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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の有機ＥＬ素子と、駆動ＴＦＴとを含む有機ＥＬディスプレイパネルであって、
　前記有機ＥＬ素子のそれぞれは、基板と、前記基板上に配置され、前記駆動ＴＦＴと接
続した画素電極と、前記画素電極上に配置された有機発光層と、前記有機発光層上に配置
された対向電極と、前記有機発光層の領域を規定し、前記画素電極に接触する順テーパ状
でありかつ全体が有機絶縁材料からなるバンクと、前記バンクの上表面およびバンクのテ
ーパ上部の表面に配置された撥液性有機膜とを有し、かつ前記有機ＥＬ素子のバンクのテ
ーパ下部の表面に撥液性有機膜を有さず、
　前記順テーパ状のバンクのテーパ角度は、３０°～５０°であり、
　前記有機発光層の前記対向電極側の表面が、前記バンクのテーパ上部の表面に配置され
た撥液性有機膜を有する領域と、撥液性有機膜を有しない領域との境界において、前記バ
ンクのテーパの表面と接している、
　有機ＥＬディスプレイパネル。
【請求項２】
　前記順テーパ状のバンクはラインバンクである、請求項１に記載の有機ＥＬディスプレ
イパネル。
【請求項３】
　前記バンクの表面に配置された撥液性有機膜は、自己組織化膜である、請求項１または
２に記載の有機ＥＬディスプレイパネル。
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【請求項４】
　前記バンクの表面に配置された撥液性有機膜は、単分子膜である、請求項１または２に
記載の有機ＥＬディスプレイパネル。
【請求項５】
　前記有機ＥＬ素子のバンクのテーパ下部の表面に配置された親液性有機膜を有する、請
求項１または２に記載の有機ＥＬディスプレイパネル。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機ＥＬディスプレイパネル及びその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　有機ＥＬディスプレイパネルには、基板上に形成された複数の有機ＥＬ素子を有する。
各有機ＥＬ素子は通常、画素電極（陽極）と陰極からなる電極対と、電極対に挟まれた有
機発光層などの機能層を有する。各電極や各機能層は、一般に蒸着法やスパッタ法などに
よって形成されることもあるが、塗布法によって形成することもできる。
【０００３】
　各電極や各機能層を塗布法によって形成する場合には、絶縁性の材料からなるバンクで
規定された領域に、液状物質を吐出または塗布して、それを乾燥させる。バンク表面の液
状物質に対する親和性が適切に制御されていないと、形成される層の膜厚均一性が低下し
やすい。形成される層の膜厚均一性が低いと、有機ＥＬディスプレイパネルとしたときに
輝度ムラが発生するなどして画像特性が低下する。
【０００４】
　一般的にバンクの表面は、吐出または塗布された液状物質をバンクで規定された領域に
留めるため、撥液性とする必要がある。ところがバンクの内側側面が撥液性であると、所
望の位置に液状物質がなじまず、均一な膜を形成しにくい。したがって、バンクの側面の
一部（特にバンク内側面の下部側）は親液性であり、かつバンク内側面の上部側は撥液性
であることが好ましい。
【０００５】
　そのため、バンクを二層構造として、バンクの下層を親液性とし、かつ上層を撥液性と
することが報告されている（特許文献１～５を参照）。例えば、無機材料からなる下層と
、有機材料などからなる上層とを有する二層構造のバンクで規定された領域に、液状物質
を提供することで、有機発光層などの機能膜を形成する技術が示されている。また例えば
、２層構造のバンクの上層にのみ、撥液性膜を形成する技術も知られている（特許文献６
～７を参照）。
【０００６】
　さらに、物質表面に形成された有機薄膜に光を照射することによって、表面の物性を選
択的に変換させる方法が知られている（特許文献８などを参照）。このような有機薄膜を
「自己組織化有機薄膜」などと称することがある。例えば、紫外線を照射すると照射部位
の有機薄膜の分子構造が変化して、表面での水の接触角を変化させることができる自己組
織化有機薄膜が知られている。
【０００７】
　自己組織化有機薄膜を、有機ＥＬ素子の塗布領域を囲むバンクに形成して、塗布形成さ
れる機能層を規定しようとする技術が知られている（特許文献９～１０を参照）。特許文
献６には、隔壁（バンク）の表面に形成された撥液性の自己組織化膜を、光パターニング
することにより、バンクの上面にのみ撥液性の自己組織化膜を残す手法が報告されている
。
【先行技術文献】
【特許文献】
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【０００８】
