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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の電極を形成し、
　前記第１の電極上に接する電界発光層を形成し、
　前記電界発光層上に接する第２の電極を形成して発光素子を形成し、
　前記第１の電極と前記第２の電極との短絡部の位置を特定し、
　前記短絡部にレーザ光を照射することにより、前記短絡部の位置における前記第１の電
極を貫通させて、前記短絡部を除去した領域を形成し、
　前記領域を充填するとともに、前記領域を覆うように液状の絶縁樹脂を局所的に供給し
、
　前記液状の絶縁樹脂を硬化し、前記硬化した絶縁樹脂は前記第２の電極上面と接し、
　前記硬化後に、前記硬化した絶縁樹脂上面及び前記第２の電極上面に接する絶縁膜を形
成し、
　前記絶縁樹脂は、透光性を有し、
　前記絶縁樹脂は、ポリエチレンテレフタレート、トリアセチルセルロース、臭素を含む
樹脂、硫黄を含む樹脂、又は酸化チタン若しくは酸化ジルコニアの粒子が分散された樹脂
であることを特徴とする照明装置の作製方法。
【請求項２】
　請求項１において、
　前記絶縁樹脂は、前記電界発光層よりも屈折率が大きいことを特徴とする照明装置の作
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製方法。
【請求項３】
　請求項１又は請求項２において、
　前記発光素子は、直列接続の発光素子を複数含むことを特徴とする照明装置の作製方法
。
【請求項４】
　請求項１乃至３のいずれか一において、
　前記絶縁樹脂は、光を散乱させる粒子を含むことを特徴とする照明装置の作製方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本発明の一態様は、発光素子の修理法を含む照明装置の作製方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
近年、次世代の照明装置の一つとして、電界を印加することにより発光する機能を有する
有機化合物又は無機化合物を用いた発光素子（電界発光素子ともいう）の開発が進められ
ている。
【０００３】
該発光素子は、上部電極、電界発光層、及び下部電極を少なくとも含み、上部電極及び下
部電極の間に印加される電圧に応じて電界発光層が発光する。
【０００４】
例えば、下部電極を形成し、該下部電極の上に電界発光層を形成し、該電界発光層の上に
上部電極を形成することにより発光素子を作製することができる。
【０００５】
しかしながら、発光素子を作製する際に、電界発光層に欠陥が発生してしまうといった問
題があった。該欠陥は、例えば下部電極上の異物などが原因で生じることが多い。該欠陥
が存在すると、例えば電界発光層の上に上部電極を形成する際に、上部電極の一部が該欠
陥内に形成されて下部電極に接し、上部電極と下部電極とが短絡する可能性が高くなる。
【０００６】
上部電極と下部電極との短絡を防止する技術としては、例えば、絶縁材を電界発光層に存
在する欠陥に充填し、上部電極と下部電極との短絡を防止する技術が挙げられる（例えば
特許文献１）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００３－０１７２６２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
しかしながら、特許文献１に示す短絡防止技術は、電着法を用いた技術であり、電流の多
く流れる欠陥部分を優先的に絶縁材で充填することはできるが、少なからず電流の流れる
欠陥以外の領域も絶縁材で被覆されてしまう問題があった。電界発光層における欠陥部以
外の部分の上に絶縁材が存在すると、該絶縁材が抵抗となり、発光素子の発光特性が下が
ってしまう。
【０００９】
したがって、本発明の一態様では、発光素子の正常部の発光特性を極力低下させることな
く、発光素子の上部電極と下部電極との短絡を解消する方法を提供することを目的とする
。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
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本明細書で開示する本発明の一態様は、上部電極、電界発光層、及び下部電極を含む発光
素子において、不本意に形成された上部電極と下部電極との短絡部にレーザ光を照射する
ことにより、該短絡部を除去した領域を設け、該領域に絶縁樹脂を充填し、上部電極と下
部電極との短絡を解消する照明装置の作製方法に関する。
【００１１】
本明細書で開示する本発明の一態様は、第１の電極を形成し、第１の電極に接する電界発
光層を形成し、電界発光層上に接する第２の電極を形成して発光素子を形成し、第１の電
極と第２の電極との短絡部の位置を特定し、該短絡部にレーザ光を照射して該短絡部を除
去した領域を形成し、該領域を充填するとともに、該領域を覆うように液状の絶縁樹脂を
局所的に供給し、液状の絶縁樹脂を硬化することを特徴とする照明装置の作製方法である
。
【００１２】
なお、本明細書等における「第１」、「第２」などの序数詞は、構成要素の混同を避ける
ために付すものであり、順序や数を限定するものではないことを付記する。
【００１３】
本明細書で開示する本発明の他の一態様は、第１の電極と第２の電極を形成し、第１の電
極に接する第１の電界発光層、及び第２の電極に接する第２の電界発光層を形成し、第１
の電界発光層に接する第３の電極、並びに第２の電界発光層及び第１の電極に接する第４
の電極を形成して、第１の電極、第１の電界発光層、及び第３の電極を有する第１の発光
素子と第２の電極、第２の電界発光層、及び第４の電極を有する第２の発光素子を電気的
に直列に接続し、第１の電極と第３の電極との短絡部、及び第２の電極と第４の電極との
短絡部の位置を特定し、短絡部にレーザ光を照射して短絡部を除去した領域を形成し、該
領域を充填するとともに、該領域を覆うように液状の絶縁樹脂を局所的に供給し、液状の
絶縁樹脂を硬化することを特徴とする照明装置の作製方法である。
【００１４】
上記短絡部の位置は、発光素子に逆バイアスを印加することにより生じる発光素子の状態
変化を検出することで特定することができる。
【００１５】
また、上記短絡部の位置は、発光素子の表面状態を観察し、画像解析によりピンホールや
異物などが存在する異常部を検出することで間接的に特定することもできる。
【００１６】
上記短絡部を除去した領域に充填する絶縁樹脂は、電界発光層が発する光の波長に対して
透光性を有するものを用いる。また、該絶縁樹脂は、電界発光層１０４ｂよりも屈折率が
高い材料で構成されていることが好ましい。
【発明の効果】
【００１７】
本発明の一態様により、発光素子の上部電極と下部電極との短絡を解消することができる
。また、発光素子の正常部の発光特性を低下させることなく、短絡を解消することができ
、照明装置の歩留まりを向上させることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明の一態様における照明装置を説明する断面図及び平面図。
【図２】本発明の一態様における照明装置の作製方法を説明する断面工程図。
【図３】本発明の一態様における照明装置の作製方法を説明する断面工程図。
【図４】電界発光層の構造を説明する断面図。
【図５】照明装置を利用した機器を説明する図。
【図６】照明装置を利用した機器を説明する図。
【図７】本発明の一態様における照明装置を説明する断面図及び平面図。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
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以下では、本発明の実施の形態について図面を用いて詳細に説明する。ただし、本発明は
以下の説明に限定されず、その形態および詳細を様々に変更し得ることは、当業者であれ
ば容易に理解される。また、本発明は以下に示す実施の形態の記載内容に限定して解釈さ
れるものではない。なお、実施の形態を説明するための全図において、同一部分又は同様
な機能を有する部分には同一の符号を付し、その繰り返しの説明は省略することがある。
【００２０】
（実施の形態１）
本実施の形態では、本発明の一態様である照明装置及びその作製方法について説明する。
図１（Ａ）は、本実施の形態における照明装置の構造例を説明するための断面図である。
なお、図１（Ａ）は、図１（Ｂ）の平面図における線分Ｘ－Ｙの断面に相当する。
【００２１】
まず、本発明の一態様である照明装置の構造について説明する。
【００２２】
図１（Ａ）に示す照明装置は、基板１００上に形成された第１の発光素子１１１、第２の
発光素子１１２、及び第３の発光素子１１３が電気的に直列に接続された構成を有する。
なお、発光素子は、上部電極及び下部電極の間に印加される電圧に応じて電界発光層を発
光させることができる、所謂発光ダイオードである。
【００２３】
第１の発光素子１１１は、第１の電極１０１ａ、該第１の電極に接する電界発光層１０４
ａ、及び該電界発光層に接する第２の電極１０２ａを有する。第２の発光素子１１２は、
第１の電極１０１ｂ、該第１の電極に接する電界発光層１０４ｂ、及び該電界発光層に接
する第２の電極１０２ｂを有する。第３の発光素子１１３は、第１の電極１０１ｃ、該第
１の電極に接する電界発光層１０４ｃ、及び該電界発光層に接する第２の電極１０２ｃを
有する。
【００２４】
ここで、第２の発光素子１１２が有する第１の電極１０１ｂ、電界発光層１０４ｂ、及び
第２の電極１０２ｂには孔が形成されており、絶縁樹脂１０６によって、該孔の上部が覆
われ、かつ該孔が充填されている。該孔が形成されている領域は、かつて第１の電極１０
１ｂと第２の電極１０２ｂとの短絡部であった領域であり、該短絡部を除去することで短
絡を解消し、絶縁樹脂で充填することによって電界発光層を保護している。
【００２５】
また、第１の電極１０１ｂと第２の電極１０２ｂとの短絡部が除去されていれば良く、第
１の電極１０１ｂを貫通する孔は形成されていなくても良い。なお、本実施の形態におい
ては、第２の発光素子１１２に一つの短絡部が発生した場合を例示しているが、もちろん
短絡の発生する発光素子、及び数は限定されるものではない。
【００２６】
絶縁樹脂１０６には、電界発光層が発する光に対して透光性を有する樹脂を用いる。絶縁
樹脂１０６は、透光性を有することで周辺の電界発光層から絶縁樹脂内に導光することが
でき、絶縁樹脂１０６からも外部に光を放出することができる。従って、絶縁樹脂１０６
を充填した領域が暗点とならず、照明装置の外観上の歩留まりを向上させることができる
。
【００２７】
第２の電極１０２ｂは、隔壁１１０を乗り越えて第１の電極１０１ａと接し、第２の電極
１０２ｃは、隔壁１１０を乗り越えて第１の電極１０１ｂと接している。また、第２の電
極１０２ａは、隔壁１１０を乗り越えて端子１０９と接している。従って、本実施の形態
における照明装置は、端子１０９と第１の電極１０１ｃとの間で、第１の発光素子１１１
、第２の発光素子１１２、及び第３の発光素子１１３が電気的に直列に接続された構成と
なり、端子１０９と第１の電極１０１ｃとの間に適切な電圧を印加することで、それぞれ
の発光素子を発光させることができる。なお、端子１０９は、直列接続された発光素子の
一方の電極であり、他方の電極は第１の電極１０１ｃが兼ねている。
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【００２８】
なお、本実施の形態では、第１の発光素子１１１、第２の発光素子１１２、及び第３の発
光素子１１３が電気的に直列に接続された構成を例示しているが、直列接続する発光素子
の数は実施者が自由に決定することができる。また、複数の発光素子、または複数の電気
的に直列接続された発光素子の集合を電気的に並列接続することもできる。
【００２９】
第１の電極１０１ａ、１０１ｂ、１０１ｃとしては、例えばモリブデン、チタン、クロム
、タンタル、タングステン、アルミニウム、銅、ネオジム、若しくはスカンジウムなどの
金属を用いることができる。また、酸化インジウム（Ｉｎ２Ｏ３）、酸化スズ（ＳｎＯ２

