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(57)【要約】
【課題】本発明の課題は、高精細化表示が可能で且つ製
造の容易なカラー表示装置及びその製造方法を提供する
ことである。
【解決手段】基板上に複数の画素を備え、各画素が可視
域の波長の異なる光を射出する少なくとも２種の副画素
及び白色副画素より構成されるカラー表示装置であって
、前記少なくとも２種の副画素及び前記白色副画素は各
々光半透過反射層と光反射層とに狭持された光路長調整
層及び白色発光有機電界発光層を有し、前記少なくとも
２種の副画素における前記光半透過反射層と前記光反射
層との間の光学的距離が各々射出する光を共振する距離
である共振器を形成し、前記白色副画素における前記光
半透過反射層と前記光反射層との間の光学的距離は、前
記少なくとも２種の副画素における前記光半透過反射層
と前記光反射層との間の光学的距離の最長光学距離より
長いカラー表示装置。
【選択図】図４
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板上に複数の画素を備え、各画素が可視域の波長の異なる光を射出する少なくとも２
種の副画素及び白色副画素より構成されるカラー表示装置であって、前記少なくとも２種
の副画素及び前記白色副画素は各々光半透過反射層と光反射層とに狭持された白色発光有
機電界発光層を有し、前記少なくとも２種の副画素における前記光半透過反射層と前記光
反射層との間の光学的距離が各々射出する光を共振する距離である共振器を形成し、前記
白色副画素における前記光半透過反射層と前記光反射層との間の光学的距離は、前記少な
くとも２種の副画素における前記光半透過反射層と前記光反射層との間の光学的距離の最
長光学距離より長いことを特徴とするカラー表示装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、発光素子を用いたカラー表示装置及びその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、ブラウン管（ＣＲＴ）に替わって薄型で軽量なフラットパネルディスプレイが広
い分野で用いられ、その用途を延ばしてきている。これは、インターネットを核としたサ
ービス網に対する情報機器およびインフラの発展により、パーソナル・コンピュータなら
びにネットワークアクセス対応型携帯電話などの個人情報端末が加速的に普及したためで
ある。さらに、従来ＣＲＴの独壇場であった家庭用テレビへ、フラットパネルディスプレ
イの市場が拡大してきている。　
【０００３】
　その中で、近年特に注目を浴びているデバイスに、有機電界発光素子（以後の説明に於
いて、「有機ＥＬ素子」と略記する場合がある）がある。有機ＥＬ素子は、電気信号に応
じて発光し、かつ、発光物質として有機化合物を用いて構成される素子である。有機ＥＬ
素子は、生来的に広視野角および高コントラストならびに高速応答などの優れた表示特性
を有している。また、薄型軽量かつ高画質な小型から大型までの表示装置を実現する可能
性があることから、ＣＲＴやＬＣＤに代わる素子として注目されている。　
【０００４】
　有機ＥＬ素子を用いたフルカラー表示装置が種々提案されている。
　例えば、フルカラー表現のための赤色（Ｒ）、緑色（Ｇ）、青色（Ｂ）の３基本色を得
る手段として３色塗り分け法、白色有機ＥＬにカラーフィルターを組みあわせる方法があ
る。
【０００５】
　三色塗り分け法においては、発色材料として３色適正な材料を揃えることと円偏光板の
ロスを小さくすることで、高効率化できる可能性がある。しかしながら、その塗り分け技
術が困難であることから、高精細なディスプレイの実現は難しく、大画面化は困難とされ
ている。
【０００６】
　白色有機ＥＬ素子にカラーフィルターを組みあわせて３色を得る方法では、白色発光材
料自体の発光効率が低いこと、さらにカラーフィルターにより約１／３に輝度が低下する
ことが問題として挙げられる。
　また、有機ＥＬ素子からの発光を色変換膜を用いて色変換して所望の色を得る方法では
、様々な改良がなされているが、赤色への変換効率が低いこと等が問題として挙げられる
。
【０００７】
　一方、上部電極に半透明の陰極を採用し、反射膜との間での多重干渉効果によって、特
定の波長の光のみを有機ＥＬ素子の外部に取り出し、高い色再現性を実現することが検討
されている。例えば、光反射材料からなる第１電極、有機発光層を備えた有機層、半透明
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反射層及び透明材料からなる第２電極が順次積層され、有機層が共振部となるように構成
された有機ＥＬ素子において、取り出したい光のスペクトルのピーク波長をλとした場合
、以下の式を満たすように構成した有機ＥＬ素子が知られている。
（２Ｌ）／λ＋Φ／（２π）＝ｍ
（Ｌは光学的距離、λは取り出したい光の波長、ｍは整数、Φは位相シフトであり、光学
的距離Ｌが正の最小値となるように構成）
【０００８】
　例えば、マイクロキャビティ（微小共振器）を備えた有機ＥＬ表示装置が開示されてい
る（例えば、特許文献１参照）。具体的には、１画素を赤色（Ｒ）、緑色（Ｇ）、青（Ｂ
）の副画素に細分し、それぞれが発光した光を光半透過反射電極と反射膜（電極）間で共
振させる共振器を構成し、有機ＥＬ発光層を共通にすることにより３色塗り分けが不要で
、またカラーフィルターも不要で簡便なフルカラー表示装置が得られるとされている。白
色副画素部には共振器を設けない。特定の波長のみを共振する共振器の原理からして、可
視域全域に発光スペクトルを有する白色光を射出するためには相応しくないからである。
しかしながら、そのためには、光半透過反射電極を透明電極に変更することになり、Ｒ，
Ｇ，Ｂ副画素と塗り分けることが必要になる。従って、高精細化が困難になり、また製造
工程上、複雑になり好ましくない。
【０００９】
　また、有機電界発光層の陽極の厚みを変えて共振器構造を形成し、Ｒ，Ｇ，Ｂ光を取り
出す発光装置が開示されている（例えば、特許文献２参照）。陽極としてＩＴＯ等の透明
導電材料を用いて、陽極の下部に透明絶縁層を介して光反射膜が設けられている。
【００１０】
　フルカラー表示装置において、豊富な色再現及び階調再現と低消費電力化の両立のため
には白色副画素が重要であって、白色副画素を設置するに当たっての課題を解決すること
が望まれている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】公表特許２００７－５０３０９３号公報
【特許文献２】特開２００６－２６９３２９号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　本発明の課題は、発光素子を用いたカラー表示装置及びその製造方法を提供するもので
ある。特に、高精細化カラー表示が可能で且つ製造の容易なカラー表示装置及びその製造
方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　本発明の上記課題は、下記の手段によって解決する事を見出された。
＜１＞　基板上に複数の画素を備え、各画素が可視域の波長の異なる光を射出する少なく
とも２種の副画素及び白色副画素より構成されるカラー表示装置であって、前記少なくと
も２種の副画素及び前記白色副画素は各々光半透過反射層と光反射層とに狭持された白色
発光有機電界発光層を有し、前記少なくとも２種の副画素における前記光半透過反射層と
前記光反射層との間の光学的距離が各々射出する光を共振する距離である共振器を形成し
、前記白色副画素における前記光半透過反射層と前記光反射層との間の光学的距離は、前
記少なくとも２種の副画素における前記光半透過反射層と前記光反射層との間の光学的距
離の最長光学距離より長いことを特徴とするカラー表示装置。
＜２＞　前記少なくとも２種の副画素が赤色副画素、緑色副画素及び青色副画素を有し、
該赤色副画素、緑色副画素及び青色副画素における前記光半透過反射層と前記光反射層と
の間の光学的距離が各々赤色光、緑色光、及び青色光を共振する距離であることを特徴と
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する＜１＞に記載のカラー表示装置。
＜３＞　前記白色副画素における前記光半透過反射層と前記光反射層との間の光学的距離
が、前記少なくとも２種の副画素における前記光半透過反射層と前記光反射層との間の光
