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(57)【要約】
【課題】可視光の波長領域の電磁波を吸収する電極構造
体及び当該電極構造体を含む光学素子を提供する。
【解決手段】可視光の波長よりも小さい高さ若しくは幅
を有し、少なくともその表面が導電性を有する凹凸構造
を一方の面側に有し、入射した可視光を前記凹凸構造の
凹凸部表面間で多数回反射させることで可視光を吸収す
る電極と、
　前記電極の凹凸構造の凹部を埋めて前記凹凸構造の上
部表面を平坦にする、導電性の透明材料からなる平坦化
層と、
を有する電極構造体。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　可視光の波長よりも小さい高さ若しくは幅を有し、少なくともその表面が導電性を有す
る凹凸構造を一方の面側に有し、入射した可視光を前記凹凸構造の凹凸部表面間で多数回
反射させることで可視光を吸収する電極と、
　前記電極の凹凸構造の凹部を埋めて前記凹凸構造の上部表面を平坦にする、導電性の透
明材料からなる平坦化層と、
を有する電極構造体。
【請求項２】
　前記凹凸構造の凸部が、先細形状であり、前記凸部の底面に対して垂直方向に沿った断
面における輪郭が外側に向かって凸となるように湾曲しているか、又は直線である突起構
造からなる請求項１に記載の電極構造体。
【請求項３】
　前記電極が、導電層を有し、複数の前記突起構造が、その基底部を隣接させて互いに接
して前記導電層上に配列されている請求項２に記載の電極構造体。
【請求項４】
　前記凸部の前記基底部からの平均高さをＨとし、前記凸部の最大直径をＤａとするとき
、Ｄａ≦Ｈであって、かつ、３０ｎｍ≦Ｈ≦８００ｎｍである請求項３に記載の電極構造
体。
【請求項５】
　前記凹凸構造の凹部が、不規則な形状及びサイズを有する空孔からなり、前記電極が、
前記空孔が不規則に配置された多孔質体からなる請求項１に記載の電極構造体。
【請求項６】
　前記空孔の平均直径をＤｂとするとき、３０ｎｍ≦Ｄｂ≦８００ｎｍを満たす請求項５
に記載の電極構造体。
【請求項７】
　前記電極の材料が、Ａｕ、Ａｇ、Ａｌ、Ｆｅ、Ｗ、Ｃｕ、Ｔｉ、Ｎｉ、Ｍｏ、Ｃａ、Ｌ
ｉ、Ｙｂ、Ｎａ、Ｙ、Ｇｄ、Ｂａ、Ｃｓ、Ｓｒ、Ｉｎ、Ｐｔ及びＰｄからなる群から選択
される１種以上の金属元素、又はこれらの金属元素の組み合わせからなる合金である、請
求項１～６のいずれかに記載の電極構造体。
【請求項８】
　前記平坦化層の材料が、透明導電性酸化物及び導電性高分子からなる群から選択される
請求項１～７のいずれかに記載の電極構造体。
【請求項９】
　請求項１～８のいずれかに記載の電極構造体を含む光学素子。
【請求項１０】
　請求項９記載の光学素子を備えるディスプレイ。
【請求項１１】
　透明電極と、
　請求項１～８のいずれかに記載の電極構造体と、
　前記透明電極と前記電極構造体との間に配置された少なくとも１層の有機エレクトロル
ミネッセンス層と、
を有する有機エレクトロルミネッセンス素子。
【請求項１２】
　請求項１１に記載の有機エレクトロルミネッセンス素子を備える有機エレクトロルミネ
ッセンスディスプレイ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電極構造体に関し、さらに、当該電極を含む光学素子、ディスプレイ、有機
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エレクトロルミネッセンス素子及び有機エレクトロルミネッセンスディスプレイに関する
。
【背景技術】
【０００２】
　一般的に家電やエレクトロニクス製品に使用される電極や配線の材料としては、金属で
はＣｕ、Ａｕ、Ａｇ、Ａｌ、Ｍｏ、Ｎｉ、Ｔｉ等やそれらを含む合金、透明導電材料では
ＩＴＯ、インジウム－亜鉛酸化物、また有機材料としては導電性高分子であるポリアセチ
レン、ポリアニリン等が挙げられる。中でも電気伝導度が高く、加工しやすく、微細加工
プロセスにも適した材料である金属が広く利用されている。
【０００３】
　近年、微細加工技術（Micro Electro Mechanical Systems；ＭＥＭＳ）の進歩により、
マイクロメートルからナノメートルサイズの微細加工が可能となってきた。これによりマ
イクロ波から可視光に至る領域において、電磁波の波長より小さい微細構造体からなる電
磁波応答素子、いわゆるメタマテリアルを実際に作製することが可能となり、新しい光学
設計を可能とする技術として注目されている。メタマテリアルは、負の屈折率や、光の波
数ベクトルとポインティングベクトルの向きが逆になる等、特異な光学特性を発現するこ
