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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　液体の堆積材料の液滴又はラインを受け取り、保持する物品を組み立てる方法であって
、
　所定の構造の表面部を有する成形ツールを与える工程と、
　変形可能な高分子材料を与える工程と、
　前記成形ツールを用いて前記変形可能な高分子材料を加工することにより前記変形可能
な高分子材料の構造化された表面部を形成し、それにより前記変形可能な高分子材料の前
記表面部に液体の堆積材料の液滴又はラインを受け取り、保持するコンパートメントのマ
トリクスを規定する高くなった構造のグリッドを有する所定の構造を形成する工程と
　を含み、前記変形可能な高分子材料の前記構造化された表面部が少なくとも実質的に前
記成形ツールの前記表面部の前記所定の構造のインプリントであり、
　前記高くなった構造の少なくとも幾つかは、第１及び第２の隣接するコンパートメント
を分離する細長いバリアを形成しており、前記バリアの第１のサブバリアは前記第２のコ
ンパートメントから離れて面する上面部及び側面部により形成された第１の縁部を有し、
前記バリアの第２のサブバリアは前記第１のコンパートメントから離れて面する上面部及
び側面部により形成された第２の縁部を有し、前記第１の縁部は前記第２の縁部よりも前
記第２のコンパートメントに近く、前記第２の縁部は前記第１の縁部よりも前記第１のコ
ンパートメントに近く、
　前記上面部は前記基板に対して少なくとも実質的に平行であり、前記第１及び前記第２
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の縁部を形成する前記上面部と側面部とが先のとがった縁部を形成するように９０°より
も小さい角度θで交わる、方法。
【請求項２】
　少なくとも前記構造化された表面部を形成する工程の後に、前記変形可能な高分子材料
が自己支持性の基板を形成する請求項１記載の方法。
【請求項３】
　前記高くなった構造の少なくとも幾つかは、コンパートメントがこのコンパートメント
の体積よりも大きい体積の前記液体を保持することを可能にすると共に、２つの隣接する
コンパートメントが前記液体を混合することなく完全に満たされることを可能にする輪郭
を伴って形成される請求項１記載の方法。
【請求項４】
　前記成形ツールは鋳造の型であり、前記変形可能な高分子材料の前記構造化された表面
部を形成する工程が、前記鋳造の型に前記変形可能な高分子材料を入れる工程を含む請求
項１記載の方法。
【請求項５】
　前記成形ツールはエンボス加工のスタンプであり、前記変形可能な高分子材料の前記構
造化された表面部を形成する工程が、前記エンボス加工のスタンプを用いて前記変形可能
な高分子材料をエンボス加工する工程を含む請求項１記載の方法。
【請求項６】
　前記成形ツールは押し出し成形の型であり、前記変形可能な高分子材料の前記構造化さ
れた表面部を形成する工程が、前記押し出し成形の型を用いて前記変形可能な高分子材料
を押し出し成形する工程を含む請求項１記載の方法。
【請求項７】
　前記変形可能な高分子材料の前記構造化された表面部を形成する工程が、マルチキャビ
ティの射出成形により少なくとも幾つかの前記高くなった構造の上部の表面部を疎水性の
材料で形成する工程を含む請求項１記載の方法。
【請求項８】
　請求項１の方法による組み立て方法において用いるための成形ツールであって、
　基板の形状、輪郭及び意図された機能に対応する所定の構造を有する表面部を備えた成
形ツール。
【請求項９】
　液体の堆積材料の液滴又はラインを受け取り、保持する物品を組み立てる方法であり、
　光重合可能な材料を与える工程と、
　光重合により前記光重合可能な材料の構造化された基板を形成する工程と
　を含み、前記光重合可能な材料の構造化された基板を形成する工程が、
第１の所定のパターンで前記光重合可能な材料の１つ又はそれ以上の第１の層を照射する
工程と、
第２の所定のパターンで前記光重合可能な材料の１つ又はそれ以上の第２の層を照射する
工程と
を少なくとも含む方法であって、
　照射された前記第１の層が基板を形成し、照射された前記第２の層が、前記基板上の液
体の堆積材料の液滴又はラインを受け取り、保持するコンパートメントのマトリクスを規
定する高くなった構造のグリッドを形成し、
　前記高くなった構造の少なくとも幾つかは、第１及び第２の隣接するコンパートメント
を分離する細長いバリアを形成しており、前記バリアの第１のサブバリアは前記第２のコ
ンパートメントから離れて面する上面部及び側面部により形成された第１の縁部を有し、
前記バリアの第２のサブバリアは前記第１のコンパートメントから離れて面する上面部及
び側面部により形成された第２の縁部を有し、前記第１の縁部は前記第２の縁部よりも前
記第２のコンパートメントに近く、前記第２の縁部は前記第１の縁部よりも前記第１のコ
ンパートメントに近く、
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　前記上面部は前記基板に対して少なくとも実質的に平行であり、前記第１及び前記第２
の縁部を形成する前記上面部と側面部とが先のとがった縁部を形成するように９０°より
も小さい角度θで交わる、方法。
【請求項１０】
　前記光重合可能な材料の構造化された基板を形成する工程が、１つ又はそれ以上の他の
所定のパターンで前記光重合可能な材料の１つ又はそれ以上の他の層を照射し、それによ
り前記高くなった構造の少なくとも幾つかの輪郭を形成する工程を更に含み、前記輪郭は
、コンパートメントがこのコンパートメントの体積よりも大きい体積の前記液体の堆積材
料を保持することを可能にすると共に、２つの隣接するコンパートメントが前記液体を混
合することなく完全に満たされることを可能にする請求項９記載の方法。
【請求項１１】
　液体の堆積材料の液滴又はラインを受け取り、保持する物品であって、
　変形可能な高分子材料により形成された基板を有し、この基板が高くなった構造のグリ
ッドを有する表面部を備え、前記グリッドが前記液体の堆積材料の液滴又はラインを受け
取り、保持するコンパートメントのマトリクスを規定し、
　前記高くなった構造の少なくとも幾つかは、第１及び第２の隣接するコンパートメント
を分離する細長いバリアを形成しており、前記バリアの第１のサブバリアは前記第２のコ
ンパートメントから離れて面する上面部及び側面部により形成された第１の縁部を有し、
前記バリアの第２のサブバリアは前記第１のコンパートメントから離れて面する上面部及
