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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　酸化物基準のバッチから、質量パーセントで計算して、３０～７５％のＰ2Ｏ5、２～５
２％のＳｉＯ2、８～３５％のＡｌ2Ｏ3、を含みかつ１．３と４．０の間のＰ／Ａｌ原子
比を有するアルカリ金属不含有の基礎組成を有し、
　６００℃より高い歪み点、および２５から５００℃の温度範囲に亘り２５～５５×１０
-7／℃の線熱膨張係数を有するフラット・パネル・ディスプレイ装置用基板。
【請求項２】
　６５０℃以上の歪み点を有することを特徴とする請求項１記載の基板。
【請求項３】
　７００℃以上の歪み点を有することを特徴とする請求項１記載の基板。
【請求項４】
　２．５ｇ／ｃｍ未満の密度を有することを特徴とする請求項１から３いずれか１項記載
の基板。
【請求項５】
　酸化物基準の質量パーセントで計算して、１５％未満の改質酸化物を少なくとも一種類
さらに含有することを特徴とする請求項１から４いずれか１項記載の基板。
【請求項６】
　前記改質酸化物が、合計で１０質量％を超えない量で、ＣａＯ、Ｌａ2Ｏ3、ＭｇＯ、Ｓ
ｒＯ、Ｓｂ2Ｏ5、ＢａＯ、Ｙ2Ｏ3、ＺｒＯ2、およびＢ2Ｏ3からなる群より選択されるこ
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とを特徴とする請求項５記載の基板。
【発明の詳細な説明】
【関連出願】
【０００１】
　本出願は、２００３年１２月３１日に出願された米国仮特許出願第６０／５３３７８４
号からの優先権の恩恵を主張する。その内容をここに引用する。
【技術分野】
【０００２】
　本発明は、高い歪み点、シリコンに一致させられる熱膨張係数、および液相線温度での
高い粘度により特徴付けられるＡｌ2Ｏ3－Ｐ2Ｏ5－ＳｉＯ2ガラスに関する。これらの特
徴により、本発明のガラスは、フラット・パネル・ディスプレイ装置の基板として使用す
るのに特に適したものとなっている。
【背景技術】
【０００３】
　液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）は、照明のために外部光源に依存する受動的なディスプレ
イである。ＬＣＤは、ダイオード、金属－絶縁体－金属（ＭＩＭ）デバイス、または薄膜
トランジスタ（ＴＦＴ）のアレイが各ピクセルへの電子スイッチを供給するアクティブ・
マトリクス式にアドレスされたフォーマットで製造されるのが最も一般的である。二枚の
ガラスシートがディスプレイの構造を形成する。シートの間隔は、液晶材料を含有する、
５～１０μｍの重大な間隙寸法である。間隙寸法の均一性を維持するために、ガラスシー
トの平面度が極めて精密であることが要求される。
【０００４】
　アクティブ・マトリクス液晶ディスプレイ（ＡＭＬＣＤ）では、各ピクセルでダイオー
ドや薄膜トランジスタなどの能動素子が用いられ、それによって、高いコントラストおよ
び高い応答速度が可能になる。多くのディスプレイ装置では、加工が４５０℃未満の温度
で行われる非晶質シリコン（ａ－Ｓｉ）が現在用いられているが、多結晶シリコン（ｐｏ
ｌｙ－Ｓｉ）加工が好ましい。ｐｏｌｙ－Ｓｉはずっと高い駆動電流および電子移動度を
有し、それによって、ピクセルの応答時間が増す。さらに、ｐｏｌｙ－Ｓｉ加工を用いる
と、ディスプレイの駆動回路をガラス基板上に直接構築することが可能である。これとは
反対に、ａ－Ｓｉは、集積回路実装技法を用いて、ディスプレイの周囲に取り付けなけれ
ばならない別個のドライバ・チップが必要である。ｐｏｌｙ－Ｓｉ加工方法は、ａ－Ｓｉ
　ＴＦＴに用いられる温度よりも高い温度で動作する。そのようなプロセスでは、非常に
高い電子移動度（迅速な切換えのため）および大面積に亘る優れたＴＦＴ均一性を有する
ｐｏｌｙ－Ｓｉフイルムを形成することができる。要求される実際の温度は、ＴＦＴの製
造に用いられる特定のプロセスにより決まる。ゲート誘電体が堆積されたそれらのＴＦＴ
では６００～６５０℃が必要とされるが、熱酸化膜を備えたものでは約８００℃が必要と
される。ａ－Ｓｉおよびｐｏｌｙ－Ｓｉプロセスの両方に、連続したフォトリソグラフィ
ー・パターンの精密な位置合せが要求される。このため、基板の熱収縮を低く維持するこ
とが必要になる。
【０００５】
　温度要件により、６００℃より高い温度で熱変形が生じなくするために、高い歪み点を
示すガラスを使用する必要がある。
【０００６】
　ＬＣＤ用の基板の要求を完全に満たすために、ガラスが４つの性質を示すことが不可欠
であると考えられることが一般に認識されている。
【０００７】
　第１に、ガラスは、基板からのアルカリ金属がトランジスタのマトリクス中に移行し得
る可能性を避けるために、アルカリ金属酸化物が意図的に加えられることが実質的にあっ
てはならない。
【０００８】



