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研究成果の概要（和文）：本研究では高専電気系学科の「モノづくり教育」の一環として、目で

見える形の電子デバイス、具体的には「光る」電子デバイスを作製させる新しい実験教材「有

機 EL の作製と分光特性」を開発した。開発した電子デバイス系実験教材を高専電気系 4 年生

の学生実験として実施した。学生は作製した有機 EL が実際に光ることに感動し、また最先端

技術と思われた有機 EL デバイスが自分たちでも比較的簡単に作製できることを経験した。さ

らにアンケート結果から本実験教材が学生の電子デバイス系ものづくりへの興味を喚起してい

ることを確認できた。 

 
研究成果の概要（英文）：We have developed a new education material based on 
manufacturing of electronic device. It was the organic electroluminescence device as a 
visible device in particular. We have conducted this education material as one course of 
experiment for four-year students in Kosen. The students were impressed by the fact 
that the organic electroluminescence devices fabricated by themselves have emitted 
light clearly. Furthermore, the students have confidence in the fabrication of electronic 
devices through this experiment. We have confirmed the effectiveness of this proposed 
education material through the responses from the students. 
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１．研究開始当初の背景 

近年は有機材料を用いた表示・発光デバイ
スや太陽電池の研究開発も盛んになってお
り、その原理は知らないまでも「有機 EL」
なる言葉を知らない学生がいないほどであ
る。しかしながら、今ひとつ現実の最先端テ

クノロジーでつくられた電子デバイスと授
業で学んだ電子デバイスの知識や実験課題
の内容とのギャップを感じているのも事実
である。このことが、電気工学の他の専門分
野と比較して電子デバイス系の専門分野は
座学中心となり、実際に自分たちにも最先端
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技術に近い電子デバイスを作製させる経験
を提供できないでいた。このことが電子デバ
イス系の専門科目に興味を持てない大きな
要因のひとつと考えられる。また従来、本校
で実施してきた材料系の実験と言えば真空
装置を使った金属薄膜の作製実験であり、何
ら能動的に肉眼で確認できるデバイスでは
ないために学生に興味を持って実験に取組
む課題とは言い難いものであった。一方、80

年から 90 年代の学生にとって半導体の研究
分野は大学においても人気のある研究分野
であり、多くの優秀な学生を惹きつけてきた。
しかしながら最近では、韓国や台湾の企業の
この分野での躍進を報道するテレビや新聞
の影響のせいか、大学でも関連する研究室の
人気は低いと聞く。 

このような背景のもと高専教育において
従来の電子デバイス系実験を一新するよう
な魅力的な実験教材を開発する必要性を感
じ、学生に実施する必要があった。 

 

２．研究の目的 

本申請課題では、高専電気系学科の「もの
づくり教育」の一環として、目で見える形の
電子デバイス、具体的には「光る」電子デバ
イスを作製させる新しい実験教材「有機ELの
作製と分光特性」を開発し、当該実験教材を
高専電気系学生にものづくり実験として実施
する。さらに学生は本実験教材をとおして電
子デバイス系のものづくりの楽しさを実感で
きたかを検証する。また上述したように、従
来日本の産業を牽引した電子デバイス系もの
づくりの分野に学生を再び興味を持てるよう
にすることも本申請課題を提案した目的のひ
とつである。 

 

３．研究の方法 

 本校・電気工学科の４年生後期の学生実験
（創造工学実験）として約 10 週かけて実験
する課題にした。学生には最初、有機 EL デ
バイスの構造と発光原理について調べ、小レ
ポートとして提出する。その後、教員側から
作製するデバイス構造を提案する。学生はそ
の構造で使われる有機材料について調べて
報告する。その後の実験の進め方は以下のと
おりである。 
(1) 真空装置による有機材料の蒸着法、スピ
ンコート法による有機薄膜の作成方法、さら
に基板洗浄法などデバイス特有の実験技術
を説明する。真空装置等の実験機器は学生に
とって初めて見るものであり、装置の原理を
含めて丁寧に説明する。 
(2) 1 回目デバイス作製の際には教員が指導
しながら、典型的な作製条件で有機 EL を作
製する。ここでデバイス作製の全体的なプロ
セスを把握してもらう。 
(3) 学生は自立して作製条件を変えながら

最低 3枚の有機 EL デバイスを作製する。例
えばデバイスを構成している有機層の膜厚
を系統的に変化させてデバイスを作製する。
なお、この段階では教員が適宜アドバイスを
加えて実験進度を調節する。 
(4) 作製したデバイスは電気的特性として
電流電圧特性、光学的特定として発光スペク
トルを測定する。また時間が許せば、電流電
圧特性を評価する自動化プログラムの作成
や光強度を測定するための光検出器用の電
流増幅器を製作させる。 
(5) 最後にクラス全員の前で実験成果のプ
レゼンテーションをさせ、レポートとして報
告させる。プレゼンテーションはグループメ
ンバー全員が必ず発表させるようにして、各
学生の発表内容および発表態度を点数化し
て評価する。また点数がある合格レベルに達
しないものは再発表させる。 
 
