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(57)【要約】
【課題】結晶構造を含み、かつ平坦な酸化モリブデン層
を具備することによって、抵抗率やイオン化ポテンシャ
ルを最適化し、キャリア注入性や輸送性を向上させ、高
発光効率、高発光輝度、長寿命、かつ欠陥が無い有機エ
レクトロルミネッセンス素子及びその製造方法並びに有
機エレクトロルミネッセンス表示装置を提供すること。
【解決手段】正孔注入電極である陽極と、陽極に対向す
るように設けられた電子注入電極である陰極と、陽極と
陰極との間に設けられた有機発光層と、を備え、陽極と
有機発光層との間に設けられ、結晶とアモルファスとが
混合または積層した酸化モリブデン層とを備えることを
特徴とする有機エレクトロルミネッセンス素子。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　正孔注入電極である陽極と、
　前記陽極に対向するように設けられた電子注入電極である陰極と、
　前記陽極と前記陰極との間に設けられた有機発光層と、を備え、
　前記陽極と前記有機発光層との間に設けられ、結晶とアモルファスとが混合または積層
した酸化モリブデン層とを備えることを特徴とする有機エレクトロルミネッセンス素子。
【請求項２】
　前記酸化モリブデン層の膜厚が３０ｎｍ以上１５０ｎｍ以下であることを特徴とする請
求項１に記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
【請求項３】
　前記酸化モリブデン層は、前記酸化モリブデンの結晶を含む結晶含有層が、前記陽極と
前記酸化モリブデンの結晶を含まないアモルファス層との間に挟持されていることを特徴
とする請求項１または２に記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
【請求項４】
　前記結晶含有層の膜厚が２ｎｍ以上１００ｎｍ以下であることを特徴とする請求項１乃
至３のいずれかに記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
【請求項５】
　前記アモルファス層の膜厚が５ｎｍ以上５０ｎｍ以下であることを特徴とする請求項１
乃至４のいずれかに記載の有機エレクトロルミネッセンス素子。
【請求項６】
　正孔注入電極である陽極を形成し、
　前記陽極上に物理気相成長法を用いて、結晶とアモルファスとが混合または積層した酸
化モリブデン層を形成し、
　前記酸化モリブデン層上に有機発光層を形成し、
　前記有機発光層上に電子注入電極である陰極を形成することを特徴とする有機エレクト
ロルミネッセンス素子の製造方法。
【請求項７】
　前記酸化モリブデン層の膜厚が３０ｎｍ以上１５０ｎｍ以下であることを特徴とする請
求項６に記載の有機エレクトロルミネッセンス素子の製造方法。
【請求項８】
　前記結晶と前記アモルファスとが混合した前記酸化モリブデン層を加熱しながら前記物
理気相成長法を用いて成膜することを特徴とする請求項６又は７に記載のエレクトロルミ
ネッセンス素子の製造方法。
【請求項９】
　前記加熱成膜の温度が６０℃以上、３００℃未満で前記結晶と前記アモルファスとが混
合した前記酸化モリブデン層を形成することを特徴とする請求項８に記載のエレクトロル
ミネッセンス素子の製造方法。
【請求項１０】
　前記酸化モリブデン層は、前記酸化モリブデンの結晶を含む結晶含有層が、前記陽極と
前記酸化モリブデンの結晶を含まないアモルファス層との間に挟持されていることを特徴
とする請求項６又は７に記載の有機エレクトロルミネッセンス素子の製造方法。
【請求項１１】
　前記酸化モリブデンの結晶を含む前記結晶含有層が、加熱しながら物理気相成長法を用
いて成膜することを特徴とする請求項１０に記載のエレクトロルミネッセンス素子の製造
方法。
【請求項１２】
　前記アモルファス層は、加熱せずに前記物理気相成長法を用いて成膜することを特徴と
する請求項１０又は１１に記載のエレクトロルミネッセンス素子の製造方法。
【請求項１３】
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　前記結晶含有層の前記加熱成膜の温度が３００℃以上であり、前記アモルファス層の成
膜温度が６０℃未満であることを特徴とする１０乃至１２のいずれかに記載のエレクトロ
ルミネッセンス素子の製造方法。
【請求項１４】
　前記結晶含有層の膜厚が２ｎｍ以上１００ｎｍ以下であることを特徴とする請求項１０
乃至１２のいずれかに記載の有機エレクトロルミネッセンス素子の製造方法。
【請求項１５】
　前記アモルファス層の膜厚が５ｎｍ以上５０ｎｍ以下であることを特徴とする請求項１
０乃至１３のいずれかに記載の有機エレクトロルミネッセンス素子の製造方法。
【請求項１６】
　請求項１乃至請求項５のいずれかに記載の有機エレクトロルミネッセンス素子を、表示
素子として備えたことを特徴とする有機エレクトロルミネッセンス表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機エレクトロルミネッセンス素子及びその製造方法並びに有機エレクトロ
ルミネッセンス表示装置に関し、特に、有機薄膜のエレクトロルミネッセンス（以下、「
ＥＬ」という）現象を利用した有機エレクトロルミネッセンス素子及びその製造方法並び
に有機エレクトロルミネッセンス表示装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　有機ＥＬ素子は、陽極としての電極と、陰極としての電極との間に、エレクトロルミネ
ッセンス現象を呈する有機発光層を挟持してなる構造を有し、電極間に電圧が印加される
と、有機発光層に正孔と電子が注入され、この正孔と電子とが有機発光層で再結合するこ
とにより、有機発光層が発光する自発光型の素子である。
【０００３】
　さらに、発光効率を増大させるなどの目的から、陽極と有機発光層との間に正孔注入層
、正孔輸送層、電子ブロック層（インターレイヤ層）、又は、有機発光層と陰極との間に
正孔ブロック層、電子輸送層、電子注入層などが適宜選択して設けられている。そして、
有機発光層とこれら正孔注入層、正孔輸送層、電子ブロック層（インターレイヤ層）、正
孔ブロック層、電子輸送層、電子注入層などを合わせて発光媒体層と呼ばれている。
【０００４】
　これら発光媒体層の各層は、主に有機材料を有する低分子系材料若しくは高分子系材料
と無機材料がある。
【０００５】
　低分子系材料としては、例えば、正孔注入層に銅フタロシアニン（ＣｕＰｃ）、正孔輸
送層にＮ，Ｎ’－ジフェニル－Ｎ，Ｎ’－ビス(３－メチルフェニル)－１，１’－ビフェ
ニル－４，４’ジアミン（ＴＰＤ）、有機発光層にトリス（８－キノリノール）アルミニ
ウム（Ａｌｑ３）、電子輸送層に２－(４－ビフェニリル)－５－（４－ｔｅｒｔ－ブチル
－フェニル)－１，３，４，－オキサジゾール（ＰＢＤ）、電子注入層にＬｉＦ、などが
用いられている。
【０００６】
　これら低分子系材料よりなる発光媒体層の各層は、一般に０．１ｎｍ以上２００ｎｍ以
下の厚みで、主に抵抗加熱方式などの真空蒸着法やスパッタリング法などの真空中のドラ
イプロセスによって成膜されている。
【０００７】
　また、低分子系材料は種類が豊富で、その組み合わせによって発光効率や発光輝度、寿
命などの向上が期待されている。
【０００８】
　高分子系材料としては、例えば、有機発光層に、ポリスチレン、ポリメチルメタクリレ
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ート、ポリビニルカルバゾールなどの高分子中に低分子の発光色素を溶解させたものや、
ポリフェニレンビニレン誘導体（以下、「ＰＰＶ」と略す）、ポリアルキルフルオレン誘
導体（以下、「ＰＡＦ」と略す）等の高分子蛍光体、希土類金属錯体系等の高分子燐光体
が用いられている。
【０００９】
　これら高分子系材料は一般に、溶剤に溶解または分散され、塗布や印刷などのウエット
プロセスを用いて、１ｎｍ以上１００ｎｍ以下の厚みで成膜されている。
【００１０】
　ウエットプロセスを用いた場合、真空蒸着法などの真空中のドライプロセスを用いた場
合に比べ、大気中で成膜が可能である、設備が安価である、大型化が容易である、短時間
に効率よく成膜可能である、などの利点がある。
【００１１】
　また、高分子系材料を用いて成膜した有機薄膜は結晶化や凝集が起こりにくく、さらに
は他層のピンホールや異物を被覆するため、短絡やダークスポットなどの不良を防ぐこと
ができる利点もある。
【００１２】
　一方、無機材料はＬｉ、Ｎａ、Ｋ、Ｒｂ、Ｃｅ及びＦｒなどのアルカリ金属元素や、Ｍ
ｇ、Ｃａ、Ｓｒ及びＢａなどのアルカリ土類金属元素、Ｌａ、Ｃｅ、Ｓｍ、Ｅｕ、Ｇｄ、
Ｙｂなどのランタノイド系元素、Ａｕ、Ｃｕ、Ａｌ、Ｆｅ、Ｎｉ、Ｒｕ、Ｓｎ、Ｐｂ、Ｃ
ｒ、Ｉｒ、Ｎｂ、Ｐｔ、Ｗ、Ｍｏ、Ｔａ、Ｐａ及びＣｏなどの金属元素、Ｓｉ、Ｇｅ、ま
たはこれらの酸化物、炭化物、窒化物、硼化物などの化合物がある。
【００１３】
　無機材料は有機材料より密着性や熱安定性が高いものが多く、ダークスポットと称する
非発光領域発生の低減、発光特性や寿命向上などが期待される。また、無機材料は有機材
料に比べ比較的安価で大盤のディスプレイや、量産品への応用を考えた場合、コスト低減
の点で重要な役割を果たす。
【００１４】
　この特徴を利用して、特許文献１では、有機層発光層と正孔注入電極である陽極との間
に無機材料を用いた無機正孔注入層を設ける構成が開示されている。
【００１５】
　また、特許文献２及び特許文献３では、有機発光層と電子注入電極である陰極との間に
無機材料を用いた無機酸化物電子注入層を設ける構成が開示されている。
【００１６】
　このうち特に酸化モリブデンは、成膜が容易である、正孔注入電極から正孔注入機能や
正孔輸送機能が他の無機材料に比べて比較的高い、として有用な材料であることが知られ
ている。
【００１７】
　一般に、正孔注入輸送機能はキャリア数、キャリア移動度、または両者によって決定す
る抵抗率、正孔注入機能はＩＰ（イオン化ポテンシャル）などに起因するが、酸化モリブ
デンをはじめとする無機材料は有機材料に比べると通常抵抗率が高く、ＩＰは陽極と差が
あり、正孔注入機能、正孔輸送機能はまだ不十分で、電流が流れにくく、十分な発光輝度
が得られない。また、電子に対し十分な正孔が発光層まで注入されない、即ちキャリアバ
