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有機発光ダイオード(OLED)の電⼦輸送層に⽤いられる 1,3,5-tris(1-

phenyl-1H- benzimidazol-2-yl) benzene (TPBi)を暗条件下で真空蒸着す
ると、永久双極⼦が⾃発的に配向し、膜の表⾯と裏⾯にそれぞれ正負
の分極電荷が形成される。その密度（𝜎!"#）は OLED 内の蓄積電荷
量やカソードからの電⼦注⼊特性を決定するだけでなく、TPBiをエ
レクトレットとして使⽤した場合の振動発電素⼦（VEG）の出⼒を
決定する極めて重要な要素である[1]。昨年度の応⽤物理学会では、
光照射しながらTPBiを成膜すると配向度が向上し、𝜎!"#が 1.5 倍にな
ることを報告した[2,3]。これによって OLED や VEG の性能向上が
期待できるが、後者の場合は光照射によって発⽣した電荷による𝜎!"#
の補償、つまり表⾯電位の消失が課題となる。これは𝜎!"#に到達する
電荷を抑制することで解決できるため、電気伝導特性は VEG の安定
性と密接に関わっているが、現在までに光照射成膜が TPBi の伝導特
性に与える影響については調べられていない。そこで本研究では、
TPBi成膜中に光照射を⾏った⼆層素⼦を作製し、電流－電圧（I-V）
測定と過渡 EL 測定を⽤いて伝導特性を詳細に調べた。 

Figure 1 に作製した⼆層素⼦の構造を⽰す。本研究では、暗条件下
でTPBiを成膜した素⼦（Device A）と、TPBi成膜中に光照射（波⻑ 300 
nm、強度 1.1	µW/cm2）を⾏った素⼦（Device B）の⼆種類を作製した。 

Figure 2(a)は device A と B の I-V 測定結果であり、このグラフの
⽚対数プロットを Figure 2(b)に⽰している。device B では電流密度
の低下や電流が流れ始める閾値電圧の⾼電圧側へのシフトが起こっ
ていることがわかる。この結果は光照射によって伝導特性が低下し
たことを⽰唆している。 

低下の原因をより詳細に調べるために、過渡 EL 測定を⾏った。そ
の結果を Figure 3 に⽰す。緑線は印加電圧を、⻘線と⾚線はそれぞ
れ暗条件下と光照射下で作製した素⼦の発光強度を⽰している。そ
れぞれの素⼦では、発光が始まる時間(𝑡"$)は印加電圧の開始よりも
遅れている。α-NPD の正孔移動度はTPBiの電⼦移動度より 3 桁程度
速い[4]ことから、この電荷の遅れは電⼦が電極からTPBi層に注⼊し、
α-NPD/TPBi界⾯に到達するまでの注⼊・輸送時間であると考えられ
る。Device A の𝑡"$は 3.3 µsであったのに対し、device B では𝑡"$ =5.2 
µsとなった。素⼦全体の膜厚（𝑑%&%'( = 90 nm）とTPBiの膜厚（𝑑)*+, =
40 nm）、印加電圧 V、内蔵電位𝑉-.から移動度（µ = 𝑑%&%'(𝑑)*+,/
𝑡&/(𝑉 − 𝑉-.)）を求めると、device A, B ではそれぞれµ = 1.4 ×
1001	cm2/Vs，8.6 × 1003	cm2/Vsとなり、成膜中の光照射によって移
動度が 40%程度減少していることがわかった。講演では移動度の低
下要因についても議論を⾏う。 
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Fig. 2 (a) Linear and (b) semi-log 
plots of JV curves 

Fig. 3 Comparison of transient 
EL curves 

Fig. 1 Device structure and 
TPBi film formation conditions  
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