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(54)【発明の名称】 複合基板の製造方法、複合基板、およびこれを用いたＥＬ表示パネル

(57)【要約】
【課題】  厚膜セラミックス誘電体層の表面平坦性をゾ
ルゲル誘電体層で確保したＥＬ素子において、ゾルゲル
誘電体層を付加することによって発生する電極層の剥離
や断線を防止し、欠陥のない信頼性の高いＥＬ素子を提
供する。
【解決手段】  基板１上に電極３、誘電体層１０，１１
を複数層形成した後、その最上層の誘電体層１０の一部
６をブラスト工法にて除去処理する構成の複合基板の製
造方法、およびこの製法により得られた複合基板、ＥＬ
素子とした。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】  基板上に電極、誘電体層を複数層形成し
た後、
その最上層の誘電体層の一部をブラスト工法にて除去処
理する複合基板の製造方法。
【請求項２】  前記最上層の誘電体層は、溶液塗布焼成
法によって形成された誘電体層である請求項１の複合基
板の製造方法。
【請求項３】  前記ブラスト工法のブラスト用粒子とし
て、粒径中心２０～５０μm のガラスビーズを用いる請
求項１または２の複合基板の製造方法。
【請求項４】  電気絶縁性を有する基板と、この基板上
に所定のパターンを有する電極層と、少なくとも前記電
極層の一部を被覆する誘電体層とを有し、
前記誘電体層が厚膜と溶液塗布焼成法によって形成され
た誘電体層の多層構造であり、
前記溶液塗布焼成法によって形成された誘電体層の縁部
がブラスト法により除去されている複合基板。
【請求項５】  前記最上部の誘電体層の縁部が厚膜の段
差部分を含む請求項４の複合基板。
【請求項６】  請求項１または２の複合基板上にさらに
発光層と、透明電極層とを有するＥＬ表示パネル。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】本発明は、電気絶縁性を有す
る基板と前記基板上にパターンを有する電極層と前記電
極層上に誘電体層を有する複合基板、およびこの複合基
板上に発光層及び透明電極層が積層された構造を少なく
とも有するＥＬ表示パネルに関する。
【０００２】
【従来の技術】ＥＬ素子は液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）
や時計のバックライトとして実用化されている。
【０００３】ＥＬ素子とは電界の印加によって物質が発
光する現象、すなわち、エレクトロルミネセンス（Ｅ
Ｌ）現象を応用した素子である。
【０００４】ＥＬ素子には、粉末発光体を有機物やホウ
ロウに分散させ、上下に電極層を設けた構造を持つ分散
型ＥＬ素子と、電気絶縁性の基板上に２つの電極層と２
つの薄膜絶縁体の間に挟む形で形成した薄膜発光体を用
いたＥＬ素子がある。また、それぞれについて、駆動方
式により直流電圧駆動型、交流電圧駆動型がある。分散
型ＥＬ素子は古くから知られており、製造が容易である
という利点があるが、輝度が低く寿命も短いのでその利
用は限られていた。一方、ＥＬ素子は、高輝度、長寿命
という特性を持つことから近年広く利用されている。
【０００５】図４に従来のＥＬ素子として代表的な２重
絶縁型薄膜ＥＬ素子の構造を示す。この薄膜ＥＬ素子
は、液晶ディスプレイやＰＤＰ等に用いられている青板
ガラスなどの透明基板３１上に、膜厚０．２μｍ～１μ
ｍ程度のＩＴＯなどからなり所定のストライプ状のパタ
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ーンに形成された透明電極層３２、薄膜透明第１絶縁体
層３３、膜厚０．２μｍ～１μｍ程度の発光層３４、薄
膜透明第２絶縁体層３５とが積層され、さらに前記透明
電極層３２と直交するようにストライプ状にパターニン
グされたＡｌ薄膜等の金属電極層３６が形成されてい
る。そして、透明電極層３２と金属電極層３６とのマト
リックスで選択された特定の発光体に電圧を電源４０よ
り選択的に印加することにより、特定画素の発光体を発
光させ、その発光を基板３１側から取り出す。このよう
な薄膜絶縁体層３３，３５は、発光層３４内を流れる電
流を制限する機能を有し、薄膜ＥＬ素子の絶縁破壊を抑
えることが可能であり、安定な発光特性が得られるよう
に作用する。このため、この構造の薄膜ＥＬ素子は商業
的にも広く実用化されている。
【０００６】上記の薄膜透明絶縁体層３３，３５は、通
常Ｙ
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明誘電体薄膜が、スパッタリングや蒸着等により約０．
１～１μｍ程度の膜厚でそれぞれ形成されている。
【０００７】しかしながら、このような薄膜ＥＬ素子に
は、未だ解決すべき構造上の問題が残存していた。すな
わち、絶縁体層は薄膜で形成されているため、大面積の
ディスプレーとしたとき、透明電極のパターンエッジの
段差部や、製造工程で発生するゴミ等による薄膜絶縁体
の欠陥を皆無にすることが難しく、局所的な絶縁耐圧の
低下により発光層の破壊が生じるといった問題があっ
た。このような欠陥は、ディスプレーデバイスとして致
命的な問題となるため、薄膜ＥＬ素子は、液晶ディスプ
レーやプラズマディスプレーと比較して、大面積のディ
スプレーとして広く実用化するためには大きな障害とな
っていた。
【０００８】このような薄膜絶縁体の欠陥が生じるとい
う問題を解決するため、特公平７－４４０７２公報に
は、基板として電気絶縁性のセラミック基板を用い、発
光体下部の薄膜絶縁体のかわりに厚膜誘電体を用いたＥ
Ｌ素子が開示されている。この文献に開示されているＥ
Ｌ素子は、従来の薄膜ＥＬ素子の構造とは異なり、発光
体の発光を基板とは反対の上部側から取り出すため、透
明電極層は上部に構成されている。
【０００９】また、このＥＬ素子では厚膜誘電体層は数
１０～数１００μｍと薄膜絶縁体層の数１００～数１０
００倍の厚さに形成される。そのため、電極の段差や製
造工程のゴミ等によって形成されるピンホールに起因す
る絶縁破壊が非常に少なく、高い信頼性と製造時の高い
歩留まりを得ることができるという利点を有している。
ところで、このような厚膜誘電体層を用いることによ
り、発光層に印加される実効電圧が降下する問題を生じ
るが、例えば前記特公平７－４４０７２公報では複合ペ
ロブスカイト高誘電率材料を誘電体層に用いることによ
りこの問題を改善している。
【００１０】しかしながら、厚膜誘電体層上に形成され
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る発光層は数１００nmと厚膜誘電体層の１／１００程度
の厚さしかない。このため、厚膜誘電体層は発光層の厚
み以下のレベルでその表面が平滑でなければならない
が、通常の厚膜工程で作製された誘電体表面を十分平滑
にすることは困難であった。
【００１１】すなわち、厚膜誘電体層は本質的に粉体原
料を用いたセラミックスで構成されている。このため、
緻密に焼結させると通常３０～４０％程度の体積収縮を
生じる。ところが、通常のセラミックスが焼結時に３次
元的に体積収縮して緻密化するのに対し、基板上に形成
された厚膜セラミックスは、基板に拘束されてているた
め、基板の面内方向には収縮できず、厚さ方向に１次元
的にしか体積収縮出来ない。このため、厚膜誘電体層の
焼結は不十分なまま本質的に多孔質体となってしまう。
