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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第一のドーパントを含み、
　前記第一のドーパントは下記（化１）で表される有機発光素子。
【化１】

　（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。
　Ｍは周期律表における第８，９または１０族の元素を表す。
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　Ｒ1はアルコキシ基またはアルキルチオ基を表す。
　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
を表す。それぞれの置換基が別の置換基と結合しても良い。
【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第一のドーパントを含み、
　前記第一のドーパントは下記（化２）で表される有機発光素子。
【化２】

　（化２）において、Ａｒ３，Ａｒ４は芳香族炭化水素または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。
　Ｒ3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，
パーフルオロポリエーテル基またはシロキシ基のいずれかを表す。それぞれの置換基が別
の置換基と結合しても良い。
【請求項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第一のドーパントを含み、
　第一のドーパントは下記（化３）で表される有機発光素子。

【化３】

　（化３）において、Ａｒ５，Ａｒ６は芳香族炭化水素または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。
　Ｒ4は－Ｏ－(ＣＨ2)ｘ－(Ｓｉ(ＣＨ3)2－Ｏ)ｙ－ＳｉＲ10Ｒ11Ｒ12（ｘは０以上の整数
を表す。ｙは１以上の整数を表す。Ｒ10，Ｒ11，Ｒ12はアルキル基を表す）を表す。
　Ｒ5はアルキル基，炭素数３以上のフルオロアルキル基または炭素数３以上のパーフル
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オロアルキル基のいずれかを表す。それぞれの置換基が別の置換基と結合しても良い。
【請求項４】
　請求項１乃至３のいずれかにおいて、
　前記発光層中にポリカーボネート，ポリスチレン，アクリル樹脂，ポリアミドまたはゼ
ラチンのいずれか一つ以上が含まれる有機発光素子。
【請求項５】
　請求項１乃至４のいずれかにおいて、
　前記第一のドーパントが前記発光層中で濃度分布を形成し、
　前記発光層形成時において、前記発光層の前記基板が存在する側とは反対側に、前記第
一のドーパントのモル濃度が、前記発光層中の前記第一のドーパントの平均のモル濃度よ
り高い領域が形成される有機発光素子。
【請求項６】
　請求項１乃至５のいずれかにおいて、
　前記発光層が第二のドーパントを含み、
　前記第二のドーパントのＰＬスペクトルの最大強度を示す波長が前記第一のドーパント
のＰＬスペクトルの最大強度を示す波長より長く、
　前記発光層における前記第二のドーパントの固形分中のモル濃度が、前記発光層におけ
る前記第一のドーパントの固形分中のモル濃度より大きい有機発光素子。
【請求項７】
　請求項１乃至５のいずれかにおいて、
　前記発光層が第二のドーパントを含み、
　前記発光層は電荷輸送層上に形成され、
　前記電荷輸送層は、電荷輸送材料を含み、
　前記第二のドーパントは、第二のドーパントの置換基を含み、
　前記電荷輸送材料は、電荷輸送材料の置換基を含み、
　前記発光層形成時において、前記第二のドーパントの置換基および前記電荷輸送材料の
置換基によって前記第二のドーパントは前記発光層の前記電荷輸送層が存在する側の表面
に引き寄せられる有機発光素子。
【請求項８】
　請求項７において、
　前記第二のドーパントの置換基および前記電荷輸送材料の置換基は、以下のいずれか一
つ以上である有機発光素子
（１）前記第二のドーパントの置換基および前記電荷輸送材料の置換基は、炭素数４以上
のアルキル基である
（２）前記第二のドーパントの置換基および前記電荷輸送材料の置換基は、水素結合を形
成する
（３）前記第二のドーパントの置換基はパーフルオロフェニル基、前記電荷輸送材料の置
換基はフェニル基である。
【請求項９】
　請求項１乃至８のいずれかの有機発光素子に用いられる発光層形成用塗液であって、
　前記発光層形成用塗液は、前記ホスト，前記第一のドーパントおよび溶媒を含む有機発
光素子形成用塗液。
【請求項１０】
　請求項１乃至８のいずれかの有機発光素子に用いられる発光層形成用材料であって、
　前記発光層形成用材料は、前記ホストおよび前記第一のドーパントを含む有機発光素子
形成用材料。
【請求項１１】
　請求項１乃至８のいずれかの有機発光素子と、
　前記有機発光素子を駆動する駆動装置と、を有する光源装置。
【請求項１２】
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　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の製
造方法であって、
　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第一のドーパントを含み、
　前記第一のドーパントは下記（化１）で表され、
　前記発光層は塗布で作製される有機発光素子。
【化５】

