
(57)【要約】

【課題】　製造工程が簡便で発光効率が向上した高分子

電気発光素子を提供すること。

【解決手段】　本発明による高分子電気発光素子は、誘

電率が３．０未満である高分子ナノ絶縁膜を発光層と金

属電極、即ち陰極との間に備えることによって、発光層

のバンド曲げ（band bending）が減少し、電極から発光

層への電子注入が増加するようになる。このように増加

した電子注入は、発光層で電子と正孔が出会う確率を高

めることにより、高輝度、高効率の光を出す。従って、

本発明による高分子電気発光素子は、より向上した電気

発光強度及び効率を有する。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 透 明 基 板 、 陽 極 、 高 分 子 発 光 層 、 誘 電 率 が ３ ． ０ 未 満 で あ る 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 及 び 陰 極
を 備 え 、 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 が 高 分 子 発 光 層 と 陰 極 と の 間 に 位 置 す る 高 分 子 電 気 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ２ 】
　 陽 極 と 高 分 子 発 光 層 と の 間 に 正 孔 注 入 層 を さ ら に 備 え る 、 請 求 項 １ 記 載 の 高 分 子 電 気 発
光 素 子 。
【 請 求 項 ３ 】
　 高 分 子 発 光 層 と 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 と の 間 に 電 子 注 入 層 を さ ら に 備 え る 、 請 求 項 １ ま た は
２ 記 載 の 高 分 子 電 気 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ４ 】
　 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 と 陰 極 と の 間 に 電 子 注 入 層 を さ ら に 備 え る 、 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の
高 分 子 電 気 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ５ 】
　 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 が 、 ポ リ ス チ レ ン 、 ポ リ エ チ レ ン 及 び ポ リ プ ロ ピ レ ン か ら な る 群 よ り
選 択 さ れ る 高 分 子 で あ る 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か １ 項 記 載 の 高 分 子 電 気 発 光 素 子 。
【 請 求 項 ６ 】
　 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 の 厚 さ が ０ ． １ nm乃 至 ３ ０ nmで あ る 、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か １ 項 記
載 の 高 分 子 電 気 発 光 素 子 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 誘 電 率 （ permittivity； ε ） が ３ ． ０ 未 満 で あ る 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 を 備 え る
高 分 子 電 気 発 光 （ Ｅ Ｌ ） 素 子 に 関 す る 。 よ り 具 体 的 に は 、 本 発 明 は 、 誘 電 率 が ３ ． ０ 未 満
で あ る 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 を 陰 極 と 発 光 層 と の 間 に 備 え る 高 分 子 電 気 発 光 素 子 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 陰 極 （ cathode） と 陽 極 （ anode） か ら そ れ ぞ れ 注 入 さ れ る 電 子 と 正 孔 が 発 光 層 で 励 起 子
（ exciton； エ キ シ ト ン ） を 形 成 し 、 形 成 さ れ た 励 起 子 か ら 特 定 の 波 長 の 光 が 発 生 す る 電
気 発 光 （ EL； electroluminescence） 現 象 を 応 用 し た 電 気 発 光 素 子 は 、 バ ッ ク ラ イ ト が 必
要 な く 、 軽 量 、 薄 膜 、 自 体 発 光 、 低 電 圧 駆 動 、 早 い ス イ ッ チ ン グ 速 度 な ど の 長 所 を 有 し 、
新 た な デ ィ ス プ レ イ 素 子 と し て 脚 光 を 浴 び て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 特 に 、 １ ９ ９ ０ 年 英 国 の フ リ エ ン ド （ R. H. Friend） 教 授 の 研 究 チ ー ム に よ り 報 告 さ れ
た 高 分 子 電 気 発 光 素 子 （ Polymer Electroluminescent Device） は 、 ス ピ ン コ ー テ ィ ン グ
法 で 薄 膜 を 形 成 す る た め 、 真 空 蒸 着 法 で 薄 膜 を 形 成 す る 低 分 子 有 機 物 電 気 発 光 素 子 に 比 べ
