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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板上にバリア層が形成されてなるバリア層つき基板と、該バリア層つき基板のバリア
層上に形成されてなる複数の表示エレメントと、該表示エレメント上に該表示エレメント
を覆うように形成されている上部多層封止膜とを有してなる表示素子に用いられるバリア
層つき基板であって、
　前記バリア層が複数に分割パターニングされて前記基板上に形成されており、複数に分
割パターニングされたバリア層の間にはバリア層は存在しないことを特徴とするバリア層
つき基板。
【請求項２】
　前記バリア層が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多層膜であ
ることを特徴とする請求項１に記載のバリア層つき基板。
【請求項３】
　前記バリア層において有機層の上に積層されている無機層は下部の有機層の端部を覆っ
ていることを特徴とする請求項２に記載のバリア層つき基板。
【請求項４】
　前記基板がフレキシブル基板であることを特徴とする請求項１～３のいずれか１項に記
載のバリア層つき基板。
【請求項５】
　前記表示エレメントが陽極と陰極とこれら電極間に形成された有機ＥＬ発光層とを有す
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る、有機ＥＬ素子用のバリア層つき基板であることを特徴とする請求項１～４のいずれか
１項に記載のバリア層つき基板。
【請求項６】
　基板上にバリア層が形成されてなるバリア層つき基板と、該バリア層つき基板のバリア
層上に形成されてなる複数の表示エレメントと、該表示エレメント上に該表示エレメント
を覆うように形成されている上部多層封止膜とを有してなる表示素子であって、
　前記バリア層が複数に分割パターニングされて前記基板上に形成されており、複数に分
割パターニングされたバリア層の間にはバリア層は存在しないことを特徴とする表示素子
。
【請求項７】
　前記バリア層が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多層膜であ
ることを特徴とする請求項６に記載の表示素子。
【請求項８】
　前記バリア層において有機層の上に積層されている無機層は下部の有機層の端部を覆っ
ていることを特徴とする請求項７に記載の表示素子。
【請求項９】
　前記表示エレメントおよび前記上部多層封止膜は前記複数に分割パターニングされた個
々のバリア層上に積層されていることを特徴とする請求項６～８のいずれか１項に記載の
表示素子。
【請求項１０】
　前記上部多層封止膜が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多層
膜であることを特徴とする請求項６～９のいずれか１項に記載の表示素子。
【請求項１１】
　前記上部多層封止膜において有機層の上に積層されている無機層は下部の有機層の端部
を覆っていることを特徴とする請求項１０に記載の表示素子。
【請求項１２】
　前記基板がフレキシブル基板であることを特徴とする請求項６～１１のいずれか１項に
記載の表示素子。
【請求項１３】
　前記表示エレメントが陽極と陰極とこれら電極間に形成された有機ＥＬ発光層とを有す
る、有機ＥＬ素子であることを特徴とする請求項６～１２のいずれか１項に記載の表示素
子。
【請求項１４】
　基板上にバリア層が形成されてなるバリア層つき基板と、該バリア層つき基板のバリア
層上に形成されてなる複数の表示エレメントと、該表示エレメント上に該表示エレメント
を覆うように形成されている上部多層封止膜とを有してなる表示素子の製造方法であって
、
　前記バリア層を互いに離間した複数の領域に分割し、分割されたバリア層の間にはバリ
ア層が存在しないように形成することを特徴とする表示素子の製造方法。
【請求項１５】
　前記バリア層を少なくとも一つの無機層と少なくとも一つの有機層とを積層して形成す
ることを特徴とする請求項１４に記載の表示素子の製造方法。
【請求項１６】
　前記バリア層の積層工程において有機層の上に積層する無機層は下部の有機層の端部を
覆うように積層することを特徴とする請求項１５に記載の表示素子の製造方法。
【請求項１７】
　前記表示エレメントおよび前記上部多層封止膜は前記複数に分割して形成された個々の
バリア層上に積層することを特徴とする請求項１４～１６のいずれか１項に記載の表示素
子の製造方法。
【請求項１８】
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　前記上部多層封止膜を少なくとも一つの無機層と少なくとも一つの有機層とを積層して
形成することを特徴とする請求項１４～１７のいずれか１項に記載の表示素子の製造方法
。
【請求項１９】
　前記上部多層封止膜の積層工程において有機層の上に積層する無機層は下部の有機層の
