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1 は じ せめ に

有機エレクトロルミネッセンス (EL)素 子
の開発には、

有機感光体 (OPC)材 料や有機太陽電池など
の有機エレ

クトロニクス材料分野の研究成果が大きな影響を与ズ_て
い

る.OPC材 料の電荷発生機構や正孔
・電子の輸送および注

入機構の解明は、有機 EL素 子の機構解明や機能向 Lに
大

きな役割を果たした。また、有機太陽電池の研究も
、有機

層同士,有 機膚と金属電極 との接合状態や接合界
面での電

荷の注人状態の解析結果など.有 機 EL素 子を開発
する 11

で大いに参考になっている
い。このような有機半導体の光

電変換特性についての地道な研究により,有 機
ELは 液品

(LCD)に 続 くフラットパネ,レテ イスプ
レイとして大き (

推進されていくものと思われる
2.ヽ

本稿では,有 機 EL材 料について解説すると共
に今後の

展開についても説明する。

2.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 象を発光素
「とに応

用した有機 EL素 子は,固 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。

1960年代には、アントラセンなどの有機多環化合物
の蛍

光作用に注目して、多くの研究者が有機 EL素 子
の研究を

行っていたが,駆 動電圧が高 く‐発光輝度や発光効率
も著

しく低 く、実用領域には程違い状況であつた.198()年代
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V以 下の低電圧で発光する高い蛍光量子効率を持 ったf3

機化合物を含有 した薄膜を積|ぎした有機
EL素 子が報告さ

れ関心を集めた
3, この素子は,金 属キレ

ー ト錯体を発光

層ゃアミン系化合物を正孔注人層に使用し
て高輝度の緑色

発光を得ており、6～7Vの 直流電圧で輝度は数
10(滑(cd/

n12),最大発光効率は 15(1ln/W)を 達成 した。発表当時

の素子の駆動寿合は初期輝度 50(cd/n]2)で100時間
であ

り実用には速かったが,各 研究機関υ)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,,

実用化の目途が立ってきた
沖。()1)Cは高電圧下で使用され

るが、感光膚内を流イtる電流は多 くても数 10(μ
A/c n12)

である。それに対 して,有 機 EL素 子はmAの オ
ーダー

で使用されることから耐性に対して不利 とされ
てきたにも

係わらず・近年の材料開発,素 子作製技術
の向上により駆

動安定性などの問題点が克服されつつある。

1997年 11月に世界で始めて 256■6・1ド
や′卜J)綜色有機

ELデ ィスプ
Jレ
イが車載用途に販売された。1998年以降ゃ

数々の電子機器ゃデイスブル イ間違の
シヨウに多くのメ

ー

ヵ―から出品されて.こ の分野の技1荷的発展が著 L′
いこと

を示 し′ている。その中でも.低 温 pol、
「―Si TFT―LCD技

術 と有機 EL表 示技術の融合による
アクテイブマ トリック

――榎 田 年 男
一―

1982年静岡大学 1:学研究科1多士課程修

r.同 年末洋 十>十 製造株式会社人社

齢 留税鶴笛 諾 鼎

1ぽ

拝

業大学自然科学研究科博士課梓修丁.そ

の後、lrttl社抗波研究所で,有 機 EIッ材料
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ア、料ヤ'レ|ルチータイイ寸機 uンディスブレイが,末きな注目

を浴びている.2()()2句i以降は、携帯電話を始め,多 (くの

携村情報機器用ディスブレイに使用され始めていくものと

と
予鴻」さオしてヽゝる5).

有機 ELデ ィスプレイは、I夕CI )二実なり自己発光型の

素子であるので′ヾックライトを必要としない.規 野角の依

イ字4/ tもなくゃ応答速度 もLC I )よ|)早いたうに、 ヨ ント■

ストの高い動ll l l l用ディスブレ |に通 してtlろ.ま た。1争J

発光効率であり,1ッCI )で使用する偏光枚やイラー=' | 'け

ターを使用する必要がないブ)て,低 消ぞヤ花力て高庫度ゃ薄

模化が達成される、携帯|| !端末機器などに使丹」すれは,7

アッシ・)性 を持 )た高品位で持そP!・韓母の機器が li f能に

なると思われる.

