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１．はじめに    
 近年、ペンタセンやルブレン等の天然物縮合多環炭化水素あるいはオリゴチオフェンや、オリゴ

フェニレン等の直鎖分子等、オリゴマー系有機半導体の物性が活発に研究されている。我々はこれ

らの化合物をモデルに、（チオフェン/フェニレン）コオリゴマー（TPCO）と呼ぶ、分子サイズと

形状を精密制御した一連の次世代共役オリゴマー材料を新規に開発しつつある（図 1）。これらの

材料はユニークな構造をもち 1)、興味深い光電子物性を示す 2)。このことは結晶底面に対する分子

（即ち、遷移電気双極子モーメント）の直立として理解できる 1)。 
TPCO は、耐熱性、耐酸化性等の環境安定

性を備えたロバスト（強靭）な材料であり、

半導体プロセスに耐える。この特徴を生かし

て、マイクロリングレーザー3,4)を作製し所望

の特性を得た。ここでは、従来の液相および

気相結晶成長法を改良した新たな結晶成長

法 5,6)によって得たTPCO材料の単結晶薄膜に

ついて、最近見出した特異な光学的性質を報

告する。 

 

２．実験 

山雄らは液相における高品質単結晶薄膜作製法を新規に開発した 5)。単結晶薄膜は 6 角形等の明

瞭な幾何形状をもち、高品質で欠陥が少ない。この結晶を用いて（異方）屈折率等の光学定数を決

定し 7)、トランジスタ等のデバイス応用を研究している 5,6)。TPCO 結晶は光励起すると端面のみが

強く発光し、結晶内部からの発光は全く観察されない（図 2 挿入図参照）。 
図 2 に、AC5 結晶（図 1 参照）をレーザー光励起して得たレーザー発振スペクトルを示す。540, 

544 および 546 nm 付近に結晶両端面を共振器とした、縦多モードに由来するレーザー発振に基づく

発光スペクトルが明瞭に観察される。539～547 nm の波長帯における等間隔のモード群の FWHM
は約 20 pm であった。モード間隔から屈折率を計算し、吸収端より長波長側で 4.0 と有機高分子物

質として格段に高い値を記録した 8)。Q ファクターも 24500 と極めて高い 8)。 
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図 1 いくつかの TPCO と分子形状 
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さらに、AC5 結晶端面を水銀ランプでスポット光励起し、~90 mW/cm2あるいはそれ以下の弱い

励起強度で、482 nm, 510 および 547 nm の位置に狭線化し（FWHM : ~4 nm）c-軸に強く偏光した強

い発光線を観測した 9)。このうち、547 nm の発光線は、上記のレーザー発振と関係があるものと考

えられる。図 3 に励起強度が 3.4 mW/cm2の場合の狭線化スペクトルを示す。この励起強度は、用

いた装置で制御し得る最低限のエネルギーであり、事実上、無閾値狭線化発光といえる。 
特徴的な狭線化あるいはレーザー発振を示すスペクトル線は共に c-軸に強く偏光し、偏光比は

500 を超える 10)。 この光は結晶内を導波し、上述した高い屈折率および Q ファクターを与える。

このため高い光閉じ込めが期待でき、レーザー媒質として最適である。図２に示した結晶端面のみ

からの発光は、このことを裏付ける。なお、導波光は励起子に由来する発光と考えられる。詳細は、

文献を参照されたい 11,12)。 

 
３．研究の意義と将来展望 
 以上のように、TPCO はレーザー材料として高いパフォーマンスをもつ有機半導体であることを

示した。チオフェンとフェニレン（ベンゼン）との組合せによって様々な分子形状をもつ多様な分

子が設計できる（図 1 参照）ことも、TPCO 材料の強みである。また、分子末端を色々に化学修飾

することによって p 型および n 型の半導体に随意に作り分けることも容易である 13)。さらには、結

晶や配向薄膜において高い移動度を確認しており 5)、発光トランジスタに応用して効率の良い発光

を観測している 14,15)。このように、電子材料として高いポテンシャルをもち、応用展開の可能性は

幅広い。 
 今後は、このような高いポテンシャルを活かして高機能先端デバイスにつなげたい。最終目標と

して、今世紀に入って実現が待ち望まれている有機半導体への電流注入によるレーザー発振を達成

したい。 

 

図 2 AC5 単結晶薄膜からのレーザー発振スペクトル
8)
。 

挿入図は単結晶薄膜の顕微蛍光像。（スペクトルは、 

別の結晶に関して測定した。）  

図 3 端面からの狭線化スペクトル 9) 

（励起強度： 3.4 mW/cm2）。 
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