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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】酸素や水分が内部に侵入しても、発光特性が低
下しない有機表示素子を提供する。
【解決手段】有機表示素子のバリア層中の有機層に化学
的自己修復成分を含有させることにより、バリア層にク
ラックが発生しても、酸素や水分が内部に侵入すること
を防止し、発光特性が低下しないことを特徴とする。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　バリア層中の有機層、及び／またはフィラー層に、化学的自己修復成分を含有すること
を特徴とする、有機表示素子。
【請求項２】
　バリア層が、有機層と無機層の積層構造を有することを特徴とする、請求項１に記載の
有機表示素子。
【請求項３】
　化学的自己修復成分が、マイクロカプセル中に含有されていることを特徴とする、請求
項１または２に記載の有機表示素子。
【請求項４】
　化学的自己修復成分が、重合性モノマーであることを特徴とする、請求項１から３のい
ずれか一項に記載の有機表示素子。
【請求項５】
　重合開始触媒を有機層、及び／またはフィラー層に含有することを特徴とする、請求項
４に記載の有機表示素子。
【請求項６】
　フレキシブルな表示パネルに用いられることを特徴とする、請求項１から５のいずれか
一項に記載の有機表示素子。
【請求項７】
　フレキシブルな表示パネルが、ベンダブルパネルである、請求項６に記載の有機表示素
子。
【請求項８】
　フレキシブルな表示パネルが、ローラブルパネルである、請求項６に記載の有機表示素
子。
【請求項９】
　フレキシブルな表示パネルが、フォルダブルパネルである、請求項６に記載の有機表示
素子。
【請求項１０】
　フレキシブルな表示パネルが、端部のみを折り曲げることが可能な表示パネルである、
請求項６に記載の有機表示素子。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機表示素子に関する。
【背景技術】
【０００２】
　有機ＥＬ表示装置を構成する有機表示素子は、時間の経過とともに発光特性が低下する
という問題があった。この発光特性の低下は、酸素や水分が有機表示素子の内部に侵入し
、有機層や電極を劣化させることが主な原因であると考えられている。そこで、封止剤を
用いて有機表示素子が酸素や水分と接触するのを遮断する様々な手段が採られている。
【０００３】
　例えば、特許文献１には、第１フレキシブルガラス基板と第２フレキシブルガラス基板
とで挟まれた有機表示素子と、それらの側面を低い酸素透過度と低い水分透過度が得られ
る程度に厚くしたエポキシ樹脂でシールするシール層とを備える有機表示装置が提案され
ている。
　特許文献２には、窒化シリコン又は酸窒化シリコンからなるガスバリア層で、電極に接
続されている接続配線の端面、その接続配線と発光素子との表面を覆った有機ＥＬ表示装
置が提案されている。
　特許文献３には、対向する第１の基板と第２の基板との間に設けられた有機ＥＬ素子を
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有する画素部と、画素部の外周を囲むように設けられ、樹脂からなる第１のシール材と、
第１の基板及び第２の基板の側面の少なくとも一方と接し、且つ第１の基板と第２の基板
との隙間に充填され、金属からなる第２シール材とを有する有機ＥＬ表示装置が提案され
ている。
【０００４】
　バリア層は通常、無機膜／有機膜の積層構造を有している。しかしながらバリア層にク
ラックが発生すると、酸素や水分が浸入し、有機表示素子や電極の破壊という結果をもた
らす。
【０００５】
　プラスチック製の有機表示パネル、特にフレキシブルな有機表示パネルである、曲げる
ことができるベンダブルパネル、丸めることができるローラブルパネル、折りたたむこと
ができるフォルダブルパネルでは、上記の課題は顕著である。
【０００６】
