
(57)【要約】

可撓性のある有機発光ディスプレイの改良シールを示し

た。本発明の課題は、均一なシールでは、達成すること

ができないため、ディスプレイの寿命に最も重要な事項

である、必要なロバスト性と必要な不透過性とが、組み

合わせによって提供される。すなわち、内側シール部と

外側シール部を有するシールが提案される。外側シール

部は、内側シール部に比べて可撓性であり、内側シール

部は、外側シール部に比べて不透過性であり、外側シー

ル部とディスプレイ素子の間に設置される。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 可 撓 性 の あ る バ ッ ク プ レ ー ト 基 板 と 、 可 撓 性 の あ る 被 覆 基 板 と 、 シ ー ル と 、 前 記 可 撓 性
の あ る バ ッ ク プ レ ー ト 基 板 に 設 置 さ れ た ア ク テ ィ ブ 表 示 素 子 と 、 を 有 す る 可 撓 性 の あ る 有
機 発 光 表 示 素 子 で あ っ て 、
　 前 記 バ ッ ク プ レ ー ト 基 板 と 前 記 被 覆 基 板 は 、 前 記 ア ク テ ィ ブ 表 示 素 子 を 封 入 す る た め 、
前 記 シ ー ル に よ っ て 相 互 に 接 合 さ れ 、 前 記 シ ー ル は 、 内 側 シ ー ル 部 と 外 側 シ ー ル 部 と を 有
し 、 前 記 外 側 シ ー ル 部 は 、 前 記 内 側 シ ー ル 部 に 比 べ て 可 撓 性 で あ り 、 前 記 内 側 シ ー ル 部 は
、 前 記 外 側 シ ー ル 部 に 比 べ て 不 透 過 性 で あ っ て 、 前 記 外 側 シ ー ル 部 と 前 記 表 示 素 子 と の 間
に 設 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 可 撓 性 の あ る 有 機 発 光 表 示 素 子 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 内 側 シ ー ル 部 は 、 前 記 外 側 シ ー ル 部 に 比 べ て 透 過 度 が 低 い こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
1に 記 載 の 表 示 素 子 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 シ ー ル は 、 1日 当 た り 、 1平 方 メ ー ト ル 当 た り の 透 過 度 が 、 5× 10 - 5 g水 で あ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 表 示 素 子 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 内 側 シ ー ル 部 は 、 ヤ ン グ 率 が 1GPaよ り も 大 き な 材 料 で 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 1に 記 載 の 表 示 素 子 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 内 側 シ ー ル 部 は 、 ヤ ン グ 率 が 2GPaよ り も 大 き な 材 料 で 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 1に 記 載 の 表 示 素 子 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 外 側 シ ー ル 部 は 、 ヤ ン グ 率 が 50MPaよ り も 小 さ な 材 料 で 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 1に 記 載 の 表 示 素 子 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 外 側 シ ー ル 部 は 、 ヤ ン グ 率 が 10MPaよ り も 小 さ な 材 料 で 構 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 1に 記 載 の 表 示 素 子 。
【 請 求 項 ８ 】
