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(54)【発明の名称】 有機ＥＬ素子および表示装置

(57)【要約】
【課題】  長寿命の有機ＥＬ素子及びこれを用いた長寿
命の表示装置を提供する。
【解決手段】ホスト分子および発光中心の色素分子を含
有する発光層４中で、色素分子を励起して発光層４を発
光させる有機ＥＬ素子において、色素分子は、シアノ基
を有する赤色発光色素分子であり、そのオクタノールＬ
ｏｇＰ値が６．５以上であることを特徴とする有機ＥＬ
素子。



(2) 特開２００２－２８０１７７

10

20

30

40

50

1
【特許請求の範囲】
【請求項１】アノードと、カソードと、前記アノード及
びカソード間に配置され、ホスト分子及び発光中心の色
素分子を含有する発光層とを具備し、前記アノードから
供給された正孔および前記カソードから供給された電子
を前記発光層中で再結合させて前記ホスト分子を励起
し、励起された前記ホスト分子のエネルギーを前記発光
中心の色素分子に移動させて、前記発光中心の色素分子
を発光させる有機ＥＬ素子であり、
前記色素分子が、シアノ基を有する発光色素分子であ
り、そのオクタノールＬｏｇＰ値が６．５以上であるこ
とを特徴とする有機ＥＬ素子。
【請求項２】前記オクタノールＬｏｇＰ値が１２以下で
あることを特徴とする請求項１記載の有機ＥＬ素子。
【請求項３】前記色素分子が炭素－フッ素結合を有する
ことを特徴とする請求項１記載の有機ＥＬ素子。
【請求項４】前記ホスト分子はポリマーであり、前記色
素分子は前記ポリマーをマトリックスとして前記発光層
中に分散されていることを特徴とする請求項１記載の有
機ＥＬ素子。
【請求項５】前記発光層は、炭素数１以上２０以下の無
置換のアルキル基、炭素数１以上２０以下のハロゲン原
子で置換されたアルキル基、炭素数１以上２０以下のア
リール基で置換されたアルキル基を具備するモノマーを
含むことを特徴とする請求項４記載の有機ＥＬ素子。
【請求項６】前記色素分子がジシアノメチレン基を具備
することを特徴とする請求項１記載の有機ＥＬ素子。
【請求項７】基板と、この基板上に複数配列された有機
ＥＬ素子とを具備し、当該有機ＥＬ素子の発光により表
示を行う表示装置であって、
前記基板上に複数配列された有機ＥＬ素子のそれぞれ
は、アノードと、カソードと、前記アノード及びカソー
ド間に配置されホスト分子及び発光中心の色素分子を含
有する発光層とを具備し、前記アノードから供給された
正孔および前記カソードから供給された電子を前記発光
層中で再結合させて前記ホスト分子を励起し、励起され
た前記ホスト分子のエネルギーを前記発光中心の色素分
子に移動させてこの発光中心の色素分子を発光させる有
機ＥＬ素子であり、
前記基板上に複数配列された有機ＥＬ素子のうち少なく
とも一つは、前記色素分子が、シアノ基を有する発光色
素分子であり、そのオクタノールＬｏｇＰ値が６．５以
上であることを特徴とする表示装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、有機ＥＬ素子およ
び表示装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】有機ＥＬ素子は、自発光型、薄型軽量、
低消費電力、フルカラー化を可能とする特徴から、液晶
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ディスプレイを凌駕する可能性がある次世代のディスプ
レイの候補として注目されている。フルカラー化を可能
とするためには、赤、緑、青色の光の３原色を基板上に配
置する必要がある。この３原色のうち、すでに、緑色発
光については十分な輝度及び長寿命が達成され、実用化
されている。しかしながら、赤色や青色発光について
は、いまだ十分な輝度及び長寿命が達成されておらずフ
ルカラー化を実現できていない。
【０００３】この２色のうち赤色発光について、高輝度
化、長寿命化を達成する方法のひとつとして、赤色発光
する色素分子を低濃度でホスト分子の中にドーピング
し、正孔および電子を再結合させてホスト分子を励起
し、励起されたホスト分子のエネルギーを色素分子に移
