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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　略第１の方向に均一の間隔で一直線に配列された複数のノズルを備え、このノズルから
インキを吐出するインキジェットヘッドと、このインキジェットヘッドを、前記第１の方
向と略直交する第２の方向に相対的に主走査させながら、パターン状の隔壁が形成された
基板にインキを吐出して、
前記第２の方向に隣り合う画素が互いに異なる色となるように多数の画素を着色すること
により光学素子を製造する方法において、
前記複数のノズルは、ノズルごとにインキを吐出し、
前記複数のノズルのうち一部からインキを吐出して印刷する単位工程を繰り返すことによ
り、前記画素を印刷し、
前記複数のノズルのそれぞれを前記インキジェットヘッドの端部から順番に数えた自然数
ｎで特定し、この自然数ｎを前記繰り返しの回数ａで除したときの剰余をｂ（ただし、ｂ
は０≦ｂ≦ａ－１を満たす整数）として、前記複数のノズルのそれぞれに剰余ｂを対応さ
せ、
前記単位工程が、特定の値の前記剰余ｂに対応する前記ノズルから少なくとも１個以上の
液滴を発射する工程であり、
前記剰余ｂの値が互いに同一である２個以上のノズルは同一のタイミングで吐出位置に到
達するようにインキジェットヘッドに配置されており、前記剰余ｂの値が互いに異なるノ
ズルは互いに異なるタイミングで吐出位置に到達するようにインキジェットヘッドに配置
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０乃至（ａ－１）までいずれの剰余ｂにおいても、選択した任意の剰余ｂに属するノズル
の１回あたりの吐出量の全ての平均が、全ノズルの１回あたりの吐出量の平均に対し、９
０％～１１０％となることを特徴とする光学素子の製造方法。
【請求項２】
　０乃至（ａ－１）までいずれの剰余ｂにおいても、選択した任意の剰余ｂに属するノズ
ルの１回あたりの吐出量の全ての平均が、全ノズルの１回あたりの吐出量の平均に対し、
９５％～１０５％となることを特徴とする請求項１に記載の光学素子の製造方法。
【請求項３】
　前記インキジェットヘッドに於いて、前記複数のノズルを、前記複数のノズルのそれぞ
れを前記画素の端部から順番に数えた自然数ｎで特定し、繰り返し回数ａを指定し、
　式（１）及び式（２）からノズルの剰余ｂｎを演算し、
　時間Ｔ［ｓｅｃ］を与え、
　その時間における前記インキジェットヘッドの指定する剰余ｂを式（３）で示される関
数β（Ｔ）とし、
　吐出を開始する際に時間Ｔを進行させ、任意の時間Ｔにおいて、式（４）を満たすよう
に前記インキジェットヘッド全体のノズルの吐出を行うことを特徴とする請求項１又は２
に記載の光学素子の製造方法。
【数１】

【数２】

【数３】
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【数４】

（なお、（ｘ）ｍｏｄ（ｙ）は、整数ｘを整数ｙで除したときの剰余となる整数を導出す
る関数とする。ｆ（ｘ）は実数ｘの小数点以下を切り捨てた整数を導出する関数とし、
πは正の実数とする。）
【請求項４】
　前記インキジェットヘッドに於いて、前記複数のノズルを、前記複数のノズルのそれぞ
れを前記画素の端部から順番に数えた自然数ｎで特定し、そのノズルの前記第２の方向に
沿った位置をY（ｎ）としたときに、
　前記インキジェットヘッドに属するノズルであって、前記インキジェットヘッドの端部
からｎ＋ａ番目にあるノズルを式（５）を満たすように配置し、
　前記インキジェットヘッドの主走査の速度のうち、第２の方向に沿った成分をＶ［ｍ／
ｓｅｃ］とし、前記インキジェットヘッドに於いて任意のノズルを選択し、このノズルの
属するインキジェットヘッドの最も端部に存在するノズルから当該ノズルまでの数えた数
をｎとしたときに、いずれのノズル（ｎ＝（ａの倍数）となるノズルを除く。）において
も式（６）を満たすように吐出を行うことを特徴とする請求項３に記載の光学素子の製造
方法。
【数５】

【数６】

【請求項５】
　請求項１～４のいずれかに記載の光学素子の製造方法により、基板上に着色インキ層を
形成することを特徴とするカラーフィルタの製造方法。
【請求項６】
　前記基板がガラス基板であることを特徴とする請求項５に記載のカラーフィルタの製造
方法。
【請求項７】
　前記インキが赤色、青色、緑色、イエロー、マゼンダ、シアンのうちいずれかより選択
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される色の着色顔料を含む着色インキであることを特徴とする請求項５又は６に記載のカ
ラーフィルタの製造方法。
【請求項８】
　赤色、青色及び緑色、又はイエロー、シアン及びマゼンダの着色インキを吐出するイン
キジェットヘッドを備えたインキジェットヘッドユニットを用いて、前記着色層として赤
色、緑色及び青色、又はイエロー、シアン及びマゼンダのインキを同時に吐出することを
特徴とする請求項７に記載のカラーフィルタの製造方法。
【請求項９】
　前記基板上に、この基板の表面を多数の領域に区分けする隔壁が設けられ、前記多数の
領域内に、前記インキジェットヘッドからインキを吐出することを特徴とする請求項５～
８のいずれかに記載のカラーフィルタの製造方法。
【請求項１０】
　前記隔壁が黒色顔料を含む樹脂により形成されていることを特徴とする請求項９に記載
のカラーフィルタの製造方法。
【請求項１１】
　前記隔壁が撥インキ成分を含む樹脂により形成されていることを特徴とする請求項９又
は１０に記載のカラーフィルタの製造方法。
【請求項１２】
　前記着色インキの粘度が、２～２０ｍＰａ・Ｓであることを特徴とする請求項５～１１
のいずれかに記載のカラーフィルタの製造方法。
【請求項１３】
　前記着色インキ層を、各色ごとのパターンが前記第１の方向と平行となるようにストラ
イプ状の繰り返しパターン又は格子状の繰り返しパターンに形成することを特徴とする請
求項５～１２のいずれかに記載のカラーフィルタの製造方法。
【請求項１４】
　請求項１～４のいずれかに記載の光学素子の製造方法により、基板上に有機発光層を形
成することを特徴とする有機エレクトロルミネッセンス素子の製造方法。
【請求項１５】
　前記基板がガラス基板又はフィルム状基板のいずれかであることを特徴とする請求項１
４に記載の有機エレクトロルミネッセンス素子の製造方法。
【請求項１６】
　前記インキが赤色、青色、緑色、イエロー、マゼンダ、シアンのうちいずれかより選択
される色の有機発光材料を含むインキであることを特徴とする請求項１４又は１５に記載
の有機エレクトロルミネッセンス素子の製造方法。
【請求項１７】
赤色、青色及び緑色、又はイエロー、シアン及びマゼンダのインキを吐出するインキジェ
ットヘッドを備えたインキジェットヘッドユニットを用いて、前記有機発光層として赤色
、緑色及び青色、又はイエロー、シアン及びマゼンダのインキを同時に吐出することを特
徴とする請求項１６に記載の有機エレクトロルミネッセンス素子の製造方法。
【請求項１８】
　前記基板上に、この基板の表面を多数の領域に区分けする隔壁が設けられ、前記多数の
領域内に、前記インキジェットヘッドからインキを吐出することを特徴とする請求項１４
～１７のいずれかに記載の有機エレクトロルミネッセンス素子の製造方法。
【請求項１９】
　前記隔壁が黒色顔料を含む樹脂により形成されていることを特徴とする請求項１８に記
載の有機エレクトロルミネッセンス素子の製造方法。
【請求項２０】
　前記隔壁が撥インキ成分を含む樹脂により形成されていることを特徴とする請求項１８
又は１９に記載の有機エレクトロルミネッセンス素子の製造方法。
【請求項２１】
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　前記インキの粘度が、２～２０ｍＰａ・Ｓであることを特徴とする請求項１４～１８の
いずれかに記載の有機エレクトロルミネッセンス素子の製造方法。
【請求項２２】
　前記インキ層を、各色ごとのパターンが前記第１の方向と平行となるようにストライプ
状又は格子状に形成することを特徴とする請求項１４～２１のいずれかに記載の有機エレ
クトロルミネッセンス素子の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、インキジェットヘッドを有するインキジェット印刷装置を用いて、インキ皮
膜を有する光学素子を製造する方法に関する。光学素子として、主として、カラーフィル
タ及び有機エレクトロルミネッセンス素子を挙げることができる。
　この本発明の光学素子の製造方法により、カラーフィルタの着色層、色変換フィルター
の色変換層、有機エレクトロルミネッセンス素子（以下、有機ＥＬ素子ともいう）の有機
発光層、電荷輸送層等の各層を形成することができるほか、回路基板の回路パターン、薄
膜トランジスタの配線パターン、マイクロレンズのレンズパターン、バイオチップの流路
パターン等を形成することもできる。
【背景技術】
【０００２】
　例えば、カラーフィルタの製造方法としてはフォトリソグラフィー法、エッチング法等
が知られている。フォトリソグラフィー法によるカラーフィルタの製造方法は、基板全体
に各色の感光性樹脂層の塗布膜を形成し、パターン状に露光した後に塗布膜の不要な部分
を取り除き、残ったパターンを各画素とする。この方法では塗布膜の多くが現像除去され
るため、大量の材料が無駄になる。さらに、画素ごとに露光、現像工程を行うため、工程
数が多くなる。このフォトリソグラフィー方式は、カラーフィルタに限らず、有機エレク
トロルミネッセンス素子等、種々の光学素子や電気素子の製造に利用されている。
　しかし、カラーフィルタの基板サイズは年々大型化が進んでいる。カラーフィルタのコ
ストダウン化を図るためには、従来のフォトリソグラフィー工程を繰り返す顔料分散法等
は無駄が多く、近年、インキジェットヘッドを用いた製造方法が検討されている。
【０００３】
　インキジェット印刷装置は、複数のノズルが整列配置されたインキジェットヘッドを備
えている。インキジェット印刷装置では、ノズルと基板置台とを、基板置台面上に沿って
相対的に移動させ描画を行っている。基板の大型化に伴い歩留まりを考慮し、インキジェ
ット印刷装置は、インキジェットヘッドは複数個整列で配置して備え、吐出液量が均一に
なるような吐出パターン情報を作成している。また、インキジェット印刷装置を用いてス
トライプ状に並んだ複数色のパターンを有する光学素子等を作成する方法としていくつか
の方法が知られている。例えば、ストライプ状パターンの長手方向と特定色のインキジェ
ットヘッドの向きを略直交させ、このストライプ状パターンの長手方向に沿ってインキジ
ェットヘッドを主走査する第１の方法（特許文献１及び特許文献２）や、ストライプ状パ
ターンの長手方向と特定色のインキジェットヘッドの向きを略平行とし、このストライプ
状パターンの長手方向と直交する方向にインキジェットヘッドを走査する第２の方法（特
許文献３）が知られている。
【０００４】
　インキジェット印刷装置においては、印刷中にノズルの高い位置精度が要求される。ま
た近年、表示装置の高精細化が進行し、例えばフルスペックハイビジョン（横１９２０×
縦１０８０）に対応する液晶表示装置用カラーフィルタにおいては、インキジェット印刷
装置で製造する場合、従来よりも高度な画素密度を備えることが必要である。
　しかし、前掲第１の方法では、画素密度の高い光学素子等を製造する場合にはインキジ
ェットヘッドの配置が僅かでもずれると、混色を発生する問題があり、ずれを主走査の途
中で修正することができないため、精度よく画素密度の高い光学素子等を製造することが
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できなかった。
　一方、前掲第２の方法においては、相違する色の画素間で混色が発生した場合であって
も、インキジェットヘッドに属するノズルの吐出タイミングを変えることにより不良を防
止することができる。しかし、第２の方法においては、ストライプ状パターンの長手方向
とインキジェットヘッドの向きが平行であるため、インキジェットヘッドのノズルの間隔
を狭め、インキジェットヘッドの吐出密度を上昇させる必要があった。このため、インキ
ジェットヘッドがストライプ状パターンを通過する際には、このインキジェットヘッドに
属する全てのノズルを使用し、吐出を行う必要があったが、インキジェットヘッドのノズ
ル密度を上げ、全てのノズルを同時に吐出すると近傍のノズルの振動が互いに影響・干渉
し、クロストークにより安定した吐出を行うことができなかった。
　そして、吐出の解像度を落としてクロストークを防止しようとすると、吐出したインキ
パターンの隙間が生じ、同一色間で白抜けや色むらが発生し、やはり不良の原因となる問
題が生じていた。
【特許文献１】特開平８－２９２３１９号公報
【特許文献２】特開２００１－２２８３２０号公報
【特許文献３】特開２００３－１２７３４３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　本発明は上記問題を解決するためになされたものであり、前掲第２の方法における光学
素子の製造方法に於いて、吐出の精度及び解像度を向上させ、以ってスジ状の抜けやムラ
を発生しない光学素子の製造方法を提供することを課題とする。
　さらに具体的には、カラーフィルタのストライプ状のパターンを構成する特定の画素と
、この画素と隣接する同一色の画素の間隔（ピッチ）との間の吐出の安定性及び解像度を
向上させることを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　上記課題を解決するための本発明の構成を以下に示す。
【０００７】
第１の発明は、略第１の方向に均一の間隔で一直線に配列された複数のノズルを備え、こ
のノズルからインキを吐出するインキジェットヘッドと、このインキジェットヘッドを、
前記第１の方向と略直交する第２の方向に相対的に主走査させながら、パターン状の隔壁
が形成された基板にインキを吐出して、前記第２の方向に隣り合う画素が互いに異なる色
となるように多数の画素を着色することにより光学素子を製造する方法において、前記複
数のノズルは、ノズルごとにインキを吐出し、前記複数のノズルのうち一部からインキを
吐出して印刷する単位工程を繰り返すことにより、前記画素を印刷し、前記複数のノズル
のそれぞれを前記インキジェットヘッドの端部から順番に数えた自然数ｎで特定し、この
自然数ｎを前記繰り返しの回数ａで除したときの剰余をｂ（ただし、ｂは０≦ｂ≦ａ－１
を満たす整数）として、前記複数のノズルのそれぞれに剰余ｂを対応させ、前記単位工程
が、特定の値の前記剰余ｂに対応する前記ノズルから少なくとも１個以上の液滴を発射す
る工程であり、前記剰余ｂの値が互いに同一である２個以上のノズルは同一のタイミング
で吐出位置に到達するようにインキジェットヘッドに配置されており、前記剰余ｂの値が
互いに異なるノズルは互いに異なるタイミングで吐出位置に到達するようにインキジェッ
トヘッドに配置されており、０乃至（ａ－１）までいずれの剰余ｂにおいても、選択した
任意の剰余ｂに属するノズルの１回あたりの吐出量の全ての平均が、全ノズルの１回あた
りの吐出量の平均に対し、９０％～１１０％となることを特徴とする光学素子の製造方法
である。
【０００８】
　第２の発明は、上記において、０乃至（ａ－１）までいずれの剰余ｂにおいても、選択
した任意の剰余ｂに属するノズルの１回あたりの吐出量の全ての平均が、全ノズルの１回
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あたりの吐出量の平均に対し、９５％～１０５％となることを特徴とする光学素子の製造
方法である。
【０００９】
　第３の発明は、上記において、前記インキジェットヘッドに於いて、前記複数のノズル
を、前記複数のノズルのそれぞれを前記画素の端部から順番に数えた自然数ｎで特定し、
繰り返し回数ａを指定し、
　式（１）及び式（２）からノズルの剰余ｂｎを演算し、
　時間Ｔ［ｓｅｃ］を与え、
　その時間における前記インキジェットヘッドの指定する剰余ｂを式（３）で示される関
数β（Ｔ）とし、
　吐出を開始する際に時間Ｔを進行させ、任意の時間Ｔにおいて、式（４）を満たすよう
に前記インキジェットヘッド全体のノズルの吐出を行うことを特徴とする光学素子の製造
方法である。
【数７】

