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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（ａ）アノードと、
　（ｂ）カソードと、
　（ｃ）前記アノードと前記カソードとの間に配置される少なくとも２つのエレクトロル
ミネッセンスユニットであって、各エレクトロルミネッセンスユニットが、少なくとも１
つの正孔輸送層及び１つの有機発光層を含むエレクトロルミネッセンスユニットと、
　（ｄ）隣接するエレクトロルミネッセンスユニットの間に配置される中間接続層であっ
て、前記中間接続層がｎ－ドープ有機層及び電子受容層を含み、前記電子受容層がｎ－ド
ープ有機層よりも前記カソードに近接して配置され、前記ｎ－ドープ有機層がアルカリ金
属及び有機アルカリ金属錯体を含み、且つ前記中間接続層が、前記アノードに近接する側
に前記ｎ－ドープ層と接触する非ドープ層をさらに含む中間接続層と
を含むタンデム式ＯＬＥＤ装置。
【請求項２】
　前記有機アルカリ金属錯体はフェナントロリン誘導体を含む請求項１に記載のタンデム
式ＯＬＥＤ装置。
【請求項３】
　前記アルカリ金属はリチウムである請求項２に記載のタンデム式ＯＬＥＤ装置。
【請求項４】
　前記有機アルカリ金属錯体はリチウムを含む請求項３に記載のタンデム式ＯＬＥＤ装置
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。
【請求項５】
　前記ｎ－ドープ有機層は非荷電フェナントロリン誘導体をさらに含む請求項４に記載の
タンデム式ＯＬＥＤ装置。
【請求項６】
　前記有機アルカリ金属錯体は、下記式：
【化１】

