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(57)【要約】
【課題】赤色有機ＥＬ素子及び緑色有機ＥＬ素子におけ
る青色発光層からの影響による色純度低下を抑制する。
【解決手段】画素電極３と対向電極１１とを有し、画素
電極３と対向電極１１と間に正孔注入層５、正孔輸送層
６、赤色発光層７、緑色発光層８、青色発光層９、電子
輸送層１０が形成され、青色発光層９は電子輸送性ホス
ト材料及び正孔輸送性ドーパント材料を含有し、青色発
光層９中における正孔輸送性ドーパント材料の濃度が対
向電極１１側から画素電極側３に向かって漸減している
。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板上に、
　赤色有機ＥＬ素子と緑色有機ＥＬ素子と青色有機ＥＬ素子の各々ごとに設けられた画素
電極と、
　前記画素電極上に形成された正孔注入または正孔輸送の少なくとも一方の特性を有する
正孔注入・輸送層と、
　前記正孔注入・輸送層上に形成された赤色発光層と緑色発光層と、
　前記赤色発光層と緑色発光層と前記正孔注入・輸送層の全面に形成された青色発光層と
、
　前記青色発光層の全面に順に形成された電子注入または電子輸送の少なくとも一方の特
性を有する電子注入・輸送層および対向電極とが少なくとも形成され、
　前記青色発光層が少なくとも電子輸送性ホスト材料及び正孔輸送性ドーパント材料を含
有し、前記青色発光層中における前記正孔輸送性ドーパント材料の濃度が前記対向電極側
から前記画素電極側に向かって漸減している
ことを特徴とする有機発光表示装置。
【請求項２】
　前記青色発光層の前記画素電極側界面付近の領域における前記正孔輸送性ドーパント材
料の濃度が、前記青色発光層の前記対向電極側界面付近の領域における前記正孔輸送性ド
ーパント材料の濃度に対して、０質量％以上５０質量％以下であることを特徴とする請求
項１に記載の有機発光表示装置。
【請求項３】
　前記青色発光層中における前記正孔輸送性ドーパント材料の濃度が、前記画素電極側界
面付近の領域で３質量％以下であることを特徴とする請求項２に記載の有機発光表示装置
。
【請求項４】
　前記青色発光層中における前記正孔輸送性ドーパント材料の濃度が、前記対向電極側界
面付近の領域で５質量％以上であることを特徴とする請求項３に記載の有機発光表示装置
。
【請求項５】
　請求項１乃至４のいずれかに記載の有機発光表示装置を製造する方法であって、
　基板上に、赤色有機ＥＬ素子と緑色有機ＥＬ素子と青色有機ＥＬ素子の各々ごとに設け
られた画素電極を形成する工程と、
　前記画素電極上に、正孔注入または正孔輸送の少なくとも一方の特性を有する正孔注入
・輸送層を湿式法により形成する工程と、
　前記正孔注入・輸送層上に、赤色発光層と緑色発光層を湿式法により形成する工程と、
　前記赤色発光層と緑色発光層と前記正孔注入・輸送層の全面に、青色発光層を蒸着法に
より形成する工程と、
　前記青色発光層の全面に順に、電子注入または電子輸送の少なくとも一方の特性を有す
る電子注入・輸送層および対向電極を形成する工程とを少なくとも有し、
　前記青色発光層に少なくとも電子輸送性ホスト材料及び正孔輸送性ドーパント材料を含
有させ、前記青色発光層中における前記正孔輸送性ドーパント材料の濃度を対向電極側か
ら画素電極側に向かって漸減させる
ことを特徴とする有機発光表示装置の製造方法。
【請求項６】
　前記湿式法として、インクジェット法、ノズルプリント法、凸版印刷、グラビア印刷ま
たは反転オフセット印刷を用いることを特徴とする請求項５に記載の有機発光表示装置の
製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
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【０００１】
　本発明は表示装置に関し、特に有機発光表示装置およびその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　有機発光表示装置（有機ＥＬ表示装置）は導電性の有機発光媒体層に電圧を印加するこ
とにより、有機発光媒体層中の有機発光層において注入された電子と正孔が再結合する。
有機発光層中の有機発光分子は、再結合エネルギーによりいったん励起状態となり、その
後、励起状態から基底状態に戻る。この際に放出されるエネルギーを光として取り出すこ
とにより、有機発光表示装置は発光する。有機発光媒体層に電圧を印加するために、有機
発光媒体層の両側には画素電極と対向電極が設けられており、有機発光媒体層からの光を
外部へ取り出すために、画素電極、対向電極の少なくとも一方は透光性を有する。このよ
うな有機発光表示装置の構造の一例としては、透光性基板上に、透光性の画素電極、有機
発光媒体層、対向電極を順次積層したものが挙げられ、ここで、基板上に形成される画素
電極を陽極として利用し、有機発光媒体層上に形成される対向電極を陰極として利用する
態様が挙げられる。
【０００３】
　さらに、発光効率を増大させる等の目的から、画素電極と有機発光層との間に設けられ
る正孔輸送層、正孔注入層に加え、有機発光層と対向電極との間に電子輸送層、電子注入
層が適宜選択して設けられ、有機発光表示装置として構成されることが多い。これら正孔
輸送層、正孔注入層、電子輸送層、電子注入層はキャリア輸送層と呼ばれている。これら
キャリア輸送層と有機発光層、さらには正孔ブロック層や電子ブロック層、絶縁層等を合
わせて有機発光媒体層と呼ぶ。
【０００４】
　画像表示装置を作製する場合は、縦横に並べられている多数の画素によって、画像を表
示する。そのためには、発光材料や正孔注入材料などを画素電極上に選択的に配し、各画
素に独立した有機ＥＬ素子を形成する必要がある。その際、材料を各画素に均一に配し、
