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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板上に設けられた電極と、前記電極に接続された、電子放出部を有する導電性薄膜と
を備える電子放出素子の製造方法であって、電極が設けられた基板を、分子中にアセトキ
シ基を２個以上含有するシランカップリング剤を用いて疎水化処理した後に、前記導電性
薄膜を形成するための材料を含有する液滴を前記電極上に付与することを特徴とする電子
放出素子の製造方法。
【請求項２】
　前記シランカップリング剤がジアセトキシジメチルシランであることを特徴とする請求
項１に記載の電子放出素子の製造方法。
【請求項３】
　基板上に設けられた電極と、前記電極に接続された、電子放出部を有する導電性薄膜と
を備える電子放出素子の製造方法であって、電極が設けられた基板を、加水分解基の異な
る２種以上のシランカップリング剤の混合物を用いて疎水化処理した後に、前記導電性薄
膜を形成するための材料を含有する液滴を前記電極上に付与することを特徴とする電子放
出素子の製造方法。
【請求項４】
　前記２種以上のシランカップリング剤のうちの一つが、分子中にアセトキシ基を２個以
上含有するシランカップリング剤であることを特徴とする請求項３に記載の電子放出素子
の製造方法。
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【請求項５】
　前記分子中にアセトキシ基を２個以上含有するシランカップリング剤が、ジアセトキシ
ジメチルシランであることを特徴とする請求項４に記載の電子放出素子の製造方法。
【請求項６】
　前記２種以上のシランカップリング剤のうちの一つが、分子中にアセトキシ基を有し、
他の一つが、分子中にエトキシ基を有することを特徴とする請求項４又は５に記載の電子
放出素子の製造方法。
【請求項７】
　前記液滴の付与は、インクジェット方式により行われることを特徴とする請求項１から
６のいずれかに記載の電子放出素子の製造方法。
【請求項８】
　分子中にアセトキシ基を２個以上含有するシランカップリング剤を用いて疎水化処理さ
れた基板上に、画像表示部材を形成するための材料を含有する液滴をインクジェット法に
より付与する工程を有することを特徴とする画像表示装置の製造方法。
【請求項９】
　加水分解基の異なる２種以上のシランカップリング剤の混合物を用いて疎水化処理され
た基板上に、画像表示部材を形成するための材料を含有する液滴をインクジェット法によ
り付与する工程を有することを特徴とする画像表示装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電子放出素子の製造方法、並びに画像表示装置の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　現在主流の画像表示装置はＣＲＴ（Ｃａｔｈｏｄｅ　Ｒａｙ　Ｔｕｂｅ）であるが、そ
れに代わる画像表示装置として数多くのフラット・パネル・ディスプレイ、例えばＬＣＤ
（Ｌｉｑｕｉｄ　Ｃｒｙｓｔａｌ　Ｄｉｓｐｌａｙ）、ＰＤＰ（Ｐｌａｓｍａ　Ｄｉｓｐ
ｌａｙ　Ｐａｎｅｌ）、ＥＬＤ（Ｅｌｅｃｔｒｏ　Ｌｕｍｉｎｅｓｅｎｃｅ　Ｄｉｓｐｌ
ａｙ）、ＦＥＤ（Ｆｉｅｌｄ　Ｅｍｉｓｓｉｏｎ　Ｄｉｓｐｌａｙ、電界放出型表示装置
）が開発検討及び製品化されてきている。
【０００３】
　上記種々のディスプレイの中で、電子放出素子が用いられるものは、その電子放出素子
の製造に際して、例えば、電子放出部を含む導電性薄膜を、絶縁性基板上に導電性材料を
蒸着、スパッタリング等の堆積技術を用いて直接形成するものが知られている。また最近
では真空装置を必要とせず安価に大面積の素子を形成可能な方法として導電性薄膜形成用
材料を含む溶液の液滴をインクジェット方式で付与する方法も知られている。インクジェ
ット方式では付与した液滴が所定の位置以外にも拡がるのを防ぎ良好な電子放出素子を形
成するために、液滴を付与する基板を予めヘキサメチルジシラザンの疎水化処理剤で処理
してから液滴を付与する方法（特許文献１）等が提案されている。また良好な電子放出素
子を製造するために液滴を付与する基板の表面エネルギーをジメチルジエトキシシラン等
のシランカップリング剤を用いて所望の値に調整する方法（特許文献２号公報）や、加水
分解基を一つのみ有するシランカップリング剤を用いて調整する方法（特許文献３）も提
案されている。
【特許文献１】特開平０９―０６９３３４号公報
【特許文献２】特開平１０―３２６５５９号公報
【特許文献３】特開２０００―１８２５１３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら上記のようなヘキサメチルジシラザンで疎水化処理してから液滴を付与す
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る方法では、疎水化処理にバラツキが生じたり、液滴を付与する基板表面の疎水性が大き
くなり過ぎて基板上の液滴が縮小するなどして良好な電子放出素子を作製できない場合が
あった。またジメチルジエトキシシラン等のシランカップリング剤を用いて疎水化処理し
てから液滴を付与する方法では、液滴を付与する基板表面の疎水性が不十分で液滴が基板
の所望の位置以外にまで濡れ拡がってしまったり、疎水化処理にバラツキが生じたりして
良好な電子放出素子を作製できない場合があった。さらに加水分解基を一つのみ有するシ
ランカップリング剤を用いて疎水化処理してから液滴を付与する方法では、基板とシラン
カップリング剤の結合が一つしかないこと及び基板と結合したシランカップリング剤同士
の結合がないことから、液滴を付与する基板表面の疎水性が不十分となり液滴が大きく濡
れ拡がって電子放出素子が作製困難となる場合があった。
【０００５】
　従って本発明の目的は、液滴を付与して電子放出素子を作製する際に、基板上での液滴
の形成性を高め、電子放出素子間での電子放出特性の均一性に優れた電子放出素子の製造
方法を提供することにある。
【０００６】
　また、本発明の目的は、液滴を付与して画像表示部材を作成する際に、基板上での液滴
