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(54)【発明の名称】 ＥＬ素子およびそれを用いた表示パネル

(57)【要約】
【課題】  耐圧、耐湿性を十分に確保しつつ、スループ
ットに優れたＥＬ素子を提供する。
【解決手段】  絶縁性基板１上に、第１の電極２、第１
の絶縁層３、発光層４、第２の絶縁層５及び第２の電極
６を順次積層してなるＥＬ素子において、第２の絶縁層
５は原子層エピタキシャル法により成膜されたＡｌ

2
Ｏ
3

／ＴｉＯ
2
積層構造膜であり、第１の絶縁層３は原子層

エピタキシャル法とは異なるスパッタリング法により成
膜されたＴａＳｎＯＮ膜である。



(2) 特開２００２－２７０３７１

10

20

30

40

50

1
【特許請求の範囲】
【請求項１】  絶縁性基板（１）上に、第１の電極
（２）、第１の絶縁層（３）、発光層（４）、第２の絶
縁層（５）及び第２の電極（６）を順次積層してなるＥ
Ｌ素子において、
前記第２の絶縁層は原子層エピタキシャル法により成膜
されたものであり、前記第１の絶縁層は原子層エピタキ
シャル法とは異なる方法により成膜されたものであるこ
とを特徴とするＥＬ素子。
【請求項２】  前記第１の絶縁層（３）は、タンタル、
スズ、窒素及び酸素の４元素を少なくとも含有してなる
ものであることを特徴とする請求項１に記載のＥＬ素
子。
【請求項３】  前記第１の絶縁層（３）は、スパッタリ
ング法により成膜されたものであることを特徴とする請
求項１または２に記載のＥＬ素子。
【請求項４】  前記第１の絶縁層（３）の容量をＣ１と
し、前記第２の絶縁層（５）の容量をＣ２としたとき、
これら容量の比Ｃ２／Ｃ１が０．８以上１．２５以下で
あることを特徴とする請求項１ないし３のいずれか１つ
に記載のＥＬ素子。
【請求項５】  請求項１ないし４のいずれか１つに記載
のＥＬ素子を用いて作製されたことを特徴とする表示パ
ネル。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、計器類の自発光型
のセグメント表示やマトリクス表示、あるいは各種情報
端末機器のディスプレイなどに適用されるＥＬ（エレク
トロルミネッセンス）素子およびＥＬ素子を用いて作製
した表示パネルに関する。
【０００２】
【従来の技術】従来、ＥＬ（エレクトロルミネッセン
ス）素子は、ガラス基板等の絶縁性基板上に、第１の電
極、第１の絶縁層、発光層、第２の絶縁層及び第２の電
極を順次積層して形成されている。
【０００３】ここで、各絶縁層は、スパッタリング法や
蒸着法により、二酸化珪素（ＳｉＯ

2
）、窒化珪素（Ｓ

ｉＮ）、酸窒化珪素（ＳｉＯＮ）、五酸化タンタル（Ｔ
ａ

2
Ｏ
5
）等を用いて形成することができる。しかし、こ

れらスパッタリング法や蒸着法により形成された絶縁層
は、ＥＬ素子を用いた表示パネルのすべての領域で十分
な耐圧や耐湿性を確保することが難しい。
【０００４】そこで、絶縁層の耐圧や耐湿性を向上させ
るために、原子層エピタキシャル法（以下、ＡＬＥ法と
いう）により、酸化アルミニウム（Ａｌ

2
Ｏ
3
）層と酸化

チタン（ＴｉＯ
2
）層とを交互に積層し、Ａｌ

2
Ｏ
3
／Ｔ

ｉＯ
2
積層構造膜として、第１及び第２の絶縁層を形成

することが提案されている（特開昭５８－２０６０９５
号公報、特開平１０－３０８２８３号公報参照）。

2
【０００５】このＡｌ

2
Ｏ
3
／ＴｉＯ

2
積層構造膜の場

合、Ａｌ
2
Ｏ
3
層は絶縁体、ＴｉＯ

2
層は半導体の性質を

有し、この絶縁体と半導体の積層構造によって、第１及
び第２の絶縁層を高耐圧・高耐湿なものにできる。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】しかしながら、上記Ａ
ｌ
2
Ｏ
3
／ＴｉＯ

