
物理学化学

材料工学電子工学

電気電子
情報工学

未来をつくる大学 の研究室
最先端の研究を大学の先生が誌上講義！
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最近、人々の関心が高まっている太陽電池。活用のメリットは大きいが、導入時の費用が高く、普及

がなかなか進まないのが現状だ。そうした中、大阪大の尾﨑雅則研究室ではコストを大幅に下げ、ま

た持ち運びや曲げ伸ばしが容易な有機素材の太陽電池の開発に取り組んでいる。そのテーマは「有機

素材を用いた次世代デバイスの開発」。太陽電池の他にも、液晶をディスプレー以外に活用する方法を

研究するなど、有機素材をさまざまな場面で利用する可能性を追究している。

大学院生の
主な出身分野

◎大学院進学者の多く
は、学部時代に電気工学
を専攻している。また、
物理学や化学など理学
的な知識も求められる
分野。

研究成果と
社会のかかわり

◎有機材料はパソコン、
携帯電話、液晶テレビ、
ＬＥＤ照明など、さまざ
まな製品に用いられてい
る。研究室ではすぐに実
用化可能な物だけではな
く、有機太陽電池など、
１０～２０年先に大きな技
術革新をもたらすような
研究に取り組む。

など

「有機」をキーワードに太陽電池や
液晶の新しい利用法を研究

大阪大大学院工学研究科 電気電子情報工学専攻 尾﨑雅則研究室

フローチャートで分かる尾﨑研究室

研究にかかわる
学問分野と研究内容

◎研究室では、電気電子情報工学の中でも有機エレク
トロニクスを研究対象とする。有機の研究には化学の
知識が不可欠であり、エレクトロニクスについては物
理学の知識も必要となる学際的分野だ。更に、有機材
料を用いたデバイス（装置、回路）の開発を行うため、
材料科学や材料工学とも深いかかわりがある。

工学

など

有機太陽電池
の開発

次世代ディスプレー
の開発
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　研究活動をしていく上で一番大切なのは、簡単に諦めない心を持つことです。実験は、
成功よりも失敗することの方が圧倒的に多いものです。研究では、なぜうまくいかなかった
のかを検証し、もう一度仮説を立てて、実験に臨むことの連続です。
　ある学生は、卒業研究の発表時期の直前になっても、望んだ実験結果が得られずにいま
した。しかし、彼は粘り強く研究に取り組み、発表の１週間前になってようやく有用なデー
タを取ることに成功しました。彼の研究成果はすぐに学術誌に掲載できるぐらいレベルの高
いもので、事実、論文は大きな反響を呼びました。もし彼が途中で諦めていたら、成果を
手にすることは出来なかったわけです。失敗が続くと苦しいものですが、「きっといつかは
成功するはずだ」という前向きな気持ちを持てることも大切です。
　そして、研究は一人で取り組むものではなく、たくさんの仲間の協力があって成り立つも
のです。相手の意見やアイデアにしっかり耳を傾け、受け入れていく姿勢も不可欠となります。

