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(54) 発明の名称 ：有機 E L 表示パネルの製造方法

(57) Abstract: This method for producing an organic EL display panel
(a)

(1) includes: a step for preparing G , R , and B inks comprising a solvent
and one of a い, R , and B organic light-emitting material having differing
light emission wavelengths; a step for applying the G ink to a G sub -pixel
region on a substrate; and a step for applying the R ink and B ink respect
ively to an R sub-pixel region and a B sub -pixel region. The R sub -pixel

(b) region i s adjacent to the G sub -pixel region. The B sub -pixel region i s ad
jacent to the G sub -pixel region at the reverse side from the R sub -pixel
region. The viscosity of the G ιη i s lower than the viscosity of the R and
B inks. Also, after starting the application of the R and B inks, the applic
ation of the ink i s started.

(ο)
(57) 要約： 有機 E L 表示パネル 1 の製造方法は、発光波長
が異なるG、 R及びB 有機発光材料の内の 1 つと溶媒とか
らなるG、R及びB インクを準備する工程と、基板上のG
サブ画素領域にGインクを塗布する工程と、Rサブ画素領

(d) 域及びB サブ画素領域にRインク及びB インクを対応させ
て塗布する工程とを含む。Rサブ画素領域は、Gサブ画素
領域に隣 り合 う。B サブ画素領域はRサブ画素領域とは反
対側でGサブ画素領域に隣 り合う。Gインクの粘度は、R
及びB インクの粘度よりも低い。また、R及びB インクの

(s) 塗布開始後に、Gインクの塗布を開始する。
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明 細 書

発明の名称 ：有機 E L 表示パネルの製造方法

技術分野

[0001 ] 本発明は、インクジエツ 卜方式等の印刷方法による発光層の形成工程 を含

む有機 E L 表示パネルの製造方法に関する。

背景技術

[0002] 近年、研究、開発が進んでいる有機エ レク ト口ル ミネッセンス素子 （以下

、 「有機 E L 素子」 と記載する。）は、電流駆動型の発光素子であ り、有機

蛍光性物質の電界発光現象を利用 した発光素子である。そ して、有機 E L 素

子を用いた表示装置 と して、基板上に有機 E L 素子を配設 した有機 E L 表示

パネルが広 く活用されている。有機 E L 表示パネルにおける有機 E L 素子は

、例えば、 T F T (薄膜 トランジスタ）基板 と、 A I のような金属か らなる

陽極 と、有機発光材料か らなる発光層 と、 I T O ( l n d i u m T i n

O x i d e ) のような透明材料か らなる陰極 とが順 に積層されて構成 されて

いる。 また、有機 E L 素子は、必要に応 じて、ホール注入層、ホール輸送層

、電子注入層、電子輸送層、封止層等を備える。

[0003] 有機 E L 表示パネルにおける発光層の製造方法には、真空蒸着法を用いて

形成する方法 と、微量の有機発光材料を溶媒に溶解 した有機材料インクを、

インクジエツ 卜を用いて塗布する印刷方式で形成する方法 とがある。印刷方

式で形成すれば、真空蒸着法よりも簡便な製造装置で発光層を形成できる。

そ して、印刷方式は、真空蒸着法よりも簡便な製造装置で大型の有機 E L 表

示パネルを製造する際にも利用できるため、例えば、製造 コス ト面で有用で

ある。

[0004] ここで、インクジェッ トを用いた印刷方式で発光層を形成する従来の方法

は、 まず、基板上に、撥液成分を含んだ材料か らなる隔壁 （「バ ンク」 とも

称 される）を形成 し、次いで、隔壁で囲まれたサブ画素領域内に、微量の有

機発光材料を溶媒に溶解 したインクである有機材料インクを塗布 し、 これを



乾燥することにより行われる （特許文献 1、 2 を参照）。隣り合う発光層の

発光色は、 R (赤 ：R e d ) , G (緑 ：G r e e n ) , B (青 ：B l u e ) と

それぞれ異なる。また、発光色毎に、発光層の材料は異なる。

先行技術文献

特許文献

[0005] 特許文献1 ：特開 2 0 0 2 _ 2 2 2 6 9 5 号公報

特許文献2 ：特開 2 0 1 1 _ 1 8 6 3 2 号公報

発明の概要

発明が解決 しょうとする課題

[0006] しか しながら、印刷方式を用いて有機 E L 表示パネルを製造すると、サ ブ

画素領域間での発光層の断面形状がばらついて しまい、これが原因となって

、輝度ムラが発生するおそれがあることが発明者 らの実験により判明 した。

[0007] 本発明は、印刷方式を用いて製造 した有機 E L 表示パネルにおける輝度厶

ラを抑制することを目的とする。

課題を解決するための手段

[0008] 本発明の一態様に係る有機 E L 表示パネルの製造方法は、第 1有機発光材

料と溶媒とを含む第 1 インクを準備する工程と、前記第 1有機発光材料と発

光波長が異なる第 2 有機発光材料と、溶媒とを含む第 2 インクを準備するェ

程と、前記第 1及び第 2 有機発光材料と発光波長が異なる第 3 有機発光材料

と、溶媒とを含む第 3 インクを準備する工程と、基板上の第 1サブ画素領域

に、前記第 1 インクを塗布する工程と、前記第 1サブ画素領域に隣り合う第

2 サブ画素領域に、前記第 2 インクを塗布すると共に、前記第 1サブ画素領

域を挟んで前記第 2 サブ画素領域とは反対側で前記第 1サブ画素領域に隣り

合う第 3 サブ画素領域に、前記第 3 インクを塗布する工程と、を有 し、前記

第 1 インクの粘度は、前記第 2 及び第 3 インクの粘度よりも低 く、前記第 2

及び第 3 インクの塗布の開始後に、前記第 1 インクの塗布を開始することを

特徴とする。



発明の効果

[0009] 上記一態様に係る有機 E L 表示パネルの製造方法では、第 1 インクの塗布

の開始から乾燥の完了までの期間における、第 1 インクが塗布される第 1 サ

プ画素領域と隣り合う第 2 インクが塗布される第 2 サプ画素領域から蒸発 し

た溶媒、および第 1 サプ画素領域と隣り合う第 3 インクが塗布される第 3 サ

プ画素領域から蒸発 した溶媒による、溶媒雰囲気の濃度の差 （以下、これを

「サブ画素領域周辺の溶媒雰囲気差」という）を抑制できる。例えば、上記

一態様に係る有機 E L 表示パネルの製造方法では、第 1 インクの塗布を開始

する際に、第 1 サプ画素領域と隣り合う両側の第 2 サプ画素領域及び第 3 サ

プ画素領域にインクが存在する。これにより、隣り合う第 2 サブ画素領域及

び第 3 サブ画素領域の一方のみにインクが存在する場合に比べて、第 1 サブ

画素領域周辺の溶媒雰囲気差を抑制できる。さらに、それぞれの第 1 サブ画

素領域周辺の溶媒雰囲気差が抑制されると、有機 E L 表示パネルにおける異

なる場所に位置する第 1 サブ画素領域間の溶媒雰囲気差の違いの発生も抑制

できる。

[001 0] ところで、第 1 インクの塗布の開始から乾燥の完了までの期間において、

第 1 サブ画素領域周辺の溶媒雰囲気差により、第 1 サブ画素領域内において

第 1 インクに含まれる溶媒の蒸発速度に違いが生 じて、この蒸発速度の違い

に応 じた対流が発生する。そのため、有機 E L 表示パネルにおける異なる場

所に位置する第 1 サブ画素領域間の溶媒雰囲気差に違いが発生すると、第 1

インクに含まれる溶媒の対流が異なるおそれがある。第 1 インクに含まれる

溶媒の対流が異なると、第 1 インクの乾燥の完了時点で、異なる場所に位置

するサブ画素領域間で溶質の分布が異なって しまい、第 1 インクの塗布によ

り形成される複数の発光層を比較 した場合に、その形状がばらつくおそれが

ある。

[001 1] そのため、上記一態様に係る有機 E L 表示パネルの製造方法では、有機 E

L 表示パネル内の異なる場所に位置する第 1 サブ画素領域間の溶媒雰囲気差

を抑制することで、第 1 インクの塗布により形成される複数の発光層を比較



した場合 に、 その形状 ば らつ きを抑制することがで きる。

図面の簡単な説明

[ 図 1] 実施 の形態 に係 る有機 E L 表示パネルの断面図である。

[ 図2] 電子注入層、陰極、封止層 を取 り除いた状態の図 1 に示 した有機 E L 表

示パネルの上面図である。

[ 図3] 図 1 に示 した有機 E L 表示パネルの製造工程 を示す断面図である。

[ 図4] ( a ) は、 図 1 に示 した有機 E L 表示パネルの製造時におけるインクジ

エツ 卜ヘ ッ ドの動作 を示す図、 （b ) は、 図 1 に示 した有機 E L 表示パネル

の製造時における上面図である。

[ 図5] 図 3 に示 した製造工程の発光層形成工程の詳細 を示す断面図である。

[ 図6] 図 5 に示 した有機 E L 表示パネルの製造工程 を示す上面図である。

[ 図7] 図 5 に示 した有機 E L 表示パネルの製造工程 を示すタイムチヤ一 卜図で

ある。

[ 図8] ( a ) 〜 ( c ) は、従来の有機 E L 表示パネルの 3 箇所それぞれの発光

層の上面の形状 を示す図であ り、 （d ) 〜 ( e ) は、 図 1 に示 した有機 E L

表示パネルの 3 箇所それぞれの発光層の上面の形状 を示す図である。

[ 図9] 図 1 に示 した有機 E L 表示パネルの製造工程 を説明する図である。

[ 図 10] 低粘度な有機材料インクを用いた場合の製造工程 を説明する図である

[ 図 11] 高粘度な有機材料インクを用いた場合の製造工程 を説明する図である

[ 図 12] 図 3 に示 した製造工程の発光層形成工程の詳細 を示す断面図である。

[ 図 13] 図 1 2 に示 した有機 E L 表示パネルの製造工程 を示す上面図である。

[ 図 14] 図 1 2 に示 した有機 E L 表示パネルの製造工程 を示すタイムチヤ一 卜

図である。

[ 図 15] 変形例 に係 る有機 E L 表示パネルの製造工程 を示すタイムチヤ一 卜図

である。

[ 図 16] 図 1 に示 した有機 E L 表示パネル を備 えた有機 E L 表示装置の概略構



成 を示す模式 プロック図である。

[ 図 17] 図 1 に示 した有機 E L 表示パ ネル を備 えた有機 E L 表示装置の外観 図

である。

発明を実施するための形態

[001 3] [ 本発 明の一態様 を得 るに至 った経緯 ]

