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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくとも陽極と、陰極と、陽極および陰極の間に設けられる有機発光層とを積層する
ことで有機エレクトロルミネッセンス素子を製造する方法であって、
　前記有機発光層の形成される発光層形成領域に対応する形状の凸部を有する凸版印刷版
を用いて、有機発光材料と溶媒とを含む有機発光インキを前記発光層形成領域に塗布して
有機発光層を形成する有機発光層形成工程を有し、
　前記凸部が、表面部に複数本の凹溝と凸条とを有し、前記凹溝の短手方向における幅が
４０μｍ以上５０μｍ以下であり、前記凸条の短手方向における幅が３０μｍ以上４０μ
ｍ以下であり、
　前記発光層形成領域の面積が、１ｃｍ×１ｃｍ以上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。
【請求項２】
　前記複数本の凹溝の長手方向の少なくとも一端が、前記凸部の側面に開放していること
を特徴とする請求項１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３】
　請求項１または２に記載の製造方法を用いて得られた有機エレクトロルミネッセンス素
子。
【請求項４】
　請求項３に記載の有機エレクトロルミネッセンス素子を含むことを特徴とする照明装置
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【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機エレクトロルミネッセンス素子（以下、有機ＥＬ素子と記す場合もある
）素子の製造方法、該製造方法を用いて得られた有機ＥＬ素子、および前記有機ＥＬ素子
を含む照明装置に関するものである。さらに詳しくは、本発明は、その面積の大きな有機
発光層の形成領域へ凸版印刷法により有機発光インキを塗布する際の塗布ムラを防止し、
均一な膜厚の有機発光層を形成することのできる有機ＥＬ素子の製造方法、該製造方法を
用いて得られた有機ＥＬ素子、および前記有機ＥＬ素子を含む照明装置に関するものであ
る。
【背景技術】
【０００２】
　周知のように、有機ＥＬ素子は、基本的な構造として、第１の電極（陽極または陰極）
および第２の電極（陰極または陽極）と、これらの電極間に設けられる有機発光層とを有
している。かかる構造において、前記有機発光層を挟んで相対向する電極間に電流を流す
ことにより前記有機発光層が発光する。
【０００３】
　有機ＥＬ素子の用途としては、表示装置や照明装置がある。表示装置では、複数の有機
ＥＬ素子が基板上に配置され、各有機ＥＬ素子がそれぞれ画素として機能する（例えば特
許文献１参照）。このような表示装置用の有機ＥＬ素子は、求められる解像度に応じて大
きさが決まり、通常、各有機発光層の幅および長さがミクロンオーダーである。他方、照
明装置では、表示装置用の有機ＥＬ素子のように小さい有機ＥＬ素子を用いる必要がなく
、幅および長さがセンチメータオーダーの有機発光層を備える１または複数の有機ＥＬ素
子が基板上に配置されている。
【０００４】
【特許文献１】特開２００６－２８６２４３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　上述の表示装置用の有機ＥＬ素子では、有機発光層の形成される発光層形成領域のサイ
ズがμｍ２オーダーの極小であるため、有機発光材料を含む有機発光インキの濃度や印刷
速度等を適宜設定することで、凸版印刷法を用いて有機発光インキを画素内において均一
に塗布することができる。
【０００６】
　しかしながら、例えば表示装置用の有機ＥＬ素子の発光層形成領域が１００μｍ×１０
０μｍ程度とすると、照明装置用の有機ＥＬ素子では、発光層形成領域が１ｃｍ×１ｃｍ
以上程度となり、面積にして例えば１００００倍以上の広範囲の領域に有機発光インキを
塗布する必要が生じ、このような広範囲の領域に有機発光インキを塗布する場合に、表示
装置用の有機ＥＬ素子を形成する技術をそのまま転用して、凸版印刷法を用いて有機発光
インキを塗布したとしても、発光層形成領域内において塗布ムラが生じることがあり、従
来から用いられてきた凸版印刷法を適用することができない。かかる塗布ムラの発生は、
発光層形成領域のサイズが１ｃｍ×１ｃｍを超えると顕著になる。
【０００７】
　塗布ムラに起因して有機発光層の膜厚にムラが生じると、ひいては発光にもムラが生じ
、場合によっては、発光不良が生じることになり、照明装置の性能が著しく低下すること
になる。
【０００８】
　本発明は、上記従来の事情に鑑みてなされたもので、その課題は、面積の大きな有機発
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光層の形成領域に、凸版印刷法により有機発光インキを塗布する際の塗布ムラを防止し、
均一な膜厚の有機発光層を形成することのできる有機ＥＬ素子の製造方法、該製造方法を
用いて得られた有機ＥＬ素子、および前記有機ＥＬ素子を含む照明装置を提供することに