学的距離の最長光学距離より２倍以上長いことを特徴とする＜１＞又は＜２＞に記載のカ
ラー表示装置。
＜４＞　前記白色副画素における前記光半透過反射層と前記光反射層との間の光学的距離
が、２．０μｍ以上であることを特徴とする＜１＞～＜３＞のいずれかに記載のカラー表
示装置。
＜５＞　前記少なくとも２種の副画素及び白色副画素が同一組成の白色有機電界発光層を
有し、前記光半透過反射層と前記光反射層との間に光路長調整層を有し、該光路長調整層
の厚みが異なることを特徴とする＜１＞～＜４＞のいずれかに記載のカラー表示装置。
＜６＞　前記基板がＴＦＴの基板であって、前記副画素の少なくとも１つが、該基板上に
平坦化膜を有し、該平坦化膜上に前記光反射層を有することを特徴とする＜１＞～＜５＞
のいずれかに記載のカラー表示装置。
＜７＞　前記基板がＴＦＴの基板であって、前記副画素の少なくとも１つが、該基板上に
平坦化膜を有し、該平坦化膜と該基板の間、若しくは該平坦化膜中に前記光反射層を有す
ることを特徴とする＜１＞～＜５＞のいずれかに記載のカラー表示装置。
＜８＞　前記基板がＴＦＴの基板であって、該基板上に平坦化膜を有し、前記赤色副画素
、緑色副画素及び青色副画素が、該平坦化膜上に前記光反射層、前記光半透過反射層、及
び前記光半透過反射層と光反射層とに狭持された光路長調整層及び白色発光有機電界発光
層を有し、前記白色副画素は、前記基板と前記平坦化膜との間に前記光反射層を有し、前
記平坦化膜上に、透明電極、前記白色発光有機電界発光層、及び前記光半透過反射層を有
することを特徴とする＜６＞又は＜７＞に記載のカラー表示装置。
＜９＞　前記白色副画素の光反射層が前記ＴＦＴの電極と共通の層で形成されていること
を特徴とする＜８＞に記載のカラー表示装置。
＜１０＞　前記赤色発光副画素、緑色発光副画素、青色発光副画素の光射出側に、それぞ
れ、赤色カラーフィルター、緑色カラーフィルター、青色カラーフィルターが配置されて
いることを特徴とする＜２＞～＜９＞のいずれかに記載のカラー表示装置。
【００１４】
＜１１＞　基板上に複数の画素を備え、各画素が赤色発光副画素、緑色発光副画素、青色
発光副画素及び白色副画素、及び各々該副画素を駆動するＴＦＴより構成されるカラー表
示装置の製造方法であって、前記カラー表示装置は、前記赤色発光副画素、緑色発光副画
素、青色発光副画素及び白色副画素は各々光半透過反射層と光反射層とに狭持された光路
長調整層及び白色発光有機電界発光層を有し、前記赤色発光副画素、緑色発光副画素、及
び青色発光副画素における前記光半透過反射層と前記光反射層との間の光学的距離が各々
射出する光を共振する距離であり、前記白色副画素における前記光半透過反射層と前記光
反射層との間の光学的距離は、前記赤色副画素における前記光半透過反射層と前記光反射
層との間の光学的距離の最長光学距離より長く、下記工程を有することを特徴とするカラ
ー表示装置の製造方法：
１）前記赤色発光副画素、緑色発光副画素、青色発光副画素及び白色副画素の各ＴＦＴを
被覆して平坦化層を形成し、
２）前記赤色発光副画素、緑色発光副画素、青色発光副画素及び白色副画素共通に光反射
層を形成し、
３）光路長調整層を前記赤色発光副画素、緑色発光副画素、青色発光副画素及び白色副画
素共通の材料で、厚みを変えて形成し、
４）前記赤色発光副画素、緑色発光副画素、青色発光副画素及び白色副画素に対応してパ
ターニングして画素電極として透明電極を形成し、
５）前記赤色発光副画素、緑色発光副画素、青色発光副画素及び白色副画素共通に白色有
機電界発光層を形成し、
６）前記赤色発光副画素、緑色発光副画素、青色発光副画素及び白色副画素共通に光半透
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過反射層を形成する。
【００１５】
＜１２＞　基板上に複数の画素を備え、各画素が赤色発光副画素、緑色発光副画素、青色
発光副画素及び白色副画素、及び各々該副画素を駆動するＴＦＴより構成されるカラー表
示装置の製造方法であって、前記カラー表示装置は、前記赤色発光副画素、緑色発光副画
素、青色発光副画素及び白色副画素は各々光半透過反射層と光反射層とに狭持された光路
長調整層及び白色発光有機電界発光層を有し、前記赤色発光副画素、緑色発光副画素、及
び青色発光副画素における前記光半透過反射層と前記光反射層との間の光学的距離が各々
射出する光を共振する距離であり、前記白色副画素における前記光半透過反射層と前記光
反射層との間の光学的距離は、前記赤色副画素における前記光半透過反射層と前記光反射
層との間の光学的距離の最長光学距離より長く、下記工程を有することを特徴とするカラ
ー表示装置の製造方法：
１）前記ＴＦＴが形成されている基板と同一の基板上に、前記白色副画素の光反射層を形
成し、
２）前記赤色発光副画素、緑色発光副画素、青色発光副画素及び白色副画素のＴＦＴ、及
び白色副画素の光反射層を被覆して平坦化層を形成し、
３）前記赤色発光副画素、緑色発光副画素、及び青色発光副画素共通に光反射層を形成し
、
４）前記光路長調整層を前記赤色発光副画素、緑色発光副画素、及び青色発光副画素共通
の材料で、厚みを変えて形成し、
５）前記赤色発光副画素、緑色発光副画素、青色発光副画素及び白色副画素に対応してパ
ターニングして画素電極として透明電極を形成し、
６）前記赤色発光副画素、緑色発光副画素、青色発光副画素及び白色副画素共通に前記白
色有機電界発光層を形成し、
７）前記赤色発光副画素、緑色発光副画素、青色発光副画素及び白色副画素共通に前記光
半透過反射層を形成する。
【００１６】
＜１３＞　基板上に複数の画素を備え、各画素が赤色発光副画素、緑色発光副画素、青色
発光副画素及び白色副画素、及び各々該副画素を駆動するＴＦＴより構成されるカラー表
示装置の製造方法であって、前記カラー表示装置は、前記赤色発光副画素、緑色発光副画
素、青色発光副画素及び白色副画素は各々光半透過反射層と光反射層とに狭持された光路
長調整層及び白色発光有機電界発光層を有し、前記赤色発光副画素、緑色発光副画素、及
び青色発光副画素における前記光半透過反射層と前記光反射層との間の光学的距離が各々
射出する光を共振する距離であり、前記白色副画素における前記光半透過反射層と前記光
反射層との間の光学的距離は、前記赤色副画素における前記光半透過反射層と前記光反射
層との間の光学的距離の最長光学距離より長く、下記工程を有することを特徴とするカラ
ー表示装置の製造方法：
１）前記ＴＦＴが形成されている基板と同一の基板上に、前記白色副画素の光反射層を形
成し、
２）前記赤色発光副画素、緑色発光副画素、青色発光副画素及び白色副画素のＴＦＴ、及
び白色副画素の光反射層を被覆して第１の厚みの平坦化層を形成し、
３）前記赤色発光副画素に光反射層を形成し、
４）前記赤色発光副画素、緑色発光副画素、青色発光副画素及び白色副画素を通して被覆
して第２の厚みの平坦化層を形成し、
５）前記緑色発光副画素で、光反射層を形成し、
６）前記赤色発光副画素、緑色発光副画素、青色発光副画素及び白色副画素を通して被覆
して第３の厚みの平坦化膜を形成し、
７）前記青色発光副画素で、光反射層を形成し、
８）前記赤色発光副画素、緑色発光副画素、青色発光副画素及び白色副画素を通して被覆
して第４の厚みの平坦化膜を形成し、
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９）前記赤色発光副画素、緑色発光副画素、青色発光副画素及び白色副画素に対応してパ
ターニングして画素電極として透明電極を形成し、
１０）前記赤色発光副画素、緑色発光副画素、青色発光副画素及び白色副画素共通に前記
白色有機電界発光層を形成し、
１１）前記赤色発光副画素、緑色発光副画素、青色発光副画素及び白色副画素共通に前記
光半透過反射層を形成する。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明によれば、高精細化カラー表示が可能で且つ製造の容易なカラー表示装置及びそ
の製造方法が提供される。特に、有機電界発光層を副画素を含めて全画素共通に形成する
ことができるので、射出色によって有機電界発光層部を塗り分ける必要がない。また、共
振器構造を形成するための光路長調整層を共通の材料で厚みを変えるだけで形成すること
ができる。
　従来、Ｒ，Ｇ，Ｂ副画素に共振器構造を設ける場合、白色副画素にも共振器構造を設け
ると特定の波長が共振される結果、白色副画素が特定の色味を帯びるため適切なカラー再
現が困難であった。白色副画素部のみ、共振器構造を有しない構成とすることは、装置の
構成を複雑にし、またその製造工程が複雑化し、また高精細化も困難であった。
