
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　インクジェット装置のノズルからスペーサ分散液の液滴を吐出して基板上に着弾させる
ことによりスペーサを前記基板上に配置する工程を有する液晶表示装置の製造方法であっ
て、
前記スペーサを基板上に配置する工程において、前記ノズルと前記基板との相対速度Ｖ１

（ｍ／ｓ）、前記スペーサ分散液の液滴先端が前記ノズルより吐出されはじめてから前記
スペーサ分散液の液滴後端が前記ノズルより吐出され終わるまでに要する時間ｔ（ｓ）、
前記ノズルと前記基板との距離Ｌ（ｍ）、前記基板の表面と前記スペーサ分散液の液滴の
吐出方向とのなす角度θ（度）、前記スペーサ分散液の液滴先端の速度Ｖ２ （ｍ／ｓ）、
前記スペーサ分散液の液滴後端の速度Ｖ３ （ｍ／ｓ）を制御することにより、下記式（１
）で求められる着弾間距離ｌを４０μｍよりも大きくする
ことを特徴とする液晶表示装置の製造方法。
【数１】
　
　
　
【請求項２】
　更に、スペーサを配置した基板とスペーサを配置していない基板とを対向させる工程を
有する請求項１記載の液晶表示装置の製造方法であって、どちらか一方の基板は、一定の
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パターンに従って配列された画素領域と、前記画素領域を画する格子状の遮光領域からな
るカラーフィルタが形成されており、スペーサは、前記格子状の遮光領域の格子点に対応
する位置に配置されていることを特徴とする液晶表示装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、スペーサを液晶表示装置基板の非表示部分に精度よく配置することができ、ス
ペーサによる光漏れ及び光抜けを防止した高い表示品質を有する液晶表示装置の製造方法
に関する。
【０００２】
【従来の技術】
液晶表示装置は、現在、パソコン、携帯電子機器等に広く用いられている。液晶表示装置
は、一般に、図１に示したように、２枚の透明基板１の内側に透明電極３、配向膜９、カ
ラーフィルタ４、ブラックマトリクス５等が形成され、２枚の透明基板１の外側に偏光板
２が配置され、２枚の透明基板１の周囲にシール材１０が配設され、シール材１０を介し
て対向配置された２枚の透明基板１の空隙に液晶７が封入されて構成されている。この液
晶表示装置において２枚の透明基板１の間隔を規制し適正な液晶層の厚み（セルギャップ
）を維持する目的で使用されているのがスペーサ８である。
【０００３】
従来の液晶表示装置の製造方法においては、画素電極が形成された基板上にスペーサをラ
ンダムかつ均一に散布することから、図１に示したように表示部である画素電極上にもス
ペーサが配置されてしまうことがあった。スペーサは、通常、合成樹脂やガラス等からな
り、画素電極上にスペーサが配置されると消偏作用によりスペーサが配置された部分が光
漏れを起こす。また、スペーサ表面で液晶の配向が乱れることにより光抜けが起こり、コ
ントラストや色調が低下して表示品質が悪化する。更に、ＴＦＴ液晶表示装置においては
、スペーサが基板上のＴＦＴ素子上に配置されると、基板に圧力がかかったときに素子を
破損させてしまうという重大な問題もあった。
【０００４】
このようなスペーサのランダム散布に伴う問題を解決するために、スペーサを液晶表示装
置の非表示部である遮光領域にのみ配置することが提案されている。このようにスペーサ
を特定の位置にのみ配置する方法としては、例えば、特開平４－１９８９１９号公報には
、開口部を有するマスクを開口部と配置させたい位置とをあわせた上でスペーサを開口部
に相当する位置にのみ配置する方法が開示されており、特開平６―２５８６４７号公報に
は、感光体に静電的にスペーサを吸着させた後に透明基板に転写する方法が開示されてい
る。しかしながら、これらの方法では基板上にマスクや感光体を直接接触させるため、基
板上の配向膜を損傷したりして液晶表示の画質を低下させる原因になるという問題があっ
た。
【０００５】
これに対して、特開平１０－３３９８７８号公報には、基板上の画素電極に電圧を印加し
、帯電させた樹脂スペーサを散布することで静電的斥力によって特定の位置に配置する方
法が提案されている。しかしながら、この方法では配置させたいパターンに従った電極を
必要とするため、完全に任意の位置に配置することが不可能であり、特定の種類の液晶表
示装置の製造には適用できない場合があった。
【０００６】
一方、特開昭５７－５８１２４号公報には、インクジェット法によってスペーサを配置す
る方法が開示されている。この方法は、上述の方法のように基板にマスク等を接触させる
こともなく、任意の位置に任意のパターンでスペーサを配置できる点で有効な方法である
といえる。
【０００７】
しかし、従来のインクジェット法では、基板上に着弾した液滴が円形に拡がったり、吐出
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された液滴が複数の液滴に分離したとしても同一箇所に着弾するため再び液滴が重ね合わ
されて大きな液滴となり、着弾した液滴の大きさ（着弾径）を、スペーサを配置するのに
適した基板上のブラックマトリクスと呼ばれる遮光領域の大きさ以下に制御することがで
きないという問題があった。特に印刷用のインクジェットプリンタでは吐出される液滴の
着弾位置がわずかでもずれると、画像の解像度が落ちることがある等の問題が発生するこ
とがあった。
ブラックマトリクスの幅は、通常、１０～３０μｍであるのに対して、インクジェット法
においてインクジェット装置から吐出される液滴の着弾径は一般に約４０～２００μｍで
あり、着弾径を小さくする必要があった。
【０００８】
着弾径を小さくする方法としては、例えば、インクジェット装置のノズルの口径を小さく
する方法等が考えられるが、現状のインクジェット装置のノズルの口径は最小でも２０μ
ｍ程度であり、液晶表示装置用スペーサの粒子径は一般に２～１０μｍであることから、
インクジェット装置のノズルの口径をこれ以上小さくすることは、ノズルの閉塞や吐出の
不安定化を招くため困難であった。