て 製 造 工 程 が 簡 単 で あ り 、 熱 的 安 定 性 が 高 く 、 機 械 的 強 度 に 優 れ る と い う 長 所 を 有 し て い
る 。 従 っ て 、 最 近 、 高 分 子 電 気 発 光 素 子 に つ い て 非 常 に 多 く の 研 究 機 関 で 関 心 を 持 っ て 研
究 が さ れ て お り 、 特 に 、 発 光 効 率 を 向 上 さ せ る た め に 多 く の 研 究 が 進 め ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う な 高 分 子 電 気 発 光 素 子 の 発 光 効 率 を 向 上 さ せ る た め の 研 究 は 、 主 に 正 孔 注 入 層
ま た は 電 子 注 入 層 に つ い て な さ れ て い る 。 そ の 例 と し て 、 正 孔 注 入 層 ま た は 電 子 注 入 層 に
イ オ ノ マ ー （ ionomer） を 挿 入 し て 発 光 効 率 を 向 上 さ せ る 研 究 が あ る が （ 例 え ば 、 非 特 許
文 献 1） 、 イ オ ノ マ ー は イ オ ン の 自 由 な 移 動 が 制 限 さ れ る の で 、 電 子 ま た は 正 孔 の 注 入 に
限 界 が あ り 、 イ オ ノ マ ー の イ オ ン が 発 光 層 に 拡 散 さ れ る 場 合 に は 素 子 の 耐 久 性 が 大 き く 悪
化 す る と い う 短 所 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 電 子 を 十 分 に 注 入 さ せ る こ と が で き る フ ッ 化 リ チ ウ ム （ Ｌ ｉ Ｆ ） を 電 子 注 入 層 に
用 い る と 、 発 光 効 率 を 増 加 さ せ る こ と が で き る が 、 こ の 物 質 は 真 空 蒸 着 に よ る 蒸 着 を 要 す
る の で 、 大 面 積 の 素 子 作 製 に は 適 用 で き な い （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 ２ ） 。
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【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ の 他 に 、 電 子 を 十 分 に 注 入 す る た め に 、 無 機 ナ ノ 粒 子 、 ２ － （ ４ － ビ フ ェ ニ リ ル ） －
５ － （ ４ － ｔ ｅ ｒ ｔ － ブ チ ル フ ェ ニ ル ） － １ ， ３ ， ４ － オ キ サ デ ィ ア ゾ ー ル （ Ｐ Ｂ Ｄ ） 、
金 属 錯 化 物 な ど を 電 子 注 入 層 に 用 い る 方 法 が 提 示 さ れ て い る が （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 、 特
許 文 献 ２ 、 特 許 文 献 ３ ） 、 蒸 着 工 程 に よ っ て 大 面 積 素 子 を 製 造 す る の は 困 難 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 従 っ て 、 製 造 工 程 が 簡 便 で あ り 、 発 光 効 率 が 向 上 し た 高 分 子 電 気 発 光 素 子 が 依 然 と し て
要 求 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ５ ， ５ ３ ７ ， ０ ０ ０ 号
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 第 ５ ， ８ １ ７ ， ４ ３ １ 号
【 特 許 文 献 ３ 】 米 国 特 許 第 ５ ， ９ ９ ４ ， ８ ３ ５ 号
【 非 特 許 文 献 １ 】 H.-M. Lee等 、 Appl. Phys. Lett.,72, 2382, 1998
【 非 特 許 文 献 ２ 】 T. M. Brown等 、 Applied Physics Letters,77（ 19） ,pp.3096-3098,200
0
【 非 特 許 文 献 ３ 】 Young-Eun Kim等 、 Applied Physics Letters, 69（ 5） ,pp. 599-601,19
96
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 製 造 工 程 が 簡 便 で あ り 、 発 光 効 率 が 向 上 し た 高 分 子 電 気 発 光 素 子 を 提 供 す る こ
と を 目 的 に す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 下 記 式 １ は 文 献 （ 例 え ば 、 非 特 許 文 献 ３ ） に 記 載 さ れ て い る 数 式 を 引 用 し た も の で あ り
、 両 方 の 電 極 に 電 圧 Ｖ を 印 加 す る 時 に 各 層 に 配 分 さ れ る 電 圧 を 示 す 。 式 １ に よ れ ば 、 高 分
子 絶 縁 膜 の 誘 電 率 を 調 節 す れ ば 発 光 層 の バ ン ド 曲 げ （ band bending） を 減 ら す こ と が で き
る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
【 数 １ 】
　
　
　
　
　
【 ０ ０ １ １ 】
　 式 １ で 、 Ｖ は 両 方 の 電 極 に 印 加 さ れ た 電 圧 、 Ｖ １ は 発 光 層 に 印 加 さ れ た 電 圧 、 Ｖ ２ は 高
分 子 絶 縁 膜 に 印 加 さ れ た 電 圧 、 ε １ は 発 光 層 の 誘 電 率 、 ε ２ は 高 分 子 絶 縁 膜 の 誘 電 率 、 ｄ

