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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電荷輸送層を有する発光素子を有する表示画素を備えた表示装置の製造方法において、
　隔壁に囲まれた前記表示画素の形成領域に電荷輸送性材料を含む溶液を塗布し、乾燥さ
せて当該電荷輸送性材料を薄膜状に定着させる材料定着工程と、
　前記材料定着工程における前記溶液中の溶媒と同じ材料の溶媒と、前記電荷輸送性材料
と同じ材料の電荷輸送性材料とを含み、前記材料定着工程における前記溶液の１／１０以
下の濃度の、前記定着させた電荷輸送性材料を再溶解又は再分散させる液材を前記画素形
成領域に塗布して当該電荷輸送性材料からなる前記電荷輸送層を形成する電荷輸送層形成
工程と、
を含むことを特徴とする表示装置の製造方法。
【請求項２】
　前記隔壁に囲まれた領域に、同一発光色の前記発光素子からなる複数の前記表示画素の
前記画素形成領域が含まれていることを特徴とする請求項１記載の表示装置の製造方法。
【請求項３】
　前記材料定着工程における前記電荷輸送性材料を含む溶液を塗布する処理と、前記電荷
輸送層形成工程における前記電荷輸送性材料を再溶解させる溶液を塗布する処理は、前記
隔壁に囲まれた領域の複数の前記画素形成領域に対して、ノズルプリント法を用いて前記
溶液を連続的に塗布することを特徴とする請求項１又は２記載の表示装置の製造方法。
【請求項４】
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　前記電荷輸送性材料は高分子系の有機材料からなり、前記発光素子は、有機エレクトロ
ルミネッセンス素子であることを特徴とする請求項１乃至３のいずれかに記載の表示装置
の製造方法。
【請求項５】
　隔壁に囲まれた表示画素の形成領域に電荷輸送性材料を含む溶液が塗布されて薄膜状に
定着された当該電荷輸送性材料を再溶解又は再分散させ、前記溶液中の溶媒と同じ材料の
溶媒と、前記電荷輸送性材料と同じ材料の電荷輸送性材料とを含み、前記溶液の１／１０
以下の濃度の液材を、定着された当該電荷輸送性材料に塗布することを特徴とする表示装
置の製造装置。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、表示装置の製造装置及び表示装置の製造方法に関し、特に、発光機能材料か
らなる液状材料を塗布することにより発光機能層（有機ＥＬ層）が形成された発光素子を
有する表示画素を、複数配列した表示パネルを備えた表示装置の製造装置及び表示装置の
製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、パーソナルコンピュータや映像機器、携帯情報機器等のモニタ、ディスプレイと
して多用されている液晶表示装置（ＬＣＤ）に続く次世代の表示デバイスとして、有機エ
レクトロルミネッセンス素子（以下、「有機ＥＬ素子」と略記する）や発光ダイオード（
ＬＥＤ）等のような自発光素子を２次元配列した発光素子型の表示パネルを備えたディス
プレイ（表示装置）の本格的な実用化、普及に向けた研究開発が盛んに行われている。
【０００３】
　特に、アクティブマトリックス駆動方式を適用した発光素子型ディスプレイにおいては
、液晶表示装置に比較して、表示応答速度が速く、視野角依存性もなく、また、高輝度・
高コントラスト化、表示画質の高精細化等が可能であるとともに、液晶表示装置のように
バックライトを必要としないので、一層の薄型軽量化が可能であるという極めて優位な特
徴を有している。
【０００４】
　ここで、発光素子型ディスプレイに適用される自発光素子の一例として、周知の有機Ｅ
Ｌ素子の基本構造について簡単に説明する。
　図６は、有機ＥＬ素子の基本構造を示す概略断面図である。
　図６に示すように、有機ＥＬ素子は、概略、ガラス基板等の絶縁性基板１１１の一面側
（図面上方側）に、アノード（陽極）電極１１２、有機化合物等（有機材料）からなる有
機ＥＬ層（発光機能層）１１３、及び、カソード（陰極）電極１１４を順次積層した構成
を有している。有機ＥＬ層１１３は、例えば、正孔輸送材料（正孔注入層形成材料）から
なる正孔輸送層（正孔注入層）１１３ａと、電子輸送性発光材料からなる電子輸送性発光
層（発光層）１１３ｂとを積層して構成されている。
【０００５】
　このような素子構造を有する有機ＥＬ素子においては、図６に示すように、直流電圧源
１１５からアノード電極１１２に正電圧、カソード電極１１４に負電圧を印加することに
より、正孔輸送層１１３ａに注入されたホールと電子輸送性発光層１１３ｂに注入された