ある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　上記課題を解決するために、本発明にかかる有機ＥＬ素子の製造方法は、少なくとも陽
極と、陰極と、陽極および陰極の間に設けられる有機発光層とを積層することで有機エレ
クトロルミネッセンス素子を製造する方法であって、前記有機発光層の形成される発光層
形成領域に対応する形状の凸部を有する凸版印刷版を用いて、有機発光材料と溶媒とを含
む有機発光インキを前記発光層形成領域に塗布して有機発光層を形成する有機発光層形成
工程を有し、前記凸部が、表面部に複数本の凹溝を有することを特徴とする。
【００１０】
　上記構成において、前記複数本の凹溝の長手方向の少なくとも一端が、前記凸部の側面
に開放していることが、好ましい。
【００１１】
　上記構成において、前記発光層形成領域の面積が、１ｃｍ×１ｃｍ以上である場合に、
本発明は好適である。
【００１２】
　本発明の有機ＥＬ素子は、上記構成の有機ＥＬ素子の製造方法を用いて得られたもので
あることを特徴とする。また、本発明の照明装置は、上記有機ＥＬ素子を含むことを特徴
とする。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、発光面における発光ムラや発光不良の発生のない発光特性に優れた有
機ＥＬ素子および該有機ＥＬ素子を有する照明装置を効率的に製造することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　以下に、本発明方法が対象とする有機ＥＬ素子の構造について説明し、その後、本発明
にかかる有機ＥＬ素子の製造方法について、さらに詳しく説明する。得られる有機ＥＬ素
子は、例えば照明装置に用いられる。なお、以下の説明において示す図面における各部材
の縮尺は実際と異なる場合がある。
【００１５】
（基板）
　有機ＥＬ素子に用いる基板は、電極を形成し、有機物の層を形成する際に変化しないも
のであればよく、例えば、ガラス、プラスチック、高分子フィルム、シリコン基板、これ
らを積層したものなどが用いられる。さらに、プラスチック、高分子フィルムなどに低透
水化処理を施したものを用いることもできる。前記基板としては、市販のものが使用可能
であり、また公知の方法により製造することもできる。
【００１６】
（電極および有機発光層）
　有機ＥＬ素子は、少なくとも陽極と、陰極と、前記陽極および陰極の間に位置する有機
発光層とが積層されて構成される。また少なくとも陽極および陰極のうちのいずれか一方
が光透過性を有する電極からなる。前記有機発光層には低分子及び／又は高分子の有機発
光材料が用いられる。本発明の有機ＥＬ素子では、有機発光層を凸版印刷により形成する
のであり、有機発光層用の有機発光材料としては高分子発光材料が適している。
【００１７】
　有機ＥＬ素子において、陽極および陰極の間には、複数の発光層が設けられてもよく、
また発光層以外の層が設けられてもよい。以下、陰極と発光層との間に設ける層を陰極側
インターレイヤーといい、陽極と発光層との間に設ける層を陽極側インターレイヤーとい
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う場合がある。
【００１８】
　陽極と発光層との間に設ける陽極側インターレイヤーとしては、正孔注入層・正孔輸送
層、電子ブロック層等が挙げられる。
【００１９】
　上記正孔注入層は、陰極からの正孔注入効率を改善する機能を有する層であり、上記正
孔輸送層とは、正孔注入層または陽極により近い層（正孔輸送層）からの正孔注入を改善
する機能を有する層である。また、正孔注入層または正孔輸送層が電子の輸送を堰き止め
る機能を有する場合には、これらの層を電子ブロック層と称することがある。電子の輸送
を堰き止める機能を有することは、例えば、電子電流のみを流す素子を作製し、その電流
値の減少で堰き止める効果を確認することが可能である。
【００２０】
　陰極と発光層の間に設ける陰極側インターレイヤーとしては、電子注入層、電子輸送層
、正孔ブロック層等が挙げられる。
【００２１】
　上記電子注入層は、陰極からの電子注入効率を改善する機能を有する層であり、上記電
子輸送層は、電子注入層または陰極により近い層（電子輸送層）からの電子注入を改善す
る機能を有する層である。また、電子注入層もしくは電子輸送層が正孔の輸送を堰き止め
る機能を有する場合には、これらの層を正孔ブロック層と称することがある。正孔の輸送
を堰き止める機能を有することは、例えば、ホール電流のみを流す素子を作製し、その電
流値の減少で堰き止める効果を確認することが可能である。
【００２２】
　上記のような陽極と陰極との間に設けられる各層の積層構成としては、陽極と発光層と
の間に正孔輸送層を設けた構成、陰極と発光層との間に電子輸送層を設けた構成、陰極と
発光層との間に電子輸送層を設け、かつ陽極と発光層との間に正孔輸送層を設けた構成等
が挙げられる。例えば、具体的には、以下のａ）～ｄ）の積層構造が例示される。
ａ）陽極／発光層／陰極
ｂ）陽極／正孔輸送層／発光層／陰極
ｃ）陽極／発光層／電子輸送層／陰極
ｄ）陽極／正孔輸送層／発光層／電子輸送層／陰極
