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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】寿命を伸ばすとともに駆動電圧を減少させた有
機発光素子を提供する。
【解決手段】正孔輸送層１３０と電子阻止層１５０の間
に、電子阻止層１５０のＨＯＭＯ準位と１ｅＶ以下の差
を有するＬＵＭＯ準位を有するトラップ層１４０を含む
、有機発光素子。
【選択図】図２



(2) JP 2018-19083 A 2018.2.1

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　陽極；
　前記陽極上に位置する正孔輸送層；
　前記正孔輸送層上に位置する電子阻止層、前記電子阻止層に接する有機発光層及び前記
有機発光層に接する電子輸送層；
　前記電子輸送層上に位置する陰極；及び
　前記正孔輸送層と電子阻止層の間に位置し、前記電子阻止層のＨＯＭＯ準位と１ｅＶ以
下の差を有するＬＵＭＯ準位を有するトラップ層を含む、有機発光素子。
【請求項２】
　前記トラップ層のＬＵＭＯ準位は前記正孔輸送層のＨＯＭＯ準位と１ｅＶ以下の差を有
する、請求項１に記載の有機発光素子。
【請求項３】
　前記トラップ層のＬＵＭＯ準位は前記電子阻止層のＨＯＭＯ準位より低い、請求項１に
記載の有機発光素子。
【請求項４】
　前記トラップ層のＬＵＭＯ準位は前記正孔輸送層のＨＯＭＯ準位と前記電子阻止層のＨ
ＯＭＯ準位の間にあり、あるいは正孔輸送層のＨＯＭＯ準位又は電子阻止層のＨＯＭＯ準
位と同一である、請求項２に記載の有機発光素子。
【請求項５】
　前記有機発光層のＨＯＭＯ準位より前記電子阻止層のＨＯＭＯ準位が０．４ｅＶ以上高
い、請求項４に記載の有機発光素子。
【請求項６】
　前記トラップ層の厚さは前記正孔輸送層の厚さの１／５以下である、請求項１に記載の
有機発光素子。
【請求項７】
　前記トラップ層の厚さは５Å～１０Åである、請求項６に記載の有機発光素子。
【請求項８】
　前記陽極と陰極に電圧を印加するとき、前記電子阻止層から正孔輸送層の方向に出る電
子は前記トラップ層に捕獲される、請求項１に記載の有機発光素子。
【請求項９】
　複数のサブ画素を有する基板；
　前記基板上に、各サブ画素別に備えられた薄膜トランジスタ；及び
　前記薄膜トランジスタと請求項１～８のいずれか一項に記載の陽極又は陰極が接続され
る有機発光素子を含む、有機発光表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は有機発光素子に関するもので、より詳しくは正孔輸送層と電子阻止層の間に特
定の層を備えて寿命を伸ばすとともに駆動電圧を減少させた有機発光素子及びこれを用い
た有機表示装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、本格的な情報化時代に入るにつれて電気的情報信号を視覚的に表現するディスプ
レイ（ｄｉｓｐｌａｙ）分野が急速に発展して来た。これに応じて薄型化、軽量化、低消
費電力化の優れた性能を有する多様な平板表示装置（Ｆｌａｔ　Ｄｉｓｐｌａｙ　Ｄｅｖ
ｉｃｅ）が開発され、既存のブラウン管（Ｃａｔｈｏｄｅ　Ｒａｙ　Ｔｕｂｅ：ＣＲＴ）
を急速に取り替えている。
【０００３】
　このような平板表示装置の具体的な例としては、液晶表示装置（Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙ
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ｓｔａｌ　Ｄｉｓｐｌａｙ　ｄｅｖｉｃｅ：ＬＣＤ）、プラズマ表示装置（Ｐｌａｓｍａ
　Ｄｉｓｐｌａｙ　Ｐａｎｅｌ　ｄｅｖｉｃｅ：ＰＤＰ）、電界放出表示装置（Ｆｉｅｌ
ｄ　Ｅｍｉｓｓｉｏｎ　Ｄｉｓｐｌａｙ　ｄｅｖｉｃｅ：ＦＥＤ）、有機発光表示装置（
Ｏｒｇａｎｉｃ　Ｌｉｇｈｔ　Ｅｍｉｔｔｉｎｇ　Ｄｅｖｉｃｅ：ＯＬＥＤ）などを挙げ
ることができる。
【０００４】
　このうち、別個の光源が不要であり、装置のコンパクト化及び鮮明なカラー表示のため
に有機発光表示装置が競争力のあるアプリケーション（ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ）として
考慮されている。
【０００５】
　そして、有機発光表示装置には、複数の画素のそれぞれに陽極と陰極の間に複数の有機
