
公益財団法人  関西エネルギー・リサイクル科学研究振興財団

公
益
財
団
法
人
関
西
エ
ネ
ル
ギ
ー
・
リ
サ
イ
ク
ル
科
学
研
究
振
興
財
団

Ｋ
Ｒ
Ｆ
助
成
研
究
報
告
書
（
２
０
２
３
年
４
月
〜
２
０
２
５
年
３
月
お
よ
び
２
０
２
４
年
４
月
〜
２
０
２
５
年
３
月
研
究
実
施
）

助成研究報告書
（ 2023年4月〜2025年3月および2024年4月〜２０25年3月 研究実施）



目   次 

 

財団の概要 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 1 

 

助成事業実績 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・  2 

 

［エネルギー・リサイクル分野］ 

第３１回研究助成金受領者研究報告 

 
電力のパケット化にもとづくモータ駆動システムの開発 
（京都大学 大学院工学研究科 電気工学専攻  助教   持山 志宇）・・・・・・・・・・ 3 

 
天然資源由来の DNA を主成分とした生分解性ハイドロゲルの創製 
（大阪公立大学 大学院工学研究科 物質化学生命系専攻マテリアル工学分野 
助教  深津 亜里紗）・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 9 

 
β-酸化ガリウムの結晶成長・デバイスプロセスと点欠陥に関する基礎研究 
（京都工芸繊維大学 電気電子工学系  助教 鐘ケ江 一孝）・・・・・・・・・・・・・・ 15 

  
デザイン型二面性パッシベーション分子によるペロブスカイト太陽電池の高性能化 
（東京都立大学 大学院都市環境科学研究科  准教授 石割 文崇） 
（助成採択時 大阪大学 大学院工学研究科 応用化学専攻  准教授）・・・・・・・・・・ 21 
 

超小型 IoT デバイスの自立電源化に向けた超小型太陽電池の高効率利用システムの研究 
（神戸大学 大学院工学研究科  技術専門職員 松本 香）・・・・・・・・・・・・・・・ 27 

 
第３２回研究助成金受領者研究報告 

 
ナノポア熱電発電素子の開発 
（大阪大学 産業科学研究所  准教授 筒井 真楠）・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 33 
 
SiC 素子に向けた小型超低損失電力変換器の新規高放熱実装材料と実装構造の開発 
（大阪大学 産業科学研究所  特任教授 陳伝とう） 
（助成採択時 特任准教授）・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・ 39 
 
水電解のアノード触媒を志向したステンレス鋼の陽極酸化 
（京都大学 大学院工学研究科 材料工学専攻  助教 西岡 季穂）・・・・・・・・・・・  45 
 
 



単色光給電システムに資する GaN 系発光・受光素子の創製 
（大阪大学 大学院工学研究科 電気電子情報通信工学専攻  准教授 市川 修平）

（助成採択時 助教）・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・51

狭隘流路内を運動する気泡の実用的抗力モデルの開発

（神戸大学 大学院工学研究科 機械工学専攻  教授  林 公祐）

（助成採択時 准教授）・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・57

段階的二光子誘起フォトクロミズムを介した金属ナノクラスター光触媒の創製

（大阪公立大学 大学院理学研究科 化学専攻 講師 武藤 克也）・・・・・・・・・・・ 63

波長変換による高輝度近赤外発光π共役系高分子の創出

（京都大学 大学院工学研究科 高分子化学専攻  助教 権 正行）・・・・・・・・・・・ 69

室温下での CO2 からの炭素および酸素の回収を目指した高圧電解システムの開発 
（同志社大学 ハリス理化学研究所  助教 鈴木 祐太）・・・・・・・・・・・・・・・・73

窒化アルミニウムの励起子微細構造解明による超高効率深紫外 LED の創出 
（京都大学 大学院工学研究科 電子工学専攻  助教 石井 良太）・・・・・・・・・・・ 79