このように、従来のインクジェット法により液晶表示装置の非表示部にスペーサを配置す
ることはインクジェット装置から吐出される液滴の大きさから考えて極めて困難であった
。
【０００９】
【発明が解決しようとする課題】
本発明は、上記現状に鑑み、スペーサを液晶表示装置基板の非表示部分に精度よく配置す
ることができ、スペーサによる光漏れ及び光抜けを防止した高い表示品質を有する液晶表
示装置の製造方法を提供することを目的とする。
【００１０】
【課題を解決するための手段】
本発明は、インクジェット装置のノズルからスペーサ分散液の液滴を吐出して基板上に着
弾させることによりスペーサを前記基板上に配置する工程を有する液晶表示装置の製造方
法であって、前記スペーサを基板上に配置する工程において、前記ノズルと前記基板との
相対速度Ｖ１ （ｍ／ｓ）、前記スペーサ分散液の液滴先端が前記ノズルより吐出されはじ
めてから前記スペーサ分散液の液滴後端が前記ノズルより吐出され終わるまでに要する時
間ｔ（ｓ）、前記ノズルと前記基板との距離Ｌ（ｍ）、前記基板の表面と前記スペーサ分
散液の液滴の吐出方向とのなす角度θ（度）、前記スペーサ分散液の液滴先端の速度Ｖ２

（ｍ／ｓ）、前記スペーサ分散液の液滴後端の速度Ｖ３ （ｍ／ｓ）を制御することにより
、下記式（１）で求められる着弾間距離ｌを４０μｍよりも大きくする液晶表示装置の製
造方法である。
【００１１】
【数２】
　
　
　
【００１２】
以下に本発明を詳述する。
【００１３】
本発明の液晶表示装置の製造方法は、インクジェット装置のノズルからスペーサ分散液の
液滴を吐出して基板上に着弾させることによりスペーサを基板上に配置する工程を有する
。
上記インクジェット装置としては特に限定されず、例えば、ピエゾ素子の振動によって液
体を吐出するピエゾ方式、急激な加熱による液体の膨張を利用して液体を吐出させるサー
マル方式等の通常の吐出方式を用いたインクジェット装置等が挙げられる。
【００１４】
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上記インクジェット装置のノズル口径の好ましい下限は２０μｍ、好ましい上限は１００
μｍである。２０μｍ未満であると、粒子径が２～１０μｍのスペーサを吐出した場合に
粒子径との差が小さすぎて吐出精度が低下したり著しい場合にはノズルが閉塞し吐出が出
来なくなったりすることがある。１００μｍを超えると、吐出される液滴が大きくなり着
弾径も大きくなるのでスペーサを配置する精度が粗くなることがある。
上記インクジェット装置のノズルは、通常、インクジェット装置のヘッドの移動方向に対
して直交する方向に等間隔に配置する配置方式等によりヘッドに複数個配置されている。
【００１５】
上記ノズルから吐出するスペーサ分散液の液滴の径の好ましい下限は１０μｍ、上限は８
０μｍである。１０μｍ未満であると、液滴が軽くなることから気流により乱されて着弾
位置がずれてしまうことがあり、８０μｍを超えると、着弾径が大きくなるので液滴を非
常に高い精度で着弾させる必要がある。
上記液滴の径を制御する方法としては、例えば、ノズルの口径を最適化する方法、インク
ジェットヘッドを制御する電気信号を最適化する方法等が挙げられる。上記インクジェッ
トヘッドを制御する電気信号を最適化する方法は、ピエゾ方式のインクジェット装置を用
いるときには得に有効である。
【００１６】
本発明の液晶表示装置の製造方法では、上記インクジェット装置のノズルからスペーサ分
散液の液滴を吐出して基板上に着弾させることによりスペーサを基板上に配置する。
本発明の液晶表示装置の製造方法を用いれば、基板上のスペーサはランダムに配置させる
ことも、特定の位置にパターン化して配置させることもできるが、光抜け等のスペーサに
起因する表示画質の低下を抑えるためには、パネルの非表示部分に配置することが好まし
い。上記非表示部分としては、画素の周囲に形成されたブラックマトリクスと呼ばれる遮
光層とＴＦＴ液晶表示装置にあってはＴＦＴ素子が位置する部分とがあるが、ＴＦＴ素子
を破壊することがないようにスペーサをブラックマトリクス下に配置することが好ましい
。上記ブラックマトリクスの幅は、通常、１０～３０μｍである。
【００１７】
スペーサの配置個数は通常１ｍｍ平方の領域に５０～３５０個であることが好ましい。こ
の粒子密度を満たす範囲であればブラックマトリクス下のどのような部分にどのようなパ
ターンで配置しても構わないが、表示部へのはみ出しを防止するため格子状の遮光領域か
らなるカラーフィルタに対しては、一方の基板上のその格子状の遮光領域の格子点に対応
する箇所を狙って配置することが好ましい。
【００１８】
このようなスペーサの配置を可能にするため、本発明の液晶表示装置の製造方法では、ノ
ズルと基板とを相対的に移動させながら液滴の吐出を行い、基板上に液滴先端が着弾した
位置と、液滴後端が着弾した位置の間の距離（着弾間距離ｌ）が４０μｍよりも大きくな
るようする。
着弾間距離ｌを４０μｍよりも大きくすることにより、従来のスペーサ分散液の吐出方法
では、スペーサ分散液が基板上に１つの円形状の液滴として着弾していたのに対し、本発
明の液晶表示装置の製造方法では、スペーサ分散液は楕円形状の液滴や数個に小さく分裂
した円形状の液滴として基板上に着弾する。
なお、吐出された液滴が、数滴分かれて着弾した場合、最初に着弾した液滴と最も遠く離
れて着弾した液滴との液滴間距離が着弾間距離ｌとなる。
【００１９】
従来のスペーサ分散液の吐出方法によりスペーサ分散液の液滴を基板上に着弾させたとき
の着弾状態の模式図を図２に示し、本発明の液晶表示装置の製造方法におけるスペーサ分
散液の吐出方法によりスペーサ分散液の液滴を基板上に着弾させたときの着弾状態の一例
を示す模式図を図３に示した。
図２に示した従来のスペーサ分散液の吐出方法によりスペーサ分散液の液滴を基板上に着
弾させたときの着弾径（Ｄ１）に比較すると、図３に示した本発明の液晶表示装置の製造
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方法におけるスペーサ分散液の吐出方法によりスペーサ分散液の液滴を基板上に着弾させ
