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研究成果の概要（和文）：我々が初めて報告した、プラズモン共鳴ナノ粒子と半導体の界面におけるプラズモン
誘起電荷分離（PICS）現象は、世界で広く研究されてきたが機構解明の途上であった。本研究でまずPICSによる
酸化過程について調べた結果、最も典型的なPICS系の金および銀ナノ粒子と酸化チタンからなる系において、一
部の酸化反応については正孔放出機構で起こることがわかった。したがって、部位選択的な酸化反応が可能とな
る。それを応用して円偏光二色性を示すキラルなプラズモン共鳴ナノ構造を作製し、左右円偏光による掌性の制
御を初めて達成した。酸化モリブデンナノ構造を利用し、化合物ナノ構造による初めてのPICSも達成した。

研究成果の概要（英文）：Plasmon-induced charge separation (PICS) at the interface between plasmonic 
nanoparticles and semiconductors, which we have reported for the first time, has been widely studied
 in the world, but its mechanisms have not yet been elucidated completely. In this study, we 
investigated the oxidation process involved in PICS, and found that some oxidation reactions occur 
on the basis of the hole ejection mechanism in the most typical PICS system, which consists of gold 
or silver nanoparticles and titania. Therefore, PICS allows for site-selective oxidation reactions. 
We have applied it to fabricate chiral plasmonic nanostructures exhibiting circular dichroism and 
achieved the first control of their handedness by right or left circularly polarized light. PICS 
with plasmonic compound nanostructures was also achieved for the first time, by using a molybdenum 
oxide nanostructure.

研究分野： 光電気化学

キーワード： プラズモン共鳴　ナノ材料　光電変換　光触媒　光機能材料

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
ステンドグラスの赤は金、黄色は銀のナノ粒子が光を吸収することで現れる色である。私達はナノ粒子が吸収し
た光のエネルギーを電気に変え、また水素生成などに利用することを可能にする現象を15年前に見出した。この
現象で光により正と負の電荷を分離できることはわかっていたが、正電荷の動きが不明であった。本研究で、正
電荷は予想に反して特定の部位で酸化反応を起こし、その部位を制御できることがわかった。これを光によるナ
ノレベルの超微細加工に応用し、アミノ酸のL体とD体を見分けるセンサや、特殊な光学材料などに使えるナノ材
料を開発した。そのほか、本現象の様々な応用について実証した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 我々は 2005 年に、局在表面プラズモン共鳴を示すナノ粒子と半導体との界面における「プラ
ズモン誘起電荷分離（PICS）」現象を報告した（図１）（文献１）。それまでプラズモン共鳴粒子
は主に、着色剤や、センシングにおけるマーカー、光エネルギーを中継するアンテナとして用い
られてきたが、PICS は、プラズモンにより電子移動を直接引き起こすことを可能にした。当初
は必ずしも注目されなかったが、申請者らは光電変換、光触媒、バイオセンサなどへの応用を報
告し、また PICS ならではの多色フォトクロミズム、赤外・偏光フォトクロミズム、光変形ゲル
などへの応用を報告するにつれ、徐々に注目を集め
るようになった。特に、光電変換や光触媒への応用は
日本を含む各国で盛んに研究されるようになり、光
化学、ナノ科学などの著名な研究者が追随研究を行
った（文献 2）。 
 しかし、研究の広がりは種々の混乱も招いた。米国
研究者らの追随研究（2011 年）が PICS の端緒だと
する誤解が生じ、それによって PICS を「熱電子注
入」と断定的に呼ぶ風潮が生まれたほか、PICS と他
の効果との混同もみられた。これらのことは、PICS
に対する学術的な理解とその実用的応用を難しくす 
るという事態をもたらした。              図１．PICS とその機構 

 
２．研究の目的 
 こうした状況を打開するため、本研究では PICS の機構を解明し、その機構に適合した、「PICS
ならでは」の応用を開拓することを目的とした。とくに、(1) 酸化電位およびその支配要因の解
明、(2) それらを踏まえた PICS の新しい応用の開拓、(3) 化合物ナノ粒子を用いた材料展開、
に焦点を当てた。 
 
