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(57)【要約】
　本開示の表示素子は、第１電極と第２電極との間に、
少なくとも発光層を有する有機層を備え、第１電極と発
光層との間に、微結晶性を有する有機材料層を有する。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１電極と第２電極との間に、少なくとも発光層を有する有機層を備え、
　前記第１電極と前記発光層との間に、微結晶性を有する有機材料層を有する
　表示素子。
【請求項２】
　前記有機材料層は針状結晶を含む、請求項１に記載の表示素子。
【請求項３】
　前記針状結晶の結晶長は１μｍ以下である、請求項２に記載の表示素子。
【請求項４】
　前記有機材料層は円盤状結晶を含む、請求項１に記載の表示素子。
【請求項５】
　前記有機材料層は粒子状結晶を含む、請求項１に記載の表示素子。
【請求項６】
　前記粒子状結晶の平均粗度は０．５ｎｍ以下である、請求項５に記載の表示素子。
【請求項７】
　前記有機材料層の平均表面粗度は、前記発光層から射出される光のピーク波長の整数倍
または整数分の１である、請求項１に記載の表示素子。
【請求項８】
　前記有機材料層は単一の微結晶性を有する有機材料によって形成されている、請求項１
に記載の表示素子。
【請求項９】
　前記有機材料層は電子輸送性材料によって形成されている、請求項１に記載の表示素子
。
【請求項１０】
　表示素子を複数備え、
　前記表示素子は、
　第１電極と第２電極との間に、少なくとも発光層を有する有機層を備え、
　前記第１電極と前記発光層との間に、微結晶性を有する有機材料層を有する
　表示装置。
【請求項１１】
　表示部に表示素子を複数有する表示装置を備え、
　前記表示素子は、
　第１電極と第２電極との間に、少なくとも発光層を有する有機層を備え、
　前記第１電極と前記発光層との間に、微結晶性を有する有機材料層を有する
　電子機器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、有機エレクトロルミネセンス（ＥＬ；Electro Luminescence）現象を利用し
て発光する表示素子およびこれを備えた表示装置ならびに電子機器に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、スマートフォンやパッド表示媒体等の普及に伴い、人間と機械とのインターフェ
ースの重要性が高まってきている。人間がより快適に効率良く機械操作を行うためには、
操作する機械からの情報を誤りなく、簡潔且つ瞬時に、充分な量を取り出すことが望まれ
る。このため、様々な表示素子の開発がなされている。
【０００３】
　有機電界表示素子は次世代の表示素子の有力候補として注目されているが、発光層から
射出された光の外部への取り出し効率は２０％～３０％程度と低かった。このため、例え
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ば表示素子内部にリフレクタ構造を形成したり、回折格子フィルム、マイクロレンズアレ
イあるいは光学プリズム等の部材を追加することで光取り出し効率の改善が図られていた
（例えば、特許文献１～４参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００８－２０４９４８号公報
【特許文献２】特開２００６－３３５８８１号公報
【特許文献３】特開２００９－２１７２９２号公報
【特許文献４】特開２０１０－１０３１２０号公報
【発明の概要】
【０００５】
　しかしながら、表示素子内部に構造体を形成する場合には、製造工程が増えて、繁雑に
なるという問題があった。また、マイクロレンズアレイ等のレンズ部品の追加は、周期パ
ターンが存在することによる回折パターンの発現や散乱光の影響が大きく、照明等の用途
には用いることが可能であるが、アドレス表示が必要なディスプレイ等には向かず、電子
機器への適用範囲が限定されるという問題があった。また、部品点数の増加により、コス
トも増加するという問題があった。
【０００６】
　従って、簡易な方法で光取り出し効率を改善することが可能な表示素子およびこれを用
いた表示装置ならびに電子機器を提供することが望ましい。
【０００７】
　本技術の一実施形態の表示素子は、第１電極と第２電極との間に、少なくとも発光層を
有する有機層を備え、第１電極と発光層との間に、微結晶性を有する有機材料層を有する
ものである。
【０００８】
　本技術の一実施形態の表示装置は、上記表示素子を複数備えたものである。
【０００９】
　本技術の一実施形態の電子機器は、表示部として上記表示装置を備えたものである。
【００１０】
　本技術の一実施形態の表示素子およびこれを備えた表示装置ならびに電子機器では、発
光層と第１電極との間に微結晶性を有する有機材料層を設けることにより、発光層から射
出された光が散乱、あるいは、第１電極との相互作用によって増幅される。
【００１１】
　本技術の一実施形態の表示素子およびこれを備えた表示装置ならびに電子機器によれば
、発光層と第１電極との間に微結晶性を有する有機材料層を設けるようにした。これによ
り、発光層から射出された光が散乱することによって光取り出し方向に集光される。ある
いは、第１電極との相互作用により増幅される。これにより、外部への光取り出し効率を
向上させることが可能となる。なお、ここに記載された効果は必ずしも限定されるもので
はなく、本開示中に記載されたいずれの効果であってもよい。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本開示の一実施の形態に係る表示素子の断面図である。
【図２】図１に示した表示素子を備えた表示装置の構成を表す平面図である。
【図３】図２に示した表示装置の画素駆動回路の一例を表す図である。
【図４】図２に示した表示装置の断面構成の一例を表す図である。
【図５】本開示の変形例に係る表示素子の断面図である。
【図６】上記表示装置を含むモジュールの概略構成を表す平面図である。
【図７】上記表示装置の適用例１の外観を表す斜視図である。
【図８Ａ】上記表示装置の適用例２の表側から見た外観を表す斜視図である。
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【図８Ｂ】図８Ａに示した適用例２の裏側から見た外観を表す斜視図である。
【図９】上記表示装置の適用例３の外観を表す斜視図である。
【図１０】上記表示装置の適用例４の外観を表す斜視図である。
【図１１Ａ】上記表示装置の適用例５の表側から見た外観を表す斜視図である。
【図１１Ｂ】図１１Ａに示した適用例５の裏側から見た外観を表す斜視図である。
【図１２】実施例４における表面粗度の測定結果を表したものである。
【図１３】実施例および比較例における輝度視野角依存性を表す特性図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　本開示の実施の形態について図面を参照して以下の順に詳細に説明する。
　１．実施の形態（電子輸送層を積層構造とし、１層を微結晶性有機材料によって形成し
た例）
　　１－１．表示素子の構成
　　１－２．表示装置の構成
　２．変形例（微結晶性有機材料によって形成される電気輸送層を積層した例）
　３．適用例
　４．実施例
【００１４】
＜１．実施の形態＞
