
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】  少なくとも仕事関数の異なる２種類以上
の金属を含む電子注入電極と、
前記電子注入電極と対をなす正孔注入電極と、
前記電子注入電極と正孔注入電極との間に設けられ、か
つ両電極により加えられた電場によって発光する機能層
とを有し、
前記電子注入電極は、下記化学式（１）で表される化合
物を含むことを特徴とする薄膜ＥＬ素子。
【化１】

（前記Ｒ
1
及びＲ

2
は、配位原子として少なくとも１つの

窒素原子を備えた、含窒素芳香環若しくは含窒素芳香環
誘導体を有する架橋配位子、及びハロゲン若しくは炭素
数１～３のアルキルを有する架橋配位子であり、含窒素
芳香環中の窒素を配位原子とするものからなる群より選
ばれる何れか１つである。前記Ｒ

3
、Ｒ

4
、Ｒ

5
及びＲ

6
は、それぞれ水素、アルキル、アリール誘導体及び複
素環誘導体からなる群より選ばれる何れか１つである。
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前記Ｍ
1
はホウ素である。）

【請求項２】  請求項１に記載の薄膜ＥＬ素子であっ
て、
前記電子注入電極は、
前記機能層上に設けられ、かつ前記化学式（１）で表さ
れる化合物と、低仕事関数金属とを含む層と、
前記層上に設けられ、かつ仕事関数が最も大きい金属を
含む保護金属層とを有することを特徴とする薄膜ＥＬ素
子。
【請求項３】  請求項１または請求項２に記載の薄膜Ｅ
Ｌ素子であって、
前記電子注入電極は、透明又は半透明であることを特徴
とする薄膜ＥＬ素子。
【請求項４】  請求項３に記載の薄膜ＥＬ素子であっ
て、
前記電子注入電極の可視光透過率は、５０％以上である
ことを特徴とする薄膜ＥＬ素子。
【請求項５】  請求項３または請求項４に記載の薄膜Ｅ
Ｌ素子であって、前記正孔注入電極が、反射層を兼ねた
反射電極であることを特徴とする薄膜ＥＬ素子。
【請求項６】  請求項１～請求項５のいずれかに記載の
薄膜ＥＬ素子であって、
前記化学式（１）で表される化合物と、低仕事関数金属
とを含む層は、厚み０．１～１００ｎｍの範囲内である
ことを特徴とする薄膜ＥＬ素子。
【請求項７】  請求項１に記載の薄膜ＥＬ素子であっ
て、
前記電子注入電極は、
前記機能層上に設けられ、かつ前記化学式（１）で表さ
れる化合物を含む層と、
前記化学式（１）で表される化合物を含む層上に設けら
れた低仕事関数金属とを含む層と、
前記低仕事関数金属とを含む層上に設けられた仕事関数
が最も大きい金属を含む保護金属層とを有することを特
徴とする薄膜ＥＬ素子。
【請求項８】  請求項７に記載の薄膜ＥＬ素子であっ
て、
前記化学式（１）で表される化合物を含む層は、厚み
０．１～１００ｎｍの範囲内で層状に又は島状に設けら
れていることを特徴とする薄膜ＥＬ素子。
【請求項９】  電子注入電極と、
前記電子注入電極と対をなす正孔注入電極と、
前記電子注入電極と正孔注入電極との間に設けられ、か
つ両電極により加えられた電場によって発光する機能層
とを有し、
前記機能層は、前記電子注入電極よりも仕事関数の小さ
い低仕事関数金属と、下記化学式（１）で表される化合
物とを含むことを特徴とする薄膜ＥＬ素子。
【化２】

（前記Ｒ
1
及びＲ

2
は、配位原子として少なくとも１つの

窒素原子を備えた、含窒素芳香環若しくは含窒素芳香環
誘導体を有する架橋配位子、及びハロゲン若しくは炭素
数１～３のアルキルを有する架橋配位子であり、含窒素
芳香環中の窒素を配位原子とするものからなる群より選
ばれる何れか１つである。前記Ｒ

3
、Ｒ

4
、Ｒ

5
及びＲ

6
は、それぞれ水素、アルキル、アリール誘導体及び複
素環誘導体からなる群より選ばれる何れか１つである。
前記Ｍ

1
はホウ素である。）

【請求項１０】  請求項９に記載の薄膜ＥＬ素子であっ
て、
前記低仕事関数金属及び化学式（１）で表される化合物
は、前記電子注入電極側に所定の範囲内で均一に含有さ
れていることを特徴とする薄膜ＥＬ素子。
【請求項１１】  請求項１０に記載の薄膜ＥＬ素子であ
って、
前記低仕事関数金属及び化学式（１）で表される化合物
は、前記電子注入電極側に所定の範囲内で含有されてお
り、かつ前記電子注入電極に向かう程高濃度に分布して
いることを特徴とする薄膜ＥＬ素子。
【請求項１２】  請求項２～請求項１１の何れか１項に
記載の薄膜ＥＬ素子であって、
前記低仕事関数金属の仕事関数は、４ｅＶ以下であるこ
とを特徴とする薄膜ＥＬ素子。
【請求項１３】  請求項１２に記載の薄膜ＥＬ素子であ
って、
前記低仕事関数金属は、アルカリ金属又はアルカリ土類
金属であることを特徴とする薄膜ＥＬ素子。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、発光ディスプレ
イ、並びに液晶ディスプレイ用バックライト等の照明に
適用される薄膜ＥＬ素子及びその製造方法に関する。
又、当該薄膜ＥＬ素子を備えた表示装置及び照明装置に
関する。
【０００２】
【従来の技術】エレクトロルミネッセンス（以下、ＥＬ
と略称する。）パネルを備えた薄膜ＥＬ素子は、視認性
が高く、表示能力に優れ、高速応答も可能という特徴を
持っている。
【０００３】この薄膜ＥＬ素子のうち、例えば有機化合
物を構成材料とする有機ＥＬ素子については、これまで
種々の報告がなされている。幾つかの報告のうち、例え
ばC.W.Tangらは有機発光層及び正孔輸送層を積層した構
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造の有機発光素子（有機ＥＬ素子）について発表してい
る（Applied Physics Letters,51,1987,P.913.）。そし
て今日に至るまで、薄膜ＥＬ素子の研究開発は、基本的
構成を備えたこの有機発光素子に基づいて進められてき
た。
【０００４】以下に、有機発光素子の基本的構造につい
て説明する。図１６は、従来の有機発光素子の構成を概
略的に示す断面模式図である。有機発光素子は、同図に
示す様に、ガラス基板１０１上に、透明電極１０２、正
孔輸送層１０３、電子輸送性発光層１０４及び陰極１０
５が順次積層された構造を有している。又、他の構成と
して、電子輸送性発光層１０５を電子輸送層と、発光層
とに機能分離する場合もある。
【０００５】尚、薄膜ＥＬ素子とは、透明電極１０２と
陰極１０５との間に介装された各機能層が有機層、無機
層又は有機層と無機層の混合層を含めた素子を意味す
る。又、有機発光素子とは、透明電極１０２と陰極１０
５との間に介装された各機能層が有機層である場合を意
味する。
【０００６】ここで前記陰極１０５は、電子の注入が安
定で、電子注入の容易な陰極として、仕事関数の低いア
ルカリ金属又はアルカリ土類金属と、アルミニウム、銀
などの安定な金属との合金からなるものが使用されてい
る。前記合金からなる陰極１０５の具体例としては、例
えば特開平５－１２１１７２号公報に開示されている。
当該公報によれば、アルミニウムとリチウムとからなる
合金を使用し、かつＬｉ濃度を０．０１ｗｔ％以上、
０．１ｗｔ％以下という微少な量の範囲内で制御するこ
とが記載されている。そして、これにより発光効率が高
く、かつ環境安定性の高い有機発光素子を実現する旨が
記載されている。
【０００７】前記公報に記載の先行技術に対して、陰極
１０５に替えて、電子注入電極としての金属薄膜と、保
護電極としての電極膜とが有機層上に順次積層した構造
の有機ＥＬ素子も開示されている。前記金属薄膜は、ア
ルカリ金属又はアルカリ土類金属などの低仕事関数の金
属材料からなり、前記電極膜は酸素や水に対しても安定
な金属材料からなる。この様な構成により、電極膜が、
水分等に対して反応性の高い金属薄膜を外部から保護
し、これにより電子注入性を維持している。更に、Ｌｉ
等を低濃度で制御する必要もないので、簡便なプロセス
で作製可能にしている。
【０００８】更に近年に於いては、図１７に示す様に、
電子輸送性発光層１０４と陰極１０５との間に電子注入
層１０６を設けた構造の有機発光素子も開示されている
（特開平９－１７５７４号公報）。この電子注入層１０
６にはアルカリ金属化合物が材料として使用されてお
り、電子注入層１０６の層厚を最適化することにより、
高輝度で発光できる旨が記載されている。更に、アルカ
リ金属化合物は化学的に安定であるので、特性の再現性

が高く、低印加電圧で高輝度発光の可能な有機ＥＬ素子
が得られると記載されている。
【０００９】又、絶縁物質からなる電子注入層に於いて
は、その層厚と、ダークスポット（発光しない領域）と
の関連等についても詳細に報告されている（T.Wakimot
o,Y.Fukuda,K.Nagayama,A.Yokoi,H.Nakada and M.Tsuch
ida,IEEE Transactions on Electron Devices,Vol.44,N
o.8,p1245,1997）。
【００１０】更に、本願発明者等は、電子注入層の材料
に、アルカリ金属若しくはアルカリ土類金属を中心金属
に持つ特定の有機金属錯化合物を使用したり、又は電子
不足化合物を使用した有機発光素子を開発している。こ
れらの材料を用いた電子注入層を備える有機発光素子で
あると、低仕事関数の金属材料を使用することなく、高
輝度で、長寿命の発光素子を得ることができる。
【００１１】以上の様に、有機発光素子の開発に於い
て、電子注入層は発光効率や寿命を決定する重要な要素
であり、かかる観点から種々の改良がなされている。
【００１２】ここで、実用化に向けてこれらの有機発光
素子をデューティー駆動させた場合、瞬間輝度は数千～
数万ｃｄ／ｍ

2
に及ぶ。従って、有機発光素子の駆動さ

せる際には、その様な高輝度領域に於いても高効率性を
維持する必要がある。よって、従来の有機発光素子に於
いては、さらなる高輝度化を図る必要があるが、その為
には電子注入特性に優れたアルカリ金属やアルカリ土類
金属を含む電極の使用が必須となる。
【００１３】
【発明が解決しようとする課題】しかし、これら低仕事
関数の金属材料を用いた電極は、該金属の変質に起因し
て、素子特性が劣化することがある。よってこの劣化を
防止する為、上述の様に、低仕事関数の金属化合物を用
いた形態を採用する方法が試みられている。この方法で
は、無機金属化合物の場合、効率及び寿命の点で十分な
改善は見られなかった。その一方、有機金属化合物の場
合には、素子特性の劣化に対して若干の改善が図られた
が、更なる向上を目指すには低仕事関数の金属単体を電
極の材料として使用する必要があった。
【００１４】以上のことから、反応性に富む低仕事関数
の金属単体を電極材料として使用するには、当該金属単
体の劣化を防止しなければならないという課題が生じ
た。
【００１５】
【課題を解決するための手段】本発明は、前記課題を解
決すべくなされたものであり、その目的は、電子注入特
性に優れた低仕事関数の金属を、例えば電子注入電極に
含む薄膜ＥＬ素子に於いて、当該低仕事関数の金属の劣
化を防止することにより、実用化に向けた高輝度化及び
長寿命化を図ることにある。
【００１６】本願発明者等は、薄膜ＥＬ素子の寿命特性
の決定要因を究明し、そのメカニズムを抑止する構成を
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適用することにより、薄膜ＥＬ素子の高輝度発光、高再
現性を維持しつつ、長寿命化を実現するに至った。同時
に、特性の優れた薄膜ＥＬ素子を定常的に作製できる製
造方法も見出すと共に、高品位の表示装置及び照明装置
を提供可能とするに至った。
【００１７】（電極体）
（１）本発明の第１の態様に係る電極体は、少なくとも
仕事関数の異なる２種類以上の金属と、前記金属のうち
仕事関数が最も大きい金属以外の低仕事関数金属から放
出された電子を受容する電子不足物質とを含むことを特
徴とする。
【００１８】前記の構成によれば、電子不足物質は強い
ルイス酸である為、電子を捕捉してアニオンとなる。こ
のアニオンは、電子を受容することによってオクテット
則を満たすことができる為、順反応の方が起こりやすく
なる。この結果、電極体の中でアニオンの状態で安定に
存在し続けることが可能となり、電子注入性に優れた電
極にできる。
【００１９】前記の構成に於いては、前記電子不足物質
を含む電子不足物質層と、前記電子不足物質層上に設け
られ、前記２種類以上の金属からなる合金を含む金属層
とを有する構成とすることができる。
【００２０】又、前記の構成に於いては、前記電子不足
物質を含む電子不足物質層と、前記電子不足物質層上に
設けられ、かつ前記低仕事関数金属を含む低仕事関数金
属層と、前記低仕事関数金属層上に設けられ、かつ前記
仕事関数が最も大きい金属を含む保護金属層とを有する
構成とすることができる。
【００２１】又、前記の構成に於いては、前記電子不足
物質、及び前記低仕事関数金属を含む低仕事関数金属層
と、前記低仕事関数金属層上に設けられ、かつ前記仕事
関数が最も大きい金属を含む保護金属層とを有する構成
とすることができる。
【００２２】又、前記の構成に於いては、前記少なくと
も仕事関数の異なる２種類以上の金属からなる合金と、
前記電子不足物質とを同一層内に含む構成とすることも
できる。
【００２３】更に、前記各構成に於ける前記電子不足物
質は、下記化学式（１）で表される化合物であってもよ
い。
【００２４】
【化５】