均一に発光させる為、予め各画素を区画する隔壁を設ける手法が一般的に用いられている
。
【０００５】
　一般的な発光色の組合せは、赤色、緑色、青色である。この有機発光表示装置の寿命は
、寿命の短い有機ＥＬ素子によって決まってしまう。現状においては、青色有機ＥＬ素子
の寿命が、赤色有機ＥＬ素子、緑色有機ＥＬ素子の寿命に比べて短い傾向にある。そのた
め、青色有機ＥＬ素子の長寿命化が有機発光表示装置としての長期信頼性を達成するため
の課題となっていた。
【０００６】
　有機ＥＬ素子を構成する有機発光層等に用いられる材料は、低分子材料と高分子材料と
に大別される。一般に、低分子材料の方がより高い発光効率、長寿命を示すことが知られ
ており、特に青色の性能は高いとされる。
　低分子材料は一般的に、真空蒸着法を用いて成膜される。真空蒸着法は、有機材料を溶
媒に溶解させる必要がなく、成膜後に溶媒を除去する工程が不要という利点がある。但し
、真空蒸着法はメタルマスクによる塗り分けが難しく、特に大型のパネルの作製における
設備製造コストが高いため、大画面基板への適用が難しく、量産にも難があるなどの欠点
を有していた。
【０００７】
　近年、低分子系材料または高分子系材料を溶媒に溶解または分散させ、塗布法や印刷法
と言った湿式法により有機発光層を製膜する研究が盛んに行われている。前述の真空蒸着
法を用いた有機発光表示装置と比較して、大気圧下での製膜が可能であり、設備コストが
安いという利点がある。
　これらは一般に、溶媒に溶解しやすい材料によって形成されている。これにより、大気
圧下におけるスピンコート法などのウェットコーティング法や、凸版印刷法や凸版反転オ
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フセット印刷法（例えば、特許文献１、２参照）、インクジェット法（例えば、特許文献
３、４参照）、ノズルプリント法（例えば、特許文献５参照）などの印刷法を用いて各層
を形成することができ、製造設備のコストの削減や生産性の向上が図れる。
【０００８】
　しかしながら、湿式方式において用いられる発光材料の中で、特に青色発光材料は発光
輝度および寿命特性が低く実用的ではないため、青色発光層の湿式法によるパターニング
は困難とされていた。
　この課題に対して、湿式法で形成された赤色発光層、緑色発光層の上部に、湿式法では
特性が不十分な青色発光層以降を共通層として真空蒸着法で形成した表示装置が開示され
ている（特許文献６参照）。このような構造とすることにより、青色発光層に対する微細
なパターニングが不要となるため特に大型化への実現性が高くなる。
【０００９】
　しかしながら、特許文献１の有機発光表示装置では、赤色有機ＥＬ素子及び緑色有機Ｅ
Ｌ素子の色純度が低下するという問題があった。赤色発光層及び緑色発光層上に直接青色
発光層を積層しているため、赤色発光層及び緑色発光層から青色発光層へキャリアが移動
し、青色発光層の発光が加わり、赤色有機ＥＬ素子及び緑色有機ＥＬ素子における色度が
変化してしまう。従って、赤色有機ＥＬ素子及び緑色有機ＥＬ素子での青色発光を低減す
ることが求められていた。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】特開２００３－１７２４８号公報
【特許文献２】特開２００４－２９６２２６公報
【特許文献３】特許第３５４１６２５号公報
【特許文献４】特開２００９－２６７２９９公報
【特許文献５】特開２００１－１８９１９２公報
【特許文献６】特開２００６－１４０４３４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　本発明は、湿式法によって成膜された赤色発光層及び緑色発光層上に、蒸着法によって
青色発光層が積層された有機発光表示装置であって、赤色有機ＥＬ素子及び緑色有機ＥＬ
素子における青色発光層からの影響による色純度低下を抑制することが可能な有機発光表
示装置、その製造方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記目的を達成するために、請求項１の発明は、基板上に、赤色有機ＥＬ素子と緑色有
機ＥＬ素子と青色有機ＥＬ素子の各々ごとに設けられた画素電極と、前記画素電極上に形
成された正孔注入または正孔輸送の少なくとも一方の特性を有する正孔注入・輸送層と、
前記正孔注入・輸送層上に形成された赤色発光層と緑色発光層と、前記赤色発光層と緑色
発光層と前記正孔注入・輸送層の全面に形成された青色発光層と、前記青色発光層の全面
に順に形成された電子注入または電子輸送の少なくとも一方の特性を有する電子注入・輸
送層および対向電極とが少なくとも形成され、前記青色発光層が少なくとも電子輸送性ホ
スト材料及び正孔輸送性ドーパント材料を含有し、前記青色発光層中における前記正孔輸
送性ドーパント材料の濃度が前記対向電極側から前記画素電極側に向かって漸減している
ものである。
【００１３】
　請求項２の発明は、請求項１に記載された有機発光表示装置において、前記青色発光層
の前記画素電極側界面付近の領域における前記正孔輸送性ドーパント材料の濃度が、前記
青色発光層の前記対向電極側界面付近の領域における前記正孔輸送性ドーパント材料の濃
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度に対して、０質量％以上５０質量％以下であるものである。
　請求項３の発明は、請求項２に記載された有機発光表示装置において、前記青色発光層
中における前記正孔輸送性ドーパント材料の濃度が、前記画素電極側界面付近の領域で３
質量％以下であるものである。
　請求項４の発明は、請求項３に記載された有機発光表示装置において、前記青色発光層
中における前記正孔輸送性ドーパント材料の濃度が、前記対向電極側界面付近の領域で５
質量％以上であるものである。
【００１４】
