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(57)【要約】
【課題】配合するドーパント量の制御を容易に行うこと
ができ、白色発光が得られる有機発光材料及び有機発光
素子を提供する。
【解決手段】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を有す
る有機発光素子であって、基板上に、前記第一の電極、
前記発光層、前記第二の電極の順に形成され、前記発光
層はホストおよび複数のドーパントを含み、複数のドー
パントの吸収ピークはほぼ同じ位置にあり、発光ピーク
がそれぞれ異なる位置にある有機発光素子。
【選択図】図１
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【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を有する有機発光素子であっ
て、
基板上に、前記第一の電極、前記発光層、前記第二の電極の順に形成され、
前記発光層はホストおよび複数のドーパントを含み、
複数のドーパントの吸収ピークはほぼ同じ位置にあり、発光ピークがそれぞれ異なる位置
にあることを特徴とする有機発光素子。
【請求項２】
　前記発光ドーパントは３種類であり、最も短波長に発光する発光ドーパントの発光ピー
クと吸収ピークの波長差と異なる発光ピークと吸収ピークの波長差を持つドーパントを有
す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】
　前記発光層中の第１の発光ドーパントは発光層中で濃度勾配を有し、その濃度の最も高
い部分が発光層表面側に存在し、他の２つのドーパントは吸収ピーク位置がほぼ同じで発
光ピーク位置が異な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。
【請求項４】
　前記発光層中の発光ドーパントは下記一般式（１）で表わされ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。

【化１】

　一般式（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。
Ａｒ１、Ａｒ２は水素原子または下記の一般式（２）であらわされる置換基を有する。Ｍ
は周期律表における第８、９または１０族の元素を表す。ｍ、ｎは１～３の整数を表す。
Ｌは置換されていてもよい配位子を表す。Ｌは配位子を表し、下記の置換基で置換されて
いてもよく、該置換基は、水素原子、炭素数４～１５のアルキル基、炭素数１～５のアル
コキシ基、炭素数１～５のアシル基、炭素数３～６のフルオロアルキル基、下記の一般式
【化２】

（２）で表わされる置換基のいずれかである。
　一般式（２）において、Ｒ１は水素原子または置換基を表し、該置換基は、水素原子、
炭素数１～５のアルキル基、炭素数１～５のアルコキシ基、炭素数１～５のアシル基、炭
素数１～６のフルオロアルキル基のいずれかである。
【請求項５】
　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
光層を有し、基板上に、前記第一の電極、前記発光層、前記第二の電極の順に形成され、
前記発光層はホストおよび複数のドーパントを含み、複数のドーパントの吸収ピークはほ
ぼ同じ位置にあり、発光ピークがそれぞれ異なる位置にある有機発光素子と、
前記有機発光素子を駆動する駆動回路とを有することを特徴とする光源装置。
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【請求項６】
　前記発光ドーパントは３種類であり、最も短波長に発光する発光ドーパントの発光ピー
クと吸収ピークの波長差と異なる発光ピークと吸収ピークの波長差を持つドーパントを有
することを特徴とする請求項５に記載の光源装置。
【請求項７】
　前記発光層中の第１の発光ドーパントは発光層中で濃度勾配を有し、その濃度の最も高
い部分が発光層表面側に存在し、他の２つのドーパントは吸収ピーク位置がほぼ同じで発
光ピーク位置が異なることを特徴とする請求項５又は６に記載の光源装置。
【請求項８】
　前記発光層中の発光ドーパントは下記一般式（１）で表わされることを特徴とする請求
項５に記載の光源装置。
【化３】

　一般式（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。
Ａｒ１、Ａｒ２は水素原子または下記の一般式（２）であらわされる置換基を有する。Ｍ
は周期律表における第８、９または１０族の元素を表す。ｍ、ｎは１～３の整数を表す。
Ｌは置換されていてもよい配位子を表す。Ｌは配位子を表し、下記の置換基で置換されて
いてもよく、該置換基は、水素原子、炭素数４～１５のアルキル基、炭素数１～５のアル
コキシ基、炭素数１～５のアシル基、炭素数３～６のフルオロアルキル基、下記の一般式