ランスが崩れるため発光効率が低いなどの問題があった。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１８】
【特許文献１】特開平１１－３０７２５９号公報
【特許文献２】特許第３６９２８４４号公報
【特許文献３】特許第３７７３４２３号公報
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【００１９】
　本発明は、結晶構造を含み、かつ平坦な酸化モリブデン層を具備することによって、抵
抗率やイオン化ポテンシャルを最適化し、キャリア注入性や輸送性を向上させ、高発光効
率、高発光輝度、長寿命、かつ欠陥が無い有機エレクトロルミネッセンス素子及びその製
造方法並びに有機エレクトロルミネッセンス表示装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００２０】
　本発明の請求項１に係る発明は、正孔注入電極である陽極と、陽極に対向するように設
けられた電子注入電極である陰極と、陽極と陰極との間に設けられた有機発光層と、を備
え、陽極と有機発光層との間に設けられ、結晶とアモルファスとが混合または積層した酸
化モリブデン層とを備えることを特徴とする有機エレクトロルミネッセンス素子としたも
のである。
【００２１】
　本発明の請求項２に係る発明は、酸化モリブデン層の膜厚が３０ｎｍ以上１５０ｎｍ以
下であることを特徴とする請求項１に記載の有機エレクトロルミネッセンス素子としたも
のである。
【００２２】
　本発明の請求項３に係る発明は、酸化モリブデン層は、酸化モリブデンの結晶を含む結
晶含有層が、陽極と酸化モリブデンの結晶を含まないアモルファス層との間に挟持されて
いることを特徴とする請求項１または２に記載の有機エレクトロルミネッセンス素子とし
たものである。
【００２３】
　本発明の請求項４に係る発明は、結晶含有層の膜厚が２ｎｍ以上１００ｎｍ以下である
ことを特徴とする請求項１乃至３のいずれかに記載の有機エレクトロルミネッセンス素子
としたものである。
【００２４】
　本発明の請求項５に係る発明は、アモルファス層の膜厚が５ｎｍ以上５０ｎｍ以下であ
ることを特徴とする請求項１乃至４のいずれかに記載の有機エレクトロルミネッセンス素
子としたものである。
【００２５】
　本発明の請求項６に係る発明は、正孔注入電極である陽極を形成し、陽極上に物理気相
成長法を用いて、結晶とアモルファスとが混合または積層した酸化モリブデン層を形成し
、酸化モリブデン層上に有機発光層を形成し、有機発光層上に電子注入電極である陰極を
形成することを特徴とする有機エレクトロルミネッセンス素子の製造方法としたものであ
る。
【００２６】
　本発明の請求項７に係る発明は、酸化モリブデン層の膜厚が３０ｎｍ以上１５０ｎｍ以
下であることを特徴とする請求項６に記載の有機エレクトロルミネッセンス素子の製造方
法としたものである。
【００２７】
　本発明の請求項８に係る発明は、結晶とアモルファスとが混合した酸化モリブデン層を
加熱しながら物理気相成長法を用いて成膜することを特徴とする請求項６又は７に記載の
エレクトロルミネッセンス素子の製造方法としたものである。
【００２８】
　本発明の請求項９に係る発明は、加熱成膜の温度が６０℃以上、３００℃未満で結晶と
アモルファスとが混合した酸化モリブデン層を形成することを特徴とする請求項８に記載
のエレクトロルミネッセンス素子の製造方法としたものである。
【００２９】
　本発明の請求項１０に係る発明は、酸化モリブデン層は、酸化モリブデンの結晶を含む
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結晶含有層が、陽極と酸化モリブデンの結晶を含まないアモルファス層との間に挟持され
ていることを特徴とする請求項６又は７に記載の有機エレクトロルミネッセンス素子の製
造方法としたものである。
【００３０】
　本発明の請求項１１に係る発明は、酸化モリブデンの結晶を含む結晶含有層が、加熱し
ながら物理気相成長法を用いて成膜することを特徴とする請求項１０に記載のエレクトロ
ルミネッセンス素子の製造方法としたものである。
【００３１】
　本発明の請求項１２に係る発明は、アモルファス層は、加熱せずに物理気相成長法を用
いて成膜することを特徴とする請求項１０又は１１に記載のエレクトロルミネッセンス素
子の製造方法としたものである。
【００３２】
　本発明の請求項１３に係る発明は、結晶含有層の加熱成膜の温度が３００℃以上であり
、アモルファス層の成膜温度が６０℃未満であることを特徴とする１０乃至１２のいずれ
かに記載のエレクトロルミネッセンス素子の製造方法としたものである。
【００３３】
　本発明の請求項１４に係る発明は、結晶含有層の膜厚が２ｎｍ以上１００ｎｍ以下であ
ることを特徴とする請求項１０乃至１２のいずれかに記載の有機エレクトロルミネッセン
ス素子の製造方法としたものである。
【００３４】
　本発明の請求項１５に係る発明は、アモルファス層の膜厚が５ｎｍ以上５０ｎｍ以下で
あることを特徴とする請求項１０乃至１３のいずれかに記載の有機エレクトロルミネッセ
ンス素子の製造方法としたものである。
【００３５】
　本発明の請求項１６に係る発明は、請求項１乃至請求項５のいずれかに記載の有機エレ
クトロルミネッセンス素子を、表示素子として備えたことを特徴とする有機エレクトロル
ミネッセンス表示装置としたものである。
【発明の効果】
【００３６】
　本発明によれば、結晶構造を含み、かつ平坦な酸化モリブデン層を具備することによっ
て、抵抗率やイオン化ポテンシャルを最適化し、キャリア注入性や輸送性を向上させ、高
発光効率、高発光輝度、長寿命、かつ欠陥が無い有機エレクトロルミネッセンス素子及び
その製造方法並びに有機エレクトロルミネッセンス表示装置を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３７】
【図１】本発明の実施の形態に係る有機ＥＬ素子の一例を示す概略断面図である。
【図２】本発明の実施の形態に係る有機ＥＬ素子の一例を示す概略断面図である。
【図３】本発明の実施の形態に係る有機ＥＬ素子の一例を示す概略断面図である。
【図４】本発明の実施の形態に係る凸版印刷装置の一例を示す概略断面図である。
【図５】本発明の実施の形態に係る有機ＥＬ素子を用いた表示装置の一例を示す概略断面
図である。
【発明を実施するための形態】
【００３８】
　以下、本発明の実施の形態を、図面を用いて説明する。なお、以下の実施形態の説明に
おいて参照する図面は、本発明の構成を説明するためのものであり、図示される各部の大
きさや厚さ、寸法等は、実際のものとは異なる。また、本発明はこれらに限定されるもの
ではない。
【００３９】
　図１に示すように、本発明の実施の形態に係る有機ＥＬ素子１００は、基板１０１、陽
極１０２、発光媒体層１０３、陰極１０５を備えている。発光媒体層１０３は、正孔注入
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層１０３ａ、インターレイヤ層１０３ｂ、有機発光層１０３ｃ、電子注入層１０３ｄを有
している。
【００４０】
　本発明の実施の形態に係る基板１０１が表示側である場合には、透光性があり、ある程
度の強度がある基材を使用することができる。基板１０１の材料には、例えば、ガラス基
板やプラスチック製のフィルムまたはシートを用いることができる。厚み０．２ｍｍ～１
．０ｍｍのガラス基板を用いれば、バリア性が非常に高い薄型の有機ＥＬ素子１００を得
ることができる。
【００４１】
　本発明の実施の形態に係る陽極１０２には、透明または半透明の電極を形成することが
できる導電性物質を好適に使用することができる。
【００４２】
　陽極１０２の材料には、例えば、インジウムと錫との複合酸化物（以下、「ＩＴＯ」と
略す）、インジウムと亜鉛との複合酸化物（以下、「ＩＺＯ」と略す）、酸化錫、酸化亜
鉛、酸化インジウム、亜鉛アルミニウム複合酸化物等が挙げられる。
【００４３】
　低抵抗であること、耐溶剤性があること、透明性が高い等からＩＴＯを好ましく用いる
ことができ、基板１０１上に真空蒸着法またはスパッタリング法などにより成膜すること
ができる。
【００４４】
　また、オクチル酸インジウムやアセトンインジウムなどの前駆体を基板１０１上に塗布
後、熱分解により酸化物を形成する塗布熱分解法等により形成することもできる。あるい
は、金属としてアルミニウム、金、銀等の金属を半透明状に蒸着することもできる。ある
いはポリアニリン等の有機半導体も用いることができる。
【００４５】
　陽極１０２は、必要に応じてエッチング等によりパターニングを行うことができる。ま
た、ＵＶ処理、プラズマ処理などにより表面の活性化を行うこともできる。
【００４６】
　本発明の実施の形態に係る発光媒体層１０３は、複数の機能層より構成され、例えば、
正孔注入層１０３ａ、正孔輸送層（図示せず）、電子ブロック層（インターレイヤ層）１
０３ｂ、有機発光層１０３ｃ、正孔ブロック層（図示せず）、電子輸送層（図示せず）、
電子注入層１０３ｄ、絶縁保護層（図示せず）等が挙げられる。
【００４７】
　図１に示すように、発光媒体層１０３は正孔注入層１０３ａ、インターレイヤ層１０３
ｂ、有機発光層１０３ｃ、電子注入層１０３ｄを有しているが、発光媒体層１０３の層構
成は任意に選択することができる。
【００４８】
　本発明の実施の形態に係る正孔注入層１０３ａの材料には、正孔輸送材料として用いら
れているものを好適に使用することができ、例えば、ポリアニリン誘導体、ポリチオフェ
ン誘導体、ポリビニルカルバゾール（ＰＶＫ）誘導体、ポリ（３，４－エチレンジオキシ
チオフェン）（ＰＥＤＯＴ）、無機材料などが挙げられる。
【００４９】
　無機材料には、Ｌｉ、Ｎａ、Ｋ、Ｒｂ、Ｃｅ、およびＦｒなどのアルカリ金属元素や、
Ｍｇ、Ｃａ、ＳｒおよびＢａなどのアルカリ土類金属元素、Ｌａ、Ｃｅ、Ｓｍ、Ｅｕ、Ｇ
ｄ、Ｙｂなどのランタノイド系元素、Ａｕ、Ｃｕ、Ａｌ、Ｆｅ、Ｎｉ、Ｒｕ、Ｓｎ、Ｐｂ
、Ｃｒ、Ｉｒ、Ｎｂ、Ｐｔ、Ｗ、Ｍｏ、Ｔａ、ＰａおよびＣｏなどの金属元素、Ｓｉ、Ｇ
ｅ、またはこれらの酸化物、炭化物、窒化物、硼化物などの化合物がある。
【００５０】
　本発明の実施の形態に係るインターレイヤ層１０３ｂの材料には、ポリビニルカルバゾ
ール若しくはその誘導体、側鎖若しくは主鎖に芳香族アミンを有するポリアリーレン誘導



