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(54)【発明の名称】 有機ＥＬ表示素子の製造方法および製造装置

(57)【要約】
【課題】  高分子材料を用いた有機ＥＬ表示素子の製造
方法において、有機層の形成位置に開口を持つマスク板
を用いた成膜と、凹凸を有する基板上への成膜と、大面
積基板への均一成膜を可能にした、安価で生産性の高い
製造方法および製造装置を提供する。
【解決手段】  基板上に少なくとも正孔注入電極と、発
光層を含む有機層と、電子注入電極を積層し、前記有機
層が高分子材料で形成された有機ＥＬ表示素子の製造方
法において、前記有機層を形成する材料を含む溶液１を
ノズル３先端から霧状に噴出し、ノズル３と対向する位
置に配置した基板６上に有機層９を成膜する、有機ＥＬ
表示素子の製造方法である。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  基板上に少なくとも正孔注入電極と発光
層を含む有機層と電子注入電極を積層し、前記有機層が
高分子材料で形成された有機ＥＬ表示素子の製造方法に
おいて、前記有機層を形成する材料を含む溶液を、ノズ
ルから霧状に噴出し、ノズルと対向する位置に配置した
基板に塗布し、有機層を形成することを特徴とした、有
機ＥＬ表示素子の製造方法。
【請求項２】  前記有機層を形成する部分に開口を持
つ、少なくとも１種類以上のマスク板を基板上に配置
し、有機層を形成する材料を含む溶液を塗布すること
で、基板上のマスク板の開口部分のみに有機層を形成す
る請求項１の有機ＥＬ表示素子の製造方法。
【請求項３】  前記ノズルを１個以上有し、ノズルある
いは基板の移動により大面積基板に連続で塗布できる請
求項１の有機ＥＬ表示素子の製造方法。
【請求項４】  前記基板を保持する基板保持台、あるい
はその近傍に乾燥源を備え、基板上に塗布された、有機
層を形成する材料を含む溶液の乾燥速度を制御し、有機
層の形成速度を調整する請求項１および２の有機ＥＬ表
示素子の製造方法。
【請求項５】  基板上に少なくとも正孔注入電極と発光
層を含む有機層と電子注入電極を積層し、前記有機層が
高分子材料で形成された有機ＥＬ表示素子の製造装置に
おいて、前記有機層を形成する材料を含む溶液を入れる
容器と、溶液を噴出するノズルと、溶液を噴出する駆動
源とを備え、ノズルと対向する位置に配置した基板に、
溶液を塗布し有機層を形成することを特徴とした有機Ｅ
Ｌ表示素子の製造装置。
【請求項６】  前記有機ＥＬ表示素子の製造装置におい
て、基板上の有機層形成領域に開口を有する、少なくと
も１種類以上のマスク板を備え、基板上にマスク板の開
口と同形状の有機層を形成することを特徴とする請求項
５の有機ＥＬ表示素子の製造装置。
【請求項７】  前記マスク板の交換機構と、マスク板を
収納するマスク板収納室と、溶液を入れる容器およびノ
ズルの交換機構とを備えたことを特徴とする請求項６の
有機ＥＬ表示素子の製造装置。
【請求項８】  前記ノズルを１個以上有し、ノズルある
いは基板に移動機構を備え、大面積基板上に有機層を連
続で形成する請求項５～７の有機ＥＬ表示素子の製造装
置。
【請求項９】  前記基板を保持する基板保持台に乾燥源
を備えたことを特徴とする請求項５～８の有機ＥＬ表示
素子の製造装置。
【請求項１０】請求項５～８の有機ＥＬ表示素子の製造
装置と基板搬送部と基板乾燥部とを備え、有機層を形成
する材料を含む溶液を塗布した基板を、基板搬送部の搬
送機構により隣接する乾燥部に搬送し、基板の乾燥工程
を行うことを特徴とする有機ＥＬ表示素子の製造装置。
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【請求項１１】前記乾燥部に基板を保管する基板棚を備
え、溶液を塗布した基板を順次乾燥保管することを特徴
とする請求項１０の有機ＥＬ表示素子の製造装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【産業上の利用分野】本発明は有機ＥＬ表示素子の製造