層を蒸着し、その間に電流を流して発光させる有機発光素子を備える方式を取っている。
【０００６】
　有機発光素子は対向する陽極と陰極の間に少なくとも有機発光層を含み、前記有機発光
層内の正孔と電子が結合して光を発生させることによって発光を成している。例えば、有
機発光素子の基本構造として、互いに対向する陽極と陰極、そしてその間に陽極から順に
形成される正孔注入層、正孔輸送層、有機発光層、電子輸送層及び電子注入層を含む。
【０００７】
　一方、有機発光素子においては、発光のために正孔と電子が有機発光層内に集中するこ
とが有利であり、この観点で、有機発光層に接するように電子阻止層（ＥＢＬ：Ｅｌｅｃ
ｔｒｏｎ　Ｂｌｏｃｋｉｎｇ　Ｌａｙｅｒ）を位置させることで、陽極と陰極の間に電流
が流れるときに有機発光層から電子が漏洩することを防止するものが知られている。
【０００８】
　しかし、電子阻止層のみでは正孔輸送層に移る電子を全て阻むことができないため、漏
洩した電子が正孔輸送層に残って正孔輸送層の劣化を引き起こす問題があり、その上、正
孔輸送層に移った漏洩電子によって所要駆動電圧が高くなる問題があり、よって、寿命を
一定水準以上に確保するのに困難がある。
【０００９】
　また、電子阻止層は円滑な正孔輸送特性と電子の遮断のために広いエネルギーバンドギ
ャップを有することが要求されるが、現在電子阻止層として提案された物質はＬＵＭＯ（
Ｌｏｗｅｓｔ　Ｕｎｏｃｃｕｐｉｅｄ　Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　Ｏｒｂｉｔａｌ）とＨＯＭ
Ｏ（Ｈｉｇｈｅｓｔ　Ｏｃｃｕｐｉｅｄ　Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ　Ｏｒｂｉｔａｌ）エネル
ギー準位が共に高くてエネルギーバンドギャップが狭いから正孔の輸送及び注入が円滑で
ないため、駆動電圧が増加する問題がある。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　本発明は上述した問題点を解決するためのもので、特に正孔輸送層と電子阻止層の間に
特定の層を備えて寿命を伸ばすとともに駆動電圧を減少させた有機発光素子及びこれを用
いた有機表示装置を提供しようとする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の有機発光素子及び有機発光表示装置は、電子阻止層を有機発光層に備える場合
にも、特定の層を備えて漏洩電子を捕獲することにより、駆動電圧が上昇することを防止
し、寿命を伸ばすことができる。
【００１２】
　このための一実施例による本発明の有機発光素子は、陽極と、前記陽極上に位置する正
孔輸送層と、前記正孔輸送層上に位置する電子阻止層、前記電子阻止層に接する有機発光
層及び前記有機発光層に接する電子輸送層と、前記電子輸送層上に位置する陰極と、前記
正孔輸送層と電子阻止層の間に位置し、前記電子阻止層のＨＯＭＯ準位と１ｅＶ以下の差
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を有するＬＵＭＯ準位を有するトラップ層とを含む。
【００１３】
　また、前記トラップ層のＬＵＭＯ準位は前記正孔輸送層のＨＯＭＯ準位と１ｅＶ以下の
差を有することが好ましい。
【００１４】
　場合によって、前記トラップ層のＬＵＭＯ準位は前記電子阻止層のＨＯＭＯ準位より低
いことが好ましい。
【００１５】
　一方、前記トラップ層のＬＵＭＯ準位は前記正孔輸送層のＨＯＭＯ準位と前記電子阻止
層のＨＯＭＯ準位の間にあるとか、あるいは正孔輸送層のＨＯＭＯ準位又は電子阻止層の
ＨＯＭＯ準位と同一であることが好ましい。
【００１６】
　上述した有機発光素子は、前記有機発光層のＨＯＭＯ準位より前記電子阻止層のＨＯＭ
Ｏ準位が０．４ｅＶ以上高いエネルギーバンドダイアグラムを有することがより効果的で
ある。
【００１７】
　前記トラップ層の厚さは前記正孔輸送層の厚さの１／５以下であることが好ましい。
【００１８】
　そして、この場合、前記トラップ層の厚さは５Å～１０Åであることが好ましい。
【００１９】
　また、前記陽極と陰極に電圧を印加するとき、前記電子阻止層から正孔輸送層の方向に
出る電子は前記トラップ層に捕獲されることができる。
【００２０】
　また、同じ目的のための本発明の有機発光表示装置は、複数のサブ画素を有する基板と
、前記基板上に、各サブ画素別備えられた薄膜トランジスタと、前記薄膜トランジスタと