　請求項５の発明は、請求項１乃至４のいずれかに記載の有機発光表示装置を製造する方
法であって、基板上に、赤色有機ＥＬ素子と緑色有機ＥＬ素子と青色有機ＥＬ素子の各々
ごとに設けられた画素電極を形成する工程と、前記画素電極上に、正孔注入または正孔輸
送の少なくとも一方の特性を有する正孔注入・輸送層を湿式法により形成する工程と、前
記正孔注入・輸送層上に、赤色発光層と緑色発光層を湿式法により形成する工程と、前記
赤色発光層と緑色発光層と前記正孔注入・輸送層の全面に、青色発光層を蒸着法により形
成する工程と、前記青色発光層の全面に順に、電子注入または電子輸送の少なくとも一方
の特性を有する電子注入・輸送層および対向電極を形成する工程とを少なくとも有し、前
記青色発光層に少なくとも電子輸送性ホスト材料及び正孔輸送性ドーパント材料を含有さ
せ、前記青色発光層中における前記正孔輸送性ドーパント材料の濃度を対向電極側から画
素電極側に向かって漸減させるものである。
　請求項６の発明は、請求項５に記載の有機発光表示装置の製造方法であって、前記湿式
法として、インクジェット法、ノズルプリント法、凸版印刷、グラビア印刷または反転オ
フセット印刷を用いるものである。
【発明の効果】
【００１５】
　本発明によれば、青色発光層中の正孔輸送性ドーパント材料の濃度が対向電極側から画
素電極側に向かって漸減していることで、赤色発光層及び緑色発光層から青色発光層への
キャリア移動が抑制され、結果として青色発光層の発光が抑制されるから、赤色有機ＥＬ
素子及び緑色有機ＥＬ素子における青色発光層からの影響による色純度低下を抑制するこ
とできる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
【図１】本発明の実施形態に係る有機発光表示装置の構成を模式的に示す断面図である。
【図２】本発明の実施形態に係る有機発光表示装置の製造に用いる凸版印刷装置を模式的
に示す概略断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　本発明の実施形態は、基板上に、赤色有機ＥＬ素子と緑色有機ＥＬ素子と青色有機ＥＬ
素子の各々ごとに設けられた画素電極と、画素電極上に形成された正孔注入または正孔輸
送の少なくとも一方の特性を有する正孔注入・輸送層と、正孔注入・輸送層上に形成され
た赤色発光層及び緑色発光層と、赤色発光層と緑色発光層と正孔注入・輸送層の全面に形
成された青色発光層と、青色発光層の全面に順に形成された電子注入または電子輸送の少
なくとも一方の特性を有する電子注入・輸送層および対向電極とが少なくとも形成され、
青色発光層が少なくとも電子輸送性ホスト材料及び正孔輸送性ドーパント材料を含有し、
青色発光層中における正孔輸送性ドーパント材料の濃度が対向電極側から画素電極側に向
かって漸減しているものである。
【００１８】
　本発明において、漸減が意味するところは、相対的に対向電極側から画素電極側に向か
って減少していることであり、これが本発明の主旨であって、連続的または、階段状に変
化していても良い。あるいは、一部で減少している領域があっても総体的に減少していれ
ば良い。
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　また、本明細書において、「画素電極側界面付近の領域」と「対向電極側界面付近の領
域」とは、有機発光層全体の厚みの１０％の厚み領域をさすものと定義する。また、その
領域における濃度とは、その領域における平均濃度を指すものと定義する。さらに、各材
料の濃度は、エッチングＸ線光電子分光分析（ＸＰＳ／ＥＳＣＡ）などの方法によって測
定することができる。
【００１９】
　以下、本発明の実施形態について図面を参照して説明する。
　図１は本実施形態に係る有機発光表示装置の構成を模式的に示すものである。本実施形
態に係る有機発光表示装置１は、いわゆるアクティブマトリクス構造を有する有機発光表
示装置であって、ＴＦＴ（薄膜トランジスタ）が形成された透光性基板２、透光性基板２
の一方の面上に複数形成された画素電極３、各画素電極３を線状に区画する隔壁４、画素
電極３上に積層された正孔注入層５、正孔注入層５上に積層された正孔輸送層６、正孔輸
送層６上に積層された赤色発光層７、緑色発光層８、そして、赤色発光層７と緑色発光層
８と正孔輸送層６上に積層された青色発光層９、青色発光層９上に積層された電子輸送層
１０、電子輸送層１０上に積層されて画素電極３と対向配置された対向電極１１、対向電
極１１を覆うように封入された樹脂層１２と封止基板１３、を備えており、以下、画素電
極３が陽極、対向電極１１が陰極の場合について述べる。 
【００２０】
　なお、本実施形態に係る有機発光表示装置１は、いわゆるパッシブマトリクス構造であ
ってもよい。
　透光性基板２は、画素電極３や有機発光層（赤色発光層７、緑色発光層８、青色発光層
９）、対向電極１１等を支持する基板であって、金属、ガラス、又はプラスチックなどの
フィルムまたはシートによって構成されている。プラスチック製のフィルムとしては、ポ
リエチレンテレフタレートやポリプロピレン、シクロオレフィンポリマー、ポリアミド、
ポリエーテルサルフォン、ポリメチルメタクリレート、ポリカーボネートを用いることが
できる。
【００２１】
　なお、透光性基板２の画素電極３が形成されない他方の面に、セラミック蒸着フィルム
やポリ塩化ビニリデン、ポリ塩化ビニル、エチレン－酢酸ビニル共重合体鹸化物などの他
のガスバリア性フィルムを積層してもよい。
　本実施形態の透光性基板２は、ＴＦＴを形成したアクティブ駆動方式用基板を用いても
良い。本実施形態の印刷体をアクティブ駆動型有機ＥＬ素子とする場合には、ＴＦＴ上に
、平坦化層が形成してあるとともに、平坦化層上に有機ＥＬ素子の下部電極が設けられて
おり、かつ、ＴＦＴと下部電極とが平坦化層に設けたコンタクトホールを介して電気接続
