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(57)【要約】
【課題】大型基板上に膜厚が均一で不純物の少ない薄膜
を高速に成膜させ、長時間連続運転可能な真空蒸着装置
及び成膜装置を提供する。
【解決手段】蒸発源は蒸着材料１７を収容し、蒸気１６
を外部に放出するノズル１６を有する坩堝１４と、坩堝
１４を加熱するヒーター１３で構成されている。蒸気１
５が放出されるノズル１４の先端に金属で形成されたリ
ング状の信号検出センサー１１を配置する。蒸着材料１
７が過熱されて分解されたときに発生する荷電粒子が信
号検出センサー１１に衝突すると微弱電流が流れる。こ
の微弱電流を蒸着室の外部に設置された第１の制御装置
１８によって検出し、第１の制御装置１８からの信号を
用いる第２の制御装置１２によって蒸発源のヒーター１
３に加える電力を制御することによって蒸着膜厚を制御
する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板の蒸着面に対向して蒸発源を配置した蒸着室を有する真空蒸着装置であって、
　前記蒸発源はヒーターと、内部に蒸着材料を収容する坩堝と、前記蒸着材料の蒸気を外
部に放出するノズルを有し、
　前記ノズルの出口に電流を検出する信号検出センサーを配置したことを特徴とする真空
蒸着装置。
【請求項２】
　前記真空蒸着装置は、前記蒸着室の外部に前記電流を計測する第１の制御装置と、前記
第１の制御装置からの信号を受けて、前記蒸発源のヒーターに加える電力を制御する第２
の制御装置を有することを特徴とする請求項１に記載の真空蒸着装置。
【請求項３】
　前記蒸発源は前記基板と相対的に移動することによって前記基板に蒸着膜を形成し、
　前記第１の制御装置からの信号を受けて、前記蒸発源の相対的移動スピードまたは移動
回数を制御することを特徴とする請求項２に記載の真空蒸着装置。
【請求項４】
　基板の表面に蒸着膜を形成する真空蒸着方法であって、
　蒸発源はヒーターと、内部に蒸着材料を収容する坩堝と、前記蒸着材料の蒸気を外部に
放出するノズルを有し、
　前記ノズルの出口に電流を検出する信号検出センサーを配置し、
　前記信号検出センサーで検出した電流を第１の制御装置によってモニターし、前記第１
の制御装置からの信号を受ける第２の制御装置によって前記蒸発源のヒーターに加える電
力を制御することによって蒸着膜厚を制御することを特徴とする真空蒸着方法。
【請求項５】
　前記蒸発源は前記基板と相対的に移動することによって前記基板に蒸着膜を形成し、
　前記第１の制御装置からの信号を受ける第２の制御装置によって前記蒸発源の相対的移
動スピードまたは移動回数を制御することによって蒸着膜厚を制御することを特徴とする
請求項４に記載の真空蒸着方法。
【請求項６】
　基板の蒸着面に対向して蒸発源を配置した蒸着室を有する真空蒸着装置であって、
　前記蒸発源はヒーターと、内部に蒸着材料を収容する坩堝と、前記蒸着材料の蒸気を外
部に放出するノズルを有し、
　前記基板の前記蒸着面に対向して表面準位測定器を配置し、
　前記蒸着室の外部に配置され、前記表面準位測定器の信号をモニターする表面準位計測
機構と、前記表面準位計測機構からの信号を受けて前記蒸発源のヒーターに加える電力を
制御するヒーター加熱制御装置を有することを特徴とする真空蒸着装置。
【請求項７】
　前記蒸発源は前記基板と相対的に移動することによって前記基板に蒸着膜を形成し、
　前記表面準位計測機構からの信号を受けて前記蒸発源の相対的移動スピードまたは移動
回数を制御する機構を有することを特長とする請求項６に記載の真空蒸着装置。
【請求項８】
　基板の表面に蒸着膜を形成する真空蒸着方法であって、
　蒸発源はヒーターと、内部に蒸着材料を収容する坩堝と、前記蒸着材料の蒸気を外部に
放出するノズルを有し、
　前記基板の前記蒸着面に対向して表面準位測定器を配置し、
　前記表面準位測定器で検出した信号を第１の制御装置によってモニターし、前記第１の
