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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電子素子が形成された第一基板の表面上に、有機材料を含む封止部を、当該電子素子よ
り大きい厚みで当該電子素子を囲んで形成する封止部形成工程と、
　少なくとも前記封止部の露出表面に第一無機材料層を形成する第一無機材料層形成工程
と、
　少なくとも第一基板上の前記封止部に対応する第二基板の接合部位に、第二無機材料層
を形成する第二無機材料層形成工程と、
　互いに接触させる第一基板側表面及び第二基板側表面の少なくとも一方を、所定の運動
エネルギーを有する粒子を照射することで活性化させる、表面活性化工程と、
　第一基板の第一無機材料層と第二基板の第二無機材料層とを互いに直接接触させ、第一
基板と第二基板とを接合する基板接合工程と、
を備え、前記無機材料層形成工程から前記基板接合工程までの工程が、圧力が１×１０－

５Ｐａ以下の真空雰囲気中で行われる電子素子の封止方法。
【請求項２】
　前記封止部形成工程後で前記第一無機材料層形成工程前に、第一基板の表面上の電子素
子をフィル剤で覆うフィル部を形成するフィル部形成工程と、
　当該フィル部表面を無機材料で覆うようにフィル部無機材料層を前記第一無機材料層形
成工程において形成するか、又はフィル部に対応する第二基板上の部位を無機材料で覆う
ようにフィル部無機材料層を形成する工程と、
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を更に備える、請求項１に記載の電子素子の封止方法。
【請求項３】
　前記封止部形成工程後かつ前記第一無機材料層形成工程後に、第一基板の表面上の電子
素子をフィル剤で覆うフィル部を形成するフィル部形成工程と、
　当該フィル部表面又はフィル部に対応する第二基板上の部位を無機材料で覆うようにフ
ィル部無機材料層を形成する工程と、
を更に備える、請求項１又は２に記載の電子素子の封止方法。
【請求項４】
　第一基板の表面上の電子素子に対応する第二基板の表面部位にフィル剤よりなるフィル
部を形成する工程と、
　当該フィル部表面を無機材料で覆うようにフィル部無機材料層を形成する工程と、
を更に備える、請求項１又は２に記載の電子素子の封止方法。
【請求項５】
　電子素子を覆わないように、第一無機材料層、第二無機材料層、及び／又はフィル部無
機材料層を形成する、請求項１から４のいずれか一項に記載の電子素子の封止方法。
【請求項６】
　前記第一無機材料層、第二無機材料層、及び／又はフィル部無機材料層を、金属、半導
体、窒化物、窒化酸化物、酸化物及び炭化物からなる群から選択される無機材料を主成分
として形成する、請求項１から５のいずれか一項に記載の電子素子の封止方法。
【請求項７】
　前記第一無機材料層、第二無機材料層、及び／又はフィル部無機材料層を形成する前に
、第一無機材料層、第二無機材料層、及び／又はフィル部無機材料層が形成される露出表
面に無機材料又は有機材料からなる単層又は複層を形成する、請求項１から６のいずれか
一項に記載の電子素子の封止方法。
【請求項８】
　前記封止部形成工程は、複数の封止部を、電子素子を入れ子状に囲んで形成することで
行われる、請求項１から７のいずれか一項に記載の電子素子の封止方法。
【請求項９】
　前記基板接合工程は、真空雰囲気中又は不活性ガス雰囲気中で行われる、請求項１から
８のいずれか一項に記載の電子素子の封止方法。
【請求項１０】
　前記無機材料層形成工程は、ライン型粒子ビーム源を用いて行われる、請求項１から９
のいずれか一項に記載の電子素子の封止方法。
【請求項１１】
　表面上に電子素子が形成され、有機材料を含む封止部が当該電子素子より大きい厚みで
当該電子素子を囲むように形成された第一基板に、第二基板を接合することで当該電子素
子を封止する方法において、
　少なくとも前記封止部の露出表面に第一無機材料層を形成する第一無機材料層形成工程
と、
　少なくとも第一基板上の前記封止部に対応する第二基板の接合部位に、第二無機材料層
を形成する第二無機材料層形成工程と、
　互いに接触させる第一基板側表面及び第二基板側表面の少なくとも一方を、所定の運動
エネルギーを有する粒子を照射することで活性化させる、表面活性化工程と、
　第一基板の第一無機材料層と第二基板の第二無機材料層とを互いに直接接触させ、第一
基板と第二基板とを接合する基板接合工程と、
を備え、前記無機材料層形成工程から前記基板接合工程までの工程が、圧力が１×１０－

５Ｐａ以下の真空雰囲気中で行われる電子素子の封止方法。
【請求項１２】
　請求項１から１１のいずれか一項に記載の電子素子の封止方法によって電子素子を封止
した基板接合体であって、
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　電子素子を表面に備えた第一基板と、
　前記第一基板の表面上に電子素子より大きい厚みで電子素子を囲んで形成された封止部
と、
　前記封止部の表面に形成された第一無機材料層と、
　前記第一基板に、間に電子素子及び封止部を介在させて接合される第二基板と
　前記第一無機材料層と直接接触する、少なくとも第一基板上の前記封止部に対応する第
二基板の接合部位に形成された第二無機材料層と、
を備える基板接合体。
【請求項１３】
　前記無機材料層が、金属、半導体、窒化物、窒化酸化物、酸化物及び炭化物からなる群
から選択される無機材料を主成分として形成されてなる、請求項１２に記載の基板接合体
。
【請求項１４】
　前記無機材料層が、無機材料又は有機材料からなる単層又は複層を更に備える、請求項
１２又は１３に記載の基板接合体。
【請求項１５】
　前記封止部は、電子素子を入れ子状に囲んで形成された複数の封止部を含む、請求項１
２から１４のいずれか一項に記載の基板接合体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機エレクトロルミネッセンス素子などの電子素子の封止方法、及び電子素
子の基板接合体に関する。
【０００２】
　有機エレクトロルミネッセンス（有機ＥＬ）を利用した有機エレクトロルミネッセンス
素子（有機ＥＬ素子）は、透明基板上に有機化合物からなる面状の発光層により構成され
、薄型ディスプレイなどへの実用化が進んできている。有機ＥＬ素子を利用した有機ＥＬ
ディスプレイは、液晶ディスプレイに比べ、視野角が大きく、消費電力が小さく、柔らか
く折り曲げることができる柔軟性を有しているので、商業利用価値が高い。
【０００３】
　しかしながら、有機ＥＬ素子には、電極に使われる活性な金属が水や酸素と反応して絶
縁体を形成するなどの理由から、機能が劣化するという問題がある。そこで、有機ＥＬ素
子を水や酸素を含む外気から遮断する方法として、フリット硝子による基板端面の封止が
行われている。また有機ＥＬ素子を有機又は無機材料の薄膜で保護し、その上に所謂ダム
アンドフィル法により封止する技術も開発されてきている。ダムアンドフィル法による有
機ＥＬ素子の封止として、まず、有機ＥＬ素子が形成されたデバイス基板上に、この有機
ＥＬ素子を囲むように有機材料からなるダム剤が塗布されてダム部（封止部）が形成され
、次に、有機ＥＬ素子上に有機材料からなるフィル剤が塗布されてフィル部が形成される
。この場合、封止機能そのものは薄膜により維持される。
【０００４】
　しかしながら、フリット封止は、フリット硝子をレーザー照射により溶融させるため、
有機ＥＬ素子への熱の影響が懸念される。また基板がフィルムの場合、カバー基板側に、
フリットを焼成して形成することができない。さらに、薄膜封止した上でダムアンドフィ
ル法を用いる場合には、形成される多層構造の薄膜に高い封止性能が要求され、製造コス
トが高い。また、汚染粒子（パーティクル）の制御が難しく、歩留りが悪い等の問題があ
る。
【０００５】
　さらに、有機材料により形成された封止部内部を通り又は封止部とカバー基板との接合
界面を通って透過する水や酸素の量が無視できず、有機ＥＬ素子の劣化は加速される。最
も効果的な封止方法は端面で水分等の透過を押さえることである。フリット硝子封止はこ
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の端面の封止を具体化したものであるが、レーザー照射による溶融は多くの問題を抱える
。現在、電子素子などの真空封止方法として、有機接着剤を用いずに、真空中で粒子ビー