【数８】

【数９】

【数１０】
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（なお、（ｘ）ｍｏｄ（ｙ）は、整数ｘを整数ｙで除したときの剰余となる整数を導出す
る関数とする。ｆ（ｘ）は実数ｘの小数点以下を切り捨てた整数を導出する関数とし、
πは正の実数とする。）
【００１０】
　第４の発明は、上記において、前記インキジェットヘッドに於いて、前記複数のノズル
を、前記複数のノズルのそれぞれを前記画素の端部から順番に数えた自然数ｎで特定し、
そのノズルの前記第２の方向に沿った位置をY（ｎ）としたときに、前記インキジェット
ヘッドに属するノズルであって、前記インキジェットヘッドの端部からｎ＋ａ番目にある
ノズルを式（５）を満たすように配置し、前記インキジェットヘッドの主走査の速度のう
ち、第２の方向に沿った成分をＶ［ｍ／ｓｅｃ］とし、前記インキジェットヘッドに於い
て任意のノズルを選択し、このノズルの属するインキジェットヘッドの最も端部に存在す
るノズルから当該ノズルまでの数えた数をｎとしたときに、いずれのノズル（ｎ＝（ａの
倍数）となるノズルを除く。）においても式（６）を満たすように吐出を行うことを特徴
とする光学素子の製造方法である。

【数１１】

【数１２】

【００１１】
　第５の発明で、上記のいずれかの光学素子の製造方法により、基板上に着色インキ層を
形成することを特徴とするカラーフィルタの製造方法である。
【００１２】
　第６の発明は、上記において、基板がガラス基板であることを特徴とするカラーフィル
タの製造方法である。
【００１３】
　第７の発明は、上記において、前記インキが赤色、青色、緑色のうちいずれかより選択
される色の着色顔料を含む着色インキであることを特徴とするカラーフィルタの製造方法
である。
【００１４】
第８の発明は、上記において、赤色、青色及び緑色、又はイエロー、シアン及びマゼンダ
の着色インキを吐出するインキジェットヘッドを備えたインキジェットヘッドユニットを
用いて、前記着色層として赤色、緑色及び青色、又はイエロー、シアン及びマゼンダのイ
ンキを同時に吐出することを特徴とする請求項７に記載のカラーフィルタの製造方法であ
る。
【００１５】
　第９の発明は、上記において、前記基板上に、この基板の表面を多数の領域に区分けす
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る隔壁が設けられ、前記多数の領域内に、前記インキジェットヘッドからインキを吐出す
ることを特徴とするカラーフィルタの製造方法である。
【００１６】
　第１０の発明は、上記において、前記隔壁が黒色顔料を含む樹脂により形成されている
ことを特徴とするカラーフィルタの製造方法である。
【００１７】
　第１１の発明は、上記において、前記隔壁が撥インキ成分を含む樹脂により形成されて
いることを特徴とするカラーフィルタの製造方法である。
【００１８】
　第１２の発明は、上記において、前記着色インキの粘度が、２～２０ｍＰａ・Ｓである
ことを特徴とするカラーフィルタの製造方法である。
【００１９】
　第１３の発明は、上記において、前記着色インキ層を、各色ごとのパターンが前記第１
の方向と平行となるようにストライプ状の繰り返しパターン又は格子状の繰り返しパター
ンに形成することを特徴とするカラーフィルタの製造方法である。
【００２０】
　第１４の発明は、上記において、光学素子の製造方法により、基板上に有機発光層を形
成することを特徴とする有機エレクトロルミネッセンス素子の製造方法である。
【００２１】
　第１５の発明は、上記において、前記基板がガラス基板又はフィルム状基板のいずれか
であることを特徴とする有機エレクトロルミネッセンス素子の製造方法である。
【００２２】
　第１６の発明は、上記において、前記インキが赤色、青色、緑色のうちいずれかより選
択される色の有機発光材料を含むインキであることを特徴とする有機エレクトロルミネッ
センス素子の製造方法である。
【００２３】
第１７の発明は、上記において、赤色、青色及び緑色、又はイエロー、シアン及びマゼン
ダのインキを吐出するインキジェットヘッドを備えたインキジェットヘッドユニットを用
いて、前記有機発光層として赤色、緑色及び青色、又はイエロー、シアン及びマゼンダの
インキを同時に吐出することを特徴とする請求項１６に記載の有機エレクトロルミネッセ
ンス素子の製造方法である。
【００２４】
　第１８の発明は、上記に於いて、前記基板上に、この基板の表面を多数の領域に区分け
する隔壁が設けられ、前記多数の領域内に、前記インキジェットヘッドからインキを吐出
することを特徴とする有機エレクトロルミネッセンス素子の製造方法である。
【００２５】
　第１９の発明は、上記において、前記隔壁が黒色顔料を含む樹脂により形成されている
ことを特徴とする有機エレクトロルミネッセンス素子の製造方法である。
【００２６】
　第２０の発明は、上記において、前記隔壁が撥インキ成分を含む樹脂により形成されて
いることを特徴とする有機エレクトロルミネッセンス素子の製造方法である。
【００２７】
　第２１の発明は、上記において、前記インキの粘度が、２～２０ｍＰａ・Ｓであること
を特徴とする有機エレクトロルミネッセンス素子の製造方法である。
【００２８】
　第２２の発明は、上記において、前記インキ層を、各色ごとのパターンが前記第１の方
向と平行となるようにストライプ状又は格子状に形成することを特徴とする有機エレクト
ロルミネッセンス素子の製造方法である。
【発明の効果】
【００２９】
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（第１の発明）
　第１の発明は、略第１の方向に均一の間隔で配列された複数のノズルを備え、このノズ
ルからインキを吐出するインキジェットヘッドと、このインキジェットヘッドを、前記第
１の方向と略直交する第２の方向に相対的に主走査させながら、パターン状の隔壁が形成
された基板にインキを吐出して、
　前記第２の方向に隣り合う画素が互いに異なる色となるように多数の画素を着色するこ
とにより光学素子を製造する方法において、前記複数のノズルは、ノズルごとにインキを
吐出し、前記複数のノズルのうち一部からインキを吐出して印刷する単位工程を繰り返す
ことにより、前記画素を印刷し、前記複数のノズルのそれぞれを前記インキジェットヘッ
ドの端部から順番に数えた自然数ｎで特定し、この自然数ｎを前記繰り返しの回数ａで除
したときの剰余をｂ（ただし、ｂは０≦ｂ≦ａ－１を満たす整数）として、前記複数のノ
ズルのそれぞれに剰余ｂを対応させ、前記単位工程が、特定の値の前記剰余ｂに対応する
前記ノズルから少なくとも１個以上の液滴を発射する工程であり、前記剰余ｂの値が互い
に同一である２個以上のノズルは同一のタイミングで吐出位置に到達するようにインキジ
ェットヘッドに配置されており、前記剰余ｂの値が互いに異なるノズルは互いに異なるタ
イミングで吐出位置に到達するようにインキジェットヘッドに配置されており、０乃至（
ａ－１）までいずれの剰余ｂにおいても、選択した任意の剰余ｂに属するノズルの１回あ
たりの吐出量の全ての平均が、全ノズルの１回あたりの吐出量の平均に対し、９０％～１
１０％となることを特徴とする光学素子の製造方法である。
【００３０】
　すなわち、第１の発明は、単一の又は２以上のインキジェットヘッドを有するインキジ
ェット印刷装置を用いて、前掲第２の方法により光学素子を製造する場合において用いら
れる方法に係るものである。
　この第１の発明は、細長い画素を多数配列して構成される光学素子を製造するための方
法である。細長い画素を多数配列したパターンとして、ストライプ状パターン、格子状パ
ターンを挙げることができる。
　この第１の発明では、特定の画素において、細長い画素の内部に、画素の長手方向に沿
って相違する位置にある複数の吐出位置を定める。
　第１の発明では、まず繰り返し回数ａを設定する。また、インキジェットヘッドにN個
配列されたノズルに、最も端部に存在するノズルから順番に１からNまで番号ｎを与える
。
　そして、このN個のノズルを、予め設定したa個の繰り返し回数のいずれかに属するよう
に、ノズルごとに剰余ｂを割り振る。具体的にはｎを、繰り返し回数ａで除し、その剰余
を求めて、これを剰余ｂとしてノズルごとに設定する。このようにして、１～Ｎの全ての
ノズルに０乃至（a－１）のいずれかから選択される剰余ｂが付与される。図１３に繰り
返し回数ａを４としたとき、N個のノズルを有するインキジェットヘッドのノズルに付与
される剰余ｂを、ノズル番号ｎと合わせて表示した状態の例を示す。
　インキジェットヘッドに属するノズルのうち、０以上かつ（ａ－１）以下の整数のうち
いずれかから選択される任意の整数（B１とする。）と等しい剰余ｂを有するノズルのみ
を吐出する。この工程を単位工程という。図１４には、B１＝１としたときに、吐出する
ノズルを黒で示し、吐出していないノズルを白で示した。
　続いて、０以上かつ（ａ－１）以下の整数のうちいずれかから選択されるB１と相違す
る任意の整数（B２とする。）と等しい剰余ｂを有するノズルのみを吐出する。
　図１５には、B２＝２としたときに、吐出するノズルを黒で示し、吐出していないノズ
ルを白で示した。
　さらに、続いて、０以上かつ（ａ－１）以下の整数のうちいずれかから選択されるB２
と相違する任意の整数（B３とする。）と等しい剰余ｂを有するノズルのみを吐出するこ
とができる。
　そして、０≦ｂ≦ａ－１を満たす全ての剰余ｂの集合Ｂ＝{ｂ｜０≦ｂ≦ａ－１}につい
て、上記単位工程を行う。
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　このように、特定の整数を指定し、この整数と等しい剰余を有するノズルのみを同時に
吐出させるステップと、この整数を変化させるステップを相互に行うことで、同時に吐出
を行うノズルの間隔は常に繰り返し回数ａ×（ノズル間隔）に保たれる。
　このため、すべてのノズルを同時に吐出させる場合と比較して、同時に吐出を行うノズ
ル同士の振動の影響を低減ないし解消することができた。
　ところで上記方式によれば、各ノズルの吐出量が相違する場合は、いずれのノズルによ
り吐出を行われたかにより、画素内の特定部位のインキの供給量が相違する。特に特定の
剰余ｂに属するノズルから吐出されるインキの平均吐出量が、全てのノズルから吐出され
るインキの平均吐出量と比べて著しく少ないか、多い場合は、スジ状のむらが発生するお
それがあり問題となる。
　そこで、本発明では上記方式においてさらに０乃至（ａ－１）までいずれの剰余ｂにお
いても、選択した任意の剰余ｂに属するノズルの１回あたりの吐出量の全ての平均が、全
ノズルの１回あたりの吐出量の平均に対し、９０％～１１０％とする方法を提供する。こ
の方法によれば、特定のタイミングで吐出を行った場合にのみインキの吐出量が偏ること
なく、画素全体にムラなくインキを供給することができた。
【００３１】
（第２の発明）
　第２の発明は、上記において、０乃至（ａ－１）までいずれの剰余ｂにおいても、選択
した任意の剰余ｂに属するノズルの１回あたりの吐出量の全ての平均が、全ノズルの１回
あたりの吐出量の平均に対し、９５％～１０５％となることを特徴とする光学素子の製造
方法である。
【００３２】
　すなわち、第２の発明では、０乃至（ａ－１）までいずれの剰余ｂにおいても、選択し
た任意の剰余ｂに属するノズルの１回あたりの吐出量の全ての平均が、全ノズルの１回あ
たりの吐出量の平均に対し、９５％～１０５％とする工程を含むから、さらに画素全体に
むらなくインキを供給することができた。
【００３３】
　第３の発明は、前記において、前記インキジェットヘッドに於いて、前記複数のノズル
を、前記複数のノズルのそれぞれを前記画素の端部から順番に数えた自然数ｎで特定し、
繰り返し回数ａを指定し、式（１）及び式（２）からノズルの剰余ｂｎを演算し、
　時間Ｔ［ｓｅｃ］を与え、その時間における前記インキジェットヘッドの指定する剰余
ｂを式（３）で示される関数β（Ｔ）とし、吐出を開始する際に時間Ｔを進行させ、任意
の時間Ｔにおいて、式（４）を満たすように前記インキジェットヘッド全体のノズルの吐
出を行うことを特徴とする請求項１又は２に記載の光学素子の製造方法である。
【数１３】

