
JP 5720006 B2 2015.5.20

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
陽極と陰極との間に、ホール注入層と、有機材料を含み前記ホール注入層からホールが注
入される機能層とが設けられた有機ＥＬ素子であって、
前記ホール注入層は、酸化タングステンを含み、
ＵＰＳ測定に基づくＵＰＳスペクトルにおいて、価電子帯の上端に対し１．８～３．６ｅ
Ｖ低い結合エネルギー領域内に、全ての半値点が位置するピーク形状を有し、
ＸＰＳ測定に基づく、前記酸化タングステンのタングステン原子に対する、前記タングス
テン原子および酸素原子以外のその他の原子の数密度の比が、０．６２以上０．８３以下
である、
ことを特徴とする有機ＥＬ素子。
【請求項２】
前記その他の原子は炭素原子である、請求項１記載の有機ＥＬ素子。
【請求項３】
前記ホール注入層は、
ＵＰＳ測定に基づくＵＰＳスペクトルにおいて、価電子帯の上端に対し１．８～３．６ｅ
Ｖ低い結合エネルギー領域内に、全ての半値点が位置するピーク形状を有し、
ＸＰＳ測定に基づく、前記酸化タングステンのタングステン原子に対する、前記タングス
テン原子および酸素原子以外のその他の原子の数密度の比が、０．６２以上０．８３以下
となるように、紫外線が照射されて構成されている、請求項１記載の有機ＥＬ素子。
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【請求項４】
陽極と陰極との間に、ホール注入層と、有機材料を含み前記ホール注入層からホールが注
入される機能層とが設けられた有機ＥＬ素子であって、
前記ホール注入層は、酸化タングステンを含み、
ＵＰＳ測定に基づくＵＰＳスペクトルにおいて、価電子帯の上端に対し１．８～３．６ｅ
Ｖ低い結合エネルギー領域内に、全ての半値点が位置するピーク形状を有し、
ＸＰＳ測定に基づく、前記酸化タングステンのタングステン原子に対する、前記タングス
テン原子および酸素原子以外のその他の原子の数密度の比が、０．６２以上０．８３以下
であり、
かつ、
結合エネルギーが４．５～５．４ｅＶにおいて、ピーク形状を有する、
ことを特徴とする有機ＥＬ素子。
【請求項５】
前記ホール注入層は、
ＵＰＳ測定に基づくＵＰＳスペクトルにおいて、価電子帯の上端に対し１．８～３．６ｅ
Ｖ低い結合エネルギー領域内に、全ての半値点が位置するピーク形状を有し、
ＸＰＳ測定に基づく、前記酸化タングステンのタングステン原子に対する、前記タングス
テン原子および酸素原子以外のその他の原子の数密度の比が、０．６２以上０．８３以下
であり、
かつ、
結合エネルギーが４．５～５．４ｅＶにおいて、ピーク形状を有するように、
紫外線が照射されて構成されている、請求項４記載の有機ＥＬ素子。
【請求項６】
陽極と陰極との間に、ホール注入層と、有機材料を含み前記ホール注入層からホールが注
入される機能層とが設けられた有機ＥＬ素子であって、
前記ホール注入層は、酸化モリブデンを含み、
ＵＰＳ測定に基づくＵＰＳスペクトルにおいて、価電子帯の上端に対し１．２～３．０ｅ
Ｖ低い結合エネルギー領域内に、全ての半値点が位置するピーク形状を有し、
かつ、
結合エネルギーが３．７～５．２ｅＶにおいて、紫外線が照射されない場合のスペクトル
をベースラインとしたピーク形状を有する、
ことを特徴とする有機ＥＬ素子。
【請求項７】
前記ホール注入層は、
ＵＰＳ測定に基づくＵＰＳスペクトルにおいて、価電子帯の上端に対し１．２～３．０ｅ
Ｖ低い結合エネルギー領域内に、全ての半値点が位置するピーク形状を有し、
かつ、
結合エネルギーが３．７～５．２ｅＶにおいて、紫外線が照射されない場合のスペクトル
をベースラインとしたピーク形状を有するように、
紫外線が照射されて構成されている、請求項６記載の有機ＥＬ素子。
【請求項８】
請求項１～７いずれかに記載の有機ＥＬ素子を備えた表示装置。
【請求項９】
請求項１～７いずれかに記載の有機ＥＬ素子を備えた発光装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電気的発光素子である有機電界発光素子（以下「有機ＥＬ素子」と称する）
、これを備えた表示装置および発光装置に関する。
【背景技術】
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【０００２】
　近年、有機半導体を用いた各種機能素子の研究開発が進められており、代表的な機能素
子として有機ＥＬ素子が挙げられる。有機ＥＬ素子は、電流駆動型の発光素子であり、陽
極および陰極とからなる一対の電極対の間に有機材料からなる発光層を含む機能層を設け
た構成を有する。そして、電極対間に電圧を印加し、陽極から機能層に注入されるホール
と陰極から機能層に注入される電子とを再結合させ、これにより発生する電界発光現象に
よって発光する。有機ＥＬ素子は、自己発光を行うため視認性が高くかつ完全固体素子で
あるため耐衝撃性に優れることから、各種表示装置における発光素子や光源としての利用
が注目されている。
【０００３】
　有機ＥＬ素子を高輝度で発光させるためには、電極から機能層へキャリア（ホールおよ
び電子）を効率よく注入することが重要である。一般に、キャリアを効率よく注入するた
めには、それぞれの電極と機能層との間に注入の際のエネルギー障壁を低くするための注
入層を設けるのが有効である。このうち機能層と陽極との間に配設されるホール注入層に
は、銅フタロシアニンやＰＥＤＯＴ（導電性高分子）などの有機物、酸化モリブデンや酸
化タングステンなどの金属酸化物が用いられている。また、機能層と陰極との間に配設さ
れる電子注入層には、金属錯体やオキサジアゾールなどの有機物、バリウムなどの金属が
用いられている。
【０００４】
　中でも、酸化モリブデンや酸化タングステンなどの金属酸化物をホール注入層として用
いた有機ＥＬ素子に関しては、ホール注入効率の改善や寿命の改善が報告されており（特
許文献１、非特許文献１）、その改善にはホール注入層表面における金属酸化物の酸素欠
陥に類する構造により形成される電子準位が影響しているとの報告がある（非特許文献２
）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００５－２０３３３９号公報
【非特許文献】
【０００６】
【非特許文献１】Ｊｉｎｇｚｅ　Ｌｉ　ｅｔ　ａｌ．，Ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ　Ｍｅｔａｌ
ｓ　１５１，１４１（２００５）．
【非特許文献２】Ｋａｎａｍｅ　Ｋａｎａｉ　ｅｔ　ａｌ．，Ｏｒｇａｎｉｃ　Ｅｌｅｃ
ｔｒｏｎｉｃｓ　１１，１８８（２０１０）．
【非特許文献３】Ｊ．Ｂ．Ｐｅｄｌｅｙ　ｅｔ　ａｌ．，Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｐｈｙ
ｓｉｃａｌ　ａｎｄ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ　Ｄａｔａ　１２，９６７
（１９８４）．
【非特許文献４】Ｉ．Ｎ．Ｙａｋｏｖｋｉｎ　ｅｔ　ａｌ．，Ｓｕｒｆａｃｅ　Ｓｃｉｅ
ｎｃｅ　６０１，１４８１（２００７）．
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　ところで、有機ＥＬ素子の製造工程においては、二酸化炭素、水、有機物などの大気中
に含まれる分子および工程中に発生する不純物の分子などに由来する主に炭素を含む吸着
物が問題になると考えられる。具体的には、電極やホール注入層など有機ＥＬ素子を構成
する各層の積層工程において、下層の表面に吸着物が吸着した状態でその上に上層が積層
されると、それら層間に吸着物が埋設されてしまい、素子の駆動電圧が増大したり寿命が
低下したりするおそれがある。
【０００８】
　本発明は、以上の課題に鑑みてなされたものであって、高輝度で発光し低電圧で駆動す
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る有機ＥＬ素子、表示装置および発光装置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】
【０００９】
　上記目的を達成するため、本発明の一態様に係る有機ＥＬ素子は、陽極と陰極との間に
、ホール注入層と、有機材料を含み前記ホール注入層からホールが注入される機能層とが
設けられた有機ＥＬ素子であって、前記ホール注入層は、酸化タングステンを含み、ＵＰ
Ｓ測定に基づくＵＰＳスペクトルにおいて、価電子帯の上端よりも低い結合エネルギー領
域のフェルミ面近傍に隆起した形状を有し、ＸＰＳ測定に基づく、前記酸化タングステン
のタングステン原子に対する、前記タングステン原子および酸素原子以外のその他の原子
の数密度の比が、０．８３以下である、ことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１０】
　本発明の一態様に係る有機ＥＬ素子は、前記ホール注入層が、酸化タングステンを含み
、ＵＰＳ測定に基づくＵＰＳスペクトルにおいて、価電子帯の上端よりも低い結合エネル
ギー領域のフェルミ面近傍に隆起した形状を有し、ＸＰＳ測定に基づく、前記酸化タング
ステンのタングステン原子に対する、前記タングステン原子および酸素原子以外のその他
の原子の数密度の比が、０．８３以下であるため、ホール注入層表面における金属酸化物
の酸素欠陥に類する構造が形成する電子準位が維持されたまま前記表面から吸着物が除去
された構成となっており、高輝度で発光し低電圧で駆動する。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】実施の形態に係る有機ＥＬ素子の構成を示す模式的な断面図である。
【図２】本発明の一態様に係る表示装置の全体構成を示す図である。
【図３】本発明の一態様に係る発光装置を示す図であって、（ａ）は縦断面図、（ｂ）は
横断面図である。
【図４】実施の形態に係る有機ＥＬ素子の製造方法の要部を説明するための図である。
【図５】酸化タングステンのＵＰＳスペクトルを示す図である。
【図６】酸化タングステンのＵＰＳスペクトルを示す図である。
【図７】酸化タングステンのＸＰＳスペクトルを示す図である。
【図８】酸化タングステンのＵＰＳスペクトルを示す図である。
【図９】酸化タングステンのＸＰＳスペクトルを示す図である。
【図１０】ホールオンリー素子の構成を示す模式的な断面図である。
【図１１】ホールオンリー素子の印加電圧と電流密度の関係曲線を示すデバイス特性図で
ある。
【図１２】作製した有機ＥＬ素子の印加電圧と電流密度の関係曲線を示すデバイス特性図
である。
【図１３】実施の形態に係るメタルハライドランプの分光分布を示す図である。
【図１４】酸化タングステン表面の構造を説明するための図である。
【図１５】酸化モリブデンのＸＰＳスペクトルを示す図である。
【図１６】酸化モリブデンのＵＰＳスペクトルを示す図である。
【図１７】酸化モリブデンのＸＰＳスペクトルを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本発明の一態様に係る有機ＥＬ素子は、陽極と陰極との間に、ホール注入層と、有機材
料を含み前記ホール注入層からホールが注入される機能層とが設けられた有機ＥＬ素子で
あって、前記ホール注入層は、酸化タングステンを含み、ＵＰＳ測定に基づくＵＰＳスペ
クトルにおいて、価電子帯の上端に対し１．８～３．６ｅＶ低い結合エネルギー領域内に
、全ての半値点が位置するピーク形状を有し、ＸＰＳ測定に基づく、前記酸化タングステ
ンのタングステン原子に対する、前記タングステン原子および酸素原子以外のその他の原
子の数密度の比が、０．６２以上０．８３以下である、ことを特徴とする。