（ここで、／は各層が隣接して積層されていることを示す。以下同様。）
【００２３】
　上記構成において、先述のように、発光層とは発光する機能を有する層であり、正孔輸
送層とは正孔を輸送する機能を有する層であり、電子輸送層とは電子を輸送する機能を有
する層である。なお、電子輸送層と正孔輸送層を総称して電荷輸送層と呼ぶ場合もある。
発光層、正孔輸送層、電子輸送層は、それぞれ独立に２層以上用いてもよい。また、電極
に隣接して設けた電荷輸送層のうち、電極からの電荷注入効率を改善する機能を有し、素
子の駆動電圧を下げる効果を有するものは、特に電荷注入層（正孔注入層、電子注入層）
と呼ばれることがある。
【００２４】
　さらに、電極との密着性向上や電極からの電荷注入の改善のために、電極に隣接して前
記電荷注入層または膜厚２ｎｍ以下の絶縁層を設けてもよく、また、界面の密着性向上や
混合の防止等のために電荷輸送層や発光層の界面に薄いバッファー層を挿入してもよい。
積層する層の順番や数および各層の厚さについては、発光効率や素子寿命を勘案して適宜
に設定することができる。
【００２５】
　また、電荷注入層（電子注入層、正孔注入層）を設けた有機ＥＬ素子としては、陰極に
隣接して電荷注入層を設けた有機ＥＬ素子、陽極に隣接して電荷注入層を設けた有機ＥＬ
素子が挙げられる。例えば、具体的には、以下のｅ）～ｐ）の構造が挙げられる。
ｅ）陽極／電荷注入層／発光層／陰極
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ｆ）陽極／発光層／電荷注入層／陰極
ｇ）陽極／電荷注入層／発光層／電荷注入層／陰極
ｈ）陽極／電荷注入層／正孔輸送層／発光層／陰極
ｉ）陽極／正孔輸送層／発光層／電荷注入層／陰極
ｊ）陽極／電荷注入層／正孔輸送層／発光層／電荷注入層／陰極
ｋ）陽極／電荷注入層／発光層／電荷輸送層／陰極
ｌ）陽極／発光層／電子輸送層／電荷注入層／陰極
ｍ）陽極／電荷注入層／発光層／電子輸送層／電荷注入層／陰極
ｎ）陽極／電荷注入層／正孔輸送層／発光層／電荷輸送層／陰極
ｏ）陽極／正孔輸送層／発光層／電子輸送層／電荷注入層／陰極
ｐ）陽極／電荷注入層／正孔輸送層／発光層／電子輸送層／電荷注入層／陰極
【００２６】
（陽極）
　上記陽極には、たとえば透明電極または半透明電極として、電気伝導度の高い金属酸化
物、金属硫化物や金属の薄膜を用いることができ、透過率が高いものが好適に利用でき、
用いる有機層により適宜、選択して用いる。具体的には、酸化インジウム、酸化亜鉛、酸
化スズ、インジウムスズ酸化物（Ｉｎｄｉｕｍ Ｔｉｎ Ｏｘｉｄｅ：略称ＩＴＯ）、イン
ジウム亜鉛酸化物（Ｉｎｄｉｕｍ Ｚｉｎｃ Ｏｘｉｄｅ：略称ＩＺＯ）、金、白金、銀、
および銅等の薄膜が用いられ、これらのなかでも、ＩＴＯ、ＩＺＯ、酸化スズが好ましい
。
【００２７】
　また、該陽極として、ポリアニリンもしくはその誘導体、ポリチオフェンもしくはその
誘導体などの有機の透明導電膜を用いてもよい。また、前記有機の透明導電膜に用いられ
る材料、金属酸化物、金属硫化物、金属、およびカーボンナノチューブなどの炭素材料か
らなる群から選ばれる少なくとも一種類以上を含む混合物からなる薄膜を、陽極に用いて
も良い。
【００２８】
　さらに、該陽極に、光を反射させる材料を用いても良く、かかる材料としては、仕事関
数が３．０ｅＶ以上の金属、金属酸化物、金属硫化物が好ましい。
【００２９】
　陽極の作製方法としては、真空蒸着法、スパッタリング法、イオンプレーティング法、
メッキ法等が挙げられる。
【００３０】
　陽極の膜厚は、光の透過性と電気伝導度とを考慮して、適宜選択することができ、例え
ば５ｎｍ～１０μｍであり、好ましくは１０ｎｍ～１μｍであり、さらに好ましくは２０
ｎｍ～５００ｎｍである。
【００３１】
（陽極側インターレイヤー）
　上述のように、前記陽極と発光層との間に、必要に応じて、正孔注入層、正孔輸送層な
どの陽極側インターレイヤーが積層される。
【００３２】
（正孔注入層）
　正孔注入層は、上述のように、陽極と正孔輸送層との間、または陽極と発光層との間に
設けることができる。正孔注入層を形成する材料としては、公知の材料を適宜用いること
ができ、特に制限はない。例えば、フェニルアミン系、スターバースト型アミン系、フタ
ロシアニン系、ヒドラゾン誘導体、カルバゾール誘導体、トリアゾール誘導体、イミダゾ
ール誘導体、アミノ基を有するオキサジアゾール誘導体、酸化バナジウム、酸化タンタル
、酸化タングステン、酸化モリブデン、酸化ルテニウム、酸化アルミニウム等の酸化物、
アモルファスカーボン、ポリアニリン、ポリチオフェン誘導体等が挙げられる。
【００３３】
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　また、このような正孔注入層の厚みとしては、５～３００ｎｍ程度であることが好まし
い。この厚みが５ｎｍ未満では、製造が困難になる傾向があり、他方、３００ｎｍを超え
ると、駆動電圧、および正孔注入層に印加される電圧が大きくなる傾向となる。
【００３４】
（正孔輸送層）
　正孔輸送層を構成する材料としては、特に制限はないが、例えば、Ｎ，Ｎ’－ジフェニ
ル－Ｎ，Ｎ’－ジ（３－メチルフェニル）４，４’－ジアミノビフェニル（ＴＰＤ）、４
