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(57)【要約】
【課題】
　寿命が改善された有機ＥＬデバイスを提供すること。
【解決手段】
　本発明の有機ＥＬデバイスは、基板と、基板上に設け
られたバンクと、基板上のバンクにより画定された区画
に設けられた陽極と、陽極上に設けられた機能層と、機
能層上に設けられた電子注入性を持つ化合物層と、電子
注入性を持つ化合物層上に設けられた金属層と、金属層
上に設けられた陰極と、を備え、機能層が発光層を有し
、金属層が、還元性金属を含む合金又は還元性金属を含
む金属混合物の層である。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板と、
　前記基板上に設けられたバンクと、
　前記基板上の前記バンクにより画定された区画に設けられた陽極と、
　前記陽極上に設けられた機能層と、
　前記機能層上に設けられた電子注入性を持つ化合物層と、
　前記電子注入性を持つ化合物層上に設けられた金属層と、
　前記金属層上に設けられた陰極と、を備え、
　前記機能層が発光層を有し、
　前記金属層が、還元性金属を含む合金又は還元性金属を含む金属混合物の層である、有
機ＥＬデバイス。
【請求項２】
　前記電子注入性を持つ化合物層がＬｉを除く周期表第１族金属元素のフッ化物を含む、
請求項１に記載の有機ＥＬデバイス。
【請求項３】
　前記電子注入性を持つ化合物層がＮａＦを含む、請求項１又は２に記載の有機ＥＬデバ
イス。
【請求項４】
　前記還元性金属がＭｇ、Ｃａ又はＢａである、請求項１～３のいずれか１項に記載の有
機ＥＬデバイス。
【請求項５】
　前記電子注入性を持つ化合物層は、１０ｎｍ以下の厚さを有する、請求項１～４のいず
れか１項に記載の有機ＥＬデバイス。
【請求項６】
　前記金属層が、１０ｎｍ以下の厚さを有する、請求項１～５のいずれか１項に記載の有
機ＥＬデバイス。
【請求項７】
　請求項１～６のいずれか１項に記載の有機ＥＬデバイスを備える、表示素子。
【請求項８】
　請求項１に記載の有機ＥＬデバイスの製造方法であって、インクジェット印刷法で前記
機能層を形成する、有機ＥＬデバイスの製造方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機ＥＬデバイス、表示素子及び有機ＥＬデバイスの製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　有機ＥＬデバイスとして、特許文献１のように、バンク（隔壁）によって複数の画素を
規定したものが知られている。このような有機ＥＬデバイスでは、各画素内に有機発光層
が設けられ、画素毎に光が発せられる。このようにバンクにより区画化した有機ＥＬデバ
イスは、インクジェット印刷法により製造できることが知られている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】国際公開第２００８／１４９４９９号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】



(3) JP 2018-60953 A 2018.4.12

10

20

30

40

50

　しかしながら、上記のような有機ＥＬデバイスは、寿命が短くなりやすい問題があった
。
【０００５】
　本発明は、上記課題に鑑みてなされたものであり、長寿命の有機ＥＬデバイス、それを
備える表示素子及び当該有機ＥＬデバイスの製造方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の有機ＥＬデバイスは、基板と、基板上に設けられたバンクと、基板上のバンク
により画定された区画に設けられた陽極と、陽極上に設けられた機能層と、機能層上に設
けられた電子注入性を持つ化合物層と、電子注入性を持つ化合物層上に設けられた金属層
と、金属層上に設けられた陰極と、を備え、機能層が発光層を有し、金属層が、還元性金
属を含む合金又は還元性金属を含む金属混合物の層である。
【０００７】
　上記電子注入性を持つ化合物層がＬｉを除く周期表第１族金属元素のフッ化物を含むと
好ましい。
【０００８】
　上記電子注入性を持つ化合物層がＮａＦを含むと好ましい。
【０００９】
　上記還元性金属がＭｇ、Ｃａ又はＢａであると好ましい。
【００１０】
　上記電子注入性を持つ化合物層は、１０ｎｍ以下の厚さを有すると好ましい。
【００１１】
　上記金属層が、１０ｎｍ以下の厚さを有すると好ましい。
【００１２】
　本発明の表示装置は、上記有機ＥＬデバイスを備える。
【００１３】
　本発明の有機ＥＬデバイスの製造方法では、インクジェット印刷法で上記機能層を形成
する。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明によれば、長寿命の有機ＥＬデバイス、それを備える表示素子及び当該有機ＥＬ
デバイスの製造方法を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本実施形態に係る有機ＥＬデバイスをバンク付き基板側から見た場合の平面図で
ある。
【図２】図２は、図１のＩＩ―ＩＩ線に沿った断面の一部拡大図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、本発明の実施形態について図面を参照しながら説明する。同一の要素には同一符
号を付する。重複する説明は省略する。図面の寸法比率は、説明のものと必ずしも一致し
ていない。
【００１７】
　図１に示す有機エレクトロルミネッセンス（有機ＥＬ）デバイス１は、有機ＥＬディス
プレイパネルであり、複数の画素２を有する。各画素２は、有機ＥＬ素子部であり、基板
１１上にバンクが形成されたバンク付き基板１０上でバンクにより画定された区画に形成
されている。すなわち、有機ＥＬデバイス１は、複数の有機ＥＬ素子部が一体的に連結さ
れた構成を有する。本実施形態において、「画素」とは、光を発する最小単位（或いは最
小領域）を意味しており、画素２の発光により画素２は色情報を有する。図１では、画素
２を破線で模式的に示している。
