
(57)【要約】

【課題】　駆動電流の大きさによって発光色が変化する

虞が少ない有機ＥＬパネルを提供する。

【解決手段】　有機ＥＬパネル１１は、少なくとも第一

電極１７と有機層２０と第二電極２１とを有する積層体

１３を基板１２に形成したものである。有機層２０は、

第一のドーパント材料及び第二のドーパント材料を含む

発光層と、有機層２０に印加される電界の平方根が４０

０～１０００（Ｖ／ｃｍ）１ ／ ２ における電子移動度の

最大値と最小値の比が１０以下である正孔輸送層２０ａ

または電子輸送層２０ｃを有する。

【選択図】　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 少 な く と も 第 一 電 極 と 有 機 層 と 第 二 電 極 と を 有 す る 積 層 体 を 基 板 に 形 成 し た 有 機 Ｅ Ｌ パ
ネ ル で あ っ て 、
　 前 記 有 機 層 は 、 第 一 の ド ー パ ン ト 材 料 及 び 第 二 の ド ー パ ン ト 材 料 を 含 む 発 光 層 と 、 前 記
有 機 層 に 印 加 さ れ る 電 界 の 平 方 根 が ４ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ （ Ｖ ／ ｃ ｍ ） １ ／ ２ に お け る 電 子 移
動 度 の 最 大 値 と 最 小 値 の 比 が １ ０ 以 下 で あ る 正 孔 輸 送 層 及 び 電 子 輸 送 層 の 少 な く と も 一 方
と 、 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 有 機 Ｅ Ｌ パ ネ ル 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 第 二 の ド ー パ ン ト 材 料 の 発 光 主 波 長 は 、 前 記 第 一 の ド ー パ ン ト 材 料 の 発 光 主 波 長 よ
り も 長 く 、 且 つ 、 前 記 第 一 の ド ー パ ン ト 材 料 の 濃 度 は 、 前 記 第 二 の ド ー パ ン ト 材 料 の 濃 度
よ り も 高 い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 有 機 Ｅ Ｌ パ ネ ル 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 発 光 層 は 、 複 数 の ホ ス ト 材 料 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ２ に 記
載 の 有 機 Ｅ Ｌ パ ネ ル 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 第 一 電 極 と 有 機 層 と 第 二 電 極 と を 有 す る 積 層 体 を 基 板 に 形 成 し た 有 機 Ｅ Ｌ パ
ネ ル に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 よ り 、 有 機 Ｅ Ｌ パ ネ ル が 種 々 提 案 さ れ て お り 、 例 え ば 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い る
。 有 機 Ｅ Ｌ パ ネ ル １ は 、 ガ ラ ス 基 板 ２ 上 に 積 層 体 ３ を 形 成 し た も の で あ り 、 こ の 積 層 体 ３
は 、 第 一 電 極 ４ ， 絶 縁 層 ５ ， 有 機 層 ６ ， ア ル ミ ニ ウ ム （ Al） か ら な る 第 二 電 極 ７ を 有 す る
（ 図 ７ 参 照 ） 。 第 一 電 極 ４ は 、 Ｉ Ｔ Ｏ （ Indium Tin Oxide） か ら な る も の で あ る 。 有 機 層
６ は 、 蒸 着 等 の 方 法 に よ っ て 正 孔 輸 送 層 ６ ａ ， 発 光 層 ６ ｂ ， 電 子 輸 送 層 ６ ｃ 及 び 電 子 注 入
層 ６ ｄ を 順 次 形 成 し た も の で あ る （ 図 ８ 参 照 ） 。 発 光 層 ６ ｂ は 、 ホ ス ト 材 料 と 、 黄 色 ド ー
