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(57)【要約】
【課題】
有機発光素子によるディスプレイ前面を保護する透明バ
リア層と，発光素子基板の周辺と封止可能な構造を有し
，フレキシブルディスプレイが可能なガスバリアフィル
ムを提供する。
【解決手段】
　金属フィルム上に薄膜ガスバリア層を形成し，当該バ
リア層上に透明ポリマーフィルムを積層したのち，金属
フィルムを封止形状部分，および構造上，製造上に必要
な個所以外の部分をエッチングより除去してなるディス
プレイ用ガスバリアフィルム。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
第１構成材料の金属箔上の片面に第２構成材料の薄膜ガスバリア膜を形成し，さらに当該
ガスバリア膜上に第３構成材料の透明ポリマーフィルムを積層した構造であって，対向す
るディスプレイ基板と接合封止する第１構成材料の金属箔の接合封止部分，および必要な
個所以外の部分を除去してなるディスプレイ用ガスバリアフィルムとその製造方法，およ
び当該ガスバリアフィルムを使用したディスプレイ。
【請求項２】
　第１構成材料の接合封止部のパターンを，同心円的な形状で複数としたことを特徴とし
た請求項１に示すガスバリアフィルム。
【請求項３】
　対向する発光素子基板の画面領域の非発光部に合わせて，第１構成材料である金属箔を
残存させてエッチングしてなることを特徴とする請求項１および請求項２に示すガスバリ
アフィルム，および当該ガスバリアフィルムを使用したディスプレイ。
【請求項４】
第２構成材料のガスバリア層は，化学気相成長法による窒化ケイ素（SiN），もしくは酸
化ケイ素（SiO2），スパッタリング成膜によるSiO2，もしくはパーヒドロポリシラザン（
PHPS）およびその誘導体等からの分解による酸窒化ケイ素（SiNxOy），もしくは金属酸化
物系であり，それらの積層複合体，もしくは有機成分を含む薄膜ポリマーとの多層構造体
であることを特徴とする請求項１～請求項３に示すガスバリアフィルム。
【請求項５】
第１構成材料の金属箔が銅，もしくは銅合金であり，第２構成材料のガスバリア膜間との
接合を，モリブデン合金薄膜，チオール系化合物，CVD-SiO2の全て，もしくは一部を使用
したことを特徴とする請求項１から請求項４に示すガスバリアフィルム。
【請求項６】
第２構成材料のガスバリア膜と第３構成材料の透明ポリマーとの接合を，CVD-SiO2，チオ
ール系シランカップリング剤を使用したことを特徴とする請求項１から請求項５に示すガ
スバリアフィルム。
【請求項７】
第３構成材料の透明ポリマーに位相差素子，偏光子の光学機能を含むことを特徴とする請
求項１から請求項６に示すガスバリアフィルム。
【請求項８】
　請求項１～７に示すガスバリアフィルムであって，第１構成材料である封止形状にパタ
ーニングした金属箔の最上面が銅，もしくはモリブデン，もしくは金，もしくはスズ系合
金，もしくはそれらの積層体であり，発光基板の封止部分の最上層がケイ素系薄膜，もし
くはスズ系金属薄膜，もしくは銅箔，もしくはモリブデン薄膜，もしくは金薄膜であって
，相互の表面にトリアジン系分子接合剤を化学吸着せしめ，加熱圧着することで接合封止
したことを特徴とする有機ELディスプレイ。
【請求項９】
　請求項１～７に示すガスバリアフィルムであって，第１構成材料である封止形状にパタ
ーニングした金属箔の最上面が銅，もしくは金，もしくはスズ系合金，もしくはそれらの
積層体であり，発光基板の封止部分の最上層がスズ系金属薄膜，もしくは銅箔，もしくは
金薄膜であって，相互の表面をスズ系はんだによりはんだ付けで接合封止したことを特徴
とする有機ELディスプレイ。
【請求項１０】
　請求項１～７に示すガスバリアフィルムであって，第１構成材料である封止形状にパタ
ーニングした金属箔の最上面が金，もしくはスズ系合金，もしくはそれらの積層体であり
，発光基板の封止部分の最上層がスズ系金属薄膜，もしくは銅箔，もしくは金薄膜であっ
て，相互を加熱圧着による原子拡散接合封止したことを特徴とする有機ELディスプレイ。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　本発明は，透明ガスバリア層，当該バリア層と強固に接合する透明ポリマーフィルムと
ディスプレイ基板との封止を行うパターン化された金属箔層から構成されるガスバリアフ
