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(57)【要約】
有機ＥＬ素子１は、陽極２および陰極６と、バッファ層
４と、陽極２とバッファ層４との間に設けられ、第１の
価数である＋３および第２の価数である＋２を取り得る
Ｎｉの酸化物ＮｉＯを含むホール注入層３とを備える。
ここで、Ｎｉ3＋の酸化物の導電性は、Ｎｉ2+の酸化物
の導電性よりも大きい。また、ホール注入層３中におい
て、Ｎｉ2+の原子数に対する、Ｎｉ3＋の原子数の比は
６０％以上である。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　陽極および陰極と、
　前記陽極と前記陰極との間に設けられ、有機材料を含む有機機能層と、
　前記陽極と前記有機機能層との間に設けられ、第１の価数および第２の価数を取り得る
遷移金属の酸化物を含む金属酸化物層と、を備え、
　前記遷移金属が前記第１の価数のときの当該遷移金属の酸化物の導電性は、前記遷移金
属が前記第２の価数のときの当該遷移金属の酸化物の導電性よりも大きく、
　前記金属酸化物層中において、前記第２の価数の前記遷移金属の原子数に対する、前記
第１の価数の前記遷移金属の原子数の比は６０％以上である、
　有機ＥＬ素子。
【請求項２】
　前記遷移金属は、Ｓｃ、Ｔｉ、Ｖ、Ｃｒ、Ｍｎ、Ｆｅ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｃｕのいずれかで
ある、
　請求項１に記載の有機ＥＬ素子。
【請求項３】
　前記遷移金属はＮｉであり、
　前記第１の価数が＋３であり、前記第２の価数が＋２である、
　請求項１に記載の有機ＥＬ素子。
【請求項４】
　前記金属酸化物層において、前記第２の価数の前記遷移金属の原子数に対する、前記第
１の価数の前記遷移金属の原子数の比は７９．１％以上である、
　請求項１に記載の有機ＥＬ素子。
【請求項５】
　前記有機機能層は、アミン系化合物からなる、
　請求項１に記載の有機ＥＬ素子。
【請求項６】
　前記有機機能層は、前記陽極から前記金属酸化物層を介して注入されたホールと前記陰
極から注入された電子とが再結合することにより発光する発光層、前記金属酸化物層と前
記陰極との間に設けられ当該金属酸化物層から注入されたホールを当該陰極側へと輸送す
るホール輸送層、前記陽極と前記金属酸化物層との間に設けられ前記陰極から注入された
電子が前記陽極へと入り込むことを抑制するバッファ層のいずれかである、
　請求項１に記載の有機ＥＬ素子。
【請求項７】
　請求項１に記載の有機ＥＬ素子を複数備える有機ＥＬパネル。
【請求項８】
　請求項１に記載の有機ＥＬ素子を備える有機ＥＬ発光装置。
【請求項９】
　請求項１に記載の有機ＥＬ素子を備える有機ＥＬ表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機電界発光素子（以下「有機ＥＬ素子」と称する）の構造に関し、特に、
ホール注入層においてホール注入効率を向上させる技術、および当該有機ＥＬ素子を備え
る有機ＥＬパネル、有機ＥＬ発光装置、有機ＥＬ表示装置に関する。
【背景技術】
【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
極および陰極からなる電極対の間に、有機材料からなる発光層を含む機能層を設けた構成
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を有する。そして、有機ＥＬ素子は、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。このように、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、各種有機ＥＬ表示パネルお
よび有機ＥＬ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素子の発光効率を向上させるためには、電極対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、各電極と機能層との間にキャリア注入の際のエネルギー障壁を低くするため
の注入層を設けることが有効である。そこで、機能層と陰極との間に設けられる電子注入
層には、例えば、金属錯体やオキサジアゾールなどからなる有機物層、バリウムなどの金
属、フッ化ナトリウムなどのイオン結合からなる結晶層が用いられている。また、機能層
と陽極との間に設けられるホール注入層には、例えば、銅フタロシアニンやＰＥＤＯＴ（
導電性高分子）などからなる有機物層、酸化タングステン（ＷＯx）や酸化ニッケル（Ｎ
ｉＯx）などからなる金属酸化物層が用いられている。（特許文献１、非特許文献１）。
中でも、ホール注入層としてＮｉＯxなどの遷移金属原子を含む金属酸化物層を用いた有
機ＥＬ素子では、ホール注入効率の向上および素子の寿命の改善が報告されている（特許
文献２、非特許文献２）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２０１１－０４４４４５号公報
【特許文献２】特開平９－２６００６３号公報
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】Ｊｅｎｓ　Ｍｅｙｅｒ　ｅｔ　ａｌ．、　Ａｄｖａｎｃｅｄ　ｍａｔｅ
ｒｉａｌｓ　２０、３８３９－３８４３（２００８）
【非特許文献２】Ｉ－Ｍｉｎ　Ｃｈａｎ　ｅｔ　ａｌ．、Ａｐｐｌｉｅｄ　Ｐｈｙｓ　ｉ
ｃｓＬｅｔｔｅｒｓ　８１、１８９９（２００２）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上記従来の有機ＥＬ素子に対し、有機ＥＬ素子をさらに高輝度で発光させるために、ホ
ール注入効率をさらに向上させたいという要請がある。
【０００７】
　本発明は上記を鑑みてなされたものであって、ホール注入効率をさらに向上させた有機
ＥＬ素子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】
【０００８】
　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、陽極および陰極と、
前記陽極と前記陰極との間に設けられ、有機材料を含む有機機能層と、前記陽極と前記有
機機能層との間に設けられ、第１の価数および第２の価数を取り得る遷移金属の酸化物を
含む金属酸化物層と、を備え、前記遷移金属が前記第１の価数のときの当該遷移金属の酸
化物の導電性は、前記遷移金属が前記第２の価数のときの当該遷移金属の酸化物の導電性
よりも大きく、前記金属酸化物層中において、前記第２の価数の遷移金属の原子数に対す
る、前記第１の価数の遷移金属の原子数の比は６０％以上である、ことを特徴とする。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明の一態様に係る有機ＥＬ素子では、ホール注入効率をさらに向上できる。
【図面の簡単な説明】
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【００１０】
【図１】実施の形態に係る有機ＥＬ素子１の構成を示す模式的な断面図である。
【図２】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３】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４】陽極とホール注入層との界面のショットキー障壁を説明するための図である。
【図５】ＮｉＯx膜表面のＸＰＳ測定によるＯ１ｓに帰属されるスペクトルとピークフィ
ッティングによる解析結果を示す図である。
【図６】ＮｉＯx膜表面のＸＰＳ測定によるＯ１ｓに帰属されるスペクトルを示す図であ
る。
【図７】ＮｉＯx膜表面の価電子帯近傍のＸＰＳスペクトルを示す図である。
【図８】ＮｉＯx膜表面の価電子帯近傍のＸＰＳスペクトルを示す図である。
【図９】ホールオンリー素子の駆動電圧とＮｉ3+／Ｎｉ2+との関係を示す図である。
【図１０】図１に示した有機ＥＬパネルを備えた有機ＥＬ表示装置の外観図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
［本発明の一態様を得るに至った経緯］
　以下、本発明の態様を具体的に説明するに先立ち、本発明の態様を得るに至った経緯に
ついて説明する。
【００１２】
　近年、有機ＥＬ素子を備えた各種表示装置や光源が広く利用され、有機ＥＬ素子をさら
に高輝度で発光させたいという要請がさらに高まっている。これに対して、発明者らは、
陰極および陽極からなる電極対から有機機能層に注入されるキャリアを増大させることで
、この要請に応えようとした。また、発明者らは、電極対から有機機能層に注入されるキ
ャリアの増大方法のうち、金属からなる陽極からホール注入層を介して有機機能層へと注
入されるホールの注入効率の向上について検討した。
【００１３】
　一般に、陽極からホール注入層を介して有機機能層にホールが注入される際、陽極のフ
ェルミ準位から、ホール注入層における価電子帯のうち最も浅いエネルギー準位（以下、
「価電子帯上端」と呼ぶ）を経て、隣接する有機機能層へと注入される。なお、ホール注
入層の価電子帯は、例えば、遷移金属原子Ｍの主に３ｄ軌道成分と酸素原子の２ｐ軌道成
分とからなる。ここで、金属からなる陽極と金属酸化物からなるホール注入層とを接合さ
せると、当該接合界面において、比較的大きなショットキー障壁が形成される。
【００１４】
　ところで、有機ＥＬ素子のホール注入効率を向上させるためには陽極から有機機能層へ
多くのホールを注入する必要があり、そのためには、多くのホールがショットキー障壁を
越える必要がある。ホールが陽極から当該ショットキー障壁を越えてホール注入層に注入
されるためには、有機ＥＬ素子に電圧を印加する必要がある。そして、当該印加電圧は、
ショットキー障壁の大きさによって決まる。
【００１５】
　発明者らは、価数の違う遷移金属の酸化物を含むホール注入層を用いれば、価数の違い
によって遷移金属の酸化物の導電性が変化し、陽極とホール注入層との界面におけるショ
ットキー障壁の大きさが変化することを見出した。これにより、ホール注入層を構成する
遷移金属の酸化物の導電性が大きくなるように、ホール注入層に含まれる遷移金属の各価
数の原子数の比を調整すれば、ホール注入効率をさらに向上できることが明らかになった
。本発明の態様はこのような経緯により得られたものである。
【００１６】
　以下、本発明の実施の形態の有機ＥＬ素子を説明し、続いて本発明の各性能確認実験の
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。
【００１７】
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　［実施の一態様の概要］
　本発明の一態様である有機ＥＬ素子は、陽極および陰極と、前記陽極と前記陰極との間
に設けられ、有機材料を含む有機機能層と、前記陽極と前記有機機能層との間に設けられ
、第１の価数および第２の価数を取り得る遷移金属の酸化物を含む金属酸化物層と、を備
え、前記遷移金属が前記第１の価数のときの当該遷移金属の酸化物の導電性は、前記遷移
金属が前記第２の価数のときの当該遷移金属の酸化物の導電性よりも大きく、前記金属酸
化物層中において、前記第２の価数の遷移金属の原子数に対する、前記第１の価数の遷移
金属の原子数の比は６０％以上である、ことを特徴とする。
【００１８】
　これにより、有機ＥＬ素子のホール注入効率を、さらに向上できる。