　 内 側 シ ー ル 材 と 外 側 シ ー ル 材 の そ れ ぞ れ の ヤ ン グ 率 の 比 は 、 1／ 100か ら 1／ 1000の 間 に
あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 1に 記 載 の 表 示 素 子 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 可 撓 性 の あ る 有 機 デ ィ ス プ レ イ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 可 撓 性 の あ る デ ィ ス プ レ イ は 、 新 た な 市 場 の た め の 大 き な 挑 戦 で あ る 。 基 本 的 に 可 撓 性
の あ る デ ィ ス プ レ イ は 、 例 え ば 高 分 子 基 板 等 の 可 撓 性 の あ る 基 板 に 設 置 さ れ た 従 来 の 表 示
素 子 、 例 え ば 液 晶 デ ィ ス プ レ イ （ LCD） 素 子 ま た は 有 機 発 光 デ ィ ス プ レ イ （ OLED） 素 子 を
用 い て 、 製 作 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 フ ィ リ ッ プ ス 社 で は 、 液 晶 材 料 を 基 本 と す る 可
撓 性 の あ る デ ィ ス プ レ イ の 実 証 に 成 功 し て い る 。 発 光 高 分 子 を 使 用 し た 場 合 、 視 角 お よ び
コ ン ト ラ ス ト の 向 上 、 低 電 力 消 費 と い う 利 点 が 得 ら れ る 。 可 撓 性 の あ る パ ッ シ ブ マ ト リ ク
ス 白 黒 有 機 発 光 デ ィ ス プ レ イ （ OLED） は 、 パ イ オ ニ ア 、 大 日 本 、 UDC、 ジ ュ ポ ン デ ィ ス プ
レ イ 社 等 の 米 国 お よ び 極 東 の 企 業 に お い て 実 証 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 般 に 、 OLEDは 、 有 機 デ ィ ス プ レ イ 素 子 を 有 し 、 こ の 素 子 は 、 ベ ー ス ガ ラ ス 基 板 上 に 設
置 さ れ 、 出 口 基 板 で 被 覆 さ れ る 。 有 機 発 光 装 置 （ OLED） の 一 つ の 大 き な 問 題 は 、 そ の 寿 命
で あ り 、 こ の 寿 命 は 、 デ ィ ス プ レ イ 内 の 水 分 お よ び 酸 素 に よ っ て 生 じ る 有 機 発 光 材 料 の 劣
化 に よ り 、 大 き な 制 限 を 受 け る 。 従 っ て 、 表 示 素 子 の パ ッ ケ ー ジ 化 は 重 要 な 事 項 で あ る 。
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表 示 素 子 の 気 密 封 入 を 行 う た め 、 基 板 同 士 は 、 水 分 お よ び ／ ま た は 酸 素 に 対 し て 不 透 過 性
の シ ー ル に よ っ て 接 合 さ れ る 。 ま た 通 常 、 デ ィ ス プ レ イ は 、 デ ィ ス プ レ イ 内 で い か な る コ
ン タ ミ ネ ー シ ョ ン も 生 じ な い よ う に す る た め 、 不 活 性 状 態 の 下 で 組 み 立 て ら れ る 。 し か し
な が ら 、 あ る 微 量 の 酸 素 ま た は 水 分 が デ ィ ス プ レ イ セ ル 内 に 残 留 す る 可 能 性 は 、 常 に 存 在
す る と と も に 、 シ ー ル は 、 水 分 お よ び 気 体 に 対 し て 100％ 不 透 過 性 で は な い 。 従 っ て 現 在
の と こ ろ 、 ガ ラ ス 上 に 設 置 さ れ た ポ リ LED装 置 を パ ッ ケ ー ジ 化 す る ス テ ッ プ に は 、 デ ィ ス
プ レ イ 内 の 余 分 な 水 分 ま た は 気 体 物 質 を 吸 収 す る ゲ ッ タ ー を 有 す る 硬 質 蓋 を 、 ガ ラ ス 基 板
上 に 接 着 す る ス テ ッ プ が 含 ま れ る 。 し か し な が ら 、 ゲ ッ タ ー を 使 用 し て も 、 シ ー ル の 不 透