び側面部により形成された第２の縁部を有し、前記第１の縁部は前記第２の縁部よりも前
記第２のコンパートメントに近く、前記第２の縁部は前記第１の縁部よりも前記第１のコ
ンパートメントに近く、
　前記上面部は前記基板に対して少なくとも実質的に平行であり、前記第１及び前記第２
の縁部を形成する前記上面部と側面部とが先のとがった縁部を形成するように９０°より
も小さい角度θで交わる、物品。
【請求項１２】
　前記高くなった構造の少なくとも幾つかは、コンパートメントがこのコンパートメント
の体積よりも大きい体積の前記液体の堆積材料を保持することを可能にすると共に、２つ
の隣接するコンパートメントが前記液体の堆積材料を混合することなく完全に満たされる
ことを可能にする輪郭を有する請求項１１記載の物品。
【請求項１３】
　前記基板が自己支持性であることを特徴とする請求項１１記載の物品。
【請求項１４】
　前記高くなった構造の上部の表面部における少なくとも幾つかの輪郭が、１０μｍ２よ
りも小さい断面積及び１．６μｍよりも大きい高さを持つ小さな柱状のパターンを有する
請求項１１記載の物品。
【請求項１５】
　前記高くなった構造の上部の表面部における少なくとも幾つかの輪郭が１０μｍ２より
も小さい断面積を持つ小さな柱状のパターンを有する請求項１１記載の物品。
【請求項１６】
　前記高くなった構造の上部の表面部における少なくとも幾つかの輪郭が５μｍ２よりも
小さい断面積を持つ小さな柱状のパターンを有する請求項１１記載の物品。
【請求項１７】
　前記高くなった構造の上部の表面部における少なくとも幾つかの輪郭が１μｍ２よりも
小さい断面積を持つ小さな柱状のパターンを有する請求項１１記載の物品。
【請求項１８】
　前記高くなった構造の少なくとも幾つかの高さが少なくとも１０μｍである請求項１１
記載の物品。
【請求項１９】
　前記高くなった構造の少なくとも幾つかの前記高さが少なくとも２０μｍである請求項
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１８記載の物品。
【請求項２０】
　液体の堆積材料の液滴又はラインを受け取り、保持する物品であり、変形可能な高分子
材料により形成され、基板に少なくとも部分的に形成された高くなった構造のグリッドを
有する表面部を持つ当該基板を有し、前記高くなった構造の少なくとも幾つかが特徴的な
輪郭を持ち、前記グリッドがコンパートメントのマトリクスを規定する物品であって、
　前記高くなった構造は、前記コンパートメントが前記液体の堆積材料の液滴又はライン
を受け取り、保持することを可能にし、前記グリッド、前記高くなった構造及び前記特徴
的な輪郭が、エンボス加工、吹込み成形、射出成形及び押し出し成形よりなる群から選択
された組み立て方法により前記変形可能な高分子材料に成形ツールの形状をインプリント
することによって形成され、
　前記高くなった構造の少なくとも幾つかは、第１及び第２の隣接するコンパートメント
を分離する細長いバリアを形成しており、前記バリアの第１のサブバリアは前記第２のコ
ンパートメントから離れて面する上面部及び側面部により形成された第１の縁部を有し、
前記バリアの第２のサブバリアは前記第１のコンパートメントから離れて面する上面部及
び側面部により形成された第２の縁部を有し、前記第１の縁部は前記第２の縁部よりも前
記第２のコンパートメントに近く、前記第２の縁部は前記第１の縁部よりも前記第１のコ
ンパートメントに近く、
　前記上面部は前記基板に対して少なくとも実質的に平行であり、前記第１及び前記第２
の縁部を形成する前記上面部と側面部とが先のとがった縁部を形成するように９０°より
も小さい角度θで交わる、物品。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、基板に印刷される液体を制御する基板上の画素のアセンブリに関し、より具
体的にはそのような画素のアセンブリの製造方法及びそれのための材料に関する。
【背景技術】
【０００２】
　高分子（poly）ＬＥＤのような有機エレクトロルミネセントディスプレイは、アノード
、カソード及び半導体材料の薄い層を有する画素のマトリクスよりなるフラットパネルデ
ィスプレイであり、各画素は発光ダイオードを形成している。画素の横方向の寸法はディ
スプレイの解像度に関連しており、例えば、１インチ当たり１００画素（１００ＰＰＩ）
のモノクロディスプレイは２５４×２５４μｍの画素を有している。１２７ＰＰＩのフル
カラーディスプレイは６６．７×２００μｍの画素を有している。上記半導体材料の薄い
層は約０．３μｍの厚さである。各画素の化合物は、一般に、溶媒に溶解された後、イン
クジェット印刷のプロセスを通して堆積される。印刷される液体を制御するために、画素
は基板上に形成されたバリアにより分離された小さなコンパートメントのマトリクスとし
て規定される。そのような画素又はコンパートメントに印刷することにより、印刷される
材料が画素に制限される。
【０００３】
　従来技術では、ディスプレイ用のマトリクス基板の組み立てに関して、フォトリソグラ
フィによってガラス基板上の薄膜レジスト層に構造の形成することが好ましいプロセスで
あった。フォトリソグラフィは、ガラス又はシリコン基板上に微細構造及び薄い層を加工
するためのよく知られている技術である。フォトリソグラフィは、フォトリソグラフィ的
に構造化される薄い層を作製するプロセスとしてスピンコーティングを使用する。カラー
高分子ＬＥＤディスプレイ用に用いられる材料は互いの上部にスピンされ得ず、これが、
このやり方におけるカラーディスプレイの製造を実質的に不可能にしている。
【０００４】
　一般に、溶媒に溶解された活性化合物が基板の表面に堆積されるべきである場合、イン
クジェット印刷が好ましい技術である。印刷される液体はバリアを超えて流れ出ず、隣接
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する画素の液体を汚染することなく、隣接する画素の液体と混合しないことが重要である
。これは、発光領域のカラーを制御不可能なやり方で変化させてしまうからである。半導
体の構造は、濡れた層（wet layer）の乾燥後に形成される。
【０００５】
　米国特許第６，１４３，４５０号公報には、従来技術によるカラーフィルタ基板の典型
的な組み立てが開示されている。アライメントマークとバリアにより分離された画素のマ
トリクスとがガラス基板上に同時に形成される。上記マトリクスは、フォトリソグラフィ
により所定の形状にパターニングされる１つ又はそれ以上の薄膜の層を堆積することによ
って形成される。次に、マトリクス上にインク受け取り層が形成され、その後、このイン