(3) JP 4977474 B2 2012.7.18

10

20

30

40

50

　第２に、ガラス基板は、ＴＦＴ成膜プロセスに用いられる試薬に耐えるために十分に化
学的耐久性でなければならない。
【０００９】
　第３に、ガラスと、ＴＦＴアレイに存在するシリコンとの間の膨張差は、基板の加工温
度が上昇しても、比較的低いレベルに維持しなければならない。
【００１０】
　第４に、ガラスは、低コストで高品質の薄いシート形態で製造されなければならない。
すなわち、必要な表面仕上げを確保するために、大規模な研削や研磨を必要としてはなら
ない。
【００１１】
　最後の要件は、特許文献１に記載されたオーバーフロー・ダウンドロー・シート製造プ
ロセスなどの実質的に仕上がったガラスシートを製造できるシートガラス製造プロセスが
必要とされるので、実施するのが特に難しいものである。そのプロセスでは、溶融および
成形温度での失透に対して、例えば、３０日間の長期の安定性に加え、液相線温度で非常
に高い粘度を示すガラスが必要とされる。
【００１２】
　上述した要件を満たすこれまでのほとんどのガラスは、アルカリ土類ボロアルミノケイ
酸塩系の共晶組成に基づいている。
【特許文献１】米国特許第３６８２６０９号明細書
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　本発明は、ディスプレイ装置用の基板として使用するための利点が明らかになる組成領
域を探求するものである。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明は、高い使用温度、耐失透性、良好な化学的耐久性、優れた誘電特性、シリコン
のものに一致するように調整できる熱膨張係数、および従来の方法による成形を可能にす
る液相線粘度を有する安定なガラスを生成するＰ2Ｏ5－ＳｉＯ2－Ａｌ2Ｏ3三成分系のガ
ラス形成領域を記載する。このガラスは、酸化物基準の質量パーセントで計算して以下の
組成：３３～７５％のＰ2Ｏ5、２～５２％のＳｉＯ2、８～３５％のＡｌ2Ｏ3を有し、Ｐ
／Ａｌの原子比が１．３と４．０の間にあることが条件である。
【００１５】
　ほとんどの三成分ガラス形成系は、既に完全に評価されている。さらに、アルカリまた
はアルカリ土類陽イオンを全く含まない組成系はわずかしか、優れた品質を持つ安定な非
失透性ガラスを提供しないことが知られている。
【００１６】
　　Ｐ2Ｏ5－ＳｉＯ2－Ａｌ2Ｏ3の基礎系において新規のガラス形成領域が発見された。
本願の発明者の驚いたことには、溶融により結晶質化合物Ｓｉ2ＡｌＯ（ＰＯ4）3を合成
する試行中に、優れたガラスが形成された。このガラス形成領域は、さらに溶融物を探求
することによって、接合線Ａｌ（ＰＯ3）3－ＳｉＯ2に沿って、この接合線のＡｌ2Ｏ3の
豊富な（過剰なアルミニウム）側に拡張された。この接合線からＡｌ2Ｏ3の少ない側のガ
ラス（低水準のアルミニウム）は、化学的耐久性の観点から問題であると考えられた。