　本願に拠れば、白色副画素部の光路長調整層の厚みは赤色発光層の光路長調整層の厚み
より厚く、実質的に特定の色味の発光を生じない。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】マトリックス型表示装置の画素配列の概念図である。
【図２】１画素の副画素配列を示す概念図である。
【図３】本発明による１画素の概略断面図である。
【図４】本発明による１画素の別の態様を示す概略断面図である。
【図５】本発明による１画素の更に別の態様を示す概略断面図である。
【図６】本発明によるＢ副画素より射出される光のスペクトルの１例である。
【図７】本発明によるＧ副画素より射出される光のスペクトルの１例である。
【図８】本発明によるＲ副画素より射出される光のスペクトルの１例である。
【図９】本発明によるＷ副画素より射出される光のスペクトルの１例である。
【図１０】本発明によるＷ副画素より射出される光のスペクトルの１例である。
【図１１】本発明によるＷ副画素より射出される光のスペクトルの別の例である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下に本発明について、より詳細に説明する。
１．表示装置
　本発明の表示装置は、基板上に複数の画素を備え、各画素が可視域に波長の異なる光を
射出する少なくとも２種の副画素と白色副画素より構成される。
　図１に示されるように、本発明の表示装置は基板の上に複数の画素を縦横に配置したマ
トリクス型画面パネルを有する。各画素は、可視域に波長の異なる光を射出する少なくと
も２種の副画素及び白色副画素より構成され、それぞれの画素が共振器を形成している。
これらの副画素を独立に制御してそれぞれを独立の輝度で発光することにより、フルカラ
ーを再現することができる。
　好ましくは、赤色（Ｒ）副画素、緑色（Ｇ）副画素及び青色（Ｂ）副画素と、白色画素
（Ｗ画素）を備えた構成である。図２は、副画素の配列を示す概念図である。
【００２０】
　本発明の表示装置は、基板上に複数の画素を備え、各画素が可視域の波長の異なる光を
射出する少なくとも２種の副画素及び白色副画素より構成されるカラー表示装置であって
、前記少なくとも２種の副画素及び前記白色副画素は各々光半透過反射層と光反射層とに
狭持された白色発光有機電界発光層を有し、前記少なくとも２種の副画素における前記光
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半透過反射層と前記光反射層との間の光学的距離が各々射出する光を共振する距離である
共振器を形成し、前記白色副画素における前記光半透過反射層と光反射層との間の光学的
距離は、前記少なくとも２種の副画素における前記光半透過反射層と光反射層との間の光
学的距離の最長光学距離より長いことを特徴とする。
　好ましくは、少なくとも２種の副画素として、赤色副画素（Ｒ副画素）、緑色副画素（
Ｇ副画素）及び青色副画素（Ｂ副画素）を有し、該赤色副画素、緑色副画素及び青色副画
素における光半透過反射層と光反射層との間の光学的距離が各々赤色光（Ｒ光）、緑色光
（Ｇ光）、及び青色光（Ｂ光）を共振する距離である。
　好ましくは、白色副画素における光半透過反射層と光反射層との間の光学的距離が、前
記少なくとも２種の副画素における前記光半透過反射層と光反射層との間の光学的距離の
最長光学距離より２倍以上長い。
　好ましくは、白色副画素における光半透過反射層と光反射層との間の光学的距離が、２
．０μｍ以上である。より好ましくは３．０μｍ以上、さらにより好ましくは４．０μｍ
以上である。
　好ましくは、光半透過反射層と光反射層との間に光路長調整層を有し、少なくとも２種
の副画素及び白色副画素は、同一組成の白色有機電界発光層を有し、該光路長調整層の厚
みを異にする。
【００２１】
　本発明の表示装置は、好ましくは、各副画素部に各副画素を駆動するためのＴＦＴを備
えている。好ましくは、本発明の表示装置の基板はＴＦＴの基板を基板として用いるもの
であって、副画素の少なくとも１つが、該基板上に平坦化膜を有し、該平坦化膜上に光反
射層を有する。更にその上に、光路長調整層、白色有機電界発光層、及び光半透過反射層
が設けられる。
　好ましい別の態様は、該平坦化膜と該基板の間、若しくは該平坦化膜中に前記光反射層
を有する。この場合、平坦化層の少なくとも１部が光路長調整層として機能する。
　好ましい具体的態様は、赤色副画素、緑色副画素、青色副画素、及び白色副画素が、平
坦化膜上に光反射層、光半透過反射層、及び光半透過反射層と光反射層とに狭持された光
路長調整層及び白色発光有機電界発光層を有する。
　好ましい別の具体的態様は、赤色副画素、緑色副画素及び青色副画素が、平坦化膜上に
光反射層、光半透過反射層、及び光半透過反射層と光反射層とに狭持された光路長調整層
及び白色発光有機電界発光層を有し、白色副画素は、基板と平坦化膜との間に光反射層を
有し、平坦化膜上に、透明電極、白色発光有機電界発光層、及び光半透過反射層を有する
。
【００２２】
　好ましくは、白色副画素の光反射層がＴＦＴの電極と共通の層で形成されている。
　好ましくは、前記赤色発光副画素、緑色発光副画素、青色発光副画素の光射出側に、そ
れぞれ、赤色カラーフィルター、緑色カラーフィルター、青色カラーフィルターが配置さ
れる。
【００２３】
　本発明に於いては、トップエミッション型有機ＥＬであってもボトムエミッション型有
機ＥＬ素子であっても良い。
【００２４】
　次に、本発明の表示装置の構成を図面により具体的に説明する。
　図３は、本発明による１画素を構成するＲ，Ｇ，Ｂ副画素とＷ副画素の構成を示す断面
模式図である。
　ＴＦＴを配した基板１上に、ＴＦＴを被覆して平坦化膜６が設置される。該平坦化膜上
に光反射層２が設けられる。画素電極（透明電極３）との絶縁性が保たれる場合は、該光
反射層は、Ｒ，Ｇ，Ｂ，Ｗ副画素で共通に設けても良い。
【００２５】
　次に、光路長調整層がＲ，Ｇ，Ｂ，Ｗ副画素毎にそれぞれ異なる厚みで設置される（そ
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れぞれ、光路長調整層８－１，８－２，８－３，８－４）。Ｂ副画素部の光路長調整層８
－１が最も薄く、厚みが０、即ち、Ｂ画素部は、共振距離が得られるのであれば、光路長
調整層を設けなくとも良い。Ｇ副画素部、Ｒ副画素部となるにつれ厚くなる。Ｗ副画素の
光路長調整層８－４の厚みは最も厚く、好ましくはＲ副画素部の光路長調整層８－３の厚
みより厚く、より好ましくは、Ｒ副画素部の光路長調整層８－３の厚みの２倍以上厚い。
光路長調整層は、電気絶縁性であることが好ましい。
　光路長調整層の上に、画素電極として透明電極３が各画素毎にパターニングされて設置
される。透明電極３は、コンタクトホールを介してＴＦＴと電気的に接続される。
　各副画素部間の非発光領域は、バンク７（絶縁層）で被覆される。
【００２６】
　その上に、各副画素とも共通に白色有機電界発光層４及び半透過反射電極５が設置され
る。白色有機電界発光層４は、正孔注入層、正孔輸送層、発光層、電子輸送層、電子注入
層などの複数の機能層の積層体が好ましく用いられる。半透過反射電極５は、金属薄膜（
Ａｌ、Ａｇ等）であっても、屈折率の異なる透明薄膜を積層する分布ブラッグ反射膜（Ｄ
ＢＲ）の何れでも良い。光路長調整層は、絶縁層材料で構成され、無機物（ＳｉＯ２、Ｓ
ｉＯＮ、ＳｉＮ等）や有機物（ポリカーボネート、ポリアクリレート、シリコーン樹脂等
）の何れでも良い。
【００２７】
　各Ｒ，Ｇ，Ｂ副画素においては、射出する光が共振する距離になるように光路長調整層
の厚みが調整される。例えば、反射層２と半透過反射電極５との間で、Ｒ（λ＝６２５ｎ
ｍ～７４０ｎｍ）、Ｇ（λ＝５００ｎｍ～５６５ｎｍ）、Ｂ（λ＝４５０ｎｍ～４８５ｎ
ｍ）に光学的共振を発生する光学的距離Ｌの膜厚を形成する。例えば、Ｂ画素部について
は共振光学距離を３８０ｎｍとすると、図６に示す４６５ｎｍに極大波長を有する発光が
外部に取り出される。Ｇ画素部については共振光学距離を４４０ｎｍとすると、図７に示
す５２６ｎｍに極大波長を有する発光が外部に取り出される。Ｒ画素部については共振光
学距離を５２０ｎｍとすると、図８に示す６２３ｎｍに極大波長を有する発光が外部に取
り出される。
【００２８】
　一方、Ｗ画素部については、光路長調整層の厚みがＲ画素部よりさらに長く、可視域に
特定の波長の発光を呈しない厚みに調整される。例えば、共振光学距離を２．０μｍとす
