
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　周縁部にリブが形成された外表面を有し、振動強度減衰率が３２％以下である前面透明
基板と、
　前記前面透明基板の内表面と所定の間隙をもって配置され、当該間隙に液晶が封入され
る後面透明基板と、
　前記前面透明基板に接触して配設された音源素子とを備え、
　

ことを特徴とする液晶表示装置。
【請求項２】
　前記前面透明基板は、
ことを特徴とする請求項１記載の液晶表示装置。
【請求項３】
　前記前面透明基板はガラスであって、前記外表面の前記リブの内側領域に、当該前面透
明基板の屈折率と同等の屈折率を有する金属酸化物ガラス膜が被覆されていることを特徴
とする請求項１記載の液晶表示装置。
【請求項４】
　前記前面透明基板は、前記リブが前記周縁部の全領域に形成されることを特徴とする請
求項１記載の液晶表示装置。
【請求項５】

10

20

JP 3916161 B2 2007.5.16

前記前面透明基板は、前記リブが当該リブの内側領域に向けて厚さが徐々に薄くなるよ
うに形成された

前記リブの内側領域の厚さが０．０５～０．４ｍｍに形成された



　前記前面透明基板は、前記リブが前記周縁部の一部領域に形成されることを特徴とする
請求項１記載の液晶表示装置。
【請求項６】
　前記前面透明基板は、前記リブが上下および／または左右に独立して形成され、当該リ
ブに前記音源素子が配設されたことを特徴とする請求項１記載の液晶表示装置。
【請求項７】
　前記音源素子は、前記リブの側面に配設されることを特徴とする請求項１記載の液晶表
示装置。
【請求項８】
　外表面の周縁部に当該周縁部から内側領域に向けて厚さが徐々に薄くなるリブが形成さ
れた前面透明基板と、
　前記前面透明基板の内表面と所定の間隙をもって配置され、当該間隙に液晶が封入され
る後面透明基板と、
　前記前面透明基板に接触して配設された音源素子とを備え、
　前記前面透明基板は、振動強度減衰率が３２％以下であることを特徴とする液晶セル。
【請求項９】
　前記 は、

ことを特徴とする請求項 記載の液晶セル。
【請求項１０】
　前記 は、前記平面部の外表面が当該 の屈折率と同等の屈折率
を有する金属酸化物ガラス膜で被覆されていることを特徴とする請求項 記載の液晶セル
。
【請求項１１】
　前記 の屈折率と前記金属酸化物ガラス膜の屈折率との差が０．０２以下で
あることを特徴とする請求項１０記載の液晶セル。
【請求項１２】
　前記金属酸化物ガラス膜が、前記平面部に塗付された金属アルコキシド組成物の加水分
解反応により形成されたものであることを特徴とする請求項１０記載の液晶セル。
【請求項１３】
　前記金属酸化物ガラス膜は、厚さが５～２０μｍであることを特徴とする請求項１０記
載の液晶セル。
【請求項１４】
　前記 は、化学的手法により形成されたことを特徴とする請求項 記載の液
晶セル。
【請求項１５】
　前記 と前記 とは、前記リブが形成された領域で結合されるこ
とを特徴とする請求項 記載の液晶セル。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、液晶テレビジョン、携帯電話用液晶ディスプレイ等の直線偏光状態を変調し
て表示を行う液晶表示装置等に関し、さらに詳しくは画面自体から音声を出力することが
可能な液晶表示装置等に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、液晶表示装置、特にカラー表示素子を用いた液晶表示装置の技術進歩が著しく、
小型・薄型化や軽量化、さらには省電力化を図ることができることから需要が急速に拡大
している。かかる液晶表示装置では、一対のガラス基板で液晶層を挟んだ素子（液晶セル
）と、この液晶セルの光入射側および光出射側に偏光板を装着した構成を有している。そ
して、この液晶表示装置のうち、現在の主流である透過型液晶表示装置においては、液晶
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前面透明基板 前記リブの内側領域に厚さ０．０５～０．４ｍｍの平面部を有す
る ８

前面透明基板 前面透明基板
８

前面透明基板

前面透明基板 ８

前面透明基板 後面透明基板
８



セルの背後からバックライトによって照明し、液晶セルに入射された直線偏光の偏光状態
を液晶層により変調することで表示を行っている。
【０００３】
　ところで、液晶表示装置では、小型・薄型化や軽量化、省電力化が可能であるといった
特性を活かして、携帯電話、ＰＤＡ（ Personal Digital Assistant）等の携帯情報端末、
カーナビゲーション装置等においても盛んに利用されている。かかる携帯型の情報装置で
は、画像情報に加えて音声情報も出力する必要があることからスピーカを装着しているが
、かかる情報装置のさらなる小型・薄型化、軽量化を図るために、従来型のスピーカを用
いずに音声出力を可能とする技術が提案されている。
【０００４】
　例えば、透明な電極膜が形成された透明振動板と、この透明振動板に対向する透明な電
極膜が形成された透明固定板と、透明振動板と透明固定板との間に設けられ透明振動板と
透明固定板とともに閉空間を形成する絶縁スペーサ枠とから構成され、外部から透明振動
板および透明固定板の透過領域を通してその反対側が見えるようにして、ディスプレイ等
の前面に取り付けて使用される静電型透明スピーカに関する技術が存在する（例えば、特
許文献１参照）。
　また、液晶セルを構成するガラス基板のうち、画面の裏側に位置するガラス基板上に、
画像や音声の信号を伝える電子が高速で移動できるシリコン薄膜を張り、この同じシリコ
ン薄膜上に画像を表示する回路と音声用の回路とを配設する。そして、ガラス基板に取り
付けられた音源素子（励振源素子）に電気信号を送信して、画面の表側に位置するガラス