【００１７】
　これらのガラスの重要な特徴は、熱安定性、特に、８００℃さらには９００℃の温度で
の変形、失透、および相分離に対する抵抗性である。熱膨張係数は、約２５から５５×１
０-7／℃に及び、シリコンの熱膨張係数に一致するように調整できる。アルカリやアルカ
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リ土類の陽イオンはこれらのガラス中には全く存在せず、優れた誘電挙動が可能になる。
さらに、好ましい組成領域において、ＳｉＯ2、ＡｌＰＯ4、およびＡｌ（ＰＯ3）3の各相
間の共晶境界に沿って低い液相線値が予測される。ここに記載された過剰なアルミニウム
を含むガラスは、優れた耐熱湯性を示した。
【００１８】
　これらの性質は、シリコンのための比較的耐火性の低密度基板や、アルカリおよび関連
するガラス改質剤が含まれないことが要求される他の基板（低誘電基板などの）にとって
、潜在的かつ特に重要であると認識された。高温での変形と失透に対して抵抗し、移動性
陽イオンを含まず、有用な範囲の熱膨張係数を有する、容易に溶融できるガラスが必要と
されている。
【００１９】
　これらのガラスの利点としては、従来のガラスより優れた変形抵抗が挙げられる。それ
らのガラスは、顕著に変形せずに、８００℃さらには９００℃まで加熱できる。多くの組
成物のアニール点は７５０℃を超える。これらのガラスの膨張は、２５から５５×１０-7

／℃に及び、シリコンの膨張に一致するように調整できる。これらのガラスは、アルカリ
金属やアルカリ土類金属を全く含まず、比較的安価なバッチ材料から製造できる。これら
のガラスの多くは、低い液相線温度を有し、幅広い成形プロセスに適合している。
【００２０】
　質量％でここに定義された三成分ガラス組成は、以下のとおりである：２～５２％のＳ
ｉＯ2、８～３５％のＡｌ2Ｏ3、３３～７５％のＰ2Ｏ5、ここで、１．３＜Ｐ／Ａｌ＜４
．０。
【００２１】
　酸化ホウ素Ｂ2Ｏ3の添加剤は、そうしなければ８００℃を超える温度で変形したであろ
うガラスを固くするのに効果的であることも分かった。さらに、Ｂ2Ｏ3は、液相線温度を
低下させ、ガラスを失透に対して安定化させることが予測される。三成分組成物に加えら
れるＢ2Ｏ3のレベルは一般に１０質量％までである。この成分が加えられた場合、より広
い四成分ガラスの組成は以下のとおりである：２～５２％のＳｉＯ2、８～３５％のＡｌ2

Ｏ3、３０～７５％のＰ2Ｏ5、０～１０％のＢ2Ｏ3、ここで、１．３＜Ｐ／Ａｌ＜４．０
。
【００２２】
　Ｂ2Ｏ3添加剤は、ＢＰＯ4ユニットとしてガラス構造においてＰ2Ｏ5を固定し、それに
よって、剛性を増加させ、化学的耐久性を改善するのに役立つと考えられている。ＺｒＯ