　（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。
　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はアルコキシ基またはアルキルチオ基を表す。
　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
を表す。それぞれの置換基が別の置換基と結合しても良い。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、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液，有機発光
層形成用塗液を用いた有機発光素子，有機発光素子を用いた光源装置およびそれらの製造
方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　有機ＬＥＤの製造方法は真空蒸着法と塗布法に大別される。そのうち、塗布法は大面積
の成膜が容易，材料の利用効率が高いなどの利点がある。塗布法を用いるためには有機Ｌ
ＥＤの層数を少なくする必要があり、発光層を単層にすることが求められている。
【０００３】
　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。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平９－６３７７０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
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【特許文献４】特開２００５－６８０６８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　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。
【０００６】
　本発明の目的は、簡便にドーパントの濃度を制御でき、高効率発光を実現する有機発光
層材料，有機発光層材料を用いた有機発光層形成用塗液，有機発光層形成用塗液を用いた
有機発光素子，有機発光素子を用いた光源装置およびそれらの製造方法を提供することで
ある。
【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
を有する有機発光素子であって、基板上に、第一の電極，発光層，第二の電極の順に形成
され、発光層はホストおよび第一のドーパントを含み、第一のドーパントは下記（化１）
で表される有機発光素子。
【０００８】
【化１】

【０００９】
　（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。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はアルコキシ基またはアルキ
ルチオ基を表す。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す。それぞれの置換基が別の置換基と結合しても良い。
（２）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
を有する有機発光素子であって、基板上に、第一の電極，発光層，第二の電極の順に形成
され、発光層はホストおよび第一のドーパントを含み、第一のドーパントは下記（化２）
で表される有機発光素子。
【００１０】
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【化２】

【００１１】
　（化２）において、Ａｒ３，Ａｒ４は芳香族炭化水素または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。Ｒ3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，パーフルオロポリエーテル基または
シロキシ基のいずれかを表す。それぞれの置換基が別の置換基と結合しても良い。
（３）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
を有する有機発光素子であって、基板上に、第一の電極，発光層，第二の電極の順に形成
され、発光層はホストおよび第一のドーパントを含み、第一のドーパントは下記（化３）
で表される有機発光素子。
【００１２】

【化３】

【００１３】
　（化３）において、Ａｒ５，Ａｒ６は芳香族炭化水素または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。Ｒ4は－Ｏ－(ＣＨ2)ｘ－(Ｓｉ(Ｃ
Ｈ3)2－Ｏ)ｙ－ＳｉＲ10Ｒ11Ｒ12（ｘは０以上の整数を表す。ｙは１以上の整数を表す。
Ｒ10，Ｒ11，Ｒ12はアルキル基を表す）を表す。Ｒ5はアルキル基，炭素数３以上のフル
オロアルキル基または炭素数３以上のパーフルオロアルキル基のいずれかを表す。それぞ
れの置換基が別の置換基と結合しても良い。
（４）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
を有する有機発光素子であって、基板上に、第一の電極，発光層，第二の電極の順に形成
され、発光層はホストおよび第一のドーパントを含み、第一のドーパントは下記（化４）
で表される有機発光素子。
【００１４】
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【化４】

