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(54)【発明の名称】 発光素子及び表示装置

(57)【要約】
【課題】  発光状態が変化したり、発光効率などの発光
特性が大きく変化してしまう問題を解決した発光素子を
提供する。
【解決手段】  対向した電極間に２成分以上の材料で構
成された発光層を有する有機発光素子に於いて、該発光
層の主構成材料の最低三重項励起エネルギの固体膜上で
の分布の中心値が、副構成材料の最低三重項励起エネル
ギの固体膜上での分布範囲外にあり、かつ、副構成材料
の最低三重項励起エネルギの固体膜上での分布の中心値
より大きい。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  対向した電極間に２成分以上の材料で構
成された発光層を有する有機発光素子に於いて、該発光
層の主構成材料の最低三重項励起エネルギの固体膜上で
の分布の中心値が、副構成材料の最低三重項励起エネル
ギの固体膜上での分布範囲外にあり、かつ、副構成材料
の最低三重項励起エネルギの固体膜上での分布の中心値
より大きいことを特徴とする発光素子。
【請求項２】  前記副構成材料の最低三重項励起エネル
ギの固体膜上での分布範囲が、光励起三重項発光強度の
最大値の１０％以下になるエネルギ分布範囲であること
を特徴とする請求項１に記載の発光素子。
【請求項３】  副構成材料が、燐光発光性発光材料であ
ることを特徴とする請求項１または２に記載の発光素
子。
【請求項４】  主構成材料の最低三重項励起エネルギの
固体膜上での分布の中心値が、副構成材料の最低三重項
励起エネルギの固体膜上での分布の中心値より０．２２
ｅＶ以上大きいことを特徴とする請求項１～３のいずれ
かに記載の発光素子。
【請求項５】  バンドギャップの広い構成材料のイオン
化ポテンシャルが、バンドギャップの狭い構成材料のイ
オン化ポテンシャルより大きいことを特徴とする請求項
１～４のいずれかに記載の発光素子。
【請求項６】  ＴＦＴを用いた電極基板上に、請求項１
～４のいずれかに記載の発光素子を有することを特徴と
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、有機化合物を用い
た発光素子に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】有機ＥＬ素子は、高速応答性や高効率の
発光素子として、応用研究が精力的に行われている。そ
の基本的な構成を図１（ａ）・（ｂ）に示した［例えば
Ｍａｃｒｏｍｏｌ．Ｓｙｍｐ．１２５，１～４８（１９
９７）参照］。
【０００３】図１に示したように、一般に有機ＥＬ素子
は透明基板１５上に透明電極１４と金属電極１１の間に
複数層の有機膜層から構成される。
【０００４】図１（ａ）では、有機層が発光層１２とホ
ール輸送層１３からなる。透明電極１４としては、仕事
関数が大きなＩＴＯなどが用いられ、透明電極１４から
ホール輸送層１３への良好なホール注入特性を持たせて
いる。金属電極１１としては、アルミニウム、マグネシ
ウムあるいはそれらを用いた合金などの仕事関数の小さ
な金属材料を用い有機層への良好な電子注入性を持たせ
る。これら電極には、５０～２００ｎｍの膜厚が用いら
れる。
【０００５】発光層１２には、電子輸送性と発光特性を
