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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　液相法による成膜に用いられる成膜材料であり、かつ、有機ＥＬ装置における発光層を
形成するための発光材料であって、
　２種類の膜形成成分とこれら膜形成成分を溶解する溶媒とからなる溶液であり、
　形成する前記発光層中での各膜形成成分の、前記発光層の発光特性が最も良い特性を呈
するときの重量比となる所望比がｘ：ｙ（ただし、ｘ＞ｙ）であり、前記各膜形成成分が
前記所望比と同じ比に調製されて前記溶媒に溶解されてなり、
　前記溶液の、発光層形成時の乾燥温度である所定温度における前記各膜形成成分の飽和
濃度の比が、（ｘ±０．２ｘ）：ｙであることを特徴とする発光材料。
【請求項２】
　前記膜形成成分が、燐光材料におけるホスト成分とゲスト成分であることを特徴とする
請求項１記載の発光材料。
【請求項３】
　前記発光材料が、液滴吐出法による成膜に用いられる材料であることを特徴とする請求
項１又は２に記載の発光材料。
【請求項４】
　請求項１～３のいずれか一項に記載の発光材料を用いて成膜し、その後、前記の所定温
度で乾燥することにより、発光層を形成することを特徴とする有機ＥＬ装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機ＥＬ装置における発光層の形成に好適に用いられる発光材料と、この発
光材料を用いた有機ＥＬ装置の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、自発発光型ディスプレイとして、発光層に有機物を用いた有機エレクトロルミネ
センス素子（以下、有機ＥＬ素子と称する）の開発が進められている。有機ＥＬ素子は、
有機材料からなる薄膜を第１の電極と第２の電極との間に挟んだ構造を有し、二つの電極
から注入したキャリアを有機薄膜中で再結合させることにより、発光をなす素子である。
　このような有機ＥＬ素子を多数備えてなる有機ＥＬ装置は、薄型・軽量といった特徴を
有している。また、例えば特許文献１に示されるようなインクジェット法に代表される液
相法によって塗布・成膜を行うようにすれば、有機薄膜を広範囲に均一に成膜することが
でき、したがって大型のフラットパネルディスプレイへの応用も期待できる。
【０００３】
　また、近年では、発光材料の三重項励起状態に起因する燐光を発光に用いるようにした
、高効率な有機ＥＬ素子が提案されており、より消費電力の小さいディスプレイへの応用
が期待されている。このような燐光による発光を可能にした発光材料、すなわち燐光材料
は、一般にはキャリア輸送機能を有するホスト材料と、燐光発光機能を有するゲスト材料
とからなる二成分系の混合材料である。したがって、このような燐光材料からなる発光層
としては、前記のホスト材料とゲスト材料とが均一に混在した（混ざり合った）状態にあ
る必要がある。
【特許文献１】特開２００４－１４０００４号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、二成分系の混合材料である燐光材料を用い、インクジェット法等の液相
法で発光層を形成しようとした場合には、以下に述べる課題がある。
　二つの異なった材料（溶質）からなる二成分系の材料を用いて成膜する場合、まず、こ
れら二つの異なる材料を一つの溶媒系に溶解させる必要がある。そして、このように二つ
の材料（溶質）を一つの溶媒系に溶解させてなる溶液を、画素等の所望箇所に配した後、
溶媒を乾燥させることにより、各材料（溶質）を析出させて膜とする。
【０００５】
　ところが、得られる膜について、その二つの異なる成分（材料）を均一に混在させるた
めには、所定の温度、例えば乾燥温度において、二つの溶質（成分）が同時に析出する必
要がある。このように同時に析出せずに時間的にずれて析出してしまうと、二つの溶質（
成分）が例えば画素内における位置によって偏って存在し、いわゆる相分離を起こしてし
まう。その結果、良好な発光を得ることができなくなってしまうのである。
【０００６】
　本発明は前記事情に鑑みてなされたもので、その目的とするところは、複数の成分が相
分離を起こすことなく、所望の比で均一に混在する発光層の形成を可能にした発光材料と