【化４】

（２）で表わされる置換基のいずれかである。
　一般式（２）において、Ｒ１は水素原子または置換基を表し、該置換基は、水素原子、
炭素数１～５のアルキル基、炭素数１～５のアルコキシ基、炭素数１～５のアシル基、炭
素１～６のルオロアルキル基のいずれかである。
【請求項９】
　有機溶媒と、ホスト物質と、複数種のドーパントを含む発光層形成用塗液であって、
前記複数のドーパントは複数のドーパントの吸収ピークはほぼ同じ位置にあり、発光ピー
クがそれぞれ異なる位置にあることを特徴とする有機発光層形成用塗液。
【請求項１０】
　前記有機発光層形成用塗液は、バインダーを含むことを特徴とする請求項９記載の有機
発光層形成用塗液。
【請求項１１】
　前記発光層中の発光ドーパントは下記一般式（１）で表わされることを特徴とする請求
項９又は１０に記載の有機発光層形成用塗液。
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【化５】

　一般式（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。
Ａｒ１、Ａｒ２は水素原子または下記の一般式（２）であらわされる置換基を有する。Ｍ
は周期律表における第８、９または１０族の元素を表す。ｍ、ｎは１～３の整数を表す。
Ｌは置換されていてもよい配位子を表す。Ｌは配位子を表し、下記の置換基で置換されて
いてもよく、該置換基は、水素原子、炭素数４～１５のアルキル基、炭素数１～５のアル
コキシ基、炭素数１～５のアシル基、炭素数３～６のフルオロアルキル基、下記の一般式

【化６】

（２）で表わされる置換基のいずれかである。
　一般式（２）において、Ｒ１は水素原子または置換基を表し、該置換基は、水素原子、
炭素数１～５のアルキル基、炭素数１～５のアルコキシ基、炭素数１～５のアシル基、炭
素数１～６のフルオロアルキル基のいずれかである。
【請求項１２】
　ホストと、複数種のドーパントを含む有機発光層材料であって、
前記複数のドーパントの吸収ピークはほぼ同じ位置にあり、発光ピークがそれぞれ異なる
位置にあることを特徴とする有機発光層材料。
【請求項１３】
　前記ホストの質量基準で、複数のドーパントを合計で０．０００５～５質量％及びバイ
ンダーを０～５０質量％を含み、前記複数のドーパントの吸収ピークはほぼ同じ位置にあ
り、発光ピークがそれぞれ異なる位置にあることを特徴とする請求項１２に記載の有機発
光層材料。
【請求項１４】
　前記発光層中の発光ドーパントは下記一般式（１）で表わされることを特徴とする請求
項１２に記載の有機発光層材料。
【化７】

　一般式（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。
Ａｒ１、Ａｒ２は水素原子または下記の一般式（２）であらわされる置換基を有する。Ｍ
は周期律表における第８、９または１０族の元素を表す。ｍ、ｎは１～３の整数を表す。
Ｌは置換されていてもよい配位子を表す。Ｌは配位子を表し、下記の置換基で置換されて
いてもよく、該置換基は、水素原子、炭素数４～１５のアルキル基、炭素数１～５のアル
コキシ基、炭素数１～５のアシル基、炭素数３～６のフルオロアルキル基、下記の一般式
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【化８】