端部を覆うように積層することを特徴とする請求項１８に記載の表示素子の製造方法。
【請求項２０】
　前記上部多層封止膜の積層後、前記基板を前記各バリア層により分割されたユニット毎
に切断することにより実装用の表示素子を得ることを特徴とする請求項１４～１９のいず
れか１項に記載の表示素子の製造方法。
【請求項２１】
　前記基板としてフレキシブル基板を用いることを特徴とする請求項１４～２０のいずれ
か１項に記載の表示素子の製造方法。
【請求項２２】
　前記表示エレメントが陽極と陰極とこれら電極間に形成された有機ＥＬ発光層とを有す
る、有機ＥＬ素子であることを特徴とする請求項１４～２１のいずれか１項に記載の表示
素子の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、バリア層つき基板、表示素子および表示素子の製造方法に関するものであり
、さらに詳しくは、基板上にバリア層、表示エレメント、上部多層封止膜などの積層要素
を積層後、ユニットに切断して得る表示素子の封止性能を切断操作によって損なわれるこ
とのないバリア層つき基板、該バリア層つき基板を用いた表示素子および表示素子の製造
方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　有機ＥＬ素子、発光ダイオード表示素子、液晶表示素子、電気泳動性インク表示素子な
どの表示素子においては、基板上に、陽極と陰極により挟持された有機ＥＬ発光層などの
表示エレメントが積層され、この表示エレメントを覆うように封止膜が積層されている。
従来の表示素子では、基板にガラス基板が用いられていたが、素子の軽量化、耐衝撃性の
向上、素子の大面積化、製造の効率化等の要請に対応するために、プラスチック基板が使
用され始めている（例えば、特許文献１）。
【０００３】
　プラスチック基板はフレキシブルであり、大面積なものを容易に入手でき、また、素子
エレメントを積層した後にユニットに分割するための切断作業も容易となる。しかし、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い。基板および上
部多層封止膜により被包される有機ＥＬ発光層などの表示物質は、酸化されやすく、水と
接触することにより劣化されやすい。そのため、プラスチック基板を用いる場合には、基
板上にガスおよび液体に対するバリア性の高いバリア層を積層し、その後、このバリア層
の上に表示エレメントを積層し、積層した表示エレメントを覆うようにして上部封止層を
積層する。
【０００４】
　上記バリア層は、通常、上記上部多層封止膜と同様の構成、同様の材料にて形成される
ので、下部封止膜と呼称される場合もある。これらバリア層および上部多層封止膜は、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。
【０００５】
　従来、特にフレキシブル基板を用いた場合、基板を大面積化できるので、大面積な基板
上に多数の表示エレメントをパターン化して積層し、これら多数にパターン化された表示
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部全体を一括して多層封止膜により封止する。その後、組込先に適した単位に切断してユ
ニット化する。その詳細を図１および図２を参照して以下に説明する。
【０００６】
　図１，２に示すように、まず、大面積なフレキシブル基板１の上にバリア層２を積層し
てフレキシブル基板の耐ガス透過性および耐水分透過性を高める（以下、このバリア層を
積層した基板をバリア層つき基板と呼称する場合がある）。このバリア層つき基板のバリ
ア層上に一つ以上の表示エレメント（例えば、有機ＥＬ素子では発光層）３を所定のパタ
ーンに配置して積層する。この配置によって複数の表示部４が形成される。上記バリア層
２は、少なくとも一つの有機膜２ａと少なくとも一つの無機膜２ｂとから形成される（図
では、図示を簡略化するために、各１層からなる場合を示している）。
【０００７】
　上記のようにバリア層２上に形成された複数の表示部４を一括して覆うように上部多層
封止膜５が積層される。この上部多層封止膜５は少なくとも一つの有機膜５ａと少なくと
も一つの無機膜５ｂとから形成される（図では、バリア層２と同様に、図示を簡略化する
ために、各１層からなる場合を示している）。
【０００８】
　上述のように上部多層封止膜５が形成された後、図の一点鎖線で示す切断線に沿って切
断され、前記表示部４を一つずつ有する複数のユニット表示素子に分割される。各分割さ
れたユニット表示素子は、適用先の照明装置、情報表示装置などの電子機器に組み込まれ
て実用に供される。
【０００９】
【特許文献１】特表２００３－５３１７４５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　上記従来の表示素子およびその製造方法においては、上述のように、大面積のバリア層
つき基板上に複数の表示部を積層し、これら複数の表示部を一括して多層封止膜により封