制御装置からの信号を受ける第２の制御装置によって前記蒸発源のヒーターに加える電力
を制御することによって蒸着膜厚を制御することを特徴とする真空蒸着方法。
【請求項９】
　前記蒸発源は前記基板と相対的に移動することによって前記基板に蒸着膜を形成し、
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　前記第１の制御装置からの信号を受ける第２の制御装置によって前記蒸発源の相対的移
動スピードまたは移動回数を制御することによって蒸着膜厚を制御することを特徴とする
請求項８に記載の真空蒸着方法。
【請求項１０】
　基板の表面に多層の蒸着膜を形成する真空蒸着方法であって、
　蒸発源はヒーターと、内部に蒸着材料を収容した坩堝と、前記蒸着材料の蒸気を外部に
放出する複数のノズルを有し、前記複数のノズルは第１の方向に配列しており、
　前記蒸発源を前記基板の表面に沿って、前記第１の方向と直角方向に相対的に移動する
ことによって蒸着膜を形成し、
　前記蒸発源を前記基板に対して相対的に移動している間は、膜厚検出器を前記基板から
退避させ、前記蒸発源を相対的に移動し終わった後に、膜厚検出器を前記基板の前記表面
に対向して配置して膜厚を測定し、
　前記多層の蒸着膜は真空を破らずに形成し、前記多層の蒸着膜の前記膜厚の測定は、前
記多層の蒸着膜の各層の蒸着毎に行うことを特徴とする真空蒸着方法。
【請求項１１】
　多層の有機蒸着膜を有する有機ＥＬ表示装置の製造方法であって、
　蒸発源はヒーターと、内部に蒸着材料を収容する坩堝と、前記蒸着材料の蒸気を外部に
放出するノズルを有し、
　前記ノズルの出口に電流を検出する信号検出センサーを配置し、
　前記多層の有機蒸着膜の各層の蒸着において、前記信号検出センサーで検出した電流を
第１の制御装置によってモニターし、前記第１の制御装置からの信号を受ける第２の制御
装置によって前記蒸発源のヒーターに加える電力を制御することによって蒸着膜厚を制御
することを特徴とする有機ＥＬ表示装置の製造方法。
【請求項１２】
　多層の有機蒸着膜を有する有機ＥＬ表示装置の製造方法であって、
　蒸発源はヒーターと、内部に蒸着材料を収容する坩堝と、前記蒸着材料の蒸気を外部に
放出するノズルを有し、
　前記基板の前記蒸着面に対向して表面準位測定器を配置し、
　前記多層の有機蒸着膜の各層の蒸着において、前記表面準位測定器で検出した信号を第
１の制御装置によってモニターし、前記第１の制御装置からの信号を受ける第２の制御装
置によって前記蒸発源のヒーターに加える電力を制御することによって蒸着膜厚を制御す
ることを特徴とする有機ＥＬ表示装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、真空蒸着膜を形成する方法及びその装置に係り、特に大型の基板上に有機Ｅ
Ｌ表示装置を形成するために有効な真空蒸着方法およびその装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　有機ＥＬ表示装置や照明装置に用いられる有機ＥＬ素子は、有機材料からなる有機層を
上下から陽極と陰極の一対の電極で挟み込んだ構造で、電極に電圧を印加することにより
陽極側から正孔が陰極側から電子がそれぞれ有機層に注入され、それらが再結合すること
により発光する仕組みになっている。
【０００３】
　この有機層は、正孔注入層、正孔輸送層、発光層、電子輸送層、電子注入層を含む多層
膜が積層された構造になっている。この有機層を形成する材料として高分子材料と低分子
材料を用いたものがある。このうち低分子材料を用いる場合には、真空蒸着装置を用いて
有機薄膜を形成する。
【０００４】
　有機ＥＬデバイスの特性は有機層の膜厚や膜質の影響を大きく受ける。一方、有機薄膜
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を形成する基板は年々大形化してきている。したがって、真空蒸着装置を用いる場合、大
