
ＪＯＬＥＤ特許：有機ＥＬデバイスおよびその製造方法  

 本発明は、有機ＥＬデバイスおよび有機ＥＬデバイスを具備する表示装置およびそれらの製造方法に関する。  

 発光デバイスや、太陽電池、その他半導体デバイスなどの様々な電子デバイスに関する研究および開発が活発

に行なわれている。なかでも、有機機能層を有する有機電子デバイスの一つである有機ＥＬデバイスは、次世代

の薄型ディスプレイとしてのアプリケーションが有望視されており、近年非常に活発に研究が行なわれている。  

 有機ＥＬデバイスは、陽極と陰極とで、発光層を含む有機機能層を挟んだ構造を有する。有機ＥＬデバイスで

は、陽極から正孔を、陰極から電子を発光層に注入し、発光層内でそれらを再結合させて発光させる。有機ＥＬ

デバイスは、自己発光のため視認性が高く、かつ、完全固体素子であることから、耐衝撃性に優れるなどの特徴

を有しており、各種表示装置における発光デバイスとしての利用が注目されている（例えば、特許文献１参照）。

すでに有機ＥＬデバイスは、携帯電話のメインディスプレイをはじめとして、各種用途への応用が始まっている。  

 現状の開発および応用段階では、低分子有機材料からなる発光層を有する有機ＥＬデバイスの開発が先行して

いる。低分子有機材料からなる発光層は、発光効率が高く、寿命が長いからである（例えば、特許文献２、３参

照）。低分子有機材料の発光層は、真空蒸着などの真空プロセスで作製される。  

 しかしながら、この真空プロセスを用いた有機ＥＬ製造技術で、１００インチ級の大型の有機ＥＬディスプレ

イを量産レベルで作製するのは困難である。発光層を蒸着法で形成するときに用いる色（例えば、Ｒ、Ｇ、Ｂ）

毎のマスクの配置を、精度よく保つことが困難だからである。また、蒸着法で形成された発光層を有する有機Ｅ

Ｌディスプレイは、コストの面でも、競合する液晶ディスプレイに劣っており、改善が求められている。  

 これに対して、有機機能層を湿式印刷法で形成する製造技術も知られている。印刷法は、材料使用効率や製造

時間、製造装置のコスト面などで優位である。また印刷法で発光層を形成する場合、大面積パネルに配置された

画素を塗り分けられるため、真空蒸着法で発光層を形成するときのような面内不均一の問題や蒸着層のパターニ

ングに用いるメタルマスクのたわみに起因する問題が生じない。  

 以上のことから近年では、高分子有機材料からなる有機発光層を湿式印刷法で作製する研究および開発が盛ん

になってきている。湿式印刷法にはスピンコート法、インクジェット法、ダイコート印刷法、凸版印刷法、およ

び凹版印刷法などがあるが、その中でもインクジェット法による有機発光層の形成方法に関する研究が盛んに行

なわれている（例えば、特許文献４参照）。  

 一方で、インクジェット法などの印刷法で有機ＥＬディスプレイの有機機能層を形成する場合、隣り合う画素

に塗布された材料液が混入することによるディスプレイの混色を防止するために、バンクと呼ばれる隔壁が必要

になる。高分子有機材料からなる有機機能層は、このようなバンクによって規定された領域内に材料液を塗布し、

乾燥することで形成される。バンクは通常、フォトリソグラフィ法で、ポリイミドやアクリルなどの樹脂をパタ

ーニングすることで形成される。  

 また、インクジェット法で有機機能層を形成する場合、インクジェットノズルが目詰まりを起こさぬよう、高

沸点、低粘度の材料液が用いられる。このような高沸点、低粘度の材料液は、材料の濃度が数パーセント（重量

パーセント）という非常に希薄な溶液である。  

 このような材料液で、例えば最終膜厚（乾燥後膜厚）が、１００ｎｍの有機機能層を形成するには、塗布直後

のウェット状態の塗膜の膜厚は１０μｍ程度になる。バンクの高さは通常１から３μｍであるため、バンクは、

バンク自身の高さの３から１０倍程度の高さの液滴を保持しなければならない。このため、バンクには材料液を

はじく性質（撥液性）が求められる。  

 バンクに撥液性を付与する方法は、主にプラズマ処理とフッ素化合物の付与との二つの方法がある。  

 プラズマ処理とは、バンクが形成された基板をフッ化炭素系ガスのプラズマで処理することを意味する。プラ

ズマ処理方法を、図１に示す従来の有機ＥＬデバイスの構造断面図を用いて説明する。まず、図１に示すように、

駆動用ＴＦＴを有したガラス基板などの基板１００上に、画素電極１０１を形成した後、画素電極１０１の周縁



部に沿って、無機バンク１０２及び有機バンク１０３を形成する。有機バンク１０３はフォトリソグラフィ法で

形成される。  

 有機バンク１０３をフォトリソグラフィ法で形成した場合、バンクの下地層（画素電極１０１）にバンクの残

渣が付着することがある。このため、通常、バンクの形成後にバンク残渣（有機物）を除去するための処理を施

す。バンク残渣を除去するための処理には、紫外光を照射することによりバンク残渣を分解する紫外光（ＵＶ）

照射処理や、大気雰囲気中で酸素を処理ガスとする酸素プラズマ処理が含まれる（例えば、特許文献５）。この

ような処理を施すことにより、バンクの下地層（画素電極１０１）を清浄にし、下地層（画素電極１０１）の親

液性を高めることができる。その後、フッ化炭素系ガスのプラズマでバンクを処理し、バンクに撥液性を付与す

る。その後、正孔輸送層１０４、発光層１０５、共通電極１０６を形成していく。このようにプラズマ処理によ

ってバンクに撥液性を付与する場合、紫外光もしくは酸素プラズマ処理などによりバンク残渣が比較的容易に除

去できる。  

 しかしながら、プラズマ処理では、プラズマ処理時に画素電極上にも微量ながらフッ素化合物が付着する。画

素電極上に付着したフッ素化合物が有機機能層中に拡散するとデバイス特性が劣化してしまう。また、基板が大

型化すると面方向に均一なプラズマ処理することが困難になり、面方向でバンクの撥液性のばらつきが生じるこ

とになり、素子ごとに有機機能層の膜厚および膜厚均一性のばらつきが生じる。  

 一方、フッ素化合物を付与することで、バンクに撥液性を付与する方法では、バンクの樹脂材料にフッ素化合

物を含有させる。この方法ではプラズマ処理することなくバンクに撥液性を付与することができる。この方法で

はフォトリソグラフィプロセスのみで撥液性を有するバンクを形成できるので、プロセスが簡略化でき低コスト

での製造が可能になる。また、プラズマ処理時での課題であった大型基板での撥液性の基板内のばらつきの低下

が大幅に低減されるため、特性の優れたデバイスを安価に製造することができる。  

 また、塗布形成される正孔注入層を平坦にするために、正孔注入層を画素電極が形成された基板一面にスピン

コートなどで形成する技術が知られている（例えば特許文献６参照）。特許文献６では、準備した基板上に画素

電極を形成し；画素電極が形成された基板一面にＰＥＤＯＴなどを含む溶液をスピンコート法などで塗布するこ

とで正孔注入層を形成し；正孔注入層上にバンクを形成し、バンクによって規定された領域内に有機発光材料を

塗布し、有機発光層を形成している。このため、特許文献６では、正孔注入層は素子ごとに分離しておらず、全

ての素子が有する正孔注入層は連結している。また、特許文献６では、正孔注入層内に光触媒を分散させること

で、正孔注入層表面の濡れ性を向上させ、正孔注入層上に塗布形成される有機発光層の膜厚を均一にすることを

特徴とする。  
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 しかしながら、フッ素化合物を含有する樹脂からなるバンクを形成する場合、バンクの下地層（画素電極また