(5) JP 5720006 B2 2015.5.20

10

20

30

40

50

【００１４】
　なお、本願において数値範囲を「～」を用いて記載した場合は、その下限値および上限
値もその数値範囲に含むものとする。例えば、１．８～３．６ｅＶと記載した場合は、そ
の数値範囲に１．８ｅＶおよび３．６ｅＶが含まれる。
【００１５】
　また、本発明の一態様に係る有機ＥＬ素子の特定の局面では、前記酸化タングステンの
タングステン原子に対する、前記その他の原子の数密度の比は、０．６２以下である。こ
の場合は、吸着物除去効果が飽和していると考えられるため、十分な吸着物除去効果を期
待できる。
【００１６】
　また、本発明の一態様に係る有機ＥＬ素子の特定の局面では、前記その他の原子は炭素
原子である。
【００１７】
　また、本発明の一態様に係る有機ＥＬ素子の特定の局面では、前記ホール注入層は、Ｕ
ＰＳ測定に基づくＵＰＳスペクトルにおいて、価電子帯の上端に対し１．８～３．６ｅＶ
低い結合エネルギー領域内に、全ての半値点が位置するピーク形状を有し、ＸＰＳ測定に
基づく、前記酸化タングステンのタングステン原子に対する、前記タングステン原子およ
び酸素原子以外のその他の原子の数密度の比が、０．６２以上０．８３以下となるように
、紫外線が照射されて構成されている。
【００１８】
　本発明の別の一態様に係る有機ＥＬ素子は、陽極と陰極との間に、ホール注入層と、有
機材料を含み前記ホール注入層からホールが注入される機能層とが設けられた有機ＥＬ素
子であって、前記ホール注入層は、酸化タングステンを含み、ＵＰＳ測定に基づくＵＰＳ
スペクトルにおいて、価電子帯の上端に対し１．８～３．６ｅＶ低い結合エネルギー領域
内に、全ての半値点が位置するピーク形状を有し、ＸＰＳ測定に基づく、前記酸化タング
ステンのタングステン原子に対する、前記タングステン原子および酸素原子以外のその他
の原子の数密度の比が、０．６２以上０．８３以下であり、かつ、結合エネルギー４．５
～５．４ｅＶにおいて、ピーク形状を有する、ことを特徴とする。
【００２０】
　また、本発明の別の一態様に係る有機ＥＬ素子の特定の局面では、前記ホール注入層は
、ＵＰＳ測定に基づくＵＰＳスペクトルにおいて、価電子帯の上端に対し１．８～３．６
ｅＶ低い結合エネルギー領域内に、全ての半値点が位置するピーク形状を有し、ＸＰＳ測
定に基づく、前記酸化タングステンのタングステン原子に対する、前記タングステン原子
および酸素原子以外のその他の原子の数密度の比が、０．６２以上０．８３以下であり、
かつ、結合エネルギー４．５～５．４ｅＶにおいて、ピーク形状を有するように、紫外線
が照射されて構成されている。
  
【００２１】
　本発明のさらに別の一態様に係る有機ＥＬ素子は、陽極と陰極との間に、ホール注入層
と、有機材料を含み前記ホール注入層からホールが注入される機能層とが設けられた有機
ＥＬ素子であって、前記ホール注入層は、酸化モリブデンを含み、ＵＰＳ測定に基づくＵ
ＰＳスペクトルにおいて、価電子帯の上端に対し１．２～３．０ｅＶ低い結合エネルギー
領域内に、全ての半値点が位置するピーク形状を有し、かつ、結合エネルギー３．７～５
．２ｅＶにおいて、紫外線が照射されない場合のスペクトルをベースラインとしたピーク
形状を有する、ことを特徴とする。
【００２３】
　また、本発明のさらに別の一態様に係る有機ＥＬ素子の特定の局面では、前記ホール注
入層は、ＵＰＳ測定に基づくＵＰＳスペクトルにおいて、価電子帯の上端に対し１．２～
３．０ｅＶ低い結合エネルギー領域内に、全ての半値点が位置するピーク形状を有し、か
つ、結合エネルギー３．７～５．２ｅＶにおいて、紫外線が照射されない場合のスペクト
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ルをベースラインとしたピーク形状を有するように、紫外線が照射されて構成されている
。
   
