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Professor Christophe Sinturel is one of the leading scientists in morphology control of complex 

polymer systems such as block copolymers or polymer blends in thin film states and its possible 
application. Particularly he has attained several excellent achievements by using a clever solvent 
annealing method. The scientists or students other than polymer science field can also enjoy this 
lecture. 
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Hafnium oxide nanoparticles were synthesized under supercritical water with and without organic 

acid surface modifiers to produce grafted nanocrystals. The materials synthesized displayed unique 

controlled-shaped morphologies by using either propionic acid, citric acid, 3,4- dihydroxybenzoic 

acid or gallic acid as demonstrated by transmission electron microscopy. X-Ray diffraction analysis 

showed that monoclinic Hafnium oxide nanocrystals were synthesized in this manner. In such 

syntheses, organic acid molecules directly interact with the nanocrystal surface through carboxylate 

bondings. Chemical bonding of organic acids grafting the surface of the nanoparticles was evaluated 

by Fourier transform infrared spectroscopy. The grafting density was quantified from the weight loss 

measured using thermogravimetric analysis. Nanospheres and nanorods were obtained by tunning the 

surface modifiers and the supercritical conditions of the synthesis.

Keywords: Hafnium oxide, supercritical water, Organic acid grafting
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A developed variety of biosensors have contributed significant impacts on daily life. Essential 

issues to take into consideration the integration of biosensing platforms include the requirement for 

low costs and large scalable, particularly for point-of-care applications where user-friendly must 

also be considered. In point of these developmental factors, electrochemical methods are the very 

potential candidate techniques due to their simplicity, high sensitivity, and specificity. The primary 

focus of my research is to improve the utility of nanomaterials, which are currently being studied 

for a variety of fields as electronics and medical and sensing platforms. Highly sensitive and stable 

nanomaterials-based biosensors have opened up the possibility of creating novel approaches for the 

early-stage detection, diagnosis, and monitoring of disease-related biomarkers [1, 2]. The attractive 

properties of nanomaterials have paved the way for the fabrication of electrochemical sensors that 

exhibit improved analytical capacities [3]. This presentation introduces nanomaterials based 

electrochemical sensors and to show their benefits in some biomedical applications.

References

1. Viet, N. X., Hoan, N. X., & Takamura, Y. (2019), Materials Chemistry and Physics, 227, 123-129.

2. Van Dat, P., & Viet, N. X. (2019). Materials Science and Engineering: C, 103, 109758.

3. Viet, N. X., Kishimoto, S., & Ohno, Y. (2019), ACS applied materials & interfaces, 11(6), 6389 - 6395.
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:
This lecture discusses the incipient development of the first artificial waterchannels systems. We 

include only systems that integrate synthetic elements in theirwater selective translocation unit. 
Therefore, we exclude peptide channels becausetheir sequences derive from the proteins in natural 
channels. We review many of thenatural systems involved in water and related proton transport 
processes. Wedescribe how these systems can fit within our primary goal of maintaining 
naturalfunction within bio-assisted artificial systems. In the last part, we present severalinspiring
breakthroughs from the last decade in the field of biomimetic artificial waterchannels. All these 
examples demonstrate how the novel 
interactive water-channelscan parallel 
biomolecularsystems. At the same timethese 
simpler artificial waterchannels offer a means 
ofunderstanding water structuresuseful to 
understanding manybiological scenarios. 
Moreoverthey can be used for thepreparation of 
highly selectivemembranes for desalination. 

References

(1) M. Barboiu and A. Gilles, Acc. Chem. Res. 2013, 46, 2814–2823. (2) M. Barboiu,Angew. Chem. Int. 

Ed. 2012, 51, 11674–11676. (3) Y. Le Duc, et al., Angew. Chem.Int. Ed. 2011, 50, 11366–11372. (4) E. 

Licsandru, et al., J. Am. Chem. Soc. 2016,138, 5403–5409. (5) M. Barboiu, Chem. Commun. 2016, 52, 

5657–5665. (6) I.Kocsis, et al., Science Adv. 2018, 4, eaao5603.
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New, high knowledge-content materials, providing new functionalities and improved 

performances will be critical drivers of innovation in technologies, devices and systems, benefiting 

sustainable development and competitiveness. In many situations, developing the right materials by 

taking into account all of these constraints is the bottleneck to industrial innovation. To do so, 

designing the proper process for desired physical and/or chemical transformation of materials 

during their synthesis is one of the key points.

The first part of the talk will be dedicated to the Top Seeded Solution Growth of SiC (Silicon 

Carbide) with an emphasis on the process design based on multiscale modeling. In a second part, I 

will present recent progress on optimization techniques we use at SIMAP to fulfil the demand of 

new materials. In particular, I will present how a “Design of Experiments” approach can be applied 

to multi-variables processes in order to obtain the maximum of relevant information with the 

minimum of experiments. 
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研究紹介（１）

　ひとの IoT 化はより高精度な健康管理や病気の早期発見・治療を可能とし、長寿社会における幸福の増進や医療費削減に

つながると期待できる。すでに腕時計型のウェアラブルデバイスなどを用いて、脈拍や血圧などの生体情報を継続的に検出

する技術は、スポーツ選手のトレーニングや医療の現場において活用され始めているが、一方で、現状のウェアラブルデバ

イスは硬く装着性に優れるものではない。多様なセンサを違和感なく人体に設置する技術が必要になるが、近年、ポリマー

等の柔らかい有機材料を用いて、人体の動曲面に追従可能な伸縮する電子デバイス “ストレッチャブルデバイス ”が実現され

つつある。

カーボンナノチューブはストレッチャブルデバイスを実現する上で、特に重要な材料である。優れた電気的・機械的特性

を併せ持ち、高い伸縮性と素子性能が同時に得られるばかりでなく、カーボンナノチューブは多機能性という点においても

優れ、半導体性のカーボンナノチューブはトランジスタや集積回路、各種抵抗変化型のセンサを、金属性のカーボンナノチ

ューブは配線や透明電極、電気化学センサ等を実現できる。さらに、印刷法や他の溶液法などの低温プロセスにより、ポリ

マーフィルム上に成膜することが可能である。究極的には、伸縮するフィルム上に各種センサや信号を処理するアナログ /

デジタル回路、通信デバイスをインクジェット印刷法によって集積し、例えば、個々人にカスタマイズされたウェアラブル

デバイスを安価に実現し得る（図１）。

カーボンナノチューブは１層のグラファイト（グラフェン）を切り出し円筒状に丸めた構造をもつが、その電子構造（金

属か半導体か）は円筒の円周に対応するカイラルベクトルによって決まる。わずかなカイラルベクトルの違いにより、半導

体になる場合と金属になる場合がある。これはカーボンナノチューブに多機能性を与えるものであると同時に、応用上、極

めて困難な課題を与える。つまり、カーボンナノチューブの成長時において、カイラルベクトルを精密に制御することは困

難であり、通常は、半導体と金属の混合物として得られ、純度の必要な半導体応用においては問題となる。しかしながら、

最近、成長後に分離精製する技術の進展著しく、高純度 (>5N) の半導体ナノチューブやカイラルベクトルごとに抽出するこ

とが可能となり、実用を目指した電子デバイス応用の研究が急速に活発になっている。

当研究室では、人体と親和性をもつ電子デバイスの技術基盤の構築を目標として、カーボンナノチューブ薄膜を用いたス

トレッチャブルデバイスについて、そのデバイス物理やモデリング、集積回路設計・プロセス技術の研究を進めている。最

近の成果としては、大伸長（35%）においても電気的特性に変化がなく、かつ低電圧（~1 V）で動作可能なカーボンナノチ

ューブトランジスタや集積回路を開発している（図２）。これは新たに開発した歪み制御技術を導入したカーボンナノチュー

ブトランジスタによって初めて実現されたものである。また、デバイス特性の統計的かつ詳細な測定に基づくモデリングに

より、精密な回路設計を可能とし、世界初のカーボンナノチューブによるアナログ回路も実現している。今後は各種センサ

を集積し、ウェアラブル IoT デバイスの実現につながる基盤技術の構築を目指す。

人体と親和性をもつ伸縮可能な電子デバイスの創出

未来材料・システム研究所未来エレクトロニクス集積研究センター　大野　雄高、西尾　祐哉、鹿嶋　大雅

図１. 人体に貼付け可能なセンサ． 図２.  カーボンナノチューブを用いて開発したストレッチャブル
デバイス．
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研究紹介（２）

固体物理学の分野では、近年、鉄系超伝導体、トポロジカル物質、キタエフ・スピン液体物質など新奇な物性を持つ物質が
見出され、その物性発現機構に興味が集まっている。励起子絶縁体もそのような物質の 1つである。励起子絶縁体とは、固体
中で励起子凝縮に伴って生じる絶縁体のことである。エネルギー・ギャップの小さな半導体や価電子帯と伝導帯の重なりが
小さい半金属では、価電子帯のホールと伝導帯の電子の間に働く強いクーロン相互作用によって形成された束縛状態（励起子）
が、超伝導で起きる BCS的な凝縮やボース・アインシュタイン凝縮（BEC）を起こすと、励起子絶縁体状態に転移する。励起
子絶縁体の研究は、1960年代に理論的に研究されたが、実際の物質では、例が少なく、実験的研究は進んでいなかった。しか
し、最近、その有力な候補物質として Ta2NiSe5が見出され、注目されている [1]。この物質は、図 1に示すように、1本の NiSe

鎖と 2本の TaSe鎖からなる 3本鎖を基本構造として持つ層状物質である。Tc=328Kで構造相転移を伴って、帯磁率が減少す
る振る舞いを示す。しかし、この転移が励起子絶縁体状態への転移であるかどうかを、実験的に検証することは難しく、角度
分解光電子分光で転移に伴って観測された平坦なバンド分散が、その証拠とされている [1]。
私たちは、核磁気共鳴（NMR）法を用いて、Ta2NiSe5の励起子凝縮を検証することを目的に研究を行った [2]。BCS超伝導体
で、クーパー・ペアーと呼ばれる電子対の凝縮を検証した実験データとして、核スピン格子緩和率 1/T1が、超伝導転移温度の
直下でコヒーレンス・ピークを示すことはよく知られている。励起子凝縮に伴い、1/T1がどのような温度変化を示すかは、興
味ある問題である。図 2に示すように、私たちが測定した Se核の 1/T1は、Tc以下で熱活性型（実線）の温度変化を示すが、Tc

直下で大きな異常を示さない。この振る舞いは、3本鎖構造に基づく理論研究の結果 [3]と整合している。また、Tcより高温ま
で 1/T1の熱活性型（破線）的な温度変化が観測されることは、励起子凝縮の揺らぎが高温まで残っているためと考えられる。
ナイト・シフトと呼ばれる局所帯磁率も、励起子凝縮に伴う変化を示した。このように、NMRは励起子絶縁体を研究するう
えで有効なプローブであると言える。また、圧力を加えると、励起子凝縮温度が抑制され、約 3GPa以上で金属的な振る舞いを
示し、超伝導が現れることが報告された [4]。圧力によって、エネルギー・ギャップをコントロールすることができるので、圧
力による物性変化は、BEC-BCSクロスオーバーの問題としてもとらえることができる。超伝導の発現機構とともに、今後の研
究課題として、興味が持たれている。
[1] Y. Wakisaka et al., Phys. Rev. Lett. 103, 026402 (2009). 
[2] S. Li, S. Kawai, Y. Kobayashi, and M. Itoh, Phys. Rev. B 97, 165127 (2018). 
[3] K. Sugimoto et al., Phys. Rev. B 93, 041105(R) (2016). 
[4] K. Matsubayashi et al., CiNii Articles, https://ci.nii.ac.jp/naid/110009990261/.