は正孔注入層）上にバンクの残渣が付着するといった問題があった。バンクの下地層上に付着したバンクの残渣

は、有機ＥＬデバイスの発光効率の低下や低寿命化の原因となる。  

 一方、プラズマ処理法の説明で述べたように、フッ素化合物を含有する樹脂材料を用いてバンクを形成した後

に、紫外光を照射したり、酸素プラズマ処理することでバンクの下地層上に付着したバンクの残渣を除去し、バ

ンクの下地層を清浄にすることも考えられる。照射される紫外光の光源は、エキシマーランプや低圧水銀ランプ

である。また照射される紫外光の波長は通常、１７２ｎｍ、１８５ｎｍまたは２５４ｎｍから選択される。  

 しかし、フッ素化合物含有樹脂からなるバンクに、紫外光を照射したり、酸素プラズマ処理をすると、バンク

自身が保有する撥液性も失われ、液滴を保持するというバンク本来の機能が失われる。これは、紫外光や酸素プ

ラズマのエネルギによりバンク表面の炭素－フッ素結合が開裂することで、バンク表面に存在していたフッ素が

消失するためだと考えられる。  



 また、残渣を除去するために照射する紫外光の波長を比較的長く（例えば、約３６５ｎｍ）することで、紫外

光のエネルギを下げ、バンク表面の炭素－フッ素の結合が開裂しないように調節することも考えられる。しかし、

照射する紫外光の波長を比較的長く（例えば、約３６５ｎｍ）した場合、バンクの残渣を除去することはほとん

どできない。  

 以上のように、フッ素化合物含有樹脂をバンク材料として用いたときには、バンク残渣の除去とバンクの撥液

性の保持との両立が困難という問題があった。  

 本発明は、かかる点に鑑みてなされたものであり、生産性が高く高品質な有機ＥＬデバイスを安価に製造する

ために必要なフッ素化合物を含有する樹脂をバンク材料として用いたときでも、バンク残渣の除去とバンクの撥

液性の保持とを両立することができる有機ＥＬデバイスおよびその製造方法を提供することを目的とする。  

 本発明者は、正孔注入層に光触媒機能を付与することで、長波長（３００～４００ｎｍ）の低エネルギの紫外

光でバンク残渣を除去することができることを見出し、さらに検討を加え発明を完成させた。  

 すなわち本発明の第１は以下に示す有機ＥＬデバイスに関する。 

 ［１］ 基板上に配置された画素電極と、前記画素電極上に配置され、光触媒機能を有する金属酸化物からな

る正孔注入層と、前記正孔注入層上に塗布法で形成された有機機能層と、前記有機機能層の配置領域を規定し、

フッ素含有樹脂からなるバンクと、前記バンクおよび有機機能層を覆うように配置された対向電極と、を有する

有機ＥＬデバイス。 

 ［２］ 前記正孔注入層は、酸化チタンを含む、［１］に記載の有機ＥＬデバイス。 

 ［３］ 前記正孔注入層は、酸化タングステンをさらに含む、［２］に記載の有機ＥＬデバイス。 

 ［４］ 前記正孔注入層は、酸化モリブデンをさらに含む、［２］に記載の有機ＥＬデバイス。 

 ［５］ 前記正孔注入層は、酸化タングステンおよび酸化モリブデンをさらに含む、［２］に記載の有機ＥＬ

デバイス。 

 ［６］ 前記バンク頂面におけるフッ素原子の濃度は、５～１０ａｔｏｍ％であり、前記バンク表面における

アニソールの接触角度は、４０～５０°である、請求項１に記載の有機ＥＬデバイス。  

 本発明の第２は以下に示す有機ＥＬデバイスの製造方法に関する。 

 ［７］ 基板を準備するステップと、前記基板上に画素電極を形成するステップと、前記画素電極上に光触媒

機能を有する金属酸化物からなる正孔注入層を形成するステップと、前記正孔注入層の少なくとも一部が露出す

るように、前記基板上にフッ素含有樹脂からなるバンクを形成するステップと、前記バンクを形成した後に、前

記正孔注入層に光を照射するステップと、前記正孔注入層上に有機機能層を塗布法で形成するステップと、前記

有機機能層上に対向電極を形成するステップと、を有する有機ＥＬデバイスの製造方法。 

 ［８］ 前記光のピーク波長は、３００ｎｍ～４００ｎｍである、［７］に記載の有機ＥＬデバイスの製造方

法。 

 ［９］ 前記正孔注入層は、蒸着法またはスパッタリング法によって形成される、［７］に記載の有機ＥＬデ

バイスの製造方法。  

 本発明によれば、正孔注入層の光触媒機能によって、従来の短波長（２５４ｎｍや１７２ｎｍ）の高エネルギ

の紫外光よりも、長波長（３００～４００ｎｍ）の低エネルギの紫外光でバンク残渣を除去することができる。

このため、光照射によって、バンク表面の炭素－フッ素原子結合の開裂は起きず、バンクの撥液性が低下しない。

したがって、本発明によれば、バンクの撥液性保持と正孔注入層上のバンク残渣の除去とを両立させることがで

きる。  

従来の有機ＥＬデバイスの一例の断面図である。 本発明のバンクの断面図である。 本発明の一の実施の形態に

おけるアクティブマトリクス型有機ＥＬデバイスの構造断面図である。 本発明の一の実施の形態における有機

ＥＬデバイスの構造断面図である。 本発明の一の実施の形態における有機ＥＬデバイスの製造方法のフローを

示す図である。 実験例で照射した光のスペクトル分布を示すグラフである。  



 １．本発明の有機ＥＬデバイスの製造方法について 

 本発明の有機ＥＬデバイスの製造方法は、１）基板を準備する第１ステップと、２）基板上に画素電極を形成

する第２ステップと、３）画素電極上に光触媒機能を有する金属酸化物からなる正孔注入層を形成する第３ステ

ップと、４）基板上にバンクを形成する第４ステップと、５）バンク形成後に正孔注入層に光を照射する第５ス

テップと、６）正孔注入層上に有機機能層を形成する第６ステップと、７）有機機能層上に対向電極を形成する

第７ステップと、を有する。以下それぞれのステップについて詳細に説明する。  

 １）第１ステップでは、基板を準備する。基板は、例えばガラス基板である。また基板は有機ＥＬデバイスを

駆動するためのＴＦＴが内蔵されたＴＦＴパネルでもよい。  

 ２）第２ステップでは、基板上に画素電極を形成する。画素電極は、例えば、スパッタリング法などにより、

電極材料の膜を基板上に形成し；電極材料の膜をパターニングすることにより形成される。  

 ３）第３ステップでは、画素電極上に光触媒機能を有する金属酸化物からなる正孔注入層を形成する。このよ

うに本発明は、正孔注入層が光触媒機能を有することを特徴とする。このような光触媒機能を有する金属酸化物

には、酸化チタン（ＴｉＯｘ）が含まれる。正孔注入層は、酸化チタンのみからなる膜であってもよいが、酸化

タングステン（ＷＯｘ）や酸化モリブデン（ＭｏＯｘ）などの遷移金属酸化膜に酸化チタン（ＴｉＯｘ）をドープ

した混合膜であってもよい。  

 正孔注入層を形成するには、正孔注入層の材料の膜を基板および画素電極上に形成し；正孔注入層の材料の膜

をパターニングすればよい。正孔注入層の材料の膜を基板および画素電極上に形成するには、例えば、蒸着成膜

法やスパッタリング法を用いればよい。  

 画素電極と正孔注入層とは、同時にパターニングされてもよいし、画素電極をパターニングした後に正孔注入

層を形成してもよい。  

 ４）第４ステップでは基板上にバンクを形成する。バンクは、例えば、基板上に形成された感光性樹脂膜から

なる膜を、フォトリソグラフィプロセスによってパターニングし、パターニングされた膜をベーク処理すること

により形成される。感光性樹脂はネガ型であってもポジ型であってもよい。バンクは正孔注入層の少なくとも一

部が露出するように形成される。すなわちバンクの底面は基板に接触するが、バンクの底面の一部は、正孔注入

層上に位置されてもよい。  

