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(57)【要約】
【課題】製造の簡便性を損なわず、かつ表示品質に優れ
た有機ＥＬ表示装置およびその製造方法を提供する。
【解決手段】青色有機ＥＬ素子２Ｂ、緑色有機ＥＬ素子
２Ｇ、赤色有機ＥＬ素子２Ｒを支持基板１１上に配列し
てなるカラー有機エレクトロルミネッセンス表示装置１
であって、各有機ＥＬ素子２Ｂ、２Ｇ、２Ｒは、支持基
板１１上に、少なくとも、反射電極１２と、青色発光層
１８、緑色発光層１９、赤色発光層２０のうちの１つ以
上と、上部透明電極２２とをこの順に積層してなり、緑
色有機ＥＬ素子２Ｇおよび赤色有機ＥＬ素子２Ｒにおい
て、青色発光層１８が、緑色発光層１９および赤色発光
層２０よりも支持基板１１に近い位置に配置されている
。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　青、緑、赤の発光色のそれぞれに対応する青色有機ＥＬ素子、緑色有機ＥＬ素子、赤色
有機ＥＬ素子を基板上に配列してなる多色表示可能な有機エレクトロルミネッセンス表示
装置であって、
　前記各有機ＥＬ素子は、前記基板上に、少なくとも、下部電極、前記各発光色に固有の
青色有機発光材料、緑色有機発光材料、赤色有機発光材料をそれぞれ含む青色発光層、緑
色発光層、赤色発光層のうちの１つ以上、および上部電極をこの順に積層してなり、
　前記各有機ＥＬ素子において、前記３種類の発光層のうち、前記青色発光層と、他の発
光層とが積層されている場合は、前記青色発光層が前記他の発光層よりも前記基板に近い
位置に配置されている
　有機エレクトロルミネッセンス表示装置。
【請求項２】
　前記青色有機ＥＬ素子は、前記基板上に、少なくとも、前記下部電極、前記青色発光層
、および前記上部電極をこの順に積層してなり、
　前記緑色有機ＥＬ素子は、前記基板上に、少なくとも、前記下部電極、前記青色発光層
、前記緑色発光層、および前記上部電極をこの順に積層してなり、
　前記赤色有機ＥＬ素子は、前記基板上に、少なくとも、前記下部電極、前記青色発光層
、前記赤色発光層、および前記上部電極をこの順に積層してなる
　請求項１に記載の有機エレクトロルミネッセンス表示装置。
【請求項３】
　前記各有機ＥＬ素子において、前記青色発光層は２ｎｍ以上かつ６０ｎｍ以下の厚さに
形成されている
　請求項２に記載の有機エレクトロルミネッセンス表示装置。
【請求項４】
　前記有機エレクトロルミネッセンス表示装置は、さらに、
　隣接して配置された２つの前記有機ＥＬ素子を隔てる隔壁を備える
　請求項２に記載の有機エレクトロルミネッセンス表示装置。
【請求項５】
　前記隔壁は、前記基板から離れるにつれて前記基板と平行な断面の面積が大きくなる逆
テーパ形状を有し、
　前記青色発光層は、前記隔壁の上面にも形成され、かつ前記隔壁の側面には形成されて
いない
　請求項４に記載の有機エレクトロルミネッセンス表示装置。
【請求項６】
　前記青色有機発光材料は低分子有機材料であり、
　前記緑色有機発光材料は低分子有機材料または高分子有機材料であり、
　前記赤色有機発光材料は低分子有機材料または高分子有機材料である
　請求項２に記載の有機エレクトロルミネッセンス表示装置。
【請求項７】
　前記緑色有機ＥＬ素子に設けられる前記青色発光層は、前記青色有機発光材料および前
記緑色有機発光材料の両方を含む緑青混合部を有し、
　前記赤色有機ＥＬ素子に設けられる前記青色発光層は、前記青色有機発光材料および前
記赤色有機発光材料の両方を含む赤青混合部を有している
　請求項２に記載の有機エレクトロルミネッセンス表示装置。
【請求項８】
　前記緑青混合部および前記赤青混合部のすくなくともいずれか一方は、前記青色発光層
の下層に設けられる電荷輸送性を持つ層に達している
　請求項７に記載の有機エレクトロルミネッセンス表示装置。
【請求項９】
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　前記緑青混合部において前記緑色発光層に含まれる前記緑色有機発光材料が前記青色発
光層に拡散しており、前記緑青混合部内の前記緑色有機発光材料の拡散濃度は前記緑色発
光層から離れるにつれて低くなり、
　前記赤青混合部において前記赤色発光層に含まれる前記赤色有機発光材料が前記青色発
光層に拡散しており、前記赤青混合層内の前記赤色有機発光材料の拡散濃度は前記赤色発
光層から離れるにつれて低くなる
　請求項７に記載の有機エレクトロルミネッセンス表示装置。
【請求項１０】
　前記赤色有機ＥＬ素子および前記緑色有機ＥＬ素子に設けられる前記青色発光層の膜厚
が２～６０ｎｍである
　請求項２に記載の有機エレクトロルミネッセンス表示装置。
【請求項１１】
　前記各有機ＥＬ素子において、前記青色発光層は、電荷輸送性を持つ層の上に他の層を
介在せずに連続して形成されている
　請求項２に記載の有機エレクトロルミネッセンス表示装置。
【請求項１２】
　前記赤色発光層および前記緑色発光層の上に、もう１つの青色発光層が形成されている
　請求項２に記載の有機エレクトロルミネッセンス表示装置。
【請求項１３】
　基板上の青、緑、赤の発光色にそれぞれ対応する画素位置に３種類の有機エレクトロル
ミネッセンス素子を配置してなる多色表示可能な有機エレクトロルミネッセンス表示装置
を製造するための製造方法であって、
　前記基板上に、下部電極を形成する工程と、
