層 の 役 割 も 果 た す 。 な お 、 NPB、 DPVBi、 Pe、 TBPe、 ル ブ レ ン 、 DCM2、 TPBi、 お よ
び Alq 3 の 化 学 式 は 、 以 下 式 ［ １ ］ ～ ［ ８ ］ に 示 す 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 化 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 化 ２ 】
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【 化 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 化 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 化 ５ 】
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【 化 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 化 ７ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 化 ８ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 有 機 層 ２ １ を 挟 み 込 む 陽 極 １ １ と 陰 極 １ ８ は 、 電 源 ２ ２ に 接 続 さ れ 、 電 源 ２ ２ か ら 電 圧
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が 印 加 さ れ る と 、 陽 極 １ １ か ら 正 孔 が 、 陰 極 １ ８ か ら 電 子 が 有 機 層 ２ １ に 注 入 さ れ る 。 陰
極 １ ８ は 例 え ば ア ル ミ ニ ウ ム を 材 料 と し て 形 成 さ れ る 。 陰 極 １ ８ と 有 機 層 ２ １ の 間 に は 電
子 注 入 層 １ ７ が 形 成 さ れ る 。 電 子 注 入 層 １ ７ は 陰 極 １ ８ か ら 電 子 を 有 機 層 ２ １ に 容 易 に 注
入 さ せ や す く す る た め の 層 で あ っ て 、 例 え ば Ｌ ｉ Ｆ を 材 料 と し て 形 成 さ れ 、 そ の 厚 さ は 約
０ ． ７ ｎ ｍ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 有 機 層 ２ １ の 各 層 は 、 陽 極 上 に 順 次 蒸 着 さ れ る こ と に よ り 、 形 成 さ れ る 。 特 に 、 Ｄ ｙ ｅ
層 １ ４ は 、 黄 色 色 素 と 赤 色 色 素 が 共 蒸 着 さ れ る こ と に よ り 、 形 成 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 Ｄ
ｙ ｅ 層 １ ４ は 、 赤 色 色 素 お よ び 黄 色 色 素 が 略 均 一 に 混 合 さ れ て 形 成 さ れ る 。 ま た 、 電 子 注
入 層 １ ７ お よ び 陰 極 １ ８ に つ い て も 、 有 機 層 ２ １ 上 に 蒸 着 さ れ る こ と に よ り 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ２ は 白 色 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 ２ ０ の 有 機 層 ２ １ の 各 層 の エ ネ ル ギ ー 準 位 を 模 式 的 に 示 し た 図
で あ る 。 図 ２ を 参 照 し て 白 色 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 ２ ０ の 発 光 原 理 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 上 述
し た よ う に 、 有 機 層 ２ １ に は 、 陽 極 側 か ら 順 に 、 NPB（ 正 孔 輸 送 層 １ ２ ） 、 DPVBi（ 青 色 発
光 層 １ ３ ） 、 TPBi（ 第 １ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 １ ５ ａ ） 、 Rubreneと DCM2（ Ｄ ｙ ｅ 層 １
４ ） 、 TPBi（ 第 ２ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 １ ５ ｂ ） 、 Alq 3 （ 緑 色 発 光 層 １ ６ ） を 材 料 と し
て 形 成 さ れ た 層 が 積 層 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 そ れ ぞ れ の 層 の 最 低 空 準 位 （ LUMO） お よ び 最 高 被 占 準 位 （ HOMO） の
エ ネ ル ギ ー 準 位 は 、 そ れ ぞ れ の 層 を 形 成 す る 物 質 に 基 づ き 、 真 空 準 位 を ０ ｅ Ｖ と す る と 、
正 孔 輸 送 層 １ ２ が － ２ ． １ ， － ５ ． ２ ｅ Ｖ 、 青 色 発 光 層 １ ３ が － ２ ． ８ ， － ５ ． ９ ｅ Ｖ 、
ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ が － ２ ． ７ ， － ６ ． ２ ｅ Ｖ 、 Ｄ ｙ ｅ 層 １ ４ が － ３ ．