3 . 動 作 原 理

有機 EL素 子は陽極 と陰極からそれぞれ正孔と電子を注

八し,有 機層内での再権合エネルギーにより励起させゃ賞

光量子輪華$轟 とヽ塩験てと会強 t蛍光控々子+3)蛍 光を利用

して‐る_霞 1に 玲た線壌 生電寄輸送機構につt】て記述 と

と,

鶴饉揮轟で樽畿ャ子ュ「!花 キをギ =技 かォ!て陵化さォ|た

十■でチー子ゴttiま す■|に,可か ,てホッビ>ダ 移動する.

また,獲 毎わデモ!r i tt11枚 り選元された有機分十はアニ

十>千 テ‐,,に な r)場加に句かってホッビング移動する。

これらレ)ラブヵル種が有機薄膜中で電子授受反応を起こし、

そこで励起された分子から1剖有のようとが有機 EL素 子α)発

光として観測される。従って、蛍光性分子田有の蛍光波長.

」そ光寿命などの励起状態でフ)特性が素子特1■に高接反映す

ることになる.有 機 EIフ素子に使用される材料は,分 子
′
蒸

着膜や塗布llj「4などでは非品質状態である場合が多い。 ニフ)

ような丼品質状態にお|十る電荷キャリアの移動には,電 界、

温度ゃ分子状態に大きく依存する。

図 2に 有機 EIンネ rσ)ャェネルギータ
・
イアグラン、υ)一例れ
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′グラン、例

示 す こ サ|ょうに,各 層で使用する材料の仕事関数を設計

■'3こと|こ=け 。発光帯域内で効果的に発光 させることが

て きる.有 熊 EL素 子の動作機構 は,電 極/有機層界面お

よび行機増間、■界面で」)キャリア注人現象 と有機膳内部で

のキ ャロ '■::'、完象に基づいている。陽極から正丁しをゃ陰

極から電子を 表中i=【できるようにすれば駆動電圧は低減

する。効百長 |キ ャリアを注入するためには、電板 と有機

悟171エイルギーレベルの整合性 を図る方法が一般的である

がゃ素 子を全体の導電性を向上 させて低電圧駆動させる方法

も有効である。

4 素 子 構 造

注人型素子である有機 EL素 子は,電 流密度に対 して直

線的に輝度が増大する。有機層は絶縁性であり電極からの

電荷注人は トンイ、ウ度人機構により生じ,電 荷輸送は空間

電荷に制限を受ける 従 って,年 間電荷制限の法則によれ

ば、電梅からの注人1効率を iiげるためには,電 荷注入材料

と接合υ)良い適切な仕事関数の電極を選択すること,有 機

膚中では電荷注人材料の電荷移動度を高く, さらには有機

層の膜厚を薄 くすることで高い電流密度を得ることができ

る21t

有機 EIィ素子は I'1｀0等 の透明電粒 (陽極)と 低い仕事

関数金属からなる背i笥電極 (陰極)で 有機層を挟んだ構造

になっている。有機博は、低分十材料は真空蒸着法,高 分

r材料はディッフやスピンコー ト法のような湿式法により

均一な非結品性薄膜 として形成 され,有 機槽合計で 21Jl)

nnl以下の極めて薄い膜厚である。この素子に電圧を印加

することにより,有 機分子に電荷の注人,励 起状態,再 結

合状態を作 り出して発光させている。有機 EIフ素子は基本

的には以 下の項 llを満足する必要があるH

● 電 極から有機層に効率良 く電荷を注入する.

0 注 人された電荷を効率良 く発光する分子の近傍に輸

送する.

蛍
　
光

電
　
界

基底状態
     |

電子輸送

⊂D
M

〇 キ〇 |
M    M ~ |

発光機構         電 荷輸送機構

図 1 発 光機構と電荷輸送機構
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結    説

③ 正孔・電子の再結合確率を_Lげる.