　前記下部電極上の各色の画素位置に、青色発光に固有の有機発光材料を含む青色発光層
を形成する工程と、
　前記青色発光層上の緑色画素位置のみに、緑色発光に固有の有機発光材料を含む緑色発
光層を形成する工程と、
　前記青色発光層上の赤色画素位置のみに、赤色発光に固有の有機発光材料を含む赤色発
光層を形成する工程と、
　前記青色発光層、前記緑色発光層、前記赤色発光層上に上部電極を形成する工程と
　を含む有機エレクトロルミネッセンス表示装置の製造方法。
【請求項１４】
　前記青色発光層を形成する工程で、前記青色発光層は２ｎｍ以上かつ６０ｎｍ以下の厚
さに形成される
　請求項１３に記載の有機エレクトロルミネッセンス表示装置の製造方法。
【請求項１５】
　前記製造方法は、さらに
　前記下部電極上に電荷輸送性を持つ層を形成する工程を含み、
　前記青色発光層を形成する工程は、同一真空内で前記電荷輸送性を持つ層を形成する工
程と連続して実行され、前記青色発光層は、前記電荷輸送性を持つ層の上に他の層を介在
せずに形成される
　請求項１３に記載の有機エレクトロルミネッセンス表示装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は多色発光可能な有機エレクトロルミネッセンス表示装置およびその製造方法に
関する。
【背景技術】
【０００２】
　有機ＥＬ表示装置は、有機化合物の電界発光現象を利用した発光表示装置であり、携帯
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電話機などに用いられる小型の表示装置として実用化されている。
【０００３】
　有機ＥＬ表示装置は、画素ごとに独立に発光制御可能な複数の有機ＥＬ素子を基板上に
配置して構成される。多色発光が可能な有機ＥＬ表示装置（以下、カラー有機ＥＬ表示装
置と言う）は、例えば青、緑、赤といった異なる色（異なる波長）の光を発生する複数の
単色発光有機ＥＬ素子を周期的に配列することで構成される。
【０００４】
　単色発光有機ＥＬ素子には、各発光色に固有の青色有機発光材料、緑色有機発光材料、
または赤色有機発光材料を含む青色発光層、緑色発光層、または赤色発光層が含まれる。
【０００５】
　カラー有機ＥＬ表示装置を簡便に製造する方法として、赤色発光層および緑色発光層を
インクジェット法にてそれぞれ赤画素領域および緑画素領域に形成後、青色発光層を蒸着
法にて全面に形成する製造方法が提案されている（例えば、特許文献１を参照）。
【０００６】
　図５は、特許文献１に記載の製造方法により製造されたカラー有機ＥＬ表示装置の構成
を示す断面図である。
【０００７】
　ガラス基板１０４上の赤、緑、青色画素領域に、透明画素電極１０１、１０２、１０３
が配置される。赤色発光層１０６は透明画素電極１０１上に形成され、緑色発光層１０７
は透明画素電極１０２上に形成される。青色発光層１０９は、赤色発光層１０６、緑色発
光層１０７よりも上層の全面に形成される。
【０００８】
　一般に、インクジェット法には、蒸着法と比べて、大気圧下において簡便で材料のロス
が少ないプロセスが可能という特長があるが、各色の有機発光材料のうちで青色有機発光
材料のみ、インクジェット法で配置可能な好適材料が見つかっていない。
【０００９】
　特許文献１の発明は、このような状況に着目してなされたものであり、製造の簡便性の
観点から、色ごとに利用可能な有機発光材料に応じた好適なプロセスを採用することで、
安価で大画面の有機ＥＬ表示装置を製造可能にしている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】特許第３８９９５６６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　一般に、有機ＥＬ素子の層構造では、発光層とその隣接する層との界面が主要な発光部
位（以下、発光界面と言う）となる。またその発光界面は、各色の有機ＥＬ素子を作製す
る場合、発光層が形成される下層との界面となることが多い。そのため発光層が形成され
る下層表面の汚染が直接発光界面の汚染となり、有機ＥＬ素子の発光特性に悪影響を及ば
す。特に青色有機ＥＬ素子は、赤色、緑色有機ＥＬ素子と比べて、界面の汚染によって生
じる発光特性の劣化が大きいという問題がある。
【００１２】
　図６は、上述の問題が生じるメカニズムを説明するためのエネルギーレベル図である。
　赤、緑、青の各色の光は、波長で示すと赤：６２５～７４０ｎｍ、緑：５００～５６５
ｎｍ、青：４３５～４８０ｎｍの光であり、エネルギーに換算するとそれぞれ、赤：１．
９８～１．６８ｅＶ、緑：２．４８～２．１９ｅＶ、青：２．８５～２．５８ｅＶとなり
短波長（青）になるほどエネルギーは大きい。
【００１３】
　発光分子は電界、光などの刺激（エネルギー供給）により励起され、安定状態に戻る際
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、発光を生じる。発光分子の近くにより低いエネルギーを持つ他の分子が存在する場合、
励起されたエネルギーは発光に使われる前に、より低いエネルギーを有する他の分子へ移
動してしまうため、結果として青色発光効率を損なってしまう。また他の分子が発光性を
有する場合、他の発光分子の発光色が得られてしまう。
【００１４】
　このように、青色発光分子は赤、緑、青の中で最もエネルギーが大きいゆえに、より低