電子が有機ＥＬ層１１３内で再結合する際に生じるエネルギーに基づいて光（励起光）ｈ
νが放射される。このとき、光ｈνの発光強度は、アノード電極１１２とカソード電極１
１４間に流れる電流量に応じて制御される。
【０００６】
　ここで、アノード電極１１２及びカソード電極１１４のいずれか一方を光透過性を有す
る電極材料を用いて形成し、他方を遮光性及び反射特性を有する電極材料を用いて形成す
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ることにより、図６に示したように、絶縁性基板１１１を介して光ｈνを放射するボトム
エミッション型の発光構造を有する有機ＥＬ素子や、絶縁性基板１１１を介さずに上面の
カソード電極１１４を介して光ｈνを放射するトップエミッション型の発光構造を有する
有機ＥＬ素子を実現することができる。
【０００７】
　ところで、上述したような有機ＥＬ素子の有機ＥＬ層１１３（正孔輸送層１１３ａ及び
電子輸送性発光層１１３ｂ）を構成する正孔輸送材料や電子輸送性発光材料としては、低
分子系や高分子系の種々の有機材料が知られている。
　ここで、低分子系の有機材料の場合、一般に、有機ＥＬ層における発光効率は比較的高
いものの、製造プロセスにおいて蒸着法を適用する必要があるため、画素形成領域のアノ
ード電極上にのみ当該低分子系の有機膜を選択的に薄膜形成する際に、上記アノード電極
以外の領域への低分子材料の蒸着を防止するためのマスクを用いる必要があり、当該マス
クの表面にも低分子材料が付着することになるため、製造時の材料ロスが大きいうえ、製
造プロセスが非効率的であるという問題を有している。
【０００８】
　一方、高分子系の有機材料を適用した場合には、有機ＥＬ層における発光効率は上記低
分子系の有機材料を適用した場合に比較して低くなるものの、湿式成膜法としてインクジ
ェット法（液滴吐出法）やノズルプリント法（液流吐出法）等を適用することができるの
で、画素形成領域（アノード電極上）、又は、当該領域を含む特定の領域にのみ選択的に
上記有機材料の溶液を塗布して、効率的かつ良好に有機ＥＬ層（正孔輸送層及び電子輸送
性発光層）の薄膜を形成することができるという製造プロセス上の利点を有している。
【０００９】
　このような高分子系の有機材料からなる有機ＥＬ層を備えた有機ＥＬ素子の製造プロセ
スにおいては、概略、ガラス基板等の絶縁性基板（パネル基板）上の、各表示画素が形成
される領域（画素形成領域）ごとにアノード電極（陽極）を形成した後、隣接する表示画
素との境界領域に絶縁性の樹脂材料等からなる隔壁（バンク）を形成して、当該隔壁に囲
まれた領域に、インクジェット装置やノズルプリンティング装置を用いて、当該領域に高
分子系の有機材料からなる正孔輸送材料を溶媒に分散、又は、溶解させた液状材料を塗布
した後、加熱乾燥処理を行うことにより、図６に示した正孔輸送層１１３ａを形成する工
程と、高分子系の有機材料からなる電子輸送性発光材料を溶媒に分散、又は、溶解させた
液状材料を塗布した後、加熱乾燥処理を行うことにより、図６に示した電子輸送性発光層
１１３ｂを形成する工程を順次施すことにより、有機ＥＬ層１１３が形成される。
【００１０】
　すなわち、インクジェット法やノズルプリント法等の湿式成膜法を適用した製造方法に
おいては、絶縁性基板上に突出して連続的に形成された隔壁により、各画素形成領域を画
定するとともに、高分子系有機材料からなる液状材料を塗布する際に、隣接する画素形成
領域に異なる色の発光材料が混入して表示画素間で発光色の混合（混色）等が生じる現象
を防止することができる。
【００１１】
　このような隔壁を備えた有機ＥＬ素子（表示パネル）の構成や、有機ＥＬ層（正孔輸送
層及び電子輸送性発光層）を形成するためにインクジェット法やノズルプリント法を適用
した製造方法については、例えば、特許文献１等に詳しく説明されている。なお、高分子
系の有機材料からなる有機ＥＬ層を備えた有機ＥＬ素子の製造プロセスについては、上述
したインクジェット法やノズルプリント法を適用する場合の他に、活版印刷やスクリーン
印刷、オフセット印刷、グラビア印刷等の種々の印刷技術を適用した手法も提案されてい
る。
【００１２】
【特許文献１】特開２００１－７６８８１号公報　（第４頁～第７頁、図１～図６）
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
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【００１３】
　しかしながら、上述したようなインクジェット法やノズルプリント法等の湿式成膜法を
