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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　樹脂製の基板、前記基板上に配された有機導電材料を含む一方の電極、前記電極上に配
された有機発光材料を含む発光層、および前記発光層上に積層して配された他方の電極を
備え、前記一方の電極中の前記有機導電材料の主鎖と前記発光層中の前記有機発光材料の
主鎖が、前記基板の表面と略平行な同一の方向に配向し、
　前記一方の電極および前記発光層が、同一方向に延伸されて形成されたものである有機
発光素子。
【請求項２】
　樹脂製の基板の上に有機導電材料を含む導電膜を形成する工程、前記導電層の上に有機
発光材料を含む発光材料膜を形成する工程、および前記発光材料膜が形成された前記基板
をその主面と略平行な一方向に延伸して、前記発光材料膜中の前記有機発光材料をその主
鎖が延伸方向に略平行になるよう配向させる工程を有する有機発光素子の製造方法。
【請求項３】
　樹脂製の基板の上に有機導電材料を含む導電膜を形成する工程、前記導電膜が形成され
た前記基板を一方向に延伸して、前記導電膜中の前記有機導電材料をその主鎖が延伸方向
に平行になるよう配向させる工程、および前記導電膜の上に有機発光材料を含む膜を形成
する工程を有する有機発光素子の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
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【発明の属する技術分野】
本発明は、平面型表示装置や、各種光源として、通信、照明その他の用途に供される有機
エレクトロルミネッセンス（ＥＬ）素子に関するものであって、より詳しくは、その光の
取り出し効率を向上させるための改良に関する。
【０００２】
【従来の技術】
従来より、平面型表示装置として、液晶表示装置が広く用いられている。液用装置は、応
答速度が遅い、視野角が狭い等の欠点を有することから、その解消のために多くの新方式
が提案されている。しかしながら、その対策のためのコストが装置の低価格化に対する障
害になっていて、さらにこれらの対策によっても、未だ十分な特性を有する液晶表示装置
は得られていない。
【０００３】
近年、広範囲な応用が期待できる新たな表示装置用の素子として、自発光であることから
本質的に視認性に優れ、応答速度も速いＥＬ素子が注目を集めている。
特に有機材料を発光層の全部またはその一部の層に用いた有機ＥＬ素子は、上記の利点に
加えて、その発光層を室温で蒸着、塗布などの簡単な方法で形成することができるため、
製造コスト上の魅力もあり、盛んに開発が行なわれている。また。有機ＥＬ素子は、薄く
さらに面発光が可能なことから、従来、蛍光管と導光板とを組み合わせて用いていた液晶
表示装置のバックライトの代替としても期待されている。
【０００４】
有機ＥＬ素子は、陽極から注入された正孔と陰極から注入された電子を発光層において結
合させて発光を得るものであり、電極材料や発光材料についてはもちろん、発光層と陽極
または陰極との間に発光以外の機能を有する層が配された素子も、古くから多くの研究が
なされていて、数多く提案されている。たとえば、陽極と発光層の間に正孔輸送層が、陰
極と発光層の間に電子輸送層が配される。また、陽極と正極輸送層の間に正孔注入層が設
けられたものや、陰極との界面に電子注入層が設けられたものも提案されている。発光層
として、上記のような機能を有するとともに、それ自体が発光するいわゆる正孔輸送性発
光層や電子輸送性発光層が設けられたものもある。各層に役割を機能分離させて担わせる
ことにより、各層に適切な材料選択が可能となって、素子の特性も向上している。
【０００５】
