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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板と、
　上記基板の上に設けられた有機積層体と、
　上記有機積層体を挟持するように設けられた第１電極と第２電極と、
を有し、
　上記有機積層体は、上記第１電極と上記第２電極とからそれぞれ注入されるホールと電
子とが再結合することにより励起されるポリオレフィン系の発光材料を含む発光層と、該
発光層に接するように積層され、上記ホール又は上記電子の少なくともいずれかを上記発
光層に輸送する有機層とを有し、
　上記発光層及び上記有機層のそれぞれの間において、交じり合いを発生する有機エレク
トロルミネッセンス表示装置であって、
　上記発光層及び上記有機層の少なくともいずれか一方の層が多層構造に形成され、
　上記多層構造を構成する層のうち、上記発光層及び上記有機層の他方の層と接する層の
ＪＩＳ Ｋ ５６００－５－４で定義される引っかき硬度のみが２Ｈ以上である有機エレク
トロルミネッセンス表示装置。
【請求項２】
　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の製造方法であって、
　上記基板上に設けられた上記第１電極の上に、上記発光層及び上記有機層を含む上記有
機積層体を形成する有機積層体形成ステップを備え、
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　上記有機積層体形成ステップは、上記発光層及び／又は上記有機層をＪＩＳ Ｋ ５６０
０－５－４で定義される引っかき硬度が２Ｈ以上に硬化させる硬化ステップを含む有機エ
レクトロルミネッセンス表示装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機エレクトロルミネッセンス表示装置に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、情報処理機器の多様化に伴って、従来から一般に使用されている陰極線管（ＣＲ
Ｔ）よりも消費電力が少なく、薄型化が可能である平面表示装置に対する需要が高まって
きている。そのような平面表示装置として、例えば、液晶表示装置やエレクトロルミネッ
センス表示装置（以下、「ＥＬ表示装置」とする。）を挙げることができる。
【０００３】
　それらのうち、有機ＥＬ表示装置は、自発光であり視認性が高く、また、完全固体装置
であり耐衝撃性に優れ、取り扱いが容易であるため、特に研究開発が盛んに行われている
。
【０００４】
　図２は、従来の有機ＥＬ表示装置２００の断面図である。
【０００５】
　この有機ＥＬ表示装置２００は、基板２１０と、基板２１０の上に設けられた有機積層
体２３０と、有機積層体２３０を狭持するように設けられた第１電極２２０と、第２電極
２４０と、を有する。
【０００６】
　第１電極２２０は、有機積層体２３０にホールを注入する機能を有する。また、第２電
極２４０は、有機積層体２３０に電子を注入する機能を有する。
【０００７】
　有機積層体２３０は、発光する有機発光分子を含有する発光層２３２と、発光層２３２
を狭持するように設けられたホール輸送層２３１と電子輸送層２３３とを有する。
【０００８】
　ホール輸送層２３１は、第１電極２２０と発光層２３２との間に介設されており、第１
電極２２０から注入されたホールを発光層２３２に輸送する機能を有する。また、電子輸
送層２３３は、第２電極２４０と発光層２３２との間に介設されており、第２電極２４０
から注入された電子を発光層２３２に輸送する機能を有する。
【０００９】
　ホール輸送層２３１によって輸送されたホールと、電子輸送層２３３によって輸送され
た電子とが発光層２３２で再結合することによりエネルギーが発生し、そのエネルギーが
有機積層体２３０に含まれる有機発光分子に供給されることにより有機発光分子が励起さ
れる。そして、励起された有機発光分子が基底状態に失活する際に有機発光分子が発光す
る仕組みとなっている。
【００１０】
　ところで、発光層２３２は、発光層２３２全体が均一に発光するわけではなく、図２に
示すように発光輝度分布を持って発光する。図２に示す主発光層２３２ｂは、発光層２３
２のうちで最も高い頻度でホールと電子との再結合がおこり、最も強い発光輝度を示す層
である。主発光層２３２ｂから離れるに従って、ホールと電子との再結合が起こる頻度が
低下し、よって、発光輝度も弱くなる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　従来の有機ＥＬ表示装置２００は、通電することにより経時的に、発光層２３２の成分
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のホール輸送層２３１又は電子輸送層２３３のへの流出、及び、ホール輸送層２３１又は
電子輸送層２３３の成分の発光層２３２への流入が発生する（以下、この現象のことを「
交じり合い」とする。）。有機ＥＬ表示装置２００において交じり合いが発生した場合は
、発光層２３２における発光効率が悪化し、発光輝度が低下するという問題がある。
【００１２】
　以下、有機ＥＬ表示装置２００で交じり合いが発生した場合に、発光効率が悪化し、有
機ＥＬ表示装置２００の輝度が低下する原理を図３及び図４を用いて説明する。
【００１３】
　図３は、通電を行っていない状態の有機ＥＬ表示装置２００の有機積層体２３０部分を
示す概略断面図である。
【００１４】
　図４は、通電を行ったことにより交じり合い層２３２ａ’及び２３２ｃ’が形成された
状態の有機ＥＬ表示装置２００’の有機積層体２３０’部分を示す概略断面図である。
【００１５】
　図３に示すように、通電を行っていない有機ＥＬ表示装置２００では、ホールと電子と
の再結合が最も高い頻度でおこる主発光層２３２ｂはホール輸送層２３１及び電子輸送層
２３３から十分に隔離されている。よって、主発光層２３２ｂの周辺には、有機発光分子
以外にホールと電子とが再結合することにより発生するエネルギー（以下、「再結合エネ