３．研究の方法 
(1) 「酸化電位およびその支配要因の解明」については、PICS により起こる酸化反応を観測し、
その反応の実験条件に対する依存性を調べることで研究を行った。 
 
(2) 「PICS の新しい応用の開拓」では、(1)により解明された酸化反応とその特性、機構などを
踏まえて応用の開拓を行った。また、応用開拓に伴って得られた知見を(1)にフィードバックし
た。 
 
(3) 「化合物ナノ粒子を用いた材料展開」では、従来の PICS に用いられてきた金や銀などの貴
金属ナノ粒子に代えるべく、局在表面プラズモン共鳴を示す化合物ナノ粒子を合成し、PICS の
実現を試みた。 
 
４．研究成果 
(1) 「酸化電位およびその支配要因の解明」 
①酸化過程の機構と正孔放出過程 
 機構面では PICS における酸化電位の支配因子を明らかにした。酸化チタン上に担持した金ナ
ノ粒子の PICS による水酸化等については、酸化チタンのフラットバンド電位から、粒子が吸収
する光子のエネルギーの分だけ正側に、金ナノ粒子の電位がシフトすることを実験的に明らか
にした。 
 また、我々はすでに局在電場の強い場所で PICS が起こりやすいケースが複数あることを報告
しているが、それらのうち銀の酸化溶解反応を伴うものについては、電場が強い場所で酸化反応
が起こりやすいためであることを、酸化チタン上に担持した銀ナノキューブ（立方体ナノ粒子）
の酸化溶解反応を利用して明らかにした。これは、PICS によりまず酸化反応が引き起こされて
いるケースがあることを初めて直接的に示した結果だと考えられる。 
 さらに、この PICS により引き起こされる銀の酸化反応が、正孔が銀イオンとして排出される
反応、すなわち正孔放出反応であることを明らかにした。 
 続いて、銀の銀イオンへの酸化よりも複雑な酸化反応として鉛(II)イオンの酸化鉛(IV)への反
応を用いて酸化反応の観測を行った。この反応では、酸化鉛の析出による反応サイトの特定も可
能である。また、銀ナノキューブに代えて金ナノキューブを用いることで、粒子の金属種が与え
る影響についても調べた。その結果、金ナノキューブを用いた場合にも、電場が強く電子－正孔
対が生じやすい共鳴サイトにおいて鉛(II)イオンの酸化が起こることを見出し、正孔放出プロセ
スの寄与が裏付けられた。 
 ピロールの酸化重合反応や金の酸化反応（配位子存在下での）についても並行して調べ、正孔



放出機構と正電荷蓄積機構のいずれかが選択される理由の一つが、反応の熱力学的な電位であ
ることが示唆された。 
 また、プラズモン共鳴を示す金ナノ粒子を電子輸送材料である酸化チタンと、正孔輸送材料と
で挟み、後者の種類を変えることで、正孔放出の様相について調べた。その結果、従来は、上記
のような構造を構築して光電流を流す場合、光によってナノ粒子中に生成した１つの電子-正孔
対から、電子１つが電子輸送材へ、正孔 1 つが正孔輸送材へと注入されるという機構が考えら
れてきたが、１つの電子-正孔対から 1 つの電子が電子輸送材へ、またもう１つの別な電子-正孔
対から 1 つの正孔が正孔輸送材料へと注入されることが示された。余ったそれぞれの正孔と電
子は、エネルギー的に緩和するとともに、実質的に再結合すると考えられる。このことから、電
圧のアップコンバージョンなどが原理的に可能であることが示唆された。 
 
②電子注入過程 
 一方、従来から研究を進めているナノ粒子から酸化チタンへの電子注入プロセスについては、
異なる波長で２つの共鳴モードを示す金ナノロッド（棒状ナノ粒子）を利用して研究を行った結
果、界面におけるショットキー障壁の高さと照射光子のエネルギーとの関係により効率が決ま
り、光電流（反応速度に比例）スペクトルの形状も決まることが裏付けられた。 
 また、粒子間カップリングによって強い電場を生じさせた場合に、PICS の外部量子収率のみ
ならず、内部量子収率も高くなることが示唆された。 
 