４．研究成果 
本申請課題では、高専電気系学科の「モノ

づくり教育」の一環として、目で見える形の
電子デバイス、具体的には「光る」電子デバ
イスを作製させる新しい実験教材「有機ELの
作製と分光特性」を開発し、楽しさを実感で
きるものづくり実験の実施とその有効性をレ
ポート内容やアンケート結果から検証するこ
とができた。 

 

(1) 平成2１年度では、まず実験装置の整備と
実験プロセスの検討を行った。実際、この年
の学生にはAl/Alq3/PVK/ITO構造（図１）と
Al/Alq3/TPD/ITOの2つの構造で有機ELデバ
イスを試作させて比較検討させた。このうち
Al/Alq3/TPD/ITO構造による有機ELは電圧
を印加しても発光に至らなかった。発光に至
らなかった原因はガラス基板の洗浄が不十分
であるためにスピンコートしたPVK膜に厚み
のムラによるものと推察された。なお、ガラ
スはパターンされたITOが蒸着されたものを
購入して使用した。 

 

 

図１．実験で採用した有機ELの構造 

 

(2) 平成22年度は、前年度の問題点を解決す
るために基板の清浄方法にとしてアセトン、
アルコールによる有機洗浄に加えてオゾン洗
浄を行った。その結果、Al/Alq3/PVK/ITO構
造の有機ELデバイスでは駆動電圧が約１５

ガラス

ITO（陽極）
PVK（スピンコート）

Alq3（真空蒸着）
Al（陰極）

発光



ＶでAlq3特有の緑色に発光した。しかしなが
ら、Al/Alq3/TPD/ITO/glass構造では依然とし
て安定的に発光する有機ELデバイスの作製
には至らなかった。なお、学生は自ら製作し
た有機ELの発光を観察した瞬間には大きな
歓声をあげるほど感激していた。レポート報
告においても学生は本実験をとおして最先端
と思われた有機ELデバイスが自ら作製でき
ることに驚いたこと、さらに電子デバイス系
のものづくりにもこれまで以上に興味を持つ
ことができたとの記述が多くあった。またア
ンケートにおいて、例えば設問１の「創造工
学実験はこれまでの実験と比較して積極的に
取組めましたか」と問うたところ、図２のよ
うに68％の学生が積極的に取組めたと答えた
。また「今回の実験を終えてものづくりじぇ
の興味・関心はどう変化しましたか」と問う
た設問２では77％の学生がこれまで以上の興
味・関心が増したと答えた。 

図２．アンケート結果 

 

このようにレポート報告の感想およびアン
ケート結果からも本実験課題の実施による教
育効果が確認できた。 

 

(3) 平成23年度は学生が普通に実験すれば安
定して“光る”有機ELデバイスの構造として
Al/Alq3/PVK/ITO/glass構造を採用し、さらに
学生実験課題としての実験内容の整備改善を
行った。特に成膜コントローラによる正確な
膜厚制御と基板洗浄法を行うことによって図
３の写真のように安定して“光る”有機ELデ

バイスを作製できようになった。さらに各層
の膜厚の変化による特性への影響を調べるな
ど、学生はより進んだ実験課題にも取組むこ
とができるようになった。具体的には、クロ
ロホルムに溶かすPVK濃度を系統的に変化さ
せてデバイス作成を行い、PVKの濃度（膜の
厚み）がそのように電流電圧特性に影響を与
えるかを調べる実験を行うクループがあった
。また別のクループは蒸着するAlq3の膜厚を
変化させてデバイスを作製して、電流電圧特
性への影響を調べていた。 

 

 

図３．作製した有機ELが光っている様子 

 

以上、本研究課題によって電子デバイス系
のものづくりの一貫したプロセスを体験させ
、学生をこの分野の面白さを実感させること
ができる実験課題「有機ELの作製と分光特性
」を完成させることができた。特に最先端技
術と思われた有機ELの作製が、実は比較的単
純なプロセスで容易に作製でき、世の中の有
機ELテレビはこの作製プロセスを高度化さ
せただけのものであることが、実験をとおし
て理解できる。今後は、本電子デバイス系モ
ノづくり実験を継続して実施していくことに
よって学生には、材料系モノづくりの楽しさ
を実感させていく。なお、本実験課題は特殊
な実験装置を必要としないために他高専はも
とより、大学の電気系学科においても実施で
きる内容の電子デバイス系のモノづくり実験
である。 
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