いエネルギーを有する分子の影響を受け易い。よって発光効率や寿命特性を安定化させる
ためには青色発光層の発光界面の汚染を防ぐ（言い換えれば、清浄な下層表面に青色発光
層を形成する）手段が必要となる。
【００１５】
　緑色、赤色発光分子は、青色発光層の発光界面を汚染する物質の一例である。青色発光
層の発光界面に、緑色、赤色発光分子が混合されると、青色発光分子のエネルギーが緑色
、赤色の発光分子へ移動し、発光色が緑、赤にシフトすることとなる。このような発光色
のシフトは、青色発光分子に、検出可能な程度のわずかな緑色、赤色発光分子が混合した
だけで、敏感に発生することが分かっている。
【００１６】
　例えば、図５に示される有機ＥＬ表示装置において、青色画素領域の透明電極１０３上
に、赤色発光層１０６の一部、緑色発光層１０７の一部がわずかでも付着すると、青色画
素領域において赤色光および緑色光の発光が優勢となり、青色光の期待される発光特性（
発光効率および色度）が得られなくなると考えられる。このような発光特性の劣化は、有
機ＥＬ表示装置の表示品質を損なう。
【００１７】
　しかしながら、赤色発光層１０６および緑色発光層１０７をインクジェット法で形成す
る場合に、赤色発光層１０６および緑色発光層１０７の一部（例えば飛沫）が透明電極１
０３上に全く付着しないように管理することは、製造の簡便性を損なう。
【００１８】
　上記課題に鑑み、本発明は、従来と比べて製造の簡便性を損なわず、かつ表示品質に優
れた有機ＥＬ表示装置およびそ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】
【００１９】
　上記目的を達成するために、本発明に係る有機ＥＬ表示装置は、青、緑、赤の発光色の
それぞれに対応する青色有機ＥＬ素子、緑色有機ＥＬ素子、赤色有機ＥＬ素子を基板上に
配列してなる多色表示可能な有機エレクトロルミネッセンス表示装置であって、前記各有
機ＥＬ素子は、前記基板上に、少なくとも、下部電極、前記各発光色に固有の青色有機発
光材料、緑色有機発光材料、赤色有機発光材料をそれぞれ含む青色発光層、緑色発光層、
赤色発光層のうちの１つ以上、および上部電極をこの順に積層してなり、前記各有機ＥＬ
素子において、前記３種類の発光層のうち、前記青色発光層と、他の発光層とが積層され
ている場合は、前記青色発光層が前記他の発光層よりも前記基板に近い位置に配置されて
いる。
【００２０】
　また、前記青色有機ＥＬ素子は、前記基板上に、少なくとも、前記下部電極、前記青色
発光層、および前記上部電極をこの順に積層してなり、前記緑色有機ＥＬ素子は、前記基
板上に、少なくとも、前記下部電極、前記青色発光層、前記緑色発光層、および前記上部
電極をこの順に積層してなり、前記赤色有機ＥＬ素子は、前記基板上に、少なくとも、前
記下部電極、前記青色発光層、前記赤色発光層、および前記上部電極をこの順に積層して
なるとしてもよい。
【００２１】
　この構成によれば、前記青色発光層を、前記緑色発光層および前記赤色発光層よりも先
に形成することで、前記緑色発光層および前記赤色発光層の形成時の汚染を受けていない
下層の表面上に前記青色発光層が形成されるので、前記青色発光層の発光界面は前記緑色
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発光層および前記赤色発光層の形成時の汚染から免れる。その結果、前記青色有機ＥＬ素
子において青色光の良好な発光特性が得られる。
【００２２】
　また、前記緑色有機ＥＬ素子および前記赤色有機ＥＬ素子においては、前記青色発光層
と比べて前記緑色発光層および前記赤色発光層による発光が優勢となるため、所望の緑色
光および赤色光の発光特性が得られる。
【００２３】
　この構成では、前記青色発光層を、前記青色、緑色、赤色の全ての有機ＥＬ素子（つま
り、有機ＥＬ表示装置の全面）に形成できる点で、製造の簡便性は従来と変わらない。
【００２４】
　また、前記各有機ＥＬ素子において、前記青色発光層は２ｎｍ以上かつ６０ｎｍ以下の
厚さに形成されていてもよい。
【００２５】
　この構成によれば、前記青色有機ＥＬ素子において安定した青色光の発光が得られ、か
つ駆動電圧が高くなり過ぎる懸念もないと考えられる。
【００２６】
　また、前記有機エレクトロルミネッセンス表示装置は、さらに、隣接して配置された２
つの前記有機ＥＬ素子を隔てる隔壁を備えてもよい。
【００２７】
　また、前記隔壁は、前記基板から離れるにつれて前記基板と平行な断面の面積が大きく
なる逆テーパ形状を有し、前記青色発光層は、前記隔壁の上面にも形成され、かつ前記隔
壁の側面には形成されていないことが望ましい。
【００２８】
　この構成によれば、前記隔壁の側面に形成された前記青色発光層によって前記隔壁の疎
水性が失われることにより、赤色有機発光材料および緑色有機発光材料の溶液が、隣接画
素に流れ出る事態を防ぐことができる。
【００２９】
　また、前記青色有機発光材料は低分子有機材料であり、前記緑色有機発光材料は低分子
有機材料または高分子有機材料であり、前記赤色有機発光材料は低分子有機材料または高
分子有機材料であってもよい。
【００３０】
　この構成によれば、青色発光層は蒸着により形成し、緑色発光層および赤色発光層は蒸
着および湿式成膜のいずれの方法でも形成できるので、色ごとに利用可能な好適材料への
適応性に優れている。
【００３１】
　また、前記緑色有機ＥＬ素子に設けられる前記青色発光層は、前記青色有機発光材料お