（前記Ｒ
1
及びＲ

2
は、配位原子として少なくとも１つの

窒素原子を備えた、含窒素芳香環若しくは含窒素芳香環
誘導体を有する架橋配位子、及びハロゲン若しくは炭素

数１～３のアルキルを有する架橋配位子からなる群より
選ばれる何れか１つである。前記Ｒ

3
、Ｒ

4
、Ｒ

5
及びＲ

6

は、それぞれ水素、アルキル、アリール誘導体及び配位
原子として１つの窒素原子を備えた含窒素芳香環誘導体
からなる群より選ばれる何れか１つである。前記Ｍ

1
は

中心金属である。）
【００２５】（２）本発明の第２の態様に係る電極体
は、少なくとも仕事関数の異なる２種類以上の金属と、
前記金属のうち仕事関数が最も大きい金属以外の低仕事
関数金属をイオンの形で捕捉する捕捉物質とを含むこと
を特徴とする。
【００２６】前記低仕事関数金属が電子を放出してカチ
オンになると、カチオンは価電子を失った最外殻軌道に
電子を充填しようとして強い酸化作用を持つに至る。こ
の低仕事関数金属に対して、捕捉物質はイオンの形で捕
捉するので、低仕事関数金属が水等と反応して酸化物等
の絶縁物になるのを防止できる。この結果、電極体の長
寿命化が図れる。
【００２７】前記の構成に於いては、前記捕捉層上に設
けられ、かつ前記低仕事関数金属を含む低仕事関数金属
層と、前記低仕事関数金属層上に設けられ、かつ前記仕
事関数が最も大きい金属を含む保護金属層とを有する構
成とすることができる。
【００２８】又、前記の構成に於いては、前記捕捉物質
を含む捕捉層と、前記捕捉層上に設けられ、前記２種類
以上の金属からなる合金を含む金属層とを有する構成と
することができる。
【００２９】又、前記の構成に於いては、前記捕捉物
質、及び前記低仕事関数金属を含む低仕事関数金属層
と、前記低仕事関数金属層上に設けられ、かつ前記仕事
関数が最も大きい金属を含む保護金属層とを有する構成
とすることができる。
【００３０】（３）本発明の第３の態様に係る電極体
は、少なくとも仕事関数の異なる２種類以上の金属と、
前記金属のうち仕事関数が最も大きい金属以外の低仕事
関数金属をイオンの形で捕捉する捕捉物質と、前記低仕
事関数金属から放出された電子を受容する電子不足物質
とを含むことを特徴とする。
【００３１】前記の構成によれば、電極体は電子不足物
質を有すると共に、捕捉物質も含んでいるので、電子注
入性に優れたものにでき、かつ長寿命化も図ることがで
きる。
【００３２】又、前記の構成に於いては、前記電子不足
物質を含む電子不足物質層と、前記電子不足物質層に接
し、かつ前記捕捉物質を含む捕捉層と、前記電子不足物
質層又は捕捉層に接し、かつ前記低仕事関数金属を含む
低仕事関数金属層と、前記低仕事関数金属層に接し、か
つ前記仕事関数が最も大きい金属を含む保護金属層とを
有する構成とすることができる。
【００３３】又、前記の構成に於いては、前記電子不足
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物質を含む電子不足物質層と、前記電子不足物質層上に
設けられ、かつ前記捕捉物質及び前記低仕事関数金属を
含む低仕事関数金属層と、前記低仕事関数金属層上に設
けられ、かつ前記仕事関数が最も大きい金属を含む保護
金属層とを有する構成とすることができる。
【００３４】（薄膜ＥＬ素子）本発明に係る薄膜ＥＬ素
子は、以下に述べる（４）～（６）の態様を採用するこ
とができる。ここで、（１）～（３）は前記した第１～
第３の態様にそれぞれ対応する。
【００３５】（４）前記第１の態様に対応する、本発明
の薄膜ＥＬ素子は、正孔注入電極と、前記正孔注入電極
と対をなす電子注入電極と、前記正孔注入電極と電子注
入電極との間に設けられ、かつ両電極により加えられた
電場によって発光する機能層とを有し、前記電子注入電
極は、少なくとも仕事関数の異なる２種類以上の金属
と、前記金属のうち仕事関数が最も大きい金属以外の低
仕事関数金属から放出された電子を受容する電子不足物
質とを含むことを特徴とする。
【００３６】前記の構成によれば、電子注入電極は電子
輸送性に優れた電子不足物質を含んでいるので、機能層
に効率よく電子を注入させることができる。この結果、
発光効率の高い薄膜ＥＬ素子が得られる。
【００３７】前記の構成に於いては、前記電子注入電極
は、前記機能層上に設けられ、かつ前記電子不足物質を
含む電子不足物質層と、前記電子不足物質層上に設けら
れ、前記少なくとも仕事関数の異なる２種類以上の金属
を含む金属層とを有する構成とすることができる。
【００３８】又、前記の構成に於いては、前記電子不足
物質層に前記低仕事関数金属が含まれていてもよい。
【００３９】又、前記第１の態様に対応する、本発明の
他の薄膜ＥＬ素子は、少なくとも仕事関数の異なる２種
類以上の金属を含む電子注入電極と、前記電子注入電極
と対をなす正孔注入電極と、前記電子注入電極と正孔注
入電極との間に設けられ、かつ両電極により加えられた
電場によって発光する機能層とを有し、前記機能層は、
少なくとも前記電子注入電極側に、前記金属のうち仕事
関数が最も大きい金属以外の低仕事関数金属から放出さ
れた電子を受容する電子不足物質を含むことを特徴とす
る。
【００４０】前記の構成によれば、電子不足物質は機能
層中に含まれているので、電子注入電極から注入された
電子の機能層内での輸送性を向上させることができる。
これにより、発光効率を向上させることができる。
【００４１】前記の構成に於いて、前記電子不足物質
は、前記電子注入電極側に、所定の範囲内で均一に含有
された構成とすることができる。
【００４２】又、前記の構成に於いて、前記電子不足物
質は、前記電子注入電極側に所定の範囲内で含有されて
おり、かつ前記電子注入電極に向かう程高濃度に分布し
ている構成とすることができる。

【００４３】又、前記第１の態様に対応する、本発明の
更に他の薄膜ＥＬ素子は、電子注入電極と、前記電子注
入電極と対をなす正孔注入電極と、前記電子注入電極と
正孔注入電極との間に設けられ、かつ両電極により加え
られた電場によって発光する機能層とを有し、前記機能
層は、前記電子注入電極よりも仕事関数の小さい低仕事
関数金属と、該低仕事関数金属から放出された電子を受
容する電子不足物質とを含むことを特徴とする。
【００４４】前記の構成に於いて、前記電子不足物質
は、前記電子注入電極側に、所定の範囲内で均一に含有
された構成とすることができる。
【００４５】又、前記の構成に於いて、前記電子不足物
質は、前記電子注入電極側に所定の範囲内で含有されて
おり、かつ前記電子注入電極に向かう程高濃度に分布し
ている構成とすることができる。
【００４６】（５）前記第２の態様に対応する、本発明
の薄膜ＥＬ素子は、正孔注入電極と、前記正孔注入電極
と対をなす電子注入電極と、前記正孔注入電極と電子注
入電極との間に設けられ、かつ両電極により加えられた
電場によって発光する機能層とを有し、前記電子注入電
極は、少なくとも仕事関数の異なる２種類以上の金属
と、前記金属のうち仕事関数の最も大きい金属以外の低
仕事関数金属を金属イオンの形で捕捉する捕捉物質とを
含むことを特徴とする。
【００４７】前記の構成によれば、捕捉物質は、低仕事
関数金属を金属イオンの形で捕捉することにより絶縁物
となるのを抑制する。これにより、長期間にわたって低
仕事関数金属による電子注入の安定化が図れる。よっ
て、高輝度で発光させることができ、かつ発光寿命の長
い薄膜ＥＬ素子を提供することができる。
【００４８】前記の構成に於いては、前記電子注入電極
は、前記機能層上に設けられ、かつ前記捕捉物質を含む
捕捉層と、前記捕捉層上に設けられ、前記少なくとも仕
事関数の異なる２種類以上の金属を含む金属層とを有す
る構成とすることができる。
【００４９】又、前記の構成に於いては、前記捕捉層に
は前記低仕事関数金属が含まれていてもよい。
【００５０】前記第２の態様に対応する、本発明の他の
薄膜ＥＬ素子は、少なくとも仕事関数の異なる２種類以
上の金属を含む電子注入電極と、前記電子注入電極と対
をなす正孔注入電極と、前記電子注入電極と正孔注入電
極との間に設けられ、かつ両電極により加えられた電場
によって発光する機能層とを有し、前記機能層は、前記
電子注入電極側に、前記金属のうち仕事関数が最も大き
い金属以外の低仕事関数金属を、イオンの形で捕捉する
捕捉物質を含むことを特徴とする。
【００５１】前記構成のように、機能層中に捕捉物質を
含む場合にも、低仕事関数金属を金属イオンの形で捕捉
して絶縁物となるのを抑制することができる。この結
果、高輝度で長寿命の薄膜ＥＬ素子を提供することがで
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きる。
【００５２】前記構成に於いて、前記捕捉物質は、前記
電子注入電極側に、所定の範囲内で均一に含有されてい
てもよい。
【００５３】又、前記の構成に於いて、前記捕捉物質
は、前記電子注入電極側に所定の範囲内で含有されてお
り、かつ前記電子注入電極に向かう程高濃度に分布して
いてもよい。
【００５４】前記第２の態様に対応する、本発明の更に
他の薄膜ＥＬ素子は、電子注入電極と、前記電子注入電
極と対をなす正孔注入電極と、前記電子注入電極と正孔
注入電極との間に設けられ、かつ両電極により加えられ
た電場によって発光する機能層とを有し、前記機能層
は、前記電子注入電極よりも仕事関数の小さい低仕事関
数金属と、当該低仕事関数金属をイオンの形で捕捉する
捕捉物質とを含むことを特徴とする。
【００５５】前記の構成に於いて、前記低仕事関数金属
及び捕捉物質は、前記電子注入電極側に、所定の範囲内
で均一に含有されていてもよい。
【００５６】又、前記の構成に於いて、前記低仕事関数
金属及び捕捉物質は、前記電子注入電極側に所定の範囲
内で含有されており、かつ前記電子注入電極に向かう程
高濃度に分布していてもよい。
【００５７】（６）前記第３の態様に対応する、本発明
の薄膜ＥＬ素子は、正孔注入電極と、前記正孔注入電極
と対をなす電子注入電極と、前記正孔注入電極と電子注
入電極との間に設けられ、かつ両電極により加えられた
電場によって発光する機能層とを有し、前記電子注入電
極は、少なくとも仕事関数の異なる２種類以上の金属
と、前記金属のうち仕事関数が最も大きい金属以外の低
仕事関数金属から放出された電子を受容する電子不足物
質と、前記低仕事関数金属を、イオンの形で捕捉する捕
捉物質とを含むことを特徴とする。
【００５８】前記の構成によれば、電子注入電極は電子
不足物質を有しているので、機能層に対する電子注入性
に優れている。よって、発光効率を向上させることがで
きる。又、捕捉物質も有しているので、低仕事関数金属
が劣化して絶縁物となるのを防止できる。この結果機能
層に安定して電子を注入し続けることが可能となり、素
子の長寿命化を図ることができる。
【００５９】前記の構成に於いて、前記電子注入電極
は、前記電子不足物質を含む電子不足物質層と、前記電
子不足物質層に接し、かつ前記捕捉物質を含む捕捉層
と、前記２種類以上の金属を含む金属層とを有する構成
とすることができる。
【００６０】前記の構成に於いて、前記電子注入電極
は、前記電子不足物質を含む電子不足物質層と、前記電
子不足物質層に接し、かつ前記捕捉物質及び低仕事関数
金属を含む捕捉層とを有する構成とすることができる。
【００６１】又、前記第３の態様に対応する、本発明の

他の薄膜ＥＬ素子は、少なくとも仕事関数の異なる２種
類以上の金属を含む電子注入電極と、前記電子注入電極
と対をなす正孔注入電極と、前記電子注入電極と正孔注
入電極との間に設けられ、かつ両電極により加えられた
電場によって発光する機能層とを有し、前記機能層は、
前記金属のうち仕事関数が最も大きい金属以外の低仕事
関数金属から放出された電子を受容する電子不足物質
と、前記低仕事関数金属をイオンの形で捕捉する捕捉物
質とを含むことを特徴とする。
【００６２】前記構成のように、機能層中に電子不足物
質と捕捉物質とを含む場合にも、発光効率を向上させる
と共に、素子の高輝度化・長寿命化を図ることができ
る。
【００６３】前記の構成に於いて、前記電子不足物質及
び捕捉物質は、前記電子注入電極側に、所定の範囲内で
均一に含有されていてもよい。
【００６４】前記の構成に於いて、前記電子不足物質及
び捕捉物質は、前記電子注入電極側に所定の範囲内で含
有されており、かつ前記電子注入電極に向かう程高濃度
に分布していてもよい。
【００６５】又、前記第３の態様に対応する、本発明の
更に他の薄膜ＥＬ素子は、電子注入電極と、前記電子注
入電極と対をなす正孔注入電極と、前記電子注入電極と
正孔注入電極との間に設けられ、かつ両電極により加え
られた電場によって発光する機能層とを有し、前記機能
層は、前記電子注入電極よりも仕事関数の小さい低仕事
関数金属と、当該低仕事関数金属をイオンの形で捕捉す
る捕捉物質と、当該低仕事関数金属から放出された電子
を受容する電子不足物質とを含むことを特徴とする。
【００６６】前記の構成に於いて、前記低仕事関数金
属、電子不足物質及び捕捉物質は、前記電子注入電極側
に、所定の範囲内で均一に含有されていてもよい。
【００６７】又、前記の構成に於いて、前記低仕事関数
金属、電子不足物質及び捕捉物質は、前記電子注入電極
側に所定の範囲内で含有されており、かつ前記電子注入
電極に向かう程高濃度に分布していてもよい。
【００６８】又、前記第３の態様に対応する、本発明の
更に他の薄膜ＥＬ素子は、少なくとも仕事関数の異なる
２種類以上の金属を含む電子注入電極と、前記電子注入
電極と対をなす正孔注入電極と、前記電子注入電極と正
孔注入電極との間に設けられ、かつ両電極により加えら
れた電場によって発光する機能層とを有し、前記金属の
うち仕事関数が最も大きい金属以外の低仕事関数金属か
ら放出された電子を受容する電子不足物質、又は前記低
仕事関数金属をイオンの形で捕捉する捕捉物質のうち何
れか一方は、前記電子注入電極に含まれ、他方は前記機
能層に含まれることを特徴とする。
【００６９】（薄膜ＥＬ素子の製造方法）以上に述べた
薄膜ＥＬ素子を製造する方法としては、以下に述べる
（７）～（９）の態様を採用することができる。ここ
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で、（７）～（９）は前記した（４）～（６）の態様に
それぞれ対応する。
【００７０】（７）前記第１の態様に対応する、本発明
の薄膜ＥＬ素子の製造方法は、少なくとも仕事関数の異
なる２種類以上の金属を含む電子注入電極と正孔注入電
極との間に、両電極により加えられた電場によって発光
する機能層を有する薄膜ＥＬ素子の製造方法であって、
前記電子注入電極は、前記機能層側に、前記金属のうち
仕事関数が最も大きい金属以外の低仕事関数金属から放
出された電子を受容する電子不足物質を含む電子不足物
質層を形成する電子不足物質層形成工程と、前記機能層
とは反対側に、前記２種類以上の金属を含む金属層を形
成する金属層形成工程とを少なくとも行うことにより、
前記電子注入電極を形成することを特徴とする。
【００７１】又、前記第１の態様に対応する、本発明の
他の薄膜ＥＬ素子の製造方法は、少なくとも仕事関数の
異なる２種類以上の金属を含む電子注入電極と正孔注入
電極との間に、両電極により加えられた電場によって発
光する機能層を有する薄膜ＥＬ素子の製造方法であっ
て、前記電子注入電極は、前記機能層側に、前記金属の
うち仕事関数が最も大きい金属以外の低仕事関数金属
と、当該低仕事関数金属から放出された電子を受容する
電子不足物質とを含む電子不足物質層を形成する電子不
足物質層形成工程を少なくとも行うことにより形成され
ることを特徴とする。
【００７２】又、前記第１の態様に対応する、本発明の
更に他の薄膜ＥＬ素子の製造方法は、少なくとも仕事関
数の異なる２種類以上の金属を含む電子注入電極と正孔
注入電極との間に、両電極により加えられた電場によっ
て発光する機能層を備えた薄膜ＥＬ素子の製造方法であ
って、前記金属のうち仕事関数が最も大きい金属以外の
低仕事関数金属から放出された電子を受容する電子不足
物質が、少なくとも前記電子注入電極側に分布する様に
前記機能層を形成する工程を含むことを特徴とする。
【００７３】又、前記第１の態様に対応する、本発明の
更に他の薄膜ＥＬ素子の製造方法は、電子注入電極と正
孔注入電極との間に、両電極により加えられた電場によ
って発光する機能層を備えた薄膜ＥＬ素子の製造方法で
あって、前記金属のうち仕事関数が最も大きい金属以外
の低仕事関数金属と、該低仕事関数金属から放出された
電子を受容する電子不足物質とが、少なくとも前記電子
注入電極側に分布する様に前記機能層を形成する工程を
含むことを特徴とする。
【００７４】前記した各方法によれば、低仕事関数金属
の劣化を防止できるので、発光輝度の高い薄膜ＥＬ素子
を製造できる。又、例えば電子注入電極が電子不足物質
層と、低仕事関数金属を含む金属層とからなる場合に
は、当該金属層の層厚を更に薄くできるので、作業性の
向上が図れる。又、面内での発光輝度のバラツキを抑制
できるので、再現性よく素子を作製でき、製造プロセス

