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(57)【要約】
【課題】有機ＥＬ用マスクに対して復元不能なダメージ
を与えることなく、且つクリーニング速度の高速化を図
ることを目的とする。
【解決手段】有機ＥＬ用マスク１の表面に付着した有機
材料５０を剥離するためのレーザ光Ｌを発振するレーザ
光源３１と、レーザ光Ｌの強度分布をガウス形状から平
均的な分布（トップハット形状）に変換するビーム整形
光学系３３と、強度分布が変換されたレーザ光Ｌを有機
ＥＬ用マスク１の表面に走査させるＸガルバノミラー３
５およびＹガルバノミラー３６を有する走査光学系と、
を備えている。この構成により、レーザ光Ｌの強度分布
が平均的になり、有機ＥＬ用マスク１に復元不能なダメ
ージを与えなくなり、且つクリーニング速度が高速化す
る。
【選択図】　図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　有機ＥＬ用マスクの表面に付着した有機材料を剥離するためのレーザ光を発振するレー
ザ光源と、
　前記レーザ光の強度分布をガウス形状から平均的な分布になるように変換する強度分布
変換手段と、
　前記強度分布が変換されたレーザ光を前記有機ＥＬ用マスクの表面に走査させる走査光
学系と、
　を備えたことを特徴とする有機ＥＬ用マスククリーニング装置。
【請求項２】
　前記強度分布変換手段が変換を行う前のレーザ光のピークの強度が前記有機ＥＬ用マス
クに復元不能なダメージを与える強度であり、且つ変換後のレーザ光のピークの強度が前
記有機ＥＬ用マスクに復元不能なダメージを与えない強度となるように前記レーザ光源の
発振強度を設定する制御手段を備えたこと
　を特徴とする請求項１記載の有機ＥＬ用マスククリーニング装置。
【請求項３】
　請求項１または２記載の有機ＥＬ用マスククリーニング装置を備えたこと
　を特徴とする有機ＥＬディスプレイの製造装置。
【請求項４】
　有機ＥＬ用マスクの表面に付着した有機材料を剥離するために前記有機ＥＬ用マスクの
表面にレーザ光を走査する有機ＥＬ用マスクのクリーニング方法であって、
　強度分布をガウス形状から平均的な分布になるように変換して、変換後のレーザ光を前
記有機ＥＬ用マスクの表面に走査させること
　を特徴とする有機ＥＬ用マスクのクリーニング方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機ＥＬ用マスクにレーザ光を走査してクリーニングを行うための有機ＥＬ
用マスククリーニング装置、有機ＥＬディスプレイの製造装置および有機ＥＬ用マスクの
クリーニング方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　有機ＥＬ（Electro Luminescence）ディスプレイは、バックライトを必要としない低消
費電力・軽量薄型の画像表示装置として多く利用されている。その構造としては、透明性
のガラス基板上に有機ＥＬ薄膜層を積層しており、有機ＥＬ薄膜層は発光層を正孔注入層
、正孔輸送層、電子注入層、電子輸送層及び陽極層と陰極層とにより挟み込む構造を採用
している。発光層はガラス基板上に有機材料を蒸着させて薄膜として形成するものが多く
用いられており、ディスプレイを構成する各画素の領域を３分割してＲＧＢの３色の有機
材料を蒸着させている。従って、各画素の３つの領域に異なる色の有機材料（有機色素材
料）を蒸着させるために多数の開口部を形成した有機ＥＬ用マスク（シャドーマスク）を
用いて蒸着を行う。この有機ＥＬ用マスクを画素ピッチ分ずつずらしながら、各色の有機
材料を蒸着させていくことにより、発光層の蒸着プロセスが完了する。
【０００３】
　蒸着プロセスを行うときには、ガラス基板だけではなく有機ＥＬ用マスクにも有機材料
が付着する。有機ＥＬ用マスクは１回の蒸着プロセスだけに使用されるのではなく繰り返
し使用されることから、次の蒸着プロセスを行うときに有機ＥＬ用マスクに有機材料が付
着していると、新たなガラス基板に付着していた有機材料が転写して汚損させる。また、
有機ＥＬ用マスクに多数形成した開口部のエッジ部分にも有機材料が蒸着して、開口部の
面積を部分的にまたは全面的に閉塞させる。開口部の全部を塞いだ場合はもちろん、部分
的に塞ぐことにより蒸着時の障害（影またはシャドウ）となり、当該有機ＥＬ用マスクを
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用いた場合の蒸着精度は著しく低下する。従って、有機ＥＬ用マスクを定期的にクリーニ
ングして、有機材料の除去を行っている。
【０００４】