さらに厚膜の表面粗さは、多結晶焼結体の結晶粒サイズ
以下にはならないため、その表面はサブミクロンサイズ
以上のの凹凸形状になる。
【００１２】このような誘電体層の表面の欠陥、あるい
は多孔質の膜質や、凹凸形状があると、その上に蒸着法
やスパッタリング法等の気相堆積法で形成される発光層
が、表面形状に追随して均一に形成する事が出来ない。
このため、このような基板の非平坦部に形成された発光
層部には効果的に電界を印加できず、有効発光面積が減
少したり、膜厚の局所的な不均一性から発光層が部分的
に絶縁破壊を生じ、発光輝度の低下を生じるといった問
題があった。さらに、膜厚が局所的に大きく変動するた
め、発光層に印加される電界強度が局所的に大きくばら
つき、明確な発光電圧しきい値が得られない問題があっ
た。
【００１３】このような問題を解決するために、例えば
特開平７－５０１９７号公報では、ニオブ酸鉛からなる
厚膜誘電体表面に、ゾルゲル法によって形成されるチタ
ン酸ジルコン酸鉛等の高誘電率層を積層し、表面の平坦
性を改善する手法が開示されている。
【００１４】このように、セラミックス高誘電率誘電体
厚膜を用いる事により、下部電極層のパターンエッジの
段差部や、製造工程で発生するゴミ等による薄膜絶縁体
の欠陥を回避し、局所的な絶縁耐圧の低下により発光層
の破壊が生じるといった問題を解決する事が出来る。
【００１５】しかしながら、このようなゾルゲル法を用
いた場合、厚膜セラミックス誘電体層の下部電極を厚膜
パターン部外に取り出す部分にもゾルゲル膜が形成され
る。そして、電極部上に形成されたゾルゲル誘電体層
は、焼成時に高密度のクラックとこれによる電極の剥離
が起こりやすく、これがひいては下地の電極の断線も引
き起こす場合があり、実用上問題となっていた。また、
ゾルゲル法に近似した誘電体層形成法にＭＯＤ（ Metal
lo-Organic Decomposition ）法があるが、やはり同様
な問題が生じている。
【００１６】すなわち、厚膜基板の基本構成は、アルミ
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ナ基板＋金電極＋セラミックペーストによる厚膜誘電体
層単体あるいはＭＯＤ層と称する溶液塗布焼成法による
誘電体層では、その製造過程において金属電極上に、６
－２０μm 厚の厚膜誘電体単体、あるいはＭＯＤ層の積
層構造を形成、焼成し、さらに最表面部に、ＭＯＤがス
ピンコートによって塗布されている。
【００１７】この場合、最表面部のＭＯＤ層は、発光表
示部の表面性を均一に安定化させることを主目的に積層
塗布されている。ただし発光表示部周りの厚膜の段差部
分、電極の段差部分ではＭＯＤ層が厚みムラを起こしや
すく焼成後、ＭＯＤ割れ（クラック）が段差およびその
周辺部分で発生しやすく、不安定な状態になる場合があ
る。
【００１８】問題はその後の工程で上部透明電極を作成
する際、外部の配線部分にまで電極を這わせるため、ク
ラックの生じやすい段差およびその周辺部分上に上部電
極と接続する金属配線電極を配線しなければならない。
しかしながら、スパッタ法で金属配線電極を作成する場
合、成膜時に下地となるＭＯＤ層にクラック部分がある
と、電極膜が欠落しやすく断線がおきやすい。このよう
な欠落は修復が難しく、致命的な欠陥になりうる問題で
ある。
【００１９】また、厚膜の段差部分でＭＯＤの厚みを薄
く均一にコントロルすることができれば、ある程度クラ
ックの発生や断線を防止できるが、ＭＯＤ層の膜厚をコ
ントロールするためのうまい方法がないのが現状であ
る。
【００２０】また、厚膜の段差部分が鋭角なためにクラ
ックが入り易い場合があることから、段差をなだらかに
することでクラックの発生を防ぐ試みもなされたがうま
く行かなかった。
【００２１】さらに、ＭＯＤ層のクラックは長期間の使
用により更に成長する危険性もあり、極力発生させては
ならない。
【００２２】
【発明が解決しようとする課題】本発明の目的は、厚膜
セラミックス誘電体層の表面平坦性をゾルゲル誘電体層
で確保したＥＬ素子において、ゾルゲル誘電体層を付加
することによって発生するクラックの発生や、これに伴
う電極層の剥離や断線を防止し、欠陥のない信頼性の高
い複合基板の製造方法、複合基板およびＥＬ表示パネル
を提供することである。
【００２３】
【課題を解決するための手段】上記目的は、下記（１）
～（６）のいずれかの構成により達成される。
（１）  基板上に電極、誘電体層を複数層形成した後、
その最上層の誘電体層の一部をブラスト工法にて除去処
理する複合基板の製造方法。
（２）  前記最上層の誘電体層は、溶液塗布焼成法によ
って形成された誘電体層である上記（１）の複合基板の
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5
製造方法。
（３）  前記ブラスト工法のブラスト用粒子として、粒
径中心２０～５０μmのガラスビーズを用いる上記
（１）または（２）の複合基板の製造方法。
（４）  電気絶縁性を有する基板と、この基板上に所定
のパターンを有する電極層と、少なくとも前記電極層の
一部を被覆する誘電体層とを有し、前記誘電体層が厚膜
と溶液塗布焼成法によって形成された誘電体層の多層構
造であり、前記溶液塗布焼成法によって形成された誘電
体層の縁部がブラスト法により除去されている複合基
板。
（５）  前記最上部の誘電体層の縁部が厚膜の段差部分
を含む上記（４）の複合基板。
（６）  上記（１）または（２）の複合基板上にさらに
発光層と、透明電極層とを有するＥＬ表示パネル。
【００２４】なお、特開２００１－７２４７３号公報、
特開平６－６１３６９号公報などにおいて、複合基板の
表面層の一部を除去する点について開示されている。し
かし、これらの文献で検討されているのは、アルミナ粉
やポリイミド等の表面層除去の工法で、ＭＯＤ層を取り
除くものではない。しかも、ブラスト法を用いたものは
一切無い。本発明は、ＭＯＤ層除去というよりは、複合
基板において、断線（段切れ）防止のための段差部分除
去に関するものである。
【００２５】
【作用】表面平坦化のための、高誘電率誘電体層を溶液
塗布焼成法で形成する場合、厚膜セラミックス誘電体層
全面を平坦化するため、溶液塗布焼成誘電体層（以下Ｍ
ＯＤ層とする）の面積を、セラミックス誘電体より大き
くする必要がある。このとき図５に示す上部電極２４
を、厚膜誘電体層２２上から引き出す配線電極の一部が
直接平坦化層２５上に形成される。
【００２６】なお、図５に示すＥＬ素子は、例えば電気
絶縁性を有する基板２１上に、所定のパターンに形成さ
れた下部電極層２３と、その上に厚膜誘電体層２２と、
さらにその上に溶液塗布法により形成された誘電体層２
５とが積層され、多層状誘電体層を構成している。
【００２７】そして、前記多層状誘電体層２２，２５上
には薄膜絶縁体層２６、発光層２７、薄膜絶縁体層２
８、透明電極層２４が積層されており、下部電極層２３
と上部透明電極層２４は、それぞれ互いに直交する方向
にストライプ状に形成されている。
【００２８】前記下部電極上では、特に０．５μm より
厚いＭＯＤ層を焼成するときに、下記に述べる原因で高
密度のクラック２９が発生しやすく、このクラック２９
に起因するＭＯＤ層の剥離や、ＭＯＤ層と同時に電極の
剥離や断線が発生する現象が多発する。
【００２９】このような、クラック２９の発生や、下部
電極層の剥離による欠陥、断線は、電極の断線、信頼性
の低下を招き、ＥＬ素子にとって致命的な欠陥となる。

