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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine organische Elektrolumineszenz-(EL)-Vorrichtung mit ausge-
zeichneter Haltbarkeit, bei der die Lichtemission durch beide Seiten entnommen werden kann.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Da sie selbstandig lumineszierend sind, haben EL-Vorrichtungen eine hohe Sichtbarkeit. Zusatzlich
haben sie eine hohe Schlagfestigkeit, da sie vollig feste Vorrichtungen sind. Folglich ist die Verwendung von
EL-Vorrichtungen in unterschiedlichen Displays als Lichtemitter weithin bekannt.

[0003] EL-Vorrichtungen werden in anorganische EL-Vorrichtungen, in denen anorganische Verbindungen
als lichtemittierende Materialien verwendet werden, und organische EL-Vorrichtungen, in denen lichtemittie-
rende organische Verbindungen verwendet werden, unterteilt. Von diesen wurden organische EL-Vorrichtun-
gen intensiv untersucht und als Lichtemitter der nachsten Generation angesehen, da sie leicht auf eine geringe
GrolRe gebracht werden kénnen, wahrend sie eine in hohem Male verringere Spannungsamplitude bendtigen.

[0004] Organische EL-Vorrichtungen haben im allgemeinen einen Grundaufbau aus positiver Elektrode/lich-
temittierender Schicht/negativer Elektrode, wobei eine transparente positive Elektrode iber einem Substrat,
wie beispielsweise einer Glasplatte, angebracht ist. Bei diesen wird die Lichtemission durch die Seite des Sub-
strats entnommen.

[0005] Aus den folgenden Griinden (a) bis (c) werden transparente negative Elektroden als neuester Ansatz
in der Technik offenbart. Das Licht wird bei den organischen Vorrichtungen mit den transparenten negativen
Elektroden durch die Seite der negativen Elektrode entnommen.

(a) In EL-Vorrichtungen dieses Typs, in denen die positive Elektrode ebenso transparent ist, kann man
transparente EL-Vorrichtungen erhalten.

(b) Jede gewlinschte Farbe kann als Hintergrundfarbe fir die transparenten EL-Vorrichtungen verwendet
werden. Folglich kénnten die EL-Vorrichtungen farbig sein, selbst wenn sie kein Licht emittieren und kénn-
ten zur Verzierung dienen. Wo die Hintergrundfarbe fiir die EL-Vorrichtung schwarz ist, wird der Kontrast
fur diese Vorrichtungen verbessert.

(c) Gegebenenfalls kénnten ein Farbfilter oder eine Farbumwandlungsschicht Gber den transparenten
EL-Vorrichtungen angebracht werden. Folglich kdnnen die EL-Vorrichtungen hergestellt werden ohne Be-
ricksichtigung des Warmewiderstandes dieses Filters und dieser Schicht. Beispielsweise ist es ein Vorteil,
dafd dann, wenn die positive Elektrode fir die EL-Vorrichtungen gebildet wird, die Substrattemperatur er-
héht werden kann und so der Widerstand der gebildeten positiven Elektrode verringert werden kann.

[0006] Andererseits besteht in der Technik seit kurzem der Trend zu Displays mit hoher Auflésung und grof3er
Ausdehnung, die organische EL-Vorrichtungen umfassen, und Display-Vorrichtungen mit hoher Auflésung er-
fordern feine Pixel mit einer GréRe nicht Giber mehreren 100 um?. In solchen Display-Vorrichtungen mit hoher
Auflésung sollen die Leitungen der Abtastelektrode und die Leitungen der Signalelektrode sehr schmal wer-
den, was dazu fiihrt, dal sie einen groReren Widerstand haben sollen. In ihnen sind jedoch die Leitungen der
Abtastelektrode und die Leitungen der Signalelektrode mit derart hohem Widerstand darin problematisch, daf?
sich das Spannungsniveau in den Vorrichtungen verringert und daf3 die Vorrichtungen, wenn sie betrieben wer-
den, verzogertes Ansprechen hervorrufen. Im Einzelnen macht der Spannungsabfall die Lumineszenz der Vor-
richtungen inhomogen, wahrend das verzogerte Ansprechen es erschwert, sich bewegende Bilder auf dem
Display anzuzeigen. Aus diesen Griinden sind die Display-Vorrichtungen mit hoher Auflésung mit derartigen
Nachteilen dahingehend problematisch, dal} ihre Displays beschrankt sind.

[0007] In diesen Display-Vorrichtungen sind die Leitungen der Abtastelektrode und die Leitungen der Signal-
elektrode mit den unteren Elektroden und den oberen Elektroden, welche die organischen EL-Vorrichtungen
bilden, verbunden. Folglich wird gefordert, daf3 die positiven Elektroden und die negativen Elektroden fiur diese
unteren Elektroden und die oberen Elektroden einen geringen Widerstand besitzen.

[0008] Wenn sie in organischen EL-Vorrichtungen verwendet werden, haben transparente negative Elektro-

den unterschiedliche Vorteile, wie die zuvor genannten. Folglich wurden unterschiedliche Ansatze in der Tech-
nik fir die Herstellung von organischen EL-Vorrichtungen mit transparenten negativen Elektroden ausprobiert.
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[0009] Die japanische offengelegte Patentanmeldung Nr. 185984/1996 offenbart eine transparente EL-Vor-
richtung, die eine erste Elektrodenschicht einer transparenten leitfahigen Schicht und eine zweite Elektroden-
schicht umfalit, die aus einer ultradiinnen Elektroneninjektions-Metallschicht und einer darauf ausgebildeten
transparenten leitfahigen Schicht aufgebaut ist. Diese offenbart jedoch in keinster Weise eine technische Idee,
den Widerstand dieser Elektrodenschichten zu verringern. In ihr werden ITO (Indiumzinnoxid) und SnO, als
Substanzen, welche die transparenten leitfahigen Schichten bilden, verwendet. Es ist jedoch unmdglich, diese
Substanzen in solchem Ausmalf nicht-kristallin zu machen, daf} sie in ihrem Rontgenstrahlbeugungsdiagramm
keinen Peak ergeben, und folglich sind die in der offenbarten Technik verwendeten Substanzen naturlich kris-
tallin. Wenn eine Schicht einer dieser Substanzen (ber eine organische Schicht auf ein Substrat aufgebracht
wird, wahrend die Substrattemperatur bei etwa Raumtemperatur bis 100°C oder dergleichen gehalten wird, um
eine Beschadigung der organischen Schicht zu verhindern, wird die gebildete transparente leitfahige Schicht
entsprechend einen hohen spezifischen Widerstand besitzen. Beispielsweise soll fiir ITO ihre Schicht einen
spezifischen Widerstand von nicht kleiner als 1 x 10 Q-cm oder dergleichen besitzen. In organischen EL-Vor-
richtungen mit einer solchen transparenten leitfahigen Schicht mit einem derart hohen spezifischen Widerstand
verringert sich die Spannung an den Drahtleitungen der transparenten leitfahigen Schicht, was dazu fihrt, daf3
die Lichtemission inhomogen wird. Folglich sind Verbesserungen gewilinscht, um den spezifischen Widerstand
der leitfahigen Schicht in diesen EL-Vorrichtungen zu verringern. Zusétzlich dringen, da ITO und SnO, natrlich
kristalline Substanzen sind, Wasser und Sauerstoff leicht durch ihre Korngrenzen ein. Folglich werden die Elek-
troneninjektions-Metallschichten, die angrenzend an die leitfahigen Schichten dieser Substanzen ITO und
SnO, laminiert werden sollen, leicht beeintrachtigt, wodurch Defekte bei der Lichtemission oder sogar ein Ver-
lust der Lichtemission hervorgerufen wird. Somit hat die offenbarte transparente EL-Vorrichtung keine zufrie-
denstellende Haltbarkeit und weitere Verbesserungen darin sind erwiinscht. Wenn die transparente organi-
sche EL-Vorrichtung dieses Typs, in dem die negative Elektrode nur aus einer kristallinen transparenten leitfa-
higen Schicht hergestellt ist, in Display-Vorrichtungen mit hoher Auflésung verwendet wird, verringert sich die
Spannung an den Drahtleitungen der transparenten leitfahigen Schicht und macht so die Lichtemission inho-
mogen. Folglich ist die Verwendung der EL-Vorrichtung selbst beschrankt. Zusatzlich dringen, da ITO und
SnQO, natiirlich kristalline Substanzen sind, Wasser und Sauerstoff leicht durch ihre Korngrenzen ein. Folglich
werden die Elektroneninjektions-Metallschichten, die angrenzend an die leitfahigen Schichten dieser Substan-
zen ITO und SnO, laminiert werden sollen, ohne weiteres beeintréchtigt, und so werden oft Defekte der Licht-
emission oder sogar der Verlust der Lichtemission hervorgerufen. Entsprechend ist es erwlinscht, die Haltbar-
keit der organischen EL-Vorrichtung weiter zu verbessern.

[0010] Es ist schwierig, fur die in der offenbarten Technik verwendete kristalline transparente leitfahige
Schicht ein sogenanntes "Konusatzverfahren" ("taper etching process") zur Ausbildung eines geéatzten Mus-
ters der Schicht mit einem trapezférmigen Querschnittsprofil bei der Herstellung von organischen EL-Dis-
play-Vorrichtungen mit einer XY-Matrixstruktur zu verwenden. Folglich ist es bei Verwendung der kristallinen
transparenten leitfahigen Schicht oft schwierig, Display-Vorrichtungen mit hoher Auflésung herzustellen.

[0011] JP 08151572 offenbart ein einfach herzustellendes polymeres organisches Elektrolumineszenzele-
ment, das eine hohe Leuchtkraft, Lichtausbeute und Haltbarkeit besitzt. Dieses organische EL-Element umfalt
eine polymere fluoreszierende Substanz, die eine Leuchtschicht enthalt, die eine oder mehrere Repetierein-
heiten der Formel Ar—CR=CR' enthalt, worin Ar eine Arylengruppe bezeichnet oder eine heterozyklische Ver-
bindung mit 4 bis 20 Kohlenstoffatomen, die an konjugierten Bindungen beteiligt sind und R und R' unabhangig
voneinander eine Gruppe ausgewahlt aus Wasserstoff, einer C,_,,-Alkylgruppe, einer Alkoxygruppe und einer
Alkylthiogruppe, einer C,_,,-Arylgruppe und einer Aryloxygruppe, einer C,_,, heterozyklischen Verbindung und
einer Cyanogruppe bezeichnen. Das EL-Element umfal3t weiterhin eine Kathode, die die erste Schicht aus ei-
ner Legierung, die mindestens 50 Gew.% Erdalkalimetall enthalt, und die zweite Schicht aus einem dinnen
Aluminiumfilm mit mindestens 20 nm, die darauf laminiert ist, umfasst und mindestens 20 nm Dicke in dem
organischen EL-Element mit einem Paar einer Anode und einer Kathode, von denen zumindest eine transpa-
rent oder semitransparent ist, besitzt.

[0012] JP 06295788 offenbart ein organisches Elektrolumineszenzelement, welches ermdglicht, das Auftre-
ten von schwarzen Punkten dadurch zu vermeiden, dal} eine Kathode auf der gegeniberliegenden Seite einer
funktionellen Schicht, die eine lumineszierende Schicht aus einer organischen Verbindung enthalt mit einem
kleineren Youngschen Elastizitdtsmodul als dem Elastizitdtsmodul der Kathode, mit einer schiitzende Elektro-
denschicht versehen wird beim jeweiligen Aufbringen einer Anode, der funktionellen Schicht und der Kathode
in dieser Reihenfolge auf einem Substrat. Das EL-Element umfal3t mehrere transparente Anoden aufgebaut
aus ITO, einer organischen Lochtransportschicht, einer organischen lumineszierenden Schicht und mehreren
schwarzen Kathoden zwischen den Anoden. Diese sind in entsprechender Reihenfolge auf einem transparen-
ten Glassubstrat als Schichten angeordnet. Eine Schutzschicht mit einem kleineren Youngschen Elastizitats-
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modul als die Kathoden ist darauf oder auf der entgegengesetzten Seite der Transportschicht und der lumines-
zierenden Schicht aufgebracht.

[0013] JP 05121172 betrifft ein anderes organisches Elektrolumineszenzelement, das eine hohe Lichtaus-
beute und -intensitat und eine hohe Stabilitat gegenlber duReren Einflissen besitzt. Dieses Element umfaldt
einen diinnen organischen Phosphorfilm und eine organische positive Lochtransportschicht, die als lumines-
zierende Schichten laminiert sind und zwischen einer Legierungskathode und einer transparenten Anodene-
lektrode angeordnet sind. Eine Glasbasis ist auf der AuRenseite der transparenten Elektrode angeordnet.

[0014] JP 08185984 offenbart eine organische elektrolumineszente Verbindung z.B. flr eine Display-Oberfla-
che einer Uhr, die zwei Elektrodenschichten enthalt, die entsprechende transparente elektrische leitfahige
Schichten enthalten, wobei eine leitfahige Schicht in der elektronischen gegossenen Metallschicht eingelagert
ist. Die Komponente enthalt einen diinnen organischen Film, der unterschiedliche Schichten einschlief3t. Eine
erste und eine zweite Elektrodenschicht sind auf beiden Seiten des dinnen organischen Films vorgesehen,
der auf einem transparenten Substrat ausgebildet ist. Die erste Elektrodenschicht schlie3t eine erste transpa-
rente elektrische leitfahige Schicht ein. Die zweite Elektrodenschicht, die eine elektrische gegossene Metall-
schicht mit einer geringen Austrittsarbeit einschlief3t, ist auf dem diinnen organischen Film vorgesehen. Eine
zweite transparente elektrische leitfahige Schicht ist auf der elektronischen gegossenen Metallschicht vorge-
sehen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0015] Ein erfindungsgemales Ziel ist es, die Probleme im Stand der Technik zu I6sen und eine organische
EL-Vorrichtung mit einer negativen Elektrode mit niedrigem Widerstand und hoher Transparenz bereitzustel-
len.

[0016] Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, eine organische EL-Vorrichtung mit ausgezeichneter Haltbarkeit
bereitzustellen, bei der kaum Wasser und Sauerstoff in die transparente leitfahige Schicht, welche die negative
Elektrode bildet, eindringen.

[0017] Ein weiteres erfindungsgemalies Ziel ist es, die Probleme im Stand der Technik zu I6sen und eine or-
ganische EL-Vorrichtung bereitzustellen, bei der die Lichtemission auch durch die Seite der negativen Schicht
entnommen werden kann und welche in Display-Vorrichtungen mit hoher Auflésung verwendet werden kann.

[0018] Ein weiteres erfindungsgemalles Ziel ist es, eine organische EL-Vorrichtung mit ausgezeichneter Halt-
barkeit (Widerstandsfahigkeit gegen feuchte Warme) bereitzustellen, die mit Leichtigkeit in Display-Vorrichtun-
gen mit hoher Auflésung eingebaut werden kann.

[0019] Um diese Ziele zu erreichen, haben wir als die Erfinder intensive Untersuchungen durchgefihrt und
im Ergebnis gefunden, dal} die Ziele erreicht werden kdnnen, indem ein amorpher transparenter leitfahiger
Film als negative Elektrode in der organischen EL-Vorrichtung verwendet wird. Weiterhin haben wir gefunden,
daf eine organische EL-Vorrichtung, die eine negative Elektrode mit einem niedrigen Widerstand und hoher
Transparenz enthalt, dadurch erhalten werden kann, daf} eine dinne Metallschicht mit niedrigem Widerstand
auf der AuRenseite des transparenten leitfahigen Films aufgebracht wird, der die negative Elektrode darstellt.
Die vorliegende Erfindung beruht auf diesem Befund.