【特許文献１】特開２００４－１７１００７号公報
【特許文献２】特開２００５－３２６７９９号公報
【特許文献３】米国特許出願公開２００５／０１１６６３２号明細書
【特許文献４】特開２００６－２１６２９７号公報
【特許文献５】米国特許出願公開第２００６／０１７０３８号明細書
【特許文献６】特開２００７－９５５１２号公報
【特許文献７】米国特許出願公開第２００７／００７１８８５号明細書
【特許文献８】特開２００６－１８８４８７号公報
【特許文献９】特開２００２－２３７３８３号公報
【特許文献１０】米国特許出願公開第２００２／００１６０３１号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　前記の通り、バンクの側壁の下部を親液性に、バンクの側壁の上部を撥液性にすれば、
均一な塗布膜を形成できると期待される。よって本発明は、バンクの側壁において、親液
性表面と撥液性領域との境界を正確に、かつ自在に制御する手段を提供する。それにより
、バンクで規定された領域に、均一な塗布膜を形成する手段を提供する。
【００１０】
　また、無機材料の下層と有機材料の上層とを有する二層構造のバンクを形成する場合に
は、無機材料からなる下層の厚さを制御することにより、親液性の領域を調整する。とこ
ろが、無機材料からなる層を過剰に厚くしようとすると成膜に時間がかかるばかりか、膜
をエッチングするときにオーバーエッチングしやすい。オーバーエッチングにより、無機
材料からなる層の下にある部材が損傷されることがある。
【００１１】
　そこで本発明は、バンクの内側面の一部（内側面の下部）を親液性としたバンクをより
容易に、かつ精密に形成する技術を提供する。さらに、塗布領域を規定するバンクの内側
面をテーパ状として、より塗布膜の均一性を高める。このようにして、各有機ＥＬ素子に
おいて、バンクで規定された領域に有機発光層などの機能層を均一に形成し、輝度ムラの
少ない有機ＥＬディスプレイパネルを提供する。また、あわせて均一性の高い有機半導体
層を有する有機ＴＦＴを提供する。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　すなわち本発明は、以下に示す有機ＥＬディスプレイに関する。
　［１］複数の有機ＥＬ素子と、駆動ＴＦＴとを含む有機ＥＬディスプレイパネルであっ
て、前記有機ＥＬ素子のそれぞれは、基板と、前記基板上に配置され、前記駆動ＴＦＴと
接続した画素電極と、前記画素電極上に配置された有機発光層と、前記有機発光層上に配
置された対向電極と、前記有機発光層の領域を規定し、前記画素電極に接触する順テーパ
状でありかつ全体が有機絶縁材料からなるバンクと、前記バンクの上表面およびバンクの
テーパ上部の表面に配置された撥液性有機膜とを有し、かつ前記有機ＥＬ素子のバンクの
テーパ下部の表面に撥液性有機膜を有さず、前記順テーパ状のバンクのテーパ角度は、３
０°～５０°であり、前記有機発光層の前記対向電極側の表面が、前記バンクのテーパ上
部の表面に配置された撥液性有機膜を有する領域と、撥液性有機膜を有しない領域との境
界において、前記バンクのテーパの表面と接している、有機ＥＬディスプレイパネル。
　［２］前記順テーパ状のバンクはラインバンクである、［１］に記載の有機ＥＬディス
プレイパネル。
【００１３】
　［３］前記バンクの表面に配置された撥液性有機膜は、自己組織化膜である、［１］ま
たは［２］に記載の有機ＥＬディスプレイパネル。
　［４］前記バンクの表面に配置された撥液性有機膜は、単分子膜である、［１］または
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［２］に記載の有機ＥＬディスプレイパネル。
　［５］前記有機ＥＬ素子のバンクのテーパ下部の表面に配置された親液性有機膜を有す
る、［１］または［２］に記載の有機ＥＬディスプレイパネル。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明により、バンクの内側面の一部を親液性とし、一部を撥液性としたバンクを容易
に形成することができ、かつ親液性の領域と撥液性の領域を任意に制御することができる
。そのため、バンクで規定された領域に、塗布する液状物質の粘度などにかかわらず、均
一性の高い機能層を塗布法で形成することができる。特にバンクを順テーパ状にすれば（
内側面を傾ければ、より均一性の高い機能層を塗布法で形成できる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】有機ＥＬ素子の各層の積層状態を示す模式図である。図１Ａは、正孔注入層をバ
ンクで規定しない例；図１Ｂは、正孔注入層をバンクで規定した例である。
【図２】有機ＴＦＴの積層状態を示す模式図である。
【図３】マスクを介してバンク表面に光を照射するときに、マスクとバンク表面との間隔
