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研究室紹介

る．本稿ではそれらの研究トϐックスについて，我々
の研究活動をগし͹かり঺հさせていただく．

༗ػ൒ಋମϙϥϦτϯ

ऩスペクトルを示す活性材料によってٵफ़なྭ起子ٸ
内において，形成される光子モثৼڞ੡された微খ࡞
ーυのΤネルΪーがྭ起子ભҠ૒ۃ子モーメントのΤ
ネルΪーとڞ໐した時，光ʵ物࣭間での૬࡞ޓ用効果
が高められ，光ʗ物࣭のϋイϒリッυ४ཻ子であるڞ
ৼثϙラリトンが形成される ϙラリトンはثৼڞ．（1
Ϙーζཻ子性とখさな༗効࣭量を持つとされ，ίώ
ーレントなΤネルΪーॖڽ状ଶ（ϙラリトンॖڽ）を
示すことがよく஌られている 2）．これまではओにແ機
化合物൒ಋମのϚイクロΩϟビティにおいてそのૅج
物性が஫目されてきたが，2010 ೥にϛシΨン大学の

グループから༗
機൒ಋମの 1 つ
であるΞントラ
セン୯݁থの微
খڞৼثにおい
て，ࣨԹでのϙ
ラリトンॖڽが
報 ࠂ さ れ た 3）．
༗機൒ಋମレー

ザーに関する研究を進めていたචऀらはこの報ࠂに強
くײ化され，それҎ来，༗機ࣨԹϙラリトンを研究活
動のメイントϐックにਾえることになった．
　我々の研究ࣨでは，光ʗ物࣭ϋイϒリッυ化΁の༏
Ґ性がظ଴される材料ܥとして，ৼ動子強度が大き
く，強い分子഑޲を༗する TPCO とݺ͹れる௿分子
൒ಋମ୯݁থに஫目している．ところが౰ॳは，分子
഑޲がスラϒ型݁থのਨ௚ํ޲になることが多く，い
わΏる VCSEL 型のϚイクロΩϟビティとの૬性がよ
くなかった．しかし，2014 ೥ࠒに TPCO の一छであ
る BP1T-CN とݺ͹れる分子において大きなৼ動子強
度とਫฏํ޲΁の分子഑޲がཱ྆できることがわかり4），
これがϒレークスルーとなってまともな成果が出࢝

͸͡Ίに

研究ࣨは༗機フォトχクスやφノ光電子工学を
研究対象としており，චऀであるࢁԼと高ڮが
合ಉでӡӦしている．現ࡏの研究ମ੍が 2017

೥にスタートしてҎ来，খさなॴଳではあるが೔々活発
に研究活動をਪ進している．また，本研究ࣨとಉじ組৫
内にはフォトχクスに関連する研究ࣨが΄かにも多く，
教ҭʗ研究のަྲྀでも૬৐効果を生み出し，学内全ମ
でもフォトχクス分໺の研究活動が੝んである．
　චऀの 1 人であるࢁԼは，൒ಋମ工学や光Τレクト
ロχクス，༗機Τレクトロχクスなど，これまでに多
大学では学部生ށな研究分໺を経験してきた．ਆ࠼
から学ৼ特別研究һ PD までの 9 ೥間，൒ಋମ௒構造
の光物性や光൒ಋମの݁থ成௕技術の研究を行い，現
جの研究のࡏ
൫となるૅج
的な物性物理
学を習得した．
そ の 後， 現 ࡏ
のॴଐにෝ೚
し， ൒ ಋ ମ レ
ーザー材料や
ϙリϚー光ಋ
೾࿏技術などの研究を経ることで，応用分໺までの෯
，い光Τレクトロχクス分໺を၆ᛌしてきた．また޿
それとฒ行してКڞ໾ܥの༗機௿分子及び高分子材料
を用いたフォトχクス技術にもڵຯを持つようにな
り，ଞ機関やଞ学Պのઌ生ともίラϘレーションしな
がらҟ分໺の研究技術も磨いてきた．このような෯޿
い研究経験を踏まえた݁果として，現ࡏメインに取り
組んでいる研究テーϚが༗機ܥ材料தでの光ʵ物࣭૬
くϙラリトンデόイスの開ͮجとそれにޚ用の੍࡞ޓ
発である．一ํ，高ڮはແ機൒ಋମ（ओに GaAs）の
φノ加工技術をۦ使してࡾ次元पظ構造（フォトχッ
ク݁থ）を࡞੡し，ࡾ次元的に光をดじࠐめたφノڞ
ৼثにおける光ʵ物࣭૬࡞ޓ用などの研究を行ってい