，４’－ビス［Ｎ－（１－ナフチル）－Ｎ－フェニルアミノ］ビフェニル（ＮＰＢ）等の
芳香族アミン誘導体、ポリビニルカルバゾールもしくはその誘導体、ポリシランもしくは
その誘導体、側鎖もしくは主鎖に芳香族アミンを有するポリシロキサン誘導体、ピラゾリ
ン誘導体、アリールアミン誘導体、スチルベン誘導体、トリフェニルジアミン誘導体、ポ
リアニリンもしくはその誘導体、ポリチオフェンもしくはその誘導体、ポリアリールアミ
ンもしくはその誘導体、ポリピロールもしくはその誘導体、ポリ（ｐ－フェニレンビニレ
ン）もしくはその誘導体、またはポリ（２，５－チエニレンビニレン）もしくはその誘導
体などが例示される。
【００３５】
　これらの中でも、正孔輸送層に用いる正孔輸送材料としては、ポリビニルカルバゾール
もしくはその誘導体、ポリシランもしくはその誘導体、側鎖もしくは主鎖に芳香族アミン
化合物基を有するポリシロキサン誘導体、ポリアニリンもしくはその誘導体、ポリチオフ
ェンもしくはその誘導体、ポリアリールアミンもしくはその誘導体、ポリ（ｐ－フェニレ
ンビニレン）もしくはその誘導体、またはポリ（２，５－チエニレンビニレン）もしくは
その誘導体等の高分子正孔輸送材料が好ましく、さらに好ましくはポリビニルカルバゾー
ルもしくはその誘導体、ポリシランもしくはその誘導体、側鎖もしくは主鎖に芳香族アミ
ンを有するポリシロキサン誘導体である。低分子の正孔輸送材料の場合には、高分子バイ
ンダーに分散させて用いることが好ましい。
【００３６】
　正孔輸送層の厚みは、特に制限されないが、目的とする設計に応じて適宜変更すること
ができ、１～１０００ｎｍ程度であることが好ましい。この厚みが前記下限値未満となる
と、製造が困難になる、または正孔輸送の効果が十分に得られないなどの傾向があり、他
方、前記上限値を超えると、駆動電圧および正孔輸送層に印加される電圧が大きくなる傾
向がある。したがって正孔輸送層の厚みは、上述のように、好ましくは、１～１０００ｎ
ｍであるが、より好ましくは、２ｎｍ～５００ｎｍであり、さらに好ましくは、５ｎｍ～
２００ｎｍである。
【００３７】
（有機発光層）
　有機発光層は、通常、主として蛍光または燐光を発光する有機物(低分子化合物および
高分子化合物)を含む。なお、さらにドーパント材料を含んでいてもよい。本発明におい
て用いることができる有機発光層を形成する材料としては、例えば、以下の色素系材料、
金属錯体系材料、高分子系材料、およびドーパント材料などが挙げられる。
【００３８】
　上記色素系材料としては、例えば、シクロペンダミン誘導体、テトラフェニルブタジエ
ン誘導体化合物、トリフェニルアミン誘導体、オキサジアゾール誘導体、ピラゾロキノリ
ン誘導体、ジスチリルベンゼン誘導体、ジスチリルアリーレン誘導体、ピロール誘導体、
チオフェン環化合物、ピリジン環化合物、ペリノン誘導体、ペリレン誘導体、オリゴチオ
フェン誘導体、トリフマニルアミン誘導体、オキサジアゾールダイマー、ピラゾリンダイ
マーなどが挙げられる。
【００３９】
　上記金属錯体系材料としては、例えば、イリジウム錯体、白金錯体等の三重項励起状態
からの発光を有する金属錯体、アルミキノリノール錯体、ベンゾキノリノールベリリウム
錯体、ベンゾオキサゾリル亜鉛錯体、ベンゾチアゾール亜鉛錯体、アゾメチル亜鉛錯体、
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ポルフィリン亜鉛錯体、ユーロピウム錯体など、中心金属に、Ａｌ、Ｚｎ、Ｂｅなどまた
はＴｂ、Ｅｕ、Ｄｙなどの希土類金属を有し、配位子にオキサジアゾール、チアジアゾー
ル、フェニルピリジン、フェニルベンゾイミダゾール、キノリン構造などを有する金属錯
体などを挙げることができる。
【００４０】
　上記高分子系材料としては、ポリパラフェニレンビニレン誘導体、ポリチオフェン誘導
体、ポリパラフェニレン誘導体、ポリシラン誘導体、ポリアセチレン誘導体、ポリフルオ
レン誘導体、ポリビニルカルバゾール誘導体、上記色素体や金属錯体系発光材料を高分子
化したものなどが挙げられる。
【００４１】
　上記有機発光層形成材料のうち青色に発光する材料としては、ジスチリルアリーレン誘
導体、オキサジアゾール誘導体、およびそれらの重合体、ポリビニルカルバゾール誘導体
、ポリパラフェニレン誘導体、ポリフルオレン誘導体などを挙げることができる。なかで
も高分子材料のポリビニルカルバゾール誘導体、ポリパラフェニレン誘導体やポリフルオ
レン誘導体などが好ましい。
【００４２】
　また、上記有機発光層形成材料のうち緑色に発光する材料としては、キナクリドン誘導
体、クマリン誘導体、およびそれらの重合体、ポリパラフェニレンビニレン誘導体、ポリ
フルオレン誘導体などを挙げることができる。なかでも高分子材料のポリパラフェニレン
ビニレン誘導体、ポリフルオレン誘導体などが好ましい。
【００４３】
　また、上記発光層形成材料のうち赤色に発光する材料としては、クマリン誘導体、チオ
フェン環化合物、およびそれらの重合体、ポリパラフェニレンビニレン誘導体、ポリチオ
フェン誘導体、ポリフルオレン誘導体などを挙げることができる。なかでも高分子材料の
ポリパラフェニレンビニレン誘導体、ポリチオフェン誘導体、ポリフルオレン誘導体など
