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発光剤混合型EL素 子の発光色可変に関する研究

島大吾 、岡田和之索

Investigation on Color-variable Characteristics of Electroluminescent

Device with an  Emissive-materials-blended Layer

Daigo SHIMA and Kazuyuki OKADA*

                                        Abstract 

The color-variable emission was observed from the organic electroluminescent device with an 

emissive-materials-blended layer produced by spin-coat method. The electroluminescence varied from the 

red dominated by the emission of NILE-RED to the green with a strong contribution of  Coumarin540 as the 

driving voltage increased. 
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1.は じめに

液晶やプラズマに続く次世代ディスプレイ として有

機EL素 子が注 目を集めている。有機ELデ ィスプレ

イの開発研究では、発光効率の観点から低分子系材料

を用いた多層型素子が主流である。一方、高分子系材

料を用いたEL素 子は、画素を印刷できるため、大型

ディスプレイを製造できる可能性がある。高分子有機

ELデ ィスプレイの実用化に向けては、発光色の制御

が一っの重要な課題 となる。 このようにEL素 子の発

光色の制御は、今後のディスプレイ開発において大き

な役割を果たす と予想 される。

有機EL素 子のディスプレイへの応用では、赤(R)・

緑(G)・ 青(B)色 の3つ の発光素子を1画 素として、

それぞれの強度を調整 して画素の色を創 り出している。

1つ の素子でRGBの3つ の成分を発 し、それぞれの

強度制御が可能になれば、1画素を1素 子で構成でき、
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よ り高精細 なデ ィスプ レイ が実現 できる と考 える。

本 論 文 で は 、 一 つ の発 光 層 に3種 類 の発 光 剤

NILE-RED、Coumarin540、BBOTを 混 合 し、駆動

電圧で発光色 を制御す るこ とを試みた。

2.有 機EL素 子 の作製手順

大 きさ20mm×20mmのITO膜 付 ガラス基板 を用

意 し、 これ をエ ッチ ング して幅6mmの ス トライ プ状

の陽極 を形成 した。 ポ リエチ レンジオ キシチオ フェン

(PEDOT)を2一 プロパ ノール に溶解 し、スピンコー

ト法 を用いてITO付 ガ ラス基板 上に薄膜 を形成 した。

ホール移動剤 として ポ リビニル カルバ ゾール(PVK)、

電 子移動剤 として2-(4一 ビ フェニル)-5-(4一 ブ チル フェ

ニル)-1、3、4一 オ キサジア ゾール(Bu-PBD)、 発 光

剤 として赤色 に発光 す るNILE-RED、 緑 色発 光剤 に

Coumarin540、 青 色発光剤 にBBOTを 使 用 した。 こ

れ らの材料 をジクロロエ タンに混合 ・溶解 したものを

スピンコー トした後、真空蒸着法 を用い てMg-Ag陰

極 をITO電 極 に直交す るよ うに形成 した。

単色発 光素子 では図1-aに 示 した よ うにホールブ ロ

ックを 目的 としてBCP層 を採 用 した。 色素混合型 の

素子 ではBCP層 は形成 しなかった。(図1-b)

3.発 光 スペ ク トル の測 定方 法

発 光スペ ク トル の計測 にはフ ァイバマル チチャンネ

ル フォ トメー タ(分 光計器(株)、K-1013)を 使 用 し

た。測 定点か らフォ トメータへの導光には、光フ ァイ

バ を用 いた。フ ァイバの コア径 は0.4mm、 フ ァイバ入

射端 面 と素子発 光面 との距離 は2mmで あ る。

4.実 験 結果 お よび検討

有機EL素 子の単色発 光でのスペク トルを測定 した。

図3に は赤色発光EL素 子(NILE-RED)、 図4に は

緑色発 光素子(Coumarin540)、 図5に は青色発 光素

子(BBOT)の 発 光スペ ク トル を示 した。測 定は発 光

強度 が最 も高 くなった駆動 電圧 時に行 った。 この時の

駆動電圧 と駆動 電流 をそれ ぞれ の図の下に示 した。

図5に は青色発 光剤 であ るBBOTの 量 を0.005g

(Type1)、0.011g(Type2)と 変 えた場合 の発光 ス

ペ ク トル を示 した。

図3で は発 光の ピー ク波長が600nm、 図4で は発

光 の ピーク波長 が500nm～540nmで あ る ことがわか

る。 図4で は発光強度が フォ トメー タの許容値4000

を超 えたた め、500nm～540nmの 範 囲 でスペ ク トル

強度が飽和 してい る。 図5で は発光 の ピー ク波長 が

Type1、Type2と も に450nm～470nmを 示 してい る。

図1-a.単 色 発光EL素 子 の構造

':