核磁気共鳴法を用いた励起子絶縁体の研究

理学研究科　物質理学専攻（物理系）　伊藤　正行

図 2.  Ta2NiSe5 におけるSe1、Se2 サイトの核スピン格子緩
和率 1/T1の温度変化

図 1．Ta2NiSe5 の結晶構造
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研究成果報告（１）

省エネルギーパワーデバイスの基盤材料として注目されているワイドギャップ半導体の炭化ケイ素 (SiC)のウエハは、一般
に昇華再結晶法で育成したバルク単結晶から作製される。しかし、2300℃以上の温度で行う昇華再結晶法では、バルク単結晶
中に転位欠陥が導入されるため、高品質化が望まれている。
一方、Si系溶融合金を用いる溶液成長法は、成長界面が熱平衡に近い状態で結晶成長し [1]、また成長界面のマクロステッ
プにより貫通転位が基底面内方向の転位に構造変換するため [2]、低転位密度の単結晶育成が達成されている。現在、パワーデ
バイスの製造ラインで SiCウエハを試験するには 3インチ以上の大口径ウエハが必要である。溶液成長法の高品質 SiC単結
晶を大口径化するには、高周波誘導加熱により黒鉛坩堝内で 2000℃程度に溶融保持した Si系高温溶液内の複雑な温度分布、
流れ分布、溶質炭素濃度分布を掌握する必要がある。高温溶液内の熱流動は直接測定できないため、熱流体計算を用いて熱流
動の予測を行うことで育成条件を検討するのが一般的である。しかし、熱流体計算は長時間を要し、また熱流動が多くのパラ
メータに影響されるため、このままでは育成条件の最適化は困難である。そこで、溶液成長の育成条件の最適化に向けた第一
歩として、機械学習を用いて高温溶液内の熱流体計算を高速予測するモデルが構築されている [3]。著者は主に、その高速予測
モデルに必要な熱流体計算の精度向上に向けて、Calphad法を用いた Si系高温溶液中の SiC飽和炭素溶解度や種々の高温融体
物性の予測を行った。著者が改善した熱流体計算を用いて構築した高速予測モデルを基に、実験に基づく知見を目的関数に定
義し、最適化を行って育成条件を探索した結果について報告する。
はじめに、種結晶の回転速度、黒鉛坩堝の回転速度、黒鉛坩堝の内径などの育成パラメータを、実験可能な範囲でランダム

に与えて100通りの熱流体計算を行った。次に、育成パラメータに加えて溶液内の温度・流速・溶質炭素濃度を特徴量に選択し、
計算結果をニューラルネットワークにより回帰して熱流動の予測モデルを構築した。成長界面近傍において、炭素過飽和度が
一様に 0.025、対流が内向きとなる目的関数を定義し、多目的最適化により図 1に示すパレート最適解を得た。ここで、図 1(a)

の最適解は k-means法を用いて、育成パラメータを基に 5つにクラスタリングされている。図 1(b)および (c)から、最適解に
は 2つの目的関数が反映されており、コンピュータ上での最適化が達成されたことが分かった。実際に最適解を実験に適用し
たところ、4回目の実験で平滑な界面を維持した溶液成長が達成された。これは、通常の溶液成長法の研究開発と比較すると
驚異的に少ない実験回数であり、本研究のフレームワークは研究開発期間の大幅な短縮になると期待される。現在、目的関数
の前提となる SiC溶液成長法の基礎物理の解明、その知見を正確に目的関数化する手法の確立に向けた検討が進められてい
る。

[1] D. H. Hofmann and M. H. Muller, “Prospects of the use of liquid phase techniques for the growth of bulk silicon carbide crystals,” 
Mater. Sci. Eng. B, vol. 61--62, no. 0, pp. 29–39, 1999.

[2] K. Murayama, T. Hori, S. Harada, S. Xiao, M. Tagawa, and T. Ujihara, “Two-step SiC solution growth for dislocation reduction,” J. Cryst. 
Growth, vol. 468, no. November 2016, pp. 874–878, 2017.

[3] Y. Tsunooka, N. Kokubo, G. Hatasa, S. Harada, M. Tagawa, and T. Ujihara, “
simulation in crystal growth,” CrystEngComm, pp. 6546–6550, 2018.

機械学習を用いた大口径 SiC 単結晶溶液成長プロセスの最適化

2018年度VBL非常勤研究員（現・京都大学大学院工学研究科材料工学専攻助教）　鳴海　大翔

図 1.  (a) 2つの目的関数と最適解の関係 , (b) cluster 3の最適解例 , (c) cluster 4の最適解例 

(矢印 : Si系高温溶液の流れの方向と大きさ , 色 : Si系高温溶液中の炭素過飽和度分布 ).

－46－



研究成果報告（２）

安価で環境負荷が少ない有機光電変換が注目を集めているが，その機構は無機デバイスのものと変わらず，安定性に劣る有
機素子内を直流電流が一方向に流れるなど、有機系の特性を捉えたものではない．当研究室では、[金属 1(M)/絶縁分極層 (I)/

電荷分離層 (S)/金属 2(M)]なる構造の光電セル (MISMセル )を用いた研究が進められてきた [1]．このセルでは図 1(a)に示す
ように電極界面での電荷分離と薄膜内部の絶縁分極が組み合わされ，光照射により，界面電荷分離→バルク電荷蓄積→バルク
分極→界面電荷分離という正のスパイラルが光電流を巨大化するのが特徴である．この機構によりこのセルではパルス変調
光を交流電流に変換可能であるため，情報通信への応用が期待される．特に低誘電率の固体誘電体を用いた MISMセルは高速
応答を示すためこのような応用に適している．本研究では応答速度の更なる高速化に向け，MISMセルにさらに I層を追加し
たMISIMセルを作製した．このセルでは S層の両側が I層で覆われ絶縁されているため電流が流れないようにみえるが，変
調光を照射したところ交流電流出力が確認された．よってこのセルでは分極変化に起因する分極電流によってのみ光応答が
得られている．私はデバイス構造や電極材料の異なる素子を作製しその光応答を比較することで，MISIMセルにおける光誘
起分極電流の機構について調べた．
本研究では，ITOガラス基板上に I層，S層，I層，電極Mを積層させたMISIMセルを作製した．各 I層に Parylene C，S層
に Zinc-Phthalocyanine（ZnPc）と Fullerene（C60）の多層膜，電極Mに Ag，Cu，Auを用いたセルを作製した．光過渡電流測定の
光源には 639 nmのレーザー光を用いた．光照射の変調はファンクションジェネレーターで行い，アンプで増幅したシグナル
をオシロスコープで計測した．光過渡電流はすべてバイアス無しで測定した．図 1(b)に光照射時及び遮断時の光過渡電流の周
波数依存性を示した．光照射時では，周波数が高くなるにつれ電流密度が減少するのに対し，光遮断時では電流密度の周波数
依存はほとんど見られなかった．ここで，光照射時では光誘起キャリアが S層内を移動し I層との界面に充電され，光遮断時
ではこれらが放電され逆向きの電流が流れる．この機構から光照射時を分極過程，光遮断時を脱分極過程と考えることができ
る．得られた電流の時間変化から分極，脱分極の時間変化をプロットしたところ，図 1 (c)に示すように，光照射時の分極変化
は周波数に大きく依存するのに対し，光遮断時の脱分極過程のプロットが周波数に依存せず，同じ曲線上にのることがわかっ
た．今回作成した光電変換セルでは分極過程に比べて脱分極過程の進行が遅いことから，低周波数では分極と脱分極が十分に
進行するが，高周波数では光遮断時における分極緩和が不十分となり，不完全な脱分極の後，再び分極を開始する．その結果
高周波数では光照射時の分極変化量が小さくなり電流強度が減少したと考えている．この結果から，MISIM型フォトセルの特
性を改善するためには，光照射時の分極過程のみならず光遮断時の脱分極過程の応答速度を向上させることが重要であること
が示唆された．一般に，有機デバイスでは電極－半導体間のキャリア注入障壁が問題となるが，本研究で提案したMISIMセ
ルでは半導体層の光誘起キャ
リアは光の ON/OFFで振動し
分極変化を誘起するのみであ
り，半導体－金属界面でのキャ
リアの出し入れが無いことが
特徴である．本研究で得られた
知見は，光情報通信への応用可
能な有機光電変換デバイス及
び分極を基礎とする新規デバ
イスの発展に貢献できると期
待している．
【参考文献】

[1]  L. Hu, X. Liu, S. Dalgleish, M. M. Matsushita, H. Yoshikawa and K. Awaga, J. Mater. Chem. C, 2015, 3, 5122-5135.
[2] A. Tomimatsu, S. Yokokura, L. Reissig, S. Dalgleish, M. M. Matsushita and K. Awaga, Phys. Chem. Chem. Phys., 2019, 21, 13440-13445.