[0020] Im einzelnen stellt die Erfindung folgendes bereit:

(1) Eine organische elektrolumineszente Vorrichtung, umfassend eine positive Elektrode, eine negative
Elektrode und eine organische Schicht, die eine organische lichtemittierende Schicht, eingelagert zwischen
den zwei Elektroden, einschlief3t, gekennzeichnet dadurch, dal} die negative Elektrode eine Elektronenin-
jektions-Elektrodenschicht und einen amorphen transparenten leitfahigen Film umfaf3t und daf} die Elektro-
neninjektions-Elektrodenschicht zur organischen Schicht benachbart ist.

(2) Eine organische elektrolumineszente Vorrichtung gemaR (1), worin die Elektroneninjektions-Elektroden-
schicht aus einem ultradiinnen Film besteht, umfassend einen oder mehrere Vertreter, die aus elektronenin-
jizierenden Metallen, Legierungen und Erdalkalimetalloxiden ausgewahlt sind.

(3) Eine organische elektrolumineszente Vorrichtung gemaf (1), worin die Elektroneninjektions-Elektroden-
schicht eine gemischte Schicht ist, umfassend einen oder mehrere Vertreter, die aus elektroneninjizieren-
den Metallen, Legierungen und Erdalkalimetalloxiden ausgewahlt sind, und eine elektronentransportieren-
de organische Substanz.
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(4) Eine organische elektrolumineszente Vorrichtung gemaR (1), worin die Elektroneninjektions-Elektroden-
schicht eine inselartige Elektroneninjektionszone umfaft.

(5) Eine organische elektrolumineszente Vorrichtung gemaR einem von (1) bis (4), worin der amorphe trans-
parente leitfahige Film ein Indium(In)-Zink(Zn)-Sauerstoff(O)-Oxid umfalft.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0021] Die Fig. 1 bis 5 dienen dazu, die organische EL-Vorrichtung (1) bis (5) der Erfindung zu veranschau-
lichen. Die Fig. 6 bis 11 sollen die organische EL-Vorrichtung (6) bis (13) der Erfindung illustrieren.

[0022] Im Einzelnen sind:

[0023] Fig. 1 eine Querschnittansicht, welche die Struktur einer Ausfiihrungsform der erfindungsgemafen or-
ganischen EL-Vorrichtung zeigt;

[0024] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht, welche die Struktur einer Ausfiuihrungsform der erfindungsgema-
Ren organischen EL-Vorrichtung zeigt, bei der eine inselartige Elektroneninjektionszone in der Grenzflache
zwischen dem amorphen transparenten leitfahigen Film und der organischen Schicht vorliegt;

[0025] Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht, die in vereinfachter Weise eine Ausfihrungsform der Verwendung
der erfindungsgemalfen organischen EL-Vorrichtung zeigt, bei der ein Farbfilter an der AuRenseite des amor-
phen transparenten leitfahigen Films angebracht ist;

[0026] Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht, die in vereinfachter Weise eine Ausfihrungsform der Verwendung
der erfindungsgemaRen organischen EL-Vorrichtung zeigt, bei der eine schwarze Absorptionsschicht an der
AuRenseite des amorphen transparenten leitfahigen Films angebracht ist;

[0027] Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht, die in vereinfachter Weise eine Ausfihrungsform der Verwendung
der erfindungsgemafen organischen EL-Vorrichtung zeigt, bei der eine Schicht, die eine Hintergrundfarbe bil-
det, an der Aul3enseite der transparenten positiven Elektrode angebracht ist;

[0028] Fig. 6 ist eine Querschnittsansicht, welche die Struktur einer Ausfiuihrungsform der erfindungsgema-
Ren organischen EL-Vorrichtung zeigt;

[0029] Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht, welche die Struktur einer Ausfiuihrungsform der erfindungsgema-
Ren organischen EL-Vorrichtung zeigt, bei welcher der amorphe transparente leitfahige Film ein konisches
Querschnittsprofil aufweist;

[0030] Fig. 8 ist eine Querschnittsansicht, welche die Struktur einer Ausfiuihrungsform der erfindungsgema-
Ren organischen EL-Vorrichtung zeigt, bei der eine inselartige Elektroneninjektionszone an der Grenzflache
zwischen dem amorphen transparenten leitfahigen Film und der organischen Schicht vorliegt;

[0031] Fig. 9 ist eine Querschnittsansicht, welche in vereinfachter Weise eine Ausfiihrungsform der Verwen-
dung der erfindungsgemalen organischen EL-Vorrichtung zeigt, bei der ein Farbfilter an der AuRenseite dem
amorphen transparenten leitfahigen Film angebracht ist;

[0032] Fig. 10 ist eine Querschnittsansicht, welche in vereinfachter Weise eine Ausfiihrungsform der Verwen-
dung der erfindungsgemalfen organischen EL-Vorrichtung zeigt, bei der eine schwarze Absorptionsschicht an
der AuRenseite des amorphen transparenten leitfahigen Films angebracht ist; und

[0033] Fig. 11 ist eine Querschnittsansicht, welche in vereinfachter Weise eine Ausfliihrungsform der Verwen-
dung der erfindungsgemalen organischen EL-Vorrichtung zeigt, bei der eine Schicht, die eine Hintergrundfar-
be bildet, an der AuRenseite der transparenten positiven Elektrode angebracht ist.

[0034] In diesen Zeichnungen ist 1 ein Substrat, 2 eine positive Elektrode, 3 eine organische Schicht, 4 eine
Elektroneninjektions-Elektrodenschicht, 5 ein amorpher transparenter leitfahiger Film, 6 eine inselartige Elek-
troneninjektionszone, 7 ein Farbfilter, 8 eine schwarze Absorptionsschicht, 9 eine Schicht, die eine Hinter-
grundfarbe bildet, 10 eine diinne Metallschicht und 11 eine diinne transparente Schicht.
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Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsformen
[0035] Nun wird die Erfindung nachstehend ausfiihrlicher beschrieben.

[0036] Die erfindungsgemalie organische EL-Vorrichtung (1) bis (5) umfalit eine positive Elektrode, eine ne-
gative Elektrode und eine organische Schicht, die eine organische lichtemittierende Schicht, zwischen den
zwei Elektroden eingelagert, umfaldt, bei der die negative Elekirode eine Elektroneninjektions-Elektroden-
schicht und einen amorphen transparenten leitfahigen Film umfal3t und bei der die Elektroneninjektions-Elek-
trodenschicht an die organische Schicht angrenzt. Die Struktur dieser organischen EL-Vorrichtung ist bei-
spielsweise in Fig. 1 grafisch gezeigt. Die Struktur der organischen EL-Vorrichtung dieser Ausfiihrungsform
der Erfindung wird im nachfolgenden im Detail beschrieben.

Amorpher transparenter leitfahiger Film:

[0037] Zuerst wird der amorphe transparente leitfahige Film (Schicht) erwahnt, welcher die negative Elektro-
de bildet, die in der erfindungsgemafien organischen EL-Vorrichtung vorliegen soll. Der amorphe transparente
leitfahige Film kann jeder beliebige sein, der amorph und transparent ist. Wie zuvor erwahnt, ist es jedoch wiin-
schenswert, da’ der Film einen spezifischen Widerstand von nicht mehr als 5 x 10 Q-cm besitzt, um Span-
nungsabfalle zu verhindern und die Inhomogenitat der Lichtemission zu verhindern, welche durch die Span-
nungsabfalle verursacht wird.

[0038] Es ist ebenso wiinschenswert, daf} der Film aus einem In-Zn-O-Oxid hergestellt ist. Die hier erwahnte
In-Zn-O-Oxidschicht bezeichnet einen transparenten leitfahigen Film eines amorphen Oxids, das Indium (In)
und Zink (Zn) als essentielle Kationenelemente umfalfit. In diesem Film ist das Atomverhaltnis In/(In+Zn) vor-
zugsweise zwischen 0,45 und 0,90. Dies ist deswegen der Fall, weil dann, wenn das Atomverhaltnis auferhalb
des definierten Bereichs liegt, die elektrische Leitfahigkeit des Films niedrig ist. Im Hinblick auf die elektrische
Leitfahigkeit des Films ist das Atomverhaltnis In/(In+Zn) mehr bevorzugt zwischen 0,50 und 0,90 und noch
mehr bevorzugt zwischen 0,70 und 0,85.

[0039] Das amorphe Oxid kann im wesentlichen nur In und Zn als essentielle Kationenelemente umfassen,
falls gewlinscht kann es jedoch zusatzlich eines oder mehrere dritte Elemente umfassen, die dreiwertige oder
héherwertige Kationen sind. Spezielle Beispiele dieser dritten Elemente schlielen Zinn (Sn), Aluminium (Al),
Antimon (Sb), Gallium (Ga), Germanium (Ge) und Titan (Ti) ein. Von diesen ist Sn bevorzugt, da es die elek-
trische Leitfahigkeit der Schicht erh6ht. Was den Anteil des dritten Elements des Oxids angeht, ist es bevor-
zugt, da das Atomverhaltnis (Gesamtmenge drittes Element)/[In+Zn+(Gesamtmenge drittes Element)] nicht
gréRer als 0,2 ist. Wenn das Atomverhaltnis groRer als 0,2 ist, erniedrigt sich die elektrische Leitfahigkeit des
Films infolge der Tragerstreuung der lonen in dem Film. Am meisten bevorzugt ist das Atomverhaltnis nicht
gréRer als 0,1. Vergleicht man eine kristalline Schicht mit einer amorphen, die beide dieselbe Zusammenset-
zung haben, hat die erstgenannte eine niedrigere elektrische Leitfahigkeit als die letztgenannte. Folglich ist er-
findungsgemaR der transparente leitfahige Film vorzugsweise amorph.

[0040] Das amorphe Oxid ist vorzugsweise als dunne Platte ausgebildet. Die Dicke der Schicht ist vorzugs-
weise etwa 3 bis etwa 3.000 nm. Dies ist deswegen der Fall, weil dann, wenn die Dicke der Schicht kleiner als
3 nm ist, die elektrische Leitfahigkeit der Schicht zu niedrig ist, wenn sie jedoch grof3er als 3.000 nm ist, ist die
Lichtdurchlassigkeit der Schicht zu niedrig und zuséatzlich bricht die Schicht haufig, wenn die organische
EL-Vorrichtung, welche die Schicht umfalit, absichtlich oder irreversibel wahrend oder nach der Produktion der
Vorrichtung deformiert wird. Die Dicke der transparenten leitfahigen Schicht ist mehr bevorzugt etwa 5 bis
1.000 nm, mehr bevorzugt etwa 10 bis 800 nm.

[0041] In der erfindungsgemaRen organischen EL-Vorrichtung, in der die negative Elektrode auf dem Subst-
rat Uber die positive Elektrode und die organische Schicht dazwischen ausgebildet wird, wird der amorphe
transparente leitfahige Film (Oxidschicht) auf der Elektroneninjektions-Elektrodenschicht ausgebildet. Um den
amorphen transparenten leitfahigen Film auszubilden, ist ein beliebiges Verfahren von Sputtern, chemischer
Gasphasenabscheidung, Sol-Gel-Umwandlung und lonenplattierung verwendbar. Sputtern ist bevorzugt, da
es geringe thermische Einflisse auf die organische Schicht hat und einfach ist. Beim Sputtern sollte man Vor-
sicht walten lassen, um die organische Schicht nicht durch das gebildete Plasma zu beschadigen. Weil die or-
ganische Schicht eine geringe Warmebestandigkeit hat, ist es ferner erwlinscht, daf} die Temperatur des Sub-
strats beim Sputtern bei nicht Gber 200°C gehalten wird.

[0042] Als Sputtermodus ist ein beliebiger von RF- oder Gleichstrom-Magnetron-Sputtern und sogar Reak-
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tivsputtern verwendbar. Die Zusammensetzung des zu verwendenden Sputtertargets und die Bedingung beim
Sputtern kénnen geeignet festgelegt werden, abhangig von der Zusammensetzung der zu bildenden transpa-
renten leitfahigen Schicht.

[0043] Wo die transparente leitfahige Schicht vom In-Zn-O-Typ durch RF- oder Gleichstrom-Magnetron-Sput-
tern gebildet wird, wird vorzugsweise eines der nachstehenden Sputtertargets (i) und (ii) verwendet:

[0044] (i) Ein gesintertes Target mit einer Zusammensetzung von Indiumoxid und Zinkoxid, bei dem das
Atomverhaltnis von Indium vorgegeben ist.

[0045] Der hier verwendete Ausdruck "das Atomverhaltnis von Indium ist vorgegeben", soll angeben, dalk das
Atomverhaltnis In/(In+Zn) in der letztendlich erhaltenen Schicht ein gewulinschter Wert ist, der zwischen 0,45
und 0,90 fallt. Zu diesem Zweck kann das Atomverhaltnis im gesinterten Target anndhernd zwischen 0,50 und
0,90 sein. Das gesinterte Target kann ein gesinterter Kérper einer Mischung aus Indiumoxid und Zinkoxid oder
ein gesinterter Korper, der im wesentlichen eine oder mehrere phyllo-hexagonale Verbindungen von
In,O4(Zn0),, (mit m = 2 bis 20) umfalit oder sogar ein gesinterter Kérper, der im wesentlichen eine oder meh-
rere phyllo-hexagonale Verbindungen von In,0,(Zn0O),, (mit m = 2 bis 20) und In,O, und/oder ZnO umfafit, sein.
In der Formel, welche die phyllo-hexagonalen Verbindungen wiedergibt, ist m zwischen 2 und 20 definiert. Dies
ist deswegen der Fall, weil dann, wenn m den definierten Bereich Uberschreitet, die Verbindungen keine phyl-
lo-hexagonalen Verbindungen sein kénnten.

[0046] (ii) Ein Sputteringtarget, das aus einer Oxidscheibe und einer oder mehreren Oxidtabletten, die auf der
Scheibe angebracht sind, aufgebaut ist.

[0047] In diesem kann die Oxidscheibe im wesentlichen Indiumoxid und Zinkoxid umfassen, oder sie kann
aus einem gesinterten Korper, der im wesentlichen eine oder mehrere phyllohexagonale Verbindungen von
In,O,(Zn0),, (mit m = 2 bis 20) umfaldt, oder sogar aus einem gesinterten Kérper, der im wesentlichen eine oder
mehrere phyllo-hexagonale Verbindungen von In,0,(Zn0O),, (mit m = 2 bis 20) und In,O, und/oder ZnO umfalt,
bestehen. Die Zusammensetzung der Oxidtablette kann dieselbe sein wie diejenige der Oxidscheibe. Die Zu-
sammensetzung dieser Oxidscheibe und Oxidtablette und das Verhaltnis der beiden kann abhangig vom be-
absichtigten Atomverhaltnis In/(In+Zn) geeignet so festgelegt werden, dal es in der letztendlich zu bildenden
Schicht zwischen 0,45 und 0,80 liegt.

[0048] Es ist wiinschenswert, daf? die Reinheit der Sputtertargets (i) und (ii) nicht niedriger als 98 % ist. Wenn
die Reinheit niedriger als 98 % ist, ist die Bestandigkeit gegen feuchte Warme (Haltbarkeit) des zu bildenden
Films, seine elektrische Leitfahigkeit und sogar seine Lichtdurchlassigkeit infolge der in den Targets vorliegen-
den Verunreinigungen erniedrigt. Die Reinheit ist mehr bevorzugt nicht niedriger als 99 %, noch mehr bevor-
zugt nicht niedriger als 99,9 %.

