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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　６００～７００ｎｍに最大吸光度を有するフッ素化フタロシアニン顔料と、４００～５
００ｎｍに最大吸光度を有し、緑カラーフィルタを形成する、少なくとも１つの第２顔料
とを含むフィルタ層を有し、前記緑フィルタ層が、５２０ｎｍの波長で６０％以上の透過
率、５９０ｎｍの波長で１０％以下の透過率、及び４８０ｎｍの波長で１０％以下の透過
率を有する、電子表示装置用のカラーフィルタであって、
　前記フッ素化フタロシアニン顔料は、式（Ｉ）：
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【化１】

（式中、Ｍは、アルミニウムであり；Ｒは、フッ素、ペルフルオロアルキル又はペルフル
オロアリール基の１つからなり；ｚは１～４であり；Ｌは、－Ｏ－、－Ｏ－Ｓｉ（Ｒ1）2

－Ｏ－Ｓｉ（Ｒ1）2－Ｏ－若しくは－Ｏ－Ｓｉ（Ｒ1）2－Ｒ1－Ｓｉ（Ｒ1）2－Ｏ－（式
中、Ｒ1はアルキル又はフェニルである）から選択される架橋配位子であり；及びｎは、
分子単位の全電荷が中性であるように１である）によるものであり、且つ少なくとも８５
体積％の前記フッ素化フタロシアニン顔料が２７５０ｎｍ未満の粒径を有する、カラーフ
ィルタ。
【請求項２】
　ｚは１である、請求項１に記載のカラーフィルタ。
【請求項３】
　Ｒはフルオロである、請求項１に記載のカラーフィルタ。
【請求項４】
　第２顔料はモノアゾ顔料である、請求項１に記載の緑カラーフィルタ。
【請求項５】
　前記第２顔料はピグメントイエロー１８５である、請求項４に記載の緑カラーフィルタ
。
【請求項６】
　前記フィルタ層はフッ素化フタロシアニン顔料を含み、少なくとも８０体積％の前記顔
料粒子が１００ｎｍ未満の粒径を有する、請求項１に記載のカラーフィルタ。
【請求項７】
　前記フッ素化フタロシアニンの前記顔料粒子は、非水性有機溶媒を用いて製造される、
請求項１に記載のカラーフィルタ。
【請求項８】
　前記緑フィルタ層は、式０．１９≦ｘ≦０．２１及び０．６９≦ｙ≦０．７１を満たす
、ＣＩＥ標準光Ｃを用いて計算された、ＸＹＺ表示系（１９３１年ＣＩＥ）における色度
座標（ｘ，ｙ）を有する、請求項１に記載の緑フィルタ。
【請求項９】
　同じ色度座標において、類似の非フッ素化フタロシアニン顔料を用いて同一の方法で調
製された緑カラーフィルタよりも大きな輝度％を有する、請求項８に記載の緑カラーフィ
ルタ。
【請求項１０】
　請求項１に記載のカラーフィルタを含む電子表示装置。
【請求項１１】
　前記表示装置はＯＬＥＤ装置である、請求項１０に記載の表示装置。
【請求項１２】
　６００～７００ｎｍに最大吸光度を有する架橋配位子をもつ、１つのみのフッ素化アル
ミニウムフタロシアニン顔料と、４００～５００ｎｍに最大吸光度を有し、緑カラーフィ
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ルタを形成する、少なくとも１つの第２顔料とを含むフィルタ層を有し、前記緑フィルタ
層が、５２０ｎｍの波長で６０％以上の透過率、５９０ｎｍの波長で１０％以下の透過率
、及び４８０ｎｍの波長で１０％以下の透過率を有する、カラーフィルタであって、
　前記フッ素化フタロシアニンは、フッ素又はペルフルオロ基のいずれかによって直接置
換されたフタロシアニン基である、カラーフィルタ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　［発明の分野］
　本発明は、電子表示用のカラーフィルタに関する。
【背景技術】
【０００２】
　［発明の背景］
　近年、電子画像表示装置が高解像度及び高画質を有していることが必要になってきてお
り、このような画像表示装置のために、低消費電力を有し、且つ薄く、軽量であり、そし
て広角度から見ることができることが望まれている。このような要求のため、薄膜能動素
子（薄膜トランジスタ、ＴＦＴとも呼ばれる）がガラス基板上に形成され、次いで上部に
表示素子（例えば、発光するための有機発光ダイオード、又はバックライトからの光を遮
るための液晶層）が形成される表示装置（ディスプレイ）が開発されてきた。
【０００３】
　白色発光装置をカラーフィルタと組み合わせたディスプレイの問題は、エミッタとカラ
ーフィルタとの組み合わせが、広範な色の再生用の良好な色域を与えなければならないこ
とである。この方法に用いられるカラーフィルタは、所定の可視光領域では十分な透過率
をもち、且つ他の領域の可視スペクトルでは不必要な透過率がない、良好なスペクトル特
性を有していなければならない。
【０００４】
　液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）用の良好なカラーフィルタ及びカラーフィルタの組み合わ
せを特定するために多くの研究がなされてきた。例えば、「Liquid Crystal Displays」,
Ernst Leudner ed.,John Wiiley & Sons（2001）,pp.287～296；「High Performance Pig
ments」,Hugh M.Smith,John Wiley & Sons,pp.264～265；Kudo et al.,Jan.J.Appli.Phys
.,37（1998）,pp.3594～3603；Kudo et al.,J.Photopolymer Sci.Tech.9（1996）,pp.109
～120；Sugiura,J.of the SID,1（3）（1993）,pp.341～346；FU et al.,SPIE,Vol.3560,
pp.116～121；Ueda et al.,米国特許第６，７７０，４０５号；並びにMachiguchi et al.
米国特許第６，７１３，２２７号及び第６，７３３，９３４号。
【０００５】
　こうした改善にも関らず、ディスプレイカラー再生は、妥協に満ちたままである。例え
ば、カラーテレビ色域用の標準は、Finkが「Color Television Standards」，McGraw－Hi
ll,New York（1955）やRecommendation ITU－R・BT.709－5,「Parameter values for the
 HDTV standards for production and international programme exchange」に記載する
ように、めったに満足させられるものではなかった。前のＮＴＳＣ基準は、１９３１ＣＩ
Ｅｘ，ｙ色度座標のｘ＝０．６７及びｙ＝０．３３を有する良好な赤原色、一方で良好な
緑原色が座標ｘ＝０．２１及びｙ＝０．７１を有することを記載している。後者のＨＤＴ
Ｖ基準は、座標ｘ＝０．１５及びｙ＝０．０６を有する当初のＰＡＬ／ＳＥＣＡＭ青とし
ての良好な青原色を定義する。市販のテレビは、これらの標準に達せず、妥協した色域を
有する。タキザワは、米国特許第２００４／０１０５２６５号において、ＮＴＳＣ基準の
赤原色のｘには達しないが、０．６５の高いｘ値、及び０．３３の高いｙ値を達成するこ
とができる赤フィルタを教示する。ヤマシタは、米国特許第６，８５６，３６４号におい
て、０．６６５の高いｘ値、及び０．３１～０．３５の範囲にあるｙを達成することがで
きる赤フィルタを教示する。これはタキザワを凌駕する改善策である一方、ＮＴＳＣ原色
のｘ値を満足させるか、又は超える赤原色は、より純粋な赤色をもたらすであろう。さら
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に、ヤマシタは、ｘ値が０．１３～０．１５の範囲にあることができ、ｙ値が０．０８ま
で低くあることができる青フィルタ、及びｘ値が０．２２～０．３４の範囲にあることが
でき、ｙ値が０．５６～０．６５の範囲にあることができる緑フィルタを教示する。これ
らは両方とも、それぞれの所望の原色のｘ、ｙ値に達していないが、もしこれが達成され
れば、それぞれより純粋な青及び緑色をもたらすであろう。
【０００６】
　加えて、一般的に利用可能な液晶ディスプレイは、冷陰極蛍光灯（ＣＣＦＬ）などのバ
ックライトをしばしば用いる。それが可視スペクトルの多様な波長からなる白色光を提供
する一方で、光は多くの場合スペクトルの少しの狭周波数帯中で一層強くあることは、一
般的に利用可能なＣＣＦＬソースの特性である。これらの帯は、スペクトルの赤、緑及び
青領域に一般に集中する。こうした光ソースにより必要とされるカラーフィルタは、良好
な色域を提供するために、とりわけ狭くあることを必要としない。例えば、赤フィルタは
、尾部領域が主緑発光ピークを含まず、なお、こうした光ソースを有する良好な色を提供
する限り、スペクトルの緑領域の部分中への透過「尾部」を許容する。
【０００７】
　有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）は、ディスプレイ用の別の光源を提供する。単一のフ
ルディスプレイ光源を有するＬＣＤとは異なり、ＯＬＥＤディスプレイは、一時に輝いて
いることが必要とされるピクセルでのみ光を生じる。従って、ＯＬＥＤ装置が通常の使用
下で電力必要量を下げたディスプレイを提供することは可能である。カラーディスプレイ
中の広帯域発光ＯＬＥＤ装置への多大の関心が存在してきた。こうしたディスプレイの各
ピクセルは、カラーフィルタ配列（ＣＦＡ）の一部としてカラーフィルタエレメントと併
用されて、画素化多色ディスプレイを達成する。広帯域発光構造は、全てのピクセルに共
通であり、視聴者により感じられる最終カラーは、そのピクセルの対応カラーフィルタエ
レメントにより決定される。従って、多色又はＲＧＢ装置は、発光構造のいかなるパター
ン化を必要とせずに製造することができる。白色ＣＦＡ上部発光装置の例は、米国特許第
６，３９２，３４０号に示される。Science，267，1332（1995）及びApplied Physics Le
tters，64,815（1994）でのキド（Kido）ら、米国特許第５，４０５，７０９号でのリッ
トマン（Littman）ら、及びApplied Physics Letters,75,888（1999）でのデシュパンデ
（Deshpande）らは、白色光生成ＯＬＥＤ装置を報告している。白色光生成ＯＬＥＤ装置
の他の例は、米国特許第５，６８３，８２３号及び特開平０７－１４２１６９号公報に報
告されている。
【０００８】
　フタロシアニン顔料、特に銅フタロシアニンは、比較的不溶性である固形物であり、電
子装置用のカラーフィルタにおいて赤色吸光度又は青緑色透過率を付与するために使用さ
れる。架橋アルミニウムフタロシアニンは、緑カラーフィルタにおける改善されたシアン
又は青緑色顔料として提案されてきた（米国特許第２００８０１１２０６８号参照）。米
国特許第２００２０１１７０８０号は、銅フタロシアニン及びアルミニウムフタロシアニ
ンの混合物（ここで、フタロシアニン基は、不規則に塩素化又は臭素化されている）から
なる顔料を開示する。
【０００９】
　米国特許第４，３１１，７７５号は、電子写真法及び光電子写真法（photoelectrograp
hic process）用の有用な顔料として１つ以上のシロキサン基と架橋されるビスアルミニ
ウムフタロシアニンを開示する。米国特許第５，８１７，８０５号は、ビス（フタロシア
ニルアルミノ）テトラフェニルジシロキサン（例えば、フタロシアニン基がハロ基を含有
し得るもの）の調製のための合成法を開示する。米国特許第５，７７３，１８１号は、フ
ルオロ置換金属フタロシアニン及びアルキル置換金属フタロシアニンの混合物（ここで、
金属はアルミニウム又は銅であり得る）の調製を開示する。
【００１０】
　米国特許第４，７０１，３９６号は、非架橋チタニルフルオロフタロシアニンを開示す
る。フッ素化チタニルフタロシアニンを開示する他の文献は、米国特許第６，９４９，１
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３９号、米国特許第５，６１４，３４２号及び米国特許第２００６０２０４８８５号であ
る。米国特許第２００４００３０１２５号は、架橋されたビス種を含むシリルフタロシア
ニン（ここで、フタロシアニン基は低分子量フッ素化ポリマー部分を含有する）を開示す
る。
【００１１】
　また、フッ素化非金属フタロシアニン又は非架橋金属フタロシアニンも、ジョーンズ（
Jones）らによるInorg.Chem., Chem., Vol 8, 2018(1969)；ケラー（Keller）らによるJ.
 Fluorine Chem., 13, 73(1975)；パイザート（Peisert）らによるJ. Appl. Physics, 93
(12), 9683(2003)；米国特許第６，０５１，７０２号；米国特許第４，８９２，９４１号
；米国特許第２，２２７，６２８号及び国際公開第２００５０３３１１０号に開示されて
いる。フタロシアニン基に対する前駆体としてしばしば使用されるフッ素化フタロニトリ
ルの製造方法としては、米国特許第４，２０９，４５８号及び国際公開第１９８７００７
２６７号が挙げられる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　しかしながら、所望の領域で高透過率をもつカラーフィルタの調製が可能な、小さな粒
径及び狭い粒度分布をもつフタロシアニン顔料の高濃度有機溶媒分散物を形成することは
困難であり得る。従って、広帯域の電子装置、特に広帯域ＯＬＥＤ装置と併用されて、改
善された演色性をもつディスプレイを与え得るカラーフィルタを製造することが解決すべ
き課題である。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　［発明の概要］
　従って、本発明の目的は、特に広帯域発色電子ディスプレイ装置を伴って、改善された
演色性を与えるためのカラーフィルタ、及び当該カラーフィルタを含有するディスプレイ
を提供することである。改善された演色性としては、増大した透過率、改善された輝度、
並びに改善された１９３１ＣＩＥｘ，ｙ色度座標及び改善されたスペクトル曲線形状など
の関連特性が挙げられる。この目的は、６００～７００ｎｍに最大吸光度を有するフッ素
化フタロシアニン顔料と、６２０ｎｍ未満に最大吸光度をもつ少なくとも１つの第２顔料
との混合物を含むカラーフィルタによって達成される。１つの望ましい実施形態は、第２
顔料が、４００～５００ｎｍの波長で最大吸収を有する緑カラーフィルタである。特に、
この目的は、６００～７００ｎｍの波長で最大吸収を有するフッ素化フタロシアニン顔料
