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(57)【要約】
【課題】発される放射線の高められた収量を有する放射
線を発する装置を提供する。
【解決手段】駆動時に第一の電荷を有する第一の電荷担
体を放出する第一の電極と、前記の第一の電極上に配置
されている蛍光を発する物質を含む第一の電荷担体輸送
層と、前記の第一の電荷担体輸送層上に配置されている
燐光を発する物質を含有する第二の電荷担体輸送層と、
前記の第二の電荷担体輸送層上に配置されている駆動時
に第二の電荷を有する第二の電荷担体を放出する第二の
電極とを含み、前記の第二の電荷担体輸送層が、装置の
駆動時に、前記の第一の電極から放出される第一の電荷
担体を十分に含まないことを特徴とする放射線を発する
装置により解決される。
【選択図】図１



(2) JP 2009-44130 A 2009.2.26

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　放射線を発する装置であって、
　－　駆動時に第一の電荷を有する第一の電荷担体を放出する第一の電極（４）と、
　－　前記の第一の電極上に配置されている蛍光を発する物質を含む第一の電荷担体輸送
層（３）と、
　－　前記の第一の電荷担体輸送層上に配置されている燐光を発する物質を含有する第二
の電荷担体輸送層（２）と、
　－　前記の第二の電荷担体輸送層上に配置されている駆動時に第二の電荷を有する第二
の電荷担体を放出する第二の電極（１）と
を含み、
　－　前記の第二の電荷担体輸送層（２）が、駆動時に、前記の第一の電極（４）から放
出される第一の電荷担体を十分に含まないこと
を特徴とする放射線を発する装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の放射線を発する装置であって、
　－　第二の電荷担体輸送層（２）が単極性であり、かつ第二の電荷担体のみを輸送でき
るか、あるいは第一の電荷担体を遮断する
ことを特徴とする放射線を発する装置。
【請求項３】
　請求項１又は２に記載の放射線を発する装置であって、第一の電荷担体輸送層（３）と
第二の電荷担体輸送層（２）との間に、１つの単極性の電荷担体輸送層（５）が配置され
ており、該層は第一の電荷の電荷担体を遮断するか、あるいは第二の電荷の電荷担体のみ
を輸送できることを特徴とする放射線を発する装置。
【請求項４】
　請求項１から３までのいずれか１項に記載の放射線を発する装置であって、有機発光ダ
イオード（ＯＬＥＤ）として構成されており、第一の電荷担体輸送層（３）、第二の電荷
担体輸送層（２）、燐光を発する物質又は蛍光を発する物質が有機材料を含むことを特徴
とする放射線を発する装置。
【請求項５】
　請求項１から４までのいずれか１項に記載の放射線を発する装置であって、第一の電荷
の電荷担体と第二の電荷の電荷担体との再結合によって、励起子を一重項励起子と三重項
励起子を含む励起された電子状態として形成できることを特徴とする放射線を発する装置
。
【請求項６】
　請求項５に記載の放射線を発する装置であって、第一の電荷担体輸送層（２）でのみ、
第一の電荷の電荷担体と第二の電荷の電荷担体との再結合が行われることを特徴とする放
射線を発する装置。
【請求項７】
　請求項５に記載の放射線を発する装置であって、
　－　第一の電荷担体輸送層中で形成された励起子が三重項励起子を含むことと、
　－　燐光を発する物質が、第一の電荷担体輸送層中で形成された三重項励起子のエネル
ギーによる励起に際して燐光放射線を放出することと
を特徴とする放射線を発する装置。
【請求項８】
　請求項１から７までのいずれか１項に記載の放射線を発する装置であって、
　－　第一の電極（４）がアノードであることと、
　－　第一の電荷担体輸送層（３）が、正孔を輸送しかつ電子を輸送する層であることと
、
　－　第二の電荷担体輸送層（２）が、電子輸送層であることと、
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　－　第二の電極（１）がカソードであることと
を特徴とする放射線を発する装置。
【請求項９】
　請求項８に記載の放射線を発する装置であって、第二の電荷担体輸送層（２）が、正孔
を遮断するか、もしくはもっぱら電子を輸送する層であることを特徴とする放射線を発す
る装置。
【請求項１０】
　請求項１から７までのいずれか１項に記載の放射線を発する装置であって、
　－　第一の電極（４）がカソードであることと、
　－　第一の電荷担体輸送層（３）が、正孔を輸送しかつ電子を輸送する層であることと
、
　－　第二の電荷担体輸送層（２）が、正孔輸送層であることと、
　－　第二の電極（１）がアノードであることと
を特徴とする放射線を発する装置。
【請求項１１】
　請求項１０に記載の放射線を発する装置であって、第二の電荷担体輸送層（２）が、電
子を遮断するか、もしくはもっぱら正孔を輸送する層であることを特徴とする放射線を発
する装置。
【請求項１２】
　請求項１から１１までのいずれか１項に記載の放射線を発する装置であって、第二の電
荷担体輸送層（２）と第二の電極（１）との間に励起子を遮断する層（６）が存在するこ
とを特徴とする放射線を発する装置。
【請求項１３】
　請求項１から１２までのいずれか１項に記載の放射線を発する装置であって、蛍光を発
する物質が有機材料を含むことを特徴とする放射線を発する装置。
【請求項１４】
　請求項１から１３までのいずれか１項に記載の放射線を発する装置であって、蛍光を発
する物質が１つの電荷担体輸送マトリクス材料中にドーパントとして存在していることを
特徴とする放射線を発する装置。
【請求項１５】
　請求項１から１４までのいずれか１項に記載の放射線を発する装置であって、燐光を発
する物質が有機材料を含むことを特徴とする放射線を発する装置。
【請求項１６】
　請求項１から１５までのいずれか１項に記載の放射線を発する装置であって、燐光を発
する物質が１つの電荷担体輸送マトリクス材料中にドーパントとして存在していることを
特徴とする放射線を発する装置。
【請求項１７】
　請求項１６に記載の放射線を発する装置であって、第二の電荷担体輸送層（２）中に、
少なくとも２つの異なる燐光を発する物質がドーパントとして存在することを特徴とする
放射線を発する装置。
【請求項１８】
　請求項１７に記載の放射線を発する装置であって、それらの燐光を発する物質が異なる
波長で発光することを特徴とする放射線を発する装置。
【請求項１９】
　請求項１８に記載の放射線を発する装置であって、第二の電荷担体輸送層（２）が部分
領域を有し、該部分領域はそれぞれ１つの別の波長で燐光を発する物質を含み、かつ燐光
を発する物質の放出放射線の波長が、第一の電荷担体輸送層（３）との間隔が増すと増大
することを特徴とする放射線を発する装置。
【請求項２０】
　請求項１から１９までのいずれか１項に記載の放射線を発する装置であって、第二の電
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荷担体輸送層（２）のＨＯＭＯ／ＬＵＭＯ準位が、第一の電荷担体輸送層（３）のＨＯＭ
Ｏ／ＬＵＭＯ準位に、第一の電荷の電荷担体が第二の電荷担体輸送層（２）中に到達し得
ないように適合されていることを特徴とする放射線を発する装置。
【請求項２１】
　請求項１から２０までのいずれか１項に記載の放射線を発する装置であって、第二の電
荷担体輸送層（２）のＨＯＭＯ／ＬＵＭＯ準位が、第一の電荷担体輸送層（３）のＨＯＭ
Ｏ／ＬＵＭＯ準位に、第一の電荷担体輸送層からの三重項励起子が第二の電荷担体輸送層
（２）中に到達し得ないように適合されていることを特徴とする放射線を発する装置。
【請求項２２】
　請求項１から２１までのいずれか１項に記載の放射線を発する装置であって、第二の電
荷担体輸送層（２）の厚さが、三重項励起子の拡散距離に、該三重項励起子が第二の電荷