【００２４】
　［本発明に至った経緯 ］
　本発明者は、有機ＥＬ素子の駆動電圧の増大や素子の寿命の低下を防止するため、製造
工程において各層の形成後に、洗浄により各層の表面の吸着物を除去するプロセスを設け
ることを着想した。
【００２５】
　そして、吸着物を除去するプロセスとして、強力な洗浄力を有する点から、ガラス基板
や電極などの洗浄に汎用されているＵＶオゾン洗浄および酸素プラズマ洗浄に着眼した。
本発明者がこれらの方法について鋭意検討した結果、酸化モリブデンや酸化タングステン
などの金属酸化物からなるホール注入層を有する有機ＥＬ素子において、ＵＶオゾン洗浄
および酸素プラズマ洗浄は、前記ホール注入層の洗浄には適していないことを見出した。
【００２６】
　なぜなら、ＵＶオゾン洗浄および酸素プラズマ洗浄は、酸素分子を分解して、発生させ
た酸素ラジカルの強力な酸化作用を利用するものであり、この酸化作用によって前記酸素
欠陥に類する構造に酸素原子が補填されてしまうため、金属酸化物からなるホール注入層
において、酸素欠陥に類する構造が形成する電子準位が消滅し、ホール注入効率が低下す
るおそれがあると考えられるからである。具体的には、ＵＶオゾン洗浄によって酸素欠陥
に類する構造が形成する電子準位がほとんど消滅してしまうことを、後述するような実験
により確認したのである。
【００２７】
　上記した知見を得ることができたことにより、本発明者は、金属酸化物からなるホール
注入層を有する有機ＥＬ素子において、有機ＥＬ素子の駆動電圧の増大を防止したり、素
子の寿命の低下を防止したりするためには、ホール注入層表面における金属酸化物の酸素
欠陥に類する構造が形成する電子準位が消滅することなく、かつ、ホール注入層表面から
吸着物が除去されていることが重要であることを認識したのである。
【００２８】
　なお、上記した本発明の特徴に関する一連の研究・考察を行った後、酸化タングステン
からなるホール注入層を成膜した後にＵＶオゾン洗浄が行われている非特許文献１の存在
が判明した。この非特許文献１には、ＵＶオゾン洗浄により素子特性が受ける影響につい
ては言及されておらず、ＵＶオゾン洗浄の条件を最適化したとの記述もない。さらには、
非特許文献１には、本発明者が具体的な検討を通して解明した、そのままでは酸化タング
ステンからなるホール注入層の洗浄には適していない点や、その技術的理由については、
何ら記述されていない。
ところで、吸着物を除去する別の方法としては、成膜後に真空容器中にてアルゴンイオン
スパッタなどを施すスパッタエッチング処理が挙げられる。このスパッタエッチング処理
は、吸着物の除去だけでなく、酸素欠陥に類する構造が形成する電子準位を増大させるこ
とも報告されており、一見優れた洗浄方法のようにも受け取れる。
【００２９】
　しかし、スパッタエッチング処理による吸着物除去効果および電子準位増大効果は、真
空容器中でのみ持続する。なぜなら、真空中でスパッタエッチング処理されたホール注入
層の表面は原子同士の結合がイオンビームにより強制的に切断された状態であるため極め
て不安定であり、一旦真空容器から外に出せば容易に周囲の気体分子などを吸着して安定
化してしまうからである。これにより、真空中で強制的に形成された金属酸化物の酸素欠
陥に類する構造は瞬く間に補完され、除去された吸着物が瞬く間に再吸着してしまう。
【００３０】
　このような再吸着を避けるには、スパッタエッチング処理以降の工程の一部あるいは全
てを、連続して真空容器中で行えばよい。しかしながら、真空容器中での工程は、小型の
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有機ＥＬパネルに対しては適用が可能なものの、例えば５０インチ級の大型の有機ＥＬパ
ネルに対してはその大きさに合わせた真空容器が必要になるため適用が極めて困難である
。また、真空容器中での工程は、スループットが小さいため量産化には不向きである。
【００３１】
　一方、吸着物を除去するのではなく、吸着物の吸着自体を阻止する方法も考えられる。
例えば、各層が形成後に大気や不純物分子に曝露されないように、各層の形成以降の工程
の一部あるいは全てを、連続して真空容器中で行えば、吸着物が吸着することがない。し
かしながら、上述したように真空容器が必要になるため大型の有機ＥＬパネルに対しては
適用が極めて困難である。
【００３２】
　また、不活性ガスを充填した容器内にて工程を行う方法も考えられる。この方法の場合
、大型の有機ＥＬパネルへの適用も可能である。しかしながら、大気中よりは少ないとは
言え、容器内には依然として不純物の分子などが存在しており、それらを完全に除去する
ことは困難である。
【００３３】
　以上に説明したように、ホール注入層表面における金属酸化物の酸素欠陥に類する構造
が形成する電子準位が消滅しておらず、かつ、ホール注入層表面から吸着物が除去されて
いる有機ＥＬ素子を得ることは非常に困難である。
【００３４】
　これに対し、本発明の一態様に係る有機ＥＬ素子は、ホール注入層表面における金属酸
化物の酸素欠陥に類する構造が形成する電子準位が消滅していないため、陽極から機能層
へホールを効率よく注入することができ、その結果、低消費電力かつ高輝度で発光させる
ことができる。また、ホール注入層表面から吸着物が除去されているため、ホール注入層
と機能層との層間に吸着物が埋設されておらず、その結果、素子の駆動電圧が増大してお
らず、吸着物に由来する不純物などのキャリアトラップも形成されていないため素子の寿
命も長く、素子特性が良好である。
【００３５】
　［実施の形態］
　以下、本発明の一態様に係る有機ＥＬ素子およびその製造方法、表示装置、発光装置を
説明し、続いて各性能確認実験の結果と考察を述べる。なお、各図面における部材縮尺は
、実際のものとは異なる。
【００３６】
　＜有機ＥＬ素子の構成＞
　図１は、本実施の形態における有機ＥＬ素子１の構成を示す模式的な断面図である。
【００３７】
　有機ＥＬ素子１は、例えば、機能層をウェットプロセスにより塗布して製造する塗布型
であって、ホール注入層３と、所定の機能を有する有機材料を含んでなる各種機能層（こ
こではバッファ層４および発光層５）が互いに積層された状態で、陽極２および陰極６か
らなる電極対の間に介設された構成を有する。
【００３８】
　具体的には図１に示すように、有機ＥＬ素子１は、基板７の片側主面に対し、陽極２、
ホール注入層３、バッファ層４、発光層５、陰極６（バリウム層６ａおよびアルミニウム
層６ｂ）を同順に積層して構成される。
【００３９】
　（ホール注入層）
　ホール注入層３は、例えば、厚さ３０ｎｍの、金属酸化物である酸化タングステンの薄
膜（層）からなる。酸化タングステンは、その組成式（ＷＯｘ）において、ｘは概ね２＜
ｘ＜３の範囲における実数である。ホール注入層３はできるだけ酸化タングステンのみで
構成されることが望ましいが、通常レベルで混入し得る程度に、極微量の不純物が含まれ
ていてもよい。
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【００４０】
　ここで、ホール注入層３は、所定の成膜条件で成膜することにより、その表面に金属酸
化物の酸素欠陥に類する構造が形成する電子準位を持つ。この電子準位の存在により、良
好なホール注入が可能となっている。また、ホール注入層３は、成膜後に、所定の波長の
紫外光が、大気中にて照射されている。これにより、金属酸化物の酸素欠陥に類する構造
が形成する電子準位を維持したまま、前記ホール注入層３の表面から吸着物が除去され、
照射前に比べてその量が少なくなっている。さらに、紫外光の照射時間や照射強度は、ホ
ール注入層３の光電子スペクトルにおける所定の結合エネルギー領域の形状の変化が収束
するように設定されている。これにより、最小限の照射条件により、最大限に吸着物が除
去されている。
【００４１】
　（バッファ層）
　バッファ層４は、例えば、厚さ２０ｎｍのアミン系有機高分子であるＴＦＢ（ｐｏｌｙ
（９，９－ｄｉ－ｎ－ｏｃｔｙｌｆｌｕｏｒｅｎｅ－ａｌｔ－（１，４－ｐｈｅｎｙｌｅ
ｎｅ－（（４－ｓｅｃ－ｂｕｔｙｌｐｈｅｎｙｌ）ｉｍｉｎｏ）－１，４－ｐｈｅｎｙｌ
ｅｎｅ））で構成されている。
【００４２】
　（発光層）
　発光層５は、例えば、厚さ７０ｎｍの有機高分子であるＦ８ＢＴ（ｐｏｌｙ（９，９－
ｄｉ－ｎ－ｏｃｔｙｌｆｌｕｏｒｅｎｅ－ａｌｔ－ｂｅｎｚｏｔｈｉａｄｉａｚｏｌｅ）
）で構成される。しかしながら、発光層５はこの材料からなる構成に限定されず、公知の
有機材料を含むように構成することが可能である。たとえば特開平５－１６３４８８号公
報に記載のオキシノイド化合物、ペリレン化合物、クマリン化合物、アザクマリン化合物
、オキサゾール化合物、オキサジアゾール化合物、ペリノン化合物、ピロロピロール化合
物、ナフタレン化合物、アントラセン化合物、フルオレン化合物、フルオランテン化合物
、テトラセン化合物、ピレン化合物、コロネン化合物、キノロン化合物およびアザキノロ
ン化合物、ピラゾリン誘導体およびピラゾロン誘導体、ローダミン化合物、クリセン化合
物、フェナントレン化合物、シクロペンタジエン化合物、スチルベン化合物、ジフェニル
キノン化合物、スチリル化合物、ブタジエン化合物、ジシアノメチレンピラン化合物、ジ
シアノメチレンチオピラン化合物、フルオレセイン化合物、ピリリウム化合物、チアピリ
リウム化合物、セレナピリリウム化合物、テルロピリリウム化合物、芳香族アルダジエン
化合物、オリゴフェニレン化合物、チオキサンテン化合物、アンスラセン化合物、シアニ
ン化合物、アクリジン化合物、８－ヒドロキシキノリン化合物の金属錯体、２－ビピリジ
ン化合物の金属錯体、シッフ塩とIII族金属との錯体、オキシン金属錯体、希土類錯体等
の蛍光物質等を挙げることができる。
【００４３】
　（機能層）
　本発明における機能層は、ホールを輸送するホール輸送層、注入されたホールと電子と
が再結合することで発光する発光層、光学特性の調整または電子ブロックの用途に用いら
れるバッファ層等のいずれか、もしくはそれらの２層以上の組み合わせ、または全ての層
を指す。本発明はホール注入層を対象としているが、有機ＥＬ素子はホール注入層以外に
上記したホール輸送層、発光層等のそれぞれ所要機能を果たす層が存在する。機能層とは
、本発明の対象とするホール注入層以外の、有機ＥＬ素子に必要な層を意味している。
【００４４】
　（その他）
　陽極２は、例えば、厚さ５０ｎｍのＩＴＯ薄膜で構成されている。陰極６は、例えば、
厚さ５ｎｍのバリウム層６ａと、厚さ１００ｎｍのアルミニウム層６ｂを積層して構成さ