（１－１．表示素子の構成）
　図１は本開示の一実施の形態に係る表示素子（表示素子１０）の断面構成を表したもの
である。表示素子１０は、基板１１上に陽極１２（第２電極），発光層１３Ｃを含む有機
層１３および陰極１４（第１電極）をこの順に積層した構成を有する。有機層１３は、例
えば陽極１２側から順に、正孔供給層としての正孔注入層１３Ａおよび正孔輸送層１３Ｂ
、発光層１３Ｃおよび電子供給層としての電子輸送層１３Ｄを積層してなるものである。
なお、各構成要素は、単層あるいは積層構造のどちらでもよい。一般的な表示素子では、
有機材料からなる各構成要素は、電界強度の面内均一性を担保するために非晶質（アモル
ファス）材料によって構成されている。これに対して、本実施の形態では、有機層１３の
うち、電子輸送層１３Ｄ（有機材料層）は多層構造（ここでは、２層構造）を有し、その
うちの１層が微結晶性の有機材料によって構成されたものである。
【００１５】
　この表示素子１０は、陽極１２から注入された正孔と、陰極１４から注入された電子と
が発光層１３Ｃ内で再結合する際に生じた発光光を陰極１４側の基板（封止用基板１７，
図４参照）から取り出す上面発光型（トップエミッション型）の表示素子である。なお、
本開示の表示素子は、トップエミッション型に限定されるものではなく、例えば基板１１
側から光を取り出すか面発光型（ボトムエミッション型）の表示素子としてもよい。
【００１６】
　基板１１は、その一主面側に複数の表示素子１０が配列形成される支持体であって、公
知のものであって良く、例えば、石英、ガラス、金属箔、もしくは樹脂製のフィルムやシ
ート等が用いられる。この中でも石英やガラスが好ましく、樹脂製の場合には、その材質
としてポリメチルメタクリレート（ＰＭＭＡ）に代表されるメタクリル樹脂類、ポリエチ
レンテレフタレート（ＰＥＴ）、ポリエチレンナフタレート（ＰＥＮ）、ポリブチレンナ
フタレート（ＰＢＮ)等のポリエステル類、もしくはポリカーボネート樹脂等が挙げられ
るが、透水性や透ガス性を抑える積層構造、表面処理を行うことが望ましい。
【００１７】
　陽極１２は、有機層１４へ正孔を注入するためのものであり、真空準位からの仕事関数
が大きな材料によって構成されている。具体的には、クロム（Ｃｒ），金（Ａｕ），白金
（Ｐｔ），ニッケル（Ｎｉ），銅（Ｃｕ），タングステン（Ｗ）あるいは銀（Ａｇ）等の
金属元素の単体または合金が挙げられる。また、陽極１２は、これらの金属元素の単体ま
たは合金よりなる金属膜と、インジウムとスズの酸化物（Indium Tin Oxide：ＩＴＯ）、
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ＩｎＺｎＯ（Indium Zinc Oxide：インジウム亜鉛オキシド）酸化亜鉛（ＺｎＯ）とアル
ミニウム（Ａｌ）との合金等の透明導電膜との積層構造を有していてもよい。陽極１２の
積層方向の厚み（以下、短に厚みと言う）は、１０ｎｍ以上３０００ｎｍ以下であること
が好ましい。
【００１８】
　陽極１２は、特にトップエミッション型の表示素子１０の場合には、反射率の高い電極
材料を用いることにより、干渉効果および高反射率効果によって外部への光の取り出し効
率が向上する。このため、例えば、光反射性に優れた層（第１層１２Ａ）および光透過性
を有する層（１２Ｂ）の積層構造とすることが好ましい。
【００１９】
　例えば、第１層１２Ａは、主にＡｌを主成分とする合金を用いることが好ましく、副成
分としては、主成分であるＡｌよりも相対的に仕事関数が小さい元素を用いる。このよう
な副成分としては、例えば、ランタノイド系列の元素を用いることができる。ランタノイ
ド系列の元素の仕事関数は大きくないが、これらの元素を含むことで陽極の安定性が向上
し、且つ、陽極の正孔注入性も満足する。また、副成分としてはランタノイド系列の元素
の他に、シリコン（Ｓｉ）、銅（Ｃｕ）等の元素を用いてもよい。
【００２０】
　第１層１２Ｂは、Ａｌ合金の酸化物、モリブデン（Ｍｏ）の酸化物、ジルコニウム（Ｚ
ｒ）の酸化物、Ｃｒの酸化物、およびタンタル（Ｔａ）の酸化物を用いることができる。
例えば、第１層１２Ｂが副成分としてランタノイド系列の元素を含むＡｌ合金の酸化物層
（自然酸化膜を含む）である場合、ランタノイド系列の元素の酸化物は透過率が高いため
、これを含む第１層１２Ｂの透過率が良好となる。これにより、第１層１２Ａの表面にお
ける反射率が高く維持される。また、第１層１２ＢにＩＴＯやＩＺＯ等の透明導電層を用
いることにより陽極１２の正孔注入特性が改善される。なお、ＩＴＯおよびＩＺＯは仕事
関数が大きいため基板１１と接する側、即ち、第１層１２Ａに用いることによりキャリア
注入効率を高めると共に、陽極１２と基板１１との間の密着性を向上することができる。
【００２１】
　なお、この表示素子１０を用いて構成される表示装置１の駆動方式がアクティブマトリ
ックス方式である場合には、陽極１２は画素毎にパターニングされ、基板１１に設けられ
た駆動用の薄膜トランジスタ（Thin Film Transistor：ＴＦＴ）（図示せず）に接続され
た状態で設けられている。この場合には、陽極１２の上には隔壁１５（図４参照）が設け
られ、隔壁１５の開口部から各画素の陽極１２の表面が露出されるように構成される。
【００２２】
　有機層１３は、上記のように、陽極１２側から順に正孔注入層１３Ａ，正孔輸送層１３
Ｂ，発光層１３Ｃおよび多層構造を有する電子輸送層１３Ｄが積層された構成を有する。
これら有機層１３は、詳細は後述するが、例えば真空蒸着法やスピンコート法等によって
形成される。この有機層１３の上面は中間電極１４によって被覆されている。有機層１３
を構成する各層の膜厚および構成材料等は特に限定されないが、一例を以下に示す。
【００２３】
　正孔注入層１３Ａは、発光層１３Ｃへの正孔注入効率を高めると共に、リークを防止す
るためのバッファ層である。正孔注入層１３Ａの厚みは例えば５ｎｍ～２００ｎｍである
ことが好ましく、さらに好ましくは８ｎｍ～１５０ｎｍである。正孔注入層１３Ａの構成
材料は、電極や隣接する層の材料との関係で適宜選択すればよく、例えばポリアニリン，
ポリチオフェン，ポリピロール，ポリフェニレンビニレン，ポリチエニレンビニレン，ポ
リキノリン，ポリキノキサリンおよびそれらの誘導体、芳香族アミン構造を主鎖又は側鎖
に含む重合体等の導電性高分子、金属フタロシアニン（銅フタロシアニン等），カーボン
等が挙げられる。導電性高分子の具体例としてはオリゴアニリンおよびポリ（３，４－エ
チレンジオキシチオフェン）（ＰＥＤＯＴ）等のポリジオキシチオフェンが挙げられる。
【００２４】
　正孔輸送層１３Ｂは、発光層１３Ｃへの正孔輸送効率を高めるためのものである。正孔
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輸送層１３Ｂの厚みは、素子の全体構成にもよるが、例えば５ｎｍ～２００ｎｍであるこ
とが好ましく、さらに好ましくは８ｎｍ～１５０ｎｍである。正孔輸送層１４ｂ１，１４
ｂを構成する材料としては、有機溶媒に可溶な発光材料、例えば、ポリビニルカルバゾー
ル，ポリフルオレン，ポリアニリン，ポリシランまたはそれらの誘導体，側鎖または主鎖
に芳香族アミンを有するポリシロキサン誘導体，ポリチオフェンおよびその誘導体，ポリ
ピロールまたはＡｌｑ３等を用いることができる。
【００２５】
　発光層１３Ｃでは、電界がかかると電子と正孔との再結合が起こり発光する。発光層１