とが知られており、新規な光学デバイスへの応用が期待されている（非特許文献１～３）
。
【０００４】
　金属材料はキャリア濃度が高く、金属光沢を有するため可視光において光を反射する性
質があるが、メタマテリアルにみられる微細加工技術を用いた金属加工により、特定の波
長を有する電磁波を吸収するように成形された構造体の例が知られている（非特許文献４
）。これは、金薄膜をＦＩＢミリングにより縞状、又は針状に成形加工したものである。
【０００５】
　また、ピッチが波長以下の周期的な金属櫛状構造とミラー構造とを、コヒーレンス長以
下の間隔で配置した、反射型の波長板が提案されている（特許文献１）。
【０００６】
　金属材料は金属光沢を有するため可視光を反射する性質があり、そのため配線、電極と
して使用した場合に、構成によっては配線、電極が可視化して、製品の表示品位を低下さ
せることがある。
　また金属材料は外光を反射してしまうため、表示デバイスにおいては、コントラストを
著しく損なうという問題点がある。
【０００７】
　特許文献２には、メタマテリアルによる金属と誘電体とを組み合わせた反射防止構造を
有する光学部材が記載されているが、この光学部材は電極としての機能は有していない。
【０００８】
　有機ＥＬ素子において、外光を吸収する光吸収拡散電極として黒鉛を使用した例が報告
されている（特許文献３）。黒鉛表面の微細な構造により光吸収の効果が得られる。しか
し、黒鉛は平坦性が低いため電荷の注入性を低下させる可能性がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開２０１３－２５４２１５号公報
【特許文献２】特開２０１６－１７０４１３号公報
【特許文献３】特開平８－２２２３７４号公報
【非特許文献】
【００１０】
【非特許文献１】「メタマテリアルの世界」石原照也、物性研究・電子版　Vol.4、04420
1　(2015年11月号)
【非特許文献２】「メタマテリアルとは何か」北野正雄、応用物理、78号、6巻、503　(2
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009年)
【非特許文献３】「光メタマテリアル入門」田中拓男、丸善出版（2016年）、第２章及び
P144
【非特許文献４】T.　Sondergaard,　et.　al.,　Nature　Communications　3:969　DOI:
　10.1038/ncomms1976(2012)
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　一般的に金属の表面に微細加工を施した場合、得られる構造体（メタマテリアル）によ
り特定の波長の電磁波を吸収する機能を発現させることが可能である。しかし一方で、当
該構造体は平坦性が著しく損なわれた形状を有するため、そのままの形状では、電極や配
線として用いるには適しておらず、特に表示デバイスの下部電極としては用いることがで
きない。
【００１２】
　有機エレクトロルミネッセンス素子（以下、有機ＥＬ素子と略称する）においては、通
常、光取出し側には透明電極が用いられ、これと反対側の電極には金属電極が用いられる
。金属電極は外光を効率よく反射してしまうため、このままでは実用的なコントラストが
得られない。そのため、一般に、上部電極の上面に円偏光板を重ねることで外光反射を抑
制することが行われている。円偏光板は、直線偏光板と１／４波長板とからなる。外光が
円偏光板を通過すると、直線偏光板でまず直線偏光に成形され、１／４波長板を通過する
と円偏光に変換される。金属電極（下部電極）で反射された円偏光は、偏光面の回転方向
が左右逆転し、再び１／４波長板を通過すると、直線偏光に再変換される。このとき偏光
面が入射時の直線偏光の偏光面と直交する関係となるため、直線偏光板で吸収されて、反
射光は外に出て来ない。これが有機ＥＬディスプレイにおける反射防止の原理である。こ
の方式は反射防止効果が高いが、円偏光板は多層の複雑な構成を有し、厚く、屈曲性に欠
ける等の欠点も有する。また、円偏光板を用いることで、肝心の有機ＥＬ発光も、原理的
に概略半分しか外に取り出すことができず、発光効率を低下させるという欠点を有してい
る。
【００１３】
　また、有機ＥＬ素子のキャビティ効果を用い、カラーフィルタと組み合わせることで反
射率を低下させ、円偏光板を用いない方式も提案されているが、太陽光下のような強い外
光環境では、その反射防止効果は不十分である。
【００１４】
　本発明の目的は、可視光の波長領域の電磁波を吸収する電極構造体及び当該電極構造体
を含む光学素子を提供することである。
