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(57)【要約】
【課題】金属層３により阻害される外観を解決可能な透
明電極１、その透明電極１を備えた有機ＥＬ素子を提供
する。
【解決手段】透明電極１は、透明基材２と、前記透明基
材２上に、島状に間隔ｂを開けて配置され各島の大きさ
ａが１μｍ以上１００μｍ以下の範囲内で形成された金
属層３と、前記金属層３を覆うように前記透明基材２上
に形成された透明導電層５と、を有する。有機エレクト
ロルミネッセンス素子は前記透明電極１を備える。
【選択図】図１



(2) JP 2016-162633 A 2016.9.5

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　透明基材と、前記透明基材上に、間隔を開けて配置された複数の島から構成されると共
に各島の大きさが１μｍ以上１００μｍ以下の金属層と、
　前記金属層を覆うように前記透明基材上に形成された透明導電層と、を有することを特
徴とする透明電極。
【請求項２】
　前記金属層の各島の配置間隔は、５０μｍ以上であることを特徴とする請求項１に記載
した透明電極。
【請求項３】
　前記金属層は、厚さが１０ｎｍ以上１μｍ以下の範囲内であることを特徴とする請求項
１又は請求項２に記載の透明電極。
【請求項４】
　前記金属層の各島の平面図形は、多角形または円形の中からいずれかひとつに限定し形
成することを特徴とする請求項１～請求項３のいずれか１項に記載の透明電極。
【請求項５】
　前記島の配置は、ランダムに配置され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項に記載の透明電極。
【請求項６】
　前記金属層の導電率は、前記透明導電層の導電率以下であることを特徴とする請求項１
～請求項５のいずれか１項に記載の透明電極。
【請求項７】
　前記透明電極は、光の透過性が５０％以上であることを特徴とする請求項１～請求項６
のいずれか１項に記載の透明電極。
【請求項８】
　請求項１～請求項７のうちいずれか１項に記載した透明電極を備えることを特徴とする
有機エレクトロルミネッセンス素子。
 

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、透明電極、及び透明電極を備えた有機エレクトロルミネッセンス素子に関し
、特に、塗布や印刷法を用いた透明電極の製造方法に好適な透明電極及び有機エレクトロ
ルミネッセンス素子に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、液晶表示素子（ＬＣＤ）に続く次世代表示デバイスとして、有機エレクトロルミ
ネッセンス素子（以下、「有機ＥＬ素子」とも呼称する）等、自発光素子を二次元配列し
た発光素子型の表示パネルを備えた発光素子の研究開発が行われている。
　有機ＥＬ素子は、陽極と、陰極と、これらの一対の電極間に形成される有機ＥＬ層（発
光機能層）とを備える。有機ＥＬ層（発光機能層）は、例えば、有機発光層、正孔注入層
等を有する。そして、有機ＥＬ素子は、有機ＥＬ層中の有機発光層において正孔と電子が
再結合することによって発生するエネルギーにより発光する。
【０００３】
　このような有機ＥＬ素子の光を取り出す側の透明電極としては、一般には、錫ドープ酸
化インジウム（Ｉｎｄｉｕｍ　Ｔｈｉｎ　Ｏｘｉｄｅ：ＩＴＯ）や、亜鉛ドープ酸化イン
ジウム（Ｉｎｄｉｕｍ　Ｚｉｎｃ　Ｏｘｉｄｅ：ＩＺＯ）等を用いて形成される。しかし
、この透明電極は、低抵抗を得るためには、厚く均一な膜を形成しなければならない。こ
のため、光透過率の減少、価格の高騰、形成プロセスにおける高温処理の手間等が発生す
るため、特に、フィルム上での低抵抗化には限界があった（例えば、特許文献１を参照）
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。
【０００４】
　そのため、近年では、ＩＴＯを用いない透明電極の技術が開示されており、例えば、一
様な網目状、櫛形、または、グリッド型等の金属及び合金のうち少なくとも一方の細線構
造部を配置した導電性面を作製し、その上に、例えば、導電性高分子材料を適当な溶媒に
溶解または分散したインクを、塗布法や印刷法を用いて透明導電層を形成することによっ
て、低抵抗な透明電極を形成する方法が提案されている（例えば、特許文献２や特許文献
３を参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開平１０－１６２９６１号公報
【特許文献２】特開２００５－３０２５０８号公報
【特許文献３】特開２００６－９３１２３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところで、上述する細線構造を有した金属層と透明導電層を組み合わせてなる透明電極
を採用した有機ＥＬ素子は、金属層の大きさや形状によっては、金属細線が視認され易く
、外観を阻害する恐れがある。
　本発明は、このような問題を解決しようとするものであり、金属層により阻害される外
観を解決可能な透明電極、その透明電極を備えた有機ＥＬ素子を提供することを目的とし
