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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
基板（１１）上にカラーフィルタ層（１３）、ガスバリア層（２０）、および有機ＥＬ構
造体（３０）が順次積層されてなるカラー有機ＥＬディスプレイにおいて、
　前記ガスバリア層（２０）の下地部分は、脱ガス処理を施されたものであり、
　前記ガスバリア層（２０）は、前記カラーフィルタ層（１３）の分解開始温度以下の温
度にて原子層成長法を行うことにより形成されたものであることを特徴とするカラー有機
ＥＬディスプレイ。
【請求項２】
前記カラーフィルタ層（１３）と前記ガスバリア層（２０）との間には、有機材料からな
るオーバーコート層（１４）が介在しており、
　前記ガスバリア層（２０）は、前記カラーフィルタ層（１３）および前記オーバーコー
ト層（１４）の分解開始温度以下の温度にて形成されたものであることを特徴とする請求
項１に記載のカラー有機ＥＬディスプレイ。
【請求項３】
前記カラーフィルタ層（１３）および前記オーバーコート層（１４）中から真空中にて２
００℃で保持することにより放出される脱離水分子数が、２×１０16個／ｍｍ3以下であ
ることを特徴とする請求項２に記載のカラー有機ＥＬディスプレイ。
【請求項４】
前記ガスバリア層（２０）は、Ａｌ2Ｏ3、ＴｉＯ2、ＳｉＮ、ＳｉＯ2、ＳｉＯＮ、ＺｒＯ
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2、ＭｇＯ、ＣａＯ、ＧｅＯ2、ＨｆＯ2およびＺｎＯから選ばれる１種以上からなるもの
であることを特徴とする請求項１ないし３のいずれか１つに記載のカラー有機ＥＬディス
プレイ。
【請求項５】
前記ガスバリア層（２０）の膜厚は、１００ｎｍ以下であることを特徴とする請求項１な
いし４のいずれか１つに記載のカラー有機ＥＬディスプレイ。
【請求項６】
前記ガスバリア層（２０）の膜厚は、６０ｎｍ以下であることを特徴とする請求項５に記
載のカラー有機ＥＬディスプレイ。
【請求項７】
前記ガスバリア層（２０）は、Ａｌ2Ｏ3とＴｉＯ2との２層以上の積層膜にて構成された
ものであることを特徴とする請求項１ないし３のいずれか１つに記載のカラー有機ＥＬデ
ィスプレイ。
【請求項８】
前記ガスバリア層（２０）を構成するＡｌ2Ｏ3とＴｉＯ2との前記積層膜において、Ａｌ2

Ｏ3、ＴｉＯ2のそれぞれの膜厚ｘ（ｍ）、ｙ（ｍ）は、
　３７≧３×１０8×ｘ＋１．４×１０9×ｙ
　の関係を満足することを特徴とする請求項７に記載のカラー有機ＥＬディスプレイ。
【請求項９】
前記ガスバリア層（２０）の下地部分の表面における接触角は、１０°以下であることを
特徴とする請求項１ないし８のいずれか１つに記載のカラー有機ＥＬディスプレイ。
【請求項１０】
前記基板（１１）は樹脂基板であることを特徴とする請求項１ないし９のいずれか１つに
記載のカラー有機ＥＬディスプレイ。
【請求項１１】
前記ガスバリア層（２０）の上には、前記有機ＥＬ構造体（３０）を構成する透明導電膜
（３１）が形成されており、
　前記ガスバリア層（２０）と前記透明導電膜（３１）との間には、これら両者の密着性
を向上させるためのＳｉＯ2層（５０）が介在していることを特徴とする請求項１ないし
１０のいずれか１つに記載のカラー有機ＥＬディスプレイ。
【請求項１２】
前記ガスバリア層（２０）は、その下地から発生するガスを遮断する第１の膜（２１）と
、前記ガスバリア層（２０）の形成工程以降の工程に使用される薬品に対する耐性を有す
る第２の膜（２２）とが順次積層されてなるものであることを特徴とする請求項１ないし
１１のいずれか１つに記載のカラー有機ＥＬディスプレイ。
【請求項１３】
前記ガスバリア層（２０）における前記第１の膜（２１）は、Ａｌ2Ｏ3、ＴｉＯ2、Ｓｉ
Ｎ、ＳｉＯ2、ＳｉＯＮ、ＺｒＯ2、ＭｇＯ、ＣａＯ、ＧｅＯ2、ＨｆＯ2およびＺｎＯから
選ばれる１種以上からなるものであることを特徴とする請求項１２に記載のカラー有機Ｅ
Ｌディスプレイ。
【請求項１４】
前記ガスバリア層（２０）における前記第２の膜（２２）は、水酸基と結合して安定な水
酸化物を作りにくい材料からなることを特徴とする請求項１２または１３に記載のカラー
有機ＥＬディスプレイ。
【請求項１５】
前記ガスバリア層（２０）における前記第２の膜（２２）は、ＴｉＯ2、ＳｉＮ、ＳｉＯ2

、ＳｉＯＮ、Ｔａ2Ｏ5から選ばれる１種以上からなるものであることを特徴とする請求項
１４に記載のカラー有機ＥＬディスプレイ。
【請求項１６】
前記ガスバリア層（２０）における前記第２の膜（２２）の膜厚が、５ｎｍ以上であるこ
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とを特徴とする請求項１２ないし１５のいずれか１つに記載のカラー有機ＥＬディスプレ
イ。
【請求項１７】
前記ガスバリア層（２０）において、前記第２の膜（２２）が導電性を有するものである
とき、
　前記ガスバリア層（２０）における前記第２の膜（２２）と前記有機ＥＬ構造体（３０
）との間には、電気絶縁性を有する絶縁層（２３）が介在されていることを特徴とする請
求項１２ないし１６のいずれか１つに記載のカラー有機ＥＬディスプレイ。
【請求項１８】
前記絶縁層（２３）は、ＳｉＮ、ＳｉＯ2、ＳｉＯＮ、Ｔａ2Ｏ5、ＡｌＮ、ＭｇＯ、Ｃａ
Ｏ、ＧｅＯ2から選ばれる１種以上からなるものであることを特徴とする請求項１７に記
載のカラー有機ＥＬディスプレイ。
【請求項１９】
前記基板（１１）は、無アルカリガラスからなるものであることを特徴とする請求項１な
いし１８のいずれか１つに記載のカラー有機ＥＬディスプレイ。
【請求項２０】
前記基板（１１）は、ガラス基板をアルカリ成分を含まない無機膜で被覆したものである
ことを特徴とする請求項１ないし１８のいずれか１つに記載のカラー有機ＥＬディスプレ
イ。
【請求項２１】
基板（１１）上にカラーフィルタ層（１３）、ガスバリア層（２０）、および有機ＥＬ構
造体（３０）が順次積層されてなるカラー有機ＥＬディスプレイの製造方法において、
　前記ガスバリア層（２０）の下地部分に、脱ガス処理を施した後、
　前記カラーフィルタ層（１３）の分解開始温度以下の温度にて減圧下で原料ガスを交互
に供給して薄膜を形成する原子層成長法を行うことにより、前記ガスバリア層（２０）を
形成することを特徴とするカラー有機ＥＬディスプレイの製造方法。
【請求項２２】
前記カラーフィルタ層（１３）と前記ガスバリア層（２０）との間には、有機材料からな
るオーバーコート層（１４）が介在しており、
　前記カラーフィルタ層（１３）および前記オーバーコート層（１４）の分解開始温度以
下の温度にて、前記ガスバリア層（２０）を形成することを特徴とする請求項２１に記載
のカラー有機ＥＬディスプレイの製造方法。
【請求項２３】
前記脱ガス処理温度は、当該脱ガス処理工程以降の工程にて前記基板（１１）にかかる温
度以上の温度であって且つ前記カラーフィルタ層（１３）の分解開始温度以下の温度であ
ることを特徴とする請求項２１または２２に記載のカラー有機ＥＬディスプレイの製造方
法。
【請求項２４】
前記脱ガス処理工程を乾燥雰囲気中で行うことを特徴とする請求項２１ないし２３のいず
れか１つに記載のカラー有機ＥＬディスプレイの製造方法。
【請求項２５】
前記脱ガス処理は、前記ガスバリア層（２０）の下地部分としての前記カラーフィルタ層
（１３）および前記オーバーコート層（１４）を、真空中にて２００℃で保持することに
より行い、
　前記脱ガス処理された前記カラーフィルタ層（１３）および前記オーバーコート層（１
４）中から真空中にて２００℃で保持することにより放出される脱離水分子数を、２×１
０16個／ｍｍ3以下とすることを特徴とする請求項２２に記載のカラー有機ＥＬディスプ
レイの製造方法。
【請求項２６】
前記脱ガス処理工程の後、前記ガスバリア層（２０）の形成工程までの間、前記基板（１
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１）を一貫して乾燥雰囲気中にて保持することを特徴とする請求項２１ないし２５のいず
れか１つに記載のカラー有機ＥＬディスプレイの製造方法。
【請求項２７】
前記ガスバリア層（２０）を形成する原子層成長法の成膜温度は、前記ガスバリア層（２
０）の形成工程以降の工程にて前記基板（１１）にかかる温度以上であることを特徴とす
る請求項２１ないし２６のいずれか１つに記載のカラー有機ＥＬディスプレイの製造方法
。
【請求項２８】
前記ガスバリア層（２０）として、Ａｌ2Ｏ3、ＴｉＯ2、ＳｉＮ、ＳｉＯ2、ＳｉＯＮ、Ｚ
ｒＯ2、ＭｇＯ、ＣａＯ、ＧｅＯ2、ＨｆＯ2およびＺｎＯから選ばれる１種以上からなる
ものを用いることを特徴とする請求項２１ないし２７のいずれか１つに記載のカラー有機
ＥＬディスプレイの製造方法。
【請求項２９】
前記ガスバリア層（２０）として、Ａｌ2Ｏ3とＴｉＯ2との２層以上の積層膜にて構成さ
れたものを用いることを特徴とする請求項２１ないし２７のいずれか１つに記載のカラー
有機ＥＬディスプレイの製造方法。
【請求項３０】
前記ガスバリア層（２０）を構成するＡｌ2Ｏ3とＴｉＯ2との前記積層膜において、Ａｌ2