上述した有機発光素子の陽極又は陰極が接続された有機発光素子とを備えている。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明の有機発光素子及びこれを用いた有機発光表示装置は次のような効果がある。
【００２２】
　電子阻止層と正孔輸送層との間に漏洩電子をトラップすることができるトラップ層を備
え、電子阻止層のＨＯＭＯ準位と同等乃至類似の水準にトラップ層のＬＵＭＯ準位を低く
設定し、トラップ層に入った電子のエネルギー準位を基底状態に低めることで、電子阻止
層からトラップ層に移動した電子が正孔輸送層に励起状態で移らないようにすることによ
り、正孔輸送層の劣化を防止し、駆動電圧の上昇を防止することができる。また、電気化
学的に電子に弱い正孔輸送層に接するようにトラップ層を備えることで、漏洩電流が入る
界面で電子の流入を遮断し、正孔輸送層の安全性を高めることにより、劣化を防止するこ
とができ、これにより寿命を伸ばすことができる。
【００２３】
　また、正孔輸送層からトラップ層への正孔の輸送があると言っても、低いエネルギー準
位の電子とは反応しなく、あるいは一部の正孔と電子が結合してもこれは発光に寄与しな
いので、有機発光層での発光に影響を及ぼさないことができる。
【００２４】
　そして、トラップ層で漏洩電子を捕獲することにより、電子阻止層の電子が出た空間を
正孔が供給されて満たすので、正孔の輸送が円滑であり、この時のトラップ層は一種の電
荷生成の機能をし、装置の寿命を伸ばす。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】本発明の第１形態による有機発光素子を示した断面図である。
【図２】有機発光素子のバンドダイアグラムを示した図である。
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【図３】図２の正孔輸送層及び電子阻止層間の動作を具体的に示した図である。
【図４】本発明の第２形態による有機発光素子を示した断面図である。
【図５】比較例のバンドダイアグラムを示した図である。
【図６】本発明のトラップ層の厚さによる時間－輝度特性を示したグラフである。
【図７】本発明のトラップ層の厚さによる駆動電圧特性を示したグラフである。
【図８】本発明の有機発光表示装置を示した断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　以下、添付図面に基づいて本発明の好適な実施例を説明する。
【００２７】
　次に開示する実施例は当業者に本発明の思想を充分に伝達するための例として提供する
ものである。したがって、本発明は以下で説明する実施例に限定されず、他の形状に具体
化することもできる。そして、図面において、装置の大きさ及び厚さなどは便宜上誇張し
て表現されることもある。明細書全般にわたって同じ参照番号は同じ構成要素を示す。
【００２８】
　本発明の利点及び特徴、そしてそれらを達成する方法は添付図面に基づいて詳細に後述
する実施例から明らかになるであろう。しかし、本発明は以下で開示する実施例に限定さ
れるものではなく、相異なる多様な形状に具現可能であろう。ただ、これらの実施例は本
発明の開示を完全にし、本発明が属する技術分野で通常の知識を有する者に発明の範疇を
完全に知らせるために提供するものであり、本発明は請求範囲の範疇によって規定される
だけである。明細書全般にわたって同じ参照符号は同じ構成要素を示す。図面において、
層及び領域の大きさ及び相対的な大きさは説明の明瞭性のために誇張されることもある。
【００２９】
　ある素子（ｅｌｅｍｅｎｔ）又は層が他の素子又は層“上（ｏｎ）”にあると言うとき
、これは他の素子又は層の直ぐ上だけではなくその中間にさらに他の素子又は層が介在す
ることを示す。一方、ある素子又は層が他の素子又は層の“直接上（ｄｉｒｅｃｔｌｙ　
ｏｎ）”又は“直ぐ上”にあるというとき、これはその中間に他の素子又は層が介在しな
いことを示す。
【００３０】
　空間的に相対的な用語である“下（ｂｅｌｏｗ、ｂｅｎｅａｔｈ）”、“下側（ｌｏｗ
ｅｒ）”、“上（ａｂｏｖｅ）”、“上側（ｕｐｐｅｒ）”などは、図面に示したように
、一つの素子又は構成要素と他の素子又は構成要素の相関関係を容易に記述するために使
うことができる。空間的に相対的な用語は図面に示した方向だけではなく、使用時又は動
作時の素子の相異なる方向を含む用語として理解しなければならない。例えば、図面に示