動させて、色素分子を発光させるゲスト－ホスト－ドー
プシステムが開発されている。
【０００４】このゲスト－ホスト－ドープシステムに用
いる赤色発光する色素としては、４－（ジシアノメチレ
ン）－２－メチル－６－（ｐ－ジメチルアミノスチリ
ル）－４Ｈ－ピラン（ＤＣＭ）に代表されるものがあ
る。この色素はシアノ基を電子アクセプター基として、
アミノ基のような電子ドナー基を共役鎖で結合したプッ
シュープル分子であり高輝度及び長寿命に有効であると
の報告がある（特開平１０－３０８２８１号公報）。
【０００５】しかしながら、プッシュープル分子は、極
性が高く、かつ水や酸素などに反応しやすいシアノ基を
有するため合成中に極性不純物が混入しやすく、極性不
純物を取り除くことが困難である。極性不純物は余計な
リーク電流等を引き起こし素子の寿命を低減させる問題
がある。この、極性不純物の混入の問題は、スループッ
トが比較的良い方法であるキャスト法或いは印刷法に特
に顕著である。
【０００６】このように、シアノ基を電子アクセプター
基として、アミノ基のような電子ドナー基を共役鎖で結
合したプッシュープル分子は、高輝度及び長寿命に有効
であるとの報告はある。しかしながら実際製造上シアノ
基のように極性の強い基を有する色素分子は極性不純物
が混入しやすく素子の寿命を低減させる問題がある。ま
た、シアノ基のように極性の強い基を有する色素分子同
士の会合力が大きく、ホスト分子と相分離しやすく発光
効率が低下するという問題がある。また、相分離してし
まうことによって、ホスト分子中に均一に色素分子が分
散しないと発光の輝度が低下し、また色味が悪く表示素
子としては粗悪なものとなってしまうという問題があ
る。これらの問題により半減時間１万以上を達成し、発
光効率が良好で色味も良好な赤色有機ＥＬ素子はいまだ
実現されていない。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】上述したように、赤色
発光で十分な輝度及び寿命（半減時間１万時間以上）を
実現し、かつ赤色の色身が良好な有機ＥＬ素子は実現さ
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れていない。また、赤色ＥＬ素子の色見及び寿命が改善
されていないために赤、青、緑の３原色を用いた高精細
なフルカラー表示装置を実現できていないという問題が
ある。
【０００８】本発明は、このような問題に鑑みてなされ
たものであり、十分な輝度及び寿命を達成した赤色発光
の有機ＥＬ素子を提供する。また、これを用いた赤、
青、緑の３原色を用いたフルカラー表示装置を提供する
ことを目的とする。
【０００９】
【課題を解決するための手段】上記目的を達成するため
に、本発明は、アノードと、カソードと、前記アノード
及びカソード間に配置され、ホスト分子及び発光中心の
色素分子を含有する発光層とを具備し、前記アノードか
ら供給された正孔および前記カソードから供給された電
子を前記発光層中で再結合させて前記ホスト分子を励起
し、励起された前記ホスト分子のエネルギーを前記発光
中心の色素分子に移動させて、前記発光中心の色素分子
を発光させる有機ＥＬ素子であり、前記色素分子が、シ
アノ基を有する発光色素分子であり、そのオクタノール
ＬｏｇＰ値が６．５以上であることを特徴とする有機Ｅ
Ｌ素子を提供する。
【００１０】このとき、前記オクタノールＬｏｇＰ値が
１２以下であることが好ましい。
【００１１】また、前記色素分子が炭素－フッ素結合を
有することが好ましい。
【００１２】また、前記ホスト分子はポリマーであり、
前記色素分子は前記ポリマーをマトリックスとして前記
発光層中に分散されていることが好ましい。前記ホスト
分子がポリマーであり、前記色素分子が前記発光層中に
分散されていることが好ましい。
【００１３】また、前記発光層は、炭素数１以上２０以
下の無置換のアルキル基、炭素数１以上２０以下のハロ
ゲン原子で置換されたアルキル基、炭素数１以上２０以
下のアリール基で置換されたアルキル基を具備するモノ
マーを含むことが好ましい。
【００１４】また、前記色素分子がジシアノメチレン基
を具備することが好ましい。
【００１５】また、本発明は、基板と、この基板上に複
数配列された有機ＥＬ素子とを具備し、当該有機ＥＬ素