　本発明のさらなる目的は、前記電極構造体を用いた有機エレクトロルミネッセンス素子
及び有機エレクトロルミネッセンスディスプレイを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１５】
　本発明は、以下の電極構造体等を提供する。
　本発明の第１の態様は、可視光の波長よりも小さい高さ若しくは幅を有し、少なくとも
その表面が導電性を有する凹凸構造を一方の面側に有し、入射した可視光を前記凹凸構造
の凹凸部表面間で多数回反射させることで可視光を吸収する電極と、前記電極の凹凸構造
の凹部を埋めて前記凹凸構造の上部表面を平坦にする、導電性の透明材料からなる平坦化
層とを有する電極構造体である。
　本発明の第２の態様は、上記第１の態様の電極構造体を含む光学素子である。
　本発明の第３の態様は、上記第２の光学素子を備えるディスプレイである。
　本発明の第４の態様は、有機エレクトロルミネッセンス素子である。
　本発明の第５の態様は、上記第４の態様の有機エレクトロルミネッセンス素子を備える
有機エレクトロルミネッセンスディスプレイである。
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【発明の効果】
【００１６】
　本発明によれば、可視光の波長領域の電磁波を吸収する電極及び当該電極を含む光学素
子を提供することができる。
　本発明によれば、前記電極を用いた有機エレクトロルミネッセンス素子及び有機エレク
トロルミネッセンスディスプレイを提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】第１の態様の電極構造体の電極が有する凹凸構造の例を模式的に示した図である
。図１（ａ）は、砲弾形状の突起構造の例を示す斜視図である。図１（ｂ）は、円錐体の
突起構造の例を示す斜視図である。図１（ｃ）は、空孔が不規則に配置された多孔質体の
例を示す断面図である。
【図２】基材上に設けられた、第１の態様の電極構造体における電極全体を示す斜視図で
ある。図２（ａ）は、複数の砲弾形状の突起構造が、導電層上に配置された電極を示す例
である。図２（ｂ）は、複数の円錐体形状の突起構造が、導電層上に配置された電極を示
す例である。図２（ｃ）は、不規則な形状及びサイズを有する複数の空孔が、不規則に配
置された多孔質体からなる電極を示す例である。
【図３】基材上に設けられた、第１の態様の電極構造体の模式的な断面図である。図３（
ａ）は、電極が砲弾形状の突起構造を有する例である。図３（ｂ）は、電極が円錐体形状
の突起構造を有する例である。図３（ｃ）は、電極が、不規則な形状及びサイズを有する
複数の空孔が不規則に配置された多孔質体である例である。いずれも、表面を平坦化層６
が覆っている。
【図４】砲弾形状の突起構造を有する電極構造体を用いた、第４の態様の有機ＥＬ素子の
基本的な構成を示した断面模式図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　第１の態様の電極構造体は、
　可視光の波長よりも小さい高さ若しくは幅を有し、少なくともその表面が導電性を有す
る凹凸構造を一方の面側に有し、入射した可視光を前記凹凸構造の凹凸部表面間で多数回
反射させることで可視光を吸収する電極と、
　前記電極の凹凸構造の凹部を埋めて前記凹凸構造の上部表面を平坦にする、導電性の透
明材料からなる平坦化層と、
を有することを特徴とする。
【００１９】
　従来の金属を用いた電極材料は金属光沢のために外光の反射の影響が大きく、表示デバ
イスに用いた場合、コントラストを損なうという問題点があった。第１の態様の電極構造
体によれば、電極が当該可視光波長の電磁波を吸収する微細な凹凸構造を有していること
により、外光の反射を抑制できる。さらに、凹凸構造の凹部を埋めて、凹凸構造の上部表
面を平坦化する、導電性の平坦化層を設けることで、凹凸構造を有する電極と平坦化層が
一体となった、平坦性に優れた光吸収電極部材を提供することができる。
【００２０】
　第１の態様の電極構造体を有機ＥＬ素子に適用した場合、外光が凹凸構造を有する電極
によって吸収され反射されないので、従来、反射防止フィルタとして用いられてきた円偏
光板を省略することができ、有機ＥＬ素子の構造や製造の大幅な簡略化、低コスト化、か
つ薄型化に貢献できる。
　この電極構造体を用いることで、簡易な構造で、コントラストの優れた表示デバイス、
特に外光下でのコントラストに優れた有機ＥＬ素子が得られる。
【００２１】
　微細な凹凸構造を有する電極に反射光が吸収される原理は次の通りである。