[0049] In Fallen, in denen das gesinterte Target verwendet wird, ist seine relative Dichte vorzugsweise nicht
unter 70 %. Wenn die relative Dichte des verwendeten gesinterten Targets niedriger als 70 % ist, ist die Ge-
schwindigkeit der Schichtbildung niedrig und die Qualitat der gebildeten Schicht gering. Die relative Dichte ist
mehr bevorzugt nicht niedriger als 85 %, noch mehr bevorzugt nicht niedriger als 90 %.

[0050] Die Bedingung beim Sputtern fiir das Direktsputtern zur Bildung der transparenten leitfahigen Schicht
variiert abhangig vom Direktsputterverfahren, der Zusammensetzung des Sputtertargets und den Eigenschaf-
ten der verwendeten Sputtervorrichtung, und folglich ist es schwierig, sie ohne Bedingungen zu definieren. Fir
das Gleichstrom-Direktsputtern ist es jedoch bevorzugt, die Bedingung wie folgt zu definieren:

[0051] Der Grad des Vakuums beim Sputtern und die an das Target anzulegende Spannung sind vorzugswei-
se wie folgt: Das Vakuum beim Sputtern ist vorzugsweise etwa 1,3 x 107 bis 6,7 x 10° Pa, mehr bevorzugt
etwa 1,7 x 102 bis 1,3 x 10° Pa, noch mehr bevorzugt etwa 4,0 x 1072 bis 6,7 x 10™" Pa. Die an das Target
anzulegende Spannung ist vorzugsweise 200 bis 500 V. Wenn das Vakuum beim Sputtern niedriger als 1,3 x
1072 Pa ist (d.h., wenn der Druck in der Sputterkammer niedriger als 1,3 x 1072 Pa ist), ist die Stabilitat des ge-
bildeten Plasma niedrig. Wenn jedoch das Vakuum héher als 6,7 x 100 Pa ist (d.h., wenn der Druck in der Sput-
terkammer hoher als 6,7 x 100 Pa ist), konnte die an das Sputtertarget angelegte Spannung nicht erhéht wer-
den. Wenn die an das Target angelegte Spannung niedriger als 200 V ist, sind gute diinne Schichten schwierig
zu erhalten, und die Geschwindigkeit der Schichtbildung ist begrenzt.

[0052] Die Gasatmosphare in der Sputterkammer besteht vorzugsweise aus einem gemischten Gas, das ein
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Inertgas, wie Argongas, sowie Sauerstoffgas umfafdt. Wenn Argon als Inertgas verwendet wird, kann das Vo-
lumenmischungsverhaltnis von Argon- zu Sauerstoffgas naherungsweise 1/1 bis 99,99/0,01 sein, vorzugswei-
se jedoch naherungsweise 9/1 bis 99,9/0,1. Wenn das Verhaltnis den definierten Bereich bersteigt, kdnnen
Schichten mit niedrigem Widerstand und hoher Lichtdurchlassigkeit nicht erhalten wurden.

[0053] Die Substrattemperatur kann abhangig von der Warmebestandigkeit der organischen Schicht geeignet
festgelegt werden und kann in einen Temperaturbereich fallen, innerhalb dessen sich die organische Schicht
unter Warme weder deformiert noch beeintrachtigt wird. Wenn die Substrattemperatur allerdings niedriger als
Raumtemperatur ist, wird eine zusatzliche Kihlungsvorrichtung erforderlich, was zur Erhéhung der Produkti-
onskosten fiihrt. Mit der Erhéhung der Substrattemperatur steigen die Produktionskosten an. Folglich ist die
Substrattemperatur vorzugsweise zwischen Raumtemperatur und 200°C.

[0054] Als Ergebnis des Direktsputterns, welches das Sputtertarget (i) oder (ii) unter den vorgenannten Be-
dingungen verwendet, kann die gewlnschte transparente leitfahige Schicht auf der organischen Schicht aus-
gebildet werden.

Elektroneninjektions-Elektrodenschicht:

[0055] Nun wird die Elektroneninjektions-Elektrodenschicht beschrieben, die die organische EL-Vorrichtung
der Erfindung darstellt. Die Elektroneninjektions-Elektrodenschicht bezeichnet eine Elektrodenschicht, die eine
gute Elektroneninjektion in die organische Schicht, einschlieRlich einer lichtemittierenden Schicht, erzielt. Um
transparente EL-Vorrichtungen zu erhalten ist es erwiinscht, da® die Elektroneninjektions-Elektrodenschicht
eine Lichtdurchlassigkeit von nicht weniger als 50 % besitzt. Zu diesem Zweck besteht die Schicht wiinschens-
wert aus einer ultradiinnen Schicht mit einer Dicke von etwa 0,5 bis 20 nm.

[0056] Die Elektroneninjektions-Elektrodenschicht kann beispielsweise aus einer Schicht eines Metalls mit ei-
ner Austrittsarbeit von nicht groRRer als 3,8 eV bestehen, d.h. einem elektroneninjizierenden Metall, wie Mg, Ca,
Ba, Sr, Li, Yb, Eu, Y, Sc oder dergleichen, und die Schicht kann eine Dicke von etwa 1 nm bis 20 nm haben.
Es ist wiinschenswert, dal® der Film fur diese Art Schicht eine Lichtdurchlassigkeit von nicht weniger als 50 %,
bevorzugt nicht weniger als 60 %, hat.

[0057] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der Elektroneninjektions-Elektrodenschicht wird aus einer
Legierung von einem oder mehreren Metallen mit einer Austrittsarbeit von nicht gréRer als 3,8 eV, wie den vor-
genannten, und einem Metall mit einer Austrittsarbeit von nicht gréRer als 4,0 eV hergestellt. Die Legierung fur
die Schicht ist eine elektroneninjizierende Legierung. Die Legierung kann jede beliebige sein, welche die ge-
wilnschte Elektroneninjektions-Elektrodenschicht bilden kann und schliefl3t beispielsweise Aluminium-Lithi-
um-Legierungen, Magnesium-Aluminium-Legierungen, Indium-Lithium-Legierungen, Blei-Lithium-Legierun-
gen, Bismut-Lithium-Legierungen, Zinn-Lithium-Legierungen, Aluminium-Calcium-Legierungen, Alumini-
um-Barium-Legierungen und Aluminium-Scandium-Legierungen ein. Es ist wiinschenswert, da® die Schicht
der Legierung eine Dicke von etwa 1 nm bis 20 nm besitzt und eine Lichtdurchlassigkeit von nicht weniger als
50 %, bevorzugt nicht weniger als 60 %, aufweist.

[0058] Wenn die Elektroneninjektions-Elektrodenschicht aus einem der zuvor genannten Metalle oder Legie-
rungen gebildet ist, wird vorzugsweise eine Gasphasenabscheidung mit elektrischer Heizung verwendet. Hier-
bei ist es winschenswert, da® die Substrattemperatur zwischen 10 und 100°C und die Abscheidungsge-
schwindigkeit zwischen 0,05 und 20 nm/s ist.

[0059] Insbesondere ist, wenn die Legierung abgeschieden wird, eine bindre Gasphasenabscheidung ver-
wendbar, bei der die Abscheidungsgeschwindigkeit fir die zwei unterschiedlichen verwendeten Metalle unter-
schiedlich sein kann. Hierbei ist beispielsweise die Abscheidungsgeschwindigkeit fur Li, Ba, Ca, Sc oder Mg
so definiert, daR sie zwischen 0,01 und 0,1 nm/s fallt, wahrend diejenige fir das Matrixmetall, Al oder derglei-
chen, so definiert ist, dal® sie zwischen 1 und 10 nm/s fallt, und die unterschiedlichen Metalle kdnnen alle
gleichzeitig abgeschieden werden. Abgesehen von dieser bindren Gasphasenabscheidung ist ebenso eine
einfache Gasphasenabscheidung fir die Legierung verwendbar. Hierflir werden verdampfende Legierungspel-
lets oder Granulate, welche ein elektroneninjizierendes Metall enthalten, das dem Matrixmetall in einem vor-
gegebenen Verhaltnis zugesetzt ist, hergestellt und diese Pellets oder Granulate werden in das elektrisch ge-
heizte Boot oder um die elektrisch geheizten Filamente herum in die Gasphasenabscheidungskammer gelegt.
Nachdem sie in der Kammer erhitzt wurden, verdampfen die Pellets oder Granulate und scheiden sich ab, wo-
bei sie die gewlinschte Elektroneninjektions-Elektrodenschicht bilden.
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[0060] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der Elektroneninjektions-Elektrodenschicht ist eine ultra-
diinne Schicht eines elektroneninjizierenden Erdalkalimetalloxids mit einer Dicke von etwa 0,1 nm bis 10 nm.
Bevorzugte Beispiele des Erdalkalimetalloxids sind BaO, SrO, CaO und ihre Mischungen, z.B. Ba,Sr, O (mit
0<x<1)undBa,CCa, O (mit0 <x<1).

[0061] Um die Erdalkalimetalloxid-Schicht zu bilden, ist ein Gasphasenabscheidungsverfahren mit elektri-
schem Heizen bevorzugt, bei der ein Erdalkalimetall in einer Vakuumkammer verdampft wird, wahrend Sauer-
stoff bei einem Vakuum von 10~ bis 10~ Pa hinzugefiihrt wird, und der Erdalkalimetalldampf wird mit Sauerstoff
umgesetzt und scheidet sich ab. Ebenso ist ein Elektronenstrahl-Gasphasenabscheidungsverfahren bevor-
zugt, bei dem Elektronenstrahlen verwendet werden, um den gewunschten Erdalkalimetalloxidfilm zu bilden.

[0062] Nicht nur eines, sondern auch zwei oder mehrere der oben erwahnten, elektroneninjizierenden Metal-
le, Legierungen oder Erdalkalimetalloxide kénnen verwendet werden, um die Elektroneninjektions-Elektroden-
schicht auszubilden.

[0063] Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform der Elektroneninjektions-Elektrodenschicht ist eine ge-
mischte Schicht einer Mischung, die ein elektroneninjizierendes Metall, Legierung oder Erdalkalimetalloxid und
eine elektronentransportierende Verbindung umfaft.

[0064] In dieser gemischten Schicht kdnnen das elektroneninjizierende Metall, Legierung oder Erdalkalime-
talloxid ein beliebiges der zuvor erwahnten Metalle, Legierungen und Erdalkalimetalloxide sein. Die gemischte
Schicht kann eines oder mehrere dieser Metalle, Legierungen und Oxide umfassen. Die elektronentranspor-
tierende Verbindung in der gemischten Schicht kann jede beliebige Verbindung sein, die Elektronen transpor-
tieren kann. Dafir sind Oxanoidchelate bevorzugt und mehr bevorzugt sind Verbindungen der folgenden For-
mel:

: z\ 3 ; /z\ i,

N ~—————— /N
B 0 Ivé*“ 1n L 0 Me™ | n

worin Me ein Metall bezeichnet; n eine ganze Zahl von 1 bis 3 bedeutet und Z unabhangig ein Atom bedeutet,
welches den Kern mit mindestens zwei kondensierten aromatischen Ringen vervollstandigt.

[0065] In dieser Formel kann das Metall Me ein beliebiges einwertiges bis dreiwertiges Metall mit der Fahig-
keit zur Chelatbildung sein und schlie3t beispielsweise Alkalimetalle, wie Lithium, Natrium und Kalium, Erdal-
kalimetalle, wie Magnesium und Calcium und dreiwertige Metalle, wie Bor und Aluminium, ein. Z bedeutet ein
Atom zur Vervollstandigung des heterozyklischen Kerns mit mindestens zwei kondensierten aromatischen Rin-
gen. Der durch Z zu vervollstandigende heterozyklische Kern schlieRt beispielsweise Azolringe und Azinringe
ein.

[0066] Die bevorzugten Oxanoidchelate schlieen beispielsweise Aluminiumtrisoxin, Magnesiumbisoxin,
Bis[benzo(f)-8-chinolinol]zink, Bis(2-methyl-8-chinolinolato)aluminiumoxid, Indiumtrisoxin, Alumini-
um-tris(5-methyloxin), Lithiumoxin, Galliumtrisoxin, Calciumbis(5-chlor-oxin), Poly[zink(ll)-bis(8-hydroxy-5-chi-
nolinyl)methan] und Dilithiumepindoridion ein.

[0067] Das Mischungsverhaltnis (gewichtsbezogen) des elektroneninjizierenden Metalls, der Legierung und
des Erdalkalimetalloxids zu der elektronentransportierenden Verbindung ist vorzugsweise zwischen 100/1 bis
1/100.

[0068] Die gemischte Schicht, welche das elektroneninjizierende Metall oder Legierung und die elektronen-
transportierende Verbindung umfait, ist vorzugsweise durch bindre Co-Gasphasenabscheidung gebildet, bei
der die Substrattemperatur zwischen 10 und 100°C liegen kann.

[0069] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der erfindungsgemaflen organischen EL-Vorrichtung ist

derart, daB3 die Elektroneninjektions-Elektrodenschicht eine inselartige Elektroneninjektionszone umfafit. Der
Ausdruck "inselartig", wie er hier verwendet wird, soll eine Struktur angeben, die diskontinuierliche elektro-
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neninjizierende Verbindungsschichten umfaldt, die auf der organischen Schicht ausgebildet sind, wie in Fig. 2,
in der die Schichten die Oberflache der organischen Schicht nicht vollstandig bedecken.

[0070] Die inselartige Elektroneninjektionszone umfafit diskontinuierliche Inseln von beispielsweise Metallen,
Oxiden, Metallboriden, Metallnitriden oder Metallsiliciden mit einer niedrigen Austrittsarbeit von nicht gréRer als
3,8 eV, wobei die Form und die GréRe jeder Insel nicht im einzelnen definiert sind, vorzugsweise ist jedoch jede
Insel feinkornig oder kristallin mit einer GroRe von etwa 0,5 nm bis 5 pm.

[0071] Die Elektroneninjektionszone ist weder eine solche aus einer diinnen Schicht, noch aus einer Disper-
sion einzelner Atome, sondern sie besteht aus einer Dispersion kdrniger Metalle oder Verbindungen mit einer
niedrigen Austrittsarbeit, wie den vorher erwahnten, welche auf der dinnen leitfahigen Schicht oder in der
Schicht der organischen Verbindung dispergiert sind. Dadurch, daf} sie unter diesen Bedingungen dispergiert
sind, ist die Kontaktflache zwischen den kérnigen Metallen oder Verbindungen und der Schicht der organi-
schen Verbindung vergrof3ert, was zur Erhéhung der Fahigkeit der Elektroneninjektionszone zur Elektronenin-
jektion fuhrt.

[0072] Vorzugsweise haben die Metalle und Legierungen mit einer niedrigen Austrittsarbeit, welche die insel-
artige Elektroneninjektionszone bilden, eine Austrittsarbeit von nicht gréer als 3,8 eV und schliel3en z.B. die
vorgenannten ein. Als Oxide mit einer niedrigen Austrittsarbeit sind Alkalimetall- oder Erdalkalimetalloxide be-
vorzugt und mehr bevorzugt sind CaO, BaO und SrO. Ebenso bevorzugt sind feste Losungen, welche diese
Oxide und andere Metalloxide umfassen. Als Metallboride und Metallnitride mit einer niedrigen Austrittsarbeit
sind beispielsweise Boride von Seltenerdmetallen, Silicide von Seltenerdmetallen und TiN bevorzugt.

[0073] Um die inselartige Elektroneninjektionszone zu bilden, ist beispielsweise ein beliebiges Verfahren von
Gasphasenabscheidung unter elektrischem Heizen und Elektronenstrahl-Gasphasenabscheidung verwend-
bar. Im letzteren Fall werden Metallboride, Metallnitride oder -oxide mit einem hohen Schmelzpunkt durch Elek-
tronenstrahl-Gasphasenabscheidung in diskontinuierliche Inseln ausgebildet.