（２）で表わされる置換基のいずれかである。
　一般式（２）において、Ｒ１は水素原子または置換基を表し、該置換基は、水素原子、
炭素数１～５のアルキル基、炭素数１～５のアルコキシ基、炭素数１～５のアシル基、炭
素数１～６のフルオロアルキル基のいずれかである。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機発光層材料、該有機発光層材料を用いた有機発光層形成用塗布液、該有
機発光層形成用塗布液を用いた有機発光素子および該有機発光素子を用いた光源装置に関
する。
【背景技術】
【０００２】
　これまでに単層の発光層を有する有機白色発光素子としては、電極間に、少なくとも（
ａ）ポリマーと（ｂ）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、前記ポリマーはそれ自体の発光色が青色またはそれよりも
短波長を示すものであり、前記発光中心形成化合物はその２種以上が前記ポリマー中に分
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単層型白色発光有機ＥＬ素子が特許文献１にて報告されてい
る。その他の文献として、特許文献２～４が挙げられる。
【０００３】
　特許文献２においては、基板上に、一対の電極と、該電極間に発光層を含む少なくとも
一層の有機層とを有する有機電界発光素子であって、有機層のいずれかの層に、分岐アル
キル基を有する金属錯体を含有することを特徴とする有機電界発光素子を特徴とする有機
電界発光素子が開示されている。
【０００４】
　特許文献３においては、イリジウム錯体を含有してなる有機ＥＬ素子用ホスト材料が開
示されている。
【０００５】
　特許文献４においては、ａ個（ａは３以上の整数）の芳香族６員環がｍ－連結している
基本骨格上に、ｂ個（ｂは１～(ａ＋２)の整数）の－ＮＲ1Ｒ2基（Ｒ1およびＲ2は、各々
独立に任意の置換基）を有し、該－ＮＲ1Ｒ2基がいずれも、芳香族６員環におけるｍ－連
結部位に対して、ｍ－位に結合している有機化合物（但し、芳香族６員環は－ＮＲ1Ｒ2基
以外にも置換基を有していてもよく、１分子中に含まれる複数の芳香族６員環は、同じ環
であっても異なる環であっていてもよい。また、１分子中に含まれる複数の－ＮＲ1Ｒ2基
は、同じ基であっても異なる基であってもよい。）が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開平０９－０６３７７０号公報
【特許文献２】特開２０１０－１８５０６８号公報
【特許文献３】特開２００６－２９０９８８号公報
【特許文献４】特開２００５－６８０６８号公報
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　従来の有機発光素子では、ドーパント濃度が非常に低く、ドーパントの濃度制御が難し
いという問題があった。また、ドーパントの濃度制御を行おうとすると発光効率が低下し
、高効率発光が得られないという問題があった。前記特許文献１～４のいずれにおいても
上記の発光効率の低下を解決する方法を開示していない。
【０００８】
　本発明の目的は、簡便にドーパントの濃度を制御できる有機発光層材料、該有機発光層
材料を用いた有機発光層形成用塗布液、該有機発光層形成用塗布液を用いた有機発光素子
および有機発光素子を用いた光源装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記課題を解決するため、本発明は、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を有する有機発光素子であって、
基板上に、前記第一の電極、前記発光層、前記第二の電極の順に形成され、前記発光層は
ホストおよび複数のドーパントを含み、複数のドーパントの吸収ピークはほぼ同じ位置に
あり、発光ピークがそれぞれ異なる位置にあることを特徴とする有機発光素子を提供する
ものである。すなわち、ホスト物質に添加する複数のドーパントを選択するにあたり、そ
の複数のドーパントの光吸収ピークが略同じ位置（波長又はエネルギーレベルｅＶ）にあ
るが、発光ピークは青、赤又は緑の波長又はあるエネルギーレベルにある物を選択するこ
とにより、エネルギーレベルの高いドーパント（例えば青）からエネルギーレベルの低い
（例えば緑）へのエネルギーの移動を抑制し、例えば青の発光ピークが低下するのを防ぐ
ことができる。従って、ドーパントの配合量を細かく制御しないでもそれぞれのドーパン
トの初期の発光強度が得られると言う顕著な効果が得られる。
【００１０】
　本発明は、ホストに添加する複数のドーパントの吸収ピーク及び発光ピークを適切に選
択（吸収波長と発光波長が離れているような関係）することにより、エネルギーを吸収し
たドーパント（たとえば青色を発光するドーパント）が他のドーパント（たとえば赤色を
発光するドーパント）にエネルギーを移動させるのを抑制し、特定のドーパントの発光ピ
ークが弱くなることがない。従って、従来のように、上述のエネルギー移動を考慮しつつ
、各ドーパントの発光強度が十分な値となるように、ドーパントの微妙な濃度の調整が不
要となる。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明により、簡便にドーパントの濃度を制御でき、色温度の高い（青色の発光ピーク
強度が高い）白色発光を実現できる有機発光層材料、有機発光層材料を用いた有機発光層
形成用塗布液、有機発光層形成用塗布液を用いた有機発光素子および有機発光素子を用い
た光源装置を提供できる。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の一実施の形態における光源装置断面図である。
【図２】本発明の一実施の形態における有機発光素子の断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　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。
【００１４】
　本発明による実施形態の主な物を列挙すれば、以下のとおりである。
【００１５】
　（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
れた発光層を有する有機発光素子であって、