　一般的には、金属は自由電子によるプラズマ反射のために金属光沢を有し、可視～赤外
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の電磁波を反射する。しかし、当該電磁波の波長より十分小さな凹凸構造に電磁波（可視
光）が入射した場合、電磁波は凹凸構造体の凹凸部表面で反射を繰り返しながらその凹凸
構造に捕捉され、減衰する。この現象は、凹凸構造体に電磁波が吸収された状態と考える
ことができる。
　尚、凹凸構造体に吸収される電磁波の波長は凹凸構造体の凹凸の高さ若しくは幅、又は
空孔の直径に依存する。
【００２２】
　一方で、ディスプレイ用の下部電極は、電極として機能するための高い導電性が必要な
のは勿論であるが、これに加えて電極表面の高度な平坦性が必要とされる。電極表面が高
度な平坦性を有していないと、機能層（例えば有機ＥＬ層）との接触面積が十分でなく大
きな接触抵抗を生じたり、接触の安定性や信頼性が損なわれたり、また電極を流れる電気
信号に対する周波数特性が劣化したりするという問題点があり、各種の光学素子の下部電
極として利用することができない。特に、有機ＥＬ素子の場合には、下部電極の上に有機
ＥＬ層を形成するため、下地である下部電極上面の平坦性が有機ＥＬ層の品質に大きな影
響を及ぼすことになる。
【００２３】
　そこで、本発明では、凹凸構造の凹部を埋めて、凹凸構造の上部表面（上面）を高度に
平坦化する。
　また、平坦化層は、凹凸構造を有する電極と一体となって電極としての機能を果たす必
要があることから、導電性の高い材料を用いることが好ましい。
　さらに、平坦化層の材料は、電極が吸収しようとする電磁波に対して高い透過率を有す
ることが好ましい。平坦化層が透明性に優れていることにより、当該電磁波が効率的に電
極の凹凸構造まで達し、吸収される。
　平坦化層の高さは、凹凸構造の凹凸部が露出しない高さであればよく、凹凸部と同じ高
さであってもよいし、凹凸部よりも高くてもよい。凹凸部よりも高い場合、凹凸部の最上
部から平坦化層の上面までの高さは、例えば、０～５００ｎｍ程度、好ましくは１０～１
００ｎｍである。これ以上厚くなると、平坦化層による電気抵抗の上昇をもたらす恐れが
ある。
【００２４】
　第１の態様における電極は、凹凸構造を一方の面側に有し、各凸部は、その基底部で導
電層に接触し、一体に繋がった形状を有する。電極全体の構造については、後述する。
【００２５】
（１）電極の凹凸構造及び電極全体の構造
　凹凸構造の凹凸部の形状は、特に限定されず、可視光の波長よりも小さい高さ若しくは
幅、又は直径を有していればよい。このようなサイズ及び形状を有していれば、可視光領
域の波長の電磁波を効率よく吸収することができる。
【００２６】
　第1の形態は、前記凹凸構造の凸部が、先細形状であり、前記凸部の底面に対して垂直
方向に沿った断面における輪郭が外側に向かって凸となるように湾曲しているか、又は直
線である突起構造からなる。
　本明細書においては、上記輪郭が外側に向かって凸となるように湾曲している場合を「
砲弾形状」と呼び、上記輪郭が直線である場合を「円錐体形状」と呼ぶ。
【００２７】
　一実施形態においては、図２（ａ）及び（ｂ）に示すように、電極が、導電層を有し、
複数の前記突起構造が、その基底部を隣接させて互いに接して前記導電層上に配列されて
いる。
【００２８】
　図１（ａ）は、砲弾形状（実施形態１）の突起構造（１０）の斜視図である。図２（ａ
）は、基材（１）上に設けられた、砲弾形状の多数の突起構造（３ａ）が、それらの基底
部で導電層（２）と接触し、一体に繋がった電極（５ａ）の斜視図である。
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　図１（ｂ）は、円錐体形状（実施形態２）の突起構造（２０）の斜視図である。図２（
ｂ）は、基材（１）上に設けられた、円錐体形状の多数の突起構造（３ｂ）が、それらの
基底部で導電層（２）と接触し、一体に繋がった電極（５ｂ）の斜視図である。
【００２９】
　突起構造の側面は、頂部から基底部に向かって漸近的に切り立っていく曲面を有してい
ると、光の吸収効率が高く、好ましい。
【００３０】
　第２の形態は、前記の凹凸構造の凹部が、不規則な形状及びサイズを有する空孔からな
り、前記空孔が不規則に配置された多孔質体（実施形態３）からなる。
　図１（ｃ）は、不規則な空孔（凹部）（３０）を有する多孔質体の断面図である。図２
（ｃ）は、基材（１）上に設けられた前記多孔質体（３ｃ）からなる電極（５ｃ）の斜視
図である。
【００３１】
　凹凸構造は、必ずしも周期性を持って配置される必要はないが、第１の形態の上記突起