を含む緑カラーフィルタ（ここで、フィルタ層は、少なくとも８５体積％の顔料粒子が２
７５０ｎｍ未満の粒径を有し、好ましくは少なくとも８０体積％が１００ｎｍ未満の粒径
を有する）によって達成される。望ましくは、緑フィルタ層は、５２０ｎｍの波長で６０
％以上の透過率、５９０ｎｍの波長で１０％以下の透過率、及び４８０ｎｍの波長で１０
％以下の透過率を有する。さらに、緑フィルタ層は、式０．１９≦ｘ≦０．２１及び０．
６９≦ｙ≦０．７１を満たす、ＣＩＥ標準光Ｃを用いて計算された、ＸＹＺ表示系（１９
３１年ＣＩＥ）における色度座標（ｘ，ｙ）と共に、同じ色度座標において、類似の非フ
ッ素化フタロシアニン顔料を用いて同一の方法で調製された緑カラーフィルタよりも大き
な輝度％を有すべきである。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明の効果は、フッ素化フタロシアニンの高濃度分散物を利用することにより、既存
のディスプレイに比べて色及び輝度の改善された組み合わせをもつカラーディスプレイを
製造し得ることである。フッ素化フタロシアニンの高濃度分散物は、カラーフィルタの製
造の過程で除去することが容易である有機溶媒中で調製することができ、散乱を最小限に
する小さな粒径及び狭い粒度分布を有し、改善された透過率をもたらす。従って、この発
明は、目的とするＮＴＳＣ色度位置（chromaticity position）で、より大きな輝度を与
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えることができ、従って、製造可能性を改善すると共にコストを低減しつつ、より良い全
体的な色の演色性を与えることができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１ａ】この発明を用いる電子ディスプレイに使用され得るピクセル配列の例を示す。
【図１ｂ】この発明を用いる電子ディスプレイに使用され得るピクセル配列の例を示す。
【図１ｃ】この発明を用いる電子ディスプレイに使用され得るピクセル配列の例を示す。
【図１ｄ】この発明を用いる電子ディスプレイに使用され得るピクセル配列の例を示す。
【図２ａ】この発明で用いられ得る電子ディスプレイの１つの実施形態の断面図を示す。
【図２ｂ】この発明で用いられ得る電子ディスプレイの他の実施形態を示す。
【図３ａ】本発明のフッ素化フタロシアニンについての大きさに対する粒子の粒度分布（
％を単位とする）を示す。
【図３ｂ】類似の比較非フッ素化フタロシアニンについての大きさに対する粒子の粒度分
布（％を単位とする）を示す。
【図４】本発明及び比較の緑フィルタについての波長に対する透過率％を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　層厚などの装置の特徴的な寸法はサブミクロン範囲が多いため、図面は、寸法を正確に
というよりもむしろ見易いように縮尺化してある。
【００１７】
　［発明の詳細な説明］
　「電子ディスプレイ」という用語は、電子要素（electronic entities）がディスプレ
イの様々な領域の強度を制御するディスプレイのことを言う。電子要素としては、例えば
、単純マトリックスディスプレイにおけるオフパネルドライバ（off-panel driver）並び
に一組の水平電極及び垂直電極、又はアクティブマトリックスディスプレイにおける薄膜
トランジスタ（ＴＦＴ）のアレイを挙げることができる。このようなディスプレイとして
は、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）及び有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）ディスプレイを挙
げることができる。「ＯＬＥＤディスプレイ」、「ＯＬＥＤ装置」又は「有機発光ディス
プレイ」という用語は、ピクセルとして有機発光ダイオードを含むディスプレイ装置の、
従来技術で認識されている意味で用いられる。「マルチカラー」という用語は、様々な領
域中で様々な色相の発光を行うことができる表示パネルを説明するために用いられる。特
に、それは、様々な色の画像を表示することができる表示パネルを説明するために用いら
れる。これらの領域は、必ずしも連続的である必要はない。「フルカラー」という用語は
、可視スペクトルの少なくとも赤色、緑色及び青色領域で発光し、色相の任意の組み合わ
せで画像を表示することができる表示パネルを説明するために一般に用いられる。所定の
ディスプレイによって生じ得る一式の色は、ディスプレイの色域と一般に呼ばれる。赤色
、緑色及び青色は、適切な混合によって全ての他の色を生じ得る三原色を構成する。しか
しながら、装置の色域内にある追加の色、又は装置の色域を広げるための追加の色の使用
が可能である。「色相」という用語は、可視スペクトル領域内での発光の波長特性を言い
、色相の違いは、視覚的に認識できる色の違いを示す。「ピクセル（画素）」という用語
は、他の区域と無関係に発光するように促進され得る表示パネルの区域を指定するために
当該技術分野において認識されている用法で使用される。フルカラーシステムにおいては
、様々な色のいくつかのピクセルが一緒に用いられ、広範囲の色を生じさせ、観察者は、
かかるグループを単独ピクセルと称し得ることが認識される。この議論の目的で、かかる
グループはいくつかの異なる色のピクセルとみなされるであろう。
【００１８】
　本明細書で使用される場合、「最大吸収」及び「最大透過率」という用語はそれぞれ、
スペクトルの可視部（すなわち、４００ｎｍ～７００ｎｍ）の範囲内におけるカラーフィ
ルタ及びカラーフィルタ層の最大光吸収及び最大光透過率のことを言う。赤カラーフィル
タは、６００ｎｍ～７００ｎｍの範囲に実質的に最大透過率を有するカラーフィルタであ
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る。緑カラーフィルタは、５００ｎｍ～６００ｎｍの範囲に実質的に最大透過率を有する
カラーフィルタである。青カラーフィルタは、４００ｎｍ～５００ｎｍの範囲に実質的に
最大透過率を有するカラーフィルタである。
【００１９】
　図１は、この発明を用いる電子ディスプレイのために使用され得るピクセル配列の例を
説明する。図１は、ピクセル群２０ａをもつ装置の縞模様配列を示す。ピクセル群２０ａ
は、赤色、緑色及び青色の色域定義ピクセル２１ａ、２１ｂ及び２１ｃを含む。図１ａは
、ＲＧＢディスプレイの一般的な例である。図１ｂは、赤色、緑色及び青色の色域定義ピ
クセル２１ａ、２１ｂ及び２１ｃと共に追加ピクセル２１ｄを含むピクセル群２０ａをも
つ装置の配列を示す。追加ピクセル２１ｄは、色域内（within-gamut）ピクセル（例えば
、白色）又は他の色域定義ピクセルであり得る。図１ｂを利用する１つの一般的な配列は
、ＲＧＢＷディスプレイであり、ディスプレイの一部（例えば、色域内ピクセル２１ｄ）
は、カラーフィルタを有さないであろう。図１ｃは、ピクセル群２０ａをもつ装置の他の
模様配列を示す。図１ｄは、ピクセル群２０ｂをもつ装置の他の模様配列を示す。４を超
えるピクセルをもつ模様を含む他の模様も、本発明に適用することができる。上記の例に
おいて、ピクセルは特定の順序で配列されているように示されているが、ピクセルは、様
々な順序を有する他の実施形態で配列することができ、且つ他の実施形態は、異なる大き
さ及び形状をもつピクセルを有することができる。
【００２０】
　この発明が行われ得るカラーフィルタ及びディスプレイの多数の配列が存在する。次に
図２ａを見ると、この発明で使用され得る１つの実施形態の底面発光型電子ディスプレイ
１０の断面図が示されている。電子ディスプレイ１０は、当該技術分野において周知のＯ
ＬＥＤ装置である。正孔注入層３５、正孔輸送層４０、発光層４０及び５０、電子輸送層
５５、並びに電子注入層６０を含む有機エレクトロルミネッセンス（ＥＬ）素子７０は、
ＯＬＥＤ基板８０の上方に与えられる。電流は、カソード９０並びにアノード３０ａ、３
０ｂ及び３０ｃによって与えられる。ディスプレイは、少なくとも３つの分離フィルタ（
例えば、赤カラーフィルタ２５ａ、緑カラーフィルタｂ、及び青カラーフィルタ２５ｃで
あり、それらの各々は、独自のアノード３０ａ、３０ｂ及び３０ｃをそれぞれもつ分離発
光ユニットである）を含む。
【００２１】
　カラーフィルタは、基板上に与えられることが多い。図２ａにおいて、基板もまた、装
置基板８０である。図２ｂを見ると、カラーフィルタをもつ電子ディスプレイの他の実施
形態が示されている。電子ディスプレイ１５は、上面発光型装置である。カラーフィルタ
２５ａ、２５ｂ及び２５ｃは、電子層及び発光層（emissive layer）が与えられた後に電
子ディスプレイの上方に配置される分離カラーフィルタ基板８５上に与えられている。当
該技術分野において一般に知られているカラーフィルタの他の配置を、この発明で用い得
ることが理解されるであろう。さらに、電子ディスプレイの他の実施形態（例えば、タン
デム型ＯＬＥＤ装置又は液晶ディスプレイ）を用いることができる。
【００２２】
　（カラーフィルタ顔料の調製）
　カラーフィルタ顔料のために先行技術で使用されているミル処理（milling）は、５０
０ｎｍ以下の広範囲の粒径をもつ材料を一般に製造する。フッ素化フタロシアニン顔料粒
子は、狭い粒径範囲（ここで、粒径は主に１００ｎｍ未満である）に迅速にミル処理され
、改善されたカラーフィルタ特性をもたらすことが見出された。この種類の粒子の製造方
法の１つは、米国特許第５，７３８，７１６号においてサンティーリ（Santilli）らによ
り、及び米国特許第５，５００，３３１号においてCzekaiらにより教示されており、その
内容は参照により本明細書中に援用される。この方法は、本明細書においてミクロ媒体ミ
ル処理と称されるであろう（例えば、ＰＹ１８５の分散物の実験調製を参照）。
【００２３】
　顔料からカラーフィルタを調製する方法は、３つの工程：（ａ）顔料を一次粒子の分散
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物に粉砕するための分散工程又はミル処理工程、（ｂ）分散された顔料濃縮物をキャリア
及び他の追加物（他の顔料分散物を含み得る）を用いて希釈して塗膜強度（coating-stre
ngth）の顔料分散物にする希釈又は混合工程、（ｃ）塗膜強度の顔料分散物からカラーフ
ィルタ層を基板上にコーティングすることを一般に含む。工程（ａ）は、（ａ１）顔料及
び顔料用キャリア、並びに任意の分散剤を含有する顔料混合物を準備すること、（ａ２）
ミル媒体を用いて顔料混合物を混合すること、（ａ３）高速ミルに混合物を導入すること
、（ａ４）混合物をミル処理して顔料分散物（ここで、顔料粒子は所望のサイズを有する
）を得ること、及び（ａ５）ミル媒体から分散物を分離することとして、さらに詳述する
ことができる。
【００２４】
　ミル処理工程において、顔料は、通常、硬く不活性のミル媒体と共にキャリア（典型的
に、塗膜強度のスラリー中のキャリアと同じキャリア）中で懸濁される。機械的エネルギ
ーが、この顔料分散物に供給され、そしてミル媒体と顔料との間の衝突が、顔料をその一
次粒子に分離させ（deaggregate）、より小さな粒子へと一次粒子を砕く。分散剤若しく
は安定剤、又は両方は、原顔料のより小さな粒子を分散させることを容易にすると共に、
コロイド粒子安定性を保持する（すなわち、粒子の再凝集及び沈降を遅延させる）ために
顔料分散物に一般に加えられる。
【００２５】
　ガラス、セラミックス、金属及びプラスチックなどのミル媒体として使用され得る多く
の異なる種類の材料がある。有用な実施形態において、粉砕媒体は、好ましくは実質的に
球形状（例えば、ビーズ）であり、ポリマー樹脂から本質的になる粒子を含むことができ
る。望ましくは、ビーズは、Czekaiらによって記載されているように、１０～１００ミク
ロンの範囲のサイズを有する。
【００２６】
　一般に、ミル媒体としての使用に適切なポリマー樹脂は、化学的及び物理的に不活性で
あり、金属、溶媒及びモノマーを実質的に含まず、そしてミル処理の間に欠けたり、粉砕
したりするのを避けることができる十分な硬度及び脆砕性（friability）を有するもので
ある。適切なポリマー樹脂としては、ジビニルベンゼンと架橋したポリスチレンなどの架
橋ポリスチレン、スチレンコポリマー、ポリ（メチルメタクリレート）などのポリアクリ
レート、ポリカーボネート、デルリン（Derlin：登録商標）などのポリアセタール、塩化
ビニルポリマー及びコポリマー、ポリウレタン、ポリアミド、ポリ（テトラフルオロエチ
レン）（例えば、テフロン（登録商標））及び他のフルオロポリマー、高密度ポリエチレ
ン、ポリプロピレン、酢酸セルロースなどのセルロースエーテル及びエステル、ポリ（ヒ
ドロキシエチルメタクリレート）、ポリ（ヒドロキシエチルアクリレート）、ポリシロキ
サンなどのシリコーン含有ポリマーなどが挙げられる。ポリマーは、生分解性であり得る
。典型的な生分解性ポリマーとしては、ポリアクチド、ポリグリコライド、ラクチドとグ
リコライドとのコポリマー、ポリ無水物、ポリ（イミノカーボネート）、ポリ（Ｎ－アシ
ルヒドロキシプロリン）エステル、ポリ（Ｎ－パルミトイルヒドロキシプロリノ）エステ
ル、エチレン－酢酸ビニルコポリマー、ポリ（オルトエステル）、ポリ（カプロラクトン
）及びポリ（ホスファゼン）が挙げられる。これらのポリマー樹脂は、０．９～３．０ｇ
／ｃｍ3の密度を有することができる。密度が高い樹脂ほど、より効果的に粒径の低下を
与える、より多くのエネルギーに移るので、特に有用である。特に有用なのは、スチレン
ベースの架橋又は非架橋のポリマー媒体である。
【００２７】
　ミル処理は、任意の適切な粉砕ミル中で行うことができる。適切なミルとしては、エア
ジェットミル、ローラーミル、ボールミル、アトリッターミル、振動ミル、遊星ミル、サ
ンドミル、及びビーズミルが挙げられる。高速ミルが特に有用である。高速ミルとは、ミ
ル処理媒体を１秒当たり約５メートルより速い速度に加速できるミル処理装置を意味する
。このミルは、１個以上の羽根車を備えた回転シャフトを含有することができる。このよ
うなミルでは、媒体に与える速度が、羽根車の周速に概ね等しく、１分間当たりの羽根車
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の回転：πと、羽根車の直径の積である。十分なミル処理媒体速度は、例えば、直径４０
ｍｍのカウレス型（Cowles-type）鋸歯状羽根車が９，０００回転／分で作動した際に得
られる。ミル処理媒体、顔料、液状分散媒体及び分散剤の有用な割合は、広範な制限に変