2
積層構造膜の場合、ＡＬＥ法を用いて

原子層を１層ずつ成膜していくため、スパッタリング法
や蒸着法等、ＡＬＥ法とは異なる絶縁層成膜方法（以
下、非ＡＬＥ法という）に比べて、成膜時間が非常に長
くなるという問題があり、ＥＬ素子のスループットが低
下する。
【０００７】そこで、本発明は上記問題に鑑み、耐圧、
耐湿性を十分に確保しつつ、スループットに優れたＥＬ
素子を提供することを目的とする。
【０００８】
【課題を解決するための手段】本発明は、絶縁性基板上
に、第１の電極、第１の絶縁層、発光層、第２の絶縁層
及び第２の電極を順次積層してなるＥＬ素子において、
第１の絶縁層と第２の絶縁層とでは、第２の絶縁層の方
が外部からの水分にさらされやすい位置にあるため、第
１の絶縁層に比べて高耐湿であることが必要となるとい
う点に着目して為されたものである。つまり、発光層と
水分が接触すると、著しくＥＬ素子の特性が変化するの
で、発光層に隣接している絶縁層には耐湿性が要求され
る。
【０００９】すなわち、請求項１に記載の発明において
は、第２の絶縁層（５）を原子層エピタキシャル法（Ａ
ＬＥ法）により成膜されたものとし、第１の絶縁層
（３）を原子層エピタキシャル法とは異なる方法（非Ａ
ＬＥ法）により成膜されたものとしたことを特徴として
いる。
【００１０】それによれば、外部からの水分にさらされ
やすい第２の絶縁層を、非ＡＬＥ法にて成膜された絶縁
膜よりも耐圧、耐湿性に優れたＡＬＥ法により成膜され
た絶縁膜とすることで、耐圧を十分に確保できるととも
に、確実に外部からの水分の侵入を防ぐことができる。
【００１１】また、第１の絶縁層を非ＡＬＥ法により成
膜されたものとすることで、第１の絶縁層を、耐圧・耐
湿性が十分確保可能な膜厚にて成膜しても、その成膜時
間はＡＬＥ法の場合よりも大幅に短いものとできる。
【００１２】従って、本発明によれば、第１及び第２の
絶縁層の両方をＡＬＥ法にて成膜する従来構成と比べて
も、第１及び第２の絶縁層の耐圧・耐湿性を十分に確保
することができるとともに、成膜時間を大幅に短縮でき
る。よって、本発明によれば、耐圧、耐湿性を十分に確
保しつつ、スループットに優れたＥＬ素子を提供するこ
とができる。
【００１３】ここで、請求項２に記載の発明のように、
第１の絶縁層（３）は、タンタル、スズ、窒素及び酸素
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3
の４元素を少なくとも含有してなるものであることが好
ましい。それにより、第１の絶縁層を、化学的により安
定な絶縁膜とすることができる。
【００１４】また、請求項３に記載の発明のように、第
１の絶縁層（３）は、スパッタリング法により成膜され
たものにすることができる。
【００１５】また、請求項４に記載の発明のように、第
１の絶縁層（３）の容量をＣ１とし、第２の絶縁層
（５）の容量をＣ２としたとき、これら容量の比Ｃ２／
Ｃ１が０．８以上１．２５以下であることが好ましい。
それにより、良好な駆動特性を実現できる。
【００１６】また、請求項５に記載の発明は、請求項１
ないし４のいずれか１つに記載のＥＬ素子（１００）を
用いて作製されたことを特徴とする表示パネルを提供す
るものである。
【００１７】なお、上記各手段の括弧内の符号は、後述
する実施形態に記載の具体的手段との対応関係を示す一
例である。
【００１８】
【発明の実施の形態】以下、本発明を図に示す実施形態
について説明する。図１は、本発明の実施形態に係るＥ
Ｌ素子１００の縦断面構造を模式的に示す図である。Ｅ
Ｌ素子１００は、ガラス基板等よりなる絶縁性基板１上
に、第１の電極２、第１の絶縁層３、発光層４、第２の
絶縁層５及び第２の電極６を順次積層して形成されてい
る。
【００１９】絶縁性基板１は、本例ではガラス基板より
なる。第１の電極２は、ＩＴＯ（酸化インジウム・錫）
膜またはＺｎＯ（酸化亜鉛）膜等の光学的に透明な導電
膜よりなる。本例では、第１の電極２はＩＴＯ膜よりな
り、その平面形状は図中の左右方向に延びるストライプ
状に形成されている。
【００２０】第１の絶縁層３は、スパッタリング法や蒸
着法等の非ＡＬＥ法によって形成された金属酸化膜より
なり、第１の電極２の上及び第１の電極２の間に形成さ
れ、これらの部位を被覆している。この第１の絶縁層３
は、タンタル、スズ、窒素及び酸素の４元素を少なくと
も含有してなる絶縁膜であれば好ましく、本例では、ス
パッタリング法により形成されたＴａＳｎＯＮ膜であ
る。
【００２１】発光層４は無機材料よりなり、蒸着法等を
用いて成膜されたものである。本例では、硫化亜鉛（Ｚ
ｎＳ）を母体材料とし、発光中心としてＭｎを添加した
もの（ＺｎＳ：Ｍｎ）を採用しているが、それ以外に、
ＺｎＳを母体材料として発光中心としてテルビウム（Ｔ
ｂ）を添加したもの（ＺｎＳ：Ｔｂ）、あるいは、硫化
ストロンチウム（ＳｒＳ）を母体材料として発光中心と
してセリウム（Ｃｅ）を添加したもの（ＳｒＳ：Ｃｅ）
等を採用し、さまざまな色を出すことができる。
【００２２】第２の絶縁層５は、発光層４の上に積層さ