最後まで諦めない心が研究を成功に導く
電気電子情報工学が求める学生像

高校時代の私は、アマチュア無線やラジオ作りに熱中していました。
皆さんもスポーツや音楽など、好きなことがあると思います。その

好きなことをとことん突き詰めてほしいと思います。「好き」を突き詰めると、その物事の本当
の深さや面白さが見えてくるものです。

高校生へのメッセージ

研究がうまくいかなくても簡単に諦めない人

「いつかは出来るはず」と前向きに考えられる人

人の話をしっかりと聞き、受け入れることが出来る人

　
私
の
研
究
室
で
今

最
も
力
を
入
れ
て
い

る
研
究
の
一
つ
が
、

有
機
太
陽
電
池
の
開

発
で
す
。

　
原
子
力
発
電
は
放

射
性
物
質
を
ど
の
よ

う
に
管
理
す
る
か
が

問
題
と
な
っ
て
い
ま
す
し
、
火
力
発
電
は

多
量
の
二
酸
化
炭
素
を
排
出
す
る
と
い
う

こ
と
で
地
球
温
暖
化
に
対
す
る
影
響
が
指

摘
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
ク
リ
ー
ン

な
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
あ
る
太
陽
光
発
電
に
大

き
な
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
る
の
で
す
。

　
し
か
し
、
太
陽
光
発
電
に
も
い
ろ
い
ろ

な
課
題
が
あ
り
ま
す
。
最
も
大
き
な
課
題

は
コ
ス
ト
の
高
さ
で
す
。
１
ｋ
Wh
の
電
気

を
作
る
の
に
、
原
子
力
発
電
は
約
５
円
、

火
力
発
電
だ
と
約
７
円
か
か
り
ま
す
が
、

太
陽
光
発
電
の
場
合
は
40
〜
50
円
も
か
か

り
ま
す
。
少
な
く
と
も
こ
の
３
分
の
１
に

は
コ
ス
ト
を
抑
え
ら
れ
な
い
と
、
普
及
は

難
し
い
で
し
ょ
う
。

　
コ
ス
ト
削
減
の
鍵
を
握
る
の
は
設
置
費

用
で
す
。
太
陽
電
池
の
重
量
は
重
く
、
屋

根
の
上
に
載
せ
る
た
め
に
は
、
太
陽
電
池

を
支
え
る
架
台
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
ま

た
、
屋
根
自
体
を
補
強
し
な
け
れ
ば
な
ら

な
い
場
合
も
あ
り
、
設
置
工
事
の
費
用
が

積
み
重
な
っ
て
し
ま
う
の
で
す
。

　
そ
こ
で
私
た
ち
は
、
太
陽
電
池
の
軽
量

化
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。
更
に
、
曲
げ

た
り
丸
め
た
り
も
出
来
る
よ
う
に
な
れ
ば
、

電
柱
の
よ
う
な
丸
い
物
に
も
太
陽
電
池
を

取
り
つ
け
る
こ
と
が
出
来
、
設
置
場
所
を

選
ば
な
く
て
済
む
た
め
設
置
コ
ス
ト
は
更

に
抑
え
ら
れ
ま
す
。
こ
れ
が
実
現
す
れ
ば
、

太
陽
電
池
が
普
及
す
る
可
能
性
が
大
き
く

広
が
る
の
で
す
。

　
私
た
ち
は
軽
量
で

曲
げ
た
り
丸
め
た
り

出
来
る
太
陽
電
池
の

開
発
を
「
有
機
材

料
」
を
使
っ
て
行
っ

て
い
ま
す
。

　
有
機
材
料
は
有
機

化
合
物
を
原
料
と
す

る
材
料
の
こ
と
で
あ
り
、
有
機
化
合
物
は
、

炭
素
原
子
を
含
ん
だ
化
合
物
の
こ
と
で
す
。

炭
素
原
子
と
他
の
原
子
と
の
結
合
の
仕
方

に
よ
っ
て
、
さ
ま
ざ
ま
な
組
み
合
わ
せ
の

有
機
化
合
物
を
作
る
こ
と
が
可
能
に
な
る

た
め
、
有
機
化
学
の
分
野
で
は
さ
ま
ざ
ま

な
新
し
い
有
機
材
料
が
生
み
出
さ
れ
て
い

ま
す
。

　
有
機
に
は
「
生
命
機
能
を
持
っ
た
」
と

最新の研究テーマ

設置費用が安く
軽量の太陽電池の

開発を目指す

研究概要

「有機材料」を用いた
デバイスの開発に

取り組む

尾
﨑
雅
則
　

教
授 

O
z
a
k
i
 
M
a
s
a
n
o
r
i

大
阪
大
大
学
院
工
学
研
究
科
電
気
電
子
情
報
工
学
専
攻
分
子
機
能
材
料
デ
バ
イ
ス
領

域
教
授
。
大
阪
大
大
学
院
工
学
研
究
科
電
気
工
学
専
攻
博
士
課
程
修
了
。
大
阪
大
工

学
部
助
手
、
助
教
授
を
経
て
２
０
０
５
年
か
ら
現
職
。
研
究
室
で
は
液
晶
、
電
子
・

光
機
能
性
分
子
・
高
分
子
、分
子
エ
レ
ク
ト
ロ
ニ
ク
ス
デ
バ
イ
ス
、分
子
に
基
づ
く
フ
ォ

ト
ニ
ッ
ク
結
晶
に
関
す
る
研
究
な
ど
に
取
り
組
む
。
応
用
物
理
学
会
、日
本
液
晶
学
会
、

電
気
学
会
な
ど
に
所
属
。

1
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い
う
意
味
が
あ
り
ま
す
。
生
き
物
の
体
は