）、酸化亜鉛（ＺｎＯ）、インジウムスズ酸化物（Ｉｎ２Ｏ３―ＳｎＯ２、ＩＴＯと略記
する場合がある）、インジウム亜鉛酸化物（Ｉｎ２Ｏ３―ＺｎＯ）などの金属酸化物、又
はシリコン、酸化シリコン、窒素を含む該金属酸化物を用いることができる。また、該第
１の電極には、上記の金属と金属酸化物を積層した材料を用いることもできる。また、１
枚乃至１０枚のグラフェンシートよりなる材料を用いてもよい。
【００３０】
ここで、本実施の形態における発光素子が上部方向に光を射出する構造（トップエミッシ
ョン構造ともいう）、又は上部及び下部方向に光を射出する構造（デュアルエミッション
構造ともいう）の場合には、該第１の電極として、上記材料のうち、発光素子から射出さ
れる光を透過する材料を用いることができ、本実施の形態における発光素子が下部方向に
光を射出する構造（ボトムエミッション構造ともいう）の場合には、該第１の電極として
、上記材料のうち、発光素子から射出される光を反射する材料を用いることができる。な
お、端子１０９も該第１の電極に用いることのできる材料で形成することができる。
【００３１】
電界発光層１０４ａ、１０４ｂ、１０４ｃは、特定の色を呈する光を射出する層である。
【００３２】
該電界発光層は、少なくとも発光層を含む。発光層としては、例えば蛍光材料又は燐光材
料などの電界発光材料を含む層を用いることができる。
【００３３】
また、上記発光層と、他の層との積層により該電界発光層を構成することもできる。該電
界発光層を積層構造にする場合、該電界発光層の最上層は、金属酸化物層であることが好
ましい。このとき、該金属酸化物層は、導電性を有することが好ましい。該電界発光層の
最上層を金属酸化物層にすることにより、発光素子を作製する際の該電界発光層の劣化を
抑制することができ、発光素子の発光特性の低下を抑制することができる。
【００３４】
上記金属酸化物層としては、遷移金属酸化物層や元素周期表における第４族乃至第８族に
属する金属の酸化物層を用いることができる。例えば、上記金属酸化物層としては、酸化
バナジウム、酸化ニオブ、酸化タンタル、酸化クロム、酸化モリブデン、酸化タングステ
ン、酸化マンガン、酸化レニウムを含む材料の層を用いることができる。また、上記金属
酸化物層に適用可能な材料の層の積層により、金属酸化物層を構成することもできる。例
えば、酸化モリブデン層は、吸湿性が低いため、酸化モリブデン層を用いて上記金属酸化
物層を構成することにより、発光素子を作製する際の電界発光層の劣化を抑制することが
でき、発光素子の発光特性の低下を抑制することができる。
【００３５】
第２の電極１０２ａ、１０２ｂ、１０２ｃとしては、例えばモリブデン、チタン、クロム
、タンタル、タングステン、アルミニウム、銅、ネオジム、若しくはスカンジウムなどの
金属を用いることができる。また、酸化インジウム（Ｉｎ２Ｏ３）、酸化スズ（ＳｎＯ２

