
Functional Materials I                        機能性物質学 Ⅰ 

 

 

Ⅰ  金属・半導体ナノ粒子の合成と物性 
Preparation and Characterization of Nanoparticles 

 

佐藤井一・田島裕之 

Sato, S., Tajima, H. 

 

 物質のサイズがナノメートルの大きさになると、その電子状態に変化が起こるため、種々の物性

量が変化する。このサイズ効果がどの様に発現され、物質の形状や化学種に対してどのように依存

するのかを調べるため、金属（金・銀など）や無機半導体（シリコン・ゲルマニウムなど）を主な

対象としてナノメートルサイズの粒子を作成する様々な技術を開発している。また電気物性や光学

物性の観点から各種サイズ効果を詳細に解明すると共に高機能化を目指し、来たるべきナノサイズ

素子時代の一翼を担うべく微視的な物質系の基礎研究を行っている。 

 

 

Ⅱ  ナノ粒子組織体・分散系の物性 
A Study on Nanoparticle Assemblies and Dispersions 

 

佐藤井一 

Sato, S. 

 

 微小な金属ナノ粒子や半導体粒子を水や有機溶媒に分散すると、液体の種類や粒子の表面状態に

応じて分離沈降したり、均一に分散したり、特別な条件下ではナノ粒子結晶（超格子）を生成する

と共に、その組織化・分散化の状態に応じてコロイド分散液の色調が変化する。更に、場合によっ

ては光や熱、電場をトリガーにして粒子集合形態が 1 次元、2 次元、3 次元へと変化する。このよう

な粒子系の集合構造の変化の原因とその物性を光学的、電気的、磁気的な手段を駆使して研究して

いる。特に、ナノ粒子が分散している溶媒の電解質濃度や温度、蒸発速度などを調節しながら気液

界面や固体基板上でナノ粒子を一様膜、あるいは 2 次元超構造体、3 次元粒子結晶体に集合させる方

法を開発している。 

 

 

Ⅲ  有機ナノ・メゾスコピック超分子構造 
Nano/Mesoscopic Supramolecular Structures of Organic Aggregates 

 

八尾浩史 

Yao, H. 

 

 ある種の有機π電子系機能色素分子は、自己組織的に規則正しい分子配列を持つ高次会合体（J
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会合体・H 会合体）を形成し、その分子間相互作用・電子状態の非局在化を反映した特徴的な分光

特性を示すと共に、メゾスコピックサイズの超分子構造を取る。また、積極的なボトムアップの手

法によって色素分子をナノ構造化すれば、バルク状態とは異なった相互作用に起因した新たな光学

特性（特に発光特性）の発現・サイズ効果も期待できる。我々は、有機分子の高次会合体やそのナ

ノ粒子が有する特徴的なモルフォロジー・超分子的構造・分子配列、更にはそれらと光学機能との

相関について、様々なマイクロスコピックな手法（顕微蛍光/偏光観察・原子間力顕微鏡・光散乱・

電子顕微鏡など）を駆使して研究を行っている。 

 

 

Ⅳ  不斉ナノ物質の機能性に関する研究 
Physicochemical Properties of Chiral Nanomaterials 

 

八尾浩史 

Yao, H. 

 

 キラルな有機分子で表面保護された金属ナノクラスターの不斉光学応答は、表面配位子と量子サ

イズ効果が発現する領域にある金属コアの双方の影響を受けるため、通常の分子系のものとは著し

く異なっている。我々は、金属ナノクラスターのキラル化学の確立とその基礎学理の解明・展開を

柱として、立体化学的に系統性を持ったキラル配位子を用いての光学活性金属ナノクラスターの精

密合成・表面変換・不斉誘導・電子状態解明を目指し、種々の顕微鏡法や分光法を駆使して研究を

行っている。これらの研究は、ナノからサブナノ領域における新しいキラル化学・制御手法を提供

するものであると考えている。 

 

 
Ⅴ  光 CELIV法に関する研究 

Studies on Photo-CELIV measurements 

 

田島裕之・佐藤井一 

Tajima, H., Sato, S. 

 

 光 CELIV 法は、サンドイッチ型接合デバイスに光照射で光キャリアを生成し、生じたキャリアを

電場で抽出するという実験手法である。この実験は、解析法、実験手法を含めて世界的に注目され

ているが、われわれは極低温での実験を通して、基礎的な解析手法を確立した。現在この実験手法

を有機薄膜太陽電池に適用し、必要に応じて磁場効果を調べて、励起子挙動の解明を目指した研究

を進めている。 

 

   
Ⅵ 電荷注入障壁に関する研究 

Studies on charge injection barrier using displacing current measurement technique 
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田島裕之・佐藤井一 

Tajima, H., Sato, S. 

 

 

 有機薄膜の電荷注入障壁の決定は、これまで光電子分光あるいは逆光電子分光を用いて行われて

きたが、実デバイスを用いて電荷注入障壁を決定する手法を考案した。この手法は、LUMO への電子

注入と HOMO へのホール注入の両方を調べることができることに加えて、装置自体も簡易で応用範囲

が広いという特色がある。この手法を発展させるために、各種試料に対する実験を行っている。 

 
 

Ⅶ 有機伝導体および強相関電子系に関する研究 
Studies on Organic Conductors and Strongly Correlated Electron System  

 

田島裕之 

Tajima, H. 

 

 鉄フタロシアニン分子は、分子が持つ４回対称性のために、軌道磁気モーメントの消失が起こっ

ていないという特異的な性質を持つ分子である。この分子からなる有機伝導体においては、巨大負

磁気抵抗、自発磁化、異方的磁化率など、各種の異常な磁気電導特性を示す。この物質の物性を調

べるための各種実験を現在展開中である。 
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