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有するアルミキノリノール錯体など（代表例は、化１に
示すＡｌｑ３）が用いられる。また、ホール輸送層１３
には、例えばトリフェニルジアミン誘導体（代表例は、
化１に示すα－ＮＰＤ）など電子供与性を有する材料が
用いられる。
【０００６】以上の構成をした素子は整流性を示し、金
属電極１１を陰極に透明電極１４を陽極になるように電
界を印加すると、金属電極１１から電子が発光層１２に
注入され、透明電極１５からはホールが注入される。
【０００７】注入されたホールと電子は発光層１２内で
再結合により励起子が生じ発光する。この時ホール輸送
層１３は電子のブロッキング層の役割を果たし、発光層
１２／ホール輸送層１３界面の再結合効率が上がり、発
光効率が上がる。
【０００８】さらに、図１（ｂ）では、図１（ａ）の金
属電極１１と発光層１２の間に、電子輸送層１６が設け
られている。発光と電子・ホール輸送を分離して、より
効果的なキャリアブロッキング構成にすることで、効率
的な発光を行うことができる。電子輸送層１６として
は、例えば、オキサジアゾール誘導体などを用いること
ができる。
【０００９】これまで、一般に有機ＥＬ素子に用いられ
ている発光は、発光中心材料の分子の一重項励起子から
基底状態になるときの蛍光が取り出されている。一方、
一重項励起子を経由した蛍光発光を利用するのでなく、
三重項励起子を経由したりん光発光を利用する素子の検
討がなされている。発表されている代表的な文献は、
文献１：Ｉｍｐｒｏｖｅｄ  ｅｎｅｒｇｙ  ｔｒａｎｓ
ｆｅｒ  ｉｎ  ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏｓｐｈｏｒｅｓｃ
ｅｎｔ  ｄｅｖｉｃｅ（Ｄ．Ｆ．Ｏ’Ｂｒｉｅｎら、Ａ
ｐｐｌｉｅｄ  Ｐｈｙｓｉｃｓ  Ｌｅｔｔｅｒｓ  Ｖｏ
ｌ  ７４，Ｎｏ３ｐ４２２（１９９９））、文献２：Ｖ
ｅｒｙ  ｈｉｇｈ－ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ  ｇｒｅｅｎ
  ｏｒｇａｎｉｃ  ｌｉｇｈｔ－ｅｍｉｔｔｉｎｇ  ｄ
ｅｖｉｃｅｓ  ｂａｓｄ  ｏｎ  ｅｌｅｃｔｒｏｐｈｏ
ｓｐｈｏｒｅｓｃｅｎｃｅ（Ｍ．Ａ．Ｂａｌｄｏら、Ａ
ｐｐｌｉｅｄ  Ｐｈｙｓｉｃｓ  Ｌｅｔｔｅｒｓ  Ｖｏ
ｌ７５，Ｎｏ１  ｐ４（１９９９））である。
【００１０】これらの文献では、図１（ｃ）に示す有機
層が４層構成が主に用いられている。それは、陽極側か
らホール輸送層１３、発光層１２、励起子拡散防止層１
７、電子輸送層１６からなる。用いられている材料は、
以下に示すキャリア輸送材料とりん光発光性材料であ
る。各材料の略称は以下の通りである。
Ａｌｑ３：アルミ－キノリノール錯体
α－ＮＰＤ：Ｎ４，Ｎ４’－Ｄｉ－ｎａｐｈｔｈａｌｅ
ｎ－１－ｙｌ－Ｎ４，Ｎ４’－ｄｉｐｈｅｎｙｌ－ｂｉ
ｐｈｅｎｙｌ－４，４’－ｄｉａｍｉｎｅ
ＣＢＰ：４，４’－Ｎ，Ｎ’－ｄｉｃａｒｂａｚｏｌｅ
－ｂｉｐｈｅｎｙｌ
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ＢＣＰ：２，９－ｄｉｍｅｔｈｙｌ－４，７－ｄｉｐｈ
ｅｎｙｌ－１，１０－ｐｈｅｎａｎｔｈｒｏｌｉｎｅ
ＰｔＯＥＰ：白金－オクタエチルポルフィリン錯体
Ｉｒ（ｐｐｙ）