Ｏ3、ＴｉＯ2のそれぞれの膜厚ｘ（ｍ）、ｙ（ｍ）を、
　３７≧３×１０8×ｘ＋１．４×１０9×ｙ
　の関係を満足するように前記ガスバリア層（２０）を形成することを特徴とする請求項
２９に記載のカラー有機ＥＬディスプレイの製造方法。
【請求項３１】
前記ガスバリア層（２０）の下地部分の表面における接触角を１０°以下にした後、前記
ガスバリア層（２０）を形成することを特徴とする請求項２１ないし３０のいずれか１つ
に記載のカラー有機ＥＬディスプレイの製造方法。
【請求項３２】
前記ガスバリア層（２０）として、その下地から発生するガスを遮断する第１の膜（２１
）と、前記ガスバリア層（２０）の形成工程以降の工程に使用される薬品に対する耐性を
有する第２の膜（２２）とを順次、積層して形成することを特徴とする請求項２１ないし
３１のいずれか１つに記載のカラー有機ＥＬディスプレイの製造方法。
【請求項３３】
前記ガスバリア層（２０）における前記第１の膜（２１）として、Ａｌ2Ｏ3、ＴｉＯ2、
ＳｉＮ、ＳｉＯ2、ＳｉＯＮ、ＺｒＯ2、ＭｇＯ、ＣａＯ、ＧｅＯ2、ＨｆＯ2およびＺｎＯ
から選ばれる１種以上からなるものを用いることを特徴とする請求項３２に記載のカラー
有機ＥＬディスプレイの製造方法。
【請求項３４】
前記ガスバリア層（２０）における前記第２の膜（２２）として、ＴｉＯ2、ＳｉＮ、Ｓ
ｉＯ2、ＳｉＯＮ、Ｔａ2Ｏ5から選ばれる１種以上からなるものを用いることを特徴とす
る請求項３２または３３に記載のカラー有機ＥＬディスプレイの製造方法。
【請求項３５】
前記ガスバリア層（２０）を形成する原子層成長法の成膜温度は、２００℃以上であるこ
とを特徴とする請求項２１ないし３４のいずれか１つに記載のカラー有機ＥＬディスプレ
イの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機ＥＬ（エレクトロルミネッセンス）構造体とカラーフィルタとの間にガ
スバリア層を介在させてなるカラー有機ＥＬディスプレイおよびその製造方法に関する。
【背景技術】
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【０００２】
　この種のカラー有機ＥＬディスプレイは、一般に、基板上にカラーフィルタ層、ガスバ
リア層、および有機ＥＬ構造体が順次積層されてなる構成を備えている。
【０００３】
　より具体的には、白色発光する有機ＥＬ構造体とカラーフィルタとを組み合わせる場合
、透明な基板上にカラーフィルタ層、オーバーコート層、ガスバリア層、そして白色発光
を行う有機ＥＬ構造体素子を順次積層する構造が知られている。
【０００４】
　ここで、ガスバリア層は、樹脂からなるカラーフィルタ層やオーバーコート層から揮発
する水分等に起因する白色発光有機ＥＬ構造体のダークスポットや発光効率の低下等の不
具合を防止するために設けられる。
【０００５】
　そのため、ガスバリア層は、ピンホールレスであること、そのステップカバレージが良
いことが要求される。さらに、これ以外にも、透明性や、表面の平坦性等の性能が要求さ
れる。
【０００６】
　従来では、ガスバリア層の例としては、酸化ケイ素を含有し、スパッタ成膜法で形成す
ることを特徴としたもの（たとえば、特許文献１参照）や、色変換素子（ＣＣＭ）のガス
バリア層として絶縁性無機酸化物層を配設したもの（たとえば、特許文献２参照）などが
ある。
【０００７】
　しかし、これらはガスバリア性の点でピンホールが考慮されていないため、画素にダー
クスポットが発生しやすく、所望の有機ＥＬ素子の発光特性を維持できない画素が生じて
しまう。
【０００８】
　このようなガスバリア層におけるピンホールを対策したものとしては、ガスバリア層を
複数層として各層の成膜工程の間に洗浄工程を行うようにしたもの（たとえば、特許文献
３参照）や、ガスバリア層を複数層としつつ各層に樹脂層を分散させた構造（たとえば、
特許文献４参照）が提案されている。
【０００９】
　また、ピンホール対策としては、一般的なガスバリア層の成膜方法であるスパッタ法よ
りも緻密な膜形成が可能なプラズマＣＶＤ法（Ｐ－ＣＶＤ）によりガスバリア層を形成し
たものが提案されている（たとえば、特許文献５参照）。
【特許文献１】特開平１１－２６０５６２号公報
【特許文献２】特開平８－２７９３９４号公報
【特許文献３】特開２００３－２２９２７１号公報
【特許文献４】特開２００３－２８２２３９号公報
【特許文献５】特開２００４－３９４６８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　しかしながら、上記した特許文献３や特許文献４に記載されているようなピンホール対
策では、ガスバリア層の構造およびプロセスが複雑であり、生産性やコストの面で課題が
残る。
【００１１】
　また、上記特許文献５に記載されているようなＰ－ＣＶＤを用いたガスバリア層では、
Ｐ－ＣＶＤにてガスバリア層を成膜するときに、下地のカラーフィルタ層やオーバーコー
ト層の耐熱性を考慮して比較的低温で成膜を行うことになるが、その場合、膜の緻密性が
劣るため、ガスバリア性が悪くなる。そのため、他の積層構造にするか、厚膜化が必要に
なり、やはり、生産性に課題が残り、コストアップにつながる。
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【００１２】
　本発明は上記問題に鑑みてなされたものであり、有機ＥＬ構造体とカラーフィルタとの
間にガスバリア層を介在させてなるカラー有機ＥＬディスプレイにおいて、ガスバリア性
に優れた安価なガスバリア層を実現することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１３】
　上記目的を達成するため、鋭意検討を行った。
【００１４】
　有機ＥＬ構造体とカラーフィルタとを組み合わせたカラー有機ＥＬディスプレイにおけ
るダークスポットの発生や耐久試験中の劣化は、カラーフィルタおよびオーバーコート中
に含まれる水分等のガスが、ガスバリア層を透過して有機ＥＬ構造体まで到達するためで
ある。
【００１５】
　このことから、第１に、カラーフィルタおよびオーバーコートなどのガスバリア層の下
地部分の中に含まれるガス量を低減すること、第２に、下地から発生するガス成分を単純
なプロセスで実現しピンホールの無いガスバリア層で遮断することが必要であると考えら
れる。
【００１６】
　本発明は、このような考えに基づいて検討を行った結果、創出されたものである。
【００１７】
　すなわち、請求項１に記載の発明では、基板（１１）上にカラーフィルタ層（１３）、
ガスバリア層（２０）、および有機ＥＬ構造体（３０）が順次積層されてなるカラー有機
ＥＬディスプレイにおいて、ガスバリア層（２０）の下地部分は、脱ガス処理を施された
ものであり、ガスバリア層（２０）は、カラーフィルタ層（１３）の分解開始温度以下の
温度にて原子層成長法を行うことにより形成されたものであることを特徴としている。
【００１８】
　それによれば、ガスバリア層（２０）の下地部分を、脱ガス処理を施されたものとして
いるため、基板（１１）やカラーフィルタ層（１３）などの下地部分から出てくるガス量
を極力小さいものにできる。
【００１９】
　また、本発明では、ガスバリア層（２０）は、カラーフィルタ層（１３）の分解開始温
度以下の温度にて原子層成長法を行うことにより形成されたものとしているため、カラー
フィルタ層（１３）が劣化することなく、適切にガスバリア層（２０）を形成することが
できる。
【００２０】
　そして、ガスバリア層（２０）の成膜は、真空蒸着、スパッタリング、プラズマＣＶＤ
法と比較して被成膜部材の被覆性に優れ、かつピンホールが極力低減された膜を実現でき
る原子層成長法を用いているため、従来に比べてステップカバレージが良く、ピンホール
の少ないガスバリア層（２０）が実現できる。
【００２１】
　また、ガスバリア層（２０）は、原子層成長法の単一のプロセスにて成膜できるため、
生産性が良く、コストアップを抑制することができる。
【００２２】
　したがって、本発明によれば、有機ＥＬ構造体（３０）とカラーフィルタ層（１３）と
の間にガスバリア層（２０）を介在させてなるカラー有機ＥＬディスプレイにおいて、ガ
スバリア性に優れた安価なガスバリア層（２０）を実現することができる。
【００２３】
　ちなみに、本発明では、ガスバリア層（２０）は原子層成長法から形成され、従来のス
パッタやＰ－ＣＶＤによるガスバリア層に比べて緻密でピンホールが少ないことは、上述
の通りである。
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【００２４】
　しかしながら、単にピンホールの少ないガスバリア層（２０）を形成しただけでは、次
のような問題が生じる。
【００２５】
　従来では、原子層成長法によるガスバリア層（２０）に比べて比較的緻密性に劣りピン
ホールの多いガスバリア層であったため、下地部分からガスが発生しても、そのガスは、
ガスバリア層を透過していた。
【００２６】
　しかしながら、原子層成長法によるガスバリア層（２０）では、緻密でピンホールが少
ないため、下地部分から発生するガスはガスバリア層（２０）を透過しにくく、それゆえ
、ガスによってガスバリア層（２０）が膨らみ、その部分にて剥離などが生じる恐れがあ
る。
【００２７】
　その点に対して、本発明では、ガスバリア層（２０）の下地部分を、脱ガス処理を施さ
れたものとし、下地部分から出てくるガス量を極力抑制していることから、そのようなガ
スによるガスバリア層（２０）の膨らみは防止できるため、問題はない。
【００２８】
　つまり、本発明は、ガスバリア層（２０）を単純に原子層成長法により形成したものと
するのではなく、ガスバリア層（２０）を緻密でピンホールの少ないものとしたがゆえに
生じる上記の問題までも考慮した構成を実現したものである。
【００２９】
　また、請求項２に記載の発明では、請求項１に記載のカラー有機ＥＬディスプレイにお
いて、カラーフィルタ層（１３）とガスバリア層（２０）との間には、有機材料からなる
オーバーコート層（１４）が介在しており、ガスバリア層（２０）は、カラーフィルタ層
（１３）およびオーバーコート層（１４）の分解開始温度以下の温度にて形成されたもの
であることを特徴としている。
【００３０】
　このように、カラーフィルタ層（１３）とガスバリア層（２０）との間に、有機材料か
らなるオーバーコート層（１４）が介在している場合、ガスバリア層（２０）を、カラー
フィルタ層（１３）およびオーバーコート層（１４）の分解開始温度以下の温度にて形成
されたものとすれば、カラーフィルタ層（１３）だけでなくオーバーコート層（１４）も
劣化することなく、適切にガスバリア層（２０）を形成することができる。
【００３１】
　前記脱ガス処理温度は、当該脱ガス処理工程以降の工程にて前記基板（１１）にかかる
温度以上の温度であって且つ前記カラーフィルタ層（１３）の分解開始温度以下の温度で
あることを特徴とする。
【００３２】
　前記脱ガス処理工程を乾燥雰囲気中で行うことを特徴とする。
【００３３】
　また、請求項３に記載の発明では、請求項２に記載のカラー有機ＥＬディスプレイにお
いて、前記脱ガス処理は、ガスバリア層（２０）の下地部分としてのカラーフィルタ層（
１３）およびオーバーコート層（１４）を、乾燥雰囲気中で当該脱ガス処理工程以降の工
程にて前記基板（１１）にかかる温度以上の温度であって且つ前記カラーフィルタ層（１
３）の分解開始温度以下の温度で行うものであり、前記脱ガス処理されたカラーフィルタ
層（１３）およびオーバーコート層（１４）中から真空中にて２００℃で保持することに
より放出される脱離水分子数が、２×１０16個／ｍｍ3以下であることを特徴としている
。
【００３４】
　上述したように、ガスバリア層（２０）の下地部分を脱ガス処理し、当該下地部分から
出てくるガス量を極力抑制すれば、ガスによるガスバリア層（２０）の膨らみを防止する
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ことができる。
【００３５】
　本発明者らが検討したところ、具体的には、本発明のように、ガスバリア層（２０）の
下地部分としてのカラーフィルタ層（１３）およびオーバーコート層（１４）を、真空中
にて２００℃で保持した場合に放出される脱離水分子数を２×１０16個／ｍｍ3以下とな
るように、脱ガス処理をすれば、ガスバリア層（２０）の剥離を防止しやすくでき、好ま
しい。
【００３６】
　ここで、請求項４に記載の発明のように、請求項１～請求項３に記載のカラー有機ＥＬ
ディスプレイにおいては、ガスバリア層（２０）は、Ａｌ2Ｏ3、ＴｉＯ2、ＳｉＮ、Ｓｉ
Ｏ2、ＳｉＯＮ、ＺｒＯ2、ＭｇＯ、ＣａＯ、ＧｅＯ2、ＨｆＯ2およびＺｎＯから選ばれる
１種以上からなるものにできる。
【００３７】
　また、請求項５、請求項６に記載の発明のように、請求項１～請求項４に記載のカラー
有機ＥＬディスプレイにおいては、ガスバリア層（２０）の膜厚は、１００ｎｍ以下であ
