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要    旨 

シート状に発光する無機エレクトロルミネッセンス素子の応用範囲を拡大するため、シートに応力を加

えて凹凸形状の発光素子を試作した。エレクトロルミネッセンスシートを 120℃で加熱し、プレスを用い

て張出成形することにより、張出高さ 3mm の変形が可能であった。成形前後において発光特性や電気的

特性の変化は僅かで、成形による影響はほとんどないことがわかった。また、ヒートショック試験、高温

高湿点灯試験、高温点灯試験を行い、成形品と未成形品とを比較した結果、発光特性や耐久性に違いは見

られなかった。エレクトロルミネッセンスシートの張出成形品については、発光特性や耐久性に問題ない

ことを実証した。 
 
 

1. ははじじめめにに 
無機エレクトロルミネッセンス素子は、硫化亜

鉛蛍光体に交流電界を加えることにより、青緑色

のエレクトロルミネッセンス（EL）が生じる現象

を応用した製品である。1950 年代に酸化物透明電

極が発明された後、現在のようなシート状の無機

EL が開発された。 
無機 EL の種類としては分散型と薄膜型が知ら

れている。分散型は、蛍光体粒子を有機バインダ

に分散させた塗料を発光層に用いた素子であり、

印刷法によって製造され、大面積光源を安価に実

現できる。一方、薄膜型では真空成膜プロセスに

よって蛍光体薄膜を形成するため、高品質なディ

スプレイなどへの応用が可能である。本研究では、

函館地域で製造されている分散型 EL シートに注

目し、発光特性と成形性について報告する。 
現在、無機 EL シートは、耐久性が不可欠とさ

れる船舶用計器の照明、電車や自動車などの車載

用発光部品として利用されている。ELシートは、

LED や蛍光灯などの光源に比べて輝度は低いが、

屈曲できるほど柔軟で、また打鍵などの衝撃に強

いといった特徴がある。自動車や家電分野におい

ては、取り付け箇所の形状に合わせた EL シート

の要望があり、無機 EL の応用範囲をさらに拡大

するためには、従来の平面的製品だけでなく、成

形による凹凸製品の開発が必要と考えられる。無

機 EL シートの成形については、これまでにも企

業と共同で研究報告 1）を行ったが、当時の EL シ

ートに使用されていた高分子材料は現在製造さ

れておらず、新たな材料で作製した EL シートに

ついて成形技術開発が必要となった。 
本研究では、EL シートに応力を加えて変形させ

た後、発光特性測定や耐久性試験を行い、凹凸成

形の可能性について検討した。その結果、成形の
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前後で発光特性の変化は僅かであること、成形品

の耐久性が未成形品と同等であることを明らか

にした。 
 

2. 供供試試材材とと実実験験方方法法 
2.1 無機 EL シートの成形 

試験に用いた無機 EL シートは、縦横 60mm の

正方形、厚さが約 0.18mm で、（株）セコニック電

子に設計、製作を依頼して入手した。図 1 に、無

機 EL シートの断面構造を示す。無機 EL シート

は、図中の上から、基材である厚さ 75μm のポリ

エステルフィルム、その下に導電性ポリマー透明

電極、有機バインダに硫化亜鉛（ZnS）蛍光体粒子

を分散させた発光層、チタン酸バリウム（BaTiO3）

が主成分の誘電体層、カーボン背面電極、絶縁層

の 6 層からなる素子である。EL シートの透明電

極と背面電極に、周波数 50Hz から 1kHz、電圧 20V
から 150V 程度の交流電圧を加えることで蛍光体

が発光する。なお、試験に用いた EL シートの輝

度のばらつきは、平均値±3%程度であった。 
図 2 に、無機 EL シートのプレス成形の概略図

と部品を示す。成形型のパンチの直径は 20mm で、

張出高さは最大 3mm とし、ダイの穴深さは 3.7mm
として張出高さよりも深くした。成形は、押さえ

板を用いて EL シートをダイに固定した状態で、

パンチと一緒にオーブンに入れて成形温度まで

加熱した後、万力プレスを使用し、EL シートを変

形させた。加圧状態を約 1 分間保持した後、ダイ

とパンチを金属製バットに移して水冷し、EL シー

トの張出成形を行った。 
 

2.2 発光特性測定及び耐久性評価 
EL シートの発光特性については、電圧と周波数

とを別々に設定可能な交流電源を使用し、電圧

（25～125V）と周波数（50～600Hz）を変化させ

て発光の強さを輝度計で測定した。電気的特性の

評価には交流用単相電力計を用い、電流、消費電

力、力率を測定した。 
成形試験品の耐久性は、ヒートショック試験、

高温高湿点灯試験、高温点灯試験によって評価し

た。ヒートショック試験は、冷熱衝撃試験機を使

用し、-30℃の試験槽内で試験品を 30min 曝した

後、70℃に 30min 曝し、これを 1 サイクルとして

連続 100 サイクル試験を行った。ヒートショック

試験前後で試料の特性変化を比較し、熱衝撃耐久

性を評価した。高温高湿点灯試験は、低温恒温恒

湿器を用いて温度 60℃、相対湿度 90%の環境下で、

電源周波数 400Hz、電圧 100V で連続点灯させ、

輝度、消費電力などを測定した。高温点灯試験に

ついては、60℃の試験槽内で連続点灯させ、発光

特性及び電気的特性を評価した。なお、高温点灯

試験では湿度制御は行わなかったが、試験中の相

対湿度は 5%以下であった。 
 

3. 実実験験結結果果とと考考察察 
3.1 無機 EL シートの張出成形と発光特性 

張出成形実験は、張出高さ 3mm 用のパンチを

用い、成形温度範囲を 80℃から 130℃までとして

成形を行った。図 3 に、成形後の EL シートの張

出高さを示す。成形温度が高いほど、EL シートの

張出高さは目標値 3mm に近くなった。しかし、

図 1 無機 EL シートの断面構造 

図 2 プレス成形の概略図及び部品 
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130℃で成形すると、発光しない部分が張出部側