の信頼性を高めることができる。更に、歩留まりも向上
させることができる。
【００７５】（８）前記第２の態様に対応する、本発明
の薄膜ＥＬ素子の製造方法は、少なくとも仕事関数の異
なる２種類以上の金属を含む電子注入電極と正孔注入電
極との間に、両電極により加えられた電場によって発光
する機能層を備えた薄膜ＥＬ素子の製造方法であって、
前記電子注入電極は、前記機能層側に、前記金属のうち
仕事関数が最も大きい金属以外の低仕事関数金属をイオ
ンの形で捕捉する捕捉物質を含む捕捉層を形成する捕捉
層形成工程と、前記機能層とは反対側に、前記２種類以
上の金属からなる合金を含む金属層を形成する金属層形
成工程とを少なくとも行うことにより形成されることを
特徴とする。
【００７６】又、前記第２の態様に対応する、本発明の
他の薄膜ＥＬ素子の製造方法は、少なくとも仕事関数の
異なる２種類以上の金属を含む電子注入電極と正孔注入
電極との間に、両電極により加えられた電場によって発
光する機能層を備えた薄膜ＥＬ素子の製造方法であっ
て、前記電子注入電極は、前記機能層側に、前記金属の
うち仕事関数が最も大きい金属以外の低仕事関数金属を
イオンの形で捕捉する捕捉物質を含む捕捉層を形成する
捕捉層形成工程と、前記機能層とは反対側に、前記２種
類以上の金属からなる合金を含む金属層を形成する金属
層形成工程とを少なくとも行うことにより形成されるこ
とを特徴とする。
【００７７】又、前記第２の態様に対応する、本発明の
他の薄膜ＥＬ素子の製造方法は、少なくとも仕事関数の
異なる２種類以上の金属を含む電子注入電極と正孔注入
電極との間に、両電極により加えられた電場によって発
光する機能層を備えた薄膜ＥＬ素子の製造方法であっ
て、前記金属のうち仕事関数が最も大きい金属以外の低
仕事関数金属を、イオンの形で捕捉する捕捉物質が、少
なくとも前記電子注入電極側に分布する様に前記機能層
を形成する工程を含むことを特徴とする。
【００７８】又、前記第２の態様に対応する、本発明の
他の薄膜ＥＬ素子の製造方法は、電子注入電極と正孔注
入電極との間に、両電極により加えられた電場によって
発光する機能層を備えた薄膜ＥＬ素子の製造方法であっ
て、前記金属のうち仕事関数が最も大きい金属以外の低
仕事関数金属と、該低仕事関数金属をイオンの形で捕捉
する捕捉物質とが、少なくとも前記電子注入電極側に分
布する様に前記機能層を形成する工程を含むことを特徴
とする。
【００７９】前記した各方法によれば、製造プロセス中
に於いてカチオンとなった低仕事関数金属を捕捉物質が
捕捉するので、低仕事関数金属が劣化するのを抑制でき
る。この結果、発光輝度の高い薄膜ＥＬ素子を製造する
ことができる。又、例えば電子注入電極が捕捉層と、低
仕事関数金属を含む金属層とからなる場合には、当該金
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属層の層厚を更に薄くできる。この結果、作業性の向上
が図れる。又、面内での発光輝度のバラツキを抑制でき
るので、再現性よく素子を作製でき、製造プロセスの信
頼性を高めることができる。更に、歩留まりも向上させ
ることができる。
【００８０】（９）前記第３の態様に対応する、本発明
の薄膜ＥＬ素子の製造方法は、少なくとも仕事関数の異
なる２種類以上の金属を含む電子注入電極と正孔注入電
極との間に、両電極により加えられた電場によって発光
する機能層を備えた薄膜ＥＬ素子の製造方法であって、
前記電子注入電極は、前記金属のうち仕事関数が最も大
きい金属以外の低仕事関数金属から放出された電子を受
容する電子不足物質を含む電子不足物質層を形成する電
子不足物質層形成工程と、前記低仕事関数金属をイオン
の形で捕捉する捕捉物質を含む捕捉層を形成する捕捉層
形成工程と、前記電子不足物質層又は捕捉層上に、前記
２種類以上の金属を含む金属層を形成する金属層形成工
程とを少なくとも行うことにより形成されることを特徴
とする。
【００８１】又、前記第３の態様に対応する、本発明の
他の薄膜ＥＬ素子の製造方法は、少なくとも仕事関数の
異なる２種類以上の金属を含む電子注入電極と正孔注入
電極との間に、両電極により加えられた電場によって発
光する機能層を備えた薄膜ＥＬ素子の製造方法であっ
て、前記電子注入電極は、前記金属のうち仕事関数が最
も大きい金属以外の低仕事関数金属と、前記低仕事関数
金属から放出された電子を受容する電子不足物質と、前
記低仕事関数金属をイオンの形で捕捉する捕捉物質を含
む層を形成する工程を少なくとも行うことにより形成さ
れることを特徴とする。
【００８２】又、前記第３の態様に対応する、本発明の
他の薄膜ＥＬ素子の製造方法は、少なくとも仕事関数の
異なる２種類以上の金属を含む電子注入電極と正孔注入
電極との間に、両電極により加えられた電場によって発
光する機能層を備えた薄膜ＥＬ素子の製造方法であっ
て、前記電子注入電極は、前記金属のうち仕事関数が最
も大きい金属以外の低仕事関数金属から放出された電子
を受容する電子不足物質を含む電子不足物質層を形成す
る電子不足物質層形成工程と、前記低仕事関数金属と、
該低仕事関数金属をイオンの形で捕捉する捕捉物質を含
む捕捉層を形成する捕捉層形成工程とを少なくとも行う
ことにより形成されることを特徴とする。
【００８３】又、前記第３の態様に対応する、本発明の
更に他の薄膜ＥＬ素子の製造方法は、少なくとも仕事関
数の異なる２種類以上の金属を含む電子注入電極と正孔
注入電極との間に、両電極により加えられた電場によっ
て発光する機能層を備えた薄膜ＥＬ素子の製造方法であ
って、前記金属のうち仕事関数が最も大きい金属以外の
低仕事関数金属から放出された電子を受容する電子不足
物質と、前記低仕事関数金属をイオンの形で捕捉する捕

捉物質とが、少なくとも前記電子注入電極側に分布する
様に前記機能層を形成する工程を含むことを特徴とす
る。
【００８４】又、前記第３の態様に対応する、本発明の
他の薄膜ＥＬ素子の製造方法は、電子注入電極と正孔注
入電極との間に、両電極により加えられた電場によって
発光する機能層を備えた薄膜ＥＬ素子の製造方法であっ
て、前記金属のうち仕事関数が最も大きい金属以外の低
仕事関数金属と、該低仕事関数金属から放出された電子
を受容する電子不足物質と、該低仕事関数金属をイオン
の形で捕捉する捕捉物質とが、少なくとも前記電子注入
電極側に分布する様に前記機能層を形成する工程を含む
ことを特徴とする。
【００８５】前記した各方法によれば、電子不足物質及
び捕捉物質が低仕事関数金属の劣化を防止するので、発
光輝度の高い薄膜ＥＬ素子を製造することができる。
又、作業性の向上が図れ、かつ再現性が良好であるので
製造プロセスの信頼性を一層高めることができる。更
に、歩留まりの向上も図れる。
【００８６】本発明に係る表示装置は、以下に述べる
（１０）～（１２）の態様を採用することができる。こ
こで、（１０）～（１２）は前記した第１～第３の態様
にそれぞれ対応する。
【００８７】（１０）前記第１の態様に対応する、本発
明の表示装置は、少なくとも仕事関数の異なる２種類以
上の金属を含む電子注入電極と、前記電子注入電極と対
をなす正孔注入電極と、前記電子注入電極と正孔注入電
極との間に設けられ、かつ両電極により加えられた電場
によって発光する機能層とを有する薄膜ＥＬ素子を備え
た表示装置であって、前記電子注入電極は、前記金属の
うち仕事関数が最も大きい金属以外の低仕事関数金属か
ら放出された電子を受容する電子不足物質を含むことを
特徴とする。
【００８８】又、前記第１の態様に対応する、本発明の
他の表示装置は、正孔注入電極と、前記正孔注入電極と
対をなす電子注入電極と、前記正孔注入電極と電子注入
電極との間に設けられ、かつ両電極により加えられた電
場によって発光する機能層とを有する薄膜ＥＬ素子を備
えた表示装置であって、前記電子注入電極又は機能層に
は、該電子注入電極を構成する金属よりも仕事関数の小
さい低仕事関金属が含まれており、前記機能層には、前
記低仕事関数金属から放出された電子を受容する電子不
足物質を含むことを特徴とする。
【００８９】（１１）前記第２の態様に対応する、本発
明の表示装置は少なくとも仕事関数の異なる２種類以上
の金属を含む電子注入電極と、前記電子注入電極と対を
なす正孔注入電極と、前記電子注入電極と正孔注入電極
との間に設けられ、かつ両電極により加えられた電場に
よって発光する機能層とを有する薄膜ＥＬ素子を備えた
表示装置であって、前記電子注入電極は、前記金属のう
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ち仕事関数が最も大きい金属以外の低仕事関数金属を、
イオンの形で捕捉する捕捉物質を含むことを特徴とす
る。
【００９０】前記第２の態様に対応する、本発明の他の
表示装置は、正孔注入電極と、前記正孔注入電極と対を
なす電子注入電極と、前記正孔注入電極と電子注入電極
との間に設けられ、かつ両電極により加えられた電場に
よって発光する機能層とを有する薄膜ＥＬ素子を備えた
表示装置であって、前記電子注入電極又は機能層には、
該電子注入電極を構成する金属よりも仕事関数の小さい
低仕事関金属が含まれており、前記機能層には、前記低
仕事関数金属をイオンの形で捕捉する捕捉物質が含まれ
ることを特徴とする。
【００９１】（１２）前記第３の態様に対応する、本発
明の表示装置は、少なくとも仕事関数の異なる２種類以
上の金属を含む電子注入電極と、前記電子注入電極と対
をなす正孔注入電極と、前記電子注入電極と正孔注入電
極との間に設けられ、かつ両電極により加えられた電場
によって発光する機能層とを有する薄膜ＥＬ素子を備え
た表示装置であって、前記電子注入電極は、前記金属の
うち仕事関数が最も大きい金属以外の低仕事関数金属か
ら放出された電子を受容する電子不足物質と、前記低仕
事関数金属を、金属イオンの形で捕捉する捕捉物質とを
含むことを特徴とする。
【００９２】又、前記第３の態様に対応する、本発明の
他の表示装置は、正孔注入電極と、前記正孔注入電極と
対をなす電子注入電極と、前記正孔注入電極と電子注入
電極との間に設けられ、かつ両電極により加えられた電
場によって発光する機能層とを有する薄膜ＥＬ素子を備
えた表示装置であって、前記電子注入電極又は機能層に
は、該電子注入電極を構成する金属よりも仕事関数の小
さい低仕事関金属が含まれており、前記機能層には、前
記金属のうち仕事関数が最も大きい金属以外の低仕事関
数金属から放出された電子を受容する電子不足物質と、
前記低仕事関数金属をイオンの形で捕捉する捕捉物質と
を含むことを特徴とする。
【００９３】又、前記第３の態様に対応する、本発明の
更に他の表示装置は、少なくとも仕事関数の異なる２種
類以上の金属を含む電子注入電極と、前記電子注入電極
と対をなす正孔注入電極と、前記電子注入電極と正孔注
入電極との間に設けられ、かつ両電極により加えられた
電場によって発光する機能層とを有する薄膜ＥＬ素子を
備えた表示装置であって、前記金属のうち仕事関数が最
も大きい金属以外の低仕事関数金属を、金属イオンの形
で捕捉する捕捉物質、又は前記低仕事関数金属から放出
された電子を受容する電子不足物質の何れか一方は前記
電子注入電極に含まれ、他方は前記機能層に含まれるこ
とを特徴とする。
【００９４】前記した各構成によれば、高発光効率で高
信頼性の薄膜ＥＬ素子を用いることにより高品位の表示