【００１９】
　［実施の形態］
＜実施の形態１＞
１．構成
（有機ＥＬ素子）
　以下、本発明の実施の形態を、図面を参照しつつ、詳細に説明する。ここで、本発明に
おける有機機能層は、陽極から金属酸化物層を介して注入されたホールと陰極から注入さ
れた電子とが再結合することにより発光する発光層、金属酸化物層と発光層との間に設け
られ金属酸化物層から注入されたホールを発光層へと輸送するホール輸送層、陽極と発光
層との間に設けられ陰極から注入された電子が陽極へと入り込むことを抑制するバッファ
層等のいずれか、もしくはこれらの層のうち２層以上を組み合わせた層、またはこれらの
層の全てを含む層を指す。本実施の形態では、有機機能層として、バッファ層および発光
層を含む例を説明する。
【００２０】
　有機ＥＬ素子は、例えば、有機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
型である。また、有機ＥＬ素子は、陽極および陰極と、陽極と陰極との間に設けられた有
機材料を含む有機機能層と、陽極と有機機能層との間に設けられたホール注入層とを備え
た構成を有する。陽極および陰極には直流電源が接続され、外部より有機ＥＬ素子に給電
されるようになっている。
【００２１】
　図１は、本実施の形態に係る有機ＥＬ素子１の構成を示す模式的な断面図である。
【００２２】
　具体的には図１に示すように、有機ＥＬ素子１は、基板１０の片側主面上に、陽極２、
ホール注入層３、バッファ層４、発光層５、陰極６を同順に積層して構成される。上述の
ように、陽極２および陰極６には直流電源１１が接続されている。以下、各層について詳
しく説明する。
（基板１０）
　基板１０は、有機ＥＬ素子１の基材となる部分である。基板１０の表面には、図示して
いないが、有機ＥＬ素子１を駆動するためのＴＦＴ（薄膜トランジスタ）が形成されてい
る。また、基板１０は、無アルカリガラスからなる。基板１０の材料はこれに限らず、例
えば、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を用いることができ
る。
（陽極２）
　陽極２は、基板１におけるＴＦＴの上方に形成されている。陽極２は、ＩＴＯ（酸化イ
ンジウムスズ）からなる。また、陽極２の厚みは、５０ｎｍである。
（ホール注入層３）
　ホール注入層３は、陽極２バッファ層４との間に設けられ、第１の価数として＋３およ
び第２の価数として＋２とを取り得る遷移金属Ｎｉの酸化物ＮｉＯxを含む。Ｎｉの価数
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が＋３のとき（以下、当該ＮｉをＮｉ3+と称する）のＮｉＯxの導電性は、Ｎｉの価数が
＋２のとき（以下、当該ＮｉをＮｉ2+と称する）のＮｉＯxの導電性よりも大きい。また
、ホール注入層３においてＮｉ2+の原子数に対する、Ｎｉ3+の原子数の比は６０％以上で
ある。
【００２３】
　ホール注入層３を構成するＮｉＯxの組成式において、ｘは概ね０．５＜ｘ＜２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ＮｉＯx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、微量の不純物が含まれていてもよい。ホール注
入層３の厚みは、１０ｎｍである。なお、ホール注入層３は、上記構成とするために、所
定の成膜条件で形成されている。この所定の成膜条件についての詳細は「ホール注入層３
の成膜条件」の項で詳細に説明する。
（バッファ層４）
　バッファ層４は、アミン系化合物であるＴＦＢ（ｐｏｌｙ（９、９－ｄｉ－ｎ－ｏｃｔ
ｙｌｆｌｕｏｒｅｎｅ－ａｌｔ－（１、４－ｐｈｅｎｙｌｅｎｅ－（（４－ｓｅｃ－ｂｕ
ｔｙｌｐｈｅｎｙｌ）ｉｍｉｎｏ）－１、４－ｐｈｅｎｙｌｅｎｅ））からなる。バッフ
ァ層４をアミン系化合物で構成することにより、ホール注入層３から伝導されてきたホー
ルを、バッファ層４より上層に形成される機能層に効率的に注入できる。これは、アミン
系化合物では、窒素原子の非共有電子対を中心にＨＯＭＯの電子密度が分布しているため
である。これにより、当該ＨＯＭＯの電子密度が分布している部分が、バッファ層４にお
けるホールの注入サイトとなる。従って、バッファ層４をアミン系化合物で構成すること
により、バッファ層４側にホールの注入サイトを形成することができる。これにより、ホ
ール注入層３から伝導されてきたホールを機能層に効率良く注入することが可能となる。
バッファ層４の厚みは、例えば、２０ｎｍである。
（発光層５）
　発光層５は、有機高分子であるＦ８ＢＴ（ｐｏｌｙ（９、９－ｄｉ－ｎ－ｏｃｔｙｌｆ
ｌｕｏｒｅｎｅ－ａｌｔ－ｂｅｎｚｏｔｈｉａｄｉａｚｏｌｅ））からなる。しかしなが
ら、発光層５の材料はＦ８ＢＴに限らず、公知の有機材料を用いてもよい。発光層５の材
料は、例えば、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、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用いることができる。発光層５の厚みは、例えば
、７０ｎｍである。
（陰極６）
　陰極６は、例えば、厚さ５ｎｍのフッ化ナトリウム層６ａと、厚さ１００ｎｍのアルミ
ニウム層６ｂとからなる。しかしながら、これに限らず、陰極６は一層の金属膜からなっ
てもよい。
（隔壁層１２）
　隔壁層１２は、感光性レジスト材料、例えば、アクリル系樹脂からなる。しかしながら
、これに限らず、隔壁層１２の材料としては、ポリイミド系樹脂、ノボラック型フェノー
ル樹脂などの絶縁性を有する有機材料を用いることができる。
２．有機ＥＬ素子１の製造方法の概略
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　次に、有機ＥＬ素子１の全体的な製造方法を例示する。
【００２４】
　まず、基板１０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用い、ＩＴＯ膜をターゲットとした反応性スパッタリングにより
、基板１０上にＩＴＯからなる陽極２を成膜する。
【００２５】
　次に、陽極２上にホール注入層３を成膜する。成膜方法としては、高純度な組成での成
膜が容易である方法、例えば、スパッタリング法で成膜することが好ましい。
【００２６】
　スパッタリング法を採る場合では、アルゴンガスをスパッタガスとして用い、酸素ガス
を反応性ガスとして用い、ＮｉＯ焼結体または金属Ｎｉをターゲットとした反応性スパッ
タリングを行う。具体的には、アルゴンガスおよび酸素ガスを導入したチャンバー内にお
いて、高電圧を印加することによりアルゴンをイオン化させ、当該アルゴンイオンをター
ゲットに衝突させる。アルゴンイオンのターゲットへの衝突により、ターゲットから放出
されたＮｉまたはＮｉＯx粒子は酸素ガスと反応して膜質が調製されたＮｉＯxとなる。こ
れにより、陽極２上にＮｉＯxからなるホール注入層３が成膜される。
【００２７】
　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化合物と溶媒とを含むインクを滴下し、溶媒を揮発させて
除去する。これにより、ホール注入層３上にバッファ層４が形成される。
【００２８】
　さらに、バッファ層４の表面に、同様の方法で、有機発光材料と溶媒とを含むインクを
滴下し、溶媒を揮発させて除去する。これにより、バッファ層４上に発光層５が形成され
る。
【００２９】
　なお、バッファ層４および発光層５の形成方法はスピンコート法やインクジェット法に
限らない。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および塗布してもよい。
【００３０】
　最後に、発光層５の表面に真空蒸着法でフッ化ナトリウム層６ａ、アルミニウム層６ｂ
を成膜する。これにより、発光層５上に陰極６が形成される。
【００３１】
　なお、図１には図示しないが、有機ＥＬ素子１の完成後に、電極対や各種有機機能層が
大気曝露されるのを抑制するため、陰極６の表面にさらに封止層を設けることができる。
具体的には、例えばＳｉＮ（窒化シリコン）、ＳｉＯＮ（酸窒化シリコン）等からなる封
止層を、有機ＥＬ素子１を内部封止するように設ければよい。また、封止層の代わりに、
有機ＥＬ素子１全体を空間的に外部から隔離する封止缶を設けてもよい。具体的には、例
えば、基板１０と同様の材料からなる封止缶を設け、密閉空間内部に水分などを吸着する
ゲッター剤を設ければよい。
【００３２】
　以上の工程を経ることで、有機ＥＬ素子１が完成する。
３．ホール注入層３の成膜条件
（概要）
　まず、ホール注入層３の成膜条件の概要について述べる。本実施の形態では、ホール注
入層３を構成するＮｉＯxを所定の成膜条件で成膜する。これにより、ホール注入層３中
において、Ｎｉ2+の原子数に対するＮｉ3+の原子数の比は６０％以上となる。
【００３３】
　具体的なホール注入層３の成膜方法としては、ターゲットをＮｉＯとし、ＲＦ（Ｒａｄ
ｉｏ　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ）マグネトロンスパッタ装置を用いたスパッタリング法を採れ
ばよい。また、当該スパッタリングの際、基板の温度は制御せず、チャンバー内ガスはア
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ルゴンガスまたはアルゴンガスと酸素ガスとの混合ガスで構成するものとする。
【００３４】
　この成膜方法によると、チャンバー内の全圧は２．０Ｐａより大きい範囲で大きいほど
、投入電力密度は４．９３Ｗ／ｃｍ2より小さい範囲で小さいほど、完成した有機ＥＬ素
子を駆動させると、ホール注入効率が向上することがわかった。これについて、以下で詳
細に説明する。
（ホールオンリー素子を用いた実験）
　上記成膜条件の有効性を確認するために、陽極２からホール注入層３へのホール注入効
率の成膜条件依存性の評価を行った。評価デバイスとして、図２に示すようなホールオン
リー素子（Ｈｏｌｅ　Ｏｎｌｙ　Ｄｅｖｉｃｅ：ＨＯＤ）１Ｂを作製した。
【００３５】
　図２に示すように、ホールオンリー素子１Ｂは、図１の有機ＥＬ素子１における陰極６
を、金からなる陰極９に置換えたものである。具体的には、基板１０上に、厚さ５０ｎｍ
のＩＴＯ薄膜からなる陽極２、厚さ１０ｎｍのＮｉＯxからなるホール注入層３、厚さ２
０ｎｍのＴＦＢからなるバッファ層４、厚さ７０ｎｍのＦ８ＢＴからなる発光層５、厚さ
１００ｎｍの金からなる陰極９を順次積層した構成とした。また、ホールオンリー素子１
Ｂの製造工程において、ホール注入層３は、ＲＦマグネトロンスパッタ装置を用いたスパ
ッタリング法、または高真空槽チャンバーで電子ビーム蒸着法を用いて成膜した。
【００３６】
　ここで、実際に動作する有機ＥＬ素子１では、電流を形成するキャリアはホールおよび
電子の両方である。そのため、有機ＥＬ素子１の電気的特性には、ホール電流以外にも電
子電流が反映されている。しかしながら、ホールオンリー素子１Ｂでは、陰極が金からな
り、陰極からの電子の注入が阻害されるため、電流を形成するキャリアはほぼホールのみ
となる。従って、ホールオンリー素子１Ｂを用いれば、キャリアはホールのみと見なすこ
とができるため、ホール注入効率の評価を行うことができる。
（ホール注入層の成膜条件）
　表１はホール注入層３の成膜条件を示す表である。成膜条件Ａ、Ｂ、Ｃにおける成膜手
法はスパッタリング法であり、成膜条件Ｄにおける成膜手法は電子ビーム蒸着法である。
【００３７】
【表１】