適用した有機ＥＬ層（正孔輸送層及び電子輸送性発光層）の製造方法においては、各表示
画素（画素形成領域）間の境界領域に突出して設けられた隔壁表面の特性（撥水性）や、
有機材料からなる液状材料（塗布液）の溶媒成分に起因する表面張力や凝集力、液状材料
を塗布した後の乾燥方法等に起因して、例えば図７に示すように、アノード電極１１２と
隔壁１２１との周縁部に液状材料が凝集しやすく、隔壁１２１の側面に沿って塗布液ＬＱ
Ｄの液面端部が迫り上がり、厚く塗布されるのに対して、アノード電極１１２の中央部近
傍上の液状材料は薄く塗布されることになるため、画素形成領域内に形成される有機ＥＬ
層の膜厚が不均一になるという問題を有していた。なお、図７は、従来技術における有機
ＥＬ素子の製造プロセスの問題点を説明するための概略図である。
【００１４】
　このように、画素形成領域内に形成される有機ＥＬ層の膜厚が不均一になることにより
、発光動作時における発光開始電圧や、有機ＥＬ層から放射される光ｈνの波長（すなわ
ち、画像表示時の色度）が設計値からずれて、所望の表示画質が得られなくなるとともに
、有機ＥＬ層の膜厚の薄い領域に過大な発光駆動電流が流れることになるため、表示パネ
ル（画素形成領域）に占める発光領域の割合（いわゆる、開口率）の低下や有機ＥＬ層（
有機ＥＬ素子）の劣化が著しくなり表示パネルの信頼性や寿命が低下するという問題を有
していた。
【００１５】
　そこで、本発明は、上述した問題点に鑑み、表示画素の画素形成領域の略全域に膜厚が
均一な発光機能層（有機ＥＬ層）が形成された表示パネルを備えた表示装置の製造装置及
び表示装置の製造方法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】
【００１６】
　請求項１記載の発明は、電荷輸送層を有する発光素子を有する表示画素を備えた表示装
置の製造方法において、
　隔壁に囲まれた前記表示画素の形成領域に電荷輸送性材料を含む溶液を塗布し、乾燥さ
せて当該電荷輸送性材料を薄膜状に定着させる材料定着工程と、
　前記材料定着工程における前記溶液中の溶媒と同じ材料の溶媒と、前記電荷輸送性材料
と同じ材料の電荷輸送性材料とを含み、前記材料定着工程における前記溶液の１／１０以
下の濃度の、前記定着させた電荷輸送性材料を再溶解又は再分散させる液材を前記画素形
成領域に塗布して当該電荷輸送性材料からなる前記電荷輸送層を形成する電荷輸送層形成
工程と、
を含むことを特徴とする。
 
【００１７】
　請求項２記載の発明は、請求項１記載の表示装置の製造方法において、前記隔壁に囲ま
れた領域に、同一発光色の前記発光素子からなる複数の前記表示画素の前記画素形成領域
が含まれていることを特徴とする。
 
【００１８】
　請求項３記載の発明は、請求項１又は２記載の表示装置の製造方法において、前記材料
定着工程における前記電荷輸送性材料を含む溶液を塗布する処理と、前記電荷輸送層形成
工程における前記電荷輸送性材料を再溶解させる溶液を塗布する処理は、前記隔壁に囲ま
れた領域の複数の前記画素形成領域に対して、ノズルプリント法を用いて前記溶液を連続
的に塗布することを特徴とする。
 
【００１９】
　請求項４記載の発明は、請求項１乃至３のいずれかに記載の表示装置の製造方法におい
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て、前記電荷輸送性材料は高分子系の有機材料からなり、前記発光素子は、有機エレクト
ロルミネッセンス素子であることを特徴とする。
　請求項５記載の発明に係る表示装置の製造装置は、隔壁に囲まれた表示画素の形成領域
に電荷輸送性材料を含む溶液が塗布されて薄膜状に定着された当該電荷輸送性材料を再溶
解又は再分散させ、前記溶液中の溶媒と同じ材料の溶媒と、前記電荷輸送性材料と同じ材
料の電荷輸送性材料とを含み、前記溶液の１／１０以下の濃度の液材を、定着された当該
電荷輸送性材料に塗布することを特徴とする。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明に係る表示装置の製造装置及び表示装置の製造方法においては、発光素子を有す
る各表示画素の画素形成領域にわたり膜厚が改善された発光機能層（電荷輸送層）が形成
された表示パネルを実現することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２１】
　以下、本発明に係る表示装置及びその製造方法について、実施の形態を示して詳しく説
明する。ここで、以下に示す実施形態においては、表示画素を構成する発光素子として、
