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(57)【要約】
【課題】改良されたエレクトロルミネッセンス特性を有
し、かつ、ＯＬＥＤを製造するために通常に用いられて
いる真空蒸着技術を用いて容易に製造されるという利点
を有する可撓性のＯＬＥＤを製造する。
【解決手段】有機材料の小分子をベースとするヘテロ構
造を用いた可撓性ＯＬＥＤは提供され、そのＯＬＥＤに
おいて、ホール輸送層、電子輸送層および／または発光
層は、別個に存在するならば、非ポリマー材料、即ち、
小分子を含む層を含む。さらに、ホール輸送層、電子輸
送層および／または発光層が、存在するならば、真空蒸
着技術を用いて製造されうる、可撓性ＯＬＥＤの製造法
に関する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　可撓性基材層、および、
ａ）非ポリマー材料を含むホール輸送層、または、
ｂ）非ポリマー材料を含む電子輸送層、
を含む有機発光デバイスを含む、可撓性有機発光デバイス。
【請求項２】
　前記有機発光デバイスは非ポリマー材料を含むホール輸送層および非ポリマー材料を含
む電子輸送層を含む、請求項１記載の可撓性有機発光デバイス。
【請求項３】
　前記有機発光デバイスは非ポリマー材料を含む別個の発光層をさらに含む、請求項１記
載の可撓性有機発光デバイス。
【請求項４】
　前記可撓性基材は透明である、請求項１記載の可撓性有機発光デバイス。
【請求項５】
　前記可撓性基材はポリマーである、請求項１記載の可撓性有機発光デバイス。
【請求項６】
　前記可撓性基材はポリエステルを含む、請求項１記載の可撓性有機発光デバイス。
【請求項７】
　前記有機発光デバイスはインジウム錫オキシドを含む陽極層をさらに含む、請求項１記
載の可撓性有機発光デバイス。
【請求項８】
　前記ホール輸送層はＮ，Ｎ’－ジフェニル－Ｎ，Ｎ’－ビス（３－メチルフェニル）１
－１’ビフェニル－４，４’ジアミンを含む、請求項１記載の可撓性有機発光デバイス。
【請求項９】
　前記電子輸送層はトリス－（８－ヒドロキシキノリン）アルミニウムを含む、請求項１
記載の可撓性有機発光デバイス。
【請求項１０】
　可撓性基材、
　前記可撓性基材上にある陽極層、
　前記陽極層上にあるホール輸送層、
　前記ホール輸送層上にある電子輸送層、および、
　前記電子輸送層上にある陰極層、
を含む、前記ホール輸送層または前記電子輸送層が非ポリマー材料を含む、可撓性有機発
光デバイス。
【請求項１１】
　可撓性基材、
　前記可撓性基材上にある陰極層、
　前記陰極層上にあるホール輸送層、
　前記ホール輸送層上にある電子輸送層、および、
　前記電子輸送層上にある陽極層、
を含み、前記ホール輸送層または前記電子輸送層が非ポリマー材料を含む、可撓性有機発
光デバイス。
【請求項１２】
　可撓性基材上に有機発光デバイスを形成させることを含む可撓性有機発光デバイスの製
造法であって、
　前記有機発光デバイスの形成は、ホール輸送層を真空蒸着する工程または電子輸送層を
真空蒸着する工程を含む、方法。
【請求項１３】
　前記有機発光デバイスの形成の工程はホール輸送層を真空蒸着する工程および電子輸送
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層を真空蒸着する工程を含む、請求項１２記載の方法。
【請求項１４】
　前記有機発光デバイスの形成の工程は、別個の発光層を真空蒸着する工程を含む、請求
項１２記載の方法。
【請求項１５】
　可撓性有機発光デバイスをディスプレー装置中に取り込むことを含むディスプレー装置
の製造法であって、
　前記可撓性有機発光デバイスは、ホール輸送層を真空蒸着する工程または電子輸送層を
真空蒸着する工程を含む方法を用いて、可撓性基材上に形成される、方法。
【請求項１６】
　請求項１～１１のいずれか１項記載の可撓性有機発光デバイスを含む、ディスプレー。
【請求項１７】
　請求項１～１１のいずれか１項記載の可撓性有機発光デバイスの電子輸送層を含む、乗
物。
【請求項１８】
　請求項１～１１のいずれか１項記載の可撓性有機発光デバイスの電子輸送層を含む、コ
ンピュータ。
【請求項１９】
　請求項１～１１のいずれか１項記載の可撓性有機発光デバイスの電子輸送層を含む、テ
レビジョン。
【請求項２０】
　請求項１～１１のいずれか１項記載の可撓性有機発光デバイスの電子輸送層を含む、プ
リンター。
【請求項２１】
　請求項１～１１のいずれか１項記載の可撓性有機発光デバイスの電子輸送層を含む、壁