ルギー」とする。）を受け取る分子、又はホールや電子若しくはその両方をトラップし、
キャリアの輸送及び発光に寄与しない分子（以下、「クエンチング分子」とする。）が存
在しない。従って、再結合エネルギーは、発光層２３２内に存在する有機発光分子に高い
効率で供給される。よって、発光層２３２の発光効率は高く、有機ＥＬ常時装置２００の
発光輝度は大きい。尚、クエンチング分子としては、例えば、ホール輸送層２３１や電子
輸送層層２３３に含まれる分子及びそれらの会合体だけでなく、第１電極２２０又は第２
電極２４０を形成する分子及びそれらの分子と有機分子との会合体、または、有機ＥＬ表
示装置２００’に含まれている不純物及びそれらの不純物と有機物との会合体等が挙げら
れる。
【００１６】
　しかし、図４に示すように、通電を行った有機ＥＬ表示装置２００’では、ホール輸送
層２３１’の成分と発光層２３２’の成分との交じり合い、及び、電子輸送層２３３’の
成分と発光層２３２’の成分との交じり合いが発生することによって、交じり合い層２３
２ａ’、及び交じり合い層２３２ｃ’が形成されている。
【００１７】
　交じり合い層２３２ａ’及び交じり合い層２３２ｃ’が形成された場合であっても、交
じり合い層２３２ａ’及び交じり合い層２３２ｃ’と主発光層２３２ｂ’とが十分に離れ
ているときは、主発光層２３２ｂ’の周辺にクエンチング分子が存在しない。従って、再
結合エネルギーは発光層２３２’内に存在する有機発光分子に高い効率で供給される。
【００１８】
　しかし、有機ＥＬ表示装置２００’に通電することにより、交じり合い層２３２ａ’及
び交じり合い層２３２ｃ’が成長し、主発光層２３２ｂ’と交じり合い層２３２ａ’及び
交じり合い層２３２ｃ’との距離が近くなった場合は、再結合エネルギーの一部が発光層
２３２’内に存在する有機発光分子に供給されずに、クエンチング分子に供給される。ク
エンチング分子に再結合エネルギーが供給されることによりクエンチング分子は励起状態
となる。しかし、クエンチング分子は、有機発光分子のように励起状態から基底状態に発
光過程を経由して失活せず、発熱過程等の発光過程以外の失活過程を経由して励起状態か
ら基底状態に失活する。よって、クエンチング分子は再結合エネルギーが供給された場合
にも発光を発しない。従って、再結合エネルギーのクエンチング分子への供給効率の増大
、すなわち再結合エネルギーの有機発光分子への供給効率の低下に伴って、発光層２３２
’の発光効率は低下し、有機ＥＬ表示装置２００’の発光輝度も低下する。
【００１９】
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　また、主発光層２３２ｂ’周辺にクエンチング分子が存在する確率は、交じり合い層２
３２ａ’及び交じり合い層２３２ｃ’が成長し、それらの交じり合い層と主発光層２３２
ｂ’との間の距離が近くなるにつれて増大する。よって、交じり合い層２３２ａ’及び交
じり合い層２３２ｃ’が成長するに従って、クエンチング分子へ供給される再結合エネル
ギーの割合が増加する。従って、交じり合い層２３２ａ’及び交じり合い層２３２ｃ’が
成長し、それらの層の層厚が大きくなるに従って、発光層２３２’の発光効率はさらに低
下し、有機ＥＬ表示装置２００’の発光輝度もさらに低下する。また、発光層２３２’中
に有機ＥＬ表示装置２００’外から発光が視認できないほど発光輝度が著しく低下した部
分が生じると、その部分がダークスポットと呼ばれる非発光領域となる。
【００２０】
　本発明は、かかる点に鑑みてなされたものであり、その目的とするところは、発光層と
発光層に接する層との交じり合いを抑制することにより、発光層の発光輝度低下や発光層
にダークスポットと呼ばれる非発光領域が増加することによる表示品質の劣化を効果的に
抑制し、製品寿命の長い有機ＥＬ表示装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００２１】
　本発明に係る有機ＥＬ表示装置は、基板と、上記基板の上に設けられた有機積層体と、
上記有機積層体を挟持するように設けられた第１電極と第２電極と、を有し、上記有機積
層体は、上記第１電極と上記第２電極とからそれぞれ注入されるホールと電子とが再結合
することにより励起されるポリオレフィン系の発光材料を含む発光層と、該発光層に接す
るように積層され、上記ホール又は上記電子の少なくともいずれかを上記発光層に輸送す
る有機層とを有し、上記発光層及び上記有機層のそれぞれの間において、交じり合いを発
生する有機エレクトロルミネッセンス表示装置である。上記発光層及び／又は上記有機層
は、ＪＩＳ Ｋ ５６００－５－４で定義される引っかき硬度が２Ｈ以上である。また、上
記発光層及び上記有機層の少なくともいずれか一方の層を多層構造に形成し、当該多層構
造を構成する層のうち、上記発光層及び上記有機層の他方の層と接する層の引っかき硬度
のみを２Ｈ以上にしてあってもよい。
【００２２】
　本発明に係る有機ＥＬ表示装置では、発光層及び発光層に接するように積層された有機
層のうち少なくともいずれか一方の層のＪＩＳ　Ｋ　５６００－５－４で定義される引っ
かき硬度（以下、「ＪＩＳ　Ｋ　５６００－５－４で定義される引っかき硬度」を「引っ
かき硬度」とする。）が２Ｈ以上に構成されている。
【００２３】
　発光層が引っかき硬度２Ｈ以上に形成されている場合は、発光層内の分子の物理的・化
学的結合が強固である。よって、発光層の成分の発光層に接する層への流出を効果的に抑
制することができる。同時に、発光層に接する層の成分の発光層への流入を効果的に抑制
することができる。また、発光層に接するように積層された有機層が引っかき硬度２Ｈ以
上に形成されている場合は、その有機層内の分子の物理的・化学的結合が強固である。よ
って、その有機層の成分が発光層に流入することを効果的に抑制することができる。同時
に、発光層の成分がその有機層に流出することを効果的に抑制することができる。
【００２４】
　このように、本発明に係る有機ＥＬ表示装置では、発光層と発光層に接するように積層
された有機層との間の交じり合いが効果的に抑制される。従って、発光層の発光輝度低下