してあることが好ましい。
【００２２】
　このように構成することにより、ＴＦＴと有機ＥＬ素子との間で、優れた電気絶縁性を
得ることができる。ＴＦＴや、その上方に構成される有機ＥＬ素子は透光性基板２の支持
体で支持される。支持体としては機械的強度や、寸法安定性に優れていることが好ましく
、具体的には先に基板として述べた材料を用いることができる。支持体上に設けるＴＦＴ
は、公知のＴＦＴを用いることができる。
【００２３】
　具体的には、主として、ソース／ドレイン領域及びチャネル領域が形成される活性層、
ゲート絶縁膜及びゲート電極から構成されるＴＦＴが挙げられる。ＴＦＴの構造としては
、特に限定されるものではなく、例えば、スタガ型、逆スタガ型、トップゲート型、ボト
ムゲート型、コプレーナ型等の公知の構造が挙げられる。また、ボトムエミッション型の
有機ＥＬ素子の場合、透光性基板を用いる必要がある。
【００２４】
　次に、透光性基板２上に画素電極３の材料からなる層を成膜し、必要に応じてパターニ
ングを行う。画素電極３の材料からなる層は隔壁４によって区画され、各画素に対応した
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画素電極３となる。画素電極３の材料としては、ＩＴＯ（インジウムスズ複合酸化物）や
インジウム亜鉛複合酸化物、亜鉛アルミニウム複合酸化物などの金属複合酸化物や、金、
白金などの金属材料や、これら金属酸化物や金属材料の微粒子をエポキシ樹脂やアクリル
樹脂などに分散した微粒子分散膜を、単層もしくは積層したものをいずれも使用すること
ができる。
【００２５】
　画素電極３を陽極とする場合には、ＩＴＯなど仕事関数の高い材料を選択することが好
ましい。下方から光を取り出す、いわゆるボトムエミッション構造の場合は、透光性のあ
る材料を選択する必要がある。必要に応じて、画素電極の配線抵抗を低くするために、銅
やアルミニウムなどの金属材料を補助電極として併設してもよい。画素電極３の膜厚は、
有機発光表示装置の素子構成により最適値が異なるが、単層、積層にかかわらず、１００
Å以上１００００Å以下であり、より好ましくは、１００Å以上３０００Å以下である。
【００２６】
　画素電極３の形成方法としては、材料に応じて、抵抗加熱蒸着法、電子ビーム蒸着法、
反応性蒸着法、イオンプレーティング法、スパッタリング法などの乾式成膜法や、グラビ
ア印刷法、スクリーン印刷法などの湿式成膜法などを用いることができる。
　隔壁４は、各画素電極３上に形成された有機ＥＬ素子が互いに混合することを防止する
ために各画素電極３の端部を覆うように形成されており、隔壁４のパターンは画素電極３
を区画する線状であることが望ましい。
【００２７】
　隔壁４を形成する場合の形成方法としては、従来と同様、透光性基体２上に無機膜を一
様に形成し、レジストでマスキングした後、ドライエッチングを行う方法や、基体上に感
光性樹脂を積層し、フォトリソグラフィ法により所定のパターンとする方法が挙げられる
。必要に応じて撥水剤を添加したり、プラズマやＵＶを照射して形成後にインクに対する
撥液性を付与したりすることもできる。
【００２８】
　隔壁４の材料としては、絶縁性を有する必要があり、感光性材料等を用いることができ
る。感光性材料としては、ポジ型であってもネガ型であってもよく、光ラジカル重合系、
光カチオン重合系の光硬化性樹脂、あるいはアクリロニトリル成分を含有する共重合体、
ポリビニルフェノール、ポリビニルアルコール、ノボラック樹脂、ポリイミド樹脂、およ
びシアノエチルプルラン等を用いることができる。また、隔壁４の形成材料として、Ｓｉ
Ｏ２、ＴｉＯ２等を用いることもできる。
　隔壁４の好ましい高さは０．１μｍ以上１０μｍ以下であり、より好ましくは０．５μ
ｍ以上２μｍ以下である。隔壁４の高さが１０μｍを超えると対向電極１１の形成及び封
止を妨げてしまい、０．１μｍ未満だと画素電極３の端部を覆い切れない、あるいは有機
発光媒体層の形成時に隣接する画素とショートしたり、混色したりするためである。
【００２９】
　次に、画素電極３、隔壁４が形成された透光性基板２上に、本実施形態の有機機能性薄
膜として有機発光媒体層を形成する。本実施形態における有機発光媒体層は、少なくとも
画素電極３の上面に形成された正孔注入層５と、正孔注入層５上に積層された正孔輸送層
６と、正孔輸送層６上に積層された赤色発光層７と緑色発光層８、そして、赤色発光層７
と緑色発光層８と正孔輸送層６上に積層された青色発光層９と、青色発光層９上に積層さ
れた電子輸送層１０とを積層した構成となっている。
【００３０】
　正孔注入層５及び正孔輸送層６は、陽極である画素電極３から注入された正孔を陰極で
ある対向電極１１の方向へ進め、正孔を通しながらも電子が画素電極３の方向へ進行する
ことを防止する機能を有している。電界印加時に画素電極３からの正孔の注入を安定化す
る機能を有する正孔注入層、及び、画素電極３から注入された正孔を電界の力で発光層内
に輸送する機能を有する正孔輸送層のいずれか一方を有する場合であってもよく、正孔注
入層及び正孔輸送層の両方の機能を有していても良い。正孔注入層５、正孔輸送層６は、
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１層からなっても良いし、複数層からなっても良い。正孔注入層５及び正孔輸送層６は、
有機発光層（赤色発光層７、緑色発光層８、青色発光層９）と画素電極３との間に形成さ
れる。
【００３１】
　正孔注入層５及び正孔輸送層６に用いられる正孔輸送材料の例としては、銅フタロシア
ニン、テトラ（ｔ－ブチル）銅フタロシアニン等の金属フタロシアニン類及び無金属フタ
ロシアニン類、キナクリドン化合物、１，１－ビス（４－ジ－ｐ－トリルアミノフェニル
）シクロヘキサン、Ｎ，Ｎ’－ジフェニル－Ｎ，Ｎ’－ビス（３－メチルフェニル）－１
