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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
Ｓｃを除く希土類元素をドープしたＳｃ2Ｏ3からなる酸化物電界発光材料からなる電界発
光層を有する電界発光素子であって、
前記電界発光層が酸化物単結晶薄膜からなる電界発光素子。
【請求項２】
希土類元素が、Ｙ、Ｌａ、Ｃｅ、Ｐｒ、Ｎｄ、Ｓｍ、Ｅｕ、Ｇｄ、Ｔｂ、Ｄｙ、Ｈｏ、Ｅ
ｒ、Ｔｍ、Ｙｂ及びＬｕからなる群から選択された少なくとも１種である請求項１記載の
電界発光素子。
【請求項３】
希土類元素のドープ量（ドープ後における、希土類元素のＳｃに対するモル％）が０．０
０２～２％である請求項１又は２に記載の電界発光素子。
【請求項４】
酸化物単結晶薄膜が、フローティングゾーン法により得られた酸化物単結晶材料からなる
請求項１～３のいずれかに記載の電界発光素子。
【請求項５】
電界発光層が、酸化物微粉末を圧縮成形する方法、又は酸化物微粉末を含むペーストを層
状に成形後、乾燥する方法により得られたものである請求項１～３のいずれかに記載の電
界発光素子。
【請求項６】
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電界発光層が、酸化物微粉末及びバインダーの混合物を圧縮成形する方法、又は酸化物微
粉末及びバインダーの混合物を含むペーストを層状に成形後、乾燥する方法により得られ
たものである請求項１～３のいずれかに記載の電界発光素子。
【請求項７】
さらに光反射層を有する請求項１～６のいずれかに記載の電界発光素子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、酸化物電界発光材料及びそれを用いた電界発光素子に関する。
【背景技術】
【０００２】
　現行の電界発光材料及びそれを用いた電界発光素子は、無機系材料と有機系材料とに大
別することができる。特に無機系の電界発光材料は、有機系の電界発光材料に比べて長期
安定性に優れており、高温などの苛酷な条件下でも発光するという利点があるため、研究
開発が盛んに行われている。
【０００３】
　無機系の電界発光材料としては、例えば、非特許文献１において、Ｍｎを不純物として
ドープしたＺｎＳが知られている。この電界発光材料では、黄色発光が得られるが、この
ような発光波長は、電界発光材料の有する固有の電子状態に依存して決定される。
【０００４】
　現在、黄色よりも長波長の赤色、及び黄色よりも短波長の青色、緑色等の光を発する電
界発光材料の開発が盛んである。この研究の成果としては、例えば、非特許文献２では、
Ｔｂ3+イオンを、フッ素又はリチウム原子とともにＺｎＳにドープしてなり、緑色の電界
発光を行う電界発光材料が報告されている。
【０００５】
　この緑色発光を行う電界発光材料は、ホスト材料であるＺｎＳ中のＺｎ2+イオンの一部
をＴｂ3+イオンで置換してなり、フッ素又はリチウム原子は、Ｚｎ2+イオン及びＴｂ3+イ
オンの価数の違いを補償し、電界発光材料の全体を電気的に安定化するためにドープされ
ている。
【０００６】
　しかしながら、この電界発光材料には、例えば、以下のような問題がある。即ち、この
電界発光材料では、複数のドーパントをホスト材料であるＺｎＳ中にドープする必要があ
るが、Ｔｂ3+イオンだけでなく、フッ素又はリチウム原子までも均一にドープすることは
容易ではなく、高品質なものを大量生産することは困難である。また、電荷補償用ドーパ
ントとしてフッ素を用いる場合には、多くの場合、フッ化テルビウム（ＴｂＦ3）が製造
に用いられるが、フッ化テルビウムはＰＲＴＲ法第１種指定化学物質に指定されており、