した素子を覆す場合、他の素子の“下（ｂｅｌｏｗ）又は（ｂｅｎｅａｔｈ）”にあると
記述された素子は他の素子の“上（ａｂｏｖｅ）”に位置することができる。したがって
、例示的な用語である“下”は下と上の方向のいずれも含むことができる。
【００３１】
　本明細書で使用した用語は実施例を説明するためだけのものであり、本発明を制限しよ
うとするものではない。この明細書で、単数型は文句で特に言及しない限り複数型も含む
。明細書で使われる“含む（ｃｏｍｐｒｉｓｅ）”は言及した構成要素、段階、動作及び
／又は素子が一つ以上の他の構成要素、段階、動作及び／又は素子の存在又は追加を排除
しないことを意味する。
本発明の様々な実施形態に含まれているコンポーネントを解析するに当たり、別の明示的
な記載がなくても誤差の範囲を含むものと解釈する。
【００３２】
　本発明の様々な実施例を説明するにあたり、時間の関係について説明する場合には、例
えば、「～の後」、「～に続いて '、'～次の '、'～前」などで時間的前後関係が説明さ
れている場合は、「すぐに」または「直接」が使用されていない限り、連続していない場
合も含むことができる。
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【００３３】
　本発明のさまざまな実施形態のそれぞれの特徴が部分的または全体的に互いに結合また
は組み合わせ可能で、技術的に様々な連動と駆動が可能であり、各様々な実施例が互いに
独立して実施可能かもしれない関連の関係に一緒に実施可能こともできる。
【００３４】
　まず、本発明の有機発光素子について説明する。
【００３５】
　図１は本発明の第１形態による有機発光素子を示した断面図である。
【００３６】
　図１に示したように、本発明の有機発光素子は、陽極１１０と、前記陽極１１０上に位
置する正孔輸送層１３０と、前記正孔輸送層１３０上に位置する電子阻止層１５０、前記
電子阻止層１５０に接する有機発光層１６０及び前記有機発光層１６０に接する電子輸送
層１７０と、前記電子輸送層１７０上に位置する陰極１２０と、前記正孔輸送層１３０と
電子阻止層１５０の間に位置し、前記電子阻止層１５０のＨＯＭＯ準位と１ｅＶ以下の差
を有するＬＵＭＯ準位を有するトラップ層１４０とを含む。
【００３７】
　そして、陽極１１０と正孔輸送層１３０の間に、正孔の注入特性を向上させるために、
正孔注入層１２５をさらに備えることができ、前記電子輸送層１７０と陰極１２０の間に
、電子の注入特性を向上させるために、電子注入層１８０をさらに備えることができる。
正孔注入層１２５と電子注入層１８０を備えるか否かは選択的であり、別個の層を設けず
、正孔輸送層１２０と電子注入層１８０にそれぞれ正孔注入物質と電子注入物質を一部含
ませて該当機能を行うようにすることができる。
【００３８】
　本発明の有機発光素子は、正孔輸送層１３０と電子阻止層１５０の間に漏洩電子をトラ
ップすることができるトラップ層１４０を備えたことを特徴とするものである。これは、
正孔輸送層１３０に隣接して、正孔輸送層１３０に電子が漏洩することを防止する用途で
電子阻止層１５０を備えたにもかかわらず、実際に電子の漏洩を完全に防ぐことができな
い問題点が指摘されたので、これを解決するために正孔輸送層１３０と電子阻止層１５０
の間に低いＬＵＭＯ準位を有するトラップ層１４０を設けることにより、電子阻止層１５
０から漏洩する電子が低いエネルギー準位のトラップ層１４０内に捕獲されるようにする
。すなわち、前記陽極１１０と陰極１２０に電圧を印加するとき、前記電子阻止層１５０
から正孔輸送層１３０の方向に出る電子は前記トラップ層１４０に捕獲されることができ
るようにする。
【００３９】
　ここで説明しなかった‘Ｓ’は本発明の有機発光素子において陽極と陰極の間に必須に
含まれる有機スタックを意味する。
【００４０】
　具体的に下記のエネルギーバンドダイアグラムを参照する。
【００４１】
　図２は本発明の有機発光素子のバンドダイアグラムを示した図、図３は図２の正孔輸送
層及び電子阻止層間の動作を具体的に示した図である。
【００４２】
　図２及び図３に示したように、本発明の有機発光素子において、電子阻止層（ｅｌｅｃ
ｔｒｏｎ　ｂｌｏｃｋｉｎｇ　ｌａｙｅｒ）１５０は有機発光層１６０よりＬＵＭＯ準位
を高くして、電子が有機発光層１６０から出ることが難しくする。
【００４３】
　しかし、陽極１１０と陰極１２０の間に電流が流れれば、電子阻止層１５０と有機発光