止した後、各ユニット毎に切断する。この切断によって、多層バリア層および多層封止膜
がその厚み方向に切断されることになる。その結果、各多層膜の切断面には、各多層膜を
構成している無機膜、有機膜が露出した状態になる。有機膜は、ガス透過性および水分透
過性が比較的高いために、この切断面から経時的にガスおよび水分が浸入し、表示エレメ
ントを構成する有機ＥＬ物質などの表示物質を変質させ、表示特性を劣化させるおそれが
ある。また、上記ユニット化の切断作業は、いわば強制的な切断となるので、切断面にク
ラックが入ったり、有機膜と無機膜の界面に剥離が生じる場合がある。そのような機械的
損傷があれば、前記ガスおよび水分の浸入はさらに速やかに生じ、より素子寿命が短くな
ることになる。
【００１１】
　本発明は、上記従来の事情に鑑みてなされたものであって、その課題は、表示素子の長
寿命化を可能にするバリア層つき基板、該バリア層つき基板を有することで長寿命化され
た表示素子および該表示素子の製造方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上述した課題を解決するために、本発明に係るバリア層つき基板は、基板上にバリア層
が形成されてなるバリア層つき基板と、該バリア層つき基板のバリア層上に形成されてな
る複数の表示エレメントと、該表示エレメント上に該表示エレメントを覆うように形成さ
れている上部多層封止膜とを有してなる表示素子に用いられるバリア層つき基板であって
、前記バリア層が複数に分割パターニングされて前記基板上に形成されていることを特徴
とする。
【００１３】
　前記構成のバリア層つき基板において、前記バリア層が少なくとも一つの無機層と少な
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くとも一つの有機層を有する多層膜であることが、好ましい。
【００１４】
　前記バリア層において有機層の上に積層されている無機層は下部の有機層の端部を覆っ
ていることが、好ましい。
【００１５】
　前記基板としては、フレキシブル基板であることが好ましい。
【００１６】
　前記表示エレメントが陽極と陰極とこれら電極間に形成された有機ＥＬ発光層とを有す
る、有機ＥＬ素子用のバリア層つき基板であってもよい。
【００１７】
　本発明に係る表示素子は、基板上にバリア層が形成されてなるバリア層つき基板と、該
バリア層つき基板のバリア層上に形成されてなる複数の表示エレメントと、該表示エレメ
ント上に該表示エレメントを覆うように形成されている上部多層封止膜とを有してなる表
示素子であって、前記バリア層が複数に分割パターニングされて前記基板上に形成されて
いることを特徴とする。
【００１８】
　前記構成の表示素子において、前記バリア層が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多層膜であることが、好ましい。
【００１９】
　前記構成の表示装置の前記バリア層において有機層の上に積層されている無機層は下部
の有機層の端部を覆っていることが、好ましい。
【００２０】
　前記構成の表示素子において、前記表示エレメントおよび前記上部多層封止膜は前記複
数に分割パターニングされた個々のバリア層上に積層されていることが、好ましい。
【００２１】
　前記構成の表示素子において、前記上部多層封止膜が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多層膜であることが、好ましい。
【００２２】
　前記構成の表示素子の前記上部多層封止膜において有機層の上に積層されている無機層
は下部の有機層の端部を覆っていることが、好ましい。
【００２３】
　前記構成の表示素子において、前記基板がフレキシブル基板であることが、好ましい。
【００２４】
　前記構成の表示素子は、前記表示エレメントが陽極と陰極とこれら電極間に形成された
有機ＥＬ発光層とを有する、有機ＥＬ素子であってもよい。
【００２５】
　本発明に係る表示素子の製造方法は、基板上にバリア層が形成されてなるバリア層つき
基板と、該バリア層つき基板のバリア層上に形成されてなる複数の表示エレメントと、該
表示エレメント上に該表示エレメントを覆うように形成されている上部多層封止膜とを有
してなる表示素子の製造方法であって、前記バリア層を互いに離間した複数の領域に分割
して形成することを特徴とする。
【００２６】
　前記構成の表示素子の製造方法において、前記バリア層を少なくとも一つの無機層と少
なくとも一つの有機層とを積層して形成することが、好ましい。
【００２７】
　前記構成の表示素子の製造方法の前記バリア層の積層工程において、有機層の上に積層
する無機層は下部の有機層の端部を覆うように積層することが、好ましい。
【００２８】
　前記構成の表示素子の製造方法において、前記表示エレメントおよび前記上部多層封止
膜は前記複数に分割して形成された個々のバリア層上に積層することが、好ましい。