るものにでき、好ましくは、６０ｎｍ以下であるものにできる。
【００３８】
　このように、従来のＰ－ＣＶＤやスパッタによるガスバリア層（２０）に比べて、本発
明のガスバリア層（２０）は薄いものとできる。
【００３９】
　また、請求項７に記載の発明では、請求項１～請求項３に記載のカラー有機ＥＬディス
プレイにおいて、ガスバリア層（２０）は、Ａｌ2Ｏ3とＴｉＯ2との２層以上の積層膜に
て構成されたものであることを特徴としている。
【００４０】
　ここで、Ａｌ2Ｏ3とＴｉＯ2との２層以上の積層膜とは、各々が原子層成長法によって
成膜されたＡｌ2Ｏ3とＴｉＯ2との２層積層膜でもよいし、Ａｌ2Ｏ3とＴｉＯ2とが交互に
繰り返し多数積層された交互積層膜でもよい。
【００４１】
　そして、このように、ガスバリア層（２０）をＡｌ2Ｏ3とＴｉＯ2との２層以上の積層
膜とした場合、ガスバリア層（２０）のうちＡｌ2Ｏ3の部分の総膜厚ｘ（単位：ｍ）、Ｔ
ｉＯ2の部分の総膜厚ｙ（単位：ｍ）は、３７≧３×１０8×ｘ＋１．４×１０9×ｙ、の
関係を満足することが好ましい（請求項８の発明）。
【００４２】
　Ａｌ2Ｏ3とＴｉＯ2との積層膜におけるそれぞれの膜厚ｘ、ｙについて、上記不等式の
関係を満足するものとすることにより、当該積層膜にて構成されるガスバリア層（２０）
の全応力を、クラック限界応力よりも小さくすることができ、ガスバリア層（２０）にお
けるクラックの発生を防止しやすくなり、好ましい。
【００４３】
　また、請求項９に記載の発明では、請求項１～請求項８に記載のカラー有機ＥＬディス
プレイにおいて、ガスバリア層（２０）の下地部分の表面における接触角は、１０°以下
であることを特徴としている。
【００４４】
　本発明のように、ガスバリア層（２０）の下地部分の表面における接触角を１０°以下
とすることにより、その上に形成されるガスバリア層（２０）の密着性を、実用レベルに
て十分に確保しやすくなり、好ましい。
【００４５】
　通常、カラー有機ＥＬディスプレイにおいては、実装工程において異方導電性接着フィ
ルム（ＡＣＦ）を介した熱圧着による接続が行われる。たとえば、このようなＡＣＦをデ
ィスプレイに接続するときの熱や圧力あるいは熱膨張などにより、ガスバリア層（２０）
の剥離が懸念されるが、本発明のようにすれば、そのような問題を回避できる。
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【００４６】
　また、請求項１０に記載の発明のように、請求項１～請求項９に記載のカラー有機ＥＬ
ディスプレイにおいては、基板（１１）は樹脂基板であるものにできる。樹脂基板はガラ
ス基板に比べて成形性に優れ安価であるため、好ましい。
【００４７】
　また、請求項１１に記載の発明のように、請求項１～請求項１０に記載のカラー有機Ｅ
Ｌディスプレイにおいては、ガスバリア層（２０）の上には、有機ＥＬ構造体（３０）を
構成する透明導電膜（３１）が形成されており、ガスバリア層（２０）と透明導電膜（３
１）との間には、これら両者の密着性を向上させるためのＳｉＯ2層（５０）が介在して
いることが好ましい。
【００４８】
　また、請求項２１に記載の発明では、基板（１１）上にカラーフィルタ層（１３）、ガ
スバリア層（２０）、および有機ＥＬ構造体（３０）が順次積層されてなるカラー有機Ｅ
Ｌディスプレイの製造方法において、ガスバリア層（２０）の下地部分に、脱ガス処理を
施した後、カラーフィルタ層（１３）の分解開始温度以下の温度にて減圧下で原料ガスを
交互に供給して薄膜を形成する原子層成長法を行うことにより、ガスバリア層（２０）を
形成することを特徴としている。
【００４９】
　それによれば、上記請求項１に記載のカラー有機ＥＬディスプレイを適切に製造するこ
とができる。そして、本製造方法による作用効果は、上記請求項１に記載の発明と同様で
ある。
【００５０】
　また、請求項２２に記載の発明では、請求項２１に記載のカラー有機ＥＬディスプレイ
の製造方法において、カラーフィルタ層（１３）とガスバリア層（２０）との間には、有
機材料からなるオーバーコート層（１４）が介在しており、カラーフィルタ層（１３）お
よびオーバーコート層（１４）の分解開始温度以下の温度にて、ガスバリア層（２０）を
形成することを特徴としている。
【００５１】
　それによれば、上記請求項２に記載のカラー有機ＥＬディスプレイを適切に製造するこ
とができる。そして、本製造方法による作用効果は、上記請求項２に記載の発明と同様で
ある。
【００５２】
　また、請求項２３に記載の発明では、請求項２１または請求項２２に記載のカラー有機
ＥＬディスプレイの製造方法において、前記脱ガス処理温度は、当該脱ガス処理工程以降
の工程にて基板（１１）にかかる温度以上の温度であって且つカラーフィルタ層（１３）
の分解開始温度以下の温度であることを特徴としている。
【００５３】
　もし、脱ガス処理温度が、当該脱ガス処理工程以降の工程にて基板（１１）にかかる温
度よりも低い場合、脱ガス処理工程以降の工程にて、さらにガスバリア層（２０）の下地
部分からガスが発生する可能性がある。
【００５４】
　その点、本発明のようにすれば、そのような問題を回避することができ、脱ガス処理工
程以降の工程にてガスの発生を低減でき、好ましい。さらに、本発明によれば、脱ガス処
理工程にてカラーフィルタ層（１３）の劣化を起こすこともない。
【００５５】
　また、請求項２４に記載の発明では、請求項２１～請求項２３に記載のカラー有機ＥＬ
ディスプレイの製造方法において、前記脱ガス処理工程を乾燥雰囲気中で行うことを特徴
としている。
【００５６】
　それによれば、ガスバリア層（２０）の下地部分の脱ガスの効率を向上させることがで
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きるため、好ましい。
【００５７】
　また、請求項２５に記載の発明では、請求項２２に記載のカラー有機ＥＬディスプレイ
の製造方法において、前記脱ガス処理は、ガスバリア層（２０）の下地部分としてのカラ
ーフィルタ層（１３）およびオーバーコート層（１４）を、真空中にて２００℃で保持す
ることにより行い、前記脱ガス処理されたカラーフィルタ層（１３）およびオーバーコー
ト層（１４）中から真空中にて２００℃で保持することにより放出される脱離水分子数を
、２×１０16個／ｍｍ3以下とすることを特徴としている。
【００５８】
　それによれば、上記請求項３に記載のカラー有機ＥＬディスプレイを適切に製造するこ
とができる。そして、本製造方法による作用効果は、上記請求項３に記載の発明と同様で
ある。
【００５９】
　また、請求項２６に記載の発明によれば、請求項２１～請求項２５に記載のカラー有機
ＥＬディスプレイの製造方法において、前記脱ガス処理工程の後、ガスバリア層（２０）
の形成工程までの間、基板（１１）を一貫して乾燥雰囲気中にて保持することを特徴とし
ている。
【００６０】
　それによれば、ガスバリア層（２０）の下地部分の脱ガス処理を行った後、ガスバリア
層（２０）の形成工程までに、当該下地部分に再びガス成分が付着することを防止できる
から、好ましい。
【００６１】
　また、請求項２７に記載の発明では、請求項２１～請求項２６に記載のカラー有機ＥＬ
ディスプレイの製造方法において、ガスバリア層（２０）を形成する原子層成長法の成膜
温度は、ガスバリア層（２０）の形成工程以降の工程にて基板（１１）にかかる温度以上
であることを特徴としている。
【００６２】
　それによれば、ガスバリア層（２０）の形成工程以降の工程にて、ガスバリア層（２０
）のクラックや剥離の発生を抑えることができ有効である。
【００６３】
　また、請求項２８に記載の発明のように、請求項２１～請求項２７に記載のカラー有機
ＥＬディスプレイの製造方法においては、ガスバリア層（２０）として、Ａｌ2Ｏ3、Ｔｉ
Ｏ2、ＳｉＮ、ＳｉＯ2、ＳｉＯＮ、ＺｒＯ2、ＭｇＯ、ＣａＯ、ＧｅＯ2、ＨｆＯ2および
ＺｎＯから選ばれる１種以上からなるものを用いることができる。
【００６４】
　また、請求項２９に記載の発明では、請求項２１～請求項２７に記載のカラー有機ＥＬ
ディスプレイの製造方法において、ガスバリア層（２０）として、Ａｌ2Ｏ3とＴｉＯ2と
の２層以上の積層膜にて構成されたものを用いることを特徴としている。
【００６５】
　それによれば、上記請求項７に記載のカラー有機ＥＬディスプレイを適切に製造するこ
とができる。なお、本製造方法におけるＡｌ2Ｏ3とＴｉＯ2との２層以上の積層膜とは、
上記請求項７に記載のものと同様である。
【００６６】
　さらに、請求項３０に記載の発明では、請求項２９に記載のカラー有機ＥＬディスプレ
イの製造方法において、ガスバリア層（２０）を構成するＡｌ2Ｏ3とＴｉＯ2との前記積
層膜において、Ａｌ2Ｏ3、ＴｉＯ2のそれぞれの膜厚ｘ（ｍ）、ｙ（ｍ）を、３７≧３×
１０8×ｘ＋１．４×１０9×ｙ、の関係を満足するようにガスバリア層（２０）を形成す
ることを特徴としている。
【００６７】
　それによれば、上記請求項８に記載のカラー有機ＥＬディスプレイを適切に製造するこ
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とができる。そして、本製造方法による作用効果は、上記請求項８に記載の発明と同様で
ある。
【００６８】
　また、請求項３１に記載の発明では、請求項２１～請求項３０に記載のカラー有機ＥＬ
ディスプレイの製造方法において、ガスバリア層（２０）の下地部分の表面における接触
角を１０°以下にした後、ガスバリア層（２０）を形成することを特徴としている。
【００６９】
　それによれば、上記請求項９に記載のカラー有機ＥＬディスプレイを適切に製造するこ
とができる。そして、本製造方法による作用効果は、上記請求項９に記載の発明と同様で
ある。
【００７０】
　以上のように、上記した各手段によれば、ガスバリア性に優れた安価なガスバリア層を
実現するという上記した本発明の目的を適切に実現することができる。
【００７１】
　ここで、本発明者らは、さらに上記した各手段について検討を進め、さらに改良を加え
た結果、請求項１２～請求項２０および請求項３２～請求項３５に記載の発明を創出する
に至った。
【００７２】
　上記した各手段では、ガスバリア層（２０）の成膜は真空蒸着、スパッタリング、プラ
ズマＣＶＤ法と比較して被成膜部材の被覆性に優れ、かつピンホールが極力低減された膜
を実現できる低温原子層成長法を用いており、それによってその下地から発生するガスを
遮断するというガスバリア機能を有効に発揮している。
【００７３】
　しかしながら、検討の結果、ガスバリア層（２０）の形成工程以降の工程、たとえば基
板洗浄や、電極形成、絶縁層形成、有機ＥＬ膜形成などの工程では、各種の薬品が使用さ
れるため、ガスバリア層（２０）の材質によっては、当該薬品によってガスバリア層（２
０）がダメージを受けてしまう可能性があることがわかった。
【００７４】
　たとえば、上記各手段のようにカラーフィルタ層（１３）の分解開始温度以下の温度と
いう低温で行う低温原子層成長法にてガスバリア層（２０）を形成する場合、コストや成
膜安定性などの観点から、ガスバリア層（２０）としては、非晶質アルミナ（Ａｌ2Ｏ3）
膜が一般的であり、この非晶質アルミナ膜は、下地からのガスを遮断するというガスバリ
ア性の点では問題がない。
【００７５】
　しかし、本発明者らの検討によれば、非晶質アルミナ膜は、カラーフィルタ層（１３）
、オーバコート層（１４）が形成されたガラス基板（１１）上に低温原子層成長法によっ
て形成されるが、その後の基板洗浄や、電極形成、絶縁層形成、有機ＥＬ膜形成などの工
程にて行われる薬品処理に対して、水酸基（－ＯＨ）と結合する結果、Ａｌ2（ＯＨ）3な
どの安定な水酸化物を作ってしまう場合がある。
【００７６】
　そのような場合、ガスバリア層（２０）としての非晶質アルミナ膜が変質したり、当該
アルミナ膜が分解して膜厚が減少したりしてしまい、ガスバリア性が失われる問題が発生
した。
【００７７】
　これは、非晶質アルミナ膜は、アルカリや酸に対して極めて溶解しやすく、特に５０℃
以上の温水やアルカリ性洗剤やアルカリ処理液に対して、ダメージが生じやすいことがわ
かった。
【００７８】
　ここで、温水においてダメージが生じやすいのは、水が室温ならば空気中の炭酸ガスが
溶解して中性になるが、温水にすると炭酸ガスが溶解せずアルカリ性になりやすいためで
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ある。
【００７９】
　また、本発明者らの検討によれば、カラー有機ＥＬディスプレイにおいて、基板（１１
）としてソーダガラス基板を用い、このソーダガラス基板に低温原子層成長法でガスバリ
ア層（２０）を形成した場合、その後の基板洗浄や熱処理、電極形成を行うと、ガスバリ
ア層（２０）とガラス基板（１１）の間で、下地からのガスの発泡による発泡剥離現象が
発生することがわかった。