(8) JP 2009-260306 A 2009.11.5

10

20

30

40

50

体、アリールアミン誘導体、トリフェニルジアミン誘導体などの、芳香族アミンを含むポ
リマーなどが挙げられる。これらの材料は溶媒に溶解または分散させ、スピンコータ等を
用いた各種塗布方法や凸版印刷方法を用いて形成される。またインターレイヤ層１０３ｂ
の材料として無機材料を用いる場合、金属酸化物を真空蒸着法やスパッタリング法やＣＶ
Ｄ法を用いて形成される。
【００５１】
　本発明の実施の形態に係る有機発光層１０３ｃに用いる有機発光体としては、一般に有
機発光材料として用いられているものを好適に使用することができ、クマリン系、ペリレ
ン系、ピラン系、アンスロン系、ポルフィレン系、キナクリドン系、Ｎ，Ｎ’－ジアルキ
ル置換キナクリドン系、ナフタルイミド系、Ｎ，Ｎ’－ジアリール置換ピロロピロール系
等、一重項状態から発光可能な蛍光性低分子系材料や、希土類金属錯体系の三重項状態か
ら発光可能な公知の燐光性低分子系材料が挙げられ、これらは真空中の真空蒸着法等のド
ライプロセスで成膜ができる。
【００５２】
　また、前述した材料をトルエン、キシレン、アセトン、アニソール、メチルアニソール
、ジメチルアニソール、安息香酸エチル、安息香酸メチル、メシチレン、テトラリン、ア
ミルベンゼン、メチルエチルケトン、メチルイソブチルケトン、シクロヘキサノン、メタ
ノール、エタノール、イソプロピルアルコール、酢酸エチル、酢酸ブチル、水等の単独ま
たは混合溶媒に溶解または分散させて有機発光塗布液として用いれば、大気中のウエット
プロセスによる成膜ができる。
【００５３】
　また、有機発光層１０３ｃの高分子系材料としては、クマリン系、ペリレン系、ピラン
系、アンスロン系、ポルフィレン系、キナクリドン系、Ｎ，Ｎ’－ジアルキル置換キナク
リドン系、ナフタルイミド系、Ｎ，Ｎ’－ジアリール置換ピロロピロール系等の蛍光性色
素をポリスチレン、ポリメチルメタクリレート、ポリビニルカルバゾール等の高分子中に
溶解させたものや、ＰＰＶ系やＰＡＦ系等の高分子蛍光発光体や、希土類金属錯体を含む
高分子燐光発光体などの高分子発光体を用いることができる。
【００５４】
　これら高分子系材料はトルエン、キシレン、アセトン、アニソール、メチルアニソール
、ジメチルアニソール、安息香酸エチル、安息香酸メチル、メシチレン、テトラリン、ア
ミルベンゼン、メチルエチルケトン、メチルイソブチルケトン、シクロヘキサノン、メタ
ノール、エタノール、イソプロピルアルコール、酢酸エチル、酢酸ブチル、水等の単独ま
たは混合溶媒に溶解または分散させて有機発光塗布液とし大気中のウエットプロセスによ
り成膜できる。
【００５５】
　特にトルエン、キシレン、アニソール、メチルアニソール、ジメチルアニソール、安息
香酸エチル、安息香酸メチル、メシチレン、テトラリン、アミルベンゼン等の芳香族系溶
媒は高分子系材料の溶解性が良く、扱いも容易であることからより好ましい。
【００５６】
　本発明の実施の形態に係る電子注入層１０３ｄの材料には、フッ化リチウムや酸化リチ
ウム等のアルカリ金属やアルカリ土類金属、およびその塩や酸化物等を好適に用いること
ができ、真空中の真空蒸着等のドライプロセスによる成膜ができる。
【００５７】
　発光媒体層１０３の各層の厚みは任意であるが０．１ｎｍ～２００ｎｍが好ましい。
【００５８】
　本発明の実施の形態に係る陽極の対向電極である陰極１０５は、Ｍｇ、Ａｌ、Ｙｂ等の
金属単体、電子注入効率と安定性とを両立させることのできる仕事関数の低い金属と安定
な金属との合金系、例えば、ＭｇＡｇ、ＡｌＬｉ、ＣｕＬｉ等の合金が使用できる。
【００５９】
　陰極１０５の形成方法は材料に応じて、抵抗加熱蒸着法などの真空蒸着法、電子ビーム
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法、スパッタリング法等を用いることができる。陰極の厚さは、１０ｎｍ～１０００ｎｍ
程度が好ましい。
【００６０】
　十分な発光効率及び発光輝度、寿命を得る為には、そのうち少なくとも有機発光層１０
３ｃと他の１層以上の機能層を積層した構造が好ましい。
【００６１】
　図２に示すように、本発明の実施の形態に係る有機ＥＬ素子１００は、発光媒体層１０
３の一部に結晶構造を含む酸化モリブデン層１０４を設けることにより抵抗率、ＩＰ（イ
オン化ポテンシャル）を変化させ電子と正孔とのキャリアバランスを最適化する事で高発
光効率、高発光輝度、長寿命な有機ＥＬ素子１００及び有機ＥＬ表示装置３００を得るこ
とができる。
【００６２】
　抵抗率、ＩＰは化合物の結晶性などによって異なることが知られている。結晶性が低く
アモルファス性が高い場合、抵抗率が高い、ＩＰが小さい、などの特徴がある。
【００６３】
　一方、結晶性が高くアモルファス性が低い場合は、抵抗率が低い、ＩＰが大きい、膜安
定性が高い、膜平坦性が低いなどの特徴がある。
【００６４】
　本発明の実施の形態に係る酸化モリブデンは成膜が容易である、などの特徴から他の無
機材料より好ましい。
【００６５】
　結晶構造を含む酸化モリブデン層１０４の膜厚は十分なキャリア注入性が得られ、抵抗
が高くなり過ぎない３０ｎｍ以上１５０ｎｍ以下であることが好ましい。
【００６６】
　酸化モリブデン層１０４は正孔注入性、正孔輸送性に優れているため陽極１０２と有機
発光層１０３ｃの間に具備されていることが好ましい。
【００６７】
　図３に示すように、本発明の実施の形態に係る酸化モリブデン層１０４において、酸化
モリブデンの結晶を含む結晶含有層１０４ａを、陽極１０２と酸化モリブデンの結晶を含
まないアモルファス層１０４ｂに挟持させることで、陽極１０２と酸化モリブデンのイオ
ン化ポテンシャル差をより小さくし、正孔の注入を促進し、正孔の注入後は結晶含有層１
０４ａをアモルファス層１０４ｂよりもスムーズに移動することができ、結晶性が高くな
った膜表面に生じる、微結晶体の凹凸や突起による膜平坦性の低下やピンホールなどの画
素欠陥、電流ショートを抑制し、高発光効率、高発光輝度、長寿命、ピンホールやダーク
スポットのない有機ＥＬ素子１００及び有機ＥＬ表示装置３００を得ることができる。
【００６８】
　結晶含有層１０４ａの膜厚は、十分な注入と輸送が得られ、かつ抵抗が高くなりすぎな
い２ｎｍ以上１００ｎｍ以下であることが好ましい。
【００６９】
　アモルファス層１０４ｂの膜厚は、結晶含有層１０４ａの凹凸や突起を十分被覆し、か
つ抵抗が高くなり過ぎない５ｎｍ以上３０ｎｍ以下であることが好ましい。
【００７０】
　結晶含有層１０４ａとアモルファス層１０４ｂとの界面は、結晶含有層１０４ａからア
モルファス層１０４ｂにかけて徐々に結晶性を低下させ勾配をつけても良い。
【００７１】
　図２において、酸化モリブデン層１０４は正孔注入層１０３ａとして設けられているが
、任意の層として設けることができる。さらには、複数の酸化モリブデン層１０４を機能
層として用いることもできる。
【００７２】
　酸化モリブデン層１０４は、酸化モリブデン粉末を抵抗加熱、または電子ビームなどに
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より真空蒸着する製造方法、それら真空蒸着にＯ２ガスを導入しながら成膜する方法、Ａ
ｒガスとＯ２ガスとを用いたリアクティブスパッタ法があり、その各々に対して基板加熱
しながら成膜する製造方法（加熱成膜）、または成膜後に加熱するなどの方法で結晶を含
む酸化モリブデン層１０４を作製できる。特に加熱成膜は成膜中に微結晶を形成可能であ
るため工程が少なく、また加熱温度に関しても、成膜後に加熱するより比較的低温で微結
晶を形成できるため好ましい。なお酸化モリブデン層１０４のアモルファス層１０４ｂは
加熱なしの室温成膜により作製することができる。
【００７３】
　加熱温度によって結晶度合いや割合は変化するが加熱成膜であれば６０℃以上、成膜後
であれば１８０℃以上で作製することができる。一般に膜全体が完全な結晶でない微結晶
でも抵抗率やＩＰなどの物性は異なる。加熱温度が高いほど結晶度合いは大きくなり、加
熱成膜では３００℃以上、成膜後の加熱であれば４００℃以上の加熱でほぼ明確な結晶性
がＸ線回折で確認される。
【００７４】
　また６０℃以上３００℃未満の加熱では、Ｘ線回折では明確な結晶性が確認されない場
合があるが、その場合においても加熱によって、導電率の向上が見られる。これは、酸化
モリブデンの膜中に極微細な結晶粒子が形成されているためだと考えられる。室温成膜と
１００℃での加熱成膜で膜厚１００ｎｍの酸化モリブデン層１０４の抵抗率の比較を表１
に示した。表１に示すように、加熱により大きく導電率が向上したことが確認できる。
【００７５】
【表１】

