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(54)【発明の名称】 有機ＥＬ素子および画像表示装置

(57)【要約】
【目的】  高発光率で長寿命の有機ＥＬ素子を提供す
る。
【構成】  正孔注入用の陽極１８は、カーボン薄膜、例
えば不純物として窒素が添加されたダイヤモンドライク
カーボン（Diamond Like Carbon ：ＤＬＣ）薄膜により
形成されている。ＤＬＣ薄膜は、スパッタリング法、バ
キュームアーク法などの物理的蒸着手法を用いて形成さ
れるが、ここでのＤＬＣ薄膜にはＸ線回折などに用いら
れるグラファイト構造（ＳＰ

2 
結合を持つ結晶構造）だ

けからなる薄膜は含まない。主に、ＳＰ
3 
結合とＳＰ

2 

結合の混在したアモルファス状の薄膜である。陽極１８
として窒素が添加されたＤＬＣを用いることにより正孔
の注入効率が向上する。一方、陰極１３は透明電極層、
例えば酸化インジウム錫（Indium Tin Oxide：ＩＴＯ）
層からなる。有機発光層１６からの発光は、陰極１３側
の補助電極１２に設けられた開口部１２Ａから取り出さ
れる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  透明基板上に有機発光層を間にして一対
の接触電極を有する有機ＥＬ素子において、
前記一対の接触電極のうち、陽極として機能する接触電
極が、３価もしくは５価の不純物が添加されたカーボン
薄膜からなることを特徴とする有機ＥＬ素子。
【請求項２】  前記カーボン薄膜は、ダイヤモンドライ
クカーボンにより形成されたものであることを特徴とす
る請求項１記載の有機ＥＬ素子。
【請求項３】  前記ダイヤモンドライクカーボン薄膜
は、スパッタリング法もしくはカソーディックアーク法
を用いて成膜されたものであることを特徴とする請求項
２記載の有機ＥＬ素子。
【請求項４】  前記ダイヤモンドライクカーボン薄膜に
は、不純物として窒素が添加されていることを特徴とす
る請求項３記載の有機ＥＬ素子。
【請求項５】  前記一対の接触電極のうち、陰極として
機能する接触電極が透明導電膜により形成されると共
に、前記接触電極と前記透明基板との間に発光取出用の
開口部を有する補助電極が設けられていることを特徴と
する請求項１記載の有機ＥＬ素子。
【請求項６】  前記陰極は、酸化インジウム錫（ＩＴ
Ｏ）膜からなることを特徴とする請求項５記載の有機Ｅ
Ｌ素子。
【請求項７】  透明基板上に有機発光層を間にして一対
の接触電極を有する複数の有機ＥＬ素子を含む画像表示
装置において、
前記有機ＥＬ素子の前記一対の接触電極のうち、陽極と
して機能する接触電極が、３価もしくは５価の不純物が
添加されたカーボン薄膜からなることを特徴とする画像
表示装置。
【請求項８】  前記有機ＥＬ素子のカーボン薄膜はダイ
ヤモンドライクカーボンにより形成されたものであるこ
とを特徴とする請求項７記載の画像表示装置。
【請求項９】  前記有機ＥＬ素子のダイヤモンドライク
カーボン薄膜は、スパッタリング法もしくはカソーディ
ックアーク法を用いて成膜されたものであることを特徴
とする請求項８記載の画像表示装置。
【請求項１０】  前記有機ＥＬ素子のダイヤモンドライ
クカーボン薄膜には、不純物として窒素が添加されてい
ることを特徴とする請求項９記載の画像表示装置。
【請求項１１】  前記一対の接触電極のうち、陰極とし
て機能する接触電極が透明導電膜により形成されると共
に、前記接触電極と前記透明基板との間に発光取出用の
開口部を有する補助電極が設けられていることを特徴と
する請求項７記載の画像表示装置。
【請求項１２】  前記有機ＥＬ素子の陰極は、酸化イン
ジウム錫（ＩＴＯ）膜からなることを特徴とする請求項
１１記載の画像表示装置。
【発明の詳細な説明】
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【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、有機発光層を備え
た有機ＥＬ（Electroluminescence ）素子およびこれを
用いて画像を表示する画像表示装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】従来、表示装置（ディスプレイ）として
は、据え置き型のブラウン管すなわちＣＲＴ（Cathode 
Ray Tube）装置や、携帯用や薄型化の要求を満たすため
のフラットパネルディスプレイがある。ブラウン管は輝
度が高く、色再現性が良いために現在多用されている
が、占有容量が大きい、重い、消費電力が大きい、等の
問題点が指摘されている。一方、フラットパネルディス
プレイは、軽量であり、ブラウン管よりも発光効率に優
れており、コンピュータやテレビジョンの画面表示用と
して期待されている。現在、フラットパネルディスプレ
イでは、アクティブマトリクス駆動方式の液晶ディスプ
レイ（Liquid Crystal Display：ＬＣＤ）が商品化され
ている。このＬＣＤは、自ら発光せずに外部よりの光
（バックライト）を受けて表示するタイプのディスプレ
イであり、視野角が狭く、自発発光型ではないために周
囲が暗い環境下ではバックライトの消費電力が大きい、
今後実用化が期待されている高精細度の高速のビデオ信
号に対して十分な応答性能を備えていない等の問題点が