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００５－０１９０８２号公報
【特許文献２】特開２００９－１１７０７９号公報
【特許文献３】特開２０１４－０６３１４７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　本発明は、上記のような問題を解決するためになされたものであって、バリア層中の有
機層に化学的自己修復成分を含有することを特徴とする、有機表示素子を提供することを
目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明者は、バリア層中の有機層に化学的自己修復成分を含有する有機表示素子により
、バリア層にクラックが発生しても、酸素や水分が内部に侵入することを防止し、発光特
性が低下しないことを見出し、本発明を完成するに至った。
【００１０】
　すなわち、本発明は以下の（１）～（１０）に関する。
（１）バリア層中の有機層、及び／またはフィラー層に、化学的自己修復成分を含有する
ことを特徴とする、有機表示素子。
（２）バリア層が、有機層と無機層の積層構造を有することを特徴とする、（１）に記載
の有機表示素子。
（３）化学的自己修復成分が、マイクロカプセル中に含有されていることを特徴とする、
（１）または（２）に記載の有機表示素子。
（４）化学的自己修復成分が、重合性モノマーであることを特徴とする、（１）から（３
）のいずれか一項に記載の有機表示素子。
（５）重合開始触媒を有機層、及び／またはフィラー層に含有することを特徴とする、（
４）に記載の有機表示素子。
（６）フレキシブルな表示パネルに用いられることを特徴とする、（１）から（５）のい
ずれか一項に記載の有機表示素子。
（７）フレキシブルな表示パネルが、ベンダブルパネルである、（６）に記載の有機表示
素子。
（８）フレキシブルな表示パネルが、ローラブルパネルである、（６）に記載の有機表示
素子。
（９）フレキシブルな表示パネルが、フォルダブルパネルである、（６）に記載の有機表
示素子。
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（１０）フレキシブルな表示パネルが、端部のみを折り曲げることが可能な表示パネルで
ある、（６）に記載の有機表示素子。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明によれば、バリア層中の有機層、及び／またはフィラー層に化学的自己修復成分
を含有させることにより、バリア層にクラックが発生しても、酸素や水分が内部に侵入す
ることを防止し、発光特性が低下しない有機表示素子を提供することができる。また本発
明は、トップエミッション方式だけでなく、ボトムエミッション方式にも適用可能である
。
【図面の簡単な説明】
【００１２】
【図１】本発明の一実施形態に係る有機表示素子を概略的に示す図である。
【図２】化学的自己修復成分による、バリア層に発生したクラックの拡張防止のメカニズ
ムの一例を示す図である。
【図３】有機表示素子のバリア層中の有機層に、化学的自己修復成分を含有する方法とし
て、マイクロカプセルを用いた方法を示す図である。
【図４】バリア層が無機層／有機層／無機層／有機層／無機層の５層構造からなる例を示
す図である。
【図５】バリア層が無機層／有機層／無機層／有機層／無機層／有機層／無機層の７層構
造からなる例を示す図である。
【図６】白色発光層を用い、カラーフィルターを通すことで赤色・緑色・青色を得る方式
、すなわちカラーフィルター方式を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　以下、本発明の実施形態について主に図面を参照しながら詳細に説明する。本発明は、
以下の実施形態に限定されるものではなく、本発明の効果を阻害しない範囲で適宜変更を
加えて実施することができる。
【００１４】
　図１は、本発明の一実施形態に係る有機表示素子を概略的に示している。図１に示した
例では、基板としての着色ＰＩ（ポリイミド）、マルチバリア、薄膜トランジスタ（ＴＦ