装置を提供できる。又、例えばデューティー駆動をさせ
る際にも高品位な画像表示が可能であり、かつ長期にわ
たる寿命の低減を抑制して高信頼性が確保することがで
きる。
【００９５】本発明に係る照明装置は、以下に述べる
（１３）～（１５）の態様を採用することができる。こ
こで、（１３）～（１５）は前記した第１～第３の態様
にそれぞれ対応する。
【００９６】（１３）前記第１の態様に対応する、本発
明の照明装置は、少なくとも仕事関数の異なる２種類以
上の金属を含む電子注入電極と、前記電子注入電極と対
をなす正孔注入電極と、前記電子注入電極と正孔注入電
極との間に設けられ、かつ両電極により加えられた電場
によって発光する機能層とを有する薄膜ＥＬ素子を備え
た照明装置であって、前記電子注入電極は、前記金属の
うち仕事関数が最も大きい金属以外の低仕事関数金属か
ら放出された電子を受容する電子不足物質を含むことを
特徴とする。
【００９７】又、前記第１の態様に対応する、本発明の
他の照明装置は、正孔注入電極と、前記正孔注入電極と
対をなす電子注入電極と、前記正孔注入電極と電子注入
電極との間に設けられ、かつ両電極により加えられた電
場によって発光する機能層とを有する薄膜ＥＬ素子を備
えた照明装置であって、前記電子注入電極又は機能層に
は、該電子注入電極を構成する金属よりも仕事関数の小
さい低仕事関金属が含まれており、前記機能層には、前
記低仕事関数金属から放出された電子を受容する電子不
足物質が含まれることを特徴とする。
【００９８】（１４）前記第２の態様に対応する、本発
明の照明装置は、少なくとも仕事関数の異なる２種類以
上の金属を含む電子注入電極と、前記電子注入電極と対
をなす正孔注入電極と、前記電子注入電極と正孔注入電
極との間に設けられ、かつ両電極により加えられた電場
によって発光する機能層とを有する薄膜ＥＬ素子を備え
た照明装置であって、前記電子注入電極は、前記金属の
うち仕事関数が最も大きい金属以外の低仕事関数金属
を、イオンの形で捕捉する捕捉物質を含むことを特徴と
する。
【００９９】又、前記第２の態様に対応する、本発明の
他の照明装置は、正孔注入電極と、前記正孔注入電極と
対をなす電子注入電極と、前記正孔注入電極と電子注入
電極との間に設けられ、かつ両電極により加えられた電
場によって発光する機能層とを有する薄膜ＥＬ素子を備
えた照明装置であって、前記電子注入電極又は機能層に
は、該電子注入電極を構成する金属よりも仕事関数の小
さい低仕事関金属が含まれており、前記機能層には、前
記低仕事関数金属をイオンの形で捕捉する捕捉物質が含
まれることを特徴とする。
【０１００】（１５）前記第３の態様に対応する、本発
明の照明装置は、少なくとも仕事関数の異なる２種類以
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上の金属を含む電子注入電極と、前記電子注入電極と対
をなす正孔注入電極と、前記電子注入電極と正孔注入電
極との間に設けられ、かつ両電極により加えられた電場
によって発光する機能層とを有する薄膜ＥＬ素子を備え
た照明装置であって、前記電子注入電極は、前記金属の
うち仕事関数が最も大きい金属以外の低仕事関数金属金
属から放出された電子を受容する電子不足物質と、前記
低仕事関数金属を、金属イオンの形で捕捉する捕捉物質
とを含むことを特徴とする。
【０１０１】又、前記第３の態様に対応する、本発明の
他の照明装置は、正孔注入電極と、前記正孔注入電極と
対をなす電子注入電極と、前記正孔注入電極と電子注入
電極との間に設けられ、かつ両電極により加えられた電
場によって発光する機能層とを有する薄膜ＥＬ素子を備
えた照明装置であって、前記電子注入電極又は機能層に
は、該電子注入電極を構成する金属よりも仕事関数の小
さい低仕事関金属が含まれており、前記機能層には、前
記金属のうち仕事関数が最も大きい金属以外の低仕事関
数金属から放出された電子を受容する電子不足物質と、
前記低仕事関数金属をイオンの形で捕捉する捕捉物質と
を含むことを特徴とする。
【０１０２】又、前記第３の態様に対応する、本発明の
更に他の照明装置は、少なくとも仕事関数の異なる２種
類以上の金属を含む電子注入電極と、前記電子注入電極
と対をなす正孔注入電極と、前記電子注入電極と正孔注
入電極との間に設けられ、かつ両電極により加えられた
電場によって発光する機能層とを有する薄膜ＥＬ素子を
備えた照明装置であって、前記金属のうち仕事関数が最
も大きい金属以外の低仕事関数金属を、金属イオンの形
で捕捉する捕捉物質、又は前記低仕事関数金属から放出
された電子を受容する電子不足物質の何れか一方は前記
電子注入電極に含まれ、他方は前記機能層に含まれるこ
とを特徴とする
【０１０３】前記した各構成によれば、面発光体でか
つ、フレキシブルな照明装置が提供できる、この結果、
従来の間接照明等による明るさの損失を招来することな
く、新規な照明装置を提供し、新規な照明空聞の創造が
図れる。
【０１０４】
【発明の実施の形態】以下に、本発明の実施の形態につ
いて説明する。
【０１０５】（実施の形態１）本発明に係る薄膜ＥＬ素
子の実施の形態について、以下に説明する。図１は、本
実施の形態１に係る薄膜ＥＬ素子を示す断面模式図であ
る。
【０１０６】同図に示す様に、本実施の形態に係る薄膜
ＥＬ素子１０は、基板１１上に、少なくとも正孔注入電
極１２と、この正孔注入電極１２と対をなす電子注入電
極１４と、正孔注入電極１２と電子注入電極１４との間
に設けられた機能層１３とを積層した構成である。

【０１０７】前記基板１１は、上述した正孔注入電極１
２等を担持できるものであれば良い。更に、機能層１３
にて発光した光を、基板１１側から取り出す場合には、
可視光に対して透明性又は半透明性を有していればよ
い。この様なものとしては、例えばコーニング１７３７
（商品名、コーニング社製）等のガラス基板やポリエス
テル等その他の樹脂フィルム基板等が例示できる。
【０１０８】前記正孔注入電極１２は、正孔を機能層１
３に注入する機能を有する電極である。機能層１３にて
発光した光を基板１１側から取り出す場合には、正孔注
入電極１２が透明性又は半透明性を有している必要があ
る。この場合、正孔注入電極１２としては、例えばＩＴ
Ｏ（インジウム錫酸化物）膜を用いることができる。
又、ＩＴＯの他にＳｎＯ（酸化錫）、Ｎｉ（ニッケ
ル）、Ａｕ（金）、Ｐｔ（白金）又はＰｄ（パラジウ
ム）等も用いることができる。
【０１０９】前記正孔注入電極１２の層厚は、必要とさ
れるシート抵抗値及び可視光透過率から決定される。但
し、薄膜ＥＬ素子は、例えば液晶表示素子と比較して駆
動電流密度が高いので、シート抵抗値を小さくするのが
好ましい。この為、正孔注入電極１２は１００ｎｍ以上
の層厚で用いられることが多い。
【０１１０】前記機能層１３は、主に電場を加えられる
ことにより発光する機能を有している。機能層１３は、
発光層単独からなる場合であってもよく、又複数の層を
積層して機能分離させた層構造であってもよい。層構造
の場合には、本発明に係る薄膜ＥＬ素子は各種態様を採
用することができる。以下では、基板１１側から順に正
孔輸送層、発光層及び電子輸送層を積層した場合を例に
挙げて説明する。
【０１１１】前記正孔輸送層は、正孔注入電極１２から
正孔を受け取り、これを発光層まで輸送する機能を有す
る。又、電子の侵入を妨げる機能も有している。この正
孔輸送層に用いる材料としては、例えば特開平７－１２
６６１５号公報に記載のテトラフェニルベンジジン化合
物、トリフェニルアミン３量体及びベンジジン２量体、
特開平８－４８６５６号公報に記載の種々のトリフェニ
ルジアミン誘導体、特開平７－６５９５８号公報に記載
の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（ＭＴＰＤ）、特開平１０－２２８９８２号公報に記
載のトリフェニルアミン４量体が挙げられる。更に、例
示した材料のうちトリフェニルアミンを基本骨格として
持つ誘導体が好ましく、特にトリフェニルアミン４量体
がより好ましい。
【０１１２】前記電子輸送層は、電子注入電極１４から
電子を受け取り、これを発光層まで輸送する機能を有す
る。又、正孔の侵入を妨げる機能も有している。この電
子輸送層に用いる材料としては、例えばトリス（８－キ
ノリノラト）アルミニウム（以下、Ａｌｑと略称す
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る。）が好ましい。又、Ａｌｑの他にも、トリス（４－
メチル－８－キノリノラト）アルミニウム等の金属錯
体、３－（２’－ベンゾチアゾリル）－７－ジエチルア
ミノクマリン等が挙げられる。尚、正孔輸送層、電子輸
送層の材料としては、以上に列挙した有機材料の他、ｐ
層又はｎ層を形成する無機材料を採用することもでき
る。
【０１１３】前記正孔輸送層及び電子輸送層の層厚は、
１０～１０００ｎｍの範囲内であることが好ましい。
又、これらの層は更に複数の層で構成することもでき
る。即ち、正孔輸送層を複数層とする場合には、発光層
に近づく程イオン化ポテンシャルが小さくなる様に各層
を積層させることができる。又、電子輸送層を複数層と
する場合には、発光層に近づく程電子親和力が大きくな
る様に各層を積層させることができる。
【０１１４】前記発光層は、正孔輸送層から注入された
正孔と、電子輸送層から注入された電子とが結合して、
その結合エネルギーが光として放射される層を言う。こ
の発光層としては、例えば正孔輸送性発光層、電子輸送
性発光層、バイポーラ性発光層等が例示できる。又、発
光層に用いる材料としては、前記Ａｌｑ又はその誘導体
の他、これらの化合物にクマリン６、ＤＣＭ（４－ジシ
アノメチレン－２－メチル－６－（ｐ－ジメチルアミノ
スチリル）－４Ｈ－ピラン）又はフェノキサゾン９とい
った色素をドープしたものが挙げられる。又、トリフェ
ニルアミンにルブレンをドープしたものも採用できる。
又、前記した有機材料に限らず、無機蛍光材料を用いる
こともできる。この無機蛍光材料を使用する場合には、
例えば高分子マトリックス中に無機蛍光材料を分散する
等して塗布形成すればよい。
【０１１５】この様に、前記機能層１３としては、正孔
輸送層／発光層／電子輸送層の層構造の場合を例にして
説明したが、本発明はこれに限定されるものではない。
例えば、発光層／電子輸送層又は正孔輸送層／発光層の
層構造であってもよく、或いは正孔輸送層／キャリアブ
ロック層／電子輸送層の層構造とすることもできる。更
に、正孔輸送層と電子輸送層との間に、バソクプロイン
等の正孔ブロック層を積層し、正孔輸送層を発光させる
様な層構造も採用することができる。又、発光層単独で
あってもよい。
【０１１６】上述の正孔輸送層、電子輸送層及び発光層
など機能層１３を構成する各層については、アモルファ
ス状態の均質な膜構造であることが望ましい。膜構造が
結晶化すると、素子の駆動電圧を高くする必要が生じ、
又電荷担体の注入効率も低下してデバイス特性が劣化す
るからである。
【０１１７】前記電子注入電極１４は、少なくとも仕事
関数の異なる２種類以上の金属を含む金属層１５と、電
子不足物質を含む電子不足物質層１６とから構成されて
おり、電子を機能層１３に注入することを基本的機能と

して備えている。
【０１１８】前記金属層１５は、例えば仕事関数が小さ
く電子注入障壁の低い金属と、この金属に比べて仕事関
数が大きく安定な金属とを含み構成される合金とするこ
とができる。又、後述する複数の金属層が積層した積層
電極であってもよい。
【０１１９】前記合金としては、例えばTangらの提案し
たＭｇ－Ａｇ合金又はＡｌ－Ｌｉ合金等が例示できる。
又、Ｃａ－Ａｇ合金、Ｌｉ－Ａｌ－Ｚｎ合金、Ｃａ－Ａ
ｌ合金、Ｍｇ－Ａｌ合金、Ｓｎ－Ａｌ－Ｌｉ合金、Ｂｉ
－Ａｌ－Ｌｉ合金、Ｉｎ－Ａｌ－Ｌｉ合金等も採用可能
である。前記仕事関数の小さい金属（低仕事関数金属）
とは、上述の安定な金属と比較して相対的に仕事関数の
小さい金属を指す。具体的には、Ｌｉ、Ｎａ、Ｋ、Ｒ
ｂ、Ｃｓ及びＦｒからなるアルカリ金属や、Ｂｅ、Ｍ
ｇ、Ｃａ、Ｓｒ、Ｂａ及びＲａからなるアルカリ土類金
属等が好ましい。これら低仕事関数金属は、電子を放出
しやすい性質を持っているので、発光層内部への電子注
入が極めて容易になり、薄膜ＥＬ素子の高輝度化を可能
とする。尚、低仕事関数金属が放出する電子は最外殻に
ある価電子であり、例えぱＬｉなどのアルカリ金属では
２ｓ軌道、Ｎａ等のアルカリ土類金属では３ｓ軌道の電
子が放出され、低仕事関数金属はカチオン（正のイオ
ン）となる。
【０１２０】更に、電子注入電極１４には、前記低仕事
関数金属よりも仕事関数の大きい金属が含まれている。
この仕事関数の大きい金属は、低仕事関数金属を保護し
て劣化を防止する機能を果たす。低仕事関数金属は水分
や酸素等に対して反応性が高いので、この低仕事関数金
属をより安定した金属との合金とすることにより、空気
中の水分等から保護することができる。その結果、機能
層１３に安定して電子注入を行うことができる。ここ
で、仕事関数の大きい金属としては、例えばＡｌ、Ｚ
ｎ、Ａｇ、Ｉｎ、Ｓｎ、Ｂｉ、Ｐｄ、Ｃｕ等が挙げられ
る。
【０１２１】前記電子不足物質層１６は、少なくとも電
子不足物質を含み構成されている。電子不足物質とは、
原子価軌道数に比べ価電子数が不足する物質である。こ
の電子不足物質としては、Ｌｉ、Ｂｅ、Ｍｇ、Ｂ、Ｚ
ｎ、Ａｌ等の電子不足物質を形成し易い原子が他の原子
と多中心結合して得られる種々の電子不足有機金属化合
物や電子不足無機金属化合物が適用可能である。
【０１２２】前記電子不足有機金属化合物としては、例
えば３中心２電子結合を形成して安定化しているアルキ
ル化Ａｌや、下記化学式（１）で表される化合物が挙げ
られる。
【０１２３】
【化６】
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【０１２４】ここで、前記Ｒ
1
及びＲ

2
は、配位原子とし

て少なくとも１つの窒素原子を有する含窒素芳香環若し
くはその環誘導体を有する架橋配位子、又はハロゲン若
しくは炭素数１～３のアルキルを有する架橋配位子であ
り、含窒素芳香環中の窒素を配位原子とするものであ
る。前記少なくとも１つの窒素原子を含む含窒素芳香環
を有する架橋配位子に於いて、窒素原子を１つ含む含窒
素芳香環を有した架橋配位子としては、例えばピロー
ル、ピリジン、オキサゾール、３，３'－ビピリジン－
５，５'－ジイル等が例示できる。又、窒素原子を２つ
以上含む含窒素芳香環を有する架橋配位子としては、イ
ミダゾール、ピラゾール、ピリダジン、ピラジン、ピリ
ミジン、フタラジン、１Ｈ－インダゾール、オキサジア
ゾール、９，１０－フェナントロリン、トリアゾール、
トリアジン、テトラジン、テトラゾール等が例示でき
る。又、前記ハロゲンとしては、Ｆ、Ｃｌ、Ｂｒ、Ｉ、
Ａｔが例示できる。更に、炭素数１～３のアルキルを有
する架橋配位子としては、メチル、エチル、ブチルが例
示できる。
【０１２５】又、前記Ｒ

3
、Ｒ

4
、Ｒ

5
及びＲ

6
は、それぞ

れ水素、アルキル、アリール誘導体及び配位原子として
１つの窒素原子を備えた含窒素芳香環誘導体からなる群
より選ばれる何れか１つであって、前記アルキルとして
は、メチル、エチル等が例示できる。又、前記アリール
誘導体としては、フェニル、トリル、ピリジル、トリア
ゾール、テトラゾール、インダゾール等が例示できる。
又、前記含窒素芳香環誘導体としては、ピロール、イン
ドール、イソインドール、カルバソール等が例示でき
る。又、前記Ｍ