型の基板上に形成される有機薄膜の膜厚や膜質を高精度に制御する必要がある。
【０００５】
　真空蒸着で大型の基板に薄膜を形成する構成として、「特許文献１」には反射率を測定
して膜厚を推定するという光学的な手法について開示されている。「特許文献２」には熱
電対によりノズル開口部の温度を測定し、坩堝との温度差から蒸発量を推定して、蒸発材
料の放出濃度が高い蒸発材料の放出口付近であっても蒸発材料の放出量を長期間測定する
ことができる蒸着装置が開示されている。また、「特許文献３」には、有機膜にドープさ
れたドーピング材料の濃度を光学センサーでモニターして薄膜を形成する真空蒸着装置が
開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００９－１６４０２０号公報
【特許文献２】特開２００６－１１１９２６号公報
【特許文献３】特開２００６－１６６６０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　特許文献１には有機ＥＬ素子の素子基板に有機材料からなる蒸着材料を蒸着させるとと
もに、素子基板に蒸着される蒸着材料の膜厚を監視する膜厚監視部を備え、膜厚監視部に
おいて測定用板に付着した蒸着膜厚の反射率を測定して膜厚を推定するという光学的な手
法については開示されている。
【０００８】
　しかし、測定用板に付着する膜厚を反射率の光学的測定でモニターするため、蒸着材料
により反射率が異なり、また、測定用板に付着する蒸着材料接着性も考慮しなくてはなら
ない。したがって、校正作業が必要となり、膜厚の絶対値測定には不向きである。また、
膜質の制御に関してはなんら考慮されていない。
【０００９】
　特許文献２には熱電対からノズル開口部の温度を測定し、るつぼとの温度差から蒸発量
を推定している。しかし、蒸発量とノズルとるつぼの温度差は蒸着材料で異なり、蒸着材
料ごとに温度差と蒸発量の関係を計測する必要があり、膜質制御については開示されてい
ない。
【００１０】
　特許文献３には有機膜にドープされたドーピング材料の濃度を光学センサーでモニター
できることが記載されている。しかし、膜質制御に関してはドーピングの量の制御につい
てのみしか開示されていない。
【００１１】
　なお、有機材料の蒸着膜の膜厚の検出は、従来は通常水晶モニターが用いられてきた。
水晶モニターは水晶振動子に蒸着物が付着して重量変化を振動数で検知するが、定期的に
振動子を交換する必要がある。また、水晶振動子は熱の影響を受けるため、蒸発源より距
離をとって、蒸着される基板が影響をうけない位置に設置する必要があり装置上の制約が
ある。
【００１２】
　本発明の目的は、上記した従来技術の課題を解決して、一般的な膜厚計測に用いられて
いる水晶振動子式のように蒸発材料が堆積する膜厚計を蒸発材料の放出濃度が非常に高い
場所に設置して放出量を検出する場合とは異なり、蒸発材料が堆積する問題がなく、膜質
に関しても蒸着中にリアルタイムにモニターして制御可能で、連続成膜することが可能な
真空蒸着方法及びその装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
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【００１３】
　本発明における代表的な手段は次の通りである。すなわち、基板の蒸着面に対向して蒸
発源を配置した蒸着室を有する真空蒸着装置であって、前記蒸発源はヒーターと、内部に
蒸着材料を収容し、前記蒸着材料の蒸気を外部に放出するノズルを有する坩堝を有し、前
記ノズルの出口に電流を検出する信号検出センサーを配置したことを特徴とする真空蒸着
装置である。
【００１４】
　また、本発明における他の代表的な手段は次の通りである。すなわち、基板の蒸着面に
対向して蒸発源を配置した蒸着室を有する真空蒸着装置であって、前記基板の前記蒸着面
に対向して表面準位測定器を配置し、前記蒸着室の外部に配置され、前記表面準位測定器