による化合物を含む請求項１に記載のタンデム式ＯＬＥＤ装置。
【請求項７】
　前記非ドープ層はアントラセン誘導体を含む請求項１に記載のタンデム式ＯＬＥＤ装置
。
【請求項８】
　前記非ドープ層は有機アルカリ金属錯体をさらに含む請求項７に記載のタンデム式ＯＬ
ＥＤ装置。
【請求項９】
　前記非ドープ層中の前記有機アルカリ金属錯体は、ヒドロキノリンの塩である請求項８
に記載のタンデム式ＯＬＥＤ装置。
【請求項１０】
　前記電子受容層はヘキサアザトリフェニレン誘導体を含む請求項１に記載のタンデム式
ＯＬＥＤ装置。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、タンデム式ＯＬＥＤ装置、及びそれらの間の中間接続層に関する。
【背景技術】
【０００２】
　有機発光ダイオード装置は、ＯＬＥＤとも称され、アノード、カソード、及びアノード
とカソードとの間に挟まれる有機エレクトロルミネッセンス（ＥＬ）ユニットを一般に含
む。有機ＥＬユニットは、正孔輸送層（ＨＴＬ）、発光層（ＬＥＬ）、及び電子輸送層（
ＥＴＬ）を一般に含む。ＯＬＥＤ装置は、低駆動電圧、高輝度、広視野角、並びにフルカ
ラーディスプレイ（full-color displays）及び他の用途の可能性の観点から魅力的であ
る。タン（Tang）らは、米国特許第４，７６９，２９２号及び同第４，８８５，２１１号
において、この多層ＯＬＥＤ装置を記載している。
【０００３】
　ＯＬＥＤは、そのＬＥＬの発光特性に応じて、赤色、緑色、青色又は白色などの様々な
色を発光し得る。近年、固体光源、カラーディスプレイ、又はフルカラーディスプレイな
どの様々な用途に組み込まれる広帯域ＯＬＥＤへの要求が高まっている。広帯域発光とい
うのは、光がフィルター又は変色モジュールと共に用いられ、少なくとも２種の色を有す
るディスプレイ又はフルカラーディスプレイを製造し得るように、ＯＬＥＤが可視スペク
トル領域全体にわたって十分に広い光を発光することを意味する。特に、スペクトルの赤
色、緑色、青色部分に大きな発光がある広帯域発光ＯＬＥＤ（又は広帯域ＯＬＥＤ）、す
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なわち、白色発光ＯＬＥＤ（白色ＯＬＥＤ）が必要とされている。カラーフィルターをも
つ白色ＯＬＥＤの使用は、個別にパターン化される赤色、緑色及び青色エミッタ（emitte
r）を有するＯＬＥＤよりも単純な製造方法を与える。これは、より高い処理量、収量増
大、コスト削減をもたらし得る。白色ＯＬＥＤは、例えば、キド（Kido）らによるアプラ
イド・フィジックス・レターズ（Applied Physics Letters）、第６４巻、第８１５頁、
１９９４年において、ジェイ・シ（J. Shi）らによる米国特許第５，６８３，８２３号に
おいて、佐藤らによる特開平０７－１４２１６９号公報において、デシュパンデ（Deshpa
nde）らによるアプライド・フィジックス・レターズ、第７５巻、第８８８頁、１９９９
年において、トキト（Tokito）らによるアプライド・フィジックス・レターズ、第８３巻
、第２４５９頁、２００３年において報告されている。
【０００４】
　ＯＬＥＤからの広帯域発光を実現するためには、１種類を超える（２種類以上の）分子
を励起させなければならない。これは、各種類の分子は、通常の条件下において比較的狭
いスペクトルの光しか発光しないためである。１種類のホスト材料と１種以上のルミネッ
センスドーパントとを有する発光層は、ホスト及びドーパントの両方からの発光を実現で
きるため、ホスト材料からドーパントへのエネルギー移動が不十分であれば可視スペクト
ルの広帯域発光となる。単一の発光層を有する白色ＯＬＥＤを達成するためには、発光ド
ーパントの濃度を注意深く制御しなければならない。これは、製造の困難性を生む。２つ
以上の発光層を有する白色ＯＬＥＤは、１つの発光層をもつ装置よりも良好な色及び発光
効率を有することができ、ドーパント濃度の変動許容量も大きい。２つの発光層を有する
白色ＯＬＥＤが、単一の発光層を有するＯＬＥＤよりも典型的により安定であることも見
出されている。しかしながら、スペクトルの赤色、緑色及び青色部分に強い強度をもつ発
光を達成することが困難である。２つの発光層をもつ白色ＯＬＥＤは、２つの強い発光ピ
ークを典型的に有する。
【０００５】
　タンデム式ＯＬＥＤ構造（時々、積層式ＯＬＥＤ又はカスケード式ＯＬＥＤと呼ばれる
）は、ジョーンズ（Jones）らによる米国特許第６，３３７，４９２号において、タナカ
（Tanaka）らによる米国特許第６，１０７，７３４号において、城戸らによる特開２００
３－０４５６７６号公報及び米国特許出願公開第２００３／０１８９４０１Ａ１号におい
て、並びにリヤオ（Liao）らによる米国特許第６，７１７，３５８号及び米国特許出願公
開第２００３／０１７０４９１Ａ１号において開示されている。このタンデム式ＯＬＥＤ
は、個別のＯＬＥＤユニットを垂直にいくつか積層させることによって製造され、単一の
電源を用いてその積層物を駆動させる。その利点は、発光効率、寿命又はその両方が増大
されることである。しかしながら、タンデム式構造は、一緒に積層されるＯＬＥＤユニッ
トの数に概ね比例して駆動電圧を増大させる。
【０００６】
　マツモト（Matsumoto）及びキド（Kido）らは、ＳＩＤ ０９ ダイジェスト、第９７９
頁、２００３年において、装置中で緑青色ＥＬユニットとオレンジ色ＥＬユニットを接続
することによってタンデム式白色ＯＬＥＤを構成し、この装置を単一の電源で駆動するこ
とによって白色発光が実現されることを報告した。このタンデム式ＯＬＥＤ装置では、発
光効率は増大したが、スペクトルの緑色及び赤色の成分が弱い。リヤオらは、米国特許出
願公開第２００３／０１７０４９１Ａ１号において、装置中で赤色ＥＬユニット、緑色Ｅ
Ｌユニット及び青色ＥＬユニットを直列に接続することによって形成したタンデム式白色
ＯＬＥＤ構造を記載している。このタンデム式白色ＯＬＥＤを単一の電源で駆動すると、
赤色ＥＬユニット、緑色ＥＬユニット及び青色ＥＬユニットからのスペクトルの組合せに
よって白色発光が形成される。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　これらの開発にも関らず、良好な広帯域発光を維持しつつ、タンデム式ＯＬＥＤ装置の
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効率及び駆動電圧を改善する必要性が残っている。
　したがって、本発明の目的は、改善された効率及び発光安定性（luminance stability
）をもつＯＬＥＤ装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　この目的は、
　（ａ）アノードと、
　（ｂ）カソードと、
　（ｃ）前記アノードと前記カソードとの間に配置される少なくとも２つのエレクトロル
ミネッセンスユニットであって、各エレクトロルミネッセンスユニットが、少なくとも１
つの正孔輸送層及び１つの有機発光層を含むエレクトロルミネッセンスユニットと、
　（ｄ）隣接するエレクトロルミネッセンスユニットの間に配置される中間接続層であっ
て、前記中間接続層がｎ－ドープ有機層及び電子受容層を含み、前記電子受容層がｎ－ド
ープ有機層よりも前記カソードに近接して配置され、前記ｎ－ドープ有機層がアルカリ金
属及び有機アルカリ金属錯体を含む中間接続層と
を含むタンデム式ＯＬＥＤ装置によって達成される。
【発明の効果】
【０００９】
　この発明の利点は、当該ＯＬＥＤ装置が、改善された効率若しくは低駆動電圧、又はそ
の両方を与え得ることである。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】この発明による１つの実施形態のタンデム式ＯＬＥＤ装置の断面図を示す。
【図２】この発明による他の実施形態のタンデム式ＯＬＥＤ装置の断面図を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　装置の特徴的な寸法（例えば、層厚）は、サブミクロン範囲のことがしばしばあるため
、図面は、寸法を正確にというよりもむしろ見易いように縮尺化してある。
【００１２】
　「ＯＬＥＤ装置」という用語は、画素として有機発光ダイオードを含むディスプレイ装
置の、従来技術で認識されている意味で用いられる。それは、単一の画素を有する装置を
意味し得る。「タンデム式ＯＬＥＤ装置」という用語は、垂直に積層された少なくとも２
つのＯＬＥＤ装置ユニットを含み、単一の電源によって駆動されるディスプレイ装置の、
従来技術で認識されている意味で用いられる。本明細書で使用される場合、「ＯＬＥＤ装
置」という用語は、様々な色からなり得る複数の画素を含むＯＬＥＤ装置を意味する。カ
ラーＯＬＥＤ装置は、少なくとも１つの色の光を発光する。「画素」という用語は、他の
区域と無関係に発光するように促進される表示パネルの区域を指定するために従来技術で
認識されている用法で使用される。フルカラーシステムにおいては、様々な色のいくつか
の画素が一緒に用いられ、広範囲の色を生じさせ、観察者は、かかるグループを単独画素
と称するであろうことが認識される。この議論の目的で、かかるグループはいくつかの異
なる色の画素とみなされるであろう。この開示に従い、広帯域発光は、可視スペクトルの
多数の部分（例えば、青色及び緑色）において重要な要素を有する光である。また、広帯
域発光は、白色光を生じさせるために、スペクトルの赤色、緑色及び青色部分で発光する
状況を含み得る。白色光は、白色を有すると消費者に認識される光、又はカラーフィルタ
ーと組み合わせて使用され、実際のフルカラーディスプレイを製造するのに十分な発光ス
ペクトルを有する光である。本明細書で使用される場合、「白色発光」という用語は、白
色光を内部に生じる装置に向けられるが、かかる光の一部は、観察される前にカラーフィ
ルターによって除去され得る。
【００１３】
　次に図１を見ると、本発明の１つの実施形態によるタンデム式白色発光ＯＬＥＤ１０の
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画素の断面図が示されている。ＯＬＥＤ装置１０は、基板２０と、アノード３０及びカソ
ード９０である離間した２つの電極と、電極間に配置される少なくとも２つのエレクトロ
ルミネッセンスユニット７０及び７５と、隣接するエレクトロルミネッセンスユニット７
０及び７５間に配置される中間接続層８０とを含む。ハットワー（Hatwar）らは、上記で
引用した米国特許出願第１１／３９３，７６７号において、この配置の多数のエレクトロ
ルミネッセンスユニットの使用を記載している。各エレクトロルミネッセンスユニットは
、少なくとも１つの正孔輸送層（例えば、正孔輸送層４０及び４５）を含む。また、アノ
ード３０に最も近いエレクトロルミネッセンスユニット７０は、正孔注入層３５を含み得
る。また、カソード９０に最も近いエレクトロルミネッセンスユニット７５は、電子輸送
層５５を含み得る。各エレクトロルミネッセンスユニットは、少なくとも１つの有機発光
層を含む。エレクトロルミネッセンスユニット７０及び７５はそれぞれ、異なる発光スペ
クトルを生じるが、それはこの発明に要求されない。この実施形態において、エレクトロ
ルミネッセンスユニット７０は、青色発光化合物を含む青色発光層５０ｂと、黄色発光化
合物を含む黄色発光層５０ｙとを含む。本明細書で使用される場合、「黄色発光化合物」
という用語は、黄色領域～赤色領域（すなわち、５７０ｎｍ～７００ｎｍ）に主要な発光
を有する物質のことを言う。この実施形態において、エレクトロルミネッセンスユニット
７５は、緑色発光化合物を含み且つ緑色発光を生じる緑色発光層５１ｇと、赤色発光化合
物を含み且つ赤色発光を生じる赤色発光層５１ｒと、青色発光化合物を含み且つ青色発光
を生じる青色発光層５１ｂとを含む。本明細書に記載されている発明は、この発光層の組
合せに限定されず、当業者に知られているように、多くの異なる発光層及び発光層の組合
せが使用され得る。
【００１４】
　タンデム式ＯＬＥＤ装置１０は、隣接するエレクトロルミネッセンスユニット７０及び
７５間に配置される中間接続層８０をさらに含む。中間接続層８０は、隣接するエレクト
ロルミネッセンスユニットに効果的なキャリア注入を与える。金属、金属化合物又は他の
無機化合物がキャリア注入に効果的である。しかしながら、これらの材料はしばしば、低
抵抗率を有し、それらは６０ｏｏ０であることができ、画素クロストークをもたらす。ま
た、中間接続層８０を構成する層の光透過性は、エレクトロルミネッセンスユニットに生
じる放射を装置に放出することができるようにできるだけ高くすべきである。したがって
、中間接続層８０中で主に有機物質を使用することがしばしば好ましい。中間接続層８０
は、ｎ－ドープ有機層９５と、電子受容層３８とを含む。電子受容層３８は、ｎ－ドープ
有機層９５よりもカソードに近接して配置される。
【００１５】
　中間接続層８０において、ｎ－ドープ有機層９５は、アルカリ金属及び有機アルカリ金
属錯体を含む。有機アルカリ金属錯体のアルカリ金属は、周期表の第１族に属する。これ
らの中でも、リチウムが最も好ましい。この発明に有用な有機アルカリ金属錯体は、式Ａ
：
　Ａ　　　（Ｌｉ+）m（Ｑ）n