有
機
化
合
物
で
出
来
て
お
り
、
そ
の
働
き

に
よ
っ
て
、
私
た
ち
は
体
を
動
か
し
た
り
、

光
や
音
を
感
じ
取
っ
た
り
す
る
こ
と
が
出

来
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
有
機
化
合
物
は

多
様
で
複
雑
な
機
能
を
持
っ
て
い
る
の
で

す
。

　
こ
の
有
機
化
合
物
の
可
能
性
に
着
目
し
、

電
子
工
学
の
分
野
で
有
機
材
料
を
用
い
た

デ
バ
イ
ス
の
開
発
を
行
う
と
い
う
の
が
、

私
た
ち
の
研
究
で
す
。
有
機
太
陽
電
池
の

開
発
も
、
研
究
内
容
の
一
つ
と
い
う
わ
け

で
す
。

　
中
で
も
私
た
ち
は
、「
有
機
薄
膜
太
陽

電
池
」
と
い
っ
て
、
導
電
性
高
分
子
材
料

を
用
い
た
厚
さ
０
・
１
ミ
ク
ロ
ン
程
度
の

太
陽
電
池
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

高
分
子
材
料
は
溶
媒
に
溶
か
し
て
溶
液
に

す
る
こ
と
も
出
来
る
の
で
、
将
来
的
に
は
、

壁
に
ペ
ン
キ
を
塗
る
の
と
同
じ
よ
う
に
、

溶
液
に
な
っ
た
太
陽
電
池
を
壁
や
紙
に
塗

れ
る
よ
う
に
な
る
と
い
う
可
能
性
も
秘
め

て
い
ま
す
。

　
も
し
部
屋
の
壁
紙
を
太
陽
電
池
に
出
来

た
ら
、
生
活
は
ど
う
な
る
と
思
い
ま
す
か
。

蛍
光
灯
の
光
を
受
け
て
電
気
を
作
る
こ
と

が
出
来
る
よ
う
に
な
り
、
そ
の
電
気
に

よ
っ
て
ま
た
蛍
光
灯
が
光
る
と
い
う
よ
う

に
、
究
極
の
リ
サ
イ
ク
ル
が
可
能
に
な
る

の
で
す
。
夢
の
あ
る
話
だ
と
思
い
ま
せ
ん

か
。

　
他
に
は
、
液
晶
の
研
究
に
も
取
り
組
ん

で
い
ま
す
。
液
晶
の
材
料
に
は
有
機
化
合

物
が
使
わ
れ
て
い
る
の
で
、
研
究
対
象
と

な
る
の
で
す
。
液
晶
と
い
う
と
、
多
く
の

人
は
テ
レ
ビ
や
パ
ソ
コ
ン
の
デ
ィ
ス
プ

レ
ー
を
思
い
浮
か
べ
る
で
し
ょ
う
。
し
か

し
、
そ
の
液
晶
は
、
数
あ
る
液
晶
の
種
類

の
中
の
一
部
に
過
ぎ
ま
せ
ん
。
研
究
室
で

は
、
い
ろ
い
ろ
な
次
世
代
液
晶
材
料
を

使
っ
て
、
次
世
代
デ
ィ
ス
プ
レ
ー
の
開
発

や
、
液
晶
レ
ー
ザ
ー
な
ど
の
デ
ィ
ス
プ

レ
ー
以
外
の
分
野
で
液
晶
を
活
用
す
る
方

法
を
探
っ
て
い
ま
す
。　

こ
の
研
究
に
携
わ

る
面
白
さ
は
、
太
陽

電
池
の
開
発
に
し
て

も
、
液
晶
の
新
し
い

応
用
の
可
能
性
を
探

る
研
究
に
し
て
も
、

未
来
の
社
会
を
変
え

る
可
能
性
が
あ
る
こ

と
で
す
。
ま
た
、
私