ィルムの構造と製造方法，当該ガスバリアフィルムを使用したディスプレイに関する。
【背景技術】
【０００２】
有機EL発光素子を使用したディスプレイは，外部からの水分や酸素の侵入による特性劣化
を防止するために，全方位を気密封止することが重要である。画像表示側は透明である必
要があることからガラス基板を使用し，周辺の封止は低軟化点ガラスフリットを使用する
というプラズマディスプレイ（Plasma Display Panel：PDP）の構造を転用することによ
って，有機EL発光素子が長寿命化された。
【０００３】
　また，折り曲げができるフレキシブルディスプレイを実現するために，発光素子基板を
フィルム化し，画像表示部分を無機薄膜層と有機薄膜層を積層する薄膜封止構造も採用さ
れている。薄膜封止構造は，ガスバリア機能を有する無機薄膜を複数回成膜し，その間隙
に応力緩和等のための有機膜を積層した構造であり，これらは真空プロセスで行なわれる
。
さらに，有機化合物である発光素子上にバリア膜を形成するために，膜形成時の熱的影響
を考慮しなければならない。また，周辺の封止部分は無機薄膜のみにする必要があり，各
薄膜はパターン成膜が必要であることから，製造プロセスが非常に繁雑である。
【０００４】
　一方，透明ポリマーフィルム上にシリコン系薄膜層を連続的に形成した構造を中心とす
るガスバリア膜が発表されており，水蒸気透過率（Water vapor transmitting rate：WVT
R）が有機EL用として必要といわれる10-6g/m2・dayをクリアするものや，フレキシビリテ
ィに優れた特性を有するガスバリアフィルムが発表されている。これらには，均一な品質
を確保する点で有利なロール状フィルムを使用して連続的な製造プロセスが採用されてい
る。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】WO2011-07436（Japan Pat.5761030）
【特許文献２】特許出願2016-175161
【特許文献３】特開2008-207221（Japan　Pat.5070557）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ガスバリア膜はシリコン系の薄膜が多く使用されており，成膜プロセスとしては化学気
相成長法（Chemical vapor deposition：CVD）による窒化ケイ素（SiN）や二酸化ケイ素
（SiO2），スパッタリング成膜（Sputtering deposition：SPD）によるSiO2薄膜などであ
る。SiNは正式にはSi3N4と表現されるが，現実的には成膜条件によってSiNxとなるために
，SiNという表現とする。同様にSiO2もプロセス条件によってSiOy（ｙ≦2）となるが，Si
O2と記載する。
また，近年特許文献１に示すように，SiH2NHで示されるSiO2前駆体パーヒドロポリシラザ
ン（Per-hydro-poly-silazane：PHPS）のワニスをフィルム上への塗布し，当該化合物の
分解によって得られる酸窒化ケイ素（SiNxOy）膜や，メチルシロキサンやフルオロアルキ
ルなどを導入して塗布性やフレキシビリティを改善したガスバリア膜などが提案されてお
り，有機EL照明などに使用されている。また，酸化アルミニウムなどを使用したガスバリ
ア技術なども提案されており，有機ELディスプレイの画像表面側に対するガスバリア技術
は大きく進展している。
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【０００７】
　しかし，フレキシブルディスプレイを実現するには，画像表面側だけのバリア性だけで
はなく全方位のバリア性が必要であり，特にガスバリアフィルムと有機EL発光素子基板と
の接合封止部分のバリア性が不可欠である。また，ディスプレイにおいては，画像表示部
分と外周部の寸法は1mm以下である液晶ディスプレイと同様の狭額縁であることが要求さ
れる。さらに，有機EL素子基板は，発光素子部と駆動回路部があり，一般的には数μmの
高さがある。
PDP技術を転用した封止構造ではガラスフリットの厚さを，有機EL素子の高さ以上にする
ことで解決しているが，当該技術はガラスフリットの軟化温度が400℃以上であり，ガラ
ス基板を前提としていることから，フレキシブルディスプレイでは使用できない。
【０００８】