たとえば、Ｔａｎｇらは、透明基板上に透明陽極、正孔輸送層、発光層および反射陰極を
有する素子であって、透明陽極としてＩＴＯ（インジウム錫酸化物）、正孔輸送層として
厚さが７５ｎｍのジアミン誘導体層、発光層として厚さが６０ｎｍのアルミキノリン錯体
層、反射陰極として電子注入性と安定性を併せ持つＭａＡｇ合金を用いた素子を提案して
いる。（C. W. Tang and S. A. Vanslyke: Appl. Phys. Lett. 51 (1987) 913.）。この
提案では、特に陰極の改良もさることながら、ジアミン誘導体からなる正孔輸送層を用い
たことが注目される。ジアミン誘導体は、透明性および成膜性に優れることから、これを
採用することで、十分な透明性を有し、されに７５ｎｍの膜圧においてもピンホール等の
無い均一な正孔輸送層を得ることを可能にしている。したがって、発光層も含めた素子の
相膜厚を１５０ｎｍ程度にまで十分に薄くして、比較的低電圧でも高輝度の発光が得られ
るようになっている。具体的には、１０Ｖの低い電圧で１０００ｃｄ／ｍ2以上の高い輝
度と、１．５ｌｍ／Ｗ以上の高い効率を実現している。
【０００６】
このＴａｎｇらの提案がきっかけとなって、陰極のさらなる改良や、電子注入層の挿入、
正孔注入層の挿入などの素子構成上の工夫などが、現在に至るまでさらに活発に検討され
ている。
以下、現在一般に検討されている有機ＥＬ素子について概説する。
透明基板上に透明陽極、正孔輸送層、発光層および陰極が、この順に積層して配される。
また、透明陽極と正孔輸送層の間に正孔注入層が、発光層と陰極の間に電子輸送層が、さ
らには陰極との界面に電子注入層が設けられることもある。透明基板としては、一般にコ
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ーニング１７３７等のガラス基板が広く用いられている。ここで、厚さが０．７ｍｍ程度
のものが強度と重量の観点から扱いやすい。
透明陽極としては、たとえば、スパッタ、エレクトロンビーム蒸着、イオンプレーティン
グ等により形成されたＩＴＯ膜が用いられている。膜厚は必要とされるシート抵抗値と可
視光透過率を考慮して決定される。有機ＥＬ素子は駆動電流密度が比較的高いため、一般
に、シート抵抗を小さくする目的で１００ｎｍ以上の厚さのものが用いられることが多い
。
【０００７】
正孔輸送層には、Ｎ，Ｎ’－ビス（３－メチルフェニル）－Ｎ，Ｎ’－ジフェニルベンジ
ジン（以下ＴＰＤと称する）、Ｎ，Ｎ’－ピス（α－ナフチル）－Ｎ，Ｎ’－ジフェニル
ベンジジン（以下ＮＰＤと称する）等、Ｔａｎｇらの用いたジアミン誘導体、特に特開昭
５９-１９４３９３号公報で提案されたＱ１－Ｇ－Ｑ２構造のジアミン誘導体の真空蒸着
膜が幅広く用いられている。これらの材料は、一般に透明性に優れ、８０ｎｍ程度の厚さ
でもほぼ透明であり、成膜性にも優れる。したがって、これらの材料を用いることで、素
子の厚さを１００ｎｍ程度にまで薄くしても、ピンホールなどの欠陥が発生し難く、短絡
などの信頼性に関わる問題が発生し難くなる。
【０００８】
発光層には、一般に、Ｔａｎｇらの報告と同様に真空蒸着により形成された厚さが数十ｎ
ｍのトリス（８－キノリノラト）アルミニウム（以下Ａｌｑと称する）等の電子輸送性発
光材料からなる膜が用いられる。種々の発光色を実現するなどの目的で、発光層には比較
的薄い膜が用いられる。さらにこれに積層して厚さが２０ｎｍ程度の電子輸送層を配した
、いわゆるダブルヘテロ構造が採用されることもある。
陰極には、Ｔａｎｇらの提案したＭｇＡｇ合金やＡｌＬｉ合金などの仕事関数が小さく電
子注入障壁の低い金属と比較的仕事関数が大きく安定な金属との合金や、ＬｉＦなど種々
の電子注入層と積層したアルミニウムなどが用いられることが多い。
【０００９】
以上のように、低分子有機材料を用いた真空蒸着法によりこれらの層を積層して形成した