ク受け取り層にカラーが印刷される。上記アライメントマークはカラーの混合を避けるよ
うに印刷される液滴の精度を確実にするために用いられ、その幾何学的形状は表面の濡れ
及び平坦化された充填剤（infill）の作用を最適化するような形状である。
【０００６】
　最も一般的に用いられているガラス基板は、剛性であり、変形可能ではない。従って、
バリアを形成するための構造は、フォトレジスト材料の層を堆積し、フォトリソグラフィ
により上記フォトレジストにバリアを形成することによって組み立てられる。この組み立
て方法は、バリアの設計の自由と構造の得られる解像度及び高さとを制限する。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明の目的は、液体を受け取り、保持する画素を有する基板の新規の、創意に富んだ
組み立て方法であり、バリアの設計の自由及びサブミクロンの解像度を与える方法を提供
することにある。
【０００８】
　本発明の他の目的は、液体を受け取り、保持する画素を有する基板の組み立て方法であ
り、ディスプレイの基板の簡単で安価な大量生産を与える方法を提供することにある。
【０００９】
　本発明の更に他の目的は、液体を受け取り、保持する画素を有する基板であって、上記
画素は、液体が隣接する画素の間に流出することを可能にするようにより少なく傾斜した
バリアにより分離され、それにより落下位置の精度に対してより少なく敏感であり、２つ
の隣接する画素が混合することなく同時に満たされることを可能にする基板を提供するこ
とにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　請求項１ないし２２に記載されているような本発明は、インクジェット印刷技術を用い
る材料の堆積において用いるための、液体の液滴又はラインを受け取り、保持する構造を
持つ基板を有する物品（article）を組み立てる方法及びこの物品の組み立てに用いられ
るべきツールを提供する。本発明の重要な特徴は、基板及び上記構造の少なくとも一部が
同じ高分子材料で形成されることである。これは、幾つかの利点を有する上述したような
物品の組み立ての新規の方法を可能にする。以下に、本発明の主な観点及びそれらの利点
を非常に詳細に説明する。
【００１１】
　第１の観点によれば、本発明は、液体保持の堆積材料の液滴又はラインを受け取り、保
持する物品を組み立てる方法であって、所定の構造の表面部を有する成形ツールを与える
工程と、変形可能な高分子材料を与える工程と、上記成形ツールを用いて上記変形可能な
高分子材料を加工することにより上記材料の構造化された表面部を形成し、それにより上
記変形可能な高分子材料の上記表面部に液体の堆積材料の液滴又はラインを受け取り、保
持するコンパートメントのマトリクスを規定する高くなった（raised）構造のグリッドを
有する所定の構造を形成する工程とを含み、上記変形可能な高分子材料の上記構造化され
た表面部が少なくとも実質的に上記成形ツールの上記表面部の上記所定の構造のインプリ
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ントである方法を提供する。
【００１２】
　上記変形可能な高分子材料は、少なくとも構造化された表面部を形成する工程の後に、
自己支持性の基板を形成することが好ましい。それにより、上記液体の堆積材料の液滴又
はラインを受け取り、保持する物品は、上記材料の表面部に形成された所定の構造を持つ
上記材料の自己支持性の基板を有する。材料が自己支持性の基板を形成すると言う場合、
材料がその構造又は形状を維持するために必ずしも（ガラス基板のような）支持ベースに
より保持される必要がないことを述べていることを意味する。従って、材料は他の基板に
堆積された薄膜ではないが、例えば適切な取り扱いを確実にするために、材料が他のプレ
ート又は基板により保持されることを排除することを意味するものではない。
【００１３】
　本発明の全ての観点の必須の特徴は、上記コンパートメントを規定する高くなった構造
のグリッドが変形可能な高分子材料で形成され、その結果、高くなった構造とこの高くな
った構造を保持する物品の一部とが変形可能な高分子材料で形成されることである。この
ように、液体の堆積材料を制御するために必要とされる基板上のバリアは、基板材料が変
形可能な高分子材料であるために、基板材料自体から形成され得る。これは、追加のレジ
スト材料を用いてバリアを作成するためのフォトリソグラフィプロセス工程の使用をなく
す。高分子材料の変形性及び可撓性は、高くなった構造が従来技術の組み立ての材料及び
方法において実行可能ではなかった形状で形成されることを可能にする。
【００１４】
　上記第１の観点による組み立て方法の利点は、基板の迅速かつ費用効果の高い大量生産
を可能にすることである。上記方法の他の利点は、組み立てプロセスにおいて何も特別な
変更を伴うことなくサブミクロンの解像度で構造が形成され得ることである。他の利点は
、複製プロセスがリソグラフィでは可能ではない形状の可能性を提供することである。
【００１５】
　特許請求の範囲に記載されている方法は、従来技術による組み立ての材料及び方法と比
較されるべきである。従来技術によれば、構造を形成するための材料の層はガラス基板上
に堆積される。これらの層は、フォトマスクを介してレジストを照射し、その後、エッチ
ングによって非照射領域を除去することにより構造化される。標準的なフォトリソグラフ
ィ装置は、約１０μｍの制限された解像度を有している。向上した解像度を得るためには
、組み立てプロセスにおいて高価な特別な装置（ステッパ）が組み込まれなければならな
い。
【００１６】
　上記第１の観点による組み立て方法では、組み立てツール（マスタ、型、スタンプ等）
が組み立てられ、その後の多数の基板の複製は安価であり、迅速なプロセスである。
【００１７】
　上記成形ツールは鋳造の型であることが好ましく、その場合、上記材料の構造化された
表面部を形成する工程は、鋳造の型に上記変形可能な高分子材料を入れる工程を含む。代
替として、上記成形ツールはエンボス加工のスタンプであり、その場合、上記変形可能な
高分子材料の構造化された表面部を形成する工程は、エンボス加工のスタンプを用いて上
記変形可能な高分子材料をエンボス加工する工程を含む。他の代替案では、上記成形ツー
ルは押し出し成形の型であり、その場合、上記変形可能な高分子材料の構造化された表面
部を形成する工程は、押し出し成形の型を用いて上記変形可能な高分子材料を押し出し成
形する工程を含む。
【００１８】
　このように、第２の観点によれば、本発明は、第１の観点による組み立て方法において