パ ン ト 材 料 及 び 青 色 ド ー パ ン ト 材 料 と を 含 む も の で あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ ８ ８ ９ ８ ４ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 有 機 層 ６ は 封 止 ガ ラ ス ８ に 覆 わ れ て お り 、 こ の 封 止 ガ ラ ス ８ は ガ ラ ス 基 板 ２ に 紫 外 線 硬
化 性 の 接 着 剤 ９ で 固 着 さ れ て い る 。 封 止 ガ ラ ス ８ に よ っ て 形 成 さ れ た 気 密 空 間 内 に 湿 気 が
あ る と 有 機 層 ６ が 劣 化 す る た め 、 封 止 ガ ラ ス ８ に ゲ ル 状 の 吸 湿 剤 １ ０ を 塗 布 し て 、 気 密 空
間 内 の 湿 気 を 吸 収 し て い る 。 第 一 電 極 ４ は 、 陽 極 部 ４ ａ と 、 陰 極 端 子 部 ４ ｂ と を 有 し て い
る 。 有 機 層 ６ は 、 陽 極 部 ４ ａ と 第 二 電 極 ７ に 挟 持 さ れ て お り 、 第 二 電 極 ７ は 、 陰 極 端 子 部
４ ｂ に 電 気 的 に 接 続 さ れ て い る 。 陽 極 部 ４ ａ 及 び 陰 極 端 子 部 ４ ｂ に 電 源 を 接 続 し 、 陽 極 部
４ ａ と 第 二 電 極 ７ の 間 に 駆 動 電 圧 を 印 加 す る こ と に よ り 、 有 機 層 ６ が 白 色 発 光 す る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 駆 動 電 圧 が 低 い と き は 有 機 層 ６ が 、 所 望 の 発 光 色 で あ る 白 色 で 発 光 す る
が 、 駆 動 電 圧 が 高 い と き は 、 有 機 層 ６ の 発 光 色 が 若 干 青 色 を 帯 び る と い う 問 題 を 有 し て い
た 。 こ の 問 題 は 、 電 子 輸 送 層 ６ ｃ の 電 子 移 動 度 が 、 有 機 層 ６ に 印 加 さ れ る 電 界 の 強 さ に よ
っ て 大 き く 異 な る た め 、 黄 色 ド ー パ ン ト 材 料 と 青 色 ド ー パ ン ト 材 料 と に 作 用 す る キ ャ リ ア
（ 電 荷 ） の バ ラ ン ス が 崩 れ る た め に 生 じ る と 考 え ら れ る 。
　 本 発 明 は 、 駆 動 電 流 の 大 き さ に よ っ て 発 光 色 が 変 化 す る 虞 が 少 な い 有 機 Ｅ Ｌ パ ネ ル を 提
供 す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
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　 本 発 明 は 、 請 求 項 １ に 記 載 し た よ う に 、 少 な く と も 第 一 電 極 と 有 機 層 と 第 二 電 極 と を 有
す る 積 層 体 を 基 板 に 形 成 し た 有 機 Ｅ Ｌ パ ネ ル で あ っ て 、 前 記 有 機 層 は 、 第 一 の ド ー パ ン ト
材 料 及 び 第 二 の ド ー パ ン ト 材 料 を 含 む 発 光 層 と 、 前 記 有 機 層 に 印 加 さ れ る 電 界 の 平 方 根 が
４ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ （ Ｖ ／ ｃ ｍ ） １ ／ ２ に お け る 電 子 移 動 度 の 最 大 値 と 最 小 値 の 比 が １ ０ 以
下 で あ る 正 孔 輸 送 層 及 び 電 子 輸 送 層 の 少 な く と も 一 方 と 、 を 有 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 請 求 項 ２ に 記 載 し た よ う に 、 前 記 第 二 の ド ー パ ン ト 材 料 の 発 光 主 波 長
は 、 前 記 第 一 の ド ー パ ン ト 材 料 の 発 光 主 波 長 よ り も 長 く 、 且 つ 、 前 記 第 一 の ド ー パ ン ト 材
料 の 濃 度 は 、 前 記 第 二 の ド ー パ ン ト 材 料 の 濃 度 よ り も 高 い も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 請 求 項 ３ に 記 載 し た よ う に 、 前 記 発 光 層 は 、 複 数 の ホ ス ト 材 料 を 含 む