【数１４】
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【数１６】

（なお、（ｘ）ｍｏｄ（ｙ）は、整数ｘを整数ｙで除したときの剰余となる整数を導出す
る関数とする。ｆ（ｘ）は実数ｘの小数点以下を切り捨てた整数を導出する関数とし、
πは正の実数とする。）
【００３４】
　すなわち、第３の発明は、前記の方法でノズルに番号を付与したときのｎ番目のノズル
の剰余ｂをｂｎとして設定する。また、吐出する剰余ｂを、時間Ｔにより変化する関数β
（Ｔ）とする。πは、予め、任意の実数から選択することができる。
そして、ある時間Ｔにおいて、式（４）を満たす位置にあるノズルのみを同時に吐出する
ことを特徴とする。ここで、β（Ｔ）は式（３）で表される。関数β（Ｔ）をａ＝３、ａ
＝４の場合を例に図１１に示す。このようにβ（Ｔ）は、０～（ａ－１）の整数を繰り返
してなる関数である。繰り返し回数ａによりこの繰返し周期が決まる。吐出条件が変化す
る周期の単位時間は、定数πと同一の時間（ｓｅｃ）となる。このような吐出を行うこと
により、ある吐出条件に属するノズルのインキの吐出時間が常に、π（ｓｅｃ）となるた
め、インキ皮膜形状が一定で、色むら、混色等の発生しない光学素子を得ることができた
。
【００３５】
　第４の発明は、インキジェットヘッドに於いて、前記複数のノズルを、前記複数のノズ
ルのそれぞれを前記画素の端部から順番に数えた自然数ｎで特定し、そのノズルの前記第
２の方向に沿った位置をY（ｎ）としたときに、
　前記インキジェットヘッドに属するノズルであって、前記インキジェットヘッドの端部
からｎ＋ａ番目にあるノズルを式（５）を満たすように配置し、
　前記インキジェットヘッドの主走査の速度のうち、第２の方向に沿った成分をＶとし、
前記インキジェットヘッドに於いて任意のノズルを選択し、このノズルの属するインキジ
ェットヘッドの最も端部に存在するノズルから当該ノズルまでの数えた数をｎとしたとき
に、いずれのノズル（ｎ＝（ａの倍数）となるノズルを除く。）においても式（６）を満
たすように吐出を行うことを特徴とする光学素子の製造方法である。
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【数１７】