PVK,Bu-PBD,NILE-RED

Coumarin540,BBOT

PE-DOT/PSS

ITO

ガラス基盤

図1-b.発 光 剤混合型EL素 子 の構造

波長(nm)

図3.NILE-REDの 発 光 スペ ク トル

(26V-20.6mA)
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図4.Coumarin540の 発 光 ス ペ ク トル

(23V-24.3mA)

電圧 を順 次上昇 させ た。 図6に は、駆動電圧 が18V、

20V、22Vの 発 光スペク トルを示す。18Vで は600nm、

20Vで は500nmと600nm、22Vで は500nmに 発 光

の成分 がある。 この発 光剤混合型EL素 子では、電圧

を上げる ことによって600nm付 近 の赤色 か ら500nm

付 近 の緑色 を中心 とす る発 光のスペ ク トル に変化 して

いる ことが分 かる。 また、駆動 電圧 を22Vか ら18V

に 下 降 させ る と発 光色 は緑色 か ら赤 色に戻った。今 回

作製 した素子 では、青色成 分が充分な発 光を呈 してい

ない。 しか し、上述 の観測結果 は、発 光剤 の混合 比率

を調整す る ことによ り駆動 電圧 で発 光剤混合型EL素

子 の発 光色(ス ペ ク トル)を 可変 ・制御 できる ことを

裏付 ける ものである。

混又丁てk11111ノ

図5,BBOTの 発 光 ス ペ ク トル

(Type1:30V-6.94mA,Type2:27V-5.4mA)

最 も発 光が強 くなる駆動電圧 は、NILE-REDで は

26V、Coumarin540で は23V、BBOTで は30Vと 異

なってい る。これ らの発 光剤 を混合 したEL素 子では、

駆動電圧が26V付 近 ではNILE-REDが 最 も強 く光 り、

素子 の発光 として は赤色 を、30Vで はBBOTの 発 光成

分が主 とな り、青色発光 を観測 できるこ とが期待 され

る。

図5の 結果 よ りType1とType2の 発 光強度 に大 き

な変化が見 られた。今回 の実験 では発光剤 の濃度 を高

くす ると発光強度が低下 したが、 この結果 は発光剤 の

濃度 を調節す るこ とで発光強度 を調節 できるこ とを示

唆 してい る。

上記 の観点か ら、NILE-RED・Coumarin540・BBOT

を一 つ の層 に混合 した素子 を作製 し、 この素子 の駆動

波長(nm)

図6.発 光剤 混合型EL素 子の発 光スペク トル

青色発 光を示すBBOTか らの発光成分 がほ とん ど

観測 され なかったのは、混合 した色 素分子 間でのエネ

ル ギー移動 が起 こっているため と推測す る。1)今 回使

用 した三種 類 の発 光剤 のエネル ギー 準位(HOMO、

LUMO準 位)を 図7に 示 した。2'3)今 回 作製 したEL

素 子の場合、BBOT、Coumarin540、NILE-REDの

それ ぞれ の色 素分子 が空間的に近接 している ことが想

定 され る。 この場合 、BBOTのLUMO準 位 に励 起 さ

れ た 電 子 は 、 エ ネ ル ギ ー 準 位 の 近 い 別 の 分 子

(Coumarin540ま た はNILE-RED)のLUMO準 位

に移 動 す る可 能性 が あ る。 この た め 、励 起 状 態 の
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BBOT分 子 数 が減少 し、青色成分 の発光 を観測 できな

か った と思 われ る。

また、BBOT、Coumarin540、NILE-REDの 順 に

LUMO準 位 が低 くなってい るた め、図6で 示 したよ う

に駆 動 電 圧 の 上 昇 と と も にLUMO準 位 の 低 い

NILE-REDか ら発光 した と考 える。

以上 のことを考慮す る と、赤色発 光剤 の濃度 を低 く、

青色発光剤 の濃度 を高 く調整す る必要 がある。しか し、

図5に 示 したよ うに濃度 を高 くし過 ぎても発光強度 が

低下す ることも考慮 しなけれ ばな らない。

U.し ノ

図7.混 合型素子に使用 した発光剤のエネルギー準位

(図中の数値の単位はeV)

5.ま とめ

スピンコー ト法により作製 した三色混合型素子にお

いて、赤色 ・緑色の2つ の発光成分を観測することが

できた。駆動電圧を上昇させると発光色が赤色から緑

色に変化 した。これは、駆動電圧によるEL素 子発光

色制御の可能性を示唆するものである。
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