の信号をモニターする表面準位計測機構と、前記表面準位計測機構からの信号を受けて前
記蒸発源のヒーターに加える電力を制御するヒーター加熱制御装置を有することを特徴と
する真空蒸着装置である。
【００１５】
　また、本発明における蒸着装置は、蒸発源によって基板をスキャンすることによって基
板上に蒸着膜を形成するが、信号検出センサー等の信号に基づき、蒸発源のスキャンスピ
ードまたは、スキャン回数を変化させることによって蒸着膜厚を制御する構成としてもよ
い。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明の第１の手段によれば、有機材料の熱分解時に発生する微弱信号（電流や電荷）
を検知して、単位時間あたりの蒸発量を計測する方法であるので、蒸着膜厚の制御のみで
なく、有機材料の熱分解量も同時にモニターできる。したがって、その情報量をフィード
バックすることにより有機材料の熱分解量を制御して良質な有機薄膜を製造できる。
【００１７】
　また、本発明の他の手段によれば、有機薄膜の表面電位を蒸着中にリアルタイムにモニ
ターし、不純物よる準位や蒸発源の加熱温度等を計測し、蒸発源の加熱制御機構にフィー
ドバックすることにより、デバイス特性の優れた有機薄膜を成膜することが可能となる。
【００１８】
　したがって、本発明によれば、蒸着膜の膜厚を制御出来るのみでなく、有機薄膜の材料
分解を抑制するように制御することによりデバイスを長寿命化させることが出来る。さら
に、リアルタイムに純度を制御することにより製品バラツキを減少させ、長時間における
膜質安定性を確保でき、メンテナンス回数を減少させ、低コスト化を実現できる。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】蒸着室と膜厚モニター、蒸発源、基板の構成の模式図と動作を説明する図である
。
【図２】本発明の第１の実施例における蒸発源と蒸発量の信号検出センサーの構成の模式
図と動作を説明する断面模式図である。
【図３】本発明の第２の実施例におけるリニアソースタイプの蒸発源と信号検出センサー
の構成の模式図と動作を説明する斜視図である。
【図４】本発明の第３の実施例における蒸着室と表面準位測定機構、蒸発源、基板の構成
の模式図と動作を説明する断面模式図である。
【図５】本発明の第４の実施例における蒸着室と表面準位測定器、蒸発源、基板の構成の
模式図と動作を説明する構成図である。
【図６】本発明の第５の実施例における有機ELディスプレイ生産工程の一例を示した工程
図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
　本発明にかかる真空蒸着装置の一例として、有機ＥＬデバイスの製造に適用した例を説



(6) JP 2012-216374 A 2012.11.8

10

20

30

40

50

明する。有機ＥＬデバイスの製造装置は、陽極の上に正孔注入層や正孔輸送層、発光層（
有機膜層）、陰極の下に電子注入層や電子輸送層をなど様々な材料の薄膜層を真空蒸着に
より多層積層して形成する装置である。
【００２１】
　本発明にかかる有機ＥＬデバイス製造装置は、真空蒸着部に線状に配置した複数のノズ
ルを介して材料を蒸発させる蒸発源、もしくは、ひとつのノズルを有する蒸発源を複数個
並べた構成の蒸発システムと、有機材料を気化させた蒸発量をモニターする信号検出器や
蒸着した薄膜の膜質特性を検出する機構を備えたことを特徴とする。以下に、実施例およ
び図を用いて本発明の内容を詳細に説明する。
【実施例１】
【００２２】
　図１は、現時点における代表的な蒸着装置での蒸着室５内における膜厚モニター７、蒸
発源３、基板１の構成の模式図と動作を説明する図である。蒸発源３は、図１の白矢印で
示すように、基板１をスキャンすることによって、基板１に均一な厚さの蒸着膜２を形成
することが出来る。図１において、蒸着室外６には、膜厚制御計８と、蒸発源電源９と、
制御用パソコン１０が配置されている。
