
 

 

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 

Sato, S. 

 

 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

的な手段を駆使して研究している。特に、ナノ粒子が高濃度に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 光CELIV法に関する研究 
Studies on Photo-CELIV measurements 

 

田島裕之  

Tajima, H. 

 

 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。 
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Ⅳ 電荷注入障壁に関する研究 
Studies on charge injection barrier using displacing current measurement technique 

 

田島裕之・小簑剛 

Tajima, H., Komino, T. 

 

 

 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。 

 

 

V 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。 

 

 

Ⅵ プラズモニックWGM を利用した光機能制御 
Control of photonic characteristics by plasmonic WGM 

 

小簑剛 

Komino, T. 

 

 機能の制御を指向した新規化合物の合成が普遍的な学術価値を有するのは、分子構造とその設計に無限の多様性

があるためと考えられる。高効率発光材料の合成のような光機能の制御の場合、新規化合物の合成を通して実験者

が行っているのは、多様な量子状態の自在な制御に他ならない。すなわち、原子核の種類とその3次元配置を利用

して、分子の波動関数を制御している。それでは、化合物合成の知識・スキルを前提とせずに、材料の量子状態を

制御する方法はないだろうか。原子中の電子は、定在波が立つ意味において、金属表面のまわりをプラズモンが周

期的に周回する『プラズモニックウィスパリングギャラリーモード (PWGM)』 に類似する。すなわち、原子核

と電子の関係は、金属のマイクロ構造とPWGMの関係に類似しており、さらに、原子の波動関数間のモード結合 

(分子の波動関数の形成) は、マイクロ構造に立つプラズモン間のモード結合に類似する。これら類似性に着眼し、

原子にたとえた金属のマイクロ構造を2次元的に配置することで、それらのPWGMをあたかも分子合成のように

結合する研究に取り組んでいる。PWGM の近傍に励起状態にある分子を置けば、PWGM と結合した特定の波長
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の光のみが放射されるはずであり、これは、この分子の量子状態制御と等価である。本研究では、この原理を実証

するとともに、この技術を発光デバイスから光触媒まで幅広い用途に水平展開することを目指す。 
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