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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板上に少なくとも第１電極と、発光層を含む有機化合物層と、第２電極とを有する有
機エレクトロルミネッセンスパネルの製造方法において、
　有機化合物を含む液体を超音波振動によってミスト化するミスト発生装置と、
　前記ミストを充満させ雰囲気が加圧された充満加圧室と、
　前記充満加圧室からの前記ミストを流すためのスリット流路と、を備えた製造装置の前
記スリット流路内に、前記基板を配置し、前記ミストを前記基板上に付着させて前記有機
化合物層を成膜することを特徴とする有機エレクトロルミネッセンスパネルの製造方法。
【請求項２】
　前記ミスト発生装置を複数備え、それぞれのミスト発生装置から発生するミストを前記
充満加圧室に導入してそれぞれのミストを混合し、混合材料層を得ることを特徴とする請
求項１に記載の有機エレクトロルミネッセンスパネルの製造方法。
【請求項３】
　前記充満加圧室を加圧する手段、及び／又は前記スリット流路に前記ミストを導入する
手段が、前記充満加圧室へ不活性ガスを導入することであることを特徴とする、請求項１
または２に記載の有機エレクトロルミネッセンスパネルの製造方法。
【請求項４】
　前記充満加圧室のガス圧が、１．２～４．０×１０５Ｐａの範囲であることを特徴とす
る請求項１～３のいずれか１項に記載の有機エレクトロルミネッセンスパネルの製造方法
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。
【請求項５】
　前記充満加圧室に導入する前記ミストの量を、前記ミスト発生装置と前記充満加圧室の
間に備えた開閉弁（バルブ）により調整することを特徴とする、請求項１～４のいずれか
１項に記載の有機エレクトロルミネッセンスパネルの製造方法。
【請求項６】
　前記充満加圧室に導入する前記ミストの量を、不活性ガスの導入量又は圧力により調整
することを特徴とする、請求項１～５のいずれか１項に記載の有機エレクトロルミネッセ
ンスパネルの製造方法。
【請求項７】
　前記充満加圧室と前記スリット流路との間に開閉弁（バルブ）を備え、前記開閉弁の調
整により前記スリット流路内の流速を変化させることを特徴とする、請求項１～６のいず
れか１項に記載の有機エレクトロルミネッセンスパネルの製造方法。
【請求項８】
　前記スリット流路は、上流側と下流側とで断面積が異なり、スリット流路内において前
記ミストの流速を変化させることを特徴とする、請求項１～７のいずれか１項に記載の有
機エレクトロルミネッセンスパネルの製造方法。
【請求項９】
　前記スリット流路の幅手方向でスリット幅が異なり、スリット流路の幅手方向での中央
部と端部において前記ミストの流速を変化させることを特徴とする、請求項１～８のいず
れか１項に記載の有機エレクトロルミネッセンスパネルの製造方法。
【請求項１０】
　前記スリット流路の幅手方向中央部の高さは、前記スリット流路の幅手方向端部の高さ
より高いことを特徴とする請求項１～９のいずれか１項に記載の有機エレクトロルミネッ
センスパネルの製造方法。
【請求項１１】
　スリット流路又は被堆積基板を、加熱手段により加熱することを特徴とする、請求項１
～１０のいずれか１項に記載の有機エレクトロルミネッセンスパネルの製造方法。
【請求項１２】
　基板上に少なくとも第１電極と、発光層を含む有機化合物層と、第２電極とを有する有
機エレクトロルミネッセンスパネルの製造装置であって、
　有機化合物を含む液体を超音波振動によってミスト化するミスト発生装置と、
　前記ミストを充満させ雰囲気が加圧された充満加圧室と、
　前記充満加圧室からの前記ミストを流すためのスリット流路と、を備え、
　前記スリット流路内に、前記基板を配置し、前記ミストを前記基板上に付着させて前記
有機化合物層を成膜することを特徴とする有機エレクトロルミネッセンスパネルの製造装
置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機エレクトロルミネッセンスパネルの製造方法とその製造装置に関し、更
に詳しくは、有機発光材料を含む液体材料をミスト化し成膜する有機ＥＬパネルの製造方
法とその製造装置に関する。
材料使用効率が高く、膜厚分布が均一な成膜（製造）が可能な方法とその製造装置を提供
する。
【背景技術】
【０００２】
　有機エレクトロルミネッセンス（有機ＥＬ）においては、近年、高分子系材料に代表さ
れるように、一旦有機溶媒に溶かした後、その溶液をスピンコートや各種印刷の一般的に
塗布と呼ばれる方法で成膜することが知られている。また、さらに、塗布方式のデメリッ
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トといわれる、材料使用効率の悪さやパターン精度の問題、また、成膜の簡便さを向上さ
せるために、製造方法の検討が行われている。溶液をミスト化し基板へ堆積させる方法が