，１’－ビフェニル－４，４’－ジアミン、Ｎ，Ｎ’－ジ（１－ナフチル）－Ｎ，Ｎ’－
ジフェニル－１，１’－ビフェニル－４，４’－ジアミン等の芳香族アミン系低分子正孔
注入輸送材料や、ポリアニリン、ポリチオフェン、ポリビニルカルバゾール、ポリ（３，
４－エチレンジオキシチオフェン）とポリスチレンスルホン酸との混合物などの高分子正
孔輸送材料、ポリチオフェンオリゴマー材料、Ｃｕ２Ｏ，Ｃｒ２Ｏ３，Ｍｎ２Ｏ３，Ｆｅ
Ｏｘ（ｘ～０．１），ＮｉＯ，ＣｏＯ，Ｐｒ２Ｏ３，Ａｇ２Ｏ，ＭｏＯ２，Ｂｉ２Ｏ３，
ＺｎＯ，ＴｉＯ２，ＳｎＯ２，ＴｈＯ２，Ｖ２Ｏ５，Ｎｂ２Ｏ５，Ｔａ２Ｏ５，ＭｏＯ３

，ＷＯ３，ＭｎＯ２などの無機材料、その他既存の正孔注入輸送材料の中から選ぶことが
できる。
【００３２】
　また、正孔注入輸送材料を溶解または分散させる溶媒としては、トルエン、キシレン、
アニソール、ジメトキシベンゼン、テトラリン、シクロヘキサノール、アセトン、メチル
エチルケトン、メチルイソブチルケトン、シクロヘキサノン、メタノール、エタノール、
イソプロピルアルコール、酢酸エチル、酢酸ブチル、水などのうち、いずれかまたはこれ
らの混合液が挙げられる。
　前記した正孔注入輸送材料の溶解液または分散液には、必要に応じて界面活性剤や酸化
防止剤、粘度調整剤、紫外線吸収剤などを添加してもよく、粘度調整剤としては、例えば
ポリスチレン、ポリビニルカルバゾールなどを用いることができる。
【００３３】
　正孔注入層５及び正孔輸送層６の形成方法としては、正孔注入層５及び正孔輸送層６に
用いる材料に応じて、スピンコートやバーコート、ワイヤーコート、スリットコート、ス
プレーコート、カーテンコート、フローコート、凸版印刷、凸版反転オフセット印刷、イ
ンクジェット法、ノズルプリント法などの湿式法や、抵抗加熱蒸着法、電子ビーム蒸着法
、反応性蒸着法、イオンプレーティング法、スパッタリング法などの蒸着法を用いること
ができる。
【００３４】
　また、正孔注入層５及び正孔輸送層６上にはインターレイヤ層を形成しても良い。イン
ターレイヤ層に用いる材料として、ポリビニルカルバゾール若しくはその誘導体、側鎖若
しくは主鎖に芳香族アミンを有するポリアリーレン誘導体、アリールアミン誘導体、トリ
フェニルジアミン誘導体などの、芳香族アミンを含むポリマーなどが挙げられる。これら
の材料は溶媒に溶解または分散させ、スピンコートやバーコート、ワイヤーコート、スリ
ットコート、スプレーコート、カーテンコート、フローコート、凸版印刷、グラビア印刷
、反転オフセット印刷、インクジェット法、ノズルプリント法などの湿式法を用いて形成
することができる。
【００３５】
　赤色発光層７、緑色発光層８、青色発光層９の材料は電圧を印加することによって赤色
、緑色、青色に発光する有機発光層の機能性材料である。赤色発光層７及び緑色発光層８
は、溶解または分散した有機発光インク（インク）を正孔輸送層６上にスピンコートやバ
ーコート、ワイヤーコート、スリットコート、スプレーコート、カーテンコート、フロー
コート、凸版印刷、グラビア印刷、反転オフセット印刷、インクジェット法、ノズルプリ
ント法などの湿式法を用いて付着させ、その後乾燥させることで形成されている。青色発
光層９の形成方法としては、用いる材料に応じて、抵抗加熱蒸着法、電子ビーム蒸着法、
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反応性蒸着法、イオンプレーティング法、スパッタリング法などの真空蒸着法を用いるこ
とができる。なお、有機発光層の膜厚は、０．０１μｍ以上０．１μｍ以下の範囲であれ
ばよい。前記膜厚の範囲外となった場合、発光効率が低下する傾向にある。
【００３６】
　有機発光層を形成する有機発光材料は、例えばクマリン系、ペリレン系、ピラン系、ア
ンスロン系、ポルフィレン系、キナクリドン系、Ｎ，Ｎ’－ジアルキル置換キナクリドン
系、ナフタルイミド系、Ｎ，Ｎ’－ジアリール置換ピロロピロール系、イリジウム錯体系
などの発光性色素をポリスチレン、ポリメチルメタクリレート、ポリビニルカルバゾール
等の高分子中に分散させたものや、ポリアリーレン系、ポリアリーレンビニレン系やポリ
フルオレン系の高分子材料が挙げられるが本発明ではこれらに限定されるわけではない。
【００３７】
　これらの有機発光材料は溶媒に溶解または安定に分散させ有機発光インキとなる。有機
発光材料を溶解または分散する溶媒としては、トルエン、キシレン、アセトン、アニソー
ル、メチルエチルケトン、メチルイソブチルケトン、シクロヘキサノンなどの単独または
これらの混合溶媒が上げられる。中でもトルエン、キシレン、アニソールといった芳香族
有機溶媒が有機発光材料の溶解性の面から好適である。また、有機発光インキには必要に
応じて、界面活性剤、酸化防止剤、粘度調整剤、紫外線吸収剤等が添加されてもよい。
【００３８】
　上述した高分子材料に加え、有機発光層を形成する有機発光材料は、９，１０－ジアリ
ールアントラセン誘導体、ピレン、コロネン、ペリレン、ルブレン、１，１，４，４－テ
トラフェニルブタジエン、トリス（８－キノラート）アルミニウム錯体、トリス（４－メ
チル－８－キノラート）アルミニウム錯体、ビス（８－キノラート）亜鉛錯体、トリス（
４－メチル－５－トリフルオロメチル－８－キノラート）アルミニウム錯体、トリス（４
－メチル－５－シアノ－８－キノラート）アルミニウム錯体、ビス（２－メチル－５－ト
リフルオロメチル－８－キノリノラート）［４－（４－シアノフェニル）フェノラート］
アルミニウム錯体、ビス（２－メチル－５－シアノ－８－キノリノラート）［４－（４－
シアノフェニル）フェノラート］アルミニウム錯体、トリス（８－キノリノラート）スカ
ンジウム錯体、ビス［８－（パラ－トシル）アミノキノリン］亜鉛錯体及びカドミウム錯
体、１，２，３，４－テトラフェニルシクロペンタジエン、ポリ－２，５－ジヘプチルオ