MISIM 型光電変換セルの光誘起分極電流

2018年度VBL非常勤研究員（現・理学研究科物質理学専攻JSPS特別研究員）　横倉　聖也

図１. (a)MISMセルの概念図．MISIMセルの On-state及び Off-stateにおける (b) 光電流と， 
(c)その際の分極変化の周波数依存性．

(a)
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研究成果報告（３）

異種高分子を共有結合でつないだブロック共重合体は、構成成分の組成や分子量に応じて、様々なミクロ相分離構造を形成
することが知られている。両成分とも柔軟な鎖から成る ABジブロック共重合体が形成する相構造に関しては、これまでに数
多くの研究例があり、実験、理論の両面から非常によく理解されている。一方で、成分の一方が剛直な鎖から成るジブロック
共重合体では、柔軟な鎖のみから成る共重合体とは異なるミクロ相分離構造を形成すると考
えられ、理論・シミュレーション研究がいくつかあるものの、実験的な研究例はそれほど多く
ない。本研究では、柔軟鎖であるポリスチレン（PS）と典型的な半屈曲性鎖であるポリ（n-ヘキ
シルイソシアネート）（PHIC）から成るジブロック共重合体 P(S-b-HIC) 試料（図 1）をアニオン
重合により合成し、そのバルク状態におけるミクロ相分離構造を評価した。
本稿では、総分子量約 13万、PHICの体積分率 0.31で、分子量分布の狭い P(S-b-HIC)-0.31

試料の構造観察の結果を紹介する。構造観察用の試料は、トルエン溶液から 2週間以上かけて
溶媒をゆっくりキャストすることで調製した。透過型電子顕微鏡（TEM）と小角ならびに広角
X線散乱（SAXSならびにWAXS）により、凝集構造を評価した。
図 2aには、P(S-b-HIC)-0.31試料の TEM観察結果を示す。P(S-b-HIC)-0.31試料は、PSマトリ

クス中に角張った断面形状を有する柱状の PHICドメインが、六方充填状に規則的に配列した構造を形成していることがわか
る。一般に柔軟鎖のみから成るブロック共重合体では、円形の断面を有する柱状構造を形成するのに対し、本 P(S-b-HIC)試料
では角張った断面を有する柱を形成している。これは、剛直な PHIC鎖が二次元的に空間を埋めるために生じた結果と考えら
れる。図 2bに示す P(S-b-HIC)-0.31試料の SAXS測定の結果より、q値が 1：√ 3の比のピークを示し、広範囲で六方充填柱状
構造を形成していることがわかる。図 2cに示す P(S-b-HIC)-0.31試料のWAXS測定の結果より、q* = 3.9 nm-1に明確なピーク
を示すことがわかる。PHICホモポリマーでは、q* = 4.8 nm-1にピークを示し、相関距離 * = 1.3 nmのネマティック型の
液晶構造を形成することが知られている。それに対して本研究の P(S-b-HIC)-0.31試料で見られた散乱ピークは、見かけ上、よ
り大きな相関距離を持つことを意味している。図 2dに模式的に示すように、もし角張った柱状ドメイン内で、剛直な PHIC鎖
が界面に沿って斜めに傾きながら配列・凝集し、スメクティック C型の液晶構造を形成していると考えると、WAXS測定の
結果を矛盾なく説明できる。

柔軟鎖と剛直鎖から成るブロック共重合体の調製とミクロ相分離構造

VBL非常勤研究員　土肥  侑也

図 1.  P(S-b-HIC)ブロック共重
合体の化学構造と分子
鎖の模式図

図 2.  P(S-b-HIC)-0.31試料の (a)TEM、(b)SAXS、(c)WAXS測定結果、(d)柱状ドメイン内の PHIC鎖の充填様式
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名大祭のラボレクチャー企画に本年度も参加し、6月 15日 (土 )

および 16日 (日 )の両日、一般の方への実験施設の見学会を行った。
電子顕微鏡の画像を見ながら高次ナノプロセスに関する研究紹介を
行った後、クリーンルームへの入室していただき、様々な成膜装置、
リソグラフィー装置の見学の他、結晶成長や化合物半導体に関する
説明を行った。小学生から年配の方まで、2日間にて 28人の参加が
あり、半導体プロセスや科学全般に興味もって頂ければ幸いである。

6月 14日（金）に開催し教職員学
生合わせて 71名が受講した。技術
センターの齋藤氏から薬品の使用
法や管理、廃液の保管、クリーンド
ラフトの使い方など、VBLで定め
ているルールを厳守し、作業環境
の維持に協力するよう説明があっ
た。終了後、クリーンルーム前室で
空気呼吸器の装着訓練を行った。

5月 23日、6月 13日の 2日間に
分けて 10名が受講した。本装置は
講習会を受講しなければ利用でき
ない。操作手順として、CADデー
タの変換と転送、ステージへの基
板の固定、描画ジョブの作成と実
行。マスク作製のための現像・エッ
チングなどを行った。

S5200利用講習会が 5月 15日と 16日に分けて実施し 12

名が受講した。本装置は講習会受講者のみ利用可能として
いる。本装置の概要や取扱上の注意点などの説明があり、試
料ホルダーのハンドリングなどを行った。

RIEは 5月 30日に 3名、ICPは 6月 6日に 7名が受講し
た。ダミー基板を使ってエッチングプロセスの一連の操作
を行った。ICPは塩素ガスを使用することから安全に配慮
し装置を利用するよう説明があった。

「名大祭」参加報告

クリーンルーム利用者講習会

レーザーリソグラフィ利用講習会

高解像度走査型電子顕微鏡
（SEM）利用講習会

エッチング装置利用講習会
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VBL外国人研究員（中核的機関研究員、名古屋大学特任教授）として招へい
した University of Orleans（フランス）の Christophe Sinturel教授により、「Block-

polymer Thin Films for Nanopatterning Applications」と題した標記セミナーが、4月
24日 16時 30分から 18時まで VBL3階ホールにて開催されました。

Sinturel教授は、薄膜中のブロック共重合体やポリマーブレンドなどの複合ソ
フトマテリアルの構造制御の分野で世界をリードする活発な研究者の一人です。
講演では、なぜ薄膜中の構造制御が重要で有用かに焦点をあて、専門外の参加者
にも配慮したとても分かり易い序から入り、Sinturel教授が近年良く用いている
溶媒アニールの手法を駆使した構造制御についての最近の主な成果についての
紹介がありました。特に薄膜中で起こる構造形成のメカニズムと同じ高分子成分
の高分子がバルク中で起こすものとの類似性・相違性に焦点を当て、薄膜状態と
いう特殊空間で起こる構造形成の特徴を明確に示しました。講演に続いた質疑応
答では、若手研究者から熟練の研究者に至るまで多くの質問があり、どの質問に
も自らの考えを織り混ぜながら丁寧に答えを返して活発な議論を展開するなど、
とても意義深いセミナーとなりました。本セミナーは他の一件と連続で開かれた
こともあって、学内にとどまらず学外からも多くの参加を得て、約 80名の参加
者がありました。

2019 年度第 1回 VBLセミナー報告

報告者：工学研究科 有機・高分子化学専攻　松下　裕秀

研究員紹介

今年 4月よりVBL研究員として着任しました秋吉です。現在、工学研究科応用物質化学専攻の鳥本司教授のも
とで、イオン液体と金属スパッタリング法を用い、プラズモン共鳴を示す粒子の新規開発を行っております。イオン
液体は蒸気圧が非常に小さく、真空下でも揮発せずに、金属スパッタリングで容易に金属ナノ粒子を合成できます。
しかし、化合物ナノ粒子での報告は未だ少なく、特性も不明です。そこで、イオン液体の広い電位窓を活かし、プラ
ズモン共鳴特性を自在に制御した光機能及び電気化学的機能の新規開拓を目指しております。VBL研究員の一員
として研究活動のみならず、教育活動などにも貢献できれば幸いです。どうぞよろしくお願いいたします。

秋吉　一孝

My name is Chao LU, coming from China. I received my Ph.D. degree from the department of applied chemistry 
in Osaka University, Japan. From April 2019, I started to work as a postdoctoral researcher of Venture Business 
Laboratory (VBL) in Nagoya University, collaborating with the research group of Prof. Kishida in the department of 
applied physics. Currently, my research focuses on exploring the excited state dynamics and photoelectric effect of 
organic semiconducting materials by using various steady-state and time-resolved spectroscopic methods.

LU Chao

My name is Xu Yang, coming from China. I received my Ph. D. degree in Department of electrical engineering and 
computer science from Nagoya University in September 2018. At present, I am working as a postdoctoral researcher 
of Venture Business Laboratory, collaborating with Prof. Hiroshi Amano group. Currently, my research focuses 
on growth of group-III nitrides for advanced semiconductor devices-especially two-dimensional hexagonal boron 
nitride grown by metalorganic vapor phase epitaxy.

YANG Xu
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図 2. 有機三角格子系における偏光に依存した光学応答図 1. Ga3+ドープによるAgInS2量子ドットの発光波長 

制御とGaSxシェル被覆による発光ピークの先鋭化
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VBLでは理科系大学院生を対象にアントレプレナー教育として「ベンチャービジネス特論 I」を行っております。社会が成
熟し、いま、まさに、起業が求められており、起業家マインドの育成を目的としています。本学学術研究・産学官連携推進本
部の河野廉先生より、「ベンチャービジネスとは」から、「東海地区大学広域ファンド」や「Tongaliプロジェクト」の紹介、スター
トアップに誰でもチャレンジできることを教えていただきます。また、京都大学の山口栄一先生からは、「イノベーション」は
どのようにして起こったのか？イノベーションの分類とその考え方に関してご講義いただきます。株式会社WHILLの福岡宗
明先生には、パーソナルモビリティの最近の展開、資金調達のあれこれ、スタートアップの生のお話をしていただいておりま
す。その他、豊田合成株式会社の太田先生の「青色 LED」の名物講義や本学生命分子工学専攻の馬場教授の「ナノバイオデバイ
ス」の講義も行われました。本講義を通じて、学生達にベンチャー魂が芽生えれば幸いと考えております。
なお、特許関連の本講義にご尽力いただいていた青山

学院大学の渕 真悟先生が急逝されました。先生は、かつ
て名古屋大学大学院工学研究科に所属され、講義のみな
らず、様々に VBLに深く関わってくださいました。長
年のご貢献に感謝を捧げ、心からご冥福をお祈りいたし
ます。（写真は，京都大学山口先生の講義風景）

ベンチャービジネス特論 I実施報告

4/11 イントロダクション 永野修作
 （名古屋大学VBL）

4/25 「ベンチャービジネスを始める
ための最低限の知識」

河野 廉
（名古屋大学 学術研究・
産学官連携推進本部）

5/9 「スタートアップを
考える人へ」

福岡 宗明
（WHILL 株式会社 
最高責任者 兼 代表取締役）

5/16 「ブレイクスルー・イノベー
ション」

山口　栄一
（京都大学大学院
総合生存学館 ）

5/30 「ナノバイオデバイスが拓く未
来医療～ナノ空間生命科学か
ら医療デバイス実用化へ～」

馬場　嘉信
（名古屋大学大学院
工学研究科 ）

7/4 「青色LED の開発・事業化と
今後の窒化ガリウム系材料の
展望」

太田　光一
（豊田合成常務取締役）

7/11 「まとめ」 永野修作 
（名古屋大学VBL ）

2019年度 ベンチャービジネス特論I スケジュール

VBLでは大学院生を対象とした学生実験「最先端理工学実験」を実施しています。科学シミュレーションを行う CAD分野
と最先端のデバイスプロセスやその解析手法を学ぶナノプロセス分野の二つの分野からなり、本学 VBLの設備を学生自らで
利用し、最先端の研究実験に展開できます。CAD分野では、 VBLが提供するソフトウェア (ダッソー・システムズ社 BioVia 

Materials Studioおよび Discovery Studio)を使用して、実際に研究を行っているテーマに計算シミュレーションを応用する実験
を行います。学生達は、無機半導体、有機材料、高分子材料、有機合成、タンパク質や製薬分野など幅広い分野にシミュレー
ションを応用します。また、ナノプロセス分野では、構造解析手法などを駆使し、自らの研究に新しい計測手法やプロセス手
法を取り入れようと試みます。本年度の CAD分野は、11名（マテリアルサイエンス系 9名、ライフサイエンス系 2名）の受講
者があり、基礎と応用の 2度の講習を実施しました。高圧化の無機材料やタンパク質の構造、界面の分子吸着構造、プロトン
伝導膜へのアプローチ、医薬に繋がるタンパク質相互作用などチャレンジニングなテーマがたくさん見られました。ナノプロ
セス分野では、2名の受講者があり、X線散乱を駆使した実験を行っています。成果発表会は、12月 23日に予定され、異分野
の学生間で活発な討論が行われる予定です。