 本発明では、バンクの撥液性が高い。バンクの撥液性を高めるには、バンクの材料をフッ素含有樹脂とすれば

よい。このように本発明では、所望の形状にパターニングされたフッ素樹脂含有組成物の膜を、ベーク処理する

（加熱処理）することにより形成されうる。このため、バンクは、表面に炭素－フッ素原子結合を有する。また、

バンクの形成後、バンクや正孔注入層表面をさらにプラズマ処理することにより、濡れ性を制御してもよい。  

 上述のように、いわゆるフォトリソグラフィプロセスでバンクを形成する場合、バンク材料の残渣を現像工程

のみで除去することは一般的には困難である。このため、バンクの下地層（正孔注入層）にバンク残渣が付着す

る。正孔注入層に付着した残渣は、光学顕微鏡などによる目視観察では確認できなくても、分子レベルで残って

いる。有機ＥＬデバイスにおいては、このような微少な残渣でも、デバイス特性を劣化させることがある。この

ため、バンク形成後にバンクの残渣の除去することが求められる。  

 ５）第５ステップでは、バンクによって規定された領域内の正孔注入層に光を照射する。光照射はチャンバー

内で行うことが好ましい。照射する光は、長波長の紫外線であることが好ましい。ここで紫外線とは波長が１０

ｎｍ～４００ｎｍの光を意味する。より、具体的には照射する光のピーク波長は、３００～４００ｎｍであるこ

とが好ましい。光のピーク波長が３００ｎｍ未満であると、光照射によってバンクの撥液性が除去されるおそれ

があり、光のピーク波長が４００ｎｍ超であると、正孔注入層の光触媒機能を発現させることができないからで

ある。照射する光は、例えば、３６５ｎｍがメインピークであるブロードな波長であることが特に好ましい。ま

た、照射する光は、波長が３００ｎｍ未満の光を含まないことが好ましく、波長が３５０ｎｍ未満の光を含まな

いことがさらに好ましい。照射する光が、波長が３００ｎｍ未満の光を含むとバンク頂面のフッ素原子が除去さ



れ、バンクの撥液性が除去されるおそれがあるからである。照射する光から、特定の波長の光をカットするには、

例えばカットフィルターを用いればよい。  

 光の照射量（照度×照射時間）は特に限定されず、例えば、照度は１０～１００ｍＷ／ｃｍ２であり、照射時

間は１０～２００分であればよい。  

 上述のように本発明の正孔注入層は光触媒機能を有するので、正孔注入層に光を照射することにより、正孔注

入層の光触媒機能が発現する。正孔注入層の光触媒機能によって、正孔注入層表面に残存しているバンクの残渣

が除去され、正孔注入層上にバンク残渣がほとんど残存しなくなる。ここで「光触媒」とは、光照射されること

で、表面で強力な酸化力を発生させ、表面の有機化合物などを除去することができる材料である。以下、光触媒

が酸化力を発生させるメカニズムについて説明する。  

 光触媒（酸化チタン）に一定（光触媒のバンドギャップエネルギ）以上のエネルギを持つ光を照射すると、そ

の表面から電子が放出され、正の電荷を持つ正孔が生成する。この正孔が大気中の水の水酸化イオン（ＯＨ－）

や酸素などと反応しＯＨラジカルやスーパーオキサイドアニオン（Ｏ２ 
－）などの活性酸素を生成する。これら

の活性酸素は非常に反応性が高い。特にＯＨラジカルは、有機化合物の分子中の結合エネルギより大きなエネル

ギをもつため、有機化合物の分子中の結合を切断することができる。これにより、光触媒表面の有機物が分解さ

れる。 

 このため、正孔注入層（光触媒）に光を当てることで、正孔注入層上のバンク残渣（有機化合物）を除去する

ことが可能となる。  

 次に、正孔注入層の光触媒機能を発現させるために必要な光の波長について説明する。酸化チタンは半導体で、

光のエネルギを得ることで自身が高エネルギの状態となる。このとき、光から得たエネルギが酸化チタンのバン

ドギャップエネルギ以上であった場合、価電子帯にあった電子は伝導帯にまで飛び上がり、酸化チタンは光が当

たった表面の電子を放出し、光触媒機能が発現する。  

 光のエネルギＥはＥ＝ｈｖ（ｈ：プランク定数（６．６３×１０－３４Ｊ・ｓ） ｖ：振動数）で求められ、振

動数ｖは、ｖ＝ｃ／λ（ｃ：光速（３．０×１０８ｍ／ｓ） λ：波長）で求められる。したがって、光のエネ

ルギＥは以下の式で表すことができる。 

 Ｅ＝ｈｃ／λ                        

 また、酸化チタンのバンドギャップエネルギは、３．２ｅＶ（＝５．１２×１０－１９Ｊ）である。これを上記

式に当てはめると、λ（波長）は約３８０ｎｍとなる。したがって波長が３８０ｎｍ以下の光を照射することで、

正孔注入層の光触媒機能を発現させることができる。  

 このように、本発明では正孔注入層の光触媒機能によって、長波長（３００～４００ｎｍ）の低エネルギの紫

外光でバンク残渣を除去することができる。このため、光照射によって、バンク表面の炭素－フッ素原子結合の

開裂は起きず、バンクの撥液性が低下しない。  

 ６）第６ステップでは、正孔注入層上に有機機能層を湿式印刷法（塗布法）で形成する。湿式印刷法の例には、

インクジェット法、ディスペンサー、ノズルコート、スピンコート、凹版印刷、凸版印刷などが含まれる。有機

機能層を湿式印刷法で形成することで、大画面の基板に均一な膜厚の有機機能層を簡便に作製することができる。

ここで「インクジェット法」とは、材料液をノズルから噴射し、所望の領域に塗布して、塗布膜を形成する手法

である。  

 より具体的には、第６ステップでは、有機機能材料を含む材料液を、バンクによって規定された領域内に塗布

する。塗布した材料液を乾燥させることで画素電極上に有機機能層を形成する。有機機能材料を含む材料液は、

有機機能材料をアニソールやシクロヘキシルベンゼンなどの有機溶媒に溶解させることで調製される。  

 上述したように、本発明ではバンクの撥液性が保持されているので、有機機能層の材料液はバンクによって規

定された領域から漏れ出すことはない。このため、本発明では、所望の領域に有機機能層を形成することができ

る。  



 有機機能層を形成した後、対向電極を積層して、さらに封止膜を形成することで、有機ＥＬデバイスが作製さ

れる。  

 このように、本発明では正孔注入層の光触媒機能によって、長波長（３００～４００ｎｍ）の低エネルギの紫

外光でバンク残渣を除去することができる。このため、光照射によって、バンク表面の炭素－フッ素原子結合の

開裂は起きず、バンクの撥液性が低下しない。  

 したがって、本発明によれば、バンクの撥液性保持と正孔注入層上のバンク残渣の除去とを両立させることが

でき、生産性の高い印刷法で有機ＥＬデバイスを作製することができる。このため、本発明によれば大型の有機

ＥＬパネル（例えば、１００インチ級）を作製することが容易となり、大型の有機ＥＬパネルを量産レベルで製

造することが可能となる。  

 ２．本発明の有機ＥＬデバイスについて 

 本発明の有機ＥＬデバイスは上述した本発明の有機ＥＬデバイスの製造方法によって製造された有機ＥＬデ

バイスである。  

 本発明の有機ＥＬデバイスは、基板と、基板上に配置された画素電極と、画素電極上に配置された正孔注入層

と、正孔注入層上に塗布法で形成された有機機能層と、有機機能層の配置領域を規定するバンクと、有機機能層

上に配置された対向電極とを有する。以下それぞれの構成部材について説明する。  

 ［基板］ 

 基板の材料は有機ＥＬデバイスがボトムエミッション型か、トップエミッション型かによって異なる。例えば、

ボトムエミッション型の場合、基板は、透明であることが求められる。したがってボトムエミッション型の場合、

