
JP 4647708 B2 2011.3.9

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板と、
　前記基板上に配置され、酸化された表層を有する画素電極と、
　前記基板上に配置され、かつ前記画素電極の周縁の一部または全部を覆うバンクと、
　前記画素電極上に配置された有機機能層と、
　前記バンクの上面に配置され、かつ前記有機機能層の配置領域を規定する撥液性有機膜
と、を有する有機ＥＬデバイスであって、
　前記画素電極は、銀－パラジウム－銅合金または銀－ルテニウム－金合金からなる下層
を含み、
　前記表層は、正孔注入機能を有し、銀、モリブデン、クロム、バナジウム、タングステ
ン、ニッケル、イリジウム、またはこれらの合金の酸化物からなり、
　前記下層の金属組成と前記表層の金属組成は異なるとともに、前記表層は前記下層上に
直接配置されており、
　前記バンクの端部と、前記表層の端部と、は一致する、有機ＥＬデバイス。
【請求項２】
　前記撥液性有機膜は、前記バンクの上面のうち、前記画素電極の周縁の領域には、配置
されない、請求項１に記載の有機ＥＬデバイス。
【請求項３】
　前記バンクは、絶縁性の無機膜である、請求項１に記載の有機ＥＬデバイス。
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【請求項４】
　前記有機機能層は、前記バンクの上面のうち、前記画素電極の周縁の領域上にも配置さ
れる、請求項１に記載の有機ＥＬデバイス。
【請求項５】
　基板と、
　前記基板上に配置され、酸化された表層を有する画素電極と、
　前記画素電極上に塗布法にて配置された有機機能層と、
　前記基板の表面に配置され、かつ前記有機機能層の配置領域を規定する撥液性有機膜と
、を有する有機ＥＬデバイスであって、
　前記画素電極は、銀－パラジウム－銅合金または銀－ルテニウム－金合金からなる下層
を含み、
　前記表層は、正孔注入機能を有し、銀、モリブデン、クロム、バナジウム、タングステ
ン、ニッケル、イリジウム、またはこれらの合金の酸化物からなり、
　前記下層の金属組成と前記表層の金属組成は異なるとともに、前記表層は前記下層上に
直接配置されており、
　前記撥液性有機膜は、前記基板の表面のうち、前記画素電極の周縁の領域には、配置さ
れない有機ＥＬデバイス。
【請求項６】
　前記有機機能層は、前記基板の表面のうち、前記画素電極の周縁の領域上にも配置され
る、請求項５に記載の有機ＥＬデバイス。
【請求項７】
　前記撥液性有機膜は、自己組織化膜である、請求項１に記載の有機ＥＬデバイス。
【請求項８】
　請求項１に記載の有機ＥＬデバイスの製造方法であって、
　銀－パラジウム－銅合金または銀－ルテニウム－金合金からなる下層と、銀、モリブデ
ン、クロム、バナジウム、タングステン、ニッケル、イリジウム、またはこれらの合金か
らなる、前記下層とは金属組成が異なるとともに前記下層上に直接配置された表層と、を
含む画素電極が形成された基板を準備するステップ、
　前記基板上に、前記画素電極の周縁の一部または全部を覆うバンクを形成するステップ
、
　前記バンクの表面および前記画素電極の表面に撥液性有機膜を形成するステップ、
　前記画素電極の少なくとも一部を含み、かつ有機機能層が形成される領域に選択的に光
を照射し、前記画素電極の表層を酸化させ、かつ前記有機機能層が形成される領域内の前
記撥液性有機膜を親液性有機膜に変化させるか、または前記有機発光層が形成される領域
内の前記撥液性有機膜を除去するステップ、および
　前記撥液性有機膜によって規定された領域に有機機能材料を含むインクを塗布し、前記
画素電極上に前記有機機能層を形成するステップ、を有する有機ＥＬデバイスの製造方法
。
【請求項９】
　前記バンクは、絶縁性の無機膜である、請求項８に記載の有機ＥＬデバイスの製造方法
。
【請求項１０】
　請求項５に記載の有機ＥＬデバイスの製造方法であって、
　銀－パラジウム－銅合金または銀－ルテニウム－金合金からなる下層と、銀、モリブデ
ン、クロム、バナジウム、タングステン、ニッケル、イリジウム、またはこれらの合金か
らなる、前記下層とは金属組成が異なるとともに前記下層上に直接配置された表層と、を
含む画素電極が形成された基板を準備するステップ、
　前記基板の表面および前記画素電極の表面に撥液性有機膜を形成するステップ、
　前記画素電極の少なくとも一部を含み、かつ有機機能層が形成される領域に選択的に光
を照射し、前記画素電極の表層を酸化させ、かつ前記有機機能層が形成される領域内の前
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記撥液性有機膜を親液性有機膜に変化させるか、または前記有機機能層が形成される領域
内の前記撥液性有機膜を除去するステップ、および
　前記撥液性有機膜によって規定された領域に有機機能材料を含むインクを塗布し、前記
画素電極上に前記有機機能層を形成するステップ、を有する有機ＥＬデバイスの製造方法
。
【請求項１１】
　前記撥液性有機膜は、自己組織化膜である、請求項８に記載の有機ＥＬデバイスの製造
方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機ＥＬデバイスおよびその製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　有機ＥＬデバイスとは、有機化合物の電界発光を利用した発光デバイスである。つまり
、有機ＥＬデバイスは、画素電極および対向電極、ならびに両電極の間に配置された電界
発光する有機発光層を含む。電界発光する有機発光層の材料は、低分子有機化合物の組み
合わせ（ホスト材料とドーパント材料）と、高分子有機化合物とに大別されうる。電界発
光する高分子有機化合物の例には、ＰＰＶと称されるポリフェニレンビニレンやその誘導
体などが含まれる。
【０００３】
　高分子有機化合物を材料とした有機発光層は、比較的低電圧で駆動でき、消費電力が少
なく、有機ＥＬデバイスを用いたディスプレイパネルの大画面化に対応しやすいことから
、現在積極的に研究がなされている。また、高分子有機化合物を材料とした有機発光層は
インクジェット法などの塗布法による作製が可能である。したがって、真空プロセスを使
用する低分子有機ＥＬデバイスよりも、高分子有機ＥＬデバイスの生産性は顕著に高い。
【０００４】
　高分子有機ＥＬディスプレイは通常、画素電極からの正孔を有機発光層に効率よく注入
するために、画素電極と有機発光層との間に配置された正孔注入層を有する。正孔注入層
の材料としては、酸化モリブデン、酸化タングステン、酸化バナジウムなどの遷移金属の
酸化物が用いられる（例えば、特許文献１～６参照）。
【０００５】
　高分子有機ＥＬデバイスを用いたディスプレイパネルの場合、有機発光層の材料（高分
子有機ＥＬ材料）は、その発光する光の色（Ｒ，ＧまたはＢ）に応じて、各画素にインク
ジェットなどの印刷技術を用いて配置される。したがって、高分子有機ＥＬ材料を含むイ
ンクを印刷するときに、隣接する他の色の光を発する画素にインクが浸入しないようにす
る必要がある。
【０００６】
　隣接する他の色の光を発する画素に高分子有機ＥＬ材料を含むインクが浸入しないよう
にするため、各画素を規定する撥液性の隔壁（バンク）を設けて、画素ごとに正確に高分
子有機ＥＬ材料を含むインクを滴下することによって、隣接する他の色の光を発する画素
へ高分子有機ＥＬ材料を含むインクが浸入することを抑制する技術がある（例えば、特許
文献７～１２参照）。また、バンクによって規定された領域からインクが溢れないように
するため、バンクにＵＶ処理やプラズマ処理を施すことによって、バンクを撥液性にする
技術が知られている（特許文献９～１２参照）。
【０００７】
　一方、物質表面に形成された有機薄膜に光を照射することによって、表面の物性を選択
的に変換させる方法が知られている（例えば、特許文献１３を参照）。このように光照射
によって物性を選択的に変換できる有機薄膜を「自己組織化膜」などと称することがある
。例えば、紫外線を照射すると照射部位の有機薄膜の分子構造が変化して、表面での水の
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接触角を変化させることができる自己組織化膜が知られている。
【０００８】
　また、画素電極と、塗布される有機機能層の材料液との親和性を向上させるために、画
素電極の表面にＩＴＯなどの透明電極材料を含む酸化金属層を形成する技術が知られてい
る（例えば特許文献１４参照）。