【００８０】
　そこで、本発明者らは、このようなガスバリア層（２０）の形成工程以降の工程に使用
される薬品に対するガスバリア層（２０）の薬品によるダメージや、ソーダガラス基板に
おけるガスバリア層（２０）の剥離を防止するために、鋭意検討を行い、上記各手段に対
して改良を加え、以下のような手段を創出した。
【００８１】
　すなわち、請求項１２に記載の発明では、請求項１～請求項１１に記載のカラー有機Ｅ
Ｌディスプレイにおいて、ガスバリア層（２０）は、その下地から発生するガスを遮断す
る第１の膜（２１）と、ガスバリア層（２０）の形成工程以降の工程に使用される薬品に
対する耐性を有する第２の膜（２２）とが順次積層されてなるものであることを特徴とし
ている。
【００８２】
　それによれば、本発明のガスバリア層（２０）は、第１の膜（２１）によってガスバリ
ア性を発揮するとともに、第２の膜（２２）によってガスバリア層（２０）の形成工程以
降の工程に使用される薬品に対する耐性を有するため、ガスバリア層（２０）の形成工程
以降の工程に使用される薬品によるガスバリア層（２０）のダメージを極力抑制すること
ができる。
【００８３】
　ここで、請求項１３に記載の発明のように、請求項１２に記載のカラー有機ＥＬディス
プレイにおいては、ガスバリア層（２０）における第１の膜（２１）は、Ａｌ2Ｏ3、Ｔｉ
Ｏ2、ＳｉＮ、ＳｉＯ2、ＳｉＯＮ、ＺｒＯ2、ＭｇＯ、ＣａＯ、ＧｅＯ2、ＨｆＯ2および
ＺｎＯから選ばれる１種以上からなるものにできる。
【００８４】
　また、請求項１４に記載の発明では、請求項１２または請求項１３に記載のカラー有機
ＥＬディスプレイにおいて、ガスバリア層（２０）における第２の膜（２２）は、水酸基
と結合して安定な水酸化物を作りにくい材料からなることを特徴としている。
【００８５】
　それによれば、ガスバリア層（２０）における第２の膜（２２）は、アルカリや酸に対
して難溶なものとなり、耐薬品性が適切に発揮される。
【００８６】
　ここで、請求項１５に記載の発明のように、請求項１４に記載のカラー有機ＥＬディス
プレイにおいては、ガスバリア層（２０）における第２の膜（２２）は、ＴｉＯ2、Ｓｉ
Ｎ、ＳｉＯ2、ＳｉＯＮ、Ｔａ2Ｏ5から選ばれる１種以上からなるものにできる。
【００８７】
　また、請求項１６に記載の発明のように、請求項１２～請求項１５に記載のカラー有機
ＥＬディスプレイにおいては、ガスバリア層（２０）における第２の膜（２２）の膜厚は
、５ｎｍ以上であれば、本発明者らの検討によれば、第２の膜（２２）による耐薬品性を
適切に発揮できることがわかった。
【００８８】
　さらに、請求項１７に記載の発明では、請求項１２～請求項１６に記載のカラー有機Ｅ
Ｌディスプレイにおいて、ガスバリア層（２０）において、第２の膜（２２）が導電性を
有するものであるとき、第２の膜（２２）と有機ＥＬ構造体（３０）との間には電気絶縁
性を有する絶縁層（２３）が介在されていることを特徴としている。
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【００８９】
　通常、ガスバリア層（２０）の上に形成される有機ＥＬ構造体（３０）においては、ガ
スバリア層（２０）の直上に位置する膜は、導電性を有する電極膜（３１）であるが、本
発明のように、ガスバリア層（２０）の直上層を電気絶縁性を有する絶縁層（２３）とす
れば、ガスバリア層（２０）と有機ＥＬ構造体（３０）との電気的な短絡を防止すること
ができる。
【００９０】
　ここで、請求項１８に記載の発明のように、請求項１７に記載のカラー有機ＥＬディス
プレイにおいては、絶縁層（２３）は、ＳｉＮ、ＳｉＯ2、ＳｉＯＮ、Ｔａ2Ｏ5、ＡｌＮ
、ＭｇＯ、ＣａＯ、ＧｅＯ2から選ばれる１種以上からなるものにできる。
【００９１】
　また、請求項１９に記載の発明では、請求項１～請求項１８に記載のカラー有機ＥＬデ
ィスプレイにおいて、基板（１１）は、無アルカリガラスからなるものであることを特徴
としている。
【００９２】
　上述したように、基板（１１）としてソーダガラス基板を用いた場合、ガスバリア層（
２０）とガラス基板（１１）の間で発泡剥離現象が発生する。
【００９３】
　この現象を分析した結果、基板の水洗浄、成膜時や基板処理時の熱により、ソーダガラ
スのアルカリ成分が析出し、そのアルカリ成分がガスバリア層（２０）とガラス基板（１
１）の間の密着力を低下させていることがわかった。
【００９４】
　そこで、本発明のように、基板（１１）として、カリウムやナトリウムなどのアルカリ
成分を含まない無アルカリガラスからなるものを用いれば、そのようなソーダガラス基板
を用いた場合におけるガスバリア層（２０）の剥離を防止することができる。
【００９５】
　また、請求項２０に記載の発明では、請求項１～請求項１８に記載のカラー有機ＥＬデ
ィスプレイにおいて、基板（１１）は、ガラス基板をアルカリ成分を含まない無機膜で被
覆したものであることを特徴としている。
【００９６】
　本発明によれば、基板の水洗浄、成膜時や基板処理時の熱により、ソーダガラスのアル
カリ成分が析出しようとするのを無機膜によって防止できるため、上記した無アルカリガ
ラスを基板（１１）として用いた場合と同様に、ソーダガラス基板を用いた場合における
ガスバリア層（２０）の剥離を防止することができる。
【００９７】
　また、請求項３２に記載の発明では、請求項２１～請求項３１に記載のカラー有機ＥＬ
ディスプレイの製造方法において、ガスバリア層（２０）として、その下地から発生する
ガスを遮断する第１の膜（２１）と、ガスバリア層（２０）の形成工程以降の工程に使用
される薬品に対する耐性を有する第２の膜（２２）とを順次積層して形成することを特徴
としている。
【００９８】
　それによれば、上記請求項１２に記載のカラー有機ＥＬディスプレイを適切に製造する
ことができる。
【００９９】
　つまり、本製造方法によれば、ガスバリア層（２０）は、第１の膜（２１）によってガ
スバリア性を発揮するとともに、第２の膜（２２）によってガスバリア層（２０）の形成
工程以降の工程に使用される薬品に対する耐性を有するため、ガスバリア層（２０）の形
成工程以降の工程に使用される薬品によるガスバリア層（２０）のダメージを極力抑制す
ることができる。
【０１００】
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　ここで、請求項３３に記載の発明のように、請求項３２に記載のカラー有機ＥＬディス
プレイの製造方法においては、ガスバリア層（２０）における第１の膜（２１）として、
Ａｌ2Ｏ3、ＴｉＯ2、ＳｉＮ、ＳｉＯ2、ＳｉＯＮ、ＺｒＯ2、ＭｇＯ、ＣａＯ、ＧｅＯ2、
ＨｆＯ2およびＺｎＯから選ばれる１種以上からなるものを用いることができる。
【０１０１】
　また、請求項３４に記載の発明のように、請求項３２または請求項３３に記載のカラー
有機ＥＬディスプレイの製造方法において、ガスバリア層（２０）における第２の膜（２
２）として、ＴｉＯ2、ＳｉＮ、ＳｉＯ2、ＳｉＯＮ、Ｔａ2Ｏ5から選ばれる１種以上から
なるものを用いることができる。
【０１０２】
　さらに、請求項３５に記載の発明では、請求項２１～請求項３４に記載のカラー有機Ｅ
Ｌディスプレイの製造方法において、ガスバリア層（２０）を形成する原子層成長法の成
膜温度は、２００℃以上であることを特徴としている。
【０１０３】
　本発明者らの検討によれば、ガスバリア層（２０）を形成する原子層成長法の成膜温度
は、２００℃以上とすれば、ガスバリア層（２０）の密着力が向上し、ソーダガラス基板
を用いた場合でもガスバリア層（２０）の剥離を防止できることがわかった。
【０１０４】
　なお、上記各手段の括弧内の符号は、後述する実施形態に記載の具体的手段との対応関
係を示す一例である。
【発明を実施するための最良の形態】
【０１０５】
　以下、本発明の実施形態について図に基づいて説明する。なお、以下の各実施形態相互
において、互いに同一もしくは均等である部分には、説明の簡略化を図るべく、図中、同
一符号を付してある。
【０１０６】
　（第１実施形態）
　図１は、本発明の第１実施形態に係るカラー有機ＥＬディスプレイ１００の概略断面構
成を示す図である。また、図２は、図１中のＡ－Ａ一点鎖線に沿った概略断面構成を示す
図である。
【０１０７】
　［構成等］
　基板１１は、ガラス基板、樹脂製の基板（樹脂基板）等からなる。本例では、基板１１
はガラス基板からなる透明基板１１である。
【０１０８】
　この基板１１の一面上には、光の３原色である赤、青、緑のカラーフィルタ層１３が設
けられている。なお、ここでは、基板１１の一面上には、カラーフィルタ層１３を分離す
るためのシャドウマスク（ブラックマトリックス）１２が形成され、これに、カラーフィ
ルタ層１３が設けられている。このシャドウマスク１２は光を遮断するもので、樹脂や金
属からなり、必要に応じて設けられるものである。
【０１０９】
　この上部に、必要に応じて平坦化層として、透明のオーバーコート層１４が形成されて
いる。なお、このオーバーコート層１４は省略可能ならば無くてもよい。これらカラーフ
ィルタ層１３とオーバーコート層１４は主にアクリル系の樹脂で形成されている。そして
、オーバーコート層１４の上には、このオーバーコート層１４を被覆するようにガスバリ
ア層２０が形成されている。
【０１１０】
　ここで、ガスバリア層２０の下地部分すなわち本例では基板１０、カラーフィルタ層１
３およびオーバーコート層１４は、脱ガス処理を施されたものである。具体的には、オー
バーコート層１４まで形成された基板１１を、恒温槽または真空チャンバーに入れ、脱ガ
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ス、脱水処理をする。
【０１１１】
　この脱ガス処理温度は、当該脱ガス処理工程以降の工程にて基板１１にかかる温度以上
の温度であって且つカラーフィルタ層１３の分解開始温度以下の温度であることが好まし
く、たとえば本例では、２００℃～２３０℃の温度とすることができる。
【０１１２】
　ガスバリア層２０は、カラーフィルタ層１３およびオーバーコート層１４の分解開始温
度以下の温度にて原子層成長法を行うことにより形成されたものである。この原子層成長
法は、アトミックレイヤーエピタキシー法（ＡＬＥ法）またはアトミックレイヤーデポジ
ション（ＡＬＤ法）、と呼ばれる。
【０１１３】
　ここで、カラーフィルタ層１３およびオーバーコート層１４の分解開始温度は、２３０
℃程度である。また、ガスバリア層２０は、具体的に、Ａｌ2Ｏ3、ＴｉＯ2、ＳｉＮ、Ｓ
ｉＯ2、ＳｉＯＮ、ＺｒＯ2、ＭｇＯ、ＣａＯ、ＧｅＯ2、ＨｆＯ2およびＺｎＯから選ばれ
る１種以上からなる無機膜とすることができる。
【０１１４】
　また、ガスバリア層２０の膜厚は、１００ｎｍ以下好ましくは６０ｎｍ以下とすること
ができる。本例では、ガスバリア層２０は、約６０ｎｍの厚さで形成されたアルミナ（Ａ
ｌ2Ｏ3）膜である。
【０１１５】
　ここで使用した原子層成長法においては、カラーフィルタ層１３、オーバーコート層１
４にダメージを与えない比較的低温で形成できるように、つまり、カラーフィルタ層１３
およびオーバーコート層１４の分解開始温度以下の温度にて形成できるように、原料を有
機金属であるトリメチルアルミニウムを使用した。
【０１１６】
　ここにおいて、ガスバリア層２０の成膜温度は１００～２５０℃程度にできる。この成
膜温度は、カラーフィルタ層１３およびオーバーコート層１４の分解開始温度以下の温度
とすること、および、ガスバリア層２０の形成工程以降の工程にて基板１１にかかる温度
以上であること、を考慮したものであり、好ましくは、本例では２００℃～２３０℃であ
ることが望ましい。
【０１１７】
　そして、基板１１の一面上すなわちガスバリア層２０の上には、有機電子デバイスとし
ての有機ＥＬ構造体３０が形成されている。つまり、本実施形態においては、基板１１に
おける有機ＥＬ構造体３０の形成される一面が、ガスバリア層２０により被覆されており
、この基板１１とガスバリア層２０の上に、有機ＥＬ構造体３０が形成された形となって
いる。
【０１１８】
　この有機ＥＬ構造体３０は、互いに対向する一対の電極３１、３３間に有機発光材料を
含む有機層３２を配置してなる構造体である。この有機ＥＬ構造体３０は、通常の有機Ｅ
Ｌ構造体に用いられる材料や膜構成を採用することができるが、具体的構成の一例につい
て述べる。
【０１１９】
　ガスバリア層２０の上に、まず、透明導電膜としての陽極（下部電極）３１が形成され
ている。この陽極３１はＩＴＯ（インジウムチンオキサイド）膜等の透明導電膜からなる
ものでホール注入電極として機能する。
【０１２０】
　本例では、陽極３１は、ガスバリア層２０の上に２００℃の成膜温度にてスパッタリン
グ法により成膜されたＩＴＯ膜（例えば厚さ１５０ｎｍ）をエッチング等にてパターニン
グすることにより、図１中の左右方向に延びるストライプ状に形成されたものである。
【０１２１】



