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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第一透明基板にスプレーCVD法によってピラミッド状ITO結晶を成長させ第一電極を形成
する第一電極形成ステップと、
　第二透明基板に平坦面からなる第二電極を形成し、第一電極と対向させる第二電極形成
ステップと、
　第一電極と第二電極間に金属クラスターを封止する封止ステップと、
からなる表示装置の製造方法。
【請求項２】
　第二透明基板に平坦面からなる第二電極を形成する第二電極形成ステップと、
　第一透明基板にスプレーCVD法によってピラミッド状ITO結晶を成長させ第一電極を形成
し、第二電極と対向させる第一電極形成ステップと、
　第一電極と第二電極間に金属クラスターを封止する封止ステップと、
からなる表示装置の製造方法。
【請求項３】
　金属クラスターは、金系金属、銀系金属、銅系金属、プラチナ系金属、アルミ系金属、
鉄系金属の中から選択される一以上の金属クラスターである請求項１又は２に記載の表示
装置の製造方法。
【請求項４】
　前記第一電極形成ステップは、ITOを（400）面に強配向させる強配向サブステップをさ
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らに有する請求項１から３のいずれか一に記載の表示装置の製造方法。
【請求項５】
　第二電極をITO電極とするとともに、
　第二透明基板側又は／及び第一透明基板側に透明有機EL発光層を設ける透明有機EL発光
層形成ステップをさらに有する請求項１から４のいずれか一に記載の表示装置の製造方法
。
【請求項６】
　第二透明基板に代えて不透明基板とした請求項１から４のいずれか一に記載の表示装置
の製造方法。
【請求項７】
　第二透明基板と第二電極に代えて両者を兼用する金属基板とした請求項１から４のいず
れか一に記載の表示装置の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は透明導電膜を用いた表示装置の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来より、透明表示のみならず鏡面表示および黒面表示のいずれの表示をも切替可能に
表示するエレクトロクロミズム（EC）素子を用いた表示装置に関する技術が知られている
。同表示装置は、複数の透明基板上に形成される透明導電膜（ITO膜）を電極として用い
た以下の構成により前記効果を実現する。すなわち、同表示装置は、一の電極として平坦
面を形成するITO膜を配置し、別の一の電極として前記ITO膜と対向するように表面が凹凸
形状のITO粒子修飾電極を配置し、両電極間を銀等の金属クラスターを封止する構成を採
用する。
【０００３】
　当該構成のもとで各電極に電圧を印加すると、平坦なITO膜からなる電極上に対しては
前記金属クラスターは粒径９０ｎｍ程度の平滑構造の金属粒子となって各々が結合した状
態で析出する。そして同粒子が上記電極表面にて外界から入射する可視光の反射率を向上
させる機能を果たす結果、鏡面表示が可能になる。
【０００４】
　いっぽう、前記ITO粒子修飾電極表面はなだらかな凹凸構造であることから、当該構造
に沿うように析出される金属粒子の粒径はおよそ３００～５００ｎｍ程度と大きく、また
その形状は凸凹形状となる。さらに、これらの金属粒子はそれぞれ非結合の状態で析出さ
れ、その粒径がいずれも大きいがゆえ、入射光は同粒子内及び粒子間で散乱し減衰するた
め反射率が乏しく、よって表面上は黒面として表示されることとなる。そして何らの制御
をも行っていない状態においては、透明基板からなる同表示装置は透明表示を可能とする
。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】Kanae Kobayashi、 Shingo Araki、 Kazuki Nakamura、 Norihisa Koba
yashi. 2011. Fabrication and Properties of NovEL Silver Deposition-Based Electro
chromic CELl Which Shows Clear Transparent、 Silver-Mirror and Black Color State
s. Imaging Conference JAPAN 2011 Fall Meeting、 o-9、 81-84
【非特許文献２】Shingo Araki、 Kazuki Nakamura、 Kanae Kobayashi、 Ayako Tsuboi