面に見られるようになり、品質が低下した。成形

温度が 120℃のとき、張出高さ約 3mm の加工がで

き、シート全体が均一に発光する成形品の作製が

可能とわかった。 
図 4 に、120℃で成形した EL シートの外観と、

輝度測定箇所を示す。輝度測定箇所は、未変形部

と張出部の二箇所とした。なお、成形品の未変形

部の輝度は、成形前の EL シートと同じ値であっ

た。成形品の輝度測定結果を図 5 に示す。電源周

波数を 400Hz とし、電圧を徐々に高くすると、25V
以上で輝度は急激に上昇し、電圧 100V のとき輝

度は 58.1 cd/m2と測定された。輝度（B）と電圧（V）

の関係については、次の実験式が知られている 2）。 
B＝A exp（－C/V1/2）：（A と C は、EL 素子の構造

と発光条件に依存する値） 
図 5 中の特性曲線（実験式による）と実測値と

の決定係数 R2 は 0.999 となり、EL シートの発光

特性は上記実験式に従うことがわかった。張出部

と未変形部の輝度については、張出部の方が未変

形部よりも 5%程度高くなった。輝度が上がった

原因は、張出部は応力変形によってフィルムが伸

びると同時に、発光層が薄くなることで、蛍光体

に加わる電界が強くなり、輝度が高くなったこと

が考えられる。 
図 6 に、成形前後における試験品の消費電力測

定結果を示す。この図から、EL シートの消費電

力は印加電圧 25V を超えると高くなっていき、電

圧 100V のときに電力は 90～95mW と測定され

た。また、成形後の EL シートの消費電力は、成

形前よりも 3～6%程度増加した。この原因につい

ては、成形部の蛍光体層が薄くなり、電界が強く

図 4 成形品外観と輝度測定箇所 

図 5 成形品の輝度-電圧特性 

図 6 成形前後の EL シートの消費電力 

図 3 張出高さの成形温度依存性 
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なり輝度が高くなったため、輝度上昇分だけ消費

電力が増えたものと考えられる。 
 

3.2 耐久性試験結果 
ヒートショック試験前後における成形品の発

光特性測定結果を図 7 に示す。印加電圧が 100V
のとき、張出部の試験前の輝度が 58.3 cd/m2 に対

し、試験後は 52.6 cd/m2 にまで低下した。一方、

未変形部では試験前の輝度が 55.3 cd/m2、試験後

が 52.6 cd/m2 と測定された。試験前後の輝度変化

は未変形部よりも張出部の方が若干大きいこと

がわかった。ヒートショック試験後の成形品の外

観と発光状態を調査した結果、積層フィルムの層

間剥離や不点灯などの不具合は見られなかった

ことから、成形品のヒートショックに対する耐久

性は十分であると考えられる。 
次に、成形品の高温高湿点灯試験を行い、温度

と湿度への耐久性について未成形品と比較した。

図 8 に、高温高湿点灯試験結果を示す。試験開始

直後の輝度を 1 とすると、成形品の輝度は 24 時

間後に 0.71、72 時間後に 0.46 にまで低下した。

なお、図中の曲線で示すように、輝度 B と点灯時

間 t との関係については、以下の実験式に従うこ

とが報告 3）されている。 
B＝B0 / (1＋t/τ) ：（B0は初期輝度、τは時定数） 

成形品の輝度低下特性は未成形品の特性と違

いがないことから、張出成形の影響はほとんどな

く、成形品の耐久性は未成形品と同等であると考

えられる。 
図 9 に、成形品の高温点灯試験結果を示す。初

期輝度を 1 とすると、成形品の輝度は 24 時間後

に 0.90、72 時間後で 0.75、240 時間後では 0.51 に

まで減少した。図 8 の高温高湿点灯試験と比較す

ると、高温点灯試験中の輝度低下は緩やかになっ

ており、無機 EL シートは湿度の影響を受けやす

いことがわかる。湿気によって無機 EL シートは

速く劣化することが報告 4）,5）されていることから、

本実験の高温高湿点灯試験結果と高温点灯試験

結果との差は、水による劣化度合を示していると

考えられる。図 9 の高温点灯試験において、成形

品と未成形品とを比べると、両者はほぼ同じ特性

図 7 ヒートショック試験前後の成形品の発光特性 

（a）張出部、（b）未変形部 

図 8 高温高湿点灯試験結果 

試験環境：60℃、90 %RH 
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を示していることから、張出成形による品質劣化

は少ないものと考えられる。 
本実験のヒートショック試験、高温高湿点灯試

験、高温点灯試験の結果から、成形品と未成形品

の特性に大きな違いは認められなかった。以上の

ことから、EL 成形品の発光特性や耐久性には問題

がないことを実証した。 
 

4. ままととめめ 
無機 EL シートの発光特性の評価及び凹凸成形

の可能性について検証実験を行った。ポリエステ

ルフィルムを基材とした無機 EL シートを、120℃
でプレス加工することにより、均一に発光する張

出成形品を作製することができた。張出成形の前

後において、EL シートの耐久性や発光特性に変

化は見られず、成形に十分耐えられることが明ら

かとなった。今後は、成形を利用して様々な形状

の EL 応用製品を開発するため、さらなる技術開

発に取り組む予定である。 
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図 9 高温点灯試験結果 

試験環境：60℃ 