　また，薄膜封止構造では，発光素子部と駆動回路部の全体をガスバリア膜で被覆するこ
とにより素子基板上の凸形状課題を解決しているが，真空中で無機バリア膜と有機膜を交
互に形成し，さらに周囲部分は無機バリア膜のみとしなければならず，生産上のプロセス
負荷が大きい。
一方，前述したガスバリア膜を形成したフィルムは平坦な構造であり，有機EL素子基板上
の数ミクロン高さの素子を被覆して発光素子基板と接合封止するには，かなり大きな幅を
必要とし，１mm程度の狭額縁封止は困難である。 
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明は，第１構成材料の金属箔上の片面に第２構成材料のガスバリア膜を形成し，さ
らに当該ガスバリア膜上に第３構成材料の透明ポリマーフィルムを積層した構造を基本構
造とし，第１構成材料である金属箔を発光基板との接合封止パターン状にエッチングする
ことにより個別のディスプレイ対応のガスバリアフィルムとなり，発光基板との接合封止
は金属箔で行い，ガスバリアフィルムとしての強度は透明ポリマーが主体となる。
【発明の効果】
【００１０】
本発明のガスバリアフィルムは，第１構成材料の金属箔上に第２構成材料のガスバリア膜
を形成し，さらに第３構成材料の透明ポリマーを形成することから，連続的な製造が容易
で，フレキシブルディスプレイにとって重要な薄型化と耐屈曲性を容易に実現できる。
また，パターン化した接合封止部の金属箔の高さにより発光素子基板の発光部などの凸部
を保護し，狭額縁で折り曲げ性に優れた有機EL発光ディスプレイを提供する。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本発明によるガスバリアフィルムの製造工程ごとの断面図の例である。
【図２】本発明のガスバリアフィルムの前記図1（d）工程における形状の下面からの平面
図である。
【図３】請求項２に示す封止部の形状と断面図（A-A’）である。
【図４】本発明のガスバリアフィルムで接合封止した有機ELディスプレイの断面図の例で
ある。
【図５】本発明による有機ELディスプレイの全体平面図である。
【図６】TTCAの浸漬時間による吸着量変化である。
【図７】TTCA溶液への浸漬前後の銅箔表面のCu2pスペクトル変化である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本発明は，第１構成材料である金属箔，第２構成材料であるガスバリア層，第３構成材
料である透明ポリマー層からなる基本構造とし，第１構成材料の金属箔によって発光基板
と接合する
以下，本発明の請求項の内容，および図に示される例について，実施例を含めて詳細に説
明する。
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【００１３】
　請求項１に示すように，本発明においては，ガスバリア膜2は透明ポリマーフィルム3上
ではなく，金属箔1上に成膜する。金属箔1は入手性などで銅もしくは銅合金が好ましく，
フレキシブルプリント基板（Flexible printed circuit board：FPCB）の導電体として使
用されている銅箔やその合金を使用することもできる。銅の熱膨張係数は約18ppm/℃であ
り，ケイ素系バリア膜の膨張係数である約10ppm/℃以下との差異が小さくカールを抑制し
やすい。銅箔には，その製造方法から電解銅箔と圧延銅箔があるが，耐屈曲性には圧延銅
が高い性能を有しているが，使用目的によって使い分けることができる。
　本発明において金属箔1の厚みは限定されるものではないが，図４に示すように発光基
板側20には発光素子部と駆動回路部21があり，数μmの厚みを有している。このことから
，金属箔1の厚さは接合封止状態で発光素子部と駆動回路21の厚さと同等以上の厚さを使
用することで，発光素子などの厚みによる課題を解決することができる。
【００１４】
　第1の構成材料である金属箔1上に，第２の構成材料であるガスバリア膜2を形成する。
金属箔1表面はガスバリア膜2との接合面積を増加させるために粗化処理を行なうこともで
きるが，ガスバリア膜2の厚さが一般的には１μm以下であることから，ガスバリア性能を
低減しない表面粗さであることが必要である。
　ガスバリア層2の形成手段は，請求項４に示すようにCVD成膜によるSiO2，SiN，スパッ
タリング成膜によるSiO2，さらにはPHPSによるSiNxOy，複数プロセスによる積層体，およ