【０００９】
　また、陽極の表面に酸化処理を施すことによって、陽極の表面の仕事関数を高める技術
が知られている（例えば、特許文献１５参照）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１０】
【特許文献１】特開２００７－２８８０７１号公報
【特許文献２】米国特許出願公開第２００８／０２３１１７９号明細書
【特許文献３】特開２００８－２７０７３１号公報
【特許文献４】米国特許出願公開第２００７／００６５１８０号明細書
【特許文献５】米国特許出願公開第２００７／０２９０６０４号明細書
【特許文献６】米国特許出願公開第２００５／０１７０２０８号明細書
【特許文献７】特開２００６－８６１２８号公報
【特許文献８】米国特許出願公開第２００６／０１７０３３８号明細書
【特許文献９】米国特許出願公開第２００５／０２８７３９２号明細書
【特許文献１０】米国特許出願公開第２００６／０２２３２２１号明細書
【特許文献１１】特開２００５－１５８４９４号公報
【特許文献１２】特開２００６－２７８１０１号公報
【特許文献１３】特開２００６－１８８４８７号公報
【特許文献１４】特開２００７－３２４０３３号公報
【特許文献１５】特開２００６－２９４２６１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１１】
　バンクでインクが塗布される領域を規定する場合、画素電極上に遷移金属の酸化物から
なる正孔注入層をスパッタ法などで積層した後に、ポリイミドなど有機物の膜をスピンコ
ートなどの塗布法で形成し、その後フォトリソグラフィ法などによってパターニングする
ことによってバンクを形成する。しかし、遷移金属の酸化物からなる正孔注入層は、アル
カリや水によって溶解するため、例えばアルカリ溶液である現像液を用いるバンクの形成
過程で溶解してしまうことがあった。
【００１２】
　また、ポリイミドなどの樹脂に代わって、自己組織化膜によりインクが塗布される領域
を規定することも考えられる。自己組織化膜によりインクが塗布される領域を規定しよう
とする場合、画素電極上に遷移金属の酸化物からなる正孔注入層をスパッタ法などで積層
した後に、自己組織化膜をウエットプロセスで形成し、その後、インクが塗布されるべき
領域のみに紫外線を照射し、親液化することで、インクが塗布される領域をパターニング
する。
【００１３】
　このようにバンクの代わりに自己組織化膜でインクが塗布される領域を規定する場合で
あっても、正孔注入層の形成後に自己組織化膜がウエットプロセスによって形成されるこ
とから、正孔注入層が溶解することがあった。正孔注入層が溶解してしまうと、正孔の注
入効率が低下し、発光効率が低下してしまう。
【００１４】
　本発明の目的は、遷移金属の酸化物からなる正孔注入層がデバイスの製造過程で溶解す
ることを防止できる有機ＥＬデバイスとその製造方法を提供することである。
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【課題を解決するための手段】
【００１５】
　本発明の第１は、以下に示す有機ＥＬデバイスに関する。
　［１］基板と、前記基板上に配置され、酸化された表層を有する画素電極と、前記基板
上に配置され、かつ前記画素電極の周縁の一部または全部を覆うバンクと、前記画素電極
上に配置された有機機能層と、前記バンクの上面に配置され、かつ前記有機機能層の配置
領域を規定する撥液性有機膜と、を有する有機ＥＬデバイスであって、前記画素電極は、
銀－パラジウム－銅合金または銀－ルテニウム－金合金からなる下層を含み、前記表層は
、正孔注入機能を有し、銀、モリブデン、クロム、バナジウム、タングステン、ニッケル
、イリジウム、またはこれらの合金の酸化物からなり、前記下層の金属組成と前記表層の
金属組成は異なるとともに、前記表層は前記下層上に直接配置されており、前記バンクの
端部と、前記表層の端部と、は一致する、有機ＥＬデバイス。
　［２］前記撥液性有機膜は、前記バンクの上面のうち、前記画素電極の周縁の領域には
、配置されない、［１］に記載の有機ＥＬデバイス。
　［３］前記バンクは、絶縁性の無機膜である、［１］または［２］に記載の有機ＥＬデ
バイス。
　［４］前記有機機能層は、前記バンクの上面のうち、前記画素電極の周縁の領域上にも
配置される、［１］～［３］のいずれか一つに記載の有機ＥＬデバイス。
　［５］基板と、前記基板上に配置され、酸化された表層を有する画素電極と、前記画素
電極上に塗布法にて配置された有機機能層と、前記基板の表面に配置され、かつ前記有機
機能層の配置領域を規定する撥液性有機膜と、を有する有機ＥＬデバイスであって、前記
画素電極は、銀－パラジウム－銅合金または銀－ルテニウム－金合金からなる下層を含み
、前記表層は、正孔注入機能を有し、銀、モリブデン、クロム、バナジウム、タングステ
ン、ニッケル、イリジウム、またはこれらの合金の酸化物からなり、前記下層の金属組成
と前記表層の金属組成は異なるとともに、前記表層は前記下層上に直接配置されており、
前記撥液性有機膜は、前記基板の表面のうち、前記画素電極の周縁の領域には、配置され
ない有機ＥＬデバイス。
　［６］前記有機機能層は、前記基板の表面のうち、前記画素電極の周縁の領域上にも配
置される、［５］に記載の有機ＥＬデバイス。
　［７］前記撥液性有機膜は、自己組織化膜である、［１］～［６］のいずれか一つに記
載の有機ＥＬデバイス。
【００１６】
　本発明の第２は以下に示す有機ＥＬデバイスの製造方法に関する。
　［８］［１］～［４］のいずれか一つに記載の有機ＥＬデバイスの製造方法であって、
銀－パラジウム－銅合金または銀－ルテニウム－金合金からなる下層と、銀、モリブデン
、クロム、バナジウム、タングステン、ニッケル、イリジウム、またはこれらの合金から
なる、前記下層とは金属組成が異なるとともに前記下層上に直接配置された表層と、を含
む画素電極が形成された基板を準備するステップ、前記基板上に、前記画素電極の周縁の
一部または全部を覆うバンクを形成するステップ、前記バンクの表面および前記画素電極
の表面に撥液性有機膜を形成するステップ、前記画素電極の少なくとも一部を含み、かつ
有機機能層が形成される領域に選択的に光を照射し、前記画素電極の表層を酸化させ、か
つ前記有機機能層が形成される領域内の前記撥液性有機膜を親液性有機膜に変化させるか
、または前記有機発光層が形成される領域内の前記撥液性有機膜を除去するステップ、お
よび前記撥液性有機膜によって規定された領域に有機機能材料を含むインクを塗布し、前
記画素電極上に前記有機機能層を形成するステップ、を有する有機ＥＬデバイスの製造方
法。
　［９］前記バンクは、絶縁性の無機膜である、［８］に記載の有機ＥＬデバイスの製造
方法。
　［１０］［５］～［７］のいずれか一つに記載の有機ＥＬデバイスの製造方法であって
、銀－パラジウム－銅合金または銀－ルテニウム－金合金からなる下層と、銀、モリブデ
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ン、クロム、バナジウム、タングステン、ニッケル、イリジウム、またはこれらの合金か
らなる、前記下層とは金属組成が異なるとともに前記下層上に直接配置された表層と、を
含む画素電極が形成された基板を準備するステップ、前記基板の表面および前記画素電極
の表面に撥液性有機膜を形成するステップ、前記画素電極の少なくとも一部を含み、かつ
有機機能層が形成される領域に選択的に光を照射し、前記画素電極の表層を酸化させ、か
つ前記有機機能層が形成される領域内の前記撥液性有機膜を親液性有機膜に変化させるか
、または前記有機機能層が形成される領域内の前記撥液性有機膜を除去するステップ、お
よび前記撥液性有機膜によって規定された領域に有機機能材料を含むインクを塗布し、前
記画素電極上に前記有機機能層を形成するステップ、を有する有機ＥＬデバイスの製造方
法。
　［１１］前記撥液性有機膜は、自己組織化膜である、［８］～［１０］のいずれか一つ
に記載の有機ＥＬデバイスの製造方法。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明では、デバイスの製造過程で正孔注入層が溶解しないことから、表面状態の良好
な正孔注入層を有する有機ＥＬデバイスが得られる。したがって、発光効率が高く、消費
電力が低い有機ＥＬデバイスを提供することができる。
　また、本発明の製造方法では、インクが塗布される領域のパターニングと、正孔注入層
の形成とを同時に行うことができる。したがって本発明によってプロセスが簡略化された