提案されている。
【０００３】
　例えば、有機溶媒に溶かした発光材料をミスト化しマスクを通し基板へ堆積させパター
ン成膜する有機ＥＬ表示パネル及びその製造方法が知られている（例えば、特許文献１）
。また、有機材料溶液をミスト化する発生装置を複数有し、発生させたミストを混合させ
ミスト堆積層へ導入し、複数の材料が混合した膜を得る薄膜形成方法も知られている（例
えば、特許文献２）
　このような、有機溶媒に溶かした発光材料をミスト化し堆積させる方法の場合、材料使
用効率と成膜される膜の厚みの分布ムラ、膜の厚み制御の点等において、不十分なものと
考えられ、さらなる改善が望まれる。
【０００４】
　例えば、材料使用効率については、ミスト化した材料が堆積させる基板上のみならず成
膜室の壁面にも多く付着するため、材料効率は非常に悪いこと、また、膜厚分布及び厚み
の制御については、ミスト化した材料が基板上になりゆきで堆積されることから、膜圧の
分布と厚み制御が難しくなり、これを向上させるためには成膜室（ミスト充満室）の体積
を大きくすればよいが、材料効率はさらに悪くなってしまう。
【０００５】
　このようなミスト法を用いる際の、膜厚ムラの抑制方法や、有機材料の回収率を向上さ
せる方法についても、例えば、超音波発振子を検討することで、また、成膜室の内面に振
動手段を設けるなどにより、検討が行われているが（例えばそれぞれ特許文献３、４参照
）、充分なものとはいえず、さらなる改善が望まれている。
【特許文献１】特開２００２－１７０６７１号公報
【特許文献２】特開２００２－２３３７９６号公報
【特許文献３】特開２００２－３６７７９号公報
【特許文献４】特開２００３－３８９９４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明の目的は、有機発光材料を含む液体材料をミスト化し成膜する有機エレクトロル
ミネッセンスパネルの製造方法において、材料使用効率が高く、均一な膜厚分布で成膜（
製造）が可能な、有機エレクトロルミネッセンスパネルの製造方法とその製造装置を提供
することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の上記課題は、以下の手段により達成される。
【０００８】
１．基板上に少なくとも第１電極と、発光層を含む有機化合物層と、第２電極とを有する
有機エレクトロルミネッセンスパネルの製造方法において、
　有機化合物を含む液体を超音波振動によってミスト化するミスト発生装置と、
　前記ミストを充満させ雰囲気が加圧された充満加圧室と、
　前記充満加圧室からの前記ミストを流すためのスリット流路と、を備えた製造装置の前
記スリット流路内に、前記基板を配置し、前記ミストを前記基板上に付着させて前記有機
化合物層を成膜することを特徴とする有機エレクトロルミネッセンスパネルの製造方法。
【０００９】
２．前記ミスト発生装置を複数備え、それぞれのミスト発生装置から発生するミストを前
記充満加圧室に導入してそれぞれのミストを混合し、混合材料層を得ることを特徴とする
前記１に記載の有機エレクトロルミネッセンスパネルの製造方法。
【００１０】
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３．前記充満加圧室を加圧する手段、及び／又は前記スリット流路に前記ミストを導入す
る手段が、前記充満加圧室へ不活性ガスを導入することであることを特徴とする、前記１
または２に記載の有機エレクトロルミネッセンスパネルの製造方法。
【００１１】
４．前記充満加圧室のガス圧が、１．２～４．０×１０５Ｐａの範囲であることを特徴と
する前記１～３のいずれか１項に記載の有機エレクトロルミネッセンスパネルの製造方法
。
【００１２】
５．前記充満加圧室に導入する前記ミストの量を、前記ミスト発生装置と前記充満加圧室
の間に備えた開閉弁（バルブ）により調整することを特徴とする、前記１～４のいずれか
１項に記載の有機エレクトロルミネッセンスパネルの製造方法。
【００１３】
６．前記充満加圧室に導入する前記ミストの量を、不活性ガスの導入量又は圧力により調
整することを特徴とする、前記１～５のいずれか１項に記載の有機エレクトロルミネッセ
ンスパネルの製造方法。
【００１４】
７．前記充満加圧室と前記スリット流路との間に開閉弁（バルブ）を備え、前記開閉弁の
調整により前記スリット流路内に流れる前記ミストの流速を変化させることを特徴とする
、前記１～６のいずれか１項に記載の有機エレクトロルミネッセンスパネルの製造方法。
【００１５】
８．前記スリット流路は、上流側と下流側とで断面積が異なり、スリット流路内において
前記ミストの流速を変化させることを特徴とする、前記１～７のいずれか１項に記載の有
機エレクトロルミネッセンスパネルの製造方法。
【００１６】
９．前記スリット流路の幅手方向でスリット幅が異なり、スリット流路の幅手方向での中
央部と端部において前記ミストの流速を変化させることを特徴とする、前記１～８のいず
れか１項に記載の有機エレクトロルミネッセンスパネルの製造方法。