が
研
究
し
て
い
る
有

機
化
合
物
は
、
生
命
を
構
成
し
て
い
る
物

質
で
も
あ
り
、
そ
こ
に
無
限
の
可
能
性
を

感
じ
な
が
ら
研
究
が
出
来
る
の
も
魅
力
の

一
つ
で
す
。

　
お
そ
ら
く
、
有
機
太
陽
電
池
が
実
用
化

さ
れ
る
ま
で
に
は
、
あ
と
15
年
か
ら
20
年

ぐ
ら
い
は
か
か
る
か
と
思
わ
れ
ま
す
。
企

業
の
研
究
開
発
が
数
年
後
の
製
品
化
を
目

指
し
て
い
る
の
に
対
し
て
、
大
学
の
研
究

開
発
は
よ
り
長
い
ス
パ
ン
で
物
事
を
捉
え

て
、
将
来
的
に
必
要
に
な
る
で
あ
ろ
う
製

品
の
研
究
開
発
が
行
わ
れ
る
こ
と
に
な
り

ま
す
。

　
実
は
私
は
、
そ
こ
に
大
学
で
研
究
す
る

こ
と
の
面
白
さ
が
あ
る
と
思
っ
て
い
ま
す
。

周
り
の
人
た
ち
か
ら
「
一
体
い
つ
に
な
っ

た
ら
実
用
化
さ
れ
る
の
か
」
と
か
「
こ
れ

は
何
の
役
に
立
つ
の
だ
ろ
う
か
」
と
思
わ

れ
る
よ
う
な
テ
ー
マ
に
真
剣
に
取
り
組
む
。

そ
の
中
か
ら
本
当
に
未
来
の
私
た
ち
の
生

活
を
変
え
て
し
ま
う
よ
う
な
発
見
や
発
明

が
生
ま
れ
る
。
そ
れ
が
研
究
の
醍
醐
味
な

の
で
す
。

❶
火
力
発
電

　
燃
料
を
燃
や
し
て
出
来
る
熱
を
利
用
し
て

水
蒸
気
を
発
生
さ
せ
、
蒸
気
タ
ー
ビ
ン
を
回

転
さ
せ
て
電
力
を
作
る
。
燃
料
に
は
石
油
、

石
炭
、
天
然
ガ
ス
な
ど
が
使
わ
れ
る
た
め
、

二
酸
化
炭
素
が
排
出
さ
れ
る
。

❷
導
電
性
高
分
子

　
電
気
伝
導
性
を
持
つ
高
分
子
化
合
物
の
こ

と
。
実
際
の
性
質
は
導
体
と
い
う
よ
り
半
導

体
で
あ
り
、
柔
ら
か
い
、
し
な
や
か
と
い
っ

た
高
分
子
の
性
質
を
持
つ
半
導
体
と
も
い
え

る
。

❸
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
波

　
周
波
数
１
Ｔ
Hz
（
波
長
３
０
０
µm
）
前
後

の
電
磁
波
の
こ
と
。
光
波
と
電
波
の
中
間
領

域
に
当
た
る
。
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
光
の
周
波
数
帯

に
は
Ｘ
線
以
上
に
多
く
の
分
子
の
振
動
に
同

期
す
る
振
動
数
が
存
在
す
る
た
め
、
よ
り
多

く
の
も
の
を
見
る
こ
と
が
出
来
る
。

研究のやりがい

未来の社会を
変える可能性を
秘めている

2

写真　プラスチックで出来た曲げら
れる太陽電池。印刷によって作るこ
とが出来る

用
語
解
説
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私
の
研
究
テ
ー
マ
は
「
テ
ラ
ヘ