担体輸送層（２）全体を通して拡散しうるように適合されていることを特徴とする放射線
を発する装置。
【請求項２３】
　請求項１から２２までのいずれか１項に記載の放射線を発する装置であって、少なくと
も２つの第二の電荷担体輸送層（２）が存在し、かつ全ての第二の電荷担体輸送層の全厚
さが、三重項励起子の拡散距離より小さいかもしくは同じ大きさであることを特徴とする
放射線を発する装置。
【請求項２４】
　請求項２３に記載の放射線を発する装置であって、各々の第二の電荷担体輸送層（２）
が、別の波長で発光する１つの燐光を発する物質を含むことを特徴とする放射線を発する
装置。
【請求項２５】
　請求項２４に記載の放射線を発する装置であって、第二の電荷担体輸送層（２）が、放
出放射線の波長が第一の電荷担体輸送層（３）との間隔の増加とともに増大するように配
置されていることを特徴とする放射線を発する装置。
【請求項２６】
　請求項１から２５までのいずれか１項に記載の放射線を発する装置であって、全ての第
二の電荷担体輸送層（２）のＨＯＭＯ／ＬＵＭＯ準位が、第一の電荷担体輸送層（３）か
ら励起子移動が全ての電荷担体輸送層（２）を通じて行われうるように互いに適合されて
いることを特徴とする放射線を発する装置。
【請求項２７】
　請求項１から２６までのいずれか１項に記載の放射線を発する装置であって、第一の電
荷担体と第二の電荷担体の輸送のための電荷担体輸送路が、駆動の間に該装置を通って走
っており、かつ第一の電荷担体のための電荷担体輸送路（Ｌ１）が、第一の電極（４）と
第一の電荷担体輸送層（３）とにより限られた該装置の領域に制限されており、かつ第二
の電荷担体のための電荷担体輸送路（Ｌ２）が、少なくとも、第二の電荷担体輸送層（２
）と第一の電荷担体輸送層（３）を通って走っていることを特徴とする放射線を発する装
置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、放射線を発する装置であって、駆動時に第一の電荷を有する第一の電荷担体
を放出する第一の電極と、前記の第一の電極上に配置されている蛍光を発する物質を含む
第一の電荷担体輸送層と、前記の第一の電荷担体輸送層上に配置されている燐光を発する
物質を含有する第二の電荷担体輸送層と、前記の第二の電荷担体輸送層上に配置されてい
る駆動時に第二の電荷を有する第二の電荷担体を放出する第二の電極とを含む放射線を発
する装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
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　本願は、ドイツ国特許出願１０２００７０３７０９７．２号及びドイツ国特許出願１０
２００７０５３３９６．０号の優先権を主張する。これらの出願の内容は、参照をもって
開示されたものとする。
【０００３】
　放射線を発する装置の広く知られた問題の１つは、該装置に印加される電圧に対して低
い、発される放射線の収量である。
【特許文献１】ドイツ国特許出願１０２００７０３７０９７．２号
【特許文献２】ドイツ国特許出願１０２００７０５３３９６．０号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明の実施形態の課題は、発される放射線の高められた収量を有する放射線を発する
装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　前記課題は、以下に記載される放射線を発する装置によって解決される。放射線を発す
る装置の更なる実施形態は、他の従属請求項の対象である。
【０００６】
　放射線を発する装置であって、
　－　駆動時に第一の電荷を有する第一の電荷担体を放出する第一の電極（４）と、
　－　前記の第一の電極上に配置されている蛍光を発する物質を含む第一の電荷担体輸送
層（３）と、
　－　前記の第一の電荷担体輸送層上に配置されている燐光を発する物質を含有する第二
の電荷担体輸送層（２）と、
　－　前記の第二の電荷担体輸送層上に配置されている駆動時に第二の電荷を有する第二
の電荷担体を放出する第二の電極（１）と
を含み、
　－　前記の第二の電荷担体輸送層（２）が、装置の駆動時に、前記の第一の電極（４）
から放出される第一の電荷担体を十分に含まないこと
を特徴とする放射線を発する装置。
【０００７】
　前記の放射線を発する装置であって、
　－　第二の電荷担体輸送層（２）が単極性であり、かつ第二の電荷担体のみを輸送でき
るか、あるいは第一の電荷担体を遮断する
ことを特徴とする放射線を発する装置。
【０００８】
　前記の放射線を発する装置であって、第一の電荷担体輸送層（３）と第二の電荷担体輸
送層（２）との間に、１つの単極性の電荷担体輸送層（５）が配置されており、該層は第
一の電荷の電荷担体を遮断するか、あるいは第二の電荷の電荷担体のみを輸送できること
を特徴とする放射線を発する装置。
【０００９】
　前記の放射線を発する装置であって、有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）として構成され
ており、第一の電荷担体輸送層（３）、第二の電荷担体輸送層（２）、燐光を発する物質
又は蛍光を発する物質が有機材料を含むことを特徴とする放射線を発する装置。
【００１０】
　前記の放射線を発する装置であって、第一の電荷の電荷担体と第二の電荷の電荷担体と
の再結合によって、励起子を一重項励起子と三重項励起子を含む励起された電子状態とし
て形成できることを特徴とする放射線を発する装置。
【００１１】
　前記の放射線を発する装置であって、第一の電荷担体輸送層（２）でのみ、第一の電荷
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の電荷担体と第二の電荷の電荷担体との再結合が行われることを特徴とする放射線を発す
る装置。
【００１２】
　前記の放射線を発する装置であって、
　－　第一の電荷担体輸送層中で形成された励起子が三重項励起子を含むことと、
　－　燐光を発する物質が、第一の電荷担体輸送層中で形成された三重項励起子のエネル
ギーによる励起に際して燐光放射線を放出することと
を特徴とする放射線を発する装置。
【００１３】
　前記の放射線を発する装置であって、
　－　第一の電極（４）がアノードであることと、
　－　第一の電荷担体輸送層（３）が、正孔を輸送しかつ電子を輸送する層であることと
、
　－　第二の電荷担体輸送層（２）が、電子輸送層であることと、
　－　第二の電極（１）がカソードであることと
を特徴とする放射線を発する装置。
【００１４】
　前記の放射線を発する装置であって、第二の電荷担体輸送層（２）が、正孔を遮断する
か、もしくはもっぱら電子を輸送する層であることを特徴とする放射線を発する装置。
【００１５】
　前記の放射線を発する装置であって、
　－　第一の電極（１）がカソードであることと、
　－　第一の電荷担体輸送層（３）が、正孔を輸送しかつ電子を輸送する層であることと
、
　－　第二の電荷担体輸送層（２）が、正孔輸送層であることと、
　－　第二の電極（１）がアノードであることと
を特徴とする放射線を発する装置。
【００１６】
　前記の放射線を発する装置であって、第二の電荷担体輸送層（２）が、電子を遮断する
か、もしくはもっぱら正孔を輸送する層であることを特徴とする放射線を発する装置。
【００１７】
　前記の放射線を発する装置であって、第二の電荷担体輸送層（２）と第二の電極（１）
との間に励起子を遮断する層（６）が存在することを特徴とする放射線を発する装置。
【００１８】
　前記の放射線を発する装置であって、蛍光を発する物質が有機材料を含むことを特徴と
する放射線を発する装置。
【００１９】
　前記の放射線を発する装置であって、蛍光を発する物質が１つの電荷担体輸送マトリク
ス材料中にドーパントとして存在していることを特徴とする放射線を発する装置。
【００２０】
　前記の放射線を発する装置であって、燐光を発する物質が有機材料を含むことを特徴と