の形成性を高め、画像表示部材間での表示特性の均一性に優れた画像表示装置を提供する
ことにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、基板上に設けられた電極と、前記電極に接続された、電子放出部を有する導
電性薄膜とを備える電子放出素子の製造方法であって、電極が設けられた基板を、分子中
にアセトキシ基を２個以上含有するシランカップリング剤を用いて疎水化処理した後に、
前記導電性薄膜を形成するための材料を含有する液滴を前記電極上に付与することを特徴
とする電子放出素子の製造方法である。
【０００８】
　また、本発明は、基板上に設けられた対向する電極間に導電性薄膜形成用材料を含む液
滴を付与し、加熱焼成工程を経て該電極の両方と接続された導電性薄膜を作製した後、該
導電性薄膜に電子放出部を形成する電子放出素子の製造方法において、該電極が設けられ
た基板を、分子中にアセトキシ基を２個以上含有するシランカップリング剤を用いて疎水
化処理した後に、該液滴を付与することを特徴とする電子放出素子の製造方法である。
【０００９】
　また、本発明は、基板上に設けられた電極と、前記電極に接続された、電子放出部を有
する導電性薄膜とを備える電子放出素子の製造方法であって、電極が設けられた基板を、
加水分解基の異なる２種以上のシランカップリング剤の混合物を用いて疎水化処理した後
に、前記導電性薄膜を形成するための材料を含有する液滴を前記電極上に付与することを
特徴とする電子放出素子の製造方法である。
【００１０】
　また、本発明は、基板上に設けられた対向する電極間に導電性薄膜形成用材料を含む液
滴を付与し、加熱焼成工程を経て該電極の両方と接続された導電性薄膜を作製した後、該
導電性薄膜に電子放出部を形成する電子放出素子の製造方法において、該電極が設けられ
た基板を、加水分解基の異なる２種以上のシランカップリング剤の混合物を用いて疎水化
処理した後に、該液滴を付与することを特徴とする電子放出素子の製造方法である。
【００１１】
　また、本発明は、分子中にアセトキシ基を２個以上含有するシランカップリング剤を用
いて疎水化処理された基板上に、画像表示部材を形成するための材料を含有する液滴をイ
ンクジェット法により付与する工程を有することを特徴とする画像表示装置の製造方法で
ある。
【００１２】
　また、本発明は、加水分解基の異なる２種以上のシランカップリング剤の混合物を用い
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て疎水化処理された基板上に、画像表示部材を形成するための材料を含有する液滴をイン
クジェット法により付与する工程を有することを特徴とする画像表示装置の製造方法であ
る。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、液滴を付与して電子放出素子を作製する際に、基板上での液滴の形成
性を高め、電子放出素子間での電子放出特性の均一性に優れた電子放出素子の製造方法を
提供することができる。
【００１４】
　また、本発明によれば、液滴を付与して画像表示部材を作成する際に、基板上での液滴
の形成性を高め、画像表示部材間での表示特性の均一性に優れた画像表示装置を提供する
ことができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１５】
　本発明は、基板上に設けられた電極と、前記電極に接続された、電子放出部を有する導
電性薄膜とを備える電子放出素子の製造方法であって、電極が設けられた基板を、分子中
にアセトキシ基を２個以上含有するシランカップリング剤を用いて疎水化処理した後に、
前記導電性薄膜を形成するための材料を含有する液滴を前記電極上に付与することを特徴
とする電子放出素子の製造方法である。
【００１６】
　また、本発明は、基板上に設けられた対向する電極間に導電性薄膜形成用材料を含む液
滴を付与し、加熱焼成工程を経て該電極の両方と接続された導電性薄膜を作製した後、該
導電性薄膜に電子放出部を形成する電子放出素子の製造方法において、該電極が設けられ
た基板を、分子中にアセトキシ基を２個以上含有するシランカップリング剤を用いて疎水
化処理した後に、該液滴を付与することを特徴とする電子放出素子の製造方法である。
【００１７】
　また、以上に述べた本発明の電子放出素子の製造方法は、前記シランカップリング剤が
ジアセトキシジメチルシランであることが好ましい。
【００１８】
　また、以上に述べた本発明の電子放出素子の製造方法は、前記液滴の付与が、インクジ
ェット方式により行われることが好ましい。
【００１９】
　また、本発明は、基板上に設けられた電極と、前記電極に接続された、電子放出部を有
する導電性薄膜とを備える電子放出素子の製造方法であって、電極が設けられた基板を、
加水分解基の異なる２種以上のシランカップリング剤の混合物を用いて疎水化処理した後
に、前記導電性薄膜を形成するための材料を含有する液滴を前記電極上に付与することを
特徴とする電子放出素子の製造方法である。
【００２０】
　また、本発明は、基板上に設けられた対向する電極間に導電性薄膜形成用材料を含む液
滴を付与し、加熱焼成工程を経て該電極の両方と接続された導電性薄膜を作製した後、該
導電性薄膜に電子放出部を形成する電子放出素子の製造方法において、該電極が設けられ
た基板を、加水分解基の異なる２種以上のシランカップリング剤の混合物を用いて疎水化
処理した後に、該液滴を付与することを特徴とする電子放出素子の製造方法である。
【００２１】
　また、以上に述べた本発明の電子放出素子の製造方法は、前記液滴の付与が、インクジ
ェット方式により行われることが好ましい。
【００２２】
　また、以上に述べた本発明の電子放出素子の製造方法は、前記２種以上のシランカップ
リング剤のうちの一つが、分子中にアセトキシ基を２個以上含有するシランカップリング
剤であることが好ましい。
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【００２３】
　また、以上に述べた本発明の電子放出素子の製造方法は、前記分子中にアセトキシ基を
２個以上含有するシランカップリング剤が、ジアセトキシジメチルシランであることが好
ましい。
【００２４】
