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(57)【要約】
【課題】  スパッタダメージを完全に防止して、抵抗加
熱蒸着法で対向電極を形成した場合と比べて、同等以上
の高発光効率を有し、かつ長寿命な有機ＬＥＤ素子を提
供することを課題とする。
【解決手段】  基板上に、第１電極、少なくとも１層の
発光層を有する有機ＬＥＤ層および第２電極を順次形成
して有機ＬＥＤ素子を製造するにあたり、第２電極をス
パッタ法により間欠的に形成することを特徴とする有機
ＬＥＤ素子の製造方法により、上記の課題を解決する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  基板上に、第１電極、少なくとも１層の
発光層を有する有機ＬＥＤ層および第２電極を順次形成
して有機ＬＥＤ素子を製造するにあたり、第２電極をス
パッタ法により間欠的に形成することを特徴とする有機
ＬＥＤ素子の製造方法。
【請求項２】  スパッタ法が、ＤＣマグネトロンスパッ
タ法である請求項１に記載の有機ＬＥＤ素子の製造方
法。
【請求項３】  第２電極をスパッタ法により間欠的に形
成する手段が、
（ａ）基板ホルダーとターゲットとの間にシャッターを
設け、シャッターを開閉する手段、
（ｂ）基板ホルダーとターゲットとの間にシャッター
を、基板ホルダーに対して複数のターゲットを設け、複
数のターゲットの間に基板ホルダーを移動させ、基板ホ
ルダーとターゲットとの間の開放と遮断を繰り返す手
段、
（ｃ）基板ホルダーとターゲットとの間に開口部を有す
る回転体のマスクを設け、マスクを回転させる手段、お
よび
（ｄ）回転機構を備えた基板ホルダーとターゲットとの
間に開口部を有する平板のマスクを設け、基板ホルダー
を回転させる手段のいずれかである請求項１または２に
記載の有機ＬＥＤ素子の製造方法。
【請求項４】  手段（ａ）、（ｂ）、（ｃ）または
（ｄ）において、基板ホルダーの基板載置面とターゲッ
トの対スパッタ面とを非平行に配置する請求項３に記載
の有機ＬＥＤ素子の製造方法。
【請求項５】  手段（ｂ）において、基板ホルダーの基
板載置面とターゲットの対スパッタ面とが対向しないよ
うに各構成要素を配置する請求項３または４に記載の有
機ＬＥＤ素子の製造方法。
【請求項６】  第２電極をスパッタ法により間欠的に形
成する手段が、手段（ｄ）である請求項３または４に記
載の有機ＬＥＤ素子の製造方法。
【請求項７】  さらに、有機ＬＥＤ層と第２電極との間
に、抵抗加熱蒸着法により、１層以上の層からなる保護
電極を形成する工程を含む請求項１～６のいずれか１つ
に記載の有機ＬＥＤ素子の製造方法。
【請求項８】  保護電極が、第２電極より薄い膜厚であ
る請求項７に記載の有機ＬＥＤ素子の製造方法。
【請求項９】  保護電極が、膜厚１０ｎｍ以下である１
層以上の層からなる請求項７または８に記載の有機ＬＥ
Ｄ素子の製造方法。
【請求項１０】  保護電極が、アルカリ金属、アルカリ
土類金属および希土類元素から選択される元素を含有す
る請求項７～９のいずれか１つに記載の有機ＬＥＤ素子
の製造方法。
【請求項１１】  さらに、有機ＬＥＤ層と第２電極との*
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*間に、有機保護層を形成する工程を含む請求項１～１０
のいずれか１つに記載の有機ＬＥＤ素子の製造方法。
【請求項１２】  有機保護層が、ポリチオフェン誘導体
またはアニリン誘導体により構成される請求項１１に記
載の有機ＬＥＤ素子の製造方法。
【請求項１３】  有機保護層が、アルカリ金属、アルカ
リ土類金属および希土類元素から選択される元素を含有
する請求項１１または１２に記載の有機ＬＥＤ素子の製
造方法。
【請求項１４】  第２電極が、透明電極である請求項１
～１３のいずれか１つに記載の有機ＬＥＤ素子の製造方
法。
【請求項１５】  さらに、基板と第１電極との間に、反
射電極を形成する工程を含み、第１電極が透明電極であ
る請求項１～１４のいずれか１つに記載の有機ＬＥＤ素
子の製造方法。
【請求項１６】  透明電極が、インジウム（Ｉｎ）およ
び亜鉛（Ｚｎ）からなる酸化物、またはインジウム（Ｉ
ｎ）および錫（Ｓｎ）からなる酸化物により構成される
請求項１４または１５に記載の有機ＬＥＤ素子の製造方
法。
【請求項１７】  基板上に、予め薄膜トランジスタ（Ｔ
ＦＴ）を形成する工程を含む請求項１～１６のいずれか
１つに記載の有機ＬＥＤ素子の製造方法。
【請求項１８】  請求項１～１７のいずれか１つに記載
の有機ＬＥＤ素子の製造方法により得られる有機ＬＥＤ
素子。
【請求項１９】  請求項１７に記載の有機ＬＥＤ素子の
製造方法により得られる有機ＬＥＤ素子が１画素を構成
し、かつ薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）がスイッチング用
および電流制御用として機能することを特徴とするアク
ティブマトリックス駆動型有機ＬＥＤ表示装置。
【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ＬＥＤ素子お
よびその製造方法、有機ＬＥＤ表示装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】近年、高度情報化に伴い、フラットパネ
ルディスプレイへのニーズが高まっている。フラットパ
ネルディスプレイとしては、非自発光型の液晶ディスプ
レイ（ＬＣＤ）、自発光型のプラズマディスプレイ（Ｐ
Ｄ）、無機エレクトロルミネセンス（ＩＯＥＬ）ディス
プレイや有機エレクトロルミネッセンス（ＯＥＬ）ディ
スプレイのエレクトロルミネッセンス（ＥＬ）ディスプ
レイなどが知られている。これらの中でも、有機ＥＬデ
ィスプレイの進歩は特に著しい。
【０００３】有機ＥＬディスプレイにおいては、ディス
プレイを構成する有機ＬＥＤ素子に単純マトリックス駆
動をさせて、動画表示を行う技術が知られていた（特開
平２－３７３８５号公報、有機エレクトロニクス材料研



