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(57)【要約】
銅及び任意に銀でドープされた硫化ストロンチウムの第
一の層と、セリウムでドープされた硫化ストロンチウム
の第二の層とを有する積層(18)を含む光放射発光体
材料。
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【特許請求の範囲】

【請求項１】  １対の誘電層の間に挟まれた発光体材料を含む交流薄膜エレクト

ロルミネッセンスデバイス用の光放射発光体材料であって、該発光体材料が、

(a)600ナノメーターより厚い第１発光体層であって、該第１発光体材料が、25℃

での輝度出力と、該25℃での輝度出力の20％以上減少した50℃での輝度出力とを

有することを特徴とする第１発光体層と、

(b)該第１発光体層を覆う400ナノメーターより薄い第２発光体層とからなり、

該50℃での輝度出力低下が、該第２発光体層が有ることで20％より小さくなるこ

とを特徴とする光放射発光体材料。

【請求項２】  前記第２発光体層が有ることで前記50℃での輝度出力低下が、1/

3以上になることを特徴とする請求項１記載の発光体材料。

【請求項３】  前記第２発光体層の厚さが200ナノメーターより薄いことを特徴

とする請求項１記載の発光体材料。

【請求項４】  前記第１発光体が、

(a)MIIS:D,H（式中、MIIはストロンチウム、Sは硫黄、Dは銅、及びHは銀を示す

。）と、

(b)MIIS:D（式中、MIIはストロンチウム、Sは硫黄、及びDは銅を示す。）と

の少なくとも１種を含むことを特徴とする請求項１記載の発光体材料。

【請求項５】  前記第２発光体がMIIS:D（式中、MIIはストロンチウム、Sは硫黄

、Dはセリウムを示す。）を含むことを特徴とする請求項４記載の発光体材料。

【請求項６】  前記第１発光体と前記第２発光体とが同じホストを有することを

特徴とする請求項１記載の発光体材料。

【請求項７】  前記ホストがSrSであることを特徴とする請求項６記載の発光体

材料。

【請求項８】  前記第１発光体層を覆う400ナノメーターより薄い第３発光体層

において、該第３発光体材料が有る場合の前記50℃での輝度出力低下が、該第３

発光体材料がない場合の前記輝度出力低下より小さいことを特徴とする第３発光

体層を更に含む、請求項１記載の発光体材料。

【請求項９】  前記第１発光体が、
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(a)MIIS:D,H（式中、MIIはストロンチウム、Sは硫黄、Dは銅、及びHは銀を示す

。）と、

(b)MIIS:D（式中、MIIはストロンチウム、Sは硫黄、及びDは銅を示す。）と

の少なくとも１種を含むことを特徴とする請求項８記載の発光体材料。

【請求項１０】  前記第２発光体材料がMIIS:D（式中、MIIはストロンチウム、S

は硫黄、Dはセリウムを示す。）を含むことを特徴とする請求項９記載の発光体

材料。

【請求項１１】  前記第３発光体材料がMIIS:D（式中、MIIはストロンチウム、S

は硫黄、DはCeを示す。）を含むことを特徴とする請求項１０記載の発光体材料

。

【請求項１２】  １対の誘電層の間に挟まれた発光体材料を含む交流薄膜エレク

トロルミネッセンスデバイス用の光放射発光体材料であって、該発光体材料が、

(a)600ナノメーターより厚い第１発光体層であって、該第１発光体材料が、25℃

での輝度出力と、該25℃での輝度出力の30％以上減少した50℃での輝度出力とを

有することを特徴とする第１発光体層と、

(b)該第１発光体層を覆う400ナノメーターより薄い第２発光体層とからなり、

該50℃での輝度出力低下が、該第２発光体層が有ることで30％より小さくなるこ

とを特徴とする光放射発光体材料。

【請求項１３】  前記第２発光体層が有ることで前記50℃での輝度出力低下が、

1/3以上になることを特徴とする請求項１２記載の発光体材料。

【請求項１４】  前記第２発光体層の厚さが200ナノメーターより薄いことを特

徴とする請求項１２記載の発光体材料。

【請求項１５】  前記第１発光体が、

(a)MIIS:D,H（式中、MIIはストロンチウム、Sは硫黄、Dは銅、及びHは銀を示す

。）と、

(b)MIIS:D（式中、MIIはストロンチウム、Sは硫黄、及びDは銅を示す。）と

の少なくとも１種を含むことを特徴とする請求項１２記載の発光体材料。

【請求項１６】  前記第２発光体がMIIS:D（式中、MIIはストロンチウム、Sは硫

黄、Dはセリウムを示す。）を含むことを特徴とする請求項１５記載の発光体材
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料。