、シアターまたはスタジアムスクリーン。
【請求項２２】
　請求項１～１１のいずれか１項記載の可撓性有機発光デバイスを含む、ビルボードまた
はサイン。
【請求項２３】
　可撓性の透明なポリエステル基材、
　前記可撓性の透明なポリエステル基材上にある、インジウム錫オキシドを含む陽極層、
前記陽極層の上にある、Ｎ，Ｎ’－ジフェニル－Ｎ，Ｎ’－ビス（３－メチルフェニル）
１－１’ビフェニル－４，４’ジアミンを含むホール輸送層、
　前記ホール輸送層上にある、トリス－（８－ヒドロキシキノリン）アルミニウムを含む
電子輸送層、および、
　前記電子輸送層の上にある陰極層、
を含む、可撓性有機発光デバイス。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願
　本発明は１９９６年８月１２日の仮出願第６０／０２４，００１号に関連する。
【０００２】
発明の分野
　本発明は、真空蒸着された、非ポリマー材料を含むホール輸送層および／または電子輸
送層を含む、可撓性の有機発光デバイス（ＯＬＥＤ）に関する。
【背景技術】
【０００３】
発明の背景
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　電気的に制御される発光デバイスの１つのタイプにおいて、電子を注入することができ
る導電性材料の層と、ホールを注入することができる導電性材料の層との間に、有機材料
が配置されている。適切な極性の電圧を、外側の導電性材料の層の間に印加したときに、
一方の層からの電子は、他方の層からのホールと結合し、それにより、光としてエネルギ
ーを放出し、即ち、エレクトロルミネッセンス（ＥＬ）を生じる。これらのデバイスは有
機発光デバイス、ＯＬＥＤと呼ばれる。
【０００４】
　ＯＬＥＤは、軽量でポータブルなロールアップディスプレーのために用いることができ
、または、曲面を有することがある窓、ウィンドシールドまたは計器パネルに容易に取り
付けることができる適合性ディスプレーのために用いることができるほど非常に有利な可
撓性を有するようにポリマーから製造されている; "The Plastic LED : A Flexible Ligh
t-Emitting Device Using a Polyaniline Transparent Electrode", G. Gustafsson ら、
"Synthetic Metals", 55～57 4123 ～4227 (1993) 。非可撓性のガラス基材上に製造され
ており、ホール放出層としてＩＴＯを用いる、真空蒸着された、小分子をベースとするヘ
テロ構造のＯＬＥＤの用途は広いが、Gustafssonのデバイスはポリマー、即ち、可溶性の
半導体ポリマーであるポリ（２－メトキシ５－（２’－エチルヘキソキシ）－１，４－フ
ェニレンビニレン）（ＭＥＨ－ＰＰＶ）を発光層として用いて製造されたものである。こ
れは、ポリマーの機械特性はこのようなデバイスを製造するのにユニークであると認めら
れたからである。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】The Plastic LED : A Flexible Light-Emitting Device Using a Polya
niline Transparent Electrode", G. Gustafsson ら、"Synthetic Metals", 55～57 4123
 ～4227 (1993)
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　改良されたエレクトロルミネッセンス特性を有し、かつ、ＯＬＥＤを製造するために通
常に用いられている真空蒸着技術を用いて容易に製造されるという利点を有する可撓性の
ＯＬＥＤを製造することができるならば望ましいであろう。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
発明の要旨
　本発明によると、有機材料の小分子をベースとするヘテロ構造を用いた可撓性ＯＬＥＤ
は提供され、そのＯＬＥＤにおいて、ホール輸送層、電子輸送層および／または発光層は
、別個に存在するならば、非ポリマー材料、即ち、小分子を含む層を含む。
【０００８】
　用語「小分子」は、このような分子はポリマー材料中に存在するような複数の繰り返し
分子単位から構成されていないという意味で小さい分子を指すように本明細書中において
用いられる。この為、本発明の目的では、用語「小分子」とは用語「非ポリマー」と相互