Ｔ、thin film transistor）、陽極、有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ、organic right em
itting diode）、負極、バリア層、フィラー層（Fill）、前面フィルムの順で、積層され
ている。
【００１５】
　なお上記の例では、バリア層は無機層／有機層／無機層という構成をとっている。有機
層の材料としては、アクリル樹脂、エポキシ樹脂などが好ましい。また、無機層の材料と
しては、ＳｉＯ２やＳｉＮなどが好ましい。
【００１６】
　図１の右上に示した、水／酸素、すなわち水分及び／または酸素が、バリア層に生じた
逆三角形で表されたクラックを通して浸入すると、有機表示素子や電極の破壊という結果
をもたらす。これを防止するため、本発明は、有機表示素子のバリア層中の有機層、及び
／またはフィラー層に、化学的自己修復成分を含有することを特徴とする。すなわち、化
学的自己修復成分は無機層に接する層に含有されていればよい。
【００１７】
　化学的自己修復成分による、バリア層に発生したクラックの拡張防止のメカニズムの一
例を図２に示す。有機層中にクラック発生時の衝撃／応力に起因して化学反応を開始する
、化学的自己修復成分を含有させておく。これにより、無機層に生じたクラックの全体ま
たは一部に化学的自己修復成分が充填され、クラックの拡張が防止される。なお、図２に
示した実施形態では、フィラー層（Fill）にも化学的自己修復成分が含まれている。また
、フィラー層の材料としては、エポキシ樹脂などが好ましい。
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【００１８】
　なお、ＯＬＥＤ点灯時の発熱で、上記の化学反応が促進されるが、水分及び／または酸
素がクラック部分に到達するまでに修復が終了すれば良いので、数時間から数日で修復さ
れればよいものと考えられる。
【００１９】
　化学的自己修復成分の例としては、重合性モノマーと重合開始剤の組み合わせが挙げら
れる。重合性モノマーとしては、アクリル系モノマーや、エポキシ系モノマー、またはそ
れらの組み合わせが好ましい。
【００２０】
　アクリル系モノマーとしては、例えば、（メタ）アクリル酸メチル、（メタ）アクリル
酸エチル、（メタ）アクリル酸ｎ－プロピル、（メタ）アクリル酸イソプロピル、（メタ
）アクリル酸ｎ－ブチル、（メタ）アクリル酸イソブチル、（メタ）アクリル酸ｓｅｃ－
ブチル、（メタ）アクリル酸ｔｅｒｔ－ブチル、（メタ）アクリル酸ｎ－ペンチル、（メ
タ）アクリル酸イソアミル、（メタ）アクリル酸ｎ－ヘキシル、（メタ）アクリル酸２－
メチルペンチル、（メタ）アクリル酸ｎ－オクチル、（メタ）アクリル酸２－エチルヘキ
シル、（メタ）アクリル酸ｎ－デシル、（メタ）アクリル酸ｎ－ドデシル、（メタ）アク
リル酸ｎ－オクタデシル、（メタ）アクリル酸イソボルニル、（メタ）アクリル酸シクロ
ヘキシル、（メタ）アクリル酸フェニル、（メタ）アクリル酸ベンジル等が挙げられる。
【００２１】
　また、アクリル系モノマーを用いる際の重合開始剤としては、ラジカル重合開始剤が好
ましく用いられる。ラジカル重合開始剤として、例えば、過硫酸ナトリウム、過硫酸カリ
ウム及び過硫酸アンモニウム等の過硫酸塩類、ｔ－ブチルハイドロパーオキサイド等のハ
イドロパーオキサイド類、過酸化水素等の水溶性過酸化物、メチルエチルケトンパーオキ
サイド、シクロヘキサノンパーオキサイド等のケトンパーオキサイド類、ジ－ｔ－ブチル
パーオキサイド、ｔ－ブチルクミルパーオキサイド等のジアルキルパーオキサイド等の油
溶性の過酸化物、２，２’－アゾビス（２－メチルプロピオンアミジン）ジハイドロクロ
ライド等のアゾ化合物等が挙げられる。上記の過酸化物系のラジカル重合開始剤は１種類
のみ使用しても又は２種以上を併用してもよい。
【００２２】
 ラジカル重合開始剤の使用割合は特に制限されないが、アクリル系重合体を構成する全
単量体の合計重量に基づいて、０．１～１５重量％、特に０．５～１０重量％の割合で使
用することが好ましい。この割合を０．１重量％以上にすることにより重合率を向上させ
ることができ、１５重量％以下とすることにより、得られる重合体の安定性を向上させ、