用いるための成形ツールであって、基板の形状、輪郭及び意図された機能に対応する所定
の構造を有する表面部を備えた成形ツールを提供する。
【００１９】
　第３の観点によれば、本発明は、液体の堆積材料の液滴又はラインを受け取り、保持す
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る物品を組み立てる他の方法であり、光重合可能な材料を与える工程と、光重合により上
記光重合可能な材料の構造化された基板を形成する工程とを含み、上記光重合可能な材料
の構造化された基板を形成する工程が、第１の所定のパターンで上記光重合可能な材料の
１つ又はそれ以上の第１の層を照射する工程と、第２の所定のパターンで上記光重合可能
な材料の１つ又はそれ以上の第２の層を照射する工程とを少なくとも含む他の方法であっ
て、照射された上記第１の層が基板を形成し、照射された上記第２の層が、上記基板上の
液体の堆積材料の液滴又はラインを受け取り、保持するコンパートメントのマトリクスを
規定する高くなった構造のグリッドを形成する他の方法を提供する。
【００２０】
　上記第３の観点による方法の利点は、ほぼ全ての形状の構造が組み立てられ得ることで
ある。これは、印刷される液体の受け取り及び保持を大いに向上させる上記構造の少なく
とも幾つかの輪郭の非常に細かい構造化を可能にする。上記方法の他の利点は、組み立て
プロセスにおいて何も特別な変更を伴うことなくサブミクロンの解像度で構造が形成され
得ることである
【００２１】
　第４の観点によれば、本発明は、液体の堆積材料の液滴又はラインを受け取り、保持す
る物品であって、変形可能な高分子材料により形成された基板を有し、この基板が高くな
った構造のグリッドを有する表面部を備え、上記グリッドが上記液体の堆積材料の液滴又
はラインを受け取り、保持するコンパートメントのマトリクスを規定する物品を提供する
。
【００２２】
　第５の観点によれば、本発明は、液体の堆積材料の液滴又はラインを受け取り、保持す
る物品であり、変形可能な高分子材料により形成され、基板に少なくとも部分的に形成さ
れた高くなった構造のグリッドを有する表面部を持つ当該基板を有し、上記高くなった構
造の少なくとも幾つかが特徴的な輪郭を持ち、前記グリッドがコンパートメントのマトリ
クスを規定する物品であって、上記高くなった構造は、上記コンパートメントが上記液体
の堆積材料の液滴又はラインを受け取り、保持することを可能にし、上記グリッド、上記
高くなった構造及び上記特徴的な輪郭が、エンボス加工、吹込み成形、射出成形又は押し
出し成形の組み立て方法により上記変形可能な高分子材料に成形ツールの形状をインプリ
ントすることによって形成された物品を提供する。
【００２３】
　高分子材料は、骨格鎖に少なくとも炭素分子を有する有機材料である。これらの材料は
、材料の分子量を比較することによって無機材料と区別される。ポリマは、数千から数百
万グラム／モルまでの範囲の平均質量分子量を有している。ガラス又は金属のような無機
材料は、一般的に非常に低い分子量を有している。代替として、高分子材料はその弾性率
により他の材料と区別される。高分子材料に関して、弾性率は２０ギガパスカルよりも小
さく、ガラス、金属及び他の無機基板材料は３５ギガパスカルよりも大きい弾性率を有し
ている。
【００２４】
　高分子材料の変形性及び可撓性の結果として、高分子材料は本発明による組み立て方法
及び物品に特に適している。変形性は、より一層高い変形性及び可撓性を得るために高圧
及び／又は高温で行われ得る成形プロセスにおいて不可欠である。また、可撓性は、成形
後に基板と成形ツールとを分離するために高分子材料が曲がらなければならない上記表面
の突出した構造の形成において不可欠である。
【００２５】
　上記基板の表面部における高くなった構造の少なくとも幾つかは、コンパートメントが
このコンパートメントの体積よりも大きい体積の液体の堆積材料を保持することを可能に
すると共に、２つの隣接するコンパートメントが液体の堆積材料を混合することなく完全
に満たされることを可能にする輪郭を伴って形成されることが好ましい。２つの隣接する
コンパートメントを分離する機能を果たす高くなった構造は、バリアとも呼ばれる。
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【００２６】
　追加のより多くの量の液体が隣接するコンパートメントへの液体の流出を招く地点まで
満たされるときに、コンパートメントは完全に満たされる。勿論、完全に満たされたコン
パートメントがどのぐらいの量の液体を保持し得るかは、コンパートメントの堆積に依存
し、一般に最も低いバリアの高さを乗じたその底面積として規定される（完全に垂直なバ
リアであると仮定して、任意の形状の体積を計算するための共通の認識と考えられる。）
。保持されるべき液体の表面張力により、コンパートメントはコンパートメントの体積よ
りも大きい体積の量の液体を保持し得る。これは、充填比
Ｒｆｉｌｌｉｎｇ＝コンパートメントに保持される最大体積／コンパートメントの体積
により表され得る。この充填比は、液体の幾つかのパラメータに依存する。所与の液体に
関しては、充填比は、コンパートメントを形成するバリアの上部の材料の組成及びバリア
の上部の輪郭の幾何学的形状にも依存する。
【００２７】
　従来技術のバリアにおいては、完全に満たされたコンパートメントの液体の表面はバリ
アの遠い縁部に及んでおり、従って、２つの隣接するコンパートメントは同時に満たされ
得ない。
【００２８】
　このように、バリア及び物品を組み立てる方法の利点は、少なくとも幾つかの構造の輪
郭が高い解像度で形成され得ると共に、大いに多様性に富む非常に細かい形状で形成され
得ることである。
【００２９】
　従来技術のマトリクス基板の問題を克服するために、上記高くなった構造の少なくとも
幾つかは、第１及び第２の隣接するコンパートメントを分離する細長いバリアを形成して
もよい。幾つかの好ましい形態においては、上記少なくとも幾つかの高くなった構造の輪
郭が、上記第２のコンパートメントから離れて面する上面部及び側面部により形成された
第１の縁部と、上記第１のコンパートメントから離れて面する上面部及び側面部により形
成された第２の縁部とを少なくとも有し、上記第１の縁部は上記第２の縁部よりも上記第
２のコンパートメントに近く、上記第２の縁部は上記第１の縁部よりも上記第１のコンパ
ートメントに近い。すなわち、バリアは中央のラインに沿って分割され、それにより、各
コンパートメントがバリアのそれ自体の半分においてコンパートメントから離れて尖って