）、酸化亜鉛（ＺｎＯ）、インジウムスズ酸化物（Ｉｎ２Ｏ３―ＳｎＯ２）、インジウム
亜鉛酸化物（Ｉｎ２Ｏ３―ＺｎＯ）などの金属酸化物、又はシリコン、酸化シリコン、窒
素を含む該金属酸化物を用いることができる。また、上記材料の積層により、該第２の電
極を構成することもできる。また、１枚乃至１０枚のグラフェンシートよりなる材料を用
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いてもよい。ここで、発光素子が上部方向に光を射出する構造の場合には、該第２の電極
として、上記材料のうち、発光素子から射出される光を透過する材料の層を用いることが
でき、下部方向に光を射出する構造の場合には、該第２の電極として、上記材料のうち、
発光素子から射出される光を反射する材料の層を用いることができる。
【００３６】
また、電界発光層１０４ａ、１０４ｂ、１０４ｃへの水分などの侵入による劣化を防止す
るため、第１の発光素子１１１、第２の発光素子１１２、第３の発光素子１１３を覆うよ
うに保護膜１０８を形成することが好ましい。保護膜１０８としては、窒化珪素膜、窒化
酸化珪素膜、酸化アルミニウム膜等の単層、またはそれらの積層を用いることができる。
【００３７】
なお、照明装置に本実施の形態に示す発光素子の発光を制御するための制御回路を設けて
もよい。
【００３８】
また、図７に示すように、第１の電極１０１ａ、１０１ｂ、１０１ｃのそれぞれに補助電
極１２０ａ、１２０ｂ、１２０ｃを設ける構成としても良い。なお、該補助電極は光を射
出する側に形成する。従って、図７は下面方向に光を射出する構造の例である。
【００３９】
図７（Ａ）は、図１の照明装置に補助電極１２０ａ、１２０ｂ、１２０ｃを加えた構成の
断面図である。なお、図７（Ｂ）は、図７（Ａ）に対応する平面図であるが、補助電極１
２０ａ、１２０ｂ、１２０ｃをわかりやすく説明するために、該補助電極と第１の電極１
０１ａ、１０１ｂ、１０１ｃ、及び端子１０９のみを図示している。その他の構成は、図
１（Ｂ）と同じである。
【００４０】
補助電極１２０ａ、１２０ｂ、１２０ｃは、一例としてグリッド状に形成したものを図示
しているが、ストライプ状であっても良い。光が射出する側の電極（ここでは第１の電極
１０１ａ、１０１ｂ、１０１ｃ）は、透光性が必要であるため、比較的高抵抗の材料を用
いなければならない。従って、銅などの低抵抗の金属を用いた補助配線を設けることによ
り抵抗による損失を改善させることができる。
【００４１】
補助電極１２０ａ、１２０ｂ、１２０ｃは、発光領域と重なる部分に配置されているが、
幅を細く、膜厚を薄く形成することで遮光の影響を実質的に無視することができる。なお
、該補助電極と発光領域の重ならない領域は膜厚を厚くし、低抵抗化させても良い。この
場合、該領域は補助配線と呼ぶこともできる。また、端子１０９は、該補助電極と同じ材
料で形成される導電層１２９との積層とすることができるため、低抵抗化することができ
る。
【００４２】
なお、図７においては、補助電極１２０ａ、１２０ｂ、１２０ｃを第１の電極１０１ａ、
１０１ｂ、１０１ｃの下に形成したが、該補助電極を該第１の電極の上に形成することも
できる。
【００４３】
次に、図１に示した本発明の一態様における照明装置の作製方法について、図２及び図３
の工程断面図を用いて説明する。
【００４４】
まず、基板１００上に第１の電極１０１ａ、１０１ｂ、１０１ｃ、及び端子１０９を形成
する（図２（Ａ）参照）。該電極及び該端子は、導電層を形成した後にフォトリソグラフ
ィ工程及びエッチング工程、またはレーザ加工により形成することができる。該導電層は
、前述した第１の電極１０１ａ、１０１ｂ、１０１ｃに用いることのできる材料で形成す
れば良い。例えば、スパッタ法や蒸着法を用いて形成することができる。なお、図示はし
ないが、基板１００上に電界発光層の劣化を防止するため絶縁膜を形成しても良い。該絶
縁膜は、例えば、前述した保護膜１０８に用いることのできる材料で形成することができ
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る。
【００４５】
なお、図７の構造の照明装置を作製する場合は、該第１の電極を形成する前に補助電極１
２０ａ、１２０ｂ、１２０ｃを形成すれば良い。
【００４６】
基板１００は、表面が絶縁性を有していれば良く、例えばガラス基板、セラミックス基板
、樹脂基板、または表面を絶縁処理した金属基板などを用いることができる。ただし、下
面方向に光を射出する構造の発光素子を形成する場合には、透光性を有する基板を用いる
。また、これらの基板は、可撓性基板であっても良い。可撓性基板を用いることにより、
曲面を有する形状の照明装置などを容易に作製することができる。
【００４７】
次に、端子１０９と第１の電極１０１ａの間、第１の電極１０１ａと第１の電極１０１ｂ
の間、及び第１の電極１０１ｂと第１の電極１０１ｃの間を埋めるように隔壁１１０を形
成する。隔壁１１０によって、後に該第１の電極上に形成する電界発光層や第２の電極の
断切れを防止することができる。なお、隔壁１１０は、有機樹脂膜、無機絶縁膜または有
機ポリシロキサンを用いて形成することができる。また、隔壁の形状は、例示したような
断面の側壁がテーパとなるような形状に限らず、側壁が垂直の形状や逆テーパの形状とな
っていても良い。
【００４８】
以降、次の工程である電界発光層の形成前までのいずれかの段階で、異物２００が偶発的
に第１の電極１０１ｂ上に付着する例として説明する（図２（Ｂ）参照）。なお、異物２
００が基板１００上、または基板１００上の構造物に付着するタイミングは限定されない
。例えば、第１の電極１０１ａ、１０１ｂ、１０１ｃの形成前に基板１００上に付着する
場合もある。
【００４９】
次に、第１の電極１０１ａ、１０１ｂ、１０１ｃ、及び隔壁１１０と接するように電界発
光層１０４ａ、１０４ｂ、１０４ｃを形成する。該電界発光層は、例えば、真空蒸着法、
インクジェット法、又はスピンコート法などを用いて形成することができる。ここで、電
界発光層１０４ａ、１０４ｂ、１０４ｃの最上層として金属酸化物層を形成することが好
ましい。例えばスパッタリング法、真空蒸着法、インクジェット法、又はスピンコート法
などを用いて金属酸化物層を形成することができる。
【００５０】
このとき、第１の電極１０１ｂ上には異物２００が付着しているため、電界発光層１０４
ｂが形成されない領域が発生する（図２（Ｃ）参照）。
【００５１】
異物２００は、不安定な状態で第１の電極１０１ｂに付着しているため、振動などで容易
に移動し、電界発光層１０４ｂが形成されない領域はピンホール１４０となって現れる（
図２（Ｄ）参照）。
【００５２】
次に、電界発光層１０４ａ、１０４ｂ、１０４ｃ上に第２の電極１０２ａ、１０２ｂ、１
０２ｃを形成する（図３（Ａ）参照）。このとき、電界発光層１０４ｂにはピンホール１
４０が形成されているため、ピンホール１４０内部に第２の電極１０２ｂの一部が入り込
み、第１の電極１０１ｂと第２の電極１０２ｂとの短絡部１５０が形成される。
【００５３】
なお、異物２００が移動せず、図２（Ｃ）の状態で電界発光層１０４ａ、１０４ｂ、１０
４ｃ上に第２の電極１０２ａ、１０２ｂ、１０２ｃを形成する場合もある。この場合にお
いても、異物２００に導電性があれば、第１の電極１０１ｂと第２の電極１０２ｂとは容
易に短絡してしまう。また、異物２００が絶縁物であっても、通電時における電界集中な
どにより短絡することもある。
【００５４】
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次に、上記のような短絡部を検出する工程を行う。発光素子は、非線形素子の発光ダイオ
ードであり、正常であれば逆バイアスの印加時には電流はほとんど流れないが、上部電極
と下部電極との短絡部がある場合は、該短絡部に集中して比較的大きな電流が流れる。電
流が多く流れる箇所は、発熱により電極や周辺の電界発光層が変色などを伴って変質する
ため、視覚的に短絡部を特定することができる。従って、画像を取得し、解析する手段な
どを組み合わせれば、容易に短絡部の位置を特定することができる。
【００５５】
また、ピンホールや異物を検出することにより、間接的に短絡部または短絡する可能性の
ある部分を検出することができる。ピンホールや異物の検出は、画像を取得して解析する
手段や、レーザ光の反射光を解析する手段などを用いることができる。
【００５６】
例えば、画像を解析する手段では、高倍率のカメラ等の撮像手段を用いて発光素子表面の
画像を取得し、画像解析によりピンホールや異物を検出し、位置を特定することができる
。また、レーザ光の反射光を解析する手段には、例えば、レーザ変位計を用いることがで
きる。レーザ変位計は、物体にレーザを照射し、その反射光のずれを検出することで物体
の位置や形状を見出すことができる機器であり、該機器を用いればピンホールや異物を検
出し、位置を特定することができる。
【００５７】
次に、上記方法によって特定された短絡部に対してレーザ光３００を照射し、短絡部を気
化、またはアブレーションさせて除去することにより短絡を解消する。ここで、短絡部の
除去は、その部分のみを除去する方法であっても良いし、短絡部及びその周辺部を除去す
る方法であっても良い。前者は、電界発光層を除去する量が少なくなるため、照明装置の
発光効率の低下を極力抑えることができる。後者は、後述する短絡部を除去した領域への
絶縁樹脂の充填を容易にすることができる。本実施の形態においては、後者の方法を用い
て、第１の電極１０１ｂの一部、電界発光層１０４ｂの一部、及び第２の電極１０２ｂの
一部を除去した領域１６０を形成する（図３（Ｂ）参照）。
【００５８】
ここで、短絡部へのレーザ光の照射には、例えば、Ｎｄ－ＹＡＧレーザの基本波（波長１
０６４ｎｍ）、第二高調波（波長５３２ｎｍ）または第三高調波（波長３５５ｎｍ）を用
いることができる。また、波長が３７５ｎｍ以上９００ｎｍ以下の色素レーザを用いるこ
ともできる。色素レーザは、クマリンやローダミンなどのレーザ色素を使い分けることに
よって、発振する波長を選択することができる。
【００５９】
次に、液体を吐出する手段を用いて、領域１６０に液状の絶縁樹脂を充填する工程を行う
。液体を吐出する手段には、インクジェット法やディスペンス法を用いることができる。
インクジェット法は、液滴を小さくできるため、吐出量を調整しやすい。また、ディスペ
ンス法は、比較的粘度の高い液体でも吐出することができるため、樹脂材料を選びやすい
などの利点がある。ここで、液状の絶縁樹脂は、充填不良を防ぐため、領域１６０を覆う