子の発光により表示を行う表示装置であって、前記基板
上に複数配列された有機ＥＬ素子のそれぞれは、アノー
ドと、カソードと、前記アノード及びカソード間に配置
されホスト分子及び発光中心の色素分子を含有する発光
層とを具備し、前記アノードから供給された正孔および
前記カソードから供給された電子を前記発光層中で再結
合させて前記ホスト分子を励起し、励起された前記ホス
ト分子のエネルギーを前記発光中心の色素分子に移動さ
せてこの発光中心の色素分子を発光させる有機ＥＬ素子
であり、前記基板上に複数配列された有機ＥＬ素子のう
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ち少なくとも一つは、前記色素分子が、シアノ基を有す
る発光色素分子であり、そのオクタノールＬｏｇＰ値が
６．５以上であることを特徴とする表示装置を提供す
る。
【００１６】
【発明の実施の形態】本発明者は、シアノ基を有する赤
色発光色素を発光層にドーピングした赤色発光する有機
ＥＬ素子について、赤色発光色素の色素分子のオクタノ
ールＬｏｇＰ値をパラメータとして半減寿命を調べた。
【００１７】図２は、本発明者が行った実験結果であ
り、縦軸に半減寿命、横軸にオクタノールＬｏｇＰ値を
とった図である。
【００１８】図２に示すように、オクタノールＬｏｇＰ
値が６．５よりも小さいところでは半減寿命が６０００
時間以下であり、１万時間を達成できていないことが分
かる。  これらの実験から分かるように、本発明ではオ
クタノールＬｏｇＰ値を６．５以上とする色素分子をホ
スト分子に添加することによって有機ＥＬ素子の長寿命
化を図ることが可能となることが分かる。
【００１９】ここで、オクタノールＬｏｇＰ値とは、疎
水性パラメータであり、１－オクタノール溶液と水溶液
との分配比Ｐの１０を底とする対数である。実測方法
は、１－オクタノールと水の混合液中に、溶質を溶かし
攪拌して、１－オクタノール溶液と水溶液が相分離する
まで放置する。１－オクタノール溶液と水溶液をそれぞ
れ採取して、１－オクタノール溶液に溶けている溶質の
濃度と水溶液に溶けている溶質の濃度を測定する。そし
てＰ＝（１－オクタノール溶液に溶けている溶質の濃
度）／（水溶液に溶けている溶質の濃度）を計算して、
オクタノールＬｏｇＰ値を測定する。これらの測定は標
準状態である２５℃、１気圧により行う。
【００２０】オクタノールＬｏｇＰ値は、非常に多くの
実測値があり、また経験パラメータも揃っており、実測
値と計算値はよく一致することが知られている。
【００２１】本発明で用いるオクタノールＬｏｇＰ値
は、Ｈｙｐｅｒｃｕｂｅ社製ＨｙｐｅｒＣｈｅｍｖ５．
１を用い、パーソナルコンピュータ上で計算した。その
計算方法は、先ず分子力場計算（ＭＭ＋）を用いて色素
分子の最適なコンフォメーションを計算する。その色素
の構造について経験的ＱＳＡＲ（Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉ
ｖｅ  Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ－Ａｃｔｉｖｉｔｙ  Ｒｅｌ
ａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ）プログラムｖ．１．６を用いて
ＬｏｇＰを計算して求めた。
【００２２】次に、オクタノールＬｏｇＰ値と素子寿命
との特性が、図２に示すように、オクタノールＬｏｇＰ
値が６．５に閾値を持つことを以下に考察する。
【００２３】先ず、オクタノールＬｏｇＰ値は平衡定数
である。したがってオクタノールＬｏｇＰ値は色素分子
がオクタノール溶液中と水溶液中に溶けた時における単
位濃度当たりの自由エネルギーの差（ΔＧ）に比例す
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る。
【００２４】ΔＧ＝－２．３ＲＴＬｏｇＰ
したがって、オクタノールＬｏｇＰ値が大きいほど、そ
の色素分子は水よりもオクタノール中に存在した方が安
定となり、疎水性が強いということができる。すなわち
オクタノールＬｏｇＰ値と疎水性とは比例関係にある。
【００２５】そこで図２に示すグラフを説明すると、色
素分子の疎水性が大きくなるとある閾値において、極性