ると、図９に示すように、可視域に多数の発光ピークを有する共振波の光が外部に取り出
される。従って、外部で観察されるＷ副画素の光はこれらが混合したほぼ白色光である。
　通電により白色有機電界発光層４で発光した光は、半透過反射電極５と光反射層２との
間で反射を繰り返し、共振して、それぞれ、Ｒ，Ｇ，Ｂの光が半透過反射電極５を透過し
て外部に射出される。Ｗ画素部では、Ｒ，Ｇ，Ｂの共振した光が混合されて白色光として
観察される。
【００２９】
　図４は、本発明による別の態様の１画素の構成を示す断面模式図である。
　Ｒ，Ｇ，Ｂ副画素部の構成は図３に示す構成と同じである。Ｗ副画素においては、ＴＦ
Ｔを配した基板１１上に、まず、Ｗ副画素が設置される領域に反射層１２－２が設けられ
る。その上に、ＴＦＴ及び反射層１２－２を被覆して平坦化膜１６が設置される。平坦化
膜は、Ｒ，Ｇ，Ｂ副画素部における平坦化膜１６と共通に設置される。Ｗ副画素部におい
ては、平坦化膜１６が光路長調整層の機能を果たすが、Ｗ副画素における光路長調整層の
厚みは、所定の厚みより厚ければ良いので、厳密に厚みを制御する必要がない。従って、
平坦化膜の一般的製造手段によっても十分満足し得る性能を得ることができる。
【００３０】
　次に、平坦化膜１６の上に画素電極として透明電極１３が各副画素毎にパターン化され
て設置される。透明電極１３は、コンタクトホールを介してＴＦＴと電気的に接続される
。
　各副画素部間の非発光領域は、バンク１７（絶縁層）で被覆される。
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　その上に、各副画素とも共通に白色有機電界発光層１４及び半透過反射電極１５が設置
される。
　Ｗ画素部における反射層１２－２と半反射透過層１５との間の光学的距離をさらに厚く
したい場合は、平坦化膜１６と透明電極１３との間に光路長調整層を設けても良い。
【００３１】
　図５は、本発明による更に別の態様の１画素の構成を示す断面模式図である。
　Ｗ副画素部の構成は、図４に示す構成と同一である。
　Ｒ，Ｇ，Ｂ副画素部において、光反射層は、それぞれ、平坦化層の内部に設置される。
Ｂ画素部においては、光反射層２２－１は、平坦化層２６の最上部に設置される。Ｇ副画
素部及びＲ副画素部の光反射層２２－２，及び２２－３は、それぞれ平坦化層２６の内部
に順に共振距離が長くなるよう位置に設置される。
　平坦化膜２６上に、各Ｒ，Ｇ，Ｂ，Ｗ副画素にパターン化された透明電極２３が形成さ
れる。
　その上に、各Ｒ，Ｇ，Ｂ，Ｗ副画素とも共通に白色有機電界発光層２４及び半透過反射
電極２５が形成される。
【００３２】
　従って、本発明によれば、各Ｒ，Ｇ，Ｂ副画素から射出される光はそれぞれ、高輝度か
つスペクトル分布の狭い高彩度の光であり、極めて高輝度、高彩度の光が得られる。また
、Ｗ画素部から射出される光は、限られた数の特定の波長の共振光ではなく、多数の共振
光の混合による白色光であるので、従来のＷ画素部に共振器を有する場合の色ズレがなく
、且つ、高輝度の白色光が得られる。
　また、Ｒ，Ｇ，Ｂ，Ｗ副画素の有機電界発光層及び半透過反射電極を共通に一貫して形
成できるので、高精細化が容易であり、さらに製造工程が簡易で、高い生産性が得られる
。
【００３３】
２．光路長調整層
　本発明の光路長調整層は、透明な絶縁層材料であれば特に限定されず、無機物（ＳｉＯ

２、ＳｉＯＮ、ＳｉＮ等）や有機物（ポリカーボネート、ポリアクリレート、シリコーン
樹脂等）の何れでも良い。
　本発明の光路長調整層に用いられる無機絶縁材料としては、従来知られている種々の金
属酸化物、金属窒化物、金属フッ化物などを用いることができる。
　金属酸化物の具体例としては、ＭｇＯ、ＳｉＯ、ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、ＧｅＯ、Ｎｉ
Ｏ、ＣａＯ、ＢａＯ、Ｆｅ２Ｏ３、Ｙ２Ｏ３、ＴｉＯ２等が挙げられ、金属窒化物の具体
例としては、ＳｉＮｘ、ＳｉＮｘＯｙ等が挙げられ、金属フッ化物の具体例としては、Ｍ
ｇＦ２、ＬｉＦ、ＡｌＦ３、ＣａＦ２等が挙げられる。また、これらの混合物であっても
良い。
【００３４】
　本発明の光路長調整層の材料としては、有機化合物も用いることができ、被膜形成性ポ
リマーが好ましく用いられる。被膜形成性ポリマーとしては、ポリカーボネート、ポリア
クリレート、シリコーン樹脂、ポリビニルブチラール等が挙げられる。
【００３５】
　光路長調整層の厚みは、各副画素が所定の波長の光が効率良く共振し得る光学的距離と
なるように調整される。従って、共振する光学的距離は、反射膜と半透過反射膜との間に
狭持される材料の屈折率とその組成、厚みによって決定されるので、光路長調整層によっ
て決定される訳ではない。一般に用いられる有機ＥＬ発光層の構成を斟酌すると、各Ｒ、
Ｇ、Ｂ副画素部の光路長調整層の厚みは、物理的厚みで、０ｎｍ～１０００ｎｍが好まし
く、より好ましくは、２０ｎｍ～５００ｎｍ、さらに好ましくは、３０ｎｍ～２００ｎｍ
である。
【００３６】
　光路長調整層の形成方法については、特に限定はなく、例えば、真空蒸着法、スパッタ
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リング法、反応性スパッタリング法、ＭＢＥ（分子線エピタキシ）法、クラスターイオン
ビーム法、イオンプレーティング法、プラズマ重合法（高周波励起イオンプレーティング
法）、プラズマＣＶＤ法、レーザーＣＶＤ法、熱ＣＶＤ法、ガスソースＣＶＤ法、コーテ
ィング法、印刷法、又は転写法を適用できる。
【００３７】
３．有機電界発光層
　本発明における有機電界発光層は、発光層の他に、正孔輸送層、電子輸送層、ブロック
層、電子注入層、および正孔注入層などの従来知られている有機化合物層を有しても良い
。
【００３８】
　以下、詳細に説明する。
１）層構成
　＜電極＞
　本発明における有機電界発光層の一対の電極は、少なくとも一方は透明電極であり、も
う一方は背面電極となる。背面電極は透明であっても、非透明であっても良い。
　＜有機化合物層の構成＞
　前記有機化合物層の層構成としては、特に制限はなく、有機電界発光素子の用途、目的
に応じて適宜選択することができるが、前記透明電極上に又は前記背面電極上に形成され
るのが好ましい。この場合、有機化合物層は、前記透明電極又は前記背面電極上の前面又
は一面に形成される。
　有機化合物層の形状、大きさ、および厚み等については、特に制限はなく、目的に応じ
て適宜選択することができる。
【００３９】
　具体的な層構成として、下記が挙げられるが本発明はこれらの構成に限定されるもので
はない。
　　　・陽極／正孔輸送層／発光層／電子輸送層／陰極、
　　　・陽極／正孔輸送層／発光層／ブロック層／電子輸送層／陰極、
　　　・陽極／正孔輸送層／発光層／ブロック層／電子輸送層／電子注入層／陰極、
　　　・陽極／正孔注入層／正孔輸送層／発光層／ブロック層／電子輸送層／陰極、
　　　・陽極／正孔注入層／正孔輸送層／発光層／ブロック層／電子輸送層／電子注入層
／陰極。
【００４０】
　以下に各層について詳細に説明する。
２）正孔輸送層
　本発明に用いられる正孔輸送層は正孔輸送材を含む。前記正孔輸送材としては正孔を輸
送する機能、もしくは陰極から注入された電子を障壁する機能のいずれかを有しているも
ので有れば特に制限されることはなく用いることが出来る。本発明に用いられる正孔輸送
材としては、低分子正孔輸送材、および高分子正孔輸送材のいずれも用いることができる
。
　本発明に用いられる正孔輸送材の具体例として、例えば以下の材料を挙げることができ
る。
【００４１】
　カルバゾール誘導体、イミダゾール誘導体、ポリアリールアルカン誘導体、ピラゾリン
誘導体、ピラゾロン誘導体、フェニレンジアミン誘導体、アリールアミン誘導体、アミノ
置換カルコン誘導体、スチリルアントラセン誘導体、フルオレノン誘導体、ヒドラゾン誘
導体、スチルベン誘導体、シラザン誘導体、芳香族第三アミン化合物、スチリルアミン化
合物、芳香族ジメチリデン系化合物、ポルフィリン系化合物、ポリシラン系化合物、ポリ
（Ｎ－ビニルカルバゾール）誘導体、アニリン系共重合体、チオフェンオリゴマー、ポリ
チオフェン等の導電性高分子オリゴマー、ポリチオフェン誘導体、ポリフェニレン誘導体
、ポリフェニレンビニレン誘導体、及びポリフルオレン誘導体等の高分子化合物等が挙げ
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られる。
　これらは、単独で使用してもよいし、２種以上を併用してもよい。
【００４２】
