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１． 研究課題 
  透明酸化物のナノ構造を活用した機能開拓と応用展開 
 
２． 研究実施の概要 

透明酸化物および酸化物関連化合物を対象に、ＥＲＡＴＯ「細野透明電子活性プロジェ

クト」において見出した新規機能の応用展開を図ること、さらに、応用展開可能な新機能

を有する酸化物・関連化合物を探索することを目的に研究をスタートさせた。具体的には、

①透明酸化物半導体（デラフォサイト、ＬｎＣｕＯＣｈ，Ｉｎ－Ｇａ－Ｚｎ－Ｏ系ホモロ

ガス化合物）の電子デバイスへの応用展開と層状化合物（ＬｎＴＥＯＰｈなど）での新機

能の探索 ②アモルファス酸化物半導体の特性向上とフレキシブルディスプレイへの展開

およびｐ-型アモルファス酸化物半導体の探索 ③シリカガラスなど酸化物ガラスの光学

デバイスへの応用展開と局所構造の解明 ④フェムト秒レーザー加工の応用展開と加工メ

カニズムの解明である。なお、⑤Ｃ１２Ａ７に関しては、科学研究費学術創成研究に発展

的に移行させ、本プロジェクトでは、研究対象から除いた。  
研究を進めるに当たっての基本的な考え方は、①酸化物・関連化合物中に自然に形成さ

れる「ビルトインナノ構造」を有効に活用すること ②地殻に豊富に存在する「ユビキタ

ス元素」からなる環境に調和した化合物を積極的に利用することである。すなわち、従来

の材料研究においては、元素の選択により、デバイス機能を実現してきたのに対し、本プ

ロジェクトでは、ありきたりの元素から構成される酸化物・関連化合物が有する、多様な

構造を利用して新機能を実現することを目指した。また、研究開発を実行するに当たって

は、アモルファス、焼結粉末、単結晶及びエピタキシャル薄膜など多様な形状の試料を作

成するとともに、理論解析、計算機シミュレーション、電気・光学・磁気・光電子など各

種物性測定手段を駆使して、それらの評価を総合的に行い、新材料・新規能の探索にフィ

ードバックさせた。ハードＸ線光電子分光・ＮＭＲ・ミューオン分光・希釈冷凍機での極

低温測定・結晶育成・理論解析など本プロジェクト単独で実施するのが効率的でないと考

えられる研究手法に関しては、外部研究機関と積極的に連携する。また、フレキシブルデ

バイス開発、紫外ファイバーの開発およびフェムト秒レーザー装置開発など実用化課題に

関しては、民間企業との共同研究を積極的に進めることとした。 
本プロジェクトで得られた応用面での最大の成果は、①アモルファス酸化物半導体（Ｔ

ＡＯＳ）を用いた薄膜トランジスタ（TFT）である。透明アモルファス酸化物半導体ａ－

ＩＧＺＯは、室温で成膜可能な特徴に加えて、その電子構造に由来して、アモルファスシ

リコンに比較して、1 桁以上大きな電子移動度を有する。本膜を活性層とした薄膜トラン

ジスタは、アモルファスシリコンを活性層としたＴＦＴに比較して、各段に優れた性能を

有することを実験的に示した。当プロジェクトが 2004 年末に「Ｎａｔｕｒｅ」に、この成

果を発表する以前は、ＴＡＯＳを手がける企業・研究機関は皆無であったが、発表以降は、

内外の多くの研究機関・大手ディスプレイ企業が参入し、いくつかの国際会議で特別セッ

ションが設けられるなど研究開発が活発となた。実用化に向けての企業間の開発競争が加

速し、第 8 世代以降のフラットパネル液晶デイスプレイ（ＬＣＤ）のバックプレーンＴＦ

Ｔへの採用を目指した開発が進められている。さらに、有機ＬＥＤディスプレイ，電子ペ

ーパー、フラッシュメモリーなどへの展開が期待されている。ａ－ＩＧＺＯの発見により、

ＴＡＯＳと称される産業化に繋がる新材料分野を開拓できたと考えている。 
新材料探索の観点からは、②鉄ニクタイド系高温超伝導化合物の発見が挙げられる。透

明ｐ型酸化物半導体の派生的な研究対象として取り上げたＬｎＴＭＰｎＯ（Ｌｎ＝希土類

金属、ＴＭ＝遷移金属、Ｐｎ＝ニクタイドイオン）化合物の一つであるＬｎＦｅＰＯが超

伝導体であることを、2006 年に見出したが、超伝導転移温度が低温（Ｔｃ＝～４Ｋ）であ

ることもあり、それほど多くの注目を集めなかった。しかし、2008 年に、Ｔｃ＝２６Ｋの

ＬａＦｅＡｓＯを発表して以来、銅酸化物に続く第二の高温超伝導ブームとも言うべき状

況をもたらした。論文発表後、1 ヶ月程度後に、中国のグループから、Ｔｃ＝～５５Ｋの

ＳｍＦｅＡｓＯが、Preprint server 上に発表され、また、類似の結晶構造を有するＢａ

Ｆｅ２Ａｓ２（122 化合物）、ＬｉＦｅＡｓ（１１１化合物）などで超伝導がされた。（Ｌｎ
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ＦｅＡｓＯは、１１１１化合物と呼ばれる。）2008 年に発表したＬａＦｅＡｓＯの論文が、

既に、１，０００件以上の引用されていることが、この分野の急速な拡大を端的に表して

いる。ＬａＦｅＡｓＯ超伝導体の発見は、超伝導化合物の一つの分野を形成に繋がったと

言えよう。 
その他に、実用面では、③ERATO 時代に考案し、本プロジェクトで改良を加えたフェ

ムト秒干渉露光装置が東京インスツルメンツから市販された。④ＥＲＡＴＯ時代に開発し

た紫外光ファイバーが、旭硝子によって実用化された。④Ｃ１２Ａ７エレクトライドの、

蛍光灯電極及び化粧品への実用化研究が開始された。ことが挙げられる。また、新材料・

新現象の探索の成果としては、⑤価電子帯がｓ軌道から構成されるｐ型伝導酸化物ＳｎＯ 

⑥シリカガラス中への光学活性イオンドーピングのメカニズムの解明 ⑦化合物 SrTiO3

中の２次元電子ガスを用いた巨大熱電変換効果の実現 ⑧ＬｎＴＭＰｎＯ系化合物で、ｄ

電子の数とともに、「反強磁性半導体（Mn）」、「超伝導体：非磁性金属（Fe）」、「強磁性金

属（Co）」、「超伝導体：非磁性金属（Ni）」、「非磁性半導体（Zn）」と変化することを見出

したことが挙げられる。 
 

３． 研究構想 
  透明酸化物は資源的に豊富で、かつ、環境調和性に優れている。しかしながら、これ

まで電子が主役を演じるアクティブな機能は、殆ど知られていなかった。ＥＲＡＴＯ「透明

電子活性プロジェクト」では、透明性を活かした光・電子・化学機能の探索をおこなってき

た。その結果、教科書類に典型的な絶縁体と記載されている物質の電子伝導体化、20 年来

の課題であった室温・空気中で安定なエレクトライド(電子が陰イオンとして働くイオン結

晶)、多結晶シリコン並みの性能をもつ透明トランジスタ、最高の電気導電率をもつ透明 p
型半導体などを実現することができた。そして、これらの成果はいずれも結晶構造中に内包

されたナノ構造に起因することを明らかにした。 
そこで、ERATO の継続研究である本 ERATO/SORST では、酸化物の特徴である多様

な結晶構造（層状構造の２次元構造、ナノポーラス結晶のケージなど）およびアモルファス

構造中に内包されるサブナノ空間を、量子ドットや多重量子井戸などの「量子構造」や不安

定化学種を安定化させる「反応容器」として積極的に活用することで、ユニークな機能の発

現を目指し、その機能を活用したデバイスの試作など、応用を睨んだ展開をおこなう。すな

わち、透明酸化物というありふれた伝統的物質をナノの視点から見直し、独自の細工を施す

ことで、世の中に役立つ新しい機能材料を創り出すことを目的とした。 
研究は、概ね、当初の構想を具現化する形で進捗した。特に、酸化物のアモルファス構

造を活用したアモルファス酸化物半導体が、フレキシブルエレクトロニクスを担う最も有望

な材料糸として、大きく花開きつつある。また、層状化合物の LnCuOCh の発展として、研

究の対象として取り上げた LnTMOPn は、新しい 2 次元強相関系化合物として、ｄ電子が

織り成すいろいろの機能が発現されている。中でも、Ｆｅニクタイド酸化物化合物は、新し

い高温超伝導体化合物として、超伝導材料の一分野を形成した。なお、ナノポーラス結晶で

ある C12A7 は、学術創成研究へ発展的に移行させた。その中で、C12A7 のケージ（量子ド

ット）に添加する電子の濃度により、絶縁体から超伝導体にまで、連続的に制御できること

を見出し、また、還元剤、低仕事函数を活用した低消費電力蛍光灯電極材料としての実用化

が見通せる段階となった。 
研究体制は、「機能開拓グループ」と「応用展開グループ」の２グループ体制をとった。

両グループとも東京工業大学 S2 棟（フロンテイア研究センター）に研究場所を設置し、「機

能開拓グループ」は、シリカガラス光学材料およびLnTMOPn系などでの新機能の探索、「応

用展開グループ」は、酸化物半導体デバイス、アモルファス酸化物半導体デバイス、磁性バ

イポーラデバイスの開発などを目的とした。すなわち、両グループは、協調して、酸化物お

よび複合アニオン化合物を対象に、基礎的探索研究と実用化を目指した応用研究をコンカレ

ントに実施したが、両課題設定はうまく整合し、応用、基礎研究分野で、大きな成果を上げ

たと考えている。課題設定型の研究開発を遂行する中に、新しいシーズを生み出す探索的な

研究課題を取り込んで置くことが重要であると思う。また、そうすることで、基礎研究研究
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としての学術論文発表と応用研究としての特許出願を両立させることも可能であることを

示した。 
 

 

４．研究実施内容  

 

４－１． 透明酸化物半導体 

４―１―１ Ｐ型酸化物半導体 

Ａ．ワイドギャップ p 型半導体 LaCuOSe 
１．はじめに 

1997 年、透明 p 型酸化物半導体の材料探索指針と、その実例として 1 価の銅イオンを含

む化合物 CuAlO2 が報告された。[1]。その探索指針は、単純酸化物の価電子帯を主に構成する

深くて局在性の強い O 2p6 軌道とエネルギー的に近い 1 価の銅イオンの閉殻 3d 軌道（電子配置：

[Ar](3d)10）との混成を利用する。すなわち、その混成によって正孔を非局在化させ、p 型伝導の実

現が困難とされるワイドギャップ酸化物において p 型伝導を発現させようとするものである。その後、

1 価の銅イオンを含有する類似物質の探索が精力的に行われたが、得られた正孔移動度はいず

れも 0.5cm2/(Vs)以下で、しかもワイドギャップ n 型酸化物半導体では比較的容易である高濃度キャ

リアドーピングも難しかった。そこで、O 2p6 軌道と比較して軌道の拡がりが大きく、また Cu 3d 軌道

のエネルギーに近い準位をもつ硫黄（3p6 軌道）やセレン（4p6 軌道）を含むオキシカルコゲナイドに

対象を拡張して材料探索を行い、新たにワイドギャップ p 型半導体 LnCuOCh（Ln=La, Pr, Nd など

の希土類元素、Ch=S, Se などのカルコゲン元素）が見いだされた[2－4]。そのオキシカルコゲナイ

ドの結晶構造は、酸化物層とカルコゲナイド層が c 軸方向に交互に積層した層状構造である（図

1-1(a)）。この構造を眺めると、ワイドギャップ酸化物とナローギャップカルコゲナイド層が交互に積

層しており、図 1-1(b)のように多重量子井戸に類似の電子構造が自然結晶構造中に内包されてい

るとみなせる興味深い化合物である。実際、第一原理計算によって[5]、その正孔は Cu-Ch カルコ

ゲナイド層に閉じこめられていることが実証されている（図 1-1(c)）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1-1：(a) 層状オキシカルコゲナイド LaCuOCh（Ch=カルコゲン）の結晶構造 希土類酸

化物層と、銅カルコゲナイド層が c 軸方向に交互に積層した層状構造を有する。(b) 層状構

造内に内包された多重量子井戸的な電子構造の模式図 単純酸化物の La2O3 は約 5.5eV、

単純カルコゲナイドの Cu2Ch は 2eV 以下のバンドギャップをそれぞれ有することから、このよう

な多重量子井戸的な電子構造を内包すると期待される。(c) 第一原理計算で求めた価電子

帯近傍の電子密度分布図 
 

この 2 次元的な結晶・電子構造に由来して、この物質群は、ワイドギャップ p 型伝導性だけでな

く、室温で安定な励起子が存在するというもう一つ興味深い光学的な物性を有する[6, 7]。その室

温励起子に由来して、近紫外～青色の鋭いフォトルミネッセンス（PL）が室温で観察される。 
このように層状オキシカルコゲナイド LnCuOCh は、電子的・光学的に大変興味深い新材料である。

新物質の光・電子物性を評価し、その物質ならではのユニークな特徴を見いだし、さらにはその特

長を生かしたデバイスまで作製するためには、高品質なエピタキシャル薄膜作製技術がキーとなる

 



 5

ことは言うまでもない。しかしながら、層状オキシカルコゲナイドの場合、相を構成する酸化物層とカ

ルコゲナイド層の構成物質の蒸気圧差が非常に大きく（酸化物成分に対してカルコゲナイド成分

が圧倒的に蒸発しやすい）、パルスレーザー堆積法（PLD）などの真空下での高温気相成長法で

はエピタキシャル薄膜はおろか単一相の多結晶膜すら得ることができなかった。しかしながら前

ERATO プロジェクトでは、独自の手法である反応性固相エピタキシャル成長法（R-SPE）[8]を用い

て、一連の LnCuOCh エピタキシャル薄膜の作製に成功した[9, 10]。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1-2：反応性固相エピタキシャル成長法による LaCuOSe エピタキシャル薄膜の作製方法 

まず、基板温度 400 度の条件で金属銅膜を MgO(001)単結晶基板上に約 5nm 成長する。

この極薄銅膜がエピタキシャル成長のキーとなる。続いて、非ドープまたは Mg ドープ

LaCuOSe ターゲットを所望の膜組成に応じて選択し、アモルファス LaCuOSe 層を堆積する。

最終的に得られるエピタキシャル薄膜の膜厚は、このアモルファス層の厚さを調節して変化

させることができる。作製した積層膜を石英ガラス管中に真空封入し、それを 1000 度で熱処

理を施すことでエピタキシャル薄膜を得ることができる。 
 
図1-2にその作製手順をまとめた。この物質群の場合は、最初に成長させる極薄の銅層がキーとな

る。この銅層を先に形成することによって、熱処理の際に基板－膜界面に薄くエピタキシャル成長

した種結晶を低温（~500 oC）で生成させることができる。さらに温度を上げるに従い、そのエピタキ

シャル種結晶を起点とした固相エピタキシャル成長が起こり、最終的に膜全体がエピタキシャル薄

膜化する[11]。 
2004 年から始まった ERATO-SORST 継続プロジェクトでは、層状オキシカルコゲナイド

LnCuOCh の中でも LaCuOSe に焦点を絞り、エピタキシャル薄膜の高品質化に取り組んだ結果、興

味深いキャリア輸送特性と発光デバイス応用を実現することができた。 
 

２．高濃度正孔ドーピングの達成 [12] 
GaN:Mg をはじめとするワイドギャップ p 型半導体は、通常そのアクセプター準位が 100～

200meV と深いために 1020cm-3を越えるような高濃度の正孔ドーピングが困難である（例えば、半導

体としては大き目の有効状態密度 NV=1020 cm-3 を用いたとしても、アクセプター準位が EA–EV = 
150meV もあると、室温における正孔濃度は 3×1017 cm-3 にしかならない）。しかしながら、層状オキ

シカルコゲナイド LaCuOSe では Mg を添加することによって 1020cm-3 の正孔濃度を達成していた

[13]。そして、膜厚 40nm 膜においてさらに一桁高い 1021cm-3 を越える正孔濃度の実現に成功した。

さらに CMP（chemical-mechanical polishing）処理によって、原子平坦面を得ることもできたことから、

有機発光デバイスなどの正孔注入層への応用が一層期待できる。 
図 1-3 に LaCuOSe:Mg エピタキシャル薄膜の X 線回折パターンを示す。Out-of-plane ロッ

キングカーブの半値幅を見ると 1.3 度と比較的大きい。非ドープ膜は通常 0.3 度程度であることから、

これは Mg 添加の影響と考えられる。In-plane 回折のφスキャン測定では、LaCuOSe の正方晶に由

来した 90 度間隔の回折ピークが観察されており、R-SPE 法によって得られた膜は回転ドメインなど
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無く、MgO 単結晶基板上にヘテロエピタキシャル成長していることがわかる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1-3：LaCuOSe:Mg エピタキシャル薄膜の X 線回折パターン (a) Out-of-plane 回折パタ

ーン（挿入図：ロッキングカーブ），(b) In-plane 回折パターン（挿入図：220 回折の�スキャ

ン） 得られた LaCuOSe:Mg 薄膜は MgO(001)単結晶基板上にヘテロエピタキシャル成長

している。 
 

 
得られた薄膜表面の原子間力顕微鏡（AFM）像をみると、R-SPE 法でエピタキシャル化し

た後の膜（図 1-4(a)）では正方晶由来のファセットに加え、ドロップレットのような粒状の構造が観察

される粗い表面であった（平均荒さ：3nm）。この表面をコロイダルシリカを用いた CMP 処理すること

によって、図 1-4(b)に示したようなステップとテラスから形成される原子平坦面を得ることに成功した

（平均荒さ：1nm）。 
図 1-5 に LaCuOSe:Mg エピタキシャル薄膜の室温における輸送特性の膜厚依存性を示す。

膜厚の減少に伴って電気伝導度が飛躍的に増加する傾向が得られる一方、移動度はほぼ一定で

あることから、膜厚の減少に伴う電気伝導度の増大はキャリア濃度の増加に起因していることがわ

かる。最も薄い 40nm 厚の薄膜では、キャリア濃度は 1.7×1021cm-3 に達し、従来よりも一桁上昇させ

ることに成功した。その電気伝導度は 910 Scm-1 とワイドギャップ p 型半導体としては非常に高い。

この 1021cm-3 を越える高い正孔濃度に由来して、その輸送特性は温度に寄らず一定の値を示す

縮退伝導していることがわかる。また、R-SPE 成長後に行った CMP 処理によって、輸送特性が変

わっていないことも確認している（図 1-6）。 
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図 1-4： LaCuOSe:Mg エピタキシャル薄膜表面の AFM 像（観察範囲 1 ミクロン角）と像中

の太線に沿った断面プロファイル (a) R-SPE 成長後，(b) CMP 処理後 R-SPE 成長後の

膜は、正方晶に由来したファセットが観察される粗い表面であるが、CMP 処理によってス

テップとテラスからなる原子平坦面が得られている。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1-5： LaCuOSe:Mg エピタキシャル薄膜の室温におけるキャリア輸送特性の膜厚依存性 

膜厚の減少に伴って、キャリア濃度が増加し、膜厚 40nm において最大の 1.7×1021cm-3 の

正孔濃度に達した。その電気伝導度は 910 Scm-1 と非常に高い。 
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図 1-6： LaCuOSe:Mg エピタキシャル薄膜のキャリア輸送特性の温度依存性 ○：膜厚

40nm（R-SPE 成長後、CMP 処理無），△：膜厚 40nm（CMP 処理有），□：膜厚 150nm
（CMP 処理無） いずれの薄膜もその高いキャリア濃度に由来してその輸送特性は温度に

依存することなく縮退伝導を示す。 
 

 
ワイドギャップ p 型半導体において、1021cm-3 を越える正孔濃度の達成は、光物性におい

ても興味深い特徴を有する。図 1-7 に光吸収スペクトルを示す。吸収バンド A、B は室温励起子に

由来し、その分裂は価電子帯上端でスピン縮退した Se 4p 軌道がスピン－軌道相互作用によって

分裂しているためである。バンド C は何らかの欠陥由来の吸収と推測される。興味深いのは、近赤

外領域に吸収（図 1-7 中 D）が観察されることである。この吸収は 1021cm-3 の高濃度正孔に由来し

た自由キャリア吸収（FCA）である。ワイドギャップ p 型半導体において近赤外領域で FCA が観察さ

れたのは初めての例である。図 1-7 の挿入図と表 1 に、バンド C および吸収 D に対してローレンツ

およびドルーデモデルをそれぞれ適用して透過・正反射スペクトルへの最小自乗解析を行った結

果を示す。得られたプラズマ周波数とキャリア濃度から有効質量を知ることができ、その値は 1.6me

であった。透過・正反射スペクトルをよく再現していること、また、得られた緩和時間と有効質量から

算出した FCA 移動度が Hall 移動度とほぼ同じであることから、本解析の信頼性が高いことが認め

られる。得られた緩和時間 4fs という値は、より大きな移動度（> 20 cm2/(Vs)）を有する Sn ドープ

In2O3（ITO）や ZnO といったワイドギャップ n 型酸化物と同等であることから、これらの n 型酸化物よ

りも LaCuOSe:Mg の移動度が低いのは、1.6me という大きな有効質量が要因であることがわかった。 
以上のように、LaCuOSe:Mg において 1021cm-3 を越える正孔濃度を達成することに成功し

たが、この FCA 解析の結果は、現在有機発光デバイスの正孔注入層として応用されている n 型酸

化物半導体である ITO の移動度を LaCuOSe:Mg では越えることができないという結果ととれる。し

かしながら、デバイス構造にもよるが、半導体／電極層の性能は、キャリア濃度や移動度で決まっ

ているわけではない。たとえば、代表的な有機正孔輸送材料 NPB に対する LaCuOSe:Mg の正孔

注入障壁が、ITO を用いた場合に比べて半分程度の高さまで下がり、注入電流密度を二桁向上さ

せられることを見いだした[14]。従って、更なる研究を進めることによって、この高濃度正孔ドープさ

れ原子平坦面を有する高品質 LaCuOSe:Mg 膜の有機発光デバイス向け正孔注入層への応用展

開も期待される。 
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図 1-7： LaCuOSe エピタキシャル薄膜の室温における光吸収スペクトル 実線：Mg ドープ

膜，点線：非ドープ膜 Mg ドープ膜においてはその 1021cm-3 を越える高いキャリア濃度に

由来した自由キャリア吸収（FCA）が近赤外領域に観察される（吸収 D）。挿入図は透過・

正反射スペクトルの FCA 解析結果を示している。 
 
 
３．発光デバイスの作製 [15] 

LaCuOSe のもう一つの特徴は、室温で安定な励起子由来の青色発光が室温で観察され

ることである。そこで現在精力的に研究されている ZnO と同様に短波長発光デバイス／励起子デ

バイスへの応用も期待できる。ZnO は通常 n 型半導体であり、p 型化することは容易でなく、高濃度

の正孔濃度を実現することはさらに難しい。一方、層状オキシカルコゲナイド LaCuOSe は p 型半導

体で 1021cm-3 を越える正孔濃度が実現可能なため、発光層だけでなく、正孔注入層までを同型化

合物で形成できる可能性がある。ただし、これまで n 型伝導を示す類似物質は報告がないため、ホ

モ pn 接合は作製できなかった。そこでヘテロ pn 接合を作製し、オキシカルコゲナイドの電子注入

発光層としての可能性を検討した。 
図 1-8 にそのデバイス構造と、作製した発光ダイオード（LED）の室温におけるエレクトロル

ミネッセンス（EL）スペクトルを示す。デバイス作製のため、まず非ドープ LaCuOSe エピタキシャル

薄膜を図 2 に従い R-SPE 法で作製した。続いて、ヘテロ接合作製のための n 型半導体には、室温

成長が可能なアモルファス酸化物半導体 InGaZn5O8 を選択し、最後に金電極を形成した。電流－

電圧特性を測定しながら、MgO 基板の裏面から EL スペクトルを観察した。 
順バイアス印加時（8V，1.4A/cm2）に、波長 430nm のシャープな青色発光が認められ、電

流密度の増加に伴って発光強度は増加した。この EL 波長とバンド幅は、LaCuOSe の PL と一致し

ており、電子注入によって LaCuOSe 内で励起子が形成され、それらが再結合することによる EL と

考えられる。現在のところ、発光効率はまだまだ低いが、この新材料の発光材料への応用を期待さ

せる結果である。 
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図 1-8. p-LaCuOSe / n-InGaZnO ヘテロ接合 LED のデバイス構造と室温における EL スペ

クトル  順バイアス印加（+8V，電流密度 1.4 A/cm2）時、波長 430nm の青色発光が観察さ

れ、電流密度の増加に伴ってその発光強度は増加する。挿入図はデバイスの電流－電圧

特性を示す。 
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Ｂ．価電帯がｓ軌道から構成されるｐ型半導体ＳｎＯ 
１．はじめに 

2000 年以降、酸化物半導体をチャネルとする薄膜トランジスタ（ＴＦＴ）は活発に研究

されているが、そのすべてはｎチャネルＴＦＴであり、p チャネルで動作する酸化物ＴＦ

Ｔは実現していない。[１] その理由は金属酸化物の価電子帯は、主として、酸素の 2p 軌

道で構成されており、強く局在しているために、ｐ型伝導が実現しにくい、また、たとえ

ｐ型伝導が実現しても、ホールキャリヤーの電界効果移動度が小さく、トランジスタ動作

しないためである。[２] ｐ－型ＴＦＴが存在しないため、これまで、酸化物ＴＦＴでは、

CMOS 回路を作成することができなかった。また、陽極に直接ＴＦＴを接続させる単純な

AM-OLED の駆動回路を構成できなかった。ＣＭＯＳ回路用には、電界効果移動度は 0.1 
cm2(Vs)-1 以上であることが必要で、そのためには、Ｈａｌｌ移動度が 0.1cm2(Vs)-1 以

上である薄膜を育成することが必要である。 
 酸化スズには、Ｓｎ２＋とＳｎ４＋の化合物があるが、スズの安定な価数は 4価であり、SnO2

の状態が一般的である。Ｓｎ４＋の電子配置は(Kr)5s05p0である。5s 軌道を価電子帯として

利用するためには、5s 軌道を電子で満たす必要があり、５ｓ軌道を全部電子で満たすとＳ

ｎ２＋となる。すなわち、価電子帯がｓ軌道から構成される良質なｐ型伝導体を実現するた

めには、SnO 化合物薄膜を作成することが必要である。[３，４] 酸素分圧が高い強い酸

化雰囲気でも、また、真空中で高温のような強い還元雰囲気でも、価数を２価に保つこと

が困難である。従って、雰囲気の酸素分圧の制御可能な、すなわち、酸化度合いの制御が

可能なパルスレーザー堆積法(PLD 法)を用いることにより、SnO 薄膜の作製を行った。 
 
２．ｐ型ＳｎＯ薄膜を活性層としたｐ-チャネルＴＦＴ 
   PLD 法で、予め大気中にて 1380 oC で加熱処理を行なった(001)YSZ 単結晶基板上

に SnO 薄膜を堆積した。ターゲットには SnO 焼結体（高純度化学研究所社製の粉末原料

を焼結して作成）を用い、KrF エキシマレーザー(波長 248 nm, パルス幅 8 ns)を照射して

アブレーションを行った。基板温度 575�、 酸素分圧 4 x 10-2 Pa、 繰り返し周波数 2 Hz、 
強度約 1.5Jcm-2pulse-1の条件で成膜を行い、成膜速度は 5.6nm/min で、膜厚は、19 ～ 150 
ｎｍであった。  

X線回折の結果から成膜時の酸素分圧が 1x10-2 pa 以下では SnO 相は存在するものの、

膜内に金属 Sn が含まれることが分かった（図２－１ａ）。また、酸素分圧が 4x10-2 pa で

は SnO が配向成長し、1x10-1 pa 以上の酸素分圧では無配向 SnO 層が成長した。  
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 図２－１ 薄膜のＸＲＤパターン 
 

酸素分圧 4x10-2 pa で成膜した配向成長 SnO 薄膜について、4 軸 X 線回折計により成長方

位の確認を行った。YSZ(100)面上に SnO(001)面が成長しており、YSZ(1-10)面と SnO(100)
面が同じ方向を向いていることを示している。002SnO 回折（図２－１ｂ）、200SnO 回折

（図２－１ｃ）のロッキングカーブの半値幅はそれぞれ 0.46°、0.7°であった。また、

SnO(100)面は YSZ(1-10)面と同様の 4 回対称性を示しており、SnO 膜が YSZ 単結晶基板

上にヘテロエピタキシャル成長し、エピタキシャル関係は、(001)SnO//(001)YSZ, 
(100)SnO//(1-10)YSZ であった（図２－１ｄ）。 
   （001)MgO、(001)STO、(1-102)Al2O3単結晶基板上に SnO 薄膜成長を行なった場

合は、いずれの場合も YSZ 基板上に比べて、X 線回折強度で 2 桁程度低下しており YSZ
基板上に作製した場合のような高配向膜は得られなかった。 
 

 
 

図 3 XPS による O1s, Sb3d3/2内殻スペクトル 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２－２ ＳｎＯエピタキシャル膜の光電子スペクトル 
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図２－２に、SnO 薄膜の価電子帯硬 X 線光電子分光スペクトルを示す。SnO のスペクトル

は、SnO2 のスペクトルと比較して、フェルミ順位が高エネルギー側にシフトし、さらに、

O2p 軌道の高エネルギー側に新しい準位が形成された。すなわち、硬 X 線光電子分光の測

定結果から、SnO において O2p 軌道の高エネルギー側に Sn5s 準位が存在し、価電子帯を

形成していることがわかる。  
  SnO 薄膜表面の原子間力顕微鏡像を図２－３に示す。SnO の c 軸長約 0.5nm に相当

する高さのステップが薄膜表面に見られる。10μm 四方の像では一様の表面が観察され、

最大高低差は3.3nmであった。1μm四方で観察した像では細かい島状の構造が観察され、

さらに拡大して断面高低差を見ると約 0.5 nm 高さの段差が観察された。観察された段差の

高さ 0.5 nm は SnO(001)面の間隔 0.4836 nm とよく一致しており、薄膜がステップ・テラ

ス構造をしていることがわかった。 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図３ ＹＳＺ単結晶基板上にＰＬＤ法で成長したＳｎＯ膜のＡＦＭ 
  
 
 

図２－３ SnO 薄膜表面の原子間力顕微鏡像 
 
 
図２－４にエピタキシャルSnO薄膜の吸収係数αと光子エネルギーhνの関係を示す。 (α
hν)2－hνプロットから見積もった直接遷移光学ギャップは 2.7 eV 程度であり、報告され

ている値と一致した（非特許文献２０）。しかし、吸収係数は光子エネルギー1.6 eV 付近か

ら緩やかに立ち上がっており、遷移確率の低い間接遷移があることが考えられる。第一原

理計算の結果も、間接ギャップの存在を示しており、間接ギャップは約 0.3 eV 、直接ギャ

ップは約 2.2 eV と求められている。[５] 
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図２－４ ＳｎＯエピタキシャル膜の光吸収スペクトル 
 

 
作製した SnO エピタキシャル薄膜の Seebeck 効果、Hall 効果の測定結果を図２－５

に示す。室温での Seebeck 係数は S = +1024 μV K-1であり、SnO 薄膜がｐ型伝導体であ

ることが示された。また、室温でのホール移動度、ホール濃度は、それぞれ 2.4cm2(Vs)-1、 
2.5x1017 cm-3 であり、ホール濃度は、温度とともに増加する熱活性型を示し、ホール濃度