上述した高分子系の有機材料からなる有機ＥＬ層を備えた有機ＥＬ素子を適用した場合に
ついて説明する。
【００２２】
　　（表示パネル）
　まず、本発明に係る表示装置に適用される表示パネル及び表示画素について説明する。
　図１は、本発明に係る表示装置に適用される表示パネルの画素配列状態の一例を示す要
部概略平面図である。ここで、図１（ａ）は、表示パネルの平面図であり、図１（ｂ）は
、図１（ａ）における表示パネルのＡ－Ａ断面図である。なお、図１（ａ）に示す平面図
においては、説明の都合上、表示パネルを視野側から見た場合の、各表示画素（色画素）
に設けられる画素電極と、各表示画素の形成領域を画定する隔壁（バンク）のみを示し、
また、画素電極及び隔壁の配置を明瞭にするために、便宜的にハッチングを施して示した
。
【００２３】
　本発明に係る表示装置（表示パネル）は、図１に示すように、ガラス基板等の絶縁性基
板からなるパネル基板ＰＳＢの一面側に、赤（Ｒ）、緑（Ｇ）、青（Ｂ）の３色からなる
色画素ＰＸｒ、ＰＸｇ、ＰＸｂが図面横方向に順次繰り返し複数（３の倍数）配列される
とともに、図面縦方向に同一色の色画素ＰＸｒ、ＰＸｇ、ＰＸｂが複数配列されている。
ここでは、隣接する３色の色画素ＰＸｒ、ＰＸｇ、ＰＸｂを一組として一の表示画素ＰＩ
Ｘが構成されている。
【００２４】
　また、表示パネル１０は、図１（ａ）、（ｂ）に示すように、パネル基板ＰＳＢの一面
側から突出し、柵状又は格子状の平面パターンを有して連続的に配設された隔壁（バンク
）１１により、パネル基板ＰＳＢの一面側に２次元配列された複数の表示画素ＰＩＸ（色
画素ＰＸｒ、ＰＸｇ、ＰＸｂ）のうち、図１（ａ）の図面縦方向に配列された同一色の複
数の色画素ＰＸｒ、又は、ＰＸｇ、ＰＸｂの形成領域を含む領域（後述する画素形成領域
Ａpxに相当する）が画定される。また、当該領域に含まれる各色画素ＰＸｒ、又は、ＰＸ
ｇ、ＰＸｂの形成領域には、各々画素電極１２が形成されている。
【００２５】
　また、各表示画素ＰＩＸ（色画素ＰＸｒ、ＰＸｇ、ＰＸｂ）は、従来技術に示した有機
ＥＬ素子の基本構造（図６参照）と同様に、図１（ｂ）に示すように、パネル基板ＰＳＢ
の一面側に突出して配設された隔壁１１により画定された各画素形成領域に、画素電極（
例えばアノード電極）１２、有機ＥＬ層（正孔輸送層１３ａ及び電子輸送性発光層１３ｂ
；発光機能層）及び対向電極（例えばカソード電極）１４を順次積層した素子構造を有し
ている。ここで、対向電極１４は、パネル基板ＰＳＢに２次元配列される各表示画素ＰＩ
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Ｘ（色画素ＰＸｒ、ＰＸｇ、ＰＸｂ）に対して共通の単一の電極層として設けられている
。さらに、これらの素子構造を有する表示画素ＰＩＸ（色画素ＰＸｒ、ＰＸｇ、ＰＸｂ）
が配列されたパネル基板ＰＳＢは、例えば保護絶縁膜や封止樹脂層１５を介して封止基板
１６が接合されている。
【００２６】
　＜表示装置の製造方法＞
　図２及び図３は、本実施形態に係る表示装置（表示パネル）の製造方法の一例を示す工
程断面図である。ここでは、図１に示した、赤（Ｒ）、緑（Ｇ）、青（Ｂ）の３色の色画
素ＰＸｒ、ＰＸｇ、ＰＸｂを一組とする表示画素ＰＩＸを備えたカラー表示パネルを、ノ
ズルプリント法を用いて製造する場合について説明する。また、図４は、本実施形態に係
る表示装置（表示パネル）の有機ＥＬ層の形成工程を説明するための要部概略断面図であ
る。
【００２７】
　本実施形態に係る表示装置の製造方法は、まず、図２（ａ）に示すように、ガラス基板
等の絶縁性基板からなるパネル基板ＰＳＢの一面側（図面上方側）にマトリクス状に配置
された各画素形成領域Ａpxごとに、光透過性を有する金属層と錫ドープ酸化インジウム（
ＩＴＯ）、亜鉛ドープ酸化インジウム、酸化インジウム（Ｉｎ2Ｏ3）、酸化スズ（ＳｎＯ

2）、酸化亜鉛（ＺｎＯ）又はカドミウム－錫酸化物（ＣＴＯ）等の透明電極層からなる
画素電極（例えばアノード電極）１２を形成した後、図２（ｂ）に示すように、隣接する
画素形成領域Ａpxとの境界領域（画素電極１２間の領域）に、例えばシリコン窒化膜等の
絶縁性材料からなる層間絶縁膜１１ａを形成し、さらに、当該層間絶縁膜１１ａ上に、例
えばポリイミド（ＰＩ）等の絶縁性の樹脂材料からなる隔壁（バンク）１１ｂを形成する
（領域画定工程）。このように、層間絶縁膜１１ａは、各画素電極１２の中央部が開口さ
れるとともに、画素電極１２の周縁部、つまり画素電極１２の四方を重なるように囲んで
いるが、各画素電極１２の中央部が開口されていれば、画素電極１２のうちの対向する二
