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1.はじめに 有機 EL 素子ではカソード側電極

金属から発光層が数十 nm 程度しか離れてい

ない場合に、表面プラズモンによる光吸収の問

題がある。しかしながら、カソード側電極金属

表面に微細な凸凹があると表面を伝搬するプ

ラズモンは散乱され、再び光として取り出すこ

とが出来る[1]。有機 EL 素子の発光効率の向

上のために表面プラズモンによる光吸収や散

乱のメカニズムを理解しておくことは重要で

ある。そこで今回、発光層の膜厚、発光有機材

料を変化させプラズモン散乱による発光効率

への影響を調べた。 
 

2. 実験方法 金属(Au)、低分子有機材料(Alq3)

は真空蒸着法で成膜した。金属層の膜厚は全て

の素子で 200 nm とし、低分子有機材料は、膜

厚を 40, 60, 80 nm と変えた。高分子有機材料

(クマリン 334)は 0.5%濃度のPMMA溶液中に

10mM/L となるようにドープし、スピンコー

ト法で作製した。回転速度は 3000 rpm、回転

時間を 70s, 140s として膜厚を変化させた。そ

の後 406 nm 青色 LD で素子を励起し、PL 測

定を行った。レーザ・ビームは 4mW でスポッ

トサイズは~1 mmφ とした。有機/金属/ガラス

と、有機/ガラス素子を比較しプラズモン散乱

による光増強度を求めた。 
 

3. 結果と考察 Alq3/Auとクマリン 334/Auの光

増強度の結果を図 1 に示す。Alq3 では膜厚 40 
nm の時に光増強度は波長 540nm で 3 倍と最大

になった。さらに 60 nm, 80 nm と膜厚を厚くす

ると増強度のピーク波長は 610 nm, 680 nm と

長波長側へとシフトした。一方、クマリン 334
では回転時間を変えて膜厚を変化させたが、増

強度のピークシフトは見られなかった。このよ

うな現象は表面プラズモン散乱による光が有

機層内を通過する間に自己吸収やフェルスタ

ー機構等[2]によって、高位から低位へエネル

ギー移動を起こしたために生じたものと考え

ている。有機発光材料の LUMO は不均一な広

がりを持つ。そのため、発光スペクトルやプラ

ズモン散乱による発光が自己吸収による影響

を受けるはずである。有機/ガラス構造の素子

を用いてAlq3, クマリン 334の吸収率を透過光

測定より測定した結果、共に発光波長近傍で

10~15%程度であった。このことから自己吸収

による影響は少なく、増強度のピークシフトに

はフェルスター機構が主に関与しているので

はないかと考えている。フェルスターによるエ

ネルギー移動は分子間距離の 6 乗に反比例し

て起こる。Alq3は分子間距離が短いので、エネ

ルギー移動が起こりやすいことが予想される。

Alq3 の膜厚を増やしていくとエネルギー移動

が可能な非励起状態の分子が相対的に増える。

そして、それによって測定結果に見られるよう

な増強度ピークの長波長シフトが起こるはず

である。一方、クマリン 334 は溶液にドープし

て成膜したため分子間距離が長く、こういった

事が起こりにくいものと推察される。 
 

4.まとめ Alq3, クマリン 334 でプラズモン散

乱による光増強が確認された。Alq3では膜厚を

厚くすると増強度ピークが長波長側へとシフ

トしたが、クマリン 334 では膜厚が変化しても

増強度ピークシフトは見られなかった。この現

象にフェルスター機構などのエネルギー移動

が関わっているものと思われる。 
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 図 1 Alq3/Au, クマリン 334/Au の光増強度 
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