方法および製造装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】有機ＥＬ表示素子は、ガラス等の透明或
いは半透明基板に正孔注入電極と発光層を含む有機層と
電子注入電極との積層体で構成され、この正孔注入電極
と電子注入電極に直流電源を接続し、電流を流すことで
有機層が発光する。
【０００３】正孔注入電極には錫ドープ酸化インジウム
（ＩＴＯ）などの透明導電膜が用いられ、その上に発光
層を含む有機層を積層する。有機層に用いられる導電性
高分子材料には、ポリパラフェニレンビニレン（ＰＰ
Ｖ）やそれに側鎖を導入したもの、あるいはポリビニル
カルバゾール（ＰＶＫ）などの低分子系材料を高分子の
主鎖や側鎖に導入したものなどがあり、正孔輸送性およ
び電子輸送性を示す材料を順次積層する。有機層の上に
は電子注入電極としてアルミニウム（Ａｌ）やマグネシ
ウム（Ｍｇ）などの仕事関数の小さな金属電極を形成す
る。
【０００４】有機層を形成する高分子材料の成膜方法
は、その溶液からスピンコート法やディップコート法、
あるいはインクジェット法などのウエットプロセス法で
あり、数十ｎｍから数μｍ程の厚さで形成される。ウエ
ットプロセス法は成膜時間が短く、設備コストが安価な
ことから、低コスト大量生産が可能である。
【０００５】
【発明が解決しようとする課題】ウェットプロセス法を
用いた有機ＥＬ表示素子の作製は、上記特徴がある反
面、以下の問題があった。スピンコート法やディップコ
ート法では、溶液の流れや浸積を利用しているため、基
板の全面に塗布される。したがって有機層の形成位置を
限定した成膜を行う場合、成膜部分の開口を持ったマス
ク板を用いたり、成膜部分以外をテープ等でマスクする
方法は、溶液の流れを妨げるため、形成位置を限定した
成膜は不可能であった。これは正孔注入電極を全て有機
層で覆うことになり、後で高価なエキシマレーザで有機
層を除去し電極を露出させる工程が必要であった。また
フルカラー表示素子の作製は基板上にＲ（赤）、Ｇ
（緑）、Ｂ（青）の３色に発光する有機層を、それぞれ
重ならない位置に開口を有したマスク板を用い成膜しな
ければならないが、上記の理由により従来のスピンコー
ト法やディップコート法では作製できない問題があっ
た。更に、基板上に形成される正孔注入電極は、発光形
状に合わせた配線を作るため、基板上に凹凸ができる。
この凹凸の上にスピンコート法やディップコート法で有
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機層を形成する場合、凹凸で溶液の流れが妨げられ、均
一な膜厚は得られない問題があった。
【０００６】またスピンコート法では、基板を高速で回
転する必要があるため、大面積基板に成膜することは困
難であり、更に基板上の溶液は、基板中心から外周部に
向かって順次塗布されるため、基板外周部で塗布量が多
くなり、基板全面で均一な膜厚を得ることができず、有
機層材料の使用効率が悪くなる問題があった。
【０００７】本発明は上記の課題を鑑みてなされたもの
で、有機ＥＬ表示素子の製造にあたり、特に高分子材料
を用いたウェットプロセス法において、マスク板を用い
た有機層の形成位置を限定した成膜を可能にし、高分子
材料を用いたフルカラー表示素子の作製を可能にし、ま
た基板に正孔注入電極の凹凸がある場合でも均一な有機
層の形成を可能にし、更に大面積基板上に均一な有機層
を形成できる、生産性が高く、生産コストが極めて低い
有機ＥＬ表示素子の製造方法および製造装置を提供する
ことにある。
【０００８】
【課題を解決するための手段】本発明の第１は、この課
題を解決するため、有機層を形成する材料を含む溶液
を、ノズル先端から霧状に噴出させ、ノズルに対向する
位置に配置した基板上に塗布することを特徴とした有機
ＥＬ表示素子の製造方法である。
【０００９】本方法は、基板上面より、有機層を形成す
る材料を含む溶液を塗布するとこにより、基板上にマス