(16) JP 4363365 B2 2009.11.11

10

20

30

40

50

　このストライプ形状の一例としては、５００μｍ幅の帯状の陽極３１が５０μｍの間隔
でストライプ状に並んだものとできる。
【０１２２】
　さらに陽極３１のエッジでのショートを防ぐため、絶縁材料からなる絶縁膜４０がフォ
トリソグラフィ法により形成されている。同様に陰極（上部電極）３３を分離するための
隔壁４１がフォトリソグラフィにより形成されている。
【０１２３】
　この陽極３１の上には、有機層３２として有機発光材料からなるホール注入層、ホール
輸送層、発光層、電子輸送層が順次形成されている。
【０１２４】
　たとえば、正孔注入層として銅フタロシアニンを真空蒸着法により２０ｎｍ形成する。
その上に正孔輸送層としてトリフェニルアミン４量体（ＨＯＭＯ：５．４ｅＶ、ＬＵＭＯ
：２．４ｅＶ、Ｅｇ：３．０ｅＶ）を真空蒸着法により、たとえば４０ｎｍ形成する。
【０１２５】
　さらに赤色発光層として、ＤＣＪＴ（ＨＯＭＯ：５．３ｅＶ、ＬＵＭＯ：３．２ｅＶ、
Ｅｇ：２．１ｅＶ）を１％添加したトリフェニルアミン４量体を真空蒸着法により、たと
えば２ｎｍ形成する。
【０１２６】
　その上に、青色発光層として機能する蛍光色素としてのペリレン（ＨＯＭＯ：５．５ｅ
Ｖ、ＬＵＭＯ：２．６ｅＶ、Ｅｇ：２．９ｅＶ）１ｗｔ％を添加したＢＡｌｑ（ＨＯＭＯ
：５．８ｅＶ、ＬＵＭＯ：３．０ｅＶ、Ｅｇ：２．８ｅＶ）を真空蒸着法により、たとえ
ば４０ｎｍ形成する。さらに、電子輸送層としてアルミキレ－トを２０ｎｍ真空蒸着法に
よって形成する。
【０１２７】
　これら有機層３２の上には、図示しないが、電子注入層としてＬｉＦがたとえば０．５
ｎｍ、真空蒸着法により成膜されており、その上には、上部電極である陰極３３としてＡ
ｌがたとえば１００ｎｍ、真空蒸着法により成膜されている。ここでは、陰極３３は、陽
極３１と直交するストライプ状をなすものであり、図２中の左右方向に延びるストライプ
状に形成されたものである。
【０１２８】
　そして、これらによって、白色発光を行う有機ＥＬ構造体３０（３１、３２、３３）が
形成されている。なお、有機層３２や陰極３３の真空蒸着による成膜温度は、室温程度で
ある。
【０１２９】
　このように、本例の有機ＥＬ構造体３０は、互いに直交するストライプ状の陽極３１と
隔壁４１によって分離された陰極３３とが交差して重なり合っており、これら両電極３１
、３３の重なりあう領域が、発光表示を行うべき部分である表示画素（つまり本来の発光
領域）を構成している。そして、本例のカラー有機ＥＬディスプレイ１００はドットマト
リクスディスプレイを構成している。
【０１３０】
　このような本カラー有機ＥＬディスプレイ１００においては、外部回路などによって陽
極３１と陰極３３との間に所定のデューティ比を有する駆動用の直流電圧を印加すること
により、所望の表示画素において、陽極３１からホール（正孔）、陰極３３から電子がそ
れぞれ有機層３２中の発光層に移動してくる。
【０１３１】
　そして、これらホールおよび電子が当該発光層内で再結合し、その放出エネルギーで蛍
光材料（本例ではＤＣＪＴ、ペリレンおよびＢＡｌｑ）が発光するようになっている。こ
の発光はカラーフィルタ層１３を通って基板１１側から取り出される。
【０１３２】
　［製造方法等］
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　次に、本カラー有機ＥＬディスプレイ１００の製造方法について、多少、上記したこと
と重複するところもあるが、述べる。
【０１３３】
　まず、基板１０の一面に、スピンコート法やホトリソグラフ法により、カラーフィルタ
層１３およびオーバーコート層１４を順次形成する。ここまでの工程により、ガスバリア
層２０の下地部分ができあがる。また、本例では、カラーフィルタ層１３およびオーバー
コート層１４の分解温度は２３０℃である。
【０１３４】
　次に、ガスバリア層２０の下地部分に、脱ガス処理を施す。この脱ガス処理温度は、当
該脱ガス処理工程以降の工程にて基板１１にかかる温度以上の温度であって且つカラーフ
ィルタ層１３の分解開始温度以下の温度であることが好ましい。たとえば本例では、２０
０℃～２３０℃の温度とする。
【０１３５】
　また、脱ガス処理工程は乾燥雰囲気中で行うことが好ましい。具体的には、オーバーコ
ート層１４まで形成された基板１１を、真空やドライ窒素ガス雰囲気中等の乾燥雰囲気中
で焼成を行うために恒温槽または真空チャンバーに入れ、脱ガス、脱水処理をする。
【０１３６】
　次に、ガスバリア層２０の形成を行うが、ここにおいて、脱ガス処理工程の後、ガスバ
リア層２０の形成工程までの間、基板１１を一貫して乾燥雰囲気中にて保持することが好
ましい。
【０１３７】
　具体的には、ガスバリア層２０の成膜を行う装置中で、基板１１をセットした後、真空
加熱を十分に行って水分等の脱水処理を行った後、ガスバリア層２０を原子層成長法で形
成する。
【０１３８】
　または、脱水工程用のチャンバーを設けたマルチチャンバー装置にて、真空または窒素
雰囲気等のドライ雰囲気中で十分な基板加熱を行った後、原子層成長にてガスバリア層２
０を行うためのチャンバーへ基板１１を移動し、そこでガスバリア層２０を形成すれば良
い。
【０１３９】
　そして、ガスバリア層２０の形成工程では、カラーフィルタ層１３の分解開始温度以下
の温度にて減圧下で原料ガスを交互に供給して薄膜を形成する原子層成長法を行うことに
より、ガスバリア層２０を形成する。
【０１４０】
　ここで、本実施形態では、カラーフィルタ層１３とガスバリア層２０との間には、有機
材料からなるオーバーコート層１４が介在しており、カラーフィルタ層１３およびオーバ
ーコート層１４の分解開始温度以下の温度にて、ガスバリア層２０を形成する。
【０１４１】
　また、このガスバリア層２０を形成する原子層成長法の成膜温度は、ガスバリア層２０
の形成工程以降の工程、すなわち有機ＥＬ構造体３０の形成工程にて基板１１にかかる温
度以上であることが好ましい。
【０１４２】
　このようなガスバリア層２０の成膜温度は１００～２５０℃程度にできる。本例では、
当該成膜温度を、カラーフィルタ層１３およびオーバーコート層１４の分解開始温度以下
の温度とすること、および、ガスバリア層２０の形成工程以降の工程にて基板１１にかか
る温度以上とすること、を考慮して、好ましくは、２００℃～２３０℃程度の成膜温度と
する。
【０１４３】
　本例では、ガスバリア層２０は、原子層成長法によるアルミナからなるものであり、そ
のようなガスバリア層２０の形成は、脱ガス、脱水処理した基板１０を反応炉に入れ、そ
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の反応炉を真空雰囲気にし、気化したＴＭＡ（トリメチルアルミニウム）と気化したＨ2

Ｏとを、Ｎ2ガス等のキャリアガスにより、反応炉へ交互に導入することで行われる。そ
の詳細については、従来より行われている一般的な原子層成長法の成膜方法を採用するこ
とができるため省略する。
【０１４４】
　次に、基板１１の一面上すなわちガスバリア層２０の上に、有機ＥＬ構造体３０を形成
する。
【０１４５】
　本例では、まず、ガスバリア層２０の上に２００℃の成膜温度にてスパッタリング法に
より成膜されたＩＴＯ膜（例えば厚さ１５０ｎｍ）をエッチング等にてパターニングする
ことにより、透明導電膜としての陽極（下部電極）３１を形成する。
【０１４６】
　なお、本例では、脱ガス処理工程以降の工程にて基板１１にかかる温度の最高温度は、
この陽極３１の成膜温度、２００℃であり、上記脱ガス処理工程は、この２００℃以上で
行うことが好ましい。
【０１４７】
　次に、陽極３１の間に絶縁膜４０をフォトリソグラフィ法により形成し、続いてその上
に、隔壁４１をフォトリソグラフィにより形成する。次に、陽極３１の上に、上記したよ
うなホール注入層、ホール輸送層、発光層、電子輸送層が順次形成されてなる有機層３２
を真空蒸着法により形成する。
【０１４８】
　次に、有機層３２の上に、上記電子注入層としてのＬｉＦ、および上部電極としての陰
極３３を、真空蒸着法により成膜する。これら有機層３２や陰極３３の真空蒸着による成
膜温度は、室温程度である。こうして、上記図１、図２に示されるカラー有機ＥＬディス
プレイ１００ができあがる。
【０１４９】
　なお、この後、有機ＥＬ構造体３０の表面からの水分を遮断するため、乾燥剤をもった
ステンレスまたはガラスの封止缶によって、有機ＥＬ構造体３０の外表面側を、酸素を微
量含んだ不活性ガス（Ｎ2ガス等）または不活性ガスのみにより封止するようにしてもよ
い。
【０１５０】
　また、他の封止方法として、有機ＥＬ構造体３０の外表面を、原子層成長法、スパッタ
法、ＣＶＤ法、蒸着法等により形成された保護膜により被覆してもよい。それにより、水
分やガスによる有機ＥＬ構造体３０の劣化をより高レベルにて防止することができる。さ
らに、この保護膜の上に樹脂等の接着剤を返して、ガラス、樹脂、金属などの保護板を接
着すれば、傷の防止という面で効果がある。
【０１５１】
　［効果等］
　ところで、本実施形態によれば、基板１１上にカラーフィルタ層１３、ガスバリア層２
０、および有機ＥＬ構造体３０が順次積層されてなるカラー有機ＥＬディスプレイにおい
て、ガスバリア層２０の下地部分は、脱ガス処理を施されたものであり、ガスバリア層２
０は、カラーフィルタ層１３の分解開始温度以下の温度にて原子層成長法を行うことによ
り形成されたものであることを特徴とするカラー有機ＥＬディスプレイ１００が提供され
る。
【０１５２】
　それによれば、ガスバリア層２０の下地部分を、脱ガス処理を施されたものとしている
ため、基板１１やカラーフィルタ層１３などの下地部分から出てくるガス量を極力小さい
ものにできる。
【０１５３】
　また、本実施形態では、ガスバリア層２０は、カラーフィルタ層１３の分解開始温度以
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ルタ層１３が劣化することなく、適切にガスバリア層２０を形成することができる。
【０１５４】
　そして、ガスバリア層２０の成膜は、真空蒸着、スパッタリング、プラズマＣＶＤ法と
比較して被成膜部材の被覆性に優れ、かつピンホールが極力低減された膜を実現できる原
子層成長法を用いているため、従来に比べてステップカバレージが良く、ピンホールの少
ないガスバリア層２０が実現できる。
【０１５５】
　それによれば、ガスバリア層２０は、被覆性に優れ且つピンホールがほとんど無いため
、カラーフィルタ層１３やオーバーコート層１４に微量に含まれる水分などのガスをガス
バリア層２０にてブロックすることができ、有機ＥＬ構造体３０側へガスが侵入すること
はない。そのため、当該ガスによる有機ＥＬ構造体３０の劣化を適切に防止することがで
きる。
【０１５６】
　本実施形態のガスバリア層２０の具体的効果は以下の手法により確認した。ＩＴＯを膜
厚１５０ｎｍ、１００ｍｍ角四方の大きさで形成したガラス基板上に、ＩＴＯ全面を覆う
ようにガスバリア層を形成し、この基板をＩＴＯのエッチング液として用いられる５０℃
の５０％王水中に３０分間浸漬した。この際、ガスバリア層のピンホール箇所はＩＴＯが
エッチングされＩＴＯ欠陥としてより顕著になり検出しやすくなる。
【０１５７】
　ＩＴＯ欠陥の検出には欠陥検査装置（ＫＬＡ　ＡＣＲＯＴＥＣ　６０２０）を用いて、
王水浸漬前後の表面状態を測定し、欠陥サイズが大きくなった箇所および新たに増加した
欠陥箇所について顕微鏡観察してガスバリア層のピンホールに起因したＩＴＯ欠陥である
か判断した。評価結果を表１に示す。
【０１５８】
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【表１】