たときの楕円形状の液滴の短径（Ｄ２）や小さく分かれた液滴の中での最大の着弾径（Ｄ
３）は小さくなり、パネルの非表示部分に収まり易くなる。
【００２０】
上記着弾状態は、ヘッドに設けられたノズルから液滴が飛び出してからの飛行状態及び基
板とノズルの相対速度Ｖ１ により決まる。即ち、インクジェット方式により吐出されるス
ペーサ分散液はノズルから棒状の液滴となって吐出されるが、スペーサ分散液の液滴は、
図４に示したように空中で分裂することなくそのまま基板上に着弾するか、又は、図５に
示したように空中で２滴以上の液滴に分裂して基板上に着弾する。この際、ノズルと基板
との相対速度Ｖ１ が非常に小さいときには、いずれの飛行状態であっても、基板上の同一
箇所近傍に着弾するので、ほぼ円形状になる。ノズルと基板との相対速度Ｖ１ が小さいと
きには、いずれの飛行状態であっても楕円形状になる。ノズルと基板との相対速度Ｖ１ が
大きいときには、空中で分離しない場合は、楕円形状になり、空中で分離する場合は、小
さく分裂した数滴の円形状又は楕円形状になる。
【００２１】
着弾間距離ｌは、詳細は省略するが、上記式（１）により算出することができ、従って、
ノズルと基板との相対速度Ｖ１ （ｍ／ｓ）、スペーサ分散液の液滴先端がノズルより吐出
されはじめてからスペーサ分散液の液滴後端がノズルより吐出され終わるまでに要する時
間ｔ（ｓ）、ノズルと基板との距離Ｌ（ｍ）、基板の表面とスペーサ分散液の液滴の吐出
方向とのなす角度θ（度）、スペーサ分散液の液滴先端の速度Ｖ２ （ｍ／ｓ）、スペーサ
分散液の液滴後端の速度Ｖ３ （ｍ／ｓ）を制御することにより、着弾間距離ｌを４０μｍ
よりも大きくすることができる。
【００２２】
次に上記式（１）の各パラメータについて説明する。
まず、ヘッドの液滴吐出口 (ノズル先端 )と基板との距離をＬとし、基板面と液滴の吐出方
向とのなす角度がθとなるようにヘッド (ノズル )を傾ける等してヘッドを設置する。その
ノズルより、スペーサ分散液を、ヘッドと基板との相対速度がＶ１ となるよう動いている
基板に対して、液滴先端の速度がＶ２ となるように吐出し、時間ｔが経過した後に液滴後
端が吐出を終えるようにする。このときの液滴後端の速度をＶ３ とする。これを１サイク
ルとして、これを繰り返して基板上にスペーサ分散液の液滴を配置していく。
【００２３】
上記式（１）より、着弾間距離ｌを大きくするには、ノズルと基板との相対速度Ｖ１ 、吐
出時間ｔ、ノズルと基板との距離Ｌを大きくしたり、基板の表面とスペーサ分散液の液滴
の吐出方向とのなす角度θを水平に近づけて sinθを小さくしたり、スペーサ分散液の液
滴先端の速度Ｖ２ とスペーサ分散液の液滴後端の速度Ｖ３ とを遅く、かつ、スペーサ分散
液の液滴後端の速度Ｖ３ をスペーサ分散液の液滴先端の速度Ｖ２ に対して小さくしたりす
ればよい。
【００２４】
上記ノズルと基板との相対速度Ｖ１ の上限は駆動装置の加速精度や位置精度等の駆動装置
の能力で決まり、現時点では１００ｍ /ｓ程度である。
上記ノズルと基板との相対速度Ｖ１ を大きくすることにより、スペーサ分散液の吐出間隔
(１サイクルの時間 )が短く、所望の間隔にスペーサを配置できなくなる場合には、複数回
に分けてスペーサ分散液を着弾させたり、ノズル数を増やしたりすることにより解決でき
る。上記複数回に分けてスペーサ分散液を着弾させる方法としては特に限定されず、例え
ば、移動方向を１回毎に交互に変えて (往復吐出 )吐出してもよいし、片方向に移動時のみ
吐出 (単方向吐出 )してもよい。
【００２５】
上記吐出時間ｔは、ピエゾ素子に印加する電圧の制御条件に応じて３μｓ～１ｍｓに設定
される。上記ピエゾ素子に印加する電圧の制御条件は、安定的にスペーサ分散液を吐出で
きるように、波形制御条件、スペーサ分散液の表面張力や粘度等に応じて設定される。
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【００２６】
上記ノズルと基板との距離Ｌの好ましい下限は２００μｍ、好ましい上限は３ｍｍである
。２００μｍ未満であると、予期せぬ振動でノズルと基板とが接触して基板に傷を付けた
りノズルが破損したりすることがある。３ｍｍを超えると、スペーサ分散液の液滴が小さ
いために雰囲気中の気流の影響を受けやすくなったり、わずかな液滴の曲がりが拡大され
たりして、予想の着弾位置からずれやすくなる等の問題が発生することがある。より好ま
しい下限は３００μｍ、より好ましい上限は１．５ｍｍである。
【００２７】
上記基板の表面とスペーサ分散液の液滴の吐出方向とのなす角度θの好ましい下限は５度
、好ましい上限は１７５度である。５度未満であったり、１７５度を超えたりすると、着
弾するまでに液滴が空中に滞在する時間が延び、ノズルと基板との距離Ｌが大きくなった
ときと同様に、スペーサ分散液の液滴が小さいために雰囲気中の気流の影響を受けやすく
なったり、わずかなメイン液滴の曲がりが拡大されたりして、予想の着弾位置からずれや
すくなる等の問題が発生することがある。
【００２８】
上記スペーサ分散液の液滴先端の速度Ｖ２ は、ピエゾ式のインクジェット装置ではピエゾ
素子に印加する電圧を増減させることにより一般に３～２０ｍ /ｓの範囲で制御できる。
上記スペーサ分散液の液滴先端の速度Ｖ２ の好ましい下限は５ｍ /ｓ、好ましい上限は１
２ｍ /ｓである。
上記スペーサ分散液の液滴後端の速度Ｖ３ は、スペーサ分散液の液滴先端の速度Ｖ２ より
も小さく、一般には１～１０ｍ /ｓである。上記スペーサ分散液の液滴後端の速度Ｖ３ は
、スペーサ分散液の液滴の分離状態、即ち、スペーサ分散液の表面張力や粘度により決ま
る。
【００２９】
液滴は上述した通り棒状に吐出され、基板に着弾するまでに分裂しない場合と分裂する場
合とがある。分裂しない場合であって、着弾するまでに図４に示したように空中で球状の
液滴になる場合は、着弾時の液滴先端速度と後端速度はほぼ同じとなる。棒状の液滴が球
状になっていくので着弾時の液滴速度は吐出時の液滴先端速度や後端速度と厳密には異な
るが、その差は液滴速度に対して小さいので、ここでは同じとする。