が好ましい。
【００４４】
　上記有機発光層中に発光効率の向上や発光波長を変化させるなどの目的で、ドーパント
を添加することができる。このようなドーパントとしては、例えば、ペリレン誘導体、ク
マリン誘導体、ルブレン誘導体、キナクリドン誘導体、スクアリウム誘導体、ポルフィリ
ン誘導体、スチリル系色素、テトラセン誘導体、ピラゾロン誘導体、デカシクレン、フェ
ノキサゾンなどを挙げることができる。
　なお、かかる有機発光層の厚さは、通常、２ｎｍ～２００ｎｍである。
【００４５】
（陰極側インターレイヤー）
　上述のように、前記発光層と後述の陰極との間に、必要に応じて、電子注入層、電子輸
送層などの陰極側インターレイヤーが積層される。
【００４６】
（電子輸送層）
　電子輸送層を形成する材料としては、公知のものが使用でき、オキサジアゾール誘導体
、アントラキノジメタンもしくはその誘導体、ベンゾキノンもしくはその誘導体、ナフト
キノンもしくはその誘導体、アントラキノンもしくはその誘導体、テトラシアノアンスラ
キノジメタンもしくはその誘導体、フルオレノン誘導体、ジフェニルジシアノエチレンも
しくはその誘導体、ジフェノキノン誘導体、または８－ヒドロキシキノリンもしくはその
誘導体の金属錯体、ポリキノリンもしくはその誘導体、ポリキノキサリンもしくはその誘
導体、ポリフルオレンもしくはその誘導体等が例示される。
【００４７】
　これらのうち、オキサジアゾール誘導体、ベンゾキノンもしくはその誘導体、アントラ
キノンもしくはその誘導体、または８－ヒドロキシキノリンもしくはその誘導体の金属錯
体、ポリキノリンもしくはその誘導体、ポリキノキサリンもしくはその誘導体、ポリフル
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オレンもしくはその誘導体が好ましく、２－（４－ビフェニリル）－５－（４－ｔ－ブチ
ルフェニル）－１，３，４－オキサジアゾール、ベンゾキノン、アントラキノン、トリス
（８－キノリノール）アルミニウム、ポリキノリンがさらに好ましい。
【００４８】
（電子注入層）
　電子注入層は、先に述べたように、電子輸送層と陰極との間、または発光層と陰極との
間に設けられる。電子注入層としては、発光層の種類に応じて、アルカリ金属やアルカリ
土類金属、あるいは前記金属を一種類以上含む合金、あるいは前記金属の酸化物、ハロゲ
ン化物および炭酸化物、あるいは前記物質の混合物などが挙げられる。
【００４９】
　前記アルカリ金属またはその酸化物、ハロゲン化物、炭酸化物の例としては、リチウム
、ナトリウム、カリウム、ルビジウム、セシウム、酸化リチウム、フッ化リチウム、酸化
ナトリウム、フッ化ナトリウム、酸化カリウム、フッ化カリウム、酸化ルビジウム、フッ
化ルビジウム、酸化セシウム、フッ化セシウム、炭酸リチウム等が挙げられる。
【００５０】
　前記アルカリ土類金属またはその酸化物、ハロゲン化物、炭酸化物の例としては、マグ
ネシウム、カルシウム、バリウム、ストロンチウム、酸化マグネシウム、フッ化マグネシ
ウム、酸化カルシウム、フッ化カルシウム、フッ化カルシウム、酸化バリウム、フッ化バ
リウム、酸化ストロンチウム、フッ化ストロンチウム、炭酸マグネシウムなどが挙げられ
る。
【００５１】
　さらに、金属、金属酸化物、金属塩をドーピングした有機金属化合物、および有機金属
錯体化合物、またはこれらの混合物も、電子注入層の材料として用いることができる。
【００５２】
　この電子注入層は、２層以上を積層した積層構造を有していても良い。具体的には、Ｌ
ｉ／Ｃａなどが挙げられる。この電子注入層は、蒸着法、スパッタリング法、印刷法など
により形成される。
　この電子注入層の膜厚としては、１ｎｍ～１μｍ程度が好ましい。
【００５３】
（陰極）
　陰極の材料としては、仕事関数が小さく、発光層への電子注入が容易な材料および／ま
たは電気伝導度が高い材料および／または可視光反射率の高い材料が好ましい。かかる陰
極材料としては、具体的には、金属、金属酸化物、合金、グラファイトまたはグラファイ
ト層間化合物、酸化亜鉛（ＺｎＯ）等の無機半導体などを挙げることができる。
【００５４】
　上記金属としては、アルカリ金属やアルカリ土類金属、遷移金属やＩＩＩ－ｂ属金属等
を用いることができる。これら金属の具体的例としては、リチウム、ナトリウム、カリウ
ム、ルビジウム、セシウム、ベリリウム、マグネシウム、カルシウム、ストロンチウム、
バリウム、金、銀、白金、銅、マンガン、チタン、コバルト、ニッケル、タングステン、
錫、アルミニウム、スカンジウム、バナジウム、亜鉛、イットリウム、インジウム、セリ
ウム、サマリウム、ユーロピウム、テルビウム、イッテルビウム等を挙げることができる
。
【００５５】
　また、合金としては、上記金属の少なくとも一種を含む合金を挙げることができ、具体
的には、マグネシウム－銀合金、マグネシウム－インジウム合金、マグネシウム－アルミ
ニウム合金、インジウム－銀合金、リチウム－アルミニウム合金、リチウム－マグネシウ
ム合金、リチウム－インジウム合金、カルシウム－アルミニウム合金等を挙げることがで
きる。
【００５６】
　陰極は、必要に応じて透明電極もしくは半透明電極とされるが、それらの材料としては