　ガスバリア層としてサンプル１から５はＡＬＥ法によりＡｌ2Ｏ3を３０ｎｍ、サンプル
６から１０はＡＬＥ法によりＡｌ2Ｏ3を６０ｎｍ成膜し、比較例としてサンプル１１から
１５はスパッタ法によりＳｉＯ2を３００ｎｍ成膜した。
【０１５９】
　脱ガス処理の効果は、昇温脱離ガス分析（ＴＤＳ分析）を行って確認した。ガラス上に
カラーフィルタおよびオーバーコート層を形成した基板を１０ｍｍ角の大きさにカットし
、１）ドライ窒素雰囲気中で２００℃２時間脱ガス処理し、ドライ窒素雰囲気中で搬送し
たもの、２）同様の脱ガス処理をし、大気搬送したもの、３）脱ガス処理をしなかったも
のの３種類を比較した。
【０１６０】
　ＴＤＳ分析は５０℃から２００℃まで基板温度を変化させ、分子量が１から１９９の放
出ガス量について測定した。ここでは本分析で最も検出量が多かった分子量１８（Ｈ2Ｏ
）による圧力変化を図３に示す。
【０１６１】
　これより、脱水処理をしてドライ窒素雰囲気で搬送したものはほとんど圧力変化が無い
のに対し、脱水処理が未実施、または大気搬送したサンプルからは明らかな水分の放出が
確認された。
【０１６２】
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　このように、本実施形態において、ガスバリア層２０の下地部分を、脱ガス処理を施さ
れたものとしていること、ガスバリア層２０は、カラーフィルタ層１３の分解開始温度以
下の温度にて原子層成長法を行うことにより形成されたものとしていることによる具体的
効果が確認された。
【０１６３】
　また、ガスバリア層２０は、原子層成長法の単一のプロセスにて成膜できるため、生産
性が良く、コストアップを抑制することができる。
【０１６４】
　したがって、本実施形態によれば、有機ＥＬ構造体３０とカラーフィルタ層１３との間
にガスバリア層２０を介在させてなるカラー有機ＥＬディスプレイ１００において、ガス
バリア性に優れた安価なガスバリア層２０を実現することができる。
【０１６５】
　ちなみに、本実施形態では、ガスバリア層２０は原子層成長法から形成され、従来のス
パッタやＰ－ＣＶＤによるガスバリア層に比べて緻密でピンホールが少ないことは、上述
の通りである。
【０１６６】
　しかしながら、単にピンホールの少ないガスバリア層２０を形成しただけでは、次のよ
うな問題が生じる。
【０１６７】
　従来では、原子層成長法によるガスバリア層２０に比べて比較的緻密性に劣りピンホー
ルの多いガスバリア層であったため、下地部分からガスが発生しても、そのガスは、ガス
バリア層を透過していた。
【０１６８】
　しかし、原子層成長法によるガスバリア層２０では、緻密でピンホールが少ないため、
下地部分から発生するガスはガスバリア層２０を透過しにくく、それゆえ、ガスによって
ガスバリア層２０が膨らみ、その部分にて剥離などが生じる恐れがある。
【０１６９】
　その点に対して、本実施形態では、ガスバリア層２０の下地部分を、脱ガス処理を施さ
れたものとし、下地部分から出てくるガス量を極力抑制していることから、そのようなガ
スによるガスバリア層２０の膨らみは防止できるため、問題はない。
【０１７０】
　つまり、本実施形態は、ガスバリア層２０を単純に原子層成長法により形成したものと
するのではなく、ガスバリア層２０を緻密でピンホールの少ないものとしたがゆえに生じ
る上記の問題までも考慮した構成を実現したものである。
【０１７１】
　また、本実施形態のカラー有機ＥＬディスプレイ１００においては、カラーフィルタ層
１３とガスバリア層２０との間には、有機材料からなるオーバーコート層１４が介在して
おり、ガスバリア層２０は、カラーフィルタ層１３およびオーバーコート層１４の分解開
始温度以下の温度にて形成されたものとしている。
【０１７２】
　このように、カラーフィルタ層１３とガスバリア層２０との間に、有機材料からなるオ
ーバーコート層１４が介在している場合、ガスバリア層２０を、カラーフィルタ層１３お
よびオーバーコート層１４の分解開始温度以下の温度にて形成されたものとすれば、カラ
ーフィルタ層１３だけでなくオーバーコート層１４も劣化することなく、適切にガスバリ
ア層２０を形成することができる。
【０１７３】
　また、本実施形態のカラー有機ＥＬディスプレイ１００においては、基板１１は、ガラ
ス基板でもよいが、好ましくは樹脂基板にできる。樹脂基板はガラス基板に比べて成形性
に優れ安価であるため、好ましい。
【０１７４】
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　また、本実施形態によれば、基板１１上にカラーフィルタ層１３、ガスバリア層２０、
および有機ＥＬ構造体３０が順次積層されてなるカラー有機ＥＬディスプレイの製造方法
において、ガスバリア層２０の下地部分に、脱ガス処理を施した後、カラーフィルタ層１
３の分解開始温度以下の温度にて減圧下で原料ガスを交互に供給して薄膜を形成する原子
層成長法を行うことにより、ガスバリア層２０を形成することを特徴とする製造方法が提
供される。
【０１７５】
　それによれば、上記した特徴点を有する本実施形態のカラー有機ＥＬディスプレイ１０
０を適切に製造することができる。そして、その作用効果は、上記カラー有機ＥＬディス
プレイ１００について述べたものと同様である。
【０１７６】
　また、本実施形態によれば、上記カラー有機ＥＬディスプレイの製造方法において、カ
ラー有機ＥＬディスプレイ１００がカラーフィルタ層１３とガスバリア層２０との間には
、有機材料からなるオーバーコート層１４を介在させたものである場合に、カラーフィル
タ層１３およびオーバーコート層１４の分解開始温度以下の温度にて、ガスバリア層２０
を形成することも特徴点である。
【０１７７】
　また、本実施形態のカラー有機ＥＬディスプレイの製造方法においては、前記脱ガス処
理温度としては、当該脱ガス処理工程以降の工程にて基板１１にかかる温度以上の温度で
あって且つカラーフィルタ層１３の分解開始温度以下の温度とすることが好ましいとして
いる。
【０１７８】
　もし、脱ガス処理温度が、当該脱ガス処理工程以降の工程にて基板１１にかかる温度よ
りも低い場合、脱ガス処理工程以降の工程にて、さらにガスバリア層２０の下地部分から
ガスが発生する可能性がある。
【０１７９】
　その点、この好ましい製造方法を採用すれば、そのような問題を回避することができ、
脱ガス処理工程以降の工程にてガスの発生を低減でき、好ましい。さらに、本実施形態の
製造方法によれば、脱ガス処理工程にてカラーフィルタ層１３の劣化を起こすこともなく
なる。
【０１８０】
　また、本実施形態のカラー有機ＥＬディスプレイの製造方法においては、前記脱ガス処
理工程を乾燥雰囲気中で行うことが好ましいとしている。
【０１８１】
　それによれば、ガスバリア層２０の下地部分の脱ガスの効率を向上させることができる
ため、好ましい。
【０１８２】
　また、本実施形態のカラー有機ＥＬディスプレイの製造方法においては、前記脱ガス処
理工程の後、ガスバリア層２０の形成工程までの間、基板１１を一貫して乾燥雰囲気中に
て保持することが好ましいとしている。
【０１８３】
　それによれば、ガスバリア層２０の下地部分の脱ガス処理を行った後、ガスバリア層２
０の形成工程までに、当該下地部分に再びガス成分が付着することを防止できるから、好
ましい。
【０１８４】
　また、本実施形態のカラー有機ＥＬディスプレイの製造方法においては、ガスバリア層
２０を形成する原子層成長法の成膜温度は、ガスバリア層２０の形成工程以降の工程にて
基板１１にかかる温度以上であることが好ましいとしている。
【０１８５】
　それによれば、ガスバリア層２０の形成工程以降の工程にて、ガスバリア層２０のクラ
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【０１８６】
　次の各検討例を参照しながら、第１実施形態のカラー有機ＥＬディスプレイ１００にお
けるガスバリア層２０について、剥離防止やクラック発生防止などの観点から、さらなる
好ましい形態について説明する。
【０１８７】
　［脱ガス処理の検討］
　まず、本実施形態のカラー有機ＥＬディスプレイ１００においては、脱ガス処理は、ガ
スバリア層２０の下地部分としてのカラーフィルタ層１３およびオーバーコート層１４を
、真空中にて２００℃で保持することにより行うものであり、前記脱ガス処理されたカラ
ーフィルタ層１３およびオーバーコート層１４中から真空中にて２００℃で保持すること
により放出される脱離水分子数が、２×１０16個／ｍｍ3以下であることが好ましい。
【０１８８】
　上述したように、ＡＬＥ法による緻密でピンホールの少ない本実施形態のガスバリア層
２０においては、当該ガスバリア層２０の下地部分を脱ガス処理し、当該下地部分から出
てくるガス量を極力抑制すれば、ガスによるガスバリア層２０の膨らみを防止することが
できる。
【０１８９】
　そこで、具体的にどの程度、ガスバリア層２０の下地部分の脱ガス処理を行えばよいか
について、検討を行った。
【０１９０】
　脱ガス処理の度合いの指標として、ガスバリア層２０の下地であるカラーフィルタ層１
３およびオーバーコート層１４からの脱離水分量に着目した。この脱離水分量は、昇温脱
離ガス分析（ＴＤＳ分析）を行って確認した。
【０１９１】
　ガラス上にカラーフィルタ層およびオーバーコート層を形成した基板を１０ｍｍ角の大
きさにカットし、真空雰囲気中で２００℃の脱ガス処理を１０分、２０分、６０分、１２
０分行い、ドライ窒素雰囲気中で搬送したものと、脱ガス処理をしなかったもの（脱ガス
処理０分、未処理）との５種類を比較した。
【０１９２】
　ＴＤＳ分析により５０℃から２００℃まで基板温度を変化させ、分子量１８（Ｈ2Ｏ）
の脱ガス圧力の積算値から脱離水分量を計算し、求めた。その結果が図４に示される。
【０１９３】
　図４は、本検討例における脱ガス処理時間と脱離水分量との関係を示す図である。図４
においては、脱ガス処理時間は「２００℃ベーク時間（単位：分）」として横軸にとり、
脱離水分量は「水分子数（単位：個／ｍｍ3）」すなわち脱離水分子数として縦軸にとっ
てある。
【０１９４】
　図４に示されるように、脱ガス処理時間の増加とともに、脱離水分量が少なくなってい
き、６０分程度でその低下度合が飽和し、脱離水分子数が２×１０16個／ｍｍ3程度にな
っている。つまり、真空中にて２００℃で保持する脱ガス処理を６０分間以上行えば、お
およそカラーフィルタ層およびオーバーコート層中に含まれる水分を、可能な限り除去す
ることができる。
【０１９５】
　次に、この５種類の脱ガス処理を行った基板に対して、カラーフィルタ層およびオーバ
ーコート層の上にＡＬＥ法によりガスバリア層としてのＡｌ2Ｏ3を３０ｎｍ成膜し、上記
脱ガス処理によるガスバリア層の剥離の有無について調査した。その結果が表２に示され
る。
【０１９６】
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【表２】

　この表２から、ガスバリア層２０の下地部分としてのカラーフィルタ層１３およびオー
バーコート層１４に対して、真空中にて２００℃で保持することで脱ガス処理を行い、脱
ガス処理されたカラーフィルタ層１３およびオーバーコート層１４中からの脱離水分子数
を２×１０16個／ｍｍ3以下とすれば、ガスバリア層２０の剥離を防止できることが確認
された。
【０１９７】
　そして、このような脱離水分子数を規定したディスプレイ１００を実現するために、本
実施形態においては、脱ガス処理は、ガスバリア層２０の下地部分としてのカラーフィル
タ層１３およびオーバーコート層１４を、真空中にて２００℃で保持することにより行い
、前記脱ガス処理されたカラーフィルタ層１３およびオーバーコート層１４中からの脱離
水分子数を、２×１０16個／ｍｍ3以下とすることを特徴とするディスプレイ１００の製
造方法が提供される。
【０１９８】
　［ガスバリア層の応力の検討］
　また、本実施形態のカラー有機ＥＬディスプレイ１００においては、ガスバリア層２０
におけるクラックの発生を防止するべく、ガスバリア層２０を構成する材料の全応力をク
ラック限界応力未満とすることが好ましい。
【０１９９】
　この全応力は、材料の持つ膜応力と膜厚に依存することから、膜厚を薄くすることが有
効である。膜厚は応力の観点から決定する。本発明者らの実験結果によると、Ａｌ2Ｏ3単
膜、ＴｉＯ2単膜は膜応力の膜厚依存性が無く、それぞれ３００ＭＮ／ｍ2、１４００ＭＮ
／ｍ2であった。
【０２００】
　図５は、ガスバリア層であるＡｌ2Ｏ3薄膜（単膜）およびＴｉＯ2／Ａｌ2Ｏ3積層膜に
ついて、全応力と膜厚との関係を示す図である。
【０２０１】
　ＴｉＯ2／Ａｌ2Ｏ3積層膜は、Ａｌ2Ｏ3とＴｉＯ2との２層以上の積層膜にて構成された
ガスバリア層である。そして、図５において、たとえばＡｌ2Ｏ3＝３０とは、Ａｌ2Ｏ3単
膜の膜厚が３０ｎｍであることを意味し、ＴｉＯ2／Ａｌ2Ｏ3＝９／３０とは、ＴｉＯ2／
Ａｌ2Ｏ3積層膜のうちＡｌ2Ｏ3の部分の総膜厚ｘが３０ｎｍであり、ＴｉＯ2の部分の総
膜厚ｙが９ｎｍであることを意味する。
【０２０２】
　ここで、Ａｌ2Ｏ3とＴｉＯ2との２層以上の積層膜とは、各々が原子層成長法によって
成膜されたＡｌ2Ｏ3とＴｉＯ2との２層積層膜でもよいし、Ａｌ2Ｏ3とＴｉＯ2とが交互に
繰り返し多数積層された交互積層膜でもよい。
【０２０３】



(25) JP 4363365 B2 2009.11.11

10

20

30

40

50

　そして、このＴｉＯ2／Ａｌ2Ｏ3積層膜について、上述したＡｌ2Ｏ3単膜、ＴｉＯ2単膜
の膜応力応力と膜厚構成比から推測される全応力の値は、図５に示される測定した全応力
とおおむね一致することがわかった。
【０２０４】
　次に、この図５に示されるＡｌ2Ｏ3薄膜（単膜）およびＴｉＯ2／Ａｌ2Ｏ3積層膜の各
ガスバリア層について、成膜後におけるクラックの発生状況を調査した。その結果は、次
の表３に示される。
【０２０５】
【表３】

　本発明者らの検討によれば、Ａｌ2Ｏ3を主原料としたガスバリア層は、膜厚１２０ｎｍ
以上でクラックが発生する。この知見から、Ａｌ2Ｏ3単膜からなるガスバリア層は、その
膜厚が１００ｎｍ以下であることが望ましく、このときの全応力は約３７Ｎ／ｍであり、
これを満たせば、クラックが発生しないと考えられる。
【０２０６】
　また、ＴｉＯ2／Ａｌ2Ｏ3積層膜においても、図５に示されるそれぞれの応力値から当
該積層膜にかかる全応力を計算し、約３７Ｎ／ｍを超えないように設計することにより、
クラックの発生を抑制することができる。
【０２０７】
　すなわち、ガスバリア層２０をＡｌ2Ｏ3とＴｉＯ2との２層以上の積層膜とした場合、
ガスバリア層２０のうちＡｌ2Ｏ3の部分の総膜厚ｘ（単位：ｍ）、ＴｉＯ2の部分の総膜
厚ｙ（単位：ｍ）とすると、不等式：３７≧３×１０8×ｘ＋１．４×１０9×ｙを満足す
ることが好ましい。
【０２０８】
　Ａｌ2Ｏ3とＴｉＯ2との積層膜におけるそれぞれの膜厚ｘ、ｙについて、上記不等式の
関係を満足するものとすることにより、当該積層膜にて構成されるガスバリア層２０の全
応力を、クラック限界応力よりも小さくすることができ、ガスバリア層２０におけるクラ
ックの発生を防止しやすくなる。
【０２０９】
　そして、このようなガスバリア層２０として、Ａｌ2Ｏ3とＴｉＯ2との２層以上の積層
膜にて構成されたものを用いる本実施形態のカラー有機ＥＬディスプレイの製造方法にお
いて、上記不等式の関係を満足させるためには、Ａｌ2Ｏ3、ＴｉＯ2のそれぞれの膜厚ｘ
（ｍ）、ｙ（ｍ）を、３７≧３×１０8×ｘ＋１．４×１０9×ｙ、の関係を満足するよう
にガスバリア層２０を形成することを特徴とするディスプレイ１００の製造方法が提供さ
れる。
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【０２１０】
　［ガスバリア層の密着性の検討］
　また、本実施形態のカラー有機ＥＬディスプレイ１００においては、ガスバリア層２０
の下地部分の表面における接触角が１０°以下であることが好ましい。
【０２１１】
　カラー有機ＥＬディスプレイ１００においては、実装工程において異方導電性接着フィ
ルム（ＡＣＦ）を介した熱圧着による接続が行われる。この実装時にガスバリア層２０の
剥離を防止するためには基板１１の表面を清浄化し吸着サイト（‐ＯＨ）を安定化すれば
よい。そのためには基板表面のＵＶ処理（紫外線照射処理）が有効である。
【０２１２】
　そこで、カラーフィルタ付ガラス基板１１の接触角が洗浄条件によりどう変化するかに
ついて、調査した。その結果が表４に示される。
【０２１３】
【表４】