れる。陽極２および陰極６には直流電源８が接続され、外部より有機ＥＬ素子１に給電さ
れるようになっている。
【００４５】
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　基板７は、例えば、無アルカリガラス、ソーダガラス、無蛍光ガラス、燐酸系ガラス、
硼酸系ガラス、石英、アクリル系樹脂、スチレン系樹脂、ポリカーボネート系樹脂、エポ
キシ系樹脂、ポリエチレン、ポリエステル、シリコン系樹脂、またはアルミナ等の絶縁性
材料のいずれかで形成することができる。
【００４６】
　（有機ＥＬ素子の作用および効果）
　以上の構成を持つ有機ＥＬ素子１では、金属酸化物である酸化タングステンからなるホ
ール注入層３の成膜後にその表面に所定の波長の紫外光が照射されているため、金属酸化
物の酸素欠陥に類する構造が形成する電子準位が維持されたまま、その表面から吸着物が
最大限に除去されている。これにより、低駆動電圧で長寿命の有機ＥＬ素子となっている
。
【００４７】
　＜表示装置の構成＞
　図２に基づいて、本発明の一態様に係る表示装置について説明する。図２は、本発明の
一態様に係る表示装置の全体構成を示す図である。
【００４８】
　図２に示すように、表示装置１００は、本発明の一態様に係る有機ＥＬ素子の製造方法
により製造された有機ＥＬ素子を用いた表示パネル１１０と、これに接続された駆動制御
部１２０とを備え、ディスプレイ、テレビ、携帯電話等に用いられる。駆動制御部１２０
は、４つの駆動回路１２１～１２４と制御回路１２５とから構成されている。なお、実際
の表示装置１００では、表示パネル１１０に対する駆動制御部１２０の配置や接続関係に
ついては、これに限られない。
【００４９】
　以上の構成からなる表示装置１００は、発光特性が良好な有機ＥＬ素子を用いているた
め画質が優れている。
【００５０】
　＜発光装置の構成＞
　図３は、本発明の一態様に係る発光装置を示す図であって、（ａ）は縦断面図、（ｂ）
は横断面図である。図３に示すように、発光装置２００は、本発明の一態様に係る有機Ｅ
Ｌ素子の製造方法により製造された有機ＥＬ素子２１０と、それら有機ＥＬ素子２１０が
上面に実装されたベース２２０と、当該ベース２２０にそれら有機ＥＬ素子２１０を挟む
ようにして取り付けられた一対の反射部材２３０とを備え、照明装置や光源として用いら
れる。各有機ＥＬ素子２１０は、ベース２２０上に形成された導電パターン（不図示）に
電気的に接続されており、前記導電パターンにより供給された駆動電力によって発光する
。各有機ＥＬ素子２１０から出射された光の一部は、反射部材２３０によって配光が制御
される。
【００５１】
　以上の構成からなる発光装置２００は、発光特性が良好な有機ＥＬ素子を用いているた
め画質が優れている。
【００５２】
　＜有機ＥＬ素子の製造方法＞
　次に、有機ＥＬ素子１の製造方法を図４に基づき例示する。図４は、実施の形態に係る
有機ＥＬ素子の製造方法の要部を説明するための図である。
【００５３】
　まず、基板７をスパッタ成膜装置のチャンバー内に載置する。そして、チャンバー内に
所定のスパッタガスを導入し、反応性スパッタ法に基づき厚さ５０ｎｍのＩＴＯからなる
陽極２を成膜する。
【００５４】
　次に、ホール注入層３を反応性スパッタ法で成膜する。具体的には、ターゲットを金属
タングステンに交換し、反応性スパッタ法を実施する。スパッタガスとしてアルゴンガス
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を、反応性ガスとして酸素ガスを、それぞれチャンバー内に導入する。この状態で高電圧
によりアルゴンをイオン化しターゲットに衝突させる。このとき、スパッタリング現象に
より放出された金属タングステンが酸素ガスと反応して酸化タングステンとなり、基板７
の陽極２上にホール注入層３が成膜され、図４（ａ）に示すような中間製品９が得られる
。
【００５５】
　上記の成膜条件は、基板温度は制御せず、ガス圧（全圧）を２．３Ｐａ、酸素ガス分圧
の全圧に対する比を５０％、ターゲット単位面積当たりの投入電力（投入電力密度）を１
．２Ｗ／ｃｍ２とした。この条件で成膜した酸化タングステンからなるホール注入層３は
、その表面に酸素欠陥に類する構造が形成する電子準位を有する。
【００５６】
　次に、成膜後の基板７をチャンバーから大気に取り出す。なお、この時点で、ホール注
入層３は大気に曝露されるため、表面に気体分子などが吸着する。また、成膜後、取り出
す前においても、チャンバー内の不純物分子などが吸着すると思われる。
【００５７】
　次に、図４（ｂ）に示すように、大気中において、紫外光を、ホール注入層３の表面に
照射する。ここでは、ウシオ電機株式会社製のメタルハライドランプ（型番ＵＶＬ－３０
００Ｍ２－Ｎ）を光源２１として備える本発明の一態様に係る紫外光照射装置２０を使用
した。紫外光照射装置２０の詳細は後述する。照射条件は、後述する光電子分光測定を用
いた別の実験により、光電子スペクトルにおける所定の結合エネルギー領域の形状の変化
が収束するように別途定めるものである。本実施の形態では、照射強度を１５５ｍＷ／ｃ
ｍ２とし、照射時間は１０分と求まった。
【００５８】
　次に、ホール注入層３の表面に、例えばスピンコート法やインクジェット法によるウェ
ットプロセスにより、アミン系有機分子材料を含む組成物インクを滴下し、溶媒を揮発除
去させる。これによりバッファ層４が形成され、図４（ｃ）に示すような中間製品１０を
得る。
【００５９】
　次に、バッファ層４の表面に、同様の方法で、有機発光材料を含む組成物インクを滴下
し、溶媒を揮発除去させる。これにより発光層５が形成される。
【００６０】
　なお、バッファ層４、発光層５の形成方法はこれに限定されず、スピンコート法やイン
クジェット法以外の方法、例えばグラビア印刷法、ディスペンサー法、ノズルコート法、
凹版印刷、凸版印刷等の公知の方法によりインクを滴下・塗布しても良い。
【００６１】
　続いて、発光層５の表面に真空蒸着法でバリウム層６ａ、アルミニウム層６ｂを成膜す
る。これにより陰極６が形成される。
【００６２】
　なお、図１には図示しないが、有機ＥＬ素子１が完成後に大気曝露されるのを抑制する
目的で、陰極６の表面にさらに封止層を設けるか、あるいは素子１全体を空間的に外部か
ら隔離する封止缶を設けることができる。封止層は例えばＳｉＮ（窒化シリコン）、Ｓｉ
ＯＮ（酸窒化シリコン）等の材料で形成でき、素子１を内部封止するように設ける。封止
缶を用いる場合は、封止缶は例えば基板７と同様の材料で形成でき、水分などを吸着する
ゲッターを密閉空間内に設ける。
【００６３】
　以上の工程を経ることで、有機ＥＬ素子１が完成する。
【００６４】
　（有機ＥＬ素子の製造方法の効果）
　以上の有機ＥＬ素子１の製造方法では、酸化タングステンからなるホール注入層３の成
膜後、所定の波長の紫外光を照射する工程を含む。これにより、ホール注入層表面におけ
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る金属酸化物の酸素欠陥に類する構造が形成する電子準位を維持したまま、ホール注入層
３の表面から吸着物を除去することができる。
【００６５】
　また、ホール注入層３の洗浄後から、バッファ層４を形成する工程までの間は、当該電
子準位は、大気中において継続的に維持され、したがって、ホール注入能力も安定して維
持される。これにより、低駆動電圧で長寿命の有機ＥＬ素子１の製造を、安定して行うこ
とが可能となる。
【００６６】
　また、前記の紫外光照射の工程における紫外光の照射時間や照射強度は、ホール注入層
３の光電子スペクトルにおける所定の結合エネルギー領域の形状の変化が収束する条件か
ら求めたものであり、必要最小限の照射条件で、吸着物を最大限に除去するように設定さ
れている。これにより、最小限の洗浄プロセスで、非常に安定したホール注入効率を実現
することができる。
【００６７】
　＜各種実験と考察＞
　（紫外光照射による吸着物の除去効果について）
　本実施の形態では、酸化タングステンからなるホール注入層３の成膜後、所定の条件で
紫外光を照射することにより、ホール注入層３表面の吸着物を除去している。この吸着物
除去効果については以下の実験で確認された。
【００６８】
　本実施の形態の製造方法により、基板７の上に、ＩＴＯからなる陽極２、酸化タングス
テンからなるホール注入層３を、スパッタ成膜装置のチャンバー内で積層した。その後、
大気に取り出し、紫外光照射を行わないサンプル、１分照射したサンプル、１０分照射し
たサンプルをそれぞれ作製した。照射強度は１５５ｍＷ／ｃｍ２とした。
【００６９】
　なお、以降、本実施の形態においては、紫外光照射を行わないサンプルを「照射なしサ
ンプル」、ｎ分照射したサンプルを「照射ｎ分サンプル」のように記述する。
【００７０】
　各サンプルを、アルバック・ファイ社製の光電子分光装置（ＰＨＩ　５０００　Ｖｅｒ
ｓａＰｒｏｂｅ）に装着し、ＸＰＳ（Ｘ線光電子分光）測定を実施した。ここで、一般に
ＸＰＳスペクトルは、測定対象物の表面から深さ数ｎｍまでにおける元素の組成や、結合
状態および価数などの電子状態を反映する。このため、酸化タングステンに本来含まれな
い元素が観測されれば、それが吸着物である可能性が高い。さらに、一般に、大気曝露に
より吸着する或いは製造工程中に吸着する分子は、水分子や酸素分子の他は、炭素を含む
分子が主であることが広く知られている。したがって、ホール注入層３表層の炭素の、紫
外光照射による濃度変化を観測すれば、吸着物除去効果を知ることができる。
【００７１】
　ＸＰＳ測定条件は以下の通りである。なお、測定中、チャージアップは発生しなかった
。
【００７２】
　　光源　　：Ａｌ　Ｋα線
　　バイアス：なし
　　出射角　：基板法線方向
　まず、各サンプルをワイドスキャン測定したところ、観測された元素はいずれのサンプ
ルもタングステン（Ｗ）、酸素（Ｏ）、および炭素（Ｃ）のみであった。そこで、Ｗの４
ｆ軌道（Ｗ４ｆ）、およびＣの１ｓ軌道（Ｃ１ｓ）のナロースキャンスペクトルの測定を
行い、酸化タングステンからなるホール注入層３の表層数ｎｍにおける、タングステン原
子の数密度に対する炭素原子の数密度の相対値、すなわち、ＷとＣとの組成比を求めた。
なお、スペクトルから組成比を求めるためには、測定に使用した光電子分光装置に付属の
ＸＰＳ解析ソフトウェア「ＭｕｌｔｉＰａｋ」の組成比算出機能を使用した。
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【００７３】
　各サンプルのＷとＣの組成比を表１に示す。
【００７４】
【表１】