ている。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　課題を解決するために、本発明の一態様である透明電極は、透明基材と、前記透明基材
上に、間隔を開けて配置された複数の島から構成されると共に各島の幅が１μｍ以上１０
０μｍ以下の金属層と、前記金属層を覆うように前記透明基材上に形成された透明導電層
と、を有することを特徴とする。
　また、本発明の一態様である有機エレクトロルミネッセンス素子は、本発明の一態様で
ある透明電極を備えることを特徴とする。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明においては、金属層を島状の配置構造とし、さらにその各島の大きさを人間の視
覚限界を考慮した範囲で選択することで、外観を改善することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の第一実施形態に係る透明電極の構成を示す図であって、（ａ）は平面図
で、（ｂ）は図１（ａ）におけるＡ－Ａ’線の断面図である。
【図２】本発明の第一実施形態に係る他の透明電極の構成の平面図を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下、この発明の実施形態について図面を参照して説明する。
　ここで、図面は模式的なものであり、厚みと平面寸法との関係、各層の厚みの比率等は
現実のものとは異なる。また、以下に示す実施形態は、本発明の技術的思想を具体化する
ための構成を例示するものであって、本発明の技術的思想は、構成部品の材質、形状、構
造等が下記のものに特定するものでない。本発明の技術的思想は、特許請求の範囲に記載
された請求項が規定する技術的範囲内において、種々の変更を加えることができる。
【００１１】
　＜透明電極１の構成＞
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　本実施形態の透明電極１は、図１に示すように、透明基材２と、島状に配置された金属
層３と透明導電層５とを備えている。
　本実施形態の透明電極１は、有機ＥＬ素子に用いた場合に輝度を向上させる観点から、
透明電極１の導電性面の表面抵抗率は０．０１Ω／□以上、１００Ω／□以下であること
が好ましく、さらに好ましくは０．１Ω／□以上、１０Ω／□以下である。
【００１２】
　本実施形態の透明電極１は、ＬＣＤ、エレクトロルミネッセンス素子、プラズマディス
プレイ、エレクトロクロミックディスプレイ、太陽電池、タッチパネルなどの透明電極１
、電子ペーパーならびに電磁波遮蔽材などに用いることが出来るが、導電性、透明性に優
れ、また平滑性も高いため、有機ＥＬ素子に用いることが好ましい。
【００１３】
　（透明基材２）
　透明基材２は、例えば、プラスチックフィルム、プラスチック板、ガラスなどから構成
される。
　プラスチックフィルム及びプラチック板の原料としては、例えば、ポリエチレンテレフ
タラート（ＰＥＴ）、ポリエチレンナフタレートなどのポリエステル類、ポリエチレン（
ＰＥ）、ポリプロピレン（ＰＰ）、ポリスチレン、ＥＶＡなどのポリオレフィン類、ポリ
塩化ビニル、ポリ塩化ビニリデンなどのビニル系樹脂、ポリエーテルエーテルケトン（Ｐ
ＥＥＫ）、ポリサルホン（ＰＳＦ）、ポリエーテルサルホン（ＰＥＳ）、ポリカーボネー
ト（ＰＣ）、ポリアミド、ポリイミド、アクリル樹脂、トリアセチルセルロース（ＴＡＣ
）などを用いることができる。
【００１４】
　透明基材２は、表面平滑性に優れているものが好ましい。その表面の平滑性は、算術平
均粗さＲａが５ｎｍ以下且つ最大高さＲｙが５０ｎｍ以下であることが好ましく、さらに
好ましくは算術平均粗さＲａが１ｎｍ以下かつＲｙが２０ｎｍ以下である。ここで、表面
の平滑性は、原子間力顕微鏡（ＡＦＭ）等による測定から算出することができる。
　透明基材２の表面の平滑性は、熱硬化性樹脂、紫外線硬化性樹脂、電子線硬化性樹脂、
放射線硬化性樹脂等の下塗り層を付与して平滑化してもよいし、研磨などの機械加工によ
って平滑にすることもできる。また、高分子層の塗布、接着性を向上させるため、コロナ
、プラズマ、ＵＶ／オゾンによる表面処理をしてもよい。
【００１５】
　また、大気中の酸素、水分を遮断する目的でガスバリア層を設けるのが好ましい。ガス
バリア層の形成材料としては、酸化シリコン、窒化シリコン、酸化窒化シリコン、窒化ア
ルミニウム、酸化アルミニウム等の金属酸化物、金属窒化物が使用できる。これらの材料
は、水蒸気バリア機能のほかに酸素バリア機能も有する。特に、バリア性、耐溶剤性、透
明性が良好な窒化シリコン、酸化窒化シリコンが好ましい。また、ガスバリア層は必要に
応じて多層構成にすることも可能である。その場合、無機層のみで構成してもよいし、無
機層と有機層で構成してもよい。ガスバリア層の形成方法は、材料に応じて、抵抗加熱蒸
着法、電子ビーム蒸着法、反応性蒸着法、イオンプレーティング法、スパッタリング法を
用いることができる。また、ガスバリア層の厚さに関しては特に限定されないが、典型的
には１層あたり５ｎｍ以上５００ｎｍ以下の範囲内であることが好ましく、さらに好まし
くは１層あたり１０ｎｍ以上２００ｎｍ以下である。ガスバリア層は透明基材２の少なく
とも一方の面に設けられ、両面に設けられるのが好ましい。