有機ＥＬデバイスの製造方法が提供される。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】実施の形態１の有機ＥＬデバイスの断面図
【図２】実施の形態１の有機ＥＬデバイスを有する有機ＥＬディスプレイパネルの拡大平
面図
【図３】実施の形態１の有機ＥＬデバイスの製造方法を示す図
【図４】実施の形態２の有機ＥＬデバイスの断面図
【図５】実施の形態２の有機ＥＬデバイスの製造方法を示す図
【図６】実施の形態３の有機ＥＬデバイスの断面図
【図７】実施の形態３の有機ＥＬデバイスを有する有機ＥＬディスプレイパネルの拡大平
面図
【図８】実施の形態３の有機ＥＬデバイスの製造方法を示す図
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　１．本発明の有機ＥＬデバイスの製造方法について
　本発明の有機ＥＬデバイスの製造方法は、１）画素電極が形成された基板を準備する第
１ステップ、２）画素電極表面上および画素電極の周囲に撥液性有機膜を形成する第２ス
テップ、３）画素電極の少なくとも一部を含み、有機機能層が形成される領域に選択的に
光を照射する第３ステップ、４）撥液性有機膜によって規定された領域内に有機機能層を
湿式印刷法で形成する第４ステップを有する。
【００２０】
　本発明の有機ＥＬデバイスの製造方法では、撥液性有機膜の形成後の第３ステップで画
素電極の表面を酸化することを特徴とする。酸化された画素電極の表層は、正孔注入層と
して機能することができる。このように本発明では、撥液性有機膜の形成後に正孔注入層
を形成することから、正孔注入層が溶解することはない。したがって表面状態の良好な正
孔注入層を提供することができ、発光効率がよい有機ＥＬデバイスを製造することができ
る。
【００２１】
　また、本発明の有機ＥＬデバイスの製造方法では、第３ステップで基板に選択的に光を
照射することによって、正孔注入層を形成すると同時に、光が照射された領域の撥液性有
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機膜を親液性有機膜に変化させたり、または光が照射された領域の撥液性有機膜を除去す
ることができる。撥液性有機膜を親液性有機膜に変えたり、除去したりすることで、第４
ステップで有機機能材料を含むインクを塗布する領域を規定する撥液性有機膜をパターニ
ングすることもできる。
【００２２】
　このように本発明では、正孔注入層の形成と有機機能材料を塗布する領域のパターニン
グとを同時に行うことができるので、より簡便に有機ＥＬデバイスを形成することができ
る。
【００２３】
　以下それぞれのステップについて詳細に説明する。
【００２４】
　１）第１ステップでは、画素電極が形成された基板を準備する。画素電極は、例えば、
スパッタリング法などにより、電極材料の膜を基板上に形成し；電極材料の膜をレジスト
でマスキングし；エッチングしてパターニングすることにより形成される。画素電極の膜
厚は１００～２００ｎｍ程度であることが好ましい。画素電極の厚さが薄すぎる場合、膜
厚が不均一になりやすく、後述する第３ステップで画素電極の表層を正孔注入層に変化さ
せた場合に、正孔注入効率が低下する。
【００２５】
　画素電極は１層の金属層から構成されてもよいし、２以上の金属層の積層物から構成さ
れてもよい。画素電極が１層の金属層から構成される場合、画素電極の材料は、その酸化
物の仕事関数が大きい材料であることが好ましい。このような材料の例には、遷移金属ま
たは遷移金属を含む合金などが含まれる。遷移金属の好ましい例には、銀、モリブデン、
クロム、バナジウム、タングステン、ニッケル、イリジウムなどが含まれ、遷移金属を含
む合金の好ましい例には、銀－パラジウム－銅合金（ＡＰＣとも称する）やモリブデン－
クロム合金（ＭｏＣｒとも称する）が含まれる。
【００２６】
　一方、画素電極が２以上の金属層の積層物から構成される場合、表層に形成される金属
層の材料が、その酸化物の仕事関数が大きい材料であればよく、下層の金属層の材料は導
電性が高ければよい。ここで表層とは、後述する有機機能層側の画素電極の表面を有する
層を意味し、下層とは表層よりも基板側に位置する層を意味する。後述するように画素電
極の表層は酸化されて正孔注入層に変化することから、複数の金属層の積層物から画素電
極が構成される場合、表層の金属層の材料に正孔注入層に適した金属を選択すればよく、
下層の金属層の材料は任意であってよい。
【００２７】
　例えば、有機ＥＬデバイスがトップエミッション型であり、かつ画素電極が２層の金属
層からなる場合、下層の金属層の材料を光反射率の高い（例えば可視光の反射率が６０％
以上）金属とし、表層の金属層の材料を遷移金属とすればよい。より具体的には、下層の
金属層の材料を銀、アルミニウムまたはそれらを含む合金、具体的には、銀－パラジウム
－銅合金（ＡＰＣとも称する）、銀－ルテニウム－金合金（ＡＲＡとも称する）、ＭｏＣ
ｒ（モリブデンクロム）、アルミニウム－ネオジム合金またはＮｉＣｒ（ニッケルクロム
）などの光反射性の高い金属とし；表層の金属層の材料を銀、モリブデン、クロム、バナ
ジウム、タングステン、ニッケルもしくはイリジウムまたはこれらの合金とすればよい。
また、画素電極が２層の金属層からなる場合、表層の金属層の厚さは２０ｎｍ以下であり
、下層の金属層は１００～２００ｎｍであることが好ましい。
【００２８】
　また、第１ステップ後、第２ステップ前に基板上に発光領域を規定するバンクを形成し
てもよい。バンクは画素電極の周縁の一部または全部を覆うように形成されることが好ま
しい（図３参照）。
【００２９】
　バンクの材料が無機物である場合、バンクは、例えばスパッタ法によって無機物の膜を
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形成し、エッチングによってパターニングすることで形成される。一方、バンクの材料が
有機物である場合、バンクは、例えば樹脂膜を塗布などにより形成し、フォトリソグラフ
ィ法によってパターニングすることで形成される。
【００３０】
　２）第２ステップでは、画素電極表面上および画素電極の周囲に撥液性有機膜を形成す
る。撥液性有機膜は、単分子膜であることが好ましい。単分子膜であれば、画素電極上に
形成される有機機能層への影響が少ないからである。また、撥液性有機膜は、光を照射さ
れると親液性有機膜に変化したり、あるいは分解または除去されたりする感光性を有する
ことが好ましい。このような条件を満たす撥液性有機膜は、撥液性を有する自己組織化膜
（self-assembly-monolayer（ＳＡＭ））でありうる。
【００３１】
　自己組織化膜とは、被覆体の表面の構成原子と反応可能な結合性官能基を有する直鎖分
子を配向させて形成された膜である。自己組織化膜には、単分子膜やＬＢ膜（単分子累積
膜）などが含まれる。この自己組織化膜は、分子を配向させて形成されているので、極め
て薄い膜厚を有し、しかも、分子レベルで均一な膜となる。即ち、膜の表面に同じ分子が
配置される、膜の表面に均一でしかも優れた撥液性を付与することができる。
【００３２】
　自己組織化膜を形成する方法は特に限定されないが、例えば撥液性有機膜となる有機分
子を含むエタノールなどの溶液を、画素電極表面および画素電極の周囲に公知の塗布方法
で塗布して得た塗膜を加熱し乾燥すればよい。公知の塗布方法の例には、ディップ法、ス
ピンコート法、スプレー法、ローラコート法、メイヤーバー法、スクリーン印刷法、刷毛
塗り法などが含まれる。
【００３３】
　３）第３ステップでは、画素電極の少なくとも一部を含み、有機機能層が形成される領
域に選択的に光を照射する。画素電極の少なくとも一部を含み、有機機能層が形成される
領域に選択的に光を照射するには、マスクを介して光を照射すればよい。マスクの開口部
面積を調整して照射部位を制御してもよいし、マスクと基板との間の間隔（ギャップ）を
調整して照射部位を制御してもよい。
【００３４】
　光照射はチャンバー内で行うことが好ましい。照射する光の波長は１５０～４００ｎｍ
である。光の照射量（照度×照射時間）は特に限定されず、ＳＡＭ膜を変性させるために
は、約１～３０Ｊ/ｃｍ２程度の照射量が必要であることが多い。また、画素電極の表面
が十分に酸化されるように光の照射量を調整すればよい。画素電極を含む領域に選択的に
光を照射することにより、画素電極の表面が酸化され、画素電極の表層を正孔注入層とす
ることができる。
【００３５】