する放射線を発する装置。
【００２１】
　前記の放射線を発する装置であって、燐光を発する物質が１つの電荷担体輸送マトリク
ス材料中にドーパントとして存在していることを特徴とする放射線を発する装置。
【００２２】
　前記の放射線を発する装置であって、第二の電荷担体輸送層（２）中に、少なくとも２
つの燐光を発する物質がドーパントとして存在することを特徴とする放射線を発する装置
。
【００２３】
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　前記の放射線を発する装置であって、それらの燐光を発する物質が異なる波長で発光す
ることを特徴とする放射線を発する装置。
【００２４】
　前記の放射線を発する装置であって、第二の電荷担体輸送層（２）が部分領域を有し、
該部分領域はそれぞれ１つの別の波長で燐光を発する物質を含み、かつ燐光を発する物質
の放出放射線の波長が、第一の電荷担体輸送層（３）との間隔が増すと増大することを特
徴とする放射線を発する装置。
【００２５】
　前記の放射線を発する装置であって、第二の電荷担体輸送層（２）のＨＯＭＯ／ＬＵＭ
Ｏ準位が、第一の電荷担体輸送層（３）のＨＯＭＯ／ＬＵＭＯ準位に、第一の電荷の電荷
担体が第二の電荷担体輸送層（２）中に到達し得ないように適合されていることを特徴と
する放射線を発する装置。
【００２６】
　前記の放射線を発する装置であって、第二の電荷担体輸送層（２）のＨＯＭＯ／ＬＵＭ
Ｏ準位が、第一の電荷担体輸送層（３）のＨＯＭＯ／ＬＵＭＯ準位に、第一の電荷担体輸
送層からの三重項励起子が第二の電荷担体輸送層（２）中に到達し得ないように適合され
ていることを特徴とする放射線を発する装置。
【００２７】
　前記の放射線を発する装置であって、第二の電荷担体輸送層（２）の厚さが、三重項励
起子の拡散距離に、該三重項励起子が第二の電荷担体輸送層（２）全体を通して拡散しう
るように適合されていることを特徴とする放射線を発する装置。
【００２８】
　前記の放射線を発する装置であって、少なくとも２つの第二の電荷担体輸送層（２）が
存在し、かつ全ての第二の電荷担体輸送層の全厚さが、三重項励起子の拡散距離より小さ
いかもしくは同じ大きさであることを特徴とする放射線を発する装置。
【００２９】
　前記の放射線を発する装置であって、各々の第二の電荷担体輸送層（２）が、別の波長
で発光する１つの燐光を発する物質を含むことを特徴とする放射線を発する装置。
【００３０】
　前記の放射線を発する装置であって、第二の電荷担体輸送層（２）が、放出放射線の波
長が第一の電荷担体輸送層（３）との間隔の増加とともに増大するように配置されている
ことを特徴とする放射線を発する装置。
【００３１】
　前記の放射線を発する装置であって、全ての第二の電荷担体輸送層（２）のＨＯＭＯ／
ＬＵＭＯ準位が、第一の電荷担体輸送層（３）から励起子移動が全ての電荷担体輸送層（
２）を通じて行われうるように互いに適合されていることを特徴とする放射線を発する装
置。
【００３２】
　前記の放射線を発する装置であって、第一の電荷担体と第二の電荷担体の輸送のための
電荷担体輸送路が、駆動の間に該装置を通って走っており、かつ第一の電荷担体のための
電荷担体輸送路（Ｌ１）が、第一の電極（４）と第一の電荷担体輸送層（３）とにより限
られた該装置の領域に制限されており、かつ第二の電荷担体のための電荷担体輸送路（Ｌ
２）が、少なくとも、第二の電荷担体輸送層（２）と第一の電荷担体輸送層（３）を通っ
て走っていることを特徴とする放射線を発する装置。
【００３３】
　本発明の一実施態様は、駆動時に第一の電荷を有する第一の電荷担体を放出する第一の
電極と、前記の第一の電極上に配置されている蛍光を発する物質を含む第一の電荷担体輸
送層と、前記の第一の電荷担体輸送層上に配置されている燐光を発する物質を含有する第
二の電荷担体輸送層と、前記の第二の電荷担体輸送層上に配置されている駆動時に第二の
電荷を有する第二の電荷担体を放出する第二の電極とを含み、前記の第二の電荷担体輸送
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層が、装置の駆動時に、第一の電荷担体を十分に含まない放射線を発する装置に関する。
【００３４】
　係る層順序を有する放射線を発する装置において、第二の電荷担体輸送層は、駆動時に
第一の電極から放出される第一の電荷の電荷担体を十分に含まない。
【００３５】
　その際、"十分に含まない"とは、第一の電荷の電荷担体が、第二の電荷担体輸送層中で
装置の駆動の間に、前記層中の全電荷輸送の高くても０．１％の割合となる前記層中の電
荷輸送の割合を有することを表すべきである。そのことは、例えば特に、第一の電荷担体
によって媒介される電荷輸送と第二の電荷担体によって媒介される電荷輸送との間の差が
、少なくとも３の十乗であることを意味する。これは結果的に、前記層中で装置の駆動の
間に、ほぼ第二の電荷担体のみが移動し、従って第一の電荷の電荷担体と第二の電荷の電
荷担体とは実質的に出会わず再結合できないこととなる。それによって、燐光を発する物
質が存在する前記層中で、第一の電荷担体と第二の電荷担体との再結合によるエネルギー
は放出されえず、その燐光を発する物質を、電子的に励起された状態へと励起させること
ができる。従って、燐光を発する物質の励起のためのエネルギーは、第一の電荷担体輸送
層から第二の電荷担体輸送層へと輸送せねばならない。
【００３６】
　第二の電荷担体輸送層は、単極性であってよく、かつ／または第一の電荷の電荷担体を
遮断してよい。従って、第二の電荷担体輸送層は、その際、装置の駆動の間に、第二の電
荷担体しか輸送しないが、第一の電荷担体を輸送せず又は副次的な規模で輸送するに過ぎ
ず、結果的に、第二の電荷担体輸送層は、装置の駆動の間に、第一の電荷担体を十分に含
まないこととなる。
【００３７】
　従って、本発明の一実施形態は、少なくとも２つの電極と、少なくとも１つの他の層と
を含み、前記の電極間には、少なくとも２つの電荷担体輸送層が配置されており、その電
荷担体輸送層のうち少なくとも１つの層が第二の電荷の電荷担体のみを輸送し、前記の他
の層では、第一の電荷の電荷担体と第二の電荷の電荷担体の両方を輸送される。
【００３８】
　第一の電荷の電荷担体と、その第一の電荷と反対の電荷を有する第二の電荷の電荷担体
とが、第一の電荷担体輸送層中で互いに出会った場合に、これらの電荷担体は再結合して
、励起された電子状態（励起子）を形成しうる。該励起子は、励起された負電荷を有する
電子と、正電荷を有する電荷担体（いわゆる"正孔"もしくは欠損電子）とからなる二粒子
状態である。ある分子が電子的に励起された状態にある場合に、種々の緩和プロセスを介
して再びエネルギーを放出する可能性は複数存在する。熱的緩和の場合には、エネルギー
は、熱エネルギーとして無放射で放出される。他の可能性の１つは、放射線の形態での、
例えば約４００～８００ｎｍの領域の可視放射線の形態での、並びに紫外線領域の及び赤
外ＩＲ領域での放射線の形態でのエネルギー放出である。その際、主に、蛍光と燐光とい
う２つの場合は区別される。蛍光とは、ここでは、電子的に励起された一重項状態からの
緩和による放射線放出を表し、その場合には、それらの電子は励起された状態で対になっ
た電子スピンを有する。燐光とは、それに対して、電子的に励起された三重項状態から緩
和が起こる緩和プロセスを表し、その場合に、それらの電子は励起された状態で平行な電
子スピンを有する。
【００３９】
　従って、励起された蛍光を発する物質は、蛍光の形態で放射線を放出しうる。一重項状
態から三重項状態への遷移は、それと関係するスピン反転に基づき実際は禁止されている
。それというのも、スピン反転は、スピン角運動量の量子力学的保存と矛盾するからであ
る。従って、スピン反転は、スピン角運動量の変化が別の角運動量の変化によって補償さ
れる場合にのみ可能であり、これは大概は電子軌道角運動量を介して生ずる。
【００４０】