最先端理工学実験実施報告
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研究紹介（１）

π電子系を有する有機分子をビルディングブロックとして構成される様々な構造の有機結晶が報告されている。これらの
物質を舞台に新規電子状態の探索が行われ、様々な物理現象や電子機能性が見出されている。その中でも伝導体や超伝導体の
探索をきっかけに BEDT-TTF(bis(ethylenedithio)tetrathiafulvalene、図１)とよばれる分子を単位として形成される BEDT-TTF錯
体群について多くの研究がなされ、電気伝導特性のみならず、電荷配置、スピン状態の制御が実現している。例えば、BEDT-

TTF分子のダイマーを単位とする二次元三角格子系が形成される。マイナス一価のカウンターイオン一つに対して、BEDT-

TTFダイマー一つの割合で形成される錯体においては、ダイマーあたり一つの正電荷が存在する（図２）。この正電荷のスピン
が三角格子状に配列し、スピン間に反強磁性的な相互作用が働くと、磁気的なフラストレーションが生じる。相互作用の観点
から正三角形を形成すると、安定したスピンの秩序形成ができなくなり「量子スピン液体状態」を形成する。この量子スピン
液体状態を、磁気ラマン散乱現象を利用して光学的に観測した [1,2]。この三角形の程度は、ダイマー間の結合の強さを表す移
動エネルギー tと t'（図２）の比 t'/tによってあらわされ、 において量子スピン液体状態が実現すると理解されている。し
かし、実際の空間的な配置からこの値を正確に見積もることは困難であった。これまでは構造解析と理論計算から t'/tが求め
られてきたが、電子がどのように正三角形的に相互作用しているかを実験的に評価することが重要である。我々のグループで
はこれらの物質について光学的に異方性を評価することにより、その三角形の程度の評価を可能にした。有機三角格子系の一
つであるk -(BEDT-TTF)2B(CN)4[3]を対象に、光学反射スペクトルから求めた異方性とこれまでの方法により求めた評価値の
間に相関関係があることを示した（図３）。この手法を適用することにより、様々な三角格子系の評価が可能になった [4,5]。今
後、有機三角格子系を基盤とする様々な物性研究や新規物性が期待され、その際にこの手法が一般的に用いられると考えてい
る。

[1] Yuto Nakamura, Naoki Yoneyama, Takahiko Sasaki, Takami Tohyama, Arao Nakamura, and Hideo Kishida, J. Phys. Soc. Jpn. 83, 074708 
(2014).

[2] Yuto Nakamura, Takaaki Hiramatsu, Yukihiro Yoshida, Gunzi Saito, and Hideo Kishida, J. Phys. Soc. Jpn. 86, 014710 (2017).
[3] Yukihiro Yoshida, Hiroshi Ito, Mitsuhiko Maesato, Yasuhiro Shimizu, Hiromi Hayama, Takaaki Hiramatsu, Yuto Nakamura, Hideo 

Kishida, Takashi Koretsune, Chisa Hotta, and Gunzi Saito, Nat. Phys. 11, 679 (2015).
[4] Kazushi Mizukoshi, Yuto Nakamura, Yukihiro Yoshida, Gunzi Saito, and Hideo Kishida, J. Phys. Soc. Jpn. 87, 104708 (2018).
[5] Kazushi Mizukoshi, Hiroshi Ito, Yuto Nakamura, Hiromi Hayama, Yukihiro Yoshida, Gunzi Saito, and Hideo Kishida, to be published in 

J. Phys. Soc. Jpn.

有機三角格子系の光学応答

工学研究科　岸田　英夫、中村　優斗、水越　和志

図 3  構造解析から求めた t'/tと光学的
異方性の関係

 （文献 [4]の Fig. 3(c)を転載）
図 2  k 型分子配列

図 1  BEDT-TTF分子
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研究紹介（２）

粒子サイズと組成を精度良く制御することで、光学特性、特に発光特性を自在に制御できる量子ドットは、新規光デバイス
開発のキーマテリアルとして注目を集めている。これまでの研究では、CdSe, CdTe, PbSなどの二元化合物半導体からなる量子
ドットがもっぱら対象とされてきたが、毒性の高い重金属を含むために実用デバイスへの応用には大きな障害となっている。
この問題を解決するために著者らは、低毒性 I-III-V族半導体からなる多元量子ドットに早くから着目し、Zn-Ag-In-S量子ドッ
トの液相合成法の開発と光機能制御を行っている (1)。しかしながら、従来の二元量子ドットがシャープなバンド端発光ピーク
（半値幅 ~30 nm）を示すのに対し、I-III-V族多元量子ドットは、ブロードな発光ピーク（半値幅 >100 nm）のみしか示さなかっ
た。世界中で活発に研究対象とされたにもかかわらず改善されないために、このブロードな発光こそが多元量子ドットの特徴
であるとして、Self-trapped exciton modelにより理論的に説明する論文も、ごく最近、出版された (2)。
このような中で著者らは、（他のグループは諦めたのかなと思いながら）多元量子ドットの発光特性の改善に向けて研究を
続けている。あるとき一人の大学院生から「ブロードな発光ピークの短波長側に、小さいが鋭いピークがたまに現れます」と
報告があった。これは非常に大きな発見であり、これを境に「きっといつか鋭い発光を示す I-III-VI族量子ドットが合成できる」
との信念が研究室全体で芽生えた。それからの学生たちの努力はすばらしいもので、強いバンド端発光のみを示す AgInS2お
よび Ag(In,Ga)S2量子ドットを再現性よく合成することに成功した (3,4)。
代表的な、AgInS2量子ドットの吸収および発光スペクトルを図 1に示す。前駆体組成を Ag/(Ag+In)比が 0.5として合成する

と化学量論組成の量子ドットが得られ、ブロードな欠陥発光とごく小さなバンド端発光ピークを示した（図 1a）。いっぽう Ag/

(Ag+In)=0.4で合成すると、非化学量論組成をもつ Ag不足の量子ドットが得られ、鋭いバンド端発光が観察された。さらに、
この量子ドットを硫化ガリウムで被覆して、コア・シェル構造 AgInS2@GaSx量子ドットとすると、欠陥発光がすべて消失し
て狭いバンド端発光のみとなった（図 1b)。また、コアに Ga3+をドープすることで、得られる Ag(In,Ga)S2@GaSx量子ドットの
発光色を黄色から緑色へと連続的に変えることができた。結晶内部に多くの結晶欠陥を有する量子ドットであるにも関わら
ず、強いバンド端発光が得られることは、非常に重要な知見である。これにより新たな合成戦略が発案され、近赤外～可視光
波長領域の様々な光学特性をもつ低毒性量子ドットの合成が可能となり、新規光機能開発の研究が加速している。
この成果 (3,4)は Reissらの総説に引用され (2)、”it could seem 

completely hopeless to expect being able one day to drastically 

reduce the PL line width of multinary chalcopyrite-type nanocrystals 

by chemical means. However, a recent work of Uematsu, Torimoto 

”と紹介され
た（やはり、hopelessと思われていたようでした）

参考文献：
(1) Torimoto, T; Kameyama, T.; Kuwabata, S. J. Phys.Chem. Lett., 
2014, 5, 336-347.

(2) Moodelly, D.; Kowalik, P.; Bujak, P.; Pron, A.; Reiss, P. J. Mater. 
Chem. C, 2019, 7, 11665-11709.

(3) Uematsu, T.; Wajima, K.; Sharma, D. K.; Hirata, S.; Yamamoto, T.; 
Kameyama, T.; Vacha, M.; Torimoto, T.; Kuwabata, S. NPG Asia 
Mater., 2018, 10, 713-726.

(4) Kameyama, T.; Kishi, M.; Miyamae, C.; Sharma, D. K.; Hirata, S.; 
Yamamoto, T.; Uematsu, T.; Vach, M.; Kuwabata, S.; Torimoto, T. 
ACS Applied. Mater. Interfaces, 2018, 10, 42844-42855.

Hopelessな研究だった？ 多元量子ドットの発光ピークの先鋭化

工学研究科　応用物質化学専攻　鳥本　司、亀山　達矢

(a) Ag/(Ag+In)= 0.5

(b) Ag/(Ag+In)= 0.4

図 1　AgInS2 量子ドットの吸収・発光スペクトル、溶液の発光写
真、およびその発光メカニズム。

 (a)化学量論組成 AgInS2 量子ドット、および
 (b)コア・シェル構造 AgInS2@GaSx 量子ドット。
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研究紹介（３）

分子は機能性を示す物質の最小単位であり、分子結晶ではその分子が数 Åから数 nmの単位で精緻に 3次元的に配列してい
る。現在では単一分子の導電特性を高い信頼性で計測できるようになっているが、このような集合体中の個別の分子へのアク
セスや操作を行う手法は確立されておらず、分子を独立な機能単位する分子集積回路の実現には長い道程がある。ここでは、
そのような取り組みの一端を紹介したい。

2つの TTF骨格が互いに直交するように 4本のアルキル鎖で固定された交差シクロファン型ドナー TBC3のイオンラジカ
ル塩 TBC3·Br(TCE)2においては、室温付近ではともに平面的な 2つの TTF骨格の一方が 170 K以下で大きく屈曲することで
結晶格子が正方晶系 (高温相 )から単斜晶系 (低温相 )へと変化し、それに伴い抵抗値が約 10分の 1に変化する 1,2。高温相で
等価であった直交する軸方向（a, b軸）が、分子の変形に伴って低温相では非等価となるが、もともと高温相では等価なため分
子の屈曲方向は必ずしも固定されず、結果的に結晶内で屈曲方向が異なるドメインがナノレベルで混在するモザイク状態と
なる。この状態は X線結晶構造解析からも読み取ることができ、最も揃った場合でも約 3割が分子の屈曲方向が 90°異なるド
メインとなる。そこで、この結晶に電流を印加することで、低温相の軸方向を誘導・相互変換するともに、これらの軸方向の
抵抗値を可逆的に制御することを試みた。
試料となるイオンラジカル結晶 TBC3·Br(TCE)2は、TBC3を定電流条件で陽極酸化することにより調製し、得られた両四
角錐型の結晶を長軸方向に対して垂直に劈開し、四角板状の試料の四隅にそれぞれ金線を金ペーストで取り付けた (図 1b)。
この試料をクライオスタット (QDJ PPMS)に導入し、2chソースメータ (Advantest R6245)を用い、相転移温度以下の温度で 2