不純物が急激に混入し難くなると考えられる。その閾値
をオクタノールＬｏｇ値で表すと６．５になると考えら
れる。
【００２６】また、オクタノールＬｏｇＰ値の閾値は、
当然ホスト分子の種類によっても変わると一見考えられ
る。色素分子はシアノ基を有するために高い極性を示た
めに、極性不純物は極性の高いシアノ基を有する色素分
子によって混入のされやすさが左右される。このこと
は、色素分子がホスト分子に対してパーセントオーダー
でしか含まれていなくても、実際上ホスト分子にはシア
ノ基を有する色素分子よりもはるかに疎水性の大きい分
子が使われているため、極性の高い不純物は、疎水性の
非常に大きい通常のホスト分子ではなく、極性の高いシ
アノ基を含有する色素分子によって決まってしまうこと
を示している。すなわち不純物はシアノ基を有する色素
分子と会合しやすく、疎水性ホスト分子の種類には影響
されないと考えられる。
【００２７】以上の考察より、ホスト分子の種類によら
ず、シアノ基を有する色素分子のオクタノールＬｏｇ値
が６．５以上であれば、１万時間以上の半減寿命を達成
できることが分かった。
【００２８】また、これらの実験から、オクタノールＬ
ｏｇＰ値が大きく疎水性の大きい色素分子は疎水性の大
きいホスト分子中に安定に分散されるので、素子寿命が
長くなると考えられる。このことは逆にオクタノールＬ
ｏｇＰ値が小さく疎水性の小さい色素分子は会合しやす
く、初期には均一に分散していても素子駆動により高熱
になったり、水などの極性不純物が混入したりすること
により分散が不均一化して寿命が短くなると考えられる
ためである。
【００２９】また、色素分子中に、炭素－フッ素結合を
有していることによって色素分子のＬｏｇＰ値を増加さ
せることができるので好ましい。また、炭素－フッ素結
合は、炭素－水素結合に比べて共振周波数が低いので、
電子が励起した色素分子のエネルギーが振動の熱エネル
ギーとして失われ難くい。熱エネルギーとして失われ難
いと、無輻射失活が減り、発光効率が増すという特徴も
ある。
【００３０】また、色素分子がポリマー層中に分散され
ていることが好ましい。ポリマー層中に色素分子が分散
されたポリマータイプの有機ＥＬ素子は、溶液からキャ
ストや印刷して作製しているので、一般に不純物を取り
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除くことは困難である。そこで本発明のようにオクタノ
ールＬｏｇＰ値を６．５以上の色素分子をポリマータイ
プの有機ＥＬ素子に用いることで、効果的に極性不純物
の混入を抑制することが可能となるためである。
【００３１】また、ポリマー層が繰り返しモノマー単位
構造を有し、モノマー単位構造に炭素数１から２０の無
置換のアルキル基若しくはハロゲン原子で置換されたア
ルキル基或いはアリール基で置換されたアルキル基であ
ることが好ましい。モノマー単位に炭素数１から２０の
無置換のアルキル基若しくはハロゲン原子で置換された
アルキル基或いはアリール基で置換されたアルキル基を
有していると、ポリマー自体の疎水性が高くなり、オク
タノールＬｏｇＰ値が６．５以上の疎水性の高い色素分
子とのなじみがよくなり分散状態が安定になるためであ
る。
【００３２】また、色素分子がジシアノメチレン基を有
していることが好ましい。ジシアノメチレン基はアクセ
プター性が非常に強く、鮮明な赤色発光を実現するため
に好ましいからである。また、ジシアノメチレン基は、
極性も非常に大きいので、オクタノールＬｏｇＰ値を
６．５以上とするときの効果も特に大きい。
【００３３】以下に、本発明における赤色発光色素とし
て代表的なものの化学式を、そのオクタノールＬｏｇＰ
値とともに列挙する。
【化１】
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【化２】
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【化３】
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【化４】
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【化５】