【００１７】
１０．前記スリット流路の幅手方向中央部の高さは、前記スリット流路の幅手方向端部の
高さより高いことを特徴とする前記１～９のいずれか１項に記載の有機エレクトロルミネ
ッセンスパネルの製造方法。
１１．スリット流路又は被堆積基板を、加熱手段により加熱することを特徴とする、前記
１～１０のいずれか１項に記載の有機エレクトロルミネッセンスパネルの製造方法。
１２．基板上に少なくとも第１電極と、発光層を含む有機化合物層と、第２電極とを有す
る有機エレクトロルミネッセンスパネルの製造装置であって、
　有機化合物を含む液体を超音波振動によってミスト化するミスト発生装置と、
　前記ミストを充満させ雰囲気が加圧された充満加圧室と、
　前記充満加圧室からの前記ミストを流すためのスリット流路と、を備え、
　前記スリット流路内に、前記基板を配置し、前記ミストを前記基板上に付着させて前記
有機化合物層を成膜することを特徴とする有機エレクトロルミネッセンスパネルの製造装
置。 
【発明の効果】
【００１８】
　本発明により、有機ＥＬ材料を溶かした液体をミスト化し基板上に堆積させ有機ＥＬ機
能薄膜（層）を得る方法において、材料使用効率が向上し、成膜レート（堆積スピード）
が向上すると共に、成膜精度が向上し、更に、材料混合膜を容易に得ることもができる。
又、装置が小型化でき、装置のメンテナンス性も向上する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
　以下本発明を実施するための最良の形態について説明する。
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【００２０】
　本発明は、有機エレクトロルミネッセンス（以下、有機ＥＬともいう）材料を溶かした
液体をミスト化し基板上に堆積させて有機ＥＬ機能層薄膜を得る方法であって、以下の構
成を有するものである。
【００２１】
　即ち、有機化合物を含む液体を超音波振動によってミスト化するミスト発生装置と、発
生させたミストを充満させ雰囲気を加圧する充満加圧室と、充満加圧室に接続され、充満
加圧室からのミストを流すためのスリット流路を備え、スリット流路内に、被堆積基板を
配置し、ミスト気流によってこれにミストを付着させ有機化合物材料層を成膜することを
特徴とする、有機エレクトロルミネッセンスパネルの製造方法である。
 
【００２２】
　また、複数のミスト発生装置を用い、個別に発生した異なる材料のミストを充満加圧室
に導入して混合することで、これを被堆積基板上に付着させ、異なる材料の混合膜を得る
こともできる。
【００２３】
　各ミストの量は、充満加圧室の開閉バルブ及び充満加圧室への不活性ガスの導入量によ
り調整することができる。
【００２４】
　スリット流路においては、流路中に配置された基板上に、材料ミストの流れにより有機
化合物材料薄膜（層）が堆積・形成されるので、スリット流路におけるミストの流れ方向
で、また、幅手方向でスリットの断面積をそれぞれ変えることで、流路中のミストの流速
を変化させ、流路内における成膜膜厚分布を制御することもできる。
【００２５】
　また、スリット流路及び基板については、これを加熱手段により加熱することで、堆積
効率及び成膜膜厚分布を向上させることが可能である。
【００２６】
　本発明により、材料の使用効率が向上するほか、成膜膜厚分布が向上し、かつ、成膜膜
厚制御が容易（簡便）となり、成膜レート（堆積スピード）が向上する。
【００２７】
　また、複数のミスト発生装置を用いて、個別に発生した異なる有機材料ミストを、充満
加圧室に導入して混合することで、混合溶液を事前に調合する必要なしに、混合膜を容易
に得ることができる。また、ミスト化させた段階では回収も容易で調合後の液を無駄にす
ることがない。
【００２８】
　また、ミスト流からの堆積により成膜する本発明の方法によれば、基板を載置してこの
上にミストを堆積させるための密封チャンバ等の必要は無く、装置の小型化が可能であり
、チャンバ全体の洗浄等を成膜毎に行う必要も無く装置のメンテナンス性についても向上
する。
【００２９】
　有機ＥＬパネルは、単数のまた複数色の有機発光材料を基板上へ堆積させ、例えば白色
の表示を、また、複数色の有機発光材料（例えばＲＧＢ）を順番に基板上へ堆積させ、そ
れぞれの色を独立に点灯させることによりフルカラー表示等を実現する。
【００３０】
　有機ＥＬ材料には、低分子系材料と高分子系有機材料が存在し、前者の場合、一般に材
料そのものを真空蒸着により堆積・製膜しており、これに対し後者の場合は一旦有機溶媒
に溶かした後、その溶液をスピンコートやスクリーン印刷等の一般に塗布と呼ばれる方法
で製膜している。
【００３１】
　本発明においては、発光材料である有機化合物の堆積は、超音波発振子により有機化合
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物を含む液体を超音波振動によりミスト化し、このミストを例えばメタルマスク等を通し
て基板上へ堆積させ成膜させる。
