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(54)【発明の名称】 有機発光素子と有機発光ディスプレイパネル及びそれらの製造方法

(57)【要約】
【課題】  本発明は、電流－輝度特性を向上させること
ができ、発光特性の良好であり、低消費電力化を図るこ
とができる有機発光素子と有機発光ディスプレイパネル
及びそれらの製造方法を提供することを目的とする。
【解決手段】  基板１上に、陽極２、発光層４を含む少
なくとも一層からなる有機膜層５及び陰極６で構成され
た有機発光素子であって、有機膜層５と接触する陽極２
又は陰極６の少なくとも一方の界面が１０ｎｍ以上エッ
チングされていることして発光効率を向上させる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】基板、陽極、有機発光膜を含む少なくとも
一層からなる有機膜層及び陰極の順に構成された有機発
光素子であって、前記有機膜層と接触する前記陽極面の
少なくとも一部分が１０ｎｍ以上エッチングされている
ことを特徴とする有機発光素子。
【請求項２】基板、陰極、有機発光膜を含む少なくとも
一層からなる有機膜層及び陽極の順に構成された有機発
光素子であって、前記有機膜層と接触する前記陰極面の
少なくとも一部分が１０ｎｍ以上エッチングされている
ことを特徴とする有機発光素子
【請求項３】基板、陽極、有機発光膜を含む少なくとも
一層からなる有機膜層及び陰極の順に構成された有機発
光素子であって、前記有機膜層と接触する前記陽極面の
表面形状が凸凹であるとともに、凹の占める面積の割合
が凸の占める面積の割合よりも多いことを特徴とする有
機発光素子。
【請求項４】基板、陰極、有機発光膜を含む少なくとも
一層からなる有機膜層及び陽極の順に構成された有機発
光素子であって、前記有機膜層と接触する前記陰極面の
表面形状が凸凹であるとともに、凹の占める割合が凸の
占める割合よりも多いことを特徴とする有機発光素子。
【請求項５】請求項１～４いずれか１記載の有機発光素
子を製造する方法であって、電極がドライプロセス法に
よってエッチングされることを特徴とする有機発光素子
の製造方法。
【請求項６】個々電気的に分離されたストライプ状の陰
極と、有機膜と、個々電気的に分離されたストライプ状
の陽極によって構成された画像表示配列を有しているこ
とを特徴とする請求項１～４いずれか１記載の有機発光
ディスプレイパネル。
【請求項７】請求項６記載の有機発光ディスプレイパネ
ルを製造する方法であって、電極がドライプロセス法に
よってエッチングされることを特徴とする有機発光ディ
スプレイパネルの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、有機材料に電流を
注入して発光を得る現象（有機エレクトロルミネッセン
ス）を利用して、種々のディスプレイ装置、バックライ
トやセンサ等の光源、若しくは光通信機器に使用される
有機発光素子等に係り、特にマトリックス状に配置した
画素によって表示を行う有機発光ディスプレイパネル及
びその製造方法に関する。
【０００２】
【従来の技術】１９８７年にコダック社のＣ．Ｗ．Ｔａ
ｎｇらにより、有機材料を正孔輸送層と発光層の２層に
分けた機能分離型の積層構造を有する有機発光素子が提
案され、１０Ｖ以下の低電圧にもかかわらず１０００ｃ
ｄ／ｍ2以上の高い発光輝度が得られることが明らかと
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なった〔Ｃ．Ｗ．Ｔａｎｇ  ａｎｄ  Ｓ．Ａ．Ｖａｎｓ
ｌｙｋｅ：Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌｅｔｔ，５１（１９
８７）９１３等参照〕。これ以降、有機発光素子が俄然
注目され始め、現在も同様な機能分離型の積層構造を有
する有機発光素子についての研究が盛んに行われて、一
部実用化され始めてきた。
【０００３】ここで、従来の有機発光素子について図７
を用いて説明する。図７は従来の有機発光素子の構造を
示す要部断面図である。図７において、１は基板、２は
ＩＴＯ等の透明な導電性膜からなる陽極（以下、ＩＴＯ
膜と言うことがある。）、３は正孔輸送層、４は発光
層、６は陰極である。
【０００４】図７に示したように従来の有機発光素子
は、ガラス等の透明又は半透明な基板１と、基板１上に
スパッタリング法や抵抗加熱蒸着法等により形成された
ＩＴＯ等の透明な導電性膜からなる陽極２と、陽極２上
に抵抗加熱蒸着法等により形成されたＮ，Ｎ’－ジフェ
ニル－Ｎ，Ｎ’－ビス（３－メチルフェニル）－１，
１’－ジフェニル－４，４’－ジアミン（以下、ＴＰＤ
と略称する。）等からなる正孔輸送層３と、正孔輸送層
３上に抵抗加熱蒸着法等により形成された８－Ｈｙｄｒ
ｏｘｙｑｕｉｎｏｌｉｎｅ  Ａｌｕｍｉｎｕｍ（以下、
Ａｌｑ
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と略称する。）等からなる発光層４と、発光層

