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【緒言】OLED の実用化のためには高効率で寿命が長いデバイスが必須である。耐久性の高いデ

バイス構造や有機材料の開発とともに、劣化メカニズムの探求が進められている。劣化の原因に

は、大きく分けて内的要因と外的要因がある。内的要因とは有機層やデバイス固有の劣化である。

外的要因では、チャンバー内の残留水分[1]や有機材料の純度[2]などの要因が報告されている。近

年、我々はチャンバー内に浮遊する極微量な不純物も寿命に影響を与えていることを発見した[3]。

このように、不純物はデバイスの寿命に大きな影響を与えている。我々は、効率の高い TADF材

料を用いて同じ構成で安定的な初期特性を示すデバイスを製作したにもかかわらず、寿命が大き

く異なることを報告した。詳細な検討を進めた結果、ホールブロッキング層である T2Tを合成し

たロットによって寿命が異なっており、純度が高い T2Tではデバイス寿命が飛躍的に向上するこ

とを見出した[4]。本報告では、この原因について実験結果と量子化学計算を用いて考察する。 

【結果・考察】T2Tの材料純度について調べた。LC-UV/MSでの材料純度は T2T (A), T2T (B), T2T 

(C)でそれぞれ、99.0%, 99.6%, 99.9%であった。これらの T2Tを用いて製作したデバイスの初期特

性と発光スペクトルは、大きな変化は見られなかった。しかしながら、デバイスの寿命は、それ

ぞれ 30 h, 59 h, 516 hであり、材料の純度が高いほど寿命が長く、駆動電圧の上昇も大きかった

(Fig.1)。特に、T2T (B)と T2T (C)では、材料純度が 0.3%しか違わないにもかかわらず、寿命は約 9

倍に向上した。LC-MS で特定できた推定構造を

Fig.2に示す。構造が特定できた不純物は、T2Tか

らフェニル基が 1つ外れた誘導体（不純物 1）や、

クロロ誘導体（不純物 2）であった。不純物 1の量

は寿命と相関は見られなかったが、不純物 2 の量

が少ないほど長寿命化が観測されたことから、ク

ロロ誘導体は寿命に影響を与えていると考えられ

る。次に、不純物によって寿命が大幅に低下する

原因について、Density Functional Theory（DFT）計

算を用いて考察した。その結果、クロロ誘導体は

EL 発光下で Cl が遊離し、他の分子と結合する可

能性が示唆された。また、デバイスのトラップ測

定と量子化学計算の結果より、クロロ誘導体によ

ってデバイス内のラジカルアニオンが上昇し、発

光材料である mCBP や 4CzIPN の劣化が促進され

ている可能性が示唆された。 
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Fig. 1. Device structure and lifetime for OLEDs fabricated 

with lots of T2T and driven at a constant current for an 

initial illumination of 1000 cd/m2. 

 

Fig. 2. Structures of some of the materials that could be 

tentatively assigned in the LCMS signals along with the 

structure of T2T. 
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