使用を控えることが望まれている。
【０００７】
　従って、より容易且つ安全に製造でき、少ない消費エネルギーで黄色よりも短波長の緑
色、青色等の光を発生し、熱等に変換される損失が少なく、長期使用による劣化が少ない
無機系の酸化物電界発光材料の開発が望まれている。
【非特許文献１】トリガー１８巻３号２１～２３頁（１９９９年）
【非特許文献２】Y. A. Ono, 「Electroluminescent Displays」, World Scientific, Si
ngapore (1995)
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明は、より容易且つ安全に製造でき、少ない消費エネルギーで黄色よりも短波長の
緑色、青色等の光を発生し、熱等に変換される損失が少なく、長期使用による劣化が少な
い無機系の酸化物電界発光材料を提供することを主な目的とする。
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【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明者は、上記目的を達成すべく鋭意研究を重ねた結果、Ｓｃを除く希土類元素をド
ープしたＳｃ2Ｏ3からなる無機系の酸化物材料が上記目的を達成できることを見出し、本
発明を完成するに至った。
【００１０】
　即ち、本発明は、下記の酸化物電界発光材料及びそれを用いた電界発光素子に係る。
１．Ｓｃを除く希土類元素をドープしたＳｃ2Ｏ3からなる酸化物電界発光材料。
２．希土類元素が、Ｙ、Ｌａ、Ｃｅ、Ｐｒ、Ｎｄ、Ｓｍ、Ｅｕ、Ｇｄ、Ｔｂ、Ｄｙ、Ｈｏ
、Ｅｒ、Ｔｍ、Ｙｂ及びＬｕからなる群から選択された少なくとも１種である上記項１記
載の酸化物電界発光材料。
３．希土類元素のドープ量（ドープ後における、希土類元素のＳｃに対するモル％）が０
．００２～２％である上記項１又は２に記載の酸化物電界発光材料。
４．上記項１～３のいずれかに記載の酸化物電界発光材料からなる電界発光層を有する電
界発光素子。
５．電界発光層が酸化物単結晶薄膜からなる上記項４記載の電界発光素子。
６．酸化物単結晶薄膜が、フローティングゾーン法により得られた酸化物単結晶材料から
なる上記項５記載の電界発光素子。
７．電界発光層が酸化物多結晶薄膜からなる上記項４記載の電界発光素子。
８．電界発光層が、酸化物微粉末を圧縮成形する方法、又は酸化物微粉末を含むペースト
を層状に成形後、乾燥する方法により得られたものである上記項４記載の電界発光素子。
９．電界発光層が、酸化物微粉末及びバインダーの混合物を圧縮成形する方法、又は酸化
物微粉末及びバインダーの混合物を含むペーストを層状に成形後、乾燥する方法により得
られたものである上記項４記載の電界発光素子。
１０．電界発光層がスパッタ法により形成されたものである上記項４記載の電界発光素子
。
１１．電界発光層がレーザーアブレーション法により形成されたものである上記項４記載
の電界発光素子。
１２．電界発光層が金属塩熱分解法により形成されたものである上記項４記載の電界発光
素子。
１３．電界発光層が金属錯体熱分解法により形成されたものである上記項４記載の電界発
光素子。
１４．電界発光層がアルコキシドを原料とするゾル－ゲル法により形成されたものである
上記項４記載の電界発光素子。
１５．さらに光反射層を有する上記項４～１４のいずれかに記載の電界発光素子。

　以下、本発明の酸化物電界発光材料及び電界発光素子について詳細に説明する。
【００１１】
　酸化物電界発光材料
　本発明の酸化物電界発光材料は、Ｓｃを除く希土類元素（以下、単に「希土類元素」と
略記する）をドープしたＳｃ2Ｏ3からなる。
【００１２】
　希土類元素としては、Ｓｃを除き特に限定されないが、例えば、Ｙ、Ｌａ、Ｃｅ、Ｐｒ