や発光層にダークスポットと呼ばれる非発光領域が増加することによる表示品質の劣化を
効果的に抑制することができ、製品寿命の長い有機ＥＬ表示装置を実現することができる
。
【００２５】
　また、本発明においては、上記発光層及び／又は上記有機層は、有機高分子化合物を含
むものであっても構わない。
【００２６】
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　有機高分子化合物を含む有機層は、蒸着法等のドライプロセスと比較して比較的安価に
行え、かつ、高精度なパターニングを可能にせしめるインクジェット法等のウエットプロ
セスによって形成することができる。よって、この構成によれば、発光層及び／又は発光
層に接するように積層された有機層をウエットプロセスにより形成することができる。し
たがって、発光層及び／又は発光層に接するように積層された有機層を安価に形成するこ
とができ、また、高精度にパターニングすることができる。よって、高精度なパターニン
グを有する発光層及び／又は発光層に接するように積層された有機層を有する有機ＥＬ表
示装置を容易にかつ安価に製造することができる。
【００２７】
　また、有機高分子化合物を含む発光層及び／又は有機層は、加熱等の処理により、例え
ば、有機高分子化合物が結晶化するといった、発光層及び／又は有機層の変性が生じにく
い。そのため、発光層及び／又は有機層を硬化し、引っかき硬度を向上させるために加熱
処理等の幅広い処理方法を選択することができる。
【００２８】
　また、本発明に係る有機ＥＬ表示装置の製造方法は、基板と、該基板の上に設けられた
有機積層体と、該有機積層体を挟持するように設けられた第１電極と第２電極とを有し、
上記有機積層体は、上記第１電極と上記第２電極とからそれぞれ注入されるホールと電子
とが再結合することにより励起されるポリオレフィン系の発光材料を含む発光層と、該発
光層に接するように積層され、上記ホール又は上記電子の少なくともいずれかを上記発光
層に輸送する有機層とを有し、上記発光層及び上記有機層のそれぞれに、互いに交じり合
う成分が含まれている有機エレクトロルミネッセンス表示装置の製造方法であって、上記
基板上に設けられた上記第１電極の上に、上記発光層及び上記有機層を含む上記有機積層
体を形成する有機積層体形成ステップを備え、上記有機積層体形成ステップは、上記発光
層及び／又は上記有機層をＪＩＳ Ｋ ５６００－５－４で定義される引っかき硬度が２Ｈ
以上に硬化させる硬化ステップを含むものである。
【００２９】
　この製造方法によれば、有機積層体形成ステップで形成した発光層及び／又は発光層に
接するように積層された有機層を引っかき硬度が２Ｈ以上に硬化する有機層硬化ステップ
を有する。そのため、発光層及び発光層に接するように積層された有機層のうち少なくと
もいずれか一方の引っかき硬度を向上することができ、成分の流出を効果的に抑制できる
。
【００３０】
　例えば、引っかき硬度が２Ｈ以上大きい発光層では、発光層内の分子の物理的・化学的
結合が強固である。よって、発光層の成分の発光層に接する有機層等への流出を効果的に
抑制することができる。同時に、発光層に接する有機層等の成分の発光層への流入を効果
的に抑制することができる。また、引っかき硬度が大きい発光層に接するように積層され
た有機層では、その有機層内の分子の物理的・化学的結合が強固である。よって、その有
機層の成分が発光層に流入することを効果的に抑制することができる。同時に、発光層の
成分がその有機層に流出することを抑制することができる。
【００３１】
　このように、本発明に係る製造方法により製造された有機ＥＬ表示装置は、発光層と発
光層に接するように積層された有機層等との間の交じり合いが効果的に抑制される。従っ
て、本発明による有機ＥＬ表示装置の製造方法によれば、発光層の発光輝度低下や発光層
にダークスポットと呼ばれる非発光領域が増加することによる表示品質の劣化が発生しに
くく、製品寿命の長い有機ＥＬ表示装置を提供することができる。
【発明の効果】
【００３２】
　以上説明したように、本発明によれば、発光層と発光層に接するように積層された有機
層又は電極との間の交じり合いを効果的に抑制することにより発光層の発光輝度低下や非
発光領域が増加することによる表示品質の劣化を効果的に抑制することができるので、長
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い製品寿命を実現することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３３】
　以下、本発明の実施形態を図面に基づいて詳細に説明する。
【００３４】
　図１は、本発明の対照例に係る有機ＥＬ表示装置１００の断面図である。
【００３５】
　有機ＥＬ表示装置１００は、基板１１０と、基板１１０の上に設けられた有機積層体１
３０と、有機積層体１３０を狭持するように設けられた第１電極１２０と第２電極１４０
とからなる。
【００３６】
　有機ＥＬ表示装置１００では、第１電極１２０と第２電極１４０とからそれぞれ注入さ
れたホールと電子とは発光層１３２で再結合する。ホールと電子との再結合により発生し
たエネルギーは発光層１３２に含まれる有機発光分子に供給され、有機発光分子が励起さ
れる。そして、励起された有機発光分子が発光過程を経由して基底状態に失活することに
より、発光層１３２が発光する仕組みとなっている。
【００３７】
　基板１１０は、例えば、石英、ソーダガラス、若しくはセラミック材料等の無機材料、
又は、ポリイミド、ポリエステル等の有機材料等により形成することができるが、有機Ｅ
Ｌ表示装置１００を支持するために十分な強度を有するものであれば、何ら限定されるも
のではない。
【００３８】
　また、必要に応じて基板１１０の上にＴＦＴ等を含むアクティブマトリクス回路等の駆
動回路を形成しても構わない。この構成によれば、パネル輝度やレスポンスの良好な高画
質・大容量表示が可能な有機ＥＬ表示装置１００を実現することができる。
【００３９】
　第１電極１２０は、有機積層体１３０にホールを注入する機能を有する。第１電極１２
０は、例えば、インジウム錫酸化物（ＩＴＯ）や、酸化錫（ＳｎＯ2）、Ａｕ、Ｎｉ、Ｐ