の活性化エネルギーは 45.6 mV/K であった。また、ホール移動度も温度とともに増加した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２－５ ＳｎＯエピタキシャル膜のゼーベック係数と電子移動度 
 

 
  エピタキシャル SnO 薄膜をチャネルとした構造のトップゲート型 FT を作製した（図

２－６）。まず、 (001)YSZ 単結晶基板上に、厚さ１９nm の SnO 層を成膜した。次に、フ

ォトリソグラフィーと電子線蒸着法により Au(20 nmt)/Ni(8 nmt) 層から成るソース電極、

ドレイン電極を作製した。その後、ソース電極、ドレイン電極及びチャネル上に PLD 法に
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よりアモルファスアルミナ（ａ―Ａｌ２Ｏ３）絶縁層を成膜した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図２－６ ＳｎＯを活性層としたｐチャネル薄膜トランジスタ 
 
 
 

   ソース電極、ドレイン電極及びゲート電極を形成した後に、真空中で、150 oC、 5
分間の条件と 200 oC、 5 分間の条件で、赤外線ランプ加熱による高速熱処理を行った。

200oC で熱処理することにより、10nA であったリーク電流を 0.1nA 未満に低下すること

が出来た｡２００ｏＣで熱処理したＴＦＴに関して、大気中、暗所にて、出力特性、伝達特

性の解析を行った(図２－７）。ゲート－ソース間－10 V、 ドレイン－ソース間－10 V の

バイアス条件下で 14μA の電流変調が得られた。 (IDS)1/2－VGプロットから求めた閾値電

圧は+4.8V 程度であり、該ＴＦＴは p チャネルディプレッション型であることがわかる。

TFT の電界効果移動度は、線形領域で 1.2 cm2(Vs)-1 、飽和領域で 0.7 cm2V-1s-1 、on/off
比は約 102であった。ここで、線形領域、飽和領域での電界効果移動度μｌｉｎ．及びμｓａｔ

は、それぞれ gm = (W/L) μlin.C0VGS、IDS = (Wμsat.C0/2L)(VGS－VT)2で定義される。また、

gm、C0、VT は、それぞれ伝達コンダクタンス、単位面積あたりのゲート容量、閾値電圧

であり、伝達コンダクタンス gmは、gm = ∂IDS/∂VGS で与えられる。 
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図７ ＳｎＯエピタキシャル膜を活性層としたｐチャネルトランジスタ特性 

 
 
 

図２－７ ｐチャネル SnO-TFT のデバイス特性 
 
 
 
 
 

 
 ３．ＳｎＯホモＰＮ接合 

pn 接合を作製できる酸化物半導体として、ZnO、CuInO2 が報告されているが、これら

は 3eV を超えるワイドバンドギャップ半導体材料であるため、積層型太陽電池の高効率化

には、2eV 以上 3eV 未満のバンドギャップをもつ両性伝導を示す半導体材料にが必要であ

る。SnO は、バンドギャップ 0.7eV の間接遷移型半導体で、直接遷移は 2.7eV で、2.7eV
以上のエネルギーを持つ光を効率良く吸収する。よって、SnO の pn 制御ができ、ホモ接

合ができれば、太陽電池への応用が期待できる。こうした目的で、ＳｎＯにｎ型キャリヤ

ーをドープし、ホモＰＮ接合を作製することを試みた。 
PLD 法により、SnO 粉末に Sb2O3粉末を添加混合して作製したターゲットを用いて、酸素

分圧 4x10-2 Pa で、 550℃に加熱した(001)YSZ 単結晶基板上に、SnO 薄膜を成膜した。 Sb

濃度 0%, 1%, 5%, 8%, 10%の薄膜の X 線回折(XRD)パターンには SnO の 00l (l = 自然数) 面

に由来するピークのみが観測され、成長した薄膜が c 軸配向していることがわかる。 こ

れらの薄膜についてのホール測定結果と室温での電気特性から、550℃で成膜した薄膜の場

合、ターゲット中の Sb の添加量の増加とともに正孔濃度が減少し、Sb 濃度 8%以上のター

ゲットを使った場合、熱活性ｎ型電子伝導を示すことがわかった。すなわち、SnO 薄膜で、

は Sb を不純物として含有させることにより、伝導型を制御できることが分かった。 

次に、ＳｎＯ薄膜のホモＰＮ接合の作製を行った。まず、背面透明電極用の Sn 添加

In2O3(ITO)層（５）を成膜し、その後、100nm の p-SnO 層（１）、150nm の p--SnO 層（２）、
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100nm の n-SnO:Sb 層（３）の順に積層した。さらに、積層膜上にエッチング保護膜を作製

した。その後、Ar イオンによる反応性イオンエッチングにより、不要な部分の SnO 膜を削

り取り、ITO を露出させた。最後に電子線加熱蒸着法をもちいて、最上部の n 型 SnO と ITO

の上にそれぞれ Au/Ni 電極（６、７）を形成した（図２－８）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２－８ ＳｎＯ薄膜のホモＰＮ接合ダイオード 

 

図２－９に SnO によるホモ接合ダイオードの電流電圧特性を示す。-2V の逆バイアス時には

1mA 以下の電流しか流れていないのに対して、+2V の順方向バイアス時には 10mA 以上の電流

が得られることからダイオードとして動作していることが分かる。すなわち、SnO 膜をもちいてホモ

接合ダイオードが作製できた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２－９ ＳｎＯホモ接合ダイオードの電流―電圧特性 
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近年、ワイドバンドギャップ酸化物半導体を活性層にした光・電子デバイスの開発が注目されて

いる[1]。特に透明薄膜トランジスタ(Thin film transistor, TFT)や紫外発光ダイオード(UV-LED)など

は、酸化物半導体の特徴の一つであるワイドバンドギャップ（可視光透明性）を活用したデバイスと

して活発に検討されている[2]。また、昨今の著しい酸化物半導体薄膜成長技術の進展により、高

品質薄膜の成長が可能になり、高い移動度を有する薄膜を容易に作製できるようになってきた。

我々は今までに、高品質酸化物単結晶薄膜作製技術を開発し、その単結晶薄膜を用いることで

多結晶 Si に匹敵する性能を有した透明 TFT を作製することに成功し、酸化物半導体の電子デバ

イス応用における高い潜在能力を明らかにした[3]。しかしながら、このデバイスでは高価な単結晶

基板が必要であることに加えて、1400oC 以上の高いプロセス温度が必要であるなど、実用的応用

に関しては乏しいのが現状である。よって、酸化物半導体材料の特徴を巧みに利用しつつ、実用

的応用を視野に入れた材料開発が必須である。 
 

特に、今日の高度情報化社会におけるフラットパネルディスプレイ（FPD）などの画像情報表示

機器への要求はさらに高度化・多様化してきており、例えば、アクティブマトリックス駆動液晶ディス

プレイ（AMLCD）ではより大画面、より高フレーム・レート化が進行し、また究極の薄型化・高品質

画像を実現する有機 EL ディスプレイ（AMOLED）への期待は非常に大きい。このような FPD の高

性能化に伴い、表示画素を制御する TFT の性能への要求も高くなってきている。例えば、80 イン

チ、フレームレート 120Hz で駆動させる AMLCD においては移動度 3cm2(Vs)-1 以上、また

AMOLED では移動度 5cm2(Vs)-1 以上の性能を有する TFT が必要と考えられており、従来まで幅

広く画素制御用 TFT として用いられてきた水素化アモルファスシリコン(a-Si:H) TFT では、これら高

性能ディスプレイの要求に十分に対応できなくなってきている[4]。さらに、必要な時に必要な情報

をどこででも入手できる“ユビキタス社会”の構築に向けた「電子ペーパー」や、「ウェアラブルな情

報表示機器」で代表されるフレキシブルエレクトロニクスへの期待もますます高くなっており、低温・

大面積・低コストで作製することができ、高い移動度を示す高性能半導体材料の開発が広く強く望

まれている[5]。 
 
このような背景から、近年プラスチックなどのフレキシブルな基板上への TFT の低温作製に関

する研究・開発が精力的に行われている。表 3-1 に主な低温プロセスで作製した TFT のデバイス

特性について示す。現在までに、フレキシブル TFT 試作は、既に液晶ディスプレイにおいて画素

制御用 TFT として用いられている a-Si:H や低温ポリシリコン(LTPS)などの半導体材料を中心に行

われている[6-10]。また、比較的低温で製膜でき、かつ低コスト化が期待できるインクジェット方式な

どのウェットプロセスへの適応性が高い多結晶有機半導体材料を用いたフレキシブルデバイスも

多く報告されている[11-13]。 
 

表 3-1 主な低温プロセスで作製した TFT のデバイス特性。 

 
 

中でも電界効果移動度が>100 cm2(Vs)-1 の高い値を示す LTPS-TFT は非常に魅力的である
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[14]。しかしながら結晶粒界を含む多結晶チャネル TFT では、同一パネル内の素子間における閾

値電圧などの TFT 特性の不均一性が大きく、複数個の TFTs を用いた補償回路を設けてやる必要

があることなどままだ課題は多い。一方で、大面積に均一な薄膜を形成可能なアモルファス材料で

は、素子間の特性の均一性の高い TFT を作製することが可能である。しかしながら、a-Si:H では、

キャリア移動度が 1 cm2(Vs)-1 程度と低いため、その TFT 特性も十分とは言えない[15]。また、多結

晶有機半導体 TFT においても現在のところ、低温プロセスで作製したデバイスにおいて十分な特

性を得ることは難しい。このように、これら半導体材料では、プラスチック上などの作製温度が制限

される低温プロセスで、十分な性能を有するデバイスを作製することは極めて困難であることがわ

かる。よって、デバイス性能を犠牲にせず、プラスチック上などへ、大面積・低コストで作製できる新

しい半導体材料の開発が強く望まれている。我々はこれら要求に対して新しい半導体材料“透明

アモルファス酸化物半導体（Transparent amorphous oxide semiconductor, TAOS）”を開発した

[16,17]。 
 
2. 透明アモルファス酸化物半導体（TAOS） 

TAOS はバンドギャップ 3.0eV 以上を有するワイドバンドギャップに加えて電子移動度

10cm2(Vs)-1 以上を有する高移動度薄膜を室温スパッタなどにより容易に作製できるアモルファス

半導体材料である。このワイドバンドギャップおよび高電子移動度は、イオン結合性に起因した特

徴的な電子構造よるものであり、よく知られた半導体である共有結合性の強い半導体 Si や GaAs 
などとは大きく異なっている[18-20]。図３－１に Si と酸化物半導体における伝導電子のキャリア伝

導路の模式図を示す。 

 
図３－１ （a) Si と（b) 酸化物半導体におけるキャリア伝導路の模式図 

 
バンドギャップ約 1.1eV を有する Si において、そのバンドギャップは Si の sp3 混成軌道の結合、

反結合軌道間のエネルギー分裂によって形成されている。よって、この空間的指向性の強い sp3 
混成軌道が伝導帯下端および価電子帯上端を形成し、伝導キャリアの伝導路を担う。しかしながら、

指向性の強い sp3 軌道において、a-Si のようなアモルファス化に伴う結合の乱れが電子構造に大

きな影響を与え、伝導帯直下と価電子帯直上に高密度の裾状態を形成し、キャリアを局在化させ

る。その結果、単結晶 Si では~1000cm2(Vs)-1(キャリア密度~1015cm-3)であった移動度は a-Si では
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1cm2(Vs)-1 以下まで大幅に劣化する。一方、酸化物半導体では、各イオンが結晶中に作る静電ポ

テンシャル（マーデルングポテンシャル）が、陽イオンのエネルギー準位を上げ、酸素イオンの準位

を下げることでイオン結晶構造を安定化させている。その結果、酸素イオンの 2p 軌道が価電子帯

上端を、陽イオンの非占有 s 軌道が伝導帯下端を形成している(ここでは、TiO2 などの d バンド酸

化物半導体は考えない)。よって酸化物半導体のようなイオン性物質のバンドギャップは、各イオン

の電子親和力とイオン化エネルギーだけでは決まらず、マーデルングポテンシャルの寄与が大き

いことにより大きなバンドギャップが実現される。また、このように空間的に拡がった球対称な金属

の ns 軌道（n は主量子数）が電子のキャリア伝導路を担っていることから、アモルファス構造中の

歪んだ化学結合によっても軌道の重なりは、顕著には変化せず、キャリア輸送は大きく影響されな

い。このことがアモルファス状態でも高い移動度を維持させることができる理由である。表 3-2 に

TAOS アモルファス In-Ga-Zn-O(a-IGZO)と a-Si:H との比較を示す。a-IGZO では低温でかつ

a-Si:H と比較して 10 倍以上の電子移動度を有しており、次世代 FPD の画素制御用 TFT として有

望であることがわかる。 
 
 

表 3-2 透明アモルファス酸化物半導体 a-IGZO と a-Si:H の比較 
 a-IGZO a-Si:H 

バンドギャップ (eV) >3.0 ~1.7 
電子移動度 (cm2(Vs)-1) >15 <1 

薄膜成長温度 (oC) 室温 >250 
化学結合様式 イオン性 共有結合性 

 
 
3. TFT 応用へ向けたアモルファス酸化物半導体の材料探索指針:In-Ga-Zn-O (IGZO) 三元系 

室温製膜でもアモルファス材料としては、非常に高い電子移動度（>>10cm2(vs)-1）を示す

TAOS は低温で高性能 TFT を実現する材料として有望である。しかしながら、デバイス応用を考え

た場合、これだけでは十分ではなく、(1) 高移動度、の他に、(2) 均一なアモルファス相を形成す

る、(3) プラスチック基板上などの低軟化温度基板上にも低温堆積できる、(4) 再現性よく安定に

キャリア濃度、特に 1015cm-3 以下の低キャリア濃度領域において制御できる、などの条件も同時に

満たす必要がある。中でも (4) の要求は、TFT 特性で重要な閾値電圧などのデバイス特性を制

御する上で非常に重要である。先に述べたように TAOS において大きな電子移動度を得るために

は、空間的に拡がった s 軌道を最低非占有準位として持つ重金属イオン、つまり In、Sn 系材料を

用いれば良い。実際に In や Sn の 5s 軌道から伝導帯下端が構成されている ITO や SnO2 などを

基材としたアモルファス薄膜は高い移動度を示す。例えば ITO 単結晶エピタキシャル薄膜では

~60cm2(Vs)-1（キャリア濃度は 1021cm-3）[21]であるに対して、アモルファス状態の a-ITO でも> 
20cm2(Vs)-1 を示す[22]。しかしながら、これら材料は、太陽電池や液晶ディスプレイの透明窓層電

極として用いられている透明導電酸化物材料であることからわかるように、酸素欠損が非常に生成

しやすく、制御できない高濃度のキャリアが容易に導入されてしまう。そのため、これら材料を用い

たデバイスではその特性の制御が極めて困難である。このような理由から、過剰酸素欠損の生成を

抑制し、キャリア濃度の高制御性をこれら材料に付与する必要がある。我々は酸素と強い結合エネ

ルギーをもつイオン種、例えば Ga3+や Al3+などを導入してやることがこのことに効果的であると考え

た。以上のことから、大きな移動度を達成させるために空間的に大きく広がった ns (n>4)軌道を有

する In3+および Zn2+を含み、過剰酸素欠損を抑制する目的で Ga3+を入れた In2O3–ZnO–Ga2O3 の

3 元系に着目した[23]。 
 

図 3-2(a) に In2O3–ZnO–Ga2O3 3 元系における薄膜の室温 Hall 移動度とキャリア濃度を示す。

全ての薄膜はパルスレーザー堆積法により基板温度室温、酸素分圧 1 Pa にて作製した。ZnO、

In2O3、またはその近傍の組成を有する薄膜では、室温製膜膜でも 20cm2(Vs)-1 以上の高い電子移

動度が得られることがわかった。しかしながら、これら薄膜は結晶粒界を含んだ多結晶であり均一

で安定なアモルファス膜は得ることが困難であることがわかった(図 3-2(b))。 
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(a)                    (b)  

 
 

図 3-2 In2O3–Ga2O3–ZnO ３元系において室温で堆積させた薄膜の室温 Hall 移動度とキャリア

濃度  (a) と構造  (b) の関係。Hall 移動度  (cm2(Vs)-1) と、カッコ内にキャリア濃度

(×1018cm-3) を示している。 
 

また、Ga2O3 付近の組成を有する薄膜では容易にアモルファス薄膜が得られるものの、高濃度

のキャリアドーピングは極めて困難であることがわかった。よって、これらエンドメンバー（つまり

ZnO 、In2O3 、Ga2O3）およびその近傍の組成については対象から除外した。一方、In2O3–ZnO 
（a-IZO）や In2O3–Ga2O3 （a-IGO）の 2 元系、IGZO の 3 元系材料においては幅広い組成範囲に

おいて安定なアモルファス薄膜が形成され、特に a-IZO 系では 40 cm2(Vs)-1 程度、a-IGZO 系およ

び a-IGO 系では 20cm2(Vs)-1 程度の高い移動度を有する薄膜が室温で形成できることがわかっ

た。 
次にこれら薄膜のキャリア濃度を製膜中の酸素分圧（0.1~10Pa）により制御することを試みた。

図 3-3(a) に a-IZO および a-IGZO 系における薄膜のキャリア濃度の酸素分圧依存性を示す。まず、

a-IGZO 系においては酸素分圧を変化させることにより残留キャリア濃度を 1020 ~ <1015 cn-3 まで広

い範囲にわたり制御できることがわかった。一方、a-IZO 薄膜では、~10 Pa と高い酸素分圧下で堆

積させても~1017 cm-3 程度までしか残留キャリア濃度を低減することができず、低キャリア濃度薄膜

を作製することが極めて困難であった。ただし、高い酸素分圧条件にて（多少の組成変動を起こす

ものの）強引に低キャリア濃度薄膜を作製することは可能である。しかし、そのようにして作製した薄

膜ではリソグラフィプロセスや空気中に静置するだけでも容易にキャリアが発生してしまい非常に不

安定であることがわかった(図 3-3(b))。実際に a-IZO をチャネル層に使用した TFT では、一時的に

20 cm2(Vs)-1 程度の高い電界効果移動度がでるものの、OFF 電流（小さい電流 ON/OFF 比~10）が

高く、明瞭な飽和特性（ピンチオフ）を示さず、また非常に不安定なデバイス特性しか示さなかった。

このような傾向は a-IGO 系でも観察され、適度に大きな移動度と安定なキャリア濃度制御性がデバ

イス応用には非常に重要であることがわかる。これらのことから、a-IGZO が適度に大きな移動度を

持ち安定なキャリア濃度制御が可能でありデバイス応用に適していることがわかった。 
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図３－３ (a) a-IZO と a-IGZO 薄膜のキャリア濃度の製膜時の酸素分圧依存性。（b）a-IGZO
と a-IGZO 薄膜の電気伝導特性の経時変化依存性。 
 

 
4.  a-In-Ga-Zn-O 薄膜成長と基礎物性 
4-1 パルスレーザー堆積法による薄膜作製 
 本研究の薄膜作製は全て、パルスレーザー堆積(Pulsed Laser Deposition, PLD)法 (図 3-4)を用

いた。PLD 法は、励起レーザーを集光してターゲット材料を蒸発させて薄膜を成長させるため、製

膜速度を維持したまま大面積均一製膜を実現する目的には向かないが、ターゲットの組成をほぼ

そのまま薄膜に転写することが容易であるという特長がある。そのため、組成を合わせるための条

件出しに要する時間を大幅に短縮でき、材料探索の時間を短くすることができる。本研究では、励

起レーザー源に KrF エキシマレーザ（レーザー波長：λ=248nm、パルス幅：20nsec）を用いた。表

3-3 に典型的な PLD 法による a-IGZO 製膜条件を示す。原料ターゲットは湿式固相反応法により

焼結温度 1550oC で作製した InGaZnO4 焼結体ターゲットを使用した[24,25]。基板温度は室温にて、

膜厚は製膜時間を調整することにより制御した。また薄膜のキャリア密度の制御は製膜中の酸素

分圧を制御することにより実施した。ただし、今回報告する薄膜・デバイスの特性はスパッタリング

法でも得られることを確認しており、PLD 法特有の特性ではないことを付記しておく[26]。 
 

 
図 3-4 パルスレーザー堆積（PLD）装置。レーザー源は Kr エキシマレーザー(λ=248nm)を使用。 
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表 3-3 薄膜作製条件 

到達真空度 <3ｘ10-6Pa 
ターゲット InGaZnO4 焼結体 

励起レーザー源 KrF エキシマレーザー

(λ=248nm) 
レーザー密度 0.5-9 Jcm-２ 

基板温度 室温 
基板-ターゲット間距離 35mm 

製膜中の酸素分圧 1-7 Pa 
 
 
4-2 a-In-Ga-Zn-O 薄膜構造 
  作製した薄膜の膜構造は X 線回折（XRD）、反射高速電子線回折（RHHED）、高分解能電子

顕微鏡（HRTEM）により評価した。また薄膜表面形態は原子間力顕微鏡（AFM）、薄膜密度を低

角入射 X 線反射率法（GIXRR）により評価した。薄膜組成は蛍光 X 線（XRF）等により分析した

[23]。 
図 3-5(a)に、a-IGZO 薄膜の XRD パターンを示す。As-deposited 薄膜では結晶由来の回折線

は観察されず、ガラス基板に由来する 22o 付近のハローとともに、a-IGZO 薄膜の構造に帰属される

34、58o 近傍の 2 つのハローだけを認めることができた。断面 TEM 観察（図 3-5(b)）においても結晶

格子による周期構造や結晶粒界等が全く見られず、作製した a-IGZO 薄膜がアモルファスであるこ

とが確認できた。また、a-IGZO は空気中 525 oC（アニール時間は１時間）熱処理によりかすかに結

晶化が観察されるものの、それ以下の温度では安定なアモルファス構造をいじすることがわかっ

た。 
 

         (a)                         (b)  

    
 
図 3-5 (a）PLD 法により基板温度室温で作製した a-IGZO 膜の XRD 図形。各温度でアニール

処理後の構造変化も合わして示す。（b）未処理およ 400oC 熱処理後の a-IGZO 膜の高分

解能 TEM 像。 
 
薄膜最表面の AFM 観察および GIXRR 測定より、表面粗さ(RRMS) ~0.3 nm と原子レベルで平

坦な表面であることも確認された(図 3-6)。蛍光 X 線による薄膜組成分析の結果、a-IGZO 薄膜の
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組成は In : Ga : Zn = 1.1 : 1.1 : 0.9であり、若干のZn-poorの組成ずれが示唆されたものの、ターゲ

ットの組成がほぼ転写されていることが確認された。 

      
図 3-6 (a）a-IGZO 膜の表面 AFM 像。（b）a-IGZO 膜の XRR 図形スペクトル。各実線は各表面

粗さにおける計算値を示す。 
 
4-3  キャリア輸送特性 

a-IGZO 薄膜の電気伝導度は van der Pauw 法により、キャリア濃度、ホール移動度は交流 Hall
効果測定により評価した[27]。交流 Hall 効果測定は、測定磁場 0.5T、磁場周波数は測定ノイズ信

号レベルにより 10-200Hz の間で調整した。また測定温度 300K から 30K の範囲で温度依存性を

評価した。比較のために反応性固相エピタキシャル成長法（R-SPE）により作製した InGaZnO４

(sc-IGZO)単結晶単薄膜についても検討した[28]。 
図 3-7 に a-IGZO 薄膜および sc-IGZO 薄膜の移動度とキャリア濃度の関係について示す。アモ

ルファス、単結晶方の膜とも、キャリア濃度の増大とともに室温 Hall 移動度が高くなり、アモルファ

ス膜では、キャリア濃度が 1018cm-3 以上で移動度>10cm2(Vs)-1 の大きな値が得られた。また温度

依存性の結果から、室温の移動度が 10cm2(Vs)-1 を超えるキャリア濃度付近を境に、移動度が熱

活性化型から縮退伝導に変わることが確認された（図 3-8）。 
 

 
図 3-7  a-IGZO と sc-IGZO 薄膜における室温 Hall 移動度のキャリア濃度依存性。 
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図 3-8  (a)sc-IGZO 薄膜と（ｂ）a-IGZO 薄膜のキャリア輸送特性。(上)移動度の温度依存性。(下)

キャリア濃度の温度依存性。 
 

これらの挙動は、アモルファス構造特有の乱雑性に由来して形成された伝導帯近傍のポテンシ

ャル障壁によって説明できる[29]。a-Si:H などのアモルファス半導体では、このような構造乱雑性は

伝導帯直下および価電子帯直上に裾状態と呼ばれる局在状態を形成する(Anderson 局在) [30]。
そのため、a-Si:H では、多くのキャリアは動けず、高いエネルギーを持つキャリアだけが伝導に寄

与することができる (最近接ホッピング伝導)。これが、a-Si:H の移動度 (電子で< ~1cm2(Vs)-1)が
純粋な Si 単結晶の~1500cm2(Vs)-1 より 3 桁も低い理由である。 a-IGZO の場合も、構造乱雑性が

キャリア輸送を妨げている点では a-Si:H の場合と類似している。ただし、Hall 効果が電圧符号の異

常なしで測定できることから、キャリアの平均自由行程は最近接原子間距離より十分に長く、キャリ

アは局在化しておらず、この点が、a-Si:H などで見られる Anderson 局在と完全に異なる点である。 
 

図 3-9 に電気伝導度σの温度依存性を示す。電気伝導度の対数が T-1/4 と一次の相関を持つこ

とを確認され（図 3-9(b)）、これは欠陥の多い半導体では、広範囲ホッピング（variable-range 
hopping: VRH）として解釈される[31]。しかしながら、きちんと Hall 効果の測定ができていることから、

電子の平均自由行程は十分に長く、VRH における局在準位間のキャリアのトンネリング移動という

モデルとは整合しない。そのため、同様の温度依存性を示すパーコレーション伝導が支配的であ

ると考えられる[32]。 
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図 3-9  a-IGZO 薄膜における電気伝導度σの温度依存性。(a) T-1 と(b)T-1/4 プロット。 
 

以上の結果から、キャリアの伝導路には図 3-10 のような、高さ分布を持つポテンシャル障壁が形

成されていることが示唆される。つまり、キャリア濃度が低い場合においては、フェルミレベルはまだ

そのポテンシャル障壁を越えていないため、伝導キャリアはポテンシャル障壁により散乱等の影響

を受け移動度は~ 2cm2(Vs)-1 と小さくまた熱活性化挙動を示す。しかし、キャリア濃度が増加し、フ

ェルミ準位が完全にそのポテンシャル障壁を越えると、伝導キャリアはポテンシャル障壁の影響を

受けなくなるため、移動度は> 10cm2(Vs)-1 と上昇し縮退伝導を示しようになる。このようなキャリア輸

送特性は、単結晶試料においても同様の傾向が観察され、アモルファス状態でも大きく電子構造

は影響されていないことが示唆された。また、ポテンシャル障壁分布は、移動度端近傍に指数関数

的に減少する裾状状態を形成していることがわかった(模式図を図 3-10 の右に示す)。しかしながら、

a-Si:H の裾状態ではキャリアは局在化しているのに対し、a-IGZO は非局在化している。さらに、

a-IGZO は、キャリア濃度がある閾値(a-IGZO では 4×1018cm-3)を超えると縮退伝導を示し、

10cm2(Vs)-1 以上の大きな移動度を示すのに対し、a-Si:H では縮退伝導を示さず、移動度はせい

ぜい~ 1cm2/Vs 程度と低い。この点については、a-IGZO の裾状状態の全状態密度が 4×1018cm-3

程度と低いためであると解釈される。 
 

 
 
図 3-10 sc-IGZO 薄膜と a-IGZO 薄膜における、伝導帯下端近傍の電子構造の模式図。ポテンシ

ャル分布の高さ分布を示す。右図は状態密度 D(E)の模式図。縦軸はエネルギーを表す。伝導帯

端付近で電子がパーコレーション伝導をしている様子を表している。矢印はキャリアの伝導路の例。

Eth はポテンシャル障壁を感じなくなるエネルギー閾値、EF はフェルミ準位。 
 

また、高キャリア濃度薄膜においては、赤外領域に自由電子に由来する吸収が現れ、これを

ドルーデ型の自由電子モデルと Hall 効果測定の結果を使って解析することにより、有効質量と散

乱時間を見積もることが可能である。その結果から、アモルファス IGZO の電子の有効質量は

0.34meであり(meは自由電子の質量)、結晶 IGZOの0.32 meとほとんど同じであることがわかった(表
3-4)。この結果は、酸化物半導体のキャリア伝導路がアモルファス構造の影響を受けにくいという
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特徴をよく表している。 
 

表 3-4 赤外域の自由電子吸収と Hall 効果測定結果から求めた有効質量と緩和時間。 
 

 電子の有効質量 緩和時間(10-15sec) 
a-IGZO 0.34 me ~3.4 

Sc-IGZO 0.32 me ~3.0 
 
4.-4  局所アモルファス構造解析 

アモルファス構造における局所構造・配位構造解析はその伝導機構の起源およびキャリア輸送

特性を理解する上で重要な知見を与える[33]。特に a-IGZO は、よく知られた n 型酸化物半導体

In2O3, Ga2O3 や ZnO を形成する元素から構成されているため、それら構成金属元素の ns 軌道が

伝導帯下端（電子のキャリア伝導路）を形成することが可能である。そこで、拡張 X 線吸収微細構

造(EXAFS)および局所密度汎関数(LDA)法による構造緩和計算により a-IGZO におけるアモルフ

ァス構造を決定した[34]。 
 
a-IGZO（In:Ga:Zn=1:1:1）薄膜はガラス基板上に PLD 法により基板温度室温にて作製した。膜

構造は XRD、RHEED、HRTEM により評価し、膜密度は GIXRR 測定より見積った。In, Ga, Zn の

K 吸収端（In 27.95 keV、Zn 9.65 keV、Ga 10.35 keV）における蛍光 XAFS 測定は SPring-8(Beam 
line: BL01B1)にて室温で行った。得られた XAFS スペクトルは Cook & Sayers 法によりバックグラウ

ンド除去を行った後、重み kn (n=3)、Hanning 窓関数を掛けて（範囲: 30~120nm-1）フーリエ変換を

行った[35]。a-IGZOにおける平均配位数および原子間距離は、InGaZnO4単結晶薄膜（a-IGZO の

結晶相に相当）の EXAFS データを基にした標準法から算出した[36]。 
また、a-IGZO の安定構造の計算には VASP を用い、LDA 法と共役勾配法による構造緩和計算

を行った。まず、古典分子動力学（MD）計算により、5500K で溶融させた 1890 個の原子を含む

MD 単位胞を 12.5 K/ps で冷却することによってアモルファス構造を作製した[37]。原子間ポテンシ

ャルは、結晶の構造と GIXRR より実測したアモルファスの密度（d ~5.9gcm-3（結晶 d ~6.2gcm-3 と比

べて約 5%程度減少。））を再現するように決定した。次に、局所密度汎関数(LDA)計算が実行でき

る大きさに減らすため、(InGaZnO4)12の単位胞を抜き出し、再度 MD による溶融・冷却によってアモ

ルファス構造の初期モデルを作製した。最終的に、1890 原子の構造と配位構造が変わらないこと

を確認し、このアモルファス構造を初期構造として VASP を用いた局所密度汎関数法(LDA)による

構造緩和計算および電子構造計算を行った作製した a-IGZO 膜は XRD、HRTEM 等によりアモル

ファスであることが確認され、GIXRR よりその膜密度は 5.9gcm-3 であった（結晶での測定値は

6.1gcm-3）（図 3-11）。  

 
図 3-11  (a) a-IGZO 薄膜と(b)多結晶 IGZO 薄膜における入射 X 線反射(GIXRR)スペクトル。その

膜密度は薄膜/基板の二層モデルで解析され、a-IGZO 薄膜で 5.9gcm-3、多結晶 IGZO 薄膜

での 6.1gcm-3 であった。 
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図 3-12 に EXAFS 解析から得られた各原子における動径分布関数(RDF)((a)-(c))および LDA
緩和構造から計算された積分配位数の結合距離依存性((d)-(e))を示す。Ga および Zn 原子では、

