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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基体（１）と、
　第１の電極（２）および第２の電極（９）と、
　前記第１の電極と前記第２の電極との間に設けられた少なくとも１つの第１の放射層（
５）と、
　有する放射装置であって、
　前記第１の放射層は、マトリクス材料と、第１の放射材料０．５～５重量％とを含んで
おり、前記第１の放射材料は燐光発光性放射材料であり、
　第１の燐光発光性トラップ材料が、該第１の燐光発光性トラップ材料の重量割合が前記
第１の放射材料の重量割合よりも大きいように、５～３０重量％の濃度範囲で混合されて
おり、ここで、前記第１の燐光発光性トラップ材料は前記第１の放射材料よりも短い波長
において放射最大を有しており、
　これにより、励起子が前記第１の燐光発光性トラップ材料から前記第１の放射材料に送
られ、ここで、前記第１の放射層の電流効率は、トラップ材料を含まない放射層の電流効
率に対して少なくとも１０％高いものであり、
　前記第１の放射層における前記第１の燐光発光性トラップ材料の最大放射の正規化され
た放射強度は、前記第１の放射材料の最大放射強度の最大５％であり、
　第２の放射材料および第２の燐光発光性トラップ材料を含む第２の放射層をさらに有し
、前記第２の放射材料は燐光発光性放射材料であり、
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　前記第１の放射層と前記第２の放射層との間に、三重項励起子をブロックするためのブ
ロック層が設けられており、
　前記第１および前記第２の燐光発光性トラップ材料ならびに前記第１および前記第２の
放射材料は前記第１および前記第２の放射層中にそれぞれ所定濃度勾配で存在している、
　ことを特徴とする放射装置。
【請求項２】
　前記第２の電極と前記第１および前記第２の放射層との間には電子輸送層が設けられて
おり、
　前記第１の燐光発光性トラップ材料のＬＵＭＯは前記電子輸送層のＬＵＭＯよりも低い
、
　請求項１記載の放射装置。
【請求項３】
　前記第１の燐光発光性トラップ材料と前記第１の放射材料との間の最大放射の差は少な
くとも１５ｎｍである、
　請求項１または２記載の放射装置。
【請求項４】
　前記第１の放射層における前記第１の燐光発光性トラップ材料の最大放射の正規化され
た放射強度は、前記マトリクス材料と前記第１の燐光発光性トラップ材料とから成る層に
おける前記第１の燐光発光性トラップ材料の最大放射の正規化された放射の最大１０％で
ある、
　請求項１乃至３のいずれか１項記載の放射装置。
【請求項５】
　前記第１の放射層（５）中の、前記第１の放射材料における励起子の寿命は、前記第１
の燐光発光性トラップ材料における励起子の寿命よりも長い、
　請求項１乃至４のいずれか１項記載の放射装置。
【請求項６】
　前記第１の放射層（５）の外部量子効率ηｅｘｔは、トラップ材料を含まない放射層の
外部量子効率に対して少なくとも２０％高い、
　請求項１乃至５のいずれか１項記載の放射装置。
【請求項７】
　前記第１の放射材料の光ルミネセンス量子収率は、前記第１の燐光発光性トラップ材料
の光ルミネセンス量子収率よりも大きい、
　請求項１乃至６のいずれか１項記載の放射装置。
【請求項８】
　前記第１の放射材料のＬＵＭＯは、前記マトリクス材料のＬＵＭＯおよび／または前記
第１の燐光発光性トラップ材料のＬＵＭＯよりも高い、
　請求項１乃至７のいずれか１項記載の放射装置。
【請求項９】
　前記第１の放射層（５）の層の厚さは、１０～４０ｎｍである、
　請求項１乃至８のいずれか１項記載の放射装置。
【請求項１０】
　前記第１の放射層（５）および少なくとも１つの第２の放射層によって放射される放射
線の重畳により、白色光が放射される、
　請求項１乃至９のいずれか１項記載の放射装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、マトリクス材料と、放射材料と、燐光発光性トラップ材料とを含む放射層を
有する放射装置に関する。
【０００２】
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　本願は、ドイツ国特許出願ＤＥ１０　２００８　０６３　５８９．８およびＤＥ１０　
２００８　０５０　３３１．２の優先権を主張するものであり、これらの開示内容は本明
細書中に参照により含まれる。
【０００３】
　高効率の燐光発光性放射材料は、高効率の有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）の開発なら
びに表示装置および照明装置に必要とされている。これに重要とされるのは、一方では放
射材料分子単体の量子効率であり、他方では放射材料全体の量子効率、システムの電流効
率ならびに出力効率（すなわち電力当たりの光出力）である。
【０００４】
　本発明の課題は、向上された効率を有する放射装置を提供することである。
【０００５】
　この課題は独立請求項にかかる装置によって解決される。他の実施形態は従属請求項の
対象である。
【０００６】
　本発明にかかる放射装置は、基体と、第１の電極および第２の電極と、第１の電極と第
２の電極との間に設けられた放射層から構成されている。この放射層は、マトリクス材料
と、０．５～５重量％の放射材料と、５～３０重量％の燐光発光性トラップ材料とを含ん
でいる。ここでトラップ材料の重量割合は放射材料の重量割合よりも大きい。さらに、燐
光発光性トラップ材料の最大放射スペクトル波長は、放射材料の最大放射スペクトル波長
よりも短波長側にある。放射装置の放射層の電流効率は、トラップ材料を含まない放射層
の電流効率に比して高く、特に少なくとも１０％高い。
【０００７】
　マトリクス材料および放射材料に加えて燐光発光性トラップ材料を含む本発明にかかる
放射層によれば、放射層の電流効率をトラップ材料を含まない放射層に比して高めること
ができる。ドーパントの出力特性によって、特により良好なキャリアバランスならびによ
り低い動作電圧がもたらされる。量子効率の向上に加え、出力効率の向上がもたらされる
。より良好なキャリアバランスは、マトリクス材料による多数キャリアの輸送、および、
トラップ材料による少数キャリアの輸送（たとえば、ホールが輸送されたマトリクス材料
におけるトラップ材料のＬＵＭＯを超える電子の輸送）に寄与する。トラップ材料の添加
によって、低濃度における最高のフォトルミネセンス効率を有ししたがってたとえば良好
な長期安定性を有し、高効率のＯＬＥＤについても用いることのできる放射材料が使用可
能となる。このドーパントは、トラップ材料と混合されていない場合には、あまり良好に