、これを用いた有機ＥＬ装置の製造方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明の発光材料は、液相法による成膜に用いられる成膜材料であり、かつ、有機ＥＬ
装置における発光層を形成するための発光材料であって、
　複数の膜形成成分とこれら膜形成成分を溶解する溶媒とからなる溶液であり、
　形成する前記発光層中での各膜形成成分の、前記発光層の発光特性が最も良い特性を呈
するときの比となる所望比に偏りを有し、前記各膜形成成分が前記所望比とほぼ同じ比に
調製されて前記溶媒に溶解されてなり、
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　前記溶液の所定温度における前記各膜形成成分の飽和濃度が、前記の偏りに対応して偏
っていることを特徴としている。
【０００８】
　この発光材料によれば、前記各膜形成成分が前記所望比とほぼ同じ比に調製されて前記
溶媒に溶解され、溶液に形成されているので、例えばこの溶液（発光材料）を前記所定温
度で乾燥することにより、この溶液中で前記各膜形成成分がほぼ同時に飽和濃度に達する
。その際、この溶液中での前記所定温度における各膜形成成分の飽和濃度が、形成する発
光層中での各膜形成成分の所望比の偏りに対応して偏っているので、各膜形成成分は前記
所望比に対応した偏りでそれぞれ析出する。したがって、各膜形成成分が析出することで
得られる発光層（膜）は、前記所望比に対応した偏りのままで連続的に成長し形成される
ことにより、各膜形成成分が相分離を起こすことなく、所望の比（偏り）で均一に混在し
たものとなる。よって、このようにして得られた発光層は、良好な発光特性を有するもの
となる。
【０００９】
　また、前記発光材料においては、前記膜形成成分が２種類であり、形成する発光層中で
の各膜形成成分の所望比がｘ：ｙ（ただし、ｘ＞ｙ）であるとすると、前記溶液の前記所
定温度における前記各膜形成成分の飽和濃度の比が、（ｘ±０．２ｘ）：ｙであるのが好
ましい。
　このように、各膜形成成分の所望比に対し、前記所定温度における前記各膜形成成分の
飽和濃度の比をほぼ±２０％以内としたことにより、例えば乾燥温度を前記所定温度より
わずかにずらすなどの操作によって、析出する際の各膜形成成分の比を、前記所望比にほ
ぼ一致させることが可能になる。
【００１０】
　また、前記発光材料においては、前記膜形成成分が、燐光材料におけるホスト成分とゲ
スト成分であるのが好ましい。
　このように燐光材料によって発光材料を形成すれば、より高効率での発光を実現するこ
とが可能になり、したがって、例えばこれを用いて有機ＥＬ装置の発光層を形成すること
により、得られる有機ＥＬ装置の発光特性の向上を図ることができる。
【００１１】
　また、前記発光材料においては、前記発光材料が、液滴吐出法による成膜に用いられる
材料であるのが好ましい。
　このようにすれば、インクジェット法等の液滴吐出法による成膜が可能になることから
、必要量のみを所望箇所に選択的に配することが可能になり、したがってリソグラフィー
法等を用いたパターニングが不要になるなど、生産性を向上し、生産コストの低減化を図
ることができる。
【００１２】
　本発明の有機ＥＬ装置の製造方法は、前記の発光材料を用いて成膜し、その後、前記の
所定温度で乾燥することにより、発光層を形成することを特徴としている。
　この有機ＥＬ装置の製造方法によれば、前記の発光材料を用い、前記所定温度で乾燥す
ることにより、各膜形成成分が析出することで得られる発光層（膜）が、前述したように
各膜形成成分が相分離を起こすことなく、所望の比（偏り）で均一に混在したものとなる
。よって、このようにして発光層を形成することにより、得られる有機ＥＬ装置は良好な
発光特性を有するものとなる。
【００１３】
　本発明の有機ＥＬ装置は、前記の有機ＥＬ装置の製造方法によって得られたものである
。したがって、前述したように良好な発光特性を有するものとなる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　以下、本発明を詳しく説明する。
　本発明の発光材料は、液滴吐出法等の液相法による成膜に用いられる成膜材料であり、
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かつ、有機ＥＬ装置等における発光層を形成するための発光材料である。そして、この発