【数１８】

【００３６】
　すなわち、第４の発明では、まず、前記第２の発明に基づいてインキジェットヘッドに
ノズルを配置する。ｎ番目のノズルの第２の方向の位置Ｙ（ｎ）を、ａ個分隣にあるノズ
ルの第２の方向の位置Ｙ（ｎ＋ａ）と同じになるようにすべてのノズルを配置し、インキ
ジェットヘッドにａ個ごとに繰り返しとなるノズルのパターンを形成する。
　また、第３の発明と同様にしてβ（Ｔ）を設定する。そして、ｎ＝（ａの倍数）となる
ノズルを除く全てのノズルについて、式（５）を満たすようにノズルを配置し、吐出を行
う。
　すなわち、主走査の速度をＶ［ｍ／ｓｅｃ］としたときに、原則として隣合うノズルの
第２の方向におけるノズル間隔（１６１、１６２）をＶπ［ｍ］ずらして配置する（図１
６）。換言すれば、隣り合うノズルの第２の方向における距離を予めＬ［ｍ］としたとき
は、主走査をＬ／π［ｍ／ｓｅｃ］の速度で行うことになる。
　ただし、ｎ＝ａの倍数（図１６で示す場合においては、ａ＝３であり、ｎ＝３、６、９
、１２）となるノズルの場合は、隣り合うノズル（すなわち、ｎ＝（ａの倍数）＋１とな
るノズル（図１６に示す場合においては、ｎ＝４、７、１０））に対して、式（６）を適
用せず、式（５）を適用してノズルを配置する。このようにノズルを配置することにより
、周期的にノズルの第２の方向における位置が変化するインキジェットヘッドが構成され
る。
　第４の発明を用いた光学素子の製造方法におけるインキジェットヘッドの経時変化の例
を図９に示す。図９には繰り返し回数ａ＝３、ｎ＝１～９のインキジェットヘッドが示さ
れている（インキジェットヘッドのうち最上部のノズルをｎ＝１とし、その下のノズルは
ｎ＝２、ｎ＝３、…ｎ＝９となるものとする。）。図９に記載された３個のインキジェッ
トヘッドは経時変化による吐出ノズルの状態を示している。最上部のインキジェットヘッ
ドは０≦Ｔ＜πのいずれかの時におけるインキジェットヘッドを示している。中央のイン
キジェットヘッドはπ≦Ｔ＜２πのいずれかの時におけるインキジェットヘッドを示して
いる。最下部のインキジェットヘッドは２π≦Ｔ＜３πのいずれかの時におけるインキジ
ェットヘッドを示している。この例において、ｂ１＝０、ｂ２＝１、ｂ３＝２、ｂ４＝０
、ｂ５＝１、ｂ６＝２、ｂ７＝０、ｂ８＝１、ｂ９＝２である。最初の状態（Ｔ＝０）に
おいては、インキジェットヘッド１０１のうち、剰余ｂｎ＝０のノズル１０２のみが同時
に吐出される。剰余ｂｎ＝０のノズルは、第２の方向に沿って同じ位置に配置されている
ため、精度よくストライプ状パターンを形成することができた。
　続いて、π［ｓｅｃ］時間経過し、次の状態（Ｔ＝π）となると、インキジェットヘッ
ド１０３のうち、剰余ｂｎ＝１のノズル１０４のみが同時に吐出される。ここで、インキ
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ジェットヘッド１０３は最初の状態から、主走査の速度のうち第２の方向に沿った速度成
分Ｖに時間π（ｓｅｃ）を乗じた距離（Ｖπ［ｍ］）を移動している。したがって、ノズ
ル１０２とノズル１０４の第２の方向に沿った位置を、予めＶπ［ｍ］ずらして配置して
おくことで、次の状態（Ｔ＝π）の吐出においても、最初の状態で吐出したインキと同じ
第２の方向の位置にインキを付与することができた。さらに次の状態（Ｔ＝２π）の吐出
においても、インキジェットヘッド１０５のうち、剰余ｂｎ＝２のノズル１０６のみが同
時に吐出される。ここで、インキジェットヘッド１０５は、は最初の状態から、主走査の
速度のうち第２の方向に沿った速度成分Ｖに時間２π（ｓｅｃ）を乗じた距離（２Ｖπ）
を移動している。そこで、ノズル１０２とノズル１０６の第２の方向に沿った位置を、予
め２Ｖπずらして配置しておくことで、さらに次の状態（Ｔ＝２π）の吐出においても、
最初の状態で吐出したインキと同じ第２の方向の位置にインキを付与することができた。
　本発明によれば、以上のようにして、インキジェットヘッドのノズルを同時に吐出しな
いことによりクロストークの発生を抑えつつ、かつノズルの位置をその吐出条件パラメー
タと主走査の速度によって一定の位置ずらすことにより、精度よくストライプ状パターン
を形成することができたのである。
【００３７】
　第５の発明は、上記の光学素子の製造法を用いて、基板上に着色インキ層を形成するこ
とを特徴とするカラーフィルタの製造方法である。
　この発明によれば、前掲第２の方法を用いたストライプ状の着色インキ層を有するカラ
ーフィルタの製造に際して、着色インキ層の直線的な精度の良好なカラーフィルタを製造
することができた。よって、インキの着弾精度の不良により発生する着色インキ層の「混
色」「白抜け」「色むら」を防止することができた。
【００３８】
　第６の発明は、上記において、基板がガラス基板であることを特徴とする請求項５に記
載のカラーフィルタの製造方法である。ガラス基板を使用することにより耐熱性、耐候性
、耐薬品性の優れたカラーフィルタを提供することができた。
【００３９】
　第７の発明は、上記において、インキが赤色、青色、緑色のうちいずれかより選択され
る色の着色顔料を含む着色インキであることを特徴とする請求項５又は６に記載のカラー
フィルタの製造方法である。インキが上記顔料を含むことにより、耐熱性、耐候性、耐薬
品性の優れたカラーフィルタを提供することができた。
【００４０】
　第８の発明は、上記において、赤色（Ｒ）、青色（Ｂ）、緑色（Ｇ）、イエロー（Ｙ）
、マゼンダ（Ｍ）、シアン（Ｃ）の着色インキを吐出するインキジェットヘッドを備えた
インキジェットヘッドユニットを用いて、前記着色層として赤色、青色、青色のインキを
同時に吐出することを特徴とするカラーフィルタの製造方法である。ＲＧＢ３色のいずれ
の吐出においても、上記の光学素子の製造方法を用いることで、いずれの色においても色
むら、混色、白抜けの発生しないＲＧＢ３色のカラーフィルタを製造することができた。
【００４１】
　第９の発明は、上記に於いて、基板上に、この基板の表面を多数の領域に区分けする隔
壁が設けられ、前記多数の領域内に、前記インキジェットヘッドからインキを吐出するこ
とを特徴とするカラーフィルタの製造方法である。基板上に多数の領域に区分けする隔壁
を設け、この多数の領域内に着色インキを吐出することで、混色の発生を確実に防止し、
高品質のカラーフィルタを提供することができた。
【００４２】
　第１０の発明は、上記において、隔壁が黒色顔料を含む樹脂により形成されていること
を特徴とするカラーフィルタの製造方法である。隔壁が黒色顔料を含むと、この隔壁が通
過する光を遮断するため、ブラックマトリックスとして作用する効果を奏する。このため
、コントラストが良好なカラーフィルタを提供することができた。
【００４３】
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　第１１の発明は、上記に於いて、隔壁が撥インキ成分を含む樹脂により形成されている
ことを特徴とするカラーフィルタの製造方法である。隔壁が撥インキ性分を含有すること
で、隔壁の混色防止作用が強化され、より高品質のカラーフィルタを提供することができ
た。
【００４４】
　第１２の発明は、上記において、着色インキの粘度が、２～２０ｍＰａ・Ｓであること
を特徴とする請求項５～１１のいずれかに記載のカラーフィルタの製造方法である。着色
インキの粘度を２ｍＰａ・ｓ以上とすることにより、インキジェットヘッドのクロストー
クの影響を低減し、混色等を防止することができた。また着色インキの粘度を２０ｍＰａ
・ｓ以下とすることにより、着色インキ層の形状を良好にして、色むらを低減することが
できた。
【００４５】
　第１３の発明は、上記において、着色インキ層を、各色ごとのパターンが第１の方向（
主走査の方向と垂直な方向）と平行となるようにストライプ状の繰り返しパターン又は格
子状の繰り返しパターンに形成することを特徴とするカラーフィルタの製造方法である。
着色インキ層を、第１の方向と平行となるストライプ状の繰り返しパターンまたは格子状
の繰り返しパターンとすることで、上記光学素子の製造方法を用いて、着色インキ層を精
度よくかつ効率よく形成することができた。
【００４６】
　第１４の発明は、上記の光学素子の製造方法により、基板上に有機発光層を形成するこ
とを特徴とする有機エレクトロルミネッセンス素子の製造方法である。この発明によれば
、前掲第２の方法を用いたストライプ状の有機発光層を有するカラーフィルタの製造に際
して、有機発光層の直線的な精度の良好なカラーフィルタを製造することができた。よっ
て、インキの着弾精度の不良により発生する有機発光層の「混色」「白抜け」「色むら（
発光むら）」を防止することができた。
【００４７】
　第１５の発明は、上記に於いて、基板がガラス基板又はフィルム状基板のいずれかであ
ることを特徴とする有機エレクトロルミネッセンス素子の製造方法である。ガラス基板を
使用することにより耐熱性、耐候性、耐薬品性の優れたカラーフィルタを提供することが
できた。また、フィルム状基板を使用することにより可撓性を有する有機ＥＬ素子を製造
することが可能となった。
【００４８】
　第１６の発明は、上記において、インキが赤色、青色、緑色、イエロー（Ｙ）、マゼン
ダ（Ｍ）、シアン（Ｃ）のうちいずれかより選択される色の有機発光材料を含むインキで
あることを特徴とする有機エレクトロルミネッセンス素子の製造方法である。少なくとも
ＲＧＢ３色のいずれか吐出において、上記の光学素子の製造方法を用いることで、各色に
おいても色むら（発光むら）、混色、白抜けの発生しないＲＧＢ３色の有機ＥＬ素子を製
造することができた。
【００４９】
　第１７の発明は、上記において、赤色、青色、緑色、イエロー（Ｙ）、マゼンダ（Ｍ）
、シアン（Ｃ）のインキを吐出するインキジェットヘッドを備えたインキジェットヘッド
ユニットを用いて、前記有機発光層として赤色、青色、緑色のインキを同時に吐出するこ
とを特徴とする有機エレクトロルミネッセンス素子の製造方法である。ＲＧＢ３色のいず
れの吐出においても、上記の光学素子の製造方法を用いることで、すべての色の有機発光
層においても色むら（発光むら）、混色、白抜けの発生しないＲＧＢ３色の有機ＥＬ素子
を製造することができた。
【００５０】
　第１８の発明は、上記において、基板上に、この基板の表面を多数の領域に区分けする
隔壁が設けられ、前記多数の領域内に、前記インキジェットヘッドからインキを吐出する
ことを特徴とする有機エレクトロルミネッセンス素子の製造方法である。基板上に多数の
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領域に区分けする隔壁を設け、この多数の領域内にインキを吐出することで、混色の発生
を確実に防止し、高品質の有機を提供することができた。
【００５１】
　第１９の発明は、上記において、隔壁が黒色顔料を含む樹脂により形成されていること
を特徴とする有機エレクトロルミネッセンス素子の製造方法である。
　隔壁が黒色顔料を含むと、この隔壁が通過する光を遮断するため、ブラックマトリック
スとして作用する効果を奏する。このため、コントラストが良好な有機ＥＬ素子を提供す
ることができた。
【００５２】
　第２０の発明は、上記において、隔壁が撥インキ成分を含む樹脂により形成されている
ことを特徴とする有機エレクトロルミネッセンス素子の製造方法である。隔壁が撥インキ
性分を含有することで、隔壁の混色防止作用が強化され、より高品質の有機ＥＬ素子を提
供することができた。
【００５３】
　第２１の発明は、上記に於いて、インキの粘度が、２～２０ｍＰａ・Ｓであることを特
徴とする有機エレクトロルミネッセンス素子の製造方法である。インキの粘度を２ｍＰａ
・ｓ以上とすることにより、インキジェットヘッドのクロストークの影響を低減し、混色
等を防止することができた。またインキの粘度を２０ｍＰａ・ｓ以下とすることにより、
有機発光層の形状を良好にして、色むらを低減することができた。
【００５４】
　第２２の発明は、上記に於いて、有機発光層を、各色ごとのパターンが前記第１の方向
と平行となるようにストライプ状又は格子状に形成することを特徴とする有機エレクトロ
ルミネッセンス素子の製造方法である。有機発光層を、第１の方向と平行となるストライ
プ状の繰り返しパターンまたは格子状の繰り返しパターンとすることで、上記光学素子の
製造方法を用いて、有機発光層を精度よくかつ効率よく形成することができた。
【発明を実施するための最良の形態】
【００５５】
　以下、図面を参照し、本発明の光学素子の製造方法、カラーフィルタの製造方法、有機
ＥＬ素子の製造方法を詳細に説明する。
【００５６】
（装置の実施形態）
　図１には、本発明の実施に使用することができるインキジェット印刷装置および周辺設
備の一例の全体図を示す。インキジェット印刷装置は、基板搬送ステージ２、インキジェ
ットヘッドユニット１４、インキジェットヘッドユニット移動軸４、メインコントローラ
１０、吐出制御部９で構成されている。インキジェットヘッドユニットは、単一の又は複
数のインキジェットヘッドを搭載している。図１には複数のインキジェットヘッドを搭載
したインキジェットヘッドユニット１４の例を示す。インキジェットヘッドは、特定の方
向に略配列された多数のノズル（図示せず）を備えてなる。
　基板搬送ステージ２には塗工対象となる基板を搭載する。基板としてカラーフィルタ、
有機エレクトロルミネセンス素子などの光学素子の他、配線回路基板、バイオチップなど
精細なパターンを有する素子等を挙げることができる。基板搬送ステージ２は、所定の基
板搬送ステージ搬送方向１１に沿って移動する。基板搬送ステージ搬送方向１１は主走査
方向と平行である。
　インキジェットヘッドユニット１４はインキジェットヘッドユニット移動軸４上を主走
査方向に沿って移動する。インキジェットヘッドユニット移動軸４は、インキジェットヘ
ッドユニットの走査方向１１と直交している。インキジェットヘッドユニットは、このイ
ンキジェットヘッドユニット移動軸に沿って副走査される。
　以下、インキジェットヘッドユニットが副走査される方向を第１の方向とし、インキジ
ェットヘッドユニットが主走査の方向を第２の方向とする。
　基板搬送ステージ２は、基板１を固定するための真空吸着穴を備え、基板表面より突出
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するものなく基板を固定することができる。これによって、基板１とインキジェットヘッ
ド１３のギャップを極小に近づけられる。
　吐出制御部９には、インキジェットヘッドユニット移動の軌跡の直線性の測定値を記憶
する記憶部（図示しない）が内蔵されている。
　これによって、インキジェットヘッドユニットの第１の方向軸上の任意の位置での直線
性を把握することができ、仮にインキジェットヘッドユニット１４が所望の位置において
、第１の方向軸に対し直線でないとしても、その位置での直線性（ズレ）に応じてノズル
の吐出タイミングを変えることで、塗工精度を補正することができる。
【００５７】
　図２には、上記インキジェットヘッドユニット１４およびその周辺機構図の詳細を示す
。
　インキジェットヘッドユニット１４は複数のインキジェットヘッドを備えている。イン
キジェットヘッドは、インキを吐出する複数のノズルを備えている。このノズルは、第１
の方向に沿った位置が、所定の等間隔になるように配置する。
　インキジェットヘッドの配向が所定の向きからずれることをインキジェットヘッドの回
転ズレという。このため、インキジェット塗工装置は回転方向（以下、θ方向ともいう）
のズレを補正するためのθ調整機構１５を備えている。θ調整機構１５により、インキジ
ェットヘッドユニットが複数のインキジェットヘッドを搭載する際、当該複数のインキジ
ェットヘッドの全体の大まかな方向を調整することができる。
　図１にはこのインキジェットヘッドの回転ズレを検出するための検出手段（倒立顕微鏡
７）が２つ示されている。また、インキジェットヘッドが傾き、上下方向（第３の方向）
のズレが生じる場合がある。この第３の方向のずれを修正するため、ギャップ調整機構（
図示せず）を設けることが効果的である。
【００５８】
　図３には、複数のインキジェットヘッドを備えたインキジェットヘッドユニットにおい
て、各インキジェットヘッドの配列の例を示す平面図である。
　インキジェットヘッド１３は、第１の方向に沿って、平行に配置されている。また、ノ
ズル範囲よりインキジェットヘッド本体の幅が広いため、隣り合うインキジェットヘッド
は、第２の方向そってずらした千鳥状の配置となっている。このため、インキジェットヘ
ッドに属するノズルの吐出タイミングを、当該インキジェットヘッドと隣接するインキジ
ェットヘッドとの間に生じる第２の方向の距離に応じて、変えることによりインキ吐出を
精度よく直線状とすることができる。
【００５９】
　図１０には、インキジェットヘッド１３１と、このインキジェットヘッド１３１に配置
されたノズル１３２の一例を示す。インキジェットヘッド１３１には、ノズルがＮ個配置
されているものとし、便宜的に各ノズルには左端部ないし右端部から１、２、３…と順番
に自然数の番号ｎが付与されているものとする。各ノズル１３２からはインキが吐出され
、各ノズルの吐出のタイミング、回数、インキの吐出量等は独立して制御できる。
【００６０】
（プロセスにおける実施形態）
１．本発明の適用範囲
　以下、本発明の好適な実施形態について製造工程を中心に説明する。本発明に係る光学
素子として、表示ディスプレイの表示画面を構成する光学部品として使用される種々の部
材を挙げることができる。
　この本発明の目的とする光学素子として、例えば、カラー液晶ディスプレイの表示画面
を構成するカラーフィルタが例示でき、この場合には、インキ皮膜は透過光を着色する着
色インキ層を構成し、この着色インキ層は前記領域ごとに異なる色彩を有する複数色のも
のである。
　また、光学素子として、有機エレクトロルミネセンス素子を例示することもでき、この
場合には、吐出されたインキは有機発光層を構成する。また、本発明によれば、前記領域
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ごとに異なる色彩を有する複数色の有機発光層を有する光学素子を製造することができる
。
　なお、この外、本発明の光学素子の製造方法を用いて、同様にして、回路基板、薄膜ト
ランジスタ、マイクロレンズ、バイオチップ等の製造方法に応用することができる。
【００６１】
２．基板
　基板は、印刷物の支持基板として用いるものである。目的とする光学素子により、基板
の種類は異なるが、例えば、硝子基板、石英基板、プラスチック基板等、ドライフィルム
等、公知の透明基板材料を使用することができる。中でも硝子基板は、カラーフィルタ、
有機ＥＬ素子用途において、透明性、強度、耐熱性、耐候性において優れている。
【００６２】
３．隔壁の形成
　本発明ではインキジェット印刷装置により基板にインキを付与し、光学素子を形成する
。異なる種類のインキ同士の混色（又は混合）を防止するため、基板上に予め隔壁を形成
することが好ましい。
　隔壁は、基板の表面を多数の領域に区分けすると共に、この多数の領域のそれぞれに吐
出されたインキの混色を防止する機能を有するものである。混色を防止するため、隔壁に
は一定の撥インキ作用を示すものを用いることが望ましい。例えば、隔壁を撥インキ剤を
含む樹脂組成部により形成する方法、樹脂組成物により形成した隔壁にプラズマ処理を行
い撥インキ性を付与する方法、隔壁を光触媒層とともに形成し光触媒作用により隔壁に撥
インキ性を付与する方法などを例示することができる。
　また、光学素子がディスプレイの表示画面を構成するカラーフィルタ、有機ＥＬ素子で
ある場合には、この隔壁に遮光性を付与することで、表示画面のコントラストを向上させ
ることができる。いずれの場合であっても、隔壁を樹脂組成物より形成する場合には、樹
脂バインダーと撥インキ剤とを必須成分として含有する必要がある。
　この他、樹脂組成物には、必要に応じて相溶性のある添加剤、例えばレベリング剤、連
鎖移動剤、安定剤、増感色素、界面活性剤、カップリング剤等を加えることができる。
【００６３】
　隔壁の形成は、樹脂組成物を用いて、印刷法、フォトリソグラフィー法、転写法などで
形成することができる。隔壁をフォトリソグラフィーによって形成する場合は、樹脂組成