4
れて発光層４を被覆すると共に、発光層４及びその下側
の第１の絶縁層３の端面までも被覆している。この第２
の絶縁層５は、ＡＬＥ法により成膜されたＡｌ

2
Ｏ

3
／Ｔ

ｉＯ
2
積層構造膜（以下、ＡＴＯ膜という）やＡｌ

2
Ｏ
3

膜を採用することができるが、本例では、ＡＴＯ膜を採
用している。
【００２３】第２の電極６は、上記第１の電極２と同様
の材料を用いて形成することができる。本例では、第２
の電極６はＩＴＯ膜よりなり、第１の電極２と直交する
ように平面形状がストライプ状に形成されている。そし
て、これら両電極２、６が互いに重なり合う部分が発光
画素を形成している。
【００２４】また、第２の電極６の上には、接着剤７を
介してカバーガラス８が固定されている。ここで、接着
剤７としては、熱硬化樹脂やエポキシ樹脂等が用いられ
る。
【００２５】上記した構成のＥＬ素子においては、第１
及び第２の電極２、６間に矩形波電圧（駆動電圧）を印
加して、発光層４を発光させる。そして、本例では、発
光層４の上層側および下層側の両方の各層が光学的に透
明であるため、発光層４からの光は、絶縁性基板１の側
およびカバーガラス８の側から取り出し可能になってい
る。
【００２６】なお、絶縁性基板１の側およびカバーガラ
ス８の側のどちらか一方からのみ、光取り出し可能とし
ても良い。その場合、両電極２、６及び両絶縁層３、５
のうち、少なくとも光取り出し側を透明な層にて構成す
ればよく、例えば、光取り出し側と反対側の電極は、透
明でない電極としても良い。電極に反射率の高い材料を
用いれば、より明るい表示装置にすることができる。
【００２７】次に、上記した本例のＥＬ素子１００の製
造方法について述べる。まず、ガラス基板よりなる絶縁
性基板１の上に、スパッタリング法により、第１の電極
２として例えば厚さ２００ｎｍ～１０００ｎｍのＩＴＯ
膜を形成する。この上に、第１の絶縁層３として、Ｔａ
ＳｎＯＮ膜をスパッタリング法により形成する。
【００２８】このＴａＳｎＯＮ膜の具体的な形成方法に
ついて説明する。スパッタターゲットとしては、Ｔａ

