
Fig. 1 Transient EL of QLED (rise). Fig. 2 Transient EL of QLED (decay). 
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1. はじめに 

量子ドット(QD)は、粒径を変化させることで発光波長を制御でき、高い量子効率を有する
無機半導体である [1]。我々は、QD を発光層として用いた QD 発光ダイオード（QLED）
の定常状態における動作機構を報告してきた [2]。QLED のパルス電圧印加による過渡エレ
クトロルミネッセンス（EL）を調べることは、ディスプレイ応用のみならず、LiFi 応用等に
向けても重要である。本報告では、過渡 EL 測定により QLED の過渡応答（特に減衰過程）
と電子物性の関連を明らかにすることを目的とした。 

2. 実験 

ITO/(poly(3,4ethylenedioxythiophene):poly(styrenesulfonate))(PEDOT:PSS)/poly(9vinylcarbazol

e) (PVK)/QD/ZnO/Al からなる素子構造の QLED を塗布法により作製し、封止剤により封止
した。素子面積は 4 mm2 である。発光層は、CdSe QD である。過渡 EL 測定は信号発生器
により duty 比 50%の方形波を QLED に印加し、ELを光検出器（Si pin フォトダイオード、
あるいは、光電子増倍管）で検出した。検出した信号は高速電流アンプで増幅し、デジタル
オシロスコープにより観測した。なお、すべての測定は大気中、室温で行った。 

3. 結果 

Fig. 1 に過渡 EL 測定により観測された立ち上がり過程、Fig. 2 に減衰過程を示す。立ち上
がり、減衰過程はいずれも電圧依存性が見られ、印加電圧を大きくすると立ち上がり過程で
は EL 強度が飽和するまでの時間、減衰過程では減衰の時定数が短くなることがわかる。あ
わせて、過渡 EL の立ち上がり過程に比べ、減衰過程が高速に変化することがわかる。この
原因は、立ち上がり過程における飽和に達する時間が PVK の正孔走行時間に対応すること 

[3]、減衰過程は QD 層における電子・正孔再結合速度に律速されることに由来すると考え
られる。減衰過程は電子・正孔再結合速度と内蔵電界による電子・正孔の QD 層からの掃引
の競合過程であるが、減衰速度が印加電圧（注入電流）に依存しているため、電子・正孔再
結合速度に律速されるとするのは妥当と考えられる。当日はデバイスシミュレーションに
より電子・正孔再結合速度と減衰過程の関係を吟味する予定である。 
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