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【００１８】
　図２は、図１におけるＩＩ－ＩＩ線に沿ったバンク付き基板１０の断面の一部拡大図に
対応した図面である。図２に示すように本実施形態に係る有機ＥＬデバイスは、基板１１
と、基板１１上に設けられたバンク１３と、バンク１３により画定された区画に設けられ
た複数の陽極１２と、陽極１２上に設けられた有機ＥＬ構造部２０と、陰極（第２の電極
）３０とを備える。有機ＥＬ構造部２０は、発光層を含む機能層２１と、機能層２１上に
直接設けられた電子注入性を持つ化合物層２２と、電子注入性を持つ化合物層２２上に設
けられた、少なくとも１種の還元性金属を含む合金、又は少なくとも１種の還元性金属を
含む金属混合物の層である金属層２３とを備える。有機ＥＬデバイス１は、トップエミッ
ション型のデバイスでもよいし、ボトムエミッション型のデバイスでもよい。以下では断
らない限り、ボトムエミッション型、すなわち、バンク付き基板１０側から光を取出す場
合について説明する。
【００１９】
　基板１１は、可視光（波長４００ｎｍ～８００ｎｍの光）に対して透光性を有する板状
の透明部材であってよい。基板１１は、陽極１２及びバンク１３を支持する支持体である
。基板１１の厚さの例は、３０μｍ以上１１００μｍ以下である。基板１１は、例えばガ
ラス基板及びシリコン基板などのリジッド基板であっても、プラスチック基板及び高分子
フィルムなどの可撓性基板であってもよい。可撓性基板を用いることで、有機ＥＬデバイ
ス１が可撓性を有し得る。
【００２０】
　基板１１には各画素２を駆動するための回路が予め形成されていてもよい。基板１１に
は、例えばＴＦＴ（Ｔｈｉｎ　Ｆｉｌｍ　Ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ）やキャパシタなどがあ
らかじめ形成されていてもよい。
【００２１】
　複数の陽極１２は、基板１１の表面上において各画素２に対応する領域上に設けられて
いる。陽極１２の平面視形状（基板１１の板厚方向から見た形状）の例は、矩形及び正方
形といった四角形及び他の多角形が挙げられる。陽極１２の平面視形状は、円形又は楕円
形でもよい。
【００２２】
　陽極１２は、金属酸化物、金属硫化物及び金属などからなる薄膜を用いることができ、
具体的には酸化インジウム、酸化亜鉛、酸化スズ、インジウム錫酸化物（Ｉｎｄｉｕｍ　
Ｔｉｎ　Ｏｘｉｄｅ：略称ＩＴＯ）、インジウム亜鉛酸化物（Ｉｎｄｉｕｍ　Ｚｉｎｃ　
Ｏｘｉｄｅ：略称ＩＺＯ）、金、白金、銀、及び銅などからなる薄膜が用いられる。本実
施形態で主に説明するように、有機ＥＬデバイス１がバンク付き基板１０側から光を出射
する場合、光透過性を示す陽極１２が用いられる。
【００２３】
　陽極１２の厚さは、光の透過性、電気伝導度などを考慮して適宜決定することができる
。陽極１２の厚さは、例えば１０ｎｍ～１０μｍであり、好ましくは２０ｎｍ～１μｍで
あり、さらに好ましくは５０ｎｍ～５００ｎｍである。
【００２４】
　一実施形態において、陽極１２と基板１１との間には、絶縁層等で構成される層が設け
られていてもよい。絶縁層等の層も基板１１の一部とみなすこともできる。
【００２５】
　図２に示すように、バンク１３は、各陽極１２の周囲に設けられる。バンク１３は、隣
接する陽極１２の間に渡っても設けられている。バンク１３の一部は、陽極１２の周縁部
に被さっていてもよい。バンク１３は、画素２又は画素領域２ａを区画する隔壁である。
すなわち、バンク１３は、基板１１の表面１１ａ上において予め設定されている画素領域
２ａを区画する開口を有するようなパターンで基板１１上に設けられている。本実施形態
では、図１に示したように、複数の画素２が二次元配列で配置されているため、格子状の
バンク１３が基板１１に設けられている。
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【００２６】
　バンク１３の材料の例は樹脂である。バンク１３は、例えば、撥液剤を含む感光性樹脂
組成物の硬化物である。撥液剤の例としては、フッ素樹脂を含有する撥液剤が挙げられる
。バンク１３で画定される区画上には、後述するように、塗布法によって発光層を含む機
能層が形成される。よって、バンク１３は、通常、バンク１３で画定される区画上に塗布
法を利用して機能層を形成する際に、その機能層を好適に形成可能な特性（例えば濡れ性
）を有するように形成されている。
【００２７】
　バンク１３の形状及びその配置は、画素２数及び解像度などの有機ＥＬデバイス１の仕
様や製造の容易さなどに応じて適宜設定される。例えば、図２において、バンク１３によ
って確定される区画に望む側面は、基板１１の表面に対して実質的に直交している。しか
しながら、上記側面は、表面に対して鋭角をなすように傾斜していてもよいし、鈍角をな
すように傾斜していてもよい。側面と、基板１１の表面とが鋭角である場合、バンク１３
の形状は順テーパ型として知られており、側面と、基板１１の表面とが鈍角である場合、
バンク１３の形状は逆テーパ型として知られている。バンク１３の厚さ（高さ）の例は０
．３μｍ～５μｍ程度である。
【００２８】
　上記バンク付き基板１０は、例えば、基板１１に予め画素となる領域として設定される
複数の領域上に陽極１２を形成した後に、バンク１３を形成することで製造され得る。
【００２９】
　陽極１２は、蒸着法又は塗布法で形成され得る。蒸着法の例としては、真空蒸着法、イ
オンビーム蒸着法、スパッタリング法、イオンプレーティング法等が挙げられるが、スパ
ッタリング法で形成する場合には、陽極１２の材料からなる層を基板１１上に形成した後
、その層を複数の陽極１２のパターンにパターニングすればよい。塗布法で陽極１２を形
成する際には、陽極１２の材料を含む塗布液を、複数の陽極１２に対応したパターンで基
板１１上に塗布して塗布膜を形成した後に、塗布膜を乾燥させることで形成され得る。或
いは、陽極１２の材料を含む塗布膜を基板１１に形成し乾燥させた後、複数の陽極１２の
パターンにパターニングしてもよい。
【００３０】
　陽極１２の形成において塗布法を利用する場合、塗布法の例としては、インクジェット
印刷法が挙げられるが、その他、公知の塗布法、例えば、スリットコート法、マイクログ