(3) 特開２００３－３０３６８１

10

20

30

40

50

3
究会編「有機ＬＥＤ素子の残された重要課題と実用化戦
略」（株式会社文伸ブックショップ、１９９９年７月１
日発行）、５５頁参照）。しかしながら、上記の方法で
は線順次駆動を行うので、走査線数が数百本と多い場合
には、必要とされる瞬間輝度が数十万～数百万ｃｄ／ｍ
2にも達してしまい、次のような問題があった。
（１）駆動電圧が高くなり、配線での電圧降下が大きく
なる。
（２）高輝度側の低発光効率の領域での駆動が強いられ
るために、消費電力が大きくなる。
【０００４】そこで、上記の問題を解決するために、薄
膜トランジスタ（ＴＦＴ）を用いて、有機ＬＥＤ素子に
アクティブマトリクス駆動をさせる有機ＥＬディスプレ
イが開発された（特開平７―１２２３６０号公報、特開
平７―１２２３６１号公報、特開平７―１５３５７６号
公報、特開平８―２４１０４７号公報、特開平８―２２
７２７６号公報、「有機ＬＥＤ素子の残された重要課題
と実用化戦略」（前記、６２頁参照）。アクティブマト
リクス駆動は、単純マトリックス駆動に比べて、低電圧
駆動が可能で、発光効率の高い領域での駆動が可能であ
るために、有機ＥＬディスプレイの消費電力を大幅に低
減できる。しかしながら、この有機ＥＬディスプレイで
は、有機ＬＥＤ素子の駆動に２つ以上のＴＦＴを用いる
ので、液晶ディスプレイに比べて、画素における発光領
域の開口率が非常に低くなる（特開平７－１１１３４１
号公報、ＳＩＤ９８  ＤＩＧＥＳＴ、１１頁参照）。
【０００５】また、画素の開口率を向上する目的で、Ｔ
ＦＴ上に絶縁膜を介して有機ＬＥＤ素子を配置し、基板
の逆側から発光を取り出す構造の有機ＥＬディスプレイ
も提案されている（特開平１０－１６２９５９号公報、
特開平１０－１８９２５２号公報、特開平１０－２９４
１８２号公報、特開２００１－２８２１２３号公報、特
開２００１－２９１５９５号公報参照）。
【０００６】他方、有機ＬＥＤ素子の対向電極の形成方
法としては、良好な素子特性（発光効率、寿命）が得ら
れることから、一般に抵抗加熱蒸着法が好適に用いられ
ている。しかしながら、より優れた素子特性（高発光効
率、高寿命）を有する有機ＬＥＤ素子を得るために、ま
た下記のような観点から、対向電極の形成方法として
は、抵抗加熱蒸着法の代わりにスパッタ法が注目されて
いる。
【０００７】（１）抵抗加熱蒸着用の蒸着用ボートと反
応しやすいアルミニウムのような金属を含有する材料を
用いて対向電極を形成する場合、抵抗加熱蒸着法では連
続形成が困難である（量産性に劣る）という観点
（２）基板の逆側から発光を取り出すために必要な透明
電極などを形成する観点
（３）有機ＬＥＤ層と電極との密着性を向上させて、電
極からの電荷の注入効率を向上させる観点
【０００８】しかしながら、スパッタ法で対向電極を形
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成するときには、高速電子線、高エネルギー原子、紫外
線が、有機ＬＥＤ素子の有機ＬＥＤ層にダメージを与
え、有機ＬＥＤ素子の発光特性を劣化させるという問題
があった。
【０００９】そこで、スパッタによるダメージを低減す
る方法として、例えば、下記の方法が提案されている。
（１）スパッタに対して耐性を有する材料を用いて、有
機ＬＥＤ層を形成する方法（ＳＩＤ２００１  ＤＩＧＥ
ＳＴ、３１、４、５２６頁、特表２０００－５１７４６
９号公報参照）、（２）有機ＬＥＤ層上に抵抗加熱蒸着
法で合金層を形成し、その上にＲＦマグネトロンスパッ
タ法またはＤＣマグネトロンスパッタ法でＩＴＯ膜から
なる透明電極を形成する方法（Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ．Ｌ
ｅｔｔ．、６８（１９）、１９９６、２６０６頁、特開
平１０－１６２９５９号公報、特開平１０－２９４１８
２号公報参照）、（３）抵抗加熱法により保護電極を形
成し、その保護電極上に誘導結合型スパッタ法により電
極を形成する方法（特開平１１－１６２６５２号公報参
照）しかしながら、これらの方法では、スパッタダメー
ジを十分に低減して、抵抗加熱蒸着法で対向電極を形成
した場合と同等の発光効率を有する有機ＬＥＤ素子を得
ることができなかった。
【００１０】
【発明が解決しようとする課題】本発明は、スパッタダ
メージを完全に防止して、抵抗加熱蒸着法で対向電極を
形成した場合と比べて、同等以上の高発光効率を有し、
かつ長寿命な有機ＬＥＤ素子を提供することを課題とす
る。
【００１１】
【課題を解決するための手段】かくして、本発明によれ
ば、基板上に、第１電極、少なくとも１層の発光層を有
する有機ＬＥＤ層および第２電極を順次形成して有機Ｌ
ＥＤ素子を製造するにあたり、第２電極をスパッタ法に
より間欠的に形成することを特徴とする有機ＬＥＤ素子
の製造方法が提供される。
【００１２】また、本発明によれば、上記の有機ＬＥＤ
素子の製造方法により得られる有機ＬＥＤ素子が提供さ
れる。
【００１３】さらに、本発明によれば、上記の有機ＬＥ
Ｄ素子の製造方法により得られ、かつ基板上に予め薄膜
トランジスタ（ＴＦＴ）が形成された有機ＬＥＤ素子が
１画素を構成し、かつ薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）がス
イッチング用および電流制御用として機能することを特
徴とするアクティブマトリックス駆動型有機ＬＥＤ表示
装置が提供される。
【００１４】
【発明の実施の形態】本発明の有機ＬＥＤ素子の製造方
法は、基板上に、第１電極、少なくとも１層の発光層を
有する有機ＬＥＤ層および第２電極を順次形成して有機
ＬＥＤ素子を製造するにあたり、第２電極をスパッタ法
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により間欠的に形成することを特徴とする。
【００１５】本発明の製造方法により得られる有機ＬＥ
Ｄ素子について、実施形態１～４として図面を用いて具
体的に説明するが、これらの説明により本発明が限定さ
れるものではない。
【００１６】実施の形態１
本発明の有機ＬＥＤ素子（実施の形態１）の概略断面図
を図５に示す。この有機ＬＥＤ素子は、基板６、第１電
極１１、少なくとも１層の発光層を有する有機ＬＥＤ層
１２およびスパッタ法により間欠的に形成された第２電
極１３が順次積層されてなる。
【００１７】実施の形態２
本発明の有機ＬＥＤ素子（実施の形態２）の概略断面図
を図６に示す。この有機ＬＥＤ素子は、実施の形態１の
有機ＬＥＤ層と第２電極との間に、抵抗加熱蒸着法によ
り形成された１層以上の層からなる保護電極を有する。
すなわち、この有機ＬＥＤ素子は、基板６、第１電極１
１、少なくとも１層の発光層を有する有機ＬＥＤ層１
２、保護電極１４およびスパッタ法により間欠的に形成
された第２電極１３が順次積層されてなる。
【００１８】実施の形態３
本発明の有機ＬＥＤ素子（実施の形態３）の概略断面図
を図７に示す。この有機ＬＥＤ素子は、実施の形態１の
有機ＬＥＤ層と第２電極との間に、有機保護層を有す
る。すなわち、この有機ＬＥＤ素子は、基板６、第１電
極１１、少なくとも１層の発光層を有する有機ＬＥＤ層
１２、有機保護層１５およびスパッタ法により間欠的に
形成された第２電極１３が順次積層されてなる。
【００１９】実施の形態４
本発明の有機ＬＥＤ素子（実施の形態４）の概略断面図
を図８に示す。この有機ＬＥＤ素子は、実施の形態１の
有機ＬＥＤ層と第２電極との間に、実施の形態２の保護
電極と実施の形態３の有機保護層とを有する。すなわ
ち、この有機ＬＥＤ素子は、基板６、第１電極１１、少
なくとも１層の発光層を有する有機ＬＥＤ層１２、保護
電極１４、有機保護層１５およびスパッタ法により間欠
的に形成された第２電極１３が順次積層されてなる。
【００２０】本発明のアクティブマトリックス駆動型有
機ＬＥＤ表示装置（以下、「有機ＬＥＤ表示装置」とい
う）は、本発明の有機ＬＥＤ素子の製造方法により得ら
れ、かつ基板上に予めＴＦＴが形成された有機ＬＥＤ素
子が１画素を構成し、かつＴＦＴがスイッチング用およ
び電流制御用として機能することを特徴とする。本発明
の有機ＬＥＤ表示装置について、実施形態５として、図
面を用いて具体的に説明するが、この説明により本発明
が限定されるものではない。
【００２１】実施の形態５
本発明の有機ＬＥＤ表示装置（実施の形態５）の概略断
面図と概略平面図をそれぞれ図９および図１０に示す。
この有機ＬＥＤ表示装置は、画素毎に、基板６上にスイ

6
ッチング用および電流制御用のＴＦＴ７が形成され、電
流制御用のＴＦＴ７と有機ＬＥＤ素子１６の第２電極１
３がコンタクトホール１８を介して電気的に繋がれてい
る。図９において、８はゲート絶縁膜、９は層間絶縁
膜、１０は絶縁膜、１１は第１電極、１２は有機ＬＥＤ
層、１７は半導体層（活性層）１９はゲート、２０はソ
ース、２１は走査線、２２は封止基板（封止膜）、２３
は偏光板を示す。また、図１０において、２４は信号
線、２５は共通線、２６はコンデンサーを示す。
【００２２】また、本発明の有機ＬＥＤ表示装置（実施
の形態５）の駆動回路の概略図を図１１に示す。図１１
における図番は図９および図１０に対応し、それぞれ７
はＴＦＴ、１６は有機ＬＥＤ素子、２１は走査線、２５
は共通線、２６はコンデンサーを示す。
【００２３】本発明の有機ＬＥＤ表示装置においては、
１画素を構成する有機ＬＥＤ素子を１つのＴＦＴで駆動
してもよく、複数個のＴＦＴで駆動してもよい。例え
ば、１画素となる有機ＬＥＤ素子を２つのＴＦＴと１つ
のコンデンサーの組み合わせで駆動してもよく（例え
ば、特開平１０－１８９２５２号公報参照）、１画素と
なる有機ＬＥＤ素子を４つのＴＦＴと２つのコンデンサ
ーの組み合わせで駆動してもよい（Asia Display/IDW'0
1、p.1395参照）。
【００２４】これらの有機ＬＥＤ表示装置は、信号線、
走査線、もしくは第１駆動線、第２駆動線に信号パルス
を入力して、スイチィング用ＴＦＴをスイッチ動作させ
ることにより、このＴＦＴに電気的に結合している画素
中の有機ＬＥＤ素子を発光または発光停止させて、動画
および静止画の画像表示を行う。以下、本発明の有機Ｌ
ＥＤ素子の構成部分およびその形成方法について、具体
的に説明する。
【００２５】１．基板
本発明で用いられる基板としては、例えば、ガラス、石
英などの無機材料；ポリエチレンテレフタレート（ＰＥ
Ｔ）、ポリカルバゾール、ポリイミドなどのプラスチッ
ク；アルミナなどのセラミックスなどの絶縁性基板；ア
ルミニウム、鉄などの金属基板にＳｉＯ

2
、有機絶縁材

料などの絶縁物をコートした基板；アルミニウムなどの
金属基板の表面を陽極酸化などの方法で絶縁化処理を施
した基板などが挙げられるが、本発明はこれらにより限
定されるものではない。
【００２６】また、基板上には、ＴＦＴなどのスイッチ
ング素子が形成されていてもよい。ポリシリコンＴＦＴ
を低温プロセスで形成する場合には、５００℃以下の温
度で融解せず、かつ歪みが生じない基板を用いるのが好
ましい。また、ポリシリコンＴＦＴを高温プロセスで形
成する場合には、１０００℃以下の温度で融解せず、か
つ歪みが生じない基板を用いるのが好ましい。
【００２７】有機ＬＥＤ層からの発光を基板と逆側（第
２電極側）から取り出す場合には、外光が基板上に形成
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7
されたＴＦＴに入射して、ＴＦＴ特性に変化が生じるの
を防ぐ目的で、遮光性を兼ね備えた遮光性基板を用いる
ことが好ましい。遮光性基板としては、例えば、アルミ
ナなどのセラミックス基板、金属基板に絶縁物をコート
した基板、金属基板の表面を酸化などの方法で絶縁化処
理を施した基板、ガラス、石英、プラスチックなどの透
明基板の表面に遮光性絶縁物をコートした基板などが挙
げられるが、本発明はこれらにより限定されるものでは
ない。
【００２８】２．薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）
ＴＦＴは、第１電極、有機ＬＥＤ層および第２電極を形
成する前に、予め基板上に形成され、スイッチング用お
よび電流制御用として機能する。本発明で用いられるＴ
ＦＴとしては、公知のＴＦＴが挙げられる。また、本発
明では、ＴＦＴの代わりにＭＩＭダイオードを用いるこ
ともできる。
【００２９】ＴＦＴは、公知の材料および構造で、公知
の方法を用いて形成することができる。ＴＦＴの活性層
の材料としては、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などの無機
半導体材料、およびポリチオフェン誘導体、チオフエン
オリゴマー、ポリ（ｐ－フェリレンビニレン）誘導体、
ナフタセン、ペンタセンなどの有機半導体材料が挙げら
れるが、本発明はこれらにより限定されるものではな
い。また、ＴＦＴ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、コプレーナ型が挙げられ
るが、本発明はこれらにより限定されるものではない。
【００３０】ＴＦＴの活性層の形成方法としては、例え
ば、（１）プラズマＣＶＤ法により積層したアモルファ
スシリコンに不純物をイオンドーピングする方法、
（２）ＳｉＨ