光材料は、特に複数の膜形成成分（溶質）と、これら膜形成成分を溶解する溶媒とからな
る溶液である。
【００１５】
　膜形成成分は、形成する発光層の構成成分である。したがって、形成する発光層の成分
が複数である場合、溶液（発光材料）中の前記膜形成成分も、前述したように複数となる
。これは、複数の成分からなる発光層が発光層として良好に機能するためには、前述した
ように均一に混在した（混ざり合った）状態にある必要があるからである。具体的には、
この発光材料が燐光材料である場合、膜形成成分は、燐光材料におけるホスト成分とゲス
ト成分との二成分からなっており、これらが均一に混ざり合っている必要がある。
【００１６】
　ここで、この複数の成分（二成分）は、形成する発光層中での各膜形成成分の所望比と
ほぼ同じ比（重量比）に調製されて前記溶媒に溶解されている。すなわち、複数成分から
なる発光層は、その発光特性が、各成分の比（重量比）によって異なり、通常は特定の比
において最も良い特性を呈する。したがって、この特定の比を、本発明においては「所望
比」と規定しているのである。なお、このような所望比（特定の比）は、予め実験等によ
って容易に求めることができる。
　また、本発明においては、溶液中の各膜形成成分の比を、形成する発光層中での各膜形
成成分の所望比とほぼ同じにしているが、ここでの「ほぼ同じ」とは、材料の計量誤差な
どによって生じた所望比との微小な差は、本発明においては許容される範囲であるとの意
味である。
【００１７】
　このような発光材料にあっては、形成する発光層中での各膜形成成分の所望比に偏りが
ある場合、すなわち、各膜形成成分の比が均等でない場合、この発光材料（溶液）中の各
膜形成成分の比も、均等でなく、偏りを有した状態に調製されている。
　そして特に、この発光材料では、その所定温度における前記各膜形成成分の飽和濃度が
、前記の偏りに対応して偏るように調製されている。
【００１８】
　具体的には、前記膜形成成分が例えば前記燐光材料におけるホスト成分とゲスト成分と
の２種類であり、形成する発光層中での各膜形成成分の所望比が、ｘ：ｙ（ただし、ｘ＞
ｙ）であるとすると、前記溶液の前記所定温度における前記各膜形成成分の飽和濃度の比
が、（ｘ±０．２ｘ）：ｙとなっている。すなわち、発光層を形成する複数の膜形成成分
に対し、前記の条件を満たすような溶媒が選択され用いられることにより、本発明の発光
材料が形成されるのである。
【００１９】
　ここで、発光層を形成する膜形成成分としては、ホスト成分とゲスト成分とからなる従
来公知の各種の燐光材料が好適に用いられるが、同様に二成分系で形成される蛍光材料に
ついても、本発明においては使用可能である。
　また、これらを溶解する溶媒としては、限定されないものの、特に本発明の発光材料（
溶液）をインクジェット法等の液滴吐出法で配する場合には、その沸点が大気圧下で２０
０～４００℃であるのが好ましい。
【００２０】
　このような高沸点溶媒として具体的には、ドデシルベンゼン（沸点３３１℃）、シクロ
ヘキシルベンゼン（沸点２４０℃）、１，２，３，４－テトラメチルベンゼン（沸点２０
３℃）、３－イソプロピルビフェニル（沸点２９０℃）、３－メチルビフェニル（沸点２
７２℃）、４－メチルビフェニル（沸点２６７℃）、ｐ－アニシルアルコール（沸点２５
９℃）、１－メチルナフタレン（沸点２４０～２４３℃）、１，２，３，４－テトラヒド
ロナフタレン（沸点２０７℃）、あるいはこれらの誘導体等を挙げることができ、これら
を単独で、もしくは混合物として使用することができる。
【００２１】
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　このような高沸点溶媒が用いられて調製されることにより、本発明の発光材料は、例え
ばインクジェット法で吐出され所望箇所に配された際、溶媒がすぐに完全に蒸発すること
なく、有機薄膜中に残存する。そして、加熱や減圧等の乾燥処理がなされることによって
全て蒸発し、表面の平滑性や、膜同士の密着性に優れた有機薄膜（発光層）となるのであ
る。
　なお、本発明の発光材料は、インクジェット法等の液滴吐出法にのみ用いられることな
く、スピンコート法等の他の液相法による成膜法にも適用可能である。
【００２２】
　このような発光材料にあっては、前記各膜形成成分が前記所望比とほぼ同じ比に調製さ
