
図 1. α-NPD蒸着時の基板温度(Tsub)に対する

電流密度および駆動電圧上昇の傾き 
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有機半導体薄膜の構造的欠陥として、多結晶性薄膜中には結晶子どうしや基板との間にマクロな空

隙が、アモルファス性薄膜中には分子配列の乱れによるミクロな空隙が存在する。これらの空隙がキ

ャリアトラップやキャリア輸送障壁として働くことで薄膜の電気伝導性が低下し、空隙を介して水や

酸素分子が膜内に侵入することで薄膜の大気安定性が低下する。著者らはこれまでに、冷間等方圧加

圧によって多結晶性薄膜中のミクロな空隙を物理的に圧縮することで、薄膜の電気伝導性とデバイス

特性を大きく向上させることに成功した[1]。しかしながら、有機 EL に頻繁に用いられるアモルファ

ス性薄膜中の空隙については当手法で圧縮することはできなかった。そこで本研究では、蒸着中の基

板温度制御によって様々な膜密度・分子配向を持つアモルファス性薄膜を作り分けることで、薄膜構

造と膜物性の関係を解明し、ひいては電気伝導性・大気安定性を向上させることを目指した。 

真空蒸着中の基板温度(Tsub)を変えれば、基板表面における分子の運動性が変化するために、蒸着膜

の構造、すなわち膜密度・分子配向を制御することができる[2]。当プロセスを用いて、アモルファス

性の α-NPD薄膜について、薄膜構造と電気伝導性・大気安定性の関係を検討した。基板温度を 200–350 

Kの範囲で変化させながら蒸着した α-NPDの単層膜について、角度可変分光エリプソメトリーによっ

て薄膜構造解析を行い、膜密度および分子配向の基板温度依存性を評価した。次に、α-NPD 蒸着時の

み基板温度を変化させたホールオンリーデバイス(ITO/α-NPD/MoO3/Au)を作製した。初期 J-V特性から

電気伝導性を、大気下における連続駆動特性から大気安定性を評価した。 

構造解析の結果、膜密度は Tsub = 275 K付近をピークに山型の傾向を示し、一方で分子配向は低温域

では水平配向、室温に近づくにつれてランダム配向が支配的となった。初期 J-V特性より電界強度 1.0 

× 105 V/cmにおける電流密度を、連続駆動特性より時

間経過に伴う駆動電圧上昇の傾きを、それぞれ α-NPD

蒸着時の基板温度に対してプロットした(図 1)。分子

配向との相関は見られなかった一方で、膜密度が最大

となる領域、すなわち Tsub = 275 K付近において、電

気伝導性と大気安定性が最も向上することがわかっ

た。この理由として、高密度薄膜中における緻密な分

子パッキングによりキャリア輸送パスが改善された

ことや、デバイス劣化の原因となる水・酸素分子の侵

入が抑制されたことが考えられる。 
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