[0074] In der erfindungsgemafRen organischen EL-Vorrichtung bilden die Elektroneninjektions-Elektroden-
schicht und der amorphe transparente leitfahige Film die negative Elektrode. Dabei wird folglich die Elektro-
neninjektions-Elektrodenschicht, die leicht beeintrachtigt wird, durch die amorphe, transparente leitfahige
Schicht geschitzt. Entsprechend ist die erfindungsgemafe organische EL-Vorrichtung darin vorteilhaft, daf}
die Elektroneninjektions-Elektrodenschicht diinn gefertigt werden kann und im Ergebnis kann die negative
Elektrode transparent sein.

[0075] In der erfindungsgemafen organischen EL-Vorrichtung wird die Elektroneninjektions-Elektroden-
schicht angrenzend gehalten zur organischen Schicht, wobei Elektronen von der negativen Elektrode in die
organische Schicht injiziert werden, wahrend positive Locher von der positiven Elektrode in diese hinein injiziert
werden.

[0076] Um die erfindungsgemafe organische EL-Vorrichtung herzustellen, wird vorzugsweise eine positive
Elektrode Uber einem Substrat positioniert und eine organische Schicht wird Gber der positiven Elektrode an-
gebracht. In diesem Fall wird eine Elektroneninjektions-Elektrodenschicht Giber der organischen Schicht aus-
gebildet, die eine organische lichtemittierende Schicht einschliet. Um die Elektroneninjektions-Elektroden-
schicht auszubilden, ist ein beliebiges der vorgenannten Verfahren verwendbar. Ein weiteres bevorzugtes Ver-
fahren fur die Bildung ist Sputtern, bei dem man allerdings Vorsicht walten lassen sollte, um die organische
Schicht nicht durch das verwendete Plasma zu beschadigen.

Organische Schicht:

[0077] In der erfindungsgemalien organischen EL-Vorrichtung wird eine organische Schicht zwischen der po-
sitiven Elektrode und der negativen Elektrode angebracht und schliel3t mindestens eine lichtemittierende
Schicht ein. Die organische Schicht kann ausschlieRlich aus einer lichtemittierenden Schicht bestehen, kann
jedoch auch aus einer mehrschichtigen Verbundstruktur bestehen, die eine lichtemittierende Schicht und eine
Locherinjektions- und -transportschicht umfaft.

[0078] In der organischen EL-Vorrichtung hat die lichtemittierende Schicht (1) eine Funktion, in einem elektri-
schen Feld positive Locher von der positiven Elektrode oder der Lochertransportschicht zu empfangen und
Elektronen von der Elektroneninjektionsschicht zu empfangen, (2) eine Transportfunktion, die so injizierten La-
dungen (Elektronen und positive Locher) infolge der Kraft des elektrischen Feldes zu bewegen, und (3) eine
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Lichtemissionsfunktion, die Stelle fiir die Rekombination der Elektronen und positiven Locher in ihrem Inneren
bereitzustellen und so die gewlinschte Lichtemission zu erzeugen. Die Art des zur Ausbildung der lichtemittie-
renden Schicht zu verwendenden lichtemittierenden Materials ist nicht im einzelnen definiert und beliebige her-
kémmliche lichtemittierende Materialien, die in gewdhnlichen organischen EL-Vorrichtungen verwendet wer-
den, sind verwendbar.

[0079] Die Locherinjektions- und -transportschicht umfaldt eine I6cheribertragende Verbindung, wobei sie
eine Funktion hat, die in sie hinein injizierten Lécher von der positiven Elektrode in die lichtemittierende Schicht
transportieren. Die Lécherinjektions- und -transportschicht ist zwischen der positiven Elektrode und der lichte-
mittierenden Schicht angeordnet und folglich werden selbst in einem schwachen elektrischen Feld viele posi-
tive Locher in die lichtemittierende Schicht injiziert. Zuséatzlich bilden die Elektronen, welche von der Elektro-
neninjektionsschicht in die lichtemittierende Schicht injiziert werden, eine Elektronenbarriere um die Grenzfla-
che zwischen der lichtemittierenden Schicht und der Lécherinjektions- und -transportschicht herum, wahrend
sie sich um die Grenzflache herum anhaufen, und so wird die Lichtemissionseffizienz der EL-Vorrichtung ver-
gréBert. Aufgrund dieses Aufbaus ist die Lichtemissionskapazitat der erfindungsgemafRen EL-Vorrichtung
hoch. Die zur Bildung der Ldcherinjektions- und -transportschicht zu verwendende l6chertransportierende Ver-
bindung ist nicht im einzelnen definiert und jede beliebige bekannte Verbindung, die in gewdhnlichen organi-
schen EL-Vorrichtungen verwendbar ist, kann verwendet werden. Die Locherinjektions- und -transportschicht
kann nicht nur eine Einschichtstruktur, sondern auch eine Mehrschichtstruktur sein.

Positive Elektrode:

[0080] Die in der erfindungsgemalen organischen EL-Vorrichtung vorliegende positive Elektrode ist nicht be-
sonders definiert, mit der MaRgabe, dal} sie elektrisch leitfahig ist und eine Austrittsarbeit von nicht kleiner als
4,8 eV hat. Bevorzugt sind Metalle oder transparente leitfahige Schichten (leitfahige Oxidschichten) mit einer
Austrittsarbeit von nicht weniger als 4,8 eV oder auch Kombinationen davon. Es ist nicht immer notwendig, dal}
die positive Elektrode transparent ist, sondern sie kann beispielsweise mit einer schwarzen Kohlenstoffschicht
oder dergleichen beschichtet sein.

[0081] Bevorzugte Metalle fir die positive Elektrode sind beispielsweise Au, Pt, Ni und Pd. Bevorzugte leitfa-
hige Oxide sind beispielsweise In-Zn-O, In-Sn-O, ZnO-Al und Zn-Sn-0O. Die positive Elektrode kann ebenso ein
Verbund sein, wie beispielsweise ein Au/In-Zn-O-Verbund, Pt/In-Zn-O-Verbund oder In-Sn-O/Pt-Verbund.

[0082] Die positive Elektrode soll so beschaffen sein, dal ihre an die organische Schicht angrenzende Grenz-
flache eine Austrittsarbeit von nicht weniger als 4,8 eV hat. Folglich kann die positive Schicht zwei Schichten
umfassen, von denen eine, die nicht an die organische Schicht angrenzt, eine leitfahige Schicht mit einer Aus-
trittsarbeit von weniger als 4,8 eV sein kann. Fir die leitfahige Schicht sind Metalle, wie Al, Ta und W verwend-
bar, und ebenso Legierungen, wie Al-Legierungen und Ta-W-Legierungen. Ferner verwendbar sind dotierte
leitfahige Polymere, wie dotiertes Polyanilin und dotiertes Polyphenylen-Vinylen; amorphe Halbleiter, wie a-Si,
a-SiC und a-C; und feine Kristalle, beispielsweise aus uC-Si und pC-SiC. Ferner verwendbar sind schwarze
halbleitende Oxide, wie Cr,O;, Pr,0,, NiO, Mn,O, und MnO,.

[0083] Die Dicke der positiven Elektrode ist vorzugsweise etwa zwischen 50 und 300 nm. Wenn ihre Dicke
kleiner als 50 nm ist, hat die positive Elektrode einen zu hohen Widerstand. Wenn sie jedoch gréfier als 300
nm ist, werden die oberen Schichten der organischen Schicht und die negative Elektrode an den Kanten der
gemusterten positiven Elektrode abgeschnitten.

Aufbau der organischen EL-Vorrichtung:

[0084] In der erfindungsgemalen organischen EL-Vorrichtung ist es unverzichtbar, dal’ eine organische
Schicht, die eine organische lichtemittierende Schicht einschliet, zwischen der positiven und der negativen
Elektrode angeordnet ist, dafl3 die negative Elektrode eine Elektroneninjektions-Elektrodenschicht und einen
amorphen transparenten leitfahigen Film umfa3t und daR die Elektroneninjektions-Elektrodenschicht zur orga-
nischen Schicht benachbart ist. Wenn sie einen solchen Grundaufbau hat, erreicht die organische EL-Vorrich-
tung das erfindungsgemaRe Ziel. Zusatzlich zu dem Grundaufbau kann die erfindungsgemafie organische
EL-Vorrichtung ferner jeden beliebigen zusatzlichen Aufbau und so Zusatzfunktionen besitzen. Einige Ausfih-
rungsformen, welche den Aufbau der erfindungsgemafen organischen EL-Vorrichtung umfassen, sind nach-
folgend erwahnt.

(1) Transparente positive Elektrode/organische Schicht/Elektroneninjektions-Elektrodenschicht/amorphe
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transparente Elektrode.

(2) Positive Elektrode/organische Schicht/Elektroneninjektions-Elektrodenschicht/amorphe transparente
Elektrode/Farbfilter.

(3) Positive Elektrode/organische Schicht/Elektroneninjektions-Elektrodenschicht/amorphe transparente
Elektrode/Farbumwandlungsschicht.

(4) Transparente positive Elektrode/organische Schicht/Elektroneninjektions-Elektrodenschicht/amorphe
transparente Elektrode/schwarze Absorptionsschicht.

(5) Transparente positive Elektrode/organische Schicht/Elektroneninjektions-Elektrodenschicht/amorphe
transparente Elektrode/farbgebende Hintergrundschicht.

(6) Schwarze Absorptionsschicht/transparente positive Elektrode/organische Schicht/Elektroneninjekti-
ons-Elektrodenschicht/amorphe transparente leitfahige Elektrode.

(7) Farbgebende Hintergrundschicht/transparente positive Elektrode/organische Schicht/Elektroneninjekti-
ons-Elektrodenschicht/amorphe transparente leitfahige Elektrode.

[0085] Im Aufbau (1) sind beide Elektroden transparent. Folglich ist dieser eine transparente Display-Vorrich-
tung.

[0086] Im Aufbau (2) und (3) ist die positive Elektrode auf dem Tragersubstrat ausgebildet und die Lichtemis-
sion kann durch die dem Substrat gegenuberliegende Seite entnommen werden. Folglich erfordern diese nicht
die Bereitstellung der positiven Elektrode auf dem Farbfilter oder der Farbumwandlungsschicht. Entsprechend
sind diese in hohem Mal3e darin vorteilhaft, dal ein Verfahren, in dem die Substrattemperatur 150°C oder ho-
her sein soll, zur Bildung der positiven Elektrode verwendet werden kann und dal der Widerstand der positiven
Elektrode stark verringert werden kann. Zuséatzlich ist, da der Farbfilter und die Farbumwandlungsschicht nach
der Herstellung der positiven Elektrode ausgebildet werden, jedes Hochtemperaturverfahren ohne Probleme,
die Beeintrachtigung der Aufbauschichten zu verhindern, verwendbar. Fig. 3 zeigt Aufbau (2). Im Aufbau (3)
ist die Farbumwandlungsschicht vorzugsweise aus einem transparenten Polymer gefertigt, welches einen Flu-
oreszenzfarbstoff enthalt, wobei die EL-Lichtemission durch den Fluoreszenzfarbstoff in eine andere Farbe
umgewandelt wird.

[0087] Wenn die Aufbauten (2) und (3) eine grof3e Zahl von Pixeln umfassen, werden zusatzliche Drahte und
TFTs (Dunnfilmtransistoren) zusatzlich zu der positiven Elektrode auf dem Substrat ausgebildet. Folglich wird
in diesen, wenn die Lichtemission durch das Substrat entnommen wird, dieses durch die zusatzlichen Drahte
und TFTs blockiert und so das Aperturverhaltnis fir die Entnahme des Lichts aus der Display-Vorrichtung ver-
ringert, was in unvorteilhafter Weise dazu fihrt, daf3 die Leuchtkraft der Display-Vorrichtung verringert wird und
sich die Qualitat des dargestellten Bildes verschlechtert. In den Aufbauten, welche die erfindungsgemalie or-
ganische EL-Vorrichtung umfassen, kann jedoch die Lichtemission durch die Seite gegentiber dem Substrat
entnommen werden; sie wird nicht durch zusatzliche Elemente blockiert und das Aperturverhaltnis zur Entnah-
me von Licht zum Erhalt von Pixeln in der Display-Vorrichtung wird nicht verringert.

[0088] In den Aufbauten (4) und (6) werden die Pixel schwarz wahrgenommen, wenn die Vorrichtung ausge-
schaltet ist. Folglich sind diese Aufbauten darin vorteilhaft, daR das dulRere Licht, das auf die Vorrichtung ein-
gestrahlt wird, nicht auf ihrer Oberflache reflektiert wird, und folglich wird der Kontrast des Displays erhoht.
Fig. 4 zeigt den Aufbau (4).

[0089] Aufbau (5) und (7) kdnnen unterschiedliche Hintergrundfarben und -muster haben. Folglich kénnten
Display-Vorrichtungen mit diesem Aufbau dekorativen Zwecken dienen, selbst wenn sie ausgeschaltet sind.
Fig. 5 zeigt den Aufbau (7).

[0090] In Aufbau (2) bis (7) sind die Farbumwandlungsschicht, der Farbfilter, die schwarze Absorptionsschicht
und die farbgebende Hintergrundschicht nicht immer luftdicht an der Elektrode befestigt, sondern kénnen auch
mittels einer Zwischenschicht daran befestigt sein. Vorausgesetzt, dalk ihre Wirkung erzielt werden kann, koén-
nen diese Aufbauelemente von der Elektrode getrennt angebracht sein, wie z.B. in Fig. 3. Die Farbumwand-
lungsschicht und der Farbfilter miissen jedoch an der Seite angebracht sein, durch welche die Lichtemission
entnommen wird, wahrend die schwarze Absorptionsschicht und die farbgebende Hintergrundschicht gegen-
Uber der Seite, durch welche die Lichtemission enthommen wird, angebracht werden mussen.

[0091] Nachfolgend wird die organische EL-Vorrichtung von (6) bis (13) der Erfindung ausfuhrlich beschrie-
ben, die eine positive Elektrode, eine negative Elektrode und eine organische Schicht umfalit, die eine organi-
sche lichtemittierende Schicht, eingelagert zwischen den zwei Elektroden, einschlief3t, und in der die negative
Elektrode eine Elektroneninjektions-Elektrodenschicht, einen transparenten leitfahigen Film und eine dinne
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Metallschicht mit einen spezifischen Widerstand von nicht mehr als 1 x 10° Q-cm umfafdt, die in dieser Rei-
henfolge laminiert sind, wobei die Elektroneninjektions-Elektrodenschicht benachbart zur organischen Schicht
ist und ein dinner transparenter Film auf der AuRenseite der negativen Elektrode ausgebildet ist. Ein Grund-
aufbau dieser organischen EL-Vorrichtung ist in Fig. 6 gezeigt. Die Elemente, die die negative Elektrode und
den diinnen transparenten Film, der auf der AuBenseite der negativen Elektrode angeordnet sein soll, in dieser
organischen EL-Vorrichtung ausbilden, sind im Einzelnen im Folgenden beschrieben.

Dinne Metallschichts

[0092] Die dinne Metallschicht dient dazu, den Blattwiderstand der negativen Elektrode zu verringern und
wird in solchem Malfe diinn ausgebildet, daf} sie Licht durchlassen kann. Das Metall, welches die diinne Me-
tallschicht mit einem spezifischen Widerstand von nicht groRer als 1 x 10 Q-cm sein soll, schliel3t beispiels-
weise Silber (Ag), Gold (Au), Aluminium (Al), Lutetium (Lu), Nickel (Ni) und Platin (Pt) ein. Von diesen sind Ag,
Au und Pt bevorzugt, da sie einen niedrigen spezifischen Widerstand haben und in diinnen Schichten gefertigt
werden kdnnen; und mehr bevorzugt ist Ag.