３Ｃの厚みは、素子の全体構成にもよるが、例えば１０ｎｍ～２００ｎｍであることが好
ましく、さらに好ましくは２０ｎｍ～１５０ｎｍである。発光層１３Ｃは、それぞれ単層
あるいは積層構造であってもよく、例えば赤色発光層，緑色発光層および青色発光層を積
層した白色発光表示素子としてもよい。なお、各発光層の発光色は赤色，緑色，青色のい
ずれかに限らず、例えば橙色でもよい。この橙色の発光層と青緑色発光層とを積層するこ
とでも白色発光表示素子を構成することができる。
【００２６】
　発光層１３Ｃを構成する材料は、それぞれの発光色に応じた材料を用いればよく、例え
ばポリフルオレン系高分子誘導体や、（ポリ）パラフェニレンビニレン誘導体，ポリフェ
ニレン誘導体，ポリビニルカルバゾール誘導体，ポリチオフェン誘導体，ペリレン系色素
，クマリン系色素，ローダミン系色素，あるいは上記高分子に有機ＥＬ材料をドープした
ものが挙げられる。ドープ材料としては、例えばルブレン，ペリレン，９，１０ジフェニ
ルアントラセン，テトラフェニルブタジエン，ナイルレッド，クマリン６等を用いること
ができる。なお、発光層１３Ｃを構成する材料は、上記材料を２種類以上混合して用いて
もよい。また、上記高分子量の材料に限らず、低分子量の材料を組み合わせて用いてもよ
い。低分子材料の例としては、ベンジン，スチリルアミン，トリフェニルアミン，ポルフ
ィリン，トリフェニレン，アザトリフェニレン，テトラシアノキノジメタン，トリアゾー
ル，イミダゾール，オキサジアゾール，ポリアリールアルカン，フェニレンジアミン，ア
リールアミン，オキザゾール，アントラセン，フルオレノン，ヒドラゾン，スチルベンあ
るいはこれらの誘導体、または、ポリシラン系化合物，ビニルカルバゾール系化合物，チ
オフェン系化合物あるいはアニリン系化合物等の複素環式共役系のモノマーあるいはオリ
ゴマーが挙げられる。
【００２７】
　発光層１３Ｃを構成する材料としては、上記材料の他に発光性ゲスト材料として、発光
効率が高い材料、例えば、低分子蛍光材料，りん光色素あるいは金属錯体等の有機発光材
料を用いることができる。
【００２８】
　なお、発光層１３Ｃは、例えば上述した正孔輸送層１３Ｂを兼ねた正孔輸送性の発光層
としてもよく、また、後述する電子輸送層１３Ｄを兼ねた電子輸送性の発光層としてもよ
い。
【００２９】
　電子輸送層１３Ｄは、発光層１３Ｃへの電子輸送効率を高めるためのものであり、例え
ば、図４に示したように、電子輸送層１３Ｄ１および電子輸送層１３Ｄ２の２層構造から
なるものである。電子輸送層１３Ｄ１の厚みは素子の全体構成にもよるが、例えば５ｎｍ
～２００ｎｍであることが好ましく、より好ましくは１０ｎｍ～１８０ｎｍである。
【００３０】
　電子輸送層１３Ｄ１の材料としては、優れた電子輸送能を有する有機材料を用いること
が好ましい。具体的には、例えばアリールピリジン誘導体、ベンゾイミダゾール誘導体等
を用いることが好ましい。発光層１３Ｃの輸送効率を高めることにより、後述する電界強
度による発光色の変化が抑制される。これにより、低い駆動電圧でも高い電子の供給効率
が維持される。この他、アルカリ金属，アルカリ土類金属，希土類金属およびその酸化物
、複合酸化物，フッ化物，炭酸塩等が挙げられる。
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【００３１】
　電子輸送層１３Ｄ２は、電子輸送性を有すると共に、例えば、単一の微結晶性を有する
有機材料（微結晶性電子輸送材料）によって構成されている。微結晶性電子輸送材料の電
子輸送性は、電子輸送層１３Ｄ１を構成する材料と同様、あるいはそれ以上であることが
好ましい。これにより、光取り出し効率が改善され、且つ電子輸送層１３Ｄ１への電子の
注入性を維持することができる。電子輸送層１３Ｄ２の厚みは、素子の全体構成にもよる
が、例えば１ｎｍ～１００ｎｍであることが好ましく、より好ましくは１０ｎｍ～５０ｎ
ｍである。
【００３２】
　電子輸送層１３Ｄ２の材料としては、例えば結晶状態が針状結晶性あるいは円盤状結晶
性を有することが好ましく、特に、面内方向に水平ランダム配向する針状結晶性を有する
材料を用いることによって光取り出し効率を顕著に改善できる。このような微結晶状態と
なりやすい材料は、例えばトリフェニレン誘導体、アザトリフェニレン誘導体、フタロシ
アニン誘導体、アリールピリジン誘導体やベンゾイミダゾール誘導体が挙げられるが、こ
の限りではない。また、針状結晶の結晶長は、１μｍ以下であることが好ましい。
【００３３】
　陰極１４は、上述したように陽極１２と同様に、透過性を有する第１層１４Ａ，第１層
よりも相対的に屈折率の高い第２層１４Ｂの２層構造を有し、効率改善層１５側から第２
層１４Ｂ，第１層１４Ａの順に積層されている。陰極１４の全体の厚みは、３０ｎｍ以上
２５００ｎｍ以下であることが好ましく、第１層１４Ａの厚みは５ｎｍ以上３０ｎｍ以下
，第２層１４Ｂの厚みは１００ｎｍ以上２０００ｎｍ以下あることが好ましい。第１層１
４Ａおよび第２層１４Ｂの各構成は、それぞれ上記陽極１２の第１層１２Ａおよび第２層
１２Ｂと同様の構成を有し、上記材料を適宜用いることができる。
【００３４】
（１－２．表示装置）
　図２は、本実施の形態の表示素子１０を備えた表示装置１の構成を表すものである。こ
の表示装置１は、有機ＥＬテレビジョン装置等として用いられるものであり、例えば、基
板１１の上に、表示領域１１０として、複数の表示素子１０（例えば、赤色発光表示素子
１０Ｒ，緑色発光表示素子１０Ｇ，青色発光表示素子１０Ｂ）がマトリクス状に配置され
たものである。表示領域１１０の周辺には、映像表示用のドライバである信号線駆動回路
１２０および走査線駆動回路１３０が設けられている。なお、隣り合う表示素子１０の組
み合わせが一つの画素（ピクセル）を構成している。
【００３５】
　表示領域１１０内には画素駆動回路１４０が設けられている。図３は、画素駆動回路１
４０の一例を表したものである。画素駆動回路１４０は、陽極１２の下層に形成されたア
クティブ型の駆動回路である。すなわち、この画素駆動回路１４０は、駆動トランジスタ
Ｔｒ１および書き込みトランジスタＴｒ２と、これらトランジスタＴｒ１，Ｔｒ２の間の
キャパシタ（保持容量）Ｃｓと、第１の電源ライン（Ｖｃｃ）および第２の電源ライン（
ＧＮＤ）の間において駆動トランジスタＴｒ１に直列に接続された表示素子１０（例えば
、１１Ｒ，１１Ｇ，１１Ｂ）とを有する。駆動トランジスタＴｒ１および書き込みトラン
ジスタＴｒ２は、一般的なＴＦＴにより構成され、その構成は例えば逆スタガ構造（いわ
ゆるボトムゲート型）でもよいし、スタガ構造（トップゲート型）でもよく特に限定され
ない。
【００３６】
　画素駆動回路１４０において、列方向には信号線１２０Ａが複数配置され、行方向には
走査線１３０Ａが複数配置されている。各信号線１２０Ａと各走査線１３０Ａとの交差点
が、各表示素子１０のいずれか１つ（サブピクセル）に対応している。各信号線１２０Ａ
は、信号線駆動回路１２０に接続され、この信号線駆動回路１２０から信号線１２０Ａを
介して書き込みトランジスタＴｒ２のソース電極に画像信号が供給されるようになってい
る。各走査線１３０Ａは走査線駆動回路１３０に接続され、この走査線駆動回路１３０か
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ら走査線１３０Ａを介して書き込みトランジスタＴｒ２のゲート電極に走査信号が順次供