物に感光性を付与した感光性樹脂組成物を用いる。また、隔壁を印刷法で形成する場合に
は熱硬化性樹脂組成物などの樹脂組成物を用いることができる。
【００６４】
＜印刷法による隔壁形成＞
　まず、前記隔壁を印刷法で形成する場合を説明する。基板上に印刷装置を用いて、樹脂
組成物（以下、印刷材料とする）を印刷する。印刷材料は、樹脂バインダーと撥インキ剤
を必須成分とし、さらに、架橋剤、溶媒を含む。また、さらに黒色顔料、前記添加剤を添
加してもよい。印刷材料の臨界表面張力は、３０～４０ｍＮ／ｍであることがのぞましい
。３０ｍＮ／ｍより小さいと、印刷された樹脂組成物が基板表面の凹凸の影響を受けやす
く、４０ｍＮ／ｍを超えると印刷性が悪化する。続いて、印刷材料を１００℃～２５０℃
、１分～６０分の範囲で加熱する。
【００６５】
＜フォトリソグラフィー法による隔壁形成＞
　前記隔壁をフォトリソグラフィー法で形成する場合を説明する。基板上にスピンコータ
ー、スリットコーター等を用いて樹脂組成物（以下、感光性樹脂組成物とする）を塗布す
る。感光性樹脂組成物は大きくポジ型とネガ型に分類され、ネガ型感光性樹脂組成物の場
合、樹脂バインダー、モノマー、光重合開始剤、前記撥インキ剤を含む。ポジ型感光性樹
脂組成物の場合、ポジ型感光性樹脂、前記撥インキ剤を含む。これら感光性樹脂組成物に
は、さらに、必要に応じて、架橋剤、黒色顔料、顔料、溶媒、添加剤を添加してもよい。
感光性樹脂組成物の臨界表面張力は、３０～４０ｍＮ／ｍであることがのぞましい。３０
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ｍＮ／ｍより小さいと、塗布された樹脂組成物は基板表面の凹凸の影響を受ける。４０ｍ
Ｎ／ｍを超えると樹脂組成物の塗布性が悪化する。
【００６６】
　続いて、感光性樹脂組成物が一面に塗布された基板を隔壁パターンのマスクを用いて露
光する。基板を現像液で現像し不要な感光性樹脂組成物を除去して、基板上に隔壁を形成
する。塗布された樹脂組成物の臨界表面張力が３０～４０ｍＮ／ｍ以下であると、現像時
、表面に撥インキ剤が適度に集中するため、樹脂組成物下部の現像が上部と比べて進行す
る。この結果、隔壁が逆テーパー形状となるため、インキ吐出装置を用いて吐出形成され
たインキ皮膜の形状が平坦になるという効果を奏する。その後、隔壁を１００℃～２５０
℃、３分～６０分程度で加熱する。
【００６７】
＜樹脂バインダー＞
　印刷材料ないし感光性樹脂組成物に含まれる樹脂バインダーは、隔壁を基板に固着して
固定すると共に、隔壁に耐インキ性を付与するものである。バインダー樹脂としては、ア
ミノ基、アミド基地、カルボキシル基、ヒドロキシル基を含有している樹脂が好ましい。
具体的には、クレゾール－ノボラック樹脂、ポリビニルフェノール樹脂、アクリル樹脂、
メタクリル樹脂等が挙げられる。これらの樹脂バインダーは単独で用いても、２種類以上
混合してもよい。
【００６８】
＜撥インキ剤＞
　印刷材料ないし感光性樹脂組成物に含まれる撥インキ剤は、隔壁にインキに対する撥イ
ンキ性を付与するものである。この撥インキ剤としては、前記樹脂組成物に、樹脂バイン
ダーとの相溶性を示す部位と撥インキ性を有する部位とを有する化合物を用いることがで
きる。このような両部位を有する撥インキ剤は、経時的に、あるいは加熱により、隔壁表
面に表出する。そして、樹脂バインダーとの相溶性を示す部位を内側に、撥インキ性を有
する部位を外側にして、隔壁表面に止まり、その表面に前記した最適な臨界表面張力を付
与する。
　撥水性を有する部位はフルオロアルキル基を用いることができ、より好ましくは、パー
フルオロアルキル基であることがより好ましい。樹脂バインダーとの相溶性を示す部位と
しては、アルキル基、アルキレン基、ポリビニルアルコールなど公知の親油性のポリマー
を用いることができる。
　撥インキ剤として、その他に、後述する含フッ素化合物もしくは含ケイ素化合物を同時
に用いることができる。前記含フッ素化合物の例として、具体的には、フッ化ビニリデン
、フッ化ビニル、三フッ化エチレン等や、これらの共重合体等のフッ化樹脂などを挙げら
れることができる。また、これらの含フッ素化合物は、単独または二種類以上併用して用
いることができる。前記含ケイ素化合物として、主鎖または側鎖に有機シリコンを有する
もので、シロキサン成分を含むシリコン樹脂やシリコーンゴムなどを挙げられることがで
きる。また、これらの含ケイ素化合物は、単独または二種類以上併用して用いることがで
きる。さらに、前記含フッ素化合物と含シリコン化合物、あるいはその他のインキ反発性
の成分を併用しても良い。撥インキ剤は、前記樹脂組成物に対し、好ましくは０．０１重
量％～１０重量％含むことが望ましい。
【００６９】
＜黒色顔料＞
　黒色顔料は、隔壁に遮光性を付与し、表示画面のコントラストを向上させるものである
。黒色遮光部材としては、黒色顔料、黒色染料、カーボンブラック、アニリンブラック、
黒鉛、鉄黒、酸化チタン、無機顔料、及び有機顔料を用いることができる。これらの黒色
遮光部材は単独で用いても、２種類以上混合してもよい。
【００７０】
＜溶媒＞
　溶媒の一例として具体的には、ジクロロメタン、ジクロロエタン、クロロホルム、アセ
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トン、シクロヘキサノン、エチルアセテート、２－メトキシエタノール、２－エトキシエ
タノール、２－ブトキシエタノール、２－エチルエトキシアセテート、２－ブトキシエチ
ルアセテート、２－メトキシエチルエーテル、２－エトキシエチルエーテル、２－（２－
エトキシエトキシ）エタノール、２－（２－ブトキシエトキシ）エタノール、２－（２’
エトキシエトキシ）エチルアセテート、２－（２－ブトキシエトキシ）エチルアセテート
、プロピレングリコールモノメチルエーテル、プロピレングリコールモノメチルエーテル
アセテート、ジエチレングリコールジメチルエーテル、テトラヒドロフラン等を用いるこ
とができる。溶媒の使用量は、基板上に印刷又は塗布した際に均質であり、ピンホール、
塗りむらの無い塗布膜ができる塗布であることが望ましい。このような溶媒の含有割合と
して、樹脂組成物の全重量に対し、溶媒量が５０～９７重量％になるよう調製することが
好ましい。
【００７１】
＜感光性樹脂組成物＞
　感光性樹脂組成物に適用されるモノマーとしては、ビニル基あるいはアリル基を有する
モノマー、オリゴマー、末端あるいは側鎖にビニル基あるいはアリル基を有する分子を用
いることができる。具体的には（メタ）アクリル酸及びその塩、（メタ）アクリル酸エス
テル類、（メタ）アクリルアミド類、無水マレイン酸、マレイン酸エステル、イタコン酸
エステル、スチレン類、ビニルエーテル類、ビニルエステル類、Ｎ－ビニル複素環類、ア
リルエーテル類、アリルエステル類、及びこれらの誘導体を挙げることができる。好適な
化合物としては、例えばペンタエリスリトールトリアクリレート、トリメチロールプロパ
ントリアクリレート、ペンタエリスリトールテトラアクリレート、ジトリメチロールプロ
パンテトラアクリレート、ジペンタエリスリトールペンタ及びヘキサアクリレートなど比
較的低分子量の多官能アクリレート等を挙げることができる。これらのモノマーは単独で
用いても、２種類以上混合してもよい。モノマーの量は、バインダー樹脂１００重量部に
対して１～２００重量部の範囲をとることが可能であり、好ましくは５０～１５０重量部
である。
【００７２】
＜光重合開始剤＞
　光重合開始剤の例としては、ベンゾフェノン、４，４’－ビス（ジメチルアミノ）ベン
ゾフェノン、４，４’－ビス（ジエチルアミノ）ベンゾフェノン等のベンゾフェノン化合
物が挙げられる。また、光重合開始剤として、１－ヒドロキシシクロヘキシルアセトフェ
ノン、２，２－ジメトキシ－２－フェニルアセトフェノン、及び２－メチル－１－［４－
（メチルチオ）フェニル］－２－モルフォリノプロパン－１－オン等のアセトフェノン誘
導体を使用することもできる。また、チオキサントン、２，４－ジエチルチオキサントン
、２－イソプロピルチオキサントン、２－クロロチオキサントン等のチオキサントン誘導
体を使用しても良い。また、２－メチルアントラキノン、２－エチルアントラキノン、２
－ｔ－ブチルアントラキノン、クロロアントラキノン等のアントラキノン誘導体であって
も良い。また、ベンゾインメチルエーテル、ベンゾインエチルエーテル、ベンゾインフェ
ニルエーテル等のベンゾインエーテル誘導体を使用することもできる。また、フェニルビ
ス－（２，４，６－トリメチルベンゾイル）－フォスフィンオキシド等のアシルフォスフ
ィン誘導体、２－（ｏ－クロロフェニル）－４，５－ビス（４’－メチルフェニル）イミ
ダゾリル二量体等のロフィン量体、Ｎ－フェニルグリシン等のＮ－アリールグリシン類、
４，４’－ジアジドカルコン等の有機アジド類、３，３’，４，４’－テトラ（ｔｅｒｔ
－ブチルペルオキシカルボキシ）ベンゾフェノン、キノンジアジド基含有化合物等を挙げ
ることができる。これらの光重合開始剤は単独で用いても、２種類以上混合してもよい。
光重合開始剤の量は、バインダー樹脂１００重量部に対して０．１～５０重量部の範囲を
とることが可能であり、好ましくは１～２０重量部である。
＜添加剤＞
　添加剤として、例えばレベリング剤、連鎖移動剤、安定剤、増感色素、界面活性剤、カ
ップリング剤等を加えることができる。
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【００７３】
４．インキの吐出
　続いて、インキジェット印刷装置により基板にインキを付与し、光学素子を形成する。
以下では、光学素子としてカラーフィルタを形成する場合を例に、着色インキ層を備えた
ＲＢＧ３色のカラーフィルタの製造方法を説明する。着色インキ層の代わりに有機発光層
を形成することも可能である。またＲＧＢ３色に代え、又は加えて、イエロー（Ｙ）、マ
ゼンダ（Ｍ）、シアン（Ｃ）を用いることができる。
　前述したとおり、インキジェット印刷装置によるカラーフィルタには、ストライプ状に
付与されるインキの向きと、主走査方向を平行としながら、インキの吐出を行う方法（前
掲第１の方法）が知られている。また、ストライプ状に付与されるインキの向きと、主走
査方向が垂直としながら、インキの吐出を行う方法（前掲第２の方法）が知られている。
第２の方法を用いたカラーフィルタの製造方法の概略を図４に示す。
　ＲＢＧ三色の着色インキを吐出するインキジェットヘッド４２がそれぞれ（計３つ）配
置されている。インキジェットヘッド４２は、ノズルが、主走査の方向（第２の方向４４
）と略垂直になるように配置される。
　この３個のインキジェットヘッドは一体不可分として単一のインキジェットヘッドユニ
ットを構成している。このインキジェットヘッドユニットを、基板４１上を、第２の方向
に平行に走査し、ＲＢＧ３色の着色インキ層４３を形成する（図４（ａ））。着色インキ
層４３は、３色それぞれが第１の方向と平行になるようにストライプ状に形成される。着
色インキ層４３は、第１の方向と平行になる格子状に形成してもよい。基板４１上には、
あらかじめ、必要に応じて前述した隔壁を設けると着色インキの混色を効果的に防止する
ことができる。また、基板４１上に、透明な樹脂からなる受像層をあらかじめ、設けるこ
ともできる。続いて、インキジェットヘッドユニットは、第１の方向にそって副走査し、
その後、さらに逆方向に主走査することができる（図４（ｂ））。
【００７４】
　図５に、１色のインキジェットヘッドの動作に注目した場合のインキジェットヘッドの
動作を示す。インキジェットヘッドは、基板５１上を第２の方向（図の矢印の向き）にそ
って走査され、一定の時間間隔でノズル５４からインキが吐出され、一定距離間隔ごとに
、ストライプ状の着色インキ層５３が形成される。
　この際、ノズルが吐出されるときには、一定の画素密度を維持するため、近接したノズ
ルを同時に吐出動作させる必要があったが、前述したとおり、近傍に存在するノズル相互
の振動の影響により、吐出量が不安定になったり、精度が悪化したりする問題が生じてい
た。本願発明では、以下の構成を採用することにより上記問題を解消した。以下にその構
成の詳細を示す。
【００７５】
（方法１）
　まず、基板上に長細い形状の画素を多数配列して構成される光学素子を、インキジェッ
トヘッドを使用して前記画素ごとに印刷形成するにあたり、
　これら画素のそれぞれの内部に複数の吐出位置を定めると共に、これら複数の吐出位置
を互いに画素の長手方向に異なる位置に定め、これら複数の吐出位置のそれぞれにインキ
を吐出して印刷する単位工程を繰り返すことにより、前記画素を印刷する方法において、
　前記インキジェットヘッドが複数の前記吐出位置に対応する複数のノズルを備えており
、これら複数のノズルはノズルごとにインキを吐出するものであり、
　前記複数のノズルのそれぞれを前記画素の端部から順番に数えた自然数ｎで特定し、こ
の自然数ｎを前記繰り返しの回数ａで除したときの剰余をｂ（ただし、ｂは０≦ｂ≦ａ－
１を満たす整数）として、前記複数のノズルのそれぞれに剰余ｂを対応させると共に、
　前記単位工程が、特定の値の剰余ｂに対応する１個又は２個以上の前記ノズルから選択
的にインキを吐出して前記吐出位置に印刷する工程であり、
　かつ、前記剰余ｂの集合ＢをＢ＝｛ｂ｜ｂは０≦ｂ≦ａ－１を満たす整数｝として、こ
の集合Ｂの要素ｂのすべてについて前記単位工程を繰り返すことにより前記画素を印刷す
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ることを特徴とする光学素子の製造方法である。
　この発明によれば、インキジェットヘッドのノズルごとに端部に存在するものから順番
にノズルに番号ｎ（１から始まる自然数）を順番に付与する（図１０参照）。そして、こ
のノズルに、番号ｎに応じて、ｎを繰り返し回数ａで除した剰余となる数を求め、剰余ｂ
として付与する。剰余ｂは、繰り返し回数ａ未満で０以上の整数から選択される。即ち、
剰余ｂは、ノズル番号ｎを繰り返し回数ａで除したときの剰余となる自然数ということが
できる。
　繰り返し回数ａは、印刷の前に予め設定し、２以上の自然数から選択される。繰り返し
回数ａは、大きすぎると、吐出動作が煩雑になり精度が悪化したり、インキジェットヘッ
ドのサイズが大型化する問題が生じる。一方、小さすぎると、ノズル相互の振動（クロス
トーク）の影響を十分に低減することができない。このため、繰り返し回数ａは、好まし
くは、３乃至５のいずれかの自然数とすることが好ましい。
　そして、このようにノズルごとに吐出条件数を設定した上で、０乃至（ａ－１）の自然
数のいずれかから任意の数（B１）を選択し、この数と剰余ｂが等しくなるノズルのみを
選択的にインキ吐出させる（これを最初の吐出とする。）。このようにすると、すべての
ノズルを同時に吐出させた場合と比較して、隣接するノズルの吐出振動の影響を低下させ
ることができる。また、同時に吐出動作を行うノズル同士が常に（ａ）×（隣接するノズ
ル同士の距離）だけ、隔てられるため、ノズルの吐出振動の影響にばらつきがなく、「ク
ロストークの影響のばらつき」に由来する「吐出のばらつき」を最小限におさえることが
できる。
　さらに、前記設定した数を別の数（B２）に設定しなおし、この別の数と吐出条件パラ
メータが等しくなるノズルのみを選択的にインキを吐出させる（次の吐出）。すると、最
初の吐出で使用されるノズルと次の吐出で使用されるノズルが相違するため、同一のノズ
ルを連続して吐出させた場合に比較してノズルの吐出振動の影響を低減させることができ
る。
　さらに、同様に、この「別の数」と相違する「さらに別の数（B３）」を選択し、同様
に吐出を行うことができる。この「さらに別の数（B３）」は、ａ＝２の場合を除いて、
最初の吐出の時の数（B１）と相違する数とすることが望ましい。この数を周期的に変化
することにより安定した吐出を実現することができる。一例として、繰り返し回数ａ＝４
とし、最初の吐出の「数」を１とし、次の吐出の「別の数」を２とした場合のインキジェ
ットヘッドとノズルとの関係を、図１４及び図１５に示す。図１４に、最初の吐出におい
て使用されるノズルを黒丸で示し、図１５に次の吐出において使用されるノズルを黒丸で
示す。
【００７６】
（方法２）
　さらに、本発明では、以下のようにノズル配置を行うことが望ましい。前記複数のノズ
ルと基板とを画素の幅方向に相対的に移動させながら、前記単位工程を連続して繰り返し
て、前記画素を印刷する方法において、前記剰余ｂの値が互いに同一である２個以上のノ
ズルは同一のタイミングで吐出位置に到達するようにインキジェットヘッドに配置し、他
方、前記剰余ｂの値が互いに異なるノズルは互いに異なるタイミングで吐出位置に到達す
るようにインキジェットヘッドに配置する。
　具体的には、インキジェットヘッドに於いて任意のノズルｎを選択し、このノズルの前
記第２の方向に沿った位置をY（ｎ）としたときに、インキジェットヘッドの端部からｎ
＋ａ番目にあるノズルの位置Ｙ（ｎ＋ａ）をＹ（ｎ）と等しくなるようにする。
【００７７】
　なお、ｎ＝１～ａまでのノズルの位置Ｙ（ｎ）は、任意に設定できるが、後述する方法
により配置することが好ましい。一例として、図６にａ＝３としたときのインキジェット
ヘッドのノズル配置の例を示す。１番目のノズル、４番目のノズル、７番目のノズル、１
０番目のノズルはいずれも第２の方向（矢印の方向）に沿って同じ位置に配置されていて
、２番目のノズル、５番目のノズル、８番目、１１番目のノズルは第２の方向に沿って同
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は第２の方向にそって同じ位置に配置されている。
　図７にａ＝４としたときのインキジェットヘッドのノズル配置の例を示す。１番目のノ
ズル、５番目のノズル、９番目のノズルは第２の方向に沿って同じ位置に配置されていて
、２番目のノズル、６番目のノズル、１０番目のノズルは第２の方向に沿って同じ位置に
配置されていて、３番目のノズル、７番目のノズル、１１番目のノズルは第２の方向に同
じ位置に沿って配置されていて、４番目のノズル、８番目のノズル、１２番目のノズルは
第２の方向に沿って同じ位置に配置されている。
　上記の通り、任意のｎ番目のノズルと、（ｎ＋ａ）番目のノズルは、常に同時に吐出が
行われるので、インキジェットヘッドにおいて、ノズルをこのように配置することにより
、吐出されるインキが精度よく直線的に基板に付与される。
　また、隣接するノズル同士を第２の方向にずらして配置することにより、すべてのノズ
ルを一直線に配置した場合と比較して、吐出に使用されたノズルの振動が吐出後も暫く残
響して、隣接するノズルに振動を与える影響を、最小限に押さえることができる。
　また、この方法では、０乃至（ａ－１）までいずれの剰余ｂにおいても、選択した任意
の剰余ｂに属するノズルの１回あたりの吐出量の全ての平均が、全ノズルの１回あたりの
吐出量の平均に対し、９０％～１１０％とすることが好ましい。より好ましくは９５％～
１０５％である。この方法によれば、特定のタイミングで吐出を行った場合にのみインキ
の吐出量が偏ることなく、画素全体にムラなくインキを供給することができる。
　上記の方法は、特に、ピエゾ型インキジェットヘッドを使用し、第２の方法を用いて光
学素子を製造する場合に有効である。この方法によれば、混色、白抜け不良等の発生しな
い高品質のカラーフィルタ等ストライプ状パターンを有する光学素子を提供することがで
きる。
【００７８】
（方法３）
　さらに、以下のように吐出を行うことが望ましい。
　上記において、前記インキジェットヘッドに於いて、前記複数のノズルを、前記複数の
ノズルのそれぞれを前記画素の端部から順番に数えた自然数ｎで特定し、繰り返し回数ａ
を指定し、
　式（１）及び式（２）からノズルの剰余ｂｎを演算し、
　時間Ｔ［ｓｅｃ］を与え、
　その時間における前記インキジェットヘッドの指定する剰余ｂを式（３）で示される関
数β（Ｔ）とし、
　吐出を開始する際に時間Ｔを進行させ、任意の時間Ｔにおいて、式（４）を満たすよう
に前記インキジェットヘッド全体のノズルの吐出を行うことを特徴とする請求項１又は２
に記載の光学素子の製造方法。
【数１９】
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【数２０】