、 Norihisa Kobayashi、 "Electrochemical Optical-Modulation Device with Reversib
le Transformation Between Transparent、 Mirror、 and Black "、 Advanced Material
s、Volume 24、 Issue 23、 pages OP122-OP126、 2012
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　上記表示装置のうち黒面表示を実現するための電極の製造方法に関し、従来技術におい
ては、基板上にITO粒子分散液をスピンコート法により塗布し、所定時間高温で焼成する
ことによりITO粒子修飾電極を形成させていた。しかしながら、当該製造方法においてはI
TO粒子分散液の選択や塗布時間、方法、さらには焼成時間や温度などのあらゆる要素を調
整する複雑な工程を経なければ好適な電極を製造することが困難であり、大画面化など実
用化に向けた課題となっていた。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　以上のような課題を解決するために、本発明は、第一透明基板にピラミッド状ITO結晶
を成長させ第一電極を形成する第一電極形成ステップと、第一電極と対向して第二透明基
板に平坦面からなる第二電極を形成する第二電極形成ステップと、第一電極と第二電極間
に金属クラスターを封止する封止ステップと、からなる表示装置の製造方法などを提案す
る。
【０００８】
　そして上記各ステップに加え、第二透明基板側又は／及び第一透明基板側に透明有機EL
発光層を設ける透明有機EL発光層形成ステップをさらに有する表示装置の製造方法なども
提案する。
【発明の効果】
【０００９】
　主に以上のような構成をとる本発明によって、特にムラのない黒面表示を可能とする表
示装置を特段複雑な工程を要せずに製造することが可能になる。
【００１０】
　そしてさらには、透明、鏡面、黒面に加え、発光表示をも一の表示装置にて実現するこ
とをも可能とする発明をも提供する。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】実施形態１の表示装置の製造方法の処理の流れの一例を示す図
【図２】実施形態１の製造方法にて製造される表示装置の構成の一例を示す図
【図３】ピラミッド状に結晶成長したITOの拡大写真
【図４】第一電極側に金属クラスターが凝集するように電圧を印加する場合の様子を示す
概略図
【図５】平坦面を形成するように並べられたITOの拡大写真
【図６】第二電極側に金属クラスターが凝集するように電圧を印加する場合の様子を示す
概略図
【図７】実施形態１の表示装置の第二電極上に金属クラスターが電着している様子の拡大
写真
【図８】実施形態１の表示装置の第一電極上に金属クラスターが電着している様子の拡大
写真
【図９－Ａ】実施形態１の表示装置にて様々な表示形態を示すための前提を示す俯瞰図
【図９－Ｂ】実施形態１の表示装置にて透明表示を行う図
【図９－Ｃ】実施形態１の表示装置にて鏡面表示を行う図
【図９－Ｄ】実施形態１の表示装置にて黒面表示を行う図
【図１０】実施形態２の表示装置の製造方法の処理の流れの一例を示す図
【図１１】実施形態３の表示装置の製造方法の処理の流れの一例を示す図
【図１２】実施形態４の表示装置にて発光表示を行う図
【図１３】実施形態４の表示装置の製造方法の処理の流れの一例を示す図
【図１４】実施形態４の製造方法にて製造される表示装置の構成の一例を示す図
【図１５】実施形態４の製造方法の途中段階の一例を示す図
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【図１６】実施形態４の製造方法にて製造される表示装置の構成の別の一例を示す図
【図１７】実施形態４の表示装置の作用に応じた表示形態の違いを表す表
【図１８】実施形態４の製造方法の途中段階の別の一例を示す図
【図１９】実施形態４の製造方法にて製造される表示装置の構成の別の一例を示す図
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　以下、本発明の各実施形態につき、適宜図面を用いて説明する。実施形態と請求項の相
互の関係は以下のとおりである。まず、実施形態１は、主に請求項１、３、６、７などに
対応する。実施形態２は、主に請求項２などに対応する。実施形態３は、主に請求項４な
どに対応する。実施形態４は、主に請求項５などに対応する。なお、本発明はこれらの実
施形態に限定されるものではなく、その要旨を逸脱しない範囲内において、様々な態様で
実施し得る（本明細書および図面を通じて同様とする。）。