　有機ＥＬ用マスクのクリーニングとしては、有機物を溶解させる洗浄溶液を用いたり、
界面活性剤等を用いたウェットクリーニングが主に行われている。ウェットクリーニング
は有機ＥＬ用マスクに対して液体を供給して行うクリーニングである。しかし、クリーニ
ングされる有機ＥＬ用マスクはミクロンオーダー（１０～５０μｍ程度）の極薄の金属板
であり、ウェットクリーニング時に液圧や洗浄促進のための超音波と加熱とが作用するこ
とにより歪みや変形等の大きなダメージが有機ＥＬ用マスクに与えられる。また、界面活
性剤や有機溶剤等の薬液を用いてウェットクリーニングを行うと、薬液供給機構および使
用済みの薬液（廃液）を処理する廃液処理機構を要するため機構が複雑化し、また廃液に
よる環境汚染の問題もある。さらに、近年、有機ＥＬ用マスクが大型化しており、この場
合、洗浄溶液や有機溶剤を多量に使用することになり、ランニングコストも増大する。
【０００５】
　一方、ウェットクリーニングを用いないクリーニングとして、有機ＥＬ用マスクに対し
てレーザ光を照射して行うクリーニング（レーザクリーニング）に関する技術が特許文献
１に開示されている。金属素材の有機ＥＬ用マスクにレーザ光を照射することにより、有
機ＥＬ用マスクと有機材料との間に剥離力を作用させている。特許文献１の技術は、この
剥離力により有機ＥＬ用マスクから有機材料を除去してクリーニングを行うものである。
そして、有機ＥＬ用マスクには粘着性のフィルムを貼り付けており、剥離した有機材料を
粘着フィルムに転写させることで、クリーニングプロセスを行っている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２００６－１６９５７３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　近年の有機ＥＬディスプレイのファインピッチ化（画素間隔が非常に狭くなっているこ
と）に伴い、極めて高い蒸着精度が要求されている。有機ＥＬ用マスクの厚みは蒸着精度
に影響を与えるため、有機ＥＬ用マスクの厚みはもともと極薄になっているが、前記要請
を充足するために、さらに薄肉化される傾向にある。従って、非常に弱い力が与えられた
だけでも、歪みないしは変形といったダメージが与えられて、元の形状に復元することが
できなくなる。有機ＥＬ用マスクは繰り返し使用されることから、有機ＥＬ用マスクに復
元不能なダメージを与えないようにしなければならない。この点からも、レーザクリーニ
ングは好適な手法になる。
【０００８】
　レーザクリーニングはレーザ光源からパルスレーザを発振して、照射位置を微小変化さ
せて走査を行うようにしている。このとき、レーザ光の強度が過剰になっていると、やは
り歪みや変形等といった復元不能なダメージが有機ＥＬ用マスクに与えられる。レーザ光
源から発振するレーザ光を低強度に設定することで、有機ＥＬ用マスクにダメージを与え
ることを回避できる。ただし、有機材料は所定の密着力をもって有機ＥＬ用マスクに付着
しており、レーザ光の強度を過剰に低く設定すると、レーザ光を照射したとしても有機材
料は有機ＥＬ用マスクから剥離しなくなる。従って、レーザ光の強度設定はある程度高く
しなければならない。
【０００９】
　一般に、レーザ光源から発振されるレーザ光はガウス（ガウシアン）形状になっており
、レーザ光の光軸中心の強度をピークとして外周側に向かって強度が低下する分布になっ
ている。前述したように、有機ＥＬ用マスクのダメージ回避の観点から、レーザ光源の発
振強度を低く設定すると、ピーク付近の僅かな領域の光のみにより有機材料が剥離される
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ようになり、１回のレーザ光の照射により剥離される有機材料の領域が著しく狭小になる
。これにより、パルスレーザの照射回数を極端に多くしなければならず、走査速度が大幅
に低下する。よって、クリーニング速度が非常に低速になる。
【００１０】
　レーザ光源の発振強度を高く設定すれば、レーザ光の多くの領域の光により有機材料が
剥離される。ただし、ピーク近傍の光が有機ＥＬ用マスクに復元不能なダメージを与えて
しまい、有機ＥＬ用マスクの再使用を図ることができなくなる。
【００１１】
　そこで、本発明は、有機ＥＬ用マスクに対して復元不能なダメージを与えることなく、
且つクリーニング速度の高速化を図ることを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　以上の課題を解決するため、本発明の請求項１の有機ＥＬ用マスククリーニング装置は
、有機ＥＬ用マスクの表面に付着した有機材料を剥離するためのレーザ光を発振するレー