(6) JP 5296343 B2 2013.9.25

10

20

30

40

50

【００２９】
　前記構成の表示素子の製造方法において、前記上部多層封止膜を少なくとも一つの無機
層と少なくとも一つの有機層とを積層して形成することが、好ましい。
【００３０】
　前記構成の表示素子の製造方法において、前記上部多層封止膜の積層工程において有機
層の上に積層する無機層は下部の有機層の端部を覆うように積層することが、好ましい。
【００３１】
　前記構成の表示素子の製造方法において、前記上部多層封止膜の積層後、前記基板を前
記各バリア層により分割されたユニット毎に切断することにより実装用の表示素子を得る
。
【００３２】
　前記構成の表示素子の製造方法において、前記基板としてフレキシブル基板を用いるこ
とが、好ましい。
【００３３】
　前記構成の表示素子の製造方法において、表示素子が、前記表示エレメントが陽極と陰
極とこれら電極間に形成された有機ＥＬ発光層とを有する、有機ＥＬ素子であってもよい
。
【発明の効果】
【００３４】
　本発明にかかるバリア層つき基板は、基板上にバリア層が分割パターン化されて形成さ
れてなるものであり、このバリア層つき基板を用いることによって、表示素子の長寿命化
を図ることができる。本発明の表示素子は、前記バリア層つき基板を有しており、その寿
命を大幅に向上することができる。さらに、本発明の表示素子の製造方法は、前記バリア
層つき基板を用いているので、長寿命な表示素子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】
【００３５】
　以下に、本発明にかかるバリア層つき基板、表示素子およびその製造方法を図３および
図４を参照してさらに詳しく説明する。
【００３６】
　本発明に係るバリア層つき基板１０は、図３、４に示すように、大面積なフレキシブル
基板１１の上に所定の面積に設定された複数のバリア層１２が互いに所定の間隔を置いて
積層されてなる。前記各バリア層１２は、少なくとも一つの有機膜１２ａと少なくとも一
つの無機膜１２ｂとから形成される（図では、図示を簡略化するために、各１層からなる
場合を示している）。
【００３７】
　前記バリア層つき基板１０の各バリア層１２上にそれぞれ一つ以上の表示エレメント（
例えば、有機ＥＬ素子では発光層）１３を所定のパターンに配置して積層する。この配置
によって表示部１４が形成される。
【００３８】
　上記のように各バリア層１２上に形成された表示部１４を覆うように、各バリア層１２
の上部領域のみにおいて、上部多層封止膜１５が、それぞれ積層される。それぞれの上部
多層封止膜１５は少なくとも一つの有機膜１５ａと少なくとも一つの無機膜１５ｂとから
形成される（図では、バリア層１２と同様に、図示を簡略化するために、各１層からなる
場合を示している）。
【００３９】
　上述のように、各バリア層１２毎に、その上に形成された表示エレメント１３を覆う上
部多層封止膜１５が形成された後、図の一点鎖線で示す切断線に沿って切断され、前記表
示部１４を一つずつ有する複数のユニット表示素子（実装用表示素子）に分割される。前
記切断線部分には、バリア層１２も上部封止層１５も共に存在しない領域であり、基板１
１のみを切断することになる。基板１１は、切断操作によってクラック等の損傷を受ける
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ことがなく、分割することができる。基板１１には、通常、プラスチック製のフレキシブ
ル基板が使用されるが、フレキシブル基板を使用した場合は、さらに切断操作が容易にな
るし、切断操作による基板への歪み応力も緩和されやすくなる。この切断によって各分割
されたユニット表示素子では、図４に示すように、バリア層１２においても、上部多層封
止膜１５においても、有機膜１２ａ、１５ａは、露出することなく、それらの全体を無機
層１２ｂ、１５ｂによって完全に覆われたままとなっている。したがって、各表示部１４
は封止能力に優れた無機層１２ｂ、１５ｂによって完全に被包された状態にあり、内部の
表示エレメント１３への外部ガス（酸素）や水分の浸透が防止され、それによって、実装
用表示素子の長寿命化が実現される。
【００４０】
　なお、本発明において、基板上に形成されるバリア層は、基板に直接積層されてもよい
し、何らかの中間層を介して積層されてもよい。かかる中間層としては、例えば、基板表
面を親液化する親液化層などが考えられる。このような直接または間接の積層関係は、本
発明の表示装置におけるバリア層－表示部－上部多層封止膜の積層関係においても、同様
である。すなわち、バリア層上に表示部を直接積層してもよく、間接的に積層してもよい
。同様に、表示部上に形成される上部多層封止膜は、表示部上に直接積層してもよいし、
間接的に積層してもよい。例えば、有機ＥＬ素子での積層構造の一例を挙げると、フレキ
シブル基板／（有機／無機）バリア・パターン層／陽極（例えば、ＩＴＯ）／ホール注入
層（例えば、ＭｏＯ３膜／ポリ（３，４）エチレンジオキシチオフェン／ポリスチレンス
ルフォン酸膜）／高分子有機発光材料層／電子注入層（例えば、Ｂａ膜）／陰極層（例え
ば、Ａｌ膜）／（有機／無機）上部多層封止膜））のような多層構成を有する。また、表
示エレメントのほか表示エレメントを駆動するために必要なＴＦＴなどの駆動回路、およ
び配線等を表示エレメントと同様に積層させてもよい。
【００４１】
　上記多層バリア層および上部多層封止膜を構成する有機層および無機層の厚みは、５０
Å～１０μｍの範囲とすることが好ましい。５０Å未満となると、膜の機械的特性を良好
に維持することが難しくなり、１０μｍを超えると、全体の膜厚が厚くなり、有機ＥＬ素
子などでは、発光層からの光の取り出し効率に影響する場合もでてくる。
【００４２】
（多層バリア層（下部多層封止膜）および上部多層封止膜の構成材料）
　上記多層バリア層（下部多層封止膜）および上部多層封止膜を構成する無機層としては
、酸化ケイ素（ＳｉＯ２）、窒化ケイ素（ＳｉＮ）、酸窒化ケイ素（ＳｉＯＮ）、酸化ア
ルミニウム（Ａｌ２Ｏ３）、窒化アルミニウム（ＡＩＮ）などの無機酸化物、無機窒化物
が好適に用いられる。この無機膜の形成方法としては、スパッタ法、プラズマＣＶＤ法な
どの公知の薄膜形成方法を用いることができる。
【００４３】
　一方、多層バリア層（下部多層封止膜）および上部多層封止膜を構成する有機層として
は、主に、上記無機層材料との密着性の良好な（メタ）アクリル基を有する有機モノマー
、すなわち（メタ）アクリル系化合物を重合してなるアクリル重合体が好適に用いられる
。
【００４４】