過 性 に 対 す る 要 求 は 満 足 さ れ な い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 通 常 の 場 合 、 シ ー ル は 有 機 材 料 で 構 成 さ れ る 。 そ の よ う な 材 料 の 不 透 過 性 を 向 上 さ せ る
に は 、 基 本 的 に 2つ の 方 法 が あ る 。 充 填 材 の 添 加 ま た は 材 料 の 有 機 幹 の 変 更 で あ る 。 た だ
し 、 両 方 法 は 、 不 透 過 性 を 向 上 さ せ る の み な ら ず 、 可 撓 性 を 低 下 さ せ る （ す な わ ち ヤ ン グ
率 の 増 大 に つ な が る ） 。 剛 性 の あ る デ ィ ス プ レ イ で は 、 シ ー ル の 可 撓 性 は 、 問 題 と は な ら
な い た め 、 こ れ に よ る 弊 害 は 生 じ な い 。 し か し な が ら 、 可 撓 性 の あ る デ ィ ス プ レ イ で は 、
シ ー ル は 、 デ ィ ス プ レ イ を 湾 曲 さ せ て も 破 壊 し な い よ う に 、 十 分 な 可 撓 性 を 有 す る 必 要 が
あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 実 際 に は 、 可 撓 性 の あ る デ ィ ス プ レ イ の シ ー ル は 、 デ ィ ス プ レ イ が 湾 曲 さ れ る 際 に 、 多
く の 負 荷 を 受 け る 。 ま ず 、 シ ー ル 材 そ の も の が 曲 げ ら れ る た め 、 当 然 の こ と な が ら 材 料 内
に 内 部 応 力 が 生 じ る 。 第 2に 、 さ ら に 悪 い こ と に 、 シ ー ル 材 は 、 幹 部 の 空 間 分 離 に よ っ て
、 基 板 か ら 抜 け 出 よ う と す る 剪 断 力 を 受 け る 。 第 3に 、 基 板 の 可 撓 性 が 不 十 分 な 場 合 、 基
板 は 本 質 的 に 、 再 度 真 っ 直 ぐ の 状 態 に 戻 ろ う と す る た め 、 シ ー ル は 引 っ 張 り 応 力 を 受 け る
。 従 っ て 、 可 撓 性 の あ る デ ィ ス プ レ イ に 従 来 の 剛 性 の あ る シ ー ル を 用 い た 場 合 、 基 板 の 剥
離 お よ び シ ー ル 材 の 崩 壊 に よ っ て 、 ガ ス リ ー ク が 生 じ て し ま う 。 従 っ て 、 シ ー ル 性 を 改 善
し た 可 撓 性 の あ る デ ィ ス プ レ イ に 対 す る ニ ー ズ が あ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 、 シ ー ル 性 を 改 善 し た 可 撓 性 の あ る デ ィ ス プ レ イ を 提 供 す る こ と で あ る
。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 課 題 は 、 請 求 項 1に 記 載 の 本 発 明 の 表 示 装 置 に よ っ て 達 成 さ れ る 。 従 属 請 求 項 で は
、 本 発 明 の 改 良 型 の 実 施 例 が 提 供 さ れ る 。 ま た 目 的 お よ び 利 点 は 、 以 下 の 記 載 か ら 明 ら か
と な ろ う 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 で は 、 可 撓 性 の あ る バ ッ ク プ レ ー ト 基 板 と 、 可 撓 性 の あ る 被 覆 基 板 と 、 シ ー ル と
、 前 記 可 撓 性 の あ る バ ッ ク プ レ ー ト 基 板 に 設 置 さ れ た ア ク テ ィ ブ 表 示 素 子 と 、 を 有 す る 可
撓 性 の あ る 有 機 発 光 表 示 素 子 で あ っ て 、 前 記 バ ッ ク プ レ ー ト 基 板 と 前 記 被 覆 基 板 は 、 前 記
ア ク テ ィ ブ 表 示 素 子 を 封 入 す る た め 、 前 記 シ ー ル に よ っ て 相 互 に 接 合 さ れ 、 前 記 シ ー ル は
、 内 側 シ ー ル 部 と 外 側 シ ー ル 部 と を 有 し 、 前 記 外 側 シ ー ル 部 は 、 前 記 内 側 シ ー ル 部 に 比 べ