、Ｎｄ、Ｓｍ、Ｅｕ、Ｇｄ、Ｔｂ、Ｄｙ、Ｈｏ、Ｅｒ、Ｔｍ、Ｙｂ、Ｌｕ等が挙げられる
。一般に、電界発光により得られる発光色は、ホスト材料（本発明であればＳｃ2Ｏ3）と
ドーパント（本発明であればＳｃを除く希土類元素）との組み合わせによって決まり、具
体的には、黄色、黄色より長波長側の赤色、黄色より短波長側の緑色、青色等がある。本
発明の酸化物電界発光材料では、上記希土類元素の中でも、後記する理由から、Ｃｅ、Ｓ
ｍ、Ｅｕ、Ｔｂ、Ｔｍ等が好ましい。
【００１３】
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　希土類元素のドープ量（ドープ後における、希土類元素のＳｃに対するモル％）は、通
常０．００２～２％、好ましくは０．００５～１％、より好ましくは０．０１～０．５％
程度である。このようなドープ量は、ドープ後に得られた酸化物電界発光材料の元素分析
により求めることができる。
【００１４】
　本発明の酸化物電界発光材料では、希土類元素はＳｃ2Ｏ3中のＳｃイオンの一部を置換
する形で希土類元素イオンとしてドープされていると考えられる。
【００１５】
　ドーパントとしては、Ｓｃ以外の希土類元素が使用できるが、黄色よりも短波長の緑色
、青色等の電界発光が可能であって、容易にＳｃイオンと置換できるものが好ましい。Ｓ
ｃイオンとの置換容易性を考慮すると、Ｓｃイオンとイオン半径が近似した希土類元素が
より好ましい。Ｓｃのイオン半径は０．７４５Åであり、Ｓｃ以外の希土類元素のイオン
半径は０．７４５Åより大きいが、その中でも、例えば、Ｃｅ（１．０３４Å）、Ｓｍ（
０．９６４Å）、Ｅｕ（０．９５０Å）、Ｔｂ（０．９２３Å）、Ｅｒ（０．８８１Å）
、Ｔｍ（０．８６９Å）等が好ましいものとして挙げられる。カッコ中の数字は、各元素
のイオン半径を示す。
【００１６】
　本発明の酸化物電界発光材料では、Ｓｃ3+は３価であり、ドーパントの希土類元素も３
価をとり得るため、希土類元素のドープにより酸化物材料全体の電荷不均衡は生じず、電
荷補償のための他のドーパントは用いる必要はない。
【００１７】
　本発明の酸化物電界発光材料は、単結晶、多結晶又はアモルファスのいずれの結晶系で
もよい。酸化物電界発光材料の合成方法は限定的ではなく、単結晶であれば、例えば、フ
ローティングゾーン法により合成できる。多結晶及びアモルファスであれば、例えば、焼
結法、スパッタ法、レーザーアブレーション法、金属塩熱分解法、金属錯体熱分解法、ア
ルコキシドを原料とするゾル－ゲル法等により合成できる。合成方法の詳細については後
記する。
【００１８】
　電界発光素子
　本発明の電界発光素子は、上記酸化物電界発光材料からなる電界発光層を有している。
電界発光層以外の構成要素は、公知の電界発光素子と同様でよい。例えば、上部電極及び
下部電極については、公知の電界発光素子に用いられている各種の材料、例えば、金属材
料、半導体材料等が使用できる。
【００１９】
　具体的には、電界発光素子としては；
１）下部電極、電界発光層及び上部電極を順次積層した構造からなるもの、
２）下部電極、絶縁層又は安定化抵抗層、電界発光層及び上部電極を順次積層した構造か
らなるもの、
３）透明電極（下部電極）が形成されたガラス基板の透明電極上に電界発光層と透明電極
（上部電極）とを順次積層した構造からなるもの、
４）下部電極をプラスチック、セラミックス等の基板上に形成後、下部電極上に電界発光
層及び透明電極（上部電極）層を順次積層した構造からなるもの、
等が挙げられる。
【００２０】
　上記のうち、上部電極としては、透明又は半透明の材料からなるか或いは櫛型の形状か
らなり、電界発光層から発生する光を素子外部に取り出せる構造からなるものを好適に使
用できる。
【００２１】