6
【００３０】本発明者らは、種々の検討を行った結果、
クラックの発生したＭＯＤ層を除去することが有効であ
り、その一部除去加工に、マイクロブラストが有効であ
ることを見出した。
【００３１】すなわち、クラック部分を取り除くために
用いるマクロブラスト工法は、細いノズルから研磨剤を
圧縮乾燥空気で吹き付け微細加工するものである。この
工法を使って、クラックの発生している段差部分に研磨
剤を吹き付けることでＭＯＤ割れ（クラック）を完全に
たたき出し、除去できる。たたき出されたＭＯＤの後は
電極部分やセラミック厚膜表面がそのままの状態で出現
する。その上で、上部金属配線を形成すれば断線等の問
題を解決することができる。
【００３２】研磨剤はこの場合ガラスビーズを用いるこ
とが好ましい。無機ＥＬパネルの構造の場合、ＭＯＤの
下層部はセラミック厚膜、電極、アルミナでありガラス
ビーズはこれらの材料を研削しすぎて傷つけることがな
い。金属電極材は金系化合物、銀系化合物、炭素系化合
物が好ましい。この工法を使ってたとえばＭＯＤを塗布
したところを除いて電極を出したり厚膜表面を出したり
加工することは可能なる。
【００３３】
【発明の実施の形態】本発明の複合基板は、電気絶縁性
を有する基板と、この基板上に所定のパターンを有する
電極層と、少なくとも前記電極層の一部を被覆する誘電
体層とを有し、前記誘電体層が厚膜と溶液塗布焼成法に
よって形成された誘電体層の多層構造であり、前記溶液
塗布焼成法によって形成された誘電体層の縁部がブラス
ト法により除去されているものである。
【００３４】このように、溶液塗布焼成法により形成さ
れた誘電体層の縁部を適切に、溶液塗布焼成法により形
成された誘電体層のみ選択的に除去することで、発光表
示に寄与することなく、クラックが発生したり、剥離す
る可能性のある余剰部分を除去し、その上に形成される
上部金属配線電極層が剥離したり、断線することを防止
できる。
【００３５】本発明において、溶液塗布焼成法により形
成された誘電体層はマイクロブラストと称するブラスト
工法により除去する。マクロブラスト工法は、細いノズ
ルから砥粒を圧縮乾燥気体と共に吹き付け微細加工する
ものである。このようなブラスト工法を用いることによ
り、クラックや剥離の生じやすい、あるいはクラックや
剥離の生じた溶液塗布焼成法により形成された誘電体層
の縁部のみを極めて容易かつ迅速に、綺麗に除去するこ
とができる。しかも、下地となる基板や厚膜層あるいは
電極層を、傷つけたり不要に削ったりすることもない。
【００３６】ブラスト加工に使用する砥粒も精細度に影
響を及ぼす因子の一つであるから、その平均粒径が５０
μｍ以下の微細砥粒を用いることが好ましい。その理由
は、平均粒径が５０μｍを越えると、衝突力が大きくな
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7
ってチッピング等の発生が多くなり、所望の精細度を達
成することが困難になるからである。しかしながら、砥
粒の平均粒径が２０μｍより小さくなると、砥粒の種類
や吹き付け速度などの条件によっては被加工層を削除す
る力が弱くなって、基板上をノズルを走査させる回数が
増えて生産性を低下することになるので、平均粒径は２
０μｍ以上であることが望ましい。また、より好ましく
は平均粒径２０超～５０μm 、特に２０～４０μm であ
る。なお粒径は、砥粒の投影形状を、円形に換算して求
めた値である。
【００３７】なお、本発明においては、ソフトな衝撃力
が得られ、チッピングの発生が減少されるように、微細
砥粒を高圧のエアー等の気体と混合してノズルより噴射
する。
【００３８】砥粒の材質としては、金属、鉱物材料、セ
ラミック、プラスチック、ガラス等の上記粒径の粒子を
用いることが可能であるが、金属、鉱物材料等では硬度
があるため下地の基板や厚膜層あるいは電極層を、傷つ
けたり不要に削ったりする場合がある。また、プラスチ
ックなどの軟質材料では、硬度が不足するため切削、研
磨能力が不足してしまう。このため、溶液塗布焼成法に
より形成された誘電体層の除去にはアルミナ、シリカ等
のセラミック、ガラス材料が特に好ましく、なかでもガ
ラス材料が最も好ましい。
【００３９】ここで、ガラスとしては、ＳｉＯ