辺の周縁部のみ重なるように囲んでもよい。
【００２８】
　ここで、層間絶縁膜１１ａ及び隔壁１１ｂに囲まれた画素形成領域Ａpxには、上記画素
電極１２が露出している。なお、本実施形態においては、画素形成領域Ａpxとなるパネル
基板ＰＳＢ上に画素電極１２のみが形成された構成を示すが、当該画素電極１２の各々に
接続され、後述する有機ＥＬ層１３（正孔輸送層１３ａ及び電子輸送性発光層１３ｂ）に
供給する発光駆動電流を制御する駆動制御素子（例えば薄膜トランジスタ）が画素電極１
２に接続されているものであってもよい。
【００２９】
　次いで、パネル基板ＰＳＢの表面を純水やアルコールで洗浄した後、図２（ｃ）に示す
ように、周知のノズルプリンティング装置を適用して、各画素形成領域Ａpxに対応して位
置合わせされた各インクノズルＩＨＡから有機化合物を含む正孔輸送材料（電荷輸送性材
料；例えば、ポリエチレンジオキシチオフェン（ＰＥＤＯＴ）／ポリスチレンスルホン酸
（ＰＳＳ））を溶剤（例えば水、エタノール、エチレングリコール等、好ましくは水１０
０～８０wt％、エタノール０～２０wt％）に加えてなる有機溶液ＨＭＣを、液流状にして
吐出させ、各画素形成領域Ａpxの画素電極１２上に連続的に塗布する。その後、パネル基
板ＰＳＢを所定の温度に加熱して、上記有機溶液ＨＭＣの溶媒（上記溶剤）を蒸発させて
、各画素形成領域Ａpxの画素電極１２上に正孔輸送材料膜１３ａ’を薄膜状に定着させる
（材料定着工程）。正孔輸送材料膜１３ａ’は、微視的には、図７と同様に層間絶縁膜１
１ａ及び隔壁１１ｂに沿った周縁部が中央部に対して厚く堆積されている。なお、有機溶
液は、正孔輸送材料が溶媒に完全に溶解したものに限らず多少分散しているものであって
もよい。つまり、ここでいう溶媒は、溶質である電荷輸送性材料を少なくとも一部を溶解
又は分散するものであって、溶質を完全に溶解しないものも含む。
【００３０】
　次いで、図２（ｄ）に示すように、上述した有機溶液ＨＭＣの塗布工程と同様に、各画
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素形成領域Ａpxに対応して位置合わせされたノズルプリンティング装置の各インクノズル
ＩＨＢから上記有機溶液ＨＭＣに用いた溶媒（例えば水、エタノール、エチレングリコー
ル等、好ましくは水１００～８０wt％、エタノール０～２０wt％）ＨＳＬを、液流状にし
て吐出させ、各画素形成領域Ａpxの画素電極１２表面に定着させた正孔輸送材料膜１３ａ
’上に連続的に塗布する。このとき、溶剤ＨＳＬは、一旦定着した正孔輸送材料膜１３ａ
’の少なくとも一部を再び溶解する。その後、パネル基板ＰＳＢを所定の温度に加熱して
、上記溶媒ＨＳＬを蒸発させて正孔輸送材料を乾燥させ、図２（ｅ）に示すように、各画
素形成領域Ａpxの画素電極１２上に正孔輸送層（電荷輸送層）１３ａを形成する（電荷輸
送層形成工程）。このとき、正孔輸送層１３ａは、正孔輸送材料膜１３ａ’に比べて表面
が平滑になっている。
【００３１】
　なお、上述した正孔輸送層１３ａを形成する工程において、各画素形成領域Ａpxの画素
電極１２上に有機溶液ＨＭＣを塗布する工程（図２（ｃ））に先立って、純水やアルコー
ルによる洗浄処理の後、例えば画素形成領域Ａpx内（画素電極１２表面）に正孔輸送材料
の少なくとも一部（例えばＰＥＤＯＴ）を薄く塗布して親液化するようにするものであっ
てもよい。
【００３２】
　また、各画素形成領域Ａpxに有機溶液ＨＭＣを塗布する工程（図２（ｃ））に先立って
、例えば酸素ガス雰囲気で上記パネル基板ＰＳＢ表面に紫外線を照射することにより、活
性酸素ラジカルを発生させて、画素電極１２表面を親液化し、その後、パネル基板ＰＳＢ
に対して、例えばフッ化炭素（ＣＦ４）等のフッ化物ガス雰囲気で紫外線を照射すること
により、層間絶縁膜１１ａ及び隔壁１１ｂ表面にのみフッ素を結合させて選択的に撥液化
する（ＣＦ４プラズマ洗浄処理）とともに、画素電極１２表面の親液性を保持した親疎水
パターンを形成してもよい。
【００３３】
　これによれば、上述した正孔輸送材料を含む有機溶液ＨＭＣ及び後述する電子輸送性発
光材料を含む有機溶液ＥＭＣの塗布工程において、仮に当該有機溶液ＨＭＣ、ＥＭＣの液
滴が層間絶縁膜１１ａや隔壁１１ｂ上に着滴した場合であっても、当該表面が撥液性を有
していることによりはじかれるので、親液性を有する各画素形成領域Ａpx内（画素電極１
２上）に重点的に塗布されることになる。
【００３４】
　次いで、図３（ｆ）に示すように、ノズルプリンティング装置を適用して、パネル基板
ＰＳＢ上に隣接して配列される赤（Ｒ）、緑（Ｇ）、青（Ｂ）の各色画素ＰＸｒ、ＰＸｇ