4
ガスを用いた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、（３）Ｓ
ｉ

2
Ｈ
6
ガスを用いたＬＰＣＶＤ法またはＳｉＨ

4
ガスを

用いたＰＥＣＶＤ法によりアモルファスシリコンを形成
し、エキシマレーザーなどのレーザーによりアニール
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）、（４）減圧ＣＶＤ法またはＬ
ＰＣＶＤ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）
（５）有機半導体材料をインクジェット法などにより形
成する方法、および（６）有機半導体材料の単結晶膜を
得る方法などが挙げられるが、本発明はこれらにより限
定されるものではない。
【００３１】本発明で用いられるＴＦＴのゲート絶縁膜
は、公知の材料を用いて形成することができ、例えば、

8
ＰＥＣＶＤ、ＬＰＣＶＤ法により形成されたＳｉＯ

2
、

ポリシリコン膜を熱酸化して得られるＳｉＯ
2
が挙げら

れるが、本発明はこれらにより限定されるものではな
い。
【００３２】また、本発明で用いられるＴＦＴの信号電
極線、走査電極線、共通電極線、第１駆動電極および第
２駆動電極は、公知の材料を用いて形成することがで
き、例えば、Ｔａ、Ａｌ、Ｃｕなどが挙げられるが、本
発明はこれらにより限定されるものではない。
【００３３】２－１．層間絶縁膜
本発明で用いられる層間絶縁膜は、公知の材料を用いて
形成することができ、例えば、ポリイミド、ＳｉＯ

2
な

どが挙げられるが、本発明はこれらにより限定されるも
のではない。また、その形成方法としては、ＣＶＤ、真
空蒸着などのドライプロセス、スピンコートなどのウエ
ットプロセスが挙げられ、必要に応じて、フォトリソグ
ラフィー法などによりパターン化することもできる。
【００３４】２－２．絶縁膜
本発明で用いられる絶縁膜は、公知の材料を用いて形成
することができ、例えば、ＳｉＯ

2
、ＳｉＮ（Ｓｉ

2
Ｎ
4
）、ＴａＯ（Ｔａ

2
Ｏ
5
）などの無機材料、アクリル

樹脂、レジスト材料などの有機材料などが挙げられる
が、本発明はこれらにより限定されるものではない。ま
た、その形成方法としては、ＣＶＤ、真空蒸着などのド
ライプロセス、スピンコートなどのウエットプロセスが
挙げられ、必要に応じて、フォトリソグラフィー法など
によりパターン化することもできる。
【００３５】有機ＬＥＤ層からの発光を基板の逆側（第
２電極側）から取り出す場合には、外光が基板上に形成
されたＴＦＴに入射して、ＴＦＴ特性に変化が生じるの
を防ぐ目的で、遮光性を兼ね備えた遮光性絶縁膜を用い
ることもでき、また上記の絶縁膜と遮光性絶縁膜を組み
合わせても用いることもできる。遮光性層間絶縁膜とし
ては、フタロシアニン、キナクロドンなどの顔料または
染料をポリイミドなどの高分子樹脂に分散したもの、カ
ラーレジスト、ブラックマトリックス材料、Ｎｉ

x
Ｚｎ

y

Ｆｅ
2
Ｏ
4
などの無機絶縁材料などが挙げられるが、本発

明はこれらにより限定されるものではない。
【００３６】２－３．平坦化膜
基板上にＴＦＴなどを形成した場合には、その表面に凸
凹が形成され、この凹凸によって有機ＬＥＤ素子の欠陥
（例えば、画素電極、有機ＬＥＤ層、対向電極の断線、
画素電極と対向電極の短絡など）などが発生する。これ
らの欠陥を防止するために、上記の絶縁膜上に平坦化膜
（図示せず）を設けてもよい。本発明で用いられる平坦
化膜は、公知の材料を用いて形成することができ、例え
ば、ＳｉＯ

2
、ＳｉＮ（Ｓｉ

2
Ｎ
4
）、ＴａＯ（Ｔａ

2
Ｏ
5
）などの無機材料、ポリイミド、アクリル樹脂、レ

ジスト材料などの有機材料などが挙げられるが、本発明
はこれらにより限定されるものではない。また、その形
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成方法としては、ＣＶＤ、真空蒸着などのドライプロセ
ス、スピンコートなどのウエットプロセスが挙げられ
る。平坦化膜は、単層構造でも多層構造でもよい。
【００３７】３．有機ＬＥＤ素子
本発明の有機ＬＥＤ素子は、基板上に、第１電極、少な
くとも１層の発光層を有する有機ＬＥＤ層および第２電
極を順次形成されてなり、第２電極がスパッタ法により
間欠的に形成されてなる。
【００３８】３－１．有機ＬＥＤ層
有機ＬＥＤ層は、単層構造でも多層構造でもよく、具体
的には、下記の構成が挙げられるが、本発明はこれらに
より限定されるものではない。
（１）発光層
（２）正孔輸送層／発光層
（３）発光層／電子輸送層
（４）正孔輸送層／発光層／電子輸送層
（５）正孔注入層／正孔輸送層／発光層／電子輸送層
（６）正孔注入層／正孔輸送層／発光層／ホールブロッ
キング層／電子輸送層
ここで、発光層、正孔注入層、正孔輸送層、ホールブロ
ッキング層および電子輸送層の各層は、単層構造でも多
層構造でもよい。
【００３９】発光層は、下記の発光材料のみから構成さ
れていてもよく、任意に正孔輸送材料、電子輸送材料、
添加剤（ドナー、アクセプター等）、発光性のドーパン
トなどを含んでいてもよい。また、発光層は、前記の材
料が高分子材料（結着用樹脂）または無機材料中に分散
された構成であってもよい。
【００４０】発光材料としては、有機ＬＥＤ用の公知の
発光材料を用いることができる。このような発光材料
は、低分子発光材料、高分子発光材料およびその前駆体
などに分類され、これらの具体的な化合物を以下に例示
するが、本発明はこれらにより限定されるものではな
い。
【００４１】低分子発光材料としては、例えば、４，
４’－ビス（２，２’－ジフェニルビニル）－ビフェニ
ル（ＤＰＶＢｉ）などの芳香族ジメチリデン化合物、５
－メチル－２－［２－［４－（５－メチル－２－ベンゾ
オキサゾリル）フェニル］ビニル］ベンゾオキサゾール
などのオキサジアゾール化合物、３－（４－ビフェニル
イル）－４－フェニル－５－ｔ－ブチルフェニル－１，
２，４－トリアゾール（ＴＡＺ）などのトリアゾール誘
導体、１，４－ビス（２－メチルスチリル）ベンゼンな
どのスチリルベンゼン化合物、チオピラジンジオキシド
誘導体、ベンゾキノン誘導体、ナフトキノン誘導体、ア
ントラキノン誘導体、ジフェノキノン誘導体、フルオレ
ノン誘導体などの蛍光性有機材料、ならびにアゾメチン
亜鉛錯体、（８－ヒドロキシキノリナト）アルミニウム
錯体（Ａｌｑ