【００１３】
<<実施形態１>>
<概要>
　本実施形態の表示装置の製造方法は、第一透明基板にピラミッド状ITO結晶を成長させ
第一電極を形成し、第一電極と対向して第二透明基板に平坦面からなる第二電極を形成さ
せ、第一電極と第二電極間に金属クラスターを封止することを特徴とする。当該構成を有
することにより、効果的な黒面表示を可能とする表示装置を簡易な工程のみで製造するこ
とが可能になる。
【００１４】
<構成>
　図１は、本実施形態の表示装置の製造方法の処理の流れの一例を示す図である。同図に
おいて示されているように、本実施形態の表示装置の製造方法は以下のステップからなる
。最初にステップＳ０１０１では、第一透明基板にピラミッド状ITO結晶を成長させ第一
電極を形成する（第一電極形成ステップ）。次にステップＳ０１０２では、第一電極と対
向して第二透明基板に平坦面からなる第二電極を形成する（第二電極形成ステップ）。そ
してステップＳ０１０３では、第一電極と第二電極間に金属クラスターを封止する（封止
ステップ）。なお、同図はあくまで一例あり、別の一例としてステップＳ０１０２の処理
をステップＳ０１０１の前に行う方法を採用してもよい。
【００１５】
　なお、本実施形態の製造方法にて製造される表示装置の構造の一例を示す図として図２
を示す。同図において示されているように、本実施形態の製造方法により製造される表示
装置は、「第一電極」０２０１と、「第二電極」０２０２と、「金属クラスター」０２０
３と、からなり、第一電極および第二電極はそれぞれ「第一透明基板」０２０４、「第二
透明基板」０２０５上に形成されるものとし、第一電極および第二電極は、「シリコンゴ
ム」０２０６等を用いて接合される。
【００１６】
　「第一電極形成ステップ」とは、第一透明基板にピラミッド状ITO結晶を成長させ第一
電極を形成する工程をいう。ここでいう「第一透明基板」、「第一電極」および「第一電
極形成ステップ」とは、後記第二透明基板、第二電極および第二電極形成ステップとを区
別するためにそれぞれ「第一」の語を便宜上用いているに過ぎず、第二透明基板、第二電
極および第二電極形成ステップとの関係において、何らの順位付けをなすものでもない。
【００１７】
　「第一透明基板にピラミッド状ITO結晶を成長させ第一電極を形成する」とは、具体的
には、第一透明基板の表面上にて酸化インジウムスズ（ITO）を結晶成長させることによ
り表面がピラミッド状の凹凸構造であるITO膜を形成することを意味している。
　なお電極を形成するのであるから各ITO結晶間は電気的につながっていて導電性が保証
されなければならない。
　従来技術においてはITO膜を形成する具体的な方法としてスパッタリング法が用いられ
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ることが多かったが、本実施形態においては、結晶成長を促すスプレーCVD法（実施形態
２において詳述する。）やディップコート法等の溶液塗布法を用いることでITO結晶を成
長させる。ただし、必ずしもこれらの方法に限定されるものではなく、上記結晶成長が可
能となる方法であればどのような方法であってもよい。
【００１８】
　ここで、図３において第一電極形成ステップにて形成された第一電極の一部の写真を示
す。同図は第一透明基板上にてピラミッド状に結晶成長したITOの様子を電子顕微鏡（SEM
）を用いて５万倍に拡大した写真である。同図においては、表面温度４７０℃の第一透明
基板上に対し、３０ｃｍの距離でスプレーCVD法を用いて噴霧を１００回繰り返してITOの
結晶を成長させた様子が示されている。表面温度はこれに限定されず、４６０℃から４９
０℃の範囲で適切な値を設定すればよい。噴霧の回数も７０回から１２０回の範囲で選択
できる。同図において示されているように、前記方法により、ITO結晶のそれぞれは、第
一透明基板上で約２５０～４００ｎｍ前後の幅からなるピラミッド形状を形成するように
結晶成長した。
【００１９】
　ここで、第一電極側に後記金属クラスターが凝集するように電圧を印加する場合の様子
を示す図として図４を示す。同図において示されているように、導電性を有するITO膜を
ピラミッド状構造の「第一電極」０４０１とすることにより、電圧印加した場合に後記「
金属クラスターの粒子」０４０３がピラミッド状の凸部分ではなく、凹部分にのみ凝集す
る。その結果、金属クラスターを構成する各粒子が絶縁されて導通状態が解消される結果
、自由電子の移動が無くなり、結果として電極表面においては黒面が表示されることとな
る。つまり第一電極は金属クラスター粒子との関係でこのような作用を生じるように構成
されなければならない。
【００２０】