(8) 特開２００２－２８０１７７
11

【化６】

また、以下に、低分子ホスト分子として代表的なものの
化学式を列挙する。
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【化７】
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【化８】
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【化９】

また、以下に、ポリマーホスト分子として代表的なもの

15

の化学式を列挙する。化学式中Ｒは、それぞれ独立に炭
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疸数１～２０の無置換或いは置換炭化水素を示す。
【化１０】

【化１１】
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【化１２】
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【化１３】

図１に本発明の有機ＥＬ素子の一例を示し、以下図１を
参照して本発明を説明する。
【００３４】図１に示す有機ＥＬ素子７は基板１表面に
形成されている。この有機ＥＬ素子７は、基板１側か
ら、アノード２、正孔輸送層３、ホスト分子中に発光性
分子をドーピングした発光層４、電子輸送層５およびカ
ソード６が順次積層された構造をしている。
【００３５】アノード２から供給された正孔は正孔輸送
層を通して発光層４へ、カソード６から供給された電子
は電子輸送層５を通して発光層４へ達する。その結果、

19
発光層４中で正孔と電子が再結合することで発光層４中
のホスト分子が励起され、ホスト分子は一重項励起状態
と、三重項励起状態との二つのエネルギー状態を持つ。
そしてホスト分子の一重項励起状態のエネルギーが、発
光中心の色素分子に移動し、このエネルギーに応じた赤
色発光を示す。
【００３６】また、発光中心である色素分子は、実質的
に有機ＥＬ素子の発光色を決めるものであり、例えば希
土類金属イオン錯体を使用するときには、使用する希土
類元素を選択することで発光波長を調整できる。また、
直鎖状のπ電子共役系重合体を使用するときには、その
骨格などを選択することで発光波長を調整することがで
きる。
【００３７】次に、このような構造の有機ＥＬ素子７に
おいて、発光中心である色素分子としてオクタノールＬ
ｏｇＰ値を変化させたものを種々作製して、その輝度半
減寿命を測定した。
【００３８】（実施形態１）先ず、ヨウ化  パーフルオ
ロ－ｔ－ブチルを原料として、グリニャール試薬を作製
する。このグリニャール試薬とアセトアルデヒドを反応
させて、アルコールを作製する。このアルコールを脱水
反応させて、パーフルオロ－ｔ－ブチル  メチル  ケト
ンを合成する。
【００３９】次に、このパーフルオロ－ｔ－ブチル  メ
チル  ケトンと三フッ化ホウ素エーテラートを反応させ
て得た化合物を２，６-ルチジン、Ｎ，Ｎ－ジメチルア
セトアミド  ジメチル  アセタールと反応させた後、過
塩素酸で処理し、次にマロニトリルと反応させシアノ基
を導入した。次に９－ホルミル－１，１，７，７－テト
ラメチルジュロリジンを反応させ、液体クロマトグラフ
で分離精製することによって、オクタノールＬｏｇＰ値
が６．９４の式（１）に記載した化合物を合成した。
【００４０】次に、ガラス等の透明絶縁基板１上に、ア
ノード２としてインジウム－チン－オキサイド（ＩＴ
Ｏ）等からなる透明導電膜を形成する。このアノード２
上を紫外線及びオゾン洗浄する。
【００４１】次に、正孔輸送層３として、Ｎ，Ｎ'－ビ
ス－（１－ナフチル）－Ｎ，Ｎ'－ジフェニルベンジジ
ン膜を、アノード２上に真空蒸着する。正孔輸送層３の
膜厚は６０ｎｍとする。このとき正孔輸送層３とアノー
ド２との間に、正孔注入層を形成しても良い。正孔注入
層はアノード２と正孔輸送層３とのバンドギャップを低
くするためにそれらの中間のバンドギャップを有する物
質であればよい。例えば銅フタロシアニン等を用いるこ
とができる。正孔注入層の膜厚は１５ｎｍ程度であれば
良い。
【００４２】次に、発光層４として、式（１８）に記載
された化合物（Ａｌｑ３）からなるホスト分子膜を真空
蒸着する。このホスト分子中には、式（１）に記載され
た化合物を１％添加している。また発光層４の膜厚は４
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０ｎｍとする。
【００４３】次に、電子輸送層５として、同じく式（１
８）に記載された化合物（Ａｌｑ３）からなる膜を発光
層４上に真空蒸着する。電子輸送層５の膜厚は４０ｎｍ
とする。
【００４４】次に、カソード６として、１０：１の原子
比からなるＭｇＡｌ膜を、電子輸送層５上に真空蒸着す
る。カソード６の膜厚は２００ｎｍとする。素子は、こ
の後乾燥グローボックス内に密封パッケージする。
【００４５】このようにして形成された有機ＥＬ素子
は、赤色光出力が２０ｍＡ／ｃｍ２の電流ソース及び１
３Ｖのバイアス電圧により駆動したときに５００ｃｄ／
ｍ２であった。また、連続駆動した場合の輝度半減寿命
は１００００時間と十分に長い寿命であった。
【００４６】（比較例１）次に、図１において、比較例
としてオクタノールＬｏｇＰ値が５．７０である式（３
７）に記載された化合物を１％、発光層４に添加した有
機ＥＬ素子を作製した。他の構成及び材料は実施形態１
と同様である。
【化１４】