【００１６】
（金属層３）
　金属層３としては、電気抵抗が低いことが好ましく、その材料は例えば１０７Ｓ／ｃｍ
以上の電気伝導度を有する材料が使用される。かかる導電材料の具体例としては、アルミ
ニウム、銀、クロミニウム、金、銅、タンタル、モリブデン等の金属および／またはその
合金を挙げることができる。これらの中でも、電気導電度の高さ、および材料のハンドリ
ングの容易さの観点から、アルミニウム、クロミニウム、銅、銀およびその合金が好まし
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い。
【００１７】
　本実施形態の金属層３は、上述の導電材料を、透明基材２の表面に対して島状に所定間
隔を開けて配置することで構成する。
　配置条件としては、人間の視覚限界を考慮させて決定する。
　すなわち、空間周波数と視覚特性の関係から、視認距離が３０ｃｍの場合に、人間の目
は基本的に３００（８４．７μｍ）～４００（６３．５μｍ）ｄｐｉ以上の解像度を区別
できないとされている。このため、金属層３が視認されない条件として、金属層３を構成
する島の大きさａが１００μｍ以下を選択することが好ましい。ここで、視認距離は３０
ｃｍより遠い場合もあるため、前記視覚限界の範囲よりやや大きめのサイズ（大きさａ）
を選択している。
【００１８】
　金属層３の各島の平面図形は、多角形または円形であれば、いずれの図形を選択しても
構わない。但し、選択する平面図形はひとつに限定することが好ましい。これは２種類以
上の形が隣接して存在すると、金属層３が視認されやすくなる恐れがあるためである。ま
た、各島の平面図形は、正多角形などの異方性が小さい対称な図形形状が好ましい。
　ここで、島の大きさａとは、例えば、平面図形（平面形状）が長方形形状の場合には、
長辺の長さとする。島の平面図形が多角形形状の場合、その重心点を通り一番長い長さを
大きさａとする。また島の平面図形が円形の場合には、その直径を大きさａとする。
【００１９】
　又は、島間の間隔ｂが短い側（図１（ａ）及び図２では上下方向）の島の並び方向に対
し直交する方向での長さを、島の大きさａと定義しても良い。
　逆に、透過領域となる島同士の間隔ｂは、視認されるべき条件として、５０μｍ以上を
選択することが好ましい。この際は、３０ｃｍよりも近づいて視認する場合があるため、
視覚限界よりもやや小さめの間隔を選択している。
また、金属層３の島の大きさａの下限値は、後述するプロセスにおいて、技術的な精度を
考慮して、１μｍとすることが好ましい。
【００２０】
　これより、金属層３の各島の大きさａを１μｍ以上１００μｍ以下とし、島同士の配置
間隔ｂを５０μｍ以上の範囲を選択する。島同士の配置間隔ｂの上限は、光の透過率や透
明電極１を採用する素子で要求される性能から限定される。
　金属層３の高さ（厚さ）は所望の導電性に応じて決めればよいが、０．０１μｍ以上、
１０μｍ以下が好ましく、さらに好ましくは０．１μｍ以上、１μｍ以下である。また、
金属層３は必要に応じて多層構成にすることも可能である。その場合、同一導電材料のみ
で構成してもよいし、異なる導電材料で構成してもよい。
【００２１】
　ここで、金属層３を配置することで、光の透過率が減少するが、減少は出来るだけ小さ
いことが重要で、島同士の間隔ｂを狭くしすぎたり、島の大きさａを大きく取りすぎたり
することなく、光の透過率は５０％以上を確保することが好ましく、さらに好ましくは８
０％以上とすることが重要である。
　金属層３の配置の仕方は、前記条件が含まれていれば、自由に配置してよい。但し、図
１に示すように、秩序よく配列した場合、選択する金属層３の島のサイズ（大きさａ）や
配置間隔ｂおよび視認距離により、線状に視認される可能性がある。このため、図２に示
すように、金属層３の配置をランダムに構成することで、より金属層３を視認しづらいレ
イアウトを選択してもよい。
【００２２】
（透明導電層５の構成）
　次に、透明導電層５の詳細な構成について説明する。
　透明導電層５は、塗布法により形成する。
　透明導電層５を形成する溶液は、透明導電層５となる材料と溶媒とを含む。
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　透明導電層５の材料は、導電性を示す高分子化合物を含むことが好ましい。高分子化合
物は、ドーパントを含有していてもよい。高分子化合物の導電性は、導電率で１０－５以
上１０５Ｓ／ｃｍ以下の範囲内であり、好ましくは１０－３以上１０５Ｓ／ｃｍ以下の範
囲内である。また、透明導電層５は、実質的に導電性を示す高分子化合物から成ることが
好ましい。
【００２３】
　透明導電層５を構成する材料としては、例えば、ポリアニリン及びその誘導体、ポリチ
オフェン及びその誘導体等を用いることが可能である。ドーパントとしては、公知のドー
パントを用いることが可能であり、その例としては、ポリスチレンスルホン酸、ドデシル
ベンゼンスルホン酸等の有機スルホン酸、ＰＦ５、ＡｓＦ５、ＳｂＦ５等のルイス酸が挙
げられる。また、導電性を示す高分子化合物は、ドーパントが高分子化合物に直接結合し
た自己ドープ型の高分子化合物であってもよい。
【００２４】
　また、透明導電層５は、ポリチオフェン及びポリチオフェンのうち少なくとも一方の誘