ク板を配置した場合、またはテープ等でマスクする場
合、あるいは基板上に正孔注入電極の凹凸がある場合で
も、塗布が可能となった。
【００１０】第２の発明は、有機層を形成する部分に開
口を持つマスク板を、基板上に配置し、有機層を形成す
る材料を含む溶液を塗布することで、基板上の限定され
た部分のみに有機層を形成する第１の発明の有機ＥＬ表
示素子の製造方法である。
【００１１】本方法は正孔注入電極上の有機層の塗布領
域を特定できるので、従来のエキシマレーザを用いた高
価な後処理工程を無くし、またＲ、Ｇ、Ｂの３種類のマ
スク板と溶液を組み合わせることで、安価なフルカラー
表示素子の作製を可能にした。
【００１２】第３の発明は、ノズルを１個以上装備し、
且つノズルあるいは基板を移動させることで、大面積基
板上に連続で均一な膜を形成することができる第１およ
び第２の発明の有機ＥＬ表示素子の製造方法である。
【００１３】基板の大きさに合わせ、ノズルあるいは基
板の移動範囲を設定することで、如何なる大きさの基板
にも溶液を塗布することが可能となる。
【００１４】第４の発明は、基板上に塗布された溶液の
乾燥速度を制御し、適切な有機層の形成速度を得ること
で、有機層の凝集を避け、均一な膜厚を得ることができ
る第１～第３の発明の有機ＥＬ表示素子の製造方法であ
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る。
【００１５】第５の発明に係る有機ＥＬ表示素子の製造
装置は、有機層を形成する材料を含む溶液を入れる容器
と、溶液を噴出するノズルと、溶液を噴出する駆動源と
を備え、ノズルに対向した位置に配置した基板に溶液を
塗布し、有機層を形成する有機ＥＬ表示素子の製造装置
である。
【００１６】本製造装置を用いることで有機層を形成す
る部分に開口を持つマスク板を用いた場合や、凹凸を有
する基板を用いた場合でも、基板上に均一に有機層を形
成することができる。
【００１７】第６の発明は、有機層を形成する部分に開
口を持ったマスク板を用いた、第５の発明の有機ＥＬ表
示素子の製造装置である。有機層を形成したい部分にの
み成膜することが可能である。
【００１８】第７の発明は、第６の発明のマスク板を交
換する交換機構と、マスク板を収納するマスク板収納室
と、溶液を入れた容器とノズルの交換機構を備えた第６
の発明の有機ＥＬ表示素子の製造装置である。
【００１９】マスク板と有機層材料の組み合わせを変え
ることで、基板上の限定した領域に異なる有機層を、そ
れぞれ重なることなく形成することが可能で、本装置を
用いることで、フルカラー表示素子の作製が可能とな
る。
【００２０】第８の発明に係る有機ＥＬ表示素子の製造
装置は、有機層を形成する材料を含む溶液を噴出するノ
ズルを１個以上備え、且つノズルまたは基板を移動する
ことで、大面積基板上に均一な膜厚の有機層を連続で得
ることができる第５～第７の発明の有機ＥＬ表示素子の
製造装置。
【００２１】第９の発明は、基板を保持する基板保持台
に乾燥源を備えた第５～第８の発明の有機ＥＬ表示素子
の製造装置である。
【００２２】本装置を用いることで、基板温度を制御
し、塗布された溶液の乾燥速度を調整し、有機層材料の
凝集や膜厚の不均一を無くすことができる。また乾燥速
度を速くすることで、基板を搬送しながら塗布、乾燥の
工程を連続で行える、生産性の高い装置である。
【００２３】第１０の発明は、第５～第９の発明の有機
ＥＬ表示素子の製造装置と、基板搬送部と、基板乾燥部
を備えた有機ＥＬ表示素子の製造装置である。
【００２４】有機層の塗布工程と別に乾燥工程を設ける
ことで、乾燥時間の長い溶液を用いた場合でも塗布工程
を遅らせることはない。
【００２５】第１１の発明は、第１０の発明の基板乾燥
部に基板を保管する基板棚を備え、塗布工程を終えた基
板を順次乾燥保管できる第１０の発明の有機ＥＬ表示素
子の製造装置である。
【００２６】
【実施例】以下に本発明に係る有機ＥＬ表示素子の製造