【００７５】
　表１から、照射なしサンプルに比べて、照射１分サンプル、照射１０分サンプルと、照
射時間が長くなるにしたがって、明らかにタングステン原子に対する炭素原子の数が減っ
ていることがわかる。すなわち、本実施の形態の紫外光照射により、酸化タングステンか
らなるホール注入層３表面の吸着物が減少していることが明らかである。
【００７６】
　（紫外光照射のホール注入能力への影響について）
　本実施の形態では、酸化タングステンからなるホール注入層３表面の吸着物を、紫外光
照射で除去する際、ホール注入能力に作用する酸素欠陥に類する構造が形成する電子準位
は、照射の影響はほとんど受けずに維持されている。この維持性については、以下の実験
で確認された。
【００７７】
　前述の照射なしサンプル、照射１分サンプル、照射１０分サンプルに対し、ＵＰＳ（紫
外光電子分光）測定を実施した。ここで、一般にＵＰＳスペクトルは、測定対象物の表面
から深さ数ｎｍまでにおける、価電子帯からフェルミ面（フェルミ準位）にかけての電子
状態を反映する。特に、酸化タングステンや酸化モリブデンでは、表面に酸素欠陥に類す
る構造が存在すると、価電子帯の上端よりも低結合エネルギー側のフェルミ面近傍に、隆
起したスペクトル形状（以下、「フェルミ面近傍の隆起構造」と称する）が確認される（
非特許文献２および３）。したがって、このフェルミ面近傍の隆起構造の紫外光照射によ
る変化を観測することで、紫外光照射が表面の酸素欠陥に類する構造に及ぼす影響を調べ
ることができる。なお、酸化タングステンでは、このフェルミ面近傍の隆起構造は、価電
子帯の上端（価電子帯で最も低い結合エネルギー）より１．８～３．６ｅＶ低い結合エネ
ルギー領域内に位置する。
【００７８】
　ＵＰＳ測定条件は以下の通りである。なお、測定中にチャージアップは発生しなかった
。
【００７９】
　　光源　　：Ｈｅ　Ｉ線
　　バイアス：なし
　　出射角　：基板法線方向
　図５に、各サンプルのフェルミ面近傍のＵＰＳスペクトルを示す。なお、以降、光電子
分光（ＵＰＳ、ＸＰＳ）スペクトルは、横軸の結合エネルギーの原点はフェルミ面に採り
、左方向を正の向きとした。照射なしサンプル、照射１分サンプル、照射１０分サンプル
のいずれも、図中に(Ｉ)で示したフェルミ面近傍の隆起構造が明確に確認できる。したが
って、ホール注入能力に作用する酸素欠陥に類する構造が、紫外光の照射を受けても維持
されていることがわかる。
【００８０】
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　比較として、ＵＶオゾン洗浄を行った。具体的には、基板７の上に、ＩＴＯからなる陽
極２および酸化タングステンからなるホール注入層３をスパッタ成膜装置のチャンバー内
で積層した後、チャンバー内から大気中に取り出し、ＵＶオゾン装置によりホール注入層
３表面のＵＶオゾン洗浄を行い、ＵＰＳ測定によりフェルミ面近傍の隆起構造の有無を確
認した。
【００８１】
　図６に、ＵＶオゾン洗浄を３分行った酸化タングステンからなるホール注入層３のフェ
ルミ面近傍のＵＰＳスペクトルを示す。なお、比較のために、図５の照射なしサンプルの
ＵＰＳスペクトルも併記した。図５の本実施の形態の紫外光照射の場合とは異なり、フェ
ルミ面近傍の隆起構造が全く確認できない。すなわち、ＵＶオゾン洗浄によりホール注入
層３の表面の酸素欠陥に類する構造がほとんど失われてしまったことがわかる。
【００８２】
　以上のように、本実施の形態の紫外光照射による洗浄では、ＵＶオゾン洗浄のように酸
素欠陥に類する構造が失われないこと、すなわち、ホール注入能力に作用する酸素欠陥に
類する構造が紫外光の照射を受けても維持されていることが明らかである。
【００８３】
　（紫外光照射条件の規定方法について）
　本実施の形態の紫外光照射による、酸化タングステンからなるホール注入層３の表面の
洗浄では、ある程度以上の照射時間において、その吸着物除去効果が飽和することが、以
下の実験で確認された。
【００８４】
　前述と同様の方法で、再度、照射なしサンプル、照射１分サンプル、照射１０分サンプ
ルを作成し、加えて、照射６０分サンプル、照射１２０分サンプルも作成した。そして、
ＸＰＳ測定によって、各サンプルのＷ４ｆおよびＣ１ｓのナロースキャンスペクトルの測
定を行い、それぞれバックグラウンド成分を引き算した後、Ｗ４ｆのナロースキャンスペ
クトルの面積強度で光電子強度を規格化した。このときの各サンプルのＣ１ｓのナロース
キャンスペクトルを図７に示す。図７のＣ１ｓスペクトルの面積強度は、酸化タングステ
ンからなるホール注入層３の表層数ｎｍにおける、タングステン原子に対する炭素原子の
数密度の割合に比例する。
【００８５】
　図７によれば、照射時間１分以上のサンプルでＣ１ｓスペクトルの強度がほぼ一致して
おり、したがって、照射時間１分以上で吸着物除去効果がほぼ飽和してきていると考えら
れる。
【００８６】
　しかしながら、一般に、吸着物のＣ１ｓスペクトルはそもそも吸着する絶対量が少ない
ことから、図７のように強度が低く荒いスペクトルになることが多い。したがって、吸着
物除去効果の飽和の判断にはあまり適さないおそれがある。そこで、強度が比較的強いス
ペクトルを用いて吸着物除去効果の飽和を判断する別の方法も述べる。
【００８７】
　一つ目は、ＵＰＳスペクトルにおける価電子帯の上端付近に該当する領域の形状の変化
、すなわちＵＰＳスペクトルにおける結合エネルギー４．５～５．４ｅＶの領域の形状の
変化で判断する方法である。この領域に存在するピークあるいは肩構造は、酸化タングス
テンを構成する酸素原子の２ｐ軌道の非共有電子対に相当する。
【００８８】
　図８に、そのＵＰＳスペクトルを示す。照射なしサンプル、照射１分サンプル、照射１
０分サンプルの各サンプルに対し、ＵＰＳ測定を行った。光電子強度は結合エネルギー６
．５ｅＶ付近の緩やかなピークで規格化した。図８によれば、照射１分サンプルおよび照
射１０分サンプルは、結合エネルギー４．５～５．４ｅＶの領域に、照射なしサンプルで
は存在しない図中の(II)で示すような明確なピークが認められる。さらに、照射１分サン
プルと照射１０分サンプルとはピーク形状がほぼ一致している。すなわち、照射時間１分
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以上で、ＵＰＳスペクトルにおける結合エネルギー４．５～５．４ｅＶの領域の形状の変
化はほぼ収束している。これらはＣ１ｓで見られた挙動と同じであり、Ｃ１ｓと同様に、
紫外光照射で吸着物除去効果が得られていること、および、照射時間１分以上でその効果
が飽和していることを示していると考えられる。
【００８９】
　二つ目は、ＸＰＳ測定のＷ４ｆスペクトルの、紫外光照射による形状の変化である。図
９に、照射なしサンプル、照射１分サンプル、照射１０分サンプル、照射６０分サンプル
、照射１２０分サンプルの各サンプルの、Ｗ４ｆスペクトルを示す。スペクトルの最大値
と最小値で規格化している。
【００９０】
　図９によれば、照射なしサンプルに比べ、照射を行ったサンプルでは、ピーク形状が鋭
くなっている（ピークの半値幅が狭くなっている）ことがわかる。さらに、照射１分サン
プルよりも照射１０分サンプルの方がピーク形状が若干鋭いのに対して、照射１０分サン
プル、照射６０分サンプル、照射１２０分サンプルは、スペクトル自体がほぼ完全に重な
っており、照射１０分でスペクトルの形状の変化がほぼ収束していることがわかる。
【００９１】
　この、Ｗ４ｆのスペクトルの照射時間による形状の変化は、例えば次のように説明でき
る。吸着物の構造にも依存するが、吸着物が表面のタングステン原子に負電荷を寄与する
場合、内殻軌道のＷ４ｆはそれに応じて低結合エネルギー側にシフトする。化学的には、
酸化タングステンの表層において６価のタングステン原子の一部が吸着物の影響で５価な
どの低価数に変化するということである。これは、Ｗ４ｆのＸＰＳスペクトルにおいては
、主成分である６価のタングステン原子によるスペクトルと、少数の低価数のタングステ
ン原子によるスペクトルが重なることで、スペクトルの形状がブロードになることに対応
する。
【００９２】
　上記を考慮すると、図９においては、紫外光照射を行うことで吸着物が除去され、５価
のタングステン原子が６価に戻ることで、ピーク形状が鋭くなると考えられる。このこと
から、照射１分で大部分の吸着物が除去され、照射１０分以上では吸着物の除去効果がほ
ぼ飽和していると解釈できる。これは、Ｃ１ｓで見られた挙動とやはり同様である。
【００９３】
　また、図示はしていないが、酸素原子のＯ１ｓ軌道においても、紫外光の照射時間に対
するスペクトルの形状の変化が、照射１０分以上でほぼ収束することが確認された。
【００９４】
　以上より、本実施の形態の紫外光照射における吸着物除去効果は、ある程度以上の照射
時間で飽和することがわかる。ここで、金属酸化物が酸化タングステンの場合の照射条件
は次のように定めることができる。例えば、照射時間については、照射強度を任意に定め
、ＸＰＳ測定によるＷ４ｆまたはＯ１ｓのナロースキャンスペクトルの形状、または、Ｕ
ＰＳスペクトルにおける結合エネルギー４．５～５．４ｅＶの形状の変化が収束するまで
の時間を測定し、この時間を照射時間として定める。具体的には、例えば照射時間ｎ分の
スペクトルと照射時間ｎ＋１分のスペクトルを比較し、各測定点における２つのスペクト
ルの、規格化強度の差の二乗平均がある値以下になったときに、照射時間ｎ分で照射時間
によるスペクトルの形状の変化が収束し、最大限の吸着物の除去が完了した、と判断すれ
ばよい。本実施の形態では、図８および図９から、照射時間１０分で吸着物除去効果が飽
和した、と判断した。
【００９５】
　（紫外光照射後の電子状態の維持について）
　本実施の形態では、ホール注入能力に作用する酸素欠陥に類する構造が形成する電子準
位が、少なくとも表面洗浄後からその表面に上層が積層されるまでの間において継続的に
維持される。その根拠は以下の通りである。
【００９６】
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　前述の図５のＵＰＳスペクトルは、紫外光の照射から２日後に測定したものである。す
なわち、照射なしサンプルと、照射後に大気中で２日経過した各照射時間のサンプルとの
間において、ＵＰＳスペクトルにおけるフェルミ面近傍の隆起構造に相違は見られず、い
ずれも隆起構造は明確である。また、図示は省略するが、紫外光の照射から２時間後、１
日後の場合についても測定を行っており、その場合もフェルミ面近傍の隆起構造は図５と
同様に明確であった。すなわち、少なくとも照射後から２日間の間は、大気中で酸素欠陥
に類する構造が形成する電子準位が維持されていることを確認した。
【００９７】
　この２日間という期間は、紫外光照射によるホール注入層３の洗浄後、その表面にバッ
ファ層４が積層される工程までの期間（通常は数時間以内）に比べ充分に長く、意図的に
バッファ層４の形成時期を遅らせることでもしない限りこの期間を過ぎてもバッファ層４
が形成されないということはありえない。
【００９８】
　（紫外光照射による素子特性の向上について）
　紫外光照射によりホール注入層３を洗浄した本実施の形態に係る有機ＥＬ素子１は、照
射をしないで作製した有機ＥＬ素子に比べて素子特性が良い。これに関しては、以下の実
験で確認された。
【００９９】
　まず、紫外光照射によるホール注入層３の表面からの吸着物の除去がホール注入層３か
らバッファ層４へのホール注入効率に及ぼす効果を確実に評価するために、評価デバイス
としてホールオンリー素子を作製するものとした。
【０１００】
　有機ＥＬ素子においては、電流を形成するキャリアはホールと電子の両方であり、有機
ＥＬ素子の電気特性にはホール電流以外にも電子電流が反映されている。しかし、ホール
オンリー素子では陰極からの電子の注入が阻害されるため、電子電流はほとんど流れず、
全電流はほぼホール電流のみから構成され、キャリアはほぼホールのみと見なせるため、
ホール注入効率の評価に好適である。
【０１０１】
　具体的に作製したホールオンリー素子１Ａは、図１の有機ＥＬ素子１における陰極６を
、図１０に示す陰極６Ａのように金（Ａｕ）に置き換えたものである。すなわち、本実施
の形態の有機ＥＬ素子１の製造方法に従い、図１０に示すように、基板７上に厚さ５０ｎ
ｍのＩＴＯ薄膜からなる陽極２をスパッタ成膜法にて成膜し、陽極２上に厚さ３０ｎｍの
酸化タングステンからなるホール注入層３を、表面に酸素欠陥に類する構造が形成する電
子準位を持つように、所定のスパッタ成膜法にて成膜し、厚さ２０ｎｍのアミン系有機高
分子であるＴＦＢからなるバッファ層４、厚さ７０ｎｍの有機高分子であるＦ８ＢＴから
なる発光層５、厚さ１００ｎｍの金からなる陰極６Ａを順次積層して作製した。
【０１０２】
　ここで、ホール注入層３としては、成膜してスパッタ成膜装置のチャンバー内から大気
中に取り出した後（この時点で既に吸着物が吸着している）、本実施の形態に係る紫外光
照射（照射時間は１０分）を行うもの、また紫外光照射を行わないものの２つを用意し、
それぞれホールオンリー素子１Ａを作製した。以降、前者のホールオンリー素子１Ａを「
照射ありＨＯＤ」、後者のホールオンリー素子１Ａを「照射なしＨＯＤ」と称す。
【０１０３】
　作製した各ホールオンリー素子１Ａを直流電源８に接続し、電圧を印加した。このとき
の印加電圧を変化させ、電圧値に応じて流れた電流値を素子の単位面積当たりの値（電流
密度）に換算した。なお、ここでの「駆動電圧」とは、電流密度０．４ｍＡ／ｃｍ２のと
きの印加電圧とする。
【０１０４】
　この駆動電圧が小さいほど、ホール注入層３のホール注入効率は高いと言える。なぜな
ら、各ホールオンリー素子１Ａにおいて、ホール注入層３表面以外の各部位の作製方法は
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ホール注入障壁は一定と考えられる。したがって、ホール注入層３表面への紫外光照射の
有無による駆動電圧の違いは、ホール注入層３からバッファ層４へのホール注入効率の違
いを強く反映したものになる。
【０１０５】
　表２は、当該実験によって得られた、各ホールオンリー素子１Ａの駆動電圧の値である
。
【０１０６】
【表２】