導体を含んで構成されることが好ましく、実質的には、ポリチオフェン及びポリチオフェ
ンのうち少なくとも一方の誘導体から成ることが好ましい。なお、ポリチオフェン及びポ
リチオフェンのうち少なくとも一方の誘導体は、ドーパントを含有していてもよい。
　ポリチオフェン、ポリチオフェンの誘導体、または、ポリチオフェンとポリチオフェン
の誘導体との混合物は、水及びアルコール等の水系溶媒に溶解、もしくは分散しやすいた
め、塗布法に用いられる塗布液の溶質として、好適に用いられる。また、これらは、導電
性が高く、電極材料として好適に用いられる。さらに、これらは、ＨＯＭＯエネルギーが
５．０ｅＶ程度であり、通常の有機ＥＬ素子に用いられる有機発光層のＨＯＭＯエネルギ
ーとの差が１ｅＶ程度と低く、有機発光層に正孔を効率的に注入することが可能であるた
め、特に、陽極の材料として好適に用いることが可能である。また、これらは、透明性が
高く、有機ＥＬ素子の発光取り出し側の電極として好適に用いられる。
【００２５】
　また、透明導電層５は、ポリアニリン及びポリアニリンのうち少なくとも一方の誘導体
を含んで構成されることが好ましく、実質的には、ポリアニリン及びポリアニリンのうち
少なくとも一方の誘導体から成ることが好ましい。なお、ポリアニリン及びポリアニリン
のうち少なくとも一方の誘導体は、ドーパントを含有していてもよい。
　ポリアニリン及びポリアニリンのうち少なくとも一方の誘導体は、導電性及び安定性に
優れるために、電極材料として好適に用いられる。また、透明性が高く、有機ＥＬ素子の
発光取り出し側の電極として好適に用いられる。
【００２６】
　膜厚は、所望の導電性に応じて決めればよいが、好ましくは透明電極１が高い平滑性を
得られるように選択するとよい。理由として、透明電極１が凹凸のある表面形状である場
合に、有機ＥＬ素子と組合せると、不均一な表面形状の影響を受けて、発光ムラや陰極層
とのショート欠陥が発生する恐れがある。そのため、図１の（ｂ）の様に、透明導電層５
は金属層３の膜厚と同等以上であることが好ましい。
【００２７】
（透明電極１の製造方法）
　以下、透明電極１の製造方法について、図１及び図２を用いて説明する。
　透明電極１は、透明基材２上に、金属層３、透明導電層５を、この順に形成して製造す
る。すなわち、透明電極１の製造方法は、金属層３を形成する金属層３形成工程と、透明
導電層５を形成する透明導電層形成工程とを含む。
【００２８】
（金属層工程）
　金属層３を形成する方法としては、特に制限はなく、例えば、抵抗加熱蒸着法、電子ビ
ーム蒸着法、スパッタリング法、または、金属薄膜を熱圧縮するラミネート法等により、
金属層３の構成材料から成る膜を形成した後に、フォトレジストを用いたエッチング法に
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より前述したパターンを形成する方法を用いることが可能である。
【００２９】
　また、金属層３を形成する方法としては、例えば、金属層３となる材料を含む溶液から
の成膜を用いることが可能である。この場合、溶液からの成膜に用いられる溶媒としては
、金属層３となる材料を溶解させるものであれば、特に制限はない。また、溶液からの成
膜方法としては、例えば、スピンコート法、キャスティング法、マイクログラビアコート
法、グラビアコート法、バーコート法、ロールコート法、ワイアーバーコート法、ディッ
プコート法、スプレーコート法、スクリーン印刷法、フレキソ印刷法、オフセット印刷法
、スリットコート法、インクジェットプリント法、ノズルプリント法等の塗布法を用いる
ことが可能である。特に、前述したパターンを直接形成することが可能な成膜方法が好ま
しく、適宜選択可能であるが、スクリーン印刷法、フレキソ印刷法、オフセット印刷法等
の印刷法、インクジェットプリント法、ノズルプリント法等の吐出による塗布法が好適で
ある。その後、乾燥固化させて金属層３を形成する。
【００３０】
（透明導電層形成工程）
　　透明導電層形成工程では、透明導電層形成領域４の全面に亘り、透明導電層５の材料
を含む溶液を、金属層３上を含む透明基材２に塗布される。さらに、透明導電層形成領域
４に塗布導電材料を塗布して、透明導電層５を成膜する（図１（ａ）参照）。
【００３１】
　透明導電層５の成膜方法としては、例えば、スピンコート法、キャスティング法、マイ
クログラビアコート法、グラビアコート法、バーコート法、ロールコート法、ワイアーバ
ーコート法、ディップコート法、スプレーコート法、スクリーン印刷法、フレキソ印刷法
、オフセット印刷法、スリットコート法、インクジェットプリント法、ノズルプリント法
等の塗布法を用いることが可能である。特に、透明導電層形成領域４を全面に亘って成膜
するため、一様に塗布成膜する方法が好ましく、適宜選択可能であるが、スピンコート法
、バーコート法、ワイアーバーコート法、ディップコート法、スプレーコート法、スリッ
トコート法、キャスティング法、マイクログラビアコート法、グラビアコート法、ロール
コート法等の塗布法が好適である。
【００３２】
　次に、透明導電層形成領域４の全面に塗布導電材料が塗布された透明基材２を、乾燥処
理室内で、例えば、１００℃以上の温度条件で加熱処理する。これにより、塗布導電材料