　「第二電極形成ステップ」とは、第二透明基板に平坦面からなる第二電極を形成し、第
一電極と対向させる工程をいう。ここでいう「対向させる」とは第二電極と第一電極との
位置関係を表しており、すなわち、形成された第二電極を第一電極との対向面が面平行の
状態に配置することを意味する。二つの電極が上記配置構成をとることにより、金属クラ
スターが封止された両電極間の空間に均一な電界が生じ、電極間のON・OFFスイッチング
によって金属クラスターが面内均一に移動し配置される。
【００２１】
　第二電極の材料は、ITOでもよいが本実施形態では特にITOなどの透明電極に限定しない
。通常電子部品で利用される電極材料である銅、金、アルミ、これらの複合材料、これら
の合金、その他の導電性材料を用いてもよい。これらの電極は例えば、スパッタリング法
、スピンコーティング法、真空蒸着法、スプレーCVD法、ディップコーティング法等によ
って形成できる。
【００２２】
　　平坦面は、通常の電極製造技術上平坦と考えられるものであればよく不可避的に、あ
るいは許容範囲で発生する微細な凹凸状の起伏が生じることを排除するものではない。例
えば、厚みの±１０％程度の表面粗度を有する面であっても「平坦面」として後記効果を
もたらすことが可能である。
【００２３】
　なお、図５において第二電極形成ステップにて形成された第二電極の一部の写真を示す
。同図は、第二電極の一部を電子顕微鏡（SEM）を用いて５万倍に拡大した写真である。
この第二電極は、表面温度４２５℃の第二透明基板上に対し、１５ｃｍの距離でスプレー
CVD法を用いて噴霧を１８０回繰り返して付されたITOが示されている。第二透明基板の表
面温度はこれに限定されず、４１０℃から４５０℃程度の幅で最適値を選択することがで
きる。噴霧の繰返し回数は１８０回に限定されず、１７０回から１９０回程度の幅から選
択できる。この写真で示すようにITOは第二透明基板上で約５０～６０ｎｍ前後の幅から
なる粒子を構成し、基板表面を覆うように膜状形状を形成した。
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【００２４】
　ここで、第二電極の大面積化の観点からは前記形成方法のなかでもITO電極に関しては
、スプレーCVD法やディップコート法によることが特に好ましいところ、比較的低温状態
においても良好な導電特性を有する電極を形成する方法として、例えば、特許公報第３８
８９２２１号に記載があるような所定の界面活性剤を用いたディップコーティング方法を
採用することが考えられる。当該形成方法を採用することにより、平坦面からなる第二電
極を容易にかつ安価にて形成することが可能となる。
【００２５】
　なお、第二電極側に後記金属クラスターが凝集するように電圧を印加する場合の様子を
示す図として図６を示す。同図において示されているように、導電性を有するITO膜を平
坦面を構成するように形成し「第二電極」０６０２とすることにより、電圧印加した場合
に後記「金属クラスター」０６０３の粒子が前記電極面にまんべんなく電着し、その結果
として入射光に対する反射率を向上させ、表示装置において鏡面表示を実現可能とする。
【００２６】
　なお、ここまでは第二電極を形成する対象を第二透明基板として説明してきたが、当該
形成対象は透明基板である必要は必ずしもなく、例えば、不透明基板であってもよい。ま
た、透明基板の代わりに金属基板を用いても良い。金属基板を用いる場合には、表示装置
にて透明表示を実現することはしないものの、同基板上にITO等を塗布するなどして新た
に導電膜を形成せずに基板自体を電極として用いることができ、表示装置を製造するにあ
たり電極形成のための工程の効率化に寄与することとなる。いずれにせよ、第一電極を容
易に形成することを可能とする点を特徴とする本発明においては、これら第二基板にどの
ような基板を用いるかは、任意に設定自由な事項である。
【００２７】
　「封止ステップ」とは、第一電極と第二電極間に金属クラスターを封止する工程をいう
。ここでいう「封止する」とは、具体的には前記二つの電極で構成された空間内に金属ク
ラスターを配置することを意味しており、例えば、前記二つの電極の間に金属クラスター
のイオン溶液が含まれるように電極間の外周部分をシリコンゴム等の素材で接合する方法
が考えられる。当該構成をとり前記二つの電極に電圧を印加すると、印加方法によって前
記金属クラスターはいずれかの電極側に移動し、当該電極上に析出されることになる。そ
して当該析出面が第一電極側である場合には黒面表示を、第二電極側であれば鏡面表示を
、さらに何らの電圧をも印加しない場合には基板及びITO膜が透明状であることから透明
表示をと、一の素子を用いて様々な表示状態を切替つつ実現することが可能になる。なお