４上に抵抗加熱蒸着法等により形成されたＡｌＬｉ等の
金属膜からなる陰極６とを備えている。
【０００５】また、図７に示した有機発光素子において
は、有機層層５が正孔輸送層３と発光層４から構成され
ている。
【０００６】上記構成を有する有機発光素子の陽極２を
プラス極として、また陰極７をマイナス極として直流電
圧又は直流電流を印加すると、陽極２から正孔輸送層３
を介して発光層４に正孔が注入され、陰極６から発光層
４に電子が注入される。発光層４では正孔と電子の再結
合が生じ、これに伴って生成される励起子が励起状態か
ら基底状態へ移行する際に発光現象が起こる。また、有
機層層５を構成する層構造や発光層４に用いる材料を変
えることによって発光波長を変え、ＲＧＢの３色を表現
することができディスプレイに応用することが可能とな
る。
【０００７】この様に、有機発光素子は基本的には電極
と有機からなる非常に簡単な構成で、しかも、それぞれ
の膜厚は数百ｎｍと非常に薄い。その為、電極と有機と
の界面形状が非常に特性を左右すると考えられ、様々な
取り組みがなされてきた。特に、陽極であるＩＴＯに関
する取り組みに限って言えば、例えば、第２７６３７１
１号公告に示されているＩＴＯ膜の結晶粒径を５００Å
以下とすることでの輝度ムラの改善、特開平９－２４５
９６５号公報で示されているＩＴＯ膜を研磨して表面粗
さを５ｎｍ以下にすることでのリーク電流改善等の取り
組みが行われてきた。また、電極の表面形状を凹凸にし
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て有機膜との密着性を向上させることでの低電圧化の試
みが特開平８－１８５９８３号に示されている。これら
の取り組みにより、信頼性の向上、発光特性向上を図っ
てきた。
【０００８】一方、商品展開の応用面ではその製法、性
能上の特徴から中型、小型、特に携帯端末機器への商品
展開が最も適していると考えられている。その為、低消
費電力化、つまりは高効率化が今後の有機発光素子を開
発する上で益々重要な課題となる。これまで、有機材
料、電極材料、素子構成等の様々な面からの改善が試み
られ、発光効率は年々向上してきているが未だ十分とは
言えず、更なる改善が必要である。
【０００９】
【発明が解決しようとする課題】本発明者は電極を改良
することでの内部量子効率の向上や取出し効率の向上を
目指し鋭意努力した結果、電極の表面を均一に処理し、
その結果として結晶粒単位で微細な凸凹ができることで
取出し効率及び内部量子効率の両方の特性を向上させ、
発光効率の著しい向上を達成できることを新たな知見と
して見出した。
【００１０】光取出し効率向上以外の効果を考えた理由
は、本発明にて得られる電極の表面粗さの変化はたかだ
か数ｎｍ程度であり、この違いだけで数十％以上の発光
効率の向上を説明することはできないからである。
【００１１】例え従来から容易に考えられる凸凹の効果
による光の反射の影響で取出し効率向上の効果だけで上
がったと仮定しても、ラッピング等の機械加工による従
来の表面処理方法では均一凸凹をつけることは困難であ
り、しかも、大きな表面凸凹が存在すれば光が乱反射し
過ぎてにじみを生じさせ、ディスプレイとしての良好な
品質を達し得ないし、特開平９－２４５９６５号公報に
記載されている様に凸凹による絶縁破壊を誘発するとい
う問題を生じさせる。従って、従来からの表面を処理に
て発光効率の向上と品質や信頼性の全てを満足させるこ
とは困難であった。
【００１２】先にも述べたが、従来から陽極を表面処理
するという概念は既に知られており、特開平８－１８５
９８３号に開示されている内容によれば、ＩＴＯの表面
に凹凸をつけることで密着性が改善されその結果、電圧
－輝度特性が改善されると記述されている。しかしなが
ら、光の散乱による取り出し効率向上や内部量子効率の
向上（供に測定結果としては、電流－輝度特性に反映さ
れる）が効果として現れたものでは無い。従って、これ
による発光効率の向上は多くを期待できない。
【００１３】本発明は上述の課題に鑑みなされたもので
あり、最適な電極を提供することで有機発光素子の電流
－輝度特性を向上させると供に、有機ディスプレイパネ
ルに応用することでの低消費電力化を図る。よって、電
流－輝度特性を向上させることができ、発光特性の良好
であり、低消費電力化を図ることができる有機発光素子
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と有機発光ディスプレイパネル及びそれらの製造方法を
提供することを目的とする。
【００１４】
【課題を解決するための手段】本発明は、陽極、有機発