れて前記溶媒に溶解され、溶液に形成されている。したがって、例えばこの溶液（発光材
料）を前記所定温度で乾燥することにより、この溶液中の溶媒が蒸発していき、ついには
溶液中で前記各膜形成成分がほぼ同時に飽和濃度に達する。
　すなわち、この溶液中での前記所定温度における各膜形成成分の飽和濃度が、形成する
発光層中での各膜形成成分の所望比の偏りに対応して偏っているので、各膜形成成分間で
時間的なずれを生じることなく、ほぼ同時に飽和濃度に達するのである。そして、その後
、各膜形成成分は前記所望比に対応した偏りで、それぞれ析出するのである。
【００２３】
　したがって、各膜形成成分が析出することで得られる発光層（膜）は、前記所望比に対
応した偏りのままで連続的に成長し形成されることにより、各膜形成成分が相分離を起こ
すことなく、所望の比（偏り）で均一に混在したものとなる。よって、このようにして得
られた発光層は、良好な発光特性を有するものとなるのである。
【００２４】
　なお、前記発光材料においては、前記膜形成成分が前記燐光材料におけるホスト成分と
ゲスト成分との２種類であり、形成する発光層中での各膜形成成分の所望比がｘ：ｙ（た
だし、ｘ＞ｙ）である場合に、前記溶液の前記所定温度における前記各膜形成成分の飽和
濃度の比を、前述したように（ｘ±０．２ｘ）：ｙとなるのように調製するのが好ましい
。このように、各膜形成成分の所望比に対し、前記所定温度における前記各膜形成成分の
飽和濃度の比をほぼ±２０％以内としたことにより、例えば乾燥温度を前記所定温度より
わずかにずらすなどの操作によって、析出する際の各膜形成成分の比を、前記所望比にほ
ぼ一致させることができる。よって、得られる発光層の発光特性を、より良好にすること
ができる。
【００２５】
　（実験例）
　二成分系の材料として、燐光発光材料である「Tris(4-phenylpiridinolato)Ir(III)」
（以下、Ｉｒ（ｐｐｙ）３と記す）と、「4,4-dicarbazole-4,4-biphenyl」（以下、ＣＢ
Ｐと記す）とを使用した。ここで、これら化合物のうち、Ｉｒ（ｐｐｙ）３）はゲスト材
料となるもので、以下に示す構造を有している。
【化１】

【００２６】
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　また、ＣＢＰはホスト材料となるもので、以下に示す構造を有している。
【化２】

【００２７】
　まず、これら二種類の材料を有機ＥＬ素子の発光層として用いた場合の、二つの材料間
の比率（重量比）として、その発光特性が最も良くなる特定の比、つまり本発明における
「所望比」を求めた。すなわち、二つの材料間の比率（重量比）を段階的に変えた多種類
の溶液を形成し、得られた各溶液をスピンコート法で成膜して発光層を形成し、有機ＥＬ
素子を形成した。なお、これらの溶液については、溶媒としてその沸点が低いものを用い
た。これにより、スピンコート法で塗布した際、溶媒を迅速に蒸発させることによって溶
質である前記各材料（Ｉｒ（ｐｐｙ）３とＣＢＰ）をほぼ同時に析出させ、相分離をおこ
させることなく発光層を形成した。
　このようにして各発光層を形成し、得られた有機ＥＬ素子の発光特性（発光効率）を測
定した結果、その重量比が、Ｉｒ（ｐｐｙ）３：ＣＢＰ＝１：１０のときに最も高効率と
なることが分かった。そこで、この重量比を本発明における「所望比」とした。
【００２８】
　次に、これらＩｒ（ｐｐｙ）３とＣＢＰとを、その「所望比」である１：１０（重量比
）となるようにして、溶媒に溶解した。この溶媒としては、特にインクジェット法に適用
可能とするため、比較的高沸点（２４０℃）のシクロヘキシルベンゼン（以下、ＣＨＢと
記す）を使用した。このＣＨＢは、比較的高い沸点のため、これを溶媒とした溶液をイン
クジェット装置で吐出（塗布）すると、前述したように平滑な薄膜（発光層）を得ること
ができる。
【００２９】
　この溶媒（ＣＨＢ）に対するＩｒ（ｐｐｙ）３とＣＢＰとの溶解性については、特に室
温（２０℃）において、Ｉｒ（ｐｐｙ）３とＣＢＰとの飽和濃度の比が、重量比で約１：
１０である。すなわち、ＣＨＢに対しては、室温（２０℃）において、ＣＢＰの方がＩｒ
（ｐｐｙ）３に比べて、約１０倍、溶解し易いことになる。
　そこで、実際にＣＨＢに対し、Ｉｒ（ｐｐｙ）３とＣＢＰとを、重量比で１：１０の比
