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3-2 有機 ELの発光メカニズム 

 有機 ELの発光メカニズムとして、次の三つが知られている。 

a) 蛍光有機 EL（Fluorescent OLED） 

b) りん光有機 EL（Phosphorescent OLED） 
c) 熱活性遅延蛍光有機 EL（TADF: Thermally Activated Delayed Fluorescent） 

有機分子のエネルギー状態が基底状態から励起状態に励起されるとき、一重項励起状態（Excited 

singlet state）S1と三重項励起状態（Excited Triplet state）T1とが生じる。量子量論的に、S1と T1の比は、

1:3 と決まっている。 

 通常、一重項励起状態は基底状態に戻るとき発光しうるが、三重項励起状態は禁制遷移であるた

め、発光によって基底状態に戻ることができない。 

 蛍光有機 EL は一重項励起状態からの発光を利用するものであり、このため、原理的に、励起エネ

ルギーの 1/4 しか発光に寄与しないことになる。 

 一方、りん光有機 EL と熱活性遅延蛍光有機 ELは、三重項励起状態を利用する工夫をなしたもの

で、原理的に、励起エネルギーをすべて発光させることが可能である。 

 

3-2-a) 蛍光有機EL（Fluorescent OLED） 

 蛍光有機 EL の発光メカニズムと代表的な化合物を図に示す。蛍光有機 EL は一重項励起状態の

みからの発光を利用するものであり、三重項励起状態は非発光遷移によって励起状態に戻る。 

 このため、原理的に、蛍光有機 ELでの内部発光量子収率は最大 25%となる。 
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Fflu = kflu / (kflu + knr + kisc)

tflu = 1 / (kflu + knr + kisc)  ～10-9 sec

F flu：蛍光量子収率＝内部量子収率（IQE）

kflu ：radiative rate constant

knr ：non-radiative rate constant

kisc：intersystem crossing rate
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3-2-b) りん光有機EL（Phosphorescent OLED） 

 りん光有機 ELの発光メカニズムと代表的な化合物を図に示す。りん光有機 ELは一重項励起状態

だけでなく、三重項励起状態からも発光が可能である。 

 三重項励起状態から発光させるためには、スピン禁制を破る必要がある。りん光有機 EL において

は、通常、発光材料にイリジウム（Ir）, 白金（Pt）、オスミウム（Os）などの重原子の錯体を用い、重原

子効果によって三重項励起状態を禁制遷移から発光可能な状態に変えている。 

 りん光有機 ELは三重項励起状態を利用できるので、原理的に、励起エネルギーをすべて発光させ

ることが可能であり、内部量子収率 100%が可能である。 
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3-2-c) 熱活性遅延蛍光有機EL（TADF: Thermally Activated Delayed Fluorescent） 

 熱活性遅延蛍光（TADF）の発光メカニズムと代表的な化合物を図に示す。熱活性遅延蛍光

（TADF）も三重項励起状態を利用するため、励起エネルギーをすべて発光させることが可能であり、

内部量子収率 100%が可能である。 

 熱活性遅延蛍光（TADF）を実現させるためには、一重項励起状態と三重項励起状態のエネルギー

差（ΔEST）を小さくすることが必要である。ΔEST が小さい場合、熱によって逆系間交差（RISC：

Reverse intersystem crossing）が起こり、三重項励起状態から一重項励起状態に移り、発光が可能と

なる。 
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3-2-d) エネルギーダイアグラム 

 有機 EL デバイスにおいては、各材料（電極材料、有機材料など）のエネルギー準位が非常に重要

である。図に、有機 ELデバイスのエネルギーダイアグラムを示す。 
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3-2-e) 有機ELの発光効率 

 有機ELデバイスの発光効率を図に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ηext (外部量子収率/EQE) = ηint(内部量子収率/IQE)×ηout = γ×ηr×q×ηout

電子注入

25% 75%

電子注入

キャリアの再結合

一重項励起子 三重項励起子

発光 非発光失活

デバイス外に発光 デバイス内で消失

ηout

q

γ

ηr
ηext
(EQE)

ηint
(IQE)