(2) 「PICS の新しい応用の開拓」 
①正孔放出過程の応用 
 応用面では、上記の銀ナノキューブを用いた正孔放出プロセス解明の成果を踏まえて、一つの
銀ナノキューブへの複数の情報記録、表と裏で異なって見える半透明画像の光描画、多色散乱画
像の光描画などを行った。光描画については、セキュリティープリントなどの偽造防止技術など
に応用される可能性がある。 
 また、正孔放出プロセスを利用して、銀ナノキューボイド（直方体ナノ粒子）を前駆体として
基板から垂直にナノ粒子を成長させる手法を開発した。 
 さらに、酸化鉛の部位選択的析出反応の応用も行った。たとえば金ナノキューボイドに円偏光
を照射しながら酸化鉛を析出させることで、円偏光二色性を示すキラルなプラズモニックナノ
構造を作製した。その掌性は、照射光を右円偏光とするか左円偏光とするかによって選択するこ
とができる。これは、円偏光によりキラルなプラズモニックナノ構造を作り分けた初めての例で
ある。このようなキラルナノ構造は、R 体分子と S 体分子を見分けるセンサや、メタマテリアル
などに応用できる可能性がある。 
 
②光触媒への応用 
 PICS による水から水素への還元反応に関しては、n 型半導体／金ナノ粒子／p 型半導体とい
う構造の光アノードを用いることで、効率を改善できることを明らかにした。この成果を踏まえ、
光アノードのみならず、光カソードについても n 型半導体／金ナノ粒子／p 型半導体構造を導
入することで、効率を改善できることが示された。 
 
③光電変換への応用 
 PICS に基づく全固体光電変換デバイスの開発も進め、局在型プラズモンだけでなく伝搬型プ
ラズモンや光伝搬も関与するセルを開発した結果、全固体 PICS デバイスとしては最も高いエネ
ルギー変換効率を得ることができた。 
 また、本研究に関連して、半透明なペロブスカイト太陽電池を開発し、人間の視覚感度が低い
赤色光領域での効率を、ナノ粒子のプラズモンアンテナ効果によって増強した。 
 
(3) 「化合物ナノ粒子を用いた材料展開」 
 化合物ナノ粒子として、まずは酸化モリブデン（MoO3-x）のナノ構造に着目した。酸化モリブ
デンから半導体への正孔注入に基づく PICS を観測した。共鳴波長は近赤外域にあるため、近赤
外光に対する光検出器（フォトディテクター）などに応用できる可能性がある。さらに、化合物
ナノ粒子のプラズモン共鳴を利用した近赤外 PICS についても研究し、酸化モリブデンのナノ構
造を利用することで、近赤外 PICS が起きたと考えられる系について初めて報告した。 
 また、化合物ナノ粒子のプラズモン共鳴を利用した近赤外 PICS については、正孔注入型の
PICS だけでなく、ITO ナノ粒子を用いることで電子注入型の PICS についても達成することが
できた。 
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プラズモン共鳴ナノ粒子からの正孔放出