率となるように加え、溶解させることで、前述したように溶液（発光材料）を作製した。
【００３０】
　次いで、この溶液を、公知のインクジェット装置によって基板上に吐出し、その後、こ
の基板を真空乾燥炉に入れ、本発明における所定温度となる室温（２０℃）にて、約１０
－４Torrの真空中で真空（減圧）乾燥し、溶媒を蒸発させて基板上に薄膜（発光層）を形
成した。
　このようにして形成した薄膜（発光層）を電子顕微鏡等で観察したところ、薄膜のいず
れの場所においても、Ｉｒ（ｐｐｙ）３とＣＢＰとが１：１０の比率で均一に混在してお
り、相分離していないことがわかった。
【００３１】
　なお、所定温度におけるＩｒ（ｐｐｙ）３とＣＢＰとの飽和濃度の比が、段階的に変化
するように溶媒の種類や飽和濃度の基準となる所定温度を変え、同様に薄膜（発光層）を
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形成したところ、前記飽和濃度の比が１：８から１：１２の範囲にある溶液についても、
例えば乾燥温度を前記所定温度よりわずかにずらすなどの操作により、Ｉｒ（ｐｐｙ）３

とＣＢＰとが相分離することなく、前記所望比にほぼ一致した状態で均一に混在する薄膜
を形成できることがわかった。
【００３２】
　次に、このような発光材料を用いた有機ＥＬ装置の製造方法について説明する。
　本実施形態の製造方法は、隔壁形成工程と、プラズマ処理工程と、正孔注入／輸送層形
成工程と、表面改質工程と、発光層形成工程と、陰極形成工程と、封止工程とを具備して
構成されている。
【００３３】
　図１に示すように、隔壁形成工程では、必要に応じてＴＦＴ等（図示せず）が予め設け
られている基板１０に形成されたＩＴＯ等からなる透明電極１１上に、無機物バンク層１
２ａと有機物バンク層１２ｂを順次積層することにより、各画素領域を隔てるバンク層（
隔壁）１２を形成する。
【００３４】
　無機物バンク層１２ａは、例えばＣＶＤ法、スパッタ法、蒸着法等によって基板１０及
び透明電極１１の全面にＳｉＯ２、ＴｉＯ２、ＳｉＮ等の無機物膜（図示せず）を形成し
、次にこの無機物膜をエッチング等によりパターニングして、透明電極１１上の画素領域
に開口部１３ａを設けることにより形成する。ただし、このとき、無機物バンク層１２ａ
を透明電極１１の周縁部まで残しておくものとする。また、無機物バンク層１２ａの膜厚
は５０～２００ｎｍの範囲が好ましく、特に１５０ｎｍがよい。
【００３５】
　次に、基板１０、透明電極１１、無機物バンク層１２ａの全面に、有機物膜（図示せず
）を形成する。この有機物膜は、アクリル樹脂、ポリイミド樹脂等の有機樹脂を溶媒に溶
かしたものを、スピンコート、ディップコート等により塗布して形成する。そして、この
有機物膜をフォトリソグラフィ技術等によりエッチングし、開口部１３ｂを形成すること
により、有機物バンク層１２ｂとする。この有機物バンク層１２ｂの開口部１３ｂは、図
１に示すように、無機物バンク層１２ａの開口部１３ａよりやや広く形成することが好ま
しい。これにより、透明電極１１上に、無機物バンク層１２ａ及び有機物バンク層１２ｂ
を貫通する開口部１３が形成される。なお、開口部１３の平面形状は、円形、楕円、四角
、ストライプいずれの形状でも構わないが、インク組成物には表面張力があるため、四角
形等の場合には、角部に丸みを持たせる方が好ましい。
【００３６】
　次にプラズマ処理工程では、バンク層１２の表面に、親インク性を示す領域と、撥イン
ク性を示す領域を形成する。このプラズマ処理工程は、予備加熱工程と、全面を親インク
性にする親インク化工程と、有機物バンク層１２ｂを撥インク性にする撥インク化工程と
、冷却工程とに大別される。
【００３７】
　予備加熱工程では、バンク層１２を含む基板１０を所定の温度まで加熱する。加熱は、
例えばプラズマ処理室内にて基板１０を載せるステージにヒータを取り付け、このヒータ
で当該ステージごと基板１０を、例えば７０～８０℃に加熱することにより行う。予備加
熱を行うことにより、多数の基板にプラズマ処理を連続的に行った場合でも、処理開始直
後と処理終了直前でのプラズマ処理条件をほぼ一定にすることができる。これにより、基
板１０間のバンク層１２のインク組成物に対する親和性を均一化することができ、一定の
品質を有する表示装置を製造することができる。また、基板１０を予め予備加熱しておく