分散剤等に使用した際に性能に優れたものとなる。
【００２３】
　エポキシ系モノマーとしては、例えば、Allyl Glycidyl Ether、1,2:3,4-Diepoxybutan
e、Butyl Glycidyl Ether、1,2-Butylene Oxide、1,4-Butanediol Diglycidyl Ether、Gl
ycidyl 4-tert-Butylbenzoate、2,2-Bis(4-glycidyloxyphenyl)propane、tert-Butyl Gly
cidyl Ether、Benzyl Glycidyl Ether、9,9-Bis(4-glycidyloxyphenyl)fluorene、4-tert
-Butylphenyl Glycidyl Ether、2-Biphenylyl Glycidyl Ether、Diglycidyl 1,2-Cyclohe
xanedicarboxylate、1,7-Octadiene Diepoxide、1,2-Epoxydodecane、Diethoxy(3-glycid
yloxypropyl)methylsilane、2,4-Dibromophenyl Glycidyl Ether、2,2'-(2,2,3,3,4,4,5,
5,6,6,7,7-Dodecafluorooctane-1,8-diyl)bis(oxirane)、Epibromohydrin、Epichlorohyd
rin、Styrene Oxide、Propylene Oxide、1,2-Epoxyoctane、2-Ethylhexyl Glycidyl Ethe
r、1,2-Epoxyeicosane、1,2-Epoxyheptane、1,2-Epoxyoctadecane、1,2-Epoxytetradecan
e、1,2-Epoxydecane、1,2-Epoxyhexadecane、2-(3,4-Epoxycyclohexyl)ethyltrimethoxys
ilane、1,3-Butadiene Monoepoxide、Ethylene Glycol Diglycidyl Ether、1,2-Epoxy-5-
hexene、1,2-Epoxy-9-decene、1,2-Epoxy-1H,1H,2H,3H,3H-heptadecafluoroundecane、Et
hyl Glycidyl Ether、1,2-Epoxycyclopentane、2,3-Epoxynorbornane、3,4-Epoxytetrahy
drofuran、1,2-Epoxypentane、1,2-Epoxy-4-vinylcyclohexane、Glycidyl Phenyl Ether
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、Glycidyl Methyl Ether、3-Glycidyloxypropyltrimethoxysilane、Glycidyl Isopropyl
 Ether、3-Glycidyloxypropyl(dimethoxy)methylsilane、4-Glycidyloxycarbazole、Glyc
idyl 2-Methoxyphenyl Ether、Glycidyl Propargyl Ether、Glycidyl Lauryl Ether、[8-
(Glycidyloxy)-n-octyl]trimethoxysilane、1,5-Hexadiene Diepoxide、1,1,1,3,5,5,5-H
eptamethyl-3-(3-glycidyloxypropyl)trisiloxane、Triglycidyl Isocyanurate、Glycidy
l Methacrylate、4,4'-Methylenebis(N,N-diglycidylaniline)、Neopentyl Glycol Digly
cidyl Ether、2,2,3,3,4,4,5,5,5-Nonafluoropentyloxirane、1,2-Epoxycyclohexane、2,