【００１５】
　（化４）において、Ａｒ７，Ａｒ８は芳香族炭化水素，オキサゾール，チアゾール，ベ
ンゾオキサゾールまたはベンゾチアゾールを表す。Ｍは周期律表における第８，９または
１０族の元素を表す。Ｒ6はアルキル基，アルコキシ基，アルキルチオ基，フルオロアル
キル基またはパーフルオロアルキル基のいずれかを表す。Ｒ7は炭素数１０以上のアルキ
ル基，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，シ
ロキシ基，パーフルオロポリエーテル基のいずれかを表す。それぞれの置換基が別の置換
基と結合しても良い。
（５）上記において、発光層中にポリカーボネート，ポリスチレン，アクリル樹脂，ポリ
アミドまたはゼラチン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、第一のドーパントが発光層中で濃度分布を形成し、発光層形成時に
おいて、発光層の基板が存在する側とは反対側に、第一のドーパントのモル濃度が、発光
層中の第一のドーパントの平均のモル濃度より高い領域が形成される有機発光素子。
（７）上記において、発光層が第二のドーパントを含み、第二のドーパントのＰＬスペク
トルの最大強度を示す波長が第一のドーパントのＰＬスペクトルの最大強度を示す波長よ
り長く、発光層における第二のドーパントの固形分中のモル濃度が、発光層における第一
のドーパントの固形分中のモル濃度より大きい有機発光素子。
（８）上記において、発光層が第二のドーパントを含み、発光層は電荷輸送層上に形成さ
れ、電荷輸送層は、電荷輸送材料を含み、第二のドーパントは、第二のドーパントの置換
基を含み、電荷輸送材料は、電荷輸送材料の置換基を含み、発光層形成時において、第二
のドーパントの置換基および電荷輸送材料の置換基によって第二のドーパントは発光層の
電荷輸送層が存在する側の表面に引き寄せられる有機発光素子。
（９）上記において、第二のドーパントの置換基および電荷輸送材料の置換基は、以下の
いずれか一つ以上である有機発光素子
（Ａ）第二のドーパントの置換基および電荷輸送材料の置換基は、炭素数４以上のアルキ
ル基である
（Ｂ）第二のドーパントの置換基および電荷輸送材料の置換基は、水素結合を形成する
（Ｃ）第二のドーパントの置換基はパーフルオロフェニル基、電荷輸送材料の置換基はフ
ェニル基である。
（１０）上記の有機発光素子に用いられる発光層形成用塗液であって、有機発光素子形成
用塗液は、ホスト，第一のドーパントおよび溶媒を含む有機発光素子形成用塗液。
（１１）上記の有機発光素子に用いられる発光層形成用材料であって、有機発光素子形成
用材料は、ホストおよび第一のドーパントを含む有機発光素子形成用材料。
（１２）上記の有機発光素子と、有機発光素子を駆動する駆動装置と、を有する光源装置
。
（１３）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
層を有する有機発光素子の製造方法であって、基板上に、第一の電極，発光層，第二の電
極の順に形成され、発光層はホストおよび第一のドーパントを含み、第一のドーパントは
下記（化１）で表され、発光層は塗布で作製される有機発光素子。
【００１６】
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【化５】