ように吐出することが好ましい。なお、液状の絶縁樹脂には充填工程時に可塑性があるも
のも含まれる。例えば、ゲル状やペースト状のものであっても良い。
【００６０】
液状の絶縁樹脂には、熱硬化性樹脂、紫外線硬化性樹脂、または熱併用型の紫外線硬化性
樹脂を用いることができる。これらのいずれかの樹脂、またはこれらが混合された樹脂を
領域１６０に対して吐出した後、熱硬化性樹脂は加熱して硬化させ、紫外線硬化性樹脂は
紫外線を照射して硬化させる。また、熱併用型の紫外線硬化性樹脂では、紫外線照射後に
加熱をして硬化させる。電界発光層に用いる材料が耐熱温度の低い有機物である場合には
、室温でも硬化のできる紫外線硬化性樹脂を用いることが好ましい。
【００６１】
本実施の形態では、ディスペンス法を用いて、紫外線硬化性樹脂を領域１６０に対して吐
出し、１０Ｊ／ｃｍ２の紫外線を照射して該樹脂を硬化させ、絶縁樹脂１０６を形成する
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（図３（Ｃ）参照）。
【００６２】
また、液状の絶縁樹脂を硬化させる手段は、基板全体に対して行っても良いが、領域１６
０を覆う液状の絶縁樹脂に対して局所的に行っても良い。局所的に処理を行うことで、吐
出工程と硬化工程を並行して行うことができるため、スループットを向上させることがで
きる。
【００６３】
また、絶縁樹脂１０６には、熱可塑性樹脂や溶剤揮発性樹脂などを用いることもできる。
これらを用いれば、樹脂を硬化する処理を省くことができる。ただし、冷却や加熱など、
硬化を助長する処理を行っても良い。
【００６４】
なお、絶縁樹脂１０６は、電界発光層１０４ｂが発する光の波長に対して、透光性を有す
ることが重要である。また、絶縁樹脂１０６は、電界発光層１０４ｂよりも屈折率が高い
材料で構成されていることが好ましい。絶縁樹脂１０６に屈折率の高い材料を用いること
で、電界発光層１０４ｂの導波光を全反射させることなく、絶縁樹脂内へ導光させること
ができる。従って、絶縁樹脂１０６からも外部に光を放出することができ、照明装置の外
観上の歩留まりを向上させることができる。
【００６５】
上述のような特性を有し、絶縁樹脂１０６に適した材料としては、ＰＥＴ（ポリエチレン
テレフタレート）、ＴＡＣ（トリアセチルセルロース）などの他、含硫黄ポリイミド樹脂
、エピスルフィド樹脂、チオウレタン樹脂、臭素化芳香族樹脂などの臭素又は硫黄が含ま
れる樹脂や、酸化チタンや酸化ジルコニアなどの粒子を分散させた樹脂などが挙げられる
。当該高い屈折率を有する樹脂の目安は、屈折率１．６～２．０の樹脂材料である。
【００６６】
また、絶縁樹脂１０６には、電界発光層１０４ｂが発する光を散乱させる物質が含まれて
いても良い。例えば、絶縁樹脂１０６の主成分である材料とは屈折率の異なる材料の粒子
や該光を反射する粒子を絶縁樹脂１０６内に散在させることなどにより、電界発光層１０
４ｂで発する光を絶縁樹脂１０６内で散乱させ、絶縁樹脂１０６外部に光を取り出しやす
くすることができる。該粒子には、例えば、ガラスの粒子や、金属の粒子を用いることが
できる。
【００６７】
次に、電界発光層１０４ａ、１０４ｂ、１０４ｃへの水分などの侵入による劣化を防止す
るため、第１の発光素子１１１、第２の発光素子１１２、第３の発光素子１１３を覆うよ
うに保護膜１０８を形成する。
【００６８】
以上の方法を用いることにより、発光素子の上部電極と下部電極の短絡を解消することが
でき、照明装置の歩留まりを向上させることができる。
【００６９】
本実施の形態は、他の実施の形態に記載した構成と適宜組み合わせて実施することが可能
である。
【００７０】
（実施の形態２）
本実施の形態では、実施の形態１における発光素子に用いることのできる電界発光層の構
造例について説明する。
【００７１】
図１（Ａ）に示す電界発光層１０４ａ、１０４ｂ、１０４ｃの構造例について、図４の電
界発光層の模式図を用いて説明する。
【００７２】
図４（Ａ）に示す電界発光層１０４は、正孔注入層（ＨＩＬともいう）１１２１ａ、正孔
輸送層（ＨＴＬともいう）１１２２ａ、発光層（ＥＭＬともいう）１１２３ａ、電子輸送
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層（ＥＴＬともいう）１１２４ａ、電子注入層（ＥＩＬともいう）１１２５を含んで構成
される。
【００７３】
正孔注入層１１２１ａは、第１の電極１０１（図１（Ａ）に示す第１の電極１０１ａ、１
０１ｂ、１０１ｃ）に接して設けられる。なお、必ずしも正孔注入層１１２１ａを設けな
くてもよい。
【００７４】
正孔輸送層１１２２ａは、正孔注入層１１２１ａの上に設けられる。なお、必ずしも正孔
輸送層１１２２ａを設けなくてもよい。
【００７５】
発光層１１２３ａは、正孔輸送層１１２２ａの上に設けられる。
【００７６】
電子輸送層１１２４ａは、発光層１１２３ａの上に設けられる。なお、必ずしも電子輸送
層１１２４ａを設けなくてもよい。
【００７７】
電子注入層１１２５は、電子輸送層１１２４ａの上に設けられる。なお、必ずしも電子注
入層１１２５を設けなくてもよい。
【００７８】
また、電子注入層１１２５に接して、第２の電極１０２（図１（Ａ）に示す第２の電極１
０２ａ、１０２ｂ、１０２ｃ）が設けられる。
【００７９】
なお、図１（Ａ）に示す電界発光層１０４ａ、１０４ｂ、１０４ｃの構造が図４（Ａ）に
示す構造であり、電界発光層１０４ｂの上面及び下面を貫通する領域が電界発光層１０４
ｂに存在する場合、電界発光層１０４ｂには、電界発光層１０４ｂの上面（電子注入層１
１２５の上面）から電界発光層１０４ｂの下面（正孔注入層１１２１ａ）にかけて電界発
光層１０４ｂを貫通して欠陥部が存在する。また、上記欠陥部を充填するように図１（Ａ
）に示す絶縁樹脂１０６が充填される。
【００８０】
また、図４（Ｂ）に示す電界発光層１０４は、正孔注入層１１２１ｂ、正孔輸送層１１２
２ｂ、発光層１１２３ｂ、電子輸送層１１２４ｂ、電子注入バッファ層（ＥＩＢともいう
）１１２６、複合材料層（ＭＩＸともいう）１１２７、金属酸化物層（ＭＯＬともいう）
１１２８を含んで構成される。
【００８１】
正孔注入層１１２１ｂは、第１の電極１０１（図１（Ａ）に示す第１の電極１０１ａ、１
０１ｂ、１０１ｃ）に接して設けられる。なお、必ずしも正孔注入層１１２１ｂを設けな
くてもよい。
【００８２】
正孔輸送層１１２２ｂは、正孔注入層１１２１ｂの上に設けられる。なお、必ずしも正孔
輸送層１１２２ｂを設けなくてもよい。
【００８３】
発光層１１２３ｂは、正孔輸送層１１２２ｂの上に設けられる。
【００８４】
電子輸送層１１２４ｂは、発光層１１２３ｂの上に設けられる。なお、必ずしも電子輸送
層１１２４ｂを設けなくてもよい。
【００８５】
電子注入バッファ層１１２６は、電子輸送層１１２４ｂの上に設けられる。なお、必ずし
も電子注入バッファ層１１２６を設けなくてもよい。
【００８６】
複合材料層１１２７は、電子注入バッファ層１１２６の上に設けられる。なお、必ずしも
複合材料層１１２７を設けなくてもよい。
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【００８７】
金属酸化物層１１２８は、電界発光層１０４の最上層として設けられ、図４（Ｂ）では、
複合材料層１１２７の上に設けられる。
【００８８】
また、金属酸化物層１１２８の上には、第２の電極１０２（図１（Ａ）に示す第２の電極
１０２ａ、１０２ｂ、１０２ｃ）が接している。
【００８９】
なお、図１（Ａ）に示す電界発光層１０４ａ、１０４ｂ、１０４ｃの構造が図４（Ｂ）に
示す構造であり、電界発光層１０４ｂの上面及び下面を貫通する欠陥部が電界発光層１０
４ｂに存在する場合、電界発光層１０４ｂには、電界発光層１０４ｂの上面（金属酸化物
層１１２８の上面）から電界発光層１０４ｂの下面（正孔注入層１１２１ｂ）にかけて電
界発光層１０４ｂを貫通して欠陥部が存在する。
【００９０】
さらに、図４（Ａ）及び図４（Ｂ）に示す電界発光層の各構成要素について説明する。
【００９１】
正孔注入層１１２１ａ及び正孔注入層１１２１ｂは、正孔輸送層１１２２ａ及び正孔輸送
層１１２２ｂにキャリアを注入するための層である。
【００９２】
正孔注入層１１２１ａ及び正孔注入層１１２１ｂとしては、正孔注入性を有する物質を含
む層を用いることができる。
【００９３】
正孔注入性を有する物質としては、例えばモリブデン酸化物、バナジウム酸化物、ルテニ
ウム酸化物、タングステン酸化物、又はマンガン酸化物などを用いることができる。
【００９４】
また、正孔注入性を有する物質としては、フタロシアニン（Ｈ２Ｐｃ（略称）ともいう）
又は銅フタロシアニン（ＣｕＰｃ（略称）ともいう）などを用いることもできる。
【００９５】
また、正孔注入性を有する物質としては、４，４’，４’’－トリス（Ｎ，Ｎ－ジフェニ
ルアミノ）トリフェニルアミン（ＴＤＡＴＡ（略称）ともいう）、４，４’，４’’－ト
リス［Ｎ－（３－メチルフェニル）－Ｎ－フェニルアミノ］トリフェニルアミン（ＭＴＤ
ＡＴＡ（略称）ともいう、）、４，４’－ビス［Ｎ－（４－ジフェニルアミノフェニル）
－Ｎ－フェニルアミノ］ビフェニル（ＤＰＡＢ（略称）ともいう）、４，４’－ビス（Ｎ
－｛４－［Ｎ’－（３－メチルフェニル）－Ｎ’－フェニルアミノ］フェニル｝－Ｎ－フ
ェニルアミノ）ビフェニル（ＤＮＴＰＤ（略称）ともいう）、１，３，５－トリス［Ｎ－
（４－ジフェニルアミノフェニル）－Ｎ－フェニルアミノ］ベンゼン（ＤＰＡ３Ｂ（略称
）ともいう）、３－［Ｎ－（９－フェニルカルバゾール－３－イル）－Ｎ－フェニルアミ
ノ］－９－フェニルカルバゾール（ＰＣｚＰＣＡ１（略称）ともいう）、３，６－ビス［
Ｎ－（９－フェニルカルバゾール－３－イル）－Ｎ－フェニルアミノ］－９－フェニルカ
ルバゾール（ＰＣｚＰＣＡ２（略称）ともいう）、又は３－［Ｎ－（１－ナフチル）－Ｎ
－（９－フェニルカルバゾール－３－イル）アミノ］－９－フェニルカルバゾール（ＰＣ
ｚＰＣＮ１（略称）ともいう）などを用いることができる。
【００９６】
また、正孔注入性を有する物質としては、例えばオリゴマー、デンドリマー、又はポリマ
ーなどを用いることもでき、例えばポリ（Ｎ－ビニルカルバゾール）（ＰＶＫともいう）
、ポリ（４－ビニルトリフェニルアミン）（ＰＶＴＰＡともいう）、ポリ［Ｎ－（４－｛
Ｎ’－［４－（４－ジフェニルアミノ）フェニル］フェニル－Ｎ’－フェニルアミノ｝フ
ェニル）メタクリルアミド］（ＰＴＰＤＭＡともいう）、ポリ［Ｎ，Ｎ’－ビス（４－ブ
チルフェニル）－Ｎ，Ｎ’－ビス（フェニル）ベンジジン］（Ｐｏｌｙ－ＴＰＤともいう
）などを用いることができる。
【００９７】