組の対角方向にそれぞれ電流印加・抵抗測定を交互に行った。その結果、電流を流した方向に抵抗が低下し、他方の抵抗が上
昇する挙動が繰り返し見られた (図 1c)。また、一方向にのみ一定電流を印加し続けた場合にはそれ以上の顕著な抵抗変化は
見られなかった。低温相への変化においては、一方の結晶軸方向の分子間が接近し、伝導経路が形成されて低抵抗化する一方、
他方は高温相と同程度の抵抗を保持すると考えられ、これは分子間の移動積分の計算結果からも支持される。電流印加を行っ
た場合、高抵抗な領域により大きな電圧が掛かるために構造変化に必要なエネルギー (温度上昇 )が獲得される一方、一旦低
抵抗となった領域ではこのような変化が起こらなくなるため、次第に電流印加方向が低抵抗な構造に偏るものと考えられる。
この物質は１つの結晶ではあるが、外部から印加される電流を通じて結晶内の分子やドメインが個別に構造変化すること

でこの現象が生じており、ある種の分子集積回路のモデルと見なし得る。現在はマクロスケールの１個の結晶を用いているも
のの、原理的には結晶内部でひずみ方向が異なるドメインの単位で生じている現象であるため、これらのドメインのサイズま
で電極を小さくすることで、より物性変化が鋭敏になるとともに、複数の情報の読み書きや、経路間の相互作用の検出が可能
になり、「分子集積回路」としての機能がさらに明確になると期待される。

【参考文献】
[1] J. Tanabe, G. Ono, A. Izuoka, T. Sugawara, et al, Mol. Cryst. Liq. Cryst., 296, 61-76 (1997)
[2] Michio M. Matsushita, Tadashi Sugawara, J. Am. Chem. Soc., 127, 12450-12451 (2005)

有機導電体結晶中の分子構造変形に基づく導電性の可逆的変化・誘導

理学研究科　物質理学専攻　松下　未知雄、殿内　大輝

図２．電流印加による結晶内の低抵抗方向変化の模式図図１．TBC3·Br(TCE)2 の構造相転移と、低温相における交互スイッチ
ング現象
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ベンチャー・ビジネス・ラボラトリー（VBL）では、11月 6日（水）、7日（木）の両日、VBLフロンティアプラザにおいて、
第 23回 VBLシンポジウム「原子層材料：新材料・新物性の探索と応用の可能性」(共催：日比科学技術振興財団 )を開催し
ました。
初日は、招待講演として齋藤 理一郎 東北大学大学院理学研究科教授による「原子層材料における円偏光発光」、長汐 晃輔 東

京大学大学院工学系研究科准教授による「二次元層状 SnSの圧電・強誘電特性」、丸山 茂夫 東京大学大学院工学系研究科教授
による「原子層材料ナノチューブ」と題した講演が行われました。齋藤氏は、原子層材料に関する非常に丁寧な導入から、新学
術領域研究により花開いた昨今の研究状況までをわかりやすく説明してくださり、極めてユニークな光機能である円偏光発
光に関する最新の研究成果も紹介されました。また、長汐氏は、原子層材料が秘める圧電・強誘電材料としての魅力から、SnS

に関する最新の研究成果を紹介されました。丸山氏は、原子層材料を筒状に丸めた構造に相当するナノチューブに関して、炭
素材料だけでなく絶縁体である hBNや半導体である遷移金属ダイカルコゲナイドなど様々な材料を用いたナノチューブの合
成やそれらのヘテロ構造の作製に関して紹介されました。
２日目は、招待講演として町田 友樹 東京大学生産技術研究所教授による「ヘテロ積層原子層材料の物性物理」と題した講演
が行われました。町田氏は、原子層材料における様々な量子伝導に関する研究紹介に加えて、ロボットや AIを用いた原子層
材料の選定・ヘテロ構造の作製および高分子ドームを用いた原子層材料の操作についてご紹介いただきました。
上記招待講演者による講演の他、学内の教員 4名による最新の研究成果も報告され、当シンポジウムを VBLが担当する最
先端理工学特論の一環として聴講した学生も含めた多数の参加者らによる活発な質疑応答が行われました。

第23回ベンチャー・ビジネス・ラボラトリーシンポジウム開催報告

写真：講演する先生方
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VBL 外国人研究員（名古屋大学客員准教授）として招へいしたUniversidad 
Autónoma de Nuevo León（メキシコ）の Saida Mayela García Montes 准教授
により、「Surface Modified Hafnium Oxide Nanoparticles with Organic Acids 
Synthesized in Supercritical Water」と題した標記セミナーが、2019 年 6月4日
10 時 30 分から12 時までVBL3 階ミーティングルームにて開催されました。
Montes 客員准教授らは、クエン酸などカルボキシル基を有する様々な有機分子

を合成場に共存させることで、これら有機分子を表面に結合した酸化ハフニウムナ
ノ結晶の超臨界水熱合成に関して研究を進めています。本セミナーでは、合成した
ナノ結晶の大きさ、形状が有機分子によりどのように異なるかを示すとともに、有機
分子が表面に結合するメカニズムや、ナノ結晶の溶媒中分散が有機分子の結合に
よりどのように影響を受けるかなど、幅広く講演を頂きました。20 名あまりの参加者
があり、講演終了後には活発な議論が展開され、様 な々応用における酸化物ナノ粒
子のへ活用につながる有意義なセミナーとなりました。

2019年度第2回VBLセミナー報告

報告者：工学研究科 物質プロセス工学専攻　髙見　誠一

Nguyen Xuan Viet 先生（VNU University of Science, Hanoi, Vietnam）のセ
ミナーが 2019 年 7月19日（金）15 時 00 分から16 時 30 分まで C-TECs ナレッジ
コモンズで開催された。Viet 先生はVBL 招聘外国人研究員（客員准教授）として 7
月1日から9月30日まで滞在し、ナノカーボン材料のバイオセンシングに関する共
同研究を行い、学生に対する研究上の指導と議論を行った。
本セミナーでは、「Nanomaterials in biosensors application」というタイトルで、

バイオセンシングの基礎とナノ材料を用いたバイオセンサに関する講演が行われた。
はじめに、バイオセンシングプラットフォームの実現においては、特にユーザーフレン
ドリーであることも考慮する必要があり、ポイントオブケアへの応用の場合、低コス
トで大規模に導入できる必要がある。これらの点において、電気化学的方法は、そ
の単純さ、高感度、および特異性のため、非常に魅力的であることが紹介された。
Viet 先生の研究はバイオセンシングにおけるナノ材料の有用性を実証することに

主眼が置かれていた。高感度で安定性のあるナノ材料を用いたバイオセンサーは、
疾患に関連するバイオマーカーの早期検出や診断のための新しいアプローチを実
現する可能性があることが紹介された。特に、カーボンナノチューブ薄膜を用いた
柔軟性のある電気化学的バイオセンサにおいては、人体との適合性・コスト・高感
度性を同時に有することが示され、今後の展開が期待されるものであった。本セミ
ナーにおいては、教員と学生計15 名余が参加し、活発な議論が行われた。

2019年度第3回VBLセミナー報告

報告者：大野　雄高（未来材料・システム研究所　未来エレクトロニクス集積研究センター）
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VBL外国人招へい研究者（VBL客員教授）としてお招きした、Mihail-Dumitru Barboiu教授（フランス国立科学研究センター , 

フランス）によるセミナーが 10月 4日（金）午後 4時から 5時半まで工学研究科 1号館 10階 1101講義室にて開催されました。
Barboiu先生は、モンペリエ大学で博士号を取得後、Jean-Marie Lehn教授 (1987年ノーベル化学賞 )の研究室で助教として従
事され、現在は超分子化学的アプローチによる人工イオン・アクアチャネルの創製と応用の研究で世界的をリードしておら
れます。本講演では「 」というタイトルで、バイオミメティックスの観点から生体膜中の水チャネルに
匹敵する超分子集合体を人工的に作製する方法や、その機能に関する興味深い知見についてご発表頂きました。当日は、23名
の学生及び教員の方々にお集りいただき、活発な議論が交わされる有意義なセミナーとなりました。

2019年度第4回VBLセミナー報告

報告者：工学研究科 有機・高分子化学専攻　八島　栄次

研究員紹介

My name is Wei Zheng, coming from China. I received my Ph.D. degree in Organic Chemistry from the 
department of chemistry in East China Normal University in 2019. At present, I work as a postdoctoral researcher 
of Venture Business Laboratory (VBL) in Nagoya University, collaborating with the research group of Prof. Eiji 
Yashima. Currently, my research focuses on construction of one-handed helical ladder polymer for chiral separation 
and as circularly polarized luminescence materials.

Wei Zheng
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Development of carbon nanomaterials and their device applications
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[1] Kazushi Mizukoshi, Hiroshi Ito, Yuto Nakamura, Hiromi Hayama, Yukihiro Yoshida, Gunzi Saito, and Hideo 
Kishida, Charge Disproportionation and Its Cooling-Rate Dependence in -(BEDT-TTF)2CF3SO3, Journal of the 
Physical Society of Japan 89, 024710- -11 (2020).
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Near-Infrared Photoluminescence of Ag(In, Ga)Se2 Quantum Dots 
for In Vivo Imaging
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(1) T. Kameyama, et al., ACS Appl. Mater. Interfaces, 2018, 10, 42844-42855. (2) T. Kameyama et al., J. 
Mater. Chem. C., 2018, 6 , 2034-2042. (3) T. Kameyama, et al., ACS Appl. Nano Mater., 2020, 3, 3275-3287.
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Studies on structure control and functions of macromolecules
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B2 Pd-53mol%Cu
4

Pd-Cu 53mol%Cu B2 Pd
Cu 1 1 Fig.1(a) Cu

Cu Fig.1(b) Pd

Cu
1

.

26 28 1 26 28 2Pd Cu H Pd Cu H1
2sE E E E

Fig. 1 Sub lattice models for  
 (a) ideal PdCu, (b) Cu-rich PdCu. 

Table 1 Calculation results of total energy and 
dissolution energy. 