指摘されている。
【０００３】このような種々の問題点を解決する可能性
のある発光素子として、近年、有機発光材料に電流を流
すことで発光する有機ＥＬ素子が注目されている。ＥＬ
素子は、一般に、発光層として使用される発光材料によ
り、有機ＥＬ素子と無機ＥＬ素子に分類される。有機Ｅ
Ｌ素子では、陰極および陽極から電子と正孔が有機発光
層に注入され、それらが有機発光層中で再結合する際の
エネルギーによって発光中心が励起される。そして、有
機発光層を挟む電極の一方を透明にすることで、面上の
発光を得ることができる。このように有機ＥＬ素子は、
代表的なフラットパネルディスプレイの表示素子である
液晶素子に比べて、自然発光性があり、応答性が高く、
視野角依存性がない、等の特徴を有している。また、有
機ＥＬ素子は無機ＥＬに比べて駆動電圧が低く、また現
時点で赤、青、緑の三色の発光を得ることができてい
る。これらの利点より、有機ＥＬ素子の研究開発は、近
年きわめて盛んに行われている。
【０００４】ところで、有機ＥＬ素子の性能上の主な制
限として、１）有機発光材料の発光効率、２）有機材料
と接触する電極との間における正孔や電子の注入効率等
が挙げられる。中でも、２）の接触電極にはいくつかの
条件が望まれる。例えば、陰極側の電子注入電極の場合
は、①注入する電子が電極上で存在しているエネルギー
レベルと有機分子軌道のエネルギーレベルが近いこと、
②発光した光が電極に吸収されることによる電極での消
光を防ぐために電極材料は発光した光に対してなるべく
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透明もしくは高い反射率を持つこと（複素屈折率で表し
た場合は、実軸もしくは虚軸に近いほど良いというこ
と）、③有機ＥＬ材料は水分やその他のガスによって容
易に変質してしまうので、有機ＥＬ材料を有効に封止す
るために、化学的に不活性で高密度で均一な薄膜を容易
に形成できる材料であること、④電極での電圧降下とジ
ュール熱の発生をさけるために電気伝導度はできるだけ
高いこと等が望まれる。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】現在までのところ、こ
のような要件を満たす理想的な注入電極は得られておら
ず、陽極としては一般に酸化インジウム錫（Indium Tin
 Oxide：ＩＴＯ）が選択されている。それは、ＩＴＯは
光学的に可視光に対して透明でかつ電気伝導性が高く、
ガラス表面に、一般に広く知られているスパッタリング
法もしくは真空蒸着法によって安定して成膜することが
可能であり、また容易に入手できるからである。一方、
ＩＴＯはｎ型縮退半導体であり、伝導に寄与するキャリ
アが主に電子であるために正孔の注入効率は高くないと
いう問題がある。発光効率を向上させるためには、陽極
の材料としては、ＩＴＯよりも正孔の注入効率が高いｐ
型伝導材料が望ましい。
【０００６】このように陽極としてＩＴＯを用いること
には問題があるものの、有機ＥＬ素子では電極の一方を
透明にする必要があり、ＩＴＯより優れた透明電極が存
在しないことから、ＩＴＯを陽極材料として用いている
のが現状である。
【０００７】本発明はかかる問題点に鑑みてなされたも
ので、その目的は、高発光率かつ長寿命であり、また、
製造工程が簡略化されて、容易に形成できる有機ＥＬ素
子およびこれを用いた画像表示装置を提供することにあ
る。
【０００８】
【課題を解決するための手段】本発明による有機ＥＬ素
子は、一対の接触電極のうち、陽極として機能する接触
電極を、３価もしくは５価の不純物が添加されたカーボ
ン薄膜、例えばダイヤモンドライクカーボン薄膜により
構成したものである。ダイヤモンドライクカーボン薄膜
は例えばスパッタリング法もしくはカソーディックアー
ク法を用いて成膜されたものである。
【０００９】本発明による画像表示装置は、本発明の有
機ＥＬ素子を複数備えたものである。
【００１０】本発明による有機ＥＬ素子および画像表示
装置では、陽極に３価もしくは５価の不純物が添加され
たカーボン薄膜、例えばダイヤモンドライクカーボン薄
膜により構成することにより、陽極側で正孔の注入効率
が向上し、またガスバリア性も向上する。
【００１１】
【発明の実施の形態】以下、本発明の実施の形態につい
て図面を参照して詳細に説明する。
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【００１２】図１は本発明の一実施の形態に係る有機Ｅ
Ｌ素子１０の断面構造を表すものである。この有機ＥＬ
素子１０は、厚さ０．１ｍｍ～５．０ｍｍ、例えば０．
５ｍｍのガラスからなる透明基板１１の上に、厚さ５０
ｎｍ～２０００ｎｍ、例えば２００ｎｍのクロム（Ｃ
ｒ）層からなる補助電極１２を備えている。この補助電
極１２には発光取出し用の開口部１２Ａが設けられてい
る。この開口部１２Ａ内および補助電極１２の上には、
厚さ２０ｎｍ～５００ｎｍ、例えば１５０ｎｍの酸化イ
ンジウム錫（ＩＴＯ）層からなる陰極１３が形成されて
いる。
【００１３】陰極１３の上には、厚さ０．１ｎｍ～２０
ｎｍ、例えば１ｎｍのフッ化リチウム（ＬｉＦ）薄膜層
からなる電子注入層１４が形成されている。電子注入層
１４の上には、厚さ２０ｎｍ～５００ｎｍ、例えば５０
ｎｍのトリス（８－キノリノラト）アルミニウム錯体
（tris(8-hydroxyquinoline)aluminum、Ａｌｑ