給されるようになっている。
【００３７】
　図４は、図２に示した表示領域１１０の断面構成を表したものである。各表示素子１０
は、それぞれ、基板１１側から、画素駆動回路１４０の駆動トランジスタＴｒ１および平
坦化絶縁膜（図示せず）を間にして、上述のように陽極１２，発光層１３Ｃを含む有機層
１３および陰極１４がこの順に積層された構成を有し、各表示素子１０の間は隔壁１５に
よって区画されている。また、表示素子１０は保護層１６により被覆され、更にこの保護
層１６上に熱硬化型樹脂または紫外線硬化型樹脂等の接着層（図示せず）を間にしてガラ
ス等よりなる封止用基板１７が全面にわたって貼り合わされることにより封止されている
。保護層１６には、窒化ケイ素（代表的には、Ｓｉ３Ｎ４）膜、酸化ケイ素（代表的には
、ＳｉＯ２）膜、窒化酸化ケイ素（ＳｉＮｘＯｙ：組成比Ｘ＞Ｙ）膜、酸化窒化ケイ素（
ＳｉＯｘＮｙ：組成比Ｘ＞Ｙ）膜、またはＤＬＣ（Diamond Like Carbon）のような炭素
を主成分とする薄膜、ＣＮＴ（Carbon Nanotube）膜等が用いられる。これらの膜は、単
層または積層した構成とすることが好ましい。特に、窒化物からなる保護層は膜質が緻密
であり表示素子１０に悪影響を及ぼす水分、酸素およびその他不純物に対して極めて高い
ブロッキング効果を有する。
【００３８】
　隔壁１５は、陽極１２と陰極１４との絶縁性を確保すると共に発光領域を所望の形状に
するためのものである。更に、有機層１３をインクジェット方式またはノズルコート方式
等の塗布によって形成する際の隔壁としての機能も有している。隔壁１５は、例えば、Ｓ
ｉＯ２等の無機絶縁材料よりなる下部隔壁１５Ａの上に、ポジ型感光性ポリベンゾオキサ
ゾール，ポジ型感光性ポリイミド等の感光性樹脂よりなる上部隔壁１５Ｂを有している。
隔壁１５には、発光領域に対応して開口が設けられている。なお、有機層１３乃至陰極１
４は、開口だけでなく隔壁１５の上にも設けられていてもよいが、発光が生じるのは隔壁
１５の開口だけである。
【００３９】
　保護層１６は、例えば厚みが１～３μｍであり、絶縁性材料または導電性材料のいずれ
により構成されていてもよい。絶縁性材料としては、無機アモルファス性の絶縁性材料、
例えばアモルファスシリコン（α－Ｓｉ）,アモルファス炭化シリコン（α－ＳｉＣ）,ア
モルファス窒化シリコン（α－Ｓｉ１－ｘＮｘ），アモルファスカーボン（α－Ｃ），イ
ンジウム酸化錫（ＩＴＯ），インジウム酸化亜鉛（ＩｎＺｎＯ）およびインジウム酸化チ
タン亜鉛（ＩＴＺＯ）等が挙げられる。このような無機アモルファス性の絶縁性材料は、
グレインを構成しないため透水性が低く、良好な保護膜となる。これら無機アモルファス
性の絶縁性材料は、成膜条件によっては微結晶性を呈することもあるが、光学的光取り出
しに影響を及ぼす散乱成分の発生等が少ないことが好ましく、成膜膜厚やタクトタイム、
あるいは生産性を鑑みて適宜選択される。
【００４０】
　封止用基板１７は、表示素子１０の陰極１４の側に位置しており、接着層（図示せず）
と共に表示素子１０を封止するものである。封止用基板１７は、表示素子１０で発生した
光に対して透明なガラス等の材料により構成されている。封止用基板１７には、例えば、
カラーフィルタおよびブラックマトリクスとしての遮光膜（いずれも図示せず）が設けら
れていてもよい。また、表示素子１０で発生した光を取り出すと共に、各表示素子１０間
の配線において反射された外光を吸収し、コントラストを改善するようになっていてもよ
い。但し、表示装置はパネル全体の透過率が担保されるべきであり、カラーフィルタを用
いず、表示素子（表示素子）そのもののＲＧＢ等の発光色によりフルカラー化が実現でき
ればそのほうが好ましい。ブラックマトリックスについても同様に、パネル全体の透過率
を担保すべきであり、素子全体の構成から適宜選択することが好ましい。
【００４１】
　カラーフィルタは、赤色フィルタ，緑色フィルタおよび青色フィルタ（いずれも図示せ
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タは、それぞれ例えば矩形形状で隙間なく形成されている。これら赤色フィルタ，緑色フ
ィルタおよび青色フィルタは、顔料を混入した樹脂によりそれぞれ構成されており、顔料
を選択することにより、目的とする赤，緑あるいは青の波長域における光透過率が高く、
他の波長域における光透過率が低くなるように調整されている。
【００４２】
　遮光膜は、例えば黒色の着色剤を混入した光学濃度が１以上の黒色の樹脂膜、または薄
膜の干渉を利用した薄膜フィルタにより構成されている。このうち黒色の樹脂膜により構
成するようにすれば、安価で容易に形成することができるので好ましい。薄膜フィルタは
、例えば、金属，金属窒化物あるいは金属酸化物よりなる薄膜を１層以上積層し、薄膜の
干渉を利用して光を減衰させるものである。薄膜フィルタとしては、具体的には、Ｃｒと
酸化クロム（ＩＩＩ）（Ｃｒ2Ｏ3）とを交互に積層したものが挙げられる。
【００４３】
　ここで、表示素子１０を構成する陽極１２から陰極１４までの各層は、真空蒸着法、イ
オンビーム法（ＥＢ法）、分子線エピタキシー法（ＭＢＥ法）、スパッタ法、ＯＶＰＤ（
Ｏrganic Ｖapor Ｐhase Ｄeposition）法等のドライプロセスによって形成できる。
【００４４】
　また、有機層１３は、以上の方法に加えてレーザー転写法、スピンコート法、ディッピ
ング法、ドクターブレード法、吐出コート法、スプレーコート法等の塗布法、インクジェ
ット法、オフセット印刷法、凸版印刷法、凹版印刷法、スクリーン印刷法、マイクログラ
ビアコート法等の印刷法等のウエットプロセスによる形成も可能であり、各有機層や各部
材の性質に応じて、ドライプロセスとウエットプロセスを併用しても構わない。
【００４５】
　この表示装置１では、各画素に対して走査線駆動回路１３０から書き込みトランジスタ
Ｔｒ２のゲート電極を介して走査信号が供給されると共に、信号線駆動回路１２０から画
像信号が書き込みトランジスタＴｒ２を介して保持容量Ｃｓに保持される。すなわち、こ
の保持容量Ｃｓに保持された信号に応じて駆動トランジスタＴｒ１がオンオフ制御され、
これにより、表示素子１０に駆動電流Ｉｄが注入され、正孔と電子とが再結合して発光が
起こる。
【００４６】
　表示装置を構成する表示素子（例えば、有機電界発光素子）では、対向配置された一対
の電極（陽極および陰極）から、それぞれ正のキャリア（正電荷）および負のキャリア（
負電荷）が有機層に注入され、有機層中の電荷の移動および発光層中における正電荷と負
電荷との再結合によって一重励起状態の励起子（一重項励起子）が生成され、蛍光発光素
子の場合には、この一重項励起子が基底状態にエネルギー緩和する際に、そのエネルギー
の一部が発光光となる。
【００４７】
　表示装置の発光効率（光取り出し効率）を向上させる方法としては、例えば表示素子内
部における発光効率を高めること、あるいは発光領域を制御することが考えられる。しか
しながら、一番の課題は、発光層から射出された光が基板と有機層との界面における屈折
率差によって面内方向に全反射され、外部に取り出される光子は発光した光子の約２０％
程度の低さである。
【００４８】
　発光効率は、以下の式（１）で表わされる。
【００４９】
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【数１】