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、酸化インジウム、酸化亜鉛、酸化スズ、ＩＴＯ、ＩＺＯなどの導電性酸化物；ポリアニ
リンもしくはその誘導体、ポリチオフェンもしくはその誘導体などの導電性有機物を挙げ
ることができる。
【００５７】
　なお、陰極を２層以上の積層構造としてもよい。また、電子注入層が陰極として用いら
れる場合もある。
【００５８】
　陰極の膜厚は、電気伝導度や耐久性を考慮して、適宜選択することができるが、例えば
、１０ｎｍ～１０μｍであり、好ましくは、２０ｎｍ～１μｍであり、さらに好ましくは
、５０ｎｍ～５００ｎｍである。
【００５９】
（上部封止膜）
　上述のように陰極が形成された後、基本構造として陽極－発光層－陰極を有してなる発
光機能部を保護するために、該発光機能部を封止する上部封止膜が形成される。この上部
封止膜は、通常、少なくとも一つの無機層と少なくとも一つの有機層を有する。積層数は
、必要に応じて決定され、基本的には、無機層と有機層は交互に積層される。
【００６０】
　なお、基板および上部封止膜により発光機能部が被包されていても、プラスチック基板
はガラス基板に比べて、ガスおよび液体の透過性が高く、また有機発光層などの発光物質
は酸化されやすく、水と接触することにより劣化しやすいため、前記基板としてプラスチ
ック基板が用いられる場合は、プラスチック基板上にガスおよび液体に対するバリア性の
高い下部封止膜を積層し、その後、この下部封止膜の上に上記発光機能部を積層する。こ
の下部封止膜は、通常、上記上部封止膜と同様の構成、同様の材料にて形成される。
【００６１】
［有機ＥＬ素子の製造方法］
　以下、本発明にかかる有機ＥＬ素子の製造方法について、さらに詳しく説明する。
【００６２】
（陽極形成工程）
　前述のいずれかの基板材料からなる基板を準備する。ガスおよび液体の透過性が高いプ
ラスチック基板を用いる場合は、必要に応じて、基板上に下部封止膜を形成しておく。
【００６３】
　次に、準備した基板上に前述のいずれかの陽極材料を用いて、陽極をパターン形成する
。この陽極を透明電極とする場合には、前述のように、ＩＴＯ、ＩＺＯ、酸化錫、酸化亜
鉛、酸化インジウム、亜鉛アルミニウム複合酸化物等の透明電極材料を使用する。電極の
パターン形成は、例えば、ＩＴＯを用いる場合、スパッタリング法により基板上に均一な
堆積膜として形成され、続いて、フォトリソグラフィーによりパターニングされる。
【００６４】
（発光層形成領域の形成工程）
　陽極の形成された基板上に絶縁膜を形成し、さらにパターニングすることで、基板の厚
み方向の一方から見て、有機発光層の形成される発光層形成領域を囲う隔壁を形成する場
合が流。発光層形成領域は、発光領域に相当する。有機ＥＬ素子を照明装置の光源に用い
る場合、前記発光層形成領域（発光領域）は、通常、０．５ｃｍ×０．５ｃｍ以上の面積
に形成される。
【００６５】
　上記絶縁膜の役割は、複数の有機ＥＬ素子を基板上に形成する場合、各有機ＥＬ素子間
の電気絶縁性を確保するとともに、発光領域を規定することにある。そのために、通常、
その厚さ寸法としては０．１～０．２μｍに設定される。
【００６６】
　前記絶縁膜の作製方法は、通常、感光性材料（フォトレジスト組成物）を用いてフォト
リソグラフィーにより形成する。
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　上記感光性材料（フォトレジスト組成物）の塗布は、スピンコーター、バーコーター、
ロールコーター、ダイコーター、グラビアコーター、スリットコーター等を用いたコーテ
ィング法により行うことができる。
【００６７】
　上記絶縁膜を形成する絶縁性感光性材料は、ポジ型レジスト、ネガ型レジストのどちら
であってもよい。この絶縁性を示す感光性材料としては、具体的には、ポリイミド系、ア
クリル樹脂系、ノボラック樹脂系の各感光性化合物を用いることができる。なお、この感
光性材料には、有機ＥＬ素子の表示品位を上げる目的で、光遮光性を示す材料を含有させ
てもよい。
【００６８】
　この絶縁膜の表面に撥インキ性を付与するために、隔壁形成用の感光性材料に撥インキ
性物質を加えても良い。あるいは、絶縁膜を形成した後、その表面に撥インキ性物質を被
覆させることにより、隔壁表面に撥インキ性を付与しても良い。この撥インキ性は、後述
のインターレイヤー用のインキに対しても、有機発光層用のインキに対しても、撥性であ
ることが好ましい。
【００６９】
（陽極側インターレイヤー形成工程）
　絶縁性隔壁形成後、必要に応じて、前述の正孔輸送層などの有機材料層（陽極側インタ
ーレイヤー）を形成する。
【００７０】
　陽極側インターレイヤーの成膜方法としては、特に制限はないが、低分子材料では、高
分子バインダーとの混合溶液からの成膜による方法が例示される。また、高分子材料では
、溶液からの成膜による方法が例示される。
【００７１】
　溶液からの成膜に用いる溶媒としては、前述の陽極側インターレイヤー用の材料を溶解
させるものであれば、特に制限はない。かかる溶媒として、クロロホルム、塩化メチレン