、第二電極を図５にて示すようなITO微結晶で構成する場合には、第二電極が完全な平坦
面である場合に比較して第一電極のITO結晶によって生じる電極面上の電界分布のばらつ
きをキャンセルし、両電極間の電界を相対的に均一にするという作用をえることもできる
。
【００２８】
　ここで、封止の対象となる「金属クラスター」は本発明の方法により製造される表示装
置におけるEC素子として機能し、具体的な一例としては、例えば、金系金属、銀系金属、
銅系金属、プラチナ系金属、アルミ系金属、鉄系金属のなかから選択される一以上の金属
クラスターであることが考えられる。従来の技術常識においては、これらの金属クラスタ
ーのうち特に硝酸銀等の銀系金属を用いる構成が広く知られており、本発明においても、
銀系金属を用いる構成が好ましいが、他の金属クラスターを採用する構成であっても構わ
ない。これらの金属クラスターを構成する金属中の各電子が表面プラズモンとして各電極
面表面に析出することで前記様々な表示を実現することが可能になる。
【００２９】
<効果>
　本実施形態の表示装置の製造方法を採用することにより、ムラのない黒面表示を可能と
する表示装置を簡易な工程のみで製造することが可能になる。
【００３０】
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<<表示装置>>
　ここで、本実施形態の製造方法により製造される表示装置の作用について、各図を用い
て説明する。まずは、表示装置の第二電極上に金属クラスターが電着している様子の拡大
写真として図７を示す。同図は、金属クラスターとして銀系金属を採用し、同金属クラス
ターの粒子が第二電極上に電着している様子を電子顕微鏡（SEM）を用いて１５万倍に拡
大した写真である。同図においては複数の「金属クラスター粒子」０７０１がそれぞれ結
合し、第二電極上にまんべんなく電着している様子が示されている。
【００３１】
　次に図８は、表示装置の第一電極上に金属クラスターが電着している様子の拡大写真金
属クラスターとして銀系金属を採用し、同金属クラスターの粒子が第一電極上に電着して
いる様子をSEMを用いて５万倍に拡大した写真である。同図において大きな凸状形状を示
しているのが前記ピラミッド状に成長した「ITO結晶」０８０１であり、図３で示したITO
結晶と同様、幅が約２５０～４００ｎｍ前後のピラミッド状にITOが結晶成長しているこ
とがわかる。そして、前掲図４において示されているように、凹凸間隔が細かくなること
で後記「金属クラスター粒子」０８０２の径は各凹部に入り込むことを可能にする５０～
１００ｎｍ程度に抑制されている。このように金属クラスターの粒子を効率よく分散させ
ることにより各々の粒子間における自由電子の移動を断絶させる結果、ムラのない黒面表
示を可能とする。
【００３２】
　なお、前記封止ステップにおいては、アルコールや各種の支持電解質等導電性を高める
ための溶媒と金属クラスターとをあわせて前記金属クラスターのイオンを含む溶液として
封止することが考えられる。当該構成をとることにより、電圧を印加した場合における各
種表示の切替を容易かつ迅速に行うことが可能となる。
【００３３】
　このように可視光の透過率が極めて高いITOを導電膜として利用し、当該ITO膜をさらに
透明基板上に形成する構成を採用したうえで、金属クラスターを前記透明基板から形成さ
れる二つの電極間に封止する当該構成をとることにより、透明表示および鏡面表示を可能
とする表示装置を製造することが可能になる。特に、第一電極に粒子の粗い凹凸状のITO
膜を形成する構成を採用することにより、当該金属クラスターを構成する各金属分子が当
該凹凸面に凝集する際に相互の結合を断たれた状態で析出することになるため、表示面上
においてムラのない黒面表示を実現することが可能になる。
【００３４】
　ここで図９は、本実施形態の製造方法により製造された表示装置の作用の一例を示す図
である。同図BないしDにおいては、同図Aで示されているように、「雪を丸める大人」０
９０１と「２名の子供のソリ」０９０２とを挟むように「表示装置」０９１０を配置し、
「観察者」０９０３が、「２名の子供のソリ」が配置される側から斜め位置より表示装置
を観察した場合の同表示装置の表示の変化を示す図である。これらの図のうち同図Bにお
いては透明表示を行い、同図Cにおいては鏡面表示を、同図Dにおいては黒面表示をそれぞ
れ行った様子が示されている。このように、本実施形態においては、一の表示装置におい
て黒面表示を含む複数の表示形態をスイッチャブルに実現することが可能となる。
【００３５】
<<実施形態２>>
<概要>
　本実施形態の表示装置の製造方法は、基本的に実施形態１で説明した表示装置の製造方