ザ光源と、前記レーザ光の強度分布をガウス形状から平均的な分布になるように変換する
強度分布変換手段と、前記強度分布が変換されたレーザ光を前記有機ＥＬ用マスクの表面
に走査させる走査光学系と、を備えたことを特徴とする。
【００１３】
　この有機ＥＬ用マスククリーニング装置によれば、光軸中心と外周側の領域とで強度差
を生じているガウス形状の分布を平均的な分布となるように変換を行なっている。これに
より、レーザ光の中心付近の強度のピークを低下させて、有機ＥＬ用マスクに与えるダメ
ージを抑制している。同時に、レーザ光の周辺の領域の光の強度が上昇するようになり、
レーザ光の広範な領域の光で有機材料を剥離することができ、走査速度が向上する。この
ため、クリーニング速度が高速化する。なお、平均的な分布の代表例として所謂トップハ
ット形状がある。
【００１４】
　本発明の請求項２の有機ＥＬ用マスククリーニング装置は、請求項１記載の有機ＥＬ用
マスククリーニング装置であって、前記強度分布変換手段が変換を行う前のレーザ光のピ
ークが前記有機ＥＬ用マスクに復元不能なダメージを与える強度であり、且つ変換後のレ
ーザ光のピークが前記有機ＥＬ用マスクに復元不能なダメージを与えない強度となるよう
に前記レーザ光源の発振強度を設定する制御手段を備えたことを特徴とする。
【００１５】
　この有機ＥＬ用マスククリーニング装置によれば、ガウス形状のときのレーザ光に有機
ＥＬ用マスクに復元不能なダメージを与える強度を積極的に持たせており、またトップハ
ット形状のレーザ光のピークに制限を設けている。これにより、レーザ光の全体の光量を
大きくすることができ、有機材料の剥離効率は大幅に向上し、且つ有機ＥＬ用マスクに復
元不能なダメージを与えることがなくなる。
【００１６】
　本発明の請求項３の有機ＥＬディスプレイの製造装置は、請求項１または２記載の有機
ＥＬ用マスククリーニング装置を備えたことを特徴とする。
【００１７】
　前述してきた有機ＥＬ用マスククリーニング装置は、有機ＥＬディスプレイを製造する
有機ＥＬディスプレイの製造装置に適用できる。主に、有機ＥＬ用マスクを使用してガラ
ス基板に有機材料を蒸着させる真空蒸着槽の後段側に有機ＥＬ用マスククリーニング装置
を配置することができる。
【００１８】
　本発明の請求項４の有機ＥＬ用マスクのクリーニング方法は、有機ＥＬ用マスクの表面
に付着した有機材料を剥離するために前記有機ＥＬ用マスクの表面にレーザ光を走査する
有機ＥＬ用マスクのクリーニング方法であって、強度分布をガウス形状から平均的な分布
になるように変換して、変換後のレーザ光を前記有機ＥＬ用マスクの表面に走査させるこ
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とを特徴とする。
【発明の効果】
【００１９】
　本発明は、レーザ光の強度分布を変換する強度分布変換手段を設けており、レーザ光の
強度分布をガウス形状から平均的な分布となるように変換し、変換後のレーザ光を用いて
有機ＥＬ用マスクの走査を行っている。これにより、有機ＥＬ用マスクに復元不能なダメ
ージが与えられることがなく、クリーニング速度を高速化することができるようになる。
【図面の簡単な説明】
【００２０】
【図１】有機ＥＬ用マスクの平面図および断面図である。
【図２】有機ＥＬ用マスククリーニング装置の概略構成を示す図である。
【図３】制御装置の接続関係を説明するブロック図である。
【図４】ガウス形状およびトップハット形状の強度分布を示す図である。
【図５】有機材料の剥離状態を説明するための比較図である。
【図６】ガウス形状およびトップハット形状の強度分布を示す他の例の図である。
【発明を実施するための形態】
【００２１】
　以下、図面を参照して本発明の実施形態について説明する。図１（ａ）は有機ＥＬ用マ
スク１の平面図を示しており、同図（ｂ）は断面図を示している。有機ＥＬ用マスク１は
主にマスク本体１１から構成されている。マスク本体１１はマスク金属板（シャドーマス
ク）に多数の微小な開口部（数十μｍ四方程度）１２を形成している。有機ＥＬ用マスク
１の素材としては種々の金属を用いることができるが、例えばニッケル系の合金（インバ
ー）や４２アロイ等を用いることができる。有機ＥＬ用マスク１は大型且つ極薄の金属板
であるため、図１に示すように、その周囲に保形性を持たせるためのマスクフレーム１３
を取り付けている。マスクフレーム１３は金属素材であってもよいし、金属以外の素材で
あってもよい。
【００２２】
　有機ＥＬ用マスク１は洗浄対象物である被洗浄体であり、有機ＥＬディスプレイを構成
するガラス基板１４に発光層としての有機材料等を蒸着してパターン形成を行うために用