ｔ等により構成することができるが、何らこれに限定されるものではない。
【００４０】
　尚、第１電極１２０は、単層構造に限定されるものではなく、例えばＡｇやＡｌ等の導
電性で高い光反射率を有する材料からなる層と、高い仕事関数を有するインジウム錫酸化
物（ＩＴＯ）やインジウム亜鉛酸化物（ＩＺＯ）等からなる層との多層構造に形成しても
勿論構わない。
【００４１】
　また、有機ＥＬ表示装置１００が有機積層体１３０の発光を第１電極１２０側から取り
出すボトムエミッション方式である場合は、発光の取り出し効率を向上する観点から、第
１電極１２０は、例えば、インジウム錫酸化物（ＩＴＯ）や、酸化錫（ＳｎＯ2）等の高
い仕事関数を有し、かつ、光透過率の高い材料の薄膜により構成することが好ましい。一
方、有機ＥＬ表示装置１００が有機積層体１３０の発光を第２電極１４０側から取り出す
トップエミッション方式である場合は、発光の取り出し効率を向上する観点から、第１電
極１２０は、高い仕事関数を有し、かつ、光反射率の高い材料の薄膜により構成すること
が好ましい。
【００４２】
　有機積層体１３０は、ホール輸送層１３１と発光層１３２とからなる。
【００４３】
　ホール輸送層１３１は、ホール注入効率がよいものであれば、何ら限定されるものでは
ない。ホール輸送層１３１の材料としては、例えば、トリフェニルアミン誘動体、ポリパ
ラフェニレンビニレン（ＰＰＶ）誘動体、ポリＮビニールカーバゾル（ＰＶＫ）、ポリア
ニリン、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ート（ＰＥ
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ＤＯＴ／ＰＳＳ）、ポリフルオレン誘導体などの有機材料、ｐ型半導体材料等が挙げられ
るが何らこれに限定されるものではない。
【００４４】
　発光層１３２は、特に限定されるものではなく、例えば、８－ヒドロキシキノリロール
誘動体、チアゾール誘動体、ベンズオキサゾール誘動体、キナクリドン誘動体、スチリル
アリーレン誘動体、ペリレン誘動体、オキサゾール誘動体、オキサジアゾール誘動体、ト
リアゾール誘動体、トリフェニルアミン誘動体、蛍光性金属錯体、ポリパラフェニレンビ
ニレン（ＰＰＶ）誘動体、ポリビニルＮカルバゾール（ＰＶＫ）、ポリフルオレン誘動体
、ポリチオフェン誘動体、スピロ化合物等により形成することができる。また、これらの
材料のうち２種以上を組み合わせたり、ドーパント材料などの添加剤を組み合わせても構
わない。尚、ドーパント材料としては、クマリン誘動体、キナクリドン誘動体、公知のレ
ーザー用色素等が挙げられるが何らこれに限定されるものではない。
【００４５】
　また、ホール輸送層１３１と発光層１３２とは、有機高分子化合物を含むものであって
も構わない。この構成によれば、ホール輸送層１３１と発光層１３２とを蒸着法等のドラ
イプロセスと比較して比較的安価に行え、かつ、高精度なパターニングを可能にせしめる
インクジェット法等のウエットプロセスによって形成することができる。したがって、ホ
ール輸送層１３１と発光層１３２とを安価に形成することができ、また、高精度にパター
ニングすることができる。よって、高精度なパターニングを有するホール輸送層１３１と
発光層１３２とを有する有機ＥＬ表示装置１００を容易にかつ安価に製造することができ
る。
【００４６】
　また、この構成によれば、ホール輸送層１３１と発光層１３２とを加熱処理等した場合
においても、例えば、有機高分子化合物が結晶化するといった、ホール輸送層１３１と発
光層１３２との変性が生じにくい。そのため、ホール輸送層１３１と発光層１３２とを硬
化し、引っかき硬度を向上させるために加熱処理等の幅広い処理方法を選択することがで
きる。
【００４７】
　有機ＥＬ表示装置１００では、発光層１３２及びホール輸送層１３１のうち少なくとも
いずれか一方の引っかき硬度が２Ｈ以上に形成されている。発光層１３２が引っかき硬度
２Ｈ以上に形成されている場合は、発光層１３２内の分子の物理的・化学的結合が強固で
ある。よって、発光層１３２の成分のホール輸送層１３１及び第２電極１４０への流出を
効果的に抑制することができる。同時に、ホール輸送層１３１及び第２電極１４０の成分
の発光層１３２への流入を効果的に抑制することができる。また、ホール輸送層１３１が
引っかき硬度２Ｈ以上に形成されている場合は、ホール輸送層１３１内の分子の物理的・
化学的結合が強固である。よって、ホール輸送層１３１の成分が発光層１３２に流入する
ことを効果的に抑制することができる。同時に、発光層１３２の成分がホール輸送層１３
１に流出することを効果的に抑制することができる。
【００４８】
　このように、有機ＥＬ表示装置１００では、発光層１３２とホール輸送層１３１及び第
２電極１４０との間の交じり合いが効果的に抑制される。従って、発光層１３２の発光輝
度低下や発光層１３２にダークスポットと呼ばれる非発光領域が増加することによる表示
品質の劣化を効果的に抑制することができ、製品寿命の長い有機ＥＬ表示装置１００を実
現することができる。
【００４９】
　尚、ホール輸送層１３１を、第１電極１２０と接するホール輸送第１層と、発光層１３
２と接するホール輸送第２層との２層構造とを有する多層構造とし、ホール輸送第２層の
引っかき硬度を２Ｈ以上に形成しても構わない。ホール輸送層１３１と発光層１３２との
交じり合いは、ホール輸送層１３１と発光層１３２との接触面で発生するため、必ずしも
ホール輸送層１３１全体の引っかき硬度を２Ｈ以上にする必要はなく、発光層１３２と接
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するホール輸送第２層の引っかき硬度のみを２Ｈすることで、ホール輸送層１３１全体の
引っかき硬度を２Ｈ以上にした場合と同様の効果が得られる。
【００５０】
　同様に、発光層１３２を多層構造とし、発光層１３２を構成する層のうち、ホール輸送
層１３１と接する層の引っかき硬度を２Ｈ以上としても構わない。また、発光層１３２を
構成する層のうち、ホール輸送層１３１と接する層と第２電極１４０と接する層との引っ