層１６０間のＬＵＭＯ準位が１ｅＶ以下と小さな差を有する水準であれば漏洩電子が発生
することが難しくなく、特に陽極１１０と陰極１２０間の駆動電圧の差が大きければこの
ような漏洩電子の発生はもっと大きくなることができる。
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【００４４】
　そして、有機発光層から出た漏洩電子は前記電子阻止層１５０に留まらなくて隣接層に
進行することができる。本発明は、トラップ層１４０を電子阻止層１５０にすぐ隣接して
配置して、漏洩した電子が正孔輸送層１３０に入ることを制限して捕獲するものである。
【００４５】
　特に、トラップ層１４０は電子阻止層１５０のＨＯＭＯ準位（ＨＯＭＯ２）と同等乃至
類似の程度にトラップ層１４０のＬＵＭＯ準位（ＬＵＭＯ）を設定し、電子阻止層１５０
から高いエネルギー準位を有する電子が低いエネルギー準位に低まってトラップ層１４０
内に捕獲され、トラップ層１４０に捕獲された電子が非励起状態となり、正孔輸送層１３
０から入って来る正孔と電子がトラップ層１４０で会って一部結合しても非発光を維持す
ることができ、有機発光素子の光損失を防止することができる。また、非励起状態の電子
が正孔輸送層１３０に入っても低いエネルギー準位によって正孔輸送層の劣化又は駆動電
圧の上昇を引き起こさなく、その上、電子が出た空間に正孔が満たされることにより、正
孔輸送層１３０から有機発光層１６０までの正孔の輸送性が円滑に維持される。
【００４６】
　図示によると、前記トラップ層１４０のＬＵＭＯ準位（ＬＵＭＯ）が前記正孔輸送層１
３０のＨＯＭＯ準位（ＨＯＭＯ１）より低い状態を示したが、可能な範囲は、前記トラッ
プ層１４０のＬＵＭＯ準位が電子阻止層１５０のＨＯＭＯ準位（ＨＯＭＯ２）より１ｅＶ
だけ上側にある場合からトラップ層１４０のＬＵＭＯ準位（ＬＵＭＯ）が電子阻止層１５
０のＨＯＭＯ準位（ＨＯＭＯ２）より１ｅＶだけ下側にある場合を全て含む。すなわち、
前記トラップ層１４０のＬＵＭＯ準位は前記電子阻止層１５０のＨＯＭＯ準位（ＨＯＭＯ
２）の±１ｅＶ範囲内にあり、総２ｅＶ範囲内にある。
【００４７】
　ここで、ＬＵＭＯ準位、ＨＯＭＯ準位のようなエネルギー準位はいずれも陰の値であり
、下側に位置するほど絶対値が大きい。そして、以下で説明する各層間でＨＯＭＯ準位と
ＬＵＭＯ準位を比較するのは図示のエネルギーバンドダイアグラムのように実際に陰の値
を基準にしたもので、絶対値間の比較ではない。
【００４８】
　一方、前記正孔輸送層１３０、トラップ層１４０及び電子阻止層１５０はそれぞれのＬ
ＵＭＯ準位とＨＯＭＯ準位の差を意味するエネルギーバンドギャップが２ｅＶ以上であり
、よって、いずれの場合も前記トラップ層１４０のＨＯＭＯ準位は電子阻止層１５０のＨ
ＯＭＯ準位より低い。
【００４９】
　また、前記トラップ層１４０のＬＵＭＯ準位（ＬＵＭＯ）は前記正孔輸送層１３０のＨ
ＯＭＯ準位（ＨＯＭＯ１）と１ｅＶ以下の差を有することが好ましい。
【００５０】
　このように、前記トラップ層１４０のＬＵＭＯ準位（ＬＵＭＯ）を前記正孔輸送層１３
０及び電子阻止層１５０のＨＯＭＯ準位（ＨＯＭＯ２）の水準にした理由は、電子阻止層
１５０から正孔輸送層１３０の方向に漏洩する電子があっても、そのエネルギー準位を低
めて非励起状態でトラップ層１４０に電子が入るようにし、その後に正孔輸送層１３０へ
の電子の伝達を制限するためである。
【００５１】
　一方、図３はトラップ層１４０に入って来た電子のうち、陽極１１０と陰極１２０間の
電流の流れによってトラップ層１４０と正孔輸送層１３０間の界面で一部の電子と正孔間
の結合があってもこれは非励起状態であって発光に用いられなく、結合されなかった電子
が正孔輸送層に一部伝達されても低いエネルギー準位の電子であり、これは正孔輸送層を
劣化させなくて駆動電圧を上昇させない。また、電子が出た空間に再び正孔輸送層１３０
から輸送される正孔が満たされることができるので、正孔輸送層、トラップ層、電子阻止
層を介して有機発光層に正孔が円滑に供給され、実質的に有機発光層１６０で正孔と電子
の結合率を高めて発光効率を上昇させることができる。この場合、前記トラップ層１４０
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は電荷の生成（ｃｈａｒｇｅ　ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ）を担うものでもある。
【００５２】