[0093] Die erfindungsgemale Eigenart besteht in dem Punkt, dal die Transparenz der negativen Elektrode
vergroRert wird. Folglich ist es wiinschenswert, dal3 die Lichtdurchlassigkeit der dinnen Metallfilmschicht zwi-
schen 70 und 90 % liegt. Hierfur ist die Dicke der Filmschicht vorzugsweise zwischen 2 und 20 nm, mehr be-
vorzugt zwischen 2 und 10 nm.

[0094] Zur Fertigung der Filmschicht ist jede beliebige MalRnahme fiir die Ausbildung diinner Schichten ver-
wendbar, einschliel3lich beispielsweise Gasphasenabscheidung unter elektrischem Heizen, Elektronen-
strahl-Gasphasenabscheidung und sogar RF- oder Gleichstrom-Magnetron-Sputtern. Wenn die organische
Schicht, die Elektroneninjektions-Elektrodenschicht und die transparenten leitfahigen Schichten gefertigt wer-
den, bevor die dinne Metallschicht gebildet wird, wird bevorzugt ein Gasphasenabscheidungsverfahren mit
elektrischem Heizen und ein Helikon-Sputterverfahren, welches ein Beispiel von Gleichstrom-Magnet-
ron-Sputterarten ist, verwendet, da diese Verfahren geringe thermische Einflisse auf die zuvor gebildeten
Schichten haben. Besonders bevorzugt ist das Gasphasenabscheidungsverfahren mit elektrischem Heizen.
Die transparente leitfahige Schicht, welche an die diinne Metallschicht angrenzen soll und die nachfolgend
ausflhrlicher erlautert wird, wird vorzugsweise durch Sputtern gebildet. Unter Berticksichtigung des Vorteils,
dasselbe Gerat und dasselbe Verfahren fur die Bildung beider, der diinnen Metallschicht und der transparenten
leitfahigen Schicht, zu verwenden, wird folglich das Verfahren zur Ausbildung der diinnen Metallschicht geeig-
net festgelegt.

[0095] In der organischen EL-Vorrichtung dieses Aufbaus werden die Leitungsdrahte fiir die Elektrode durch
die diinne Metallschicht oder durch die diinne transparente Schicht, die auRerhalb der diinnen Metallschicht
ausgebildet ist, hindurchgefiihrt, und die Elektronen werden Uber die Elektroneninjektions-Elektrodenschicht,
die transparente leitfahige Schicht und die dinne Metallschicht in die organische Schicht injiziert.

Transparente leitfahige Schicht:

[0096] In der erfindungsgemafien organischen EL-Vorrichtung, in der die diinne Metallschicht tiber die trans-
parente leitfahige Schicht laminiert ist, kann die transparente leitfahige Schicht eine kristalline, wie beispiels-
weise eine ITO-Schicht oder eine SnO,-Schicht sein. Es ist jedoch wiinschenswert, daR die transparente leit-
fahige Schicht selbst einen niedrigen spezifischen Widerstand von beispielsweise nicht groRer als 5 x 10™
Q-cm besitzt.

[0097] Ein bevorzugtes Beispiel der transparenten leitfahigen Schicht ist eine amorphe transparente leitfahige
Schicht, welche dieselbe wie in den zuvor genannten Ausflihrungsformen (1) bis (5) der Erfindung sein kann.

[0098] Insbesondere mul die transparente leitfahige Schicht, welche die negative Elektrode bildet, amorph
sein, um zu bewirken, dal die erfindungsgemalle organische EL-Vorrichtung eine bessere Haltbarkeit (Be-
standigkeit gegen feuchte Warme) besitzt, und um sie verwendbar zu machen flir den Aufbau von Display-Vor-
richtungen mit hoher Auflésung. Das Material und die GréRe der amorphen transparenten leitfahigen Schicht
und ebenso das Verfahren zur Herstellung der Schicht kdnnen dieselben wie zuvor erwahnt sein.

[0099] In Display-Vorrichtungen, die eine organische EL-Vorrichtung umfassen, werden im allgemeinen posi-

tive Leitungen und Elektrodenleitungen so konstruiert, daf} sie XY-Matrices geben, bei welchen in Kreuzungs-
punkten Pixel gebildet werden.

13/30



DE 697 27 987 T2 2005.01.20

[0100] Folglich mussen fur Display-Vorrichtungen mit hoher Aufldsung die positiven und negativen Elektro-
denleitungen dunn sein. Konkret werden die Filmelektroden, nachdem sie in diinne Schichten ausgebildet wur-
den, geatzt und ergeben so ein Leitungsmuster. Wenn die benachbarten Elektrodenleitungen in Kontakt mit-
einander gehalten werden, ergeben sie in diesem Fall in unvorteilhafter Weise ein Ubersprechen und verhin-
dern, da® das XY-Matrixdisplay Bilder darstellt.

[0101] Fur eine solche Musterbildung mit hoher Auflésung ist der amorphe transparente leitfahige Film, ins-
besondere derjenige, welcher aus einem Oxid von In-Zn-O gebildet ist, bevorzugt, da er so geatzt werden
kann, dal} er ein trapezférmiges (konisches) Querschnittsprofil aufweist. Wenn die negative Elektrode zuerst
auf dem Substrat ausgebildet wird, wird ebenso verhindert, dald die organische Schicht, die Uber der negativen
Elektrode laminiert ist, und die positive Elektrode, die Uiber der organischen Schicht angebracht ist, an den Kan-
ten der gemusterten Leitungen des amorphen transparenten leitfahigen Films abgeschnitten werden.

[0102] Um die transparente leitfahige Schicht zu atzen, um ein Muster mit einem konischen Querschnittsprofil
zu ergeben, ist Trockenatzen bevorzugt. Mehr bevorzugt wird die Schicht so geatzt, dal® der Winkel (8) zwi-
schen der Bodenflache und der Seitenflache des leitungsweise geatzten Musters der transparenten leitfahigen
Schicht zwischen 30 und 60° liegt. Als Atzgas ist beispielsweise ein gemischtes Gas aus Methan und Chlor-
wasserstoff verwendbar. Eine Ausfihrungsform der erfindungsgemafen organischen EL-Vorrichtung, bei wel-
cher die transparente leitfahige Schicht so geatzt wurde, dal sie ein konisches Querschnittsprofil besitzt, ist in
Fig. 7 grafisch gezeigt.

Elektroneninjektions-Elektrodenschicht:

[0103] Die Elektroneninjektions-Elektrodenschicht in den erfindungsgemaflen Ausfihrungsformen (6) bis
(13) kann dieselbe sein wie in den zuvor genannten Ausfihrungsformen (1) bis (5).

Duinne transparente Schicht:

[0104] In den erfindungsgemalien Ausfuhrungsformen (6) bis (13) kann die diinne transparente Metallschicht
die aulerste Schicht bilden, welche mit einer zusatzlichen Schicht geschiitzt werden mul. Es ist jedoch das
erste erfindungsgemale Ziel, eine organische EL-Vorrichtung mit einer lichtdurchlassigen negativen Elektrode
bereitzustellen, und daher muf} die Schutzschicht lichtdurchlassig sein.

[0105] Als Schicht dieses Typs kann jede bekannte diinne Schicht aus Glas oder Kunststoff verwendet wer-
den. Wenn die erfindungsgemalie organische EL-Vorrichtung hergestellt wird, indem zuerst die positive Elek-
trode auf dem Substrat ausgebildet wird und anschlieRend die anderen Schichten darauf ausgebildet werden,
ist es winschenswert, daf} eine dinne, transparente dielektrische Schicht oder eine transparente leitfahige
Schicht auf der diinnen Metallschicht ausgebildet wird. Die diinne transparente dielektrische Schicht ist bevor-
zugt, da sie wegen ihres Brechungsindex eine transparente Schutzschicht mit einer hdheren Lichtdurchlassig-
keit ist.

[0106] Als die dinne transparente dielektrische Schicht wird beispielsweise eine dinne kristalline Schicht aus
TiO, oder dergleichen verwendet. Als transparente leitfahige Schicht wird beispielsweise eine diinne kristalline
Schicht aus ITO, SnO, oder dergleichen oder ein amorpher transparenter leitfahiger Film aus In-Zn-O oder der-
gleichen verwendet. Der amorphe transparente leitfahige Film ist bevorzugt, da er vorteilhaft die Haltbarkeit
der organischen EL-Vorrichtung verbessert, wahrend er das zweite erfindungsgemafie Ziel erreicht. Es ist nicht
immer erforderlich, daf3 diese Schicht elektrisch leitfahig ist. Folglich kbnnen, wenn die diinne transparente di-
elektrische Schicht verwendet wird, die Leitungsdrahte fir die Elektrode aus der diinnen Metallschicht genom-
men werden.

[0107] Um die Schutzschicht auszubilden, wird vorteilhaft RFMagnetron-Sputtern, mehr bevorzugt Heli-
kon-Sputtern, verwendet.

Lichtdurchlassigkeit und Blattwiderstand:

[0108] Die organische EL-Vorrichtung zum Erreichen des ersten erfindungsgemalen Ziels kann einen ande-
ren Aufbau haben, der eine positive Elektrode, eine negative Elektrode und eine organische Schicht, die eine
organische lichtemittierende Schicht zwischen den beiden Elektroden einschlie3t, umfalit, bei der eine diinne
transparente Schicht auRerhalb der negativen Elektrode ausgebildet ist, wobei die Schicht, welche die negati-
ve Elektrode und die diinne transparente Schicht umfalt, eine Lichtdurchlassigkeit von nicht weniger als 60 %
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aufweist und die Schicht, die die negative Elektrode und die diinne transparente Schicht umfafit, oder die ne-
gative Elektrode einen Blattwiderstand von nicht mehr als 10 Q/Quadrat (10 Q/square) aufweist.

[0109] Die negative Elektrode fiir die organische EL-Vorrichtung mit diesem Aufbau kann dieselbe wie zuvor
erwahnt sein und die diinne transparente Schicht dafir kann ebenso dieselbe wie die vorgenannte sein.

[0110] Die hier definierte Lichtdurchlassigkeit gibt den prozentualen Anteil von Licht an, welcher durch die der
organischen Schicht (z.B. Elektroneninjektions-Elektrodenschicht) benachbarte Schicht zur diinnen transpa-
renten Schicht hindurchtritt, die aul3erhalb der negativen Elektrode in der organischen EL-Vorrichtung ausge-
bildet ist.

[0111] Die Lichtdurchlassigkeit soll fur den Bereich des sichtbaren Lichts (mit einer Wellenlange von 380 bis
700 nm) nicht kleiner als 60 % sein. Um die Lichtdurchlassigkeit zu messen, wird ein beliebiges bekanntes
Spektrofotometer verwendet. Es ist nicht notwendig, die Schicht, welche die negative Elektrode und die tber
der negativen Elektrode auszubildende diinne transparente Schicht umfalit, herzustellen, um die Lichtdurch-
I&ssigkeit der Schicht zu messen. Wenn die Lichtdurchlassigkeit in der erfindungsgemaflen organischen
EL-Vorrichtung durch die mit den anderen Schichten kombinierte Schicht nicht kleiner als 60 % ist, dann wird
die Lichtdurchlassigkeit durch die Schicht allein natirlich nicht kleiner als 60 % sein.

[0112] Der hierin definierte Blattwiderstand (Q/Quadrat) wird nach einem Vier-Sonden-Verfahren erhalten. Im
einzelnen wird eine Schicht, welche dieselbe negative Elektrode und dieselbe diinne transparente Schicht wie
die in der organischen EL-Vorrichtung umfal}t, oder eine Schicht derselben negativen Elektrode wie die in der
organischen EL-Vorrichtung hergestellt und der Blattwiderstand der negativen Elektrodenschicht oder derjeni-
ge der dinnen transparenten Filmschicht wird nach einem Vier-Sonden-Verfahren gemessen.

Organische Schicht:

[0113] Die in den erfindungsgemalen Ausfihrungsformen (6) bis (13) vorliegende organische Schicht kann
dieselbe sein wie in den zuvor genannten Ausfihrungsformen (1) bis (5).

Positive Elektrode:

[0114] Die in den erfindungsgemaflen Ausfiihrungsformen (6) bis (13) vorliegende positive Elektrode kann
dieselbe sein wie die in den vorher genannten Ausfiihrungsformen (1) bis (5).

Aufbau der organischen EL-Vorrichtung:

[0115] Erfindungsgemal ist es unverzichtbar, dass eine organische Schicht, die eine organische lichtemittie-
rende Schicht einschliefl3t, zwischen der positiven Elektrode und der negativen Elektrode angeordnet ist, dass
die negative Elektrode eine Elektroneninjektions-Elektrodenschicht, eine transparente leitfahige Schicht und
eine dinne Metallschicht umfasst, dass die Elektroneninjektions-Elektrodenschicht benachbart zur organi-
schen Schicht ist, und dass ein diinner transparenter Film auf der AuRenseite der negativen Elektrode ausge-
bildet ist; oder es ist unverzichtbar, dass eine organische Schicht, die eine organische lichtemittierende Schicht
einschlielt, zwischen der positiven und der negativen Elektrode angeordnet ist, dass die Schicht, welche die
negative Elektrode und den auf der Aufdenseite der negativen Elektrode ausgebildeten diinnen transparenten
Film umfasst, eine Lichtdurchlassigkeit von nicht kleiner als 60 % aufweist und dass der Blattwiderstand der
Schicht, welcher die negative Elektrode und die diinne transparente Schicht umfasst, oder derjenige der ne-
gativen Elektrode selbst nicht kleiner als 10 Q/Quadrat ist. Wenn sie einen dieser Grundaufbauten hat, erreicht
die organische EL-Vorrichtung das erste erfindungsgemafie Ziel. Zusatzlich erreicht, wenn der transparente
leitfahige Film in der organischen EL-Vorrichtung amorph ist, die Vorrichtung das zweite erfindungsgemafiie
Ziel.

[0116] Zusatzlich zu den Grundaufbau kann die erfindungsgeméafie organische EL-Vorrichtung ferner einen
zusatzlichen Aufbau umfassen und so Zusatzfunktionen besitzen. Einige Ausfiihrungsformen, welche den Auf-
bau der erfindungsgeméafen organischen EL-Vorrichtung umfassen, sind nachfolgend erwahnt.

(1) Transparente positive Elektrode/organische Schicht/Elektroneninjektions-Elektrodenschicht/amorpher
transparenter leitfahiger Film/diinne Metallschicht/transparente leitfahige Schicht.

(2) Positive Elektrode/organische Schicht/Elektroneninjektions-Elektrodenschicht/amorpher transparenter
leitfahiger Film/dinne Metallschicht/transparente leitfahige Schicht/Farbfilter.
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(3) Positive Elektrode/organische Schicht/Elektroneninjektions-Elektrodenschicht/amorpher transparenter
leitfahiger Film/dinne Metallschicht/transparente leitfahige Schicht/Farbumwandlungsschicht.

(4) Transparente positive Elektrode/organische Schicht/Elektroneninjektions-Elektrodenschicht/amorpher
transparenter leitfahiger Film/diinne Metallschicht/transparente leitfahige Schicht/schwarze Absorptions-
schicht.

(5) Transparente positive Elektrode/organische Schicht/Elektroneninjektions-Elektrodenschicht/amorpher
transparenter leitfahiger Film/diinne Metallschicht/transparente leitfahige Schicht/farbgebende Hinter-
grundschicht.

(6) Schwarze Absorptionsschicht/transparente positive Elektrode/organische Schicht/Elektroneninjekti-
ons-Elektrodenschicht/amorpher transparenter leitfahiger Film/diinne Metallschicht/transparente leitfahige
Schicht.