円偏光により作製したキラル金ナノロッドのキラリティースイッチング

プラズモン誘起電荷分離における電子輸送距離の効果：銀ナノタワーによる分析

プラズモン誘起電荷分離における粒子間カップリングの影響

 ４．発表年



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

2019年光化学討論会

2019年光化学討論会
 ３．学会等名

西 弘泰、立間 徹
 １．発表者名

 １．発表者名

 ３．学会等名
2019年電気化学秋季大会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

石田 拓也、立間 徹

西 弘泰、立間 徹

 ３．学会等名

透明電極上に担持した金属ナノ粒子における局所光電気化学反応

プラズモン誘起電荷分離における非対称粒子間カップリングの影響

金属ナノ粒子上における局所的光酸化反応とナ ノ加工への応用

金ナノキューブを用いたプラズモン誘起電荷分離における光酸化反応の検討

 １．発表者名
緒方 塁、西 弘泰、立間 徹

 ３．学会等名

2019年光化学討論会



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

2019年光化学討論会

日本分析化学会第68年会（招待講演）

第9回CSJ化学フェスタ2019

第9回CSJ化学フェスタ2019

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

GU, Igseon, ISHIDA, Takuya, TATSUMA, Tetsu

立間　徹

青木千佳、石田拓也、立間　徹

下村孔輝、石田拓也、立間　徹

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Fabrication of 3D Chiral Gold Nanostructures by Electrodeposition

金属ナノ粒子の光機能とサイズ依存性

半導体に担持した白金ナノ粒子のプラズモン共鳴特性の制御

プラズモン誘起電荷分離によるキラル金ナノキューブの作製



2019年

2020年

2020年

2020年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第67回応用物理学会春季学術講演会

第67回応用物理学会春季学術講演会

電気化学会第87回大会

 ３．学会等名

 ２．発表標題

西 弘泰, 立間 徹

立間 徹、西 弘泰、石田 拓也

 ２．発表標題

 ２．発表標題

石田拓也・戸江紫乃・立間徹

石田 拓也, 戸江 紫乃, 立間 徹

第38回固体・表面光化学討論会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

電位を制御したプラズモニックナノ粒子上で駆動される場所選択酸化還元反応

プラズモン誘起電荷分離における正孔放出とキラルナノ構造作製への応用

プラズモン誘起電荷分離における熱電子及び正孔の段階的注入

プラズモン誘起電荷分離における熱電子及び熱正孔の段階的注入

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2020年

2020年

2020年

2020年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
日本化学会第100春季年会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

電気化学会第87回大会

青木 千佳、石田 拓也、立間 徹

西 弘泰、立間 徹

西 弘泰、立間 徹

下村　孔輝、石田　拓也、立間　徹

電気化学会第87回大会

日本化学会第100春季年会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

異種金属ナノ粒子間のプラズモンカップリングを利用した光誘起電荷分離

透明電極および金属電極に担持した金属ナノ粒子における場所選択的光酸化還元反応

電位を制御した金ナノ粒子上における局所的酸化還元反応

金ナノキューブへの円偏光照射によるキラルナノ構造の作製

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2020年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本化学会第100春季年会

233rd ECS Meeting（招待講演）（国際学会）

The 8th International Thai Institute of Chemical Engineering and Applied Chemistry Conference (ITIChE 2018)（招待講演）（国
際学会）

川井　朱理・西　弘泰・立間　徹

Tetsu Tatsuma, Hiroyasu Nishi, Koichiro Saito, Takuya Ishida, and Kun-Che Kao

Tetsu Tatsuma

Tetsu Tatsuma

Institute of Industrial Science & University of Bordeaux Workshop（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

プラズモン誘起電荷分離による金属ナノ粒子上での析出反応の解析

Reaction Site Analysis for Plasmon-Induced Charge Separation

Plasmonic Nanomaterials: Applications to Photovoltaic, Photocatalytic, and Chiral Materials and Devices