基板を振動させ、音を生成する技術が存在する（例えば、非特許文献１参照）。
【０００５】
　このような画面自体から音声を出力する方式では、例えば携帯電話に使用した場合には
、従来の携帯電話に比べて音源部分が大きくなることから、高品質の音声が再生可能とな
り、着信音や会話の音質を向上させることができる。また、第三世代の携帯電話において
利用の拡大が予想されている動画閲覧に際して、画像を見ながら臨場感のある音を再生す
ることも可能となる。さらには、携帯電話自体の構造についても、相手の声を聞くための
スピーカが不要となり、また、着信音再生のためのスピーカも必要がなくなって、装置の
小型・薄型化や軽量化をさらに発展させることができる。
【０００６】
【特許文献１】特開平１０－１９１４９６号公報 (第３ -５頁、図１ )
【非特許文献１】インターネット＜ＵＲＬ：  HYPERLINK "http://www.asahi.com/tech/as
ahinews/OSK2003091" http://www.asahi.com/tech/asahinews/OSK2003091　　　　　 9004
4.html＞
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　しかしながら、上述した特許文献１に記載された技術のように、液晶画面に外付けする
タイプでは、画面の前面に取り付けて使用されることから、透明スピーカを介して画像を
見ることになるために、画像の光量低下や反射による見難さなどの弊害を招くという不都
合があった。
　これに対し、非特許文献１に開示された技術では、液晶セルを構成するガラス基板のう
ち画面の表側に位置するガラス基板自体を振動させて音を生成することから、ユーザにと
って、画像が見難い等の不都合は極めて少ないという利点を有している。
　ところが、液晶セルを構成するガラス基板は、液晶表示装置の小型・薄型化や軽量化を
図るためには極力薄く形成することが望ましいが、ガラス基板を薄く形成するとガラスの
欠陥部位がデコレートされて表面が不均一となり易い。そして、このガラス基板表面の不
均一は液晶表示装置における画像表示不良を招くために、液晶層を挟む各ガラス基板の厚
さ加工においては０．６～０．７ｍｍ程度が限界であった。そのため、ガラス基板自体の
重量を充分に減らすことができず、ガラス基板全体を充分に振動させることが難しいこと
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から、充分な音量を確保することができないという問題があった。
【０００８】
　そこで本発明は、以上のような技術的課題を解決するためになされたものであり、その
目的とするところは、画像を表示する液晶セルを用いて充分に大きな音量を出力すること
が可能な液晶表示装置を提供することにある。
　また他の目的は、音声を出力することができる液晶セルにおいて、ガラス基板の強度を
維持することにある。
　さらに他の目的は、大きな音量を出力することが可能な液晶表示装置において、画像不
良の発生を抑えることにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　かかる目的のもと、本発明の液晶表示装置は、周縁部にリブが形成された外表面を有す
る薄板の前面透明基板と、前面透明基板の内表面と所定の間隙をもって配置され、かかる
間隙に液晶が封入される後面透明基板と、前面透明基板に接触して配設された音源素子と
を備えたことを特徴としている。すなわち、薄板の前面透明基板において、少なくとも外
表面の周縁部にリブが形成され、さらに音源素子が接触して配設されている構成を採用し
ている。
【００１０】
　ここで、前面透明基板は、リブの内側領域の厚さが０．０５～０．４ｍｍに形成された
ことを特徴とすることができる。さらに、前面透明基板はガラスであって、外表面のリブ
の内側領域に、前面透明基板の屈折率と同等の屈折率を有する金属酸化物ガラス膜が被覆
された構成とすることもできる。
　また、前面透明基板において、リブが周縁部の全領域に形成される構成や、周縁部の一
部領域に形成される構成、さらに、リブが上下および／または左右に独立して形成され、
リブに音源素子が配設された構成を採用することができる。
　一方、音源素子は、リブの側面に配設されることを特徴とすることもできる。
【００１１】
　また、本発明を液晶セルとして捉え、本発明の液晶セルは、前面透明基板と、前面透明
基板と所定の間隙をもって配置され、かかる間隙に液晶が封入される後面透明基板と、前
面透明基板に接触して配設された音源素子とを備え、前面透明基板は、振動強度減衰率が
３２％以下であることを特徴としている。ここで、振動強度減衰率とは、一方の側から出
力された振動が前面透明基板を通過して他方の側から検出された際の、出力振動強度に対
する検出振動強度の減衰比率をいう。
　かかる構成において、前面透明基板は、後面透明基板と対向する内表面と、周縁部にリ
ブが形成された外表面とを有することを特徴することもできる。
【００１２】
　さらには、本発明の液晶セルは、前面ガラス基板と、前面ガラス基板と所定の間隙をも
って配置され、かかる間隙に液晶が封入される後面ガラス基板とを備え、前面ガラス基板
は、厚さ０．０５～０．４ｍｍの平面部と、かかる平面部の周縁に形成されたリブとを有
することを特徴としている。
　ここで、前面ガラス基板は、平面部の外表面が前面ガラス基板の屈折率と同等の屈折率
を有する金属酸化物ガラス膜で被覆されている構成とすることができる。特に、前面ガラ
ス基板の屈折率と金属酸化物ガラス膜の屈折率との差が０．０２以下とすることを特徴す
ることができる。また、金属酸化物ガラス膜が、平面部に塗付された金属アルコキシド組
成物の加水分解反応により形成されたものであることを特徴することができる。さらに、
金属酸化物ガラス膜は、厚さが５～２０μｍであることを特徴とすることもできる。
【００１３】
　また、前面ガラス基板は、化学的手法により形成することができる。具体的な化学的手