3 
）層か

らなる電子輸送層１５が形成されている。電子輸送層１
５の上には、厚さ１０ｎｍ～５００ｎｍ、例えば２０ｎ
ｍのα―ＮＰＤ（α―ナフチルフェニルジアミン）層か
らなる有機発光層１６が形成されている。有機発光層１
６の上には、厚さ２０ｎｍ～１０００ｎｍ、例えば２０
ｎｍのＴＰＤ（N, N' - ジフェニル-N, N'- ビス（３メ
チルフェニル）-1, １’－ビフェニル４, 4' -ジアミ
ン）層からなる正孔輸送層１７が形成されている。
【００１４】正孔輸送層１７の上には、厚さ０．２ｎｍ
～１００ｎｍ、例えば１０ｎｍの正孔注入用の陽極１８
が形成されている。本実施の形態では、この陽極１８
が、カーボン薄膜、例えば不純物として窒素が添加（ド
ープ）されたダイヤモンドライクカーボン（Diamond Li
ke Carbon ：ＤＬＣ）により形成されている。その詳細
については後述する。この陽極１８の上には、厚さ５０
ｎｍ～２０００ｎｍ、例えば２００ｎｍのクロム（Ｃ
ｒ）層からなる補助電極１９が形成されている。この補
助電極１９の上には、厚さ２００ｎｍ～１５ｍｍ、例え
ば２０００ｎｍの一窒化ケイ素（ＳｉＮ）からなる保護
層２０が形成されている。なお、ここでは各層の厚さの
範囲を示したが、その範囲は一例であって、材料や用途
によって厚さが変わることはいうまでもない。
【００１５】このような構成を有する有機ＥＬ素子１０
は、以下のようにして作製することができる。
【００１６】まず、厚さ０．５ｍｍのガラスからなる透
明基板１１を用意する。この透明基板１１の上に、以下
の各層を順次形成する。すなわち、透明基板１１の上
に、例えば真空蒸着法により厚さ２００ｎｍのクロムか
らなる補助電極１２を形成する。次に、この補助電極１
２の上に、例えば反応性ＤＣスパッタリング法により厚
さ１５０ｎｍのＩＴＯからなる陰極１３を形成する。続
いて、この陰極１３の上に、例えば真空蒸着法により厚
さ１ｎｍのフッ化リチウムからなる電子注入層１４を形
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成する。更に、この電子注入層１４の上に、例えば真空
蒸着法により厚さ５０ｎｍのＡｌｑ

3 
からなる電子輸送

層１５を形成する。次に、この電子輸送層１５の上に、
例えば真空蒸着法により厚さ２０ｎｍのα―ＮＰＤから
なる有機発光層１６を形成する。続いて、この有機発光
層１６の上に、例えば真空蒸着法により厚さ２０ｎｍの
ＴＰＤからなる正孔輸送層１７を形成する。次いで、こ
の正孔輸送層１７の上に、例えばカソーディックバキュ
ームアーク法により厚さ１０ｎｍの窒素を添加したＤＬ
Ｃからなる陽極１８を形成する。この陽極１８の上に、
例えば真空蒸着法により厚さ２００ｎｍのクロムからな
る補助電極１９を形成する。最後に、この補助電極１９
の上に、例えば反応性ＤＣスパッタリング法により一窒
化ケイ素からなる厚さ２０００ｎｍの保護層２０を形成
する。このようにして有機ＥＬ素子１０が完成する。
【００１７】正孔注入用の陽極１８として用いるカーボ
ン薄膜は、スパッタリング法、バキュームアーク法など
の物理的蒸着手法を用いて作製されるが、本実施の形態
では、ＤＬＣを形成することが好ましい。このＤＬＣ薄
膜は、アモルファスダイヤモンド薄膜などの呼び名でも
称されることがある。但し、ここでのＤＬＣ薄膜にはＸ
線回折などに用いられるグラファイト構造（ＳＰ