【００７６】
　従って、加熱成膜で６０℃以上３００℃未満、成膜後の加熱で１８０℃以上４００℃未
満の温度で処理して酸化モリブデン層１０４を形成することにより、結晶とアモルファス
の混合した酸化モリブデン層１０４が容易に形成することができる。結晶度合いは温度に
より制御することができる。
【００７７】
　複数の酸化モリブデン層１０４を形成する場合には、一層を結晶含有層１０４ａとし、
さらに層を前後してアモルファス層１０４ｂを積層することが好ましい。これにより、発
光効率と、電流ショートを抑制が両立することができるからである。この場合には、結晶
含有層１０４ａは結晶度合いが高いことが好ましいため、加熱成膜で３００℃以上、成膜
後の加熱で４００℃以上が好ましい。製造方法としては、まず加熱成膜により結晶含有層
１０４ａを形成し、その上に加熱なしの室温成膜でアモルファス層１０４ｂを形成すると
容易である。
【００７８】
　また、リアクティブスパッタリング法を製造方法として用いる場合、基板温度によって
結晶性や膜質が変化することがＴｈｏｒｎｔｏｎによる薄膜の微細モデルとして知られて
おり、目的に応じて物性を変化させることができる（詳細は、Ｊ．Ａ．Ｔｈｏｒｎｔｏｎ
：Ｊ．Ｖａｃ．Ｓｃｉ．Ｔ．，１１、６６６（１９７４）参照）。
【００７９】
　酸素量は任意であるが、モリブデン金属ターゲットを用いたリアクティブスパッタリン
グ法では、全ガス圧中の酸素分圧を変化させることによって組成比を変化させることがで
きる。装置や全ガス圧によって条件は異なるが、酸素濃度は１０％以上で酸化モリブデン
層１０４を成膜することができる。
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【００８０】
　また全ガス圧はプラズマ着火閾値を考慮して０．１Ｐａ～２．０Ｐａの間であることが
好ましい。
【００８１】
　一方、アモルファス層１０４ｂは通常、基板温度をかけず室温で成膜することで作製す
ることができる。特に成膜温度は６０℃未満であることが良好なアモルファス層１０４ｂ
を形成可能であり好ましい。
【００８２】
　これらの方法を用いて、図３に示すように、例えば基板を１８０℃に加熱しながら結晶
含有層１０４ａをリアクティブスパッタリング法によって成膜し、基板温度を室温に戻し
てからアモルファス層１０４ｂを積層することで、酸化モリブデン層１０４を形成するこ
とができる。
【００８３】
　モリブデンに対する酸素の組成比は主にＸ線光電子分光（ＸＰＳ）などの組成分析によ
って、結晶性はＸ線回折（ＸＲＤ）で確認することができる。
【００８４】
　図２及び図３においては、基板１０１上に陽極１０２としての電極から積層されている
が、陰極１０５からの積層も適宜できる。
【００８５】
　図２及び図３においては、基板１０１側が表示側であるが、基板１０１側と反対側から
の表示も適宜できる。
【００８６】
　上述のウエットプロセスには塗布法、印刷法などがあり、塗布法にはスピンコータ、バ
ーコータ、ロールコータ、ダイコータ、グラビアコータ等があるが、これらは直接パター
ンを形成することが困難であるのに対し、印刷法は容易に直接パターンを形成することが
できる。
【００８７】
　このことから、ウエットプロセスにより発光媒体層１０３を成膜する際には、凸版印刷
法、凹版印刷法、スクリーン印刷法、グラビア印刷法、フレキソ印刷法、オフセット印刷
法などの印刷法を好適に用いることができる。
【００８８】
　特に凸版印刷法は、塗布液の粘性特性が良好な粘度範囲で、基材を傷つけることのなく
印刷することができ、塗布液材料の利用効率が良い点から有機ＥＬ素子の製造に適してい
る。
【００８９】
　図４には、発光媒体層１０３の材料を有する塗布液を、電極等が形成された被印刷基板
２０１上にパターン印刷する際の、凸版印刷装置２００の概略断面図を示している。
【００９０】
　本発明の実施の形態に係る凸版印刷装置２００は、インクタンク２０２、インクチャン
バ２０３、アニロックスロール２０４、凸版が設けられた版２０５がマウントされた版胴
２０６を有している。インクタンク２０２には、発光媒体層１０３の材料を有する塗布液
が収容されており、インクチャンバ２０３にはインクタンク２０２より塗布液が送り込む
ことができる。アニロックスロール２０４はインクチャンバ２０３の塗布液供給部に接し
て回転可能に指示されている。
【００９１】
　アニロックスロール２０４の回転に伴い、アニロックスロール２０４の表面に供給され
た塗布液の塗布層２０４ａは均一な膜厚に形成される。この塗布層２０４ａはアニロック
スロール２０４に近接して回転駆動される版胴２０６にマウントされた版２０５の凸部に
転移する。
【００９２】
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　平台２０７には、被印刷基板２０１が版２０５の凸部による印刷位置にまで図示してい
ない搬送手段によって搬送されるようになっている。そして、版２０５の凸部にあるイン
クは被印刷基板２０１に対して印刷され、必要に応じて乾燥工程を経ることで、被印刷基
板２０１上に、好適に発光媒体層１０３を成膜することができる。
【００９３】
　凸版が設けられた版２０５は、感光性樹脂凸版が好ましい。感光性樹脂凸版は、露光し
た樹脂版を現像する際に用いる現像液が有機溶剤である溶剤現像タイプのものと現像液が
水である水現像タイプのものがあるが、溶剤現像タイプのものは水系のインクに対し耐性
を示し、水現像タイプのものは有機溶剤系のインクに耐性を示す。発光媒体層１０３の材
料を有する塗布液の特性に従い、溶剤現像タイプ、水現像タイプを好適に選ぶことができ
る。
【００９４】
　図２または図３に示した有機ＥＬ素子１００は、例えば、酸化モリブデン層１０４を正
孔注入層１０３ａとして真空中で設けた後、インターレイヤ層１０３ｂ、有機発光層１０
３ｃを、大気中で凸版印刷装置２００を用いた凸版印刷法により形成し、真空中で電子注
入層１０３ｄを形成し製造することができる。
【００９５】
　さらには、正孔注入層１０３ａを真空中で形成し、有機発光層１０３ｃを大気中で凸版
印刷法により形成した後、真空中で電子注入層１０３ｄとして酸化モリブデン層１０４を
形成するといったように、真空中での発光媒体層１０３の形成と、大気中での発光媒体層
１０３の形成を好適に組み合わせて製造することもできる。
【００９６】
　本発明の実施の形態に係る有機ＥＬ素子１００は、結晶構造を含み、かつ平坦な酸化モ
リブデン層１０４を具備しているため、抵抗率やイオン化ポテンシャルが最適化でき、キ
ャリア注入性や輸送性を向上させ、高発光効率、高発光輝度、長寿命である有機ＥＬ素子
１００を得ることができる。
【００９７】
　図５に示すように、本発明の実施の形態に係る有機ＥＬ表示装置３００は、基板３０６
、活性層３０７、ゲート絶縁膜３０８、ゲート電極３０９、層間絶縁膜３１０、ドレイン
電極３１１、走査線３１２、ソース電極３１３、画素電極３１４、隔壁３１５、酸化モリ
ブデン層３１６、発光媒体層、対向電極３１９、絶縁保護層３２０を備えている。酸化モ
リブデン層３１６は結晶含有層３１６ａとアモルファス層３１６ｂとを備え、発光媒体層
はインターレイヤ層３１７及び有機発光層３１８を備えている。
【００９８】
［基板３０６］
　本発明の実施の形態に係る有機ＥＬ表示装置３００に用いる基板（バックプレーン）３
０６は、薄膜トランジスタと有機ＥＬ素子１００とが設けられている。
【００９９】
　薄膜トランジスタや、薄膜トランジスタの上方に構成される有機ＥＬ素子は基板３０６
で支持される。基板３０６としては機械的強度、絶縁性を有し寸法安定性に優れた基板３
０６であれば如何なる材料も使用することができる。
【０１００】
　本発明の実施の形態に係る基板３０６の材料は、例えば、ガラスや石英、ポリプロピレ
ン、ポリエーテルサルフォン、ポリカーボネート、シクロオレフィンポリマー、ポリアリ
レート、ポリアミド、ポリメチルメタクリレート、ポリエチレンテレフタレート、ポリエ
チレンナフタレート等のプラスチックフィルムやシート、または、これらプラスチックフ
ィルムやシートに酸化珪素、酸化アルミニウム等の金属酸化物や、弗化アルミニウム、弗
化マグネシウム等の金属弗化物、窒化珪素、窒化アルミニウムなどの金属窒化物、酸窒化
珪素などの金属酸窒化物、アクリル樹脂やエポキシ樹脂、シリコーン樹脂、ポリエステル
樹脂などの高分子樹脂膜を単層もしくは積層させた透光性基材や、アルミニウムやステン