も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 正 孔 輸 送 層 ま た は 電 子 輸 送 層 の 電 子 移 動 度 が 、 有 機 層 に 印 加 さ れ る 電 界 に よ っ て 変 化 し
難 い た め 、 駆 動 電 流 の 大 き さ に よ る 発 光 色 の 変 化 が 少 な い 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 を 添 付 の 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。 有 機 Ｅ Ｌ パ ネ ル １ １ は 、
ガ ラ ス 基 板 １ ２ 上 に 積 層 体 １ ３ を 形 成 す る と 共 に 、 封 止 ガ ラ ス １ ４ を 設 け た も の で あ る 。
積 層 体 １ ３ は 、 第 一 電 極 １ ７ ， 絶 縁 層 １ ８ ， リ ブ 部 １ ９ ， 有 機 層 ２ ０ ， 第 二 電 極 ２ １ を 有
し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 第 一 電 極 １ ７ は 、 酸 化 イ ン ジ ウ ム （ In２ O３ ） と 酸 化 ス ズ （ SnO２ ） の 混 合 物 で あ る Ｉ Ｔ
Ｏ （ Indium
Tin Oxide） か ら な る も の で あ り 、 ス パ ッ タ リ ン グ 等 の 手 段 に よ っ て 基 板 １ ２ に 形 成 さ れ
て い る 。 第 一 電 極 １ ７ は 、 所 定 間 隔 を あ け て 配 置 さ れ た 縦 方 向 の ス ト ラ イ プ 状 の 陽 極 部 １
７ ａ と 、 第 二 電 極 ２ １ の 陰 極 部 ２ １ ａ に 導 通 さ れ る 陰 極 端 子 部 １ ７ ｂ と を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 絶 縁 層 １ ８ は 、 ポ リ イ ミ ド 系 の 絶 縁 材 料 か ら な る も の で あ り 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 法
等 の 手 段 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 絶 縁 層 １ ８ は 、 有 機 層 ２ ０ よ り も 広 い 領 域 に 形 成 さ れ
て お り 、 マ ト リ ク ス 状 に 配 置 さ れ た 画 素 に 対 応 す る 矩 形 の 開 口 １ ８ ａ と 、 陰 極 端 子 部 １ ７
ｂ と 陰 極 部 ２ １ ａ を 電 気 的 に 接 続 さ せ る コ ン タ ク ト ホ ー ル １ ８ ｂ と を 有 し て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 リ ブ 部 １ ９ は 、 フ ェ ノ ー ル 系 の 絶 縁 材 料 か ら な る も の で あ り 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ ー 法
等 の 手 段 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 リ ブ 部 １ ９ は 、 絶 縁 層 １ ８ 上 に 形 成 さ れ て お り 、 逆 テ
ー パ 形 状 に な っ て い る 。 リ ブ 部 １ ９ は 、 陽 極 部 １ ７ ａ と 直 交 す る 方 向 に 平 行 線 状 に 設 け ら
れ て お り 、 有 機 層 ２ ０ 及 び 第 二 電 極 ２ １ を ス ト ラ イ プ 状 に 分 断 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 有 機 層 ２ ０ は 、 正 孔 輸 送 層 ２ ０ ａ と 、 発 光 層 ２ ０ ｂ と 、 電 子 輸 送 層 ２ ０ ｃ と 、 電 子 注 入
層 ２ ０ ｄ と か ら 構 成 さ れ て い る （ 図 ４ 参 照 ） 。 第 二 電 極 ２ １ は 、 ア ル ミ ニ ウ ム （ Al） か ら
な る も の で あ り 、 リ ブ 部 １ ９ に よ っ て 、 第 一 電 極 １ ７ の 陽 極 部 １ ７ ａ に 直 交 す る 方 向 の ス
ト ラ イ プ 状 に 分 断 さ れ 、 陰 極 部 ２ １ ａ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 封 止 ガ ラ ス １ ４ は 、 エ ッ チ ン グ 等 の 方 法 に よ っ て 形 成 さ れ た 凹 部 １ ４ ａ を 有 し て お り 、