動可能であるが、例えば、選択された特定材料、並びにミル処理媒体のサイズ及び密度に
依存する。本方法は、連続法又はバッチ法で行うことができる。
【００２８】
　バッチミル処理の一種において、＜１００μｍのポリマー樹脂ミル処理媒体、液体、顔
料及び分散剤のスラリーを単に混合することにより調製する。このスラリーを慣用の高エ
ネルギーバッチミル法（例えば、高速アトリッターミル、振動ミル、ボールミル）で粉砕
することができる。このスラリーを一定時間ミル処理して、活性材料を最小粒径まで粉砕
する。ミル処理が完了した後、ミル処理された顔料ではなくミル処理媒体に対するバリア
（例えば、５μｍの孔径をもつフィルター）を備えた単純な篩かけ又は濾過により、活性
材料の分散物をミル処理媒体から分離する。
【００２９】
　連続媒体再循環ミル処理の一種において、＜１００μｍのポリマー樹脂ミル処理媒体、
液体、顔料及び分散剤のスラリーを、保持容器から、＞１００μｍに調整された媒体分離
スクリーンを有する慣用の媒体ミルを介して連続的に再循環させて、回路中に媒体が自由
に通過できるようにする。ミル処理が完了した後、単純な篩かけ又は濾過により活性材料
の分散体をミル処理媒体から分離する。
【００３０】
　上記方法のいずれも、ミル粉砕物の成分の有用な量及び比率は、特定材料により広範囲
に変動するであろう。ミル処理混合物の内容物は、ミル粉砕物及びミル処理媒体を含む。
ミル粉砕物は、顔料、分散剤及び液状キャリア（例えば、水又は有機溶媒）を含む。フィ
ルタスラリーに関し、ミル処理媒体を除き、顔料はミル粉砕物中に通常１～５０重量％存
在する。顔料と分散剤との重量比は、２０：１～１：２である。高速ミルは、高攪拌装置
（例えば、モアハウス－カウルス（Morehouse-Cowles）製、ホックメイヤー（Hockmeyer
）製のものなど）である。
【００３１】
　分散剤は、ミル粉砕物中の別の重要な成分である。有用な分散剤としては、ソルスパー
ス（Solsperse）のブランド名で販売されているソルスパース４１０００（ルーブリゾー
ル社（The Lubrizol Corporation））又は他の組成物、硫酸塩（例えば、ドデシル硫酸ナ
トリウム）、スルホン酸塩（例えば、Ｎ－メチル－Ｎ－オレオイルタウレート）、米国特
許第５，０８５，６９８号及び米国特許第５，１７２，１３３号に開示されているものの
ようなアクリル系及びスチレン－アクリルコポリマー（例えば、ジョンクリル（Joncryl
）６７８）、並びに米国特許第４，５９７，７９４号に開示されているもののようなスル
ホン化ポリエステル及びスチレン系（styrenics）が挙げられる。また、有用なのは、リ
ン酸化ポリエステル（phosphorated polyesters）（例えば、アミン官能基を含有するデ
ィスパービック（Disperbyk)－１１１（独国、ＢＹＫ－ケミー社（BYK-Chemie GmbH））
及びディスパービック－１６１（独国、ＢＹＫ－ケミー社））、又はポリエーテル官能基
を含有する分散剤である。また、顔料の使用可能性と関連して上記に言及している他の特
許は、広範囲の有用な分散剤を開示している。
【００３２】
　ミル処理時間は、広く変動させることができ、初期粒径及び所望の最終粒径に加えて顔
料、機械的手段、滞留の条件に依存する。有用な顔料、分散剤及び上記のミル処理媒体を
用いる水性ミル粉砕のためには、ミル処理時間は典型的に１～１００時間の範囲である。
ミル処理された顔料濃縮物は、便宜上、濾過によってミル処理媒体から分離する。
【００３３】
　顔料用のキャリアは水性キャリア媒体又は非水性溶媒であることができる。有用な溶媒
は、Czekaiらにより、また米国特許第５，１４５，６８４号、米国特許第５，６７９，１
３８号及び欧州特許第４９８，４９２号において開示されており、その開示は参照するこ
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とによって本明細書中に援用される。水性キャリア媒体は、水、塩水溶液、又は水と少な
くとも１種の水混和性有機共溶媒とを含む水性溶媒混合物である。適切な混合物の選択は
、特定用途の条件（例えば、所望の表面張力及び粘性、選択された顔料、カラーフィルタ
層の乾燥時間、並びに顔料分散物が塗布される材料の種類）に依存する。選択され得る水
混和性共溶媒の代表例としては、（１）メチルアルコール、エチルアルコール、ｎ－プロ
ピルアルコール、イソプロピルアルコール、ｎ－ブチルアルコール、ｓｅｃ－ブチルアル
コール、ｔ－ブチルアルコール、ｉｓｏ－ブチルアルコール、フルフリルアルコール及び
テトラヒドロフルフリルアルコールなどのアルコール；（２）アセトン、メチルエチルケ
トン及びジアセトンアルコールなどのケトン又はケトアルコール；（３）テトラヒドロフ
ラン及びジオキサンなどのエーテル；（４）エチルアセテート、エチルラクテート、エチ
レンカーボネート及びプロピレンカーボネートなどのエステル；（５）エチレングリコー
ル、ジエチレングリコール、トリエチレングリコール、プロピレングリコール、テトラエ
チレングリコール、ポリエチレングリコール、グリセロール、２－メチル－２，４－ペン
タンジオール、１，２，６－ヘキサントリオール及びチオグリコールなどの多価アルコー
ル；（６）エチレングリコールモノ－メチル（又は－エチル）エーテル、ジエチレングリ
コールモノ－メチル（又は－エチル）エーテル、プロピレングリコールモノ－メチル（又
は－エチル）エーテル、トリエチレングリコールモノ－メチル（又は－エチル）エーテル
及びジエチレングリコールジ－メチル（又は－エチル）エーテルなどの、アルキレングリ
コールから誘導される低級アルキルモノ－又はジ－エーテル；（７）ピロリドン、Ｎ－メ
チル－２－ピロリドン及び１，３－ジメチル－２－イミダゾリジノンなどの窒素含有環状
化合物；並びに（８）ジメチルスルホキシド及びテトラメチレンスルホンなどのイオウ含
有化合物が挙げられる。
【００３４】
　有用な非水性溶媒としては、ケトン、炭化水素、アルコール、ポリオール、エーテル及
びエステルが挙げられる。これらの中でも、ケトン及びエステルが好ましい。この方法に
有用であると知られている溶媒としては、トルエン、ヘキサン、シクロヘキサノン、エタ
ノール、ブタノール、グリコール、及びＰＧＭＥＡ（プロピレングリコールモノメチルエ
ーテルアセテート）が挙げられる。単一の溶媒又は溶媒の混合物を使用することができる
。特に適切な溶媒混合物は、シクロヘキサノン及びＰＧＭＥＡである。
【００３５】
　本発明のフッ素化フタロシアニン顔料は、非水性有機溶媒で格別に有用である。有機溶
媒において、フッ素化フタロシアニン顔料は、狭い粒度分布をもつ小さな粒径に容易にミ
ル処理される。
【００３６】
　この処理は、少なくとも８５体積％の粒子が２７５０ｎｍ未満の粒径を有する顔料粒子
をもたらす。少なくとも８０体積％の粒子が、１００ｎｍ未満、特に６８ｎｍ未満、又は
さらに３６ｎｍ未満の粒径を有することが非常に適切である。しかしながら、これは、全
ての場合において可能ではなく、最小限として、少なくとも９５体積％の顔料粒子が５０
００ｎｍ未満の粒径を有することが有用である。
【００３７】
　（塗膜強度の分散物の調製）
　一般に、その後に適切な濃縮物に希釈され、必要であればコーティングにおける使用の
ためにさらに処理される濃縮ミル粉砕物の形で顔料分散物を作製することが望ましい。こ
の技術は、機器から多量の顔料スラリーの調製を可能にする。もしミル粉砕物が溶媒中で
作製されるなら、それは水又は任意の他の溶媒で適切な濃縮物に希釈することができる。
もしそれが水中で作製されるなら、それは追加の水又は水混和性溶媒のいずれかで所望の
濃縮物に希釈することができる。もしカラーフィルタが顔料の混合物を要求するなら、現
段階で、個別にミル処理された顔料分散物を混合することが有用である。希釈又は混合に
より、顔料分散物は、所望の粘度、色、色相、飽和密度及び特定の用途のための領域被覆
率（area coverage）に調整される。
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【００３８】
　有機顔料については、コーティング分散物は、カラーフィルタコーティング用途のため
の全分散物組成物の約３０重量％以下の顔料を含有することができるが、一般に約０．１
～２０重量％、通常５～１５重量％の範囲にあるであろう。もし無機顔料が選択されるな
ら、無機顔料は有機顔料よりも高い比重を一般に有するので、分散物は有機顔料を用いる
比較可能な分散物よりも高い重量パーセントの顔料を含有する傾向にあり、いくつかの場
合において約７５％と高くなり得る。
【００３９】
　キャリア媒体の量は、分散物の全重量を基準として、約７０～９８重量％、便宜上約８
０～９５重量％の範囲にある。水と多価アルコール（例えば、ジエチレングリコール）と
の混合物は、水性キャリア媒体として有用である。水とジエチレングリコールとの混合物
の場合、キャリア媒体は、約３０％水／７０％ジエチレングリコール～約９５％水／５％
ジエチレングリコールを通常含有する。有用な割合は、約６０％水／４０％ジエチレング
リコール～約９５％水／５％ジエチレングリコールである。パーセントは、キャリア媒体
の全重量を基準とする。
【００４０】
　追加の分散剤を混合物に加えることが望ましい。有用な分散剤は上記されている。
【００４１】
　所定の表面をコーティングする能力は、塗膜強度の分散物の表面張力によって影響され
得る。表面張力の制御は、少量の界面活性剤の添加によって達成することができる。使用
されるべき界面活性剤のレベルは、単純な試行錯誤の実験を通して決定することができる
。アニオン性、ノニオン性及びカチオン性界面活性剤は、米国特許第５，３２４，３４９
号及び同第４,５６,６１６号及び同第５，２７９，６５４号に開示されているものや、多
くの他の界面活性剤から選択することができる。市販の界面活性剤としては、エアープロ
ダクツ（Air Products）のサーフィノール（Surfynol、登録商標）、デュポンのゾニール
（Zonyl、登録商標）、及び３Ｍのフルオラード（Fluorad、登録商標）が挙げられる。こ
れらの分散物用の有用な界面活性剤は、ディクシーケミカル（Dixie Chemical）のサーフ
ァクタント１０Ｇ（Surfactant 10G）である。
【００４２】
　（顔料のコーティング）
　カラーフィルタを形成するために、顔料は基板上にコーティングされることが多い。例
えば、顔料を含むカラーフィルタ層は、任意の様々な剛性及び非剛性の透明又は半透明の
材料（例えば、ガラス又はプラスチックなど）上にコーティングすることができる。基板
は、表示装置に取り付けられ得るカラーフィルタを単に形成するために用いられる基板で
あることができる。他の実施形態において、基板は更なる他の用途を有することができる
。例えば、カラーフィルタ層又はカラーフィルタ層のアレイは、底面発光型表示装置基板
の底面上にコーティングすることができる。更なる他の有用な実施形態において、顔料は
、表示装置の一部を形成する発光層の上面にコーティングすることができる。表示装置は
、電子ディスプレイ（例えば、ＬＣＤディスプレイ又はＯＬＥＤディスプレイ）であるこ
とができる。
【００４３】
　あらゆる多様な周知のコーティング及び印刷技術が、塗膜強度の顔料分散物からカラー
フィルタを調製するために使用することができる。これらの技術としては、押出型ホッパ
ー（Ｘ－ホッパー）コーティング、スピンコーティング、吹き付け塗装、超音波吹き付け
塗装、ナイフコーティング、及びグラビアコーティングが挙げられるが、これらに限定さ
れない。分散物は、水性又は非水性であることができるが、好ましくは非水性である。次
に、コーティングされた分散物は、典型的に乾燥されて固形又は半固形コーティング（塗
膜）を形成する。或いは、スラリーは、例えば、ゲル化材料又は架橋モノマーを含み、固
形又は半固形塗膜を生成することができる。塗膜強度の顔料分散物は、例えば、電子ディ
スプレイ用のカラー化ピクセルの配列中に、カラーフィルタをパターン化するために有用
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なものとして当該技術分野において周知の１つ以上のフォトレジスト化合物を含むことが
できる。このようなケースにおいて、コーティングされた分散物の処理は、パターン化カ
ラーフィルタを形成するためにパターン化露光および露光後処理を含むことができる。
【００４４】
　最終カラーフィルタ層は、望ましくは、少なくとも１０重量％の色顔料、便宜上少なく
とも２５重量％の色顔料、有用には少なくとも５０重量％の色顔料を含む。
【００４５】
　（カラーフィルタ用のフッ素化フタロシアニン顔料）
　２つの顔料の組み合わせは、光源と接続された時にｘ＝０．２１及びｙ＝０．７１のＮ
ＴＳＣ緑色度座標をもたらし得る狭いフィルタ分光透過特性を達成することを要求するこ
とが多い。緑色領域で良好な透過率、及び６００～７００ｎｍの範囲内の波長で最大吸収
を有する顔料の公知の種類の１つは、金属フタロシアニンである。ピグメントブルー１５
（銅フタロシアニン）などの商業的に利用可能な金属フタロシアニン顔料は、その優れた
耐光性のために周知であるが、それらは色相で緑よりも青の傾向にあり、したがって、緑
カラーフィルタにおける使用については最善ではない。ヒドロキシアルミニウムフタロシ
アニンは、銅フタロシアニンよりも緑色の色相を示すが、比較的乏しい耐光性に悩まされ
る。第１の顔料要求のための優れた色相及び耐光性の両方を表示する顔料の種類の１つは
、米国特許第４，３１１，７７５号においてレーガンにより記載されたような、いわゆる
架橋アルミニウムフタロシアニンであり、その内容は参照によって本明細書中に援用され
る。非フッ素化シロキサン架橋アルミニウムフタロシアニンの特定例は、ビス（フタロシ
アニルアルミノ）テトラフェニルジシロキサンである。
【００４６】
　本発明のフッ素化フタロシアニンは、フッ素又はペルフルオロ基（perfluorinated gro
up）のいずれかによって直接置換されるフタロシアニン基を含有するものとして定義され
る。それは、分子の他の部分にフッ素又はフッ素含有基をもつフタロシアニン分子に向け
られていない。例えば、金属化フタロシアニンの金属元素に配位したフッ素イオン又はペ
ルフルオロクタノキシド基（perfluoroctanoxide group）は、本発明のフッ素化フタロシ
アニンではないであろう。本発明のフッ素化フタロシアニン顔料は、シアン又は青緑色を
呈する。すなわち、それらは、６００～７００ｎｍの領域に最大吸光度を有する。
【００４７】
　本発明によるフッ素化フタロシアニンは、式（Ｉ）によるものである。
【００４８】
【化１】