最近接酸素原子に帰属される第一ピークのみが観察され、それら原子周囲の中間秩序構造は完

全に失われていることがわかる(図 3-12(b)-(c))。一方、In では最近接酸素原子（In-O）および第二

近接金属原子（In-In）に帰属されるピークが観察された(図 3-12(a))。この In-O、In-In 結合の積分

配位数の結合距離依存性(図 3-12(d))より、アモルファス構造中（実線）における In-O 結合間距離

は InGaZnO4 結晶(点線)とでほぼ同等であるのに対し、In-In 結合間距離では、0.32~0.38nm 付近

までの分布をもっていることが示された。この結果は、アモルファス構造中においても InO6 多面体

の稜共有構造は保持しているものの、頂点共有構造も多く存在していることを示唆していることが

わかった。 
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図 3-12 各原子における動径分布関数((a)-(c))および LDA 緩和構造から計算された積分配位

数の結合距離依存性((d)-(f)) 
 

表 3-5 に EXAFS 解析により得られた a-IGZO の局所構造パラメータを示す。また、比較のため

に、InGaZnO4結晶の結果もあわせて示す。各原子に対する酸素配位数は In-Oで~5、Ga-Oで~5、

Zn-O で~ 4 と見積もられた。一方、LDA 構造緩和計算より得られた配位数は In および Ga では 5
および 6、Zn は 4 配位と、EXAFS の結果とよく一致しており、基本的には結晶相と同様の局所配位

構造を有していることがわかった(図 3-13(a))。通常、六方晶 ZnO で見られるように Zn2+は 4 配位四

面体構造が安定であることが知られている。また InGaZnO4 結晶中の Zn2+ の配位数は 5 であるが、

実際は 4 つの酸素（結合距離 r = 0.192nm）と 1 つの酸素（r =0.227 nm）から形成されていると解釈
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される。それゆえ、a-IGZO 中の Zn2+ は 4 配位四面体構造であると考えられた。 
 
表 3-5  EXAFS 解析により得られた a-IGZO の局所構造パラメータ。比較のために InGaZnO4

結晶の結果もあわせて示す。  

 
 
図 3-13 に LDA で構造緩和させた a-IGZO 構造モデルの InO 多面体図を示す。また比較のた

めに InGaZnO4 の結晶構造も合わせて示す。アモルファス構造では低配位構造（5 配位）とともに

InO6 および GaO6 八面体構造、ZnO4 四面体構造が観察され、基本的に a-IGZO の局所構造およ

び配位構造は結晶とほぼ同様であることが確認された。一方、InO5 および GaO5 の低配位構造は、

酸素欠損を持たず、原子間距離が少し離れたところに酸素を有していることがわかる。この結果は、

結晶に比べてアモルファスの密度が約 5％程度下がっていることと矛盾しない。また、結晶中で見

られるような二次元的な InO6 八面体構造の稜共有ネットワーク構造は消失しているものの、アモル

ファス構造中でも、InO6 八面体構造の稜共有ネットワーク構造は維持されていることが確認された。

このような稜共有ネットワーク構造では、頂点共有構造に比べて In 原子間距離が短くなる。よって、

隣接し合う In 5s 軌道同士の重なりが可能となり、電子伝導路を形成すると考えられる。また、電子

構造解析からは、In 5s 軌道間の波動関数の重なりが電子の伝導路を形成し、その有効質量が

~0.2me であることが明らかになった(図 3-14)。この有効質量は、光学測定から求められた~0.35me よ

りも小さいが、極性物質中の電子の有効質量はポーラロン形成によりバンド有効質量よりも大なるこ

とを反映していると考えられた。 
 
 

 
図 3-13  (a) InGaZnO4 結晶および (b) LDA より得られた(InGaZnO4)12 安定構造 



 31

 
図3-14  LDAより得られた(InGaZnO4)12 安定構造における伝導帯端における電子密度マップ。 
 
 
4-5.  電子構造評価 
酸化物半導体中の酸素欠損および水素はその電子構造に大きな影響を及ぼすことが知ら

れている。そこで、a-IGZO の酸素欠損および水素の電子構造計算を行った[39,40]。上記

の a-InGaZnO4 のモデル構造を得たのと同様の方法により、酸素欠損および水素ドーピン

グが a-InGaZnO4 中でどのような電子構造をとるかを第一原理計算により検討した。酸素

欠損、水素ドーピングのいずれの場合も、各々8 種類以上の異なる構造を作製して電子構

造を計算したが、以下には典型的な 1 例ずつのみを記す。 
 
図 3-15 は、酸素欠損１つを含み、83 原子から構成される a-InGaZnO4 の緩和構造と、最高被占

有準位(HOMO)の波動関数と状態密度(DOS)を示す。この結果から、HOMO の波動関数(黄色の

表面)が手前の面中央付近の酸素欠陥位置に局在化し、また、DOS から、この局在準位が伝導帯

端(~1eV の位置)から 1eV 以上深い位置にあり、これが酸素欠陥準位を形成していることを示して

いる。 
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図 3-15 酸素欠損を含む a-InGaZnO4の HOMO の波動関数(左)と状態密度(右)。状態密度のエネ

ルギーの原点はフェルミ準位にとっている。 
 

図 3-16 は、図 3-15 とは異なる構造の酸素欠損を含む a-InGaZnO4 の結果である。この場合には、

HOMO のエネルギー準位は伝導帯と交わり、また、波動関数も特定の欠損位置に局在化せず、In
位置を含む空間全域に広がっている。この結果は、この構造の酸素欠損はドナーとして機能して

いることを示している。 
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図 3-16 図 3-15 と異なる構造を有する、酸素欠損を含む a-InGaZnO4 の HOMO の波動関数(左)
と状態密度(右)。状態密度のエネルギーの原点はフェルミ準位にとっている。 
 

図 3-17 は、水素原子１つを含む a-InGaZnO4:H の結果である。第一原理計算で構造緩和させた

結果、水素原子は-OH 結合を作って安定化し、プロトンへとイオン化することが確認できた。この場

合にも図 3-15 と同様、HOMO のエネルギー準位は伝導帯と交わり、また、波動関数も空間全域に

広がっている。この結果は、水素ドーピングはドナーとして機能することを示している。以上、酸素

欠損は構造によりドナーになる場合があること、水素ドープは常にドナーになることを確認した。た

だし、アモルファス物質では、結晶と異なり、欠陥の構造の可能性が無数にあり、また、実験で決め

られることはそれらの和に過ぎない。さらに、アモルファス構造の柔軟性により、結晶中では形成さ

れない欠陥構造が形成される可能性があることから、継続した検討が必要である。 
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図 3-17 水素を含む a-InGaZnO4 の HOMO の波動関数(左)と状態密度(右)。状態密度のエネルギ

ーの原点はフェルミ準位にとっている。 
 
4-6. ギャップ内準位評価 

アモルファス半導体では、キャリア輸送特性に大きく影響を及ぼす裾準位が形成されることから、

裾状態およびサブギャップ状態を含めた電子構造解析は、キャリア輸送機構の解明およびその特

性改善において重要である。そこで、高電子ドープ a-IGZO 薄膜.(>1019cm-3)を用いて高精度光学

特性解析および高分解能硬 X 線光電子分光（HX-PES）によりバンドギャップ内準位評価を行った

[41]。薄膜の光学透過および反射スペクトルは紫外-可視分光光度計により測定した。可視光-近
赤外領域の光学吸収スペクトルは Caucy-Lorentz-Drude モデルを組み込んだ光学モデルにより解

析した。正味光学吸収スペクトルは各フォトンエネルギーで最小二乗法（point-by-point calculation, 
‘PbP’)により得た誘電関数より計算した。また、HX-PESはSpring-8（ビームライン：BL47XU）いて行

った[42]。装置配置については BL47XU での標準的な光電子分光測定の配置により、測定温度

室温にて行った。測定試料はキャリア濃度 1019cm-3程度を含む a-IGZO 薄膜である。比較のために

同キャリア濃度で低移動の”低品質”薄膜、およびそれら真空中 400oC、30 分熱処理を行った試料

についても測定した。 
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図 3-18 に測定した試料のホール移動度およびキャリア濃度の温度依存性を示す。既に記述

したようにa-IGZOのホール移動度はキャリア濃度4×1018cm-3以下では大きくそのキャリア濃度に依

存する。しかし、ここで使用した薄膜のキャリア濃度は 3-5×1019cm-3 であり、その効果は無視できる。

未処理高品質薄膜および低品質薄膜の室温でのホール移動度はμHall 15cm2(Vs)-1 および 
2.5cm2(Vs)-1 であった。また熱処理によりホール移動は改善され、  熱処理高品質薄膜では 
19cm2(Vs)-1、一方熱処理薄膜では 10cm2(Vs)-1 であった。高品質薄膜では熱処理に関係なくおけ

るホール移動度は温度依存性を示さないのに対して、低品質薄膜では、未処理状態では熱活性

化型挙動、熱処理膜では縮退半導体的挙動を示した。よって、高品質薄膜では伝導キャリアは既

に移動度端を越えているのに対して、低品質薄膜ではポテンシャル障壁もしくは浅いトラップ準位

によりキャリア輸送が支配されていることがわかった。また、低品質薄膜におけるホール移動度の温

度依存性の熱処理における変化はトラップ準位・ポテンシャル障壁の減少によるものだと推測され

る。 
 

 
図 3-18 高品質(HQ)および低品質（LQ）薄膜におけるホール移動度およびキャリア濃度の温度依

存性。 
 

図 3-19 に高精度光学特性解析により得られた光学吸収スペクトルを示す。αmodel およびαPbP は

光学モデルおよび PbP 計算により得られたスペクトルを示す。また exp(-αaprx·d) = T/(1-R) (d ：膜

厚)より得られた近似 吸収スペクトル(αaprx) も比較のために示す。高品質薄膜において、近赤外

領域の自由電子吸収と 3eV 以上で Tauc’式 ( gEhBh −= ννα , hν ：光子エネルギー, 

Eg：Tauc ギャップ, B ：定数)に従う強い吸収が観察された。 また、Urbach 式 (α = Aexp(hν/ 
Eu), A :定数)に従う弱い吸収も観察され、Urbach エネルギーEu は約 120meV 見積もられた。また

Drude モデルを用いた自由電子吸収解析の結果、有効質量 0.33m0、緩和時間 3.2fsec が得られ、

その結果から 15cm2(Vs)-1 の移動度が計算された。この値は実際にホール効果により測定された

17cm2(Vs)-1 とほぼ一致しており、この解析結果が良好であることがわかる。また、この有効質量

0.36m0は BM シフトより計算した値とも一致していた。一方、低品質薄膜では Urbach 式に従わない

吸収端近傍に強いギャップ内裾吸収が観察された。またこのギャップ内吸収は熱処理により減少

するものの、そのエネルギー位置およびエネルギー幅はほとんど変化しないことがわかった。 
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図 3-19 光学特性解析により得られた高品質膜(a)および低品質膜（ｂ）の光学吸収スペクトル 

 
光学吸収解析解析によるギャップ内準位評価は簡便であり非常に有用であるが、吸収スペクト

ルが価電子帯と伝導帯の結合状態密度を反映することから、観測された状態が価電子帯あるいは

伝導帯側か判断するのが困難である。よって低品質薄膜で観察された大きな裾吸収の起源を明ら

かにするためにこれら試料を HX-PES により評価した。 
図 3-20（a）に高・低品質 a-IGZO 薄膜の価電子帯スペクトルを示す。熱処理後においても価電

子帯スペクトルより大きく変化しておらず、価電子帯構造は rigid であるこが示唆された。図 3-20(b)
にギャップ内を拡大した PES スペクトルを示す。全ての試料において価電子帯直上に状態密度が

観察された。特に低品質膜では大きな状態密度が価電子帯直上に存在していることがわかった。

この状態は熱処理より減少しているものの、そのエネルギー幅はほとんど変化しておらず、光学吸

収解析より観察された裾吸収とほぼ対応していることわかった。よって、低品質薄膜の光学吸収で

観察された裾吸収の価電子帯直上に存在する状態によるものだと結論付けられた。 
 

 
図 3-20 高品質および低品質 a-IGZO 薄膜の HX-PES スペクトル。(a)価電子帯スペクトル(b)

バンドギャップ領域の拡大図。 
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また、本研究では観察された伝導帯状態密度の積分面積と Hall 効果測定等で得られる伝導電

子数の補正係数を使って定量解析を行った。また、a-IGZO の伝導帯は In 5s 軌道で形成されてい

ることから、伝導帯の状態密度 N(E)は N(E) = N0(E - ECB)1/2 (ECB:伝導帯端エネルギー)で近似で

きる。補正係数を求めるために標準試料として高ドープ a-I2GZO (In:Ga:Zn ~ 2:1:1)薄膜を用いた

（電子濃度~1.8×1020cm-3）。初めに Au の Fermi 端を解析することで装置関数を決定した。装置関

数は Gaussian 関数 G(E) = G0exp(-[(E-E0)/aw]2) (a=(ln 2)-1/2, w：半値半幅, E0 ：エネルギー位置, 
G0 ：定数) w =0.12eV であることがわかった。次に、伝導帯状態密度と Fermi-Dirac 分布関数を

用いて状態密度を計算し、これに装置関数 G(E)で畳み込み積分することで測定スペクトルを再現

した。 
図 3-21(a)に高ドープ試料における Fermi 端解析した結果を示す。測定 Fermi 端構造は計算値

でよく再現できていることがわかる。また、EF-ECB は約 0.2eV となった。この値はドルーデモデルを

用いた自由電子吸収解析から得られた有効質量 me* ~0.36m0（τ~6.2×10-15sec）から計算された

Burstein-Moss エネルギー(EBM)~0.17 とほぼ一致しており、本解析が良好であることがわかる（図

3-21(b)）。本研究の結果、この定量解析手法では>1019cm-3 の状態密度において定量可能である

ことがわかった。表 3-6 に高品質および低品質 a-IGZO 薄膜における価電子帯直上の状態密度を

見積もった結果を示す。高品質膜で>1020cm-3、低品質膜で>1021cm-3 以上の高密度欠陥準位が

価電子帯直上に存在していることが明らかになった。またこの欠陥準位は、熱処理により多少減少

するものの、熱処理後においても 1020cm-3 程度の欠陥準位が残ることがわかった。 
 

 
 

図 3-21 に高ドープ a-I2GZO (In : Ga : Zn ~ 2 :1 : 1)薄膜における(a)Fermi 端解析結果および（b）

自由電子吸収解析結果。 

 
表 3-6 高品質および低品質 a-IGZO 薄膜における価電子帯直上の状態密度 

 状態密度(cm-3) 

高品質薄膜  
未処理 ~9.3×1020 

熱処理後 ~5.0×1020 
低品質薄膜  

未処理 ~2.6×1021 
熱処理後 ~1.6×102１ 

 
図 3-22 にデバイス品質（電子濃度：~1016cm-3）a-IGZO 薄膜と単結晶 sc-IGZO 薄膜（電子濃度：

<1016cm-3）の価電子帯スペクトルを示す。これら薄膜においても~1020cm-3 程度の高密度欠陥準位
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が価電子帯直上に存在していることがわかった。 
 以上のことから、a-IGZO 薄膜において価電子帯直上に高密度欠陥準位が存在していることがわ

かった。この欠陥準位は価電子帯側に存在していることから、電子輸送に直接は関与しないもの、

電界反転動作や p 型化を極めて困難にすると考えられる。例えば 100nm の熱酸化 SiO（非誘電率

3.9）においてゲート電圧 50V を印加した場合の誘起可能な電荷量はせいぜい~1018cm-3 程度で

あることから、この高密度状態密度が存在している限り p 型動作は極めて困難であることがわかる。

またこの高密度状態密度はｷサブギャップ光に対して光応答に示すことが容易に予測できることか

ら、FPD 応用の TFT においては極めて重要であると考えられる。 
 

 
図 3-22 デバイス品質 a-IGZO 薄膜および単結晶 sc-IGZO 薄膜の HX-PES スペクトル。(a)価

電子帯スペクトル(b)バンドギャップ領域の拡大図。 
 

最後に Fermi 端近傍に見られた状態密度について記述する。図 3-23 に未処理高品質および低

品質薄膜の Fermi 端近傍における PES スペクトルを示す。Fermi 端下端に~5x1019cm-3 程度の高

密度状態密度が存在していることがわかった。この状態密度は薄膜品質および熱処理の有無に関

係なく見られた。しかしながら、この Fermi 準位近傍の高密度状態の存在は a-IGZO-TFT における

低ｓ値動作などを考慮すると不自然であり、この状態密度に関してその起源等を含めてさらに検討

が必要である。 

(a)                     (b) 

 
 
図 3-23 (a)高品質および(b)低品質 a-IGZO 薄膜における Fermi 準位近傍の PES スペクトル。 
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4-7.  熱処理効果 
先にキャリア輸送特性および局所構造・電子構造解析より、a-IGZO では In 5s 軌道から構成さ

れる伝導帯端直下にその構造乱雑性に起因した“非局在”裾状態を形成しており、キャリア輸送特

性に影響を及ぼすことを明らかにした。ここでは、a-IGZO におけるその裾状態とキャリア輸送との

関係を明らかにする目的で、裾状態およびキャリア輸送特性の熱処理の効果について調べた

[43]。 
a-IGZO（In:Ga:Zn=1:1:1）薄膜はガラス基板上に PLD 法により基板温度室温にて作製した。構

造の異なる薄膜を作製するために励起レーザ密度（~2, 9J・cm-2）を変化させた。またアニール試験

では、高キャリア濃度試料のキャリア濃度変化を防ぐために真空中（~10-3Pa）、アニール温度 200
～600oC で 30 分間熱処理を施した。 

作製した薄膜の XRD、HRTEM により評価した。ホール効果測定(van der Pauw 法)は、30~300 
K の範囲で行った。また局所配位構造は EXAFS により解析した。蛍光 XAFS 測定は

SPring-8(Beam line: BL01B1)にて室温で行い、a-IGZO における平均配位数および原子間距離は、

InGaZnO4 結晶試料（a-IGZO の結晶相に相当）の EXAFS データを基にした標準法より算出した。 
 
図 3-24 に a-IGZO 薄膜におけるホール移動度(μHall)とキャリア濃度（Ne）の関係を示す。異な

るレーザーエネルギーで作製した膜は、Ne<1019cm-3 で大きく異なる移動度を示す。そのため、移

動度>10 cm2(Vs)-1 を示すレーザーエネルギー9J･cm-2 で作製した膜を高品質(HQ)膜、もう一方の

低移動度膜を低品質(LQ)膜と呼ぶ。HQ 膜では、Ne ~1016cm-3 よりμHall は徐々に上昇し、

Ne~5×1018cm-3 以上で 10 cm2(Vs)-1 を超える大きな値が得られた。一方、LQ 膜では高キャリア濃度

Ne ~1019cm-3 においてでさえμHall~1cm2(Vs)-1 程度と小さい。 
 

 
図 3-24 高品質・低品質 IGZO 薄膜におけるホール移動度とキャリア濃度の関係。  

 
また、キャリア濃度~1019 cm-3 での HQ と LQ 膜における移動度の温度依存性は、両者で明確

に異なり、HQ 膜ではほぼ温度依存性を持たないのに対して、LQ 膜では熱活性化型挙動を示した。

これは、HQ 膜では、既にフェルミ準位はほぼ移動度端を超えておりキャリア輸送はポテンシャル障

壁によってほとんど影響を受けず高い移動度を示すが、LQ 膜ではより高密度の浅い捕獲準位が

存在しているために移動度は捕獲準位間のホッピングあるいはパーコレーション伝導で制限され

ていることを示唆している。図3-25にキャリア濃度と電気伝導度の活性化エネルギーの関係を示す。

HQ および LQ 膜ともに直線関係が得られ、ポテンシャル障壁分布は移動度端近傍に指数関数的

に減少する裾状状態を形成していることがわかる。また、そのエネルギー幅は HQ 膜では E0 
~7meV と LQ 膜（~20 meV）と比較して 1/3 程度であることがわかった。 
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図 3-25 高品質・低品質 IGZO 薄膜におけるキャリア濃度と電気伝導度の活性化エネルギーの関

係。 
 

次に HQ および LQ 膜における局所配位構造を調べるために蛍光 XAFS 測定を行った。図 26
に HQ および LQ 膜において EXAFS 解析より得られた In 原子の動径分布関数（RDF）を示す。In
の RDF より最近接酸素原子に帰属される強い第一ピークおよび第二近接金属原子に由来する弱

い第二ピークが観察された。EXAFS解析の結果、In-In結合距離においてHQ膜0.318±0.003nm、

LQ 膜 0.325±0.003nm と明確な差が観察された。一方、Zn および Ga においては金属-酸素結合に

帰属される第一ピークのみ観察され、それらに明確な差は観察されなかった。よって、HQ および

LQ 膜において In 原子近傍の局所構造が異なっていることが示唆された。 
 

 
図 3-26 高品質（HQ）および低品質（LQ）膜における In 原子の動径分布関数（RDF）。 
 
次に LQ 膜の特性改善を目的にポストアニール試験を行った。図 27 に LQ 膜において熱処理

温度に対するホール移動度の変化を示す。ホール移動度は結晶化温度~520oC よりも約 200oC 程

度低い~300oC から急峻に増加し始めることがわかる。また、ホール移動度の温度依存性は、400oC
熱処理により、熱活性化型から温度依存性を示さなくなるまで変化しており、E0 は~20meV から

~7meV まで減少した。 
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図 3-27 低品質 a-IGZO 膜における熱処理温度に対するホール移動度の変化。 

 
以上、a-IGZO においてその裾構造のキャリア輸送特性への影響およびアニール効果について

検討した。高品質と低品質薄膜におけるキャリア輸送特性の違いは裾状態のエネルギー幅の違い

に起因していることが明らかになった。また、これら試料において In-In 結合距離に違いが観察され

た。また、LQ 膜においても 300oC 以上の熱アニールにおいて構造緩和が起き、キャリア輸送特性

が改善されることわかった。 
 
５．a-In-Ga-Zn-O の TFT 応用 

透明アモルファス酸化物半導体 a-In-Ga-Zn-O(a-IGZO)は(i) 室温で作製できる、(ii) キャリア密

度を高抵抗レベルから縮退伝導まで制御可能、(iii) 移動度が高い、という特徴から、大面積デバ

イスの新しい半導体材料として非常に有望である。本節では a-IGZO の TFT 応用について記述す

る。 
5-1 TFT 作製 

図 3-28 に本研究で採用した薄膜トランジスタの構造を示す。本研究では、トップゲート、ボトムコ

ンタクト型およびボトムゲート、トップコンタクト構造を採用した[6]。 
 
 

 
 
 
 
 
 

図 3-28 に本研究で採用した薄膜トランジスタの構造を示す。 
 

図 3-29 にボトムゲートトップコンタクト a-IGZO-TFT のプロセス工程を示す。ボトムゲート型 TFT で

は、熱酸化SiO2 / n-Si 基板を、ゲート絶縁体/ゲート電極として用い、素子はフォトリソグラフィーとリ

フトオフにより形成した。a-IGZO（In:Ga:Zn=1:1:1）薄膜はパルスレーザー堆積（PLD）法（励起：KrF
エキシマレーザ, λ= 248nm）により基板温度室温にて作製した。a-IGZO チャネルのドナー濃度は

製膜中の酸素分圧(PO2)により制御した。ソース/ドレイン電極は室温で電子ビーム蒸着法等により

作製した。また、熱処理を施す場合は、チャネル層を形成した後に実施した。 
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図 3-29 ボトムゲートトップコンタクト a-IGZO-TFT 作製工程 
 
 

5-2  透明フレキシブル TFT 応用 
チャネル層として In:Ga:Zn =1:1:1 の組成の a-IGZO 薄膜（膜厚~30nm）を用いたフレキシブル

TFT を PET フィルム上に作製した[17,23]。図 3-30 に作製したフレキシブルトランジスタのデバイス

構造とデバイスの写真を示す。デバイスはトップゲート型 TFT を採用し、素子は標準的なフォトリソ

グラフィーとリフトオフにより形成した。また、ゲート酸化膜は、リーク電流およびヒステリシス特性に

よって最適化を行い、Y2O3 を選択した。作製したデバイスは可視光に対して透明であることが確認

できる(図 3-30(b))。 
 
 

 
図 30  (a) デバイス構造と (b) デバイス写真。 

 
図 3-31 に作製したフレキシブル TFT の動作特性を示す。出力特性より、低ソース-ドレイン電圧

（Vds）領域では、Vds の増大とともにドレイン電流（Ids）が比例して増加し、高 Vds 領域で電流が飽和

する典型的なピンチオフ特性を示した。また、正のゲート電圧（Vgs）を印加することにより Ids が増大

しｎ型チャネルであることが確認できる。このデバイスの電界効果移動度（線形領域・飽和領域）は

~ 8.3cm2(Vs)-1 程度であり、a-Si:H-TFT や多結晶有機半導体-TFT と比べて 1 桁以上大きな値で

ある。また、伝達特性より、OFF 電流は 10-11A オーダーであり、正の Vgs を印加することにより Ids が

増大し、その飽和電流は、0.02 mA 上に達し、電流 ON/OFF 比として>105 程度の値が得られた。閾

値電圧は Vth~+ 1.6V 程度であり、ノーマリ・オフ型で駆動している。曲げ試験（R=30 mm）後の TFT
特性についても、電界効果移動度は~7cm2(Vs)-1 とわずかに低下しているものの、大幅なトランジス

タ特性の劣化は起こらないことが確認された(図 3-31(b))。 
 



 41

 
図3-31 a-IGZOをチャネルに用いた透明フレキシブルTFTの動作特性。曲げ試験前(a)および 

曲げ試験後(b)の特性。 
 
5-3  a-IGZO/金属電極間の固有接触抵抗 

a-IGZO/金属電極間の接触抵抗測定および薄膜トランジスタの特性に接触抵抗が与える影響

について検討した[44]。検討した金属電極種はAg，Au，In，ITO(SnO2 10wt%)，IZO(ZnO 10wt%)，
Mo，Pt，Tiについて行った。ITO及びIZOはPLD法により酸素分圧1Pa，レーザーパワー5 Jcm−2で

成膜し，その他の金属電極は電子線蒸着法により成膜した。電極膜厚は100 nm とし，Au とPt 電

極以外にはキャップ層としてAu を30 nm成膜した。接触抵抗はTLM法により評価し、電極パッド幅

Wは400 μmに固定し，パッド間は5～50μmまで5μm刻みとした[45]。評価したa-IGZO薄膜のキャリ

ア濃度を7×1017cm−3 - 5×1019cm−3とし、膜厚は100 nmとした。 
 
図3-32に固有接触抵抗ρC と仕事関数φ[46-50]の関係を示す。仕事関数の低下とともに，固有

接触抵抗が低下する傾向があることがわかった。Ag 電極は固有接触抵抗も小さく，ばらつきも少

ないため，a-IGZOに最適な電極と考えられる。しかし，リフトオフ等のプロセス工程中に電極がはが

れてしまうなど，歩留まりが非常に悪かった。このことからAg は電極として不向きであると考えられ

る。よって、多少のばらつきはあるものの、Ti は比較的固有接触抵抗が小さく、Ａｇ見られたような

不具合がないことから、a-IGZO に最適な電極であると考えられた。 
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図3-32 固有接触抵抗ρC と仕事関数φ の関係。 

 
図3-33に固有接触抵抗のキャリア濃度依存性を示す．このグラフからわかるように，ITOとTi 電極

はa-IGZO薄膜のキャリア濃度が減少しても，固有接触抵抗が他の電極に比べて増加しにくい傾向

が見られた。このことから、TFTのソース/ドレイン電極に適用した場合に、移動度の電界効果依存

性が小さいと考えられる。よって、ITOとTi 電極はa-IGZO 薄膜トランジスタのソース/ドレイン電極

に適しているとわかった。 
 

 
図3-33 固有接触抵抗ρC と仕事関数φ の関係。 

 
次に実際にTFTを作製し、固有接触抵抗のTFT特性への影響について評価した。図34にAu, 

ITO およびTiをソース/ドレイン電極を使用したTFTの動作特性を示す。全てのTFTはエンハンスメ

ント型で動作しておりON/OFF比で＞108が得られた。ρCの大きなAu電極の場合、Vth ~2.4V, 線形

移動度(μlin) 、∼7.6cm2(Vs)−1 、飽和移動度(μsat) ∼7.1cm2(Vs)−1, S値∼240mVdec.−1であるのに対し

て、ρCの小さなITO 電極では Vth ∼1.4V, μlin ∼8.3cm2(Vs)−1, μsat ∼7.7cm2(Vs)−1 , S値~380mV 
mVdec.−1、Ti電極ではVth ~1.8V, μlin ~9.1cm2(Vs)−1, μsat ~8.1cm2(Vs)−1, S値~190mVdec.−1とTFT
特性が改善された。これらの結果から、ρC はTFT構造においてシリーズ抵抗として働き、ソース-ド
レイン電流を減少させ、移動度を低下させることがわかった。以上、良好なTFT特性を得るために

はρC の小さなITOやTi電極を用いる必要があることがわかった。 
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図3-34  Au, ITO およびTiをソース/ドレイン電極を使用したa-IGZO-TFTの動作特性。 

 
 
5-4. ギャップ内準位評価 

半導体内に存在するギャップ内欠陥準位は、キャリア輸送特性、またデバイス性能に大きく影

響を及ぼす[51-53]。特に、FPD における画素制御用 TFT として重要な電流の立ち上がり特性、サ

ブスレショルド特性(S 値)は、ギャップ内欠陥準位に大きく影響を受ける[54]。S 値は S = dV/dlog 
IDS = loge10 • kBT / e [1 +CD / Cox] = 60meV [1 +eDsg / Cox]（e：電子の素電荷量, Cox：空乏層容量, 
Dsg：ギャップ内準位密度)で定義されることから、ギャップ内準位密度容量がそのまま特性に反映さ

れる。また、ギャップ内欠陥準位はフェルミレベルピンニングによる Vth 変動の原因やヒステリシス特

性を含む信頼性・安定性に影響を及ぼすことが予測される。よって、半導体材料のギャップ内欠陥

準位評価は非常に重要である。先に薄膜試料において光学吸収解析およびバルク敏感の硬 X 線

光電子分光により a-IGZO 薄膜のギャップ内欠陥準位評価を行った[41]。ここでは、TFT 試料により

容量-電圧（CV 特性）[55]および TFT シミュレーション[56]によりギャップ内欠陥準位評価を行った

結果について記述する。 
 

TFT は W=300um、L=50um のボトムゲート型、a-IGZO 膜形成後 300℃で 1 時間のポストアニ

ール処理を施したサンプルとアニール処理無しのサンプルの 2 種類について測定した。C-V 特

性を十分低周波数にして測定し、得られた C-V 特性からトラップ密度を抽出した[57-59]。図 3-35
に作製した a-IGZO-TFT における熱処理前後の IV 特性および低周波数 CV 特性を示す。未処理