かき硬度のみを２Ｈ以上としても構わない。
【００５１】
　尚、本発明にかかる発明者が誠意研究した結果から、交じり合い層の層厚が３０ｎｍ以
上に成長した場合に有機ＥＬ表示装置１００の発光輝度が顕著に低下することがわかって
いる。従って、ホール輸送第２層及び発光層１３２のうちホール輸送層１３１と接する層
の層厚は、０．０１～５０ｎｍであることがより好ましい。
【００５２】
　また、有機ＥＬ表示装置１００では、有機積層体１３０をホール輸送層１３１と発光層
１３２との２層構造としたが、何らこの構成に限定されるものではない。すなわち、有機
積層体１３０を、ホール輸送層１３１、ホール注入層、電子注入層、及び、電子輸送層の
うちの１層または２層以上と、発光層１３２とにより構成しても勿論構わない。
【００５３】
　例えば、有機積層体を発光層と発光層を狭持するように設けられたホール輸送層と電子
輸送層とにより構成した有機ＥＬ表示装置の場合は、発光層、ホール輸送層、又は電子輸
送層のうちいずれか１以上の層を引っかき硬度２Ｈ以上に形成してもかまわない。例えば
、電子輸送層の引っかき硬度を２Ｈ以上に構成した場合は、電子輸送層と発光層との交じ
り合い、及び電子輸送層と第２電極との交じり合いを抑制することができる。よって、ホ
ールと電子とが再結合することにより発生したエネルギーは効率よく発光層に含まれる有
機発光分子に供給される状態を長期間維持することができる。従って、この有機ＥＬ表示
装置は、長い製品寿命を実現することができる。
【００５４】
　第２電極１４０は、有機積層体１３０に電子を注入する機能を有する。第２電極１４０
は、例えば、Ｍｇ、Ｌｉ、Ｃａ、Ａｇ、Ａｌ、Ｉｎ、Ｃｅ、又はＣｕ等の薄膜により構成
することができるが、何らこれに限定されるものではない。
【００５５】
　尚、第２電極１４０は、単層構造に限定されるものではなく、例えばインジウム錫酸化
物（ＩＴＯ）等の導電性で高い光透過率を有する材料からなる層と、低い仕事関数を有す
るＣａやＬｉ等からなる層との多層構造に形成しても勿論構わない。
【００５６】
　また、有機ＥＬ表示装置１００が有機積層体１３０の発光を第２電極１４０側から取り
出すトップエミッション方式である場合は、発光の取り出し効率を向上する観点から、第
２電極１４０は、光透過性に構成することが好ましい。一方、有機ＥＬ表示装置１００が
有機積層体１３０の発光を第１電極１２０側から取り出すボトムエミッション方式である
場合は、発光の取り出し効率を向上する観点から、第２電極１４０は、光反射性に構成す
ることが好ましい。
【００５７】
　また、有機ＥＬ表示装置１００では、基板１１０上に第１電極１２０と有機積層体１３
０と第２電極１４０とを各画素（又は各絵素）ごとに区画する隔壁を設けても構わない。
隔壁を設けることにより、上下リークやクロストークを防止することができ、また、各画
素（又は、絵素）間における有機積層体１３０の混合を防止することができる。
【００５８】
　隔壁の材料としては、ＳｉＯ2やＳｉＮXなどの無機材料や、ポリイミドやフォトレジス
トなどの有機材料を用いることができるが、何らこれに限定されるものではない。
【００５９】
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　また、有機ＥＬ表示装置１００では、基板１１０上に第１電極１２０と有機積層体１３
０と第２電極１４０とを覆うように封止を設けても構わない。有機ＥＬ表示装置１００は
、水分及び酸素の浸入による画像表示性能の劣化が激しいところに封止を設けることによ
り有機ＥＬ表示装置１００内に水分及び酸素が浸入することを効果的に抑制することがで
き、製品寿命の長い有機ＥＬ表示装置１００を実現することができる。
【００６０】
　封止としては、防水性、防湿性、防酸素性に優れた無機物や有機物からなる薄膜や、ガ
ラスや金属等の無機物からなるキャップ等を用いることができるが何らこれに限定される
ものではない。
【００６１】
　また、より効果的に有機ＥＬ表示装置１００の中に水分及び酸素が進入することを防止
する観点から、乾燥窒素や乾燥アルゴン中において封止を形成することがより好ましい。
【００６２】
　以下、有機ＥＬ表示装置１００の製造方法について説明する。
【００６３】
　まず、ガラス等の基板１１０上にインジウム錫酸化物（ＩＴＯ）等をスパッタ法等の公
知の方法により成膜し、フォトリゾグラフィー技術によりパターニングすることで第１電
極１２０を形成する。
【００６４】
　次に、第１電極１２０を形成した基板１１０をＩＰＡ超音波洗浄、及びＩＰＡ蒸気洗浄
、及びＵＶオゾン又は酸素プラズマによる洗浄等を行うことにより第１電極１２０を形成
した基板１１０を洗浄する。
【００６５】
　次に第１電極１２０を形成した基板１１０上に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ート（ＰＥＤＯＴ／ＰＳＳ）等のホール輸送材料をスピンコ
ート法等の公知の成膜方法により成膜しホール輸送層１３１を形成する。
【００６６】
　ホール輸送層１３１は、例えば成膜後所望の温度で加熱処理等を行うことにより、所望
の引っかき硬度に形成することができる（硬化ステップ）。しかし、ホール輸送層１３１
の硬化の方法は、この方法に何ら限定されるものではなく、例えば、ホール輸送層１３１
に架橋性ホール輸送高分子を含有させることで、ホール輸送層１３１内に架橋構造を形成
することによりホール輸送層１３１を硬化しても構わない。
【００６７】
　このようにホール輸送層１３１を硬化ステップにより引っかき硬度２Ｈ以上に形成する
ことで、ホール輸送層１３１と発光層１３２との交じり合いを効果的に抑制することがで
きる。よって、発光層１３２の発光輝度低下や発光層１３２にダークスポットと呼ばれる
非発光領域が発生することを効果的に抑制することができ、製品寿命の長い有機ＥＬ表示
装置１００を製造することができる。
【００６８】
　また、ホール輸送層１３１を多層構造に形成しても勿論構わない。ホール輸送層１３１
を多層構造に形成した場合、ホール輸送層１３１を構成する層のうち、少なくとも発光層
１３２に接する層のみを加熱等により硬化することで、ホール輸送層１３１全体を硬化ス