2などの他の酸化物は、適切な場合には、６％までの量で加えて差し支えない。これらの
ガラスには、潜在的な有用な光学的性質を生じるために、遷移元素または希土類の陽イオ
ンをドープしても差し支えない。
【００２３】
　上述したように、前記組成範囲のガラスは、４．５ほど低い（温度とＫＨｚに関して通
常は平らな）誘電率および１０14～１０16.5の２５０℃での抵抗性の優れた誘電特性を有
する。代表的なガラス（９０８ＺＣＰ）に関する誘電率曲線が図５に示されている。
【実施例】
【００２４】
　本発明のガラスを、１６００～１６５０℃（これらのガラスの多くには、これより低い
温度を用いても差し支えないが）の温度で白金坩堝内で溶融し、パテへと注型し、７５０
℃でアニールした。典型的なＰ2Ｏ5損失は約１％である。溶融し、その後熱処理したガラ
スの説明が表１に記載されている。これまで得られた物理的性質もこの表に列記されてい
る。
【００２５】
　図２は、様々なイオンがドープされた典型的なアルミノシリコリン酸塩ガラス（表１に
おける９０８ＹＶＦ）に関する吸光度曲線を示す。このガラスは、穏やかに還元する環境
を提供し、イオンは主に、Ｆｅ2+として、またＣｒ3+（ＵＶエッジにより証拠付けられる
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し、従来のソーダ石灰やアルミノケイ酸塩ガラスにおいて得られるよりも、弱い結晶場が
示唆される。
【００２６】
　図３は、例示の組成９０８ＺＣＡに関する粘度曲線を示している。この組成は、１，０
００，０００ポアズを超える、液相線での非常に高い粘度を有するのが当業者には分かる
。このために、このガラスは、ダウンドロー製造プロセス（例えば、フュージョンまたは
スロット・ドロー・プロセス）のための優れた候補となる。本発明のガラスの好ましい製
造プロセスは、ガラスシートが、下方に移動しながら形成されるダウンドロー・シート製
造プロセス（例えば、フュージョンまたはスロット・ドロー・プロセス）である。フュー
ジョンまたはオーバーフロー・ダウンドロー成形プロセスにおいて、溶融ガラスが、トラ
フに流入し、ついで、オーバーフローし、パイプの両側から流れ落ち、ルートと呼ばれる
ところで互いに融合し（パイプが終わり、ガラスの２つのオーバーフロー部が再度結合す
るときに）、冷却されるまで下方に延伸される。オーバーフロー・ダウンドロー・シート
製造プロセスは、例えば、米国特許第３３３８６９６号および同第３６８２６０９号の各
明細書に記載されている。
【００２７】
　図６は、別の例示の組成（９０８ＺＡＵ）に関する粘度曲線を示している。この組成に
関する液相線での粘度は、１０，０００，０００ポアズよりも大きい。これらの低い液相
線ガラスは、１４００～１４５０℃ほど低い温度で溶融でき、溶融中のリンの揮発性がは
っきりと最小になる。比較目的のために、フュージョン・プロセスにより製造された商業
製造されたガラス（コーニング社(Corning Incorporated)のコード１７３７）の粘度曲線
も図６に含まれている。
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【表２】

【００２８】
　白金坩堝内に収容されたＳｉＯ2、Ａｌ（ＰＯ3）3およびＡｌ2Ｏ3の適切な混合物の５
００～１０００ｇのバッチについて、４時間に亘り１６００～１６５０℃で追加の一連の
溶融実験を行った。Ａｌ（ＰＯ3）3－ＳｉＯ2接合線の組成に関して、７からほぼ３０質
量％に及ぶＳｉＯ2の含有量で透明なガラスを形成できることが観察された。さらに、同
様の範囲のＳｉＯ2濃度に亘るが、約３５％までの高いＡｌ2Ｏ3含有量で透明なガラスを
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形成でき、それゆえ、優れた化学的耐久性が予測された。これらのガラスに関するアニー
ル点（Ｔa）、歪み点（Ｔstr）および熱膨張係数を含む物理的性質のデータが以下の表２
に与えられている。
【表３】

【００２９】
　先に列記され、図４に示されたデータは、（１）１／３のＡｌ2Ｏ3／Ｐ2Ｏ5比（すなわ
ち、Ａｌ（ＰＯ3）3－ＳｉＯ2の接合線上にある）および（２）７～１８％のＳｉＯ2の含
有量のガラスについて、最高の歪み点が達成され、ガラス８９１ＨＨＰが好ましい組成で
あることを示している。１８％より多いＳｉＯ2レベルでのより低い歪み点に向かう傾向
は、いくぶん高いＳｉＯ2濃度でＳｉＯ2およびＡｌ（ＰＯ3）3を含む二成分共晶の存在を
反映したものであろう。同様に、一定のＳｉＯ2レベルでＡｌ2Ｏ3の含有量を上昇させる
ことによる歪み点の低下傾向は、Ａｌ（ＰＯ3）3とＡｌＰＯ4の液相線表面間に熱の谷間
が存在することによるものであろう。
【００３０】
　前述したように、これらと他の所望の特徴を与えるために、いくつの融剤（改質酸化物
）をバッチに加えてもよい。これらの融剤は元のガラスの歪み点を一般に低下させるが、
それら融剤は、以下の目的のいくつかまたは全てにとって必要であることが多い：ＣＴＥ
を上昇させる、液相線温度を低下させる、圧密に好ましい歪み点を得る、特定の波長での
吸収、溶融を容易にする、密度を変える、または耐久性を変える。特定の酸化物がガラス
の物理的および化学的特性に対して持つ作用が一般に知られている。融剤は、１５％まで
の量で、または溶解度により限られるように、加えてよい。融剤は、合計で１０％未満の
量で加えられることが好ましい。したがって、前記ガラス組成は、２～５２のＳｉＯ2、
８～３５のＡｌ2Ｏ3、３０～７５のＰ2Ｏ5および０～１５のＲＯとして特定される。
【００３１】
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　改質酸化物は、アルカリ金属、アルカリ土類金属、遷移金属の酸化物、並びにランタニ
ド系列の酸化物から選択してよい。特定の例としては、Ｙ2Ｏ3、ＺｒＯ2、ＨｆＯ2、Ｍｇ
Ｏ、ＣａＯ、ＳｒＯ、ＢａＯ、Ａｓ2Ｏ3、ＳｎＯ2、Ｌｉ2Ｏ、Ｌａ2Ｏ3、ＧｅＯ2、Ｇａ2