機能しない。というのも、マトリクス材料中の含有量が低い放射材料分子が再結合中心と
して機能するからであり、すなわちキャリア移動性が低下するからである（なぜならキャ
リアは再結合中心に「トラップ」されるので）。これにより駆動電圧が高くなってしまう
。
【０００８】
　低濃度の放射材料を用いることによって、特に、高濃度で立体障害のない放射材料にお
ける分子の積み重なり（放射スペクトルの赤方変位を生じさせうる）を防ぐことができる
。高濃度のトラップ材料を用いることにより、上記の影響の他に、このトラップ材料がキ
ャリアに対する再結合中心として機能せず、むしろキャリアのより良好な輸送を生じさせ
るという影響が得られる。
【０００９】
　したがって、本発明にかかる放射装置に含まれている放射層は、（本発明にかかるトラ
ップ材料を含まない放射層に比べて）高められた電流効率を有しており、通常少なくとも
１０％高められている（特に１０～１１００ｃｄ／ｍ２の輝度において）。電流効率は、
本発明にかかるトラップ材料を含まない対応する放射層の電流効率をしばしば事実上２０
％上回り、多くの場合事実上２５％上回る（特に１０～１１００ｃｄ／ｍ２の輝度におい
て）。
【００１０】
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　以下、本発明にかかる放射装置の一構成について詳細に説明する。
【００１１】
　本発明にかかる「基体」には、たとえば、放射装置のために従来技術において一般に用
いられているような基体が用いられる。たとえば、基体は、ガラス、石英、プラスチック
フィルム、金属、金属フィルム、シリコンウェハまたは他の適した基体材料から構成され
ている。放射装置は、たとえば、いわゆる「下面放射装置」として実現され、基体は好ま
しくは透明な、たとえばガラス基体として実現される。
【００１２】
　本発明にかかる放射装置において、第１の電極は基体上にたとえば蒸着される。
【００１３】
　「第１の電極」は、本明細書中で用いられているようにたとえば陽極を指す。陽極はた
とえばホール注入材料から構成される。ホール注入材料として、従来技術で知られている
任意のホール注入材料が用いられる。放射装置はたとえば「下面放射装置」として構成さ
れ、陽極は通常、透明材料から構成される。たとえば、陽極は透明導電性酸化物またはそ
の層から構成される。この透明導電性酸化物（ＴＣＯ）は金属酸化物、たとえば、亜鉛酸
化物、錫酸化物、カドミウム酸化物、チタン酸化物、インジウム酸化物またはインジウム
錫酸化物（ＩＴＯ）、Ｚｎ２ＳｎＯ４、ＣｄＳｎＯ３、ＺｎＳｎＯ３、ＭｇＩｎ２Ｏ４、
ＧａＩｎＯ３、Ｚｎ２Ｉｎ２Ｏ５またはＩｎ４Ｓｎ３Ｏ１２あるいは他の透明導電性酸化
物の混合物から構成されるが、これらのものに限られない。ＴＣＯには厳しい化学量論組
成は適用されず、ＴＣＯはｐドープまたはｎドープされていてもよい。
【００１４】
　第１の電極が陽極である場合、第２の電極は陰極である。
【００１５】
　「陰極」はたとえば電子注入材料から構成される。陽極の材料として、従来技術におけ
る通常の陽極材料、特にアルミニウム、バリウム、インジウム、銀、金、マグネシウム、
カルシウムまたはリチウムならびにこれらの物質の化合物または合金、および上記材料の
混合物、化合物および／または合金が用いられる。その代わりにまたはそれに加えて、陽
極材料として知られている１つまたは複数のＴＣＯが含まれていてもよく、たとえば、陰
極は全体がこの材料から構成されていてもよい。これにより陰極は透明なものとすること
ができる。
【００１６】
　放射装置において、たとえば、一方の電極は透明に、他方の電極は反射性にしてもよい
。したがって放射装置は、「下面放射装置」または「上面放射装置」のいずれかとして実
現可能である。あるいは、両方の電極を透明としてもよい。
【００１７】
　本発明にかかる放射装置の放射層は、１つまたは複数の放射材料と１つまたは複数の燐
光発光性トラップ材料とを含むマトリクス材料から構成される機能層を指し、あるいは、
マトリクス材料と、少なくとも１つの放射材料と、少なくとも１つのトラップ材料とから
構成される機能層を指す。
【００１８】
　放射材料およびトラップ材料は、本例において、マトリクス材料中に含まれており、ｍ
ＣＰ　（１，３－ビス（カルバゾール－９－イル）ベンゾール）、ＴＣＰ　（１，３，５
－トリス（カルバゾール）－９－イル）ベンゾール）、ＴＣＴＡ　（４，４’，４’’－
トリス（カルバゾール－９－イル）トリフェニルアミン）、ＴＰＢｉ　（１，３，５－ト
リス（１－フェニル－１－Ｈ－ベンズイミダゾール－２－イル）ベンゾール）、ＣＢＰ　
（４，４’－ビス（カルバゾール－９－イル）ビフェニル）、ＣＤＢＰ　（４，４’－ビ
ス（９－カルバゾリル）－２、２’－ジメチルビフェニル）、ＤＭＦＬ－ＣＢＰ　（４，
４’－ビス（カルバゾール－９－イル）－９，９－ジメチルフルオレン）、ＦＬ－４ＣＢ
Ｐ　（４，４’－ビス（カルバゾール－９－イル）－９，９－ビス（９－フェニル－９Ｈ
－カルバゾール）フルオレン）、ＤＰＦＬ－ＣＢＰ　（４，４’－ビス（カルバゾール－
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９－イル）－９，９－ジトリルフルオレン）、ＦＬ－２ＣＢＰ　（９，９－ビス（９－フ
ェニル－９Ｈ－カルバゾール）フルオレン）、スピロ－ＣＢＰ　（２，２’，７，７’－
テトラキス（カルバゾール－９－イル）－９，９’－スピロ－ビフルオレン）、ＡＤＮ　
（９，１０－ジ（ナフト－２－イル）アントラセン、ＴＢＡＤＮ　（３－Ｔｅｒｔ－ブチ
ル－９，１０－ジ（ナフト－２－イル）アントラセン、ＤＰＶＢｉ　（４，４’－ビス（
２，２－ジフェニル－エテン－１－イル）－４，４’－ジメチルフェニル），ｐ－ＤＭＤ
ＰＶＢｉ　（４，４’－ビス（２，２－ジフェニル－エテン－１－イル）－４，４’－ジ
メチルフェニル）、ＴＤＡＦ（Ｔｅｒｔ（９，９－ジアリルフルオレン））、ＢＳＢＦ　
（２－（９，９’－スピロビフルオレン－２－イル）－９，９’－スピロビフルオレン）
、ＴＳＢＦ　（２，７－ビス（９，９’－スピロビフルオレン－２－イル）－９，９’－
スピロビフルオレン）、ＢＤＡＦ　ビス（９，９－ジアリルフルオレン）、ｐ－ＴＤＰＶ
Ｂｉ　（４，４’－ビス（２，２－ジフェニルエテン－１－イル）－４，４’－ジ（ｔｅ
ｒｔ－ブチル）フェニル）、ＴＰＢ３　（１，３，５－トリ（ピレン－１－イル）ベンゾ
ール）およびこれらの混合物からなる群から選択可能である。マトリクス材料として、Ｔ
ＣＴＡ、ＴＰＢｉ、ＣＢＰ、ＣＤＢＰおよびＣＰＦが好ましい。マトリクス材料として混
合系が可能であり、好ましくはＴＣＴＡ、ｍＣＰ、ＣＢＰ、ＣＤＢＰまたはＣＰＦの１つ
または複数からなる混合物あるいはＴＰＢｉとの混合物が用いられる。
【００１９】
