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< スタッフ > 尾崎 雅則 教授、藤井 彰彦 准教授、吉田 浩之 助教

大学院工学研究科　尾崎研究室

最新研究トピックス

TOPICS1
　

液晶に関する研究

液晶は、2nm程度の分子からできていますが、それらが
自発的に配列し、ナノメートル、マイクロメートルオーダー
の非常に多様な配向秩序を有しています。その結果、光学
的・電子的に特徴的な性質を示し、電界、温度などの外場・
外的環境によりその誘電的、光学的、磁気的特性などが
容易に変化します。生体の構成要素ともなっているこの様
な優れた性質を利用することによって、ディスプレイだけ
でなく将来の画期的な光・電子機能デバイスが実現できる
と期待しています。例えば、将来の高性能ディスプレイを
目指した新原理の液晶光スイッチ、液晶レーザーや赤外・
テラヘルツ光制御素子、液晶で作る太陽電池の研究をして
います。

最新研究トピックス

TOPICS2
　

フォトニック結晶、プラズモニクスに
関する研究

光の波長程度の周期構造を起源とするフォトニックバンド
ギャップをもつフォトニック結晶を分子で作る、あるいは、
大きな光学的異方性を持ち外部刺激に敏感な分子を使って
フォトニック結晶の性質をコントロールする研究は、フォ
トニクスの新たな展開につながります。また、金属の表
面を伝搬する自由電子の粗密波である表面プラズモンは、
高感度なバイオセンサー、高効率の発光素子、低閾値の
レーザーへの応用が期待されています。我々は、直径数〜
数十ナノメートルの金属微粒子や周期数百ナノメートルの
金属の微細グレーティング構造に誘起されるプラズモンと
液晶との相互作用を研究しています。

我々の研究室では、「液晶」と「フォトニクス」をキーワードに、次世代の新材料の探索と画期的な新概念のデバイスの実現を
目指した、「夢」のある研究を行っています。
トランジスタの発明から超 LSI に至る半導体技術の飛躍的な進歩が、現在のエレクトロニクスはもとより、豊かな社会生活全
般を支えています。しかしながら、この技術の進歩とともに人間の要求はますます広がっていき、これまでの技術の延長ではそ
の要求を満足できない時が来るに違いありません。そのため、新しい未来材料の探索と、画期的な新概念の技術の提案が不可
欠となってきます。そこで、我々の研究室では、有機分子・高分子系の材料を中心として、その電子・光物性を明らかにすると
共に、エレクトロニクス、フォトニクスへの応用の可能性を探求しています。

液晶フォトニクスが未来を拓く

液晶のさらなる可能性の追求 分子フォトニクス・プラズモニクスの新展開
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大学院工学研究科　片山光浩研究室

最新研究トピックス

TOPICS1
　

環境ユビキタスセンシングに向けた
カーボンナノチューブの作製制御技術の開発

 • ZnO 被膜によるカーボンナノチューブ紫外光センサーの実現
 • 金属触媒修飾カーボンナノチューブによるガスセンサーのガス種

選択性の向上と金属酸化膜被膜による信頼性向上

 • ウェットプロセスで作製した半導体カーボンナノチューブ薄膜に
よるセンサーの高感度化、低消費電力化、低コスト化に向けた
試み

 • 圧電高分子材料とカーボンナノチューブを組み合わせたフレキ
シブルタッチセンサーの開発

最新研究トピックス

TOPICS2 　
新しい低次元ナノ材料の合成および
機能探索

 • シリコン原子の六員環から成るグラフェン類似シート材料（シ
リセン）の作製とその電気伝導特性計測

 • 多層グラフェンのナノリボン化により現れる特異な電子物性の
解明

 • 測定対象をプローブとして用いることで担体基板の影響を排除
した新しいナノ材料電子状態計測手法の開発

本研究室では、従来のシリコンベースのデバイスに代わり、原
子・分子エレクトロニクス、ナノワイヤエレクトロニクス、量子
コンピュータ、非ノイマン型コンピュータなどが使われる新時代
の到来に備えて、その主体素子として期待される、カーボンナノ
チューブやグラフェンに代表されるナノ材料をベースとした新機
能デバイスの開発と、これらのナノデバイスの素子間の原子オー
ダのばらつき制御に対処できる新しい極限計測技術の開発に取
り組んでいます。
 • 低次元ナノ材料をベースとした新機能デバイス開発