　正孔輸送層の厚みとしては、１ｎｍ～２００ｎｍが好ましく、５ｎｍ～１００ｎｍがよ
り好ましい。
【００４３】
３）正孔注入層
　本発明おいては、正孔輸送層と陽極の間に正孔注入層を設けることができる。
　正孔注入層とは、陽極から正孔輸送層に正孔を注入しやすくする層であり、具体的には
前記正孔輸送材の中でイオン化ポテンシャルの小さな材料が好適用いられる。例えばフタ
ロシアニン化合物、ポルフィリン化合物、及びスターバースト型トリアリールアミン化合
物等を挙げることができ、好適に用いることができる。
　正孔注入層の膜厚は、１ｎｍ～３００ｎｍが好ましい。
【００４４】
４）発光層
　本発明に用いられる発光層は、少なくとも一種の発光材料を含み、必要に応じて正孔輸
送材、電子輸送材、ホスト材を含んでもよい。
　本発明に用いられる発光材料としては特に限定されることはなく、蛍光発光材料または
燐光発光材料のいずれも用いることができる。発光効率の点から燐光発光材料が好ましい
。
また、発光材料は白色発光が得られれば１種単独で使用してもよいし、２種以上を併用し
てもよい。２種以上を併用する場合の発光材料の発光色の組合せは、特に限定されるもの
ではないが、青色発光材料と黄色発光材料の併用、青色発光材料と緑色発光材料と赤色発
光材料の併用などを挙げることができる。
【００４５】
　蛍光発光材料としては、例えばベンゾオキサゾール誘導体、ベンゾイミダゾール誘導体
、ベンゾチアゾール誘導体、スチリルベンゼン誘導体、ポリフェニル誘導体、ジフェニル
ブタジエン誘導体、テトラフェニルブタジエン誘導体、ナフタルイミド誘導体、クマリン
誘導体、ペリレン誘導体、ペリノン誘導体、オキサジアゾール誘導体、アルダジン誘導体
、ピラリジン誘導体、シクロペンタジエン誘導体、ビススチリルアントラセン誘導体、キ
ナクリドン誘導体、ピロロピリジン誘導体、チアジアゾロピリジン誘導体、スチリルアミ
ン誘導体、芳香族ジメチリデン化合物、８－キノリノール誘導体の金属錯体や希土類錯体
に代表される各種金属錯体、ポリチオフェン誘導体、ポリフェニレン誘導体、ポリフェニ
レンビニレン誘導体、及びポリフルオレン誘導体等の高分子化合物等が挙げられる。これ
らは１種または２種以上を混合して用いることができる。
【００４６】
　燐光発光材料としては特に限定されることはないが、オルトメタル化金属錯体、又はポ
ルフィリン金属錯体が好ましい。
【００４７】
　上記オルトメタル化金属錯体とは、例えば山本明夫著「有機金属化学－基礎と応用－」
１５０頁～２３２頁、裳華房社（１９８２年発行）やＨ．Ｙｅｒｓｉｎ著「Ｐｈｏｔｏｃ
ｈｅｍｉｓｔｒｙ　ａｎｄ　Ｐｈｏｔｏｐｈｉｓｉｃｓ　ｏｆ　Ｃｏｏｄｉｎａｔｉｏｎ
　Ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ」、７１頁～７７頁、１３５頁～１４６頁、Ｓｐｒｉｎｇｅｒ－Ｖ
ｅｒｌａｇ社（１９８７年発行）等に記載されている化合物群の総称である。該オルトメ
タル化金属錯体を発光材料として発光層に用いることは、高輝度で発光効率に優れる点で
有利である。
【００４８】
　上記オルトメタル化金属錯体を形成する配位子としては、種々のものがあり、上記文献
にも記載されているが、その中でも好ましい配位子としては、２－フェニルピリジン誘導
体、７，８－ベンゾキノリン誘導体、２－（２－チエニル）ピリジン誘導体、２－（１－
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ナフチル）ピリジン誘導体、及び２－フェニルキノリン誘導体等が挙げられる。これらの
誘導体は必要に応じて置換基を有してもよい。また、上記オルトメタル化金属錯体は、上
記配位子のほかに、他の配位子を有していてもよい。
【００４９】
　本発明で用いるオルトメタル化金属錯体は、Ｉｎｏｒｇ　Ｃｈｅｍ．，１９９１年，３
０号，１６８５頁、同１９８８年，２７号，３４６４頁、同１９９４年，３３号，５４５
頁、Ｉｎｏｒｇ．Ｃｈｉｍ．Ａｃｔａ，１９９１年，１８１号，２４５頁、Ｊ．Ｏｒｇａ
ｎｏｍｅｔ．Ｃｈｅｍ．，１９８７年，３３５号，２９３頁、Ｊ．Ａｍ．Ｃｈｅｍ．Ｓｏ
ｃ．１９８５年，１０７号，１４３１頁等、種々の公知の手法で合成することができる。
　上記オルトメタル化錯体の中でも、三重項励起子から発光する化合物が本発明において
は発光効率向上の観点から好適に使用することができる。
【００５０】
　また、ポルフィリン金属錯体の中ではポルフィリン白金錯体が好ましい。
　燐光発光材料は１種単独で使用してもよいし、２種以上を併用してもよい。また、蛍光
発光材料と燐光発光材料を同時に用いてもよい。
【００５１】
　ホスト材とは、その励起状態から、蛍光発光材料または燐光発光材料へエネルギー移動
を起こし、その結果、蛍光発光材料または燐光発光材料を発光させる機能を有する材料の
ことである。
【００５２】
　ホスト材としては、励起子エネルギーを発光材料にエネルギー移動させることのできる
化合物ならば特に制限はなく、目的に応じて適宜選択することができ、具体的にはカルバ
ゾール誘導体、トリアゾール誘導体、オキサゾール誘導体、オキサジアゾール誘導体、イ
ミダゾール誘導体、ポリアリールアルカン誘導体、ピラゾリン誘導体、ピラゾロン誘導体
、フェニレンジアミン誘導体、アリールアミン誘導体、アミノ置換カルコン誘導体、スチ
リルアントラセン誘導体、フルオレノン誘導体、ヒドラゾン誘導体、スチルベン誘導体、
シラザン誘導体、芳香族第三アミン化合物、スチリルアミン化合物、芳香族ジメチリデン
系化合物、ポルフィリン系化合物、アントラキノジメタン誘導体、アントロン誘導体、ジ
フェニルキノン誘導体、チオピランジオキシド誘導体、カルボジイミド誘導体、フルオレ
ニリデンメタン誘導体、ジスチリルピラジン誘導体、ナフタレンペリレン等の複素環テト
ラカルボン酸無水物、フタロシアニン誘導体、８－キノリノール誘導体の金属錯体やメタ
ルフタロシアニン、ベンゾオキサゾールやベンゾチアゾールを配位子とする金属錯体に代
表される各種金属錯体ポリシラン系化合物、ポリ（Ｎ－ビニルカルバゾ－ル）誘導体、ア
ニリン系共重合体、チオフェンオリゴマー、ポリチオフェン等の導電性高分子オリゴマー
、ポリチオフェン誘導体、ポリフェニレン誘導体、ポリフェニレンビニレン誘導体、及び
ポリフルオレン誘導体等の高分子化合物等が挙げられる。これらの化合物は、１種単独で
使用してもよいし、２種以上を併用してもよい。
　ホスト材の発光層における含有量としては２０質量％～９９．９質量％が好ましく、さ
らに好ましくは５０質量％～９９．０質量％である。
【００５３】
５）ブロック層
　本発明においては、発光層と電子輸送層との間にブロック層を設けることができる。ブ
ロック層とは発光層で生成した励起子の拡散抑制する層であり、また正孔が陰極側に突き
抜けることを抑制する層である。
【００５４】
　ブロック層に用いられる材料は、電子輸送層より電子を受け取り、発光層にわたす事の
できる材料で有れば特に限定されることはなく、一般的な電子輸送材を用いることができ
る。例えば以下の材料を挙げることができる。トリアゾール誘導体、オキサゾール誘導体
、オキサジアゾール誘導体、フルオレノン誘導体、アントラキノジメタン誘導体、アント
ロン誘導体、ジフェニルキノン誘導体、チオピランジオキシド誘導体、カルボジイミド誘
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導体、フルオレニリデンメタン誘導体、ジスチリルピラジン誘導体、ナフタレンペリレン
等の複素環テトラカルボン酸無水物、フタロシアニン誘導体、８－キノリノール誘導体の
金属錯体やメタルフタロシアニン、ベンゾオキサゾールやベンゾチアゾールを配位子とす
る金属錯体に代表される各種金属錯体、アニリン系共重合体、チオフェンオリゴマー、ポ
リチオフェン等の導電性高分子オリゴマー、ポリチオフェン誘導体、ポリフェニレン誘導
体、ポリフェニレンビニレン誘導体、及びポリフルオレン誘導体等の高分子化合物を挙げ
ることができる。これらは、１種単独で使用してもよいし、２種以上を併用してもよい。
【００５５】
６）電子輸送層
　本発明においては電子輸送材を含む電子輸送層を設けることができる。
　電子輸送材としては電子を輸送する機能、もしくは陽極から注入された正孔を障壁する
機能のいずれかを有しているもので有れば制限されることはなく、前記ブロック層の説明
時に挙げた電子輸送材を好適に用いることができる。
　前記電子輸送層の厚みとしては、１０ｎｍ～２００ｎｍが好ましく、２０ｎｍ～８０ｎ
ｍがより好ましい。
【００５６】