て 可 撓 性 で あ り 、 前 記 内 側 シ ー ル 部 は 、 前 記 外 側 シ ー ル 部 に 比 べ て 不 透 過 性 で あ っ て 、 前
記 外 側 シ ー ル 部 と 前 記 表 示 素 子 と の 間 に 設 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 可 撓 性 の あ る 有 機 発
光 表 示 素 子 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 内 側 シ ー ル 部 は 、 必 要 な 不 透 過 性 が 得 ら れ る よ う に 構 成 さ れ 、 従 っ て 比 較 的 剛 性 を 有 す
る よ う に 形 成 さ れ る 。 そ の よ う な シ ー ル を 使 用 す る だ け で は 、 湾 曲 に よ っ て 、 構 成 配 置 が
容 易 に 剥 離 し 、 破 壊 す る 。 し か し な が ら 、 内 側 の 剛 性 の あ る シ ー ル と 、 外 側 の 可 撓 性 の あ
る シ ー ル 部 を 組 み 合 わ せ る こ と で 、 必 要 な ロ バ ス ト 性 を 得 る こ と が で き る 。 そ の よ う な 外
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側 シ ー ル 部 の 強 度 は 、 驚 く べ き こ と に 、 湾 曲 時 の 基 板 の 接 合 を 確 保 す る だ け で は な く 、 さ
ら に 、 剛 性 の あ る 内 側 シ ー ル 部 の 破 壊 可 能 性 を 実 質 的 に 低 減 す る 。 外 側 シ ー ル 部 が 未 破 壊
で あ っ て も 、 内 側 シ ー ル 部 に な ん ら か の 破 壊 が 生 じ れ ば 、 シ ー ル 全 体 と し て の ガ ス リ ー ク
に つ な が る た め 、 こ の 性 質 は 、 極 め て 重 要 な こ と で あ る 。 可 撓 性 に 対 す る 要 求 は 、 外 側 シ
ー ル 部 の 透 過 性 に よ り 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の よ う に 、 本 発 明 の 複 合 シ ー ル で は 、 実 質 的 に 組 立 体 の 構 造 強 度 を 向 上 す る こ と が で
き る 。 可 撓 性 の あ る 外 側 シ ー ル は 、 デ ィ ス プ レ イ の 湾 曲 時 に 生 じ る 応 力 を 分 散 さ せ る 。 従
っ て 、 こ の 結 果 得 ら れ る 応 力 分 布 で は 、 基 板 間 の 引 張 応 力 が 小 さ く な る た め 、 基 板 の 剥 離
の 可 能 性 が 低 減 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 通 常 30mm× 30mmの 寸 法 の 四 角 形 型 表 示 装 置 は 、 全 シ ー ル 幅 が 2mm（ 0.5乃 至 5mmの 範 囲 ）
で あ り 、 シ ー ル 高 さ が 0.01mm（ 0.003乃 至 0.1mmの 範 囲 ） で あ り 、 シ ー ル 全 長 は 、 120mmで
あ る 。 本 発 明 の シ ー ル で は 、 内 側 お よ び 外 側 シ ー ル 部 は 、 ほ ぼ 同 じ 幅 で あ る こ と が 好 ま し
い 。 通 常 、 基 板 は 、 0.1mmの 厚 さ で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 シ ー ル は 、 5× 10 - 5 g水 ／ m 2 ／ 日 以 下 の 透 過 度 を 有 す る こ と が 好 ま し く 、 1× 10 - 5 g水 ／ m 2

／ 日 以 下 の 透 過 度 を 有 す る こ と が よ り 好 ま し い 。 こ の 要 求 値 で は 、 装 置 の 寿 命 要 求 が 十 分
に 満 足 さ れ る こ と が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 内 側 シ ー ル 部 は 、 ヤ ン グ 率 が 1GPaよ り も 高 い 材 料 で 構 成 さ れ る こ と が 好 ま し く 、 2GPaよ