　前記（メタ）アクリル系化合物は、溶液塗布法、スプレー塗布法などの公知の塗膜形成
方法により塗膜とし、この塗膜に、光エネルギー（電子線、プラズマ線、紫外線などの化
学線）を照射するか、熱エネルギーを印加することにより、重合させて、アクリル重合体
とする。
【００４５】
　前記（メタ）アクリル系化合物としては、特に限定されるものではなく、分子内に（メ
タ）アクリル基を１個以上含む化合物であればよい。（メタ）アクリル基が１個の時は、
無機層とより高い密着性を得ることができる。２，３個の時は架橋密度が高くなり、有機
層の膜強度がより高いものとなる。
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【００４６】
　前記（メタ）アクリル系化合物としては、例えば、２－ヒドロキシエチル（メタ）アク
リレート、２－ヒドロキシプロピル（メタ）アクリレート、２－ヒドロキシブチル（メタ
）アクリレート等の水酸基を有する化合物、ジメチルアミノエチル（メタ）アクリレート
、ジエチルアミノエチル（メタ）アクリレート等のアミノ基を有する化合物、（メタ）ア
クリル酸、２－（メタ）アクリロイソオキシエチルコハク酸、２－（メタ）アクリロイル
オキシエチルヘキサヒドロフタル酸等のカルボキシル基を有する化合物、グリシジル（メ
タ）アクリレート、テトラヒドロフルフリル（メタ）アクリレート、シクロヘキシル（メ
タ）アクリレート、フェノキシエチル（メタ）アクリレート、イソボニル（メタ）アクリ
レート等の環状骨格を有する（メタ）アクリレート、イソアミル（メタ）アクリレート、
ラウリル（メタ）アクリレート、ステアリル（メタ）アクリレート、ブトキシエチル（メ
タ）アクリレート、エトキシジエチレングリコール（メタ）アクリレート、メトキシトリ
エチレングリコール（メタ）アクリレート、メトキシジプロピレングリコール（メタ）ア
クリレート等のアクリル単官能化合物や、ジエチレングリコールジ（メタ）アクリレート
、１，４－ブタンジオールジ（メタ）アクリレート、１，６－ヘキサンジオール（メタ）
アクリレート、１，９－ノナンジオールジ（メタ）アクリレート、トリエチレンジ（メタ
）アクリレート、ＰＥＧ＃２００ジ（メタ）アクリレート、ＰＥＧ＃４００ジ（メタ）ア
クリレート、ＰＥＧ＃６００ジ（メタ）アクリレート、ネオペンチルジ（メタ）アクリレ
ート、ジメチロルトリシクロデカンジ（メタ）アクリレート等のアクリル２官能化合物、
２官能エポキシ（メタ）アクリレート等、２官能ウレタン（メタ）アクリレート等の２官
能（メタ）アクリル化合物等が挙げられる。また、３個以上の（メタ）アクリル酸を有す
る化合物としては、ジペンタエリスリトールヘキサ（メタ）アクリレート、ペンタエリス
リトールトリ（メタ）アクリレート、ペンタエリスリトールテトラ（メタ）アクリレート
、トリメチロールプロパントリアクリレート、トリメチロールプロパンテトラアクリレー
ト等のアクリル多官能モノマーや、（メタ）アクリル多官能エポキシアクリレート、（メ
タ）アクリル多官能ウレタンアクリレート等などを用いることができる。
【００４７】
　上記構成の本発明に係るバリア層つき基板、表示素子および表示素子の製造方法は、表
示素子が有機ＥＬ素子である場合に特に有用である。かかる有機ＥＬ素子においても、上
記に詳述した多層封止膜の構成は同様である。したがって、本発明を好適に適用できる有
機ＥＬ素子における基板、発光層などの他の主要構成を以下に詳述する。
【００４８】
（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。
【００４９】
（電極および発光層）
　有機ＥＬ素子の基本的構造としては、少なくとも陰極が光透過性を有する透明又は半透
明である一対の陽極（第１電極）及び陰極（第２電極）からなる電極間に、少なくとも１
つの発光層を有する。前記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。
【００５０】
　有機ＥＬ素子において、発光層周辺の構成要素としては、陰極、陽極、発光層以外の層
として、陰極と発光層との間に設けるもの、陽極と発光層との間に設けるものが挙げられ
る。陰極と発光層の間に設けるものとしては、電子注入層、電子輸送層、正孔ブロック層
等が挙げられる。
【００５１】
　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、電子注入層又は陰極により近い電子輸送層からの電子注入を改善する機能を
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有する層である。また、電子注入層若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。
【００５２】
　陽極と発光層との間に設けるものとしては、正孔注入層・正孔輸送層、電子ブロック層
等が挙げられる。
【００５３】
　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、正孔輸送層
とは、正孔注入層又は陽極により近い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、又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。
【００５４】
　上記のような発光層周辺の種々組み合わせ構成としては、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。以下同じ。）
【００５５】
　ここで、先述したように、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。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）と一般に呼ばれるこ
とがある。
【００５６】
　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
記の電荷注入層又は膜厚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、及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
用いることができる。
【００５７】
　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
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