構造からなる場合には、周期的に、かつ互いに密に配列されていることが望ましい。より
確実に可視光領域の波長の電磁波を吸収できるからである。
【００３２】
（２）凹凸構造のサイズ
　凹凸構造のサイズ、即ち、高さ若しくは幅、又は空孔の直径は、吸収しようとする電磁
波の波長の１～１／１５倍程度であることが好ましく、特に１／２～１／１０倍程度であ
ることが好ましい。１倍超のサイズであると、目的とする電磁波を吸収する効果が得られ
ず、反射を抑制することができないおそれがある。１／１５倍未満のサイズとすることは
、特に可視域においては、加工が困難になるおそれがある。
　ここで、「凹凸構造の高さ」とは、砲弾形状又は円錐体形状の電極基底部からその頂点
までの平均高さを意味し、「凹凸構造の幅」とは、砲弾形状又は円錐体が電極基底部に接
する面の幅（直径）を意味する。
　凸凹構造の凹部が、不規則な形状及びサイズを有する空孔の場合は、その凸凹のサイズ
とは、空孔の平均直径を意味する。
　本発明においては、吸収しようとする電磁波は可視光であり、その波長範囲の下界は約
３６０～４００ｎｍであり、上界は約７６０～８３０ｎｍである。
【００３３】
　可視光領域の波長の電磁波を吸収することを目的とする場合には、凹凸構造の凸部が砲
弾（実施形態１）又は円錐体（実施形態２）の形状の突起構造である場合は、突起構造の
基底部（導電層２）からの平均高さを可視光の波長よりも小さくすればよい。
　第１の形態においては、図１（ａ）及び（ｂ）に示す、凸部の基底部表面から突起構造
の頂点までの平均高さをＨとし、砲弾形状（実施形態１）又は円錐体形状（実施形態２）
の最大直径をＤａとするとき、Ｄａ≦Ｈであって、かつ３０ｎｍ≦Ｈ≦８００ｎｍとする
。好ましくは、４０ｎｍ≦Ｈ≦７００ｎｍ、より好ましくは、４０ｎｍ≦Ｈ≦６００ｎｍ
とする。
　突起構造の平均高さＨを３０ｎｍ未満とするには加工が困難となるおそれがあり、８０
０ｎｍを超えると、可視光領域の波長の電磁波を吸収できず、反射を生じるおそれがある
。
【００３４】
　また、第１の形態の突起構造は、隙間なく林立していることが望ましい。図１（ａ）及
び（ｂ）に示す、各突起構造の底面の中心間の距離をピッチＰとしたとき、Ｄａ≒Ｐであ
り、かつＤａ＜Ｈであることが望ましい。
　突起構造の凸部の高さＨ、最大直径Ｄａ及びピッチＰは、走査型電子顕微鏡の写真によ
って測定することができる。
【００３５】
　凹凸構造が、第２の形態の空孔が不規則に配置された多孔質体（実施形態３）である場
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合は、図１（ｃ）に示すように、各空孔の概略直径をＤとするとき、多孔質体全体の空孔
の平均直径Ｄｂを、可視光の波長よりも小さくすればよい。即ち、凹凸構造の凹部である
空孔の平均直径Ｄｂを可視光の波長よりも小さくすればよい。
　一実施形態においては、前記空孔の平均直径をＤｂとするとき、３０ｎｍ≦Ｄｂ≦８０
０ｎｍとする。好ましくは、４０ｎｍ≦Ｄｂ≦７００ｎｍ、より好ましくは、４０ｎｍ≦
Ｄｂ≦６００ｎｍとする。空孔の平均直径Ｄｂを３０ｎｍ未満とするには加工が困難とな
り、かつ後述する平坦化層との密着性を阻害するおそれがあり、８００ｎｍを超えると、
可視光領域の波長の電磁波を吸収できないおそれがある。
【００３６】
　空孔の平均直径Ｄｂは、例えば、走査型電子顕微鏡の写真を用い、吸収しようとする電
磁波の波長の１／１５以上、１波長以下の大きさを持つ空孔径とその頻度を計測すること
で、算出する。
【００３７】
（３）電極構造体の構造
　電極構造体は、上述した凹凸構造を一方の面側に有する電極と、前記凹凸構造の凹部を
埋めて、前記凹凸構造の上部表面を平坦にする平坦化層とを有する。
　平坦化層は、突起構造の間（凹部）、又は空孔（凹部）の内部の隙間を実質的に完全に
埋めることが望ましい。電極と導電性を有する平坦化層とが隙間なく密着していることで
、導電性に優れた電極となる。
【００３８】
　図３に、基材（１）上に設けられた電極構造体（１００）の断面図を示す。
　図３（ａ）は、基材（１）上に設けられた、凸部が砲弾形状の突起構造（３ａ）からな
り、突起構造（３ａ）が導電層（２）で一体に繋がった電極（５ａ）の凹凸構造側表面に
平坦化層（６）が設けられた電極構造体（１００）を示す。
　図３（ｂ）は、基材（１）上に設けられた、凸部が円錐体形状の突起構造（３ｂ）から
なり、突起構造（３ｂ）が導電層（２）で一体に繋がった電極（５ｂ）の凹凸構造側表面
に平坦化層（６）が設けられた電極構造体（１００）を示す。
　図３（ｃ）は、基材（１）上に設けられた、不規則な空孔（凹部）（３ｃ）を有する多