この有機ＥＬ素子は、赤色光出力が２０ｍＡ／ｃｍ２の
電流ソース及び１４Ｖのバイアス電圧により駆動したと
きに４５０ｃｍ／ｍ２であった。連続駆動した場合の輝
度半減寿命は５０００時間と不十分なものであった。
【００４７】（比較例２）次に、図１において、比較例
としてオクタノールＬｏｇＰ値が２．０４である式（３
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８）に記載された化合物を１％、発光層４に添加した有
機ＥＬ素子を作製した。他の構成及び材料は実施形態１
と同様である。
【化１５】

この有機ＥＬ素子は、赤色光出力が２０ｍＡ／ｃｍ２の
電流ソース及び１４．５Ｖのバイアス電圧により駆動し
たときに５００ｃｍ／ｍ２であった。連続駆動した場合
の輝度半減寿命は１０００時間と全く不十分なものであ
った。
【００４８】（実施形態２）次に、図１において、オク
タノールＬｏｇＰ値が６．５４である式（２）に記載さ
れた化合物を１％、発光層４に添加した有機ＥＬ素子を
作製した。他の構成及び材料は実施形態１と同様であ
る。
【００４９】この有機ＥＬ素子は、赤色光出力が２０ｍ
Ａ／ｃｍ２の電流ソース及び１４Ｖのバイアス電圧によ
り駆動したときに４５０ｃｄ／ｍ２であった。連続駆動
した場合の輝度半減寿命は１２０００時間と十分に長い
ものであった。
【００５０】（比較例３）次に、図１において、比較例
としてオクタノールＬｏｇＰ値が６．２６である式（３
９）に記載された化合物を１％、発光層４に添加した有
機ＥＬ素子を作製した。他の構成及び材料は実施形態１
と同様である。
【化１６】

この有機ＥＬ素子は、赤色光出力が２０ｍＡ／ｃｍ２の
電流ソース及び１５．５Ｖのバイアス電圧により駆動し
たときに４５０ｃｍ／ｍ２であった。連続駆動した場合
の輝度半減寿命は４０００時間と不十分なものであっ
た。
【００５１】（実施形態３）次に、図１において、オク
タノールＬｏｇＰ値が７．４６である式（３）に記載さ
れた化合物を１％、発光層４に添加した有機ＥＬ素子を
作製した。他の構成及び材料は実施形態１と同様であ
る。
【００５２】この有機ＥＬ素子は、赤色光出力が２０ｍ

Ａ／ｃｍ２の電流ソース及び１３Ｖのバイアス電圧によ
り駆動したときに５００ｃｄ／ｍ２であった。連続駆動
した場合の輝度半減寿命は１２０００時間と十分に長い
ものであった。
【００５３】（実施形態４）図１において、ガラス等の
透明絶縁基板１上に、アノード２としてインジウム－チ
ン－オキサイド（ＩＴＯ）等からなる透明導電膜を形成
する。このアノード２上を紫外線及びオゾン洗浄する。
【００５４】次に、正孔輸送層３として、式（４０）に
記載された化合物からなる膜を、アノード２上にスピン
コートにより形成する。正孔輸送層３の膜厚は３０ｎｍ



(14) 特開２００２－２８０１７７

10

20

30

40

50

22
とする。このとき正孔輸送層３とアノード２との間に、
正孔注入層を形成しても良い。正孔注入層はアノード２
と正孔輸送層３とのバンドギャップを低くするためにそ
れらの中間のバンドギャップを有する物質であればよ
い。例えば銅フタロシアニン等を用いることができる。
正孔注入層の膜厚は１５ｎｍ程度であれば良い。
【００５５】次に、ポリマー発光層４及び電子輸送層５
をかねる層として、式（４１）に記載された化合物から
なるホスト分子膜をスピンコートにより形成する。この
ホスト分子中には、式（４）に記載された化合物を１％
添加している。式（４）に記載された化合物のオクタノ
ールＬｏｇＰ値は６．８２である。またポリマー発光層
４及び電子輸送層５をかねる膜の膜厚は３０ｎｍとす
る。
【化１７】