有機系潤滑添加剤の膜状態変化の 可視化とトライボロジー特性評価

（京都工芸繊維大学 機械工学系  助教 山下 直輝）

（助成採択時  京都大学大学院 工学研究科 特任助教）・・・・・・・・・・・・・・・85

有機レドックス分子の機能開拓に基づく オール有機結晶電池の創製

（東北大学 多元物質科学研究所  准教授 岡 弘樹）

（助成採択時 大阪大学大学院工学研究科・テニュアトラック助教）・・・・・・・・・・91

加熱調理における熱エネルギーの有効利用に向けた伝熱面形状による蒸気流の流動制御用

（大阪公立大学 大学院工学研究科 機械系専攻  准教授 増田 勇人）

（助成採択時 講師）・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・97

高時間解像度の運用を考慮した電力エネルギー供給系の 設備計画最適化手法

（兵庫県立大学 大学院工学研究科 電気物性工学専攻  助教 星野 光）・・・・・・・・103

層状チタン酸塩吸着材からのリサイクル光触媒の創製

（奈良先端科学技術大学院大学 先端科学技術研究科 物質創成科学専攻 教授 後藤 知代）

（助成採択時 大阪大学 高等共創研究院／産業科学研究所 准教授）・・・・・・・・・109



［総合防災科学分野］ 

第２９回研究助成金受領者研究報告 

遠心模型実験による降雨時の斜面崩壊実験

（大阪公立大学 大学院工学研究科 都市系専攻 助教  岡田 広久）・・・・・・・・・・115

※各分野・年度毎の報告件名・研究者名は順不同です。

目次の所属・役職名は、助成研究完了時点のものです。

各報告中に記載の所属・役職名と異なる場合があります。





    






  









  

      

      

       




   




 











1





2



 











 





   































 









    







  





 

 












  




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

 





















  

   

  



 







 

























 







  





 



  

  





    

  







 









  



 

: To be optimized


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







 

    

  



   





 



 













 



















 















 





 


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





  

















 





  





   

  









 

























 

 















  









 






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 











 

  



 



 















































 





(a)

(b)



 





7













     







     

    





        









      



    

   







       

     







          

     

     

      

      







   









 



      







 



 







       



     



 





    



 



 

 

 





   


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非公開
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非公開
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非公開
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非公開
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非公開
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非公開
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非公開



 





 

 





 



 











 





 

















 







  















 




 








  





（現所属）東京都立大学 大学院都市環境科学研究科 准教授
准教授 石割 文崇

大阪大学大学院 工学研究科
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





 



 





 

 





  

 

 





 

 

   















 
 



 





     





  





      





  











   

   

  


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

 



   

  

  















    





  



 

 









    

  

 



 

 















 
 



23



 

  











  

 





 

 



  

 



   

 

  





  

 

 





 

















     

  



[1] F. Li, F. R. Lin and A. K.-Y. Jen, Adv. Mater., 2024, 36, 

2307161. 

[2] H.-S. Kim and N.-G. Park, Adv. Energy Mater., 2024, 13, 

2400089. 

[3] P. Zhu, C. Chen, J. Dai, Y. Zhang, R. Mao, S. Chen, J. 

Huang and J. Zhu, Adv. Mater., 2024, 36, 2307357. 

[4] A. Kojima, K. Teshima, Y. Shirai and T. Miyasaka, J. 

Am. Chem. Soc., 2009, 131, 6050–6051. 

[5] H.-S. Kim, C.-R. Lee, J.-H. Im, K.-B. Lee, T. Moehl, A. 

Marchioro, J. S. Moon, R. Humphry-Baker, J.-H. Yum, 

J. E. Moser, M. Gr atzel and N.-G. Park, Sci. Rep., 2012, 

2, 591. 

[6] M. M. Lee, J. Teuscher, T. Miyasaka, T. N. Murakami 

24



and H. J. Snaith, Science, 2012, 338, 643–647. 

[7] N. Minoi, F. Ishiwari, K. Murotani, R. Nishikubo, T. 

Fukushima and A. Saeki, ACS Appl. Mater. Interfaces, 

2023, 15, 6708–6715. 

[8] A. Miyata, A. Mitioglu, P. Plochocka, O. Portugall, J. 

T.-W. Wang, S. D. Stranks, H. J. Snaith and R. J. 

Nicholas, Nat. Phys., 2015, 11, 582–587. 

[9] S. D. Stranks, G. E. Eperon, G. Grancini, C. Menelaou, 

M. J. P. Alcocer, T. Leijtens, L. M. Herz, A. Petrozza and 

H. J. Snaith, Science, 2013, 342, 341–344. 

[10] D. A. Valverde-Chavez, C. S. Jr. Ponseca, C. C. 