よび前記緑色有機発光材料の両方を含む緑青混合部を有し、前記赤色有機ＥＬ素子に設け
られる前記青色発光層は、前記青色有機発光材料および前記赤色有機発光材料の両方を含
む赤青混合部を有していてもよい。
【００３２】
　また、前記緑青混合部および前記赤青混合部のすくなくともいずれか一方は、前記青色
発光層の下層に設けられる電荷輸送性を持つ層に達していてもよい。
【００３３】
　また、前記緑青混合部において前記緑色発光層に含まれる前記緑色有機発光材料が前記
青色発光層に拡散しており、前記緑青混合部内の前記緑色有機発光材料の拡散濃度は前記
緑色発光層から離れるにつれて低くなり、前記赤青混合部において前記赤色発光層に含ま
れる前記赤色有機発光材料が前記青色発光層に拡散しており、前記赤青混合層内の前記赤
色有機発光材料の拡散濃度は前記赤色発光層から離れるにつれて低くなっていてもよい。
【００３４】
　この構成によれば、前記赤色発光層および前記緑色発光層の発光界面は、前記青色発光
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層の内部に形成されることで、他の工程で発生する汚染から免れる。これにより、前記赤
色有機ＥＬ素子および前記緑色有機ＥＬ素子においても、前記青色有機ＥＬ素子と同様に
、赤色光および緑色光の良好な発光特性が得られる。
【００３５】
　また、前記各有機ＥＬ素子において、前記青色発光層は、電荷輸送性を持つ層の上に他
の層を介在せずに連続して形成されていてもよい。
【００３６】
　この構成によれば、前記青色発光層と前記電荷輸送性を持つ層の表面との間に、発光界
面を汚染し得る何らの層も介在しないので、青色有機ＥＬ素子において青色光の良好な発
光特性を得るために有効である。
【００３７】
　とりわけ、前記電荷輸送性を持つ層と前記青色発光層とを、連続して同一真空内で形成
すれば、青色発光層の発光界面は大気中の物質による汚染からも免れることができるので
好ましい。
【００３８】
　また、前記赤色発光層および前記緑色発光層の上にもう１つの青色発光層が形成されて
いてもよい。
【００３９】
　この構成によれば、下層の青色発光層を薄く形成することで、前記赤色有機ＥＬ素子お
よび前記緑色有機ＥＬ素子において、青色の発光が生じてしまうことを回避する効果が得
られる。また、前記青色有機ＥＬ素子において、下層の青色発光層と上層の青色発光層と
を合わせた厚さの青色発光層が設けられるため、青色発光層が薄すぎることにより青色光
の発光特性が劣化する懸念も少なくなる。
【００４０】
　また、本発明は、このような有機ＥＬ表示装置として実現することができるだけでなく
、このような有機ＥＬ表示装置を製造するための製造方法として実現することができる。
【発明の効果】
【００４１】
　以上説明したように、本発明の有機ＥＬ表示装置によれば、青色発光層を、赤色発光層
および緑色発光層よりも先に、全画素領域に形成することによって、青色発光層の発光界
面は赤色発光層および緑色発光層の形成時の不純物や飛沫などによる汚染から免れるので
、青色画素領域において、青色光の良好な発光特性が得られる。
【００４２】
　また、赤色画素および緑色画素において、赤色有機発光材料および緑色有機発光材料が
先に形成されている青色発光層に拡散している構成では、赤色、緑色の発光界面もまた、
他の工程で発生する汚染から免れるので、赤色画素、緑色画素においても、青色画素と同
様に、赤色光および緑色光の良好な発光特性が得られる。
【００４３】
　その結果、製造の簡便性を損なわず、かつ表示品質に優れた有機ＥＬ表示装置が実現さ
れる。
【図面の簡単な説明】
【００４４】
【図１】本発明の実施の形態における有機ＥＬ表示装置の構造上面図である。
【図２】本発明の実施の形態における有機ＥＬ表示装置の構造断面図である。
【図３】本発明に係る実施例１における有機ＥＬ表示装置の製造方法を説明する工程図で
ある。
【図４】本発明の有機ＥＬ素子が用いられるＴＶの外観図である。
【図５】特許文献１に記載された従来の有機ＥＬ表示装置の構造断面図である。
【図６】課題を説明するためのエネルギーレベル図である。
【発明を実施するための形態】
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【００４５】
　以下、本発明の実施の形態について、図面を参照して詳細に説明する。
　図１は、本発明の実施の形態に係る有機ＥＬ表示装置１の構成の一例を示す上面図であ
る。
【００４６】
　図１に示されるように、有機ＥＬ表示装置１は、基板上に、それぞれ赤色、緑色、青色
で発光する有機ＥＬ素子２Ｒ、２Ｇ、２Ｂを配置して構成される。有機ＥＬ素子２Ｒ、２
Ｇ、２Ｂは、隔壁１６で分離されている。
【００４７】
　図２は、有機ＥＬ表示装置１のＡＡ’断面図である。
　ここで、図１および図２は、説明のための模式図であり、各部の大きさの比は不同に描
かれている。
【００４８】
　図２に示されるように、有機ＥＬ表示装置１は、一例として、支持基板１１、反射電極
１２、下部透明電極１３、画素規制層１４、正孔注入層１５、隔壁１６、正孔輸送層１７
、青色発光層１８、緑色発光層１９、赤色発光層２０、電子注入層２１、および上部透明
電極２２を、この順に積層して構成される。
【００４９】
　支持基板１１としては、特に限定されるものではないが、例えば、ガラス基板、石英基
板などが用いられる。また、ポリエチレンテレフタレート、ポリエーテルサルホンなどの