　ここにおける接触角は、一般的なもので、基板１１表面に水滴を落としたときの接触角
であり、洗浄前（初期）と洗浄後における測定値を示した。また、平均変化量は、洗浄前
後の接触角をｎ＝２で測定し、これら測定値における洗浄前後の接触角変化量の平均値で
ある。
【０２１４】
　また、この表４に示される洗浄条件において、「ウェット洗浄のみ」は、通常の水洗浄
のみであり、「ウェット洗浄＋ＵＶ処理」は、ウェット洗浄後に通常の乾燥処理を行い、
さらに、ＵＶオゾン洗浄を行ったものである。また、「ウェット洗浄＋ＩＲ乾燥＋ＵＶ処
理」は、ウェット洗浄後に赤外線による加熱乾燥処理を行い、さらに、ＵＶオゾン洗浄を
行ったものである。
【０２１５】
　表４に示されるように、洗浄前（初期）の基板の接触角は約４０°～約６０°とバラツ
キが大きいが、ＵＶ処理を加えた洗浄を行うと、その接触角は約１０°以下にすることが
できる。
【０２１６】
　これら表４に示される各基板１１に対して、さらに本実施形態の原子層成長法によって
ガスバリア層としてのＡｌ2Ｏ3を３０ｎｍ形成しＡＣＦ接続試験を行った。
【０２１７】
　表５は、このＡＣＦ接続試験における実装条件、ガスバリア層の剥離の発生の有無の結
果を示すものである。
【０２１８】
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【表５】

　この表５に示されるように、ＵＶ処理を行った基板１１においては、ガスバリア層の剥
離は発生しなかったが、ＵＶ処理を行わなかった基板１１においては、ガスバリア層の剥
離が見られた。
【０２１９】
　さらに検討を進めたところ、ウェット洗浄のみでガスバリア層の剥離の発生を抑えるに
は、ＡＣＦの圧着圧力を１ＭＰａ以下にする必要があり、そのような低い圧着圧力では、
ＡＣＦ接続の導通を確保できない配線が生じた。
【０２２０】
　このように、本実施形態においては、ガスバリア層２０の下地部分の表面における接触
角を１０°以下とすることにより、その上に形成されるガスバリア層２０の密着性を、実
用レベルにて十分に確保しやすくなり、好ましい。具体的には、ＡＣＦをディスプレイに
接続するときの熱や圧力あるいは熱膨張などによるガスバリア層２０の剥離を、適切に防
止することができる。
【０２２１】
　そして、このようなガスバリア層２０の剥離を防止するディスプレイ１００の製造方法
として、ガスバリア層２０の下地部分の表面における接触角を１０°以下にした後、ガス
バリア層２０を形成することを特徴とする製造方法が提供される。
【０２２２】
　さらに具体的な製造方法として付け加えるならば、ガスバリア層２０を形成する前に、
ガスバリア層２０の下地表面にＵＶ処理を施した後、ガスバリア層２０を形成することを
特徴とするディスプレイ１００の製造方法が提供される。
【０２２３】
　（第２実施形態）
　図６は、本発明の第２実施形態に係るカラー有機ＥＬディスプレイ２００の概略断面構
成を示す図である。
【０２２４】
　図６に示されるように、カラー有機ＥＬディスプレイにおいて、ガスバリア層２０の上
に、有機ＥＬ構造体３０を構成する透明導電膜としての陽極３１が形成されている場合、
ガスバリア層２０と透明導電膜３１との間には、これら両者２０、３１の密着性を向上さ
せるためのＳｉＯ2層５０が介在していることが好ましい。
【０２２５】
　このＳｉＯ2層５０は、スパッタ法などにより形成できるものであり、その膜厚は、た
とえば２０ｎｍ程度とすることができる。これにより、ガスバリア層２０と透明導電膜３
１との密着性が高まり、透明導電膜３１をパターニングするときなどに有利である。
【０２２６】
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　（第３実施形態）
　図７は、本発明の第３実施形態に係る有機電子デバイス素子としてのカラー有機ＥＬデ
ィスプレイ３００の概略断面構成を示す図である。主として、上記第１実施形態との相違
点を述べる。
【０２２７】
　本実施形態においても、基板１１は、ガラス基板、樹脂製の基板（樹脂基板）等からな
るが、本例では、基板１１は、カリウムやナトリウムなどのアルカリ成分を含まない無ア
ルカリガラスからなる透明基板１１である。
【０２２８】
　この基板１１の一面上には、上記実施形態と同様に、シャドウマスク（ブラックマトリ
ックス）１２、カラーフィルタ１３が形成され、この上部に平坦化層として透明のオーバ
ーコート層１４が形成されている。
【０２２９】
　そして、オーバーコート層１４の上には、カラーフィルタ層１３およびオーバーコート
層１４の分解開始温度以下の温度にて原子層成長法を行うことにより、このオーバーコー
ト層１４を被覆するようにガスバリア層２０が形成されている。
【０２３０】
　ここで、本実施形態においても、ガスバリア層２０の下地部分すなわち本例では基板１
０、カラーフィルタ層１３およびオーバーコート層１４は、上記実施形態と同様に脱ガス
処理を施されている。
【０２３１】
　そして、好ましい脱ガス処理温度は、当該脱ガス処理工程以降の工程にて基板１１にか
かる温度以上の温度であって且つカラーフィルタ層１３の分解開始温度以下の温度であり
、たとえば、２００℃～２３０℃の温度とできることは、上記した第１実施形態と同様で
ある。
【０２３２】
　ここにおいて、本実施形態では、ガスバリア層２０は、その下地から発生するガスを遮
断するガス遮断層としての第１の膜２１と、ガスバリア層２０の形成工程以降の工程に使
用される薬品に対する耐性を有する工程耐性層としての第２の膜２２とが順次積層されて
なるものである。
【０２３３】
　ここで、ガスバリア層２０におけるガス遮断層としての第１の膜２１は、具体的に、Ａ
ｌ2Ｏ3、ＴｉＯ2、ＳｉＮ、ＳｉＯ2、ＳｉＯＮ、ＺｒＯ2、ＭｇＯ、ＣａＯ、ＧｅＯ2、Ｈ
ｆＯ2およびＺｎＯから選ばれる１種以上からなる無機膜とすることができる。
【０２３４】
　また、この第１の膜２１の膜厚は、１００ｎｍ以下好ましくは６０ｎｍ以下とすること
ができる。本例では、第１の膜２１は、約６０ｎｍの厚さで形成されたアルミナ（Ａｌ2

Ｏ3）膜である。
【０２３５】
　ここで、この第１の膜２１を形成する原子層成長法においては、カラーフィルタ層１３
、オーバーコート層１４にダメージを与えない比較的低温で形成できるように、つまり、
カラーフィルタ層１３およびオーバーコート層１４の分解開始温度以下の温度にて形成で
きるように、当該第１の膜２１の原料として有機金属であるトリメチルアルミニウムを使
用した。
【０２３６】
　ここにおいて、第１の膜２１の成膜温度は１００～２５０℃程度にできる。この成膜温
度は、カラーフィルタ層１３およびオーバーコート層１４の分解開始温度以下の温度とす
ること、および、ガスバリア層２０の形成工程以降の工程にて基板１１にかかる温度以上
であること、を考慮したものであり、好ましくは、本例では２００℃～２３０℃であるこ
とが望ましい。
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【０２３７】
　また、ガスバリア層２０における工程耐性層としての第２の膜２２は、水酸基（つまり
、ＯＨ基）と結合して安定な水酸化物を作りにくい材料からなる。具体的に、第２の膜２
２は、ＴｉＯ2、ＳｉＮ、ＳｉＯ2、ＳｉＯＮ、Ｔａ2Ｏ5から選ばれる１種以上からなる無
機膜とすることができる。
【０２３８】
　また、このガスバリア層２０における第２の膜２２の膜厚は、５ｎｍ以上であることが
好ましい。本例では、第２の膜２２は、約５ｎｍの厚さで形成されたチタニア（ＴｉＯ2