【００５０】
　即ち、発光効率を改善するためには、外部量子収率（Φext）を構成する4つの因子を改
善すれば良いことがわかる。内部量子収率（Φint）は、発光材料の蛍光量子収率によっ
てほぼ決まるので、蛍光量子収率が１に近い発光材料を選択することが好ましい。電荷の
発光層内での再結合確率（Φrev）については、有機層の積層構造によるが、発光層のホ
スト／ゲスト構成によってほぼ決まり、素子構造全体で考えれば改善可能な因子である。
【００５１】
　また、電子と正孔の注入バランス因子γを１に近づけることも有効な手段であり、キャ
リアバランスを改善することが求められる。しかしながら、注入バランス因子γは、詳細
を記述することが困難なさまざまな因子を纏めて表現したものであるため、キャリアバラ
ンスを改善することによって得られた効果が何に起因するものであるのか分析することは
難しい。このため、発光効率を改善する方法として、電子と正孔の注入バランス因子γに
ついて積極的に展開することは困難である。
【００５２】
　これに対して、発光光の外部取り出し収率（Φout）は、前述したように、２０％程度
であり、最大でも３０％程度である。一般的な有機層に用いられる低分子系有機材料の屈
折率は、その分子骨格および種類によらず概ね１．８程度の値であり、ガラス屈折率１．
５と屈折率差があるため、発光光はガラス表面で全反射される。このように、発光層で生
じた光（発光光）は最大で３０％程度しか表示に用いられておらず、残りの発光光は素子
内部を伝搬して、熱に変わって失活する。即ち、表示装置の発光効率（光取り出し効率）
は、この内部伝搬する光を外部に取り出す事がことによって大きく向上させることができ
ることがわかる。
【００５３】
　この内部伝搬する光を外部に取り出すためには、前述したようにマイクレンズアレイや
光学プリズム等のレンズ部品を用いる事が簡便で容易ではある。しかしながら、周期パタ
ーンが存在する事による回折パターンの発現や散乱光の影響が大きく、適用できる電子機
器が限定されてしまう。
【００５４】
　内部伝搬する光を外部に取り出す方法としては、上記部材等を追加する他に、局所表面
プラズモン共鳴を用いる方法が考えられる。
【００５５】
　プラズモンとは、金属中の自由電子が集団的に振動して、擬似的な粒子として含まって
いる粒子状態のことをいい、例えば、金属ナノ粒子を用いた場合には、プラズモンは金属
ナノ粒子の表面に局在する。金属ナノ粒子では、可視～近赤外域の光電場とプラズモンが
相互作用して光吸収が起こり、鮮やかな色調を呈する。この現象が表面プラズモン共鳴（
Localized (Local) Surface Plasmon Resonance: ＬＳＰＲ）であり、局所的に著しく増
強された電場が発生する。この効果により、ナノレベルに近接する発光体の発光が早まる
、あるいは発光する経路が増える等の発光の増強が起こる。
【００５６】
　表面プラズモン共鳴を利用して光取り出し効率を改善するためには、プラズモンの分散
関係を理解し、用いる事が重要となる。界面を伝搬する表面プラズモンの波数は下記式（
２）で表わされる。
【００５７】
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【数２】