2 
結合

を持つ結晶構造）だけからなる薄膜は含まない。主に、
ＳＰ

3 
結合とＳＰ

2 
結合の混在したアモルファス状の薄

膜を指すものである。
【００１８】ＤＬＣは名前の示すとおり、ダイヤモンド
結晶の分子構造であるＳＰ

3 
結合を含んでいるので、一

般的には高抵抗物質である。このＳＰ
3 
結合を含むＤＬ

Ｃは、ダイヤモンド結晶構造の物性をある程度継承して
おり、不純物が添加されることによって伝導性を持つ。
不純物が添加されたダイヤモンドの伝導性はｐ型が知ら
れており、ｎ型を得ることは困難であると考えられてい
る。実際にカーボンは２Ｐ軌道に２個の電子を持ってお
り、窒素などのＰ軌道に３つの電子を持つ材料を添加す
ることで余剰の電子をつくり、ｎ型の伝導を持たせるこ
とが試みられている。しかし、窒素の不純物濃度を増や
すことで電気伝導度は増加するが、伝導に寄与する多数
キャリアは正孔であることが実験により得られている。
【００１９】このＤＬＣ薄膜の電気伝導度を図２に示し
た電気伝導度測定装置２１により測定した。この電気伝
導度測定装置２１は、装置内部を加熱するためのヒータ
２２および電気的特性を測定するための電位計２３を備
えている。試料として、ガラス基板２４の上にＤＬＣ薄
膜２５を形成し、このＤＬＣ薄膜２５に２つのチタニウ
ム電極２６Ａ，２６Ｂを設けたものを用いた。ＤＬＣ薄
膜２５は、カソーディックバキュームアーク法で作製
し、成膜中に窒素ガスを流すことによって原子パーセン
トで４％の窒素を不純物として添加した。
【００２０】この電気伝導度測定装置２１を用いてＤＬ
Ｃ薄膜２５の電気伝導度を測定すると、室温で３（Ω・
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ｃｍ）-1であった。また、ホール効果を測定したとこ
ろ、電気伝導は正孔が支配的でｐ型であることがわかっ
た。また、ＤＬＣをアモルファス半導体として考え、そ
のエネルギー準位構造を考えると、図３のようになって
いることが、さらなる測定（偏光解析法や光電子分光
法）によって明らかとなった。これからＤＬＣはｐ型半
導体の一種であると判り、不純物準位は価電子帯上端の
上０．１５ｅＶあたりと考えられる。
【００２１】以上の結果より、窒素が添加されたＤＬＣ
薄膜を有機ＥＬ素子の陽極として用いると、良好な正孔
注入層として機能することが判った。また、アルミニウ
ム（Ａｌ）やチタニウム（Ｔｉ）などの元素を添加した
ＤＬＣ薄膜もｐ型を示した。
【００２２】一方、本実施の形態において、陰極１３に
ＩＴＯが用いられているのは、ＩＴＯの仕事関数は、真
空準位から陰極内のキャリア電子までのエネルギーが小
さい、所謂低仕事関数であるので、発光開始電圧が下が
って消費電力を低減できると共に電子の注入効率が高く
なるからである。また、電子注入層１４に極薄（１ｎ
ｍ）のフッ化リチウム薄膜が用いられているのは、膜厚
が薄いほど電気抵抗が小さくなるからである。
【００２３】以上により、この有機ＥＬ素子１０におい
ては、陽極１８側ではｐ型のＤＬＣ薄膜により正孔の注
入効率が高められ、また、陰極１３側ではＩＴＯおよび
フッ化リチウム薄膜により電子の注入効率が高められる
ので、発光効率が著しく向上する。
【００２４】ところで、一般に、有機材料は水分や酸素