（式中、Ｑはアニオン性有機配位子であり、ｍ及びｎは、錯体に中性電荷を与えるように
独立的に選択された整数である。）による有機リチウム化合物を含む。
【００１６】
　アニオン性有機配位子Ｑは、最も適切にはモノアニオン性であり、酸素、窒素又は炭素
からなる少なくとも１つのイオン性部分を含有する。酸素を含有するエノラート又は他の
互変異性系の場合、それは酸素に結合したリチウムと見なされて描かれるが、リチウムは
他の部分に結合してキレートを形成してもよい。また、配位子は、リチウムと配位結合又
は供与結合を形成し得る少なくとも１つの窒素原子を含有することが望ましい。整数ｍ及
びｎは１超過であることができ、それはクラスター錯体を形成するためのいくつかの有機
リチウム化合物についての公知の傾向を示す。
【００１７】
　他の実施形態において、式Ｂは、有機アルカリ金属錯体を表す。
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【００１８】
【化１】

【００１９】
　式中、Ｚ及び破線は、２～４個の原子を表し、且つリチウムカチオンと共に５～７員環
を完成するのに必要な結合を表し、
　各Ａは水素又は置換基を表し、各Ｂは水素、又はＺ原子上の独立して選択された置換基
を表し、ただし、２つ以上の置換基は結合して縮合環又は縮合環系を形成することができ
、
　ｊは０～３であり、ｋは１又は２であり、
　ｍ及びｎは、錯体に中性電荷を与えるように独立して選択された整数である。
【００２０】
　式Ｂの化合物の中でも、置換基Ａ及びＢが一緒になって追加の環系（additional rings
ystem）を形成することが最も望ましい。この追加の環系は、追加のヘテロ原子をさらに
含有してリチウムと配位結合又は供与結合する多座配位子を形成し得る。望ましいヘテロ
原子は、窒素又は酸素である。式Ｂの有用な化合物は、米国特許出願公開第２００６／０
８６４０５号においてベグレイ（Begley）によって記載されており、その開示は参照する
ことによって本明細書中に援用される。式Ｂにおいて、示された酸素は、ヒドロキシル基
、カルボキシル基又はケト基の一部であることが好ましい。適切な窒素配位子の例は、８
－ヒドロキシキノリン、２－ヒドロキシメチルピリジン、ピペコリン酸、又はピリジンカ
ルボン酸である。
【００２１】
　有用な有機アルカリ金属錯体の具体例は以下の通りである。
【００２２】
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【化２】

【００２３】
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【化３】

【００２４】
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【化４】

【００２５】
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【化５】

【００２６】
　上記のうち特に有用なものは、フェナントロリン誘導体（例えば、Ｃ１及び関連錯体）
である。他の例は、ベグレイによって記載されている。
【００２７】
　ｎ－ドープ有機層９５中のアルカリ金属は、好ましくはリチウムである。Ｌｉ金属の濃
度は、ホスト材料組成物の０．１～５体積％であり、好ましくは０．５～２体積％の範囲
内である。
【００２８】
　いくつかの実施形態において、ｎ－ドープ有機層９５は、非荷電（uncharged）フェナ
ントロリン誘導体をさらに含み得る。かかるフェナントロリン誘導体は、電子輸送層に有
用であるとして公知である。有用な非荷電フェナントロリン誘導体は、バソフェン又はＢ
ｐｈｅｎとしても知られている４，７－ジフェニル－１，１０－フェナントロリンである
。
【００２９】
　電子受容層３８は、無機化合物（例えば、金属酸化物、金属窒化物、金属炭化物、金属
イオンと有機配位子との錯体、遷移金属イオンと有機配位子との錯体）を含み得る。電子
受容層３８に使用するのに適切な物質としては、米国特許第６，２０８，０７５号に記載
されているようなプラズマ蒸着フルオロカーボンポリマー（ＣＦｘ）、米国特許第６，７
２０，５７３Ｂ２号及び米国特許公開第２００４／１１３５４７Ａ１号に記載されている
ような強力な酸化剤（例えば、ヘキサアザトリフェニレン誘導体（構造Ｄ））、又は他の
強力な酸化剤（例えば、Ｆ4ＴＣＮＱのような有機物、又は酸化モリブデン、ＦｅＣｌ3若
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しくはＦｅＦ3のような無機物）が挙げられ得る。電子受容物質としても知られる他の有
用な酸化剤は、リヤオらによる同一出願人の米国特許第１１／８６７，７０７号に記載さ
れており、その開示は、参照することによって本明細書中に援用される。
【００３０】
【化６】