法としては、フッ素水素酸等を用いる化学エッチングが上げられる。
　さらに、前面ガラス基板は、リブが平面部に向けて斜面を有する構成とすることもでき
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る。また、前面ガラス基板と後面ガラス基板とは、リブが形成された領域で結合されるこ
とを特徴とすることもできる。
【００１４】
　また、本発明を透明基板として捉え、本発明の透明基板は、液晶セルに用いられ、液晶
を挟んで封止する透明基板であって、厚さが０．０５～０．４ｍｍの平面部と、かかる平
面部の周縁に形成されたリブとを有することを特徴としている。
　ここで、平面部は、振動強度減衰率が３２％以下であることを特徴とすることができる
。また、平面部とリブとは、化学的手法により形成することができる。
【００１５】
　さらに、本発明を液晶セルの製造方法として捉え、本発明の液晶セルの製造方法は、前
面ガラス基板と後面ガラス基板とを所定の間隙を有するように貼着する貼着工程と、貼着
された前面ガラス基板および後面ガラス基板の間隙に液晶を封入する封入工程と、少なく
とも前面ガラス基板の外表面の周縁部をマスキングするマスキング工程と、マスキング工
程の後、貼着された前面ガラス基板および後面ガラス基板をエッチング処理するエッチン
グ処理工程とを有することを特徴としている。
　ここで、マスキング工程は、後面ガラス基板の外表面の周縁部またはこの外表面の全面
へのマスキングを含むことができる。また、前面ガラス基板および／または後面ガラス基
板のエッチング面に、それぞれ前面ガラス基板と後面ガラス基板の屈折率と同等の屈折率
を有する金属酸化物ガラス膜を被覆する金属酸化物ガラス膜形成工程をさらに有すること
ができる。さらには、エッチング処理工程は、前面ガラス基板および／または後面ガラス
基板のエッチング面を、０．０５～０．４ｍｍの厚さにエッチングすることを特徴とする
ことができる。
【発明の効果】
【００１６】
　本発明の効果として、液晶表示装置において、画像を表示する液晶セルを用いて充分に
大きな音量を出力することが可能となった。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　以下、添付図面を参照して、本発明の実施の形態について詳細に説明する。
　図１は本実施の形態が適用される液晶表示装置を示す断面図である。図１に示す液晶表
示装置は、入射された直線偏光の偏光状態を変調する液晶セル１０、液晶セル１０の光入
射側に設けられた偏光板１１、液晶セル１０の光出射側に設けられた偏光板１２、液晶セ
ル１０の背面側の側部に配置され、液晶セル１０に光を照射するバックライト１３、バッ
クライト１３からの光を液晶セル１０の全面に導く導光体１４、バックライト１３からの
光を液晶セル１０側へ反射する反射板１５、導光体１４から正面方向に反射された光の輝
度を高めるプリズムシート１６、プリズムシート１６を介して導光体１４から出射された
光を液晶セル１０に均一に照射する拡散板１７によって主要部が構成されている。
【００１８】
　かかる液晶表示装置においては、導光体１４の端部に配置されたバックライト１３から
導光体１４に入射した光は、導光体１４の下面に形成された反射板１５で反射されながら
、液晶セル１０側の面から出射され、プリズムシート１６によって正面方向に反射された
光の輝度が高められた後、拡散板１７によって液晶セル１０を均一に照射する。
　液晶セル１０に入射された光は、偏光板１１によって特定の偏光成分 (例えば、Ｐ偏光
成分 )のみを透過し、他方の偏光成分 (例えば、Ｓ偏光成分 )がカットされて直線偏光に変
換される。偏光板１１によって直線偏光となった光は、液晶セル１０によって直線偏光の
偏光状態が変調される。そして、偏光板１１とはクロスニコル配置された偏光板１２によ
って、特定の偏光成分 (例えば、Ｓ偏光成分 )のみが透過され、他方の偏光成分 (例えば、
Ｐ偏光成分 )がカットされる。このようにして、光のオン／オフが画素毎に行なわれ、画
像として出力される。
【００１９】
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　次に、液晶セル１０について説明する。図２は、液晶セル１０の構成を示す断面図であ
る。図２に示したように、液晶セル１０は、互いに所定の間隙を持って平行に配置された
前面透明基板としての前面ガラス基板１および後面透明基板としての後面ガラス基板２、
後面ガラス基板２上において、ＴＦＴ（ Thin Film Transistor）と表示電極、蓄積容量と
が形成されたＴＦＴアレイ層３、ＴＦＴアレイ層３上に形成された配向膜４、また前面ガ
ラス基板１上において、カラーフィルタが形成されたカラーフィルタ層５と共通電極が形
成された共通電極層６、共通電極層６上に形成された配向膜７、さらに、前面ガラス基板
１と後面ガラス基板２との間に形成された液晶層８によって構成されている。そして、前
面ガラス基板１と後面ガラス基板２とは、ＴＦＴアレイ層３が形成された面と、共通電極
層６およびカラーフィルタ層５が形成された面とが互いに向き合うようにシール層９を用
いて貼り合わされている。
　また、前面ガラス基板１の側面には、前面ガラス基板１を振動させて音声を生成する音
源素子２０が配設されている。
【００２０】
　また、図３は、前面ガラス基板１および後面ガラス基板２の平面図である。前面ガラス
基板１および後面ガラス基板２は同様に形成され、図２および図３に示すように、前面ガ
ラス基板１（後面ガラス基板２）は、３６ｍｍ×４６ｍｍの平板であり、液晶表示装置の
画像表示領域となる平面部１ａ（２ａ）と、一方の側の面において、平面部１ａ（２ａ）
を囲むように周縁部 (エッジ部 )に形成されたリブ１ｂ（２ｂ）とから構成されている。平
面部１ａ（２ａ）は厚さが０．１ｍｍ程度に形成され、リブ１ｂ（２ｂ）は幅が１．５ｍ
