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研究成果の概要： 
 エレクトロニクス応用が行われている有機半導体材料の中には，永久双極子を有する分子が

少なくない．本研究では，それらの分子が強誘電的な性質を示すかどうかを探索した．有機 EL
材料を中心に探索したところ，分極反転を生じるいわゆる強誘電性を示すものは見つからなか

ったが，Alq3や TPBi などの有機 EL 材料群において，分子の永久双極子が配向することによ

り焦電体的な性質が現れることを見いだした．さらに，配向分極により界面に固定電荷が生じ

ていること，および，それらの界面電荷はキャリアをブロックし，有機 EL 素子の特性を左右

していることを見いだした．また，併せて有機デバイスの電子構造を評価するため，“絶縁体に
対応できる”光電子収量分光測定法を開発した． 
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１．研究開始当初の背景 
 有機エレクトロニクスに応用される有機
半導体には永久双極子を有する分子が多く
存在するが，素子特性を論じる上で永久双極
子の効果はほとんど検討されてこなかった．
一方，有機 EL 材料として広く用いられてい
る Alq3 は遮光下で真空蒸着膜を作成すると，
巨大な表面電位が発生することが知られて
おり，Alq3分子の永久双極子が配向分極する

ことによるものと推測されていた．このこと
は，何らかの強誘電性，焦電性といった分極
特性が存在する可能性を示していた．  
２．研究の目的 

有機EL素子材料としてしられるAlq3をは
じめとする幾つかの物質では、(i)暗所で真空
蒸着により製膜すると分子が持つ永久双極
子が配列して巨大な表面電位を持つ膜が形
成される、(ii)膜を光照射するとこの表面電位
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が減衰する、といった興味深い性質が知られ
ている。「このような永久双極子の配列効果
が実際の素子構造において生じるのか？」，
「素子特性に影響を及ぼすのか？」，「強誘電
体のような分極反転現象が生じるのか？」を
探索することを本研究の目的とした．  
 
３．研究の方法 
 素子中の分極を計測するために，我々が開
発してきた変位電流評価法を利用した．この
手法は，素子に三角波を印加し電流を測定す
るものであるが，キャリアの注入・蓄積・ト
ラップなどのキャリアに関する情報や配向
分極などを検出できる． 
 実際に有機 EL 素子を作成し，その変位電
流測定を行うことで，素子中の分極反転の有
無や，配向分極により発生する界面電荷が引
き起こすキャリアブロックなどを観察した．
また，キャリアブロック特性を解明するため
に必要な界面電子構造を観測するために，素
子構造に対しても電子構造が測定できる光
電子収量分光法の整備も進めた． 
 
４．研究成果 
α−NPD，Alq3などの代表的な有機 EL 材料を

用いて，電極／有機層／SiO2／ゲート電極型
の素子を作成し，変位電流測定を行い，分極
反転の有無を調べた．室温から 70℃まで温度
変化測定も行ったが，分極反転は観測されな
かった． 

そこで，巨大表面電位現象と焦電性との関
連に焦点を移し，代表的な有機 EL 素子であ
る陽極／α−NPD／Alq3／陰極型素子の変位電
流測定を行った。この素子では、α−NPD/Alq3

界面に界面電荷が存在し、素子特性を左右す
ることが知られているが、その電荷の起源は
不明であった。本研究において、暗所下、光
照射下で素子を作り分けて、変位電流測定を
行った結果、素子を作成する際の室内照明程
度の可視光照射によって、素子の界面電荷が
変化することを見いだした．以上の結果は、
界面電荷の発生と巨大表面電位現象の相関
を示すものであり，界面電荷の起源が Alq3

の永久双極子の配向分極による分極電荷で
あることを強く示唆するものである。また、
極性材料を利用した有機エレクトロニクス
においては作成時の光環境に留意する必要
があるという教訓を示すものでもある。 

次に、Alq3と同様に巨大表面電位現象を示
すことが知られている TPBi 分子に着目し、
同様の実験を行った結果、Alq3 と同様には以
降分極による界面電荷の発生が生じている
ことや、さらに Alq3 と TPBi を組み合わせた
素子においてはそれぞれの配向分極の差に
相当する界面電荷が生じることを見出した。
これらの結果は、確かに有機 EL 素子中で配
向分極による分極電荷が生じていることを

明瞭に示すものである。また、これらの素子
の作成中にイオンゲージ真空計を動作させ
ると分極成分が減少し，正孔トラップが増大
することや、試料が吸収する波長の光を照射
すると分極が界面からの距離の関数で増加
することなども発見した。これは、有機 EL
素子の作成時の雰囲気が素子特性に大きく
影響する可能性を示している。 
また，分極の研究と平行して，電子構造計

測もすすめた．分極電荷が素子特性に与える
影響を議論するには対応する界面電子構造
の観測が不可欠である．特に，素子そのもの，
ないしは素子状態に近い状態の電子構造測
定が望ましいが，従来の紫外光電子分光では
容易ではなかった．そこで，我々が開発を進
めてきた光電子収量分光法の整備を進めた．
その結果，素子のように十分厚い試料であっ
ても試料帯電を生じることなく測定する手
法の開発に成功した．この手法は，非真空下
でも測定できるので，様々な素子の電子構造
研究への道を開くものである． 
以上、分極反転を示す強誘電体とよべる有

機半導体は見つからなかったが、焦電体的な
性質を示す物質群が存在し、実際の素子特性
にその配向分極成分が関与していることを
明らかにすることができた。今後，分極界面
の電子構造測定を進め，電気特性との対応を
調べて，より詳細なメカニズムの解明を進め
る予定である． 
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