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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板（１）と、アノード（２）およびカソード（１０）と、該アノードと該カソードの
間に配置された少なくとも１つの活性層（６）とを有する光電構成素子であって、
　前記アノード（２）のカソード側表面上には、酸化金属、窒化金属または酸化窒化金属
を含有するか、またはそれらからなる非結晶誘電層（３）が直接配置されており、
　前記酸化金属、前記窒化金属または前記酸化窒化金属に含まれる金属は、アルミニウム
、ガリウム、チタン、ジルコニウム、ハフニウム、タンタル、ランタン、および亜鉛から
なる群の１つまたは複数の金属から選択されており、
　前記誘電層（３）の上に、２０ｎｍ以下の厚さの正孔注入層（４）が直接配置されてい
る光電構成素子。
【請求項２】
　前記誘電層は０．１～１００ｎｍの厚さを有する、請求項１に記載の光電構成素子。
【請求項３】
　前記誘電層（３）は非結晶酸化アルミニウムからなる、請求項１または２に記載の光電
構成素子。
【請求項４】
　前記アノードは透明な導電性酸化物（ＴＣＯ）を含む、請求項１から３までのいずれか
一項に記載の光電構成素子。
【請求項５】
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　前記誘電層（３）の層厚の均一性は、該誘電層に直接接する層の表面構造に依存しない
、請求項１から４までのいずれか一項に記載の光電構成素子。
【請求項６】
　前記誘電層（３）の厚さ変動は最大で１０％である、請求項１から５までのいずれか一
項に記載の光電構成素子。
【請求項７】
　前記誘電層（３）は、原子層デポジット（ＡＬＤ）によって作製可能である、請求項１
から６までのいずれか一項に記載の光電構成素子。
【請求項８】
　ＯＬＥＤとして構成されている、請求項１から７までのいずれか一項に記載の光電構成
素子。
【請求項９】
　前記誘電層（３）は、プラズマなしの原子層デポジット（ＡＬＤ）によって作製可能で
ある、請求項１から８までのいずれか一項に記載の光電構成素子。
【請求項１０】
　前記正孔注入層（４）の厚さが５ｎｍ未満である、請求項１から９までのいずれか一項
に記載の光電構成素子。
【請求項１１】
　前記正孔注入層（４）の厚さが１ｎｍ～２ｎｍである、請求項１から１０までのいずれ
か一項に記載の光電構成素子。
【請求項１２】
　前記非結晶誘電層（３）の厚さが０．１ｎｍ～３ｎｍである、請求項１から１１までの
いずれか一項に記載の光電構成素子。
【請求項１３】
　酸化金属、窒化金属または酸化窒化金属を含有するか、またはそれらからなる非結晶誘
電層を備える請求項１から１２までのいずれか一項に記載の光電構成素子を製造する方法
であって、
　金属Ｍは、アルミニウム、ガリウム、チタン、ジルコニウム、ハフニウム、タンタル、
ランタン、および亜鉛からなる群の１つまたは複数の金属から選択されており、
Ａ）上に電極層が配置された基板を準備する工程と、
Ｂ）前記非結晶誘電層を原子層デポジット（ＡＬＤ）によって析出し、電極層を該誘電層
により完全に覆う工程と、
Ｃ）前記非結晶誘電層の上に、２０ｎｍ以下の厚さの正孔注入層を取り付ける工程と、
を有する、方法。
【請求項１４】
　前記工程Ｂ）は、プラズマなしの原子層デポジット（ＡＬＤ）によって実施される、請
求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　前記工程Ｂ）の間に、以下の部分工程を記載の順序で複数回順次繰り返す、
Ｂ１）基板に前駆物質または酸化剤または還元剤が印加される吸収パルス工程；
Ｂ２）洗浄工程または真空化工程；
Ｂ３）吸収された前駆物質と、酸化剤または還元剤を基板に印加する、または吸収された
酸化剤または還元剤と、前駆物質を印加する反応パルス工程；
Ｂ４）洗浄工程または真空化工程；
請求項１３または１４に記載の方法。
【請求項１６】
　前記工程Ｂ）は、少なくとも６０℃、最大５０ｍｂａｒの圧力で実施される、請求項１
３から１５のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１７】
　前記酸化剤は、水、オゾン、酸素、過酸化水素、およびそれら物質の混合物からなる群
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から選択される、請求項１３から１６のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１８】
　前記前駆物質は、金属アルカリ化合物、金属アルコキシド化合物、金属ジアルキルアミ
ド化合物、および／または金属ハロゲン化合物である、請求項１３から１７のいずれか一
項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、光電構成素子、とりわけアノードの上に非結晶誘電層が配置された有機光電
構成素子に関する。
【背景技術】
【０００２】
　本特許願は、ドイツ特許出願１０２００９０１９５２０．３およびドイツ特許出願１０
２００９０２２９００．０の優先権を主張するものであり、その開示内容はここに参照と
して取り入れる。
【０００３】
　たとえば発光ダイオード、赤外線発光ダイオード、有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）、
有機太陽電池、または官能層を有する有機光検出器のような光電構成素子の効率と寿命は
、短絡の発生によって大きく低減されることがある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】ドイツ特許出願１０２００９０１９５２０．３