(7) Farbgebende Hintergrundschicht/transparente positive Elektrode/organische Schicht/Elektroneninjekti-
ons-Elektrodenschicht/amorpher transparenter leitfahiger Film/diinne Metallschicht/transparente leitfahige
Schicht.

[0117] Im Aufbau (1) sind beide Elektroden transparent. Folglich ist dieser eine transparente Display-Vorrich-
tung.

[0118] Im Aufbau (2) und (3) ist die positive Elektrode auf dem Tragersubstrat ausgebildet und die Lichtemis-
sion kann durch die dem Substrat gegentiberliegende Seite enthommen werden. Folglich erfordern diese nicht
die Bereitstellung der positiven Elektrode auf dem Farbfilter oder der Farbumwandlungsschicht. Entsprechend
sind diese in hohem Male darin vorteilhaft, dal ein Verfahren, in dem die Substrattemperatur 150°C oder ho-
her sein soll, zur Bildung der positiven Elektrode verwendet werden kann und dal der Widerstand der positiven
Elektrode stark verringert werden kann. Zusatzlich ist, da der Farbfilter und die Farbumwandlungsschicht nach
der Herstellung der positiven Elektrode ausgebildet werden, jedes Hochtemperaturverfahren verwendbar,
ohne Probleme die Beeintrachtigung der Aufbauschichten zu verhindern. Fig. 9 zeigt Aufbau (2). Im Aufbau
(3) ist die Farbumwandlungsschicht vorzugsweise aus einem transparenten Polymer gefertigt, welches einen
Fluoreszenzfarbstoff enthalt, wobei die EL-Lichtemission durch den Fluoreszenzfarbstoff in eine andere Farbe
umgewandelt wird.

[0119] Wenn die Aufbauten (2) und (3) eine groRe Zahl von Pixeln umfassen, werden zusatzliche Drahte und
TFTs (Dunnfilmtransistoren) zusatzlich zu der positiven Elektrode auf dem Substrat ausgebildet. Folglich wird
in diesen, wenn die Lichtemission durch das Substrat entnommen wird, diese durch die zusatzlichen Drahte
und TFTs blockiert und so das Aperturverhaltnis fir die Entnahme des Lichts aus der Display-Vorrichtung ver-
ringert, was in unvorteilhafter Weise dazu fihrt, daf3 die Leuchtkraft der Display-Vorrichtung verringert wird und
sich die Qualitat des dargestellten Bildes verschlechtert. In den Aufbauten, welche die erfindungsgemalie or-
ganische EL-Vorrichtung umfassen, kann jedoch die Lichtemission durch die Seite gegentiber dem Substrat
entnommen werden; sie wird nicht durch zusatzliche Elemente blockiert und das Aperturverhaltnis zur Entnah-
me von Licht zum Erhalt von Pixeln in der Display-Vorrichtung wird nicht verringert.

[0120] In den Aufbauten (4) und (6) werden die Pixel schwarz wahrgenommen, wenn die Vorrichtung ausge-
schaltet ist. Folglich sind diese Aufbauten darin vorteilhaft, daR das dulRere Licht, das auf die Vorrichtung ein-
gestrahlt wird, nicht auf ihrer Oberflache reflektiert wird, und folglich wird der Kontrast des Displays erhoht.
Fig. 10 zeigt den Aufbau (4).

[0121] Aufbau (5) und (7) kdnnen unterschiedliche Hintergrundfarben und -muster haben. Folglich kdnnten
Display-Vorrichtungen mit diesem Aufbau dekorativen Zwecken dienen, selbst wenn sie ausgeschaltet sind.
Fig. 11 zeigt den Aufbau (7).

[0122] In Aufbau (2) bis (7) sind die Farbumwandlungsschicht, der Farbfilter, die schwarze Absorptionsschicht
und die farbgebende Hintergrundschicht nicht immer luftdicht an der Elektrode befestigt, sondern kénnen auch
mittels einer Zwischenschicht daran befestigt sein. Vorausgesetzt, dalk ihre Wirkung erzielt werden kann, koén-
nen diese Aufbauelemente von der Elektrode getrennt angebracht sein, wie z.B. in Fig. 9. Die Farbumwand-
lungsschicht und der Farbfilter miissen jedoch an der Seite angebracht sein, durch welche die Lichtemission
entnommen wird, wahrend die schwarze Absorptionsschicht und die farbgebende Hintergrundschicht gegen-
Uber der Seite, durch welche die Lichtemission enthommen wird, angebracht werden mussen.

[0123] Nunmehr wird die Erfindung ausfuhrlicher unter Bezugnahme auf die nachstehenden Beispiele be-

schrieben. Beispiele 1 bis 4 sollen die Ausfiihrungsformen (1) bis (5) erlautern wahrend Beispiel 5 die Ausfiih-
rungsformen (6) bis (13) erlautern soll. Diese Beispiele sind nicht dazu gedacht, den Umfang der Erfindung
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einzuschranken.
Beispiel 1
Herstellung der organischen EL-Vorrichtung:

[0124] Ein Werkstlck, das ein 25 mm x 75 mm x 1 mm Glassubstrat und eine 100 nm dicke leitfahige Schicht
aus ITO umfalte, die auf dem Glassubstrat (hergestellt von Geomatic) aufgebracht ist, wurde als mit einer leit-
fahigen Schicht bedecktes Substrat verwendet. Dieses wurde in Isopropylalkohol eingetaucht und darin unter
Einsatz von Ultraschall gewaschen und dann mit Ultraviolettstrahlen mit Ozon fir 30 min unter Verwendung
eines Ultraviolettstrahlers, UV-300 (hergestellt von Samco International), gereinigt.

[0125] Dieses ITO-abgedeckte Glassubstrat wurde auf einen Substrathalter eines kommerziell erhaltlichen
Vakuumgasphasenabscheidungssystems montiert, welches bis zu einem Vakuum von 5 x 10~ Pa entgast wur-
de. In dem System wurden elektrisch beheizbare Boote, die jeweils mit jeweils 200 mg Kupferphthalocyanin
(im folgenden als CuPc bezeichnet), N,N'-Bis(3-methylphenyl)-N,N'-diphenyl(1,1'biphenyl)-4,4'-diamin (im fol-
genden als TPD bezeichnet) und 8-Chinolinolaluminium-Komplex (im folgenden als Alg bezeichnet) beflllt
wurden, sowie elektrische Filamente mit Aluminium-Lithium-Legierungen (Li-Gehalt: 2 Gew.%) angebracht.
Diese Boote und Filamente wurden der Reihe nach geheizt und so die Komponenten in diesen verdampft und
auf dem ITO-bedeckten Glassubstrat abgeschieden.

[0126] Kurz gesagt, wurde zuerst CuPc auf dem Substrat abgeschieden unter Bildung einer ersten Lécherin-
jektions- und -transportschicht mit einer Dicke von 25 nm, dann diente TPD dazu, eine zweite Lécherinjektions-
und -transportschicht mit einer Dicke von 40 nm zu bilden und schlief3lich diente Alq dazu, eine lichtemittieren-
de Schicht mit einer Dicke von 60 nm zu bilden. Als nachstes wurde der so gebildete Verbund teilweise mas-
kiert und die Aluminium-Lithium-Legierung darauf abgeschieden, um eine Elektroneninjektions-Elektroden-
schicht mit einer Dicke von 7 nm zu bilden.

[0127] Als nachstes wurde das Substrat in eine mit dem System verbundene andere Vakuumkammer Uber-
fuhrt und auf ihren Substrathalter montiert, wahrend das Vakuum in der Kammer nach wie vor wie oben gehal-
ten wurde. Die Vakuumkammer war so gestaltet, dall eine In-Zn-O-Oxidschicht durch Gleichstrom-Magnet-
ron-Sputtern gebildet werden konnte, bei welchem das Target zur Bildung der In-Zn-O-Oxidschicht ein gesin-
terter Korper war, der In,0O, und ZnO in einem Atomverhaltnis In/(In+Zn) von 0,67 umfafite. Ein gemischtes Gas
aus Argon und Sauerstoff (Argon/Sauerstoff = 1000/2,8 Volumenanteile) wurde in die Vakuumkammer bis zu
3 x 107" Pa eingeleitet. Unter dieser Bedingung wurde der gesinterte Kdrper bei einer Sputterleistung von 20
W und bei Raumtemperatur fir das Substrat auf das Substrat aufgesputtert und so ein amorpher transparenter
leitfahiger Film mit einer Dicke von 200 nm auf dem Substrat gebildet. Die amorphe Struktur der hier gebildeten
In-Zn-O-Oxidschicht wurde bestatigt, indem derselbe Verbund wie oben auf einem bloRRen Glassubstrat, das
nicht mit der diinnen ITO-Schicht beschichtet war, ausgebildet wurde und anschlielend mit Réntgenstrahldif-
fraktometrie analysiert wurde.

[0128] Auf der anderen Seite wurde ein eine Elektroneninjektions-Elektrodenschicht und einen amorphen
transparenten Film umfassender Verbund direkt auf dem ITO-bedeckten Glassubstrat auf die oben beschrie-
bene Weise ausgebildet, und es wurde eine Lichtdurchlassigkeit bei 460 nm des Verbunds von 63 gemessen,
die die hohe Transparenz des Verbunds bestatigte.

Bewertung der organischen EL-Vorrichtung:

[0129] Der Blattwiderstand des hierin gebildeten amorphen transparenten leitfahigen Films, der nach dem
Vier-Sonden-Verfahren unter Verwendung von Loresta FP (hergestellt von Mitsubishi Petrochemical Co.) ge-
messen wurde, wurde zu 17 Q/Quadrat bestimmt. Da der Film eine Dicke von 200 nm hatte, wurde sein spe-
zifischer Widerstand von 3,4 x 10~ Q-cm festgestellt, der den geringen Widerstand des Films bestétigte.

[0130] Als nachstes wurde eine Spannung von 8 V an die Testvorrichtung mit der diinnen ITO-Schicht, welche
als positive Elektrode diente, und den amorphen transparenten Film, der als negative Elektrode fungiert, an-
gelegt und eine Stromdichte von 3,1 mA/cm? wurde gemessen. Die Lichtemission durch die Testvorrichtung
wurde an der Seite des amorphen transparenten leitfahigen Films zu 60 cd/m? bestimmt. Die Farbe des Lichts
aus der Alg-Emissionsschicht war gran.

[0131] Nach Aufbewahrung in Luft mit einer relativen Luftfeuchtigkeit von 70 % fur 100 h behielt diese Test-
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vorrichtung immer noch ihre urspriingliche Lichtemissionskapazitat bei, ohne fir das bloRe Auge sichtbare
nicht-emittierende Punkte aufzuweisen.

Vergleichsbeispiel 1

[0132] Eine organische EL-Vorrichtung wurde auf dieselbe Weise wie in Beispiel 1 hergestellt, abgesehen da-
von, daf ein kristalliner transparenter leitfahiger Film aus ITO unter Verwendung eines kommerziell erhaltli-
chen ITO-Targets ausgebildet wurde, anstatt den In-Zn-O-Oxidfilm auszubilden.

[0133] Danach wurde diese Vorrichtung auf dieselbe Weise wie in Beispiel 1 untersucht und gab die folgen-
den Werte. Der Blattwiderstand des kristallinen Films war 130 Q/Quadrat. Da der Film eine Dicke von 200 nm
hatte, wurde ein spezifischer Widerstand von 2,6 x 10 Q-cm festgestellt, der den hohen Widerstand der
Schicht bestatigte. Als nachstes wurde eine Spannung von 8 V an die Testvorrichtung angelegt und die Strom-
dichte zu 4 mA/cm2 bestimmt. Die Lichtemission durch die Testvorrichtung wurde an der Seite der kristallinen
transparenten leitfahigen Schicht zu 60 cd/m? bestimmt. Die Farbe des Lichts aus der Alg-Emissionsschicht
war grin. Nach Aufbewahrung in einer Atmosphare mit einer relativen Luftfeuchtigkeit von 70 % ftr 100 h wur-
de festgestellt, dal diese Vorrichtung zahlreiche, fir das bloRe Auge sichtbare nicht-emittierende Punkt auf-
wies, und es wurde festgestellt, dal} sie viele Emissionsdefekte besitzt.

[0134] Diese Testdaten bestatigen die Uberlegenheit der erfindungsgemaRen organischen EL-Vorrichtung
darin, daf ihre Lichtausbeute hoch ist, da ihre negative Elektrode eine hohe Transparenz besitzt und, da der
amorphe transparente leitfahige Film, der die negative Elektrode bildet, einen niedrigen Widerstand besitzt,
und dal sie eine gute Haltbarkeit hat, wobei weniger Emissionsdefekte erzeugt werden, da ihre negative Elek-
trode den amorphen transparenten leitfahigen Film enthalt. Es ist bekannt, dal} die Oxidation eine Elektro-
neninjektions-Elektrodenschicht in einer organischen EL-Vorrichtung Emissionsdefekte hervorruft. Es wird ver-
mutet, daR in der erfindungsgemafRen organischen EL-Vorrichtung hingegen Sauerstoff und Wasser am Ein-
dringen in die Elektroneninjektions-Elektrodenschicht gehindert werden und so die obigen Resultate erhalten
werden, weil ein amorpher transparenter leitfahiger Film Uber der Elektroneninjektions-Elektrodenschicht aus-
gebildet ist und weil diese transparente leitfahige Schicht keine Korngrenzen hat.

Beispiel 2
Herstellung der organischen EL-Vorrichtung:

[0135] Dasselbe wie in Beispiel 1 verwendete ITO-beschichtete Glassubstrat wurde an den Substrathalter
desselben Vakuumgasphasenabscheidungssystems wie in Beispiel 1 montiert, das bis zu einem Vakuum von
5 x 10™ Pa entgast wurde. In dem System wurden elektrisch beheizbare Boote, beladen mit jeweils 200 mg
CuPc, TPD und Alg, und ein elektrisch beheizbares Boot mit aBa-Metall angebracht.

[0136] Zuerst wurde CuPC auf dem ITO-Uberzogenen Glassubstrat mit einer Dicke von 25 nm abgeschieden,
dann TPD mit einer Dicke von 40 nm und zum Schluf3 Alg mit einer Dicke von 60 nm. Als nachstes wurde der
so gebildete Verbund teilweise maskiert und Sauerstoff wurde bis zu 1 x 107 Pa in die Vakuumkammer einge-
fuhrt, in der Barium (Ba) mit einer Dicke von 1,0 nm auf dem Verbund abgeschieden wurde, um eine Elektro-
neninjektions-Elektrodenschicht aus BaO auszubilden. Ba reagierte mit Sauerstoff aus der Vakuumkammer
und ergab so die Elektroneninjektions-Elektrodenschicht aus BaO.

[0137] Als nachstes wurde das Substrat in eine andere, mit dem System verbundene Vakuumkammer uber-
fuhrt und auf ihrem Substrathalter montiert, wahrend das Vakuum in der Kammer wie zuvor gehalten wurde.
Die Vakuumkammer war so gestaltet, da® eine In-Zn-O-Oxidschicht durch Gleichstrom-Magnetron-Sputtern
gebildet werden konnte, wobei das Target zur Bildung der In-Zn-O-Oxidschicht ein gesinterter Kérper aus In,O,
und ZnO in einem Atomverhaltnis von In/(In+Zn) von 0,84 war. Ein gemischtes Gas aus Argon und Sauerstoff
(Argon/Sauerstoff = 1000/5,0 Volumenanteile) wurde bis zu einem Druck von 3 x 107" Pa in die Vakuumkam-
mer eingelassen. Unter diesen Bedingungen wurde der gesinterte Korper bei einer Sputterleistung von 20 W
und bei Raumtemperatur fir das Substrat auf das Substrat aufgesputtert und so ein amorpher transparenter
leitfahiger Film mit einer Dicke von 200 nm auf dem Substrat ausgebildet. Die amorphe Struktur der hier gebil-
deten In-Zn-O-Oxidschicht wurde bestatigt, indem separat derselbe Verbund wie oben auf einem bloRen Glas-
substrat, das nicht mit einer diinnen ITO-Schicht beschichtet war, ausgebildet wurde und anschliefend mit
Roéntgenbeugung analysiert wurde.
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Bewertung der Organischen EL-Vorrichtung:

[0138] Der Blattwiderstand des amorphen transparenten leitfahigen Films, der hierin gebildet wurde, wurde
auf dieselbe Weise wie in Beispiel 1 gemessen und wurde zu 16 Q/Quadrat bestimmt. Da der Film eine Dicke
von 200 nm hatte, wurde bestatigt, dass sein spezifischer Widerstand 3,2 x 10™* Q-cm war, was den niedrigen
Widerstand dieser Schicht bestatigte.