【００４９】
　式中、
　Ｍは、周期表の２ａ、３ａ、１ｂ～５ｂ族から選択される金属カチオンであり；
　Ｒは、フッ素、ペルフルオロアルキル又はペルフルオロアリール基であり；
　ｚは１～４であり；
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　Ｌはアニオン性配位子であり；及び
　ｎは、分子単位の全電荷が中性であるように０又は１である。
【００５０】
　Ｍは、元素周期表の２ａ、３ａ、１ｂ～５ｂ族から選択される金属カチオンであるので
、その金属カチオンは少なくとも２価である。最も適切な金属カチオンは、Ｃｕ+2及びＡ
ｌ+3である。これらの中でも、Ａｌ+3が好ましい。
【００５１】
　Ｒは、フタロシアニン環系の４つのフェニル基の各々上のフルオロ、ペルフルオロアル
キル又はペルフルオロアリール置換基を表す。ペルフルオロアルキル基の具体例としては
、トリフルオロメチル、－Ｃ2Ｆ5、及び－Ｃ8Ｆ17が挙げられる。ペルフルオロアリール
基の具体例は、ペンタフルオロフェニルである。これらの中でも、フルオロ及びトリフル
オロメチルが好ましく、フルオロが最も好ましい。
【００５２】
　ｚは、フタロシアニン基上のフッ素含有置換基の数を表し、フェニル基１つあたり１～
４の範囲であることができる。ｚが１、２又は３である場合、フタロシアニン基に存在す
る合計４つの各フェニル環の置換基が、フェニル環ごとに同じ相対位置になくてもよい異
性体の可能性があることを認識すべきである。置換フタロシアニン基の調製方法の１つは
、置換フタロニトリルからの方法である。フタロニトリル及びそれから誘導されるフタロ
シアニン基のそれに続く位置は、下記の番号系（numbering system）を有する。
【００５３】
【化２】

