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(57)【要約】
　一般に、本開示は、低下された水蒸気透過率を有する
バリアアセンブリと、このバリアアセンブリの製造プロ
セスとに関する。バリアアセンブリは、基材と、基材に
隣接して配置された無機層とを備える。無機層は、無機
層の厚さ全体にわたって変化する組成物を有する。組成
物は、少なくとも第１及び第２の無機材料を含み、組成
物中の第１の無機材料と第２の無機材料との相対的な割
合が無機層の厚さ全体にわたって変化する。バリアアセ
ンブリの製造プロセスは、異なる元素組成物を有する対
のターゲットのデュアルＡＣスパッタリングを含む。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　バリアアセンブリであって、
　第１の表面を有する基材と、
　前記第１の表面に隣接する無機層と、を備え、前記無機層が、
　第１の無機材料と、
　第２の無機材料と、を含み、
　前記第１の無機材料の前記第２の無機材料に対する比は、前記第１の表面に直交する方
向にて変化する、バリアアセンブリ。
【請求項２】
　前記無機層に隣接して、前記基材の前記第１の表面の反対側に配置された保護高分子層
を更に備える、請求項１に記載のバリアアセンブリ。
【請求項３】
　前記第１の表面と前記無機層との間に配置された平滑化高分子層を更に備える、請求項
１に記載のバリアアセンブリ。
【請求項４】
　前記無機層が可視光透過性である、請求項１に記載のバリアアセンブリ。
【請求項５】
　前記第１の無機材料及び前記第２の無機材料が、ＩＩＡ、ＩＩＩＡ、ＩＶＡ、ＶＡ、Ｖ
ＩＡ、ＶＩＩＡ、ＩＢ、若しくはＩＩＢ族からの原子、ＩＩＩＢ、ＩＶＢ若しくはＶＢ族
の金属、希土類金属、又はそれらの組み合わせの酸化物、窒化物、炭化物又はホウ化物を
含む、請求項１に記載のバリアアセンブリ。
【請求項６】
　前記第１の無機材料が第１の原子を含み、前記第２の無機材料が前記第１の原子とは異
なる第２の原子を含み、前記比は、前記第１の原子の前記第２の原子に対する原子比であ
る、請求項５に記載のバリアアセンブリ。
【請求項７】
　前記第１の原子がケイ素を含み、前記第２の原子がアルミニウムを含む、請求項６に記
載のバリアアセンブリ。
【請求項８】
　前記比が、前記第１の表面に直交する方向にて０．９越から０．１未満に変化する、請
求項１に記載のバリアアセンブリ。
【請求項９】
　前記比が、前記第１の表面に直交する方向にて０．７越から０．３未満に変化する、請
求項１に記載のバリアアセンブリ。
【請求項１０】
　前記比が、前記第１の表面に直交する方向にて単調に変化する、請求項１に記載のバリ
アアセンブリ。
【請求項１１】
　前記無機層と前記保護高分子層との間に配置された第３の無機材料を更に備える、請求
項２に記載のバリアアセンブリ。
【請求項１２】
　前記第３の無機材料が、ＩＩＡ、ＩＩＩＡ、ＩＶＡ、ＶＡ、ＶＩＡ、ＶＩＩＡ、ＩＢ、
若しくはＩＩＢ族の原子、ＩＩＩＢ、ＩＶＢ、若しくはＶＢ族の金属、希土類金属、又は
それらの組み合わせの酸化物、窒化物、炭化物又はホウ化物を含む、請求項１１に記載の
バリアアセンブリ。
【請求項１３】
　水蒸気透過率が、５０℃及び１００％相対湿度で０．００５ｇ／ｍ２／日未満である、
請求項１に記載のバリアアセンブリ。
【請求項１４】
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　水蒸気透過率が、８５℃及び１００％相対湿度で０．００５ｇ／ｍ２／日未満である、
請求項１に記載のバリアアセンブリ。
【請求項１５】
　前記基材が、電子デバイスを含む、請求項１に記載のバリアアセンブリ。
【請求項１６】
　前記電子デバイスが、有機エレクトロルミネセントデバイス（ＯＬＥＤ）、電気泳動デ
バイス、光起電デバイス、薄膜トランジスタデバイス、又はそれらの組み合わせを含む、
請求項１５に記載のバリアアセンブリ。
【請求項１７】
　前記基材が、ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）、ポリエチレンナフタレート（Ｐ
ＥＮ）、熱安定化ＰＥＴ、熱安定化ＰＥＮ、ポリオキシメチレン、ポリビニルナフタレン
、ポリエーテルエーテルケトン、フルオロポリマー、ポリカーボネート、ポリメチルメタ
クリレート、ポリα－メチルスチレン、ポリスルホン、ポリフェニレンオキシド、ポリエ
ーテルイミド、ポリエーテルスルホン、ポリアミドイミド、ポリイミド若しくはポリフタ
ルアミド、又はそれらのブレンドを含む高分子基材である、請求項１に記載のバリアアセ
ンブリ。
【請求項１８】
　前記保護高分子層上に配置された、又は前記無機層上に配置された、又は前記保護高分
子層及び前記無機層の両方上に配置された透明な導電性酸化物を更に備える、請求項２に
記載のバリアアセンブリ。
【請求項１９】
　前記透明な導電性酸化物が、酸化インジウムスズを含む、請求項１８に記載のバリアア
センブリ。
【請求項２０】
　バリアアセンブリであって、
　第１の表面を有する基材と、
　前記第１の表面に隣接して配置された無機酸化物組成物と、を備え、前記無機酸化物組
成物が、
　第１の原子の第１の酸化物と、
　第２の原子の第２の酸化物と、を含み、
　前記第１の原子の前記第２の原子に対する原子比が、前記第１の表面に直交する方向に
て変化する、バリアアセンブリ。
【請求項２１】
　前記無機酸化物組成物に隣接して、前記基材の前記第１の表面の反対側に配置された保
護分子層を更に備える、請求項２０に記載のバリアアセンブリ。
【請求項２２】
　前記第１の表面と前記無機酸化物組成物との間に配置された平滑化高分子層を更に備え
る、請求項２０に記載のバリアアセンブリ。
【請求項２３】
　前記無機酸化物組成物と前記保護高分子層との間に配置された第３の無機酸化物を更に
備える、請求項２１に記載のバリアアセンブリ。
【請求項２４】
　前記第１の原子の前記酸化物、前記第２の原子の前記酸化物、及び前記第３の無機酸化