【００２３】
　従来例では、蒸着した膜厚の検出は、膜厚モニター７、つまり、水晶モニターを使用し
ている。水晶モニターは水晶振動子に蒸着物が付着して重量変化を振動数で検知するが、
定期的な振動子の交換の必要がある。また、水晶振動子は熱の影響を受けるため、蒸発源
より距離をとって、蒸着される基板が影響を受けない位置に設置する必要があり装置上の
制約がある。
【００２４】
　本実施例では、図１の蒸発源３、膜厚モニター７において、水晶振動子を用いない方法
で膜厚を検出する方法を用いている。図２は蒸発源部分と膜厚検出部のみ抽出した断面構
成図である。本実施例は、有機材料の熱分解時に発生する微弱信号（電流や電荷）を信号
検出センサー１１を用いて検知して、単位時間あたりの蒸発量を膜厚膜質制御装置１８に
て計測する方法である。
【００２５】
　図２において、ヒーター１３によって坩堝１４が熱せられ、有機材料１７が熱せられる
と、有機蒸気１５が発生する。有機蒸気１５は、ノズル１６から外部に放出され、基板に
蒸着される。
【００２６】
　ノズルの出口の内側には信号検出センサー１１が配置されている。信号検出センサー１
１は例えば、Ｔｉ、ＳＵＳ、Ａｕ、Ｐｔ等で形成される金属のリングである。信号検出セ
ンサー１１の内径はノズル１６の内径と同じである。信号検出センサー１１は、導線によ
って蒸着室の外に配置された膜厚膜質制御装置１８と導通している。
【００２７】
　図２において、有機材料が加熱されて分解されると、材料によっては、荷電粒子を発生
させたり、電子を発生させたり、分子自体が帯電したりする。そうすると、荷電粒子等は
、他の蒸着材料の蒸気とともにノズル１６を通過して坩堝の外側に放出される。この時、
荷電粒子が信号検出センサー１１にトラップされると、信号検出センサー１１に電流が流
れ、膜厚膜質制御装置１８によって検出される。膜厚膜質制御装置１８で検知した電流値
に基づく信号を同じく蒸着室外に配置された加熱制御機構１２に転送する。加熱制御機構
１２はこの信号に基づき、坩堝１４を加熱するヒーター１３に入力する電力を制御する。
【００２８】
　すなわち、坩堝１４の温度が高ければ、有機材料が分解する量も多くなり、荷電粒子の
量も多くなるので、信号検出センサー１１で検出される電流も大きくなる。したがって、
信号検出センサー１１を流れる電流によって蒸発源３の温度を感知することが出来、ひい
ては蒸着スピードを感知することが出来る。ちなみに、信号検出センサー１１によって検
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出される電流量はｐＡのオーダーであり、微弱である。なお、図２では、信号検出センサ
ー１１の材料を金属であるとして説明したが、半導体を用いることも出来る。また、信号
検出センサー１１はリング状であるとして説明したが、リングのように連続して形成され
ている必要は無く、電流を検出可能であれば、ノズル１６の一部のみに形成されていても
よい。
【００２９】
　一方、有機材料は熱分解すると特性が劣化するため、微弱電流の時間変化を信号検出セ
ンサー１１を用いて検出することにより熱分解量をモニターし、その情報量を膜厚膜質制
御装置１８を介して、加熱制御機構１２へフィードバックすることにより有機材料１７の
蒸発量を制御し、熱分解量を制御した良質な有機薄膜を製造できる。
【００３０】
　図２では、微弱信号検出する信号検出センサー１１はノズル内部に埋め込む形状になっ
ているが、ノズル外部に設置しても構わない。また、蒸発源の構造は本提案では横型で示
したが、縦型でも他の構造でも構わない。また、少なくとも信号検出センサの周辺は電気
的に絶縁性の高い部材を配置することが好ましい。信号検出センサー１１を有機材料の蒸
発出口付近に設置していることが特徴である。本実施例の構成を用いて、材料分解の抑制
によりデバイスの長寿命化を実現し、リアルタイム蒸発量制御により膜厚均一性向上を実
施できる。さらに、長時間にわたって蒸着レート安定性を確保でき、メンテナンス回数を