　放射材料は、たとえば青色、緑色または赤色スペクトル領域に最大放射スペクトル波長
を有するものである。このような放射材料は複数の最大放射スペクトル波長を有しており
、本発明における実際の最大放射スペクトル波長としては、最大の強度を有する最大放射
スペクトル波長が適用される。
【００２０】
　青色の燐光を発する放射材料は、ＦＩｒｐｉｃ　（ビス（３，５－ジフルオロ－２－（
２－ピリジル）フェニル－（２－カルボキシピリジル）－イリジウム（ＩＩＩ））、ＦＩ
ｒ６　（ビス（２，４－ジフルオロフェニルピリジナート）－テトラキス（１－ピラゾリ
ル）ボラート－イリジウム（ＩＩＩ））およびこれらの混合物から構成される群から選択
可能である。上記の放射材料の材料は青色のスペクトル領域に最大放射スペクトル波長を
有する。
【００２１】
　緑色の燐光を発する放射材料は、Ｉｒ（ｐｐｙ）３　（トリス（２－フェニルピリジン
）イリジウム（ＩＩＩ））、Ｉｒ（ｐｐｙ）２（ａｃａｃ）　（ビス（２－フェニルピリ
ジン）（アセチルアセトナート）イリジウム（ＩＩ））、イリジウム（ＩＩＩ）－トリス
（２－（４－トリル）ピリジナート－Ｎ，Ｃ２）、トリス（２－フェニルピリジン）イリ
ジウム（ＩＩＩ）、トリス（８－ヒドロキシキノラト）アルミニウム（ＩＩＩ）、トリス
（２－メチル，８－ヒロドキシキノラト）アルミニウム（ＩＩＩ）、トリス（８－ヒドロ
キシキノラト）ガリウム（ＩＩＩ）、トリス（３－メチル－１－フェニル－４－トリメチ
ル－アセチル－５－ピラゾリン）テルビウム（ＩＩＩ）およびこれらの混合物から構成さ
れる群から選択可能である。上記の放射材料の材料は緑色のスペクトル領域に最大放射ス
ペクトル波長を有する。
【００２２】
　赤色の燐光を発する放射材料の材料は、Ｉｒ（ｍｄｑ）２（ａｃａｃ）　（ビス（２－
メチルジベンゾ［ｆ，ｈ］－キノキサリン）（アセチルアセトナート）イリジウム（ＩＩ
Ｉ））、Ｅｕ（ｄｂｍ）３（ｐｈｅｎ）　（トリス（ジベンゾイルメタン）フェナントロ
リンユーロピウム（ＩＩＩ））、Ｉｒ（ｂｔｐ）２（ａｃａｃ）　（ビス（２－ベンゾ［
ｂ］チオフェン－２－イル－ピリジン）（アセチルアセトナート）イリジウム（ＩＩＩ）
）、Ｉｒ（ｐｉｑ）２（ａｃａｃ）　（ビス（１－フェニルイソキノリン）（アセチルア
セトナート）イリジウム（ＩＩＩ））、Ｉｒ（ｆｌｉｑ）２（ａｃａｃ）－１　（ビス［
１－（９，９－ジメチル－９Ｈ－フルオレン－２－イル）－イソキノリン］（アセチルア
セトナート）イリジウム（ＩＩＩ））、Ｉｒ（ｆｌｑ）２（ａｃａｃ）－２　（ビス［３
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－（９，９－ジメチル－９Ｈ－フルオレン－２－イル）－イソキノリン］（アセチルアセ
トナート）イリジウム（ＩＩＩ））、Ｒｕ（ｄｔｂｂｐｙ）３＊２（ＰＦ６）　（トリス
［４，４’－ジ－ｔｅｒｔ－ブチル（２，２’）－ビピリジン］ルテニウム（ＩＩＩ）錯
体）、Ｉｒ（２－ｐｈｑ）３　（トリス（２－フェニルキノリン）イリジウム（ＩＩＩ）
）、Ｉｒ（２－ｐｈｑ）２（ａｃａｃ）　（ビス（２－フェニルキノリン）（アセチルア
セトナート）イリジウム（ＩＩＩ））、Ｉｒ（ｐｉｑ）３　（トリス（１－フェニルイソ
キノリン）イリジウム（ＩＩＩ））、イリジウム（ＩＩＩ）－ビス（２－（２’－ベンゾ
チエニル）ピリジナート－Ｎ，Ｃ３’）（アセチルアセトナート）、トリス（ジベンゾイ
ルアセトナート）－モノ（フェナントロリン）ユーロピウム（ＩＩＩ）、トリス（ジベン
ゾイルメタン）－モノ（フェナントロリン）ユーロピウム（ＩＩＩ）、トリス（ジベンゾ
イルメタン）－モノ（５－アミノフェナントロリン）ユーロピウム（ＩＩＩ）、トリス（
ジナフトイルメタン）－モノ（フェナントロリン）ユーロピウム（ＩＩＩ）、トリス（４
－ブロモベンゾイルメタン）－モノ（フェナントロリン）ユーロピウム（ＩＩＩ）、トリ
ス（ジビフェノイルメタン）－モノ（フェナントロリン）ユーロピウム（ＩＩＩ）、トリ
ス（ジベンゾイルメタン）－モノ（４，７－ジメチルフェナントロリン）ユーロピウム（
ＩＩＩ）、トリス（ジベンゾイルメタン）－モノ（４，７－ジメチルフェナントロリン－
ジスルホン酸）ユーロピウム（ＩＩＩ）二ナトリウム、トリス［ジ（４－（２－（２－ト
キシエトキシ）エトキシ）ベンゾイルメタン）］－モノ（フェナントロリン）ユーロピウ
ム（ＩＩＩ）、トリス［ジ（４－（２－（２－トキシエトキシ）エトキシ）ベンゾイルメ
タン）］－モノ（５－アミノフェナントロリン）ユーロピウム（ＩＩＩ）およびこれらの
混合物から構成される群から選択可能である。上記の放射材料の材料は赤色のスペクトル
領域に最大放射スペクトル波長を有する。
【００２３】
　さらに、放射材料として、蛍光発光性放射材料も含入することができる。
【００２４】
　青色の蛍光を発する放射材料として、ＢＣｚＶＢｉ　（４，４’－ビス（９－エチル－
３－カルバゾビニレン）－１，１’－ビフェニル）、ペリレン、ＴＢＰｅ　（２，５，８
，１１－テトラ－ｔｅｒｔ－ブチルペリレン）、ＢＣｚＶＢ　（９Ｈ－カルバゾール－３
，３’－（１，４－フェニレン－ジ－２，１－エテンジイル）ビス［９－エチル（９Ｃ）
］）、ＤＰＡＶＢｉ　４，４’－ビス［４－（ジ－ｐ－トリルアミノ）スチリル］ビフェ
ニル、ＤＰＡＶＢ　（４－（ジ－ｐ－トリルアミノ）－４’－［（ジ－ｐ－トリルアミノ
）スチリル］スチルベン）、ＢＤＡＶＢｉ　（４，４’－ビス［４－（ジフェニルアミノ
）スチリル］ビフェニル）、ＢＮＰ３ＦＬ　（Ｎ，Ｎ’－ビス（ナフタレン－２－イル）
－Ｎ，Ｎ’－ビス（フェニル）－トリス（９，９－ジメチルフルオレニレン）、９，１０
－ビス［（９－エチル－３－カルバゾイル）－ビニレニル］－アントラセン、４，４’－
ビス（ジフェニルビニレニル）－ビフェニル、１，４－ビス（９－エチル－３－カルバゾ
ビニレン）－２－メトキシ－５－（２－チルヘキシルオキシ）ベンゾール、４，４’－ビ
ス（ジフェニルビニレニル）－アントラセン、１，４－ビス（９－エチル－３－カルバゾ
ビニレン）－９，９－ジヘキシル－フルオレンおよびこれらの混合物から構成される群か
ら選択可能な、１種の化合物が含入される。上記の放射材料は青色のスペクトル領域に最
大放射スペクトル波長を有する。さらに、赤色または緑色の蛍光を発する放射材料も含入
可能である。
【００２５】
　本発明にかかる放射装置の放射層は、放射材料に加えて、燐光発光性トラップ材料も含
んでいる。
【００２６】
　燐光発光性トラップ材料については、マトリクス材料からのより効率的なエネルギー移
動が可能な化合物であるかが重要である。動作時、まずマトリクス材料からトラップ材料
にエネルギーが移動されて励起子が形成され、あるいは、トラップ材料において直接励起
子が形成される。放射材料への効率的で迅速なエネルギー移動を確実にする、すなわち、