いる縁部を有するように２つの高くなった形成物又はサブバリアが形成される。上記上面
部は上記基板に対して少なくとも実質的に平行であり、上記第１及び上記第２の縁部を形
成する上記上面部と側面部とが先のとがった縁部を形成するように９０°よりも小さい角
度で交わることが好ましい。
【００３０】
　上記好ましい形態の利点は、コンパートメントがより大きな充填比Ｒｆｉｌｌｉｎｇを
持つことを可能にすることである。後に非常に詳細に説明するように、液体の表面の表面
張力は、液滴がバリアの縁部の上に差し掛かることを可能にし、それにより、対応するコ
ンパートメントにより保持される最大の体積が増大する。液体が縁部の上に差し掛かる程
度は、液体の性質及びバリアの輪郭に依存する。コンパートメントから離れて尖っている
バリアの輪郭において先のとがった縁部を作ることにより、コンパートメントは、従来技
術のバリアと比較してより大きな体積の液体を保持することが可能である。
【００３１】
　上記構造の少なくとも幾つかの輪郭は、１０μｍ、５μｍ、２μｍ、１μｍ又は０．５
μｍよりも高い高さになる。また、本発明による基板上の構造の高さの範囲は、従来技術
による基板に関してよりも非常に大きい。従来技術における組み立て方法によれば、構造
は同じ高さを有することが好ましい。構造はマスキング及びエッチングにより形成される
ので、一般に、異なる高さを有する構造を作るために幾つかのマスキング及び／又はエッ
チング工程が必要とされる。これは、材料が所与の材料及びエッチング技術に関して所与
の速度でエッチングを行うことにより除去されるという事実のためである。
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【００３２】
　本発明による基板上の異なる構造は、大きな範囲で異なる高さを有していてもよい。マ
スタが形成されている場合、構造の幾何学的形状及び寸法が複製にほとんど影響を及ぼさ
ない。構造はバリアよりなることが好ましく、バリアのそれぞれは間隙により分離された
２つ又はそれ以上のサブバリアよりなる細かい輪郭を有し得る。
【００３３】
　バリアの寸法（バリア及びサブバリアの幅、高さ）は、ディスプレイのタイプ、すなわ
ちモノクロディスプレイかフルカラーディスプレイかに依存して変化し得る。
【００３４】
　一般に、人はバリアの幅を最小化することに関心を持っており、特にフルカラーディス
プレイに関して関心を持っている。これは、その場合、充填率（すなわち、画素の活性領
域のサイズ）が重要だからである。他方で、液体が異なる画素間においてあまりにも容易
に混合するようにしてしまうので、バリアの寸法はあまりにも小さくされるべきではない
。
【００３５】
　バリアの幅は、４０μｍ又は２０μｍよりも小さいことが好ましく、１０μｍよりも小
さいことがより好ましく、５μｍよりも小さいことが更に好ましい。
【００３６】
　バリアの高さは、２μｍ、５μｍ又は１０μｍよりも大きいことがより好ましい。しか
しながら、本発明の組み立て技術及び材料は非常に高いバリアを可能にするので、好まし
い形態のバリアは２０μｍ若しくは３０μｍよりも高いことが好ましく、又は５０μｍよ
りさえも高いことが好ましい。
【００３７】
　サブバリア間の間隙は、１０μｍ、５μｍ又は２．５μｍのように２０μｍよりも小さ
いことが好ましい。サブバリアの高さは、バリア全体の高さの１／４であることが好まし
く、バリア全体の高さの１／２であることがより好ましく、バリア全体の高さの３／４で
あることが更に好ましい。
【００３８】
　種々の目的によれば、本発明は、マトリクス基板が従来技術よりも非常に高い構造を有
することを可能にする。好ましい形態では、高くなった構造の少なくとも幾つかが基板の
表面部から少なくとも２０μｍのような少なくとも１０μｍの高さになる点で、隣接する
コンパートメントの液体が非常に高いバリアを形成することにより効率的に分離される。
【００３９】
　他の好ましい形態では、高くなった構造の上部の表面部が、バリアの上部を非濡れ性に
する及び溢れ出にくくするように疎水性の材料により形成される。そのような高くなった
構造の上部の表面部は、マルチキャビティの射出成形により形成されることが好ましい。
バリアの非濡れ性の上部を形成する他のやり方は、バリアの上部が小さな構造（柱状体）
のパターンを有することであり得る。上記柱状体は、１μｍ２又は０．１μｍ２よりも小
さいような１０μｍ２よりも小さい断面積を有することが好ましい。上記柱状体の高さは
、上記断面積の平方根よりも大きい、好ましくは上記断面積の平方根の３倍よりも大きい
ような上記断面積の平方根の半分よりも大きいことが好ましい。
【００４０】
　本発明の開示は、プラスチック上におけるインクジェット印刷のための基板の構成及び
その組み立て方法について述べている。本発明は、アクティブマトリクスディスプレイ及
びパッシブマトリクスディスプレイの両方の組み立てに適用され得る。本発明は、高分子
エレクトロルミネセントマトリクスディスプレイである高分子ＬＥＤに関するインクジェ
ット印刷の高分子層に関して説明されるが、本発明は、活性材料がプラスチック基板上に
おける選択的な印刷技術と共に適用されなければならない全ての用途において用いられ得
る。
【発明を実施するための最良の形態】
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【００４１】
　図１は、バリアのグリッドがコンパートメント又は画素のマトリクスを形成した状態の
マトリクス基板１０１全体の平面図を示している。コンパートメント１０７は、横方向の
バリア１０２と縦方向のバリア１０６とにより形成されている。以後、横方向のバリア１
０２の間に形成されたコンパートメントの行をチャネル１０５と言う。チャネル１０５が
印刷されていると、液体１０４は全てのチャネル１０５全体にわたって散布される。
【００４２】
　図２は、図１のマトリクス基板のような、従来技術によるマトリクス基板２０１のバリ
アの誇張された断面図を示している。物理的な配置を明らかにするために、横方向のバリ
ア２０２の断面が示されるとともに、縦方向のバリア２０６の側面も与えられている。上
記バリアは、一般に、フォトリソグラフィにより堆積されたフォトレジスト層を構造化す
ることによって形成される。フォトリソグラフィプロセスにおける低解像度のために、バ
リア２０２，２０６に特有の輪郭の構造は形成され得ない。
【００４３】
　本発明によるマトリクス基板は、変形可能であり、フレキシブルな高分子又はプラスチ
ック材料を用いて組み立てられ、ガラス基板上におけるフォトレジストの標準的なフォト
リソグラフィ以外の組み立て方法の可能性を提供する。