孔質状の電極（５ｃ）の上部に平坦化層（６）が設けられた電極構造体（１００）を示す
。
【００３９】
　電極構造体は、平坦化層によって電極の上面が平坦に形成されていることにより、各種
光学素子やディスプレイの下部電極として利用できる。
【００４０】
（４）電極の材料
　凹凸構造を有する電極の材料としては、導電材料である金属が挙げられる。しかしなが
ら、凸凹構造は、必ずしもその構造体すべてが導電材料で形成されている必要はない。構
造体の形状を保持するための型が非導電材料（例えばレジスト材料等）で形成されていて
も、その表面が当該導電材料で覆われており、電極として必要な低抵抗と、電磁波と相互
作用するのに必要な表皮厚みを持っていれば、それで良好な光吸収体となる。従って、電
極は、少なくともその表面が導電性を有していればよく、当該導電性を有する、少なくと
も電極の表面を構成する材料を、本明細書では、「電極の材料」と呼ぶことがある。
【００４１】
　一実施形態においては、電極の材料は、Ａｕ、Ａｇ、Ａｌ、Ｆｅ、Ｗ、Ｃｕ、Ｔｉ、Ｎ
ｉ、Ｍｏ、Ｃａ、Ｌｉ、Ｙｂ、Ｎａ、Ｙ、Ｇｄ、Ｂａ、Ｃｓ、Ｓｒ、Ｉｎ、Ｐｔ及びＰｄ
からなる群から選択される１種以上の金属元素、又は前記群から選択される２種以上の組
み合わせからなる合金を用いる。電極は、１種類の単一組成（合金の場合を含む）により
形成されていてもよく、また前記群から選択される金属元素又はそれらの合金の２種類以
上からなる積層体であってもよい。例えば、Ｔｉ／Ａｕのような積層体が挙げられる。こ
のような積層体とすることで、下地との密着性の改善等が期待できる。



(9) JP 2019-83094 A 2019.5.30

10

20

30

40

50

【００４２】
（５）凹凸構造の作製
　上記凹凸構造は既知の方法を用いて作成することができる。光リソグラフィ法、電子線
リソグラフィ法、ナノインプリント法、リフトオフ法、真空蒸着法、スパッタリング法、
ケミカルエッチング法、反応性イオンエッチング法、ケミカルメカニカル研磨、化学気相
成長法、収束イオンビーム法、インクジェット法、３Ｄプリンタ法、メッキ、ＤＮＡ等の
生物鋳型を用いる自己組織化法、及び磁場配向を利用した自己組織化法等が挙げられる。
【００４３】
　ここでは、第１の形態の砲弾形状又は円錐体形状の突起構造を作製する場合について述
べる。（実施形態１及び２）
　例えば、収束イオンビーム法を用いる場合、基板上に蒸着されたＡｕ等の薄膜を、Ａｒ
イオンや、Ｇａイオン等のイオンビームを走査しながらミリングし、所望の砲弾形状や円
錐体形状を、基板上に所望の配列で刻印することで、砲弾形状又は円錐体形状の突起構造
が得られる。
　ナノインプリント法を用いる場合は、次のように行う。予めＮｉ等の金属板上に、電子
線リソグラフィ法等を用いて、円錐体形状の型に対応する凹状の穴が多数配列された金型
を用意する。透明基板（例えばＴＡＣフィルム）上に、ＵＶ硬化型のフォトレジストを塗
布し、前記金型を押し当て、透明基板側からＵＶ光を照射することで硬化させる。金型を
引き剥がすと、凸状の形状が残る。これに、Ａｕ等を蒸着して、表面に導電性薄膜を形成
することで、表面に凸部を多数配した電極が完成する。
【００４４】
　次に、第２の形態の多孔質体を作製する方法を述べる。（実施形態３）
　多孔質体となる原料部材の材料は、Ａｌ、Ａｕ、Ａｇ、Ｎｉ、Ｔｉ、Ｗ等の導電性を有
する金属から選択される。
　多孔質体の作製は、スパッタ法による製膜方法を用いることが好ましい。成膜時に室温
にて、十分な酸素を導入しながら成膜することで、膜の酸化を促進し、結晶化しながらサ
イズの分布の広い多孔質体を得ることができる。その結果、広い波長範囲において当該電
磁波を吸収する電極となる。また成膜時に水を導入することでも同様の効果が得られる。
【００４５】
　蒸着法によっても多孔質体の作製が可能である。
　また、各種エッチング法により作製することもできる。エッチング法による場合には、
まず基板上にスパッタ法等により導電薄膜を形成する。その後、ケミカルエッチングによ
り形成された薄膜の表面がエッチングされて不規則な凹凸構造を持つ多孔質体が作製可能
である。
【００４６】
　さらに、逆スパッタ法、Ａｌビーズ処理によっても同様に表面がエッチングされて不規
則な凹凸構造を持つ多孔質体が作製可能である。
　また、アルミ電解コンデンサの電極の粗面化に用いられる、陽極酸化法も好適である。
Ａｌ等を電極とし、塩酸液に浸漬（化学エッチング）したり、塩酸水溶液中でアルミニウ
ムを陽極として電解（電気化学的エッチング）を行うことによっても多孔質体を得ること
ができる。Ａｌの陽極酸化を用いる場合は、多孔質を形成したあと、表面のアルミナ層を