　電子と"正孔"との再結合に際して、励起された電子状態、すなわち励起子が生ずる。励
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起子は、スピン１／２粒子と、電子と、正孔とが、全スピン０にまで、すなわち一重項励
起子にまで、もしくは全スピン１にまで、すなわち三重項励起子にまで結合しうる二粒子
状態である。スピン統計に基づき、一重項励起子と三重項励起子は、比率１：３で形成さ
れる。
【００４１】
　これらの励起子のエネルギーによって、蛍光を発する物質もしくは燐光を発する物質を
、励起された状態へと移行させることができる。その状態から、再び緩和が可能であり、
その際に、遊離エネルギーは、例えば可視放射線の形態で放出される。
【００４２】
　第二の電荷担体輸送層において、第一の電荷の電荷担体が十分に不足していることに基
づき、実質的に、第一の電荷の電荷担体と第二の電荷の電荷担体とが互いに出会うことは
できず、従って両方の電荷担体が再結合して、励起子を形成することはできない。前記の
第二の電荷担体輸送層中に存在する燐光を発する物質は、従って、第一の電荷担体輸送層
の励起子から、有利には三重項励起子からエネルギー移動メカニズムを介して第二の電荷
担体輸送層中に輸送されるエネルギーによって励起された状態に移る。
【００４３】
　装置について追求するに値することは、できる限り高い放射線収量を達成することであ
り、同様にできる限り広い放射線スペクトルをカバーできる可能性を有することである。
良好な放射線収量は、第一の電極と第二の電極で印加される電圧に対してできる限り高い
、得られた放射線収量からの率を意味する。これについては、追求するに値することは、
励起された電子的な一重項状態で存在するエネルギーを放射線エネルギーに変換するだけ
でなく、励起された電子的な三重項状態で存在するエネルギーを放射線生成のために使用
することである。後者のことは、スピン統計を理由に７５％となる。それというのも、励
起された電子状態における第二の電子は、第一の電子のスピンとは異なる３種の配向可能
性を取ることができ、それが三重項状態をもたらすのに対して、１つの配向可能性だけで
はスピンの対を、従って一重項状態をもたらすに過ぎないからである。一重項発光に加え
、なおも存在するできるだけ大部分のエネルギーさえも三重項発光に移行させる試みは、
"三重項収集（ｔｒｉｐｌｅｔ ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇ）"とも呼称される。この場合に、
燐光を発する物質は、蛍光を発する物質の三重項励起子中に存在する励起された電子状態
を、エネルギー移動メカニズムを介して取り込むために利用される。燐光を発する物質の
前記の三重項励起子からの放射線を発する緩和によって、その際、三重項状態で存在する
エネルギーは、放射線を発する装置の放射線収量のために使用される。燐光を発する物質
が放射線を発する装置中に存在しない場合には、蛍光を発する物質の三重項励起子は、無
放射の消光プロセスを介して緩和し、その結果、蛍光を発する物質の三重項励起子中に存
在する励起された電子状態は、放射線を発する装置の放射線のために寄与しないか、ある
いは副次的にのみ寄与するに過ぎない。
【００４４】
　電極と両方の電荷担体輸送層との間に、並びに両方の電荷担体輸送層自体の間に、他の
層が存在してよい。
【００４５】
　ここで、本発明の一実施形態では、第一の電荷担体輸送層と第二の電荷担体輸送層との
間に、１つの単極性の電荷担体輸送層が配置されていてよく、該層は第一の電荷の電荷担
体を遮断するか、あるいは第二の電荷の電荷担体のみを輸送できる。従って、第一の電荷
の電荷担体が第二の電荷担体輸送層中に進入することを防ぎ、あるいは低減させることが
でき、その結果、第二の電荷担体輸送層は、装置の駆動の間に、第一の電荷の電荷担体を
十分に含まない。第二の電荷担体輸送層のマトリクスのエネルギー準位は、その際、前記
の状態に向けて選択する必要はない。
【００４６】
　更なる本発明による一実施形態によれば、装置の駆動の間に、電荷担体輸送路（Ｌａｄ
ｕｎｇｓｔｒａｅｇｅｒｔｒａｎｓｐｏｒｔｐｆａｄ）は、放射線を発する装置を通って
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走っている。電荷担体輸送路とは、本発明に関しては、電荷担体を、駆動時に、層列に対
して垂直方向で、従って層を貫いて一方の電極から来て反対電荷の電極の方向で受け取る
ことができる経路を表す。その際、第一の電荷の電荷担体のために、第一の電極と第一の
電荷担体輸送層とにより限られた装置の層順序の領域によって決められる１つの電荷担体
輸送路が生ずる。第二の電荷の電荷担体のために、第二の電極から出発して少なくとも第
二の電荷担体輸送層を通って第一の電荷担体輸送層中に至る１つの電荷担体輸送路が生ず
る。従って、装置の駆動の間に、第一の電荷担体のための電荷担体輸送路は、第二の電荷
担体のための電荷担体輸送路よりも短い。
【００４７】
　挙げられた電極と、それぞれの到達すべき電荷担体輸送層との間に位置する層は、相応
の電荷担体によって、装置の駆動時に通過されうる。ここで、例えば第一の電荷の電荷担
体は、第一の電極と第一の電荷担体輸送層との間に存在する励起子遮断層を通過すること
ができ、このことは、電荷担体輸送路を、励起子遮断層が存在しない層順序と比較して相
応して延長する。励起子遮断層が、第二の電極と第二の電荷担体輸送層との間に存在する
場合に、前記層は、装置の駆動の間に、第二の電荷の電荷担体によって通過されることが
あり、それによって、第二の電荷の電荷担体の電荷担体輸送路は相応して延長される。
【００４８】
　本発明の更なる一実施形態において、放射線を発する装置は、例えば１つもしくは複数
の有機層又は有機材料を含有する層を含む有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）である。その
有機物質は、例えば第一の電荷担体輸送層及び／又は第二の電荷担体輸送層の材料であっ
てよく、同様に燐光を発する及び／又は蛍光を発する物質であってよい。更に、その蛍光
を発する物質及び／又は燐光を発する物質は、電荷担体輸送特性を有してもよく、従って
その都度の電荷担体輸送層は、十分に前記物質からなるか、あるいは該物質を基礎成分と
して含むことができる。しかしながら、蛍光を発する物質及び／又は燐光を発する物質は
、また、これらが有機もしくは無機の性質であるかとは無関係に、ドーピング物質として
マトリクス材料中に存在してもよい。その際、ドーピング物質自体が電荷輸送に寄与する
ことができるが、必須ではない。有機物質は、ポリマーの電子発光性物質もしくは非ポリ
マーの物質、いわゆる"小分子"であってよい。その際、電子発光とは、ある物質が電圧の
印加によって少なくとも部分的に励起されて、放射線、例えば光を放出しうる特性を表す
。
【００４９】
　ＯＬＥＤは、第一の電極の側にも、第二の電極の側にも基板を有してよく、該基板上に
は、電荷担体輸送層を含む機能的積層体が配置されていてよい。
【００５０】
　本発明による更なる装置の実施形態では、第一の電極は、アノードでもカソードでもよ
い。同じことは、第二の電極についても言え、その際、第二の電極は、第一の電極とは逆
の極性を有する。つまり、第一の電極がカソードである場合に、第二の電極はアノードで
ある。同様に、第一の電極がアノードであり、かつ第二の電極がカソードであるという可
能性がある。
【００５１】
　従って、第一の電荷の電荷担体は、第一の電極がカソードである場合に、負の電荷担体
、つまり電子であってよく、また同様に、第一の電極がアノードである場合に、正の電荷
担体、いわゆる"正孔"であってもよい。第二の電荷の電荷担体は、第一の電荷の電荷担体
と反対の相応の極性を有する。つまり、第二の電極がアノードである場合に、第二の電荷
の電荷担体は、正孔である。しかしながら同様に、第一の電極がアノードである場合に、
