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   米ユタ大学の物理学者Ｚ・バリー・バ
ーデニー氏（Z. Valy Vardeny）が率い
る研究チームは、白金（Pt）原子を有機
半導体に導入することによってポリマ
ーの発光色をさまざまに調整し、照明
用の真に白色の有機LED（OLED）に
向けた一歩を踏み出した（1）。既存の白
色OLEDは別の技術、青色OLEDと
黄色蛍光体の組合せ（独ノバレッド社）
やリン光体方式（米ユニバーサル・ディ
スプレイ・コーポレーションやコニカ・
ミノルタ）などを使っている。

6タイプの分光法の利用
   ユタ大学、米ロスアラモス国立研究
所、中国の南京理工大学から集まった
研究者チームは、1つ（"Pt-1"）または3
つ（"Pt-3"）の有機スペーサユニットで
分離されたPt原子を鎖内に含むポリ
マーを合成した。続いて、彼らは、これ
らのポリマーを広帯域超高速、連続波
ポンププローブ光変調（PM）、電界吸収

（EA）、2光子吸収などの多数の非線形
分光法と、吸収及び光ルミネセンス分
光法（いずれも線形）を使って評価した

（図1）。非常に多種類の分光法を使用
した理由は、あるものは奇数または偶
数の対称性をもつ励起された電子状態
をプローブする一方、他は両方の対称性
を持つ電子状態をプローブするからだ。
   Pt-1配置は紫色光と黄色光を放射す
る。他のバージョン、Pt-3は青色光と
オレンジ色光を放射する。研究チーム
は、ポリマー中の白金の量を変えるこ
とによって、蛍光とリン光の放射を生
成および調整し、さらには、ある1つ
の色の他の色に対する相対強度を調整

することにも成功した。バーデニー氏
は、「このポリマーは青と赤のスペク
トル領域の光を放射するが、調整次第
で全可視スペクトルをカバーすること
もできる。したがって、これは、通常
の電球に取って代わると予測される白
色OLEDの活性層として役立つであろ
う」と語っている。

利用しやすい三重項状態
   新しい白金ドープポリマーは現在開
発中の他のOLEDに比して多くのエネ
ルギーを光に変換することができると
同氏は言う。これは、ポリマーへの白
金の添加がポリマー内に蓄積されたよ
り多くのエネルギーを利用可能にする
ためだ。従来のOLEDですでに利用可
能な一重項状態に加えて、通常は利用
困難な三重項状態も新しい技術では容
易に利用できる。
　研究チームは、分光研究の結果、
Pt-1配置の最低一重項状態は「金属−
配位子電荷移動」（MLCT）状態であ
り、最低に励起された励起子の下に位
置するが、Pt-3ではこの順序が逆転す
ることを見出した。Pt-1配置は、より
大きな「項間交差」（ISC）率をもつ（項
間交差は1電子状態における無放射遷
移であり、ここでは一重項と三重項状
態間交差である）。
   実用デバイスで必要なことは実際に
ISC率が比較的に小さいことであり、
そうすればより大きな蛍光放射が得ら
れる。したがって、Pt-3配置の方が白
色光OLEDへの利用に適している。し
かし、研究チームの成果の最も重要な
点は、分子の詳細をあつらえることが

Ptと有機半導体からなる実用フォトニ
ックデバイスに対して最適性質を見い
だすための優れたアプローチになると
いうことであった。
　しかし、この研究におけるポリマーは、
電気的ではなく光学的にポンプされてい
るため、いまだにOLEDとはいえない。
光刺激下で白色光を放射するように調整
された「白金リッチのπ共役高分子」の設
計には約1年を要し、真に白色のOLED
の開発は2年ほど先になるとバーデニ
ー氏は予測する。 （John Wallace）

有機発光ダイオード
world news

参考文献
（1） C.-X. Sheng et al., Sci. Rep., 3 , 2 6 5 3 

（2013）; doi:10.1038/srep02653.
LFWJ

2.52.01.5

TA

1.0

6

光子エネルギー〔eV〕

Pt-1

1
0
4
 〔
－
Δ
T/
T〕

1
0
4
 〔
－
Δ
T/
T〕 TA

Pt-3

4

2

0

2.52.01.51.0

12

光子エネルギー〔eV〕

8

4

0

（a）

（b）

図1　Pt-1形の黄色の白金リッチポリマーは
レーザビームをあてると発光する（a）。その光
は白色に見えるが、それはこのポリマーが白
色になるように組み合わせた広帯域の紫色と
黄色の組合せを発光するためである。Pt-1膜

（b、上）とPt-3膜（b、下）の定常状態光変調
スペクトルはそれぞれ約2.05eV（605 nm）
と1.65eV（751 nm）の異なるピーク強度を
示した。（資料提供：テク・バーゼル／ユタ大学）
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