ム源の照射により活性化された材料の新生表面を直接接触させることで、低温低圧下で接
合を行う手法（常温接合法）により、接合界面の封止性を向上させることが提案されてい
る。これにより、接着剤又は中間層なしに種々の無機材料を低温で直接に接合できること
が明らかになってきている。よって、常温接合法は、高温でプロセスすることができない
有機材料を含む電子素子にとっては低温で封止工程を行うことは有利である。しかし、常
温接合法を用いて有機材料を直接接合することは困難である。
【発明の概要】
【０００６】
　上記の課題を解決するために、本願発明は、有機ＥＬ素子などの電子素子の封止方法に
おいて、有機材料で形成された封止部（ダム部）又は封止部とカバー基板との接合界面を
介した水や酸素などの外気の透過を抑制し、比較的低温で接合を可能にする電子素子の封
止方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本願発明において、基板は、板状又はフィルム状の半導体、ガラス、セラミックス、金
属、有機材料、プラスチックなどの材料、又はこれらの複合材料により形成されていても
よく、円形、長方形等の種々の形状に形成されてもよい。
【０００８】
　本願発明において、電子素子は、有機ＥＬデバイスを含むがこれに限定されない。電子
素子には、例えば、電子デバイス、光デバイス、光電子デバイス、ＭＥＭＳ（Ｍｉｃｒｏ
－Ｅｌｅｃｔｒｏ－Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　Ｓｙｓｔｅｍｓ）デバイスなども含まれる。
【０００９】
　上記の技術的課題を解決するために、本願発明に係る電子素子の封止方法は、電子素子
が形成された第一基板の表面上に、有機材料を含む封止部を、当該電子素子より大きい厚
みで当該電子素子を囲んで形成する封止部形成工程と、少なくとも前記封止部の露出表面
に第一無機材料層を形成する第一無機材料層形成工程と、第一基板上の封止部と第二基板
の接合部位とを互いに押し付けて、第一基板と第二基板とを接合する基板接合工程と、を
備えるようにしたものである。本願発明によれば、水や酸素などの環境に曝されることで
機能が劣化する電子素子を、高温プロセスを経ずに比較的低温で封止し、封止部又は封止
部とカバー基板との接合界面を介した水や酸素などの外気の透過を抑制し、電子素子の劣
化を抑制することができるという効果を奏する。
【００１０】
　本願発明に係る電子素子の封止方法は、少なくとも第一基板上の封止部に対応する第二
基板の接合部位に、第二無機材料層を形成する第二無機材料層形成工程を更に備え、第一
基板の第一無機材料層と第二基板の第二無機材料層を相互に接合するようにしたものであ
る。これにより、所定の無機材料間で接合界面を形成し、比較的強度が高く封止性の高い
接合界面を形成することができる。
【００１１】
　本願発明に係る電子素子の封止方法は、封止部形成工程後で第一無機材料層形成工程前
に、第一基板の表面上の電子素子をフィル剤で覆うフィル部を形成するフィル部形成工程
と、当該フィル部表面を無機材料で覆うようにフィル部無機材料層を第一無機材料層形成
工程において形成するか、又はフィル部に対応する第二基板上の部位を無機材料で覆うよ
うにフィル部無機材料層を形成する工程と、を更に備えるようにしたものである。これに
より、フィル部により電子素子を保護するとともに、無機材料層同士の接合面積が増加す
るので、接合強度を向上させることができる。また、フィル剤を無機材料層で覆うことに
より、例えば表面活性化処理を真空中で行う場合の、フィル剤からのガスの放出を抑え、
適切な真空度において表面活性化処理を行うことができる。
【００１２】
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　本願発明に係る電子素子の封止方法は、前記封止部形成工程後かつ前記第一無機材料層
形成工程後に、第一基板の表面上の電子素子をフィル剤で覆うフィル部形成工程と、当該
フィル部表面又はフィル部に対応する第二基板上の部位を無機材料で覆うようにフィル部
無機材料層を形成する工程と、を更に備えるようにしたものである。これにより、無機材
料層同士の接合面積が増加するので、接合強度を向上させることができる。また、フィル
剤と封止部を覆う無機材料層を例えば１回の工程で形成することにより、効率的に無機材
料層を形成することができる。また、フィル剤を無機材料層で覆うことにより、例えば表
面活性化処理を真空中で行う場合の、フィル剤からのガスの放出を抑え、適切な真空度に
おいて表面活性化処理を行うことができる。
【００１３】
　本願発明に係る電子素子の封止方法は、第一基板の表面上の電子素子に対応する第二基
板の表面部位にフィル剤よりなるフィル部を形成する工程と、当該フィル部表面を無機材
料で覆うようにフィル部無機材料層を形成する工程と、を更に備えるようにしたものであ
る。これにより、フィル部を形成する工程を封止部の形成などの第一基板についての工程
と分離して行うことができるので、効率よく電子素子の封止の諸工程を行うことができる
。
【００１４】
　本願発明に係る電子素子の封止方法は、電子素子を覆わないように、第一無機材料層、
第二無機材料層、及びフィル部無機材料層を形成するようにしたものである。これにより
、例えば電子素子が発光デバイスである場合に、当該発光デバイスから放射される光を第
二基板側から効率よく放出させることが可能になる。
【００１５】
　本願発明に係る電子素子の封止方法は、第一無機材料層、第二無機材料層、及び／又は
フィル部無機材料層を、金属、半導体、窒化物、窒化酸化物、酸化物及び炭化物からなる
群から選択される無機材料を主成分として形成するようにしたものである。これにより、
封止部を介した水や酸素などを含む外気の透過を効率的に抑制することができる。
【００１６】
　本願発明に係る電子素子の封止方法は、第一無機材料層、第二無機材料層、及び／又は
フィル部無機材料層を形成する前に、第一無機材料層、第二無機材料層、及び／又はフィ
ル部無機材料層が形成される露出表面に無機材料又は有機材料からなる単層又は複層を形
成するようにしたものである。これにより、多層膜構造により、封止部を介した水や酸素
などを含む外気の透過を更に効率的に抑制することができる。
【００１７】
　本願発明に係る電子素子の封止方法は、基板接合工程の前に、基板接合工程において接
触する第一基板側表面及び第二基板側表面の少なくとも一方を、所定の運動エネルギーを
有する粒子を照射することで活性化させる、表面活性化工程を更に備えるようにしたもの
である。これにより、基板接合工程において、接合界面の接合強度を高めるとともに、接
合界面を介した水や酸素などを含む外気の透過を更に効率的に抑制することができる。
【００１８】
　本願発明に係る電子素子の封止方法は、封止部形成工程が、複数の封止部を、電子素子
を入れ子状に囲んで形成することで行われるようにしたものである。これにより、電子素
子は複数の封止部で囲まれるので、もしある封止部の封止性能が低い場合でも、他の封止
部で封止できるので、電子素子は外気から保護された状態に保つことができる。その結果
、電子素子の寿命を長くすることができる。
【００１９】
　本願発明に係る電子素子の封止方法は、基板接合工程が、真空雰囲気中又は不活性ガス
雰囲気中で行われるようにしたものである。これにより、電子素子を真空雰囲気又は不活
性ガス雰囲気中に封止することができ、電子素子の寿命を長くすることができる。
【００２０】
　本願発明に係る電子素子の封止方法は、表面上に電子素子が形成され、有機材料を含む
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封止部が当該電子素子より大きい厚みで当該電子素子を囲むように形成された第一基板に
、第二基板を接合することで当該電子素子を封止する方法において、少なくとも封止部の
露出表面に第一無機材料層を形成する第一無機材料層形成工程と、第一基板上の封止部と
第二基板の接合部位とを互いに押し付けて、第一基板と第二基板とを接合する基板接合工
程と、を備えるようにしたものである。
【００２１】
　本願発明に係る、電子素子を封止した基板接合体は、電子素子を表面に備えた第一基板
と、第一基板の表面上に電子素子より大きい厚みで電子素子を囲んで形成された封止部と
、封止部の表面に形成された無機材料層と、第一基板に、間に電子素子及び封止部を介在
させて接合された第二基板と、を備えるようにしたものである。本願発明によれば、水や