　前記厚みが、１０００ｎｍを越えると駆動電圧が上昇することがあり、１０ｎｍ未満で
あると該発光素子の発光効率が非常に低下する可能性があり好ましくない。
【００５７】
７）電子注入層
　本発明おいては、電子輸送層と陰極の間に電子注入層を設けることができる。
　電子注入層とは、陰極から電子輸送層に電子を注入しやすくする層であり、具体的には
フッ化リチウム、塩化リチウム、臭化リチウム等のリチウム塩、フッ化ナトリウム、塩化
ナトリウム、フッ化セシウム等のアルカリ金属塩、酸化リチウム、酸化アルミニウム、酸
化インジウム、又は酸化マグネシウム等の絶縁性金属酸化物等を好適に用いることができ
る。
　電子注入層の膜厚は０．１ｎｍ～５ｎｍが好ましい。
【００５８】
８）基板
　本発明に用いられる基板の材料としては、水分を透過させない材料又は水分透過率の極
めて低い材料が好ましく、また、前記有機化合物層から発せられる光を散乱乃至減衰等の
させることのない材料が好ましい。具体的例として、例えばＹＳＺ（ジルコニア安定化イ
ットリウム）、ガラス等の無機材料、ポリエチレンテレフタレート、ポリブチレンテレフ
タレート、ポリエチレンナフタレート等のポリエステル、ポリスチレン、ポリカーボネー
ト、ポリエーテルスルホン、ポリアリレート、アリルジグリコールカーボネート、ポリイ
ミド、ポリシクロオレフィン、ノルボルネン樹脂、およびポリ（クロロトリフルオロエチ
レン）等の合成樹脂等の有機材料、などが挙げられる。
　前記有機材料の場合、耐熱性、寸法安定性、耐溶剤性、電気絶縁性、加工性、低通気性
、又は低吸湿性等に優れていることが好ましい。これらの材料は、単独で使用してもよい
し、２種以上を併用してもよい。
【００５９】
　基板の形状、構造、大きさ等については、特に制限はなく、発光素子の用途、目的等に
応じて適宜選択することができる。一般的には、前記形状としては、板状である。前記構
造としては、単層構造であってもよいし、積層構造であってもよく、また、単一部材で形
成されていてもよいし、２以上の部材で形成されていてもよい。
【００６０】
　基板は、無色透明であってもよいし、有色透明であってもよいが、前記発光層から発せ
られる光を散乱あるいは減衰等させることがない点で、無色透明であるのが好ましい。
【００６１】
　基板には、その表面又は裏面（前記透明電極側）に透湿防止層（ガスバリア層）を設け
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るのが好ましい。前記透湿防止層（ガスバリア層）の材料としては、窒化珪素、酸化珪素
などの無機物が好適に用いられる。該透湿防止層（ガスバリア層）は、例えば、高周波ス
パッタリング法などにより形成することができる。
　基板には、さらに必要に応じて、ハードコート層、およびアンダーコート層などを設け
てもよい。
【００６２】
９）電極
　本発明における電極は、第１電極よび第２電極のいずれが陽極であっても陰極であって
も構わないが、好ましくは第１電極が陽極であり、第２電極が陰極である。
【００６３】
　＜陽極＞
　本発明に用いられる陽極としては、通常、前記有機化合物層に正孔を供給する陽極とし
ての機能を有していればよく、その形状、構造、大きさ等については特に制限はなく、発
光素子の用途、目的に応じて、公知の電極の中から適宜選択することができる。
【００６４】
　陽極の材料としては、例えば、金属、合金、金属酸化物、有機導電性化合物、またはこ
れらの混合物を好適に挙げられ、仕事関数が４．０ｅＶ以上の材料が好ましい。具体例と
しては、アンチモンやフッ素等をドープした酸化錫（ＡＴＯ、ＦＴＯ）、酸化錫、酸化亜
鉛、酸化インジウム、酸化インジウム錫（ＩＴＯ）、酸化亜鉛インジウム（ＩＺＯ）等の
半導性金属酸化物、金、銀、クロム、ニッケル等の金属、さらにこれらの金属と導電性金
属酸化物との混合物または積層物、ヨウ化銅、硫化銅などの無機導電性物質、ポリアニリ
ン、ポリチオフェン、ポリピロールなどの有機導電性材料、およびこれらとＩＴＯとの積
層物などが挙げられる。　
【００６５】
　陽極は例えば、印刷方式、コーティング方式等の湿式方式、真空蒸着法、スパッタリン
グ法、イオンプレーティング法等の物理的方式、ＣＶＤ、プラズマＣＶＤ法等の化学的方
式、などの中から前記材料との適性を考慮して適宜選択した方法に従って前記基板上に形
成することができる。例えば、陽極の材料として、ＩＴＯを選択する場合には、該陽極の
形成は、直流あるいは高周波スパッタ法、真空蒸着法、イオンプレーティング法等に従っ
て行うことができる。また陽極の材料として有機導電性化合物を選択する場合には湿式製
膜法に従って行うことができる。
【００６６】
　陽極の前記発光素子における形成位置としては、特に制限はなく、該発光素子の用途、
目的に応じて適宜選択することができる。
【００６７】
　なお、前記陽極のパターニングは、フォトリソグラフィーなどによる化学的エッチング
により行ってもよいし、レーザーなどによる物理的エッチングにより行ってもよく、また
、マスクを重ねて真空蒸着やスパッタ等をして行ってもよいし、リフトオフ法や印刷法に
より行ってもよい。
【００６８】
　陽極の厚みとしては、前記材料により適宜選択することができ、一概に規定することは
できないが、通常１０ｎｍ～５０μｍであり、５０ｎｍ～２０μｍが好ましい。
　陽極の抵抗値としては、１０３Ω／□以下が好ましく、１０２Ω／□以下がより好まし
い。
　陽極は、無色透明であっても、有色透明であってもよく、該陽極側から発光を取り出す
ためには、その透過率としては、６０％以上が好ましく、７０％以上がより好ましい。こ
の透過率は、分光光度計を用いた公知の方法に従って測定することができる。
【００６９】
　陽極については、沢田豊監修「透明電極膜の新展開」シーエムシー刊（１９９９）に詳
述があり、これらを本発明に適用することができる。耐熱性の低いプラスティック基材を
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用いる場合は、ＩＴＯまたはＩＺＯを使用し、１５０℃以下の低温で製膜した陽極が好ま
しい。
【００７０】
　＜陰極＞
　本発明に用いることの出来る陰極としては、通常、前記有機化合物層に電子を注入する
陰極としての機能を有していればよく、その形状、構造、大きさ等については特に制限は
なく、発光素子の用途、目的に応じて、公知の電極の中から適宜選択することができる。
【００７１】
　陰極の材料としては、例えば、金属、合金、金属酸化物、電気伝導性化合物、これらの
混合物などが挙げられ、仕事関数が４．５ｅＶ以下のものが好ましい。具体例としてはア
ルカリ金属（たとえば、Ｌｉ、Ｎａ、Ｋ、又はＣｓ等）、アルカリ土類金属（たとえばＭ
ｇ、Ｃａ等）、金、銀、鉛、アルミニウム、ナトリウム－カリウム合金、リチウム－アル
ミニウム合金、マグネシウム－銀合金、インジウム、及びイッテルビウム等の希土類金属
、などが挙げられる。これらは、単独で使用してもよいが、安定性と電子注入性とを両立
させる観点からは、２種以上を好適に併用することができる。
【００７２】
　これらの中でも、電子注入性の点で、アルカリ金属やアルカリ土類金属が好ましく、保
存安定性に優れる点で、アルミニウムを主体とする材料が好ましい。アルミニウムを主体
とする材料とは、アルミニウム単独、又はアルミニウムと０．０１質量％～１０質量％の
アルカリ金属若しくはアルカリ土類金属との合金若しくは混合物（例えば、リチウム－ア
ルミニウム合金、マグネシウム－アルミニウム合金など）をいう。
【００７３】
　陰極の材料については、特開平２－１５５９５号公報、特開平５－１２１１７２号公報
に詳述されていて、これらを本発明に適用することができる。
【００７４】
　陰極の形成法は、特に制限はなく、公知の方法に従って行うことができる。例えば、印
刷方式、コーティング方式等の湿式方式、真空蒸着法、スパッタリング法、イオンプレー
ティング法等の物理的方式、ＣＶＤ、プラズマＣＶＤ法等の化学的方式、などの中から前
記材料との適性を考慮して適宜選択した方法に従って前記基板上に形成することができる
。
　例えば、前記陰極の材料として、金属等を選択する場合には、その１種又は２種以上を
同時又は順次にスパッタ法等に従って行うことができる。
【００７５】
　陰極のパターニングは、フォトリソグラフィーなどによる化学的エッチングにより行っ
てもよいし、レーザーなどによる物理的エッチングにより行ってもよく、また、マスクを
重ねて真空蒸着やスパッタ等をして行ってもよいし、リフトオフ法や印刷法により行って
もよい。
【００７６】