3
：イリジウム－フェニルピリミジン錯 *

4
*体
【００１１】
【化１】

【００１２】文献１，２とも高効率が得られたのは、ホ
ール輸送層１３にα－ＮＰＤ、電子輸送層１６にＡｌｑ
３、励起子拡散防止層１７にＢＣＰ、発光層１２にＣＢ
Ｐをホスト材料として、６％程度の濃度で、りん光発光
性材料であるＰｔＯＥＰまたはＩｒ（ｐｐｙ）

3
を混入

して構成したものである。
【００１３】りん光性発光材料が特に注目されている理
由は、原理的に高発光効率が期待できるからである。そ
の理由は、キャリア再結合により生成される励起子は１
重項励起子と３重項励起子からなり、その確率は１：３
である。これまでの有機ＥＬ素子は、１重項励起子から
基底状態に遷移する際の蛍光を発光として取り出してい
たが、原理的にその発光収率は生成された励起子数に対
して、２５％でありこれが原理的上限であった。しか
し、３重項から発生する励起子からのりん光を用いれ
ば、原理的に少なくとも３倍の収率が期待され、さら
に、エネルギー的に高い１重項からの３重項への項間交
差による転移を考え合わせれば、原理的には４倍の１０
０％の発光収率が期待できる。
【００１４】他に、三重項からの発光を要した文献に
は、特開平１１－３２９７３９号公報（有機ＥＬ素子及

びその製造方法）、特開平１１－２５６１４８号公報
（発光材料およびこれを用いた有機ＥＬ素子）、特開平
８－３１９４８２号公報（有機エレクトロルミネッセン
ト素子）等がある。
【００１５】
【発明が解決しようとする課題】上記、りん光発光を用
いた有機ＥＬ素子では、特に通電状態の発光劣化が問題
となる。りん光発光素子の発光劣化の原因は明らかでは
ないが、一般に３重項寿命が１重項寿命より、３桁以上
長いために、分子がエネルギーの高い状態に長く置かれ
るため、周辺物質との反応、励起多量体の形成、分子微
細構造の変化、周辺物質の構造変化などが起こるのでは
ないかと考えられている。
【００１６】さらに、発光層を構成するホスト材料（主
構成材料；上記例ではＣＢＰ）と発光中心材料であるゲ
スト材料（副構成材料；上記例ではＩｒ（ｐｐｙ）

3
、

ＰｔＯＥＰ）の関係により発光状態が変化したり、発光
効率などの発光特性が大きく変化してしまう点が問題と
なっていた。
【００１７】そこで、本発明は、上記問題、即ち発光状
態が変化したり、発光効率などの発光特性が大きく変化
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してしまう問題を解決した発光素子及び表示装置を提供
することを目的とする。
【００１８】
【課題を解決するための手段】即ち、本発明の発光素子
は、対向した電極間に２成分以上の材料で構成された発
光層を有する有機発光素子に於いて、該発光層の主構成
材料の最低三重項励起エネルギの固体膜上での分布の中
心値が、副構成材料の最低三重項励起エネルギの固体膜
上での分布範囲外にあり、かつ、副構成材料の最低三重
項励起エネルギの固体膜上での分布の中心値より大きい
ことを特徴とする。
【００１９】本発明の発光素子においては、前記副構成
材料の最低三重項励起エネルギの固体膜上での分布範囲
が、光励起三重項発光強度の最大値の１０％以下になる
エネルギ分布範囲であることが好ましい。
【００２０】また、副構成材料が、燐光発光性発光材料
であることが好ましい。
【００２１】また、主構成材料の最低三重項励起エネル
ギの固体膜上での分布の中心値が、副構成材料の最低三
重項励起エネルギの固体膜上での分布の中心値より０．
２２ｅＶ以上大きいことが好ましい。
【００２２】また、バンドギャップの広い構成材料のイ
オン化ポテンシャルが、バンドギャップの狭い構成材料
のイオン化ポテンシャルより大きいことが好ましい。
【００２３】さらに、本発明の表示装置は、ＴＦＴを用
いた電極基板上に、上記発光素子を有することを特徴と
する。
【００２４】
【発明の実施の形態】発光層が、キャリア輸送性のホス
ト材料とりん光発光性のゲストからなる場合、３重項励
起子からのりん光発光にいたる主な過程は、以下のいく
つかの過程からなる。
１．発光層内での電子・ホールの輸送
２．ホストの励起子生成
３．ホスト分子間の励起エネルギー伝達
４．ホストからゲストへの励起エネルギー移動
５．ゲストの三重項励起子生成
６．ゲストの三重項励起子→基底状態時のりん光発光
【００２５】それぞれの過程における所望のエネルギー
移動や、発光はさまざまな失活過程と競争でおこる。
【００２６】ＥＬ素子の発光効率を高めるためには、発
光中心材料であるゲスト材料そのものの発光量子収率が
大きいことは言うまでもない。しかしながら、ホスト－
ホスト間、あるいはホスト－ゲスト間のエネルギー移動
が如何に効率的にできるかも大きな問題となる。また、
通電による発光劣化は今のところ原因は明らかではない
が、少なくともゲスト材料そのもの、または、その周辺
分子によるゲスト材料の環境変化に関連したものと想定
される。
【００２７】本発明者等は、ホスト材料（主構成材料）*