１ は 発 光 層 の 厚 さ 、 ｄ ２ は 高 分 子 絶 縁 膜 の 厚 さ 、 σ １ は 発 光 層 に 蓄 積 さ れ た 電 荷 、 σ ２ は
高 分 子 絶 縁 膜 に 蓄 積 さ れ た 電 荷 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 即 ち 、 両 方 の 電 極 に 電 圧 が 印 加 さ れ る 時 に 発 光 層 の バ ン ド 曲 げ が 減 少 す れ ば 、 発 光 層 と
陰 極 と の 間 に 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 が 存 在 す る 時 の 発 光 層 と 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 の バ ン ド の 構 造
を 示 し た 図 １ で 示 す よ う に 、 電 子 の 注 入 に 必 要 な エ ネ ル ギ ー 障 壁 が 低 く な る こ と に よ っ て
、 電 極 か ら 発 光 層 の Ｌ Ｕ Ｍ Ｏ レ ベ ル へ の 電 子 注 入 が 容 易 に な る 。 こ の よ う な 理 由 に よ っ て
高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 が 発 光 層 と 電 極 と の 間 に 位 置 す る よ う に な る と 、 電 子 及 び 正 孔 の 注 入 が
増 加 し 、 結 果 的 に 高 い 効 率 の 電 気 発 光 素 子 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 は こ の よ う な 事 実 に 基 づ い た 発 明 で あ っ て 、 誘 電 率 が ３ ． ０ 未 満 で あ る 高 分 子 ナ
ノ 絶 縁 膜 を 発 光 層 と 陰 極 と の 間 に 位 置 さ せ る 場 合 、 電 子 の 注 入 が 増 加 し 、 そ の 結 果 高 い 発
光 効 率 を 有 す る 高 分 子 電 気 発 光 素 子 を 得 る こ と が で き る と い う こ と を 発 見 し 、 本 発 明 に 至
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っ た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 、 本 発 明 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に よ る 高 分 子 電 気 発 光 素 子 は 、 透 明 基 板 、 陽 極 、 発 光 層 、 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 、 及
び 陰 極 を 備 え 、 発 光 層 と 陰 極 と の 間 に 誘 電 率 が ３ ． ０ 未 満 で あ る 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 を 備 え
る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ る 高 分 子 電 気 発 光 素 子 は 陽 極 と 発 光 層 と の 間 に 正 孔 注 入 層 を さ ら に 備
え る こ と が で き 、 発 光 層 と 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 ま た は 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 と 陰 極 と の 間 に 電 子
注 入 層 を さ ら に 備 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に よ る 高 分 子 電 気 発 光 素 子 で 用 い ら れ る 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 の 材 質 と し て は 、 そ の
誘 電 率 が ３ ． ０ 未 満 で あ れ ば い か な る 高 分 子 で も 使 用 可 能 で あ る 。 ま た 、 本 発 明 に よ る 高
分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 に 用 い ら れ る 高 分 子 は 、 好 ま し く は 薄 膜 形 成 工 程 が 容 易 な よ う に ス ピ ン コ
ー テ ィ ン グ が 可 能 で な け れ ば な ら な い 。 こ の よ う な 高 分 子 の 例 と し て は 、 ポ リ ス チ レ ン （
Ｐ Ｓ 、 誘 電 率 ２ ． ５ ） 、 ポ リ エ チ レ ン （ Ｐ Ｅ 、 誘 電 率 ２ ． ６ ） 、 ポ リ プ ロ ピ レ ン （ Ｐ Ｐ 、