以下、本発明の一態様 を具体的に説明するに先立ち、本発明の一態様 を得

るに至 った経緯 について説明する。

[0014] まず、蒸着方式 を用いて発光層 を形成 する場合、有機発光材料 を蒸着 する

順序 は、例 えば R、 G 、 B とい う順序 が考 え られ る。 これは、有機 E L 素子

の寿命 が、一般 に R、 G 、 B の順 で短 くなると考 え られ、寿命 が長 い R 発光

層か ら形成 することに利点があるためである。以下、寿命 が長 い発光層か ら

順 に形成 することによる利点 について記述する。

[001 5] 有機 E L 素子の製造 は、例 えば、 T F T 基板 に発光層 を形成 した後、陰極

や封止層で発光層が封止 され ることで完 了する。 ところが、発光層の形成 か

ら封止 までの期 間では、発光層 に水分や酸素が到達 しやす く、発光層が劣化

しゃすい。 そのため、発光層の形成後 か ら封止 までの期 間が長 いほ ど、発光

層の劣化の可能性 が大 き くなる。 ここで、寿命 が長 い R 発光層か ら形成 する

と、寿命 が短 い発光層 ほ ど劣化の可能性 がよ り小 さい環境 におかれ るので、

寿命 が短 い発光層 ほ ど劣化の可能性 がよ り大 きい環境 におかれ る場合 よ りも

、有機 E L 表示パ ネル全体の寿命 の劣化 を抑制 で きる。

[001 6] ところで、発明者 らは、真空蒸着法 よ りも簡便な製造装置で発光層 を形成

で きるイ ンクジエツ 卜を用いた印刷方式で、有機 E L 表示パ ネルの製造 をす

ることに した。一方、 印刷方式 においては、有機発光材料の塗布順序 につい

ての研 究、 開発 は未だなされていない。 そのため、上述 した蒸着方式の一例

と同 じ順番で、有機発光材料 を塗布すると考 え られ る。 そ こで、有機材料 ィ

ンクの塗布 は、蒸着方式の発光層の形成順序 の一例 と同様 に、寿命 が長 い発

光層 に対応するイ ンクか ら順 に行 うことと した。 すなわち、 R、 G 、 B の有

機材料 イ ンクを用いた場合 には、 R、 G 、 B の順序 で有機材料 イ ンクを塗布



し、その後、ベーク乾燥や減圧乾燥等の強制乾燥をすることで発光層を形成

することとした。 しか しながら、 この製造方法では、サブ画素領域間での発

光層の断面形状がばらついて しまい、輝度ムラが発生するおそれがあること

が判明 した。

[001 7 ] そ して、輝度ムラと発光層の材料である有機材料インクの粘度 との関係を

確認すると、輝度ムラは、特に、比較的低粘度の有機材料インクを用いて形

成 した発光層で大きいことが明らかになつた。

[001 8 ] このように、低粘度の有機材料インクを用いて形成 した発光層の断面形状

がばらつ く理由は、低粘度の有機材料インクが、高粘度の有機材料インクと

比べ溶媒の流動性が大きく、周囲の溶媒雰囲気の影響を受けやすいためと考

えられる。

[001 9] 発明者 らは、 この点に着 目して、有機材料インクの粘度に基づいて、有機

材料インクの塗布順序を決めることとした。その結果、低粘度の有機材料ィ

ンクを用いた発光層であっても、低粘度の有機材料インクが塗布されるサブ

画素領域間の発光層の断面形状のばらつきを抑制できる、 という結果が得 ら

れた。本発明の一態様はこのような経緯により得 られたものである。

[本発明の一態様の概要]