【００３８】
　成膜条件Ａ、Ｂ、Ｃにおけるスパッタリング法では、チャンバー内ガスをアルゴンガス
および酸素ガスの少なくともいずれかから構成し、ターゲットとしてＮｉＯ焼結体を用い
た。基板温度は制御せず、全圧は各ガスの流量で調節するものとした。一方、成膜条件Ｄ
における電子ビーム蒸着法では、蒸着源にＮｉＯの焼結体タブレットを用い、真空度５×
１０-5Ｐａ程度の高真空中で蒸着レート約０．１Å／秒で成膜した。
【００３９】
　以下、表１に示すうち、成膜条件Ａでホール注入層を成膜したホールオンリー素子１Ｂ
をＨＯＤ－Ａ、成膜条件Ｂでホール注入層を成膜したホールオンリー素子１ＢをＨＯＤ－
Ｂ、成膜条件Ｃでホール注入層を成膜したホールオンリー素子１ＢをＨＯＤ－Ｃ、成膜条
件Ｄでホール注入層を成膜したホールオンリー素子１ＢをＨＯＤ－Ｄと称する。
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（ホールオンリー素子のホール注入効率の評価の概要）
　ホールオンリー素子のホール注入効率を評価するため以下の実験を行った。当該実験は
、各成膜条件Ａ～Ｄで作製した各ホールオンリー素子を直流電源１１に接続して行った。
このとき、ホールオンリー素子に印加する電圧を変化させ、測定した電流値を素子の単位
面積当たりの値である電流密度に換算し、印加電圧と電流密度との関係曲線を作成した。
【００４０】
　ところで、有機ＥＬ素子への駆動電圧は、ホール注入層におけるホール注入効率に依存
すると考えられる。これは、各ホールオンリー素子の製造方法が、ホール注入層３の成膜
条件のみで異なり、その他の各層の製造方法は同一であるためである。そのため、ホール
注入層３を除く、隣接する２つの層の界面におけるホール注入についてのエネルギー障壁
は一定と考えられる。
【００４１】
　また、当該実験で用いたホールオンリー素子を含むいずれの成膜条件におけるホールオ
ンリー素子でも、ホール注入層３とバッファ層４との界面においてエネルギー準位が接続
し、当該界面においてエネルギー障壁を殆ど形成しないことが、本実験とは異なる実験で
確認されている。当該界面におけるエネルギー準位の接続は、ホール注入層３を構成する
ＮｉＯxの価電子帯上端が、部分占有状態にあるＮｉ３ｄ成分を多く含むことにより生じ
る。このように、当該界面では、エネルギー準位が接続しているため、ホール注入効率が
非常に高いものと考えられる。したがって、ホール注入層３の成膜条件によるホール注入
効率の違いは、陽極２からホール注入層３へのホール注入効率を強く反映したものである
と言える。
【００４２】
　図３は、各ホールオンリー素子の印加電圧と電流密度との関係曲線を示すデバイス特性
図である。図３において、縦軸は電流密度（ｍＡ／ｃｍ2）、横軸は印加電圧（Ｖ）であ
る。また、図３において、成膜条件Ｄ、Ｃ、Ｂ、Ａの順に、同じ電圧を印加した時の電流
密度が大きくなるという傾向がみられる。
【００４３】
　表２は、当該実験によって得られたＨＯＤ－Ａ～ＨＯＤ－Ｄの各サンプルの駆動電圧の
値を示したものである。ここでは、有機ＥＬ素子１の駆動電圧を「実用的な具体値である
電流密度１０ｍＡ／ｃｍ2を実現するための有機ＥＬ素子への印加電圧」とする。
【００４４】
【表２】