1
は、Ｂｅ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｂ、Ａｌ及び

Ｇａからなる原子群より選ばれた何れか１つの金属元素
又は半金属元素である。
【０１２６】前記化学式（１）で表される化合物の具体
例としては、例えば４，４，８，８－テトラエチルピラ
ザボール、１，３，５，７－テトラメチルピラザボー
ル、ピラザボール等が挙げられる。
【０１２７】又、電子不足無機金属化合物としては、Ｌ
ｉＨ、ＢｅＨ2 等が例示できる。特に陰極に接する機能
層１３が有機化合物で構成される場合には、前記した電
子有機金属錯化合物が好ましい。
【０１２８】この電子不足物質は閉殻を完成していない
為、強い電子受容性を有し、かつ電子輸送性に優れてい
る。従って、従来に於いては、低仕事関数金属を用いず
に、電子不足物質を電子注入材料として使用することも
あった。
【０１２９】尚、参考までに述べると、現在のところ中

性分子間の結合の説明には、ルイス－ラングミュアの原
子価理論（Lewis-Langmuir's theory of valency、八隅
説（octet theory））が用いられているが、この電子不
足物質に関しては、その理論を適用して結合状態を説明
するのは困難である。しかし、幾つかの原子軌道を組み
合わせて分子軌道をつくる理論であると、電子不足物質
は容易に説明することができる。電子不足物質の更なる
詳細については、無機化学書、理化学辞典等に記載され
ている。
【０１３０】この様な電子不足物質を含む電子不足物質
層１６を電子注入電極１４に設けたのは、以下に述べる
低仕事関数金属の劣化メカニズムを究明し、この劣化メ
カニズムに着想を得たことによる。
【０１３１】低仕事関数金属の一例としてＬｉを挙げ
て、低仕事関数金属の劣化抑制メカニズムを説明する。
先ず、電子注入電極１４中に含まれるＬｉは、下記反応
式（３）に示す様に、電子を放出してＬｉカチオンとな
る。
【０１３２】
【化７】

【０１３３】反応式（３）が可逆的に連続して電子の授
受を行えば、Ｌｉの劣化は本来的に生じないはずであ
る。しかし、Ｌｉカチオンは非常に反応性に富み、強い
酸化作用を有している。よって、Ｌｉカチオンは、その
生成時に、素子内又は素子の保存環境内に存在する窒素
等と容易に反応してしまう。つまり、Ｌｉの窒化物（絶
縁物）が生成してしまい、前記反応式（３）は不可逆と
なる。この結果、機能層１３に対する安定的な電子注入
能が低下し、素子の劣化を招来していた。
【０１３４】その一方、電子不足物質層１６に金属層１
５から電子が注入されると、電子不足物質は強いルイス
酸である為、電子は電子不足物質に捕捉されてしまう。
これにより、アニオン（Ａ

-
）が生成する。

【０１３５】
【化８】

式中、Ａは電子不足物質を表す。
【０１３６】ここで、Ａ

-
は、電子を受容することによ

ってオクテット則を満たすことができる為、順反応の方
が起こりやすくなる。従って、アニオンの状態で安定に
存在し続けることができる。この結果、電子不足物質が
含まれる電子不足物質層１６は、極めて電子輸送性に優
れた層としての機能を果たし、より多くの電子を発光層
に注入することが可能となる。これにより、正孔と電子
の再結合率を増大させて発光効率を向上させることがで
きる。
【０１３７】又、このＡ

-
は、Ｌｉカチオンに対して弱
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いルイス塩基として作用するので、電子注入電極１４と
電子不足物質層１６との界面で下記反応式（５）に示す
反応が起こり、錯体を形成する。又、Ｌｉカチオンの一
部はアブレーションにより電子不足物質層１６内に侵入
するので、当該電子不足物質層１６内部でも反応は起こ
っている。
【０１３８】
【化９】

【０１３９】次いで、このイオンコンプレックスの様な
状態の中間体から、更にルイス酸（Ａ）とＬｉの中性分
子に戻る。つまり、電子不足物質は低仕事関数金属が酸
化物や窒化物等に変化するのを防止するので、電子注入
電極１４が持つ高い電子注入性を維持することができ
る。この結果、高輝度発光を実現しつつ、素子の長寿命
化が図れる。
【０１４０】又、電子不足物質層１６の平均層厚は、
０．１～１００ｎｍの範囲内であることが好ましい。電
子不足物質層１６がほぼ均一な層厚の単分子層状である
場合、その層厚は電子不足物質の種類にもよるが概ね
０．１ｎｍ以上となり、それより薄い層厚の電子不足物
質層１６を形成することが困難だからである。その一
方、層厚が１００ｎｍより大きいと、印加電圧が上昇し
素子の劣化を招来するので好ましくない。
【０１４１】次に、本実施の形態１に係る薄膜ＥＬ素子
の製造方法について説明する。先ず、基板１１上に、従
来公知の方法にて正孔注入電極１２を形成する。具体的
には、例えば正孔注入電極１２がＩＴＯ膜の場合、スパ
ッタ法、エレクトロンビーム蒸着法、イオンプレーティ
ング法等の成膜方法を採用することができる。これらの
成膜方法を採用するのは、ＩＴＯ膜の透明性を向上さ
せ、かつ抵抗率を低下させることができる。
【０１４２】続いて、電子注入電極１４上に機能層１３
を形成する。この機能層１３は、前にも述べた様に、種
々の態様を採用することができるが、例えば機能層１３
側から順に正孔輸送層、発光層及び電子輸送層を形成す
る場合の、各層の成膜方法としては、真空蒸着法を採用
するのが好ましい。この方法であると、アモルファス状
態の均質な薄膜の形成が可能となるからである。更に、
真空中で連続して各層を形成すれば、各層間の界面に不
純物が付着するのを防止できる。この結果、動作電圧の
低下、高効率化、長寿命化といった特性の改善が図れ
る。又、これら各層を真空蒸着法によって形成するにあ
たり、ある層が複数の化合物を含む場合、これらの化合
物を各々入れた各ボート（蒸着母材を装填した容器）を
個別に温度制御して共蒸着することが好ましい。更に、
予めこれらの化合物を混合したものを蒸着させてもよ
い。又、前記真空蒸着法以外の成膜方法としては、スピ
ンコート法、ディップ法、キャスト法等その他の溶液塗

布法や、ラングミュア・ブロジェット（ＬＢ）法などを
採用することもできる。前記溶液塗布法の場合には、ポ
リマー等のマトリクス物質中に各化合物を分散させて行
う構成としてもよい。
【０１４３】次に、機能層１３上に、真空蒸着法により
電子不足物質層１６を形成する。蒸着条件としては特に
限定されるものではなく、所望の薄膜が形成される様に
適宜設定すればよい。具体的には、例えば蒸着速度０．
０１～０．５ｎｍ／ｓｅｃ、真空圧力１０

3
～１０

6
Ｐａ

の条件下で蒸着を行えば、良好な膜構造の電子不足物質
層１６が形成できる。
【０１４４】次いで、電子不足物質層１６上に、例えば
蒸着法又はスパッタ法により金属層１５を形成する。こ
こで、低仕事関数金属は、金属層１５の形成過程に於い
て酸化物又は窒化物等に変化し、素子形成の当初から既
に劣化が始まっている。この為、従来の素子に於いて
は、発光輝度が理論上の値よりも低かった。
【０１４５】しかしながら、本実施の形態に於いては、
金属層１５を電子不足物質層１６上に形成するので、低
仕事関数金属の劣化を防止することができる。より詳細
には、次の通りである。低仕事関数金属は成膜プロセス
中に於いても電子を放出してカチオンとなる。この放出
された電子は、電子不足物質に受容される為、これによ
り電子不足物質のアニオンが生成する。このアニオン
は、カチオンが水や酸素等と反応して酸化物等に変化す
る前に、カチオンとの間で電子の授受を行い、その結果
として電荷移動が起こる。これにより、低仕事関数金属
は基底状態に戻るので、低仕事関数金属が酸化物等に変
化して劣化するのを抑制する。これにより、酸化物等の
含有が極めて少ない金属層１５を形成でき、素子の高輝
度発光を可能にする。
【０１４６】又、前記した様に、低仕事関数金属の劣化
を防止できるので、金属層１５の層厚を更に薄くするこ
ともできる。この結果、作業性を良好なものにする。加
えて、面内での発光輝度のバラツキを抑制できるので、
再現性よく素子を作製できると共に、歩留まりも向上さ
せることができる。
【０１４７】この様に、本実施の形態１に係る薄膜ＥＬ
素子の製造方法によれば、従来の薄膜ＥＬ素子と比較し
て極めて発光輝度の高い薄膜ＥＬ素子を、作業性及び再
現性よく製造することができる。
【０１４８】ここで、薄膜ＥＬ素子がｐｎ接合を有する
場合には、当該薄膜ＥＬ素子は起電力を持っている為、
通電していない状態に於いても素子内では電子の授受が
行われている。よって、無負荷の保存状態に於いても前
記した反応式（３）～（５）の反応が進んでいると考え
てよい。更に、反応式（３）～（５）の反応は、ｐｎ接
合を有する薄膜ＥＬ素子の製造プロセスに於いても起こ
っている。よって、この場合に於いても、発光輝度の高
い薄膜ＥＬ素子を、作業性及び再現性よく、かつ歩留ま
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りを向上させて製造することができる。
【０１４９】尚、本実施の形態に於いては、電子注入電
極１４が合金を含む金属層１５と電子不足物質層１６と
からなる場合を例にして説明したが、本発明はこれに限
定されるものではない。例えば、図２に示すように、電
子注入電極１４は、機能層１３側から順に電子不足物質
層１６、低仕事関数金属を含む低仕事関数金属層１７、
前記低仕事関数金属よりも仕事関数が大きい金属を含む
保護金属層１８が積層された積層電極体であってもよ
い。この場合、低仕事関数金属層１７及び保護金属層１
８の成膜は蒸着法やスパッタ法等により行うことができ
る。
【０１５０】又、図３に示すように、電子注入電極１４
は、機能層１３側から順に低仕事関数金属２１を含む電
子不足物質層１６及び保護金属層１８が積層された積層
電極体であってもよい。この場合、電子不足物質層１６
の層厚は０．１～１０００ｎｍの範囲内であることが好
ましい。電子不足物質層１６がほぼ均一な層厚の単分子
層状である場合、その層厚は電子不足物質の種類及び電
子不足物質の含有量にもよるが概ね０．１ｎｍ以上とな
る。つまり、それより薄い層厚の電子不足物質層１６を
形成することが困難だからである。その一方、層厚が１
０００ｎｍより大きいと、印加電圧が上昇し素子の劣化
を招来するので好ましくない。更に、電子不足物質の含
有濃度は３０～９９モル％の範囲内であればよい。３０
モル％以下であると、電子輸送性を十分に向上させるこ
とができず、低仕事関数金属の劣化も防止できなくなる
ので好ましくない。その一方、９９モル％以上である
と、相対的に低仕事関数金属の割合が低下して、為電子
注入量が減少するので好ましくない。又、電子不足物質
層１６の成膜は、電子不足物質と低仕事関数金属との共
蒸着により行うことができる。保護金属層１８の成膜は
前述と同様蒸着法やスパッタ法等により行うことができ
る。
【０１５１】更に、図４に示すように、電子注入電極１
４は、電子不足物質２０、低仕事関数金属２１及び低仕
事関数金属２１よりも仕事関数の大きい金属を含む単一
層であってもよい。この場合の電子注入電極１４の成膜
方法としては、共蒸着を採用することができる。
【０１５２】又、本実施の形態に於いては、前記電子不
足物質層１６が層状である場合を例にして説明したが、
本発明はこれに何ら限定されるものではない。例えば、
前記図１に示す薄膜ＥＬ素子にあっては機能層１３と、
金属層１５との間に島状に設けることができる。又前記
図２に示す薄膜ＥＬ素子にあっては機能層１３と、低仕
事関数金属層１７との間に島状に設けることができる。
これらの構成であっても、低仕事関数金属の劣化を抑制
し、素子の発光寿命を向上させることが可能である。
【０１５３】（実施の形態２）本発明に係る薄膜ＥＬ素
子の他の実施の形態について、以下に説明する。尚、前

記実施の形態１の薄膜ＥＬ素子に於ける構成要素と同様
の機能を有する構成要素については、同一の符号を付し
て詳細な説明を省略する。
【０１５４】本実施の形態２に係る薄膜ＥＬ素子は、前
記実施の形態１に係る薄膜ＥＬ素子と比較して、電子不
足物質が電子注入電極ではなく機能層中に含まれる点が
異なる。
【０１５５】図５（ａ）は、本実施の形態２に係る薄膜
ＥＬ素子を概略的に示す断面図であって、電子不足物質
が機能層中に分布している状態を示している。同図に示
す電子注入電極２２は、少なくとも仕事関数の異なる２
種類以上の金属からなる合金を含む金属層である。又、
機能層２３は、基本的には前記実施の形態１に係る機能
層と同様の機能を有するが、本実施の形態に於いては更
に、電子不足物質２０が含有されている。この電子不足
物質２０は、機能層２３に於ける電子注入電極２２側に
分布する様に設けられている。電子不足物質２０の存在
範囲は、電子注入電極２２と機能層２３との界面から、
該機能層２３の層厚に対して約２／３程度の範囲内とす
ることができる。ここで、機能層２３の層厚は、例えば
５０～１０００ｎｍである。尚、電子不足物質２０は機
能層２３の層内全体にわたって均一に分布していてもよ
い。
【０１５６】ここで、例えば機能層が正孔注入電極側か
ら順に、正孔輸送層、発光層及び電子輸送層が積層して
形成されたものである場合、電子不足物質２０は少なく
とも電子輸送層中に含まれる。この電子輸送層中では、
隣接する分子間の電子の授受により、アニオン（ラジカ
ル）分子が連続的に生成し、電子が層内をホッピング移
動している。ところで、通常用いられている電子輸送材
料であると、基底状態での安定性が高い為、電子を受容
してアニオン（ラジカル）状態になっても、すぐに基底
状態に回帰してしまう。つまり、電子を放出する逆反応
が生じやすい。これに対して、電子不足物質から生成し
たアニオンは、更に電子を受容することによってオクテ
ット則を満たすことができる為、順反応が起こりやす
い。これにより、アニオンの状態で安定して存在し続け
ることができる。このことからも分かる様に、電子不足
物質は電子輸送性に極めて優れているので、機能層２３
への電子の輸送は良好となる。この結果、素子は高輝度
にて発光することができ、かつ発光効率の向上も図れ
る。
【０１５７】又、前記電子不足物質２０は、同図（ｂ）
に示すように、電子注入電極２２に近づく程高濃度に分
布させることもできる。電子不足物質のアニオン（Ａ
－）と低仕事関数金属のカチオンとの反応は、機能層２
３と電子注入電極２２との界面で反応が起こる頻度が高
い。一部のカチオンはアブレーションにより機能層２３
中に侵入するが、機能層２３の内部に向かう程少なくな
るので、電子不足物質アニオンとカチオンとの反応の頻
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度も減少していく。よって、前記構成の様に、濃度勾配
を設ければ、低仕事関数金属のカチオンに対して効率よ
く電子を供与することができる。
【０１５８】電子不足物質２０の含有濃度は０．１モル
％以上、９９．９モル％以下の範囲内であることが好ま
しい。含有濃度が０．１モル％より小さいと、電子輸送
性を向上させることができない。その一方、含有濃度が
９９．９モル％より大きいと、電子不足物質からなる単
独層に限りなく近づく結果、機能層２３は発光機能を十
分に果たさなくなる。更に、電子不足物質２０が機能層
２３と電子注入電極２２との界面から所定の範囲内に均
一に分布している場合、又は機能層２３の層内全体に均
一に分布している場合には、電子不足物質２０の含有濃
度は０．１モル％以上、５０．０モル％以下の範囲内で
あることがより好ましい。
【０１５９】前記電子不足物質２０が分布する機能層２
３の成膜は次の様にして行う。先ず、機能層２３のうち
電子不足物質２０を含有させない部分を正孔注入電極１
２上に蒸着法により形成しておく。次いで、電子不足物
質と機能層材料とを所定の混合比になる様に蒸着速度を
制御して共蒸着させる。これにより、電子不足物質２０
が電子注入電極２２側に所定の範囲内で均一に分布した
機能層２３を形成することができる。一方、電子注入電
極２２に近づく程、電子不足物質２０を高濃度に分布さ
せた機能層２３を形成する場合には、蒸着温度を上げる
（具体的には電流量を増やす）ことにより形成すること
ができる。
【０１６０】尚、前記機能層２３には、図６に示すよう
に、低仕事関数金属２１も電子不足物質２０と同様に含
有させてもよい。この場合、低仕事関数金属２１は、電
子注入電極２２に近づく程高濃度に分布させることもで
きる。ここで、低仕事関数金属２１の含有量は、０．０
１重量％以上、９９．９重量％以下の範囲内とすること
ができる。含有量が０．０１重量％より小さいと、電子
注入能が低下して発光効率が減少するので好ましくな
い。その一方、含有量が９９．９重量％より大きいと、
低仕事関数金属からなる単独層に限りなく近づく結果、
機能層２３は十分な発光機能を果たさなくなる。
【０１６１】更に、前記電子注入電極２２は、機能層２
３側から順に低仕事関数金属を含む低仕事関数金属層及
び前記低仕事関数金属よりも仕事関数が大きい金属を含
む保護金属層が積層された積層電極体であってもよい。
【０１６２】（実施の形態３）本発明に係る薄膜ＥＬ素
子の更に他の実施の形態について、以下に説明する。
尚、前記実施の形態１の薄膜ＥＬ素子に於ける構成要素
と同様の機能を有する構成要素については、同一の符号
を付して詳細な説明を省略する。
【０１６３】本実施の形態３に係る薄膜ＥＬ素子は、前
記実施の形態１に係る薄膜ＥＬ素子と比較して、電子不
足物質を含む電子不足物質層に替えて捕捉物質を含む捕