　上記３）では、電界発光層と透明電極との積層量は特に限定されないが、通常は２～１
０組程度である。
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【００２２】
　絶縁層は、電界発光素子を交流で駆動する場合において、電界発光層の電気伝導度が高
過ぎて電界発光層に十分な電圧を印加し難い場合、過大電流により絶縁破壊が起こるおそ
れがある場合等に設置する。具体的には、電界発光層と上部電極との間、電界発光層と下
部電極との間の少なくとも一方に挟み込んで設置する。
【００２３】
　絶縁層は、絶縁効果を発揮できる限り材質は限定されず、例えば、ＳｉＯ2、ＳｉＯＮ
、Ａｌ2Ｏ3、Ｓｉ3Ｎ4、ＳｉＡｌＯＮ、Ｙ2Ｏ3、ＢａＴｉＯ3、Ｓｍ2Ｏ3、Ｔａ2Ｏ5、Ｂ
ａＴａ2Ｏ6、ＰｂＮｂ2Ｏ6、Ｓｒ（Ｚｒ，Ｔｉ）Ｏ3、ＳｒＴｉＯ3、ＰｂＴｉＯ3、Ｈｆ
Ｏ3等の材質が挙げられる。これらを複合化した絶縁性セラミックスも使用できる。
【００２４】
　絶縁層の厚さは、絶縁性が得られる限りできるだけ薄いことが望ましい。絶縁層が厚す
ぎる場合には、上部電極と下部電極との間隔が広くなるため電界発光層にかかる電界強度
が小さくなり発光効率が悪くなるおそれがある。厚さは、通常５０～８００ｎｍ、好まし
くは１００～４００ｎｍ程度である。
【００２５】
　安定化抵抗層は、電界発光素子を直流で駆動する場合において、電界発光層の電気伝導
度が高過ぎて電界発光層に十分な電圧を印加し難い場合、過大電流により絶縁破壊が起こ
るおそれがある場合等に設置する。具体的には、電界発光層と上部電極との間、電界発光
層と下部電極との間の少なくとも一方に挟み込んで設置する。
【００２６】
　安定化抵抗層は、電気抵抗を増大させる効果を発揮できる限りその材質は限定されない
。電界発光層に近い組成を持ち、ドーパント濃度を変える等により電界発光層よりも電気
伝導性を低くした材料等が使用できる。安定化抵抗層は、電気抵抗の増大効果を発揮でき
る限りその材質は限定されない。例えば、希土類元素をドープしないＳｃ2Ｏ3は、希土類
元素をドープしたＳｃ2Ｏ3よりも絶縁性が高いため、安定化抵抗層として使用できる。
【００２７】
　安定化抵抗層の厚さは、電気抵抗を増大させる効果が得られる限りできるだけ薄いこと
が望ましい。安定化抵抗層が厚過ぎると、上部電極と下部電極との間隔が広くなるため電
界発光層にかかる電界強度が小さくなり発光効率が悪くなるおそれがある。安定化抵抗層
の厚さは、通常５０～８００ｎｍ、好ましくは１００～４００ｎｍ程度である。
【００２８】
　直流電圧を印加して電界発光を生じさせる場合の上部電極及び下部電極について、電子
・正孔を電界発光層へ注入して発光させる有機化合物と類似の注入機構を仮定して説明す
ると次の通りである。
【００２９】
　陽極としては、仕事関数の大きい電極材料、例えば、金、白金等の金属、又はインジウ
ム－スズ酸化物（ＩＴＯ）等の透明金属酸化物が好ましい。陰極としては、仕事関数の小
さい電極材料、例えば、カルシウム、ナトリウム、マグネシウム、アルミニウム等の金属
が好ましい。マグネシウムは、銀又はインジウムと共蒸着等して合金又は金属の混合物と
した後に電極材料とすることにより、大気中での酸化を抑制し、電界発光層との付着を良
好にできる。アルミニウムは、カルシウム、ナトリウム及びマグネシウムと比較して、大
気中で比較的酸化され難いため、長期安定性を考慮すると実際上最も有用である。
【００３０】
　交流電圧を印加して電界発光を生じさせる場合の上部電極及び下部電極については、上
述した、直流電圧を印加して電界発光を生じさせる場合の上部電極及び下部電極と同様の
電極を使用できる。また、上述した直流電界発光用の各種電極材料の中から単一材質から