【００３１】
　この目的のために有用なヘキサアザトリフェニレン誘導体は、次の構造を有するヘキサ
シアノヘキサアザトリフェニレンである。
【００３２】

【化７】

【００３３】
　また、必要ではないが、電子受容層３８は、２つの成分（例えば、ジピラジノ［２，３
－ｆ：２’，３’－ｈ］キノザリンヘキサカルボニトリル、Ｆ4ＴＣＮＱ又はＦｅＣｌ3な
どの強力な酸化剤をドープした、アミン化合物などの上記有機物質の１つ）から構成され
得る。
【００３４】
　ＯＬＥＤ装置は、支持基板、例えば、ＯＬＥＤ基板２０上に一般に形成される。基板と
接する電極は、便宜上、下部電極と呼ばれる。基板２０は、発光の意図する方向に応じ、
光透過性であっても不透明であってもよい。光透過特性は、基板を通してＥＬ発光を見る
のに好ましい。透明なガラス又はプラスチックは、このような場合に一般に使用される。
ＥＬ発光が上部電極を通して見られる応用に関しては、下部支持体の透過特性は重要では
ないため、光透過性、光吸収性又は光反射性であり得る。この場合において使用される基
板としては、ガラス、プラスチック、半導体材料、シリコン、セラミックス、及び回路基
板材料が挙げられるが、これらに限定されない。もちろん、これらの装置構成においては
、光透過性上部電極を与える必要がある。
【００３５】
　アノード３０は、基板２０の上方に形成される。ＥＬ発光がアノードを通して見られる
なら、興味のある発光のために、アノードは透明又はほぼ透明でなければならない。本発
明に使用される共通の透明アノード物質は、インジウムスズ酸化物（ＩＴＯ）、インジウ
ム亜鉛酸化物（ＩＺＯ）及びスズ酸化物であるが、他の金属酸化物（アルミニウム－又は
インジウム－ドープ亜鉛酸化物、マグネシウム－インジウム酸化物及びニッケル－タング
ステン酸化物が挙げられるが、これらに限定されない）が働き得る。これらの酸化物に加
えて、金属窒化物（例えば、窒化ガリウム）、金属セレン化物（例えば、セレン化亜鉛）
、及び金属硫化物（例えば、硫化亜鉛）が、アノードとして使用され得る。ＥＬ発光がカ
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ソード電極を通してのみ見られる応用に関しては、アノードの透過特性は重要ではなく、
透明、不透明又は反射性（reflective）であるかに関らず、多くの導電性物質が使用され
得る。本発明のための導電性物質（conductor）の例としては、金、銀、イリジウム、モ
リブデン、パラジウム、及び白金が挙げられるが、これらに限定されない。透過性又は他
の場合の典型的なアノード物質は、４．０ｅＶ以上の仕事関数を有する。所望のアノード
物質は、蒸発、スパッタリング、化学気相蒸着、又は電気化学析出などの任意の適切な方
法によって堆積され得る。必要なら、アノード物質は、公知のフォトリソグラフィープロ
セスを用いてパターン化され得る。
【００３６】
　カソード９０は、他のＯＬＥＤ層の上方に形成される。装置が表面発光（トップエミッ
ション）であるなら、電極は、透明又はほぼ透明でなければならない。かかる応用に関し
て、金属は、薄く（好ましくは２５ｎｍ未満）なければならないか、又は透明な導電性酸
化物（例えば、インジウムスズ酸化物、インジウム亜鉛酸化物）若しくはこれらの物質の
組み合わせを使用しなければならない。任意に透明なカソードは、米国特許第５，７７６
，６２３号に、より詳細に記載されている。装置が底面発光（ボトムエミッション）であ
るなら、カソードは、アルミニウム、モリブデン、金、イリジウム、銀、マグネシウム、
上記の透明な導電性酸化物、又はこれらの組み合わせなどの金属を含む、ＯＬＥＤ装置に
有用であると知られている任意の導電性物質であり得る。所望の物質は、低電圧で電子注
入を促進し、効果的な安定性を有する。有用なカソード物質は、低仕事関数金属（＜４．
０ｅＶ）又は金属合金をしばしば含有する。蒸発、スパッタリング又は化学気相蒸着によ
ってカソード物質を堆積させることができる。必要なら、多くの公知の方法（米国特許第
５，２７６，３８０号及び欧州特許第０７３２８６８号に記載されているようなスルーマ
スク堆積（through-mask deposition）、集積シャドーマスク（integral shadow masking
）、レーザーアブレーション、及び選択化学気相蒸着が挙げられるが、これらに限定され
ない）を通じてパターニングが達成され得る。
【００３７】
　正孔注入層３５は、有機物質又は無機物質の単一又は混合物から形成され得る。正孔注
入層は、いくつかの層に分けることができ、各層は、同一又は異なる物質のいずれかから
構成される。正孔注入物質は、それに続く有機層の膜形成特性を改善するため、及び正孔
輸送層への正孔の注入を容易にするために役立ち得る。正孔注入層に使用するのに適切な
物質は、電子不足物質（米国特許第４，７２０，４３２号に記載されているようなポルフ
ィリン及びフタロシアニン化合物、ホスファゼン化合物、従来の正孔輸送層物質よりも強
い電子ドナーである特定の芳香族アミン化合物（例えば、Ｎ，Ｎ，Ｎ，Ｎ－テトラアリー
ルベンジジン化合物）が挙げられるが、これらに限定されない）である。他の有用な実施
形態において、正孔注入層としては、欧州特許第０８９１１２１Ａ１号及び欧州特許第１
０２９９０９Ａ１号に教示されているようなパラ－フェニレンジアミン、ジヒドロフェナ
ジン、２，６－ジアミノナフタレン、２，６－ジアミノアントラセン、２，６，９，１０
－テトラアミノアントラセン、アニリノエチレン、Ｎ，Ｎ，Ｎ，Ｎ－テトラアリールベン
ジジン、モノ若しくはポリアミノ化ペリレン、モノ若しくはポリアミノ化コロネン、ポリ
アミノ化ピレン、モノ若しくはポリアミノ化フルオランテン、モノ若しくはポリアミノ化
クリセン、モノ若しくはポリアミノ化アントラセン、モノ若しくはポリアミノ化トリフェ
ニレン、又はモノ若しくはポリアミノ化テトラセン部分を組み込んだ化合物が挙げられ、
さらに、第２物質が、Ｎ，Ｎ，Ｎ，Ｎ－テトラアリールベンジジン又はＮ－アリールカル
バゾール部分のいずれかを含有するアミン化合物を含む。
【００３８】
　正孔注入層３５は、金属酸化物、金属窒化物、金属炭化物、金属イオンと有機配位子と
の錯体、及び遷移金属イオンと有意配位子との錯体などの無機化合物を含み得る。
【００３９】
　また、正孔注入層に使用するのに適切な物質としては、米国特許第６，２０８，０７５
号に記載されているようなプラズマ蒸着フルオロカーボンポリマー（ＣＦｘ）、米国特許
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第６，７２０，５７３Ｂ２号及び米国特許公開第２００４／１１３５４７Ａ１号に記載さ
れているような強力な酸化剤（例えば、ヘキサアザトリフェニレン誘導体（上記の構造Ｄ
））、又は他の強力な酸化剤（例えば、Ｆ4ＴＣＮＱのような有機物、又は酸化モリブデ
ン、ＦｅＣｌ3若しくはＦｅＦ3のような無機物）が挙げられ得る。この目的のために有用
なヘキサアザトリフェニレン誘導体は、ヘキサシアノヘキサアザトリフェニレン（上記の
構造Ｅ）である。
【００４０】
　また、必要ではないが、正孔注入層は、２つの成分（例えば、ジピラジノ［２，３－ｆ
：２’，３’－ｈ］キノザリンヘキサカルボニトリル、Ｆ4ＴＣＮＱ又はＦｅＣｌ3などの
強力な酸化剤をドープした、アミン化合物などの上記有機物質の１つ）から構成され得る
。
【００４１】
　正孔輸送層４０は、ＯＬＥＤ装置に有用な任意の正孔輸送物質を含むことができ、その
多くの例は当業者に公知である。所望の正孔輸送物質は、蒸発、スパッタリング、化学気
相蒸着、電気化学プロセス、ドナー物質からの熱転写（thermal transfer）又はレーザー
熱転写などの任意の適切な方法によって堆積され得る。正孔輸送層に有用な正孔輸送物質
は、芳香族第３級アミンなどの化合物を含むことが公知であり、芳香族第３級アミンは、
炭素原子のみに結合した少なくとも１つの３価窒素原子を含有し、その少なくとも１つが
芳香環の一部である化合物であると理解される。１つの形態において、芳香族第３級アミ
ンは、モノアリールアミン、ジアリールアミン、トリアリールアミン、又はポリマーアリ
ールアミン（polymeric arylamine）などのアリールアミンであり得る。典型的なモノマ
ートリアリールアミン（monomeric triarylamine）は、米国特許第３，１８０，７３０号
においてクルプフェル（Klupfel）らによって説明されている。１つ以上のビニル基で置
換された、及び／又は少なくとも１つの活性水素含有基を含む他の適切なトリアリールア
ミンは、米国特許第３，５６７，４５０号及び同第３，６５８，５２０号においてブラン
トレイ（Brantley）らによって開示されている。
【００４２】
　芳香族第３級アミンのより好ましい類は、米国特許第４，７２０，４３２号及び同第５
，０６１，５６９号に記載されているような、少なくとも２つの芳香族第３級アミン部分
を含むものである。かかる化合物としては、構造式Ｆによって表されるものが挙げられる
。
【００４３】
【化８】

