
物
質
・
材
料

URL：http://www-ss.prec.eng.osaka-u.ac.jp/

< スタッフ > 桑原 裕司 教授、齋藤 彰 准教授、赤井 恵 助教

大学院工学研究科　桑原研究室

最新研究トピックス

TOPICS1
　

単一分子のキラリティー分析

 • トンネル電流誘起発光分析による、単一キラル分子の円偏光非
対称スペクトル取得

 • 円偏光非対称スペクトルに基づく単一キラル分子のマッピング
 • 単一キラル分子による円偏光非対称発光メカニズムの解明
 • 探針誘起ラマン分光による単一キラル分子の解析

最新研究トピックス

TOPICS2
　

高輝度 X 線下の STM 観察

 • 半導体ヘテロ界面のナノスケール元素分析
 • 金属－半導体界面のナノスケール元素分析
 • 金属界面のナノスケール元素分析
 • X 線照射で生じた原子移動の直接観察

最新研究トピックス

TOPICS3
　

モルフォ蝶型・新規光輝材の開発

 • 「乱雑さの光学効果」の数値計算と予測
 • 「乱雑さの光学効果」に基づく光材料設計
 • モルフォ蝶型発色材の大面積化
 • モルフォ蝶型発色材のフレキシブル化・微粉体化

本研究室では、X 線から可視光に至る多様な光を、走査型
トンネル顕微鏡（STM）や様々なナノ構造作製技術と組み
合わせ、他の手法では不可能な新しい分析や材料開発を
行っています。具体的には…
⇒「単一分子のキラリティー分析」　アミノ酸を始め多くの
生体分子はキラリティー（物体の鏡像が元と重ならない性
質）をもちますが、自然界の生体分子は「鏡像関係の片方
しか存在しない」謎があります。STM のトンネル電流で誘
起された原子・分子の発光を分析して単一キラル分子の電
子構造と光学活性を直接観察し、キラリティーの起源に迫
ります。
⇒「高輝度 X 線下の STM 観察」　シンクロトロン由来の放
射光は連続エネルギーの高輝度 X 線です。この X 線とナ
ノ構造の相互作用を、実空間・原子スケールで観察できる
道具（放射光STM）を開発しました。これにより原子スケー
ル元素分析や、X 線照射下の原子移動の観察を進めています。
⇒「新たな光輝材の開発」　モルフォ蝶の翅は「干渉の高反射」と「広角の単色」が両立する特異な光特性をもちます。ナノ構
造由来の本発色原理を実証した上で、新たな光輝材料の開発に生かし、各種「視覚産業」への幅広い応用を進めています。

多様な光をナノ技術と組み合わせ、単一原子・分子
の機能分析から実用光輝材の開発まで
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白色の垂直入射に対し、反射角
度広がりを波長ごとに数値計算
（乱雑な構造の光学計算は従

来、困難であった）
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原子移動の軌跡（図中の連続
線模様）が直接、可視化

R. M. Feenstra et al.,PRL. 66, 3257 (1991).

235℃

通常の試料加熱による熱ドリフト↓
とは異なる挙動（同じGe(111)でも、
熱ドリフトはドメイン全体で生じる）

Ge(111) 清浄表面のSTM形状像

URL：http://www.sanken.osaka-u.ac.jp/labs/fcm/index.html

< スタッフ > 小林 光 教授、松本 健俊 准教授、今村 健太郎 助教

産業科学研究所　小林研究室

最新研究トピックス

TOPICS1
　

ナノシリコン層形成による高効率シリコン太
陽電池の開発

ナノシリコン層を形成することでpn接合結晶シリコン太
陽電池の光電流密度を大幅に増大させ、変換効率19.7%
を達成しました。さらに表面処理を加えることで、単純構
造にもかかわらず、変換効率21%以上の高効率太陽電池
の実現が見込まれています。

最新研究トピックス

TOPICS3 　
ナノシリコン層形成による高エネルギー密度
リチウムイオン電池負極材料の開発

シリコン表面にナノシリコン層を形成することで、表面積
を数百倍に増加させることに成功しました。

最新研究トピックス

TOPICS2
　

ナノシリコンによる発光材料の開発

シリコンウェーハを切り出す時に生じる廃材のシリコン切
粉から、直径5nm以下のナノシリコン粒子を作製するこ
とで、量子サイズ効果による発光（青、緑）を観測しました。
シリコンの発光材料への展開が期待されます。

最新研究トピックス

TOPICS4 　
ナノシリコンと水の反応による水素製造（水
素水、燃料電池用水素発生材料への応用）

シリコンをナノシリコンとすることで、従来では不可能で
あった水との反応による水素発生を観測しました。

本研究室では、半導体として最も重要なシリコンの特性を向
上させる新規化学的手法の開発を行っています。これまでは
シリコン基板表面の洗浄法の開発や、シリコン基板への絶
縁膜形成法の開発によりトランジスタ等のデバイス特性向上
を実現してきました。最近の研究では、シリコンをナノ（10
億分の 1）メートルのサイズに制御することで得られる新規
特性に着目し、その優れた特性を各種デバイスへ応用するこ
とを目指しています。
例えば・・・
 • ナノシリコン層形成による高効率シリコン太陽電池の開発
 • ナノシリコン発光材料の開発
 • ナノシリコン層形成による高エネルギー密度リチウムイオ

ン電池負極材料の開発
 • ナノシリコンと水の反応による水素製造（水素水、燃料電

池用水素発生材料への応用）
これらの研究は、学術的な探求だけではなく、実用化によっ
て、地球規模で直面しているエネルギー問題と環境問題の解決に大きく貢献することを目的に行われています。

新規化学プロセスにより作製したナノシリコンの
新規材料特性とデバイスへの応用
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