Stoumpos, A. Yartsev, M. G. Kanatzidis, V. Sundstorm 

and D. G. Cooke, Energy Environ. Sci., 2015, 8, 

3700–3707. 

[11] H. Oga, A. Saeki, Y. Ogomi, S. Hayase and S. Seki, J. 

Am. Chem. Soc., 2014, 136, 13818–13825. 

[12] Y. Zhao, F. Ma, Z. Qu, S. Yu, T. Shen, H.-X. Deng, X. 

Chu, X. Peng, Y. Yuan, X. Zhang and J. You, Science, 

2022, 377, 531–534. 

[13] J. Park, J. Kim, H.-S. Yun, M. J. Paik, E. Noh, H. J. 

Mun, M. G. Kim, T. J. Shin and S. I. Seok, Nature, 2023, 

616, 724–730. 

[14] M. K. Rao, D. N. Sangeetha, M. Selvakumar, Y. N. 

Sudhalker and M. G. Mahesha, Sol. Energy, 2021, 218, 

469–491. 

[15] Y. An, J. Hidalgo, C. A. R. Perini, A. F. Castro-M endez, 

J. N. Vagott, K. Bairley, S. Wang, X. Li and J.-P. Correa- 

Baena, ACS Energy Lett., 2021, 6, 1942–1969. 






     



        



     

 



  

    







     

 



   







     































25



26



27



1

2

(a) NW/PSUB (b) PW/DNW/PSUB

28



4 I-V 4000lx

(a) NW/PSUB (b) PW/DNW

3 (a) VBC1 (b) VBC2

29



5 (a)VBC1 (b)VBC2.

50 100 150 20

20

40

60

80

100

0
Current [nA]

Ef
fic

ie
nc

y 
[%

]

 VBC1   5 kHz
 VBC1 10 kHz
 VBC2   5 kHz
 VBC2 10 kHz

6 PCE

30



[1] Takashi Kita , Yukihiro Harada , Shigeo Asahi, Energy 

Conversion Efficiency of Solar Cells (Springer Nature 

Singapore, 2019), Chaps. 2, 7. 

[2] P.Wurfel and U.Wurfel, Physics of Solar Cells (Wiley, 

2016) 3rd ed,.Chap.6. 

[3] S. J. Fonash, Solar Cell Device Physics (Academic Press, 

2010) 2rd ed,. Chap.5. 

[4] R. Damodaran Prabha and G. A. Rincon-Mora: “Light-

Harvesting CMOS Power-Supply System for 0-10-mW 

Wireless Microsensors,” IEEE Sensors Journal 19-2 

(2019) 726. 

[5] R. Gomez-Merchan, J. A. Leñero-Bardallo and Á. 

Rodríguez-Vázquez, IEEE Sensors Journal 2-7 (2023) 

6779. 

[6] S. Ayazian, V. A. Akhavan, E. Soenen and A. Hassibi, 

IEEE Transactions on Biomedical Circuits and Systems, 

vol. 6, no. 4, pp. 336-343, 2012. 

[7] M. K. Law and A. Bermak, IEEE Electron Device Letters, 

31-12 (2010) 1425. 

[8] R. D. Prabha and G. A. Rincón-Mora, IEEE Transactions 

on Circuits and Systems II: Express Briefs 64-1 (2017) 46. 

[9] Z. Chen, M. -K. Law, P. -I. Mak and R. P. Martins, IEEE 

Transactions on Biomedical Circuits and Systems 11-1 

(2017) 44. 

[10] B. Sarioglu, O. Aktan, A. Oncu, S. Mutlu, G. Dundar and 

A. D. Yalcinkaya, IEEE Journal on Emerging and 

Selected Topics in Circuits and Systems 2-4 (2012) 683. 

[11] J. J. Liu, et al, IEEE Journal of the Electron Devices 

Society 2-6 (2014) 58. 

[12] M. -C. Chang and S. -I. Liu, IEEE Transactions on 

Circuits and Systems II: Express Briefs 67-11 (2020) 2432. 

[13] F. Horiguchi, IEEE Transactions on Electron Devices 59-

6 (2012) 1580. 