TFT において時計回り方向へ大きなヒステリシスが見られ、未処理 TFT は電子トラップ準位を多く

含んでいることを示唆している。このヒステリシスは熱処理を施すことによりほぼ消滅しており、熱処

理によりトラップ準位は減少したことが示唆された。移動度および S 値などの TFT 特性も合わして、

熱処理により改善されていることがわかった。 
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図 3-35 a-IGZO-TFT における熱処理前後の IV 特性および低周波数 CV 特性 

 
図 3-36 に a-IGZO-TFT における熱処理前後におけるギャップ内トラップ準位について示す。ま

た比較のために a-Si についても合わせて示す。未処理 TFT においては Ec-0.2eV 近傍に高密度の

トラップ準位が観察され、未処理 TFT における大きなヒステリシスの原因となることが示唆された。ま

た熱処理によりこのギャップ内トラップ準位は大きく現象した。このことから、キャップ内欠陥準位は

TFT 特性に大きな影響を及ぼすことが確認され、熱処理による TFT 特性改善が a-IGZO チャネル

の欠陥準位低減によるものであることが確認された。 

 
図 3-36 a-IGZO-TFT における熱処理前後のギャップ内トラップ準位 

 
次に、ATLAS(Silvaco)を用いた TFT シミュレーションによりギャップ内準位を調べた。A-IGZO

チャネルは PLD 法によって室温で作製し（厚さ 40nm）、その上に ITO(厚さ 30nm)をソース／ドレイ

ン電極として形成し、TFT 構造(L=50μm, W=300μm)を作製した。また、100nm 厚 熱酸化 SiO2 / 
n Si 基板を、ゲート絶縁体/ゲート電極として用いた。チャネル内のキャリア密度は堆積時の酸素

分圧により制御し、5.2Pa の膜では 4×1017cm-3、6.5Pa で堆積した膜では 1015cm-3 と見積もられた。

特性を安定化させるため、作製した TFT 構造を 300oC、空気中でアニールした。 
 

デバイスシミュレーションでは、実デバイスの電気特性そのもので評価することが可能であること
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から、欠陥構造と TFT 特性の整合性が高いなどの特徴を有するものの、状態密度をパラメータ化し

た関数モデルが必要となる[60]。本研究では、ギャップ内準位モデルとしてアクセプター型指数関

数 gexp(E)=NTA•exp[-(Ec-E)/WTA], と 深 い ア ク セ プ タ ー 型  Gauss 関 数 , 
gG(E)=NGA•exp{-[(E0-E)/WGA]2} （E：準位エネルギー, Ec：伝導帯端エネルギー, E0:gG(E)の中心

エネルギー, WTA および WGA ：減衰パラメータ, NTA および NGA ：EC および E0 における準位密

度）からなる欠陥モデルを使用した。 
 
図 3-37 にデプレション型およびエンハンスメント型 a-IGZO TFT の TFT 特性のシミュレーショ

ン結果を示す。ここで、Model 1 はアクセプター型指数関数モデルのみで、Model 2 はアクセプタ

ー型指数関数+深いアクセプター型 Gauss 関数モデルを示す。キャリア密度の高いチャネルの

TFT は、飽和領域移動度 9.19cm2(Vs)−1、S 値 0.224V/decade、閾値電圧は-6.54 V で depletion 
型動作をし、低いチャネルの TFT ではそれぞれ 7.84cm2(Vs)−1、0.104 V/decade、0.49 V でエンハ

ンスメント型動作をすることがわかった。この特性から、チャネル内のキャリア密度、つまりドナー密

度が高い場合はギャップ内準位が多いものの、飽和移動度が高くなることがわかり、この傾向は一

般的な TFT とは逆である。また、デバイスシミュレーションの結果より、両デバイスともに Model 2
がより測定値と一致していることから、伝導帯端近傍で指数関数的に減少する裾準位と、密度は少

ないが深いエネルギーに広く分布する状態密度を考慮することにより、移動度が電界強度・電圧に

依存しないモデルで TFT 特性を十分に再現できることがわかった。 
 

 
図 3-37 デプレション型およびエンハンスメント型 a-IGZO TFT のシミュレーション結果。 
 
図 3-38 に TFT シミュレーションより抽出した a-IGZO のギャップ内状態密度を示す。よって、

a-IGZO のギャップ内準位としてバンド端直下に比較的高い裾状態を、その下に濃度は低いが幅

の広い状態密度が存在することがわかった。これらの状態密度の値は 2~4×1017cm-3 程度と見積も

られ、これは a-Si:H よりも 2-３桁低い値である。これが a-IGZO-TFT における閾値下電圧勾配 s が

小さい理由であると考えられた。また、デプレション型デバイスではエンハンスメント型デバイスのに

比べ態密度が高く、これがデプレション型デバイスで S 値が高いことと整合した。こちらの膜で移



 46

動度が高いことは、Hall 移動度がキャリア密度の増大とともに大きくなる結果から説明できると考え

られた[27]。 
 

 
図 3-38 TFT シミュレーションより抽出した a-IGZO のギャップ内状態密度 

 
5-5. ギャップ内準位低減化技術 

a-IGZO TFT のデバイス特性・安定性の改善において熱処理（>300oC）が有効であることがよく知

られている[61]。図 3-39 に熱処理による TFT 特性改善の例を示す。最適条件下で作製した

a-IGZOTFT では、完全室温プロセスにおいても電界効果移動度 10cm2(Vs)-1 程度の高性能 TFT
を作製することが可能である。一方、最適条件下でなく作製したデバイスにおいても TFT 動作はす

るものの移動度や S 値といった重要 TFT パラメータは低い。しかしながら、これら低性能 TFT にお

いても空気中で熱処理することにより、容易に電界効果移動度 10 cm2(Vs)-1 程度の高性能 TFT ま

で改善させることが可能である。 
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図 3-39  熱処理による TFT 特性改善の例 
 
図 3-39 に示したように a-IGZO TFT のデバイス特性・安定性の改善においてポストアニール処理

（>300oC）が有効であることがよくわかる。これは、先に述べたように a-IGZO のギャップ内準位の低

減に起因している。しかしながら、a-IGZO のような酸化物半導体では、アニール処理過程中に発

生・消滅しうる酸素欠損のような欠陥がそのギャップ内準位の形成、キャリア輸送特性に影響を及

ぼすことから、その熱処理雰囲気を調べることは、更なるデバイス性能の改善において非常に重要

であると考えられる。そこで、a-IGZO TFT の特性改善を目的に、乾燥および湿潤酸素雰囲気での

熱処理を行い、TFT 特性への影響について検討した[62]。 
 
ﾄップコンタクト・ボトムゲート型 a-IGZO (組成比 In:Ga:Zn=1:1:1) TFT (チャネル幅 300μm、チャ

ネル長 50μm)を熱酸化膜付き n+-Si 基板上に作製した。a-IGZO（In:Ga:Zn=1:1:1）薄膜は PLD 法

により基板温度室温にて作製した。a-IGZO チャネルは酸素分圧(PO2)は~6.2 および~6.9Pa にて作

製した。その後、雰囲気を制御した RTA 炉において 400oC、1 時間、熱処理を行った。図 3-40 に

湿潤酸素熱処理システムを示す。湿潤酸素雰囲気は露点温度 40, 60 および 80oC（水蒸気分圧率

（PH2O）：7.3, 19.7 および 46.8%）を有する酸素ガスを導入することにより得た。ソース・ドレイン電極

には Ti/Au 電極を用いた。また、無水石英基板上に堆積させた a-IGZO を用いて、熱処理中の電

気伝導度変化を調べた。さらに、熱処理中の脱離種を昇温脱離ガス分析(TDS)により調べ、電気

伝導度変化の原因および化学結合安定性について考察を行った。 
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図 3-40  湿潤酸素熱処理システム 

 
図 3-41 に乾燥(Dry)・湿潤(Wet)O2 雰囲気で熱処理した a-IGZO TFT の電流-電圧特性を示す。

比較のために処理を行っていない未処理 TFT 特性も合わせて示す。未処理 TFT の閾値電圧

(Vth)は、PO2 ~6.2Pa で作製したものでは-2.8V、PO2~6.9Pa では+3V であるが、dry O2 処理により、

両 TFT の Vth は~-0.8V へシフトした。これは、熱処理によりチャネル層中のドナー密度が変化した

ことに起因している。また、wet 処理では、PH2Oの増加とともに Vthはさらに正側にシフトしたことから、

ドナー濃度はより減少したと考えられる。TFT 特性は、wet 処理で最も改善され、PH2O ~19.7%で飽

和移動度(μsat) ~12cm2(Vs)-1、サブスレショルド値(S)~110mV/dec を得た。(未処理 TFT: μsat 
~5-8cm2(Vs)-1, 450~600mV/dec, dry 処理 TFT: μsat ~9.3cm2(Vs)-1, ~210mV/dec)(図 3-41(b)) 

(a)                        (b)  

         
図 3-41 (a)乾燥(Dry)・湿潤(Wet)O2 雰囲気で熱処理した a-IGZO TFT の電流-電圧特性 

(b)TFT パラメータ（閾値電圧(Vth), 飽和移動度(μsat), サブスレショルド値(S)） 
 
図 3-42 に TFT パラメータの分布を示す。未処理 TFT においては全ての TFT パラメータにおい

て広いバラツキを有しているものの、熱処理を施すことにより分布特性は改善されることがわかった。

特に wet 処理 TFT では優れた分布特性を持っていることがわかった。表 3-7 に平均値およびその

偏差について示す。 
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(a)              (b)                (c) 

 
図 3-42  未処理および dry、wet 熱処理 TFT における TFT パラメータの((a)閾値電圧(Vth), (b)

飽和移動度(μsat), (c)サブスレショルド値(S)）分布 
 
 
 
表 3-7 未処理および dry、wet 熱処理 TFT における TFT パラメータの平均値と偏差 

 S (mV/dec.) μsat(cm2(Vs)-1) Vth(V) 
 Ave. σ Ave. σ Ave. σ 

未処理 TFT 464 78 5.4 1.2 2.4 0.8 
Dry 熱処理 TFT 211 24 9.3 0.3 2.0 0.25 
Wet 熱処理 TFT 108 8 11.8 0.25 0.2 0.1 

 
図 3-43 にこれらデバイスのヒステリシス特性を示す。未処理デバイスでは＋1V 以上の大きなヒ

ステリシスが観察されたのに対して、Dry 熱処理 TFT では 0.1V、また Wet 熱処理 TFT では、ほと

んど観察されず大きく改善されることがわかった。 

 
図 3-43 (a)未処理および(b)dry、(c)wet 熱処理 TFT におけるヒステリシス曲線。 

 
TFT シミュレーションを用いて、未処理および dry、wet 熱処理のギャップ内状態密度を調べた。

TFT シミュレーションでは、一定移動度モデルおよび指数関数とガウス関数型の欠陥状態密度モ

デルを用いた。図 3-44 に未処理および dry、wet 熱処理のシミュレーション結果を示す。全てのデ

バイスにおいて、その特性は TFT シミュレーションによりよく再現されていることがわかる。図 3-45
に TFT シミュレーションより抽出した a-IGZO のギャップ内状態密度を示す。ギャップ内状態密度は

熱処理により低減されており、特に湿潤雰囲気でより効果的に低減されていることがわかった。全

ギャップ内準位量は湿潤酸素熱処理では、<1017cm-3 に低減できることがわかった。よって、湿潤酸

素熱処理では、効率的にギャップ内欠陥準位を低減でき、TFT 特性を改善できることがわかった。 
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図 3-44 (a)未処理および(b)dry、(c)wet 熱処理 TFT における TFT シミュレーション結果。 
 

 

 
図 3-45 TFT シミュレーションより抽出した a-IGZO のギャップ内状態密度 

 
5-6. TFT 特性改善における熱処理効果 

次に効果を調べる目的で、熱処理中におけるその場薄膜電気伝導度を測定した。図 3-46(a)に
測定温度プロファイルを示す。測定は加熱速度 40oC/min で 400oC まで上昇させた後、400oC で 1
時間保持し、20oC/min で室温まで冷却する間行った。測定雰囲気は乾燥および湿潤酸素雰囲気

（水蒸気分圧~19.7%）と比較のために、窒素雰囲気でも行った。図 3-46(b)に熱処理中の電気伝導

度変化を示す。300oC までに昇温過程において、伝導度は熱処理雰囲気に依存せず、5 桁以上

上昇した。一方、冷却過程では、雰囲気に依存して、酸素中では伝導度は減少していき熱処理終

了後に高抵抗化したのに対して、乾燥窒素中では、高低抵抗のままであった。a-IGZOでは酸素欠

陥がドナー準位を形成することから、昇温過程において高密度の酸素欠陥が生成し、その後、外

部雰囲気の酸素および OH 種により酸素欠陥が消滅されることが示唆された。 
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図 3-46 (a) 測定温度プロファイル (b) 熱処理中の a-IGZO 薄膜の電気伝導度変化 
 
図 3-47 に電気伝導度のアレニウスプロットを示す。活性化エネルギーは 4 つの温度領域、領域

I：RT~80oC, Ea ~0.35 eV、領域 II : >100oC, Ea ~0.65eV、領域 III : >200oC, Ea ~1.5eV、領域 IV : 
>320oC, Ea ~2.4eV、に区別できることがわかった。領域 I における活性化エネルギーEa ~0.35 eV
は、ドナー準位からの電子の熱励起により説明できることがわかった（σRT ~6×10-4Scm-1 および me 
~0.36me より EF ~0.19-0.25 eV)。しかしながら、領域 II-IV では、の電子の熱励起では説明できず、

他の要因を考量する必要があった。酸素欠損生成エネルギー[Ef(Vo)] (Ea,Ne = Ef(Vo) / (n+1), n ；

一つの酸素欠陥から発生した自由電子数 ) [63]）酸を見積もったところ、Ea~1.5-2.4eV は

Ef(Vo)~3.0-7.2eV の値を得た。この値は、第一原理計算より見積もられた各種酸化物材料における

酸素欠損生成エネルギーSiO2 (~8.10eV), HfO2 (~9.32eV) [64], ZnO (0.9–3.7eV) [65.66], and 
a-IGZO (3.2–3.5eV) [39]とほぼ一致していることから、この温度領域における活性化エネルギーは

酸素欠損の生成を反映しているとわかった。よって、熱処理においては 300℃程度までの昇温過

程において多量の酸素欠損が生成し、その後、つまり 300℃以上、および冷却過程において外部

雰囲気の酸素および OH により酸素欠陥が大幅に低減されることがわかった。よって、熱処理は酸

素欠損低減の効果があることがわかった。 
 

 
図 3-47 電気伝導度のアレニウスプロット 
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次に、熱処理中の脱離種を TDS により調べ、電気伝導度変化の原因および化学結合安定性

について考察を行った。図 3-48(a)に未処理 a-IGZO 膜の TDS スペクトルを示す。a-IGZO からの主

な熱脱離ガスとして H2、H2O、O2 および Zn が観察された。400℃までに脱離ガス量の定量評価を

行った結果[67]、H2:~4.7×1018cm-3、H2O:~1.7×1019cm-3、Zn:>3.7×1018cm-3、 O2: ~1.7×1017cm-3 で

あることがわかった。よって、未処理 a-IGZO 膜では多量の不安定結合種を有していおり、簡単に

結合が切断されることがわかった。また図 3-48(b)に熱処理中の電気伝導変化と TDS スペクトルの

関係を示す。H2O の TDS スペクトルと電気伝導度変化のカーブ形状は非常に類似しており、それ

らの相関が示唆された。よって、Metal-OH  +  Metal-OH  → M-Vo·· + M-O + H2O↑+ 2e- に従

って、OH の脱離に伴い酸素欠損が生成し電気伝導度が上昇したと考えられた。 

 
図 3-48 (a)未処理膜の TDS スペクトルおよび（b）熱処理中の電気伝導度変化と TDS スペクト

ルの関係 
 
図 3-49 に dry および Wet 熱処理膜の TDS スペクトルを示す。また表 8 に脱離ガス量を示す。

熱処理を施すことにより、脱離ガス量が低減し、化学結合が安定化することが示唆された。よって、

熱処理は未処理膜中に存在する不安定結合を安定化する効果もあることがわかった。以上のこと

から、熱処理の役割は酸素欠損低減および不安定結合を安定化することであると結論付けられた。

今なお、ギャップ内準位の起源は完全には明らかになっていないものの、第一原理計算より酸素

欠損は浅いトラップ準位および深い欠陥準位の生成において重要な役割を持つことが示唆されて

いる。このことから、熱処理は効率的に酸素欠損を低減させ、キャリア輸送特性を改善させると考え

られた。 
また、本研究では湿潤酸素雰囲気熱処理でギャップ内状態密度がより低減でき、TFT 特性を

改善できることがわかった。この原因についても調査中であるものの、湿潤雰囲気におけるその強

い酸化力（速い酸化速度）が、より効果的に欠陥補償・結合安定化を促進していると考えられた。 
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図 3-49   Dry および Wet 熱処理膜の TDS スペクトル。 

 
表 3-8  400oC までの脱離ガス量(×1018cm-3) 

 H2 H2O O2 Zn 
未処理膜 ~0.47 ~17 (~0.17) ~3.7 
Dry 熱処理膜 ~0.15 ~6.1 (~0.11) ~1.1 
Wet 熱処理膜 ~0.39 ~9.1 (~0.006) ~0.45 

 
 
5-7.  定電流ストレスによる TFT 安定性とその起源 

透明アモルファス酸化物 a-IGZO は大面積製膜が可能なことに加え、低温で電界効果移動度が

10 cm2(Vs)-1 を超える薄膜トランジスタ(TFT)を作製できることから、高解像度有機 EL ディスプレイ

(OLED)や大画面（>80 インチ）、高フレームレート（>120 Hz）の液晶ディスプレイ（LCD）用の画素

制御用 TFT としての応用が期待されている。既に a-IGZO TFT を画素用 TFT に用いた 12.1 イン

チ AMOLED、15 インチ AMLCD や電子ペーパー(e-paper) などが試作され、実用化に向けたデ

バイス特性、安定性の向上に関する研究が活発に行われている[68-70]。特に、電流・電圧ストレス

に対する閾値電圧(Vth)などの TFT 特性の安定性は実用デバイスにおいて最重要であることから、

精力的に調べられている[71-75]。そこで、本研究では、a-IGZO (In:Ga:Zn~1:1:1) TFT における定

電流ストレス条件下における TFT 特性安定性および、その TFT 特性劣化の起源について検討し

た[76]。 
 
ﾄップコンタクト・ボトムゲート型 a-IGZO TFT (チャネル幅 300 μm、チャネル長 50 μm)を熱酸化

膜付き n+-Si 基板上に作製した。a-IGZO（In:Ga:Zn = 1:1:1）薄膜はパルスレーザー堆積（PLD）法

（励起：KrF エキシマレーザ, λ= 248nm）により酸素分圧(PO2) ~ 6.7 Pa、基板温度室温にて作製し

た。また、異なるチャネル品質を有する TFT を作製するために、薄膜堆積後、乾燥酸素 (Dry) あ

るいは湿潤酸素(Wet)雰囲気（水蒸気分圧率（PH2O）19.7%）で 400oC、1 時間、熱処理を行った。そ

の後、電子線蒸着により Ti/Au 電極を堆積させソース・ドレイン電極とした。定電流ストレス試験は、

大気中、室温にて、ゲートおよびドレイン電極-ソース電極間をダイオード接続することにより実施し

た。この電極間に 5 μＡの定電流を流し、約 50 時間、その電圧変化をモニターした。また、ストレス

前後の TFT 特性を測定し、TFT シミュレーション（ATLAS）により解析した。TFT シミュレーションで

は、一定移動度モデルおよび指数関数とガウス関数型の欠陥状態密度モデルを用いた。 
 

図 3-50(a)に未処理、Dry および Wet 処理 TFTs における定電流ストレス試験の結果を示す。約

50 時間ストレス印加後の閾値電圧シフト(ΔVth)は、未処理 TFT では 4~10 V と大きいのに対して、

Dry および Wet 処理 TFT では約 2 V 以下まで改善されることがわかった。また、全ての TFT にお

けるΔVth の時間依存性は、拡張指数関数(ΔVth=ΔVth0{1−exp[-(-t/τ)β]}, （ここで、τは緩和時間、 
ΔVth0 は飽和値、β は 拡張指数係数）に従うことがわかった（図 3-50(b)）。本来、このモデルは
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a-Si:H -TFT における SiNx ゲート絶縁膜中へキャリア注入等を示すモデルとして開発されたもので

ある[77-79]。しかし、本研究ではより安定な高温熱酸化 SiO2 を用いていることから、絶縁膜中への

キャリア注入よりは、半導体層あるいは半導体/ゲート絶縁膜界面におけるトラップを介在して起こり

うる分散的なキャリア輸送と関係していると考えられた。 
 
 

(a)                        (b)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
図 3-50(a)に未処理、Dry および Wet 処理 TFTs における定電流ストレス試験の結果を示す 

 
 
図 3-51 に未処理、および Wet 処理 TFTs においてストレス温度 80-110oC での定電流ストレス試

験の結果を示す。ストレス温度の上昇とともにΔVth は増大する傾向が見られた。Wet 処理 TFTs に

おいては全測定温度においてΔVth の時間依存性は拡張指数関数に従ったものの未処理 TFT で

は 80oC 以上で拡張指数関数に従わなくなった。これは、未処理 TFT における不安定化学結合種

の切断等による欠陥準位の発生に起因していると思われる。図 3-52 に緩和時間τおよび拡張指数

係数βの温度依存性を示す。βにおいて、未処理 TFTs では温度に対して線形的関係を有している

のに対して、Wet 処理 TFTs では温度に対して一定であることがわかった。この結果から、未処理

TFTs と Wet 処理 TFTs におけるΔVth の起源は異なっていることが示唆され、熱処理によりΔVth の

起源は変化することがわかった。一方、緩和時間τの温度依存性よりキャリア輸送のポテンシャル障

壁高さを見積もることができ、未処理 TFT で 0.14eV および Wet 処理 TFTs で 0.08eV を得た。この

ことから、Wet 熱処理によりのポテンシャル障壁高さは低減し、熱処理により、高い秩序構造が形

成されたことが示唆された。 
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図 3-51 ストレス温度 80-110oC での(a)未処理、および(b)Wet 熱処理 TFTs における定電流スト

レス試験。 

 

 
図 3-52 緩和時間τおよび拡張指数係数β の温度依存性。 

 
図 3-53 に定電流ストレス印加前後の TFT 特性より、全ての TFT における飽和移動度は電流ス

トレスによってほとんど劣化しないのに対して（未処理(ストレス前)~7.5 cm2(Vs)-1, Dry 処理~10.1 
cm2(Vs)-1, Wet 処理~12.2cm2(Vs)-1）、S 値は未処理 TFT のみで明確な劣化が観察された（未処理

(ストレス前) ~412 mV/decade, (後) ~455 mV/decade）, (Dry 処理(ストレス前)~171 mV/decade, 
(後)~163 mV/decade), (Wet 処理(ストレス前)~117 mV/decade, (後)~116 mV/decade）。 
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図 3-53  定電流ストレス印加前後の TFT 特性 

 
次に定電流ストレスによる TFT 不安定性の起源を調べる目的で TFT シミュレーションにより解析し

た。まず初めに熱処理 TFT における TFT 不安定性（Vth 正シフト、移動度・S 値劣化なし）について

考察を行った。図 3-54 に a-IGZO チャネル層のドナー濃度（ND）の減少あるいは深いアクセプター

型トラップ準位（Ec-Et <1.0eV）濃度を変化させた場合のシミュレーション特性を示す。正方向への

Vth シフトは a-IGZO チャネル層のドナー濃度（ND）の減少あるいは深いアクセプター型トラップ準位

(NAT)の増加、つまり電子がトラップされることによる負帯電準位の増加、により説明できることがわ

かった。しかしながら、ストレスによる劣化機構で NＤ減少は不自然であり、負帯電準位の増加が支

配的であると考えられた。図 3-53 にシミュレーション特性も合わせて示してあるが、実測特性は深

いアクセプター型トラップ準位密度の最適化のみにより再現できることがわかった。表 3-9 に TFT シ

ュミレーションにより得られた各パラメータについて示す。一方、未処理 TFTs では、深いアクセプタ

ー型トラップ準位密度の最適化のみで実測値を再現することができず、ギャップ内準位の変化も考

慮する必要があった。 
 
 

 
図 3-54  (a) a-IGZO チャネル層のドナー濃度（ND）の減少あるいは(b)深いアクセプター型トラップ

準位（Ec-Et < 1.0 eV）濃度を変化させた場合のシミュレーション特性。 
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表 3-9 TFT シミュレーションにより得られた NAT および ND 
 未処理 TFT Dry 熱処理 TFT Wet 熱処理 TFT 
 ストレス前 ストレス後 ストレス前 ストレス後 ストレス前 ストレス後 
ND(cm-3) 4.0×1016 4.0×1016 1.3×1017 1.3×1017 5.9×1016 5.9×1016 
NAT(cm-3eV-1) - 5.2 - 1.4 - 1.0×1011 
μ (cm2(Vs)-1) 8.0 8.0 11.5 11.5 12.6 12.6 
μmeas(cm2(Vs)-1) 8.0 8.5 10.8 11.0 12.6 12.6 
 

図 3-55 に TFT シミュレーションより抽出した a-IGZO チャネル層のギャップ内準位を示す。両

Dry および Wet 処理 TFT ではストレス前後のギャップ内準位はストレス前後で変化していないのに

対して、未処理 TFT ではストレス後において浅いギャップ内準位の増加が見られた。よって、未処

理 TFT のみにおいて定電流ストレスにより a-IGZO チャネル層に新たに欠陥が生成することが確認

された。以上、定電流ストレス試験による TFT 特性不安定性の起源を調べた結果、未処理

a-IGZO-TFT においては少なくとも２つあることがわかった。ひとつは定電流ストレスによる a-IGZO
チャネル層の欠陥生成によるものであり、これは大きな Vth シフトと S 値劣化の原因となることがわか

った。この a-IGZO チャネル層の欠陥生成は、熱処理 TFT では見られず、熱処理を行うことにより

抑制できることがわかった。もうひとつは a-IGZO チャネル層あるいはチャネル/絶縁膜界面等に存

在する深いアクセプター型トラップ準位によるものである。これは熱処理 TFT においても残っており、

Vth シフトの原因となることがわかった。 
 

 
図 3-55  TFT シュミレーヨンより抽出した a-IGZO のギャップ内準位 

 
5-8．まとめ 

本研究では新しい半導体材料として透明アモルファス酸化物半導体（TAOS）a-In-Ga-Zn-O 

(a-IGZO)を開発し、その基礎物性および TFT 応用に関する研究を実施した。a-IGZO-TFT の安定

性を含めた性能は a-Si-TFT の性能を大きく上回り、次世代 FPD の画素制御用 TFT 応用を始めと

して、非常に有望であることがわかった。我々が 2004 年に本材料を発表して以来、急速に研究開

発が立ち上がり、既に a-IGZO TFT を画素用 TFT に使用したプロトタイプディスプレイが各パネルメ

ーカーより試作されている。[80-83]（図 3-56）。また、a-IGZO TFT を用いたリング共振器やイン

バーターなどの集積回路の試作もされ、シフトレジスタなどの周辺回路をパネル上に集積

化したシステムオンパネルも、複数社から報告されている。 
本プロジェクトは、2006 年および 2010 年の 2 回にわたり、International Workshop on 
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Transparent Amorphous Oxide Semiconductors （TAOS 2006、2010）を開催し、それぞれ 250
名、400 名の参加者を得た。特に、TAOS 2010 では、Samsung、LG, Sharp など内外 11 社のディ

スプレイ関係企業からの研究発表があり、TAOS-TFT が次世代ディスプレイの駆動用バックプレー

ンとして実用化に向けた研究が熱心に実施されていることがわかった。 

 
図 3-56  a-IGZO-TFT を画素制御用 TFT として用いた各種プロトタイプディスプレイ 
 

以下に TAOS および TAOS-TFT の特徴をまとめる[84]。 
(i)低温プロセス: 室温で作製しても半導体として機能する薄膜が得られる。ＴAOS がアモルファス

のまま使えるため高温製膜が必要ないということと、(ii)の、欠陥低減のための処理が不要であるこ

とが理由である。 
(ii)欠陥不活性化処理が不要:  シリコンなどの共有結合性半導体と異なり、イオン結合性の強い

酸化物では、半導体特性を劣化させるような欠陥が形成されにくい。 
(iii)プロセス温度が広い: 室温プロセスという特徴は有機半導体にも共通だが、有機半導体は高

温耐性がなく、特性改善のためのプロセスマージンが取れない。ＴAOS の場合、組成を適切に選

べば結晶化温度は 500oC 以上になり、製膜温度や後処理温度の選択幅が広く、TFT 特性や信頼

性を向上させる余地が大きい。 
(iv)電子移動度が大きい: イオン結合性が強いことに因るが、ＴAOS ではアモルファス構造である

にもかかわらず、10 cm2(Vs)-1 を超える高い電子移動度が容易に得られる。 
(v)低電圧駆動: (ii)の欠陥準位ができにくいという特徴に因るが、ＴAOS TFTの閾値下電圧勾配(S
値)は LTPS TFT に匹敵する 0.1 Vdecade-1 以下という値が得られ、5V 以下の電圧でも動作する。 
(vi)ゲート絶縁体材料の選択幅が広い: 様々な材料をゲート絶縁体としても TFT が駆動する。 
(vii)単純な金属電極が使える: Si TFT のソース／ドレイン電極には、オフ電流を下げるために pn
接合が使われており、電極領域のドーピングプロセスが必要である。一方で酸化物 TFT では蒸着

金属で作製したオーミック電極でも、FPD に必要とされる pA 以下までオフ電流を容易に落とせる。

これは、酸化物 TFT では反転 p チャネル動作が実現していないという短所の反面としての特長で

ある。 
(viii)局所均一性が高い: アモルファスであるため、個々の TFT の動作特性の均一性が高い。 
(ix)大面積均一製膜: a-Si:H と同様に、アモルファスであるために大面積ガラス／プラスチック基板

上に均一膜を作製するのは容易である。FPD や太陽電池の TCO 層として量産実績のある ITO (す
ずドープ酸化インジウム)と組成・物性が似ており、実際に RF スパッタリングでも DC スパッタリング

法でも同様の特性の TFT が作製できることが確認されていることから、技術的な問題は解決される

と期待される。これまでに報告された試作 FPD では全て、スパッタリング法によって作製されてい

る。 
(x)半導体膜の組成・不純物に鈍感: Si と異なり、現状で入手できる酸化物原料の純度はせいぜい
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99.9%程度であり、半導体としては多量の不純物金属元素を含む。また、TAOS は a-In-Ga-Zn-O の

ように、2 種類以上の金属元素を含むが、組成がかなりずれても、TFT 特性には大きな影響を与え

ない。アモルファスであるために組成変動があっても大きな構造変化・相分離が起こらないこと、既

に乱雑構造がキャリア輸送特性を律速しているために構成成分の変化が与える影響が小さいこと

が理由と考えられる。 
(xi)材料の選択幅が広い: 結晶と異なり、アモルファス材料では、広い組成範囲で均一な材料が

得られる。a-IGZO では、適度な高移動度、キャリア密度の制御性だけでなく、10%程度の組成変

動があっても TFT 特性に際だった変化が現れないことも条件に、InGaZnO4 の基本組成を選択して

いる。 
 

現在、a-IGZO-TFT に対して実用デバイス実証試験を経て、特性の長期安定性などの信

頼性などの実用化に向けた研究・開発が活発に行われている最中である。ディスプレイ応

用に関しては、現状では特に支障はないが、論理回路などへの展開を考えると、n チャネル

のだけでなく、p チャネル TFT も必要となる。p チャネル TFT は、なお新規材料開発の段

階であり、高性能 TAOS p チャネル TFT および TAOS から構成される  CMOS
（Complementary-Metal Oxide Semiconductor）の実現は今後の課題である。 
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４―２ ＬｎＴＭＰｎＯ（Ｌｎ＝希土類金属、ＴＭ＝遷移金属、Ｐｎ＝ニクタイドイオン）