紫 外 線 硬 化 性 の 接 着 剤 ２ ２ に よ っ て 、 ガ ラ ス 基 板 １ ２ に 接 合 さ れ て い る 。 封 止 ガ ラ ス １ ４
の 凹 部 １ ４ ａ に は 、 酸 化 カ ル シ ウ ム ， 活 性 ア ル ミ ナ 等 の 吸 湿 粉 粒 体 を フ ッ 素 系 オ イ ル 等 の
不 活 性 液 体 中 に 混 合 し て な る ゲ ル 状 の 吸 湿 剤 ２ ５ が 塗 布 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 次 に 、 正 孔 輸 送 層 ２ ０ ａ ， 発 光 層 ２ ０ ｂ ， 電 子 輸 送 層 ２ ０ ｃ 及 び 電 子 注 入 層 ２ ０ ｄ か ら
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な る 有 機 層 ２ ０ に つ い て 、 更 に 詳 述 す る 。 正 孔 輸 送 層 ２ ０ ａ は 、 ア リ ー ル ア ミ ン 誘 導 体 （
α － Ｎ Ｐ Ｄ ） 等 の 正 孔 輸 送 性 材 料 か ら な る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 発 光 層 ２ ０ ｂ は 、 ホ ス ト 材 料 で あ る 出 光 興 産 株 式 会 社 製 の 商 品 名 「 IDE120」 及 び 「 IDE3
12」 と 、 青 色 ド ー パ ン ト 材 料 （ 第 一 の ド ー パ ン ト 材 料 ） で あ る 出 光 興 産 株 式 会 社 製 の 商 品
名 「 BD102」 及 び 黄 色 ド ー パ ン ト 材 料 （ 第 二 の ド ー パ ン ト 材 料 ） で あ る テ ト ラ フ ェ ニ ル ナ
フ タ セ ン （ rubrene） と 、 か ら な る も の で あ る 。 青 色 ド ー パ ン ト 材 料 の 発 光 主 波 長 は ４ ８
０ ｎ ｍ 、 黄 色 ド ー パ ン ト 材 料 の 発 光 主 波 長 は ５ ６ ０ ｎ ｍ に な っ て お り 、 青 色 ド ー パ ン ト 材
料 の 濃 度 は 、 黄 色 ド ー パ ン ト 材 料 の 濃 度 よ り も 高 く な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 電 子 輸 送 層 ２ ０ ｃ は 、 バ ソ フ ェ ナ ン ト ロ リ ン （ BPhen） 等 の 電 子 輸 送 性 材 料 か ら な る も
の で あ る 。 電 子 注 入 層 ２ ０ ｄ は 、 フ ッ 化 リ チ ウ ム （ LiF） か ら な る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 次 に 、 図 ５ 及 び 図 ６ に 基 づ い て 、 上 述 し た 実 施 形 態 の 作 用 効 果 を 説 明 す る 。 図 ５ 及 び 図
６ に お い て 、 比 較 例 と は 、 電 子 輸 送 層 ２ ０ ｃ が ト リ キ ノ リ ノ レ ー ト ア ル ミ ニ ウ ム （ Alq3）
か ら な る も の で あ り 、 実 施 例 と は 、 上 述 し た 実 施 形 態 の 如 く 、 電 子 輸 送 層 ２ ０ ｃ が バ ソ フ
ェ ナ ン ト ロ リ ン （ BPhen） か ら な る も の で あ る 。
　 な お 、 図 ６ は 、 電 流 密 度 を １ ～ １ ０ ０ ０ ｍ Ａ ／ ｃ ｍ ２ （ 電 流 値 換 算 で ０ ． ０ ４ ～ ４ ０ ｍ
Ａ ） の 範 囲 で 変 化 さ せ た 場 合 に お け る 色 度 変 化 量 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ５ に 示 す よ う に 、 有 機 層 ２ ０ に 印 加 さ れ る 電 界 の 平 方 根 Ｅ １ ／ ２ が ４ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０
（ Ｖ ／ ｃ ｍ ） １ ／ ２ で の 電 子 輸 送 層 ２ ０ ｃ の 電 子 移 動 度 の 最 大 値 と 最 小 値 の 比 は 、 比 較 例