り も 高 い 材 料 で 構 成 さ れ る こ と が よ り 好 ま し い 。 こ の 剛 性 は 、 要 求 さ れ る 不 透 過 性 を 満 足
さ せ る た め に 必 要 で あ る こ と は 明 ら か で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 外 側 シ ー ル 部 は 、 ヤ ン グ 率 が 50MPaよ り も 低 い 材 料 で 構 成 さ れ る こ と が 好 ま し く 、 10MPa
よ り も 低 い 材 料 で 構 成 さ れ る こ と が よ り 好 ま し い 。 こ の 可 撓 性 の あ る 材 料 は 、 デ ィ ス プ レ
イ が 湾 曲 し た 際 に 、 基 材 の 剥 離 お よ び 内 側 シ ー ル 部 で の 破 壊 を 回 避 す る た め に 必 要 な ロ バ
ス ト 性 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 内 側 シ ー ル 部 と 外 側 シ ー ル 部 に お け る 材 料 の 剛 性 に 関 し て は 、 多 く の 用 途 の 場 合 、 そ れ
ぞ れ の ヤ ン グ 率 の 比 は 、 1／ 100乃 至 1／ 1000の 間 に あ る こ と が 好 ま し い こ と が 示 さ れ て い
る 。 本 発 明 の シ ー ル は 、 少 な く と も 従 来 の 剛 性 の あ る デ ィ ス プ レ イ の シ ー ル と 同 程 度 の 不
透 過 性 を 示 し 、 こ れ に よ り 、 少 な く と も 同 程 度 の 寿 命 耐 久 性 を 有 す る 可 撓 性 の あ る デ ィ ス
プ レ イ が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 、 均 一 な シ ー ル で は 達 成 す る こ と が で き な い た め 、 デ ィ ス プ レ イ の 寿 命
に 対 し て 最 も 重 要 な 事 項 で あ る 、 必 要 な ロ バ ス ト 性 と 必 要 な 不 透 過 性 と が 、 組 み 合 わ せ に
よ っ て 提 供 さ れ る 。 す な わ ち 、 内 側 シ ー ル 部 と 外 側 シ ー ル 部 を 有 す る シ ー ル が 提 案 さ れ る
。 外 側 シ ー ル 部 は 、 内 側 シ ー ル 部 に 比 べ て 可 撓 性 で あ り 、 内 側 シ ー ル 部 は 、 外 側 シ ー ル 部
に 比 べ て 不 透 過 性 で あ り 、 外 側 シ ー ル 部 と デ ィ ス プ レ イ 素 子 の 間 に 設 置 さ れ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 各 種 実 施 例 を 、 添 付 図 面 を 参 照 し て 以 下 に 示 す 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 1に は 、 従 来 の 剛 性 の あ る デ ィ ス プ レ イ 100を 示 す 。 こ の デ ィ ス プ レ イ は 、 バ ッ ク 面 10
1を 有 し 、 そ の 上 に は 、 ア ノ ー ド 103と カ ソ ー ド 105の 間 に 有 機 発 光 高 分 子 104が 設 置 さ れ て
い る 。 金 属 バ ッ ク カ バ ー 102は 、 シ ー ル 手 段 107に よ っ て バ ッ ク 面 と 離 し て 設 置 さ れ 、 こ れ
に よ り 密 封 さ れ た デ ィ ス プ レ イ セ ル が 形 成 さ れ る 。 さ ら に ゲ ッ タ ー 108は 、 デ ィ ス プ レ イ
セ ル の 内 側 の 金 属 蓋 102上 に 設 置 さ れ る 。 な お 以 降 の 図 も 同 様 で あ る が 、 図 1で は 、 見 易 く
す る た め 、 シ ー ル の 厚 さ が 誇 張 し て 示 さ れ て い る 。 通 常 、 表 示 装 置 の 基 板 は 、 例 え ば 、 約
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0.1mmの 厚 さ で あ り 、 シ ー ル は 約 0.01mmの 厚 さ で あ り 、 実 質 的 に 基 板 よ り も 薄 い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 2に は 、 本 発 明 の 可 撓 性 の あ る デ ィ ス プ レ イ 200の 断 面 図 を 示 す 。 こ の デ ィ ス プ レ イ は