物が、酸化ケイ素又は酸化アルミニウムを含む、請求項２３に記載のバリアアセンブリ。
【請求項２５】
　バリアアセンブリの製造プロセスであって、
　基材を提供することと、
　前記基材上に平滑化高分子層を形成することと、
　前記平滑化高分子層上に無機層を形成することと（前記無機層は、前記無機層の厚さ全
体にわたって変化する無機組成物を含む）、
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　前記無機層上に保護高分子層を形成すること、とを含む、方法。
【請求項２６】
　前記無機層の形成が、第１の対のスパッタリングターゲットのデュアル交流（ＡＣ）ス
パッタリングと、続く第２の対のスパッタリングターゲットのデュアルＡＣスパッタリン
グと、を含む請求項２５に記載のプロセス。
【請求項２７】
　前記第１の対のスパッタイングターゲットが第１の原子組成物を含み、前記第２の対の
スパッタリングターゲットが前記第１の原子組成物とは異なる第２の原子組成物を含む、
請求項２６に記載のプロセス。
【請求項２８】
　前記第１の対のスパッタリングターゲットが、第１の気体雰囲気内に存在し、前記第２
の対のスパッタリングターゲットが、第１の気体雰囲気とは異なる第２の気体雰囲気内に
存在する、請求項２６に記載のプロセス。
【請求項２９】
　前記第１の原子組成物及び前記第２の原子組成物が、ＩＩＡ、ＩＩＩＡ、ＩＶＡ、ＶＡ
、ＶＩＡ、ＶＩＩＡ、ＩＢ、若しくはＩＩＢ族の原子、ＩＩＩＢ、ＩＶＢ、若しくはＶＢ
族の金属、希土類金属、又はそれらの組み合わせを含む、請求項２７に記載のプロセス。
【請求項３０】
　前記基材がロール上に提供され、前記形成工程が、前記基材が展開されるにつれて、順
次連続的に行われる、請求項２５に記載のプロセス。
【請求項３１】
　請求項１に記載のバリアアセンブリを備える、光起電デバイス。
【請求項３２】
　請求項１に記載のバリアアセンブリを備える、ディスプレーデバイス。
【請求項３３】
　請求項１に記載のバリアアセンブリを備える、固体照明デバイス。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）ディスプレー及び二セレン化銅インジウムガリウム（
ＣＩＧＳ）の様な薄膜太陽電池等の新興用途は、水蒸気からの保護を必要とする。現在、
これらの用途は、ガラスのカプセル封入材料を使用しており、これはガラスが水蒸気から
の非常に良好なバリア性能を有し、また光学的に透明なためである。しかしながら、ガラ
スは重く、可撓性を有さず、個々のガラス部分の取り扱いに使用される１つ１つのプロセ
スにより費用がかかる。ガラス様のバリア性能を有する透明可撓性基材を開発して、それ
ら及び他の用途においてガラスを代替することの興味が存在している。
【０００２】
　敏感な材料を水蒸気による損傷から保護するために、非常に透明な多層バリアコーティ
ングが開発されてきた。水に敏感な材料は、有機、無機、及びハイブリッド有機／無機半
導体デバイス等の電子構成成分であり得る。多層バリアコーティングは敏感な材料上に直
接堆積されてもよく、又はポリマーフィルム等の可撓性透明基材上に堆積されてもよい。
そのようなバリアフィルムは、より軽量で潜在的に可撓性を有するディスプレー及び太陽
電池、並びにより費用効率の高いロール・ツー・ロールのカプセル封入加工を可能にし得
る。
【０００３】
　多層バリアコーティングに関する手法の１つは、ポリマーフィルム保護層が組み入れら
れた酸化アルミニウム又は酸化ケイ素等の多層酸化物コーティングを生成することである
。酸化物／ポリマーフィルムの各対は、多くの場合「ダイアド」と称され、酸化物／ポリ
マーの交互の多層構造は、水分及び酸素に対する十分な保護を提供するために数個のダイ
アドを含み得る。数個のダイアドの作製には塗布機を介した数回の通過が必要なことが多
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く、そのため製造コストが高くなり、フィルム損傷の可能性が増大する。代替的に、複数
のコーティングゾーンを有する特殊な塗布機は、塗布機を介した１回の通過で数個のダイ
アドを作製するよう設計され得る。そのような透明多層バリアコーティング及びプロセス
の例は、例えば米国特許第５，４４０，４４６号（Ｓｈａｗら）、同第７，０１８，７１
３号（Ｐａｄｉｙａｔｈら）及び同第６，４１３，６４５号（Ｇｒａｆｆら）に見出すこ
とができる。それらの多層酸化物コーティング中の酸化物層は、組成及びミクロ構造にお
いて均質である。
【０００４】
　別の手法は、米国特許第７，０１５，６４０号（Ｓｃｈａｅｐｋｅｎｓら）に記載され
ているように、様々な化学蒸着（ＣＶＤ）法を用いて、段階的なバリアスタック中に、混
合された無機及び有機層の多層を作製することであった。この手法では、有機層と酸化物
層との間の遷移が徐々に変化して、急な有機／酸化物の遷移において発生し得る応力を低
下させると思われる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　前述の方法で作製された多層バリアコーティングは、フィルムを介した水分及び酸素透
過を多大に低下させ得るが、記載された方法を用いて達成できるものを越える、更なるバ
リア特性の改良が必要とされている。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　一般に、本開示は、低下された水蒸気透過率を有するバリアアセンブリと、このバリア
アセンブリの製造プロセスとに関する。
【０００７】
　本開示の一態様では、バリアアセンブリは、第１の表面を有する基材と、第１の表面に
隣接する無機層とを備える。無機層は第１の無機材料及び第２の無機材料を含み、第１の
無機材料の第２の無機材料に対する比は、基材の第１の表面に直交する方向にて変化する
。一実施形態において、バリアアセンブリは、無機層に隣接して配置され、基材の第１の
