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技技術術相相談談  

提提供供可可能能技技術術：：  

・・低低次次元元ナナノノママテテリリアアルルのの電電子子状状態態やや格格子子振振動動のの解解析析  

・・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：：    

ナナノノママテテリリアアルルのの一一つつととししてて知知らられれてていいるる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ナナノノママテテリリアアルルののカカーーボボンンナナノノチチュューーブブははそそのの特特異異なな性性質質かからら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。。本本研研究究のの目目的的ははナナノノママテテリリアアルルのの構構造造とと特特異異なな性性質質のの関関係係をを明明ららかかににすするるここととででああるる。。研研究究でではは数数値値計計算算をを用用いい

ててナナノノママテテリリアアルルのの物物性性をを解解析析ししてていいるる。。  

例例ええばば、、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、、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使使わわれれてておおりり、、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。。本本研研究究ににおおいいてて２２層層ググララフフェェンンのの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明明ららかかににししたた。。共共鳴鳴ララママンン分分光光をを利利用用ししたた２２層層ググ

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。。  
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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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