【００４４】
　高分子又はプラスチックのマトリクス基板は、高分子又はプラスチック材料を加工する
分野から知られている加工技術を用いて形成され、成形され、構造化され得る。高分子又
はプラスチックを加工する当業者であれば、高分子又はプラスチック材料を用いるマトリ
クス基板のような構造化された基板を形成するために、エンボス加工、吹込み成形、射出
成形、押し出し成形、カレンダ加工及び光重合のような技術を用いることが可能である。
これらの加工技術は、フォトリソグラフィよりも良好な解像度及び再現性を提供する。ま
た、新しい加工技術と、フォトレジスト材料及びガラスよりもフレキシブルであり、より
少なく脆弱である高分子又はプラスチック材料との組み合わせは、より複雑な構造のデザ
インを形成することを可能にする。
【００４５】
　エンボス加工による高分子又はプラスチック基板の構造化
　エンボス加工は、ある量の時間高い圧力を加えることによりプラスチック基板にスタン
プで構造を転写する方法である。スタンプの構造に従うために、上記圧力は基板材料の塑
性変形により転写が起こるほど高い。加圧時間を短くするために、押圧の間の温度がほぼ
基板材料のガラス転移温度まで上昇しなければならない。解像度は、０．５μｍまでのピ
ッチ及び１００ｎｍまでのバリアの高さを伴う光ディスクの製造において達せられる解像
度と同等である。エンボス加工は、通常、平坦な基板上に行われる。
【００４６】
　吹込み／射出成形による高分子又はプラスチック基板の構造化
　射出成形は、鋳型に溶融したプラスチックを押圧することにより高分子材料から製品を
作る量産方法である。材料の溶融は、往復（reciprocating）スクリュー押し出し成形機
において行われる。溶融中はスクリューが後方に移動してスクリューの前に溶融した材料
を集め、鋳型の充填中はスクリューが前方に移動してピストンのように作用する。鋳型は
急冷を可能にするために低温に維持される。充填後、スクリューは、冷却中の収縮を補償
するために高圧下で鋳型の中の材料を保持する。材料のかなりの量がガラス転移温度を下
回った瞬間に、鋳型が開けられ、製品が取り出される。鋳型を閉じるとすぐに、次の製品
が製造され得る。鋳型の内部における製品への構造の良好な転写のために、壁面の温度は
ガラス転移温度に近い温度であるべきである。解像度は、０．５μｍまでのピッチ及び１
００ｎｍまでのバリアの高さを伴う光ディスクの製造において達せられる解像度と同等で
あり得る。射出成形は、任意の形状の製品の製造を可能にする。
【００４７】
　押し出し成形／カレンダ加工による高分子又はプラスチック基板の構造化
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　押し出し成形は連続的なプロセスである。溶融した材料がスリットから押し出され、冷
却される。スリットの形状が連続的なシートに伝達される。シートの動きに対して垂直に
構造化することのみが可能である。スリットから押し出される間、材料は溶融された状態
になければならないので、鋭い縁部が幾らか丸くなる。カレンダ加工は、高圧下において
材料の薄いシートに円筒形の回転体から小さな構造を転写する方法である。基本的には、
エンボス加工又は射出成形により得られる解像度と同等の解像度が達成され得る。
【００４８】
　光重合による高分子又はプラスチック基板の構造化
　所謂２Ｐプロセス（光重合）は、複雑な構造の表面に低い粘性率の低分子モノマの流体
を堆積し、紫外光により重合を初期化（紫外線硬化）する可能性を利用する。この方法は
、エンボス加工、射出成形、押し出し成形又はカレンダ加工よりも複雑であるが、解像度
はほぼ分子レベルであり、成形の自由がずば抜けている。
【００４９】
　従って、マトリクス基板のために高分子又はプラスチック材料を用いることは、上述し
た加工技術の利点が印刷される液体を受け取り、保持するマトリクス基板を著しく改善す
ることを可能にする。これらの利点の利用は、従来技術のマトリクス基板により生じる問
題を解決することができるコンパートメント及びバリアの細かい構造を設計することを可
能にする。
【００５０】
　以下の部分では、本発明によるコンパートメント及びバリアの設計及び機能性が好まし
い実施の形態に関連して説明され、その後、幾つかの他の好ましい実施の形態が与えられ
る。
【００５１】
　画素の形状は、必ずしも図１に示されているように矩形である必要はない。画素の形状
は、丸まった角部を有する矩形、円形又は任意の他の形状でもあり得る。
【００５２】
　図３は、本発明によるマトリクス基板３０１の断面図を示している。図からわかるよう
に、バリア３０２は基板に形成されており、基板の一部である。バリア３０２の上部は、
コンパートメント３０８の範囲を定める第１の高くなった形成部又はサブバリア３０３と
、コンパートメント３０７の範囲を定める第２の高くなった形成部又はサブバリア３０５
とを有している。上記バリア及びサブバリアは、液体３０４が隣接するコンパートメント
３０８に流出することを防止するために形成されている。壁部３０３，３０５は、縁部３
１１，３１２を有する矩形形状のものである。図は、２つの状態、すなわち、液体３０４
が内側の壁部の縁部３２１により封じ込められているためにコンパートメント３０７が完
全には満たされていない第１の状態及び液体が上記コンパートメントから離れて面する縁
部３１２により封じ込められている第２の状態の液体３０４を示している。上記第２の状
態では、液体３０４は、液体を保持するコンパートメント３０７に最も近い壁部３０５の
上面部分のみを濡らす。また、液体が更に広がることを妨げる縁部３１２は、コンパート
メントの範囲を定める壁部３０５の縁部である。コンパートメント３０７を完全に満たし
ている液体は、完全に満たされたコンパートメント３０７の液体と干渉することなく、コ
ンパートメント３０８から離れて面する縁部３１２により封じ込められている。壁部３０
３，３０５は、バリア３０２を２つの実質的に分離したバリアに分割している。液体がバ
リアの縁部の上に差し掛かる程度は、図６ＡないしＤに関連して更に議論される。
【００５３】
　図４は、図３のバリアの誇張された図を示している。角θ１及びθ２は、それぞれが最
も近い対応するコンパートメントから離れて面する縁部３１１及び３１２の形状を表す。
液体３０４がコンパートメント３０７を完全に満たした状態で、表面張力は液体の表面が
縁部３１２の上に差し掛かるを可能にし、これによりコンパートメント３０７から離れて
面する壁部３１５の側面部と角αが作られる。この角αは、主に液体の性質及びバリアの
材料の組成によって決定される。従って、上記コンパートメントから離れて面する側面部