　また、以上に述べた本発明の電子放出素子の製造方法は、前記２種以上のシランカップ
リング剤のうちの一つが、分子中にアセトキシ基を有し、他の一つが、分子中にエトキシ
基を有することが好ましい。
【００２５】
　また、以上に述べた本発明の電子放出素子の製造方法は、前記液滴の付与は、インクジ
ェット方式により行われることが好ましい。
【００２６】
　また、本発明は、分子中にアセトキシ基を２個以上含有するシランカップリング剤を用
いて疎水化処理された基板上に、画像表示部材を形成するための材料を含有する液滴をイ
ンクジェット法により付与する工程を有することを特徴とする画像表示装置の製造方法で
ある。
【００２７】
　また、本発明は、加水分解基の異なる２種以上のシランカップリング剤の混合物を用い
て疎水化処理された基板上に、画像表示部材を形成するための材料を含有する液滴をイン
クジェット法により付与する工程を有することを特徴とする画像表示装置の製造方法であ
る。
【００２８】
　また、以上に述べた本発明の画像表示装置の製造方法は、前記画像表示部材が、電極上
に配置された部材であって、前記液滴は、当該電極上に付与されることが好ましい。
【００２９】
　また、以上に述べた本発明の画像表示装置の製造方法は、前記画像表示部材が、そこに
電子が流れる部材であることが好ましい。
【００３０】
　また、以上に述べた本発明の画像表示装置の製造方法は、前記画像表示部材が、そこか
ら電子を放出する部材であることが好ましい。
【００３１】
　また、以上に述べた本発明の画像表示装置の製造方法においてて、好ましく用いられる
シランカップリング剤は、本発明の電子放出素子の製造方法で好ましく用いられる上述の
シランカップリング剤と同様である。
【００３２】
　尚、本発明が適用される好ましい画像表示装置は、液晶表示装置（ＬＣＤ）、ＥＬ表示
装置（ＥＬＤ）、ＦＥ表示装置（ＦＥＤ）、また、後述する表面伝導型電子放出素子を用
いた表示装置などである。
【００３３】
　上記液晶表示装置の場合、本発明に係る画像表示部材としては、カラーフィルターが好
ましく適用され、また、ＥＬ表示装置の場合、本発明に係る画像表示部材としては、ホー
ル輸送層、両性輸送層、電子輸送層などの各輸送層が好ましく適用され、上記ＦＥ表示装
置の場合、本発明に係る画像表示部材としては、エミッターが好ましく適用され、また、
後述する表面伝導型電子放出素子にあっては、電子放出部を有する導電性薄膜が好ましく
適用される。
【００３４】
　以下、まず表面伝導型電子放出素子などの、一対の電極と、これら電極間に、電子放出
部を有する導電性薄膜を備える電子放出素子を例に、詳述する。
【００３５】
　本発明者は基板上に対向する電極間に導電性薄膜形成用材料を含む溶液の液滴を付与し
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て電子放出素子を製造する場合に、均一性に優れた良好な素子を作製するためには前記液
滴を基板上に付与する工程が重要と考え精度よく液滴を付与する方法について検討した結
果、アセトキシ基を２個以上含有するシランカップリング剤を用いて基板を処理した後に
液滴を付与することにより良好な電子放出素子が作製可能であることを見出し本発明に至
った。アセトキシ基を有するシランカップリング剤は、アセトキシ基の加水分解反応性が
高いため短時間でガラス表面へ結合可能であり、またアセトキシ基を２個以上含有するシ
ランカップリング剤では加水分解したシランカップリング剤同士の反応性も高いため、基
板一部に汚れ等があって基板とシランカップリング剤が反応できない場合でも連鎖したシ
ランカップリング剤の一部が基板表面に結合することで基板の撥水性を発現可能と考えら
れる。従ってアセトキシ基を２個以上含有するシランカップリング剤を用いて基板を処理
することにより液滴の形成性を高め基板表面に多少の汚れ等があっても十分な疎水性を付
与してバラツキの少ない均一性の優れた電子放出素子の製造が可能となる。なお、液滴の
形成性が高いとは、基板上に付着した液滴が所望の大きさに再現性良く形成できることを
意味する。
【００３６】
　また、本発明者は基板上に対向する電極間に導電性薄膜形成用材料を含む溶液の液滴を
付与して電子放出素子を製造する場合に、加水分解基の異なる２種以上のシランカップリ
ング剤の混合物を用いて、すなわち反応性の異なるシランカップリング剤の混合物を用い
て、基板を処理した後に液滴を付与することにより良好な電子放出素子が作製可能である
ことをも見出し本発明に至った。任意のシランカップリング剤を用いて基板の表面エネル
ギーが所望の状態に制御しきれない場合に有効な手法であり、組み合わせるシランカップ
リング剤の種類によって、また混合する量比によって基板の表面エネルギーを制御可能と
なる。また、この場合、混合される少なくとも一種のシランカップリング剤として、上述
のアセトキシ基を２個以上含有するシランカップリング剤を用いることがより好ましい。
たとえばジアセトキシジメチルシランによる疎水化処理によって基板の表面エネルギーが
低くなり液滴の形成が所望のとおりにいかない場合は、ジアセトキシジメチルシランとジ
エトキシジメチルシランとを混合して用いて基板処理を行なうことにより液滴の形成が改
善される。
【００３７】
　〔シランカップリング剤による疎水化処理〕
　アセトキシ基を２個以上含有するシランカップリング剤としては、ジアセトキシジメチ
ルシラン、ジアセトキシジフェニルシラン、ジアセトキシメチルフェニルシラン、ジアセ
トキシメチルシラン、ジアセトキシメチルビニルシラン、トリアセトキシメチルシラン、
トリアセトキシフェニルシラン、トリアセトキシビニルシラン等を挙げることができるが
、特にジアセトキシジメチルシランが好適に用いられる。
【００３８】
　アセトキシ基以外の加水分解基を有するシランカップリング剤としては、メトキシ基、
エトキシ基、ブトキシ基、２－メトキシエトキシ基、アミノ基、ビニル基、塩素基、臭素
基、アリロキシ基、ジエチルアミノキシ基等を有するシランカップリング剤を挙げること
ができ、特にエトキシ基を有するシランカップリング剤が好適に用いられる。
【００３９】
　対向する電極が設けられた基板を、シランカップリング剤を用いて疎水化処理するには