　一方、図示のように、前記トラップ層１４０のＬＵＭＯ準位（ＬＵＭＯ）は前記電子阻
止層１５０のＨＯＭＯ準位（ＨＯＭＯ２）より低いことが、漏洩する電子の励起状態を非
励起状態に切り替えるのに、より効果的である。この場合、前記正孔輸送層１３０のＨＯ
ＭＯ準位（ＨＯＭＯ１）は電子阻止層１５０のＨＯＭＯ準位（ＨＯＭＯ２）よりちょっと
低くてもよい。この際、前記トラップ層１４０のＬＵＭＯ準位（ＬＵＭＯ）より正孔輸送
層１３０のＨＯＭＯ準位（ＨＯＭＯ１）が低くてもよい。
【００５３】
　図示のように、前記トラップ層１４０のＬＵＭＯ準位（ＬＵＭＯ）は前記正孔輸送層１
３０のＨＯＭＯ準位（ＨＯＭＯ１）と前記電子阻止層１３０のＨＯＭＯ準位（ＨＯＭＯ２
）の間にあるとき、あるいは正孔輸送層のＨＯＭＯ準位（ＨＯＭＯ１）又は電子阻止層の
ＨＯＭＯ準位（ＨＯＭＯ２）と同等であるとき、漏洩電子のトラップ及び正孔の輸送をよ
り効果的になすことができる。
【００５４】
　例として、前記正孔輸送層１３０のＨＯＭＯ準位（ＨＯＭＯ１）は－５．６ｅＶ～－５
．４ｅＶに相当し、電子阻止層１５０のＨＯＭＯ準位（ＨＯＭＯ２）は－５．３ｅＶ～－
５．０ｅＶに相当する。この場合、前記トラップ層１４０は－５．６ｅＶ～－５．０ｅＶ
に相当する範囲内でそのＬＵＭＯ準位（ＬＵＭＯ）を有することができる。
【００５５】
　上述した有機発光素子は、前記有機発光層１６０のＨＯＭＯ準位より前記電子阻止層１
５０のＨＯＭＯ準位が０．４ｅＶ以上高いとき、より効果的である。これは、狭いエネル
ギーバンドギャップを有する電子阻止層１５０の材料的限界を、トラップ層１４０を提供
することによって解決したものである。仮に、トラップ層１４０なしに電子阻止層１５０
が正孔輸送層１３０に接する場合、狭いエネルギーバンドギャップを有する電子阻止層１
５０から電子が漏洩すれば、正孔輸送層１３０に流入しやすくて正孔輸送層１３０の劣化
を引き起こすが、本発明の有機発光素子は、前記電子阻止層１５０から離隔するとかある
いは電池阻止層１５０のＨＯＭＯ準位の近くで一部重畳するほどに低い範囲のエネルギー
バンドギャップを有するトラップ層１４０を備えることにより、漏洩した電子が正孔輸送
層１３０に行かずに前記トラップ層１４０内に捕獲されることができる。これにより、漏
洩電子が界面で累積することによる正孔輸送層の劣化を防止し、よって寿命の延長が期待
されるものである。
【００５６】
　一方、トラップ層１４０は、例えば上述したＬＵＭＯ準位を満たすように、ＨＡＴＣＮ
、Ｆ４ＴＣＮＱ、ＭｏＯ３などの物質を使うことができ、正孔輸送層１３０は、上述した
ＨＯＭＯ準位を満たすように、N,N’-ビス-(1-ナフタレニル)-N,N’-ビス-フェニル-(1,1
’ビフェニル)-4,4’-ジアミン (NPB、N,N’-ビス(ナフタレン-1-yl)-N,N’-ビス(フェニ
ル)ベンジジン (NPD)とも呼ばれる)、α－ＮＰＤ、ＢＢＴＣ、ＮＰｈｅｎなどの物質を使
うことができ、電子阻止層１５０は、上述したＨＯＭＯ準位を満たすように、ＴＡＰＣ、
ＴＣＴＡなどの物質を使うことができる。
【００５７】
　上述した材料の例は一例に過ぎないもので、図２及び図３のような正孔輸送層、トラッ
プ層、電子阻止層は、上述したエネルギーバンドダイアグラムの特性を有する物質であれ
ば代替可能であろう。
【００５８】
　そして、前記トラップ層１４０の厚さは前記正孔輸送層１３０の厚さの１／５以下、よ
り好ましくは１／１０以下の水準のもので、電子阻止層１５０又は正孔輸送層１３０の厚
さより相対的に非常に小さくて、制限的に漏洩電子のトラップ機能のみをするものであり
、正孔輸送層１３０から有機発光層１６０への正孔輸送機能はそのまま維持させる。例え
ば、正孔輸送層１３０の厚さは１００Å～２０００Å、電子阻止層１５０の厚さは３０Å
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～３００Åの水準で、約１０Å以下の厚さで形成されるトラップ層１４０より厚く、よっ
て正孔輸送速度のような電子輸送性はトラップ層１４０を無視することができるほどに維
持される。
【００５９】
　この場合、前記トラップ層１４０の厚さは５Å～１０Åであることが好ましい。このよ
うな範囲に決定された理由は、トラップ層１４０が５Å未満の厚さの場合には漏洩電子の
トラップ機能を果たすことができなく、１０Åを超える場合には漏洩電子のトラップ機能
をして正孔輸送層の劣化を防止して寿命を向上させることはできるが、駆動電圧が上昇し