で は 約 １ ０ ０ に な っ て い る が 、 実 施 例 で は １ ０ 以 下 に な っ て い る 。 図 ６ に 示 す 色 度 変 化 量
は 、 比 較 例 と 比 べ て 、 実 施 例 は 半 分 以 下 に な っ て い る 。 比 較 例 に お い て は 、 電 流 密 度 を １
ｍ Ａ ／ ｃ ｍ ２ か ら １ ０ ０ ０ ｍ Ａ ／ ｃ ｍ ２ に 変 化 さ せ る と 、 若 干 青 色 を 帯 び た 発 光 色 に な る
が 、 実 施 例 に お い て は 、 若 干 の 色 度 変 化 は あ る と し て も 、 略 白 色 と し て 視 認 さ れ る レ ベ ル
で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 は 、 特 定 の 電 界 に お け る 電 子 移 動 度 に 着 目 し て な さ れ た も の で あ り 、 電 界 の 平 方
根 Ｅ １ ／ ２ が ４ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ （ Ｖ ／ ｃ ｍ ） １ ／ ２ で あ る 状 態 で の 電 子 輸 送 層 ２ ０ ｃ の 電
子 移 動 度 の 最 大 値 と 最 小 値 の 比 を １ ０ 以 下 に す る こ と に よ っ て 、 電 流 値 が 変 化 し て も 、 発
光 色 の 変 化 が 小 さ く な る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 な お 、 本 発 明 は 、 本 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 電 界 の 平 方 根 Ｅ １ ／ ２ が ４ ０
０ ～ １ ０ ０ ０ （ Ｖ ／ ｃ ｍ ） １ ／ ２ で あ る 状 態 で の 正 孔 輸 送 層 ２ ０ ａ の 電 子 移 動 度 の 最 大 値
と 最 小 値 の 比 を １ ０ 以 下 に す る こ と に よ っ て も 、 本 実 施 形 態 と 同 様 の 効 果 を 得 る こ と が で
き る 。 ま た 、 青 色 ド ー パ ン ト 材 料 の 濃 度 は 、 黄 色 ド ー パ ン ト 材 料 の 濃 度 よ り も 高 い こ と が
望 ま し く 、 発 光 効 率 が 高 い 。 ま た 、 本 実 施 形 態 の 発 光 層 ２ ０ ｂ は 複 数 の ホ ス ト 材 料 を 含 む
１ 層 構 造 で あ っ た が 、 例 え ば 、 発 光 層 を ２ 層 構 造 に し て も 良 い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 を 示 す 正 面 図 。
【 図 ２ 】 同 上 実 施 形 態 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ３ 】 同 上 実 施 形 態 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ４ 】 同 上 実 施 形 態 を 示 す 有 機 層 の 拡 大 正 面 図 。
【 図 ５ 】 実 施 例 及 び 比 較 例 の 電 子 移 動 度 を 示 す 図 。
【 図 ６ 】 実 施 例 及 び 比 較 例 の 色 度 変 化 量 を 示 す 図 。
【 図 ７ 】 従 来 例 を 示 す 断 面 図 。
【 図 ８ 】 同 上 従 来 例 を 示 す 有 機 層 の 拡 大 断 面 図 。
【 符 号 の 説 明 】
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【 ０ ０ ２ ３ 】
　 １ １ 　 　 有 機 Ｅ Ｌ パ ネ ル
　 １ ２ 　 　 ガ ラ ス 基 板
　 １ ３ 　 　 積 層 体
　 １ ４ 　 　 封 止 ガ ラ ス
　 １ ７ 　 　 第 一 電 極
　 １ ７ ａ 　 陽 極 部
　 １ ７ ｂ 　 陰 極 端 子 部
　 ２ ０ 　 　 有 機 層
　 ２ ０ ａ 　 正 孔 輸 送 層
　 ２ ０ ｂ 　 発 光 層
　 ２ ０ ｃ 　 電 子 輸 送 層
　 ２ ０ ｄ 　 電 子 注 入 層
　 ２ １ 　 　 第 二 電 極
　 ２ １ ａ 　 陰 極 部
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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