ｍ、厚さが０．７ｍｍに形成されている。
　なお、前面ガラス基板１および後面ガラス基板２に使用されるガラスは、無機ガラス層
を形成するものであれば特に限定されないが、例えば、ソーダライムガラス、単板ガラス
、曲げガラス、強化ガラス、合わせガラス、複層ガラス、ミラー用ガラス等が挙げられ、
通常、屈折率が、１．４８～１．５２のものが使用される。
【００２１】
　前面ガラス基板１と後面ガラス基板２とは、それぞれリブ１ｂとリブ２ｂとが形成され
た面が外側を向くように貼り合わされている。また、液晶表示装置の前面となる前面ガラ
ス基板１には、その側面、すなわちリブ１ｂの側面に音源素子２０が配設されている (図
２参照 )。そして、液晶セル１０においては、音源素子２０に不図示のオーディオ回路か
ら音声信号が入力されると、音源素子２０からの振動が前面ガラス基板１に伝達され、前
面ガラス基板１が振動板となって音声が出力されるように構成されている。
　その際に、本実施の形態の液晶表示装置では、液晶セル１０の前面ガラス基板１の平面
部１ａは厚さが０．１ｍｍ程度と薄く形成されているため、音源素子２０からの振動によ
って、平面部１ａの全域を大きな振幅で振動させることができる。すなわち、平面部１ａ
の厚さが薄く形成されていることで、振動板となる平面部１ａの重量が軽減されるので、
同じ振動エネルギーであっても大きく振動させることが可能となる。そのため、大きな音
量を得ることができる。
【００２２】
　ここで、ガラス基板の厚さと振動伝搬強度との関係について述べる。図４は、ガラス基
板の厚さと振動伝搬強度との関係を測定する測定器の構成を示した図である。図４に示し
た測定器では、チャンバー（ＣＨＭ）にガラス基板（Ｇｌａｓｓ）を隔てて２つの空間を
形成し、一方の空間にスピーカ（ＳＰＫ）を配置し、他方の空間にマイク（ＭＩＣ）を配
置している。そして、音源からスピーカ（ＳＰＫ）に対して周波数１ｋＨｚと５ｋＨｚの
標準音を印加し、それぞれ厚さの異なるガラス基板（Ｇｌａｓｓ）を介してマイク（ＭＩ
Ｃ）から出力された振動強度を受信機で受信して、振動伝搬強度を比較した。
【００２３】
　その結果を示したのが図５である。図５では、ガラス基板（Ｇｌａｓｓ）を介さず (ガ
ラス基板無が無い設定状態 )、直接スピーカ（ＳＰＫ）からの振動を受信した場合の振動
強度をそれぞれ１００として、厚さの異なるガラス基板（Ｇｌａｓｓ）を介した場合の振
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動強度（振動伝搬強度）の相対値を表示した。図５に示したように、０．７ｍｍ厚のガラ
ス基板では、標準音周波数が１ｋＨｚと５ｋＨｚの双方において、３５％程度の減衰が生
じる。これに対し、０．４ｍｍ厚のガラス基板では、１ｋＨｚ、５ｋＨｚともに、３２％
程度に減衰率が改善し、さらに、ガラス基板の厚さを０．１ｍｍとすると、減衰率は１８
～２２％程度にまで改善することができる。また、ガラス基板の厚さを０．１ｍｍとする
のに加えて、エッジ部にリブを形成することで、更なる減衰率の改善効果も見られた。
　このように、図５に示した結果から、本実施の形態の液晶表示装置では、前面となる前
面ガラス基板１において、板厚を０．４ｍｍ以下に薄くすることによって、振動伝搬強度
の減衰量を少なくできることを確認することができた。一方、製造上安定的に一様な厚さ
のガラス基板を実現できるのは、０．０５ｍｍ以上である。したがって、かかる観点も加
味して、０．０５～０．４ｍｍ厚に薄く形成された前面ガラス基板１を用いることによっ
て、液晶セル１０から大きな音量を出力することが可能となる。
【００２４】
　ところで、液晶セル１０を構成するガラス基板（前面ガラス基板１および後面ガラス基
板２）を０．０５～０．４ｍｍ程度に薄く形成すると、通常、ガラス基板の強度が低下す
る。これに対し、本実施の形態の液晶表示装置では、画像表示領域となる平面部１ａ（２
ａ）を囲むようにリブ１ｂ（２ｂ）が形成されているので、ガラス基板の強度を維持する
ことができる。そのため、ハンドリング時の撓みを抑制して破損の発生を防ぐことができ
、また輸送時の振動による割れの発生も抑えることができる。さらに、後段で述べる製造
過程におけるエッチング処理工程において、エッチング液の流速により撓みが起こって、
割れが発生することも抑制することができる。
【００２５】
　また、前面ガラス基板１の平面部１ａの厚さを薄くするとヤング率が大きくなることか
ら、音速度（音の伝達速度）は低下する傾向にあるが、平面部１ａの周囲にリブ１ｂが形
成されているので、リブ１ｂによって平面部１ａに張力を与えることができ、音速度の低
下を抑制することも可能である。そのため、音の鮮明さを保つことができる。
　さらに、液晶セル１０を用いて音声を出力するためには、液晶表示装置の前面となる前
面ガラス基板１に音源素子２０を配設する必要があるのに対し、上述したように、大きな
音量を得るためには、前面ガラス基板１の厚さは薄く構成する必要がある。ところが、本
実施の形態の液晶表示装置では、前面ガラス基板１のエッジ部にリブ１ｂを形成すること
で、エッジ部の側面の面積を大きく構成することができるので、音源素子２０を前面ガラ
ス基板１のエッジ部側面に配設することが可能となる。そのため、液晶セル１０に音源素
子２０を配設しても、液晶セル１０が厚くなることなく、小型・薄型化が阻害されること
もない。
【００２６】
　次に、本実施の形態の液晶セル１０の製造方法について述べる。図６～図８は、液晶セ
ル１０の製造方法を説明するための図である。図６（ａ）に示すように、まず、複数個分
の液晶セル１０を同時に形成するために、前面ガラス基板１用と後面ガラス基板２用の２
枚のマザーガラス基板３１１、３１２を用意する。マザーガラス基板３１１、３１２の厚
さは０．７ｍｍである。そして、それぞれのマザーガラス基板３１１、３１２に、前面ガ
ラス基板１と後面ガラス基板２となる複数の液晶セル領域３３１ａ（３３２ａ）、３３１
