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【緒言】 近年の有機発光ダイオード（OLED）の材料とデバイスに関する研究の発展により、OLEDはス

マートフォンや薄型テレビ等の次世代ディスプレイとして応用が進み、注目を集めている。しかし、OLED

の発光効率は改善する余地があり、中でも光取り出し効率の低さは克服すべき課題として挙げられる。

金属ナノメッシュ構造は、規則配列したナノサイズの開口を持つ金属薄膜で導電性を保ちながら光透過

性を兼ね備える性質を持つ。金属ナノメッシュ構造をOLEDの透明電極として応用することで、OLED表

面プラズモンの異常透過現象により、特定波長域において開口率以上の透過率が期待でき、さらに開

口による凹凸が散乱源として作用することで、導波モード光の取り出しも期待できる。本研究では、開口

サイズ周期の異なるAlナノメッシュを作製し、その電気・光学測定の評価を行った。また、ナノメッシュ上

に有機発光材料を蒸着し、フォトルミネッセンスの透過特性についての検証を行なった。 

【実験】 ナノスフィアリソグラフィ（NSL）法により基板上に直径 350, 500 nmのポリスチレン（PSt）ビーズ

を規則配列させ、反応性ドライエッチング（RIE）法によりビーズ径を小さくした。その後、Al薄膜 50nmを

真空蒸着法にて成膜し、PStビーズを除去することで Alナノメッシュ構造を得た。作製した試料は、走査

型電子顕微鏡によりメッシュ形状を評価し、ナノメッシュのうち金属部分が占める割合を Fill-Factor(FF)

と定義した。また四探針法によりシート抵抗を、分光光度計を用いて透過スペクトルの測定を行った。さ

らに、ナノメッシュ試料の上に有機発光体である Alq3薄膜を 100nm蒸着し、Alq3膜側より励起レーザー

（400 nm）を照射し、基板側へ抜ける PLの強度を観測した。参照用の Alq3単層膜(100 nm)での同様の

PL観測結果の比較から、光取り出し効率について検討した。 

【結果・考察】 Fig.1に、配列周期が 350, 500 nmでそれぞれ異なる FFを持つ、Alナノメッシュ構造の透

過スペクトルを示す。いずれのサンプルも特徴的な 2 つのピークを持ち、その位置は配列周期に対応し

てシフトしている。特に Ps350では開口率から期待されるより

もピーク波長における透過率が上昇しており、Al ナノメッシ

ュの周期構造に由来する透過現象が起きていると考えられ

る。Ps350、Ps500ともに FFが小さくなると透過率の上昇が見

られ、それに伴いシート抵抗値も増大した。また、シート抵抗

値を測定した結果、Ps500, FF=0.30で 10.1 Ω/sqと OLEDに

一般的に用いられる ITO膜に匹敵する値であった。Alナノメ

ッシュ試料(Ps500, FF=0.30)上に Alq3を蒸着した試料につい

て、基板側への透過する PLの強度を評価した所、メッシュ構

造無しの場合と比較して 2倍程度に増加した。 したがっ

て、作製したAlメッシュ構造は、OLEDデバイスにおける

透明導電材料として応用が期待できる。 
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Fig. 1 Transmission spectra of Al nanomesh 

  with different hole periods and fill-factor 
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