有機ＥＬ素子が活発に検討されているが、一方で、種々の有機材料を溶媒中に溶解または
分散させた塗料の塗布膜を積層して形成した有機ＥＬ素子もまた、近年活発に検討されて
いる。
たとえば、米国特許第５２４７１９０号（Ｒ．Ｈ．Ｆｒｉｅｎｄら）には、共役発光ポリ
マーを塗布して形成した膜を用いた有機ＥＬ素子が開示されている。同文献には、ガラス
基板上に陰極として、表面に僅かな酸化層を有する厚さが約２０ｎｍのアルミニウム蒸着
膜を形成し、さらにこの上に、１０～２５ミリリットルのメタノールに１ｇの割合でポリ
パラフェニレンビニレン（以下ＰＰＶと称す）の前駆体を溶解させた塗料をスピンコート
法によって塗布したのち、真空中で３００℃で、１２時間の熱処理を行って、厚さが１０
０～３００ｎｍのＰＰＶ膜を得たとある。半透明の陽極として、厚さが約２０～３０ｎｍ
の金またはアルミニウムからなる膜が蒸着によって形成され、その上に発光層として厚さ
が２００ｎｍのＰＰＶ膜が形成された素子の場合、４０Ｖの電圧印加で強いＥＬ発光が得
られたとある。また、ガラス基板上にＩＴＯからなる透明陽極がイオンビームスパッタ法
により形成され、発光層として上記と同様に厚さ７０ｎｍのＰＰＶ層が形成され、さらに
陰極として厚さ約５０ｎｍのアルミニウム蒸着膜が形成された素子では、１４Ｖから電流
が流れ始め発光が観察されたとある。
【００１０】
ポリマーの塗布としては、スピンコート法以外にも、インクジェット法や印刷法も提案さ
れている。例えば、特開平１０－１２３７７号公報には、ガラス上にＴＦＴアレイとＩＴ
Ｏ透明画素電極まで形成した基板上に、ポリマー前駆体としてポリテトラヒドロチオフェ
ニルフェニレンを塗布、これを加熱して厚さ０．０５μｍの正孔注入層を形成した後、イ
ンクジェット法によってＲＧＢ画素に対応した発光層を形成し、その上に厚さが０．１～
０．２μｍのＭｇＡｇ電極を形成した直視型の有機ＥＬ表示体が提案されている。ここで
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、赤色発光材料にはシアノポリフェニレンビニレン、緑色発光材料にはポリフェニレンビ
ニレン、青色発光材料にはポリフェニレンビニレンおよびポリアルキルフェニレンからな
り、液体状でケンブリッジディスプレイテクノロジー社から入手したものを使用したとあ
る。また、特開平３－２６９９９５号公報には、トリフェニルジアミン誘導体等の低分子
有機材料のトルエン溶液を用いた印刷法によりパターン成膜を行って作製した素子が提案
されている。
【００１１】
有機ＥＬ素子の開発における主たる課題として、光取出し効率の向上、低電圧駆動、消費
電力の低減および長寿命化が挙げられる。このうち光取出し効率の向上は、素子の長寿命
化、駆動電圧の低減等、他の課題をも同時に解決させることに寄与するため、素子の構造
的な改良を含め広く検討が行われている。
【００１２】
液晶表示装置のバックライト用途においても、偏光を発する電界発光素子が検討されてい
る。
上記のような従来の有機ＥＬ素子では、発光層内の発光材料分子の配向は無秩序であって
、基板の主面に対して平行なもの、垂直なもの、その中間の角度を有するものなどが無秩
序に混在する。したがって、発光層より発せられる光は、振動面に偏りのないいわゆる自
然光となる。液晶表示装置のバックライトからの光は、偏光板を透過したのちに、画像等
の表示に寄与する。したがって、バックライトより発せられる光は、自然光であることか
らその多くは、偏光板によって排除される。そこで、発光材料分子を特定方向に配向させ
ることによって、発光層より発せられる光を偏光とする技術が、偏光板を透過する際のロ
スを最小限とし、さらには液晶パネルとバックライトの間に偏光板を介在させる必要を無
くすことができるとして注目されている。
【００１３】
たとえば、特開平８－３０６９５４号公報には、基板上に形成された有機発光層の表面を