一方、数個の液滴に分裂する場合には、吐出時の液滴先端速度が着弾時の先頭液滴 (以下
、メイン液滴ともいう )の速度となり、吐出時の液滴後端速度が着弾時の最後尾の液滴 (以
下、サテライト液滴ともいう )の速度となると考えられる。
なお、通常は、液滴先端速度が３ｍ /ｓ以下の場合には液滴は分裂しないことが多く、液
滴先端速度が３～２０ｍ /ｓの場合には液滴は分裂することが多い。
【００３０】
上述の方法により基板上に着弾したスペーサ分散液を乾燥することにより、スペーサが基
板上に配置される。
上記乾燥する方法としては特に限定されず、例えば、基板を加熱する方法、熱風を吹き付
けたりする方法等が挙げられるが、スペーサを乾燥過程で着弾液滴の中央付近に寄せ集め
るために、媒体の沸点、乾燥温度、乾燥時間、媒体の表面張力、媒体の配向膜に対する接
触角、スペーサの濃度等を適当な条件に設定することが好ましい。
【００３１】
スペーサを乾燥過程で着弾液滴の中央付近に寄せ集めるためには、スペーサが基板上を移
動する間に液体がなくなってしまわないようにある程度の時間幅をもって乾燥することが
好ましい。ただし、媒体が高温で長時間配向膜と接触すると、配向膜を汚染して液晶表示
装置としての表示画質を損なうことがある。また、基板温度が比較的低い条件であっても
乾燥時間が著しく長くなると液晶表示装置の生産効率が低下する。更に、媒体として室温
で揮発しやすいものを使用すると、インクジェット装置のノズル付近のスペーサ分散液が
乾燥しやすくインクジェット吐出性を損なうので好ましくない。また分散液の製造時やタ
ンクで乾燥によって凝集粒子が生成する可能性がある。
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【００３２】
これらの条件を考慮すると、本発明の液晶表示装置の製造方法においてはスペーサ分散液
が基板上に着弾したときの基板表面温度が、スペーサ分散液に含まれる最も低沸点の液体
の沸点より２０℃以上低い温度であることが好ましい。スペーサ分散液に含まれる最も低
沸点の液体の沸点より２０℃低い温度を超えると、この液体が急激に揮散してスペーサが
移動できなくなるばかりでなく、著しい場合には液体の急激な沸騰で液滴ごと基板上を動
き回り、スペーサの配置精度が著しく低下することがある。
【００３３】
また、スペーサ分散液が基板上に着弾した後基板温度を徐々に上昇させながら媒体を乾燥
させる乾燥方法を採る場合には、スペーサ分散液が基板上に着弾したときの基板表面温度
がスペーサ分散液に含まれる最も低沸点の液体の沸点より２０℃以上低い温度であって、
かつ、乾燥完了するまでの間の基板表面温度が９０℃を超えないことが好ましく、更に７
０℃を超えないことが好ましい。液滴が着弾したときの基板温度が、スペーサ分散液に含
まれる最も低沸点の液体の沸点より２０℃低い温度を超えると、この液体が急激に揮散し
てスペーサが移動できなくなるばかりでなく、著しい場合には液体の急激な沸騰で液滴ご
と基板上を動き回り、スペーサの配置精度が著しく低下することがある。また、乾燥完了
するまでの間の基板温度が９０℃を超えると、配向膜を汚染して液晶表示装置の表示画質
を損なうことがある。
なお、上記乾燥完了とは、基板上の液滴が消失した時点をいう。
【００３４】
本発明の液晶表示装置の製造方法では、上記工程にてスペーサを配置した基板を対向する
基板と周辺シール材を用いて加熱圧着し、更に２つの基板間の空隙に液晶を充填する。
【００３５】
本発明の液晶表示装置の製造方法に供するスペーサとしては特に限定されず、例えば、無
機系のシリカ微粒子、有機高分子系の微粒子等が挙げられる。なかでも、有機高分子系の
微粒子は液晶表示装置の基板上に形成された配向膜を傷つけない適度の硬度を有し、熱膨
張や熱収縮による厚みの変化に追随しやすく、更に、液晶表示装置内部でのスペーサの移
動が比較的少ないことから好適である。
【００３６】
上記有機高分子系の微粒子としては特に限定されず、通常、強度等の理由により単官能単
量体と多官能単量体との混合物を重合してなるもの等が挙げられる。上記混合物における
多官能単量体の配合量は３０重量％以下が好ましい。
上記単官能単量体としては特に限定されず、例えば、スチレン、α－メチルスチレン、ｐ
－メチルスチレン、ｐ－クロロスチレン、クロロメチルスチレン等のスチレン誘導体；塩
化ビニル；酢酸ビニル、プロピオン酸ビニル等のビニルエステル類；アクリロニトリル等
の不飽和ニトリル類；（メタ）アクリル酸メチル、（メタ）アクリル酸エチル、（メタ）
アクリル酸ブチル、（メタ）アクリル酸２ -エチルヘキシル、（メタ）アクリル酸ステア
リル、エチレングリコール（メタ）アクリレート、トリフルオロエチル（メタ）アクリレ
ート、ペンタフルオロプロピル（メタ）アクリレート、シクロヘキシル（メタ）アクリレ
ート等の（メタ）アクリル酸エステル誘導体等が挙げられる。これら単官能単量体は単独
で用いてもよく、２種以上を併用してもよい。
【００３７】
上記多官能単量体としては特に限定されず、例えば、ジビニルベンゼン、１，６－ヘキサ
ンジオールジ（メタ）アクリレート、トリメチロールプロパントリ（メタ）アクリレート
、テトラメチロールメタントリ（メタ）アクリレート、テトラメチロールプロパンテトラ
（メタ）アクリレート、ジアリルフタレート及びその異性体、トリアリルイソシアヌレー
ト及びその誘導体、トリメチロールプロパントリ（メタ）アクリレート及びその誘導体、
ペンタエリスリトールトリ（メタ）アクリレート、ペンタエリスリトールテトラ（メタ）
アクリレート、ジペンタエリスリトールヘキサ（メタ）アクリレート、エチレングリコー
ルジ（メタ）アクリレート等のポリエチレングリコールジ（メタ）アクリレート、プロピ
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レングリコールジ（メタ）アクリレート等のポリプロピレングリコールジ（メタ）アクリ
レート、ポリテトラメチレングリコールジ（メタ）アクリレート、ネオペンチルグリコー
ルジ（メタ）アクリレート、１，３－ブチレングリコールジ（メタ）アクリレート、２，
２－ビス［４ -（メタクリロキシエトキシ）フェニル］プロパンジ（メタ）アクリレート