ラビアコート法、グラビアコート法、バーコート法、ロールコート法、ワイヤーバーコー
ト法、スプレーコート法、スクリーン印刷法、フレキソ印刷法、オフセット印刷法、及び
ノズルプリント法などを用いてもよい。陽極１２の材料を含む塗布液の溶媒は、陽極１２
の材料を溶解できる溶媒であればよい。
【００３１】
　バンク１３は、例えば、塗布法を利用して形成される。具体的には、バンク１３の材料
を含む塗布液を、陽極１２が形成された基板１１に塗布して塗布膜を形成し、乾燥させた
後、その塗布膜を所定のパターンにパターニングすることで形成され得る。塗布法の例と
してはスピンコート法、スリットコート法などを挙げることができる。バンク１３を含む
塗布液の溶媒は、バンク１３の材料を溶解できる溶媒であればよい。
【００３２】
　図２に示すように、複数の有機ＥＬ構造部２０は、バンク付き基板１０において、バン
ク１３と陽極１２とで形成される凹部内に設けられている。機能層２１は、発光層以外に
正孔注入層、及び正孔輸送層を有していてもよい。正孔注入層、及び正孔輸送層を有する
場合、これらは、陽極側からこの順に積層される。
【００３３】
　正孔注入層は、陽極１２から発光層への正孔注入効率を改善する機能を有する層である
。正孔注入層の材料は公知の正孔注入材料が用いられ得る。正孔注入材料の例としては、
酸化バナジウム、酸化モリブデン、酸化ルテニウム、及び、酸化アルミニウムなどの酸化
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物、フェニルアミン化合物、スターバースト型アミン化合物、フタロシアニン化合物、ア
モルファスカーボン、ポリアニリン、及び、ポリエチレンジオキシチオフェン（ＰＥＤＯ
Ｔ）などのポリチオフェン誘導体を挙げることができる。
【００３４】
　正孔注入層の厚さは、用いる材料によって最適値が異なり、求められる特性及び層の形
成し易さなどを勘案して適宜決定される。正孔注入層の厚さは、例えば１ｎｍ～１μｍで
あり、好ましくは２ｎｍ～５００ｎｍであり、さらに好ましくは５ｎｍ～２００ｎｍであ
る。
【００３５】
　正孔注入層は、必要に応じて、画素２の種類毎、すなわち、赤色画素、緑色画素及び青
色画素毎に異なる材料又は厚さで設けられる。正孔注入層の形成工程の簡易さの観点から
、同じ材料、同じ厚さで全ての正孔注入層を形成してもよい。
【００３６】
　正孔輸送層は、陽極１２、正孔注入層又は陽極１２により近い正孔輸送層から発光層へ
の正孔注入を改善する機能を有する層である。正孔輸送層の材料には、公知の正孔輸送材
料が用いられ得る。正孔輸送層の材料の例は、正孔輸送材料としては、ポリビニルカルバ
ゾール若しくはその誘導体、ポリシラン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シロキサン若しくはその誘導体、ピラゾリン若しくはその誘導体、ア
リールアミン若しくはその誘導体、スチルベン若しくはその誘導体、トリフェニルジアミ
ン若しくはその誘導体、ポリアニリン若しくはその誘導体、ポリチオフェン若しくはその
誘導体、ポリアリールアミン若しくはその誘導体、ポリピロール若しくはその誘導体、ポ
リ（ｐ－フェニレンビニレン）若しくはその誘導体、又はポリ（２，５－チエニレンビニ
レン）若しくはその誘導体などを挙げることができる。また、特開２０１２－１４４７２
２号公報に開示されている正孔輸送材料も挙げることができる。
【００３７】
　正孔輸送層の厚さは、用いる材料によって最適値が異なり、駆動電圧と発光効率が適度
な値となるように適宜設定される。正孔輸送層の厚さは、例えば１ｎｍ～１μｍであり、
好ましくは２ｎｍ～５００ｎｍであり、さらに好ましくは５ｎｍ～２００ｎｍである。
【００３８】
　正孔輸送層は、必要に応じて、画素２の種類毎、すなわち、赤色画素、緑色画素及び青
色画素毎に異なる材料又は厚さで設けられる。正孔輸送層の形成工程の簡易さの観点から
、同じ材料、同じ厚さで全ての正孔注入層を形成してもよい。
【００３９】
　発光層は、正孔輸送層上に設けられていてよい。発光層は、所定の波長の光を発光する
機能を有する層である。発光層は、通常、主として蛍光及び／又はりん光を発光する有機
物、又は該有機物とこれを補助するドーパント等の発光材料から形成される。ドーパント
は、例えば発光効率の向上、又は発光波長を変化させるために加えられる。発光層に含ま
れる有機物は、低分子化合物でも高分子化合物でもよい。発光層を構成する発光材料とし
ては、下記の色素系材料、金属錯体系材料、高分子系材料等の主として蛍光及び／又はり
ん光を発光する有機物の材料と、ドーパントの材料を挙げることができる。
【００４０】
　色素系材料としては、例えばシクロペンダミン若しくはその誘導体、テトラフェニルブ
タジエン若しくはその誘導体、トリフェニルアミン若しくはその誘導体、オキサジアゾー
ル若しくはその誘導体、ピラゾロキノリン若しくはその誘導体、ジスチリルベンゼン若し
くはその誘導体、ジスチリルアリーレン若しくはその誘導体、ピロール若しくはその誘導
体、チオフェン環化合物、ピリジン環化合物、ペリノン若しくはその誘導体、ペリレン若
しくはその誘導体、オリゴチオフェン若しくはその誘導体、オキサジアゾールダイマー若
しくはその誘導体、ピラゾリンダイマー若しくはその誘導体、キナクリドン若しくはその
誘導体、クマリン若しくはその誘導体などを挙げることができる。
【００４１】
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　金属錯体系材料としては、例えばＴｂ、Ｅｕ、Ｄｙなどの希土類金属、又はＡｌ、Ｚｎ
、Ｂｅ、Ｐｔ、Ｉｒなどを中心金属に有し、オキサジアゾール、チアジアゾール、フェニ
ルピリジン、フェニルベンゾイミダゾール、キノリン構造などを配位子に有する金属錯体
を挙げることができる。金属錯体としては、例えばイリジウム錯体、白金錯体などの三重
項励起状態からの発光を有する金属錯体、アルミニウムキノリノール錯体、ベンゾキノリ
ノールベリリウム錯体、ベンゾオキサゾリル亜鉛錯体、ベンゾチアゾール亜鉛錯体、アゾ
メチル亜鉛錯体、ポルフィリン亜鉛錯体、フェナントロリンユーロピウム錯体などを挙げ
ることができる。
【００４２】