、 デ ィ ス プ レ イ セ ル を 封 止 す る 内 側 シ ー ル 部 206と 外 側 シ ー ル 部 207と を 有 す る 。 バ ッ ク 面
201と 被 覆 基 板 202は 、 い ず れ も 、 例 え ば ポ リ カ ー ボ ネ ー ト ま た は ポ リ エ ス テ ル 等 の 可 撓 性
の あ る 材 料 で 構 成 さ れ る 。 表 示 素 子 は 、 従 来 の デ ィ ス プ レ イ の も の と 同 様 で あ り 、 従 っ て
、 ア ノ ー ド 203、 有 機 発 光 材 料 の 層 204、 お よ び カ ソ ー ド 205を 有 す る 。 ア ク テ ィ ブ 表 示 素
子 は 、 相 互 接 続 配 線 に よ っ て 駆 動 さ れ 、 こ れ ら の 配 線 は 、 シ ー ル の 底 部 を 通 り 、 表 示 装 置
の 外 部 に あ る 駆 動 電 子 機 器 に 接 続 さ れ る 。 な お 、 こ れ ら の 構 成 物 は 、 従 来 の OLEDと 同 様 で
あ り 、 図 に は 示 さ れ て い な い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 3に は 、 本 発 明 の デ ィ ス プ レ イ 300の 上 面 図 と 、 線 A-Aに 沿 っ た 断 面 図 を 示 す 。 デ ィ ス
プ レ イ は 、 バ ッ ク 面 301と 、 被 覆 基 材 302と 、 表 示 素 子 303と を 有 す る 。 ま た 図 に は 、 本 発
明 の 二 重 シ ー ル が 示 さ れ て お り 、 こ の シ ー ル は 、 内 側 シ ー ル 部 305と 外 側 シ ー ル 部 304と を
有 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 あ る 実 施 例 で は 、 可 撓 性 の あ る シ ー ル は 、 ヤ ン グ 率 が 8MPaで あ っ て 、 剛 性 の あ る シ ー ル
部 は 、 ヤ ン グ 率 が 2GPaで あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 有 機 PLED装 置 の 場 合 、 要 求 さ れ る 水 蒸 気 透 過 速 度 （ 透 過 度 ） は 、 0.00005g／ m 2 ／ 日 よ り
小 さ く す る 必 要 が あ り 、 0.00001g／ m 2 ／ 日 よ り 小 さ い こ と が 好 ま し い 。 透 過 度 は 、 フ ィ リ
ッ プ ス 社 に よ っ て 開 発 さ れ た 、 酸 素 お よ び 水 分 に 対 し て 感 受 性 の あ る 金 属 （ カ ル シ ウ ム ）
の 劣 化 を 光 学 的 に 検 出 す る こ と を 原 理 と す る 、 い わ ゆ る Caテ ス ト を 用 い て 測 定 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 現 在 考 え ら れ る シ ー ル 材 は 、 ヤ ン グ 率 が 2GPaの デ ロ （ Delo） 3033、 お よ び ヤ ン グ 率 が 8M
Paの デ ロ 30F220Fで あ り （ い ず れ も 独 国 の DELO　 Industrie　 Klebstoffe社 か ら 入 手 で き る
） 、 こ の 場 合 、 ヤ ン グ 率 の 比 は 1／ 250と な る 。 こ れ に 対 し て 、 従 来 の 不 透 過 性 シ ー ル で は
、 通 常 ヤ ン グ 率 は 4GPaで あ る 。 た だ し 、 熱 硬 化 式 ま た は UV硬 化 式 エ ポ キ シ 、 ハ イ ブ リ ッ ド
エ ポ キ シ お よ び ア ク リ レ ー ト 等 の 、 多 く の 有 機 材 料 が シ ー ル 部 に 利 用 で き る こ と は 、 当 業
者 に は 容 易 に 想 到 で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 4に は 、 可 撓 性 の あ る デ ィ ス プ レ イ 400を 概 略 的 に 示 す 。 こ の デ ィ ス プ レ イ は 、 矢 印 40