[0139] Als nachstes wurde eine Spannung von 8 V an die Testvorrichtung angelegt, wobei die dinne
ITO-Schicht als positive Elektrode fungierte und der amorphe transparente leitfahige Film als negative Elektro-
de fungierte, und es wurde ein Stromdichte von 3,0 mA/cm2 gemessen. Die Lichtemission durch die Testvor-
richtung wurde an der Seite der amorphen transparenten leitfahigen Schicht zu 80 cd/m2 bestimmt. Die Farbe
des Lichts aus der Alg-Emissionsschicht war grin.

[0140] Nach Aufbewahrung in einer Atmosphare mit einer relativen Luftfeuchtigkeit von 70 % fir 100 h behielt
diese Testvorrichtung immer noch ihre urspringliche Lichtemissionskapazitat bei, ohne fir das blof3e Auge
sichtbare nicht-emittierende Punkte aufzuweisen, und ihre Lichtausbeute wurde nicht verringert.

Beispiel 3
Herstellung der organischen EL-Vorrichtung:

[0141] Dasselbe wie in Beispiel 1 verwendet ITO-beschichtete Glassubstrat wurde auf dem Substrathalter
desselben Vakuumgasphasenabscheidungssystems wie in Beispiel 1 montiert, das bis zu einem Vakuum von
5 x 10~ Pa entgast war. In dieses System wurden elektrisch beheizbare Boote installiert, die jeweils mit jeweils
200 mg CuPc, TPD und Alg beladen waren, und ein elektrisch beheizbares Boot mit Mg-Metall.

[0142] CuPc wurde zuerst auf dem ITO-beschichteten Glassubstrat mit einer Dicke von 25 nm abgeschieden,
dann TPD mit einer Dicke von 40 nm und schlief3lich Alg mit einer Dicke von 60 nm.

[0143] Danach wurde der so gebildete Verbund teilweise maskiert und ein elektroneninjizierendes Metall, Ma-
gnesium (Mg), und eine elektronentransportierende Verbindung, Alg, wurden gleichzeitig darauf bei einer Ab-
scheidungsrate von 1,5 nm/sek bzw. 0,1 nm/sek abgeschieden, um eine gemischte Elektroneninjektions-Elek-
trodenschicht auszubilden, die eine Dicke von 10 nm hat.

[0144] Als nachstes wurde das Substrat in eine andere, mit dem System verbundene Vakuumkammer uber-
fihrt und an ihrem Substrathalter montiert, wahrend das Vakuum in der Kammer wie zuvor gehalten wurde.
Die Vakuumkammer war so gestaltet, da® eine In-Zn-O-Oxidschicht durch Gleichstrom-Magnetron-Sputtern
gebildet werden konnte, wobei das Target zur Bildung der In-Zn-O-Oxidschicht ein gesinterter Kérper aus In,O,
und ZnO in einem Atomverhaltnis von In/(In+Zn) von 0,84 war. Ein gemischtes Gas aus Argon und Sauerstoff
(Argon/Sauerstoff = 1000/5,0 Volumenanteile) wurde bis zu einem Druck von 3 x 107" Pa in die Vakuumkam-
mer eingelassen. Unter diesen Bedingungen wurde der gesinterte Korper bei einer Sputterleistung von 1
W/cm? und bei Raumtemperatur fiir das Substrat auf das Substrat aufgesputtert und so ein amorpher transpa-
renter leitfahiger Film mit einer Dicke von 200 nm auf dem Substrat ausgebildet. Die amorphe Struktur der hier
gebildeten In-Zn-O-Oxidschicht wurde bestatigt, indem separat derselbe Verbund wie oben auf einem blofRen
Glassubstrat, das nicht der dinnen ITO-Schicht beschichtet war, ausgebildet wurde und anschliefend mit
Roéntgenbeugung analysiert wurde.

Bewertung der organischen EL-Vorrichtung:

[0145] Der Blattwiderstand des hierin gebildeten amorphen transparenten leitfahigen Films wurde auf diesel-
be Weise wie in Beispiel 1 gemessen und zu 20 Q/Quadrat bestimmt. Da der Film eine Dicke von 200 nm hatte,
wurde ihr spezifischer Widerstand vom 3,0 x 10 Q-cm festgestellt, was den geringen Widerstand der Schicht
bestatigte.

[0146] Als nachstes wurde eine Spannung von 8 V an das Probenstlick der Vorrichtung angelegt, wobei die
dinne ITO-Schicht als positive Elektrode fungierte und die amorphe transparente leitfahige Schicht als nega-
tive Elektrode fungierte, was eine Stromdichte von 2,9 mA/cm2 erzeugte. Die Lichtemission durch die Testvor-
richtung wurde an der Seite der amorphen transparenten leitfahigen Schicht zu 60 cd/m2 bestimmt. Die Farbe
des Lichts aus der Alg-Emissionsschicht war grin.

19/30



DE 697 27 987 T2 2005.01.20

[0147] Nach Aufbewahrung in einer Atmosphare mit einer relativen Luftfeuchtigkeit von 70 % fur 100 h hatte
die Testvorrichtung immer noch ihre urspriingliche Lichtemissionskapazitat, ohne irgendwelche nicht-emittie-
renden fir das bloRe Auge sichtbaren Punkte aufzuweisen und ihre Lichtausbeute war nicht verringert.

Beispiel 4
Herstellung der organischen EL-Vorrichtung:

[0148] Dasselbe wie in Beispiel 1 verwendete ITO-beschichtete Glassubstrat wurde an den Substrathalter
desselben Vakuumgasphasenabscheidungssystems wie in Beispiel 1 montiert, das bis zu einem Vakuum von
5 x 10 Pa entgast wurde. Im System wurden elektrisch beheizte Boote installiert, die mit jeweils 200 mg CuPc,
TPD und Alq beladen waren, und elektrische Heizfilamente mit Aluminium-Lithium-Legierung (Lithiumgehalt:
2 Gew.%).

[0149] CuPc wurde zuerst auf dem ITO-beschichteten Glassubstrat mit einer Dicke von 25 nm abgeschieden,
dann TPD mit einer Dicke von 40 nm und schlieBlich Alg mit einer Dicke von 60 nm. Danach wurde der so
gebildete Verbund teilweise maskiert und die Aluminium-Lithium Legierung darauf abgeschieden und so eine
Elektroneninjektions-Elektrodenschicht mit einer Dicke von 2 nm ausgebildet. Hierbei wurde allerdings die Le-
gierungsschicht inselartig diskontinuierlich abgeschieden, um die Elektroneninjektions-Elektrodenschicht aus-
zubilden.

[0150] Als nachstes wurde das Substrat in eine andere, mit dem System verbundene Vakuumkammer uber-
fuhrt und an ihrem Substrathalter montiert, wahrend das Vakuum in der Kammer wie zuvor gehalten wurde.
Die Vakuumkammer war so gestaltet, da® eine In-Zn-O-Oxidschicht durch Gleichstrom-Magnetron-Sputtern
gebildet werden konnte, wobei das Target zur Bildung der In-Zn-O-Oxidschicht ein gesinterter Kérper aus In,O,
und ZnO in einem Atomverhaltnis von In/(In+Zn) von 0,84 war. Ein gemischtes Gas aus Argon und Sauerstoff
(Argon/Sauerstoff = 1000/5,0 Volumenanteile) wurde bis zu einem Druck von 3 x 107" Pa in die Vakuumkam-
mer eingelassen. Unter diesen Bedingungen wurde der gesinterte Korper bei einer Sputterleistung von 1
W/cm? und bei Raumtemperatur fiir das Substrat auf das Substrat aufgesputtert und so ein amorpher transpa-
renter leitfahiger Film mit einer Dicke von 200 nm auf dem Substrat ausgebildet. Die amorphe Struktur der hier
gebildeten In-Zn-O-Oxidschicht wurde bestatigt, indem separat derselbe Verbund wie oben auf einem blofRen
Glassubstrat, das nicht mit der diinnen ITO-Schicht beschichtet war, ausgebildet wurde und anschlieend mit
Roéntgenbeugung analysiert wurde.

[0151] Die inselartige Struktur der hierbei gebildeten Elektroneninjektionszone wurde dadurch bestatigt, dass
separat der gleiche Verbund wie oben gebildet wurde, der allerdings nicht mit der amorphen transparenten
Schicht beschichtet wurde, gefolgt von seiner Analyse durch Rasterelektronenmikrokopie.

Bewertung der organischen EL-Vorrichtung:

[0152] Der Blattwiderstand der hierin gebildeten amorphen transparenten leitfahigen Schicht wurde auf die-
selbe Weise wie in Beispiel 1 gemessen und zu 15 Q/Quadrat bestimmt. Da der Film eine Dicke von 200 nm
hatte, wurde ihr spezifischer Widerstand auf 3,0 x 10 Q-cm festgelegt, was den geringen Widerstand der
Schicht bestatigte.

[0153] Als nachstes wurde eine Spannung von 8 V an die Testvorrichtung angelegt, wobei die dinne
ITO-Schicht als positive Elektrode fungierte und die amorphe transparente leitfahige Schicht als negative Elek-
trode fungierte, was eine Stromdichte von 3,8 mA/cm2 ergab. Die Lichtemission durch die Testvorrichtung wur-
de an der Seite der amorphen transparenten leitfahigen Schicht zu 65 cd/m2 bestimmt. Die Farbe des Lichts
aus der Alg-Emissionsschicht war gran.

[0154] Nach Aufbewahrung in einer Atmosphare mit einer relativen Luftfeuchtigkeit von 70 % fur 100 h hatte
die Testvorrichtung immer noch ihre urspriingliche Lichtemissionskapazitat, ohne irgendwelche nicht-emittie-
renden fir das bloRe Auge sichtbaren Punkte aufzuweisen und ihre Lichtausbeute war nicht verringert.

Beispiel 5
Herstellung der organischen EL-Vorrichtung:

[0155] Ein Werkstlck, das ein 25 mm x 75 mm x 1 mm Glassubstrat und eine 100 nm dicke leitfahige Schicht
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aus ITO angebracht, auf dem Glassubstrat (hergestellt von Geomatic) umfalite, wurde als mit einem leitfahigen
Film bedecktes Substrat verwendet. Dieses wurde in Isopropylalkohol eingetaucht und unter Einsatz von Ul-
traschall darin gewaschen und dann mit Ultraviolettstrahlen mit Ozon fir 30 min unter Verwendung eines Ul-
traviolettreinigers UV-300 (hergestellt von Samco International Co., Ltd.) gereinigt.

[0156] Dieses ITO-bedeckte Glassubstrat wurde an einen Substrathalter eines kommerziell erhaltlichen
Vakuumgasphasenabscheidungssystems montiert, das bis zu einem Vakuum von 5 x 10 Pa entgast war. Im
System wurden elektrisch geheizte Boote, die jeweils mit jeweils 200 mg CuPc, TPD und Alqg beladen wurden,
und elektrische Heizfilamente mit Aluminium-Lithium-Legierung (Lithiumgehalt: 2 Gew.%) angebracht. Diese
Boote und Filamente wurden der Reihe nach geheizt und so die Komponenten in diesen verdampft und auf
dem ITO-bedeckten Glassubstrat abgeschieden.

[0157] Kurz gesagt, wurde CuPc zuerst auf dem Substrat abgeschieden und so eine erste Lécherinjektions-
und -transportschicht mit einer Dicke von 25 nm gebildet, dann bildete TPD eine zweite Lécherinjektions- und
-transportschicht mit einer Dicke von 40 nm und schlieRlich bildete Alqg eine lichtemittierende Schicht mit einer
Dicke von 60 nm. Als nachstes wurde der so gebildete Verbund teilweise maskiert und die Aluminium-Lithi-
um-Legierung darauf abgeschieden und so eine Elektroneninjektions-Elektrodenschicht mit einer Dicke von 7
nm gebildet.

[0158] Als nachstes wurde das Substrat in eine andere, mit dem System verbundene Vakuumkammer tber-
fuhrt und am Substrathalter montiert, wahrend das Vakuum in der Kammer wie zuvor gehalten wurde. Die Va-
kuumkammer war so gestaltet, daf’ eine In-Zn-O-Oxidschicht durch Gleichstrom-Magnetron-Sputtern gebildet
werden konnte, wobei das Target zur Bildung der In-Zn-O-Oxidschicht ein gesinterter Kérper aus In,O; und
ZnO in einem Atomverhaltnis In/(In+Zn) von 0,67 war. Ein gemischtes Gas aus Argon und Sauerstoff (Ar-
gon/Sauerstoff = 1000/2,8 Volumenanteile) wurde bis zu einem Druck von 3 x 10™' Pa in die Vakuumkammer
eingelassen. Unter diesen Bedingungen wurde der gesinterte Kérper bei einem Sputterleistung von 20 W und
bei Raumtemperatur fiir das Substrat auf das Substrat aufgesputtert und so eine amorpher transparenter leit-
fahiger Film mit einer Dicke von 100 nm auf dem Substrat ausgebildet. Die amorphe Struktur der hier gebilde-
ten In-Zn-O-Oxidschicht wurde bestatigt, indem separat derselbe Verbund wie oben auf einem blof3en Glas-
substrat, das nicht mit der diinnen ITO-Schicht beschichtet war, ausgebildet wurde und anschlieend mit Ront-
genbeugung analysiert wurde.

[0159] Als nachstes wurde Argon mit einem Druck von 3 x 107" Pa in die Sputterkammer eingelassen, in der
Silber (Ag) auf den Verbund aufgesputtert wurde durch Gleichstrom-Magnetron-Sputtern und einer Sputterleis-
tung von 10 W und bei Raumtemperatur fir das Substrat, um dadurch eine Ag-Schicht auf dem Substrat aus-
zubilden, die eine Dicke von 5 nm hat.

[0160] Als nachstes wurde eine In-Zn-O-Oxidschicht mit einer Dicke von 100 nm auf der Ag-Schicht auf dem
laminierten Substrat unter denselben Bedingungen wie oben aufgebracht, wobei eine organische EL-Vorrich-
tung erhalten wurde.

Messung der Lichtdurchlassigkeit und des Blattwiderstands:

[0161] In derselben Weise wie oben wurde ein Verbund in dieser Reihenfolge aus der Elektroneninjekti-
ons-Elektrodenschicht, der amorphen transparenten leitfahigen Schicht, der diinnen Silberschicht und der
In-Zn-0O-Oxidschicht direkt auf demselben ITO-beschichteten Glassubstrat wie oben ausgebildet und die Licht-
durchlassigkeit bei 460 nm des Verbunds wurde gemessen unter Verwendung eines Spektrofotometers und
auf 60 % bestimmt, was die hohe Durchlassigkeit des Verbunds bestatigt.