光膜を含む少なくとも一層からなる有機膜層及び陰極に
よって構成された有機発光素子であって、陽極または陰
極のどちらか一方の前記有機膜層と接触する表面形状が
凸凹であって、しかも凹の面積の割合が凸の面積の割合
よりも多いことで電流－輝度特性を著しく改善し、上記
課題を効果的に解決する。
【００１５】
【発明の実施の形態】本発明の請求項１記載の発明は、
基板、陽極、有機発光膜を含む少なくとも一層からなる
有機膜層及び陰極の順に構成された有機発光素子であっ
て、１０ｎｍ以上エッチングされた陽極を用いることを
特徴としたものであり、このエッチングによって陽極の
表面が結晶粒単位で均一に凸凹になることで、陽極と有
機膜の屈折率の違いによって起きる全反射条件を緩和さ
せ、有機膜内で発光した光を陽極から基板、空気中へと
効率良く伝達できると供に正孔の効率良い注入によって
電流－輝度の効率が向上することとなり、高効率な有機
発光素子を得ることができるという作用を有する。
【００１６】本発明の請求項２記載の発明は、基板、陰
極、有機発光膜を含む少なくとも一層からなる有機膜層
及び陽極の順に構成された有機発光素子であって、１０
ｎｍ以上エッチングされた陰極を用いることを特徴とし
たものであり、このエッチングによって陰極の表面が結
晶粒単位で均一に凸凹になることで、有機膜内で発生し
た光が陰極で効率良く反射するために陽極と有機膜の屈
折率の違いによって起きる全反射条件を緩和させ、有機
膜で発光した光を陽極から基板、空気中へと効率良く伝
達できると供に電子の効率良い注入によって電流－輝度
の効率が向上することとなり、高効率な有機発光素子を
得ることができるという作用を有する。
【００１７】本発明の請求項３記載の発明は、基板、陽
極、有機発光膜を含む少なくとも一層からなる有機膜層
及び陰極の順に構成された有機発光素子であって、陽極
の表面形状が凸凹であるとともに、凹の占める面積の割
合が凸の占める面積の割合より多いことを特徴としたも
のであり、この陽極の表面形状の効果によって、陽極と
有機膜の屈折率の違いによって起きる全反射条件を緩和
させ、有機膜内で発光した光を陽極から基板、空気中へ
と効率良く伝達できると供に正孔の効率良い注入によっ
て電流－輝度の効率が向上することとなり、高効率な有
機発光素子を得ることができるという作用を有する。
【００１８】本発明の請求項４記載の発明は、基板、陰
極、有機発光膜を含む少なくとも一層からなる有機膜層
及び陽極の順に構成された有機発光素子であって、陰極
の表面形状が凸凹であるとともに、凹の占める面積の割
合が凸の占める面積の割合より多いことを特徴としたも
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のであり、この陰極の表面形状の効果によって、有機膜
内で発生した光が陰極で効率良く反射するために陽極と
有機膜の屈折率の違いによって起きる全反射条件を緩和
させ、有機膜で発光した光を陽極から基板、空気中へと
効率良く伝達できると供に電子の効率良い注入によって
電流－輝度の効率が向上することとなり、高効率な有機
発光素子を得ることができるという作用を有する。
【００１９】本発明の請求項５記載の発明は、請求項１
～４いずれか１に記載する有機発光素子を製造する方法
であって、電極がドライプロセス法によってエッチング
されることで、目的とする電極の表面形状を容易にえる
ことができるという作用を有する。
【００２０】本発明の請求項６記載の発明は、個々電気
的に分離されたストライプ状の陰極と、有機膜と、個々
電気的に分離されたストライプ状の陽極によって構成さ
れた画像表示配列を有している有機発光ディスプレイパ
ネルであって、請求項１及び請求項３に記載の陽極また
は請求項２及び請求項４に記載の陰極を用いることによ
って効率の高い発光が得られ、低消費電力化が可能な有
機発光ディスプレイパネルを容易に得ることができると
いう作用を有する。
【００２１】本発明の請求項７記載の発明は、請求項６
に記載の有機発光ディスプレイパネルであって、電極が
ドライプロセス法によってエッチングされることで、目
的とする電極の表面形状を容易に得ることができ、低消
費電力化が可能な有機発光ディスプレイパネルを容易に
得ることができるという作用を有する。
【００２２】上記請求項に記載の基板としては、透明又
は半透明なガラス、ＰＥＴ（ポリエチレンテレフタレー
ト）、ポリカーボネート、非晶質ポリオレフィン等が用
いられる。また、基板はこれらの材料を薄膜とした可撓
性を有するフレキシブル基板であっても良い。
【００２３】陽極としては、ＩＴＯ、ＡＴＯ（Ｓｂをド
ープしたＳｎＯ