法と同様であるが、第一電極の形成においてはスプレーCVD法によってピラミッド状ITO結
晶を成長させることを特徴とする。当該特徴を備える構成とすることにより、第一透明基
板上に微細な粒子のITO分子を付着させて結晶成長させ、同基板上に多くのピラミッド状
の凹凸形状のITO膜を形成させることが可能になり、極めてムラの少ない黒表示が可能な
第一電極を形成することが可能になる。
【００３６】
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<構成>
　図１０は、本実施形態の表示装置の製造方法の処理の流れの一例を示す図である。同図
において示されているように、本実施形態の表示装置の製造方法は以下のステップからな
る。最初にステップＳ１００１では、第一透明基板にピラミッド状ITO結晶を成長させ第
一電極を形成する（第一電極形成ステップ）。ここで第一電極形成ステップにおいては、
サブステップＳＳ１０１０として、スプレーCVD法によってピラミッド状ITO結晶を成長さ
せる（スプレーCVDサブステップ）。次にステップＳ１００２では、第二透明基板に平坦
面からなる第二電極を形成し、第一電極と対向配置する（第二電極形成ステップ）。そし
てステップＳ１００３では、第一電極と第二電極間に金属クラスター（荷電した金属クラ
スター）を封止する（封止ステップ）。基本的な構成は実施形態１で説明した表示装置の
製造方法と共通するため、以下、相違点であるスプレーCVDサブステップを中心に説明す
る。
【００３７】
　「スプレーCVDサブステップ」は、スプレーCVD法によってピラミッド状ITO結晶を成長
させる工程である。「スプレーCVD法」とは、噴霧熱分解法あるいは単にスプレー法とも
呼ばれるITO膜形成方法であり、ITO溶液を、加熱した第一透明基板上に噴霧器を用いて噴
霧する方法である。噴霧器を用いることによりITO結晶の成長を促進させることが可能に
なる。
【００３８】
<効果>
　本実施形態の表示装置の製造方法を採用することにより、実施形態１で説明した第一電
極における効果をより強調できるような黒色表示を実現可能な表示装置を製造・提供する
ことが可能になる。
【００３９】
<<実施形態３>>
<概要>
　本実施形態の表示装置の製造方法は、基本的に実施形態１で説明した表示装置の製造方
法と同様であるが、第一電極形成ステップにおいてITOを（400）面に強配向させる強配向
サブステップを備えることを特徴とする。当該特徴を備える構成とすることにより、実施
形態１で説明した第一電極における効果をより好適に実現可能な表示装置を製造・提供す
ることが可能になる。
【００４０】
<構成>
　図１１は、本実施形態の表示装置の製造方法の処理の流れの一例を示す図である。同図
において示されているように、本実施形態の表示装置の製造方法は以下のステップからな
る。最初にステップＳ１１０１では、第一透明基板にピラミッド状ITO結晶を成長させ第
一電極を形成する（第一電極形成ステップ）。ここで第一電極形成ステップにおいては、
サブステップＳＳ１１１０として、ITOを（400）面に強配向させる（強配向サブステップ
）。次にステップＳ１１０２では、第二透明基板に平坦面からなる第二電極を形成し、第
一電極と対向配置する（第二電極形成ステップ）。そしてステップＳ１１０３では、第一
電極と第二電極間に金属クラスターを封止する（封止ステップ）。基本的な構成は実施形
態１で説明した表示装置の製造方法と共通するため、以下、相違点である強配向サブステ
ップを中心に説明する。
【００４１】
「強配向サブステップ」は、ITOを（400）面に強配向させる工程である。面に成長する結
晶の配向は結晶成長の礎となる基板の結晶性、どのような形式の結晶であって、基板面に
その形式の結晶のどの面が露出しているか、基板上での結晶成長に際して与えられるエネ
ルギーの大きさ、結晶成長の雰囲気などによって左右される。ITOを（400）面に強配向さ
せるためにはこれら諸条件を検討し、用いる基板の種類、結晶成長させる装置の種類、成
長速度などを勘案して設計することができる。本実施形態においては既述のスプレーCVD
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法を用い、前記の諸条件で結晶成長させることを一例として挙げておく。ただし、これに
限定されるものではない。
【００４２】
<効果>
　本実施形態の表示装置の製造方法を採用することにより、実施形態１で説明した第一電
極における効果をより好適に実現可能な表示装置を製造・提供することが可能になる。
【００４３】
<<実施形態４>>
<概要>
　図１２は、本実施形態の製造方法により製造された表示装置の機能の一例を示す図であ