26 28Pd CuE (eV) 26 28 1Pd Cu HE (eV) 2HE (eV) Es(eV)

Model A -62118.1705 -62133.6847
-15.80738815

0.29

Model B -62118.1704 -62133.8748 0.10

Fig. 2 Supercell models used in this 
study, (a) Pd26Cu28, (b) Pd26Cu28,  
(c) Pd26Cu28H1, (d) Pd26Cu28H1  
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[1]S. J. Clark et al., Z. Kristallogr. 220 567 (2005) 
[2]P. Giannozzi et al., J. Phys.: Condens. Matter 21, 395502 
(2009). 
[3]J. P. Pedew et al., Phys. Rev. Lett.77, 3865 (1996).
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[1] S. Kawano, T. Hamazaki, A. Suzuki, K. Kurahashi, K. Tanaka, Chem. Eur. J. 2016, 22, 15246. 
[2] S. Kawano, T. Fukushima, K. Tanaka, Angew. Chem. Int. Ed. 2018, 57, 14827.
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[1] K. A.Willets and R. P. Van Duyne, Annu. Rev. Phys. Chem., 58, 267 (2007). 
[2] Y. Tian and T. Tatsuma, J. Am. Chem. Soc., 127, 7632 (2005).
[3] T. Tatsuma, H. Nishi, and T. Ishida, Chem. Sci., 8, 3325 (2017). 
[4] J. M. Luther, P. K. Jain, T. Ewers, and A. P. Alivisatos, Nat. Mater., 10, 361 (2011). 
[5] T. Torimoto, K. Okazaki, T. Kiyama, K. Hirahara, N. Tanaka, and S. Kuwabata, Appl. Phys. Lett., 89, 243117 
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[1] K. Akiyoshi, T. Kameyama, S. Kuwabata, and T. Torimoto, "Fabrication and Optical Modulation of MoOx 

Nanoparticles Prepared with an Ionic Liquid/Metal Sputtering Technique",
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[3] K. Akiyoshi, T. Kameyama, S. Kuwabata, and T. Torimoto, "Fabrication and Optical Modulation of 
Molybdenum Oxide Nanoparticles Prepared with an Ionic Liquid/Metal Sputtering Technique", International 
Workshop on Advanced Nanoscience and Nanomaterials 2019 (IWANN2019), Burapha University, 
ChonBuri, Thailand, November 11 - 12, 2019. 
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[5] K. Akiyoshi, "Development of Photoelectrochemical Localized Surface Plasmon Resonance Sensors", Asian 

International Symposium -Advanced Nanotechnology- in the 100th Annual Meeting of The Chemical 
Society of Japan, 3F1-37, Tokyo University of Science, Chiba, March 22 - 25, 2020. [Invited Lecture]
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A Stepwise Chemical Reduction Strategy for Exploring the 
Specified Dianion States of Fullerenes

Chao LU
Postdoctoral Fellow

Venture Business Laboratory, Nagoya University
1. Introduction

Remarkable electrical conductivity, structural exibility, and optical transparency in the 
visible region make organic conducting materials one of the most promising materials for future
transparent exible electrodes, etc. Particularly, fullerenes have become essential organic
functional materials in a broad range of fields, including organic field-effect transistors (OFETs),
organic photovoltaics (OPVs), and organic light-emitting diodes (OLEDs), resulting from their 

es and excellent electron transport properties.1-3 On the other hand, in 
organic optoelectronics and nanotechnology, origins of mobile charges i.e. polarons play 
significant roles. For instance, polarons induced by doping affect and change the patterns of the 
carbon skeletons, leading to the emergence of new electronic states within the - * gaps. The 
spatial extent and  anisotropy  of  the  polarons  are  related  to  the  usage  of  the  charge
carriers for achieving maximum conductivity and it is essential to investigate the charge 
dynamics in the states where the polarons are on the organic materials such as fullerenes.
Furthermore, the information on the specified multi-ions (multi-polarons) of fullerenes is of great 
importance when taking into account of the roles of charge carriers in related n-type organic 
conductors, although the focused investigation is exceedingly scarce. Thus, in this study, a
stepwise chemical reduction strategy producing the specified dianion states of C60 and C70 was 
established for the first time.

2. Experimental Section
Target molecules including C60 and C70 were purchased from Tokyo Chemical Industry. 

Reducing reagent was produced by the reaction between trimethylhydroquinone (Me3Q) and 
tetrabutylammonium hydroxide (TMAOH) solution 1.0 M in methanol. Me3Q and TMAOH 
solution were purchased from Tokyo Chemical Industry and Sigma-Aldrich, respectively.
Benzonitrile (Kishida Chemical, Special Grade) was used as the solvent for the spectroscopic
measurements. In addition, the steady-state absorption spectra were measured using a Hitachi U-
3500 UV-Vis spectrometer.

3. Results and Discussion
Figure 1a shows the steady-state absorption spectra of C60 with different concentrations of 

Me3Q in benzonitrile. The spectrum of neutral C60 shows a strong absorption peak at 332 nm 
in the UV-vis region, but features almost no signals in the near-IR region. In contrast, with the 
stepwise addition of Me3Q , a near-IR absorption band was clearly confirmed at 1078 nm, 
which can be attributed to the generation of C60 . Interestingly, with a further increase in the 
concentration of Me3Q , the 1078 nm absorption peak decreased in intensity whereas a new 
signal at 955 nm showed a rise. This phenomenon can be attributed to a transformation process 
of C60 C60 (inset of Figure 1a). In the case of C70, essentially the same phenomenon with 
the confirmation of C70 was observed upon adding Me3Q as a reductant (Figure 1b and its 
inset). The analogical generation of C60  and C70 can be explained by a stepwise chemical 
reduction strategy described in Figure 2. The addition of TMAOH to Me3Q produces the 
corresponding quinone dianion, which is a strong reductant. The potential of Me3Q
(EMe3Q /Me3Q = 1.16 V vs SCE) is sufficiently negative to reduce C60 or C70 to a stabilized 
C60 or C70 (EC60 /C60  = 0.82 V vs SCE; EC70 /C70 = 0.80 V vs SCE).

－77－



Figure 1. Absorption spectra of (a) C60 (0.22 mM) and (b) C70 (0.33 mM) with varied 
concentrations of  Me3Q  in benzonitrile. 

Figure 2. Strategy for the selective generation of fullerene dianions. 

4. Conclusion
The reduction of fullerenes by Me3Q occurred via stepwise electron transfer from Me3Q to 

C60 or C70 in benzonitrile. A reliable method that uses chemically generated Me3Q as the 
reductant for the selective generation of C60 or C70 was thus established. 

5. References
(1) Matsuo, Y.; Sato, Y.; Hashiguchi, M.; Matsuo, K.; Nakamura, E. Synthesis, Electrochemical and 

Photophysical Properties, and Electroluminescent Performance of the Octa- and Deca(aryl)[60]fullerene 
Derivatives. Adv. Funct. Mater. 2009, 19, 2224-2229. 

 (2) He, Y.; Li, Y. Fullerene Derivative Acceptors for High Performance Polymer Solar Cells. Phys. Chem. 
Chem. Phys. 2011, 13, 1970-1983. 

(3) Li, C.; Chueh, C.; Yip, H.; Zou, J.; Chen, W.; Jen, A. K. Y. Evaluation of Structure-Property 
Relationships of Solution-Processible Fullerene Acceptors and their n-Channel Field-Effect Transistor 
Performance. J. Mater. Chem. 2012, 22, 14976-14981. 
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Investigation on growth characteristics of carbon nanowalls using PECVD 

Peter Raj Dennis Christy 
Center for Low Temperature Plasma Sciences (CLPS), Nagoya University, Japan  

 

Introduction 

Discoveries of carbon allotropes such as fullerenes (0D), carbon nanotubes (1D) and 

graphene (2D) have created some of the great advancements in materials science and 

technology due to its wide variety of unique properties and applications. Carbon nanowalls 

(CNWs) are a few nanometers (1~10 graphene layers) thick carbon material that have unique 

orientation, exposed sharp edges, non-stacking morphology and huge surface-to-volume ratio 

[1]. An interesting aspect of this carbon allotrope is the catalytic-free growth behavior on 

arbitrary substrates like metals, semiconductors and insulators unlike carbon nanotubes. 

However, issues like low growth rate and difficulty to grow uniformly over large area are likely 

to be addressed in order to realize its practical applications. In this context, we investigated the 

growth characteristics of CNWs and the effect of plasma power on the growth rate.   

Experiment 

In this study, we report on the catalyst-free plasma enhanced CVD (PECVD) growth of 

CNWs on Cu substrate. The CVD reactor consist of two plasma region, namely, very-high 

frequency (VHF, 100 MHz) parallel-plate capacitively coupled plasma (CCP) and a microwave 

(2.54 GHz) excited surface wave hydrogen plasma (SWP), respectively. Growth substrates were 

heated to 800 C using carbon heater. Two feed-gases H2 and CH4 with a typical flow rate of 50 

and 100 sccm were introduced into SWP and CCP regions separately and the reactor pressure 

was maintained at 1 Pa. Each CNWs samples were grown for constant growth period of 10 

minutes. To understand the growth capabilities of our CVD system under sustained plasma 

discharge, CNWs were grown for different CCP power (200,300,400 and 500 W).  

Results and discussion 

Fig.1 (a-d) show micrographs, emission spectrum and Raman spectra of typical CNWs 

investigated using scanning electron microscopy (SEM), optical emission spectroscopy (OES) 

and Raman microscopy, respectively. It is observed from SEM micrographs that CNWs typically 
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have maze-like microstructure and shown vertically oriented growth mode from the substrate. 

It is evident from Fig.1b that CNW height increases linearly from 0.8 m to 1.4 m for 

increasing CCP power (200 to 500 W). In Fig.1c, OES spectrum shows the state of the plasma 

during growth with peaks corresponding to radicals and ion species.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1d shows the Raman spectra of typical carbon nanowalls with good crystalline 

quality grown using PECVD method. A prominent and weak band appears at 1580 cm-1 (G band) 

and 1620 cm-1 (D’ band) correspond to finite size sp2 (graphite) crystallites identical for CNW [2]. 

The band at 1350 cm-1 is assigned to vibrations at defects including vacancies, grain boundaries 

and heteroatoms in graphene sheets. It is clear that a relatively high intensity D band appeared 

for 500W than for lower CCP powers samples. Further variations in the D’ band intensity gives 

sign of improved CNWs structure when grown at high CCP power.  

Conclusion 

 In summary, catalyst-free growth of CNWs with high growth has been achieved using 

plasma enhanced CVD method. The nanowalls growth rate ranging from an 80 nm/min for 

200W to a maximum of 140 nm/min at 500 W has been observed from SEM. Raman spectra 

confirm the signature of CNWs with crystallization of graphitic domains in nanowalls. This study 

on CNWs further helps to understand future strategy to grow high quality CNWs.     

References 
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Fig. 1 (a&b) Top and Cross-section SEM images of RI-PECVD grown CNWs, (c) optical emmision 
spectrum of H2/CH4 plasma and (d) Raman spectra of CNWs. 
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VBL Visiting Professor Activity Report, Nagoya University 
From April 1st to April 30, 2019

Prof. Christophe SINTUREL 
ICMN, CNRS/Université d’Orléans, FRANCE

Background 
This stay in Nagoya came from a collaboration I have with Professor Matsushita since 2015, 
when I first contact him to express my interest about his work. In my group at ICMN, we 
have been interested these recent years in studying thin films of polymer, particularly the 
effect of interfaces and limited amount of mater on the modifications of properties such as 
crystallization, solvent interaction, phase behavior in polymer blends and self-assembly. 
Professor Matsushita’s group is known worldwide for its expertise and knowledge in multi-
block synthesis, characterization and self-assembly. After he stayed a first time in my group 
in 2016, we decided to conduct a joint research program in the framework of a PhD work that 
was starting at that time in Orléans (Aynur Guliyeva, Sept 2016). The aim of this work was to 
study the influence of the film configuration on interesting morphologies that was recently 
produced in Professor’s Matsushita group. After two years and a half of this PhD work, one 
paper was published in ACS Macro Letters, four oral communications and 2 posters were 
presented in conferences.