いられる。ガラス基板１４に高精度に有機材料を蒸着させるために、有機ＥＬ用マスク１
の厚みは１０～５０μｍ程度の極薄の金属板が用いられる。
【００２３】
　有機ＥＬ用マスク１は、発光層の有機材料を蒸着する真空蒸着槽（図示せず）の蒸着ス
テージにおいてガラス基板１４に密着させた状態で、蒸着源（図示せず）から有機材料を
蒸着させるようにしている。有機材料は発光性の有機色素材料であり、例えばＡｌｑ３や
Ｉｒ（ｐｐｙ）３、α―ＮＰＤ等の任意の材料を適用することができる。蒸着源から蒸発
した有機材料は、有機ＥＬ用マスク１の開口部１２からガラス基板１４に蒸着する。これ
により、ガラス基板１４の画素に対応する領域に発光層としての有機材料が蒸着してパタ
ーンが形成される。
【００２４】
　有機ＥＬ用マスク１を用いて１回の蒸着プロセスを行うと、ガラス基板１４だけではな
く有機ＥＬ用マスク１にも有機材料が付着する。蒸着プロセスは繰り返し行われることか
ら、有機ＥＬ用マスク１に付着した有機材料のクリーニングが所定のタイミングで行われ
る。有機ＥＬ用マスククリーニング装置が配置されている洗浄槽とガラス基板１４に蒸着
を行う真空蒸着槽とは別個独立に設けられているため、有機ＥＬ用マスククリーニング装
置を行うときには有機ＥＬ用マスク１が真空蒸着槽から洗浄槽内に移行される。
【００２５】
　図２は有機ＥＬ用マスククリーニング装置の概略構成を示しており、基本的にはクリー
ニングステージ２０とレーザ光学系３０とを有している。クリーニングステージ２０は基
台としてのベース２１の上に洗浄対象物である有機ＥＬ用マスク１を保持するマスク保持
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部材２２を設けて構成している。マスク保持部材２２は有機ＥＬ用マスク１のマスクフレ
ーム１３を固定保持しており、この状態で有機ＥＬ用マスク１のレーザクリーニングが行
われる。なお、有機ＥＬ用マスク１は水平方向に寝かせた状態（有機ＥＬ用マスク１の法
線方向が重力方向）で保持されてもよいし、垂直方向に立てた状態（有機ＥＬ用マスク１
の法線方向が水平面方向）で保持されてもよい。
【００２６】
　レーザ光学系３０はレーザ光源３１とビームエキスパンダ３２とビーム整形光学系３３
と集光レンズ３４とＸガルバノミラー３５とＹガルバノミラー３６と反射ミラー３７とを
備えて概略構成している。レーザ光源３１はレーザ光Ｌを発振するための光源であり、レ
ーザ光Ｌをパルスレーザとして発振する。レーザ光源３１が発振したレーザ光Ｌはビーム
エキスパンダ３２によりレーザ光Ｌの光径（ビーム径）が拡大または縮小されて、ビーム
整形光学系３３に入射する。なお、図２は光学的な模式図を示しており、この例では有機
ＥＬ用マスク１の表面に直交する２軸をＸ軸およびＹ軸、有機ＥＬ用マスク１の法線方向
をＺ軸としたときに、レーザ光源３１からレーザ光ＬをＹ軸方向に発振している。
【００２７】
　強度分布変換手段としてのビーム整形光学系３３はレーザ光Ｌの強度分布（プロファイ
ル）をガウス（ガウシアン）形状から平均的な分布に変換する。レーザ光源３１から発振
されたレーザ光Ｌは、光軸中心がピークになっており、光軸中心から外周側（レーザ光Ｌ
の光径の外側）に向けて強度が低くなる強度分布のガウス形状になっている。このうちピ
ーク近傍の強度を低下させ、低下させた分について外周側の強度を上昇させることで、分
布を平均的にすることができる。ここでは、平均的な分布をトップハット形状とする。こ
のトップハット形状はピークを平坦化した形状であり、理想的には矩形をした強度分布に
なっている。ビーム整形光学系３３は強度分布をガウス形状からトップハット形状に変換
するが、レーザ光Ｌの全体の光量に殆ど変化はなく、積分値は等しくなる。トップハット
形状は不均一な分布のガウス形状を平均化するように分散させた強度分布であり、ピーク
が厳格に平坦になっていなくてもよい（つまり、多少の高低差を有していてもよい）。
【００２８】
　ビーム整形光学系３３としては、強度分布をガウス形状からトップハット形状に変換す
る光学系であればよく、例えば１枚のトップハットレンズにより変換するものであっても
よい。また、非球面レンズ等の光学素子を用いて構成してもよいし、回折型光学部品（DO
E：Diffractive Optical Element）を用いてもよい。いずれにしても、レーザ光Ｌの強度
分布をガウス形状から平均的な分布（トップハット形状）に変換できるものであれば、任
意の光学系を用いることができる。
【００２９】
　ビーム整形光学系３３により強度分布が変換されたレーザ光Ｌは集光レンズ（対物レン
ズ）３４に入射する。レーザ光源３１から発振されるレーザ光Ｌは平行光になっており、
