
 

 

トポロジカル材料科学に基づく革新的機能を

有する材料・デバイスの創出 

  2020年度採択研究代表者 

2022年度 

年次報告書

 

山本 洋平 

 

 

筑波大学 数理物質系 

教授 

 

 

自己組織化トポロジカル有機マイクロ共振器の開発 

 

 

主たる共同研究者： 

山下 兼一 （京都工芸繊維大学 電気電子工学系 教授） 

吉岡 宏晃 （九州大学 大学院システム情報科学研究院 助教） 

  



 

 

研究成果の概要 

2022 年度は、各グループで顕著な成果を挙げることができた。山本Ｇでは、面不斉シクロファン

分子の基板表面での結晶化プロセスの精密制御によるお椀状スケルタルマイクロ結晶の形成とサ

イズ・形状・配向の精密制御に関する成果を Science 誌に発表した 1)。また、イオン液体マイクロ液

滴からの低閾値レーザー発振と微風センシングに関する山本Ｇと吉岡Ｇの共同研究の成果を

Laser Photon. Rev.誌に発表した 2)。また、天然高分子分解の精密光共振器モニタリング（Chem. 

Commun.）、蜘蛛の糸を光ファイバーとして用いる光論理ゲートの構築（Adv. Opt. Mater.）、光異性

化分子による光による分子の凝集／溶解の制御（Adv. Opt. Mater.）について論文発表を行った。

山本が、これまでの研究業績に対し日本化学会学術賞を受賞した。 

吉岡Ｇでは、シリカ凝集ナノポーラス薄膜内部に低しきい値の有機マイクロディスクレーザーを埋

め込に作製可能な新しい集積実装技術であるナノインフィル印刷法を開発し、Adv. Photon. Res.誌

に発表し、フロントカバーとして採用された。また、アクティブクラッド型マイクロリングレーザー

（OAM 制御）、周期構造のナノ印刷技術（OAM 生成）、光集積回路への有機マイクロディスクレー

ザーの直接実装に関する基礎的な知見をえた。 

山下Ｇでは、鉛ハライドペロブスカイトを用いた微小共振器において、室温ポラリトン凝縮相の偏

光モード間の重ね合わせを達成した。また、インプリント技術を用いた有機室温トポロジカルポラリト

ン構造の作製を達成した。また、有機半導体結晶においては、結晶のコヒーレントな振動モードが

関与した励起状態の存在を示唆することができ、論文発表を行った（ACS Photon.）。室温ポラリトン

凝縮現象のさらなる解明のカギになる物理として期待できる。 
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