、ジクロロエタン等の塩素系溶媒、テトラヒドロフラン等のエーテル系溶媒、トルエン、
キシレン等の芳香族炭化水素系溶媒、アセトン、メチルエチルケトン等のケトン系溶媒、
酢酸エチル、酢酸ブチル、エチルセルソルブアセテート等のエステル系溶媒が例示される
。
【００７２】
　上記溶液からの成膜方法としては、凸版印刷法を用いることが好ましい。中でもフレキ
ソ印刷法が好適である。
【００７３】
　上記混合する高分子バインダーとしては、電荷輸送を極度に阻害しないものが好ましく
、また、可視光に対する吸収が強くないものが好適に用いられる。かかる高分子バインダ
ーとして、ポリカーボネート、ポリアクリレート、ポリメチルアクリレート、ポリメチル
メタクリレート、ポリスチレン、ポリ塩化ビニル、ポリシロキサン等が例示される。
【００７４】
（有機発光層形成工程）
　従来の有機ＥＬ素子の製造方法における有機発光層の形成工程では、図１に示すように
、前記凸版印刷版１の凸部２の凸面２ａを前記有機発光層の形成領域に対応する形状およ
び寸法に形成し、この凸面２ａの上に有機発光インキ３を付着させ、この有機発光インキ
３を前記有機発光層の形成領域に転写していた。
【００７５】
　これに対して、本発明の有機ＥＬ素子の製造方法における有機発光層形成工程の特徴は
、図２に示すように、有機発光層の形成される発光層形成領域に対応する形状の凸部１２
を有する凸版印刷版１１を用いて、有機発光材料と溶媒とを含む有機発光インキを前記発
光層形成領域に塗布することで有機発光層を形成し、前記凸部１２が、表面部に複数本の
凹溝１２ｂを有する。前記凸部１２の表面部において、複数本の凹溝１２ｂは、それぞれ
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短手方向に所定の間隔をあけてストライプ状に配置されることが好ましく、さらには前記
所定の間隔が、一定の間隔であることが好ましい。ここで短手方向とは、凹溝の深さ方向
、および凹溝の延びる方向（長手方向）にそれぞれ垂直な方向である。以下、隣接して配
置される凹溝１２ｂと凹溝１２ｂとの間の部位を、凸条１２ａという。したがって後述す
る凸条１２ａの幅とは、前記所定の間隔または前記一定の間隔に相当する。複数本の凹溝
１２ｂを短手方向に所定の間隔をあけてストライプ状に配置すると、表面部において凹溝
１２ｂと凸条１２ａとが交互に形成される。なお発光層形成領域に対応する形状とは、凸
部１２の表面の輪郭が、発光層形成領域の輪郭と略一致する形状である。
【００７６】
　これら凸条１２ａと凹溝１２ｂとは、等間隔に設けてもよいし、等間隔に設けなくても
よいが、前記凸部の表面部において、前記複数本の凹溝がそれぞれ短手方向に一定の間隔
をあけてストライプ状に配置されることが好ましい。また、複数本の凹溝１２ｂの長手方
向の少なくとも一端が、前記凸部１２の側面に開放することが好ましい。すなわち複数本
の凹溝１２ｂの長手方向の少なくとも一端が、前記凸部１２の側面にまで達することが好
ましく、さらには前記凸部１２の表面部において、凹溝１２ｂが、凸部１２の両側面間に
わたって形成されることが好ましい。凹溝１２ｂの長手方向の少なくとも一端が開放され
ていることにより、有機発光インキの転写時に塗膜に生じる負圧を緩和することができる
ものと推察される。
【００７７】
　前記凸条１２ａと凹溝１２ｂの寸法、すなわちストライプのラインアンドスペースの寸
法の好適な範囲は、特に限定されないが、インキ濃度、粘度、溶媒蒸発速度等に応じて適
宜設定される。図３を参照して説明すると、前記凸条１２ａの高さ寸法（凹溝１２ｂの深
さ）ｈとしては、５μｍ～５０μｍが好ましく、凸条１２ａの幅寸法（ラインの幅寸法）
としては１０μｍ～１００μｍが好ましく、凹溝１２ｂの幅寸法（スペースの幅寸法、凹
溝の短手方向の幅）としては１０μｍ～１００μｍが好ましい。
【００７８】
　前記凹溝１２ｂの長手方向、すなわちストライプの形成方向は、特に限定されないが、
凸版印刷の印刷方向に平行であることが好ましい。
【００７９】
　上記有機発光インキは、有機発光材料を溶剤に溶解または安定に分散させて調製する。
この有機発光材料を溶解または分散する溶剤としては、トルエン、キシレン、アセトン、
アニソール、メチルエチルケトン、メチルイソブチルケトン、シクロヘキサノン等の単独
またはこれらの混合溶剤が挙げられる。中でも、トルエン、キシレン、アニソールといっ
た芳香族有機溶剤が、有機発光材料の良好な溶解性を有することから好ましい。
【００８０】
　なお、有機発光インキには、必要に応じて、界面活性剤、酸化防止剤、粘度調整剤、紫
外線吸収剤等を添加してもよい。
【００８１】
　なお、発光層形成領域の面積が、１ｃｍ×１ｃｍ以上であることが好ましい。このよう
な広い面積であっても、有機発光インキを均一に塗布することができるので、広い発光面
積を有する有機ＥＬ素子を塗布法で簡易に製造することができる。
【００８２】
（陰極側インターレイヤー形成工程）
　上記有機発光層の形成後、必要に応じて、電子輸送層や電子注入層などの陰極側インタ
ーレイヤーを形成する。
【００８３】
　この陰極側インターレイヤーの形成方法は、電子輸送層の場合、特に制限はないが、低
分子電子輸送材料では、粉末からの真空蒸着法、または溶液もしくは溶融状態からの成膜