ことで、後のプラズマ処理における処理時間を短縮することができる。
【００３８】
　親インク化工程では、大気雰囲気中で酸素を反応ガスとするプラズマ処理（Ｏ２プラズ
マ処理）を行う。具体的には、バンク層１２を含む基板１０を加熱ヒータ内蔵の試料ステ
ージ上に載置し、これにプラズマ状態の酸素を照射する。Ｏ２プラズマ処理の条件は、例
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えば、プラズマパワー１００～８００ｋＷ、酸素ガス流量５０～１００ｃｃ／ｍｉｎ、基
板搬送速度０．５～１０ｍｍ／ｓｅｃ、基板温度７０～９０℃の条件で行われる。このＯ

２プラズマ処理により、透明電極１１及び無機物バンク層１２ａの露出面、並びに有機物
バンク層１２ｂの全面に水酸基が導入され、親インク性が付与される。
【００３９】
　次に、撥インク化工程では、大気雰囲気中でテトラフルオロメタン（四フッ化炭素）を
反応ガスとするプラズマ処理（ＣＦ４プラズマ処理）を行う。具体的には、バンク層１２
を含む基板１０を加熱ヒータ内蔵の試料ステージ上に載置し、これにプラズマ状態のテト
ラフルオロメタン（四フッ化炭素）を照射する。ＣＦ４プラズマ処理の条件は、例えば、
プラズマパワー１００～８００ｋＷ、テトラフルオロメタン（四フッ化炭素）ガス流量５
０～１００ＳＣＣＭ、基板搬送速度０．５～１０ｍｍ／ｓｅｃ、基板温度７０～９０℃の
条件で行われる。なお、処理ガスは、テトラフルオロメタン（四フッ化炭素）に限らず、
他のフルオロカーボン系のガスを用いることができる。ＣＦ４プラズマ処理により、先の
工程で親インク性が付与された有機物バンク層にフッ素基が導入されて撥インク性が付与
される。有機物バンク層１２ｂを構成するアクリル樹脂、ポリイミド樹脂等の有機物は、
プラズマ状態のフルオロカーボンを照射することで容易に水酸基がフッ素基で置換され、
撥インク化させることができるものである。一方、透明電極１１及び無機物バンク層１２
ａの露出面もこのＣＦ４プラズマ処理の影響を多少受けるが、親和性に影響を与えること
はない。
【００４０】
　次に、冷却工程として、プラズマ処理のために加熱された基板１０を室温にまで冷却す
る。具体的には、例えば、プラズマ処理後の基板１０を、水冷プレート上に載置して冷却
する。プラズマ処理後の基板１０を室温、または所定の温度（例えばインクジェット工程
を行う管理温度）まで冷却することにより、次の正孔注入／輸送層形成工程を一定の温度
で行うことができる。これにより、インクジェット法で正孔注入／輸送層材料を含む液状
体を吐出させる際に、液滴を一定の容積で連続して吐出させることができ、正孔注入／輸
送層を均一に形成することができる。
【００４１】
　前記のプラズマ処理工程では、材質が異なる有機物バンク層１２ａ及び無機物バンク層
１２ｂに対して、Ｏ２プラズマ処理とＣＦ４プラズマ処理とを順次行うことにより、バン
ク層１２に親インク性の領域と撥インク性の領域を容易に設けることができる。
【００４２】
　次に、正孔注入／輸送層形成工程では、インクジェット法により、正孔注入／輸送層材
料を含む液状体（インク組成物）１５を透明電極１１上の開口部１３に吐出した後に乾燥
処理及び熱処理を行い、正孔注入／輸送層１６を形成する。なお、この正孔注入／輸送層
形成工程以降は、水分、酸素の無い、窒素雰囲気、アルゴン雰囲気等の不活性ガス雰囲気
で行うことが好ましい。図２に示すように、インクジェットヘッド１４に正孔注入／輸送
層材料を含む液状体（インク組成物）１５を充填し、インクジェットヘッド１４の吐出ノ
ズルを開口部１３に対向させ、インクジェットヘッド１４と基板１０とを相対移動させな
がら、インクジェットヘッド１４から１滴当たりの液量が制御された液状体１５を透明電
極１１上に吐出する。
【００４３】
　ここで用いる液状体１５としては、例えば、ポリエチレンジオキシチオフェン（ＰＥＤ
ＯＴ）等のポリチオフェン誘導体とポリスチレンスルホン酸（ＰＳＳ）等の混合物を、極
性溶媒に溶解させたインク組成物を用いることができる。極性溶媒としては、例えば、イ
ソプロピルアルコール（ＩＰＡ）、ノルマルブタノール、γ－ブチロラクトン、Ｎ－メチ
ルピロリドン（ＮＭＰ）、１，３－ジメチル－２－イミダゾリジノン（ＤＭＩ）及びその
誘導体、カルビト－ルアセテート、ブチルカルビト－ルアセテート等のグリコールエーテ