【００１７】
　（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。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はアルコキシ基またはアルキ
ルチオ基を表す。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す。それぞれの置換基が別の置換基と結合しても良い。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明により、簡便にドーパントの濃度を制御でき、高効率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液，有機発光層形成用塗液を用いた
有機発光素子，有機発光素子を用いた光源装置およびそれらの製造方法を提供できる。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】
【００１９】
【図１】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。
【図２】本発明における有機発光素子の一実施の形態における断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　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。
【００２１】
　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。
【００２２】
　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，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。
【００２３】
　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。
【００２４】
　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
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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。
【００２５】
　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
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。
【００２６】
　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。
【００２７】
　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。
【００２８】
　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、各種ポリマや各種ポリマを積層して形成
することもできる。
【００２９】
　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
。
【００３０】
　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。
【００３１】
　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。
【００３２】
　図２は、本発明の一実施形態に係る有機発光素子の断面図である。この有機発光素子は
、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１
０，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
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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。
【００３３】
　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
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。
【００３４】
　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。
【００３５】
　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。
【００３６】
　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。
【００３７】
　発光層３はバインダポリマを含んでもよい。バインダポリマとして、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
。
【００３８】
＜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。
【００３９】
＜表面エネルギーに関連するドーパント＞
　本発明では、ドーパントに炭素数３以上のフルオロアルキル基などの表面エネルギーを
下げられる置換基を有する材料を用い、ドーパントが発光層３中で濃度分布を形成し、発
光層３上部で濃度を高くすることができる。以下、表面エネルギーを下げられる置換基を
有する材料を表面ドーパントと称する。その場合、発光層３において発光層３形成時の基
板とは反対側に、表面ドーパントのモル濃度が平均のモル濃度（発光層塗液を作製する際
に混合した材料の量から計算されるモル濃度）より高い領域が形成される。そのようにす
ることにより、ドーパント濃度の微妙な調整をすることなしに、白色発光を実現すること
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ができる。（化１）～（化４）のＲ2，Ｒ3，Ｒ4，Ｒ7が表面エネルギーを下げられる置換
基に該当する。
【００４０】
　物質の表面は、一般に物質の内部と異なり、片側に同種の分子が存在しないため、引力
が働かずエネルギーが高く不安定である。そのため、表面エネルギーを低下させるために
表面積を小さくするように変形させる力（表面張力）が働く。また、物質内に表面エネル
ギーの低い官能基を有する分子がある場合には、その官能基を表面に出すことで表面エネ
ルギーを低下させ安定化する。
【００４１】
　例えば、水と界面活性剤（両親媒性分子）の場合、界面活性剤は表面エネルギーの低い
官能基である疎水基を分子内に有し、その疎水基を水面から出す形で水面に単分子膜を形
成することで水面の表面エネルギーを低下させている。
【００４２】
　本発明における表面ドーパントは、分子内にフルオロアルキル基などの表面エネルギー
が低い官能基を有している。ドーパント中のベンゼン環などの部位は、表面エネルギーが
低い官能基よりも表面エネルギーが高い。
【００４３】
　発光層３が形成される際には、表面エネルギーを小さくするために、表面エネルギーの
低い官能基を表面に出すように力が働く。この作用により、表面エネルギーの低い官能基
を有する分子が膜表面に移動することとなり、表面ドーパントの濃度分布が形成され、発
光層３の擬似的な相分離が形成される。
【００４４】
　発光層３に含まれる全ての表面ドーパントに上記の置換基が付与されていても良いし、
一部のドーパントに置換基が付与されていても良い。
【００４５】
　発光層３に赤色ドーパント，緑色ドーパント及び青色ドーパントのうちいずれか二色以
上のドーパントが含まれている場合、二色以上のドーパントのうち単独のドーパントのみ
に上記置換基が付与されていてもよいし、二色以上のドーパントのうち複数のドーパント
に上記置換基が付与されていてもよい。
【００４６】
　そのような置換基を金属錯体の表面ドーパントの補助配位子に導入した場合、ピコリネ
ート（ｐｉｃ）などの発光性の補助配位子とは異なり、アセチルアセトネート（ａｃａｃ
）などの補助配位子のＬＵＭＯ（最低空軌道：Lowest Unoccupied Molecular Orbital）
が低下し、複素環配位子のＬＵＭＯとのミキシングが起こりやすくなる。それによって、
元々非発光性の補助配位子が発光に寄与するようになる。アセチルアセトネートなどの非
発光性の補助配位子が発光に寄与するようになると、蛍光収率が低下し、発光効率が低下
する。そのため、非発光性の補助配位子を発光にほとんど寄与しないようにすることによ
り、高効率発光を実現することができる。具体的には、補助配位子に特定の置換基を導入
する方法などで達成する。（化１），（化３），（化４）のＲ1，Ｒ6が上記の特定の置換
基に該当する。
【００４７】
　本発明の一実施形態に用いられる表面ドーパントとしては、以下の（化１）～（化４）
で表される化合物などがあげられる。
【００４８】
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【化６】