本発明の一態様に係る有機 E L 表示パネルの製造方法は、第 1 有機発光材

料と溶媒とを含む第 1 インクを準備する工程 と、前記第 1 有機発光材料と発

光波長が異なる第 2 有機発光材料と、溶媒とを含む第 2 インクを準備するェ

程 と、前記第 1 及び第 2 有機発光材料と発光波長が異なる第 3 有機発光材料

と、溶媒とを含む第 3 インクを準備する工程 と、基板上の第 1 サブ画素領域

に、前記第 1 インクを塗布する工程 と、前記第 1 サブ画素領域に隣 り合う第

2 サブ画素領域に、前記第 2 インクを塗布すると共に、前記第 1 サブ画素領

域を挟んで前記第 2 サブ画素領域 とは反対側で前記第 1 サブ画素領域に隣 り

合う第 3 サブ画素領域に、前記第 3 インクを塗布する工程 と、を有 し、前記

第 1 インクの粘度は、前記第 2 及び第 3 インクの粘度よりも低 く、前記第 2

及び第 3 インクの塗布の開始後に、前記第 1 インクの塗布を開始することを



特徴 とする。

[0020] 本発明の一態様 に係 る有機 E L 表示パネルの製造方法では、低粘度のィン

クである第 1 インクの塗布の開始か ら乾燥の完了までの期間における、第 1

サブ画素領域周辺の溶媒雰囲気の影響 を抑制できる。例えば、低粘度の第 1

インクの塗布を開始する際に、第 1 サプ画素領域 と隣 り合 う第 2 サプ画素領

域及び第 3 サプ画素領域 にインクが存在することにより、隣 り合 う第 2 サブ

画素領域及び第 3 サプ画素領域の一方のみにインクが存在する場合 と比べて

、隣 り合 う第 2 サプ画素領域及び第 3 サプ画素領域か らの溶媒雰囲気差が抑

制 される。その結果、第 1 サプ画素領域 と隣 り合 う第 2 サプ画素領域及び第

3 サブ画素領域の一方のみにインクが存在する場合に比べて、有機 E L 表示

パネルにおける異なる場所に位置する第 1 サブ画素領域間の溶媒雰囲気差の

違いの発生を抑制することができる。その結果、第 1 インクにより形成 され

る複数の発光層を比較 した場合に、その形状ば らつきを抑制することができ

る。

[0021 ] また、本発明の一態様 に係 る有機 E L 表示パネルの製造方法は、前記第 2

及び第 3 インクを塗布する工程の後 に、前記第 2 及び第 3 インクを乾燥する

工程 を有 し、前記第 2 及び第 3 インクを乾燥する工程の開始後 に、前記第 1

インクの塗布を開始 してもよい。

[0022] また、本発明の一態様 に係 る有機 E L 表示パネルの製造方法は、前記第 2

及び第 3 インクを塗布する工程の後 に、前記第 2 及び第 3 インクを乾燥する

工程 を有 し、前記第 2 及び第 3 インクを乾燥する工程の完了後 に、前記第 1

インクの塗布を開始 してもよい。

[0023] また、本発明の一態様 に係 る有機 E L 表示パネルの製造方法は、前記第 2

及び第 3 イ ンクの塗布完了後、前記第 2 及び第 3 イ ンクを強制乾燥する工程

を有 し、前記第 1 インクの塗布完了後か ら強制乾燥工程開始 までの自然乾燥

時間が、前記第 2 及び第 3 インクの少な くとも一方の塗布完了後か ら強制乾

燥工程開始 までの自然乾燥時間よりも長 くてもよい。

[0024] また、本発明の一態様 に係 る有機 E L 表示パネルの製造方法は、前記第 2



及び第 3 インクの塗布完了後、前記第 1 インクの塗布を開始 し、前記第 1 ィ

ンクの塗布完了後、前記第 1、第 2 、及び第 3 インクを強制乾燥 してもよい

[0025] また、本発明の一態様に係る有機 E L 表示パネルの製造方法は、前記第 2

及び第 3 インクの塗布完了後、前記第 2 及び第 3 インクを乾燥する工程を有

し、前記第 2 及び第 3 インクを乾燥する工程の完了後、前記第 1 インクの塗

布を開始 し、前記第 2 及び第 3 インクを強制乾燥 してもよい。

[0026] また、本発明の一態様に係る有機 E L 表示パネルの製造方法は、前記第 1

インクを塗布する工程の後に、前記第 1 インクを自然乾燥により乾燥 しても

よい。

[0027] また、本発明の一態様に係る有機 E L 表示パネルの製造方法は、前記第 2

インクと前記第 3 インクのうち、寿命の長いインクから塗布を開始 してもよ

い。

[0028] また、本発明の一態様に係る有機 E L 表示パネルの製造方法は、前記第 2

インクと前記第 3 インクのうち、粘度の低いインクから塗布を開始 してもよ

い。

[0029] また、本発明の一態様に係る有機 E L 表示パネルの製造方法は、前記第 2

インクと前記第 3 インクのうち粘度の低いインクの塗布完了後から強制乾燥

までの自然乾燥時間が、前記第 2 インクと前記第 3 インクのうち粘度の高い

インクの塗布完了後から強制乾燥までの自然乾燥時間よりも長 くてもよい。

< 実施の形態 1 >

. 全体構成

以下、実施の形態を、図面を参照 しつつ、詳細に説明する。図 1 は、有機

E L 表示パネルの断面図である。有機 E L 表示パネル 1 は、ガラス基板、 T

F T (薄膜 トランジスタ）層及び平坦化膜層等を含むT F T 基板 1 1 と、 T

F T 基板 1 1上に形成された隔壁層 1 2 とを備える。有機 E L 表示パネル 1

を点灯させる際には、ガラス基板と陽極 1 3 との間の平坦化膜層は、ガラス

基板上に配置された薄膜 トランジスタ及び トランジスタによるラフネスを緩



和する。なお、薄膜 トランジスタ及び平坦化膜の構成は周知のものを使用 し

ているため、 ここでは図示 しない。隔壁層 1 2 の膜厚は 1 u m程度であ り、

その断面形状は順テ一パ一状である。

[0030] 隣 り合 う隔壁層 1 2 の間にあるサブ画素領域 には、 A I のような金属か ら

なる陽極 1 3 と、ホール注入層 1 4 と、 I L (中間）層 1 5 と、有機材料か

らなる発光層 1 6 R、 6 G、 6 B (以下、区別の必要が無いときには、

「発光層 1 6 」 と総称する） とが積層されている。 さらに、隔壁層 1 2 及び

発光層 1 6 を覆 うような電子注入層 1 7 と、 I T O ( l n d i u m T i n

0 x ί d e ) のような透明材料か らなる陰極 1 8 と、 S ί N、 S i O N の

ような光透過性材料か らなる封止層 1 9 とが順 に積層されている。有機 E L

表示パネル 1 では、 R、 G、 B の 3 つのサプ画素の組み合わせを 1 画素 と し

ている。 また、サブ画素領域の発光色が R、 G、 B とそれぞれ異なるのは、

発光層 1 6 の材料の違いによる。

[0031 ] 図 2 は、電子注入層 1 7 、陰極 1 8 、封止層 1 9 を取 り除いた状態の、有

機 E L 表示パネル 1 の上面図であ り、隔壁層 1 2 と発光層 1 6 とが見えてい

る。図 1 は、図 2 の A _ A ' 断面図に相当する。 また、図 1 及び図 2 には、

有機 E L 表示パネル 1 の 1 画素 （3 サブ画素）分が示されている。隔壁層 1

2 は発光層 1 6 を囲んでいる。 また、発光層 1 6 の見えている領域が、それ

ぞれのサブ画素領域 に相当する。一般的な 2 0 インチの有機 E L 表示パネル

で、 1 2 8 0 X 7 6 8 画素が均等な距離で配置されている場合、サブ画素領

域のサイズは （6 4 u m X 2 3 4 u m ) 程度 となる。

[0032] なお、本実施の形態では、青色、赤色、緑色の光を発光する発光層を、そ

れぞれ B 発光層、 R発光層、 G 発光層、 と呼ぶ。 また、青色、赤色、緑色の

光を発光する有機材料インクを、それぞれ、 B 有機材料インク B し R有機

材料インク R し G 有機材料インクG し と呼ぶ。

2 . 有機 E L 表示パネル 1 の製造工程

次に、有機 E L 表示パネルの製造工程 について説明する。 まず、図 3 を用

いて全体の工程 を説明 し、その後、図 4 か ら図 7 を用いて発光層の形成工程



を詳細に説明する。

[0033] 図 3 ( a ) に示すように、まず、丁「丁基板 1 1 と、隔壁層 1 2 と、陽極

1 3 と、ホール注入層 1 4 と、 I L 層 1 5 とを備えた基板を準備する。

[0034] 図 3 ( b ) に示すように、隔壁層 1 2 に囲まれたサブ画素領域に、インク

ジェットを用いた印刷方式で、発光層 1 6 の材料である有機材料インクを塗

布 し、その後乾燥させることにより発光層 1 6 を形成する。有機材料インク

の乾燥は、自然乾燥を行った後、減圧乾燥やべークなどの強制乾燥を実施す

ることでなされる。

[0035] 図 3 ( c ) に示すように、隔壁層 1 2 及び発光層 1 6 を覆うような電子注

入層 1 7 、及び陰極 1 8 を形成する。

[0036] 図 3 ( d ) に示すように、陰極 1 8 上に封止層 1 9 を形成すると、有機 E

L 表示パネル 1 が完成する。

[0037] なお、電子注入層 1 7 、陰極 1 8 、封止層 1 9 については公知の有機発光

デゾィス技術おける一般的な部材と形成技術を用いる。