に応じて照射領域が制御できることを示す図である。
【図４】バンクが規定する領域に提供された液状物質が、乾燥していくプロセスを示す図
である。
【図５】ピンニング高さを設定するためのモデルを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　１．有機ＥＬディスプレイパネル
　本発明の有機ＥＬディスプレイパネルは複数の有機ＥＬ素子を含み、通常、複数の有機
ＥＬ素子はマトリックス状に配置されている。有機ＥＬ素子のそれぞれは、１）基板と、
２）画素電極（陽極）と、３）有機発光層などの機能層と、４）陰極と、５）順テーパ状
のバンクと、６）バンクの上表面、およびバンクのテーパ上部の表面（「テーパ面の上部
」ともいう）に配置された撥液性有機膜とを有する。
【００１７】
　基板の材質は、特に限定されないが絶縁性を有するものが好ましい。基板の材質の例に
は、ガラスやＰＥＴ（ポリエチレンテレフタレート）、ＰＥＮ（ポリエチレンナフタレー
ト）、ＰＩ（ポリイミド）などが含まれる。もちろん、ボトムエミッション型の有機ＥＬ
ディスプレイパネルとする場合には、可視光に対する透過性が高い材質とする必要がある
。
【００１８】
　基板の表面には、複数の画素電極が配置されており、通常はマトリックス状に配置され
る。画素電極は、陽極であることが好ましい。画素電極は、例えば駆動ＴＦＴのソース電
極またはドレイン電極に接続されていることが好ましい。
【００１９】
　トップエミッション型の有機ＥＬディスプレイパネルの場合には、画素電極に光反射性
が求められる。光反射性を有する画素電極の材質の例には、ＡＰＣ合金（銀、パラジウム
、銅の合金）やＡＲＡ（銀、ルビジウム、金の合金）、ＭｏＣｒ（モリブデンとクロムの
合金）、ＮｉＣｒ（ニッケルとクロムの合金）などが含まれる。
【００２０】
　一方、ボトムエミッション型の有機ＥＬディスプレイパネルの場合には、基板および画
素電極に光透過性が求められるので、ガラスやＰＥＴ、ＰＥＮなどで基板を作製し、ＩＴ
ＯやＩＺＯ（Ｉｎｄｉｕｍ　Ｚｉｎｃ　Ｏｘｉｄｅ）、酸化スズなどで陽極を作製するこ
とが好ましい。
【００２１】
　有機ＥＬ素子は、基板上の画素電極の一部または全部を覆う機能層を有する。機能層を
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構成する機能材料は、低分子材料であっても高分子材料であってもよいが、好ましくは高
分子材料である。高分子材料を含むインクは、バンク（後述）で規定された領域に比較的
容易に印刷することができ、本発明の有機ＥＬディスプレイパネルに適する。特に、有機
発光層は高分子有機材料であることが好ましい。後述するように機能材料を含むインクは
、バンクによって規定された領域に、インクジェット、ディスペンサー、ノズルコート、
スピンコート、凹版印刷、凸版印刷などにより塗布および乾燥されて層とされることが好
ましい。
【００２２】
　塗布法で形成される機能層には、少なくとも有機発光層が含まれ、正孔注入層、中間層
、電子輸送層などが含まれうる。これらが画素電極上に積層されている。
【００２３】
　有機発光層に含まれる有機発光材料の例には、ポリフェニレンビニレンおよびその誘導
体、ポリアセチレンおよびその誘導体、ポリフェニレンおよびその誘導体、ポリパラフェ
ニレンエチレンおよびその誘導体、ポリ３-ヘキシルチオフェンおよびその誘導体、ポリ
フルオレンおよびその誘導体などが含まれる。
【００２４】
　正孔注入層は、画素電極からの正孔の注入効率を高める機能を有する。正孔注入層の有
機材料の例には、ＰＥＤＯＴ－ＰＳＳ（ポリスチレンスルホン酸をドープしたポリエチレ
ンジオキシチオフェン）やポリ３,４-エチレンジオキシチオフェンやその誘導体などが含
まれる。
【００２５】
　中間層（インターレイヤー）は、有機発光層から正孔注入層に電子が輸送されるのをブ
ロックする役割や、有機機能材料層に効率よく正孔を運ぶ役割などを有する。中間層の材
質の例には、トリフェニルアミンやポリアニリンなどが含まれる。
【００２６】
　電子注入層は、陰極から注入された電子を有機発光層へ輸送する層である。電子注入層
の材質の例には、バリウム、フタロシアニン、フッ化リチウム、これらの組み合わせなど
が含まれる。
【００２７】
　機能層、好ましくは電子輸送層の上には、陰極が形成されている。ボトムエミッション
型の有機ＥＬディスプレイパネルの陰極の材質は、光を反射させるものであれば特に限定
されず、例えば、アルミニウム層からなる。トップエミッション型の有機ＥＬディスプレ
イパネルの陰極の材質は、可視光が透過しやすい材質であればよく、例えばＩＴＯ膜など
であればよい。
【００２８】
　さらに有機ＥＬ素子は、陰極上に配置された封止膜を有していてもよい。封止膜は、有