④ 再結合後の発光効率を上げる。

これらの項目を満足するためには‐有機材料の開発や改

良も必要であるが,素 子構造をコi大して達成することが近

道でもある。これらの層構造に加えて、Ji孔注人層と電極

の間にブロッキング層を設けて素子の耐性を向 上させる試

みや,発 光層と正丁L注入層もしくは発光樽と電子注人膚の

間に、 そオしぞ″し,電 子 もしくは正孔ブロッキング悟を設|十

て発光効率を向上させる試みなどもある。

フルカラー発光方式としてはゃ

① 工種類の発光材料を各画素に埼り分けるIi色独tlま

②  白 色光をカラーフィルターーに通してフルカラー化 ど

る白色カラーフィルター法

③ 青 色光を蛍光性フィルターに通すことによリフれ方

ラーを表現するCCM法

がある。

三色独立法は材料の面で無駄がなく, フィルターを使菊

しないのでコントラストや輝度の面で有利である。 また,

平面自発光型素子としての有機 ELの 特性を最 も生かして

いる方式と言える。有機 ELの 特徴を最大限に生かすた●

には、最終的には三色独立の発光方式になると推測してtj

る。しかしながら―現在までに,色 純度の高い発光=iわ、

特に発光効率や発光輝度の良好な赤色発光材料は開発きFt

ていないので時間がかかったが、これら材料や蒸着時い■

精度シャドウマスクの問題も開発の日処がたってお ,.キ

後はこの方式が主流になっていくであろう。白色カラー亨

ィルター法は,生 産プロセスが容易であり,カ ラーアィ,↓

ターで多 くの色表現ができるという優位さがある.と ■し

ながら,光 をフィルターに連すので光利用効率が大幅に伝

下し,必 要部材 も多いのでゃ液品などに対する有機 IEL京

子の優位がなくなるのではないかと懸念される。CCヽ1法

は,蛍 光フィルターを使用しているので光変換効率はカラ

ーフィルター法に比べて有利である.し かしながら・蛍光

フィルターが有機 EL発 光面 (素子の内側)と 外部光の相

方に対 して発光するのでコントラストが itからない.ま た、

色変換層の製造工程が困難であり製造コストの問題 もある

と推測さたしる。

陽極電極材料としては,可 視光領域の透過性 と導電性か

ら,一 般的には ITO電 極が用いられている.ITO電 極を

使用する場合.木 処理ではイオン化ポテンシャル (lp)が

46(eV)で あるのに対 して,UVや 酸素プラズマ処理を

すると50(eV)以 Lに なり,電 極基板上の洗浄に加えて

I■
｀
Oの 酸化処理を同時に行っているように思われる。新

しい陽極電極材料 としては, バナジウン、やモリブデンなど

i  l ( ) |

の酸化物が有効であることが報告されている.

陰極材料も精力的に検討されている,電 子とを注入する際

のエネルギー障壁を小さくするために.仕 事関数の小さい

金属もしくは金属合金の電極が使用される。アルカリ金属

類はゃ仕事関数が小さいヴ)で電 F注 人に優れているが,酸

素や水分などに影響され易いという問題点がある.1980

年代後半からMg/Ag系 が使用 されてきた.j`M宮単独で

は有機層への付着が充分ではないので,Agを 微量入れる

ことにより,有 機層 との密着性を上げている。最近では,

安 定 性. 成 隈 性 の 問 題 か ら, と́i  A l 系、I ッi F / A l 系,

L i C ) 2 / A l系およびそれらの合金を使相している例が多い61

これらの合金系では,L iの 仕事関数が電子注人に大きな

寄与を与えている。また。1フi「1曽が絶縁層として機能 して

いること,L i Fの 大きなダイホーけが電気二重層を形成し、

電 rの注人を促進 していることが考えうrtる.ま たゃポリ

マー有機 EL素 子ではCaな どのアルカリ上類金属を使ナ|」

する例 も多い
') .

5 有 機 EL材 料

有機 EIッ素子に使用される有機材料は低分子材料とボリ

マー材料に大別される。低分子材料 とポリマー材料は分子

士やその分布に違いはあるもυ)の.材 料′)特質に起因 して

★すド1特性や成擬方法が投なるのみであⅢl本 陰的な叱地か

|lfそri liことよ〔::な達卜,ま者ti.十 rt tt低 分子ゃポリ

f― ■1こまと↓ヵ十す予|めF森章きrとるこ忍r,たるが.材 料の置

換基やや子脅路などみfと学義な鍵匿からお機構解明が必要

であり,そ 島犠襲だよ号慧機 還と護子争争横や戴久性などの

改良がき,1らもお生縫濃きれを。み下まこ,代 表的な低分子

および=―'マー萄般 EL溝 鵠 と↓キ後つ方向性を考えてみ

る.