捉層を設けた点が異なる。より詳細には、以下の通りで
ある。
【０１６４】図７は、本実施の形態３に係る薄膜ＥＬ素
子を示す断面模式図である。同図に示す様に、本実施の
形態に係る薄膜ＥＬ素子３０は、基板１１上に、少なく
とも正孔注入電極１２と、この正孔注入電極１２と対を
なす電子注入電極３１と、正孔注入電極１２と電子注入
電極３１との間に設けられた機能層１３とを積層した構
成である。
【０１６５】前記電子注入電極３１は、金属層１５と、
捕捉物質を含む捕捉層３２とから構成されており、電子
を機能層１３に注入することを基本的機能として備えて
いる。
【０１６６】前記捕捉層３２は、少なくとも捕捉物質を
含み構成されている。捕捉物質とは、その捕捉物質が有
している非共有電子対を低仕事関数金属のカチオンに供
与して電子対を共有する、配位結合をすることのできる
物質である。
【０１６７】捕捉物質を構成する原子であって、非共有
電子対の属する原子としては、酸素、硫黄、セレン、窒
素、リン、砒素などが挙げられる。
【０１６８】又、これらの原子を含む複素環式化合物で
あってもよい。この場合、複素環のヘテロ原子として
は、酸素、硫黄、窒素、砒素等が例示できる。又、捕捉
物質は、カルボニル基、アミノ基、イミノ基、チオカル
ボニル基等の官能基を備える化合物であってもよい。更
に、これらの官能基を２以上有し、低仕事関数金属のイ
オンを多座配位することが可能な、１，１０－フェナン
トロリン等のキレート剤であってもよい。
【０１６９】特に、電子を受容する電子受容性捕捉物質
が最も好ましく、この様な電子受容性捕捉物質として
は、下記化学式（２）で表される化合物が挙げられる。
【０１７０】
【化１０】

【０１７１】ここで、前記Ｒ
7
及びＲ

8
は、配位原子とし

て少なくとも１つの窒素原子を有する含窒素芳香環若し
くはその環誘導体を有する架橋配位子、又はハロゲン若
しくは炭素数１～３のアルキルを有する架橋配位子であ
り、含窒素芳香環中の窒素を配位原子とするものであ
る。前記少なくとも１つの窒素原子を含む含窒素芳香環
を有する架橋配位子に於いて、窒素原子を１つ含む含窒
素芳香環を有した架橋配位子としては、例えばピロー
ル、ピリジン、オキサゾール、３，３'－ビピリジン－
５，５'－ジイル等が例示できる。又、窒素原子を２つ
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以上含む含窒素芳香環を有する架橋配位子としては、イ
ミダゾール、ピラゾール、ピリダジン、ピラジン、ピリ
ミジン、フタラジン、１Ｈ－インダゾール、オキサジア
ゾール、９，１０－フェナントロリン、トリアゾール、
トリアジン、テトラジン、テトラゾール等が例示でき
る。又、前記ハロゲンとしては、Ｆ、Ｃｌ、Ｂｒ、Ｉ、
Ａｔが例示できる。更に、炭素数１～３のアルキルを有
する架橋配位子としては、メチル、エチル、ブチルが例
示できる。
【０１７２】又、前記Ｒ

9
、Ｒ

10
、Ｒ

11
及びＲ

12
は、そ

れぞれ水素、アルキル、アリール誘導体及び複素環誘導
体からなる群より選ばれる何れか１つであって、Ｒ

9
～

Ｒ
12
のうち少なくとも１つは非共有電子対を有した配位

子である。前記アルキルとしては、メチル、エチル等が
例示できる。又、前記アリール誘導体としては、フェニ
ル、トリル、ピリジル、トリアゾール、テトラゾール、
インダゾール等が例示できる。更に、前記複素環誘導体
としては、ピロール、ピリジン、オキサゾール、３，
３’－ビピリジン－５，５’－ジイル、イミダゾール、
ピラゾール、ピリダジン、ピラジン、ピリミジン、フタ
ラジン、１Ｈ－インダゾール、オキサジアゾール、９，
１０－フェナントロリン、トリアゾール、トリアジン、
テトラジン、テトラゾール等の誘導体が例示できる。
【０１７３】又、前記Ｍ

2
は、Ｂｅ、Ｍｇ、Ｃａ、Ｂ、

Ａｌ及びＧａからなる原子群より選ばれた何れか１つの
金属元素又は半金属元素である。
【０１７４】前記化学式（２）で表される化合物の具体
例としては、下記化学式（６）で表される４，４，８，
８－テトラキス（１Ｈ－ピラゾール－１－イル）ピラザ
ボール（以下、ＰＰＺＢと略称する。）が例示できる。
【０１７５】
【化１１】

【０１７６】尚、化学式（６）の波線内に示された部分
はピラザボール構造を示している。このピラザボール構
造は、２個の架橋配位子（ピラゾール）がそれぞれ２個
のホウ素と橋かけ結合でつながった環状構造である。こ
の橋かけ結合部分では電子数が不足しているので、ＰＰ
ＺＢは電子不足物質の一種でもある。よって、ＰＰＺＢ
は電子受容性を有している。

【０１７７】以上の様な捕捉物質を含む捕捉層３２を電
子注入電極１４に設けた技術的意義は、以下に述べる通
りである。
【０１７８】捕捉物質としてＰＰＺＢ、低仕事関数金属
としてＬｉを例に挙げて、低仕事関数金属の劣化抑制メ
カニズムを説明する。前記実施の形態１に於いても述べ
た様に、電子注入電極１４中に含まれるＬｉは、電子を
放出してＬｉカチオンとなる（前記反応式（３）参
照）。
【０１７９】このＬｉカチオンに対して、ＰＰＺＢは非
共有電子対を供与し、下記化学式（７）に示すように、
Ｌｉ（カチオン）を挟むように配位して新たな環構造
（キレート環）を形成する。この様にして生成したキレ
ート錯体は、その立体効果から安定度の高い構造となっ
ている。
【０１８０】
【化１２】

【０１８１】よって、捕捉層３２を設けたことにより、
Ｌｉ等の低仕事関数金属が酸化物や窒化物等の絶縁物と
なるのを防止し、機能層１３に安定して電子が供給され
る様にできる。この結果、高輝度発光を実現しつつ、素
子の長寿命化が図れる。
【０１８２】又、ＰＰＺＢは電子不足物質でもあるので
電子輸送性に優れており、この結果、より多くの電子を
発光層に注入することも可能である。
【０１８３】又、捕捉層３２の平均層厚は、０．１～１
００ｎｍの範囲内であることが好ましい。捕捉層３２が
ほぼ均一な層厚の単分子層状である場合、その層厚は捕
捉物質の種類にもよるが概ね０．１ｎｍ以上となり、そ
れより薄い層厚の捕捉層３２を形成することが困難だか
らである。その一方、層厚が１００ｎｍより大きいと、
印加電圧が上昇し素子の劣化を招来するので好ましくな
い。
【０１８４】次に、本実施の形態２に係る薄膜ＥＬ素子
の製造方法について説明する。先ず、前記実施の形態１
と同様にして、基板１１上に正孔注入電極１２を形成し
た後、電子注入電極１４上に機能層１３を形成する。
【０１８５】次に、機能層１３上に、真空蒸着法により
捕捉層３２を形成する。蒸着条件としては特に限定され
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るものではなく、所望の膜構造が形成される様に適宜設
定すればよい。具体的には、例えば蒸着速度０．０１～
０．５ｎｍ／ｓｅｃ、真空圧力１０

3
～１０

6
Ｐａの条件

下で蒸着を行えば、良好な膜構造の捕捉層３２が形成で
きる。
【０１８６】次いで、捕捉層３２上に、例えば蒸着法又
はスパッタ法により金属層１５を形成する。ここで、低
仕事関数金属は、金属層１５の形成過程に於いて酸化物
又は窒化物等に変化し、素子形成の当初から既に劣化が
始まっている。この為、従来の素子に於いては、発光輝
度が理論上の値よりも低かった。
【０１８７】しかしながら、本実施の形態に於いては、
金属層１５を捕捉層３２上に形成するので、低仕事関数
金属の劣化を防止することができる。より詳細には、次
の通りである。低仕事関数金属は成膜プロセスに於いて
も電子を放出してカチオンとなる。この金属カチオン
は、水や酸素等と反応して酸化物や窒化物となる前に、
捕捉物質によって捕捉される。これにより、低仕事関数
金属の劣化を防止して金属層１５を形成でき、高輝度発
光を可能にする。
【０１８８】又、低仕事関数金属劣化の防止は、金属層
１５の層厚を更に薄くすることができ、これにより作業
性を良好にすることができる。加えて、面内での発光輝
度のバラツキを抑制できるので、再現性よく素子を作製
できると共に、歩留まりも向上させることができる。
【０１８９】この様に、本実施の形態２に係る薄膜ＥＬ
素子の製造方法によれば、従来の薄膜ＥＬ素子と比較し
て極めて発光輝度の高い薄膜ＥＬ素子を、作業性及び再
現性よく製造することができる。
【０１９０】尚、本実施の形態に於いては、電子注入電
極３１が合金を含む金属層１５と捕捉層３２とからなる
場合を例にして説明したが、本発明はこれに限定される
ものではない。例えば、図８に示すように、電子注入電
極１４は、機能層１３側から順に、捕捉層３２、低仕事
関数金属層１７、保護金属層１８が積層された積層電極
体であってもよい。
【０１９１】又、図９に示すように、電子注入電極３１
は、機能層１３側から順に、低仕事関数金属２１を含む
捕捉層３２、保護金属層１８が積層された積層電極体で
あってもよい。この場合、捕捉層３２の層厚は０．１～
１０００ｎｍの範囲内であることが好ましい。捕捉層３
２がほぼ均一な層厚の単分子層状である場合、その層厚
は捕捉物質の種類にもよるが概ね０．１ｎｍ以上とな
る。つまり、それより薄い層厚の捕捉層３２を形成する
ことが困難だからである。その一方、層厚が１０００ｎ
ｍより大きいと、印加電圧が上昇し素子の劣化を招来す
るので好ましくない。更に、捕捉物質の含有濃度は３０
～９９モル％の範囲内であればよい。３０モル％以下で
あると、電子輸送性を十分に向上させることができず、
低仕事関数金属の劣化も防止できなくなるので好ましく

