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氏氏名名：：      佐佐藤藤  健健太太郎郎／／SSAATTOO  KKeennttaarroo  EE--mmaaiill：：  kkeennttaarroo@@sseennddaaii--nncctt..aacc..jjpp  

職職名名：：  准准教教授授  学学位位：：  博博士士（（理理学学））  

所所属属学学会会・・協協会会：：  日日本本物物理理学学会会，，フフララーーレレンン・・ナナノノチチュューーブブ・・ググララフフェェンン学学会会  

研研究究分分野野：：  物物性性物物理理学学  

キキーーワワーードド：：  ググララフフェェンン，，カカーーボボンンナナノノチチュューーブブ，，原原子子層層物物質質，，共共鳴鳴ララママンン分分光光，，物物性性理理論論  

技技術術相相談談  

提提供供可可能能技技術術：：  

・・原原子子層層物物質質，，特特ににググララフフェェンンのの共共鳴鳴ララママンンススペペククトトルルのの理理論論計計算算おおよよびび解解析析  

・・カカーーボボンンナナノノチチュューーブブのの光光学学遷遷移移エエネネルルギギーーのの理理論論計計算算おおよよびび解解析析  

・・共共鳴鳴ララママンン分分光光にによよるるググララフフェェンンややカカーーボボンンナナノノチチュューーブブのの試試料料評評価価ににおおけけるる理理論論的的解解析析  

 
研研究究内内容容：：    

炭炭素素原原子子かかららななるる原原子子１１個個分分のの厚厚ささののシシーートトででああるるググララフフェェンンやや，，ググララフフェェンンをを円円筒筒形形ににししたたカカーーボボンンナナノノチチュューーブブはは

様様々々なな応応用用がが期期待待さされれてていいるる炭炭素素材材料料ででああるる。。ググララフフェェンンをを少少数数枚枚重重ねねたた少少数数層層ググララフフェェンンのの物物性性はは積積層層構構造造にに依依存存

しし，，ままたたカカーーボボンンナナノノチチュューーブブのの物物性性もも立立体体構構造造にに依依存存すするるここととがが知知らられれてていいるる。。積積層層構構造造やや立立体体構構造造のの制制御御法法のの開開発発

はは基基礎礎研研究究おおよよびび応応用用研研究究ににととっってて重重要要でであありり，，ままたた作作成成ししたた試試料料にに含含ままれれるる少少数数層層ググララフフェェンンややカカーーボボンンナナノノチチュューー

ブブのの結結晶晶構構造造をを正正確確にに素素早早くく評評価価すするる方方法法のの開開発発もも重重要要ででああるる。。ググララフフェェンンややカカーーボボンンナナノノチチュューーブブ試試料料のの評評価価ににはは共共

鳴鳴ララママンン分分光光がが世世界界中中でで一一般般的的にに使使わわれれてていいるる。。共共鳴鳴ララママンン分分光光かかららはは格格子子振振動動やや電電子子状状態態にに関関すするる情情報報がが得得らられれ

るる。。ググララフフェェンンととカカーーボボンンナナノノチチュューーブブににおおけけるるララママンンススペペククトトルルとと結結晶晶構構造造，，ままたた入入射射光光エエネネルルギギーーととのの関関係係がが理理論論的的

にに解解明明さされれてていいれればば，，実実験験ににおおけけるる試試料料評評価価のの指指針針ととななるるとと期期待待さされれるる。。  

本本研研究究でではは，，カカーーボボンンナナノノチチュューーブブややググララフフェェンンのの電電子子状状態態，，フフォォノノンン分分散散関関係係，，電電子子ととフフォォノノンンままたた電電子子とと光光子子のの相相

互互作作用用をを計計算算すするるププロロググララムム群群，，そそれれららををままととめめててララママンンススペペククトトルルをを計計算算すするるププロロググララムムをを作作成成，，改改良良しし，，ググララフフェェンンとと

カカーーボボンンナナノノチチュューーブブのの光光物物性性ににつついいててのの理理論論的的なな研研究究をを実実験験ググルルーーププととのの共共同同研研究究をを通通ししてておおここななっっててききたた。。  

例例ええばば，，図図１１ののよよううなな３３層層ググララフフェェンンのの AABBAA 積積層層とと AABBCC 積積層層とといいうう二二つつのの積積層層構構造造はは MM ババンンドドとと呼呼ばばれれるるララママンンピピーー

ククかからら判判別別ででききるるここととをを理理論論計計算算とと共共同同研研究究者者ららにによよるる実実験験値値かからら求求めめたた入入射射光光とと散散乱乱光光ののエエネネルルギギーー差差（（ララママンンシシフフ

トト））とと入入射射光光エエネネルルギギーーのの関関係係ととのの比比較較かからら明明ららかかににししたた。。特特にに MM ババンンドドかかららググララフフェェンンのの層層数数だだけけででははななくく，，AABBAA 積積層層

とと AABBCC 積積層層とといいっったた積積層層のの違違いいもも判判別別ででききるるここととをを示示ししたた点点がが重重要要ででああるる。。  

  ままたた，，図図２２ののよよううにに上上下下のの層層がが角角度度θθTTWW だだけけずずれれてて重重ななっったた２２層層ググララフフェェンンはは特特定定ののθθTTWW とと入入射射光光エエネネルルギギーーのの組組みみ合合