【００５８】
　ここで、金属ナノ粒子を用いた場合には、表面プラズモン振動数（ｗＳＰ）と金属ナノ
粒子が共鳴し、発光が増強される、即ち、界面における分散曲線が無限大に発散する時の
振動数は、金属によって固有であり、代表的な金属としてＡｇ：２．８４ｅＶ（４３７ｎ
ｍ）、Ａl：５．５０ｅＶ（２２５ｎｍ）、Ａｕ：２．４６ｅＶ（５３７ｎｍ）等が挙げ
られる。
【００５９】
　発光層の近傍に、上記のような金属を設け、励起子エネルギーが表面プラズモンの電子
振動のエネルギーと近ければ、両者は結合しフォトンやフォノンの他にエネルギー移動に
よって表面プラズモンが発生するパスができる。但し、表面プラズモンの分散曲線は、光
の分散と重ならず非輻射モードであるので表面プラズモンは面内横方向を伝搬しながら熱
として減衰する成分が主成分となってしまう。
【００６０】
　即ち、発光増強を得るためには、これをもう一度フォトンと結合させて光放射させるこ
とが求められる。具体的には、金属層（電極）と有機層との界面（あるいは近傍）にナノ
構造を設けることにより、表面プラズモンの波数ベクトルが変調され、運動量を失って光
の分散ラインと交わることができ、光の増幅が可能となる。
【００６１】
　そこで、本実施の形態の表示素子１では、発光層１３Ｃと電極（ここでは陰極１４）と
の間の電子輸送層１４Ｄ２を、微結晶性を有する有機材料を用いて形成するようにした、
これにより、金属（陰極１４）／有機層（有機層１３）との界面近傍にナノ構造が形成さ
れることとなり、陰極１４との相互作用（局所表面プラズモン共鳴）によって発光光が増
幅される。また、この発光光の増幅に加えて、発光層１３Ｃから射出された光は電子輸送
層１４Ｄ２を構成する微結晶によって散乱され、光取り出し方向に集光される。
【００６２】
　以上のように、本実施の形態では、発光層１３Ｃと電極（ここでは陰極１４）との間に
微結晶性を有する有機材料によって形成された電子輸送層１４Ｄ２を設けるようにした。
これにより、発光層１３Ｃから射出された光が、局所表面プラズモン共鳴によって増幅さ
れると共に、微結晶による散乱によって光取り出し方向に集光され、外部への光取り出し
効率が向上する。
【００６３】
＜２．変形例＞
　図５は、本開示の変形例に係る表示素子２０の断面構成を表したものである。本変形例
における表示素子２０は、上記実施の形態における電子輸送層１３Ｄ２を積層構造（電子
輸送層２３Ｄ２；２３ｄ１，２３ｄ２）とした点が、上記実施の形態とは異なる。
【００６４】
　電子輸送層２３Ｄ２（２３ｄ１，２３ｄ２）は、一方か、あるいは両方が上記実施の形
態における電子輸送層１３Ｄ２と同様に、微結晶性を有する有機材料によって形成された
ものである。電子輸送層２３ｄ１および電子輸送層２３ｄ２の材料としては、例えばトリ
フェニレン誘導体、アザトリフェニレン誘導体、フタロシアニン誘導体、アリールピリジ