集光レンズ３４によりレーザ光Ｌは収束光になる。そして、レーザ光Ｌは所定位置で焦点
を結ぶ。このときの焦点位置が有機ＥＬ用マスク１の表面から離間するように集光レンズ
３４を位置させる。つまり、有機ＥＬ用マスク１の表面を基準（ジャストフォーカス）と
すると、デフォーカスしている。レーザクリーニング時には集光レンズ３４はデフォーカ
スした状態で固定されるが、それ以外のときは集光レンズ３４の位置を変化させて任意の
デフォーカス量とすることができる。
【００３０】
　Ｘガルバノミラー３５はレーザ光Ｌを反射させる反射ミラーであり、ここではＸ軸方向
に反射している。なお、図２の光学系の模式図では光路がそのままになっているが、実際
には光路がほぼ９０度変換（紙面に直交する方向に変換）される。Ｘガルバノミラー３５
にはＸガルバノ駆動部５１が取り付けられており、Ｘガルバノ駆動部５１はＸガルバノミ
ラー３５を微小動作させる。これにより、レーザ光Ｌの反射角が微小変化する。Ｘガルバ
ノミラー３５は有機ＥＬ用マスク１におけるレーザ光Ｌの位置をＸ軸方向に微小変化させ
るように高速で動作している。
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【００３１】
　Ｙガルバノミラー３６はＸガルバノミラー３５で反射したレーザ光Ｌを反射させるミラ
ーであり、ここではＹ軸方向に反射している。この場合も同様に、実際には光路が９０度
変換されている。Ｙガルバノミラー３６にはＹガルバノ駆動部５２が取り付けられており
、Ｙガルバノ駆動部５２はＹガルバノミラー３６を微小動作させる。これにより、レーザ
光Ｌの反射角が微小変化する。Ｙガルバノミラー３６は有機ＥＬ用マスク１におけるレー
ザ光Ｌの位置をＹ軸方向に微小変化させるように高速で動作している。
【００３２】
　有機ＥＬ用マスク１に対するレーザクリーニング（レーザ光Ｌを走査して有機材料を剥
離するクリーニング）は、パルスレーザとしてのレーザ光Ｌの照射位置を微小変化させて
多数回照射することにより１本のスキャンラインを形成する。これにより、１方向（Ｘ軸
方向）のスキャンラインを形成し、スキャンラインをＹ軸方向に微小変化させることによ
り面のクリーニングを行う。従って、Ｘガルバノミラー３５により有機ＥＬ用マスク１の
Ｘ軸方向に走査してスキャンラインを形成した後に、Ｙガルバノミラー３６によりＹ軸方
向にスキャンラインを微小変化させるようにしている。
【００３３】
　反射ミラー３７はＹガルバノミラー３６で反射したレーザ光Ｌを入射する位置に設けて
おり、反射ミラー３７で反射したレーザ光ＬをＺ軸方向（有機ＥＬ用マスク１の表面のほ
ぼ法線方向）から照射している。
【００３４】
　なお、Ｘガルバノミラー３５、Ｙガルバノミラー３６および反射ミラー３７（Ｘガルバ
ノ駆動部５１およびＹガルバノ駆動部５２を含む）により、レーザ光Ｌを走査させる走査
光学系が構成される。ここでは、Ｘガルバノミラー３５とＹガルバノミラー３６と反射ミ
ラー３７とを別個独立の構成要素としたが、これらを１枚のガルバノミラーとして反射ミ
ラー３７の位置に配置してもよい。この場合には、当該ガルバノミラーはガルバノ駆動部
により２方向に微小駆動させるようにする。
【００３５】
　図３に示すように、レーザ光源３１とＸガルバノ駆動部５１とＹガルバノ駆動部５２と
は制御装置４０に接続されており、各部の動作制御を行っている。制御手段としての制御
装置４０としては基本的にはコンピュータで動作するソフトウェアになっており、ソフト
ウェア制御によりレーザ光源３１とＸガルバノ駆動部５１とＹガルバノ駆動部５２とを制
御している。勿論、ソフトウェア制御以外の制御を行ってもよい。レーザ光源３１に対し
ては発振強度およびパルス周期の制御、Ｘガルバノ駆動部５１に対してはＸガルバノミラ
ー３５の反射角制御、Ｙガルバノ駆動部５２に対してはＹガルバノミラー３６の反射角制
御を行っている。
【００３６】
　以上が概略構成になる。次に、動作について説明する。前述した真空蒸着槽で行われる
蒸着プロセスにより有機ＥＬ用マスク１には有機材料が付着する。この有機ＥＬ用マスク
１はベース２１に設けたマスク保持部材２２により固定保持された状態でレーザ光学系３
０に対向する位置に配置される。そして、この状態でレーザクリーニングを開始する。レ
ーザ光源３１はレーザ光Ｌをパルスレーザとして発振し、発振したレーザ光Ｌはビームエ
キスパンダ３２に入射した後に、ビーム整形光学系３３に入射する。
【００３７】
　ビーム整形光学系３３はレーザ光Ｌの強度分布をガウス形状から平均的な分布（トップ
ハット形状）に変換する。そして、強度分布が変換されたレーザ光Ｌが集光レンズ３４に