Scientific content of the current stay 
The main core of my stay in Nagoya concerned activities and discussions with Professor 
Matsushita about the progression of this joint research program.  

- We discussed the content of a new paper that was written by Aynur Guliyeva. In this 
paper, it is shown that a new transition between alternating gyroid (GA) structure and 
cylindrical morphology was observed in thin films for a poly(isoprene-block-styrene-
block-(2-vinylpyridine)) (ISP) triblock terpolymer exhibiting in bulk a Q214

morphology. Unusual transition pathway, involving the {011} planes of gyroid that 
become the {100} planes of cylindrical structure (the cylinders being grown along the 
<100> direction of the GA) was observed. Thanks to additional experimental results 
brought from the group of Nagoya (TEM) and detailed discussion with Professor 
Matsushita, we were able to make clearer the driving force of this transition and 
complete the writing of the paper, which is now ready to submit in Macromolecules. 

- We planned new experiments in France for the up-coming months. New polymer 
compositions will be sent to this aim in France. 

- We discussed about the writing of a review paper dealing with the formation of non-
constant mean curvature interfaces in block-polymer. The content of this paper was 
decided during this stay and is planned to be submitted in July.  
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- We organized the PhD defense of Aynur Guliyeva that will be held in France, in 
presence of Professor Matsushita (date, jury composition was defined). This defense 
will be part of a longer stay in France of Professor Matsushita that will stay a month as 
invited professor in our University. The planning of his venue (seminar, scientific 
content) was discussed. We anticipate the writing of a last paper during this stay.

Apart from this central activity, I was involved in group meetings and individual discussions 
with all Professor Matsushita’s group members (from associate professor to M1 students). I 
believe that the personal discussions with them were mutually beneficial. A series of 
discussions was also organized with the Professors of the Polymer Group at the Graduate 
School of Engineering (Prof. Masami Kamigaito, Prof. Yuichi Masubuchi, Prof. Takahiro 
Seki, Prof. Eiji Yashima). We shared common interest and for some of them, I believe future 
collaboration can be envisioned. Particularly, I have common collaborators in France with 
Prof. Masami Kamigaito and we identified some subjects that would be worth working within 
a joint consortium.  

Eventually, I gave a general seminar on April 24th were the attendance was high. I was 
introduced during this meeting to Prof. Seiichi Matsuo, President of the University of Nagoya 
and Prof. Yoshio Okamoto, laureate of the 2019 Japan Prize. During the talk, I presented the 
latest results obtained in the framework of this collaboration. 

Acknowledgments
I want to express my highest gratitude to the Venture Business Laboratory, Nagoya 
University for giving me the opportunity to spend a productive and exciting month at Nagoya 
University. Of course, I am deeply indebted to Professor Matsushita for organizing such a 
perfect stay. He made this first experience in Japan memorable. Eventually, I want to 
acknowledge Professor Atsushi Takano and Dr Yuya Doi their kind help during my stay. 
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Memorable days spent in VBL, Nagoya University
From July 01 to September 13, 2019 

Dr. Nguyen Xuan Viet

Faculty of Chemistry, VNU University of Science, Hanoi 

19 Le Thanh Tong, Hoan kiem district, Hanoi, Viet Nam

 

First of all, I would like to express my sincere gratitude to the management of 

Venture Business Laboratory, Nagoya University for giving me the opportunity to spend an 

animating, enthusing, exciting and memorable months at Nagoya University for the purpose 

of conducting research on “Nano-Process technology for highly functional materials and 

devices” in collaboration with Professor OHNO YUTAKA of the Institute of Materials and 

Systems for Sustainability (IMaSS). This report would be meaningless if I do not 

acknowledge the following names, Professor Kishimoto Shigeru, Professor Hirotani Jun, 

Professor Matsunaga Masahiro and mis Isowa Yuko for their smooth arrangement to come to 

Nagoya University as a Foreign Visiting Research Fellow. 

To me Nagoya is my memorable city. I spent most significant part of my life in the 

Department of Electronics, Graduate School of Engineering, Nagoya University for my post-

doctoral fellowship. This time when I came back here, I could reminiscent all of these 

pleasant memories. I had the opportunity to meet with a number of undergraduate as well, 

master and doctor course students of Ohno laboratory and discussed their work. I believe that 

the personal discussions with them were mutually beneficial. 

During the past two and half months, my work was focused on the fabrication and 

characterizations of flexible microelectrodes and flexible field effect transistor (FET) devices 

based on single-walled carbon nanotube (CNT) thin film. The floating catalysis chemical 

vapor deposition method (FC-CVD) was used to prepare the CNT thin films which show a

high degree of flexibility, uniformity and easy of manipulation; The properties of particularly 

advantageous for flexible devices base-CNT have found extensive applications in a number 

of areas including electronics, sensor, wearable devices, implantable devices, storage system 

and so on. I fabricated the flexible microelectrodes and CNT-FET via conventional 

microfabrication process by using an oxide protection layer, which is used to cover the CNT 

thin film during the fabrication process, minimizes contamination of the surface. The 

fabricated flexible CNT microelectrodes showed almost ideal electrochemical characteristics 

for microelectrodes. The CNT microelectrodes were employed to detect dopamine, an 
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important neurotransmitter, and the results showed enhanced resistance to surface fouling 

during dopamine oxidation in comparison to carbon fiber and gold microelectrodes. In 

addition, the high-sensitivity detection of dopamine is also demonstrated with differential-

pulse voltammetry, with a resulting limit of detection of 50 nM. The reliability, uniformity, 

and sensitivity of the present CNT microelectrodes provide a platform for flexible 

electrochemical sensors.  

Besides, the flexible CNT-FET devices were also explored as a simple, reliable pH 

sensing device. To examine the sensitivity of the CNT FET sensors to the change of pH of 

medium, we conducted a series of pH detection experiments. The different pH solutions were 

put in the PDMS pool formed on the substrate by using a pipette. Figure 1 shows the 

response of a CNT-FET to buffer solutions of various pH ranging from 4 to 10. The drain 

current (hole current) increased and the positive shift of 

threshold voltage (inset of fig 1) with the increase in pH, 

however transconductance was kept unchanged. This 

behavior can be explained by the presence of surface 

charges on the CNT surface. The surface charge density 

can be modified by changing of electrolyte pH. De-

proton process (pH increase) makes the surface more 

negatively charged, resulting in a positive shift of 

threshold voltage as experimentally observed.

I also presented a lecture on July 19 in the 

Venture Business Laboratory Seminar entitled as 

“Nanomaterials in biosensor application”. 

I believe that the time at VBL, I gained a unique kind of experience by interacting 

with researchers who are very dedicated to their research, while many of them undoubtedly 

are at the forefront of related scientific fields. In addition, I found really good opportunity to 

see again a number of my good colleagues and friends in Japan and to visit my favorite 

places in Nagoya. I am happy to mention very good shapes for my work and kind assistance 

of VBL staff as well as a number of students of the laboratories. The friendly atmosphere in 

the laboratory made my stay at the VBL both scientifically fruitful and personally pleasant. 

Finally, I thank again all who made my stay in Nagoya in the Venture Business program so 

productive.

 

 
Fig. 1 Response of CNT FET to 1 mM 
PBS with 10 mM NaCl solutions of 
various pH from 4 to 10. (Inset) ID-VGS
characteristics of CNT TFT measured
in solution of pH from 4 to 10.

－84－



 





VBL

The Scripps Research Institute Prof. Ramanarayanan Krishnamurthy

Prof. Sharpless Prof. Wüthrich

2400

Krishnamurthy

prebiotic chemistry

RNA

100 %

prebiotic chemistry

Krishnamurthy group meeting

Krishnamurthy

report

Faculty Candidate 

Seminar Faculty Member

－85－



Krishnamurthy Krishnamurthy

VBL

－86－







－87－



－88－



－89－



 

－90－



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Nanotechnology Platform)(Nanotechnology Platform)





 

－91－



 

VBL
VBL

7.6  

 

 

 

Ge1 x ySixSny   

 

  

 

  

IV  

 

 

 

  

DII  

 

 

 

/
  

MEMS
 

MARUWA

－92－



 

 

 

FeSiB  

  

 
 

 

 

Ge
 

 

UV
 

  

CVD WS2

－93－



 

10nm
 

 
 

Photo 
electron Soul

Cu Ti

GaN

Unidirectional thermal conductivity enhancement in yttrium 
Iron garnet due to the effect of spin waves

A. Abdulkareem

Si

Cs-K-Sb GaAs NEA    

   

   

－94－



 

－95－





 F-1 -J002 
  

  
Program Title (English) Study on quantum nanostructure devices 

  
Username (English) J. Hirotani 

  
Affiliation (English) Graduate School of Engineering, Nagoya University 

Keyword  
 

Summary  

TFT)
CNTTFT

CNT TFT

 
Experimental  

 

 
 

CNT Si
(Polyethylene naphthalate: PEN)

CNT TFT (Ti/Au 
= 10/100nm)

Al2O3 (40 nm)
RIE CNT

 
Si CNT

CNT
Si

CNTTFT

TFT  
 

Results and Discussion  
CNT

CNT
PEN

CNTTFT  
CNTTFT

250

CNT
A/D

 
 

Others  
 

 
Publication/Presentation  

 
 

Patent  

－97－



 
Fig. 1 SEM image of fabricated probe for 
dual-axis friction force microscopy. 
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Fig. 1 Growth features depending on the target 
Sn content and the deposition temperature. 
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the deposition temperature. 

－103－



 F-19-J010 
  

  
Program Title (English) Fabrication and evaluation of well-ordered nanostructures 

  
Username (English) K. Kosai, Y. Kimura Y. Toku Y. Ju 

  
Affiliation (English) Graduate school of Eng., Univ. of Nagoya 

Keyword Cu2O  
 

Summary  

Cr Au
Cr

 
 

Experimental  
 

 
E 200S 
 

 

23 kHz
10 min

ASU-2
Fig. 1

 
Ar 1.0 Pa 240 W

70 mm 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Results and Discussion  
Fig. 2 Cr Au

100 nm Au

 
Cr

 

 
Others  

JSPS (S) 17H06146 
 

Publication/Presentation  
 

 
Patent  

 

Fig. 1 Photograph of a mask for sputtering. 

Fig. 2 Photograph of sputtered Au film 
on glass substrate. 
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Fig. 1 Surface roughness measured by 
AFM before and after Cl2 plasma. 
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Fig. 1 In-plane XRD diffraction of  segregated Ge 
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Fig. 1 Concept of continuous fabrication of hydrogel microbead 
in microfluidic device. 

Fig. 2 Fabrication process of microfluidic device. 

(a)                              (b) 
Fig. 3 Fabrication of hydrogel microbead using microfluidic 
device. (a) Photos of fabrication of microbead, (b) Relationship 
between pressure ration and diameter of microbead. 