【００４５】
　表２に示すように、ＨＯＤ－Ａ、ＨＯＤ－Ｂ、ＨＯＤ－Ｃ、ＨＯＤ―Ｄにおける駆動電
圧は、それぞれ、１６．９Ｖ、１７．７Ｖ、２０．４Ｖ、２３．４Ｖとなる。すなわち、
成膜条件Ｄ、Ｃ、Ｂ、Ａの順に、駆動電圧を低下できるという傾向がみられる。駆動電圧
が低下できるのは、ホールオンリー素子のホール注入効率が向上することで、小さな駆動
電圧でも所望の電流密度を実現できたためである。このように、ＨＯＤ－Ａ、ＨＯＤ－Ｂ
では、ＨＯＤ－Ｃ、ＨＯＤ―Ｄよりも、ホール注入効率が向上している。
４．ホール注入層の価電子帯上端の深さの検討
（成膜条件の変化に伴うホール注入効率向上のメカニズム）
　ホールオンリー素子１Ｂにおいて、ホール注入効率に上述のような影響を与えているの
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は、ホール注入層の成膜条件の変化であると考えられる。この成膜条件の変化に伴うホー
ル注入効率向上のメカニズムについて、以下で詳しく考察する。
【００４６】
　図４は、陽極２とホール注入層３との界面のショットキー障壁を説明するための図であ
る。図４の左側の図および右側の図は、それぞれ陽極２とホール注入層３との接合前およ
び接合後を示す。また、ＩＴＯのフェルミ準位をＥｘ、ホール注入層の伝導帯下端、フェ
ルミ準位、価電子帯上端をそれぞれＣｂ、Ｅｆ、Ｖｂとする。
【００４７】
　ホールオンリー素子１Ｂにおいて、ホール注入層３を構成するＮｉＯxは、ＩＴＯから
なる陽極２と接合している。この接合に伴い、ＩＴＯとＮｉＯxとの界面において電荷が
授受され、図４に示すように、当該界面においてショットキー障壁Ｅｓが発生する。ここ
で、ホールがＩＴＯのフェルミ準位Ｅｘからショットキー障壁Ｅｓを越えてＮｉＯxの価
電子帯上端Ｖｂに移動するためには、上述のように、有機ＥＬ素子１に電圧を印加するこ
とが必要である。
【００４８】
　ここで、ＮｉＯxの価電子帯上端Ｖｂが浅いほど、ショットキー障壁Ｅｓは小さくなる
。また、ショットキー障壁Ｅｓが小さいほど、同じ電圧を有機ＥＬ素子に印加した場合で
あっても、多くのホールがショットキー障壁Ｅｓを越えることができるようになる。すな
わち、ＮｉＯxの価電子帯上端Ｖｂが浅いほど、ショットキー障壁Ｅｓが小さくなるため
、ホール注入効率をさらに向上できる。
【００４９】
　ところで、ホール注入層３を構成するＮｉＯxに含まれるＮｉは、大部分がＮｉ2+とＮ
ｉ3+とで構成されている。そして、ホール注入層３中において、原子数比Ｎｉ3+／Ｎｉ2+

