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Abstract 

The emissions from the hole transport material as well as the emissive material were experimentally 

observed in organic light-emitting diode with blue or green emissive materials.  The emissions from the hole 

transport material were reduced by addition of hole blocking layer.  In the OLED with red emissive material, 

several emission components from the emissive material were observed.  The accumulation of holes in the 

emissive layer would enhance the emissions from the emissive material.  
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１． はじめに 

有機 EL 素子とは有機材料に電流を流すことにより発光

させる電界発光デバイスである。有機EL 素子は自発光・

薄型という特徴を生かしてディスプレイ分野への展開が

広がっている。現在、携帯電話のような小型ディスプレイ

に広く普及おり、今後、テレビのような大型ディスプレイ

への活用も見込まれている。ディスプレイとしての応用で

は発光色（スペクトル）が重要である。一般的なカラー表

示には赤色(R)、緑色(G)、青色(B)の三原色が使用されてお 

り、これらを混ぜてフルカラーを表現する。混色であるた 

 

 

 

 

め再現できる色の領域は、原色の発光剤の発光スペクトル

で決まる。しかし、これまでに試作した有機EL 素子にお

いて、想定した発光スペクトルを示さないことが多々あっ

た。これには、発光剤だけでなく、有機膜中のキャリア移

動の影響が大きいと考えた。一般的にホールの移動度は電

子の移動度より小さく、有機膜中のホールの振る舞いが発

光特性に大きな影響を与えることが予想される。 

本研究では、主にホール移動に着目して発光スペクトル

への影響を比較・検討した。 
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２． 有機EL素子の作製手順 

 基板として ITO 膜付ガラス（20×20[mm]）を使用し、

エッチング処理により幅 6[mm]の陽極を形成した。正孔注

入層を形成するため PEDOT をプロパノールで 1：2とな

るよう希釈した。これを撹拌したものをガラス基板上の陽

極面を覆う形でスピンコートした。次に、PVK、Bu-PBD、

および発光剤を 1,2-Dichloroethaneに溶解させた。正孔注

入層と同様に、この溶液を塗布して発光層を形成した。真

空蒸着装置を用いてBCPを蒸着し、その後、Mg/Agによ

る陰極を作製した。この金属電極の幅は約 7[mm]であり、

短絡を避けるために陽極と直交するように形成した。 

 今回の実験では赤色発光剤としてNILEREDを、緑色発

光剤としてCoumarin540を、青色発光剤としてBBOTを

使用した素子を作製した。それぞれの素子に対してホール

ブロック効果を持つ BCP 層を付加した時と付加していな

い時、および発光剤を含まない素子での発光スペクトルを

観測した。PVK、BuPBD、発光剤は混在して一つの層を

形成している。作製したそれぞれの素子の構造を図 1～4

に示す。 

 

 
図 1．発光剤を含まない素子の構造 

 

 

図 2．青色発光素子の構造 

 

 

図 3．緑色発光素子の構造 

 

 

図 4．赤色発光素子の構造 

 

３． 計測装置の配置 

 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動向には、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。Photoluminescence（以下

PL と略す）の計測にはブラックライト（(株)東芝 

EFD15BLB-T）を使用した。 

 

４． 実験結果および検討 

 有機EL素子の発光スペクトルを測定した。図 5には発

光剤を含まない素子のEL と PVK の PL を示す。図 6～8

には青、緑、赤色発光素子の BCP 層を付加した時としな

いときの EL と発光材料（BBOT、Coumarin540、

NILERED）の PL をそれぞれ示す。NILERED の PL は

測定できなかった。測定は発光強度が最も高くなった駆動

電圧時に行った。発光スペクトルを比較し易くするため、

最高強度を１として波形を整えた。 
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図 5．発光剤を含まない素子の発光スペクトル 

 

 

図 6．青色発光素子の発光スペクトル 

 

 

図 7．緑色発光素子の発光スペクトル 

 

 発光剤を含まない素子の発光スペクトルでは 430nm と

480nm の 2 つの発光成分が観測された。（図 5）PVK の

PL スペクトルでは 360nm と 430nm と 480nm の 3 つの

発光成分が観測された。360nmはブラックライトの発光 

図 8．赤色発光素子の発光スペクトル 

 

成分である。その他の 430nmと 480nmの発光成分は、 

発光剤を含まない素子の発光成分と一致する。したがって、

発光剤を含まない素子で観測された発光は PVK に起因す

る可能性が高い。 

 青色発光素子の発光スペクトル（図 6）では、BCP 層を

付加しない素子では 440nm と 480nm の 2 つの発光成分

が観測された。BCP層を付加すると 440nmの発光成分は

見られなくなり、BBOT のPL のスペクトル形状とほぼ一

致した。 

 緑色発光素子（図 7）の場合も同様の傾向が観測された。

BCP 層を付加していな素子の発光スペクトルでは、 

430nm と 500nm の 2 つの成分が観測された。BCP 層を

付加すると 430nm のピークは見られなくなり、

Coumarin540のPLのスペクトルの形状とほぼ一致した。 

 青色発光素子と緑色発光素子で BCP 層を付加しないと

きに観測された発光剤の成分以外のピークについて考え

る。図5からわかるように発光剤を付加しない素子とPVK

のPLはほぼ一致している。その主な発光ピークは 430nm

にあり、青色発光素子や緑色発光素子に BCP 層を付加し

たときに見られなくなった430nmや440nmの成分とほぼ

一致している。したがって、BCP 層を付加しない素子では

PVKも発光していると結論できる。 

 図 9、10に青色発光素子と赤色発光素子のバンド構造図

を示す。BCP 層を付加することによってBCPの持つホー

ルブロック効果により隣接する層にホールが蓄積する。

（図 9）これらの層の中でバンドギャップエネルギーの最 
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図 9．青色発光素子のバンド構造 

 

 
図 10．赤色発光素子のバンド構造 

も小さい BBOT や Coumarin540 で優先的に再結合され、

PVK よりも優先的に発光する。発光剤として本来の発光

成分が得られると推察できる。 

 赤色発光素子の発光スペクトルでは BCP層を付加せず

ともPVKの発光は観測されなかった。（図 8）NILERED

のバンドギャップはBBOTやCoumarin540よりもさらに

小さく、PVKよりも優先的に発光したと考えられる。（図

10） BCP層を付加すると 500nm や 560nmといった別

の発光成分が観測された。 BCP 層のホールブロック効果

によりNILEREDにホールが過剰に蓄積し、NILERED

の複数のHOMO準位にホールが分散して発光した可能性

がある。 

 

５． まとめ 

 有機 EL 素子にホール移動剤として PVK を使用した場

合、発光剤からだけでなくPVKからの発光も観測された。

PVKの発光はCoumarin540もしくはBBOTを使用した

素子で顕著に観測された。BCP 層を設けてホールの蓄積

を促すことにより発光剤からの発光が促進され、相対的に

PVKの発光を抑えることができた。 

 NILEREDを使用した素子ではPVKからの発光は観測

されなかった。BCP 層を設けた場合、ホールが過剰に蓄

積し、NILEREDの複数のバンドギャップからの発光が観

測される可能性が高い。 
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