　陰極の有機電界発光素子における形成位置としては、特に制限はなく、該発光素子の用
途、目的に応じて適宜選択することができるが、有機化合物層上に形成されるのが好まし
い。この場合、該陰極は、前記有機化合物層上の全部に形成されていてもよく、その一部
に形成されていてもよい。
　また、陰極と有機化合物層との間に前記アルカリ金属又は前記アルカリ土類金属のフッ
化物等による誘電体層を０．１ｎｍ～５ｎｍの厚みで挿入してもよい。
【００７７】
　陰極の厚みとしては、前記材料により適宜選択することができ、一概に規定することは
できないが、通常１０ｎｍ～５μｍであり、２０ｎｍ～５００ｎｍが好ましい。
　陰極は、透明であってもよいし、不透明であってもよい。なお、透明な陰極は、前記陰
極の材料を１ｎｍ～１０ｎｍの厚みに薄く製膜し、更に前記ＩＴＯやＩＺＯ等の透明な導
電性材料を積層することにより形成することができる。
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【００７８】
１０）保護層
　本発明において、有機ＥＬ素子全体は、保護層によって保護されていてもよい。
　保護層に含まれる材料としては、水分や酸素等の素子劣化を促進するものが素子内に入
ることを抑止する機能を有しているものであればよい。
　その具体例としては、Ｉｎ、Ｓｎ、Ｐｂ、Ａｕ、Ｃｕ、Ａｇ、Ａｌ、Ｔｉ、Ｎｉ等の金
属、ＭｇＯ、ＳｉＯ、ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、ＧｅＯ、ＮｉＯ、ＣａＯ、ＢａＯ、Ｆｅ２

Ｏ３、Ｙ２Ｏ３、ＴｉＯ２等の金属酸化物、ＳｉＮｘ、ＳｉＮｘＯｙ等の金属窒化物、Ｍ
ｇＦ２、ＬｉＦ、ＡｌＦ３、ＣａＦ２等の金属フッ化物、ポリエチレン、ポリプロピレン
、ポリメチルメタクリレート、ポリイミド、ポリウレア、ポリテトラフルオロエチレン、
ポリクロロトリフルオロエチレン、ポリジクロロジフルオロエチレン、クロロトリフルオ
ロエチレンとジクロロジフルオロエチレンとの共重合体、テトラフルオロエチレンと少な
くとも１種のコモノマーとを含むモノマー混合物を共重合させて得られる共重合体、共重
合主鎖に環状構造を有する含フッ素共重合体、吸水率１％以上の吸水性物質、吸水率０．
１％以下の防湿性物質等が挙げられる。
【００７９】
　保護層の形成方法については、特に限定はなく、例えば、真空蒸着法、スパッタリング
法、反応性スパッタリング法、ＭＢＥ（分子線エピタキシ）法、クラスターイオンビーム
法、イオンプレーティング法、プラズマ重合法（高周波励起イオンプレーティング法）、
プラズマＣＶＤ法、レーザーＣＶＤ法、熱ＣＶＤ法、ガスソースＣＶＤ法、コーティング
法、印刷法、又は転写法を適用できる。
【００８０】
１１）封止
　さらに、本発明における有機電界発光素子は、封止容器を用いて素子全体を封止しても
よい。
　また、封止容器と発光素子の間の空間に水分吸収剤又は不活性液体を封入してもよい。
　水分吸収剤としては、特に限定されることはないが、例えば、酸化バリウム、酸化ナト
リウム、酸化カリウム、酸化カルシウム、硫酸ナトリウム、硫酸カルシウム、硫酸マグネ
シウム、五酸化燐、塩化カルシウム、塩化マグネシウム、塩化銅、フッ化セシウム、フッ
化ニオブ、臭化カルシウム、臭化バナジウム、モレキュラーシーブ、ゼオライト、および
酸化マグネシウム等を挙げることができる。不活性液体としては、特に限定されることは
ないが、例えば、パラフィン類、流動パラフィン類、パーフルオロアルカンやパーフルオ
ロアミン、パーフルオロエーテル等のフッ素系溶剤、塩素系溶剤、及びシリコーンオイル
類が挙げられる。
【００８１】
１２）素子の製造方法
　本発明における素子を構成する各層は、蒸着法やスパッタ法等の乾式製膜法、ディッピ
ング、スピンコート法、ディップコート法、キャスト法、ダイコート法、ロールコート法
、バーコート法、グラビアコート法等の湿式製膜法いずれによっても好適に製膜すること
ができる。
　中でも発光効率、耐久性の点から乾式法が好ましい。湿式製膜法の場合、残存する塗布
溶媒が発光層を損傷させるので好ましくない。
　特に好ましくは、抵抗加熱式真空蒸着法である。抵抗加熱式真空蒸着法は、真空下で加
熱により蒸散させる物質のみを効率的に加熱できるので、素子が高温に曝されないのでダ
メージが少なく有利である。
【００８２】
　真空蒸着とは真空にした容器の中で、蒸着材料を加熱させ気化もしくは昇華して、少し
離れた位置に置かれた被蒸着物の表面に付着させ、薄膜を形成するというものである。蒸
着材料、被蒸着物の種類により、抵抗加熱、電子ビーム、高周波誘導、レーザーなどの方
法で加熱される。この中で最も低温で成膜を行うのが抵抗加熱式の真空蒸着法であり、昇
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華点の高い材料は成膜できないが、低い昇華点の材料であれば、被蒸着材料への熱ダメー
ジがほとんど無い状態で成膜を行うことができる。
【００８３】
　本発明における封止膜材料は、抵抗加熱式の真空蒸着で成膜し得ることを特徴とする。
従来用いられてきた酸化シリコン等の封止剤は昇華点が高く、抵抗加熱で蒸着することは
不可能であった。また、公知例に一般的に記載されているイオンプレーティング式などの
真空蒸着法は、蒸着元部が数千℃と超高温となるため、被蒸着材料に熱的な影響を与えて
変質させるため、特に熱や紫外線の影響を受けやすい有機ＥＬ素子の封止膜の製造方法と
しては適していない。
【００８４】
１３）駆動方法
　本発明における有機電界発光素子は、陽極と陰極との間に直流（必要に応じて交流成分
を含んでもよい）電圧（通常２ボルト～１５ボルト）、又は直流電流を印加することによ
り、発光を得ることができる。
 
【００８５】
　本発明における有機電界発光素子の駆動方法については、特開平２－１４８６８７号、
同６－３０１３５５号、同５－２９０８０号、同７－１３４５５８号、同８－２３４６８
５号、同８－２４１０４７号の各公報、特許第２７８４６１５号、米国特許５８２８４２
９号、同６０２３３０８号の各明細書、等に記載の駆動方法を適用することができる。
【００８６】
（応用）
　本発明の表示装置は、携帯電話ディスプレイ、パーソナルデジタルアシスタント（ＰＤ
Ａ）、コンピュータディスプレイ、自動車の情報ディスプレイ、ＴＶモニター、あるいは
一般照明を含む広い分野で幅広い分野で応用される。
【実施例】
【００８７】
　以下に、本発明について、実施例により具体的に説明するが、本発明はこれらに限定さ
れるものではない。
【００８８】
実施例１
　本発明の図３に示される構成のカラー表示装置の製造方法について説明する。
（１）ＴＦＴを備えたガラス基板１に、該ＴＦＴを被覆して厚み３μｍの平坦化膜６を設
ける。ＴＦＴは、Ｒ，Ｇ，Ｂ，Ｗ副画素に対応してそれぞれ設置される。
（２）上記平坦化膜６の上に、光反射層２としてＡｌを真空成膜製法で、１００ｎｍの厚
みに、各Ｒ，Ｇ，Ｂ，Ｗ副画素にパターン化して設置する。
【００８９】
（３）光反射層２の上面に、各Ｒ，Ｇ，Ｂ，Ｗ副画素位置にそれぞれ膜厚の異なる透明絶
縁材料より成る光路長調整層８－１，８－２，８－３，８－４を形成する。
　・材料：　ＳｉＯＮ
　・膜形成方法：イオンプレーティング法
　・厚み：Ｒ部１２０ｎｍ、Ｇ部７０ｎｍ、Ｂ部３０ｎｍ、Ｗ部２２００ｎｍ、
（４）上記光路長調整層上面に透明電極３（ＩＴＯ、６０ｎｍ）を各副画素でパターニン
グして形成する。透明電極３は、光路長調整層及び反射層に設けられたコンタクトホール
を介してＴＦＴの平坦化膜の上部電極を導通される。
（５）発光部をメタルマスクでカバーして、非発光部を絶縁層（バンク７）で被覆する。
【００９０】
（６）上記透明電極３上面に、Ｒ，Ｇ，Ｂ，Ｗ副画素共通に、一貫して白色発光電界発光
層４、及び半透過反射電極５を真空蒸着法により以下の順で形成する。
　　＜発光層構成＞
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　　・正孔注入層：４，４’，４’’－トリス（２－ナフチルフェニルアミノ）トリフェ
ニルアミン（２－ＴＮＡＴＡと略記する）と２－ＴＮＡＴＡに対してテトラフルオロテト
ラシアノキノジメタン（Ｆ４－ＴＣＮＱと略記する）を１．０質量％となるように共蒸着
を行った。膜厚は４０ｎｍとした。
　　・正孔輸送層：Ｎ，Ｎ’－ジナフチル－Ｎ，Ｎ’－ジフェニル－［１，１’－ビフェ
ニル］－４，４’－ジアミン（α－ＮＰＤと略記する）、厚み１０ｎｍ。
　　・発光層：１，３－ｂｉｓ（ｃａｒｂａｚｏｌ－９－ｙｌ）ｂｅｎｚｅｎｅ（ｍＣＰ