【特許文献２】ドイツ特許出願１０２００９０２２９００．０
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明の課題は、短絡に対する脆弱性を緩和することのできる光電構成素子を提供する
ことである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　この課題は、独立請求項による光電構成素子、およびその製造方法によって解決される
。光電構成素子ならびにその製造方法のさらなる構成および改善形態は従属請求項の対象
であり、以下の説明および図面から明らかとなる。
【０００７】
　本発明による光電構成素子は、基板、アノード、カソード、およびアノードとカソード
の間に配置された少なくとも１つの活性層、たとえば発光層を有する。さらにアノードの
カソード側表面の上には非結晶誘電層が直接配置されている。この層は酸化金属、窒化金
属および／または酸化窒化金属を含むか、またはそれらからなる。ここで酸化金属、窒化
金属、酸化窒化金属に含まれる金属は、アルミニウム、ガリウム、チタン、ジルコニウム
、ハフニウム、タンタル、ランタンおよび亜鉛からなる群の１つまたは複数の金属から選
択される。
【０００８】
　ここおよび以降で、層またはエレメントが、別の層または別のエレメントの「上」に配
置されていることは、ここでは、その層またはエレメントが、他の層または他のエレメン
トの上に機械的および／または電気的に接触して（したがって直接）配置されていること
を意味する。さらにこのことは、層またはエレメントが、他の層または他のエレメントの
上に直接配置されていることを意味する。ここで別の層および／またはエレメントは、一
つの層と別の層の間に、または一つのエレメントと別のエレメントの間に配置することが
できる。
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【０００９】
　１つの層またはエレメントが、２つの別の層またはエレメントの間に配置されているこ
とは、ここおよび以降で、１つの層またはエレメントが、２つの別の層の１つまたは２つ
の別のエレメントの１つに機械的および／または電気的に直接接触しているか、あるいは
２つの別の層の１つまたは２つの別のエレメントの１つに間接的に機械的および／または
電気的に接触して直接配置されていることを意味する。ここで間接的な接触の場合、別の
層および／またはエレメントは、１つの層と別の２つの層の少なくとも１つとの間に、ま
たは１つのエレメントと別の２つのエレメントの少なくとも１つとの間に配置することが
できる。
【００１０】
　「非結晶」層とは、Ｘ線回折（ＸＲＤ）によって鮮鋭なブラッグ反射（または信号）が
得られない層であると理解されたい。とりわけこの非結晶層内には、ショートレンジオー
ダの範囲内で最大で４つ、通例は最大で３つの平行グリッド面が存在する。したがって非
結晶層とは、「結晶質」が２．５ｎｍの最大直径を有する層であると理解される。さらに
非結晶材料は、本発明の意味では、その非結晶材料の密度が、対応する完全な結晶天然材
料よりも少なくとも１０％、しばしば少なくとも１５％、さらにしばしば２０％以上少な
いことを特徴とする（非常に高い密度の天然変異が複数回変異する場合）。たとえば鋼玉
は３．９９ｇ／ｃｍ３の密度を有し、非結晶酸化アルミニウムは本発明の意味で約２．８
～３．４ｇ／ｃｍ３、しばしば２．８～３ｇ／ｃｍ３の密度を有する。ここで非結晶層の
密度は、Ｘ線反射測定法（ＸＲＲ）によって決定することができる。
【００１１】
　さらに非結晶誘電層とは、本発明によれば、層の片面または両面上の表面（すなわち誘
電層のアノードまたはエミッタ層に向いた側）だけが全面で本発明の意味で非結晶である
層を意味する。これは角度に依存するＸ線光電子分光器（ＸＰＳ）によって証明すること
ができる（ここでも表面近傍の領域に対しては鮮鋭な信号が存在しない）。
【００１２】
　本発明の誘電層を備える光電構成素子は、誘電層により短絡の頻度が格段に小さく、電
流効率が向上していることを特徴とする。非結晶誘電層を使用することにより、非結晶誘
電層を有しないものに対して、層内に垂直方向で粒界が形成されないという利点を有する
。
【００１３】
　本発明によれば、これによりさらに短絡の頻度が格段に減少することが認識された。
【００１４】
　本発明の光電構成素子が有機発光ダイオードであれば、短絡数の減少がＯＬＥＤの面相
でも認識できた。同じように形成され、誘電性非結晶層を有しないＯＬＥＤと比較して、
本発明のＯＬＥＤは格段に均質な発光像を備え、「ブラックスポット」の数も対照ＯＬＥ
Ｄに対して格段に減少し、ほとんどゼロである。ここで「ブラックスポット」とは、肉眼
で可視である領域（最大直径が５０μｍ以上のもの）と理解すべきである。
【００１５】
　非結晶誘電層の材料は、金属酸化物、金属窒化物、金属酸化窒化物であり、金属はアル
ミニウム、ガリウム、チタン、ジルコニウム、ハフニウム、タンタル、ランタンおよび／
または亜鉛とすることができる。これらの化合物は、通例、化学式ＭｍＥｎを有し、ここ
でＭは金属、Ｅは酸素および／または窒素であり、ｍとｎは整数である。ここで金属はと
りわけ、酸化数ＩＩ（亜鉛）、ＩＩＩ（アルミニウム、ガリウム／ランタン）、ＩＶ（チ
タン、ジルコニウム、ハフニウム）またはＶ（タンタルで存在し、これら金属の他の酸化
数に対する（公式の）割合は最大２原子％、少なくとも０．５原子％以下、しばしばゼロ
である。したがって具体的な指数ｍとｎは、酸素に対しては原子価２、窒素に対しては原