(7) JP 5689063 B2 2015.3.25

10

20

30

40

50

効率的かつ迅速に放射材料に励起子を形成するという機能がトラップ材料に存在する。
【００２７】
　燐光発光性トラップ材料はさらにマトリクス材料中の少数キャリアの良好な輸送を可能
とし、マトリクス材料中では反対の電荷を有する多数キャリアが輸送される（ホールを輸
送するホスト材料においてトラップ材料もまた良好な電子輸送が可能となる）。
【００２８】
　トラップ材料が燐光発光性化合物であっても、トラップ材料が放射線を発することとは
ならない。むしろトラップ材料が励起子およびキャリアの良好な輸送を確実にすることが
重要である。
【００２９】
　燐光発光性トラップ材料の最大放射スペクトル波長が放射材料の最大放射スペクトル波
長よりも短波長側にある場合には、トラップ材料として、上述の燐光発光性放射材料のた
めのものとほぼ同じ化合物が適している。
【００３０】
　一実施形態では、トラップ材料の割合は１０～２０重量％である（本発明においては、
重量％で示す全てのデータは放射層に含まれるマトリクス材料における重量％を示してい
る）。少なくとも１０重量％以上の重量割合では、マトリクス材料中に多くのトラップ材
料が含まれているので、非常に効率的なキャリア輸送が可能となり、電流効率の明らかな
向上が観察される。２０重量％より上の重量割合では、２つの励起子の相互作用により効
率低下が発生する状態となりうる。
【００３１】
　別の実施形態では、放射材料の重量割合は１～４重量％である。５重量％以上の重量割
合では、濃度消光が発生し、したがって効率の明らかな低下が推定される。
【００３２】
　他の実施形態では、トラップ材料の重量割合は、放射材料の重量割合の少なくとも４倍
大きく、しばしば事実上８倍大きい。
【００３３】
　別の実施形態では、マトリクス材料が電子輸送性の良好な材料である場合には、トラッ
プ材料のＨＯＭＯはホールの注入（すなわち、放射層に隣接する層の陰極側からトラップ
材料へのホールの輸送）を容易化するものであり、あるいは、マトリクス材料がホール輸
送性の良好な材料である場合には、トラップ材料のＬＵＭＯは電子の注入（放射層に隣接
する層の陽極側からトラップ材料への）を容易化するものである。特に、トラップ材料の
ＬＵＭＯは、ホール輸送性の良好なマトリクス材料において放射層に隣接する層の陽極側
のＬＵＭＯの最大±０．３電子ボルトにある。好ましくは、ＬＵＭＯはこのエネルギーレ
ベルの０～０．３電子ボルト下にある。電子輸送性の良好なマトリクス材料において、ト
ラップ材料のＨＯＭＯは好ましくは、放射層に隣接する層の陰極側のＨＯＭＯの最大±０
．３電子ボルトにある。特に好ましくは、ＨＯＭＯは、この層のＨＯＭＯの０～０．３電
子ボルト下にある。本明細書において、ＨＯＭＯとは「最高被占軌道」を意味し、ＬＵＭ
Ｏとは「最低空軌道」を示している。
【００３４】
　陽極側にはたとえば電子輸送層が放射層に隣接して設けられている。陰極側にはたとえ
ばホール輸送層が放射層に隣接して設けられている。
【００３５】
　別の実施形態において、放射材料の最大放射スペクトル波長と、トラップ材料の最大放
射スペクトル波長との差は、少なくとも１５ｎｍ、通常は事実上少なくとも３０ｎｍであ
る。通常、黄色、橙色または赤色のスペクトル領域で放射する放射材料については、青色
または緑色のスペクトル領域に最大放射スペクトル波長を示すトラップ材料が用いられる
。緑色を放射する放射材料については、青色のスペクトル領域に最大放射スペクトル波長
を示すトラップ材料が用いられ、青色を放射する放射材料については、紫色または紫外の
スペクトル領域に最大放射スペクトルを示すトラップ材料が用いられる。特に、青色を放
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射する放射材料において最大放射スペクトル波長の差は最大１００ｎｍである。赤色、橙
色、黄色、緑色、青色および紫色のスペクトル領域は、本発明においては一般に以下のス
ペクトル領域を指す：赤色スペクトル領域　約６４０～７８０ｎｍ：橙色スペクトル領域
　約６００～６４０ｎｍ；黄色のスペクトル領域　約５７０～６００ｎｍ；緑色のスペク
トル領域　約５００～５７０ｎｍ；青色のスペクトル領域　約４３０～５００ｎｍ、紫色
のスペクトル領域　約３８０～４３０ｎｍ。
【００３６】
　別の実施形態では、本発明にかかる放射装置の放射層からの最大放射スペクトルは、実
質的に放射材料が示すものである。非常に良好なトラップ材料のキャリア輸送性および励
起子輸送性によって、マトリクス材料またはトラップ材料に形成される励起子のエネルギ
ーは実質的に放射材料に移動される。このため、放射層が発する光の最大放射スペクトル
は、トラップ材料を含まない放射層から放射される光が形成するような、実質的にそれ自
身の色彩効果を生じる。
【００３７】
　多くの場合、正規化された放射スペクトルによって、トラップ材料からの励起子のエネ
ルギーが実質的に放射材料に移動されることが明らかとなる。通常、トラップ材料および
放射材料を含む放射層について測定されたスペクトルにおける、トラップ材料の正規化さ
れた最大放射スペクトルの強度は、放射材料の最大放射スペクトルの強度の最大１０％で
ある。たいてい、トラップ材料の最大放射スペクトルの放射強度は、放射材料の最大放射
スペクトルの放射強度の事実上最大５％、しばしば事実上最大１％である。
【００３８】
　通常、さらに、トラップ材料および放射材料を含む放射層におけるトラップ材料の最大
放射スペクトルの強度は、トラップ材料のみを（前述のいわゆる「混合」系と等しい電流
濃度で）含みかつ放射材料を含まない放射層の最大放射スペクトルの強度に対して顕著に
低減される。通常、放射材料およびトラップ材料を含む放射層におけるトラップ材料の最