キシ－パラ－フェニレンビニレンなどの低分子系発光材料も使用できる。
【００３９】
　電子輸送層１０に用いられる電子輸送材料としては、２－（４－ビフィニルイル）－５
－（４－ｔ－ブチルフェニル）－１，３，４－オキサジアゾール、２，５－ビス（１－ナ
フチル）－１，３，４－オキサジアゾール、オキサジアゾール誘導体やビス（１０－ヒド
ロキシベンゾ［ｈ］キノリノラート）ベリリウム錯体、トリアゾール化合物、等を用いる
ことができる。また、これらの電子輸送材料に、ナトリウムやバリウム、リチウムといっ
た仕事関数が低いアルカリ金属、アルカリ土類金属を少量ドープすることにより、電子注
入層としてもよい。
　電子輸送層１０の形成方法としては、用いる材料に応じて、抵抗加熱蒸着法、電子ビー
ム蒸着法、反応性蒸着法、イオンプレーティング法、スパッタリング法などの真空蒸着法
を用いることができる。
【００４０】
　次に、対向電極１１を形成する。対向電極１１を陰極とする場合には有機発光媒体層へ
の電子注入効率の高い、仕事関数の低い物質を用いる。具体的には、Ｍｇ，Ａｌ，Ｙｂ等
の金属単体を用いてもよく、発光媒体と接する界面にＬｉや酸化Ｌｉ，ＬｉＦ等の化合物
を１ｎｍ程度挟んで、安定性・導電性の高いＡｌやＣｕを積層して用いてもよい。または
、電子注入効率と安定性を両立させるため、仕事関数が低いＬｉ，Ｍｇ，Ｃａ，Ｓｒ，Ｌ
ａ，Ｃｅ，Ｅｒ，Ｅｕ，Ｓｃ，Ｙ，Ｙｂ等の金属１種以上と、安定なＡｇ，Ａｌ，Ｃｕ等
の金属元素との合金系を用いてもよい。
　対向電極１１の形成方法としては、材料に応じて、抵抗加熱蒸着法、電子ビーム蒸着法
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、反応性蒸着法、イオンプレーティング法、スパッタリング法を用いることができる。対
向電極１１の厚さに特に制限はないが、１０ｎｍ以上１０００ｎｍ以下が望ましい。
【００４１】
　次に、対向電極１１と封止材との間に、例えば対向電極１１上にパッシベーション層を
形成してもよい。パッシベーション層の材料としては、酸化珪素、酸化アルミニウム等の
金属酸化物、弗化アルミニウム、弗化マグネシウム等の金属弗化物、窒化珪素、窒化アル
ミニウム、窒化炭素などの金属窒化物、酸窒化珪素などの金属酸窒化物、炭化ケイ素など
の金属炭化物、必要に応じて、アクリル樹脂、エポキシ樹脂、シリコーン樹脂、ポリエス
テル樹脂などの高分子樹脂膜との積層膜を用いてもよい。特に、バリア性と透明性の面か
ら、酸化ケイ素（ＳｉＯｘ）、窒化ケイ素（ＳｉＮｘ）、酸窒化ケイ素（ＳｉＯｘＮｙ）
を用いることが好ましく、さらには、成膜条件により、膜密度を可変した積層膜や勾配膜
を使用してもよい。
【００４２】
　パッシベーション層の形成方法としては、材料に応じて、抵抗加熱蒸着法、電子ビーム
蒸着法、反応性蒸着法、イオンプレーティング法、スパッタリング法、ＣＶＤ法を用いる
ことができるが、特に、バリア性や透光性の面でＣＶＤ法を用いることが好ましい。ＣＶ
Ｄ法としては、熱ＣＶＤ法、プラズマＣＶＤ法、触媒ＣＶＤ法、ＶＵＶ－ＣＶＤ法などを
用いることができる。
【００４３】
　また、ＣＶＤ法における反応ガスとしては、モノシランや、ヘキサメチルジシラザン（
ＨＭＤＳ）やテトラエトキシシランなどの有機シリコーン化合物に、Ｎ２、Ｏ２、ＮＨ３

、Ｈ２、Ｎ２Ｏなどのガスを必要に応じて添加してもよく、例えば、シランの流量を変え
ることにより膜の密度を変化させてもよく、使用する反応性ガスにより膜中に水素や炭素
が含有させることもできる。パッシベーション層の膜厚としては、有機ＥＬ素子の電極段
差や基板の隔壁高さ、要求されるバリア特性などにより異なるが、０．０１μｍ以上１０
μｍ以下程度が一般的に用いられている。
【００４４】
　有機発光材料は大気中の水分や酸素によって容易に劣化してしまうため、有機発光媒体
層を外部と遮断するための封止材を設ける。封止材は、例えば封止基板１３と樹脂層１２
とを設けて作成することができる。封止基板１３としては、水分や酸素の透過性が低い基
材である必要がある。また、材料の一例として、アルミナ、窒化ケイ素、窒化ホウ素等の
セラミックス、無アルカリガラス、アルカリガラス等のガラス、石英、アルミニウムやス
テンレスなどの金属箔、耐湿性フィルムなどを挙げることができる。耐湿性フィルムの例
として、プラスチック基材の両面にＳｉＯxをＣＶＤ法で形成したフィルムや、透過性の
小さいフィルムと吸水性のあるフィルムまたは吸水剤を塗布した重合体フィルムなどがあ
り、耐湿性フィルムの水蒸気透過率は、１０－６ｇ／ｍ2／ｄａｙ以下であることが好ま
しい。
【００４５】
　樹脂層１２の材料の一例として、エポキシ系樹脂、アクリル系樹脂、シリコーン樹脂な
どからなる光硬化型接着性樹脂、熱硬化型接着性樹脂、２液硬化型接着性樹脂や、エチレ
ンエチルアクリレート（ＥＥＡ）ポリマー等のアクリル系樹脂、エチレンビニルアセテー
ト（ＥＶＡ）等のビニル系樹脂、ポリアミド、合成ゴム等の熱可塑性樹脂や、ポリエチレ
ンやポリプロピレンの酸変性物などの熱可塑性接着性樹脂を挙げることができる。
【００４６】
　樹脂層１２の形成方法の一例として、溶剤溶液法、押出ラミ法、溶融・ホットメルト法
、カレンダー法、ノズル塗布法、スクリーン印刷法、真空ラミネート法、熱ロールラミネ
ート法などを挙げることができる。必要に応じて吸湿性や吸酸素性を有する材料を含有さ
せることもできる。封止材上に形成する樹脂層１２の厚みは、封止する有機発光媒体層の
大きさや形状により任意に決定されるが、５μｍ以上５００μｍ以下が望ましい。
【００４７】
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　有機発光媒体層と封止基板１３との貼り合わせは封止室で行う。封止材を、封止基板１
３と樹脂層１２の２層構造とし、樹脂層１２に熱可塑性樹脂を使用した場合は、加熱した