子価３である（酸化物に対する前記一連の酸化数はたとえば化学式ＭＯ、Ｍ２Ｏ３、ＭＯ

２およびＭ２Ｏ５である）。前記化合物はある程度の非化学量論を有することもでき、と
りわけ（前記酸化数以外の金属原子と対応して）整数指数に対する偏差は通例は最大２パ
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ーセントである（Ｍ２Ｏ５形の化合物の場合は非化学量論は、化合物Ｍ１．９６Ｏ５の場
合より大きくてはならない）。しかし好ましくは前記化合物は、非化学量論を有すべきで
はない。なぜなら、非化学量論の化合物の誘電率は、対応する化学量論の化合物に対して
上昇し、非化学量論の大きさだからである。しかし誘電率の高い金属は、短絡の阻止には
さほど適しない。
【００１６】
　実施形態で、本発明の光電構成素子は正孔注入層を有し、この正孔注入層は誘電層の上
（すなわちアノードとは反対の側）に直接配置されており、とりわけ５ｎｍ以下の厚さを
有する。通例、正孔注入層の厚さは、少なくとも１ｎｍであり、しばしばこの層の厚さは
１～２ｎｍである。
【００１７】
　したがって誘電層を有しない従来技術による同じ構成素子に対して、正孔注入層の厚さ
を格段に低減することができる。本発明によれば、電流効率は実質的に同じままであり、
発光像の均質性も同じであることが認識された。従来技術によれば、短絡を回避するため
にしばしば厚さが４００ｎｍ以上の正孔注入層が使用される。したがって本発明で使用さ
れる正孔注入層の厚さは、従来技術による同等の光電構成素子の通例の正孔注入層に対し
て、少なくとも９０パーセント、しばしば少なくとも９５パーセント、それどころか少な
くとも９７．５％も低減されている。したがってこの種の実施形態によれば、格別の材料
節約が実現できる。とりわけ光電構成素子の全厚も格段に低減することができる。
【００１８】
　別の実施形態では、光電構成素子に含まれる誘電層が０．１～１００ｎｍの厚さを有す
る。通例、０．１～３ｎｍの厚さ、とりわけ０．１～１ｎｍ、たとえば０．５～１ｎｍが
有意義である。
【００１９】
　誘電層がとくに薄いことにより、誘電層が厚いものより良好な電流効率が得られる。形
成された正孔に対するトンネル確率が格段に高いからである。輝度も、層が非常に薄い場
合には層が厚い場合よりも大きい。通例、ＯＬＥＤとして構成された本発明の光電構成素
子の輝度は、少なくとも１０００ｃｄ／ｍ２であり、３０００ｃｄ／ｍ２以上である。輝
度効率は、１０～２００ｍＡ／ｃｍ２の電流密度において、通例は約５～１０ｃｄ／Ａで
ある。
【００２０】
　誘電層の厚さに対して重要なのは、層を施与する方法によって達成可能な層厚の均一性
である。短絡に対する効率的な保護作用を実現するために、層はアノードの表面全体をで
きるだけ覆うべきであり、隙間がないようにすべきである。したがって層の均一性は、誘
電層の施与方法に依存するだけでなく、その下にあるアノードの表面品質も関与する。こ
の表面が細孔または刻み目を有していれば、好ましくは細孔表面を誘電層により完全に覆
うか、または細孔をこれにより充填する方法を選択するのが好ましく、刻み目の場合にも
誘電層内に隙間が発生しない。
【００２１】
　これを実現するために、使用される方法に応じて５～１５ｎｍの層厚、またはそれ以上
の層厚が必要になることもある。
【００２２】
　１つの構成では、光電構成素子の誘電層が酸化アルミニウム製であるか、またはそれを
含む。
【００２３】
　この種の層はとりわけ容易に施与することができ、使用される出発材料も安価である。
とりわけ酸化アルミニウムはとくに小さい誘電率を有する。
【００２４】
　別の実施形態では、アノードが透明な導電性酸化物、とりわけ酸化インジウムスズを含
む。透明導電性酸化物（transparent conductive oxides、略してＴＣＯ）は透明で導電
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性の罪障であり、通例はたとえば酸化亜鉛、酸化スズ、酸化カドニウム、酸化チタン、酸
化インジウムまたは酸化インジウムスズ（ＩＴＯ）のような酸化金属である。二基の金属
酸化化合物、たとえばＺｎＯ、ＳｎＯ２またはＩｎ２Ｏ３の他に、三基の金属酸化化合物
、たとえばＺｎ２ＳｎＯ４、ＣｄＳｎＯ３、ＺｎＳｎＯ３、ＭｇＩｎ２Ｏ４、ＧａＩｎＯ

３、ＺｎＩｎ２Ｏ５またはＩｎ４Ｓｎ３Ｏ１２または種々の透明導電性酸化物の混合物が
ＴＣＯの群に属する。さらにＴＣＯは必ずしも、化学量論的組成に対応せず、ｐドープま
たはｎドープされても良い。ＴＣＯがアノード材料として使用されれば、誘電層をとくに
簡単に施与することができる。とりわけ光線放射がアノード側で行われる場合、光電構成
素子のとくに高い透明度を達成することができる。しかし択一的に、アノードは金属を含
むこともでき、とりわけ金属層を含むか、または金属層からなる。この種の電極の材料は
、アルミニウム、バリウム、インジウム、銀、金、マグネシウム、カルシウム、リチウム
の群の１つまたは複数の金属ならびにそれらの化合物、とりわけ合金から選択することが
できる。
　別の実施形態では、層厚の均一性が流伝送に直接接する層の表面構造に依存しない。と
りわけ誘電層が施与される層の表面構造に依存せず、光電構成素子のアノードの表面構造
に依存しない。したがって誘電層は、これがアノードの表面構造に少なくとも部分的にま
たは近似的に従うことができるように構成することができる。このことは、誘電層のカソ
ード側の表面が、誘電層とアノードとの間にある境界面の局所的構造に部分的にまたは近
似的に従うことを意味する（そして誘電層の表面がアノードの表面をいわばシミュレート
する）。
【００２５】
　誘電層のカソード側の表面がアノードと誘電層との間にある境界面に、すなわちアノー