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方法および製造装置の実施例を図１から図６を用いて説
明する。
【００２７】図１は第１の発明の実施例の説明図で、有
機層を形成する材料を含む溶液１には、正孔輸送性を示
すポリビニルカルバゾールを、シクロヘキサノン溶媒で
１ｗｔ％に希釈したものを用い、容器２に充填した。溶
液の噴出源には空気圧縮機４を用い、その空気圧力によ
り溶液をノズル３先端から霧状に噴出させる。ノズル３
と対向する位置の基板保持台５上に、５００ｍｍ×５０
０ｍｍ×厚さ０．７ｍｍのガラス基板６を置き、前記溶
液を塗布する。ガラス基板６には正孔注入電極７として
ＩＴＯ膜が配線パターンを形成して成膜してある。ノズ
ル３とガラス基板６との距離は３０ｍｍであり、ノズル
３から円錐状に噴出した溶液８は、基板上に直径２０ｍ
ｍの円に塗布される。ノズル３を基板面に対し前後、左
右に移動することで、５００ｍｍ×５００ｍｍの大型ガ
ラス基板上にも均一な有機層９を形成することができ
る。また正孔注入電極７の配線パターンによる凹凸があ
っても、スピンコート法やディップ法で生じる様な凸部
による溶液の流れの阻止がなく、ノズル３の移動による
塗布なので、凹部にも十分溶液が行き渡り、均一な膜厚
が形成できる。また下記図２で説明するが、正孔注入電
極７上の有機層を形成しない部分をマスク板やテープ等
でマスクした場合でも、基板上面から溶液を塗布するた
め有機層の形成が可能である。尚、上記ノズル３から噴
出する溶液８の形状は円錐状に限ったものでなく、塗布
する基板６の形状に合わせ、例えば細い円柱状に噴出さ
せ、基板の隅部や奥部、段差などにも十分塗布すること
ができる。またノズル３と基板６の距離も上記の距離に
限らず、大面積基板に塗布する場合は、距離を長くし、
溶液の噴出径を２０ｍｍ以上に設定することが可能であ
る。
【００２８】図２は第２の発明の実施例を示す。有機層
９を形成する部分に開口１１を持つマスク板１０を基板
６上に設置し、ノズル３で溶液を噴出塗布するものであ
る。それにより基板６上のマスク板１０の開口１１位置
にのみ有機層９を形成することができる。本実施例では
第７の発明のマスク板交換ロボット１２を備えており、
Ｘ、Ｙ、Ｚおよびθ軸の駆動によりマスク板を交換す
る。赤、緑、青色に発光する、それぞれの有機層９の形
成位置に開口１１を持つ３種類のマスク板１０は、マス
ク板収納室１３内に備えておく。マスク板１０の成膜位
置（開口１１位置）は、３種類が重ならない様にしてあ
る。発光色に合わせ、塗布する溶液も３種類用意した。
容器２とノズル３の交換機構は、３種類の容器２とノズ
ル３を連結し、選択されたノズル３からのみ溶液が噴出
する。第１のマスク板で赤色の発光を示す溶液を塗布
し、次いで、第２のマスク板で緑色、第３のマスク板で
青色と、順次ノズル３とマスク板１０を交換し塗布して
いく。成膜後、図３に示す様に、基板６上にはＲＧＢの
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有機層１４が形成され、フルカラー表示素子１５が製造
できる。その他、マスク板１０の形状を種々変えること
で、任意の形状の有機層を形成できる。例えば、道路標
識の文字や絵の形状にマスク板１０の形状を作製し、有
機層９を形成すれば、その文字や絵のみが発光する表示
板が得られる。尚、マスク交換ロボット１２は上記のも
のに限らず、Ｘ軸のみの搬送装置でも良い。容器２とノ
ズル３の交換機構も上記のものに限らず、Ｘ、Ｙ、Ｚお
よびθ軸を持ったノズル交換ロボットや、回転式の切換
機構を用いても良い。またマスク板は上記の３種類に限
ったものではなく、発光色、発光形状により、幾つもの
マスク板を備え、交換し成膜できる。
【００２９】図４は第３の発明の実施例の説明図で、有
機層を形成する材料を含む溶液１を噴出するノズル３を
２５個並べた。基板６は５００ｍｍ×５００ｍｍの大き
さで、基板保持台５の一方向のみの移動で塗布が完了す
る。この場合、ノズル３の数量は基板サイズにより増減
でき、基板サイズが更に大きい場合にはノズル３の数量