2
 ／Ｎａ

2
Ｏ系のガラス等を用いることができる。
【００４０】砥粒の形状としては、特に限定されるもの
ではなく、球状であっても、断面楕円形のものであって
もよい。また、破砕粉や不定形の形状であってもよく、
その平均粒径が上記範囲内であればよい。
【００４１】砥粒を搬送するための気体は、空気を用い
るのが一般的であるが、その他使用条件によっては、窒
素や、Ａｒ、Ｎｅ、Ｘｅ、Ｋｒ等の不活性ガスを用いて
もよい。
【００４２】砥粒の搬送、吹きつけ時における気体の圧
力としては、好ましくは０．５ＭPa以下、特に０．２～
０．３ＭPaである。
【００４３】気体および砥粒を吹き付けるノズルは、加
工する領域の大きさに応じて、その開孔径、形状を調整
すればよい。具体的には、上記縁部を加工する場合のよ
うに、狭い領域の加工には、丸い開口形状で、直径０．
３～１mmの開口径を有するものが望ましい。また、より
広い領域にまで加工領域を拡大する場合には、丸あるい
は扁平な開口形状で、長手方向の開口長が１～１０mm程
度のノズルを用いればよい。
【００４４】ノズルは、通常一定速度で被加工領域上を
移動させて加工する。この場合の移動速度（加工速度）
は、用いる砥粒との兼ね合いで決めればよく、硬度のあ
る砥粒を用いる場合には、移動速度を早くして削れすぎ
ないようにし、逆にあまり硬度のない砥粒を用いるとき

8
には移動速度を遅くすればよい。具体的には砥粒にガラ
ス材を用いる場合、５～２００mm/s 程度が好ましく、
アルミナなどの硬質な砥粒を用いる場合には、７０～１
５０mm/s 程度が好ましい。
【００４５】ノズル先端と被加工部材との距離として
は、加工する領域や、用いる砥粒等にもよるが、細ノズ
ルの場合、０．５～５mm、太ノズルの場合３０～２００
mmの範囲が好ましい。
【００４６】ブラスト加工を行う際には、好ましくは密
閉された筐体内にて行うようにするとよい。また、その
際砥粒を回収して再利用するとよい。
【００４７】このようなブラスト加工装置は市販されて
いて、例えば新東ブレーダー（株）製、マイクロブラス
ト機  ＭＢ  II  等として入手することができる。
【００４８】本発明において、ブラスト工法により除去
されるのは溶液塗布焼成法により形成された誘電体層の
縁部である。この縁部とは、具体的には、図１に示すよ
うに、溶液塗布焼成法により形成された誘電体層２にお
いて、基板１上に形成された下部電極３および誘電体層
上に形成される上部電極４でマトリクス形成され、発光
表示が可能な表示領域５を除いた外周部６であり、厚膜
層により形成された段差部分７を含む領域である。な
お、段差部７と表示領域５とは、好ましくは２～２０m
m、特に２～１５mm程度離間しているとよい。
【００４９】このように、縁部を除去した後、必要によ
り他の機能性薄膜を形成し、図２に示すように、上部電
極を形成することで、クラックによる断線や剥離の生じ
る恐れのない構造とすることができる。
【００５０】溶液塗布焼成法とは、ゾルゲル法やＭＯＤ
法等の誘電体材料の前駆体溶液を基板に塗布し、焼成に
よって誘電体層を形成する方法である。
【００５１】ゾルゲル法とは、一般には溶媒に溶かした
金属アルコキシドに所定量の水を加え、加水分解、重縮
合反応させてできるＭ－Ｏ－Ｍ結合を持つゾルの前駆体
溶液を基板に塗布し焼成させることによって膜形成をす
る方法である。また、ＭＯＤ（ Metallo-Organic Decom
position ）法とは、Ｍ－Ｏ結合を持つカルボン酸の金
属塩などを有機溶媒に溶かして前駆体溶液を形成し、基
板に塗布し焼成させることによって膜形成をする方法で
ある。ここで前駆体溶液とはゾルゲル法、ＭＯＤ法など
の膜形成法において原料化合物が溶媒に溶解されて生成
する中間化合物を含む溶液を指す。
【００５２】ゾルゲル法とＭＯＤ法は、完全に別個の方
法ではなく、相互に組み合わせて用いることが一般的で
ある。例えばＰＺＴの膜を形成する際、Ｐｂ源として酢
酸鉛を用い、Ｔｉ，Ｚｒ源としてアルコキシドを用いて
溶液を調整することが一般的である。また、ゾルゲル法
とＭＯＤ法の二つの方法を総称してゾルゲル法と呼ぶ場
合もあるが、いずれの場合も前駆体溶液を基板に塗布
し、焼成する事によって膜を形成することから本明細書
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9
では溶液塗布焼成法とする。また、サブミクロンサイズ
の誘電体粒子と誘電体の前駆体溶液を混合した溶液であ
っても本発明の誘電体の前駆体溶液に含まれ、その溶液
を基板に塗布焼成する場合であっても本発明の溶液塗布
焼成法に含まれる。
【００５３】溶液塗布焼成法は、ゾルゲル法、ＭＯＤ法
いずれの場合も、誘電体を構成する元素がサブμｍ以下
のオーダーで均一に混合されるため、厚膜法による誘電
体形成のような本質的にセラミックス粉体焼結を用いた
手法と比較して、極めて低温で緻密な誘電体を合成する
ことが可能である点が特徴である。
【００５４】溶液塗布焼成法を用いる最大の目的は、こ
の方法で形成された誘電体層の特徴として、前駆体溶液
を塗布し焼成する工程をへて形成されるため、基板の凹
み部には厚く、凸部には薄く層が形成されるため、基板
表面の段差が平坦化される点にあり、ＥＬ素子の厚膜セ
ラミックス誘電体層の表面平坦性を著しく改善し、この
上に形成される薄膜発光層の均一性を大幅に改善するこ
とができることにある。
【００５５】したがって、溶液塗布焼成法によって形成
する誘電体層の膜厚は厚膜表面の凹凸を十分に平坦化す
るためには０．５μm以上、好ましくは１μm以上、より
好ましくは２μm以上が望ましい。その上限としては、
特に限定されるものではないが通常１０μm 程度であ
る。
【００５６】溶液塗布焼成法によって形成された、高誘
電率誘電体層の付加による積層誘電体層全体の実効的な
比誘電率は、厚膜層の膜厚を３０μmとした場合、好ま
しくは１２００～２７００以上である。従って、例えば
比誘電率４０００の厚膜を用い、実効誘電率２７００を
得ようとした場合、溶液塗布焼成法によって形成する誘
電体層の比誘電率と膜厚の比は２７７以上が必要とな
り、厚膜誘電体層の誘電率が３０００であればその比は
９００となる。
【００５７】前記のように、溶液塗布焼成法によって形
成される誘電体層の膜厚は少なくとも０．５μm以上、
好ましくは１μm以上である。このため、その比誘電率
は少しでも高い方が望ましく、少なくとも２５０以上、
好ましくは５００以上である。
【００５８】このように、溶液塗布焼成法によって形成
する高誘電率層は、膜厚が大きくかつ高誘電率であるこ
とが必要である。このような高誘電率材料としては、例
えばＢａＴｉＯ
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誘電体材料等が挙げられる。これらのなかでも、ＢａＴ
ｉＯ