(12) JP 5902469 B2 2016.4.13

10

20

30

40

50

また、正孔注入性を有する物質としては、ポリ（３，４－エチレンジオキシチオフェン）
／ポリ（スチレンスルホン酸）（ＰＥＤＯＴ／ＰＳＳともいう）、又はポリアニリン／ポ
リ（スチレンスルホン酸）（ＰＡｎｉ／ＰＳＳともいう）などを用いることができる。
【００９８】
また、正孔注入層１１２１ａ及び正孔注入層１１２１ｂとしては、正孔輸送性を有する有
機化合物と、アクセプター性物質と、を含有する複合材料の層を用いることもできる。こ
のとき、上記複合材料に含有される有機化合物の正孔移動度は、１０－６ｃｍ２／Ｖｓ以
上であることが好ましい。正孔注入層１１２１ａ及び正孔注入層１１２１ｂとして、正孔
輸送性の高い物質にアクセプター性物質を含有させた複合材料の層を用いることにより、
図１（Ａ）に示す第１の電極１０１ａ、１０１ｂ、１０１ｃから正孔が注入しやすくなり
、発光素子の駆動電圧を低減することができる。例えば、正孔輸送性の高い物質及びアク
セプター物質を共蒸着することにより、上記複合材料の層を形成することができる。
【００９９】
上記複合材料に含有される有機化合物としては、例えば芳香族アミン化合物、カルバゾー
ル誘導体、芳香族炭化水素、又は高分子化合物（オリゴマー、デンドリマー、ポリマーな
ど）などを用いることができる。
【０１００】
例えば、上記複合材料に含有される有機化合物としては、ＴＤＡＴＡ、ＭＴＤＡＴＡ、Ｄ
ＰＡＢ、ＤＮＴＰＤ、ＤＰＡ３Ｂ、ＰＣｚＰＣＡ１、ＰＣｚＰＣＡ２、ＰＣｚＰＣＮ１、
４，４’－ビス［Ｎ－（１－ナフチル）－Ｎ－フェニルアミノ］ビフェニル（ＮＰＢ（略
称）又はα－ＮＰＤ（略称）ともいう）、Ｎ，Ｎ’－ビス（３－メチルフェニル）－Ｎ，
Ｎ’－ジフェニル－［１，１’－ビフェニル］－４，４’－ジアミン（ＴＰＤ（略称）と
もいう）、４－フェニル－４’－（９－フェニルフルオレン－９－イル）トリフェニルア
ミン（ＢＰＡＦＬＰ（略称）ともいう）、４，４’－ジ（Ｎ－カルバゾリル）ビフェニル
（ＣＢＰ（略称）ともいう）、１，３，５－トリス［４－（Ｎ－カルバゾリル）フェニル
］ベンゼン（ＴＣＰＢ（略称）ともいう）、９－［４－（１０－フェニル－９－アントリ
ル）フェニル］－９Ｈ－カルバゾール（ＣｚＰＡ（略称）ともいう）、９－フェニル－３
－［４－（１０－フェニル－９－アントリル）フェニル］－９Ｈ－カルバゾール（ＰＣｚ
ＰＡ（略称）ともいう）、又は１，４－ビス［４－（Ｎ－カルバゾリル）フェニル］－２
，３，５，６－テトラフェニルベンゼンなどを用いることができる。
【０１０１】
また、上記複合材料に含有される有機化合物としては、例えば２－ｔｅｒｔ－ブチル－９
，１０－ジ（２－ナフチル）アントラセン（ｔ－ＢｕＤＮＡ（略称）ともいう）、２－ｔ
ｅｒｔ－ブチル－９，１０－ジ（１－ナフチル）アントラセン、９，１０－ビス（３，５
－ジフェニルフェニル）アントラセン（ＤＰＰＡ（略称）ともいう）、２－ｔｅｒｔ－ブ
チル－９，１０－ビス（４－フェニルフェニル）アントラセン（ｔ－ＢｕＤＢＡ（略称）
ともいう）、９，１０－ジ（２－ナフチル）アントラセン（ＤＮＡ（略称）ともいう）、
９，１０－ジフェニルアントラセン（ＤＰＡｎｔｈ（略称）ともいう）、２－ｔｅｒｔ－
ブチルアントラセン（ｔ－ＢｕＡｎｔｈ（略称）ともいう）、９，１０－ビス（４－メチ
ル－１－ナフチル）アントラセン（ＤＭＮＡ（略称）ともいう）、９，１０－ビス［２－
（１－ナフチル）フェニル］－２－ｔｅｒｔ－ブチルアントラセン、９，１０－ビス［２
－（１－ナフチル）フェニル］アントラセン、又は２，３，６，７－テトラメチル－９，
１０－ジ（１－ナフチル）アントラセンなどを用いることができる。
【０１０２】
さらに、上記複合材料に含有される有機化合物としては、例えば２，３，６，７－テトラ
メチル－９，１０－ジ（２－ナフチル）アントラセン、９，９’－ビアントリル、１０，
１０’－ジフェニル－９，９’－ビアントリル、１０，１０’－ビス（２－フェニルフェ
ニル）－９，９’－ビアントリル、１０，１０’－ビス［（２，３，４，５，６－ペンタ
フェニル）フェニル］－９，９’－ビアントリル、アントラセン、テトラセン、ルブレン
、ペリレン、２，５，８，１１－テトラ（ｔｅｒｔ－ブチル）ペリレン、ペンタセン、コ