ラビング処理し、さらに熱処理することにより、層中の有機発光材料（π－共役型高分子
）の主鎖をラビング方向に配向させた有機発光ダイオードが提案されている。
しかしながら、この方法によると、従来の素子の製造方法に、ラビング処理とともに熱処
理工程を付加する必要がある。さらに、熱処理において有機発光材料の軟化点以上にまで
加熱する必要があり、樹脂製の基板を用いることは困難である。
【００１４】
特開平９－１１５６６９号公報には、その上に発光層を形成しようとする下地層の表面に
配向処理を施すことで、発光層内の分子を特定方向に配向させる方法が提案されていて、
配向処理として、具体的にはバフ研磨および傾斜蒸着が挙げられている。
同提案によると、その実施例のように電極となるＩＴＯ層上に発光材料を含む層（発光層
）を直接形成する場合には有用であるが、発光機能層が多層であって、発光層すなわち実
際に発光する層に接してホール輸送層、電子注入届等が形成される場合には、これらの層
へのバフ研磨はかえって歩留まりの低下をもたらす。
【００１５】
【発明が解決しようとする課題】
本発明は、上記問題点を解決するためのものであり、高い光取出し効率を有し、さらに樹
脂製の基板を用いることができる有機電界発光素子を提供することを目的とする。また、
そのような優れた有機発光素子を、容易な方法で生産性良く製造することを目的とする。
【００１６】
【課題を解決するための手段】
本発明は、発光層中の有機発光材料分子の発光遷移モーメントの方向が基板の主面に対し
てなす角度が、素子の光取り出し効率に大きな影響を及ぼすことに着目してなされたもの
である。一般に、有機発光素子はアモルファスな膜で構成されるため、各発光材料分子の
発光遷移モーメントはランダムな方向を示している。したがって、全反射角以上すなわち
発光面の法線に対して臨界角以上に出射した光は素子外部に取り出すことができない。
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そこで、本発明では、容易な方法で有機発光材料分子の発光遷移モーメントの方向を基板
の主面と平行な特定の方向に配向させて、光取り出し効率を向上させる。
本発明では、たとえば、樹脂製の基板上に塗布等、公知の方法によって形成された有機発
光材料膜を基板ととも特定の方向に延伸して、膜内の分子を延伸方向に配向させる。この
いわゆる一軸延伸によって、有機発光材料膜中の分子は、概ねその主鎖が延伸方向と平行
に配向し、所望の振動面を有する偏光を発する発光層が得られる。
また、有機発光材料膜の形成に先立って、それを形成しようとする表面に、有機発光材料
の配向を規制する膜、いわゆる配向膜を形成する。
【００１７】
【発明の実施の形態】
本発明の一形態では、フィルム状のものを含む樹脂製基板の上に、有機導電材料を含む導
電膜を形成し、さらに導電膜の上に、有機発光材料膜を形成したのち、有機発光材料膜を
基板とともに延伸して、有機発光材料膜中の有機発光材料分子をその主鎖が延伸方向と略
平行になるよう配向させる。なお、延伸率を大きくすると、有機発光材料分子をより均一
に配向させることができる。その主鎖が均一な発光層を安定して得るためには、１．５倍
程度に延伸することが好ましい。
両極間に配される層（以下、機能層とする）のうち、少なくともそれ自体が発光する層す
なわち発光層に加工される膜までが形成された後に、上記の延伸処理が施される。したが
って、延伸処理される膜には、発光層に加工される有機発光材料膜のみならず、それと積
層して配される種々の膜も含まれる。
【００１８】
延伸の前に、基板の表面に一方の電極としてまたはそれに加工するための導電膜が形成さ
れる。発光層を狭持して配される一対の電極は、直流あるいは交流の電圧を発光層に印加
するものであって、通常直流で駆動される有機発光素子の場合は、陰極と陽極を指す。一