酸素などの環境に曝されることで機能が劣化する電子素子に対して、封止部又は封止部と
カバー基板との接合界面を介した水や酸素などを含む外気の透過を抑制し、電子素子の劣
化を抑制するという効果を奏する。
【００２２】
　本願発明に係る、電子素子を封止した基板接合体は、少なくとも第一基板上の封止部に
対応する第二基板の接合部位に形成された無機材料層を更に備えるようにしたものである
。これにより、所定の無機材料間で接合界面を形成し、比較的強度が高く封止性の高い接
合界面を形成することができ、電子素子の封止性能が高くなる。
【００２３】
　本願発明に係る、電子素子を封止した基板接合体は、無機材料層が、金属、半導体、窒
化物、窒化酸化物、酸化物及び炭化物からなる群から選択される無機材料を主成分として
形成されてなるようにしたものである。これにより、封止部を介した水や酸素などを含む
外気の透過を効率的に抑制することができる。
【００２４】
　本願発明に係る、電子素子を封止した基板接合体は、無機材料層が、無機材料又は有機
材料からなる単層又は複層を更に備えるようにしたものである。これにより、多層膜構造
により、封止部を介した水や酸素などを含む外気の透過を更に効率的に抑制することがで
きる。
【００２５】
　本願発明に係る、電子素子を封止した基板接合体は、封止部が、電子素子を入れ子状に
囲んで形成された複数の封止部を含むようにしたものである。これにより、電子素子は複
数の封止部で囲まれるので、もしある封止部の封止性能が低い場合でも、他の封止部で封
止できるので、電子素子は外気から保護された状態に保つことができる。その結果、電子
素子の寿命を長くすることができる。
【００２６】
　本願発明に係る、表面上に電子素子が形成され、有機材料によりなる封止部が電子素子
より大きい厚みで電子素子を囲むように形成された第一基板に、第二基板を接合する電子
素子の封止装置は、少なくとも封止部の露出表面に無機材料層を形成する無機材料層形成
手段と、第一無機材料層の表面に、所定の運動エネルギーを有する粒子を照射して表面を
活性化させる表面活性化手段と、第一無機材料層の活性化された表面を有する第一基板上
の封止部に第二基板を押し付けて、第一基板と第二基板とを接合する基板接合手段とを有
して構成される。
【発明の効果】
【００２７】
　本願発明によれば、水や酸素などの環境に曝されることで機能が劣化する電子素子を、
高温プロセスを経ずに比較的低温で封止し、封止部又は封止部とカバー基板との接合界面
を介した水や酸素などの外気の透過を抑制し、電子素子の劣化を抑制することができる。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】第一の実施形態に係る電子素子の封止方法を示すフローチャートである。
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【図２】第一の実施形態に係る電子素子の封止方法の各工程を示す概略断面図である。
【図３】電子素子の封止方法の一変形例を示す概略断面図である。
【図４】無機材料層の形成方法の一変形例を示す概略断面図である。
【図５】電子素子の封止方法の一変形例を示す概略断面図である。
【図６】第一の実施形態に係る電子素子の封止方法を行う装置構成を概略的に示す図であ
る。
【図７】ライン型粒子ビーム源の斜視図である。
【図８ａ】本願発明の実施例に係る封止方法により封止された有機ＥＬ素子の環境試験開
始時の写真である。
【図８ｂ】本願発明の実施例に係る封止方法により封止された有機ＥＬ素子の環境試験中
の写真である。
【発明を実施するための形態】
【００２９】
　以下、添付の図面を参照して本願発明に係る実施形態を説明する。
【００３０】
＜１．　第一の実施形態＞
　図１は、本願発明の電子素子の第一の実施形態に係る電子素子の封止方法を示すフロー
チャートである。図２は、本願発明の第一の実施形態に係る電子素子の封止方法の各工程
を示す概略断面図である。
【００３１】
　デバイス基板（第一基板）１の、接合際に第二基板に対向する面（第一基板側接合面）
２上に電子素子３が形成されている。この電子素子３を囲むように、第一基板１の第一基
板側接合面２上に、有機材料によりダム（封止部）４と電子素子を覆うフィル部とを形成
する（工程Ｓ１、図２（ａ））。少なくとも工程Ｓ１で形成された封止部４の表面を覆う
ように第一無機材料層６を形成する（工程Ｓ２、図２（ｂ））。工程Ｓ２で形成された第
一無機材料層６の表面に対して所定の運動エネルギーを有する粒子７を照射して表面活性
化処理を行う（工程Ｓ３、図２（ｃ））。工程Ｓ３で表面活性化処理された第一無機材料
層６の表面が第二基板８の接合面（第二基板側接合面）９と接触するように（図２（ｄ）
に示す場合では、第二基板側接合面９上に形成された第二無機材料層１０と接触するよう
に）、封止部４を介して第一基板と第二基板とを接合する（工程Ｓ４、図２（ｄ）及び図
２（ｅ））。
【００３２】
＜１．１　封止部の形成＞
　工程Ｓ１において、封止部４は、電子素子３が形成されているデバイス基板（第一基板
）１の表面（第一基板側接合面）２上に形成される。一般に、第一基板側接合面２上には
、電子素子３が外部との信号の授受のために、電子素子３から延びる電気配線が設けられ
る（図示せず）。したがって、電気配線の上を通って電子素子３を囲むように液状のダム
剤を塗布して、電気配線の有無にかかわらず、第一基板側接合面２上にほぼ同じ高さの封
止部４を形成することができる。第一基板側接合面２上にほぼ同じ高さに形成された封止
部４を介して、電気配線などによる第一基板側接合面２上の凹凸と関係なく、デバイス基
板（第一基板）１とカバー基板（第二基板）８とを接合して、第一基板１、第二基板８及
び封止部４からなる封止空間を形成することが可能になる。この封止空間を形成するため
に、封止部４の第一基板側接合面２上の高さは、電子素子３や電気配線など第一基板１が
接合面上に配置された構造より大きい必要がある。
【００３３】
　封止部４は、例えば液状材料用のディスペンサを、電子素子３を周回するように移動さ
せつつ液状のダム剤を第一基板側接合面２上に放出させることで形成される。しかし、封
止部４の形成する手法はこれに限らない。
【００３４】
　ダム剤は、主成分としてエポキシ系樹脂からなる有機材料であることが好ましいが、こ
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れに限られない。
【００３５】
　典型例として、封止部４は、その断面形状が、幅１ミリメートル（ｍｍ）から２ｍｍ程
度、第一基板側接合面２上の高さが５０ミクロンメータ（μｍ）から１００μｍとなるよ
うに構成される。しかし、この断面形状は、電子素子３や電気配線などの寸法や、封止部
４に使用される材料の特性、封止特性に応じて適宜設定されうる。
【００３６】
　また、封止部４は第一基板側接合面２上で電子素子３を囲むように形成されるが、この
囲む形状は、四角形や多角形又は曲線で定義される図形など適宜選択される。
【００３７】
　さらに、封止部４は、第一基板側接合面２上で電子素子３を一周のみの構造に形成され
てもよいが、複数の封止部が電子素子を囲むように入れ子状に形成されてもよい。これに
より、万が一ある封止部が欠陥などで封止特性が悪化した場合でも、他の封止部により電
子素子の封止特性を維持することができる。よって、これら複数の封止部を同様の特性を
有する材質で形成する場合には、封止部の第一基板側接合面２上の高さをほぼ同じにする
ことが好ましい。これにより、複数の封止部による電子素子の封止特性を向上させること
ができる。複数の封止部が入れ子状に形成される場合、複数の封止部は互いに離間されて
いても、封止部同士が部分的に連結されていてもよい。
【００３８】
　封止部の中に、デバイス基板（第一基板）とカバー基板（第二基板）との間の距離を一
定に保つための粒子状のスペーサを混入させてもよい。これにより、工程Ｓ４の第一基板
と第二基板とが互いに押さえつけられたときに、スペーサの直径により定まる一定の高さ
まで、封止部が高さ方向に圧縮して変形がとまることで、第一基板と第二基板との間の距
離を、これらの基板面上の位置に依存せずに、一定の値に保つことができる。スペーサの
粒子の直径は、１０μｍから５０μｍの値が好ましいが、これに限られない。
【００３９】
　封止部の中には、上記スペーサの目的以外の目的で、有機材料又は無機材料からなる物
質を混合させることもできる。たとえば、封止部の有機材料に、硝子ビーズを混合させて