　高分子系材料としては、例えばポリパラフェニレンビニレン若しくはその誘導体、ポリ
チオフェン若しくはその誘導体、ポリパラフェニレン若しくはその誘導体、ポリシラン若
しくはその誘導体、ポリアセチレン若しくはその誘導体、ポリフルオレン若しくはその誘
導体、ポリビニルカルバゾール若しくはその誘導体、上記色素系材料、金属錯体系材料を
高分子化した材料などを挙げることができる。
【００４３】
　上記発光材料のうち、赤色に発光する材料（以下、「赤色発光材料」と称す)としては
、クマリン若しくはその誘導体、チオフェン環化合物、及びそれらの重合体、ポリパラフ
ェニレンビニレン若しくはその誘導体、ポリチオフェン若しくはその誘導体、ポリフルオ
レン若しくはその誘導体などを挙げることができる。中でも高分子材料のポリパラフェニ
レンビニレン若しくはその誘導体、ポリチオフェン若しくはその誘導体、ポリフルオレン
若しくはその誘導体が好ましい。赤色発光材料としては、特開２０１１－１０５７０１号
公報に開示されている材料も挙げられる。
【００４４】
　緑色に発光する材料(以下、「緑色発光材料」と称す)としては、キナクリドン若しくは
その誘導体、クマリン若しくはその誘導体、及びそれらの重合体、ポリパラフェニレンビ
ニレン若しくはその誘導体、ポリフルオレン若しくはその誘導体などを挙げることができ
る。中でも高分子材料のポリパラフェニレンビニレン若しくはその誘導体、ポリフルオレ
ン若しくはその誘導体が好ましい。緑色発光材料としては、特開２０１２－０３６３８８
号公報に開示されている材料も挙げられる。
【００４５】
　青色に発光する材料(以下、「青色発光材料」と称す)としては、ジスチリルアリーレン
若しくはその誘導体、オキサジアゾール若しくはその誘導体、及びそれらの重合体、ポリ
ビニルカルバゾール若しくはその誘導体、ポリパラフェニレン若しくはその誘導体、ポリ
フルオレン若しくはその誘導体などを挙げることができる。中でも高分子材料のポリビニ
ルカルバゾール若しくはその誘導体、ポリパラフェニレン若しくはその誘導体、及びポリ
フルオレン若しくはその誘導体が好ましい。青色発光材料としては、特開２０１２－１４
４７２２号公報に開示されている材料も挙げられる。
【００４６】
　ドーパントの材料としては、例えばペリレン若しくはその誘導体、クマリン若しくはそ
の誘導体、ルブレン若しくはその誘導体、キナクリドン若しくはその誘導体、スクアリウ
ム若しくはその誘導体、ポルフィリン若しくはその誘導体、スチリル色素、テトラセン若
しくはその誘導体、ピラゾロン若しくはその誘導体、デカシクレン若しくはその誘導体、
フェノキサゾン若しくはその誘導体などを挙げることができる。
【００４７】
　機能層２１上には、機能層２１と直接接触するように電子注入性を持つ化合物層２２が
設けられている。電子注入性を持つ化合物層２２は、電子注入性を持つ化合物を含む層で
あり、陰極３０からの電子注入効率を改善する機能を有する。電子注入性を持つ化合物は
、発光層の種類に応じて最適な化合物が適宜選択される。電子注入性を持つ化合物の例と
しては、アルカリ金属若しくはアルカリ土類金属の酸化物、ハロゲン化物、炭酸塩、又は
これらの化合物の混合物などを挙げることができる。アルカリ金属の酸化物、ハロゲン化
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物、及び炭酸塩の例としては、酸化リチウム、フッ化リチウム、酸化ナトリウム、フッ化
ナトリウム、酸化カリウム、フッ化カリウム、酸化ルビジウム、フッ化ルビジウム、酸化
セシウム、フッ化セシウム、炭酸リチウムなどを挙げることができる。また、アルカリ土
類金属の酸化物、ハロゲン化物、炭酸塩の例としては、酸化マグネシウム、フッ化マグネ
シウム、酸化カルシウム、フッ化カルシウム、酸化バリウム、フッ化バリウム、酸化スト
ロンチウム、フッ化ストロンチウム、炭酸マグネシウムなどを挙げることができる。この
とき、電子注入性を持つ化合物層２２は、バンクと接している。
【００４８】
　電子注入性を持つ化合物層２２を構成する材料は、有機ＥＬデバイスの寿命をさらに長
くできる観点から、Ｌｉを除く周期表第１族金属元素のフッ化物を含むと好ましく、Ｎａ
Ｆを含むとより好ましい。また、電子注入性を持つ化合物層２２は、有機ＥＬデバイスの
寿命をさらに長くできる観点から、１０ｎｍ以下の厚さを有すると好ましく、２～６ｎｍ
の厚さを有するとより好ましい。
【００４９】
　電子注入性を持つ化合物層２２上には、還元性金属を含む合金又は還元性金属を含む金
属混合物（金属混合物は合金を含まない）の層である金属層２３が設けられている。ここ
で、還元性金属を含む合金又は還元性金属を含む金属混合物とは、２種以上の金属のみを
含むものである。還元性金属を含む合金又は還元性金属を含む金属混合物としては、還元
性金属及び還元性金属以外の金属を、それぞれ１種以上含んでいても、還元性金属のみを
２種以上含んでいてもよい。還元性金属は、電子注入性を持つ化合物層２２を還元できる
金属である。還元性金属としては、Ｌｉ、Ｎａ、Ｋ、Ｒｂ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｓｒ、Ｂａ、Ａ
ｌ等が挙げられ、中でもＭｇ、Ｃａ又はＢａが好ましく、Ｂａがより好ましい。上記合金
又は金属混合物に含まれる還元性金属以外の金属としては、導電性を持つものであれば特
に限定されるものではないが、例えばＡｇ等が挙げられる。金属層２３における還元性金
属の含有量は、金属層２３に含まれる金属１００ａｔ％に対して、１ａｔ％以上１００ａ
ｔ％以下であることが好ましい。還元性金属の含有量を上記の範囲にすることで、有機Ｅ
Ｌデバイスの寿命を長くすることができる。また、還元性金属として、Ｍｇ、Ｃａ及びＢ
ａからなる群より選ばれる少なくとも１種の金属を含む場合、金属層２３に含まれる金属
１００ａｔ％に対して、該金属の含有量は、０．５ａｔ％以上４０ａｔ％以下であること
が好ましい。該金属の含有量を上記の範囲にすることで、有機ＥＬデバイスの寿命を長く
することができる。ここで、金属層に含まれる各金属の含有量は、素ガラス上に金属層を
作製して得られた試験片を王水へ溶解させ、誘導結合プラズマ発光分析法を用いることに