【請求項１７】  前記第１発光体と前記第２発光体とが同じホストを有すること

を特徴とする請求項１２記載の発光体材料。

【請求項１８】  前記ホストがSrSであることを特徴とする請求項１７記載の発

光体材料。

【請求項１９】  前記第１発光体層を覆う400ナノメーターより薄い第３発光体

層において、該第３発光体材料が有る場合の前記50℃での輝度出力低下が、該第

３発光体材料がない場合の前記輝度出力低下より小さいことを特徴とする第３発

光体層を更に含む、請求項１２記載の発光体材料。

【請求項２０】  前記第１発光体が、

(a)MIIS:D,H（式中、MIIはストロンチウム、Sは硫黄、Dは銅、及びHは銀を示す

。）と、

(b)MIIS:D（式中、MIIはストロンチウム、Sは硫黄、及びDは銅を示す。）と

の少なくとも１種を含むことを特徴とする請求項１９記載の発光体材料。

【請求項２１】  前記第２発光体材料がMIIS:D（式中、MIIはストロンチウム、S

は硫黄、Dはセリウムを示す。）を含むことを特徴とする請求項２０記載の発光

体材料。

【請求項２２】  前記第３発光体材料がMIIS:D（式中、MIIはストロンチウム、S

は硫黄、DはCeを示す。）を含むことを特徴とする請求項２１記載の発光体材料

。

【請求項２３】  １対の誘電層の間に挟まれた発光体材料を含む交流薄膜エレク

トロルミネッセンスデバイス用の光放射発光体材料であって、該発光体材料が、

(a)25℃での輝度出力と、該25℃での輝度出力の20％以上減少した50℃での輝度

出力とを有する第１発光体層と（25℃及び50℃での該輝度の違いが輝度低下であ

る）、

(b)該第１発光体層を覆う第２発光体層であって、該輝度低下が該第２発光体層

の追加で少なくとも1/3程減少することを特徴とする第２発光体層と

からなり、

(c)該第１発光体層と該第２発光体層とが同一のホスト格子を有することを特徴



(5) 特表２００３－５２６８８５

とする、光放射発光体材料。

【請求項２４】  前記第１発光体層が600ナノメーターより厚く、前記第２発光

体層が400ナノメーターより薄いことを特徴とする請求項２３記載の発光体材料

。

【請求項２５】  前記第２発光体層が200ナノメーターより薄いことを特徴とす

る請求項２４記載の発光体材料。

【請求項２６】  前記第１発光体が、

(a)MIIS:D,H（式中、MIIはストロンチウム、Sは硫黄、Dは銅、及びHは銀を示す

。）と、

(b)MIIS:D（式中、MIIはストロンチウム、Sは硫黄、及びDは銅を示す。）と

の少なくとも１種を含むことを特徴とする請求項２３記載の発光体材料。

【請求項２７】  前記第２発光体がMIIS:D（式中、MIIはストロンチウム、Sは硫

黄、Dはセリウムを示す。）を含むことを特徴とする請求項２６記載の発光体材

料。

【請求項２８】  前記ホストがSrSであることを特徴とする請求項２３記載の発

光体材料。

【請求項２９】  前記第１発光体層を覆う第３発光体層において、該第３発光体

材料が有る場合の前記50℃での輝度出力低下が、該第３発光体材料がない場合の

前記輝度出力低下より小さいことを特徴とする第３発光体層を更に含む、請求項

２３記載の発光体材料。

【請求項３０】  前記第１発光体が、

(a)MIIS:D,H（式中、MIIはストロンチウム、Sは硫黄、Dは銅、及びHは銀を示す

。）と、

(b)MIIS:D（式中、MIIはストロンチウム、Sは硫黄、及びDは銅を示す。）と

の少なくとも１種を含むことを特徴とする請求項２９記載の発光体材料。

【請求項３１】  前記第２発光体材料がMIIS:D（式中、MIIはストロンチウム、S

は硫黄、Dはセリウムを示す。）を含むことを特徴とする請求項３０記載の発光

体材料。

【請求項３２】  前記第３発光体材料がMIIS:D（式中、MIIはストロンチウム、S