等の２，２－ビス［４－（メタクリロキシポリエトキシ）フェニル］プロパンジ（メタ）
アクリレート、２，２－水添ビス［４－（アクリロキシポリエトキシ）フェニル］プロパ
ンジ（メタ）アクリレート、２，２－ビス［４－（アクリロキシエトキシポリプロポキシ
）フェニル］プロパンジ（メタ）アクリレート等が挙げられる。これら多官能単量体は単
独で用いてもよく、２種以上を併用してもよい。
【００３８】
上記単官能単量体と多官能単量体との混合物を重合して微粒子を製造する方法としては特
に限定されず、例えば、懸濁重合、シード重合、分散重合等が挙げられる。
上記懸濁重合とは、単量体及び重合開始剤よりなる単量体組成物を、目的とする粒子径と
なるよう貧溶媒中に分散し重合する方法である。懸濁重合に使用する分散媒は、通常、水
に分散安定剤を加えたものが使用される。分散安定剤としては媒体中に可溶の高分子、例
えば、ポリビニルアルコール、ポリビニルピロリドン、メチルセルロース、エチルセルロ
ース、ポリアクリル酸、ポリアクリルアミド、ポリエチレンオキシド等が挙げられる。ま
たノニオン性又はイオン性の界面活性剤も適宜使用される。
上記懸濁重合における重合条件は上記重合開始剤や単量体の種類により異なるが、通常、
重合温度は５０～８０℃、重合時間は３～２４時間が好適である。
上記懸濁重合は、得られる粒子の粒子径分布が比較的広く、多分散の粒子が得られるため
、複数の粒子径の微粒子を製造する目的に適する。
【００３９】
上記シード重合とは、ソープフリー重合や乳化重合にて合成した単分散の種粒子に、更に
重合性単量体を吸収させることにより、目的とする粒子径にまで膨らませる重合方法であ
る。上記種粒子に用いられる有機単量体としては特に限定されないが、種粒子の組成はシ
ード重合時の相分離を抑えるために、シード重合時の単量体成分と近い物を使うことが好
ましく、粒子系分布の単分散性の点等からスチレン及びその誘導体等が好ましい。上記種
粒子の粒子径分布は、シード重合後の粒子径分布にも反映されるのでできるだけ単分散で
あることが好ましく、ＣＶ値として５％以下であることが好ましい。シード重合時には種
粒子との相分離が起きやすいため、シード重合時に吸収させる単量体は、できるだけ種粒
子組成と近い組成が好ましい。例えば、種粒子がスチレン系であれば芳香族系ジビニル単
量体、アクリル系であればアクリル系マルチビニル単量体を吸収させるのが好ましい。
上記シード重合では、種粒子１重量部に対して単量体を２０～１００重量部加えることが
好ましい。２０重量部未満であると、得られる架橋粒子の破壊強度が不充分となることが
あり、１００重量部を超えると、シード重合時に粒子合一等がおこり粒子径分布が広がる
ことがある。
【００４０】
上記シード重合においては、必要に応じて分散安定剤を用いることもできる。上記分散安
定剤としては媒体に可溶な高分子が好ましく、例えば、ポリビニルアルコール、ポリビニ
ルピロリドン、メチルセルロース、エチルセルロース、ポリアクリル酸、ポリアクリルア
ミド、ポリエチレンオキシド等が挙げられる。また、ノニオン性又はイオン性の界面活性
剤も適宜使用される。
上記シード重合は、分級することなく単分散粒子が得られるので、特定の粒子径の微粒子
を大量に製造する目的に適する。
【００４１】
上記分散重合とは、単量体は溶解するが生成したポリマーは溶解しない貧溶媒系で重合を
行い、この系に高分子系分散安定剤を添加することにより生成ポリマーを粒子形状で析出
させる方法である。一般に架橋成分を分散重合により重合すると、粒子の凝集が起きやす
く安定に単分散架橋粒子を得ることが難しいが、条件を選定することにより、架橋成分を
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含んだ単量体を重合することが可能となる。ただし重合時の凝集や強度の観点から、架橋
性単量体を全単量体中の５０重量％以上とすることが好ましい。架橋性単量体の量が全単
量体中の５０重量％より少ない場合、重合時に形成される微粒子表面が溶媒中で柔らかい
ために、微粒子同士の衝突により合着が引き起こされ微粒子径分布が広くなったり、更に
は凝集体となったりすることがあり、また、たとえ単分散性を保っても架橋密度が少ない
とスペーサとしての充分な破壊強度が得られないことがある。
上記分散重合は、分級することなく単分散粒子が得られるので、特定の粒子径の微粒子を
大量に製造する目的に適する。
【００４２】
上記重合の際には重合開始剤が用いられる。重合開始剤としては、例えば過酸化ベンゾイ
ル、過酸化ラウロイル、オルソクロロ過酸化ベンゾイル、オルソメトキシ過酸化ベンゾイ
ル、３，５，５－トリメチルヘキサノイルパーオキサイド、ｔ－ブチルパーオキシ－２－
エチルヘキサノエート、ジ－ｔ－ブチルパーオキサイド等の有機過酸化物、アゾビスイソ
ブチロニトリル、アゾビスシクロヘキサカルボニトリル、アゾビス（２，４－ジメチルバ
レロニトリル）等のアゾ系化合物が挙げられる。なお重合開始剤の使用量は通常、重合性
単量体１００重量部に対して、０ .１～１０重量部が好ましい。
【００４３】
上記重合の際に用いる媒体としては、使用する重合性単量体によって適宜決定されるべき
であるが、アルコール類、セロソルブ類、ケトン類又は炭化水素が好適であり、例えば、
アセトニトリル、Ｎ，Ｎ－ジメチルホルムアミド、シメチルスルホキシド、酢酸エチル；
メタノール、エタノール、プロパノール等のアルコール類；メチルセロソルブ、エチルセ
ロソルブ等のセロソルブ類；アセトン、メチルエチルケトン、メチルブチルケトン、２－
ブタノン等のケトン類等が挙げられる。これらの媒体を単独で用いてもよく、２種以上を
併用してもよい。
【００４４】
上記スペーサは、液晶表示装置のギャップ材として用いられることから一定の強度が必要
とされ、直径が１０％変位した時の圧縮弾性率（以下、１０％Ｋ値ともいう）の好ましい
下限は２０００ＭＰａ、好ましい下限は１５０００ＭＰａである。２０００ＭＰａ未満で
あると、液晶表示装置を組立てる際のプレス圧によりスペーサが変形して適切なギャップ
をとれなくなることがあり、１５０００ＭＰａを超えると、基板上の配向膜を傷つけて表