る。同図においては、「２名の子供のソリ」１２０２の背後に「表示装置」１２０１を配
置し、同装置上に「発光表示」１２１０をさせている図である。本実施形態の表示装置の
製造方法は、基本的に実施形態１で説明した表示装置の製造方法のうち、第二電極形成ス
テップにて用いる基板として第二透明基板を採用した場合と同様であるが、第二電極をIT
O電極とするととともに、第二透明基板側又は／及び第一透明基板側に透明有機EL発光層
を設ける透明有機EL発光層形成ステップをさらに有することを特徴とする。当該特徴を備
える構成とすることにより、透明、鏡面、黒面に加え、発光表示をも一の表示装置にてス
イッチャブルに実現することが可能になる。
【００４４】
<構成>
　図１３は、本実施形態の表示装置の製造方法の処理の流れの一例を示す図である。同図
において示されているように、本実施形態の表示装置の製造方法は以下のステップからな
る。最初にステップＳ１３０１では、第一透明基板にピラミッド状ITO結晶を成長させ第
一電極を形成する（第一電極形成ステップ）。次にステップＳ１３０２では、第二透明基
板に平坦面からなる第二電極を形成し、第一電極と対向配置する（第二電極形成ステップ
）。そしてステップＳ１３０３では、第一電極と第二電極間に金属クラスターを封止する
（封止ステップ）。そしてステップＳ１３０４では、第二透明基板側又は／及び第一透明
基板側に透明有機EL発光層を設ける（透明有機EL発光層形成ステップ）。なお、同図はあ
くまで一例あり、例えば、ステップＳ１３０４は前記各ステップのいずれの段階において
処理されてもよい。すなわち、ステップＳ１３０１ないしステップＳ１３０３のいずれの
段階が完了した後に行われてもよいし、これらの各ステップと並行して行われてもよい。
上記の基本的な構成は実施形態１で説明した表示装置の製造方法と共通するため、以下、
相違点である透明有機EL発光層形成ステップを中心に説明する。
【００４５】
　なお、本実施形態の製造方法にて製造される表示装置の構成の一例を示す図として図１
４を示す。同図において示されているように、本実施形態の製造方法により製造される表
示装置は、「第一電極」１４０１と、「第二電極」１４０２と、「金属クラスター」１４
０３と、「透明有機EL発光層」１４０４とからなり、第一電極は「第一透明基板」１４０
５に形成されるものとし、透明有機EL発光層は「EL電極素子」１４１０を含む「有機EL発
光素子」１４０６と「電極素子」１４０７とからなり、第一電極および第二電極は、「シ
リコンゴム」１４０８等を用いて接合されているほか、第二電極および透明有機EL発光層
は「ガラス」１４０９を介し接合されている。なお、ここでは表示装置全体の厚みを抑制
するために、電極素子と第二電極とを一の透明基板上に形成する構成を示したが、必ずし
もこのような構成に限定されるものではなく、例えば、電極素子と第二電極とをそれぞれ
別の透明基板上に形成し、各透明基板を接合する構成をとってもよい。
【００４６】
　「透明有機EL発光層形成ステップ」は、第二透明基板側又は／及び第一透明基板側に透
明有機EL発光層を設ける工程である。「透明有機EL発光層」とは、具体的には、表示装置
にて発光表示を行うための有機EL素子と当該有機EL素子を発光させるための電極としてIT
O膜が形成された透明基板素子とを含む透明有機EL素子のことを指している。ここで図１
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５を本実施形態の製造方法にて製造される表示装置の構造の別の一例として示す。同図に
あるように、透明有機EL発光層を構成する「有機EL発光素子」１５０６の表面は、大気中
の酸素と触れることによる早期の劣化を防止するために「封止用上面ガラス」１５１１で
覆い、中空部分については「不活性ガス」１５１２が含まれるように「接着材」１５１３
等を用いて固定しておくことが望ましい。ここで図１６は、図１５にて示した透明有機EL
発光層を「透明用貼り合わせフィルム」１６０９等の透明の接着剤を用いて第二透明基板
又は第一透明基板と接合することにより、全体として一の表示装置として構成させる概略
図である。
【００４７】
　透明有機EL発光層は、第二透明基板側又は／及び第一透明基板側に設けられる構造とな
っており、例えば、これらの透明基板と、透明有機EL発光層の一部を構成する透明基板素
子とが対向するように接合して配置されることが考えられる。なお、接合面には、例えば
ガラスを挟みそれぞれの電極同士を絶縁しつつ、透明フィルム等を用いて接合することが
考えられる。このような配置構成をとって「EL電極素子」１４１０および「電極素子１４
０７」に電荷を印加することにより、「有機EL発光素子」１４０６による発光表示が可能