誘 電 率 ２ ． ３ ） な ど を 挙 げ る こ と が で き る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 こ の よ
う に 誘 電 率 が ３ ． ０ 未 満 で あ る 高 分 子 を 本 発 明 に よ る 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 に 用 い る 場 合 、 電
流 密 度 及 び 量 子 効 率 な ど が 画 期 的 に 向 上 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ る 高 分 子 電 気 発 光 素 子 に お け る 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 の 厚 さ は 、 電 子 が 通
過 す る こ と が で き る よ う に ０ ． １ ～ ３ ０ nm、 好 ま し く は １ ～ １ ５ nmで な け れ ば な ら な い 。
こ の よ う な 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 の 厚 さ に お い て 、 電 子 が 絶 縁 層 ト ン ネ リ ン グ （ tunneling）
を 通 過 し な け れ ば な ら な い が 、 厚 さ が ３ ０ nmを 超 え る 場 合 、 電 子 が フ ィ ル ム を 通 過 す る の
が 難 し く 、 厚 さ が ０ ． １ nm未 満 の 場 合 、 ピ ン ホ ー ル な ど が 発 生 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 に よ る 高 分 子 電 気 発 光 素 子 で 用 い ら れ る 透 明 基 板 は 、 ガ ラ ス 、 石 英 ま た は ポ リ エ
チ レ ン テ レ フ タ レ ー ト （ Ｐ Ｅ Ｔ ） 、 ポ リ カ ー ボ ネ ー ト （ Ｐ Ｃ ） 、 ポ リ エ ー テ ル ス ル ホ ン （
Ｐ Ｅ Ｓ ） 板 な ど 、 電 気 発 光 素 子 の 透 明 基 板 で 一 般 に 用 い ら れ る も の で あ れ ば 、 特 に 限 定 さ
れ な い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 可 視 光 線 範 囲 で 透 明 で あ り 、 仕 事 関 数 （ work function） が 大 き く 正 孔 の 注 入 が
容 易 な Ｉ Ｔ Ｏ （ Indium-Tin Oxide） の よ う な 複 合 酸 化 金 属 薄 膜 が 、 本 発 明 に よ る 高 分 子 電
気 発 光 素 子 の 陽 極 と し て 好 ま し く 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 に よ る 高 分 子 電 気 発 光 素 子 に 用 い ら れ る 発 光 層 と し て は 、 ポ リ （ パ ラ － フ ェ ニ レ
ン ビ ニ レ ン ） 系 の 誘 導 体 、 ポ リ チ オ フ ェ ン 系 の 誘 導 体 、 ポ リ （ パ ラ ー フ ェ ニ レ ン ） 系 の 誘
導 体 ま た は ポ リ フ ロ ー レ ン 系 の 誘 導 体 で あ る 発 光 型 共 役 高 分 子 、 側 鎖 が ア ン ト ラ セ ン な ど
の 発 光 官 能 基 に 置 換 さ れ た 高 分 子 で あ る 発 光 型 非 共 役 高 分 子 を 挙 げ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 発 明 に 用 い ら れ る 正 孔 注 入 層 材 料 と し て は 、 正 孔 を 輸 送 す る 能 力 を 有 し 、 陽 極 か ら の
正 孔 注 入 効 果 、 発 光 層 ま た は 発 光 材 料 に つ い て 優 れ た 正 孔 注 入 効 果 を 有 し 、 薄 膜 形 成 能 力
に 優 れ た 化 合 物 が 好 ま し い 。 具 体 的 に は 、 フ タ ロ シ ア ニ ン 誘 導 体 、 ナ フ タ ロ シ ア ニ ン 誘 導
体 、 ポ ル フ ィ リ ン 誘 導 体 、 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 、 イ ミ ダ ゾ ロ ン 、 イ ミ ダ ゾ ー ル チ オ ン 、 ピ ラ ゾ リ ン 、 ピ ラ ゾ ロ ン 、 テ ト ラ ヒ ド ロ イ ミ ダ
ゾ ー ル 、 ヒ ド ラ ゾ ン 、 ア シ ル ヒ ド ラ ゾ ン 、 ポ リ ア リ ー ル ア ル カ ン 、 ス チ ル ベ ン 、 ブ タ ジ エ