3
 やＰＺＴ等のペロブスカイト構造を有する強誘電

体材料が、誘電率が高く、比較的低温での形成が容易で
あるため好ましい。
【００５９】本発明の複合基板およびＥＬ素子の基本構
造を図３に示す。本発明の複合基板は、例えば電気絶縁
性を有する基板１上に、所定のパターンに形成された下
部電極層３と、その上に厚膜誘電体層１１と、さらにそ
の上に溶液塗布法により形成された誘電体層１０とが積
層され、多層状誘電体層を構成している。
【００６０】そして、前記多層状誘電体層１１，１０上
には薄膜絶縁体層１２、発光層１３、薄膜絶縁体層１
４、透明電極層４が積層されている。なお、薄膜絶縁体
層１２、１４は省略してもよい。下部電極層３と上部透
明電極層４は、それぞれ互いに直交する方向にストライ
プ状に形成されている。そして、任意の下部電極層３と
上部透明電極層４をそれぞれ選択し、両電極の直交部の
発光層に、交流電源・パルス電源２０から選択的に電圧
を印加することにより特定画素の発光を得ることができ
る。
【００６１】基板は電気絶縁性を有しその上に形成され
る下部電極層、誘電体層を汚染することなく、所定の耐
熱強度を維持できるもので有れば特に限定されるもので
はない。
【００６２】具体的な材料としては、アルミナ（Ａｌ

2

Ｏ
3
）、石英ガラス（ＳｉＯ

2
）、マグネシア（Ｍｇ

Ｏ）、フォルステライト（２ＭｇＯ・ＳｉＯ
2
）、ステ

アタイト（ＭｇＯ・ＳｉＯ
2
）、ムライト（３Ａｌ

2
Ｏ
3

・２ＳｉＯ
2
）、ベリリア（ＢｅＯ）、ジルコニア（Ｚ

ｒＯ
2
）、窒化アルミニウム（ＡｌＮ）、窒化シリコン

（ＳｉＮ）、炭化シリコン（ＳｉＣ）等のセラミック基
板や結晶化ガラスや、高耐熱ガラス等を用いてもよく、
またホウロウ処理を行った金属基板等も使用可能であ
る。
【００６３】下部電極層は、表示装置を単純マトリクス
タイプとする場合、複数のストライプ状のパターンを有
するように形成される。また、その線幅が１画素の幅と
なり、ライン間のスペースは非発光領域となるため、極
力ライン間のスペースを小さくしておくことが好まし
い。具体的には、目的とするディスプレーの解像度にも
よるが、例えば線幅２００～５００μｍ、スペース２０
～５０μｍ程度が必要である。
【００６４】下部電極層の材料としては、高い導電性が
得られ、かつ誘電体層形成時にダメージを受けず、さら
に誘電体層や発光層と反応性が低い材料が好ましい。こ
のような下部電極層材料としては、Ａｕ、Ｐｔ、Ｐｄ、
Ｉｒ、Ａｇ等の貴金属や、Ａｕ－Ｐｄ、Ａｕ－Ｐｔ、Ａ
ｇ－Ｐｄ，Ａｇ－Ｐｔ等の貴金属合金や、Ａｇ－Ｐｄ－
Ｃｕ等の貴金属を主成分とし非金属元素を添加した電極
材料が誘電体層焼成時の酸化雰囲気に対する耐酸化性が
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容易に得られるため好ましい。また、ＩＴＯやＳｎＯ