第一の電荷の電荷担体が正孔であり、かつ第二の電荷の電荷担体が電子である逆の場合も
可能である。
【００５２】
　本発明による一実施形態が、第一の電極としてアノードを含む場合に、後続の層は、第
一の電荷担体輸送層として、正孔を輸送しかつ電子を輸送する層であり、第二の電荷担体
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輸送層として、電子輸送層であり、かつ第二の電極として、カソードである。
【００５３】
　本発明による一実施形態が、第一の電極としてカソードを含む場合に、後続の層は、第
一の電荷担体輸送層として、正孔を輸送しかつ電子を輸送する層であり、第二の電荷担体
輸送層として、正孔輸送層であり、かつ第二の電極として、アノードである。
【００５４】
　本発明による更なる一実施形態において、放射線を発する装置は、アノードとして第一
の電極を含み、かつカソードとして第一の電極を含んでよい。第二の電極、つまりアノー
ドに引き続き、正孔誘導層（ＨＩＬ）と、正孔輸送層（ＨＴＬ）の形態の第二の電荷担体
輸送層と、電子輸送層（ＥＴＬ）の形態の第一の電荷担体輸送層とが存在する。透過電位
の印加に際して、有機層中に、アノードは、正の電荷担体、いわゆる正孔を注入し、そし
てカソードは、電子を注入する。注入された正孔と電子は、それぞれ反対電荷を有する電
極へと移動する。正孔と電子との再結合に際して、いわゆる励起された電子状態、つまり
励起子が生ずる。
【００５５】
　これらの励起子のエネルギーによって、蛍光を発する物質もしくは燐光を発する物質を
励起させることができ、次いで該物質は放射線を放出する。可視放射線の放出のために、
２つの放出経路が利用できる。一方では、励起された一重項状態からの緩和であり、もう
一方では、励起された三重項状態からの緩和である。三重項状態は、励起された電子状態
の電子が、同じ配向のスピンを有することを特徴とするのに対して、一重項状態において
は、励起された電子状態の電子は、反対のスピンを有する（スピンが"対"になっている）
。しかしながら、更に、励起された状態は、無放射の消光過程を介してもそのエネルギー
を放出できるが、あるいは放出された放射線は、可視領域に存在しない。本発明に関連し
て、"放射線"という概念は、それぞれ赤外線ないし紫外線を含む領域における電磁放射線
の意味で用いられる。可視領域での発光を達成するために、ＯＬＥＤの種々の層を相応の
物質でドーピングするか、あるいは該物質から作成する。
【００５６】
　正孔輸送層（ＨＴＬ）では、最高占有分子軌道（ＨＯＭＯ）の位置も、ＨＯＭＯと最低
非占有分子軌道（ＬＵＭＯ）との間の間隙も、ＯＬＥＤの別の層と材料の分子軌道ＨＯＭ
Ｏ／ＬＵＭＯに適合させることが望ましい。ＨＯＭＯ準位は、正孔をアノードから注入で
きるためには十分に低くなければならない。しかしながら、他方で、電子輸送層（ＥＴＬ
）のＨＯＭＯに必要なエネルギー障壁は、正孔が電子輸送層中で移動でき、そこで電子と
再結合しうる高すぎない低さにあってよい。それに対して電子輸送層中で再結合が行われ
ないことが望ましければ、従って正孔が前記層中に到達しないことが望ましければ、ＨＴ
ＬのＨＯＭＯは、相応して、ＥＴＬのそれよりも低く選択せねばならない。それによって
、ＯＬＥＤの前記部位で、正孔遮断、すなわち正孔遮断層が生ずる。
【００５７】
　ＨＴＬのＨＯＭＯ－ＬＵＭＯ間隙も、別の層の前記間隙も、放出される放射線が、同様
に該層自体に再び吸収されないために、発光性ドーパントの場合よりも大きく十分に大き
く選択されることが望ましい。ＬＵＭＯ－ＨＴＬとＬＵＭＯ－ＥＴＬとの間のエネルギー
差は、電子がＨＴＬに到達すべきか否かに応じて選択されねばならない。電子がＨＴＬに
到達しないことが望ましい場合には、これらを電子遮断として用いることが望ましい場合
には、ＨＴＬのＬＵＭＯは、ＥＴＬのＬＵＭＯよりもエネルギー的に高い位置にある。電
子遮断層のＬＵＭＯは、電子輸送層よりも少なくとも３００ｍｅＶ高い位置にあることが
望ましい。それに対して、ＨＴＬ中で再結合が行われ、かつ電子がＨＴＬ中に移動しうる
ことが望ましい場合に、ＬＵＭＯ－ＨＴＬとＬＵＭＯ－ＥＴＬとの間のエネルギー差は小
さく保持せねばならない。ＥＴＬは、更に、電子をカソードから上述のＬＵＭＯで注入で
きるために十分に低い位置にあるＬＵＭＯを占有することが望ましい。カソードの材料は
、場合によりそれに適合されている。ＯＬＥＤが正孔注入層（ＨＩＬ）をも含む場合には
、エネルギー準位は、アノードとＨＴＬの準位に適合されている。すなわち前記の準位は
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、両者の間になければならず、これにより、正孔の仕事関数が、アノードからその後続の
層（ここではＨＩＬ）へと低下し、従ってアノードからの後続層への正孔遷移が容易にな
る。ＨＩＬのＨＯＭＯは、アノードよりも、７００ｍｅＶより高くない、有利には５００
ｍｅＶより高くないことが望ましい。
【００５８】
　それに対して、ある層が正孔遮断機能を有する場合には、そのＨＯＭＯは、正孔を離れ
た状態に保つべき層のＨＯＭＯより下に位置せねばならない。該遮断層のＨＯＭＯは、こ
の場合に、後続の層のＨＯＭＯよりも、少なくとも３００ｍｅＶ低いが、より良好には少
なくとも７００ｍｅＶ低いことが望ましい。
【００５９】
　本発明によるＯＬＥＤの一実施形態は、励起子遮断層を含んでよい。係る層は、有利に
は第二の電荷担体輸送層と第二の電極との間に位置する。この層のエネルギー準位は、同
様に、隣接する層の準位に適合させねばならない。その場合に、励起子遮断層では、ＨＯ
ＭＯとＬＵＭＯとの間のエネルギー差（ΔＥ）が重要である。これは、励起子のエネルギ
ーを定義している。従って、励起子は、ΔＥがその励起子のエネルギーよりも、あるいは
その励起子が形成された層のΔＥよりも、１００ｍｅＶだけ高いもしくはそれより高い層
中に拡散しえないか、又は副次的な規模でのみ拡散しうるに過ぎない。更に、この層が電
子もしくは正孔を伝導すべきかどうかが重要である。それに応じて、ＬＵＭＯもしくはＨ
ＯＭＯのエネルギー準位を選択すべきである。例えば、電子を遮断することが望ましい場
合に、遮断層のＬＵＭＯは、電子が遮断層に向かって輸送される層のＬＵＭＯよりも高い
位置になければならない。
【００６０】
　第一の励起子遮断層の存在とは無関係に、更なる装置においては、第二の励起子遮断層
が、例えば第一の電荷担体輸送層と、第一の電荷の電荷担体を第一の電荷担体輸送層中に
注入する層との間に存在してよい。この励起子遮断層は、第一の電荷担体輸送層中で形成
された励起子を注入層中に拡散させるのを阻止する。
【００６１】
　しかしながら、１つの励起子遮断層を、例えばカソードの前に位する場合に、それによ
って、励起子の消光と、それと結びつく無放射のエネルギーの移動とを阻止することがで
きる。
【００６２】
　本発明の更なる実施形態では、個々の層のエネルギー準位を互いに適合させることが可
能である。このためには、第一の及び第二の電荷担体輸送層のマトリクス材料か、前記層
のマトリクス材料中に導入されるドーピング物質のいずれかが、相応のエネルギー準位を
有さねばならない。該物質のＨＯＭＯ準位（最高占有分子軌道）とＬＵＭＯ準位（最低非
占有分子軌道）は、種々の様式で測定することができる。ＨＯＭＯ準位の測定のための一
般に知られた方法は、紫外線光電子分光法（ＵＰＳ）である。ＬＵＭＯ準位の測定のため
には、例えば逆光電子分光（ＩＰＥＳ）が適している。ＨＯＭＯとＬＵＭＯとの間のエネ
ルギー差（ΔＥ）は、直接的に、吸収スペクトルと発光スペクトルの比較によって得るこ
とができる。上述の技術の機能様式については、相応の教科書を参照されたい。
【００６３】
　燐光を発する物質としての燐光ドーパントの消光を、該ドーパントが導入されたマトリ
クス物質によって低減、あるいは妨げるために、燐光が発生する該ドーパントのエネルギ