6
*とゲスト材料（副構成材料）の最低三重項励起エネルギ
の固体膜上での分布にある関係を設定することで、発光
状態もしくは発光特性の変化を抑制することができるこ
とを見出した。
【００２８】ここでいう発光状態の変化は発光中心材料
であるゲスト材料自体の発光とは異なる発光状態を示す
ことで、例えばホスト材料とゲスト材料間での励起会合
体（エキサイプレックス）を形成することによる発光波
長の変化などである。励起会合体の形成は種々の要因に
よって起こりうるが、最低三重項励起エネルギ分布の重
なりによっても生成しやすくなると考えうる。本発明で
は実験によってこのような関係を確認している。
【００２９】より詳細には、ゲスト材料の燐光発光スペ
クトルから最低三重項励起エネルギの分布が求められる
が、そのエネルギ分布を”Ａ”ｅＶから”Ｃ”ｅＶの間
にもち”Ｂ”ｅＶに発光ピークをもつものとする。この
ときＡ，Ｃの点はＢ点での発光強度の１０％の発光強度
となるエネルギをとる。同様にホスト材料の燐光発光ス
ペクトルから最低三重項励起エネルギの分布およびピー
クＰが求められる。このとき、Ｐ＞Ｃ＞Ｂ＞Ａの関係に
あるときに、発光状態の変化がなく、発光特性も良好で
あることがわかった。
【００３０】ただし、このようなスペクトルの分布は膜
中の分子配列によって大きく影響されその蒸着条件、不
純物の混入の度合いなどによって大きく異なるために材
料が同じであっても異なる値をとることが多い。ホスト
材料とゲスト材料のエネルギーと発光状態の変化に関し
て調べると次のようになった。
【００３１】ここでは、ゲスト材料として、後述する
（Ｉｒ（ＰＰｙ）

3
［最低三重項励起エネルギ２．６１

ｅＶ－２．２８ｅＶ，Ｐｅａｋ＝２．４１ｅＶ］）を用
いて、表１に示す最低三重項励起エネルギー分布の異な
るホスト材料Ａ～Ｅを用いて発光状態を調べた。
【００３２】
【表１】

【００３３】ここにおいて、発光状態の変化があるホス
ト材料はホスト材料Ａ～Ｄであった。これらのホスト材
料の最低三重項励起エネルギの分布における中心値はゲ
スト材料の最低三重項励起状態のエネルギー分布の上限
より低く、何らかの相互作用を引き起こしていると考え
られる。特にホスト材料Ｃ，Ｄは発光状態の変化が大き
く、図２に示すような発光スペクトルの変化を引き起こ
している。
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【００３４】一方、ホスト材料Ｅは、図２に示す様に発
光状態の変化は起こらずに正常な発光を示した。このホ
スト材料は最低三重項励起エネルギの中心値の値がゲス
ト材料の最低三重項励起状態のエネルギー分布の上限よ
り高いために正常な発光を示すと考えられる。
【００３５】ここで、最低三重項励起エネルギ状態の測
定は７７Ｋにおける固体膜のフォトルミネッセンスを測
定してその最大エネルギの燐光発光（０，０遷移ピーク
形状）から求めている。燐光発光と蛍光発光の分別は励
起光入射後フォトルミネッセンス観測開始時間を遅らせ
ることによって行った。フォトルミネッセンスの測定は
キセノンランプから分光された入射光を励起光として試
料に当てることによって行うが、この励起光の波長は同
一試料の分光によって吸収波長を測定することで決定し
た。吸光はシマズＵＶ３１００ｓ分光光度計を用いた。
フォトルミネッセンスの測定はＦ－４５００形分光蛍光
光度計を用いた。
【００３６】このような発光状態の変化はエネルギー状
態の共鳴や電荷の移動によっても起こりうるために、ホ
スト材料のイオン化ポテンシャルＩｈとゲスト材料のイ
オン化ポテンシャルＩｇの関係が、ホスト材料のバンド
ギャップＢＧｈ（分光における最低吸収エネルギ）がゲ
スト材料のバンドギャップＢＧｇよりも大きい場合には
Ｉｈ＞Ｉｇの関係にあるほうが望ましく、ホスト材料の
バンドギャップＢＧｈ（分光における最低吸収エネル
ギ）がゲスト材料のバンドギャップＢＧｇよりも小さい
場合にはＩｈ＜Ｉｇの関係にあるほうが望ましい。
【００３７】本発明に用いられるゲスト材料はとして
は、りん光性発光をする金属錯体が挙げられ、最低励起
状態が、３重項状態のＭＬＣＴ＊（Ｍｅｔａｌ－ｔｏ－
Ｌｉｇａｎｄ  ｃｈａｒｇｅ  ｔｒａｎｓｆｅｒ）励起
状態であると考えられる。これらの状態から基底状態に
遷移するときにりん光発光が生じる。
【００３８】以下本発明に用いられる燐光発光性金属錯
体の具体的な構造式を以下に示す。但し、これらは、代
表例を例示しただけで、本発明は、これに限定されるも
のではない。
化合物１：Ｉｒ（ＰＩＱ）