ドの表面構造に少なくとも部分的に従うことは、本発明によれば、誘電層のカソード側の
表面も同様に局所的表面構造を有していることを意味する。ここで誘電層のカソード側の
表面の局所的表面構造は、カソードに向いた側のアノード表面の局所的表面構造と同じま
たは類似であって良い。ここで「同じ」または「類似」とは、アノードと誘電層のそれぞ
れカソードに向いた側の局所的表面構造が、隆起と窪みのような互いに対応する構造を備
える同じまたは類似の高さプロフィールを有することを意味する。たとえばこの局所的表
面構造はそれぞれ、横に並置された隆起と窪みを所定の特徴的シーケンスで有することが
でき、このシーケンスは、前記の局所的表面構造に対する隆起と窪みの相対的高度差を無
視すれば同じである。言い替えると、他の平面の局所的表面構造に少なくとも部分的に従
う表面は、それぞれ隣接する層の表面の局所的表面構造の隆起の上に配置された隆起また
は窪みの上に配置された窪みを有することができる。ここで１つの表面の隣接する隆起と
窪みとの間の相対的高度差は、他の平面の局所的表面構造の対応する隆起と窪みの相対的
高度差と異なっていても良いが、この相対的高度差もほぼ同じであることがしばしばであ
る。
【００２６】
　アノードの表面構造が細孔および／または刻み目を有している場合、「同じ」または「
類似」とは、誘電層のカソード側はこの細孔および／または刻み目をシミュレートする必
要がないと理解される（ただし、しても良い）。上に述べたように本発明では、この種の
構造素子において「隙間」が誘電層内に形成されておらず、アノードを完全に覆う層が得
られれば十分である。
【００２７】
　言い替えると「部分的または近似的に従う」とは、誘電層の上側表面と、誘電層とアノ
ードとの間の境界面が平行に、または少なくとも近似的に平行に延在していることを意味
する。したがって誘電層は、アノードの表面構造に依存しない、または近似的に依存しな
い厚さを有することができる。
【００２８】
　したがって誘電層の層厚は、誘電層の全体厚で測定して最大で１０％、しばしば５％以
下の層厚変化を有することができる。このように層厚変化の少ない誘電層の構成は、「相
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似被覆」とも称することができる。
　誘電層の層厚変化は、とりわけ非常に薄い層（とりわけ１０原子層までの、または１ｎ
ｍまでの厚さの層）ではもちろん、それより大きくても良い。この種の薄い層では、層厚
変化は±２原子層（通例は±１原子層）である。
【００２９】
　さらに誘電層は、少なくもいくつかの構造の寸法、とりわけアノードの表面構造の巨視
的構造より小さい厚さを有することができる。ここで巨視的構造には、可視光によって分
解可能な表面構造の（そしてたとえば傾斜、隆起、角度、稜、コーナー、窪み、溝、皺、
孔等を有することのできる）構造が入る。これはとりわけ、ここで巨視的と称される構造
は、約４００ｎｍ以上の寸法を有することを意味する。それより小さい構造は、微視的構
造と称される。とりわけ誘電層は、その寸法が誘電層の厚さより大きい、アノードの表面
構造の微視的構造に従うことができる。
【００３０】
　誘電層の厚さは、カソードに向いた側のアノードの表面の孔には関係ない。とりわけ孔
の直径（孔が瓶状の場合は孔の最小直径）が誘電層の層厚の２倍より大きい場合、層表面
は均等であり、誘電層がアノードの表面構造に従うことにより、上の意味で誘電層とほぼ
同じ層厚を施与することができる。誘電層の層厚が、これら孔の直径の半分より大きけれ
ば、この孔の表面構造に従うことなく誘電層は孔を覆うことになり、それにもかかわらず
上記の意味で少なくともほぼ同じ厚さを有する。ＴＣＯアノード、とりわけＩＴＯアノー
ドの平均粗度Ｒａは、典型的には１．５ｎｍ以下であり、通例は２．５ｎｍである。
【００３１】
　上記の条件に従う誘電層を施与することのできる方法は、原子析出（原子層デポジット
、ＡＬＤ）である。
【００３２】
　この種の方法により、個々の原子層が順次連続して析出され、形成された層の層厚は実
質的に同じに留まる。なぜなら析出される原子層が（とりわけ前駆物質を適切に選択した
場合、とりわけ立体的に特別の要求のない前記物質を選択した場合）、その下にある原子
層またはその下にある被覆すべき表面を実質的に完全に覆うからである。ＡＬＤによって
形成された層は、後方遮断部と孔表面を完全に覆っているという利点を有する。なぜなら
、層形成が析出方向に依存しないからである（すなわち、析出される材料または前駆物質
が、優先方向または優先空間セグメントから被覆すべき表面に、たとえばスパッタリング
の場合のように照射されるのではない）。したがってまったく一般的に、孔およびアンダ
ーカット内での層形成が施与方法に依存しない、誘電層を施与するための本発明の方法は
好ましい。
【００３３】
　さらなる構成では、原子層析出がプラズマなしで実施される。これにより、形成された
誘電層の層厚がとくに均一になる。プラズマ支援された原子層析出の場合、前駆物質とプ
ラズマとの反応を排除することができないが（これはさらに気相での反応を引起し、完全
には均一ではない単層を引き起こす）、プラズマなしのＡＬＤではそのようなことは生じ
ない。したがって、とりわけ層厚が０．１から０．５ｎｍと非常に薄い場合、プラズマな
しのＡＬＤが多くの場合良い結果を生じる。
【００３４】
　通例、この種の層厚では、プラズマなしのＡＬＤによってのみ、アノード面を完全に被
覆することができ、ある程度均一な層厚を実現することができる。
【００３５】
　原子層析出によって形成された誘電層は、ガス含有がない、または実質的にないことを