(13) JP 2009-260306 A 2009.11.5

10

20

30

40

50

レスなどの金属箔、シート、板や、プラスチックフィルムやシートにアルミニウム、銅、
ニッケル、ステンレスなどの金属膜を積層させた非透光性基材などを用いることができる
。
【０１０１】
　有機ＥＬ表示装置３００の光取出しをどちらの面から行うかに応じて基板３０６の透光
性を選択すればよい。前述した材料からなる基板３０６は、有機ＥＬ表示装置３００内へ
の水分の侵入を避けるために、無機膜を形成したり、フッ素樹脂を塗布したりして、防湿
処理や疎水性処理を施してあることが好ましい。特に、発光媒体層への水分の侵入を避け
るために、基板３０６における含水率およびガス透過係数を小さくすることが好ましい。
【０１０２】
　基板３０６上に設ける薄膜トランジスタは、ドレイン電極３１１、ソース電極３１３及
びチャネル領域が形成される活性層３０７、ゲート絶縁膜３０８及びゲート電極３０９を
備えている。薄膜トランジスタの構造としては、例えば、スタガ型、逆スタガ型、トップ
ゲート型、コプレーナ型等が挙げられるが本発明はこれらに限定されるわけではない。
【０１０３】
　本発明の実施の形態に係る活性層３０７は、例えば、非晶質シリコン、多結晶シリコン
、微結晶シリコン、セレン化カドミウム等の無機半導体材料又はチオフエンオリゴマー、
ポリ（ｐ－フェリレンビニレン）等の有機半導体材料により形成することができるが本発
明はこれらに限定されるわけではない。
【０１０４】
　活性層３０７は、例えば、アモルファスシリコンをプラズマＣＶＤ法により積層し、イ
オンドーピングする方法；ＳｉＨ４ガスを用いてＬＰＣＶＤ法によりアモルファスシリコ
ンを形成し、固相成長法によりアモルファスシリコンを結晶化してポリシリコンを得た後
、イオン打ち込み法によりイオンドーピングする方法；Ｓｉ２Ｈ６ガスを用いてＬＰＣＶ
Ｄ法により、また、ＳｉＨ４ガスを用いてＰＥＣＶＤ法によりアモルファスシリコンを形
成し、エキシマレーザ等のレーザによりアニールし、アモルファスシリコンを結晶化して
ポリシリコンを得た後、イオンドーピング法によりイオンドーピングする方法（低温プロ
セス）；減圧ＣＶＤ法又はＬＰＣＶＤ法によりポリシリコンを積層し、１０００℃以上で
熱酸化してゲート絶縁膜を形成し、その上にｎ＋ポリシリコンのゲート電極３０９を形成
し、その後、イオン打ち込み法によりイオンドーピングする方法（高温プロセス）等が挙
げられるが本発明はこれらに限定されるわけではない。
【０１０５】
　本発明の実施の形態に係るゲート絶縁膜３０８は、例えば、ＰＥＣＶＤ法、ＬＰＣＶＤ
法等により形成されたＳｉＯ２；ポリシリコン膜を熱酸化して得られるＳｉＯ２等を用い
ることができるが本発明はこれらに限定されるわけではない。
【０１０６】
　本発明の実施の形態に係るゲート電極３０９は、例えば、アルミ、銅等の金属；チタン
、タンタル、タングステン等の高融点金属；ポリシリコン；高融点金属のシリサイド；ポ
リサイド；等が挙げられるが本発明はこれらに限定されるわけではない。
【０１０７】
　本発明の実施の形態に係る薄膜トランジスタは、シングルゲート構造、ダブルゲート構
造、ゲート電極３０９が３つ以上のマルチゲート構造であってもよい。また、ＬＤＤ構造
、オフセット構造を有していてもよい。さらに、１つの画素中に２つ以上の薄膜トランジ
スタが配置されていてもよい。
【０１０８】
　本発明の実施の形態に係る薄膜トランジスタは、有機ＥＬ表示装置３００のスイッチン
グ素子として機能するように接続されている必要があり、薄膜トランジスタのドレイン電
極３１１またはソース電極３１３と有機ＥＬ表示装置３００の画素電極３１４とが電気的
に接続されている。本発明の実施の形態では、アクティブマトリクス駆動型の有機ＥＬ表
示装置３００について説明するが、パッシブマトリクス駆動型の有機ＥＬ表示装置にも本
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発明を適用できる。
【０１０９】
［画素電極３１４］
　図５に示すように、本発明の実施の形態に係る画素電極３１４は、基板３０６上の薄膜
トランジスタのソース電極３１３に電気的に接続されて、必要に応じてパターニングで形
成される。画素電極３１４は隔壁３１５によって区画され、各画素に対応した画素電極３
１４となる。ここで、パッシブマトリクス駆動型の有機ＥＬ表示装置の画素電極３１４は
、基板３０６上に成膜して、必要に応じてパターニングを行うことができる。
【０１１０】
　画素電極３１４の材料としては、ＩＴＯ（インジウムスズ複合酸化物）やインジウム亜
鉛複合酸化物、亜鉛アルミニウム複合酸化物などの金属複合酸化物や、金、白金などの金
属材料や、これら金属酸化物や金属材料の微粒子をエポキシ樹脂やアクリル樹脂などに分
散した微粒子分散膜を、単層もしくは積層したものをいずれも使用することができるが本
発明ではこれらに限定されるわけではない。
【０１１１】
　画素電極３１４を陽極とする場合にはＩＴＯなど仕事関数の高い材料を選択することが
好ましい。下方から光を取り出す、いわゆるボトムエミッション構造の場合は透光性のあ
る材料を選択する必要がある。必要に応じて、画素電極３１４の配線抵抗を低くするため
に、銅やアルミニウムなどの金属材料を補助電極として併設してもよい。ここで、上方（
基板３０６とは反対方向）から光を取り出す、いわゆるトップエミッション構造の場合は
、基板３０６上に対向電極３１９から積層することができる。
【０１１２】
　画素電極３１４の形成方法としては、材料に応じて、抵抗加熱蒸着法、電子ビーム蒸着
法、反応性蒸着法、イオンプレーティング法、スパッタリング法などの乾式成膜法や、グ
ラビア印刷法、スクリーン印刷法などの湿式成膜法などを用いることができる。
【０１１３】
　画素電極３１４のパターニング方法としては、材料や成膜方法に応じて、マスク蒸着法
、フォトリソグラフィ法、ウェットエッチング法、ドライエッチング法などを用いること
ができる。基板３０６として薄膜トランジスタを形成した物を用いる場合は下層の画素に
対応して導通を図ることができるように形成する。
【０１１４】
［隔壁３１５］
　本発明の実施の形態に係る隔壁３１５は、画素に対応した発光領域を区画するように形
成することができる。図５に示すように、画素電極３１４の端部を覆うように形成するの
が好ましい。アクティブマトリクス駆動型の有機ＥＬ表示装置３００は各画素に対して画
素電極３１４が形成され、各画素ができるだけ広い面積を占有しようとする。そのため、
画素電極３１４の端部を覆うように形成される隔壁３１５の最も好ましい形状は各画素電
極３１４を最短距離で区切る格子状を基本とする。
【０１１５】
　隔壁３１５の形成方法としては、基体（画素電極３１４）上に無機膜を一様に形成し、
レジストでマスキングした後、ドライエッチングを行う方法や、基体上に感光性樹脂を積
層し、フォトリソグラフ法により所定のパターンとする方法が挙げられる。必要に応じて
撥水剤を添加したり、プラズマやＵＶを照射して形成後にインクに対する撥液性を付与し
たりすることもできる。
【０１１６】
　隔壁３１５の好ましい高さ（厚み）は０．１μｍ以上１０μｍ以下であり、より好まし
くは０．５μｍ以上２μｍ以下である。隔壁３１５の高さが１０μｍより高すぎると対向
電極３１９の形成及び封止を妨げてしまい、隔壁３１５の高さが０．１μｍより低すぎる
と画素電極３１４の端部を覆い切れない、あるいは発光媒体層の形成時に隣接する画素と
ショートしたり混色したりしてしまう。
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【０１１７】
［発光媒体層］
　本発明の実施の形態に係る発光媒体層は、酸化モリブデン層３１６、インターレイヤ層
３１７及び有機発光層３１８を備えている。発光媒体層として用いることができる機能層
は、酸化モリブデン層３１６やインターレイヤ層１７に限定されるわけではなく、図示し
ないが正孔輸送層、正孔注入層、電子輸送層、電子注入層などを用いることができる。
【０１１８】
　隔壁３１５の形成後、画素電極３１４上に正孔輸送層を形成することができる。正孔輸
送材料としては、例えば、ポリアニリン誘導体、ポリチオフェン誘導体、ポリビニルカル
バゾール（ＰＶＫ）誘導体、ポリ（３，４－エチレンジオキシチオフェン）（ＰＥＤＯＴ
）などが挙げられるが本発明ではこれらに限定されるわけではない。これらの材料は溶媒
に溶解または分散させ、スピンコータ等を用いた各種塗布方法や凸版印刷方法を用いて形
成される。
【０１１９】
　無機材料にはＬｉ、Ｎａ、Ｋ、Ｒｂ、Ｃｅ、およびＦｒなどのアルカリ金属元素や、Ｍ