などの活性ガスと反応して特性が劣化するので、発光素
子では、ガラス基板上に成膜して素子を形成した後、成
膜面側をガラスで挟み、周囲を封止することでガスバリ
アを形成し、素子の劣化を抑えることがなされている。
【００２５】これに対して、本実施の形態では、陽極１
８に不純物を添加したｐ型ＤＬＣ薄膜を用いたことによ
り、正孔の注入効率が高められると同時にガスバリア性
も向上する。すなわち、ＤＬＣ薄膜はもともと化学的に
安定で不活性な保護膜としての機能を有しているが、こ
のＤＬＣ薄膜に窒素を不純物として添加してもＤＬＣは
不活性のままであるため、有機ＥＬ素子背面に封止用ガ
ラス板を用いなくとも、ＤＬＣ薄膜の上に薄いガスバリ
ア膜を成膜するだけでガス水分の封止が可能なレベルと
なる。従って、素子が極薄型となり、全体の重量も軽く
なり、また、貼り合わせ工程が不要となるため、製造プ
ロセスが簡略化される。
【００２６】ちなみに、このようなＤＬＣ薄膜のもつガ
スバリア性を利用した有機ＥＬ素子として、ＩＴＯ膜か
らなる正孔注入用の陽極と有機層との間にＤＬＣ薄膜を
遮蔽膜として形成したものがある（例えば、特開平１１
－３１５８７号公報）。
【００２７】なお、本実施の形態では、陽極１８をＤＬ
Ｃ薄膜により構成したが、ＤＬＣ薄膜は不透明な膜であ
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るため陽極側から有機発光層１６からの発光を取り出す
ことができない。そこで、前述のように陰極１３を透明
導電膜により形成すると共に、陰極側の補助電極１２に
開口部１２Ａを設け、陰極側から発光を取り出すように
した。
【００２８】以上のように本実施の形態の有機ＥＬ素子
１０では、陽極１８を窒素が添加されたＤＬＣ薄膜によ
り構成するようにしたので、発光効率が向上し、長寿命
化を図ることができると共に製造工程が簡略化される。
従って、この有機ＥＬ素子１０を多数配列することによ
り、高輝度かつ長寿命で、また軽量かつ極薄型の画像表
示装置を実現することができる。図４の画像表示装置３
０はその一例を表すものである。この画像表示装置３０
を構成する、有機ＥＬ素子（Ｒ）１０Ａ，有機ＥＬ素子
（Ｇ）１０Ｂ，有機ＥＬ素子（Ｂ）１０Ｃの各々は、図
１の有機ＥＬ素子１０の有機発光層１６が、赤色，緑
色，青色の発光を示す有機発光材料により形成されてい
るものである。これら３種類の有機ＥＬ素子を規則的に
マトリックスパターン状に配列することによって、画像
表示装置１０はカラー表示が可能となる。
【００２９】以上、実施の形態を挙げて本発明を説明し
たが、本発明は上記実施の形態に限定されるものではな
く、種々変形が可能である。例えば、上記実施の形態で
は、一般的な３層構造（電子輸送層１５、有機発光層１
６、正孔輸送層１７）の有機ＥＬ素子について説明した
が、２層や４層といった構成でも良い。更には陰極１３
としてＩＴＯ膜を用いているが、酸化インジウムなどＩ
ＴＯ以外の透明導電膜もしくは金属薄膜を陰極として用
いてもよく、また補助電極１２，１９をクロムにより形
成したがニッケル（Ｎｉ）でも良く、また陽極のＤＬＣ
薄膜に添加する不純物は窒素に限らず、３価もしくは５
価の不純物、例えばアルミニウム（Ａｌ）やチタニウム*