[0162] In derselben Weise wie oben wurde ein anderer Verbund, bestehend aus der amorphen transparenten
leitfahigen Schicht und der dinnen Silberschicht direkt auf demselben ITO-beschichteten Glassubstrat wie
oben ausgebildet, welches dann mit derselben In-Zn-O-Oxidschicht wie oben bedeckt wurde. Der Blattwider-
stand der Oberflache dieser Oxidschicht wurde unter Verwendung von Loresta FP (hergestellt von Mitsubishi
Petrochemical Co.) auf 10 Q/Quadrat bestimmt.

Bewertung der organischen EL-Vorrichtung:
[0163] Als nachstes wurde eine Spannung von 7 V an das Probenstiick der Vorrichtung angelegt zwischen

der dinnen ITO-Schicht, die als positive Elektrode fungiert, und der In-Zn-O-Oxidschicht, an der die Elektro-
denleitungen angebracht waren, und eine Stromdichte von 2,8 mA/cm2 wurde gemessen. Die Lichtemission
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durch das Probensttick der Vorrichtung wurde an der Seite der negativen Elektrode zu 60 cd/m2 bestimmt. Die
Farbe des Lichts aus der Alg-Emissionsschicht war grun.

[0164] Nach Aufbewahrung in einer Atmosphare mit einer relativen Luftfeuchtigkeit von 70 % fir 100 h behielt
das Probenstiick der Vorrichtung weiterhin seine urspriingliche Lichtemissionskapazitat, ohne irgendwelche
fur das blof3e Auge sichtbaren nicht-emittierenden Punkte aufzuweisen.

Vergleichsbeispiel 2
Herstellung der organischen EL-Vorrichtung:

[0165] Eine organische EL-Vorrichtung wurde auf dieselbe Weise wie in Beispiel 1 hergestellt. Allerdings wur-
de hierbei eine einzelne ITO-Schicht mit einer Dicke von 200 nm ausgebildet auf der Elektroneninjektions-Elek-
trodenschicht unter Verwendung eines kommerziell erhéltlich ITO-Targets anstelle der Ausbildung eines drei-
schichtigen Laminats aus dem amorphen transparenten leitfahigen Film, der dinnen Silberschicht und der
In-Zn-O-Oxidschicht. Die Atmosphare, der Atmospharendruck, die Sputtermethode und die Sputterleistung fir
die Ausbildung der ITO-Schicht waren dieselben wie die in Beispiel 5.

Messung der Lichtdurchlassigkeit und des Blattwiderstands:

[0166] In derselben Weise wie oben wurde ein Verbund, der die Elektroneninjektions-Elektrodenschicht und
den ITO-Film umfaft, direkt auf dem ITO-beschichteten Glassubstrat ausgebildet und seine Lichtdurchlassig-
keit wurde auf dieselbe Weise wie in Beispiel 5 gemessen und zu 80 % bestimmt.

[0167] Ebenso auf dieselbe Weise wie oben wurde der ITO-Film direkt auf dem Glassubstrat gebildet und der
Blattwiderstand seiner Oberflache auf dieselbe Weise wie in Beispiel 5 gemessen und zu 130 Q/Quadrat be-
stimmt.

Bewertung der organischen EL-Vorrichtung:

[0168] Als nachstes wurde eine Spannung von 8 V an das Probenstlick der Vorrichtung angelegt und eine
Stromdichte von 4 mA/cm2 wurde gemessen. Die Lichtdurchldssigkeit des Probenstiicks der Vorrichtung wur-
de an der Seite des kristallinen transparenten leitfahigen Films auf 60 cd/m? bestimmt. Die Farbe des Lichts
aus der Alg-Emissionsschicht war griin. Nach der Aufbewahrung an der Luft mit einer relativen Luftfeuchtigkeit
von 70 % fir 100 h wurde gefunden, dal® diese Vorrichtung zahlreiche nichtemittierende Punkte sichtbar fur
das bloRRe Auge aufwies, und zahlreiche Emissionsdefekte wurden festgestellit.

[0169] Diese Testdaten bestatigen die Uberlegenheit der organischen EL-Vorrichtung von Bespiel 5 darin,
daR ihre Lichtausbeute hoch ist, da ihre negative Elektrode eine hohe Transparenz und einen niedrigen Wider-
stand besitzt, und daB sie eine gute Haltbarkeit hat, wobei weniger Emissionsdefekte erzeugt werden, da ihr
aulerster Film und ihr diinner In-Zn-O-Film die Schicht darstellt, die zur Eletroneninjektions-Elektrodenschicht
benachbart ist und amorph ist. Es ist bekannt, daR die Oxidation einer Elektroneninjektions-Elektrodenschicht
in einer organischen EL-Vorrichtung Emissionsdefekte hervorruft. Es wird vermutet, daR in der erfindungsge-
malfen organischen EL-Vorrichtung hingegen Sauerstoff und Wasser am Eindringen in die Elektroneninjekti-
ons-Elektrodenschicht gehindert werden und so die obigen Resultate erhalten werden, weil amorphe transpa-
rente leitfahige Schichten als duRerste Schicht und als zur Elektroneninjektions-Elektrodenschicht benachbar-
te Schicht ausgebildet werden und weil diese transparenten leitfahigen Schichten keine Korngrenzen haben.

[0170] Im Gegensatz hierzu ist es bekannt, da die organische EL-Vorrichtung von Vergleichsbeispiel 2 eine
geringe Lichtausbeute hat, da ihre negative Elektrode einen hohen Widerstand hat, wenn sie auch eine hohe
Transparenz besitzt.
Beispiel 6
Herstellung der organischen EL-Vorrichtung:
[0171] Eine organische EL-Vorrichtung wurde in derselben Weise wie in Beispiel 5 hergestellt, aufer daf}

letztendlich eine diinne ITO-Schicht mit einer Dicke von 100 nm anstelle der letztendlich gebildeten diinnen
In-Zn-O-Oxidschicht durch Gleichstrom-Magnetron-Sputtern ausgebildet wurde.
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[0172] Kurz gesagt wurde hier die diinne ITO-Schicht unter Verwendung eines ITO-Target wie folgt gebildet:
Ein gemischtes Gas aus Argon und Sauerstoff (Argon/Sauerstoff = 1000/2,8 Volumenanteile) wurde in die
Sputterkammer bis zu einem Druck von 3 x 107" Pa eingelassen und das ITO-Target darauf mit einem Sputter-
leistung von 20 W und bei Raumtemperatur fir das Substrat aufgesputtert und so die gewilinschte ITO-Schicht
mit einer Dicke von 100 nm auf dem Substrat ausgebildet.

Messung der Lichtdurchlassigkeit und des Blattwiderstands:

[0173] In derselben Weise wie oben wurde ein Verbund, der der Reihe nach die Elektroneninjektions-Elektro-
denschicht, die amorphe transparente leitfahige Schicht, die diinne Silberschicht und die ITO-Schicht umfalite,
direkt auf demselben ITO-bedeckten Glassubstrat, wie oben, gebildet, und die Lichtdurchlassigkeit des Ver-
bunds bei 460 nm wurde zu 80 bestimmt, was die hohe Transparenz des Laminats bestatigte.

[0174] Ebenso wurde in derselben Weise wie oben ein weiteres Laminat aus der amorphen transparenten
leitfahigen Schicht und der dinnen Silberschicht direkt auf demselben ITO-bedeckten Glassubstrat wie oben
ausgebildet, welches dann mit derselben ITO-Schicht wie oben beschichtet wurde. Der Blattwiderstand der
Oberflache dieser ITO-Schicht wurde in derselben Weise wie in Beispiel 5 zu 5 Q/Quadrat bestimmt.

Bewertung der organischen EL-Vorrichtung:

[0175] Als nachstes wurde eine Spannung von 6 V an das Probenstlick der Vorrichtung zwischen der diinnen
ITO-Schicht, die direkt auf das Glassubstrat laminiert war, um als positive Elektrode zu dienen, und der zuletzt
laminierten ITO-Schicht, an der Elektrodenleitungen angebracht waren, angelegt und die Stromdichte zu 2,5
mA/cm2 bestimmt. Die Lichtemission durch das Probenstlick der Vorrichtung wurde an der Seite der negativen
Elektrode zu 60 cd/m2 bestimmt. Die Farbe des Lichts aus der Alg-Emissionsschicht war grun.

[0176] Nach Aufbewahrung an Luft mit einer relativen Luftfeuchtigkeit von 70 % fir 100 h behielt dieses Pro-
benstlick der Vorrichtung immer noch seine urspriingliche Lichtemissionskapazitat bei, ohne fiir das bloRRe
Auge sichtbare nicht-emittierende Punkte aufzuweisen.

Beispiel 7
Herstellung der organischen EL-Vorrichtung:

[0177] Eine organische EL-Vorrichtung wurde in derselben Weise wie in Beispiel 5 hergestellt, aul3er daR die
Dicke der zuerst gebildeten In-Zn-O-Oxidschicht 200 nm betrug und daR zuletzt eine diinne Schicht mit einer
Dicke von 100 nm durch RF-Magnetron-Sputtern unter Verwendung von TiO, anstelle der zuletzt gebildeten
dinnen In-Zn-O-Oxidschicht ausgebildet wurde.

[0178] Kurz gesagt, wurde die diinne TiO,-Schicht wie folgt gebildet: Argongas wurde in die Sputterkammer
bis zu einem Druck von 3 x 10~' Pa eingelassen und das TiO,-Target hierin bei einer Sputterleistung von 20 W
und bei Raumtemperatur fir das Substrat gesputtert und so die gewilinschte diinne Schicht mit einer Dicke von
100 nm auf dem Substrat ausgebildet.

Messung der Lichtdurchlassigkeit und des Blattwiderstands:

[0179] In derselben Weise wie oben wurde ein Verbund, welcher der Reihe nach die Elektroneninjekti-
ons-Elektrodenschicht, die amorphe transparente leitfahige Schicht, die dinne Silberschicht und die diinne
TiO,-Schicht umfaldte, direkt auf demselben ITO-bedeckten Glassubstrat wie oben ausgebildet und die Licht-
durchlassigkeit des Verbunds bei 460 nm zu 85 bestimmt, was die hohe Transparenz des Verbunds bestatigte.

[0180] Ebenso wurde in derselben Weise wie oben ein weiterer Verbund aus der amorphen transparenten
leitfahigen Schicht und der diinnen Silberschicht direkt auf dem Glassubstrat ausgebildet. Der Blattwiderstand
der Oberflache der diinnen Silberschicht wurde in derselben Weise wie in Beispiel 5 zu 10 Q/Quadrat be-
stimmt.

Bewertung der organischen EL-Vorrichtung:

[0181] Als nachstes wurde eine Spannung von 7 V an das Probenstiick der Vorrichtung zwischen der diinnen
ITO-Schicht, welche als positive Elektrode wirkte, und der diinnen Silberschicht, an der Elektrodenleitungen
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angebracht waren, angelegt und die Stromdichte zu 3,0 mA/cm2 bestimmt. Die Lichtemission durch das Pro-
benstlick der Vorrichtung wurde an der Seite der negativen Elektrode zu 80 cd/m2 bestimmt. Die Farbe des
Lichts von der Alg-Emissionsschicht war grun.

[0182] Nach Aufbewahrung in Luft mit einer relativen Luftfeuchtigkeit von 70 % fir 100 h behielt dieses Pro-
benstlick der Vorrichtung immer noch seine urspriingliche lichtemittierende Kapazitat, ohne fir das blo3e Auge
sichtbare nicht-emittierende Punkte aufzuweisen.

[0183] Diese Testdaten bestatigen, dal die organischen EL-Vorrichtungen der Beispiele 6 und 7 eine hohe
Lichtausbeute haben, da ihre negative Elektrode hohe Transparenz und niedrigen Widerstand aufweist, und
dal} sie eine gute Haltbarkeit besitzen, wobei wenige Emissionsdefekte erzeugt werden, da in ihnen die diinne
In-Zn-O-Schicht, welche die der Elektroneninjektions-Elektrodenschicht benachbarte Schicht bildet, amorph
ist.

[0184] Die organische EL-Vorrichtung der erfindungsgemafen Ausfihrungsformen (1) bis (5) hat eine nega-
tive Elektrode mit niedrigem Widerstand und hoher Transparenz und folglich kann die Lichtemission durch bei-
de ihrer Seiten effizient entnommen werden. Darlber hinaus besitzt die organische EL-Vorrichtung eine gute
Haltbarkeit, da Wasser und Sauerstoff kaum durch den transparenten leitfahigen Film, der die negative Elek-
trode darstellt, hindurchdringen. Entsprechend ist die organische EL-Vorrichtung dieser erfindungsgemafRen
Ausfuhrungsform vorteilhaft fur die Verwendung z.B. in Informationsdisplay-Vorrichtungen.

[0185] Die organische EL-Vorrichtung der Ausflihrungsformen (6) bis (13) der Erfindung hat ebenfalls nega-
tive Elektroden mit geringem Widerstand und hoher Transparenz und somit kann die Lichtemission effizient
aus beiden Seiten entnommen werden. Zusatzlich schwankt, wenn diese in Display-Vorrichtungen mit hoher
Auflésung verwendet wird, die Leuchtkraft des Lichts, das durch sie emittiert wird, wenig und ihr Ansprechen
ist wenig verzdgert. Da die negative Elektrode der Vorrichtung konisch geéatzt werden kann, ist es leicht, unter
ihrer Verwendung Display-Vorrichtungen mit hoher Auflésung herzustellen. Weil die organische EL-Vorrichtung
dieser erfindungsgemafRen Ausflihrungsformen eine gute Haltbarkeit (Bestandigkeit gegen feuchte Warme)
besitzt, wird sie dartber hinaus vorteilhaft beispielsweise in Informationsdisplay-Vorrichtungen verwendet.

[0186] Wahrend die Erfindung ausfuhrlich und unter Bezugnahme auf spezielle Ausfiihrungsformen beschrie-
ben wurde, ergibt es sich fiir den Fachmann, daR unterschiedliche Anderungen und Modifikationen hierin vor-
genommen werden kénnen, ohne von ihren Umfang abzuweichen.

Patentanspriiche

1. Organische elektrolumineszente Vorrichtung, umfassend eine positive Elektrode, eine negative Elektro-
de und eine organische Schicht, die eine organische lichtemittierende Schicht, eingelagert zwischen den zwei
Elektroden, einschliel3t, gekennzeichnet dadurch, daf} die negative Elektrode eine Elektroneninjektions-Elek-
trodenschicht und einen amorphen transparenten leitfahigen Film umfa3t und dal die Elektroneninjekti-
ons-Elektrodenschicht zur organischen Schicht benachbart ist.

2. Organische elektrolumineszente Vorrichtung gemaf Anspruch 1, worin die Elektroneninjektions-Elektro-
denschicht aus einem ultradinnen Film besteht, umfassend einen oder mehrere Vertreter, die aus elektro-
neninjizierenden Metallen, Legierungen und Erdalkalimetalloxiden ausgewahilt sind.

3. Organische elektrolumineszente Vorrichtung gemaf Anspruch 1, worin die Elektroneninjektions-Elektro-
denschicht eine gemischte Schicht ist, umfassend einen oder mehrere Vertreter, die aus elektroneninjizieren-
den Metallen, Legierungen und Erdalkalimetalloxiden ausgewahlt sind, und eine elektronentransportierende
organische Substanz.

4. Organische elektrolumineszente Vorrichtung gemaf Anspruch 1, worin die Elektroneninjektions-Elektro-
denschicht eine inselartige Elektroneninjektionszone umfaft.

5. Organische elektrolumineszente Vorrichtung gemaR einem der Anspriiche 1 bis 4, worin der amorphe
transparente leitfahige Film ein Indium(In)-Zink(Zn)-Sauerstoff(O)-Oxid umfaft.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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