もよい。また、有機材料に、鉄などの金属や金属錯体などを混合させてもよい。
【００４０】
　また、封止部には種々の機能を付加してもよい。たとえば、封止部を形成する有機材料
に水分を吸収する機能を持たせることもできる。
【００４１】
＜１．２　フィル部の形成＞
　フィル部は、例えば図２（ｂ）に示すように、電子デバイスを覆うように、液状フィル
剤を塗布することで形成される。液状フィル剤は、主成分としてエポキシ系樹脂からなる
有機材料であることが好ましいが、これに限られない。なお、フィル部は液状のフィル剤
で形成されるとは限らない。たとえば、シート状の所定の位置に貼り付けることでフィル
部を形成してもよい。
【００４２】
＜１．３　無機材料層の形成＞
　工程Ｓ１で形成された封止部４の表面を覆うように第一無機材料層６を形成する（工程
Ｓ２）。第一無機材料層は特に水や酸素の透過性が低いものが好ましい。
【００４３】
　たとえば、第一無機材料層の材料として、アルミニウム（Ａｌ）やニッケル（Ｎｉ）、
銅（Ｃｕ）、鉄（Ｆｅ）、チタン（Ｔｉ）、タンタル（Ｔａ）、クロム（Ｃｒ）、金（Ａ
ｕ）や白金（Ｐｔ）などの遷移金属を含む金属、スズ（Ｓｎ）、銀（Ａｇ）を含むはんだ
合金又はこれらの合金、シリコン（Ｓｉ）などの半導体、酸化ケイ素（ＳｉＯ２）、窒化
ケイ素（ＳｉＮｘ）、酸化窒化ケイ素（ＳｉＮｘＯｙ）、酸化アルミニウム（Ａｌ２Ｏ３

）、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、窒化チタン（ＴｉＮ）など炭化ケイ素（ＳｉＣ）、炭
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化チタン（ＴｉＣ）などの窒化物、窒化酸化物、酸化物又は炭化物を採用することができ
る。
【００４４】
　無機材料層を、上記の材料により各層が形成された多層膜として形成してもよい。無機
材料層を多層膜として形成する場合には、接合に関与する最表面層を除く位置に、例えば
ポリアクリレートにより形成された有機材料層を設けてもよい。
【００４５】
　無機材料層は、プラズマ促進化学気相成長法（ＰＥＣＶＤ）やスパッタ蒸着など堆積方
法で形成されることが好ましいが、これに限られない。無機材料層を形成する際に、所定
のマスクを用いることで、第一基板側接合面上の所定の領域にのみ形成することができる
。
【００４６】
　また、所定の無機材料をプラズマ促進化学気相成長法（ＰＥＣＶＤ）やスパッタ蒸着な
どで所定の無機材料を堆積させることで無機材料層を形成する際に、当該所定の無機材料
以外の無機材料を混合させてもよい。たとえば、粒子ビームをスパッタターゲットに照射
することで、スパッタターゲットの所定の無機材料を当該スパッタターゲットから放出さ
せてスパッタ蒸着を行う際に、粒子ビームの経路に当該所定の無機材料以外の無機材料か
らなるターゲットを配置してもよい。これにより、所定の無機材料に当該所定の無機材料
以外の無機材料が混合した混合無機材料をスパッタ蒸着することができる。たとえば、上
記所定の無機材料をシリコン（Ｓｉ）とし、上記所定の無機材料以外の無機材料を鉄（Ｆ
ｅ）などの遷移金属とすることが好ましい。これにより、無機材料層の接合力が高まり、
強度が高く封止性能の高い接合界面を形成することができる。
【００４７】
　有機材料層は、例えばアクリルモノマーを真空中でフラッシュ蒸着し、続いてＵＶ硬化
させることで形成されてもよい。
【００４８】
　たとえば、図２（ｂ）に示すように、フィル部５が電子素子３上に形成されている場合
には、第一無機材料層６は、封止部４の表面上とフィル部５の表面上とに塗布されること
が好ましい。封止部４の表面のみならずフィル部５の表面にも第一無機材料層６（フィル
部無機材料層）を塗布することで、後述の表面活性化処理の過程おいて、フィル部５から
雰囲気への脱ガスを無機材料層により遮断し又は抑制することができる。これにより、表
面活性化処理中の雰囲気を清浄に保ち、表面活性化処理された接合面の再汚染を防ぎ、清
浄な接合界面を形成することができる。しかし、フィル部５の表面上に無機材料層（フィ
ル部無機材料層）を形成しなくてもよい。
【００４９】
　「少なくとも封止部の露出表面に第一無機材料層を形成する」とは、たとえば図２（ｂ
）に示すように第一無機材料層を形成する前に、既に封止部４の表面の一部がフィル部５
などにより覆われている場合には、必ずしも、当該既に覆われている封止部４の表面の一
部をも第一無機材料で覆うことを意味するものではない。この場合、たとえば図２（ｂ）
に示すように、封止部４の電子素子３から見て外側の表面が、接合後にも第一無機材料層
により覆われるように（図２（ｄ））、第一無機材料層６を封止部４の表面上に塗布すれ
ばよい。これにより、第一無機材料層６は、接合後に封止部４を透過する水などを遮断し
又は抑制するように機能することができる。
【００５０】
＜１．４　第二基板上への無機材料層の形成＞
　第二基板側接合面９上で少なくとも封止部４と接合される領域（第二基板側接合領域）
に、第一無機材料層に採用されうる材料を用いて第二無機材料層１０を形成してもよい。
第二無機材料層１０は、第二基板側接合面９上の第二基板側接合領域以外の領域に形成さ
れなくてもよいが、図２（ｂ）から図２（ｄ）に示すように、第二基板側接合面９上の、
フィル部５に対応する領域に形成されてもよい。少なくとも、第一基板側接合面上の封止
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部４が第一無機材料層６を介して第二基板側接合面９と密着して接合されればよい。
【００５１】
＜１．５　表面活性化処理＞
　第一無機材料層６の表面活性化処理は、所定の運動エネルギーを有した粒子７を第一無
機材料層６の表面に対して衝突させることで表面活性化処理を行う（工程Ｓ３、図２（ｃ
））。
【００５２】
　所定の運動エネルギーを有する粒子７を衝突させて、接合面を形成する物質を物理的に
弾き飛ばす現象（スパッタリング現象）を生じさせることで、酸化物や汚染物など表面層
を除去し、表面エネルギーの高い、すなわち活性な無機材料の新生表面を露出させること
ができる。
【００５３】
　表面活性化処理に用いる粒子として、例えば、ネオン（Ｎｅ）、アルゴン（Ａｒ）、ク
リプトン（Ｋｒ）、キセノン（Ｘｅ）などの希ガス又は不活性ガスを採用することができ
る。これらの希ガスは、衝突される接合面を形成する物質と化学反応を起こしにくいので
、化合物を形成するなどして、接合面の化学的性質を大きく変化させることはない。
【００５４】
　表面活性化される接合面に衝突させる粒子には、粒子ビーム源やプラズマ発生装置を用
いて、粒子を接合面に向けて加速することで所定の運動エネルギーを与えることができる
。
【００５５】
　表面活性化される接合面に衝突させる粒子の運動エネルギーは、１ｅＶから２ｋｅＶで
あることが好ましい。上記の運動エネルギーにより、効率的に表面層におけるスパッタリ
ング現象が生じると考えられる。除去すべき表面層の厚さ、材質などの性質、新生表面の
材質などに応じて、上記運動エネルギーの範囲から所望の運動エネルギーの値を設定する
こともできる。
【００５６】
　第二基板上のカバー基板（第二基板）の第二基板側接合面に対しても、表面活性化処理
を行うことが好ましい。これにより、最終的に接合強度を向上させることができる。
【００５７】
　粒子ビーム源を用いて、粒子に所定の運動エネルギーを与えることができる。粒子ビー
ム源は、例えば圧力が１×１０－５Ｐａ（パスカル）以下などの、比較的高い真空中で作
動する。比較的高い真空に引くために真空ポンプの作動により、金属領域の表面から除去
された物質が効率よく雰囲気外へ排気される。これにより、露出された新生表面への望ま
しくない物質の付着を抑制することができる。さらに、粒子ビーム源は、比較的高い加速
電圧を印加することができるので、高い運動エネルギーを粒子に付与することができる。
したがって、効率よく表面層の除去及び新生表面の活性化を行うことができると考えられ
る。
【００５８】
　粒子ビーム源として、イオンビームを放射するイオンビーム源や中性原子ビームを放射
する中性原子ビーム源を用いることができる。
【００５９】
　イオンビーム源としては、コールドカソード型イオン源を用いることができる。
【００６０】
　中性原子ビーム源としては、高速原子ビーム源（ＦＡＢ，Ｆａｓｔ　Ａｔｏｍ　Ｂｅａ
ｍ）を用いることができる。高速原子ビーム源（ＦＡＢ）は、典型的には、ガスのプラズ