　また、画素電極を含む領域に選択的に光を照射することで、撥液性有機膜の一部を選択
的に親液性有機膜に変化させたり、撥液性有機膜の一部を選択的に除去したりすることが
できる。これにより、後述する有機機能材料を含むインクが塗布される領域を規定する撥
液性有機膜がパターニングされる。有機機能材料を含むインクが塗布される領域は、画素
電極を含めばよいが、画素電極の周縁も含むことが好ましい（図３、５、８参照）。
【００３６】
　画素電極の表面を酸化する手段の他の例には、紫外光オゾン処理や酸化性ガス雰囲気の
プラズマ処理、あるいはオゾンを含む溶液処理などが含まれる。紫外光オゾン処理や酸化
性ガス雰囲気のプラズマ処理の具体的な処理条件は、特開２００６－２９４２６１号公報
を参照して適宜設定される。
【００３７】
　４）第４ステップでは、撥液性有機膜によって規定された領域に有機機能層を湿式印刷
法で形成する。湿式印刷法の例には、インクジェット、ディスペンサー、ノズルコート、
スピンコート、凹版印刷、凸版印刷などが含まれる。有機機能層を湿式印刷法で形成する
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ことで、大画面の基板に均一な膜厚の有機機能層を簡便に作製することができる。
【００３８】
　より具体的には、第４ステップでは、有機機能材料を含むインクを、撥液性有機膜によ
って規定された領域内に塗布する。塗布したインクを乾燥させることで画素電極上に有機
機能層を形成する。有機機能材料を含むインクは、有機機能材料をアニソールやシクロヘ
キシルベンゼンなどの有機溶媒に溶解させることで調製される。
【００３９】
　有機機能層を形成した後、対向電極を積層して、さらに封止膜を形成することで、有機
ＥＬデバイスが作製される。
【００４０】
　このように本発明の有機ＥＬデバイスの製造方法では、撥液性有機膜の形成後に正孔注
入層を形成することから、正孔注入層表面が溶解するおそれがなく、表面状態の良好な正
孔注入層を有する有機ＥＬデバイスが得られる。したがって、発光効率が高く、消費電力
が低い有機ＥＬデバイスを提供することができる。
　また、本発明の製造方法では、有機機能材料を含むインクが塗布される領域のパターニ
ングと、正孔注入層の形成とを同時に行うことができる。したがって本発明によってプロ
セスが簡略化された有機ＥＬデバイスの製造方法が提供される。
【００４１】
　２．本発明の有機ＥＬデバイスについて
　本発明の有機ＥＬデバイスは上述した本発明の有機ＥＬデバイスの製造方法によって製
造された有機ＥＬデバイスである。
【００４２】
　本発明の有機ＥＬデバイスは、基板、基板上に配置された画素電極、画素電極上に配置
された有機機能層、有機機能層の領域を規定する撥液性有機膜および有機機能層上に配置
された対向電極を有する。以下それぞれの構成部材について説明する。
【００４３】
　［基板］
　基板の材料は有機ＥＬデバイスがボトムエミッション型か、トップエミッション型かに
よって異なる。例えば、ボトムエミッション型の場合、基板は、透明であることが求めら
れる。したがってボトムエミッション型の場合、基板の材料の例にはガラスや石英、透明
プラスチックなどが含まれる。一方、トップエミッション型の場合、基板が透明である必
要はない。したがってトップエミッション型の場合、基板の材料は絶縁体であれば任意で
あり、例えば不透明プラスチックや金属などである。
【００４４】
　基板の材料にポリエチレンテレフタレート、ポリエーテルサルホンなどのプラスチック
を用いれば、フレキシブル有機ＥＬデバイスを製造することもできる。また、基板上に有
機ＥＬデバイスを駆動するための金属配線やトランジスタ回路が形成されていてもよい。
【００４５】
　［画素電極］
　画素電極は、基板上に配置された導電性部材である。画素電極は、通常陽極として機能
するが、陰極として機能してもよい。
【００４６】
　本発明の有機ＥＬデバイスは、画素電極の表面の少なくとも一部が酸化されていること
を特徴とする。すなわち本発明の有機ＥＬデバイスの画素電極は、金属層と金属層上に配
置された金属酸化物とを含む。酸化された画素電極の表面は、仕事関数が高いことが好ま
しい。このような金属酸化物の例には遷移金属の酸化物などが含まれる。このような遷移
金属の酸化物には、酸化銀、酸化モリブデン、酸化クロム、酸化バナジウム、酸化タング
ステン、酸化ニッケル、酸化イリジウム、これらの合金およびこれらの積層物などが含ま
れる。
【００４７】
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　本発明では、酸化された画素電極の表面（表層の金属酸化物）は、正孔注入機能を有す
る。したがって、画素電極の表層の金属酸化物は、正孔注入層として機能する。正孔注入
層（画素電極の表層の金属酸化物）の厚さは、０．１～１００ｎｍであることが好ましく
、１～１０ｎｍであることがさらに好ましい。正孔注入層が薄すぎると、正孔注入層の膜
厚が不均一になりやすく、正孔注入性が低くなることがある。一方、正孔注入層が厚すぎ
ると、有機ＥＬデバイスの駆動電圧が高くなり、消費電力が高まる。
【００４８】
　画素電極の表層の金属酸化物の厚さは、二次イオン質量分析計（Quadra-Pole SIMS測定
）によって酸素の含有の有無を調べることで、確認することができる。
　一方画素電極の下層の金属層の材料は、有機ＥＬデバイスがトップエミッション型かボ
トムエミッション型かによって異なる。有機ＥＬデバイスがトップエミッション型の場合
、画素電極は反射電極であることから、画素電極の下層の金属層の材料は、光反射性が高
く（例えば可視光の反射率が６０％以上）、かつ導電性が高い金属であることが好ましい
。このような光反射性および導電性が高い金属の例には、銀、アルミニウムおよびこれら
を含む合金などが含まれる。光反射性および導電性が高い金属のより具体的な例には、銀
－パラジウム、銀－パラジウム－銅合金（ＡＰＣとも称する）、銀－ルテニウム－金合金
（ＡＲＡとも称する）、ＭｏＣｒ（モリブデンクロム）、アルミニウム－ネオジム合金ま
たはＮｉＣｒ（ニッケルクロム）などが含まれる。画素電極の膜厚は、１００～２００ｎ
ｍであることが好ましい。
【００４９】
　［撥液性有機膜］
　撥液性有機膜は、有機機能層の配置領域を規定する。撥液性有機膜は、単分子膜や、Ｌ
Ｂ膜などの自己組織化膜であることが好ましい。撥液性有機膜は、厚さは約１０Å～１０
０Åの単分子膜であることがさらに好ましい。より具体的には、撥液性有機膜は、例えば
、ヘプタデカフルオロ－１，１，２，２テトラヒドロデシルトリエトキシシラン、ヘプタ
デカフルオロ－１，１，２，２テトラヒドロデシルトリメトキシシラン、ヘプタデカフル
オロ－１，１，２，２テトラヒドロデシルトリクロロシラン、トリデカフルオロ－１，１
，２，２テトラヒドロオクチルトリエトキシシラン、トリデカフルオロ－１，１，２，２
テトラヒドロオクチルトリメトキシシラン、トリデカフルオロ－１，１，２，２テトラヒ
ドロオクチルトリクロロシラン、トリフルオロプロピルトリメトキシシランなどのフルオ
ロアルキルシラン（以下「ＦＡＳ」という）などからなる自己組織化膜であることが好ま
しい。
【００５０】
　ＦＡＳは、一般的に構造式ＲｎＳｉＸ（４－ｎ）で表される。ここでｎは１以上３以下
の整数を表し、Ｘはメトキシ基、エトキシ基、ハロゲン原子などの加水分解基である。ま
たＲはフルオロアルキル基であり、（ＣＦ３）（ＣＦ２）ｘ（ＣＨ２）ｙ［ここでｘは０
以上１０以下の整数を、ｙは０以上４以下の整数を表す］の構造を持ち、複数個のＲまた
はＸがＳｉに結合している場合には、ＲまたはＸはそれぞれすべて同じでもよいし、異な
っていてもよい。Ｘで表される加水分解基は加水分解によりシラノールを形成して、バン
クや基板（ＳｉＯ２など）の表面のヒドロキシル基と反応してシロキサン結合でバンクや
基板の表面と結合する。一方、Ｒは表面に（ＣＦ３）などのフルオロ基を有するため、Ｆ
ＡＳの単分子膜が形成された表面は撥液性を有する。
【００５１】
　上述のように本発明の有機ＥＬデバイスはバンクを有していてもよい。バンクは、画素
電極の少なくとも一部が露出するように、基板上に配置される。
【００５２】
　バンクの材料は、絶縁体（抵抗率が１０５Ω・ｃｍ以上）であることが好ましい。バン
クの材料の抵抗率が１０５Ω・ｃｍ以下の材料であると、画素電極と対向電極間でリーク
電流が生じたり、隣接画素間でリーク電流が生じたりする。リーク電流が生じると、消費
電力の増加などの様々な問題が生じる。