2
）、ＡＺＯ（ＡｌをドープしたＺｎ

Ｏ）に代表される酸化インジウム、酸化スズ等の酸化金
属も挙げられる、このように、正孔を容易に注入できる
ような大きな仕事関数を持ち且つ光を効率良く取り出す
為に透明または半透明な導電性材料が用いられる。
【００２４】また、有機薄膜層は、発光層のみの単層構
造の他に、正孔輸送層と発光層又は発光層と電子輸送層
の２層構造や、正孔輸送層と発光層と電子輸送層の３層
構造のいずれの構造でもよい。但し、このような２層構
造又は３層構造の場合には、正孔輸送層と陽極が、又は
電子輸送層と陰極が接するように積層して形成される。
【００２５】また、発光層としては、可視領域で蛍光特
性を有し、かつ成膜性の良い蛍光体からなるものが好ま
しく、Ａｌｑ

3
やＢｅ－ベンゾキノリノール（ＢｅＢ

ｑ
2
）の他に、２，５－ビス（５，７－ジ－ｔ－ペンチ

ル－２－ベンゾオキサゾリル）－１，３，４－チアジア
ゾール、４，４’－ビス（５，７－ベンチル－２－ベン

6
ゾオキサゾリル）スチルベン、４，４’－ビス〔５，７
－ジ－（２－メチル－２－ブチル）－２－ベンゾオキサ
ゾリル〕スチルベン、２，５－ビス（５，７－ジ－ｔ－
ベンチル－２－ベンゾオキサゾリル）チオフィン、２，
５－ビス（〔５－α，α－ジメチルベンジル〕－２－ベ
ンゾオキサゾリル）チオフェン、２，５－ビス〔５，７
－ジ－（２－メチル－２－ブチル）－２－ベンゾオキサ
ゾリル〕－３，４－ジフェニルチオフェン、２，５－ビ
ス（５－メチル－２－ベンゾオキサゾリル）チオフェ
ン、４，４’－ビス（２－ベンゾオキサイゾリル）ビフ
ェニル、５－メチル－２－〔２－〔４－（５－メチル－
２－ベンゾオキサイゾリル）フェニル〕ビニル〕ベンゾ
オキサイゾリル、２－〔２－（４－クロロフェニル）ビ
ニル〕ナフト〔１，２－ｄ〕オキサゾール等のベンゾオ
キサゾール系、２，２’－（ｐ－フェニレンジビニレ
ン）－ビスベンゾチアゾール等のベンゾチアゾール系、
２－〔２－〔４－（２－ベンゾイミダゾリル）フェニ
ル〕ビニル〕ベンゾイミダゾール、２－〔２－（４－カ
ルボキシフェニル）ビニル〕ベンゾイミダゾール等のベ
ンゾイミダゾール系等の蛍光増白剤や、トリス（８－キ
ノリノール）アルミニウム、ビス（８－キノリノール）
マグネシウム、ビス（ベンゾ〔ｆ〕－８－キノリノー
ル）亜鉛、ビス（２－メチル－８－キノリノラート）ア
ルミニウムオキシド、トリス（８－キノリノール）イン
ジウム、トリス（５－メチル－８－キノリノール）アル
ミニウム、８－キノリノールリチウム、トリス（５－ク
ロロ－８－キノリノール）ガリウム、ビス（５－クロロ
－８－キノリノール）カルシウム、ポリ〔亜鉛（「）－
ビス（８－ヒドロキシ－５－キノリノニル）メタン〕等
の８－ヒドロキシキノリン系金属錯体やジリチウムエピ
ンドリジオン等の金属キレート化オキシノイド化合物
や、１，４－ビス（２－メチルスチリル）ベンゼン、
１，４－（３－メチルスチリル）ベンゼン、１，４－ビ
ス（４－メチルスチリル）ベンゼン、ジスチリルベンゼ
ン、１，４－ビス（２－エチルスチリル）ベンゼン、
１，４－ビス（３－エチルスチリル）ベンゼン、１，４
－ビス（２－メチルスチリル）２－メチルベンゼン等の
スチリルベンゼン系化合物や、２，５－ビス（４－メチ
ルスチリル）ピラジン、２，５－ビス（４－エチルスチ