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を傾斜させ、上面部を水平に維持することにより、差し掛かる液体の量は増大し得る。縁
部３１２の先がとがっているほど（表面部は依然として少なくとも実質的に水平である。
）、より多くの液体が所与のサイズのコンパートメントによって保持され得る。
【００５４】
　図４に示されているようなバリア３０２は、バリアの各サイドに位置する２つのサブバ
リアよりなる上部を有している。各壁部は、２つの側面部３１４，３１６と、上面部３１
８と、内側縁部３１１及び外側縁部３２０とをそれぞれ有している。縁部３２０はコンパ
ートメント３０８と面し、縁部３１１はコンパートメント３０７と面している。縁部３１
１は、側面部３１４と上面部３１８との角θを伴って形成されている。従って、設計は、
バリアの上面における間隙を形成する２つの対向する側面部３１４，３１５を組み込んで
いる。最大量の液体３０４を上回り、液体が溢れ出る場合には、間隙３２２が第１の壁部
と第２の壁部との間のドレインとして機能する。これは、液体が隣接するコンパートメン
トに溢れ、溢れた液体が隣接するコンパートメントの液体と混合する危険性を取り除く。
もしあれば、混合は間隙内のコンパートメント間の不活性な領域において生じる。
【００５５】
　図５Ａ及びＢに示されている好ましい実施の形態の他のタイプでは、コンパートメント
から離れて面する縁部がより先のとがった縁部でもって形成されている。特に、基板５０
１の平面とのバリア５０２の角βが小さくされる一方で、バリアの上面部は水平に維持さ
れており、これはバリア（又はサブバリア）の縁部５１３の角θを小さくすることに対応
している。
【００５６】
　図５Ａは、バリア５０２の一部、液体５０４の堆積量並びに関連する角θｗ及びβを示
している。角θｗは、バリアの縁部５１３との液体の濡れ角に対応している。
【００５７】
　図６Ａに示されているように、液体の接触角θｃは、液滴が基板に対して成す角として
定義される。この接触角θｃは、Ｃｏｓθｃ＝（γｓｖ－γｓｌ）／σ（式中、σは液体
の表面張力であり、γｓｖ及びγｓｌは基板－気体及び基板－液体の面積当たりのエネル
ギーである。）により表され得る。この式は、液体の表面張力を大きくすること又は基板
の性質を変化させることによりθｃが大きくされ得ることを教示している。
【００５８】
　濡れ角θｗは、液体が基板となす角として定義される。この角度は、例えば図６Ｂに示
されているように、接触角よりも小さい。
濡れ角θｗは接触角θｃよりも小さく、従って、液体はサイドのバリアを濡らさない。
【００５９】
　液体の量が増大し、θｗ＞θｃである場合、サイドバリアのは濡れ、図６Ｃの状態を招
く。液体が基板と成す角が接触角よりも大きい場合、液体はサイドのバリアを濡らし、こ
れは図６Ｄに示されている。
【００６０】
　θである固定された値においてバリアの角βが大きくされると、チャネルに入り得る液
体の量が増大し得ることは明らかである。例えば、β＝０、θ＝０．１ラジアンである場
合、水平面との液体の角度はπ＋０．１である。β＝１の場合には、上記液体の角度は２
次元の状態においてπ＋１に大きくなる。
【００６１】
　このように、図５Ａ及び図５Ｂは、コンパートメントにより保持され得る液体５０４の
量を増大させるような具体的な形状の輪郭を有するバリア５０２を示している。
【００６２】
　図７は、本発明による基板７０１上の他のバリア７０２の輪郭の断面を示している。こ
のバリアは、基板材料に形成されており、輪郭は本発明の好ましい実施に形態に従って成
形されている。バリア７０２は基板７０１の一部である。バリア７０２の上部は、コンパ
ートメント７０７がこのコンパートメントの体積よりも大きい体積の液体を保持すること
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を可能にすると共に、２つの隣接するコンパートメントが液体を混合することなく完全に
満たされることを可能にする輪郭を伴って形成された２つの高くなった形成部又はサブバ
リア７０５を有している。サブバリア７０５は、図４における同様の形成部３０５と比較
して滑らかな凹形の輪郭を有している。上記サブバリアは任意の形状を有し得る。
【００６３】
　図８は、本発明による基板８０１上の他のバリア８０２の輪郭の断面を示している。こ
のバリアは、基板材料に形成されており、輪郭は本発明の好ましい実施に形態に従って成
形されている。バリア８０２の上部は、２つの高くなった形成部又はサブバリア８０３を
有している。バリア８０２及びサブバリア８０３は、コンパートメント８０７内の液体８
０４が隣接するコンパートメントに流出することを防止するために形成されている。サブ
バリア８０３は矩形状のものである。
【００６４】
　図９は、本発明による基板９０１上の他のバリア９０２の輪郭の断面を示している。こ
のバリアは、基板材料に形成されており、輪郭は本発明の好ましい実施に形態に従って成
形されている。バリア９０２の上部は、２つの高くなった形成部又はサブバリア９０３を
有している。バリア９０２及びサブバリア９０３は、コンパートメント９０７内の液体９
０４が隣接するコンパートメントに流出することを防止するために形成されている。
【００６５】
　図１０は、本発明による基板１００１上の他のバリア１００２の輪郭の断面を示してい
る。このバリアは、基板材料に形成されており、輪郭は本発明の好ましい実施に形態に従
って成形されている。このバリアは、２つの外側に傾いたバリアの壁部１０１０により構
成されている。バリア１００２及び外側に傾いた壁部１０１０は、コンパートメント１０
０７内の液体１００４が隣接するチャネルに流出することを防止するために形成されてい
る。
【００６６】
　図１１は、本発明による基板１１０１上の他のバリア１１０２の輪郭の断面を示してい
る。このバリアは、基板材料に形成されており、輪郭は本発明の好ましい実施に形態に従
って成形されている。内側に傾き、突出した壁部が、非常に先のとがった縁部及び壁部を
分離する間隙の大きな体積をもたらしている。
【００６７】
　図１２は本発明による基板１２０１の断面を示しており、矩形のバリア１２０２の輪郭
が示されている。この矩形のバリア１２０２は、本発明による基板１２０１に形成されて
いる。組み立ての材料及び方法の選択が、２５μｍの高さｈを有するバリアのような非常
に高いバリアの形成を可能にする。その結果、コンパートメントの底部の面積を大きくす
ることなくコンパートメント１２０７の体積が著しく大きくなる。液体１２０４がコンパ
