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研究成果の概要（和文）： 

ポリマー電着法による有機電界発光(EL)素子作製プロセスの確立を目指し、一層型発光層を構
成するホール輸送性化合物及び電子輸送性発光型化合物のコロイドを作製した。作製したコロ
イドをそれぞれ電気泳動させ、あらかじめレジストを用いて、作製した ITO 電極上の開口部に
付着堆積させること(電着法)により発光層を作製した。さらに、得られた発光層の上部に陰極
を作製し、電界を加えたところ、電界発光が認められた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
We planed to establish the novel fabrication process of organic light emitting diode 
(OLED) with the use of the polymer electrodeposition method.  To make up the light 
emitting layer of OLED, we prepared two kinds of colloids consist of the hole 
transporting compounds and the electron transporting luminescent materials. At first, 
we created numerous circular openings regularly on the ITO electrode by the resist 
materials. Consecutively, we electrophoresed those fabricated colloids toward the 
numerous circular openings on the ITO electrode. Those colloids were piled up, then, 
the light emitting layer was fabricated. Moreover, we prepared the cathode electrode 
on the light emitting layer. We impressed the electric field upon the light emitting layer, 
and then we observed the electroluminescence from the light emitting layer. 
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１．研究開始当初の背景 
 
 光取り出し効率を改善するためにガラス

基板にマイクロレンズやシリカ微小球を形
成た検討例があるが、実際の素子へ適用でき
る技術までには至っていない。そこで、発光
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層の形状を従来の平面型からマイクロレン
ズ型に変更することで、光の取り出し効率の
改善を目指す本研究を着想するに至った。 
 
２．研究の目的 
 
 「ポリマー電着法による有機電界発光(EL)
素子作製プロセスの確立」と「マイクロレン
ズ型 EL 素子」を同時に実現するために、一
層型発光層からなるポリマーブレンド型 EL
素子に着目し、マイクロレンズ型 EL 素子の
概念と作製指針を構築する。 
 
３．研究の方法 
 
（１）ホール輸送性ポリマー及び電子輸送性
発光型化合物のコロイドをそれぞれ電気泳
動させ、ITO 電極に付着堆積させること(電着
法)で、発光層を作製した。とくに、マイク
ロレンズ型 EL 素子を作製するため、あらか
じめレジストを用いて、ITO 電極上に開口部
を作製したのち、ポリマー電着を行った。 
 
（２）本研究では、電子輸送性発光型分子及
びホール輸送性化合物からなるコロイド分
散水溶液を用いて、ポリマー電着法により、
微小領域に有機層を作製し、有機層からの電
界発光について調査した。さらに、その形状
が、マイクロレンズ状になっているかどうか、
詳細に検討した。 
 
［実験方法］  
①コロイドの作製 
 電子輸送性発光型分子及びホール輸送性
化合物からなるコロイド分散水溶液を作製
した。 
②レジストによるパターニング 
 ITO 透明電極付きガラス基板(10Ω/□)に
フォトリソグラフィー法により、Φ100μm の
円形パターンからなる ITO露出部分を施した。
なお、露出部分以外にはレジストが付与され
ている。 
③ポリマー電着 
 この円形パターンを持つ ITO基板をコロイ
ド溶液に浸漬し、電着時間 10 秒に固定し、
電着電圧を変化させ（13V、15V 及び 20V）、
円形パターン内に有機層を析出させた。 
陰極の作製 
 得られた基板に、電子注入層(1nm)、陰極
(200nm)を順次、積層した。 
 
４．研究成果 
 
［研究の主な成果］ 
 
（１）開口部（円形パターン領域内）のみに
有機膜を作製することに成功した。 

電着電圧（13V、15V 及び 20V）に関係なく、
ポリマー電着が起こり、有機膜が作製されて
いることを確認した。 
 
（２）得られた有機層の上部に電子注入層
(1nm)、陰極(200nm)を作製し、電界を加えた
ところ、電界発光を確認した。  
電着電圧 20V で作製した有機膜からのみ、弱
い電界発光であるが、確認することに成功し
た（図１および２）。  
 
［国内外における位置づけとインパクト］ 
 
（１）「ポリマー電着法による有機電界発光
(EL)素子作製プロセスの確立」と「革新的構
造となるマイクロレンズ型有機 EL 素子」を
同時に実現するために、一層型発光層からな
るポリマーブレンド型 EL 素子に着目し、マ
イクロレンズ型 EL 素子の概念と電着法によ
る作製指針を世界で初めて構築した。 
 
（２）ポリマーコロイド溶液から有機 EL 素
子を形成することは世界で始めての試みで
あり、有機電子素子が水溶液から形成される
点は、独創性に優れ学術的にも特筆に値し、

 
図 1. 作製した有機膜(円の大きさ：

100μm)の光学顕微鏡写真（電着電圧

20V、電着時間 10 秒） 

 

図 2. 微小領域内からの発光 



産業化においても大きなインパクトを与え
る。 
 
［今後の展望］ 
 
（１）発光層のキャリアバランスを最適化し、
高いキャリア再結合を達成することで、EL 性
能を最大限に引き出せるポリマーコロイド
を作製する。 
 
（２）マイクロレンズ型発光層を持つ有機 EL
素子の外部量子収率および光取り出し効率
による消費電力の低減を明らかにし、有機 EL
素子の抜本的な性能向上を図り、本質的な材
料・素子物性や構造（発光構造）の体系化へ
向けたさらなる指針を提供するとともに、有
機 EL 素子のさらなる実用化展開を図る。 
 
（３）ポリマー電着法は、材料効率が高く、
環境負荷が少なく、スピンコートやインクジ
ェット法等の従来の湿式法とは比較になら
ないほど容易に素子が作製できるプロセス
である。そのため、有機 EL 素子のみならず、
有機トランジスタ、有機太陽電池等の有機素
子の作製にも応用し、全く新しい手法として、
学術的にも実応用的にも意義深い研究をス
タートさせる。 
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