ー準位（Ｔ1準位）は、マトリクス物質のＴ1準位より下であることが望ましい。つまりマ
トリクス物質のＴ1準位がドーパントの準位より下にある場合には、ドーパントからマト
リクスへの無放射の三重項励起子移動が起こりうる。従って、その低い位置にあるＴ1準
位に基づき、良好な電荷担体輸送特性を有するポリマーの化合物は、燐光を発するドーパ
ントのためのマトリクス材料として、限定付でのみ適しているに過ぎない。ドーパントか
ら放射される放射線の波長が短いほど、Ｔ1準位とエネルギー的な基底状態との間のエネ
ルギー差は大きい。つまり、青色スペクトル領域で放射がなされる燐光ドーパントの使用
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は、その高い位置にあるＴ1準位に基づき、赤色領域で発光する燐光ドーパントを使用す
るよりも、可能なマトリクス材料のＴ1準位と適合させることが困難である。
【００６４】
　本発明の装置は、そのエネルギー準位適合の問題を、異なる層での、すなわち異なるマ
トリクス物質を有してよい異なる層での蛍光を発する物質（一重項発光体）と燐光を発す
る物質（三重項発光体）との組み合わせによって解決している。蛍光が生ずる蛍光ドーパ
ントのエネルギー準位（Ｓ1準位）と、マトリクスがそれ自体発光体として機能しない限
りは、マトリクスの相応のＳ1準位についても同様のことが言える。
【００６５】
　装置の実施形態が、１つだけより多くの、燐光を発するドーパントが設けられた層を含
む場合には、この層の順序に注意を払うべきである。最低のＴ1準位を占有する燐光を発
するドーパントを有する層は、励起子が形成される層から最も遠く離れていることが望ま
しく、従って、燐光を発する物質を有する層の最後として三重項励起子によって通過され
ることが望ましい。ただし、マトリクス材料からドーパントへのエネルギー遷移が、この
層中での励起された状態のエネルギー準位の位置に基づき、別のマトリクス－ドーパント
組み合わせを有する別の層の場合よりも明らかに悪く、非効率的である場合を除き、その
際、他方で、該装置の層順序中のこの層は、再び、第一の電荷担体輸送層の近くに位置し
ており、その層中では、できる限り良好な放射線収量を達成するために励起子が形成され
る。
【００６６】
　好ましい一実施形態は、異なる波長で発光を示す燐光を発する物質を含む第二の電荷担
体輸送層を含む。その際に、前記の第二の電荷担体輸送層は、それぞれ別の燐光を発する
物質を含む部分領域に分割することができる。第一の電荷担体輸送層の最も近くに位置す
る部分領域は、その際、最も短い波長を有する放射線を放出する燐光を発する物質を含む
。他の部分領域は別の燐光を発する物質を含み、その際、放出される放射線の波長は、第
一の電荷担体輸送層からの間隔が増えると高まる。
【００６７】
　第二の電荷担体輸送層が、例えば２つの燐光を発する物質を含む場合には、２つの部分
領域に分割することができる。第一の部分領域は、例えば緑色領域で発光を示す燐光を発
する物質を含み、第二の部分領域は、赤色領域で発光を示す燐光を発する物質を含む。そ
の際、第一の部分領域は、第二の部分領域よりも第一の電荷担体輸送層の近くに配置され
ている。
【００６８】
　更なる好ましい一実施形態は、異なるマトリクス材料を有する少なくとも２つの第二の
電荷担体輸送層を含む。これらの層の燐光を発する物質は、異なる波長を有する放射線を
放出する。この場合に、第二の電荷担体輸送層は、燐光を発する物質から放出される放射
線の波長が、第一の電荷担体輸送層からの間隔が増えると増大するように配置されている
。
【００６９】
　ここで、一実施形態は、例えば２つの第二の電荷担体輸送層を含み、その際、一方の第
二の電荷担体輸送層は、緑色領域で燐光を発する物質を含み、そしてもう一方の第二の電
荷担体輸送層は、赤色領域で燐光を発する物質を含む。緑色発光体を有する第二の電荷担
体輸送層は、その際、赤色発光体を有する別の第一の電荷担体輸送層よりも、第一の電荷
担体輸送層の近くに配置されている。
【００７０】
　更なる一態様は、また、装置、例えばＯＬＥＤが放射すべき所望の色相、すなわち、蛍
光を発する物質と燐光を発する物質との合計である。燐光を発するドーパントもしくは蛍
光を発するドーパントを含む個々の層の順序の変更によって、個々のドーパントにより全
スペクトルに寄与される放射線の寄与度が影響される。その際ここでは、それぞれの層の
位置だけでなく、その厚さも、またドーパントがマトリクス層中に導入される密度も重要
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である。燐光を発する物質を、例えばドーパントとして有する第二の電荷担体輸送層が、
第一の電荷担体輸送層の近くに、すなわち励起子を形成する層の近くに配置されているほ
ど、マトリクス材料からドーパントへのエネルギー移動がより良好に行われるほど、マト
リクス材料が厚いほど、そしてマトリクス中のドーパントの割合が高いほど、ＯＬＥＤの
全スペクトルへの前記ドーパントの発光の寄与度が大きくなる。第二の電荷担体輸送層が
主にまたはそれだけではなくもっぱら、燐光を発する物質から作成されている場合に、層
順序におけるその位置とその層厚は、この層からの発光が放射線を発する装置の全放出に
対して有する割合についての基準となる。
【００７１】
　本発明によるＯＬＥＤの更なる一実施形態は、少なくとも２つの電荷担体輸送層を含み
、その際、第一の電荷担体輸送層自体は、蛍光を発する材料を含むか、あるいは蛍光を発
する材料でドーピングされている。蛍光は、励起された一重項状態から基底状態への緩和
によって放出される可視放射線である。第二の電荷担体輸送層は、１つの燐光を発する物
質を含有する。燐光は、励起された三重項状態から基底状態への緩和によって放出される
可視放射線である。
【００７２】
　第二の電荷担体輸送層は、実質的に、第一の電荷の電荷担体を含まず、第二の電荷の電
荷担体のみを輸送する。従って、第二の電荷担体輸送層においては、電子と正孔との再結
合は行われず、従ってこの層では励起子の形成も行われない。この結果として、燐光を発
する物質はこの層中で、この層で結合された励起子に由来するエネルギーによって励起さ
れ得ない。このことは、再び、燐光を発する物質が、別の層から燐光を発する物質が存在
する層中に移行したエネルギーによってのみ励起できることを意味する。このエネルギー
輸送は、例えばいわゆるデクスター移動メカニズムもしくはフェルスター移動メカニズム
を介して行われうる。デクスター移動メカニズムは、異なる分子間での、例えば蛍光を発
する物質とマトリクス材料との間での重複軌道あるいは波動関数を介した電子交換メカニ
ズムである。電子を交換しうるためには、電子交換を行うべき分子は、適切なレドックス
電位を必要とする。
【００７３】
　フェルスター移動メカニズムの場合には、双極子－双極子－相互作用がエネルギー移動
を担う。このためには、両方の分子は、スペクトル的な重複を有さねばならない。フェル
スターメカニズムを介すると、発明者の認識によれば、エネルギーは、ある一重項状態か
ら別の一重項状態にのみ伝達できるにすぎず、それに対して、デクスターメカニズムを介
すれば、エネルギーは、三重項状態からも別の三重項状態へと至ることができる。それと
いうのも、ここではスピン保存則のみを守られねばならないに過ぎないからである。
【００７４】
　本発明による、エネルギー移動が可能な層における蛍光を発する物質（一重項発光体）
と燐光を発する物質（三重項発光体）との組み合わせに基づき、エネルギー移動が行われ
ない層中にある一重項発光体と三重項発光体とで可能となるものより明らかに高い、放射
線収量を達成できる。一重項発光体と三重項発光体との空間的分離は、更に、両方の系の
間で無放射の消光過程が起こりえないように考慮されている。該装置の全発光スペクトル
のスペクトル的な拡張も好ましい。さもなくば熱放射として放出される三重項励起子のエ
ネルギーの可視三重項発光への移行を基礎として、熱放射の減少をもとに装置の高められ