マを発生させ、このプラズマに電界を掛けて、プラズマから電離した粒子の陽イオンを摘
出し電子雲の中を通過させて中性化する構成を有している。この場合、例えば、希ガスと
してアルゴン（Ａｒ）の場合、高速原子ビーム源（ＦＡＢ）への供給電力を、１．５ｋＶ
（キロボルト）、１５ｍＡ（ミリアンペア）に設定してもよく、あるいは０．１から５０
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０Ｗ（ワット）の間の値に設定してもよい。たとえば、高速原子ビーム源（ＦＡＢ）を１
００Ｗ（ワット）から２００Ｗ（ワット）で稼動してアルゴン（Ａｒ）の高速原子ビーム
を２分ほど照射すると、接合面の上記酸化物、汚染物等（表面層）は除去され、新生表面
を露出させることができる。
【００６１】
　本願発明において、表面活性化に用いられる粒子は、中性原子又はイオンでもよく、さ
らには、ラジカル種でもよく、またさらには、これらが混合した粒子群でもよい。
【００６２】
　各プラズマ又はビーム源の稼動条件、又は粒子の運動エネルギーに応じて、表面層の除
去速度は変化しえる。そこで、表面活性化処理に必要な処理時間を調節する必要がある。
例えば、オージェ電子分光法（ＡＥＳ，Ａｕｇｅｒ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎ　Ｓｐｅｃｔｒｏ
ｓｃｏｐｙ）やＸ線光電子分光法（ＸＰＳ，Ｘ－ｒａｙ　Ｐｈｏｔｏ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎ
　Ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ）などの表面分析法を用いて、表面層に含まれる酸素や炭素
の存在が確認できなくなる時間又はそれより長い時間を、表面活性化処理の処理時間とし
て採用してもよい。
【００６３】
　プラズマ発生装置を用いて、粒子に所定の運動エネルギーを与えることもできる。基板
の接合面に対して、交番電圧を印加することで、接合面の周りに粒子を含むプラズマを発
生させ、プラズマ中の電離した粒子の陽イオンを、上記電圧により接合面に向けて加速さ
せることで、所定の運動エネルギーを与える。プラズマは数パスカル（Ｐａ）程度の低真
空度の雰囲気で発生させることができるので、真空システムを簡易化でき、かつ真空引き
などの工程を短縮化することができる。
【００６４】
　また、表面活性化処理（工程Ｓ３）を行わずに基板接合（工程Ｓ４）を行ってもよい。
例えば真空中で蒸着などにより形成された無機材料層は、表面において酸化や不純物によ
る汚染などが進んでおらず、表面エネルギーが高い状態にある。この無機材料層の表面同
士を接触させることで、比較的強度の高い接合界面を形成することができる。また、第二
基板の表面が、封止部上に形成された無機材料と強く結合する場合には、第二基板上に第
二無機材料層を形成する必要はない。
【００６５】
＜１．６　基板接合＞
　表面活性化処理後に、カバー基板（第二基板）８の第二基板側接合面９を、デバイス基
板（第一基板）１の第一基板側接合面２に向かい合わせて（図２（ｄ））、第二基板側接
合面９上の、封止部４が接合される第二基板側接合領域が、第二無機材料層１０を介して
、第一無機材料層６の表面と接触するように、第二基板８と第一基板１とを互いに対して
押し付けて、第一基板１と第二基板８とを接合する（工程Ｓ４、図２（ｅ））。表面活性
化された無機材料層同士の表面の接触により形成された接合界面は、比較的高い機械的強
度を有する。
【００６６】
　表面活性化処理が完了してから接合までの間、表面活性化処理が行われた第一基板又は
さらに第二基板の雰囲気を、表面活性化処理前の真空度、例えば１×１０－５Ｐａ（パス
カル）以下の真空度に保つことが好ましい。または、表面活性化処理後に窒素やアルゴン
などの不活性ガスを雰囲気に導入して、不活性ガス雰囲気中で基板接合を行うようにして
もよい。
【００６７】
　表面活性化処理（工程Ｓ３）を行わない場合には、無機材料層を形成した（工程Ｓ２）
後に、基板接合を行う。基板接合をする際には、雰囲気を例えば１×１０－５Ｐａ（パス
カル）以下の真空度に保つことが好ましい。または、表面活性化処理後に窒素やアルゴン
などの不活性ガスを雰囲気に導入して、不活性ガス雰囲気中で基板接合を行うようにして
もよい。
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【００６８】
　これにより、雰囲気中の酸素や不純物などの望ましくない物質が付着することにより、
表面活性化処理された無機材料層の表面などの接合に係る接合面の表面エネルギーが低下
することを抑制することができる。さらには、最終的に形成される接合界面の接合強度を
向上させることができる。
【００６９】
　第一基板と第二基板とが互いに対して押し付けられる際には、第一基板と第二基板との
間隔が基板面に亘り一定になるように調節されるのが好ましい。封止部が例えばエポキシ
系樹脂のような弾性を有する有機材料で形成されている場合には、第二基板が第一基板に
対して押し付けられる過程で、封止部は高さ方向に圧縮変形する。この場合、封止部の中
に所定の径又は寸法を有する弾性の小さい粒子（スペーサ）を混合させておくことが好ま
しい。これにより、封止部が高さ方向に圧縮された場合でも、封止部の粒子の径に対応す
る間隔を、基板面に亘り一定に保つことができる。このような目的に使用される粒子とし
ては、プラスチックやシリカなどで数μｍから２０μｍ程度の粒径のものが挙げられる。
【００７０】
　第一基板と第二基板とが所定の間隔を有するように押し付けられた状態で、封止部を形
成するダム剤を硬化させてもよい。これにより、第一基板と第二基板との間に確定された
間隔を固定するとともに、封止部の弾性変形を抑制し接合界面での強度を向上させること
ができる。
【００７１】
　ダム剤の硬化は、たとえば、ダム剤として一般的な液状の紫外線（ＵＶ）硬化樹脂を使
用し、紫外線（ＵＶ）光を所定時間に亘り照射して硬化させることで行うことができる。
【００７２】
＜１．７　変形例１＞
　またたとえば、図３（ａ）に示すように、第一無機材料層６は、第一基板側接合面２上
に、電子素子３が形成された領域の外側に、少なくとも封止部４を覆うように塗布される
ことで形成されてもよい。すなわち、第一無機材料層６は、封止部４の表面には塗布する
が、電子素子３上には塗布しないように、又は電子素子３を覆わないように形成されても
よい。この場合、無機材料層を形成する工程で所定のマスクを用いることで、基板上の所
定の部位に無機材料層を塗布しないようにすることが好ましい。この後、フィル部５が、
電子素子３上に形成されてもよい（図３（ｂ））。さらに、当該電子素子３を有機ＥＬ素
子のような発光素子として形成し、第二基板８及びフィル部５を当該発光素子が発する光
又は電磁波の波長に対して透明な材料で構成し、第二無機材料層１０を、電子素子３に対
応する第一基板上の領域には形成しないように構成することが好ましい（図３（ｃ））。
これにより、発光素子が発する光等を、第二基板を通って、第一基板と第二基板とからな
る接合体の外部へ効率よく放出させることができる電子素子の封止構造を製造することが
できる（図３（ｄ））。すなわち、これにより所謂トップエミッション型の有機ＥＬディ
スプレイを製造することができる。
【００７３】
＜１．８　変形例２＞
　図４に示すように、封止部４を形成した後に、封止部４の表面を覆うように第一無機材
料６を塗布し（図４（ａ））、次にフィル剤を電子素子を覆うように塗布してフィル部５
を形成し（図４（ｂ））、続いて、フィル部５の表面を覆うように第一無機材料を塗布す
ることで（図４（ｃ））、第一無機材料層６を形成してもよい。これにより、封止部４の
全表面を第一無機材料層６で覆うことができるので、電子素子３から見ると封止部４の内
側と外側の面に第一無機材料層６が形成される。すなわち、封止部４を通過する水等を２
重の第一無機材料層６で遮断することができるので、接合により形成された封止構造にお
いて、水等が封止部４を透過するのを遮断し又は抑制ことができる。すなわち、電子素子
３の封止性を向上させることができる。さらに、フィル部５の表面を第一無機材料層６で
覆うことにより、第二基板と接合されたときの接合強度を向上させることができる。
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【００７４】