テップにより硬化した場合と同様にホール輸送層１３１と発光層１３２との交じり合いを
効果的に抑制することができる。よって、発光層１３２の発光輝度低下や発光層１３２に
ダークスポットと呼ばれる非発光領域が発生することを効果的に抑制することができ、製
品寿命の長い有機ＥＬ表示装置１００を製造することができる。
【００６９】
　次に、ホール輸送層１３１を形成した基板１１０上に、例えばキシレンに溶解させた青
色発光ポリフルオレン系材料等の発光材料をスピンコート法等の公知の成膜方法により成
膜することにより発光層１３２を成膜することにより有機積層体１３０を形成する（有機
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積層体形成ステップ）。
【００７０】
　発光層１３２は、例えば、加熱処理等をすることにより硬化することができ、所望の引
っかき硬度を得ることができる（硬化ステップ）。しかし、発光層１３２の硬化の方法は
、この方法に何ら限定されるものではなく、例えば、発光層１３２に架橋性ホール輸送高
分子を含有させることで、発光層１３２内に架橋構造を形成することにより発光層１３２
を硬化しても構わない。このように発光層１３２を硬化ステップにより引っかき硬度２Ｈ
以上に形成することにより、ホール輸送層１３１及び第２電極１４０と発光層１３２との
交じり合いを効果的に抑制することができる。よって、発光層１３２の発光輝度低下や発
光層１３２にダークスポットと呼ばれる非発光領域が発生することを効果的に抑制するこ
とができ、製品寿命の長い有機ＥＬ表示装置１００を製造することができる。
【００７１】
　また、発光層１３２を多層構造に形成しても勿論構わない。発光層１３２を多層構造に
形成した場合、発光層１３２を構成する層のうち、ホール輸送層１３１に接する層を加熱
等により硬化することで、発光層１３２全体を硬化ステップにより硬化した場合と同様に
ホール輸送層１３１と発光層１３２との交じり合いを効果的に抑制することができる。同
様に、発光層１３２を構成する層のうち、第２電極１４０に接する層を加熱等により硬化
することで、発光層１３２全体を硬化ステップにより硬化した場合と同様に第２電極１４
０と発光層１３２との交じり合いを効果的に抑制することができる。よって、発光層１３
２の発光輝度低下や発光層１３２にダークスポットと呼ばれる非発光領域が発生すること
を効果的に抑制することができ、製品寿命の長い有機ＥＬ表示装置１００を製造すること
ができる。
【００７２】
　次に、ホール輸送層１３１と発光層１３２とにより構成される有機積層体層１３０を形
成した基板１１０の上に、スパッタ法等の成膜方法により、Ｃａ等を成膜し、第２電極１
４０を形成することにより有機ＥＬ表示装置１００を製造することができる。
【実施例】
【００７３】
　（対照例１）絶縁基板の上にインジウム錫酸化物（ＩＴＯ）を公知の方法により成膜し
、フォトリゾグラフィー技術等によりパターニングすることで第１電極を形成した。第１
電極を形成した絶縁基板をＩＰＡ超音波洗浄、及びＩＰＡ蒸気洗浄を行った後、さらにＵ
Ｖオゾン洗浄を３０分行うことにより、第１電極を形成した絶縁基板を洗浄した。
【００７４】
　第１電極を形成した絶縁基板上に３，４－ポリエチレンジオキシチオフェン／ポリスチ
レンサルフォネート（以下、「ＰＥＤＯＴ／ＰＳＳ」とする。）をスピンコート法により
成膜し、２１０℃で１０分間加熱することによりホール輸送層を形成した。ホール輸送層
の層厚は６５ｎｍであった。また、ホール輸送層の引っかき硬度をＪＩＳ　Ｋ　５６００
－５－４で定義される方法により測定したところＨであった（以下、実施例、対照例及び
比較例に示す引っかき硬度の値は、ＪＩＳ　Ｋ　５６００－５－４で定義される方法によ
り測定することにより得られた値を示す）。
【００７５】
　次に、ホール輸送層を形成した絶縁基板の上に、キシレンに溶解させた青色発光ポリフ
ルオレン系材料をスピンコート法により発光層を成膜し、有機積層体を形成した。
【００７６】
　次に、発光層を形成した絶縁基板を窒素雰囲気下、１３０℃で１時間加熱乾燥すること
により発光層を硬化処理した。加熱処理後の発光層の引っかき硬度は２Ｈであった。
【００７７】
　次に、有機積層体を形成した絶縁基板を金属チャンバーに移動し、ＬｉＦ、Ｃａ、及び
Ａｇをそれぞれ１ｎｍ、１．２５ｎｍ、及び１００ｎｍの層厚で成膜することにより第２
電極を形成した。
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【００７８】
　次に、第２電極を形成した絶縁基板を、第１電極と、ホール輸送層と発光層とからなる
有機積層体と、第２電極とを覆うようにガラス製の封止キャップにより封止することによ
り有機ＥＬ表示装置を作成した。
【００７９】
　次に、作成した有機ＥＬ表示装置の所定輝度からの輝度半減時間を測定した。
【００８０】
　対照例１に係る有機ＥＬ表示装置の所定輝度からの輝度半減時間を表１に示す。
【００８１】
　（対照例２）発光層を形成した絶縁基板を窒素雰囲気下、２００℃で１時間加熱した以
外は、対照１と同様の方法により有機ＥＬ表示装置を作成し、所定輝度からの輝度半減時
間を測定した。
【００８２】
　ホール輸送層の層厚は６５ｎｍであった。また、ホール輸送層の引っかき硬度はＨであ
った。
【００８３】
　また、加熱処理後の発光層の引っかき硬度は３Ｈであった。
【００８４】
　対照２に係る有機ＥＬ表示装置の所定輝度からの輝度半減時間を表１に示す。
【００８５】
　（対照例３）まず、対照例１と同様の方法により、絶縁基板上に第１電極とホール輸送
層とを形成した。ホール輸送層の層厚は６５ｎｍであった。また、ホール輸送層の引っか
き硬度はＨであった。
【００８６】
　次に、ホール輸送層を形成した絶縁基板の上に、キシレンに溶解させた緑色発光ポリフ
ルオレン系材料をスピンコート法により発光層を成膜することにより有機積層体を形成し
た。
【００８７】
　次に、発光層を形成した絶縁基板を窒素雰囲気下、２００℃で１時間加熱乾燥すること
により発光層を硬化した。加熱処理後の発光層の引っかき硬度は２Ｈであった。