互換的に用いられることが意図される。実際、用語「小分子」はＯＬＥＤ中に存在するホ
ール輸送層、電子輸送層および／または発光層中に通常に用いられるような比較的に大き
な分子を包含することができる。
【０００９】
　本発明は、さらに、ホール輸送層、電子輸送層および／または発光層が、存在するなら
ば、Gustafssonらにより用いられたようなあまり便利ではない製造技術を用いるのではな
く、即ち、ポリアニリンのようなポリマーの層を可撓性基材上にスピンコーティングする
のではなく、真空蒸着技術を用いて製造されうる、可撓性ＯＬＥＤの製造法に関する。こ
のような真空蒸着法は本発明のＯＬＥＤを製造するために使用するのに特に適切である。
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というのは、ＯＬＥＤの他の層も、通常、真空蒸着技術を用いて製造されるからである。
溶剤を用いる必要がなく、または、真空チャンバーから空気感受性の層を取り出しそして
周囲条件にさらすことなく、全ての真空蒸着工程を単一の全体のシーケンスの工程に統合
すると、さらなる特に有利な利点が得られる。この為、本発明は、ホール輸送層、電子輸
送層および／または別個の発光層が、存在するならば、真空蒸着工程を用いて製造されう
る方法に関する。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】図１は本発明により製造された可撓性ＯＬＥＤの１態様を示す断面図である。
【図２】図２は図１に示すようなＯＬＥＤの繰り返しの曲げの前および後の電流／電圧特
性を示すグラフと、可撓性ポリエステル基材の代わりにガラス基材を有する従来技術のＯ
ＬＥＤの電流／電圧特性を示すグラフを含む。
【図３】図３は図１に示すようなＯＬＥＤの繰り返しの曲げの前および後の光出力／電流
特性を示すグラフと、可撓性ポリエステル基材の代わりにガラス基材において用いた従来
技術のＯＬＥＤの電流／電圧特性を示すグラフを含む。
【図４】図４はＩＴＯをコーティングしたポリエステル基材フィルムの原子間力顕微鏡(a
tomic force microscope) （ＡＦＭ）画像を示し、（ａ）はＩＴＯ基材（上）を示し、そ
して（ｂ）はポリエステル基材（下）を示す。画像の高さ範囲は約５０ｎｍ（ナノメート
ル）であった。
【図５】図５は９個のパッケージされていない１ｃｍ2 の真空蒸着された非ポリマー可撓
性ＯＬＥＤの配列の写真を示す。プローブアームと接触している１つのデバイスが示され
ており、通常のビデオディスプレー輝度（約１００ｃｄ／ｍ2 ）で良好に照射された室内
で空気中において操作している。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
好ましい態様の詳細な説明
　本発明は、以下において、本発明の特定の好ましい態様について詳細に説明されるであ
ろう。これらの態様は例示として示されるだけであることが意図され、そして本発明はそ
れらに制限されないことは理解されるであろう。
【００１２】
　本発明の例示の態様として、本発明のＯＬＥＤはシングルヘテロ構造またはダブルヘテ
ロ構造中に含まれることができる。シングルヘテロ構造およびダブルヘテロ構造を製造す
るための材料、方法および装置は、例えば、米国特許第５，５５４，２２０号明細書中に
開示されており、引用によりその全体を本明細書中に取り入れる。ここに開示される本発
明は、１９９６年１２月２３日に各々出願した同時係属出願："High Reliability, High 
Efficiency, Integratable Organic Light Emitting Devices and Methods of Producing
 Same;" "Novel Materials for Multicolor LED's;" "Electron Transporting and Light
 Emitting Layers Based on Organic Free Radicals;" "Multicolor Display Devices;" 
"Red-Emitting Organic Light Emitting Devices (LED's);"および"High Efficiency Org
anic Light Emitting Device Structures と組み合わせて用いられてよく、そして引用に
よりそれらの全体を本明細書中に取り入れる。本発明は、また、同時係属米国特許出願第