【数２１】

【数２２】

（なお、（ｘ）ｍｏｄ（ｙ）は、整数ｘを整数ｙで除したときの剰余となる整数を導出す
る関数とする。ｆ（ｘ）は実数ｘの小数点以下を切り捨てた整数を導出する関数とし、
πは正の実数とする。）
【００７９】
　上記式（３）によれば、β（Ｔ）は、Ｔ＝０（ｓｅｃ）においてβ（Ｔ）＝０であり、
Ｔ＝π（ｓｅｃ）においてβ（Ｔ）＝１となり、Ｔ＝２π（ｓｅｃ）においてβ（Ｔ）＝
２（ａ＝２の場合を除く）となり、β（Ｔ）＝ａ－１を超えない限りにおいて、π（ｓｅ
ｃ）ごとに周期的に１ずつ増加し、β（Ｔ）＝ａ－１となったときは、さらにπ（ｓｅｃ
）経過後β（Ｔ）＝０となる。一例として、図１１にａ＝３及びａ＝４の場合のβ（Ｔ）
の変化を示す。β（Ｔ）は、０～（ａ－１）の整数を繰り返してなる関数である。繰り返
し回数ａにより、この繰返し周期の時間の長さaπ（ｓｅｃ）が決まる。このような吐出
を行うことにより、ある吐出条件に属するノズルのインキの吐出時間が常に、π（ｓｅｃ
）となるため、インキ皮膜形状が一定で、色むら、混色等の発生しない光学素子を得るこ
とができる。
【００８０】
（方法４）
　さらに、方法３において、以下のように吐出を行うことが望ましい。前記インキジェッ
トヘッドに於いて、前記複数のノズルを、前記複数のノズルのそれぞれを前記画素の端部
から順番に数えた自然数ｎで特定し、そのノズルの前記第２の方向に沿った位置をY（ｎ
）としたときに、
　前記インキジェットヘッドに属するノズルであって、前記インキジェットヘッドの端部
からｎ＋ａ番目にあるノズルを式（５）を満たすように配置し、
　前記インキジェットヘッドの主走査の速度のうち、第２の方向に沿った成分をＶ［ｍ／
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ｓｅｃ］とし、前記インキジェットヘッドに於いて任意のノズルを選択し、このノズルの
属するインキジェットヘッドの最も端部に存在するノズルから当該ノズルまでの数えた数
をｎとしたときに、いずれのノズル（ｎ＝（ａの倍数）となるノズルを除く。）において
も式（６）を満たすように吐出を行うことを特徴とする請求項３に記載の光学素子の製造
方法。
【数２３】

【数２４】

【００８１】
　第４の方法では、まず、上記と同じ方法に基づいて、インキジェットヘッドにノズルを
配置する。ｎ番目のノズルの第２の方向の位置Ｙ（ｎ）を、ａ個分隣にあるノズルの第２
の方向の位置Ｙ（ｎ＋ａ）と、同じになるようにすべてのノズルを配置し、インキジェッ
トヘッドにａ個ごとに繰り返しとなるノズルのパターンを形成する。
　また、第３の発明と同様にしてβ（Ｔ）を設定する。そして、ｎ＝（ａの倍数）となる
ノズルを除く全てのノズルについて、式（６）を満たすようにノズルを配置し、吐出を行
う。
　すなわち、主走査の速度をＶ［ｍ／ｓｅｃ］としたときに、原則として隣合うノズルの
第２の方向におけるノズル間隔（１６１、１６２）をＶπ［ｍ］ずらして配置する（図１
６）。換言すれば、隣り合うノズルの第２の方向における距離を予めＬ［ｍ］としたとき
は、主走査をＬ／π［ｍ／ｓｅｃ］の速度で行うことになる。
　ただし、ｎ＝ａの倍数（図１６で示す場合においては、ａ＝３であり、ｎ＝３、６、９
、１２）となるノズルの場合は、隣接するノズル（すなわち、ｎ＝（ａの倍数）＋１とな
るノズル（図１６に示す場合においては、ｎ＝４、７、１０））に対して、式（６）を適
用せず、式（５）を適用してノズルを配置する。このようにノズルを配置することにより
、周期的にノズルの第２の方向における位置が変化するインキジェットヘッドが構成され
る。
　第４の方法を用いた光学素子の製造方法におけるインキジェットヘッドの経時変化の例
を図９に示す。図９には繰り返し回数ａ＝３、ｎ＝１～９のインキジェットヘッドが示さ
れている（インキジェットヘッドのうち最上部のノズルをｎ＝１とし、その下のノズルは
ｎ＝２、ｎ＝３、…ｎ＝９となるものとする。）。図９に記載された３個のインキジェッ
トヘッドは経時変化による吐出ノズルの状態を示している。最上部のインキジェットヘッ
ドは０≦Ｔ＜πのいずれかの時におけるインキジェットヘッドを示している。中央のイン
キジェットヘッドはπ≦Ｔ＜２πのいずれかの時におけるインキジェットヘッドを示して
いる。最下部のインキジェットヘッドは２π≦Ｔ＜３πのいずれかの時におけるインキジ
ェットヘッドを示している。この例において、ｂ１＝０、ｂ２＝１、ｂ３＝２、ｂ４＝０