減少させることができ、全体でみると低コスト化を実現できる。
【実施例２】
【００３１】
　実施例１においては、有機材料の熱分解時に発生する微弱信号（電流や電荷）を一つの
信号検出センサー１１を用いて検知して、単位時間あたりの蒸発量を膜厚膜質制御装置１
８にて計測する一例を説明した。本実施例では、図３に示す、リニアソースタイプの蒸発
源と信号検出センサーの構成の模式図と動作を説明する斜視図を用いて、ノズル１６を複
数個設置した場合について説明する。
【００３２】
　各信号検出センサー１１を各ノズルに設置することにより、大型の蒸発源の場合も蒸発
量を制御できる。その場合、ヒーター１３は分割して個別に制御すると、さらに膜厚、膜
質の均一化を実現できる。ただし、ヒーター１３は分割しなくても、各信号検出センサー
１１の信号を平均化して用いることによっても実現可能である。共蒸着の場合は複数個の
蒸発源に信号検出器を設置して混合比を調整可能である。
【００３３】
　本実施例では、信号検出センサー１１をノズル付近に取り付けたが、ヒーター１３へ有
機材料が回り込んで不純物が発生するケースがあるので、ルツボ１４とヒーター１３の隙
間にも信号検出センサー１１を設置し、制御することにより、蒸着された有機薄膜２の不
純物濃度を下げて、よりよい膜質のデバイスを製造できる。
【００３４】
　また、膜厚膜質制御装置１８の劣化情報を基板単位で品質をトレースするためのデータ
ベースに記録し、デバイスの寿命試験の結果と対応付けできるようにして工程管理をする
ことも可能である。膜厚膜質制御装置１８の劣化情報が設定された劣化限界を超えたとき
に、アラームを出して停止させる機構を備え、劣化の度合いに応じてプロセス温度または
ヒーターへの供給電力を変化させ、その時の蒸発レートに応じてスキャンスピードまたは
スキャン回数を自動的に変更する機構を備えることも出来る。
【００３５】
　つまり、膜厚制御装置１８の情報に基づいて、ヒーターの加熱制御機構１２によって、
ヒーターの温度を制御してもよいし、蒸着源３の基板１に対するスキャンスピードまたは
スキャン回数を変えることによって蒸着膜厚を制御してもよい。膜厚制御装置１８の情報
によって、スキャンスピードあるいはスキャン回数を変化させて膜厚を制御する機構につ
いては、他の実施例についても同様に適用することが出来る。
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【実施例３】
【００３６】
　図４は、本発明に伴う、表面準位測定器とヒーター加熱機構、蒸発源、基板の構成の模
式図と動作を説明する断面模式図である。本実施例は、図１の実施例１で説明した構成に
、表面準位測定器１９と表面準位計測機構２０とヒーター加熱機構と連動して総合的に制
御する装置２１を配置したことを特徴とする。
【００３７】
　本実施例では、表面準位測定器１９と蒸着室外に設置された表面準位計測機構２０を用
いて、有機薄膜の表面電位を蒸着中にリアルタイムにモニターし、不純物よる準位を計測
し、蒸発源の加熱温度等にヒーター加熱機構制御装置２１を介してフィードバックし、デ
バイス特性の優れた有機薄膜を成膜する装置である。
【００３８】
　つまり、蒸着膜の表面準位すなわち仕事関数は表面に形成された蒸着膜の材料のみでな
く、膜厚によって変化する。したがって、表面準位を計測することによって、蒸着膜の膜
厚を管理することが出来る。表面準位計測方法としては、ケルビンプローブ等の静電容量
変化測定方法、光の吸収励起現象を利用した測定方法を用いることが出来る。
【００３９】
　表面準位測定器は有機薄膜を成膜されるガラス基板のゾーンごとに、例えば、中央と端
部などに、分けて設置し、その信号をゾーンごとに分けたヒーター加熱機構および制御装
置にフィードバックをかけることにより、ガラス基板の面内方向の不純物分布を制御して
最適化することが可能である。
【実施例４】
【００４０】
　実施例３で説明した表面準位測定器による膜厚測定を、例えば、ケルビンプローブを用