3
）などの蛍光性有機金属化合物などが挙

げられる。

10
【００４２】高分子発光材料としては、例えば、ポリ
（２－デシルオキシ－１，４－フェニレン）（ＤＯ－Ｐ
ＰＰ）、ポリ［２，５－ビス－［２－（Ｎ，Ｎ，Ｎ－ト
リエチルアンモニウム）エトキシ］－１，４－フェニル
－アルト－１，４－フェニルレン］ジブロマイド（ＰＰ
Ｐ－ＮＥｔ3+）、ポリ［２－（２’－エチルヘキシルオ
キシ）－５－メトキシ－１，４－フェニレンビニレン］
（ＭＥＨ－ＰＰＶ）、ポリ［５－メトキシ－（２－プロ
パノキシサルフォニド）－１，４－フェニレンビニレ
ン］（ＭＰＳ－ＰＰＶ）、ポリ［２，５－ビス－（ヘキ
シルオキシ）－１，４－フェニレン－（１－シアノビニ
レン）］（ＣＮ－ＰＰＶ）などのポリフェニレンビニレ
ン誘導体、ポリ（９，９－ジオクチルフルオレン）（Ｐ
ＤＡＦ）、ポリ（９，９－ジオクチルフルオレニル－
２，７－ジイル）－コ－（１，４－ビニレンフェニレ
ン）（ＰＤＦＢＰ）、ポリ（９，９－ジオクチルフルオ
レニル－２，７－ジイル）－コ－（Ｎ，Ｎ’－ジフェニ
ル）－Ｎ，Ｎ’－ジ（ｐ－ブチルフェニル）－１，４－
ジアミノベンゼン）（ＰＤＦＤＢＦＤＡＢ）などのポリ
スピロ誘導体が挙げられる。上記の「コ」はコポリマー
を意味する。
【００４３】また、高分子発光材料の前駆体としては、
例えば、ポリ（ｐ－フェニレンビニレン）前駆体（Ｐｒ
ｅ－ＰＰＶ）、ポリ（ｐ－ナフタレンビニレン）前駆体
（Ｐｒｅ－ＰＮＶ）、ポリ（ｐ－フェニレン）前駆体
（Ｐｒｅ－ＰＰＰ）などが挙げられる。
【００４４】発光層に任意に含まれる発光性のドーパン
トとしては、有機ＬＥＤ用の公知のドーパント材料を用
いることができる。このようなドーパント材料として
は、例えば、スチリル誘導体、ペリレン、イリジウム錯
体、クマリン誘導体、ルモーゲンＦレッド、ジシアノメ
チレンピラン、フェノキザゾン、ポリフィリン誘導体な
どが挙げられるが、本発明はこれらにより限定されるも
のではない。
【００４５】電荷輸送層は、正孔輸送層および電子輸送
層に分類され、下記の電荷輸送材料のみから構成されて
いてもよく、任意に添加剤（ドナー、アクセプター等）
などを含んでいてもよい。また、発光層は、前記の材料
が高分子材料（結着用樹脂）または無機材料中に分散さ
れた構成であってもよい。
【００４６】電荷輸送材料としては、有機ＬＥＤ用、有
機光導電体用の公知の電荷輸送材料を用いることができ
る。このような電荷輸送材料は、正孔輸送材料および電
子輸送材料に分類され、これらの具体的な化合物を以下
に例示するが、本発明はこれらにより限定されるもので
はない。
【００４７】正孔輸送材料としては、例えば、無機ｐ型
半導体材料；ポルフィリン化合物、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（ＴＰＤ）、Ｎ，Ｎ’－ジ（ナフタレン－１－
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11
イル）－Ｎ，Ｎ’－ジフェニル－ベンジジン（ＮＰＤ）
などの芳香族第三級アミン化合物、ヒドラゾン化合物、
キナクリドン化合物、スチリルアミン化合物などの低分
子材料；ポリアニリン（ＰＡＮＩ）、ポリアニリン－樟
脳スルホン酸（ＰＡＮＩ－ＣＳＡ）、３，４－ポリエチ
レンジオキシチオフェン／ポリスチレンサルフォネイト
（ＰＥＤＯＴ／ＰＳＳ）、ポリ（トリフェニルアミン）
誘導体（Ｐｏｌｙ－ＴＰＤ）、ポリビニルカルバゾール
（ＰＶＣｚ）などの高分子材料；ポリ（ｐ－フェニレン
ビニレン）前駆体（Ｐｒｅ－ＰＰＶ）、ポリ（ｐ－ナフ
タレンビニレン）前駆体（Ｐｒｅ－ＰＮＶ）などの高分
子材料の前駆体などが挙げられる。
【００４８】電子輸送材料としては、例えば、無機ｎ型
半導体材料；オキサジアゾール誘導体、トリアゾール誘
導体、チオピラジンジオキシド誘導体、ベンゾキノン誘
導体、ナフトキノン誘導体、アントラキノン誘導体、ジ
フェノキノン誘導体、フルオレノン誘導体などの低分子
材料；ポリ（オキサジアゾール）（Ｐｏｌｙ－ＯＸ
Ｚ）、ポリスチレン誘導体（PＳＳ）などの高分子材料
が挙げられる。
【００４９】発光層、正孔輸送層、電子輸送層および正
孔注入層などの有機ＬＥＤ層は、上記の材料を含む有機
ＬＥＤ層形成用塗液を用いて、スピンコーティング法、
ディッピング法、ドクターブレード法、吐出コート法、
スプレーコート法などの塗布法、インクジェット法、凸
版印刷法、凹版印刷法、スクリーン印刷法、マイクログ
ラビアコート法などの印刷法などの公知のウエットプロ
セスにより、または上記の材料を用いて、真空蒸着法、
ＥＢ法、ＭＢＥ法、スパッタ法、ＯＶＰＤ法などの公知
のドライプロセスにより、もしくは上記の材料を含む有
機ＬＥＤ層形成用塗液または上記の材料を用いて、レー
ザー転写法（例えば、特開平１１－２６０５４９号公報
参照）により形成（成膜）することができる。なお、ウ
エットプロセスにより有機ＬＥＤ層を形成する場合に
は、有機ＬＥＤ層形成用塗液は、レベリング剤などの塗
液の物性を調整するための添加剤を含んでいてもよい。
上記の各有機ＬＥＤ層の膜厚は、通常１～１０００ｎｍ
程度である。
【００５０】３－２．第１電極
第１電極は、第２電極と対で、有機ＬＥＤ素子の陽極ま
たは陰極として機能する。つまり、第１電極（対向電
極）を陽極とした場合には、第２電極（画素電極）は陰
極となり、第１電極を陰極とした場合には、第２電極は
陽極となる。
【００５１】第１電極を形成する電極材料としては、公
知の電極材料を用いることができる。陽極を形成する電
極材料としては、仕事関数が４．５ｅＶ以上の金属（Ａ
ｕ、Ｐｔ、Ｎｉなど）および透明電極材料［インジウム
と亜鉛からなる酸化物（ＩＴＯ）、インジウムと錫から
なる酸化物（ＩＤＩＸＯ）、錫の酸化物（ＳｎＯ
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）な
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ど］が挙げられる。また、陰極を形成する電極材料とし
ては、仕事関数が４．５ｅＶ以下の金属（Ｃａ、Ｃｅ、
Ｂａ、Ａｌ）、前記金属を含有する合金（Ｍｇ：Ａｇ合
金、Ｌｉ：Ａｌ合金）および薄膜の絶縁層と金属電極と
を組み合わせたもの（ＬｉＦ／Ａｌ、Ｌｉ

2
Ｏ／Ａｌな

ど）などが挙げられる。
【００５２】第１電極は、上記の材料を用いてＥＢ法、
スパッタ法、抵抗加熱蒸着法などの公知の方法により形
成することができるが、本発明はこれらに限定されるも
のではない。また、必要に応じて、フォトリソグラフフ
ィー法により、形成した電極をパターン化することもで
きる。その膜厚は、５０ｎｍ以上が好ましい。膜厚が５
０ｎｍ未満の場合には、十分に低い抵抗を得ることがで
きず、駆動電圧の上昇が問題として生じるので好ましく
ない。
【００５３】有機ＬＥＤ層からの発光を第１電極側から
取り出す場合には、第１電極として透明電極を用いるこ
とが好ましい。この際に用いる透明電極材料としては、
ＩＴＯ、ＩＤＩＸＯが特に好ましい。透明電極の膜厚
は、５０～５００ｎｍが好ましく、１００～３００ｎｍ
がより好ましい。膜厚が５０ｎｍ未満の場合には、上記
の理由で好ましくなく、膜厚が５００ｎｍを超える場合
には、光の透過率が低下し、発光効率の低下の問題が生
じるので好ましくない。
【００５４】また、有機ＬＥＤ層からの発光を第１電極
の逆側（第２電極側）から発光を取り出す場合には、第
１電極として光を透過させない電極を用いることが好ま
しい。この際に用いる電極材料としては、例えば、タン
タル、炭素などの黒色電極、アルミニウム、銀、金、ア
ルミニウム－リチウム合金、アルミニウム－ネオジウム
合金、アルミニウム－シリコン合金などの反射性金属電
極、透明電極と前記反射性金属電極（反射電極）を組合
せた電極などが挙げられるが、本発明はこれらにより限
定されるものではない。画素電極での外光の反射に起因
するコントラストの低下を防止する目的で、画素電極と
して黒色電極を用いるのが好ましい（Asia Display/ID
W'01、p.1415参照）
【００５５】３－３．第２電極
第２電極は、第１電極と対で、有機ＬＥＤ素子の陽極ま
たは陰極として機能する。第２電極を形成する電極材料
としては、３－２．第１電極において例示した公知の材
料が挙げられる。
【００５６】有機ＬＥＤ層からの発光を第２電極側から
取り出す場合には、第２電極として透明電極を用いるこ
とが好ましい。このような構成では、基板上に複数のＴ
ＦＴを設けることができ、開口率の低下を考慮すること
なしに有機ＬＥＤ素子を設計・作製することができるの
で好ましい。
【００５７】また、有機ＬＥＤ素子の場合には、電極か
ら有機ＬＥＤ層への電子の注入が正孔（ホール）の注入
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よりも困難であること、電子注入の電極がホール注入の
電極よりも安定性が低いことから、電子注入の効率を高
めて、高発光効率の有機ＬＥＤ素子を作製するために
は、基板側から発光を取り出す場合にも、基板と逆側か
ら発光を取り出す場合にも、第２電極を陰極とするのが
好ましい。
【００５８】この際に用いる透明電極材料としては、Ｉ
ＴＯ、ＩＤＩＸＯが特に好ましく、室温形成時の抵抗の
観点から、ＩＤＩＸＯが特に好ましい。透明電極の膜厚
は、５０～５００ｎｍが好ましく、１００～３００ｎｍ
がより好ましい。膜厚が５０ｎｍ未満の場合には、上記
の理由で好ましくなく、膜厚が５００ｎｍを超える場合
には、光の透過率が低下し、発光効率の低下の問題が生
じるので好ましくない。
【００５９】本発明においては、第２電極は、スパッタ
法により間欠的に形成された１層以上の層からなる。第
２電極を間欠的に形成することにより、連続して形成し
た場合に生じるスパッタダメージによる有機ＬＥＤ素子
の特性（駆動電圧、発光効率、寿命）の劣化を完全に防
止することができる。つまり、第２電極を間欠的に形成
することで、形成時の有機ＬＥＤ層の温度上昇が抑制さ
れ、かつ先に形成された層が、次の層を形成する際にス
パッタダメージを防止する層として効果的に作用し、有
機ＬＥＤ層の損傷が防止されるので、前記のようなスパ
ッタダメージを防止することができる。
【００６０】本発明において用いられるスパッタ法とし
ては、ＤＣスパッタ法、ＤＣマグネトロンスパッタ法、
ＲＦスパッタ法、ＲＦマグネトロンスパッタ法が挙げら
れるが、スパッタダメージを効率的に防止するという観
点から、ＤＣマグネトロンスパッタ法が特に好ましい。
【００６１】第２電極を間欠的に形成する手段として
は、例えば、下記の手段が挙げられるが、本発明はこれ
らにより限定されるものではない。
（１）スパッタ電源をＯＮ－ＯＦＦする手段、（２）基
板ホルダー１とターゲット３との間にシャッター２を設
け、このシャッターを開閉させて、基板ホルダー１とタ
ーゲット３との間の開放と遮断を繰り返す手段（図１参
照）、（３）基板ホルダー１とターゲット３との間にシ
ャッター２を設け、１つの基板ホルダー１に対して複数
のターゲット３を並列に設け、搬送系５によりターゲッ
ト間に基板を移動させて、基板ホルダー１とターゲット
３との間の開放と遮断を擬似的に繰り返す手段（図２参
照）、（４）基板ホルダー１とターゲット３との間に開
口部を有する回転体のマスク４を設け、このマスク４を
回転させて、基板ホルダー１とターゲット３との間の開
放と遮断を擬似的に繰り返す手段（図３参照）
（５）回転機構を備えた基板ホルダー１とターゲット３
との間に開口部を有する平板のマスク４を設け、この基
板ホルダー１をターゲット３上で回転させて、基板ホル
ダー１とターゲット３との間の開放と遮断を擬似的に繰
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り返す手段（図４参照）
なお、図１～４には、基板ホルダー１に載置された基板
を図示しない。
【００６２】しかしながら、上記の手段（１）では、電
源の立ち上がりなどに時間を必要とし、第２電極の形成
時間が長くなるので好ましくない。第２電極の膜内にお
ける膜厚の均一性の観点から、上記の手段（５）が特に
好ましい。
【００６３】第２電極の形成時におけるスパッタダメー
ジをより効果的に低減する手段として、例えば、下記の
手段が挙げられるが、本発明はこれらにより限定される
ものではない。
（ｉ）手段（２）、（３）、（４）および（５）におい
て、基板ホルダーの基板載置面、すなわち基板の被成膜
面とターゲットの対スパッタ面とを非平行に配置する手
段（図１（ｂ）、図２（ｂ）、図３（ｂ）、図４（ｂ）
参照）
（ii）手段（３）において、基板ホルダーの基板載置面
とターゲットの対スパッタ面とが対向しないように、す
なわち基板の被成膜面とターゲットとの間にマスクが介
在するように各構成要素を配置する手段（図２（ｃ）参
照）
【００６４】第２電極を間欠的に形成するために、基板
ホルダー１とターゲット３との間の開放と遮断とを繰り
返すもしくは擬似的に繰り返す際の開放と遮断の間隔
は、特に限定されないが、通常、１～３００秒程度であ
る。また、第２電極を間欠的に形成するスパッタ法の条
件は、用いる材料、作製する有機ＬＥＤ素子の特性など
により適宜選択すればよい。例えば、ＤＣマグネトロン
スパッタ法の場合、基板ホルダーとターゲットとの間隔
は１～５０ｍｍ程度、装置（チャンバー）はアルゴンガ
スのような不活性ガスで置換された真空度１×１０-3～
１×１０-2Ｔｏｒｒ程度に脱気された雰囲気、スパッタ
リングパワー１００～１０００Ｗ程度が好ましい。
【００６５】３－４．保護電極
本発明の有機ＬＥＤ素子は、有機ＬＥＤ層と第２電極と
の間に、抵抗加熱蒸着法により形成された１層以上の層
からなる保護電極を有するのが好ましい。保護電極は、
スパッタに対して耐性を有する材料、すなわち保護電極
上にスパッタ法で第２電極を間欠的に形成する際に有機
ＬＥＤ層にダメージを与えない材料で構成される。
【００６６】第２電極を陰極とする場合に、第２電極か
ら有機ＬＥＤ層に効率よく電子を注入させるために、保
護電極は、仕事関数が４．５ｅＶ以下の金属（Ｃａ、Ｃ
ｅ、Ｂａ、Ａｌ）、前記金属を含有する合金（Ｍｇ：Ａ
ｇ合金、Ｌｉ：Ａｌ合金）および薄膜の絶縁層と金属電
極とを組み合わせたもの（ＬｉＦ／Ａｌ、Ｌｉ