51 低 分子正乳注入および強送材料

本稿では,11 O`か ら正孔を受:す験 母発光層に渡す役割

ブ)有機層を正孔注ブ、層と琴ど,そ い審をこ使用される材料を

FI子L注入材料と称する。正fと達 諄、村料としては,芳 香族ア

ミン化含物が最も多く使用きれている。これは,適 切なイ

オン化ポテンシャル (Ip,.正孔強巡特とに加えて,電 気

化学的にll」逆であることが特徴であヤ'セ材料系にない利点

である。正孔注入層の特性は有機 EL素 子特性に大きな影

響を与える.特 に発光寿命や温度や湿度などの環境特!性の

改善には,正 孔注ノ、材料の改良が不可欠である.正 孔注入

材料としての必要弓事項をまとめると、'次下の項日があ↓デら

オじる.

い 均 質な薄膜形成性がある。

日本印刷学会誌
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② 正孔移動度が高く,輸送電荷量が大きti.

0 電 気化学的に安定である.

C 題 切なィォン化ポテンシャルと電子親ユ1カが必要.
13 ガラス転移点温度 (TH)が高い。
頼験 Eこ素子の有機店は極めて薄い膜であ 1)、駆動時の

電界畿費,ま1げ( lヽcm)以 上にもなる。この高電狂 卜で安

定な素子こして働 ((ためには,正 孔注入博とと′ては均一で

をな着獲の形成が必要になる.有 機化合物によりそのよう

な薄膜を形成するためには、立体性を持った化合物を設計
する必要があり,薄 膜 としてはアモルファス状態になる.

芳香族アミン化合物, とりわけ トリフェェルアミン構造を

持つ化台物は,立 体性があり、アモルファス状態を形成す

るたぅに:ま最適の化学構造である。多くの低分 干コiモ孔注入

材料はt=着まで警模形成される.基 板上にアモルファス状
態で薄填形lJkきィをた正孔と入層を有する有機 EL素 子を駆
動 し夕た場合,た 生する,・ -1↓′熱で素子温度が急激に 上昇
する.そ のような状わtでli台正すと注入層の基板への密着性.

収結性,お ょび 1 質`などの特性がネ子寺命に大きく影響を
kぼ [′てしゝることが容易に推ユ11さ才とる. ■)まり, s'ュール

熱により素子温度が_上昇 し,jEttL注人悟の T質に接近する
と,コイL注人材料の分子運動が活発になり分f同 十が凝集
を始める。このような状態では,薄 膜層内の分子構造の変
化や結品化が起こり始め、水分子や活性ガスなどが存在す

ると―更に薄膜のアモルファス状態が崩壊することになる.
その結果,電 極界画との接触不良や絶縁破壊などの現象が

起こり,駆 動電圧の上昇や,発 光輝度の低 下などを引き起
こす.こ れらの現_F4はFE孔注入膚の THの みが原因ではな
いが,11 O`電 極に直接接する薄膜のアモルファス性 もし

第39巻第4号(2()02)

r ilイL注太・輸送材料

(はその堅牢性により、有機 EL素 子の特性や寿命が大き

な影響を受けることは間違いない.

こ加まで報告された代表的な正孔注入材料を図 3に 示す.
ベンジジレtl(21A/1e―TPD,α  NPD), シ クロアルキレ″ン

型 (TPAC)は Ip値が高いのでゃ更に Ip値の低い材料を

開発する必要が出てきた.低 Ip材料 としては, スタ_バ

ース ト型アミン (例えば m一MTDATA)ゃ , ベンジジン

型ア ミンの多量体 (TPTE)ゃ おょび銅 フタロシァニ ン

(CuPc)が ぁる。前記の正孔注入材料 とITOの 間に,こ

れらの Ip値 の低い材料化合物からなる層を挿入すれ′ばさ

らに注入特性を向 l二させることもできる.

1 宮`を向 上させて耐熱性を改良 した正孔注入材料 として

は,Tl■熱性部位であるフルオレン基 を導入 した FTPDi

spir()1I`〕Dお ょびンクロアルキレン型アミンのオリゴマ
ー (OTPAC)等 がある。 このように,耐 熱性を向上させ

るためにはバルキーな縮合基を導入するかゃ トリフェェル

アミン骨格などの化学単位を多くして分子量を大きくする

方法がある.正 孔晰「送性は電子を出してカチォンラジカル

を形成 し易い化合物が有利であるので,Ipが 低い化合物
ほど正孔移動度は高い。また,正 孔注人性から見れば,
11 0`電 極のフェルミ準位 と正孔注入層の Ipとの差が小 さ
い方が有利である。逆に,Ipと の差が大 きいと正子L注入

に必要な電圧が高 くなり,大 きなジュール熱が発生するの

で、素子の耐性や寿命に対 して不利になる.

