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＜緒言＞ 

OLED では陰極からの電子注入が課題である。
例えば、代表的な電子輸送層 Alq₃と陰極 Al の界
面では、真空準位の一致を仮定すると 2.2eV もの
大きな電子注入障壁が予想される[1]。この界面
に、電子注入層として Liq を挿入すると、OLED

の駆動電圧が下がり発光効率が上がることが知
られている[2]。電子注入効率には、陰極の仕事
関数と電子輸送層の LUMO 準位の電子準位接続
が大きく関わっている。本研究では、我々が独自
に開発してきた低エネルギー逆光電子分光法
(LEIPS)[3]を用いて、代表的な電子輸送層である
Alq₃と陰極Alの界面へのLiq挿入効果を調べた。
また、OLED におけるデバイス作製では、陰極
Al を蒸着する際に有機層に Al が拡散する。これ
に対して、電子分光の基礎研究ではしばしば Al

上に有機層を蒸着し、Al 拡散はほとんどない。
そこで製膜順序による界面電子準位接続の違い
についても調べた。 

＜実験＞ 

薄膜は真空蒸着法で製膜した。Al を有機層に
蒸着する際には、10 nm の Alq₃の上に Al の膜厚
を 2.0 nm まで増やしながら測定した(Al/Alq₃、
Al/Liq/Alq₃と呼ぶ)。Alq₃を蒸着する実験では、
10nm Al の上に Alq₃の膜厚 2.0 nm まで増やしな
がら測定した(Alq₃/Al、Alq₃/Liq/Al）。また、どち
らの場合も Liq の膜厚は 1.0 nm とした。膜厚の
関数として真空準位と LUMO 準位を LEIPS で調
べた。LEIPS は、検出光エネルギー4.785 eV で測
定した。 

＜結果・考察＞ 

Alq₃/Al、Alq₃/Liq/Al の真空準位と LUMO と
HOMO の変化を、LiF についての先行研究(Alq₃
/LiF/Al)[4] と UPS を用いた先行研究 (Alq ₃
/Liq/Al)[5]の結果と合わせて図 1(a)に示す。LiF を
挿入すると真空準位と LUMO はともに低エネル
ギー側にシフトする。真空準位の変化は、金属表
面からしみ出した電子が有機分子より押し戻さ
れるプッシュバック効果によるものと考えられ
る[6]。 

図 1(b)に Al/Alq₃、Al/Liq/Alq₃の真空準位、
LUMO の結果を、LiF についての先行研究
[4](Al/LiF/Alq₃)と UPSを用いた HOMO の先行研
究[7](Al/Liq/Alq₃)の結果と合わせて示す。Liq gap 

stateはLiqを挿入した場合に生じたギャップ内準
位を示している。Al の膜厚増加に伴ってフェル

ミ準位基準EFのLUMO準位は低エネルギー側に
シフトした。LiF、Liq 挿入による大きな違いはな
く、電子注入障壁は同じである。一方、真空準位
は Liq 挿入では低エネルギー側に、LiF では高エ
ネルギー側にシフトした。 

Liq挿入により電子注入障壁がほとんど変化し
ないにもかかわらず、OLED の性能が向上する理
由を考察するため、Liq の挿入による Al/Alq₃の
LEIPSスペクトルの違いを詳細に比較した(図2)。
Al/Liq/Alq₃のスペクトルが直線的に立ち上がる
のに対し、Al/Alq₃では立ち上がりが EF側に長く
裾をひいている。これは、エネルギーの異なる空
準位が界面付近に存在するためと考えられる。
Liq 挿入により、界面電子状態が均一になること
で電子注入効率が向上すると考えられる。 
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Figure 1  Vacuum level and LUMO, HOMO level 

to film thickness. The insertion effect of Liq and LiF 

[4] was investigated. (a) Alq₃ on Al (b)Al on Alq₃ 
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Figure 2  Difference in LEIPS spectrum due to 

Liq insertion. (a)Al/Alq₃(b)Al/Liq/Alq₃ 
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