、まずこの基板にシランカップリング剤を付着させる。シランカップリング剤を付着させ
るには公知の方法によれば良く、例えば、シランカップリング剤は原液のまま用いて蒸気
として基板に付着させる方法、シランカップリング剤をアルコール水溶液と混合し、この
混合物に基板を浸漬させる方法、この混合物を基板に吹き付け塗布する方法を採用できる
。シランカップリング剤を基板に付着させた後は基板を室温で放置するか、または例えば
１２０℃程度のベーク処理を行い基板を疎水化することができる。
【００４０】
　尚、加水分解基の異なる２種以上のシランカップリング剤を混合して用い処理する場合
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は、基板の疎水化を効率的に行なうためシランカップリング剤を混合後時間を経過させず
に速やかに基板処理に用いることが望ましい。
【００４１】
　〔導電性薄膜形成〕
　上記疎水化処理を行った後、対向する電極間に導電性薄膜を形成するために、まず電極
間に導電性薄膜形成用材料を含む溶液の液滴を付与する。その方法としてはインクジェッ
ト方式が好適であり、インクジェット方式にはピエゾ素子等のメカニカルな衝撃により液
滴を発生付与するものや、微小ヒータ等で液を加熱し突沸により液滴を発生付与するバブ
ルジェット方式などがある。
【００４２】
　前記液滴付与工程においては基板上の同一位置に液滴を必ずしも一回付与するのみに限
る必要はなく、液滴を複数回付与して所望量の導電性薄膜形成用材料を基板上に与えても
よい。
【００４３】
　本発明で用いることのできる導電性薄膜形成用材料は金属化合物であって、例えば白金
やパラジウムの金属塩あるいは金属錯体が挙げられる。前記金属化合物の金属濃度範囲は
、用いる金属化合物の種類によって最適な範囲が多少異なるが、一般には質量で０．１％
以上８％以下の範囲が適当である。
【００４４】
　液滴付与方法としてインクジェット方式を利用する場合はインクジェット吐出性の面か
ら水系材料を吐出するのが好ましく、そのため用いる金属化合物は水溶性のものが好適で
あり、金属のエタノールアミン・カルボン酸錯体などが望ましい。
【００４５】
　導電性薄膜形成用材料を含む溶液は、前記金属化合物を主に水に溶解して調製されるが
、さらに水溶性多価アルコール、水溶性一価アルコール、ポリビニルアルコールなどを含
有することが望ましい。
【００４６】
　基板上に付与された導電性薄膜形成用材料を含む溶液を、加熱焼成工程に付すことよっ
て導電性薄膜を形成することができる。加熱焼成工程においてはまず、公知の自然乾燥、
送風乾燥、熱乾燥等の乾燥工程、例えば７０℃ないし１３０℃の電気乾燥器に３０秒ない
し２分程度入れることにより乾燥することができる。次に公知の加熱手段を用いて焼成工
程によって焼成することができる。焼成の温度は有機金属化合物が分解するに充分な温度
である。前記の乾燥工程と焼成工程とは必ずしも区別された別工程として行なう必要はな
く、連続して同時に行なってもかまわない。
【００４７】
　〔表面伝導型電子放出素子〕
　表面伝導型電子放出素子の製造について説明する。
【００４８】
　これらの表面伝導型電子放出素子の典型的な素子構成としてＭ．ハートウェルの素子構
成を、図１に示した模式図をもとに説明する。
【００４９】
　図１において１はガラス等からなる基板であり、その大きさおよびその厚みは、その上
に設置される電子放出素子の個数、および個々の素子の設計形状、および電子源の使用時
に容器の一部を構成する場合には、その容器を真空に保持するための耐大気圧構造等の力
学的条件等に依存して適宜設定される。
【００５０】
　ガラスの材質としては、廉価な青板ガラスを使う事が一般的であるが、この上にナトリ
ウムブロック層として、例えば厚さ０．５μｍ程度のシリコン酸化膜をスパッタ法で形成
した基板等を用いることが好ましい。この他にナトリウムが少ないガラスや、石英基板で
も作成可能である。
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【００５１】
　また素子電極２、３の材料としては、一般的な導体材料が用いられ、例えばＮｉ、Ｃｒ
、Ａｕ、Ｍｏ、Ｐｔ、Ｔｉ等の金属やＰｄ－Ａｇ等の金属が好適であり、あるいは金属酸
化物とガラス等から構成される印刷導体や、ＩＴＯ等の透明導電体等から適宜選択され、
その膜厚は、好ましくは数十ｎｍから数μｍの範囲が適当である。
【００５２】
　この時の素子電極間隔Ｌ、素子電極長さＷ、素子電極２、３の形状等は、実素子が応用
される形態等に応じて適宜設計されるが、間隔Ｌは好ましくは数百ｎｍから１ｍｍであり
、より好ましくは素子電極間に印加する電圧等を考慮して１μｍから１００μｍの範囲で
ある。また、素子電極長さＷは、好ましくは電極の抵抗値、電子放出特性を考慮して、数
μｍから数百μｍの範囲である。
【００５３】
　さらにこの素子電極には、市販の白金Ｐｔ等の金属粒子を含有したペーストを、オフセ
ット印刷等の印刷法によって塗布形成することができる。またより精密なパターンを得る
目的で、白金Ｐｔ等を含有する感光性ペーストを、スクリーン印刷等の印刷法で塗布し、
フォトマスクを用いて露光、現像するという工程でも形成可能である。
【００５４】
　この後、素子電極２、３を跨ぐ形で、電子源となる導電性薄膜４を作成する。導電性薄
膜としては、良好な電子放出特性を得るために、微粒子で構成された微粒子膜が特に好ま
しい。またその膜厚は、素子電極２、３へのステップカバレージ、素子電極間の抵抗値、
および後述するフォーミング処理条件等を考慮して適宜設定されるが、好ましくは１ｎｍ
から数百ｎｍであり、特に好ましくは１ｎｍから５０ｎｍの範囲とするのが良い。
【００５５】
　本発明者らの研究によると導電性膜材料には、一般にはパラジウムＰｄが適しているが
、これに限ったものではない。また成膜形成方法も、スパッタ法、溶液塗布後に焼成する
方法などが適宜用いられる。
【００５６】
　後述の実施例では有機パラジウム溶液を塗付後、焼成して酸化パラジウムＰｄＯ膜を形
成する方法を選んだ。
【００５７】
　導電性膜４を形成した後、導電性膜に通電して内部に亀裂を生じさせて電子放出部５を
形成するフォーミング工程を経て、表面伝導型電子放出素子を得ることができる。フォー