3
［最低三重項励起エネルギ

２．１４ｅＶ－１．８９ｅＶ，Ｐｅａｋ＝２．０１ｅ
Ｖ］
【００３９】
【化２】

化合物２：Ｉｒ（Ｔ４ＴＰｙ）
3
［最低三重項励起エネ

8
ルギ２．１４ｅＶ－１．９３ｅＶ，Ｐｅａｋ＝２．０３
ｅＶ］
【００４０】
【化３】

化合物３：Ｉｒ（ＰＰｙ）
3
［最低三重項励起エネルギ

２．６１ｅＶ－２．２８ｅＶ，Ｐｅａｋ＝２．４１ｅ
Ｖ］
【００４１】
【化４】

【００４２】本発明で示した高効率な発光素子は、省エ
ネルギーや高輝度が必要な製品に応用が可能である。応
用例としては表示装置・照明装置やプリンターの光源、
液晶表示装置のバックライトなどが考えられる。表示装
置としては、省エネルギーや高視認性・軽量なフラット
パネルディスプレイが可能となる。また、プリンターの
光源としては、現在広く用いられているレーザビームプ
リンタのレーザー光源部を、本発明の発光素子に置き換
えることができる。独立にアドレスできる素子をアレイ
上に配置し、感光ドラムに所望の露光を行うことで、画
像形成する。本発明の素子を用いることで、装置体積を
大幅に減少することができる。照明装置やバックライト
に関しては、本発明による省エネルギー効果が期待でき
る。
【００４３】ディスプレイへの応用では、アクティブマ
トリクス方式であるＴＦＴ駆動回路を用いて駆動する方
式が考えられる。
【００４４】以下、図３～５を参照して、本発明の素子
において、アクティブマトリクス基板を用いた例につい
て説明する。
【００４５】図３は、当該素子を、駆動手段を備えた形
の構成を模式的に示したものである。パネルには、走査
信号ドライバー、情報信号ドライバー、電流供給源が配
置され、それぞれゲート走査線、情報線、電流供給線に
接続される。ゲート走査線と情報線の交点には図４に示
す画素回路が配置される。走査信号ドライバーは、ゲー
ト走査線Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３．．．Ｇｎを順次選択し、こ
れに同期して情報信号ドライバーから画像信号が印加さ
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れる。
【００４６】次に画素回路の動作について説明する。こ
の画素回路においては、ゲート選択線に選択信号が印加
されると、ＴＦＴ１がＯＮとなり、Ｃａｄｄに画像信号
が供給され、ＴＦＴ２のゲート電位を決定する。ＥＬ素
子には、ＴＦＴ２のゲート電位に応じて、電流供給線よ
り電流が供給される。ＴＦＴ２のゲート電位は、ＴＦＴ
１が次に走査選択されるまでＣａｄｄに保持されるた
め、ＥＬ素子には次の走査が行われるまで流れつづけ
る。これにより１フレーム期間常に発光させることが可
能となる。
【００４７】図５は、本実施例で用いられるＴＦＴの断
面構造の模式図を示した図である。ガラス基板上にｐ－
Ｓｉ層が設けられ、チャネル、ドレイン、ソース領域に
はそれぞれ必要な不純物がドープされる。この上にゲー
ト絶縁膜を介してゲート電極が設けられると共に、上記
ドレイン領域、ソース領域に接続するドレイン電極、ソ
ース電極が形成されている。これらの上に絶縁層、及び
画素電極としてＩＴＯ電極を積層し、コンタクトホール
により、ＩＴＯとドレイン電極が接続される。
【００４８】本発明は、スイッチング素子に特に限定は
なく、単結晶シリコン基板やＭＩＭ素子、ａ－Ｓｉ型等
でも容易に応用することができる。
【００４９】上記ＩＴＯ電極の上に多層あるいは単層の
有機ＥＬ層／陰極層を順次積層し有機ＥＬ表示パネルを
得ることができる。本発明の発光層を用いた表示パネル
を駆動することにより、良好な画質で、長時間表示にも
安定な表示が可能になる。
【００５０】
【実施例】以下に実施例を挙げて本発明を具体的に説明
する。
【００５１】まず、本実施例に用いた素子作成工程の共
通部分を説明する。
【００５２】素子構成として、図１（ｃ）に示す有機層
が４層の素子を使用した。ガラス基板（透明基板１５）
上に１００ｎｍのＩＴＯ（透明電極１４）をパターニン
グして、対向する電極面積が３ｍｍ2になるようにし
た。そのＩＴＯ基板上に、以下の有機層と電極層を１０
-4Ｐａの真空チャンバー内で抵抗加熱による真空蒸着
し、連続製膜した。
有機層１（ホール輸送層１３）（４０ｎｍ）：α－ＮＰ