ロールで圧着のみ行うことが好ましい。樹脂層１２に熱硬化型接着樹脂や光硬化性接着性
樹脂を使用した場合は、ロール圧着や平板圧着した状態で、光もしくは加熱硬化を行うこ
とが好ましい。
【００４８】
　次に、以上のような構成の有機発光表示装置１を凸版印刷法と真空蒸着法によって製造
する方法の概略を説明する。なお、本発明はこれに限るものではなく、上述の通り、凸版
印刷法に変えてノズルプリント法等を用いることが出来る。
　まず、ＴＦＴが形成された透光性基板２上に、ＴＦＴと接続するように画素電極３を形
成する。これは、透光性基板２上の全面にスパッタリング法を用いてＩＴＯ膜を形成し、
さらにフォトリソグラフィ技術による露光、現像を行って、画素電極３として残存させる
要部をフォトレジストで被覆すると共に、不要部を酸溶液でエッチングしてＩＴＯ膜を除
去する。このようにして、所定の間隔をあけて配置された複数の画素電極３が形成される
。
【００４９】
　次に、各画素電極３の間に隔壁４を形成する。これは、透光性基板２及び画素電極３上
にフォトレジストを塗布し、フォトリソグラフィ技術による露光、現像を行って、各画素
電極３の間にフォトレジストを残存させる。その後、ベーキングを行うことでフォトレジ
ストを硬化させる。
　そして、図２に示すような凸版印刷装置３０を用いて、正孔注入性材料のインキを画素
電極３上に凸版印刷法によって塗布し、正孔注入層５を形成する。この凸版印刷装置３０
は、インクタンク３３と、インキチャンバ３４と、アニロックスロール３５と、ドクタ３
０と、凸部が設けられた凸版３７がマウントされた版胴３８とを有している。インクタン
ク３３には、有機材料インキが収容されており、インキチャンバ３４にはインクタンク３
３より有機材料インキが送り込まれるようになっている。アニロックスロール３５はイン
キチャンバ３４のインキ供給部に接して回転可能に支持されている。
【００５０】
　アニロックスロール３５の回転に伴い、アニロックスロール３５の表面に供給された有
機材料インキのインキ層３９は均一な膜厚に形成される。このインキ層３９のインキはア
ニロックスロール３５に近接して回転駆動される版胴３８にマウントされた凸版３７の凸
部に転移する。ステージ３１には、被印刷基板３２が設置され、凸版３７の凸部にあるイ
ンキが被印刷基板３２に対して印刷され、必要に応じて乾燥工程を経て被印刷基板３２上
に有機層が形成される。
【００５１】
　次に、正孔輸送層６を形成した後、同様に凸版印刷法により有機発光層（赤色発光層７
、緑色発光層８）を正孔輸送層６上に形成する。
　次に、凸版印刷法により有機発光層まで形成した後、青色発光層９を発光領域となる赤
色発光層７、緑色発光層８、正孔輸送層６上及び非発光領域となる隔壁４上を含む全面に
抵抗加熱蒸着法などの真空蒸着法によって形成する。
【００５２】
　青色発光層９を真空蒸着法によって形成する場合、青色発光層９は電子輸送性ホスト材
料及び正孔輸送性ドーパント材料を含有し、青色発光層９中における正孔輸送性ドーパン
ト材料の濃度が対向電極１１側から画素電極側３に向かって漸減するように、電子輸送性
ホスト材料と正孔輸送性ドーパントの共蒸着比率を蒸着進行と共に蒸着速度を調整する。
　続いて、電子輸送層１０及び対向電極１１を、青色発光層９上に抵抗加熱蒸着法などの
蒸着法によって蒸着して形成する。最後に、これら画素電極３、有機発光媒体層及び対向
電極１１を空気中の酸素や水分から保護するために樹脂層１２を充填し、封止基板１３で
被覆し、封止して有機発光表示装置１を製造する。
【００５３】
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　以上のように構成された有機発光表示装置１及びその製造方法によれば、青色発光層９
中の正孔輸送性ドーパント材料の濃度が対向電極１１側から画素電極３側に向かって漸減
していることで、赤色発光層７及び緑色発光層８から青色発光層９へのキャリア移動が抑
制され、結果として青色発光層９の発光が抑制され、赤色有機ＥＬ素子及び緑色有機ＥＬ
素子における青色発光層９からの影響による色純度低下を抑制することできる。
【００５４】
　なお、本発明は上記実施形態に限定されるものではなく、本発明の趣旨を逸脱しない範
囲において種々の変更を加えることが可能である。例えば、正孔ブロック層や電子注入層
、電子ブロック層を形成してもよい。ここで、電子ブロック層は、正孔輸送層６と同様に
、陽極である画素電極３から正孔を陰極である対向電極１１の方向へ進めて正孔を通しな
がらも、電子が画素電極３の方向へ進行することを防止する機能を有している。また、正
孔ブロック層や電子輸送層、電子注入層は、陰極である対向電極１１から電子を陽極であ
る画素電極３の方向へ進めて電子を通しながらも、正孔が対向電極１１の方向へ進行する
ことを防止する機能を有している。
【００５５】
　また、フッ化リチウムやフッ化ナトリウムなどの薄膜を対向電極１１と有機発光媒体層
との間に設けてもよい。対向電極１１をパターニングするには、金属膜、セラミック膜の
蒸着マスクなどを用いることができる。さらに、隔壁４が各画素電極３間に形成されてい
るが、隔壁４を設けない構成としてもよい。
【実施例】
【００５６】
　以下、実施例及び比較例を示して本発明を詳細に説明する。ただし、本発明は以下の記
載によっては限定されない。
　［素子作成］
　図１に示すように、透光性基板２（白板ガラス；縦１００ｍｍ×横１００ｍｍ×厚さ０
．７ｍｍ）上にスパッタリング法により幅８０μｍ、厚さ０．１５μｍの短冊状の画素電
極３を８０μｍ間隔で形成した。ここで、画素電極３の表面粗さＲａは、面積２００μｍ
2の任意の面内において２０ｎｍとなった。また、隔壁４は、透光性基板２と接触する下
端の幅が９０μｍ、上端の幅が４５μｍ、高さが２μｍであり、断面はほぼ台形状となっ
ている。
【００５７】