　第一無機材料層６のうちのフィル部５の表面を覆う部分（フィル部無機材料層）は形成
されなくてもよい。
【００７５】
＜２．　第二の実施形態＞
　図５に示すように、フィル部５は、デバイス基板（第一基板）１側ではなく、カバー基
板（第二基板）８側に形成されてもよい。この場合、フィル部５は、第一基板１と第二基
板８が接合されるときに、第一基板側接合面２上に形成された電子素子３に対応する第二
基板接合面９上の領域に形成される。これにより、第一基板１と第二基板８とが接合され
ることで、フィル部５で電子素子３の表面は覆われる。
【００７６】
　好ましくは、第一無機材料層６は、封止部４の表面と電子素子３の表面を覆うように、
第一基板接合面２上に形成され、第二無機材料１０は、第二基板側接合面９上の、封止部
４と接合される第二基板側接合面９上の領域に形成されるが、これに限られない。所定の
最終製品の特性、封止工程の諸条件などに応じて、電子素子３上に、無機材料層を形成し
なくてもよい。また、第二基板側接合面９上のフィル部５の表面を覆うように、第二無機
材料１０が形成されるのが好ましい（図５）。これにより、フィル部５から雰囲気への脱
ガスを無機材料層により遮断し又は抑制することができる。
【００７７】
＜３．　装置構成＞
　図６を参照しつつ、本願発明の電子素子を封止する方法を実施するための装置構成の一
例と当該装置を用いた電子素子の封止方法とを説明する。
【００７８】
　図６（ａ）に示す電子素子封止装置１００は、真空容器１０１と、真空容器１０１の内
部に配置されて、第一基板１０２と第二基板１０３とを移動可能に支持する基板支持体１
０４と、表面活性化処理手段として粒子ビーム源１０５と、無機材料層を形成するための
無機材料形成手段として無機材料スパッタ源１０６と、接合手段として基板支持体１０４
は回転軸１０４Ａと加圧手段（図示せず）を有して構成されている。この構成により、真
空中で良質な無機材料層の形成を行い、さらに、真空を破らずに、表面活性化処理と基板
接合とを行えるので、強度の高い接合界面を形成することができる。
【００７９】
　また、電子素子が形成された基板の表面上に、有機材料よりなる封止部を、電子素子を
囲むように形成するための封止部手段（図示せず）は、電子素子封止装置１００と別個に
構成されることができる。封止部手段として、例えば液状樹脂などの液体又は液状物質を
所定の経路上に所定量だけ吐出する装置であるディスペンサなどが挙げられる。
【００８０】
＜３．１　無機材料層形成手段＞
　図６（ａ）に示すように、真空容器１０１には、真空ポンプ（図示せず）が接続され、
真空容器１０１内部の真空度を１×１０－５Ｐａ以下の圧力に維持することができる。ま
た、粒子ビーム源１０５は、回転軸１０５Ａ周りに回転可能であり、無機材料スパッタ源
１０６に向けて粒子を加速させて無機材料をスパッタさせ、また、基板支持体１０４の位
置に応じて第一基板１０２又は第二基板１０３の表面に向けて所定の運動エネルギーを有
する粒子による粒子ビーム１０５Ｂを放射させて基板表面の表面活性化処理を行うことが
できるように構成されている。無機材料スパッタ源１０６は、回転軸１０６Ａ周りに回転
可能であり、所定の回転角度を固定することで、スパッタターゲットＴ１、Ｔ２、Ｔ３及
びＴ４のいずれかが粒子ビーム源１０５からの粒子ビーム１０５Ｂを受けて、スパッタタ
ーゲットＴ１からＴ４に設置された無機材料が第一基板１０２又は第二基板１０３のいず
れかに向けて放射されるように構成されている。これにより、所定の第一無機材料及び第
二無機材料が、それぞれ第一基板側接合面又は第二基板側接合面上に堆積されて、第二無
機材料層及び第二無機材料層が形成される。これら基板上の所定の領域のみに無機材料を
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堆積させる場合には、基板上に当該所定の領域を規定するマスクが配置される（図示せず
）。
【００８１】
　また、無機材料が堆積されている間に、基板支持体１０４を走査させて、第一基板１０
２又は第二基板１０３上の堆積条件を均一にすることができる。無機材料層の厚さは、所
定の粒子ビーム源１０５の作動条件や、粒子ビーム源１０５、無機材料スパッタ源１０６
、及び基板１０２、１０３の真空容器１０１内の所定の配置位置に対して、走査回数によ
り段階的に制御されてもよい。
【００８２】
　スパッタターゲットに設置される材料として、アルミニウム（Ａｌ）やニッケル（Ｎｉ
）、銅（Ｃｕ）、鉄（Ｆｅ）、チタン（Ｔｉ）、タンタル（Ｔａ）、クロム（Ｃｒ）、金
（Ａｕ）や白金（Ｐｔ）などの遷移金属を含む金属、スズ（Ｓｎ）、銀（Ａｇ）を含むは
んだ合金又はこれらの合金、シリコン（Ｓｉ）などの半導体、酸化ケイ素（ＳｉＯ２）、
窒化ケイ素（ＳｉＮｘ）、酸化窒化ケイ素（ＳｉＮｘＯｙ）、酸化アルミニウム（Ａｌ２

Ｏ３）、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、窒化チタン（ＴｉＮ）など炭化ケイ素（ＳｉＣ）
、炭化チタン（ＴｉＣ）などの窒化物、窒化酸化物、酸化物又は炭化物を採用することが
できる。また、有機材料層を形成する場合には、有機材料が設置されたスパッタターゲッ
トを用意することができる。
【００８３】
　また、図６に示す装置では、スパッターゲットの数Ｎは４つであるが、これに限定され
ない。たとえば、スパッターゲットの数Ｎは、無機材料スパッタ源１０６の回転軸１０６
Ａに垂直な断面形状をＮ角形とし、このＮを変えることで、変更されてもよい。
【００８４】
　無機材料層を多層膜として形成するためには、各層を、無機材料スパッタ源１０６を回
転させて、形成されるべき各層の材料が設置された所定のスパッタターゲットを、粒子ビ
ーム１０５Ｂが照射される方向に向けることで形成すればよい。
【００８５】
＜３．２　表面活性化手段＞
　表面活性化処理は、図６（ｂ）に示すように、粒子ビーム源１０５を回転軸１０５Ａ周
りに回転させて、第一基板１０２又は第二基板１０３に向いた位置で固定して、第一基板
１０２又は第二基板１０３に対して所定の運動エネルギーを有する粒子による粒子ビーム
１０５Ｂを放射させることにより行われる。基板上の所定の領域のみに対して表面活性化
処理を行う場合には、基板上に当該所定の領域を規定するマスクが配置される（図示せず
）。
【００８６】
　図７に示す粒子ビーム源１０５の一例は、ライン型の粒子ビーム源（図７）であり、よ
り具体的にはライン型のコールドカソード型イオンビーム源である。ライン型粒子ビーム
源とは、ライン型（線状）の又は細長い粒子ビーム放射口１０５Ｃを有する粒子ビーム源
１０５であり、この放射口からライン型（線状）に粒子ビームを放射することができる。
放射口１０５Ｃの長さは、粒子ビームが照射される基板の直径より大きいことが好ましい
。基板が円形でない場合には、放射口１０５Ｃの長さは、粒子ビーム源に対して相対的に
移動させられる基板に係る放射口１０５Ｃが延びる方向の最大寸法より大きいことが好ま
しい。
【００８７】
　ライン型粒子ビーム源１０５から放射された粒子ビーム１０５Ｂは、表面活性化処理中
のある時刻においては、基板上の、図６において紙面に垂直方向に延びた線状の領域を照
射している。そして、ライン型粒子ビーム源１０５から基板１０２又は１０３に向けて粒
子ビーム１０５Ｂを放射させつつ、放射口が延びる方向と垂直方向（図６において横方向
）に基板支持体１０４を走査させる。その結果、線状の粒子ビームの照射領域が基板のす
べての接合部上を通過する。ライン型の粒子ビーム源が、基板上を通過し終えると、基板
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全体が、粒子ビーム１０５Ｂにより均一に照射され、表面活性化される。
【００８８】
　ライン型の粒子ビーム源は、比較的面積の大きい基板の表面を、比較的均一に粒子ビー
ムで照射する際に適している。また、ライン型の粒子ビーム源は、基板の様々な形状に対
応して、比較的均一に粒子ビームを照射することができる。
【００８９】
　多層膜を形成する場合に、各層の形成後に、形成された層の表面に対して適切な表面活
性化処理を行うことで、各層間の接着強度を高めることができる。
【００９０】
　また、無機材料層を非金属材料を主成分として形成する場合には、無機材料層に所定の
量の金属を混合させることが好ましい。これにより、接合強度を向上させることができる
。たとえば、ケイ素（Ｓｉ）を主成分として無機材料層を形成する場合には、鉄やニッケ