び無機バリア膜間に応力緩和とピンホール欠陥対策のために有機膜を積層することもでき
る。
【００１５】
　一般的にプラズマ処理によって，表面の汚れを除去し金属表面にヒドロキシル基（-OH
基）を形成して濡れ性改善をすることができる。この場合は，銅箔上に形成するSi系材料
と脱水縮合反応によってCu-O-Si-という強固な共有結合が形成される。
しかし本発明においては，特にヒドロキシル基にこだわらなくてもよい。銅箔表面は，一
般的な金属表面と同様に表面に酸化膜が存在するが，X線光電子分光分析（X-ray photoel
ectron spectroscopy：XPS）によって，不対電子（Dangling bond）であるCu2+が存在し
ており，これが強い反応性を示すことが分かっている。なお，XPS装置は，ULVACPHI　Ver
saProbe&#9417;で，X線はAlKα線を使用した。
また，CVDによるSiO2膜においても同様にSi3+などのDangling bondがあり，これによって
銅箔とガスバリア膜のケイ素間で強い結合が形成される。同様に，スパッタリングモリブ
デン（Mo）薄膜にもMo5+というDangling bondがあることを明確にした。この不対電子は
，半導体物性には悪い影響を与えるが，材料間の接合については非常に大きな効果を及ぼ
す。
次項に各XPS分析と波形分離解析による結果を示す。
【００１６】
＜Cuの不対電子Cu（2+）を示すXPSスペクトル＞
試料：PETフィルム上にスパッタリング成膜。膜厚500Å。
 

【００１７】
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＜Moの不対電子Mo（5+）を示すXPSスペクトル＞
試料：ガラス基板上にスパッタリング成膜。膜厚500Å。
　　　設備ULVAC製SDP-s1550VM　基板温度160℃，Ar-O2ガス0.63Pa

【００１８】
＜CVD-SiO2の不対電子Si（3+），Si(2+)を示すXPSスペクトル＞
試料：ガラス状にCVD成膜。膜厚1,000Å。
装置アプライドマテリアルズP5000，RFパワー180W
基板温度400℃，ガス流量SiH4=35scc，N2O=1500scc，ガス圧2.5Torr

　CVD-SiNには不対電子はないが，CVD-SiO2には存在する。また，CVD-SiNの表面には，Si
O2も存在しており，例えばプラズマ処理によってヒドロキシル基とすることで，脱水縮合
やシランカップリング剤を化学吸着させることによって，接合反応に利用できる。
【００１９】
　本発明において，第１構成材料である金属箔1と第２構成材料であるガスバリア層の密
着強度は，前述のDangling bondによって直接的に化学結合を促進させることもできるが
，いわゆるチオール系分子接合剤を利用することもできる。
これらは，チオール基（-SH）を有している有機化合物であり，代表的な化合物としては
，TTCA (1,3,5-triazin-2,4,6-trithiol / trithiocyanuric acid)や，エトキシシリル基
を導入したTES (6-Triethoxysilylpropylamino-1,3,5-triazine-2,4-dithiol monosodium
）などがある。これはトリアジン環をベースとしたものであるが，3-メルカプトプロピル
トリメトキシシランのようにトリアジン環を含まないチオール系化合物も利用できる。
【００２０】
TTCAはトリアジン環に３個のチオール基を付加した構造であり，極性プロトン供与性溶媒
であるメタノールやエチレングリコールモノブチルエーテルなどのセロソルブ系溶剤に溶
解した溶液に金属を浸漬すると，簡単に表面に吸着することが分かっている。本発明の第
１構成材料である金属箔を，当該TTCA溶液に浸漬することにより，金属表面にTTCA膜を形
成することができる。特に，Dangling bondを有する銅やモリブデンなどには数十秒間の
浸漬で，TTCAが安定的に吸着する。
同様に，TTCAの一部にアルコキシシリル基を導入した分子接合剤である6-トリエトキシシ
リルプロピルアミノ-1，3，5-トリアジン-2，4-ジチオールモノソディウム（略称：TES）
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の水溶液に浸漬しても金属表面に吸着する。