）である。
【０２３９】
　ここで、この工程耐性層としての第２の膜を形成する原子層成長法においては、カラー
フィルタ層１３、オーバーコート層１４にダメージを与えない比較的低温で形成できるよ
うに、つまり、カラーフィルタ層１３およびオーバーコート層１４の分解開始温度以下の
温度にて形成できるように、当該第２の膜２２の原料として有機金属であるテトライソプ
ロキシチタニュウムを使用した。
【０２４０】
　なお、第２の膜２２の原料としてはテトライソプロキシチタニュウム以外にも、４塩化
チタンでもよい。この第２の膜２２の成膜温度は１００～２５０℃程度であることが望ま
しい。
【０２４１】
　また、図７に示されるように、本実施形態のカラー有機ＥＬディスプレイ３００におい
ては、ガスバリア層２０における第２の膜２２と有機ＥＬ構造体３０との間には、電気絶
縁性を有する絶縁層２３が介在されている。
【０２４２】
　この絶縁層２３は、ガスバリア層２０において第２の膜２２が導電性を有するものであ
るときに、設けられるものである。本例では、第２の膜２２は導電性のチタニア膜である
ため、絶縁層２３が設けられているが、第２の膜２２が電気的な絶縁膜であるときは、絶
縁層２３は省略してもよい。
【０２４３】
　この絶縁層２３は、ＳｉＮ、ＳｉＯ2、ＳｉＯＮ、Ｔａ2Ｏ5、ＡｌＮ、ＭｇＯ、ＣａＯ
、ＧｅＯ2から選ばれる１種以上からなるものである。本例では、この絶縁層２３は、Ｓ
ｉＯ2をスパッタリング法により２０ｎｍ成膜したものである。
【０２４４】
　そして、本実施形態においても、基板１１の一面上すなわちガスバリア層２０の上には
、有機電子デバイスとしての有機ＥＬ構造体３０が形成されている。つまり、本実施形態
においては、基板１１における有機ＥＬ構造体３０の形成される一面が、ガスバリア層２
０としての第１の膜２１、第２の膜２２、および絶縁層２３により被覆されており、この
絶縁層２３の上に、有機ＥＬ構造体３０が形成された形となっている。
【０２４５】
　本実施形態においても、この有機電子デバイスとしての有機ＥＬ構造体３０は、互いに
対向する一対の電極３１、３３間に有機発光材料を含む有機層３２を配置してなる構造体
である。
【０２４６】
　そして、本実施形態でも、この有機ＥＬ構造体３０は、通常の有機ＥＬ素子に用いられ
る材料や膜構成を採用することができ、その具体的な構成についても、上記第１実施形態
と同様のものにできる。
【０２４７】
　すなわち、本実施形態のカラー有機ＥＬディスプレイ３００では、絶縁層２３の上に、
ＩＴＯ膜からなるストライプ状の陽極（下部電極）３１が形成されており、また、フォト
リソグラフィ法により絶縁膜４０および隔壁４１形成されている。
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【０２４８】
　そして、陽極３１の上に形成された有機層３２としては、上記第１実施形態における具
体例と同様のホール注入層、ホール輸送層、発光層、電子輸送層が順次形成されたものに
できる。
【０２４９】
　そして、有機層３２の上には、Ａｌからなるストライプ状の陰極３３が形成され、陽極
３１と陰極３３とが重なり合う領域が表示画素として構成されたドットマトリクスディス
プレイとしてのカラー有機ＥＬディスプレイ３００が構成されている。
【０２５０】
　このような本実施形態のカラー有機ＥＬディスプレイ３００は、基本的には上記第１実
施形態のものと同様にして製造することができる。
【０２５１】
　ここで、本実施形態では、第１の膜２１および第２の膜２２からなるガスバリア層２０
、絶縁層２３により、カラーフィルタ層１３、オーバーコート層１４の一面全域が被覆さ
れている。そこで、上記実施形態と同様にしてガスバリア層２０の下地部分に脱ガス処理
を施した後、これら第１の膜２１、第２の膜２２、絶縁層２３を形成する。
【０２５２】
　たとえば、アルミナからなる第１の膜２１の原子層成長法による形成は、脱ガス、脱水
処理した基板１１を反応炉に入れ、その反応炉を真空雰囲気にし、気化したＴＭＡ（トリ
メチルアルミニウム）と気化したＨ2Ｏとを、Ｎ2ガス等のキャリアガスにより、反応炉へ
交互に導入することで行われる。
【０２５３】
　また、チタニアからなる第２の膜２２の原子層成長法による形成は、原料としてテトラ
イソプロキシチタニュウムと純水を用いることのほかは、第１の膜２１と同様の方法によ
り行うことができる。
【０２５４】
　これら第１の膜２１、第２の膜２２の原子層成長法の成膜温度は、ガスバリア層２０の
形成工程以降の工程、すなわち有機ＥＬ構造体３０の形成工程にて基板１１にかかる温度
以上であることが好ましく、上記第１実施形態におけるアルミナからなるガスバリア層２
０の成膜温度と同様に、１００～２５０℃程度、好ましくは、２００℃～２３０℃程度の
成膜温度とすることができる。
【０２５５】
　また、これら第１の膜２１、第２の膜２２の原子層成長法による成膜の詳細については
、従来より行われている一般的な原子層成長法を採用することができるため、ここでは省
略する。
【０２５６】
　ところで、本実施形態によっても、上記実施形態と同様に、基板１１上にカラーフィル
タ層１３、ガスバリア層２０、および有機ＥＬ構造体３０が順次積層されてなるカラー有
機ＥＬディスプレイにおいて、ガスバリア層２０の下地部分は、脱ガス処理を施されたも
のであり、ガスバリア層２０は、カラーフィルタ層１３の分解開始温度以下の温度にて原
子層成長法を行うことにより形成されたものであることを特徴とするカラー有機ＥＬディ
スプレイ３００が提供される。
【０２５７】
　それによれば、上記実施形態と同様に、脱ガス処理によりガスバリア層２０の下地部分
から出てくるガス量を極力小さいものとし、カラーフィルタ層１３を劣化させることなく
ステップカバレージに優れ且つピンホールの少ないガスバリア層２０を形成することがで
きる。
【０２５８】
　そのため、本実施形態のカラー有機ＥＬディスプレイ３００においても、ガスバリア層
２０の下地部分から出てくるガスによる有機ＥＬ構造体３０の劣化を適切に防止すること
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ができる。
【０２５９】
　さらに、本実施形態のカラー有機ＥＬディスプレイ３００では、ガスバリア層２０が、
その下地から発生するガスを遮断する第１の膜２１と、ガスバリア層２０の形成工程以降
の工程に使用される薬品に対する耐性を有する第２の膜２２とが順次積層されてなるもの
であることを特徴としている。
【０２６０】
　それによれば、ガスバリア層２０は、第１の膜２１によってガスバリア性を発揮すると
ともに、第２の膜２２によってガスバリア層２０の形成工程以降の工程に使用される薬品
に対する耐性を有するため、ガスバリア層２０の形成工程以降の工程に使用される薬品に
よるガスバリア層２０のダメージを極力抑制することができる。
【０２６１】
　本実施形態のガスバリア層２０における耐薬品性の具体的効果は以下の手法により確認
した。
【０２６２】
　シリコン基板上に、第１の膜２１としてのアルミナ膜を上記した本実施形態の低温原子
層成長法により１００ｎｍの厚さで成膜したもの（これをサンプル１とする）と、このサ
ンプル１に対してさらにアルミナ膜の上に、第２の膜２２としてのチタニア膜を上記した
本実施形態の低温原子層成長法により５ｎｍの厚さで成膜したもの（これをサンプル２と
する）とを作成した。
【０２６３】
　そして、これらサンプル１とサンプル２とを、７０℃の温水に浸漬した後、その膜断面
を電子顕微鏡で観察した。
【０２６４】
　その結果、アルミナ膜の上にチタニア膜を積層して成膜したサンプル２では、アルミナ
膜およびチタニア膜の膜厚の変化はなかったが、アルミナ膜の単層構成であるサンプル１
では、アルミナ膜の膜厚が減少し、膜表面も荒れているのが確認された。
【０２６５】
　つまり、本実施形態のように、ガスバリア層２０を、ガス遮断層としての第１の膜２１
と、その上に形成された工程耐性層としての第２の膜２２とからなるものとすれば、これ
ら両膜２１、２２は、被覆性に優れ且つピンホールがほとんど無いため、カラーフィルタ
層１３やオーバーコート層１４に微量に含まれる水分やガスをブロックするとともに、有
機ＥＬ構造体３０側へ侵入させることはなくなる。
【０２６６】
　また、本実施形態のカラー有機ＥＬディスプレイ３００においては、ガスバリア層２０
の下地部分を、脱ガス処理を施されたものとすることにより、下地部分から出てくるガス
量を極力抑制し、そのようなガスによるガスバリア層２０の膨らみを防止できることも、
上記第１実施形態と同様である。
【０２６７】
　また、上述したが、ガスバリア層２０において非晶質アルミナ膜に代表される第１の膜
２１は、アルカリや酸に対して極めて溶解しやすく、特に５０℃以上の温水やアルカリ性
洗剤やアルカリ処理液に対して、ダメージが生じやすい。
【０２６８】
　その点、本実施形態では、具体的に、ガスバリア層２０における第２の膜２２を、水酸
基と結合して安定な水酸化物を作りにくい材料からなるもの、たとえばＴｉＯ2、ＳｉＮ
、ＳｉＯ2、ＳｉＯＮ、Ｔａ2Ｏ5から選ばれる１種以上からなるものとすることで、アル
カリや酸に対して難溶なものとし、耐薬品性を適切に発揮するようにしていることも特徴
のひとつである。
【０２６９】
　また、本実施形態のカラー有機ＥＬディスプレイ３００においては、ガスバリア層２０
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における第２の膜（２２）の膜厚は、５ｎｍ以上であることが好ましいが、これは本発明
者らの検討により実験的に確認されたもので、５ｎｍ以上であれば、第２の膜２２による
耐薬品性を適切に発揮できる。
【０２７０】
　また、本実施形態のカラー有機ＥＬディスプレイ３００においては、ガスバリア層２０
において、第２の膜２２が導電性を有するものであるとき、第２の膜２２と有機ＥＬ構造
体３０との間には電気絶縁性を有する絶縁層２３が介在されていることも特徴のひとつで
ある。
【０２７１】
　通常、ガスバリア層２０の上に形成される有機ＥＬ構造体３０においては、ガスバリア
層２０の直上の膜は、導電性を有する電極膜すなわち上記陽極３１であり、このような場
合、第２の膜２２が導電性であると、第２の膜２２と有機ＥＬ構造体３０とが導通し短絡
する。
【０２７２】
　その点、本実施形態のように、ガスバリア層２０の直上層を電気絶縁性を有する絶縁層
２３、たとえば、ＳｉＮ、ＳｉＯ2、ＳｉＯＮ、Ｔａ2Ｏ5、ＡｌＮ、ＭｇＯ、ＣａＯ、Ｇ
ｅＯ2から選ばれる１種以上からなる絶縁層２３とすれば、ガスバリア層２０と有機ＥＬ
構造体３０との電気的な短絡を防止できる。
【０２７３】
　また、上述したが、本発明者らの検討によれば、カラー有機ＥＬディスプレイにおいて
、基板１１としてソーダガラス基板を用いた場合、ガスバリア層２０形成工程の後の基板
洗浄や熱処理、電極形成を行ったとき、ガスバリア層２０とガラス基板１１の間で発泡剥
離現象が発生することがわかっている。
【０２７４】
　このような問題に対して、本実施形態のカラー有機ＥＬディスプレイ３００においては
、基板１１を無アルカリガラスからなるものしたことも特徴のひとつである。
【０２７５】
　本発明者らが、ガスバリア層２０とガラス基板１１の間の発泡剥離現象を分析した結果
、基板の水洗浄、成膜時や基板処理時の熱により、ソーダガラスのアルカリ成分が析出し
、そのアルカリ成分がガスバリア層２０とガラス基板１１の間の密着力を低下させている
ことがわかった。
【０２７６】
　そこで、基板１１として、カリウムやナトリウムなどのアルカリ成分を含まない無アル
カリガラスからなるものを用いれば、そのようなソーダガラス基板を用いた場合における
ガスバリア層２０の剥離を防止することができる。
【０２７７】
　なお、この基板１１とガスバリア層２０との剥離の問題に対しては、基板１１として、
ガラス基板をアルカリ成分を含まない無機膜で被覆したものを採用することによっても対
策が図られる。
【０２７８】
　それによれば、基板の水洗浄、成膜時や基板処理時の熱により、ソーダガラスのアルカ
リ成分が析出しようとするのを無機膜によって防止できるため、上記した無アルカリガラ
スを基板１１として用いた場合と同様に、ソーダガラス基板を用いた場合におけるガスバ
リア層２０の剥離を防止することができる。
【０２７９】
　また、本実施形態によれば、上記実施形態と同様に、基板１１上にカラーフィルタ層１
３、ガスバリア層２０、および有機ＥＬ構造体３０が順次積層されてなるカラー有機ＥＬ
ディスプレイ３００の製造方法において、ガスバリア層２０の下地部分に、脱ガス処理を
施した後、カラーフィルタ層１３の分解開始温度以下の温度にて減圧下で原料ガスを交互
に供給して薄膜を形成する原子層成長法を行うことにより、ガスバリア層２０を形成する



(33) JP 4363365 B2 2009.11.11

10

20

30

40

50

ことを特徴とする製造方法が提供される。
【０２８０】
　また、本実施形態の製造方法において、ガスバリア層２０の形成温度が、好ましくはカ
ラーフィルタ層１３およびオーバーコート層１４の分解開始温度以下の温度であり、より
好ましくはさらにガスバリア層２０形成工程以降の工程にて基板１１にかかる温度以上で
あることも、上記実施形態と同様である。
【０２８１】
　また、本実施形態の製造方法において、好ましい脱ガス処理温度は、当該脱ガス処理工
程以降の工程にて基板１１にかかる温度以上の温度であって且つカラーフィルタ層１３の
分解開始温度以下の温度であることや、脱ガス処理工程の好ましい雰囲気は乾燥雰囲気で
あることや、脱ガス処理工程の後ガスバリア層２０形成工程までの間、基板１１を一貫し
て乾燥雰囲気中にて保持することが好ましいことも、上記実施形態の製造方法と同様であ
る。
【０２８２】
　そして、本実施形態においては、上記図７に示されるカラー有機ＥＬディスプレイ３０
０を適切に製造する製造方法として、ガスバリア層２０として、その下地から発生するガ
スを遮断する第１の膜２１と、ガスバリア層２０の形成工程以降の工程に使用される薬品
に対する耐性を有する第２の膜２２とを順次積層して形成することを特徴とする製造方法
が提供される。
【０２８３】
　また、本実施形態のカラー有機ＥＬディスプレイ３００の製造方法においては、ガスバ
リア層２０における第１の膜２１として、Ａｌ2Ｏ3、ＴｉＯ2、ＳｉＮ、ＳｉＯ2、ＳｉＯ
Ｎ、ＺｒＯ2、ＭｇＯ、ＣａＯ、ＧｅＯ2、ＨｆＯ2およびＺｎＯから選ばれる１種以上か
らなるものを用いることも特徴のひとつである。
【０２８４】
　また、本実施形態のカラー有機ＥＬディスプレイ３００の製造方法においては、ガスバ
リア層２０における第２の膜２２として、ＴｉＯ2、ＳｉＮ、ＳｉＯ2、ＳｉＯＮ、Ｔａ2

Ｏ5から選ばれる１種以上からなるものを用いることも特徴のひとつである。
【０２８５】
　さらに、本実施形態のカラー有機ＥＬディスプレイ３００の製造方法においては、ガス
バリア層２０を形成する原子層成長法の成膜温度としては、２００℃以上であることが好
ましい。
【０２８６】
　本発明者らの検討によれば、ガスバリア層２０を形成する原子層成長法の成膜温度は、
２００℃以上とすれば、ガスバリア層２０の密着力が向上し、ソーダガラス基板を用いた
場合でもガスバリア層２０の剥離を防止できる。
【０２８７】
　（他の実施形態）
　なお、上記第１実施形態にて説明した各々の好ましい形態、たとえば、脱ガス処理の脱
離水分子数に関する規定、ガスバリア層の応力低減のための膜厚に関する規定、ガスバリ
ア層の密着性のための接触角に関する規定などは、上記第１実施形態に限らず、それ以外
の上記実施形態においても、適宜採用が可能であることはもちろんである。
【０２８８】
　また、本発明のカラー有機ＥＬディスプレイは、基板上に、少なくとも、カラーフィル
タ層、ガスバリア層、および有機ＥＬ構造体が順次積層されていればよく、これらのみの
積層構造でもよく、上述のオーバーコート層やそれ以外の層が、さらに介在していていて
もよい。
【０２８９】
　また、有機ＥＬ構造体の構成は、上述した具体例に限定されるものではなく、通常の有
機ＥＬ構造体に用いられる材料や膜構成、あるいは、将来的にも有機ＥＬ構造体に用いら
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【０２９０】
　要するに、本発明は、基板上にカラーフィルタ層、ガスバリア層、および有機ＥＬ構造
体が順次積層されてなるカラー有機ＥＬディスプレイにおいて、ガスバリア層の下地部分
に、脱ガス処理を施し、ガスバリア層を、カラーフィルタ層の分解開始温度以下の温度に
て原子層成長法を行うことにより形成したことを要部とするものであり、その他の部分に
ついては、適宜設計変更が可能である。
【図面の簡単な説明】
【０２９１】
【図１】本発明の第１実施形態に係るカラー有機ＥＬディスプレイの概略断面構成を示す
図である。
【図２】図１中のＡ－Ａ一点鎖線に沿った概略断面構成を示す図である。
【図３】上記第１実施形態に係るＴＤＳ分析の結果を示す図である。
【図４】脱ガス処理時間と脱離水分量との関係を示す図である。
【図５】Ａｌ2Ｏ3薄膜およびＴｉＯ2／Ａｌ2Ｏ3積層膜について、全応力と膜厚との関係
を示す図である。
【図６】本発明の第２実施形態に係るカラー有機ＥＬディスプレイの概略断面構成を示す
図である。
【図７】本発明の第３実施形態に係るカラー有機ＥＬディスプレイの概略断面構成を示す
図である。
【符号の説明】
【０２９２】
　１１…基板、１３…カラーフィルタ層、１４…オーバーコート層、
　２０…ガスバリア層、２１…ガスバリア層の第１の膜、
　２２…ガスバリア層の第２の膜、３０…有機ＥＬ構造体、
　３１…透明導電膜としての陽極、
　５０…ＳｉＯ2層。
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