基板の材料の例にはガラスや石英、透明プラスチックなどが含まれる。一方、トップエミッション型の場合、基

板が透明である必要はない。したがってトップエミッション型の場合、基板の材料は絶縁体であれば任意であり、

例えば不透明プラスチックやシリコンなどである。  

 基板の材料にポリエチレンテレフタレート、ポリエーテルサルホンなどのプラスチックを用いれば、フレキシ

ブル有機ＥＬデバイスを製造することもできる。また、基板は、有機ＥＬデバイスを駆動するための金属配線や

トランジスタ回路が形成されたＴＦＴパネルでもよい。  

 ［画素電極］ 

 画素電極は、基板上に配置された導電性部材である。画素電極は、通常陽極として機能する。画素電極の材料

の例には、Ａｌ、Ａｇ、およびそれらの合金が含まれる。画素電極の厚さは、例えば、１００～３００ｎｍであ

る。また、画素電極は、後述する正孔注入層とともに、スパッタ成膜法により形成されることが好ましい。これ

により、画素電極と正孔注入層とを同一の真空層により形成することが可能となり、製造プロセスの簡略化が実

現される。  

 ［正孔注入層］ 

 正孔注入層は、画素電極上に配置され、正孔を安定的に有機発光層へ注入する機能を有する。また、正孔注入

層は正孔の生成を補助する機能も有する。正孔注入層によって、有機ＥＬデバイスの駆動電圧が低電圧化され、

デバイスが長寿命化する。正孔注入層の膜厚は、例えば、５ｎｍ～５０ｎｍ程度にすることが好ましい。  

 正孔注入層の表面は平坦であることが好ましい。正孔注入層の表面は平坦であると、正孔注入層上に形成され

る有機機能層も平坦になり、デバイス内で有機機能層の厚さが均一になる。有機機能層の厚さが均一になると、

両極間での電界の偏りとこれに起因する劣化の加速、画素内の局所発光やショートを防止することができる。  

 本発明では、正孔注入層が光触媒機能を有する金属酸化物からなること特徴とする。このような光触媒機能を

有する金属酸化物には、酸化チタン（ＴｉＯｘ）が含まれる。酸化チタン（ＴｉＯｘ）が正孔注入層として機能す

ることは、例えば特開平５－３４３１８３号公報に記載されている。また、正孔注入層はさらに、遷移金属酸化

物である酸化モリブデン（ＭｏＯｘ）、酸化タングステン（ＷＯｘ）、またはそれらの混合物を含んでいてもよい。

すなわち、正孔注入層は酸化タングステン（ＷＯｘ）や酸化モリブデン（ＭｏＯｘ）などの遷移金属酸化膜に酸化



チタン（ＴｉＯｘ）をドープした混合膜であってもよい。酸化チタンと酸化タングステン（ＷＯｘ）や酸化モリブ

デン（ＭｏＯｘ）などとの混合膜が光触媒機能を有することは、例えば特開平１０－１４７７７１号公報に記載

されている。  

 このように光触媒機能を有する金属酸化物から正孔注入層を形成することで、正孔注入層に光触媒機能が付与

される。一方、光触媒機能を有さない正孔注入層に光触媒機能を有する金属酸化物（光触媒）を分散させること

で、正孔注入層に光触媒機能を付与することも考えられる。しかし正孔注入層に光触媒を分散させることで、正

孔注入層に光触媒機能を付与する場合、正孔注入層表面に占める光触媒の面積が比較的小さく、正孔注入層の表

面に充分な光触媒機能を付与することができない。  

 上述したように、本発明では長波長（３００～４００ｎｍ）の低エネルギの紫外光の照射によって発現する正

孔注入層の光触媒機能によって、正孔注入層上にバンク残渣（つまりフッ素樹脂）がほとんど残存しなくなる。

より具体的には、正孔注入層表面におけるバンクの成分であるフッ素原子の濃度が０．１ａｔｏｍ％以下である

ことを意味する。正孔注入層表面におけるフッ素原子濃度は、積層された機能層を除去して正孔注入層表面を露

出させ、Ｘ線光電子分光分析装置（ＸＰＳまたはＥＳＣＡ）で測定すればよい。  

 ［バンク］ 

 バンクは、有機機能層の配置領域を規定する隔壁である。バンクは正孔注入層の少なくとも一部が有機機能層

と接触できるように、基板上に配置される。バンクの高さ（バンクの底面とバンクの頂点との距離）は、０．１

μｍ～２μｍであり、特に０．８μｍ～１．２μｍであることが好ましい。バンクの高さが２μｍ以上であった

場合、後述する対向電極がバンクによって分断される恐れがある。また、バンクの高さが０．８μｍ以下であっ

た場合、バンクによって規定された領域内に塗布されたインクがバンクから漏れ出すおそれがある。また、バン

クは順テーパ状であることが好ましい。  

 バンクの材料は、絶縁体（体積抵抗率が１０５Ω・ｃｍ以上）である。バンクの材料の体積抵抗率が１０５Ω・

ｃｍ未満の材料であると、画素電極と対向電極間でリーク電流が生じたり、隣接画素間でリーク電流が生じたり

する。リーク電流が生じると、消費電力の増加などの様々な問題が生じる。  

 バンクの材料は、フッ素含有樹脂である。フッ素含有樹脂に含まれるフッ素化合物の例には、フッ化ビニリデ

ン、フッ化ビニル、三フッ化エチレン、およびこれらの共重合体などが含まれる。またフッ素含有樹脂に含まれ

る樹脂の例には、フェノール－ノボラック樹脂、ポリビニルフェノール樹脂、アクリル樹脂、メタクリル樹脂お

よびこれらの組み合わせが含まれる。フッ素含有樹脂のフッ素原子の濃度は特に限定されないが、０．１～３０

ａｔｏｍ％であることが好ましい。  

 上述のように湿式印刷法で形成される有機機能層の材料液における有機機能材料の濃度は数重量％と低いの

で、所望の膜厚の有機機能層を得るためには、バンクの、３から１０倍程度の高さの液滴をバンク内に保持しな

ければならない。このためバンクは高い撥液性を有することが求められる。  

 一方バンクが親液性であると、正孔注入層の表面（親液性）と、バンク表面との、親撥液性の差異が小さくな

り、有機機能層の材料液を、バンクによって規定された領域内に選択的に保持することが困難となる。  

 上述のように本発明では、長波長（３００～４００ｎｍ）の低エネルギの紫外光でバンク残渣を除去すること

ができるので、バンク表面の炭素－フッ素原子結合の開裂は起きず、バンク表面のフッ素原子の濃度が高いまま

保持される。これにより、バンク表面の撥液性が保持される。「バンク表面のフッ素原子の濃度が高い」とは、

バンク表面のフッ素原子の濃度が５～１０ａｔｏｍ％であることを意味する。また、「バンク表面の撥液性が高

い」とは、バンク表面のアニソールの接触角度が４０～５０°であることを意味する。  

 また、本発明では、バンクがバンクの厚さ方向に沿ってフッ素濃度の勾配を有していることが好ましい。具体

的には、バンクのフッ素濃度は、バンクの底面からバンクの頂点に向かって徐々に高くなることが好ましい。さ

らに具体的には、本発明では、バンク表面のフッ素原子濃度は、５～１０ａｔｏｍ％であることが好ましく、バ



ンクの底面におけるフッ素濃度は０～３ａｔｏｍ％であることが好ましい。フッ素原子濃度は、Ｘ線光電子分光

分析装置（ＸＰＳまたはＥＳＣＡとも称する）で測定されることができる。  

 このように、バンクの厚さ方向に沿ってフッ素濃度の勾配を形成するには、バンクの形状を順テーパ状とし、

バンクを、所望の形状にパターニングされたフッ素樹脂含有組成物の膜を、ベーク処理することで形成すればよ

い。  

 以下、バンクの形状を順テーパ状とし、バンクを、所望の形状にパターニングされたフッ素樹脂含有組成物の

膜を、ベーク処理することで形成することで、バンクの高さ方向に沿ってフッ素濃度の勾配が発生するメカニズ

ムについて説明する。表１はフッ素樹脂含有組成物の膜をベーク処理する（加熱処理）することにより形成され

たバンクの高さとバンク表面におけるフッ素濃度との関係を示した表である。 

 