[0038] 以上の工程により、有機 E L 表示パネル 1 を製造する。

3 . 発光層形成工程の詳細

(インクジエツ卜へッドの動作）

ここで、発光層 1 6 を形成する工程の詳細、特に、インクジエツ卜へッド

の動作について詳 しく説明する。

[0039] 本実施の形態では、インクジェット装置として、 3 つのインク吐出用ノズ

ルを有するインクジエツ卜へッド2 0 を備えるものを用いる。インクジエツ

卜装置は、ノズルと基板との位置関係を制御 しながら、図4 ( a ) に示すよ

うに、インクジェットヘッド2 0 を走査させ、ノズルから有機材料インクを

サブ画素領域に吐出させて塗布する。なお、インクジェットヘッド2 0 は、

例えば、 ピエゾの変形でインクを吐出するピエゾ型インクジエツ卜へッドを

用いる。印刷方式としては、インクジェットヘッド2 0 をY 方向へ走査 し、

その後X 方向へずらす動作を、複数回繰 り返すことにより有機材料ィンクを

塗布する、マルチパス印刷方式を用いる。



[0040] 以下、 より詳細に印刷方式を説明する。インクジェッ トヘ ッ ド2 0 は、発

光色の各色に対応する R 印刷ヘ ッ ド、 G 印刷ヘ ッ ド、 B 印刷ヘ ッ ドを有する

。そ して、その各色のへ ッ ドが 1 ノズル と 1 サブ画素 とを対応させて、有機

材料インクの液滴 を吐出する。当該インク液滴は、所望のサブ画素領域 に着

弾 し、 これを乾燥 させることで発光層 1 6 が形成 される。 ところで、本実施

の形態で用いている 1 ヘ ッ ドのノズル数は、各色 6 4 本である。そのため、

1 色の塗布を第 1 走査か ら印刷 していない部分にへ ッ ドを移動 しなが ら、第

0 走査 まで走査 を 2 0 回繰 り返すことで、パネル全面に有機材料インクの

塗布を行い、 これを R、 G、 B 全色で実施することで、有機 E L 表示パネル

1 全体の発光層 1 6 の形成が完了する。

[0041 ] インクの粘度調整及びサブ画素領域へのィンクの滴下条件は、比較的低粘

度のインクであるG有機材料インク （粘度 ：5 m P a s 程度）を 1 サブ画素

内に 7 2 p I ， G有機材料インクよりも高粘度のインクである R有機材料ィ

ンク （粘度 ：1 5 m P a s 程度）を 1 サブ画素内に 7 2 p I ， G有機材料ィ

ンクよりも高粘度のインクである B 有機材料インク （粘度 ：1 2 m P a s 程

度）を 1 サブ画素内に 7 0 p I にそれぞれ設定する。すべての有機材料イン

クの溶媒には、沸点 2 0 0 °C程度の有機溶媒を使用する。

(発光層形成工程の詳細）

図 5 は、図 3 に示 した製造工程の発光層形成工程の詳細を示す断面図であ

り、図 6 は、図 5 に示 した有機 E L 表示パネル 1 の製造工程 を示す上面図で

ある。

[0042] まず、図 5 ( a ) に示すように、インクジェッ ト方式で、 Rサブ画素領域

に R有機材料インク 1 6 R I を塗布する。

[0043] 次 に、図 5 ( b ) に示すように、 R発光層 1 6 R を形成する。具体的には

、 R有機材料インク 1 6 R I を塗布後 に、 0 . 5 P a で減圧乾燥 を 2 0 分実

施すると、 Rサブ画素領域 に R発光層 1 6 R が得 られる。 R有機材料インク

1 6 R I の溶媒は、 自然乾燥 と減圧乾燥 とによって Rサブ画素内か ら完全に

乾燥する。減圧乾燥以外にも、ベ一クなどの加熱乾燥 によっても強制乾燥 を



実施できる。なお、図 5 ( b ) の状態を上から見た図が、図 6 ( a ) である

[0044] R発光層 1 6 Rの形成後、図 5 ( c ) に示すように、インクジェット方式

で、 Bサブ画素領域にB有機材料インク 1 6 B I を塗布する。

[0045] 次に、図 5 ( d ) に示すように、 B発光層 1 6 B を形成する。具体的には

、パネル全面の Bサブ画素領域にB有機材料インク 1 6 B I を塗布 した後、

0 . 5 P a で減圧乾燥を2 0 分実施する。なお、図 5 ( d ) の状態を上から

見た図が、図 6 ( b ) である。また、 R、 B有機材料インク 1 6 R し 1 6

B I の塗布の開始から塗布の終了までの時間において、最初に塗布された B

サブ画素領域では、インクが自然乾燥する。

[0046] B 発光層 1 6 B の形成後、図 5 ( e ) に示すように、インクジェット方式

で、Gサブ画素領域にG有機材料インク 1 6 G を塗布する。なお、Gサブ画

素領域に隣り合うR、 B サブ画素領域にはR、 B発光層 1 6 R、 1 6 B が形

成されているため、G有機材料インクの塗布時にR、 B サブ画素領域のうち

—方のみに未乾燥状態のインクが存在する場合よりも、 R、 B サブ画素領域

の溶媒雰囲気差、すなわちGサブ画素領域周辺の溶媒雰囲気差は抑制されて

いる。

[0047] 次に、図 5 ( f ) に示すように、G発光層 1 6 G を形成する。具体的には

、パネル全面のGサブ画素領域にG有機材料インク 1 6 G I を塗布 した後、

強制乾燥を用いず、基板を放置 した状態でパネル内全てのGサプ画素領域の

溶媒が乾燥するまで待機を行う。ここで、加熱や減圧などの強制乾燥を用い

ず、基板を放置 した状態で乾燥を行うことを自然乾燥と呼ぶ。本実施の形態

では、パネル内全てのサプ画素領域の溶媒が乾燥するまで自然乾燥を行って

おり、自然乾燥に要する待機時間は 2 0 分〜 3 0 分間程度である。その後、

0 . 5 P a で減圧乾燥を2 0 分実施する。なお、図 5 ( f ) の状態を上から

見た図が、図 6 ( c ) である。

[0048] さらに、有機 E L 表示パネル 1 の全面に、 N 2雰囲気下 1 3 0 °Cでべ一ク乾

燥を 1 0 分間実施すると、発光層 1 6 の形成が完了する。



[0049] 以下、上述の発光層 1 6 の製造工程 について、時系列で説明する。図 7 は

、有機 E L 表示パネル 1 の製造工程 を示すタイムチヤ一 卜図である。 R、 G

、 B で示す工程は、それぞれ、 R、 G、 B サ ブ画素領域 に対する工程 を示 し

ている。

[0050] まず、 R有機材料インク 1 6 R I を塗布 した後、減圧乾燥 による強制乾燥

を行い、 R発光層 1 6 R を得 る。次に、 B 有機材料インク 1 6 B I を塗布 し

た後、減圧乾燥 による強制乾燥 を行い、 B 発光層 1 6 B を得 る。最後 に、 G

有機材料インク 1 6 G I を塗布 した後、 自然乾燥及び減圧乾燥 による強制乾

燥 を行い、 G 発光層 1 6 G を得 る。 このように、 G有機材料インク 1 6 G I

の塗布の開始の時点において、隣 り合 うサブ画素領域 には R、 B 発光層 1 6

R、 1 6 B が形成 されているため、隣 り合 うサブ画素領域か らは溶媒が乾燥

しない。なお、最後の強制乾燥の開始時点において、 G有機材料インク 1 6

G が十分に乾燥 しているため、 G 発光層 1 6 G の形状は定まっている。

. 効果

( 5 - ) 発光層の断面形状の観測結果

図 8 ( a ) ( b ) ( c ) は、比較例 に係 る有機 E L 表示パネル 1 における

3 つの異なるG 発光層 1 6 G の上面の形状 を示す図であ り、図 8 ( d ) ( e

) ( f ) は、本実施の形態に係 る有機 E L 表示パネル 1 における 3 つの異な

るG 発光層 1 6 G の上面の形状 を示す図である。具体的には、インクジエツ

卜へ ッ ド2 0 が R、 G、 B 有機材料インク 1 6 R し 1 6 G し 6 B I (

以下、区別の必要がないときは 「有機材料インク 1 6 」 と総称する）を各々

2 0 回ずつ走査塗布 し、その後有機材料インク 1 6 I を乾燥 した後 に、得 ら

れたG 発光層 1 6 G の上面の形状 をA F M ( A t o m ί c F o c e Μ

i c r ο s c ο ρ e ：原子間力顕微鏡）によって走査評価 を行 っている。

[0051 ] 図 8 ( a ) ( b ) ( c ) に示す結果が得 られる比較例では、例えば、 R、

G、 B の順番で有機材料インクの寿命が長い場合に、 R、 G、 B の順で有機

材料インク 1 6 I を塗布 した後、減圧乾燥 を行 う。 この塗布順序 とする目的

は、塗布後の雰囲気下において長時間放置される状態が続いたとき、塗布順



序が長寿命順であることで、ある特定の発光色が早く劣化してしまう可能性

を低減することである。すなわち、最も寿命が短いB発光層 1 6 B について

、 B有機材料インク 1 6 B I の塗布から封止までの時間を最も短くすること

で、全体として発光層 1 6 の寿命の劣化を抑制する目的で、 R、G、 B を順

に塗布する。

[0052] 図8 ( a ) ( b ) ( c ) に示すように、比較例では、 3 つの異なるサブ画

素領域のG発光層 1 6 Gの上面の形状がばらついている。具体的には、G発

光層 1 6 Gの上面の最上部は、図8 ( a ) において—2 0 m、図8 ( b )