(7) JP 2013-26341 A 2013.2.4

10

20

30

40

基板上に、前記第一の電極、前記発光層、前記第二の電極の順に形成され、前記発光層は
ホストおよび複数のドーパントを含み、発光ドーパントを３種類有し、最も短波長に発光
する発光ドーパントの発光ピークと吸収ピークの波長差と異なる発光ピークと吸収ピーク
の波長差を持つドーパントを有することを特徴とする有機発光素子。
【００１６】
　ここでいう吸収ピークが略同じ位置にあるとは、それぞれのドーパントの吸収ピークの
差の最大値が０．２ｅＶ以内であることをいう。また、発光ピークがそれぞれ異なる位置
にあるとは、青、赤及び緑の発光ピークが異なることをいう。
【００１７】
　（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
れた発光層を有する有機発光素子であって、
基板上に、前記第一の電極、前記発光層、前記第二の電極の順に形成され、前記発光層は
ホストおよび複数のドーパントを含み、発光層中の第１の発光ドーパントは発光層中で濃
度勾配を有し、その濃度の最も高い部分が発光層表面側に存在し、他の２つのドーパント
は吸収ピーク位置がほぼ同じで発光ピーク位置が異なることを特徴とする有機発光素子。
【００１８】
　（３）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
れた発光層を有する有機発光素子であって、
基板上に、前記第一の電極、前記発光層、前記第二の電極の順に形成され、前記発光層は
ホストおよび複数のドーパントを含み、発光層中の第１の発光ドーパントは発光層中で濃
度勾配を有し、その濃度の最も高い部分が発光層表面側に存在し、他の２つのドーパント
は吸収ピーク位置がほぼ同じで発光ピーク位置が異なることを特徴とする有機発光素子。
【００１９】
　（４）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
れた発光層を有する有機発光素子であって、
基板上に、前記第一の電極、前記発光層、前記第二の電極の順に形成され、前記発光層は
ホストおよび複数のドーパントを含み、発光層中の発光ドーパントは下記一般式（１）で
あらわされる有機発光素子。
【００２０】
【化１】

【００２１】
　一般式（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。
Ａｒ１、Ａｒ２は水素原子または下記の一般式（２）であらわされる置換基を有する。Ｍ
は周期律表における第８、９または１０族の元素を表す。ｍ、ｎは１～３の整数を表す。
Ｌは置換されていてもよい配位子を表す。
【００２２】
　Ｌは配位子を表し、下記の置換基で置換されていてもよく、該置換基は水素原子、炭素
数４～１５のアルキル基、炭素数１～５のアルコキシ基、炭素数１～５のアシル基、炭素
数３～６のフルオロアルキル基、下記一般式（２）で表わされる置換基のいずれかである
。
【００２３】
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【化２】