52 低 分子発光材料

有機 EL素 子には,単 独化合物で発光層を形成する方法
と,11了ともしくは電子輸送性のホスト化合物に蛍光性色素

t ll〕
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図4 イく共的な低分千蛍光発)ヒ材料

化合物をドービングする方法がある.図 4に 代表的な発)と

材料を示した.単 独化合物 もし′くはホスト材料 としては、

Balq, トリス (8ヒ ドロキシキ ノリ十卜)ア ル ミニⅢど、鈴

体 (Alq3)やBCbq2等 があり,蛍 光性色索化合物 と|クては、

クマリン,DCM誘 導体ゃベ リレン、ルブレうなどが報告

さオをてし】る｀1

単独で使用可能な化合物は団体で強い蛍光を示す堆虫■,

ある。これに対 して,ド ービング材料は,lttli体では漫屯注

光等のため蛍光が弱いが,ホ スト材料中に数%ほ とど|― r

すると強い蛍光を示す。これえ)のドービング材料車藤で1=.

lEttLもしくは電子輸送能力が極めて低く、 ま た、とす―■革

膜を形成するようにも分子設計されていない.し か t_なⅢl

ら,現 在までに報告されているほとんどの素子ブ)発北ギ|ま

ドービング法により形成されている。これはゃ既だ玲機蛍

光色素の技術分野が存在しゃクマリンなどげ)蛍光色薫が草

発済みであったことも見逃せない。また, ドーどうイによ

り発光効率、最大発光輝度,寺 命が向卜け'~る例もう 〔森告

されている.耐 久性 (寿命)の 向 Lは,発 光悟内ブj車憲ます

サイトの経時変化抑待」,熱 による配向性抑制によをi tiェ

思われている.顔 料系発光材料 (NMQや
″
f 1ヽふふ11)ぜ|

もドービング材料として開発されている.有 機顔料ほ イ)

キや塗料用途に使用されるため,耐 熱性,堅 年性が必要で

あり,顔 料分子lPliを強固に結合させる水素結合が必要と

されてきた.し かしながら,有 機 EL素 子用の発光材料 と

しては、置換基導入により顔料特有の水素結合を弱めて濃

度消光を減少させ、化合物本来の持つ緑や赤の蛍光強度を

強めている。これに|より、顔料系 ドービング材料で問題で

あった発光寿命を向上させた
'|

1 1 2 1

図 ふ ′

‐ヽppl,cd oヽlta せ々{ )ヽ

′緑色f c比|す十1をl i i  tうたo農 E Iャキ:す・の特性

単独化合物 (′′)ド ー 方花光材料11ま.発 北材料 として

υ)基本条件に加えて.濃 度,尚光か4かな t,正 すしもL′くは電

子輸送性を持たせることによⅢⅢ達成される.芸 r告とは:化の

際のタク|タ イ!へゃ発光昭「
す
ギヘう (一 と)ダ 材料び)トー ′

戦や駆動電力のよ埜いによる発光色度変化などを考えれば‐

・概にドービングが角利 とは言い難い.

ノンドーブ緑色発光材料を用いた有機 EL素 子υ)特性を

図 5に 示す。最大輝度,発 光効率 ともに,キ ナクリドンや

クマリンなどの緑色 ドー亡ング糸七十ヒ岐 Lて も極めて良好

な特
″1竹を示 した。各発光材料は ltllり」な11イL注人情もしくは

七十注用営げ)和1み合わせ 3.た た幼年を iと|ギることも,r能

であ || モ 光キおも問進tよなt夕.ヤ ンドープ発光膳の利点

1京.竜 立使。たf七時簡i工よる発光色度の変化が少ないこと

もt■を.′ )ド ーす発光材料の報告例が少ないたy)に、■

すす実構`f見え畿tとこともあったが, これらの特性値および

そ"fと手構造談岳キの多様性から見て、今後の展開が期待さ

itる。

有接 EL素 子は,発 光方式や発光材料に限らず、ど,i屯度

」う良い発光悟の開発が必独であり,現 れ:,そ ジ)開発″)可否

がアラットパネルディス アレ |二 !′てブ)ll置付ヤナを決定す

ると言っても過 lfではない状ilこにあう。持に高性能赤色発

た材料の開発により有機 EI夕芸子が大きく展開されること

になると紳:測さメRえ).