ル類等を挙げることができる。なお、正孔注入／輸送層１６の材料については、赤色（Ｒ
）・緑色（Ｇ）・青色（Ｂ）の各発光層に対して同じ材料を用いても良く、各発光層毎に
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変えても良い。
【００４４】
　吐出された液状体１５は、開口部１３の親インク処理された透明電極１１及び無機物バ
ンク層１２ａに広がる。そして、液状体１５が所定の吐出位置からはずれて有機物バンク
層１２ｂ上に吐出されたとしても、有機物バンク層１２ｂが液状体１５で濡れることがな
く、はじかれた液状体１５が開口部１３内に転がり込む。
【００４５】
　液状体１５の吐出量は、開口部１３の大きさ、形成しようとする正孔注入／輸送層の厚
さ、液状体１５中の正孔注入／輸送層材料の濃度等により決定される。また、液状体１５
は１回のみならず、数回に分けて同一の開口部１３に吐出しても良い。この場合、各回に
おける液状体１５の量は同一でも良く、各回毎にインク量を変えても良い。さらに同一の
開口部１３内の同一箇所のみならず、各回毎に開口部１３内の異なる箇所に液状体１５を
吐出しても良い。
【００４６】
　次に、図３に示すように、吐出後の液状体１５を乾燥処理して液状体１５に含まれる極
性溶媒を蒸発させることにより、正孔注入／輸送層１６を形成する。この乾燥処理は、例
えば窒素雰囲気中、室温で圧力を１３３．３Ｐａ（１Ｔｏｒｒ）程度にして行う。圧力が
低すぎると液状体１５が突沸してしまうので好ましくない。また、液状体１５はバンク１
２の周壁面にも若干残留して付着するが、温度が室温を越えると、極性溶媒の蒸発速度が
高まり、この残留付着量が過剰になってしまう。したがって、乾燥処理の温度は室温以下
とすることが好ましい。乾燥処理後は、窒素中、好ましくは真空中で２００℃で１０分程
度加熱する熱処理を行うことで、正孔注入／輸送層１６内に残存する極性溶媒や水を除去
することが好ましい。
【００４７】
　上記の正孔注入／輸送層形成工程では、吐出された液状体１５が、親インク性の透明電
極１１及び無機物バンク層１２ａの露出面部になじむ一方で、撥インク処理された有機物
バンク層１２ｂにはほとんど付着しないので、液状体１５が有機物バンク層１２ｂの上に
誤って吐出された場合でも、液状体１５がはじかれて透明電極１１及び無機物バンク層１
２ａの露出面部に転がり込む。これにより、透明画素電極電極１１上に正孔注入／輸送層
１６を確実に形成することができる。
【００４８】
　次に、発光層形成工程では、前述した本発明の発光材料１７をインク組成物として用い
、インクジェット法により、図４に示すように前記正孔注入／輸送層１６上に吐出する。
なお、発光層を形成するための発光材料としては、赤色（Ｒ）、緑色（Ｇ）、青色（Ｂ）
の各色に対応した材料（インク組成物）全てについて、前記本発明の発光材料を用いるこ
となく、これらのうちの一種または二種については、従来より用いられている単成分系の
発光材料、例えば蛍光発光材料（蛍光材料）を用いることもできる。
　このような単成分系の発光材料としては、フルオレン系高分子誘導体や、（ポリ）パラ
フェニレンビニレン誘導体、ポリフェニレン誘導体、ポリフルオレン誘導体、ポリビニル
カルバゾール、ポリチオフェン誘導体、ペリレン系色素、クマリン系色素、ローダミン系
色素等を用いることができる。
【００４９】
　そして、これら発光材料１７を前記正孔注入／輸送層１６上に吐出した後、各発光材料
毎に乾燥処理することで、図５に示すように発光層１８ａ、１８ｂ、１８ｃを順次形成す
る。ここで、乾燥処理については、特に発光材料として前述した本発明の発光材料を用い
た場合、前記の本発明における所定温度を乾燥温度として乾燥することにより、発光層１
８ａ、１８ｂ、１８ｃを形成する。このようにして乾燥することで、特に本発明の発光材
料から形成された発光層１７は、前述したように各膜形成成分（溶質）が相分離を起こす
ことなく、配合された所望の比で均一に混在したものとなる。すなわち、単一の画素内（
バンク層１２内）において、各膜形成成分がむらなく均一に混ざり合った状態となるので
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ある。なお、乾燥に際しては、特に前記所定温度が室温程度である場合、加熱乾燥でなく