は成膜条件によって異なると考えられる。ここで、Ｎｉ3+原子は周囲のＮｉ2+原子に対し
て電荷が＋１大きい。そのため、Ｎｉ3+／Ｎｉ2+を増大させると、実効的にホール注入層
３にドープされたホールを増大させることができる。そのため、Ｎｉ3+／Ｎｉ2+を増大さ
せると、ＮｉＯxの価電子帯の上端Ｖｂは浅い方向へシフトする。
（ＮｉＯxのＸＰＳ測定）
　上述したＮｉ3+／Ｎｉ2+の増大が価電子帯上端を浅い方向へシフトさせる効果を確認す
るために、成膜条件Ａ～Ｄで作成したＮｉＯx膜についてＸ線光電子分光（ＸＰＳ）測定
実験を行った。
【００５０】
　（ＸＰＳ測定条件）
　　使用機器　：Ｘ線光電子分光装置　ＰＨＩ５０００　ＶｅｒｓａＰｒｏｂｅ（アルバ
ック・ファイ社製）
　　光源　　：Ａｌ　Ｋα線
　　光電子出射角　：基板法線方向
　　測定点間隔：０．１ｅＶ
（具体的な測定方法）
　まず、表１に示した成膜条件Ａ～ＤでＸＰＳ測定用のサンプルを作製した。具体的には
、ガラス板上に成膜されたＩＴＯ導電性基板の上に、厚さ１０ｎｍのホール注入層３を、
成膜条件Ａ～Ｄで成膜することにより、ＸＰＳ測定用のサンプルとした。（以降、成膜条
件Ａ～Ｄで作製したＸＰＳ測定用サンプルを、それぞれサンプルＡ、サンプルＢ、サンプ
ルＣ、サンプルＤと称する。）続いて、サンプルＡ～Ｄの各ホール注入層３の表面に対し
てＸＰＳ測定を行った。
（Ｏ１ｓスペクトルのピーク帰属）
　まず、ホール注入層３中におけるＮｉの原子数比Ｎｉ3+／Ｎｉ2+を検討した。原子数比
Ｎｉ3+／Ｎｉ2+の検討は、Ｏ１ｓスペクトルを解析して得られたピークを、Ｎｉ2+原子に
配位したＯ原子のＯ１ｓ準位、Ｎｉ3+原子に配位したＯ原子のＯ１ｓ準位に分けることで
行った。以下、これについて詳細に説明する。
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【００５１】
　図５は、ＮｉＯx膜表面のＸＰＳ測定によるＯ１ｓに帰属されるスペクトルとピークフ
ィッティングによる解析結果を示す図である。
【００５２】
　図５（ａ）は、サンプルＡにおけるＯ原子のＯ１ｓ準位のスペクトルを示す。
【００５３】
　図５において、横軸は結合エネルギーを示しており、Ｘ線を基準としたときの各準位に
存在する光電子のエネルギーに相当し、左方向を正の向きとした。すなわち、横軸に示さ
れる結合エネルギーは、用いたＸ線であるＡｌ　Ｋα線のエネルギー（１４８６．６ｅＶ
）をゼロとしたときの、各準位に存在する光電子のエネルギーである。また、図５におい
て、縦軸は光電子強度を示しており、観測された光電子の個数の相対値に相当する。
【００５４】
　図５（ａ）に示すように、第１のピークは結合エネルギー５２９ｅＶ付近に観測され、
第２のピークは第１のピークよりも比較的高い結合エネルギー側に観測される。第１およ
び第２のピークは、図の右から左に向かって、それぞれＮｉ2+原子に配位したＯ原子のＯ
１ｓ準位、Ｎｉ3+原子に配位したＯ原子のＯ１ｓ準位を由来とするピークであると帰属し
た。
（Ｏ１ｓスペクトルのピークフィッティング解析）
　ここで、Ｏ１ｓのスペクトルを構成するこれらのピークの面積比は、測定範囲内のＮｉ
原子におけるＮｉ3+、Ｎｉ2+の存在比率（原子数比Ｎｉ3+／Ｎｉ2+）を反映している。そ
のため、これらのピークの面積比を定量して原子数比Ｎｉ3+／Ｎｉ2+を検討するために、
まず、Ｎｉ2+と帰属されたピークに対し、ピークフィッティング解析を以下のようにして
行った。具体的には、光電子分光解析用ソフト「ＰＨＩ　Ｍｕｌｔｉｐａｋ」を用いて、
ピークフィッティング解析を行った。
【００５５】
　まず、Ｏ１ｓスペクトルの結合エネルギーが５２５ｅＶから５３５ｅＶの範囲で、Ｓｈ
ｉｒｌｅｙ法によりバックグラウンドを引いた。そして、結合エネルギーが５２８ｅＶか
ら５３０ｅＶまでの間で最大となる光電子強度の値を１、結合エネルギーが５２５ｅＶの
ときの光電子強度の値を０として、縦軸の光電子強度を規格化した。なお、以下、図５、
図６における光電子強度とは、特に断りの無い限り、この規格化された値を指す。
【００５６】
　次に、Ｎｉ2+原子に配位したＯ原子に帰属される成分（以下、Ｎｉ2+成分）のフィッテ
ィング関数のピークトップの結合エネルギーを、Ｏ１ｓのスペクトルの５２８ｅＶから５
３０ｅＶまでの間で光電子強度の値が最大になる結合エネルギーとし、ピークトップの強
度を１とした。また、Ｎｉ2+成分のピークトップよりも低結合エネルギー側で規格化光電
子強度が０．５となる結合エネルギーと、Ｎｉ2+成分のピークトップの結合エネルギーと
の差を、Ｎｉ2+成分のフィッティング関数の半値半幅とした。フィッティング関数はＧａ
ｕｓｓｉａｎ関数とＬｏｒｅｎｔｚｉａｎ関数の混合関数を用い、関数全体に占めるＧａ
ｕｓｓｉａｎ関数の混合比は８５％で固定とし、図５（ｂ）に示すようなＮｉ2+成分のフ
ィッティング関数を得た。
【００５７】
　さらに、結合エネルギー５２５ｅＶから５３５ｅＶまでの光電子強度の総面積から、前
記Ｎｉ2+成分のフィッティングに用いた関数の面積を差し引いた面積を、図５（ｃ）に示
すようにＮｉ3+成分の面積とした。
【００５８】
　上述したＮｉＯx膜表面のＸＰＳ測定およびＯ１ｓのスペクトルのピークフィッティン
グ解析を、サンプルＡと同様に、サンプルＢ、Ｃ、Ｄでも行った。
【００５９】
　図６は、ＮｉＯx膜表面のＸＰＳ測定によるＯ１ｓに帰属されるスペクトルを示す図で
ある。これにより得られたサンプルＡ～ＤのＮｉ3+／Ｎｉ2+の値を表３に示す。
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【００６０】
【表３】