【００３２】
　有機ＥＬパネルは、例えば、ガラス基板上にＩＴＯ（インジウム－ティン－オキサイド
）を用いた陽極が形成され、この陽極上にバッファー／ホール輸送層が形成され、このバ
ッファー／ホール輸送層上に有機化合物材料からなる発光層が形成され、この発光層の表
面に例えば、アルミニウム等を用いて陰極が形成され、陽極と陰極間に電流を流すことで
、間に挟まれた発光層が発光するようになっている。
【００３３】
　各材料については後述するが、発光層は、例えばポリフルオレン等の高分子材料であり
これを、例えばキシレン溶液等の溶媒に、例えば１質量％程度に希釈化して高分子有機材
料溶液を作成し、この溶液を超音波振動でミスト化した状態で、成膜室（ミスト充満室）
の送り込み、後、基板はミストを吹き付けられて、基板上に高分子有機材料薄膜が形成さ
れる。尚、ここでいう基板は、ミストにより成膜を行う際に既に形成されている母材をい
う。したがって、例えばバッファー／ホール輸送層をミストで形成する場合には、基板は
ガラス基板上に陽極が形成されている母材をいい、また発光層をミストで形成する場合に
は、既にバッファー／ホール輸送層が形成されている母材のことを基板と称する。
【００３４】
　発光層以外に用いる有機ＥＬ各材料についても後述する。
【００３５】
　以下、本発明に係る有機ＥＬパネルの製造方法について、その実施形態を図を用い説明
する。
【００３６】
　図１に、本発明の有機ＥＬパネルの製造の実施形態の一例を概略図により示した。
【００３７】
　図１において、１はミスト発生装置を示す。１１は、不活性ガス（例えば窒素ガス）を
導入する導入管、１４は開閉弁（バルブ）、１２はミスト原料としての有機化合物（薄膜
形成材料）を含有する液体（溶液）を貯留する原料貯留部、１３は超音波発振子１であり
、導入管１１から原料貯留部に窒素ガスを導入し、且つ、電源（ここでは省略）をＯＮす
ることで超音波発振子から超音波を発生させると液滴（ミスト）が発生する。発生したミ
ストは放出管１５を通って、開閉弁１６から、スリット流路３にミストの流れをつくり、
スリット流路中に載置された基板Ｓ上に有機化合物を堆積させ、有機化合物層（薄膜）が
成膜される。
【００３８】
　尚、ここで矢印は不活性ガス、又ミストの流れを示している。
【００３９】
　ここでは、ミスト発生装置は充満加圧室の役割ももっており、超音波によって発生した
ミスト雰囲気を、ミスト発生装置（充満加圧室の役割を兼ねている）への不活性ガスの導
入によりて押し出し（加圧して）、ミストは放出管１５を通って、開閉弁（バルブ）１６
から、スリット流路３中へとミスト流をつくって送られる。
【００４０】
　ミスト発生装置（充満加圧室も兼ねる）内のガス圧は、好ましくは、１．２～４．０×
１０5Ｐａの範囲であり、ミスト発生室（充満加圧室）に導入する窒素ガス（不活性ガス
）の量によりミスト発生装置直前に備えられた開閉弁（バルブ）１４により調整される。
【００４１】
　また、スリット流路中に導入するミストの量は、同様に開閉弁（バルブ）１６により調
整される。
【００４２】
　スリット流路中にミストを導入するには、ミスト発生室（充満加圧室）中が、スリット
流路に比べて正圧（即ち加圧状態）であることが必要であり、ミスト発生室への不活性ガ
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スの導入量又は圧力を開閉弁１４により、また、スリット流路入り口の開閉弁（バルブ）
１６によって調整する。ミスト発生室（充満加圧室）がどれほど正圧となっているかは一
概には決められず、成膜スピード等にもよるが、大凡０．１～１．０×１０5Ｐａ程度で
ある。
【００４３】
　この範囲に保つことで、ミスト流は０．５～３．０ｍ／ｓｅｃの流速でスリット流路中
を層流として流れ、基板上に堆積する。
【００４４】
　この装置においては、従来の、薄膜材料のミストから、密封チャンバ内において基板上
に薄膜を成膜する方法と異なり、スリット流路において、ミストの流れの中で薄膜形成を
行うことを特徴とする。
【００４５】
　ミストが密閉されたチャンバ内において、ミストは基板上に成り行きで堆積するのでは
なく、所定の流れの中で堆積するため、成膜膜厚分布が向上する。即ち、膜圧分布が均一
であり、かつ、厚み制御が導入ガス量、或いは、導入ミスト流量の制御、或いはバルブの
制御により容易に行うことができ（成膜膜厚制御が容易（簡便））、かつ、成膜レート（
堆積スピード）を向上させることもできる。
【００４６】
　また、薄膜材料をミスト化し、ミスト流によって基板上に堆積させる方法は、薄膜を形
成させる有機化合物の使用効率の点においても、従来の装置が、ミスト化した材料が基板
のみならず成膜室の壁面に付着し、材料効率が劣悪である点から、本発明に係る容積の小
さなスリット流路においミストの堆積を行う本発明の方法は優れており、スリット流路に
おいて基板上に堆積せずに流出した材料ミストについても、装置の分解等を行うことなく
回収でき、この面でも材料の使用効率を向上させることができる。
【００４７】