特徴とする。とりわけ、層の析出の際に使用される担体ガスに起因するガス含有がない。
層を施与するためのスパッタリングプロセスでは、常にこの種の含有物（たとえば担体ガ
スとしてのアルゴンの含有）が生じる。せいぜい、使用された前駆物質（たとえばメタン
）に起因するガス含有が考えられるだけである。しかし原子層が連続的に析出されるので
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、プラズマなしのＡＬＤでもこの種の含有物は通例、見出されない。プラズマ支援された
ＡＬＤの場合だけ、ガス含有物が形成される傾向がある（これは具体的に析出条件に依存
する）。
【００３６】
　原子層析出は、とりわけ以下のように実施される。
【００３７】
　基板がこの上に配置された被覆すべき電極層とともにまず、ＡＬＤが実施される反応炉
に供給される。次に基板または反応炉には吸収パルスが印加される（方法工程Ｂ１）。こ
こでは反応炉に前駆物質または酸化剤（あるいは酸化剤の代わりに還元剤）が供給される
。酸化剤が必要なのは、層の所望の組成を得るために、前駆物質または前駆物質の成分の
酸化が必要な場合（たとえば酸化金属層を作製する場合）である。
【００３８】
　還元剤が必要なのは、形成すべき層を得るために前駆物質または前駆物質の成分の還元
が必要な場合、または形成すべき層が還元剤との反応により前駆物質金属に転移された成
分を含む場合である。前駆物質あるいは酸化剤または還元剤は、通例、反応炉にガス状で
供給される。吸収パルスの間、前駆物質あるいは酸化剤または還元剤を、被覆すべき表面
上で吸収することができる。通例、表面の完全なまたは少なくともほぼ完全な被覆はこの
ガス状の化合物によって行われる。とくにスペースを取る置換基を備える前駆物質が使用
される場合（たとえばそれぞれ３以上のＣ原子を備えるアルカリ基との金属アルカリ化合
物）、表面の完全な被覆（この場合、表面はそれぞれのＡＬＤサイクルが完全に終了した
後、完全な原子層になる）はいずれの場合でも保証されない。したがって多くの場合、ス
ペースを取らない置換基を有する前駆物質を使用することに意味がある。なぜなら、「密
なパッキング」が吸収された原子層に存在するからである。前駆物質に対する前記の実施
は、前駆物質が以下に説明する反応パルスで初めて供給される場合にも当てはまる。
【００３９】
　吸収パルスの後、反応炉では洗浄および／または真空化工程が実施される（方法工程Ｂ
２）。これにより、被覆すべき表面上で吸収されなかった分子が反応炉から実質的に除去
される。洗浄ガスとして不活性ガスを使用することができる（たとえばアルゴン）。洗浄
および／または真空化工程は、ある程度一定の洗浄ガス流が反応炉を流れ、吸収パルスの
実施の前に存在していた圧力関係が再び連続的に形成されるように実施される。
【００４０】
　引き続き反応パルスが行われ（方法工程Ｂ３）、ここでは基板に酸化剤（または還元剤
）を備える吸収された前駆物質が印加される。または基板上で前駆物質が吸収されない場
合には、酸化剤（または還元剤）に前駆物質が印加される。第２の反応成分を反応パルス
で供給することにより、前駆物質と酸化剤との反応、または前駆物質と還元剤との反応を
行うことができる。これにより、（本発明の誘電層の）酸化金属または窒化金属または酸
化窒化金属の単層が形成される。場合によりこのために、被覆すべき表面または反応炉を
加熱し、前駆物質と酸化剤または還元剤の反応を熱的に支援することができる。
【００４１】
　反応パルスが行われた後、さらなる洗浄および／または真空化工程（方法工程Ｂ４）が
実施され、反応パルス中に供給された成分の過剰分子が反応炉から除去される。
【００４２】
　ＡＬＤによって形成された所望の層を達成するために、吸収パルス、洗浄および／また
は真空化工程、反応パルスおよび第２の洗浄および／または真空化工程は、所望の数の原
子層が析出されるまで（または所望の層厚に達するまで）所定の順序で順次繰り返される
。
【００４３】
　１つの実施形態でＡＬＤプロセスは、層析出（方法工程Ｂ）または方法工程Ｂ１，Ｂ２
，Ｂ３，Ｂ４の多重反復が少なくとも６０℃の温度および／または最大５０ｍｂａｒの圧
力で実施されるように行われる。一方では方法工程Ｂ２（吸収パルス）で行われる吸収が
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実際に単層を引き起こすことが保証されるように、プロセスパラメータが選択されれば、
他方では方法工程Ｂ３（反応パルス）で完全な反応が行われる。さらに低い圧力（および
場合によりそれより高い温度）により、使用される前駆物質あるいは酸化剤または還元剤
がガス状で存在することを達成することができる。
【００４４】
　実施形態では、方法工程Ｂでの温度は８０～２６０℃である。このような反応範囲では
、被覆すべき脆弱な表面が損傷しないことが保証される。被覆すべき表面として有機層（
たとえば正孔注入層）が使用されるなら、この層の損傷を阻止するために、１００℃の反
応温度を上回ってはならず、好ましくは８０～１００℃とすべきである。
【００４５】
　好ましくは方法工程Ｂは、最大５ｍｂａｒ、通例は０．１ｍｂａｒ以上の圧力で実施さ
れる。これによってもとくに「密に実装された」単層を吸収パルス中に発生できることが
保証される。
【００４６】
　酸化剤としてはとりわけ水およびオゾン（しかし酸素または過酸化水素も）が考えられ
る。
【００４７】
　前記酸化剤は混合物（たとえば０２／０３混合物）で存在することもできる。水を酸化
剤として使用する場合、吸収パルスで水が被覆すべき表面上で吸収され、反応パルスで前
駆物質（たとえばトリメチルアルミニウム）に供給されるようにＡＬＤ法が実施されるの