【００５４】
　例えば、３，６－ジフルオロフタロシアニン又は４，５－ジフルオロシアニン（ｚ＝２
）から誘導される顔料は、フタロシアニン基に関しては対称であり、１つのみの異性体を
有するであろう。しかしながら、３，５－ジフルオロフタロニトリルから誘導される顔料
は対称でないことがあり、フタロシアニン基の４つの個々のフェニル基のそれぞれが、３
，５位又は４，６位で置換され得るので異性体が生ずることがある。ｚが１～３であると
きはいつも、全ての可能性のある個々の異性体、及び異性体の任意の組み合わせの混合物
は、本発明の一部である。
【００５５】
　式（Ｉ）による好ましい顔料の１つは、各フタロシアニン基が全部で８つの置換基を有
するようにｚが２の場合である。しかしながら、式（Ｉ）による最も好ましい顔料は、各
フタロシアニン基が全部で４つの置換基を有するようにｚが１の場合である。ｚが１の場
合に好ましい置換基のパターンは、それぞれ３－（置換）フタロニトリル又は４－（置換
）フタロニトリルから誘導されるような３位又は４位である。上記のように、全ての可能
性のある個々の異性体、及び異性体（フッ素位置に関して）の任意の組み合わせの混合物
は、本発明の一部である。
【００５６】
　Ｌは、全体の金属化フタロシアニン分子単位が中性であるように選択されるアニオン性
配位子である。フタロシアニンアニオンは、金属が２価である場合に、錯体が中性であり
、Ｌが存在しない（ｎ＝０）ように－２の正味電荷を有する。これは、ＭがＣｕ+2のとき
の場合である。金属が３価である場合、１つのＬが存在し、ｎが１である。これは、Ｍが
Ａｌ+3のときの場合である。適切なモノアニオン性Ｌ基としては、フッ化物、塩化物、臭