リル）ピラジン、２，５－ビス〔２－（１－ナフチル）
ビニル〕ピラジン、２，５－ビス（４－メトキシスチリ
ル）ピラジン、２，５－ビス〔２－（４－ビフェニル）
ビニル〕ピラジン、２，５－ビス〔２－（１－ピレニ
ル）ビニル〕ピラジン等のジスチルピラジン誘導体や、
ナフタルイミド誘導体や、ペリレン誘導体や、オキサジ
アゾール誘導体や、アルダジン誘導体や、シクロペンタ
ジエン誘導体や、スチリルアミン誘導体や、クマリン系
誘導体や、芳香族ジメチリディン誘導体等が用いられ
る。また、アントラセン、サリチル酸塩、ピレン、コロ
ネン等も用いられる。更に、Ｉｒ（ｐｐｙ）３等の燐光
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7
材料を発光材料に用いても良い。
【００２６】また、正孔輸送層としては、正孔移動度が
高く、透明で成膜性の良いものが好ましくＴＰＤの他
に、ポルフィン、テトラフェニルポルフィン銅、フタロ
シアニン、銅フタロシアニン、チタニウムフタロシアニ
ンオキサイド等のポリフィリン化合物や、１，１－ビス
｛４－（ジ－Ｐ－トリルアミノ）フェニル｝シクロヘキ
サン、４，４’，４’’－トリメチルトリフェニルアミ
ン、Ｎ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－テトラキス（Ｐ－トリル）－
Ｐ－フェニレンジアミン、１－（Ｎ，Ｎ－ジ－Ｐ－トリ
ルアミノ）ナフタレン、４，４’－ビス（ジメチルアミ
ノ）－２－２’－ジメチルトリフェニルメタン、Ｎ，
Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－テトラフェニル－４，４’－ジアミノ
ビフェニル、Ｎ、Ｎ’－ジフェニル－Ｎ、Ｎ’－ジ－ｍ
－トリル－４、４’－ジアミノビフェニル、Ｎ－フェニ
ルカルバゾール等の芳香族第三級アミンや、４－ジ－Ｐ
－トリルアミノスチルベン、４－（ジ－Ｐ－トリルアミ
ノ）－４’－〔４－（ジ－Ｐ－トリルアミノ）スチリ
ル〕スチルベン等のスチルベン化合物や、トリアゾール
誘導体や、オキサジザゾール誘導体や、イミダゾール誘
導体や、ポリアリールアルカン誘導体や、ピラゾリン誘
導体や、ピラゾロン誘導体や、フェニレンジアミン誘導
体や、アニールアミン誘導体や、アミノ置換カルコン誘
導体や、オキサゾール誘導体や、スチリルアントラセン
誘導体や、フルオレノン誘導体や、ヒドラゾン誘導体
や、シラザン誘導体や、ポリシラン系アニリン系共重合
体や、高分子オリゴマーや、スチリルアミン化合物や、
芳香族ジメチリディン系化合物や、ポリ３－メチルチオ
フェン等の有機材料が用いられる。
【００２７】また、ポリカーボネート等の高分子中に低
分子の正孔輸送層用の有機材料を分散させた、高分子分
散系の正孔輸送層も用いられる。
【００２８】また、電子輸送層としては、１，３－ビス
（４－ｔｅｒｔ－ブチルフェニル－１，３，４－オキサ
ジアゾリル）フェニレン（ＯＸＤ－７）等のジョキサジ
アゾール誘導体、アントラキノジメタン誘導体、ジフェ
ニルキノン誘導体等が用いられる。
【００２９】また、陰極としては、Ａｌ、Ｉｎ、Ｍｇ、
Ｔｉ等の金属や、Ｍｇ－Ａｇ合金、Ｍｇ－Ｉｎ合金等の
Ｍｇ合金や、Ａｌ－Ｌｉ合金、Ａｌ－Ｓｒ合金、Ａｌ－
Ｂａ合金等のＡｌ合金、ＬｉＯ