なる電極を選び、上部電極及び下部電極の両方に用いてもよい。
【００３１】
　電界発光素子の構造は、上記した公知の基本構造をもとに、種々の公知の方法により、
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ディスプレイパネル等に応用可能な各種の構造に適宜改変できる。
【００３２】
　例えば、１）発光素子面内で発光部位を微細なドットが集合した構造として、青色発光
ドット、緑色発光ドット及び赤色発光ドットの３ドットからなる組を発光素子面内に並べ
、特定のドットを発光させることにより各種の発光色と発光パターンを得るように改変で
きる。２）発光素子面内の単一のドット内で発光素子を積層し、青色発光層、緑色発光層
、赤色発光層の３層からなる組を発光素子面内に並べ、特定のドットの特定層を発光させ
ることにより各種の発光色と発光パターンを得るように改変できる。また、３）発光素子
面内で発光部位を、単色発光体からなる微細なドットが集合した構造として、各ドットの
表面にカラーフィルターを取り付けることによって、青色発光ドット、緑色発光ドット、
赤色発光ドットの３ドットからなる組を発光素子面内に並べ、特定のドットを発光させる
ことにより各種の発光色と発光パターンを得るように改変できる。
【００３３】
　本発明の酸化物電界発光材料からなる電界発光層は、例えば、酸化物電界発光材料の微
粉末を圧縮成形する方法、又は酸化物電界発光材料の微粉末を含むペーストを層状に成形
後に乾燥する方法により得られる。
【００３４】
　具体例を挙げると、酸化物電界発光材料を構成する酸化物の原料となる種々の酸化物の
焼結体又は粉末を炉内に配置し、ハロゲンランプ加熱等の公知の加熱手段を用いて、フロ
ーティングゾーン法により酸化物単結晶を作製できる。例えば、Ｓｃ2Ｏ3の組成を有する
酸化スカンジウムの単結晶であれば、フローティングゾーン法において、Ｓｃ2Ｏ3の組成
を有する酸化スカンジウムの粉末の焼結体を、赤外集光炉内で加熱する等の方法によって
得られる。ドーパントの希土類元素は予め原料に添加しておけば、上記加熱の過程におい
て、Ｓｃ2Ｏ3のマトリックス中にドープされる。
【００３５】
　次いで、酸化物単結晶を平均粒径１～５μｍ程度に粉砕して酸化物粉末とした後、圧縮
成形する方法、又は酸化物微粉末を含むペーストを層状に成形後に乾燥する方法により電
界発光層を得ればよい。ペーストを調製する場合には、液状成分として、例えば、トルエ
ン、アルコール等の各種有機溶媒、水等を使用できる。
【００３６】
　また、酸化物微粉末にバインダーを加えて微粉末どうしの接着性を高めてもよい。バイ
ンダーとしては、例えば、ポリメチルメタクリレート、ポリカーボネート、ポリビニルア
ルコール、ポリスチレン、ポリエチレン等の透明樹脂、ＫＢｒ等の無機固体が挙げられる
。これらのバインダーは、酸化物微粉末と同程度の粒径の粉末とすることが好ましい。バ
インダーを含む混合物をペーストにする場合には、液状成分としては、バインダーを溶解
又は分散可能なものを使用すればよい。液状成分はバインダーの種類により適宜選択でき
るが、通常はトルエン、アルコール等の各種有機溶媒、水等が使用できる。
【００３７】
　また、フローティングゾーン法で得られた酸化物単結晶を公知の手段により切断・研磨
して薄板又は薄膜とした後、下部電極（必要に応じて絶縁層又は安定化抵抗層）上に積層
して電界発光層としてもよい。この方法では、単結晶という最も高純度な（即ち、電界発
光効率が最も優れ、また発生した光が散乱等によって失われる損失が最も小さい）、優れ
た電界発光層が得られる。
【００３８】
　さらに、焼結法により作製した本発明の酸化物電界発光材料を構成する酸化物を粉砕後
、前記した圧縮成形等により電界発光層を作製する場合には、簡単な方法で不純物量の少