ない。その一方、９９モル％以上であると、相対的に低
仕事関数金属の割合が低下して電子注入量が減少するの
で好ましくない。又、捕捉層３２の成膜は、捕捉物質と
低仕事関数金属との共蒸着により行うことができる。保
護金属層１８の成膜は前述と同様蒸着法やスパッタ法等
により行うことができる。
【０１９２】更に、図１０に示すように、電子注入電極
３１は、捕捉物質３３、低仕事関数金属２１及び低仕事
関数金属２１よりも仕事関数の大きい金属を含む単一層
であってもよい。この場合の電子注入電極３１の成膜方
法としては、共蒸着を採用することができる。
【０１９３】又、本実施の形態に於いては、前記捕捉層
３２が層状である場合を例にして説明したが、本発明は
これに何ら限定されるものではない。例えば、捕捉層３
２と、前記金属層１５又は低仕事関数金属層１７との間
に、島状に設けてもよい。この様な態様であっても、低
仕事関数金属の劣化を抑制し、素子の発光寿命を向上さ
せることが可能である。
【０１９４】（実施の形態４）本発明に係る薄膜ＥＬ素
子の更に他の実施の形態について、以下に説明する。
尚、前記実施の形態３の薄膜ＥＬ素子に於ける構成要素
と同様の機能を有する構成要素については、同一の符号
を付して詳細な説明を省略する。
【０１９５】本実施の形態４に係る薄膜ＥＬ素子は、前
記実施の形態３に係る薄膜ＥＬ素子と比較して、捕捉物
質が電子注入電極ではなく機能層中に含まれる点が異な
る。
【０１９６】図１１（ａ）は、本実施の形態４に係る薄
膜ＥＬ素子を概略的に示す断面図であって、捕捉物質が
機能層中に均一に分布している場合を表している。同図
に示す電子注入電極３５は、少なくとも仕事関数の異な
る２種類以上の金属からなる合金を含む金属層である。
又、機能層３６は、基本的には前記実施の形態１に係る
機能層と同様の機能を有するが、本実施の形態に於いて
は更に捕捉物質３３が含有されている。この捕捉物質３
３は、機能層３６に於ける電子注入電極３５側に分布す
る様に設けられている。捕捉物質３３の存在範囲は、機
能層３６と電子注入電極３５との界面から、該機能層３
６の２／３程度の範囲内とすることができる。ここで、
機能層３６の層厚は、例えば５０～１０００ｎｍであ
る。尚、捕捉物質３３は機能層３６の層内全体にわたっ
て均一に分布していてもよい。
【０１９７】又、前記捕捉物質３３は、同図（ｂ）に示
すように、電子注入電極３５に近づく程高濃度に分布さ
せることもできる。捕捉物質と低仕事関数金属のカチオ
ンとの反応は、機能層３６と電子注入電極３５との界面
で反応が起こる頻度が高い。一部のカチオンはアブレー
ションにより機能層３６中に侵入するが、機能層３６の
内部に向かう程少なくなるので、捕捉物質とカチオンと
の反応の頻度も減少していく。よって、前記構成の様
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に、濃度勾配を設ければ、低仕事関数金属のカチオンに
対して効率よく電子を供与することができる。
【０１９８】捕捉物質３３の含有濃度は０．１モル％以
上、９９．９モル％以下の範囲内であることが好まし
い。含有濃度が０．１モル％より小さいと、低仕事関数
金属のカチオンを配位結合等により十分に捕捉すること
ができない。その一方、含有濃度が９９．９モル％より
大きいと、捕捉物質からなる単独層に限りなく近づく結
果、機能層３６は発光機能を十分に果たさなくなる。更
に、捕捉物質３３が機能層３６と電子注入電極３５との
界面から所定の範囲内に均一に分布している場合、又は
機能層３６の層内全体に均一に分布している場合には、
捕捉物質３３の含有濃度は０．１モル％以上、５０．０
モル％以下の範囲内であることがより好ましい。
【０１９９】尚、前記機能層３６には、図１２に示すよ
うに、低仕事関数金属２１も捕捉物質３３と同様に含有
させることもできる。この場合、低仕事関数金属２１
は、電子注入電極３５に近づく程高濃度に分布させるこ
ともできる。ここで、低仕事関数金属２１の含有量は、
０．０１重量％以上、９９．９重量％以下の範囲内で含
有させることができる。含有量が０．０１重量％より小
さいと、電子注入能が低下して発光効率が減少するので
好ましくない。その一方、含有量が９９．９重量％より
大きいと、低仕事関数金属からなる単独層に限りなく近
づく結果、機能層３６は発光機能を十分に果たさなくな
る。
【０２００】更に、前記電子注入電極３５は、機能層３
６側から順に低仕事関数金属層及び保護金属層が積層さ
れた積層電極体であってもよい。
【０２０１】前記捕捉物質３３が分布する機能層３６の
成膜は、前記実施の形態２で説明したのと同様の方法で
行う。即ち、機能層３６のうち捕捉物質３３を含有させ
ない部分を正孔注入電極１２上に蒸着法により予め形成
しておく。次いで、捕捉物質と機能層材料とを所定の混
合比になる様に蒸着速度を制御して共蒸着させ、これに
より捕捉物質３３が電子注入電極３５側に所定の範囲内
で均一に分布した機能層３６を形成する。一方、電子注
入電極３５に近づく程、捕捉物質３３を高濃度に分布さ
せた機能層３６を形成する場合には、蒸着温度を上げる
（具体的には電流量を増やす）ことにより形成する。
【０２０２】（実施の形態５）本発明に係る薄膜ＥＬ素
子の他の実施の形態について、以下に説明する。尚、前
記各実施の形態の薄膜ＥＬ素子に於ける構成要素と同様
の機能を有する構成要素については、同一の符号を付し
て詳細な説明を省略する。
【０２０３】本実施の形態５に係る薄膜ＥＬ素子は、前
記各実施の形態１に係る薄膜ＥＬ素子と比較して、電子
不足物質及び捕捉物質の双方を用いた点が異なる。より
詳細には、以下の通りである。
【０２０４】図１３は、本実施の形態５に係る薄膜ＥＬ

素子を示す断面模式図である。同図に示す様に、本実施
の形態に係る薄膜ＥＬ素子４０は、基板１１上に、少な
くとも正孔注入電極１２と、この正孔注入電極１２と対
をなす電子注入電極４１と、正孔注入電極１２と電子注
入電極４１との間に設けられた機能層１３とを積層した
構成である。
【０２０５】前記電子注入電極４１は、機能層１３側か
ら順に、電子不足物質層１６、捕捉層３２及び金属層１
５が積層され積層電極体である。電子不足物質層１６は
電子輸送性に優れているので、より多くの電子を機能層
１３に注入し、これにより正孔と電子の再結合率を増大
させて発光効率を向上させる。その一方、捕捉層３２は
低仕事関数金属が酸化物等に変化する前に捕捉して、低
仕事関数金属の劣化を防止する。よって、同一素子内に
電子不足物質層１６と捕捉層３２とを設けたことによ
り、よって、発光寿命を向上させ、かつ高輝度発光が可
能となる。
【０２０６】又、前記電子注入電極４１は、金属層１５
に替えて、捕捉層３２側から順に低仕事関数金属層及び
保護金属層１８が積層された積層電極体であってもよ
い。
【０２０７】更に、図１４に示すように、電子注入電極
４１は、機能層１３側から順に、電子不足物質層１６、
捕捉物質３３を含む低仕事関数金属層２２及び保護金属
層１８が積層された積層電極体であってもよい。
【０２０８】又、前記電子注入電極４１は、電子不足物
質と捕捉物質とを同一層内に含み、この層の上に前記金
属層１５を積層し、或いは低仕事関数金属層及び保護金
属層を積層したものであってもよい。
【０２０９】尚、電子不足物質は電子輸送性に優れ、捕
捉物質は低仕事関数金属の捕捉に有効であることから、
捕捉層３２は低仕事関数金属を含む金属層１５又は低仕
事関数金属層２２側に設けるのが有利である。但し、低
仕事関数金属のカチオンの機能層１３への拡散は、機能
層１３中の発光材料の励起状態を失活させる恐れがあ
る。よって、これを防止する観点から電子注入電極４１
を形成する場合には、機能層１３側から順に、捕捉層３
２／電子不足物質層１６／金属層１５を積層させてもよ
い。或いは、機能層１３側から順に捕捉層３２／電子不
足物質層１６／低仕事関数金属層２２／保護金属層１８
を積層させてもよい。
【０２１０】（実施の形態６）本発明に係る薄膜ＥＬ素
子の更に他の実施の形態について、以下に説明する。
尚、前記実施の形態３の薄膜ＥＬ素子に於ける構成要素
と同様の機能を有する構成要素については、同一の符号
を付して詳細な説明を省略する。
【０２１１】本実施の形態６に係る薄膜ＥＬ素子は、前
記実施の形態３に係る薄膜ＥＬ素子と比較して、電子不
足物質及び／又は捕捉物質が電子注入電極ではなく機能
層中に含まれる点が異なる。
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【０２１２】より具体的には、例えば図１５（ａ）に示
すように、電子不足物質２０及び捕捉物質３３が電子注
入電極３１側に分布する様に設けられた機能層５１上
に、金属層１５からなる電子注入電極を積層した構成と
することができる。
【０２１３】又、同図（ｂ）に示すように、前記金属層
１５に替えて、機能層５１側から順に低仕事関数金属層
１７、保護金属層１８を積層した構成とすることもでき
る。
【０２１４】更に、電子不足物質２０又は捕捉物質３３
の何れか一方が機能層中に含まれ、他方が電子注入電極
が含まれる様な態様であってもよい。
【０２１５】（その他の事項）尚、前記各実施の形態に
於いては、基板上に正孔注入電極、機能層、電子注入電
極を順次設けた態様について説明したが、本発明はこれ
に何ら限定されるものではない。例えば、基板上に電子
注入電極、機能層、正孔注入電極を順次積層した素子で
あってもよい。
【０２１６】更に、前記各実施の形態に於いては、基板
側から面発光させる薄膜ＥＬ素子を例にして説明した
が、電子注入電極側から光を取り出すことも可能であ
る。本発明に於いては、例えば前記実施の形態１、実施
の形態３又は実施の形態５で述べた様に、例えば機能層
上に電子不足物質層及び／又は捕捉層を設けるので、低
仕事関数金属層等を成膜する際に、機能層へのダメージ
を軽減することができる。機能層へのダメージの軽減
は、Ａｌ等からなる保護金属層に替えて、透明又は半透
明の導電性膜の成膜を可能とする。ここで、透明又は半
透明の導電性膜としては、ＩＴＯ、Ａｕ、又はＭｇ－Ａ
ｇ合金若しくはＡｇ－Ｐｄ－Ｃｕ合金等の合金薄膜等が
挙げられる。この結果、次の様な新たな効果を奏するこ
とができる様になった。即ち、ガラス基板等からなる透
明な基板を通して光を得る場合、機能層で発光した光の
全てが基板を透過するのではなく、その一部は当該基板
内を全反射することにより失われていた。しかし、前記
の構成であれば、基板を透過させずに光を取り出せるの
で、光の損失を低減し、光の取り出し効率を大幅に改善
することができる。尚、この場合の電子注入電極の可視
光透過率は、５０％以上であることが好ましく、更に７
０%以上であることがより好ましい。
【０２１７】又、前記各実施の形態に於いては、直流駆
動型の薄膜ＥＬ素子を例にして説明したが、本発明はこ
れに何ら限定されるものではない。例えば、交流駆動
型、又はパルス駆動型とすることも可能である。
【０２１８】又、本発明に係る電子不足物質及び／又は
捕捉物質を有する電極は、薄膜ＥＬ素子以外に、バイオ
センサーや光電変換素子（例えば光電池、光センサー）
にも適用可能である。
【０２１９】
【実施例】次に、実施例及び比較例により本発明を更に

具体的に説明するが、本発明はこれらにより何ら限定さ
れるものではない。尚、下記実施例１～実施例３は電子
不足物質を用いた薄膜ＥＬ素子に関し、下記実施例４～
実施例７は捕捉物質を用いた薄膜ＥＬ素子に関し、実施
例８～実施例１０は電子不足物質及び捕捉物質を用いた
薄膜ＥＬ素子に関する。
【０２２０】（実施例１）先ず、ガラス基板上にスパッ
タリング法により、ＩＴＯ（Indium Tin Oxide）膜（正
孔注入電極）を成膜した。次に、正孔輸送層材料として
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
を用い、蒸着法により前記ＩＴＯ膜上に正孔輸送層を形
成した。正孔輸送層の層厚は５０ｎｍとした。
【０２２１】続いて、有機発光層材料としてトリス（８
－キノリノラト）アルミニウムを用い、蒸着法により前
記正孔輸送層上に有機発光層（発光層）を形成した。有
機発光層の層厚は５０ｎｍとした。更に、電子不足物質
として４，４，８，８－テトラフェニルピラザボールを
用い、蒸着法により前記有機発光層上に電子不足物質層
を形成した。電子不足物質層の層厚は１ｎｍとした。
【０２２２】次に、蒸着法により、層厚が０．５ｎｍの
Ｌｉ膜（低仕事関数金属層）を前記電子不足物質層上に
形成した。更に、前記Ｌｉ膜上に、層厚が１００ｎｍの
Ａｌ膜（保護金属層）を形成した。これにより、本発明
薄膜ＥＬ素子を作製した。
【０２２３】この薄膜ＥＬ素子のＩＴＯ膜及びＡｌ膜に
電源を接続し、直流電圧を印加して発光特性を測定し
た。その結果、約４Ｖの印加で輝度（発光度）は約５０
０ｃｄ／ｍ

2
であり、発光効率は５．０ｃｄ／Ａであっ

た。
【０２２４】更に、本実施例に係る薄膜ＥＬ素子に対し
て定電流連続点灯試験を行った。その結果、初期輝度３
００ｃｄ／ｍ

2
で、輝度半減期は約７００時間であっ

た。以上の結果を下記表１に示す。
【０２２５】又、前記の薄膜ＥＬ素子を１００個×１０
０個のマトリクス状に配置した表示装置を作製した。こ
の表示装置に動画を表示させたところ、良好な画像が得
られることが確認された。
【０２２６】（実施例２）本実施例２に係る薄膜ＥＬ素
子は、前記実施例１に係る薄膜ＥＬ素子と比較して、電
子不足物質層を設けた替わりに、電子不足物質が含有さ
れた発光層を設けた点が異なる。
【０２２７】本実施例２に係る有機発光層は次の様にし
て形成した。即ち、有機発光層材料としてトリス（８－
キノリノラト）アルミニウムを用い、蒸着法により正孔
輸送層上に、有機発光材料単独からなる層（層厚４０ｎ
ｍ）を形成した。続いて、トリス（８－キノリノラト）
アルミニウムと、電子不足物質としての４，４，８，８
－テトラフェニルピラザボールとを共蒸着させ、有機発
光材料中に電子不足物質が均一に分布した層（層厚１０
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ｎｍ）を形成した。これにより、有機発光層（発光層、
層厚５０ｎｍ）を形成した。尚、有機発光層材料と、電
子不足物質材料との重量比は９：１となる様にした。
【０２２８】更に、本実施例２に係る薄膜ＥＬ素子につ
いて、前記実施例１と同様にして発光特性を調べたとこ
ろ、約４Ｖの印加で輝度（発光度）は約５００ｃｄ／ｍ
2
であり、発光効率は５．０ｃｄ／Ａであった。

【０２２９】更に、本実施例に係る薄膜ＥＬ素子に対し
て定電流連続点灯試験を行った。その結果、初期輝度３
００ｃｄ／ｍ

2
で、輝度半減期は約７００時間であっ

た。以上の結果を下記表１に示す。
【０２３０】又、前記の薄膜ＥＬ素子を１００個×１０
０個のマトリクス状に配置した表示装置を作製した。こ
の表示装置に動画を表示させたところ、良好な画像が得
られることが確認された。
【０２３１】（実施例３）本実施例３に係る薄膜ＥＬ素
子は、前記実施例１に係る薄膜ＥＬ素子と比較して、Ｌ
ｉ層に電子不足物質を含有させた点が異なる。
【０２３２】ここで、本実施例３に係る電子不足物質層
は、Ｌｉと電子不足物質とのモル比が１：１となる様
に、共蒸着により有機発光層上に形成した。更に、本実
施例２に係る薄膜ＥＬ素子について、前記実施例１と同
様にして発光特性を調べたところ、約４Ｖの印加で輝度
（発光度）は約５００ｃｄ／ｍ

2
であり、発光効率は

５．０ｃｄ／Ａであった。
【０２３３】更に、本実施例に係る薄膜ＥＬ素子に対し
て定電流連続点灯試験を行った。その結果、初期輝度３
００ｃｄ／ｍ

2
で、輝度半減期は約７００時間であっ

た。以上の結果を下記表１に示す。
【０２３４】又、前記の薄膜ＥＬ素子を１００個×１０
０個のマトリクス状に配置した表示装置を作製した。こ
の表示装置に動画を表示させたところ、良好な画像が得
られることが確認された。
【０２３５】（実施例４）本実施例４に係る薄膜ＥＬ素
子は、前記実施例１に係る薄膜ＥＬ素子と比較して、電
子不足物質層に替えて、捕捉層を設けた点が異なる。
【０２３６】ここで、本実施例４に係る捕捉層は、捕捉
物質として電子受容性の４，４，８，８－テトラキス
（１Ｈ－ピラゾール－１－イル）ピラザボールを用い、
蒸着法により前記有機発光層上に形成した。捕捉層の層
厚は１ｎｍとした。
【０２３７】更に、本実施例４に係る薄膜ＥＬ素子につ
いて、前記実施例１と同様にして発光特性を調べたとこ
ろ、約４Ｖの印加で輝度（発光度）は約５００ｃｄ／ｍ
2
であり、発光効率は６．０ｃｄ／Ａであった。