6で 示 す 力 を 受 け て い る 。 ま た 同 図 の 拡 大 部 407、 408に は 、 対 応 す る 応 力 を 受 け る シ ー ル
が 詳 細 に 示 さ れ て い る 。 部 分 407に は 、 均 一 な 剛 性 の あ る シ ー ル を 有 す る 従 来 の シ ー ル で
の 応 力 分 布 を 示 す 。 黒 い 部 分 404は 、 応 力 が 材 料 強 度 を 超 え る 領 域 、 す な わ ち シ ー ル が 破
壊 す る 領 域 を 示 し て お り 、 灰 色 部 分 は 、 応 力 が 閾 値 と な る 強 度 よ り も 低 い 領 域 を 示 し て い
る 。 こ れ に 対 し て 、 部 分 408は 、 本 発 明 の シ ー ル を 示 し て お り 、 こ の シ ー ル は 、 内 側 の 剛
性 の あ る シ ー ル 部 と 、 本 発 明 に よ る 外 側 の 可 撓 性 の あ る シ ー ル 部 を 有 す る 。 こ の シ ー ル は
、 部 分 407と ほ ぼ 等 し い 応 力 分 布 を 受 け て い る 。 図 か ら わ か る よ う に 、 応 力 は 、 い か な る
場 所 に お い て も シ ー ル の 強 度 閾 値 を 越 え な い た め 、 破 壊 は 生 じ な い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 一 般 に 、 本 発 明 の デ ィ ス プ レ イ は 、 従 来 の 可 撓 性 の あ る OLEDSと 同 様 に 製 作 す る こ と が
で き 、 シ ー ル 配 置 に し か 差 異 は な い 。 従 っ て 、 ア ク テ ィ ブ 有 機 装 置 層 は 、 多 く の 一 連 の 初
期 処 理 ス テ ッ プ に お い て 、 可 撓 性 バ ッ ク 面 基 板 上 に 設 置 さ れ る 。 初 期 処 理 の 後 、 バ ッ ク 面
は 、 不 活 性 乾 燥 窒 素 ガ ス 雰 囲 気 に さ れ た グ ロ ー ブ ボ ッ ク ス 内 に 移 さ れ 、 ア ク テ ィ ブ 装 置 上
へ の カ ソ ー ド の 成 膜 お よ び デ ィ ス プ レ イ の パ ッ ケ ー ジ ン グ を 含 む 、 後 段 の 処 理 ス テ ッ プ が
行 わ れ る 。 こ の た め 、 硬 化 後 の ヤ ン グ 率 が 2GPaの 剛 性 の あ る シ ー ル は 、 グ ロ ー ブ ボ ッ ク ス
の 外 部 で 、 可 撓 性 の あ る 被 覆 基 板 上 に 設 置 さ れ る 。 そ の 後 、 硬 化 後 の ヤ ン グ 率 が 8MPaの 可
撓 性 の あ る シ ー ル は 、 剛 性 の あ る シ ー ル に 隣 接 し て 剛 性 の あ る シ ー ル の 外 側 に 設 置 さ れ る
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。 次 に 、 未 硬 化 二 重 シ ー ル ラ イ ン を 有 す る 被 覆 基 板 は 、 真 空 チ ャ ン バ を 通 り 、 窒 素 ボ ッ ク
ス に 移 さ れ る 。 バ ッ ク 面 お よ び 被 覆 基 板 は 、 正 確 に 位 置 が 揃 え ら れ 、 制 御 さ れ た 方 法 で 接
合 さ れ 、 シ ー ル は 、 UV線 に よ っ て 最 終 的 に 硬 化 さ れ る 。 最 後 に シ ー ル さ れ た 装 置 は 、 グ ロ
ー ブ ボ ッ ク ス か ら 取 り 出 さ れ る 。
（ 実 験 ）
　 薄 い 密 着 層 で 相 互 に シ ー ル さ れ た 、 2つ の 薄 い 可 撓 性 の あ る 基 板 の シ ス テ ム を 用 い て 、
定 性 分 析 を 行 っ た 。 こ の い わ ゆ る 、 ラ ッ プ シ ェ ア 試 験 は 、 有 限 要 素 モ デ ル 解 析 を 用 い て 実
施 し た 。 図 4に は 、 ヤ ン グ 率 が 高 い 密 着 層 に つ い て の 、 剪 断 引 張 下 で の こ の シ ス テ ム の 応
力 状 態 を 示 す 。 応 力 は 、 図 5に 黒 い 部 分 501で 示 さ れ て い る シ ー ル ラ イ ン の 端 部 で 最 大 値 に