【００４９】
　（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。Ａｒ
１，Ａｒ２は同じものでも良い。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はアルコキシ基またはアルキルチオ基を表す。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。フッ素数が多いほど、表面ドーパントは発光層３の表面近傍に局
在化しやすくなる。
【００５０】
【化７】

【００５１】
　（化２）において、Ａｒ３，Ａｒ４は芳香族炭化水素または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。Ｒ3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す。
【００５２】
【化８】

【００５３】
　（化３）において、Ａｒ５，Ａｒ６は芳香族炭化水素または芳香族複素環を表す。Ａｒ
１，Ａｒ２は同じものでも良い。Ｍは周期律表における第８，９または１０族の元素を表
す。Ｒ4は－Ｏ－(ＣＨ2)ｘ－(Ｓｉ(ＣＨ3)2－Ｏ)ｙ－ＳｉＲ10Ｒ11Ｒ12（ｘは０以上の整
数を表す。ｙは１以上の整数を表す。Ｒ10，Ｒ11，Ｒ12はアルキル基を表す）を表す。Ｒ

5は、アルキル基，炭素数３以上のフルオロアルキル基または炭素数３以上のパーフルオ
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ロアルキル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。
【００５４】
　（化３）の場合、Ｒ4が表面エネルギーを下げられる置換基となるので、Ｒ5がアルキル
基の場合において炭素数が１０より小さくても本願の効果を奏する。
【００５５】
【化９】

