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有機 EL素子は新 しいディスプレイとして産業的展開に大きな期待が寄せられている.有 機 ELデ ィスプレイを

市場化するためには,低 電力‐高色純度、長発光寿命などの改良を行い1携 帯用、車載用およびコンピュ
ータ用

ディスブレイの必要特性 を達成する必要があるこそのためには,有 機 EL材料の開発が不可欠であり,各 有機材

料の開発が盛んに行われている。

有機エレクトロルミネッセンス (E12)素子は,

新しい表示デバイスとして,大 きな産業的展開が

期待されている。従来まで,有 機材料のエレクト

ロニクス分野への応用が検討されてきたが,有 機

ELtt r^は有機分子が電 子デバイスの中心機能を

持ち,そ のデバイス機能の大きな鍵を握る要因と

して最も重要な役告Jを持つ初めてのデバイスであ

る.有 機 ELtt rが液品などと予ぶ産業用デイス

プレイとして成立するためには,材 ポ半右|ギ全分野の

さらなる発展と新しい機能を有する材料の開発の

迅速化が不可欠であるこ有機機能性材料の開発は

簡単ではなく,理 論と試行錯誤の繰 り返しから生

まれる場合が多い,近 年のデイスプレイ材料とし

ての必要性からみて,さ らに大幅な機能性付与が

必要であるこ

本稿では,高 性能有機EI」デ イスプレイ開発の

鍵を握る低分 r^有機EIョ材料の最新開発動向につ

いて解説する.

ン 開発の歴史と今後の動向

有機物質の蛍光 (ルミネッセンス)現 象を発光
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素子に応用した有機EIン素子は,同 体白発光型の

フルカラー表示素子としての用途が有望視され,

多 くの開発が行われてきた.1980年 代後半にイ

ース トマ ン ・コダックの C W Tarl富 らにより,

10、子以 ドの低電周:で発光する高い蛍光量 r^効率を

持った有機薄膜を積層した有機EL素 子が報告さ

れた.こ の素 子は,金 属キレー ト針体を発光層,

アミン系化合物を1に孔注入層に1吏帰1して高輝度の

緑色発光を得てお り,6～ 7Vの 直流電lliで輝度

は数千cd/1112,最大発光効率は151n1/Wを 達成

したこ発表】
11時の素子の駆動寿命は初期輝度50

cd/n12で100時間であ り,実 用には'とかったが,

各研究機関の努力により,こ の数年に発表された

素子の駆動時間は 1万時間を大きく越えゃ実用化

の 11途が 立ってきた1し かしながら,デ ィスプレ

イの駆動方法,フ ルカラー方式による数々の規制

により,実 際の素 子寿命に関してはゃまだまだ改

良の余地が多いをまた,最 近では,実 用デイスプ

レイから考えて,発 光寿命は初期輝度からおよそ

10%低 ト
ム
した時点での時間で見ることが適切 と

考えられている.以 Lの項目をクリアするために

は, まだまだ多くの課題が山積していると言えよ

ン 低分子有機 EL材 料

有機EL素 子に使用される有機材料は,低 分 r

材料とポリマー材料に大別される「低分 rム材料と

ポリマー材料は分手量やその分布に違いはあるも
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ののゃ材料の特質に起囚して材料特性や成膜方法

が共なるのみであり,本 質的な兄地からはそれら

には大きな進いはない 今 後も。llR分子・ ポ リマ

ーサ年に新しい|オ本十が探学〔さイしると′Цオライしるが, 本オ

料のrt換基や分子11・格などの化学的な側山Fからの

機構町|り1が必要でありゃその結果により右機EL

紫 Jナ̂特性や耐久性などが政良されると推測されるェ

以 ドに、代共的なllR分子右機EL材 料 と,今 後の

lJ向性を考える

1.正 孔注入および輸送材料

行機EL索 J′
本のイf機,ギはきわめて持い性であ 1)ゃ

おに動時の11こ界強度は10品ヽ
~-1(.111以

11にもなる: こ

の高年
:LII:ドで安定な共」

生として働くためには, 11:

イL注人|ギとしては均
^で行な滞膜の形成が必要に

なる 行 機化合物によりそのようなi帯膜を形成す

るためには,f4体 1■を持った化合物を設!ilする必

要があり,洋 快としてはアモルファス状態になる

労呑族アミン化合物ゃとりわけ トリフェエルアミ

ン構造を持つ化合物は、立体性があり,ア モルフ

ァス状態を形成するためには最j山の化学構造であ

る 多 くのllR分」
411:イし注入材料は糸林法でお肢形

成される!基 llk 11にアモルファス状態で洋険形成

された111イいi!人嘱をイrする有機E IJ素子を期な動 し

た場合ゃ発′ltするジュ
ール熱で索 J生泌1止度が急敵に

1ウトするとそのような状,)とでは,li:イし'11人片キのな

板への行持性‐収縮性,お よび7ちなどの特性が

黙 r^存命に大きく形糾を及ぼしていることが容易

に推測されるどつまり, ジュ
ール熱により素 rギi占

度が 11井し、 1にすL注入嘱の T十1に接近すると, 11:

