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【研究の背景・目的】 

ナノセンサ、ナノデバイスを構成するナノ構造体
の高秩序・高品質の作製は困難とされている。本研
究は、革新的な応力集中および酸化プロセス制御手
法を構築することにより、高密度単結晶金属ナノワ
イヤアレイおよび半導体ナノフラワー配列の創製を
実現する。さらに、応力場における原子の拡散およ
び表面酸化現象を明らかにすることにより、ナノ空間
構造体の生成メカニズムを系統的に解明する。最終
的に、応力集中および酸化制御手法を確立すること
により、ナノ空間構造体の形状、寸法、空間位置の
高度制御を実現し、高透過率かつ高導電性を有する
フレキシブル透明導電膜、および低コストかつ高変
換効率を有する太陽光水素製造デバイスの創製を実
現する。 
 

【研究の方法】 
金属原子の拡散速度および表面酸化膜の形成速度

を統合的に制御し、構造体成長過程中における原子
配列および分子形成の制御を実現することにより、
形状、寸法、位置の制御を可能にする高秩序、高品
質、高密度、金属・半導体ナノ空間構造体の作製を
行う（図１、図２）。また、材料の熱膨張と酸化膜の
体積膨張に起因する応力勾配や原子の密度が原子拡
散速度に及ぼす影響、温度、湿度、触媒が材料の表
面酸化膜の形成速度に及ぼす影響、そして材料表面
の応力状態、結晶構造、原子密度がナノ構造体の形
成に及ぼす影響の解明を行う。さらに、独創的な応
力集中誘導手法を確立し、ナノワイヤアレイの形状、
寸法、密度の高度制御を実現し、最適な導電性ネッ
トワークを有する大面積の単結晶金属ナノワイヤア
レイを形成することにより、高透過率かつ高導電率
を有するフレキシブル透明導電膜を創製する。一方、
独創的な応力酸化誘導法を確立し、ナノフラワーの

形状、寸法、空間位置の高度制御を実現し、最適な
空間間隙を有する大面積の３次元半導体ナノフラワ
ー配列を形成することにより、低コストかつ高変換
効率を有する太陽光水素製造デバイスを構築する。 
 

【期待される成果と意義】 
本研究で計画しているナノ空間構造体の形状、寸

法、空間位置の高度制御が実現されれば、高透過率
の金属ナノワイヤネットワークの創製が可能となり、
低コストかつ高強度なフレキシブル透明導電膜を実
現することにより、太陽電池や有機 EL ディスプレ
イなどへの応用が期待できる。また、太陽光水分解
に最適なエネルギーバンドギャップを有する半導体
ナノ空間構造体の開発が可能となり、現在の太陽光
水素製造のコスト、分解効率の問題を一挙に解決し、
大きな社会貢献をもたらすことができる。 
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http://www.mech.nagoya-u.ac.jp/ju/index.html 図１ 高密度 Al ナノワイヤ 
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図２ 異なる形態の Cu2O ナノフラワー 