入射する。レーザ光源３１が発振するレーザ光Ｌは平行光であり、集光レンズ３４はレー
ザ光Ｌを平行光から収束光に変換する。そして、Ｘガルバノミラー３５およびＹガルバノ
ミラー３６で反射して、最終段に設けた反射ミラー３７でさらに反射して、有機ＥＬ用マ
スク１にレーザ光Ｌが照射される。
【００３８】
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　有機ＥＬ用マスク１の表面はレーザ光Ｌの照射方向に向くように配置されており、反射
ミラー３７で反射したレーザ光Ｌは有機ＥＬ用マスク１に入射する。集光レンズ３４によ
りデフォーカスがされているため、有機ＥＬ用マスク１に照射されたときのレーザ光Ｌの
スポットは１点に集光されておらず、円形のスポットを形成する。ただし、デフォーカス
量を小さく設定しており、スポットは小さい領域になる。
【００３９】
　有機ＥＬ用マスク１の表面はレーザ光Ｌの照射方向に向くように配置されており、反射
ミラー３７で反射したレーザ光Ｌは有機ＥＬ用マスク１に照射される。そして、照射され
たレーザ光Ｌは円形のスポットを形成して、有機ＥＬ用マスク１に吸収される。　有機Ｅ
Ｌ用マスク１は金属素材であり、レーザ光Ｌが吸収されることにより熱エネルギーが作用
して、吸収された部位（円形のスポットおよびその付近）が瞬間的に温度上昇する。しか
も、レーザ光Ｌは有機ＥＬ用マスク１からそれほど離れていない位置で焦点を結んでおり
、厚み方向の表層部（数μｍ）のごく一部の部分のみが温度上昇する。
【００４０】
　吸収されたレーザ光Ｌは熱エネルギーとして有機ＥＬ用マスク１に作用し、しかも狭小
な領域に集中されているため、照射部位が瞬間的に温度上昇する。そして、この部位は熱
膨張を起こす。一方で、レーザ光Ｌが及ぼすエネルギー（熱エネルギー）は狭小な領域に
集中しており、他の部位は温度上昇することなくそのままの形状を維持している。従って
、膜状の固形状態となって付着している有機材料に向けて熱膨張を起こす。
【００４１】
　有機ＥＬ用マスク１の層と有機材料の層とは積層構造となっており、有機ＥＬ用マスク
１が熱膨張を起こして瞬間的に隆起する。一方、有機材料はあまりレーザ光を吸収せず、
殆ど熱膨張を起こさないことから、熱膨張差により界面のずれが発生し、層間に剥離力が
作用する。このとき、急激に有機ＥＬ用マスク１が熱膨張を起こして剥離力が作用するた
め、固形状態の有機材料に強い衝撃が与えられて破砕され、有機材料は粉体等の粒径の小
さい遊離物質となって有機ＥＬ用マスク１から離間する方向に飛散する。
【００４２】
　また、有機ＥＬ用マスク１の表面ではなく、層となって付着している有機材料に対して
レーザ光Ｌを照射して、有機材料に振動力或いは破壊力といった剥離エネルギーを起こす
所謂アブレーションにより剥離することもできる。この場合には、有機ＥＬ用マスク１で
はなく有機材料がレーザ光Ｌを吸収する。これにより、レーザ光Ｌが有機材料の層に直接
的にエネルギーを作用させて、剥離力を作用させるようにしている。なお、この場合には
、有機ＥＬ用マスク１に付着している層の表面よりも離間した位置にレーザ光Ｌの焦点を
結ばせて円形のスポットを形成する。
【００４３】
　従って、レーザ光Ｌを有機ＥＬ用マスク１に照射することにより、有機材料は剥離され
る。
【００４４】
　以上のように、レーザ光Ｌを照射して有機ＥＬ用マスク１から有機材料を剥離するが、
有機ＥＬ用マスク１の薄肉化に伴い、レーザ光Ｌの強度を高くすると、有機ＥＬ用マスク
１に歪みや変形といったダメージが与えられ、復元不能になる。従って、レーザ光源３１
の発振強度は有機ＥＬ用マスク１に復元不能なダメージを与えないように設定する。
【００４５】
　レーザ光源３１から発振するレーザ光Ｌの強度分布は図４（ａ）に示すようなガウス形
状になっている。図中の上限強度は有機ＥＬ用マスク１に復元不能なダメージを与えない
レーザ光Ｌの強度の単位面積当たりの上限値を示しており、この上限強度を超過するとダ
メージにより有機ＥＬ用マスク１が復元不能になる。一方、下限強度は有機ＥＬ用マスク
１から有機材料を剥離することができるレーザ光Ｌの強度の下限値を示しており、この下
限強度を下回ると有機材料は剥離されない（或いは剥離状態が不完全になる）。このため
、再度のレーザクリーニングが必要になる。
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【００４６】
　同図（ａ）に示すようなガウス形状の場合、レーザ光のうちピークおよびその近傍の光
（光束）は下限強度以上の強度を有しており、有機材料を剥離することができる。ただし
、それ以外の領域の光は下限強度を下回っており、この領域の光によっては、有機材料は