【００２４】
　一般式（２）において、Ｒ１は水素原子または置換基を表し、該置換基は、水素原子、
炭素数１～５のアルキル基、炭素数１～５のアルコキシ基、炭素数１～５のアシル基、炭
素数１～６のフルオロアルキル基のいずれかである。
【００２５】
　（５）ホスト物質と、複数種のドーパントを含む有機発光層材料であって、
前記複数のドーパントの吸収ピークはほぼ同じ位置にあり、発光ピークがそれぞれ異なる
位置にあることを特徴とする有機発光層材料。
【００２６】
　（６）前記ホストの質量基準で、複数のドーパントをそれぞれ０．０５～５０質量％及
びバインダーを０～５０質量％を含み、前記複数のドーパントの吸収ピークはほぼ同じ位
置にあり、発光ピークがそれぞれ異なる位置にあることを特徴とする有機発光層材料。
【００２７】
　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。以下の説明は本発明の内
容の具体例を示すものであり、本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。また、本発明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場合がある。
【００２８】
　従来の塗布法で作製した有機発光素子では、青色ドーパントからのエネルギー移動を抑
制するため、緑色ドーパント濃度が０．０２モル％、赤色ドーパント濃度が０．０２モル
％および０．０１５モル％と非常に低く、ドーパントの濃度制御が難しくなる。また、各
ドーパント間のエネルギー移動、発光領域でのキャリア閉じ込めが不十分であることなど
のため、十分な発光効率を得られていない。
【００２９】
　図１は本発明における光源装置の一実施の形態における断面図である。発光部は、基板
１０、下部電極１１、上部電極１２、有機層１３、バンク１４、逆テーパバンク１５、樹
脂層１６、透明な封止基板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１８はなくても構わない。
【００３０】
　基板１０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。
【００３１】
　まず、基板１０上に下部電極１１が形成される。下部電極１１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１１
は陽極に限るものではなく、陰極にも用いることができる。その場合はＡｌ、Ｍｏ、やＡ
ｌ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１１をフォト
リソグラフィーにより基板１０上にパターニングして用いる。
【００３２】
　有機層１３上に上部電極１２が形成される。上部電極１２は陰極である。ＩＴＯ、ＩＺ
Ｏ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１２および有機
層１３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
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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１１が陰極となる場合に
は、上部電極１２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１２は、特定の発光部に隣接する発光部の下部電
極１１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。
【００３３】
　下部電極１１上に有機層１３が形成される。有機層１３は発光層のみの単層構造、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。
【００３４】
　バンク１４は下部電極１１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。
【００３５】
　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１２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、各種ポリマーや各種ポリマーを積層して
形成することもできる。
【００３６】
　上部電極１２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ー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１２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。
【００３７】
　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。
【００３８】
　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
層で発光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。電源及び下部電極１１間を接続した配線を有する