になることから、各電極への電圧印加によって実施形態１で説明したような透明、鏡面、
あるいは黒面に加えて、有機EL素子が発光することにより発光表示もまた、一の表示装置
において実現することが可能となる。
【００４８】
　なお、ここでいう「発光表示」とは、有機EL素子が発光している際に前記第一電極及び
第二電極の電圧印加の有無により、表示装置として異なる様式にて発光表示を行う場合を
総称している。ここで、図１７を用いて各電極に対する電圧印加の対応関係に応じた表示
装置における表示形態の違いを説明する。同図は、上記対応関係を示したテーブルであり
、左から２列目のアルファベットの組み合わせは、それぞれ透明有機ＥＬ発光層と、第一
電極および第二電極の作用にて表示されている状態を示している。例えば、同図（ｅ）の
段においては、透明有機ＥＬ発光層が発光表示をしており、第一電極および第二電極の作
用により鏡面表示がなされている状態の様子を示している。同図の「Total state」欄に
おいて示されているように、第一電極及び第二電極に電圧を印加せず同両電極が透明表示
状態にある場合には、「Dual side emission」、すなわち表示装置の両面を発光表示する
ことが可能になる（同図（ｄ））。また、第一電極にのみ電圧印加する場合には当該電極
側においては黒面表示がなされることとなり、「Single side emission」、すなわち表示
装置の片面のみが発光表示することとなる（同図（ｆ））。さらに、第二電極に電圧印加
する場合には、当該電極側においては鏡面表示がなされることから、発光表示は当該鏡面
において反射し、「Single side emission（＋）」、すなわち照度を増強した状態にて片
面のみ発光表示を行うこととなる（同図（ｅ））。このように、本実施形態の製造方法に
より表示装置を製造することにより、極めて多様で需要者のニーズに応えることが可能に
なる。
【００４９】
　ここで、本実施形態の製造方法により製造される表示装置の構成の別の一例を示す図と
して図１８を示す。同図において示されているように、透明有機EL発光層が設けられる構
成としては、「第二透明基板」１８０５又は／及び「第一透明基板」１８０４と前期透明
基板素子とを対向するように設けられる態様のほか、前記各透明基板と「有機EL発光素子
」１８０６とが対向するように設けられる構成を採用することも考えられる。その場合、
対向する素子同士を接合するためには、「第二透明基板」１８０５を挟む方法を用いるこ
とができないため、例えば有機EL発光素子を覆うことができるような「張り合わせ用の透
明フィルム」１８１０を用いて接合することが考えられる。なお、図１９は、図１８にて
示した透明有機EL発光層を「透明用貼り合わせフィルム」１９１０等の透明の接着剤を用
いて第二透明基板又は第一透明基板と接合することにより、全体として一の表示装置とし
て構成させる概略図である。このような接合形態をとることにより、表示装置表面に有機
EL発光素子が露出することを避けることができるため、外部との接触等の機会を減らし有
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機EL発光素子を当該接触等による破損から保護し、表示装置全体の機能を損なうことなく
長期間にわたり利用することが可能になる。
【００５０】
<効果>
　なお、前記表示装置における各電極あるいは接合に用いる各素子はいずれも透明素材を
用いているため、表示装置の片面のみならず、両面に対して前記発光表示を行うことが可
能になる。すなわち、本実施形態の表示装置の製造方法を採用することにより、実施形態
１等で説明した効果に加え、透明、鏡面、黒面に加え、発光表示をも一の表示装置にてス
イッチャブルに実現することが可能になる。そして、これらの様々な表示が可能な表示装
置は、屋内外における広告媒体や、美術館や博物館、劇場等の芸術分野、あるいは学校や
塾、研究所等の学術分野の各場面における情報の提示方法の多様化を実現することが可能
になる。
【符号の説明】
【００５１】
０４０２…第二電極、０４０４…第一透明基板、０４０５…第二透明基板、０６０１…第
一電極、０６０４…第一透明基板、０６０５…第二透明基板、１５０１…第一電極、１５
０２…第二電極、１５０３…金属クラスター、１５０４…第一透明基板、１５０５…第二
透明基板、１５０７…電極素子、１５０８…シリコンゴム、１５０９…貼り合わせ用透明
フィルム、１８０１…第一電極、１８０２…第二電極、１８０３…金属クラスター、１８
０７…電極素子、１８０８…ガラス、１８０９…シリコンゴム

【図１】 【図２】
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