がしばしばである。他の酸化剤が使用される場合、吸収パルスで前駆物質がしばしば吸収
される。
【００４８】
　水が吸収パルスで供給される酸化剤として使用される場合、本発明によれば、被覆すべ
き表面上に水の単層が直接施与され、構成素子または被覆すべき表面自体が損傷すること
はない。ここでは、水が被覆すべき表面に、反応パルスで第２の化合物が供給される前に
留まる時間は、水が被覆すべき層に拡散するのに必要な拡散時間より短くなければならな
い。このことは、処理工程Ｂ１とＢ２が５ｓより長く（たとえば１００ｓより長く）持続
しないことにより実現できる。ＡＬＤサイクルに対して通例は約１０～２０ｓである短い
総時間により、短い処理時間が可能になり、前記方法の高い経済性が達成される。
【００４９】
　前記酸化剤は、とりわけ酸化金属の作製のために使用される。
【００５０】
　本発明の方法に対する還元剤として、とりわけアンモニアが使用される。吸収パルスで
は、前記物質（たとえば金属アミド）が表面上で吸収され、反応パルス中でアンモニアと
反応する。このときに窒化金属が形成される。
【００５１】
　別の実施形態では、ＡＬＤ法のための前駆物質として、金属アルカリ化合物、金属アル
コキシド化合物、金属ジアルキルアミド化合物、および／または金属ハロゲン化合物が使
用される。通例、使用される前駆物質は１種の置換基（したがってアルキル、アルコキシ
ド、ジアルキルアミド、またはハロゲン化物）だけを有するが、混合システム（たとえば
ハロゲン化物とアルコキシド群を有する）を使用することもできる。
【００５２】
　酸化アルミニウム層を析出するために、アルミニウムアルカリ化合物（たとえばトリメ
チルアルミニウム）またはアルミニウムアルコキシド化合物（たとえばアルミニウムエト
キシド）が使用される。酸化ガリウムに対しては、ガリウムアルキル化合物（たとえばト
リメチルガリウム）またはガリウムハロゲン化物（たとえば塩化ガリウム）がしばしば使
用される。酸化チタン、酸化ジルコニウムおよび酸化ハフニウムに対しては、金属ハロゲ
ン化物（たとえばＴｉＣｌ４、ＺｒＣｌ４またはＨｆＣｌ４）または金属アルコキシド化
合物（たとえばＴｉ（ＯＲ）４、Ｚｒ（ＯＲ）４またはＨｆ（ＯＲ）４）がしばしば使用
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される。タンタル酸化物の作製には、タンタルハロゲン化物（たとえばタンタル塩化物）
がしばしば使用され、ランタン酸化物には対応するアルコキシド化合物またはハロゲン化
合物が使用される。最後に酸化亜鉛層を作製するために、鉛アルキル化合物（たとえばジ
メチル亜鉛）または亜鉛ハロゲン化物（たとえば塩化亜鉛）が使用される。
【００５３】
　とりわけ亜鉛は元素形態で使用することもできる。金属窒化物の作製には、通例、対応
する元素の金属ジアルキルアミド化合物（たとえばＭｋ（Ｎ（ＣＨ３）２）ｌ、ただしｋ
とｌは整数）が使用される。
【００５４】
　酸化窒化層の析出は、たとえば窒化層と酸化層を交互に析出することにより行うことが
できる。
【００５５】
　構成素子の基板は、とりわけ電子素子、とりわけ光電素子のための支持素子として適す
る。たとえば基板は、ガラス、水晶および／または半導体材料を含むか、これらから作製
することができる。さらに基板は、プラスチックシートあるいは１つまたは複数のプラス
チックシートを備えるラミネートを含むか、またはそれから作製することができる。プラ
スチックは、１つまたは複数のポリオレフィン、たとえばポリプロピレン（ＰＰ）より密
度の大きいまたは小さいポリエステル（ＰＥ）を有することができる。さらにプラスチッ
クは、ポリ塩化ビニル（ＰＶＣ）、ポリスチロール（ＰＳ）、ポリエステルおよび／また
は好ましくはポリカーボネート（ＰＣ）、ポリエチレン・テレフタレート（ＰＥＴ）、ポ
リエーテルスルフォン（ＰＥＳ）および／またはポリエチレンナフタレート（ＰＥＮ）を
有することができる。
【００５６】
　さらに基板は、金属とりわけ金属シートを有することができる。金属シートを含む、ま
たは金属シートとして実施された基板は、たとえばアルミニウムシート、銅シート、特殊
鋼シート、またはそれらの組合せあるいは層積層体を有することができる。
【００５７】
　基板は上記材料の１つまたは複数の有することができ、透明に、部分透明に、または乳
白色に実施することができる。
【００５８】
　本発明の光電構成素子は、とりわけ有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）、有機フォトダイ
オード（ＯＰＤ）、有機太陽電池（ＯＳＣ）、有機薄膜トランジスタ（ＯＴＦＴ）、また
は集積回路（ＩＣ）、あるいは前記素子の複数の組合せを有することができ、またはそれ
らの素子の１つからだけ作製することができる。
【００５９】
　構成素子はさらに、少なくとも１つの有機官能層を備える官能層列を含むことができる
。この層列はとりわけ、２つの電極間に配置されている。
【００６０】
　構成素子がたとえばＰＬＥＤ、ＯＰＤおよび／またはＯＳＣを有する場合、官能層列は
、構成素子の運転時に電磁光線を形成または検出するのに適した活性領域（たとえばエミ
ッタ層）を有することができる。さらに構成素子はしばしば透明な基板を有する。
【００６１】
　さらに第１の電極および／または第２の電極は透明にすることができ、たとえばＴＣＯ
を含むか、またはそれから作製される。この種の材料を備える電極は、とりわけアノード
として、すなわち正孔注入材料として構成することができる。さらに第１および第２の電
極は、たとえばカソード材料として、すなわち電子注入材料として用いることができる金
属を有することができる。カソード材料としてとりわけ、アルミニウム、バリウム、イン