大放射スペクトルの正規化された放射強度は、マトリクス材料およびトラップ材料のみか
ら構成される層におけるトラップ材料の放射強度の正規化された放射強度の最大１０％、
たいていは最大５％、しばしば事実上最大１％である。上述したように、このことは実質
的にトラップ材料の良好な励起子エネルギー輸送性に帰せられる。
【００３９】
　良好な励起子エネルギー輸送性は時間に応じた波長依存性の放射スペクトルに基づいて
測定することができる。ここで、トラップ材料および放射材料を含む放射層を、トラップ
材料のみおよび放射材料のみをそれぞれ同一濃度で含む同じ層と比較すれば、放射材料の
最大放射スペクトルの放射強度の半減期が実質的に同一に維持される一方で、「混合系」
におけるトラップ材料の最大放射スペクトルの放射強度の半減期が少なくとも半分まで低
減されることが観察される。しばしば、半減期が少なくとも半分に低減されることが観察
される。よりしばしば、半減期は、トラップ材料のみが含まれているマトリクス材料に対
して測定された半減期の、事実上４０％、多くの場合半減期の３３％である。この効果は
とりわけ、放射材料における励起子の寿命が基本的にトラップ材料における励起子の寿命
よりも長いことを意味している。この寿命をトラップ材料または放射材料のみをそれぞれ
同じ濃度で含んでいるマトリクス材料における寿命と比較すれば、非「混合系」では逆の
状態が存在しうること、そして、トラップ材料の励起子の寿命の方が放射材料における平
衡系での励起子の寿命よりも長い場合があることが観察される。
【００４０】
　上述の効果は基本的に放射層の外部量子効率を顕著に向上させる。トラップ材料および
放射材料を含む放射層の外部量子効率を、放射材料のみを（同じ濃度で）含みかつトラッ
プ材料を含まない放射層の外部量子効率と比較すれば、量子効率はたいてい少なくとも２
０％まで高められることが観察される。しばしば事実上３０％の向上が観察される。本発
明にかかる放射層によれば、外部量子効率ηｅｘｔは１２％より大きく、しばしば事実上
１４％より大きい。
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【００４１】
　別の実施形態では、放射層に含まれる放射材料は高いフォトルミネセンス量子収率を有
する。基本的に、このフォトルミネセンス量子収率ηＰＬはトラップ材料のフォトルミネ
センス量子収率よりも低い。さらにまた、放射材料における励起子は比較的短い寿命で存
在する。
【００４２】
　別の実施形態では、放射材料は、トラップ材料のＬＵＭＯよりも高いＬＵＭＯを有する
。これにより、励起子エネルギーは実質的にトラップ材料によりトラップされまたはトラ
ップ材料に励起子が形成され、そして、トラップ材料または放射材料は実質的に意図され
た機能を果たすことができる。マトリクス材料に形成された励起子エネルギーのトラップ
材料への移動が実質的に発生し、放射材料への移動は実質的に発生しない。一方でこのこ
とは放射線を発するのに特に効率的に機能する。本発明は、しかし、これに限定されるも
のではなく、多くの場合、放射材料のＬＵＭＯはトラップ材料のＬＵＭＯよりも低い。さ
らに、トラップ材料のＬＵＭＯおよび場合により放射材料のＬＵＭＯは、マトリクス材料
のＬＵＭＯよりも低い。これにより、励起子のトラップ材料における形成が強められ、そ
れゆえマトリクス材料に形成された励起子のトラップ材料へのエネルギー移動は生じない
。
【００４３】
　別の実施形態では、放射装置の放射層は１０～４０ｎｍの厚さを有する。より厚さの薄
い放射層はプロセスが困難である；さらに、層の厚さが１０ｎｍ以上では放射中心の数が
最適化され、これにより励起子の寿命が向上される。複数の放射層を含む、白色光を発す
る放射装置の製造のためには、単一の放射層の厚さは好ましくはそれぞれ１０～１５ｎｍ
である。
【００４４】
　通常、放射材料およびトラップ材料はマトリクス材料の中で統計的に分散されている。
しかし、放射層中に濃度勾配を設けてもよく、たとえば、トラップ材料がより高い濃度で
存在する領域と、放射材料が比例したより高い濃度で存在する領域とが入れ替わるように
してもよい。これにより、励起子が形成される領域、または、放射が生じる領域を調整す
ることができる。
【００４５】
　別の実施形態では、たとえば、放射装置は少なくとも１つの別の放射層、しばしば全体
として少なくとも２つまたは３つの放射層を有している。ここで、１つまたは複数の別の
放射層（第１の放射層のような）は放射材料の他にトラップ材料を含んでよい。この別の
放射層については第１の放射層に関してなされた上記実施形態が対応して適用される。本
発明の別の実施形態では、２つの放射層の間にブロック層が設けられている。放射装置は
２つ以上の放射層を含んでおり、放射層の一部の間だけでなく全ての放射層の間に１つの
ブロック層を設けてもよい。このようなブロック層は励起子をブロックする機能を有し、
このため、励起子が実質的に他の層に達しないように、たとえばその厚さは隣接する各層
中に形成された励起子の平均自由行程よりも大きくされる。このようなブロック層は、た
とえば、マトリクス材料を含んでいるかまたは当該材料から構成される。適したマトリク
ス材料は上述のマトリクス材料から選択可能である。
【００４６】
　別の実施形態では、本発明にかかる放射装置は白色光を発する。この白色光は、第１の
放射層および少なくとも１つの別の放射層により放射される放射線の重畳により形成可能
である。通常、このためには、少なくとも（たとえば赤色、緑色および青色のスペクトル
領域でそれぞれ放射される）３つの放射層が用いられる。しかし、２つの放射層（たとえ
ば青色および橙色を放射する層）のみを含む系も可能である。
【００４７】