より測定することができる。なお、金属層２３は、電子注入性を持つ化合物層２２上に直
接設けられていることが好ましい。ところで、電子注入性を持つ化合物層上に１種の還元
性金属のみからなる層を形成した場合、還元性金属が水、酸素等により劣化しやすい。一
方、本実施形態において金属層２３は、還元性金属を含む合金又は還元性金属を含む金属
混合物の層であるため、２種以上の還元性金属を含有するか、還元性金属以外の金属を含
有する。この場合、１種の還元性金属の少なくとも一部が他の金属（該１種の還元性金属
以外の還元性金属、または還元性金属以外の金属）に被覆されやすく、該１種の還元性金
属が過剰に表面に露出して水、酸素等により劣化することが抑制されやすい。
【００５０】
　金属層２３の厚さは、有機ＥＬデバイスの寿命をさらに長くできる観点から、１０ｎｍ
以下であると好ましく、１～６ｎｍであるとより好ましい。
【００５１】
　金属層２３上には、陰極３０が設けられている。陰極３０の材料としては、仕事関数が
小さく、金属層２３への電子注入が容易で、電気伝導度の高い材料が好ましい。また、本
実施形態で説明しているように、有機ＥＬデバイス１が陽極１２側から光を取出す場合に
は、発光層から放射される光を陰極３０で陽極１２側に反射するために、陰極３０の材料
としては可視光反射率の高い材料が好ましい。陰極３０には、遷移金属及び周期表の１３
族金属などを用いることができる。また、陰極３０としては導電性金属酸化物及び導電性
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有機物などからなる透明導電性陰極を用いることができる。
【００５２】
　陰極３０の厚さは、電気伝導度、耐久性を考慮して適宜設定される。陰極３０の厚さは
、例えば１０ｎｍ～１０μｍであり、好ましくは２０ｎｍ～１μｍであり、さらに好まし
くは５０ｎｍ～５００ｎｍである。
【００５３】
　本実施形態では、陰極３０は複数の画素２が設けられる表示領域の全面に形成される。
すなわち、陰極３０は、発光層上だけでなく、バンク１３上にも形成され、複数の画素２
に共通の陽極１２として設けられる。
【００５４】
　図１及び図２では図示を省略しているが、有機ＥＬデバイス１の陰極３０上には、通常
、封止基板が設けられる。その他、有機ＥＬデバイス１は、例えば、有機ＥＬパネルディ
スプレイパネルで備える公知の構成を備え得る。
【００５５】
　上記構成の有機ＥＬデバイス１において各画素２内の構造、すなわち、陽極１２、有機
ＥＬ構造部２０及び陰極３０における画素領域の部分が有機ＥＬ素子部を構成している。
したがって、有機ＥＬデバイス１は、バンク１３で仕切られた複数の有機ＥＬ素子部が、
基板１１及び陽極１２を共通として一体的に連結された構成を有する。
【００５６】
　次に、有機ＥＬデバイス１の製造方法について説明する。ここでは、バンク付き基板１
０を準備した後の有機ＥＬデバイス１の製造方法について説明する。有機ＥＬデバイス１
の製造方法は、バンク付き基板１０のバンクにより画定された区画に、発光層を含む機能
層２１、電子注入性を持つ化合物層２２、金属層２３及び陰極３０をこの順に形成する工
程を備える。以下では、機能層２１として、正孔注入層、正孔輸送層、発光層を順に備え
た有機ＥＬデバイス１の製造方法について説明する。
【００５７】
　具体的には、正孔注入層を形成する場合、バンクと陽極に囲まれた凹部の陽極１２上に
、正孔注入材料を含む塗布液を滴下して塗布膜を形成した後、塗布膜を乾燥させることに
よって、正孔注入層を形成する。
【００５８】
　塗布法としては、例えば、インクジェット印刷法が挙げられる。ただし、上記凹部内に
層を形成可能な塗布法であれば他の公知の塗布法、例えば、マイクログラビアコート法、
グラビアコート法、バーコート法、ロールコート法、ワイヤーバーコート法、スプレーコ
ート法、スクリーン印刷法、フレキソ印刷法、オフセット印刷法、及びノズルプリント法
を用いてもよく、好ましくは、スクリーン印刷法、フレキソ印刷法、オフセット印刷法、
及びノズルプリント法を用いてもよい。
【００５９】
　塗布液に用いられる溶媒としては、正孔注入材料を溶解できれば限定されないが、例え
ば、クロロホルム、塩化メチレン、ジクロロエタン等の塩化物溶媒、テトラヒドロフラン
等のエーテル溶媒、トルエン、キシレン等の芳香族炭化水素溶媒、アセトン、メチルエチ
ルケトン等のケトン溶媒、酢酸エチル、酢酸ブチル、エチルセルソルブアセテート等のエ
ステル溶媒、シクロヘキシルベンゼン、デシルベンゼン、ドデシルベンゼン、ジエチルベ
ンゼン、ペンチルベンゼン、ジペンチルベンゼン、テトラリン、クメン、シメン、デカリ
ン、ジエチルベンゼン、トリメチルベンゼン、トリメチルベンゼン、テトラメチルベンゼ
ン、ブチルベンゼン、４-メチルアニソール等少なくとも一つ以上の置換基を持ったベン
ゼン環を有する溶媒、等が挙げられる。また正孔注入材料を良好に溶解させるために、極
性溶媒を含むことがある。極性溶媒としては、一般的なものが用いられ、特に限定される
ものではないが、例えば、アルコール類、ケトン類、グリコールエステル類、グリコール
エーテル類、Ｎ，Ｎ－ジメチルホルムアミド、Ｎ，Ｎ－ジメチルアセトアミド、Ｎ－メチ
ルピロリドン、１，３－ジメチル－２－イミダゾリジノン及びジメチルスルホキシド、Ｎ
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－シクロヘキシル－２－ピロリジノン等が挙げられる。
【００６０】
　塗布膜の乾燥方法は、塗布膜を乾燥できれば限定されないが、真空乾燥及び加熱乾燥な
どが挙げられる。
【００６１】
　次に、正孔輸送層を形成する場合、正孔輸送材料を含む塗布液を上記凹部内の正孔注入
層上に滴下して塗布膜を形成した後、塗布膜を乾燥させることによって、正孔輸送層を形
成する。溶媒及び乾燥方法の例は、正孔注入層の場合と同様であり得る。
【００６２】
　次に、正孔輸送層上に発光層を形成する。発光層は、塗布法によって形成する。具体的
には、発光層となるべき発光材料を含む塗布液を上記凹部内に滴下して塗布膜を形成した
後、塗布膜を乾燥させることによって、発光層を形成する。
【００６３】
　塗布法としては、インクジェット印刷法が例示されるが、正孔注入層の場合に例示した