表面の反対側にある保護分子層を更に備える。別の実施形態では、バリアアセンブリは、
第１の表面と無機層との間に配置された平滑化高分子層を更に備える。
【０００８】
　本開示の別の態様では、バリアアセンブリは、第１の表面を有する基材と、第１の表面
に隣接する無機酸化物層とを備える。無機酸化物組成物は、第１の原子の第１の酸化物と
、第２の原子の第２の酸化物とを含む。第１の原子の第２の原子に対する原子比は、第１
の表面に直交する方向にて変化する。一実施形態において、バリアアセンブリは、無機酸
化物組成物に隣接して配置され、基材の第１の表面の反対側にある保護高分子層を更に備
える。別の実施形態では、バリアアセンブリは、第１の表面と無機酸化物組成物との間に
配置された平滑化高分子層を更に備える。
【０００９】
　本開示の別の態様において、バリアアセンブリの製造プロセスは、基材を提供し、基材
上に平滑化高分子層を形成し、平滑化高分子層上に無機層を形成し、無機層上に保護高分
子層を形成する、ことを含む。無機層は、無機層の厚さ全体にわたって変化する無機組成
物を含む。
【００１０】
　本出願のこれら及び他の態様は下記の詳細な説明から明らかとなろう。しかし、決して
、上記「課題を解決するための手段」は、請求された主題に関する限定として解釈される
べきでなく、主題は、手続処理の間補正することができるような添付の「特許請求の範囲
」及びそれらの等価物によってのみ規定される。
【図面の簡単な説明】
【００１１】



(6) JP 2012-509203 A 2012.4.19

10

20

30

40

50

　本明細書全体にわたって、類似の参照数字が類似の又は同様の要素を指す添付図面が参
照される。
【図１】バリアアセンブリの概略断面図。
【図２】無機層における組成の変化を示すプロット。
【００１２】
　図面は、必ずしも縮尺にしたがうものではない。図面に使用される類似の数字は、類似
又は同様の構成成分を指す。ただし、与えられた図の構成成分を示す数字の使用は、同じ
数字を付された別の図の構成成分を限定することを意図するものではないことが理解され
よう。
【発明を実施するための形態】
【００１３】
　本記載は、水蒸気及び酸素の透過を低下させ得る改良されたバリアアセンブリを開示す
る。この改良されたバリアアセンブリは、少なくとも１つの無機層を含み、前記無機層は
、層の厚さ方向に変化する組成物、即ち傾斜組成物を有する。無機層は少なくとも２つの
無機材料を含み、２つ無機材料の比は、無機層の厚さ全体にわたって変化する。２つ無機
材料の比とは、それぞれの無機材料の相対的割合を指す。比は、例えば質量比、容積比、
濃度比、モル比、表面積比又は原子比であってもよい。
【００１４】
　傾斜組成物中の無機材料のそれぞれは、異なる原子の酸化物、窒化物、炭化物又はホウ
化物を含む。得られた傾斜無機層は、均質な単一構成成分層を改良するものである。バリ
ア及び光学特性における更なる利益は、薄い真空堆積ポリマーフィルムと組み合わされた
際に実現され得る。多層傾斜無機－ポリマーバリアスタックは、光学特性及びバリア特性
を向上させるよう形成され得る。
【００１５】
　一態様において、バリアアセンブリは基材を含み、無機層は基材に隣接して配置されて
いる。無機層の厚さ方向は、基材の表面に直交する方向にあり、無機層の組成物は、基材
に直交する方向にて変化する。一実施形態において、基材は電子デバイス等の感湿材料を
含んでもよい。無機層は厚さ方向にわたって一定の濃度に留まっても、又は留まらなくて
もよい追加の有機又は無機材料を更に含んでもよいことが理解される。
【００１６】
　一実施形態において、バリアアセンブリは、基材と無機層との間に配置された平滑化高
分子層を更に備える。別の実施形態では、バリアアセンブリは、無機層上に配置された保
護高分子層を更に備える。無機層と保護高分子層とは「ダイアド」を形成し、一実施形態
において、バリアアセンブリは２つ以上のダイアドを備えて多層バリアアセンブリを形成
してもよい。２つ以上のダイアドを備えるバリアアセンブリ等の多層バリアアセンブリの
それぞれの無機層は、同一であっても又は異なっていてもよい。
【００１７】
　バリアアセンブリは米国特許第５，４４０，４４６号（Ｓｈａｗら）及び同第７，０１
８，７１３号（Ｐａｄｉｙａｔｈら）に記載されているシステムと同様のロール・ツー・
ロール真空チャンバ内で、基材上に様々な層を堆積させることにより作製されてもよい。
層の堆積はインラインで、システムを通した１回の通過であってもよい。いくつかの場合
、バリアアセンブリはシステムを数回通過して、数個のダイアドを有する多層バリアアセ
ンブリが形成され得る。
【００１８】
　第１及び第２の無機材料は、金属若しくは非金属原子、又は金属若しくは非金属原子の
組み合わせの酸化物、窒化物、炭化物又はホウ化物であってもよい。「金属又は非金属」
原子という表現は、周期律表ＩＩＡ、ＩＩＩＡ、ＩＶＡ、ＶＡ、ＶＩＡ、ＶＩＩＡ、ＩＢ
、若しくはＩＩＢ族、又はＩＩＩＢ、ＩＶＢ若しくはＶＢ族の金属、希土類金属、又はそ
れらの組み合わせから選択される原子を意味する。好適な無機材料には、例えば、シリカ
等の酸化ケイ素、アルミナ等の酸化アルミニウム、チタニア等の酸化チタン、酸化インジ
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ウム、酸化スズ、酸化インジウムスズ（「ＩＴＯ」）、酸化タンタル、酸化ジルコニウム
、酸化ニオビウム、窒化アルミニウム、窒化ケイ素、窒化ホウ素、酸化窒化アルミニウム
、酸化窒化ケイ素、酸化窒化ホウ素、酸化ホウ化ジルコニウム、酸化ホウ化チタン、及び
これらの組み合わせ等の金属酸化物、金属窒化物、金属炭化物、金属酸化窒化物、金属酸
化ホウ化物、及びこれらの組み合わせが挙げられる。ＩＴＯは、それぞれの元素成分を適
切に選択することによって導電性になり得るセラミック材料の特殊部類の一例である。
【００１９】
　明確さのため、以下の説明に記載される無機層は、酸化物の組成物に向けられているが