を含む溶液に含まれる溶媒を気化させて、透明基材２及び金属層３の上に塗布導電材料を
固着させて、透明導電層５を形成する。
【００３３】
（有機ＥＬ素子の構成）
　次に、有機ＥＬ素子の詳細な構成について説明する。
　本実施形態における有機ＥＬ素子は、上述した構成の透明電極１を備える。
　また、有機ＥＬ素子は、透明電極１を陽極として用い、有機発光層、陰極については、
有機ＥＬ素子に一般的に使われている材料・構成等、任意のものを用いることが可能であ
る。
【００３４】
　有機ＥＬ素子の素子構成としては、例えば、以下に示す（Ａ）～（Ｅ）等、各種の構成
のものを用いることが可能である。
（Ａ）陽極／有機発光層／陰極
（Ｂ）陽極／正孔輸送層／有機発光層／電子輸送層／陰極
（Ｃ）陽極／正孔注入層／正孔輸送層／有機発光層／電子輸送層／陰極
（Ｄ）陽極／正孔注入層／有機発光層／電子輸送層／電子注入層／陰極
（Ｅ）陽極／正孔注入層／有機発光層／電子注入層／陰極
　なお、前記の（Ａ）～（Ｅ）中に示す記号「／」は、記号「／」を挟む各層が隣接して
積層されていることを示す。これは、以降の説明に関しても同様である。
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【００３５】
　また、有機ＥＬ素子は、２層以上の有機発光層を有する構成としてもよい。２層以上の
有機発光層を有する有機ＥＬ素子としては、例えば、以下の（Ｆ）に示す層構成を用いる
ことが可能である。
（Ｆ）陽極／電荷注入層／正孔輸送層／有機発光層／電子輸送層／電荷注入層／電荷発生
層／電荷注入層／正孔輸送層／有機発光層／電子輸送層／電荷注入層／陰極
　また、３層以上の有機発光層を有する有機ＥＬ素子としては、具体的には、（電荷発生
層／電荷注入層／正孔輸送層／有機発光層／電子輸送層／電荷注入層）を、一つの繰り返
し単位として、以下の（Ｇ）に示す繰り返し単位を２つ以上含む層構成を用いることが可
能である。
【００３６】
（Ｇ）陽極／電荷注入層／正孔輸送層／有機発光層／電子輸送層／電荷注入層／（該繰り
返し単位）／（該繰り返し単位）／・・・／陰極
　なお、前記の層構成において、陽極、陰極、有機発光層以外の各層は、必要に応じて削
除することが可能である。
　ここで、電荷発生層とは、電界を印加することにより、正孔と電子を発生する層である
。電荷発生層としては、例えば、酸化バナジウム、ＩＴＯ、酸化モリブデン等からなる薄
膜を用いることが可能である。
【００３７】
　以下、陽極と有機発光層との間に設けられる層、正孔注入層、正孔輸送層、有機発光層
、陰極と発光層との間に設けられる層、電子輸送層、電子注入層、陰極の各層について説
明する。
（陰極と発光層との間に設けられる層）
　必要に応じて陰極と有機発光層の間に設けられる層としては、例えば、電子注入層、電
子輸送層、正孔ブロック層等が挙げられる。また、陰極と有機発光層との間に電子注入層
と電子輸送層との両方の層が設けられる場合、陰極に接する層を電子注入層といい、この
電子注入層を除く層を電子輸送層という。
【００３８】
　電子注入層は、陰極からの電子注入効率を改善する機能を有する層である。
　電子輸送層は、陰極、電子注入層または陰極により近い層からの電子注入を改善する機
能を有する層である。
　正孔ブロック層は、正孔の輸送を堰き止める機能を有する層である。
　なお、電子注入層及び電子輸送層のうち少なくとも一方の層が正孔の輸送を堰き止める
機能を有する場合には、これらの層が正孔ブロック層を兼ねることがある。
【００３９】
（正孔注入層）
　正孔注入層は、陽極と正孔輸送層との間、または、陽極と有機発光層との間に設けるこ
とが可能である。
　正孔注入層を構成する材料としては、公知の材料を適宜用いることが可能であり、特に
制限はない。したがって、正孔注入層を構成する材料としては、例えば、フェニルアミン
系、スターバースト型アミン系、フタロシアニン系、ヒドラゾン誘導体、カルバゾール誘
導体、トリアゾール誘導体、イミダゾール誘導体、アミノ基を有するオキサジアゾール誘
導体、酸化バナジウム、酸化タンタル、酸化モリブデン等の酸化物、アモルファスカーボ
ン、ポリアニリン、ポリチオフェン誘導体等を用いることが可能である。
【００４０】
　正孔注入層の成膜方法としては、例えば、正孔注入層となる材料（正孔注入材料）を含
む溶液からの成膜を用いることが可能である。
　溶液からの成膜に用いられる溶媒としては、正孔注入材料を溶解させるものであれば、
特に制限はなく、例えば、クロロホルム、塩化メチレン、ジクロロエタン等の塩素系溶媒
、テトラヒドロフラン等のエーテル系溶媒、トルエン、キシレン等の芳香族炭化水素系溶
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媒、アセトン、メチルエチルケトン等のケトン系溶媒、酢酸エチル、酢酸ブチル、エチル
セルソルブアセテート等のエステル系溶媒、水を用いることが可能である。
【００４１】
　溶液からの成膜方法としては、例えば、スピンコート法、キャスティング法、マイクロ
グラビアコート法、グラビアコート法、バーコート法、ロールコート法、ワイアーバーコ
ート法、ディップコート法、スプレーコート法、スクリーン印刷法、フレキソ印刷法、オ
フセット印刷法、スリットコート法、インクジェットプリント法、ノズルプリント法等の