【００４４】
　式中、Ｑ1及びＱ2は、独立して選択された芳香族第３級アミン部分であり、Ｇは、炭素
－炭素結合のアリーレン、シクロアルキレン又はアルキレン基などの結合基である。
【００４５】
　かかる芳香族第３級アミンの１つの類は、テトラアリールジアミンである。所望のテト
ラアリールジアミンは、アリーレン基を介して結合した２つのジアリールアミノ基を含む
。有用なテトラアリールジアミンとしては、式Ｇによって表されるものが挙げられる。
【００４６】
【化９】

【００４７】
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　式中、各Ａｒｅは、フェニレン又はアントラセン部分などの、独立して選択されたアリ
ーレン基であり、ｎは１～４の整数であり、Ａｒ、Ｒ7、Ｒ8及びＲ9は、独立して選択さ
れたアリール基である。
【００４８】
　上記の構造式Ｆ及びＧの様々なアルキル、アルキレン、アリール及びアリーレン部分は
、それぞれ順に置換され得る。典型的な置換基としては、アルキル基、アルコキシ基、ア
リール基、アリールオキシ基、並びにフッ化物、塩化物及び臭化物などのハロゲンが挙げ
られる。様々なアルキル及びアルキレン部分は、１～６個の炭素原子を典型的に含有する
。シクロアルキル部分は、３～１０個の炭素原子を含有し得るが、５個、６個又は７個の
炭素原子（例えば、シクロペンチル、シクロヘキシル及びシクロヘプチル環構造）を典型
的に含有する。アリール及びアリーレン部分は、通常、フェニル及びフェニレン部分であ
る。有用には、正孔輸送ホスト物質は、Ｎ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－テトラアリールベンジジン
であり、式ＧのＡｒｅがフェニレン基を表し、ｎが２であるものである。
【００４９】
　電子輸送層５５は、ＯＬＥＤ装置に有用な任意の電子輸送物質を含むことができ、その
多くの例は当業者に公知である。電子輸送層５５は、オキシン自体（８－キノリノール又
は８－ヒドロキシキノリンとも一般に称される）のキレートを含む、１つ以上の金属キレ
ートオキシノイド化合物を含有し得る。かかる化合物は、電子の注入及び輸送を促し、高
水準の性能を示し、薄膜の形状に容易に製造される。典型的な意図するオキシノイド化合
物は、構造式Ｈを満足するものである。
【００５０】

