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[緒言] 波長 670 nm 付近の深赤色領域に発光を示す高効率有機 EL は植物育成用光源などへの応用

が 期待されている。しかし、深赤色有機 EL の開発は可視光領域の中で遅れている。外部量子効率 

10 % 程度と 低い効率に留まり、寿命に関する報告は極めて少ない 1)。当研究室では、これまでにト

リフェニルトリアジン誘導体 (TRZ) を n 型ホストに用いたエキサイプレックスを利用することで、

深赤色有機 EL の高効率・長寿命化に成功している 2,3)。本研究では、TRZ 誘導体ではなく、フェナ

ントロリン 誘導体を n 型ホスト材料、アリールアミン誘導体 NPD を p 型ホスト材料として用いた

エキサイプレックスホストを利用することで高効率化・長寿命化を試みた。 

 

[実験方法] フェナントロリン誘導体には、NBphen, DPB, pDPB の 3 種類の誘導体を用いた (Fig. 1)。

これらの n 型ホストと p 型ホスト材料 NPD の共蒸着膜を作製し、光学特性評価を行った。次に n 

型ホストと NPD (1:1) 混合膜をホストにした深赤色燐光有機 EL 素子を作製した。発光材料は発光波

長 em = 670 nm の (DPQ)2Ir(dpm) を用いた。素子構造は、[ITO (130 nm)/Polymer buffer (20 nm)/NPD (20 

nm)/NPD : Phenanthoroline-derivatives : (DPQ)2Ir(dpm) = 50:50:1 wt.% (40 nm)/NBphen (50 nm)/NBphen:20 

wt.% Liq (20 nm)/Liq (1 nm)/Al (80 nm)] とした。 

[結果・考察] 光学物性評価の結果、PL スペクトルから全てのフェナントロリン誘導体は NPD とエ

キサイプレックスを形成することがわかった。深赤色有機 EL に応用した結果、NBphen を n 型ホス

ト材料に用いた素子で最大外部量子効率 16.7 %、発光開始電圧 2.4 V を実現し、25 mA/cm2 の定電流

密度下で素子寿命が大幅に向上する結果となった。 
 

Table 1. フェナントロリン誘導体ホスト材料の物性、及び、素子特性 

 
Mw 

(g/mol) 

Ip
a) /Eg

 b)/Ea 
c) 

(eV) 

V1,100,1000 
d) 

(V) 

EQEmax,100,1000 
e) 

(%) 

LT80
 f) 

 (hs) 

NBphen 584.2 –6.3/3.0/–3.3 2.41/3.48/6.40 16.7/15.3/11.7 640 

DPB 434.2 –6.2/3.1/–3.1 2.48/4.35/7.27 17.4/15.0/11.7 105 

pDPB 434.2 –6.2/3.1/–3.1 2.41/4.23/7.58 16.0/13.5/10.3 3 

a) Obtained from a photoelectron yield spectroscopy (PYS). b) Taken as the point of intersection of the normalized absorption spectra. 

c) Calculated using Ip and Eg. d) Voltage (V) at 1, 100, 1000 cd/m2 .e) External quantum efficiency (EQE) at 1, 100, 1000 cd/m2.f) 

Operational lifetime with 20 % decrease initial luminance (LT80) at the current density of 25 mA/cm2.  
[結論] 深赤色有機 EL の高効率・長寿命化を目指してフェナントロリン誘導体ホスト材料を n 型ホ
ストに用いたエキサイプレックスホスト型有機 EL を作製した。NBphen を n 型ホストに用いた深
赤色燐光有機 EL 素子では外部量子効率 16 % を超える高効率を実現した。また 25 mA/cm2 の定電
流密度下で LT80 = 640 hrs の長寿命化にも成功した。 
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Figure 1. 発光層に用いた材料の化学構造式 
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