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【緒⾔】有機 EL 素⼦(OLED：Organic Light-Emitting Diode)の透明陽極材料として、従来 ITO
が⽤いられているが、インジウムは希少資源なため代替材料の開発が求められている。また、従
来使⽤されている発光材料は⼀般的にスペクトル幅が広く⾊純度が低いため、ディスプレイ⽤途
での演⾊性向上のためには改善が必要である。本研究では、低抵抗・⾼反射率の Ag を⻘⾊ OLED
の陽極として⽤いることで省資源化および⾊純度の向上を⽬指した。さらに、以前緑⾊ OLED の
陽極への応⽤について報告した⾦属/誘電体/⾦属(MDM)積層膜[1]について、⻘⾊ OLED にも適
⽤し、Ag 単層の電極との⽐較から、その性能および汎⽤性を検証した。 
【実験⽅法】真空蒸着法を⽤いてガラス基板上に⻘⾊ OLED を作製した。ガラス基板上に陽極と
して膜厚 14, 20 nm の Ag 単層膜を、また MDM 積層膜として⾦属層 Ag、誘電体層に⾼屈折率の
ZnS を採⽤した Ag/ZnS/Ag (AZA 20/40/20 nm)膜を作製した。その上に、有機層として MoO3 

(2 nm)/a-NPD(50 nm)/ADN(10 nm)/Bphen(40 or 65 nm)、陰極として LiF(1 nm)/Al(150 nm)
を真空蒸着法で製膜した。また、⽐較対象として ITO 電極上に同様の OLED を作製した。電流-
電圧特性をソースメータ(Keithley, 2401)、EL スペクトルは⼩型モジュラー分光器(Ocean Optics, 
USB-4000)、輝度は⾊彩輝度計(Konica Minolta, CS-200)を⽤いて測定した。 
【結果・考察】Fig.1 に、電極に使⽤した Ag 14 nm, AZA 20/40/20 nm 膜の透過率を⽰す。⻘⾊
領域(450 nm)において銀薄膜は 60 %程度の透過を⽰すのに対し、AZA薄膜は 480 nm付近に透
過率 55 ％のピークを持つスペクトルが観測された。AZA 膜中での⾦属/誘電体の界⾯での共振
や、⽣じる表⾯プラズモンの分散関係により波⻑選択性を⽰したものと考えられる。Fig.2 には、
各電極構造での⻘⾊ OLED の EL スペクトルの⽐較を⽰す。Ag 電極の OLED については、ITO
電極と⽐較して EL スペクトル幅が狭帯化した。また Ag 膜厚の増加に伴い線幅はさらに狭くなっ
た。これは Ag 膜の反射率上昇により、電極間のマイクロキャビティ効果が強く表れたものと考
えられる。⼀⽅ AZA 電極の OLED に関しては、490 nm付近のピークに加え、短波⻑側に副ピー
クが観測された。Table. 1 に今回作製した各OLED の 100 mA/cm2 における電流効率を⽰す。陽
極を ITO から Ag薄膜および AZA 積層構造へ変更することで電流効率の向上が確認された。 

[1] M. Ohara et al., Thin Solid films 704, 137999 (2020). 

Table 1 Current efficiency of OLEDs with AZA, Ag, and ITO electrodes.
ITO Ag 14 nm Ag 20 nm AZA

Current efficiency at 100 mA/cm2 (cd/A) 0.5 1.0 1.8 1.8
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Fig. 1 Transmittance spectra of Ag and AZA films. Fig. 2 EL spectra of the OLEDs with AZA, Ag, and ITO electrodes.
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