
1. 有機 ELの特徴と応用

　有機 ELは，面発光する新しい光源です．材料や
構成を工夫すれば透明やフレキシブルなパネルも実
現できるという新しい特徴もあり，次世代のディス
プレイや照明への応用が期待されています．
　有機 ELは電極間に複数の有機層を有する構成で，
陰極から注入された電子と陽極から注入された正孔
が発光層で再結合することにより発光します．有機
層には，発光層に加えて，キャリヤーの注入性や輸
送性を制御する層などを組み合わせ，発光層で効率
よくキャリヤーが再結合するような工夫を行いま
す．一般に，有機 ELの有機層の総膜厚は数百 nm～
1 mm程度になりますが，発光面はそれよりも十分
大きなものが実現できます．例えば，ディスプレイ
では画素の大きさは 100 mm程度，照明の場合は発
光面の大きさが数十 cmのものが実現しています．

2. 有機 ELの光取り出し効率

　上記の新しい特徴に加えて，近年，有機材料の改
良が進み，きわめて高い発光効率が実証され，有機
ELは省エネデバイスとしても大きな可能性を秘め
ていることが示されました1）．しかしながら有機EL

には，光取り出し効率，すなわち，発生した光がデ
バイスの外部に出てくる効率が低いという問題があ
ります．有機層の屈折率は 1.7～2.0と大きいため，
より屈折率の低い基板（n～1.5）や空気（n～1.0）
へと伝搬する際に，大部分の光は屈折率の界面で全
反射してしまい，取り出し効率は 20％程度となり
ます（図1）．全反射した光は面方向に沿って全反射
を繰り返し，やがて材料により吸収されるか，デバ
イスの端部に到達します．ちなみに LEDでは，端

部から出てくる光も活用することができるため，取
り出し効率は有機ELほど低くありません．有機EL

の光取り出し効率の低さは，面光源ならではの課題
といえます．
　有機 ELの光取り出し効率を高めるために，これ
までにさまざまな手法が検討されてきました．有機
ELにはディスプレイや照明用途への応用が期待さ
れていますが，両者では求められる性能が大きく異
なり，光取り出し技術もそれぞれに適したものを組
み合わせることが検討されています．

3. ディスプレイにおける光取り出し技術

　ディスプレイでは一般的に R（赤）・G（緑）・B

（青）の三色で色を表現しますが，これらの三色に
は，色純度が高いこと，つまりできるだけスペクト
ル幅が狭く単色に近いことが求められます．よっ
て，有機材料の発光分子としては，発光スペクトル
幅の狭いものが適しています．加えて，干渉効果を
利用した光取り出し技術を組み合わせることで，さ
らに色純度を高めつつ，光取り出し効率を高めるこ
とができます．有機 ELの一方の電極を金属にする
ことで，発光する光が金属からの反射光と干渉する
効果を利用できます（図 2（a））．発光層─電極間の
距離は，間の有機層の厚みを変えることで調整でき
ます．パネルに対して垂直な方向の光が干渉で強め
合うような条件にすることで，特定の波長における
臨界角以内の発光が増加し，光取り出し効率が向上
します．さらに，他の波長の光は必然的に強め合う
干渉条件からずれますので，光取り出し効率の上昇
効果は小さくなり，結果的に色純度が向上すること
になります．さらに強い干渉効果を得るために，有
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図 1　有機 ELの断面の模式図．

(a) (b)

図 2　有機 ELの発光における干渉効果．



機 ELの 2つの電極をともに金属にすることで，さ
らに色純度を高める方法もあります（図 2（b））．

4.  照明における光取り出し技術

　照明では，白色の光を対象物に当てたときに，そ
れが人間の目に自然な色で映ることが求められま
す．人にとって理想的な白色光は太陽光であるた
め，太陽光のスペクトルに近い光が好まれます．有
機 ELでは，異なる波長で発光する複数の発光分子
を同時に光らせることで，白色の光を得ることがで
きます．これまで，一方の電極を金属にして片面側
を明るく光らせる構成を中心に開発が進められてい
ますが，この場合，先にも述べた通り，発光は干渉
による影響を受けます．干渉条件は波長によって変
わるので，発光方向によって特定の波長の光が強く
出てしまい，その結果，見る角度（視野角）によっ
て色の変化（色差）が発生します．これは，照明に
とっては致命的な問題です．よって，有機 EL照明
では視野角に対する色差の発生を低減しつつ，光取
り出し効率を向上させる技術が求められます．これ
に対する有効な手段として，光を拡散させる方法が
あります（図3）．光を拡散させることで取り出し効
率が向上するとともに，さまざまな角度の光が混ざ
り合うことになるので，視野角に対する色差も小さ
くなります．
　光を拡散させる有効な手段として，拡散粒子を用
いる方法があります．樹脂の中に屈折率の異なる粒
子を分散させることで，光をさまざまな方法へ拡散
させることができます．拡散の角度や強さは，粒子
の大きさや屈折率を変えることで調整することがで

きます．光を拡散する他の手段として，光の回折を
利用する方法もあります．波長オーダーの周期性を
もった微細構造は回折格子として機能しますが，ラ
ンダムなパターンの微細構造では拡散様の回折光を
得ることができます（図 4）2）．また，ランダム性を
有するうねりの上に有機層を形成することで，有機
層自体に光拡散性をもたせる方法も報告されていま
す 3）．

　有機 ELの性能を引き出すために，上記に紹介し
た以外にもさまざまな光取り出し技術が検討されて
います．有機 ELのデバイスを見かけた際には，光
取り出し技術にも注目されてみてはいかがでしょ 

うか．
（パナソニック株式会社　稲田安寿）
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図 3　光拡散による光取り出し． 図 4　ランダム回折素子の顕微画像と垂直入射時の
透過光の回折パターン．