、ＰＸｂの形成領域（画素形成領域Ａpx）に対応して位置合わせされた各インクノズルＩ
ＥＡから、赤（Ｒ）、緑（Ｇ）、青（Ｂ）の各発光色に対応した有機高分子系の電子輸送
性発光材料（電荷輸送性材料；例えば、上述したポリフェニレンビニレン等の共役二重結
合ポリマー）を水溶性または親油性の溶剤（例えば水、エタノール、エチレングリコール
やトルエン、キシレン等）に加えてなる有機溶液ＥＭＣを、液流状にして同時に吐出させ
、上述した工程において各画素形成領域Ａpxの画素電極１２上に形成された正孔輸送層１
３ａ上に連続的に塗布する。その後、パネル基板ＰＳＢを所定の温度に加熱して、上記有
機溶液ＥＭＣの溶媒（上記有機溶剤）を蒸発させて、各画素形成領域Ａpxの正孔輸送層１
３ａ上に電子輸送性発光材料膜１３ｂ’を薄膜状に定着させる（材料定着工程）。
【００３５】
　次いで、図３（ｇ）に示すように、上述した有機溶液ＥＭＣの塗布工程と同様に、各画
素形成領域Ａpxに対応して位置合わせされたノズルプリンティング装置の各インクノズル
ＩＥＢから上記有機溶液ＥＭＣの溶媒（例えば水、エタノール、エチレングリコールやト
ルエン、キシレン等）ＥＳＬを、液流状にして吐出させ、各画素形成領域Ａpxの正孔輸送
層１３ａ表面に定着させた電子輸送性発光材料膜１３ｂ’上に連続的に塗布する。このと
き、溶剤ＥＳＬは、一旦定着した電子輸送性発光材料膜１３ｂ’の少なくとも一部を再び
溶解する。その後、パネル基板ＰＳＢを所定の温度に加熱して、上記溶媒ＥＳＬを蒸発さ
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せて電子輸送性発光材料を乾燥させ、図３（ｈ）に示すように、各画素形成領域Ａpxの正
孔輸送層１３ａ上に電子輸送性発光層（電荷輸送層）１３ｂを形成する（電荷輸送層形成
工程）。このとき、電子輸送性発光材料膜１３ｂは、電子輸送性発光材料膜１３ｂ’に比
べて表面が平滑になっている。
【００３６】
　なお、図３（ｆ）に示した有機溶液ＥＭＣの塗布工程においては、パネル基板ＰＳＢ上
に隣接して配列される赤（Ｒ）、緑（Ｇ）、青（Ｂ）の各色画素ＰＸｒ、ＰＸｇ、ＰＸｂ
の形成領域（画素形成領域Ａpx）に対して、個別のインクノズルＩＥＡから赤（Ｒ）、緑
（Ｇ）、青（Ｂ）の各発光色に対応した電子輸送性発光材料を含む有機溶液ＥＭＣを同時
に塗布する場合について説明したが、これに限定されるものではなく、表示画素ＰＩＸを
構成する各色の色画素ＰＸｒ、ＰＸｇ、ＰＸｂのうち、同一色となる複数の色画素の各形
成領域（例えば、赤（Ｒ）色の色画素ＰＸｒの形成領域）に対して、当該発光色に対応し
た電子輸送性発光材料を含む有機溶液ＥＭＣを同時に塗布するものであってもよい。
【００３７】
　また、正孔輸送層１３ａ及び電子輸送性発光層１３ｂを形成するいずれの工程において
も、有機溶液ＨＭＣ、ＥＭＣの塗布、乾燥後、当該溶液の溶媒ＨＳＬ、ＥＳＬを塗布する
場合について説明したが、これに限定されるものではなく、正孔輸送層１３ａ及び電子輸
送性発光層１３ｂのうちいずれか一方の形成工程においてのみ、上記製造方法を適用する
ものであってもよい。特に、正孔輸送層１３ａのみに有機溶液ＨＭＣの塗布、乾燥後、当
該溶液の溶媒ＨＳＬを塗布するだけでもよい。
【００３８】
　次いで、図３（ｉ）に示すように、少なくとも上述した正孔輸送層１３ａ及び電子輸送
性発光層１３ｂからなる有機ＥＬ層を介して、各画素電極１２に対向して設けられ、ＩＴ
Ｏ等の透明電極材料からなる対向電極（例えばカソード電極）１４を、各画素形成領域Ａ
pxに共通して一体的に形成した後、対向電極１４を含むパネル基板ＰＳＢ上に、保護絶縁
膜や封止樹脂層１５を形成し、さらに封止基板１６を接合することにより、図１（ｂ）に
示したような有機ＥＬ素子からなる表示画素ＰＩＸが２次元配列された表示パネル１０が
完成する。
【００３９】
　このように、本実施形態に係る表示装置（表示パネル）の製造方法においては、各表示
画素（各色画素）を構成する有機ＥＬ層（正孔輸送層又は電子輸送性発光層）の形成工程
において、正孔輸送層又は電子輸送性発光層を構成する材料を含む有機溶液を各表示画素
（色画素）の形成領域に塗布し、当該有機溶液を乾燥させて正孔輸送材料又は電子輸送性
発光材料を定着させる工程と、その後、各表示画素の形成領域に上記有機溶液の溶媒を塗
布して、一旦定着した正孔輸送材料又は電子輸送性発光材料を再溶解（又は、再分散）さ
せた後、再度乾燥させて正孔輸送層又は電子輸送性発光層を形成する工程と、が実行され
る。
【００４０】
　ここで、本実施形態に係る表示装置（表示パネル）の製造方法における効果について、