わわせせににおおいいてて光光吸吸収収がが増増強強さされれるるここととがが知知らられれてていいるる。。電電子子状状態態のの計計算算値値とと共共同同研研究究者者ららにによよりり測測定定さされれたたララママンンススペペ

ククトトルルのの解解析析かかららθθTTWW とと入入射射光光エエネネルルギギーーのの関関係係をを求求めめたたここととにによよりり，，共共鳴鳴ララママンン分分光光をを利利用用ししたたググララフフェェンンのの基基礎礎・・応応

用用研研究究にに対対ししてて一一つつのの指指針針をを示示ししたた点点がが重重要要ででああるる。。  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
提提供供可可能能なな設設備備・・機機器器：：    

名名称称・・型型番番（（メメーーカカーー））  

    

    

    

    

    

  

  

 

図１. ３層グラフェンの ABA 積層（左）と

ABC 積層（右）の結晶構造。 

 

図２. 上（赤色）と下（黒色）の層が角度θTW だけず

れて重なった２層グラフェンの結晶構造。 
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とと AABBCC 積積層層とといいっったた積積層層のの違違いいもも判判別別ででききるるここととをを示示ししたた点点がが重重要要ででああるる。。  

  ままたた，，図図２２ののよよううにに上上下下のの層層がが角角度度θθTTWW だだけけずずれれてて重重ななっったた２２層層ググララフフェェンンはは特特定定ののθθTTWW とと入入射射光光エエネネルルギギーーのの組組みみ合合
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図１. ３層グラフェンの ABA 積層（左）と

ABC 積層（右）の結晶構造。 

 

図２. 上（赤色）と下（黒色）の層が角度θTW だけず

れて重なった２層グラフェンの結晶構造。 
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研研究究タタイイトトルル：：半導体内に光生成されたキャリアの 
振る舞いに関する研究 
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職職名名：：  准准教教授授  学学位位：：  博博士士((工工学学))  

所所属属学学会会・・協協会会：：  応応用用物物理理学学会会・・電電子子情情報報通通信信学学会会・・日日本本教教育育工工学学会会  

研研究究分分野野：：  光光物物性性，，半半導導体体，，半半導導体体工工学学  

キキーーワワーードド：：  化化合合物物半半導導体体，，光光電電子子物物性性，，低低次次元元系系構構造造，，光光電電子子素素子子  

技技術術相相談談  

提提供供可可能能技技術術：：  

・・顕顕微微フフォォトトルルミミネネッッセセンンスス，，光光電電流流分分光光ななどどのの光光計計測測技技術術  

・・GGaaAAss//AAllAAss 系系，，IInnGGaaAAss//AAllGGaaAAss 系系のの理理論論的的量量子子構構造造解解析析  

  

研研究究内内容容：：  半半導導体体にに光光生生成成さされれたたキキャャリリアアのの振振るる舞舞いいにに関関すするる研研究究おおよよびび素素子子へへのの応応用用  

研究課題 

・ワイドバンドギャップ半導体 ZnO 結晶の光特性解明に 

 関する基礎研究 

・GaAs/AlAs 系量子閉じ込め系におけるキャリアの振る 

 舞いに関する基礎研究 

・新しい量子構造の提案および光電子素子への応用 

 
研究シーズ  

  現在は ICT 社会と言われているように、情報システムの

恩恵を受け、我々は便利な生活がおくれている。情報シス

テムを支えている技術において、情報処理は電子素子

が、情報伝送の一翼となる光通信は光素子が大きな役割

を担っている。 

 ワイドバンドギャップ半導体材料及び量子閉じ込め系半

導体材料は、上記の電子素子・光素子に応用されており、

高機能化に向けて、活発な研究がなされている。特に、量

子閉じ込め系材料は、量子コンピュータや量子通信を実

現するものとして、大きな期待が寄せられている。 

 素子の高機能化や特性向上において、半導体結晶内で

のキャリアの振る舞いを知ることは非常に重要である。半

導体内では、大まかに分類すると、1)キャリア生成過程、

2)キャリアの伝導過程、3)キャリアの再結合過程の 3 過程

が存在し、伝導過程と再結合過程は競合している。半導

体結晶でのキャリアの振る舞いを明らかにすること、更に

構造を工夫しキャリアの振る舞いを制御できすることで、

素子の性能向上や高機能化を実現可能となる。したがっ

て、これら 3 過程を系統的かつ統括的に研究しキャリアの

振る舞いを解明することは非常に重要である。 

 図１に、酸化亜鉛単結晶のフォトルミネッセンス(PL)の温

度依存性を示す。PL 測定は、光照射により半導体内にキ

ャリアを生成し、そのキャリアがエネルギー緩和してバンド

端で励起子等となって発光する過程を観測する方法であ

る。図 1 のスペクトル形状の温度依存性だけからも、極低

温では非常に鋭い単一ピークが観測されているのに対し、

温度を上昇していくと 100K でピークが分裂し更にピーク幅

は太くなっている。更に温度を上げていくと、単一ピークに

戻り幅は更に太くなりつつレッドシフトするという、非常に

複雑な特性になっていることが分かる。 

 このような複雑な特性を解析するためにはキャリアの振

る舞いを明らかにする必要があり、伝導過程を同時に観

測できるように、測定システムに電界印加及び電流測定

の機能追加を行っている。完成後には、伝導と発光の競

合過程を同時に観測できるために、より詳細なキャリアの

振るまいが明らかにできると思われる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 酸化亜鉛結晶の PL スペクトル形状 
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