2

（ネサ膜）、ＺｎＯ－Ａｌ等の酸化物導電性材料を用い
てもよく、さらに、Ｎｉ，Ｃｕ等の卑金属を用い、誘電
体層を焼成するときの酸素分圧をこれらの非金属が酸化
されない範囲に設定して用いることもできる。
【００６５】下部電極層の形成方法としては、スパッタ
法、蒸着法、めっき法等の公知の技術を用いればよい。
【００６６】本発明において、剥離防止効果を発揮しや
すい電極として、金液（liquid gold, gold resinate, 
bright gold）と称する材料により形成されたものが挙
げられる。この金液、水金と称する材料は、テルペン系
の溶剤に金を有機金属化合物の形で、通常４～２５％程
度含有させたもので、褐色で粘性のある液体である。こ
の金液を用いることにより、５０～５００nmと極めて薄
く、緻密な金膜が得られる。
【００６７】この金液は、テルペンに可溶で、粘度を自
由に調製できることから、スプレー法、スクリーン印刷
等、種々の塗布、印刷法により電極パターンを形成する
ことができる。
【００６８】塗布された金液は、乾燥した後、４５０～
８５０℃程度の加熱処理により、金の配線パターンに形
成される。
【００６９】厚膜誘電体層は、高誘電率でかつ高耐圧で
あることが必要であり、さらに基板の耐熱性を考慮して
低温焼成可能な物質であることが要求される。
【００７０】ここで、厚膜誘電体層とは、いわゆる厚膜
法により、粉末状の絶縁体材料を焼成して形成されるセ
ラミック層である。この厚膜誘電体層は、例えば下部電
極層が形成された基板上に、粉末状の絶縁体材料に、バ
インダーと溶媒を混合して作製された絶縁体ペーストを
印刷して焼成して形成することができる。また、絶縁体
ペーストをキャスティング成膜することによりグリーン
シートを形成し、積層して形成してもよい。
【００７１】焼成前に行なう脱バインダ処理の条件は、
通常のものであってよい。
【００７２】焼成時の雰囲気は、電極層用ペースト中の
導電材の種類に応じて適宜決定すればよいが、酸化性雰
囲気中で焼成を行う場合、通常の大気中焼成を行えばよ
い。
【００７３】焼成時の保持温度は、絶縁体層の種類に応
じて適宜決定すればよいが、通常、７００～１２００℃
程度、好ましくは１０００℃以下である。また、焼成時
の温度保持時間は、０．０５～５時間、特に０．１～３
時間が好ましい。
【００７４】また、必要に応じてアニール処理を施して
もよい。
【００７５】誘電体層の比誘電率は少なくとも単位をμ
ｍで表したときの膜厚の少なくとも１０倍以上、好まし
くは４０倍以上、より好ましくは９０倍以上が必要とな
る。

12
【００７６】厚膜誘電体の膜厚は、電極の段差や製造工
程のゴミ等によって形成されるピンホールを排除するた
め厚いことが必要とされ、少なくとも１０μm以上、好
ましくは２０μm以上、より好ましくは３０μm以上が必
要となる。
【００７７】例えば、誘電体層の膜厚が２０μｍであれ
ば、その比誘電率は２００～８００～１８００以上が必
要であり、誘電体層の膜厚が３０μmであればその比誘
電率は３００～１２００～２７００が必要となる。
【００７８】このような高誘電率厚膜材料としては、各
種の材料が考えられるが、基板材料の耐熱性の制約を考
えると低温形成可能な高誘電率セラミックス組成である
ことが望ましい。
【００７９】例えばＢａＴｉＯ

3
 、（Ｂａ

x
Ｃａ

1-x
）Ｔ

ｉＯ
3
 、（Ｂａ

x
Ｓｒ

1-x
）ＴｉＯ

3
、ＰｂＴｉＯ

3
 、Ｐ

ｂ（Ｚｒ
x
Ｔｉ

1-x
）
3
 等のペロブスカイト構造を有する

誘電体、強誘電体材料や、Ｐｂ（Ｍｇ
1/3
Ｎｉ

2/3
）Ｏ

3
 

等に代表される複合ペロブスカイトリラクサー型強誘電
体材料や、Ｂｉ

4
Ｔｉ

3
Ｏ
12
 、ＳｒＢｉ

2
Ｔａ

2
Ｏ
9
 に代

表されるビスマス層状化合物、（Ｓｒ
x
Ｂａ

1-x
）Ｎｂ

2

Ｏ
6
 、ＰｂＮｂ

2
Ｏ
6
 等に代表されるタングステンブロ

ンズ型強誘電体材料等が、誘電率が高く、焼成が容易な
ことから好ましい。
【００８０】また、その組成に鉛を含んだ誘電体材料
は、酸化鉛の融点が８８８℃と低く、かつ酸化鉛と他の
酸化物系材料、例えばＳｉＯ

2
 やＣｕＯ、Ｂｉ

2
Ｏ

3
 、

Ｆｅ
2
Ｏ
3
 等との間で７００℃から８００℃程度の低温

で液相が形成されるため低温で焼成が容易であり、かつ
高誘電率を得やすいため好ましい。例えばＰｂ（Ｚｒ

x

Ｔｉ
1-x
）
3
等のペロブスカイト構造誘電体材料や、Ｐｂ

（Ｍｇ
1/3
Ｎｉ

2/3
）Ｏ

3
等に代表される複合ペロブスカ

イトリラクサー型強誘電体材料や、ＰｂＮｂＯ
6
等に代

表されるタングステンブロンズ型強誘電体材料等が挙げ
られる。これらは、アルミナセラミックス等の通常のセ
ラミックス基板の上限耐熱温度である８００～９００℃
の焼成温度で容易に比誘電率１０００～１００００の誘
電体を形成することができる。
【００８１】厚膜誘電体層上に積層する高誘電率誘電体
層は、その目的が厚膜誘電体層の表面平坦性改善にある
ため、溶液塗布焼成法を用いることが必要となる。
【００８２】発光層の材料としては特に限定されない
が、前述したＭｎをドープしたＺｎＳ等の公知の材料が
使用できる。これらの中でも、ＳｒＳ：Ｃｅは優れた特
性を得られることから特に好ましい。発光層の膜厚とし
ては、特に制限されるものではないが、厚すぎると駆動
電圧が上昇し、薄すぎると発光効率が低下する。具体的
には、発光体材料にもよるが、好ましくは１００～２０
００nm程度である。
【００８３】発光層の形成方法は、気相堆積法を用いる
ことが可能である。気相堆積法としては、スパッタ法や
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蒸着法等の物理的気相堆積法やＣＶＤ法等の化学的気相
堆積法が好ましい。また、前述したように特にＳｒＳ：
Ｃｅの発光層を形成する場合には、Ｈ