2
／ＡｌやＬｉＦ／Ａｌ

等の積層膜が用いられる。
【００３０】以下、本発明の実施の一形態について図面
に基づいて説明する。
【００３１】（実施の形態１）図１は、本発明の一実施
の形態における有機発光素子の要部断面図である。図１
において、基板１、ＩＴＯ膜２、正孔輸送層３、発光層
４、有機膜層５、及び陰極６は図７で示した従来の技術
と同様のものであるので、同一の符号を付して説明を省
略する。

8
【００３２】本実施の形態における有機発光素子が従来
の技術と異なっているのは、ＩＴＯ膜２が１０ｎｍ以上
エッチングされたものを用いている点である。
【００３３】上記構成を有する本実施の形態における有
機発光素子の発光の動作過程は従来と全く同じであるの
で、説明については省略する。
【００３４】以上のように本実施の形態によれば、発光
層３で発せられた光は、正孔輸送層３からＩＴＯ膜２に
入り基板を通過して空気中へと発散する。また、陰極６
で反射した光も同様な経路を通って空気中へと導かれ
る。この時、ＩＴＯ膜２をエッチングすることにより起
きる結晶粒サイズでの凸凹の影響により光が正孔輸送層
３からＩＴＯ膜２入る際の全反射条件が緩和されること
で従来と比べて多くの光がＩＴＯ膜２に入ることがで
き、効率良く光を取出すことができる。また、原因は良
く判らないが、この効果以外に、正孔がＩＴＯ膜２から
正孔輸送層３に従来と比べて効率良く注入されることに
より、有機発光素子の発光効率を向上させたと考えられ
る。
【００３５】（実施の形態２）図２は、本発明の一実施
の形態における有機発光素子の構造を示す要部断面図で
ある。図２において、基板１、ＩＴＯ膜２、正孔輸送層
３、発光層４、有機膜層５、及び陰極６は図７で示した
従来の技術と同様のものであるので、同一の符号を付し
て説明を省略する。
【００３６】本実施の形態における有機発光素子が従来
の技術と異なっているのは、陰極６が１０ｎｍ以上エッ
チングされたものを用いている点である。
【００３７】上記構成を有する本実施の形態における有
機発光素子の発光の動作過程は従来と全く同じである
り、しかも、その効果の説明は陰極と陽極が異なること
以外は実施の形態１で説明した考え方と同様なので省略
する。
【００３８】有機発光素子で用いられる陰極の構成は、
低仕事関数の金属と安定な金属の合金型または低仕事関
数の金属／安定な金属による２層構造型が一般的である
が、低仕事関数の材料は活性が高く反応しやすいために
その形成には注意が必要である。本発明に限らず、基板
側を陰極にして基板と反対側から光を取出す構成では陰
極をストライプ状に加工するときに陰極が劣化してしま
い、素子の特性を低下させる。そこで好ましくは、安定
な金属を形成して所定のストライプ形状に加工した後エ
ッチングを行い、その後、低仕事関数の金属、発光層、
正孔輸送層、陽極の順に連続して形成する。
【００３９】また、実施の形態１及び実施の形態２で示
した本発明は、陰極が光を通さない金属を用いて片側か
らのみ光を取出す場合について記述したが、例えば、陰
極がＩＴＯ膜等の透明な膜とＬｉＯ