１ ５ お よ び 、 － ５ ． １ ５ お よ び － ２ ． ９ ， － ５ ． ２ ｅ Ｖ 、 緑 色 発 光 層 １ ６ が － ３ ． １ ， －
５ ． ７ ｅ Ｖ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 陰 極 か ら 注 入 さ れ た 電 子 は 、 緑 色 発 光 層 １ ６ 、 ２ 層 の ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 １ ５ ａ 、 １
５ ｂ 、 Ｄ ｙ ｅ 層 １ ４ を 通 っ て 、 青 色 発 光 層 １ ３ に 送 ら れ る 。 こ こ で 、 ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ
層 １ ５ ｂ の LUMOの エ ネ ル ギ ー 準 位 は 、 緑 色 発 光 層 １ ６ の LUMOの エ ネ ル ギ ー 準 位 よ り 高 い の
で 、 電 子 は 層 １ ５ ｂ と 層 １ ６ の 界 面 に 集 約 さ れ る 。 ま た 、 Ｄ ｙ ｅ 層 １ ４ は 、 LUMOの エ ネ ル
ギ ー 準 位 が Ｄ ｙ ｅ 層 １ ４ （ Rubreneと DCM2） の LUMOの エ ネ ル ギ ー 準 位 よ り 高 い ホ ー ル ブ ロ
ッ キ ン グ 層 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ に 挟 み 込 ま れ て い る の で 、 電 子 は 、 Ｄ ｙ ｅ 層 １ ４ に も 集 約 さ れ
る 。 さ ら に 、 正 孔 輸 送 層 １ ２ の LUMOの エ ネ ル ギ ー 準 位 は 、 青 色 発 光 層 １ ３ の LUMOの エ ネ ル
ギ ー 準 位 よ り 高 く 、 正 孔 輸 送 層 １ ２ の た め に 電 子 は 青 色 発 光 層 １ ３ に 集 約 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 陽 極 か ら 注 入 さ れ た 正 孔 は 、 正 孔 輸 送 層 １ ２ 、 青 色 発 光 層 １ ３ 、 ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層
１ ５ ａ 、 １ ５ ｂ 、 Ｄ ｙ ｅ 層 １ ４ を 通 っ て 、 緑 色 発 光 層 １ ６ ま で 送 ら れ る 。 こ こ で 、 HOMOの
エ ネ ル ギ ー 準 位 は 、 ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 １ ５ ａ が 青 色 発 光 層 １ ３ よ り 低 く 、 青 色 発 光 層
１ ３ が 正 孔 輸 送 層 １ ２ よ り 低 い 。 し た が っ て 、 正 孔 は 層 １ ２ と 層 １ ３ の 界 面 、 お よ び 層 １
３ と 層 １ ５ ａ の 界 面 に 集 約 さ れ る 。 ま た 、 Ｄ ｙ ｅ 層 １ ４ の HOMOの エ ネ ル ギ ー 準 位 は 、 ホ ー
ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 １ ５ ａ の HOMOの エ ネ ル ギ ー 準 位 よ り 高 く 、 す な わ ち 、 Ｄ ｙ ｅ 層 １ ４ の バ
ン ド ギ ャ ッ プ （ LUMOと HOMOの エ ネ ル ギ ー 準 位 差 ） が 、 Ｄ ｙ ｅ 層 １ ４ を 挟 む ホ ー ル ブ ロ ッ キ
ン グ 層 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ の バ ン ド ギ ャ ッ プ よ り 小 さ い の で 、 正 孔 は 容 易 に Ｄ ｙ ｅ 層 １ ４ に 注
入 さ れ 、 Ｄ ｙ ｅ 層 １ ４ と ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 １ ５ ｂ の 界 面 に 集 約 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 上 述 し た 電 子 お よ び 正 孔 の 挙 動 に よ り 、 本 実 施 形 態 で は 、 青 色 発 光 層 １ ３ と 正 孔 輸 送 層
１ ２ の 界 面 、 Ｄ ｙ ｅ 層 １ ４ と 第 １ お よ び 第 ２ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ の 界
面 付 近 、 お よ び 第 ２ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 １ ５ ｂ と 緑 色 発 光 層 １ ６ の 界 面 に お い て 、 正
孔 と 電 子 の 再 結 合 が 非 常 に 多 く 発 生 す る 。 こ れ ら の 再 結 合 に よ っ て 、 青 色 発 光 層 １ ３ は 青
色 の 発 色 光 を 、 Ｄ ｙ ｅ 層 １ ４ は 赤 色 の 発 色 光 を 、 緑 色 発 光 層 は 緑 色 の 発 色 光 を 発 す る 。 こ
れ ら の ３ 色 の 発 色 光 は 混 合 さ れ 、 白 色 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 ２ ０ は 、 白 色 の 発 色 光 を 発 す る 。