機ＥＬ素子の機能層などが水分に曝されたり、空気に曝されたりすることを抑制する。
【００２９】
　さらに本発明の有機ＥＬディスプレイの各有機ＥＬ素子は、電極または機能層の領域を
規定するバンクを有する。好ましくは、正孔注入層の上に形成されたバンクが、各機能層
（正孔注入層を除く）の領域を規定しているか（図１Ａ参照）、；または画素電極の上に
形成されたバンクが、各機能層の領域を規定していることが好ましい（図１Ｂ参照）。
【００３０】
　バンクは、ピクセルバンクであってもラインバンクであってもよいが、好ましくはライ
ンバンクである。ピクセルバンクとは、１つの有機ＥＬ素子毎に、その機能層の領域を規
定するバンクである。ラインバンクとは、マトリックス状に配置された有機ＥＬ素子のう
ちの、一列に配置された複数の有機ＥＬ素子の機能層の領域を規定するバンクである。し
たがって、隣接する有機ＥＬ素子の機能層は互いに連結している。
【００３１】
　ピクセルバンクである場合は、バンクで規定される領域に、インクをドロップ（滴下）
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して塗布する。ラインバンクである場合は、バンクで規定される領域にインクを連続的に
塗布することができるので、塗布が容易である。さらに、ライン塗布は生産性が向上する
だけではなく、機能膜の膜厚均一性が向上する。塗布法で形成した機能膜は、バンク周辺
で膜厚均一性が悪化する傾向がある。そのため全周囲をバンクで囲まれるピクセル構造で
は、ピクセルの四辺で膜厚均一性が悪化する。これに対して、ライン構造では画素列方向
にバンクがないため、均一な膜厚が得られやすい。
【００３２】
　バンクは絶縁性材料により形成されていればよく、有機溶剤耐性を有していることが好
ましい。また、バンクは可視光をある程度透過させることが好ましい。さらにバンクは、
エッチング処理、ベーク処理などがされることがあるので、それらの処理に対する耐性の
高い材質であることが好ましい。バンクの材質は、樹脂などの有機材料であっても、ガラ
スなどの無機材料であってもよい。有機材料の例には、アクリル系樹脂、ポリイミド系樹
脂、ノボラック型フェノール樹脂などが含まれ、無機材料の例には、シリコンオキサイド
（ＳｉＯ２）、シリコンナイトライド(Ｓｉ３Ｎ４)などが含まれる。
【００３３】
　バンクは、順テーパ状であることが好ましい。バンクのテーパ面の角度（バンクテーパ
角度）は特に制限されないが、２０°～９０°未満であることが好ましく、２０°～７０
°であることがより好ましく、３０°～５０°であることがさらに好ましい。バンクテー
パ角度が大きすぎると、バンクの上に配置する膜（封止膜など）のカバレッジ性が低下し
、封止性能が低下して、例えば水分がデバイス中に浸入しやすくなる。バンクテーパ角度
が小さすぎると、機能層を形成するために塗布されるインクの量が制限されて、所望の機
能層が得られないことがある。
【００３４】
　また後述の通り、バンク全面（上面およびテーパ面を含む）に形成された撥液性膜のう
ち、テーパの下側に形成された撥液性膜に選択的に光を照射して、その撥液性膜を変性ま
たは除去することがある。テーパの下側に形成された撥液性膜に、位置選択的に精確に光
を照射するには、バンクが順テーパ状であることが好ましく、そのテーパ角度は２０～７
０°であることが好ましい。
【００３５】
　バンクの高さは特に制限されないが、約０．３～３μｍである。
【００３６】
　前記バンクの表面のうち、バンクの上面は撥液性を有することが好ましい。バンクの上
面が親液性であると、バンクで規定された領域に提供されたインクが、バンクの外部に漏
れだすことがあるからである。さらに前記バンクは、そのテーパ面の一部が撥液性であり
、一部が親液性であることを特徴とする。具体的には、バンクのテーパ面の下側は親液性
であり、テーパ面の上側が撥液性である。
【００３７】
　「撥液性」および「親液性」との語は、相対的な意味で用いられる用語であり、バンク
のテーパ面の下側よりも、テーパ面の上側が撥液性であればよい。好ましくは、「撥液性
」とは機能層を形成するために塗布する水系インクの液滴の接触角が８０°以上であり、
有機溶媒系インクの液滴の接触角が４０°以上であることを意味している。また好ましく
は、「親液性」とは有機溶媒系インクの液滴の接触角が５°以下であることを意味する。
【００３８】
　前記の通り、バンクの上面およびバンクのテーパ面の上側は撥液性である。撥液性とす
るために、バンクの上面およびバンクのテーパ面の上側に撥液性膜、特に撥液性有機膜を
配置することが好ましい。さらに撥液性膜は、光を照射されると親液性膜に変化する感光
性を有することが好ましい。この感光性を利用して、バンクのテーパ面の下側を親液性に
することができる。
【００３９】
　撥液性膜は、単分子膜であることが好ましく、かつ自己組織化膜であることがより好ま