(13) JP 5902469 B2 2016.4.13

10

20

30

40

50

ロネン、４，４’－ビス（２，２－ジフェニルビニル）ビフェニル（ＤＰＶＢｉ（略称）
ともいう）、又は９，１０－ビス［４－（２，２－ジフェニルビニル）フェニル］アント
ラセン（ＤＰＶＰＡ（略称）ともいう）などを用いることができる。
【０１０３】
また、電子受容体であるアクセプター性物質としては、７，７，８，８－テトラシアノ－
２，３，５，６－テトラフルオロキノジメタン（Ｆ４－ＴＣＮＱ（略称）ともいう）、ク
ロラニルなどの有機化合物や、遷移金属酸化物を用いることができる。
【０１０４】
また、電子受容体であるアクセプター性物質としては、元素周期表における第４族乃至第
８族に属する金属の酸化物を用いることができる。例えば、酸化バナジウム、酸化ニオブ
、酸化タンタル、酸化クロム、酸化モリブデン、酸化タングステン、酸化マンガン、又は
酸化レニウムは、電子受容性が高いため、電子受容体であるアクセプター性物質として好
ましい。さらに、酸化モリブデンは、大気中でも安定であり、吸湿性が低く、扱いやすい
ため、電子受容体であるアクセプター性物質としてより好ましい。
【０１０５】
なお、正孔注入層１１２１ａ及び正孔注入層１１２１ｂとしては、例えばＰＶＫ、ＰＶＴ
ＰＡ、ＰＴＰＤＭＡ、又はＰｏｌｙ－ＴＰＤなどの高分子化合物と、上記電子受容体を用
いて複合材料の層を用いることができる。
【０１０６】
正孔輸送層１１２２ａ及び正孔輸送層１１２２ｂは、正孔を輸送するための層である。正
孔輸送層１１２２ａは、発光層１１２３ａに正孔を輸送し、正孔輸送層１１２２ｂは、発
光層１１２３ｂに正孔を輸送する。
【０１０７】
正孔輸送層１１２２ａ及び正孔輸送層１１２２ｂとしては、正孔輸送性を有する物質を含
む層を用いることができる。
【０１０８】
正孔輸送性を有する物質としては、芳香族アミン化合物を用いることができる。
【０１０９】
例えば、正孔輸送性を有する物質としては、ＮＰＢやＴＰＤ、４，４’，４’’－トリス
（カルバゾール－９－イル）トリフェニルアミン（ＴＣＴＡ（略称）ともいう）、ＴＤＡ
ＴＡ、ＭＴＤＡＴＡ、４，４’－ビス［Ｎ－（スピロ－９，９’－ビフルオレン－２－イ
ル）－Ｎ―フェニルアミノ］ビフェニル（ＢＳＰＢ（略称）ともいう）、ＰＣｚＰＣＡ１
、ＰＣｚＰＣＡ２、ＰＣｚＰＣＮ１などを用いることができる。
【０１１０】
また、正孔輸送層１１２２ａ及び正孔輸送層１１２２ｂとしては、例えばＣＢＰ、ＴＣＰ
Ｂ、ＣｚＰＡなどを含む層を用いることができる。
【０１１１】
また、正孔輸送層１１２２ａ及び正孔輸送層１１２２ｂとしては、例えばＰＶＫ、ＰＶＴ
ＰＡ、ＰＴＰＤＭＡ、又はＰｏｌｙ－ＴＰＤを含む層を用いることもできる。
【０１１２】
なお、正孔輸送層１１２２ａ及び正孔輸送層１１２２ｂに適用可能な材料の層の積層によ
り、正孔輸送層１１２２ａ及び正孔輸送層１１２２ｂを構成することもできる。
【０１１３】
発光層１１２３ａ及び発光層１１２３ｂは、発光性を有する物質を含む層である。
【０１１４】
発光層１１２３ａ及び発光層１１２３ｂとしては、例えば蛍光を発する化合物又は燐光を
発する化合物、及びホスト材料を含む層を用いることができる。
【０１１５】
蛍光を発する化合物としては、例えば青色を呈する光を発する蛍光材料（青色蛍光材料と
もいう）、緑色を呈する光を発する蛍光材料（緑色蛍光材料ともいう）、黄色を呈する光
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を発する蛍光材料（黄色蛍光材料ともいう）、又は赤色を呈する光を発する蛍光材料（赤
色蛍光材料ともいう）などを用いることができる。
【０１１６】
青色蛍光材料としては、例えばＮ，Ｎ’－ビス［４－（９Ｈ－カルバゾール－９－イル）
フェニル］－Ｎ，Ｎ’－ジフェニルスチルベン－４，４’－ジアミン（ＹＧＡ２Ｓ（略称
）ともいう）、４－（９Ｈ－カルバゾール－９－イル）－４’－（１０－フェニル－９－
アントリル）トリフェニルアミン（ＹＧＡＰＡ（略称）ともいう）、４－（１０－フェニ
ル－９－アントリル）－４’－（９－フェニル－９Ｈ－カルバゾール－３－イル）トリフ
ェニルアミン（ＰＣＢＡＰＡ（略称）ともいう）などを用いることができる。
【０１１７】
緑色蛍光材料としては、例えばＮ－（９，１０－ジフェニル－２－アントリル）－Ｎ，９
－ジフェニル－９Ｈ－カルバゾール－３－アミン（２ＰＣＡＰＡ（略称）ともいう）、Ｎ
－［９，１０－ビス（１，１’－ビフェニル－２－イル）－２－アントリル］－Ｎ，９－
ジフェニル－９Ｈ－カルバゾール－３－アミン（２ＰＣＡＢＰｈＡ（略称）ともいう）、
Ｎ－（９，１０－ジフェニル－２－アントリル）－Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－トリフェニル－１，
４－フェニレンジアミン（２ＤＰＡＰＡ（略称）ともいう）、Ｎ－［９，１０－ビス（１
，１’－ビフェニル－２－イル）－２－アントリル］－Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－トリフェニル－
１，４－フェニレンジアミン（２ＤＰＡＢＰｈＡ（略称）ともいう）、Ｎ－［９，１０－
ビス（１，１’－ビフェニル－２－イル）］－Ｎ－［４－（９Ｈ－カルバゾール－９－イ
ル）フェニル］－Ｎ－フェニルアントラセン－２－アミン（２ＹＧＡＢＰｈＡ（略称）と
もいう）、Ｎ，Ｎ，９－トリフェニルアントラセン－９－アミン（ＤＰｈＡＰｈＡ（略称
）ともいう）などが挙げられる。
【０１１８】
また、黄色蛍光材料としては、例えばルブレン、又は５，１２－ビス（１，１’－ビフェ
ニル－４－イル）－６，１１－ジフェニルテトラセン（ＢＰＴ（略称）ともいう）などを
用いることができる。
【０１１９】
また、赤色蛍光材料としては、例えばＮ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－テトラキス（４－メチルフェ
ニル）テトラセン－５，１１－ジアミン（ｐ－ｍＰｈＴＤ（略称）ともいう）、又は７，
１４－ジフェニル－Ｎ，Ｎ，Ｎ’，Ｎ’－テトラキス（４－メチルフェニル）アセナフト
［１，２－ａ］フルオランテン－３，１０－ジアミン（ｐ－ｍＰｈＡＦＤ（略称）ともい
う）などを用いることができる。
【０１２０】
また、燐光を発する化合物としては、例えば青色を呈する光を発する燐光材料（青色燐光
材料ともいう）、緑色を呈する光を発する燐光材料（緑色燐光材料ともいう）、黄色を呈
する光を発する燐光材料（黄色燐光材料ともいう）、橙色を呈する光を発する燐光材料（
橙色燐光材料ともいう）、又は赤色を呈する光を発する燐光材料（赤色燐光材料ともいう
）などを用いることができる。
【０１２１】
青色燐光材料としては、例えばビス［２－（４’，６’－ジフルオロフェニル）ピリジナ
ト－Ｎ，Ｃ２’］イリジウム（ＩＩＩ）テトラキス（１－ピラゾリル）ボラート（ＦＩｒ
６（略称）ともいう）、ビス［２－（４’，６’－ジフルオロフェニル）ピリジナト－Ｎ
，Ｃ２’］イリジウム（ＩＩＩ）ピコリナート（ＦＩｒｐｉｃ（略称）ともいう）、ビス
｛２－［３’，５’－ビス（トリフルオロメチル）フェニル］ピリジナト－Ｎ，Ｃ２’｝
イリジウム（ＩＩＩ）ピコリナート（Ｉｒ（ＣＦ３ｐｐｙ）２（ｐｉｃ）（略称）ともい
う）、又はビス［２－（４’，６’－ジフルオロフェニル）ピリジナト－Ｎ，Ｃ２’］イ
リジウム（ＩＩＩ）アセチルアセトナート（ＦＩｒ（ａｃａｃ）（略称）ともいう）など
を用いることができる。
【０１２２】
緑色燐光材料としては、例えばトリス（２－フェニルピリジナト－Ｎ，Ｃ２’）イリジウ
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ム（ＩＩＩ）（Ｉｒ（ｐｐｙ）３（略称）ともいう）、ビス（２－フェニルピリジナト－
Ｎ，Ｃ２’）イリジウム（ＩＩＩ）アセチルアセトナート（Ｉｒ（ｐｐｙ）２（ａｃａｃ
）（略称）ともいう）、ビス（１，２－ジフェニル－１Ｈ－ベンゾイミダゾラト）イリジ
ウム（ＩＩＩ）アセチルアセトナート（Ｉｒ（ｐｂｉ）２（ａｃａｃ）（略称）ともいう
）、ビス（ベンゾ［ｈ］キノリナト）イリジウム（ＩＩＩ）アセチルアセトナート（Ｉｒ
（ｂｚｑ）２（ａｃａｃ）（略称）ともいう）、又はトリス（ベンゾ［ｈ］キノリナト）
イリジウム（ＩＩＩ）（Ｉｒ（ｂｚｑ）３（略称）ともいう）などを用いることができる
。
【０１２３】
黄色燐光材料としては、例えばビス（２，４－ジフェニル－１，３－オキサゾラト－Ｎ，
Ｃ２’）イリジウム（ＩＩＩ）アセチルアセトナート（Ｉｒ（ｄｐｏ）２（ａｃａｃ）（
略称）ともいう）、ビス［２－（４’－パーフルオロフェニルフェニル）ピリジナト］イ
リジウム（ＩＩＩ）アセチルアセトナート（Ｉｒ（ｐ－ＰＦ－ｐｈ）２（ａｃａｃ）（略
称）ともいう）、ビス（２－フェニルベンゾチアゾラト－Ｎ，Ｃ２’）イリジウム（ＩＩ
Ｉ）アセチルアセトナート（Ｉｒ（ｂｔ）２（ａｃａｃ）（略称）ともいう）、（アセチ
ルアセトナート）ビス［２，３－ビス（４－フルオロフェニル）－５－メチルピラジナト
］イリジウム（ＩＩＩ）（Ｉｒ（Ｆｄｐｐｒ－Ｍｅ）２（ａｃａｃ）（略称）ともいう）
、又は（アセチルアセトナート）ビス｛２－（４－メトキシフェニル）－３，５－ジメチ
ルピラジナト｝イリジウム（ＩＩＩ）（Ｉｒ（ｄｍｍｏｐｐｒ）２（ａｃａｃ）（略称）
ともいう）などを用いることができる。
【０１２４】
橙色燐光材料としては、例えばトリス（２－フェニルキノリナト－Ｎ，Ｃ２’）イリジウ
ム（ＩＩＩ）（Ｉｒ（ｐｑ）３（略称）ともいう）、ビス（２－フェニルキノリナト－Ｎ
，Ｃ２’）イリジウム（ＩＩＩ）アセチルアセトナート（Ｉｒ（ｐｑ）２（ａｃａｃ）（
略称）ともいう）、（アセチルアセトナート）ビス（３，５－ジメチル－２－フェニルピ
ラジナト）イリジウム（ＩＩＩ）（Ｉｒ（ｍｐｐｒ－Ｍｅ）２（ａｃａｃ）（略称）とも
いう）、（アセチルアセトナート）ビス（５－イソプロピル－３－メチル－２－フェニル
ピラジナト）イリジウム（ＩＩＩ）（Ｉｒ（ｍｐｐｒ－ｉＰｒ）２（ａｃａｃ）（略称）
ともいう）などを用いることができる。
【０１２５】
赤色燐光材料としては、例えばビス［２－（２’－ベンゾ［４，５－α］チエニル）ピリ
ジナト－Ｎ，Ｃ３’］イリジウム（ＩＩＩ）アセチルアセトナート（Ｉｒ（ｂｔｐ）２（
ａｃａｃ））、ビス（１－フェニルイソキノリナト－Ｎ，Ｃ２’）イリジウム（ＩＩＩ）
アセチルアセトナート（Ｉｒ（ｐｉｑ）２（ａｃａｃ）（略称）ともいう）、（アセチル
アセトナート）ビス［２，３－ビス（４－フルオロフェニル）キノキサリナト］イリジウ
ム（ＩＩＩ）（Ｉｒ（Ｆｄｐｑ）２（ａｃａｃ）（略称）ともいう）、（アセチルアセト
ナート）ビス（２，３，５－トリフェニルピラジナト）イリジウム（ＩＩＩ）（Ｉｒ（ｔ
ｐｐｒ）２（ａｃａｃ）（略称）ともいう）、（ジピバロイルメタナト）ビス（２，３，
５－トリフェニルピラジナト）イリジウム（ＩＩＩ）（Ｉｒ（ｔｐｐｒ）２（ｄｐｍ）（
略称）ともいう）、又は２，３，７，８，１２，１３，１７，１８－オクタエチル－２１
Ｈ，２３Ｈ－ポルフィリン白金（ＩＩ）（ＰｔＯＥＰ（略称）ともいう）などを用いるこ
とができる。
【０１２６】
また、燐光を発する化合物としては、希土類金属錯体を用いることができる。希土類金属
錯体の発光は、希土類金属イオンからの発光（異なる多重度間の電子遷移）であるため、
燐光を発する化合物として用いることができる。燐光を発する化合物としては、例えばト
リス（アセチルアセトナート）（モノフェナントロリン）テルビウム（ＩＩＩ）（Ｔｂ（
ａｃａｃ）３（Ｐｈｅｎ）（略称）ともいう）、トリス（１，３－ジフェニル－１，３－
プロパンジオナト）（モノフェナントロリン）ユーロピウム（ＩＩＩ）（Ｅｕ（ＤＢＭ）