【化１０】

【００５１】
　式中、Ｍは金属を表し、ｎは１～３の整数であり、それぞれ存在するＺは、少なくとも
２つの縮合芳香環を有する核（nucleus）を完成する原子を独立して表す。
【００５２】
　上記から、金属は、１価、２価又は３価の金属であり得ることが明らかである。金属は
、例えば、リチウム、ナトリウム若しくはカリウムなどのアルカリ金属；マグネシウム若
しくはカルシウムなどのアルカリ土類金属；又はホウ素若しくはアルミニウムなどの土類
金属であり得る。一般に、有用なキレート金属（chelating metal）であると知られてい
る任意の１価、２価又は３価の金属が使用され得る。
【００５３】
　Ｚは、少なくとも２つの縮合芳香環を含有する複素環を完成し、その少なくとも１つは
アゾール又はアジン環である。もし必要なら、脂肪族環及び芳香環の両方を含む追加の環
が、２つの要求される環と縮合され得る。機能を改善することなしの分子バルク（molecu
lar bulk）の増加を避けるために、環原子の数は、通常１８以下に保持される。
【００５４】
　有用なキレートオキシノイド化合物の例は以下の通りである。
　ＣＯ－１：アルミニウムトリソキシン［別名：トリス（８－キノリノラト）アルミニウ
ム（ＩＩＩ）］、
　ＣＯ－２：マグネシウムビオキシン［別名：ビス（８－キノリノラト）マグネシウム（
ＩＩ）］、
　ＣＯ－３：ビス［ベンゾ｛ｆ｝－８－キノリノラト］亜鉛（ＩＩ）、
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　ＣＯ－４：ビス（２－メチル－８－キノリノラト）アルミニウム（ＩＩＩ）－μ－オキ
ソ－ビス（２－メチル－８－キノリノラト）アルミニウム（ＩＩＩ）、
　ＣＯ－５：インジウムトリソキシン［別名：トリス（８－キノリノラト）インジウム］
、
　ＣＯ－６：アルミニウムトリス（５－メチルオキシン）［別名：トリス（５－メチル－
８－キノリノラト）アルミニウム（ＩＩＩ）］、
　ＣＯ－７：リチウムオキシン［別名：（８－キノリノラト）リチウム（Ｉ）］、
　ＣＯ－８：ガリウムオキシン［別名：トリス（８－キノリノラト）ガリウム（ＩＩＩ）
］、及び
　ＣＯ－９：ジルコニウムオキシン［別名：テトラ（８－キノリノラト）ジルコニウム（
ＩＶ）］
【００５５】
　他の電子輸送物質としては、米国特許第４，３５６，４２９号に開示されている様々な
ブタジエン誘導体や、米国特許第４，５３９，５０７号に記載されている様々な複素環式
光学的光沢剤が挙げられる。ベンズアゾール、オキサジアゾール、トリアゾール、ピリジ
ンチアジアゾール、トリアジン、フェナントロリン誘導体、及びいくつかのシロール誘導
体もまた、有用な電子輸送物質である。電子輸送物質として有用であることが知られてい
る置換１，１０－フェナントロリン化合物は、特開２００３－１１５３８７号公報、特開
２００４－３１１１８４号公報、特開２００１－２６７０８０号公報、及び国際公開第２
００２／０４３４４９号に開示されている。
【００５６】
　本明細書に示される実施形態は、４つの有機発光層：青色発光層５０ｂ及び５１ｂ、黄
色発光層５０ｙ、緑色発光層５１ｇ及び赤色発光層５１ｒを含む。しかしながら、この発
明は、この配置に限定されない。多種多様な発光層が当該技術分野において公知であり、
この発明において使用され得る。かかる発光層としては、赤色発光層、黄色発光層、緑色
発光層、青色発光層、又はこれらの組合せが挙げられ得る。本明細書に記載されたものの
ような発光層は、電子－正孔再結合に応じて光を生じる。蒸発、スパッタリング、化学気
相蒸着、電気化学析出、又はドナー物質からの放射熱転写（radiation thermal transfer
）などの任意の適切な方法によって、所望の有機発光物質を堆積させ得る。この発明の発
光層は、１つ以上の発光ゲスト化合物をドープした１つ以上のホスト物質、又は発光がド
ーパントから主にもたらされるドーパントを含む。ドーパントは、特定のスペクトルを有
する色彩光（color light）を生じ、且つ他の所望の特性を有するように選択される。ド
ーパントは、０．０１～１５重量％でホスト物質中に典型的に塗装される。
【００５７】
　発光層は、アントラセンホスト、望ましくは９，１０－ジアリールアントラセンを含む
ことができ、その特定の誘導体（式Ｉ）は、エレクトロルミネッセンスを支持し得る有用
なホスト物質群を構成することが知られており、４００ｎｍより長い波長の発光（例えば
、青色、緑色、黄色、橙色又は赤色）に特に適している。
【００５８】
【化１１】
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　式中、Ｒ1、Ｒ2、Ｒ3及びＲ4は、各環における１つ以上の置換基を表し、各置換基は下
記の群からそれぞれ選択される。
　第１群：水素、又は１～２４個の炭素原子を有するアルキル
　第２群：５～２０個の炭素原子を有するアリール又は置換アリール
　第３群：アントラセニル、ピレニル又はペリレニルの縮合芳香環を完成するのに必要な
４～２４個の炭素原子
　第４群：フリル、チエニル、ピリジル、キノリニル又は他の複素環系の縮合芳香族複素
環を完成するのに必要な５～２４個の炭素原子を有するヘテロアリール又は置換ヘテロア
リール
　第５群：１～２４個の炭素原子を有するアルコキシルアミノ、アルキルアミノ又はアリ
ールアミノ
　第６群：フッ素又はシアノ
【００６０】
　特に有用なのは、Ｒ1及びＲ2、並びにいくつかの場合においてＲ3及びＲ4が追加の芳香
環を表す化合物である。
【００６１】
　ホスト又は共同ホスト（co-host）物質として有用なのは、芳香族第３級アミン（例え
ば、上記の構造Ｆ及びＧ）などの特定の正孔輸送物質、及びキレート化されたオキシノイ
ド化合物（例えば、上記の構造Ｈ）などの特定の電子輸送物質である。
【００６２】
　上記のホスト物質に加えて、発光層はまた、第１発光物質として１つ以上のドーパント
を含む。赤色発光ドーパントは、以下の構造Ｊのジインデノペリレン化合物を含み得る。
【００６３】
【化１２】

【００６４】
　式中、Ｘ1－Ｘ16は、水素、又は１～２４個の炭素原子を有するアルキル基、５～２０
個の炭素原子を有するアリール又は置換アリール基、１つ以上の縮合芳香環又は環系を完
成する、４～２４個の炭素原子を含有する炭化水素基、若しくはハロゲンなどの置換基か
ら独立して選択され、ただし、置換基は５６０ｎｍ～６４０ｎｍの最大発光を与えるよう
に選択される。
【００６５】
　ハットワー（Hatwar）らは、米国特許第７，２４７，３９４号において（その内容は参
照することによって本明細書に援用される）、この種類の有用な赤色ドーパントについて
の説明に役立つ実例を示す。
【００６６】
　いくつかの他の赤色ドーパントは、式Ｋによって表される染料のＤＣＭ類（DCM class
）に属する。
【００６７】



(17) JP 5113913 B2 2013.1.9

10

20

30

40

50

【化１３】

【００６８】
　式中、Ｙ1－Ｙ5は、水素（hydro）、アルキル、置換アルキル、アリール、又は置換ア
リールから独立して選択される１つ以上の基を表し；Ｙ1－Ｙ5は、アクリル基を独立して
含むか、又は一対で結合して(joined pairwise）１つ以上の縮合環を形成することができ
；ただし、Ｙ3及びＹ5は一緒になって縮合環を形成しない。リックス（Ricks）らは、米
国特許第７，２５２，８９３号において（その内容は参照することによって本明細書に援
用される）、ＤＣＭ類の特に有用なドーパントの構造を示す。
【００６９】
　黄色発光ドーパントは、以下の構造の化合物を含み得る。
【００７０】

【化１４】

【００７１】
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　式中、Ａ1－Ａ6及びＡ’1－Ａ’6は、各環における１つ以上の置換基を表し、各置換基
は、以下の群の１つから個別に選択される。
　第１群：水素、又は１～２４個の炭素原子を有するアルキル
　第２群：５～２０個の炭素原子を有するアリール又は置換アリール
　第３群：縮合芳香環又は環系を完成する、４～２４個の炭素原子を含有する炭化水素
　第４群：単結合を介して結合されるか、又は縮合芳香族複素環を完成する、チアゾリル
、フリル、チエニル、ピリジル、キノリニル又は他の複素環系などの５～２４個の炭素原
子を有するヘテロアリール又は置換へテロアリール
　第５群：１～２４個の炭素原子を有するアルコキシルアミノ、アルキルアミノ又はアリ
ールアミノ
　第６群：フルオロ又はシアノ
【００７２】
　特に有用な黄色ドーパントの例は、米国特許第７，２５２，８９３号においてリックス
（Ricks）らにより示されている。
【００７３】
　緑色発光ドーパントは、キナクリドン化合物、例えば、以下の構造の化合物を含み得る
。
【００７４】
【化１５】