2

Ｏ
5
にＳｎＯを１～２０ｍｏｌ％（好ましくは５～１０

ｍｏｌ％）添加した材料を用いる。成膜方法は、ＲＦ
（高周波）スパッタにて、スパッタガスとしてアルゴン
ガスに酸素と窒素を添加した反応性スパッタ法で成膜す
る。
【００２９】このとき、導入する酸素と窒素の量は、窒
素の方を多くするようにする。より好ましくは、酸素が
１に対して窒素が２以上のガス流量にすると良い。それ
により、第１の絶縁層３として、例えば厚さ３００ｎｍ
～１０００ｎｍのＴａＳｎＯＮ膜を形成する。
【００３０】次に、第１の絶縁層３の上に、例えば厚さ
７００～１２００ｎｍのＺｎＳ：Ｍｎよりなる発光層４



(4) 特開２００２－２７０３７１

10

20

30

40

50

5
を蒸着法により形成した後、この発光層４の上に、第２
の絶縁層５として、ＡＴＯ膜をＡＬＥ法にて形成する。
このＡＴＯ膜の具体的な形成方法について説明する。
【００３１】まず、第１のステップとして、アルミニウ
ム（Ａｌ）の原料ガスとして三塩化アルミニウム（Ａｌ
Ｃｌ

3
）、酸素（Ｏ）の原料ガスとして水（Ｈ

2
Ｏ）を用

いて、Ａｌ
2
Ｏ
3
層を、ＡＬＥ（Ａｔｏｍｉｃ  Ｌａｙｅ

ｒ  Ｅｐｉｔａｘｙ）法で形成する。
【００３２】ＡＬＥ法では、１原子層ずつ形成していく
ために、原料ガスを交互に供給する。従って、この場合
には、具体的には、ＡｌＣｌ

3
をアルゴン（Ａｒ）のキ

ャリアガスで反応炉に１秒導入した後に、反応炉内のＡ
ｌＣｌ

3
ガスを排気するのに十分なパージを行う。

【００３３】次に、Ｈ
2
Ｏを同様に、Ａｒキャリアガス

で反応炉に１秒導入した後に、反応炉内のＨ
2
Ｏを排気

するのに十分なパージを行う。第１のステップでは、こ
のサイクルを繰り返して所定の膜厚のＡｌ

2
Ｏ
3
層を形成

する。
【００３４】第２のステップとして、チタン（Ｔｉ）の
原料ガスとして四塩化チタン（ＴｉＣｌ

4
）、酸素の原

料ガスとしてＨ
2
Ｏを用いて、酸化チタン（ＴｉＯ

2
）層

を、ＡＬＥ法で形成する。
【００３５】具体的には、第１のステップと同様に、Ｔ
ｉＣｌ

4
をＡｒキャリアガスで反応炉に１秒導入した後

に、反応炉内のＡｌＣｌ
3
ガスを排気するのに十分なパ

ージを行う。次に、Ｈ
2
Ｏを同様に、Ａｒキャリアガス

で反応炉に１秒導入した後に、反応炉内のＨ
2
Ｏを排気

するのに十分なパージを行う。第２のステップでは、こ
のサイクルを繰り返して所定の膜厚のＴｉＯ

2
層を形成

する。
【００３６】そして、上述した第１のステップと第２の
ステップを繰り返し、所定膜厚のＡＴＯ膜を形成して、
これを第２の絶縁層５とする。具体的には、Ａｌ

2
Ｏ

3
層、ＴｉＯ

2
層とも、１層当たりの厚さを５ｎｍとし、

それぞれ３６層積層した構造とした。なお、ＡＴＯ膜の
最初と最後の層は、Ａｌ

2
Ｏ
3
層及びＴｉＯ

2
層のいずれ

であっても良い。
【００３７】このようにして、第２の絶縁層５を形成し
た後、その上に、スパッタリング法により、第２の電極
６として例えば厚さ１００ｎｍ～５００ｎｍのＩＴＯ膜
を形成する。さらに、その上に、接着剤７を介してカバ
ーガラス８を固定することにより、図１に示すＥＬ素子
１００が出来上がる。
【００３８】ところで、本実施形態においては、第２の
絶縁層５をＡＬＥ法により成膜されたものとし、第１の
絶縁層３を非ＡＬＥ法であるスパッタリング法や蒸着法
により成膜されたものとしたことを、主たる特徴として
いる。
【００３９】それによれば、外部からの水分にさらされ
やすい第２の絶縁層５を、非ＡＬＥ法にて成膜された絶