対の電極のいずれか一方または両方には、発光層より発せられた光を取り出すために、透
明導電材が用いられる。一方の電極側のみから光を取り出す場合、光を有効利用するため
、他方の側の電極には一般にＭｇＡｇ合金やＡｌＬｉ合金など、光反射性を有する金属性
のものが用いられたり、透明電極とともに金属膜など反射用の部材が配される。
基板と有機発光材料膜の間に配される導電膜は、基板および有機発光材料膜を延伸する際
にともに延伸されることから、主としてポリチオフェン、ポリピロール等、透明性および
可とう性を有する有機導電材料からなるものが用いられる。すなわち、本発明の有機発光
素子は、基板を透過した光を外部に出射させる。ともに透明な有機導電材料からなる陽極
および陰極を用い、反射部材をさらに配する場合には、両極またはそれに加工するための
膜を形成した後に、基板とともに延伸処理してもよい。
多層構造の発光機能層がはいされる場合には、たとえば各層の形成において一軸配向処理
する。また、全ての層を形成した後に一軸配向処理しても、いずれの層内の分子も同一方
向に配向させることができる。
【００１９】
本発明の他の形態では、有機発光材料膜の形成に先立って、それを形成しようとする表面
に、有機発光材料分子の配向を規制する膜、いわゆる配向膜を形成する。配向膜には、た
とえばポリイミドや、直鎖状炭素鎖を含むシラン系化合物が用いられる。
配向膜は、たとえば、基板上に塗布されたプレポリマーに偏光紫外線を照射して硬化させ
ることにより形成する。
また、形成しようとする膜の下地層が既に形成された基板を、単分子吸着物質を含む液に
付着させ、さらに付着した余剰の液を除去するためにそれを洗浄槽中に入れて洗浄した後
、その主面を特定方向（鉛直方向を含む）に傾斜させて液切りしながら引き上げる。これ
により、洗浄槽から取り出す際に基板を引き上げる方向に、有機発光材料分子を配向させ
ることができる配向膜が形成される。なお、必要に応じて、基板に付着して形成された単
分子膜を、偏光紫外線の照射等によって固定する。
発光層とそれよりも下層に位置する導電膜との間に正孔輸送層など他の機能層が配される
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場合には、構成分子の配向が規制された層の上層に配される機能層の構成分子の配向も、
規制された機能層の構成分子に追随するため、その導電層上に配向膜を配するのみであっ
ても、発光層またはそれに加工される発光材料膜の構成分子を所望の方向に配向させるこ
とができる。
【００２０】
もちろん、上記の一軸延伸による配向と配向膜による配向規制を組み合わせて用いてもよ
い。
本発明は、それ自体が光を発する単層の発光層を有する有機ＥＬ素子に適用されるととも
に、電子輸送層、正孔輸送層等の機能層を含む多層構造の発光機能層を有する有機ＥＬ素
子にも適用される。
表示装置においては、一般に表示装置の表面、すなわちその光の出射面に反射陰極による
外光反射の防止やコントラスト向上のため、偏光板が配される。発光層より発せられる光
の振動面をこの偏光板の透過軸と平行にすると、偏光板を透過する際のロスを最小限にす
ることができ、より取出し効率を高くすることができる。
【００２１】
【実施例】
以下、本発明の好ましい実施例を詳細に説明する。
【００２２】
《実施例１》
基板としての市販の透明なポリエステルフィルム（基板サイズ：１０ｃｍ×１０ｃｍ、厚
さ３０μｍ）上に、ポリチオフェン誘導体（バイエル株式会社製）を塗布したのち、これ
を空気中で１５０℃で３０分間、加熱処理して、透明陽極として厚さが１００ｎｍでポリ
（３，４－エチレンジオキシチオフェン）（ＰＥＤＯＴ）からなる有機導電膜を形成した
。
【００２３】
形成された透明陽極上に、以下のようにして、正孔輸送層、発光層および電子輸送層から
なる発光機能層を形成した。