【００７５】
　式中、置換基Ｒ1及びＲ2は独立して、アルキル、アルコキシル、アリール又はヘテロア
リールであり；置換基Ｒ3～Ｒ12は独立して、水素、アルキル、アルコキシル、ハロゲン
、アリール、又はヘテロアリールであり、隣接した置換基Ｒ3～Ｒ10は任意に接続されて
、縮合芳香環及び縮合芳香族複素環などの１つ以上の環系（ring systems）を形成するこ
とができ、ただし、置換基は５１０ｎｍ～５４０ｎｍの最大発光を与えるように選択され
る。アルキル、アルコキシル、アリール、ヘテロアリール、縮合芳香環及び縮合芳香族複
素環置換基は、さらに置換され得る。有用なキナクリドンのいくつかの例としては、米国
特許第５，５９３，７８８号及び米国特許出願公開第２００４／０００１９６９Ａ１に開
示されているものが挙げられる。有用なキナクリドン緑色ドーパントの例としては、以下
のものが挙げられる。
【００７６】
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【化１６】

【００７７】
　また、緑色発光ドーパントは、以下の式によって表されるような、２，６－ジアミノア
ントラセン発光ドーパントを含み得る。
【００７８】

【化１７】

　式中、ｄ1、ｄ3～ｄ5及びｄ7～ｄ10は、同一でも異なっていてもよく、それぞれ水素又
は独立して選択される置換基を表し、各ｈは、同一でも異なっていてもよく、それぞれ、
１つ以上の独立して選択される置換基を表し、ただし、２つの置換基は結合して環基を形
成することができ、ａ～ｄは独立して０～５である。
【００７９】
　青色発光ドーパントは、構造Ｐのビス（アジニル）アゼンボロン錯体化合物を含み得る
。
【００８０】
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【化１８】

【００８１】
　式中、Ａ及びＡ’は、少なくとも１つの窒素を含有する６員芳香環系に相当する独立し
たアジン環系を表し；（Ｘa）n及び（Ｘb）mは、１つ以上の独立して選択された置換基を
表し、且つアクリル置換基を含むか、又は結合してＡ又はＡ1と縮合した環を形成し；ｍ
及びｎは独立して０～４であり；Ｚa及びＺbは、独立して選択された置換基であり；１、
２、３、４、１’、２’、３’及び４’は、炭素又は窒素原子のいずれかとして独立的に
選択され；ただし、Ｘa、Ｘb、Ｚa及びＺb、１、２、３、４、１’、２’、３’及び４’
は、青色発光を与えるように選択される。
【００８２】
　リックス（Ricks）らは、上記類のドーパントのいくつかの例を開示する。発光層にお
けるこの類のドーパントの濃度は、望ましくは０．１％～５％である。
【００８３】
　他の類の青色ドーパントは、ペリレン類である。ペリレン類の特に有用な青色ドーパン
トは、ペリレン及びテトラ－ｔ－ブチルペリレン（ＴＢＰ）を含む。
【００８４】
　他の類の青色ドーパントとしては、米国特許第５，１２１，０２９号及び米国特許出願
公開第２００６／００９３８５６号においてヘルバー（Helber）らによって記載された化
合物を含む、ジスチリルベンゼン、スチリルビフェニル、及びジスチリルビフェニルなど
のスチリルアレンやジスチリルアレンの青色発光誘導体が挙げられる。青色発光を与える
これらの誘導体の中でも、第２発光層５２において特に有用なのは、ジアリールアミノ基
で置換されたものであり、本明細書ではアミノスチリルアレンドーパントと称する。例と
しては、以下に示される一般構造Ｑ１のビス［２－［４－［Ｎ，Ｎ－ジアリールアミノ］
フェニル］ビニル］－ベンゼン：
【００８５】
【化１９】

【００８６】
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以下に示される一般構造Ｑ２の［Ｎ，Ｎ－ジアリールアミノ］［２－［４－［Ｎ，Ｎ－ジ
アリールアミノ］フェニル］ビニル］ビフェニル：
【００８７】
【化２０】

【００８８】
及び以下に示される一般構造Ｑ３のビス［２－［４－［Ｎ，Ｎ－ジアリールアミノ］フェ
ニル］ビニル］ビフェニル：
【００８９】
【化２１】

【００９０】
が挙げられる。
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【００９１】
　式Ｑ１～Ｑ３において、Ｘ1－Ｘ4は同一でも異なっていてもよく、アルキル、アリール
、縮合アリール、ハロ（halo）、又はシアノなどの１つ以上の置換基をそれぞれ表す。好
ましい実施形態において、Ｘ1－Ｘ4はそれぞれ、１～１０個の炭素原子をそれぞれ含有す
るアルキル基である。リックス（Ricks）らは、米国特許第７，２５２，８９３号におい
て、この類の特に好ましい青色ドーパントを開示する。
【００９２】
　さらに、ＯＬＥＤ装置１０は、他の層を含み得る。例えば、アルカリ金属若しくはアル
カリ土類金属、アルカリハロゲン化物塩、又はアルカリ金属若しくはアルカリ土類金属ド
ープ有機層などの電子注入層もまた、カソード９０と電子輸送層５５との間に存在し得る
。
【００９３】
　次に図２を見ると、本発明に従う他の実施形態のタンデム式ＯＬＥＤ装置１５の断面図
が示されている。この実施形態において、中間接続層８５は、ｎ－ドープ層９５と接触し
且つカソード９０よりもアノード３０に近接する非ドープ層６５をさらに含む。非ドープ
層６５は、芳香族炭化水素誘導体、望ましくは構造Ｉのために上記したようなアントラセ
ン誘導体を含む。また、非ドープ層６５は、構造Ａのために上記したような有機アルカリ
金属錯体を含み得る。非ドープ層６５に有用な有機アルカリ金属錯体の例は、ヒドロキノ
リンの塩、例えば、８－キノリノラトリチウムである。
【００９４】
【化２２】

【実施例】
【００９５】
　本発明及びその利益が、以下の比較例によって、より良く理解され得る。実施例３～６
は本発明の代表例であるが、実施例１及び２は、比較目的の独創性のないタンデム式ＯＬ
ＥＤの例である。真空蒸着されるとされる層は、約１０-6Ｔｏｒｒの真空下で加熱ボート
からの蒸発によって蒸着させた。ＯＬＥＤ層の蒸着の後、カプセル化のために各装置をド
ライボックスに移した。ＯＬＥＤは、１０ｍｍ2の発光領域を有する。装置は、電極間に
２０ｍＡ／ｃｍ2の電流を適用することによって試験した。実施例１～６の結果を表１に
与える。
【００９６】
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【００９７】
　＜実施例１（比較）＞
　１．きれいなガラス基板にインジウムスズ酸化物（ＩＴＯ）をスパッタリングにより堆
積させ、６０ｎｍの厚さの透明電極を形成した。
　２．上記で調製したＩＴＯ表面を酸素プラズマエッチングで処理した。
　３．上記で調製した基板を、正孔注入層（ＨＩＬ）としてヘキサシアノヘキサアザトリ
フェニレン（ＣＨＡＴＰ）の１０ｎｍ層を真空蒸着することによってさらに処理した。
【００９８】
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【化２３】