ジウム、銀、金、マグネシウム、カルシウムまたはリチウム、ならびにそれらの化合物、
組合せおよび合金が有利である。その代わりにまたはそれに加えて、１つまたは２つの電
極は組合せ、とりわけＴＣＯおよび／または金属からなる層列を有することができる。
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【００６２】
　少なくとも１つの官能層は、有機層、または複数の有機官能層の層列を含むことができ
る。たとえばここで有機ポリマー、有機オリゴマー、またはポリマーでない（モノマー）
、小さい分子（小分子）あるいはそれら複合クラスの組合せを含むことができ、または層
はこれら複合クラスまたはそれらの混合物からなることができる。
【００６３】
　有機電子構成素子として実施された構成素子が、正孔輸送層として実施された官能層を
有し、これによりたとえばＯＬＥＤの場合、電子発光層または電子発光領域への効率的な
正孔注入を可能にするととくに有利である。
【００６４】
　さらに活性層は、電子発光層として実施することができる。そのための材料として、蛍
光または燐光発光に基づき光線を放射する材料が適し、層はこれらの材料からなるか、ま
たは発光材料をマトリクスに含む。このエミッタ層内の材料に依存せずに、形成された光
線は紫外線から赤スペクトル領域までの波長領域を有することができる。
【００６５】
　１つまたは複数のＯＬＥＤを有する構成素子は、たとえば照明装置として、またはディ
スプレイとして構成することができ、大面積に構成されたアクティブ発光面を有すること
ができる。ここで「大面積」とは、構成素子が、数ｍｍ２以上の面積、好ましくは１ｃｍ
２以上、とくに好ましくは１０ｃｍ２以上の面積を有することを意味する。
【００６６】
　この種の大面積の発光面では、５００時間の動作後にも１ｃｍ２当たりのブラックスポ
ットが１以下であるディスプレイを実現することができる。
【００６７】
　構成素子の前記実施形態は限定と理解すべきではない。むしろ構成素子は、当業者には
公知のさらなる電子素子および／または機能層シーケンスを有することができ、したがっ
てここではそれ以上説明しない。
【００６８】
　本発明のさらなる利点および有利な実施形態は、図に関連して説明する以下の実施形態
から明らかとなる。
【図面の簡単な説明】
【００６９】
【図１】本発明による光電構成素子の実施形態に関する概略図である。
【図２】本発明による光電構成素子の実施形態に関する概略図である。
【図３】アノード層の上の誘電層の部分を示す概略図である。
【図４】アノード層の上の誘電層の部分を示す概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００７０】
　図１は、有機発光構成素子の構造を概略的に示す。下から上に以下の層構造が実現され
ている。一番下には、たとえば透明にすることのできる基板１、たとえばガラスがある。
その上には、たとえば透明な導電性酸化物、インジウム錫酸化物（ＩＴＯ）とすることが
できる、またはこれを含むことのできるアノード層２がある。このアノード層２の上には
、たとえば酸化アルミニウム製の誘電層３が配置されている。その上には、たとえば第三
アミン、カルバゾール誘導体、ポリアニリンまたはポリエチレンジオキシチオフェンから
選択することのできる材料からなるか、またはそれを含むことのできる正孔搬送層４が配
置されている。たとえばＮＰＢ（Ｎ，Ｎ’－ビス（ナフタ－１－ｙｌ）－Ｎ，Ｎ’－ビス
（フェニル）－ベンジジン）、およびＴＡＰＣ（ジ－［４－（Ｎ，Ｎ’－ジトリル－アミ
ノ）－フェニル］シクロヘキサン）を挙げておく。正孔搬送層には活性層、ＯＬＥＤの場
合は有機エミッタ層６が続く。この種の有機エミッタ層は、発光物質として有機化合物ま
たは有機金属加工物を含むか、それからなることができる。
【００７１】
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　最後にエミッタ層の上には、たとえば金属カソードまたは透明な導電性酸化物から作製
されたカソードが配置されている（これはトップ／ボトムエミッタになる）。誘電層３の
層厚はここでは建生場１．５ｎｍであり、正孔搬送層４の層厚はたとえば１５ｎｍである
。
【００７２】
　アノードとカソードの間に電圧を印加すると、電流が構成素子を通って流れ、有機活性
層内では光子が放出され、この光子が光の形で透明なアノードと基板またはトップ／ボト
ムエミッタの場合には透明なカソードを介して構成素子を去る。実施形態ではＯＬＥＤは
白色光を放射する。
【００７３】
　この場合、エミッタ層は、複数の異なる色（たとえば青と黄、または青、緑と赤）で発
光する複数のエミッタ材料を含む。
【００７４】
　択一的にエミッタ層は、それぞれ前記の色の１つで発光する複数の部分層から形成する
ことができる。
【００７５】
　この場合、種々の色の混合により、白の色印象を持つ光が放射される。択一的に、この
層によって形成された一次放射の光線路中に変換物質を配置することができ、この変換物
質が一次光線を少なくとも部分的に吸収し、別の波長の二次光線を放射する。したがって
（まだ白ではない）一次光線から、一次光線と二次光線の結合によって白の色印象が生じ
る。
【００７６】
　図１に示した構成素子はたとえば、基板にまずアノードをスパッタリングし、続いてＡ
ＬＤによって誘電層を施与することにより作製することができる。続いて正孔搬送層４、
活性層（エミッタ層）６およびカソードが取り付けられる。
【００７７】
　図２はトップエミッタとして構成されたＯＬＥＤを示す。カソード１０が透明であれば
、これはトップ／ボトムエミッタである。
【００７８】