、組成物は、上述したように酸化物、窒化物、炭化物、ホウ化物、オキシ窒化物、オキシ
ホウ化物等の任意のものを含んでもよいことを理解するべきである。
【００２０】
　無機層の一実施形態において、第１の無機材料は酸化ケイ素であり、第２の無機材料は
酸化アルミニウムである。この実施形態では、ケイ素とアルミニウムとの原子比が無機層
の厚さ全体にわたって変化し、例えば、無機層の第１の表面の付近ではアルミニウムより
もケイ素が多く、第１の表面からの距離が増大するにつれてケイ素よりもアルミニウムの
方が徐々に多くなる。一実施形態において、ケイ素のアルミニウムに対する原子比は、第
１の表面からの距離が増大するにつれて単調に変化してもよく、即ち比は第１の表面から
の距離が増大するにつれて増大又は低下するが、第１の表面からの距離が増大するにつれ
て増大及び低下することはない。別の実施形態では、比は単調に増大又は低下せず、即ち
比は、第１の表面からの距離が増大するにつれて、第１の部分内で増大し、第２の部分内
で低下してもよい。この実施形態では、第１の表面からの距離が増大するにつれて、比が
数回増大及び低下してもよく、比は非単調である。１つの酸化物種から他の酸化物種への
、無機層の厚さ全体にわたる無機酸化物濃度の変化は、水蒸気透過率により測定して、バ
リア性能の改良をもたらす。
【００２１】
　バリア性能の改良に加えて、傾斜組成物は、改良されたバリア性能を保持する一方で他
の独特の光学性能を有するよう作製され得る。層の組成物中の傾斜変化は、層を通した屈
折率における対応する変化を生じる。高い屈折率から低い屈折率に、又はその逆に変化す
るように、材料を選択することができる。例えば、高い屈折率から低い屈折率になること
により、一方向に移動する光が層を容易に通過する一方、逆方向に移動する光が層により
反射され得ることを可能にし得る。屈折率変化を用いて、層で保護されている発光デバイ
スからの光抽出を高めるように層を設計することができる。屈折率変化は、代わりに、層
を通して太陽電池等の光回収デバイス内に光を通過させるのに使用することができる。改
良されたバリア性能を維持する一方でバンドパスフィルタ等の他の光学的構造も層中に組
み込むことができる。
【００２２】
　図１は、本開示の一態様によるバリアアセンブリ１００の概略断面図を示す。一実施形
態において、バリアアセンブリ１００は、第１の表面１１５を有する基材１１０と、第１
の表面１１５に隣接して配置された無機層１３０とを備える。別の実施形態では、バリア
アセンブリ１００は、無機層１３０と第１の表面１１５との間に配置された任意の平滑化
高分子層１２０と、任意の平滑化高分子層１２０上に配置されたダイアド１６０とを更に
備える。一実施形態において、ダイアド１６０は、無機層１３０に隣接して、基材１１０
の反対側に配置された任意の保護高分子層１５０と、無機層１３０と保護高分子層１５０
との間に配置された任意の追加の無機層１４０とを含む。別の実施形態では、バリアアセ
ンブリ１００は、保護高分子層１５０の頂部表面１５５に隣接して配置された追加のダイ
アド（図示されないが、ダイアド１６０と類似する）を備える多層バリアアセンブリを形
成してもよい。
【００２３】
　基材１１０は、可撓性の光透過性高分子フィルム等の可撓性の透明基剤であってもよい
。可撓性の光透過性高分子フィルムは、５５０ｎｍで約７０％を越える可視光透過率を有



(8) JP 2012-509203 A 2012.4.19

10

20

30

40

50

してもよい。高分子フィルムは、熱硬化、張力下でのアニーリング、又は高分子フィルム
が拘束されていない場合に少なくとも熱安定化温度まで収縮を抑制するその他の技術を使
用して熱安定化されてもよい。ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）を使用することが
できるが、熱安定化ポリエチレンテレフタレート（ＨＳＰＥＴ）を使用することが好まし
い場合がある。他の高分子フィルムには、例えばポリエステル、ポリメチルメタクリレー
ト（ＰＭＭＡ）、スチレン／アクリロニトリル（ＳＡＮ）、スチレン／無水マレイン酸（
ＳＭＡ）、ポリエチレンナフタレート（ＰＥＮ）、熱安定化ＰＥＮ（ＨＳＰＥＮ）、ポリ
オキシメチレン（ＰＯＭ）、ポリビニルナフタレン（ＰＶＮ）、ポリエーテルエーテルケ
トン（ＰＥＥＫ）、ポリアリールエーテルケトン（ＰＡＥＫ）、高Ｔｇフルオロポリマー
類（例えば、ＤＹＮＥＯＮ（商標）、ヘキサフルオロプロピレン、テトラフルオロエチレ
ン及びエチレンのＨＴＥターポリマー）、ポリカーボネート（ＰＣ）、ポリα－メチルス
チレン、ポリアリーレート（ＰＡＲ）、ポリスルホン（ＰＳｕｌ）、ポリフェニレンオキ
シド（ＰＰＯ）、ポリエーテルイミド（ＰＥＩ）、ポリアリールスルホン（ＰＡＳ）、ポ
リエーテルスルホン（ＰＥＳ）、ポリアミドイミド（ＰＡＩ）、ポリイミド及びポリフタ
ルアミドを挙げることができる。材料の費用が重要であるいくつかの実施形態では、ＰＥ
Ｔ、ＨＳＰＥＴ、ＰＥＮ及びＨＳＰＥＮから形成されたポリマーフィルムを使用し得る。
バリア性能が最も重要であるいくつかの実施形態では、より高価な材料から形成されたポ
リマーフィルムを使用し得る。ポリマーフィルムは、任意の好適な厚さ、例えば約０．０
１～約１ｍｍの厚さを有し得る。
【００２４】
　再び図１を参照すると、無機層１３０は、基材１１０の第１の表面１１５に隣接した第
１の無機表面１３２と、第２の無機表面１３８とを含む。無機層１３０は第１の無機材料
１３４と第２の無機材料１３６とを含む組成物を有する。第１の無機材料１３４と第２の
無機材料１３６との相対的な割合は、基材１１０の第１の表面１１５に直交する方向へ、
例えば第１の無機表面１３２から第２の無機表面１３８へ、無機層１３０の厚さ全体にわ
たる傾斜として変化する。図１は、概略断面図であり、したがって図示された第１の無機
材料１３４及び第２の無機材料１３６の両方のサイズ、形状及び分布は、厚さ全体にわた