まず、正孔輸送層および発光層に加工される膜をそれぞれ高真空蒸着装置（日本真空技術
株式会社製、ＥＢＶ－６ＤＡ型を改造したもの）を用いた蒸着によって積層して形成した
。この装置の主たる排気装置は、排気速度が１５００リットル／分のターボ分子ポンプ（
大阪真空株式会社製、ＴＣ１５００）であり、到達真空度は約１×１０-6Ｔｏｒｒ（≒１
．３３×１０-4Ｐａ）以下である。全ての有機化合物の蒸着は、タングステン製の抵抗加
熱式蒸着ポートに直流電源（菊水電子株式会社製、ＰＡＫ１０-７０Ａ）を接続して、真
空度が２～３×１０-6Ｔｏｒｒの範囲で行った。
【００２４】
高真空蒸着装置の真空槽内に配置した基板上に、正孔輸送層としてＮ，Ｎ'－ビス（４'－
ジフェニルアミノ－４－ビフェニリル）－Ｎ，Ｎ’－ジフェニルベンジジン（ＴＰＴ、保
土ケ谷化学株式会社製）を蒸着速度０．３ｎｍ／秒で蒸着するとともに、４－Ｎ，Ｎ－ジ
フェニルアミノ－α－フェニルスチルベン（ＰＳ）を蒸着速度０．０１ｎｍ／秒で蒸着（
共蒸着）して、厚さ約８０ｎｍのブレンド型正孔輸送層としての膜を形成した。
次に、この膜の上に、４，４’－ビス［２，２－ビス（４－メチルフェニル）ビニル］ビ
フェニル（ＤＴＶＢｉ）を蒸着速度０．３ｎｍ／秒で蒸着するとともに、４，４’－ビス
｛２－［９－エチルカルバゾル－３－イル］ビニル｝ビフェニル（ＢＣｚＶＢｉ）を蒸着
速度０．０１ｎｍ／秒で共蒸着して、いわゆるドーピング型発光層としての厚さが約１０
０ｎｍの発光材料膜を形成した。
【００２５】
次に、基板を真空槽から雰囲気を乾燥窒素に置換されたグローブボックス内に移動させた
のち、室温で基板全体をその一辺と平行の方向に１０ｃｍ一軸延伸した。延伸して加工さ
れた透明陽極、正孔輸送層および発光層の厚さは、それぞれ約５０ｎｍ、約４０ｎｍおよ
び約５０ｎｍであった。
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【００２６】
以上のようにして延伸処理が施された基板を、再度真空槽内に戻し、電子輸送層として、
トリス（８－キノリノラト）アルミニウム（Ａｌｑ３、同仁化学株式会社製）からなる厚
さ約２０ｎｍの膜を０．３ｎｍ／秒の蒸着速度で形成した。
【００２７】
形成された発光機能層の上に、以下のようにして、反射陰極を形成した。
アルミニウム・リチウム合金（高純度化学株式会社製、Ａｌ／Ｌｉの重量比が９９／１）
をソースに用いた低温蒸着によって、発光機能層の上に約０．１ｎｍ／秒の蒸着速度で厚
さ約１ｎｍのリチウム膜を形成し、さらに、そのソースを昇温してリチウムがほとんど除
去されたソースを用いて、リチウム膜上に約１．５ｎｍ／秒の蒸着速度で厚さが約１００
ｎｍのアルミニウム膜を形成して、積層型の反射陰極を得た。
以上のようにして得られた有機発光素子を実施例１の素子とする。
【００２８】
《実施例２》
実施例１で用いたものと同様の透明ポリエステルフィルム上に、透明陽極として、厚さが
１００ｎｍの有機導電膜を形成した後、乾燥窒素に置換したグローブボックス内で、その
上にポリ［２－メトキシ－５－（２’－エチル）ヘキシロキシ－ｐ－フェニレンビニレン
］（ＭＥＨ-ＰＰＶ）を１０ｍｇ／ｍｌの濃度でキシレンに溶解した塗料をスピンコート
法によって塗布し、さらに乾燥窒素グローブボックス内で１００℃、３０分間加熱処理し
て、厚さが約２００ｎｍの発光材料膜を形成した。
グローブボックス内で、室温で基板全体をその一辺と平行の方向に１０ｃｍ一軸延伸した
。延伸して加工された透明陽極および発光層の厚さは、それぞれ約５０ｎｍおよび約１０
０ｎｍであった。
【００２９】
延伸処理が施された基板を真空槽内に配置し、実施例１と同様に、その表面に反射陰極と
して厚さ約２０ｎｍのカルシウム膜と厚さ約１００ｎｍのアルミニウム膜を積層して形成
した。
以上のようにして得られた有機発光素子を実施例２の素子とする。
【００３０】
《実施例３》