ｂ（３３２ｂ）を設定する。さらに、前面ガラス基板１用のマザーガラス基板３１１には
、個々の液晶セル領域３３１ａ、３３１ｂにそれぞれカラーフィルタ層５と共通電極層６
、さらには配向膜７（不図示）を配設する。また、後面ガラス基板２用のマザーガラス基
板３１２には、個々の液晶セル領域３３２ａ、３３２ｂにそれぞれＴＦＴアレイ層３、配
向膜４ (不図示 )を配設する。
【００２７】
（貼着工程）
　そして、マザーガラス基板３１１には、前面ガラス基板１と後面ガラス基板２とを所定
の間隙を有するように貼り合せるためのシール剤を塗布する。ディスペンサ又は印刷等に
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より、エポキシ樹脂系の接着剤からなるシール剤を用いて液晶封入領域を形成するため、
液晶セル領域３３１ａ、３３１ｂのエッジ部の内側に、エッジ部と平行に本シール３２１
を塗布する。また、液晶セル領域３３１ａ（３３２ａ）、３３１ｂ（３３２ｂ）への異物
混入を防止するための補助シール３２２を塗布し、さらに、複数の液晶セル領域３３１ａ
（３３２ａ）、３３１ｂ（３３２ｂ）全体を囲むように二重シール３２３を塗布する。
　続いて、図６（ｂ）に示すように、マザーガラス基板３１１およびマザーガラス基板３
１２を貼り合せる。この場合、マザーガラス基板３１１の個々の液晶セル領域３３１ａ、
３３１ｂと、マザーガラス基板３１２の個々の液晶セル領域３３２ａ、３３２ｂとが互い
に位置合わせされるように両マザーガラス基板３１１、３１２を対向配置し、全体的に均
一に加圧することによって両マザーガラス基板３１１、３１２を貼り合わせる。そして、
加熱および紫外線照射により本シール３２１、補助シール３２２および二重シール３２３
を硬化させる。
【００２８】
（封入工程）
　次に、貼り合わされたマザーガラス基板３１１およびマザーガラス基板３１２の液晶封
入領域（本シール３２１が塗布された内側の領域）の所定の間隙に液晶組成物を注入する
。そして、本シール３２１のシール剤が塗布されていない液晶注入孔を紫外線硬化樹脂等
により封止することにより、マザーガラス基板３１１およびマザーガラス基板３１２間に
形成された液晶封入領域に液晶組成物を封入する。
【００２９】
（マスキング工程）
　封入工程の後に、図６（ｃ）に示すように、貼り合わされたマザーガラス基板３１１お
よびマザーガラス基板３１２の両外表面において、液晶セル領域３３１ａ（３３２ａ）、
３３１ｂ（３３２ｂ）のエッジから内側の所定の幅領域３３３ａ（３３４ａ）、３３３ｂ
（３３４ｂ）と、液晶セル領域以外の領域３３５とに、耐フッ化水素酸の特性を有する材
質で皮膜３３６を形成するマスキング処理を行う。この場合、幅領域３３３ａ（３３４ａ
）、３３３ｂ（３３４ｂ）は、本シール３２１が配置された部分を含むように設定する。
　ここで、耐フッ化水素酸の材料としては、例えばポリエチレンやフッ化ビニリデン等を
用いることができる。また、皮膜３３６を形成する方法としては、粘着テープが貼られた
シートを貼り付ける方式や、塗料を塗る方式を用いることができる。ただし、後の工程で
皮膜３３６を除去する必要があることから、剥離可能な接着方式を採用することが必要で
ある。
【００３０】
（エッチング処理工程）
　続いて、貼り合わされたマザーガラス基板３１１およびマザーガラス基板３１２の両外
表面についてエッチング処理を行う。エッチング処理には、一般的なガラスのエッチング
方法であるエッチング液を用いたウェットエッチング方法、エッチングガスを用いたドラ
イエッチング方法等を使用することができる。特に、フッ化水素酸液、ケイフッ化水素酸
、さらにはこれらに酸化剤を添加したものなどのエッチング液を用いたウェットエッチン
グ方法が適している。
　このエッチング処理を行うことによって、図７（ｄ）に示したように、マザーガラス基
板３１１およびマザーガラス基板３１２の両外表面のマスキング処理が行われていない領
域、すなわち液晶セル領域３３１ａ、３３２ａ（３３１ｂ、３３２ｂ）内であって、液晶
セル領域のエッジから内側の所定の幅領域３３３ａ、３３４ａ（３３３ｂ、３３４ｂ）を
除く領域（液晶セル面）３４１ａ、３４２ａ（３４１ｂ、３４２ｂ）において、０．１ｍ
ｍ程度の厚さになるまで薄くエッチングされる。すなわち、このエッチング処理において
は、浸漬時間を長くすることによって、エッチング深さが０．６ｍｍとなるまでエッチン
グを行なう。
【００３１】
（マスキング皮膜除去工程）
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　エッチング処理を行った後、マザーガラス基板３１１およびマザーガラス基板３１２の
両外表面に形成されている皮膜３３６を除去する。皮膜３３６が施された領域はエッチン
グされないので、マザーガラス基板３１１の個々の液晶セル領域３３１ａ、３３１ｂと、
マザーガラス基板３１２の個々の液晶セル領域３３２ａ、３３２ｂでは、図７（ｅ）に示
すように、液晶セル領域のエッジから内側の所定の幅領域３３３ａ、３３４ａ（３３３ｂ
、３３４ｂ）では厚さが当初のマザーガラス基板３１１、３１２の０．７ｍｍに維持され
、かかる幅領域の内側の液晶セル面３４１ａ、３４２ａ（３４１ｂ、３４２ｂ）では０．
１ｍｍ厚にエッチングされるといったように段差状に形成される。
【００３２】
（金属酸化物ガラス膜形成工程）
　続いて、図７（ｆ）に示すように、０．１ｍｍ厚にエッチングされた液晶セル面３４１
ａ、３４２ａ（３４１ｂ、３４２ｂ）上に、有機ポリシロキサンを主成分とする金属アル
コキシド組成物の溶液を、刷毛塗り、スプレー塗り、ローラー塗り、スピン塗り等の塗布
方法により適当な厚さ（通常、２０μｍ以下）に塗布し、塗布後、８０℃以下において数
分間から数時間加水分解反応させることによって硬化させた金属酸化物ガラス膜３５１、
３５２を形成する。このように形成された有機ポリシロキンサンを主成分とする金属酸化