Plasmonic Nanomaterials



2018年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2018年光化学討論会

第79回応用物理学会秋季学術講演会

第79回応用物理学会秋季学術講演会

 ３．学会等名

西 弘泰 , 立間 徹

戸江 紫乃, 石田 拓也 , 立間 徹

 ２．発表標題

 ２．発表標題

立間 徹&nbsp;・&nbsp;齋藤 滉一郞&nbsp;・&nbsp;西 弘泰

西 弘泰・ 立間 徹

日本分析化学会第78回分析化学討論会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

金ナノ粒子の光散乱と薄膜干渉に基づく多色プラズモニックカラーリング

異方性プラズモニック粒子を用いたPICS固体光電変換セルの開発

プラズモン誘起電荷分離の酸化サイト解析とキラル構造の光形成

金ナノ粒子による光散乱と薄膜干渉を利用した多色プラズモニックカラーリング

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第8回CSJ化学フェスタ2018

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第79回応用物理学会秋季学術講演会（招待講演）

齋藤 滉一郎, 立間 徹

秋吉一孝・田中嘉人・石田拓也・志村　努・立間　徹

森澤風仁・石田拓也・立間　徹

緒方　塁・西　弘泰・立間　徹

第8回CSJ化学フェスタ2018

第8回CSJ化学フェスタ2018

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

円偏光によるプラズモニックナノ構造へのキラリティー転写

金ナノプリズムアレイに基づくプラズモン-光回折ハイブリッドセンサ

金ナノロッドを用いたキラルなプラズモニックナノ構造の作製

金ナノキューブを用いたプラズモン誘起電荷分離におけるピロールおよび鉛（II）イオンの酸化反応機構

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第8回CSJ化学フェスタ2018

第66回応用物理学会春季学術講演会

第66回応用物理学会春季学術講演会

具　益善・石田拓也・立間　徹

石田 拓也, 立間 徹

西 弘泰, 立間 徹

西 弘泰・立間 徹

日本化学会第99春季年会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

星状金ナノ粒子の電解析出とプラズモン誘起電荷分離

非対称カップリングによるプラズモン誘起電荷分離の効 率改善

プラズモン誘起電荷分離の効率に対する高次モードの影 響

金属ナノキューブを用いたプラズモン誘起電荷分離挙動の解析



2019年

2019年

2017年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

電気化学会第86回大会

光電子融合研究センター公開シンポジウム

光電子融合研究センター公開シンポジウム

 ３．学会等名

立間 徹

Kun-Che Kao, Yoshinori Kuroiwa, Hiroyasu Nishi and Tetsu Tatsuma

 ２．発表標題

 ２．発表標題

森澤風仁・石田拓也・立間 徹

緒方 塁、西 弘泰、立間 徹

日本化学会第99春季年会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

プラズモン誘起電荷分離とその応用

Hydrogen Evolution from Water by Plasmon-Induced Charge Separation

プラズモン誘起電荷分離によるキラル金ナノロッドの作製

金ナノキューブを用いたプラズモン誘起電荷分離における酸化反応サイトの可視化

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
2017年度光化学討論会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

光電子融合研究センター公開シンポジウム

齋藤滉一郎, 立間徹

Seunghyk Lee, Huanran Liu, Hiroyasu Nishi and Tetsu Tatsuma

Lee Seunghyuk・西弘泰・立間徹

石田拓也・立間徹

光電子融合研究センター公開シンポジウム

2017年度光化学討論会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

プラズモン誘起電荷分離による銀ナノ粒子の部位選択的酸化

Synthesis of Plasmonic Compound Nanomaterials for Infrared Applications

Synthesis and infrared applications of plasmonic compound nanoparticles

プラズモン誘起電荷分離の量子収率に対する金‐酸化チタン界面電場の影響

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2017年度光化学討論会

2017年度光化学討論会

第87回応用物理学会秋季学術講演会

西弘泰・立間徹

Kao Kun-Che・西弘泰・立間 徹

石田 拓也, 立間 徹

Gyu Min Kim, Tetsu Tatsuma

第87回応用物理学会秋季学術講演会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

化学合成金ナノロッドによるプラズモン誘起電荷分離とその反応サイト解析

Plasmon-Induced Charge Separation Assisted by Metal Oxide/Hydroxide toward Visible Light Water Splitting

プラズモン誘起電荷分離の量子収率に対する粒子のサイズと密度の影響

Enhancement of Visual Transparency and Photocurrents in Semi-Transparent Perovskite Solar Cells by Electrode-Coupled
Plasmons