(11) JP 4647708 B2 2011.3.9

10

20

30

40

50

【００５３】
　このようなバンクの材料の例には、ポリイミドやポリアクリルのような有機物、酸化シ
リコンなどの無機物が含まれる。バンクが有機物を含む場合、バンクの材料である有機物
には、フッ素が導入されていてもよい。また、バンクは、下層の無機物と上層の有機物か
らなる２層バンクであってもよい。
【００５４】
　バンクの好ましい材料は、無機物である。バンクの材料が有機物である場合、バンクの
残渣やバンクから発生するアウトガスによって画素電極の表面が汚染される恐れがあるか
らである。また、バンクの材料が無機物である場合、バンクを薄く（低く）したとしても
、絶縁破壊が起こりにくいことから好ましい。無機物のバンクの材料は、膜状にしたとき
にピンホールが生じにくく絶縁性に優れたものであれば適用可能である。
【００５５】
　バンクの厚さは後述する有機発光層の発光効率の観点からは薄いほうが好ましいが、あ
まり薄くしすぎるとピンホールが生じ絶縁性を保持できなくなってしまう。バンクの厚さ
は、１０～２００ｎｍ、より好ましくは１０～１００ｎｍである。
【００５６】
　撥液性有機膜は、有機ＥＬデバイスがバンクを有する場合（実施の形態１、２）と、バ
ンクを有しない場合（実施の形態３）とで、配置態様が異なる。
【００５７】
　［有機機能層］
　有機機能層は、少なくとも有機発光層を含む層である。有機機能層は、上述のように画
素電極上に湿式印刷法で成膜される。有機機能層の厚さは、特に限定されないが、例えば
５０～２００ｎｍ程度であればよい。
【００５８】
　有機機能層が有する有機発光層に含まれる有機ＥＬ材料は、副画素（有機ＥＬ素子）が
発する光の色（ＲＧＢ）に応じて、副画素ごとに適宜選択される。有機ＥＬ材料は、高分
子有機ＥＬ材料および低分子有機ＥＬ材料のいずれでもよいが、塗布法により形成する観
点からは高分子有機ＥＬ材料が好ましい。高分子有機ＥＬ材料を用いることで、他の部材
に損傷を与えることなく有機発光層を容易に形成することができるからである。高分子有
機ＥＬ材料の例には、ポリフェニレンビニレンおよびその誘導体、ポリアセチレン（poly
acetylene）およびその誘導体、ポリフェニレン（polyphenylene（ＰＰ））およびその誘
導体、ポリパラフェニレンエチレン（polyparaphenyleneethylene）およびその誘導体、
ポリ３－ヘキシルチオフェン（poly-3-hexylthiophene（Ｐ３ＨＴ））およびその誘導体
、ポリフルオレン（polyfluorene（ＰＦ））およびその誘導体などが含まれる。低分子有
機ＥＬ材料の例には、トリス（８－キノリノラート）アルミニウムなどが含まれる。
【００５９】
　有機機能層は、有機発光層に加えて、正孔輸送層（インターレイヤ）や電子注入層、電
子輸送層などを有してもよい。
【００６０】
　正孔輸送層は、有機発光層に正孔を効率よく運ぶ機能、および画素電極（または正孔注
入層）への電子の侵入をブロックする機能を有する。したがって、正孔輸送層は、画素電
極と有機発光層との間に配置される。正孔輸送層の材料は、正孔輸送性の有機材料であれ
ば、高分子材料でも低分子材料であってもよい。正孔輸送性の材料の例には、フルオレン
部位とトリアリールアミン部位を含む共重合体や低分子量のトリアリールアミン誘導体な
どが含まれる。
【００６１】
　また、正孔輸送層上に有機発光材料を含むインクを塗布する際に、正孔輸送層がインク
に溶出しにくいよう、正孔輸送層内の正孔輸送材料は、架橋されていることが好ましい。
正孔輸送材料を架橋するには、正孔輸送層の材料液に架橋剤を含有させればよい。架橋剤
の例には、ジペンタエリスリトールヘキサアクリレートなどが含まれる。正孔輸送層は、
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正孔輸送層の材料液（例えば、正孔輸送層の材料をアニソールやシクロベンゼンなどの有
機溶媒に溶解させた溶液）を、画素電極（または正孔注入層）上に塗布することで形成さ
れうる。正孔輸送層の厚さは、特に限定されないが、例えば１０～４０ｎｍ程度であれば
よい。
【００６２】
　［対向電極］
　対向電極は、有機機能層上に配置される導電性部材である。対向電極は通常陰極として
機能するが、陽極として機能してもよい。
【００６３】
　対向電極の材料は、有機ＥＬデバイスがボトムエミッション型か、トップエミッション
型かによってその材料が異なる。有機ＥＬデバイスがトップエミッション型の場合には、
対向電極が透明である必要があるので、対向電極の材料を、透過率が８０％以上の導電性
部材とすることが好ましい。これにより、発光効率が高いトップエミッション有機ＥＬデ
バイスを得ることができ、消費電力が低く寿命が長い有機ＥＬデバイスを得ることができ
る。
【００６４】
　このような透明陰極は、アルカリ土類金属を含む層と、電子輸送性の有機材料からなる
層と、金属酸化物層とから構成されてもよい。アルカリ土類金属の例には、マグネシウム
、カルシウムおよびバリウムなどが含まれる。電子輸送性の有機材料は、例えば電子輸送
性の有機半導体材料である。金属酸化物は、特に限定されないが、例えば、インジウム錫
酸化物あるいはインジウム亜鉛酸化物である。
【００６５】
　また、透明陰極は、アルカリ金属、アルカリ土類金属またはそれらのハロゲン化物を含
む層と銀を含む層とから構成されてもよい。銀を含む層は、銀のみから構成されてもよい
し、銀合金から構成されてもよい。また、銀を含む層上に透明度が高い屈折率調整層を設
けてもよい。屈折率調整層を設けることで光取り出し効率を向上させることができる。
【００６６】
　一方、有機ＥＬデバイスがトップエミッション型の場合、対向電極の材料は、導電性で
あれば任意である。
【００６７】
　以下、図面を参照しながら本発明の有機ＥＬデバイスの実施の形態について説明する。
【００６８】
　（実施の形態１）
　本実施の形態では、バンクを有する有機ＥＬデバイスについて説明する。
【００６９】
　図１は、本実施の形態の有機ＥＬデバイス１００の断面図を示す。図３に示されるよう
に本実施の形態の有機ＥＬデバイス１００は、基板１０１、画素電極１０３、バンク１０
２、撥液性有機膜１０５、有機発光層１０７および対向電極１０９を有する。
【００７０】
　基板１０１の材料は、ガラスなどである。また、基板１０１には、金属配線やトランジ
スタ回路が形成されていてもよい。
【００７１】
　画素電極１０３は、基板１０１上に配置され、酸化された表層１０４を有する。酸化さ
れた画素電極１０３の表層１０４は、正孔注入層として機能する。本実施の形態では、画
素電極は１層の金属層から構成され、ＡＰＣ膜またはＭｏＣｒ膜である。通常は基板１０
１上に複数の画素電極１０３がマトリクス状に配置される。
【００７２】
　バンク１０２は、基板１０１上に配置され画素電極１０３の周縁の一部または全部を覆
う。バンク１０２の厚さは１０～１００ｎｍであることが好ましい。バンク１０２の材料
の例には、ＳｉＯ２、ＳｉＮ、ＳｉＯＮ、Ａｌ２Ｏ３およびＡｌＮなどの絶縁性の無機物
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が含まれる。バンク１０２は、上面１０２ｕおよび壁面１０２ｗを有する。バンク１０２
は、順テーパ状であっても、逆テーパ状であってもよい。また、バンクの壁面１０２ｗは
、基板１０１に対して垂直であってもよい。バンク１０２が順テーパ状であれば、有機Ｅ
Ｌデバイスの製造工程で、バンク１０２上に撥液性有機膜を形成しやすくなる。
【００７３】
　またバンク１０２は画素電極１０３上に配置されてもよい。バンク１０２が画素電極１
０３上に配置されている場合、バンク１０２に被覆されていない画素電極１０３の表面の
みが酸化されている。したがって、バンク１０２下に配置された画素電極１０３の表面は
、酸化されていない。このため、バンク１０２の端部１０２ｅと、画素電極１０３の表面
のうち、酸化された領域の端部（酸化された表層１０４の端部１０４ｅ）とは一致する。
ここで「画素電極の表面が酸化されていない」とは、画素電極の表面が全く酸化されてい
ないか、酸化されていたとしても、酸化された層の厚さが１ｎｍ以下であることを意味す
る。
【００７４】
　一般的に、金属の密度は、その酸化物の密度よりも高い。例えば、タングステンの密度
は１９．２５ｇ／ｃｍ３であるが、酸化タングステンの密度は、７．１６ｇ／ｃｍ３であ
る。したがって、画素電極の表面が全て酸化されると、画素電極の表層の密度が低下し、
基板側から、水や他の異物が画素電極の表層を通って、有機発光層に侵入するおそれがあ
る。
【００７５】
　しかし、本実施の形態では、画素電極の表面のうち一部（画素電極の表面うちバンクに
被覆されていない領域）のみ酸化がされているので、画素電極の表面が全て酸化されてい
る場合と比較して、画素電極の表層の密度が高く、基板側から有機機能層への水分や他の
異物の侵入を抑制することができる。
【００７６】
　撥液性有機膜１０５は、バンク１０２上面に配置され、後述する有機発光層１０７の配
置領域を規定する。また、撥液性有機膜１０５は、バンク１０２の上面のうち、画素電極
１０３の周縁の領域には、配置されない。ここで、「バンク１０２の上面のうち、画素電
極１０３の周縁の領域（以下単に「周縁領域１０２’」とも称する）」とはバンク１０２
の上面の縁から１～１０μｍの領域を意味する。したがって、周縁領域１０２’の幅Ｗは
１～１０μｍである。
【００７７】
　有機発光層１０７は上述した撥液性有機膜１０５によって規定された領域内に配置され
る。上述のように、撥液性有機膜１０５は、バンク１０２の上面のうち、画素電極１０３
の周縁の領域には、配置されないことから、有機発光層１０７は画素電極１０３上だけで
なく、周縁領域１０２’上にも配置される。有機発光層１０７の厚さは５０～１００ｎｍ
であることが好ましい。
【００７８】
　図２Ａ～Ｄは、対向電極および有機発光層を省略した実施の形態１の有機ＥＬデバイス
が基板上にマトリクス状に配置された有機ＥＬディスプレイパネルの一部拡大図を示す。
図２Ａおよび図２Ｂに示されるように、バンク１０２は、各画素電極１０３を分離するよ
うに配置されてもよい。バンク１０２が、各画素電極１０３を分離するように配置されて
いる場合、バンク１０２は画素電極１０３の周縁の全部を覆う。
　また、図２Ｃおよび図２Ｄに示されるように、バンク１０２は、各画素電極１０３の列
（ライン状に配列された複数の画素電極１０３）を分離するようにライン状に配置されて
もよい。バンク１０２が各画素電極１０３の列を分離するようにライン状に配置されてい
る場合、バンク１０２は画素電極１０３の周縁の一部を覆う。
【００７９】
　また、図２Ａおよび図２Ｃに示されるように、撥液性有機膜１０５は、ライン状の有機
発光層（ライン状に配列された複数の有機ＥＬデバイスに亘って形成された有機発光層）
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を規定するようにライン状に配置されてもよい。また、図２Ｂおよび図２Ｄに示されるよ
うに、撥液性有機膜１０５は、各有機ＥＬデバイス１００の有機発光層を規定するように
配置されてもよい。
【００８０】
　次に本実施の形態の有機ＥＬデバイスの製造方法について説明する。
【００８１】
　図３Ａ～Ｆは実施の形態１の有機ＥＬデバイスの製造方法を示す。図３Ａ～Ｆに示され
るように本実施の形態の有機ＥＬデバイスの製造方法は、１）画素電極１０３が形成され
た基板１０１を準備する第１ステップ（図３Ａ）、２）基板１０１上に画素電極１０３の
周縁の一部または全部を覆うバンク１０２を形成する第２ステップ（図３Ｂ）、３）バン
ク１０２表面および画素電極１０３表面上に撥液性有機膜１０５を形成する第３ステップ
（図３Ｃ）、４）画素電極１０３の少なくとも一部を含み、有機発光層１０７が形成され
る領域に選択的に光を照射する第４ステップ（図３Ｄ）、５）撥液性有機膜１０５によっ
て規定された領域に有機発光材料を含むインクを塗布して、画素電極１０３上に有機発光
層を形成する第５ステップ（図３Ｅ）、を有する。
【００８２】
　１）第１ステップ（図３Ａ）では、画素電極１０３が形成された基板１０１を準備する
。
【００８３】
　２）第２ステップでは基板上にバンク１０２を形成する（図３Ｂ）。バンク１０２は、
画素電極１０３の周縁の一部または全部を覆うように形成される。
【００８４】
　３）第４ステップでは、バンク１０２および画素電極１０３上に撥液性有機膜１０５を
形成する（図３Ｃ）。
【００８５】
　４）第４ステップでは、画素電極１０３の少なくとも一部を含み、有機発光層が形成さ
れる領域に選択的に光を照射する（図３Ｄ）。画素電極１０３を含む領域に選択的に光を
照射するには、マスク１１１を介して光を照射すればよい。
【００８６】
　画素電極１０３を含む領域に選択的に光を照射することにより、画素電極１０３の表面
が酸化され、画素電極１０３の表層１０４を正孔注入層とすることができる。一方で、画
素電極１０３のうちバンク１０２によって保護された（バンク１０２の下に配置された）
画素電極１０３’の表面は酸化されない。このため、バンク１０２の端部と、画素電極１
０３の表面のうち酸化された表面の端部とは一致する。
【００８７】
　また、画素電極１０３を含む領域に選択的に光を照射することで、撥液性有機膜１０５
の一部を選択的に親液性有機膜１０５’に変化させたり、撥液性有機膜１０５の一部を選
択的に除去したりすることができる。これにより、後述する有機発光材料が塗布される領
域を規定する撥液性有機膜１０５がパターニングされる。有機発光材料が塗布される領域
は、画素電極１０３を含めばよいが、バンク１０２の上面のうち、画素電極１０３の周縁
の領域（周縁領域１０２’）も含む。
　したがって、本ステップでは画素電極１０３および周縁領域１０２’に光を照射するこ
とが好ましい。これにより画素電極１０３上の撥液性有機膜１０５だけではなく、周縁領
域１０２’上の撥液性有機膜１０５が、親液性有機膜１０５’に変化したり、除去された
りする。
【００８８】
　５）第５ステップでは、撥液性有機膜１０５によって規定された領域に有機発光材料を
含むインクを塗布する（図３Ｅ）。塗布したインクを乾燥させることで画素電極１０３上
に有機発光層１０７を形成する。
【００８９】