低次元ナノ材料と機能性材料のハイブリッド構造を構築し、新
機能デバイスの探索的研究をおこなっています。特に、周囲
環境に敏感に影響を受けるナノ材料の特性を理解し、これを
利用したナノデバイスや超高感度センサーの要素技術の開発
に関する研究を進めています。

 • 極限計測技術の開拓とそれによるナノ材料の機能探索
ナノ材料の新しい機能の発掘を目指して、イオン散乱法、およ
びカーボンナノチューブ機能性プローブを用いた走査トンネル顕微鏡（STM）などの極限計測技術の確立、物質表面における
単原子や原子集団の挙動の解明と制御に関する研究を進めています。

材料創製と極限計測の融合が拓く
ナノデバイス開発の道

“ものづくり”＆“測る”

低次元ナノ材料をベースとした新機能デバイス開発

極限計測技術の開拓とそれによるナノ材料の機能探索
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ナノエレクトロニクス
ナノチューブFET

電極

1 µm

ナノチューブガスセンサー

1 mm

基板 ヒーター 電極

一酸化炭素を室温で高感度検知

Pt修飾単層ナノチューブ

単層ナノ
チューブ

ナノ電気計測

500 nm

ナノチューブプローブを用いたナノ物性計測

ナノチューブ

金属探針

30 nm

Ptナノ粒子

0.14

0.12

0.10

0.08

0.06

0.04

0.02

0.00

S
en

so
r r

es
po

ns
e 

(-
G

/G
0)

300250200150100500
Time (s)

 1 ppm
 5 ppm
 10 ppm
 10 ppm (vacuum)

CO

水平配向単層ナノチューブ

フレキシブル基板
ゲート

10 µm

-15 -10 -5 0 5 10

Vds = 2 V

 L = 40 µm

 L = 80 µm

10‐12

10‐10

10‐8

10‐6

I ds
(A

)

Vg (V)

ソース・
ドレイン

１次元電子物性計測

(d
I/d

V
)/(

I/V
)

Energy (eV)
0-2 -1 1 2

(18,6)

ナノ結晶の立体イメージング

カーボン
ナノチューブ

グラフェン

MoS2 シリセン

-0.20

-0.15

-0.10

-0.05

0.00
Se

ns
or

 R
es

po
ns

e 
(
G

/G
0)

12080400
Time (sec)

  Pd-SiOx-SWNT
           Pd-SWNT
 as-grown SWNT

 
 

as-grown SWNT

Pd-SWNT

Pd-SiO2-SWNT

Time (s)

ＣＮＴ薄膜と機能性材料を組み合わせたセンサー開発

2.4

2.2

2.0

1.8

1.6

1.4

C
ur

re
nt

 (m
A

)

3000200010000
Time (s)

Light 
on

off

on

off

紫外光センサー
1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0S
en

so
r R

es
po

ns
e 

(-


G
/G

0)

3002001000
Time (s)

as-grown SWNT

Pt-SWNT
CO 100 ppm

COガスセンサー H2ガスセンサー

-0.15

-0.10

-0.05

0.00

S
en

so
r R

es
po

ns
e 

(
G

/G
0)

3002001000
 Time (s)

as-grown SWNT

CeO2-SWNT

SrTiO3-SWNT
SrTiO3-SWNT

CeO2-SWNT

O2ガスセンサー

10
-10

10
-9

10
-8

10
-7

10
-6

C
o
n
d
u
c
ta

n
c
e
 (

S
)

10008006004002000

 Time (s)

3000

2500

2000

1500

1000

500

0

S
e
n
so

r R
e
spo

n
se

 ( 
G

/
G

0 )

半導体SWNT薄膜
超高感度センサー

NO2 500ppb

O2 10 ppb

H2 100 ppm

Wavelength 240-400nm
Intensity 12.7 mW/cm2

ZnO-SWNT

六員環構造を持つシリコンシート：シリセンの作製と物性探索

Ag(110)表面上に作製した
シリセンのSTM像と
その構造モデル
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シリセン多層構造とその電子状態（線形バンド分散）
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