剥離されない。前述したように、有機ＥＬ用マスク１の薄肉化の傾向が顕著になっており
、上限強度はさらに低下してくる。このため、剥離可能強度（下限強度以上の強度）の領
域は狭くなり、剥離不能強度（下限強度を下回る強度）の領域が広くなる。
【００４７】
　そこで、本発明では、ビーム整形光学系３３が強度分布を平均的な分布（トップハット
形状）に変換している。図４（ｂ）はトップハット形状の強度分布を示している。トップ
ハット形状はガウス形状のときの光軸中心のピークを平坦化した分布になっており、ここ
では概略矩形をしているものとする。強度分布の形状には変化を生じているものの、全体
の光量に変化はない（光量の積分値は等しい）。これにより、強度が高かった部位の光の
強度が低下し、強度が低かった部位の強度が上昇して、強度分布が平均的になる。
【００４８】
　そして、ほぼ完全に平均化されたときに同図（ｂ）に示すような概略矩形のような形状
になる。この場合には、レーザ光Ｌの光径の全領域が剥離可能強度を持つことになる。こ
のため、スポット径の全領域において有機材料を剥離することができるようになり、且つ
有機ＥＬ用マスク１に復元不能なダメージを与えることもない。
【００４９】
　図５は有機ＥＬ用マスク１に層となって付着している有機材料５０の剥離状態を示して
おり、同図（ａ）はガウス形状のレーザ光Ｌを照射した場合、同図（ｂ）はトップハット
形状のレーザ光Ｌを照射した場合を示している。同図（ａ）および（ｂ）に示す剥離領域
は有機材料５０が剥離された領域であり、当該領域に関しては高い洗浄度が得られている
。ただし、ガウス形状の場合には剥離可能強度を持つ光が少ないため、剥離領域も狭小に
なっている。一方、トップハット形状の場合はレーザ光Ｌのほぼ全ての広範な領域の光が
剥離可能強度を有しているため、剥離領域も広範な領域になっている。
【００５０】
　ただし、ガウス形状の場合は、剥離不能強度の光は下限強度を下回っているが、強度が
ゼロにはなっていない。従って、剥離不能強度の光も有機材料５０に対して所定の作用を
及ぼす。剥離不能強度の領域を不完全剥離領域（ドーナツ形状をしている領域）とすると
、この不完全剥離領域は有機材料５０を剥離するためには不完全な作用を及ぼしている。
例えば、図５（ａ）に示すように厚み方向に一部の有機材料５０を剥離する作用、或いは
有機材料５０の形状自体は変化させないが変質させる作用等を及ぼす。ただし、有機材料
５０は有機ＥＬ用マスク１に依然として残存しており、レーザ光Ｌを再度照射して完全に
剥離させる必要がある。
【００５１】
　図５（ｂ）に示すように、トップハット形状の場合は、剥離領域がガウス形状のときと
比べて広範な領域になっている。この図の例では、ガウス形状のときの不完全剥離領域と
同じ領域まで剥離領域としている。従って、ガウス形状のときのように不完全剥離領域に
再度レーザ光Ｌを照射する必要がない。勿論、レーザ光Ｌの光量によっては、ガウス形状
の不完全剥離領域よりも広範な領域を剥離領域とすることもできる。そして、トップハッ
ト形状の場合、強度分布がピークの領域との境界がシャープになっている。このため、図
５（ｂ）に示すように、有機材料５０と剥離領域とはシャープな境界を形成し、剥離領域
は綺麗な円筒形状になり、不完全剥離領域は微小になる。
【００５２】
　ここで、レーザ光Ｌはパルスレーザとなっており、レーザ光Ｌの照射位置をＸ軸方向に
微小変化させて走査を行うことは既に述べたとおりである。従って、１回のレーザ光Ｌの
照射で剥離される有機材料５０の領域が狭いほど、レーザ光Ｌの照射回数が多くなり、広
いほど照射回数は少なくなる。前述したように、ガウス形状のレーザ光Ｌよりもトップハ
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ット形状のレーザ光Ｌの方が剥離領域は広範になるため、照射回数はトップハット形状の
方が少なくなる。レーザ光Ｌの照射回数は有機ＥＬ用マスク１のクリーニング速度を規定
し、回数が少ないほど早期にクリーニングを完了することができる。これにより、クリー
ニング速度を高速化させることができるようになる。
【００５３】
　以上説明したように、ビーム整形光学系３３がレーザ光Ｌの強度分布をガウス形状から
平均的な分布（トップハット形状）に変換している。これにより、レーザ光Ｌの強度分布
が平均的になり、ピークが低下することから、有機ＥＬ用マスク１に復元不能なダメージ
を与えなくなる。同時に、レーザ光Ｌの多くの光に剥離可能強度を持たせることができる
ため、剥離領域を広範にすることができ、レーザ光Ｌの照射回数を少なくしたレーザ光Ｌ
の走査を行うことができる。これにより、クリーニング速度が高速化する。また、レーザ