 

 表１に示されるように、バンクが高くなればなるほど、バンクの表面におけるフッ素濃度は高くなり、水接触

角およびアニソール接触角ともに大きくなる（濡れ性が低くなる）。  

 また、上述のようにバンクの形状が順テーパ状であると、その壁面においてバンクの高さに勾配が生じる。つ

まり図２に示されるように、バンクの高さは、１６ａ、１６ｂ、１６ｃの順に小さくなる。  

 前述の通り、低いバンクの表面のフッ素成分の密度が低くなり；高いバンクの表面のフッ素成分の密度が高く

なる。よって、図２に示される順テーパ状のバンク１６のうち、１６ａで示される（バンクが高い）箇所におけ

るフッ素濃度は相対的に高く、かつ１６ｃで示される（バンクが低い）箇所におけるフッ素濃度は相対的に低く

なる。したがって、バンク１６におけるフッ素濃度は１６ａ、１６ｂ、１６ｃの順に低くなる。図２において、

１０はＴＦＴパネルである。  

 このように、バンクの高さ方向にフッ素濃度の勾配を発生させることで、バンクの高さ方向に沿った濡れ性の

勾配を得ることができる。これにより、濡れ性の低いバンク表面１６ａが、バンクによって規定される機能層の

材料の漏れ出しを抑制するという、バンク本来の役割を果たすとともに；バンク壁面の下部１６ｃの濡れ性が高

いため、バンクにより規定される領域全体に、つまりバンクと当該領域の接線まで有機機能層が確実に配置され

る。  

 ［有機機能層］ 

 有機機能層は、少なくとも有機発光層を含む層である。有機機能層は、上述のように正孔注入層上に湿式印刷

法（塗布法）で形成される。有機機能層をインクジェットやスピンコートのような湿式成膜法で成膜することで

大型の基板に、簡易で均一な有機機能層を形成することができる。有機機能層の厚さは、特に限定されないが、

例えば５０～２００ｎｍ程度であればよい。  

 有機機能層が有する有機発光層に含まれる有機ＥＬ材料は、高分子有機ＥＬ材料および低分子有機ＥＬ材料の

いずれでもよいが、塗布法により形成する観点からは高分子有機ＥＬ材料が好ましい。また、高分子有機ＥＬ材
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料からなる有機発光層を有する有機ＥＬデバイスは、デバイス構造が簡単であり、膜の信頼性が高く、低電圧駆

動という特徴を有する。  

 高分子有機ＥＬ材料には、芳香環または縮合環のような共役系を持った高分子あるいはπ共役系高分子が含ま

れる。このような高分子有機ＥＬ材料の例には、ポリフェニレンビニレン（ＰＰＶ）およびその誘導体、ポリア

セチレン（polyacetylene）およびその誘導体、ポリフェニレン（polyphenylene（ＰＰ））およびその誘導体、

ポリパラフェニレンエチレン（polyparaphenylene ethylene）およびその誘導体、ポリ３－ヘキシルチオフェン

（poly-3-hexylthiophene（Ｐ３ＨＴ））およびその誘導体、ポリフルオレン（polyfluorene（ＰＦＯ））およ

びその誘導体、ポリスピロフルオレン誘導体、ポリチオフェンおよびその誘導体などが含まれる。  

 有機機能層は、有機発光層に加えて、正孔輸送層（インターレイヤ）を有してもよい。正孔輸送層は、有機発

光層に正孔を効率よく運ぶ機能、および画素電極（または正孔注入層）への電子の侵入をブロックする機能を有

する。また、正孔輸送層は有機発光層と正孔注入層との界面での励起子の失活を防止する。したがって、正孔輸

送層は、画素電極と有機発光層との間に配置される。  

 正孔輸送層の材料は、正孔輸送性の有機材料である。正孔輸送性の有機材料とは、生じた正孔を分子間の電荷

移動反応により伝達する性質を有する有機物質を意味し、ｐ－型の有機半導体とも呼ばれる。正孔輸送性の材料

は高分子材料でも低分子材料であってもよく、トリフェニルアミン、ポリアニリンなどが挙げられる。  

 また、正孔輸送層上に有機発光材料を含む材料液を塗布する際に、正孔輸送層が材料液に溶出しにくいよう、

正孔輸送層内の正孔輸送材料は、架橋されていることが好ましい。正孔輸送材料を架橋するには、正孔輸送層の

材料液に架橋剤を含有させればよい。架橋剤の例には、ジペンタエリスリトールヘキサアクリレートなどが含ま

れる。正孔輸送層は、正孔輸送層の材料液（例えば、正孔輸送層の材料をアニソールやシクロベンゼンなどの有

機溶媒に溶解させた溶液）を、正孔注入層上に塗布することで形成されうる。正孔輸送層の厚さは、特に限定さ

れないが、例えば１０～４０ｎｍ程度であればよい。  

 ［対向電極］ 

 対向電極は、有機機能層上に配置される導電性部材である。対向電極は通常陰極として機能し、電子をデバイ

ス内（特に有機発光層）に注入する機能を有する。  

 対向電極の材料は、有機ＥＬデバイスがボトムエミッション型か、トップエミッション型かによってその材料

が異なる。有機ＥＬデバイスがトップエミッション型の場合には、対向電極が透明である必要があるので、対向

電極の材料を、透過率が８０％以上の導電性部材とすることが好ましい。これにより、発光効率が高いトップエ

ミッション有機ＥＬデバイスを得ることができ、消費電力が低く寿命が長い有機ＥＬデバイスを得ることができ

る。  

 このような、透明電極は、特に限定されるものではないが、金属酸化物層であってもよい。この金属酸化物層

の材料の例には、インジウム錫酸化物（以下、「ＩＴＯ」とも称する）やインジウム亜鉛酸化物（以下、「ＩＺ

Ｏ」とも称する）などが含まれる。  

 一方、有機ＥＬデバイスがボトムエミッション型の場合、対向電極の材料は、光反射性および導電性を有する

ものであれば任意である。  

 また、有機機能層と対向電極との間には、電子注入層が配置されてもよい。電子注入層とは、有機発光層への

電子注入の障壁を低減し有機ＥＬデバイスの駆動電圧を低電圧化する機能と、励起子失活を抑制する機能とを有

する。これにより、電子注入を安定化し素子を長寿命化すること、および透明陰極との密着を強化し発光面の均

一性を向上させ素子欠陥を減少させることが可能となる。  

 電子注入層の材料の例には、バリウムやアルミニウム、フタロシアニン、フッ化リチウム、バリウム－アルミ

ニウム積層体などが含まれる。電子注入層の厚さは、例えば、２～５０ｎｍ程度である。  

 有機ＥＬデバイスは、対向電極上に封止膜を有する。封止膜は、デバイスを水分から保護する機能を有する。

有機ＥＬデバイスが封止膜を有さないと、水分によって電極と有機機能層との剥離等が進行し、ダークスポット



（暗欠陥点）と呼ばれる点状または円状の無発光の欠陥が成長する。封止膜は、例えば、ＳｉＮ、ＳｉＯＮ、ま

たは有機膜からなる。また、封止膜の厚さは、例えば、２０～５０００ｎｍ程度である。  

 このような有機ＥＬデバイスは有機ＥＬディスプレイに適用されてもよい。有機ＥＬディスプレイは、マトリ

クス状に配置された本発明の有機ＥＬデバイスを具備する。  

 以下、図面を参照しながら、本発明の一の実施の形態を説明する。以下の図面においては、説明の簡潔化のた

め、実質的に同一の機能を有する構成要素を同一の参照符号で示す。また、本発明は以下の実施の形態に限定さ

れない。  

 ［本発明の有機ＥＬデバイス］ 

 図３は、本発明の有機ＥＬデバイスの断面図である。図３に示された有機ＥＬデバイス１はトップエミッショ

ン型であり、かつアクティブマトリクス型である。  

 図３に示された有機ＥＬデバイス１は、ＴＦＴパネル１０と、陽極１２と、正孔注入層１３と、正孔輸送層１

４と、有機発光層１５と、バンク１６と、電子注入層１８と、透明陰極２０と、透明封止膜２２とを備える。  

 ＴＦＴパネル１０は、プレート４０と、プレート４０の上に配置されたトランジスタ素子５０Ａ、５０Ｂと、

トランジスタ素子を覆うようにプレート４０上に配置された平坦化膜５７とを有する。  

 プレート４０は、例えば、ガラス板である。また、プレート４０は、樹脂からなるフレキシブルプレートであ

ってもよい。  

 プレート４０の上に配置されたトランジスタ素子（５０Ａ、５０Ｂ）は、薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）である。