イし,il人材米
i卜の分 r運 動がi舌発になり分 r同 lfが凝

集を始める こ のような状態では,薄 隈屑内の分

r^構造の変化や結品化が起こり始め,水 分子や活

性ガスなどが存ね:すると, さらに薄肢のアモルフ

ァス状態が崩壊することになる.そ の結果,電 極

界面との接触イく良や絶稼破壊などの現象が起こり,

駆動1=亡|11の11舛やゃ発)と距度の低 ドなどをづ|き起

こす,こ れらの現象は1に孔注入層の T″のみが原

因ではないが,ITO電 極に直接接する薄膜のアモ

ルファス性 もしくはその既年性により,イftt EL

素 r^のオ+1■くDキ命が大きな景夕響を受けることは問

違いない

これまで判定十
f,されたI11で, 代表的な||:イい1:入材

料を図 1に 示す  L記 の条件に加えて,陽 ⅢⅢモから

の11にイしの'ii人性からゃ低いイオン化ポテンシャル

(FF)材 本`卜が″Z 要ヽとされる.こ のような低′′であ

り11tイいii人材料の代表例としては,'Flフタロシア

ニ ン ((1111)(|), スターノヾ―ス ト1!ア ミン (1ll一

lヽTDr TヽAお よひⅥ TNAT!へ )・ 卜 1ブアミン (AO-3)

およびテ トラアミン (DlうF)D)な どがある 1又11

の化令物は, 11:イL注人材料の代表的な化令物であ

り、多くの化令物が1相発されてきた.現 ねiは,こ

れら材料をさらに政良した 1に孔泣人材料により,

右機 E IJデイスプレイの実用化を |1指しているi

これらの 11:イL注人材料を使用した 11tイし注人情は,

高い移動度,ア モルファス性による高耐熱性を示

しているが,繁 r本の信頼性,低 it力化のためには,

さらに進化した桐■卜を株索する必!要がある―‐

現ね:の右機 EIJ tt Fムでは,|liイし'i二人1日と発光憾

のド町に,'41人昭から,11入した11:イしを効率よく発光

庁ギに'il入させるための11モ孔申命送隅が設けられてい

る場合が多い! |にイしや命送用に使用1する代表的な正

イL輸送材料を図 2に 示す |

||:孔輸送材料としては,lfttELtt rの 開発】路

初は行機感光体の1竜荷輸送噌に使ナilされていた

Tl)Dを そのまま使用していたが,薄 膜特性や耐

熱性がイく足していたため,他 の材料の開発が進め

ら'したと TT〕Dか らTPAC'。 さ らにはα
一NPDの す来

用により,通 常の使用油i度範l■lでは問題の少ない

素 rセ 作ることができるようになった.そ の後ゃ

rll載ナ|!途などに耐熱性素 子が必要になりゃガラス

転移点沌i度 (71+)の高い材料の開発が進められた.

T-1を1句11させて耐熱性を改良した 11i孔輸送材

料としては,耐 熱性部位であるフルオレン本を導

入 した FTPI), sl)11・(D TPD‐ TPTE-2お よび

C) r F l ) rヽ( Fなどがある「而寸熱性を向 上させるために

はバルキーな縮合なを準大するか, トリフェエル

アミン4+格などの化学 |ドム位を多くして分子上を大
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する方法と,11:丁Lもしくは電

子輸送性のホスト拐本‖本に蛍光

性色索化合物をドーピングす

る方法がある 図 3に 代表的

な蛍光ホスト材料をゃ図4に

代表的な蛍光発光材料を示し

た

ホ ス トなな本| と し て は 1

1)Pヽ
ヤ
Itti, Al(1】, Bebq」, NAな

どがあるを発光 (ドーピング)

材料としては,化 合物独 |′|の

蛍光色持つ蛍光色素が多く使

われる―また,14^独化合物で

発光層を形成できる化合物と

しては, BAl(1, Al(1卜 Bぐ1)(1!