ミング工程の後に、電子放出効率を向上させるための活性化工程を行うことが好ましい。
【００５８】
　実施例では、導電性膜形成後、水素が共存する還元雰囲気下で導電性膜に通電加熱し、
パラジウムＰｄ膜とし、同時に亀裂部を形成した。これが電子放出部５を形成することに
なる。
【００５９】
　尚、図１においては図示の便宜から、電子放出部５は導電性薄膜４の中央に矩形の形状
で示したが、これは模式的なものであり、実際の電子放出部の位置や形状を忠実に表現し
ているわけではない。
【実施例】
【００６０】
　（実施例１）
　本実施例の電子放出素子として図１に示すタイプの電子放出素子を作成した。図１（ａ
）は本素子の平面図を、図１（ｂ）は断面図を示している。また図１中の１は絶縁性基板
、２および３は素子に電圧を印加するための素子電極、４は電子放出部を含む薄膜、５は
電子放出部を示す。なお図中のＬは素子電極２と素子電極３の素子電極間隔、Ｗは素子電
極の幅、Ｗ’は素子の幅を表している。
【００６１】
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　図２～６を用いて本実施例の電子放出素子の製造方法を述べる。図２～６はマトリクス
状に電子放出素子を有する基板の平面図である。図２～６において、２１は電子源基板、
２２、２３は素子電極、２４はＹ方向配線、２５は絶縁性膜、２６はＸ方向配線、２７は
表面伝導型電子放出素子膜であり、電子放出部を形成している。以下この素子の作成方法
を、図２から図６を用いて説明する。
【００６２】
　〔ガラス基板　素子電極形成〕
　図２に示すように、基板２１上に対向する電極２２および２３を形成した。画素数７×
７とし、従って対向する電極は４９対ある。
【００６３】
　基板２１として、アルカリ成分が少ないＰＤ－２００（商品名、旭硝子（株）社製）の
２．８ｍｍ厚ガラスを用い、更にこの上にナトリウムブロック層としてＳｉＯ2膜１００
ｎｍを塗付焼成したものを用いた。
【００６４】
　さらに素子電極２２，２３は、ガラス基板２１上に、スパッタ法によってまず下引き層
としてチタニウムＴｉを５ｎｍ、その上に白金Ｐｔを４０ｎｍを成膜した後、ホトレジス
トを塗布し、露光、現像、エッチングという一連のフォトリソグラフィー法によってパタ
ーニングして形成した。
【００６５】
　本実施例では素子電極の間隔Ｌ＝１０μｍ、幅Ｗ＝１００μｍとした。
【００６６】
　〔下配線形成と絶縁膜形成〕
　Ｘ配線とＹ配線の配線材料に関しては、多数の表面伝導型素子にほぼ均等な電圧が供給
されるように低抵抗である事が望まれ、材料、膜厚、配線巾等が適宜設定される。
【００６７】
　図３に示すように、共通配線としてのＹ方向配線（下配線）２４は、素子電極の一方２
３に接して、かつそれらを連結するようにライン状のパターンで形成した。材料には銀Ａ
ｇフォトぺーストインキを用い、スクリーン印刷した後、乾燥させてから、所定のパター
ンに露光し現像した。この後４８０℃前後の温度で焼成して配線を形成した。
【００６８】
　配線の厚さ約１０μｍ、幅５０μｍである。なお終端部は配線取り出し電極として使う
ために、線幅をより大きくした。
【００６９】
　〔絶縁膜形成〕
　図４に示すように、上下配線を絶縁するために、層間絶縁層２５を配置する。後述のＸ
配線（上配線）下に、先に形成したＹ配線（下配線）との交差部を覆うように、かつ上配
線（Ｘ配線）と素子電極の他方２２との電気的接続が可能なように、接続部にコンタクト
ホール２８を開けて形成した。
【００７０】
　工程はＰｂＯを主成分とする感光性のガラスペーストをスクリーン印刷した後、露光－
現像した。これを４回繰り返し、最後に４８０℃前後の温度で焼成した。この層間絶縁層
の厚みは、全体で約３０μｍであり、幅は１５０μｍである。
【００７１】
　〔上配線形成〕
　図５に示すように、Ｘ方向配線（上配線）２６は、先に形成した絶縁膜２５の上に、Ａ
ｇぺーストインキをスクリーン印刷した後乾燥させ、この上に再度同様なことを行い２度
塗りしてから、４８０℃前後の温度で焼成した。上記絶縁膜２５を挟んでＹ方向配線（下
配線）２４と交差しており、絶縁膜のコンタクトホール部分２８で素子電極の他方２２と
も接続されている。
【００７２】
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　この配線によって他方の素子電極２２は連結されており、パネル化した後は走査電極と
して作用する。
【００７３】
　このＸ方向配線の厚さは、約１５μｍである。外部駆動回路との引出し配線もこれと同
様の方法で形成した。
【００７４】
　図示していないが、外部駆動回路への引出し端子もこれと同様の方法で形成した。
【００７５】
　このようにしてＸＹマトリクス配線を有する基板が形成された。
【００７６】
　〔疎水化処理〕
　上記基板を十分にクリーニングした後、ジアセトキシジメチルシランを用いて基板表面
を疎水化処理した。具体的にはジアセトキシジメチルシランの蒸気を飽和させた容器内に
基板を設置し、室温（約２５℃）にて３０分間放置した後、基板を容器から取り出して１
２０℃で１５分間加熱し、シランカップリング剤を基板に結合させた。
【００７７】
　〔素子膜形成〕
　その後図６に示すように、素子電極間にインクジェット塗布方法により、素子膜２７を
形成した。実際の工程では、基板上における個々の素子電極の平面的ばらつきを補償する
ために、基板上の数箇所に於いてパターンの配置ずれを観測し、観測点間のポイントのず
れ量は直線近似して位置補完し、塗付する事によって、全画素の位置ずれをなくして、対
応した位置に的確に塗付するように努めた。
【００７８】
　より具体的には、パラジウム－プロリン錯体１．０質量％、８８％ケン化ポリビニルア
ルコール（平均重合度５００）０．１質量％、エチレングリコール１．０質量％、２－プ
ロパノール３０質量％を水に溶解後ポアサイズ０．２５μｍのメンブレンフィルターでろ
過したパラジウム化合物溶液を作製し、ピエゾ素子を用いたインクジェット噴射装置を用
いドット径が６０μｍとなるように調整して電極間に付与して４９個の電子放出素子を作
製した。これを大気雰囲気３５０℃のオーブン中で１５分加熱して前記金属化合物を基板
上で分解堆積させ電子放出部形成用薄膜であるＰｄＯ膜を生成した。