(10) JP 5296343 B2 2013.9.25

10

20

30

40

50

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
【００５８】
（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、およびそれらの複合体であるインジウム・スズ・オキサイド（ＩＴＯ）、インジ
ウム・亜鉛・オキサイド等からなる導電性ガラスを用いて作製された膜（ＮＥＳＡなど）
や、金、白金、銀、銅等が用いられ、ＩＴＯ、インジウム・亜鉛・オキサイド、酸化スズ
が好ましい。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。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。
【００５９】
　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。
【００６０】
（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、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、酸化バナジウム、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。
【００６１】
（正孔輸送層）
　正孔輸送層を構成する材料としては、ポリビニルカルバゾール若しくはその誘導体、ポ
リシラン若しくはその誘導体、側鎖若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、ポリアニリン若しくはその誘導体、ポリチオフェン若しくはその誘導体、
ポリアリールアミン若しくはその誘導体、ポリピロール若しくはその誘導体、ポリ（ｐ－
フェニレンビニレン）若しくはその誘導体、又はポリ（２，５－チエニレンビニレン）若
しくはその誘導体などが例示される。
【００６２】
　これらの中で、正孔輸送層に用いる正孔輸送材料として、ポリビニルカルバゾール若し
くはその誘導体、ポリシラン若しくはその誘導体、側鎖若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、ポリアニリン若しくはその誘導体、ポリチオフェン
若しくはその誘導体、ポリアリールアミン若しくはその誘導体、ポリ（ｐ－フェニレンビ
ニレン）若しくはその誘導体、又はポリ（２，５－チエニレンビニレン）若しくはその誘
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若し
くはその誘導体、ポリシラン若しくはその誘導体、側鎖若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。
【００６３】
（発光層）
　発光層は、本発明においては有機発光層であり、通常、主として蛍光またはりん光を発
光する有機物(低分子化合物および高分子化合物)を有する。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発光層を形成する材料としては
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、例えば、以下のものが挙げられる。
【００６４】
（発光層形成材料１：色素系材料）
　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。
【００６５】
（発光層形成材料２：金属錯体系材料）
　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、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Ｔ
ｂ、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。
【００６６】
（発光層形成材料３：高分子系材料）
　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。
【００６７】
　上記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。
【００６８】
　また、上記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。
【００６９】
　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。
【００７０】
（発光層形成材料４：ドーパント材料）
　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。
【００７１】
（電子輸送層）
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　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若しくはその誘導体、ベンゾキノン若しくはその誘導体、ナフト
キノン若しくはその誘導体、アントラキノン若しくはその誘導体、テトラシアノアンスラ
キノジメタン若しくはその誘導体、フルオレノン誘導体、ジフェニルジシアノエチレン若
しくはその誘導体、ジフェノキノン誘導体、又は８－ヒドロキシキノリン若しくはその誘