その他の公知の塗布法も利用し得る。塗布液に用いられる溶媒は、発光材料を溶解できれ
ば限定されず、正孔注入層の形成の際に例示した溶媒と同様であり得る。塗布膜の乾燥方
法は、正孔注入層の場合と同様に、塗布膜を乾燥できれば限定されないが、真空乾燥及び
加熱乾燥などが挙げられる。
【００６４】
　次に、発光層上に電子注入性を持つ化合物層２２を形成する。電子注入性を持つ化合物
層２２の形成方法としては、インクジェット印刷法、蒸着法が例示されるが、正孔注入層
の場合に例示したその他の公知の塗布法も利用し得る。蒸着法としては、真空蒸着法、イ
オンビーム蒸着法、スパッタリング法、イオンプレーティング法が挙げられる。インクジ
ェット印刷法の場合、電子注入性を持つ化合物層２２となるべき電子注入材料を含む塗布
液を上記凹部内に滴下して塗布膜を形成した後、塗布膜を乾燥させることによって、電子
注入性を持つ化合物層２２を形成する。塗布液に用いられる溶媒は、電子注入材料を溶解
できれば限定されず、正孔注入層の形成の際に例示した溶媒と同様であり得る。塗布膜の
乾燥方法は、正孔注入層の場合と同様に、塗布膜を乾燥できれば限定されないが、真空乾
燥及び加熱乾燥などが挙げられる。
【００６５】
　次に、電子注入性を持つ化合物層２２上に金属層２３を形成する。金属層２３の形成方
法としては、蒸着法又は塗布法で形成され得る。蒸着法としては、真空蒸着法、イオンビ
ーム蒸着法、スパッタリング法、イオンプレーティング法等が挙げられる。なお還元性金
属層の合金、又は還元性金属層の金属混合物については、２種以上の金属を含む原料を用
いて形成してもよいし、１種の金属を含む原料を複数用意し、複数の原料を用いて形成し
てもよい。複数の原料を用いて金属層を形成する場合、複数の原料を真空蒸着法により共
蒸着することにより金属層を形成することもできる。この際に、例えば、原料として、Ｍ
ｇ、Ｃａ又はＢａと、Ｍｇ、Ｃａ又はＢａ以外の金属とを用いる場合、Ｍｇ、Ｃａ又はＢ
ａ以外の金属の蒸着速度に対するＭｇ、Ｃａ又はＢａの蒸着速度の比は、０．０４～１．
０であると好ましく、０．０４～０．５であるとより好ましく、０．０５～０．５である
ことがさらに好ましい。
【００６６】
　次に、金属層上に陰極を形成する。陰極３０の形成方法としては、蒸着法又は塗布法で
形成され得る。蒸着法で形成される場合には、真空蒸着法、イオンビーム蒸着法、スパッ
タリング法、イオンプレーティング法等が挙げられる。
【００６７】
　以上のようにして得られた有機ＥＬデバイス１は、封止部材で封止されてもよい。その
際、封止部材は、有機ＥＬデバイスを覆うように配置される。封止部材の材料は、特に限
定されるものではないが、例えば、ガラス、若しくは、アルミニウム、銅、及び鉄から選
択される金属、又は、これらの金属のうち少なくとも１つを含む合金を用いることができ
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る。
【００６８】
　本実施形態の有機ＥＬデバイスは、有機ＥＬディスプレイ、有機ＥＬ照明等の表示素子
に好適に用いることができる。
【００６９】
　以上、本発明の種々の実施形態を説明したが、例示した種々の実施形態に限定されるも
のではなく、特許請求の範囲によって示され、特許請求の範囲と均等の意味及び範囲内で
のすべての変更が含まれることが意図される。
【００７０】
　例えば、有機ＥＬデバイスの構成は、図１及び図２に例示した構成に限定されない。
【００７１】
　有機ＥＬデバイスは、電子注入性を持つ化合物層２２と陰極３０との間に少なくとも１
種の還元性金属を含む合金、又は少なくとも１種の還元性金属を含む金属混合物の層であ
る金属層２３を有していればよい。有機ＥＬ素子の取り得る層構成の例を示す。なお、以
下の説明では、第１及び第２実施形態の構成も含む場合もある。
ａ）陽極／正孔注入層／発光層／電子注入性を持つ化合物層／金属層／陰極
ｂ）陽極／正孔注入層／正孔輸送層／発光層／電子注入性を持つ化合物層／金属層／陰極
ｃ）陽極／発光層／電子注入性を持つ化合物層／金属層／陰極
【００７２】
　また、ａ）及びｂ）において、正孔注入層、及び／又は正孔輸送層が電子の輸送を堰き
止める機能を有する場合には、これらの層が電子ブロック層と称される場合もある。電子
ブロック層が電子の輸送を堰き止める機能を有することは、例えば電子電流のみを流す有
機ＥＬ素子を作製し、測定された電流値の減少で電子の輸送を堰き止める効果を確認する
ことができる。なお、正孔注入層、及び／又は正孔輸送層とは別に、電子ブロック層を陽
極と発光層との間に設けてもよい。
【００７３】
　更に、有機ＥＬ素子は単層の発光層を有していても２層以上の発光層を有していてもよ
い。上記ａ）～ｃ）の層構成のうちのいずれか１つにおいて、陽極と陰極との間に配置さ
れた積層体を「構造単位Ａ」とすると、２層の発光層を有する有機ＥＬ素子の構成として
、下記ｄ）に示す層構成を挙げることができる。なお、２個ある（構造単位Ａ）の層構成
は互いに同じであっても、異なっていてもよい。
ｄ）陽極／（構造単位Ａ）／電荷発生層／（構造単位Ａ）／陰極
【００７４】
　ここで電荷発生層とは、電界を印加することにより、正孔と電子とを発生する層である
。電荷発生層としては、例えば酸化バナジウム、インジウムスズ酸化物（Ｉｎｄｉｕｍ　
Ｔｉｎ　Ｏｘｉｄｅ：略称ＩＴＯ）、酸化モリブデンなどからなる薄膜を挙げることがで
きる。
【００７５】
　「（構造単位Ａ）／電荷発生層」を「構造単位Ｂ」とすると、３層以上の発光層を有す
る有機ＥＬ素子の構成として、以下のｅ）に示す層構成を挙げることができる。
ｅ）陽極／（構造単位Ｂ）ｘ／（構造単位Ａ）／陰極
　記号「ｘ」は、２以上の整数を表し、「（構造単位Ｂ）ｘ」は、（構造単位Ｂ）がｘ段
積層された積層体を表す。また、複数ある（構造単位Ｂ）の層構成は同じでも、異なって
いてもよい。
【００７６】
　電荷発生層を設けずに、複数の発光層を直接的に積層させて有機ＥＬ素子を構成しても
よい。
【００７７】
　これまでの説明では、陽極を基板側に配置した例を説明したが、陰極を基板側に配置し
てもよい。この場合、例えばａ）～ｅ）の各有機ＥＬ素子を基板上に作製する場合、陰極