る組成変化を示し、材料の実際のサイズ、形状又は分布のいかなる制限をも示すものでは
ない。（図示した）一実施形態において、第２の無機材料１３６の第１の無機材料１３４
に対する比は、第１の無機表面１３２の近くでより大きく、比は第２の無機表面１３８に
向かう方向に低下する。別の実施形態（図示せず）では、第１の無機材料１３４の第２の
無機材料１３６に対する比は、第１の無機表面１３２の近くでより大きく、第２の無機表
面１３８に向かう方向に低下する。
【００２５】
　無機層は、スパッタリング（例えば、カソード又は平面マグネトロンスパッタリング）
、蒸着（例えば、抵抗又は電子ビーム蒸着）、化学蒸着、めっき等のようなフィルム金属
化技術に採用される技術を使用して形成されてもよい。一態様では、無機層は、スパッタ
リング、例えば反応性スパッタリングを使用して形成される。従来の化学蒸着プロセスな
どの低エネルギー技術と比較して、スパッタリング等の高エネルギー堆積技術によって無
機層が形成される場合のバリア特性の向上が観察されている。理論に束縛されるものでは
ないが、特性の向上は、基材に到達する種を、スパッタリングで生じるようなより大きな
運動エネルギーで凝縮することによるものであり、圧縮の結果としてより低い空隙率につ
ながると考えられる。
【００２６】
　一態様では、スパッタ堆積プロセスは、不活性気体及び反応性気体、例えばそれぞれア
ルゴン及び酸素を有する気体雰囲気の存在下、交流（ＡＣ）電源により電力を供給される
デュアルターゲットを使用し得る。ＡＣ電源は、デュアルターゲットのそれぞれに対する
極性を交替し、したがってＡＣサイクルの半分において、一方のターゲットはカソードで
あり、他方のターゲットはアノードである。次のサイクルでは、デュアルターゲットの間
で極性が切り替わる。この切り替えは、設定周波数、例えば約４０ｋＨｚにて生じるが、
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他の周波数を使用してもよい。プロセスに導入される酸素は、無機組成物を受容する両方
の基材上に酸化物層を形成し、またターゲットの表面上にも形成する。スパッタリング中
に誘電酸化物が帯電されて、スパッタ堆積プロセスを破壊し得る。極性の切り替えは、タ
ーゲットからスパッタされている表面材料を中和することができ、また、均一性を提供し
、堆積材料をより良好に制御することができる。
【００２７】
　一態様では、デュアルＡＣスパッタリングに用いられるターゲットのそれぞれは、単一
の金属若しくは非金属元素、又は金属又は／若しくは非金属要元素の混合物を含んでもよ
い。移動する基材に最も近い無機層の第１の部分は、スパッタリングターゲットの第１の
セットを使用して堆積される。次いで、基材はスパッタリングターゲットの第２のセット
に近接して移動し、スパッタリングターゲットの第２のセットを使用して、第１の部分上
に無機層の第２の部分が堆積される。無機層の組成物の厚さは、層を通した方向に変化す
る。
【００２８】
　別の態様では、スパッタ堆積プロセスは、不活性気体及び反応性気体、例えばそれぞれ
アルゴン及び酸素を有する気体雰囲気の存在下、直流（ＤＣ）電源により電力を供給され
るターゲットを使用し得る。ＤＣ電源は、他の電源とは独立して電力（例えば、パルス電
力）を各カソードターゲットに供給する。この態様では、個々のカソードターゲットのそ
れぞれと、対応する材料とは、異なるレベルの電力でスパッタされ、層の厚さ全体にわた
って組成物の更なる制御を提供することができる。ＤＣ電源のパルス局面は、ＡＣスパッ
タリングの周波数局面と類似し、酸素のような反応性気体種の存在下での高速スパッタリ
ングの制御を可能にする。脈動するＤＣ電源により、極性の切り替えが可能となり、ター
ゲットからスパッタされている表面材料を中和することができ、また、均一性を提供し、
堆積材料をより良好に制御することができる。
【００２９】
　一実施形態において、スパッタリング中の制御は、各ターゲット中に元素の混合物、又
は原子組成物を使用することにより改善することができ、例えば、ターゲットはアルミニ
ウムとケイ素との混合物を含んでもよい。別の実施形態では、無機層全体にわたる様々な
原子比を容易に提供するように、それぞれのターゲット中の元素の相対的割合が異なり得
る。一実施形態において、例えばデュアルＡＣスパッタリングターゲットの第１のセット
は、ケイ素とアルミニウムとの９０／１０混合物を含んでもよく、デュアルＡＣスパッタ
リングターゲットの第２のセットは、アルミニウムとケイ素との７５／２５混合物を含ん
でもよい。この実施形態では、無機層の第１の部分は９０％Ｓｉ／１０％Ａｌターゲット
により堆積され得、第２の部分は７５％Ａｌ／２５％Ｓｉターゲットにより堆積され得る
。得られた無機層は、無機層の厚さ全体にわたって約９０％　Ｓｉ～約２５％　Ｓｉ（逆
に約１０％　Ａｌ～約７５％　Ａｌ）に変化する傾斜組成物を有する。
【００３０】
　典型的なデュアルＡＣスパッタリングでは、均質な酸化物層が形成され、これらの均質
な酸化物層のバリア性能は、層中のミクロ及びナノスケールの欠陥により悪化する。これ
ら小スケールの欠陥の原因の１つは、本質的に酸化物の粒界構造への成長の仕方によるも
のであり、この粒界構造は次にフィルムの厚さを通して伝搬する。理論に束縛されるもの
ではないが、いくつかの効果が本明細書に記載する傾斜組成物バリアのバリア特性の改良
に寄与すると思われる。１つの効果は、傾斜領域内に混合酸化物のより高い緻密化が生じ
、水蒸気が通過し得る酸化物の任意の通路が、この緻密化により遮断されることである。
別の効果は、酸化物材料の組成を変更することにより粒界形成が混乱され、その結果、同
様に酸化物層の厚さを通して変更するフィルムのミクロ構造が生じることである。別の効
果は、１つの酸化物の濃度が、他の酸化物濃度が厚さを通して増大するにつれて徐々に低
下されて、小スケール欠陥部位の形成の可能性が低下することであり得る。欠損部位の減
少により、水浸透の透過率が低下されたコーティングが生じ得る。