による方法が例示され、高分子電子輸送材料では、溶液または溶融状態からの成膜による
方法が例示される。溶液または溶融状態からの成膜時には、高分子バインダーを併用して
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もよい。溶液から電子輸送層を成膜する方法としては、前述の溶液から正孔輸送層を成膜
する方法と同様の成膜法を用いることができる。
【００８４】
　また、電子注入層の場合、蒸着法、スパッタリング法、印刷法等を用いて形成される。
【００８５】
（陰極形成工程）
　陰極は、先述のいずれかの材料を用い、真空蒸着法、スパッタリング法、ＣＶＤ法、イ
オンプレーティング法、レーザーアブレーション法、および金属薄膜を圧着するラミネー
ト法などにより形成する。
【００８６】
　前述のようにして、陰極を形成した後、基本構造として陽極－発光層－陰極を有してな
る発光機能部を保護するために、該発光機能部を封止する上部封止膜を形成する。この上
部封止膜は、必要に応じて、少なくとも一つの無機層と少なくとも一つの有機層とから構
成する。これらの積層数は、必要に応じて決定し、基本的には、無機層と有機層は交互に
積層する。
【実施例】
【００８７】
　以下、本発明の実施例を示すが、以下に示す実施例は、本発明を説明するための好適な
例示であって、なんら本発明を限定するものではない。
【００８８】
（実施例１）
　凸版印刷版を用いて、ガラス基板上に有機発光インキを塗布した。ガラス基板には、２
００ｍｍ（縦）×２００ｍｍ（横）×０．７ｍｍ（厚み）の透明ガラス板を用いた。
　またインキとして、アニソールとシクロへキシルベンゼンとを重量比１：１で混合した
混合溶媒に、高分子発光材料（サメイション製、商品名「ＧＰ１３００」）を溶解して有
機発光インキを調整した。有機発光インキにおける高分子発光材料の濃度を１重量％とし
た。
　印刷に用いた印刷機は、日本写真印刷（株）製の「オングストローマーＳＤＲ－００２
３（商品名）、版ドラム直径：８０ｍｍ」であった。印刷速度は５０ｍｍ／秒とした。
　版と基板とが接触する状態を印刷押し込み量０μｍとして、その位置から版を５０μｍ
押し付けた状態（印刷押し込み量＝５０μｍ）で印刷した。
　印刷版としてポリエステル系樹脂製のフレキソ印刷版を用いた。このフレキソ印刷版の
表面部には、等間隔で配置された複数本の凹溝が形成されている。凸条の短手方向の幅（
ライン）は、４０μｍであり、凹溝の短手方向の幅（スペース）は、４０μｍであった（
ライン／スペース＝４０μｍ／４０μｍ）。凸条の高さは１５μｍであった。
【００８９】
（実施例２）
　フレキソ印刷版のみを異ならせて、実施例１と同様にガラス基板上に有機発光インキを
塗布した。
　用いたフレキソ印刷版の表面部には、等間隔で配置された複数本の凹溝が形成されてい
る。凸条の短手方向の幅（ライン）は、３０μｍであり、凹溝の短手方向の幅（スペース
）は、５０μｍであった（ライン／スペース＝３０μｍ／５０μｍ）。凸条の高さは１５
μｍであった。
【００９０】
（比較例１）
　フレキソ印刷版のみを異ならせて、実施例１と同様にガラス基板上に有機発光インキを
塗布した。フレキソ印刷版は、表面が平坦な版（ベタ版）を用いた。
【００９１】
（比較例２～６）
　フレキソ印刷版のみを異ならせて、実施例１と同様にガラス基板上に有機発光インキを
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塗布した。比較例２～６では、網版を用いた。比較例２、３、４、５、６では、それぞれ
１００／インチ、２００／インチ、４００／インチ、６００／インチ、９００／インチの
網版を用いた。網点の高さは１５μｍであった。
【００９２】
（評価）
　紫外線を印刷物に当て、塗布膜からの蛍光（ＰＬ）の強度分布を光学顕微鏡で観察し、
印刷膜厚分布（印刷ムラ）を評価した。この評価結果を表１に示す。
【００９３】
【表１】

　なお、表１において、記号「○」は、印刷ムラがなかったことを表し、記号「×」は、
印刷ムラがあったことを表す。
【００９４】
　以上の結果から、凸版印刷版の凸部表面に複数本の凹溝を形成することにより、均一な
膜厚で有機発光インキを塗布できることが確認された。
【産業上の利用可能性】
【００９５】
　以上のように、本発明によれば、発光面における発光ムラや発光不良の発生のない発光
特性に優れた有機ＥＬ素子および該有機ＥＬ素子を有する照明装置を効率的に製造するこ
とができる。
【図面の簡単な説明】
【００９６】
【図１】従来の有機ＥＬ素子の製造において有機発光層を形成するために用いられている
凸版印刷版の凸部の表面構造を示す該凸部の断面構成図である。
【図２】本発明の有機ＥＬ素子の製造において有機発光層を形成するために用いられてい
る凸版印刷版の凸部の表面構造を示す該凸部の断面構成図である。
【図３】図２に示した凸版印刷版の凸部表面の拡大断面構成図である。
【符号の説明】
【００９７】
　３　有機発光インキ
　１１　凸版印刷版
　１２　凸部
　１２ａ　凸条
　１２ｂ　凸溝
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