2'-(2,2,3,3,4,4,5,5-Octafluorohexane-1,6-diyl)bis(oxirane)、Polyethylene Glycol 
Glycidyl Lauryl Ether、Glycidyl Stearate、Triethoxy(3-glycidyloxypropyl)silane、
2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,7-Tridecafluoroheptyloxirane 等が挙げられる。
【００２４】
　また、エポキシ系モノマーを用いる際の重合開始剤としては、カチオン重合開始剤が好
ましく用いられる。カチオン重合開始剤としては、金属またはメタロイドのハロゲン含有
錯陰イオンと、オニウム陽イオンおよび有機金属錯陽イオンから成る光触媒イオン性塩(
以下イオン性塩と称す)である。具体的には、第15族、第16族、および第17族の記号が与
えられた周期表の第VA族、第VIA族、または第VIIA族原子、とりわけリン、アンチモン、
ビスマス、硫黄、窒素、およびヨウ素原子の芳香族有機原子陽イオンと陰イオンの付加物
である。例えば、芳香族ジアゾニウム塩、芳香族ヨードニウム塩、芳香族スルホニウム塩
等のオニウム塩が挙げられる。
【００２５】
　上記のオニウム塩のうち光酸発生剤として市販されているものを例示すると、オプトマ
ーＳＰ－１５０、オプトマーＳＰ－１５１、オプトマーＳＰ－１７０、オプトマーＳＰ－
１７１（いずれも（株）ＡＤＥＫＡ製）、ＵＶＥ－１０１４（ゼネラルエレクトロニクス
社製）、イルガキュアー２６１（チバガイギー社製）、サンエイドＳＩ－６０Ｌ、サンエ
イドＳＩ－８０Ｌ、ＵＶＩ－６９９０（ユニオンカーバイド社製）、ＢＢＩ－１０３、Ｍ
ＰＩ－１０３、ＴＰＳ－１０３、ＭＤＳ－１０３、ＤＴＳ－１０３、ＮＡＴ－１０３、Ｎ
ＤＳ－１０３（いずれもミドリ化学社製）、サンエイドＳＩ－１００Ｌ（いずれも三新化
学工業社製）、ＣＩ－２０６４、ＣＩ－２６３９、ＣＩ－２６２４、ＣＩ－２４８１（い
ずれも日本曹達社製）、ＲＨＯＤＯＲＳＩＬ ＰＨＯＴＯＩＮＩＴＩＡＴＯＲ ２０７４（
ローヌ・プーラン社製）、ＣＤ－１０１２（サートマー社製）、ＣＰＩ－１１０Ｐ、ＣＰ
Ｉ１１０Ａ(サンアプロ株式会社)等が挙げられる。中でも、オプトマーＳＰ－１７０は実
効的な硬化性が得られやすく、ＲＨＯＤＯＲＳＩＬ ＰＨＯＴＯＩＮＩＴＩＡＴＯＲ ２０
７４はイオン性不純物が少なく、より好ましい。
【００２６】
　また、熱によって酸を発生する開始剤として市販されているものを例示すると、サンエ
イドＳＩ６０Ｌ、サンエイドＳＩ８０Ｌ、サンエイドＳＩ１００Ｌ、サンエイドＳＩ１１
０Ｌ、サンエイドＳＩ１８０Ｌ（いずれも三新化学工業株式会社製）等が挙げられる。
【００２７】
　上記の重合開始剤は単独で用いてもよいし、２種以上を併用してもよい。また、必要に
応じてアントラセン系、チオキサントン系等の増感剤を併用してもよい。
【００２８】
　また重合開始剤の配合割合としては特に限定されないが、エポキシ系モノマー１００重
量部に対して０．１～１０重量部の範囲で使用することが好ましい。０．１重量部未満で
あると、エポキシ系モノマーの重合が不充分になる可能性があり、１０重量部を超えると
、カチオン重合開始剤から発生した酸が重合性化合物を反応するのに必要な量以上になる
。重合開始剤の配合割合は、更に好ましくはエポキシ系モノマー１００重量部に対して０
．３～５重量部の範囲である。
【００２９】
　また、化学的自己修復成分の他の例として、ジアリールベンゾフラノン（ＤＡＢＢＦ）
のアリールビベンゾフラノンラジカルへの可逆的解離による、動的共有結合を利用する自
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己修復性高分子ゲルを用いた系が挙げられる。
【００３０】
　さらに、化学的自己修復成分の他の例として、フランとマレイミドのDiels-Alder反応
による、可逆反応を利用した高機能性高分子材料を用いた系が挙げられる。
【００３１】
　また、化学的自己修復成分の他の例として、シクロデキストリンによる、Host-Guest相