(7) JP 4547038 B2 2010.9.22

10

20

30

40

50

しい。単分子膜であれば、バンクが規定する領域の内部に形成される機能層への影響が少
ないからである。自己組織化膜とは、被製膜体の表面の構成原子と結合可能な官能基が直
鎖分子に結合されている化合物を、気体または液体の状態で膜形成面と共存させることに
より、前記官能基が膜形成面に吸着して膜形成面の構成原子と結合し、直鎖分子を外側に
向けて形成された単分子膜である。この単分子膜は、化合物の膜形成面に対する自発的な
化学吸着によって形成されることから、自己組織化膜と称される。
【００４０】
　光照射によって撥液性から親液性に変性する自己組織化膜は、例えば特開２００６－１
８８４８７号公報に記載の技術を適用して作製されうる。つまり、被製膜体と相互作用で
きる官能基（シリル基）を有するフェニルスルホン類化合物の溶液を塗布乾燥して形成さ
れた自己組織化膜は、撥液性膜となるが、紫外線を照射されると膜を構成する分子の構造
が変化して親液性膜に変性する。
【００４１】
　同様に、特開２００７－２４６４１８号公報に記載の技術を適用して光照射によって撥
液性から親液性に変性する自己組織化膜を作製してもよい。つまり、被製膜体と相互作用
できる官能基（シリル基）と、ｏ－ニトロベンジルオキシカルボニル基で保護された２級
アミノ基を有する化合物の溶液を塗布乾燥して形成された自己組織化膜は、撥液性膜とな
るが、紫外線を照射されると、膜を構成する分子の構造が変化して親液性膜に変性する。
　さらに、特開２００６－１６８６０６号公報に記載の有機コーティング膜を作製しても
よい。
【００４２】
　また、特開２００７－１３４３４８号公報に記載の技術を適用して、撥液性有機薄膜（
例えば、フルオロアルキルシランの自己組織化膜）を形成してもよい。この撥液性有機薄
膜は、光照射によって膜自体が除去されて、被製膜体が露出する。
【００４３】
　これらの任意の、撥液性の自己組織化膜を形成し、一部の領域に選択的に光を照射して
、その照射領域を親液性とする。
【００４４】
　本発明の有機ＥＬディスプレイパネルの有機ＥＬ素子の例が図１Ａおよび図１Ｂに示さ
れる。図１Ａおよび図１Ｂに示される有機ＥＬ素子は、トップエミッション型の有機ＥＬ
ディスプレイパネルを前提にしているため、駆動ＴＦＴの上に有機ＥＬ素子が積層されて
いる。もちろんボトムエミッション型の有機ＥＬディスプレイパネルに本発明を適用して
もよく、その場合には駆動ＴＦＴを有機ＥＬ素子と同一の平面に形成すればよい。
【００４５】
　図１Ａには、ＴＦＴ２が配置された基板１を覆う平坦化膜３の上に配置された有機ＥＬ
素子が示される。つまり平坦化膜３に反射陽極（画素電極）４が配置され、反射陽極４上
に正孔注入層５が積層されている。反射陽極（画素電極）４は、ＴＦＴ２のドレイン電極
（不図示）と接続している。
【００４６】
　正孔注入層５を囲むように、順テーパ状のバンク９が形成されている。バンク９の一部
は正孔注入層５の一部に重なっている。バンク９が規定する領域に、中間層（インターレ
イヤー）６、発光層７、電子注入層８が積層されている。これらのうち、少なくとも発光
層７は塗布法で形成されていることが好ましい。さらに、陰極１０と封止膜１１が積層さ
れる。陰極１０と封止膜１１は、バンク９で規定された領域を超えて隣接する有機ＥＬ素
子と接続していてもよい。また、電子注入層８も、陰極１０と封止膜１１と同様に、バン
ク９で規定された領域を超えて隣接する有機ＥＬ素子と接続していてもよい。
【００４７】
　図１Ｂにも、ＴＦＴ２が配置された基板１を覆う平坦化膜３の上に配置された有機ＥＬ
素子が示される。平坦化膜３に配置された反射陽極（画素電極）４を囲むようにバンク９
が形成されている。バンク９の一部は反射陽極４の一部に重なっている。バンク９が規定
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する領域に、正孔注入層５、中間層（インターレイヤー）６、発光層７、電子注入層８が
積層されている。これらのうち、少なくとも発光層７は塗布法で形成されていることが好
ましい。さらに、陰極１０と封止膜１１が積層される。
【００４８】
　バンク９は、ピクセル型のバンクであってもよく、ライン型のバンクであってもよい。
ピクセル型のバンクは、画素電極を完全に取り囲むように形成されており、各画素を一つ
ずつ区切る。一方、ライン型のバンクは、複数のピクセルを列毎に区切り、画素電極を完
全には囲まない。さらに詳述すると、ライン型のバンクは、同色（Ｒ，ＧまたはＢ）の画
素列を列毎に区切るバンクである。
【００４９】
　図１Ａおよび図１Ｂのいずれにおいても、有機ＥＬ素子のバンク９の表面のうち、上面
とテーパ面の上側には撥液性膜１２が形成されている。一方、バンク９の表面のうち、テ
ーパ面の下側には、親液性膜１２’が形成されていることが好ましい。撥液性膜１２また
は親液性膜１２’は、デバイス完成後に分解して残渣となることがある。このような残渣
も、撥液性膜１２または親液性膜１２’と定義される。
【００５０】
　バンクの領域内に塗布されたインク（ここでは発光層のインク）の液滴が、乾燥により
臨界濃度に達したときにセルフピンニングするときの位置を「ピンニングポイント」１３
と称する。後述するように、親液性膜が形成されている領域との境界を調整することによ
り、ピンニングポイントを制御することができ、発光層７を膜厚均一性の高い膜にするこ
とができる。そのため、塗布形成される層（発光層７を含む）の表面と、バンクのテーパ
面との接点が、ピニングポイントとなる。
【００５１】
　ピンニングポイント１３は、通常、発光層７の均一領域よりも上部（バンクの上側）に
ある。ピンニングポイント１３の位置は、通常は、電子注入層（数ｎｍ程度の超薄膜であ
ることが多い）の上に積層される陰極または封止膜の高さと一致することが多い（図１Ｂ
参照）。つまり、塗布形成される層（発光層７を含む）の表面と、バンクのテーパ面との
接点は、陰極または封止膜の高さと一致することが多い。
【００５２】
　ピンニングポイント１３より下側のテーパ面には、撥液性膜が配置される必要はなく、
むしろ、撥液性膜がない方が望ましい。テーパ面全体が撥液性であると、バンク下端で機
能膜の材料液が弾かれてしまい、画素電極の端部が機能膜で覆われないことがある。それ
により、陰極と陽極とが短絡する可能性があるからである。
【００５３】
　本発明は、以下に示す有機薄膜トランジスタ（有機ＴＦＴ）も提供する（図２参照）。
図２に示された有機ＴＦＴは、基板２０と；基板２０に配置されたゲート電極２１と；ゲ
ート電極２１を覆うゲート絶縁膜２２と；ゲート絶縁膜２２上に配置されたソース電極２
３およびドレイン電極２４ならびにチャネル領域と；ソース電極２３およびドレイン電極
２４を覆う順テーパ状のバンク２６と；バンク２６が規定する領域に配置された有機半導
体層２５と；バンク２６および有機半導体層２５を覆うオーバーコート層２８を有する。
【００５４】
　バンク２６の上面と、バンクのテーパ面の上側には、撥液性膜２９（その分解物である
残渣を含む）が形成されている。一方、バンク２６の表面のうち、テーパ面の下側には、
親液性膜２９’（その分解物である残渣を含む）が形成されていることが好ましい。撥液
性膜が形成されている領域と、親液性膜が形成されている領域との境界位置を調整するこ
とによって、ピンニングポイント３０を調整して、塗布法で形成される有機半導体層の厚
さと均一性を制御することができる。
【００５５】
　２．有機ＥＬディスプレイパネルの製造方法
　本発明の有機ＥＬディスプレイパネルは、例えば、