　図２に、それぞれ異なる有機化合物（薄膜形成材料）を含む液体が収容された複数のミ
スト発生装置を備え、それぞれから発生するミストを一旦充満加圧室に導入してミストガ
スを混合し、これをスリット流路に導入して、混合材料膜を得る、別の実施形態を示した
。ここで用いられる装置は、ミスト発生装置を複数備え（１０１、１０２）、ここでそれ
ぞれ発生させたミストを充満加圧室２において混合することができる。充満加圧室２にお
いて混合されたミストは、放出管１５、開閉弁（バルブ）２６を介してスリット流路３に
ミスト流として導入される。スリット流路に導入されたミスト流により、流路内に載置さ
れた基板に、有機化合物ミストが堆積し有機化合物層（薄膜）が成膜される。ここではス
リット流路には加熱手段（例えば、電気ヒータ）が配設され、スリット流路また基板を加
熱して成膜を促進する。
【００４８】
　加熱手段は、４０℃～１００℃の範囲に調整されることが好ましく、基板を加熱して成
膜し易くするほか、ミストのスリット流路への付着や、壁面での分解等を抑えることがで
きる。
【００４９】
　ミスト発生装置については前記と同様であり、超音波発振子により、それぞれ異なるミ
ストを発生させた後、それぞれ放出管１１５、２１５からバルブ１１６、２１６を通って
、それぞれ導入管１１１、２１１からの不活性ガスにより、発生した異なった有機化合物
のミストを充満加圧室に送り込む。
【００５０】
　図２の装置において充満加圧室には不活性ガス（例えば窒素ガス）を導入する開閉バル
ブ２４付きの導入管２１が配設され、各ミスト発生室において発生し、充満加圧室２に送
られ混合された有機化合物混合ミストを、不活性ガスを導入して加圧しスリット流路３へ
と押し出すことでその流量を調整することができる。充満加圧室２をスリット流路に比べ
正圧（加圧）状態とすることで、混合ミストはスリット流路内にミスト流をつくって流れ
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込む。前記同様に充満加圧室は、１．２～４．０×１０5Ｐａの範囲に保つことが好まし
い。又充満加圧室はミスト発生装置よりも負圧とすることが好ましく、また、不活性ガス
の導入によって充満加圧室を加圧してスリット流路へと押し出す際には、ミスト発生室か
らの放出管１１５、２１５を通るミストをバルブ１１６、２１６を調整してやればよい。
また、バルブ１１６、２１６を閉じてもよい。
【００５１】
　この装置においても、スリット流路中において、薄膜形成材料である有機化合物のミス
トの流れの中で堆積・薄膜形成が行われ、基板上に成り行きで堆積するのでないため、成
膜の膜厚分布が均一で、かつ、厚み制御が導入ガス量によって、また、導入ミスト流量の
制御が導入ガス量やバルブの制御により簡便に行うことができ、成膜レート（堆積スピー
ド）の向上も図れる。
【００５２】
　以上、本発明を実施するためのミスト発生室、充満加圧室、スリット流路を備えた有機
ＥＬパネルの製造装置の構成について説明したが、次いで、本発明において、そこに基板
を載置し、ミスと流と接触させ基板上に薄膜形成を行うスリット流路について更に説明す
る。
【００５３】
　図１、また２において、スリット流路３中を有機化合物のミストは層流となって流れる
が、充満加圧室２の放出管１５に連結するスリット流路の入り口付近、即ち、スリット流
路上流側と、スリット流路出口付近、即ち下流側では、有機化合物材料ミストの堆積量に
違いが発生する。堆積量はスリット流路中のミスト濃度に依存するので、ミスト量が減る
下流側においては堆積量が減少するという現象が生じる。ミスト濃度が上流側と下流側で
余り変わらない充分なミスト流である場合には問題とならないが、逆にこの場合には、基
板への堆積量に比べスリット流路から排出されてしまうミスト量が多いことになり、成膜
効率が悪いことになる。
【００５４】
　本発明において、下流側においては堆積量が減少し、成膜速度が遅くなることを抑える
ように、スリット流路の断面積は下流側を大きくし、下流側の流速を遅くすることで流れ
方向の堆積分布を均一にすることができる。
【００５５】
　図３に、スリット流路の、ミスト流の流れに沿った断面図を示した。
【００５６】
　スリット流路３の上流側と、下流側の下流側正面から見た断面積を下流側ほど大きくし
た例である。即ち、上流側のスリット幅と下流側のスリット幅を、下流側で大きくとって
いる。
【００５７】
　どの程度に上流側、下流側のスリット幅をとるかは装置によって、また流速等によって
も異なるので、実際にの成膜試験を行って設定することが好ましい。
【００５８】
　また、スリット流路の幅手方向の形状についても、幅手方向でスリット高さ（スリット
幅）を変えることでスリット断面の中央部とスリット幅手方向の端面側における流速を変
化させることができ、幅手方向の成膜の分布につき調整可能とできる。これを図４に示し
た。
【００５９】
　図４は、スリット流路を例えば下流側からみた断面図である。ミスト流がスリット流路