０８／３５４，６７４号、同第０８／６１３，２０７号、同第０８／６３２，３１６号、
同第０８／６３２，３２２号および同第０８／６９３，３５９号明細書と組み合わせて用
いてよく、そして引用によりそれらの全体を本明細書中に取り入れる。
【００１３】
　本明細書中において参照されるシングルヘテロ構造またはダブルヘテロ構造は、本発明
を用いるＯＬＥＤがいかに製造されうるかを示す例であることを単に意図するものであり
、示した層を製造する特定のシーケンスまたは順序に本発明を制限することを意図しない
。例えば、本発明のシングルヘテロ構造ＯＬＥＤは、好ましくは透明である可撓性基材；
通常にインジウム錫オキシド（ＩＴＯ）陽極層であってよい第一電極；ホール輸送層；電
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子輸送層；第二電極、例えば、Ｍｇ：Ａｇの金属陰極層；および、Ｍｇ：Ａｇ陰極層を大
気中での酸化から保護するための、例えば、Ａｇの層からできた、金属保護層、を含む。
ダブルヘテロ構造は、また、発光性材料を含むさらなる層を含む。このさらなる層は、他
の層と区別するために、本明細書中において「別個の発光層」と呼ぶ。というのは、ホー
ル輸送層および電子輸送層は、この別個の発光層がなくても、エレクトロルミネッセンス
発光を生じるように製造することができるからである。
【００１４】
　本明細書中に引用する厚さ範囲に制限するわけではないが、ＩＴＯ陽極層は約１０００
Å（１Å＝１０- 8 ｃｍ）から約４０００Åを超える厚さであることができ、ホール輸送
層は約５０Åから約１０００Åを超える厚さであることができ、発光性材料を含む層は約
５０Åから約２００Åの厚さであることができ、電子輸送層は約５０Åから約１０００Å
の厚さであることができ、そして各々の金属層は約５０Åから１００Åを越える厚さであ
ることができ、または、もし陰極層を透明にしようとしないならば、実質的により厚くす
ることができる。
【００１５】
　非常に可撓性であるディスプレーの真空蒸着された分子有機材料であって、安定なエレ
クトロルミネッセンス特性を有するものを得ることができるかどうかの能力は、とりわけ
、次の２つのファクターにより決まる。第一に、ＯＬＥＤを構成する薄い膜の機械特性を
担う分子結合は曲げたときに構造体にかかる応力に合理的に耐えうる必要があり、そして
、第二に、成長または曲げの間に機械的欠陥が形成しないように基材は十分に平坦かつ均
質である必要がある。
【００１６】
　第一のファクターに関しては、真空蒸着されたＯＬＥＤ中に用いられる実質的に全ての
有機材料は非常に可撓性のファンデルワールス結合により互いに保持されている。以前に
、ＯＬＥＤ中に用いられるのと同様の芳香族分子の結合は非常に圧縮性があることが、Y.
 ZhangおよびS. R. Forrest 、Phys. Rev. Lett. 71, 2765 (1993)に示された。例えば、
ファンデルワールス結合されたナフタレンをベースとする分子結晶ＮＴＣＤＡはＩｎまた
はＡｌのような殆どの延性金属よりも約２０倍の圧縮性を有することが示された。C. Kit
tel, Solid State Physics、第4 版 (Wiley, New York, 1971)、p.143 。なぜ本発明は安
定なエレクトロルミネッセンスを生じることができるかという理論に拘束されるつもりは
ないが、このような考察は、なぜここに開示した分子材料がクラッキングを起こすことな
く大きな応力を経験することができるほど十分に延性であるかを説明するのに助けになる
。
【００１７】
　用いられる基材が十分に平坦であるという第二のファクターは原子間力顕微鏡により生
じた画像を用いることにより決定された。例えば、図４に示すように、これらの画像はＩ
ＴＯ表面がわずか１．８ｎｍのｒｍｓ粗さを有し、一方、可撓性基材のポリエステル表面
は幾分粗く、２．８ｎｍのｒｍｓ粗さを有したことを示す。基材により幾分か異なったが
、ＩＴＯ表面の粗さは３．６ｎｍを越えなかった。いずれの場合にも、基材は十分に滑ら
かであり（即ち、表面の造形部の高さは合計のデバイスの厚さの小さい分率であった）、
その為、成長または曲げの時に、このＯＬＥＤのヘテロ構造に有意な損傷は観測されなか
った。
【００１８】
　このような考察を基に、可撓性基材上に成長された本発明のデバイスは、ガラス上に成
長された従来の真空蒸着されたＯＬＥＤと同等の効率を有することが判り、このようなデ
バイスは機械的に強いことが判った。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１９】