得るからである。これについては、実験例を参照して具体的に後述する。
【００６０】
　図４は本発明の第２形態による有機発光素子を示した断面図である。
【００６１】
　図４に示したように、本発明の第２形態による有機発光素子は、上述した図１の構造に
おいて、正孔輸送層１３０から電子輸送層１７０までを一つのスタック構造Ｓと見なし、
陽極２１０と陰極２２０の間に複数のスタックＳ１、Ｓ２…を備えたものである。ここで
、前記スタックの間には、スタック間の正孔及び電子供給のために、電荷生成層（ＣＧＬ
：Ｃｈａｒｇｅ　Ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　Ｌａｙｅｒ）２３０を備えることができる。図
４には二つのスタックを備えた状態を示したが、これに限られなく、三つ以上の複数のス
タックとスタック間の電荷生成層を備えて多様なスタック構造の有機発光素子を形成する
ことができる。
【００６２】
　この場合、第２形態による有機発光素子は、上述したトラップ層１４０を正孔輸送層１
３０と電子阻止層１５０の間に備えることで、上述した第１形態による有機発光素子と同
等乃至類似の効果を有することができる。
【００６３】
　以下、図面及び実験例を参照して比較例と本発明の効果を比較する。
【００６４】
　以下の実験で、本発明と比較する比較例は図１でトラップ層を除いた構造であり、本発
明は図１の構造である。
【００６５】
　図５は比較例のバンドダイアグラムを示した図である。
【００６６】
　図５に示したように、比較例の有機発光素子は、陽極と陰極の間に正孔輸送層３０、電
子阻止層５０、有機発光層６０及び電子輸送層７０の順に配置されている。
【００６７】
　このような比較例において、有機発光層６０に隣接して電子阻止層５０を備えると言っ
ても、遮断できなかった一部の漏洩電子が電子阻止層５０と正孔輸送層３０の間にあり、
それぞれのＬＵＭＯ準位と類似した電子は励起されやすくて正孔と結合することにより、
有機発光層６０の外に正孔輸送層３０で光漏洩が発生し、発光効率が落ちることがある。
また、正孔輸送層３０に移った漏洩電子によって正孔輸送層３０が劣化し始めて全体有機
発光素子の寿命を縮める原因となり得る。
【００６８】
　電子阻止層５０が広いエネルギーバンドギャップを持ってＬＵＭＯ準位が高くてＨＯＭ
Ｏ準位が低いことが理想的であるが、実質的に電子阻止層５０の材料としてエネルギーバ
ンドギャップが２ｅＶ～３ｅＶの水準と低いＨＯＭＯ値を有する材料がほとんどなく、こ
のような材料の合成も難しいから、本発明は構造の変更によって漏洩電子の低いエネルギ
ー準位のトラップ特性を用いたものである。
【００６９】
　以下の実験では、比較例と、トラップ層の厚さを５Å、１０Å、２０Åにした本発明の
有機発光素子とに対して時間－輝度特性と駆動電圧を調べた。
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【００７０】
　図６は本発明のトラップ層の厚さによる時間－輝度特性を示したグラフである。
【００７１】
　図６に示したように、トラップ層を備えた場合はいずれの場合でも、比較例に比べて寿
命が伸びることを示し、特にトラップ層の厚さが厚いほど寿命が伸びる傾向を示している
。
【００７２】
　グラフにおいて、輝度は初期輝度の１００％から初期輝度の９５％の水準に落ちるまで
の時間を観察したものである。
【００７３】
　図７は本発明のトラップ層の厚さによる駆動電圧特性を示したグラフである。
【００７４】
　図７に示したように、厚さ５Å、１０Åのトラップ層を備えた場合には、電流効率を同
等にしたとき、比較例に比べて、駆動電圧が０．１Ｖ以上減少する傾向を示すが、むしろ
トラップ層の厚さが２０Åとなったときは、比較例より駆動電圧が高くなる傾向を示して
いる。
【００７５】
　すなわち、寿命の向上及び駆動電圧の減少の観点で、二つの特性が共に向上した結果を
得るためには、トラップ層の厚さが５Å～１０Åと非常に薄い水準であることが分かる。
【００７６】
　一方、本発明の有機発光素子は毎サブ画素別に適用して有機発光表示装置に適用するこ
とができる。
【００７７】
　図８は本発明の有機発光表示装置を示した断面図である。
【００７８】
　図８に示したように、本発明の有機発光表示装置は、複数のサブ画素を有する基板１０
０と、前記基板１００上に、各サブ画素別に備えられた薄膜トランジスタＴＦＴと、前記
薄膜トランジスタＴＦＴと上述した有機発光素子の陽極１１０又は陰極１２０が接続され