(15) JP 4647708 B2 2011.3.9

10

20

30

40

50

　上述したように、画素電極１０３上の撥液性有機膜１０５だけではなく、周縁領域１０
２’上の撥液性有機膜が、親液性有機膜１０５’に変化したり、除去されていることから
、有機発光材料を含むインクは、画素電極１０３上だけではなく周縁領域１０２’上まで
塗布される。有機発光材料を含むインクが、画素電極１０３上だけではなく周縁領域１０
２’上まで塗布されると、図３Ｅに示されるように、周縁領域１０２’上（非発光領域）
では膜厚が不均一な有機発光層１０７が形成されるが、画素電極１０３上（発光領域）に
は膜厚が均一な有機発光層１０７が形成される。発光領域に均一な膜厚を有する有機発光
層を形成することで、有機ＥＬデバイスの寿命を延ばすことができる。
【００９０】
　有機発光層１０７を形成した後、対向電極１０９を積層して、さらに封止膜を形成する
ことで、有機ＥＬデバイス１００が作製される（図３Ｆ）。
【００９１】
　このように本実施の形態では、画素電極表層の密度が高いので、基板側から有機機能層
への水分や異物の侵入を抑制することができる。
　また、本実施の形態によれば、撥液性有機膜の形成後に正孔注入層を形成することから
、正孔注入層表面が溶解するおそれがなく、表面状態の良好な正孔注入層を有する有機Ｅ
Ｌデバイスが得られる。したがって、発光効率が高く、消費電力が低い有機ＥＬデバイス
を提供することができる。
　また、本実施の形態では、有機機能材料を含むインクが塗布される領域のパターニング
と、正孔注入層の形成とを同時に行うことができる。これにより、プロセスが簡略化され
た有機ＥＬデバイスの製造方法が提供される。
【００９２】
　（実施の形態２）
　実施の形態１では、画素電極が１層の金属層からなる態様について説明した。実施の形
態２では、画素電極が２層の金属層からなる例について説明する。
【００９３】
　本実施の形態の有機ＥＬデバイス２００は、トップエミッション型の有機ＥＬデバイス
である。有機ＥＬデバイス２００は、画素電極が２層の金属層からなり、正孔輸送層を有
する以外は、実施の形態１の有機ＥＬデバイス１００と同じである。したがって有機ＥＬ
デバイス１００と同じ構成要素については同一の符号を付し説明を省略する。
【００９４】
　図４は、実施の形態２の有機ＥＬデバイス２００の断面図を示す。図４に示されるよう
に実施の形態２の有機ＥＬデバイス２００は、画素電極２１０および正孔輸送層２０４を
有する。
【００９５】
　画素電極２１０は、反射画素電極であり、下層金属層２１１および表層金属層２１３か
らなる。このように本実施の形態では、画素電極２１０は２層の金属層から構成される。
下層金属層２１１の材料は、可視光の反射率が６０％以上の金属であり、表層金属層２１
３の材料は、その酸化物の仕事関数が高い金属である。表層金属層２１３の光反射率は必
ずしも高くなくともよい。また、表層金属層２１３の厚さは２０ｎｍ以下であり、下層金
属層２１１の厚さは１００～２００ｎｍであることが好ましい。表層金属層２１３の厚さ
が２０ｎｍ以上である場合、画素電極２１０全体としての反射率が下がる恐れがあるから
である。
【００９６】
　本実施の形態では、表層金属層２１３のうちバンク１０２によって囲まれた領域は、酸
化されている。表層金属層２１３は、表層のみが酸化されていてもよいし、図４に示すよ
うに、厚さ方向に完全に酸化されていてもよい。
【００９７】
　次に本実施の形態の有機ＥＬデバイスの製造方法について説明する。
　図５は本実施の形態の有機ＥＬデバイスの製造方法を示す。図５Ａ～図５Ｆに示される
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ように実施の形態２の有機ＥＬデバイスの製造方法は、１）画素電極２１０が形成された
基板１０１を準備する第１ステップ（図５Ａ）、２）基板１０１上に画素電極２１０の周
縁の一部または全部を覆うバンク１０２を形成する第２ステップ（図５Ｂ）、３）バンク
１０２表面および画素電極２１０表面上に撥液性有機膜１０５を形成する第３ステップ（
図５Ｃ）、４）画素電極２１０を含み、有機発光層１０７および正孔輸送層２０４が形成
される領域に選択的に光を照射する第４ステップ（図５Ｄ）、５）撥液性有機膜１０５に
よって規定された領域に、正孔輸送層の材料を含むインクおよび有機発光材料を含むイン
クを塗布して、画素電極２１０上に正孔輸送層２０４および有機発光層１０７を形成する
第５ステップ（図５Ｅ）、を有する。
【００９８】
　このように、本実施の形態によれば、画素電極の表層に、正孔注入層に適した金属層を
選択し、画素電極の下層に反射電極に適した金属層を選択することで、反射率の高い画素
電極を形成することができるため、発光効率が高いトップエミッション型有機ＥＬデバイ
スを提供することができる。また、本実施の形態によれば、表層金属層で光学的距離を調
節することも可能である。このため、より発光効率の高い有機ＥＬデバイスを提供するこ
とができる。
【００９９】
　（実施の形態３）
　実施の形態１および実施の形態２では、バンクを有する有機ＥＬデバイスについて説明
した。一方、実施の形態３では、バンクを有さない有機ＥＬデバイスについて説明する。
【０１００】
　本実施の形態の有機ＥＬデバイス３００は、バンク１０２を有さない以外は、実施の形
態１の有機ＥＬデバイス１００と同じである。したがって有機ＥＬデバイス１００と同じ
構成要素については同一の符号を付し説明を省略する。
【０１０１】
　図６は、本実施の形態の有機ＥＬデバイス３００の断面図である。有機ＥＬデバイス３
００は、基板１０１、画素電極１０３、撥液性有機膜３０５、有機発光層１０７および対
向電極１０９を有する。
【０１０２】
　撥液性有機膜３０５は基板１０１上に配置される。また、撥液性有機膜３０５は、基板
１０１の表面のうち、画素電極１０３の周縁の領域には配置されない。撥液性有機膜３０
５は、有機発光層１０７の領域を規定する。有機発光層１０７は画素電極１０３を覆うよ
うに、配置される。したがって、有機発光層１０７は、基板１０１の表面のうち、画素電
極１０３の周縁の領域にも配置される。具体的には、有機発光層１０７は画素電極１０３
の縁から１～１０μｍの基板１０１の領域上にも配置される。
【０１０３】
　図７Ａ、７Ｂは、対向電極および有機発光層を省略した実施の形態３の有機ＥＬデバイ
スが基板上にマトリクス状に配置された有機ＥＬディスプレイパネルの一部拡大図を示す
。図７Ａに示されるように、撥液性有機膜３０５は、ライン状の有機発光層（ライン状に
配列された複数の有機ＥＬデバイスに亘って形成された有機発光層）を規定するようにラ
イン状に配置されてもよい。
　また、図７Ｂに示されるように、撥液性有機膜３０５は、各有機ＥＬデバイス３００の
有機発光層１０７を規定するように配置されてもよい。
【０１０４】
　次に本実施の形態の有機ＥＬデバイスの製造方法について説明する。図８Ａ～Ｆは本実
施の形態の有機ＥＬデバイスの製造方法を示す。図８Ａ～図８Ｆに示されるように実施の
形態３の有機ＥＬデバイスの製造方法は、１）画素電極１０３が形成された基板１０１を
準備する第１ステップ（図８Ａ）、２）基板１０１表面および画素電極１０３表面上に撥
液性有機膜３０５を形成する第２ステップ（図８Ｂ）、３）画素電極１０３を含み、有機
発光層１０７が形成される領域に選択的に光を照射する第３ステップ（図８Ｃ）、４）撥
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液性有機膜３０５によって規定された領域に有機発光材料を含むインクを塗布して、画素
電極１０３上に有機発光層１０７を形成する第４ステップ（図８Ｄ）、を有する。
【０１０５】
　１）第１ステップでは、画素電極１０３が形成された基板１０１を準備する。
【０１０６】
　２）第２ステップでは、基板１０１表面および画素電極１０３表面上に撥液性有機膜３
０５を形成する。
【０１０７】