(12) JP WO2016/035413 A1 2016.3.10

10

20

30

40

50

ン誘導体やベンゾイミダゾール誘導体、フェナントレン誘導体、バソフェナントレン誘導
体が挙げられる。電子輸送層２３ｄ１および電子輸送層２３ｄ２は、それぞれ同じ誘導体
、あるいは異なる母骨格をもつ誘導体を用いて構成された積層構造を有する。
【００６５】
　なお、積層構造を有する電子輸送層２３Ｄ２は、例えば、電子輸送層Ｄ１側の電子輸送
層２３ｄ１を、微結晶性を有する有機材料で構成し、陰極１４と近接する電子輸送層２３
ｄ２を電極材料と化学的錯体、あるいは不飽和型疑似錯体を形成する有機材料とで構成す
ることにより、陰極１４との界面の安定性を担保することができる。
【００６６】
　また、微結晶性の有機材料を用いることで光取り出し効率を改善するためには効果的に
ＬＳＰＲ効果を用いることが重要である。このため、電子輸送層２３ｄ２を構成する材料
は、微結晶構造と、プラズモン発生に重要な特定金属との距離は近いほうが好ましく、電
子輸送性が大きく、且つ、金属電極からの電子注入にも優れた特性を有する電子輸送性有
機微結晶材料を用いることが望ましい。
【００６７】
＜３．適用例＞
　以下、上記実施の形態および変形例で説明した表示素子１，２を備えた表示装置の適用
例について説明する。上記実施の形態の表示装置は、テレビジョン装置，デジタルカメラ
，ノート型パーソナルコンピュータ、携帯電話等の携帯端末装置あるいはビデオカメラ等
、外部から入力された映像信号あるいは内部で生成した映像信号を、画像あるいは映像と
して表示するあらゆる分野の電子機器の表示装置に適用することが可能である。
【００６８】
（モジュール）
　上記実施の形態および変形例の表示素子１，２を備えた表示装置は、例えば、図６に示
したようなモジュールとして、後述する適用例１～５等の種々の電子機器に組み込まれる
。このモジュールは、例えば、基板１１の一辺に、保護層１６および封止用基板１７から
露出した領域２１０を設け、この露出した領域２１０に、信号線駆動回路１２０および走
査線駆動回路１３０の配線を延長して外部接続端子（図示せず）を形成したものである。
外部接続端子には、信号の入出力のためのフレキシブルプリント配線基板（ＦＰＣ；Flex
ible Printed Circuit）２２０が設けられていてもよい。
【００６９】
（適用例１）
　図７は、上記実施の形態および変形例の表示素子１，２を備えた表示装置が適用される
テレビジョン装置の外観を表したものである。このテレビジョン装置は、例えば、フロン
トパネル３１０およびフィルターガラス３２０を含む映像表示画面部３００を有しており
、この映像表示画面部３００は、上記実施の形態等に係る表示装置により構成されている
。
【００７０】
（適用例２）
　図８Ａおよび図８Ｂは、上記実施の形態および変形例の表示素子１，２を備えた表示装
置が適用されるデジタルカメラの表側（図８Ａ）および裏側（図８Ｂ）の外観を表したも
のである。このデジタルカメラは、例えば、フラッシュ用の発光部４１０、表示部４２０
、メニュースイッチ４３０およびシャッターボタン４４０を有しており、その表示部４２
０は、上記実施の形態等に係る表示装置により構成されている。
【００７１】
（適用例３）
　図９は、上記実施の形態および変形例の表示素子１，２を備えた表示装置が適用される
ノート型パーソナルコンピュータの外観を表したものである。このノート型パーソナルコ
ンピュータは、例えば、本体５１０，文字等の入力操作のためのキーボード５２０および
画像を表示する表示部５３０を有しており、その表示部５３０は、上記実施の形態等に係
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【００７２】
（適用例４）
　図１０は、上記実施の形態および変形例の表示素子１，２を備えた表示装置が適用され
るビデオカメラの外観を表したものである。このビデオカメラは、例えば、本体部６１０
，この本体部６１０の前方側面に設けられた被写体撮影用のレンズ６２０，撮影時のスタ
ート／ストップスイッチ６３０および表示部６４０を有しており、その表示部６４０は、
上記実施の形態等に係る表示装置により構成されている。
【００７３】
（適用例５）
　図１１Ａは、上記実施の形態および変形例の表示素子１，２を備えた表示装置が適用さ
れるタブレットの外観を表側から、図１１Ｂは裏側から表したものである。このタブレッ
トは、例えば、表示部７１０（表示装置１）および非表示部（筐体）７２０と、操作部７
３０とを備えている。操作部７３０は、図１１Ａに示したように非表示部７２０の前面に
設けられていてもよいし、図１１Ｂに示したように上面に設けられていてもよい。
【００７４】
＜４．実施例＞
　次に本開示の実施例（実施例１～５）および比較例（比較例１～３）について説明する
。以下に示す実施例１～５は本実施の形態および変形例に対応するものである。
【００７５】
（実施例１～５および比較例１～３）
　まず、３０ｍｍ×３０ｍｍのガラス板からなる基板１１上に、陽極１２としての第１層
１２ＡをＣｒ（膜厚１００ｎｍ）、第２層１２ＢをＩＸＯ（インジウム酸化物、出光興産
株式会社）を２００ｎｍの膜厚で形成したのち、ＳｉＯ２蒸着により２ｍｍ×２ｍｍの発
光領域以外を絶縁膜（図示せず）でマスクした表示素子用のセルを作製した。
【００７６】
　次に、有機層１３を形成した。まず、真空蒸着法により、正孔注入層１３Ａとして式（
１）に示した２－ＴＮＡＴＡ[4,4',4"-tris(2-naphtylphenylamino)triphenylamine]を蒸
着速度０．２～０．４ｎｍ／ｓｅｃ，１５ｎｍの膜厚で成膜した。続いて、正孔輸送層１
３Ｂとして式（２）に示したα－ＮＰＤ(α-naphtyl phenil diamine)を蒸着速度０．２
～０．４ｎｍ／ｓｅｃ，１５ｎｍの膜厚で成膜したのち、発光層１３Ｃのホスト材料とし
て式（３）に示したＡＤＮに、ドーパント材料としてＢＤ－０５２ｘ（出光興産株式会社
）を用いて合計膜厚３０ｎｍで成膜した。次に、電子輸送層１３Ｄ１として、式（４）に
示したＡｌｑ３（8-hydroxyquinorine aluminum）を１８ｎｍ蒸着した。
【００７７】
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【化１】

【００７８】
　続いて、電子輸送層１３Ｄ２として、微結晶性電子輸送材料（化合物Ａ，Ｂ，Ｃ，Ｄ，
Ｅ，ＧまたはＧ）を真空蒸着により１５ｎｍの膜厚で電子輸送層１３Ｄ１上に成膜した。
【００７９】
　次に、陰極１４の第１層１４ＡとしてＬｉＦを真空蒸着法により蒸着速度０．０１ｎｍ
／ｓｅｃ，約０．３ｎｍの膜厚で形成したのち、第２層１４ＢとしてＭｇＡｇを真空蒸着



(15) JP WO2016/035413 A1 2016.3.10

10

20

法により１０ｎｍ形成し、トップエミッション型の表示素子（実施例１～５，比較例１，
３）を作製した。
【００８０】
　最後に、陰極１４上に保護膜１６としてプラズマＣＶＤ法によりＳｉＮｘＯｙを２μｍ
の膜厚で形成したのち、透明な熱硬化型樹脂を用いて封止用基板１７を貼り合わせた。
【００８１】
　なお、比較例２は、有機層（例えば、電子輸送層）に微結晶性の電子輸送材料を用いず
、電子輸送層を一般的な電子輸送材料（Ａｌｑ３）を真空蒸着によって膜厚１５ｎｍで形
成し、実施例１～５および比較例１，３と光学的な条件を合わせて作製した表示素子であ
る。
【００８２】
　以上のように作製した実施例１～５および比較例１～３の表示素子の１０ｍＡｃｍ－２

の電流密度における発光効率（ｃｄ／Ａ）および輝度半減寿命（ｈ）を測定した。また、
単膜の表面性（表面粗度）については、原子間力顕微鏡（Atomic Force Microscope；Ａ
ＦＭ）を用いて測定した。表１は、実施例１～５および比較例１～３の電子輸送層の結晶
状態、平均表面粗度および比較例２を基準として実施例１～５および比較例１，３の素子
特性（駆動電圧，輝度視野角依存性，駆動寿命）を評価しまとめたものである。ここで、
◎は著しく改善が見られたもの、○は一定の改善が見られたもの、△は比較例２と同程度
であったもの、×は比較例２よりも悪化したものを表している。なお、図１２は、実施例
４の基準点からの距離における表面粗度を測定した結果を表したものであり、図１３は、
実施例１および比較例１，２の輝度視野角依存性を表したものである。表１に記載した平
均表面粗度（ｎｍ）は、基準点から１００ｎｍ×１００ｎｍの範囲において１０ｎｍ刻み
で測定（測定点は、１１×１１の１２１点）した粗度の平均値である。
【００８３】
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【表１】