【００７９】
　得られた電子放出素子の素子長、すなわち導電性薄膜形成用材料を含む溶液の液滴径を
光学顕微鏡で観察して測定したところ、４９個の平均液滴径は５９μｍで、バラツキは３
％であった。
【００８０】
　〔還元フォーミング〕
　フォーミングと呼ばれる本工程に於いて、上記導電性薄膜を通電処理して内部に亀裂を
生じさせ、電子放出部を形成する。
【００８１】
　具体的な方法は、上記基板の周囲の取り出し電極部を残して、基板全体を覆うようにフ
ード状の蓋をかぶせて基板との間で内部に真空空間を作り、外部電源より電極端子部から
ＸＹ配線間に電圧を印加し、素子電極間に通電する事によって、導電性薄膜を局所的に破
壊、変形もしくは変質させることにより、電気的に高抵抗な状態の電子放出部を形成する
ことができる。
【００８２】
　この時若干の水素ガスを含む真空雰囲気下で通電加熱すると、水素によって還元が促進
され酸化パラジウムＰｄＯがパラジウムＰｄ膜に変化する。
【００８３】
　この変化時に膜の還元収縮によって、一部に亀裂が生じるが、この亀裂発生位置、及び
その形状は元の膜の均一性に大きく影響される。
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【００８４】
　多数の素子の特性ばらつきを抑えるのに、上記亀裂は中央部に起こり、かつなるべく直
線状になることが好ましい。
【００８５】
　なおこのフォーミングにより形成した亀裂付近からも、所定の電圧下では電子放出が起
こるが、この段階ではまだ発生効率が低い。
【００８６】
　また得られた導電性薄膜４の抵抗値Ｒｓは、１０２から１０７Ωの値である。
【００８７】
　フォーミング処理に用いた電圧波形について簡単に紹介する。図７にこの説明図を示す
。
【００８８】
　印加した電圧はパルス波形を用いたが、パルス波高値が定電圧のパルスを印加する場合
（図７（ａ））と、パルス波高値を増加させながら印加する場合（図７（ｂ））とがある
。
【００８９】
　図７（ａ）に於いて、Ｔ１及びＴ２は電圧波形のパルス幅とパルス間隔であり、Ｔ１を
１μｓｅｃ～１０ｍｓｅｃ、Ｔ２を１０μｓｅｃ～１００ｍｓｅｃとし、三角波の波高値
（フォーミング時のピーク電圧）は適宜選択する。
【００９０】
　図７（ｂ）では、Ｔ１及びＴ２の大きさは同様にとり、三角波の波高値（フォーミング
時のピーク電圧）を、例えば０．１Ｖステップ程度ずつ増加させる。
【００９１】
　なお、フォーミング処理の終了は、フォーミング用パルスの間に、導電性膜４を局所的
に破壊、変形しない程度の電圧、例えば０．１Ｖ程度のパルス電圧を挿入して素子電流を
測定し、抵抗値を求め、例えばフォーミング処理前の抵抗に対して１０００倍以上の抵抗
を示した時点で、フォーミングを終了とした。
【００９２】
　〔活性化－カーボン堆積〕
　先に述べたように、フォーミングを行った状態では電子発生効率は低いものである。よ
って電子放出効率を上げるために、上記素子に活性化と呼ばれる処理を行うことが望まし
い。
【００９３】
　この処理は有機化合物が存在する適当な真空度のもとで、前記のフォーミングと同様に
フード状の蓋をかぶせて基板との間で内部に真空空間を作り、外部からＸＹ配線を通じて
パルス電圧を素子電極に繰り返し印加することによって行う。そして炭素原子を含むガス
を導入し、それに由来する炭素あるいは炭素化合物を、前記亀裂近傍にカーボン膜として
堆積させる工程である。
【００９４】
　本工程ではカーボン源としてトルニトリルを用い、スローリークバルブを通して真空空
間内に導入し、１．３×１０-4Ｐａを維持した。導入するトルニトリルの圧力は、真空装
置の形状や真空装置に使用している部材等によって若干影響されるが、１×１０-5Ｐａ～
１×１０-2Ｐａ程度が好適である。
【００９５】
　図８（ａ）、（ｂ）に、活性化工程で用いられる電圧印加の好ましい一例を示した。印
加する最大電圧値は、１０～２０Ｖの範囲で適宜選択される。図８（ａ）中、Ｔ１は、電
圧波形の正と負のパルス幅、Ｔ２はパルス間隔であり、電圧値は正負の絶対値が等しく設
定されている。また、図８（ｂ）中、Ｔ１およびＴ１’はそれぞれ、電圧波形の正と負の
パルス幅、Ｔ２はパルス間隔であり、Ｔ１＞Ｔ１’、電圧値は正負の絶対値が等しく設定
されている。
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【００９６】
　このとき、図８に示すような装置を用いて通電を行うことができるが、図８に示すよう
に、素子電極３に与える電圧を正としており、素子電流Ｉｆは、素子電極３から素子電極
２へ流れる方向が正である。約６０分後に放出電流Ｉｅがほぼ飽和に達した時点で通電を
停止し、スローリークバルブを閉め、活性化処理を終了した。
【００９７】
　以上の工程で、電子源素子を有する基板を作成する事ができた。
【００９８】
　本実施例で作成した４９個の素子について、素子電極間に印加する電圧１２Ｖにおける
放出電流Ｉｅを測定した結果平均０．６μＡ、電子放出効率は平均０．１５％を得た。ま
た素子間の均一性もよく、各素子間でのＩｅのばらつきは９％と良好な値が得られた。
【００９９】
　（実施例２）
　シランカップリング剤としてジアセトキシジメチルシランの替わりにジアセトキシメチ
ルフェニルシランを用いた以外は実施例１と同様にして実施例２の電子放出素子を作製し
た。
【０１００】
　得られた電子放出素子の素子長、すなわち導電性薄膜形成用材料を含む溶液の液滴径を
実施例１と同様に光学顕微鏡で観察して測定したところ、４９個の平均液滴径は５７μｍ
で、バラツキは４％であった。
【０１０１】
　また実施例１と同様にして測定した電子放出特性は、素子電極間に印加する電圧１２Ｖ
における放出電流Ｉｅの平均０．６μＡ、電子放出効率は平均０．１６％を得た。また素
子間の均一性もよく、各素子間でのＩｅのばらつきは９％と良好な値が得られた。
【０１０２】
　（実施例３）
　シランカップリング剤としてジアセトキシジメチルシランの替わりにジアセトキシジフ
ェニルシランを用いた以外は実施例１と同様にして実施例３の電子放出素子を作製した。
【０１０３】
　得られた電子放出素子の素子長、すなわち導電性薄膜形成用材料を含む溶液の液滴径を