10

20

30

40

50

(8) JP 2005-150082 A 2005.6.9



【 ０ ０ ３ ０ 】
　 な お 、 ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ の 励 起 状 態 の エ ネ ル ギ ー 準 位 は 、 黄 色 色 素
の 励 起 状 態 の エ ネ ル ギ ー 準 位 よ り 高 く 、 ま た 黄 色 色 素 の 励 起 状 態 の エ ネ ル ギ ー 準 位 は 赤 色
色 素 の エ ネ ル ギ ー 準 位 よ り 高 い 。 し た が っ て 、 Ｄ ｙ ｅ 層 １ ４ と 層 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ の 界 面 付
近 で 発 生 し た 再 結 合 に よ っ て 生 じ た 励 起 子 の エ ネ ル ギ ー は 、 黄 色 色 素 、 続 い て 赤 色 色 素 に
移 動 す る 。 し た が っ て 、 Ｄ ｙ ｅ 層 １ ４ は 赤 色 の 発 色 光 を 発 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 複 数 箇 所 で 電 子 と 正 孔 の 再 結 合 が 起 こ る の で 、
再 結 合 さ れ る 領 域 が 広 が り 、 高 輝 度 の 白 色 発 光 を 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 各 発 光 層 お よ
び Ｄ ｙ ｅ 層 の 膜 厚 を 調 整 す る こ と に よ り 、 各 発 光 色 の 強 度 が 任 意 に 調 整 す る こ と が で き る
の で 、 容 易 に 白 色 発 光 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 な お 、 赤 色 色 素 お よ び 黄 色 色 素 は 、 他 の 色 素 で も よ く 、 例 え ば 、 赤 色 色 素 と し て は 、 ロ
ー ダ ミ ン ６ Ｇ （ rhodamine 6G） 、 DCJTB（ ４ － （ ジ シ ア ノ メ チ レ ン ） － ２ － ｔ － ブ チ ル －
６ － （ １ ， １ ， ７ ， ７ － テ ト ラ メ チ ル ジ ュ ロ リ ジ ル － ９ － エ ニ ル ） － ４ Ｈ － ピ ラ ン （ 4-(d
icyanomethylene)-2-t-butyl-6-(1,1,7,7-tetramethyljulolidyl-9-enyl)-4H-pyran） ）
等 を 使 用 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 さ ら に 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 Ｄ ｙ ｅ 層 １ ４ は 、 赤 色 色 素 （ DCM2） に 黄 色 色 素 （ Rubr
ene） が 混 合 さ れ て 形 成 さ れ て い る が 、 こ れ は ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ で 生
じ た 励 起 子 の エ ネ ル ギ ー が 、 黄 色 色 素 を 介 す る こ と に よ っ て 、 赤 色 色 素 に 移 動 し や す く す
る た め で あ る 。 し た が っ て 、 Ｄ ｙ ｅ 層 １ ４ は 、 黄 色 色 素 が 含 有 さ れ ず 、 色 素 と し て 赤 色 色
素 （ DCM2） の み が 材 料 と し て 形 成 さ れ て も よ い 。 し か し 、 こ の 場 合 、 赤 色 色 素 へ の エ ネ ル
ギ ー 移 動 が 起 こ り に く く な る の で 、 Ｄ ｙ ｅ 層 １ ４ か ら は 赤 色 の 発 色 光 は 発 せ ら れ ず に 、 ピ
ン ク 色 の 発 色 光 が 発 せ ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 Ｄ ｙ ｅ 層 １ ４ は 赤 色 色 素 が 含 有 さ れ ず 、 色 素 と し て は 黄 色 色 素 （ Rubrene） の み
が 材 料 と し て 形 成 さ れ 、 さ ら に 有 機 層 ２ １ に 、 緑 色 発 光 層 １ ６ が 積 層 さ れ て い な い 構 成 で