【００８８】
　次に、有機積層体を形成した絶縁基板を金属チャンバーに移動し、Ｃａ、及びＡｇをそ
れぞれ１．２５ｎｍ、１００ｎｍの層厚で成膜することにより第２電極を形成した。
【００８９】
　次に、第２電極を形成した絶縁基板を、第１電極と、ホール輸送層と発光層とからなる
有機積層体と、第２電極とを覆うようにガラス製の封止キャップにより封止することによ
り有機ＥＬ表示装置を作成し、所定輝度からの輝度半減時間を測定した。
【００９０】
　対照例３に係る有機ＥＬ表示装置の所定輝度からの輝度半減時間を表２に示す。
【００９１】
　（実施例１）まず、対照例３と同様の方法により、絶縁基板上に第１電極とホール輸送
層と発光層とを形成した。ホール輸送層の層厚は６５ｎｍであった。また、ホール輸送層
の引っかき硬度はＨであった。
【００９２】
　次に、発光層を形成した絶縁基板を窒素雰囲気下、２００℃で１時間加熱乾燥すること
により発光層を硬化した。加熱処理後の発光層の引っかき硬度は２Ｈであった。
【００９３】
　さらに、発光層を形成した絶縁基板上に、キシレンに溶解させた青色発光ポリフルオレ
ン系材料をスピンコート法により成膜することにより発光第２層を形成した。
【００９４】
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　次に発光第２層を形成した絶縁基板を窒素雰囲気下、１５０℃で１時間加熱した。加熱
処理後の発光第２層の引っかき硬度はＨであった。
【００９５】
　次に、第２電極を形成した絶縁基板を、第１電極と、ホール輸送層と発光層と発光第２
層とからなる有機積層体と、第２電極とを覆うようにガラス製の封止キャップにより封止
することにより有機ＥＬ表示装置を作成し、所定輝度からの輝度半減時間を測定した。
【００９６】
　実施例１に係る有機ＥＬ表示装置の所定輝度からの輝度半減時間を表２に示す。
【００９７】
　（対照例４）まず、対照例１と同様の方法により、絶縁基板上に第１電極とホール輸送
層とを形成した。ホール輸送層の層厚は６５ｎｍであった。また、ホール輸送層の引っか
き硬度はＨであった。
【００９８】
　次に、ホール輸送層を形成した絶縁基板上に、緑色発光ポリフルオレン系材料と２５重
量％の熱硬化性ホール輸送性材料とを含有するキシレン溶液をスピンコート法により成膜
することにより発光層を形成した。
【００９９】
　次に、発光層を形成した絶縁基板を窒素雰囲気下、１５０℃で１時間加熱乾燥すること
により発光層を硬化した。加熱処理後の発光層の引っかき硬度は２Ｈであった。
【０１００】
　次に、対照例３と同様の方法により第２電極を形成し、封止キャップにより封止するこ
とにより有機ＥＬ表示装置を作成し、所定輝度からの輝度半減時間を測定した。
【０１０１】
　対照例４に係る有機ＥＬ表示装置の所定輝度からの輝度半減時間を表２に示す。
【０１０２】
　（実施例２）対照例１と同様の方法により絶縁基板上に第１電極を形成した。
【０１０３】
　第１電極を形成した絶縁基板上に３，４－ポリエチレンジオキシチオフェン／ポリスチ
レンサルフォネート（ＰＥＤＯＴ／ＰＳＳ）をスピンコート法により成膜し、２１０℃で
１０分間加熱することによりホール輸送第１層を形成した。
【０１０４】
　次に、ホール輸送層を形成した絶縁基板上に、熱架橋性ホール輸送高分子を層厚２０ｎ
ｍで成膜し、２００℃で１時間加熱することによりホール輸送第２層を形成し、ホール輸
送第１層とホール輸送第２層とからなるホール輸送層を形成した。
【０１０５】
　次に、対照例３と同様の方法により発光層を形成した。
【０１０６】
　次に、発光層を形成した絶縁基板を窒素雰囲気下、１５０℃で１時間加熱乾燥すること
により、発光層内に架橋構造を形成し、発光層を硬化した。加熱処理後の発光層の引っか
き硬度はＨであった。
【０１０７】
　次に、対照例３と同様の方法により第２電極を形成し、封止キャップにより風刺するこ
とで有機ＥＬ表示装置を作成し、所定輝度からの輝度半減時間を測定した。
【０１０８】
　実施例２に係る有機ＥＬ表示装置の所定輝度からの輝度半減時間を表２に示す。
【０１０９】
　（比較例１）対照例１と同様の方法により絶縁基板上に第１電極とホール輸送層と発光
層とを形成した。ホール輸送層の層厚は６５ｎｍであった。また、ホール輸送層の引っか
き硬度はＨであった。
【０１１０】
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　発光層を形成した絶縁基板を窒素雰囲気下、室温（２５℃）で１時間放置した。また、
１時間放置後の発光層の引っかき硬度はＨであった。
【０１１１】
　次に、対照例１と同様の方法により第２電極を形成し、封止キャップにより封止するこ
とにより有機ＥＬ表示装置を作成し、所定輝度からの輝度半減時間を測定した。
【０１１２】
　比較例１に係る有機ＥＬ表示装置の所定輝度からの輝度半減時間を表１に示す。
【０１１３】
　（比較例２）対照例１と同様の方法により絶縁基板上に第１電極とホール輸送層と発光
層とを形成した。ホール輸送層の層厚は６５ｎｍであった。また、ホール輸送層の引っか
き硬度はＨであった。
【０１１４】
　発光層を形成した絶縁基板を９０℃で１時間放置した。また、発光層の引っかき硬度は
Ｈであった。
【０１１５】
　次に、対照例１と同様の方法により第２電極を形成し、封止キャップにより封止するこ
とにより有機ＥＬ表示装置を作成し、所定輝度からの輝度半減時間を測定した。
【０１１６】
　比較例２に係る有機ＥＬ表示装置の所定輝度からの輝度半減時間を表１に示す。
【０１１７】
　（比較例３）発光層を形成した絶縁基板を窒素雰囲気下、１５０℃で１時間加熱した以
外は、対照例３と同様の方法により有機ＥＬ表示装置を作成し、所定輝度からの輝度半減
時間を測定した。
【０１１８】
　ホール輸送層の層厚は６５ｎｍであった。また、ホール輸送層の引っかき硬度はＨであ
った。
【０１１９】
　また、加熱処理後の発光層の引っかき硬度はＨであった。
【０１２０】
　比較例３に係る有機ＥＬ表示装置の所定輝度からの輝度半減時間を表２に示す。
【０１２１】
【表１】

　表１は、対照例１～２、及び比較例１～２のそれぞれの輝度半減時間を示す表である。