【００８４】
　表１および図１３から、微結晶性電子輸送材料を用いた電子輸送層１３Ｄ２を設けた実
施例１～４は、比較例２と比べて輝度視野角依存性が改善され、特に、実施例１が最も改
善率が高かった。即ち、輝度視野角依存性を改善するためには、電極（例えば、陰極１３
）と発光層１３Ｃとの間に針状結晶且つ、面内に対して水平方向にランダムに分散してい
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る層（例えば、電子輸送層１３Ｄ２）を設けることが最も好ましいことがわかった。これ
により、正面輝度だけでなく、高視野角での輝度の改善がなされ、光取り出し効率が向上
する。更に、実施例１では、光取り出し効率の向上に加えて、駆動電圧が低減されると共
に、駆動寿命も向上した。
【００８５】
　なお、電子輸送層１３Ｄ２内には面内垂直の針状結晶が混在していてもよい。この他、
円盤状結晶、あるいは、電子輸送層１３Ｄ２の表面性が所定の平均表面粗度、具体的には
、取り出したい光のピーク波長の整数倍または整数分の１を有するように成膜すれば粒子
状結晶によって構成されていてもよい。円盤状結晶では電子輸送層１３Ｄ２内にグレイン
構造を形成する。また、電子輸送層１３Ｄ２が微粒子結晶によって構成される場合（比較
例１）には、駆動電圧の上昇および駆動寿命の低下が確認された。なお、取り出したい光
とは、発光層１３Ｃから射出される光である。また、取り出したい光のピーク波長とは、
例えば、デバイス構造と発光スペクトルの結果から見積もられた発光層における内部スペ
クトルのピーク波長である。このピーク波長と、平均表面粗度とが近い値（例えば、整数
倍または整数分の１）であれば、取り出し効率が改善される。
【００８６】
　以上、実施の形態および変形例を挙げて本発明を説明したが、本発明は、実施の形態等
に限定されるものではなく、種々変形することが可能である。
【００８７】
　例えば、上記実施の形態等では、ＴＦＴ基板を用いたアクティブマトリックス方式の表
示装置について説明したが、これに限らずパッシブ方式の表示装置としてもよい。また、
アクティブマトリックス駆動のための画素駆動回路の構成は、上記実施の形態で説明した
ものに限られず、必要に応じて容量素子やトランジスタを追加してもよい。その場合、画
素駆動回路の変更に応じて、上述した信号線駆動回路１２０や走査線駆動回路１３０のほ
かに、必要な駆動回路を追加してもよい。
【００８８】
　更に、上記実施の形態等において基板１１と反対側に設けた陰極１４側から光を取り出
すトップエミッション型の場合を説明したが、本発明は、基板１１を透明材料によって構
成することによりボトムエミッション型の表示素子に適用することも可能である。この場
合、図１に示した表示素子１の積層構造を基板１１側から逆に積層した構成としてもよい
し、同一構造を透明基板上に形成された透明電極上に形成してもよい。なお、微結晶性の
有機材料によって形成される層（微結晶性有機材料層）は、アモルファス性の材料からな
る層よりも層表面の粗さ（ラフネス）が大きくなる傾向があり、このため電極間の短絡が
起こりやすくなる虞がある。このため、微結晶性有機材料層は積層構造の上層側に形成す
ることが好ましいが、薄膜の場合や積層する材料のカバレージ性が高い場合にはこの限り
では無い。更にまた、上部電極となる陰極１４を透明材料で形成することによって基板１
１と反対側の両方から光を取り出すことが可能となる。
【００８９】
　また、上記実施の形態等では、表示素子１０，２０の構成を具体的に挙げて説明したが
、全ての層を備える必要はなく、また、他の層を更に備えていてもよい。例えば、正孔注
入層１３Ａ上に正孔輸送層１３Ｂを形成せず、直接発光層１３Ｃを形成してもよいし、電
子輸送層１３Ｄと陰極１４との間に、電子注入性を有する層（電子注入層）を形成しても
よい。
【００９０】
　なお、本明細書中に記載された効果はあくまで例示であって限定されるものではなく、
また、他の効果があってもよい。
【００９１】
　なお、本技術は以下のような構成もとることができる。
（１）第１電極と第２電極との間に、少なくとも発光層を有する有機層を備え、前記第１
電極と前記発光層との間に、微結晶性を有する有機材料層を有する表示素子。
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（２）前記有機材料層は針状結晶を含む、前記（１）に記載の表示素子。
（３）前記針状結晶の結晶長は１μｍ以下である、前記（１）または（２）に記載の表示
素子。
（４）前記有機材料層は円盤状結晶を含む、前記（１）に記載の表示素子。
（５）前記有機材料層は粒子状結晶を含む、前記（１）に記載の表示素子。
（６）前記粒子状結晶の平均表面粗度は０．５ｎｍ以下である、前記（５）に記載の表示
素子。
（７）前記有機材料層の平均表面粗度は、前記発光層から射出される光のピーク波長の整
数倍または整数分の１である、前記（１）乃至（６）のいずれか１つに記載の表示素子。
（８）前記有機材料層は単一の微結晶性を有する有機材料によって形成されている、前記
（１）乃至（７）のいずれか１つに記載の表示素子。
（９）前記有機材料層は電子輸送性材料によって形成されている、前記（１）乃至（８）
のいずれか１つに記載の表示素子。
（１０）表示素子を複数備え、前記表示素子は、第１電極と第２電極との間に、少なくと
も発光層を有する有機層を備え、前記第１電極と前記発光層との間に、微結晶性を有する
有機材料層を有する表示装置。
（１１）表示部に表示素子を複数有する表示装置を備え、前記表示素子は、第１電極と第
２電極との間に、少なくとも発光層を有する有機層を備え、前記第１電極と前記発光層と
の間に、微結晶性を有する有機材料層を有する電子機器。
【００９２】
　本出願は、日本国特許庁において２０１４年９月４日に出願された日本特許出願番号２
０１４－１８００５８号および２０１４年１２月９日に出願された日本特許出願番号２０
１４－２４８９７９号を基礎として優先権を主張するものであり、この出願の全ての内容
を参照によって本出願に援用する。
【００９３】
　当業者であれば、設計上の要件や他の要因に応じて、種々の修正、コンビネーション、
サブコンビネーション、および変更を想到し得るが、それらは添付の請求の範囲やその均
等物の範囲に含まれるものであることが理解される。
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