　これらの分子接合剤のプロセス上のメリットは，ウエットプロセスであり各基板材料の
洗浄工程と同様の処理でありプロセス的な負荷が少ないことと，分子接合剤の膜が薄く透
明であり，さらに絶縁膜であることから，接合封止部分以外の全面に処理が可能であるこ
とである。
　次項にこれらの化学式を記載する。
【００２１】
＜化１＞

　　　　　　　TTCA (1,3,5-triazin-2,4,6-trithiol / trithiocyanuric acid)
【００２２】
＜化２＞

　　　　　TES (6-Triethoxysilylpropylamino-1,3,5-triazine-2,4-dithiol monosodium
）
【００２３】
＜化３＞

　　　　3-メルカプトプロピルトリメトキシシラン
【００２４】
　化合物1に記載したTTCAは，特許文献２に示したように極性プロトン供与性有機溶媒溶
液にスズ系合金を浸漬することで，表面に容易に化学吸着することがわかっている。さら
に，Dangling bondを有する表面には短時間で吸着する。表１は，TTCAの0.1wt％ブチルセ
ロソルブ溶液（Ethylene glycol mono-butyl ether）の浸漬時間によるTTCAのS原子濃度
の変化を示したものである。これは，0.5分間の浸漬で吸着量が飽和状態となっているこ
とを示している。このような現象は，Mo膜，CVD-SiO2膜，さらにはTES水溶液においても
同様に発生する。
　図７に，前記銅箔をTTCAブチルセロソルブ溶液浸漬した場合のXPSスペクトル変化を示
した。これによると，Dangling bondであるCu2+のスペクトルが浸漬処理後に消失してお
り，TTCAのチオール基がCu2+（Cu-O）がチオール基と結合してCu-S-トリアジン環となり
，Cu+に変化していることを示している。
　以上のように，金属箔1とガスバリア層2とは，直接的接合だけでなく，分子接合剤によ
る接合も可能であることがわかる。
【００２５】
　次に，第２の構成材料であるガスバリア膜2上に，第３の構成材料である透明ポリマー
層3を形成する。本発明によるガスバリアフィルムの構造は，最終的に金属箔1を，接合封
止部等を残してエッチングにより除去するために，ガスバリアフィルム全体の強度は透明
ポリマー3に依存する割合が大きい。キャリアフィルムを使用してプロセス間のハンドリ
ング性を向上させたり，位相差や偏光子などの光学フィルムと一体化したりすることも可
能であるが，透明ポリマーの選定は重要である。
【００２６】
　フレキシブルディスプレイにおいて重要なことの一つは，ディスプレイ全体の厚さであ
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る。厚さdの材料を材料の中心で対称に半径Rで折り曲げた時，材料の内側には圧縮歪，外
側には引張歪が発生して材料に印加される。その歪率は，d/2Rで示される。積層構造で，
一方が無機物のようなヤング率が高い材料の場合，折り曲げ中心が高い材料になるため，
ヤング率が低い材料にd/Rの歪が印加される。
 R=5mm，d=100μmとし，折り曲げ中心が材料の中心とした場合，引張と圧縮の各歪はd/2R
=1.00%となる。この歪を吸収できない場合は永久歪となって元の形状に戻ることができな
くなったり，積層部が剥離したりするために商品としての価値を保証できない。
【００２７】
　折り曲げ時に発生する歪の点から，フレキシブルディスプレイ用のガスバリアフィルム
として，透明ポリマーの厚さはできるだけ薄い方が良い。前述したように，ガスバリア用
透明フィルム基材としてPETやCOPを用いて開発されることが多い。しかしながら，有機EL
ディスプレイにおいては，外光の電極反射防止のために逆分散型1/4波長フィルムと偏光
板からなる円偏光板の使用が必須であることから，複屈折性の大きいPETフィルムを使用
することは難しく，複屈折の小さな透明ポリマーを使用しなければならない。1/4波長フ
ィルムとしては，ポリカーボネートフィルム（Polycarbonate：PC）やCOPフィルムの圧延
品が利用できるが，厚さは60～70μm程度であり，フレキシブルディスプレイとしては折
り曲げ半径が限定されるが，第３の構成材料として使用することが可能である。
【００２８】
　折り曲げ半径を極小化するためには，第３構成材料である透明ポリマーを薄くすること
が必要であり，このためには低分子の前駆体ワニスを第２構成材料であるガスバリア層上
