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【はじめに】　近年の有機発光ダイオード(OLED)研究の進展を背景に，有機レーザダイオ
ードの開発が脚光を浴びている．1)-3) 現状は光励起によるレーザ発振（レーザ色素の希釈薄
膜に，レーザ光を照射することによる導波発光の利得狭線化）が確認されている段階にある
が，今後電流励起によるレーザ発振の実現に向けて，以下に示すような課題が指摘されてい
る．

(1) レーザ発振に必要な電流密度(～kA/cm2)とＯＬＥＤ構造に通電可能な電流密度(数
A/cm2)の差を如何に埋めるか?

(2) OLED 駆動時に素子内部に蓄積するポーラロンの吸収を如何に回避してエキシトン
発光からの利得を取り出すか？

(3) 金属電極による伝播損失を如何に低減させるか?
我々は課題（１）を克服するための材料面からのアプローチとして，より低い励起エネルギ
ーでレーザ発振可能な発光材料を探索している． 今回，ベンゼン，エチレン，オキサゾー
ルなどのπユニットがσ結合を介して直鎖状に連結した構造をもつ色素溶液レーザ用材料を
中心に，薄膜での光励起によるレーザ発振特性を評価し，分子の基本骨格としきい値の相関
について検討した．4)

一方，課題（２）に対し，Tessler 等はポーラロン減衰後にエキシトンの利得を取り出す
パルス電圧駆動型素子を提案しているが，5)　それにはレーザ活性能をもつ長寿命発光材料が
必要不可欠である．我々は，近年高い発光効率の達成が可能なことでも注目されている燐光
性発光色素を対象にしたレーザ活性材料の開発を試みており，当日はその結果についても報
告する予定である．

【実験】　色素分子はポリカーボネート(PC-BisZ)に対し 5wt%の濃度でドープし，ガラ
ス基板上に膜厚が 300nm 程度になるよう
スピンコート成膜した．窒素ガスレーザを
基板に垂直な方向から照射し端面からの導
波発光を検出，その利得による狭線化の程
度で色素のレーザ活性能を評価した．

【結果】　今回測定した直鎖構造をもつレ
ーザ色素のほとんどは，ポンプ光のエネル
ギー増加に伴い，Fig. 1 に示すような利得
狭線化した発光（増幅自然放出光，ＡSE）
スペクトルを示した．代表的なものをTable
1 にまとめる． これら直鎖状色素に対して，
クマリンやローダミン骨格のレーザ色素で
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はＡＳＥを観測することが出来なかった．
よって希釈薄膜状態でのレーザ発振には
直鎖状色素が有効であることが判った．
中でも 3PV, 4PV, DSBP のようなスチ
リルベンゼン骨格をもつ色素のしきい値
は数mJ/cm2と他のものに比べ１桁低く，
発光強度は１桁大きいという結果が得ら
れた．最も低いしきい値は DSBP の 2
mJ/cm2 であった．一方，BBOT は最も
利得狭線化し (半値全幅 FWHM =
2.6nm)，高いスロープ効率を示した．

【考察】　有機色素のレーザ発振も無機
の場合と同様のレーザ４準位モデルによ
って説明される：（i）基底状態Ｓ０の平衡
点，（ii）励起状態Ｓ１におけるＳ０からの

Frank-Condon 振電準位，(iii)Ｓ１の平衡点，(iv)Ｓ０におけるＳ１からの Frank-Condon
振電準位．つまりＡＳＥは（iii）から(iv)へのバイブロニック遷移で生ずる．
分子軌道計算の結果から，最も低いしきい値を示した DSBP の電子遷移に伴う構造変化

は，分子中心部に存在する２つのベンゼンの間のσ結合における捻れ振動を介して起こると
予測されるのに対し，3PV では中心のベンゼン環から伸びる２つのσ結合部を基点とした
捻れ振動が関与するものと考えられる．このような状況は，分子を構成するπユニットの数
(N)が偶数か奇数かに依存する．つまりN = 6 の DSBPは，N = 5 の 3PVやN = 7 の 4PV
に比べ電子遷移にカップルする振動の自由度が少なく，無輻射失活パスが少ないと推測され
る．これは奇数個のπユニットからなる色素のしきい値近傍の発光スペクトルにのみ ASE
に寄与しない振動構造が現れることからも支持される．
　よって，レーザ色素の低しきい値化には偶数個のπユニットからなる直鎖状色素を設計し，
ＡＳＥに関わらないバイブロニック遷移を抑制することでレーザ発振波長での蛍光量子収率
を高めることが重要であると考えられる．
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