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研究成果の概要（和文）：光励起による励起子拡散長の測定によると、テトラセン単結晶中では一重項励起子の三重項
励起子へのフィッション、三重項励起子の拡散、三重項励起子の融合による一重項励起子の生成の過程により、励起子
拡散長が単結晶の厚さよりも長いことが分かった。この性質を利用し、キャリア輸送層にテトラセン単結晶を、発光層
に色素ドープテトラセン単結晶を用いることにより、励起子移動による発光層からの発光を観測した。

研究成果の概要（英文）：Measurements of exciton diffusion length in tetracene single crystals revealed 
that the exciton diffusion length is longer than typical thickness of the tetracene single crystals. We 
successfully developed functionally separated single-crystal organic light-emitting field-effect 
transistor using the property. The transistor consists of two different organic semiconductor single 
crystals, which are laminated on a dielectric layer forming bilayer structure. Excitons generated by 
carrier injection to the bottom semiconductor crystal, which has higher carrier mobility, were 
transferred to the top semiconductor crystal, which have higher fluorescence efficiency, and light 
emission from the top crystal was observed.

研究分野： 固体物理
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１．研究開始当初の背景 
 有機半導体は発光効率の高さと発光波長
の設計自由度の高さから発光素子への応用
が期待されている。なかでも、電界効果トラ
ンジスタ構造を利用して静電的に有機半導
体中に p-i-n 接合を形成することにより電
子・正孔再結合による発光を起こす有機発光
電界効果トランジスタが電流励起有機半導
体レーザーを目指す観点から注目されてい
る。しかし、キャリア易動度の高い有機半導
体は一般的に発光効率が低い傾向にあり、高
輝度化への障害となっている。 
 
２．研究の目的 
（１）従来用いられてきた有機半導体材料の
キャリア易動度を低下させずに発光効率を
高めた新規有機半導体材料を開発する。 
（２）キャリア輸送層と発光層を分離し、キ
ャリア易動度と発光効率がともに高くなり
様な新規有機発光トランジスタ構造を開発
する。 
 
３．研究の方法 
（１）キャリア易動度と発光効率が比較的高
い有機半導体材料であるチオフェン‐フェ
ニ レ ン 子 ポ リ マ ー の 一 種 で あ る
2,5-bis(4-biphenylyl)bithiophene のチオ
フェン環をフラン環に置換した誘導体を新
規合成し、それがキャリア易動度と発光効率
に与える影響を測定した。 
（２）キャリア輸送層と発光層を分離した 2
層型有機発光電界効果トランジスタを作製
し、それぞれキャリア易動度と発光効率の高
い異種有機半導体材料の単結晶を用いるこ
とにより、高輝度発光を目指した機能分離型
素子の開発を行った。 
 
４．研究成果 
（１）2,5-bis(4-biphenylyl)bithiophene の
チオフェン環をフラン環に 1個及び 2個置換
すると、正孔の易動度が増加していくことが
分かった。これは、それぞれのＨＯＭＯ準位
の変化とよく一致した。また、チオフェン環
の 1 個 を フ ラ ン 環 に 置 換 し た
2-([1,10-biphenyl]-4-yl)-5-(5-([1,10-bi
phenyl]-4-yl)thiophen-2-yl)furan の単結
晶は従来物質に比べ高い発光効率を示した。
Ｘ 線 構 造 解 析 の 結 果 、
2-([1,10-biphenyl]-4-yl)-5-(5-([1,10-bi
phenyl]-4-yl)thiophen-2-yl)furan は結晶
中で直線的な構造と屈曲した構造の2種類の
構造を取るため、Ｈ会合していても遷移双極
子モーメントが打ち消し合わないためであ
ることが分かった。 
（２）光励起による励起子拡散長の測定によ
ると、テトラセン単結晶中では一重項励起子
の三重項励起子へのフィッション、三重項励
起子の拡散、三重項励起子の融合による一重
項励起子の生成の過程により、励起子拡散長
が単結晶の厚さよりも長いことが分かった。

この性質を利用し、キャリア輸送層にテトラ
セン単結晶を、発光層に色素ドープテトラセ
ン単結晶を用いることにより、励起子移動に
よる発光層からの発光を観測した。 
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