　まとめると、本発明により、より高濃度の燐光発光性トラップ材料と、より低濃度の放
射材料との組み合わせにより、互いに独立な２つの効果が実現されることが明らかである
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。第１に、この混合系により動作時最初にマトリクス材料の励起子のエネルギーがトラッ
プ材料に移動されるか、または、トラップ材料において励起子が形成される。効率的かつ
迅速なエネルギー移動により、放射材料において励起子が生じ、励起子は効率的に発光し
て消失する。第２に、トラップ材料は少数キャリアの格別な導電性を有する。両方の効果
は全体として向上されたキャリアバランスおよびより低い動作電圧をもたらし、このこと
は量子効率の向上に加え、出力効率のさらなる向上に寄与する。本発明にかかる系によれ
ば、特別に最適化されたマトリクス材料／放射材料系を採用する必要はなく、使用可能な
マトリクス材料のバンド幅を拡げる別のパラメタを用いることができる。
【００４８】
　放射装置は他の機能の層を有していてもよい。このような層はたとえば、電子輸送層、
電子注入層、ホール輸送層および／またはホール注入層である。このような層はたとえば
放射装置の効率をさらに高める機能を有し、放射装置の１つまたは複数の適切な配置に設
けられる。このような層はたとえば適切な電子輸送材料および／またはホール輸送材料お
よび／またはホール注入性の改善に適した他の材料を含んでいる。
【００４９】
　電子輸送材料としては、たとえば、Ｌｉｑ　（８－ヒドロキシキノリノラト－リチウム
）、ＴＰＢｉ　（２，２’，２’’－（１，３，５－ベンジントリイル）－トリス（１－
フェニル－１－Ｈ－ベンズイミダゾール））、ＰＢＤ　（２－（４－ビフェニルイル）－
５－（４－ｔｅｒｔ－ブチルフェニル））、ＢＣＰ　（２，９－ジメチル－４，７－ジフ
ェニル－１，１０－フェナントロリン）、ＢＰｈｅｎ　（４，７－ジフェニル－１，１０
－フェナントロリン）、ＢＡｌｑ（ビス（２－メチル－８－キノリノラト）－４－（フェ
ニルフェノラト）アルミニウム）およびＴＡＺ　（３－（４－ビフェニルイル）－４－フ
ェニル－５－ｔｅｒｔ－ブチルフェニル－１，２，４－トリアゾール）および上記材料の
混合物が挙げられる。電子輸送層（同時に励起子ブロック層として機能しうる）について
好適な材料は、ＴＰＢｉ、ＢＣＰ、Ｂｐｈｅｎ、ＣｚＳｉおよびＴＡＺならびにこれらの
材料の混合物から構成される群から選択される。
【００５０】
　ホール輸送材料としては、たとえば、ＮＰＢ　（Ｎ，Ｎ’－ビス（ナフタレン－１－イ
ル）－Ｎ，Ｎ’－ビス（フェニル）－ベンジジン、β－ＮＰＢ　（Ｎ，Ｎ’－ビス（ナフ
タレン－２－イル）－Ｎ，Ｎ’－ビス（フェニル）－ベンジジン）、ＴＰＤ　（Ｎ，Ｎ’
－ビス（３－メチルフェニル）－Ｎ，Ｎ’－ビス（フェニル）－ベンジジン）、スピロ－
ＴＰＤ　（Ｎ，Ｎ’－ビス（３－メチルフェニル）－Ｎ，Ｎ’－ビス（フェニル）－ベン
ジジン）、スピロＮＰＢ　（Ｎ，Ｎ’－ビス（ナフタレン－１－イル）－Ｎ，Ｎ’－ビス
（フェニル）－スピロ）、ＤＭＦＬ－ＴＰＤ　（Ｎ，Ｎ’－ビス（３－メチルフェニル）
－Ｎ，Ｎ’－ビス（フェニル）－９，９－ジメチルフルオレン、ＤＭＦＬ－ＮＰＢ　（Ｎ
，Ｎ’－ビス（ナフタレン－１－イル）－Ｎ，Ｎ’－ビス（フェニル）－９，９－ジメチ
ルフルオレン）、ＤＰＦＬ－ＴＰＤ　（Ｎ，Ｎ’－ビス（３－メチルフェニル）－Ｎ，Ｎ
’－ビス（フェニル）－９，９－ジフェニルフルオレン）、ＤＰＦＬ－ＮＰＢ　（Ｎ，Ｎ
’－ビス（ナフタレン－１－イル）－Ｎ，Ｎ’－ビス（フェニル）－９，９－ジフェニル
フルオレン）、Ｓｐ－ＴＡＤ　（２，２’，７，７’－テトラキス（ｎ，ｎ－ジフェニル
アミノ）－９，９’－スピロビフルオレン）およびＴＡＰＣ　（ジ［４－（Ｎ，Ｎ－ジト
リル－アミノ）－フェニル］シクロヘキサン）または上記材料の混合物が挙げられる。ホ
ール輸送層（同じく同時に励起子ブロック層として機能しうる）について好適な材料は、
ＮＰＢ、ＴＣＴＡ、ＴＰＤ、Ｓｐ－ＴＡＤおよびＴＡＰＣならびにこれらの材料の混合物
から選択される。
【００５１】
　ホール注入性の改善に適した材料としては、たとえば、ＣｕＰＣ　（フタロシアニン、
銅錯体）、ＴｉＯＰＣ　（チタン酸化物フタロシアニン）、ｍ－ＭＴＤＡＴＡ　（４，４
’，４’’－トリス（Ｎ－３－メチルフェニル－Ｎ－フェニルアミノ）トリフェニルアミ
ン）、２Ｔ－ＮＡＴＡ　（４，４’，４’’－トリス（Ｎ－（２－ナフチル）－Ｎ－フェ
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ニル－アミノ）トリフェニルアミン）、１Ｔ－ＮＡＴＡ　（４，４’，４’’－トリス（
Ｎ－（１－ナフチル）－Ｎ－フェニルアミノ）トリフェニルアミン）、ＮＡＴＡ　（４，
４’，４’’－トリス（Ｎ，Ｎ－ジフェニルアミノ）トリフェニルアミン）および上記材
料の混合物が挙げられる。挙げられた材料は場合によりドーピング可能である。
【図面の簡単な説明】
【００５２】
【図１】本発明にかかる放射装置の概略構成を示す。
【図２】本発明にかかるＯＬＥＤ構造の実施形態におけるエネルギーレベルを概略的に示
す。
【図３】本発明にかかる放射層の輝度に応じた、向上された電流効率を示す。
【図４】トラップ材料を含む放射層およびトラップ材料を含まない放射層に関するエレク
トロルミネセンススペクトルを示す。
【図５】向上した電流－電圧特性を示す。
【図６ａ】時間および波長に応じた放射スペクトル量変化を示す。
【図６ｂ】時間および波長に応じた放射スペクトル量変化を示す。
【図６ｃ】時間および波長に応じた放射スペクトル量変化を示す。
【図６ｄ】時間および波長に応じた放射スペクトル量変化を示す。
【００５３】
　以下、本発明について実施例および図面を参照して説明する。