ートメントを完全には満たしていないので、バリアの上部の上に液面は存在せず、隣接す
るコンパートメントへ流出し得る。従って、バリアの上部の細かい構造化が必要ではない
。
【００６８】
　図１３は、本発明による基板１３０１上の他のバリア１３０２の輪郭の断面を示してい
る。この例では、バリアは異なる濡れ特性を伴って形成されている。バリア１３０２の基
部１３１２の表面は良好な濡れ特性により特徴付けられ、バリア１３０２の上部１３１４
の表面は劣った濡れ特性により特徴付けられている。この効果は、バリアの上部の構造化
と同様である。すなわち、不十分に濡れることが可能な材料と大きな接触角を形成するコ
ンパートメントの方に液体の表面が傾く。
【００６９】
　材料の濡れ特性は、液体に適合するように選択されるべきである。一般に、ナイロン６
、ナイロン１１、ナイロン６６、ナイロン１０１０又はポリカーボネートのような親水性
の材料は、極性の液体に対して良好な濡れ特性を有し、非極性の液体に対して劣った濡れ
特性を有する。同様に、ＣＦ４処理を施したバリアにフッ素を含有する単層を加えること



(14) JP 4372555 B2 2009.11.25

10

20

30

40

50

により、極性の液体に対して劣った濡れ特性を有し、無極性の溶液に対して良好な濡れ特
性を有する疎水性の材料の表面が得られる。一般に、液体が高い接触角を有する材料が用
いられるべきである。そのような材料は、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリイソブチ
レン又はポリスチレンであり得る。バリアの基部１３１２及び上部１３１４に対して異な
る材料の組成物を用いることにより良好な濡れ特性と劣った濡れ特性とが得られる実施の
形態では、基部１３１２のみが基板１３０１に形成されてもよく、基板と同じ材料よりな
るべきである。この場合には、好ましい組み立て方法は、マルチキャビティの射出成形で
ある。
【００７０】
　代替として、上部１３１４の劣った濡れは、異なる材料の組成物を使用することなく得
られる。代わりに、図１４に示されているように、図１４に示されているようなより小さ
な高くなった構造部１４１５によって上部１４１４の表面の少なくとも一部を形成するこ
とにより、バリア１４０２の上部１４１４の濡れ特性が得られる。上記小さな構造部は、
典型的には小さい柱状のパターンとして形成され、ロータスリーフ構造とも呼ばれ、極め
て非濡れ性であることが知られている。小さな構造１４１５は、本発明による材料及び組
み立て技術を用いてバリア１４０２に形成され得る。この場合も、バリア１４０２は（図
示されていない）基板に形成される。
【００７１】
　上記ロータスリーフ構造の寸法（断面積及び高さ）は、画素の寸法よりも非常に小さい
。現在、モノクロディスプレイの画素サイズは、一般的には２００ないし３００ｍｍの間
であり、カラーディスプレイは３倍小さく、すなわち１００ないし６６ｍｍである。ロー
タスリーフ構造（柱状体）の寸法は重要であるが、その断面形状は正方形から円形まで任
意のものであり、又はより複雑なパターンでさえもあり得る。柱状体の高さは、面積の平
方根の半分よりも大きいことが好ましく、可能であればずっと大きいことが好ましい。
【００７２】
　図１５は本発明による基板１５０１の断面を示しており、バリア１５０２の輪郭が示さ
れている。ここでは、バリアの上部が細かい構造及び劣った濡れ特性の両方を有している
。このバリアは、液体１５０４が隣接するチャネルに流出することを防止するために形成
された２つの内側に傾いた壁部１５１０を有している。このバリアは、また、図１３に関
連して説明したような異なる濡れ特性を伴って形成されている。バリア１５０２の基部１
５１２の表面は良好な濡れ特性により特徴付けられ、バリア１５０２の上部１５１４は劣
った濡れ特性により特徴付けられている。
【００７３】
　以上のことをまとめると、本発明は、基板に印刷される液体を制御するマトリクス基板
及びそのような基板の組み立て方法を提供する。本発明によれば、印刷される液体を受け
取り、保持する画素のマトリクスを保持する基板が、画素を分離する高くなった構造（バ
リア）が基板材料自体に形成されることを可能にする変形可能であり、フレキシブルな高
分子材料により形成される。これは、例えば高分子ＬＥＤディスプレイにおいて用いるた
めのマトリクス基板の組み立てに関する幾つかの新規の組み立て方法を可能にする。また
、本発明による組み立て材料及び方法は、従来技術による組み立て材料及び方法から知ら
れている設計の自由における幾つかの制限を除去する。これは、突出した構造、改善され
た解像度及び新しい寸法の範囲を伴うバリアの輪郭の可能性をもたらす。
【図面の簡単な説明】
【００７４】
【図１】マトリクス基板全体の平面図を示している。
【図２】図１のマトリクス基板の誇張された断面図を示している。
【図３】異なる液体のレベルのマトリクス基板の断面図を示している。
【図４】１つの液体のレベルのみの図３のマトリクス基板の誇張された断面図を示してい
る。
【図５Ａ】バリア、液体の堆積量及び関連する角度の誇張された断面図を示している。
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【図５Ｂ】バリア、液体の堆積量及び関連する角度の誇張された断面図を示している。
【図６Ａ】基板上の液体とバリアとの接触角及び濡れ角を説明している。
【図６Ｂ】基板上の液体とバリアとの接触角及び濡れ角を説明している。
【図６Ｃ】基板上の液体とバリアとの接触角及び濡れ角を説明している。
【図６Ｄ】基板上の液体とバリアとの接触角及び濡れ角を説明している。
【図７】マトリクス基板上のバリアの輪郭の実施例を示している。
【図８】マトリクス基板上のバリアの輪郭の他の実施例を示している。
【図９】マトリクス基板上のバリアの輪郭の更に他の実施例を示している。
【図１０】マトリクス基板上のバリアの輪郭の更に他の実施例を示している。
【図１１】マトリクス基板上のバリアの輪郭の更に他の実施例を示している。
【図１２】矩形のバリアの輪郭、液体の堆積量及びバリアの高さの実施例を示している。
【図１３】異なる濡れ特性を有するバリアの輪郭の断面図を示している。
【図１４】劣った濡れ特性を有するバリアの輪郭の誇張された断面図を示している。
【図１５】異なる濡れ特性を有するバリアの輪郭の断面図を示している。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図６Ｄ】

【図７】

【図８】
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