　本発明は、以下において、本発明のある特定の代表的な態様がどのように製造されるか
を詳細に説明するであろう。材料、装置および方法の工程は例示のみを意図する例として
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理解される。特に、本発明は、ここに具体的に引用した方法、材料、条件、プロセスパラ
メータ、装置等に限定されることが意図されない。
【００２０】
例
　図１に示した本発明の特定の態様の断面図において、デバイスのための可撓性基材２は
ポリエステルのような適切な可撓性ポリマーシートのいずれかからなる。好ましくは、可
撓性基材は０．５ｃｍ以下の曲率半径にまで曲げることができる。可撓性基材２はインジ
ウム錫オキシド、ＩＴＯでプレコートされた薄いフィルム４であり、ＩＴＯは、例えば、
Southwall Technologies, Inc., 1029 Corporation Way, Palo Alto, Calif., 94303, Pa
rt No.903-6011から入手可能である。この特定の態様において、ホール輸送層６はＮ，Ｎ
’－ジフェニル－Ｎ，Ｎ’－ビス（３－メチルフェニル）１－１’ビフェニル－４，４’
ジアミン（ＴＰＤ）を含み、そして電子輸送層８はトリス－（８－ヒドロキシキノリン）
アルミニウム（Ａｌｑ3 ）を含んだ。ホール輸送層、電子輸送層および発光層を製造する
ための当業界において知られているような他の非ポリマー材料も用いられてよい。ＴＰＤ
のホール輸送層６はホール注入性ＩＴＯ層４の上に形成され、そしてＡｌｑ3 の発光層８
は層６の上に形成される。または、層６および層８の代わりに単一の層は用いられてよく
、この場合、ＴＰＤおよびＡｌｑ3 が混合されている。Ｍｇ－Ａｇの層１０はＡｌｑ3 層
８の上に形成され、そしてＡｇの層１２はＭｇ－Ａｇ層１０の上に形成される。電源１４
はＡｇ層１２とプレコートされたＩＴＯ層４との間に接続される。
【００２１】
　層は下記の表に示した厚さと異なる厚さを有してもよいが、示した厚さは図２および図
３のグラフにより示した特性を生じたものである。
層番号　　　　層の厚さ
層２ 　　　　１７５μＭ
層６ 　　　　８００Å
層８ 　　　　８００Å
層１０ 　　１５００Å
層１２ 　　　５００Å
【００２２】
　本発明の別の態様によると、図１の発光デバイスは次のように製造されうる。この例に
おいて、基材２は１７５μＭの厚さ（１μＭ＝１０- 6 メートル）の透明なポリエステル
シートであり、透明な導電性ＩＴＯの薄膜４によりプレコートされている。可撓性基材の
厚さはＯＬＥＤが用いられる特定の用途の要求により、実質的にこれより厚くても、また
はこれより薄くてもよい。ＩＴＯ薄膜４のシート抵抗率は６０オーム／□であり、そして
コーティングされた基材の透過率は可視スペクトル全体にわたって約８０％であった。有
機フィルムの蒸着の前に、基材２を洗剤中で２分間超音波洗浄し、その後、脱イオン水で
濯いだ。次に、それを２－プロパノール中で濯ぎ、室温に２～３分間保持し、そしてその
後、再び２－プロパノール中で２～３分間沸騰させ、次に、ろ過された乾燥窒素のストリ
ームを用いてブローガンで乾燥した。ホール輸送層であるＴＰＤの８００Åの厚さの層６
を＜４×１０- 7 トルの真空中で熱蒸発により蒸着し、次に、８００Åの厚さのＡｌｑ3 
層を蒸着した。上部電極はシャドーマスクを通して蒸着した１５００Åの厚さのＭｇ－Ａ
ｇ層および５００Åの厚さのＡｇキャップからなった。ＩＴＯでプレコートされたガラス
基材上の従来のデバイスを、比較のために、同一の洗浄および蒸着手順を用いて同時に製
造した。ＩＴＯでプレコートされたガラス基材のシート抵抗率および透過率は、それぞれ
、２０オーム／□および約９０％であった。
【００２３】
　図２は曲げの前の１ｍｍ直径の可撓性デバイスの電流／電圧特性である曲線１６、小さ
い曲率半径（約０．５ｃｍ）での繰り返しの曲げ（４～５回）の後の電流／電圧特性であ
る曲線１８、および、ガラス基材上の従来のデバイスの電流／電圧特性である曲線２０を
示す。全ての電流／電圧曲線は電圧に対する電流の出力法則依存性（power law dependen
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ce) に従うことを示す。より低い電圧では、電流／電圧曲線はオーム的な挙動を示し、よ
り高い電圧では、曲線はＩ≒Ｖm+1 （式中、ｍ＝７）に従い、ＯＬＥＤの典型的なトラッ