においてO m、図8 ( c ) において、 5 mである。また、G発光層 1 6

Gの上面の最下部は、図8 ( a ) において 7 0 m、図8 ( b ) において—

7 5 図8 ( c ) において、 9 5 mである。

[0053] —方、図8 ( d ) ( e ) ( f ) に示すように、本実施の形態では、 3 つの

異なるサブ画素領域のG発光層 1 6 Gの上面の形状のばらつきが抑制されて

いる。具体的には、G発光層 1 6 Gの上面の最上部は、図8 ( d ) ( e ) (

f ) において、O mであり、G発光層 1 6 Gの上面の最下部は、図8 ( d

) ( e ) ( f ) において— 1 0 0 mである。なお、それぞれのサブ画素領

域の断面形状は、バンクの材料や撥水性、側面の傾斜角度などを適宜選択す

ることにより、より均一化することができる。

( 5 - 2 - ) 塗布順序についての考察

本実施の形態のインクの塗布順序による効果について、以下で詳しく考察

する。

[0054] 図9 は、有機 E L 表示パネル 1の製造工程を説明する図であり、特にG発

光層 1 6 Gを形成する工程を説明する図である。図9 ( a ) 、 （b ) におけ

る矢印は、溶媒の対流を示す。

[0055] 図9 ( a ) に示すように、Gサブ画素領域に、溶媒内に溶質が分布するG

有機材料インク 1 6 G I を塗布する。G有機材料インク 1 6 G I を塗布する

と、自然乾燥により溶媒が乾燥するが、サブ画素領域における中央領域と周

辺領域では、溶媒の乾燥速度が異なる。この溶媒の乾燥速度の差により対流



が起 き、溶質が溶媒の中を動 く。

[0056] 図 9 ( b ) に示すように、溶媒がある程度乾燥すると、対流が小さくな り

溶質が動 きにくくなる。

[0057] 図 9 ( c ) に示すように、溶媒の多 くが乾燥すると、対流は停止 し溶質の

動 きも停止する。 この時点の溶質の分布が、最終的なG発光層 1 6 G の断面

形状に反映される。

[0058] 図 9 ( d ) に示すように、溶媒が完全に乾燥すると、 G発光層 1 6 G が形

成される。

[0059] ここで、ある特定のサブ画素領域に着 目した場合に、当該サブ領域の両側

で溶媒雰囲気差に差があると、溶媒の対流が左右非対称 とな りやすい。すな

わち、サブ画素領域の発光層の形状は、周囲の溶媒雰囲気に影響を受ける。

そのため、有機 E L 表示パネル 1 内において、異なる場所に位置する 2 つの

サプ画素領域に着 目した場合、それぞれのサプ画素領域に隣 り合 うサプ画素

領域の溶媒雰囲気差が異なると有機 E L 表示パネル 1 内で、発光層の断面形

状にばらつきが生 じる。

[0060] また、溶媒の対流は、隣 り合 うサブ画素領域の溶媒雰囲気差に加え、有機

材料インクの粘度によっても異なる。図 1 0 は、低粘度な有機材料インクを

用いた場合の製造工程を説明する図であ り、図 1 1 は、高粘度な有機材料ィ

ンクを用いた場合の製造工程を説明する図である。図 1 0 ( a ) 、図 1 1 (

a ) における矢印は、溶媒の対流を示す。

[0061 ] 図 1 0 ( a ) に示すように、低粘度の有機材料インクを用いると、溶媒の

流動性が大きくなるため、対流が大きくな り溶質の動 きが激 しくなる。 これ

により、図 1 0 ( b _ 1 ) ( b - 2 ) ( b - 3 ) に示すように、対流停止時

点における溶質の分布が、大きくばらついて しまう。 この分布のばらつきと

は、あるサブ画素領域では図 1 0 ( b _ 1 ) に示すような分布 とな り、別の

サブ画素領域では図 1 0 ( b _ 2 ) に示すような分布 とな り、さらに別のサ

プ画素領域では図 1 0 ( b _ 3 ) に示すような分布 となるということである

。そのため、隣 り合 うサブ画素領域に溶媒雰囲気差がある場合に、低粘度の



有機材料インクを用いると、図 1 0 ( c _ 1 ) ( c - 2 ) ( c - 3 ) に示す

ように、隣り合うサブ画素領域からの影響を受けやすく、サブ画素領域間の

発光層 1 6 の断面形状のばらつきが顕著になる。

[0062] —方、図 1 1 ( a ) に示すように、高粘度の有機材料インクを用いると、

溶媒の流動性が小さくなるため、対流が小さくなり溶質の動きか緩やかにな

る。これにより、図 1 1 ( b ) に示すように、対流停止時点における溶質の

分布が、さほどばらっかない。そのため、隣り合うサブ画素領域に溶媒雰囲

気差がある場合であっても、高粘度の有機材料インクを用いると、図 1 1 (

c ) に示すように、隣り合うサブ画素領域からの影響を受けにくく、サブ画

素領域間の発光層 1 6 の断面形状のばらつきが小さくなる。

[0063] このように、隣り合うサブ画素領域からの影響の受けやすさは、有機材料

インクの粘度により異なる。そのため、最も粘度が低い有機材料インクにつ

いて、サプ画素領域の場所による溶媒雰囲気差のばらつきを抑制することが

効率的である。本実施の形態では、発光層 1 6 の断面形状のばらつきを抑制

するために、低粘度の有機材料の塗布を開始する時点で、隣り合うサブ画素

領域に乾燥前のインクが存在 しないよう、塗布順序を調整 している。

[0064] 例えば、低粘度の第 1 インクの塗布を開始する際に、第 1サブ画素領域と

隣り合う両側の第 2 サプ画素領域及び第 3 サプ画素領域に乾燥済みのィンク

が存在することにより、隣り合う第 2 サプ画素領域及び第 3 サプ画素領域の

—方のみにインクが存在する場合と比べて、隣り合う第 2 サブ画素領域及び

第 3 サブ画素領域からの溶媒雰囲気差が抑制される。その結果、第 1サブ画

素領域と隣り合う第 2 サプ画素領域及び第 3 サプ画素領域の一方のみにィン

クが存在する場合に比べて、有機 E L 表示パネル 1 における異なる場所に位

置する第 1サブ画素領域間の溶媒雰囲気差の違いの発生を抑制することがで

きる。

[0065] また、有機材料インクが塗布された後、有機 E L 表示パネルの中央付近の

領域は、有機 E L 表示パネルの端部の領域よりも有機材料インクが乾燥 しに

くい傾向がある。本実施の形態では、G有機材料インク 1 6 G I を塗布する



前に、 R有機材料インク 1 6 R し B有機材料インク 1 6 B I を既に乾燥 し

ているため、よりGサブ画素領域の周辺の溶媒雰囲気差をより抑制すること

ができる。

[0066] さらに、有機材料インクが塗布されてからの経過時間が異なると、有機 E

L 表示パネル内におけるサプ画素領域の場所によって、既に塗布された他の

有機材料インクの乾燥状態が異なる。例えば、初期に有機材料インクが塗布

されたサブ画素領域では、有機材料インクの乾燥が進み、有機材料インクが

塗布されていないサブ画素領域との溶媒雰囲気差が比較的小さい。それに対

して、比較的新 しく有機材料ィンクが塗布されたサブ画素領域では、サプ画

素領域内に溶媒が多く残っており、有機材料ィンクが塗布されていないサブ

画素領域との溶媒雰囲気差が比較的大きい。本実施の形態では、G有機材料

インク 1 6 G I を塗布する前に、 R有機材料インク 1 6 R し B有機材料ィ

ンク 1 6 B I を既に乾燥 しているため、よりGサブ画素領域の周辺の溶媒雰

囲気差をより抑制することができる。

( 5 - 2 - 2 ) 乾燥方法についての考察

有機材料インクを塗布する順番に加えて、有機材料インクの乾燥方法が発

光層の形状に与える影響について検討する。

[0067] 本実施の形態では、G発光層 1 6 G の形状が定まるまでのG有機材料イン

ク 1 6 G I の自然乾燥で乾燥させたのち、強制乾燥を行っている。そのため

、 G有機材料インク 1 6 G I は強制乾燥を行うときには、ある程度溶媒の量

が減少 してその形状が定まっている。

[0068] これに対 して、 R、 B有機材料インク 1 6 R し 1 6 B I は、塗布開始か

ら塗布完了までの時間に自然乾燥が進むとともに、塗布が完了した後に強制

乾燥されている。

[0069] すなわち、粘度の低いG有機材料インク 1 6 G I の塗布後の自然乾燥時間

(すなわち、強制乾燥を行うまでの時間）が、 R有機材料インク 1 6 R I 及

びG有機材料インク 1 6 B I の塗布後の自然乾燥時間よりも長い。

[0070] 以下、自然乾燥で形状を定めた発光層のばらつき、及び長い自然乾燥時間



をかけて形成 した発光層の断面形状のば らつ きを抑制で きる理 由について説

明する。塗布 された直後の G有機材料インク 1 6 G I の有機材料インクでは

、サ ブ画素領域間で、形状 にば らつ きがある場合がある。 この状態で、十分

な自然乾燥 を行わずに、減圧乾燥や加熱乾燥な どの強制乾燥 を行 うと、溶質

の分布ば らつ きが残 った状態で、有機発光層 1 6 が形成 されるおそれがある

。 これに対 して、最 もば らつ きが発生 しやすいG有機材料インク 1 6 G I に

対 して、 R有機材料インク 1 6 R I 及び B 有機材料インク 1 6 B I に対 して

自然乾燥時間を最 も長 く確保すると、塗布後の有機材料インクの溶質の分布

ば らつ きを抑制 し、発光層 1 6 の断面形状 ば らつ きを抑制で きる。

[0071 ] なお、本実施の形態では、有機材料インクを塗布する順番 と乾燥方法 との

両方の特徴 を備 えた実施の形態 を述べた。 しか し、上述 したように、有機材

料インクを塗布する順番、又は乾燥方法のいずれか一方のみを特徴 とする場

合であ っても、塗布直後の溶質のば らつ きが最終的な発光層の形状 に影響す

るのを防止 し、サ プ画素領域間の形状 ば らつ きを抑制するという効果 を奏す

ることが出来 る。

[0072] なお、図 7 に示す工程では、 R、 B 有機材料インクの塗布が完 了すると同

時に強制乾燥 を行 ったが、所定の時間自然乾燥 させてか ら強制乾燥 を行 って