ルなどの遷移金属を、無機材料層の表面に１原子層未満の割合で存在するように混合させ
ることが好ましい。この場合、粒子ビーム源１０５内又は近傍において、加速された粒子
ビーム１０５Ｂの一部が衝突する位置に、混合すべき金属からなる部材が配置される。そ
の結果、無機材料層をケイ素（Ｓｉ）などの所定の非金属材料で形成した後に、粒子ビー
ム源１０５から粒子ビーム１０５Ｂを作動させることで、粒子ビーム１０５Ｂに所定の鉄
やニッケルなどの金属を混合させることができる。この金属の混合量は、粒子ビーム源１
０５の作動条件、混合すべき金属からなる部材の配置や、真空容器１０１内の各部材の配
置などにより制御される。
【００９１】
＜３．３　接合手段＞
　図６（ｃ）に示すように、基板支持体１０４は、接合手段として、第一基板１０２と第
二基板１０３とを支持する箇所の間に設けられた回転軸１０４Ａを有して構成されている
。基板支持体１０４は、この回転軸１０４Ａ回りに第一基板１０２と第二基板１０３とが
向かい合うように、折り畳まれるように構成されている。これにより、図６（ｃ）に示す
ように、簡略な構成を用いて第一基板１０２と第二基板１０３とを、当接させ、互いにほ
ぼ全面積に亘って均等に同じ圧力を加えることができる。
【００９２】
　接合の際に、第一基板１０２と第二基板１０３とを互いに押し付けるように、折り畳ま
れた基板支持体１０４の外側から、所定の力を加える加圧手段（図示せず）が配置されて
もよい。また、接合の際に、第一基板１０２と第二基板１０３とを、電子素子の機能を低
下させない範囲で所定の温度で加熱する加熱手段（図示せず）が配置されてもよい。
【００９３】
　また、第一基板１０２と第二基板１０３とを互いに押し付けられている間に、封止部に
紫外線（ＵＶ）を照射することができる紫外線照射手段（図示せず）が配置されてもよい
。
【００９４】
　図６に示す装置構成は、本願発明の電子素子を封止する方法を実施するための装置構成
の一例であって、これに限定されない。
【００９５】
　図６では模式的に、表面活性化処理工程と基板接合工程とが同じ真空容器１０１内で行
われるように装置が構成されているが、これに限られない。たとえば、表面活性化処理工
程を行う真空容器と、基板接合工程を行う真空容器又はチャンバを別個に設ける装置構成
としてもよい（図示せず）。
【００９６】
　図６では模式的に、基板支持体１０４が回転軸１０４Ａ周りに折り畳まれることで第一
基板と第二基板が接合されるように装置が構成されているが、これに限らない。たとえば
、第一基板と第二基板の接合面が互いに向き合うようにほぼ平行に支持することのできる
一対の基板支持体を設け、いずれかの基板を他の基板に対して近づけ、又はさらに圧力を
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掛けることができるように装置が構成されてもよい。この際に、一対の基板支持体はロボ
ットにより作動され、基板支持体の近接移動をサーボモータ等で制御するように装置が構
成されてもよい。また加圧を、両側の基板の裏側から掛けてもよく、いずれかの基板を固
定し他の基板の裏側からのみ掛けるように装置が構成されてもよい（図示せず）。
【００９７】
　接合手段には、第一基板と第二基板とを接合する際に、接合面に平行なＸ－Ｙ方向の位
置決め、接合面の法線周りの回転角の位置決めなどの両基板間の位置決めを行う位置決め
機構が設けられてもよい。これらの位置決めは、たとえば、基板上のマーキングや基板支
持体のマーキングをＣＣＤカメラなどで観察しつつ、両基板間で当該マーキング同士を所
定の精度内に合わせることで行うことができる（図示せず）。
【実施例】
【００９８】
　以下、本願発明を実施例によって詳細に説明するが、本願発明はこれら実施例によって
限定されるものではない。
【００９９】
　第一の実施形態の一実施例として、無機材料層にアルミニウム（Ａｌ）、銅（Ｃｕ）又
はケイ素（Ｓｉ）を採用した場合の接合について、それぞれ説明する。
【０１００】
　これらの実施例では、厚さ１２５マイクロメータ（μｍ）で約７ｃｍ四方の大きさの一
対のＰＥＴフィルムを第一基板及び第二基板として使用した。
【０１０１】
＜実施例１＞
　まず、無機材料層としてアルミニウム（Ａｌ）又はケイ素（Ｓｉ）を採用した場合につ
いて説明する。アルミニウム（Ａｌ）による無機材料層の形成とケイ素（Ｓｉ）による無
機材料層の形成とを、同じライン型粒子ビーム源の動作条件で行った。ライン型粒子ビー
ム源から、プラズマにより発生されて１．２ｋＶの電位差で加速されたアルゴン（Ａｒ）
粒子を、アルミニウム（Ａｌ）又はケイ素（Ｓｉ）のスパッタターゲットに対して照射し
た。ライン型粒子ビーム源（コールドカソード型イオンビーム源）は、９３ｓｃｃｍのア
ルゴン（Ａｒ）供給量で、１．２ｋＶ、４００ｍＡの条件で駆動した。加速されたアルゴ
ンイオンの大部分は、ニュートラライザにより、運動エネルギーをほぼ保ちながら中性化
された。粒子ビーム源から放射されたアルゴン原子ビームの衝突によるスパッタリング現
象により、スパッタターゲットからアルミニウム（Ａｌ）又はケイ素（Ｓｉ）の原子又は
クラスターが無機材料層に向けて放射された。ライン型粒子ビーム源及びライン型スパッ
タターゲットを、一体として、基板に対して１２００ｍｍ／ｍｉｎの相対速度で合計３回
、走査させた。上記条件で、基板上に１０ｎｍ程度のアルミニウム（Ａｌ）又はケイ素（
Ｓｉ）の層が形成された。
【０１０２】
　続いて、真空雰囲気を破らずに、形成されたアルミニウム（Ａｌ）又はケイ素（Ｓｉ）
の層の表面を表面活性化処理した。表面活性化処理には、無機材料層の形成に用いられた
のと同一のライン型粒子ビーム源を使用した。ライン型粒子ビーム源を、７０ｓｃｃｍの
アルゴン（Ａｒ）供給量で、１．０ｋＶ、１００ｍＡの条件で駆動させることで基板に向
けてアルゴン粒子ビームを放射させ、基板に対して１２００ｍｍ／ｍｉｎの相対速度で１
回、走査させた。
【０１０３】
＜実施例２＞
　次に、無機材料層として銅を採用した場合について説明する。ライン型粒子ビーム源か
ら、プラズマにより発生されて１．２ｋＶの電位差で加速されたアルゴン（Ａｒ）粒子を
銅（Ｃｕ）スパッタターゲットに対して照射した。ライン型粒子ビーム源は、９３ｓｃｃ
ｍのアルゴン（Ａｒ）供給量で、１．２ｋＶ、４００ｍＡの条件で駆動した。加速された
アルゴンイオンの大部分は、ニュートラライザにより、運動エネルギーをほぼ保ちながら
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中性化された。粒子ビーム源から放射されたアルゴン原子ビームの衝突によるスパッタリ
ング現象により、スパッタターゲットから銅（Ｃｕ）の原子又はクラスターを基板に向け
て放射させた。ライン型粒子ビーム源及びライン型スパッタターゲットを、一体として、
基板に対して１２００ｍｍ／ｍｉｎの相対速度で合計６回、走査させた。上記条件で、基
板上に１０ｎｍ程度の銅の層が形成された。
【０１０４】
　続いて、真空雰囲気を破らずに、形成された銅の層の表面を表面活性化処理した。表面
活性化処理には、無機材料層の形成に用いられたのと同一のライン型粒子ビーム源を使用
した。ライン型粒子ビーム源を、７０ｓｃｃｍのアルゴン（Ａｒ）供給量で、１．０ｋＶ
、１００ｍＡの条件で駆動させて基板に向けてアルゴン粒子ビームを放射させ、基板に対
して１２００ｍｍ／ｍｉｎの相対速度で合計２回、走査させた。
【０１０５】
　上記の条件で表面活性化されたアルミニウム、銅、又はケイ素である同じ材料から形成
された２つの無機材料層を互いに当接させて、基板同士を常温で接合することができた。
この際、直径５０ｍｍ程度のほぼ平坦な表面を有する円形の治具により、３分に亘り、約
５ＭＰａ程度の圧力を加えた。
【０１０６】
＜実施例３＞
　実施例３では、基板としてＰＥＮを採用し、無機材料層をケイ素の層とアルミニウムの
層とを積層して形成した。本実施例において、無機材料層の形成の条件及び表面活性化処
理の条件は、実施例１と異なり、これら以外の条件は同様であった。以下、無機材料層の
形成の条件及び表面活性化処理の条件について説明する。
【０１０７】
　まず、基板にケイ素の層を形成するために、ライン型粒子ビーム源により、プラズマ化
されて１．２ｋＶの電位差で加速されたアルゴン（Ａｒ）粒子をケイ素（Ｓｉ）のスパッ
タターゲットに対して照射した。ライン型粒子ビーム源を、９３ｓｃｃｍのアルゴン（Ａ