2
Ｓ雰囲気下、エ

レクトロンビーム蒸着法により成膜中の基板温度を５０
０℃～６００℃に保持して形成すると、高純度の発光層
を得ることが可能である。
【００８４】発光層の形成後、好ましくは加熱処理を行
う。加熱処理は、基板側から電極層、誘電体層、発光層
と積層した後に行っても良いし、基板側から電極層、誘
電体層、発光層、絶縁体層、あるいはこれに電極層を形
成した後に加熱処理（キャップアニール）を行っても良
い。熱処理の温度は形成する発光層によるが、好ましく
は３００℃以上、より好ましくは４００℃以上であり、
誘電体層の焼成温度以下である。処理時間は１０～６０
０分であることが好ましい。加熱処理時の雰囲気として
は、発光層の組成、形成条件により空気、Ｎ

2
 ，Ｈｅお

よびＡｒ等から選択すればよい。
【００８５】薄膜絶縁体層は、前記したように省略して
も良いがこれを有することが好ましい。
【００８６】この薄膜絶縁体層は、その機能として発光
層と誘電体層との間の界面の電子状態を調節し発光層へ
の電子注入を安定化、効率化する事と、この電子状態が
発光層の両面で対象的に構成することにより交流駆動時
の発光特性の正負対象性を改善することが主要な目的で
あり、発光層誘電体層の役割である絶縁耐圧を保持する
機能を考慮する必要はないため膜厚は小さくて良い。
【００８７】この薄膜絶縁体層は、抵抗率として、１０
8Ω・cm以上、特に１０10～１０18Ω・cm程度が好まし
い。また、比較的高い比誘電率を有する物質であること
が好ましく、その比誘電率εとしては、好ましくはε＝
３以上である。この薄膜絶縁体層の構成材料としては、
例えば酸化シリコン（ＳｉＯ

2
）、窒化シリコン（Ｓｉ

Ｎ）、酸化タンタル（Ｔａ
2
Ｏ
5
）、酸化イットリウム

（Ｙ
2
Ｏ
3
）、ジルコニア（ＺｒＯ

2
）、シリコンオキシ

ナイトライド（ＳｉＯＮ）、アルミナ（Ａｌ
2
Ｏ
3
）、等

を用いることができる。また、薄膜絶縁体層を形成する
方法としては、スパッタ法や蒸着法、ＣＶＤ法を用いる
ことができる。また、薄膜絶縁体層の膜厚としては、好
ましくは１０～１０００nm、特に好ましくは２０～２０
０nm程度である。
【００８８】透明電極層は、膜厚０．２μm ～１μm の
ＩＴＯやＳｎＯ

2
（ネサ膜）、ＺｎＯ－Ａｌ等の酸化物

導電性材料等が用いられる。透明電極層の形成方法とし
ては、スパッタ法のほか蒸着法等の公知の技術を用いれ
ばよい。
【００８９】なお、上記したＥＬ素子は単一発光層のみ
を有するが、本発明のＥＬ素子は、このような構成に限
定されるものではなく、膜厚方向に発光層を複数積層し
てもよいし、マトリックス状にそれぞれ種類の異なる発
光層（画素）を組み合わせて平面的に配置するような構
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成としても良い。
【００９０】上記したように本発明のＥＬ素子は、発光
層が積層される誘電体層表面の平滑性が極めて良好であ
り、絶縁耐圧が高くかつ欠陥がない。このため、輝度が
高くかつ輝度の長期信頼性が高く、高性能、高精細のデ
ィスプレイを容易に構成することもできる。また、製造
工程が容易であり、製造コストを低く抑えることが可能
である。
【００９１】
【実施例】以下に本発明の実施例を具体的に示しさらに
詳細に説明する。
〔実施例１〕９６％純度のアルミナ基板上に、サンプル
１として、スパッタリング法により微量添加物を添加し
たＡｕ薄膜を１μm の厚さに形成し、８５０℃で熱処理
を行って安定化した。このＡｕ下部電極層をフォトエッ
チング法を用いて幅３００μｍ、スペース３０μｍの多
数のストライプ状にパターニングした。
【００９２】また、同様にアルミナ基板上に、サンプル
２として、ヘラウスＲＰ２００３／２３７－２２％レジ
ネート金ペーストを用い、焼成後の膜厚が１μm となる
ように上記同様のパターンにスクリーン印刷、乾燥を繰
り返した。その後、十分な空気を供給した雰囲気で８５
０℃、２０minの焼成を行った。
【００９３】前記下部電極が形成された基板上に、さら
にスクリーン印刷法により誘電体セラミックス厚膜を形
成した。厚膜ペーストとしては、ＥＳＬ社製４２１０Ｃ
厚膜誘電体ペーストを用い、焼成後の膜厚が３０μmに
なるようにスクリーン印刷、乾燥を繰り返した。
【００９４】印刷乾燥後、厚膜はベルト炉を用い、十分
な空気を供給した雰囲気で８５０℃、２０minの焼成を
行った。この厚膜単独の誘電率は約４０００であった。
【００９５】これらの基板上に、溶液塗布焼成法を用い
て誘電体層を形成した。溶液塗布焼成法による誘電体層
の形成方法として、以下の方法で作製したＰＺＴのゾル
ゲル液を用意し、溶液塗布焼成法前駆体溶液として用い
た。先ず、バッファ層が形成された基板に、前駆体溶液
をスピンコーティング法にて塗布し、７００℃で１５分
間焼成する作業を所定回繰り返した。
【００９６】基本的なゾルゲル液の作製方法は、８．４
９ｇの酢酸鉛三水和物と、４．１７ｇの１．３プロパン
ジオールを約２時間、加熱撹拌し、透明な溶液を得た。
これとは別に、３．７０ｇのジルコニウム・ノルマルプ
ロポキシド７０質量％、１－プロパノール溶液と、１．
５８ｇのアセチルアセトンを乾燥窒素雰囲気中で３０分
間加熱撹拌し、これに３．１４ｇのチタニウム・ジイソ
プロポキシド・ビスアセチルアセトネート７５質量％、
２－プロパノール溶液と、２．３２ｇの１．３プロパン
ジオールを加え、更に２時間加熱撹拌した。これら２つ
の溶液を８０℃で混合し、乾燥窒素雰囲気中で２時間加
熱撹拌し、褐色透明な溶液を作製した。この溶液を１３
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０℃で数分間保持することにより副生成物を取り除き、
更に３時間加熱撹拌することによりＰＺＴ前駆体溶液を
作製した。
【００９７】ＰＺＴ前駆体溶液の粘度調製は、ｎ－プロ
パノールを用いて希釈することにより行った。単層当た
りの誘電体層の膜厚は、スピンコーティング条件、およ
びゾルゲル液の粘度を調製することにより、１層約０．
７μm とした。上記ゾルゲル液をＰＺＴ前駆体溶液とし
て、スピンコーティングによる塗布と焼成を４回繰り返
すことで、膜厚が約３μm厚のＰＺＴ誘電体層を形成し
た。
【００９８】また、この厚膜セラミックス誘電体層と溶
液塗布焼成法によるＰＺＴ層の積層構造での誘電率は、
全体膜厚が３０μmで変わらないと仮定した場合、約２
８００になった。
【００９９】得られた、ＰＺＴ誘電体層（平坦化層）付
基板について、マイクロブラスト法により、ＰＺＴ誘電
体層の縁部（段差部）を除去した。
【０１００】装置：新東ブレーダー（株）製マイクロブ
ラスト機、ＭＢ  II
ノズル径：０．６mm
砥粒：ガラスビーズ、平均粒径３０μm 、１００％ガラ
ス成分
吹き出し圧力：０．３ＭPa
ノズル移動速度：５０mm/s
【０１０１】上記ノズルヘッドを、誘電体の段差部分に
合わせて高さ１mmから数回ブラスト処理し、ＰＺＴ誘電
体層の縁部を完全に除去した。
【０１０２】処理後、基板上の誘電体層縁部を観察した
ところ、砥粒に用いたガラスビーズには研削の選択性が
あり、ＰＺＴ誘電体層以外の基板や、厚膜層、電極等を
傷つけたり、研削したりした痕跡は見られなかった。
【０１０３】次に、サンプル１，２の誘電体層付複合基
板を用いて、ＥＬ素子を作製した。
【０１０４】発光層は、２００℃に加熱した状態でＭｎ
をドープしたＺｎＳ蒸着源を用い、ＺｎＳ発光体薄膜を
膜厚０．８μm となるよう真空蒸着法により形成した
後、真空中６００℃で１０分間熱処理した。
【０１０５】次に、絶縁体層としてＳｉ