塗布法を用いることが可能である。
【００４２】
　また、正孔注入層の厚さとしては、５ｎｍ以上３００ｎｍ以下の範囲内程度であること
が好ましい。これは、正孔注入層の厚さが５ｎｍ未満では、製造が困難になる傾向がある
ためである。一方、正孔注入層の厚さが３００ｎｍを越えると、駆動電圧や、正孔注入層
に印加される電圧が大きくなる傾向となるためである。
【００４３】
（正孔輸送層）
　正孔輸送層を構成する正孔輸送材料としては、特に制限はないが、例えば、Ｎ，Ｎ’－
ジフェニル－Ｎ，Ｎ’－ジ（３－メチルフェニル）４，４’－ジアミノビフェニル（ＴＰ
Ｄ）、４，４’－ビス［Ｎ－（１－ナフチル）－Ｎ－フェニルアミノ］ビフェニル（ＮＰ
Ｂ）等の芳香族アミン誘導体、ポリビニルカルバゾールまたはその誘導体、ポリシランま
たはその誘導体、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、ピラゾ
リン誘導体、アリールアミン誘導体、スチルベン誘導体、トリフェニルジアミン誘導体、
ポリアニリンまたはその誘導体、ポリチオフェンまたはその誘導体、ポリアリールアミン
またはその誘導体、ポリピロールまたはその誘導体、ポリ（ｐ－フェニレンビニレン）ま
たはその誘導体、ポリ（２，５－チエニレンビニレン）またはその誘導体等を用いること
が可能である。
【００４４】
　また、正孔輸送層に用いる正孔輸送材料としては、上述した材料の中でも、ポリビニル
カルバゾールまたはその誘導体、ポリシランまたはその誘導体、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アニリン、またはその誘導体、ポリチオフェン
またはその誘導体、ポリアリールアミンまたはその誘導体、ポリ（ｐ－フェニレンビニレ
ン）またはその誘導体、ポリ（２，５－チエニレンビニレン）またはその誘導体等の高分
子正孔輸送材料が好ましい。なお、低分子の正孔輸送材料の場合は、高分子バインダーに
分散させて用いることが好ましい。
【００４５】
　正孔輸送層の成膜方法としては、特に制限はないが、低分子の正孔輸送材料では、高分
子バインダーと正孔輸送材料とを含む混合液からの成膜を用いることが可能であり、高分
子の正孔輸送材料では、正孔輸送材料を含む溶液からの成膜を用いることが可能である。
　また、溶液からの成膜に用いられる溶媒としては、正孔輸送材料を溶解させるものであ
れば、特に制限はなく、正孔注入層の項で例示した溶媒を、その一例として用いることが
可能である。また、溶液からの成膜方法としては、上述した正孔注入層の成膜法と同様の
塗布法を用いることが可能である。
【００４６】
　正孔輸送層の厚さは、特に制限されないが、目的とする設計に応じて適宜変更すること
が可能であり、例えば、１ｎｍ以上１０００ｎｍ以下の範囲内程度であることが好ましい
。これは、正孔輸送層の厚さが１ｎｍ未満となると、製造が困難になる傾向や、正孔輸送
の効果が十分に得られない等の傾向があるためである。一方、正孔輸送層の厚さが１００
０ｎｍを超えると、駆動電圧及び正孔輸送層に印加される電圧が大きくなる傾向があるた
めである。したがって、正孔輸送層の厚さは、好ましくは、１ｎｍ以上１０００ｎｍ以下
の範囲内であるが、より好ましくは、２ｎｍ以上５００ｎｍ以下の範囲内であり、さらに
好ましくは、５ｎｍ以上２００ｎｍ以下の範囲内である。
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【００４７】
（有機発光層）
　有機発光層は、主として蛍光または燐光を発光する有機物（低分子化合物及び高分子化
合物）を有する。なお、有機発光層は、さらにドーパント材料を含んでいてもよい。
　有機発光層を形成する材料としては、例えば、以下のものを用いることが可能である。
・色素系材料
　色素系材料としては、例えば、シクロペンダミン誘導体、キナクドリン誘導体、クマリ
ン誘導体、テトラフェニルブタジエン誘導体化合物、トリフェニルアミン誘導体、オキサ
ジアゾール誘導体、ピラゾロキノリン誘導体、ジスチリルベンゼン誘導体、ジスチリルア
リーレン誘導体、ピロール誘導体、チオフェン環化合物、ピリジン環化合物、ペリノン誘
導体、ペリレン誘導体、オリゴチオフェン誘導体、オキサジアゾールダイマー、ピラゾリ
ンダイマー等を用いることが可能である。
【００４８】
・金属錯体系材料
　金属錯体系材料としては、例えば、イリジウム錯体、白金錯体等の三重項励起状態から
の発光を有する金属錯体、アルミキノリノール錯体、ベンゾキノリノールベリリウム錯体
、ベンゾオキサゾリル亜鉛錯体、ベンゾチアゾール亜鉛錯体、アゾメチル亜鉛錯体、ポル
フィリン亜鉛錯体、ユーロピウム錯体等、中心金属に、Ａｌ、Ｚｎ、Ｂｅ等、または、Ｔ
ｂ、Ｅｕ、Ｄｙ等の希土類金属を有し、配位子にオキサジアゾール、チアジアゾール、フ
ェニルピリジン、フェニルベンゾイミダゾール、キノリン構造等を有する金属錯体等を用
いることが可能である。
【００４９】
・高分子系材料
　高分子系材料としては、ポリパラフェニレンビニレン誘導体、ポリチオフェン誘導体、
ポリパラフェニレン誘導体、ポリシラン誘導体、ポリアセチレン誘導体、ポリフルオレン
誘導体、ポリビニルカルバゾール誘導体、前記色素体や金属錯体系発光材料を高分子化し