プラスチック基板を用いて、有機ＥＬ素子に曲げ性を付与することもできる。本発明の構
造のように、トップエミッション型の有機ＥＬ素子に対しては不透明プラスチック基板や
金属基板を用いることも可能である。また、支持基板１１上に有機ＥＬを駆動するための
金属配線やトランジスタ回路が形成されていてもよい。
【００５０】
　反射電極１２としては、特に限定されるものではないが、可視光反射性の金属を用いる
ことが可能である。例えば、銀、アルミニウム、ニッケル、クロム、モリブデン、銅、鉄
、白金、タングステン、鉛、錫、アンチモン、ストロンチウム、チタン、マンガン、イン
ジウム、亜鉛、バナジウム、タンタル、ニオブ、ランタン、セリウム、ネオジウム、サマ
リウム、ユーロピウム、パラジウム、銅、ニッケル、コバルト、モリブデン、白金、シリ
コンのうちのいずれかの金属、これらの金属の合金、またはそれらを積層したものを用い
ることが可能である。
【００５１】
　下部透明電極１３としては、特に限定されるものではないが、インジウムスズ酸化物や
インジウム亜鉛酸化物が用いられる。これらは、特に限定されるものではないが、好まし
くは、ＤＣスパッタ、ＲＦスパッタ、マグネトロンスパッタ、あるいはＥＣＲスパッタ等
の各種スパッタ法、あるいはプラズマアシストの蒸着法により形成される。
【００５２】
　画素規制層１４としては、特に限定されるものではないが、絶縁性の無機材料または有
機材料を用いることが可能である。例えば、シリコンやアルミニウムの酸化物や窒化物、
もしくはポリイミド等の有機材料を用いることが可能である。
【００５３】
　正孔注入層１５は、陽極として用いられる下部透明電極１３から注入された正孔を安定
的に、又は正孔の生成を補助して正孔輸送層１７へ注入する機能を有する。
【００５４】
　正孔輸送層１７は、正孔注入層１５から注入された正孔を青色発光層１８、緑色発光層
１９、赤色発光層２０内へ輸送する機能を有する。
【００５５】
　青色発光層１８、緑色発光層１９、赤色発光層２０は、正孔と電子が注入され再結合さ
れることにより励起状態が生成されそれぞれ固有の色で発光する青色有機発光材料、緑色
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有機発光材料、赤色有機発光材料を含む。
【００５６】
　青色有機発光材料、緑色有機発光材料、赤色有機発光材料には、蛍光発光材料および燐
光発光材料の何れを用いることもできる。
【００５７】
　青色有機発光材料は、低分子有機材料であることが望ましい。
　緑色有機発光材料および赤色有機発光材料は、低分子有機材料および高分子有機材料の
何れを用いることもできる。
【００５８】
　低分子有機材料は、特に限定されるものではないが、例えば、Ａｌｑ３やＢｅ－ベンゾ
キノリノール（ＢｅＢｑ２）の他に、２，５－ビス（５，７－ジ－ｔ－ペンチル－２－ベ
ンゾオキサゾリル）－１，３，４－チアジアゾール、４，４’－ビス（５，７－ベンチル
－２－ベンゾオキサゾリル）スチルベン、４，４’－ビス〔５，７－ジ－（２－メチル－
２－ブチル）－２－ベンゾオキサゾリル〕スチルベン、２，５－ビス（５，７－ジ－ｔ－
ベンチル－２－ベンゾオキサゾリル）チオフィン、２，５－ビス（〔５－α，α－ジメチ
ルベンジル〕－２－ベンゾオキサゾリル）チオフェン、２，５－ビス〔５，７－ジ－（２
－メチル－２－ブチル）－２－ベンゾオキサゾリル〕－３，４－ジフェニルチオフェン、
２，５－ビス（５－メチル－２－ベンゾオキサゾリル）チオフェン、４，４’－ビス（２
－ベンゾオキサイゾリル）ビフェニル、５－メチル－２－〔２－〔４－（５－メチル－２
－ベンゾオキサイゾリル）フェニル〕ビニル〕ベンゾオキサイゾリル、２－〔２－（４－
クロロフェニル）ビニル〕ナフト〔１，２－ｄ〕オキサゾールなどのベンゾオキサゾール
系、２，２’－（ｐ－フェニレンジビニレン）－ビスベンゾチアゾールなどのベンゾチア
ゾール系、２－〔２－〔４－（２－ベンゾイミダゾリル）フェニル〕ビニル〕ベンゾイミ
ダゾール、２－〔２－（４－カルボキシフェニル）ビニル〕ベンゾイミダゾールなどのベ
ンゾイミダゾール系などの蛍光増白剤や、トリス（８－キノリノール）アルミニウム、ビ
ス（８－キノリノール）マグネシウム、ビス（ベンゾ〔ｆ〕－８－キノリノール）亜鉛、
ビス（２－メチル－８－キノリノラート）アルミニウムオキシド、トリス（８－キノリノ
ール）インジウム、トリス（５－メチル－８－キノリノール）アルミニウム、８－キノリ
ノールリチウム、トリス（５－クロロ－８－キノリノール）ガリウム、ビス（５－クロロ
－８－キノリノール）カルシウム、ポリ〔亜鉛－ビス（８－ヒドロキシ－５－キノリノニ
ル）メタン〕などの８－ヒドロキシキノリン系金属錯体やジリチウムエピンドリジオンな
どの金属キレート化オキシノイド化合物や、１，４－ビス（２－メチルスチリル）ベンゼ
ン、１，４－（３－メチルスチリル）ベンゼン、１，４－ビス（４－メチルスチリル）ベ
ンゼン、ジスチリルベンゼン、１，４－ビス（２－エチルスチリル）ベンゼン、１，４－
ビス（３－エチルスチリル）ベンゼン、１，４－ビス（２－メチルスチリル）２－メチル
ベンゼンなどのスチリルベンゼン系化合物や、２，５－ビス（４－メチルスチリル）ピラ
ジン、２，５－ビス（４－エチルスチリル）ピラジン、２，５－ビス〔２－（１－ナフチ
ル）ビニル〕ピラジン、２，５－ビス（４－メトキシスチリル）ピラジン、２，５－ビス
〔２－（４－ビフェニル）ビニル〕ピラジン、２，５－ビス〔２－（１－ピレニル）ビニ