ン 、 ベ ン ジ ジ ン 型 ト リ フ ェ ニ ル ア ミ ン 、 ス チ リ ル ア ミ ン 型 ト リ フ ェ ニ ル ア ミ ン 、 ジ ア ミ ン
型 ト リ フ ェ ニ ル ア ミ ン な ど 、 及 び こ れ ら の 誘 導 体 、 並 び に ポ リ ビ ニ ル カ ル バ ゾ ー ル 、 ポ リ
シ ラ ン 、 導 電 性 高 分 子 な ど の 高 分 子 材 料 を 挙 げ る こ と が で き る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ る も
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の で は な い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 に よ る 高 分 子 電 気 発 光 素 子 の 陰 極 と し て は 、 仕 事 関 数 が 低 い セ シ ウ ム （ Ｃ ｓ ） 、
リ チ ウ ム （ Ｌ ｉ ） 、 カ ル シ ウ ム （ Ｃ ａ ） な ど の 金 属 、 仕 事 関 数 は 高 い が 安 定 し た ア ル ミ ニ
ウ ム （ Ａ ｌ ） 、 銅 （ Ｃ ｕ ） 、 銀 （ Ａ ｇ ） 、 マ グ ネ シ ウ ム （ Ｍ ｇ ） 、 及 び こ れ ら の 合 金 を 好
ま し く 用 い る こ と が で き る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 電 気 発 光 素 子 の 発 光 効 率 は 、 注 入 さ れ た 電 子 当 り の 放 出 さ れ た 光 子 の 数 を パ ー セ ン ト で
示 し た 量 子 効 率 （ %photons/electrons） で 主 に 表 示 さ れ る が 、 本 発 明 に よ る 高 分 子 電 気 発
光 素 子 は 約 ０ ． ７ ％ の 電 気 発 光 外 部 量 子 効 率 （ external quantum efficiency） 及 び 約 １
． ７ ５ Ｖ の 発 光 最 低 電 圧 （ turn-on voltage） を 示 し 、 こ れ は 約 ０ ． ０ １ ５ ％ の 電 気 発 光
外 部 量 子 効 率 及 び 約 ２ ． １ Ｖ の 発 光 最 低 電 圧 を 示 す 誘 電 率 が ３ ． ０ で あ る ポ リ メ チ ル メ タ
ク リ レ ー ト を ナ ノ 絶 縁 層 に 用 い る 高 分 子 電 気 発 光 素 子 と 比 較 し て 、 卓 越 し た 性 能 を 示 す こ
と が 分 か る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 に よ る 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 を 備 え る 高 分 子 電 気 発 光 素 子 は 、 当 業 界 に 公 知 と な っ て
い る 次 の よ う な 一 般 的 な 方 法 に よ っ て 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま ず 、 透 明 基 板 の 上 に Ｉ Ｔ Ｏ を 蒸 着 さ せ た 後 、 発 光 高 分 子 を ス ピ ン コ ー テ ィ ン グ さ せ て
発 光 層 を 形 成 し 、 こ の よ う に 形 成 さ れ た 発 光 層 上 に 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 を ス ピ ン コ ー テ ィ ン
グ さ せ る 。 そ の 後 、 金 属 を 熱 蒸 着 方 法 で 蒸 着 さ せ た 金 属 電 極 、 即 ち 陰 極 を 形 成 さ せ て 本 発
明 に よ る 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の よ う な 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 は 、 ス ピ ン コ ー テ ィ ン グ で 簡 単 に 高 分 子 電 気 発 光 素 子 に 適
用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 を 下 記 の 実 施 例 を も っ て よ り 詳 細 に 説 明 す る が 、 本 発 明 は 下 記 実 施 例 に よ り 限 定
さ れ る も の で は な い 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
実 施 例 １
　 ポ リ （ ２ － メ ト キ シ － ５ － （ ２ ’ － エ チ ル － ヘ キ シ ル オ キ シ ） － １ ， ４ － フ ェ ニ レ ン ビ