【０１２２】
　尚、表１に示した発光材料として青色発光ポリオレフィン系材料を用いた対照例１、２
、及び比較例１、２については、所定輝度は、１０００ｃｄ／ｍ2とした。
【０１２３】
　また、表１において「輝度半減時間（正規化）」の欄に記載された値は、それぞれの輝
度半減時間を比較例１の輝度半減時間を基準として正規化することにより得られた値であ
る。
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【０１２４】
　表１に示すように、発光層の引っかき硬度が２Ｈ以上である対照例１及び対照例２は、
輝度半減時間が１００時間以上と、発光層の引っかき硬度がＨである比較例１の３倍以上
の値を示した。これは、発光層の引っかき硬度が２Ｈ以上と高いため、発光層とホール輸
送層、及び発光層と第２電極との交じり合いが抑制されたことにより、有機層の発光効率
が低下するまでに要する時間が長くなったためである。従って、発光層の引っかき硬度が
２Ｈ以上である有機ＥＬ表示装置は、長い輝度半減時間を有し、製品寿命が長いことがわ
かる。
【０１２５】
　また、比較例２は、発光層を加熱乾燥しているにもかかわらず、短い輝度半減時間を示
した。このことより、輝度半減時間は、発光層の乾燥温度と直接的な相関関係を有するも
のではなく、発光層の引っかき硬度と直接的な相関関係を有することがわかる。
【０１２６】
　また、表１に示す結果から、発光層の引っかき硬度が２Ｈである対照例１より発光層の
引っかき硬度が３Ｈである実施例２の方が、輝度半減時間が長いことがわかる。このこと
より、発光層の引っかき硬度を大きくすることにより、発光層と発光層に接する層との交
じり合いが効果的に抑制され、有機ＥＬ表示装置の輝度半減時間、及び製品寿命をさらに
長くすることができることがわかる。
【０１２７】
【表２】

　表２は、実施例１，２、対照例３，４、及び比較例３のそれぞれの輝度半減時間を示す
表である。
【０１２８】
　尚、表１に示した発光材料として緑色発光ポリオレフィン系材料を用いた実施例等につ
いては、所定輝度は、２０００ｃｄ／ｍ2とした。
【０１２９】
　また、表２において「輝度半減時間（正規化）」の欄に記載された値は、それぞれの輝
度半減時間を比較例３の輝度半減時間を基準として正規化することにより得られた値であ
る。
【０１３０】
　表２に示すように、発光層の引っかき硬度が２Ｈ以上である対照例３及び対照例４は、
６００時間以上という長い輝度半減時間を有し、発光層の引っかき硬度がＨである比較例
３の輝度半減時間の３倍以上の値を示した。これは、発光層の引っかき硬度が２Ｈ以上と
高いため、発光層とホール輸送層、及び発光層と第２電極との交じり合いが抑制されたこ
とにより、有機層の発光効率が低下するまでに要する時間が長くなったためである。従っ
て、発光層の引っかき硬度が２Ｈ以上である有機ＥＬ表示装置は、長い輝度半減時間を有
し、製品寿命が長いことがわかる。
【０１３１】
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　また、発光層を加熱することにより発光層の引っかき硬度を向上した対照例３と、発光
層に熱硬化性ホール輸送材料を添加し、熱架橋することにより発光層の引っかき硬度を向
上した対照例４とは、共に長い輝度半減時間を有した。このことから、発光層の引っかき
硬度を向上する手段によらず、輝度半減時間は発光層の引っかき硬度と相関していること
がわかる。すなわち、本発明において、有機層の引っかき硬度の向上方法は、何ら限定さ
れるものではないことがわかる。
【０１３２】
　また、表２に示すように、発光層を引っかき硬度が２Ｈである発光第１層と、引っかき
硬度がＨである発光第２層との２層構造に形成した実施例１についても比較例３の４．１
倍という非常に長い輝度半減時間を有する。このことより、必ずしも発光層全体の引っか
き硬度が２Ｈ以上である必要はなく、少なくともホール輸送層に接する発光第１層が２Ｈ
以上の引っかき硬度を有すれば、発光層とホール輸送層との交じり合いを抑制することが
でき、長い輝度半減時間と製品寿命を実現することができることがわかる。
【０１３３】
　また、表２に示すように、ホール輸送層の引っかき硬度が２Ｈである実施例２は、発光
層の引っかき硬度がＨであるにもかかわらず、比較例３の３倍以上の輝度半減時間を有す
る。このことより、必ずしも発光層の引っかき硬度が２Ｈ以上である必要はなく、発光層
に接する有機層の引っかき硬度が２Ｈ以上であっても、長い輝度半減時間、および製品寿
命を実現することができることがわかる。
【０１３４】
　尚、実施例は、発光層を有機高分子材料である発光ポリオレフィン系材料を含むものと
し、また、ホール輸送層を有機高分子材料であるＰＥＤＯＴ／ＰＳＳを含むものとしたた
め、ウエットプロセスであるスピンコート法により容易かつ安価に形成することができた
。
【０１３５】
　また、上述の通り発光層とホール輸送層とが有機高分子材料を含むため、熱処理等、有
機層の引っかき硬度を向上する処理を行うことにより発光層及びホール輸送層が結晶化す
ることなく、有機層効果ステップで幅広い硬化処理条件を選択することができた。
【図面の簡単な説明】
【０１３６】
【図１】有機ＥＬ表示装置１００の断面図である。
【図２】従来の有機ＥＬ表示装置２００の断面図である。
【図３】通電を行っていない状態の有機ＥＬ表示装置２００の有機積層体２３０部分を示
す概略断面図である。
【図４】通電を行ったことにより交じり合い層２３２ａ’及び２３２ｃ’が形成された状
態の有機ＥＬ表示装置２００’の有機積層体２３０’部分を示す概略断面図である。
【符号の説明】
【０１３７】
　１００、２００、２００’　有機ＥＬ表示装置
　１１０、２１０　基板
　１２０、２２０　第１電極
　１３０、２３０、２３０’　有機積層体
　１３１、２３１、２３１’　ホール輸送層
　１３２、２３２、２３２’　発光層
　１４０、２４０　第２電極
　２３２ａ’、２３２ｃ’　交じり合い層
　２３２ｂ　主発光層
　２３３、２３３’　電子輸送層
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