2
Ｏ／Ａ

ｌなど）などの電極材料で形成するのが好ましい。ま
た、第２電極から有機ＬＥＤ層により効果的に電子を注
入させるために、保護電極は、第２電極を形成する電極
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材料より仕事関数の低い電極材料で形成するのがより好
ましい。
【００６７】また、第２電極を陽極とする場合に、第２
電極から有機ＬＥＤ層に効率よく正孔（ホール）を注入
させるために、保護電極は、仕事関数が４．５ｅＶ以上
の金属（Ａｕ、Ｐｔ、Ｎｉなど）などの電極材料で形成
するのが好ましい。また、第２電極から有機ＬＥＤ層に
より効果的に正孔を注入させるために、保護電極は、第
２電極を形成する電極材料より仕事関数の高い電極材料
で形成するのがより好ましい。
【００６８】保護電極は、第２電極より薄いの膜厚であ
るのが好ましい。特に、有機ＬＥＤ層からの発光を第２
電極側から取り出す場合には、保護電極は、膜厚１０ｎ
ｍ以下である１層以上の層からなるのが好ましい。この
膜厚が１０ｎｍを超える場合には、保護電極の反射によ
り発光の外部取り出し効率が低下し、有機ＬＥＤ素子の
発光効率が低下するので好ましくない。保護電極は、抵
抗加熱蒸着法で形成されるのが好ましい。
【００６９】有機ＬＥＤ層からの発光を第２電極側から
取り出す場合には、第２電極として上記の透明電極が用
いられる。一般に透明電極は、有機ＬＥＤ層への正孔注
入電極として用いられる。そこで、保護電極を形成する
材料を選択することにより、正孔、電子のいずれか一方
の注入を効率よく行うことができる。すなわち、保護電
極として、仕事関数が４．５ｅＶ以上の金属（Ａｕ、Ｐ
ｔ、Ｎｉなど）を用いることにより、正孔の注入をより
効率よく行うことができ、また仕事関数が４．５ｅＶ以
下の金属（Ｌｉ、Ｎａ、Ｋ、Ｒｂ、Ｃｓなどのアルカリ
金属、Ｂｅ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｓｒ、Ｂａなどのアルカリ土
類金属、Ａｌ）、Ｙｂなどの希土類元素およびその合
金、ならびに薄膜の絶縁層と金属電極とを組み合わせた
もの（ＬｉＦ／Ａｌ、Ｌｉ