ニ レ ン ） （ Ｍ Ｅ Ｈ Ｐ Ｐ Ｖ 、 重 量 平 均 分 子 量 １ ， ０ ０ ０ ， ０ ０ ０ 、 Ｈ ． Ｗ ． Ｓ ａ ｎ ｄ ｓ 社 製
品 （ 米 国 ） ） を １ ２ ０ nmの 厚 さ に 、 ク ロ ロ ベ ン ゼ ン （ Ｈ Ｐ Ｌ Ｃ 級 、 ア ル ド リ ッ チ （ Ａ ｌ ｄ
ｒ ｉ ｃ ｈ ） 社 製 品 ） を 溶 媒 に 用 い て Ｉ Ｔ Ｏ 付 着 ガ ラ ス 基 板 の 上 に ス ピ ン コ ー テ ィ ン グ し た
後 、 ２ 時 間 熱 処 理 を し て 溶 媒 を 完 全 に 除 去 し た 。 次 い で Ｍ Ｅ Ｈ Ｐ Ｐ Ｖ 膜 の 上 に 、 誘 電 率 が
異 な る ポ リ ス チ レ ン （ Ｐ Ｓ 、 誘 電 率 ２ ． ５ 、 重 量 平 均 分 子 量 ２ ８ ０ ， ０ ０ ０ 、 ア ル ド リ ッ
チ ） 、 ポ リ エ チ レ ン （ Ｐ Ｅ 、 誘 電 率 ２ ． ６ 、 重 量 平 均 分 子 量 １ ２ ５ ， ０ ０ ０ 、 ア ル ド リ ッ
チ ） 、 ポ リ メ チ ル メ タ ク リ レ ー ト （ Ｐ Ｍ Ｍ Ａ 、 誘 電 率 ３ ． ０ 、 重 量 平 均 分 子 量 １ ２ ０ ， ０
０ ０ 、 ア ル ド リ ッ チ ） 、 ま た は ポ リ エ チ レ ン オ キ シ ド （ Ｐ Ｅ Ｏ 、 誘 電 率 ４ ． ０ 、 重 量 平 均
分 子 量 ３ ０ ， ０ ０ ０ 、 ア ル ド リ ッ チ ） を 、 そ れ ぞ れ ナ ノ 絶 縁 膜 と し て １ ０ nmの 厚 さ に ス ピ
ン コ ー テ ィ ン グ し た 。 次 い で 、 ５ × １ ０ － ５ torrの 高 真 空 下 で ア ル ミ ニ ウ ム 電 極 を 蒸 着 し
て 、 ４ 種 類 の Ｉ Ｔ Ｏ ／ Ｍ Ｅ Ｈ Ｐ Ｐ Ｖ ／ 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 ／ Ａ ｌ 構 造 を 有 す る 電 気 発 光 素 子
を 作 製 し た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 実 施 例 １ で 製 造 さ れ た 各 電 気 発 光 素 子 の 電 圧 － 電 流 － 発 光 強 度 特 性 評 価 を 行 っ た 。
　 実 施 例 １ で 製 造 さ れ た 各 高 分 子 電 気 発 光 素 子 の 電 圧 － 電 流 － 発 光 強 度 特 性 を 、 光 パ ワ ー
メ ー タ （ optical powermeter,Newport 1830-C） 、 光 ダ イ オ ー ド （ Newport 818-UV） 、 及
び 測 定 装 置 （ source-measurement unit,Keithley 236） で 構 成 さ れ た 装 置 を 通 し て 測 定 し
、 そ の 結 果 か ら 量 子 効 率 を 計 算 し 、 図 ２ 、 ３ 、 ４ に 示 し た 。
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【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ２ は 実 施 例 １ で 製 造 さ れ た 各 高 分 子 電 気 発 光 素 子 の 電 圧 と 電 流 密 度 の 関 係 を 示 し た グ
ラ フ で あ る 。 図 ２ か ら 分 か る よ う に 、 誘 電 率 が ３ ． ０ 未 満 で あ る ポ リ ス チ レ ン ま た は ポ リ
エ チ レ ン を 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 と し て ス ピ ン コ ー テ ィ ン グ し た 電 気 発 光 素 子 は 、 誘 電 率 が ３
． ０ 以 上 で あ る 高 分 子 を 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 と し て ス ピ ン コ ー テ ィ ン グ し た 電 気 発 光 素 子 に
比 べ て 、 卓 越 し た 電 流 挙 動 を 示 す こ と が 分 か っ た 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 増 加 し た 電 流 は 陰 極 側 か ら の 電 荷 移 動 の 増 加 を 意 味 す る の で 、 電 子 の 注 入 が 増 加 す る こ
と を 示 し 、 実 施 例 １ の よ う に Ａ ｌ 陰 極 を 用 い た 電 気 発 光 素 子 の 場 合 、 主 電 荷 移 送 体 は 正 孔
で あ る の で 、 電 子 注 入 の 増 加 は 高 い 外 部 量 子 効 率 を 示 す こ と が で き る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ３ は 実 施 例 １ で 製 造 さ れ た 各 高 分 子 電 気 発 光 素 子 の 電 圧 と 発 光 強 度 特 性 の 関 係 を 示 し