10
Ｄ
有機層２（発光層１２）（３０ｎｍ）：所定のホスト：
所定のゲスト（重量比５重量％）
有機層３（励起子拡散防止層１７）（１０ｎｍ）ＢＣＰ
有機層４（電子輸送層１６）（３０ｎｍ）：Ａｌｑ３
金属電極層１（１５ｎｍ）：ＡｌＬｉ合金（Ｌｉ含有量
１．８重量％）
金属電極層２（１００ｎｍ）：Ａｌ
【００５３】ＩＴＯ側を陽極にＡｌ側を陰極にして電界
を印加し、電流値をそれぞれの素子で同じになるように
電圧を印加して、輝度の時間変化を測定した。一定の電
流量は７０ｍＡ／ｃｍ2とした。その時に得られたそれ
ぞれの素子の輝度の範囲は８０～２４０ｃｄ／ｍ2であ
った。
【００５４】素子劣化の原因として酸素や水が問題なの
で、その要因を除くため真空チャンバーから取り出し
後、乾燥窒素フロー中で上記測定を行った。
【００５５】（実施例１）化合物１（Ｉｒ（ＰＩＱ）

3

［最低三重項励起エネルギ２．１４ｅＶ－１．８９ｅ
Ｖ，Ｐｅａｋ＝２．０１ｅＶ］）をゲスト材料として、
表２，３に示すホスト材料（配位子Ｌを持つＩｒ金属錯
体、ＩｒＬ

3
）中に５重量％、共蒸着によるドーピング

を行って、発光層を形成した。尚、表２，３における駆
動評価は、素子特性の再現性の観点および発光効率の観
点から行った。
【００５６】その結果、ホスト材料の最低三重項励起エ
ネルギー分布の中心値（ピーク値Ｔ１）が、ゲスト材料
である化合物１の最低三重項励起エネルギ範囲の上限値
２．１４ｅＶ以上のものは良好な発光特性を示した。ま
た、ホスト材料の最低三重項励起エネルギー分布のピー
ク値Ｔ１が、ゲスト材料の最低三重項励起エネルギ範囲
の上限値よりも０．２２ｅＶ以上高い場合には、そうで
ない場合に比べ、発光輝度が高かった（駆動評価◎）。
これは、ホスト材料の最低三重項励起エネルギー分布の
ピーク値Ｔ１と、ゲスト材料の最低三重項励起エネルギ
範囲の上限値のエネルギー差が大きいことで、ゲスト材
料からのホスト材料へのエネルギ転移が阻止されたため
と考えられる。
【００５７】
【表２】
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【００５８】 *
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*【表３】