(26) JP 5076606 B2 2012.11.21

10

20

30

40

50

、ｂ５＝１、ｂ６＝２、ｂ７＝０、ｂ８＝１、ｂ９＝２である。最初の状態（Ｔ＝０）に
おいては、インキジェットヘッド１０１のうち、剰余ｂｎ＝０のノズル１０２のみが同時
に吐出される。剰余ｂｎ＝０のノズルは、第２の方向に沿って同じ位置に配置されている
ため、精度よくストライプ状パターンを形成することができた。
　続いて、π時間経過し、次の状態（Ｔ＝π）となると、インキジェットヘッド１０３の
うち、剰余ｂｎ＝１のノズル１０４のみが同時に吐出される。ここで、インキジェットヘ
ッド１０３は最初の状態から、主走査の速度のうち第２の方向に沿った速度成分Ｖに時間
π（ｓｅｃ）を乗じた距離（Ｖπ［ｍ］）を移動している。したがって、ノズル１０２と
ノズル１０４の第２の方向に沿った位置を、予めＶπ［ｍ］ずらして配置しておくことで
、次の状態（Ｔ＝π）の吐出においても、最初の状態で吐出したインキと同じ第２の方向
の位置にインキを付与することができた。さらに次の状態（Ｔ＝２π）の吐出においても
、インキジェットヘッド１０５のうち、剰余ｂｎ＝２のノズル１０６のみが同時に吐出さ
れる。ここで、インキジェットヘッド１０５は、は最初の状態から、主走査の速度のうち
第２の方向に沿った速度成分Ｖに時間２π（ｓｅｃ）を乗じた距離（２Ｖπ）を移動して
いる。そこで、ノズル１０２とノズル１０６の第２の方向に沿った位置を、予め２Ｖπず
らして配置しておくことで、さらに次の状態（Ｔ＝２π）の吐出においても、最初の状態
で吐出したインキと同じ第２の方向の位置にインキを付与することができた。
　本発明によれば、以上のようにして、インキジェットヘッドのノズルを同時に吐出しな
いことによりクロストークの発生を抑えつつ、かつノズルの位置を、ノズルの剰余と主走
査の速度によって一定の位置ずらすことにより、精度よくストライプ状パターンを形成す
ることができたのである。
【００８２】
　続いて、第５の方法について説明する。この方法によれば、上記第２の方法において、
前記画素の幅の長さ、前記複数のノズルの相互の距離及びノズルと基板との前記移動速度
に基いてインキ吐出のタイミングを制御して前記画素を印刷する。
　具体的には、前記第２の方向（画素の幅方向）を示す線上に複数の前記ノズルを投影し
たときのノズル投影像のそれぞれを、前記第２の方向（画素の幅方向）先端から数えた順
序Ｕで特定すると共に、このノズル投影像同士の距離をＤ、前記画素の幅をＬ、前記移動
速度をＶ、前記順序Ｕの値が１であるノズルからインキ吐出を開始するタイミングを、
Ｔ1

ｓｔａｒｔとして、次の式（７）を満たすタイミングＴＵ
ｓｔａｒｔで、特定の値の

順序Ｕに対応するノズルから吐出を開始して前記位置に印刷し、次の式（８）を満たすタ
イミング
ＴＵ

ｓｔｏｐでその吐出を停止することを特徴とする光学素子の製造方法。
【数２５】

【００８３】
　第５の方法によれば、全てのノズルを第２の方向上を示す線上に複数のノズルを投影す
る。そして、それぞれのノズルの投影像の第２の方向上における順序を順序Ｕとする。こ
の際、最初に吐出するノズルにおける順序Ｕを１とする。この場合のインキジェットヘッ
ド、インキジェットヘッドに設けられたノズル、形成されるべき長細い画素２０１、画素
幅Ｌ、ノズル当影像間距離Ｄ、インキジェットヘッドの移動方向、インキジェットヘッド
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の移動速度Ｖの関係の一例を図２０に示す。
　この方法によれば、順序Ｕのノズルの吐出開始のタイミングＴＵ

ｓｔａｒｔを、順序Ｕ
に応じて、Ｔ１

ｓｔａｒｔから（ノズル投影像間距離Ｄ）／Ｖだけずらしているので、い
ずれのノズルにおいても、常にノズルが目的の画素に達した瞬間に吐出を開始することが
できる。
　また、この方法によれば、順序Ｕの吐出停止タイミングＴＵ

ｓｔｏｐを、順序Ｕに応じ
て、ＴＵ

ｓｔａｒｔから（画素幅Ｌ）／Ｖだけずらしているので、いずれのノズルにおい
ても、常にノズルが目的の画素の通過が完了した瞬間に吐出を停止することができる。す
るといずれのノズルにおいても、吐出時間（ＴＵ