た グ ラ フ で あ る 。 図 ３ に 示 さ れ る よ う に 、 増 加 し た 電 子 注 入 が 発 光 強 度 の 向 上 に 結 び つ く
こ と が 分 か っ た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ４ は 実 施 例 １ で 製 造 さ れ た 各 電 気 発 光 素 子 の 外 部 量 子 効 率 を 示 す グ ラ フ で あ り 、 誘 電
率 が ３ ． ０ 未 満 で あ る ポ リ ス チ レ ン ま た は ポ リ エ チ レ ン を 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 で ス ピ ン コ ー
テ ィ ン グ し た 電 気 発 光 素 子 が 、 誘 電 率 が ３ ． ０ 以 上 で あ る 高 分 子 を 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 と し
て ス ピ ン コ ー テ ィ ン グ し た 電 気 発 光 素 子 に 比 べ て 、 外 部 量 子 効 率 が １ ０ 倍 以 上 向 上 し た こ
と を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 好 適 な 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 の 特 許 請 求 の 範 囲 を 逸 脱
す る こ と な く 、 当 業 者 は 種 々 の 改 変 を な し 得 る の で あ ろ う 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
発 明 の 効 果
　 本 発 明 に よ っ て 、 誘 電 率 が ３ ． ０ 未 満 で あ る 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 を 高 分 子 電 気 発 光 素 子 の
発 光 層 と 陰 極 と の 間 に 位 置 さ せ る 場 合 、 発 光 効 率 が よ り 向 上 し た 高 分 子 電 気 発 光 素 子 を 得
る こ と が で き る 。 併 せ て 、 こ の よ う な 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 は ス ピ ン コ ー テ ィ ン グ で 簡 単 に 高
分 子 電 気 発 光 素 子 に 適 用 可 能 な の で 、 そ の 製 造 工 程 が 簡 便 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 図 １ 】 高 分 子 ナ ノ 絶 縁 膜 が 含 ま れ る 高 分 子 電 気 発 光 素 子 の 発 光 層 バ ン ド 構 造 を 示 す 図 面
で あ る 。
【 図 ２ 】 実 施 例 １ で 製 造 し た 各 高 分 子 電 気 発 光 素 子 の 電 圧 と 電 流 密 度 の 関 係 を 示 す グ ラ フ
で あ る 。
【 図 ３ 】 実 施 例 １ で 製 造 し た 各 高 分 子 電 気 発 光 素 子 の 電 圧 と 発 光 強 度 の 関 係 を 示 す グ ラ フ
で あ る 。
【 図 ４ 】 実 施 例 １ で 製 造 し た 各 高 分 子 電 気 発 光 素 子 の 電 流 密 度 と 量 子 効 率 の 関 係 を 示 す グ
ラ フ で あ る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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摘要(译)

解决的问题：提供一种具有简单的制造工艺和提高的发光效率的聚合物
电致发光器件。 根据本发明的聚合物电致发光器件包括在发光层和金属
电极即阴极之间的介电常数小于3.0的聚合物纳米绝缘层，从而提供发光
层的能带弯曲。 弯曲）减少，并且从电极到发光层的电子注入增加。 增
加的电子注入增加了电子和空穴在发光层中相遇的可能性，因此以高亮
度和高效率发射光。 因此，根据本发明的聚合物电致发光器件具有改善
的电致发光强度和效率。 [选型图]图1

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/79b65af1-d557-4332-bd92-7ae4581c33d6
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/034910012/publication/JP2005251729A?q=JP2005251729A