【０１０７】
　また、図１１は、各ホールオンリー素子１Ａの電流密度―印加電圧曲線である。図中縦
軸は電流密度（ｍＡ／ｃｍ２）、横軸は印加電圧（Ｖ）である。
【０１０８】
　表２および図１１に示されるように、照射ありＨＯＤは照射なしＨＯＤと比較して、駆
動電圧が低く、電流密度―印加電圧曲線の立ち上がりが早く、低い印加電圧で高い電流密
度が得られている。すなわち、照射ありＨＯＤは照射なしＨＯＤと比較し、ホール注入効
率が優れている。
【０１０９】
　以上は、ホールオンリー素子１Ａにおけるホール注入層３のホール注入効率に関する検
証であったが、ホールオンリー素子１Ａは、陰極６Ａ以外は全く図１の有機ＥＬ素子１と
同一の構成である。したがって、紫外光照射による吸着物の除去が、ホール注入層３から
バッファ層４へのホール注入効率に及ぼす効果は、有機ＥＬ素子１においても、本質的に
ホールオンリー素子１Ａと同じである。
【０１１０】
　このことを確認するために、紫外光照射を行ったホール注入層３、また紫外光照射を行
わないホール注入層３を用いて、それぞれ有機ＥＬ素子１を作製した。以降、前者の有機
ＥＬ素子１を「照射ありＢＰＤ」、後者の有機ＥＬ素子１を「照射なしＢＰＤ」と称す。
作製方法は、照射なしＢＰＤのホール注入層３が紫外光照射されないことを除き、全て本
実施の形態のとおりである。
【０１１１】
　作製した各有機ＥＬ素子１を直流電源８に接続し、電圧を印加した。このときの印加電
圧を変化させ、電圧値に応じて流れた電流値を素子の単位面積当たりの値（電流密度）に
換算した。なお、ここでの「駆動電圧」とは、電流密度１０ｍＡ／ｃｍ２のときの印加電
圧とする。
【０１１２】
　表３は、当該実験によって得られた、各有機ＥＬ素子１の駆動電圧の値である。
【０１１３】
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【表３】