ている有機発光素子とを含む。図８には一つのサブ画素のみを示したが、同じ形態のサブ
画素が基板１００上にマトリックス状に配列されている。
【００７９】
　ここで、前記薄膜トランジスタＴＦＴは、基板１００上の所定領域に備えられたゲート
電極１０１と、前記ゲート電極１０１を覆うように基板１００上に形成されたゲート絶縁
膜１０２と、前記ゲート絶縁膜１０２上に、前記ゲート電極１０１の上部に対応して形成
される半導体層１０３と、前記半導体層１０３の両側に形成されたソース電極１０４ａ及
びドレイン電極１０４ｂとを含むことができる。
【００８０】
　そして、前記ソース電極１０４ａ及びドレイン電極１０４ｂを覆うように無機保護膜１
０５と有機保護膜１０６が順に備えられ、前記有機保護膜１０６及び無機保護膜１０５を
通じて前記ドレイン電極１０４ｂの一部を露出させるコンタクトホール１０６０を通じて
前記陽極１１０又は陰極１２０がドレイン電極１０４ｂに接続されている。
【００８１】
　例えば、前記陽極１１０が前記ドレイン電極１０４ｂに接続されれば、下側から、正孔
輸送層（ＨＴＬ）、トラップ層（ＣＮＬ）、電子阻止層（ＥＢＬ）、有機発光層（ＥＭＬ
）、電子輸送層（ＥＴＬ）の順に有機スタック３００が前記陽極１１０上に形成され、前
記有機スタック３００上に陰極１２０が備えられる。
【００８２】
　仮に、前記ドレイン電極１０４ｂに接続される電極が陰極１２０であれば、前記有機ス
タック３００は前述したものと反対に蒸着される。すなわち、電子輸送層（ＥＴＬ）、有
機発光層（ＥＭＬ）、電子阻止層（ＥＢＬ）、トラップ層（ＣＮＬ）、正孔輸送層（ＨＴ
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Ｌ）の順に蒸着される。
【００８３】
　場合によって、陽極１１０と正孔輸送層（ＨＴＬ）の間に正孔注入層がさらに備えられ
ることができ、電子輸送層（ＥＴＬ）と陰極１２０の間に電子注入層がさらに備えられる
ことができる。
【００８４】
　また、図示の例ではバンク１０７を備えて発光領域を規定した例を示したが、場合によ
って、バンク１０７を省略し、他の構造物で発光領域を規定するとかあるいは全てのサブ
画素に共通的に有機スタック３００及び陰極１２０を備え、サブ領域別のカラーを相異な
るカラーフィルターで区分することもできる。
【００８５】
　また、図８の例は、有機発光素子として図１の第１形態による有機発光素子を適用した
例を示すが、これに限られず、図４の第２形態のように陽極と陰極の間に複数のスタック
を備えることもできる。
【００８６】
　一方、上述した有機発光表示装置は、各サブ画素別に有機発光層の発光色を異にしてカ
ラー表示を行うことができ、あるいは有機発光層は同一にするが、発光側にカラーフィル
ター層を加えてカラー表示を行うこともできる。
【００８７】
　このような有機発光表示装置は、上述した有機発光素子を備えることによって同等な効
果を有することができる。
【００８８】
　すなわち、上述した本発明の有機発光素子及び有機発光表示装置は、電子阻止層と正孔
輸送層の間に漏洩電子をトラップすることができるトラップ層を備え、電子阻止層のＨＯ
ＭＯ準位と同等乃至類似の水準にトラップ層のＬＵＭＯ準位を低く設定し、トラップ層に
入って来た電子のエネルギー準位を基底状態に低め、電子阻止層からトラップ層で出た電
子が正孔輸送層に励起状態で移らないようにすることにより、正孔輸送層の劣化を防止し
、駆動電圧の上昇を防止することができる。
【００８９】
　また、正孔輸送層からトラップ層への正孔の輸送があっても低いエネルギー準位の電子
とは反応しないとか、あるいは一部の正孔と電子が結合してもこれは発光に寄与しないの
で、有機発光層の発光に影響を及ぼさないことができる。
【００９０】
　そして、トラップ層で漏洩電子を捕獲することにより、電子阻止層の電子が出た空間を
正孔が供給されて満たすので、正孔の輸送が円滑であり、この時のトラップ層は一種の電
荷生成の機能を担い、装置の寿命を伸ばすことになる。
【符号の説明】
【００９１】
　１００　　基板
　１１０、２１０　　陽極
　１２０、２２０　　陰極
　１３０　　正孔輸送層
　１４０　　トラップ層
　１５０　　電子阻止層
　１６０　　有機発光層
　１７０　　電子輸送層
　１８０　　電子注入層
　２３０　　電荷生成層
　３００　　有機スタック
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