を増やすことで対応でき、基板サイズの大型化による生
産性の低下は少ない。また本実施例では基板保持台５を
移動する方法を示したが、ノズル３を移動しても良い。
【００３０】図５は第４の発明の実施例を示した。基板
保持台５に乾燥源として、ヒーター１６を設置し、熱電
対１７の温度モニタリングにより温度調節器１８でヒー
タ電源１９の電力を制御し、基板保持台５の温度をコン
トロールする。基板６上に塗布された溶液中の溶媒は、
基板６の温度により蒸発し、乾燥する。本実施例では基
板６の温度を５０℃に加熱し、塗布後約２秒間で溶媒を
蒸発、乾燥させた。これにより乾燥速度の違いから生じ
る有機層材料の凝集が無くなり、膜厚の面内分布が±７
％以下の均一な膜を形成できた。
【００３１】図６は第１０および第１１の発明の実施例
を示す。図１に示した、有機層を形成する材料をい含む
溶液１の塗布装置２０と、それに隣接する位置に乾燥器
２１を配置し、塗布後の基板６を基板搬送ロボット２２
により乾燥器２１に挿入する。基板搬送ロボット２２
は、Ｘ、Ｙ、Ｚおよびθ軸の駆動が可能である。乾燥器
２１内は基板６を１０枚保管できる基板棚２３を有し、
そこに塗布後の基板６を順次収納する。本装置は乾燥時
間の長い溶液を塗布する場合でも塗布工程を遅らせるこ
となく高い生産性を確保できる。乾燥器２１は大気中で
の加熱乾燥の他、真空環境下での揮発乾燥や、それらを
併せた真空加熱乾燥によるものでも良い。また上記乾燥
器２１は、図示した様な容器構造の必要はなく、温調器
を備えた簡単なホットプレートでも良い。基板搬送ロボ
ット２２も上記の駆動軸を持ったものに限ったことでは
なく、例えばＸ軸のみの基板搬送装置でも良い。
【００３２】
【発明の効果】上述したように本発明によれば、有機Ｅ
Ｌ表示素子の製造方法で、特に高分子材料を用いた有機
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ＥＬ表示素子の製造方法において、有機層を形成する材
料を含む溶液をノズル先端から霧状に基板上に噴出する
ことで、基板上に有機層の形成位置を限定したマスク板
を用いた場合、あるいは正孔注入電極の凹凸のある場合
でも塗布が可能になり、また１個以上のノズルとノズル
あるいは基板を移動することで大型基板上への塗布を可
能にし、更に乾燥器や基板保持台内に乾燥源を備えるこ
とで、有機層の凝集が無くなり、均一な膜厚の有機層が
得られ、高い生産性と低い生産コストで、高品位な有機
ＥＬ表示素子、あるいは高分子材料によるフルカラー表
示素子を製造することができる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の実施例を示す有機ＥＬ表示素子の製造
方法を説明する図である。
【図２】本発明の実施例を示す有機ＥＬ表示素子の製造
方法を説明する図である。
【図３】本発明の製造方法で製造した有機ＥＬフルカラ
ー表示素子の構成例を示す図である。
【図４】本発明の実施例を示す有機ＥＬ表示素子の製造
方法を説明する図である。
【図５】本発明の実施例を示す有機ＥＬ表示素子の製造
方法を説明する図である。
【図６】本発明の実施例を示す有機ＥＬ表示素子の製造
方法を説明する図である。 *
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*【符号の説明】
１  有機層を形成する材料を含む溶液
２  容器
３  ノズル
４  空気圧縮機
５  基板保持台
６  基板
７  正孔注入電極
８  噴出した溶液
９  有機層
１０  マスク板
１１  開口
１２  マスク板交換ロボット
１３  マスク板収納室
１４  ＲＧＢの有機層
１５  フルカラー表示素子
１６  ヒータ
１７  熱電対
１８  温度調節器
１９  ヒータ電源
２０  塗布装置
２１  乾燥器
２２  基板搬送ロボット
２３  基板棚

【図１】 【図２】

【図４】
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