Өʣࡱછに͸े෼஫ҙͯ͠ײのू߹ࣸਅʢඈລࣨڀݚ
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め，ࣨԹでの強݁合観測やίώーレント発光の観測を
ୡ成するにࢸった．
　このような学ࡍ的研究をਪ進するには物理化学ܥの
研究ऀとの連携が不可ܽであった．特に TPCO を使
用するにあたっては，この材料ܥの開発ऀであるງా
ऩઌ生（ژ౎工ણ大໊༪教त）の͝ڠ力をڼぎ，その
୯݁থ成௕に関してはࢁ༤݈࢙ઌ生（ژ౎工ણ大）に
多大な研究ڠ力をいただいた．また，本研究の開࢝か
ら現ࢸࡏるまで，ಸྑઌ୺大の༄ٱ༤ઌ生，࢈૯研の
々໦࢙༤ઌ生らと強く連携して成果を出してきておࠤ
り，ۙ࠷ではࡍࠃ的にもঃ々にೝ஌されつつある状況
にある 5）．また，高඼࣭な誘電ମ多層ບの࡞੡には，
大ཱࢢࡕ大学のதࢁਖ਼তઌ生に多大な͝ڠ力をいただ
いている．
　2016 ೥度に学内ાஔで 1 ೥間のւ外೿ݣに出る機
ձをいただいた．༗機ܥのϙラリトン研究をさらにਪ
進するためには材料的஌見の੄໺を͛޿ることが不可
ܽと考え，世ք༗਺の༗機光Τレクトロχクスの研究
ࣨであるӳࠃέンϒリッジ大学の R. H. Friend ઌ生の
研究ࣨを๚໰した．๚໰研究һとしてのプロジェクト
として TPCO ϙラリトンॖڽの௒高଎μイφϛクス
を໌らかにするとともに 6），現஍で多くの研究ऀとަ
ྲྀを深め，Ԗϋライυペロϒスカイト൒ಋମのૅج஌
識をऩूした．この材料ܥはۙ࠷，高効率なଠཅ電஑
として஫目をूめているが，LED やレーザ材料，ϙ
ラリトン材料としても༗๬ࢹされており，その特ҟな
電子物性による৽しい光機能の創出がظ଴されてい
る．ࠃؼ後に Friend 研究ࣨのए手 P.I. である A. Rao
ത࢜とペロϒスカイト微খڞৼثに関するڞಉ研究を
開࢝し，これまでの༗機൒ಋମとはҟなる電子物性に
起因したڵຯ深い成果が出࢝めている 7）．೿ظݣ間த
に教तにঢ進させていただき，ࠃؼ後の 2017 ೥度か
らは，୎ӽ研究һとして౦ژ大学からෝ೚した高ڮと
合ྲྀして光Τレクトロχクス研究グループを形成し，
現ࡏにࢸっている．

ϑΥτχοΫ݁থݩ࣍ࡾ

高ڮは，લ৬からܧଓして，ϚイクロϚχϐュレーシ
ョン法というബບ積層技術によって࡞੡した，サϒϛ
クロンपظの GaAs 次元フォトχック݁থを࣠に研ࡾ
究を行ってきた．ࡾ次元フォトχック݁থ内部にφノ
ภ光を༗・޲をઃけることで，あらΏる఻೻ํثৼڞ
する光をดじࠐめることができるため，高効率なφノ
ؾ量子電ثৼڞ自༝度の高いޚ੍，レーザーやثৼڞ
力学現象などがظ଴されている．また，ࡾ次元ܥでの
み実現可能な構造カイラリティ（らせん構造）に஫目
してԁภ光੍ޚの研究を行っている΄か，トϙロジカ
ルフォトχクスの研究にも஫力している．ۙ࠷では，

ത࢜՝程時に研究した電子スϐン物性の微খ電ྲྀ測定
技術を用いて，ԁภ光とݻମதの電子とのスϐン֯ӡ
動量సࣸをར用したスϐントロχクスの研究も࢝め
た．ࢁԼとは，༗機ʗແ機൒ಋମの材料のҧいはある
ものの，微খڞৼثにおける光ʵ物࣭૬࡞ޓ用の点で
研究എܠが一கしており，理࿦や考࡯の面でٞ࿦を重
Ͷている．今後は，༗機 / ແ機材料のϋイϒリッυ化
など，実験面での連携もݕ౼している．

おわりに

本研究グループでは学部生，大学Ӄ生を合わせてຖ೥
૯੎ 15 ໊程度の学生がڠ力し合いながら，೔々のび
のびと活動している．΄΅ 100ˋの学部生がम࢜՝程
΁進学しており，ଞ大学からの大学Ӄస入ऀも多い．
になっていたྫ߃，でڹ೥度຤からのίロφӔのӨࡢ
定ྫίンパなどが開࠵できないのは࢒೦であるが，৽
たな研究ࣨ生活の༷ࣜにॱ応すべく，લ޲きに進んで
いるところである．大มありがたいことに，ࢁԼ，高
事を経験させていたװともにフォトχクス分Պձのڮ
だくことができた．また，ࡢ೥度のフォトχクスワー
クショップではॴଐ学生が༏लϙスター৆をいただい
たり，学内での研究ձイベント΁はࢍڠをいただいた
りするなど，グループとしても本分Պձには大มお世
࿩になっている．ここに৺よりのँײをਃし上͛ると
ともに，今後とも学術ߨԋձや本分Պձࢽなどを通じ
て，多くの࠷ઌ୺フォトχクス技術をษ強させていた
だきたいॴ存である．
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