6
縁膜よりも耐圧、耐湿性に優れたＡＬＥ法により成膜さ
れた絶縁膜とすることで、耐圧を十分に確保できるとと
もに、確実に外部からの水分（例えば接着剤７中の水
分）の侵入を防ぐことができる。
【００４０】また、第１の絶縁層３を非ＡＬＥ法により
成膜されたものとすることで、第１の絶縁層３を、耐圧
・耐湿性が十分確保可能な膜厚にて成膜しても、その成
膜時間はＡＬＥ法の場合よりも大幅に短いものとでき
る。
【００４１】従って、本実施形態によれば、第１及び第
２の絶縁層の両方をＡＬＥ法にて成膜する従来構成と比
べても、第１及び第２の絶縁層３、５の耐圧・耐湿性を
十分に確保することができるとともに、両絶縁層３、５
のトータルの成膜時間を大幅に短縮できる。
【００４２】具体的には、ＡＬＥ法により成膜されたＡ
ＴＯ膜は、成膜時間が４時間以上であり、スパッタリン
グ法や蒸着法により形成された金属酸化膜は、成膜装置
の利用の仕方次第では数分で成膜することが可能であ
る。よって、従来の場合ならば、両絶縁層３、５の成膜
に要する時間は８時間以上となるのに対し、本実施形態
では、例えば半分程度の成膜時間で済む。
【００４３】また、本実施形態のＥＬ素子１００におい
て、接着剤７に水分が含まれていても、当該接着剤７側
に位置する第２の絶縁層５が、高耐圧、高耐湿であるた
め、発光層４にまで水分が侵入することはない。よっ
て、本実施形態によれば、耐圧、耐湿性を十分に確保し
つつ、スループットに優れたＥＬ素子１００を提供する
ことができる。
【００４４】また、ＡＬＥ法により成膜された第２の絶
縁層５としてのＡＴＯ膜は、その膜応力が７００ＭＰａ
程度と大きく、一方、スパッタリング法や蒸着法または
ＣＶＤ法やプラズマＣＶＤ法により形成された第１の絶
縁層３は、その膜応力が最大でも１００ＭＰａ程度であ
る。
【００４５】そのため、従来のように、第１及び第２の
絶縁層が、共に、ＡＬＥ法により成膜されたものである
場合、その大きな膜応力によって絶縁性基板１に歪みが
生じる恐れがある。そして、そのような恐れがないよう
に、両絶縁層の厚さをある程度薄くしなければならない
が、そうすると耐圧が低く、高輝度のＥＬ素子を得るべ
く高電圧を印加しようとしても、それができない、とい
った制約がある。
【００４６】その点、本実施形態のように、第１及び第
２の絶縁層３、５のうち一方を、膜応力が比較的低い非
ＡＬＥ法にて成膜されたものとすれば、絶縁層の膜応力
による絶縁性基板１の歪みを抑制することができる。そ
して、絶縁層の膜厚の制約が緩和されるため、より高輝
度のＥＬ素子を実現しやすくできる。
【００４７】また、本実施形態においては、第１の絶縁
層３となるＴａＳｎＯＮ膜の容量をＣ１、第２の絶縁層
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7
５となるＡＴＯ膜の容量をＣ２としたとき、これら容量
の比Ｃ２／Ｃ１が０．８以上１．２５以下（０．８≦Ｃ
１／Ｃ２≦１．２５）となるようすることが好ましい。
【００４８】このような０．８≦Ｃ１／Ｃ２≦１．２５
の関係を満足することにより、本実施形態のＥＬ素子１
００においても、両絶縁層３、５共にＡＴＯ膜とした高
耐圧な従来のＥＬ素子と同様に、良好な駆動特性を実現
できるためである。その駆動特性を図２、図３に具体的
に示す。
【００４９】図２は、０．８≦Ｃ１／Ｃ２≦１．２５の
関係を満足するＥＬ素子１００における、駆動電圧
（Ｖ）と輝度（ｃｄ／ｃｍ2）との関係を示すグラフで
ある。また、図３は、同じ関係を満足するＥＬ素子１０
０における、駆動時間に伴う輝度変化を示すグラフであ
る。
【００５０】図２および図３中、本実施形態のＥＬ素子
１００を実線グラフにて示し、比較例として、図１に示
すＥＬ素子１００において第１及び第２の絶縁層３、５
共にＡＴＯ膜とした従来構成のものを破線グラフにて示
した。また、図２において、駆動方法は、８０Ｈｚ、パ
ルス幅２０μｓｅｃの矩形波駆動とした。
【００５１】なお、図３において、横軸の駆動時間は任
意単位となっているが、これは、ＥＬ素子の駆動周波
数、パルス幅、電圧値、表示画像及び試験温度によって
大きく変化しているためである。しかし、相対的には、
本実施形態及び比較例ともに、同様の経時変化を示すこ
とを確認している。
【００５２】図２、図３からわかるように、０．８≦Ｃ
１／Ｃ２≦１．２５の関係を満足する本実施形態のＥＬ
素子１００は、両絶縁層３、５共にＡＴＯ膜とした高耐
圧な従来のＥＬ素子と略同様の駆動特性を確保している
と言える。
【００５３】上記比Ｃ１／Ｃ２が上記範囲を逸脱し、
０．８を下回ったり１．２５を上回ったりすると、発光
層４への電荷の注入量が、第１の絶縁層３側（容量Ｃ１
側）と第２の絶縁層５側（容量Ｃ２側）とで非対称とな
り、矩形波駆動におけるプラス側の輝度とマイナス側の
輝度が大きく異なる。すると、発光開始電圧が低下し、
飽和輝度が小さくなり、焼き付きや表示ムラ、輝度低下
の原因となる。 *