内をながれるとき壁面側においては壁面との抵抗により流れが遅くなるため、幅手方向に
均一な高さ（断面）をもつスリット流路を用いると、流れの遅い側面側即ち、幅手方向端
部においては中央部よりも成膜速度が速い。これを避けるため、スリット流路の断面形状
を中央部において、スリット幅を端部より大きくする。これにより、中央部のミスト流の
流速が低下して、堆積量が向上するので、幅手方向で均一な成膜ができる。
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【００６０】
　この流路断面の形状についても、装置形状、また流速等によっても異なるので、実際に
成膜試験を行って試行の後、設定することが好ましい。
【００６１】
　本発明においては、上記スリット流路の上流側、下流側のスリット幅、又、流路断面の
端部と中央部のスリット幅の両方を調整することが好ましい。
【００６２】
　本発明において、基板は枚葉であってもよく、ウェブ状であって連続的に成膜を行って
もよく（ロールツウロール）限定はない。連続成膜の場合基板の搬送方向においてはスリ
ット流路の断面積を変え膜厚の補正を行う必要はない。
【００６３】
　また、上記の例においては、スリット流路内に、基板を載置し、成膜する態様について
説明したが、スリット流路内に基板を配置せず、スリット流路からのミスト流の吹きつけ
で基板上に成膜を行う別の態様がある。
【００６４】
　即ち、同様に有機化合物を含む液体をミスト化し、基板上に堆積させ、有機化合物層を
得る方法であり、有機化合物層を含む液体を超音波振動によってミスト化するミスト発生
装置と、ミストを充満させ雰囲気を加圧する充満加圧室と、充満加圧室からのミストを流
すためのスリット流路を備えているが、基板をスリット流路の外側に配置し、これにスリ
ット流路からのミスト流を吹き付け、ミストを付着させ有機化合物層を成膜する態様も挙
げられる。
【００６５】
　図５に、スリット流路から、搬送されるフィルム基板上にミスト流を吹きつけ堆積させ
有機化合物材料膜を成膜するこの様な態様を示した。ここでは、基板Ｓは例えばポリエチ
レンテレフタレートフィルムでありロール形態で供給ロールＲから巻き出され、塗布、乾
燥（図では省略）後、巻き取りロールＲ′に巻き取られる。
【００６６】
　次いで、有機ＥＬパネル（有機ＥＬ素子）に用いられる有機化合物層（薄膜）について
説明する。
【００６７】
　有機ＥＬ素子は、電極間に単数又は複数の有機化合物層を積層した構成であり、例えば
、前記のような構成を有し、上記以外にも電子阻止層、また正孔阻止層、またバッファー
層等適宜必要な層が所定の層順で積層され、両極から注入された正孔及び電子等のキャリ
ア移動がスムースに行われるよう構成されている。
【００６８】
　有機ＥＬ素子は、種々の有機層構成を有するが、又最も単純な構成においては、陽極／
発光層／陰極からなるもので、その他、必要に応じ、例えば、上記以外、電子輸送層、電
子阻止層、また正孔輸送層、正孔阻止層、またバッファー層等が適宜所定の層順で積層さ
れる。代表的には、例えば、陽極／正孔輸送層／発光層／電子輸送層／陰極等の構成層か
らなる素子が一般的である。
【００６９】
　有機ＥＬ素子は、このように電極間に単数又は複数の有機層を積層した構成であり、両
極から正孔及び電子等のキャリアを注入することで発光する。
【００７０】
　これら有機ＥＬ素子における各有機層、各薄膜の膜厚は、１ｎｍ～数μｍの範囲に亘る
が、ここで用いられる、有機層を形成する有機化合物材料については公知文献を参照でき
る。
【００７１】
　例えば、発光層中に含有される有機発光材料としては、カルバゾール、カルボリン、ジ
アザカルバゾール等の芳香族複素環化合物、トリアリールアミン誘導体、スチルベン誘導
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体、ポリアリーレン、芳香族縮合多環化合物、芳香族複素縮合環化合物、金属錯体化合物
等及びこれらの単独オリゴ体あるいは複合オリゴ体等、また、前述のポリフルオレン、ポ
リビニルカルバゾール等の高分子材料があげられるが、本発明においてはこれに限られる
ものではなく、広く公知の材料を用いることができる。
【００７２】
　また発光層（成膜材料）中には、好ましくは０．１～２０質量％程度のドーパントが発
光材料中に含まれてもよい。ドーパントとしては、ペリレン誘導体、ピレン誘導体等公知
の蛍光色素等が知られ、また、リン光発光タイプの発光層の場合、例えば、トリス（２－
フェニルピリジン）イリジウム、ビス（２－フェニルピリジン）（アセチルアセトナート
）イリジウム、ビス（２，４－ジフルオロフェニルピリジン）（ピコリナート）イリジウ
ム、などに代表されるオルトメタル化イリジウム錯体等の錯体化合物が同様に０．１～２
０質量％程度含有されることが好ましい。
【００７３】
　リン光発光方式は、発光層内部に発光領域を持つためか、比較的発光ムラが起こりづら
く、貼合法の最大の難点である接合界面でのムラや、キャリア移動が遅くなるという現象
を起こしにくいため、貼合法との相性がよい。発光層の膜厚は、１ｎｍ～数百ｎｍの範囲