化合物 
１．はじめに 

ＬｎＴＭＰｎＯ（Ｌｎ＝希土類金属、ＴＭ＝遷移金属、Ｐｎ＝ニクタイドイオン）は、

ＬａＣｕＯＳｅと同型結晶構造（ＺｒＣｕＳｉＡｓ型）を有する化合物群で、１９７４年

に、Jeitshko らにより見出されて以来、１，０００を越える化合物が存在することが知ら

れている（図４－１）。[1] 結晶構造は、面共有したＴＭＰｎ４四面体層（ＰｂＯ構造）と

ＯＬｎ４四面体層〈逆ＰｂＯ構造〉の積層から構成されているので、化学式は、（ＬｎＯ）（Ｔ

ＭＰｎ）と表示される（図４－２）。[2] 
 

 
図４－１ p 型伝導酸化物半導体から鉄系超伝導体への発展の経緯 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４－２ ＬｎＴＭＰｎＯの結晶構造 
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図４－１に示すように、ＬｎＣｕＯＳｅを母体とした希薄磁性体を目的とした研究開

発の発展として、ＬｎＴＭＰｎＯを対象とした研究開発に取り組んだ。その結果、図４－

３に示すように、遷移金属元素、すなわち、ｄ電子の個数を変化させることにより、Ｍｎ

（ｄ＝５）は反強磁性半導体、Ｆｅ（ｄ＝６）は非磁性超伝導体、Ｃｏ（ｄ＝７）は強磁

性金属、Ｎｉ（ｄ＝８）は非磁性超伝導体、Ｚｎ（ｄ＝１０）は非磁性半導体と、系統的

に変化することを見出した。[3] なかでも、鉄ニクタイド系超伝導体は、銅酸化物化合物

に続く、超伝導体物質として注目を集め、超伝導化合物の一分野を形成するに至っている。

[4] また、Ｃｏ系化合物は、２次元遍歴電子による強磁性であり、スピン揺らぎモデルの

格好の対象となっている。[5] さらに、ＬｎＴＭＰｎＯ化合物群では、ｄ電子とｆ電子が、

２次元的な空間に共存しており、その間の相互作用により、トンネル磁気効果、ヘビーフ

ェルミオン、熱電変換など新たな特性が出現するものと期待される。 
 

 
図４－３ ＬｎＴＭＰｎＯの磁気・伝導特性 

 
   以下に、ＬｎＭｎＰｎＯ，ＬｎＦｅＮｉＰｎＯ，ＬｎＮｉＰｎＯ，ＬｎＺｎＰｎＯ

の電子・磁気特性に関して述べる。 
 
４－２－１．反磁性半導体化合物ＬａＭｎ（Ｐ／Ａｓ）Ｏ 
Ｌａ，Ｐ、ＭｎＯを原料として、２段階固相反応により、ＬａＭｎＰＯ化合物を作製した。

まず、ＬａとＰ粉末を混合して、真空封管中で、４００Ｃ、１２時間、さらに７００Ｃ、

６時間加熱して、単層ＬａＰをえた。次に、ＬａＰとＭｎＯを混合プレスした円板を１０

００Ｃで２時間加熱した。得られたサンプルの粉末Ｘ線回折図では、すべての回折線が、

Rietvelt 解析で得られたものと一致し、作成された試料が、単層の LaMnPO であることが

示された。[6] 
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図４－４ ＬａＭｎＰＯの中性子回折像とスピン構造 
 
図４－４に室温における中性子線回折像およびシュミレーションパターンを示す（図４

（ａ））。さらに、シミュレーション像を結晶核成分(青)と磁気成分（赤）に分離したパター

ンが図４（ｂ）である。この図から、１００および１０１方向に磁気スピン整列があり、

図４（ｃ）に模式的に示すようなスピン磁気モーメントがｃ軸に平行に反強磁性スピン配

列していることが分かる。また、Ｍｎイオンの磁気モーメントは、２．２６μＢ／Ｍｎと

求められた。 
図４－５（ａ）に磁化の温度変化を示す。室温における磁化の値は、２．９ｘ１０－６ｅｍ

ｕ／ｇで、温度の低下と共に減少する。これは、ＬａＭｎＰＯが室温以上に磁気点に点を
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有する反強磁性である中性子回折の結果と矛盾しない。また、図４－５（ｂ）に示すよう

に、Ｍ－Ｈカーブは、１００Ｋ以上では直性であるが、低温では非線形性が見られる。こ

の原因として、磁性不純物の効果、スピンの傾きが考えられるが、いずれかは明らかでな

い。 
 

 
図４－５ ＬａＭｎＰｏの磁化の温度依存性（ａ）と磁場（ｂ）依存性 

 
拡散反射スペクトルから、Ｋｕｂｅｌｋａ－Ｍｕｎｋ関係式を使って求めた光吸収

スペクトルを図４－６（ａ）に示す。エネルギーバンド幅を求めるために、二種類のプロ

ット、すなわち、直接遷移に対する [（α／ｓ）ｘ ｈν]２ － ｈν と 間接遷移に

対する（α／ｓ）－ ｈν を図中の点線で示した。 

図４－６（ｂ）にＬａＭｎＰＯのエピタキシャル膜の吸収スペクトルを示した。エピタキ

シャル膜は、一般的な PLD 法を用いて、基板温度 680 度の真空下で、直接、MgO(001)単結

晶基板上に成長させた。２つの図から、ＬａＭｎＰＯは、直接バンド～１．４ｅＶ、間接

バンド幅～０．９ｅＶの間接遷移型半導体であると考えられる。 
 

室温におけるザーベック係数（Ｓ）の電気伝導度（σ）依存性を図４－７（ａ）に、σの

温度依存性を図４－７（ｂ）に示す。Ｓ値はマイナスで、無添加のＬａＭｎＰＯは、ｎ型

半導体であるが、ＣａないしＣｕを添加することにより、伝導タイプはｐ型に変化する。
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すなわち、ＬａＭｎＰＯは、両極性半導体である。 

 
図４－６ ＬａＭｎＰＯの拡散反射スペクトルから求めた吸収スペクトル（ａ）とエピタ

キシャルフィルムの吸収スペクトル 

 
図４－７ ゼーベック係数と電気伝導度の温度依存性 
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図４－７（ｂ）には、無添加およびＣｕおよびＣａをドープしたＬａＭｎＰＯの電気伝導

率の温度変化を示した。 
以上のように、ＬＭｎＯＰは、間接遷移エネルギーバンド構造を有する両性伝導の半導体

で、室温以上に磁気転移温度を有する反強磁性体であることを明らかにした。 
 
４－２－２．強磁性化合物ＬａＣｏ（Ｐ／Ａｓ）Ｏ 
ＬａＣｏＰＯは、ＬａＰとＣｏＯ粉末を化学当量比で混合し、アルゴンガス封管中で、１

２５０ｏＣ，２０時間焼成して作成した。[5] 一方、ＬａＣｏＡｓＯは、ＬａＡｓとＣｏＯ

の混合粉末を１１００ｏＣ，２０時間焼成して合成した。図４－８に、得られたＬａＣoＰ
Ｏ（図８ａ）およびＬａＣｏＡｓＯ（図４－８ｂ）多結晶試料の粉末Ｘ線回折図を示す。 
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図４－８ ＬａＣｏＰＯ及びＬａＣoＡｓＯの粉末Ｘ線回折像 
 

 
ＬａＣｏＰＯは、ほぼ単層の試料が得られたが、ＬａＣｏＡｓＯには、不純物相（ＣｏＡ

ｓＯ、Ｌａ２Ｏ３）が数％含まれている。表４－１に、Ｒｉｅｔｖｅｌｔ解析およびＤＦＴ

解析によって得られた格子定数を示したが、両者は良く一致している。また、Ｌａ、Ｃｏ，

Ｐｎ，Ｏ原子の格子点位置も表にまとめた。 
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表４－１ ＬａＣｏＰ／ＡｓＯの格子定数と格子点位置 

  a (nm) c (nm) Rp (%) Rwp (%) Re (%) S 

Rietveld 0.39681(9) 0.83779(1) 4.08 5.28 3.69 1.43

Ref. 6 0.39678(9) 0.8379(3) 1.8 2.3 - - LaCoOP 

DFT 0.3940 0.8376 - - - - 

Rietveld 0.40526(1) 0.84620(4) 15.26 21.56 16.71 1.29

Ref. 7 0.4054(1) 0.8472(3) - - - - LaCoOAs 

DFT 0.4039 0.8421 - - - - 
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図４－９ ＬａＣｏＰ／ＡｓＯの電気抵抗の温度依存性 
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図４－１０にＬａＣｏＰ／ＡｓＯの電気抵抗（ρ）の温度依存性を示す。ρ値は、温度と

共に減少する金属伝導を示す。抵抗値は、ＬａＮiＰＯ、ＬａＦｅＰＯに比較して、１桁程

度小さい。 
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図４－１０ ＬａＣｏＰ／Ａｓの磁化の温度依存性（ａ）、Ｍ－Ｈカーブ（ｂ：

ＬａＣｏＰＯ、ｃ：ＬａＣｏＡｓＰ）と自発磁気モーメントのアロットプロッ

ト及びキュリー・ワイスプロット（ｄ） 
 
 
図４－１０に、磁化の温度変化を示す。磁化は、～５０Ｋ（ＬａＣｏＯＰ）ないし～７０

Ｋで急激な増加を示す。また、いくつかの温度におけるＭ－Ｔカーブ（ｂ：ＬａＣｏＰＯ，

Ｃ：ＬａＣｏＡｓＯ）を示した。図４－１０ｄは、自発磁化の温度依存性およびキュウリ

ー・ワイスプロットである。これらの図から、ＬａＣｏＰ／ＡｓＯは、キュリー温度が４

３Ｋおよび６６Ｋの遍歴強磁性体であることが分かる。また、絶対ゼロ温度に外挿した磁

気モーメントは、それぞれ、０．３３μＢ（ＬａＣoＰＯ）および０．３９μＢ（ＬａＣｏ

ＡｓＯ）であり、キュウリー・ワイスカーブから求めた値は、～２．９μＢおよび～１．

３μＢである。また、キュリー温度付近には、図４－１１に示すように大きな磁気抵抗効

果が観測される。 
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図４－１１ ＬａＣｏＰＯのキュウリー温度付近での磁気抵抗効果 
 

図４－１２（ａ，ｂ）に、ＬａＣｏＰＯのＣｏ―Ｌ２，３端での硬Ｘ線吸収スペクトル（ＸＡ

Ｓ）およびＸ線磁気円偏光スぺクトル（ＸＭＣＤ）を示す。また、図４－１２ｃは、ＸＭ

ＣＤが最大の値をもつ光エネルギー７７８ｅＶにおけるＸＭＣD 強度の磁場依存性である。 

図４－１２ｃのカーブは、図１０ｃのそれとほぼ一致している。これらの事実は、ＬａＣ

ｏＰＯの強磁性モーメントがＣｏ原子由来であることを示している。また、ＸＭＣＤから

求めた磁気モーメントは、０．１４μＢである。（スピンの寄与が０．１２、軌道の寄与が

０．０２） 

図４－１３に、スピン偏極ＤＦＴ法で求めたアップスピンとダウンスピンのエネルギー状

態密度（ＤＯＳ）を示す。計算結果は、ＬａＣｏＰＯは、金属エネルギー構造で、Ｃｏの

磁気モーメントは０．５２μＢであった。計算結果は、電気抵抗、磁化、硬Ｘ線での実験

結果と比較的良い一致を見た。 

結論として、ＬａＣｏＰ／ＡｓＯは、Ｃｏの磁気モーメントに起因した遍歴強磁性体であ

ることが示された。 
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図４－１２ ＬａＣｏＰＯのＸＡＳ（ａ）、ＸＭＣＤ（ｂ）およびＸＭＣＤ強度の磁場依存

性 
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図４－１３ スピン変極ＤＦＴにより計算したフェルミ面付近の状態密度 

 
４－２－３．超伝導ＬａＮｉ（Ｐ／Ａｓ）Ｏ化合物 

ＬａＰとＮｉＯ粉末を化学当量比で混合し、ペレットに加工した後、真空封管中で、

１０００Ｃ，１時間焼成し、試料を得た。[7] 図４－１５に得られた焼結体の粉末Ｘ線パ

ターンを示す。試料は、図４－１４に示すＮｉＡｓ層とＬａＯ層が積層した結晶構造を有

するＬａＮｉＰＯである。しかし、～８体積％のＬａＮｉ２Ｐ２と１体積％未満のＬａＰＯ４

が不純物相として含まれている。 
 
 

 
 

図４－１４ ＬａＮｉＰＯの結晶構造 
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図４－１５ ＬａＮｉＰＯの粉末Ｘ線回折像 
 

ＬａＮｉＰＯの電気抵抗は、温度と共に減少し、２．７Ｋ付近で急激に減少し、２Ｋ以下

では、電気抵抗がゼロとなる超伝導を示す。また、超伝導の転移温度は、外部磁場を印加

すると低温側にシフトする。（図４－１６） 
 

 
 

図１６ ＬａＮｉＰＯの電気抵抗の温度変化 
 
図４－１７に示すように、磁化は４Ｋ付近までは、温度に依存せずほぼ一定であるが（パ

ウリパラ磁性）であるが、２．７Ｋ付近から減少し、より低温では、マイナスの値となる

（マイナー効果）。また、１．８ＫにおけるＭ―Ｔカーブは、典型的な第２種超伝導体の磁

化カーブである。 
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図４－１７ ＬａＮｉＰＯの磁化の温度依存性と１．８ＫにおけるＭ－Ｔカーブ（内装図） 
 
結論として、ＬａＮｉＰＯは、Ｔｃ＝～３Ｋの第２種超伝導化合物であることが示された。 
 
４－２－４．超伝導Ｆｅニクタイド化合物 
４－２－４－１．はじめに 
 ある種の金属化合物は、温度を下げていくと、自然に電気抵抗がゼロとなり（永久電流）、

磁場を外にはじき出す（マイスナー効果）「超伝導」状態となる。超伝導は、電子が織りな

すさまざまな物理現象の中でも、最も劇的でかつ明快な現象であり、基礎物理の観点のみ

ならず、将来のエネルギー問題・環境問題を解決する鍵となると、多くの注目を集めてい

る。1908 年に、ヘリウムガスの液化に成功したカメリン・オンエス（オランダ・ライデン

大学）は、その３年後に、液体ヘリウムの沸点付近の温度で、水銀の電気抵抗がゼロにな

ることを見出した。その発見を契機として、超伝導現象は、物性物理分野の中心的研究課

題となった。超伝導発生機構の解明には、最終的に、ジョン・バーディーン（米国イリノ

イ大学）と、レオン・クーパー、ジョン・ロバート・シュリーファーとの３人が、１９５

７年に提唱した「ＢＣＳ理論」（３人の頭文字をとったもの）によって、決着をみた。ＢＣ

Ｓ理論は、①二つの電子が、クーロン反発力に打ち勝つ「引力」（「糊」とも呼ばれる。）に

より、ペア－をつくること（クーパー対）、②クーパー対が凝縮した最低エネルギー状態（超

伝導状態）は、クーパー対の数の異なる状態の重ね合わせから構成され、クーパー対が永

久電流を担う。③最低エネルギー状態は、電子がペア－がつくらない状態（常伝導状態）

に比較して、エネルギーがΔＥだけ低下している（ΔＥが超伝導ギャップに対応し、超伝

導転移温度Ｔｃを与える。）ことを基本としている。 
１９１１年の水銀での超伝導発見以来、これまでに、数多くの化合物で超伝導が見出

されてきた。図４－１８は、これまで見出された主要な超伝導物質のＴｃを縦軸とし、報

告された年を横軸として示したグラフである。１９１１年の水銀以来、ニオブ（Nb）など、

比較的電気抵抗の高い非磁性金属・金属間化合物系で、多くの超伝導物質が発見されてき

たが、Ｎｂ３Ｇｅの～２５K が最高のＴｃであった。クーパー対を形成するための電子間引

力を、電子と結晶格子との相互作用とした BCS 理論によれば、この温度付近のＴｃが上限

であり、「BCS の壁」と呼ばれることもあった。この壁を打ち破ったのが、1986 年のジョ
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ージ・ベドノルツとカール・アレキサンダー・ミュラー（スイス・ＩＢＭチューリッヒ研

究所）による銅酸化物 La1-xSrxCuO4での高温超伝導の発見であった。これらの研究が契機

となり、「超伝導フィーバー」とも呼ばれた、集中的研究により、Ｔｃは急速に高温化し、

ポール・チュ－のグループ（米国ヒューストン大学）によって、液体窒素の沸点（７７Ｋ）

を超える物質 YBa2Cu3Ox が報告された。Ｔｃはその後も上昇を続け、～１４０Ｋにまで至

った。しかし、１９９０年に入ると、Ｔｃの高温化は進捗せず、Ｔｃ＝～１４０Ｋ以上の

物質は見出されていない。銅酸化物超伝導体の特徴は、元になる物質(「母物質」)は、絶縁

体で、しかも、Ｃｕ２＋のｄ９電子配置による電子スピンモーメントが、ネール温度以下では、

反平行に整列する秩序構造(反強磁性)を形成することである。もちろん、このままでは超伝

導状態にならないが、こうした反強磁性絶縁体に、正孔や電子をドープしていくと、金属

的な電気伝導を示すようになり、同時にスピンモーメントが減少して、磁気秩序構造が消

失していき、それに代わって超伝導状態が出現する。また、超伝導状態の発生機構に関し

ては、それまで知られていた金属・金属間化合物系とは異なり、クーパー対を形成する電

子間引力が、電子・格子相互作用でなく、電子・スピン相互作用に基づいていることであ

る。２１世紀に入り、金属・金属間化合物系物質でも大きな飛躍があった。２００１年、

ＭｇＢ２金属間化合物が、４１ＫのＴｃを示すことが秋光純ら（青山学院大学）によって報

告された。図４－１８からわかるように、金属系のＴｃの上昇カーブより、MgB２のＴｃは

明らかに高温になっている。その後の研究で、超伝導の出現機構は、電子・格子相互作用

によるＢＣＳタイプであることが明らかとなっている。 

 

図３－１８ 超伝導化合物転移温度の年代変化 
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本プロジェクトでは、新しい透明酸化物半導体の物質探索の研究のなかで、強磁性元

素である鉄ないしニッケル含む化合物で超伝導を発見した。[4，7，8] １９９７年に、透

明酸化物半導体では、初めてのｐ型電気伝導示す物質を見出し、ｐ型電気伝導特性のさら

なる改善のため、層状結晶構造を有するＬａＣｕＯＣｈ（ＣｈはＳ，Ｓｅなどのカルコゲ

ン元素）の研究に注力し、その研究の発展として、同じ結晶構造をもつ化合物ＬａＴＭＯＰ

ｎ（ＴＭ：遷移金属元素、Ｐｎ：Ｐ，Ａｓ，Ｓｂなどのニクコゲン元素）に注目した。２０

０４年から、その物質群を対象として、磁性と半導体と性質を併せ持つ磁性半導体化合物

の探索研究を開始した。その結果、２００６年にＬａＦｅＰＯがＴｃ＝～４Ｋで超伝導を

示すことを、２００７年には、ＬａＮｉＰＯが、Ｔｃ＝～３Ｋの超伝導体であることを見

出した。鉄もニッケルも単体元素からなる金属は、室温強磁性体で、もちろん超伝導を示

さない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４－１９ 無添加ＬａＦｅＡｓＯの電気伝導の温度変化 
 
しかし、ニクトゲンと酸素との混合アニオン化合物にした場合は、強磁性は消失し、

明確な超伝導となることがわかった。その後、超伝導ＬａＦｅＰＯ化合物中のＰを、元素

周期律表で一つ下に位置するＡｓで置き換えた。その結果、図４－１９に示すように、１

５０Ｋ付近に電気抵抗の急激な低下が見られた。さらに、酸素イオン（Ｏ２－）の一部をフ

ッ素イオン（Ｆ－）で置き換えると、１５０Ｋ付近の変化は消失し、その低温側で、超伝導

が出現した。Ｔｃは置換したフッ素の濃度により、台形状の変化を示し、濃度が～１０％

付近で、Ｔｃは２６Ｋとなった[2]。その後の X 線回折やメスバウアー分光法、比熱測定な

どの研究から、１５０Ｋ付近の電気抵抗の異常変化は、結晶構造の変化（正方相から斜方

晶結への相転移）と反強磁性スピン配列への磁気転移によるものであることが明らかにさ

れた。正方晶では、電子系およびスピン配列にエネルギー縮重があり、斜方晶に転移する
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ことで、縮重が解け、エネルギーが安定化するためと考えられている。（協奏ヤーン・テラ

ー効果）Ｏ２－をＦ－で置き換えていくと、電子系の縮重が解消すること、及び、鉄のスピン

磁気モーメントが縮小し、図４－２０の相図が示すように、両遷移が消滅し、超伝導状態

が出現する。 
ここで、新たに見出された鉄系超伝導化合物を、先に記した銅酸化物超伝導物質と比

較してみると、両母物質とも層状結晶で、遷移金属が、碁盤の目にように、同一平面上に 

 

 
図４－２０ フッ素添加ＬａＦｅＡｓＯの電気抵抗の温度変化。Ｔｃ＝２

６Ｋの超伝導化合物であることが示されている。 
 

規則正しく並んでいる。また、低温では、隣同士の鉄のスピン磁気モーメントが反平行に

整列している。（反強磁性配列）、こうした常伝導化合物に、正孔または電子をドープする

と反強磁性転移温度（ＴＮ：ネール温度）が低下し、ＴＮが、ほぼ、消失した時点で超伝導

が出現する。これらは両化合物に共通した特徴である。一方、電気伝導は、ほとんどの銅

系化合物では、絶縁体的であるが、鉄系では、電気抵抗は高いものの、金属的な振る舞い

を示す。また、超伝導を担うのは、銅系では銅イオンの３ｄ軌道（ｄｘ２－ｙ２）にいる一個

の電子であるが、鉄系では５つの３ｄ軌道が、お互いに混じり合っており、そのタングリ

ングした軌道にいる５個の電子である。こうした違いが、銅系と鉄系での超伝導特性に大

きな差異をもたらしていることが最近の理論的研究で明らかになりつつある。 
 鉄系超伝導化合物のＴｃは、最初に本プロジェクトから報告された、常圧下

LaFeAsO1-xFxでの２６K から、高圧下での４３K に上昇した。さらに、La を Ce や Sm な

どのイオン半径の小さな希土類イオンで置き換えることにより、Ｔｃは、５５Ｋ程度にま

で上昇した。現時点では、ＳｍＦｅＡｓＯ：ＦのＴｃ＝～５５K が最高温度である。また、

ＦｅＡｓ層を挟んでいる希土類イオンと酸素イオンからなる層をいろいろ変化させること

で多くの超伝導物質が見出されている。 
 

４－２－４－２．ＬａＦｅＡｓＯの超伝導 
   脱水したＬａ２Ｏ３とＬａＡｓ，Ｆｅ２Ａｓ，ＦｅＡｓ粉末を０．０２Ｐａのアルゴン
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ガス雰囲気のシリカ封管中で、１２５０Ｃ，４０時間焼成して、ＬａＦｅＡｓＯ多結晶を

得た。多結晶中には、直径数十ミクロンの単結晶がふくまれていた。Ｌａ２Ｏ３を１：１組

成比のＬａＦ3 とＬａで置換した原料を用いて、フッ素添加ＬａＦｅＡｓＯ試料を合成した。

フッ素濃度は、多結晶の格子定数とべガード則により決定した。 

 

図４－２１ ＬａＦｅＡｓＯの結晶構造と粉末Ｘ線回折パターン 
 
無添加および５％フッ素添加ＬａＦｅＡｓＯの粉末Ｘ線回折図を図４－２１に示す。ほぼ

単相ＬａＦｅＡｓＯ化合物が得られていることが分る。 
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図４－２２ フッ素添加ＬａＦｅＡｓＯの電気抵抗（上）と磁化率（下）の温度変化 
 

得られたフッ素添加ＬａＦｅＡｓＯの電気抵抗（上）及び５％フッ素添加ＬａＦｅＡｓＯ

の磁化率（下）の温度変化を図４－２２に示す。フッ素添加により、ＬａＦｅＡｓＯは、

Ｔｃ～２０Ｋの超伝導化合物になることが示された。 図４－２３に超伝導温度のフッ素

濃度依存性を示すが、台形状の依存性を示す。 

図４

－２３ ＬａＦｅＡｓＯ超伝導転移温度のフッ素濃度依存性 
 

 
図４－２４ ノンドープＬａＦｅＡsＯのＸＲＤパターンの温度変化 
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図４－２４に正方晶での（２４４）および（１５２）回折線の温度変化を示す。[9] １４

０Ｋ付近で、立方晶から正方晶へと結晶相変化していることが示される(図４－２５)。 

 

 

図４－２５ ノンドープ（上）及びフッ素添加(上)ＬａＦｅＡｓＯの格子定数の温度変化 

 

図４－２６に電気抵抗の温度変化（ａ：無添加ＬａＦｅＡｓＯ, ｃ：１４％フッ素添加Ｌ

ａＦeＡｓＯ）、一定温度での磁化―磁場カーブ（ｂ：無添加ＬａＦeＡｓＯ ｄ：１４％フ

ッ素添加ＬａＦeＡｓＯ）、磁化の温度変化（ｅ）及び帯磁率のフッ素濃度依存性（ｆ）を示

す。これらの結果から、フッ素ドープにより、結晶相転移が抑制され、超伝導が誘起され

ることが示される。さらに、帯磁率は、フッ素濃度５％で最大となり、磁気揺らぎが超伝

導発現の原因であることが示唆される。 
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図４－２６ 無添加およびフッ素添加ＬａＦeＡｓＯの電気・磁気特性 

 

図４－２７にメスバウワー分光（左上）及びＮＭＲ（左下）により求めた自発磁化の温度

変化、比熱（右上）および格子定数の温度変化（右下）を示す。無添加ＬａＦeＡｓＯで見

出された結晶相転移がフッ素添加により抑制され、超伝導状態が誘起ことが確認された。

図４－２８に、スピン構造と結晶格子を含めた協奏ヤーン・テラー効果の概念図を示す。（左

図中には、鉄イオンのスピン構造も示してある。）結晶転移温度以上では、動的ヤーン・テ

ラー状態であるが、低温では静的ヤーン・テラー状態が安定化し、結晶転移が誘起される

ことが示されている。 
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図４－２７ メスバウワー分光（左上）及びＮＭＲ（左下）により求めた自発磁化の温度

変化、比熱（右上）および格子定数の温度変化（右下） 

 

 

 

図４－２８ 協奏ヤンテラー効果の概念図 
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４－２－４－３．ＡＦｅＡｓＦ（Ａ＝Ｃａ，Ｓｒ）の超伝導 

無添加ＡＦｅＡｓＦは、Ｆｅ２Ａｓ，Ｃａ（Ｓｒ）ＡｓとＣａ（Ｓｒ）Ｆ粉末の混合物を９

００Ｃ，２０時間焼成して、合成した。また、Ｆｅ２ＡｓをＣｏ２Ａｓで置換して、Ｃｏ添

加試料を作製した。[10] 

 
 

図４－２９ Ｃｏ添加ＣａＦｅＡｓＦ（ａ）とＳｒＦｅＡｓＦ（ｂ）の電気抵抗の温度変

化 
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図４－２９にＣｏ添加ＣａＦｅＡｓＦ（ａ）とＳｒＦｅＡｓＦ（ｂ）の電気抵抗の温度変

化。ＦｅをＣｏで置換することにより超伝導が誘起されることが示されている。 

 

 

 

図４－３０ ＣａＦｅＡｓＦ（ａ）とＳｒＦｅＡｓＦ（ｂ）の格子定数の温度変化 

 

図４－３０にＣａＦｅＡｓＦとＳｒＦｅＡｓＦの格子定数の温度変化を示す。Ｃｏ添加に

より、立方結から正方結への結晶相転移が抑制されていることが示されている。結晶相転

移温度と超伝導転移温度とに相関は明確ではない。 

 

 

 

図４－３１ Ｃｏ添加によるＦｅＡｓ４の結合角度の変化 
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また、Ｃｏ添加によるＦｅＡｓ４の結合角度の変化を図４－３１に示す。結合角度は、Ｃ

ｏ添加により、著しく変化することはない。図４－３２にそれぞれの化合物での結合角度

を示した。 

 

 
 

図４－３２ ＣａＦｅＡｓＦおよびＳｒＦｅＡｓＦにおけるＦｅＡｓ４四面体の結合角度 

 

ＡＦｅＡｓＦｓ化合物は、ＦｅＡｓ４層への直接ドープにより、超伝導を誘起することが

できるが、Ａ原子から構成される層へのドーピング（間接ドーピング）によっては、これ

までに、超伝導は見出されていない。Ａ層への間接ドーピングによる超伝導の誘起は今後

の課題である。 
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４－２－４－４．ＦｅＡｓ層を有する多層化合物 

  ＦｅＡｓ層に対するブロック層厚が大きくなれば、ＦｅＡｓ層に２次限性が増加する

こと、またＦｅＡｓ層厚が増加することにより、Ｔｃが高温化すると予測される。こうし

た期待から、ＦｅＡｓ層を含むいくつかの多層化合物が見出されている。図４－３３に、

ＦｅＡｓ層を含む新しい層状化合物の例を示した。 

 
 

図４－３３ ＦｅＡｓ層を含む新しい層状化合物の例 

 

４－２－４－５．鉄ニクタイド化合物のエピタキシャル成長 

ERATO 透明電子活性プロジェクトで取り組んだ LaCuOCh (Ch = S, Se, Te)薄膜は、酸

素とカルコゲンの二つのアニオンから構成される化合物であり、パルスレーザー堆積法

（PLD）などの高真空下での直接成長が困難であった。そこで、独自に開発した反応性固相

エピタキシャル成長法（Ｒ－ＳＰＥ）を用いて高品質なエピタキシャル薄膜を作製してき

た。LaTMPnO（TM = 3d 遷移金属、Pn = P, As, Sb）系薄膜は、Ｒ－ＳＰＥ法が適用可能な物

質とそうでない物質群に分かれた。具体的には、TM=Zn 系においては、Ｒ－ＳＰＥ法が適

用可能であったが、一方で、TM=Mn では、Ｒ－ＳＰＥ法を用いる必要が無く、一般的な

PLD 法で直接成長することができた。しかし、TM=Fe の場合は、それらのどの手法を用い

てもエピタキシャル薄膜はおろか、結晶相を得ることも困難であった。そこで、TM=Fe の

場合には、PLD ターゲットの高純度化および励起レーザーをエキシマレーザーから YAG レ

ーザーへ変更することによって LaFeAsO エピタキシャル薄膜を成長することができた。そ
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の手法は AeFe2As2 (Ae = Sr, Ba)エピタキシャル薄膜の作製にも適用できた。 

 

４－２－４－５－１．LaFeAsO [11] 