化学エンチング等で取り除くことが望ましい。これによって良好な電極とすることができ
る。
【００４７】
（６）平坦化層
　前記凹凸構造の凹部を埋めて、凹凸構造体の上部表面を平坦にする平坦化層が設けられ
ていることで、各種の光学素子の下部電極として用いることができる。
　平坦化層に使用する材料は、当該電磁波の波長に吸収を示さず、導電性の材料であれば
特に限定はされない。
透明導電性酸化物のような無機系の透明導電材料や、ポリアニリン、ポリピロール、ＰＥ
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ＤＯＴ／ＰＳＳ等の導電性高分子が好ましい。
【００４８】
　透明導電性酸化物はインジウム元素（Ｉｎ）を主成分とするとする酸化物にスズ（Ｓｎ
）、亜鉛（Ｚｎ）、アルミニウム（Ａｌ）、ガリウム（Ｇａ）、及びランタノイド系元素
を１種類以上添加したものが好ましく、特にＩｎＳｎＯ、ＩｎＺｎＯ、ＺｎＯ、ＩｎＳｎ
ＺｎＯ、ＡｌＺｎＯ等が好ましい。
【００４９】
　また、導電性の高い有機ＥＬ材料を、平坦化材料として用いることもできる。特に、導
電性の高いホール輸送材料（α－ＮＰＤ、ＴＰＤ、ＨＡＴ－ＣＮ、（ＤＴＰ）ＤＰＰＤ、
ｍ－ＭＴＤＡＴＡ、ＨＴＭ１、２－ＴＮＡＴＡ、ＴＰＴＥ１、ＴＣＴＡ、ＮＴＰＡ、スピ
ロ－ＴＡＤ、ＴＦＬＦＬ等）、電子輸送材料（Ａｌｑ３、ＢＣＰ、ＰＯＰｙ２、オキサジ
アゾール誘導体、スターバーストオキサジアゾール、トリアゾール誘導体、フェニルキノ
キサリン誘導体、シロール誘導体等）や、それらに化学ドーピングを施し、さらにキャリ
ア輸送性を高めた材料等を好適に用いることができる。化学ドーピングの種としては、陽
極側であれば、ｐ型の金属酸化物（酸化モリブデン等）を、陰極側であればアルカリ金属
（Ｌｉ、Ｃｓ等）を用いることができる。
【００５０】
（７）平坦化層の作製
　平坦化層は、塗布法により製造されることが好ましい。例えば、上記で作製された凹凸
構造の表面上に、導電性高分子溶液等の平坦化層材料を、ディップコーター、ダイコータ
ー、スリットコーター、バーコーター、グラビアコーター、インクジェット等により塗布
する方法が挙げられる。
【００５１】
　また、透明導電性酸化物や、有機ＥＬ素子に用いられる電荷輸送材料を用いる場合は、
蒸着法を好適に用いることができる。電極が砲弾形状や円錐体形状の多数の突起構造が導
電層上に設けられた構造の場合、突起構造の間の谷の底まで材料を充填するには蒸着法が
優れている。
　また、平坦化層の上面は研磨により仕上げられていることが好ましい。例えば、透明導
電性酸化物により平坦化層をスパッタリングや蒸着法により製膜し、その後、研磨するこ
とで上面の平坦性に優れた電極構造体を得ることができる。
【００５２】
　電極構造体は、全光線反射率が２％以下であることが好ましく、特に０．５％以下であ
ることがより好ましい。全光線反射率の測定は、通常の紫外可視分光光度計やヘイズメー
ター等によって行うことができる。
【００５３】
　本発明の第２の態様は、第１の態様である電極構造体を含む光学素子である。
　本発明の第３の態様は、上記第２の態様である光学素子を備えるディスプレイである。
　第１の態様の電極構造体は、外光を吸収して反射を抑えることができるため、光学素子
の下部電極として有用であり、当該光学素子を備えるディスプレイの表示品質を向上させ
ることができる。
【００５４】
　本発明の第４の態様は、透明電極と、第１の態様の電極構造体と、前記透明電極と前記
電極構造体との間に配置された少なくとも１層の有機エレクトロルミネッセンス層と、を
有する有機エレクトロルミネッセンス素子である。
　本発明の第５の態様は、第４の態様である有機エレクトロルミネッセンス素子を備える
有機エレクトロルミネッセンスディスプレイである。
　第１の態様の電極構造体を下部電極として用いることにより、従来用いられてきた円偏
光板が不要となり、簡易な構造で外光の反射を効率的に抑制することができ、表示品質に
優れた有機ＥＬディスプレイが提供できる。
【００５５】
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　図４は、砲弾形状の突起構造を有する電極構造体を用いた、第４の態様の有機ＥＬ素子
（２００）の基本的な構成を示した断面模式図である。ガラス基板（５０）上に、第１の
態様の電極構造体（１００）を下部電極として用い、電極構造体（１００）の上に、有機
ＥＬ層（６０）を形成し、その上に透明電極（７０）を形成して、有機ＥＬ素子（２００
）が得られる。素子に入射する外光Ｂは、電極構造体（１００）の砲弾形状の凸部（３ａ