 

C 2026 1  

31



32



1. ( ) ( )

( )

33



2. 

34



 

 

 

3. FET  

35



 

 

 

 

36



 

 

4. FET  

37



 

[1] Yuhui He, Makusu Tsutsui, Yue Zhou & Xiang-Shui Miao, 

NPG Asia Mater. 13, 48 (2021). 

[2] Nishizawa et al., Science 268, 700 (1995). 

[3] Zuzanna Siwy and Stefan Howorka, Chem. Soc. Rev. 39, 

1115 (2010). 

[4] Pang Zhang et al., Nano Lett. 19, 4279 (2019). 

[5] Zhen Zhang, Liping Wen, and Lei Jiang, Nat. Rev. Mater. 

6, 622 (2021). 
[6] Kunpeng Zhao, Pengfei Qiu, Xun Shi, and Lidong Chen, 

Adv. Funct. Mater. 30, 1903867 (2020). 

[7] Makusu Tsutsui, Akihide Arima, Kazumichi Yokota, 

Yoshinobu Baba, and Tomoji Kawai, Sci. Adv. 8, abl7002 

(2022). 

[8] Makusu Tsutsui, Sou Ryuzaki, Kazumichi Yokota, Yuhui 

He, Takashi Washio, Kaoru Tamada, Tomoji Kawai, 

Commun. Mater. 2, 29 (2021). 
[9] Makusu Tsutsui, Kazumichi Yokota, Wei Lun Hsu, Denis 

Garoli, Hirofumi Daiguji, and Tomoji Kawai, Device 2, 

100188 (2024). 

[10] Makusu Tsutsui, Wei-Lun Hsu, Denis Garoli, Iat Wai 

Leong, Kazumichi Yokota, Hirofumi Daiguji, and Tomoji 

Kawai, ACS Nano 18, 15046 (2024). 

[11] Makusu Tsutsui, Wei-Lun Hsu, Chien Hsu, Denis Garoli, 

Shukun Weng, Hirofumi Daiguji, and Tomoji Kawai, Nat. 

Commun. 16, 1089 (2025). 

38



39

非公開



40

非公開



41

非公開



42

非公開



43

非公開



44

非公開



 

      

 



    


45



   
 

 R

      

 

46



47



 

48



 

 

49



50



10 W EV 10 kW

100 m

(

1)

(ηsystem) (1)

(ηE_WPE)

(ηtrans) (ηPV)

ηsystem= ηE_WPE∙ ηtrans∙ ηPV (1)

ηtrans

2

ηtrans

( ) Mie

[1]

380−480 nm

[2,3]

380−480 nm

ηPV

(Pin) (νin)

(IMAX) (VMAX) (ISC)

(VOC) (2)

ηPV = 
IMAXVMAX

Pin
=
ISC/e
Pin/hνin

∙
eVOC

hνin
∙
IMAXVMAX

ISCVOC
(2)

e h

( )

ηPV

VOC

380−480 nm

3 eV
1: 

2: 

51



VOC
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XRD (0002) 2θ−ω

InGaN In droplet

33 [6]

In

(p GaN )

p GaN 950℃ 850℃

InGaN PD XRD

[ 6(c) (d)]

950℃ 850℃ p GaN

InGaN

In 12.5%

13.5% In

InGaN

7 p GaN

InGaN 1000℃

In

850℃ p GaN

InGaN

6: p-GaN InGaN(1015)
XRD

7: p-GaN InGaN

53



3.2 InGaN

p GaN

H

p

H

[8]

InGaN PD

p GaN

p

800℃ N2 10 

min

PD

8

Cl2
(ICP-RIE) 

9

PD (IV)

10

p GaN PD IV

InGaN PD

3 eV pin PD

3 V

850℃ p GaN PD

1025℃ 950℃

p GaN PD

1025℃

p GaN In

p

850℃ p GaN

PD

370 nm (30 mW/cm2)