　ここでは基板１（たとえばガラス基板）の上にカソード１０が配置される（カソード１
０はたとえば金属から作製されるか、または透明の電極が所望される場合にはＴＣＯから
作製される）。カソードの上には電子注入層９が配置されており、その上には電子搬送層
８がある。電子搬送層８の上には正孔ブロック層７があり、その上には活性層（有機エミ
ッタ層）６が配置されている。このエミッタ層は、図１で説明したように構成することが
できる。
【００７９】
　エミッタ層の上には正孔搬送層５があり、この正孔搬送層はたとえばＴＰＢｉ（２，２
’，２''－（１，３，５－ベンゼン－トリル）－トリ（１－フェニル－１－Ｈ－ベンゾイ
ミダゾール））を含むことができる。正孔搬送層の上にはさらに、たとえば１５ｎｍの厚
さの薄い正孔注入層４がある。正孔注入層４の上には誘電層３（たとえば酸化アルミニウ
ム）があり、その上にはさらにたとえばＴＣＯから作製されたアノードが配置されている
。
【００８０】
　図２によるＯＬＥＤはたとえば、有機層４～９を湿式プロセス（たとえばスピンコーテ
ィング）によって施与することにより作製することができる。このことは、施与すべき層
がポリマーを含む場合にとくに有利である。択一的に、有機層を蒸着によって施与するこ
ともできる。このために、施与すべき基板を電極および誘電層とともに、種々の有機材料
を種々の原材料で含むレシピエントに取り込む。個別の機能層を作製するために、それぞ
れの原材料から有機物質を蒸発させ、被覆された表面に析出する。さらに複数の原材料が
、１つまたは複数の異なるマトリクス材料の供給のために準備される。たとえば正孔注入
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層の形成のためには、マトリクス材料の原材料とｐドーパントの原材料を析出する。対応
して、エミッタ材料とマトリクス材料または種々のエミッタ材料とマトリクス材料がエミ
ッタ層６のために共通に析出される。対応して、さらなる有機層を析出することができる
。最後に、ハイブリッドな析出も可能であり、ここでは第１の有機層がスピンコーティン
グによって施与され、別の有機層が蒸着によって施与される。
【００８１】
　図２の構成素子を作製するために、まず基板にＨＦスパッタリングによりＩＴＯ層をカ
ソードとして（トップ／ボトムエミッタの場合）、またはＣＶＤ（化学気相蒸着）により
アルミニウム層を施与することができる。このことの利点は、これが反射に作用すること
である。すなわち、活性層で放射される、基板の方向への光線がこの反射性の電極で反射
され、透明電極の方向に偏向される。
【００８２】
　続いてこのカソードに、有機層９～４（電子注入層９から始まり正孔注入層４で終わる
）が施与される。続いて、正孔注入層の上にはＡＬＤによって誘電層（たとえば酸化アル
ミニウム）が施与され、すでに施与された有機層を傷つけないようにＡＬＤ方は約９０～
１００℃の温度で実施される。最後にこの誘電層３の上に、スパッタリングによって透明
アノード（たとえばＩＴＯ）が施与される。
【００８３】
　図３には、光電構成素子の一部が示されており、これは誘電層３をアノード２３に取り
付けた後の状況を示す。図３から分かるように、誘電層３が施与されたアノード層２の表
面は、粗い表面構造を有する。これはたとえばアノード層２が施与された方法によるもの
である。さらに基板１の表面１１がアノード層の施与の際に汚染されていると、アノード
層２の表面２１が粗くなる。
【００８４】
　ここで誘電層３は、純粋な例として２個所が参照符合３１により示された厚さを有する
。図２から分かるように、誘電層３はアノード層２の表面２１の表面構造に、一般的部分
に説明したように従っており、そのため誘電層３の厚さ３１はアノード層２の表面構造に
はほとんど依存しない。ここで厚さ３１の厚さ変化は１０％以下である。図３に示される
ように、誘電層３は、アノード層の表面構造２１の微細的構造に少なくともほぼ従うこと
ができるように形成されている。
【００８５】
　図４Ａから４Ｃにはこの関連で、本発明の光電構成素子のアノード層２と誘電層３の表
面構造の一部が示されている。ここでは純粋な例として種々の微細的構造が形成されてい
る。
【００８６】
　図４Ａで誘電層２の表面２１は、直径と比較して格段に大きな深さを備える凹部を有す
る。誘電層３はアノード層２の表面構造２１に従う。したがって開口部の表面全体に厚さ
の同じ移管した層が形成される。ここでは凹部の深さ対直径の比が変化する。
【００８７】
　図４Ｂではアノード層２が、突き出た部分領域を備える表面２１を有する。一方、図４
Ｃではアノード層２は下方に拡張した開口部（ボトルネックの形）を有する。誘電層３を
アノード層２の表面のこの種の構造体に取り付けるには不利な角度であるが、誘電層の厚
さは図３と同じようにほぼ一定に留まっている。誘電層がアノードを均等、均質かつ完全
に覆うことにより、図４Ｂのようなダウンデポジットまたは図４Ｃのようなボトルネック
の形でも、電極がアノードに至るまで打ち抜かれることを阻止することができ、これによ
り短絡の危険性が格段に低減される。
【００８８】
　本発明は、実施例に基づく説明によって限定されるものではない。むしろ本発明はいず
れの新規の特徴、ならびに特徴のいずれの組合せも含むものであり、これらの特徴または
これらの組合せが明示的に特許請求の範囲または実施例に記載されていなくても、とりわ
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【図１】

【図２】

【図３】

【図４Ａ】

【図４Ｂ】

【図４Ｃ】
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