）によって吸収される。また、有機ＥＬ層（６０）で生じるＥＬ発光（Ｄ）の一部は、砲
弾形状の凸部（３ａ）によって吸収されるが、残りのＥＬ発光は透明電極（７０）を透過
し、ＥＬ発光（Ｃ）として外部に取り出される。
【００５６】
　以下に、本発明の実施形態についてさらに具体的に説明するが、本実施形態は例示であ
り、本発明はこれに限定されない。
【００５７】
（１）凹凸構造の凸部が砲弾形状である電極構造体
　標的波長を５５０ｎｍと設定し、先に述べたナノインプリント法を用いて、Ａｕで被覆
された、複数の砲弾形状の突起構造が林立した、図２（ａ）に示すような剣山状の構造を
有する電極を作製する。最大直径Ｄａ＝５０ｎｍ、平均高さＨ＝５００ｎｍ程度とするこ
とで、可視光を吸収する電極が得られる。この表面に、ＰＥＤＯＴ／ＰＳＳ分散液をスピ
ンコートして、平坦化層を形成し、電極構造体が得られる。
【００５８】
（２）凹凸構造の凸部が円錐体形状である電極構造体
　実施形態１と同様の方法で、円錐体形状の突起構造が林立した、図２（ｂ）に示すよう
な剣山状の構造を有する電極を作製する。最大直径Ｄａ＝５０ｎｍ、平均高さＨ＝５００
ｎｍ程度とすることで、可視光を吸収する電極が得られる。
【００５９】
（３）多孔質体からなる電極構造体
　ＰＥＴ基板上にアルミ箔を形成しておき、これを陽極酸化よって粗面化し、多孔質体を
有する電極を得ることができる。陽極酸化によって生成した表面酸化アルミを、フッ化水
素若しくは硝酸、又はこれらの混酸水溶液で処理し、絶縁被膜を取り除く。この電極を、
溶媒可溶化したポリアニリンに浸漬し、余分なポリアニリン溶液を、スキージによって除
去することで、電極構造体が得られる。
【００６０】
（４）電極構造体を用いた有機ＥＬ素子
　第１の態様の電極構造体を有機ＥＬ素子に適用した実施形態を示す。ガラス基板上にス
パッタでＴｉ／Ａｕの積層膜を作製する。典型的な厚みは、Ｔｉ（５ｎｍ）／Ａｕ（１０
００ｎｍ）程度である。Ｔｉ層は、ガラス基板への密着を改善する効果がある。金薄膜層
にイオンミリングを用いて砲弾形状の突起構造からなる、図２（ａ）に示すような剣山状
の構造を作製する。突起構造の平均高さはＨ＝５００ｎｍ、最大直径とピッチは、Ｄａ＝
Ｐ＝５０ｎｍとする。平坦化層として、ＩＴＯをスパッタ法で製膜し、平坦な上面を有す
る電極構造体とする。電極構造体の上面に、蒸着法を用いて、既知の有機ＥＬの積層構造
を作製する。全体を封止したあと、最外面に、着傷防止や、最外面で反射によるコントラ
スト低下を防止する目的で、ハードコート層や反射防止層を設ける。このような構成にす
ることで、外光は最下部の砲弾形状の突起構造を有する下部電極で吸収されるため、コン
トラストを劣化させることがない。
【００６１】
　これによって、従来の有機ＥＬ素子の反射防止に不可欠であった円偏光板を省略するこ
とができる。ＥＬの発光のうち、下方に向かった成分は下部電極で吸収されるため、ＥＬ
発光のうち概略半分を取り出せない事情は、円偏光板を用いた場合と同じである。しかし
、円偏光板を省略できることは、コストダウンや、有機ＥＬディスプレイの大幅な薄型化
にとって、大きなメリットである。また基板にフレキシブルなポリイミド基板を用いるこ
とで、フレキシブルやフォルダブルな有機ＥＬディスプレイを実現することができる。
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【産業上の利用可能性】
【００６２】
　本発明によれば、可視光の波長の電磁波を吸収する電極構造体及びそれを用いた光学素
子が提供できる。
　第１の態様の電極構造体は、外光反射を抑制することができ、表示素子の下部電極とし
て有用である。
　第１の態様の電極構造体は、有機ＥＬ素子で外光反射を防止するために使用されてきた
円偏光版に代わる外光反射防止手段として有用である。
【符号の説明】
【００６３】
　１　基材
　２　導電層
　３ａ　砲弾形状の凸部（突起構造）
　３ｂ　円錐体形状の凸部（突起構造）
　３ｃ　不規則に配置された空孔（凹部）
　５ａ　剣山状の砲弾形状の凹凸構造
　５ｂ　剣山状の円錐体形状の凹凸構造
　５ｃ　多孔質体
　６　平坦化層
　１０　砲弾形状
　２０　円錐体
　３０　空孔
　５０　ガラス基板
　６０　有機ＥＬ層
　７０　透明電極（上部電極）
　１００　電極構造体
　２００　有機ＥＬ素子
 
　Ｈ　凸部の高さ
　Ｄａ　凸部の最大直径
　Ｐ　ピッチ
　Ｄｂ　空孔の平均直径
 
　Ａ　光の入射方向
　Ｂ　外光
　Ｃ　外部に取り出されたＥＬ発光
　Ｄ　ＥＬ発光
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