などがある.増イ本独で使用H丁能

な化令物は十同体で強い蛍光を

示す特徴がある こ れに対し

瑠輔勧
H<ブてデ>()(11

2-Pヽ

十_____――――――――――
 図 2 代プt白争な11モイし中ヤ】送材寸十

一――――― ――― ―――――一

きくする方法がある]||:イし中命送性は電子を出して

カチオンラジカルを形成しやすい化合物が有利で

あるので,rr″が低い化合物ほど1に孔移動度は高い

lIイい主人1■から)とイttゴ, ITO十こ和ヤつフェルミ準わ1

と1に孔,キ1人情のr/,とのたが小さい方が有利である

逆に,ぅ とのたが大きいと||:イしの注人に必要な電

|=が高くなり,大 きなジュール熱が発′tiするのでゃ

素 F本の耐性や存命に☆J本して不利になる

また,液 品に使用される化合物の構造を参考に

して,1に孔輸送材料の開発も進められているとそ

の代表例として。 図 2の TPお よび2-PNな どが

あるとそれらの化合物を使用した有機薄膜の‖:孔

移動度は高いが, さらに実用性を考慮した開発が

望まれるt

2.発 光材料

(1)蛍 光発光材料

有機EL素 子には, Wム独化合物で発光層を形成

て, ドーピング材料はゃlllll体では濃度消光などの

ため蛍光が弱いが,ホ スト材料中に数%ほ どドー

プすると強い蛍光を示す=こ れらの ドーピング材

本‖メli4独では, 1卜:イLも しくはlt r^Ⅲ命j送台ヒブJが きオ,め

て低く。 また。均 ^なお肢を形成するようにも分

j′̂f党言|さイしていない「 しかしながら, 現Tf:までに

縦11,されているほとんどの黙 J″̂の発光情は ドーピ

ング法により形成さイとてヽヽる ま た, ドーピング
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図 4 代表的な蛍光発光材料 一一 ―一
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により発光効率.技 大発光府度ゃ寿命が向 liする

例も多く報ti,されているこ而寸
ム
久性 (寿命)の 向 11

は,発 光層内の1専結合サイトの経時変化抑制ゃ熟

による配IFJ性抑制によるものと思われている「顔

料系発光材■|(NMQや TMS― SiPc)も ドーピン

グ材料として開発されている.行 機顔料はインキ

や塗料用途に使用されるためゃ耐熱性ゃ曜年性が
′Z 要ヽであり,顔 料分子同 lfを強同に結合させる水

素結合が必要とされてきたiし かしながら,有 機

EL素 子用の発光材料としては,ri換 基導入によ

り顔料特有の水索結合を弱めて濃度,ドi光を減少さ

せ。化合物本来の持つ縦や赤の蛍光強度を強めて

いる_

(2)燐 光発光材料

近年になり,高 効率の燐光発光性金属針体を発

光層の ドープ材料に使用した高発光効率索 子の開

発が盛んになってきた,図 5に 代表的な燐光発光

材料を示 したf蛍 光発光素子の店構成を変え,

N一 フェエルカルバゾールなどの′|,'格を有するホ

スト材料などに1対5に 示した金属針体をドープす

ることにより,高 い発光効率が達成される「これ

らの材料を使サ|!した素子について.発 光寿命, 青

色発光材料の開発・最適素子構成の決定,貴 金属

供給の体制などの問題が解決できれば,有 機EL

素 」生の発光効率が飛躍的に向 |として,新 しい r`山「

デ イスプレイとしての大きな展開が期待できる.

現段階では,発 光痔命が不足でありゃ市色発光材

料の開発が望まれているど今後はゃ燐光発光材料

の開発もさらに麻んになると思われるこ

3コ 電子注入材料

1:こr,il入材料としては,図 6に 示す金属針i体系

とォキサ ジアゾール (PBD)ゃ ト リアゾール

(TAZ)系 化合物などの複索環化合物系,お よび

図 6 代 表的な1こFム洋人材料 ――――

化令物にF上索を含布した複素環化合物系が代表的

である た 光い1のit r輸送性ホスト材料としても

ムヘ1(11を始めとする金属鉛体がある。Alq;の高耐熱

性.ア モルフTス 性,電 柏モとの整合性は電子注入

材料として,出している―また, トリアゾール系化

合物なと
ヾ
はその11iイしブロッキング性を利用して青

色もしくは十
′
1色素 J′‐のためのキャリアブロック層

に1史ナ|!される場合もある[

高1■能十とrギil人材料を1定用 した有機EL素 子は,

Alq!を行こj4注人|ギに使用した場合に比べて飛躍的

に索 」■特性が向 liする た とえば,高 移動度の電

rギil人材料を使ナ|!した索 rAでは,実 用輝度領域で

Al(1‐を使|llした索 j■に比べて2～ 3V以 ■の低電

||:駆動がlJ本能になる こ のような電 子注入材料を

使||!することにより,有 機EL素 子の低電力化や

高輝度化が達成され,実 用的なディスプレイとし

ての1可
本
能性がますます大きくなってくる.電 子注

人情はliモ孔注人層と1可様,素 子特性に大きな影響

を及ぼす|ぱであり,電 子注入材料の選定も素子特

性・寿命向 卜とのための大きな要因であることが分

る_

ンン現械と課題
本稿では,有 機EI」素子の特性 と右機材料につ

いて呼説してきたが,有 機EL素 子開発の今後の

課題としては中発光効率の向 L,安 定性の改善,

フルカラー化,駆 動方式の検討,パ ネル化技術な

どがある「これらの問題を解決するためには多く

の努力が必要である=有 機ELデ イスプレイの実

用化のためには,ま だまだ多くの言果題が山積して

いる= これらのf果題を 1つ 1つ 解決していかなけ

れば,有 機EL分 野の大きな発展は望めないぅ
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