【００３１】
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　図１を参照すると、任意の平滑化高分子層１２０と任意の保護高分子層１５０とは、薄
フィルム中の堆積に適した任意のポリマーを含むことができる。一態様では、例えば、平
滑化高分子層１２０及び保護高分子層の両方は、ウレタンアクリレート類、イソボルニル
アクリレート、ジペンタエリスリトールペンタアクリレート類、エポキシアクリレート類
、スチレンとブレンドされたエポキシアクリレート類、ジ－トリメチロールプロパンテト
ラアクリレート類、ジエチレングリコールジアクリレート類、１，３－ブチレングリコー
ルジアクリレート、ペンタアクリレートエステル類、ペンタエリトリトールテトラアクリ
レート類、ペンタエリトリトールトリアクリレート類、エトキシル化（３）トリメチロー
ルプロパントリアクリレート類、エトキシル化（３）トリメチロールプロパントリアクリ
レート類、アルコキシル化三官能性アクリレートエステル類、ジプロピレングリコールジ
アクリレート類、ネオペンチルグリコールジアクリレート類、エトキシル化（４）ビスフ
ェノールＡジメタクリレート類、シクロヘキサンジメタノールジアクリレートエステル類
、イソボルニルメタクリレート、環状ジアクリレート類及びトリス（２－ヒドロキシエチ
ル）イソシアヌレートトリアクリレート等のアクリレート類又はメタクリレート類、前述
のメタクリレート類のアクリレート類、並びに前述のアクリレート類のメタクリレート類
を含む様々なモノマーから形成されてもよい。
【００３２】
　平滑化高分子層及び保護高分子層は、モノマー又はオリゴマーの層を基材に塗布し、層
を架橋し、例えばフラッシュ蒸着及び放射線架橋可能なモノマーの蒸着によってその位置
でポリマーを形成し、続いて例えば、電子ビームデバイス、ＵＶ光源、放電デバイス、又
はその他の適したデバイスを使用して架橋することによって形成することができる。コー
ティング効率は、基材を冷却することによって向上させることができる。モノマー又はオ
リゴマーは、上記に明確に記載されるように、ロールコーティング（例えば、グラビアロ
ールコーティング）、又はスプレーコーティング（例えば、静電気スプレーコーティング
）等の従来のコーティング方法を使用して基材に塗布され、続いて架橋され得る。両方の
ポリマー層は、溶媒中にオリゴマー又はポリマーを含む層を塗布し、溶媒を除去するため
に、その塗布された層を乾燥することによって形成され得る。いくつかの場合、プラズマ
重合も使用することができる。最も好ましくは、ポリマー層は、例えば米国特許第４，６
９６，７１９号（Ｂｉｓｃｈｏｆｆ）、同第４，７２２，５１５号（Ｈａｍ）、同第４，
８４２，８９３号（Ｙｉａｌｉｚｉｓら）、同第４，９５４，３７１号（Ｙｉａｌｉｚｉ
ｓ）、同第５，０１８，０４８号（Ｓｈａｗら）、同第５，０３２，４６１号（Ｓｈａｗ
　ら）、同第５，０９７，８００号（Ｓｈａｗら）、同第５，１２５，１３８号（Ｓｈａ
ｗ　ら）、同第５，４４０，４４６号（Ｓｈａｗら）、同第５，５４７，９０８号（Ｆｕ
ｒｕｚａｗａら）、同第６，０４５，８６４号（Ｌｙｏｎｓら）、同第６，２３１，９３
９号（Ｓｈａｗら）及び同第６，２１４，４２２号（Ｙｉａｌｉｚｉｓ）；公開された国
際出願第ＷＯ　００／２６９７３号（Ｄｅｌｔａ　Ｖ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，Ｉｎ
ｃ．）；Ｄ．Ｇ．Ｓｈａｗ及びＭ．Ｇ．Ｌａｎｇｌｏｉｓ、「Ａ　Ｎｅｗ　Ｖａｐｏｒ　
Ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎ　Ｐｒｏｃｅｓｓ　ｆｏｒ　Ｃｏａｔｉｎｇ　Ｐａｐｅｒ　ａｎｄ
　Ｐｏｌｙｍｅｒ　Ｗｅｂｓ」、６ｔｈ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｖａｃｕｕｍ　
Ｃｏａｔｉｎｇ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ（１９９２）；Ｄ．Ｇ．Ｓｈａｗ及びＭ．Ｇ．Ｌ
ａｎｇｌｏｉｓ、「Ａ　Ｎｅｗ　Ｈｉｇｈ　Ｓｐｅｅｄ　Ｐｒｏｃｅｓｓ　ｆｏｒ　Ｖａ
ｐｏｒ　Ｄｅｐｏｓｉｔｉｎｇ　Ａｃｒｙｌａｔｅ　Ｔｈｉｎ　Ｆｉｌｍ：Ａｎ　Ｕｐｄ
ａｔｅ」、Ｓｏｃｉｅｔｙ　ｏｆ　Ｖａｃｕｕｍ　Ｃｏａｔｅｒｓ　３６ｔｈ　Ａｎｎｕ
ａｌ　Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ（１９９３
）；Ｄ．Ｇ．Ｓｈａｗ及びＭ．Ｇ．Ｌａｎｇｌｏｉｓ、「Ｕｓｅ　ｏｆ　Ｖａｐｏｒ　Ｄ
ｅｐｏｓｉｔｅｄ　Ａｃｒｙｌａｔｅ　Ｃｏａｔｉｎｇｓ　ｔｏ　Ｉｍｐｒｏｖｅ　ｔｈ
ｅ　Ｂａｒｒｉｅｒ　Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ　ｏｆ　Ｍｅｔａｌｌｉｚｅｄ　Ｆｉｌｍ」
、Ｓｏｃｉｅｔｙ　ｏｆ　Ｖａｃｕｕｍ　Ｃｏａｔｅｒｓ　３７ｔｈ　Ａｎｎｕａｌ　Ｔ
ｅｃｈｎｉｃａｌ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ（１９９４）；Ｄ．
Ｇ．Ｓｈａｗ、Ｍ．Ｒｏｅｈｒｉｇ、Ｍ．Ｇ．Ｌａｎｇｌｏｉｓ及びＣ．Ｓｈｅｅｈａｎ
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、「Ｕｓｅ　ｏｆ　Ｅｖａｐｏｒａｔｅｄ　Ａｃｒｙｌａｔｅ　Ｃｏａｔｉｎｇｓ　ｔｏ
　Ｓｍｏｏｔｈ　Ｓｕｒｆａｃｅ　ｏｆ　Ｐｏｌｙｅｓｔｅｒ　ａｎｄ　Ｐｏｌｙｐｒｏ
ｐｙｌｅｎｅ　Ｆｉｌｍ　Ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ」、ＲａｄＴｅｃｈ（１９９６）；Ｊ．
Ａｆｆｉｎｉｔｏ、Ｐ．Ｍａｒｔｉｎ、Ｍ．Ｇｒｏｓｓ、Ｃ．Ｃｏｒｏｎａｄｏ及びＥ．
Ｇｒｅｅｎｗｅｌｌ、「Ｖａｃｕｕｍ　ｄｅｐｏｓｉｔｅｄ　ｐｏｌｙｍｅｒ／ｍｅｔａ
ｌ　ｍｕｌｔｉｌａｙｅｒ　ｆｉｌｍｓ　ｆｏｒ　ｏｐｔｉｃａｌ　ａｐｐｌｉｃａｔｉ