に亘る。
【００７４】
　正孔注入・輸送層中に用いられる材料としては、フタロシアニン誘導体、ヘテロ環アゾ
ール類、芳香族三級アミン類、ポリビニルカルバゾール、ポリエチレンジオキシチオフェ
ン／ポリスチレンスルホン酸（ＰＥＤＯＴ：ＰＳＳ）などに代表される導電性高分子等の
高分子材料が、また、発光層に用いられる、例えば、４，４′－ジカルバゾリルビフェニ
ル、１，３－ジカルバゾリルベンゼン等のカルバゾール系発光材料、（ジ）アザカルバゾ
ール類、１，３，５－トリピレニルベンゼンなどのピレン系発光材料に代表される低分子
発光材料、ポリフェニレンビニレン類、ポリフルオレン類、ポリビニルカルバゾール類な
どに代表される高分子発光材料などが挙げられる。
【００７５】
　電子注入・輸送層材料としては、８－ヒドロキシキノリナートリチウム、ビス（８－ヒ
ドロキシキノリナート）亜鉛等の金属錯体化合物もしくは以下に挙げられる含窒素五員環
誘導体がある。即ち、オキサゾール、チアゾール、オキサジアゾール、チアジアゾールも
しくはトリアゾール誘導体が好ましい。これらのポリマー材料も好ましい。具体的には、
２，５－ビス（１－フェニル）－１，３，４－オキサゾール、２，５－ビス（１－フェニ
ル）－１，３，４－チアゾール、２，５－ビス（１－フェニル）－１，３，４－オキサジ
アゾール、２－（４′－ｔｅｒｔ－ブチルフェニル）－５－（４″－ビフェニル）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、１，４－ビス［２－（５－フェニルオキサジアゾリル）］ベンゼン、１，４－ビス［
２－（５－フェニルオキサジアゾリル）－４－ｔｅｒｔ－ブチルベンゼン］、２－（４′
－ｔｅｒｔ－ブチルフェニル）－５－（４″－ビフェニル）－１，３，４－チアジアゾー
ル、２，５－ビス（１－ナフチル）－１，３，４－チアジアゾール、１，４－ビス［２－
（５－フェニルチアジアゾリル）］ベンゼン、２－（４′－ｔｅｒｔ－ブチルフェニル）
－５－（４″－ビフェニル）－１，３，４－トリアゾール、２，５－ビス（１－ナフチル
）－１，３，４－トリアゾール、１，４－ビス［２－（５－フェニルトリアゾリル）］ベ
ンゼン等が挙げられる。
【００７６】
　有機ＥＬ素子、各有機層の膜厚は、０．０５～０．３μｍ程度必要であり、好ましくは
０．１～０．２μｍ程度である。
【００７７】
　本発明においては全ての層を必ずしも、ミストを用いた本発明の方法により成膜する必
要はない。真空蒸着法、また、インクジェット法を含めた塗布及び印刷等用いて、各有機
化合物薄膜材料に適した方法で適宜、各層を形成してよい。
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【００７８】
　薄膜材料となるこれら有機化合物を、例えば適宜、溶媒に溶解・希釈して材料溶液を作
成し、ミスト発生装置の原料貯留部に収容してミスト化するのであるが、各有機化合物材
料には溶解特性（溶解パラメータやイオン化ポテンシャル、極性）がそれぞれにあり、溶
解できる溶媒には限定がある。またその際には溶解度もそれぞれ違うため、一概に濃度も
決めることができないが、本発明において用いられる溶媒の種類は、成膜しようとする有
機化合物ＥＬ材料に応じて、前記の条件に適ったものを、公知の溶媒から選択すればよく
、例えば、ジクロロメタン、ジクロロエタン、クロロホルム、テトラクロロエタン、トリ
クロロエタン、クロロベンゼン等のハロゲン系炭化水素系溶媒や、ジブチルエーテル、テ
トラヒドロフラン、などのエーテル系溶媒、メタノールや、エタノール、イソプロパノー
ル、シクロヘキサノール等のアルコール系溶媒、ベンゼン、トルエン、キシレン、エチル
ベンゼン等の芳香族炭化水素系溶媒、ヘキサン、オクタン、デカン等のパラフィン系溶媒
、酢酸エチル、酢酸ブチル、酢酸アミルなどのエステル系溶媒、Ｎ，Ｎ－ジメチルホルム
アミド、Ｎ－メチルピロリドン等のアミド系溶媒、アセトン、メチルエチルケトン、シク
ロヘキサノン等のケトン系溶媒、アセトニトリル等の溶媒が挙げられる。また、これらを
二種以上混合して用いてもよい。
【００７９】
　好ましい例としては、有機ＥＬ材料において、各機能層材料によっても異なるものの、
大凡、良溶媒としては、例えば芳香族系溶媒、ハロゲン系溶媒、エーテル系溶媒などであ
る。
【００８０】
　また、２つの電極のうち、正孔の注入を行う陽極に使用される導電性材料としては、４
ｅＶより大きな仕事関数をもつものが適しており、銀、金、白金、パラジウム等及びそれ
らの合金、酸化スズ、酸化インジウム、ＩＴＯ等の酸化金属、さらにはポリチオフェンや
ポリピロール等の有機導電性樹脂が用いられる。透光性であることが好ましく、透明電極
としてはＩＴＯ（インジウム－ティン－オキサイド）が好ましい。ＩＴＯ透明電極の形成
方法としては、マスク蒸着またはフォトリソパターニング等が使用できるが、これに限ら
れるものではない。
【００８１】
　また、陰極として使用される導電性物質としては、４ｅＶより小さな仕事関数をもつも