【００５４】
　図１は、有機自己放射素子の概略的な層構造を示している。下方から上方に向かって、
以下に説明する層が設けられる。最下層には基体１が設けられており、基体１はたとえば
透明であり、たとえばガラスから構成されている。その上には下部電極層２が設けられて
おり、下部電極層２はたとえば、インジウム錫酸化物（ＩＴＯ）などの透明な導電性酸化
物から構成されている。下部電極層２は陰極または陽極として機能することができる。下
部電極層２の上にはホール注入層３が設けられており、さらにその上にはホール輸送層４
が設けられている。ホール輸送層４の上には有機活性層である放射層５が設けられている
。放射装置は１つ以上の放射層５を含んでよく、たとえば第１の放射層上に別の放射層が
続いて設けられ、これらは場合により励起子ブロック層によって分離されている。１つま
たは複数の放射層の上にはホールブロック層６が設けられており、その上には、電子輸送
層７およびさらに電子注入層８が設けられており、さらに上部電極９が設けられている。
上部電極９はたとえば金属電極またはたとえば上述した透明導電性酸化物から構成される
別の透明電極から構成されている。
【００５５】
　上部電極と下部電極との間に電圧が印加されると、素子を通じて電流が流れ、有機活性
層中で光子が発生する。光子は光の形態で素子の透明電極を介して放射される。
【００５６】
　本発明によれば、放射層５においては、１つまたは複数のトラップ材料と１つまたは複
数の放射材料とがマトリクス材料中に（放射材料はより低い濃度で）含まれている。
【００５７】
　このような放射素子の製造は、たとえば以下のように行うことができる。まず、ＨＦス
パッタリングにより陰極としてのＩＴＯ層をガラスプレート上にデポジションさせる。別
の機能層をデポジションさせるためこの基体は真空チャンバ内に送られる。真空チャンバ
に多くの原料が導入される。チャンバ内では、たとえば、放射装置の単一の機能層を形成
するため、（特にトラップ材料として用いるため、および、放射材料として使用するため
）有機材料が蒸着される。さらに、１つまたは複数の原料が１つまたは複数の異なるマト
リクス材料を導入するために用いられる。ホール注入層の形成のため、陽極が既に形成さ
れているガラスプレート上に、マトリクス材料を含む１つの原料または１つのＰドーパン
トを含む１つの原料がデポジションされる。同様に、ホール輸送層についてドーパントお
よびマトリクス材料のデポジションが行われる。最後に、マトリクス材料のデポジション
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料および少なくとも１つの放射材料は集約的にデポジションされる。他に含まれる層たと
えばブロック層、電子輸送層および電子注入層のデポジションも同様に行われる。最終的
に、反射電極としてのアルミニウム層が形成される。
【００５８】
　以下では、赤色光を放射する、製造されたＯＬＥＤの一実施形態が示される。図２には
この赤色放射ＯＬＥＤの概略構造が示されている。
【００５９】
　この赤色放射ＯＬＥＤは、ＮＰＢから構成されるホール輸送層と、ＴＰＢｉから構成さ
れる電子輸送層とを有しており、各層はそれぞれ３０ｎｍの厚さで設けられている。ホー
ル輸送層の上には、放射層からのより低効率のホール輸送層への励起子エネルギーの移動
を防ぐための、ＴＣＴＡから構成される励起子ブロック層が設けられている。陽極上に設
けられたＴＰＢｉもまた励起子ブロック層として機能する。放射層自体はマトリクス材料
ｍＣＰを含んで構成されている。ｍＣＰ中には、赤色の燐光を発する放射材料でありＡＤ
Ｓ０７６としても知られているＩｒ（ＭＤＱ）２（ａｃａｃ）（図２にエネルギーレベル
を点線で示す）と、明青色の燐光を発するトラップ材料ＦＩｒｐｉｃ（図２にエネルギー
レベルを破線で示す）とが含まれている。分子の三重項レベルに基づいて、マトリクス材
料における励起子の形成後、励起子のエネルギーはトラップ材料および適切な濃度におい
てＡＤＳ０７６に移動される。トラップ材料はたとえば２０重量％の濃度で存在し、この
ことは、ドーパントへの良好な直接の励起子形成の他に、マトリクス材料への、励起子形
成のための非常に良好なエネルギー移動をもたらす。さらに、励起子エネルギーは高濃度
のためトラップ材料分子を介して良好に放射材料に拡散され、移動される。電子輸送層の
ＬＵＭＯに対するトラップ材料ＦＩｒｐｉｃのＬＵＭＯの状態によって、非常に良好な電
子注入が生じ、トラップ材料の良好な導電性に起因して、むしろさらに非常に良好な電子
輸送が生じる。これは電流効率の顕著な向上をもたらす。材料のＨＯＭＯは光電子分光法
により求められる。バンドギャップすなわちＨＯＭＯとＬＵＭＯの間のエネルギー差は分
光法によって算出され、その際には、放射光の波長が測定され、その後、生じる励起子お
よびバンドギャップが計算される。ＬＵＭＯのエネルギーレベルは求められたＨＯＭＯお
よびバンドギャップから計算される。
【００６０】
　図３は、マトリクス材料としてｍＣＰと２重量％ＡＤＳ０７６とのみを含む放射層の電
流効率（中央の曲線（白四角））、または、マトリクス材料としてｍＣＰと２０重量％Ｆ
Ｉｒｐｉｃとのみを含む放射層の電流効率（下方の曲線（黒四角））に対する、マトリク
ス材料としてｍＣＰと２０重量％ＦＩｒｐｉｃと２重量％ＡＤＳ０７６とを含む放射層の
向上された電流効率（上方の曲線（三角））を示す。
【００６１】
　下記の表では、本発明の装置の性能データが、赤色放射材料ＡＤＳ７０６またはトラッ
プ材料ＦＩｒｐｉｃのいずれか一方のみを含んでいる放射層と比較して示されている。
【００６２】
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【表１】