(9) JP 4547038 B2 2010.9.22

10

20

30

40

50

　１）複数の陽極が配置された基板を準備するステップ、
　２）前記陽極の少なくとも一部を囲むように、テーパ状のバンクを形成するステップ、
　３）前記バンクの表面に、撥液性有機膜を形成するステップ、
　４）前記バンクのテーパ下部の表面に形成された撥液性有機膜に、選択的に光を照射し
て、その撥液性を低下させるか、または撥液性有機膜を除去するステップ、
　５）前記バンクで規定された領域に、有機発光材料を含むインクを塗布して、有機発光
層を形成するステップ、
　６）前記有機発光層の上に、陰極を形成するステップ、を有する。
【００５６】
　基板に複数の陽極（画素電極となる）を形成するには、陽極の電極材料を蒸着したり、
スパッタリングしたりすればよい。もちろん、フォトリソグラフィ法を用いて形成しても
かまわない。基板に、ライン状またはマトリックス状に陽極を配置することが好ましい。
【００５７】
　基板に配置された陽極の上に正孔注入層を形成してもよい。正孔注入層の形成手段は特
に限定されない。
【００５８】
　テーパ状のバンクは、例えばフォトリソグラフィ法によって形成されうる。つまり、陽
極（必要に応じて正孔注入層）が形成された基板面に、樹脂膜を塗布などにより形成し；
形成された塗布膜などにマスクを介して光を照射して；所望の部位の樹脂膜を除去すれば
よい。それにより、基板上に配置された陽極（または正孔注入層）を露出させる。もちろ
ん、無機材料のバンクをＣＶＤ法などによって作製してもよい。また、前述の通りバンク
はラインバンクであってもピクセルバンクであってもよいが、好ましくはラインバンクで
ある。
【００５９】
　次に、形成されたバンクの表面に撥液性有機膜を形成する。撥液性有機膜は、バンクの
表面だけでなく、バンクで規定される領域（陽極の表面であったり、正孔注入層の表面で
あったりする）にも形成されうる。撥液性有機膜は感光性膜であることが好ましく、具体
的には光を照射されると、撥液性が低下して親液性となる膜である。また、バンクの表面
に形成される撥液性有機膜は、有機単分子膜または自己組織化膜であることが好ましい。
有機単分子膜であれば、その後に形成される機能層などへの影響が少ないからである。
【００６０】
　バンクの表面に撥液性有機膜（特に自己組織化膜）を形成する手段は特に限定されない
が、撥液性有機膜となる有機分子を含む溶液を、バンク表面に公知の塗工方法で塗布して
得た塗膜を加熱乾燥して、撥液性膜としてもよい。塗工方法の例には、ディップ法、スピ
ンコート法、スプレー法、ローラコート法、メイヤーバー法、スクリーン印刷法、刷毛塗
り法などが含まれる。具体的には、前述の先行技術を適用して行えばよい。
【００６１】
　バンクの表面に形成された撥液性有機膜は、光が照射されると、その膜物性が変化する
性質を有することが好ましい。例えば、紫外線が照射されると照射部位だけが親液性の膜
に変化する。またバンクの表面に形成された撥液性有機膜は、光が照射されると、その膜
自体が除去されてもよい。撥液性膜が除去されると、その膜で覆われていた部材が露出す
るので、その部位の撥液性がなくなり相対的に親液性が高まる。
【００６２】
　そこで、バンクの表面に形成された撥液性膜の一部に光を照射する。撥液性膜のうちの
一部だけに光を照射することによって、選択的に親液性の部位を生じさせることができる
。光を照射する部位は、バンクのテーパ面の下側である。それにより、バンクのテーパ面
の下側が選択的に親液性となる。また、バンクで規定される領域に撥液性膜が形成されて
いる場合には、その領域の撥液性膜にも光を照射することが好ましい。
【００６３】
　バンクの表面に形成された撥液性膜の一部に選択的に光を照射するには、マスクを介し