ない電界発光層が得られる。具体的には、所望の酸化物電界発光材料の構成元素を含む酸
化物を原料として用意し、これらの原料を目的物に対応する配合比率に応じて混合後、焼
結することによって、多結晶酸化物を合成する。次いで、焼結体を平均粒径１～５μｍ程
度に粉砕して酸化物粉末を得る。
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【００３９】
　合成（焼結）条件は特に限定されないが、例えば、空気のような酸素を含む酸化性雰囲
気下において、６００～１１００℃程度で焼結すればよい。焼結時間は特に限定されず、
原料の種類、焼結温度等に応じて適宜設定できるが、通常０．５～２４時間、好ましくは
１～１２時間程度である。例えば、ＴｂをドープしたＳｃ2Ｏ3多結晶であれば、焼結法で
は、Ｓｃ2Ｏ3粉末に酸化テルビウム粉末（例えば、Ｔｂ4Ｏ7、又は３価酸化物Ｔｂ2Ｏ3と
４価酸化物ＴｂＯ2との混合物）を混合後、焼結することにより得られる。
【００４０】
　上記以外にも、電界発光層は、例えば、スパッタ法、レーザーアブレーション法、金属
塩熱分解法、金属錯体熱分解法、アルコキシドを原料とするゾル－ゲル法、分子線エピタ
キシー（ＭＢＥ）法、真空蒸着法、物理蒸着（ＰＶＤ）法、化学蒸着（ＣＶＤ）法等によ
っても作製できる。
【００４１】
　上記のうち、金属塩又は金属錯体の熱分解法は、目的とする酸化物を構成する金属成分
を含むカルボン酸塩、硝酸塩、脂肪酸塩、キレート化合物、ジケトン、アセチルアセトナ
ト錯体等を原料として用意し、所望の酸化物の組成に応じて原料化合物を混合して下部電
極（必要に応じて、絶縁層又は安定化抵抗層）上にスピンコート法、ディップコート法、
スプレーコート法等の各種の公知の方法で塗布後、空気のような酸素を含む雰囲気下で熱
分解することにより酸化物層を形成する方法である。特に、カルボン酸塩、脂肪酸塩を用
いる方法は、金属石鹸熱分解法として公知であり、このような原料を溶媒に溶解した溶液
を基板上に塗布後、空気のような酸素を含む雰囲気下において約３００℃以上の温度で熱
分解、焼結することによって、目的とする酸化物層を低コスト且つ簡便に形成できる。
【００４２】
　その他の方法によっても、公知の条件にしたがって、目的とする酸化物層（電界発光材
料層）を形成できる。例えば、スパッタ法、レーザーアブレーション法、分子線エピタキ
シー（ＭＢＥ）法、真空蒸着法、物理蒸着（ＰＶＤ）法、化学蒸着（ＣＶＤ）法であれば
、前記したフローティングゾーン法、焼結法等により得られた酸化物単結晶又は多結晶を
原材料（例えば、ターゲット）として用いて、常法に従って電界発光層とすればよい。
【００４３】
　電界発光層の厚さについては特に限定されないが、通常０．００５～０．５ｍｍ、好ま
しくは０．０１～０．１ｍｍ程度である。電界発光層の厚さが薄すぎると、電圧を印加し
た際に発生する光の量が少なくなり、高輝度の電界発光素子を得ることが困難になる場合
がある。電界発光層の厚さが厚すぎると、電界発光を生じさせるために必要な電界強度を
得るために印加すべき電圧が過大となり、大型・複雑でコストのかかる電源装置が必要と
なる場合がある。
【００４４】
　電界発光層の電気伝導性については、通常１０-6～１０2Ｓ／ｃｍ程度が好ましく、１
０-5～１０Ｓ／ｃｍ程度がより好ましい。電界発光層の電気伝導度が小さすぎると、電圧
を印加した際に電界発光層中に電子・正孔を注入し難くなるため、必要な電界強度が過大
となる。従って、電界発光を生じさせるために印加すべき電圧が過大となり、大型・複雑
でコストのかかる電源装置が必要となる。電界発光層の電気伝導度が大きすぎると、電圧
を印加した際に、電界発光を生じさせるために必要な電界強度を生じさせ難くなる。
【００４５】