ル〕ピラジンなどのジスチルピラジン誘導体や、ナフタルイミド誘導体や、ペリレン誘導
体や、オキサジアゾール誘導体や、アルダジン誘導体や、シクロペンタジエン誘導体や、
スチリルアミン誘導体や、クマリン系誘導体や、芳香族ジメチリディン誘導体などが用い
られる。さらに、アントラセン、サリチル酸塩、ピレン、コロネンなども用いられる。あ
るいは、ファク－トリス（２－フェニルピリジン）イリジウムなどの燐光発光材料を用い
ることもできる。低分子有機材料は、好ましくは抵抗加熱蒸着法で形成される。
【００５９】
　高分子有機材料は、特に限定されるものではないが、例えばポリパラフェニレンビニレ
ン（ＰＰＶ）、ポリフルオレンなどのポリマー発光材料などを用いることができる。高分
子有機材料は、好ましくは、溶液からのスピンキャスト法などに代表されるキャスト法や
ディップコートなどに代表されるコート法、インクジェット法などに代表される湿式印刷
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法により形成される。
【００６０】
　緑色有機ＥＬ素子２Ｇにおける青色発光層１８および緑色発光層１９の界面は明瞭でな
くてもよい。つまり、青色発光層１８の緑色発光層１９と接した一部または全部が緑青混
合部となっていてもよい。ここで、緑青混合部とは、緑色有機発光材料および青色有機発
光材料の両方を検出可能な程度に含む部分であると定義する。
【００６１】
　青色発光層１８の全部が緑青混合部であることは、緑青混合部が正孔輸送層１７に到達
していることを意味している。
【００６２】
　緑青混合部は、例えば、緑色発光層１９に含まれる緑色有機発光材料が青色発光層１８
に拡散することにより形成されてもよい。この場合、緑青混合部内の緑色有機発光材料の
拡散濃度は緑色発光層１９から離れるにつれて低くなる。
【００６３】
　赤色有機ＥＬ素子２Ｒにおける青色発光層１８および赤色発光層２０の界面は明瞭でな
くてもよい。つまり、青色発光層１８の赤色発光層２０と接した一部または全部が赤青混
合部となっていてもよい。ここで赤青混合部とは、赤色有機発光材料および青色有機発光
材料の両方を検出可能な程度に含む部分であると定義する。
【００６４】
　青色発光層１８の全部が赤青混合部であることは、赤青混合部が正孔輸送層１７に到達
していることを意味している。
【００６５】
　赤青混合部は、例えば、赤色発光層２０に含まれる赤色有機発光材料が青色発光層１８
に拡散することにより形成されてもよい。この場合、赤青混合部内の赤色有機発光材料の
拡散濃度は赤色発光層２０から離れるにつれて低くなる。
【００６６】
　電子注入層２１は、電子の生成を補助して、青色発光層１８、緑色発光層１９、赤色発
光層２０へ電子を注入する機能を有する。また、電子注入層２１は、アルカリ金属及びア
ルカリ土類金属のうち少なくとも一方を主成分とする金属の層であり、アルカリ金属及び
アルカリ土類金属を２種類以上含有していてもよい。これには、アルカリ金属とアルカリ
土類金属の双方を含有する場合を含む。また、電子注入層２１は、特に限定されるもので
はないが、好ましくはリチウム、ルビジウム、セシウム、カルシウム、バリウムを用いる
ことが可能である。
【００６７】
　電子注入層２１の膜厚としては、好ましくは１～２０ｎｍ、より好ましくは３～７ｎｍ
である。電子注入層２１が薄すぎると、電子注入層２１の上層の蒸着時、元来潜在してい
る、あるいは外部から侵入する水や酸素によって容易に劣化してしまい、低電圧、高効率
の特性を得ることが困難となる。これら水や酸素は、上記上層の蒸着時、あるいは膜内の
吸着などの潜在、あるいは外部から侵入してくる経路が考えられ、一般に完全に取り除く
ことはできない。一方、この層が厚すぎると、これらは基本的に光を透過しない金属膜で
あるため、有機層で生成した発光を吸収あるいは素子内部に閉じ込めてしまうために、高
い発光効率を得ることが困難となる。
【００６８】
　上部透明電極２２としては、特に限定されるものではないが、インジウムスズ酸化物や
インジウム亜鉛酸化物が用いられる。これらは、特に限定されるものではないが、好まし
くは、ＤＣ、ＲＦ、マグネトロン、あるいはＥＣＲ等の各種スパッタ法、あるいはプラズ
マアシストの蒸着法により形成される。
【実施例】
【００６９】
　次に、いくつかの実施例を挙げながら本発明を説明する。
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【００７０】
　（実施例１）
　図３（Ａ）～図３（Ｄ）は、本発明に係る実施例１における有機ＥＬ素子の製造方法を
説明する工程図である。まず、支持基板１１（松浪ガラス製平坦ガラスを使用）表面上に
、スパッタ法によりモリブデン９７％、クロム３％からなる膜厚１００ｎｍの反射電極１
２を形成した。そして、反射電極１２を所定の陽極形状にフォトリソグラフィ法によりパ
ターニングした。次に、パターニングされた反射電極１２表面上に、スパッタ法により膜
厚６０ｎｍのインジウムスズ酸化物電極を下部透明電極１３として形成し、所定の陽極形
状となるようフォトリソグラフィ法によりパターニングした。パターニングされた反射電
極１２及び下部透明電極１３は、陽極としての機能を有する。
【００７１】
　次に、パターニングされた下部透明電極１３表面上に画素規制層１４をフォトリソグラ
フィ法により形成後、酸化タングステンをスパッタ法により膜厚２０ｎｍの正孔注入層１