赤色発光材料げ)開発状況について占ど述する。本年度にな

り,充 分な発光効率.色 度.発 光寿命を併せて達成する材

料が開発されてきた。表 1に 公表されていそ)赤色発光材料

の特44セ示 した.蛍 光材料では.dE色 度が X=1)65以

Lゃ電流効率 5(cdメA)以 Lげ)特性を併せ持つ材料 も開発

された。初期輝度によっても投なるが,こ れらげ)材料を使

用したネ千の発光寿命は,少 な (と も1万時間以 11あり実

用性のある材料であると推測される.図 6に 我々が開発し

たホ也発光材料を使用 tンた率子の特性を示した。

D C U T B 十 赤十

圏
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lr(btp)3 「(Fppy)2(aCaC)      lrl btp)?(aCac)

代表的な低分子燐光発光材料

これらの赤色発光槽は,適 切な分子設計法によリホス ト

4/1料および ドーブ材料を開発 して,最 適な組合せを探索 し

た結果見出 したものである。その結果,ビ ーク波長 64()

n nlの鮮明な赤色発光を有 し,優 れた電流―輝度特性を持

つ赤色発光膚を見出すことができた。また,憐 光材料 も,

発光寿命の問題を解決すれば、史に高い電流効率が期待で

きるので, それらの開発が望まれている.

近年になり。高効率の憐光発光性金属錯体を発光層の ド

ーブ材料に使用した高発光効率素子の開発が盛んになって

きた。図 7に 代表的な燐光発光材料を/JNした。蛍光発光素

子の層構成を変え,Nブ ェエルカルバゾールなどの骨格

をイ3するホスト材料などに図 7に示した金属錯体をドープ

することにより、高い発光効率が達成される。これらの材

料を使用した素子について,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 IEL素子の発光効率が飛躍的に向 とし

て,新 しい平顧fディスプレイとしての大きな展開を望むこ

とが出来ると思われる.

100            1000            10000          100000

Luminance(cd/m2)

( c )輝 度 lt t流効率

囲 8 代 表的な赤色発光材料の有機 EIン特性 (rt4洋インキ社製)
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53 低 分子電子注入材料

電子注人材料としては,大 別して図 8に 示すような金属

錯体 系 とオキ サ ジア ゾー ル ( 1 ) B D ) .  トリT ブ ー ル

(TAZ)系 化合物などの複素環化合物系υD i種類が代表的

である。発光層の電子輸送性ホスト材料 tとtンてもAlqlを

始めとする金属錯体がある。その高lB・l熱性,ア モルラ′ィス

性,電 極 との整合性は電子注人材料 として適 している。

Alq3は緑色発光材料 として用いらオして↓ゝた力∫ゃ 現 れでは、

電子注入層や発光層のホスト材料として用いられる場合が

多い。その理由としては,Alq3の 発光輝度が充分ではな

いことや、Alq3をホス ト材料 として緑色発光色素をドー

ピングした方が緑色発光材料 とと/ては色純度が良い二上か

あげらオしる。また。 Alq3の 配位子であるぷ ヒドロキ: it

ノリンを化学修飾 した思―ヒドロキシキ ノリン系配位 1'を

使用した金属錯体によリー ド ービング用ホスト材料上Lて

の発光素子特性,耐 熱性,ア モルファス性を改良する試,1

もされている。また、 ト リアツーール系化合物等はそフ,11丁と

ブロッキング性を利用して青色 もしくは白色素子のたE「)」

キャリアブロック層に使用されそ)場合もある。

高性能電子注入材料を使用 した有機 EL tt Fは,r lヽq、

を電子注入博に使用した場合に比べて飛躍的に素子特1■か

向上する。このような電子注入材料を使用することによよ'.