ｇ、Ｃａ、ＳｒおよびＢａなどのアルカリ土類金属元素、Ｌａ、Ｃｅ、Ｓｍ、Ｅｕ、Ｇｄ
、Ｙｂなどのランタノイド系元素、Ａｕ、Ｃｕ、Ａｌ、Ｆｅ、Ｎｉ、Ｒｕ、Ｓｎ、Ｐｂ、
Ｃｒ、Ｉｒ、Ｎｂ、Ｐｔ、Ｗ、Ｍｏ、Ｔａ、ＰａおよびＣｏなどの金属元素、Ｓｉ、Ｇｅ
、またはこれらの酸化物、炭化物、窒化物、硼化物などの化合物があり、蒸着法やスパッ
タリング法やＣＶＤ法を用いて形成される。
【０１２０】
　図５においては、酸化モリブデン層３１６は正孔輸送層として設けられているが、任意
の層として設けることができる。さらには、複数の酸化モリブデン層３１６を機能層とし
て用いることもできる。
【０１２１】
　酸化モリブデン層３１６は、酸化モリブデン粉末を抵抗加熱、または電子ビームなどに
より真空蒸着する製造方法、それら真空蒸着にＯ２ガスを導入しながら成膜する方法、Ａ
ｒガスとＯ２ガスを用いたリアクティブスパッタ法があり、その各々に対して基板を加熱
しながら成膜する製造方法、または成膜後に加熱するなどの方法で結晶を含む酸化モリブ
デン層３１６を作製できる。
【０１２２】
　上述したように、加熱温度によって結晶度合いや割合は変化するが加熱成膜であれば６
０℃以上、成膜後であれば１８０℃以上で作製することができる。
【０１２３】
　特にリアクティブスパッタ法を製造方法として用いる場合、基板温度によって結晶性や
膜質が変化することがＴｈｏｒｎｔｏｎによる薄膜の微細モデルとして知られており、目
的に応じて物性を変化させることができる（詳細は、Ｊ．Ａ．Ｔｈｏｒｎｔｏｎ：Ｊ．Ｖ
ａｃ．Ｓｃｉ．Ｔ．，１１、６６６（１９７４）参照）。
【０１２４】
　酸素量は任意であるが、モリブデン着金属ターゲットを用いたリアクティブスパッタ法
では、全ガス圧中の酸素分圧を変化させることによって組成比を変化させることができる
。装置によって条件は異なるが酸素濃度は１０％以上で酸化モリブデン層３１６を成膜す
ることができる。
【０１２５】
　また全ガス圧はプラズマ着火閾値を考慮して０．１Ｐａ～２．０Ｐａの間であることが
好ましい。
【０１２６】
　一方、アモルファス層３１６ｂは基板温度をかけず室温で成膜することで通常作製する
ことができる。
【０１２７】
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　これらを用いて、図５のように基板加熱しながら結晶含有層３１６ａをリアクティブス
パッタ法によって成膜し、基板温度を室温に戻してからアモルファス層３１６ｂを積層す
ることで、酸化モリブデン層３１６を形成することができる。
【０１２８】
　モリブデンに対する酸素の組成比は主にＸ線光電子分光（ＸＰＳ）などの組成分析によ
って、結晶性はＸ線回折（ＸＲＤ）で確認することができる。
【０１２９】
　酸化モリブデン層３１６の形成後、インターレイヤ層３１７を形成することができる。
インターレイヤ層３１７に用いる材料として、ポリビニルカルバゾール若しくはその誘導
体、側鎖若しくは主鎖に芳香族アミンを有するポリアリーレン誘導体、アリールアミン誘
導体、トリフェニルジアミン誘導体などの、芳香族アミンを含むポリマーなどが挙げられ
るが本発明ではこれらに限定されるわけではない。これらの材料は溶媒に溶解または分散
させ、スピンコータ等を用いた各種塗布方法や凸版印刷方法を用いて形成される。またイ
ンターレイヤ層３１７の材料として無機材料を用いる場合、金属酸化物を真空蒸着法やス
パッタリング法やＣＶＤ法を用いて形成される。
【０１３０】
　インターレイヤ層３１７形成後、有機発光層３１８を形成することができる。有機発光
層３１８は電流を通すことにより発光する層であり、有機発光層３１８を形成する有機発
光材料は、例えばクマリン系、ペリレン系、ピラン系、アンスロン系、ポルフィレン系、
キナクリドン系、Ｎ，Ｎ‘－ジアルキル置換キナクリドン系、ナフタルイミド系、Ｎ，Ｎ
’－ジアリール置換ピロロピロール系、イリジウム錯体系などの発光性色素をポリスチレ
ン、ポリメチルメタクリレート、ポリビニルカルバゾール等の高分子中に分散させたもの
や、ポリアリーレン系、ポリアリーレンビニレン系やポリフルオレン系の高分子材料が挙
げられるが本発明はこれらに限定されるわけではない。
【０１３１】
　これらの有機発光材料は溶媒に溶解または安定に分散させ有機発光インキとなる。有機
発光材料を溶解または分散する溶媒としては、トルエン、キシレン、アセトン、アニソー
ル、メチルエチルケトン、メチルイソブチルケトン、シクロヘキサノンなどの単独または
これらの混合溶媒が上げられる。中でもトルエン、キシレン、アニソールといった芳香族
有機溶媒が有機発光材料の溶解性の面から好適である。また、有機発光インキには必要に
応じて、界面活性剤、酸化防止剤、粘度調整剤、紫外線吸収剤等が添加されてもよい。
【０１３２】
　図５に示すように、有機ＥＬ素子１００を用いたアクティブマトリックス駆動型の表示
装置は、例えば、酸化モリブデン層３１６を正孔輸送層として真空中で設けた後、インタ
ーレイヤ層３１７、有機発光層３１８を、大気中で凸版印刷法により形成することもでき
る。
【０１３３】
［対向電極３１９］
　図５に示すように、本発明の実施の形態に係る対向電極３１９を陰極とする場合には有
機発光層３１８への電子注入効率の高い、仕事関数の低い物質を用いることができる。
【０１３４】
　対向電極３１９の材料には、例えばＭｇ、Ａｌ、Ｙｂ等の金属単体や、発光媒体層と接
する界面にＬｉや酸化Ｌｉ、ＬｉＦ等の化合物を１ｎｍ程度挟んで、安定性・導電性の高
いＡｌやＣｕを積層して用いてもよい。または電子注入効率と安定性を両立させるため、
仕事関数が低いＬｉ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｓｒ、Ｌａ、Ｃｅ、Ｅｒ、Ｅｕ、Ｓｃ、Ｙ、Ｙｂ等の
金属１種以上と、安定なＡｇ、Ａｌ、Ｃｕ等の金属元素との合金系を用いることができる
が本発明ではこれらに限定されるわけではない。具体的にはＭｇＡｇ、ＡｌＬｉ、ＣｕＬ
ｉ等の合金が使用できる。上方から光を取り出す、いわゆるトップエミッション構造の場
合は、対向電極３１９に透光性のある材料を選択する必要があり、画素電極３１４に用い
たＩＴＯ等の金属複合酸化物を対向電極３１９として用いることができる。対向電極３１
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９としてＩＴＯを用いる場合には、対向電極３１９と発光媒体層との間にＬｉや酸化Ｌｉ
、ＬｉＦ等の化合物を用いることができる。
【０１３５】
　対向電極３１９の形成方法は、材料に応じて、抵抗加熱蒸着法、電子ビーム蒸着法、反
応性蒸着法、イオンプレーティング法、スパッタリング法を用いることができる。
【０１３６】
［絶縁保護層３２０］
　封止材を設けた際に、封止材と有機ＥＬ素子との界面を通って外部から酸素や水分など
のガスが侵入するのを防ぐために、絶縁保護層３２０を成膜する。絶縁保護層３２０の材
料としては例えばＬｉ、Ｎａ、Ｋ、Ｒｂ、Ｃｓ、Ｃｕ、Ｍｇ、Ｂａ、Ｃａ、Ｓｒ、Ｚｎ、
Ｃｄ、Ａｌ、Ｇａ、Ｉｎ、Ｓｃ、Ｙ、Ｓｉ、Ｇｅ、Ｔｉ、Ｚｒ、Ｈｆ、Ｓｂ、Ｎｂ、Ｔａ
、Ｓｅ、Ｃｒ、Ｗ、Ｆｅ、Ｃｏ、Ｙｂ、Ｅｕ、Ｃｅ、Ｌａ、Ｒｂ、Ｌｕ、Ｈｏ、Ｅｒ、Ｓ
ｍまたはＴｍから選ばれた一種単独または二種以上の原子を含む酸化物、窒化物、酸窒化
物、硫化物、炭化物、または弗化物等の無機化合物が挙げられる。さらに有機化合物であ
るが、絶縁保護層３２０の構成材料として、カーボンを用いることも好ましい。
【０１３７】
　具体的には、絶縁保護層３２０を形成する無機化合物として、ＬｉＯｘ、ＬｉＮｘ、Ｎ
ａＯｘ、ＫＯｘ、ＲｂＯｘ、ＣｓＯｘ、ＢｅＯｘ、ＭｇＯｘ、ＭｇＮｘ、ＣａＯｘ、Ｃａ
Ｎｘ、ＳｒＯｘ、ＢａＯｘ、ＳｃＯｘ、ＹＯｘ、ＹＮｘ、ＬａＯｘ、ＬａＮｘ、ＣｅＯｘ
、ＰｒＯｘ、ＮｄＯｘ、ＳｍＯｘ、ＥｕＯｘ、ＧｄＯｘ、ＴｂＯｘ、ＤｙＯｘ、ＨｏＯｘ
、ＥｒＯｘ、ＴｍＯｘ、ＹｂＯｘ、ＬｕＯｘ、ＴｉＯｘ、ＴｉＮｘ、ＺｒＯｘ、ＺｒＮｘ
、ＨｆＯｘ、ＨｆＮｘ、ＴｈＯｘ、ＶＯｘ、ＶＮｘ、ＮｂＯｘ、ＮｂＮｘ、ＴａＯｘ、Ｔ
ａＮｘ、ＣｒＯＭｎＯｘ、ＲｅＯｘ、ＦｅＯｘ、ＦｅＮｘ、ＲｕＯｘ、ＯｓＯｘ、ＣｏＯ
ｘ、ＲｈＯｘ、ＩｒＯｘ、ＮｉＯｘ、ＰｄＯｘ、ＰｔＯｘ、ＣｕＯｘ、ＣｕＮｘ、ＡｇＯ
ｘ、ＡｕＯｘ、ＺｎＯｘ、ＣｄＯｘ、ＨｇＯｘ、ＢＯｘ、ＢＮｘ、ＡｌＯｘ、ＡｌＮｘ、
ＧａＯｘ、ＧａＮｘ、ＩｎＯｘ、ＳｉＮｘ、ＧｅＯｘ、ＳｎＯｘ、ＰｂＯｘ、ＰＯｘ、Ｐ
Ｎｘ、ＡｓＯｘ、ＳｂＯｘ、ＳｅＯｘ、ＴｅＯｘなどの金属酸化物や金属窒化物（各組成
式中ｘは１／２～２である。）が挙げられる。また、ＬｉＡｌＯ２、Ｌｉ２ＳｉＯ３ 、
Ｌｉ２ＴｉＯ３ 、Ｎａ２Ａｌ２Ｏ３、ＮａＦｅＯ２ 、Ｎａ４ＳｉＯ４ 、Ｋ２ＳｉＯ３