2
Ｏ／Ａｌなど）を用いるこ

とにより、透明電極から有機ＬＥＤ層への電子の注入を
より効率よく行うことができる。
【００７０】また、有機ＬＥＤ素子では、電極から有機
ＬＥＤ層への注入は正孔よりも電子の方がより困難であ
り、正孔注入電極よりも電子注入電極の方が安定性が低
い。これらのことから、有機ＬＥＤ層からの発光を基板
と逆側（第２電極側）から取り出す場合に、電極から有
機ＬＥＤ層に効率よく電子を注入する（高発光効率の素
子を作製する）ためには、保護電極として、仕事関数が
４．５ｅＶ以下の金属（アルカリ金属、アルカリ土類金
属、Ａｌ）、希土類元素およびその合金および薄膜の絶
縁層と金属電極とを組み合わせたもの前記仕事関数の4.
5eV以下の金属、希土類金属およびその合金、ならびに
薄膜の絶縁層と金属電極を組み合わせたものを用い、第
２電極として透明電極を用いた方が好ましい。
【００７１】３－５．有機保護層
本発明の有機ＬＥＤ素子は、有機ＬＥＤ層と第２電極と
の間に、有機保護層を有するのが好ましい。有機保護層
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は、スパッタに対して耐性を有する材料、すなわち有機
保護層上にスパッタ法で第２電極を間欠的に形成する際
に有機ＬＥＤ層にダメージを与えない材料から構成され
る。
【００７２】有機保護層を形成する材料としては、例え
ば、銅フタロシアニン化合物（ＣｕＰｃ）、キナクリド
ン化合物、（８－ヒドロキシキノリナト）アルミニウム
錯体などの低分子材料；ポリチオフェン誘導体、アニリ
ン誘導体、ポリ（トリフェニルアミン誘導体）（Ｐｏｌ
ｙ－ＴＰＤ）、ポリビニルカルバゾール（ＰＶＣｚ）、
ポリ（フェニルキノザリン）（ＰＰＱ）、ポリスチレン
サルフォネイト誘導体（ＰＳＳ）、３，４－ポリエチレ
ンジオキシチオフェン／ポリスチレンサルフォネイト
（ＰＥＤＯＴ／ＰＳＳ）、ポリアニリン（ＰＡＮＩ）、
ポリキノリン、ポリキノキサリン、ポリヒドラジン、ポ
リピリジン、ポリビニレン誘導体、ポリオキサジアゾー
ル誘導体、ポリベンゾビスオキサゾール（ＰＢＯ）、ポ
リベンゾビスチアゾール（ＰＢＴ）などの高分子材料な
どが挙げられる。これらの中でも、有機ＬＥＤ素子の発
光特性、寿命の観点から、ポリチオフェン誘導体および
アニリン誘導体が特に好ましい。
【００７３】また、上記の材料は、一般に正孔輸送材料
として用いられるが、金属、金属イオンまたはイオン性
有機材料、特にアルカリ金属イオン、アルカリ土類金属
イオンおよび希土類元素から選択される元素をドープす
ることで電子輸送材料の機能をもたせるのが好ましい。
【００７４】有機保護層は、スピンコーティング法、デ
ィッピング法、ドクターブレード法、吐出コート法、ス
プレーコート法などの塗布法、インクジェット法、凸版
印刷法、凹版印刷法、スクリーン印刷法、マイクログラ
ビアコート法などの印刷法などの公知のウエットプロセ
スにより形成することができる。
【００７５】有機保護膜の膜厚は、５～２００ｎｍが好
ましく、１０～１００ｎｍが特に好ましい。膜厚が５ｎ
ｍ以下未満の場合には、スパッタダメージを効果的に防
止することができないので好ましくない。また、膜厚が
２００ｎｍを超える場合には、有機ＬＥＤ素子としての
発光特性、寿命が悪化するので好ましくない。
【００７６】４．偏光板
本発明の有機ＬＥＤ素子には、偏光板を設けるのが好ま
しい。用いられる偏光板としては、従来の直線偏光板と
１／４λ板を組み合わせたものが好ましい。これによ
り、有機ＬＥＤ素子としてのコントラストを向上させる
ことができる。
【００７７】５．封止膜、封止基板
本発明の有機ＬＥＤ素子には、封止膜、封止基板を設け
るのが好ましい。用いられる封止膜および封止基板は、
公知の封止材料および封止方法を用いて形成することが
できる。具体的には、窒素ガス、アルゴンガスなどの不
活性ガスをガラス、金属などで封止する方法、および不
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活性ガス中に酸化バリウムなどの吸湿剤などを混入する
方法が挙げられるが、本発明はこれらにより限定される
ものではない。また、第２電極上に樹脂を直接スピンコ
ートもしくは貼り合わせて封止膜とすることもできる。
この封止膜により、外部からの素子内への酸素や水分の
混入を防止することができ、有機ＬＥＤ素子の寿命が向
上する。封止膜の膜厚または封止基板の厚さは、通常
０．１～２ｎｍ程度である。
【００７８】６．遮光膜（遮光層）
本発明の有機ＬＥＤ素子には、遮光膜を設けるのが好ま
しい。遮光膜は、有機ＬＥＤ層からの発光がＴＦＴに達
するのを防止する位置、具体的には、有機ＬＥＤ層から
の発光がＴＦＴの半導体層に入射してくる光路上、およ
び有機ＬＥＤ層からの発光が透明電極に反射してＴＦＴ
の半導体層に入射してくる光路上に設けることができ
る。
【００７９】遮光膜は、有機ＬＥＤ層からの発光のピー
ク波長における透過率が１０％以下となるような層構成
にするのが好ましい。これにより、有機ＬＥＤ素子から
の発光および外光がＴＦＴの半導体層に入射することに
起因するＴＦＴ特性の変化、劣化を効果的に抑制するこ
とができる。遮光膜は、各種絶縁膜または電極と兼用す
ることができ、具体的には、ゲート絶縁膜を遮光層とす
る遮光性ゲート絶縁膜、層間絶縁膜を遮光層とする遮光
性層間絶縁膜、絶縁膜を遮光層とする遮光性絶縁膜、画
素電極を遮光層とする遮光性画素電極などが挙げられ
る。また、これら遮光層は複数個組み合わせて用いるこ
ともできる。
【００８０】遮光膜は、有機ＬＥＤ層からの発光波長を
吸収し得る材料（例えば、フタロシアニン、キナクロド
ンなどの顔料または染料をポリイミドなどの高分子樹脂
に分散したもの、カラーレジスト、ブラックマトリック
ス材料、Ｎｉ

x
Ｚｎ

y
Ｆｅ

2
Ｏ
4
などの無機絶縁材料）、有

機ＬＥＤ層からの発光波長を反射し得る材料（例えば、
アルミニウム等の金属をポリイミドなどの高分子樹脂に
分散したもの）を用いて形成するか、もしくは１０～５
００ｎｍ程度の適切な膜厚の絶縁膜（例えば、Ｓｉ
Ｏ

2
）をアモルファスシリコン、ポリシリコンなどで挟

み、それらの間で起こる光の干渉を用いて、有機ＬＥＤ
層からの発光波長を吸収し得る層構成にすることにより
得られる。遮光膜または遮光層の膜厚は、通常１０～５
００ｎｍ程度である。
【００８１】
【実施例】本発明を実施例および比較例に基づいてさら
に具体的に説明するが、これらの実施例により本発明が
限定されるものではない。
【００８２】比較例１
第１電極（透明電極）として膜厚１５０ｎｍのＩＴＯ膜
が、幅２ｍｍ×長さ５０ｍｍにパターン形成されたガラ
ス基板上に、抵抗加熱真空蒸着法により、正孔輸送層と
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してＮ，Ｎ’－ジ（ナフタレン－１－イル）－Ｎ，Ｎ’
－ジフェニルベンジジン（ＮＰＤ）を膜厚４０ｎｍにな
るように成膜した。次に、抵抗加熱真空蒸着法により、
発光層として（８－ヒドロキシキノリナト）アルミニウ
ム錯体（Ａｌｑ

3
）を膜厚６０ｎｍになるように成膜し

た。最後に、幅２ｍｍの開口部を有するシャドーマスク
を用いて、第２電極としてアルミニウムとリチウム（ア
ルミニウム９９．８ｗｔ％：リチウム０．２ｗｔ％）を
膜厚１００ｎｍ、幅２ｍｍ、長さ５０ｍｍになるように
抵抗加熱蒸着装置で共蒸着して、有機ＬＥＤ素子を作製
した。
【００８３】比較例２
第２電極をＤＣマグネトロンスパッタ法で連続的に成膜
すること以外は、比較例１と同様にして、有機ＬＥＤ素
子を作製した。次のようにして第２電極を成膜した。第
１電極、電子輸送層および発光層が形成されたガラス基
板と、Ｌｉ：Ａｌ合金（リチウム０．２ｗｔ％：アルミ
ニウム９９．８ｗｔ％）からなるターゲットとを、ＤＣ
マグネトロンスパッタ装置のチャンバーに設置した。な
お、ガラス基板を保持する基板ホルダーとターゲットと
を、基板の被成膜面とターゲットの対スパッタ面とが平
行になるように配置し、その間隔は２０ｍｍとし、これ
らの間にはシャッターを設置した。チャンバー内を真空
度１×１０-6Ｔｏｒｒまで脱気し、真空度が３×１０-3

Ｔｏｒｒになるまでアルゴンガスを導入した。次いで、
シャッターを開放した状態で、基板温度を室温とし、ス
パッタリングパワー８００Ｗで、膜厚が１００ｎｍにな
るまで第２電極を連続的に成膜した。
【００８４】実施例１
基板ホルダーとターゲットとの間に設置されたシャッタ
ーを３０秒間隔で連続的に開閉して、膜厚が１００ｎｍ
になるまで間欠的に第２電極を成膜すること以外は、比
較例２と同様にして、有機ＬＥＤ素子を作製した（図１
（ａ）参照）。
【００８５】実施例２
ＤＣマグネトロンスパッタ装置のチャンバー内のガラス
基板を保持する基板ホルダーとターゲットとの間に、開
口部を有する回転体のマスクを設置し、このマスクを速
度３０秒／回で回転させて、膜厚が１００ｎｍになるま
で間欠的に第２電極を１５分間で成膜すること以外は、
比較例２と同様にして、有機ＬＥＤ素子を作製した（図
３（ａ）参照）。
【００８６】実施例３
ＤＣマグネトロンスパッタ装置のガラス基板を保持する
基板ホルダーに回転機構を設置し、この回転機構を速度
３０秒／回で回転させて、膜厚が１００ｎｍになるまで
間欠的に第２電極を１５分間で成膜すること以外は、比
較例２と同様にして、有機ＬＥＤ素子を作製した（図４
（ａ）参照）。
【００８７】実施例４
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ＤＣマグネトロンスパッタ装置にＬｉ：Ａｌ合金からな
るターゲット１０個を５ｃｍ間隔で並列に配置し、この
ターゲットに対面して平行移動が可能なようにガラス基
板を保持する基板ホルダーを設置し、ターゲットが配列
された直線上を５分間かけて基板を移動させ、間欠的に
第２電極を成膜すること以外は、比較例２と同様にし
て、有機ＬＥＤ素子を作製した。なお、基板の移動は、
基板とターゲットとの間の開放と遮断の繰り返しに換算
した場合、６０秒間隔になる（図２（ａ）参照）
【００８８】実施例５
基板ホルダーとターゲットとを、すなわち基板の被成膜
面とターゲットの対スパッタ面とを非平行に配置したこ
と以外は、実施例３と同様にして、有機ＬＥＤ素子を作
製した（図１（ｂ）参照）。
【００８９】実施例６
保護電極層として、抵抗加熱蒸着法により膜厚５０ｎｍ
のセシウム（Ｃｓ）を発光層（Ａｌｑ

3
）と第２電極と

の間に設けたこと以外は、実施例５と同様にして有機Ｌ
ＥＤ素子を作製した。 *
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*【００９０】実施例７
保護電極層として、抵抗加熱蒸着法により膜厚１０ｎｍ
のセシウムを発光層（Ａｌｑ

3
）と第２電極との間に設

けたこと以外は、実施例５と同様にして有機ＬＥＤ素子
を作製した。
【００９１】実施例８
保護電極層として、抵抗加熱蒸着法により膜厚５ｎｍの
セシウムを発光層（Ａｌｑ

3
）と第２電極の間に設けた

こと以外は、実施例５と同様にして有機ＬＥＤ素子を作
製した。
【００９２】以上のようにして作製した有機ＬＥＤ素子
に直流電圧を印加して、有機ＬＥＤ素子が発光輝度１０
０ｃｄ／ｍ2で発光したときの駆動電圧と発光効率を測
定した。また、有機ＬＥＤ素子に直流電圧を印加して、
有機ＬＥＤ素子が定電流駆動で初期発光輝度１００ｃｄ
／ｍ2から５０ｃｄ／ｍ2に低下するまでの輝度半減寿命
を測定した。
【００９３】
【表１】