(10) JP 4547038 B2 2010.9.22

10

20

30

40

50

て光を照射すればよい。マスクの開口部面積を調整して照射部位を制御してもよいし、マ
スクとバンク表面との間の間隔（ギャップ）を調整して照射部位を制御してもよい。図３
Ａおよび図３Ｂに示されるように、マスクの開口部を通過した光３２は拡散して広がるの
で、マスク３１とバンク表面との間の間隔を広げると、照射部位を広げることができる。
図３Ａではマスク３１とバンク表面との間の間隔が小さく、図３Ｂではマスク３１とバン
ク表面との間の間隔が大きい。そのために図３Ｂでは照射した光３２がより拡散して、マ
スク３１の開口面積が同じであるにもかかわらず、図３Ａの照射面積よりも、図３Ｂの照
射面積の方が大きい。
【００６４】
　前記の通り、バンクのテーパ面の下側を親液性にする。親液性にするべき領域（光を照
射する領域）は、機能層が均一性の高い膜になるように、特に有機発光層が均一性の高い
膜になるように、設定することが好ましい。均一性の高い有機発光層は、輝度ムラの抑制
などの画質の向上に効果的に作用するからである。
　親液性にするべき領域は、機能層（特に有機発光層）の膜均一性を達成するように、１
）バンクのテーパ角度、２）機能層を形成するために塗布する液状物質の性質（後退角な
ど）、３）除外領域の設定、などに応じて適宜設定すればよい。親液化するべき領域の、
具体的な設定については、後に詳細に説明する。
【００６５】
　バンクのテーパ面の下側を親液性にしたら、バンクが規定する領域に機能層を塗布法に
より形成する。前述の通り、機能材料を含むインクを、インクジェット、ディスペンサー
、ノズルコート、スピンコート、凹版印刷、凸版印刷などにより塗布・乾燥して層とする
ことが好ましい。機能層を形成した後、陰極を積層して、さらに封止膜を形成することで
、有機ＥＬ素子が作製される。
【００６６】
　親液化するべき領域の設定について
　以下に、撥液性有機膜が形成されたバンク表面の、親液性にするべき領域の設定の仕方
の例を説明する。もちろん、前記領域の設定法が、これに限定されるわけではない。バン
クのテーパ面のうち、バンクの底からの一定高さ（以下において「ピンニング高さ」とも
いう）までを、親液性とするべき領域とする。
【００６７】
　バンク２６の内部に提供された液状物質（インク）は、バンク表面（ここではバンク上
面９－１）との接触角がθである液滴４０として配置される（図４Ａ）。液滴４０の乾燥
が進行すると、接触角θが小さくなり（図４Ｂ）、インクの後退角θＲと同一になる。後
退角θＲは、インクの性質（粘度など）と、バンク表面の物性（表面自由エネルギーなど
）によって変化する。つまり、バンク表面がインクに対して撥液性であるほど、後退角θ

Ｒは大きくなる。
【００６８】
　接触角θがインクの後退角θＲと同一になると液滴４０が小さくなり、液滴４０の端部
がバンクエッジ９－３に接近する（図４Ｃ）。液滴４０の端部がバンクエッジ９－３に到
達すると、インクとバンク表面（バンクのテーパ面）との接触角θは、いったん増加して
θ’となる（図４Ｄ）。さらにインクの乾燥が進行すると、接触角θが小さくなり（図４
Ｅ）、接触角θが後退角θＲと同じになると液滴が小さくなる（図４Ｆ）。乾燥するにつ
れて徐々にインクの濃度が高くなり粘度が上昇するので、液滴４０の大きさは変化しなく
なり、液滴端部の位置が決定される。この液滴端部の位置決めを「ピンニング」という。
特に、インクの濃度の上昇（粘度の上昇）によるピンニングを「セルフピンニング」とい
う。
【００６９】
　本発明は、バンクのテーパ面の上側を撥液性に、テーパ面の下側を親液性とすることに
より、この「ピンニング」を制御することを特徴とする。つまり、バンクの表面が親液性
となれば、インクの後退角θＲが小さくなるので、液滴の大きさが小さくなりにくくなる
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。そのため、撥液性の面と親液性の面との境目が、液滴の端部の位置となり、「ピンニン
グ」の位置制御が可能となる。
【００７０】
　以下において、親液性のバンク表面（バンクの内側面の下側）とインクとの後退角θＲ