(14) JP 5117618 B2 2013.1.16

10

20

30

40

50

化物などのハロゲン化物、水酸化物、フェノキシド、及びチオフェノキシドが挙げられる
。また、Ｌは、２つの独立したフタロシアニン単位を接続する架橋配位子を表すこともで
きる。適切な２価アニオン性Ｌ基としては、－Ｏ－、－ＯＣＨ2ＣＨ2Ｏ－、－Ｏ－Ｓｉ（
Ｒ）2－Ｏ－、－Ｏ－Ｓｉ（Ｒ）2－Ｏ－Ｓｉ（Ｒ）2－Ｏ－、－Ｏ－Ｓｉ（Ｒ）2－Ｒ－Ｓ
ｉ（Ｒ）2－Ｏ－、及び－Ｏ－Ｐ（Ｒ）2－Ｏ－Ｐ（Ｒ）2－Ｏ－が挙げられる。式中、Ｒ
は、アルキル又はアリールであり、特にフェニルである。Ｌの全ての種類に関して、ハロ
、水酸化物、－Ｏ－、－Ｏ－Ｓｉ（Ｒ）2－Ｏ－Ｓｉ（Ｒ）2－Ｏ－、及びＯ－Ｓｉ（Ｒ）

2－Ｒ－Ｓｉ（Ｒ）2－Ｏ－が好ましく、－Ｏ－Ｓｉ（Ｒ）2－Ｏ－Ｓｉ（Ｒ）2－Ｏ－及び
Ｏ－Ｓｉ（Ｒ）2－Ｒ－Ｓｉ（Ｒ）2－Ｏ－が最も好ましい。Ｌが架橋配位子である場合、
フタロシアニン単位は、同一でも異なっていてもよい。フタロシアニン単位が異なる場合
、両方のフタロシアニン単位がフッ素化されている必要はない。
【００５７】
　好ましい顔料の種類は、式（ＩＩ）によるものである。
【００５８】

【化３】

【００５９】
　式中、Ｒはフルオロ又はトリフルオロメチルであり、ｚは１～４である。この種類の中
でも、最も好ましい構造は、ｚが１であり、Ｒがフルオロの場合である。
【００６０】
　他の好ましい顔料の種類は、式（ＩＩＩ）によるものである。
【００６１】

【化４】

【００６２】
　式中、Ｒはフルオロ又はトリフルオロメチルであり、ｚは１～４であり、Ｘは、ハロゲ
ン化物、水酸化物、－Ｏ－又は－Ｏ－Ｓｉ（Ｒ）2－Ｏ－Ｓｉ（Ｒ）2－Ｏ－であり、ここ
で、Ｓｉ原子上の置換基は、アルキル又はアリール、特にフェニルである。これらＸ基の
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【００６３】
　本発明の顔料の具体例としては、以下のものが挙げられるが、これらに限定されない。
【００６４】
【化５】

【００６５】
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【００６６】
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【００６７】
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【００６８】
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【化９】

【００６９】
　フッ素化金属フタロシアニンの混合物もまた、フッ素化金属フタロシアニンが少なくと
も５０重量％の混合物を含むという条件で、ミル処理工程の間に他の固体顔料と組み合わ
せて使用することができる。実例としては、他のシアン又は青緑顔料（例えば、銅フタロ
シアニンなどの非フッ素化フタロシアニン、又はピグメント・イエロー１８５などの６２
０ｎｍ未満の最大吸光度をもつ顔料）が挙げられる。好ましくは、フッ素化フタロシアニ
ンは、少なくとも８０重量％、さらに９５重量％の混合物を含む。
【実施例】
【００７０】
　（フッ素化フタロシアニンの合成）
　下記のスキームによってＩｎｖ－１を合成することができる。
【００７１】
【化１０】