有機 EL素 子の低電力化や高輝度化が達成され、実L43ぃな

∽
は
PRQ

の
Bebq2

説

ディスアレイとしてブ)「Tl能性が益々大き くなって くると思

われる。このようにゃ電子注人層はJ!イL注人層を卜」様に、

茉 F特性に大きな影響を及はす層であり、電 工注人材料つ

選定も素子lt4■,寿 命の向 11のたr)げ)大きな要閃であるこ

とがオ)かる.

54 ポ リマー材料

近年, フレキシブル千■イスヤと/fと して電子F′、く_パ ーf,

開発が開始されつつある.こ うキ アニ rし |「ljの材料 とし

て、角機 ELポ リマーーが盛んに前七きrtている。これ ,)の

づ式や印椰」方式で薄膜を

|夕成することがで きるので,精 密粛j朽」技術ブ)応用展開とし

て興味げ)ある分野である.

ボリ(″一有機 EIフ材料の代表例 として1女.″ 共役ボ |マ

ーを光,材,伴とポリマーに了L減:入 (ボ ギ
~7マ
)材 料とがあを.

ホリマー材料の特徴は、■
｀
宮が高 く予模強度が高 く,湿 貞

4布 できることである。

図 9に 代表的なボリマー発光材料を示した。行機 IEL素

キの発光層に使用されるπ共役ポ〕サマーとして,ポ リ小

ラフェエレンビエレン (PPV)の 前駆体からげ)製膜ゃ落

解性の向 11のための分子設計などの研究が行われたが,低

分子材料に比べて発北強度や効率は低かった9)。その改良

としてラト1' 2 ズ トキj/1 品 (!  I一千ルーフ＼17キテ 1、1  7「

エレンビエレン| 十ヽI I C H  l ) 1 ) ヽ十七々たギに使| I S して, ■

率の高い黄色.む tlモた」,芸キみHrすとt二千f有た。 アⅢオと

)管 格を導入したボⅢマー差i″ → IPF,を 使聴して,

効率を大幅に故良したボ !'マー有織 Eと素子の鶴 もあるI".

これらブ)ボⅢ)マー発光素子の特性向_とには,Alよ り仕事

関数の小さな Caへ 陰極材料を変更して電子注人性を向 11

させ,再 結合効率が大きくしたことも大きく貢献 した。

ポリマー正孔注入 (バッファ)材 料とtクては、ボリアニ

リン (APni),ポ リチオフェン (1)EI)()′I )`な どの導電性

げ)高いボリマーが使用される.本 バッ フア唇は,11 0`電

S HMFPV
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図 8 代表的な低分子電子注人材料
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極とポリマー発光層との間に挿入され,そ の接触面積の増

大を目的としている.耐 性の高い有機 EL素 子を設計する

ためには,低 分子,ボ リマーに限らず,基 板 との密着性を

向上させる高導電性のバッファ層の導入が.高 耐性有機

EIフ素子を実現する一つの方法であると思われる.

ポリマー材料および低分子材料系は,ス どンIJ―卜法、

ディッピング法などにより成膜 しているが,微 細な薄膜々

形成するためには,水 分や活性ガスに対する充分な注意が

必要である。最近ではインクジェット方式で微細加iす る

試みもされている.材 料の精製と量産化,パ ターン化,成

膜雰囲気条件の整備がされれば興味のある方式である.

6.現 状 と課題

有機 EIクの開発で特徴的なことは,有 機材料の開発がネ

子の発光効率,安 定性 (寿命,環 境特性).ア ルカラー化

に大きく影響を及ぼすJそ の中でも,発 光材料″)量子効率

向上,耐 熱性が高 くアモル7ァ スとのある正孔・電 子注人

材料の開発が急誌である。 しかしながら,有 機 EIン材料は

酸素.よ 分などに毎 く安定生に★きく劣るという今までの

常識に対して,争 |′ラ研究者う客力により克服されつつあ

り,更 にもう一歩の材料開発により有機 ELデ ィスアレイ

のフラットノヾネルディスアレイですうti置十Ⅲすを明確にでき

るものと確信している.

本稿では有機 EL素 子の特性 と有機材料について解説 し

てきたが、有機 EL素 子開発の今後の課題 としては,発 光

効率の向 11,安定性ヴ)改諸, 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gv4でぁる。 また,今 後は材料の基本

特性に加えて、環境や安全衛生性に問題のない材料を設計

するフ必要がある.
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