３（Ｐｈｅｎ）（略称）ともいう）、トリス［１－（２－テノイル）－３，３，３－トリ
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フルオロアセトナト］（モノフェナントロリン）ユーロピウム（ＩＩＩ）（Ｅｕ（ＴＴＡ
）３（Ｐｈｅｎ）（略称）ともいう）などを用いることができる。
【０１２７】
なお、上記発光性を有する物質（ゲスト材料）を他の物質（ホスト材料）に分散させた層
により発光層１１２３ａ及び発光層１１２３ｂを構成としてもよい。ホスト材料としては
、例えば上記発光性を有する物質よりも最低空軌道準位（ＬＵＭＯ準位）が高く、最高被
占有軌道準位（ＨＯＭＯ準位）が低い物質を用いることが好ましい。
【０１２８】
ホスト材料としては、例えば金属錯体、複素環化合物、縮合芳香族化合物、又は芳香族ア
ミン化合物などを用いることができる。
【０１２９】
例えば、ホスト材料としては、トリス（８－キノリノラト）アルミニウム（ＩＩＩ）（Ａ
ｌｑ（略称）ともいう）、トリス（４－メチル－８－キノリノラト）アルミニウム（ＩＩ
Ｉ）（Ａｌｍｑ３（略称）ともいう）、ビス（１０－ヒドロキシベンゾ［ｈ］キノリナト
）ベリリウム（ＩＩ）（ＢｅＢｑ２（略称）ともいう）、ビス（２－メチル－８－キノリ
ノラト）（４－フェニルフェノラト）アルミニウム（ＩＩＩ）（ＢＡｌｑ（略称）ともい
う）、ビス（８－キノリノラト）亜鉛（ＩＩ）（Ｚｎｑ（略称）ともいう）、ビス［２－
（２－ベンゾオキサゾリル）フェノラト］亜鉛（ＩＩ）（ＺｎＰＢＯ（略称）ともいう）
、ビス［２－（２－ベンゾチアゾリル）フェノラト］亜鉛（ＩＩ）（ＺｎＢＴＺ（略称）
ともいう）、２－（４－ビフェニリル）－５－（４－ｔｅｒｔ－ブチルフェニル）－１，
３，４－オキサジアゾール（ＰＢＤ（略称）ともいう）、１，３－ビス［５－（ｐ－ｔｅ
ｒｔ－ブチルフェニル）－１，３，４－オキサジアゾール－２－イル］ベンゼン（ＯＸＤ
－７（略称）ともいう）、３－（４－ビフェニリル）－４－フェニル－５－（４－ｔｅｒ
ｔ－ブチルフェニル）－１，２，４－トリアゾール（ＴＡＺ（略称）ともいう）、２，２
’，２’’－（１，３，５－ベンゼントリイル）トリス（１－フェニル－１Ｈ－ベンゾイ
ミダゾール）（ＴＰＢＩ（略称）ともいう）、バソフェナントロリン（ＢＰｈｅｎ（略称
）ともいう）、バソキュプロイン（ＢＣＰ（略称）ともいう）、ＣｚＰＡ、３，６－ジフ
ェニル－９－［４－（１０－フェニル－９－アントリル）フェニル］－９Ｈ－カルバゾー
ル（ＤＰＣｚＰＡ（略称）ともいう）、ＤＮＡ、ｔ－ＢｕＤＮＡ、９，９’－ビアントリ
ル（ＢＡＮＴ（略称）ともいう）、９，９’－（スチルベン－３，３’－ジイル）ジフェ
ナントレン（ＤＰＮＳ（略称）ともいう）、９，９’－（スチルベン－４，４’－ジイル
）ジフェナントレン（ＤＰＮＳ２（略称）ともいう）、３，３’，３’’－（ベンゼン－
１，３，５－トリイル）トリピレン（ＴＰＢ３（略称）ともいう）、ＤＰＡｎｔｈ、６，
１２－ジメトキシ－５，１１－ジフェニルクリセン、Ｎ，Ｎ－ジフェニル－９－［４－（
１０－フェニル－９－アントリル）フェニル］－９Ｈ－カルバゾール－３－アミン（Ｃｚ
Ａ１ＰＡ（略称）ともいう）、４－（１０－フェニル－９－アントリル）トリフェニルア
ミン（ＤＰｈＰＡ（略称）ともいう）、Ｎ，９－ジフェニル－Ｎ－［４－（１０－フェニ
ル－９－アントリル）フェニル］－９Ｈ－カルバゾール－３－アミン（ＰＣＡＰＡ（略称
）ともいう）、Ｎ，９－ジフェニル－Ｎ－｛４－［４－（１０－フェニル－９－アントリ
ル）フェニル］フェニル｝－９Ｈ－カルバゾール－３－アミン（ＰＣＡＰＢＡ（略称）と
もいう）、Ｎ－（９，１０－ジフェニル－２－アントリル）－Ｎ，９－ジフェニル－９Ｈ
－カルバゾール－３－アミン（２ＰＣＡＰＡ（略称）ともいう）、ＮＰＢ、ＴＰＤ、ＤＦ
ＬＤＰＢｉ、又はＢＳＰＢなどを用いることができる。
【０１３０】
また、上記ホスト材料に適用可能な材料を複数用いてホスト材料を構成することもできる
。
【０１３１】
ゲスト材料をホスト材料に分散させた層により発光層１１２３ａ及び発光層１１２３ｂを
構成することにより、発光層１１２３ａ及び発光層１１２３ｂの結晶化を抑制することが
でき、また、ゲスト材料の濃度が高いことによる濃度消光を抑制することができる。
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【０１３２】
また、発光層１１２３ａ及び発光層１１２３ｂとしては、高分子化合物の発光物質を含む
層を用いることができる。
【０１３３】
高分子化合物の発光物質としては、例えばポリ（９，９－ジオクチルフルオレン－２，７
－ジイル）（ＰＦＯ（略称）ともいう）、ポリ［（９，９－ジオクチルフルオレン－２，
７－ジイル）－ｃｏ－（２，５－ジメトキシベンゼン－１，４－ジイル）］（ＰＦ－ＤＭ
ＯＰ（略称）ともいう）、ポリ｛（９，９－ジオクチルフルオレン－２，７－ジイル）－
ｃｏ－［Ｎ，Ｎ’－ジ－（ｐ－ブチルフェニル）－１，４－ジアミノベンゼン］｝（ＴＡ
Ｂ－ＰＦＨ（略称）ともいう）、ポリ（ｐ－フェニレンビニレン）（ＰＰＶ（略称）とも
いう）、ポリ［（９，９－ジヘキシルフルオレン－２，７－ジイル）－ａｌｔ－ｃｏ－（
ベンゾ［２，１，３］チアジアゾール－４，７－ジイル）］（ＰＦＢＴ（略称）ともいう
）、ポリ［（９，９－ジオクチル－２，７－ジビニレンフルオレニレン）－ａｌｔ－ｃｏ
－（２－メトキシ－５－（２－エチルヘキシロキシ）－１，４－フェニレン）］、ポリ［
２－メトキシ－５－（２’－エチルヘキソキシ）－１，４－フェニレンビニレン］（ＭＥ
Ｈ－ＰＰＶ（略称）ともいう）、ポリ（３－ブチルチオフェン－２，５－ジイル）（Ｒ４
－ＰＡＴ（略称）ともいう）、ポリ｛［９，９－ジヘキシル－２，７－ビス（１－シアノ
ビニレン）フルオレニレン］－ａｌｔ－ｃｏ－［２，５－ビス（Ｎ，Ｎ’－ジフェニルア
ミノ）－１，４－フェニレン］｝、又はポリ｛［２－メトキシ－５－（２－エチルヘキシ
ロキシ）－１，４－ビス（１－シアノビニレンフェニレン）］－ａｌｔ－ｃｏ－［２，５
－ビス（Ｎ，Ｎ’－ジフェニルアミノ）－１，４－フェニレン］｝（ＣＮ－ＰＰＶ－ＤＰ
Ｄ（略称）ともいう）などを用いることができる。
【０１３４】
なお、発光層１１２３ａ及び発光層１１２３ｂに適用可能な層の積層により発光層１１２
３ａ及び発光層１１２３ｂを構成することもできる。例えば、異なる色を呈する光を発す
る発光層の積層により、様々な発光色を得ることができ、また、発光輝度を向上させるこ
とができる。例えば第１の色を呈する光を発する材料の層と、該第１の色と補色の関係の
色を呈する光を発する材料の層の積層により白色を呈する光を発する発光層を構成するこ
とができる。例えば、青色を呈する光を発する発光層及び黄色を呈する光を発する発光層
の積層、青緑色を呈する光を発する発光層及び赤色を呈する光を発する発光層の積層によ
り、白色を呈する光を発する発光層を構成することができる。
【０１３５】
なお、このとき、発光層と発光層の間に電荷発生層を設けることにより、発光素子の電流
密度を低く保ったまま、発光素子の発光輝度を向上させ、発光素子の寿命を長くすること
ができる。
【０１３６】
電子輸送層１１２４ａ及び電子輸送層１１２４ｂは、電子を輸送するための層である。電
子輸送層１１２４ａは、発光層１１２３ａに電子を輸送し、電子輸送層１１２４ｂは、発
光層１１２３ｂに電子を輸送する。
【０１３７】
電子輸送層１１２４ａ及び電子輸送層１１２４ｂとしては、電子輸送性を有する物質を含
む層を用いることができる。
【０１３８】
電子輸送性を有する物質としては、例えばＡｌｑ、Ａｌｍｑ３、ＢｅＢｑ２、ＢＡｌｑ、
Ｚｎ（ＢＯＸ）２、Ｚｎ（ＢＴＺ）２、ＰＢＤ、ＯＸＤ－７、ＣＯ１１、ＴＡＺ、ＢＰｈ
ｅｎ、ＢＣＰ、ＰＦ－Ｐｙ、又はＰＦ－ＢＰｙなどを用いることができる。
【０１３９】
なお、電子輸送層１１２４ａ及び電子輸送層１１２４ｂに適用可能な材料の層の積層によ
り電子輸送層１１２４ａ及び電子輸送層１１２４ｂを構成することもできる。
【０１４０】
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電子注入層１１２５は、電子を注入するための層である。
【０１４１】
電子注入層１１２５としては、例えばアルカリ金属、アルカリ土類金属、又はこれらの化
合物を含む層を用いることができる。また、電子注入層１１２５としては、例えば電子輸
送層に適用可能な材料の層にアルカリ金属、アルカリ土類金属、又はこれらの化合物を含
む層を用いることもできる。
【０１４２】
例えば、蒸着法（真空蒸着法を含む）、インクジェット法、又は塗布法などの方法を用い
ることにより、正孔注入層１１２１ａ及び正孔注入層１１２１ｂ、正孔輸送層１１２２ａ
及び正孔輸送層１１２２ｂ、発光層１１２３ａ及び発光層１１２３ｂ、電子輸送層１１２
４ａ及び電子輸送層１１２４ｂ、並びに電子注入層１１２５を形成することができる。
【０１４３】
電子注入バッファ層１１２６は、発光層１１２３ｂへの電子の注入障壁を緩和する層であ
る。
【０１４４】
電子注入バッファ層１１２６としては、電子注入性を有する材料、ドナー性を有する材料
、及び電子輸送性を有する物質を含む層を用いることができる。
【０１４５】
電子注入性又はドナー性を有する材料としては、例えばアルカリ金属、アルカリ土類金属
、及び希土類金属などの金属材料、並びに該金属材料の化合物を用いることができる。
【０１４６】
電子輸送性を有する物質としては、例えばＡｌｑ、Ａｌｍｑ３、ＢｅＢｑ２、ＢＡｌｑ、
Ｚｎ（ＢＯＸ）２、Ｚｎ（ＢＴＺ）２、ＰＢＤ、ＯＸＤ－７、ＣＯ１１、ＴＡＺ、ＢＰｈ
ｅｎ、ＢＣＰ、ＰＦ－Ｐｙ、又はＰＦ－ＢＰｙなどを用いることができる。
【０１４７】
複合材料層１１２７は、電子を輸送するための層である。
【０１４８】
複合材料層１１２７としては、上記正孔輸送性を有する物質にアクセプター性物質を含有
させた複合材料の層を用いることができる。
【０１４９】
金属酸化物層１１２８は、保護層である。金属酸化物層１１２８を設けることにより、発
光素子の作製時における図１（Ａ）に示す電界発光層１０４ａ、１０４ｂ、１０４ｃの劣
化を抑制することができる。
【０１５０】
金属酸化物層１１２８としては、例えば遷移金属酸化物層や元素周期表における第４族乃
至第８族に属する金属の酸化物層を用いることができる。例えば、上記金属酸化物層とし
ては、酸化バナジウム、酸化ニオブ、酸化タンタル、酸化クロム、酸化モリブデン、酸化
タングステン、酸化マンガン、酸化レニウムを含む材料の層を用いることができる。また
、金属酸化物層１１２８に適用可能な材料の層の積層により、金属酸化物層１１２８を構
成することもできる。例えば、酸化モリブデン層は、吸湿性が低いため、酸化モリブデン
層を用いて金属酸化物層１１２８を構成することにより、発光素子を作製する際の電界発
光層の劣化を抑制することができ、発光素子の発光特性の低下を抑制することができる。
【０１５１】
以上が図４に示す電界発光層の構造例の説明である。
【０１５２】
なお、図４（Ａ）、（Ｂ）に示す電界発光層１０４を複数積層させて発光素子の電界発光
層を構成してもよい。上記構成を有する発光素子は、エネルギーの移動や消光などの問題
が起こりにくく、材料の選択の幅が広がることで高い発光効率と長い寿命とを併せ持つ発
光素子とすることが容易である。また、一方の電界発光層で燐光発光、他方の電界発光層
で蛍光発光を得ることも容易である。
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【０１５３】
図４（Ｃ）に電界発光層１０４を複数積層させた構造の一例を示す。図４では、第１の電
極と第２の電極との間に、２つの電界発光層１０４と、該電界発光層で挟まれた電荷発生
層１１３０を有した構成をしている。電荷発生層１１３０は、キャリアを注入する役割を
持ち、透光性の高い材料であることが必要である。なお、図４では、２層の電界発光層１
０４を積層した構造を示したが、これに限定されず、３層以上の電界発光層１０４を含む