【００９４】実施例１と比較例１では、同等の性能を有
する有機ＬＥＤ素子が得られた。しかし、実施例１のよ
うな本発明の方法によれば、抵抗加熱蒸着法における量
産性の問題を解決することができる。
【００９５】比較例３
ガラス基板上に、マスクを用いた抵抗加熱蒸着法によ
り、第１電極としてアルミニウムとリチウム（アルミニ
ウム９９．８ｗｔ％：リチウム０．２ｗｔ％）を、膜厚
１００ｎｍ、幅２ｍｍ×長さ５０ｍｍになるように共蒸
着させた。次に真空蒸着法により、発光層としてＡｌｑ

3
を６０ｎｍになるように成膜した。次に真空蒸着法に
より、正孔輸送層としてＮＰＤを膜厚が６０ｎｍになる
ように成膜した。
【００９６】最後に、次のようにして第２電極を成膜し
た。第１電極、電子輸送層および発光層が形成されたガ
ラス基板と、Ｉｎ－Ｚｎ－Ｏ系非晶質導電性酸化物（Ｉ
ＤＩＸＯ、Ｉｎの原子数比Ｉｎ／（Ｉｎ＋Ｚｎ）＝０．
８３）からなるターゲットとを、ＤＣマグネトロンスパ
ッタ装置のチャンバーに設置した。なお、ガラス基板を

保持する基板ホルダーとターゲットとを、基板の被成膜
面とターゲットの対スパッタ面とが非平行になるように
配置し、その間隔は１００ｍｍとし、これらの間にはシ
ャッターを設置した。チャンバー内を真空度１×１０-6

Ｔｏｒｒまで脱気し、真空度が３×１０-3Ｔｏｒｒにな
るまでアルゴンと酸素の混合ガス（比率９９：１）を導
入した。次いで、シャッターを開放した状態で、基板温
度を室温とし、スパッタリングパワー８００Ｗで、膜厚
が１５０ｎｍになるまで第２電極を連続的に成膜した。
【００９７】実施例９
基板ホルダーとターゲットとの間に設置されたシャッタ
ーを２０秒間隔で連続的に開閉して、膜厚が１００ｎｍ
になるまで間欠的に第２電極を５分間で成膜すること以
外は、比較例３と同様にして、有機ＬＥＤ素子を作製し
た（図３（ｂ）参照）。
【００９８】実施例１０
有機保護層として、真空蒸着法により膜厚１ｎｍの銅フ
タロシアニン化合物（ＣｕＰｃ）を正孔輸送層（ＮＰ
Ｄ）と第２電極間との間に設けたこと以外は、実施例９
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と同様にして有機ＬＥＤ素子を作製した。
【００９９】実施例１１
有機保護層として、真空蒸着法により膜厚５ｎｍのＣｕ
Ｐｃを電子輸送層（ＮＰＤ）と第２電極間との間に設け
たこと以外は、実施例１０と同様にして有機ＬＥＤ素子
を作製した。
【０１００】実施例１２
有機保護層として、真空蒸着法により膜厚１０ｎｍのＣ
ｕＰｃを電子輸送層（ＮＰＤ）と第２電極間との間に設
けたこと以外は、実施例１０と同様にして有機ＬＥＤ素
子を作製した。
【０１０１】実施例１３
有機保護層として、真空蒸着法により膜厚５０ｎｍのＣ
ｕＰｃを電子輸送層（ＮＰＤ）と第２電極間との間に設
けたこと以外は、実施例１０と同様にして有機ＬＥＤ素
子を作製した。
【０１０２】実施例１４
有機保護層として、真空蒸着法により膜厚１００ｎｍの
ＣｕＰｃを電子輸送層（ＮＰＤ）と第２電極間との間に
設けたこと以外は、実施例１０と同様にして有機ＬＥＤ
素子を作製した。
【０１０３】実施例１５
有機保護層として、真空蒸着法により膜厚２００ｎｍの
ＣｕＰｃを電子輸送層（ＮＰＤ）と第２電極間との間に
設けたこと以外は、実施例１０と同様にして有機ＬＥＤ
素子を作製した。
【０１０４】比較例４
有機保護層として、真空蒸着法により膜厚３００ｎｍの
ＣｕＰｃを電子輸送層（ＮＰＤ）と第２電極間との間に
設けたこと以外は、実施例１０と同様にして有機ＬＥＤ
素子を作製した。
【０１０５】比較例５
ガラス基板上に、マスクを用いた抵抗加熱蒸着法によ
り、膜厚１００ｎｍ、幅２ｍｍ×長さ５０ｍｍになるよ
うに銀を蒸着させた。その上に、銀蒸着で使用した同様
のマスクを用いた抵抗加熱蒸着法により、膜厚１ｎｍ、
幅２ｍｍ×長さ５０ｍｍになるようにカルシウムを蒸着
させ、銀とカルシウムの積層体からなる第１電極を形成
した。次に、発光層形成用塗液として、ポリ（９，９－
ジオクチルフルオレン）（ＰＤＡＦ）を含むトルエン溶
液を調製し、スピンコート法により前記塗液を塗布し
て、膜厚８０ｎｍの発光層を成膜した。次に、得られた
基板を１００℃、１時間加熱乾燥を行った。
【０１０６】最後に、次のようにして第２電極を成膜し
た。第１電極および発光層が形成されたガラス基板と、
Ｉｎ－Ｚｎ－Ｏ系非晶質導電性酸化物（ＩＤＩＸＯ、Ｉ
ｎの原子数比Ｉｎ／（Ｉｎ＋Ｚｎ）＝０．８３）からな
るターゲットとを、ＤＣマグネトロンスパッタ装置のチ
ャンバーに設置した。なお、ガラス基板を保持する基板
ホルダーとターゲットとを、基板の被成膜面とターゲッ
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トの対スパッタ面とが非平行になるように配置し、その
間隔は１００ｍｍとし、これらの間にはシャッターを設
置した。チャンバー内を真空度１×１０-6Ｔｏｒｒまで
脱気し、真空度が３×１０-3Ｔｏｒｒになるまでアルゴ
ンと酸素の混合ガス（比率９９：１）を導入した。次い
で、シャッターを開放した状態で、基板温度を室温と
し、スパッタリングパワー８００Ｗで、膜厚が１５０ｎ
ｍになるまで第２電極を連続的に成膜した。
【０１０７】実施例１６
３，４－ポリエチレンジオキシチオフェン／ポリスチレ
ンサルフォネイト（ＰＥＤＯＴ／ＰＳＳ）を含む有機保
護層形成用塗液を調製し、スピンコート法により前記塗
液を塗布して、発光層と第２電極との間に膜厚２０ｎｍ
の有機保護層を成膜し、ＤＣマグネトロンスパッタ装置
のガラス基板を保持する基板ホルダーに回転機構を設置
し、基板の被成膜面とターゲットの対スパッタ面とが非
平行になるように配置し、この回転機構を速度３０秒／
回で回転させて、膜厚が１５０ｎｍになるまで間欠的に
第２電極を５分間で成膜すること以外は、比較例５と同
様にして、有機ＬＥＤ素子を作製した。
【０１０８】実施例１７
有機保護層を形成する材料として、ＰＥＤＯＴ／ＰＳＳ
の代わりにポリアニリン（ＰＡＮＩ）を用い、その膜厚
を１００ｎｍとしたこと以外は、実施例１６と同様にし
て有機ＬＥＤ素子を作製した。
【０１０９】比較例６
ガラス基板上に、反射電極として、マスクを用いた抵抗
加熱蒸着法により、膜厚１００ｎｍ、幅２ｍｍ×長さ５
０ｍｍになるように銀を蒸着させた。その上に、第１電
極として、銀蒸着で使用した同様のマスクを用いたＲＦ
マグネトロンスパッタ法により、膜厚１５０ｎｍ、幅２
ｍｍ×長さ５０ｍｍになるようにＩＴＯを蒸着させた。
次に、ＩＴＯの抵抗を下げるために、この基板を４００
℃で加熱処理した。次に、発光層形成用塗液として、Ｐ
ＤＡＦを含むトルエン溶液を調製し、スピンコート法に
より前記塗液を塗布して、膜厚８０ｎｍの発光層を成膜
した。次に、得られた基板を１００℃、１時間加熱乾燥
を行った。
【０１１０】最後に、次のようにして第２電極を成膜し
た。反射電極、第１電極および発光層が形成されたガラ
ス基板と、Ｉｎ－Ｚｎ－Ｏ系非晶質導電性酸化物（ＩＤ
ＩＸＯ、Ｉｎの原子数比Ｉｎ／（Ｉｎ＋Ｚｎ）＝０．８
３）からなるターゲットとを、ＤＣマグネトロンスパッ
タ装置のチャンバーに設置した。なお、ガラス基板を保
持する基板ホルダーとターゲットとを、基板の被成膜面
とターゲットの対スパッタ面とが非平行になるように配
置し、その間隔は１００ｍｍとし、これらの間にはシャ
ッターを設置した。チャンバー内を真空度１×１０-6Ｔ
ｏｒｒまで脱気し、真空度が３×１０-3Ｔｏｒｒになる
までアルゴンと酸素の混合ガス（比率９９：１）を導入
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した。次いで、シャッターを開放した状態で、基板温度
を室温とし、スパッタリングパワー８００Ｗで、膜厚が
１５０ｎｍになるまで第２電極を連続的に成膜した。
【０１１１】実施例１８
保護電極層として、抵抗加熱蒸着法により膜厚５ｎｍの
カルシウムを発光層と第２電極との間に成膜し、ＤＣマ
グネトロンスパッタ装置のガラス基板を保持する基板ホ
ルダーに回転機構を設置し、基板の被成膜面とターゲッ
トの対スパッタ面とが非平行になるように配置し、この
回転機構を速度３０秒／回で回転させて、膜厚が１５０
ｎｍになるまで間欠的に第２電極を５分間で成膜するこ
と以外は、比較例６と同様にして、有機ＬＥＤ素子を作
製した。
【０１１２】実施例１９
保護電極層を設ける代わりに、有機保護層として膜厚４*
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*０ｎｍのポリスチレンスルフォン酸セシウム（ＰＳＳ）
を発光層と第２電極との間に設けたこと以外は、実施例
１８と同様にして有機ＬＥＤ素子を作製した。なお、有
機保護層は、ＰＳＳを含む有機保護層形成用塗液を調製
し、スピンコート法により前記塗液を塗布することによ
り成膜した。
【０１１３】以上のようにして作製した有機ＬＥＤ素子
に直流電圧を印加して、有機ＬＥＤ素子が発光輝度１０
０ｃｄ／ｍ2で発光したときの駆動電圧と発光効率を測
定した。また、有機ＬＥＤ素子に直流電圧を印加して、
有機ＬＥＤ素子が定電流駆動で初期発光輝度１００ｃｄ
／ｍ2から５０ｃｄ／ｍ2に低下するまでの輝度半減寿命
を測定した。
【０１１４】
【表２】