が３０°であるインクの場合と、４０°であるインクの場合とを検討する。
【００７１】
　バンクで規定された領域に配置された陽極に、正孔注入層（ＨＩＬ）、中間層（ＩＬ）
、有機発光層（ＥＭＬ）を積層する場合を仮定する。図５に示されるように、有効画素部
端４５における各層の厚さをＨＩＬ：６５ｎｍ、ＩＬ：２０ｎｍ、ＥＭＬ：８５ｎｍとす
る（合計高さｈ＝１７０ｎｍ）。図５に示されるように、有効画素部端４５よりもバンク
９側には、有効画素部でない領域があり、それを除外領域という。バンク端部から距離ｃ
（１μｍまたは０．５μｍ）の領域を除外領域とした。バンクのテーパ角度αは３０～９
０°とした。
【００７２】
　バンクのテーパ面９－２のうち、親液性とした領域の高さをピンニング高さＨ（単位：
ｎｍ）としたときに、下記の関係が導かれる。
【００７３】
【数１】

　上記式から求めたピンニング高さＨを下記の表に示す。
【００７４】
【表１】

【００７５】



(12) JP 4547038 B2 2010.9.22

10

20

30

40

50

　このように、バンクのテーパ角度と、インクの性質とバンク表面との関係（インク後退
角）、および除外領域の設定に応じて、ピンニング高さ（バンクの内側面のうち、親液性
とする表面の高さ）を、適宜適切に設定する。それにより、任意の位置に機能層をピンニ
ングすることができ、均一性の高い機能層とすることができる。
【実施例】
【００７６】
　ガラス基板に、複数の陽電極（１９０μｍ×６０μｍ、厚さ：５０ｎｍ）をスパッタリ
ング法でマトリックス状に配置した。陽電極の材質はＡＰＣ（ＡｇＰｄＣｕ合金）とした
。
【００７７】
　基板に形成された陽電極を囲むように、ライン状にバンク（材質：シリコンオキサイド
）をＣＶＤ法で形成した。バンクの高さを１μｍとした。バンクのテーパ角度は４５°と
した。バンクの表面およびバンクで規定された領域（陽極の表面）に、撥液性の自己組織
化膜を形成した。形成した自己組織化膜の一部に、マスクを介して紫外線（光量：８Ｊ/
ｃｍ２）を照射した。照射領域は、バンクのテーパ面であって、バンクの底からの高さが
６００ｎｍまでの領域とした。
【００７８】
　ライン状のバンクで規定された領域に、ＰＥＤＯＴを含む溶液を塗布、乾燥して、正孔
注入層としてＰＥＤＯＴ層（厚さ：６５ｎｍ）を形成した。トリフェニルアミンを０．８
ｗｔ％含む溶液（溶媒：アニソール）を塗布、乾燥してインターレイヤー層（厚さ：２０
ｎｍ）を形成した。次に、ポリフルオレンを１．３ｗｔ％含む溶液（溶媒：シクロヘキシ
ルベンゼン）を塗布乾燥して、発光層（厚さ：８５ｎｍ）を形成した。さらに、バリウム
を真空蒸着させて、電子注入層（厚さ：５ｎｍ）を形成した。
【００７９】
　電子注入層の上に、陰極（材質：ＩＴＯ、厚さ：１００ｎｍ）を、対向ターゲットスパ
ッタ法により形成した。最後に、封止膜を形成した。
【００８０】
　本願は、２００８年３月１３日に出願された特願２００８－０６４８１８に基づく優先
権を主張する。当該明細書および図面に記載された内容は、本願明細書に援用される。
【産業上の利用可能性】
【００８１】
　本発明により、いわゆる塗布法で作製される有機ＥＬ素子の機能層（例えば有機発光層
）の均一性を高めることができるので、輝度ムラが少なく高画質な有機ＥＬディスプレイ
パネルの提供に寄与する。
【符号の説明】
【００８２】
１　基板
２　ＴＦＴ
３　平坦化膜
４　反射陽極
５　正孔注入層
６　インターレイヤー
７　発光層
８　電子注入層
９　バンク
９－１　バンク上面
９－２　バンク内側面
９－３　バンクエッジ
１０　陰極
１１　封止膜



(13) JP 4547038 B2 2010.9.22

10

１２　撥液性膜
１２’　親液性膜
１３　ピンニングポイント
２０　基板
２１　ゲート電極
２２　ゲート絶縁膜
２３　ソース電極
２４　ドレイン電極
２５　有機半導体層
２６　バンク
２８　オーバーコート層
２９　撥液性膜
２９’　親液性膜
３０　ピンニングポイント
３１　マスク
３２　照射光
４０　液滴
４５　有効画素部端

【図１】 【図２】
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