2017年

2017年

2017年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2017年電気化学秋季大会

第7回CSJ化学フェスタ2017

第7回CSJ化学フェスタ2017

 ３．学会等名

戸江紫乃・キムギュミン・齋藤滉一郎・立間　徹

秋吉一孝・西　弘泰・立間　徹

 ２．発表標題

 ２．発表標題

齋藤 滉一郎, 立間 徹

Kao Kun-Che,黒岩 善徳,西 弘泰,立間 徹

第87回応用物理学会秋季学術講演会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

金属ナノ粒子-半導体構造を持つ固体PICS光電変換デバイスの開発

局在表面プラズモン共鳴特性の電気化学的制御とその応用

光照射下における銀ナノ直方体の垂直成長およびプラズモン共鳴特性

Visible-Light-Driven Multi-Electron Oxidation and Hydrogen Evolution through Plasmon-Induced Charge Separation

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第36回固体・表面光化学討論会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第7回CSJ化学フェスタ2017

三宅晃史・Kao Kun-Che・立間　徹

小野塚頌人・斎藤滉一郎・立間　徹

立間徹

石田拓也、立間徹

第7回CSJ化学フェスタ2017

第29回油化学講演会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

プラズモン誘起電荷分離を利用した光カソードの開発

基板上に担持した金属ナノ粒子の異方的成長

金属ナノ粒子とその光機能

プラズモン誘起電荷分離の量子収率に対する電場分布の影響

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第15回プラズモニクスシンポジウム

電気化学会第85回大会

電気化学会第85回大会

立間徹、西弘泰、齋藤滉一郎

秋吉 一孝、立間 徹

西 弘泰、立間 徹

齋藤 滉一郎 , 立間 徹

第65回応用物理学会春季学術講演会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

プラズモン誘起電荷分離によるナノ構造作製

プラズモン誘起電荷分離の電気化学的制御とその応用

金ナノキューブによるプラズモン誘起電荷分離とそのプラズモンモード依存性

円偏光によるキラルなプラズモニックナノ構造体の作製



2018年

2018年

2018年

2017年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本化学会第98春季年会

日本化学会第98春季年会

231st ECS Meeting（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

小野塚　頌人・斎藤　滉一郎・立間　徹

T. Tatsuma, K. Saito, T. Ishida, and H. Nishi&nbsp;

 ２．発表標題

 ２．発表標題

戸江 紫乃 , 齋藤 滉一郎 , キム ギュミン , 立間 徹

NISHI, Hiroyasu, SAKAMOTO, Masumi and TATSUMA, Tetsu

第65回応用物理学会春季学術講演会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

基板上における金属ナノタワーの垂直成長とプラズモン共鳴特性

Plasmon-Induced Charge Separation and Electric Field Localization

正孔輸送層を用いた全固体PICS光電変換セルの開発

Mechanistic Insights into Plasmon-Induced Charge Separation Based on Au Nanorods and Nanocubes

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
International Workshop on Advanced Nanoscience&nbsp;and Nanomaterials 2017（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

231st ECS Meeting（招待講演）（国際学会）

Tetsu Tatsuma,&nbsp;Kun-Che Kao,&nbsp;Ling Wu,&nbsp;Yoshinori Kuroiwa&nbsp;and Hiroyasu Nishi

Tetsu Tatsuma

T. Tatsuma, K. C. Kao, L. Wu, Y. Kuroiwa and H. Nishi

T. Tatsuma

The 3rd International Workshop on Chromogenic Materials and Devices（招待講演）（国際学会）

232nd ECS Meeting（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Photocatalysis Based on Plasmon-Induced Charge Separation

Chromogenic materials based on localized surface plasmon resonance

Photoelectrochemical Hydrogen Evolution Based on Plasmon-Induced Charge Separation

Nanostructured Plasmonic Surfaces and Applications

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2017年

2017年

2017年

2017年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Workshop on Advanced Nanoscience&nbsp;and Nanomaterials 2017（招待講演）（国際学会）

International Workshop on Advanced Nanoscience&nbsp;and Nanomaterials 2017（国際学会）

International Workshop on Advanced Nanoscience&nbsp;and Nanomaterials 2017（国際学会）
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