【０１１４】
　また、図１２は、各有機ＥＬ素子１の電流密度―印加電圧曲線である。図中縦軸は電流
密度（ｍＡ／ｃｍ２）、横軸は印加電圧（Ｖ）である。
【０１１５】
　表３および図１２に示されるように、照射ありＢＰＤは照射なしＢＰＤと比較して、駆
動電圧が低く、電流密度―印加電圧曲線の立ち上がりが早く、低い印加電圧で高い電流密
度が得られている。これは、照射ありＨＯＤおよび照射なしＨＯＤと同様の傾向である。
【０１１６】
　以上の結果により、ホール注入層３表面への紫外光照射による吸着物の除去が、ホール
注入層３からバッファ層４へのホール注入効率に及ぼす効果は、有機ＥＬ素子１において
も、ホールオンリー素子１Ａの場合と同様であることが確認された。
【０１１７】
　以上の諸実験により、有機ＥＬ素子１において、本実施の形態に基づきホール注入層３
の成膜後に所定の紫外光照射を行うと、ホール注入層３表面の吸着物が最大限に除去され
、かつ酸素欠陥に類する構造が形成する電子準位は照射によって失われず、したがって、
ホール注入能力を損なわずに、駆動電圧の増加や寿命の低下を引き起こす吸着物を除去で
きるため、ホール注入層３からバッファ層４へのホール注入効率が改善され、それにより
優れた素子特性が実現されることが確認された。
【０１１８】
　（紫外光の波長について）
　本実施の形態では、ホール注入層３の成膜後に所定の波長の紫外光を大気中にて照射す
ることで、ホール注入層３の吸着物が除去されており、除去されたホール注入層３を用い
た有機ＥＬ素子１は除去を行わない有機ＥＬ素子よりも低電圧駆動を実現する。この紫外
光の波長については、以下の考察により規定された。
【０１１９】
　まず、大気中などの酸素分子（Ｏ２）を含むガス雰囲気中において、オゾン（Ｏ３）が
発生するための紫外光の波長は１８４．９ｎｍである。以下の反応により、酸素分子が波
長１８４．９ｎｍの紫外光で分解され、生成した酸素ラジカル（Ｏ）と他の酸素分子が結
合し、オゾンが生成される。
【０１２０】
　Ｏ２　→　Ｏ　＋　Ｏ
　Ｏ　＋　Ｏ２　→　Ｏ３

　また、さらにオゾンが分解し、再び酸素ラジカルが発生するための紫外光の波長は２５
３．７ｎｍである。
【０１２１】
　ＵＶオゾン洗浄では、これらの波長１８４．９ｎｍおよび２５３．７ｎｍの紫外光で酸
素ラジカルを発生させ、その強力な酸化作用を吸着物の除去に用いている。このため、前
述の実験でＵＶオゾン洗浄を行ったホール注入層３のように、酸素欠陥に類する構造が形
成する電子準位がほとんど消滅してしまうおそれがある。
【０１２２】
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　そこで、本実施の形態では、酸素分子を分解して酸素ラジカルを発生させる可能性が低
い１８４．９ｎｍ超の波長域の紫外光を用いる。さらに、大気中に存在する僅かな量のオ
ゾンの分解による酸素ラジカルの発生をも防ぐために、２５３．７ｎｍ超の波長域の紫外
光を用いることが望ましい。
【０１２３】
　本実施の形態で、実際に用いたメタルハライドランプは、図１３のような分光分布を持
つ。このように、２５３．７ｎｍ以下の波長を極力含まないランプを採用した。このメタ
ルハライドランプの最大の強度（波長３８０ｎｍ付近）に対する２５３．７ｎｍ以下の波
長の強度は、高々数％台に抑えられている。
【０１２４】
　次に、一般的な吸着物における、原子間の結合エネルギーを表４に示す。「＝」は二重
結合、「－」は単結合である。吸着物を除去するには、まず、この結合エネルギー以上の
エネルギーの光を照射し、結合を切る必要がある。
【０１２５】