トランジスタ素子５０（５０Ａと５０Ｂ）は、ソース・ドレイン電極５１と、ソース・ドレイン電極５１に接触

して形成される半導体層５２と、半導体層５２の上に形成されたゲート絶縁膜５３と、ゲート絶縁膜５３の上に

配置されたゲート電極５４とを含む。２つのトランジスタ素子５０（５０Ａと５０Ｂ）は、配線５５によって互

いに電気的に接続されている。この構造により、有機ＥＬデバイス１は、アクティブマトリクス型の構造を有す

る。  

 平坦化膜５７は、トランジスタ素子を覆うようにプレート４０上に配置される。平坦化膜５７によって、ＴＦ

Ｔパネル１０の表面が平坦になる。プレート４０と、トランジスタ素子５０と、平坦化膜５７とで、基板構造体

であるＴＦＴパネル１０を構成している。  

 図３に記載された有機ＥＬデバイス１は、トップエミッション構造を有している。つまり、陽極１２と透明陰

極２０との間に電圧を印加すると、有機発光層１５で発光が生じ、透明陰極２０および透明封止膜２２を通じて

光７０は外に（上方に）出射する。また、有機発光層１５で生じた発光のうち、ＴＦＴ基板１０側に向かった光

は、陽極１２で反射され、透明陰極２０および透明封止膜２２を通じて光７０として外に（上方に）出射する。

したがって、陽極１２が光反射性を有することが重要である。  

 トップエミッション構造の有機ＥＬデバイス１は、一般的なボトムエミッション構造の有機ＥＬデバイスと比

較して、発光面積率を大きくすることができる。つまり、トップエミッション構造であれば、陽極１２の下にト

ランジスタ素子５０などを配置できるのに対し；ボトムエミッション構造の場合には、トランジスタ素子５０な

どを陽極１２と同一平面に配置しなければならないからである。  

 陽極１２は、ＴＦＴ基板１０の表面上に積層され、透明陰極２０に対して正の電圧を有機ＥＬデバイス１に印

加する画素電極である。陽極１２を構成する陽極材料の例には、反射率の高い金属であるＡｌ、Ａｇ、またはそ

れらの合金（例えばＡＰＣ）などが含まれる。陽極１２の厚さは、例えば、１００～３００ｎｍである。  

 正孔注入層１３は、陽極１２の表面上に配置される。上述のように本発明では正孔注入層１３が光触媒機能を

有することを特徴とする。  

 また、図３の有機ＥＬデバイス１では、正孔注入層１３は光透過性を有することが好ましい。正孔注入層１３

が高い光透過性を有すると有機発光層１５で生じた光を陽極１２へロスなく伝達し；画素電極１２から反射して



きた光を透明陰極２０の方向へロスなく伝達できるからである。このように、正孔注入層１３が高い光透過性を

有すると有機ＥＬデバイス１の発光効率が向上する。  

 正孔注入層１３の膜厚は、例えば、１０ｎｍ～１００ｎｍ程度にすることが好ましい。正孔注入層１３の膜厚

が１００ｎｍ以上であると、正孔注入層１３の光透過性が低下するからである。  

 正孔輸送層１４は、正孔注入層１３上に配置される。ただし正孔輸送層１４は、その隣接層である正孔注入層

１３や有機発光層１５の性能により、省略される場合もある。  

 有機発光層１５は正孔輸送層１４上に配置される。電子注入層１８は有機発光層１５上に配置され、透明陰極

２０は、電子注入層１８上に配置される。透明封止膜２２は、透明陰極２０上に配置される。  

 ［本発明の有機ＥＬデバイスの製造方法］ 

 次に、本発明の一の実施の形態に係る有機ＥＬデバイスの製造方法について説明する。図４は、本発明の一の

実施の形態に係る有機ＥＬデバイスの断面図であり、図５Ａ～図５Ｌは、本発明の一の実施の形態に係る有機Ｅ

Ｌデバイスの製造方法を説明する工程図である。  

 まず、図５Ａに示されるように、ＴＦＴパネル１０を準備する。上述のようにＴＦＴパネル１０は、プレート

４０と、プレート４０の上に配置されたトランジスタ素子５０Ａ、５０Ｂと、トランジスタ素子を覆うようにプ

レート４０上に配置された平坦化膜５７とを有する。  

 次に、ＴＦＴパネル１０の上に陽極１２となる金属膜１２’を形成する（図５Ｂ）。金属膜１２’は、例えば、

ＡｌまたはＡｇあるいはそれらの合金からなる膜を、スパッタ成膜法により形成することが好ましい。金属膜１

２’を、スパッタ成膜法により形成するには、例えば、Ａｇ合金ターゲットとＴＦＴパネル１０とをチャンバー

内に設置し；チャンバー内を真空状態にしたのち、アルゴン（Ａｒ）や窒素（Ｎ２）などのガスを導入し；ター

ゲットとＴＦＴパネル１０との間に電圧を印加すればよい。これにより、イオンが発生し、このイオンがＡｇ合

金ターゲットに衝突し、ターゲット粒子がはじき飛ばされる。はじき飛ばされたターゲット粒子がＴＦＴパネル

に付着し、Ａｇ合金膜が形成されて、金属膜１２’となる。  

 次に、金属膜１２’の上に、レジストマスク８１を形成する（図５Ｃ）。レジストマスク８１は、陽極１２の

形成領域（位置・形状）を規定する。レジストマスク８１は、金属膜１２’の上に形成されたフォトレジストを、

フォトリソグラフィ法によってパターニングすることによって形成すればよい。  

 次に、レジストマスク８１をマスクとして、ウェットエッチングで金属膜１２’をパターニングし、陽極１２

を形成する（図５Ｄ）。ここでの金属膜１２’をウェットエッチングするには、例えば、工程仕掛かり品を、燐

酸と硝酸と酢酸の酸系混合液中に浸漬させればよい。  

 次に、レジストマスク８１を除去する（図５Ｅ）。レジストマスク８１は、例えば、工程仕掛かり品をアセト

ンやジメチルホルムアミド、市販のレジスト剥離液中に浸漬することで、溶解され、除去される。レジストマス

ク８１を除去した後、ＴＦＴパネルをイソプロピルアルコール（ＩＰＡ）や純水を用いて洗浄する。このように

してレジストが除去される。  

 次に、陽極１２を覆うように正孔注入層１３をスパッタ成膜法によって成膜する（図５Ｆ）。正孔注入層１３

をスパッタ成膜法により形成するには、例えば、ターゲットとしてＴｉＯ２焼結体ターゲットを、工程仕掛かり

品とともにチャンバー内に配置し；チャンバー内を真空状態にしたのち、Ａｒガスを導入し；ターゲットと工程

仕掛かり品との間に電圧を印加すればよい。これにより、Ａｒイオンが発生し、このイオンがターゲットに衝突

し、ターゲット粒子がはじき飛ばされる。はじき飛ばされたターゲット粒子が工程仕掛かり品に付着することで、

陽極１２上に正孔注入層１３が形成される。  

 形成された正孔注入層１３はエッチングされて、所望の領域にのみ配置されてもよい。また、金属膜１２’と

正孔注入層１３とを成膜し、その後、レジストマスクを配置して、正孔注入層１３のエッチングと金属膜１２’