　３）第３ステップでは、画素電極１０３を含み、有機発光層が形成される領域に選択的
に光を照射する。画素電極１０３を含む領域に選択的に光を照射するには、マスク１１１
を介して光を照射すればよい。
【０１０８】
　画素電極１０３を含む領域に選択的に光を照射することより、画素電極１０３の表面が
酸化され、画素電極１０３の表層１０４を正孔注入層とすることができる。
【０１０９】
　また、画素電極１０３を含む領域に選択的に光を照射することで、撥液性有機膜３０５
の一部に選択的に光が照射され、画素電極１０３の表面が酸化されると同時に、撥液性有
機膜３０５の一部を選択的に親液性有機膜３０５’に変化させたり、撥液性有機膜３０５
の一部を選択的に除去したりすることができる。これにより、有機発光材料を含むインク
が塗布される領域を規定する撥液性有機膜３０５がパターニングされる。有機発光材料を
含むインクが塗布される領域は、画素電極１０３を含めばよいが、画素電極１０３の周縁
部も含むことが好ましい。ここで画素電極１０３の周縁部とは画素電極１０３から１～１
０μｍ離れた領域を意味する。
　したがって、本ステップでは画素電極１０３および画素電極１０３の周縁部に光を照射
することが好ましい。これにより画素電極１０３上の撥液性有機膜３０５だけではなく、
画素電極１０３の周辺の撥液性有機膜３０５が、親液性有機膜３０５’に変化したり、除
去されたりする。
【０１１０】
　４）第４ステップでは、撥液性有機膜３０５によって規定された領域内に有機発光材料
を含むインクを塗布する。
【０１１１】
　上述したように、画素電極１０３上の撥液性有機膜３０５だけではなく、画素電極１０
３の周縁部の撥液性有機膜３０５が、親液性有機膜３０５’に変化したり、除去されてい
ることから、有機発光材料を含むインクは、画素電極１０３上だけではなく画素電極１０
３の周縁部の基板１０１上まで塗布される。画素電極１０３の周縁部まで有機発光材料を
塗布した場合、画素電極１０３の周縁部（非発光領域）では有機発光層１０７の厚さが不
均一になるが、画素電極１０３上（発光領域）には膜厚が均一な有機発光層１０７が形成
される。発光領域に均一な膜厚を有する有機発光層を形成することで、有機ＥＬデバイス
の寿命を延ばすことができる。
【０１１２】
　有機発光層１０７を形成した後、対向電極１０９を積層して、さらに封止膜を形成する
ことで、有機ＥＬデバイス２００が作製される（図８Ｅ）。
【０１１３】
　このように本実施の形態では、バンクを形成しないことから、より少ない工程で有機Ｅ
Ｌデバイスを製造することができる。
【０１１４】
　光照射によって酸化された画素電極の表層が正孔注入層として正常に機能することを示
すため、以下の実験を行った。
【０１１５】
　（実験例１）
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　ガラス（松浪ガラス製無ソーダガラス）基板表面上に、スパッタ法によりモリブデン９
７％、クロム３％からなる膜厚１００ｎｍの金属層（以下、「ＭｏＣｒ（９７：３）」と
も称する）を形成した。そして、フォトリソグラフィ法で、パターニングされた感光性レ
ジストをマスクとし、金属層をウェットエッチングした。エッチング液としては、燐酸、
硝酸および酢酸の混合溶液を用いた。その後、感光性レジストを剥離し、所定の形状の画
素電極をパターニングした。
【０１１６】
　画素電極がパターニングされた基板上に、スピンコート法により形成された感光性ポリ
イミドを、フォトマスクを用いて露光し、現像して、バンクを形成した。その後、中性洗
剤と純水を用いて基板を洗浄した。
【０１１７】
　次に、画素電極にＵＶ－オゾン処理（波長１７０ｎｍの紫外光、１２０秒）を施した。
これにより画素電極の表面が酸化された。ＵＶ－オゾン処理によって画素電極の表層に形
成された金属酸化物層の厚みは、５ｎｍであった。
【０１１８】
　次に、バンクを撥液化するためフッ素プラズマ処理を行なった。フッ素プラズマ処理の
条件は、チャンバー圧力：２０Ｐａ、ＣＦ４流量：８０ｓｃｃｍ、ＲＦ出力：１００Ｗ、
処理時間：３０秒とした。
【０１１９】
　次に、株式会社サメイション製のＨＴ１２をキシレン、メシチレン混合溶媒に溶解し、
正孔輸送層の材料液を調製した。そして調製した正孔輸送層の材料液をバンクによって規
定された領域内にインクジェット法で塗布した。塗布された材料液を、その後、５０℃で
１０分間真空乾燥し、正孔輸送層を形成した。形成された正孔輸送層を、さらに窒素雰囲
気中において２１０℃で３０分間ベークし、正孔輸送材料を架橋した。形成された正孔輸
送層の平均膜厚は、２０ｎｍであった。
【０１２０】
　次に、株式会社サメイション製の緑色発光材料（Ｌｕｍａｔｉｏｎ　Ｇｒｅｅｎ）を、
キシレン、メシチレン混合溶媒に溶解し、有機発光層の材料液を調製した。調製した有機
発光層の材料液をインクジェット法によりバンクによって規定された領域内に塗布した。
塗布した有機発光層の材料液を、５０℃で１０分間真空状態で乾燥し、その後、窒素雰囲
気中において１３０℃で３０分間ベークした。形成された有機発光層の平均膜厚は、７０
ｎｍであった。
【０１２１】
　次に、真空蒸着法により、膜厚５ｎｍのバリウム膜（アルドリッチ製、純度９９％以上
）を有機発光層上に成膜した。そしてバリウム膜上に、バリウムを２０％混合した化合物
Ａｌｑ（アルミニウムキノリノール錯体）（新日鐵化学製、純度９９％以上）の膜を共蒸
着法により成膜した。化合物Ａｌｑの膜厚は２０ｎｍとした。そして、住友重機械工業株
式会社製のプラズマコーティング装置を用いて膜厚１００ｎｍのＩＴＯを形成して透明対
向電極を形成した。
　最後に、水および酸素濃度が５ｐｐｍ以下の窒素ドライボックス中で有機ＥＬデバイス
のガラス封止缶で封止した。
【０１２２】
　（実験例２）
　実験例２では、画素電極の表面を酸化する方法として、ＵＶ－オゾン処理の代わりに、
酸素プラズマ法（プラズマ時間１２０秒、パワー２０００Ｗ）を用いた以外は、実施例１
と同様に有機ＥＬデバイスを作製した。
【０１２３】
　（実験例３）
　実験例３では、画素電極の材料を銀：パラジウム：銅合金（以下、「ＡＰＣ」とも称す
る）とし、有機発光層の材料をＬｕｍａｔｉｏｎ　Ｒｅｄ（サメイション製）とした以外
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は、実験例１と同様に有機ＥＬデバイスを作製した。
【０１２４】
　（比較実験例１）
　比較実験例１では、ＵＶ－オゾン処理を省略した以外は、実験例１と同様に有機ＥＬデ
バイスを作製した。
【０１２５】
　（比較実験例２）
　比較実験例２では、画素電極の材料をＡＰＣとし、ＵＶ－オゾン処理を省略し、基板洗
浄後に、画素電極上に正孔注入層としてＰＥＤＯＴ：ＰＳＳ（ＨＣ　Ｓｔａｒｋ社製）膜
を形成し、有機発光層の材料をＬｕｍａｔｉｏｎ　Ｒｅｄ（サメイション製）とした以外
は、実験例１と同様に有機ＥＬデバイスを作製した。
【０１２６】
　ＰＥＤＯＴ：ＰＳＳ膜は、ＰＥＤＯＴ：ＰＳＳを含むインクをインクジェット法により
バンクによって規定された領域内に塗布し、塗布したインクを、５０℃で１０分間真空状
態で乾燥し、さらに２００℃で４０分間真空ベークすることで形成された。形成された正
孔注入層の平均膜厚は、４０ｎｍであった。
【０１２７】
　実験例１～３および比較実験例１、２で作製された有機ＥＬデバイスの駆動電圧、発光
効率、寿命および画素電極表面（または正孔注入層表面）の仕事関数を計測した。
　画素電極表面の仕事関数は、理研計器製の光電子分光装置ＡＣ－２を用いて測定した。
　有機ＥＬデバイスの駆動電圧および発光効率は、画素電極を陽極とし、対向電極を陰極
として、１０ｍＡ／ｃｍ２の電流を流すことで求めた。
　また、デバイスを４０００ｃｄ／ｍ２の輝度で発光させ、一定電流で駆動し続けたとき
の輝度の減衰を測定し、輝度が半減（２０００ｃｄ／ｍ２）するまでの時間を有機ＥＬデ
バイスの寿命とした。計測結果を表１に示す。
【０１２８】
【表１】