示異常が発生することがある。
なお、上記１０％Ｋ値は、特表平６－５０３１８０号公報に準拠して微小圧縮試験器（島
津製作所ＰＣＴ－２００等）を用い、ダイヤモンド製の直径５０μｍの円柱の平滑端面で
、微粒子を１０％歪ませるための加重から求めることができる。
【００４５】
上記スペーサは、液晶表示装置のコントラストを向上させるために着色して用いてもよい
。着色されたスペーサとしては、例えば、カーボンブラック、分散染料、酸性染料、塩基
性染料、金属酸化物等により処理されたものや、表面に有機物の膜が形成され高温で分解
又は炭化されて着色されたもの等が挙げられる。
なお、スペーサを形成する材質自体が色を有している場合には着色せずにそのまま用いて
もよい。
【００４６】
上記スペーサは、表面に接着層を設けたり、周辺の液晶の配向を乱さないための表面修飾
を行ったりしてもよい。
上記表面修飾を施す方法としては、例えば、特開平１－２４７１５４号公報に開示されて
いるようにスペーサ表面に樹脂を析出させて修飾する方法、特開平９－１１３９１５号公
報に開示されているようにスペーサ表面の官能基と反応する化合物を作用させて修飾する
方法、特開平１１－２２３８２１号公報に開示されているようにスペーサ表面でグラフト
重合を行って表面修飾を行う方法等が挙げられる。スペーサ表面に化学的に結合した表面
層を形成する方法は、液晶表示装置のセル中での表面層の剥離や液晶への溶出を防止でき
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ることから好適である。なかでも、特開平９－１１３９１５号公報に開示されている、表
面に還元性基を有するスペーサに酸化剤を反応させラジカルを発生させることで表面にグ
ラフト重合を行う方法が、表面層の密度を高く充分な厚みで形成できるために好ましい。
【００４７】
上記スペーサ分散液は、上記スペーサを媒体中に分散させたものである。
上記スペーサ分散液の媒体としては、室温で液体の各種化合物が使用できる。なかでも、
水溶性又は親水性の液体が好ましい。なお、一部のインクジェット装置のヘッドは水系用
途にできているため、それらのヘッドを使用する際は、疎水性の強い溶剤は、ヘッドを構
成する部材を液体が侵したり、部材を接着する接着剤の一部を溶かしたりするので好まし
くない。
また、通常、液晶表示装置に用いる基板の表面には液晶分子の配向を規制するための配向
膜と呼ばれるポリアミド樹脂等からなる樹脂薄膜が形成されていることから、上記媒体と
しては、この配向膜中に浸透したり溶解したりする配向膜汚染性があるものであってはな
らない。
【００４８】
上記水溶性又は親水性の液体としては、例えば、純水の他、エタノール、ｎ－プロパノー
ル、２－プロパノール、１－ブタノール、２－ブタノール、１－メトキシ－２－プロパノ
ール、フルフリルアルコール、テトラヒドロフルフリルアルコール等のモノアルコール類
等が挙げられる。
また、エチレングリコール、ジエチレングリコールリコール、トリエチレングリコール、
テトラエチレングリコール等のエチレングリコールの多量体；これらのモノメチルエーテ
ル、モノエチルエーテル、モノイソプロピルエーテル、モノプロピルエーテル、モノブチ
ルエーテル等の低級モノアルキルエーテル類；ジメチルエーテル、ジエチルエーテル、ジ
イソプロピルエーテル、ジプロピルエーテル、等の低級ジアルキルエーテル類；モノアセ
テート、ジアセテート等のアルキルエステル類等が挙げられる。
また、プロピレングリコール、ジプロピレングリコールリコール、トリプロピレングリコ
ール、テトラプロピレングリコール等のプロピレングリコールの多量体；もしくはそこれ
らのモノメチルエーテル、モノエチルエーテル、モノイソプロピルエーテル、モノプロピ
ルエーテル、モノブチルエーテル等の低級モノアルキルエーテル類；ジメチルエーテル、
ジエチルエーテル、ジイソプロピルエーテル、ジプロピルエーテル、等の低級ジアルキル
エーテル類；モノアセテート、ジアセテート等のアルキルエステル類等が挙げられる。
また、１，３－プロパンジオール、１，２－ブタンジオール、１，３－ブタンジオール、
１，４－ブタンジオール、３－メチル－１，５－ペンタンジオール、３－ヘキセン－２，
５－ジオール、１，５－ペンタンジオール、２，４－ペンタンジオール、２－メチル－２
，４－ペンタンジオール、２，５－ヘキサンジオール、１，６－ヘキサンジオール、ネオ
ペンチルグリコール等のジオール類、ジオール類のエーテル誘導体、ジオール類のアセテ
ート誘導体、グリセリン、１，２，４、－ブタントリオール、１，２，６－ヘキサントリ
オール、１，２，５，－ペンタントリオール、トリメチロールプロパン、トリメチロール
エタン、ペンタエリスリトール等の多価アルコール類もしくはそのエーテル誘導体、アセ
テート誘導体等が挙げられる。
更に、ジメチルスルホキシド、チオジグリコール、Ｎ－メチル－２－ピロリドン、Ｎ－ビ
ニル－２－ピロリドン、ｒ－ブチロラクトン、１，３－ジメチル－２－イミダゾリジン、
スルフォラン、ホルムアミド、Ｎ，Ｎ－ジメチルホルムアミド、Ｎ，Ｎ－ジエチルホルム
アミド、Ｎ－メチルホルムアミド、アセトアミド、Ｎ－メチルアセトアミド、α -テルピ
ネオール、エチレンカーボネート、プロピレンカーボネート、ビス－β－ヒドロキシエチ
ルスルフォン、ビス－β－ヒドロキシエチルウレア、Ｎ，Ｎ－ジエチルエタノールアミン
、アビエチノール、ジアセトンアルコール、尿素等が挙げられる。
【００４９】
本発明の液晶表示装置の製造方法に供するスペーサ分散液の媒体は、沸点が１００℃未満
の液体を含むことが好ましい。より好ましくは沸点が７０℃以上１００℃未満の有機溶剤
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である。
このような有機溶剤としては、例えば、エタノール、ｎ－プロパノール、２－プロパノー
ル等の低級モノアルコール類；アセトン等が挙げられる。このような有機溶媒を用いると
、スペーサ分散液を基板上に吐出してから乾燥させる際に比較的低い温度で揮発させるこ
とができる。
本発明の液晶表示装置の製造方法では、配向膜に高温の媒体が接触すると配向膜を汚染し