次に、カソード６として、１０：１の原子比からなるＭ
ｇＡｌ膜を、電子輸送層５上に真空蒸着する。カソード
６の膜厚は２００ｎｍとする。素子は、この後乾燥グロ
ーボックス内に密封パッケージする。
【００５６】このようにして形成された有機ＥＬ素子
は、赤色光出力が２０ｍＡ／ｃｍ２の電流ソース及び１
３Ｖのバイアス電圧により駆動したときに３５０ｃｄ／
ｍ２であった。また、連続駆動した場合の輝度半減寿命
は１５０００時間と十分に長い寿命であった。
【００５７】（比較例４）次に、図１において、比較例
としてオクタノールＬｏｇＰ値が６．２６である式（３
９）に記載された化合物を１％、発光層４及び電子輸送
層５をかねる層に添加した有機ＥＬ素子を作製した。他
の構成及び材料は実施形態４と同様である。
【００５８】この有機ＥＬ素子は、赤色光出力が２０ｍ
Ａ／ｃｍ２の電流ソース及び１４Ｖのバイアス電圧によ
り駆動したときに３５０ｃｍ／ｍ２であった。連続駆動
した場合の輝度半減寿命は３０００時間と不十分なもの
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であった。
【００５９】（実施形態５）図１において、ガラス等の
透明絶縁基板１上に、アノード２としてインジウム－チ
ン－オキサイド（ＩＴＯ）等からなる透明導電膜を形成
する。このアノード２上を紫外線及びオゾン洗浄する。
【００６０】次に、正孔輸送層３として、式（４２）に
記載された化合物からなる膜を、アノード２上にスピン
コートにより形成する。正孔輸送層３の膜厚は３０ｎｍ
とする。このとき正孔輸送層３とアノード２との間に、
正孔注入層を形成しても良い。正孔注入層はアノード２
と正孔輸送層３とのバンドギャップを低くするためにそ
れらの中間のバンドギャップを有する物質であればよ
い。例えば銅フタロシアニン等を用いることができる。
正孔注入層の膜厚は１５ｎｍ程度であれば良い。
【００６１】次に、ポリマー発光層４及び電子輸送層５
をかねる層として、式（４３）に記載された化合物から
なるホスト分子膜をスピンコートにより形成する。この
ホスト分子中には、式（１５）に記載された化合物を１
％添加している。式（１５）に記載された化合物のオク
タノールＬｏｇＰ値は８．３８である。またポリマー発
光層４及び電子輸送層５をかねる層の膜厚は３０ｎｍと
する。
【化１８】

次に、カソード６として、１０：１の原子比からなるＭ
ｇＡｌ膜を、電子輸送層５上に真空蒸着する。カソード
６の膜厚は２００ｎｍとする。素子は、この後乾燥グロ
ーボックス内に密封パッケージする。
【００６２】このようにして形成された有機ＥＬ素子
は、赤色光出力が２０ｍＡ／ｃｍ２の電流ソース及び１
４Ｖのバイアス電圧により駆動したときに４００ｃｄ／
ｍ２であった。また、連続駆動した場合の輝度半減寿命
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は１８０００時間と十分に長い寿命であった。
【００６３】（比較例５）次に、図１において、比較例
としてオクタノールＬｏｇＰ値が４．３６である式（４
４）に記載された化合物を１％、発光層４及び電子輸送
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層５をかねる層に添加した有機ＥＬ素子を作製した。他
の構成及び材料は実施形態５と同様である。
【化１９】