【００５９】（実施例２）化合物２（Ｉｒ（Ｔ４ＴＰ ｙ）
3
［最低三重項励起エネルギ２．１４ｅＶ－１．９
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３ｅＶ，Ｐｅａｋ＝２．０３ｅＶ］）をゲスト材料とし
て、表４に示すホスト材料（配位子Ｌを持つＩｒ金属錯
体、ＩｒＬ

3
）中に５重量％、共蒸着によるドーピング

を行って、発光層を形成した。尚、表４における駆動評
価は、素子特性の再現性の観点から行った。
【００６０】その結果、ホスト材料の最低三重項励起エ*

14
*ネルギー分布の中心値（ピーク値Ｔ１）が、ゲスト材料
である化合物２の最低三重項励起エネルギ範囲の上限値
２．１４ｅＶ以上のものは良好な発光特性を示した。
【００６１】
【表４】

【００６２】（実施例３）化合物３（Ｉｒ（ＰＰｙ）
3

［最低三重項励起エネルギ２．６１ｅＶ－２．２８ｅ
Ｖ，Ｐｅａｋ＝２．４１ｅＶ］）をゲスト材料として、
ホスト材料（Ｄ－ＣＢＰ）中に５重量％、共蒸着による
ドーピングを行って、発光層を形成した。但し、精製お
よび蒸着方法を変えてホスト材料の最低三重項励起エネ
ルギの分布を変化させた（分布が変化するために中心値
も変化する）。
【００６３】その結果、Ｄ－ＣＢＰとして、９８％精製
品を用い、蒸着条件を１．７ｎｍ／ｓｅｃとした場合
に、最低三重項励起エネルギー分布の中心値（ピーク
値）が２．６４ｅＶで、ゲスト材料である化合物３の最
低三重項励起エネルギ範囲の上限値２．６１ｅＶ以上と
なり、良好な発光特性を示した。
【００６４】尚、本実施例における駆動評価は、素子特
性の再現性の観点から行った。
【００６５】（実施例４）ゲスト材料に化合物１（Ｉｒ
（ＰＩＱ）

3
［最低三重項励起エネルギ２．１４ｅＶ－

１．８９ｅＶ，Ｐｅａｋ＝２．０１ｅＶ］）を用いて、
ホスト材料にＤ－ＣＢＰを用い、実施例３と同様にして
発光層を形成した。
【００６６】本実施例において、化合物１のイオン化ポ
テンシャルは５．１ｅＶであり、バンドギャップは２．
０ｅＶである。一方、Ｄ－ＣＢＰのイオン化ポテンシャ
ルは５．５ｅＶ，バンドギャップは３．３ｅＶである。
この場合にホスト材料の方がゲスト材料に比べバンドギ
ャップが広いが、イオン化ポテンシャルが、ホスト材料
の方がゲスト材料に比べ大きいため、良好な発光特性を
示した。

【００６７】また、ホスト材料の最低三重項励起エネル
ギー分布の中心値（ピーク値）は２．６４ｅＶであり、
ゲスト材料である化合物１の最低三重項励起エネルギ範
囲の上限値２．１４ｅＶ以上なので良好な発光特性を示
した。
【００６８】
【発明の効果】以上説明してきたように、本発明によれ
ば、発光層のホスト材料とゲスト材料の最低三重項励起
エネルギーの固体膜上での分布を特定の関係とすること
で良好な発光特性を得ることができた。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の発光素子の一例を示す図である。
【図２】ホスト材料とゲスト材料の最低三重項励起エネ
ルギーの固体膜上での分布による発光状態の変化を示す
グラフである。
【図３】画素回路の一例を示す図である。
【図４】ＴＦＴ基板の断面構造の一例を示した模式図で
ある。
【図５】ＥＬ素子と駆動手段を備えたパネルの構成の一
例を模式的に示した図である。
【符号の説明】
１１  金属電極
１２  発光層
１３  ホール輸送層
１４  透明電極
１５  透明基板
１６  電子輸送層
１７  励起子拡散防止層
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