に塗布し，熱処理やUV処理でポリマー化する方法を使用することができる。これによって
，ヤング率が3GPa前後の厚さ10μm程度の透明ポリマーを形成することができる。
【００２９】
　本発明においては，請求項７に示すように，第３構成材料の一要素として1/4波長版と
偏光子からなる円偏光板を使用することができる。一般的な偏光子は，ポリビニルアルコ
ール（Poly-vinyl alcohol：PVA）にヨウ素や二色性染料を吸着させたのち，一方向に延
伸することで偏光性能を付与したものであり，その厚さは約5μm程度で薄い。しかしなが
ら，二色性染料は水溶性ではないが，ヨウ素やPVAは水溶性であるため，両側に複屈折性
の低い透明ポリマーであるトリアセチルセルロース（Tri-acetyl cellulose：TAC）やア
クリルフィルム（Polymethyl methacrylate：PMMA）を保護フィルムとして使用している
。　近年，配向技術を利用した逆分散型1/4波長素子，および偏光子の薄型化のために，
二色性染料や液晶組成物を使用した薄膜光学素子が開発されている。これらは非水溶性で
あり，延伸プロセスもないために単独の膜状態で耐熱性や耐湿性もあり，さらに他の基材
表面への転写も可能である。本発明においては，前記の従来型光学フィルムも使用できる
が，全体の厚さを薄くして折り曲げ半径を極小化するために，薄膜光学素子を使用するほ
うが好ましい。
【００３０】
　第２構成材料であるガスバリア層は，SiNやSiO2のSi系や，酸化アルミなどの金属酸化
物系の無機膜が主体であり，構成によっては最上層が有機膜となる。いずれにおいても，
第３構成材料である透明ポリマーとの間の高い接合強度を確保しなければ折り曲げ時に剥
離する可能性があることから，分子接合技術などを使用することが好ましい。特に，すで
にフィルム化したポリマーを使用する場合は，ファンデルワールス力などではなく，共有
結合によって接合することが不可欠である。既知の方法として，各表面にヒドロキシル基
（-OH）を形成し，脱水縮合反応によって接合する方法がある。
　本発明においては，請求項６に示すように，第２構成材料のガスバリア層2の最上面にD
angling bondのあるCVD-SiO2膜を形成し，この部分に分子接合剤を化学吸着させ，第３構
成材料である透明ポリマーと反応させることによって，共有結合による強固な接合を形成
することができる。
【００３１】
　本発明におけるガスバリアフィルムは，図１-d)，図２に示すように，本発明によるガ
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スバリアフィルムの第１構成材料である金属箔をエッチングによって封止形状にパターニ
ングする。パターニングはマスク露光によるフォトリソグラフやレジスト印刷により行わ
れ，FPCBのパターニング技術を使用することができる。また，これらの処理はロール状で
連続的に行ってもよいし，発光素子側のガラス基板と同程度の寸法の基板に貼合した状態
で行ってもよい。さらに，金属箔のパターニングでは，発光素子基板との接合封止に必要
な位置決めマーク（アライメントマーク）を形成することで，位置精度の高い接合を実現
することができる。
【００３２】
　接合封止部の形状は，請求項２に記載するように同心円状に分割することができる。こ
の例を図３に示す。形状としては11aでも11bでも構わない。例えば，封止幅を1mmとした
場合に0.2mm金属箔/0.2mm空間/0.2mm金属箔/0.2mm空間/0.2mm金属箔のように分割する。
これによって，封止ライン1本あたりの圧力が増加して，局所的に変形が必要な場合変形
しやすくなる。
【００３３】
本発明によるガスバリアフィルムと発光素子基板との接合封止の具体的な方法について述
べる。ガスバリアフィルムの第１構成材料は金属箔であり，多くの接合法を使用すること
できる。ここでは銅もしくは銅合金について説明するが，他の金属でも同様の処理をする
ことができる。発光素子基板の封止部分は，SiNやSiO2，SiNxOyなどによる絶縁膜が形成
されている。
　接合封止方法は，分子接合剤による薄膜層接合，金属間の原子拡散による直接接合，お
よびSn系低融点合金による間接層接合の３方法に分類することができる。
【００３４】
　分子接合技術は，００１９項から００２４項に記載したように，各基材表面に吸着させ
