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【序】 分子性固体の薄膜は，配向により光物性や電子物

性に異方性が発現する。分子配向法の一つとして，配向

した基板を用いて，その上に任意の分子を配向させる方

法が知られている[1]。配向した基板の作製には，ラビング

法や摩擦転写法が用いられる。ラビング法では，ポリイ

ミド膜等を布で直接擦り，配向膜を作製する[2]。摩擦転

写法では，加熱した基板に PTFE等を擦り，配向膜を作

製する。近年，一軸配向した PTFEやポリエチレンの上での導電性高分子の配向膜の

形成が報告されている[3]。本研究では，ITO 膜付きガラスの表面を布で擦ると，その

上に導電性高分子の P3HT（図 1）が配向することを見出した。柔らかい布を用い，

基板を加熱せず配向膜の作製が可能であるため，この手法をソフト摩擦転写法とした。

ソフト摩擦転写法を用いると，全てのプロセスを常温で行い，高分子の一軸配向膜を

作製できる。 

 

【実験】 2 cm角の ITO膜付きガラス基板（FLAT ITO, Geomatec）を，ガラス基板用

洗剤，蒸留水，酸素プラズマの順で洗浄し，ITO表面をベルベット布で一定方向に擦

った。擦った基板の上に，P3HT 薄膜をスピンコート法で成膜した。比較のため，擦

っていない基板上でも同様に P3HT 薄膜を成膜した。P3HT 薄膜の偏光吸収スペクト

ル測定を，紫外可視分光光度計と偏光子を用いて測定した。また，薄膜の二次元微小

角入射 X 線回折（2D-GIXD）を，SPring-8(BL19B2)で測定した。測定は，12.39 keV

の X 線を入射角 0.12 度で試料に照射し，試料からの回折 X 線を 2 次元検出器

PILATUS300Kで検出した。その他，走査型電子顕微鏡（SEM），偏光顕微鏡，原子間

力顕微鏡（AFM），X線光電子分光（XPS）

を測定した。 

 

【結果と考察】 図 2 に，擦った基板上

の P3HT 薄膜の SEM 像（左）と偏光顕

微鏡像（右）を示す。擦った方向に沿っ

た異方的な構造が見られる。図 3a に，

図 1.  Poly(3-hexylthiophene) 
(P3HT) 
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図2. 擦った基板上のP3HT薄膜の(a)SEM像と(b)偏光
顕微鏡像



P3HT薄膜の偏光吸収スペクトル（*遷移）を示す。擦った方向と平行の偏光を入射

すると（//），垂直の偏光を入射するより（⊥），吸光度が高い。これは，P3HT分子が

擦った方向に配向していることを意味している。//と⊥の吸光度比 R は 2.4 を示して

おり，配向度 S = (R－1)/(R+1)が 0.4の P3HT薄膜が形成している。また，P3HT薄膜

の膜厚依存性の結果から，基板表面から数 10nmの厚さまで P3HTが一軸配向してい

ることが確認された。 

擦った基板上の P3HT薄膜の構造を考察するため，P3HT薄膜の GIXD測定を行っ

た。図 3b上と 3b下は，それぞれ擦った基板上の P3HT膜と，擦らない基板上の P3HT

膜の GIXD 測定結果である。擦

った基板では P3HT(100)の回折

ピークが z 方向（面外）と x 方

向（面内）に観測され，擦らな

い基板では z 方向にのみ観測さ

れている。この結果から，擦っ

た ITO 基板上での P3HT の

face-on 構造が増加し，擦る前よ

り約 3倍増加した。 

擦った ITO基板表面の SEM測

定より，筋状の模様が観測され

た。AFM測定より，筋状の模様

は，サブミクロン間隔の凹凸で

あることが明らかとなった（図

3c）。この凹凸を XPS測定したところ，炭化水素化合物であることが確認された。そ

こで，量子化学計算より，ポリチオフェンと炭化水素化合物の安定構造を計算した。

その結果，炭化水素化合物の水素原子（+）にチオフェン環の共役平面（－）が近

接する構造が安定であることが確認された。これは，炭化水素化合物にチオフェン環

が face-on構造をとることを示しており，GIXDの実験結果ともよく対応している。以

上より，ソフト摩擦転写法で作製した P3HT配向膜は，ITO表面を布で擦ることによ

り ITO表面に炭化水素化合物が付着し，その上に P3HTが配向した。なお，擦った ITO

基板を超音波洗浄すると，ITO表面の異方的構造は消失し P3HTは一軸配向しないこ

とも確認している。この結果からも，ITO 基板を布で擦るプロセスが，P3HT の一軸

配向を誘起するドライビングフォースであることを示している。 
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