【０１１５】実施例２０
遮光性基板としてアルミナ基板（厚さ：２．０ｍｍ（±
３．０％）、抵抗値：＞１０14Ω・ｃｍ、軟化点：１４
００℃）を用意し、この基板上に、ＳｉＨ

4
の分解によ

るＬＰ－ＣＤＶ法により膜厚５０ｎｍのα－Ｓｉ膜を成
膜し、その後、固相成長法によりα－Ｓｉを多結晶化し
た。次に、チャンネル部、ソース・ドレイン部からなる
Ｐｏｌｙ－Ｓｉ膜をエッチング加工し、ゲート絶縁膜と
してＰｏｌｙ－Ｓｉを１０００℃以上で熱酸化して、膜
厚１００ｎｍのＳｉＯ

2
を形成した。この後、ゲート電

極として膜厚１００ｎｍのアルミニウムをスパッタ法に
より成膜した。そして、ゲート電極をパターニングし
た。また、コンデンサーの下部電極を加工した。この
後、ゲート電極側面を陽極酸化し、オフセット部を形成
し、その後、イオン打ち込み法によりソース・ドレイン
部にリンを高濃度にドープした。走査線を形成し、この
後、絶縁膜として膜厚３００ｎｍのＳｉＯ

2
膜を形成し

た。コンタクトホールを開口し、さらにソースメタル、

共通電極を形成し、コンデンサーの上部電極を形成し、
高温プロセスによりＰｏｌｙ－Ｓｉ  ＴＦＴを形成し
た。
【０１１６】次に、遮光性絶縁膜として、Ｎｉ

0.7
Ｚｎ

0.3
Ｆｅ

2
Ｏ
4
ターゲットを用いたスパッタ法により、基

板の全面に膜厚２μｍの無機黒色絶縁膜を成膜した。こ
こで、可視光領域での透過率は２％以下であった。次
に、ドレイン電極と電気的に接続できるようにフォトリ
ソグラフィー法によりコンタクトホールを画素の中央部
に設けた。これにより画素に均等に電流を供給すること
ができる。次に、スパッタ法により遮光性絶縁膜上に膜
厚３μｍのアルミニウムを成膜した。次に、これの厚さ
４μｍ分を研磨することにより、遮光性絶縁膜とコンタ
クトホールを含めて平坦化した。
【０１１７】次に、反射電極として、抵抗加熱蒸着装置
を用いた真空蒸着法により、膜厚１００ｎｍの銀をマス
ク蒸着した。その上に、第１電極として、ＲＦマグネト
ロンスパッタ装置およびＩＤＩＸＯターゲットを用いた
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スパッタ法により、膜厚１５０ｎｍのＩＤＩＸＯ膜を成
膜した。次に、フォトリソグラフィー法によりＩＤＩＸ
Ｏをパターン化した。次に、画素電極間に、ＳｉＯ

2
か

らなるテーパー状の絶縁膜を成膜した。これにより画素
電極のエッジ部での電界集中による素子の劣化を防止す
ることができる。
【０１１８】まず、４－ポリエチレンジオキシチオフェ
ン／ポリスチレンサルフォネイト（ＰＥＤＯＴ／ＰＳ
Ｓ）水溶液を用いたスピンコート法により、膜厚５０ｎ
ｍの正孔輸送層を成膜した。次に、ポリ［２，５－ビス
－（ヘキシルオキシ）－１，４－フェニレン－（１－シ
アノビニレン）］（ＣＮ－ＰＰＶ）を含む赤色発光層形
成用塗液を調製し、インクジェット法により前記塗液を
赤色発光画素となる領域に印刷して、膜厚５０ｎｍの赤
色発光層を成膜した。次に、シャドーマスクを用いた抵
抗加熱蒸着法により、（８－ヒドロキシキノリナト）ア
ルミニウム錯体（Ａｌｑ

3
）を緑色発光画素となる領域

に蒸着して、膜厚５０ｎｍの緑色発光層を成膜した。次
に、ポリ（９，９－ジオクチルフルオレン）（ＰＤＡ
Ｆ）を含む青色発光層形成用塗液を調製し、インクジェ
ット法により前記塗液を青色発光画素となる領域に印刷
して、膜厚５０ｎｍの青色発光層を成膜した。次に、カ
ルシウムを用いた抵抗加熱蒸着法により、膜厚５ｎｍの
保護電極を成膜した。
【０１１９】最後に、次のようにして第２電極を成膜し
た。ＴＦＴ、遮光性絶縁膜、反射電極および各発光層が
形成されたガラス基板と、Ｉｎ－Ｚｎ－Ｏ系非晶質導電
性酸化物（ＩＤＩＸＯ、Ｉｎの原子数比Ｉｎ／（Ｉｎ＋
Ｚｎ）＝０．８３）からなるターゲットとを、ＤＣマグ
ネトロンスパッタ装置のチャンバーに設置した。なお、
ＤＣマグネトロンスパッタ装置のガラス基板を保持する
基板ホルダーに回転機構を設置し、基板の被成膜面とタ
ーゲットの対スパッタ面とが非平行になるように配置
し、その間隔は１００ｍｍとした。チャンバー内を真空
度１×１０-6Ｔｏｒｒまで脱気し、真空度が３×１０-3

Ｔｏｒｒになるまでアルゴンと酸素の混合ガス（比率９
９：１）を導入した。次いで、この回転機構を速度３０
秒／回で回転させて、基板温度を室温とし、スパッタリ
ングパワー８００Ｗで、膜厚が１５０ｎｍになるまで５
分間で第２電極を連続的に成膜した。
【０１２０】以上のようにして作製したアクティブマト
リックス駆動型有機ＬＥＤ表示装置の信号線に電源を接
続し、走査線に順次走査信号を印加したところ、全画素
から、低電圧で、発光ムラのない発光が観測された。
【０１２１】
【発明の効果】本発明の有機ＬＥＤ素子の製造方法は、
基板上に、第１電極、少なくとも１層の発光層を有する
有機ＬＥＤ層および第２電極を順次形成して有機ＬＥＤ
素子を製造するにあたり、第２電極をスパッタ法により
間欠的に形成するので、スパッタダメージを完全に防止

26
して、抵抗加熱蒸着法で対向電極を形成した場合と比べ
て、同等以上の高発光効率を有し、かつ長寿命な有機Ｌ
ＥＤ素子を提供することができる。
【０１２２】つまり、第２電極を間欠的に形成すること
により、連続して形成した場合に生じるスパッタダメー
ジによる有機ＬＥＤ素子の特性（駆動電圧、発光効率、
寿命）の劣化を完全に防止することができる。つまり、
第２電極を間欠的に形成することで、形成時の有機ＬＥ
Ｄ層の温度上昇が抑制され、かつ先に形成された層が、
次の層を形成する際にスパッタダメージを防止する層と
して効果的に作用し、有機ＬＥＤ層の損傷が防止でき、
スパッタダメージのない発光特性の優れた有機ＬＥＤ素
子を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の有機ＬＥＤ素子における第２電極を間
欠的に形成する手段（２）を示すの概略断面図である。
【図２】本発明の有機ＬＥＤ素子における第２電極を間
欠的に形成する手段（３）を示すの概略断面図である。
【図３】本発明の有機ＬＥＤ素子における第２電極を間
欠的に形成する手段（４）を示すの概略断面図である。
【図４】本発明の有機ＬＥＤ素子における第２電極を間
欠的に形成する手段（５）を示すの概略断面図である。
【図５】本発明の有機ＬＥＤ素子（実施の形態１）の概
略断面図である。
【図６】本発明の有機ＬＥＤ素子（実施の形態２）の概
略断面図である。
【図７】本発明の有機ＬＥＤ素子（実施の形態３）の概
略断面図である。
【図８】本発明の有機ＬＥＤ素子（実施の形態４）の概
略断面図である。
【図９】本発明の有機ＬＥＤ表示装置（実施の形態５）
の概略断面図である。
【図１０】本発明の有機ＬＥＤ表示装置（実施の形態
５）の概略平面図である。
【図１１】本発明の有機ＬＥＤ表示装置（実施の形態
５）の駆動回路の概略図である。
【符号の説明】
１  基板ホルダー
２  シャッター
３  ターゲット
４  マスク
５  搬送系
６  基板
７  薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）
８  ゲート絶縁膜
９  層間絶縁膜
１０  絶縁膜
１１  第１電極
１２  有機ＬＥＤ層
１３  第２電極
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１４  保護電極
１５  有機保護層
１６  有機ＬＥＤ素子
１７  半導体層（活性層）
１８  コンタクトホール
１９  ゲート
２０  ソース *
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*２１  走査線
２２  封止基板（封止膜）
２３  偏光板
２４  信号線
２５  共通線
２６  コンデンサー

【図１】 【図２】 【図３】

【図４】 【図５】

【図６】

【図７】

【図８】
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