実験データを示して具体的に検証する。なお、ここでは、正孔輸送層を形成する場合につ
いてのみ説明するが、電子輸送性発光層を形成する場合も同等の効果が得られることはい
うまでもない。
【００４１】
　図４は、本実施形態に係る有機ＥＬ層（正孔輸送層）の形成工程における膜表面の状態
を示す概念図であり、図５は、本実施形態に係る有機ＥＬ層（正孔輸送層）の形成工程に
おける効果を実証するための実験データの一例である。ここで、図５は、少なくとも表面
がＩＴＯ等の透明電極材料からなる画素電極、絶縁材料からなる層間絶縁膜及び隔壁が形
成されたパネル基板の表面に、上述した正孔輸送材料を含む有機溶液を塗布した後、乾燥
処理を施して正孔輸送材料を定着させる製造方法（便宜的に「従来方法」と記す）と、有
機溶液を塗布し、乾燥処理を施した後、さらに溶媒（水）を塗布し、乾燥処理を施して正
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孔輸送材料を定着させる製造方法（本実施形態に係る方法）と、により形成された各正孔
輸送層の表面状態（表面高さ）を計測した実験データであって、図５（ａ）は、層間絶縁
膜及び隔壁により画定された画素形成領域の全域（層間絶縁膜及び隔壁を含む）における
表面状態を示すものであり、図５（ｂ）は、図５（ａ）の画素形成領域（画素電極上）の
表面状態の一部（図中、Ｒprで表記した円内部分）を拡大したものである。
【００４２】
　また、図５は、正孔輸送材料として上述したＰＥＤＯＴ／ＰＳＳを、溶媒として水を適
用している。また、図１におけるＡ－Ａ線方向を幅方向（表示画素ＰＩＸの短手方向）と
規定すると、パネル基板ＰＳＢ上の構成として、層間絶縁膜１１ａ及び隔壁１１ｂにより
画定される画素形成領域Ａpxに形成されたＩＴＯからなる画素電極１２の露出部（開口部
）を幅Ｗ１を５５μｍ、長さＬ１を３７５μｍに設定し、シリコン窒化膜からなる層間絶
縁膜１１ａを幅Ｗ２を１１５μｍ、縦方向の間隔Ｌ２を１３５μｍ、高さＨ２を２００ｎ
ｍに設定し、ポリイミドからなる隔壁１１ｂを幅Ｗ３を７５μｍ、高さＨ３を４μｍに設
定した場合の実験データである。
【００４３】
　図４（ａ）に示すように、層間絶縁膜１１ａ及び隔壁１１ｂにより囲まれた領域（画素
形成領域Ａpx）に正孔輸送材料（ＰＥＤＯＴ／ＰＳＳ）を含む有機溶液ＨＭＣをインクノ
ズルから液流状にして吐出し、画素電極１２上に塗布すると、上述した従来技術に示した
場合（図７参照）と同様に、層間絶縁膜１１ａ及び隔壁１１ｂに対する有機溶液ＨＭＣの
濡れ性が良いために、層間絶縁膜１１ａ及び隔壁１１ｂの側面に沿って有機溶液ＨＭＣの
液面端部が迫り上がる現象が生じる。
【００４４】
　この状態でパネル基板ＰＳＢを加熱して有機溶液ＨＭＣの溶媒を蒸発させ、正孔輸送材
料を画素電極１２上に定着させると、図４（ｂ）に示すように、画素電極１２と層間絶縁
膜１１ａ及び隔壁１１ｂの境界近傍に正孔輸送材料が凝集して膜厚が厚くなり、一方、画
素電極１２中央部付近では正孔輸送材料が散逸して膜厚が薄くなるため、画素電極１２上
に薄膜状に定着された正孔輸送材料（便宜的に「材料膜１３ｘ」と記す）の膜厚は著しく
不均一になる。
【００４５】
　そこで、本実施形態においては、図４（ｃ）に示すように、上記有機溶液ＨＭＣを構成
する溶媒（水）ＨＳＬを、層間絶縁膜１１ａ及び隔壁１１ｂにより画定された画素形成領
域Ａpxから溢れ出ない程度にインクノズルから液流状にして滴量吐出し、画素電極１２表
面に定着された材料膜１３ｘ上に塗布することにより、当該材料膜（正孔輸送材料）１３
ｘの少なくとも表層部が溶媒ＨＳＬに再溶解又は再分散する。再溶解又は再分散した際の
正孔輸送材料の濃度は、有機溶液ＨＭＣの濃度より薄くなり、濡れ性が有機溶液ＨＭＣの
ときと変わる。
【００４６】
　これにより、画素形成領域Ａpx内（画素電極１２上）の略全域で液面が略均一になるよ
うに正孔輸送材料が拡散し、上述したような層間絶縁膜１１ａ及び隔壁１１ｂの撥液性や
有機溶液の表面張力、凝集力等に起因する液面端部の迫り上がりが緩和される。この状態
でパネル基板ＰＳＢを加熱して有機溶液の溶媒を蒸発させ、正孔輸送材料を画素電極１２
上に再定着させると、図４（ｄ）に示すように、画素電極１２上に膜厚が略均一な正孔輸
送層１３ａが形成される。
【００４７】
　このような一連の有機ＥＬ層（正孔輸送層１３ａ）の形成工程によれば、図５に示すよ
うに、有機溶液ＨＭＣの塗布後、乾燥処理を施して正孔輸送材料を定着させて正孔輸送層
１３ａを形成する従来方法に比較して、溶媒による正孔輸送材料の再溶解を行う本実施形
態に係る方法の方が、当該正孔輸送層１３ａの膜厚の均一性が向上することが判明した。