LaFeAsO に関して、以下の予測をたてて成長を試みた。 

1. PLD ターゲットに含まれるワイドギャップ不純物、特に La2O3, LaOF が薄膜中に転写さ

れやすい傾向があったことから、それらの不純物を含まない高品質な PLD ターゲット作製

の合成条件の最適化を行った。 

2. 紫外光を励起光とした PLD 法の場合、ターゲットに含まれる酸素が活性となり、最終

的に得られる薄膜に酸化などの悪影響を及ぼしているのではないかと予想し、より波長の

短い Nd:YAG レーザーの第二高調波（波長：532nm）を PLD の励起光とした。 

図４－３４にその対策結果をまとめた。PLD ターゲットの作製条件は、主に焼成温

度と保持時間の最適化を行った。焼成温度は、高ければ高いほど LaOF, FeAs の不純物が増

加している傾向が観察され、最適と判断した 1220ｏＣに固定した。そして、焼成の保持時間

に関しては保持時間が長いほど、LaAs 不純物は増加するが、LaOF, FeAs 不純物は減少する

傾向を示した。LaAs 不純物は薄膜成長条件（特に成長温度）によってその量は相当量変化

することから、LaOF, FeAs をより少なくすることのできる、できるだけ長い焼成温度（100

時間）を最適条件とした(a)。このような最適化過程を経ることで、比較的大型（15mmφ）

の良質な PLD ターゲット(b)を作製することに成功し、YAG レーザーを励起光とした PLD

システム(c)で薄膜作製を行った。 

 

図４－３４ LaFeAsO の PLD ターゲット作製フローチャート（フッ素濃度は

10%：LaFeAsO0.9F0.1）(a), 実際に得られた PLD ターゲットの写真(b), YAG レ

ーザーを採用した PLD システムの写真(c)。 
図４－３５に成長温度780Ｃで成長した薄膜のXRDパターンを示す。MgO, MgAl2O4, (La, Sr) 
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(Al, Ta)O3 (LSAT) (001)単結晶基板上に、配向性を有するエピタキシャル薄膜が得られた。し

かしながら、この系では単一相の作製が非常に困難で、LaAs や Fe などの不純物相が検出さ

れた。また、面内格子マッチングが最も整合する MgAl2O4 の結晶性が最も悪く、その一方

で MgO, LSAT のように±4%程度の不整合を有する単結晶基板を用いた方が、より良質な薄

膜を得ることができた。現段階でその詳細は不明であるが、単結晶基板の品質そのもの、

膜の特性に影響している可能性が考えられる。（他の基板に比較して、MgAl2O4 の品質は劣

っている）。 

 

 
 

図４－３５ 成長温度 780Ｃで成長した薄膜の XRD パターン 

 

 

得られたエピタキシャル薄膜の抵抗率の温度依存性を図４－３６に示す。 2～

305K の温度範囲で超伝導転移は見出されなかった。これは、試料数約 50 で、同様の結果で

あったため、薄膜中には、PLD ターゲット中の添加したフッ素が、転写されていないこと

を示唆している。これは、150 K 付近の磁気/構造相転移に由来した抵抗率変化のバンプが

観察されている事実とコンシステントである。 
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図４－３６ エピタキシャル薄膜の抵抗率の温度依存性 
 

４－２－５－２．SrFe2As2 [12] 

LaFeAsO エピタキシャル薄膜作製で培ったターゲット作成技術と YAG レーザーを

励起光とした PLD システムを適用して、ＳｒＦｅ２Ａｓ２薄膜の成長を行った。 

図４－３７にコバルト添加 SrFe2As2 PLD ターゲットの作製方法を示す。原料となる

SrAs, Fe2As, Co2As 粉末をそれぞれの元素材料を用いてまず合成した。そして、得られた原

料粉末を組成比が SrFe1.8Co0.2As2となるよう秤量した後、乾式混合して、900 度 16 時間焼成

した。  

得られた PLD ターゲットを用いて作製した薄膜の XRD パターンを図３８に示す。

成長温度が 600 度の場合（下図）は、c 軸配向膜は得られたものの、その面内の配向は確認

することができなかった。しかしながら、700 度まで成長温度を上昇させることによって（上

図）、膜面内の配向も確認することができ、LSAT(001)単結晶基板上にヘテロエピタキシャ

ル成長していることがわかった。基板温度のさらなる上昇に伴って、FeAs などの不純物が

増加する傾向が認められた。そこで、エピタキシャル成長が確認でき、かつ不純物量の最

も少ない成長温度領域である 700 度を最適成長条件と決定した。 
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図４－３７ コバルト添加 SrFe2As2 PLD ターゲット（組成 SrFe1.8Co0.2As2）の

作製フローチャート。 
 

 
 

図４－３８  コバルト添加 SrFe2As2 薄膜のXRDパターン。(a) out-of-plane, (b) 
in-plane パターン。上側：成長温度 700 度、下側：成長温度 600 度。挿入図はロ

ッキングカーブを示す。右下は薄膜の写真（上側は反射光が見えるときで、金

属光沢が確認できる。下側は真上から試料を撮影したもの）。 
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図４－３９にコバルト添加 SrFe2As2エピタキシャル薄膜（成長温度 700 度）の抵抗

率の温度依存性を示す。温度の減少と共に抵抗率が減少する金属的な挙動を示し、20 K に

おいてシャープな超伝導転移が確認された。この転移温度はバルク試料とほぼ同じであっ

た。 

 

図４－３９： コバルト添加 SrFe2As2 エピタキシャル薄膜の抵抗率の温度依存性。 
 

 

 
図４－４０： コバルト添加 SrFe2As2 エピタキシャル薄膜の超伝導転移の磁気異

方性。(a)磁場を薄膜の c 軸に対して平行に印加した場合。(b)磁場を薄膜の a 軸

に対して平行に印加した場合。 
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エピタキシャル薄膜の磁場印加中における電気抵抗の異方性を図４－４０に示す。

印加磁場強度の増加に伴って、転移温度の低下が観察された。しかし、9 T までの高磁場を

印加しても超伝導状態は維持されたままであった。これは上部臨界磁場が非常に高いこと

を反映している。また、H||c と H||a を比べた場合、その上部臨界磁場に殆ど違いが見られな

かった。このことも等方的な特性を有するこの化合物の特徴を反映しており、単結晶での

報告とも一致する。なお、このコバルト添加 SrFe2As2 エピタキシャル膜の実現は、アメリ

カロスアラモス国立研究所との磁場印加角度依存性の詳細な解析の共同研究につながった

[13]。また得られた薄膜の臨界電流密度の評価に関しても同様に共同研究を行ったところ、

10～20KA/cm2 程度の値を示し、粒界における弱結合の影響が示唆されている[14]。 

 

４－２－５－３．SrFe2As2 における水誘起超伝導 [15] 

鉄系超伝導体は、母相に不純物を添加もしくは化学量論組成から大きく組成をずら

し、電子または正孔をドーピングすることによって超伝導体となるものが殆どである。し

かしながら、非ドープの SrFe2As2 薄膜試料において、大気中の水蒸気によって超伝導が誘

起されるという現象を見いだすことができた。 

 

 
 
図４－４１： (a) 無添加 SrFe2As2 エピタキシャル薄膜の抵抗率の時間変化（大

気中保持）。(b)低温部の拡大図。(c) (d) 6 時間保持した試料の磁気異方性。 
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図４－４１(a, b)に無添加SrFe2As2薄膜を大気中で保持した場合のρ-Tの時間変化を

示す。作製直後の試料（Virgin）は典型的な無添加 SrFe2As2 と同様な特性を示した。しかし、

試料を大気中に 2 時間保持した段階で、25 K において抵抗率の落ち込みが観察され始め、4

時間経過した段階で超伝導が観察された。さらに 6 時間経過するとそのゼロ抵抗温度はさ

らに高温（22 K）へと上昇した。6 時間経過後の試料の超伝導特性の磁場依存性を図４－４

１(c,d)に示す。印加磁場の方位が H||c の場合の方が H||a よりも磁場に対して超伝導が消失す

る度合いが大きいことがわかる。これは、コバルト添加 SrFe2As2 薄膜の場合と大きく異な

り（図４－４０参照）、むしろ LaFeAsO 相の磁場依存性に非常に近い特性である。この点は、

メカニズム解明のための一つの手がかりになる可能性がある。 

 

 
 

図４－４２： (a) 非ドープ SrFe2As2 エピタキシャル薄膜を大気中で保持した場

合の XRD パターン（002 回折近傍）の時間変化。(b) 00l 回折の Williamson-Hall
プロット。○は作製直後の試料を、□は 6 時間保持後の試料（超伝導試料）をそ

れぞれ示している。 
 

図４－４３(a)に大気中で保持した際の XRD パターンの変化を示す。大気中でサンプル

を保持することによって、002 回折ピークの強度が低下しかつ高角側へシフトした。そして、

2θ = 14.9 度に異相である Fe2As 由来の回折が観察された。このことは、大気中に試料を保
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持することによって、c 軸長が縮み、母相の体積分率が減少して、異相（Fe2As）が析出し

ていることを示している。母相の体積が収縮していることから、圧力誘起超伝導との関連

も示唆されるが、ρ-T の傾向が異なる（例えば Tanom = 205K が超伝導発現（＝圧力増加）

と共にシフトしていないなど）ことと転移温度の違いを考慮すると、圧力誘起超伝導の可

能性は低いと思われる。図４－４３ (b)に Williamson-Hall プロットを示した。その切片と傾

きから、大気中に試料を保持したことによって母相の体積分率はおよそ 50%程度になって

おり、ピークの広がりの要因が格子歪みに起因するものではないことを示唆された。 

 

 
 

図４－４３： 非ドープ SrFe2As2 エピタキシャル薄膜を室温下の大気を構成する

各成分ガス中で保持した場合の抵抗率の変化。(a) 窒素（保持時間：24 時間）(b) 
酸素（24 時間）(c) 二酸化炭素（24 時間）(d) 水蒸気（処理条件：露点 13 度、

2 時間）。 
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大気中の成分である窒素、酸素、二酸化炭素、水蒸気をそれぞれ検討した結果、水

蒸気で処理した場合のみ同じ転移温度の超伝導を観察することができた。従って、大気中

の水分がこの超伝導を誘起しているものと結論づけた。この詳細なメカニズム解明にはさ

らなる検討が必要であるが、XRD の結果から、歪みや圧力効果による超伝導発現ではない

ことが示唆されているため、現在のところ水に関連するイオンが SrFe2As2 の格子間サイト

などの空間に入り込んでいる可能性もあると考えている。 

 

 

 
４－２－４－６．ＬｎＺｎＰ／ＡｓＯ系化合物 

LaZnOPn (Pn = P, As)薄膜の作製には、薄い Zn 薄膜（厚さ：0.5nm）を用いた反応性

固相エピタキシャル成長法を用いた。室温でその Zn 薄膜を PLD 法でまず成長し、そのあ

と同じく室温で LaZnOPn 薄膜を堆積した。得られた積層膜を、真空排気した石英アンプル

中に封入して 1000 度で熱処理を施した。[16，17，18] 

図４－４４に反応性固相エピタキシャル成長法により作製した LaZnOPn 薄膜の

out-of-plane XRDパターンを示す。P, As膜共に基板に対して c軸配向した薄膜が得られた(a)。

ロッキングカーブから、P よりも As の方が高品質な薄膜が得られていることがわかった。

In-plane XRD パターン（図４－４５）から、得られた薄膜は共に薄膜面内も基板に対して配

向していることがわかった。そのロッキングカーブから、正方晶に由来する 90 度間隔の回

折が観察されたことから、得られた薄膜は MgO(001)単結晶基板上にヘテロエピタキシャル

成長していることがわかった。その配向関係は、out-of-plane, in-plane XRD の結果から以下

であることが明らかとなった。 

 

(001)[100] LaZnOPn (Pn = P, As) || (001)[100] MgO 
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図４－４４：反応性固相エピタキシャル成長法により作製した LaZnOPn (P = P
（上）, As（下）)薄膜の out-of-plane XRD パターン(a)とロッキングカーブ(b)。 
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図４５：反応性固相エピタキシャル成長法により作製した LaZnOPn (P = P（上）, 
As（下）)薄膜の in-plane XRD パターン(a)とロッキングカーブ(b) 

 

 

図４－４６に電気伝導度の温度依存性を示す。なお、非ドープの LaZnOP 薄膜はそ

の抵抗率の高さ（４－１x10-6 S/cm at 300 K）から温度依存性を測定することが困難であっ

た。ところが、As 系薄膜では、非ドープ試料にもかかわらずその伝導度は比較的高い値を

示した。おそらく薄膜成長中に導入された化学組成のずれによって伝導キャリアが生成し

たものと思われる。その室温付近の活性化エネルギーはおおよそ 30meV と見積もられた。

非ドープでは高抵抗サンプルしか得られなかった Pサンプルにおいても Cu をドープするこ

とによってその伝導度は飛躍的に向上した。一連の評価試料はすべて p 型半導体であった
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ことから（室温下での熱起電力測定により確認）、Cu は主に一価として Zn(II)サイトにドー

プされていると考えられる。また、同じ系のバルク試料では、欠陥バンド由来の p 型/n 型

の試料（ゼーベック係数が正のものと負のものが得られたという意味）が得られていたが[2]、

エピタキシャル薄膜においては評価した全試料 p 型半導体であった。このことは多結晶バ

ルク試料よりも高品質な試料が得られたことを反映している。 

 
図４－４６：銅添加 LaZnOP および LaZnOAs 薄膜の電気伝導度の温度依存性 

 
得られた薄膜の光吸収スペクトルを図４－４７に示す。スペクトルを見ると一見

3eV ほどのワイドギャップを有する半導体に見える。ところが、第一原理計算の結果とバル

ク試料の評価結果[2]を考慮すると、基礎吸収端とも思える 3eV 近辺から低エネルギー側へ

長く裾を引いている領域に本来のバンドギャップがあることがわかった。その結果、LaZnOP

では 1.7 eV, LaZnOAs では 1.5eV がそのバンドギャップで、どちらも直接許容遷移型の半導

体であることが明らかとなった。 
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図４－４７： LaZnOP(a)および LaZnOAs(b)薄膜（実線）とバルク試料（点線）

の光吸収スペクトル 
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４―３ 透明酸化物光学材料 
４－３－１．シリカガラス 
４－３－１－１．はじめに 

シリカガラスは、真空紫外波長領域(波長 <200nm)で透明で、かつ成型の自由度が大き

く、紫外・真空紫外光の利用した半導体リゾグラフィー用レンズ、通信用および紫外域光フ

ァイバー、ＣＭＯＳゲート絶縁膜などに、広く実用化されている。シリカガラスの透明性は、

点欠陥の有無に大きく左右される。特に、酸素欠乏型欠陥が強い光吸収を示すことが知られ

ているが、それらの製造過程や放射線照射下での生成機構については未知の点が多い。本プ

ロジェクトでは、ＥＲＡＴＯ透明電子活性プロジェクトで確立したシリカガラス中の格子間

酸素分子の高感度検出・定量技術を用い、シリカガラス中の欠陥反応の評価を行った。格子

間酸素分子は、放射線照射下で、酸素欠陥と対生成するため、シリカガラスの照射耐性を知

るための良い指標となる。また、酸化剤として積極的に利用すれば、酸素欠陥の除去に利用

できると考えられる。さらに、シリカガラス中の酸素分子の拡散は、シリコンの熱酸化の素

過程でもあるため、その微視的機構にも関心が持たれている。合成法の異なる種々のシリカ

ガラスにこの酸素分子定量分析法を適用し、シリカガラス中で酸素分子の役割について直接

的な情報を得ることができた。また、半導体リゾグラフィーレンズ材料は、ＡｒＦエキシマ

ーレーザー照射により、光屈折率が変化することが、長期間使用のネックとなっている。本

プロジェクトでは、レーザー照射による欠陥の形成、屈折率変化を、計算機シミュレーショ

ンにより、解明することを試みた。図４－１に、本プロジェクトで明らかになった構造欠陥

と光学応用の関係をまとめる。 

 
図４－１． シリカ中の構造欠陥と光学的応用の概要 

 
４－３－１－２．高純度シリカガラスの真性欠陥機構の解析 
光や放射線照射による高純度シリカガラスの真性欠陥形成機構として、Si-O 結合の切断に

よるダングリングボンドの形成が古くから良く知られている。 
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≡Si-O-Si≡ → ≡Si-O● ＋ ●Si≡         (1) 
一方、1990 年代に、Si-O-Si 結合から酸素原子が外れることによる酸素欠陥と格子間酸素

原子(この一部は二量化し酸素分子となる)の形成による欠陥形成過程が新たに見出された。 
≡Si-O-Si≡ → ≡Si-Si≡ + O0 (or O2)         (2) 

酸素欠陥と格子間酸素対の形成は、結晶においては、真性欠陥の主要な形成過程であり、F
フレンケル対の形成と呼ばれている。しかし、シリカガラスにおいて、(1)式と(2)式のどち

らが主要な欠陥反応かを識別せきていなかった。この理由は、格子間酸素種の検出法が知

られていなかったため、(2)式による欠陥形成を実験的に検出することが難しかったことが

原因であった。 
(2)式の反応は、「アモルファスにおけるフレンケル対の形成」である一方、(1)式はアモル

ファスに特有の反応であり、結晶では起こらない。ゆえに、代表的なアモルファス酸化物

であるシリカガラスで(1)と(2)のどちらが起こりやすいかを解明することは、アモルファス

での真性欠陥過程は、結晶と類似とすることができるのか、あるいは、アモルファス特有

機構が優勢なのかを知る、基礎的な重要性をもつ。一方で、実用面では、(1)で形成される

欠陥種は 4eV～7eV の紫外・深紫外域(波長～200nm 以上)に、(2)で形成される欠陥種は

7eV(～200nm 以下)と、異なった波長域に吸収帯を生じる。ゆえに、どちらの欠陥過程が主

要かは、シリカガラスの紫外透明性を向上させる観点からも重要である。 
 本プロジェクトでは、欠陥前駆体をほとんど含まないフッ素ドープシリカガラスを、γ

線によって、核的衝突によらず電子励起のみで高密度に励起し、(1)と(2)のどちらが主要な

真性欠陥過程かを調べた。[1] (2)を調べるため、ＥＲＡＴＯプロジェクトで開発した格子

間酸素分子の高感度検出技術を利用した。その結果、図４－２に示すように、欠陥前駆体

濃度の小さい高純度シリカガラスでは、(2)式による欠陥の濃度が(1)式によるダングリング

ボンド対の濃度を上回ること、および、(2)による欠陥形成はγ線照射量に比例するのに対

し、(1)による欠陥形成は照射量に対して飽和することを見出した。すなわち、シリカガラ

スでは、(2)式によるフレンケル対の形成が主過程であることを確認した。同時に欠陥の前

駆体濃度を小さくすれば、(1)式の反応を十分小さくすることができ、その結果波長～200nm
以下の透明性を向上させられる可能性を示した。 
 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

４－３－１－３．格子間酸素分子のシリカガラス骨格との反応性の評価 

 
図４－２．フッ素ドープ無水シリカガラスにガンマ線照射で生成する 
構造欠陥の濃度と線量依存性 
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シリカガラス(∼２．２g／cm3) は結晶相に比べ１０％程度も低密度で、構造中に多くの「す

きま（空間空隙）」を有しており、その「すきま」を通じて、気体分子などの溶解・拡散が

起こる。その拡散機構は、シリカガラス網目のすき間をすり抜けていく、「透過」(permeation) 
機構で説明できると考えられている。これは、高分子膜での気体拡散と同じ機構である。

一方、シリコン酸化膜形成の研究から、シリカガラス中を拡散する格子間酸素分子(格子間

O2) の一部は、拡散中に、ガラス網目を構成する酸素原子(格子酸素) と「交換」すること

も知られている。酸素交換は、シリカガラスの照射欠陥形成などとも関係している。原子

のサイト交換の研究には同位体標識が不可欠であるが、シリカガラスの場合、格子間 O2 は、

格子酸素に比べて濃度が数桁小さい。また、SIMS や NRA といった汎用的な同位体測定法

は、化学状態を区別しないため、多量化学種を背景とした微量種の同位体分析に適用する

のが難しい。シリカガラス中の O2の

反応性は、電子励起したシリカガラス

における欠陥反応や、シリコン熱酸化

による絶縁膜の形成にかかわる基礎

的な問題でありながら、これまで正確

な評価がなされていなかった。 
本プロジェクトでは、格子間 O2の

高感度測定技術を、図４－３に示した

酸素分子のエネルギー準位に基づき、

近赤外レーザーを光源とすることで、

禁制遷移を励起して得られる発光の

ゼロフォノン線とサイドバンドを観

測することによって、18O 同位体標識

した格子間 O2 に拡張する手法を開

発し、この手法による格子間 O2の反

応性の評価を行った。[2]三種類の同

位体種 16O2, 16O18O, 18O2を見分ける

ため、波長 1272nm の電子発光遷移発光ラインから O-O の振動エネルギー分だけ長波長に

シフトした「同位体シフトを伴う発光サイドバンド」を利用し、同位体の濃度を測定した。

（図４－４） 

 
図４－４ シリカ中酸素分子のフォノンサイドバンドの同位体シフト 

 
発光サイドバンドのピーク形状の熱処理温度および時間対する変化を、格子間 O2につい

て立式した反応拡散方程式を数値計算して解くことでシミュレートし、格子間 O2とシリカ

ガラス骨格中の酸素原子との反応性を定量的に評価した（図４－５）。この結果、①格子間

O2 と骨格酸素原子との交換速度は骨格酸素ごとに異なっており、かなり広い分布をもつこ

と（具体的は温度によるが、500℃では 10 ケタ、900℃では６桁）、②交換速度の重量平均

の活性化エネルギーは 2.1eV であり、O2 の透過拡散の活性化エネルギー(～0.93eV)よりか

なり大きいこと、③格子間 O2の平均自由行程は 900℃以下では 1μm 以上あり、格子間 O2

は骨格酸素とほとんど交換せずに拡散すること、が明らかとなった。 

 
図４－３．酸素分子のエネルギー準位図。765nm
または 1064nm の励起でよって 1272nm（0-0 遷

移）や 1585nm PL が観測できる。 
 



105 
 

 

 
図４－５ 酸素分子濃度の熱処理時間依存性 

 
４－３－１－４．エキシマーレーザー照射による屈折率変化 
連続ランダムネットワークモデルを用い、酸素位置での欠陥形成をシュミレーションし

た(図４－６)。[3，4、5] 

 
図４－６ シリカモデル構造のパラメータ分布 

欠陥としては、①中性酸素空隙欠陥（ＮＯＶ）と②Ｓｉ－ＯＨとＨ－Ｓｉ欠陥対を仮定し

た（図４－７）。 

 
図４－７ シリカ構造モデル(a)での(b)中性酸素空隙欠陥と(c)Si-H のモデル図  

 
まず、古典的な分子動力学法（ＭＤ：溶解・急冷モデル）で、１９２個原子（６４個のＳ

ｉＯ２分子）を含むシリカの安定構造を求め、周期境界条件下での「ａｂ ｉｎｉｔｏ モ

デル（ＤＦＴ：ＰＷ９１）」で欠陥の特性を計算した。さらに、欠陥形成後の構造を緩和さ

せた。緩和による構造の増加、すなわち、屈折率変化は、中性酸素空隙欠陥生成に比較し

て、Ｓｉ－ＯＨとＨ－Ｓｉ欠陥対生成が３倍ほど大きいことが示された（図４－８）。 
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図４－８ 中性酸素空隙欠陥生成エネルギーと(a)およびＳｉ－ＯＨとＨ－Ｓｉ欠陥対生成

エネルギー(b)と体積変化の相関  
 
４－３－１－５.  相分離するテトラエトキシシラン-水二成分系からのモノリス状シリカ

ゲルおよびガラスのゾル-ゲル合成 
ゾル-ゲル法は、前駆体湿潤ゲルの乾

燥・焼結によってシリカガラスを得る

方法であるが、湿潤ゲルの乾燥・焼結

に時間を要し、また亀裂が発生しやす

いため、光学用シリカガラスモノリス

の作製方法としては難がある。本研究

では、前駆体溶液をマクロ相分離させ、

細孔径を大きくすることでこの欠点を

大幅に解消し、またこのことが必須成

分(4 官能アルコキシドと水) のみを主

成分とする系でバルクシリカガラスを

合成できることを示した。[6] 
合成は、硝酸を微量含む水とテトラ

エトキシシラン(TEOS) を室温で1h 
混合撹拌して得た透明溶液(モル比

TEOS:H2O:HNO3=1:x:0.002) に、酢酸

アンモニウムを少量含む水を加えてモ

ル比

TEOS:H2O:HNO3:AcONH4=1:10:0.00
2:0.02 とし、室温でゲル化させた。湿

潤ゲルは60◦C で乾燥後、1200～
1300◦C で1h 焼成(昇温速度200◦C h−1、800◦C よりヘリウム雰囲気置換) してシリカガラ

スとした。 
図４－９（上）に 左に作製した湿潤ゲルの写真を示す。最終的な溶液組成が同じである

 

 
図４－９．湿潤ゲルと得られたバルクシリカ

ガラスの写真と吸収スペクトル 
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にもかかわらず、ゲルの外観が異なっていることが分かる。x = 2:0 の組成のゲルは半透明

-透明であったが、x ≦1:9 のゲルは白色不透明であった。SEM 観察から、これらのゲル

は、相分離によって形成された直径～100nm－1μmの粒子の集合体であることが分かった。

白色のゲルは、60◦C で～2-3 日で乾燥でき、ヘリウム雰囲気での焼結でシリカガラスとな

った。図４－９（下）には得られたシリカガラスの写真と吸収スペクトルを示す。得られ

たガラスの透明性は良好なこと、紫外吸収端はガラス中の残留SiOH 基(濃度～2x1020cm−3) 
に支配されていた。 
 
４－３－２．透明酸化物ホスト中の希土類イオンの局所構造と光学特性 
４－３－２－１．はじめに 

 希土類イオン（RE）などの活性イオンをドープしたシリカ、結晶化合物は、ファ

イバーアンプ、蛍光体など光学活性材料として、実用化している。シリカは他のガラ

スと異なり、ほとんど、RE イオンを溶解しないが、P や Al などの第 3 成分を少量添

加すると溶解度が劇的に増し、しかも、顕著な濃度消光が観測されず、発光特性が向

上することが経験的に知られていた。一種のドーピング効果とも言える現象である。

その微視的な機構の解明には、RE イオンの周囲の 0.3-0.8nm の中距離範囲の構造を決

定ことが実験的に不可欠となる。電子スピン共鳴分光法（ESR）の超微細構造（HFS）
は、常磁性核の RE イオンと核スピンをもつ配位子との距離によって分離幅が決まるの

で、原理的に有効な方法だが、ここで問題となる距離になると、分離幅が小さくなっ

てしない、ガラス構造のランダムネスに起因する不均質幅の中に埋もれてしまい、情

報を得ることが困難である。パルス ESR－ Electron Spin-Echo Modulation 
Spectroscopy(ESEEM)は、このような場合に、均質幅の成分をスポンエコーで検出し、

その時間変化に現れる近傍に存在する核スピンによる変調構造を示す。それをフーリ

エ変換したスペクトルは、相互作用する核種とその数、および ESR 中心との距離に関

する情報が含まれている。通常の ESR－HFS は最近接の情報を、ESEEM は第 2～４

近接の情報を直接的に反映するので、お互いに相補的といえる。本研究では、Al など

4 重極相互作用の大きさが、核ゼーマンエネルギーの大きさに比べ、摂動として扱えな

い核種を対象にするので、摂動論を用いないでエネルギーマトリクスを対角化した結

果を用いて、実測スペクトルのシミュレーションをおこなった。〔７〕 
その結果、PイオンはREイオンの周囲に選択的に配位して溶媒和構造を形成するが、

AlやBイオンではこのような優先配位は起こらないことを明らかにした(図４－１０)。
わずか 0.5%程度の P をドープすると、リン酸塩ガラスをホストとして場合とほぼ同様

な RE イオンの吸収＆発光特性が得られる。  
一方、Al イオンは、RE イオンと類似の配位構造をとる時のみ、溶解のエントロピー

を増大に寄与することがわかった。すなわち、シリカガラスに１％以下の Al をドープ

しても Al は 4 配位を取ってしまうので効果は薄いが、5%以上の高い濃度になると 6
配位の状態が支配的になるので、Al と RE のサイトの互換性が増し混合のエントロピ

ーの効果が顕著となる。実際、ファイバーアンプに使われている EDFA は約１０％の

アルミナをシリカガラスに添加したホストが使われている。 
ガラスとして優れた特性を有するシリカをホストとして用い、RE のような光学的に

活性なイオンをドープすることで重要なデバイスがこれからも求められる。ここで得

られた知見はアクティブ光学材料の設計をおこなう際に極めて有益であると思われる。 
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図４－１０. シリカガラスへの希土類イオン（RE）の溶解に及ぼすリン、およびア

ルミニウムイオンの共ドーピング効果の機構 
 
また、GaN 系発光ダイオード（LED）の進展とともに、赤色ないし黄色の発光を示

す蛍光体とLEDを組み合わせた白色LEDが実用化されている。こうした蛍光体には、

Eu2+が活性イオンとして用いられている。２価の希土類イオンのエネルギースペクト

ルは、局所的な結晶場の影響を大きく受ける。このために、所要の発光波長を有する

蛍光体を開発するためには、ESEEM 法がゆうこうである。本プロジェクトでは、Eu2+

活性イオンとする蛍光体を研究し、赤色に発光する母体を得た。 
 
４－３－２－２．Er３＋ドープファイバー増幅器（EDFA） 

MCVD 法で作製したシリカスートプレフォームを Er3+メタノール溶液中にデイップし、

その後、焼成して、Er3+ドープシリカを得た。一方、燐酸ガラス（FP)は、通常の溶融・

急冷法で作製した。作製した試料の組成を表４－１に示す。 
表４－１ 試料の組成 

 
 
 
 

 
 

ブルッカー社の X バンドパルス ESR 装置を用いて、これらの試料の ESEEM を測定し

た。図４－１１に、２パルスおよび３パルス系列を用いた測定によって得られたスペク

トルを示す。 
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図４－１１ （Er3+、Al3+）、（Er3+，P3＋）を共ドープしたシリカの２パルス磁場掃引（左）

および３パルススピンエコー減衰スペクトル（右）。ここで（ａ）：ＥＳ，（ｂ）：ＥＡＳ，（ｃ）：

ＥＡＰＳ，（ｄ）：ＥＰ 
 
減衰スペクトルには、変調構造が重畳しているが、その拡大図といくつかの局所構造に対

するシュミレーションパターンを図４－１２に示す。図４－１２(右)に示したパターンが観

測されたパターンと良く一致していることがわかる。Ｅｒ３＋とＰ３＋を共ドープした試料の

同様のスペクトルを図４－１３に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図４－１２ 観測された ESEEM スペクトル（EAS）とシュミレーションパターン 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図４－１３観測された ESEEM スペクトル（EAS）とシュミレーションパターン 
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二つの図から、P イオンは RE イオンの周囲に選択的に配位して溶媒和構造を形成するが、

Al イオンではこのような優先配位は形成しないことがわかった。また、Al イオンは、RE
イオンと類似の配位構造をとる時のみ、溶解のエントロピーを増大に寄与することがわか

