
 - 177 - 

研究課題評価 

１． 研究課題名：コヒーレンス場におけるデンドリマー組織体のマクロな光電子機能 

２． 研究者氏名：横山士吉 

３． 研究の狙い： 

本研究では波長オーダーのマクロ空間領域にゲインの高い状態で分子組織体を構築し、さら

に特異な場であるコヒーレンス性の高い電磁場内において分子間相互作用を誘発させることで、

新たな光電子機能を発現させることを目的としている。分子の電子構造が大きく関与する物質

の化学的・物理的性質は、分子集合体などの凝集系においては、その配向性、分子間距離な

どのミクロスコピックな構造に大きく依存し、分子構造の制御は重要である。ミクロスコピックな

分子凝集とマクロスコピックに誘発される光電子特性の相関性は複雑であるが、電磁場内にお

かれたときの分子機能の特異性を選択的に見いだすことを本研究では主たる目的としている。

レーザー光による励起が外場としての電磁場の発生であり、系内では個々の分子は自らの励

起状態によって新たな電磁場を放出し、隣接分子間で発生するエネルギー伝搬がコヒーレント

に起こったときに機能の増幅が発生する。この伝搬を高効率に起こさせるための材料系を巨大

分子であるデンドリマーで達成する。 

 

４． 研究結果： 

研究当初、色素をデンドリマーに閉じ込めることで、高濃度の色素においても、励起した電子

の散逸を抑え、高効率の発光が可能であることを見出した。次に、色素を閉じ込めたデンドリマ

ーを含む溶液に光をあてると、その極表面において、レーザー発振することを見出した。これに

より、従来大掛かりな装置であった色素レーザーの小型化を可能とした。（特願：2001-053781） 

さらに、色素を閉じ込めたデンドリマーの固溶体にガラス微粒子を均一に分散させることで、レ

ーザー発振が可能であることを明らかにし、実用の用途を広げた。（特願：2002-134759） 

本研究で対象としている光学空間は、サブマイクロメートルスケールでコントロールした周期

性を誘発させるものである。このサイズオーダーで空間形成を起こさせるために２光子吸収リソ

グラフィー法を開発した。（特願：2002-134758）特にデンドリマーを描画母材として用いると高濃

度にレーザー色素をドープできることを示し、ゲインを有する３次元構造を作製できることを示し

た。ここでは 350nm ピッチの回折格子を作製し、分布帰還形(DFB)レーザー特性を示した。 

 

５．自己評価： 

本研究のポテンシャルは、合成によって得られるデンドリマーの光エレクトロニクス分野への

応用を示すことにある。“さきがけ研究”の結果、合成化学者の産物であったデンドリマーを応用

物理分野へ先駆けて用いることができた。また、本研究では、ナノスケールの分子空間をマクロ

な空間まで容易にボトムアップできることを示し、空間調整が必須なレーザー輻射を呈すること

で応用展開を提示した。いずれも他に類のない研究結果であるとともに、デンドリマーの有用性

を有機光学分野、および光学材料分野へアピールすることができた。今後さらにデンドリマーを

汎用的な材料として利用できると考えている。 
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 最終的に得られた研究結果は、必ずしも当初計画していた、あるいは期待していた内容とは

異なるものである。期間中に達成できなかった研究項としてデンドリマー空間内の電子状態が

関与するローカルフィールドの評価と非線形光学効果への影響については、結論を得ることが

できなかった。今後の展開として分子パーティクルとして組織構造を駆逐したときの光電子的な

メリットを検討する必要がある。 

 

６．研究総括の見解： 

デンドリマーの分子組織体がマクロなレーザー光誘起により新しい光電子特性を与えるこ

とを明らかにし、主に有機合成の対象であったデンドリマーを応用物理の世界に持ち込んだ

先駆けとなった。まず、レーザー色素を内包するデンドリマーが高濃度状態で大きな発光ゲイ

ンを持ち、レーザー輻射を起こすことを発見した。この研究は、デンドリマー媒体中にガラス微

粒子を均一に分散させることによる固体レーザー素子の作製へと展開した。さらに、この系は

2 光子吸収リソグラフィーへの適用が可能であり、3 次元構造の造型に利用できることを示し

ている。これらの成果は、当初の計画とは異なるものとなったが、ユニークな新分野を開いた

と言え、高く評価できる。 
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