【００７２】
　クロロアルミニウムテトラフルオロフタロシアニンの調製：
　１００ｍＬの３口丸底フラスコを配置し、その中に磁気攪拌棒、２０グラムの１－クロ
ロナフタレン、０．１２グラム（２ミリモル）の尿素、９．１３グラム（６２．５ミリモ
ル）の４－フルオロフタロニトリル、次に２．０グラム（１５ミリモル）の三塩化アルミ
ニウムを入れ、そして最終的に２０グラムの１－クロロナフタレンを用いて漏斗を洗った
。温度計、及び窒素注入口をもつ濃縮器をフラスコに取り付けた。反応は、マントルヒー
タを用いて加熱し、連続的な磁気攪拌によって行った。約２１０℃で多少青緑色が確認さ
れるまで反応混合物は徐々に黒ずんだ。２１０℃の温度で反応は発熱になり、急速に加熱
して約２５５℃で還流し、藍色形成が同時に起こった。反応を２５５℃で３時間保持した
。この時間の後、非常に濃い藍色（deep blue-black）の固体が形成され、自由に流動し
た（freely stirring)反応液は茶色がかっていた。反応物（reaction）を１００℃に冷却
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した後、６０ｍＬのキシレンを加えて反応物を２０分間攪拌した。混合物を温かいうちに
ワットマン（Whatman）＃５４濾紙を通してブフナー漏斗上に濾過し、濃い藍色の沈殿物
を集めた。沈殿物を５０ｍＬのキシレンで洗い、次いで１００ｍＬのアセトンで洗った。
濾液は、当初茶色がかっていたが、明るい青色に次第に変化した。集められた固体を２５
０ｍＬのエルレンマイヤーフラスコに配置し、５０ｍＬの５％ＮａＯＨ水溶液を加え、混
合物を２０分間急速に磁気的に攪拌した。不溶性物質をブフナー漏斗上に集めた。集めら
れた生成物を５０ｍＬのアセトンで洗い、次いで５０ｍＬのリグロインで洗い、次いでブ
フナー漏斗上で乾燥させた。生成物を２５０ｍＬのエルレンマイヤーフラスコに戻し、５
０ｍＬの５％ＮＨ4ＯＨ水溶液を加えた。この固体は、完全に非濡れ性（non-wetting）で
ある。すなわち、固体は、無色液体の表面で完全に乾燥粉末のままであり、攪拌は固体を
濡らさない。乾燥粉末をブフナー漏斗上に集めた。濾液は全体的に無色であった。集めら
れた固体を５０ｍＬの蒸留水、１００ｍＬのアセトンで洗い、次いで２０分間ブフナー漏
斗上で乾燥させた。２５０ｍＬのエルレンマイヤーフラスコに移した後、１００ｍＬのア
セトンを加えた。混合物をホットプレート上で攪拌しながら沸騰させ、１５分間沸騰を保
持し、次いで温かい間にワットマン＃５４濾紙を通して濾過した。濾液は、非常に明るい
青色である。生成物をブフナー漏斗上で１５分間乾燥させ、次いで真空オーブン中６０℃
で一晩乾燥させた。深い濃い青色（deep dark blue）粉末として集められた中間物のクロ
ロアルミニウムテトラフルオロフタロシアニンの重量は９．３グラム（１４．３ミリモル
、９５．９％の収率）であった。融点は、＞３１０℃であった。
【００７３】
　ジフェニルシランジオールを用いたＩｎｖ－１、ビス［テトラフルオロフタロシアニル
アルミノ］－１，１，３，３－テトラフェニル－１，３－ジシロキサンの調製：
　１００ｍＬの１口丸底フラスコを配置し、その中に５．４グラム（８．３ミリモル）の
クロロアルミニウムテトラフルオロフタロシアニン、３５ｍＬのピリジン及び１．９グラ
ム（８．５ミリモル）のジフェニルシランジオールをその順序で入れた。濃縮器及び窒素
注入口を備えたフラスコに磁気攪拌棒を加えた。１３０℃に予熱した油浴中にフラスコを
配置した。反応は、一晩攪拌して還流状態に加熱した。クロロアルミニウムテトラフルオ
ロフタロシアニンは、温いピリジンに部分的に溶解しているように見えた。一晩攪拌した
後、反応物（reaction）は、藍色のままで自由に流動していた。フラスコを油浴から除去
し、約１００℃に冷却し、不溶性生成物をワットマン＃５４濾紙を用いたブフナー漏斗上
に集めた（温かいまま濾過した）。集められた青色生成物を、洗浄液が非常に明るい青色
になるまで５０ｍＬのピリジンで４回洗い、次いで１００ｍＬのアセトン及び２５ｍＬの
リグロインＰ９５０で洗った。生成物をブフナー漏斗上で１時間乾燥させ、次いで真空オ
ーブン中６０℃で１時間乾燥させた。藍色生成物の重量は６．４グラム（３．９ミリモル
、９４．３％の理論）であった。ＩＲ及びＭＳによる分析は、この単離生成物中にまだあ
る少量の出発原料を示した。次に、粗生成物を２５０ｍＬのエルレンマイヤーフラスコに
配置し、１２５ｍＬのジメチルホルムアミドでスラリーにし、４０分間還流状態にした。
ワットマン＃５４濾紙を用いたブフナー漏斗上に不溶性物質を集めた。温かいＤＭＦスラ
リー精製をもう一度繰り返した。最終生成物をブフナー漏斗上に集め、５０ｍＬのアセト
ン及び２５ｍＬのリグロインＰ９５０で洗い、次いで真空オーブン中１１０℃で一晩乾燥
させた。藍色粉末としてのＩｎｖ－１の集められた重量は４．９グラム（２．９９ミリモ
ル、７２．２％の理論）であった。最終生成物をＧＣ質量分析により分析し、２．２％の
ＤＭＦ（０．５モルのＤＭＦ／錯体のモル）を検出した。これらの結果は、再現可能であ
った。
【００７４】
　合成された本発明のフッ素化フタロシアニン顔料が、物理的に閉じ込められるか、又は
溶質分子として配位したいくつかの状況にある溶媒（一般に、１０重量％未満）を含有し
てもよいことに注目すべきである。これらの少量の溶媒は、分散物の調製又は性能に影響
を及ぼさない。
【００７５】
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　（カラーフィルタ用第２顔料）
　本発明のカラーフィルタは、６２０ｎｍ未満に最大吸光度をもち、且つフッ素化フタロ
シアニンとは異なる色である、少なくとも１つの第２顔料を含有する。青カラーフィルタ
は、実質的に４００ｎｍ～５００ｎｍの範囲に最大透過率を有すべきであり、フッ素化フ
タロシアニンは、５００～６００ｎｍの領域に低吸光度を有し、青カラーフィルタ用の適
切な第２顔料は、５００～６２０ｎｍ、好ましくは５２０～５８０ｎｍの領域に最大吸光
度を有すべきである。青カラーフィルタにおける使用に有用な第２顔料の例は、ピグメン
トバイオレット２３である。
【００７６】
　この発明による有用な緑カラーフィルタは、スペクトルの緑領域（５００～６００ｎｍ
）に良好な光透過率、及びスペクトルの赤及び青領域に良好は光吸収を有する。この緑カ
ラーフィルタの１つの有用な実施形態は、緑領域に良好な透過率及び６００～７００ｎｍ
の範囲の波長で最大吸収を有するフッ素化フタロシアニン顔料と、緑領域に良好な透過率
及び４００～５００ｎｍの範囲の波長で最大吸収を有する第２顔料とを有する。
【００７７】
　フッ素化フタロシアニン顔料は、青領域に著しい透過率をさらに有する。緑フィルタに
効果的であるために、それらは、４００～５００ｎｍの範囲の波長で最大吸収を有する第
２顔料と望ましくは組み合わせられる。使用され得る顔料の１つの種類は、モノアゾ黄色
顔料類又はより単純なモノアゾ顔料として商業的に周知のものである。有用な黄色顔料と
しては、ピグメントイエロー１３８、ピグメントイエロー１３９、ピグメントイエロー１
８０、ピグメントイエロー７４、ピグメントイエロー１８５、ピグメントイエロー１５４
、及びそれらの混合物が挙げられ、それらは好ましい。特に好ましいのは、ピグメントイ
エロー１８５及びピグメントイエロー７４である。ピグメントナンバーは、色指数に指定
されている通りである。
【００７８】
　顔料粒子が、本明細書に記載されるように調製されるとき、第１顔料と第２顔料との有
用な割合は、重量で４０：６０～７５：２５の範囲にあることがわかった。かかる分散物
から調製されるカラーフィルタ層は、可視スペクトルの緑領域に良好な透過率を有しつつ
、可視スペクトルの他の領域に良好な吸収を有することができる。そのようにして調製さ
れる緑フィルタ層は、５２０ｎｍの波長で６０％以上であるが、５９０ｎｍの波長で１０
％以下、及び４８０ｎｍの波長で１０％以下の最大透過率を有することができる。このよ
うなフィルタ層の半値幅は８０ｎｍ以下であることができる。半値幅は、最大透過率の半
分での透過率ピークの幅として定義される。このようなフィルタ層は、ＣＩＥ標準光Ｄ６
５又は標準光Ｃを用いて計算した場合に、式００．１９≦ｘ≦０．２１及び０．６９≦ｙ
≦０．７１を満たす、ＸＹＺ表示系（１９３１年ＣＩＥ）における色度座標（ｘ，ｙ）を
有する。
【００７９】
　（分散物の調製）
　フッ素化フタロシアニンナノ分散物の調製
　実施例１：特別に設計されたバッフルをもつ１Ｌのステンレス鋼製冷水被覆容器（stai
nless steel cold water jacketed vessel）に、プロピレングリコールモノメチルエーテ
ルアセテート（ＰＧＭＥＡ）とシクロヘキサノンとからなる１：１（ｗ／ｗ）溶媒混合物
２４４ｇを分散剤ポリマー（ソルスパース４１０００）１１．２５ｇと共に導入した。次
に、縦型カフラモ（Caframo）機械的攪拌器に接続された直径５０ｍｍの工具鋼Ｄブレー
ドを溶媒に浸した。攪拌器を５００ｒｐｍで稼動させながら、４５ｇのＩｎｖ－１を添加
し、続いて６００ｇの０．２ｍｍジルスター（Zirstar）（ケイ酸ジルコニウムミル処理
媒体）を添加した。得られた分散物を、混合速度を徐々に増大させること（１８時間１６
００ｒｐｍで始まり、次いで６時間にわたって２８００ｒｐｍに増大させ、１８時間２８
００ｒｐｍで保持し、５時間３０００ｒｐｍで終了する混合速度）によってミル処理した
。２０ミクロンのフィルタを通した加圧濾過によってミル処理媒体から分離した後、分散
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物を単離した。分散された顔料の粒子分布は、動的光散乱サイズ決定手法（sizing techn
ique）を用いることによって確認した（図３ａ）。
【００８０】
　非フッ素化フタロシアニンナノ分散物の調製
　実施例２：Ｉｎｖ－１を類似の非フッ素化基準物質であるビス（フタロシアニルアルミ
ノ）テトラフェニルジシロキサンで置換したこと、及び２８００ｒｐｍでの１８時間の混
合及び３０００ｒｐｍでの５時間の最終的な混合前の６時間のランプ（増大）工程を省略
しつつ、始まりの１６００ｒｐｍの混合速度を２２時間に延長したこと以外は、実施例１
で説明したような実験を行った。粒子分布を図３ｂに示す。
【００８１】
　実施例１及び２についての特定サイズ未満の累積体積％に関する粒度分布の比較を表１
に示す。
【００８２】
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【表１】