駆動回路２０により有機発光層１３を励起し、光源装置を駆動する。有機層１３は有機発
光層を含むことが必須である。
【００３９】
　図２は、本発明の一実施形態に係る有機白色発光素子の断面図である。この有機白色発
光素子は、上部電極１２と、下部電極１１と、有機層１３と、を有する。上部電極１２お
よび下部電極１１は、第一の電極および第二の電極のいずれかに相当する。図２の下側か
ら基板１０、下部電極１１、有機層１３、上部電極１２の順に配置されており、図２の有
機白色発光素子は下部電極１１側から発光層３の発光を取り出すボトムエミッション型で
ある。下部電極１１は陽極となる透明電極、上部電極１２は陰極となる反射電極である。
なお、上部電極１２が陰極、下部電極１１が陽極であれば、上部電極１２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。基板１０および下部電極１１、下部電
極１１および有機層１３、有機層１３および上部電極１２はそれぞれ接していても構わず
、各層の間に無機のバッファー層や注入層などを介在させてもよい。無機のバッファー層
としては、酸化バナジウム、酸化モリブデン、酸化タングステン等が挙げられる。
【００４０】
　有機層１３は発光層３のみの単層構造、あるいは電子注入層９、電子輸送層８、正孔輸
送層２及び正孔注入層１のいずれか一層以上を含む多層構造でも構わない。電子注入層９
および電子輸送層８、電子輸送層８および発光層３、発光層３および正孔輸送層２、正孔
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輸送層２および正孔注入層１はそれぞれ接していても構わず、各層の間に無機のバッファ
ー層や注入層などを介在させてもよい。
【００４１】
　発光層３は、ホスト及びドーパントを含む。発光層３とは、上部電極１２、下部電極１
１、電子輸送層８または正孔輸送層２から注入されてくる電子及び正孔が再結合して発光
する層である。発光する部分は発光層３の層内であってもよいし、発光層３と発光層３に
隣接する層との界面であってもよい。
【００４２】
　ドーパントとして、蛍光性化合物、リン光性化合物を用いることができる。ドーパント
は、赤色ドーパント、緑色ドーパントまたは青色ドーパントのいずれか一種以上を含む。
発光層３の形成用材料は、ホスト、赤色ドーパント、緑色ドーパント及び青色ドーパント
からなる。発光層３から白色光を出射する場合、発光層３の形成用材料として、ホスト、
赤色ドーパント及び青色ドーパントを含んだもの、ホスト、赤色ドーパント及び緑色ドー
パントを含んだもの、ホスト、緑色ドーパント及び青色ドーパントを含んだものであって
も構わない。発光層３から白色光以外を出射する場合、発光層３の形成用材料として例え
ば、ホストおよび単色のドーパントを含んだものでもよい。
【００４３】
　赤色ドーパントの発光色、緑色ドーパントの発光色及び青色ドーパントの発光色は異な
る。「発光色が異なる」とは、各ドーパントのＰＬスペクトルにおいて最大強度を示す波
長が異なることを言う。
【００４４】
　発光層３はバインダポリマーを含んでもよい。バインダポリマーとして、ポリカーボネ
ート、ポリスチレン、アクリル樹脂、ポリアミド、ゼラチンのいずれか一つ以上などが挙
げられる。バインダポリマーを含有することにより、発光層３の粘性を上昇させることが
でき、印刷性を向上することができる。また、発光層３の膜の安定性を向上させることが
できる。バインダはホストに対し、０～１００質量％が良く、１～５０質量％が好ましい
。溶媒の質量基準で、ホストは０．１～１０質量％、好ましくは０．５～５質量％で、ド
ーパントは０．０５～５質量％、好ましくは０．０７５～２．５質量％が良い。但し、溶
媒を除いた感光層材料の場合は、ホストの質量基準で、ドーパントの質量は、０．０００
５～５０質量％、バインダーは０～５０質量％である。
【００４５】
　＜ホスト＞
　ホストとは、電界により励起状態を形成した後に光を発する、ドーパントを固定化する
ために用いられる材料であり、一般にドーパントよりもＨＯＭＯとＬＵＭＯの差（バンド
ギャップ）が広い。ホストとして、カルバゾール誘導体、フルオレン誘導体またはアリー
ルシラン誘導体などを用いることが好ましい。効率の良い発光を得るためには青色ドーパ
ントの励起エネルギーよりも、ホスト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。
【００４６】
　＜青色ドーパント＞
　青色ドーパントは４００ｎｍから５００ｎｍの間に室温におけるＰＬスペクトルの最大
強度が存在する。青色ドーパントには、Ｉｒ錯体が用いられる。また、Ｐｄ、Ｐｔ、Ａｌ
などの各種金属錯体やスチリルアミン系、トリアジン誘導体などの有機材料も用いること
ができる。
【００４７】
　発光層３中に青色ドーパントとＰＬスペクトルの最大強度を示す波長が青色ドーパント
より長いドーパント（緑色ドーパント、赤色ドーパント）とが存在し、緑色ドーパントま
たは赤色ドーパントが表面ドーパントである場合、青色ドーパントから励起エネルギーの
低い緑色ドーパントや赤色ドーパントへとエネルギー移動が抑制されるので、青色ドーパ
ントの発光層３の固形分中のモル濃度を緑色ドーパントや赤色ドーパントの発光層３の固