ｏｎ」、Ｔｈｉｎ　Ｓｏｌｉｄ　Ｆｉｌｍｓ　２７０，４３～４８（１９９５）；並びに
Ｊ．Ｄ．Ａｆｆｉｎｉｔｏ、Ｍ．Ｅ．Ｇｒｏｓｓ、Ｃ．Ａ．Ｃｏｒｏｎａｄｏ、Ｇ．Ｌ．
Ｇｒａｆｆ、Ｅ．Ｎ．Ｇｒｅｅｎｗｅｌｌ及びＰ．Ｍ．Ｍａｒｔｉｎ、「Ｐｏｌｙｍｅｒ
－Ｏｘｉｄｅ　Ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ　Ｂａｒｒｉｅｒ　Ｌａｙｅｒｓ」、Ｓｏｃｉｅ
ｔｙ　ｏｆ　Ｖａｃｕｕｍ　Ｃｏａｔｅｒｓ　３９ｔｈ　Ａｎｎｕａｌ　Ｔｅｃｈｎｉｃ
ａｌ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ（１９９６）に記載されているよ
うなフラッシュ蒸着と、続くその位置での架橋により形成される。
【００３３】
　各ポリマー層（及び各無機層も）の滑らかさ及び連続性、並びに下に横たわる層に対す
る接着性は、好ましくは適切な前処理により向上されてもよい。好適な前処理レジメンの
例は、好適な反応性又は非反応性雰囲気の存在下での放電（例えば、プラズマ、グロー放
電、コロナ放電、誘電体バリア放電又は大気圧放電）、化学的前処理又はフレーム前処理
を含む。これらの前処理は、続いて適用される高分子（又は無機）層の形成に対する、下
に横たわる層の表面の受容力を高めることを助ける。プラズマ前処理は特に有用であり得
る。また高分子層とは異なる組成を有してもよい別個の接着促進層を、下に横たわる層の
上部に使用して、層間接着を改善してもよい。接着促進層は、例えば別個のポリマー層、
又は金属、金属酸化物、金属窒化物若しくは金属オキシナイトライドの層等の金属含有層
であってもよい。接着促進層は、数ｎｍ（例えば、１又は２ｎｍ）～約５０ｎｍの厚さを
有してもよく、所望であれば、より厚くてもよい。
【００３４】
　平滑化高分子層の所望の化学組成及び厚さは、基材の性質及び表面トポグラフィーに部
分的に依存するであろう。厚さは、次の無機層を適用できる、滑らかな欠陥のない表面を
提供するに十分であることが好ましい。例えば、平滑化高分子層は、数ｎｍ（例えば、２
又は３ｎｍ）～約５マイクロメートルの厚さを有してもよく、所望であれば、より厚くて
もよい。
【００３５】
　他の箇所に記載されているように、バリアアセンブリは、感湿デバイスを含む基材上に
直接堆積される無機層を含んでもよく、このプロセスは、多くの場合、直接カプセル封入
（encapsulation）と称される。感湿デバイスは、例えば、例えばＣＩＧＳ等の光起電デ
バイス；ＯＬＥＤ、エレクトロクロミック若しくは電気泳動ディスプレー等ディスプレー
デバイス；ＯＬＥＤ若しくは他のエレクトロルミネセント固体照明デバイス、又はその他
を含む有機、無機、又はハイブリッド有機／無機半導体デバイスであってもよい。可撓性
電子デバイスは、傾斜組成物酸化物層で直接カプセル封入されてもよい。例えば、デバイ
スは可撓性キャリア基材に取り付けられ、マスクを堆積させて電気接続を無機層堆積から
保護してもよい。平滑化高分子層及び無機層は、他の箇所に記載されているように堆積さ
れ、次いでマスクを除去して電気接続を露出させてもよい。
【００３６】
　ここで代表的な実施形態は、以下の図示した実施例に説明され、すべての割合及び百分
率はすべて指示がない限り重量による。
【実施例】
【００３７】
　バリアアセンブリの実施例は、米国特許第５，４４０，４４６号（Ｓｈａｗら）及び同
第７，０１８，７１３号（Ｐａｄｉｙａｔｈら）に記載されている塗布機と類似した真空
塗布機上で作製された。傾斜無機酸化物層は２つの４０ｋＨｚデュアルＡＣ電源を使用す
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る２つのデュアルＡＣ反応性スパッタ堆積カソードにより作製された。デュアルカソード
の各対は、別個の電源に接続された２つのＳｉ（９０％）／Ａｌ（１０％）ターゲットと
２つのＡｌ（７５％）／Ｓｉ（２５％）ターゲットとを有した。スパッタリング中のカソ
ードの各対に関する電圧はフィードバック制御ループにより制御され、前記制御ループは
電圧と、制御された酸素流とを、電圧が高く維持され、ターゲットの電圧をクラッシュさ
せないよう監視した。
【００３８】
　実施例１：ポリエチレンテレフタレート（ＰＥＴ）上のバリアアセンブリ
　ＰＥＴ基材フィルムを、アクリレート平滑化層、傾斜無機酸化物（ＧＩＯ）、酸化ケイ
素（ＳｉＯｘ）及びアクリレート保護層のスタックで覆った。ＧＩＯは、平滑化層に隣接
するケイ素に富んだ酸化物と、保護層に隣接するアルミニウムに富んだ酸化物との間で変
更される、深さ方向の組成を有した。個々の層は以下のように形成された。
【００３９】
　（層１－平滑化高分子層）厚さ０．０５１ｍｍ×幅３０５ｍｍのＨＬＡ　ＰＥＴフィル
ム（ＤｕＰｏｎｔ－Ｔｅｉｊｉｎから市販されているフィルム）からなる長さ２４４メー
トルのロールを、ロール・ツー・ロール真空加工チャンバ内に負荷した。チャンバを圧力
７×１０－５トール（９．３ｍＰａ）に揚送した。フィルムの背部と、－１０℃に冷却さ
れた塗布ドラムとの接触を維持しながら、ウェブ速度を３メートル／分に維持した。フィ
ルムがドラムと接触した状態で、フィルム表面にトリシクロデカンジメタノールジアクリ
レート（Ｓａｒｔｏｍｅｒから市販されているＳＲ－８３３Ｓ）を塗布した。ジアクリレ
ートを塗布前に２０ｍトール（２．７Ｐａ）で真空脱ガスし、周波数６０ｋＨｚで作動さ
れた超音波噴霧器を介して、２６０℃に維持した加熱気化チャンバ内に流速０．７ｍＬ／
分で揚送した。得られたモノマー気化蒸気をフィルム表面に凝縮させ、９．５ｋＶ及び２
．９ｍＡで作動されたプラズマ－生成ビームを使用して電子ビーム架橋させて、８３０ｎ
ｍのアクリレート層を形成した。
【００４０】
　（層２－無機層）アクリレート堆積の直後、フィルムが尚ドラムと接触した状態で、長
さ１６２メートルのアクリレート－塗布ウェブ表面上にＧＩＯ層をスパッタ堆積した。２