物ガラス膜３５１、３５２の表面には、表面粗さ（Ｒａ：算術平均粗さ）が０．０５μｍ
以下の鏡面３６１、３６２が形成される。
【００３３】
　ここで、金属酸化物ガラス膜３５１、３５２について説明する。金属酸化物ガラス膜３
５１、３５２は、金属アルコキシド組成物の加水分解反応によるゾルゲル反応により三次
元架橋が形成された、有機／無機ハイブリッド材料による光透過性の皮膜である。金属ア
ルコキシド組成物としては、例えば、有機ポリシロキサンを主成分とする硬化組成物が挙
げられ、具体的な組成物の成分としては、（ａ）メチル基又はフェニル基を有する有機ポ
リシロキサンと、（ｂ）ヒドロキシル基又は加水分解性官能基を有する有機シロキサンと
、（ｃ）硬化剤とが挙げられる。
【００３４】
　（ａ）メチル基又はフェニル基を有する有機ポリシロキサンとしては、例えば、メチル
基又はフェニル基及び炭素数１～４のアルコキシ基を有する液状有機ポリシロキサンが挙
げられる。炭素数１～４のアルコキシ基としては、メトキシ基、エトキシ基、プロポキシ
基、ブトキシ基等が挙げられる。
　また、（ｂ）ヒドロキシル基又は加水分解性官能基を有する有機シロキサンにおける加
水分解性基としては、例えば、アルコキシ基、アシロキシ基、ケトオキシム基、アミド基
、アルケニルオキシ基、およびハロゲン原子などが例示される。また、（ｂ）成分の有機
シロキサンは、１価の有機基もしくは水素原子を有することがあり、１価の有機基として
は、例えば、メチル、エチル、プロピル、ブチル、ヘキシル等のアルキル基；ビニル、ア
リル等のアルケニル基；フェニル、トリル、キシリル等のアリール基；フェネチル、β－
フェニルプロピル等のアラルキル基；Ｎ－（β－アミノエチル）－γ－アミノプロピル等
のアミノアルキル基；γ－グリシドキシプロピル、３，４－エポキシシクロヘキシル等の
エポキシ基含有基；γ－メタクリロキシプロピル等の（メタ）アクリル基含有基；γ－メ
ルカプトプロピル等のメルカプトアルキル基；シアノエチル等のシアノアルキル基；β－
クロロエチル、γークロロエチル等のクロロアルキル基；３，３，３－トリフルオロプロ
ピル等のフルオロアルキル基等が例示される。なお、（ｂ）成分には、必要に応じてアル
コキシの部分加水分解物（液状シリコーンレジン）が含まれる場合がある。
【００３５】
　さらに、（ｃ）硬化剤は、通常、縮合硬化型シリコーン組成物に使用される硬化触媒が
使用される。硬化剤の具体例としては、トリエタノールアミン等の有機アミン；オクチル
酸スズ、オクチル酸亜鉛等のカルボン酸金属塩；ジブチルスズジラウレート、ジブチルス
ズジオクトエート等の有機錫化合物；テトラブチルチタネート、テトラプロピルチタネー
ト等のチタン酸エステル；第四級アンモニウムカルボキシレート等の第四級アンモニウム
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化合物；γ－アミノプロピルトリエトキシシラン、Ｎ－（β－アミノエチル）－γ－アミ
ノプロピルトリメトキシシラン等のアミン系シランカップリング剤が挙げられる。また、
有機アルミニウム化合物、又はホウ素ハライドを使用することができる。これらの中でも
、有機錫化合物又はホウ素ハライドが好ましい。これらの硬化剤は、２種以上を併用する
ことができる。
【００３６】
　金属酸化物ガラス膜３５１、３５２を形成するために使用する金属アルコキシド組成物
は、通常、適当な溶剤に希釈した溶液に調製して使用される。溶液に調製する際に使用す
る溶媒としては、（ａ）成分、（ｂ）成分および（ｃ）成分を溶解、分散するものであれ
ば特に限定されず、例えば、メタノール、エタノール、イソプロパノール等のアルコール
類；エチレングリコールモノメチルエーテル、エチレングリコールモノエチルエーテル、
テトラヒドロフラン、ジオキサン等のエーテルアルコールおよびエーテル類；アセトン、
メチルエチルケトン、ジエチルケトン等のケトン類；酢酸メチル、酢酸エチル、酢酸ｎ－
ブチル等のエステル類；ｎ－ヘキサン、ガソリン、ゴム揮発油、ミネラルスピリット、灯
油等の脂肪族炭化水素等が挙げられる。
【００３７】
　金属酸化物ガラス膜３５１、３５２を形成するためには、上述した金属アルコキシド組
成物の溶液を、刷毛塗り、スプレー塗り、ローラー塗り、スピン塗り等の塗布方法により
、液晶セル面３４１ａ、３４２ａ（３４１ｂ、３４２ｂ）に適当な厚さ（通常、２０μｍ
以下）に塗布し、塗布後、８０℃以下において数分間から数時間加水分解反応させること
によって硬化させたゾルゲル層を形成する。このように形成された有機ポリシロキサンを
主成分とするゾルゲル層からなる金属酸化物ガラス膜３５１、３５２は、例えば、硬度９
Ｈ程度の硬さを有し、液晶セル面３４１ａ、３４２ａ（３４１ｂ、３４２ｂ）に密着して
被覆された光透過性の透明コーティング層である。
【００３８】
　ところで、液晶セル面３４１ａ、３４２ａ（３４１ｂ、３４２ｂ）では、エッチング処
理工程において、浸漬時間を長くすることで０．１ｍｍ程度にまで薄くエッチングされる
ため、液晶セル面３４１ａ、３４２ａ（３４１ｂ、３４２ｂ）表面には欠陥がデコレート
されて１００～２００μｍ程度の大きさのレンズ状凸部および／またはレンズ状凹部が生
じ、表示画像における画像不良の原因となる。ところが、金属酸化物ガラス膜３５１、３
５２を形成するために用いられる金属アルコキシド組成物の溶液は、適当な粘度（例えば
、９～１２ｓ／ＩＨＳ）を有し、かつ、８０℃以下の比較的低温で加水分解反応が行われ
、硬化するまで適当な時間が必要とされる。そのため、液晶セル面３４１ａ、３４２ａ（
３４１ｂ、３４２ｂ）に塗布された金属アルコキシド組成物の溶液が、液晶セル面３４１
ａ、３４２ａ（３４１ｂ、３４２ｂ）に一様に拡がって硬化するための充分な時間を確保
することが可能となる結果、平滑度の高い鏡面を形成することができる。
【００３９】