ｓｔｏｐ－ＴＵ
ｓｔａｒｔ）は、Ｌ／Ｖ

と等しくなる。
　この方法によれば、各ノズルが実質的に吐出を行っているタイミングをずらして、ノズ
ル同士の振動干渉を低減させつつ、精度良く、「白抜け」や「色むら」等の不良を発生さ
せず、長細い画素を形成することができる。
【００８４】
　光学素子として、カラーフィルタを形成する場合、着色インキを使用して、インキジェ
ット印刷装置から吐出を行う。着色インキは、着色顔料、溶媒、樹脂バインダーを、必要
に応じて含むことができる。溶媒、樹脂バインダーは、前記＜隔壁の形成＞で掲げたもの
と同様の材料を使用することができる。
＜着色顔料＞
　着色顔料として色に応じ以下のものを使用できる。
　赤色の着色顔料としては、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｖｉｏｌｅｔ　１９、Ｃ．Ｉ．
　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｖｉｏｌｅｔ　２３　、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｖｉｏｌｅｔ　
２９、　Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｖｉｏｌｅｔ　３０、　Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ
　Ｖｉｏｌｅｔ　３７、　Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｖｉｏｌｅｔ　４０、　Ｃ．Ｉ．
　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｖｉｏｌｅｔ　５０、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　７、Ｃ．
Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　９、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　１４、Ｃ．Ｉ
．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　４１、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　４８：１、Ｃ
．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　４８：２、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　４８
：３、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　４８：４、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅ
ｄ　９７、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　１２２、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒ
ｅｄ　１２３、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　１４６、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ
　Ｒｅｄ　１４９、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　１７７、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅ
ｎｔ　Ｒｅｄ　１７８、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　１８０、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇ
ｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　１８４、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　１８５、Ｃ．Ｉ．　Ｐ
ｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　１８７、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　１９２、Ｃ．Ｉ．
　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　２００、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　２０２、Ｃ．
Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　２０８、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　２１０、
Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　２１６、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　２２
０、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　２２１、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　
２２３、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　２２６、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅ
ｄ　２２７、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　２４０、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　
Ｒｅｄ　２４６、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　２５５、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎ
ｔ　Ｒｅｄ　２６４、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　２７２等が挙げられる。さら
には、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ　２５４とＣ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｒｅｄ
　１７７の混合物を用いることができる。
【００８５】
　また、緑色の着色顔料としては、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｇｒｅｅｎ　７、Ｃ．Ｉ
．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｇｒｅｅｎ　３６を使用することができる。さらには、Ｃ．Ｉ．　
Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｇｒｅｅｎ　３６とＣ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｙｅｌｌｏｗ　１５０
、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｙｅｌｌｏｗ　１３９またはＣ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　
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Ｙｅｌｌｏｗ　１３との混合物を用いることができる。
【００８６】
　また、青色の着色顔料としては、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｂｌｕｅ　１５、Ｃ．Ｉ
．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｂｌｕｅ　１５：３、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｂｌｕｅ　１５
：４、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｂｌｕｅ　１５：６、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｂ
ｌｕｅ　２２、Ｃ．Ｉ．　Ｐｉｇｍｅｎｔ　Ｂｌｕｅ　６０等が挙げられる。また、これ
らに挙げた顔料は、２種以上を混合して用いても良い。
【００８７】
　光学素子として、有機ＥＬ素子を形成する場合、有機発光材料を含むインキを使用して
、インキジェット印刷装置から吐出を行う。このインキは、有機発光材料、溶媒、樹脂バ
インダーを、必要に応じて含むことができる。溶媒、樹脂バインダーは、前記＜隔壁の形
成＞で掲げたものと同様の材料を使用することができる。
＜有機発光材料＞
　有機発光材料としてクマリン系、ペリレン系、ピラン系、アンスロン系、ポルフィレン
系、キナクリドン系、Ｎ，Ｎ’－ジアルキル置換キナクリドン系、ナフタルイミド系、Ｎ
，Ｎ’－ジアリール置換ピロロピロール系、イリジウム錯体系等の有機溶剤に可溶な有機
発光材料や該有機発光材料をポリスチレン、ポリメチルメタクリレート、ポリビニルカル
バゾール等の高分子中に分散させたものや、ポリアリーレン系、ポリアリーレンビニレン
系やポリフルオレン系などの高分子有機発光材料が挙げられる。
【実施例】
【００８８】
　以下、本発明の光学素子の製造方法を、カラーフィルタの製造方法を例として、図面等
を参照して詳細に説明する。
　図１９は、実施例の製造目的となるカラーフィルタの一部を拡大したものである。カラ
ーフィルタは、液晶表示装置、白色光源型ＥＬ表示装置等の前面に装着されているもので
ある。カラーフィルタは、Ｒ（赤）、Ｇ（緑）、Ｂ（青）に着色された着色インキ層がス
トライプ状又は格子状に配列されて構成されている。
　図１８に、カラーフィルタの製造工程の側断面図を示す。基板１８１として、ガラス基
板が使用される（図１８（ａ））。まず、カラーフィルタのパターニングの精度を向上さ
せるために、基板洗浄を行う。次に、基板１８１上に隔壁１８２を設ける（図１８（ｂ）
）。隔壁は、フォトリソグラフィー法により形成する。具体的には、隔壁は、黒色顔料（
カーボンブラック）、撥インキ剤（フッ素系化合物）を含む樹脂組成物を用いて、基板１
８１上にこれを約１μｍの厚さで塗布する。この際に使用する樹脂組成物の臨界表面張力
は、３０～４０ｍＮ／ｍであることが望ましい。
　これに、フォトマスクを通じて、ストライプ状又は格子状のパターンに樹脂組成物を露
光する。さらに、この基板に現像液を適用して、現像を行う。なお、後にインキジェット
印刷装置による吐出において、インキの混色を防止するため、隔壁１８２は一定の領域を
区切るように形成する。
　さらに、この基板１８１に対し、２００℃のオーブンで１０分で加熱処理（Ｐｏｓｔ　
Ｂａｋｅ）を行い、隔壁１８２を硬化させる。この際に、隔壁１８２に含まれる撥インキ
剤が、隔壁上部表面に集中し、隔壁１８２の混色防止作用が強化される。
【００８９】
　続いて、図１８（ｃ）に示すとおり、インキジェットヘッドを用いて、赤色（Ｒｅｄ）
、青色（Ｂｌｕｅ）、緑色（Ｇｒｅｅｎ）の着色インキを隔壁１８２の開口部に吐出して
付与する。
　吐出直後の着色インキ層１８３は、その表面張力のため、図１８（ｃ）に示すとおり、
上部に盛り上がった形状をしている。基板１８１上に、着色インキ層１８３を形成する具
体的な方法については、後に詳述する。
【００９０】
　続いて、基板全体を加熱処理（Ｐｏｓｔ　Ｂａｋｅ）し、１９０℃で３０分加熱し、溶
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媒を蒸発させる。すると、図１８（ｄ）に示すとおり、着色インキ画素１８３は、溶媒が
蒸発し、中央部の凸形状が緩和された。このようにしてカラーフィルタを得た。
【００９１】
　続いて、本発明の実施形態について光学素子として有機ＥＬ素子を製造した例を詳細に
説明する。
（隔壁形成用感光性樹脂組成物の調合）
バインダー樹脂；Ｖ２５９（新日鉄化学社製）　　　　　　　　　　　　　　　１００ｇ
不飽和二重結合を有する化合物；ペンタエリスリトールテトラアクリレート　１．６５ｇ
光重合開始剤；オキシム系光重合開始剤（チバスペシャリティケミカル社製ＣＧＩ－１２
４）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　４．９５ｇ
分散剤；黒色顔料を分散剤と共に溶剤に分散させた市販の溶液（御国色素社製）ＥＸ―２
９０６　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　１５９ｇ
撥インキ剤“モディパーＦ２０２０”（日本油脂製）　　　　　　　　　（表１欄Ａ参照
）
溶剤；プロピレングリコールモノエチルエーテルアセテート　　　　　　　　　２０１ｇ
レベリング剤；ＢＹＫ－３３０（ビックケミー社製）　　　　　　　　　　０．００３ｇ
各成分を上記の割合で混ぜ、攪拌、溶解させることで隔壁形成に用いる感光性樹脂組成物
Ａを作製した。
【００９２】
（陽極の形成）
　基板として無アルカリガラス（コーニング社製「♯１７３７」）を用いた。基板上にス
パッタリング法でＩＴＯ膜を１５０ｎｍ厚で形成した後に、フォトリソグラフィー法及び
ウェットエッチング法によって、ＩＴＯ膜をパターンニングし基板側電極層とした（図２
３（ａ））。
【００９３】
（隔壁の作成）
　前記基板上に前記感光性樹脂組成物Ａを、全面に膜厚５．０μｍの薄膜状に塗布し、そ
の後プリベークした。その後格子状のパターンを有するフォトマスクを用いて、超高圧水
銀灯により５０ｍＪ／ｃｍ２で露光を行った。３０秒間１０％炭酸ナトリウム水溶液にて
現像処理を行い、樹脂組成物の隔壁３０１をストライプ状に形成した。この基板をオーブ
ンにいれ熱硬化処理を行った。
【００９４】
（ＰＥＤＯＴ層の形成）
　基板上に、３，４－ポリエチレンジオキシチオフェン（ＰＥＤＯＴ）水溶液を、スピン
コート法により塗布し、正孔輸送材料層を形成した。
【００９５】
（有機発光層の形成）
ポリアリーレンビニレンを有機発光材料とするポリアリーレンビニレン１．０重量％のト
ルエン溶液をインキとして調整した。基板上に設けられた隔壁の開口部に対して、インキ
ジェット印刷装置を用いて、前記インキを印刷し、有機発光層を形成した。
【００９６】
（有機ＥＬ素子の形成）
次に、有機発光媒体層上に、封止側電極層の電子注入層としてＣａ膜を５ｎｍ厚で形成し
た。次に、Ｃａ膜が形成された有機発光媒体層上に、透明電極層としてＩＴＯ膜をスパッ
タリング法により１００ｎｍ厚で形成した。最後に、ＵＶ硬化性樹脂を用いて封止を行い
、有機ＥＬ素子とした。
【００９７】
　次に、図１７は、この実施例のカラーフィルタ又は有機ＥＬ素子の製造に使用するイン
キジェット印刷装置の構成を示すブロック図である。
【００９８】
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　図１７において、１７１は全体の制御を行うメインコントローラである。なお、この図
とは別に上位パーソナル・コンピュータ（以下上位ＰＣという。）には、カラーフィルタ
の描画情報をもとに作成された吐出パターン情報を蓄積している。そして、吐出を行う前
に吐出パターン情報を、この上位ＰＣから、メインコントローラ１７１を介して、ヘッド
ドライバー１７５に転送し、ヘッドドライバー１７５上のメモリ１７６に格納する。
　１７２は基板搬送ステージを制御するステージコントローラである。１７３は吐出を開
始するタイミングを制御するトリガーコントローラである。１７４は基板搬送ステージの
位置情報を制御するエンコーダコントローラである。１７５はインキジェットヘッド（又
はインキジェットヘッドユニット）の駆動・動作を制御するヘッドドライバーである。１
７６は吐出パターン情報を記録しているメモリである。１７７はパターン演算生成器で、
メモリ１７６に格納された吐出パターン情報を、トリガーコントローラ１７３及びエンコ
ーダコントローラ１７４からの情報に基づき、インキジェットヘッド１７８に吐出情報を
送信する。
【００９９】
　図２１において、カラーフィルタを例に本発明の別の実施態様を示す。ガラス基板上に
は、細長い画素２１２と、隔壁２１１が形成されている。隔壁は、画素２１２の長手方向
に沿った線状のパターンだけでなく、画素２１２の幅方向に沿った線状のパターンを含む
格子状の形状となっている。隔壁を格子状に形成すると、隔壁をストライプ状に形成した
場合と比較して、コントラスト比が向上し、混色が発生した場合にその影響を最小限に抑
制することができる。
　上記カラーフィルタを製造する場合においては、インキジェットヘッドに配置された複
数のノズルのうち、一部を吐出しないようにする必要がある。全てのノズルで吐出を行な
うと、走査時に、格子状の隔壁のうち画素の幅方向に沿った線上に存在するノズルから吐
出されたインキが、隔壁上に乗り上げ、「混色」等の不良の発生原因となるためである。
　このため、図２１の場合においては、ｎ＝４、ｎ＝８、ｎ＝１２のノズルは吐出に使用
しないことが望ましい。
　ところで、特に圧電素子型（ピエゾ型）のインキジェットヘッドの場合においては、ノ
ズルから吐出されるインキの量は、近傍に存在するノズルの振動により影響を受け、増減
する。
　このため、あるノズルの近傍に存在する複数ノズルのうち、１又は２以上のノズルが休
止していると、近傍のノズルが全て吐出を行っている場合と比較して、吐出量が変化する
。従って、吐出を行うノズルと、吐出しないノズルが不均一に存在した場合、ノズルの位
置により、吐出されるインキの量が相違し、色むらの原因となる。
【０１００】
　図２２において、上記色むらが発生する場合の例を示す。図２２では、ある特定のイン
キジェットヘッドに注目した際のノズルの吐出の様子を表現したものである。ｎは各ノズ
ルの番号、ｂｎは各ノズルの剰余である。この場合においては、繰り返し回数ａを３とし
た場合の例であるから、ｂｎは０乃至２のいずれかから選択される。また、β（Ｔ）は、
インキジェットヘッドのノズルのうち、吐出に使用するノズルを指定するための整数であ
り、経時的に‥０、１、２、０、１、２‥と周期的に変化するものである。
　また、隔壁の形状は、画素の幅方向に沿った線状のパターンを含むから、混色防止のた
めにｎ＝４、８、１２のノズルは吐出しない。
　最初の状態では、インキジェットヘッドのノズルのうち、ｂｎ＝１のノズルが吐出用の
ノズルとして選択される。しかし、ｎ＝４のノズルは、隔壁の線状パターンと重複する位
置に存在するため吐出に使用できない。結局、ｎ＝１、７、１０、１３のノズルが吐出に
使用される。すると、ｎ＝１、７、１３のノズルは、吐出しないノズルが連続して５個隣
接しているのに対し（ｎ＝１６のノズル下部にも同様の吐出パターンのノズルが多数存在
している。）、ｎ＝７のノズルは、吐出しないノズルが３個隣接して存在するのみである
。
　すると、ｎ＝１、７、１３のノズル（ｎ＝２ａ×ｍ（０以上の整数）＋１を満たすノズ
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ル。）と、ｎ＝１０のノズル（ｎ＝２ａ×ｍ＋４を満たすノズル。）は、連続して隣接す
るノズルの吐出状態が相違するから、互いのインキ吐出量が相違し、色むらの原因となる
。
　また、次の状態では、インキジェットヘッドのノズルのうち、ｂｎ＝２のノズルが吐出
用のノズルとして選択される。しかし、ｎ＝８のノズルは、隔壁の線状パターンと重複す
る位置に存在するため吐出に使用できない。結局、ｎ＝２、５、１１、１４のノズルが吐
出に使用される。すると、ｎ＝５、１１のノズルは、吐出しないノズルが連続して５個隣
接しているのに対し、ｎ＝２、１４のノズルは、吐出しないノズルが３個隣接して存在す
るのみである。
　すると、ｎ＝５、１１のノズル（ｎ＝２ａ×ｍ（０以上の整数）＋５を満たすノズル。
）と、ｎ＝２、１４のノズル（ｎ＝２ａ×ｍ＋２を満たすノズル。）は、連続して隣接す
るノズルの吐出状態が相違するから、互いのインキ吐出量が相違し、やはり、色むらの原
因となる。
　また、さらに次の状態では、インキジェットヘッドのノズルのうち、ｂｎ＝０のノズル
が吐出用のノズルとして選択される。しかし、ｎ＝１２のノズルは、隔壁の線状パターン
と重複する位置に存在するため吐出に使用できない。結局、ｎ＝３、６、９、１５のノズ
ルが吐出に使用される。すると、ｎ＝３、９、１２のノズルは、吐出しないノズルが連続
して５個隣接しているのに対し、ｎ＝１０のノズルは、吐出しないノズルが３個隣接して
存在するのみである。
　すると、ｎ＝３、９、１２のノズル（ｎ＝２ａ×ｍ（０以上の整数）＋３を満たすノズ
ル。）と、ｎ＝１０のノズル（ｎ＝２ａ×ｍ＋４を満たすノズル。）は、連続して隣接す
るノズルの吐出状態が相違するから、互いのインキ吐出量が相違し、やはり、色むらの原
因となる。
【０１０１】
　図２３では、ある特定のインキジェットヘッドに注目した際のノズルの吐出の様子の別
の例を示す。この場合においては、繰り返し回数ａを４とした場合の例である。ｂｎは０
乃至３のいずれかから選択される。また、β（Ｔ）は、インキジェットヘッドのノズルの
うち、吐出に使用するノズルを指定するための整数であり、経時的に０、１、２、３、０
、１、２、３と周期的に変化するものである。
　また、隔壁の形状は、画素の幅方向に沿った線状のパターンを含むから、混色防止のた
めにｎ＝４、８、１２のノズルは吐出しない。
　すなわち、この場合においては、隔壁の形状のうち、画素の幅方向に沿った線状パター
ンの同士の画素の長手方向に沿った間隔と、（繰り返し回数ａ）×（隣接するノズル間の
距離）が等しくなっている。
　最初の状態では、インキジェットヘッドのノズルのうち、ｂｎ＝１のノズルが吐出用の
ノズルとして選択される。従って、ｎ＝１、５、９、１３のノズルが吐出に使用される。
混色防止のため吐出しないノズルは、最初の状態で吐出されるノズルには含まれない。
　次の状態では、インキジェットヘッドのノズルのうち、ｂｎ＝２のノズルが吐出用のノ
ズルとして選択される。従って、ｎ＝２、６、１０、１４のノズルが吐出に使用される。
混色防止のため吐出しないノズルは、最初の状態で吐出されるノズルには含まれない。
　さらに次の状態では、インキジェットヘッドのノズルのうち、ｂｎ＝３のノズルが吐出
用のノズルとして選択される。従って、ｎ＝３、７、１１、１５のノズルが吐出に使用さ
れる。混色防止のため吐出しないノズルは、最初の状態で吐出されるノズルには含まれな
い。
　さらに次の状態では、インキジェットヘッドのノズルのうち、ｂｎ＝０のノズルが吐出
用のノズルとして選択される。従って、ｎ＝４、８、１２、１６のノズルが選択される。
しかし、これらのノズルはいずれも混色防止のため、吐出に使用しないノズルであるので
、結局、ｂｎ＝３の状態では、いずれのノズルも吐出を行わない。
　このように、ある状態において、吐出に使用されるノズル同士の実質的な間隔を、隔壁
形状のうち、画素の幅方向に沿った線状パターンの同士の画素の長手方向に沿った間隔と
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等しくすることにより、吐出に使用されるいずれのノズルにおいても、近傍のノズルから
受ける振動の影響という観点に立てば、均等の状態となる。従って、ノズルによりインキ
の吐出量が変動することなく、色むら等を発生することがない。
【０１０２】
　図２３では、ある状態ｂｎにおいて吐出に使用すべきノズルと、隔壁の画素の幅方向に
沿った線状のパターンを完全に同期させ、このｂｎにおいてすべてのノズルの吐出行わな
い場合の例を示したが、この方法の効果を奏するためには上記の例に限定されない。
　すなわち、吐出するノズルと隔壁のパターンが完全に一致していなくとも、少なくとも
、ある状態ｂｎにおいて、隔壁のパターンの間隔が、吐出するノズルの間隔の整数倍であ
れば、この方法の効果を奏することができる。
【図面の簡単な説明】
【０１０３】
【図１】本発明の実施の形態に係るインキジェット印刷装置の全体図。
【図２】インキジェットヘッドユニットの構成図。
【図３】インキジェットヘッドの配置例を示す平面図。
【図４】第２の方法に係るインキジェット印刷装置の操作方法の概略図
【図５】第２の方法に係るインキジェット印刷装置の操作方法の概略図
【図６】インキジェットヘッド上におけるノズルの配置例を示す概略図
【図７】インキジェットヘッド上におけるノズルの配置例を示す概略図
【図８】インキジェットヘッド上におけるノズルの配置例を示す概略図
【図９】ノズル吐出の経時変化を示す概略図
【図１０】インキジェットヘッド上におけるノズルの配置例を示す概略図
【図１１】β（Ｔ）の経時変化を示すグラフ
【図１２】インキジェットヘッド上におけるノズルの配置例を示す概略図
【図１３】インキジェットヘッド上におけるノズルの配置例を示す概略図
【図１４】インキジェットヘッド上におけるノズルの配置例を示す概略図
【図１５】インキジェットヘッド上におけるノズルの配置例を示す概略図
【図１６】インキジェットヘッド上におけるノズルの配置例を示す概略図
【図１７】本発明のインキジェットヘッドの駆動チャート
【図１８】インキジェット印刷を用いたカラーフィルタの製造工程を示す概略図
【図１９】カラーフィルタの画素パターンの一例を示す概略図
【図２０】ノズル間隔、画素幅、インキジェットヘッドの操作速度の関係を示す概略図
【図２１】インキジェットヘッドのノズルと画素を示す概略図
【図２２】インキジェットヘッドにおけるノズルの吐出状態の経時変化と画素パターンの
関係を示す概略図
【図２３】インキジェットヘッドにおけるノズルの吐出状態の経時変化と画素パターンの
関係を示す概略図
【符号の説明】
【０１０４】
　　１…基板
　　２…基板搬送ステージ
　　３…メンテナンスステーション
　　４…インキジェットヘッドユニット移動軸（第１の方向）
　　５…リニアスケール
　　６…インキジェットヘッドユニット移動ベース
　　７…倒立顕微鏡
　　８…搬送ステージ制御部
　　９…吐出制御部
　１０…メインコントローラ
　１１…基板搬送ステージ搬送方向（第２の方向）
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　１２…インキジェットヘッドユニット移動方向（第１の方向）
　１３…インキジェットヘッド
　１３１…インキジェットヘッド
　１３２…ノズル
　１６１…ノズル間隔
　１６２…ノズル間隔
　１４…インキジェットヘッドユニット
　１５…θ調整機構（θ軸）
　１６…昇降機構（第３の方向）
　１７…第３の方向
　１８…θ方向
　１９…インキジェットヘッドベース板
　２０…アライメントマーク
　４１…基板
　４２…インキジェットヘッド
　４３…着色インキ層
　４４…第２の方向
　４５…第１の方向
　５１…基板
　５２…インキジェットヘッド
　５３…着色インキ層
　５４…ノズル

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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