実施例１と同様に光学顕微鏡で観察して測定したところ、４９個の平均液滴径は５７μｍ
で、バラツキは２％であった。
【０１０４】
　また実施例１と同様にして測定した電子放出特性は、素子電極間に印加する電圧１２Ｖ
における放出電流Ｉｅの平均０．７μＡ、電子放出効率は平均０．１８％を得た。また素
子間の均一性もよく、各素子間でのＩｅのばらつきは６％と良好な値が得られた。
【０１０５】
　（実施例４）
　シランカップリング剤としてジアセトキシジメチルシランの替わりにジアセトキシジメ
チルシランとジエトキシジメチルシランの５：９５（質量比）混合液を用いた以外は実施
例１と同様にして実施例４の電子放出素子を作製した。
【０１０６】
　得られた電子放出素子の素子長、すなわち導電性薄膜形成用材料を含む溶液の液滴径を
実施例１と同様に光学顕微鏡で観察して測定したところ、４９個の平均液滴径は６１μｍ
で、バラツキは４％であった。
【０１０７】
　また実施例１と同様にして測定した電子放出特性は、素子電極間に印加する電圧１２Ｖ
における放出電流Ｉｅの平均０．６μＡ、電子放出効率は平均０．１６％を得た。また素
子間の均一性もよく、各素子間でのＩｅのばらつきは１１％と良好な値が得られた。
【０１０８】
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　（実施例５）
　シランカップリング剤としてジアセトキシジメチルシランの替わりにジアセトキシジメ
チルシランとジエトキシジメチルシランの１：９９（質量比）混合液を用いた以外は実施
例１と同様にして実施例５の電子放出素子を作製した。
【０１０９】
　得られた電子放出素子の素子長、すなわち導電性薄膜形成用材料を含む溶液の液滴径を
実施例１と同様に光学顕微鏡で観察して測定したところ、４９個の平均液滴径は６３μｍ
で、バラツキは５％であった。
【０１１０】
　また実施例１と同様にして測定した電子放出特性は、素子電極間に印加する電圧１２Ｖ
における放出電流Ｉｅの平均０．６μＡ、電子放出効率は平均０．１６％を得た。また素
子間の均一性もよく、各素子間でのＩｅのばらつきは１２％と良好な値が得られた。
【０１１１】
　（実施例６）
　本実施例は図１１に示す装置により大判の基板を処理した例である。図１１（ａ）にお
いて、１１０１は実施例１と同様の素子電極を画素数２００×２００で形成した基板、１
１０２は基板を設置する処理容器、１１０３および１１０４は処理容器への処理剤供給容
器、１１０５は基板加熱用ヒーター、１１０６は処理剤導入口であり、これは導入ノズル
を多数分岐させ、さらにステンレスメッシュによって処理剤を拡散させる機構となってい
る。１１０７は処理剤排気口、１１０８は処理容器からの処理剤排気用ポンプ、１１０９
は開閉バルブ、１１１０は配管加熱用ヒーターである。
【０１１２】
　処理剤供給容器１１０３には、図１１（ｂ）に示すような供給系を設けた。図１１（ｂ
）において、１１０３は処理剤を収容してキャリヤガスをハブリングするための容器、１
１１１はキャリヤガスの流量を調整する流量計、１１１２は処理剤収容容器全体を任意の
温度に設定できるヒーターである。キャリアガスとしては窒素ガスを使用した。なお、処
理剤供給容器１１０４も上記１１０３と同様の構造になっている。
【０１１３】
　本実施例では、まず、処理剤供給容器１１０３に処理剤としてジアセトキシジメチルシ
ランを収容し、ヒーター１１１２を５０℃に、処理基板加熱用ヒーター１１０５および配
管加熱用ヒーター１１１０を８０℃にした。
【０１１４】
　十分にクリーニングした基板１１０１をヒーター１１０５上に設置し、排気ポンプ１１
０８で処理容器１１０２内を１．０ｋＰａまで減圧した。また、ヒーター１１０５を１３
０℃に昇温させた。
【０１１５】
　排気ポンプ１１０８を作動させたままバルブ１１０９を開き、キャリアガスを１０Ｌ／
ｍｉｎで流し、処理剤を基板１１０１に吹き付けて反応させた。なお、反応処理時間は３
分間とした。
【０１１６】
　３分後、バルブ１１０９を閉じ、そのまま排気ポンプ１１０８で十分未反応処理剤を除
いた。バルブを閉じた時点での処理容器内圧力は約８ｋＰａであった。その後、処理容器
１１０２を大気圧に戻し、基板１１０１を取り出した。
【０１１７】
　このようにして疎水化処理を行った後の工程は実施例１と同様にして実施例６の電子放
出素子を作製した。
【０１１８】
　得られた電子放出素子の素子長、すなわち導電性薄膜形成用材料を含む溶液の液滴径を
実施例１と同様に光学顕微鏡で観察して測定したところ、平均液滴径は６１μｍで、バラ
ツキは２％であった。



(14) JP 4115360 B2 2008.7.9

10

20

30

40

50

【０１１９】
　また実施例１と同様にして測定した電子放出特性は、素子電極間に印加する電圧１２Ｖ
における放出電流Ｉｅの平均０．６μＡ、電子放出効率は平均０．１５％を得た。また素
子間の均一性もよく、各素子間でのＩｅのばらつきは９％と良好な値が得られた。
【０１２０】
　（実施例７）
　実施例１と同様の素子電極を画素数２００×２００で形成した基板を用い、図１１（ｂ
）に示した処理剤供給容器１１０３にジアセトキシジメチルシランを、１１０４にジエト
キシジメチルシランを収容し、他は実施例６と同様にして実施例７の電子放出素子を作製
した。
【０１２１】
　得られた電子放出素子の素子長、すなわち導電性薄膜形成用材料を含む溶液の液滴径を
実施例１と同様に光学顕微鏡で観察して測定したところ、平均液滴径は６２μｍで、バラ
ツキは３％であった。
【０１２２】
　また実施例１と同様にして測定した電子放出特性は、素子電極間に印加する電圧１２Ｖ
における放出電流Ｉｅの平均０．６μＡ、電子放出効率は平均０．１６％を得た。また素
子間の均一性もよく、各素子間でのＩｅのばらつきは１０％と良好な値が得られた。
【０１２３】
　（実施例８）
　実施例１で作製した電子放出素子を用い、画像表示装置を製造した。その製造方法を図
９を用いて説明する。
【０１２４】
　〔封着－パネル化〕
　図９において、８０は電子放出素子が多数配置された電子源基板を指し、８１はガラス
基板であって、リアプレートと呼ぶ。８２はガラス基板８３の内面に蛍光膜８４とメタル
バック８５等が形成されたフェースプレートである。８６は支持枠であり、リアプレート