　このように、エッチング処理によってレンズ状凸部が生じた液晶セル面３４１ａ、３４
２ａ（３４１ｂ、３４２ｂ）は、ガラス様の擬似膜である金属酸化物ガラス膜３５１、３
５２により平滑化され、液晶セル面３４１ａ、３４２ａ（３４１ｂ、３４２ｂ）と金属酸
化物ガラス膜３５１、３５２との界面における光の散乱が抑制される。その結果、液晶セ
ル面３４１ａ、３４２ａ（３４１ｂ、３４２ｂ）表面の欠陥がデコレートされて生じたレ
ンズ状凸部や凹部を原因とする表示画像における画像不良の発生を抑えることができる。
さらに、金属酸化物ガラス膜３５１、３５２の表面３６１、３６２は、表面粗さ（Ｒａ）
が０．０５μｍ以下の鏡面に形成されるので、光透過率を略１００％程度に回復させるこ
とができる。また、このようなガラス様の擬似膜は、液晶セル面３４１ａ、３４２ａ（３
４１ｂ、３４２ｂ）の物理的強度を補い、高い硬度、靭性および表面接着性を示し、補強
効果および光学補償効果を併せ持つ光透過性の皮膜としての性質を有する。
【００４０】
　なお、金属酸化物ガラス膜３５１、３５２の厚さ（Ｄ）は、エッチング処理後の液晶セ
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ル面３４１ａ、３４２ａ（３４１ｂ、３４２ｂ）表面の傷や凹凸むらの大きさに応じて適
宜選択され、特に限定はされないが、通常５～２０μｍに形成する。なお、金属酸化物ガ
ラス膜３５１、３５２の厚さは、それぞれが異なっても、両者とも同一であっても、いず
れでもよい。
【００４１】
　また、金属酸化物ガラス膜３５１、３５２は、前面ガラス基板１または後面ガラス基板
２と同等な屈折率を有することが必要である。具体的には、前面ガラス基板１または後面
ガラス基板２の屈折率と金属酸化物ガラス膜３５１、３５２の屈折率との差が０．０２以
下であり、通常、屈折率が１．４８～１．５２のものが使用される。金属酸化物ガラス膜
３５１、３５２と前面ガラス基板１または後面ガラス基板２とが同等な屈折率を有するこ
とにより、液晶セル面３４１ａ、３４２ａ（３４１ｂ、３４２ｂ）および金属酸化物ガラ
ス膜３５１、３５２を透過する光は、同じ屈折率を有する２枚のガラスを重ね合わせた二
層構造を透過する場合と同様な挙動を示し、波長３８０ｎｍ～７８０ｎｍの光に対する透
過率が９５％以上の高い透明性を得ることが可能となる。
【００４２】
（カッティング工程）
　最後に、貼り合わされた一対のマザーガラス基板３１１およびマザーガラス基板３１２
を、所定の液晶セル領域３３１ａ（３３２ａ）、３３１ｂ（３３２ｂ）毎にカッティング
し、液晶セル１０を形成する。かかる製造方法によって、製造された液晶セル１０におい
ては、図８（ｇ）に示したように、液晶セル１０のエッジから内側の所定の幅領域３３３
ａ（３３４ａ）、３３３ｂ（３３４ｂ）では厚さが０．７ｍｍであるリブ１ｂ、２ｂが形
成され、かかるリブの内側の液晶セル面３４１ａ（３４２ａ）、３４１ｂ（３４２ｂ）で
は０．１ｍｍ厚といった薄層の平面部１ａ、２ａが形成される (図３も参照 )。そのため、
液晶セル１０の側面に音源素子２０を配設することによって、液晶セル１０自体を振動さ
せて音声を生成するに際して、大きな音量を出力することが可能となる。ここでは、本シ
ール３２１は、液晶セル１０のシール層９となる (図２参照 )。
【００４３】
　なお、本実施の形態の製造方法では、マザーガラス基板３１１の個々の液晶セル領域３
３１ａ、３３１ｂにそれぞれカラーフィルタ層５と共通電極層６、さらには配向膜７を配
設し、マザーガラス基板３１２の個々の液晶セル領域３３２ａ、３３２ｂにそれぞれＴＦ
Ｔアレイ層３、配向膜４を配設し、両マザーガラス基板３１１、３１２を貼り合わせて、
液晶組成物を封入した後に、マスキング工程、エッチング処理工程、マスキング皮膜除去
工程、金属酸化物ガラス膜形成工程、カッティング工程を施したが、両マザーガラス基板
３１１、３１２に対し、マスキング工程、エッチング処理工程、マスキング皮膜除去工程
、金属酸化物ガラス膜形成工程を施した後、マザーガラス基板３１１の個々の液晶セル領
域３３１ａ、３３１ｂにそれぞれカラーフィルタ層５と共通電極層６、さらには配向膜７
を配設し、マザーガラス基板３１２の個々の液晶セル領域３３２ａ、３３２ｂにそれぞれ
ＴＦＴアレイ層３、配向膜４を配設し、両マザーガラス基板３１１、３１２を貼り合わせ
て液晶組成物を封入し、その後にカッティング工程を行うことも可能である。この場合に
は、マスキング工程では、マザーガラス基板３１１およびマザーガラス基板３１２の一方
の面においては、液晶セル領域３３１ａ（３３２ａ）、３３１ｂ（３３２ｂ）のエッジか
ら内側の所定の幅領域３３３ａ（３３４ａ）、３３３ｂ（３３４ｂ）と、液晶セル領域以
外の領域３３５とにマスキング処理を行うが、他方の面については全面にマスキング処理
を行う。
【００４４】
　また、マスキング工程において、マザーガラス基板３１２については外表面の全面にマ
スキングを行い、エッチング処理工程において、マザーガラス基板３１２の外表面につい
てはエッチングされないようにすることもできる。すなわち、後面ガラス基板２について
は、マザーガラス基板３１２と同様にリブの無い一様な状態で形成することもできる。
【００４５】
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　ところで、本実施の形態の液晶表示装置では、液晶セル１０において、リブ１ｂ（２ｂ
）は平面部１ａ（２ａ）の周囲をすべて囲むように形成した。しかしながら、リブ１ｂ（
２ｂ）の配置構成に関しては、この構成に限定されず、図９、図１０に示したように、様
々な形態を採用することができる。図９（ａ）のように、平面部１ａ（２ａ）のエッジよ
りも内側にリブ１ａ（２ｂ）を形成したもの、図９（ｂ）、（ｃ）のように、コーナー部
を残してリブ１ｂ（２ｂ）を形成したもの、また図１０（ｄ）、（ｅ）のように、左右、
上下の両サイドにのみリブ１ｂ（２ｂ）を形成したものを用いることもできる。
