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(チオフェン/フェニレン)コオリゴマー (TPCO)は，溶液成長法で得られた単結晶，マイクロディ

スクやニードル結晶等において，室温下で安定な増幅自然放出光 (ASE)やレーザー発振が観測さ

れるだけでなく，分布帰還型 (DFB)構造を導入した有機電界効果型トランジスタにおいても発光

増幅が得られているため，有機レーザーの利得媒質として注目されている [1, 2]。これまで TPCO

は，主にm～サブ mmスケールの低次元結晶について研究されており，ナノサイズ領域の光学特

性に関する研究は未解明である。ペリレンナノ粒子においては，格子の軟化によって分子間のク

ーロン相互作用が弱くなった結果，エキシマ―のエネルギー準位の不安定化，弾性特性の変化，

分子構造や分子パッキングの変化により，サイズ効果が発現すると報告されている [3, 4]。 

今回我々は，TPCOの一種である 5,5′-di(4-biphenylyl)-2,2’- bithiophene (BP2T)[1]をミニエマルシ

ョン法によりナノ粒子化し，その光学特性に対するサイズ効

果の検証を行ったので報告する。 

BP2T ナノ粒子の透過型電子顕微鏡観察及び制限視野電子

回折の結果より，約 5 nmから 200 nmまでの粒径を持つナノ

結晶であることがわかった。図 1は，BP2T ナノ粒子の発光減

衰曲線を示しており，0.3 nsと 1.3 ns の 2つの時定数で表され

る。その短寿命成分はナノ粒子表面からの発光であり，長寿

命成分は粒子内部からの発光であると考えられる。図 2 は，

BP2T ナノ粒子の時間分解発光スペクトルを示している。黒色

は全時間領域を積分したスペクトル，青色は 0 ns-0.696 ns ま

での時間域を積分したスペクトル，赤色は 0.696 ns-17.695 ns

までの時間域を積分したスペクトルである。長寿命成分の発

光は，全時間領域を積分したスペクトルとほぼ同じであるの

に対し，短寿命成分の発光は，発光帯域が短波長側にシフト

している。ナノ粒子の顕微分光測定では，バルク結晶と比べ

て最大で100 nm程度発光帯がブルーシフトする結果が得られ

た。これらのことは，ナノ結晶中で分子間相互作用によって

非局在化した励起子状態に基づくサイズ効果が発現している

ことを示唆している。本研究では，大きな比表面積を持つナ

ノ粒子を作製したことで，発光特性に対するサイズ効果・表

面効果を得ることが可能になった。 
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Fig. 1. Time decay profile of BP2T 

nanoparticles. 

Fig. 2. Time-resolved 

photoluminescence (PL) spectra of 

BP2T nanoparticles. 
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