８１、支持枠８６及びフェースプレート８２をフリットガラスによって接着し、４００～
５００℃で、１０分以上焼成することで、封着して、外囲器９０を構成する。
【０１２５】
　この一連の工程を全て真空チャンバー中で行う事で、同時に外囲器９０内部を最初から
真空にすることが可能となり、かつ工程もシンプルにすることが可能になった。
【０１２６】
　図９において、８７は本発明の製造方法で製造した電子放出素子である。８８、８９は
、表面伝導型電子放出素子の一対の素子電極と接続されたＸ方向配線及びＹ方向配線であ
る。
【０１２７】
　一方、フェースプレート８２、リアプレート８１間に、スペーサーと呼ばれる不図示の
支持体を設置することにより、大面積パネルの場合にも大気圧に対して十分な強度を持つ
外囲器９０を構成することもできる。
【０１２８】
　図１０はフェースプレート上に設ける蛍光膜の説明図である。蛍光膜８４は、モノクロ
ームの場合は蛍光体のみから成るが、カラーの蛍光膜の場合は、蛍光体の配列によりブラ
ックストライプあるいはブラックマトリクスなどと呼ばれる黒色導電体９１と蛍光体９２
とで構成される。ブラックストライプ、ブラックマトリクスが設けられる目的は、カラー
表示の場合必要となる三原色蛍光体の、各蛍光体９２間の塗り分け部を黒くすることで混
色等を目立たなくすることと、蛍光膜８４における外光反射によるコントラストの低下を
抑制することである。
【０１２９】
　また、蛍光膜８４の内面側には通常メタルバック８５が設けられる。メタルバックの目



(15) JP 4115360 B2 2008.7.9

10

20

30

40

50

的は、蛍光体の発光のうち内面側への光をガラス基板８２側へ鏡面反射することにより輝
度を向上すること、電子ビーム加速電圧を印加するためのアノード電極として作用するこ
と等である。メタルバックは、蛍光膜作製後、蛍光膜の内面側表面の平滑化処理（通常フ
ィルミングと呼ばれる）を行い、その後アルミニウムを真空蒸着等で堆積することで作製
できる。
【０１３０】
　前述の封着を行う際、カラーの場合は各色蛍光体と電子放出素子とを対応させるために
、上下基板の突き当て法などで十分な位置合わせを行う。
【０１３１】
　封着時の真空度は１０のマイナス７乗トール程度（１０-5Ｐａ程度）の真空度が要求さ
れる他、外囲器９０の封止後の真空度を維持するために、ゲッター処理を行なう場合もあ
る。これは、外囲器９０の封止を行なう直前あるいは封止後に、抵抗加熱あるいは高周波
加熱等の加熱法により、外囲器内の所定の位置（不図示）に配置されたゲッターを加熱し
、蒸着膜を形成する処理である。ゲッターは通常Ｂａ等が主成分であり、該蒸着膜の吸着
作用により、たとえば１×１０マイナス５乗ないしは１×１０マイナス７乗［Ｔｏｒｒ］
（１０-3～１０-5Ｐａ）の真空度を維持するものである。
【０１３２】
　〔画像表示素子〕
　電子放出素子は画像表示素子として利用できる。前述した本発明にかかわる表面伝導型
電子放出素子の基本的特性によれば、電子放出部からの放出電子は、しきい値電圧以上で
は対向する素子電極間に印加するパルス状電圧の波高値と巾によって制御され、その中間
値によっても電流量が制御され、もって中間調表示が可能になる。
【０１３３】
　また多数の電子放出素子を配置した場合においては、各ラインの走査線信号によって選
択ラインを決め、各情報信号ラインを通じて個々の素子に上記パルス状電圧を適宜印加す
れば、任意の素子に適宜電圧を印加する事が可能となり、各素子をＯＮすることができる
。
【０１３４】
　また中間調を有する入力信号に応じて電子放出素子を変調する方式としては、電圧変調
方式、パルス幅変調方式が挙げられる。
【図面の簡単な説明】
【０１３５】
【図１】本発明に係る電子放出素子の一構成例を示す模式図である。
【図２】本発明の電子放出素子の製造工程例を示す工程図である（基板上に対向する電極
を設けた段階）。
【図３】図２に引き続く、電子放出素子の製造工程例を示す工程図である（Ｙ方向配線を
設けた段階）。
【図４】図３に引き続く、電子放出素子の製造工程例を示す工程図である（絶縁性膜を設
けた段階）。
【図５】図４に引き続く、電子放出素子の製造工程例を示す工程図である（Ｘ方向配線を
設けた段階）。
【図６】図５に引き続く、電子放出素子の製造工程例を示す工程図である（電子放出素子
を形成した段階）。
【図７】通電フォーミングの電圧波形の例を示すグラフである。
【図８】電子放出素子の活性化工程で用いられる電圧印加の好ましい一例を示すグラフで
ある。
【図９】本発明の画像表示装置の表示パネルの概略構成図である。
【図１０】フェースプレート上に設ける蛍光膜を説明するための模式図である。
【図１１】実施例６、７における表面処理に用いた装置の模式図である。
【符号の説明】
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【０１３６】
１　　　　絶縁性薄膜
２、３　　素子電極
４　　　　導電性膜
５　　　　電子放出部
２１　　　電子源基板
２２、２３　素子電極
２４　　　Ｙ方向配線
２５　　　絶縁性膜
２６　　　Ｘ方向配線
２７　　　表面伝導型電子放出素子膜
２８　　　コンタクトホール
８０　　　電子源基板
８１　　　リアプレート
８２　　　フェースプレート
８３　　　ガラス基板
８４　　　蛍光膜
８５　　　メタルバック
８６　　　支持枠
８７　　　電子放出素子
８８　　　Ｘ配線
８９　　　Ｙ配線
９０　　　外囲器
９１　　　黒色導電体
９２　　　蛍光体
１１０１　基板
１１０２　処理容器
１１０３　処理剤供給容器
１１０４　処理剤供給容器
１１０５　基板加熱用ヒーター
１１０６　処理剤導入口
１１０７　処理剤排気口
１１０８　処理剤排気用ポンプ
１１０９　開閉バルブ
１１１０　配管加熱用ヒーター
１１１１　流量計
１１１２　ヒーター
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【図７】 【図８】
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【図１１】
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