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【はじめに】多層構造を有する有機 EL素子（OLED）において電子・正孔の注入、輸送過程など

の動作機構に関する考察は電流-電圧特性のみでは難しい。インピーダンス分光法では、有機半導

体層および電極/有機半導体層の界面のインピーダンスを時定数の違いにより分離することができるた

め、モジュラスプロット(Mプロット、M()=jZ()、Z()は複素インピーダンス)に着目すること

によって、多層構造の OLEDにおけるキャリア注入、輸送過程を解析できる[1]。本報告では、デ

バイスシミュレーションおよび実験の両面からMプロットの挙動を調べることでOLEDのキャリ

ア注入、キャリア輸送過程に関する考察を行った。 

【解析】 解析には SILVACO社製のデバイスシミュレーションソフトウェア ATLAS を用い、電

流の式、ポアソンの式、電流連続の式を自己無撞着に解くことにより数値解を求めた。デバイス

構造は ITO/4,4-bis[N-(1-naphthyl)-N-phenyl-amino]biphenyl(-NPD)/Tris-(8-hydroxiquinolate)aluminum 

(Alq3)/LiF/Alを仮定した。また、同様の素子構造を有する素子を作製し、インピーダンスアナラ

イザーModuLabを用いて素子のモジュラスを求めた。 

【結果】 Alq3層の膜厚を固定し、-NPD 層の膜厚を変化させた場合におけるモジュラスの虚数成分

(Im[M])の周波数依存性の実験結果を図１に示す。図１より低周波域のピークが Alq3層に、高周波域の

ピークが-NPD 層に対応していることが分かる。Mプロットの印加電圧依存性のシミュレーション

結果と実験結果をそれぞれ図 2(a),(b)に示す。ここでは、各プロットを y軸方向に印加電圧に比例

してシフトさせ、Mプロットの虚数成分(Im[M])の原点を右 y軸の印加電圧の値に対応させている

[2]。図 2(a)および(b)より、低電圧域では半円が分離して観測され、低周波域の半円は Alq3層に、

高周波域の半円は-NPD層に対応している。さらに印加電圧を上昇させると、Mプロットにおけ

る半円が１つとなり、シミュレーションと実験で矛盾しない結果が得られた。この結果に基づき、

当日はキャリア注入、輸送過程を詳細に議論する予定である。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Im[M]-frequency plots with different film 

thickness of -NPD layer 

 

Fig. 2. Modulus plots with different bias voltages 

(a)simulation (b)experiment
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