たもの等を用いることが可能である。
【００５０】
　上述した発光性材料のうち、青色に発光する材料としては、ジスチリルアリーレン誘導
体、オキサジアゾール誘導体及びそれらの重合体、ポリビニルカルバゾール誘導体、ポリ
パラフェニレン誘導体、ポリフルオレン誘導体等を用いることが可能である。
　また、上述した発光性材料のうち、緑色に発光する材料としては、キナクドリン誘導体
、クマリン誘導体及びそれらの重合体、ポリパラフェニレンビニレン誘導体、ポリフルオ
レン誘導体等を用いることが可能である。
【００５１】
　また、上述した発光性材料のうち、赤色に発光する材料としては、クマリン誘導体、チ
オフェン環化合物及びそれらの重合体、ポリパラフェニレンビニレン誘導体、ポリチオフ
ェン誘導体、ポリフルオレン誘導体等を用いることが可能である。
・ドーパント材料
　発光効率の向上や発光波長を変化させる目的で、有機発光層中にドーパントを添加する
ことが可能である。
【００５２】
　ドーパントとしては、例えば、ペリレン誘導体、クマリン誘導体、ルブレン誘導体、キ
ナクドリン誘導体、スクアリウム誘導体、ポルフィリン誘導体、スチリル系色素、テトラ
セン誘導体、ピラゾロン誘導体、デカシクレン、フェノキサゾン等を用いることが可能で
ある。なお、有機発光層の厚さは、通常では、約２ｎｍ以上２００ｎｍ以下の範囲内であ
る。
【００５３】
　有機発光層の成膜方法としては、有機発光材料を含む溶液からの成膜を用いることが可
能である。また、溶液からの成膜に用いられる溶媒としては、有機発光材料を溶解させる
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ものであれば、特に制限はなく、正孔注入層の項で例示した溶媒を、その一例として用い
ることが可能である。また、溶液からの成膜方法としては、上述した正孔注入層の成膜法
と同様の塗布法を用いることが可能である。
【００５４】
（陰極と発光層との間に設けられる層）
　必要に応じて陰極と有機発光層の間に設けられる層としては、電子注入層、電子輸送層
、正孔ブロック層等が挙げられる。陰極と有機発光層との間に電子注入層と電子輸送層と
の両方の層が設けられる場合、陰極に接する層を電子注入層といい、この電子注入層を除
く層を電子輸送層という。
【００５５】
　電子注入層は、陰極からの電子注入効率を改善する機能を有する層である。
　電子輸送層は、陰極、電子注入層または陰極により近い層からの電子注入を改善する機
能を有する層である。
　正孔ブロック層は、正孔の輸送を堰き止める機能を有する層である。
　なお、電子注入層及び電子輸送層のうち少なくとも一方が正孔の輸送を堰き止める機能
を有する場合には、これらの層が正孔ブロック層を兼ねることがある。
【００５６】
（電子輸送層）
　電子輸送層を構成する電子輸送材料としては、公知のものを用いることが可能であり、
例えば、オキサジアゾール誘導体、アントラキノジメタンまたはその誘導体、ベンゾキノ
ンまたはその誘導体、ナフトキノンまたはその誘導体、アントラキノンまたはその誘導体
、テトラシアノアンスラキノジメタンまたはその誘導体、フルオレノンまたはその誘導体
、ジフェニルジシアノエチレンまたはその誘導体、ジフェノキノン誘導体、８－ヒドロキ
シキノリンまたはその誘導体の金属錯体、ポリキノリンまたはその誘導体、ポリキノキサ
リンまたはその誘導体、ポリフルオレンまたはその誘導体等を用いることが可能である。
【００５７】
　これらのうち、電子輸送材料としては、オキサジアゾール誘導体、ベンゾキノンまたは
その誘導体、アントラキノンまたはその誘導体、８－ヒドロキシキノリンまたはその誘導
体の金属錯体、ポリキノリンまたはその誘導体、ポリキノキサリンまたはその誘導体、ポ
リフルオレンまたはその誘導体が好ましく、２－（４－ビフェニリル）－５－（４－ｔ－
ブチルフェニル）－１，３，４－オキサジアゾール、ベンゾキノン、アントラキノン、ト
リス（８－キノリノール）アルミニウム、ポリキノリンがさらに好ましい。
【００５８】
　電子輸送層の成膜方法としては、特に制限はないが、低分子の電子輸送材料では、高分
子バインダーと電子輸送材料とを含む混合液からの成膜を用いることが可能であり、高分
子の電子輸送材料では、電子輸送材料を含む溶液からの成膜を用いることが可能である。
　溶液からの成膜に用いられる溶媒としては、電子輸送材料を溶解させるものであれば、
特に制限はなく、正孔注入層の項で例示した溶媒を、その一例として用いることが可能で
ある。また、溶液からの成膜方法としては、上述した正孔注入層の成膜法と同様の塗布法
を用いることが可能である。
【００５９】
　電子輸送層の膜厚は、用いる材料によって最適値が異なり、目的とする設計に応じて適
宜変更することが可能であるが、少なくとも、ピンホールが発しないような膜厚が必要で
ある。したがって、電子輸送層の膜厚としては、例えば、１ｎｍ以上１０００ｎｍ以下の
範囲内程度であることが好ましく、より好ましくは、２ｎｍ以上５００ｎｍ以下の範囲内
であり、さらに好ましくは、５ｎｍ以上２００ｎｍ以下の範囲内である。
【００６０】
（電子注入層）
　電子注入層を構成する材料としては、有機発光層の種類に応じて最適な材料が適宜選択
され、例えば、アルカリ金属、アルカリ土類金属、アルカリ金属及びアルカリ土類金属の