た有機化合物同士による共有結合によって基材間を接合する技術であり，有機化合物は分
子接合剤と呼ばれる。この層は数nm程度の厚さであることから薄膜層接合と分類される。
　本発明によるガスバリアフィルムのパターニングされた金属箔11を含む全面に，TTCA溶
液もしくはTES水溶液を短時間接触させて，エアーナイフにより乾燥する。発光基板側はS
i系絶縁膜であり，全面にTES水溶液を短時間接触させてエアーナイフによる乾燥処理を行
う。両基板のアライメントを行い，接合面積あたり約15kg/cm2の圧力，温度120℃で1～2
分間加圧する。温度はレーザー光による加温が好ましい。
　金属箔は，銅箔，銅箔+Mo膜，銅+Ni+Au膜，銅+Sn系合金膜，銅+Sn系合金+Au膜，銅+Sn
系合金＋銅膜などが使用できる。
分子接合剤間の反応温度は，120～130℃程度であり，一方Sn系低融点合金でBi（58部）-S
n（42部）を選定した場合の融点は138℃であることから，融点以下の温度で変形するため
に基板の凹凸に沿って変形し，確実に接合封止することができる。
【００３５】
　原子拡散による直接接合は，特許文献３に示すような接合技術も使用することができる
が，10-6Pa以下の超高真空で透明度に影響を与えないような1nm程度の金属膜をスパッタ
成膜しなければならず，大型基板，フィルムという対象物には適さない。
　ここでは，古くから半導体実装におけるワイアボンディング，TCP（Tape carrier pack
age）のILB（Inner lead bonding），半導体チップ実装で利用してきた金属間拡散融合技
術を接合封止に転用する。この技術で，特に接合封止に使用できる組み合わせは，Sn-Au
，Au-Auなどである。前記ILBでは，Snめっき処理をしたCuのLeadと半導体チップのAuバン
プとを加熱圧着して接合する技術で，280℃程度でSn-Au接合が行われる。また，LSIチッ
プ上に形成したAuバンプを平坦化したり，サブミクロンサイズのAu粒子を使用したりした
場合，150～180℃程度でAu-Au接合が行われる。
　この場合，発光基板側の封止部分の最表面をSnもしくはAuに金属化しなければならない
。また，ガスバリアフィルムの金属箔部分11を，銅+Au薄膜，銅+Sn系合金薄膜+Au薄膜，
もしくは発光基板側がAu薄膜の場合はSn薄膜にすることで，原子拡散による直接接合が実
現できる。
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　第３の方法として，Sn系合金すなわち低融点はんだ付けによる接合封止を行うことがで
き，中間層接合として分類される。第1構成材料が銅の場合は，そのままでもよいしNi-Au
などの表面層を設けてもよい。発光素子基板の接合封止部分は，はんだ付け可能な金属層
を形成しなければならない。Snを主成分としたはんだは，鉛（Pb）フリー，低融点であり
，さらには耐屈曲性を向上させるために，材料組成の選定が重要であると同時に，その厚
さも薄いほうがよい。
【００３７】
　以上のように，本発明によるガスバリアフィルムの第1構成材料である金属箔，特には
銅箔と発光素子基板との接合封止方法は，最も付加的な表面処理工程が少ない分子接合剤
による薄膜層接合封止，金属間の原子拡散を利用した直接接合封止，そしてはんだ付けに
よる間接層接合封止の3つのプロセスを使うことができる。
【産業上の利用可能性】
【００３８】
　本発明によるガスバリアフィルムは，第１構成材料として金属箔，特に銅箔をベース基
材として使用しており，この上に形成する第２構成材料であるガスバリア層，第３構成材
料の透明ポリマー層をシートやロールフィルムで連続的に生産でき，非常に量産性に優れ
た製造方式が実現できた。圧延銅箔を使用することで，非常に高い折り曲げ強度が実現で
きただけでなく，接合封止の銅箔の厚さによってディスプレイ基板上の発光素子等の保護
も可能であり，全方位における高いガスバリア性能を得ることができた。
【符号の説明】
【００３９】
1　 金属箔
2　 ガスバリア層
3　 透明ポリマー
11　パターニング金属箔
11a 11b 請求項２における封止部分の形状と断面図
12　パターニング金属箔，もしくは感光性樹脂スペーサー
20　発光素子基板
21　発光領域および回路
22　入出力電極
101～103　ディスプレイパネル区分
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