【００９９】
　４．上記で調製した基板を、正孔輸送層（ＨＴＬ）として４，４’－ビス［Ｎ－（１－
ナフチル）－Ｎ－フェニルアミノ］ビフェニル（ＮＰＢ）の１５０ｎｍ層を真空蒸着する
ことによってさらに処理した。
　５．上記で調製した基板を、４８％のＮＰＢ（ホストとして）、４８％の９－（１－ナ
フチル）－１０－（２－ナフチル）アントラセン（ＮＮＡ）（共同ホストとして）、４％
の黄色発光ドーパントであるジフェニルテトラ－ｔ－ブチルルブレン（ＰＴＢＲ）含む２
０ｎｍの黄色発光層を真空蒸着することによってさらに処理した。
【０１００】
【化２４】

【０１０１】
　６．上記で調製した基板を、９１％のＮＮＡホスト、８％のＮＰＢ共同ホスト、青色発
光ドーパントとして１％のＢＥＰを含む３０ｎｍの青色発光層を真空蒸着することによっ
てさらに処理した。
【０１０２】

【化２５】

【０１０３】
　７．４９％の４，７－ジフェニル－１，１０－フェナントロリン（バソフェン又はＢｐ
ｈｅｎとしても知られている）、共同ホストとして４９％のトリス（８－キノリノラト）
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アルミニウム（ＩＩＩ）（ＡＬＱ）、２％のＬｉ金属を含む４０ｎｍのｎドープ有機層を
真空蒸着した。
　８．上記で調製した基板を、電子受容層としてＣＨＡＴＰの１０ｎｍ層を真空蒸着する
ことによってさらに処理した。
　９．上記で調製した基板を、正孔輸送層（ＨＴＬ）としてＮＰＢの１０ｎｍ層を真空蒸
着することによってさらに処理した。
　１０．上記で調製した基板を、９４．５％のＮＰＢ、黄色発光ドーパントとして５％の
ＰＴＢＲ、及び赤色発光ドーパントとして０．５％のジベンゾ｛［ｆ，ｆ’］－４，４’
，７，７’－テトラフェニル］ジインデノ－［１，２，３－ｃｄ：１’，２’，３’－ｌ
ｍ］ペリレン（ＴＰＤＢＰ）を含む２０ｎｍの赤色発光層を真空蒸着することによってさ
らに処理した。
【０１０４】
　１１．上記で調製した基板を、８４．４％の２－フェニル－９，１０－ビス（２－ナフ
チル）アントラセン（ＰＢＮＡ）、１５％のＮＰＢ、緑色発光ドーパントとして０．６％
のジフェニルキナクリドン（ＤＰＱ）を含む１５ｎｍの緑色発光層を真空蒸着することに
よってさらに処理した。
　１２．上記で調製した基板を、９９％のＰＢＮＡ、青色発光ドーパントとして１％のＢ
ＥＰを含む２０ｎｍの青色発光層を真空蒸着することによってさらに処理した。
　１３．共同ホストとして４９％のＢｐｈｅｎ及び４９％のＡＬＱ、２％のＬｉ金属を含
む３５ｎｍの混合電子輸送層を真空蒸着した。
　１４．基板上に１００ｎｍのアルミニウム層を蒸発によって堆積させ、カソード層を形
成した。
【０１０５】
　＜実施例２（比較）＞
　工程７を以下のようにしたこと以外は、実施例１で上記した通りにしてＯＬＥＤ装置を
作製した。
　７．ホストとして９８％のＢｐｈｅｎ、２％のＬｉ金属を含む４０ｎｍのｎドープ有機
層を真空蒸着した。
【０１０６】
　＜実施例３（発明品）＞
　工程７を以下のようにしたこと以外は、実施例１で上記した通りにしてＯＬＥＤ装置を
作製した。
　７．ホストとして９８％の２－（２－ヒドロキシフェニル）－１，１０－フェナントロ
リンのリチウム塩（Ｌｉ－ＨＰＰ）、２％のＬｉ金属を含む４０ｎｍのｎドープ有機層を
真空蒸着した。
【０１０７】
【化２６】

【０１０８】
　＜実施例４（発明品）＞
　工程７を以下のようにしたこと以外は、実施例１で上記した通りにしてＯＬＥＤ装置を
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　７．４９％のＬｉ－ＨＰＰ、共同ホストとして４９％のＡＬＱ、２％のＬｉ金属を含む
４０ｎｍのｎドープ有機層を真空蒸着した。
【０１０９】
　＜実施例５（発明品）＞
　以下の工程６ａを工程６の後に加え、工程７を以下のようにしたこと以外は、実施例１
で上記した通りにしてＯＬＥＤ装置を作製した。
　６ａ．上記で調製した基板を、３０ｎｍのＰＢＮＡの非ドープ層を真空蒸着することに
よってさらに処理した。
　７．ホストとして９８％のＬｉ－ＨＰＰ、２％のＬｉ金属を含む１０ｎｍのｎドープ有
機層を真空蒸着した。
【０１１０】
　＜実施例６（発明品）＞
　以下の工程６ａを工程６の後に加え、工程７を以下のようにしたこと以外は、実施例１
で上記した通りにしてＯＬＥＤ装置を作製した。
　６ａ．上記で調製した基板を、５０％のＰＢＮＡ及び５０％の８－キノリノラトリチウ
ム（ＬｉＱ）の２０ｎｍの非ドープ層を真空蒸着することによってさらに処理した。
　７．ホストとして９８％のＬｉ－ＨＰＰ、２％のＬｉ金属を含む２０ｎｍのｎドープ有
機層を真空蒸着した。
【０１１１】
　これらの実施例を試験した結果を以下の表１に示す。
【０１１２】
　本発明の実施例は、それらの各々の比較例と比較して、改善された輝度、発光効率、及
びルーメン／ワット（lumens/watt）を示す。また、ほとんどが改善された駆動電圧を示
し、いくつかが改善された電力効率及び量子効率を示す。
【符号の説明】
【０１１３】
　１０　ＯＬＥＤ装置
　１５　ＯＬＥＤ装置
　２０　基板
　３０　アノード
　３５　正孔注入層
　３８　電子受容層
　４０　正孔輸送層
　４５　正孔輸送層
　５０ｙ　黄色発光層
　５０ｂ　青色発光層
　５１ｒ　赤色発光層
　５１ｇ　緑色発光層
　５１ｂ　青色発光層
　５５　電子輸送層
　６５　非ドープ層
　７０　ルミネッセンスユニット
　７５　ルミネッセンスユニット
　８０　中間接続層
　８５　中間接続層
　９０　カソード
　９５　ｎドープ有機層
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