真空乾燥や減圧乾燥を採用することで、迅速にかつ良好に発光層１８ａ、１８ｂ、１８ｃ
を形成することができる。
【００５０】
　次いで、陰極形成工程では、図６に示すように発光層１８ａ、１８ｂ、１８ｃ及び有機
物バンク層１２ｂの全面に、陰極１９を形成する。陰極１９は、複数の材料を積層して形
成しても良い。例えば、発光層に近い側には仕事関数が小さい材料で形成することが好ま
しく、例えばＣａ、Ｂａ等を用いることが可能である。また、上部側（封止側）には下部
側（発光層側）の陰極層よりも仕事関数が高いものが好ましく、例えばＡｌ膜、Ａｇ膜、
Ｍｇ／Ａｇ積層膜等からなることが好ましい。また、その厚さは、例えば１００～１００
０ｎｍの範囲が好ましく、特に２００～５００ｎｍ程度がよい。これらの陰極（陰極層）
は、例えば蒸着法、スパッタ法、ＣＶＤ法等で形成することが好ましく、特に蒸着法で形
成することが、発光層１８ａ、１８ｂ、１８ｃの熱による損傷を防止できる点で好ましい
。また、陰極１９上に、酸化防止のためＳｉＯ、ＳｉＯ２、ＳｉＮ等の保護層を設けても
良い。
【００５１】
　最後に封止工程では、陰極１９上の全面に熱硬化樹脂または紫外線硬化樹脂からなる封
止材を塗布し、封止層２０を形成する。さらに、封止層２０上に封止用基板（図示せず）
を積層する。封止工程は、窒素、アルゴン、ヘリウム等の不活性ガス雰囲気で行うことが
好ましい。大気中で行うと、反射層にピンホール等の欠陥が生じていた場合にこの欠陥部
分から水や酸素等が陰極１９に侵入して陰極１９が酸化されるおそれがあるので好ましく
ない。このようにして、図６に示すような有機ＥＬ装置１００が得られる。
【００５２】
　このようにして得られた有機ＥＬ装置１００にあっては、前述したように発光層１７が
、各膜形成成分（溶質）間で相分離を起こすことなく、配合された所望の比で均一に混在
したものとなっているので、良好な発光特性を有するものとなる。
　なお、本発明の有機ＥＬ装置は、前記実施形態に限定されることなく、種々の変形が可
能である。例えば、Ｒ、Ｇ、Ｂの発光層を備えることでフルカラー表示としているが、い
ずれか一つの単色光のみを発光するようにして、光源として用いることもできる。また、
特に光源として前記有機ＥＬ装置１００を用いる場合、前記のＲ、Ｇ、Ｂの発光層１８ａ
、１８ｂ、１８ｃを同時に発光させることで、白色光を出射する白色光源とすることもで
きる。
【００５３】
　次に、前記の有機ＥＬ装置１００を表示部として備えた電子機器の具体例について説明
する。図７（ａ）は、携帯電話の一例を示した斜視図である。図７（ａ）において、符号
６００は携帯電話本体を示し、符号６０１は表示部としての前記有機ＥＬ装置を示してい
る。図７（ｂ）は、ワープロ、パソコンなどの携帯型情報処理装置の一例を示した斜視図
である。図７（ｂ）において、符号７００は情報処理装置、符号７０１はキーボードなど
の入力部、符号７０３は情報処理装置本体、符号７０２は表示部としての前記有機ＥＬ装
置を示している。図７（ｃ）は、腕時計型電子機器の一例を示した斜視図である。図７（
ｃ）において、符号８００は時計本体を示し、符号８０１は表示部としての前記有機ＥＬ
装置を示している。本実施形態によれば、発光特性に優れた表示装置を備える電子機器と
なる。
【図面の簡単な説明】
【００５４】
【図１】本発明に係る有機ＥＬ装置の製造方法の工程を示す断面図。
【図２】図１に続く有機ＥＬ装置の製造方法の工程を示す断面図。
【図３】図２に続く有機ＥＬ装置の製造方法の工程を示す断面図。
【図４】図３に続く有機ＥＬ装置の製造方法の工程を示す断面図。
【図５】図４に続く有機ＥＬ装置の製造方法の工程を示す断面図。
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【図６】図５に続く有機ＥＬ装置の製造方法の工程を示す断面図。
【図７】電子機器の一実施形態を示す図。
【符号の説明】
【００５５】
　１７…液状体（発光材料）、１８ａ、１８ｂ、１８ｃ…発光層、１００…有機ＥＬ装置

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図５】

【図６】
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【図７】
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