った。 
 
４－３－２－３．ＳｒＢ４Ｏ７およびＳｒＯ－２Ｂ２Ｏ３ガラス中のＥｕ２＋ 

Eu イオンは酸化物のホストでは通常は+３をとり、+２の状態を実現するには還元処

理を必要とする。これは酸素イオンの電荷が-2 や-1 をとるためで、もし,酸素がー１と０の

間のフラクタルな値をとるホストでは、Ｅｕ３+が幾何学的に許される酸素配位数（６～８）

最近接で電気的中性を満足できない。よって、+２のＥｕが還元性の雰囲気を使用すること

なく生成が可能と期待される。本研究では、このような物質系の候補物質として SrB4O7を

取り上げた。SrB4O7結晶ではすべてのホウ素が BO4四面体を形成し非架橋酸素は存在し

ないので、酸素イオンの形式電荷は–1/8 となる。Eu3+のとり得る酸素配位数 8～16 では、

この酸素の配位によって+3 の状態でポーリングの静電原子価則を満たすことは不可能

(24 配位になってしまう)である。よって、これを満足できる+2 の原子価が安定となる

と考えられる。一方、同組成のガラスでは、形式電荷–1 をもつ非架橋酸素が配位する

ため、+3 のカチオンも現実的な配位数を満足することが可能であると考察される。 
図４－１４に示す製法で、Ｅｕ２＋添加ＳｒＢ４Ｏ７およびＳｒＯ－２Ｂ２Ｏ３ガラスを

作製した。蛍光測定およびＥＳＲ測定で結晶中では Eu の原子価は+２であったが、ガラス

中では+３が支配的であった。よって、ガラスについてはＥｕ周りの配位構造が変化しない

と考えられるガラス転移点以下で水素還元してＥｕ２+を生成させ、そのＥＳＥＥＭを１０

Ｋにて測定した。 
 

 
図４－１４ Ｅｕ２＋添加ＳｒＢ４Ｏ７およびＳｒＯ－２Ｂ２Ｏ３ガラスの作成法 

 
図４－１５にＥｕ２＋添加ＳｒＢ４Ｏ７多結晶のＥＳＥＥＭおよびＳｒ結晶位置にＥｕ２＋が

置換したと仮定したシュミレーションパターン（左）に示す。両者は良く一致しており、

Ｅｕ２＋がＳｒサイトを置換さいたことが示された。 

 
図４－１５ Ｅｕ２＋添加ＳｒＢ４Ｏ７のＥＳＥＥＭ 
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図４－１６ Ｅｕ２＋添加ＳｒＯ－２Ｂ２Ｏ３ガラスのＥＳＥＥＭ 

 
図４－１６は、Ｅｕ２＋添加ガラスのＥＳＥＥＭとシミュレーションパターン比較したもの

である。両者は比較から、ガラス中のＥｕ２＋サイトの局所構造は、図４－１６(右上)に示す

ものであることがわかった。Ｅｕ２＋添加ＳｒＢ４Ｏ７多結晶とガラスの発光スペクトルを図

４－１７に示す。 
 

 
図４－１７ Ｅｕ２＋添加ＳｒＢ４Ｏ７多結晶（下）とガラス（上）の発光・励起スペクトル 
 
Ｅｕ２＋の局所構造の違いを反映して、ガラス中の発光・励起スペクトルは、長波長側にシ

フトしている。また、ガラスの低温での発光スペクトルには、短波長側に輝線が現れる。

発光寿命が長いこと、および輝線は、ｆ－ｆ遷移の特徴を反映しており、この発光線は、

Ｅｕ２＋の４ｆ（６Ｐ２／７）準位からの発光と同定される。（図４－１８） 
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図４－１８ ＳｒＯ－２Ｂ２Ｏ３ガラス中のＥｕ２＋のエネルギー準位 

 
４－３－２－４．メリライト構造を有する結晶中のＥｕ２＋の赤色発光 

Ｅｕ２＋を発光センターとする赤色蛍光体の開発を目的として、高い異方性の結晶場を

有すると考えられる層状化合物メリライト中の Eu2+の光スペクトルを調べた。対象とし

たのは、ゲーレナイトとハーデストナイトである。それらの化合物の製法と粉末 X 線回

折像を図４－１９に示す。また、それらの光スペクトルを図４－２０，２１に示す。Eu2
＋：ゲーレナイトは、緑色の発光を示すのに対し、Eu2+:ハーデストナイトは、赤色の発光

を呈する。〔８〕 
 

 
図４－１９ ゲーレナイトとハーデストナイト化合物の製法と粉末 X 線回折図 
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図４－２０ Eu2＋：ゲーレナイトの光スペクトル 

 
図４－２１ Eu2+:ハーデストナイトの発光スペクトル 

 
ハーデストナイトでは、３２０ｎｍより短波長側で励起した場合、ブロードな発光帯の上

に輝線が重畳している。図４－２２にこれらの発光スペクトルの時間分解を示す。バンド

形状、発光寿命から、輝線は、光励起により過渡的に形成されたＥｕ３＋のｆ－ｆ遷移によ

る発光、一方、ブロードな発光は、Ｅｕ２＋のｄ－ｆ遷移によるものであることがわかる。 
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図４－２２ Ｅｕ２＋：ゲーレナイトの時間分解発光スペクトル 

 
図４－２３ Ｅｕ２＋：ゲーレナイトのポンプ＆プローブ時間分解発光スペクトルとレイト

方程式による解析 
 

ＹＡＧ：Ｎｄ３＋パルスレーザーの４倍波をポンプ光とし、Ｎｄ３＋ＣＷレーザーの２倍波を

プローブ光としたポンプ＆プローブ分光の結果（図４－２３）から、Ｅｕ２＋の電子が伝導

帯に励起され、励起された電子が何らかのセンターにトラップされるために、Ｅｕ３＋が形

成され、やがて、熱的にトラップから解放された電子が、Ｅｕ３＋と再結合し、Ｅｕ２＋に戻

るプロセスが生じていると考えられる。電子のトラップ寿命は、～５ｍ秒と求めることが

出来た。 
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４－３－３．透明酸化物のレーザー加工 
「フェムト秒レーザーパルスによる透明酸化物の微細加工」では、ERATO プロジェクト

で完成させた「Fs 秒レーザーパルス干渉法」を発展させ、一発のプリパルスと一対の干渉

パルス間に時間差をつけて試料に照射することによって、加工のメカニズムの解明とマイ

クロ回折格子の形状のトリミングへの応用を検討した。その結果、加工はプリパルスで過

渡的に伝導帯底部に生成されたフリーキャリヤによる吸収の裾が、fs レーザーの波長

(800nm)まで伸びているときに（フリーキャリヤ濃度の増加とともに吸収ピークが短波長に

シフトする。）、干渉パルスが照射されると一光子過程で加工ができることを初めて明らか

になった。〔９〕 プリパルスによって生じる自由キャリアの吸収の波長と寿命は、加工さ

れる物質の性質によって決まり、図４－２４のようにバンド間励起で生じた電子－正孔対

が短時間で自己束縛励起子（STE）を生成してしまうシリカと、STE をつくらず自由励起

子として存在できる MgO では、加工可能なパルス間隔（プリパルスと干渉パルスの時間差）

が桁違いに大きくことなることがわかった。透明酸化物の励起状態は多様であり、物質に

合ったレーザー加工の条件のチューニングを決めるのに有効な知見となる。また、具体的

応用としては、図４－２５のようにこの方法の適用で回折格子のいろいろな形状へ整形が

可能となった。  

 

 
図４－２４．プリパルスと干渉パルスの時間差と書き込まれた回折格子の効率の

関係 （左）シリカガラス、（右）酸化マグネシウム 
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図４－２５．時間差フェムト秒パルス照射による微小回折格子の形状トリミング。

干渉パルスとプリパルスの時間間隔は 400fs。 
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６．研究実施体制  

(1)体制  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                （２０１０年１月１日 現在） 

(2)メンバー表 

①機能開拓グループ 

氏 名 所 属 役 職 研究項目 参加時期 

平野 正浩 JST グループリー

ダー、 

JST 研究員 

透明酸化物の機構開拓

（研究の総括） 

平成 16 年 10 月～ 

 平成 22 年 3 月 

梶原 浩一 JST JST 研究員 新紫外透明材料におけ

る化学欠陥・物理欠陥

の制御と新機能の開拓

平成 16 年 10 月～ 

 平成 19 年 3 月 

萱沼 健太郎 JST JST 研究員 LnMPnO 系化合物の超伝

導及び磁気機能開発 

平成 17 年 4 月～ 

 平成 22 年 3 月 

尹 貴永 JST JST 研究員 超伝導化合物の薄膜成

長の探索 

平成 20 年 4 月～ 

 平成 20 年 9 月 

溝口 拓 JST JST 研究員 新しい超伝導化合物の

探索 

平成 21 年 8 月～ 

 平成 22 年 3 月 

落合 賀奈子 JST JST 研究補助

員 

特許出願手続き、登録

特許の維持管理、外部

発表資料の整理 

平成 17 年 5 月～ 

 平成 22 年 3 月 

機能開拓グループ 
  ＧＬ    平野 正浩 
  研究員   溝口  拓 
  研究補助員 落合賀奈子 
 

応用展開グループ 
  ＧＬ    神谷利夫 
・・研究員   平松秀典 
・・研究員   野村研二 
  研究員   李  江 

東京工業大学 
フロンテイア研究セ

ンター 教授 
細野 秀雄 
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小郷 洋一 東京工業大

学大学院 

JST 研究補助

員 

研究データの収集・解

析、研究機器の組立・

操作、実験・測定、設

計・加工 

平成 19 年 4 月～ 

 平成 21 年 3 月 

小出 俊介 東京工業大

学大学院 

JST 研究補助

員 

研究データの収集・解

析、研究機器の組立・

操作、実験・測定、設

計・加工 

平成 19 年 4 月～ 

 平成 20 年 11 月 

片瀬 貴義 東京工業大

学大学院 

JST 研究補助

員 

研究データの収集・解

析、研究機器の組立・

操作、実験・測定、設

計・加工 

平成 21 年 5 月～ 

 平成 22 年 3 月 

②応用展開グループ 

氏 名 所 属 役 職 研究項目 参加時期 

神谷 利夫 東京工業大

学 

グループリー

ダー、 

JST 研究員 

透明酸化物の応用展開

（研究の総括） 

平成 16 年 10 月～ 

 平成 22 年 3 月 

河村 賢一 JST JST 研究員 超短パルスレーザを用

いたナノ構造の作成 

平成 16 年 10 月～ 

 平成 21 年 3 月 

平松 秀典 JST JST 研究員 層状オキシカルコゲナ

イド化合物・アモルフ

ァス酸化物半導体の新

機能開発と応用展開 

平成 16 年 10 月～ 

 平成 22 年 3 月 

野村 研二 JST JST 研究員 アモルファス酸化物半

導体の新機能開拓と薄

膜トランジスタへの応

用展開 

平成 16 年 10 月～ 

 平成 22 年 3 月 

神原 陽一 JST JST 研究員 LnMPnO系化合物の機能

開発と応用展開 

平成 17 年 4 月～ 

 平成 20 年 9 月 

李 江 

（Jiang Li） 

JST JST 研究員 ナノポーラス化合物の

機能開拓と応用展開 

平成 18 年 6 月～ 

 平成 22 年 3 月 

金 起範 東京工業大

学大学院 

JST 研究補助

員 

研究データの収集・解

析、研究機器の組立・

操作、実験・測定、設

計・加工 

平成 17 年 4 月～ 

 平成 20 年 3 月 
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７．研究期間中の主な活動 

 (1)ワークショップ・シンポジウム等 

 名称 場所 
参 加 人

数 
概要 

 

 TAOS2006 東京工業大学  250 人 透明酸化物半導体を用い

た TFT の研究開発 

 

 TAOS2010 東京工業大学 400 人 透明酸化物半導体を用い

た TFT の実用化への展望 

 

      

(2)招聘した研究者等 

氏 名（所属、役職） 招聘の目的 滞在先 滞在期間 
 

Linards Skuja（ラトビヤ大学、 

固体物理研究所、主幹研究員） 

アモルファス酸化

物の研究 

東京工業大学国

際交流会館 

平成 18 年 9 月

～ 

平成18年 12月 

 

Linards Skuja（ラトビヤ大学、 

固体物理研究所、主幹研究員） 

高エネルギー光照

射によってシリカ

ガラス中に形成さ

れる常磁性欠陥の

構造及び電子状態

解析の研究 

東京工業大学国

際交流会館 

平成 20 年 9 月

～ 

平成20年 11月 

 

Saji Kachirayil Joseph 

(コチン科学技術大学大学院生) 

ｐ型酸化物半導

体・デバイスの研

究 

東京工業大学国

際交流会館 

平成 21 年 1 月

～ 

平成 21 年 3 月 

 

Linards Skuja（ラトビヤ大学、 

固体物理研究所、主幹研究員） 

高エネルギー光照

射によってシリカ

ガラス中に形成さ

れる常磁性欠陥の

構造及び電子状態

解析の研究 

東京工業大学国

際交流会館 

平成 22 年 1 月

～ 

平成 22 年 3 月 
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８．外部発表状況 

１． 総括表 

 

年度 論文 
会議（口頭発

表） 
雑誌（解説）他 

1（2004 年度） ９ 19 ３ 

2（2005 年度） ３２ 108 ５８ 

3（2006 年度） ５８ 93 2０ 

4(2007 年度） ２９ 118 １３ 

5(2008 年度） ７６ 171 ３０ 

６(２００９年度） ７５ 130 ２５ 

合計 ２４９ 639 １４９ 

 

２． 論文発表 

通し タイトル 著者 掲載誌名、号数 国内

番

号 
      

/海

外 

1 

Interconversion between non-briding 

oxygen hole center and peroxy radical in 

F2-laser-irradiated SiO2 glass. 

K. Kajihara, L. Skuja, M. Hirano, 

H. Hosono 

J. Non-Cryst. Solids 

345 & 346, 219-223 

(2004). 

海外

2 

Spontaneouis oxygen loading into SiO2 

glass by thermal anneal, 

K. Kajihara, T. Miura, H. 

Kamioka, M. Hirano, L. Skuja, 

H. Hosono 

J. Non-Cryst. Solids 

349, 205-208 (2004). 海外

3 

Urbach absorption edge of silica: reduction 

of glassy disorder by fluorine doping. 

L. Skuja, K. Kajihara, Y. Ikuta, 

M. Hirano, H. Hosono 

J. Non-Cryst. Solids, 

345 & 346, 

328-331(2004) 

海外

4 

Room Temperature Fabrication of Thin film 

Transistor using Amorphous Oxide 

Semiconductor. 

K. Nomura, H. Ohta, A. Takagi, 

K. Ueda, T. Kamiya, M. Hirano 

and H. Hosono 

Nature 432, 488 

(2004). 海外

5 

Optical Properties and Two-Dimensional 

Electronic Structure in Wide-Gap Layered 

Oxychalcogenide, La2CdO2Se2. 

H. Hiramatsu, K. Ueda, T. 

Kamiya, H. Ohta, M. Hirano, 

and H. Hosono 

Journal of Physical 

Chemistry B, vol. 108, 

pp. 17344 – 17351 

(2004). 

海外
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6 

Application of Bulk and Film Transparent 

Materials for Optoelectronic Functional 

Devices fabricated by Two Interfered 

Femtosecond Laser Pulses 

T. Kurobori, T. Yamakage, Y. 

Hirose, K. Kawamura, M. 

Hirano and H. Hosono 

Jpn. J. Appl. Phys., 44, 

No. 2 (2004) 
国内

7 

Application of Bulk and Film Transparent 

Materials for Optoelectronic Functional 

Devices fabricated by Two Interfered 

Femtosecond Laser Pulses 

T. Kurobori, T. Yamakage, Y. 

Hirose, K. Kawamura, M. 

Hirano and H. Hosono 

Proceedings of 

International 

Symposium on Organic 

and Inorganic 

Electronic Materials 

and Related 

Nanotechnologies, 

EM-NANO 2004, June 

7-10, Toki Messe, 

Niigata (2004) O-B12 

国内

8 

Distributed-feedback Color Center Lasers 

in Wide-Band Gap Materials fabricated by 

A Pair of Chirped Femtosecond Pulses 

T. Kurobori, Y. Hirose, K. 

Kawamura, M. Hirano and H. 

Hosono 

Proceedings of 15th 

International 

Conference on Defects 

in Insulating Materials, 

ICDIM-2004, July 

11-16, Riga, Latvia 

(2004) Th-B-O4 
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Phys. Rev. B79 (2009) 

144516 
海外
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calculations Hosono, D. Johrendt, and Th. 

Brueckel 

240 

Effects of magnetic doping and 

temperature dependence of phonon 

dynamics in CaFe1－xCoxAsF compounds 

(x=0 , 0.06, and 0.12)  

R. Mittal, M. Zbiri, S. Rols, Y. 

Su, Y. Xiao, H. Schober, S. L. 

Chaplot, M. Johnson, T. 

Chatterji, S. Matsuishi, H. 

Hosono, and Th. Brueckel 

Phys. Rev. B79 (2009) 

214514 
海外

241 
Insular Superconductivity in a Co-Doped 

Iron Pnictide CaFe1-xCoxAsF 

S. Takeshita, R. Kadono, M. 

Hiraishi, M. Miyazaki, A. Koda, 

S. Matsuishi, and H. Hosono 

Phys. Rev. Lett.103 

(2009) 027002 
海外

242 

Comparison of crystal structures and the 

effects of Co substitution in a new member 

of the Fe-1111 superconductor family 

AeFeAsF (Ae = Ca and Sr): a possible 

candidate for a higher-Tc superconductor 

Takatoshi Nomura, Yasunori 

Inoue, Satoru Matsuishi, 

Masahiro Hirano, JungEun Kim, 

Kenichi Kato, Masaki Takata 

and Hideo Hosono 

Supercond. Sci. 

Technol.22 (2009) 

055016 

海外

243 
Anomalous He-gas high-pressure studies 

on superconducting LaO1-xFxFeAs 

W. Bi, H.B. Banks , J.S. 

Schilling, H. Takahashi, H. 

Okada, Y. Kamihara, M. Hirano 

and H. Hosono 

New Journal of 

Physics12 (2010) 

023005-023012 

海外

244 

Chemical Stability of Co-doped AEFe2As2 

(AE = Ba and Sr) Epitaxial Thin Films and 

Improvement of Crystalline Qualities and 

Superconducting Properties 

Takayoshi Katase, Hidenori 

Hiramatsu, Toshio Kamiya and 

Hideo Hosono 

Mater. Res. Soc. 

Spring Meeting (April 

6, San Francisco) 

(2010)  

海外

245 

Fabrication and electron transport 

properties of epitaxial lms of 

electron-doped 12CaO·7Al2O3 and 

12SrO·7Al2O3 

Masashi Miyakawa, Hidenori 

Hiramatsu, Toshio Kamiya, 

Masahiro Hirano, Hideo Hosono

Journal of Solid State 

Chemistry183 (2010) 

385-391 

海外

246 

Impact of Subgap States on Peculiar 

Characteristics of Amorphous Oxide 

Thin-Film Transistor 

Toshio Kamiya, Kenji Nomura, 

and Hideo Hosono 

Proc. IDW'09 (Dec. 

9-11, 2009, Miyazaki, 

Japan)(2009) 1673 

海外

247 

Electronic state and cage distortion in the 

room-temperature stable electride 

[Ca24Al28O64]4+(O2-)2-x(e-)2x as probed by 
27Al NMR 

K. Matsuda, Y. Konaka, Y. 

Maniwa, S. Matsuishi, and H. 

Hosono 

PHYSICAL REVIEW 

B80 (2009) 245103 
海外
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248 
High-Pressure 57Fe Mo¨ssbauer 

Spectroscopy of LaFeAsO 

Takateru Kawakami, Takanori 

Kamatani, Hironari Okada, 

Hiroki Takahashi, Saburo Nasu, 

Yoichi Kamihara, Masahiro 

Hirano, and Hideo Hosono 

J. Phys. Soc. Jpn.78 

(2009) 123703-123706
海外

249 

Photoluminescence study of difuusion and 

reactions of 18O- labeled interstitial oxygen 

molecules in amorphous SiO2 

Koichi Kajihara, Taisuke Miura, 

Hyato Kamioka, Masahiro 

Hirano, Linads Skuja, and 

Hideo Hosono 

ECS Transactions 25 

(2009) 277-285 
海外

 
 
 
 
 
 
 
 

３． 解説記事など 
通

し

番

号 

掲載   タイトル 著者 掲載誌名、号数 国内 

  年 月       /海外 

1 2004 10 

干渉フェムト秒パルスレーザーに

よる透明物質のナノ加工 

河村賢一，神岡隼

人，三浦泰祐 

OPTRONICS 2004年 10

月 号  Vol. 23 No. 274 

p157-165 

国内 

2 2004 11 

フェムト秒レーザーのシングルパ

ルス干渉による透明物質のナノ加

工 

河村賢一，平野正

浩，神谷利夫，細

野秀雄 

光アライアンス 2004 年

11 月号 Vol. 15 No. 11 

p41-45 

国内 

3 2004 12 

透明酸化物半導体とデバイスへの

展開 

神谷利夫, 太田裕

道 , 平松秀典 , 上

岡隼人, 野村研二 

オプトロニクス「機能性透

明酸化物とオプトエレクト

ロニクス －ERATO 細野透

明電子活性プロジェクト成

果」 274, 128-139 (2004). 

国内 

4 2005 1 

新材料： 世界をリードする日本の研

究開発 高付加価値製品で競争力

強化 

  日本経済新聞 2005 年 1 月 1

日 
国内 

新聞記事
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5 2005 1 
透明エレクトロニクス用の新しい材

料 

  Nature DIGEST (日本語編

集版, January 2005),2,4-5 
国内 

6 2005 1 

”曲がるディスプレイ”の駆動素子に

アモーファス酸化物トランジスタが名

乗り 

  日経 MICRODEVICES 

(2005 年 1 月号) 国内 

7 2005 2 

特集 化学のフロンティア 2005 ア

モルファスシリカ中の原子状酸素：

共有性無機酸化物の過酸化相 

梶原浩一 化学と工業 2005 年２月号 

国内 

8 2005 2 

透明酸化物半導体を用いた透明電

界効果トランジスタ 

野村研二, 太田裕

道, 神谷利夫, 平

野正浩, 細野秀雄 

マテリアルインテグレーション 

(2005.2),18,3-9 国内 

9 2005 2 
軽量で曲がる透明な高性能トランジ

スタの開発 

細野秀雄 OHM (2005 年 2 月号),8-9 
国内 

10 2005 2 
InGaZnO shows promise as a 

transparent transistor 

  Compound Semiconductor 

(January/February 2005),32
海外 

11 2005 2 

Transparent Field-effect 

transistors Fabricated in 

Single-Crystalline Transparent 

Oxide Semiconductor 

K. Nomura, H. 

Ohta, T. Kamiya, 

M. Hirano and H. 

Hosono 

Materials Integration, 

February (2005)(in 

Japanese). 
国内 

12 2005 3 

アモルファス酸化物で透明 TFT を実

現 フレキシブルディスプレイの実現

に期待 

  Semiconductor FPD World, 

FPD INTERVIEW (2005年 3

月号),22-23 

国内 

13 2005 3 

アモルファス透明酸化物半導体を用

いた高性能フレキシブル薄膜トラン

ジスタの室温形成  

神谷利夫、野村研

二、細野秀雄 

マテリアルステージ(2005年3

月号),85-92 国内 

14 2005 3 
Transparent Transistors   IEEE Spectrum (March, 

2005),18-19 
海外 

15 2005 3 

Flexible, transparent transistors 

made from amorphous-oxide 

semiconductors 

  Laser Focus World (March, 

2005),28 海外 

16 2005 4 
技術革新の潮流 材料研究で３大学

連携 

  日経産業新聞(2005/4/14) 国内 

新聞記事

17 2005 4 
透明電子活性材料－意義と現状 細野秀雄 機能材料 (2005 年 4 月号, 

シーエムシー出版),5-9 
国内 

18 2005 4 
透明酸化物半導体の高品質薄膜成

長 

太田裕道 機能材料 (2005 年 4 月号, 

シーエムシー出版),22-29 
国内 

19 2005 4 
ナノポーラス結晶 C12A7：雰囲気制

御による活性アニオンの包接と機能

林克郎 機能材料 (2005 年 4 月号, 

シーエムシー出版),49-55 
国内 
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性発現 

20 2005 4 
室温で安定なエレクトライド：合成と

物性 

細野秀雄, 松石聡 機能材料 (2005 年 4 月号, 

シーエムシー出版),56-64 
国内 

21 2005 4 
非平衡プロセスによる C12A7 エレク

トライド薄膜の作製 

宮川仁 機能材料 (2005 年 4 月号, 

シーエムシー出版),65-68 
国内 

22 2005 4 
C12A7 エレクトライドの大量合成法 金聖雄 機能材料 (2005 年 4 月号, 

シーエムシー出版),69-73 
国内 

23 2005 4 
透明酸化物半導体：透明導電性酸

化物から拓けた新しいフロンティア 

神谷利夫 機能材料 (2005 年 4 月号, 

シーエムシー出版) 
国内 

24 2005 4 
透明酸化物半導体を用いた透明電

子デバイス 

野村研二 機能材料 (2005 年 4 月号, 

シーエムシー出版) 
国内 

25 2005 4 
透明 p 型半導体：層状オキシカルコ

ゲナイド 

平松秀典, 上岡隼

人 

機能材料 (2005 年 4 月号, 

シーエムシー出版) 
国内 

26 2005 4 
科学者の発想はいつ、どこから 東

工大 細野秀雄氏  

  日経サイエンス(2005 年 4 月

号裏表紙) 
国内 

27 2005 5 
世界初 塩のレーザー 「光」集積回

路の実現に道 

  北国新聞（2005/5/19、日刊） 国内 

新聞記事

28 2005 5 
目に見えないコンピューターができ

る？ 

細野秀雄 ニュートン, ものしり科

学,86-91 
国内 

29 2005 5 
光学的性質 I 代表的酸化物と光と

の相互作用：SiO2 を例として 

梶原浩一, 細野秀

雄 

セラミックス 
国内 

30 2005 6 

第 19 回（2005 年度）独創性を拓く 

先端技術大賞 企業・産学部門 特

別賞 受賞 

神谷利夫、野村研

二、細野秀雄、雲

見日出也 

産経新聞 (2005/06/02) 
国内 

新聞記事

31 2005 6 

第 19 回（2005 年度）独創性を拓く 

先端技術大賞 企業・産学部門 特

別賞 受賞 

神谷利夫、野村研

二、細野秀雄、雲

見日出也 

フジサンケイ ビジネスアイ

(2005/06/02) 国内 

32 2005 6 
東工大 COE 教育改革   読売新聞(2005/6/26) 国内 

新聞記事

33 2005 6 
アモルファス酸化物半導体とそのフ

レキシブルエレクトロニクスへの応用

細野秀雄 未来材料((株)エヌ・ティー・エ

ス),5,39-43 
国内 

34 2005 6 

透明酸化物機能材料の動向と展望：

「材料ユビキタス元素戦略」の観点

から 

細野秀雄 工業材料,53,30-36 

国内 

35 2005 6 
フェムト秒レーザと透明材料との相

互作用 

細野秀雄、河村賢

一 

レーザ協会誌,30,7-13 
国内 

36 2005 6 不思議なナノの籠ー透明酸化物に 細野秀雄 Japan Nanonet Bulletin,7-8 国内 
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機能を与えるー 

37 2005 6 
フェムト秒シングルパルス干渉露光

法による透明材料のナノ加工 

河村賢一、平野正

浩、細野秀雄 

レーザ加工学会誌,12,12-16 
国内 

38 2005 6 

透明酸化物半導体を使った高性能

な薄膜トランジスタ  

神谷利夫、野村研

二、細野秀雄 

電子ペーパー実用化最前線

（株式会社エヌ・ティー・エス

発行）,267-280 

国内 

39 2005 6 
最近のクロニクルの変化, 広報の役

割と将来について：私見 

神谷利夫 東工大クロニクル (No.400, 

June, 2005),400,7-8 
国内 

40 2005 7 ディスプレイはこう進化する   ニュートン,76 国内 

41 2005 7 
透明酸化物半導体：物質設計とデバ

イス応用 

細野秀雄 光学,34,335-345 
国内 

42 2005 7 
アモルファス酸化物半導体を能動層

とする透明フレキシブルトランジスタ 

細野秀雄、神谷利

夫、野村研二 

応用物理,74,910-916 
国内 

43 2005 7 

自然超格子構造をもつ透明酸化物

半導体の単結晶薄膜成長と透明トラ

ンジスタへの応用 

野村研二, 太田裕

道，神谷利夫，細

野秀雄 

材料開発のため顕微鏡法と

応用写真集集（日本金属学

会） 

国内 

44 2005 7 
分光器、分析装置用に超広帯域で

使えるファイバ DUV-S 

  Laser Focus World Japan 

(2005.7) (2005) 16-16 
国内 

45 2005 8 

単一電子デバイス 神谷利夫、天川修

平、水田博 

実験化学講座 第 5 版 28 巻 

ナノテクノロジーの化学 (日

本化学会編、丸善株式会社, 

2005 年),28,212-250 

国内 

46 2005 8 

第２４章４節 光学硝材 梶原浩一、細野秀

雄 

レーザーハンドブック (レーザ

ー学会編, オーム社, 

2005),533-537 

国内 

書籍 

47 2005 8 

Electronic structures and device 

applications of transparent oxide 

semiconductors: What is the real 

merit of oxide semiconductors? 

Toshio Kamiya 

and Hideo 

Hosono 

Int. J. Appl. Cram. 

Technol.,2,285-294 
海外 

48 2005 9 
高性能フレキシブル透明トランジスタ 細野秀雄 レーザ加工学会誌 12 (2005) 

183-187 
国内 

49 2005 9 

高性能フレキシブルTFT実現に向け

たアモルファス酸化物半導体の材料

探索とフレキシブル TFT 特性 

野村研二, 神谷利

夫, 細野秀雄 

成形加工（プラスチック成形

加工学会誌） 17 (2005) 

588-592 

国内 

50 2005 9 

第33回薄膜･表面物理セミナー概要

報告 

神谷利夫 応用物理学会薄膜･表面物理

分科会 NEWS LETTER 

No.124(Sep.2005) 

国内 
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51 2005 11 

La glasnost des ecrans   L'ORDINATEUR 

INDIVIDUEL (Juillet-aout 

2005) 

国内 

52 2005 12 

Creation of New Functions in 

Transparent Oxides Utilizing 

Nanostructures Embedded in 

Crystal and Artificially Encoded by 

Laser Pulses 

Toshio Kamiya 

and Hideo 

Hosono 

Semiconductor Science and 

Technology,20,S92-S102 

海外 

53 2005 12 

Hartree-Fock-Slater Method for 

Materials Science -The DV-X Alpha 

Method for Design and 

Characterization of Materials-  

Toshio Kamiya, 

Naoki Ohashi and 

Junzo Tanaka (Eds. 

Hirohiko Adachi, 

Takeshi Mukoyama, 

Jun Kawai) 

Chap. 4 Ceramics   

(Springer Series in Materials 

Science, Vol. 84, ISBN: 

3-540-24508-1) (2005) 

海外 

書籍 

54 2005 12 

Chap. 4 Ceramics Toshio Kamiya, 

Naoki Ohashi and 

Junzo Tanaka 

(Eds. Hirohiko 

Adachi, Takeshi 

Mukoyama, Jun 

Kawai) 

Hartree-Fock-Slater Method 

for Materials Science -The 

DV-X Alpha Method for 

Design and 

Characterization of 

Materials- (Springer Series 

in Materials Science, Vol. 

84, ISBN: 3-540-24508-1) 

海外 

書籍 

55 2005 12 

【IDW】酸化物半導体の TFT で駆動

する電子ペーパー，印刷法の有機

EL に注目 

  日経 Tech-On Web 版 

(2005/12/09) 
国内 

新聞記事

56 2005 12 

Interaction of femto/UV lasers with 

transparent dielectrics 

Ken-ichi 

Kawamura, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro Hirano, 

and Hideo 

Hosono 

Materials Processing for 

Properties and Performance 

(MP3) (Ed. K.A. Khor, K. 

Hanada, T. Sano, A. 