【００６１】
　表３に示すように、Ｎｉ3+／Ｎｉ2+はサンプルＡで最も大きく、続いてサンプルＢ、サ
ンプルＣの順に減少し、サンプルＤで最も小さい。そのため、成膜条件Ａ～Ｃにおいて、
全圧は大きいほど、さらに、チャンバー内の全圧は２．０Ｐａより大きい範囲で大きいほ
ど、投入電力密度は４．９３Ｗ／ｃｍ2より小さい範囲で小さいほど、Ｎｉ3+／Ｎｉ2+は
増大する傾向があるといえる。
（ＮｉＯxの価電子帯上端のスペクトルの解析）
　次に、ホール注入層を構成するＮｉＯxの価電子帯上端の深さを検討するため、ＮｉＯx

の価電子帯上端のスペクトルを解析した。
【００６２】
　図７は、サンプルＡにおけるＮｉＯxの価電子帯近傍のＸＰＳスペクトルを示す図であ
る。図７より、ＮｉＯxの価電子帯上端の結合エネルギーを読み取り、ＮｉＯxの価電子帯
上端の深さを読み取ることができる。以下、これについて詳しく説明する。
【００６３】
　一般に、ＮｉＯxが示すＸＰＳスペクトルにおいて、最も大きく急峻な立ち上がりは一
意に定まる。この立ち上がりの変曲点を通る接線を（ａ）、低結合エネルギー側でその立
ち上がりが開始するより低結合エネルギー側のバックグラウンド線の補助直線を（ｂ）と
した。このとき、接線（ａ）と補助直線（ｂ）との交点を（ｃ）とすると、交点（ｃ）を
価電子帯上端の結合エネルギーとして読み取ることができる。
【００６４】
　図８は、サンプルＡ～ＤにおけるＮｉＯx膜表面の価電子帯近傍のＸＰＳスペクトルを
示す図である。上述の方法により、図８のスペクトルを基に、サンプルＡ～Ｄの価電子帯
上端の結合エネルギーを読み取った。なお、図８において、横軸に示される結合エネルギ
ーは、各サンプルにおけるＮｉＯxのフェルミ準位を基準（ゼロ）としたときの、各準位
に存在する光電子のエネルギーである。
【００６５】
　表４は、図８から読み取った、サンプルＡ～ＤにおけるＮｉＯx膜の価電子帯上端の結
合エネルギーの値である。
【００６６】
【表４】