プ制限電導を示唆する。出力法則依存性は高い電流の領域において少なくとも４桁の大き
さの電流の変化が観測された。デバイスを繰り返して曲げた後に、電流／電圧特性の明白
な変化はなかった。３つの曲線のターンオン電圧（オームおよびトラップ制限電導による
電流が等しい電圧として規定される）は殆ど同一であり（約６．５Ｖ）、可撓性デバイス
の低い電圧におけるリーク電流は従来のデバイスのものよりもさらに低く、そして曲げの
後に増加しなかった。このことは、可撓性基材上にプレコートされたＩＴＯフィルムは十
分に均質であり、その為、非常に薄い膜（約１６００Åの分子有機構造）でも、曲げの後
に、上部接触および下部接触１２および４の間の電流流路が形成しないことを示した。
【００２４】
　曲げの前および後の可撓性デバイスの光出力／電流（Ｌ－Ｉ）特性、および、従来のデ
バイスの光出力／電流（Ｌ－Ｉ）特性をグラフ２２により図３に示している。曲線２４は
ガラス基材を有する標準的なデバイスのＬ－Ｉ出力を示す。可撓性デバイスの外部量子効
率は０．２０％であり、そして従来のデバイスの外部量子効率は０．１４％であった。両
方の場合に、効率は前方散乱方向にのみ放出された光により計算した。これは、真の量子
効率をかなり過少評価するものであるが、デバイス同士の比較のためには有用である。こ
こでも、可撓性デバイスの量子効率は繰り返しの曲げに影響されないことが示された。デ
バイスを曲げた後にＩ－ＶまたはＬ－Ｉ特性のいずれにも評価できる変化が生じなかった
という事実は、ＩＴＯ接触、有機層および合金上部接触は小さい曲率半径で曲げても有意
に影響を受けないことを示した。
【００２５】
　大面積（約１ｃｍ2 ）のデバイスも同様の方法により製造した。より小さいデバイスの
場合のように、これらの大きいデバイスも約０．５ｃｍの半径に曲げ、明らかな劣化を起
こすことはなかった。これらの大きい面積を得ることができることは、可撓性のＯＬＥＤ
は、大きく、ロールアップされ、または、適合性であるフラットパネルディスプレーにお
いて用いることができることを示す。このことは、ＩＴＯでプレコートされた基材が大き
なスプールとして入手できることと考え合わせると、可撓性のＯＬＥＤをベースとするデ
ィスプレーは、有機気相蒸着のような適切な体積成長技術の使用により、ロール巻きベー
スで大量生産されうることを示す。
【００２６】
　大面積デバイスの破損モードも研究した。曲面基材の凸側上において、ポリエステルフ
ィルム中に永久のヒダ（fold) が生じた後にもデバイスを破損させずに曲げられるか。デ
バイスの凹側において、０．５ｃｍの曲率半径まで曲げたときに、デバイスは依然として
操作可能であるか。より小さい半径では、デバイスを通してクラックが成長し、そしてさ
らなる曲げの後に、上部接触および下部接触の間に電流流路が形成される。ＩＴＯでプレ
コートされた基材も同様に曲げたときに、同様のクラッキング現象を観測した。このこと
から、クラックはＯＬＥＤ自体ではなくＩＴＯにおいて生じているものと推測できる。
【００２７】
　結論として、図５に示すような、真空蒸着された、ファンデルワールス結合された、非
ポリマーの可撓性ＯＬＥＤはＩＴＯでプレコートされた透明ポリエステルフィルムを基材
として用いて形成された。ＩＴＯの薄いフィルムは、可撓性基材上にプレコートされたと
きに、平坦であり、非常に透明であり、導電性であり、可撓性である、ＯＬＥＤ用途に適
切な接触を提供することが示された。このホール注入性のＩＴＯコートされた基材は、ま
た、ポリマーからなるポリマーホール輸送層、電子輸送層および／または発光層を含むＯ
ＬＥＤとともに用いることもできる。さらに、より大きな可撓性が特定の用途において要
求されていたとしても有用であることができるポリアニリンのようなポリマーの透明なホ
ール注入性接触上に非ポリマーデバイスが真空蒸着されたとしても、ここに開示されたの
と同様の性能は期待される。
【００２８】
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　図１の特定のＯＬＥＤ構造を記載したが、真空形成された層を有するいずれのＯＬＥＤ
構造も本発明により可撓性ポリマー基材上に形成されることは理解されるべきである。当
業者は本発明の種々の態様の特定の変更は添付の請求項の精神および範囲により網羅され
るであろうことを認識することができる。

【図１】

【図２】

【図３】
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