　特に、図１０（ｆ）に示したように、音源素子２０が配設されるリブ２ｂを中央部で分
離して、左右に独立してコの字形状に形成すれば、液晶セル１０の左右両側に配設された
音源素子２０からの振動がそれぞれ左右のリブ２ｂから独立して伝わり、ステレオ効果を
得ることも可能となる。この場合、音源素子２０が配設されるリブ２ｂは、左右が独立さ
れていれば良く、図９（ｂ）、（ｃ）、および図１０（ｄ）に示した構成も用いることが
できる。
【００４６】
　また、図２に示したように、リブ１ｂ（２ｂ）が内側に向かって（平面部１ａ（２ａ）
に向かって）厚さが徐々に薄くなるような斜面を有する構成、例えば、リブ１ｂ（２ｂ）
の内側をテーパ状に形成することが好ましい。平面部１ａ（２ａ）とリブ１ｂ（２ｂ）と
の境界部のように、厚さが急激に変化する部分では、外部から力が加わった場合に応力が
集中し易いという構造上の特性を有し、このような境界部において破損が生じ易い。そこ
で、境界部をテーパ状のような厚さが徐々に薄くなるように形成することによって、音源
素子２０が配設されたリブ２ｂからの振動による応力が境界部に集中することを抑制し、
かかる振動による応力を境界部全体で分散させることが可能となる。そのため、平面部１
ａ（２ａ）とリブ１ｂ（２ｂ）との境界部における破損の発生を抑えることができる。
【００４７】
　さらに、シール層９は、リブ１ｂとリブ２ｂとの間に挟まれた領域に位置するように配
設することが好ましい。すなわち、リブ１ｂおよびリブ２ｂの幅は、液晶セル１０の端部
エッジとシール層９との距離よりも大きく形成する。具体的には、シール層９は、通常、
液晶セル１０の端部エッジから約１ｍｍだけ内側に配設されることから、リブ１ｂおよび
リブ２ｂの幅は、１ｍｍ以上に形成する。
　上述したように、シール層９は液晶層８の液晶組成物を封入するためのシールであり、
前面ガラス基板１と後面ガラス基板２とを貼り合せるバインダである。したがって、シー
ル層９が前面ガラス基板１と後面ガラス基板２との間で剥離しないように、シール層９が
形成される部分においては、外力が極力加わらないような構成を採ることが望ましい。本
実施の形態の液晶表示装置では、リブ１ｂとリブ２ｂとは厚く構成されているため、リブ
２ｂの側部に音源素子２０が設置されても、リブ２ｂは大きな振幅で振動することはない
ので、シール層９とリブ２ｂとの界面において、シール層９を剥離するような大きな力が
働くことがない。そのため、液晶組成物がシール層９から漏洩したり、前面ガラス基板１
と後面ガラス基板２との間で位置ずれが生じることを抑制することができる。
【００４８】
　なお、本実施の形態の液晶表示装置では、液晶セルを構成する透明基板としてガラスを
用いたが、透明基板を樹脂で形成することもできる。この場合には、周縁部にリブが形成
された薄板の透明基板は、一体成形で製造することが可能である。
【００４９】
　以上説明したように、本実施の形態の液晶表示装置では、画像表示領域となる液晶セル
１０の前面ガラス基板１の平面部２ａを厚さが０．０５～０．４ｍｍ程度と薄く形成して
いるため、前面ガラス基板１の側部に配設した音源素子２０からの振動によって、平面部
１ａの全域を大きな振幅で振動させることができるので、画像とともに、液晶セル１０を
介して充分に大きな音量を出力することが可能となった。
　さらに、画像表示領域となる平面部１ａ（２ａ）を囲むようにリブ１ｂ（２ｂ）が形成
されているので、ガラス基板の強度を維持することができ、ハンドリング時の撓みを抑制
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して破損の発生を防ぐことや、また輸送時の振動による割れの発生も抑えることができる
。さらに、製造過程におけるエッチング処理工程において、エッチング液の流速により撓
みが起こって、割れが発生することも抑制することができる。そのため、０．０５～０．
４ｍｍ程度と薄く形成されたガラス基板を液晶表示装置に適用することが可能となった。
【産業上の利用可能性】
【００５０】
　本発明の活用例として、液晶テレビジョン、携帯電話やＰＤＡ（ Personal Digital Ass
istant）等の携帯情報端末、カーナビゲーション装置等におけるディスプレイとしての適
用がある。
【図面の簡単な説明】
【００５１】
【図１】本実施の形態が適用される液晶表示装置を示す断面図である。
【図２】液晶セルの構成を示す断面図である。
【図３】前面ガラス基板および後面ガラス基板の平面図である。
【図４】ガラス基板の厚さと振動伝搬強度との関係を測定する測定器の構成を示した図で
ある。
【図５】ガラス基板の厚さと振動伝搬強度との関係を示した図である。
【図６】液晶セルの製造方法を説明するための図である。
【図７】液晶セルの製造方法を説明するための図である。
【図８】液晶セルの製造方法を説明するための図である。
【図９】リブの配置構成例を示す図である。
【図１０】リブの配置構成例を示す図である。
【符号の説明】
【００５２】
１…前面ガラス基板、２…後面ガラス基板、１ａ ,２ａ…平面部、１ｂ ,２ｂ…リブ、３…
ＴＦＴアレイ層、４ ,７…配向膜、５…カラーフィルタ層、６…共通電極層、８…液晶層
、９…シール層、１０…液晶セル、１１ ,１２…偏光板、１３…バックライト、１４…導
光体、１５…反射板、１６…プリズムシート、１７…拡散板、２０…音源素子、３１１ ,
３１２…マザーガラス基板、３２１…本シール、３２２…補助シール、３２３…二重シー
ル、３３１ａ ,３３１ｂ ,３３２ａ ,３３２ｂ…液晶セル領域、３３３ａ ,３３３ｂ ,３３４
ａ ,３３４ｂ…幅領域、３３６…皮膜、３４１ａ ,３４２ａ ,３４１ｂ ,３４２ｂ…液晶セル
面、３５１ ,３５２…金属酸化物ガラス膜、３６１ ,３６２…鏡面
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