つの交流（ＡＣ）電源を使用して２つの対のカソードを制御し、各カソードは２つのター
ゲットを収容した。第１のカソードは、２つの９０％　Ｓｉ／１０％　Ａｌターゲットを
含み、第２のカソードは、２つの７５％　Ａｌ／２５％　Ｓｉターゲットを含んでいた（
ターゲットは、Ａｃａｄｅｍｙ　Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓから市販され
ている）。スパッタ堆積中、各電源からの電圧信号を比例－積分－差動制御ループに関す
る入力として使用して、各カソードに対する所定の酸素の流れを維持した。第１のＡＣ電
源は、５０００ワットの電力を使用して、９０％　Ｓｉ／１０％　Ａｌターゲットをスパ
ッタ圧２ミリトール（０．２７Ｐａ）でスパッタし、気体混合物は１３０ｓｃｃｍのアル
ゴンと４０ｓｃｃｍの酸素とを含んでいた。第２のＡＣ電源は、５０００ワットの電力を
使用して、対の７５％　Ａｌ／２５％　Ｓｉターゲットを２ミリトール（０．２７Ｐａ）
でスパッタし、気体混合物は１３０ｓｃｃｍのアルゴンと、２３ｓｃｃｍの酸素とを含ん
でいた。これは層１のアクリレート上に厚さ３５ｎｍのＧＩＯ層を提供した。
【００４１】
　（層３－無機層）ＧＩＯ堆積の直後、フィルムが尚ドラムと接触した状態で、ケイ素の
亜酸化物（ＳｉＯｘ、式中ｘ＜２）タイ層を、９９．９９９％　Ｓｉターゲット（Ａｃａ
ｄｅｍｙ　Ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ　Ｍａｔｅｒｉａｌｓから市販されている）を使用して、
同一の長さ１６２メートルのＧＩＯ及びアクリレート塗布ウェブ表面上にスパッタ堆積し
た。ＳｉＯｘは５００ワットの電力を使用して、スパッタ圧１．５ミリトール（０．２０
Ｐａ）でスパッタされて、ほぼ厚さ１～３ｎｍのＳｉＯｘ層を層２上に提供し、気体混合
物は２００ｓｃｃｍのアルゴンと５ｓｃｃｍの酸素とを含んでいた。
【００４２】
　（層４－保護高分子層）ＳｉＯｘ層堆積の直後、フィルムが尚ドラムと接触した状態で
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の一般的な条件を用いて、同一の長さ１６２メートルのウェブ上にて架橋した。電子ビー
ム架橋は、９ｋＶ及び２．０６ｍＡで作動されたマルチフィラメントキュアガン（multi-
filament cure gun）を使用して行った。これは、層３上に８３０ｎｍのアクリレート層
を提供した。
【００４３】
　得られた高分子基材上の４層スタックは、０°入射角で測定して、平均スペクトル透過
率Ｔｖｉｓ＝８９％（４００ｎｍ～７００ｎｍの間でパーセント透過率Ｔを平均して決定
）を有した。水蒸気透過率は、ＡＳＴＭ　Ｆ－１２４９に従って５０℃及び１００％　Ｒ
Ｈで測定し、結果はＭＯＣＯＮ　ＰＥＲＭＡＴＲＡＮ－Ｗ（登録商標）Ｍｏｄｅｌ　７０
０　ＷＶＴＲ試験システム（ＭＯＣＯＮ，Ｉｎｃから市販されている）の検出下限である
０．００５ｇ／ｍ２／日を下回った。
【００４４】
　実施例２：傾斜無機層の深さプロファイル。
【００４５】
　ポリマー基材上の３層スタックを、実施例１と同様の方法で層１、２及び３を堆積する
ことにより調製したが、層４のアクリレートは堆積しなかった。頂部層のアクリレートの
不在により、得られた３層スタックをＴＯＦ－ＳＩＭＳ計器（ＩＯＮ－ＴＯＦ，Ｇｅｒｍ
ａｎｙから市販されている）上での飛行時間型二次イオン質量分析法（ＴＯＦ－ＳＩＭＳ
）を用いて測定することができた。パルス２５ｋｅＶ　Ｂｉ＋一次イオンビームを用いて
陽イオン分析を行い、ビーム径は約３μｍ、分析範囲は２５０μｍ×２５０μｍであった
。深さプロファイルは、１０×１０ｍｍでラスターした２ｋｅＶ　Ｏ２＋イオンビームを
使用して行った。図２は、無機層中での組成変化を示すプロットである。スパッタ時間（
ｘ軸）の関数としてのアルミニウム及びケイ素の濃度（ｙ軸）を図２に示す。ＴＯＦ－Ｓ
ＩＭＳ機器におけるスパッタ時間は、コーティングを通した深さと相関する。図２は、最
後の堆積材料（プロットの左、図１に示した任意の追加の無機層１４０に対応する）から
最初の堆積材料（プロットの右、図１に示した第１の無機表面１３２に対応する）まで測
定した、無機酸化物層の組成のプロットである。図２に示すように、およそ９０分後にア
ルミニウム（Ａｌ）の濃度が低下し、ケイ素（Ｓｉ）の濃度の増大が開始する。
【００４６】
　開示したバリアアセンブリは、ＯＬＥＤ、エレクトロクロミック、又は電気泳動を使用
したもの等のディスプレー；光起電デバイス及び薄膜トランジスタ等の半導体デバイス；
電子ペーパー；標識；ＯＬＥＤ及び他のエレクトロルミネセント固体照明を含む照明；食
品、医薬及び化学的包装を含む包装；等を含むがこれらに限定されない、水分からの保護
が所望されるいずれの場所でも使用することができる。
【００４７】
　特に明記しない限り、本明細書及び特許請求の範囲で使用されている、特徴のサイズ、
量及び物理的性質を表す全ての数は、用語「約」により加減されていることを理解するべ
きである。したがって、別途指示がない限り、前述の明細書及び添付の特許請求の範囲に
示されている数値パラメータは、当業者が本明細書に開示した教示を用いて獲得しょうと
努める所望の性質に応じて変化し得る近似値である。
【００４８】
　本明細書で引用した全ての参考文献及び公報は、参照によりその全体が本明細書に明示
的に組み込まれる。本明細書において特定の実施形態が例示及び説明されてきたが、多様
な代替及び／又は同等の実施が、本開示の範囲から逸脱することなく、図示され説明され
た特定の実施形態と置き換えられ得ることは、当業者には理解されるであろう。本出願は
、本明細書で説明された特定の実施形態のいかなる翻案又は変形をも包含すべく意図され
ている。したがって、本開示が「特許請求の範囲」及びその同等物によってのみ限定され
ることを、意図するものである。
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