て液晶表示装置の表示画質を損なうため乾燥温度をあまり高くできない。そこで、このよ
うに比較的低沸点の液体を使用することが好ましい。
上記沸点が１００℃未満の液体の含有量の好ましい下限は１０重量％、好ましい上限は８
０重量％である。１０重量％未満であると、比較的低い乾燥温度における乾燥速度が遅く
、生産効率が低下することがあり、８０重量％を超えると、インクジェット装置のノズル
付近のスペーサ分散液が乾燥しやすくインクジェット吐出性を損なったり、スペーサ分散
液の製造時やタンクで乾燥しやすくその結果凝集粒子の発生する可能性が高くなることが
ある。
なお、本発明において沸点とは１気圧の条件下での沸点をいう。
【００５０】
また、上記沸点が１００℃未満の液体は、２０℃における表面張力が２５ｍＮ／ｍ以下で
あることが好ましい。一般のインクジェット装置は吐出する液体の表面張力が３０～５０
ｍＮ／ｍであると良好な吐出精度を示す。一方、基板上に吐出された分散液滴の表面張力
は高い方がスペーサを乾燥過程で移動させるのに適している。上記沸点が１００℃未満の
液体の表面張力が２５ｍＮ／ｍ以下であると、吐出時はスペーサ分散液の表面張力を比較
的低くしてあるので良好な吐出精度を得られ、基板上に着弾後はスペーサ分散液中の他の
成分より先に揮散し分散液の表面張力が高くなり、着弾地点中心に向かってのスペーサの
移動が起こりやすくなる。
【００５１】
本発明の液晶表示装置の製造方法に供するスペーサ分散液の媒体は、沸点が１５０℃以上
の液体を含むことが好ましい。より好ましくは１５０℃以上２００℃以下の有機溶剤であ
る。
このような有機溶剤としては、例えば、エチレングリコール、エチレングリコールモノメ
チルエーテル、エチレングリコール、ジメチルエーテル等の低級アルコールエーテル類が
挙げられる。このような液体を含有することにより、スペーサ分散液がインクジェット装
置のノズル付近で過剰に乾燥し吐出精度が低下したり、スペーサ分散液の製造時やタンク
で乾燥して凝集粒子が発生したりするのを抑制することができる。
上記沸点が１５０℃以上の液体の含有量の好ましい下限は１０重量％、好ましい上限は８
０重量％である。１０重量％未満であると、スペーサ分散液の乾燥による吐出精度の低下
や凝集粒子の発生が起こりやすくなり、８０重量％を超えると、乾燥時間が著しくかかり
効率が低下するばかりでなく、配向膜の汚染による液晶表示装置の表示画質の低下が起こ
りやすくなる。
【００５２】
また、上記沸点が１５０℃以上の液体は、２０℃における表面張力が３０ｍＮ／ｍ以上で
あることが好ましい。これにより、スペーサ分散液の液滴が基板上に着弾後、より低沸点
の液体が揮散したあとにスペーサ分散液の表面張力を高く保ちスペーサの移動が起こりや
すくなる。
【００５３】
上記スペーサ分散液の粘度の好ましい下限は０．５ｍＰａ・ｓ、好ましい上限は１５ｍＰ
ａ・ｓである。０．５ｍＰａ・ｓ未満であると、吐出量をコントロールする事が困難とな
り安定的に吐出できなくなることがあり、１５ｍＰａ・ｓを超えると、インクジェット装
置で吐出できないことがある。より好ましい下限は５ｍＰａ・ｓ、より好ましい上限は１
０ｍＰａ・ｓである。なお、好ましい粘度範囲になるよう、－５～５０℃の間で、インク
ジェット装置のヘッド温度を制御する等してスペーサ分散液の吐出時の液温を調整しても

10

20

30

40

50

(11) JP 4018465 B2 2007.12.5



よい。
【００５４】
上記スペーサ分散液におけるスペーサ濃度の好ましい下限は０ .０５重量％、好ましい上
限は５重量％である。０．０５重量％未満であると、吐出された液滴中にスペーサが含ま
れない確率が高くなり、５重量％を超えると、インクジェット装置のノズルが閉塞しやす
くなったり、着弾した液滴中に含まれるスペーサの数が多くなりすぎて乾燥過程でスペー
サの移動が起こりにくくなることがある。より好ましい下限は０．１重量％、より好まし
い上限は２重量％である。
【００５５】
上記スペーサ分散液においては、スペーサは単粒子状に分散されていることが好ましい。
スペーサ分散液中に凝集物が存在すると吐出精度が低下するばかりでなく、著しい場合は
インクジェット装置のノズルに閉塞を起こしたりすることがある。
【００５６】
上記スペーサ分散液には、更に、接着性を付与するための接着成分、スペーサの分散を改
良したり表面張力や粘度等の物理特性を制御して吐出精度を改良したりスペーサの移動性
を改良したりする目的で各種の界面活性剤、粘性調整剤等を添加してもよい。
【００５７】
本発明の液晶表示装置の製造方法に供する基板としては特に限定されず、例えば、ガラス
、樹脂板等の一般に液晶表示装置のパネル基板として使用されるもの等が挙げられる。
【００５８】
本発明の液晶表示装置の製造方法では、インクジェット装置のノズルから吐出されたスペ
ーサ分散液を、基板面に対して着弾間距離ｌが４０μｍより大きくなるよう、ヘッドと基
板との相対速度Ｖ１ 、基板面と液滴の吐出方向とのなす角度θ、液滴先端がヘッド吐出口
より吐出されだしてから後端が吐出され終わるまでに要する時間ｔ、ヘッドの液滴吐出口
と基板との距離Ｌ、液滴先端の速度Ｖ２ 、液滴後端の速度Ｖ３ を制御することから、着弾
時の液滴形状が楕円形となったり、液滴が分裂したりするため、結果として着弾した液滴
の幅が狭まりパネルの非表示部分に収まり易くなる。
これにより、本発明の液晶表示装置の製造方法では、狭い幅の非表示部分に選択的にスペ
ーサを配置することができ、スペーサの周囲から光漏れや光抜けが起こることによる表示
画質低下がない優れた液晶表示装置を効率よく製造することができる。
【００５９】
【実施例】
以下に実施例を掲げて本発明を更に詳しく説明するが、本発明はこれら実施例のみに限定
されるものではない。
【００６０】
（実施例１）
（スペーサ用微粒子の作製）
セパラブルフラスコにて、ジビニルベンゼン１５重量部、イソオクチルアクリレート５重
量部及び重合開始剤として過酸化ベンゾイル１ .３重量部を均一に混合し、次にポリビニ
ルアルコール（ＧＬ－０３、クラレ社製）の３％水溶液２０重量部、ドデシル硫酸ナトリ
