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はじめに：In の枯渇が危惧される状況において、ITO に替わる光デバイス用透明導電膜の開発が

精力的に進められている。金属を誘電体で挟んだ誘電体/金属/誘電体（Dielectrci-Metal-Dielectric: 

DMD）膜は、ITO を超える高い導電率と可視透過率を持つ透明導電膜としての可能性を有する。 

 我々は、無機材料と有機材料の優れた特性を併せ待つことが期待される無機/有機ハイブリッド

LED (IO-HyLEDs)の研究を行ってきた[1,2]。今回、n型透明導電層にAZO/Ag/AZO-DMD層を用い、

さらに電子注入効率改善を目的とする Cs2CO3/BA-CH3 二重中間層[3]の改良によって前回報告し

た ITO/AZO上燐光系 IO-HyLED[3]と同等またはそれを上回る発光特性を得たので報告する。 

実験：Fig. 1に試料の構造図を示す。SiO2基板上にイオンビームスパッタ法で AZO (45 nm)/Ag (16 

nm)/AZO (43 nm)の DMD膜を室温で成膜した。DMD 膜上にスピンコート法で BA-CH3（自己配列

双極子分子）層、Cs2CO3層、有機発光層 (80 nm)を成膜し、真空蒸着法でMoO3(20 nm)/Au (100 nm)

を積層した。燐光系有機発光層[4]の混合比は PVK:PBD:TPD:Ir(mppy)3=60:25:10:5 とした。Fig. 2

に DMD と ITO（155nm）の可視域透過スペクトルを示す。DMD膜の波長 507 nmにおける透過率

とシート抵抗はそれぞれ 91.5 %と 8.1 Ω/sqであり、ITO と遜色ない優れた透明導電性を有するこ

とを確認した。Fig.3に Cs2CO3/BA-CH3（青）、BA-CH3/Cs2CO3（赤）、中間層なし（緑）の 3種類

の素子および比較のため前回報告した ITO/AZO 上で Cs2CO3/BA-CH3中間層（黒）を挿入した素

子の大気中で測定した電流密度－発光電流効率特性を示す。Cs2CO3/ BA-CH3中間層を用いたDMD

上素子と ITO/AZO 上素子の発光特性はほぼ同等であり、DMDが燐光系 IO-HyLEDsの n型無機層

として有効であることが確認された。また、DMD上で中間層の積層順を逆にした BA-CH3/Cs2CO3

構造の素子において発光効率（最高 8.4cd/A）の改善が確認された。 
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 Fig. 1 Device structure of the 

phosphorescent IO-HyLED with 

AZO/Ag/AZO-DMD.  

Fig. 2 Transmittance of DMD 

film and ITO film. 

Fig. 3 Efficiency versus current 

density characteristics with 

different interlayers.  
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