導体の金属錯体、ポリキノリン若しくはその誘導体、ポリキノキサリン若しくはその誘導
体、ポリフルオレン若しくはその誘導体等が例示される。
【００７２】
　これらのうち、オキサジアゾール誘導体、ベンゾキノン若しくはその誘導体、アントラ
キノン若しくはその誘導体、又は８－ヒドロキシキノリン若しくはその誘導体の金属錯体
、ポリキノリン若しくはその誘導体、ポリキノキサリン若しくはその誘導体、ポリフルオ
レン若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。
【００７３】
（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、Ｃａ層の単層構造からな
る電子注入層、または、Ｃａを除いた周期律表ＩＡ族とＩＩＡ族の金属であり且つ仕事関
数が１．５～３．０ｅＶの金属およびその金属の酸化物、ハロゲン化物および炭酸化物の
何れか１種または２種以上で形成された層とＣａ層との積層構造からなる電子注入層を設
けることができる。仕事関数が１．５～３．０ｅＶの、周期律表ＩＡ族の金属またはその
酸化物、ハロゲン化物、炭酸化物の例としては、リチウム、フッ化リチウム、酸化ナトリ
ウム、酸化リチウム、炭酸リチウム等が挙げられる。また、仕事関数が１．５～３．０ｅ
Ｖの、Ｃａを除いた周期律表ＩＩＡ族の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、ストロンチウム、酸化マグネシウム、フッ化マグネシウム、フッ化ストロ
ンチウム、フッ化バリウム、酸化ストロンチウム、炭酸マグネシウム等が挙げられる。
【００７４】
（陰極）
　陰極には、透明電極、または、半透明電極として、金属、グラファイトまたはグラファ
イト層間化合物、ＺｎＯ（亜鉛オキサイド）等の無機半導体、ＩＴＯ（インジウム・スズ
・オキサイド）やＩＺＯ（インジウム・亜鉛・オキサイド）などの導電性透明電極、酸化
ストロンチウム、酸化バリウム等の金属酸化物などが挙げられる。金属としては、例えば
、リチウム、ナトリウム、カリウム、ルビジウム、セシウム等のアルカリ金属；ベリリウ
ム、マグネシウム、カルシウム、ストロンチウム、バリウム等のアルカリ土類金属、金、
銀、白金、銅、マンガン、チタン、コバルト、ニッケル、タングステン等の遷移金属；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；およびそれらのうち２つ
以上の合金等があげられる。合金の例としては、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
－アルミニウム合金などが挙げられる。また、陰極を２層以上の積層構造としてもよい。
この例としては、上記の金属、金属酸化物、フッ化物、これらの合金と、アルミニウム、
銀、クロム等の金属との積層構造などが挙げられる。
【実施例】
【００７５】
　以下、本発明の実施例を示す。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。以下の実施例は、表示素子が有機Ｅ
Ｌ素子である場合の製造例である。
【００７６】
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（下部封止膜の形成）
　厚さ１２５μｍのポリエチレンテレフタレート（ＰＥＮ）フィルム基板（デュポン帝人
社製、商品名「テオネックス９６５Ａ」）をガラス基板に貼り付け、ＵＶ－Ｏ３装置（テ
クノビジョン株式会社製、商品名「モデル３１２　ＵＶ－Ｏ３　クリーニングシステム」
）にて表面処理（親液化処理）を行った。その後、基板を膜封止装置（米国ＶＩＴＥＸ社
製、商品名「Ｇｕａｒｄｉａｎ２００」）にセットし、図３に示すような所定の分割パタ
ーンに従って、多層バリア層（下部多層封止膜）を形成した。多層バリア層は基板全面で
はなく、作製する素子部分およびその周囲にのみ形成されるようにステンシルマスクを用
いて行った。従って、得られたバリア層つき基板においては、素子間の領域、基板の外縁
部には、バリア層は形成されない。また、ステンシルマスクは無機層用と有機層用からな
り、無機層部が有機層部を完全にカバーし、有機層領域周辺約２ｍｍの領域まで無機層が
形成されるように設計した。
【００７７】
　まず、基板に無機層用マスクをアライメントした。次いで、無機成膜室に基板を移し、
スパッタ法にて第１の無機層である酸化アルミニウムの成膜を行った。純度５ＮのＡｌ金
属ターゲットを用いて、アルゴンガスと酸素ガスを導入し、酸化アルミニウムの膜を基板
に成膜した。約１００ｎｍの厚みで透明で平坦な酸化アルミニウム膜を得た。
【００７８】
　第１の無機層成膜後、無機層用マスクを取り外し、有機層用マスクに交換し、有機成膜
室に移した。有機モノマー材料（ＶＩＴＥＸ社製、商品名「Ｖｉｔｅｘ　Ｂａｒｉｘ　Ｒ
ｅｓｉｎ　Ｓｙｓｔｅｍ　ｍｏｎｏｍｅｒ　ｍａｔｅｒｉａｌ（Ｖｉｔｅｘ７０１）」）
を気化器に導入し、気化させ、スリットノズルからモノマー蒸気を噴き出させ、ノズル上
を基板が一定の速度で通過することで均一な厚みになるように、モノマーを基板に付着さ
せた。次に、モノマーが付着した基板にＵＶを照射してモノマーを架橋し硬化させ、第１
の有機層が形成する。得られた膜は透明で平坦な膜であり、膜厚は約１．３μｍであった
。
【００７９】
　第１の有機層を形成後、無機成膜室に基板を移し、アルゴンと酸素を導入し、スパッタ
