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§１．研究実施体制 

 

（１）「阿波賀」グループ 

① 研究代表者：阿波賀邦夫 （名古屋大学物質科学国際研究センター、教授） 

② 研究項目 

研究項目(A) 高容量・高エネルギー密度分子性２次電池の発展 

・分子クラスター電池のためのin-situ 計測の発展 
・分子クラスター電池正極活物探索とナノ複合化 
研究項目(B) 高効率・高速有機光－電流変換素子の開発 
・過渡電流のメカニズムの解明と発展 
・多層有機光学セルの設計と光応答 
研究項目(C) ラジカル超薄膜の電子・スピン構造解析と Spinterface 研究 
・ラジカル超薄膜の構造および電子構造解析 

 

（２）「稲辺」グループ 

①主たる共同研究者：稲辺 保 （北海道大学大学院理学研究院、教授） 

②研究項目 

研究項目(A) 高容量・高エネルギー密度分子性２次電池の発展 および 
研究項目(B) 高効率・高速有機光－電流変換素子の開発 

・有機・無機ハイブリッド半導体を用いた光-電流変換素子と分子性二次電池の開発 

 

（３）「坂本」グループ 

H25 年度 

実績報告 



 

 

①主たる共同研究者：坂本 一之 （千葉大学大学院融合科学研究科、准教授） 
②研究項目 

研究項目(C) ラジカル超薄膜の電子・スピン構造解析と Spinterface 研究 
・ラジカル超薄膜の構造および電子構造解析 



 

 

§２．研究実施の概要 
 

本研究では、電子対形成による安定化から解放され、それゆえスムーズな移動が約束された不

対電子をもつさまざまな開殻化学種を電極表面上にナノ配列させ、光や電場などの外場をトリガ

ーとして生じる高速かつ効率的な電子移動を利用して、以下の 3 項目を研究した。 
研究項目(A) 高容量・高エネルギー密度分子性２次電池の発展： 前年度までの研究において、

ポリオキソメタレート（ POM）と単層カーボンナノチューブ（SWNT）からなる POM/SWNT ナノ複

合体を正極活物質とする分子クラスター電池（MCB）が、分子クラスターの超還元と SWNT の電

気二重層キャパシタ（EDLC）効果によって巨大な電池容量を示すことを明らかにした。そこで今

年度は、SWNT よりも表面積が大きなグラフェン（RGO）を用いて POM とのナノ複合体を作製し、

その電池特性の検討を試みた。作製した POM/RGO ナノ複合体では、POM が１分子から数分子

のクラスターをつくり、RGO 上に吸着していた。これを正極活物質とする電池の充放電特性を測

定したところ、POM/SWNT-MCB を超える放電容量が得られた。 
MCBにおける分子クラスターの超還元種の生成は、固体電気化学反応において、通常の化学

合成では得ることのできない酸化還元状態を実現できる。そこで今年度は、電気化学反応の進行

中に磁気測定が可能な電気化学 in-situ 磁気測定システムの開発を行い、転移温度が220 Kの

フェリ磁性体である Cr(II)-Cr(III)プルシアンブルー類似体（PBA）に適用した。その結果、PBA
の磁気転移温度や保磁力を連続的に変化させることに成功し、「電気化学磁性」への道筋を開く

ことができた。 
研究項目(B) 高効率・高速有機光－電流変換素子の開発： これまでの研究により、［電極１｜電

荷分離層｜絶縁分極層｜電極２］を組み合わせた有機光学セルにより、可視光や近赤外を照射

することによって巨大光過渡電流の生成に成功している。絶縁分極層としてイオン液体などの電

解質を用いた場合、界面電気二重層の形成による巨大電場によって電荷分離が促進される成果

を得ている。そこで本年度は、系の誘電特性と電荷分離、さらには過渡光電流との相関を明らか

にするため、有機強誘電体の光電変換に対する効果を調べた。このような強誘電体に蓄積された

電場に基づく光電流変換は、薄膜型の有機太陽電池の効率を高めるために最近提案さえている

ものの、詳細な研究はまだない。本研究では、［電極｜電荷分離層｜有機強誘電体｜電荷分離

層｜電極］なる左右対称の構造をもつ光電セルをつくり、有機強誘電体の電気双極子のみがつく

る電場に起因する光電変換特性を調べた。光照射前の電流－電圧曲線測定から、10 MV/m に

も達する巨大電場を蓄積できることが分かった。さらにこの蓄積電場下で光照射を行ったところ、

蓄積電場の方向に依存する過渡光電流が、0.1 mA/W（ピーク値）にも達する高い光応答度ととも

に出現した。強誘電体に蓄積された電場に基づく光電流変換について、新機軸を打ち出すことが

できた。 
研究項目(C) ラジカル超薄膜の電子・スピン構造解析と Spinterface 研究： 強く多次元的な分

子間相互作用をもち、自己組織化能の高いチアジルラジカルやその誘導体を電極上に並べ、

単分子層の STM や STS 観測を行った。これまでの研究により、BDTDA と呼ばれるチア

ジルバイラジカルが、Cu(111)面上で分子間の短い S…S コンタクトによって、２次元ハニ



 

 

カム構造をつくることが分かっている。今年度は、Ag(111)面と Au(111)面で同様な計測を

行ったところ、Cu(111)とは異なり、前者では帯状の、後者では線上の集合構造が確認でき

た。 
BDTDA は過渡光電流を発する系でもあるので、BDTDA 薄膜の光電子分光測定（PES）

および吸収端近傍 X 線吸収微細構造（NEXAFS）を行い、電子構造に関する知見を得た。その

結果、SiO2 や ITO 基板上では BDTDA のバンド幅は狭く、ホッピング伝導が主であることが示さ

れた。これは、巨大光過渡電流の機構について電極近傍の電荷分離層と残りの絶縁分極層の組

み合わせによるものであるというモデルを強く支持している。 
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