【００５６】
　（化４）において、Ａｒ７，Ａｒ８は芳香族炭化水素，オキサゾール，チアゾール，ベ
ンゾオキサゾールまたはベンゾチアゾールを表す。Ｍは周期律表における第８，９または
１０族の元素を表す。Ｒ7はアルキル基，アルコキシ基，アルキルチオ基，フルオロアル
キル基またはパーフルオロアルキル基を表す。Ｒ8は炭素数１０以上のアルキル基，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，シロキシ基，
パーフルオロポリエーテル基を表し、それぞれの置換基が別の置換基と結合しても良い。
【００５７】
　（化４）のＡｒ７またはＡｒ８に上記の複素環配位子を用いた場合、アセチルアセトネ
ートにアルコキシ基を付与しなくても、ある程度発光するドーパントが得られる。
【００５８】
　芳香族炭化水素として、ベンゼン，ナフタレン，アントラセン，フェナントレン，ペリ
レン，テトラセン，ピレン，ベンズピレン，クリセン，トリフェニレン，フルオランテン
などが挙げられる。上記の芳香族炭化水素は置換基を有していても良い。
【００５９】
　芳香族複素環として、フラン，ベンゾフラン，チオフェン，ベンゾチオフェン，ピロー
ル，ピラゾール，イミダゾール，オキサジアゾール，インドール，カルバゾール，ピロロ
イミダゾール，ピロロピラゾール，ピロロピロール，チエノピロール，チエノチオフェン
，フロピロール，フロフラン，チエノフラン，ベンゾイソオキサゾール，ベンゾイソチア
ゾール，ベンゾイミダゾール，ピリジン，ピラジン，ピリダジン，ピリミジン，トリアジ
ン，キノリン，イソキノリン，シノリン，キノキサリン，ベンゾイミダゾール，ペリミジ
ン，キナゾリンなどが挙げられる。上記の芳香族複素環は置換基を有していても良い。
【００６０】
　アルキル基として、メチル基，エチル基，プロピル基、１－メチルエチル基，ブチル基
、１－メチルプロピル基、２－メチルプロピル基、１，１－ジメチルエチル基，ペンチル
基、１－メチルブチル基、２－メチルブチル基、３－メチルブチル基、１，１－ジメチル
プロピル基、１，２－ジメチルプロピル基、２，２－ジメチルプロピル基、１－エチルプ
ロピル基、２－エチルプロピル基，ヘキシル基，シクロヘキシル基などが挙げられる。
【００６１】
　アルコキシ基として、メトキシ基，エトキシ基，プロポキシ基、１－メチルエトキシ基
，ブトキシ基、１－メチルプロポキシ基、２－メチルプロポキシ基、１，１－ジメチルエ
トキシ基，ペンチルオキシ基、１－メチルブトキシ基、２－メチルブトキシ基、３－メチ
ルブトキシ基、１，１－ジメチルプロポキシ基、１，２－ジメチルプロポキシ基、２，２
－ジメチルプロポキシ基、１－エチルプロポキシ基などが挙げられる。
【００６２】
　アルキルチオ基として、メチルチオ基，エチルチオ基，プロピルチオ基、１－メチルエ
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チルチオ基，ブチルチオ基、１－メチルプロピルチオ基、３－メチルプロピルチオ基、１
，１－ジメチルエチルチオ基，ペンチルチオ基、１－メチルブチルチオ基、２－メチルブ
チルチオ基、３－メチルブチルチオ基、１，１－ジメチルブチルチオ基、１，２－ジメチ
ルブチルチオ基、２，２－ジメチルブチルチオ基などが挙げられる。
【００６３】
＜電荷輸送材料との相互作用に関連するドーパント＞
　表面エネルギーを下げられる置換基がついたドーパント以外のドーパントおよび電荷輸
送材料に適切な置換基を付与し、ドーパントと電荷輸送材料との相互作用を用いることに
より、ドーパントを発光層３における電荷輸送層が存在する側の表面に局在化させる。電
荷輸送層とは、図２における正孔輸送層２または電子輸送層８である。電荷輸送材料との
相互作用を用いるドーパントを、下地ドーパントと称する。下地ドーパントと電荷輸送材
料のいずれにも炭素数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、下地ドーパントが電荷輸送層の近傍に局在化する。この場合、ドーパントの置換
基および電荷輸送材料の置換基により、発光層３内の下地ドーパントは発光層３における
電荷輸送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。この場合、（化１），（化２），（化３）の表面ドーパントのＲ2，Ｒ3，Ｒ