(11) JP 2013-26341 A 2013.2.4

10

20

30

40

50

形分中のモル濃度よりも大きくできる。ここで、表面ドーパントとは、発光層形成時に発
光層表面に高濃度領域を有するように移動するドーパントのことである。
【００４８】
　＜緑色ドーパント＞
　緑色ドーパントは５００ｎｍから５９０ｎｍの間に室温におけるＰＬスペクトルの最大
強度が存在する。緑色ドーパントにはＩｒ錯体が用いられる。また、Ｐｄ、Ｐｔ、Ａｌ、
Ｚｎなどの各種金属錯体やクマリン色素、キナクリドン、トリアジン誘導体などの有機材
料も用いることができる。
【００４９】
　発光層３中に緑色ドーパントとＰＬスペクトルの最大強度を示す波長が緑色ドーパント
より長いドーパント（赤色ドーパント）とが存在し、赤色ドーパントが表面ドーパントで
ある場合、緑色ドーパントから励起エネルギーの低い赤色ドーパントへとエネルギー移動
が抑制されるので、緑色ドーパントの発光層３の固形分中のモル濃度を赤色ドーパントの
発光層３の固形分中のモル濃度よりも大きくできる。
【００５０】
　＜赤色ドーパント＞
　赤色ドーパントは５９０ｎｍから７８０ｎｍの間に室温におけるＰＬスペクトルの最大
強度が存在する。赤色ドーパントには、Ｉｒ錯体が用いられる。また、Ｐｄ、Ｐｔ、Ａｌ
、Ｚｎなどの各種金属錯体やＤＣＭ（［２‐［（Ｅ）‐４‐（ジメチルアミノ）スチリル
］‐６‐メチル‐４Ｈ‐ピラン‐４‐イリデン］マロノニトリル）、トリアジン誘導体な
どの有機材料も用いることができる。
【００５１】
　＜正孔注入層＞
　正孔注入層１とは発光効率や寿命を改善する目的で使用される。また、特に必須ではな
いが、陽極の凹凸を緩和する目的で使用される。正孔注入層１を単層もしくは複数層設け
てもよい。正孔注入層１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）等の導電性高分子が好ましい。その他に
も、ポリピロール系やトリフェニルアミン系のポリマー材料を用いることができる。また
、低分子（重量平均分子量１００００以下）材料系と組合せてよく用いられる、フタロシ
アニン類化合物やスターバーストアミン系化合物も適用可能である。
【００５２】
　＜正孔輸送層＞
　正孔輸送層２は陽極から注入された正孔を発光層に輸送するために使用される。正孔輸
送層２としては、フルオレン、カルバゾール、アリールアミンなどの単独あるいは共重合
体が用いられる。共重合体としては、チオフェン系、ピロール系を骨格に有する材料でも
用いることができる。また、側鎖にフルオレン、カルバゾール、アリールアミン、チオフ
ェン、ピロールなどの骨格を有するポリマーも用いることができる。また、ポリマーに限
ることはなく、スターバーストアミン系化合物やアリールアミン系化合物、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も用いることができる。また、上記の材
料を含むポリマーを用いてもよい。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。
【００５３】
　＜電子輸送層＞
　電子輸送層８は発光層３に電子を供給する層である。広い意味で電子注入層９、正孔阻
止層も電子輸送層８に含まれる。電子輸送層８を単層もしくは複数層設けてもよい。電子
輸送層８の材料としては、例えば、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）や、トリス（８－キノリノラト）アル
ミニウム（以下、Ａｌｑ３）、Ｔｒｉｓ（２、４、６－ｔｒｉｍｅｔｈｙｌ－３－（ｐｙ
ｒｉｄｉｎ－３－ｙｌ）ｐｈｅｎｙｌ）ｂｏｒａｎｅ（以下、３ＴＰＹＭＢ）、１、４－
Ｂｉｓ（ｔｒｉｐｈｅｎｙｌｓｉｌｙｌ）ｂｅｎｚｅｎｅ（以下、ＵＧＨ２）、オキサジ
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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
ノリン誘導体などを用いることができる。
【００５４】
　＜電子注入層＞
　電子注入層９は陰極から電子輸送層８への電子注入効率を向上させる。具体的には、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、酸化アルミニウムが望ましい。また、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。
【００５５】
　＜基板＞
　基板１０として、ガラス基板、金属基板、ＳｉＯ２、ＳｉＮｘ、Ａｌ２Ｏ３等の無機材
料を形成したプラスチック基板等が挙げられる。金属基板材料としては、ステンレス、４
２アロイなどの合金が挙げられる。プラスチック基板材料としては、ポリエチレンテレフ
タレート、ポリエチレンナフタレート、ポリメチルメタクリレート、ポリサルフォン、ポ
リカーボネート、ポリイミド等が挙げられる。
【００５６】
　＜陽極＞
　陽極材料としては、高い仕事関数を有する材料であれば用いることができる。具体的に
は、ＩＴＯ、ＩＺＯなどの導電性酸化物や、薄いＡｇなどの仕事関数の大きい金属が挙げ
られる。電極のパターン形成は、一般的にはガラス等の基板上にフォトリソグラフィーな
どを用いて行うことができる。
【００５７】
　＜陰極＞
　陰極材料は、発光層３に電子を注入するための電極である。具体的には、ＬｉＦとＡｌ
の積層体やＭｇ：Ａｇ合金などが好適に用いられる。また、これらの材料に限定されるも
のではなく、例えばＬｉＦの代わりとして、Ｃｓ化合物、Ｂａ化合物、Ｃａ化合物などを
用いることができる。
【００５８】
　＜塗液＞
　塗液はホストおよびドーパントを適切な溶媒に溶解させたものである。ここで用いる溶
媒は、例えばトルエン、アニソール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。
【００５９】
　発光層３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、反転印刷法、ス
ロットダイコート法などを挙げることができる。これらの方法のうち１つを用いて、発光
層３を形成する。
【実施例１】
【００６０】
　第１の実施例の有機白色発光素子の断面図は図２である。各層には以下の材料を用いた
。
基板１０にはガラス基板を用い、下部電極１１には、ＡｇとＩＴＯの積層膜を用いた。正
孔注入層１には、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２には、トリフェニルアミン系ポリ
マーを用いた。
【００６１】
　発光層３のホストには、式（３）であらわされるカルバゾール誘導体を用いた。
【００６２】
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【化３】

【００６３】
　また、青色ドーパントには、式（４）で表わされるＩｒ錯体を用いた。
【００６４】
【化４】

【００６５】
　この青ドーパントの吸収ピーク波長はトルエン溶液中で４４０ｎｍ（２．８２ｅＶ）で
あり、発光ピーク波長は５００ｎｍ（２．４８ｅＶ）である。
【００６６】
　また、緑色ドーパントには、式（５）で表わされるＩｒ錯体を用いた。
【００６７】

【化５】

【００６８】
　この緑ドーパントの吸収ピーク波長はトルエン溶液中で４５０ｎｍ（２．７５ｅＶ）で
あり、発光ピーク波長は５６０ｎｍ（２．２１ｅＶ）であった。
【００６９】
　また、赤色ドーパントには、式（６）で表わされるＩｒ錯体を用いた。
【００７０】
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【化６】