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（各構成ａ）～ｅ）の右側）から順に各層を基板上に積層すればよい。
【実施例】
【００７８】
　以下、実施例及び比較例に基づいて本発明をさらに具体的に説明するが、本発明は以下
の実施例に何ら限定されるものではない。
【００７９】
　[実施例１]
　実施例１として図１に示したように、基板上に、陽極、正孔注入層、正孔輸送層、発光
層、電子注入性を持つ化合物層、還元性金属を含む合金又は還元性金属を含む金属混合物
（金属混合物は合金を含まない）の層である金属層及び陰極が順に積層された有機ＥＬ素
子を製造した。実施例１の有機ＥＬ素子を有機ＥＬ素子Ａ１と称す。以下、有機ＥＬ素子
Ａ１の製造方法を具体的に説明する。
【００８０】
＜基板及び陽極＞
　有機ＥＬ素子Ａ１の基板としてガラス基板を準備した。ガラス基板上に、陽極としてＩ
ＴＯ薄膜を所定のパターンで形成した。ＩＴＯ薄膜はスパッタリング法によって形成し、
その膜厚は、４５ｎｍであった。
【００８１】
　このような基板上に、感光性樹脂を用いて、フォトリソグラフィー法によって、格子状
のバンクを形成した。バンクは、厚さが１．０μｍであり、開口部は順テーパ形状（隔壁
側面と基板との成す角が鋭角）とした。開口の形状は、略楕円形状であり、図１に示すと
おり第１の軸方向Ｘの幅は、５０μｍであり、第２の軸方向Ｙの幅は、２００μｍとした
。
【００８２】
＜正孔注入層＞
　正孔注入材料を、インクジェット印刷法によって、ＩＴＯ薄膜上のバンクで区画された
画素内に塗布することにより、６５ｎｍの厚みの塗膜を形成した。以下では、実施例１で
使用した正孔注入材料を正孔注入材料α１と称す。ドライポンプを接続した真空乾燥室内
において、１０℃に調整された温調ステージに基板を載置し、約１０Ｐａになるまで減圧
することにより塗布液を乾燥した。さらに、ステージの温度を２３０℃に調整するととも
に、大気圧下にて、１５分間焼成を行い、正孔注入層を形成した。
【００８３】
＜正孔輸送層＞
　正孔輸送材料α２を溶解させた塗布液を、インクジェット法により正孔注入層上に塗布
し、ドライポンプを接続した真空乾燥室内において、１０℃に調整された温調ステージに
基板を載置し、約５Ｐａになるまで減圧することにより塗布液を乾燥し、膜厚２０ｎｍの
塗膜を得た。この塗膜を設けたガラス基板を窒素雰囲気（不活性雰囲気）下において、ホ
ットプレートを利用して、１９０℃で６０分間加熱することで溶媒を蒸発させた後、室温
まで自然冷却し、正孔輸送層を得た。
【００８４】
＜発光層＞
　高分子系材料（主として蛍光及び／又はりん光を発光する有機物の材料）α３を溶解さ
せた塗布液を、インクジェット印刷法により正孔輸送層上に塗布し、ドライポンプを接続
した真空乾燥室内において、１０℃に調整された温調ステージに基板を載置し、約２０Ｐ
ａになるまで減圧することにより塗布液を乾燥し膜厚６５ｎｍの塗膜を得た。この塗膜を
設けたガラス基板を窒素雰囲気（不活性雰囲気）下において、ホットプレートを利用して
、１８０℃で１０分間加熱することで溶媒を蒸発させた後、室温まで自然冷却し、発光層
を得た。
【００８５】
＜電子注入性を持つ化合物層＞
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　発光層が形成されたガラス基板を蒸着チャンバーに移し、発光層上に電子注入性を持つ
化合物層を形成した。具体的には、蒸着チャンバー内の真空度が１．０×１０－５Ｐａ以
下になるまで排気し、真空蒸着法によって発光層上に膜厚３ｎｍのフッ化ナトリウム（Ｎ
ａＦ）層を形成した。
【００８６】
＜金属層＞
　電子注入性を持つ化合物層を形成した後、同じ蒸着チャンバー内で電子注入性を持つ化
合物層上に、金属層を形成した。具体的には、電子注入性を持つ化合物層上に、ＢａとＡ
ｌを真空蒸着法によって共蒸着し、膜厚が１．７ｎｍであり、ＢａとＡｌが混合された金
属層を形成した。ＢａとＡｌの蒸着速度は、Ｂａが０．３Å／ｓ、Ａｌが０．７Å／ｓと
した。
【００８７】
＜陰極＞
　金属層を形成した後、同じ蒸着チャンバー内で陰極を形成した。具体的には、還元性金
属層上に、真空蒸着法によりＡｌを蒸着し、膜厚が１００ｎｍの陰極を形成した。
【００８８】
＜封止部材＞
　陰極を形成した後、窒素雰囲気（不活性雰囲気）下において、得られた有機ＥＬ素子Ａ
１をガラスで封止した。
【００８９】
　[実施例２]
　実施例２の有機ＥＬ素子を有機ＥＬ素子Ａ２と称す。金属層を以下の方法で形成した以
外は、実施例１と同様にして有機ＥＬ素子Ａ２を製造した。
【００９０】
＜金属層＞
　電子注入性を持つ化合物層を形成した後、同じ蒸着チャンバー内で電子注入性を持つ化
合物層上に、金属層を形成した。具体的には、電子注入性を持つ化合物層上に、ＢａとＡ
ｌを真空蒸着法によって共蒸着し、膜厚が１．７ｎｍであり、ＢａとＡｌが混合された金
属層を形成した。ＢａとＡｌの蒸着速度は、Ｂａが０．１Å／ｓ、Ａｌが０．９Å／ｓと
した。
【００９１】
　[実施例３]
実施例３の有機ＥＬ素子を有機ＥＬ素子Ａ３と称す。金属層を以下の方法で形成した以外
は、実施例１と同様にして有機ＥＬ素子Ａ２を製造した。
【００９２】
＜金属層＞
　電子注入性を持つ化合物層を形成した後、同じ蒸着チャンバー内で電子注入性を持つ化
合物層上に、金属層を形成した。具体的には、電子注入性を持つ化合物層上に、ＢａとＡ
ｌを真空蒸着法によって共蒸着し、膜厚が１．７ｎｍであり、ＢａとＡｌが混合された金
属層を形成した。ＢａとＡｌの蒸着速度は、Ｂａが０．０４Å／ｓ、Ａｌが０．９６Å／
ｓとした。
【００９３】
　[実施例４]
　実施例４の有機ＥＬ素子を有機ＥＬ素子Ａ４と称す。以下の方法で電子注入性を持つ化
合物層を形成した以外は、実施例１と同様にして有機ＥＬ素子Ａ４を製造した。
【００９４】
＜電子注入性を持つ化合物層＞
　発光層が形成されたガラス基板を蒸着チャンバーに移し、発光層上に電子注入性を持つ
化合物層を形成した。具体的には、蒸着チャンバー内の真空度が１．０×１０－５Ｐａ以
下になるまで排気し、真空蒸着法によって発光層上に膜厚４ｎｍのフッ化ナトリウム（Ｎ
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ａＦ）層を形成した。
