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　Aiming at manipulating the light freely, attempts to produce optical nanostructure photonic 
crystals and the study of their theoretical design have been conducted by many researchers.  
The method of producing organic phosphorescence materials requires very harsh conditions.  
Few studies proposed the general methodology on their industrial-scale production.  In this 
study, by closely examining the behavior of light in crystal along the time axis while controlling 
optical characteristics (wavelength, intensity, etc.), it is aimed to create a structure capable 
of developing excellent optical characteristics and delaying the transmission velocity of light 
to the limit.
　By using inorganic matrix and organic molecule, a crystal capable of developing highly 
efficient optical characteristics has been successfully produced.  It was also made clear 
that its optical characteristics depended on the concentration of organic molecule and its 
emission wavelength could be controlled by the added concentration of the organic molecule.  
Furthermore, it was found that the crystal system of host and guest crystals would 
signif icantly affect the development of optical 
characteristics of the composite crystal.  A new 
methodology that will expand the application range 
of crystal design guide is also under study.  The 
crystallization by cooling used in this study has already 
been proven effective in the crystal manufacturing using 
other substances.  That is, its application range is very 
wide.

　Since the new optical functional crystal in this study can be produced by using simple 
structured substances and the conventional equipment, its commercialization is very 
easy.  Based on this result, if new photonic crystals for miniaturization of optical devices 
can be produced, it will become possible to realize various new technologies, such as the 
development of micro optical functional device & chip, extremely low-noise optical amplifier, 
and quantum communication & calculation technology.  Furthermore, the author aims to 
establish the preparation theory of new photonic crystals, with an expectation of its wide 
application to the industrial field.
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Details of Technology

What are its applications?

Preparation method of new optical functional crystals 
having excellent optical characteristics by the control of 
the host-guest molecular orientation using inexpensive 
host (inorganic compound) and guest (organic compound)

 Outli
ne

Fig. Light emission behavior of crystals 
having different host-guest molar ratios 

What kind of technology is this?
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安価なホスト（無機化合物）とゲスト（有機化合物）を用い、

ホスト－ゲスト分子配向制御により光特性に優れた新規光

機能性結晶の創製法 

 
光を自在に操ることを目指し、光ナノ構造フォトニクス結晶の創製及びその設計理論の

研究が数多くされているが、有機りん光材料を創製する方法は、非常に過酷な条件で行わ

れており、工業的生産に関する一般性の高い方法論を提案する研究は殆どない。本研究は、

光特性（波長、強度等）を制御しながら結晶中の光の振る舞いを時間軸上で詳しく解明し、

究極的には光の伝播速度を極限的に遅延させた、優れた光特性を発現する構造体の創製を

目指すものである。 

無機マトリックス、有機分子を用いることにより高効率の光特性を発現する結晶製造に

成功している。その光特性が有機分子の濃度に依存し、 

その発光波長を有機分子添加濃度により制御可能であ

ることを明らかにしている。さらに、ホスト結晶とゲ

スト結晶の結晶系が、複合結晶の光特性を発現するため

に大きく影響しているという知見も得ており、結晶設計

指針の適用範囲を広げる新たな方法論も検討している。

本研究の冷却による結晶化は他の物質を用いた結晶製

造においても有効であることがすでに確認されてお

り、応用範囲が非常に高い。 

 

 
本研究の新規光機能性結晶の創製は、簡単な構造の物質を用い、既存の装置で製造でき

るため、実用化は非常に容易である。本成果により、光デバイスの小型化のための新規な

フォトニック結晶が創製できれば、極微小の光機能デバイスや光チップ、超低雑音の光増

幅器の開発、量子通信・演算のような新技術の実現が可能となる。さらに、新規なフォト

ニック結晶の創製理論の構築も目指しているため、工業分野への広い応用が期待される。 
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