もよい。ただ し、両インクに対 して自然乾燥時間を確保すると、 タク 卜タイ

厶が長 くなるため、上述 したように低粘度の有機材料インクの自然乾燥時間

を最 も長 くすることが効率的である。

( 5 - 3 ) 効果のまとめ

本実施の形態では、隣 り合 うサ ブ画素領域 において、 R、 B 発光層 1 6 R

、 1 6 B の塗布、 および乾燥が完 了 している時点で、 G有機材料インク 1 6

G I の塗布 を開始する。 これによ り、特定の G サ ブ画素領域 に隣 り合 うサ ブ

画素領域の溶媒雰囲気差 を抑制で きる。

それぞれの G サ ブ画素領域周辺の溶媒雰囲気差が抑制 されると、有機 E L 表

示パネル 1 における異なる場所 に位置するG サ ブ画素領域間の溶媒雰囲気差

の違いの発生も抑制 される。 その結果、 G サ ブ画素領域 と隣 り合 う R、 B サ



プ画素領域の一方のみにインクが存在する場合に比べて、有機 E L 表示パネ

ル 1 における異なる場所に位置するGサブ画素領域間の溶媒雰囲気差の違い

の発生を抑制することができる。これにより、有機 E L 表示パネル 1 におけ

る異なる場所に位置するG発光層 1 6 G 同士を比較 した場合に、その断面形

状のばらつきが抑制され、輝度ムラを抑制できる。

[0073] なお、サブ画素領域ごとの膜厚をより均一化することもできる。

[0074] 各サブ画素領域における膜厚ばらつきは、隔壁層の材料や撥水性、側面の

傾斜角度などにも起因する。そのため、一つのサブ画素領域に対 して左右の

溶媒雰囲気が等 しい状態であっても、サブ画素領域における膜厚は均一では

ない場合もある。 しか しながら、一つのサブ画素領域の左右の溶媒雰囲気差

が大きい場合よりも、その溶媒雰囲気差が小さい場合の方が、当該サブ画素

領域に形成される発光層の膜厚をより均一化することができる。

[0075] さらに、粘度の低いG有機材料インク 1 6 G I の塗布後の自然乾燥時間 （

すなわち、強制乾燥を行うまでの時間）が、 R有機材料インク 1 6 R I 及び

G有機材料インク 1 6 G I の塗布後の自然乾燥時間よりも長い。そのため、

最も断面形状がばらつきやすいG発光層 1 6 の断面形状を、有機 E L 表示パ

ネル 1 における異なる場所に位置するG発光層 1 6 同士でより均一化するこ

とができる。

[0076] なお、本実施の形態では、G有機材料インクG I に対 して強制乾燥を行な

つていたが、自然乾燥により乾燥を完了させてもよい。

[0077] G有機材料インクを塗布するときに、Gサブ画素領域と隣り合うサブ画素

領域であるR、 B サブ画素領域の両方に未乾燥状態のインクが塗布されてい

る場合は、 R、 B サブ画素領域の一方のみに未乾燥状態のインクが塗布され

ている場合よりも、溶媒雰囲気差の絶対値が小さくなる。その結果、場所に

よる溶媒雰囲気差のばらつきも抑制される。すなわち、G有機材料インクを

サブ画素領域に塗布する際に、 R有機材料インク及び B有機材料インクが既

にGサブ画素領域の両側に位置するR、 B サブ画素領域に塗布されているこ

とで、G発光層 1 6 G の形状ばらつきを抑制することができる。なお、G有



機材料インクを塗布する際に、パネルの全面においてR有機材料インク及び

B有機材料インクの塗布が完了している必要は無 く、G有機材料インクを塗

布 しょうとするGサブ画素領域と隣り合う2 つの R、 B サブ画素領域に、 R

有機材料ィンク及び B有機材料ィンクが塗布されていればよい。

[0078] 以下、最も粘度の低いG有機材料インク以外のインクの塗布及び乾燥につ

いて説明する。 R有機材料インクとB有機材料インクとは同時に塗布を開始

してもよい。また、 R有機材料インクとB有機材料インクとの両方に対 して

、一括 して強制乾燥を行ってもよい。

[0079] さらに、最も粘度の低いG有機材料インク以外の有機材料インク、すなわ

ち、 B有機材料インクおよび R有機材料インクのうち、寿命の長い方の有機

材料インクを先に塗布することが好ましい。例えば、 B有機材料インクより

もR有機材料インクが長寿命である場合、 R有機材料インク、 B有機材料ィ

ンク、 B有機材料インクの順番に塗布を行うことで、G有機材料インクによ

り形成されるG発光層の形状ばらつきを抑制すると共に、有機 E L パネルと

しての寿命をより長 く保つことが出来る。

[0080] また、 R有機材料インクとB有機材料インクのうち、粘度が低い有機材料

インクを先に塗布 してもよい。粘度が低い有機材料インクの方が、サブ画素

領域間の発光層の形状ばらつきが発生 しやすい。 R有機材料インクとB有機

材料インクのうち、粘度が低い有機材料インクを先に塗布すると、 2 つのう

ち粘度が低い有機材料インクの塗布を開始する時には、有機 E L パネル上に

は他の有機材料インクが存在せず、溶媒雰囲気の影響を受けにくい。 したが

つて、 R有機材料インクとB有機材料インクのうち、粘度が低い有機材料ィ

ンクによって形成される発光層の、サプ画素領域間の形状ばらつきを抑制す

ることが出来る。この場合、 R有機材料インクとB有機材料インクのうち、

粘度が低い有機材料インクの塗布が終了した後の自然乾燥時間 （すなわち、

塗布が完了してから強制乾燥までの放置時間）が、 R有機材料インクとB有

機材料インクのうち、粘度が低い有機材料に対 しての自然乾燥時間を長 くし

てもよい。上述 したように、 R有機材料インクとB有機材料インクのうち、



粘度が低い有機材料インクを用いて形成 される発光層の、サブ画素領域間の

形状ば らつきを抑制することが出来る。

[0081 ] また、実施の形態 2 以降に示すように、 R有機材料インクとB 材料インク

の塗布が完了する前 に、 G有機材料インクの塗布を開始 してもよい。

< 実施の形態 2 >

以下、実施の形態 2 は、発光層 1 6 の形成工程のみが、上記実施の形態 1

と異なる。 よって、上記実施の形態 1 と基板構成が重複 し、インクジェッ ト

を使用するため、基板、インクジェッ ト、及び有機材料インクに関する構成

の説明は割愛する

. 発光層形成工程の詳細

まず、図 1 2 ( a ) に示すように、インクジェッ ト方式で、 Rサブ画素領

域 に R有機材料インク 1 6 R I を塗布する。

[0082] 次 に、図 1 2 ( b ) に示すように、インクジェッ ト方式で、 B サブ画素領

域 に B有機材料インク 1 6 B I を塗布する。

[0083] その後、図 1 2 ( c ) に示すように、 R発光層 1 6 R 及び B 発光層 1 6 B

を形成する。具体的には、パネル全面の R、 B サブ画素領域 に R， B 有機材

料インク 1 6 R し 1 6 B I を塗布 した後、 0 . 5 P a で減圧乾燥 を 2 0 分

実施 した。なお、図 1 2 ( c ) の状態を上か ら見た図が、図 1 3 ( a ) であ

る。

[0084] R、 B 発光層 1 6 R、 B の形成後、図 1 2 ( d ) に示すように、 G サブ画

素領域 にG有機材料インク 1 6 G I を塗布する。なお、 G サブ画素領域 に隣

り合 うR、 B サブ画素領域 には R、 B 発光層 1 6 R、 1 6 B が形成 されてい

るため、 R、 B サブ画素領域の溶媒雰囲気差は抑制 されている。

[0085] その後、図 1 2 ( e ) に示すように、 G発光層 1 6 G を形成する。具体的

には、 G有機材料インク 1 6 G I の塗布後 に基板 を放置 した状態で、有機 E

L 表示パネル 1 内全てのG サブ画素領域の溶媒が乾燥するまで待機する。待

機時間は 2 0 分〜 3 0 分間程度である。 これにより、 G サブ画素領域 に自然

乾燥のみでなるG発光層 1 6 G を得 る。なお、図 1 2 ( e ) の状態を上か ら



見た図が、図 1 3 ( b ) である。

[0086] その後、有機 E L 表示パネル 1全面にN 2雰囲気下 1 3 0 °Cでべ一ク乾燥を

0 分間実施することで、発光層 1 6 の形成が完了する。

[0087] 図 1 4 は、有機 E L 表示パネル 1の製造工程を示すタイムチヤ一 卜図であ

る。

[0088] まず、 R、 B有機材料インク 1 6 R し 6 B I の塗布及び強制乾燥でR

、 B発光層 1 6 R、 1 6 B を得る。次に、G有機材料インク 1 6 G I を塗布

及び自然乾燥する。その後、ベ一ク乾燥により強制乾燥を行い、 R、G、 B

発光層 1 6 R、 1 6 G、 1 6 B を得る。G有機材料インク 1 6 G I の自然乾

燥時間は、 R有機材料インク 1 6 R I の自然乾燥時間よりも長い。なお、高

粘度のインクであるR有機材料インク 1 6 R し B有機材料インク 1 6 B I

は、隣り合うサプ画素領域の溶媒雰囲気差の状態によつて形状変化を受けに

くい。

[0089] なお、図 1 4 では、G有機材料インクのみに強制乾燥を行っているように

見えるが、減圧乾燥や加熱乾燥は有機 E L パネルの全体に対して行うもので

あるため、同時にB有機材料インク （もしくはB発光層）とR有機材料イン

ク （もしくはR発光層）にも強制乾燥がおこなわれる。

2 . 効果

この工程では、 R、 B有機材料インク 1 6 R、 Bのべ一ク乾燥による強制

乾燥を同時に行うことで、実施の形態 1 に比べ、製造時間をさらに短縮でき

る。また、 R有機材料インクの自然乾燥時間をより長く確保することで、 R

有機材料インクにより形成されるR発光層の形状ばらつきを抑制することが

出来る。

[0090] なお、 R有機材料インク 1 6 R し B有機材料インク 1 6 B I は高粘度で

あるため、塗布の順序に関係なくパネル全面に塗布後、 2 種類の有機材料ィ

ンクを一括で強制乾燥できる。高粘度の有機材料インクを同時に強制乾燥さ

せることで、実施の形態 1 に比べ、製造時間をさらに短縮できる。

[変形例]