５を形成した。
【００７２】
　次に、正孔注入層１５上に感光性有機材料を形成した後、隔壁１６となるようフォトリ
ソグラフィ法によりパターニングした。
【００７３】
　次に、正孔注入層１５の表面上に、インクジェット法によりＨＴ１２（サメイション製
）の溶液を形成した後、窒素中ホットプレート上で２００℃、３０分間加熱して膜厚２０
ｎｍの正孔輸送層１７を形成した（図３（Ａ））。
【００７４】
　次に、正孔輸送層１７の表面上に、真空蒸着法によりＤＴＶＢｉを蒸着し膜厚２０ｎｍ
の青色発光層１８を形成した（図３（Ｂ））。
【００７５】
　次に緑色画素にはインクジェット法によりＬｕｍａｔｉｏｎ　Ｇｒｅｅｎ（サメイショ
ン製）の溶液を配置し、赤色画素にはインクジェット法によりＬｕｍａｔｉｏｎ　Ｒｅｄ
（サメイション製）の溶液を配置した後、ホットプレート上で１３０℃、１０分加熱して
それぞれ膜厚７０ｎｍの緑色発光層１９、赤色発光層２０を形成した（図３（Ｃ））。
【００７６】
　次に、青色発光層１８、緑色発光層１９、赤色発光層２０の表面上に、真空蒸着法によ
りバリウム（アルドリッチ製、純度９９％以上）を蒸着することにより、膜厚５ｎｍの電
子注入層２１を形成した。
【００７７】
　次に、電子注入層２１の表面上に、プラズマアシストの蒸着法（住友重工業製製膜装置
を使用）によりインジウムスズ酸化物層を蒸着し、膜厚１００ｎｍの上部透明電極２２を
形成した（図３（Ｄ））。
【００７８】
　最後に、図３（Ａ）～図３（Ｄ）には図示していないが、上部透明電極２２が形成され
た有機ＥＬ表示装置の空気中での評価を可能とするために、水および酸素濃度が１ｐｐｍ
以下の窒素ドライボックス中で素子のガラス缶封止を行った。
【００７９】
　（実施例２）
　本発明に係る実施例２における有機ＥＬ素子の製造方法は、青色発光層１８の形成前に
真空蒸着法により正孔輸送性を持つトリアリールアミン誘導体の一例であるＮＰＤを５ｎ
ｍ全画素に形成したこと以外は、実施例１と同様にして形成した。
【００８０】
　（実施例３）
　本発明に係る実施例３における有機ＥＬ素子の製造方法は、Ｌｕｍａｔｉｏｎ　Ｂｌｕ
ｅ（サメイション製）の溶液の塗布によって青色発光層１８を形成したこと以外は、実施
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例１と同様にして形成した。
【００８１】
　（実施例４）
　本発明に係る実施例４における有機ＥＬ素子の製造方法は、緑色発光層１９を赤色画素
にも形成したこと以外は、実施例１と同様にして形成した。
【００８２】
　（実施例５）
　本発明に関わる実施例５における有機ＥＬ素子の製造方法は、電子注入層２１の形成前
に真空蒸着法により電子輸送性をもつＡｌｑ３を１０ｎｍ全画素に形成したこと以外は、
実施例１と同様にして形成した。
【００８３】
　これらの５つの実施例で作製した全ての有機ＥＬ表示装置において、各色の有機ＥＬ素
子から良好な発光色が得られた。これらの実施例の結果を踏まえた検討の結果、次のこと
が分かる。
【００８４】
　青色発光層１８を、緑色発光層１９および赤色発光層２０よりも先に全画素領域に形成
することで、緑色発光層１９および赤色発光層２０の形成時の汚染を受けていない正孔輸
送層１７の表面上に青色発光層１８が形成されるので、青色発光層１８の発光界面は緑色
発光層１９および赤色発光層２０の形成時の汚染から免れる。その結果、青色有機ＥＬ素
子２Ｂにおいて良好な青色光の発光特性が得られる。この効果は、青色発光層１８を、蒸
着（実施例１）および塗布（実施例３）の何れで形成した場合でも変わらない。
【００８５】
　青色発光層１８は、特に同一真空内で、正孔輸送層１７（実施例２のＮＰＤ層を含む）
と連続して、真空蒸着で形成されるのが望ましい。そうすることで、青色発光層１８の発
光界面は大気中の物質による汚染からも免れることができる。
【００８６】
　青色発光層１８の厚さ（緑青混合部および赤青混合部の厚さを含む）の好適範囲は、次
の理由から、２ｎｍ以上６０ｎｍ以下と考えられる。
【００８７】
　青色発光層１８の厚さが２ｎｍ未満である場合、膜の物理的安定性の不足、電荷の漏れ
、電荷蓄積などにより青色画素において安定した青色発光が得られない懸念がある。
【００８８】
　青色発光層１８の厚さが６０ｎｍよりも厚い場合は、駆動電圧が高くなることが懸念さ
れる。赤色有機発光材料および緑色有機発光材料が青色発光層１８内において正孔輸送層
１７のどの程度近くにまで存在していれば、赤色および緑色の発光が得られるかは、現時
点では正確には分かっていない。しかしながら、青色発光層１８の厚さが６０ｎｍよりも
厚い場合は、赤色有機発光材料および緑色有機発光材料が青色発光層１８に十分に拡散せ
ず、赤色および緑色が安定的に発光しない（緑色発光画素、赤色発光画素において青色発
光が生じてしまう）可能性が高いと考えられる。
【００８９】
　以上説明したように、有機ＥＬ表示装置１によれば、青色発光層１８を、緑色発光層１
９および赤色発光層２０よりも先に、全画素領域に形成するので、青色発光層１８の発光
界面は緑色発光層１９および赤色発光層２０の形成時の汚染から免れる。これにより、青
色有機ＥＬ素子２Ｂにおいて、青色光の良好な発光特性が得られる。
【００９０】
　また、赤色有機ＥＬ素子２Ｒおよび緑色有機ＥＬ素子２Ｇにおいて、赤色有機発光材料
および緑色有機発光材料を先に形成されている青色発光層１８内に拡散させる構成では、