ル
ツ
波
」
と
い
う
電
磁
波
で
す
。

こ
れ
は
最
近
、
盛
ん
に
研
究
さ
れ
、
宇
宙

観
測
な
ど
い
ろ
い
ろ
な
分
野
で
の
利
用
が

模
索
さ
れ
て
い
ま
す
。
そ
の
一
つ
が
セ

キ
ュ
リ
テ
ィ
ー
チ
ェ
ッ
ク
分
野
で
す
。
例

え
ば
、
空
港
の
保
安
検
査
場
で
は
乗
客
の

手
荷
物
を
Ｘ
線
に
通
す
こ
と
で
、
危
険
物

が
持
ち
込
ま
れ
て
い
な
い
か
を
ど
う
か
を

確
認
し
ま
す
。
た
だ
し
、Ｘ
線
検
査
で
は
、

カ
バ
ン
の
中
に
入
っ
て
い
る
物
が
液
体
だ

と
分
か
っ
た
と
し
て
も
、
そ
れ
が
ジ
ュ
ー

ス
な
の
か
危
険
物
な
の
か
ま
で
は
特
定
で

き
ま
せ
ん
。
し
か
し
、
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
波
を

用
い
れ
ば
液
体
や
固
体
の
中
身
ま
で
見
分

け
る
こ
と
が
可
能
に
な
る
た
め
、
危
険
物

や
麻
薬
の
探
知
に
大
い
に
貢
献
す
る
こ
と

が
期
待
さ
れ
て
い
ま
す
。

　
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
波
の
弱
点
は
、
探
知
ま
で

に
数
分
間
か
か
る
点
で
す
。
そ
こ
で
、
私

は
テ
ラ
ヘ
ル
ツ
波
に
液
晶
を
活
用
で
き
な

い
か
研
究
し
て
い
ま
す
。
液
晶
は
電
磁
波

の
特
性
を
変
化
さ
せ
る
こ
と
が
出
来
る
材

料
で
あ
り
、
液
晶
に
よ
っ
て
テ
ラ
ヘ
ル
ツ

波
を
制
御
す
る
こ
と
で
、
短
時
間
で
の
探

知
が
可
能
に
な
る
の
で
は
な
い
か
と
考

え
、
研
究
し
て
い
ま
す
。

　
研
究
は
ま
だ
基
礎
段
階
で
す
。
私
が
博

士
課
程
に
い
る
間
に
実
用
化
は
出
来
な
い

で
し
ょ
う
。
で
も
、「
何
を
実
現
し
た
く

て
研
究
を
し
て
い
る
の
か
」
と
い
う
ゴ
ー

ル
が
明
確
な
の
で
、
日
々
、
意
欲
的
に
研

究
に
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

　
研
究
は
、
試
行
錯
誤
の
連
続
で

す
。
壁
に
ぶ
つ
か
っ
た
時
に
は
ひ

た
す
ら
文
献
や
学
術
誌
の
論
文
を
読
ん
で

い
ま
す
。
論
文
を
読
ん
だ
か
ら
と
い
っ

て
、
す
ぐ
に
ア
イ
デ
ア
が
浮
か
ぶ
わ
け
で

は
あ
り
ま
せ
ん
。
友
人
と
ご
飯
を
食
べ
て

い
る
時
も
、
風
呂
に
入
っ
て
い
る
時
も
、

い
つ
も
頭
の
片
隅
で
「
ど
う
す
れ
ば
う
ま

く
い
く
の
だ
ろ
う
」
と
考
え
て
い
ま
す
。

す
る
と
、
思
わ
ぬ
場
面
で
パ
ッ
と
ア
イ
デ

ア
が
ひ
ら
め
く
こ
と
が
あ
り
ま
す
。
そ
の

瞬
間
を
逃
さ
ず
、
す
ぐ
に
メ
モ
が
出
来
る

よ
う
に
、
メ
モ
帳
と
ペ
ン
を
い