【００７１】
　この赤ドーパントの吸収ピーク波長は４６０ｎｍ（２．６９ｅＶ）であり、発光ピーク
波長は５９０ｎｍ（２．１ｅＶ）であった。この場合の吸収ピークの最大差は０．１３ｅ
Ｖであり、発光ピークの最大差は０．３８ｅＶである。
【００７２】
　発光層塗液はホスト材料、赤色ドーパント、緑色ドーパント及び青色ドーパントを適切
な溶媒に溶解させたものである。本実施例では、ホスト材料、赤色ドーパント、緑色ドー
パント及び青色ドーパントの固形分中のモル濃度は、赤色ドーパントが０．５％、緑色ド
ーパントが１．０％、青色ドーパントが６％である。溶媒には、トルエンを用いた。
【００７３】
　電子輸送層８には、式（７）で表わされる化合物と式（８）で表わされる化合物との積
層構造を用いた。
【００７４】

【化７】

【００７５】
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　電子注入層９には、ＭｇＡｇを用いた。また、上部電極にはＩＺＯを用いた。本実施例
の下部電極に＋電位を上部電極に－電位を印加したところ、赤、緑、青色の３色からなる
白色発光が得られた。青色と赤色の発光ピークの強度比は１：１であった。
【００７６】
　本実施例の有機白色発光素子を用いた光源の装置の断面図は、図１である。
【００７７】
　上記の有機発光素子を樹脂層１６にエポキシ樹脂を用いて、封止基板１７と貼り合わせ
て封止した。封止基板の反対側に散乱性の光取出し層１８を設けた。下部電極に＋電位、
上部電極に－電位を印加したところ、白色に発光する光源装置が得られた。
【００７８】
　［比較例１］
　緑色ドーパントとして下記の式（９）で表わされる化合物、赤色ドーパントとして、下
記の式（１０）で表わされる化合物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、緑色発光が弱く、殆ど赤色の発光が得られた。青色と赤色の発光ピークの
強度比は１：３であった。
【００７９】
【化８】

【００８０】
　この緑色ドーパントの吸収ピーク波長は４７０ｎｍ（２．６４ｅＶ）であり、発光スペ
クトルのピークは５３０ｎｍ（２．３４ｅＶ）であった。この赤色ドーパントの吸収ピー
ク波長は４８０ｎｍ（２．５８ｅＶ）であり、発光スペクトルのピークは６２０ｎｍ（２
．００ｅＶ）であった。
【００８１】
　このように、本比較例の場合には、各発光ドーパントの吸収ピークの最大差は０．２４
ｅＶと大きく、そのため青ドーパントの発光ピークと緑ドーパント、赤ドーパントの吸収
ピークが実施例１より近くにあるため、青ドーパントからのエネルギー移動が起こり易く
、殆ど赤色の発光になる。
【実施例２】
【００８２】
　赤色ドーパントとして、式（１１）で表わされる化合物を用いた以外は実施例１と同様
に有機発光素子を作製した。その結果、赤、緑、青色の３色からなる白色発光が得られた
。
【００８３】
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【化９】

【００８４】
　また、発光層中のドーパントの濃度分布を斜め切削ＴＯＦ－ＳＩＭＳを用いて測定し、
赤ドーパントが発光層の電子輸送層側の界面近傍に濃度の最も高い箇所があることを確認
した。
【実施例３】
【００８５】
　赤色ドーパントとして、式（１２）で表わされる化合物、正孔輸送層２として、式（１
３）で表わされる化合物を用いた以外は実施例１と同様に有機発光素子を作製した。その
結果、赤、緑、青色の３色からなる白色発光が得られた。青と赤発光ピークの強度比は１
：１であった。
【００８６】
【化１０】

【００８７】
　また、発光層中のドーパントの濃度分布を斜め切削ＴＯＦ－ＳＩＭＳを用いて測定し、
赤ドーパントが発光層の正孔輸送層側の界面部分の濃度が発光層の中央部分と比較して、
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５倍以上であることを確認した。このため、青ドーパントや緑ドーパントと近接する赤ド
ーパントが通常より少ないため、十分強い青発光が得られる。
【符号の説明】
【００８８】
１…正孔注入層、２…正孔輸送層、３…発光層、４…ホスト、５…赤色ドーパント、６…
緑色ドーパント、７…青色ドーパント、８…電子輸送層、９…電子注入層、１０…基板、
１１…下部電極、１２…上部電極、１３…有機層、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、２０…駆動回路

【図１】

【図２】
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