【００６７】
　価電子帯上端の結合エネルギーは、サンプルＡで最も小さく、続いてサンプルＢ、サン



(13) JP WO2013/161166 A1 2013.10.31

10

20

30

40

50

プルＣの順に増大し、サンプルＤで最も大きい。
【００６８】
　これらの結果より、ＮｉＯxのＮｉ3+／Ｎｉ2+を増大させると、ＮｉＯxの価電子帯上端
の結合エネルギーが減少することが分かった。ここで、ＮｉＯxの価電子帯上端の結合エ
ネルギーが減少することは、ＮｉＯxの価電子帯上端が浅くなるということである。その
ため、ＮｉＯxのＮｉ3+／Ｎｉ2+を増大させることで、ＮｉＯxの価電子帯上端が浅くなり
、陽極とホール注入層との界面に形成されたショットキー障壁を小さくできると考えられ
る。その結果、ホールオンリー素子１Ｂにおけるホール注入効率をさらに向上できると考
えられる。
６．効果
　以上、ホールオンリー素子１Ｂにおけるホール注入層３のホール注入効率に関する評価
について述べたが、ホールオンリー素子１Ｂは、陰極９以外は図１に示した実際に動作す
る有機ＥＬ素子１と同一の構成である。したがって、有機ＥＬ素子１においても、陽極２
からホール注入層３へのホール注入効率の成膜条件依存性は、ホールオンリー素子１Ｂと
同じと考えられる。よって、有機ＥＬ素子１では、Ｎｉ3+／Ｎｉ2+が増大することにより
、価電子上端の結合エネルギーが小さくなり、ホール注入効率をさらに向上することがで
きると考えられる。以下、本発明の効果を奏すことができる範囲について述べる。
【００６９】
　図９は、ホールオンリー素子１Ｂの駆動電圧とＮｉ3+／Ｎｉ2+との関係を示す図である
。図９において、横軸がホールオンリー素子１Ｂの駆動電圧であり、縦軸がＮｉ3+／Ｎｉ
2+の割合である。
【００７０】
　図９に示すように、Ｎｉ3+／Ｎｉ2+が大きいほど、ホールオンリー素子１Ｂの駆動電圧
が小さくなる。有機ＥＬ素子１の駆動電圧は、当該素子が備えられるデバイスの構成にも
よるが、概ね２０Ｖ程度である。従って、有機ＥＬ素子の駆動電圧を２０Ｖ以下とすれば
、従来よりも駆動電圧を低下できると考えられる。そのためには、ホール注入層３におけ
るＮｉ3+／Ｎｉ2+が６０％以上であれば、図９に示すように駆動電圧を低下できるため、
ホール注入効率を向上できる。また、ホール注入層３におけるＮｉ3+／Ｎｉ2+が７９．１
％以上であれば、駆動電圧を１７．７Ｖ以下とさらに低下できる。その結果、ホール注入
効率をさらに向上できるため望ましい。
【００７１】
　さらに、上述した実験により、成膜条件Ａ、Ｂの範囲となる成膜条件下で成膜を行うこ
とにより、駆動電圧を低下できることを確認できた。このように、有機ＥＬ素子１では、
陽極２とホール注入層３との間のショットキー障壁を小さくでき、有機ＥＬ素子１の駆動
電圧を低下できる。その結果、駆動時に有機ＥＬ素子１にかかる負荷が軽減されるため、
有機ＥＬ素子１の駆動の寿命を延ばすことも期待できる。
［変形例］
　本発明の一態様に係る有機ＥＬ素子は、素子を単一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発光装置を構成する
こともできる。このような有機ＥＬ発光装置は、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り、例えば、照明装置等として利用することが可能であ
る。
１．有機ＥＬ素子の製造方法
　各画素に対応する発光層をインクジェット法等の塗布工程により形成する場合には、ホ
ール注入層の上に各画素を区画するバンクを設けることが望ましい。バンクを設けること
により、塗布工程において各色に対応する発光層材料からなるインク同士が互いに混ざり
合うことを防止することができる。バンク形成工程としては、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
浄する方法がある。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
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ル注入層にも適用可能である。
２．有機ＥＬ素子の層構成
　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。
３．ホール注入層の成膜条件
　上記実施の形態では、表１に示すように、成膜条件Ａ、成膜条件Ｂ、成膜条件Ｃの投入
電力の条件は、投入電力密度で表した。しかしながら、本実験で用いたＲＦマグネトロン
スパッタ装置とは異なるＲＦマグネトロンスパッタ装置を用いる場合は、ターゲット裏面
のマグネットのサイズに合わせて、投入電力密度が上記条件になるように投入電力を調節
してもよい。これにより、本実験と同様に、ホール注入効率の優れたＮｉＯxからなるホ
ール注入層３を得ることができる。なお、全圧、酸素分圧については、装置やターゲット
サイズ及び、ターゲットマグネットサイズに依存しない。
【００７２】
　また、ホール注入層のスパッタリング法による成膜時は、室温環境下に配置されるスパ
ッタ装置において、基板温度を意図的には設定していない。したがって、少なくとも成膜
前の基板温度は室温である。ただし、成膜中に基板温度は数１０℃程度上昇する可能性が
ある。
【００７３】
　なお、ホール注入層３の形成方法はスパッタリング法や蒸着法に限らず、例えば、ＣＶ
Ｄ（Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｖａｐｏｒ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ）法等の公知の方法により成
膜することもできる。
４．ホール注入層の材料
　上記実施の形態等では、ホール注入層をＮｉＯxで構成した。しかしながら、これに限
らず、ホール注入層をＮｉ以外の遷移金属原子Ｍの酸化物で構成してもよい。Ｎｉ以外の
遷移金属原子Ｍとしては、第１の価数と第２の価数とを取るＳｃ、Ｔｉ、Ｖ、Ｃｒ、Ｍｎ
、Ｆｅ、Ｃｏ、Ｃｕなどが考えられる。
【００７４】
　例えば、遷移金属原子ＭがＮｉ、Ｃｏであれば、Ｍ3+／Ｍ2+を増大させることで、遷移
金属Ｍを含む酸化物膜ＭＯxの価電子帯上端の結合エネルギーを小さくできると考えられ
る。また、遷移金属原子ＭがＣｒであれば、Ｃｒ4+／Ｃｒ3+を増大させることで、遷移金
属Ｍを含む酸化物膜ＭＯxの価電子帯上端の結合エネルギーを小さくできると考えられる
。
５．有機ＥＬ素子の適用例
　本発明の一態様に係る有機ＥＬ素子は、図１０に示すような有機ＥＬパネル１００に適
用することができる。また、本発明の一態様に係る有機ＥＬ素子は、有機ＥＬ発光装置、
および有機ＥＬ表示装置にも適用することができる。有機ＥＬパネル、有機ＥＬ発光装置
、および有機ＥＬ表示装置に適用するに適用することで、これら装置の駆動電圧を低く保
ちつつ、発光特性に優れた装置を実現できる。
【００７５】
　有機ＥＬパネルについては、有機ＥＬ素子を１つ配置してもよいし、同じ色に発光する
赤色、緑色、青色の各画素に対応する有機ＥＬ素子を複数個配置してもよいし、同じ色の
有機ＥＬ素子を複数個配置してもよい。有機ＥＬ発光装置は、例えば、照明装置等に利用
することができる。有機ＥＬ表示装置は、例えば、有機ＥＬディスプレイ等に利用するこ
とができる。
【産業上の利用可能性】
【００７６】
　本発明の有機ＥＬ素子は、例えば、家庭用もしくは公共施設、あるいは業務用の各種表
示装置、テレビジョン装置、携帯型電子機器用ディスプレイ等に用いられる有機ＥＬ装置
に好適に利用可能である。
【符号の説明】
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【００７７】
　　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　フッ化ナトリウム層
　　６ｂ　アルミニウム層
　　９　陰極（金層）
　　１０　基板
　　１１　直流電源
　　１２　隔壁層

