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1.緒言

先進光通信技術に必要な情報伝達･変換素子とし
てのPhotonic Fiber Devicesを目指して,新たな有

機オプトエレクトロニクス材料の展開として,ファ

イバー型有機半導体レ-ザ素子(FOLD: Fiber

Organic Diode Laser),および,光情報変換のため

の光波閉路(Light-Wave Circuit)実現を目指して,

分子間エネルギー移動から高速キャリアー移動材料,

素子構造にわたって基盤研究を行った.

2.発光システムにおけるエネルギー移動解析

先に,谷口らは赤色有機発光素子の開発において,

赤色性発光色素のドーピングが有効あることを明ら
かにしたが,これらの素子における発光メカニズム

を解明し,発光の高効率化を図るためには,各色素
の光物理学的特性を調べると共に色素の組み合わせ

を検討することが必要である.そこで今回は,ホス

トとしてAlq,ゲストとしてパルビツール系メロシ

アニン色素NK･n,クマリン骨格を有する赤色色素

NKX-nを用い,有機溶媒中におけるエネルギー移動

効率の算定を試みた.

各色素のエタノール中における蛍光量子収率

(め)を,標準蛍光物質を用いた相対法により決定
した.次に, Alq-NK･nの組み合わせについて,エ

ネルギー移動がForster機構で起こると仮定して,

各色素の吸収スペクトルと補正蛍光スペクトルの重

なりからエネルギー移動効率を算出した.その結果,

吸光係数の大きな色素で移動効率が高いことがわか
った.一方, NK-n色素の鋸ま大きく変化しており,

¢の大きな色素の場合にトータルの発光効率が高い
ことが予想された.

今後,エネルギー移動効率と色素構造との関係を明

確にする予定である.

3.高速キャリア輸送液晶材料

電導性において高速の移動度を示すフタロシアニ
ン系ディスコティツク液晶の詳細な相構造を明らか

にした.合成した(C｡S)8PcM(M=H2, Cu; n=8, 10,

12, 16)の液品性と超分子構造をDSC,偏光顕微鏡,
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加熱Ⅹ緑と電子スペクトルの結果から,どの化合物

もDh相を有しており,そのカラムの中で分子がモノ
マーとダイマ-の混合状態になっていることを明ら

かにした.ダイマーの形を励起子理論(Kasha則)か

ら論じた1). 1997年に報告したビス(オクタキスド

デシルオキシフタロシアニナ-ト)ルテチウム(ⅠⅠⅠ)

で発現する未知の液晶相Dxを,加熱Ⅹ線と薄膜の加

熱電子スペクトルを用いて,新規なタイプの
Dr｡(P21/a)相として確立し,その液晶相中では2つの

異なるスタヅキング距離htとhrが存在することを明

らかにした.また,電導性の段階的上昇は,結晶⇒

Dr｡(P21/a)→Dhoの相転移に従い,Pc環の7T-7Tオーバ

ーラップが段階的に大きくなることに起因すること

も明らかにした2).これはラジカル電子の非局在化

と強く関係している.

4.色素ドープしたPOFからのレーザ発振

本研究では,色素ドープしたプラスチック光ファ

イバー(DDPOF)レ-ザの実現を目標とし,今回,DDPOF

のレ-ザ光励起により　Gain-narrowing　した発光を

確認した.ファイバー側面に形成したマイクロリン

グからのレ-ザ発振は報告されているが3),側面か

らのレーザ発振は電流励起の課程を考えると利用が

難しい.一方,ファイバーのコアに共振器を導入する

と,平面共振器に比べ3次元的に光を閉じ込めるこ

とができ,閲値の低減に効果的である.

Polystyrene(PSt)にレーザ色素4,4㌧Bis (N,N'-

di (FtOlyl )aDlino-FStyryl )biphenyl (M309)をドー

プしたM309/PSt Fiberの製作の方法は,まず, M309

100mgとPSt lgをMI)C 5gに溶かし,その溶液をオー

ブンで1時間加熱後,さらに勇空オーブンで完全に

溶媒が抜けるまで減圧乾燥し, M309/PStの混合物を

得た(ドープ率10wt%).次に,内径が1mmのガラス

管を鋳型に混合物の融解液を注入してM309/PSt
Fiberを製作した. M309/PSt Fiberの側面にN2gaS

レ-ザビームを照射した時のコアからの発光スペク

トル(Fig.4-1)には,スペクトルの帯狭域化が観察

された.励起強度に対する半値幅(FWliM),発光ピーク

強度の関係をFig.4-2に示した.この発光特性は,

血plified Spontaneous Emission(ASE)に帰属され,

その閲値は5.8uJcm~2と求められた. ASEは,共振器



構造を持たないで励起された時の高い利得を持つレ
-ザ媒体の性質である.これは,対309/PStFiberが

導波路として成り立つことの証拠である.今後の展

開として, Distributed Bragg Reflector(DBR)構造

を光共振器として組み込み,光励起レ-ザ発振を検

討する.
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Fig･4･1･ Emission spectrum Changes of a M309/Pst

fiberwith various pump energy
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Fig･4･2･ FWHM and Peak inteIISity vs･ pump energy

for a M309PSt fiber

5.屈折率変調型薄膜DFB有機レーザ素子

本研究では,有機色素膜を屈折率変化型Grating

上に成膜したDistributed Feedback (DFB)有機レ-

ザ素子からの光励起レ-ザ発振を実現した.屈折率

変調型DFB Grating基板4)の作製は,日立電線株式会

社に依頼した.石英基板上に形成したGe-Doped SiO2

膜(nl=1.4794)に,位相シフトマスクを掛けてエキシ

マレーザを照射することで屈折率を0.1T.上昇させて

周期400nmのパターンを製作した(n2/nl=1.001).

Tris(8-quinolinolato)Aluminum　(Alq),　4-

(Dicyanomethylene)- 2 - methy1 - 6 - (4-dimethly-

aAinostyryl) -　4H -pyran(DCM) , Poly(methyl

methacrylate ) (PMMA)を所定濃度でMDC溶液に溶解し

スピンコート法(2000rpm, 90S)でDFB Grating基板上

に成膜した.Alqに対するDCMのドープ率は3m01%とし

た. Fig.5-1のようにNlgaSレ-ザを照射した時の

発光スペクトルをFig.5-2に示した. DFB Grating上

においてはGain-narrowingが観察され,レ-ザ発振

が確認された.この発光スペクトルの半値幅は約4mm

であった.さらに,励起強度による発光ピーク強度の

変化を調べると, DFBGrating上ではレ-ザ発振を起

こす励起エネルギーの閲値が,約5pJcm~2まで低減で

きることがわかる.これは,nz/nl=1.001という小さ

な屈折率差であってもブラッグ反射が起こり,周期

400mmに相当する波長の光のみが増幅され,レ-ザ発

振に至っていると考えられる.これは,0.1%程度の屈

折率変調によっても,有機色素のLasingに有効なDFB

Gratingとして成り立つことを意味している.以上,

有機レ-ザ素子実現のための共振器構造として,屈

折率変化型Gratingが有用であることを実証した.
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Fig･5-2･ Bnission spectra of a DCM/Alq/PMMA fl'lm

deposited on a DFB Grating
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