実施例１と同様に表面に透明陽極として厚さが１００ｎｍの導電性高分子膜を形成した透
明ポリエステルフィルムを、室温でその一辺と平行の方向に１０ｃｍ一軸延伸した。延伸
して加工された透明陽極の厚さは、約５０ｎｍであった。
透明陽極上に、発光機能層として、実施例１と同様にして厚さが約８０ｎｍの正孔輸送層
および厚さが約２００ｎｍの発光層を蒸着により形成した。
ついで、発光機能層が形成された基板の表面に、反射陰極として厚さが約２０ｎｍのカル
シウム膜と厚さが約１００ｎｍのアルミニウム膜を積層して形成した。
以上のようにして得られた有機発光素子を実施例３の素子とする。
【００３１】
《実施例４》
実施例１と同様にして基板上に透明陽極を形成した後、その表面に以下のようにして、単
分子膜からなる配向膜を形成した。
まず、相対湿度３０％以下の乾燥雰囲気中で、基板を化学吸着液に約一時間浸漬した。な
お、化学吸着液は、基板に直接塗布しても良い。ここで用いた化学吸着液は、感光性基と
直鎖状炭素鎖とケイ素とを含む下記の一般式（１）で表されるシラン系界面活性剤（化学
吸着物質）を、その濃度が約１重量％になるよう、よく脱水された非水系有機溶媒（ヘキ
サデカン）に溶解して調製したものである。直鎖状炭素鎖は、たとえば炭化水素基等であ
る。
【００３２】
【化１】
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【００３３】
その後、化学吸着液から基板を取り出し、基板に付着した余剰の試薬を除去するために、
よく脱水された非水系有機溶媒（ｎ－ヘキサン）の洗浄槽で約１０分の洗浄を３回行った
後、基板を引き上げて液切りした。さらに、水分を含む空気中にこの基板を暴露し、基板
に化学吸着した界面活性剤分子を空気中の水と反応させて厚さが約１．８ｎｍの単分子膜
を形成した。
次に、偏光板（ＨＮＰ’Ｂ、ポラロイド社製）の露光用フォトマスクを単分子膜の上に重
ね合わせ、これに超高圧水銀灯を用いて３６５ｎｍの紫外光（ＵＶ光）を１００ｍＪ／ｃ
ｍ2になるように照射する配向固定処理を行った。
なお、ＦＴ－ＩＲ分析により、単分子膜は偏光したＵＶ光の照射により、偏光方向に配向
されると共に、光重合が進行し、分子同士が感光性基で重合されたことを確認した。
【００３４】
次に、配向膜の上に、実施例１と同様の蒸着によって正孔輸送層、発光層および電子輸送
層からなる発光機能層を積層して形成した。さらに、一軸延伸を行うことなしに、その上
に反射陰極を形成した。
以上のようにして得られた有機発光素子を実施例４の素子とする。
【００３５】
《実施例５》
実施例４と同様にして、基板上に透明陽極を形成し、さらに基板への化学吸着液の供給お
よび３回の洗浄ののち、ｎ－ヘキサン中に浸漬した基板を、その主面の法線方向を水平に
して、鉛直方向に２ｃｍ／秒の速度で引き上げて液切りした。
波より取り出した基板を、実施例４と同様にして水分を含む空気中に暴露し、基板に化学
吸着した界面活性剤分子を水と反応させて、配向膜としての厚さ約１． ８ｎｍの単分子
膜を形成した。ここで、形成された配向膜は、それに接して形成される膜の分子を、上記
の液切りの際の引き上げ方向に配向させることができる。すなわち、実施例４のように偏
光紫外線を照射する必要はない。
【００３６】
次に、配向膜の上に、実施例１と同様の蒸着によって、正孔輸送層、発光層および電子輸
送層からなる発光機能層を積層して形成した。さらに、一軸延伸を行うことなしに、その
上に反射陰極を形成した。
以上のようにして得られた有機発光素子を実施例５の素子とする。
【００３７】
《実施例６》
実施例４と同様にして、基板上に透明陽極を形成し、さらに基板への化学吸着液の付着お
よび３回の洗浄ののち、ｎ－ヘキサン中の基板を、その主面の法線方向を水平にして、鉛
直方向に２ｃｍ／秒の速度で引き上げて液切りした。