【００４８】
　図５において、太い実線は正孔輸送材料を含む有機溶液が塗布される基板側の表面状態
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（表面高さ）を示し、細い実線は本実施形態に係る方法（有機溶液の塗布、乾燥後、溶媒
を再塗布、乾燥処理）により形成された正孔輸送層の表面状態を示し、また、細い点線は
従来方法（有機溶液の塗布後、乾燥処理）により形成された正孔輸送層の表面状態を示す
。
【００４９】
　すなわち、図５（ａ）、（ｂ）に示すように、従来方法（細い点線）においては、層間
絶縁膜１１ａ及び隔壁１１ｂ側面における有機溶液ＨＭＣの液面端部の迫り上がりが認め
られ、画素形成領域Ａpx内に形成された正孔輸送層１３ａの最薄部を基準にした場合の膜
厚の変動が５％以内の領域の比率は７２％であったのに対して、溶媒を再塗布させる本実
施形態に係る方法（細い実線）においては、上記比率が８５％まで改善されるとともに、
画素形成領域Ａpxの全域において、膜厚が薄く形成されることが判明した。
【００５０】
　したがって、本実施形態によれば、層間絶縁膜１１ａ及び隔壁１１ｂにより画定された
画素形成領域内（画素電極上）に膜厚が薄くかつ略均一な有機ＥＬ層（正孔輸送層１３ａ
）を形成することができるので、発光動作時における発光開始電圧や、有機ＥＬ層から放
射される光ｈνの波長（色度）の設計値からのずれを抑制して、所望の表示画質を得るこ
とできるとともに、表示パネルの開口率の低下や有機ＥＬ素子の劣化を抑制して、信頼性
や寿命に優れた表示パネルを実現することができる。
【００５１】
　なお、上述した実施形態に示した有機ＥＬ層の形成工程においては、正孔輸送材料又は
電子輸送性発光材料を含む有機溶液を画素形成領域に塗布、乾燥した後、当該有機溶液を
構成する溶媒を再塗布する場合について説明したが、本発明はこれに限定されるものでは
なく、例えば最初に塗布した有機溶液よりも濃度が１／１０以下の低い有機溶液や、当該
有機溶液の可溶液等のように、画素形成領域（画素電極上）に定着した正孔輸送材料又は
電子輸送性発光材料を再溶解又は再分散する効果を有する液体を再塗布するものであって
もよい。
【００５２】
　また、上述した実施形態においては、正孔輸送材料又は電子輸送性発光材料を含む有機
溶液をパネル基板上の画素形成領域に塗布する方法としてノズルプリント法を適用した場
合について説明したが、本発明はこれに限定されるものではなく、インクジェット法やさ
らに他の塗布方法（印刷技術）を適用するものであってもよいことはいうまでもない。
【００５３】
　また、上記実施形態では、有機ＥＬ層１３が正孔輸送層１３ａ及び電子輸送性発光層１
３ｂを有していたが、これに限らず正孔輸送兼電子輸送性発光層のみでもよく、正孔輸送
性発光層及び電子輸送層でもよく、また間に適宜電荷輸送層が介在してもよく、その他の
電荷輸送層の組合せであってもよい。
　また、上記実施形態では、画素電極１２をアノードとしたが、これに限らずカソードと
してもよい。このとき、有機ＥＬ層１３は、画素電極１２に接する電荷輸送層が電子輸送
性の層であればよい。
【図面の簡単な説明】
【００５４】
【図１】本発明に係る表示装置に適用される表示パネルの画素配列状態の一例を示す要部
概略平面図である。
【図２】本実施形態に係る表示装置（表示パネル）の製造方法の一例を示す工程断面図（
その１）である。
【図３】本実施形態に係る表示装置（表示パネル）の製造方法の一例を示す工程断面図（
その２）である。
【図４】本実施形態に係る有機ＥＬ層（正孔輸送層）の形成工程における膜表面の状態を
示す概念図である。
【図５】本実施形態に係る有機ＥＬ層（正孔輸送層）の形成工程における効果を実証する
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ための実験データの一例である。
【図６】有機ＥＬ素子の基本構造を示す概略断面図である。
【図７】従来技術における有機ＥＬ素子の製造プロセスの問題点を説明するための概略図
である。
【符号の説明】
【００５５】
　１０　　　　表示パネル
　１１ａ　　　層間絶縁膜
　１１ｂ　　　隔壁
　１２　　　　画素電極
　１３ａ　　　正孔輸送層
　１３ｂ　　　電子輸送性発光層
　１３ｘ　　　材料膜
　１４　　　　対向電極
　ＰＳＢ　　　パネル基板
　ＰＩＸ　　　表示画素
　Ａpx　　　　画素形成領域
　ＨＭＣ、ＥＭＣ　　　有機溶液
　ＨＳＬ、ＥＳＬ　　　溶媒

【図１】 【図２】
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