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は硫黄、Dはセリウムを示す。）を含むことを特徴とする請求項３１記載の発光

体材料。

【請求項３３】  前記第１発光体材料及び前記第２発光体材料が、可視スペクト

ルの同じ一般領域に発光ピークを有することを特徴とする請求項２３記載の発光

体材料。

【請求項３４】  前記第１発光体材料及び前記第２発光体材料が、可視スペクト

ルの同じ一般領域に発光ピークを有することを特徴とする請求項２９記載の発光

体材料。

【請求項３５】  １対の誘電層の間に挟まれた発光体材料を含む交流薄膜エレク

トロルミネッセンスデバイス用の光放射発光体材料であって、該発光体材料が、

(a)600ナノメーターより厚い第１発光体層であって、該第１発光体材料が、25℃

での輝度出力と、該25℃での輝度出力の10％以上減少した50℃での輝度出力とを

有することを特徴とする第１発光体層と、

(b)該第１発光体層を覆う400ナノメーターより薄い第２発光体層であって、該第

２発光体層が1KHzでの20℃と80℃の間のQ-V特性の変化が10％より小さいことを

特徴とする第２発光体層と

からなる、光放射発光体材料。

【請求項３６】  前記第２発光体層が有ることで前記50℃での輝度出力低下が、

1/3以上になることを特徴とする請求項３５記載の発光体材料。

【請求項３７】  前記第２発光体層の厚さが200ナノメーターより薄いことを特

徴とする請求項３５記載の発光体材料。

【請求項３８】  前記第１発光体が、

(a)MIIS:D,H（式中、MIIはストロンチウム、Sは硫黄、Dは銅、及びHは銀を示す

。）と、

(b)MIIS:D（式中、MIIはストロンチウム、Sは硫黄、及びDは銅を示す。）と

の少なくとも１種を含むことを特徴とする請求項３５記載の発光体材料。

【請求項３９】  前記第２発光体がMIIS:D（式中、MIIはストロンチウム、Sは硫

黄、Dはセリウムを示す。）を含むことを特徴とする請求項３８記載の発光体材

料。
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【請求項４０】  前記第１発光体と前記第２発光体とが同じホストを有すること

を特徴とする請求項３５記載の発光体材料。

【請求項４１】  前記ホストがSrSであることを特徴とする請求項４０記載の発

光体材料。

【請求項４２】  前記第１発光体層を覆う400ナノメーターより薄い第３発光体

層において、該第３発光体材料が有る場合の前記50℃での輝度出力低下が、該第

３発光体材料がない場合の前記輝度出力低下より小さいことを特徴とする第３発

光体層を更に含む、請求項３５記載の発光体材料。

【請求項４３】  前記第１発光体が、

(a)MIIS:D,H（式中、MIIはストロンチウム、Sは硫黄、Dは銅、及びHは銀を示す

。）と、

(b)MIIS:D（式中、MIIはストロンチウム、Sは硫黄、及びDは銅を示す。）と

の少なくとも１種を含むことを特徴とする請求項４２記載の発光体材料。

【請求項４４】  前記第２発光体材料がMIIS:D（式中、MIIはストロンチウム、S

は硫黄、Dはセリウムを示す。）を含むことを特徴とする請求項４３記載の発光

体材料。

【請求項４５】  前記第３発光体材料がMIIS:D（式中、MIIはストロンチウム、S

は硫黄、DはCeを示す。）を含むことを特徴とする請求項４４記載の発光体材料

。
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【発明の詳細な説明】

【０００１】

（発明の属する技術分野）

  本発明は、薄膜エレクトロルミネッセンスデバイスに関する。

【０００２】

（従来の技術）

  セリウムがドープされた硫化ストロンチウム等の希土類がドープされたアルカ

リ土類硫化物の薄膜を、フルカラー交流薄膜エレクトロルミネッセンス(ACTFEL)