いて行う場合、ケルビンプローブの表面に蒸着膜が付着すると誤差の原因になる。本実施
例はこのような蒸着膜の付着による誤差を抑える蒸着方法を開示するものである。
【００４１】
　図５は、本実施例における表面準位測定器１９、蒸発源３、基板１の構成の模式図と動
作を説明する構成図である。ノズルが第１の方向、すなわち、水平方向にリニアに配置さ
れた蒸発源を図５の矢印によって示すように、基板１の表面に沿って第１の方向と直角の
方向、すなわち垂直方向にスキャンして基板に有機膜を成膜する。
【００４２】
　測定器１９を基板１側に用意する場合、成膜中は表面準位測定器１９が邪魔になるので
、表面準位測定器１９を成膜中は、有機材料の蒸気１５が付着しない位置に退避させる機
能を持たせる。スキャンを終えて、すなわち、基板１に対して蒸着を終わった後、膜厚モ
ニタ－１９を所定の位置に復帰させて表面準位測定器１９によって膜厚を検出する。これ
によって、表面準位測定器１９による蒸着膜のモニターを長期間にわたって行うことが出
来る。
【００４３】
　なお、蒸発源３がスキャンを終えて基板１の外側に配置されている場合も蒸発物質は蒸
発源から放出されているが、表面準位測定の時間はわずかなので、表面準位測定器１９に
蒸気１５が堆積する量はわずかである。一方、図２には図示していないが、蒸発源ユニッ
トがノズルを開閉するための蒸着シャッターを具備していれば、表面準位測定器１９によ
って蒸着膜の表面をモニターしている間は蒸着シャッターによってノズルを閉じておくこ
とにより、表面準位測定器１９への蒸着材料の付着は防止することが出来る。
【００４４】
　有機ＥＬ膜は５層程度の多層膜を蒸着する。この実施例では、各層の蒸着膜の測定が終
わった時点において、各膜厚を測定することが出来るので、蒸着に不具合が生じて不良品
となった基板に対して後工程のプロセスを加えるというような無駄な作業を省略すること
が出来る。
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【００４５】
　以上の蒸着方法は、図５におけるリニア蒸着源が基板１に対して往復することによって
蒸着膜を形成する場合である。一方、図５において、リニア蒸発源を上側から下側にスキ
ャンするだけで蒸着膜を形成できる場合は、表面準位測定器を別な場所に退避させず、蒸
発源によって蒸着された膜の状態を蒸着後ただちにモニターすることができる。そして、
表面準位の設定された標準値を超えたときに、アラームを出して装置全体を停止させる機
構も備えさせることが出来る。したがって、蒸着プロセスの条件をより迅速にフィードバ
ックすることが出来る。
【実施例５】
【００４６】
　図６は、有機ＥＬディスプレイ生産工程の一例を示した工程図である。実施例１～４で
は、この生産工程の有機蒸着の工程のみを説明した。図６において、有機層と有機層に流
れる電流を制御する薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）が形成されたＴＦＴ基板と、有機層を外
部の湿気から保護する封止基板は別々に形成され、封止工程において組み合わされる。
【００４７】
　図６のＴＦＴ基板の製造工程において、ウェット洗浄された基板に対してドライ洗浄を
行う。ドライ洗浄は紫外線照射による洗浄を含む場合もある。ドライ洗浄されたＴＦＴ基
板に先ず、ＴＦＴが形成される。ＴＦＴの上にパッシベーション膜および平坦化膜が形成
され、その上に有機ＥＬ層の下部電極が形成される。下部電極はＴＦＴのドレイン電極と
接続している。下部電極をアノードとする場合は、例えば、ＩＴＯ（Ｉｎｄｉｕｍ　Ｔｉ
ｎ　Ｏｘｉｄｅ）膜が使用される。
【００４８】
　下部電極の上に有機ＥＬ層が形成される。有機ＥＬ層は複数の層から構成される。下部
電極がアノードの場合は、下から、例えば、ホール注入層、ホール輸送層、発光層、電子
輸送層、電子注入層である。このような有機ＥＬ層は蒸着によって形成され、実施例１～