光源３１の発振強度をアップさせることなく、剥離幅を拡大することが可能になる。
【００５４】
　以上において、制御装置４０は、ガウス形状のときのレーザ光Ｌのピークが有機ＥＬ用
マスク１に復元不能なダメージを与える強度であり、且つトップハット形状のときのレー
ザ光Ｌのピークが有機ＥＬ用マスク１に復元不能なダメージを与えない強度となるように
レーザ光源３１の発振強度を設定することができる。この点について、図６を用いて説明
する。
【００５５】
　制御装置４０はレーザ光源３１の発振強度を制御しており、発振強度を高く設定して、
ガウス形状のときの強度のピークが上限強度を超過するように積極的に設定する。発振強
度の制御は、例えばレーザ光源３１に供給する電流量により制御することができる（電流
量を多くすれば発振強度が高くなり、電流量を少なくすれば発振強度が低くなる）。これ
により、レーザ光Ｌの全体光量を大きくすることができる。従って、レーザ光源３１の発
振強度を非常に高く設定することにより、全体光量をさらに大きくすることができる。こ
のとき、高強度のレーザ光Ｌをそのまま有機ＥＬ用マスク１に照射すると、有機ＥＬ用マ
スク１に復元不能なダメージが発生する。
【００５６】
　ただし、ビーム整形光学系３３によりレーザ光Ｌの強度分布が変換されて、レーザ光Ｌ
のピークは低下する。この変換後のピーク、つまりトップハット形状のピークが上限強度
を超過しないような強度となるように、制御装置４０はレーザ光源３１の発振強度を設定
する。これにより、有機ＥＬ用マスク１に復元不能なダメージは与えられない。
【００５７】
　有機材料５０を剥離するレーザ光Ｌのエネルギーは、有機ＥＬ用マスク１に復元不能な
ダメージを与えないという条件を充足すれば、できる限り高い強度であることが望ましい
。特に、有機ＥＬ用マスク１にレーザ光Ｌを照射したときに形成されるスポットだけでは
なく、その周辺の領域を剥離領域とすることができる。そして、レーザ光Ｌの強度が高く
なるほど、高いエネルギーを作用させることができ、もって剥離領域を拡大することがで
きる。剥離領域が拡大すれば、レーザ光Ｌのスキャン回数をさらに低減することができ、
走査速度がより高速になる。よって、クリーニング速度をさらに高速化することができる
ようになる。
【００５８】
　また、制御装置４０は、トップハット形状のレーザ光Ｌのスポットに基づいてレーザ光
Ｌの照射位置を制御することもできる。制御装置４０はレーザ光源３１のパルスレーザの
発振周期を制御しており、またＸガルバノ駆動部５１の反射角制御を行っている。つまり
、パルスレーザの発振周期に同期して、Ｘガルバノ駆動部５１がＸガルバノミラー３５に
与える反射角の変化量を制御することにより、有機ＥＬ用マスク１に形成されるレーザ光
Ｌの照射位置を制御することができる。
【００５９】
　このとき、制御装置４０は、有機ＥＬ用マスク１における隣接するレーザ光Ｌのスポッ



(11) JP 2011-222289 A 2011.11.4

10

20

トが重複しないように、且つ隣接するレーザ光Ｌの剥離領域は重複するようにレーザ光Ｌ
の照射位置を制御するようにする。前述したように、レーザ光Ｌがトップハット形状の場
合には、レーザ光Ｌのスポットよりも広い領域が剥離領域となり、つまりスポットについ
ては確実に剥離される領域となる。このため、隣接するレーザ光Ｌのスポット同士を重複
させる必要はなく、接するようにスポットを形成するか、或いは離間させてもよい。これ
により、レーザ光Ｌの照射回数を少なくすることができ、走査速度を高速にできる。
【００６０】
　ただし、レーザ光Ｌのスポットは円形領域になっており、スポット同士を重複させない
ようにすると、上下左右に隣接するスポットの間に隙間を生じる。この隙間にはレーザ光
Ｌは照射されない。前述したように、剥離領域はスポットよりも広範な領域になる。そこ
で、前記の隙間部分に剥離領域が重複するようにレーザ光Ｌを照射するようにする。これ
により、スポットの領域および前記の隙間の領域を含む有機ＥＬ用マスク１の全領域の有
機材料５０を剥離することができるようになる。このとき、前述したように剥離領域が前
記の隙間の領域を全て含むような強度をレーザ光Ｌに与えるようにする。
【符号の説明】
【００６１】
１　　有機ＥＬ用マスク　　　　２０　　クリーニングステージ
３０　　レーザ光学系　　　　　　３１　　レーザ光源
３３　　ビーム整形光学系　　　　３４　　集光レンズ
３５　　Ｘガルバノミラー　　　　３６　　Ｙガルバノミラー
４０　　制御装置　　　　　　５０　　有機材料

【図１】 【図２】
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