【表４】

【０１２６】
　ここで、光子１モルあたりの光のエネルギーＥと、波長λとの間には、次の反比例の関
係がある。
Ｅ＝Ｎｈｃ／λ（Ｎ：アボガドロ数、ｈ：プランク定数、ｃ：光速、λ：波長 ）
上式より、波長１８４．９ｎｍの紫外光のエネルギーは６４７ｋＪ／ｍｏｌ、波長２５３
．７ｎｍの紫外光のエネルギーは４７２ｋＪ／ｍｏｌに相当する。これらの値を表４と比
較すると、本実施の形態の波長域の紫外光は、吸着物に見られる多くの原子間結合を切断
できることがわかる。特に、後述するように、化学吸着の場合は、吸着物は酸化タングス
テンの酸素原子と主に単結合すると考えられるが、この吸着物との単結合のエネルギーは
、大きくてもＯ－Ｈ結合の４６３ｋＪ／ｍｏｌ（波長２５８ｎｍに相当）程度であるから
、本実施の形態の波長域の紫外光で切断が可能であることがわかる。また、物理吸着の場
合は、化学吸着よりもはるかに結合が弱いため、これも紫外光照射で容易に除去される。
【０１２７】
　以上が、本実施の形態で用いた紫外光が、吸着物を除去できる理由である。
【０１２８】
　本実施の形態の紫外光照射による吸着物の除去効率は、ＵＶオゾン洗浄によるものより
も本質的に悪い。これは、ＵＶオゾン洗浄では、結合を切られた吸着物がすぐさま酸素ラ
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ジカルに酸化されてＣＯ２、Ｈ２Ｏなどの分子として容易に遊離するからである。しかし
ながら、前述のように、ＵＶオゾン洗浄は、酸化タングステンのような金属酸化物からな
るホール注入層３の洗浄には不適である。
【０１２９】
　次に、一般に、金属酸化物の原子間結合が本実施の形態の波長域の紫外光のエネルギー
で切断される可能性は低い。例えば非特許文献３によれば、酸化タングステンにおける酸
素原子とタングステン原子の結合エネルギーは６７２ｋＪ／ｍｏｌ（波長１７８ｎｍに相
当）であり、本実施の形態の波長域の紫外光での切断は困難である。これは、前述の真空
中のアルゴンイオンによるスパッタエッチングとは対照的である。すなわち、本実施の形
態の紫外光を用いれば、酸化タングステンなどの金属酸化物からなるホール注入層３の原
子間結合を破壊して化学的に活性化させることなく、化学的に安定した状態のまま吸着物
を除去できる。
【０１３０】
　以上の理由により、本発明では、波長１８４．９ｎｍ超、望ましくは波長２５３．７ｎ
ｍ超の紫外光を用いる。なお、可視光による化学吸着の結合の切断は一般に困難であるか
ら、本実施の形態では、可視光ではなく紫外光（波長３８０ｎｍ以下）を用いる。
【０１３１】
　（紫外光照射後も、ホール注入能力に作用する電子準位が維持される理由）
　本実施の形態では、紫外光の照射後も、ホール注入層３表面の酸素欠陥に類する構造が
形成する電子準位が継続的に維持され、したがって、ホール注入能力も安定して維持され
、低駆動電圧の有機ＥＬ素子の製造を安定して行うことが可能である。この維持性に関し
て以下に考察する。
【０１３２】
　酸化タングステンの薄膜や結晶に見られる前記電子準位は、酸素欠陥に類する構造に由
来することが、実験および第一原理計算の結果から多数報告されている。具体的には、酸
素原子の欠乏により形成される隣接したタングステン原子の５ｄ軌道同士の結合性軌道、
および、酸素原子に終端されることなく膜表面や膜内に存在するタングステン原子単体の
５ｄ軌道に由来するものと推測されている。
【０１３３】
　ここで、タングステン原子の５ｄ軌道は、５ｄ軌道同士の結合性軌道や原子単体の５ｄ
軌道として存在するよりは、吸着物が化学吸着した方が安定化するのではないかと予想さ
れるかもしれないが、必ずしもそうではない。実際、大気中に２日間置いた酸化タングス
テンにおいて、本実施の形態の図５のＵＰＳスペクトルが示すように、当該電子準位に該
当する、フェルミ面近傍の隆起構造が確認されるからである。
【０１３４】
　真空中において、三酸化タングステン単結晶を劈開して清浄な（００１）面を出すと、
最表面の酸素原子の一部が真空中に放出されることが、非特許文献４で報告されている。
さらに、非特許文献４では、第一原理計算により、（００１）面では、全ての最表面のタ
ングステン原子が酸素原子で終端されるよりも、図１４のように周期的に一部のタングス
テン原子（ａ）が終端されない構造の方がエネルギー的に安定し、この理由として、全て
の最表面のタングステン原子が酸素原子で終端されると終端酸素原子同士の電気的な斥力
が大きくなり、かえって不安定化するからであると報告している。つまり、（００１）面
においては、表面に酸素欠陥に類する構造（ａ）がある方が安定するのである。
【０１３５】
　なお、図１４では、単純化のために三酸化タングステン単結晶をルチル構造で示してい
るが、実際は歪んだルチル構造である。
【０１３６】
　以上から類推し、ホール注入層３表面の酸素欠陥に類する構造が形成する電子準位が、
本実施の形態の紫外光照射後も継続的に維持される理由としては、例えば以下のような機
構が考えられる。
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【０１３７】
　本実施の形態の酸化タングステンからなるホール注入層３は、成膜直後は少なくとも局
所的にはその表面に（００１）面ファセットを持ち、図１４のように、終端酸素原子（ｂ
）とそれに囲まれた終端されていないタングステン原子（ａ）とを持つと考えられる。こ
れは、（００１）面が安定構造だからである。そして、この表面が、成膜後にスパッタ成
膜装置内のチャンバー内の不純物分子や大気中の分子に曝露される。
【０１３８】
　ここで、一般に金属酸化物においては、表面に（ａ）のような不飽和な配位の金属原子
が存在すると、水分子や有機分子などと化学吸着反応し終端されることがある。本実施の
形態においては、図９のＷ４ｆのスペクトルを見る限り、タングステン原子と炭素原子と
の結合に由来する、結合エネルギー３１～３３ｅＶ付近に位置するはずのピークが確認さ
れず、タングステン原子と酸素原子との結合に由来するピークのみが確認されることから
、（ａ）のタングステン原子と直接化学結合する吸着分子の原子は、酸素原子である可能
性が高い。
【０１３９】
　しかしながら、例えば（ａ）に水分子が化学吸着して水酸基を形成する場合、あるいは
（ａ）に有機分子が化学吸着して有機分子の持つ酸素原子が結合する場合などは、一般に
負に帯電している吸着基の酸素原子と、同じく負に帯電している周囲の終端酸素原子（ａ
）との間に斥力が働く。このため、真空中で（ａ）に終端酸素原子が存在しにくい理由と
同様に、（ａ）への分子吸着も比較的起こりにくいと予想される。
【０１４０】
　一方、（ａ）ではなく、その周囲の終端である酸素原子（ｂ）に対しては、水分子や有
機分子が付加反応を起こすなどして化学吸着する。この吸着自体は周囲に斥力などの阻害
要因がほぼないため比較的容易である。そして、この（ｂ）への吸着により場合によって
は（ａ）の直近に数原子以上からなる有機分子の終端基が存在することになり、（ａ）へ
の分子の吸着に対して立体的な障壁となり得る。このため、（ｂ）に分子が吸着すること
によっても（ａ）への分子吸着がやはり比較的起こりにくくなると予想される。
【０１４１】
　以上より、図１４のような、終端酸素原子（ｂ）と、それに囲まれた終端されていない
タングステン原子（ａ）からなる構造を持つ表面に対しては、（ａ）への分子の化学吸着
は起こりにくく、不純物分子や大気中の気体分子は主に（ａ）の周囲の（ｂ）に対して化
学吸着すると考えられる。なお、このときの化学吸着は、終端酸素を介する結合となるか
ら一般に単結合である。
【０１４２】
　そして、本実施の形態の紫外光が照射されると、（ｂ）に対して化学吸着した分子のみ
が結合を切断され遊離する。そして、（ｂ）は再びもとの終端酸素原子に戻るか、あるい
は、今度は水分子と吸着反応し、本実施の形態の紫外光では比較的切断されにくい安定し
た水酸基などとして残ると予想される。
【０１４３】
　以上をまとめると、本実施の形態の酸化タングステンからなるホール注入層３は、図１
４のような、終端酸素原子（ｂ）とそれに囲まれた終端されていないタングステン原子（
ａ）とからなる局所構造を表面に有し、まず、この構造自体の持つ特性により（ａ）に対
し分子の吸着が起こりにくい。また、（ｂ）に対して吸着した分子は、紫外光が照射され
ることで遊離され、その後には主に水酸基が残るのみである。これにより、表面の酸素欠
陥に類する構造（ａ）が形成する、ホール注入能力に作用する電子状態が、成膜後の本実
施の形態の紫外光照射の影響を受けずに継続して維持され、一方で、吸着物のみが紫外光
照射により除去されるのである。
【０１４４】
　＜紫外光照射装置＞
　次に、本発明の一態様に係る紫外光照射装置について説明する。図４（ｂ）に示す本発
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明の一態様に係る紫外光照射装置２０は、有機ＥＬ素子１の中間製品９に対し紫外光を照
射するための装置であって、波長域が主として１８４．９ｎｍ超３８０ｎｍ以下である紫
外光を出射する光源２１と、当該光源２１から出射した紫外光を前記中間製品９に向けて
集光する反射鏡２２と、それら光源２１および反射鏡２２を覆いかつ保持する筐体２３と
、前記光源２１を点灯制御する制御部２４とを備える。
【０１４５】
　中間製品９は、例えば基板７に陽極２および金属酸化物からなるホール注入層３を成膜
したものであって、バッファ層４は未成膜の状態のものである。
【０１４６】
　光源２１は、例えば、直管形のメタルハライドランプであって、その長手方向が中間製
品９の搬送横幅方向となるように配置されており、低消費電力かつ高輝度で発光する有機
ＥＬ素子を効率よく製造するために好適な照射条件で点灯される。紫外光の照射時間や照
射強度などの照射条件は、金属酸化物の種類などのホール注入層３の成膜条件、および本
実施の形態で述べたホール注入層３の光電子分光スペクトルの形状の収束などに基づいて
設定される。照射条件の設定は操作者により行われる。なお、照射条件の設定は制御部２
４により自動で行われてもよい。例えば、制御部２４には成膜条件、照射時間、照射強度
が関係付けられたデータベースが格納されており、操作者が入力する成膜条件に基づいて
、前記制御部２４が前記データベースを参照して照射時間、照射強度を設定する。
【０１４７】
　中間製品９の紫外光照射対象位置への搬送は、例えば搬送コンベア２５によって行われ
る。図中において、搬送上流側（右側）から搬送コンベア２５上に搬入された中間製品９
は、搬送コンベア２５上を搬送されて紫外光照射対象位置を通過する。この通過の際に中
間製品９の上面、すなわちホール注入層３の上面に紫外光が所定量照射される。紫外光照
射が完了した中間製品９は搬送下流側（左側）に搬出される。
【０１４８】
　以上に説明した紫外光照射装置２０において、光源２１はメタルハライドランプに限定
されず、波長域が主として１８４．９ｎｍ超３８０ｎｍ以下（望ましくは２５３．７ｎｍ
超３８０ｎｍ以下）である紫外光を出射可能なものであれば良い。
【０１４９】
　＜変形例＞
　以上、本発明の一態様に係る有機ＥＬ素子の製造方法、および、紫外光照射装置を具体
的に説明してきたが、上記実施の形態は、本発明の構成および作用・効果を分かり易く説
明するために用いた例であって、本発明の内容は、上記の実施の形態に限定されない。例
えば、理解容易のために挙げた各部のサイズや材料などは、あくまでも典型的な一例に過
ぎず、本発明がそれらサイズや材料などに限定されるものではない。
【０１５０】
　例えば、ホール注入層３に含まれる金属酸化物は、酸化タングステンに限定されず、酸
化モリブデン、酸化クロム、酸化バナジウム、酸化ニオブ、酸化タンタル、酸化チタン、
酸化ジルコニウム、酸化ハフニウム、酸化スカンジウム、酸化イットリウム、酸化トリウ
ム、酸化マンガン、酸化鉄、酸化ルテニウム、酸化オスミウム、酸化コバルト、酸化ニッ
ケル、酸化銅、酸化亜鉛、酸化カドミウム、酸化アルミニウム、酸化ガリウム、酸化イン
ジウム、酸化シリコン、酸化ゲルマニウム、酸化錫、酸化鉛、酸化アンチモン、酸化ビス
マス、および、ランタンからルテチウムまでのいわゆる希土類元素の酸化物、並びに、そ
れら酸化物の中の任意の何種類かを混合してなる金属酸化物が挙げられる。
【０１５１】
　酸化タングステン以外の金属酸化物でホール注入層を形成する例として、酸化モリブデ
ンを用いる場合を例に挙げて説明する。本実施の形態の紫外光照射による洗浄では、ホー
ル注入層３が酸化モリブデンで形成されている場合であっても、前記ホール注入層３表面
の吸着物が減少していることが、以下の実験より明らかである。
【０１５２】
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　実験では、酸化タングステンの場合と同様の方法で、照射なしサンプル、照射１０分サ
ンプル、照射６０分サンプルを作成した。
【０１５３】
　まず、ＸＰＳ測定によって、各サンプルのモリブデン（Ｍｏ）の３ｄ軌道（Ｍｏ３ｄ）
およびＣ１ｓのナロースキャンスペクトルの測定を行い、それぞれバックグラウンド成分
を引き算した後、Ｍｏ３ｄのナロースキャンスペクトルの面積強度で光電子強度を規格化
した。このときの各サンプルのＣ１ｓのナロースキャンスペクトルを図１５に示す。図１
５のＣ１ｓスペクトルの面積強度は、酸化モリブデンからなるホール注入層３の表層数ｎ
ｍにおける、モリブデン原子に対する炭素原子の数密度の割合に比例する。
【０１５４】
　図１５によれば、照射なしサンプルに比べ、照射１０分サンプル、照射６０分サンプル
では、Ｃ１ｓスペクトルの面積強度が弱くなっていることがわかる。このことから、紫外
光照射によって炭素原子は減る、すなわち吸着物は除去されると考えられる。
【０１５５】
　次に、ＵＰＳスペクトルにおける価電子帯の上端付近に該当する領域の形状の変化、す
なわちＵＰＳスペクトルにおける結合エネルギー３．７～５．２ｅＶの領域の形状の変化
を評価した。この領域に存在するピークあるいは肩構造は、酸化モリブデンを構成する酸
素原子の２ｐ軌道の非共有電子対に相当する。
【０１５６】
　照射なしサンプル、照射１０分サンプル、照射６０分サンプルの各サンプルに対し、Ｕ
ＰＳ測定を行った。図１６に、そのＵＰＳスペクトルを示す。光電子強度は結合エネルギ
ー６．２ｅＶの強度で規格化した。
【０１５７】
　図１６によれば、照射１０分サンプルと照射６０分サンプルは、照射なしサンプルに比
べ、図中に(III)で示した結合エネルギー３．７～５．２ｅＶの領域でブロードな肩構造
が認められる。さらに、照射１０分サンプルと照射６０分サンプルで、肩構造の形状がよ
く一致している。すなわち、照射時間１０分以上で、ＵＰＳスペクトルにおける結合エネ
ルギー３．７～５．２ｅＶの形状の変化がほぼ収束している。これは、吸着物除去効果が
飽和したことを示していると考えられる。
【０１５８】
　次に、ＸＰＳ測定のＭｏ３ｄスペクトルの、紫外光照射による形状の変化を評価した。
図１７に、照射なしサンプル、照射１０分サンプル、照射６０分サンプルの各サンプルの
、Ｍｏ３ｄスペクトルを示す。スペクトルの最大値と最小値で規格化している。
【０１５９】
　図１７によれば、照射なしサンプルに比べ、照射を行ったサンプルでは、ピーク形状が
ブロードになっている（ピークの半値幅が広くなっている）ことがわかる。さらに、照射
時間の増加とともにピークの半値幅の広がりの勢いが衰えていることから、照射を続ける
ことによってスペクトルの形状の変化が収束する傾向にあることがわかる。
【０１６０】
　以上より、ホール注入層３を形成する金属酸化物が酸化モリブデンの場合も、紫外光照
射における吸着物除去効果は、ある程度以上の照射時間で飽和することがわかる。ここで
、金属酸化物が酸化モリブデンの場合の照射条件は次のように定めることができる。例え
ば、照射時間については、照射強度を任意に定め、ＸＰＳ測定によるＭｏ３ｄまたはＯ１
ｓのナロースキャンスペクトルの形状、または、ＵＰＳスペクトルにおける結合エネルギ
ー３．７～５．２ｅＶの形状の変化が収束するまでの時間を測定し、この時間を照射時間
として定める。具体的には、例えば照射時間ｎ分のスペクトルと照射時間ｎ＋１分のスペ
クトルを比較し、各測定点における２つのスペクトルの規格化強度の差の二乗平均がある
値以下になったときに、照射時間ｎ分で照射時間によるスペクトルの形状の変化が収束し
、最大限の吸着物の除去が完了した、と判断すればよい。本実施の形態では、図１６から
、照射時間１０分で吸着物除去効果が飽和したと判断した。
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【０１６１】
　（その他の事項）
　本発明の一態様に係る有機ＥＬ素子の製造方法において、紫外光照射は、大気中以外に
も、減圧雰囲気、不活性ガス雰囲気、真空など、様々なガス雰囲気内で適用できる。これ
は、酸素ラジカルが発生しない波長の紫外光による洗浄方法だからである。しかしながら
、大気中で行うことは、前述のように、大型パネルの製造において有利である。
【０１６２】
　本発明の一態様に係る有機ＥＬ素子は、素子単独で用いる構成に限定されない。複数の
有機ＥＬ素子を画素として基板上に集積することにより有機ＥＬパネルを構成することも
できる。このような有機ＥＬディスプレイは、各々の素子における各層の膜厚を適切に設
定することにより実施可能である。
【０１６３】
　塗布型有機ＥＬ素子を用いて有機ＥＬパネルを形成する場合、上記のように複数の有機
ＥＬ素子を画素として基板上に集積するには、例えば、画素を区画するバンクを金属酸化
物からなるホール注入層の上に形成し、区画内に対し、上層である機能層を積層する。こ
こで、具体的にバンク形成工程は、例えば、ホール注入層表面に、感光性のレジスト材料
からなるバンク材料を塗布し、プリベークした後、パターンマスクを用いて感光させ、未
硬化の余分なバンク材料を現像液で洗い出し、最後に純水で洗浄する。本発明は、このよ
うなバンク形成工程を経た金属酸化物からなるホール注入層にも適用可能である。この場
合は、バンク形成後のホール注入層表面に紫外光を照射し、ホール注入層表面に吸着した
、バンクや現像液の残渣である有機分子を主に除去することになる。ここで、一般にバン
クに紫外光を照射すると、上層として塗布する有機溶媒との接触角が変化するが、本発明
では紫外光照射条件を一意に定めることが容易であるから、その定まった紫外光照射条件
をもとに、当該接触角やバンク形状を調整すればよい。
【０１６４】
　本発明の一態様に係る有機ＥＬ素子は、いわゆるボトムエミッション型の構成でもよく
、いわゆるトップエミッション型の構成でもよい。
【産業上の利用可能性】
【０１６５】
　本発明の一態様に係る有機ＥＬ素子の製造方法で製造される有機ＥＬ素子は、携帯電話
用のディスプレイやテレビなどの表示素子、各種光源などに利用可能である。いずれの用
途においても、低輝度から光源用途等の高輝度まで幅広い輝度範囲で低電圧駆動される有
機ＥＬ素子として適用できる。このような高性能により、家庭用もしくは公共施設、ある
いは業務用の各種ディスプレイ装置、テレビジョン装置、携帯型電子機器用ディスプレイ
、照明光源等として、幅広い利用が可能である。
【符号の説明】
【０１６６】
　１　　有機ＥＬ素子
　１Ａ　ホールオンリー素子
　２　　陽極
　３　　ホール注入層
　４　　バッファ層（機能層）
　５　　発光層（機能層）
　６　　陰極
　６ａ　バリウム層
　６ｂ　アルミニウム層
　６Ａ　陰極（金層）
　７　　基板
　８　　直流電源
　９　　中間製品
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　２０　紫外光照射装置
　２１　光源
　２２　反射鏡
　２３　筐体
　２４　制御部
　２５　搬送コンベア
１００　表示装置
２００　発光装置
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