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Glass Substrate

ITO

Emissive Layer (ETL)

Electron Transport Layer

Metal

EmissionEmission

有機ELと偏光発光

等方的発光等方的発光 異方的発光異方的発光
⇒偏光⇒偏光!!

分子配列制御
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19液晶配向Polyfluorene

25液晶配向Oligofluorene

2.6エピ成長Oligophenyl

1.3ＬＢPolythiophene

3.1延伸Polythiophene

2.6ラビングPolythiophene

5エピ成長Sexiphenyl (6P)
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偏光ELの現状

高分子系

低分子系
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不均一・非平坦な膜均一・平坦な膜

金属電極

有機層

透明電極

均一・平坦な配向膜が必要！

有機EL素子（膜厚は１００～２００nm程度）では、
 数Vの印加電圧でも、高電界（～106V/cm）になる

偏光ELの課題

局所的に電界

 が集中し、有

 機層が破壊！

ラビング等の配向制御法→不均一・非平坦
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加圧成型した
ポリマーブロック

圧着 掃引

基板 基板

配向膜

「擦り付ける」だけで配向・薄膜化！

J-C. Wittmann, P. Smith, Nature 352, 414 (1991)
N. Tanigaki et al., Polymer 36, 2477 (1995) 
S. Nagamatsu et al., Macromol. 36(14), 5252 (2003) 
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摩擦転写法
本研究1



ホットプレート

C8H17C8H17
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基板
PFO

液晶性高分子の摩擦転写
ポリフルオレン

基板

•均一性：◎
•平坦性：◎熱処理

180℃

•均一性：×
•平坦性：×

熱処理の前

熱処理の後

rms: 40nm

後熱処理
 ⇒膜質の改善！

rms: 5nm

本研究2



1μm

急冷
⇒液晶膜

徐冷
⇒結晶膜

0.42nm-1

1.17nm-1

0.59nm-1

0.39nm-1

0.56nm-1

摩擦転写膜

基板

基板

熱処理の後

熱処理の前

配向・結晶化の制御
(Misaki

 
et al., Macromolecules, 2004, 37, 6926)

これまでの成果1



Polarizer

(Misaki
 

et al., Applied Physics Letters, 2005, 87, 243503)

偏光EL素子への展開
これまでの成果2



偏光比：45 （積分値）
最高輝度：1800 [cd/m2]
電流効率：1.23 [cd/A]

（偏光ELの世界最高値！）

大面積化と高効率化
(Misaki

 
et al., Proceedings of IDW/AD'06)

容易にスケールアップ可能！

HTL挿入

ETL挿入

これまでの成果3



高性能偏光ELの開発  
⇒発光層の配向や結晶状態に関する

 詳細な知見が必要！

・直接観察
•非破壊観察
•定量評価
・平均構造評価

放射光を用いた斜入射X線回折法
 による微細構造の評価を行なった

SPring8
 BL13XU
 ATX-GSOR

本発表



1.

 
PFO摩擦転写膜

 
（熱処理なし）

2. PFO液晶膜

 
（熱処理後に急冷）

3. PFO結晶膜

 
（熱処理後に徐冷）

1.
 

面内回折測定 (2θχ
 

/ϕ
 

Scan)

2.
 

ロッキングスキャン

 
(ϕ

 
Scan)

2θχ

Incident 
X-Ray

d

Detector
Scattering Vector q

In Plane

Grazing Incidence X-Ray 
Diffraction (GIXD)

ϕ

（Speed: 2°/min, Step: 0.01 °）

（Speed: 10°/min, Step: 0.1 °
 

）

BL13XU ATX-GSOR
λ=0.128nm

 
入射スリット100×100μm

(In-plane : 2θ
 

=0.2801° ω=0.1401°)

Direction of Friction Transfer

qy
qx

qz

試料

測定モード

散乱ベクトルと転写方向の軸関係

＊カプトンドーム、He置換

斜入射Ｘ線回折（ＧＩＸＤ）法

実験方法

（膜厚はすべて50nm程度）



結晶構造 a [nm] b [nm] c [nm] α
 

[°] β
 

[°] γ
 

[°]
orthorhombic 2.56 2.34 3.32 90 90 90

PFO結晶相の分子パッキング
(a)

 
c軸からみた時、

(b)
 

b軸からみた時、
(c)

 
分子の拡大図（側鎖は省略）

S. H. Chen et al.,
 

Macromolecules,
 

37, 6833 (2004).

PFOの結晶構造と格子定数

指数付け



PFO摩擦転写膜の面内回折
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実験結果1

回折面

回折面



PFO結晶膜の面内回折
Direction of Friction Transfer
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PFO液晶膜の面内回折
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まとめ

高性能有機デバイスの実現

■
 

実験室系では観測不可能な高分子半導体薄膜の
 微細構造を評価する上で強力なツール！

■
 

基板に製膜したままの状態で直接測定が可能！

■
 

試料にダメージをほとんど与えずに観測が可能！

■
 

薄膜の結晶構造解析が可能！

■
 

定量的な配向状態の評価が可能！

放射光GIXD

フィードバック
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