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研究成果の概要 

本研究ではレーザー技術を駆使した原子・分子の自在な制御技術の実現を通して、新機能性

材料の新たな探索空間軸を創出することにより、未来材料の探索を加速する。本年度は光学系の

さらなる構築および共同研究を推進した。 

発光素子に求められる高い発光量子収率を達成するためには、輻射速度の増強、無輻射速度

の抑制が重要である。前者は分子設計により容易に調整できるが、後者は励起状態の緻密な設計

が必要である。実素子の固相においては発光体の濃度上昇に伴う自己再吸収、励起子の拡散の

ため、発光密度に制限が生じてしまう。 

本年度は、特に自己再吸収の抑制に着目し、励起状態の緩和を非常に大きく設計した分子を

新規開発することで、高濃度下での高い発光量子収率を達成した。この高い量子収率のため、強

励起下で自然放射増幅光（ASE光）の観測に成功し、最大 g = 16.5 cm–1という高い光学ゲインを

有していることを明らかにした。ASE光は、有機材料系においては液相・結晶相においてこれまで

観察されてきているが、能動的な外場制御は困難であった。本研究では新たに液晶相の配向性に

着目し、偏光依存 ASE光の発生、ASE光の外的電気制御が行える、従来の液相・結晶相ではな

し得ない新規液晶デバイスの創製を行った。このような素子は新しい能動的有機レーザー素子の

開発につながると期待される。 

また、国内およびさきがけ支援による国際共同研究を通して、金属材料・超伝導体・有機金属錯

体などの光励起過渡ダイナミクスについて多岐にわたる解析を行っている。次年度は探索した材

料群・構築した光学系を用いた詳細な解析・さらなる共同研究を通じて、材料探索の加速を行って

いく予定である。 
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