、Ｋ２ＴｉＯ３ 、Ｋ２ＷＯ４ 、Ｒｂ２ＣｒＯ４、Ｃｓ２ＣｒＯ４、ＭｇＡｌ２Ｏ４、Ｍ
ｇＦｅ２Ｏ４、ＭｇＴｉＯ３、ＣａＴｉＯ３、ＣａＷＯ４、ＣａＺｒＯ３、ＳｒＦｅ１２

Ｏ１９、ＳｒＴｉＯ３、ＳｒＺｒＯ３、ＢａＡｌ２Ｏ４、ＢａＦｅ１２Ｏ１９、ＢａＴｉ
Ｏ３、Ｙ３Ａｌ５Ｏ１２、Ｙ３Ｆｅ５Ｏ１２、ＬａＦｅＯ３、Ｌａ３Ｆｅ５Ｏ１２、Ｌａ

２Ｔｉ２Ｏ７、ＣｅＳｎＯ４、ＣｅＴｉＯ４、Ｓｍ３Ｆｅ５Ｏ１２、ＥｕＦｅＯ３、Ｅｕ

３Ｆｅ５Ｏ１２、ＧｄＦｅＯ３、Ｇｄ３Ｆｅ５Ｏ１２、ＤｙＦｅＯ３、Ｄｙ３Ｆｅ５Ｏ１

２、ＨｏＦｅＯ３、Ｈｏ３Ｆｅ５Ｏ１２、ＥｒＦｅＯ３、Ｅｒ３Ｆｅ５Ｏ１２、Ｔｍ３Ｆ
ｅ５Ｏ１２、ＬｕＦｅＯ３、Ｌｕ３Ｆｅ５Ｏ１２、ＮｉＴｉＯ３、Ａｌ２ＴｉＯ３、Ｆｅ
ＴｉＯ３、ＢａＺｒＯ３、ＬｉＺｒＯ３、ＭｇＺｒＯ３、ＨｆＴｉＯ４、ＮＨ４ＶＯ３、
ＡｇＶＯ３、ＬｉＶＯ３、ＢａＮｂ２Ｏ６、ＮａＮｂＯ３、ＳｒＮｂ２Ｏ６、ＫＴａＯ３

、ＮａＴａＯ３、ＳｒＴａ２Ｏ６、ＣｕＣｒ２Ｏ４、Ａｇ２ＣｒＯ４、ＢａＣｒＯ４、Ｋ

２ＭｏＯ４、Ｎａ２ＭｏＯ４、ＮｉＭｏＯ４、ＢａＷＯ４、Ｎａ２ＷＯ４、ＳｒＷＯ４、
ＭｎＣｒ２Ｏ４、ＭｎＦｅ２Ｏ４、ＭｎＴｉＯ３、ＭｎＷＯ４、ＣｏＦｅ２Ｏ４、ＺｎＦ
ｅ２Ｏ４、ＦｅＷＯ４、ＣｏＭｏＯ４、ＣｏＴｉＯ３、ＣｏＷＯ４、ＮｉＦｅ２Ｏ４、Ｎ
ｉＷＯ４、ＣｕＦｅ２Ｏ４、ＣｕＭｏＯ４、ＣｕＴｉＯ３、ＣｕＷＯ４、Ａｇ２ＭｏＯ４

、Ａｇ２ＷＯ４、ＺｎＡｌ２Ｏ４、ＺｎＭｏＯ４、ＺｎＷＯ４、ＣｄＳｎＯ３、ＣｄＴｉ
Ｏ３、ＣｄＭｏＯ４、ＣｄＷＯ４、ＮａＡｌＯ２、ＭｇＡｌ２Ｏ４、ＳｒＡｌ２Ｏ４、Ｇ
ｄ３Ｇａ５Ｏ１２、ＩｎＦｅＯ３、ＭｇＩｎ２Ｏ４、Ａｌ２ＴｉＯ５、ＦｅＴｉＯ３、Ｍ
ｇＴｉＯ３、Ｎａ２ＳｉＯ３、ＣａＳｉＯ３、ＺｒＳｉＯ４、Ｋ２ＧｅＯ３、Ｌｉ２Ｇｅ
Ｏ３、Ｎａ２ＧｅＯ３、Ｂｉ２Ｓｎ３Ｏ９、ＭｇＳｎＯ３、ＳｒＳｎＯ３、ＰｂＳｉＯ３

、ＰｂＭｏＯ４、ＰｂＴｉＯ３、ＳｎＯ２－Ｓｂ２Ｏ３、ＣｕＳｅＯ４、Ｎａ２ＳｅＯ３
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、ＺｎＳｅＯ３、Ｋ２ＴｅＯ３、Ｋ２ＴｅＯ４、Ｎａ２ＴｅＯ３、Ｎａ２ＴｅＯ４などの
金属複合酸化物、ＦｅＳ、Ａｌ２Ｓ３、ＭｇＳ、ＺｎＳなどの硫化物、ＬｉＦ、ＭｇＦ２