達 し た 。 こ の 場 合 、 剥 離 の 生 じ る 可 能 性 は 、 極 め て 高 い 。 次 に 、 可 撓 性 の あ る （ ヤ ン グ 率
の 低 い ） 密 着 層 を 用 い て 、 同 じ ラ ッ プ シ ェ ア 試 験 を 実 施 し た 。 剪 断 引 張 条 件 下 で 、 こ の シ
ス テ ム に つ い て 得 ら れ た 応 力 状 態 を 図 6に 示 す 。 基 板 の 両 端 に 存 在 す る 高 応 力 レ ベ ル 部 は
、 接 合 部 の シ ー ル ラ イ ン に 沿 っ て 徐 々 に 減 少 す る 。 図 か ら 明 ら か な よ う に 、 危 険 領 域 601
は 、 も は や 高 応 力 レ ベ ル に は 達 し な い 。 こ の 結 果 か ら 、 高 い 応 力 は 、 シ ー ル ラ イ ン 近 傍 に
は 存 在 せ ず 、 剥 離 の 可 能 性 は 、 実 質 的 に 抑 制 さ れ る 。 従 っ て 、 こ の ラ ッ プ シ ェ ア 試 験 に お
い て 、 剛 性 の あ る （ 高 ヤ ン グ 率 の ） シ ー ル と 可 撓 性 の あ る （ 低 ヤ ン グ 率 の ） シ ー ル を 組 み
合 わ せ た 場 合 、 ロ バ ス ト 性 お よ び 不 透 過 性 の 両 方 の 特 性 に と っ て 、 最 良 の 組 み 合 わ せ が 得
ら れ る 。 一 体 化 シ ー ル （ こ の 場 合 、 対 称 な 、 高 ヤ ン グ 率 の 内 側 と 低 ヤ ン グ 率 の 外 側 ） に つ
い て 計 算 さ れ た 応 力 は 、 図 7に 示 さ れ て い る 。 外 側 の 可 撓 性 の あ る シ ー ル は 、 応 力 を 分 散
し 、 シ ー ル の 両 端 で の 剥 離 応 力 は 、 減 少 す る 。 本 発 明 の シ ー ル 構 造 は 、 可 撓 性 お よ び 剛 性
の あ る シ ー ル 部 を 有 す る た め 、 均 一 な 可 撓 性 の あ る シ ー ル の 場 合 と 同 様 の 応 力 分 布 が 得 ら
れ る 。 当 然 の こ と な が ら 、 そ の よ う な 可 撓 性 の あ る シ ー ル の み を 用 い て 、 必 要 な 不 透 過 性
を 得 る こ と は で き な い が 、 本 発 明 の 複 合 シ ー ル に よ っ て 、 こ の 要 求 を 満 足 さ せ る こ と が で
き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ 】 均 一 な シ ー ル を 有 す る 従 来 の 剛 性 の あ る デ ィ ス プ レ イ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 複 合 シ ー ル を 有 す る 本 発 明 の 可 撓 性 の あ る デ ィ ス プ レ イ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の デ ィ ス プ レ イ の 上 面 図 と 断 面 図 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の デ ィ ス プ レ イ 、 お よ び 均 一 シ ー ル と 対 比 し た 、 本 発 明 の シ ー ル の 応 力 分
布 を 含 む 拡 大 断 面 図 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 可 撓 性 の あ る デ ィ ス プ レ イ 内 の 各 種 シ ー ル 構 成 で の 応 力 分 布 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 可 撓 性 の あ る デ ィ ス プ レ イ 内 の 各 種 シ ー ル 構 成 で の 応 力 分 布 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 可 撓 性 の あ る デ ィ ス プ レ イ 内 の 各 種 シ ー ル 構 成 で の 応 力 分 布 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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