3
Ｎ
4
 薄膜と上

部電極層としてＩＴＯ薄膜をスパッタリング法により順
次形成することによりＥＬ素子とした。その際、上部電
極層のＩＴＯ薄膜はメタルマスクを成膜時に用いること
により、幅１mmのストライプ状にパターニングした。発
光特性は、得られた素子構造の下部電極、上部透明電極
から電極を引き出し、１kHzのパルス幅５０μｓにて発
光輝度が飽和するまでの電界を印加して測定した。ま
た、それぞれのＥＬ素子を所定の個数ずつ作製し評価し
た。
【０１０６】得られたＥＬサンプル１，２について、断
線率について評価した。評価はＨＰ３４５６Ａデジタル*
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*メータを用い、一つの電極パターンの一端から他端まで
の抵抗が１ＭΩ以上のものを断線と判断した。
【０１０７】その結果、いずれのサンプルも、飽和輝度
７０００cd／m2 が得られ、断線は確認されなかった。
【０１０８】〔実施例２〕実施例１において、被加工部
材の段差部分からノズル開口部までの高さを１０mmとし
た以外は実施例１と同様にして複合基板、ＥＬ素子を作
製して評価した。
【０１０９】その結果、実施例１とほぼ同様の結果が得
られ、砥粒にガラスビーズを使用した場合には、切削加
工に選択性があり、加工条件を変えた場合でもＰＺＴ誘
電体層以外は加工されないことがわかった。
【０１１０】〔実施例３〕実施例１において、砥粒にア
ルミナ、平均粒径８μm （ＷＡ＃２０００）を使用し、
ノズル移動速度を１５０mm/sとした。それ以外は実施例
１と同様にして複合基板、ＥＬ素子を作製して評価し
た。
【０１１１】その結果、実施例１とほぼ同様の結果が得
られ、砥粒にアルミナを用いた場合でも、加工条件によ
っては良好な加工が行えることがわかった。しかしなが
ら、この加工条件は適正範囲が狭く、加工性がよいとは
いえない。
【０１１２】〔比較例１〕実施例１において、ＰＺＴ層
の段部を除去しない以外は実施例１と同様にして複合基
板、ＥＬ素子を作製して評価した。
【０１１３】その結果、ＰＺＴ層の段部を含む縁部にお
いて多数のクラックが観察され、その上に形成された透
明電極には断線が生じたものが多数確認された。さら
に、高温／低温サイクル保存によりクラックは更に増加
した。
【０１１４】〔比較例２〕実施例１において、砥粒にア
ルミナ、平均粒径８μm （ＷＡ＃２０００）を使用し
た。それ以外は実施例１と同様にして複合基板、ＥＬ素
子を作製して評価した。
【０１１５】その結果、ＰＺＴ層は除去できたものの、
下地となっている金電極まで一部が切削され傷ついてし
まった。このため、アルミナ粒は、実施例１と同一条件
では使用できないことがわかった。
【０１１６】
【発明の効果】以上のように、本発明によれば、厚膜セ
ラミックス誘電体層の表面平坦性をゾルゲル誘電体層で
確保したＥＬ素子において、ゾルゲル誘電体層を付加す
ることによって発生する下部電極層の剥離や断線を防止
し、欠陥のない信頼性の高いＥＬ素子を提供することが
できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】ＥＬ素子の基本構成を示した平面図である。
【図２】本発明のＥＬ素子の基本構成を示した平面図で
ある。
【図３】本発明のＥＬ素子の基本構成を示した一部概略
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断面図である。
【図４】従来のＥＬ素子の基本構成を示した一部概略断
面図である。
【図５】従来のＥＬ素子の基本構成を示した一部概略断
面図である。
【符号の説明】
１    基板
３    下部電極 *

18
*４    透明電極層
１０    誘電体層
１１    厚膜誘電体層
１２    薄膜絶縁体層
１３    発光層
１４    薄膜絶縁体層
２０    交流電源

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】

【図５】
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