Ｏ3、Ｓｂ2Ｏ3、Ｎａ2Ｏ、Ｋ2Ｏ、Ｒｂ2Ｏ、Ｃｓ2Ｏ、ＢｅＯ、Ｓｃ2Ｏ3、ＴｉＯ2、Ｎｂ

2Ｏ5、Ｔａ2Ｏ5、ＺｎＯ、ＣｄＯ、ＰｂＯ、Ｂｉ2Ｏ3、Ｇｄ2Ｏ3、Ｌｕ2Ｏ3および／また
はＢ2Ｏ3が挙げられる。様々な融剤を含有するいくつかの例の代表的なガラスを溶融した
のが示されている。したがって、本発明の目的のために、Ｒは、Ｍｇ、Ｃａ、Ｙ、Ｓｒ、
Ｚｒ、Ｈｆ、Ａｓ、Ｓｎ、Ｌｉ、Ｌａ、Ｇｅ、Ｇａ、Ｓｂ、Ｂａ、Ｔｉ、Ｔａ、Ｚｎまた
は上述した適切な改質剤の定義に適合する任意の他の元素である。
【表４】

【００３２】
　開示された実験データから容易に認識できるように、開示されたガラス組成物は、ディ
スプレイ用途の優れた候補を示す。それらの組成物は、現在、商業的に使用されているア
ルカリ土類ボロアルミノケイ酸塩ガラスのものよりわずかに高い歪み点を有する。それら
の組成物は、１６００℃で低い粘度を有し、それにより、自己清澄できるという利点をも
たらす。Ｐ2Ｏ5の部分蒸発（約１％の量）がガラスの精錬に役立つと考えられる。その結
果、ヒ素や他の一般的な清澄剤が、製造プロセス中に必要とされないようである。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】製陶業者（米国セラミック学会）の相図に与えられた、ＳｉＯ2－Ｐ2Ｏ5、Ｓｉ
Ｏ2－Ａｌ2Ｏ3、Ａｌ2Ｏ3－Ｐ2Ｏ5およびＡｌＰＯ4－ＳｉＯ2の接合線に沿った二成分デ
ータからのＳｉＯ2－Ａｌ2Ｏ3－Ｐ2Ｏ5系における挿入された液相関係（濃い実線）を示
す相図。Ｓｉ2Ｏ4およびＡｌＰＯ4は構造が等しい(isostructural)ので、陽イオンパーセ
ントが用いられる。本願の出願人が主張するガラス形成領域が多角形で輪郭が描かれてい
る。点は良好なガラスを示す。
【図２】Ｃｒ、Ｖ、Ｆｅ、およびＭｎがドープされたガラスの吸光度曲線（基礎組成＝表
１からのＹＶＦ）
【図３】例示の組成に関するある温度範囲に亘る粘度のプロット
【図４】あるＳｉＯ2濃度範囲に亘るガラスの歪み点およびアニール点を示すプロット
【図５】代表的なガラス組成に関する誘電率対温度をプロットした誘電率曲線
【図６】ダウンドロー・プロセスを用いて製造した本発明の例示の組成および市販のガラ
スを比較する、ある温度範囲に亘る粘度のプロット
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