1.5%

100 μA/cm2 InGaN

PD

8: InGaN PD

9: InGaN PD

10: p-GaN InGaN PD IV
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3.3

InGaN PD

(0001) InGaN/GaN

InGaN

(0001) pin PD n GaN

(n-GaN) 100 nm In 14 % InGaN

100 nm p GaN (p-GaN) 170 nm

11

InGaN

InGaN/n-GaN

p-GaN/InGaN

InGaN/n-GaN

p-GaN/InGaN In

12 InGaN/n-GaN 20 nm

InGaN/n-GaN

20 nm

11

(0001) InGaN

380−480 nm

GaN

LED 80%

InGaN

InGaN PD

InGaN In

p

GaN In PD

PD p GaN

11: InGaN PD

12: InGaN
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850℃

InGaN PD

InGaN

GaN

ICP-RIE
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 









































 



 









 







   





 −− 

ρµσ



      

  



 

  

  



  

ρ µ σ 

   −
   −





−


−







  


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 


  

 

  

 





 



  



−  

−

   



 





 −

 

    



















 
  



  

 




     

            






     
  

   



  




       


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







 



















  





   













 




 

 −−−

 



  

 



  
   

  



    

   



 





 

  
   

   

  

  

 



   
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














 −



   

  



 



 













  
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



  

































         







                    

      




 
 





   

 





 



  









   

  






 





 



 










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

















 











 




















       



      









 





 



  



      

    

 



     




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[1]

[2]

 (Redox-Active Metal-Organic Frameworks: 

RAMOF) 

[3]

RAMOF

[4]

RAMOF

–

[5]

6–7 M KOH

RAMOF

1,4-dihydroxybenzene UiO-66

UiO-66-(OH)2 UiO-66-(OH)2

RAMOF

UiO-66-(OH)2

MOF–

UiO-66-(OH)2

MOF
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ZrOCl2 8H2O 2,5-dihydroxyterephthalic acid

UiO-66-(OH)2 UiO-66-(OH)2

0.05 M

0.05 M

Pt/C

3.1 UiO-66-(OH)2

1a

UiO-66-(OH)2 UiO-66-(OH)2

[6]

70 nm

UiO-66-(OH)2

1b UiO-66-(OH)2

0.05 M 24

1 (a) UiO-66-(OH)2 (b) 

0.05 M X

3.2 UiO-66-(OH)2

UiO-66-(OH)2

2a

UiO-66-(OH)2 1 +0.70 V vs. 

Ag/AgCl

+0.14 V vs. Ag/AgCl

2b

ex-situ +0.70 V vs. Ag/AgCl

+0.70 

V vs. Ag/AgCl

[7]
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2 (a) UiO-66-(OH)2

(b) UiO-66-(OH)2

3 UiO-66-(OH)2

UiO-66-(OH)2

+0.15 V vs. Ag/AgCl

UiO-66-(OH)2

(171.9 mAh/g) 171.2 mAh/g

UiO-66-(OH)2 (< 100 nm)

(2.18×10−6 S/cm) 

UiO-66-(OH)2

100%

UiO-66-(OH)2

45C 154.8 

mAh/g 90%

RAMOF

3 UiO-66-(OH)2

3.3 MOF–

4a UiO-66-(OH)2 Pt/C

0.05 M

MOF– 4b

MOF–

99% 0.56 V

171.8 

mAh/g

MOF– 100

99%

4c

45C 157.3 mAh/g

92%

4 (a) MOF– (b) MOF–
(c) MOF–

3.4 MOF

MOF– UiO-66-(OH)2
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5a

UiO-66-(OH)2

1 M

PVdF

[8] UiO-66-(OH)2-R

UiO-66-(OH)2-R

154.1 mAh/g 5b

UiO-66-(OH)2-R 152.9 mAh/g

UiO-66-(OH)2

5 (a) UiO-66-(OH)2 (b)
UiO-66-(OH)2-R

6

MOF

6

RAMOF

UiO-66-(OH)2

MOF

UiO-66-(OH)2

MOF–

UiO-66-(OH)2

RAMOF
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 

























 

   





   

















 














































































     


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 









  

   

   

  



 °

  

 



 

 

 











 

 



          


   ⋅  ⋅

 

 

 

 













  



 

 

 

  

  









   

°





























 



  























      



























 
 
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 ° 





  













 

  ° °

° 

° 

°

















 

 




  



 



  



     

      
   

 


  



 













     












°
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

λ
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
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







  













































 °°





 

 

 

   


























 



 

  





































 
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