層を積層した構造でもよい。
【０１５４】
電界発光層１０４を積層させた構造にすることにより、同じ電流でも積層しただけ輝度が
向上する。特に、高輝度が必要とされる照明用途には、電界発光層１０４を積層させた構
造が好適である。また、複数の電界発光層１０４を積層させた構造とする場合、同じ材料
で構成された電界発光層１０４を積層させた構造としてもよいし、異なる材料で構成され
た電界発光層１０４を積層させた構造としてもよい。
【０１５５】
例えば、赤色（Ｒ）、緑色（Ｇ）、青色（Ｂ）の発光を示す材料で形成した電界発光層１
０４を積層し、全体として白色発光を得ることもできる。このような赤色（Ｒ）、緑色（
Ｇ）、青色（Ｂ）の発光を示す材料は、それぞれ蒸着マスクを用いた蒸着法、又は液滴吐
出法（インクジェット法ともいう）などによって形成すればよい。具体的には、正孔注入
層としてＣｕＰｃやＰＥＤＯＴ、正孔輸送層としてα－ＮＰＤ、電子輸送層としてＢＣＰ
やＡｌｑ３、電子注入層としてＢＣＰ：ＬｉやＣａＦ２をそれぞれ用いることができる。
また、例えば発光層は、Ｒ、Ｇ、Ｂのそれぞれの発光色に対応したドーパント（Ｒの場合
ＤＣＭ等、Ｇの場合ＤＭＱＤ等）をドープしたＡｌｑ３を用いればよい。なお、白色発光
を得る場合には、上記の３色のそれぞれの発光材料で形成した電界発光層１０４を積層し
た構造に限らず、２色のそれぞれの発光材料で形成した電界発光層１０４を積層した構造
としてもよい。例えば、青色と黄色の発光を示す材料のそれぞれで形成した電界発光層１
０４を積層して白色発光を得ることもできる。
【０１５６】
なお、発光物質を含む層の構造は、上記積層構造に限定されるものではない。例えば、発
光物質を含む層は、単層型、積層型、また層の界面がない混合型のいずれでもよい。また
蛍光材料、燐光材料、又はそれらを組み合わせた材料を用いることができる。例えば、赤
色（Ｒ）の発光を示す材料に、燐光材料を用い、緑（Ｇ）や青（Ｂ）の発光を示す材料に
蛍光材料を用いることができる。さらに、低分子材料、高分子材料及び中分子材料を含む
有機材料を用いてもよい。なお中分子材料とは、構造単位の繰返しの数（重合度）が２か
ら２０程度の低重合体に相当する。また、電子注入性に優れる酸化モリブデン等に代表さ
れる無機材料、有機材料と無機材料の複合材料のいずれを用いてもよい。
【０１５７】
以上、図４を用いて説明したように、本実施の形態における発光素子の電界発光層の一例
は、少なくとも発光層を含む構造である。
【０１５８】
また、本実施の形態における発光素子の電界発光層の一例は、発光層及び金属酸化物層を
含む積層であり、該積層の最上層が金属酸化物層である構造にすることができる。上記構
造にすることにより、発光素子の作製時における電界発光層の劣化を抑制することができ
る。
【０１５９】
本実施の形態は、他の実施の形態に記載した構成と適宜組み合わせて実施することが可能
である。
【０１６０】
（実施の形態３）
本実施の形態では、前述した実施の形態における照明装置の作製方法で作製した照明装置
を用いた機器の例について説明する。
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【０１６１】
図５及び図６は、本実施の形態における照明装置の作製方法で作製した照明装置の例を示
す模式図である。
【０１６２】
図５（Ａ）は、ある室内の天井に設けられた照明装置の例（照明装置２０１ａ）を示す模
式図である。
【０１６３】
照明装置２０１ａは、発光素子及び発光素子の発光を制御する制御回路を含む。本発明の
一態様における照明装置の作製方法を用いることにより、このような大面積の照明装置で
も歩留まり良く作製することができる。
【０１６４】
また、図５（Ｂ）は、ある室内の側壁に設けられた照明装置の例（照明装置２０１ｂ）を
示す模式図である。
【０１６５】
照明装置２０１ｂは、発光素子及び発光素子の発光を制御する制御回路を含む。照明装置
２０１ｂに用いられる基板として透光性を有するガラス基板を用いることにより、照明装
置２０１ｂを窓ガラスとして用いることもできる。
【０１６６】
また、液晶表示装置などにおける表示部に光を射出するライトユニットとして、本発明の
一態様における照明装置の作製方法で作製した照明装置を用いることができる。以下に該
照明装置を用いる機器の例を説明する。
【０１６７】
図６（Ａ）に示す機器は、携帯型情報端末の例である。図６（Ａ）に示す情報端末は、筐
体１００１ａと、筐体１００１ａに設けられた表示部１００２ａと、を具備する。
【０１６８】
なお、筐体１００１ａの側面１００３ａに外部機器に接続させるための接続端子、及び図
６（Ａ）に示す携帯型情報端末を操作するためのボタンの一つ又は複数を設けてもよい。
【０１６９】
図６（Ａ）に示す携帯型情報端末は、筐体１００１ａの中に、ＣＰＵと、メインメモリと
、外部機器とＣＰＵ及びメインメモリとの信号の送受信を行うインターフェースと、外部
機器との信号の送受信を行うアンテナと、表示部１００２ａに光を射出するライトユニッ
トと、を備える。なお、筐体１００１ａの中に、特性の機能を有する集積回路を一つ又は
複数設けてもよい。
【０１７０】
図６（Ａ）に示す携帯型情報端末は、例えば電話機、電子書籍、パーソナルコンピュータ
、及び遊技機の一つ又は複数としての機能を有する。
【０１７１】
図６（Ｂ）に示す機器は、折り畳み式の携帯型情報端末の例である。図６（Ｂ）に示す携
帯型情報端末は、筐体１００１ｂと、筐体１００１ｂに設けられた表示部１００２ｂと、
筐体１００４と、筐体１００４に設けられた表示部１００５と、筐体１００１ｂ及び筐体
１００４を接続する軸部１００６と、を具備する。
【０１７２】
また、図６（Ｂ）に示す携帯型情報端末では、軸部１００６により筐体１００１ｂ又は筐
体１００４を動かすことにより、筐体１００１ｂを筐体１００４に重畳させることができ
る。
【０１７３】
なお、筐体１００１ｂの側面１００３ｂ又は筐体１００４の側面１００７に外部機器に接
続させるための接続端子、及び図６（Ｂ）に示す携帯型情報端末を操作するためのボタン
の一つ又は複数を設けてもよい。
【０１７４】
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また、表示部１００２ｂ及び表示部１００５に、互いに異なる画像又は一続きの画像を表
示させてもよい。なお、表示部１００５を必ずしも設ける必要はなく、表示部１００５の
代わりに、入力装置であるキーボードを設けてもよい。
【０１７５】
図６（Ｂ）に示す機器は、筐体１００１ｂ又は筐体１００４の中に、ＣＰＵと、メインメ
モリと、外部機器とＣＰＵ及びメインメモリとの信号の送受信を行うインターフェースと
、表示部１００２ｂ及び表示部１００５に光を射出するライトユニットと、を備える携帯
型情報端末である。また、筐体１００１ｂ又は筐体１００４の中に、特性の機能を有する
集積回路を１つ又は複数設けてもよい。また、図６（Ｂ）に示す携帯型情報端末に、外部
との信号の送受信を行うアンテナを設けてもよい。
【０１７６】
図６（Ｂ）に示す携帯型情報端末は、例えば電話機、電子書籍、パーソナルコンピュータ
、及び遊技機の一つ又は複数としての機能を有する。
【０１７７】
図６（Ｃ）に示す機器は、設置型情報端末の一例である。図６（Ｃ）に示す設置型情報端
末は、筐体１００１ｃと、筐体１００１ｃに設けられた表示部１００２ｃと、を具備する
。
【０１７８】
なお、表示部１００２ｃを、筐体１００１ｃにおける甲板部１００８に設けることもでき
る。
【０１７９】
また、図６（Ｃ）に示す設置型情報端末は、筐体１００１ｃの中に、ＣＰＵと、メインメ
モリと、外部機器とＣＰＵ及びメインメモリとの信号の送受信を行うインターフェースと
、表示部１００２ｃに光を射出するライトユニットと、を備える。なお、筐体１００１ｃ
の中に、特定の機能を有する集積回路を一つ又は複数設けてもよい。また、図６（Ｃ）に
示す設置型情報端末に、外部との信号の送受信を行うアンテナを設けてもよい。
【０１８０】
さらに、図６（Ｃ）に示す設置型情報端末における筐体１００１ｃの側面１００３ｃに券
などを出力する券出力部、硬貨投入部、及び紙幣挿入部の一つ又は複数を設けてもよい。
【０１８１】
図６（Ｃ）に示す設置型情報端末は、例えば現金自動預け払い機、券などの注文をするた
めの情報通信端末（マルチメディアステーションともいう）、又は遊技機としての機能を
有する。
【０１８２】
図６（Ｄ）は、設置型情報端末の他の一例である。図６（Ｄ）に示す設置型情報端末は、
筐体１００１ｄと、筐体１００１ｄに設けられた表示部１００２ｄと、を具備する。なお
、筐体１００１ｄを支持する支持台を設けてもよい。
【０１８３】
なお、筐体１００１ｄの側面１００３ｄに外部機器に接続させるための接続端子、及び図
６（Ｄ）に示す設置型情報端末を操作するためのボタンの一つ又は複数を設けてもよい。
【０１８４】
また、図６（Ｄ）に示す設置型情報端末は、筐体１００１ｄの中に表示部１００２ｄに光
を射出するライトユニットを備える。また、図６（Ｄ）に示す設置型情報端末は、筐体１
００１ｄの中に、ＣＰＵと、メインメモリと、外部機器とＣＰＵ及びメインメモリとの信
号の送受信を行うインターフェースと、を備えてもよい。また、筐体１００１ｄの中に、
特定の機能を有する集積回路を一つ又は複数設けてもよい。また、図６（Ｄ）に示す設置
型情報端末に、外部との信号の送受信を行うアンテナを設けてもよい。
【０１８５】
図６（Ｄ）に示す設置型情報端末は、例えばデジタルフォトフレーム、入出力モニタ、又
はテレビジョン装置としての機能を有する。
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【０１８６】
図６（Ａ）乃至図６（Ｄ）に示す機器において、本発明の一態様における照明装置の作製
方法で作製した照明装置は、筐体の中に設けられたライトユニットの発光部として用いる
ことができる。その他、例えば電気スタンド、電光掲示板、室外灯、携帯用光源などの照
明装置の発光部として用いることができる。
【０１８７】
本実施の形態は、他の実施の形態に記載した構成と適宜組み合わせて実施することが可能
である。
【符号の説明】
【０１８８】
１００　　基板
１０１　　第１の電極
１０１ａ　　第１の電極
１０１ｂ　　第１の電極
１０１ｃ　　第１の電極
１０２　　第２の電極
１０２ａ　　第２の電極
１０２ｂ　　第２の電極
１０２ｃ　　第２の電極
１０４　　電界発光層
１０４ａ　　電界発光層
１０４ｂ　　電界発光層
１０４ｃ　　電界発光層
１０６　　絶縁樹脂
１０８　　保護膜
１０９　　端子
１１０　　隔壁
１１１　　第１の発光素子
１１２　　第２の発光素子
１１３　　第３の発光素子
１２０ａ　　補助電極
１２０ｂ　　補助電極
１２０ｃ　　補助電極
１２９　　導電層
１４０　　ピンホール
１５０　　短絡部
１６０　　領域
２００　　異物
２０１ａ　　照明装置
２０１ｂ　　照明装置
３００　　レーザ光
１００４　　筐体
１００５　　表示部
１００６　　軸部
１００７　　側面
１００８　　甲板部
１００１ａ　　筐体
１００１ｂ　　筐体
１００１ｃ　　筐体
１００１ｄ　　筐体
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１００２ａ　　表示部
１００２ｂ　　表示部
１００２ｃ　　表示部
１００２ｄ　　表示部
１００３ａ　　側面
１００３ｂ　　側面
１００３ｃ　　側面
１００３ｄ　　側面
１１２１ａ　　正孔注入層
１１２１ｂ　　正孔注入層
１１２２ａ　　正孔輸送層
１１２２ｂ　　正孔輸送層
１１２３ａ　　発光層
１１２３ｂ　　発光層
１１２４ａ　　電子輸送層
１１２４ｂ　　電子輸送層
１１２５　　電子注入層
１１２６　　電子注入バッファ層
１１２７　　複合材料層
１１２８　　金属酸化物層
１１３０　　電荷発生層

【図１】 【図２】
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