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【はじめに】 有機 EL素子(OLED)において、キャリアの注入、輸送過程を明らかにすることはデ

バイスの高性能化のため重要である。しかし、多層構造を有する OLED において電子・正孔の注

入、輸送過程は複雑であり、電流-電圧特性のみでは考察が難しい。高橋によりモジュラス

(M(ω)=jωZ(ω))プロット(Mプロット)の印加電圧依存性より、多層構造におけるキャリア注入、輸

送過程が解析されている[1]。ここで Z(ω)は複素インピーダンスである。本報告では、デバイスシ

ミュレーションにより様々な印加電圧におけるMプロットの形状と OLED のキャリア注入、キャ

リア輸送との関連を明らかにすることを目的とする。 

【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(α-NPD)/Tris-(8-hydroxiquinolate)aluminum

(Alq3)/LiF/Al を仮定した。 

【結果】 各印加電圧(V)におけるバンド図の計算結果を図１に示す。V=0 V 時では、注入障壁に

より、電子・正孔とも注入されないが(図 1(a))、印加電圧(2 V)を加えると、電子・正孔がそれぞれ

Alq3、α-NPD 層の界面側に蓄積されることが分かる(図 1(b))。V=10 V では電子・正孔とも OLED

中を走行することが分かる。Mプロットの印加電圧依存性を図 2 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。図 2 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に、高周波域の半円はα-NPD に対応している。これは、膜厚を変化させて、Im[M]の周

波数依存性を計算することで判断できる。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、実験結果と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、輸送過程をより詳細に議論する予定である。 
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Fig. 1. Illustration of energy band diagrams         Fig. 2. Modulus plots at different bias voltages. 

(a)V=0 V (b)V=2V (c)V=10 V.                   
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