あ っ て も よ い 。 こ の 場 合 、 Ｄ ｙ ｅ 層 １ ４ に よ っ て 発 せ ら れ る 光 は 、 黄 色 の 発 色 光 で あ る の
で 、 青 色 発 光 層 １ ３ か ら 発 す る 青 色 の 光 と 、 Ｄ ｙ ｅ 層 １ ４ か ら 発 す る 黄 色 の 光 が 補 色 の 関
係 と な り 、 白 色 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 ２ ０ は 白 色 光 を 発 す る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 青 色 発 光 層 １ ３ の ホ ス ト 材 料 と し て 、 DPVBiを 用 い た が
、 ホ ス ト 材 料 と し て は 、 β -ADN（ ９ ， １ ０ － ジ （ ２ － ナ フ チ ル ） ア ン ト ラ セ ン （ 9,10-di(
2-naphthyl） anthracene） ） 、 TBADN（ ２ － ｔ － ブ チ ル － ９ ， １ ０ － ジ （ ２ － ナ フ チ ル ）
ア ン ト ラ セ ン （ 2-t-buthyl-9,10-di(2-naphthyl） anthracene） ） 等 を 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 青 色 発 光 層 １ ３ は 、 ホ ス ト 材 料 で あ る DPVBiに Peま た は T
BPeを ド ー プ し て 形 成 さ れ る が 、 ド ー パ ン ト 色 素 が ド ー プ さ れ て い な く と も よ い 。 こ の 場
合 、 青 色 発 光 層 １ ３ は 、 ド ー パ ン ト 色 素 が ド ー プ さ れ て い な く て も 、 充 分 に 発 光 す る 青 色
発 光 材 料 を 材 料 と し て 形 成 さ れ る 。 な お 、 rhodamine 6G、 DCJTB、 β -ADNお よ び TBADNの 化
学 式 は 、 以 下 の 式 ［ ９ ］ ～ ［ １ ２ ］ に 示 す 通 り で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
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【 化 ９ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 化 １ ０ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 化 １ １ 】
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【 化 １ ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 白 色 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 の 一 実 施 形 態 の 模 式 的 な 断 面 図 を 示 す 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 白 色 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 が 有 す る 有 機 層 の 各 層 の エ ネ ル ギ ー
準 位 を 模 式 的 に 示 す 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 １ ０ 　 基 板
　 １ １ 　 陽 極
　 １ ２ 　 正 孔 輸 送 層
　 １ ３ 　 青 色 発 光 層
　 １ ４ 　 Ｄ ｙ ｅ 層
　 １ ５ ａ 、 １ ５ ｂ 　 第 １ 、 第 ２ の ホ ー ル ブ ロ ッ キ ン グ 層
　 １ ６ 　 緑 色 発 光 層
　 １ ８ 　 陰 極
　 ２ ０ 　 白 色 有 機 エ レ ク ト ロ ル ミ ネ セ ン ス 素 子 （ 白 色 有 機 Ｅ Ｌ 素 子 ）
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【 図 １ 】
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【 図 ２ 】
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