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燐光材料が開発され、有機 EL素子の内部量
子効率は 100 %に近づいたが、光取り出し効率
は未だ低い。有機 EL素子では発光エネルギー
の半分程度が金属陰極と有機層との界面を伝搬
する表面プラズモンや導波路モードとなる。こ
れらは界面に沿って伝搬し減衰するだけで、自
由空間には放射しない。我々は陰極界面に 2次
元周期凹凸構造（プラズモニック結晶）を導入
することでこれらの導波モードを高効率で自由
空間に取り出せることを示してきた [1, 2]。た
だし、プラズモニック結晶では狭帯域の光しか
取り出せない。我々は疑似ランダム凹凸構造を
陰極界面に導入することで白色光に対する高効
率光取り出しを実現した。
疑似ランダム凹凸構造を付与する方法として
コロイダル・リソグラフィ法を用いた。これは基
板上に 1層堆積した球形粒子をマスクとして基
板をエッチングする方法である。通常のコロイ
ダル・リソグラフィ法では均一な粒子を用いる
が [2]、今回は複数種類の粒径を持つ粒子を組
み合わせて用いた。図 1aと bは直径 300 nmの
粒子のみを用いて作製したシリカ基板の AFM

像とそのパワースペクトルを示す。それに対し
て、図 1cと dは直径 90, 150,および 250 nmの
3種類の粒子を適当な割合で混合して作製した
シリカ基板のAFM像とそのパワースペクトル
を示す。広帯域のスペクトルが得られているこ
とが分かる。シリカ基板上に白色有機 EL素子
を作製し、その発光スペクトルを測定した結果
を図 1eに示す。ランダム凹凸構造を付与した
有機 EL素子の発光強度は平坦な基板上に作製
したそれと比較して、大きく増強されているこ
とが分かる。
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図 1: (a)と (b)は単一粒径を持つ粒子で、(c)と
(d)は複数の直径を持つ粒子で作製した基板の
AFM像とその空間周波数スペクトル。(e)疑似
ランダム凹凸構造を導入した白色有機 EL素子
と平坦な白色有機 EL素子の発光スペクトル。
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