赤色、緑色の発光界面は、青色発光層１８の内部に形成されることで、他の工程で発生す
る汚染から免れる。これにより、赤色有機ＥＬ素子２Ｒおよび緑色有機ＥＬ素子２Ｇにお
いても、青色有機ＥＬ素子２Ｂと同様に、赤色光および緑色光の良好な発光特性が得られ
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る。
【００９１】
　その結果、製造の簡便性を損なわず、かつ表示品質に優れた有機ＥＬ表示装置１が実現
される。
【００９２】
　有機ＥＬ表示装置１は、アクティブ駆動型のディスプレイパネルなどとして実現され、
図４に記載されたＴＶに代表される種々の用途に用いることができる。
【００９３】
　以上、本発明の有機ＥＬ素子及びその製造方法について、実施の形態及び実施例に基づ
いて説明したが、本発明は、これらの実施の形態及び実施例に限定されるものではない。
本発明の趣旨を逸脱しない限り、当業者が思いつく各種変形を本実施の形態に施したもの
も、本発明の範囲内に含まれる。
【００９４】
　実施の形態では、青色発光層の膜厚は、緑色発光画素、赤色発光画素において青色発光
が生じてしまうことを回避するためには薄いほうがよく、また薄すぎると青色発光画素に
おいて安定した青色発光が得られない懸念があることから、青色発光層の膜厚の好適範囲
の下限を２ｎｍと規定した。
【００９５】
　このような事情に鑑み、各色の発光画素ごとに青色発光層の好適な膜厚を得るために、
青色発光層を全面に薄く形成した後、緑色発光画素および赤色発光画素にそれぞれ緑色発
光層および赤色発光層を形成し、その後にもう一度青色発光層を全面に形成する製造方法
を採用してもよい。
【００９６】
　この製造方法によれば、赤色発光層および緑色発光層がそれぞれ青色発光層で挟まれた
構造の有機ＥＬ表示装置が得られる。また、青色発光画素において、青色発光層を安定し
た青色発光が得られる十分な厚さに設けることができる。
【００９７】
　この場合、青色発光画素の青色発光層内がプロセス汚染を受けることとなるので、青色
発光層を一度だけ形成した構成と比べ、青色光の発光特性が若干悪くなる可能性があるが
、青色の発光界面の汚染防止による発光特性の改善効果が大きいために、全体として青色
光の発光特性は向上すると考えられる。
【００９８】
　実施の形態では、赤色発光層および緑色発光層を蒸着で形成する実施例を示さなかった
が、赤色発光層および緑色発光層を蒸着で形成後、必要な画素領域の形状にパターニング
することも可能である。その場合、青色発光層を、赤色発光層および緑色発光層のパター
ニングプロセスに耐える程度の厚さに形成する必要がある。ただし、製造の簡便性の観点
からは、赤色発光層および緑色発光層を塗布で形成することが好ましい。
【００９９】
　実施の形態では、下部（基板側）に設ける電極を陽極として用いる構成のみを説明した
が、下部に設ける電極を陰極として用いる構成も可能である。その場合、正孔輸送性を強
く持っている有機発光材料で発光層を構成すれば、発光層の発光界面が基板側の表面近傍
に形成されるので、実施の形態で説明した効果と同様の効果が得られる。実施の形態で示
したスチリルアミン誘導体は、正孔輸送性を持つ有機発光材料の一例である。
【０１００】
　実施の形態および図面では、隔壁１６が逆テーパ形状を有している例を示した。隔壁１
６は、赤色有機発光材料および緑色有機発光材料の溶液をはじく材料で構成され、赤色有
機発光材料および緑色有機発光材料が配置される範囲を所望の画素領域内に制限する働き
がある。隔壁１６の側面を含む全体に青色発光層１８が形成されると、隔壁１６による親
水性、疎水性の制御がなくなり、赤色有機発光材料および緑色有機発光材料の溶液が、隣
接画素に流れ出る可能性がある。逆テーパ形状は、そのような事態を防ぐ上で有利である
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発光層１８が隔壁１６で段切れしていることである。隔壁１６の側面に青色発光層１８が
付着しない限り、例えば隔壁１６の側面が基板に垂直な形状や、わずかに順テーパとなっ
ているような形状を採用してもよい。
【０１０１】
　なお、上記説明した構造が有機ＥＬ表示装置において実現されているかは、次のように
して検証可能である。すなわち、有機ＥＬ表示装置を精密斜め切削処理し、得られた表面
をＴＯＦ－ＳＩＭＳ，顕微ＰＬ，μ－ＩＲ，μ－ＭＳなどの測定をすることによって、深
さ方向の混合状態に対する情報を得ることができる。そのような情報から、青色発光層内
に緑青混合部、赤青混合部が形成されていること、緑青混合部内の緑色有機発光材料の濃
度勾配、赤青混合部内の赤色有機発光材料の濃度勾配などが検証できる。
【産業上の利用可能性】
【０１０２】
　本発明にかかる有機ＥＬ素子は、ＴＦＴと組み合わせたアクティブマトリックス型の有
機ＥＬディスプレイパネルに利用できる。
【符号の説明】
【０１０３】
　１　　有機ＥＬ表示装置
　２Ｂ、２Ｇ、２Ｒ　有機ＥＬ素子
　１１　　支持基板
　１２　　反射電極
　１３　　下部透明電極
　１４　　画素規制層
　１５　　正孔注入層
　１６　　隔壁
　１７　　正孔輸送層
　１８　　青色発光層
　１９　　緑色発光層
　２０　　赤色発光層
　２１　　電子注入層
　２２　　上部透明電極
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