　電気伝導度は、ドーパント（希土類元素）のドープ量により変化するが、電気伝導度の
観点からは、Ｓｃ2Ｏ3にＴｂ、Ｔｍ等の希土類元素を０．００２～２％（ドープ後におけ
る、希土類元素のＳｃに対するモル％）程度ドープするのが好ましい。これは、Ｔｂ、Ｔ
ｍ等の希土類元素０．００２～２％程度ドープした状態では、電極を付着して電圧を印加
することによって電子や正孔を注入でき、電界発光を生じさせるのに適した電気伝導性に
なるからである。
【００４６】
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　本発明の電界発光素子では、光反射層を設けることが好ましい。特に電界発光層の下部
電極側に光反射層を設けることが好ましい。下部電極を透明電極で形成する場合には、下
部電極と基材との間に形成してもよい。光反射層を設けることによって、生じた光が電界
発光素子から発する際に一定の方向への光の指向性を付与することができ、その方向にお
ける光の強度、輝度を高めることができる。
【００４７】
　光反射層としては、下部電極自体を光反射率の高い金属電極（例えば、アルミニウム、
銀、金等）又は高屈折率電極とすることも可能である。電極が透明電極又は櫛型電極の場
合には、光反射層として、例えば、アルミニウム層、銀層、金層、高屈折率透明層等を使
用できる。光反射層の厚さは、光を効率良く反射させるために、１００ｎｍ以上が好まし
く、２００ｎｍ以上がより好ましい。
【００４８】
　本発明の電界発光材料において、電圧印加による電子・正孔注入によって電界発光が生
じる理由としては、以下のように考えられる。
【００４９】
　即ち、希土類元素をドープしたＳｃ2Ｏ3は、紫外線照射によって強い発光（蛍光）を示
す。このような発光は、ドープされた希土類元素のイオンが発光中心となって起こり得る
。また、発光は酸化物結晶中に存在する欠陥からなる発光中心によっても起こり得る。こ
のような欠陥が、希土類元素のドーピングによって安定化され、強い発光を生じる。
【００５０】
　例えば、Ｓｃ2Ｏ3にＴｂをドープすると、Ｔｂイオンのｆ－ｆ遷移に基づき、緑色の発
光が生じる。紫外線を照射すると、上記発光中心が直接励起されて発光するとも考えられ
る。また、発光中心の周囲の酸化物がまず励起され、そこからエネルギー移動が生じて発
光中心が励起されて発光する場合も考えられる。
【００５１】
　このように、発光の原因はいくつか考えることができ、それらの発光中心がＳｃ2Ｏ3中
において安定に存在するか、又はＳｃ2Ｏ3の励起に続く発光中心へのエネルギー移動が効
率的に生じるため、強い蛍光が得られるものと考えられる。
【００５２】
　このような蛍光性材料（Ｓｃ以外の希土類元素をドープしたＳｃ2Ｏ3）に電圧を印加す
ると、印加電圧によって加速されたキャリヤが発光中心に衝突して電界発光が生じるか、
又は電圧を印加した際に、注入された電子と正孔の対からなる励起子からの発光（電子と
正孔が再結合する際に生じる発光）が効率よく起こり、電界発光材料となると考えられる
。
【００５３】
　本発明で用いる希土類元素をドープしたＳｃ2Ｏ3は、材料自体が有機系材料、化合物半
導体材料等よりも熱的、化学的に安定性が高いため、長期安定性に優れた電界発光材料の
要望も満足することができる。また、希土類元素をドープしたＳｃ2Ｏ3は、安価で毒性の
低い原料から簡便・容易に製造できるため、低コストで環境に優しく安全性が高い酸化物
電界発光材料となる。
【発明の効果】
【００５４】
　本発明の酸化物電界発光材料は、黄色よりも短波長の緑色、青色等の光を発生できる。
また、材料自体の光吸収が少ないために電界発光が材料に再吸収されることに基づくエネ
ルギー損失が少なく、長期安定性にも優れている。さらに、無機系電界発光材料であり、