ディスプレイデバイスに適用することが大規模に研究されてきた。そのようなデ

バイスが、バロー(Barrow)らの米国特許4,751,427号に示されており、ここに参

照する。SrS:Ceの発光スペクトルは非常に幅広で可視スペクトルの青色及び緑色

部分の範囲にわたり、即ち、約500nmにピークを有し440～660nmに渡るスペクト

ルである。赤色光放射発光体、例えば、CaS:Eu又は発光スペクトル中に赤色成分

有するものを加えることにより、フルカラーACTFELディスプレイデバイスが得ら

れる。そのようなフィルムの組み合わせにより、積層白色光放射発光体を組み立

てることができる。白色発光体構造体に第１カラーフィルターを積層して、製造

に関する費用効果が非常に高いカラーディスプレイを組み立てることができる。

【０００３】

  しかしながら、積層白色光放射発光体では、発光スペクトルの青色部分が幾分

弱くなる可能性があり、特に従来青色光放射発光体の中で最も有望とされたセリ

ウムでドープされた硫化ストロンチウム発光体の場合に青色部分が弱くなる可能

性が有る。殆ど青といえる色を達成する場合、フィルターを通した後に得られる

輝度は元の輝度の約10％に過ぎない。CIE範囲でx=0.10かつy=0.13の青色の色合

いを出すためには、更に透過比をたった約4％まで減ずる。そのため、許容でき

る輝度のカラーディスプレイを製造するには、より淡い青色カラーフィルターを

使用する必要があるが、淡い青色カラーフィルターを用いると今度は青色の色度

を妥協することになる。そのような劣った青色色度で製造されたディスプレイは

どんなディスプレイであっても色再現域に限界があり、CRT又はLCD技術で利用可

能な色範囲を実現することができない。
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【０００４】

  そのため、高性能なカラーACTFELディスプレイを完成するためには、EL発光体

薄膜の青色発光効率を大きく改善しなければならない。ヨーコム(Yocom)らの米

国特許4,725,334号には、加熱された基板上でハロゲン化アルカリ土類金属と硫

化水素とを化学反応させることにより、アルカリ土類硫化物の発光フィルムを形

成する方法が開示されている。ヨーコムらは、フィルターを通していないSrS:Ce

デバイスよりも青みがかった色(CIE x=0.17, y=0.25)を有する硫化ストロンチウ

ムの薄膜発光体を示した。しかしながら、ヨーコムらのデバイスの輝度性能は、

実用化に十分な高さではない。また、例えば、大西(ohnishi)らのSID会報(31/1,

 31 (1992))には、スパッタリングで調製されたSrS:Cuに関する実験の報告があ

る。しかしながら、大西らのデバイスはヨーコムらのデバイスよりも更に薄暗い

ものである（また、利用可能な色データもない）。

【０００５】

  レーマン(Lehmann)は、「銅、硫黄、及び金で活性化されたアルカリ土類硫化

物発光体」と題する論文中で、D10配置を有する１価のイオン、例えばCu+、Ag+

等をドープした硫化ストロンチウムが、電子衝撃で励起した場合、それぞれ緑色

と青色の光を出すことを報告した。レーマンはブラウン管デバイスに適切な粉末

発光体材料の開発を試みていたが、そのような材料は交流(AC)かつ薄膜のエレク

トロルミネッセンスデバイスには不適であると考えられる。

【０００６】

  ケイン(Kane)らは、「硫化ストロンチウム系の新エレクトロルミネッセンス発

光体」と題する論文中で、交流かつ薄膜のエレクトロルミネッセンスデバイスに

適切な最初の青色発光SrS:Cuエレクトロルミネッセンスデバイスを報告した。し

かしながら、デバイス性能は非常に劣っており、例えば、60ヘルツで1.0 CD/m2

未満であった。

【０００７】

  サン(Sun)らは、第17回IDRC(トロント, カナダ)の会報(201頁, (1997))中の「

明るく高効率な新規青色TFEL発光体」と題する論文中で、新規な発光体、即ち、

SrS:Cu+が、従来知られた青色発光体よりも30の範囲で高い発光性能を有するこ
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とを開示した。更に開発を進めた後、サンは、1998年国際ディスプレイ研究会議