(a)                         (b) 
Fig. 3 Fabrication of hydrogel microbead using microfluidic 
device. (a) Photos of fabrication of microbead, (b) Relationship 
between pressure ration and diameter of microbead. 
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Fig. 1 Sheet resistance 
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concentration 
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temperature. 
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Fig. 1 Results of L&S measurement  
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Fig.1 4ch microfluidic planar patch clamp device. 
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Fig. 1 (a) Photo mask pattern and (b) a-FeSiB 
electrodes of strain sensor. 

 

Fig. 2 Typical MR loops. Magnetic field was 
applied parallel and perpendicular to the gap. 
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Fig. 1 Time evolution of contact angle.  
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Fig. 1 AFM image of the fabricated lens in the 
center part. 

Fig. 2 The results of the optical characterization for 
fabricated diffractive lens. 
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Figs. 1-3. AFM image (1), PL image (2), and EL 
spectrum (3) of a cavity-integrated polymer LEC.  
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Fig. 1. Optical microscope images of multi-terminal 
Josephson junctions fabricated on a Si substrate.  
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Fig. 2 Patterns on a glass wafer after development 
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Synechocystis sp. PCC 6803 is a kind of model 
organism for the study of photosynthesis, biofuel 
and environmental stress adaptation. By 
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environment around cell on the microfluidic chip, 
we hope to investigate the dynamic mechanical 
properties of the cell in response to environmental 
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measured. By comparing their viscoelasticity and 
other mechanical properties, we can understand 
the function of different ion-channels in the cell 
adaption mechanism quantitatively. 
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Firstly, rectangular substrate chips are cut out 

from the wafer using a dicing saw. The photoresist 
on the silicon chips and glass chips are patterned 
using a mask aligner. The mask used in the 
patterning process is manufactured by a laser 
drawing device. After that, metal film formation is 
performed by using a sputtering device. Then chips 
are etched by an ICP etching device and a deep Si 
etcher. Then, the etched glass chip and silicon chip 
are bonded together by a bonding device. Finally, 
the backside of the bonded chip is patterned again 
and etched. Thus, the chip used in our experiment 
is fabricated 

 
Results and Discussion  

The microfluidic chip utilized in this research was 
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made of silicon on insulator (SOI) wafer consisting 
of three layers, a device layer, an intermediate 
oxide layer and a substrate layer. A stretchable 
pushing probe and a beam type force sensor were 
formed in the device layer by microfabrication 
technology. The pushing probe was connected to the 
thick silicon substrate layer via the intermediate 
oxide layer. In this way, we actuated the probe by 
pushing the thick substrate using a piezo actuator. 

The target cell was moved to the gap between the 
pair of probes by optical tweezer and then 
compressed. By measuring the displacement of the 
pushing probe and the force sensor, we evaluated 
the stiffness of the cell, successfully. 
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Fig. 1 Cap of retinal force 
sensor. 

Fig. 2 Eye ball model. 
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Fig. 1 Optical microscope images of (a) a 
hexagonal Brone Nitride (hBN) flake and (b) the 
hBN after RIE. 
 

Others  
 

Publication/Presentation  
(1) Takato Hotta, Ryo Kitaura, et al. APS March 

Meeting 2018 2018 3 5  
(2) , , , 

79 30 9 18  
Patent  

 

－139－



 F-19-NU-0034 
  

  
Program Title (English) Development of Cell Culture Microdevices 

 , , ,  
Username (English) K. Shimizu, T. Furutani , H. Kassai, K. Yamamoto  

  
Affiliation (English) Graduate School of Engineering, Nagoya University 

Keyword  
   
Summary  

 

3

 
Experimental  

 
,  

 

SU-8 3005 MicroChem
100 45

95 5 SU-8
SU-8 3005

SU-8 3050 MicroChem

PDMS
PDMS

 

 
Results and Discussion  

Fig. 1
 

 
Fig. 1 Pictures of cell culture device fabricated in 

this study.  
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(a) PF3 flow rate: 4 sccm 

 
(b) PF3 flow rate:10 sccm 

 
(c) PF3 flow rate:20 sccm 

(d) PF3 flow rate:100 sccm 
Fig.  Cross-sectional SEM images of the SiC 
thin film on Si substrate grown by the vinylsilane 
gas. 
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Fig. 1 Schematic drawing of the microfluidic 
channel. 

Fig. 2 (a) photomask and (b) silicon wafer. 
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Fig. 1 Lycopene powder obtained by RESS method. 
(Left cis-isomerization 76.0%, right 97.8%) 

Fig. 2 HPLC of lycopene powder. 

Fig. 3 XRD spectrum of lycopene powder. 
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Fig. 1 (a)Time course of thickness for a P(Az-r-CB-r
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Absorption spectra for a P(Az-r-CB-r -POSS) thin 
film before and after O2 RIE treatment. 
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Fig. 1 Glass before coating. 

Fig. 2 Glass after parylene coat. 

Fig. 3 Top coated surface. 
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Fig. 1 Photomask.

Fig. 2 Microchannel device. 
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Fig. 1 Optical image of Al thin film deposited on Si 
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Fig. 2 AFM image of Al thin film deposited on Si  
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Fig. 1 Planview SEM image of Mg-implanted 
GaN sample annealed at 1500 °C (x1.0k). 
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Fig. 1. Surface treatment method. 

Fig. 2. The picture of the GaAs samples. 
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Molecular Switches to Macroscopic Properties, Poster Prize, Chairs Ivan Aprahamian and 

Steve Goldup 

The Gordon Research Conference 

2019 6 13  

 

17.    

Symposium on Molecular Chirality 2019 (MC 2019)  
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MC 2019   

2019 6 15  

 

18.    

The 10th International Symposium on Integrated Molecular/Materials Science and 

Engineering (IMSE-10), Excellent Poster Award 

Organizing Committee of IMSE 

2019 7 5  

 

19.    

The 31st International Symposium on Chirality (Chirality 2019, ISCD-31), Poster Award 

ISCD-31 BioTools President Rina Dukor, Conference Chair Reiko Oda, Co 

Chair Jeanne Crassous 

2019 7 17  

 

20.    

169 2019  

 

     

2019 8 31  

 

21.   

Honorary Chair Professor at College of Engineering, National Tsing Hua University 

National Tsing Hua University, Taiwan Taiwan 

2019 9 5  

 

22.   

  

Au Ag-Pt

 

87  

2020 3 19  

 

23.  

  

AuRh
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87  

2020 3 19  

 

24. VBL)  

 

 Fabrication and Optical Modulation of MoOx Nanoparticles Prepared with an Ionic 

Liquid/Metal Sputtering Technique 

 

2019 9 20  

 

25.   

 

Au  

 

2019 9 20  

 

26.  

Excellent Poster Award  

Synthesis of Li-doped AgInSe2 Semiconductor Nanocrystals and Their 

Composition-Dependent Photochemical Properties  

The 10th Integrated Molecular/Materials Science & Engineering(IMSE-10)  

2019 7 5  

 

27.   

1  

 

2019 5 23  

 

28. Quanli Liu   

99  

 

2019 6 25  

 

29.   

Analytical Sciences Best Paper Award in 2018 
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Analytical Sciences 

2019 7 1  

 

30.   

2019  

 

2019 7 29  

 

31.   

3  

  

2019 7 9  

 

32.   

in vivo 2019  

 

2019 9 13  

 

33.   

in vivo 2019 SPI  

 

2019 9 13  

 

34.   

in vivo 2019  

 

2019 9 13  

 

35.   

in vivo 2019  

 

2019 9 13  

 

36.   

6 28
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2019 9 23  

 

37.   

56  

  

2019 10 11  

 

38.  

70 Lecture 

 

2019 10 21  

 

39.   

3 QST  

 

2019 12 4  

 

40.   

3 QST  

 

2019 12 4  

 

41.   

14   

 

2019 12 13  

 

42. Yan Dong Wan    

Nakamura Usui Prize 

 

2020 3 9  

 

43.   

29 MRS   

Photoinduced Mass Transfer Propagated From a Topmost Photoresponsive Skin Layer 
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MRS 

2019 11 29  

 

44.   

2019   

 

 

2019 9 5  

 

45.    

2019   

 

 

2019 9 5  

 

46.   

2019   

PVDF  

 

2019 9 5  

 

47.    

169   

 

   

2019 8 31  

 

48.   

23  

assist  

 

2019 7 2 

 

49.   

ADMD2019 Outstanding Poster Award 

－222－



 Liquid crystallinity and long-range order of hetero smectic lamellar structures consisting 

of mesogenic and POSS side chains 

ADMD2019 Organized Committee 

2019 7 25  

 

50.  

ADMD2019 Poster Award 

Mesogenic Aggregation Properties in Hetero Smectic Lamellar Structure Influenced by 

Side-chain Liquid Crystalline Polymer Structure 

ADMD2019 Organized Committee 

2019 7 25  
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1.   

, 5 19   

 

 

2.   

Forbes Japan, 8 5  

U-MAP  

 

3.   

i Space  MID-FM761, 2019  8 7 8 23 9 13  

 

4.  

TBS , 2019 3 16  

SDGs2030  

 

5.    

2019 4 3  

 

 

6.    

2019 4 11  

 

 

7.    

2019 4 26  

 

 

8.    

2019 5 27  

 

 

9.    

2019 6 7  

 

－224－



 

10.    

2019 7 19  

2019  

 

11.    

2019 8 6  

 

 

12.    

2019 8 26  

  

 

13.    

2019 10 12  

 

 

14.    

2019 10 22  

 

 

15.    

2019 10 23  

EV 2  

 

16.    

2019 10 23  

 

 

17.    

2019 10 23  

LED

 

 

18.    

2019 10 24  
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EV  

 

19.    

2019 10 25  

 

 

20.    

2019 10 30  

EV  

 

21.    

2019 11 9  

 

 

22.    

2019 11 9  

 

 

23.    

2019 11 12  

 

 

24.    

2019 11 26  

 

 

25.    

2019 12 11  

 

 

26.    

2019 12 27  

 

 

27.    

2020 1 1  
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10cm EV  

 

28.    

2020 1 11  

 

 

29.    

2020 1 22  

 

 

30.    

2020 2 5  

UPDATE DII  

 

31.  

, 2019 11 23  

 

 

32.  

, 2019 11 29  

 

 

33.  

, 2019 12 26  

 

 

34.  

, 2019 12 29  

1 5  

 

35.  

, 2020 01 10  

1 5  

 

36.  

, 2019 12 5  
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37.  

Yahoo! , 2020.2.18 

 IoT

 

 

38.  

OPTRONICS ONLINE 2020.2.17 

 

 

39.  

2020.2.17 

 

 

40.  

fabcross 2020.2.18 

 

 

41.  

2020.2.18 

 IoT

 

 

42.  

ITmedia 2020.2.19 

 

 

43.  

TechEyesOnline, 2020.2.19 

 

 

44.  

JPubb 2020.2.19 
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45.  

 2020.2.21 

 

 

46.  

BIGLOBE 2020.2.21 

 

 

47.  

2020.2.21 

  

 

48.  

Yahoo! 2020.2.21 

 

 

49.  

, 2019 4 12  

 

 

50.  

, 2019 4 12  

AI  

 

 

51.   

, 2019 12 20  
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