法にて第２の無機層である酸化アルミニウムの成膜を行った。約８０ｎｍの厚みの透明で
平坦な酸化アルミニウム膜を成膜した。第２の無機層成膜後、第１の有機層と同様にして
第２の有機層を成膜し、第２の有機層成膜後、第２の無機層と同様にして第３の無機層を
形成した。同様に第３の有機層、第４の無機層を形成し、複数のバリア層が所定のパター
ンに従って形成された基板（バリア層つき基板）を得た。
【００８０】
（有機ＥＬ素子の作製）
　上述のようにして得たバリア層つき基板の各バリア層上に、対向式スパッタ装置にて、
マスクを用いてパターニングされた約１５０ｎｍの膜厚のＩＴＯ（透明陽極）を成膜した
。ＩＴＯ上の発光部は、各バリア層領域の内部に形成した。次に、ＵＶ－Ｏ３装置にてＩ
ＴＯ表面の処理を行った。
【００８１】
　上記各バリア層上に形成したＩＴＯ電極膜の表面側に、ポリ（３，４）エチレンジオキ
シチオフェン／ポリスチレンスルフォン酸（ＨＣスタルクビーテック社製、商品名「Ｂｙ
ｔｒｏｎ　Ｐ　ＴＰ　ＡＩ　４０８３」）の懸濁液を０．５μｍ径のフィルターで濾過し
て、懸濁液をスピンコートにより７０ｎｍの厚みで成膜して、大気中においてホットプレ
ート上で２００℃で１０分間乾燥した。
【００８２】
　次いで、これにキシレンとアニソールを１：１に混合した溶媒を用いて高分子有機発光
材料（サイメイション社製、商品名「ルメーションＧＰ１３００」）の１．５重量％の溶
液を作製した。この溶液を先に「Ｂｙｔｒｏｎ　Ｐ」を成膜した基板上にスピンコートを
用い、８０ｎｍの膜厚に成膜した。
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【００８３】
　前記各バリア層の有機層の領域よりも約１ｍｍ内側の領域（発光素子部が存在する領域
を含む領域）を残して、各バリア層間の領域と基板の外縁部領域の発光層を除去し、真空
チャンバーに導入し、加熱室に移した（以後、真空中あるいは窒素中でプロセスを行い、
プロセス中の素子が大気にさらされることはない。）。次に、真空中（真空度は１×１０
－４Ｐａ以下）温度約１００℃で６０分間加熱した。
【００８４】
　その後、蒸着チャンバーに基板を移し、陰極マスクとアライメントし、発光部および取
り出し電極部に陰極が成膜されるように蒸着した。陰極は、抵抗加熱法にてＢａ金属を加
熱し、蒸着速度約２Å／ｓｅｃ、膜厚５０Åにて、蒸着し、さらに電子ビーム蒸着法を用
いて、Ａｌを蒸着速度約２Å／ｓｅｃ、膜厚１５００Åにて蒸着することにより、形成し
た。
【００８５】
（上部多層封止膜）
　上述のようにして素子の発光部を形成後、蒸着室から大気には暴露せず、膜封止装置（
米国ＶＩＴＥＸ社製、商品名「Ｇｕａｒｄｉａｎ２００」）を用いて、上記多層バリア層
と同様に上部多層封止膜を形成した。上記多層バリア層と同一場所に上部多層封止膜を形
成するために、上記多層バリア層の形成時に用いた無機層用マスクと有機層用マスクを用
い、上記多層バリア層の形成条件と同一条件で、有機／無機多層封止膜を形成した。
【００８６】
（比較例）
　上記実施例の封止膜形成用マスクとは別のマスクを用いて、基板のほぼ全面に多層バリ
ア層と上部多層封止膜とを作製したことを除いては、実施例と同様にして、有機ＥＬ発光
素子を作製した。
【００８７】
（封止性能比較）
　実施例および比較例において、上部多層封止膜を形成後、基板を切断して個々の実装用
の発光素子とし、電圧を印加し、素子を駆動したところ、それぞれの発光素子は、発光部
が均一に発光した。
　その後、実施例および比較例の各発光素子を大気中に保管し、２ヶ月後に同様に駆動し
たところ、比較例の発光素子に比べ、実施例の発光素子は、発光部周辺の非発光部の増加
が少なく、発光面積の減少が少なく、大気下で安定な発光性能を示した。すなわち、比較
例の発光素子の寿命に比べて、本発明の発光素子の寿命は格段に向上されていることが確
認できた。
【産業上の利用可能性】
【００８８】
　以上説明したように、本発明にかかるバリア層つき基板は、基板上にバリア層が分割パ
ターン化されて形成されてなるものであり、このバリア層つき基板を用いることによって
、表示素子の長寿命化を図ることができる。本発明の表示素子は、前記バリア層つき基板
を有しており、その寿命を大幅に向上することができる。さらに、本発明の表示素子の製
造方法は、前記バリア層つき基板を用いているので、長寿命な表示素子を提供することが
できる。
【図面の簡単な説明】
【００８９】
【図１】従来の表示装置の一例の平面構成図である。
【図２】図１のＩＩ－ＩＩ線に沿う断面構成図である。
【図３】本発明に係る表示装置の一例の平面構成図である。
【図４】図３のＩＶ－ＩＶ線に沿う断面構成図である。
【符号の説明】
【００９０】
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　１０　バリア層つき基板
　１１　基板
　１２　多層バリア層（下部多層封止膜）
　１２ａ　バリア層の有機膜
　１２ｂ　バリア層の無機膜
　１３　表示エレメント
　１４　表示部
　１５　上部多層封止膜
　１５ａ　上部多層封止膜の有機膜
　１５ｂ　上部多層封止膜の無機膜

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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