5にはアルキル基を用いないようにする。そのことにより、発光層３の表面に局在化する
機能を維持することができる。
【００６４】
　この時、発光層３内で下地ドーパントは濃度分布を形成し、発光層３の膜厚方向におい
て、下地ドーパントの濃度がピークとなる位置は発光層３の中央より電荷輸送層側に存在
することになる。また、発光層３の膜厚方向において、下地ドーパントの濃度がピークと
なる位置から発光層３における電荷輸送層が存在しない側の表面に向かって、下地ドーパ
ントの濃度は単調減少する。下地ドーパントと電荷輸送材料との相互作用を用いる場合、
下地ドーパントの置換基および電荷輸送材料の置換基として、ヒドロキシ基またはカルボ
キシル基を用いてもよい。
【００６５】
　また、下地ドーパントの置換基および電荷輸送材料の置換基として水素結合を形成でき
る置換基を設けることにより、下地ドーパントと電荷輸送材料との相互作用が強まり、下
地ドーパントが電荷輸送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、ドーパント同士での水素結合を抑制できる。
（１）下地ドーパントの置換基がヒドロキシ基、電荷輸送材料の置換基がカルボキシル基
（２）下地ドーパントの置換基がカルボキシル基、電荷輸送材料の置換基がヒドロキシ基
（３）下地ドーパントの置換基がアミド基、電荷輸送材料の置換基がアシル基
（４）下地ドーパントの置換基がアシル基、電荷輸送材料の置換基がアミド基
（５）下地ドーパントの置換基がアミノ基、電荷輸送材料の置換基がヒドロキシ基
【００６６】
　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。以上に述べた置換基は、下地ドーパン
トまたは電荷輸送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。
【００６７】
　また、下地ドーパントの置換基をパーフルオロフェニル基、電荷輸送材料の置換基をフ
ェニル基とすることで、水素結合並みの強い分子間引力を形成する。以上をまとめると、
ドーパントの機能性基および電荷輸送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
。
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（１）下地ドーパントの置換基及び電荷輸送材料の置換基は、炭素数４以上のアルキル基
である。
（２）下地ドーパントの置換基及び電荷輸送材料の置換基は、水素結合を形成する。
（３）下地ドーパントの置換基はパーフルオロフェニル基、電荷輸送材料の置換基はフェ
ニル基である。
【００６８】
　発光層３に含まれる全ての下地ドーパントに機能性基が付与されていても良いし、一部
の下地ドーパントに機能性基が付与されていても良い。また、電荷輸送層に含まれる全て
の電荷輸送材料に機能性基が付与されていても良いし、一部の電荷輸送材料に機能性基が
付与されていても良い。
【００６９】
　発光層３に赤色ドーパント，緑色ドーパント及び青色ドーパントのうちいずれか二色以
上のドーパントが含まれている場合、二色以上のドーパントのうち単独のドーパントのみ
に上記置換基が付与されていてもよいし、二色以上のドーパントのうち複数のドーパント
に上記置換基が付与されていてもよい。
【００７０】
＜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。
【００７１】
　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
形分中のモル濃度よりも大きくできる。
【００７２】
＜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。
【００７３】
　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。
【００７４】
＜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。
【００７５】
＜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
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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。
【００７６】
＜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も用いることができる。また、ポリマに限るこ
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。
【００７７】
＜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－(pyridin－３－ｙ
ｌ）phenyl）borane（以下、３ＴＰＹＭＢ）、１，４－Ｂｉｓ（triphenylsilyl）benzen
e（以下、ＵＧＨ２）、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，キノリン誘導体などを用いることができる。
【００７８】
＜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。
【００７９】
＜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，４２
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。
【００８０】
＜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。
【００８１】
＜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
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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。
【００８２】
＜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。
【００８３】
　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】
【００８４】
　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））：ＰＳ
Ｓ（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
リマを用いた。
【００８５】
　発光層３のホストには、（化５）であらわされるカルバゾール誘導体を用いた。
【００８６】
【化１０】

【００８７】
　また、赤色ドーパントには、（化６）であらわされるＩｒ錯体を用いた。
【００８８】

【化１１】

【００８９】
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　また、青色ドーパントには、（化７）であらわされるＩｒ錯体を用いた。
【００９０】
【化１２】

【００９１】
　また、緑色ドーパントには、（化８）であらわされるＩｒ錯体を用いた。
【００９２】
【化１３】

【００９３】
　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５.８％である。溶媒には、トルエンを用いた。
【００９４】
　電子輸送層８には、（化９）と（化１０）の積層構造を用いた。
【００９５】
【化１４】

【００９６】
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【化１５】

【００９７】
　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。
【００９８】
　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。また、輝度１００ｃｄ／ｍ2での電流効率を測定した。
更に、斜め切削ＴＯＦ－ＳＩＭＳにより発光層３の赤色ドーパント濃度分布を測定したと
ころ、発光層の上部表面の赤色ドーパントの濃度が発光層の中央部分と比較して、５倍以
上であることを確認した。
【００９９】
　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。
【０１００】
　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。
【０１０１】
〔比較例１〕
　赤色ドーパントとして下記の（化１１）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、赤，緑，青色の３色からなる白色発光が得られた。また、輝度１００ｃｄ
／ｍ2での電流効率を測定した。実施例１の電流効率を１として、本比較例の電流効率は
０.７であった。
【０１０２】