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うち少なくとも一つを含む合金、アルカリ金属またはアルカリ土類金属の酸化物、ハロゲ
ン化物、炭酸化物、または、これらの物質の混合物等を用いることが可能である。
【００６１】
　アルカリ金属、アルカリ金属の酸化物、ハロゲン化物及び炭酸化物としては、例えば、
リチウム、ナトリウム、カリウム、ルビジウム、セシウム、酸化リチウム、フッ化リチウ
ム、酸化ナトリウム、フッ化ナトリウム、酸化カリウム、フッ化カリウム、酸化ルビジウ
ム、フッ化ルブジウム、酸化セシウム、フッ化セシウム、炭酸リチウム等を用いることが
可能である。
【００６２】
　また、アルカリ土類金属、アルカリ土類金属の酸化物、ハロゲン化物及び炭酸化物とし
ては、例えば、マグネシウム、カルシウム、バリウム、ストロンチウム、酸化マグネシウ
ム、フッ化マグネシウム、酸化カルシウム、フッ化カルシウム、酸化バリウム、フッ化バ
リウム、酸化ストロンチウム、フッ化ストロンチウム、炭酸マグネシウム等を用いること
が可能である。
【００６３】
　なお、電子注入層は、２層以上を積層した積層体で構成されていてもよい。この場合、
電子注入層を構成する材料としては、例えば、フッ化リチウム／カルシウム等を用いるこ
とが可能である。
　また、電子注入層は、各種蒸着法、スパッタリング法、各種塗布法等により形成される
。
　また、電子注入層の膜厚としては、１ｎｍ以上１０００ｎｍ以下の範囲内程度が好まし
い。
【００６４】
（陰極）
　陰極の材料としては、仕事関数が小さく、有機発光層への電子注入が容易な材料、電気
導電度が高い材料、可視光反射率の高い材料のうち、少なくとも一つの材料を用いること
が好ましい。具体的には、陰極の材料としては、例えば、金属、金属酸化物、合金、グラ
ファイトまたはグラファイト層間化合物、酸化亜鉛等の無機半導体等を用いることが可能
である。
【００６５】
　また、陰極の材料として用いる金属としては、例えば、アルカリ金属やアルカリ土類金
属、遷移金属やIII－ｂ属金属等を用いることが可能である。これらの金属の具体的な例
としては、リチウム、ナトリウム、カリウム、ルビジウム、セシウム、ベリリウム、マグ
ネシウム、カルシウム、ストロンチウム、バリウム、金、銀、白金、銅、マンガン、チタ
ン、コバルト、ニッケル、タングステン、錫、アルミニウム、スカンジウム、バナジウム
、亜鉛、イットリウム、インジウム、セリウム、サマリウム、ユーロピウム、テルビウム
、イッテルビウム等を挙げることが可能である。
【００６６】
　また、陰極の材料として用いる合金としては、上述した金属のうち少なくとも一種を含
む合金を用いることが可能である。具体的には、マグネシウム－銀合金、マグネシウム－
インジウム合金、マグネシウム－アルミニウム合金、インジウム－銀合金、リチウム－ア
ルミニウム合金、リチウム－マグネシウム合金、リチウム－インジウム合金、カルシウム
－アルミニウム合金等を用いることが可能である。
【００６７】
　陰極は、必要に応じて透明電極１とされるが、それらの材料としては、酸化インジウム
、酸化亜鉛、酸化錫、ＩＴＯ、ＩＺＯ等の導電性酸化物、ポリアニリンまたはその誘導体
、ポリチオフェンまたはその誘導体等の導電性有機物を用いることが可能である。
　なお、陰極は、２層以上の積層構造としてもよい。また、電子注入層を陰極として用い
てもよい。
【００６８】
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　陰極の膜厚は、電気導電度や耐久性を考慮して、適宜選択することが可能であるが、例
えば、１０ｎｍ以上１００００ｎｍ以下の範囲内であり、好ましくは２０ｎｍ以上１００
０ｎｍ以下の範囲内であり、さらに好ましくは、５０ｎｍ以上５００ｎｍ以下の範囲内で
ある。
　本実施形態の有機ＥＬ素子は、自発光型ディスプレイ、液晶用バックライト、照明等に
用いることが可能である。
【００６９】
　＜作用効果＞
　本実施形態の透明電極１は、図１の（ａ）に示すように、金属層３を島状に配置する際
、人間の視覚限界を考慮して、金属層３の各島の大きさａは１μｍ以上、１００μｍ以下
、島同士の配置間隔ｂは５０μｍ以上の範囲から選択して形成している。
　この構成によれば、金属層３を構成する島の大きさａ及び間隔ｂが人間の視覚限界を考
慮した範囲で選択する。さらに金属層３を覆うように透明基材２上に透明導電層５を形成
させ、視認性を向上させる。
【００７０】
　すなわち、金属層３が視認されず且つ低抵抗な透明電極１とすることが可能となり、例
えば有機ＥＬ素子と組み合わせると、発光外観が金属層３に阻害されることなく且つ発光
ムラ等の欠陥のない発光素子が得られる。
　以上、本発明の実施形態を詳述してきたが、実際には、前記の実施形態に限られるもの
ではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲の変更があっても本発明に含まれる。
【符号の説明】
【００７１】
１　透明電極
２　透明基材
３　金属層
４　透明導電層形成領域
５　透明導電層
ａ　島の大きさ
ｂ　島間の間隔
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