、ＳｍＦ３などのフッ化物、ＨｇＣｌ、ＦｅＣｌ２、ＣｒＣｌ３などの塩化物、ＡｇＢｒ
、ＣｕＢｒ、ＭｎＢｒ２などの臭化物、ＰｂＩ２、ＣｕＩ、ＦｅＩ２などのヨウ化物、ま
たは、ＳｉＡｌＯＮなどの金属酸化物等が挙げられるが本発明ではこれらに限定されるわ
けではない。
【０１３８】
　これらの無機化合物中、より緻密な絶縁保護層３２０が得られることから、Ｃａ、Ａｌ
、Ｓｉ、Ｇｅ、Ｃｅから選ばれた一種または二種以上の金属原子を含む酸化物、窒化物、
酸窒化物、硫化物、炭化物若しくは弗化物が好ましい。また、駆動電圧が過度に上昇しな
いことから、ＣａＳ、Ａｌ２Ｏ３、ＡｌＮ、ＳｉＯ２、ＳｉＣ、ＧｅＯ２、ＣｅＯ２がよ
り好ましく、性能上および取扱いがさらに容易なことから、ＳｉＯ２が最も好適な材料で
ある。ただし、表面絶縁保護層３２０の構成材料として、Ｓｉの酸化物を使用する場合、
ＳｉＯ２に限定するものではなく、ＳｉＯｘ（ｘは、１＜ｘ≦２）であれば良い。
【０１３９】
　絶縁保護層３２０の成膜方法としては、材料の融点、沸点、蒸気圧を考慮して抵抗加熱
法、電子ビーム蒸着法、スパッタリング法、イオンプレーティング法、ＣＶＤ法などの成
膜法から選択される。
【０１４０】
［封止体（図示せず）］
　有機ＥＬ素子に大気のガスが到達しないようにするために通常は、外部と遮断するため
に封止材と樹脂層とを有する封止体を設けることができる。
【０１４１】
　封止材としては、水分や酸素の透過性が低い基材である必要がある。また、封止材の材
料の一例として、アルミナ、窒化ケイ素、窒化ホウ素等のセラミックス、無アルカリガラ
ス、アルカリガラス等のガラス、石英、耐湿性フィルムなどを挙げることができる。耐湿
性フィルムの例として、プラスチック基材の両面にＳｉＯｘをＣＶＤ法で形成したフィル
ムや、透過性の小さいフィルムと吸水性のあるフィルムまたは吸水剤を塗布した重合体フ
ィルムなどがあり、耐湿性フィルムの水蒸気透過率は、１０－６ｇ／ｍ２／ｄａｙ以下で
あることが好ましい。
【０１４２】
　樹脂層の材料の一例として、エポキシ系樹脂、アクリル系樹脂、シリコーン樹脂などか
らなる光硬化型接着性樹脂、熱硬化型接着性樹脂、２液硬化型接着性樹脂や、エチレンエ
チルアクリレート（ＥＥＡ）ポリマー等のアクリル系樹脂、エチレンビニルアセテート（
ＥＶＡ）等のビニル系樹脂、ポリアミド、合成ゴム等の熱可塑性樹脂や、ポリエチレンや
ポリプロピレンの酸変性物などの熱可塑性接着性樹脂を挙げることができる。樹脂層を封
止材の上に形成する方法の一例として、溶剤溶液法、押出ラミ法、溶融・ホットメルト法
、カレンダー法、ノズル塗布法、スクリーン印刷法、真空ラミネート法、熱ロールラミネ
ート法などを挙げることができる。必要に応じて吸湿性や吸酸素性を有する材料を含有さ
せることもできる。封止材上に形成する樹脂層の厚みは、封止する有機ＥＬ素子の大きさ
や形状により任意に決定されるが、５μｍ～５００μｍが望ましい。なお、ここでは封止
材上に樹脂層として形成したが直接有機ＥＬ素子側に形成することもできる。
【０１４３】
　最後に、有機ＥＬ素子と封止体との貼り合わせを封止室で行う。封止体を、封止材と樹
脂層の２層構造とし、樹脂層に熱可塑性樹脂を使用した場合は、加熱したロールで圧着の
み行うことが好ましい。熱硬化型接着樹脂を使用した場合は、加熱したロールで圧着した
後、さらに硬化温度で加熱硬化を行うことが好ましい。光硬化性接着樹脂を使用した場合
は、ロールで圧着した後、さらに光を照射することで硬化を行うことができる。
【０１４４】
　本発明の実施の形態に係る有機ＥＬ表示装置３００は、結晶構造を含み、かつ平坦な酸
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化モリブデン層を具備しているため、抵抗率やイオン化ポテンシャルが最適化でき、キャ
リア注入性や輸送性を向上させ、高発光効率、高発光輝度、長寿命である有機ＥＬ表示装
置３００を得ることができる。
【実施例１】
【０１４５】
　図５に示すように、基板３０６上に設けられたスイッチング素子として機能する薄膜ト
ランジスタと、薄膜トランジスタの上方に形成され、ソース電極３１３と電気的に接続さ
れた画素電極３１４とを備えた厚さ０．７ｍｍのアクティブマトリクス基板３０６を用い
た。基板３０６のサイズは対角５インチ、画素数は３２０×２４０である。
【０１４６】
　次に、基板３０６上に設けられている画素電極３１４の端部を被覆し画素を区画するよ
うな形状で隔壁３１５を形成した。隔壁３１５の形成は、日本ゼオン社製、商品名「ＺＷ
Ｄ６２１６－６」で表示されるポジレジストをスピンコータ法を用いて、基板３０６全面
に高さ（厚み）２μｍで形成した。その後、フォトリソグラフィ法を用いて、幅４０μｍ
の隔壁３１５を形成した。これによりサブピクセル数９６０×２４０ドット、０．１２ｍ
ｍ×０．３６ｍｍピッチの画素領域が区画された。
【０１４７】
　次に、画素電極３１４上に正孔輸送層として、厚さ１００ｎｍの酸化モリブデンの結晶
含有層３１６ａを、基板３０６の温度を７０℃に加熱しながらリアクティブスパッタ法と
シャドーマスク法とを併用してパターン成膜した。
【０１４８】
　次に、正孔輸送層まで形成した基板を凸版印刷装置２００の被印刷基板２０１に配置し
て、隔壁３１５に挟まれた画素電極３１４の真上にそのラインパターンに合わせてインタ
ーレイヤ層３１７を凸版印刷法で印刷を行った。インターレイヤ層３１７の材料であるポ
リビニルカルバゾール誘導体を濃度０．５％になるようにトルエンに溶解させたインキを
用い、印刷を行った。このとき３００線／インチのアニロックスロール２０４及び水現像
タイプの感光性樹脂の版２０５を使用した。印刷、乾燥後のインターレイヤ層３１７の膜
厚は２０ｎｍとなった。
【０１４９】
　次に、インターレイヤ層３１７まで形成した基板を凸版印刷装置２００の被印刷基板２
０１に配置して、隔壁３１５に挟まれた画素電極３１４の真上にそのラインパターンに合
わせて有機発光層３１８を凸版印刷法で印刷を行った。有機発光層３１８の材料であるポ
リフェニレンビニレン誘導体を濃度１％になるようにトルエンに溶解させた有機発光イン
キを用いて、印刷を行った。このとき１５０線／インチのアニロックスロール２０４及び
水現像タイプの感光性樹脂の版２０５を使用した。印刷、乾燥後の有機発光層３１８の膜
厚は８０ｎｍとなった。
【０１５０】
　次に、対向電極３１９として真空蒸着法でバリウム膜をメタルマスクを用いて厚み１０
ｎｍ成膜し、次に、アルミニウム膜をメタルマスクを用いて１５０ｎｍ成膜した。
【０１５１】
　次に、絶縁保護層３２０として真空蒸着法でＳｉＯｘを上記と同じメタルマスクを用い
て厚み５ｎｍ成膜した。
【０１５２】
　次に、有機ＥＬ素子全てをカバーするような厚み０．３ｍｍのガラス板とガラス板の全
面に塗布された樹脂層とを有する封止体を貼り合わせ、約９０℃で１時間樹脂層を熱硬化
して封止を行った。形成したアクティブマトリック駆動型の有機ＥＬ表示装置３００の総
厚が１．０ｍｍとなった。
【０１５３】
　こうして得られたアクティブマトリクス駆動型の有機ＥＬ表示装置３００を駆動したと
ころ、初期では輝度ムラや非点等エリアもなく均一で良好な発光状態であった。同時に輝
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度が７Ｖで８０００ｃｄ／ｍ２、また初期輝度８０００ｃｄ／ｍ２における輝度半減時間
は１０００時間の高発光効率、高発光輝度、長寿命の良好な表示特性を得られた。また、
１６００時間で電流値の急激な上昇が見られた。
【実施例２】
【０１５４】
　画素電極３１４まで実施例１と同様に作製した。次に、正孔輸送層として、厚さ１００
ｎｍの酸化モリブデンの結晶含有層３１６ａを、基板３０６の温度を１５０℃に加熱しな
がらリアクティブスパッタ法とシャドーマスク法とを併用してパターン成膜した。それ以
外は実施例１と同様に作製した。
【０１５５】
　こうして得られたアクティブマトリクス駆動型の有機ＥＬ表示装置３００を駆動したと
ころ、初期では輝度ムラや非点等エリアもなく均一で良好な発光状態であった。同時に輝
度が６Ｖで８０００ｃｄ／ｍ２、また初期輝度８０００ｃｄ／ｍ２における輝度半減時間
は１２００時間の高発光効率、高発光輝度、長寿命の良好な表示特性を得られた。また、
１４００時間の測定で電流値の急激な上昇が見られた。
【実施例３】
【０１５６】
　画素電極３１４まで実施例１と同様に作製した。次に、正孔輸送層として、厚さ８０ｎ
ｍの酸化モリブデンの結晶含有層３１６ａを基板３０６の温度を３００℃に加熱しながら
リアクティブスパッタ法とシャドーマスク法とを併用してパターン成膜した。次に、厚さ
２０ｎｍのアモルファス層３１６ｂを基板３０６の温度を室温に戻した状態でリアクティ
ブスパッタ法によりシャドーマスク法でパターン成膜した。それ以外は実施例１と同様に
作製した。
【０１５７】
　こうして得られたアクティブマトリクス駆動型の有機ＥＬ表示装置３００を駆動したと
ころ、初期では輝度ムラや非点等エリアもなく均一で良好な発光状態であった。同時に輝
度が８Ｖで８０００ｃｄ／ｍ２、また初期輝度８０００ｃｄ／ｍ２における輝度半減時間
は１５００時間の高発光効率、高発光輝度、長寿命の良好な表示特性を得られた。また、
２０００時間の測定でも電流値の急激な上昇は見られなかった。
【０１５８】
［比較例１］
　画素電極３１４まで実施例１と同様に作製した。次に、正孔輸送層として、厚さ１００
ｎｍの酸化モリブデンのアモルファス層３１６ｂを基板３０６の加熱をせず室温の状態で
リアクティブスパッタ法とシャドーマスク法とを併用してパターン成膜した。それ以外は
実施例１と同様に作製した。
【０１５９】
　こうして得られたアクティブマトリクス駆動型の有機ＥＬ表示装置３００を駆動したと
ころ、初期では輝度ムラや非点等エリアもなく均一で良好な発光状態であったが、輝度は
１０Ｖで８０００ｃｄ／ｍ２、また初期輝度８０００ｃｄ／ｍ２における輝度半減時間は
５００時間の発光効率、発光輝度、寿命の表示特性を得られた。また、２０００時間の測
定で電流値の急激な上昇は見られなかった。
【０１６０】
　実施例１、実施例２及び比較例１を対比すると、画素電極３１４とインターレイヤ層３
１７との間に結晶含有層１０４ａを有する酸化モリブデン層１０４を具備する実施例１及
び実施例２は、抵抗率やイオン化ポテンシャルが最適化され、キャリア注入性や輸送性を
向上させ、高発光効率、高発光輝度、長寿命の良好な表示特性を得ることができた。
【符号の説明】
【０１６１】
１００：有機ＥＬ素子
１０１：基板
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１０２：陽極
１０３：発光媒体層
１０３ａ：正孔注入層
１０３ｂ：インターレイヤ層
１０３ｃ：有機発光層
１０３ｄ：電子注入層
１０４：酸化モリブデン層
１０４ａ：結晶含有層
１０４ｂ：アモルファス層
１０５：陰極
２００：凸版印刷機
２０１：被印刷基板
２０２：インキタンク
２０３：インキチャンバ
２０４：アニロックスロール
２０４ａ：塗布層
２０５：版
２０６：版胴
２０７：平台
３００：有機ＥＬ表示装置
３０６：基板
３０７：活性層
３０８：ゲート絶縁膜
３０９：ゲート電極
３１０：層間絶縁膜
３１１：ドレイン電極
３１２：走査線
３１３：ソース電極
３１４：画素電極
３１５：隔壁
３１６：酸化モリブデン層
３１６ａ：結晶含有層
３１６ｂ：アモルファス層
３１７：インターレイヤ層
３１８：有機発光層
３１９：対向電極
３２０：絶縁保護層
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