その後、基板表面に化学吸着した界面活性剤分子に、その液切り方向（引き上げ方向）に
偏向した紫外線を照射することによって、配向膜としての単分子膜を形成した。
次に、配向膜の上に、実施例１と同様の蒸着によって、正孔輸送層、発光層および電子輸
送層からなる発光機能層を積層して形成した。さらに、一軸延伸を行うことなしに、その
上に反射陰極を形成した。
以上のようにして得られた有機発光素子を実施例６の素子とする。
【００３８】
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《実施例７》
実施例４と同様にして、基板上に透明陽極を形成し、さらに単分子吸着および偏光紫外線
照射によって偏光膜を形成したのち、基板を乾燥置換したグローブボックス内へ移動させ
、一方向に基板全体を１０ｃｍ一軸延伸した。
その後、実施例１と同様の蒸着によって、配向膜上に正孔輸送層、発光層、電子輸送層お
よび反射陰極としての膜を積層して形成した。
以上のようにして得られた有機発光素子を実施例７の素子とする。
【００３９】
《実施例８》
実施例１と同様にして、基板上に透明陽極を形成した後、基板全体を一方向に１０ｃｍ一
軸延伸した。さらに、実施例４と同様にして、延伸処理が施された基板上に、単分子吸着
および偏光紫外線照射によって配向膜を形成した。
形成された配向膜の上に、実施例１と同様の蒸着によって、正孔輸送層、発光層、電子輸
送層および反射陰極としての膜をそれぞれ形成した。
以上のようにして得られた有機発光素子を実施例８の素子とする。
【００４０】
《比較例１》
実施例１と同様にして、透明陽極、正孔輸送層および発光層として、厚さが約５０ｎｍの
ＰＥＤＯＴ膜、厚さが約４０ｎｍのＴＰＴ／ＰＳ共蒸着膜および厚さが約５０ｎｍのＤＴ
ＶＢｉ膜を積層して形成して、発光素子を得た。この延伸処理を施していない発光素子を
比較例１の素子とする。
【００４１】
《比較例２》
実施例２と同様にして、基板上に厚さが約５０ｎｍの透明陽極、約１００ｎｍの発光材料
膜および厚さが約１２０ｎｍも反射陰極を形成して、発光素子を得た。この延伸処理を施
していない発光素子を比較例２の素子とする。
【００４２】
以上のようにして得られた実施例および比較例の有機ＥＬ素子を、再度、乾燥窒素置換し
たグローブボックス内に移動させたのち、その性能を以下のようにして評価した。
初期性能として、発光効率［ｃｄ／Ａ］、１０００ｃｄ／ｍ2発光時の駆動電圧［Ｖ］、
および偏光比として、直線偏光板を配向方向に配置した場合の輝度とその直角方向に配置
した場合の輝度の比を求めた。
また、寿命として、素子をその初期輝度が１０００ｃｄ／ｍ2となる電流値の直流定電流
で連続して発光させ、輝度が５００ｃｄ／ｍ2まで半減するまでの時間を求めた。ＤＣ駆
動電源に直流定電流電源（アドバンテスト株式会社製、商品名マルチチャンネルカレント
ボルテージコントローラーＴＲ６１６３）を用い、電圧電流特性を測定するとともに、輝
度計（東京光学機械株式会社製、商品名トプコンルミネセンスメーターＢＭ－８）によっ
て輝度を測定した。また、輝度ムラ、黒点（非発光部）等の発光画像品質は、５０倍の光
学顕微鏡により観察した。
これらの評価結果を表１に示す。
【００４３】
【表１】
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【００４４】
表より明らかなように、いずれの実施例の素子も、偏光を発し、比較例と比べて発光効率
は向上し駆動電圧は低くなる。さらに寿命は飛躍的に向上する。
また、輝度ムラや黒点等の不具合も無く、長寿命で安定した特性を発揮する。
【００４５】
【発明の効果】
本発明によると、高い光取出し効率を有し、さらに樹脂製の基板を用いることができる有
機電界発光素子を提供することができる。
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