. 発光層形成の工程

上記実施の形態では、 B 有機材料インクとR有機材料インクの乾燥が完了

した後 にG有機材料ィンクの塗布を開始 した。 G有機材料ィンクが受ける溶

媒雰囲気差の影響 をさらに抑制するためには、 B 有機材料インクとR有機材

料インクの塗布が完了 した後 に、他の有機材料インクの塗布を開始すること

が望 ま しい。 しか し、 この実施の形態に限 られず、 G有機材料インクの塗布

を、 B 有機材料インクとR有機材料インクとの乾燥が完了する前 に開始 して

もよい。

[0091 ] B 有機材料インクと R有機材料インクとの塗布を開始 した後 に、 G有機材

料インクの塗布を開始することで、 G有機材料ィンクの塗布が開始するとき

に、隣 り合 うサブ画素領域のうちいずれか一方のみ （例えば、 B 有機材料ィ

ンクのみ、 も しくは R有機材料インクのみ）が塗布されている場合に比べて

、 G 有機材料インクが塗布されるサブ画素領域の周囲の溶媒雰囲気差 を抑制

することが出来る。その結果、 G有機材料インクを用いた発光層の断面形状

の形状ば らつきを抑制できる。以下、図 1 5 に示す発光層形成の工程のタイ

厶チ ヤ一 卜図を用いて、効果が期待できる塗布順序の一例 を、変形例 と して

説明する。

[0092] G 有機材料インクの塗布直後は、 G サブ画素領域 に溶媒が存在するため、

左右の溶媒雰囲気差の影響 を受ける。 したがって、 G有機材料インクの塗布

前 に、左右のサブ画素領域が既 に塗布状態 となっていることで、左右のサブ

画素領域のうち一方のみが塗布状態 となっている場合に比べて、当該サプ画

素領域周辺の溶媒雰囲気差 を抑制することができる。その結果、異なる場所

に位置するサプ画素領域周辺の溶媒雰囲気差のば らつきが抑制 されるため、

異なる場所に位置する発光層の形状ば らつきを抑制することが出来る。

[0093] 例 えば、図 1 5 ( a ) に示すように、 R有機材料インクの塗布が完了 した

後 に B 有機材料イ ンクの塗布を開始する。そ して R、 B 有機材料イ ンクの塗

布が完了する前 に、 G有機材料インクの塗布を行い、 R、 G、 B 有機材料ィ

ンクの強制乾燥 を行 う。 R、 G、 B 有機材料イ ンクの強制乾燥 を同時に行 う



ことで、実施の形態 1 に比べ、製造時間をさらに短縮できる。

[0094] また、図 1 5 ( b ) に示すように、 R有機材料インクの塗布の途中で、 B

有機材料インクを塗布 し、さらに、 B有機材料インクの塗布の途中で、G有

機材料インクを塗布 し、強制乾燥を行う。

[0095] また、有機材料インクは塗布直後から自然乾燥が進むため、この変形例で

は、G有機材料インクの塗布開始時に、G有機材料インクの塗布までに隣り

合うR、 B有機材料インクの自然乾燥が完了していればより好ましい。Gサ

プ画素領域間のG発光層の断面形状のばらつきを抑制できる。これにより、

有機材料ィンクの塗布工程を重ねることで、製造時間をさらに短縮できる。

2 . 有機材料インクの特性

(粘度）

上記実施の形態では、有機材料インクのうち、最も粘度の低い第 1有機発

光材料を含むインクが緑であるとして説明を行ったが、これに限らず、最も

粘度の低い有機発光材料が青、又は赤であってもよい。

[0096] 例えば、 B有機材料インクの粘度が他の 2 色の有機材料インクより低い場

合は、 B有機材料インク塗布を他の有機材料インクの塗布よりも先に開始す

ることが好ましい。

[0097] また、インクジェット法を用いたデバイス構造に用いられる有機材料イン

クとしては、インク粘度が 5 m P a s ~ 5 0 m P a s のものが良い。ここで

、本発明における高粘度の有機材料インクとは、粘度が 9 m P a s ~ 1 5 m

P a s 程度の範囲、低粘度の有機材料インクとは、粘度が4 m P a s ~ 7 m

P a s 程度の有機材料インクを総称する。

[0098] また、有機材料インクを3 種類よりも多く使用する場合があるとしても、

同様に最も粘度の低い有機材料インクから塗布を開始することにより、上述

した実施の形態と同様の効果を得ることが出来る。

(表面張力）

有機材料インクの表面張力は、好ましくは 2 O m N / m~ 7 O m N / mで

あって、特に好ましくは 2 5 m N / m~ 4 5 m N / mである。この範囲の表



面張力にすることにより、インク吐出の際の、有機材料インクの液滴の飛行

曲がりを抑制できる。具体的には、有機材料インクの表面張力が 2 0 m N /

m未満であると、有機材料インクのノズル面上での濡れ性が増大 し、有機材

料インクを吐出する際、有機材料インクがノズル孔の周囲に非対称に付着す

ることがある。この場合、ノズル孔に付着 した有機材料インクと吐出しょう

とする付着物との相互間に引力が働 くため、有機材料インクは不均一な力に

より吐出されることになり、目標位置に到達できない所謂飛行曲がりが生 じ

る頻度が高くなる。また、有機材料インクの表面張力が 7 O m N / mを超え

ると、ノズル先端での液滴の形状が安定 しないため、有機材料インクの吐出

径、及び吐出タイミングの制御が困難になる。

(固形物濃度）

有機材料インクの固形分濃度は、組成物全体に対 して 0 . 0 1 w t % ~ 1

0 . %が好ましく、 0 . 1 w t % ~ 5、 0 w t %が更に好ましい。固

形分濃度が低すぎると必要な膜厚を得るために吐出回数が多くなつて しまい

、製造効率が悪 くなつて しまう。また、固形分濃度が高すぎると粘度が高く

なって しまい、吐出性に影響を与える。

(溶媒）

本発明に用いられる発光層、ホール注入層などの発光機能を有する層を構

成する有機材料は、有機溶媒に溶解させて有機材料インクの形にして塗布す

るのが一般的である。有機材料用の溶媒の選択は、有機材料の溶解性や安定

性、発光層を形成する場合に重要な有機材料インクの粘度及び表面張力、発

光層の均一性を保証するために必要な溶媒の沸点などを考慮 して行う。

[0099] 有機材料インクの溶媒としては、 トルエン、キシレン等の比較的低沸点の

溶媒から、 ドデシルベ ンゼ ンのような 3 0 0 °C を超える沸点のものが使用可

能である。

[01 00] 例えば、 n — ドデシルベンゼン、 n —デシルベンゼン、イソプロピルビフ

ェニル、 3 —ェチル ビフエニル ノニルベ ンゼ ン、 3 —メチル ビフエニル、 2

ソプロピルナフタレン、 1， 2 _ ジメチルナフタレン、 1，4 _ ジメチ



ルナフタ レン、 1 ， 6 _ ジメチルナフタ レン、 1 ， 3 —ジフエニル プロパ ン

、 ジフエニル メタン、才 クチルベ ンゼ ン、 1 ， 3 _ ジメチルナフタ レン、 1

—ェチルナフタ レン、 2 —ェチルナフタ レン、 2 ， 2 ' —ジメチル ビフエ二

ル、 3 ， 3 ' —ジメチル ビフエニル、 2 —メチル ビフエニル、 1 —メチルナ

フタ レン、 2 —メチルナフタ レン、 シクロへキシルベ ンゼ ン、 1 ， 3 ， 5 -

トリイソプロピルベ ンゼ ン、へキシルベ ンゼ ン、 1 ， 4 —ジイソプロピルべ

ンゼ ン、テ 卜ラ リン、 1 ， 3 —ジイソプロピルベ ンゼ ン、 5 _ t e r t —プ

チル _ m —キシ レン、 ァミルベ ンゼ ン、 1 ， 2 ， 3 ， 5 —テ 卜ラメチルベ ン

ゼ ン、 5 _ イソプロピル m —キシ レン、 3 ， 5 —ジメチル ァニソ一ル、 4 _

ェチル _ m —キシ レン、 n —プチルベ ンゼ ン、 メ トキシ トルエ ン、 s e G _

プチルベ ンゼ ン、 イソプチルベ ンゼ ン、 1 ， 2 ， 4 _ 卜リメチルベ ンゼ ン、

t e r t _ プチルベ ンゼ ン、 1 ， 3 ， 5 _ 卜リメチルベ ンゼ ン、 ァニソ一ル

、 フタル酸 ジプチル、 フタル酸 ジへキシル、 ジシクロへキシルケ トン、 シク

口ペ ンチル フエ二ルケ トン、 フタル酸 ジェチル、 フタル酸 ジメチル、安息香

酸へキシル、安息香酸 ィソアミル、安息香酸 n - プチル、 2 —シクロへキシ

ルシクロへキサ ノン、 2 _ n —ヘ プチルシクロペ ンタノン、 フエ ノキシ トル

ェ ン、 ジフエ二ルェ一テル、 1 —エ トキシナフタ レン、 2 —メ トキシ ビフエ

ニル、安息香酸 イソプチル、安息香酸 プロビル、 イソ吉草酸 シクロへキシル

、安息香酸ェチル、 シクロプロピル フエ二ルケ トン、 2 —へキシルシクロぺ

ンタノン、 2 — ピロ リ ドン、 2 —シクロペ ンチルシクロペ ンタノン、 1 —メ

チル 2 _ ピロ リ ドン、 6 —メ トキシ _ 1 ， 2 ， 3 ， 4 —テ トラ ヒ ドロナフタ

レン、 2 ， 5 —ジメ 卜キシ トルエ ン、 1 —メ 卜キシ _ 2 ， 3 ， 5 _ 卜リメチ

ルベ ンゼ ン、 プチル フエ二ルェ一テル、 3 ， 4 —ジメチル ァニソ一ル、安息

香酸 メチル、 4 —ェチルシクロへキサ ノン等の炭化水素系溶媒、芳香族系溶

媒等が用い られる。 また、 メタノール、エタノール、 イソプロピル アル コ一

ル、 n —プタノ一ルな どの一価 アル コール、 メチルセ 口ソル プ、ェチルセ 口

ソル プな どのセ ロソル プ系溶剤等 を用いることも出来 る。なお、材料の溶解

性等 を考慮すれば、 これ以外の溶媒 も用いることが出来 る。



[01 0 1 ] また、 これ らの溶媒は、 1 種類で用いてもよいが、混合 して用いることが

好 ま しい。 ここで、比較的低沸点の溶媒 に高沸点の溶媒 を混合 して用いると

、溶媒乾燥時の発光層の平面性 を上 げることが可能である。例 えば、 1 0 0

°C ~ 2 0 0 °Cの沸点を有する溶媒 に、 2 5 0 °C ~ 3 5 0 °Cの沸点を有する溶

媒 を混合すると、 インクジェッ ト法及び ノズル コ一 卜法 において、平面性 に

優れた発光層 を得 ることが出来 る。

3 . インクジェッ トヘ ッ ド

ピエゾ型インクジエツ 卜へ ッ ドは、 ピエゾの変形でインクを吐出するため

、あまりに高粘度のインクでは吐出性が悪化 し、着弾制度が悪 くなる。従 つ

て、高粘度のインクを用いる場合、 ピエゾ型インクジェッ トヘ ッ ドの性能 を

考慮する必要がある。

[01 02] また、本実施の形態等では、複数回のインクジェッ トヘ ッ ド走査 によって

印刷するマルチパス印刷方式を用いたが、一回のインクジエツ 卜へ ッ ド走査

によって印刷する方式を用いてもよい。例 えば、 ラインバ ンク等の印刷方式

を用いてもよい。

4 . 印刷方法

本発明に適用で きる有機材料インクの印刷方法は、 インクジエツ 卜方式に

限 らない。例 えば、 グラ ビア印刷方式等 を用いても、本発明を適用で きる。

5 . 乾燥方法

有機材料インクの乾燥方法は、発光層の断面形状 ば らつ きの抑制のために

重要である。乾燥方法 と しては、真空乾燥、加熱乾燥、不活性 ガス中での乾

燥が用い られ、他 に、有機材料インクの溶媒である程度満た した雰囲気下で

、乾燥 させる場合 もある。

6 . 層構成

層構成 は、 ガラス基板の反対側か ら取 り出すいわゆる トップェ ミッシ ョン

型の他 に、発光層か らの光 をガラス基板側か ら取 り出すボ トムエ ミッシ ョン

型でもよい。ボ トムェ ミッシ ョン型の場合は、陽極 には実質的に透光性のあ

る陽極 を用いることが好 ま しく、陰極 には光 を反射する陰極 を用いることが



好 ま しい。 ここで、陰極及び陽極 は、多層構成 とする場合が多い。 さ らに、