　ここで、隔壁４は、ポジ型感光性ポリイミドをスピンコートし、スピンコートの条件と
して、透光性基板２を１１０ｒｐｍで５秒間回転させた後に、４００ｒｐｍで２０秒間回
転させた。隔壁４上のみ隠されたフォトマスクを準備し、フォトリソグラフィ法を用いて
基板の全面に塗布された感光性材料の隔壁４部以外をｉ線ステッパーにより１８０ｍＪ／
ｃｍ２露光した。露光した後現像を行い、オーブンを用いて、２００℃６０分の条件で焼
成し、隔壁４を形成した。また、正孔注入層５は、正孔注入材料として、ポリ（３，４－
エチレンジオキシチオフェン）とポリスチレンスルホン酸との混合物を用いて凸版印刷法
で隔壁４内に塗布し、これを２００℃３０分間乾燥させることによって形成した。また正
孔輸送層６は、正孔輸送材料としてポリアリーレン誘導体を用い、これをキシレンに溶解
させて濃度を３．０重量％としたインクを凸版印刷法で隔壁４内に塗布し、これを２００
℃１０分間乾燥させることによって形成した。
【００５８】
　赤色発光層７のホスト材料には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）、ドープ材料には２，３，７
，８，１２，１３，１７，１８－オクタエチルー２１Ｈ，２３Ｈ－ポリフィリンプラチナ
２（ＰｔＯＥＰ）を用いて重量比率をＴＰＢｉ／ＰｔＯＥＰ＝０．９０／０．１０にて濃
度１％になるようにトルエンに溶解させた有機発光インキを用い、凸版印刷法で隔壁内に
塗布した。これを１００℃１０分間乾燥させることによって形成した。乾燥後の赤色発光
層７の膜厚は画素中心部で５０ｎｍとなった。
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【００５９】
　緑色発光層８のホスト材料にはＴＰＢｉ、ドープ材料にはトリス（２－（ｐ－トリル）
ピリジン）イリジウムIII（Ｉｒ（ｍｐｐｙ）３）を用いて重量比率をＴＰＢｉ／Ｉｒ（
ｍｐｐｙ）３＝０．９４／０．０６にて濃度１％になるようにトルエンに溶解させた有機
発光インキを用い、凸版印刷法で隔壁４内に塗布した。これを１００℃１０分間乾燥させ
ることによって形成した。乾燥後の緑色発光層８の膜厚は画素中心部で５０ｎｍとなった
。
【００６０】
　青色発光層９として、赤色発光層７、緑色発光層８、正孔輸送層６上に、真空蒸着法に
より、９，１０－ジ－（２－ナフチル）アントラセン（以下「ＤＮＡ」という。）と２，
５，８，１１－テトラ－ｔ－ブチルペリレン（以下「ＴＢＰ」という。）を共蒸着した膜
を形成した。ＤＮＡとＴＢＰの共蒸着比は蒸着進行と共に変化させた。蒸着初期の画素電
極３側では、ＴＢＰの混合比が1質量%、蒸着終了段階の対向電極１１側では、ＴＢＰの混
合比が２０質量％となるように蒸着速度を調整した。これらの領域の間では連続的に混合
比率を変化させ、厚さ３０ｎｍを形成した。
　さらに、青色発光層９上に、真空蒸着法により、電子輸送層１０としてＡｌｑ３を成膜
速度０．０１ｎｍ／ｓｅｃとして、厚さ２０ｎｍを形成した。その後、対向電極１１とし
て、ＬｉＦ／Ａｌ＝０．５ｎｍ／１５０ｎｍを蒸着により形成した。その後、封止基板１
３を接着し、有機発光表示装置１を得た。
【００６１】
　このように得られた有機発光表示装置１の表示部の周辺部においては、画素電極毎に接
続されている陽極側の取り出し電極と、陰極層に接続されている陰極側の取り出し電極と
が設けられている。これら取り出し電極を電源に接続し、有機発光表示装置１を点灯かつ
表示させ、点灯状態及び表示状態を確認した。
　得られた有機発光表示装置１を駆動し、表示確認を行ったところ、発光状態は良好であ
った。また、赤色有機ＥＬ素子、緑色有機ＥＬ素子における青色発光層９からの影響によ
る色純度低下は抑制され、表示特性は良好であった。
【００６２】
　［比較例］
　まず、前記実施例と同一の方法で、赤色発光層、緑色発光層まで形成し、青色発光層を
ＤＮＡとＴＢＰの共蒸着比を変化させずに、ＴＢＰの混合比が２０質量％一定となるよう
に形成し、電子輸送層からは前記実施例と同一の方法で形成し、有機発光表示装置を得た
。
　このように得られた有機発光表示装置を駆動したところ、赤色有機ＥＬ素子、緑色有機
ＥＬ素子において、青色発光層からの影響による色純度低下が見られた。そのため、有機
発光表示装置としての表示特性は低下した。
【００６３】
　比較例の評価結果から、青色発光層にてＤＮＡとＴＢＰの共蒸着比を、ＴＢＰの濃度が
対向電極側から画素電極側に向かって漸減していなかったことで、赤色有機ＥＬ素子、緑
色有機ＥＬ素子での青色発光層の発光が抑制されず、色純度低下した。これに対して、実
施例においては、ＴＢＰの濃度が対向電極１１側から画素電極３側に向かって漸減してい
たため、赤色有機ＥＬ素子、緑色有機ＥＬ素子で、色純度が良く、表示特性の良い有機発
光表示装置１が得られた。
【産業上の利用可能性】
【００６４】
　本発明は、湿式法によって成膜された赤色発光層及び緑色発光層上に、蒸着法によって
青色発光層が積層された有機発光表示装置において、赤色有機ＥＬ素子及び緑色有機ＥＬ
素子における青色発光層からの影響による色純度低下を抑制させることにおいて、有用で
ある。
【符号の説明】
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【００６５】
１…有機発光表示装置
２…透光性基板
３…画素電極
４…隔壁
５…正孔注入層
６…正孔輸送層
７…赤色発光層
８…緑色発光層
９…青色発光層
１０…電子輸送層
１１…対向電極
１２…樹脂層
１３…封止基板
３０…凸版印刷装置
３１…ステージ
３２…被印刷基板
３３…インキタンク
３４…インキチャンバ
３５…アニロックスロール
３６…ドクタ
３７…凸版
３８…版胴
３９…インキ層

【図１】 【図２】
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