つ
も
持
ち

歩
く
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

　
私
の
長
所
は
「
し
つ
こ
さ
」
だ
と
思
い

ま
す
。
実
験
で
も
「
こ
ん
な
結
果
が
出
た

ん
だ
」
で
終
わ
ら
せ
ず
、「
ど
う
し
て
こ

う
い
う
結
果
に
な
っ
た
ん
だ
ろ
う
」
と
し

つ
こ
い
ぐ
ら
い
に
考
え
ま
す
。
た
と
え
、

そ
の
理
由
が
明
確
に
な
ら
な
く
て
も
、
調

べ
尽
く
し
て
得
ら
れ
た
考
察
は
、
次
の
実

験
に
必
ず
つ
な
が
っ
て
い
き
ま
す
。

　
自
分
の
高
校
時
代
を
振
り
返
る

と
、「
も
っ
と
勉
強
し
て
お
け
ば

よ
か
っ
た
」
と
つ
く
づ
く
思
い
ま
す
。
勉

強
と
い
っ
て
も
、
単
に
知
識
量
を
増
や
す

こ
と
で
は
な
く
、「
考
え
る
訓
練
を
す
る
」

こ
と
で
す
。
例
え
ば
、
数
学
で
難
し
い
問

題
に
出
合
っ
た
ら
、
す
ぐ
に
解
答
を
見

ず
、
ま
ず
自
分
の
頭
で
考
え
て
、
答
え
を

導
き
出
し
て
み
る
と
い
う
こ
と
を
も
っ
と

し
て
お
け
ば
よ
か
っ
た
と
思
い
ま
す
。

　
考
え
る
こ
と
は
大
変
か
も
し
れ
ま
せ

ん
。
し
か
し
、
大
学
で
の
研
究
活
動
は
、

知
識
も
大
切
で
す
が
、
考
え
る
力
が
あ
る

か
ど
う
か
が
鍵
と
な
り
ま
す
。
皆
さ
ん
も

今
の
う
ち
か
ら
「
考
え
る
訓
練
」
を
積
み

重
ね
て
お
く
と
良
い
と
思
い
ま
す
。

Q

Q

Q

現
在
の
研
究
内
容
を

教
え
て
く
だ
さ
い

研
究
が
思
い
通
り
に
進
ま
な
い
時

は
ど
う
し
て
い
ま
す
か

高
校
生
へ
の
メ
ッ
セ
ー
ジ
を

お
願
い
し
ま
す

A

A

A

3

私

大学院生 が語る

セキュリティー分野での
液晶の活用を模索

熊谷孝幸さん
Kumagai Takayuki

大阪大大学院工学研究科
電気電子情報工学専攻博士課程後期１年
（岩手県立釜石南高校（現釜石高校）卒業）

●高校時代の私は、卓球に明け暮れ
ていました。高校の部活動だけでは物
足りず、週に３、４日は社会人が参加
する市の卓球クラブに通い、練習をし
ていました。家に帰るのはいつも夜の
９時過ぎと遅く、疲れて勉強をする力
も残っていないので、すぐに寝てしま
うような日々でした。
　卓球に打ち込んだのは、一度始め
たことはとことん突き詰めたかったか
らです。卓球は見た目とは違い、腕の
筋肉でなく、ひざと腰をしっかり使う
ことが求められるスポーツです。どう
すればひざと腰を鍛えることが出来る
のか、理想的なフォームはどういった
ものかといったことを追究し、練習を
重ねるうちに、どんどんのめり込んで
いきました。
　残念ながら、大会では勝ち進むこと
は出来ませんでしたが、一つのことを
最後までやり遂げた経験は、大きな自
信になり、研究につながっています。

卓球に明け暮れた日々
やり遂げたことが自信に

の高校時代
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