互作用を用いた完全な自己修復システムを用いた系が挙げられる。
　なお、上記とは多少メカニズムが異なるが、マイクロクラック付近にある高分子分子を
化学的自己修復成分とみなすことも可能である。この高分子分子が拡散して発生したクラ
ックに充填されれば、上記と同様の効果が得られる。
　この高分子分子としては、三次元架橋されていない熱可塑性の高分子であればよく、ク
ラックが生じ無機層に接する有機層を構成する１種類の熱可塑性材料、或いは、少なくと
も１種類の熱可塑性材料が混合されたブレンド材であることが好ましい。
【００３２】
　有機表示素子のバリア層中の有機層に、化学的自己修復成分を含有する方法としては、
マイクロカプセルを用いた方法が挙げられる（図３）。例えば、化学的自己修復成分とし
て重合性モノマーを用いた場合、重合性モノマーと重合開始触媒の両者をマイクロカプセ
ル中に含有させておいてもよいし、重合性モノマーと重合開始触媒の一方のみマイクロカ
プセル中に含有させ、他方を有機層中に含有させておいてもよい。
【００３３】
　なお、図３において発生したクラックの拡張が防止されるメカニズムを以下に示す。ま
ず、クラック発生時の衝撃／応力でマイクロカプセルから重合性モノマーが流出される。
そして、化学的自己修復成分がクラックの全体または一部に充填され、硬化される。これ
によりクラックの拡張が防止され、水分や酸素の到達遅延効果が発揮される。結果的にバ
リア層の欠陥による暗点の発生が防止され、有機表示素子の長寿命化につながる。なお、
水分や酸素がクラックの部分に到達するまでにクラックの修復が終了すればよいので、ク
ラックは数時間から数日間で修復されればよい。
　すなわち、クラックが生じたら即、暗点などの不具合が発生するわけではなく、酸素や
水などが到達し、OLED材料や電極材料などを侵した時点で不具合が発生する。
　そのような意味において、酸素や水分が到達するまでの間に、発生したクラックの補修
が終われば良い。また、OLED点灯時の発熱によって、発生したクラックの補修が加速され
る。
　さらに、補修した有機層は、クラックの拡大を防ぐ機能と、無機層ほどではないものの
、酸素や水分のOLED層や電極への到達時間を遅らせる働きを有している。
【００３４】
　化学的自己修復成分として重合性モノマーを用いた場合、図３ではマイクロカプセルを
用いた方法を例示したが、マイクロカプセルを用いずに、例えば相分離により重合性モノ
マーと重合開始触媒を分離しておくことも可能である。
【００３５】
　また、図１、図２ではバリア層が無機層／有機層／無機層の３層構造からなる例を示し
たが、図４、図５等に示すように、バリア層は無機層／有機層／無機層／有機層／無機層
の５層構造、無機層／有機層／無機層／有機層／無機層／有機層／無機層の７層構造等、
３層以上の多層構造であってもよい。
【００３６】
　なお、これまでに述べてきた方式は、赤色・緑色・青色の発光層をそれぞれ用いる方式
、すなわちRGB3色塗り分け方式についてのものであったが、本発明は、例えば図６に示す
ような、白色発光層を用い、カラーフィルターを通すことで赤色・緑色・青色を得る方式
、すなわちカラーフィルター方式にも当然に適用可能である。また、カラーフィルターの
位置は図６に示されたものに限定されず、OLEDと視聴者側のデバイス最表面間に配置され
れば良い。
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【００３７】
　また、本発明の有機表示素子は、剛直な平板上の表示パネルだけではなく、いわゆるフ
レキシブルな表示パネルにも好適に利用可能である。フレキシブルな表示パネルとしては
、曲げることができるベンダブルパネル、丸めることができるローラブルパネル、折りた
たむことができるフォルダブルパネルが挙げられる。また、フレキシブルな表示パネルな
として、端部など一部のみを折り曲げることが可能な表示パネルも挙げられる。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図５】
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