【０２３８】更に、本実施例に係る薄膜ＥＬ素子に対し
て定電流連続点灯試験を行った。その結果、初期輝度３
００ｃｄ／ｍ

2
で、輝度半減期は約７００時間であっ

た。以上の結果を下記表１に示す。
【０２３９】又、前記の薄膜ＥＬ素子を１００個×１０

０個のマトリクス状に配置した表示装置を作製した。こ
の表示装置に動画を表示させたところ、良好な画像が得
られることが確認された。
【０２４０】（実施例５）本実施例５に係る薄膜ＥＬ素
子は、前記実施例４に係る薄膜ＥＬ素子と比較して、捕
捉層の層厚を１ｎｍから２ｎｍに替えた点が異なる。
【０２４１】更に、本実施例４に係る薄膜ＥＬ素子につ
いて、前記実施例１と同様にして発光特性を調べたとこ
ろ、約４Ｖの印加で輝度（発光度）は約６００ｃｄ／ｍ
2
であり、発光効率は６．０ｃｄ／Ａであった。
【０２４２】更に、本実施例に係る薄膜ＥＬ素子に対し
て定電流連続点灯試験を行った。その結果、初期輝度３
００ｃｄ／ｍ

2
で、輝度半減期は約１０００時間であっ

た。以上の結果を下記表１に示す。
【０２４３】又、前記の薄膜ＥＬ素子を１００個×１０
０個のマトリクス状に配置した表示装置を作製した。こ
の表示装置に動画を表示させたところ、良好な画像が得
られることが確認された。
【０２４４】（実施例６）本実施例６に係る薄膜ＥＬ素
子は、前記実施例５に係る薄膜ＥＬ素子と比較して、捕
捉層を設けた替わりに、捕捉物質が含有された有機発光
層を設けた点が異なる。
【０２４５】本実施例６に係る有機発光層は次の様にし
て形成した。即ち、有機発光層材料としてトリス（８－
キノリノラト）アルミニウムを用い、蒸着法により正孔
輸送層上に、有機発光材料単独からなる層（層厚４０ｎ
ｍ）を形成した。続いて、トリス（８－キノリノラト）
アルミニウムと、捕捉物質としての４，４，８，８－テ
トラキス（１Ｈ－ピラゾール－１－イル）ピラザボール
とを共蒸着させ、有機発光材料中に捕捉物質が均一に分
布した層（層厚１０ｎｍ）を形成した。これにより、有
機発光層（発光層、層厚５０ｎｍ）を形成した。尚、有
機発光層材料と、捕捉物質材料との重量比は８：２とな
る様にした。
【０２４６】更に、本実施例６に係る薄膜ＥＬ素子につ
いて、前記実施例１と同様にして発光特性を調べたとこ
ろ、約４Ｖの印加で輝度（発光度）は約６００ｃｄ／ｍ
2
であり、発光効率は６．０ｃｄ／Ａであった。
【０２４７】更に、本実施例に係る薄膜ＥＬ素子に対し
て定電流連続点灯試験を行った。その結果、初期輝度３
００ｃｄ／ｍ

2
で、輝度半減期は約１０００時間であっ

た。以上の結果を下記表１に示す。
【０２４８】又、前記の薄膜ＥＬ素子を１００個×１０
０個のマトリクス状に配置した表示装置を作製した。こ
の表示装置に動画を表示させたところ、良好な画像が得
られることが確認された。
【０２４９】（実施例７）本実施例７に係る薄膜ＥＬ素
子は、前記実施例５に係る薄膜ＥＬ素子と比較して、Ｌ
ｉ層に捕捉物質を含有させた点が異なる。
【０２５０】ここで、本実施例３に係る電子不足物質層
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は、Ｌｉと捕捉物質とのモル比が１：２となる様に、共
蒸着により有機発光層上に形成した。
【０２５１】更に、本実施例２に係る薄膜ＥＬ素子につ
いて、前記実施例１と同様にして発光特性を調べたとこ
ろ、約４Ｖの印加で輝度（発光度）は約６００ｃｄ／ｍ
2
であり、発光効率は６．０ｃｄ／Ａであった。

【０２５２】更に、本実施例に係る薄膜ＥＬ素子に対し
て定電流連続点灯試験を行った。その結果、初期輝度３
００ｃｄ／ｍ

2
で、輝度半減期は約１０００時間であっ

た。以上の結果を下記表１に示す。
【０２５３】又、前記の薄膜ＥＬ素子を１００個×１０
０個のマトリクス状に配置した表示装置を作製した。こ
の表示装置に動画を表示させたところ、良好な画像が得
られることが確認された。
【０２５４】（実施例８）本実施例８に係る薄膜ＥＬ素
子は、前記実施例１に係る薄膜ＥＬ素子と比較して、電
子不足物質層上に捕捉層を設けた点が異なる。より詳細
には、層厚が３０ｎｍの有機発光層上に、層厚１０ｎｍ
の電子不足物質層及び層厚５ｎｍの捕捉層が順次設けら
れている。又、本実施例８に於いては、陽極としてＡｌ
膜の替わりに層厚１００ｎｍのＩＴＯ膜を形成した。
【０２５５】本実施例８に係る薄膜ＥＬ素子について、
前記実施例１と同様にして発光特性を調べたところ、約
５Ｖの印加で輝度（発光度）は約５００ｃｄ／ｍ

2
であ

り、発光効率は５．５ｃｄ／Ａであった。
【０２５６】更に、本実施例に係る薄膜ＥＬ素子に対し
て定電流連続点灯試験を行った。その結果、初期輝度３
００ｃｄ／ｍ

2
で、輝度半減期は約１８００時間であっ

た。以上の結果を下記表１に示す。
【０２５７】又、前記の薄膜ＥＬ素子を１００個×１０
０個のマトリクス状に配置した表示装置を作製した。こ
の表示装置に動画を表示させたところ、良好な画像が得
られることが確認された。
【０２５８】（実施例９）本実施例９に係る薄膜ＥＬ素
子は、前記実施例８に係る薄膜ＥＬ素子と比較して、電
子不足物質層の替わりに、電子不足物質が含有された有
機発光層（層厚２０ｎｍ）を設けた点が異なる。
【０２５９】本実施例９に係る有機発光層は次の様にし
て形成した。即ち、有機発光層材料としてトリス（８－
キノリノラト）アルミニウムを用い、蒸着法により正孔
輸送層上に、有機発光材料単独からなる層（層厚２０ｎ
ｍ）を形成した。続いて、トリス（８－キノリノラト）
アルミニウムと、電子不足物質としての４，４，８，８
－テトラフェニルピラザボールとを共蒸着させ、有機発
光材料中に電子不足物質が均一に分布した層（層厚２０
ｎｍ）を形成した。これにより、有機発光層（発光層、
層厚４０ｎｍ）を形成した。尚、有機発光層材料と、電
子不足物質材料との重量比は１：１となる様にした。
【０２６０】更に、本実施例９に係る薄膜ＥＬ素子につ
いて、前記実施例１と同様にして発光特性を調べたとこ

ろ、約５Ｖの印加で輝度（発光度）は約５００ｃｄ／ｍ
2
であり、発光効率は５．５ｃｄ／Ａであった。
【０２６１】更に、本実施例に係る薄膜ＥＬ素子に対し
て定電流連続点灯試験を行った。その結果、初期輝度３
００ｃｄ／ｍ

2
で、輝度半減期は約１８００時間であっ

た。以上の結果を下記表１に示す。
【０２６２】又、前記の薄膜ＥＬ素子を１００個×１０
０個のマトリクス状に配置した表示装置を作製した。こ
の表示装置に動画を表示させたところ、良好な画像が得
られることが確認された。
【０２６３】（実施例１０）本実施例１０に係る薄膜Ｅ
Ｌ素子は、前記実施例８に係る薄膜ＥＬ素子と比較し
て、Ｌｉ膜中に捕捉物質を含有させた点が異なる。
【０２６４】ここで、本実施例１０に係る捕捉層は、捕
捉物質材料と、Ｌｉとのモル比が１：２となる様に、共
蒸着により電子不足物質層上に形成した。
【０２６５】更に、本実施例１０に係る薄膜ＥＬ素子に
ついて、前記実施例１と同様にして発光特性を調べたと
ころ、約５Ｖの印加で輝度（発光度）は約５００ｃｄ／
ｍ

2
であり、発光効率は５．５ｃｄ／Ａであった。

【０２６６】更に、本実施例に係る薄膜ＥＬ素子に対し
て定電流連続点灯試験を行った。その結果、初期輝度３
００ｃｄ／ｍ

2
で、輝度半減期は約１８００時間であっ

た。以上の結果を下記表１に示す。
【０２６７】又、前記の薄膜ＥＬ素子を１００個×１０
０個のマトリクス状に配置した表示装置を作製した。こ
の表示装置に動画を表示させたところ、良好な画像が得
られることが確認された。
【０２６８】（比較例１）本比較例１に係る比較用薄膜
ＥＬ素子は、前記実施例１に係る薄膜ＥＬ素子と比較し
て、電子不足物質層を有さない点が異なる。
【０２６９】この比較用薄膜ＥＬ素子について、前記実
施例１と同様にして発光特性を測定したところ、約５Ｖ
の印加で輝度は約３００ｃｄ／ｍ

2
であり、発光効率は

３．５ｃｄ／Ａであった。
【０２７０】更に、定電流連続点灯試験も行ったとこ
ろ、初期輝度３００ｃｄ／ｍ

2
で、輝度半減期は約１０

０時間であった。以上の結果を下記表１に示す。
【０２７１】（比較例２）本比較例１に係る比較用薄膜
ＥＬ素子は、前記実施例１に係る薄膜ＥＬ素子と比較し
て、Ｌｉ膜を備えていない点が異なる。
【０２７２】この比較用薄膜ＥＬ素子について、前記実
施例１と同様にして発光特性を測定したところ、約４Ｖ
の印加で輝度は約５００ｃｄ／ｍ

2
であり、発光効率は

４．５ｃｄ／Ａであった。
【０２７３】更に、定電流連続点灯試験も行ったとこ
ろ、初期輝度３００ｃｄ／ｍ

2
で、輝度半減期は約５５

０時間であった。以上の結果を下記表１に示す。
【０２７４】（結果）下記表１から明らかな様に、電子
不足物質及び／又は捕捉物質を含む本発明薄膜ＥＬ素子
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は、比較用薄膜ＥＬ素子と比べて、発光効率が高く発光
特性に優れていることが分かった。又、初期輝度に対す
る輝度半減期も長く、この結果寿命の低下が抑制されて

いることが確認された。
【０２７５】
【表１】

【０２７６】
【発明の効果】以上の様に、本発明に係る薄膜ＥＬ素子
によれば、低仕事関数金属のカチオンを捕捉できるの
で、低仕事関数金属の劣化を抑制できる。この結果、素
子の発光効率を向上させ、寿命特性を飛躍的に向上させ
ることができる。
【０２７７】又、本発明に係る薄膜ＥＬ素子の製造方法
によれば、製造プロセス中にも生じていた低仕事関数金
属の劣化を抑制し、作業性、再現性に優れ、歩留まりを
向上させて、発光効率が高く、発光寿命の長い薄膜ＥＬ
素子を作製することができる。
【０２７８】又、本発明に係る薄膜ＥＬ素子を備えた表
示装置によれば、高発光効率で高信頼性、長寿命な薄膜
ＥＬ素子を備えているので、高品位の表示装置を提供す
ることができる。
【０２７９】又、本発明に係る薄膜ＥＬ素子を備えた照
明装置によれば、高発光効率で高信頼性、長寿命な発光
特性を有していることから、例えば液晶ディスプレイ用
のバックライトなどにも適用可能な高品位の照明装置を
提供することができる。
【０２８０】以上に説明したように、本発明の構成によ
れば、本発明の各課題を十分に達成することができる。
よって、本発明の産業上の意義は大である。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施の形態１に係る薄膜ＥＬ素子を示
す断面模式図である。
【図２】本発明の実施の形態１に係る他の薄膜ＥＬ素子
を示す断面模式図である。
【図３】本発明の実施の形態１に係る更に他の薄膜ＥＬ
素子を示す断面模式図である。
【図４】本発明の実施の形態１に係る更に他の薄膜ＥＬ
素子を示す断面模式図である。

【図５】本発明の実施の形態２に係る薄膜ＥＬ素子を示
す断面模式図であって、同図（ａ）は電子不足物質が機
能層中に均一に分布している状態を示し、同図（ｂ）は
電子不足物質が濃度勾配を有して機能層中に分布してい
る状態を示す。
【図６】本発明の実施の形態２に係る他の薄膜ＥＬ素子
を示す断面模式図である。
【図７】本発明の実施の形態３に係る薄膜ＥＬ素子を示
す断面模式図である。
【図８】本発明の実施の形態３に係る他の薄膜ＥＬ素子
を示す断面模式図である。
【図９】本発明の実施の形態３に係る更に他の薄膜ＥＬ
素子を示す断面模式図である。
【図１０】本発明の実施の形態３に係る更に他の薄膜Ｅ
Ｌ素子を示す断面模式図である。
【図１１】本発明の実施の形態４に係る薄膜ＥＬ素子を
示す断面模式図であって、同図（ａ）は捕捉物質が機能
層中に均一に分布している状態を示し、同図（ｂ）は捕
捉物質が濃度勾配を有して機能層中に分布している状態
を示す。
【図１２】本発明の実施の形態４に係る他の薄膜ＥＬ素
子を示す断面模式図である。
【図１３】本発明の実施の形態５に係る薄膜ＥＬ素子を
示す断面模式図である。
【図１４】本発明の実施の形態５に係る他の薄膜ＥＬ素
子を示す断面模式図である。
【図１５】本発明の実施の形態６に係る薄膜ＥＬ素子を
示す断面模式図である。
【図１６】従来の薄膜ＥＬ素子を示す断面模式図であ
る。
【図１７】従来の他の薄膜ＥＬ素子を示す断面模式図で
ある。
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【符号の説明】
１０、３０、４０    薄膜ＥＬ素子
１１    基板
１２    正孔注入電極
１３、２３、３６、５１    機能層
１４    電子注入電極
１５    金属層
１６    電子不足物質層

１７    低仕事関数金属層
１８    保護金属層
２０    電子不足物質
２１    低仕事関数金属
２２、３１、３５、４１    電子注入電極
３２    捕捉層
３３    捕捉物質

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】

【図６】 【図７】
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【図５】 【図８】

【図９】

【図１０】

【図１１】

【図１２】
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【図１３】 【図１４】

【図１６】 【図１５】

【図１７】
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