基板 に近い方の電極 を陰極 とする、 いわゆる リバ一ス構造 をとることも可能

である。 リバース構造 においてもボ トムェ ミッシ ョン型、及び トップエ ミッ

シ ヨン型があ り、本発明においては、 どち らの構造でも効果が期待で きる。

7 . 発光層及び I L 層

ホール注入層の上 には、有機半導体材料 を塗布 して、発光層 を形成する。

また、発光層 と陰極 との間には、電子注入層が形成 される。 この際、発光層

とホール注入層 との間に、ホール ブロッキング層 と して I L 層 を設 けると、

発光効率の点で好 ま しい。 このホール ブロッキング層 と しては、ポ リフル才

レン系の高分子材料で発光層 に用いる材料 よ り L U M O (最低空軌道） レべ

ルが高いか、 も しくは電子の移動度が小さい T F B 等が用い られるが、 これ

に限 ったものではない。発光層 と しては、ポ リフルオ レン系、ポ リフエニ レ

ンビニ レン系、ペ ンダン ト型、デ ン ドリマ一型、塗布型の低分子系を含め、

溶媒 に溶解 させ、塗布 して薄膜 を形成 出来 るものであれば種類 を問わない。

発光層 には、発光機能 を有する材料 を複数種含む ことがで き、ホール と電

子 との移動度や注入性、及び発光色度の調節 をすることがで きる。 また、発

光材料 を ド一パ ン 卜と して用いる場合は、ホス 卜材料 に ド一パ ン 卜を混合 し

た塗布液 を用いることがで きる。 ド一パ ン トと しては、公知の蛍光発光材料

や燐光発光材料 を用いることがで きる。 これ らの材料は、 いわゆる低分子、

高分子あるいはオ リゴマー等いずれであ ってもよい。 また、高分子のホス ト

材料 に低分子の ド一パ ン 卜を添加する等、種 々の組み合わせをとることも可

能である。

8 . 隔壁層及びバ ンク

隔壁層の厚みは、印刷 を行 う有機材料ィンクの濃度 によって大 きくことな

るが、 1 0 0 n m以上であることが望 ま しい。 また、上記実施の形態 におけ

る隔壁層の材料 と しては電気絶縁性 を有する材料であれば任意 に用いること

がで き、耐熱性、溶媒 に対する耐性 を持つ電気絶縁性樹脂 （例 えば、ポ リイ

ミ ド樹脂等）であることが好 ま しい。加えて、 さ らに好 ま しいのは、 その隔



壁 を構成する有機材料中に含 まれる成分 に、有機材料インクに対 して撥液す

る成分 を含有することが、 インクジエツ 卜な どを用いてバ ンク内に印刷 を行

つた際の、有機材料インクの溢れを防 ぐ機能 を持たせることが望 ま しい。隔

壁層の形成方法 と しては、 フ ォ トリソグラフィ技術等が用い られてお り、パ

ターニ ングによ り形成 される。例 えば、隔壁層材料 を塗布 した後、ベ 一 ク処

理、マスク露光処理、現像処理等 によ り所望の形状がホール注入層上 に形成

される。 また、上記実施の形態では、隔壁層の形状が、順テ一パ一状であ つ

たが、 インクの溢れを防 ぐ点、発光層の形成状態 を確認する点で好 ま しいが

、 これに限るものではない。

9 . ホ一ル注入層

ホール注入層 と して、有機物であれば上記のポ リチ才 フェ ン系の P E D T

：P S S 等の材料 をス ピンコ一 卜法で、あるいは、 インクジェッ ト法、 ノズ

ル コ一 卜法のいずれかで形成する。ホール注入層 と しては、ポ リァニ リン系

の材料 も用いることが出来 る。 また、無機物のホール注入層 も知 られてお り

、酸化モ リプデ ン、酸化 タングステ ン、酸化バナジウム、酸化ルテニウム等

が用い られる。 その他 に、ホール注入層 と してフラー レン等の炭素化合物 を

蒸着 して用いることがで き、真空蒸着法、電子 ビ一厶蒸着法、 スパ ッタ リン

グ法 によって形成 される。

ホール注入層の膜厚 は、 5 n m ~ 2 0 0 n m が好 ま しい。 また、ホール注

入層 と して、酸化モ リプデ ンや、酸化 タングステ ン、 フラー レン等の炭素化

合物等蒸着ゃスパ ッタ法で形成 される膜が好 ま しく用い られる。遷移金属の

酸化物類 は、 イオ ン化ポテ ンシャルが大 きく、発光材料へのホール注入が容

易であ り、安定性 にも優れていることか ら特 に好 ま しい。 これ らの酸化物類

は、形成時 または形成後 に欠陥準位 を有するように作製すると、ホール注入

層のホール注入性 を高めるのに有効である。

0 . 陰極

陰極 と しては、仕事関数の小さい金属 も しくは合金が用い られるが、 卜ッ

プェ ミ ッシ ョン構造では、本実施の形態では、仕事関数の小さい金属 を用い



た光透過性の高い超薄膜 を形成 し、 その上部 に I T O ， I Ζ Ο な どの透光性

材料か らなる導電膜 を積層することで、透明陰極 を形成すればよい。 この仕

事関数の小さい金属か らなる超薄膜 は、 B a _ A I の 2 層構造 に限定される

ことな く、 C a — A I の 2 層構造、あるいは L ί 、 C e 、 C a 、 B a 、 I n

、 M g 、 T ί 等 の金属や これ らの酸化物、 フッ化物 に代表 されるハ ロゲ ン化

物、 M g _ A g 合金、 M g _ I n 合金等のM g 合金や、 A I _ L ί 合金、 A

I _ S r 金、 A I _ B a 合金等の A I 合金等が用い られる。あるいは L i 0

2 / A I や L i F / A I 等 の積層構造の超薄膜 と、透光性導電膜 との積層構

造 も陰極材料 と して好適である。 さ らに、 Τ ί θ χ や、 M o O x ，W O X ,

T i O x , Z n 0 等の遷移金属酸化物で酸素欠損 をもち、導電性 を しめすも

のを、電子の注入層 と して使用することが出来 る。

1 . 有機 E L 表示パネルの電気的接続

図 1 6 に示すように、上記実施の形態の有機 E L 表示パネルは、駆動回路

3 に接続 され、駆動回路 3 は制御回路 3 2 によ り制御 される。

. 製 品形態

上記実施の形態の有機 E L 表示パネルは、単独での装置 と して、 そのまま

販売経路 に流通で きる。 しか しなが ら、 これに限 らず、図 1 7 に示すように

、デジタルテ レビ等の表示装置 に組み込 まれて流通 してもよい。

産業上の利用可能性

[01 05] 本発明は、 インクジェッ ト装置 によって作製 される有機 E L 素子を用いた

有機 E L 表示パネルの生産 において、低粘度 インクを使用 した際の有機 E L

表示パネル内に発生する輝度ムラを抑制することがで き、例 えばインク材料

の粘度起因する輝度ムラの発生することのない高画質の有機 E L デ ィスプ レ

ィを提供することがで きるため、各種電子機器のデ イスプ レイ分野な どにお

いての汎用性が高 く、有用である。

符号の説明

[01 06] 有機 E L 表示パネル

T F T 基板



隔壁層

陽極

ホ 一ル 注入層

I L 層

発光層

R発光層

G G 発光層

B B 発光層

I 有機材料 イ ン ク

R I R 有機材料 イ ン ク

G I G 有機材料 イ ン ク

B I B 有機材料 ィ ン ク

電子注入層

陰極

封止層

イ ン クジ ェ ッ トヘ ッ ド

駆動回路

制御回路



請求の範囲

[ 請求項 1] 第 1 有機発光材料 と溶媒 とを含む第 1 イ ンクを準備する工程 と、

前記第 1 有機発光材料 と発光波長が異なる第 2 有機発光材料 と、溶

媒 とを含む第 2 イ ンクを準備する工程 と、

前記第 1 及び第 2 有機発光材料 と発光波長が異なる第 3 有機発光材

料 と、溶媒 とを含む第 3 イ ンクを準備する工程 と、

基板上の第 1 サ ブ画素領域 に、前記第 1 イ ンクを塗布する工程 と、

前記第 1 サ ブ画素領域 に隣 り合 う第 2 サ ブ画素領域 に、前記第 2 ィ

ンクを塗布すると共 に、前記第 1 サ ブ画素領域 を挟んで前記第 2 サ ブ

画素領域 とは反対側で前記第 1 サ ブ画素領域 に隣 り合 う第 3 サ ブ画素

領域 に、前記第 3 イ ンクを塗布する工程 と、

を有 し、

前記第 1 イ ンクの粘度 は、前記第 2 及び第 3 イ ンクの粘度 よ りも低

ぐ

前記第 2 及び第 3 イ ンクの塗布の開始後 に、前記第 1 イ ンクの塗布

を開始する

ことを特徴 とする有機 E L 表示パネルの製造方法。

[ 請求項2] 前記第 2 及び第 3 イ ンクを塗布する工程の後 に、前記第 2 及び第 3

イ ンクを乾燥する工程 を有 し、

前記第 2 及び第 3 イ ンクを乾燥する工程の開始後 に、前記第 1 イ ン

クの塗布 を開始する

ことを特徴 とする請求項 1 に記載の有機 E L 表示パネルの製造方法

[ 請求項3] 前記第 2 及び第 3 イ ンクを塗布する工程の後 に、前記第 2 及び第 3

イ ンクを乾燥する工程 を有 し、

前記第 2 及び第 3 イ ンクを乾燥する工程の完 了後 に、前記第 1 イ ン

クの塗布 を開始する

ことを特徴 とする請求項 1 に記載の有機 E L 表示パネルの製造方法



[ 請求項4] 前記第 2 及び第 3 イ ンクの塗布完 了後、前記第 2 及び第 3 イ ンクを

強制乾燥する工程 を有 し、

前記第 1 イ ンクの塗布完 了後か ら強制乾燥工程開始 までの自然乾燥

時間が、前記第 2 及び第 3 イ ンクの少な くとも一方の塗布完 了後か ら

強制乾燥工程開始 までの自然乾燥時間よ りも長い

ことを特徴 とする請求項 1 に記載の有機 E L 表示パネルの製造方法

[ 請求項 5] 前記第 2 及び第 3 イ ン クの塗布完 了後、前記第 1 イ ン クの塗布 を開

始 し、

前記第 1 イ ン クの塗布完 了後、前記第 1 、第 2 、及び第 3 イ ン ク を

強制乾燥する

ことを特徴 とする請求項 2 ~ 4 のいずれか一項 に記載の有機 E L 表

示パネルの製造方法。

[ 請求項 6] 前記第 2 及び第 3 イ ン クの塗布完 了後、前記第 2 及び第 3 イ ン ク を

乾燥する工程 を有 し、

前記第 2 及び第 3 イ ン ク を乾燥する工程の完 了後、前記第 1 イ ン ク

の塗布 を開始 し、

前記第 2 及び第 3 イ ンクを強制乾燥する

ことを特徴 とする請求項 2 ~ 4 のいずれか一項 に記載の有機 E L 表

示パネルの製造方法。

[ 請求項 7 ] 前記第 1 インクを塗布する工程の後 に、前記第 1 インクを自然乾燥

によ り乾燥する工程 を有する

ことを特徴 とする請求項 1 ~ 6 のいずれか一項 に記載の有機 E L 表

示パネルの製造方法。

[ 請求項8] 前記第 2 イ ンクと前記第 3 イ ンクの うち、寿命の長いインクか ら塗

布 を開始する

ことを特徴 とする請求項 1 ~ 7 のいずれか一項 に記載の有機 E L 表

示パネルの製造方法。



[ 請求項 9] 前記第 2 イ ンクと前記第 3 イ ンクの うち、粘度の低 いインクか ら塗

布 を開始する

ことを特徴 とする請求項 1 ~ 7 のいずれか一項 に記載の有機 E L 表

示パネルの製造方法。

[ 請求項 10] 前記第 2 イ ンクと前記第 3 イ ンクの うち粘度の低 いインクの塗布完

了後か ら強制乾燥 までの自然乾燥時間が、前記第 2 イ ンクと前記第 3

イ ンクの うち粘度の高いインクの塗布完 了後か ら強制乾燥 までの自然

乾燥時間よ りも長い

ことを特徴 とする請求項 9 に記載の有機 E L 表示パネルの製造方法
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