【化１６】

【実施例２】
【０１０３】
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　赤色ドーパントとして、（化１２）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。輝度１００ｃｄ／
ｍ2での電流効率は実施例の電流効率を１とすると、０.９であり、比較例１と比べて高効
率発光が得られた。
【０１０４】
【化１７】

【実施例３】
【０１０５】
　緑色ドーパントとして、（化１３）、赤色ドーパントとして、（化１４）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。
【０１０６】

【化１８】

【０１０７】
【化１９】

【０１０８】
　また、輝度１００ｃｄ／ｍ2での電流効率を測定した。
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〔比較例２〕
　緑色ドーパントとして、（化１５）を用いた以外は実施例３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。
【０１１０】
【化２０】

【０１１１】
　また、その輝度１００ｃｄ／ｍ2での電流効率を測定したところ、実施例３の電流効率
を１として、０.５であった。
【実施例４】
【０１１２】
　緑色ドーパントとして、（化１６）を用いた以外は実施例３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。
【０１１３】
【化２１】

【０１１４】
　その輝度１００ｃｄ／ｍ2での電流効率を測定したところ、実施例３の電流効率を１と
して、０.９であった。
【実施例５】
【０１１５】
　赤色ドーパントとして、（化１７）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。
【０１１６】
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【０１１７】
　その輝度１００ｃｄ／ｍ2での電流効率を測定したところ、実施例１の電流効率を１と
して、０.９であった。
【実施例６】
【０１１８】
　赤色ドーパントとして、（化１８）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。
【０１１９】
【化２３】

【０１２０】
　その輝度１００ｃｄ／ｍ2での電流効率を測定したところ、実施例１の電流効率を１と
して、０.９であった。
【実施例７】
【０１２１】
　赤色ドーパントとして、（化１９）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。
【０１２２】
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【化２４】

【０１２３】
　その輝度１００ｃｄ／ｍ2での電流効率を測定したところ、実施例１の電流効率を１と
して、１.０であった。
【実施例８】
【０１２４】
　青色ドーパントとして（化２０）、緑色ドーパントとして（化７）を用いた以外は実施
例３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。
【０１２５】

【化２５】

【０１２６】
　また、輝度１００ｃｄ／ｍ2での電流効率を測定した。
【０１２７】
〔比較例３〕
　青色ドーパントとして、（化２１）を用いた以外は実施例８と同様に有機発光素子を作
製した。その結果、青色の発光が見られず、白色発光が得られなかった。
【０１２８】



(24) JP 5624953 B2 2014.11.12

10

20

30

40

50

【化２６】

【０１２９】
　また、輝度１００ｃｄ／ｍ2での電流効率を測定した結果、実施例８の電流効率を１と
して、０.７であった。
【実施例９】
【０１３０】
　青色ドーパントとして、（化２２）を用いた以外は実施例８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。
【０１３１】
【化２７】

【０１３２】
　また、輝度１００ｃｄ／ｍ2での電流効率を測定した結果、実施例９の電流効率を１.０
として、０.９であった。
【実施例１０】
【０１３３】
　発光層３にそれぞれ、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，
ゼラチンを実施例１の固形分に対して１０％添加し、印刷法を用いて発光層を製膜した以
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、均一な発光層が得られ、赤，
緑，青色の３色からなる白色発光が得られた。
【０１３４】
〔比較例４〕
　赤色ドーパントに（化１４）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、実施例１と比べて、青発光が弱く、赤発光がつよい赤みがかった発光しか
得られなかった。赤色ドーパントの発光層３中での濃度分布を測定したところ、中央部と
発光層上部界面で違いは殆ど見られなかった。
【実施例１１】
【０１３５】
　正孔輸送層として（化２３）、緑色ドーパントとして（化２４）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
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得られた。
【０１３６】
【化２８】

【０１３７】
【化２９】

【符号の説明】
【０１３８】
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
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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

【図１】
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