た寿命がもたらされる。
【００７５】
　以下に、本発明による装置の製造に適した物質を挙げる。このリストは、可能な例を述
べるものとしして理解されるものであり、完結した列記として見なされるべきではない。
【００７６】
　正孔注入層（ＨＩＬ）としては、例えば以下の材料もしくはそれらの材料の組み合わせ
が適している：
　マトリクスにＦ４－ＴＣＮＱ（テトラフルオロテトラシアノキノリン）もしくはその誘
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導体及び酸化モリブデンを加えたもの。
【００７７】
　正孔輸送層（ＨＴＬ）のためには、例えば以下の材料が適している：
　１－ＴＮＡＴＡ（４，４′，４′′－トリス（Ｎ－（ナフチ－１－イル）－Ｎ－フェニ
ル－アミノ）トリフェニルアミン）、２－ＴＮＡＴＡ（４，４′，４′′－トリス（Ｎ－
（ナフチ－２－イル）－Ｎ－フェニル－アミノ）トリフェニルアミン）、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）、ａＮＰＢ（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）、ｂＮＰＤ（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）、ｓｐＴＡＤ（２，２′，７，７′－ジフェニ
ルアミノ－スピロ－９，９′－ビフルオレン）、Ｃｕ－ＰＣ（フタロシアニン－銅錯体）
又は別のＰＣ－金属錯体、ＴＡＰＣ（１，１－ビス［（４－フェニル－）－ビス－（４′
，４′′－メチル－フェニル）－アミノ］－シクロヘキサン）。
【００７８】
　電子輸送層（ＥＴＬ）のためには、例えば以下の材料が適している：
　Ａｌｑ3（トリス（８－ヒドロキシキノリン）アルミニウム）、ＢＡｌｑ2（ビス－［２
－メチル－８－キノラト］－［４－フェニルフェノラト］－アルミニウム（ＩＩＩ））、
ＢＰｈｅｎ（４，７－ジフェニル－１，１０－フェナントロリン）、ＢＣＰ（２，９－ジ
メチル－４，７－ジフェニル－１，１０－フェナントロリン）、ＯＸＤ７、ＯＸＤ８、Ｔ
ＰＢｉ（１，３，５－トリス－（１－フェニル－１Ｈ－ベンゾイミダゾール－２－イル）
－ベンゼン）、ＴＡＺ（３－（４－ビフェニル）－４－フェニル－５－（４－ｔ－ブチル
フェニル）－１，２，４－トリアゾール）、ＴＡＺ２（３，５－ジフェニル－４－ナフチ
－１－イル－１，２，４－トリアゾール）、ｔ－Ｂｕ－ＰＢＤ（２－（－ビフェニル）－
５－（４－ｔ－ブチル－フェニル）－１，３，４－オキサジアゾール）、トリアジン又は
トリアジン誘導体。
【００７９】
　燐光を発する物質としては、例えば以下の燐光を発する材料もしくは材料の組み合わせ
が適している：
　ＦＩｒ６、ＦＰｔ１（［２－（４′，６′－ジフルオロフェニル）－ピリジナト）－ア
セチルアセトナト］－白金－ＩＩ）、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）、ＦＩｒ
Ｎ４、Ｉｒｐｐｙ３（ｆａｃ－トリス（２－フェニル－ピリジル）イリジウム錯体）、Ｉ
ｒ（ｐｐｙ）2ａｃａｃ、Ｉｒ（ｔｙｐ）3（トリス［２－（４－トリル）－ピリジナト］
－イリジウム（ＩＩＩ））、Ｉｒ（ｔｙｐ）2ａｃａｃ、Ｉｒ（ｂｔ）2ａｃａｃ、Ｉｒ（
ｂｔｐ）2ａｃａｃ（ビス［２－（２′－ベンゾチエニル－ピリジナト］－［アセチル－
アセトナト］－イリジウム（ＩＩＩ））、Ｉｒ（ｄｂｐ）2ａｃａｃ（イリジウム（ＩＩ
Ｉ）ビス（ジベンゾ［ｆ，ｈ］キノキサリン）（アセチルアセトナト））、Ｉｒ（ｍｄｐ
）2ａｃａｃ（イリジウム（ＩＩＩ）ビス（２－メチルジベンゾ［ｆ，ｈ］キノキサリン
）（アセチルアセトナト））、Ｉｒ（ｐｑ）3、Ｉｒ（ｐｑ）2ａｃａｃ、Ｉｒ（ｐｉｑ）

3、（ＣＦ３ｐｐｙ）2Ｉｒ（ｐｉｃ）、ＰｔＯＥＰ（白金オクタエチルポルフィリン）。
【００８０】
　蛍光を発する物質も燐光を発する物質も堆積させることができる層のために、又はマト
リクス材料としては、例えば以下の材料又は材料の組み合わせが適している：
　ＣＢＰ（４，４′－ビス（カルバゾール－９－イル）－２，２′－ジメチル－ビフェニ
ル）、ＴＣＴＡ（４，４′，４′′－トリス（ｎ－（ナフチ－２－イル）－Ｎ－フェニル
－アミノ）トリフェニルアミン）、ｍＣＰ、ＴＣＰ（１，３，５－トリス－カルバゾール
－９－イル－ベンゼン）、ＣＰＦ、ＣＤＢＰ（４，４′－ビス（カルバゾール－９－イル
）－２，２′－ジメチル－ビフェニル）、ＤＰＶＢｉ（４，４－ビス（２，２－ジフェニ
ル－エテン－１－イル）－ジフェニル）、スピロ－ＰＶＢｉ（スピロ－４，４′－ビス（
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２，２－ジフェニル－エテン－１－イル）－ジフェニル）、ＵＧＨ１、ＵＧＨ２、ＵＧＨ
３、ＵＧＨ４、ＣｚＳｉ、ＡＤＮ（９，１０－ジ（２－ナフチル）アントラセン）、ＴＢ
ＡＤＮ、ＭＡＤＮ、ペリレン、カルバゾール誘導体、フルオレン誘導体。
【００８１】
　蛍光を発する物質としては、例えば以下の材料又は材料の組み合わせが適している：
　ＤＣＭ（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）、ＤＣＭ２（４－（ジシアノメチレン）－２－メチル－６－（ジュロ
リジン－４－イル－ビニル）－４Ｈ－ピラン）、ＤＣＪＴＢ、ルブレン（５，６，１１，
１２－テトラフェニル－ナフタセン）、クマリン（Ｃ５４５Ｔ）、ＢＣｚＶＢｉ、ＢＣｚ
Ｖｂ、ＴＢＳＡ（９，１０－ビス［（２′′、７′′′′－ジ－ｔ－ブチル）－９′，９
′′－スピロビフルオレニル］アントラセン）、ＤＰＡＶＢｉ、ＤＰＡＶＢ、Ｚｎ錯体、
Ｃｕ錯体。
【００８２】
　以下に、本発明の変形実施態様を、図面及び実施例をもとに詳細に説明する。
【００８３】
　図１は、放射線を放出する装置の一実施形態の概略断面図を示す。該装置は、５つの示
される層を含む。この場合に、最下層９は基板であり、その次の層１はアノードである。
層２は、第二の電荷担体輸送層、すなわち電子を輸送できないか又は電子を遮断する単極
性の正孔輸送層である。前記層上に、電子も正孔も輸送し、それとともに同時二極性であ
る第一の電荷担体輸送層３が配置されている。カソードは、層４によって示されている。
第二の電荷担体輸送層２は、燐光を発する物質Ｐを含有し、第一の電荷担体輸送層３は、
蛍光を発する物質Ｆを含有する。丸で囲まれたマイナス記号として図示される電子は、カ
ソード４から第一の電荷担体輸送層３中に注入される。それは、矢印Ｌ１によって図示さ
れる。前記層から、電子は第二の電荷担体輸送層２中には更に拡散できない。それという
のも、これらの電子は遮断されるか又は輸送できないからである。それは、×印のついた
矢印Ｌ３によって図示される。アノード１から第二の電荷担体輸送層２中に注入される、
丸で囲まれたプラス記号として図示される正孔は、第二の電荷担体輸送層２から第一の電
荷担体輸送層３中に輸送される。それは、矢印Ｌ２によって図示される。第一の電荷担体
輸送層３中で電子と正孔との再結合によって形成された、星形として図示された励起子は
、第二の電荷担体輸送層２中に拡散しうるか、あるいは矢印Ｅによって図示されたエネル
ギーは、エネルギー移動メカニズムを介して第二の電荷担体輸送層２中に移動しうる。そ
して、該層において燐光を発する物質Ｐが励起されて、燐光が発される。第二の電荷担体
輸送層２は電子を十分に含まないので、この層中では電子と正孔との再結合は起こらず、
従ってまた励起子の形成も起こりえない。第一の電荷担体輸送層３中に存在する蛍光を発
する物質Ｆは、同様に、この層で形成される励起子のエネルギーによってエネルギー移動
メカニズムを介して励起される。従って、異なる層（３及び２）に配置されている異なる
電子発光を発する物質（Ｆ及びＰ）は、励起子のエネルギーによって電子的に励起され、
その際、該エネルギーは、第一の電荷担体輸送層３に由来するものである。