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　陽極および陰極と、
　前記陽極と前記陰極との間に設けられ、有機材料を含む有機機能層と、
　前記陽極と前記有機機能層との間に設けられ、価数３＋および価数２＋を取り得るＮｉ
の酸化物を含む金属酸化物層と、を備え、
　前記金属酸化物層中において、価数が２＋の前記Ｎｉの原子数に対する、価数が３＋の
前記Ｎｉの原子数の比は６０％以上である、
　有機ＥＬ素子。
【請求項２】
　前記金属酸化物層において、価数が２＋の前記Ｎｉの原子数に対する、価数が３＋の前
記Ｎｉの原子数の比は７９．１％以上である、
　請求項１に記載の有機ＥＬ素子。
【請求項３】
　前記有機機能層は、アミン系化合物からなる、
　請求項１に記載の有機ＥＬ素子。
【請求項４】
　前記有機機能層は、前記陽極から前記金属酸化物層を介して注入されたホールと前記陰
極から注入された電子とが再結合することにより発光する発光層、前記金属酸化物層から
注入されたホールを前記陰極側へと輸送するホール輸送層、前記陰極から注入された電子
が前記陽極へと入り込むことを抑制するバッファ層のいずれかである、
請求項１に記載の有機ＥＬ素子。
【請求項５】
　請求項１に記載の有機ＥＬ素子を複数備える有機ＥＬパネル。
【請求項６】
　請求項１に記載の有機ＥＬ素子を備える有機ＥＬ発光装置。
【請求項７】
　請求項１に記載の有機ＥＬ素子を複数備える有機ＥＬ表示装置。



(19) JP WO2013/161166 A1 2013.10.31

10

20

30

40

【国際調査報告】



(20) JP WO2013/161166 A1 2013.10.31

10

20

30

40



(21) JP WO2013/161166 A1 2013.10.31

10

20

30

40



(22) JP WO2013/161166 A1 2013.10.31

10

20

30

40



(23) JP WO2013/161166 A1 2013.10.31

10

フロントページの続き

(81)指定国　　　　  AP(BW,GH,GM,KE,LR,LS,MW,MZ,NA,RW,SD,SL,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,RU,TJ,T
M),EP(AL,AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HR,HU,IE,IS,IT,LT,LU,LV,MC,MK,MT,NL,NO,PL,PT,RO,R
S,SE,SI,SK,SM,TR),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AO,AT,AU,AZ,BA,BB,
BG,BH,BN,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,CL,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DO,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,GT,HN,HR,H
U,ID,IL,IN,IS,JP,KE,KG,KM,KN,KP,KR,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LT,LU,LY,MA,MD,ME,MG,MK,MN,MW,MX,MY,MZ,NA,NG,NI
,NO,NZ,OM,PA,PE,PG,PH,PL,PT,QA,RO,RS,RU,RW,SC,SD,SE,SG,SK,SL,SM,ST,SV,SY,TH,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,UA,UG,
US,UZ,VC

(72)発明者  大内　暁
            大阪府門真市大字門真１００６番地　パナソニック株式会社内
Ｆターム(参考) 3K107 AA01  BB01  BB02  CC03  DD58  DD71  DD78  DD84  FF00  FF14 

（注）この公表は、国際事務局（ＷＩＰＯ）により国際公開された公報を基に作成したものである。なおこの公表に
係る日本語特許出願（日本語実用新案登録出願）の国際公開の効果は、特許法第１８４条の１０第１項(実用新案法 
第４８条の１３第２項）により生ずるものであり、本掲載とは関係ありません。



专利名称(译) 有机EL元件，包含其的有机EL面板，有机EL发光装置，有机EL显示装置

公开(公告)号 JPWO2013161166A1 公开(公告)日 2015-12-21

申请号 JP2013542272 申请日 2013-03-14

[标]申请(专利权)人(译) 日本有机雷特显示器股份有限公司

申请(专利权)人(译) 株式会社JOLED

[标]发明人 藤田浩史
塚本義朗
藤村慎也
大内暁

发明人 藤田 浩史
塚本 義朗
藤村 慎也
大内 暁

IPC分类号 H01L51/50

CPC分类号 H01L51/5088 H01L51/5096 H01L51/52 H01L2251/552

FI分类号 H05B33/22.C H05B33/14.A H05B33/22.A H05B33/22.D

F-TERM分类号 3K107/AA01 3K107/BB01 3K107/BB02 3K107/CC03 3K107/DD58 3K107/DD71 3K107/DD78 3K107
/DD84 3K107/FF00 3K107/FF14

优先权 2012102944 2012-04-27 JP

其他公开文献 JP6142323B2

外部链接 Espacenet

摘要(译)

有机EL元件1设置在阳极2和阴极6，缓冲层4，阳极2和缓冲层4之间，并
且具有+3作为第一价，+ 2作为第二价并且可以采用含有Ni氧化物NiO的
空穴注入层3。这里，Ni 3 +的氧化物的电导率大于Ni 2 + 的氧化物的电
导率。此外，在空穴注入层3中，Ni 3 +的原子数与Ni 2 + 的原子数之比
为60％以上。

https://share-analytics.zhihuiya.com/view/4df4db10-43b2-44a4-b358-55aede5e225a
https://worldwide.espacenet.com/patent/search/family/049482524/publication/JPWO2013161166A1?q=JPWO2013161166A1