【００６３】
　図４に示される５ｍＡ／ｍ２で測定されたエレクトロルミネセンススペクトルから、２
０重量％のトラップ材料ＦＩｒｐｉｃと２％の赤色放射材料ＡＤＳ０７６との混合は、ト
ラップ材料から赤色放射材料への非常に良好なエネルギー移動を生じさせていることがわ
かる。そのスペクトル（白四角）は、小さいが顕著なＦＩｒｐｉｃのピークを除いて、２
％ＡＤＳ０７６を含むｍＣＰのピュアな層のスペクトル（三角）のピークとほぼ同一であ
る。ＦＩｒｐｉｃ（２０重量％）のみを含むｍＣＰ層は、これに対して青色のスペクトル
領域で顕著な放射を示している（黒四角）。
【００６４】
　図５から、ＦＩｒｐｉｃ分子による注入性の向上と輸送性の向上とが生じていることが
わかり、したがって、顕著かつ急峻な電流電圧曲線が生じており、より低い動作電圧が必
要であることがわかる（白四角）。これらは２０重量％ＦＩｒｐｉｃを含むがＡＤＳ０７
６を含まないもの（黒四角）と非常に類似しており、このことは、混合層における電子輸
送がトラップ材料の導入によって向上されることを示している。図３に示されている電流
効率の向上の原因が見いだされ、すなわち、より高濃度のＦＩｒｐｉｃにより多くの励起
子がトラップ材料において形成され、その後、放射材料分子にエネルギーが移動されるこ
とが見いだされる。ＡＤＳ０７６はより低濃度に存在し、ＦＩｒｐｉｃからＡＤＳ０７６
へのエネルギー移動は非常に効率的かつ迅速に進行するので、より低い濃度消光効果によ
って励起子エネルギーの所望の放射材料へのより良好な輸送が実現されることがわかる。
このため、電流効率が増大する。
【００６５】
　図６ａ～６ｄは、マトリクス材料としてのＰＭＭＡ中におけるＩｒ（ｐｐｙ）およびＡ
ＤＳ０７６の減衰時間を示す。図６ａは５重量％Ｉｒ（ｐｐｙ）３の崩壊時間を示してい
る。最大放射スペクトル波長は５１０ｎｍで測定された。半減期は１．０ｍｓであること
がわかる。図６ｂは、ＰＭＭＡ中１重量％ＡＤＳ０７６を含むサンプルについての、５９
５ｎｍにおける最大放射スペクトルに関する半減期を示している。半減期は１．４μｓで
ある。図６ｃおよび６ｄは、ＰＭＭＡ中１重量％ＡＤＳ０７６および５重量％Ｉｒ（ｐｐ
ｙ）３を含む放射層を示している。図６ｃは、トラップ材料の５１０ｎｍにおける最大放
射スペクトルに関する半減期を示している。半減期は０．４μｓであることがわかり、こ
れはマトリクス材料およびトラップ材料のみを含むサンプルについての半減期のわずか３
３％である。図６ｄは、ＡＤＳ０７６の５９５ｎｍにおける最大放射スペクトルについて
示している。半減期は１．３μｓであることがわかり、これは、ＰＭＭＡおよびＡＤＳ０
７６のみを含むサンプルの半減期とほとんど変わらない。
【００６６】
　本発明は、実施形態の記載によって限定されるものではない。本発明には、新たな特徴
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および特徴の組み合わせ特に特許請求の範囲に含まれる特徴の組み合わせが、これらの特
徴またはこれらの組み合わせそれ自体が特許請求の範囲または実施形態に明確に記載され
ていなくとも、含まれる。
【符号の説明】
【００６７】
　１　基体、　２　下部電極層、　３　ホール注入層、　４　ホール輸送層、　５　放射
層、　６　ホールブロック層、　７　電子輸送層、　８　電子注入層、　９　上部電極層

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図５ａ】

【図５ｂ】

【図５ｃ】

【図６】

【図７ａ】

【図７ｂ】

【図７ｃ】

【図７ｄ】
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