【００９５】
　[実施例５]
　実施例５の有機ＥＬ素子を有機ＥＬ素子Ａ５と称す。金属層を以下の方法で形成した以
外は、実施例１と同様にして有機ＥＬ素子Ａ５を製造した。
【００９６】
＜金属層＞
　電子注入性を持つ化合物層を形成した後、同じ蒸着チャンバー内で電子注入性を持つ化
合物層上に、金属層を形成した。具体的には、電子注入性を持つ化合物層上に、ＢａとＡ
ｇを真空蒸着法によって共蒸着し、膜厚が１．７ｎｍであり、ＢａとＡｇが混合された金
属層を形成した。ＢａとＡｇの蒸着速度は、Ｂａが０．２９Å／ｓ、Ａｇが０．７１Å／
ｓとした。
【００９７】
　[実施例６]
　実施例６の有機ＥＬ素子を有機ＥＬ素子Ａ６と称す。金属層を以下の方法で形成した以
外は、実施例１と同様にして有機ＥＬ素子Ａ６を製造した。
【００９８】
＜金属層＞
　電子注入性を持つ化合物層を形成した後、同じ蒸着チャンバー内で電子注入性を持つ化
合物層上に、金属層を形成した。具体的には、電子注入性を持つ化合物層上に、ＭｇとＡ
ｌを真空蒸着法によって共蒸着し、膜厚が３．９ｎｍであり、ＭｇとＡｌが混合された金
属層を形成した。ＭｇとＡｌの蒸着速度は、Ｍｇが０．１３Å／ｓ、Ａｌが０．８７Å／
ｓとした。
【００９９】
　[実施例７]
　実施例７の有機ＥＬ素子を有機ＥＬ素子Ａ７と称す。陰極を以下の方法で形成した以外
は、実施例１と同様にして有機ＥＬ素子Ａ７を製造した。
【０１００】
＜陰極＞
　金属層を形成した後、同じ蒸着チャンバー内で陰極を形成した。具体的には、金属層上
に、真空蒸着法によりＡｇを蒸着し、膜厚が１００ｎｍの陰極を形成した。
【０１０１】
　[実施例８]
　実施例８の有機ＥＬ素子を有機ＥＬ素子Ａ８と称す。金属層を以下の方法で形成した以
外は、実施例１と同様にして有機ＥＬ素子Ａ８を製造した。
【０１０２】
＜金属層＞
　電子注入性を持つ化合物層を形成した後、同じ蒸着チャンバー内で電子注入性を持つ化
合物層上に、金属層を形成した。具体的には、電子注入性を持つ化合物層上に、ＭｇとＡ
ｌとＡｇを真空蒸着法によって共蒸着し、膜厚が３．９ｎｍであり、ＭｇとＡｌとＡｇが
混合された金属層を形成した。ＭｇとＡｌとＡｇの蒸着速度は、Ｍｇが０．１３Å／ｓ、
Ａｌが０．４４Å／ｓ、Ａｇが０．４３Å／ｓとした。
【０１０３】
　[実施例９]
　実施例９の有機ＥＬ素子を有機ＥＬ素子Ａ９と称す。金属層を以下の方法で形成した以
外は、実施例１と同様にして有機ＥＬ素子Ａ９を製造した。
【０１０４】
＜金属層＞
　電子注入性を持つ化合物層を形成した後、同じ蒸着チャンバー内で電子注入性を持つ化
合物層上に、金属層を形成した。具体的には、電子注入性を持つ化合物層上に、ＭｇとＡ
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ｇを真空蒸着法によって共蒸着し、膜厚が３．９ｎｍであり、ＭｇとＡｇが混合された金
属層を形成した。ＭｇとＡｇの蒸着速度は、Ｍｇが０．１３Å／ｓ、Ａｇが０．８７Å／
ｓとした。
【０１０５】
　[比較例１]
　比較例１の有機ＥＬ素子を有機ＥＬ素子Ｂ１と称す。金属層を形成しなかったこと以外
は、実施例１と同様にして有機ＥＬ素子Ｂ１を製造した。
【０１０６】
　[比較例２]
　比較例２の有機ＥＬ素子を有機ＥＬ素子Ｂ２と称す。金属層を以下の方法で形成した以
外は、実施例１と同様にして有機ＥＬ素子Ｂ２を製造した。
【０１０７】
＜金属層＞
　電子注入性を持つ化合物層を形成した後、同じ蒸着チャンバー内で電子注入性を持つ化
合物層上に、金属層を形成した。具体的には、電子注入性を持つ化合物層上に、Ｂａを真
空蒸着法によって蒸着し、膜厚が１ｎｍである金属層を形成した。Ｂａの蒸着速度は、０
．３Å／ｓとした。
【０１０８】
　[比較例３]
　比較例３の有機ＥＬ素子を有機ＥＬ素子Ｂ３と称す。金属層を以下の方法で形成した以
外は、実施例１と同様にして有機ＥＬ素子Ｂ３を製造した。
【０１０９】
＜金属層＞
　電子注入性を持つ化合物層を形成した後、同じ蒸着チャンバー内で電子注入性を持つ化
合物層上に、金属層を形成した。具体的には、電子注入性を持つ化合物層上に、Ｂａを真
空蒸着法によって蒸着し、膜厚が２ｎｍである金属層を形成した。Ｂａの蒸着速度は、０
．３Å／ｓとした。
【０１１０】
　[比較例４]
　比較例４の有機ＥＬ素子を有機ＥＬ素子Ｂ４と称す。金属層を以下の方法で形成した以
外は、実施例１と同様にして有機ＥＬ素子Ｂ４を製造した。
【０１１１】
＜金属層＞
　電子注入性を持つ化合物層を形成した後、同じ蒸着チャンバー内で電子注入性を持つ化
合物層上に、金属層を形成した。具体的には、電子注入性を持つ化合物層上に、Ｍｇを真
空蒸着法によって蒸着し、膜厚が１ｎｍである金属層を形成した。Ｍｇの蒸着速度は、０
．３Å／ｓとした。
【０１１２】
　[比較例５]
　比較例５の有機ＥＬ素子を有機ＥＬ素子Ｂ５と称す。金属層を以下の方法で形成した以
外は、実施例１と同様にして有機ＥＬ素子Ｂ５を製造した。
【０１１３】
＜金属層＞
　電子注入性を持つ化合物層を形成した後、同じ蒸着チャンバー内で電子注入性を持つ化
合物層上に、金属層を形成した。具体的には、電子注入性を持つ化合物層上に、Ｍｇを真
空蒸着法によって蒸着し、膜厚が３ｎｍである金属層を形成した。Ｍｇの蒸着速度は、０
．３Å／ｓとした。
【０１１４】
＜素子寿命＞
　実施例１～８及び比較例１～５のようにして製造した、それぞれの有機ＥＬ素子を駆動
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　なお、素子寿命は、駆動開始時の輝度を１００としたときに、駆動開始から輝度が９５
に低下するまでの時間で表されるＬＴ９５という指標で評価した。素子寿命の測定は、有
機ＥＬ素子Ａ１を初期輝度８０００ｃｄ／ｃｍ２で駆動しておこなった。
【０１１５】
【表１】

【符号の説明】
【０１１６】
　１…有機ＥＬデバイス、２…画素、１０…バンク付き基板、１１…基板、１２…陽極、
１３…バンク、２０…有機ＥＬ構造部、２１…機能層、２２…電子注入性を持つ化合物層
、２３…金属層、３０…陰極。
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