この有機ＥＬ素子は、赤色光出力が２０ｍＡ／ｃｍ２の
電流ソース及び１４Ｖのバイアス電圧により駆動したと
きに３５０ｃｍ／ｍ２であった。連続駆動した場合の輝
度半減寿命は２０００時間と不十分なものであった。
【００６４】以上の実施形態及び比較例も含めて、図２
に種々のホスト分子を用い、また赤色発光中心である色
素分子として種々のオクタノールＬｏｇＰ値を有するも
のを用いて、素子寿命とＬｏｇＰ値との関係を示した。
【００６５】図２に示すように、オクタノールＬｏｇＰ
値が６．５よりも小さいところでは半減寿命が急激に短
くなっていることが分かる。
【００６６】これらの実験から分かるように、本発明で
はオクタノールＬｏｇＰ値を６．５以上の色素分子を、
ホスト分子に添加することによって有機ＥＬ素子の長寿
命化を図ることが可能となる。
【００６７】（実施形態６）次に、本発明の実施例であ
る有機ＥＬ素子を用いた表示装置について説明する。
【００６８】図３は、本発明の表示装置の一画素を示す
概略断面図である。
【００６９】ガラスなどの絶縁性を有する透明基板３１
表面に絶縁性材料からなる隔壁３４が形成されている。
隔壁３４で分離された各セルには本発明の有機ＥＬ素子
が形成されている。すなわち、基板１表面にＩＴＯなど
の透明電極（例えばアノード）３３、式（４０）に記載
された化合物からなる正孔輸送層３５、電子輸送能を持
つポリマー発光層３６、３７あるいは３８、Ｃａからな
る対向電極（例えばカソード）３９が順次形成された３
つの有機ＥＬ素子が隔壁３４によって分離・形成されて
いる。
【００７０】ポリマー発光層３６は発光中心の色素分子

として赤（Ｒ）の蛍光を示す材料が、ポリマー発光層３
７は発光中心の色素分子として緑（Ｇ）の蛍光を示す材
料が、ポリマー発光層３８は発光中心の色素分子として
青（Ｂ）の蛍光を示す材料が使用されている。
【００７１】これらの有機ＥＬ素子にはそれぞれトラン
ジスタ３２と接続されており、さらに最上層には封止膜
３０を形成している。
【００７２】この３つの素子によって、１画素が形成さ
れており、トランジスタ３２によって、適宜いずれかの
有機ＥＬ素子の透明電極－対向電極間に電圧を供給する
ことで、ポリマー発光層３６、３７あるいは３８から所
望の色を発光させる。その結果透明基板１側からこの所
望の色を観測することが可能になる。このような画素を
２次元的に配列することで、本発明の有機ＥＬ素子を表
示装置として使用することができる。
【００７３】なお、本発明の表示装置では、赤色画素を
形成する有機ＥＬ素子にオクタノールＬｏｇＰ値が６．
５以上の色素分子を添加することで表示装置全体の長寿
命化を図ることが可能となる。この実施例では、式（１
５）に記載された化合物を用いた。この化合物のＬｏｇ
Ｐ値は７．３１で、これを１％混合した式（４１）に記
載された化合物を発光層３６として用いた。
【００７４】また、緑の発光を示す材料としては、式
（４５）に記載された化合物の色素分子と、これを１％
混合した式（４１）に記載された化合物を発光層３７と
して用いた。また、青の発光を示す材料としては、式
（４６）に記載された化合物の色素分子と、これを１％
混合した式（４１）に記載された化合物を発光層３８と
して用いた。
【化２０】
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図３に示す表示装置において、隔壁３４はフォトレジス
トプロセスにより作製できる。正孔輸送層３５はスピン
コートや蒸着法を用いて形成することができる。３６、
３７、３８に示すそれぞれのポリマー発光層は、有機溶
媒溶液をインクジェットプリンタによってパターにング
印刷できる。
【００７５】この表示素子の２０ｍＡ／ｃｍ２の電流ソ
ースにより駆動されたときの半減寿命は１５０００時間
であった。
【００７６】
【発明の効果】本発明は、長寿命の赤色発光の有機ＥＬ
素子及びこれを用いた長寿命の表示装置を提供すること
が可能となる。
【図面の簡単な説明】
【図１】  本発明の実施形態にかかる有機ＥＬ素子の断
面図。
【図２】  種々のホスト分子を用い、また色素分子のオ
クタノールＬｏｇＰ値を変えたときの素子寿命とＬｏｇ
Ｐ値の関係を示す図。
【図３】  本発明の実施形態にかかる表示装置の断面

27

図。
【符号の説明】
１…基板
２…アノード
３…正孔輸送層
４…発光層
５…電子輸送層
６…カソード
７…有機ＥＬ素子
３０…封止膜
３１…透明基板
３２…トランジスタ
３３…アノード
３４…隔壁
３５…正孔輸送層
３６…赤のポリマー発光層
３７…緑のポリマー発光層
３８…青のポリマー発光層
３９…カソード

【図１】 【図３】
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