ウム０ .５重量部を投入しよく攪拌した後、イオン交換水１４０重量部を添加した。この
溶液を攪拌しながら窒素気流下８０℃で１５時間反応を行った。得られた微粒子を熱水及
びアセトンにて洗浄後、分級操作を行い、アセトンを揮散させて微粒子を得た。得られた
微粒子の平均粒子径は５．０μｍ、ＣＶ値は３．０％であった。
【００６１】
（スペーサの表面処理）
得られた微粒子５重量部をジメチルスルホキシド（ＤＭＳＯ）２０重量部、ヒドロキシメ
タクリレート２０重量部中に投入し、ソニケータによって分散させた後均一に撹拌を行っ
た。反応系に窒素ガスを導入し３０℃にて２時間撹拌を続けた。これに１Ｎの硝酸水溶液
で調製した０．１ｍｏｌ／Ｌの硝酸第２セリウムアンモニウム溶液１０重量部を添加し５
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時間反応を続けた。重合反応終了後反応液を取り出し３μｍのメンブランフィルターにて
粒子と反応液とを濾別した。この粒子をエタノール及びアセトンにて充分洗浄し、真空乾
燥器にて減圧乾燥を行いスペーサを得た。
【００６２】
（スペーサ分散液の調製）
得られたスペーサを所定のスペーサ濃度になるように必要量をとり、表１に記載した組成
の分散媒にゆっくり添加し、ソニケータを使用しながら充分撹拌することによって分散さ
せ、スペーサ分散液を調製した。
得られたスペーサ分散液は１０μｍの目開きのステンレスメッシュで濾過して凝集物を除
去してインクジェット装置での評価に供した。
【００６３】
【表１】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００６４】
（インクジェット法によるスペーサの配置）
ピエゾ方式の口径４０μｍのヘッドを搭載したインクジェット装置にて８０℃に加熱した
基板上への吐出を行った。なお、基板の加熱は、ステージに取り付けたヒーターによって
ステージを加熱することにより行った。
スペーサ分散液吐出における各パラメータの値を表２に示した。
なお、基板としては、表面にＩＴＯ透明電極を備えたカラーフィルタ基板上にスピンコー
ト法によってポリイミドを含有する溶液（日産化学社製、サンエバー１５０）を均一に塗
布し、１５０℃で乾燥した後に２３０℃で１時間焼成して硬化させて配向膜を形成したも
のを用いた。このカラーフィルタ基板はカラーフィルタの画素（縦１５０μｍ×横７５μ
ｍピッチ）間に幅が２５μｍのブラックマトリクスが形成されているもので、インクジェ
ット装置によってこのブラックマトリクスの縦のライン１列おきに１１０μｍ間隔で配置
するものとした。即ち、縦１１０μｍ×横１５０μｍピッチで配置した。
この様にして配置したスペーサの散布密度は２００個 /ｍｍ２ となった。
【００６５】
基板に吐出されたスペーサ分散液が、目視で完全に乾燥したのを確認した後、更に乾燥さ
せるためとスペーサを基板に固着させるために、基板を１５０℃度に加熱されたホットプ
レート上に移して加熱し、３０分放置した。
【００６６】
得られたスペーサを配置した基板と対向基板とを周辺シール材を用いて貼り合わせ、シー
ル材を１５０℃１時間加熱することで硬化させてセルギャップが５μｍの空セルを作製し
、これに真空法で液晶を充填し、封口剤で注入口封止して液晶表示装置を作製した。
【００６７】
得られた液晶表示装置について、下記の基準により表示画質を評価した。
〇：表示領域中にスペーサがほとんど認められず、スペーサに起因する光抜けがなく良好
な画像であった。
△：表示領域中に若干のスペーサが認められ、スペーサに起因する光抜けがあった。
×：表示領域中にスペーサが多数認められ、スペーサに起因する光抜けがあった。
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結果を表２に示した。
【００６８】
（実施例２～８）
分散液とインクジェット吐出制御パラメータを表２に示したようにした以外は実施例１と
同様にして液晶表示装置を作製し、表示画質を評価した。
結果を表２に示した。
【００６９】
（比較例１～３）
分散液とインクジェット吐出制御パラメータを表２に示したようにした以外は実施例１と
同様にして液晶表示装置を作製し、表示画質を評価した。
結果を表２に示した。
【００７０】
（実施例９、１０）
スペーサ分散液の液滴の着弾位置をブラックマトリックスの交点上になるよう位置調整を
した以外は、実施例４、８と同様にして液晶表示装置を作製し、表示画質を評価したとこ
ろ、表示画質は○で実施例４、８より更に優れていた。
【００７１】
【表２】
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【００７２】
【発明の効果】
本発明によれば、スペーサを液晶表示装置基板の非表示部分に精度よく配置することがで
き、スペーサによる光漏れ及び光抜けを防止した高い表示品質を有する液晶表示装置の製
造方法を提供できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】従来の液晶表示装置の構成を示す模式図である。
【図２】従来のスペーサ分散液の吐出方法によりスペーサ分散液の液滴を基板上に着弾さ
せたときの着弾状態を示す模式図である。
【図３】本発明に係るスペーサ分散液の吐出方法によりスペーサ分散液の液滴を基板上に
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着弾させたときの着弾状態を示す模式図である。
【図４】ノズルから吐出された液滴が分裂せずに基板上に着弾する様子を示す模式図であ
る。
【図５】ノズルから吐出された液滴が空中で分裂して基板上に着弾する様子を示す模式図
である。
【符号の説明】
１　透明基板
２　偏光板
３　透明電極
４　カラーフィルタ
５　ブラックマトリクス
６　オーバーコート
７　液晶
８　スペーサ
９　配向膜
１０  着弾した液滴
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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