【００８３】
　ピグメントイエロー１８５分散物の調製
　実施例３（緑フィルタを作製するために使用される黄色分散物）：バッフルを有さない
２．０Ｌのステンレス鋼製冷水被覆容器内で、溶媒ＰＧＭＥＡ（５４５ｇ）を分散剤ポリ
マー（ディスパービック１６１）（４．５％の活性ポリマーをもつ３１．５ｇ溶液）と組
み合わせた。ロス（Ross）機械的攪拌器（ＨＳＭ－１００Ｈ２型）に接続された直径７０
ｍｍの高剪断カウレス分散機ブレードを浸漬させ、攪拌器を５００ｒｐｍに設定した。稼
動させながら、５０．４ｇのピグメントイエロー１８５を導入し、続いて７００ｇの、架
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橋ポリスチレンジビニルベンゼンからなる５０ミクロンミル処理媒体を導入した。５ミク
ロンのフィルタを通した加圧濾過によってミル処理媒体から分散物を単離した。
　好ましい方法では、バッフル容器が使用され、ピグメントとポリマーとの比が１：０．
５であり、ミル処理時間が２時間に減少される。
【００８４】
　（緑フィルタの調製）
　本発明の緑フィルタ：実施例１からのフッ素化フタロシアニンナノ分散物のサンプルを
ガラス瓶に移した。次に、実施例３からのピグメントイエロー１８５分散物を加え、それ
ぞれ０．９５：１の顔料比を得た。瓶を蓋で密閉し、分散物が完全に混合されるまで内容
物を手で振動させた。
【００８５】
　標準的なガラス洗浄技術を用いて予め清浄されたガラス板の表面上に緑分散物の薄膜を
スピンコーティングした。スピンコーティングのパラメータは、１．５～２．０ミクロン
の膜厚を達成するように設定した。スペクトル測定及び厚さ測定は、ガラス板の中央に向
けて行われた。
【００８６】
　比較の緑フィルタ１及び２：実施例２で調製されたシアン分散物を、実施例３からのピ
グメントイエロー１８５と瓶中で混合し、それぞれ１．２４：１．０の顔料比を達成した
。瓶を蓋で密閉し、分散物が完全に混合されるまで内容物を手で振動させた。標準的なガ
ラス洗浄技術を用いて予め清浄されたガラス板の表面上に緑分散物の薄膜をスピンコーテ
ィングした。スピンコーティングのパラメータは、１．５～２．０ミクロンの膜厚を達成
するように設定した。スペクトル測定及び厚さ測定は、ガラス板の中央に向けて行われた
（比較の緑フィルタ１）。比較の緑フィルタ２について、比較フィルタ１からの同じコー
ティングが使用されたが、全体のスペクトル測定及び厚さ測定は、ガラス板の端に向けて
行われた。図４は、これらの本発明及び比較の緑フィルタについての波長に対する透過率
％を示し、表２及び３で一覧にした。
【００８７】
【表２】

【００８８】
【表３】

【００８９】
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　本発明及び比較の緑フィルタについての性能の概要が表２及び３で説明される。データ
は、本発明のフィルタ及び比較フィルタ１が、１／２ピーク透過率で類似のバンド幅、及
び４８０及び５９０ｎｍの波長領域で低透過率を有することを示す。しかしながら、本発
明のフィルタは、１４．７％の、より高いピーク透過率を与える。改善された％Ｔは、Ｉ
ｎｖ－１により与えられた優れたナノスケールの粒子分布に起因すると考えることができ
る。比較フィルタ２のために集められたデータは、より薄いフィルタが、本発明のフィル
タに近い位置まで％透過率を改善し、比較フィルタ１よりもピーク透過率が１１．１％高
いが、半分のピーク透過率におけるそのバンド幅は、深色側に約４ｎｍまで広がった。こ
の幅の増大は、下記の表４に記載されるように、有利な色度位置を少なくさせるため、望
ましくない。
【００９０】
　その援助は、緑フィルタがＣＩＥ標準光Ｃ及び１９３１ＣＩＥ等色関数でカスケードさ
れる場合に、ＮＴＳＣ緑原色のｘ,ｙ色度座標を達成することである。表４は、ＣＩＥ標
準光Ｃ及び１９３１ＣＩＥ等色関数で本発明のフィルタ及び両方の比較フィルタをカスケ
ードした後の結果として得られた色度座標を示す。本発明のフィルタについての結果とし
て得られたＣＩＥ色度座標は、目的とするＮＴＳＣ緑原色のものと本質的に等しく、比較
フィルタ１のものと非常に類似している。ｘ,ｙデルタ値は、より薄い比較フィルタ２の
色度座標が、目的とするＮＴＳＣ緑原色及び比較フィルタ１のものからより遠いことを示
す。従って、本発明の％透過率に近い％透過率を得るために比較フィルタ１を薄くするこ
とは、目的とするＮＴＳＣ緑原色位置から離れた色度座標位置に低下させる。
【００９１】

【表４】

【００９２】
　比較フィルタ１に対する本発明のフィルタの％透過率の利点は、本質的に同じ色度位置
で約１５％の輝度の利点に直接変換される。１５％の輝度の利点は、ＣＩＥ標準光Ｃ以外
の白色光源にも当てはまる。ＣＩＥ標準光Ｄ６５、広帯域発光ＯＬＥＤ表示装置、又はＬ
ＣＤ用のＣＣＦＬは、本発明のフィルタでカスケードされた場合に、概ね等しい色度で比
較フィルタ１に対して１５％の輝度の利点を与える全ての光源である。比較フィルタ１の
処方の、より薄いフィルムコーティングから生じる比較フィルタ２は、ＣＩＥ標準光Ｃで
カスケードされた場合に、比較フィルタ１に対して２０％の輝度の利点を生じることがで
きる。しかしながら、比較フィルタ１及び本発明のフィルタ（５％まで）に対して増大し
た輝度は、より薄い比較フィルタ２についての高いｘ，ｙデルタからわかるように、ＮＴ
ＳＣ緑原色目的物に等しくない色度座標の犠牲を払うようになる。従って、フィルムの厚
さを薄くすることは、色度位置を低下させつつ、輝度を上昇させるという結果になる。
【符号の説明】
【００９３】
　１０　電子ディスプレイ、１５　電子ディスプレイ、２０ａ　ピクセル群、２０ｂ　ピ
クセル群、２１ａ　ピクセル、２１ｂ　ピクセル、２１ｃ　ピクセル、２１ｄ　ピクセル
、２５ａ　赤カラーフィルタ、２５ｂ　緑カラーフィルタ、２５ｃ　青カラーフィルタ、
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３０ａ　アノード、３０ｂ　アノード、３０ｃ　アノード、３５　正孔注入層、４０　正
孔輸送層、４５　発光層、５０　発光層、５５　電子輸送層、６０　電子注入層、７０　
有機ＥＬ素子、８０　ＯＬＥＤ基板、８５　フィルタ基板、９０　カソード。

【図１ａ】

【図１ｂ】

【図１ｃ】

【図１ｄ】
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【図２ａ】

【図２ｂ】

【図３ａ】

【図３ｂ】

【図４】
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