実施例４で述べたような蒸着装置あるいは蒸着方法によって形成する。
【００４９】
　有機ＥＬ層の上には、各画素共通に、表示領域全体にわたってで上部電極が形成される
。有機ＥＬ表示装置がトップエミッション構造の素子の場合は、上部電極にはＭｇ－Ａｇ
共蒸着膜や、ＩＺＯ等の透明電極が使用され、有機ＥＬ表示装置がボトムエミッションの
場合は、Ａｌ等の金属膜が使用される。
【００５０】
　図６の封止基板工程において、ウェット洗浄およびドライ洗浄を行った封止基板に対し
てデシカント（乾燥剤）が配置される。有機ＥＬ層は水分があると劣化をするので、内部
の水分を除去するためにデシカントを配置してもよい。デシカントには種々な材料を用い
ることが出来るが、有機ＥＬ表示装置がトップエミッションかボトムエミッションかによ
ってデシカントの配置方法が異なる。また、デシカントを設けずに、透湿性のきわめて低
いＳｉＮやＳｉＯ２などのバリア膜を素子上にＣＶＤやスパッタリングにより形成して、
有機ＥＬ膜の劣化を防止してもよい。
【００５１】
　このように、別々に製造されたＴＦＴ基板と封止基板は封止工程において、組み合わさ
れる。ＴＦＴ基板と封止基板を封止するためのシール材は、封止基板に形成される。封止
基板とＴＦＴ基板を組み合わせた後、シール部に紫外線を照射して、シール部を硬化させ
、封止を完了させる。
【００５２】
　このようにして形成された有機ＥＬ表示装置に対して点灯検査を行う。点灯検査におい
て、黒点、白点等の欠陥が生じている場合でも欠陥修正可能なものは修正を行い、有機Ｅ
Ｌ表示装置が完成する。
【００５３】
　本発明によれば、各有機ＥＬ層毎に正確に膜厚および膜質をモニターすることが出来る
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ので、蒸着源に対して細かいフィードバックを行うことが出来、有機ＥＬ膜形成の歩留り
を向上させることが出来る。また、各層の蒸着膜の不具合を早く発見できるので、無駄な
後工程を行うことを防止することが出来、有機ＥＬ表示装置の製造コストを低減すること
が出来る。
【００５４】
　また、本発明を用いた製造プロセスにより、複数の層によって形成される有機ＥＬ層は
不純物が少なく、かつ、正確な膜厚で形成することが出来るので、有機ＥＬ表示装置の品
質を長期間にわたって維持することが出来る。
【符号の説明】
【００５５】
　１・・・基板、　　２・・・有機薄膜、　　３・・・蒸発源、　　４・・・メタルマス
ク、　　５・・・蒸着室、　　６・・・蒸着室外、　　７・・・膜厚モニター、８・・・
膜厚制御計、　９・・・蒸発源電源、　　１０・・・制御用パソコン、　　１１・・・信
号検出センサー、　　１２・・・加熱制御機構、　　１３・・・ヒーター、１４・・・ル
ツボ、　　１５・・・有機蒸気、　　１６・・・ノズル、１７・・・有機材料、　　１８
・・・膜厚膜質制御装置、１９・・・表面準位測定器、２０・・・表面準位計測機構、２
１・・・ヒーター加熱機構制御装置。

【図１】 【図２】

【図３】
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摘要(译)

要解决的问题：提供一种真空气相沉积装置和一种成膜装置，能够快速
形成具有均匀膜厚且在大基板上含有少量杂质并且长时间连续操作的薄
膜。溶剂：蒸发源在其中容纳蒸汽沉积材料17，并且由具有喷嘴16的坩
埚14和加热器13构成，坩埚14用于将蒸汽15排放到外部，加热器13用于
加热坩埚14.在喷嘴14的顶端处蒸汽15如果放电，则布置由金属形成的环
形信号检测传感器11。当通过气相沉积材料17的过热和分解产生的带电
粒子碰撞信号检测传感器11时，弱电流流动。该弱电流由安装在气相沉
积室外部的第一控制装置18检测，施加到蒸发源的加热器13的电功率由
第二控制装置12使用来自第一控制装置的信号控制。由此，可以控制蒸
镀膜的厚度。
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