2
やＬｉＦ等の低仕

事関数を有する膜との積層構造とすることで陰極側から
も光を取出せる場合であっても同様な発光効率の向上を
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9
達成できることを確認している。
（実施の形態３）図３は本発明の一実施の形態における
有機発光ディスプレイパネルの構造を示す図であり、図
３（ａ）は隔壁を用いて陰極を分離し、ドットマトリッ
クスを形成した有機発光ディスプレイパネルの概略部分
の斜視図を示しており、同図（ｂ）がＡ－Ａ部分に沿っ
て切断した場合の断面図、同図（ｃ）がＢ－Ｂ部分に沿
って切断した場合の断面図である。１は基板、２はＩＴ
Ｏ等の透明な導電性膜からなる陽極、３は正孔輸送層、
４は発光層、６は陰極、７は隔壁である。
【００４０】本実施例の形態における有機発光ディスプ
レイパネルが従来の技術と異なっているのは、ＩＴＯ膜
２が１００ｎｍ以上エッチングされたものを使用してい
ることである。
【００４１】上記構成を有する本実施の形態における有
機発光ディスプレイパネルの動作原理としては、ＩＴＯ
膜２と陰極６に印可された電圧によって、ＩＴＯ膜２か
ら正孔が有機膜層５注入され、一方電子は陰極６から有
機膜５に注入され、その後は従来と同様の発光過程を経
て発光に達する。
【００４２】以上のように本実施の形態によれば、光取
出し効率の向上が図れ、更に正孔が効率良く注入される
ことによる発光効率の向上が達成されるため、低い消費
電力にて有機発光ディスプレイパネルを駆動させること
ができる。
【００４３】以上に述べた実施の形態では、有機発光素
子の層構成が、陽極／正孔注入層／発光層／陰極の場合
について説明したが、特にこれに限定するものではな
く、例えば、陽極／発光層／陰極としてもよく、或い
は、陽極／発光層／電子注入層／陰極としてもよく、更
には、陽極／正孔注入層／発光層／電子注入層／陰極と
してもよい。また、これらの層を覆うように例えば、Ｓ
ｉＯ

2
やＧｅＯ等の保護膜があってもよい。

【００４４】
【実施例】次に、本発明の効果を具体的な実施例に基づ
いて説明する。
【００４５】（実施例１）市販のＩＴＯ付きガラス基板
（三容真空工業製、スパッタリング法にて成膜、シート
抵抗８Ω）にレジスト材（東京応化社製、ＯＦＰＲ－８
００）をスピンコート法により塗布して厚さ約１０μｍ
のレジスト膜を形成、露光、現像してレジスト膜を所定
の形状にパターニングした。次に、この基板を６０℃で
５０％の塩酸中に浸漬して、レジスト膜が形成されてい
ない部分のＩＴＯ膜をエッチングした後、剥離液によっ
てレジスト膜も除去した後、所定のパターン形状を有し
たＩＴＯ膜基板を得た。この基板を中性洗剤による手洗
い洗浄した後、濃度３％、温度６０℃のＫＯＨ水溶液で
５分間超音波洗浄、続いて８０℃の純水による５分間超
音波洗浄した後、エアーブローによる乾燥を行う。この
洗浄後の基板をＲＦマグネトロンスパッタ装置（アネル

10
バ製）内の基板ホルダーにセット、チャンバー内を８×
１０-7Ｔｏｒｒ以下の真空度まで排気した後、逆スパッ
タリングを行いＩＴＯ膜をエッチングした。逆スパッタ
条件として、導入ガスは純度６Ｎのアルゴンガス、投入
電力はＲＦ５００Ｗ、スパッタガス圧は５ｍＴｏｒｒで
行い、時間を制御することでエッチング量を可変した。
この様にして得られたＩＴＯ基板を抵抗加熱蒸着装置内
にセットし、８×１０-7Ｔｏｒｒ以下の真空度まで排気
した後、正孔輸送層としてＴＰＤを約５０ｎｍ、発光層
としてＡｌｑ