　表１に示されるように、実験例１および実験例２の有機ＥＬデバイスでは、酸化された
画素電極（ＭｏＣｒ（９７：３））表面の仕事関数は、５．６ｅＶであり、実験例３の有
機ＥＬデバイスでは、酸化された画素電極（ＡＰＣ）表面の仕事関数は、５．５ｅＶであ
った。これらの値は、酸化処理を経由せず、スパッタ法で直接形成された（以下「通常の
方法で形成された」とも称する）三酸化モリブデンからなる正孔注入層の表面の仕事関数
（約５．６ｅＶ）と同程度であった。一方、酸化処理が施されなかった（比較実験例２）
画素電極の表面の仕事関数は、４．７ｅＶと低かった。
【０１２９】
　このように酸化された画素電極表面の仕事関数は、通常の方法で形成した三酸化モリブ
デンからなる正孔注入層の表面の仕事関数と同程度である。一方で、酸化処理が施されな
い場合、画素電極の表面の仕事関数は、低い。これらの結果は、画素電極表面を酸化する
ことによって、画素電極表面に正孔注入機能（高い仕事関数）を付与できることを示唆す
る。
【０１３０】
　また、表１に示されるように、実験例１の有機ＥＬデバイスは、７．２Ｖの良好な駆動
電圧と、５．０ｃｄ／Ａの高い発光効率および、５６０時間の長い寿命を示した。実験例
２の有機ＥＬデバイスも実験例１の有機ＥＬデバイスとほぼ同等の性能を示した。実験例
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電圧および発光効率を示した。
【０１３１】
　一方、比較実験例１の有機ＥＬデバイスでは、発光効率は０．２ｃｄ／Ａと低く、寿命
も５時間以下と極端に短くなった。これは、画素電極表面の酸化処理を行なっていない比
較実験例１の有機ＥＬデバイスでは、画素表面の仕事関数が低く、有機発光層に正孔が十
分に注入されないため、デバイス内の正孔と電子のバランスが崩れたことに起因すると考
えられる。
【０１３２】
　また、ＰＥＤＯＴ：ＰＳＳを用いた比較実験例２の有機ＥＬデバイスの駆動電圧は、実
験例３の有機ＥＬデバイスの駆動電圧と同程度であった。一方、比較実験例２の有機ＥＬ
デバイスの発光効率は、実験例３の有機ＥＬデバイスの駆動電圧（９．３ｃｄ／Ａ）より
も、７．６ｃｄ／Ａと低い。これは、ＰＥＤＯＴ：ＰＳＳの高い伝導度によって生じた電
流リークによって発光効率が低下したことに起因すると考えられる。
【０１３３】
　これらの結果は、画素電極の表面を酸化することで、別途に正孔注入層を形成せずとも
、画素電極の表面に正孔注入機能を付与することができることを示唆する。
【０１３４】
　本出願は、２００８年９月３０日出願の特願２００８－２５４５２４に基づく優先権を
主張する。当該出願明細書に記載された内容は、すべて本願明細書に援用される。
【産業上の利用可能性】
【０１３５】
　本発明の有機ＥＬデバイスの製造方法によって、表面状態の良好な正孔注入層を有する
有機ＥＬデバイスが得られる。したがって、発光効率が高く、消費電力が低い有機ＥＬデ
バイスを提供することができる。
　また、本発明の製造方法では、インクが塗布される領域のパターニングと、正孔注入層
の形成とを同時に行うことができる。したがって本発明によってプロセスが簡略化された
有機ＥＬデバイスの製造方法が提供される。
【符号の説明】
【０１３６】
　１００、２００、３００　有機ＥＬデバイス
　１０１　基板
　１０２、１０２’　バンク
　１０３、１０３’、２１０　画素電極
　１０４　正孔注入層
　１０５、３０５　撥液性有機膜
　１０５’　親液性有機膜
　１０７　有機発光層
　１０９　対向電極
　１１１　マスク
　２０４　正孔輸送層
　２１１　下層金属層
　２１３　表層金属層
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