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研究分野：エネルギー環境材料、機能物性化学、分析化学、

太陽電池材料

http://www.mat.usp.ac.jp/~akiyama.t/

（１）フラーレン類の化学修飾に基づく集合体形成、（２）金属ナノ粒子・ナノ構造の設
計と作製、（３）電解重合法による導電性高分子の生成、（４）ゾル-ゲル法による酸化
物超薄膜の作製、に関連する技術を礎とした光電変換素子・太陽電池の開発を進めている。
関連分野として、表面増強ラマン分光や蛍光増強基板などへの応用展開についても研究を
展開している。

＜特許・共同研究等の状況＞
これまでに１０件以上の特許出願に発明者として寄与してきた。また、産学連携や公的研究機関との共同

研究の経験がある。

■■金金属属ナナノノ粒粒子子にによよるる有有機機薄薄膜膜太太陽陽電電池池のの高高効効率率化化

  金や銀などのナノ粒子に光を照射する時に生じる局在表面プ

ラズモンは、光エネルギーをナノ空間に濃縮する材料として注

目されている。これらのナノ粒子を用いて、有機薄膜太陽電池

の高効率化を達成し、基礎および応用の両面から、研究展開を

進めている。これらの研究から得た知見を基に、ナノ粒子とゾ

ル-ゲル反応の組み合わせによる蛍光・ラマン散乱分析の高感

度化についての応用も進めている。

■■電電解解重重合合法法をを用用いいたた導導電電性性高高分分子子膜膜のの作作製製とと
光光電電変変換換へへのの応応用用

電解重合法によって製膜した導電性高分子膜は溶媒に溶けに

くく、膜厚の制御が容易であるという特徴を備えている。これ

らの特徴を活用して、導電性高分子と光機能分子の複合化を行

い、光電変換素子や太陽電池への応用が可能であることを実証

した。現在、より詳細な構造と物性の相関について検討を進め

ている。

図２ 金属ナノ粒子を組み込んだ有機薄
膜太陽電池

図３ 電解重合法によるポリチオフェ
ン−光機能分子複合膜を用いた光電変換

■■有有機機電電子子材材料料ととししててののフフララーーレレンン集集合合体体のの開開発発

フラーレン類は電子受容性やn型半導体特性を備えており、

有機電子材料として期待されている。フラーレン類がアミン類

と容易に付加することを利用して、フラーレン集合体の開発を

進めてきた。これまでに、光電変換素子や有機薄膜太陽電池へ

の適用が可能であることを実証済みである。

図１ フラーレン−ジアミン付加体を
バッファー層に用いた有機薄膜太陽電池

光光エエネネルルギギーー利利用用のの高高効効率率化化をを目目指指ししたた機機能能材材料料のの開開発発

図３ 電解重合法によるポリチオフェ
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■■粉粉末末XX線線回回折折をを用用いいたた結結晶晶構構造造解解析析

スモールポーラロンは格子変位と相互作用しているため，格子変位の変化に敏感である．元素置換によっ
て格子変位を緩和もしくは導入を行うと，輸送特性は大きく変化する．MnO6八面体とLiO4四面体から構成さ
れているスピネル型構造においては，MnO6八面体が輸送特性の鍵を握っている．元素置換によってMnO6八面
体の格子歪がどのように変化するかを，粉末X線回折データをリートベルト法による精密構造解析から明ら
かにしている．そして，キャリア輸送特性向上を目指した元素置換による局所構造制御を試みている．

関関連連すするるSSDDGGｓｓのの国国際際目目標標
工工学学部部 材材料料化化学学科科 准准教教授授 阿阿部部 聡聡子子

研究分野 ：固体物理学、電子・熱物性、回折結晶学

研究室ＨＰ：http://metal1.mat.usp.ac.jp/~metallic-materials/

■■元元素素置置換換ししたたススピピネネルル型型LLiiMMnn22OO44のの輸輸送送特特性性評評価価

ススピピネネルル型型LLiiMMnn22OO44は高エネルギー密度と高出力、安全性を兼ね備えており，Ni置換したLLiiMMnn11..55NNii00..55OO44は5V
級の作動電圧を有し, 車載用次世代正極材料の最有力候補となっている．高電力供給の実現には，充放電
レートの高速化が必要不可欠であり，55℃以上の高温域において高いイオン伝導性と電子伝導性を兼ね備え
た材料が要求されている．

リチウムイオン二次電池の正極材料であるスピネル型リチウム遷移金属酸化物の輸送
特性と結晶構造に関する研究を行っている．キャリア輸送を担う因子の解明と元素置
換による局所構造制御によりキャリア輸送特性の向上を目指している．

ススピピネネルル型型リリチチウウムムイイオオンン二二次次電電池池正正極極材材料料のの
局局所所構構造造制制御御にによよるるキキャャリリアア輸輸送送特特性性のの向向上上

LiMn2O4の伝導機構は，スモールポーラロンによる
ホッピング伝導である．キャリアが格子変位を伴っ
て移動するため，移動度は数十cm2/Vs程度と非常に
遅い．また，理論計算では，スモールポーラロンの
移動に連動してLiイオンの拡散が生じることが示唆
されている．このような従来の半導体におけるバン
ド伝導とは異なるLiMn2O4の伝導機構の理解は，キャ
リア輸送特性向上への指針得るために重要である．

輸送特性として，室温より高い温度域における電
気伝導率とゼーベック係数の測定を行っている．熱
活性化エネルギーやスモールポーラロンのホッピン
グエネルギー，キャリア濃度などのスモールポーラ
ロン伝導に関するパラメータの導出により，スモー
ルポーラロン伝導に対する理解を深め，伝導機構に
対する元素置換効果の解明を試みている．（図２．
図３．Ga置換したLiMn2O4の輸送特性評価）

図２．電気伝導率
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図１．電子フォノン相互作用によって生成された
スモールポーラロンのホッピング伝導

図４．粉末X線回折のリートベルト解析
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図５．MnO6八面体のxxyy平面図

Ga置換により
格子歪が変化
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図３．ゼーベック係数
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