(アジアディスプレイ, 1998, ソウル, 韓国 CD-ROM (1998))の会議記録中の「青

色発光SrS:Cu TFEL発光体の開発」と題する論文中で、SrS:Cu,Ag製の改善された

青色光放射発光体材料が、460nm以下の波長で青色発光が増強されるため、SrS:C

eの2倍の輝度効率を有することを報告した。

【０００８】

  トロッペンツ(Troppenz)らは、「高い周辺温度でのSrS:Cu及びSrS:Cu,Agのエ

レクトロルミネッセンス」と題する論文中で、SrS:Cu及びSrS:Cu,Agが厳正な温

度消光特性(thermal quenching properties)を有することを示した。交流薄膜エ

レクトロルミネッセンスデバイスを高温で作動させる場合、温度消光は、輝度の

低下とそれに付随した移動電荷の低下とに関係する。典型的には、温度消光は、

高温で作動させた場合、発光体の発光の低下に関係する。普通は、温度消光を配

置座標図の状況の中で考慮し、温度消光は、温度上昇でフォノン密度が上昇する

につれて発光体の放射再結合効率が減少することに起因している。従って、従来

の温度消光は、放射再結合効率の温度依存に関係した光学的な影響が専らの原因

である。

【０００９】

  対照的に、エレクトロルミネッセンス温度消光は、通常の温度消光以上であり

、付随的な移動電荷の低下に関連した発光低下を意味するのに用いられることが

ある。従って、エレクトロルミネッセンス温度消光は、通常の温度消光に関連し

た光学的な影響に加え、熱的に活性化された電気的な影響にも起因する。

【００１０】

  図１に、SrS:Cuデバイスの25℃及び50℃での輝度を示す。温度上昇により、ほ

ぼ57％の輝度損失が昇温後の温度で生じることが見て取れるであろう。同じよう

な輝度低下が、SrS:Cu,Ag発光体材料で同じように起こる。SrS:Cu及びSrS:Cu,Ag

の温度消光のレベルは、信頼できるディスプレイデバイスには非常に高すぎる。

【００１１】

  本発明の前述及び他の目的、特徴、並びに利点は、添付図面と共に次の本発明

の詳細な説明を考慮することでより容易に理解できるであろう。
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【００１２】

（発明の実施の形態）

  図２に示すように交流薄膜エレクトロルミネッセンスデバイス１０は、酸化イ

ンジウム・スズ(ITO)の層１４が堆積したガラス基板１２を含む。次に、アルミ

ニウム/チタニウム酸化物からなる絶縁体層１６を堆積する。発光体(蛍光体)層

１８は、SrS:Cu,Ag又はSrS:Cuの薄膜よりなる。いかなる他の適切な発光体を同

様に使用してもよい。この発光体層１８を、好ましくはタンタル酸バリウム(BTO

)製の第２絶縁体２０で挟む。アルミニウム電極２２を、BTO層２０の上に取り付

ける。第１絶縁体層１６は、好ましくは約260ナノメーターの厚さであり、原子

層エピタキシー(ALE)で堆積させる。エレクトロルミネッセンス発光体層１８は

、典型的には600ナノメーターから2ミクロンメーターの厚さであり、次のドーピ

ング濃度：銅0.05から5mol%、かつ銀0.05から5mol%で調製されたSrSターゲット

からスパッタリングで堆積させる。フルカラーパネルを製造するためには、ZnS;