のが適しており、マグネシウム、アルミニウム等。合金としては、マグネシウム／銀、リ
チウム／アルミニウム等が代表例として挙げられる。また、その形成方法は、マスク蒸着
、フォトリソパターニング、メッキ、印刷等が使用できるが、これに限られるものではな
い。
【００８２】
　また、本発明において、基板としては、特に限定されないが、ガラス、セラミック等の
基板、また、透明性樹脂フィルムが用いられる。透明性樹脂フィルムとしては、ポリエチ
レン、エチレン－酢酸ビニル共重合体、エチレン－ビニルアルコール共重合体、ポリエチ
レンテレフタレート、ポリエチレンナフタレート等のポリエステル樹脂フィルム、ポリカ
ーボネート、ポリウレタン、ポリイミド、ポリエーテルイミド、ポリイミド、ポリプロピ
レン等のフィルムが挙げられる。
【００８３】
　次に、本発明の好ましい実施の形態について説明する。
【００８４】
　（好ましい実施形態）
　図２の装置を用いて、有機ＥＬパネルを作製する。
【００８５】
　先ず、１００ｍｍ×１００ｍｍ×１．１ｍｍのガラス基板上に、陽極としてＩＴＯ（イ
ンジウムチンオキシド）を１００ｎｍの膜厚で成膜した透明支持基板を準備した。これを
イソプロピルアルコールで超音波洗浄し、乾燥窒素ガスで乾燥し、ＵＶオゾン洗浄を更に
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【００８６】
　この透明支持基板上に、ポリ（３，４－エチレンジオキシチオフェン）－ポリスチレン
スルホン酸（ＰＥＤＯＴ／ＰＳＳ　Ｂａｙｅｒ社製、Ｂａｙｔｒｏｎ　Ｐ　Ａｌ　４０８
３）を純水で７０％に希釈した溶液を３０００ｒｐｍ、３０秒でスピンコート法により成
膜した後、２００℃で１時間乾燥し、膜厚３０ｎｍの正孔注入層を設けた。
【００８７】
　この正孔注入層まで設けた基板を、図２の装置のスリット流路３中に載置した。
【００８８】
　次いで、この基板上に、超音波振動によりミスト化された有機化合物を堆積させる。
【００８９】
　即ち、ミスト発生装置１０１にはＰＶＫ（ポリビニルカルバゾール）のジクロルベンゼ
ン溶液（１．５質量％）を、また、もう一つのミスト発生装置２０１には、Ｉｒ（ｐｐｙ
）3のジクロルベンゼン溶液（０．５質量％）をその貯留部に入れ、導入管１１１、２１
１からそれぞれ原料貯留部に窒素ガスを導入した。
【００９０】
【化１】

【００９１】
　次いで、超音波発振子１１３、２１３をそれぞれＯＮとして超音波振動によりミスト化
させた。
【００９２】
　それぞれ開閉弁（バルブ）１１６、２１６を調整して、混合ミスト中のＩｒ（ｐｐｙ）

3の比率がＰＶＫに対し２．５質量％となるよう充満加圧室に充満させた。開閉弁２４を
空けて加圧室内を加圧して（１．５×１０5Ｐａ）、混合ミスト流をヒータ１８により６
０℃に加温したスリット流路３に流し基板上に堆積させた。尚、乾燥膜厚で５０ｎｍとな
るようミストを堆積させた。取り出した後、更に６０℃で１時間真空乾燥し発光層を得た
。
【００９３】
　次いで、発光層を形成した基板を取り出し、真空蒸着装置を用い、更に、ＢＣＰからな
る電子輸送層（膜厚１０ｎｍ）を、更に、陰極バッファー層としてフッ化リチウム（１ｎ
ｍ）、次いで陰極としてアルミニウム（１２０ｎｍ）を蒸着成膜し、有機ＥＬパネルを作
製した。
【００９４】
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【００９５】
　上記形態では、照明用途ということで細かいパターニングをしていないが、マスク等を
組み合わせ発光層のパターン形成を行うこともできる。
【００９６】
　以上のパネルに通電して（２．５ｍＡ／ｃｍ2）、連続発光させたところ、発光ムラが
なく、発光層が均一に成膜されていることが判った。
【００９７】
　以上の様に、ミスト化させ、ミスト流を形成した状態で、基板表面に堆積させ成膜する
ので、膜厚が均一で、成膜精度がよく、堆積スピードが速いほか、材料混合膜を容易に得
ることもができる。好ましい実施形態において、ホスト材料であるＰＶＫとドーパント材
料であるＩｒ（ｐｐｙ）3の比率の変更も、窒素ガスの量、又バルブの調整により行えば
よく容易である。
【図面の簡単な説明】
【００９８】
【図１】本発明の有機ＥＬパネルの製造の実施形態の一例を示す概略図である。
【図２】本発明の有機ＥＬパネルの製造の別の実施形態を示す概略図である。
【図３】スリット流路のミスト流の流れに沿った断面図を示す。
【図４】スリット流路を下流側からみた断面図である。
【図５】スリット流路からのミスト流の吹きつけで基板上に成膜を行う別の態様を示す概
略図である。
【符号の説明】
【００９９】
　１、１０１、２０１　ミスト発生装置
　２　充満混合室
　３　スリット流路
　１２　原料貯留部
　１３、１１３、２１３　超音波発振子
　１１、１１１、２１１　導入管
　１４、１１４、２１４、１６、１１６、２１６、２４、２６　開閉弁
　１５、１１５、２１５　放出管
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