有機系電界発光材料よりも熱的・化学的に安定であり、空気中で熱的・化学的に安定であ
り、機械的強度も高く、長期使用による劣化が少ない。
【００５５】
　本発明の酸化物電界発光材料は、空気中での焼結法、フローティングゾーン法等のよう
に比較的簡単な方法により不純物の十分に少ない酸化物が容易に得られるため、製造コス
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結晶からなる電界発光材料が得られる。また、Ｓｃも希土類元素も３価のイオンとなり得
るため、電荷補償のために希土類元素以外のドーパントを用いる必要がなく、品質の均一
な電界発光材料が得られ易い。
【発明を実施するための最良の形態】
【００５６】
　以下に実施例を示し、本発明をより具体的に説明する。但し、本発明は実施例に限定さ
れない。
【００５７】
　実施例１
　フローティングゾーン法により作製した、０．０１％（ドープ後における、ＴｂのＳｃ
に対するモル％）のＴｂをドープしたＳｃ2Ｏ3単結晶（無色透明）を切断・研磨して、直
径２．８１～３．４０ｍｍ、厚さ０．１２ｍｍの薄板を作製した。
【００５８】
　この０．０１％ＴｂドープＳｃ2Ｏ3薄板の片面全面に、真空蒸着法により、厚さ１５０
ｎｍのアルミニウム電極層（陰極）を形成した。また、他方の面に、ＤＣスパッタリング
法により、約１．５ｍｍ×１．５ｍｍの大きさで厚さ５０ｎｍの金電極層（陽極）を形成
した。
【００５９】
　Ａｌ及びＡｕ電極を付けた０．０１％ＴｂドープＳｃ2Ｏ3薄板（電界発光素子）に銀ペ
ーストで白金線を取り付け、バイポーラーのＡＣ高電圧を印加した結果、周波数５０Ｈｚ
、±１０００Ｖで青色の発光（発光ピーク波長４４９ｎｍ）を生じた。発光の波長特性を
図１に示す。
【００６０】
　他方、１５００Ｖ以上の直流高電圧の印加によっても発光が得られる。
【００６１】
　実施例２
　フローティングゾーン法により作製した、０．１％（ドープ後における、ＴｂのＳｃに
対するモル％）のＴｂをドープしたＳｃ2Ｏ3単結晶（ごく薄い黄色透明）を切断・研磨し
て、直径２．６０～２．８１ｍｍ、厚さ０．１２ｍｍの薄板を作製した。
【００６２】
　この０．１％ＴｂドープＳｃ2Ｏ3薄板の片面全面に、真空蒸着法により、厚さ１５０ｎ
ｍのアルミニウム電極層（陰極）を形成した。また、他方の面に、ＤＣスパッタリング法
により、約１．５ｍｍ×１．５ｍｍの大きさで厚さ５０ｎｍの金電極層（陽極）を形成し
た。
【００６３】
　Ａｌ及びＡｕ電極を付けた０．１％ＴｂドープＳｃ2Ｏ3薄板（電界発光素子）に銀ペー
ストで白金線を取り付け、バイポーラーのＡＣ高電圧を印加した結果、周波数２．７Ｈｚ
、±９００Ｖで緑色の発光（発光ピーク波長５７９ｎｍ）を生じた。発光の波長特性を図
２に示す。
【００６４】
　他方、１５００Ｖ以上の直流高電圧の印加によっても発光が得られる。
【図面の簡単な説明】
【００６５】
【図１】実施例１で作製した電界発光材料が示す発光の波長特性を示す図である。
【図２】実施例２で作製した電界発光材料が示す発光の波長特性を示す図である。
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要解决的问题：提供一种能够以更容易和更安全的方式生产的无机氧化物电致发光材料，发射具有比黄光更短的波长的光，例如绿
光和蓝光，具有更小的能量消耗，具有低损耗转换成热量等。长期使用后，几乎没有变质。解决方案：氧化物电致发光材料由掺杂
有除Sc之外的稀土元素的Sc 2 O 3 组成。优选地，稀土元素是选自Y，La，Ce，Pr，Nd，Sm，Eu，Gd，Tb，Dy，Ho，Er，
Tm，Yb和Lu中的至少一种元素。 Ž
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