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[概要]  電流励起によるレーザ発振の実現が期待されているが、最近になりロバストで発光収率

が大きい thiophene/phenylene co-oligomer (TPCO)の一種である 5,5″-bis(4-biphenylyl)-2,2′:5′,2″-

terthiophene  (BP3T)の単結晶を活性層として用いたトランジスタ素子から電流注入による狭線化

増幅発光が観測されている[1]。また BP3T 単結晶からはこれまでに超蛍光などの協同的発光増幅

現象が確認されており[2]、他の TPCO 単結晶からもポラリトンレージングに類似した特異な発光

増幅現象の関与が示唆されている[3]。BP3T単結晶はこれまで主に気相成長法により作製されてき

たが、丸みを帯びた結晶端面により Fabry–Pérot (F-P)モードでの共振が困難であった。これに対し、

溶液成長法を用いて作製した BP3T 単結晶からはパラレルな結晶端面での F-P 共振によるレーザ

発振が得られる。今回、その時間分解発光スペクトル測定を行い、協同的発光増幅現象の特徴で

あるスペクトル分裂と遅延時間を伴ったレーザ特性を調べた。 

[実験と結果]  BP3T を 190℃の 1,2,4- 

trichlorobenzeneに溶解した飽和溶液を調製

し、これを一定の同溶媒で希釈した後、再

び 190℃まで加熱した。36時間かけて 30℃

または 40℃まで冷却することにより、棒状

に伸びた結晶が析出した。選別した結晶を

ガラス基板に転写し乾燥させた。フェムト

秒パルスレーザ（λ2ω = 397 nm, 150 fs width, 

1 kHz）を励起源として光励起し、ストリー

クカメラを用いた時間分解発光スペクト

ル測定を行った。励起密度を上げていく

と、0-1 帯と 0-2 帯の両方の発光ピークが

狭線化増幅し、0-2 帯では励起密度閾値

(85µJ/cm2)直後にほぼ等間隔なモード間を

伴いながら複数の帯域に分裂したレーザ

発振スペクトルが得られた(Fig.2 (a))。これ

に対して 0-1 帯では一つの帯域で増幅した

通常のレーザ発振スペクトルが得られた。

0-2 帯発光の時間分解プロファイルは、レ

ーザ発振閾値直後からパルス型に変化し、励起密度 115 µJ/cm2において励起時間原点から最大 67 

ps の遅延時間を示した(Fig.2 (b))。一方、0-1 帯においてはこのような長い遅延時間は伴わず、通

常の誘導放射に特徴的な発光増幅特性を示した。発表では発振モードスペクトルを用いて算出し

たエネルギー分散特性も併せて協同的発光増幅現象の起源を議論する。 
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Fig. 2 Excitation density dependences of photo-

luminescence spectra (a) and time profiles (b) at 0-2 

emission line. 
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Fig. 1 Fluorescence micrograph of a solution-grown 
BP3T single crystal. 
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