のエッチング（図５Ｄ）とを同時に行ってもよい。  



 次に、バンク１６を形成する。バンク１６を形成するには、まず、正孔注入層１３を覆うようにＴＦＴパネル

１０の上に、感光性樹脂をスリットコート法やスピンコート法を用いて塗布して、感光性樹脂層８２を成膜する

（図５Ｇ）。そして、感光性樹脂層８２をプリベークし、感光性樹脂層８２に含まれる溶媒を除去する。  

 次に開口部８５を規定するマスク（不図示）を介して感光性樹脂層８２を紫外光で露光する。紫外光の波長は

３６５ｎｍをピークとするブロード光である。バンクの材料がポジ型材料の場合は、露光された部分がアルカリ

溶液に可溶となり次工程の現像工程で除去される。逆にバンク材料がネガ型材料の場合は、露光された部分にお

いて架橋反応が進行し、アルカリ溶液に不溶となる。  

 次に感光性樹脂層８２をアルカリ溶液で現像する。前述のように感光性樹脂がポジ型であるか、ネガ型である

かによって、アルカリ溶液に溶解する部分が異なり、露光パターンに合わせて材料が溶解する。次にバンクの材

料を硬化させるためにバンクをポストベークする。ポストベークの温度は、約２００℃で、ポストベークの時間

は６０分程度でよい。以上の工程によって得られたバンク１６の厚さは、例えば、１００～３０００ｎｍ程度で

ある。  

 バンクの形成後、バンク１６や正孔注入層１３の表面をプラズマ処理して、濡れ性を制御してもよい。後述の

有機材料の塗布（図５Ｊ）の精度を高めるためである。  

 次に、開口部８５内の正孔注入層１３に紫外光３０を照射する（図５Ｉ）。照射する光は３６５ｎｍがメイン

ピークであるブロードな波長であることが好ましい。照射時間は１～２００分が望ましい。照射する光の光源は、

上記の感光性樹脂層８２の露光に用いた紫外光の光源と同じであってよい。このように、光触媒機能を有する正

孔注入層に、長波長（３６５ｎｍ）の低エネルギの紫外光を照射することで、正孔注入層上のバンク残渣を除去

することができる。  

 次に、バンク１６の開口部８５に、有機発光層１５の材料液を塗布する（図５Ｊ）。有機発光層１５の材料液

の塗布は、例えばインクジェット法を用いて行う。これによりバンク１６によって規定された領域（開口部８５）

内に有機発光層１５が形成される。また、有機発光層１５の形成前に、インクジェット法を用いて、正孔輸送層

１４を形成してもよい。  

 次に、有機発光層１５の上に電子注入層１８を形成する（図５Ｋ）。電子注入層１８は、例えば蒸着法によっ

て形成する。電子注入層１８を蒸着法によって形成するには、例えばＢａ原料が配置されたるつぼと工程仕掛か

り品とをチャンバー内に配置し；チャンバー内を真空状態にしたのち、るつぼを加熱すればよい。るつぼの加熱

方法には、抵抗加熱式、電子ビーム式、高周波誘導式などがある。これにより、蒸発したＢａが、工程仕掛かり

品に付着しＢａ膜が形成される。  

 次に、電子注入層１８の上に透明陰極２０を形成する（図５Ｌ）。透明陰極２０は、蒸着法やスパッタ成膜法

によって電子注入層１８を覆う層（ベタ層）を形成することによって得られる。透明陰極２０を蒸着法やスパッ

タ成膜法によって形成するには、例えばＩＴＯ原料が配置されたるつぼと工程仕掛かり品とをチャンバー内に配

置し；チャンバー内を真空状態にしたのち、るつぼを電子ビームで加熱すればよい。これにより、蒸発したＩＴ

Ｏが工程仕掛かり品に付着し、ＩＴＯ膜が形成される。その後、必要に応じてＩＴＯ膜を所定の形状にパターニ

ングしてもよい。  

 最後に、透明陰極２０の上に透明封止膜２２を形成すると（図３参照）、本実施の形態の有機ＥＬデバイス１

が得られる。透明封止膜２２の形成は、スパッタ成膜法によって透明陰極２０を覆う層（ベタ層）を形成するこ

とによって行えばよい。透明封止膜２２をスパッタ成膜法によって形成するには、例えば、ＳｉＮターゲットと、

工程仕掛かり品とをチャンバー内に配置し；チャンバー内を真空状態にしたのち、Ａｒガスを導入し；ＳｉＮタ

ーゲットと工程仕掛かり品との間に電圧を印加すればよい。これにより、Ａｒイオンが発生し、このイオンがタ

ーゲットに衝突し、ターゲット粒子がはじき飛ばされる。はじき飛ばされたターゲット粒子は工程仕掛かり品に

付着し、ＳｉＮ膜が形成される。その後、必要に応じてＳｉＮ膜を所定の形状にパターニングしてもよい。なお

パターニングの手段は、ウェットエッチングに限らずドライエッチングでもよい。  



 正孔注入層の光触媒機能によって長波長（３００～４００ｎｍ）の低エネルギの紫外光でバンク残渣を除去す

ることができることを示すため、以下の実験を行った。  

 （実験例１） 

 １００ｍｍ角のガラス基板上に（松浪硝子工業株式会社製 ＥＡＧＬＥ２０００）、正孔注入層のモデルとし

て酸化チタン（ＴｉＯｘ）膜をスパッタリング法により５０ｎｍ成膜した。成膜条件は、ターゲットをＴｉＯ２

焼結体とし、Ａｒガス圧を約１Ｐａとし、ＲＦ出力を３００Ｗとした。  

 形成した酸化チタン（ＴｉＯｘ）膜上に、バンクをフォトリソグラフィ法により形成した。バンクの材料とし

て旭硝子製のフッ素化合物含有アクリル樹脂を用いた。また、バンクの材料として露光された部分が架橋反応し

硬化するネガ型材料を用いた。バンクは、スピンコート法により形成された塗膜を温度１００℃で２分間プリベ

ークし；フォトマスクを介して紫外光を照射し；０．２％のＴＭＡＨ（テトラメチルアンモニウムハイドロオキ

サイド）水溶液（東京応化製ＮＭＤ－３）を用いて現像することでパターニングされた。紫外光は、３６５ｎｍ

をメインピークとするブロード光とした。照射した紫外光のスペクトル分布を図６に示す。露光照度は、２０ｍ

Ｗ／ｃｍ２とし、露光時間を１０秒間とした。次に純水にて現像液の洗浄を行なった後、クリーンオーブンにて

温度２２０℃で６０分間、バンクをポストベークすることでサンプルを作製した。  

 作製したサンプル全体（正孔注入層とバンク）に紫外光を照射した。紫外光は、３６５ｎｍをメインピークと

するブロード光とした。また、照射時間は２００分とした。  

 （比較例１） 

 比較例１では、サンプル全体に紫外光を照射しなかったこと以外は、実験例１と同様にサンプルを作製した。  

 （比較例２） 

 比較例２では、酸化チタン（ＴｉＯｘ）の代わりに酸化タングステン（ＷＯｘ）を正孔注入層の材料に用いた以

外は、実験例１と同様にサンプルを作製した。 

 酸化タングステン膜（正孔注入層）の成膜条件は、ターゲットをＷ（タングステン）とし、スパッタ出力を２

５０Ｗとし、Ａｒ流量を１００ｓｃｃｍとし、Ｏ２流量を１００ｓｃｃｍとし、ガス圧４．５Ｐａとした。  

 （比較例３） 

 比較例３では、酸化チタン（ＴｉＯｘ）の代わりに酸化タングステン（ＷＯｘ）を正孔注入層の材料に用いたこ

と、サンプル全体に照射する紫外光の波長を２５４ｎｍとしたこと、および紫外光の照射時間を１分としたこと

以外は、実験例１と同様にサンプルを作製した。  

 （比較例４） 

 比較例４では、バンクを形成しなかったこと、およびサンプル全体に紫外光を照射しなかったこと以外は、実

験例１と同様にサンプルを作製した。  

 測定方法 