3
を約７５ｎｍ、陰極としてＡｌＬｉを１

５０ｎｍ形成、有機発光素子を完成させる。
【００４６】尚、ＴＰＤとＡｌｑ

3
の蒸着速度は、共に

約０．２ｎｍ／ｓ、ＡｌＬｉはＬｉ濃度１０ａｔ％の合
金を使用し、蒸着速度は約１ｎｍ／ｓで形成した。
【００４７】以上の方法により、ＩＴＯ膜、正孔輸送
層、発光層、陰極で構成された有機発光素子のＩＴＯ膜
のエッチング量に対する１０ｍＡ／ｃｍ2一定電流での
輝度を調べた結果を図４に、本実施例である１００ｎｍ
のエッチングを施したＩＴＯ膜を用いて作製した有機発
光素子の電圧－電流特性の関係を図５に示す。尚、比較
の為エッチングを施していないＩＴＯ膜を用いて作製し
た有機発光素子についても併せて記載している。なお、
図４は実施例１のＩＴＯ膜のエッチング量と発光特性の
関係を示すグラフであり、図５は実施例１の有機発光素
子の印加電圧と発光輝度の関係を示すグラフである。
【００４８】図４で示したエッチング量と輝度の関係か
ら、有機発光素子の発光特性はエッチング量が１０ｎｍ
過ぎた当りから徐々に向上し、最大で約１．４倍にも達
している。一方、図５で示した電圧－電流の関係から
は、ＩＴＯ膜をエッチングすることでの電圧の低下は観
測されない。つまり、本実施例は、電流－輝度特性が改
善されることによる発光特性の向上であることがこの結
果より示唆された。
【００４９】ＩＴＯ膜の透過率は、透過する光の波長と
ＩＴＯ膜の膜厚の関係で決定されるので必ずしも薄い膜
厚の方が高い透過率を有するとは限らない。従って、Ｉ
ＴＯ膜の膜厚をエッチングを行って薄くすると透過率が
低下する場合もあるので、エッチングした後の膜厚にて
高い透過率が得られるように初期のＩＴＯの膜厚を決定
することが好ましく、エッチングする量を考慮しながら
初期のＩＴＯ膜の膜厚を選択する。
【００５０】尚、本実施例ではある特定のＩＴＯ膜につ
いてのみ記載したが、成膜法の違い（スパッタリング
法、ＥＢ蒸着法、イオンプレーティング法等）やメーカ
ーの違い（三容真空社製、ジオマテック社製、旭硝子社
製等）によってエッチングの効果は影響されないことを
確認している。
【００５１】（実施例２）ＩＴＯ膜をエッチングするこ
とによって表面状態がどの様に影響されるのかをＦＥ－
ＳＥＭにより観察した。その観察結果を図６に示す。
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尚、観察に用いたＩＴＯ膜、エッチング条件は実施例１
と同様とし、エッチング量は１００ｎｍとしている。な
お、図６は実施例２のＩＴＯの表面状態を示す図であ
る。また図６はＦＥ－ＳＥＭによる観察結果であるが、
倍率は１０万倍である。そして、図６（ｂ）に示すよう
に、逆スパッタを行うことによって、ＩＴＯの表面に凸
凹が形成されていた。図６（ｂ）において、５０ｎｍ～
８００ｎｍの大きさの凹部が形成されていた。
【００５２】また、ＡＦＭ測定の結果から、エッチング
の有無によって表面状態は明らかに異なる。しかしなが
ら、その凸凹の高低差は極小さく、たかだか数ｎｍ程度
である。通常、この程度の凸凹が全反射条件を緩和して
取出し効率を向上させ、実施例１で示した４０％以上も
の向上を図ったとは考え難い。従って、ＩＴＯ膜エッチ
ングによる特性向上の原因は単に表面の凸凹が増加した
ことによる全反射条件の緩和だけで無く、その他の原因
があると予想される。その原因については今の所定かで
無いが、ＩＴＯ膜から正孔輸送層への注入効率向上した
ためと考えられる。  これら本発明の効果は、結晶粒単
位での均一な凸凹が重要な因子として捉えており、こに
より、上記に述べた効果を引き起こし、発光効率を著し
く向上させたと考えられる。
【００５３】
【発明の効果】以上のように本発明によれば、結晶粒サ
イズでの凸凹の影響による全反射条件の緩和が発光層か*

12
*らの光の取出しを向上させると供に正孔や電子の有機膜
への注入を促進することができるために発光特性の良好
な有機発光素子及び有機発光ディスプレイパネルを提供
することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の一実施の形態における有機発光素子の
構造を示す要部断面図
【図２】本発明の一実施の形態における有機発光素子の
構造を示す要部断面図
【図３】本発明の一実施の形態における有機発光ディス
プレイパネルの構造を示す図
【図４】実施例１のＩＴＯ膜のエッチング量と発光特性
の関係を示すグラフ
【図５】実施例１の有機発光素子の印加電圧と発光輝度
の関係を示すグラフ
【図６】実施例２のＩＴＯの表面状態を示す図
【図７】従来の有機発光素子の構造を示す要部断面図
【符号の説明】
１  基板
２  陽極
３  正孔輸送層
４  発光層
５  有機膜層
６  陰極
７  隔壁

【図１】 【図２】

【図４】 【図５】
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