8
*（Ｔｉ）でも良い。
【００３０】
【発明の効果】以上説明したように本発明の有機ＥＬ素
子によれば、陽極として機能する接触電極として、３価
もしくは５価の不純物が添加された、化学的に安定なカ
ーボン薄膜を用いるようにしたので、発光効率が向上し
寿命が長くなると共に、製造工程が簡略化されるいう効
果がある。
【００３１】また、本発明の画像表示装置によれば、本
発明の有機ＥＬ素子を用いるようにしたので、寿命が長
く、軽量かつ極薄型のものを実現することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の一実施の形態に係る有機ＥＬ素子の概
略構成を表す断面図である
【図２】ＤＬＣ薄膜の電気伝導度を測定する装置の概略
図である。
【図３】窒素が添加されたＤＬＣのエネルギーバンド図
である。
【図４】図１の有機ＥＬ素子を用いた画像表示装置の概
略構成図である。
【符号の説明】
１０…有機ＥＬ素子、１０Ａ…有機ＥＬ素子（Ｒ）、１
０Ｂ…有機ＥＬ素子（Ｇ）、１０Ｃ…有機ＥＬ素子
（Ｂ）、１１，３１…透明基板、１２，３２…補助電
極、１２Ａ，３２Ａ…開口部、１３，３３…陰極、１４
…電子注入層、１５，３４…電子輸送層、１６，３５…
有機発光層、１７，３６…正孔輸送層、１８，３７…陽
極、１９…補助電極、２０…保護層、２１…電気伝導度
測定装置、２２…ヒータ、２３…電位計、２４…ガラス
基板、２５…ＤＬＣ薄膜、２６Ａ，２６Ｂ…チタニウム
電極、３０…画像表示装置

【図３】 【図４】
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