8
*【００５４】さらに、本実施形態においては、第１の絶
縁層３の容量Ｃ１および第２の絶縁層５の容量Ｃ２を、
２０～６０ｎＦ／ｃｍ2にすることが好ましい。これ
は、２０ｎＦ／ｃｍ2未満の場合、ＥＬ素子の駆動電圧
値（通常は、２００～３００Ｖ程度）が更に高くなっ
て、駆動ＩＣとして高電圧発生が可能なものが必要とな
る等、回路側のコストが増加し、６０ｎＦ／ｃｍ2より
も大なる場合、絶縁層３、５の耐圧が不十分となってＥ
Ｌ素子における絶縁破壊を招きやすくなるためである。
【００５５】また、上述したように、第１の絶縁層３
は、タンタル、スズ、窒素及び酸素の４元素を少なくと
も含有してなるものであることが好ましいが、これは、
このような第１の絶縁層３であれば、両側にある第１の
電極（ＩＴＯ等）２や発光層４と反応しにくく、化学的
により安定な絶縁膜が実現できるためである（特開平９
－１１５６７１号公報参照）。
【００５６】上記した容量Ｃ１、Ｃ２の関係及び耐圧の
確保という観点から、本例のＥＬ素子１００における第
１の絶縁層（ＴａＳｎＯＮ膜）３の膜厚は、３００～１
０００ｎｍであることが好ましい。
【００５７】また、同じ観点から、第２の絶縁層（ＡＴ
Ｏ膜）５におけるＡｌ

2
Ｏ
3
層及びＴｉＯ

2
層の１層当た

りの厚さは、０．５ｎｍ～１００ｎｍ（好ましくは１ｎ
ｍ～１０ｎｍ）とするのが良い。１層当たりの膜厚が
０．５ｎｍ未満の場合、絶縁体として機能せず、１層当
たりの膜厚が１００ｎｍよりも大なる場合、積層構造に
よる耐電圧の向上効果が飽和し、１００ｎｍより厚くし
ても、さほどメリットが無いためである。
【００５８】また、本実施形態のＥＬ素子１００を、例
えばマトリクス状に並べて表示パネルとしてもよい。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施形態に係るＥＬ素子の概略断面図
である。
【図２】図１に示すＥＬ素子における駆動電圧と輝度と
の関係を示すグラフである。
【図３】図１に示すＥＬ素子における駆動時間に伴う輝
度変化を示すグラフである。
【符号の説明】
１…絶縁性基板、２…第１の電極、３…第１の絶縁層、
４…発光層、５…第２の絶縁層、６…第２の電極。
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