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１． 緒言 透明有機 EL 素子は，上部下部それぞれを透明

な電極を用いることで，非発光時に透明な特徴を有す

るユニークな素子である．しかしながら，この素子の

応用は一部の領域に留まっており，素性のよい薄膜自

発光といった OLED の利点が未だ活用出来ていない

現状である．近年の環境にやさしいエネルギー活用に

相まって太陽発電や風力発電以外にも，窓からの熱の

流入・流失をコントロールできるｽﾏｰﾄｳｨﾝﾄﾞｳに注目が

集まっている．最近では，透明⇔鏡の 2 つの状態だ

けでなく，透明⇔鏡⇔黒の 3 つの状態を可逆的に変

化できる電気化学素子の報告がなされた[1]．そこで，

本研究では Fig.1 に示すような，透明有機 EL 素子と

上述の電気化学素子を積層させた，新奇なｽｲｯﾁｬﾌﾞﾙ・

ｽﾏｰﾄｳｨﾝﾄﾞｳを試作し評価した． 
２． 実 験 有機 EL の陽極には市販の ITO ガラス基板を

用いその基板上に PEDOT-PSS をスピンコートした後，

その上に NPB/ Alq3/ BCP/ を真空蒸着法によって逐

次成膜した．最後に背面 IZO/ APC/ IZO. 陰極をスパ

ッタ法によって成膜し OLED の試料とした．3 状態を

有する電気化学素子は，溶液は以前に報告のあったも

のに準じて[1] ITO 付きガラス基板を 0.5mm のｼﾘｺﾝｺﾞ

ﾑｽﾍﾟｰｻｰを挟んで対向させ，その間に Ag を含む溶液

を充填した．溶液は AgNO3 をｴﾚｸﾄﾛｸﾛﾐｯｸ材料，CuCl2 
をメディエーターTBABr を支持電解質，PVB をホス 
トポリマー，DMSO 溶媒として作製

した．対向する ITO ガラス基板は片

方だけに ITO ナノ粒子分散液をス 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ピンコート法よって塗布し ITO ナノ粒子修飾電極と

した．この素子の状態は，透明有機 EL 素子で透明

(T)・発光(E)の 2 つの状態，電気化学素子では，透明

(T)・鏡(M)・黒(B)の 3 つの状態を示すため，素子全

体では 6 つの状態を示す． 
３．結果 透明(T, T) [0V Bias]，ミラー (T, M) [-2.5V]，

黒 (T, B) [+2.5V]の，透過率と反射率をそれぞれ示す．

どちらも明確な変化が確認出来る． 

 
発光時の（E,T）に対する(E,M)の比は発光輝度に関わ

らず約 1.4 倍と一定であり，これは鏡状態での光学的

な反射に帰属できる． 

本研究は JSPS 科研費 80203537 の助成を受けたものです． 

 

(a) T,T=Transparent (b) T,M= Mirror (c) T,B= Black

(d) E,T= Dual emission (e) E,M= One side Emission(+) (f) E,B= One side Emission

Fig.1  透明有機 EL と電気化学素子を組み合わせた

スイッチャブル・スマートウィンドウの断面概略図

 
 
[1] S.Araki, K.Nakamura, K.Kobayashi, A.Tsuboi, and 
N.Kobayashi, Advanced Materials 24, OP122 (2012) . 
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Fig.3  透明有機 EL と電気化学素子を組み合わせたスイッチャブル・スマート

ウィンドウの 6 の状態の写真 [T: 透明、E: 発光、M: 鏡、B: 黒] 

Fig.2  ｽｲｯﾁｬﾌﾞﾙ・ｽﾏｰﾄｳｨﾝﾄﾞｳ素子全体の透過率と正反射率
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