Mn又は他の赤色光放射発光体（図２には示さない）等の第２発光体層を、前記層

１８上に堆積してもよい。堆積中は、基板の温度を75℃から500℃の間で保持す

る。次に、発光体膜を窒素中550℃から850℃でアニールする。次に、これに300

ナノメーターのBTOの第２絶縁体層２０を堆積する。一番上にアルミニウム電極

２２を設け、デバイスの製造を完了する。赤色、青色、及び緑色のフィルターを

一番下の電極層１４と目視者（示さない）との間に介挿して、フィルター付きフ

ルカラーTFELディスプレイを提供することができる。

【００１３】

  図２Ａは、図２に類似した「反転した」構造のエレクトロルミネッセンスデバ

イス４０を示す。デバイス４０は、基板４４が透明な場合、好ましくは下側に黒

色被覆物４６を有する基板４４で構成される。基板４４上に、背面電極４８を堆

積する。背面電極４８と背面誘電層５０の間には、薄膜吸収層４２がある。吸収

層は、複数の傾斜薄膜層で構成されていても、適切などんな方法で製造した連続

的な傾斜薄膜層でもよい。エレクトロルミネッセンス層５２は式MIIS:Cu,Ag又は

MIIS:Cuを有する少なくとも１つの層を含んだ積層構造でもよく、該エレクトロ

ルミネッセンス層を背面誘電層５０と前面誘電層５４の間に挟む。どんな適切な
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発光体を使用してもよいことを当然に理解できるであろう。他の実施態様では、

誘電層５０又は５４の何れかを取り除くこともできる。透明電極層５６を前面誘

電層５４上に形成し、赤色、青色、及び緑色の光をそれぞれフィルターするカラ

ーフィルター素子６０、６２、及び６４を含んだ透明基板５８で封じる。

【００１４】

  広範な調査の後、交流薄膜エレクトロルミネッセンスデバイス(ACTFEL)中のSr

S:Cu及びSrS:Cu,AGにおけるエレクトロルミネッセンス温度消光が、２つの独立

なメカニズムによって起こることが明らかになる。該メカニズムは、高温時の(1

)放射効率の低下と(2)電荷輸送特性の劣化とを含む。前で議論したように、トロ

ッペンツらの光ルミネッセンスの研究は、放射効率の損失（第１メカニズム）が

25℃と80℃の間で20％未満であることを示している。この損失は、高温時のSrS:

Cu及びSrS:Cu,Agにおける熱刺激無放射遷移過程の増加によって説明される。SrS

:Cu及びSrS:Cu,Agの薄膜材料の双方が同一の消光傾向を示すので、温度消光はこ

の発光体システムに対する固有の材料特性であると考える。

【００１５】

  温度上昇でSrS:Cuにおいて電荷輸送特性の劣化（第２メカニズム）が起こるこ

とは、ACTFELデバイスの間では珍しいことである。ボーコル(Baukol)らは、「Sr

S:Cu薄膜におけるエレクトロルミネッセンス温度消光」と題する論文で、図１に

示す輝度閾値のシフトと同じように温度で移動電荷閾値が上昇し、高温時に一定

電圧での移動電荷の低下をもたらすことを見出した。ボーコルらは、この劣化が

Cu+イオンでトラップされるホールにより形成された空間電荷の消滅によって起

こるということを提案した。ブラセンコ(Vlasenko)らは、「20から50℃の温度範

囲内でのSrS:Cu(AG) TFELデバイス特性の温度挙動」と題する論文で、この劣化

が、発光体/絶縁体界面での電荷トラップ準位のエネルギーレベルが浅すぎ、温

度を上昇させたときトラップされた電荷が熱化することによって起こるというこ

とを推測した。

【００１６】

  本発明者は、有意の空間電荷がSrS:Ce発光体材料中に存在し、輸送特性が温度

により殆ど変化しないことを認識するようになった。この認識に基づき、本発明
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者はCeでSrS:Cu,Agを共ドープすることを試み、結果として得られた発光体材料