ｒ）供給量で、１．２ｋＶ、４００ｍＡの条件で駆動した。加速されたアルゴンイオンの
大部分は、ニュートラライザにより、運動エネルギーをほぼ保ちながら中性化された。粒
子ビーム源から放射されたアルゴン粒子の衝突によるスパッタリング現象により、スパッ
タターゲットからケイ素（Ｓｉ）の原子又はクラスターが基板に向けて放射された。ライ
ン型粒子ビーム源及びライン型スパッタターゲットを、一体として、基板に対して１２０
０ｍｍ／ｍｉｎの相対速度で１回、走査させた。
【０１０８】
　次に、スパッタターゲットをケイ素（Ｓｉ）からアルミニウム（Ａｌ）に取り替えて、
同様の条件で、アルミニウム（Ａｌ）の層を、ケイ素（Ｓｉ）の層上に堆積した。これに
より、５ナノメートル程度の無機材料層が形成された。
【０１０９】
　続いて、真空雰囲気を破らずに、形成されたアルミニウム（Ａｌ）の層の表面を表面活
性化処理した。表面活性化処理には、無機材料層の形成に用いたのと同一のライン型粒子
ビーム源を用いた。ライン型粒子ビーム源を、７０ｓｃｃｍのアルゴン（Ａｒ）供給量で
、１．０ｋＶ、１００ｍＡの条件で駆動して、基板に向けてアルゴン粒子ビームを放射さ
せ、基板に対して１２００ｍｍ／ｍｉｎの相対速度で１回、走査させた。
【０１１０】
　また、無機材料層内の材料の積層の順番を替えて、まず基板上にアルミニウム（Ａｌ）
の層を形成し、この上にケイ素（Ｓｉ）の層を形成し、他の条件を同じとする実験も行い
、同様の結果が得られた。（図示せず）
【０１１１】
＜実施例４＞
　以下、本実施例に係る封止構造の性能評価のために行った試験について説明する。
【０１１２】
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＜本実施例に係る封止構造の準備＞
　まず、本実施例に係る封止構造の準備方法について説明する。カバー基板を４５ｍｍ四
方のガラス材料で、電子素子が形成される基板を５０ｍｍ四方のガラス材料で形成し、電
子素子として有機ＥＬ素子を採用した。ダム部は、ノボラック系樹脂を、スピンコーティ
ングとフォトリソグラフィなどのフォトプロセスとにより電子素子基板上に形成した。本
実施例では、ダム部にノボラック系樹脂を使用したが、ＰＩ（ポリイミド）を使用しても
、同様の形状のダム部を形成し、同様の効果を得ることができる。当該ダム部の高さは、
１から３μｍ、ダム部の幅は２ｍｍ程度であった。
【０１１３】
　その後有機EL素子を覆うようにシートを貼り付けた。このシートの役割は、真空中での
貼り合わせであるため、中央部が撓む事で有機EL素子を傷つける事をさけるために行われ
た。このシートは乾燥剤の役割は持っていない。その後、このシートは熱により硬化する
ため、硬化条件の１００℃で２時間加熱をおこなった。
【０１１４】
　その後、カバー基板（カバーガラス）のダム部上と当該ダム部に対応する電子素子基板
の箇所との各々に、これらを覆うように、厚さ約３０ｎｍのＳｉＮ薄膜を形成した。この
ように、基板表面を絶縁膜で覆うことで基板上の導通を防ぐことができる。上記ＳｉＮ薄
膜を形成するために、バックグラウンド圧力を１．０×１０－５Ｐａ未満の状態で、ライ
ン型粒子ビーム源により、プラズマ化されて１．５ｋＶの電位差で加速されたアルゴン（
Ａｒ）粒子を窒化ケイ素（ＳｉＮ）のスパッタターゲットに対して照射した。ライン型粒
子ビーム源を、８０ｓｃｃｍのアルゴン（Ａｒ）供給量で、１．５ｋＶ、４００ｍＡの条
件で駆動した。加速されたアルゴンイオンの大部分は、ニュートラライザにより、運動エ
ネルギーをほぼ保ちながら電気的に中性化された。粒子ビーム源から放射されたアルゴン
粒子の衝突によるスパッタリング現象により、スパッタターゲットから窒化ケイ素（Ｓｉ
Ｎ）のクラスターが基板の所定の部位に向けて放射された。ライン型粒子ビーム源及びラ
イン型スパッタターゲットを、一体として、基板に対して１２００ｍｍ／ｍｉｎの相対速
度で２０回、走査させた。これにより、カバー基板のダム部上と当該ダム部に対応する電
子素子基板の箇所に、厚さ約３０ｎｍのＳｉＮ薄膜を形成した。
【０１１５】
　その後、カバー基板（カバーガラス）のダム部上と当該ダム部に対応する電子素子基板
の箇所との各々に、これらを覆うように、厚さ約２０ｎｍのＳｉ薄膜を形成した。このＳ
ｉ薄膜が接合用の薄膜の役割を果たす。上記Ｓｉ薄膜を形成するために、バックグラウン
ド圧力を１．０×１０－５Ｐａ未満の状態で、ライン型粒子ビーム源により、プラズマ化
されて１．２ｋＶの電位差で加速されたアルゴン（Ａｒ）粒子をケイ素（Ｓｉ）のスパッ
タターゲットに対して照射した。ライン型粒子ビーム源を、８０ｓｃｃｍのアルゴン（Ａ
ｒ）供給量で、１．２ｋＶ、４００ｍＡの条件で駆動した。加速されたアルゴンイオンの
大部分は、ニュートラライザにより、運動エネルギーをほぼ保ちながら電気的に中性化さ
れた。粒子ビーム源から放射されたアルゴン粒子の衝突によるスパッタリング現象により
、スパッタターゲットからケイ素（Ｓｉ）の原子又はクラスターが基板の所定の部位に向
けて放射された。ライン型粒子ビーム源及びライン型スパッタターゲットを、一体として
、基板に対して１２００ｍｍ／ｍｉｎの相対速度で５回、走査させた。これにより、カバ
ー基板のダム部上と当該ダム部に対応する電子素子基板の箇所に、厚さ約２０ｎｍのＳｉ
薄膜を形成した。
【０１１６】
　続いて、真空雰囲気を破らずに、形成されたＳｉ薄膜の表面に対して表面活性化処理を
行った。当該表面活性化処理には、無機材料層の形成に用いたものと同一のライン型粒子
ビーム源を用いた。ライン型粒子ビーム源を、７０ｓｃｃｍのアルゴン（Ａｒ）供給量で
、１．０ｋＶ、１００ｍＡの条件で駆動して、基板に向けてアルゴン粒子ビームを放射さ
せ、基板に対して１２００ｍｍ／ｍｉｎの相対速度で１回、走査させた。
【０１１７】
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　その後、真空雰囲気を破らずに、表面活性化処理された両基板のＳｉ薄膜の表面同士を
、５．０ｋＮの力で５分間加圧した。これにより、封止構造が形成された。
【０１１８】
＜環境試験＞
　次に、本実施例に係る封止構造Ａについて、環境試験器を用いて、有機EL素子を点灯さ
せていない状態で、温度摂氏８５度、湿度８５％の条件下で耐久試験を行った。図８（ａ
）は、耐久試験開始時の発光の様子を示す写真である。一方、図８（ｂ）は、耐久試験開
始から約１４０時間が経過した時点での発光の様子を示す写真である。数箇所に当初から
見られる発光欠陥に変化もなく、また発光部位にも欠陥の発現は認められなかった。300
時間が経過すると若干の水分侵入かまたは内部にもともと存在したダークスポットが成長
を開始した。
【０１１９】
　このように、８５℃／８５％ＲＨ環境試験でも、１４０時間経過後も発光特性の変化や
欠陥の成長又は増加が認められなかった。すなわち、本試験においても、本願発明により
、封止性能を格段に向上させることができることが確認された。当該環境試験での耐久時
間は、工程の再検証、ならびに有機EL蒸着工程での水分侵入要因の改善により更に延び得
ると考えられる。
【０１２０】
　上述のとおり、本願発明により、ＰＩ又はノボラック系樹脂をダム部として使用するこ
とができる上に、環境試験でも高い封止性能を示す封止構造を提供することができる。
【０１２１】
　以上、本願発明の幾つかの実施形態及び実施例について説明したが、これらの実施形態
及び実施例は、本願発明を例示的に説明するものである。特許請求の範囲は、本願発明の
技術的思想から逸脱することのない範囲で、実施の形態に対する多数の変形形態を包括す
るものである。したがって、本明細書に開示された実施形態及び実施例は、例示のために
示されたものであり、本願発明の範囲を限定するものと考えるべきではない。
【符号の説明】
【０１２２】
１　　　第一基板
２　　　第一基板側接合面
３　　　電子素子
４　　　封止部
５　　　フィル部
６　　　第一無機材料層
７　　　所定の運動エネルギーを有する粒子
８　　　第二基板
９　　　第二基板側接合面
１０　　第二無機材料層
１００　電子素子封止装置
１０１　真空容器
１０２　第一基板
１０３　第二基板
１０４　基板支持体
１０４Ａ　基板支持体の回転軸
１０５　粒子ビーム源
１０５Ａ　粒子ビーム源の回転軸
１０５Ｂ　粒子ビーム
１０５Ｃ　放射口
１０６　無機材料スパッタ源
１０６Ａ　無機材料スパッタ源の回転軸
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