と略称）とｍＣＰに対して発光材Ａを１５質量％、発光材Ｂを０．１３質量％、発光材Ｃ
を０．１３質量％となるように４元で共蒸着を行った。膜厚は３０ｎｍとした。
　　・電子輸送層：ｂｉｓ－（２－ｍｅｔｈｙｌ－８－ｑｕｉｎｏｌｉｎｏｌａｔｅ）－
４－（ｐｈｅｎｙｌｐｈｅｎｏｌａｔｅ）ａｌｕｍｉｎｉｕｍ（ＢＡｌｑと略記する）、
厚み４０ｎｍ。
　　・電子注入層：ＬｉＦを厚み０．５ｎｍに蒸着後、Ａｌを厚み１．５ｎｍに蒸着して
電子注入層とした。
【００９１】
　　＜半透過反射電極５＞
　　金属電極（Ａｇ、２０ｎｍ）を真空成膜製法で形成する。
【００９２】
　実施例に用いた化合物の構造を下記に示す。
【００９３】
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【化１】

【００９４】
　得られた有機電界発光層形成領域を封止し、各電極を外部の信号制御装置に接続する。
　以上により、トップムエミッション型の有機ＥＬ素子を組み込んだ１画素が形成される
。
【００９５】
　上記Ｒ、Ｇ、Ｂ、Ｗ副画素からなる画素を複数配置することで表示面を形成し、各副画
素を選択的に発光させることで表示面に画像を形成する。
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【００９６】
　通電により有機電界発光層４で発光した光は、半透過反射電極５と光反射層２との間で
共振して、それぞれ、Ｒ，Ｇ，Ｂの光が半透過反射電極５を透過して外部に射出される。
Ｂ副画素部からは図６に示されるシャープな発光スペクトルの高輝度のＢ光が放射され、
Ｇ副画素部からは図７に示されるシャープな発光スペクトルの高輝度のＧ光が放射され、
Ｒ副画素部からは図８に示されるシャープな発光スペクトルの高輝度のＲ光が放射される
。
Ｗ副画素部では、図９に示される多数の共振光が混合されて完全に白色光として観察され
る光が放射される。
【００９７】
　上記製造方法に拠れば、光路長調整層の厚みが異なるだけで、Ｒ，Ｇ，Ｂ，及びＷ副画
素は同一の材料より構成される。特に有機電界発光層及び半透過反射電極は共通で、一貫
して形成できるので、副画素毎に塗分けて形成する必要が無くなり、製造工程が簡易にな
り生産性が高まると共に、高精細化が容易になる。
【００９８】
実施例２
　図４に示される構成であり、実施例１において、Ｗ副画素部の構成のみを下記に変更し
た。各構成の製造手段は実施例１と同様である。
（１）ＴＦＴの基板１１上に、まず光反射層１２－２を設置する。
（２）ＴＦＴ及び光反射層１２－２を被覆して平坦化膜１６を設置する。平坦化膜１６の
設置工程は、Ｒ，Ｇ，Ｂ副画素部の平坦化膜１６の設置と同一工程で為される。
（３）以後の透明電極１３／白色有機電界発光層１４／半透過反射電極１５を積層して形
成する工程は、Ｒ，Ｇ，Ｂ副画素部におけると同一工程で為される。
【００９９】
　上記で得られる構成においては、Ｗ副画素部の光路長調整層は、平坦化膜１６がその機
能を果たす。実施例１に比較して、Ｗ副画素部に厚い光路長調整層を特に設ける必要がな
いので、製造がさらに容易になること、また、Ｒ，Ｇ，Ｂ副画素部に比べてＷ副画素部が
特別に厚くならず、画素全体の凹凸が減り平坦化して好ましい。
【０１００】
実施例３
　図５に示される構成であり、実施例２に対して、Ｒ，Ｇ，Ｂ副画素部についても光反射
層を平坦化膜の中に配置した構成である。
（１）ＴＦＴの基板２１上に、まずＷ副画素で、光反射層２２－４を設置する。
（２）Ｒ，Ｇ，Ｂ，Ｗ副画素部を通して、ＴＦＴ及び光反射層２２－２を被覆して第１の
厚みの平坦化膜を設置する。
（３）次に、Ｒ副画素で、光反射層２２－３を設置する。
（４）続いて、Ｒ，Ｇ，Ｂ，Ｗ副画素部を通して、全体に第２の厚みの平坦化膜を設置す
る。
（５）次に、Ｇ副画素で、光反射層２２－２を設置する。
（６）続いて、Ｒ，Ｇ，Ｂ，Ｗ副画素部を通して、全体に第３の厚みの平坦化膜を設置す
る。
（７）次に、Ｂ副画素で、光反射層２２－１を設置する。
（８）続いて、Ｒ，Ｇ，Ｂ，Ｗ副画素部を通して、全体に第４の厚みの平坦化膜を設置す
る。
（９）以後の透明電極２３／白色有機電界発光層２４／半透過反射電極２５を積層して形
成する工程は、Ｒ，Ｇ，Ｂ，Ｗ副画素とも共通に、実施例１，２におけると同様に為され
る。
【０１０１】
　上記で得られる構成においては、全ての副画素部の光路長調整層は、平坦化膜内に設置
される。従って、平坦化膜の外部に光路長調整層を特に設ける必要がないので、Ｒ，Ｇ，
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Ｂ，Ｗ副画素部が全て同一の厚みで形成されるので、画素全体の凹凸が減り平坦化して好
ましい。さらに、透明電極、白色有機電界発光層、及び半透過反射電極がそれぞれ同一材
料で同一工程で形成することができ、製造工程はシンプルになり、高精細化が容易である
。
【符号の説明】
【０１０２】
　１，１１，２１：基板
　２，１２－１，１２－２，２２－１，２２－２，２２－３，２２－４：光反射層
　３，１３，２３：透明電極
　４，１４，２４：白色有機電界発光層
　５，１５，２５：半透過反射電極
　６，１６，２６：平坦化膜
　７，１７，２７：絶縁層（バンク）
　８－１，８－２，８－３，８－４，１８－１，１８－２，１８－３：光路長調整層（絶
縁層）

【図１】
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【図３】

【図４】

【図５】
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【図９】
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【図１０】

【図１１】

【手続補正書】
【提出日】平成24年10月23日(2012.10.23)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板上に複数の画素を備え、各画素が可視域の波長の異なる光を射出する少なくとも２
種の副画素及び白色副画素より構成され、
　前記少なくとも２種の副画素及び前記白色副画素は各々光半透過反射層と光反射層とに
狭持された白色発光有機電界発光層を有し、
　前記少なくとも２種の副画素における前記光半透過反射層と前記光反射層との間の光学
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的距離が各々射出する光を共振する距離である共振器を形成し、
　前記基板はＴＦＴの基板であり、
　前記少なくとも２種の副画素及び白色副画素の白色有機電界発光層は同一組成であり、
　前記少なくとも２種の副画素の各々は前記基板上に形成された平坦化膜上に前記光反射
層を有し、前記光反射層は前記少なくとも２種の副画素に共通しており、前記少なくとも
２種の副画素は前記光半透過反射層と前記光反射層との間に狭持された光路長調整層を有
し、前記光路長調整層の厚みは前記少なくとも２種の副画素によって異なることを特徴と
するカラー表示装置。
【請求項２】
　前記少なくとも２種の副画素が赤色副画素、緑色副画素及び青色副画素を有し、該赤色
副画素、緑色副画素及び青色副画素における前記光半透過反射層と前記光反射層との間の
光学的距離が各々赤色光、緑色光、及び青色光を共振する距離であることを特徴とする請
求項１に記載のカラー表示装置。
【請求項３】
　前記白色副画素における前記光半透過反射層と光反射層との間の光学的距離が、前記少
なくとも２種の副画素における前記光半透過反射層と光反射層との間の光学的距離の最長
光学距離より２倍以上長いことを特徴とする請求項１又は請求項２に記載のカラー表示装
置。
【請求項４】
　前記白色副画素における前記光半透過反射層と光反射層との間の光学的距離が、２．０
μｍ以上であることを特徴とする請求項１～請求項３のいずれか１項に記載のカラー表示
装置。
【請求項５】
　前記少なくとも２種の副画素の光半透過反射層、光路長調整層及び白色発光有機電界発
光層は、それぞれ前記少なくとも２種の副画素に共通していることを特徴とする請求項１
～請求項４のいずれか１項に記載のカラー表示装置。
【請求項６】
　前記赤色発光副画素、緑色発光副画素、青色発光副画素の光射出側に、それぞれ、赤色
カラーフィルター、緑色カラーフィルター、青色カラーフィルターが配置されていること
を特徴とする請求項２～請求項５のいずれか１項に記載のカラー表示装置。
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