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有機EL素子の動作機構と発光特性

Operation Mechanism and 6mission Characteristics of 

Organic EL Device 

小島勉 tt 前回昭穂?

Tsutomuκojima Akinori Maeda 

1、はじめに

ある種の蛍光物質に電界が印加されると発光が

観測される。これを電界発光(エレクトロルミネッ

センス:E L) といい、フィルム状の素子を用いれ

ば面状表示素子となる。この形状を得るには有機化

合物が素子作成上容易な点で有利である。

現在、有機EL素子は材料の探索、素子徳造や電

極の改良などにより輝度に関しては、青から赤に至

る可視域のいかなる色についても高輝度発光が得ら

れつつある。中には駆動電圧 10V(電界約1.0X

10・V/m)以下で約10∞cd/mzに逮する高輝度

1)が実現している。当研究室では高輝度緑色発光体

{中心波長510nm)として知られるアルミキレー

ト錯体{以下、 AI q3と略記)を発光層とし、芳香

族ジアミン誘導体{以下、 TPDと略記}を正孔輸

送層としたこ層有機EL素子を作成しその動f機構、

発光特性を研究している。

2、素子作成良ぴ実験方法

素子は市販のシート抵抗300以下の透明陽電極I

TO (Indium Tin Oxide)上に約600Aの正孔輸

送層 (TPD)と約400Aの発光層 (A1 q3)を10

-4 Paの真空中で蒸着積層した。この時の蒸着速度

は約0.2-0.4n ml sに制御した。最後に上部陰電極

Mgを同じく蒸着し素子化した。電極面積は0.2cmZ 

である。実験に用いた試科は(縁}トリタミカル研

究所社製のお末状 TPD、と{繰)日:本感光色素研

究所社製のお末状 A1 q3である。膜厚、蒸着速度

は水晶緩動子(INFI∞IN 008.010・G10)を検出

子としモニター(INFH刃IN1τM.130)を用いて監

小 嶋 憲 三 す 大 橋 朝 夫T

Kenzou Koj ima Asao Ohashi 

視した。実験に用いた測定系は電滋(菊水電子 P 

AB18-1A)からスイッチによりパルス幅1秒の直

流電圧パルスを素子に印加、素子に流れる電流を電

流計 (ADVANTESTTR-6846)で測定、同時に

輝度を輝度計 (LS-IOO、MlmLTA)で観刻した。

素子の測定および保存は真空度1Pa台の低真空で行

なった。

…
 

川
ハ
い
パ
μcTPD (Hole transport layar) 

国 l、分子椛造

3、結果及び考察

有機EL素子の動作原理は図2で、 ITO電極か

ら注入された正孔がTPDのHOMO拳位を伝導し、

A I q3との界面に達する。一方、電子はMg電極か

ら注入されA1 q3のLUMO準位を伝導してTPD

との界面に達する。発光スペクトJレの観測から、主

として正孔が界面を通じてAI q3層に注入され商

キャリアは再結合し励起子を生成して発光するであ

ろうと考えられている。 Z)

図3はEL強度と導電々流を平均電界に対してプ
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IT('ITPDIA!q~Mg ITOITPDIAlq~Mg 
(a)熱平衡状態 (b)非平衡状態

国 2、有億二紙素子の動作モデル

ロットしたグラフを示す。 ELと電流は電界に強〈

依存する特性を示すが、特に電界約1.5XI08V

1mを境に電導機構の変化がみうけられた。以下に、

図3に示された電界依存性を説明するために金属/有

機、有機/有機界面におけるキャリア注入機構につい

て検討をした。図4は図3のEL強度をトンネルプロッ

トして示した。トンネル機構による注入電流Jは (1)

式で示される。

&E2 (-81f;万台古$'/2¥
J=百碍叫13KE j…(1) 

ここで、 φ:障壁高さ (eV)、 E:印加電界 WI
m)、e : 1.6XI0ー問 。、 m.:9.1XlO-ll 依g)

me ~ :電荷の有効質量、 h: 6.63 X 10-" (J・ sec)、

図4の直線の傾きmは (2)式で示される。

ぜ11J、
- 3he 、2

ここで、電流密度JをEL強度に置き換えて考え

るとELのトンネJレプロットの傾きよりE>1.5XI09

V/mで直線となりm値は約L86Xlがとなった。こ

れよりmJをm.1こ等しいと仮定すれ』ま中キ0.42eV、

O.lm.とすると中キ0.93eVとなる。

m. .=meの場合TPD/AIq3界面の正孔に対す

るパリヤ中寺0.4eVと同程度のパリヤ値刑事られた。

従って、 ELの電界特性はこの界面をトンネル機常で

正孔がA I q3領域に注入され、再結合発光を生ずる

ものと説明できる。この結果は江草らの有機二層素

子の動作モデル"図2(b)を証明する結果となっ
す.・』。
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図3、電流結成.EL強度-電界特性
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図4、トンネルプロット

しかし、笑僚には電僅/有機物質界面にも電子およ

び正孔に対する同程度のパリヤ (ITO/TPD;約

0.4 eV、Mg/AI q3;約0.6eV )が存在し、電

流の電界依存性では1.5X108V/m以下の電界領域で

はむしろショットキー型の伝導が支配的と考えられ

るなど、電極からのキャリア注入で律速されている

可能性も否定できない。

4、まとめ

二層有機EL素子はある高電界を壌に発光が顕著

になった。これは高電界下において金属f有機、有機

/有機界面の障壁を通じてキャリアはトンネル注入さ

れることが明らかとなった。
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