 作製したサンプルのバンク表面におけるアニソールの接触角を三洋貿易株式会社製の接触角計ＤＳＡ１００

を用いて測定した。一方、比較例４では、バンクの形成を行なっていないため、バンク表面のアニソールの接触

角を測定しなかった。 

 また、アルバックファイ株式会社製のＴＲＩＦＴIIを用いて、飛行時間型二次イオン質量分析法（ＴＯＦ－Ｓ

ＩＭＳ）によりサンプルの正孔注入層上の元素分析を行なった。測定条件は、照射イオン：Ｇａ+、一次イオンエ

ネルギー：１８ｋｅＶ、イオン照射面積：３０μｍ角、分析・解析領域：１５×３０μｍとした。バンク材料の

特徴的な元素はフッ素（Ｆ）であるため、測定データはＦ－イオンとＴｉＯ２ 
－イオンを抽出し、表２には下地

（ＴｉＯ２ 
－イオンもしくはＷＯ３ 

－）の強度比で規格化したＦ－イオンの強度比を示した。測定結果を表２に示

す。  

 測定結果 

 表２には、実験例１および比較例１から４までの、Ｆ－イオン強度比で表す正孔注入層上のバンク残渣量と、



アニソールの接触角で表すバンクの撥液性とが示される。Ｆ－イオン強度比が高いほど、正孔注入層上にバンク

残渣が付着していることを示し、バンク表面におけるアニソールの接触角が大きいほどバンクの撥液性が高いこ

とを示す。 

 

 

 実験例１では、Ｆ－イオン強度比は２．４５４であった。これは、正孔注入層の光触媒機能が発現しない比較

例１のＦ－イオン強度比（１．１２２×１０）および正孔注入層の光触媒機能が発現しない比較例２のＦ－イオン

強度比（１．０６０×１０）の１／１０程度である。また、実験例１のＦ－イオン強度比（２．４５４）は、短

波長（高エネルギ）のＵＶを照射する比較例３のＦ－イオン強度比（１．６４１）と同程度であった。  

 これらの結果は、光触媒機能を有する正孔注入層（酸化チタン膜）に長波長（３６５ｎｍ）の低エネルギの紫

外光を照射することで、短波長（２５４ｎｍ）の高エネルギの紫外光を照射したときと同程度に、バンク残渣を

除去できることを示唆する。これにより、有機ＥＬデバイスとしての特性が向上すると考えられる。  

 一方、バンクを形成しなかった比較例４では、Ｆ－イオン強度比は３．０１４×１０－２であった。この結果は、

実験例１の光触媒機能によってもバンクの残渣が全ては除去されないことを示す。  

 また、実験例１では、バンク表面におけるアニソールの接触角で４６°であった。これは、紫外光がバンクに

照射されない比較例１のバンク表面におけるアニソールの接触角（５０°）と同程度であった。また実験例１と

同様に長波長（３００～４００ｎｍ）の低エネルギの紫外光をバンクに照射した比較例２のバンク表面における

アニソールの接触角（４５°）も紫外光がバンクに照射されない比較例１のそれ（５０°）と同程度であった。  

 この結果は、フッ素含有樹脂からなるバンクに長波長（３６５ｎｍ）の低エネルギの紫外光を照射してもバン

クの撥液性は失われないことを示唆する。一方、短波長の紫外光をバンクに照射する比較例３では、バンク表面

におけるアニソールの接触角で２３°であった。この結果は、短波長の紫外光照射によってバンクの撥液性が失

われることを示す。このようにバンクの撥液性が失われると、バンクによって規定された領域内に材料液を溜め

込むというバンク本来の機能が失われる。  

 以上の結果から、光触媒機能を有する正孔注入層（酸化チタン膜）に長波長（３６５ｎｍ）の低エネルギの紫

外光を照射することで、バンクの残渣を除去することと、バンクの撥液性の保持との両立が実現できることが示

される。  

 次に、バンクの表面におけるアニソールの接触角が、長波長の紫外光をバンクに照射する実験例１および比較

例２では高いまま（４６°）保持され、短波長の紫外光をバンクに照射する比較例３では大幅に低下した（２３°）

理由について考察する。  

 表３には、分子の結合エネルギ、紫外光のエネルギおよびラジカルのエネルギの値（文献値）が示される。表

３に示されるように炭素原子とフッ素原子との結合エネルギは４７２ｋＪ／ｍｏｌであるのに対して、波長２５
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４ｎｍの紫外光のエネルギは４７２ｋＪ／ｍｏｌであった。このため、短波長（波長２５４ｎｍ）の紫外光をバ

ンクに照射する比較例３では、バンク表面の炭素原子とフッ素原子の結合が切れ、フッ素原子がバンク表面から

消失する。これにより、比較例３では、バンクの撥液性が失われた（アニソールの接触角が低下した）と考えら

れる。  

 また、波長が３６５ｎｍの紫外光のエネルギは３２８ｋＪ／ｍｏｌとＣ－Ｆ結合のエネルギより低い。このた

め長波長（３６５ｎｍ）の紫外光をバンクに照射する実験例１および比較例２では、炭素－フッ素結合が開裂せ

ず、バンク表面にフッ素が残存したと考えられる。  

 また、実験例１では、酸化チタン（ＴｉＯｘ）への紫外光照射により空気中の水が還元されＯＨ－ラジカルが発

生する。このＯＨ－ラジカルが正孔注入層上の有機物を分解するので、正孔注入層上のバンク残渣が減少したと

考えられる。 

 一方、同時にＯＨ－ラジカルは、バンク表面の炭素－フッ素結合へもアタックするとも考えられる。しかし、

フッ素原子は電子吸引性が強く、負の電荷を帯びている。このため、ＯＨ－とＣＦ－の負の電荷同士が反発しあう。

これにより、ＯＨ－ラジカルの炭素－フッ素結合へのアタックは緩和されると考えられる。以上より、光触媒機

能を用いた実験例１では、バンク表面の炭素‐フッ素結合の開裂は抑制され、バンク表面にフッ素が残存した結

果、バンクの撥液性が保持されたと考えられる。 

 

 

 本出願は、２００９年１２月４日出願の特願２００９－２７６８２５に基づく優先権を主張する。当該出願明

細書に記載された内容は、すべて本願明細書に援用される。  

 本発明によれば、バンクの撥液性保持と正孔注入層上のバンク残渣の除去とを両立させることができ、生産性

の高い印刷法で特性の優れた有機ＥＬデバイスを作製することができる。このため、本発明によれば大型の有機

ＥＬパネル（例えば、１００インチ級）を低コストで作製することができる。よって本発明は、ディスプレイデ

バイスの画素発光源、液晶ディスプレイのバックライト、各種照明光源として有用であり、特に、ＴＦＴと組み

合わせたアクティブマトリクス有機ＥＬディスプレイパネルに有用である。  

 １、２ 有機ＥＬデバイス 

 １０ ＴＦＴパネル 

 １２ 陽極 

 １３ 正孔注入層 

 １４ 正孔輸送層 

 １５ 有機発光層 

 １６ バンク 
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 １８ 電子注入層 

 ２０ 透明陰極 

 ２２ 透明封止膜 

 ３０ 紫外光 

 ４０ プレート 

 ５０ トランジスタ素子 

 ５０Ａ、５０Ｂ ＴＦＴ 

 ５１ ソース・ドレイン電極 

 ５２ 半導体層 

 ５３ ゲート絶縁膜 

 ５４ ゲート電極 

 ５５ 配線 

 ５７ 平坦化膜 

 ７０ 光 

 ８１ レジストマスク 

 ８２ 感光性樹脂層 

 ８５ 開口部 

  

   

 