【００８４】
　図２は、放射線を放出する装置の更なる一実施形態の概略断面図を示す。該装置は、６
つの示された層を含む。この場合に、最下層９は基板であり、その次の層１はアノードで
ある。層２は、第二の電荷担体輸送層２、すなわち正孔輸送層である。層５は、第一の電
荷担体遮断層、ここでは電子を遮断する層である。前記層上に、第一の電荷担体輸送層３
、すなわち電子も正孔も輸送する層が配置されている。カソードは、層４によって示され
ている。第二の電荷担体輸送層２は、燐光を発する物質Ｐを含有し、そして第一の電荷担
体輸送層３は、蛍光を発する物質Ｆを含有する。丸で囲まれたマイナス記号として図示さ
れる電子は、カソード４から第一の電荷担体輸送層３中に注入される。前記層から、電子
は層５中には更に拡散できない。それというのも、これらの電子は遮断されるからである
。それは、×印のついた矢印Ｌ３によって図示される。カソードから第二の電荷担体輸送
層２中に注入される、丸で囲まれたプラス記号として図示される正孔は、第二の電荷担体
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輸送層２から層５を通じて第一の電荷担体輸送層３中に輸送される。それは、矢印Ｌ２に
よって図示される。第一の電荷担体輸送層３中で電子と正孔との再結合によって形成され
た、星形として図示された励起子は、層５を通じて、第二の電荷担体輸送層２中に拡散し
うるか、あるいは矢印Ｅによって図示されたエネルギーは、エネルギー移動メカニズムを
介して第二の電荷担体輸送層２中に移動しうる。そして、該層において燐光を発する物質
Ｐが励起されて、燐光が発される。層５は、第一の電荷の電荷担体、ここでは電子を遮断
するので、層２は、電子を十分に含まない。そのため、第二の電荷担体輸送層２において
は電子と正孔との再結合は起らず、従って励起子の形成は起こりえない。燐光を発する物
質Ｐを含有する層と蛍光を発する物質Ｆを含有する第一の電荷担体輸送層３との間の空間
的分離は、図２に示される実施形態においては、層２と３が直接的に隣接している図１に
示される実施形態におけるものよりもなおも大きい。
【００８５】
　図３は、放射線を放出する装置の更なる一実施形態の概略断面図を示す。該装置は、６
つの示される層を含む。この場合に、最下層９は基板であり、その次の層１はアノードで
ある。層６は、励起子を遮断する層である。層２は、第二の電荷担体輸送層、すなわち電
子を輸送しないか又は副次的な規模でのみ輸送する正孔輸送層である。該正孔輸送層２の
上に、電子も正孔も輸送する第一の電荷担体輸送層３が配置されている。カソードは、層
４によって示されている。第二の電荷担体輸送層２は、燐光を発する物質Ｐを含有し、第
一の電荷担体輸送層３は、蛍光を発する物質Ｆを含有する。丸で囲まれたマイナス記号と
して図示される電子は、カソード４から第一の電荷担体輸送層３中に注入される。それは
、矢印Ｌ１によって図示される。前記層から、電子は第二の電荷担体輸送層２中には更に
拡散できない。それというのも、これらの電子は遮断されるか又は輸送できないからであ
る。それは、×印のついた矢印Ｌ３によって図示される。アノード１から励起子遮断層６
中に注入される、丸で囲まれたプラス記号として図示される正孔は、第二の電荷担体輸送
層２を通じて第一の電荷担体輸送層３中に輸送される。それは、矢印Ｌ２によって図示さ
れる。第一の電荷担体輸送層３中で電子と正孔との再結合によって形成された、星形とし
て図示された励起子は、第二の電荷担体輸送層２中に拡散しうるか、あるいは矢印Ｅによ
って図示されたエネルギーは、エネルギー移動メカニズムを介して第二の電荷担体輸送層
２中に移動しうる。そして、該層において燐光を発する物質Ｐが励起されて、燐光が発さ
れる。第二の電荷担体輸送層２は電子を十分に含まないので、この層中では再結合は起こ
らず、従って励起子の形成は起こりえない。層６を通じて、第一の電荷担体輸送層３から
来た励起子は、第二の電荷担体輸送層２を通じて次の層中に、例えばアノードの方向で拡
散できない。それというのも、層６は励起子を遮断するからである。従って、励起子の無
放射の消光は、アノードで妨げられ、あるいは低減される。励起子、とりわけ三重項励起
子のエネルギーは、従って、その大部分が、第二の電荷担体輸送層２の燐光を発する物質
Ｐによって取り込まれうるため、該装置の放射線収量は増加する。
【００８６】
　図４は、放射線を放出する装置、すなわちＯＬＥＤの更なる一実施形態の概略断面図を
示す。６つの示される層は、以下の本発明の構成要素を表す。層９は、基板であり、その
上に他の層が施与されている。層１０は、透明なアノードである。層２０は、アノードか
ら正孔輸送層中への正孔移動のためのエネルギー障壁を下げる正孔誘導層（ＨＩＬ）であ
る。層３０は、燐光を発する物質Ｐを含有する正孔輸送層（ＨＴＬ）である。層４０は、
電子も正孔も輸送する、蛍光を発する物質Ｆを含む層である。層５０は、カソードである
。
【００８７】
　好ましい一実施形態は、図４に図示される構造を有するＯＬＥＤである。該ＯＬＥＤは
、以下の層から構成される：ＩＴＯ／ＰＥＤＯＴ／ＨＴＬ／ＬＥＰ／カソード。その際、
ＩＴＯ（酸化インジウムスズ）は、透明なアノード１０であり、ＰＥＤＯＴは、正孔誘導
層２０であり、そしてＨＴＬは、正孔輸送層３０である。ＬＥＰは、発光層４０を表し、
その際、層４０は、光を蛍光の形態で放出する。薄層ＣｓＦ（１ｎｍ）を有するアルミニ
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ウム（２００ｎｍ）からなるカソードは、層５０によって示される。この実施例において
は、ＬＥＰ４０は、青色領域で蛍光を発するポリマーである。ＨＴＬ３０は、赤色領域で
燐光を発する燐光を発する物質Ｐを含有し、従って同様に発光する。ＨＴＬ３０の材料は
、正孔は輸送するが電子は輸送しないように選択される。つまり、電子と正孔とが出会う
こと、従って再結合は、ＬＥＰ４０でのみ可能である。ここで、電子と正孔との再結合に
よって放出されるエネルギーの一部は、この層中に存在するポリマーを一重項状態に励起
し、次いでそこから該ポリマーは青色波長領域の光を放射する。エネルギーの他の部分、
とりわけ三重項励起子は、エネルギー移動プロセスを介して、燐光を発する物質Ｐが存在
するＨＴＬ３０に輸送される。該物質は、ＬＥＰ４０から移行したエネルギーによって三
重項準位に励起され、次いでそこから燐光を発する物質Ｐは緩和されて、可視領域の放射
線を放出する。
【００８８】
　係るＯＬＥＤのスペクトルは、蛍光帯の他に、なおも、一般により長波長に拡張された
スペクトルを、付加的な燐光放出を通して有する。材料の相応の選択によって、係るＯＬ
ＥＤは白色光を生成しうる。
【００８９】
　本発明は、実施例をもとにする説明によって制限されるものではない。むしろ、本発明
はそれぞれの新規の特徴並びに特徴のそれぞれの組み合わせを包括し、この特徴もしくは
この組み合わせ自体が特許請求の範囲もしくは実施例内に明示的に記載されていない場合
であっても、特に特許請求の範囲内の特徴の各組み合わせを包含する。
【図面の簡単な説明】
【００９０】
【図１】図１は、放射線を放出する装置の一実施形態の概略断面図を示す。
【図２】図２は、放射線を放出する装置の可能な更なる一実施形態の概略断面図を示す。
【図３】図３は、放射線を放出する装置の可能な更なる一実施形態の概略断面図を示す。
【図４】図４は、放射線を放出する装置の特定の一実施形態の概略断面図を示す。
【符号の説明】
【００９１】
　１　第二の電極、　２　第二の電荷担体輸送層、　３　第一の電荷担体輸送層、　４　
第一の電極、　５　単極性の電荷担体輸送層、　６　励起子遮断層、　９　基板、　１０
　透明なアノード、　２０　正孔誘導層、　３０　正孔輸送層、　４０　電子と正孔を輸
送する層、　５０　カソード
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