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有機半導体レーザーダイオード(OSLD)は、従来の無機半導体レー

ザーに比べ、波長可変性や機能的柔軟性などの利点を持ち、近年、

大きな注目を集めている[1]。特に近赤外(NIR)領域での OSLD は、

生体窓を活用することでヘルスケアウェアラブルデバイスへの応

用が期待される。しかしながら、NIR 発光材料は発光効率が非常に

低いため、自然放射増幅光(ASE)閾値およびレーザー閾値が高いとい

う課題がある。本研究では、750 nm において低い ASE 閾値(7 µJ cm−2)を示す TPABC [2]に着目し、

さらなる長波長化を目指した TPATBC を新規に設計し、レーザー特性評価を行った(Fig. 1)。 

Poly(9,9-dioctylfluorene-co-benzothiaziazole (F8BT)をホストとして、ゲスト分子を 2 wt%ドープ

した薄膜をスピンコートで作製し光学特性を評価した。TPATBC の極大発光波長(724 nm)は、

TPABC (685 nm)に比べ約 40 nm 長波長シフトした。これは π 共役の伸長およびチオフェンの導入

によるドナー･アクセプター相互作用の増加に起因する。TPABC と TPATBC の発光絶対量子効率

(f)は 82％と 45％であったが、蛍光寿命(f)はそれぞれ 2.2 ns と 1.3 

ns であり、放射速度定数(kr)は 3.7 × 108 s−1および 3.5 × 108 s−1と同

等の値を示した。この結果から TPATBC は優れたレーザー特性を

示すと期待される。そこで、窒素ガスレーザーの励起下で ASE お

よび分布帰還形(DFB)共振器を用いたレーザー特性を測定した。そ

の結果、807 nm において明瞭な ASE およびレーザー発振を観測し

た(Fig. 2)。これは TPABC よりも大幅に長波長シフトしており、ま

た誘導放出断面積から予想されるよりも長波長に現れている。そ

こで、一重項励起状態吸収を測定したところ、発光スペクトルの高

エネルギー側と大きく重なっており、2 つの化合物はそれぞれ異な

る振動準位への遷移で発振したと考えられる。一方、ASE 閾値お

よびレーザー閾値はそれぞれ 14.6 µJcm−2 、5.7 µJcm−2 と非常に低

い値を示し、優れた NIR レーザー材料の創出に成功した。 
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Fig. 1. Chemical structures of organic 

laser materials  

Fig. 2. The stimulated emission cross-

section (σem), ASE and S-S absorption 

spectra of (a) TPABC and (b) TPATBC 

600 700 800 900 1000
0

0.5

1

 ASE

 Singlet absorption

 Emission crosssection

Wavelength [nm]

Δ
O

D
 [
a
.u

.]

(b)

0

2x10-16

4x10-16

σ
e
m

 [
c
m

2
]

600 700 800 900 1000
0

0.5

1

 ASE

 Singlet absorption

 Emission crosssection

Wavelength [nm]

Δ
O

D
[a

.u
.]

(a)

0

2x10-16

4x10-16

σ
e
m

 [
c
m

2
]

第81回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2020 オンライン開催)8a-Z13-2 

© 2020年 応用物理学会 11-025 12.3