の電荷輸送特性を向上させた。図３に示すように、SrS:Cu,Agデバイスにおける2

5℃と50℃の間の閾電圧値のシフト(25ボルトシフトから16ボルトシフトへ)及び

輝度劣化(4.7fLから1.9fLへ)は、Ceの共ドープにより最少になった。しかしなが

ら、本発明者が驚くことに、SrS:Cu,Ag発光体系デバイスの輝度は、Ceの共ドー

プにより室温でさえも劇的に低下した(9.2fLから6.6fLへ)。結果として、Ceの共

ドープによる輝度損失は温度安定性における如何なる潜在的利益にも勝り、50℃

において殆ど輝度の改善をもたらさなかった。

【００１７】

  更に検討した後、本発明者は、SrS:Cu,Ag材料のバルク特性を変える試みとは

対照的に、潜在的な改良技術が発光体材料の界面特性に変化をもたらすことを認

識するようになった。本発明者は、再びSrS:Ceを発光体材料として選択し、SrS:

Ce発光体材料層を、図４に示すようにSrS:Cu,Agと絶縁体の間の界面の一方又は

双方に加えた。本発明者が全く驚いたことに、SrS:Ce層の追加により、昇温によ

って生じる閾電圧値のシフトと輝度劣化とが劇的に低下した。これまで、SrS:Ce

が、少なくとも部分的には、非常に浅い発光体/絶縁体界面での電荷トラップ準

位のエネルギーレベルを上回ることは知られていなかった。好ましくは、SrS:Ce

のドーピング濃度は、0.02と0.5mol%の間である。

【００１８】

  図５に示すように、SrS:Ce薄層を、上方又は下方のSrS:Cu,Ag絶縁体界面の何

れかに加えることにより、温度上昇による閾電圧値のシフトと輝度低下とが劇的

に減少する。SrS:Ce薄層を上方及び下方界面の双方に加えた場合、更に効果が改

善され、閾値シフトは約4ボルトに低下し、輝度低下は最少化され26％未満にな

る。それぞれのSrS:Ce層の厚さは、好ましくは50と400nmの間である。

【００１９】

  また、SrS:Cu、SrS:Cu,Ag、及びSrS:Ceは全て「青色」発光体として使用され

、１つのエレクトロルミネッセンス積層体中に複数の異なる「青色」発光体を含

ませようとする動機はないので、SrS:CeとSrS:Cu又はSrS:Cu,Agとを組み合わせ

る選択は、フルカラーディスプレイ用の発光体材料の積層配置として通常のもの
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ではないことを付記しておく。

【００２０】

  図６を参照すると、更に測定を進める中で本発明者が更に驚いたことに、SrS:

Ce薄層が温度安定性を改善するばかりでなく、輝度性能をもほぼ100％程改善す

ることが見て取れる。更に検討を進めた後、本発明者は、輝度性能の改善はSrS:

Ce薄層の追加によりもたらされる２つの影響の結果であると推測する。第１の影

響は、図５に示すように、電荷注入、Q40の増加である。エレクトロルミネッセ

ンスデバイスの輝度は、界面の間を移動する電荷の数に比例する。従って、移動

電荷、即ちQ40の増加が、エレクトロルミネッセンスの増加をもたらした。第２

の影響は、図７に示すような発光ピークの440nmから480nmへの赤方シフトである

。人の目は緑がかった色により敏感なので、輝度が増加する。ピークシフトの正

確な理由は不明であるが、480nmでのCe発光を、440nmの発光を吸収することによ

り増強することができる。このことは、SrS:Ce発光体が440nmのピークエネルギ

ーでフォトンを強く吸収するので、もっともらしいことである。

【００２１】

  熱的に安定なエレクトロルミネッセンス発光体は、典型的には、25℃から50℃

に温度を上昇させた場合、輝度の10％以下を失うだけである。わずかに熱的に安

定なエレクトロルミネッセンス発光体は、25℃から50℃に温度を上昇させた場合

、輝度の20％超を失う。熱的安定性の劣ったエレクトロルミネッセンス発光体は

、25℃から50℃に温度を上昇させた場合、輝度の30％超を失う。本発明者は、結

果として得られた温度消光の低下は、広範囲のエレクトロルミネッセンス発光体

材料に当てはまる一般的なケースにおいて、エレクトロルミネッセンス発光体材

料薄膜を第１発光体層の一方の側又は両側に加えた結果であると推測する。温度

消光の影響を1/3程低下させることは、意味の有る改善であると思われる。更に

、発光体の選択次第で、温度消光の影響を30％以下及び20％の水準基準以下にさ

げることができる。第１発光体層の厚さは、例えば、600から2000ナノメーター

の範囲であってよく、一方、薄膜の厚さは50から400ナノメーター、より好まし

くは200から300ナノメーターの範囲であってよい。50から400ナノメーターの厚

さの発光体は、一般には、第１発光体材料としては無意味かつ不適切であること
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を書き記しておく。薄膜の厚さ範囲は、一般には、第１の光放射エレクトロルミ

ネッセンス発光体材料に使用される典型的な範囲よりも小さいことが分かるかも

しれない。更に、本発明者は、第１エレクトロルミネッセンス発光体材料と追加

のエレクトロルミネッセンス発光体材料薄膜の双方に同一のホスト（例えば、Sr

S）を用いることで、温度消光を著しく改良できることを推測する。更に、本発

明者は、図８に示すように、1Khzにおける20℃と80℃の間のQ-V特性において変

化が10％未満のバルク温度安定性を有する発光体材料の使用が、同様に、必要な

電荷注入を第１の光放射発光体に与えることを推測する。

【００２２】

  また、バンド幅が広い（白色）発光EL発光体を、SrS:Cu,Ag/SrS:Ce又はSrS:Cu

/SrS:Ce層とZnS:Mn又は他の黄色若しくは赤色/緑色光放射発光体層とを積層する

ことで実現でき、白色のモノクロ又はカラーのELディスプレイを製造できること

が分かる。

【００２３】

  第１の好ましい実施態様を、TFELパネルの前面を形成するガラス基板で見る従

来のACTFELデバイスについて記載してきたが、好ましい実施態様の発光体を反転

した構造に用い、その構造体のフィルム側から見ることもできることも分かるだ

ろう。後者の場合、第１堆積電極は、モリブデンなどの屈折性金属となる。更に

、発光体材料を、同じようにアクティブマトリックスの薄膜エレクトロルミネッ

センスデバイスで用いてもよい。

【００２４】

  また、温度消光を伴ったSrS:Ag,Cu及びSrS:Cuが、他のディスプレイ技術、例

えば、FED又はLCD用バックライトの有望な発光体の候補であることが分かるだろ

う。

【００２５】

  前記の明細書で用いられた語句及び表現は記載としてであって限定としての語

句ではなく、これらの語句及び表現には、前記の明細書に示され或いは記載され

た特徴との均等物又はその部分を除外する意図は無く、本発明の範囲は後続の特

許請求の範囲にのみ規定及び限定されることが認められる。
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【図面の簡単な説明】

【図１】  SrS:Cuエレクトロルミネッセンスデバイスの発光-電圧特性に関する

温度影響のグラフである。

【図２】  ACTFELデバイスの部分側面断面図である。

【図２Ａ】  ACTFELデバイスの他の実施態様の部分側面断面図である。

【図３】  SrS:Cu,Agデバイスの輝度温度安定性に関するCeのドーピング効果を

示したものである。

【図４】  ACTFELデバイスの部分側面断面図である。

【図４Ａ】  ACTFELデバイスの他の実施態様の部分側面断面図である。

【図５】  SrS:Cu,Agデバイスの輝度温度安定性に対する、SrS:Ce薄層及びその

位置の効果を示したものである。

【図６】  25℃でのSrS:Cu,Agデバイスの輝度性能に対する、SrS:Ce薄層の効果

を示したものである。

【図７】  SrS:Cu,Ag及びSrS:Ce/SrS:Cu,Ag/SrS:Ceの波長に対するスペクトル放

射強度を示したものである。

【図８】  20℃及び80℃でのSrS:Ceの印加電圧(V)に対する移動電荷(Q)を示した

ものである。
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【図１】
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【図２】

【図２Ａ】
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【図３】
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【図４】

【図４Ａ】
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【図５】
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【図６】
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【図７】
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【図８】
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【国際調査報告】
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