Matsumuro and T. Eiju) 

海外 

57 2005   

Proceedings of 11th International 

Workshop on Oxide Electronics 

Hideo Hosono, 

Mikk Lippmaa and 

Maarit Karppinen 

(Edited) 

Elsevier 

海外 

書籍 

58 2005   

東京工業大学フロンティア創造共同

研究センター 私たちの使命は新産

業創造への貢献です。 

  化学と工業 広告欄 

国内 
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59 2005   

Transparent High Performance 

FET using Amorphous Oxide 

Semiconductors, 

Hideo Hosono, 

Toshiob Kamiya, 

and Kenji Nomura

Digest of Technical papers 

of AM-LCD 海外 

60 2005   

野村研二、神谷利夫、細野秀雄 高

性能フレキシブル TFT 用材料として

のアモルファス酸化物半導体の材料

探索と TFT 特性 

  第 32 回アモルファスセミナー 

テキスト 
国内 

61 2005   
講演会報告「配列ナノ空間を利用し

た機能開拓とその応用」 

細野秀雄、谷垣勝

巳 

応用物理 
国内 

62 2006 1 

Function Cultivation of 

Transparent Oxides Utilizing 

Built-in Nanostructure 

Hideo HOSONO, 

Toshio KAMIYA, 

and Masahiro 

HIRANO 

Bulletin of Chemical Society 

of Japan 
海外 

63 2006 1 

Amorphous Oxide Channel TFTs 

Fabricated with RF Sputtering 

Method 

Hideya Kumomi, 

Nobuyuki Kaji, 

Hisato Yabuta, 

Masafumi Sano, 

Katsumi Abe, 

Tohru Den, Kenji 

Nomura, Toshio 

Kamiya, and 

Hideo Hosono 

Proc. International TFT 

Conference 2006 (2006/1) 

海外 

64 2006 2 
印刷・室温プロセスで大画面 FPD を

安く作る 

  日経マイクロデバイス(2006

年 2 月号) 
国内 

65 2006 4 
酸化物半導体を用いた高性能透明

トランジスタ 
細野秀雄 

有機基板上の電子デバイス

(シーエムシー出版) 

国内 

書籍 

66 2006 5 

Transparent Oxide 2005 H. Hosono, D. 

Ginley, Shigesato, 

T. Kamiya 

Elsevier 
海外 

書籍 

67 2006 5 透明で曲がる高性能トランジスタ 細野秀雄 先端科学技術要覧 
国内 

書籍 

68 2006 5 Transparent Oxide 2005 

H. Hosono, D. 

Ginley, Shigesato, 

T. Kamiya 

Elsevier 
海外 

書籍 

69 2006 6 透明材料の 3 次元微細加工 
細野秀雄,河村賢

一 

レーザープロセッシング応用

便覧 (エヌジーティー) 
国内 

70 2006 6 明日を一新する値千金の技術３２ 細野秀雄 ニュートン ムック 国内 
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71 2006 8 

2.2 電子状態の理解はセラミックス

の研究にどう役立つか ～酸化物半

導体のバンドラインアップを例として

～ 

細野秀雄,神谷利

夫 

セラミックス基礎工学講座シリ

ーズ７ 「セラミックスの電磁気

的・光学的性質」（セラミックス

編集委員会 基礎工学講座

小委員会編,2006） 

国内 

書籍 

72 2006 9 
Nanomaterials: from research to 

applications 

H.Hosono, 

Y.Mishima, 

H.Takezoe, 

K.J.D.Mackenzie 

Elsevier (ed. 

Hosono,Mishima, Takezoe, 

and Mackenzie) 

海外 

書籍 

73 2006 9 

Function cultivation in transparent 

oxides utilizing natural and 

artificial nanostructures 

H.Hosono and 

M.Hirano 

Nanomaterials (ed. 

Hosono,Mishima, Takezoe, 

and 

Mackenzie),Elsevier,2006 

海外 

書籍 

74 2006 11 
7.1 代表的酸化物と光との相互作

用:SiO2 を例として 

梶原浩一, 細野秀

雄 

セラミックス基礎工学講座シリ

ーズ７ 「セラミックスの電磁気

的・光学的性質」（セラミックス

編集委員会 基礎工学講座

小委員会編,2006） 

国内 

75 2006 11 
透明金属が拓く脅威の世界 不可能

に挑むナノテクノロジーの錬金術 

細野秀雄、神谷利

夫 

ソフトバンク クリエイティブ株

式会社 (2006/11/24) 

国内 

書籍 

76 2006 11 透明酸化物の電子構造概論 神谷利夫 

「透明酸化物機能材料とその

応用」(シーエムシー出版, 

2006/11/24) 

国内 

書籍 

77 2006 11 
p 型アモルファス酸化物半導体と室

温で形成した pn 接合ダイオード 
神谷利夫 

「透明酸化物機能材料とその

応用」(シーエムシー出版, 

2006/11/24) 

国内 

78 2006 11 透明酸化物機能材料とその応用 
細野秀雄, 平野正

浩 監修 
シーエムシー出版 

国内 

書籍 

79 2006 12 
第 3 章 透明導電膜の基礎的な性質

は何か 

細野秀雄, 植田和

茂 

透明導電膜の技術 改訂第 2

版 (日本学術振興会 透明酸

化物光・電子材料第 166 委員

会編、オーム社, 2006/12/20)

国内 

書籍 

80 2006 12 第 4 章 透明導電膜の新しい展開 
細野秀雄, 神谷利

夫 

透明導電膜の技術 改訂第 2

版 (日本学術振興会 透明酸

化物光・電子材料第 166 委員

会編、オーム社, 2006/12/20)

国内 

書籍 
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81 2006   

自然超格子構造をもつ透明酸化物

半導体の単結晶薄膜成長と透明トラ

ンジスタへの応用 

野村研二,太田裕

道,神谷利夫,細野

秀雄 

材料開発のための顕微鏡法

と応用写真集,日本金属学会 
国内 

82 2007 1 
n 型透明導電性酸化物の特徴と進

展 
柳博, 神谷利夫 

セラミックス  42 (2007) 

37-41 
国内 

83 2007 1 
透明導電性酸化物の現状と将来展

望 
細野秀雄 セラミックス 42 (2007) 2-6 国内 

84 2007 2 

Improvement of 

Vacuum-Ultraviolet Transparency 

of Silica Glass by Modification of 

Point Defects 

Koichi Kajihara 
Journal of the Ceramic 

Society of Japan 
海外 

85 2007 3 

酸化物薄膜トランジスタ: 透明結晶

TFT からフレキシブルアモルファス

TFT まで 

神谷利夫、野村研

二、細野秀雄 

「低温ポリシリコン薄膜トラン

ジスタの開発」(シーエムシー

出版,2007/2/24) 

国内 

86 2007 3 
酸化物半導体を利用した透明薄膜ト

ランジスタ 

細野秀雄, 神谷利

夫 

電子情報通信学会誌  90 

(2007) 232-238 
国内 

87 2007 3 

なぜアモルファス酸化物が フレキシ

ブルデバイス用半導体として注目さ

れているのか 

神谷利夫, 野村研

二, 細野秀雄 

Materials Integration(2007

年 3 月号､ 株式会社ティー・

アイ・シィー)20 (2007) 40-46

国内 

88 2007 7 

透明材料のフェムト秒レーザーナノ

加工による機能性付与と加工メカニ

ズム 

河村賢一、平野正

浩、神谷利夫、細

野秀雄 

光アライアンス 18 (2007) 38 国内 

89 2007 11 材料ユビキタス元素戦略の行方 細野秀雄 セラミックスデータブック 国内 

90 2007 12 シリカガラス 細野秀雄 工業材料 国内 

91 2007 12 
ユビキタス元素戦略ー現代の錬金

術を目指す 
細野秀雄 化学と工業 国内 

92 2007 12 

無機半導体：a-Si の 10 倍の移動と

低コストを実現する透明 TFT 向け無

機半導体 

細野秀雄 
FDP2007, 日経マイクロデバ

イス 
国内 

93 2007 12 シリカガラスの章 細野秀雄 
ガラスの辞典(作花済夫編、

朝倉書店） 

国内 

書籍 

94 2007 12 セメントが超電導に 

平野正浩、宮川

仁、金聖雄、細野

秀雄 

機能材料 28 (2008) 63-66 国内 

95 2008 1 

ナノ構造を利用したセメント鉱物

C12A7 の金属化： 高透光性導電体

薄膜の作製と低仕事関数を利用した

宮川仁, 金起範, 

神谷利夫, 平野正

浩, 細野秀雄 

表面科学 29 (2008) 2-9 国内 
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電子注入電極への応用 

96 2008 1 

フレキシブルディスプレイ用無機半

導体の急展開－透明アモルファス酸

化物半導体(TAOS)－ 

細野秀雄 月間ディスプレイ（'08 2 月号) 国内 

97 2008 2 
酸化物半導体の薄膜トランジスタへ

の応用 

野村研二，神谷利

夫，太田裕道，平

野正浩，細野秀雄 

機能材料（2008 年 3 月号） 国内 

98 2008 2 

ワイドギャップ p 型半導体 LaCuOSe

の高濃度正孔ドーピングと発光デバ

イス応用 

平松秀典，神谷利

夫，平野正浩，細

野秀雄 

機能材料（2008 年 3 月号） 国内 

99 2008 2 
酸化物半導体の薄膜トランジスタへ

の応用 

野村研二，神谷利

夫，太田裕道，平

野正浩，細野秀雄 

機能材料（2008 年 3 月号）28 

(2008) 42-53 
国内 

100 2008 2 

ワイドギャップ p 型半導体 LaCuOSe

の高濃度正孔ドーピングと発光デバ

イス応用 

平松秀典，神谷利

夫，平野正浩，細

野秀雄 

機能材料（2008 年 3 月号）28 

(2008) 34-41 
国内 

101 2008 3 「鉄を含む物質」で超伝導を実現！ 細野秀雄 
ニュートン(2008 年 5 月号)15 

(2008)  
国内 

102 2008 3 新系統の高温超伝導物質を発見 細野秀雄 化学 63 (2008) 75 国内 

103 2008 3 
材料ユビキタス元素戦略:ありふれ

た元素の底力を引き出す 
細野秀雄 

化学と教育 56 (2008) 

126-127 
国内 

104 2008 3 
材料ユビキタス元素戦略:ありふれ

た元素の底力を引き出す 
細野秀雄 化学と教育 国内 

105 2008 3 「鉄を含む物質」で超伝導を実現！ 細野秀雄 ニュートン(2008 年 5 月号) 国内 

106 2008 3 新系統の高温超伝導物質を発見 細野秀雄 化学 国内 

108 2008 3 

Advances in Transparent 

Electronics: From materials to 

devices 

E. Fortunate, H. 

Hosono, C. 

Granqvist, J. 

Wager (edited) 

Elsevier 
海外 

書籍 

109 2008 3 
ナノ構造を利用しセメントを半導体、

金属、そして超伝導体に変える 
細野秀雄 

レアメタルの代替材料とリサ

イクル (原田、中村監修) 

(2008) 156-17 

国内 

書籍 

110 2008 4 

水中の有機反応に使える安価で環

境に優しい画期的なセメント還元剤

を開発 

細野秀雄 科研費 NEWS 4 (2008) 8 国内 

111 2008 5 Preface 
Hideo Hosono, 

David Ginley, 
Thin Solid Films 海外 
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Yuzo Shigesato 

and Toshio 

Kamiya 

112 2008 5 新しい高温超電導体 LaOFeAs 細野秀雄 パリティ 23 (2008) 38-41 国内 

113 2008 7 新系統の高温超伝導物質を発見 細野秀雄 
OHM (2008 年 7 月号)(2008) 

8-9 
海外 

114 2008 7 大学の特許が実用化されない理由 細野秀雄 科学 78 (2008) 63-66 海外 

115 2008 7 
Fe 系高温超電導体発見の背景と展

望 
細野秀雄 

超電導コミュニケーションズ 

17 (2008) 7-9 
海外 

116 2008 7 

熱電コバルト酸化物のキャリア・エン

トロピーの光電子分光による直接観

測 

石田行章、藤森

淳、太田裕道、細

野秀雄 

固体物理 43 (2008) 

343-350 
海外 

117 2008 7 
酸化物の特徴を活かした機能開拓と

デバイス 
細野秀雄 

応用物理学会結晶工学分科

会第 128 回研究会テキスト

(2008) 1-8 

海外 

118 2008 10 
酸化物半導体を利用した透明トラン

ジスタ 
細野秀雄 高分子 56 (2008) 835-839 海外 

119 2008 11 薄膜トランジスタ 

神谷利夫（薄膜材

料デバイス研究会

編） 

コロナ社 (2008)  国内 

120 2008 11 巻頭言：「元素戦略の目指すもの」 細野秀雄 表面科学 29 (2008) 577 国内 

121 2008 11 
高温超電導物質 鉄系の薄膜生成

に成功 
細野秀雄 セラミックス 43 (2008) 961 国内 

122 2008 11 第８章 有機 EL 技術開発の最前線 細野秀雄 

有機 EL の高輝度・高精細化

を実現するための TFT 作成

技術(技術情報協会) (2008) 

235-250 

国内 

123 2008 11 
CZ 法による 12CaO・7Al2O（3 

C12A7）単結晶の育成 

蔵重和央,上田俊

輔,平野正浩 細野

秀雄 

日立化成テクニカルレポート 

50 (2008) 11-16 
国内 

124 2008 11 

Layered mixed-anion compounds: 

Epitaxial growth, active function 

exploration, and device application

Hidenori 

Hiramatsu, Yoichi 

Kamihara, Hiroshi 

Yanagi, 

Kazushige Ueda, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro Hirano, 

J. Euro. Ceram. Soc.29 

(2009) 245-253 
海外 
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and Hideo 

Hosono 

125 2009 2 第 7 章 光ファイバー 
梶原浩一, 細野秀

雄 

ガラスの加工技術と製品応用 

(情報機構,2009) (2009) 

345-347 

国内 

126 2009 3 鉄系の高温超電導体の発見！ 細野秀雄 化学 64 (2009) 30-35 国内 

127 2009 3 
鉄系高温超伝導体の発見とその後

の進展 
細野秀雄 

JST 中国科学技術月報 28 

(2009) 54-59 
国内 

128 2009 3 
材料ユビキタス元素戦略：材料科学

の挑戦 
細野秀雄 

学術の動向 (2009 年 3 月号)

(2009) 54-59 
国内 

129 2009 3 鉄系高温超伝導体の発見と進展 細野秀雄 未来材料 9 (2009) 14-23 国内 

130 2009 3 
新系統(鉄イオンを含む層状化合物）

の高温超電導物質の発見 
細野秀雄 応用物理 78 (2009) 31-36 国内 

131 2009 4 酸化物半導体と TFT: 総論 細野秀雄 
月刊ディスプレイ(平成21年4

月 1 日発行)(2009) 17-25 
国内 

132 2009 4 
鉄系の高温超伝導体の発見ー機能

探索のセレンディピティー 
細野秀雄 化学 64 (2009) 30-35 国内 

133 2009 6 
透明アモルファス酸化物半導体とそ

のディスプレイへの展開 
細野秀雄 

Beyond Innovation 前田正

史編 (丸善) (2009) 200-209

国内 

書籍 

134 2009 6 

Iron Pnicide 

Superconductors:Discovery and 

Current Status 

H.Hosono 
Material Matters 4 (2009) 

32-35 
海外 

135 2009 6 
鉄系高温超伝導体発見の経緯と概

要 

神原陽一、細野秀

雄 

高圧力の科学と技術 19 

(2009) 97-105 
国内 

136 2009 7 化学の枠を超える新しい化学 
上村大輔、中村栄

一、細野秀雄 
現代化学 460 (2009) 16-23 国内 

137 2009 7 透明回路 
野村研二、細野秀

雄 

映像情報メディア学会誌 63 

(2009) 66-68 
国内 

138 2009 7 鉄の高温超伝導 細野秀雄 

鉄１３７億年の宇宙誌, 宮本, 

橘編 (東大総合研究博物

館)(2009) 15-19 

国内 

139 2009 9 

Origins of High Mobility and Low 

Operation Voltage of Amorphous 

Oxide TFTs: Electronic Structure, 

Electron Transport, Defects and 

Toshio Kamiya, 

Kenji Nomura, 

and Hideo 

Hosono 

JOURNAL OF DISPLAY 

TECHNOLOGY 5 (2009) 

273 

海外 
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Doping 

140 2009 9 
アモルファス酸化物半導体の物性と

デバイス開発の現状 

神谷利夫、野村研

二、細野秀雄 
固体物理 44 (2009) 621-633 国内 

141 2009 9 鉄ニクタイド超伝導体:発見と現状 細野秀雄 
Materials Matters 4 (2009) 

32-35 
国内 

142 2009 9 
12CaO·7Al2O3 エレクトライドおよび

LaOTMP 
細野秀雄 

超伝導ハンドブック, 福山秀

敏, 秋光純編 (2009) 

113-112 

国内 

書籍 

133 2010 2 鉄系高温超伝導体の特徴 
神原陽一, 細野秀

雄 

電子材料 (工業調査会) 49 

(2010) 18-27 
国内 

144 2010 2 

Material characteristics and 

applications of transparent 

amorphous oxide semiconductors

Toshio Kamiya 

and Hideo 

Hosono 

NPG Asia Mater. 2 (2010) 

1522 
海外 

145 2010 2 鉄系超電導物質 

細野秀雄, 松石聡, 

野村尚利, 平松秀

典 

日本物理学会誌 64 (2009) 

807-817 
国内 

146 2010 2 
透明酸化物の機能探索から開けた

新領域 
細野秀雄 未来材料 10 (2010) 2-8 国内 

147 2010 4 酸化物半導体と TFT: 総論 細野秀雄 
月刊ディスプレイ(平成21年4

月 1 日発行)15 (2009) 17-25
国内 

148 2010 6 Handbook of Transparent 

Conductive Oxides 

Hideo Hosono, 

D.Paine,D.Ginley 

Elsevier ２０１０年6 月発刊予

定 

海外   

書籍 

149 2010 4 Chap.2 Fundmentals and Device 

Applications of Transparent Oxide 

Semiconductors in “Transparent 

Electronics” ed.by Facchetti and 

Marks 

Hideo Hosono Wiley 2010 年 4 月発刊予定
海外   

書籍 
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1 2004 10 

Low-dimensional electronic 

structures in exotic oxide 

semiconductors 

Toshio Kamiya, 

Katsuro 

Hayashi, 

Hidenori 

Hiramatsu, 

Kazushige 

Ueda, Masahiro 

Hirano and 

Hideo Hosono 

11th 

International 

Workshop on 

Oxide 

Electronics 

(Palace Hotel 

Hakone ) 

口頭 

一般 国際 

2 2004 10 

透明酸化物のナノ構造を利用

した光・電子機能の開拓（I）

概要と光・化学機能 

細野秀雄 第 37 回 東工大

ＴＬＯセミナー

(東京工業大学) 

口頭 

招待 国内 

3 2004 10 

透明酸化物のナノ構造を利用

した光・電子機能の開拓;（II）

電子機能とデバイス 

細野秀雄 第 37 回 東工大

ＴＬＯセミナー

(東京工業大学) 

口頭 

招待  国内 

4 2004 10 

透明酸化物半導体のフロンテ

ィア 

細野秀雄 第４５回真空に

関する連合討論

会 

口頭 

招待 国内 

5 2004 10 

光・電子機能酸化物の電子構

造と機能設計 ～結晶構造、

電子構造、光電子物性からデ

バイス応用まで～ 

神谷利夫 , 細野

秀雄 

フォトニクス・フ

ォーラム 第 32

回研究会  (豊田

工大) 

口頭 

招待  国内 

6 2004 10 
産業化を目指したナノ材料開

拓と人材育成 

細野秀雄 浜名湖クラブ講

演会(浜松) 

口頭 
招待  国内 

7 2004 11 

Carrier Transport properties 

and Filed-effect Transistor 

application in Transparent 

Oxide Semiconductor 

In-Ga-Zn-O System. 

K. Nomura, H. 

Ohta, T. Kamiya, 

M. Hirano and H. 

Hosono, 

The 1ｔ h Thin 

Film Materials & 

Devices 

Meeting, Nara, 

Japan, 

November 2004. 

口頭 

招待  国際 

8 2004 11 

SiO2 ガラス中の格子間酸素

分子の発光 

梶原浩一、上岡隼

人、三浦泰祐、平

野正浩、Linards 

Skuja、細野秀雄

第 45 回ガラスお

よびフォトニク

ス材料討論会 

口頭  

一般  国内 

9 2004 11 

Inducing photosensitivity on 

transparent materials by 

pre-pulse irradiation and 

encoding microgratings by a 

K. Kawamura, T. 

Otsuka, M. 

Hirano, T. 

Kamiya and H. 

Mater. Res. Soc. 

Symp. Fall 

Meeting, Nov. 

29- Dec.3, 

口頭  

一般  国際 
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single pulse holographic 

method with femtosecond 

laser 

Hosono Boston (2004). 

10 2004 11 

Femtosecond-Laser-Encode

d Distributed-Feedback Color 

Center Laser in Lithium 

Fluoride Single Crysta 

K. Kawamura, T. 

Kurobori, M. 

Hirano, T. 

Kamiya and H. 

Hosono 

Mater. Res. Soc. 

Symp. Fall 

Meeting, Nov. 

29- Dec.3, 

Boston (2004). 

口頭 

一般  国際 

11 2004 11 

ナノ構造を利用した透明物質

の機能開拓 

細野秀雄 第 7 回ナノサイ

エンス＆ナノテ

クノロジーセミ

ナー(理化学研究

所) 

口頭 招待 

国内 

12 2004 11 

レーザと透明物質との相互作

用 

細野秀雄 第 28 回レーザー

協 会 セ ミ ナ ー 

レーザ加工２０

０４－新しいレ

ーザと加工(中央

大学駿河台) 

口頭 招待 

国内 

13 2004 11 
フェムト秒パルスの干渉を利

用した透明材料のナノ加工 

細野秀雄 光協会フェムト

秒超加工研究会 

口頭 招待 
国内 

14 2004 11 

透明酸化物の機能開拓とオプ

トエレクトニクスデバイスへ

の展開 

細野秀雄 第 3 回光材料・

応用技術研究会

(軽井沢) 

口頭 招待 
国内 

15 2004 11 

n 型酸化物半導体 SrTiO3 の

キャリア輸送特性と高温熱電

変換性能指数 

太田裕道 平成 16 年秋セラ

ミックス協会年

会 

口頭 
一般  国内 

16 2004 11 

深紫外透明酸化物半導体

Ga2O3 薄膜を用いた電界効

果型トランジスタ 

松崎 平成 16 年秋セラ

ミックス協会年

会 

口頭 
一般 国内 

17 2004 12 

Amorphous Oxide 

Semiconductor Exhibiting 

Large Hall Mobility (> 10 

cm2/Vs): Electronic 

Structure, Carrier Transport 

and Device Applications of 

a-InGaZnO4. 

K. Nomura, A. 

Takagi, H. Ohta, 

H. Yanagi, T. 

Kamiya, M. 

Hirano and H. 

Hosono 

2004 Martial 

Research 

Society Fall 

Meeting, Boston, 

USA, December 

1-5, 2004 

口頭 

一般  国際 
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18 2004 12 

産業化を目指したナノ材料開

拓と人材育成 

細野秀雄 第 2 回東工大

COE 講演会 (経

団連ホール) 

口頭 招待 
国内 

19 2004 12 

Conversion of a Cement 

Ingredient to Electro-active 

Material Utilizing 

Nanostructure. 

Hideo Hosono MRS-J 

Symposium on 

Nanomaterials(T

okyo) 

口頭 招待 

国際 

20 2005 1 

Transparent flexible 

transistor fabricated in 

amorphous oxide 

semiconductor. 

K. Nomura, T. 

Kamiya, and H. 

Hosono. 

The 30ｔh2005 

meeting the 166 

committee on 

photonic and 
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Toshio Kamiya, 

and Hideo 

Hosono 

International 

Conference on 

Electroceramics 

(Korea Institute 

of Science and 

Technology, 

Seoul, Korea, 

June 12-16, 

2005) 

口頭 

一般  国際 

74 2005 6 
透明酸化物電子活性材料 細野秀雄 COPO 研究会

(2005/6/4, 東京) 

口頭 
招待 国内 
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75 2005 7 

Transparent ElectroActive 

Oxides: utilization of built-in 

nanostructures 

H. Hosono The 4th 

International 

Symposium of 

the Kyoto 

University COE 

Project( Kyoto, 

2005/1/6-7) 

口頭 招待 国際 

76 2005 7 

Transparent High 

Performance FET Using 

Amorphous Oxide 

Semiconductors 

Hideo Hosono, 

Toshio Kamiya, 

and Kenji 

Nomura 

The 12th 

International 

Workshop on 

Active-Matrix 

Liquid-Crystal 

Displays -TFT 

Technologies 

and Related 

Matrials- 

(AM-LCD'05) 

(2005/7/6-8, 石

川県金沢市 金

沢市文化ホール) 

口頭 招待 

国際 

77 2005 7 

ナノ構造を活用した透明酸化

物の機能開拓 

細野秀雄 第 51 回固体化学

の新しい指針を

探る研究会

(2005/7/4, 東京) 

口頭 招待 

国内 

78 2005 7 

深紫外ファイバー 細野秀雄 横浜リエゾン

2005 (横浜 ラン

ドマークプラザ, 

2005/7/21) 

口頭 招待 

国内 

79 2005 7 

透明酸化物半導体 細野秀雄 光協会高効率有

機デバイス推進

機構 第８回補完

研究講演会 (東

京 学術総合セン

ター, 2005/7/26) 

口頭 招待 

国内 

80 2005 7 

バルクのガラス研究から振り返

るゲート酸化膜 

細野秀雄 第 33 回 薄膜・

表面物理セミナー 

「最先端デバイス

の界面制御と電

口頭 招待 

国内 
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子構造」

（2005/7/14-15、

東京工業大学 百

年記念館） 

81 2005 7 

Phosphorus co-doping effect 

on photoluminescence in 

Ce3+-doped SiO2 glasses: the 

formation of unique ligand 

field by P-codoping 

Akira Saitoh, 

Shuhei 

Murata,Satoru 

Matsuishi,Masan

ori Oto,Taisuke 

Miura, Masahiro 

Hirano,and 

Hideo Hosonoa 

The 14th 

International 

Conference on 

Luminescence 

(ICL'05, 

2005/7/25-29, 

Beijing, China) 

口頭 一般 

国際 

82 2005 7 

Structural and photo-induced 

properties of Eu2+-doped 

Ca2ZnSi2O7: A red phosphor 

for white light generation by 

blue ray excitation 

Hayato 

Kamioka, 

Takashi 

Yamaguchi, 

Masahiro 

Hirano, Toshio 

Kamiya and 

Hideo Hosono 

The 14th 

International 

Conference on 

Luminescence 

(ICL'05, 

2005/7/25-29, 

Beijing, China) 

口頭 一般 

国際 

83 2005 8 

Photoemission Study of 

Na0.8CoO2 Epitaxial Thin Film 

with Large Thermoelectric 

Power,      

Yukiaki Ishida, 

Hiromichi Ohta, 

Atsushi 

Fujimoria and 

Hideo Hosono 

24th 

International 

Conference on 

Low 

Temperature 

Physics 

(8/10-17, 2005, 

Orlando, Florida) 

口頭 一般 

国際 

84 2005 9 

Oxide Semiconductors for 

Transparent Electronics: 

matetials design and device 

applications 

Hideo Hosono 21st 

International 

conference on 

amorphous and 

nanocrystalline 

semiconductors 

(ICANS21, 

Sep.4-9, Lisbon, 

2005) 

口頭 招待 

国際 
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85 2005 9 

Ionic Amorphpus Oxide 

Semiconductors 

Hideo Hosono, 

Kenji Nomura, 

and Toshio 

Kamiya 

The 8th 

International 

Conference on 

Laser Ablation 

(Banff, Canada, 

September 

11-16, 2005) 

口頭 一般 

国際 

86 2005 9 

Transparent amorphous and 

crystalline oxide 

semiconductors in the 

systrem In-Ga-Zn-O 

Hideo Hosono, 

Toshio Kamiya, 

and Kenji 

Nomura 

Europa-Park 

Rust (Germany, 

September 

18-22, 2005) 

口頭 招待 

国際 

87 2005 9 

Flexible electronics-Is it real? Toshio Kamiya, 

Hideo Hosono 

SSDM'05 Rump 

Session 

"Flexible 

electronics-Is it 

real?" 

口頭 一般 

国際 

88 2005 9 

アモルファス SiO2 中の格子間

H2O: 真空紫外光吸収および

H-D 同位体置換の影響 

梶原 浩一, 平野 

正浩, Linards 

Skuja, 細野 秀

雄 

2005 年秋 第 66

回応用物理学会

学術講演会(徳

島) 

口頭 一般 

国内 

89 2005 9 

Transparent Conducting 

Properties in Layered 

Oxychalcogenides 

K.Ueda, 

H.Hiramatsu, 

M.Hirano, 

T.Kamiya, and 

H.Hosono 

6th Pacrim 

Conference on 

Ceramic and 

Glass 

Technology 

(Maui, Hawaii, 

Sep. 11-16, 

2005) 

口頭 一般 

国際 

90 2005 9 

RF スパッタ法によるアモルファ

ス酸化物チャネル TFT の室温

作製 

薮田久人，佐野

政史，安部勝美，

田透，雲見日出

也，野村研二，神

谷利夫，細野秀

雄 

応用物理学会 秋 口頭 一般 

国内 

91 2005 9 

Fabrication of thin film 

field-effect transistor using 

deep-UV transparent oxide 

semiconductor Ga2O3 

Kosuke 

Matsuzaki, 

Hidenori 

Hiramatsu, Kenji 

The 6th Pacific 

Rim Conference 

on Ceramic and 

Glass 

口頭 一般 

国際 
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Nomura, Hiroshi 

Yanagi, Toshio 

Kamiya, 

Masahiro 

Hirano, and 

Hideo Hosono 

Technology 

(PacRim6) (The 

Ritz-Carlton 

Kapalua, Maui, 

Hawaii 

September 

11-16 2005) 

92 2005 9 

O– Radical in Oxyapatite 

Ca8La2(PO4)6O2 Studied by 

CW and Pulsed-EPR 

Takashi SAKAI, 

Satoru 

MATSUISHI, 

Akira SAITOH, 

Toshio KAMIYA 

and Hideo 

HOSONO 

5th International 

Symposium on 

Inorganic 

Phosphate 

Materials (Sep. 

6-8, 2005, 

Kasugai) 

口頭 

一般 

国際 

93 2005 10 

Recent progress in device 

applications of transparent 

oxide semiconductors 

Toshio Kamiya 

and Hideo 

Hosono 

International 

Conference on 

Optoelectronic 

Materials and 

Thin films for 

Advanced 

Technology 

(OMTAT2005) 

(October 24-27, 

2005, Kochi, 

Kerala, India) 

口頭 一般 

国際 

94 2005 10 

透明酸化物半導体が創る未来

のディスプレイ 

神谷利夫, 細野

秀雄 

Human Science 

Forum 2005 

(2005/10/19-21, 

インテックス大阪) 

口頭 招待 

国内 

95 2005 10 

Modification of 

vacuum-ultraviolet absorption 

of SiOH groups in SiO2 glass 

with temperature, F2 laser 

irradiation, and H-D isotope 

exchange 

Koichi Kajihara, 

Masahiro 

Hirano, Linards 

Skuja, and 

Hideo Hosono 

First Conference 

on Advances in 

Optical Materials 

口頭 一般 

国際 

96 2005 10 

Vacuum-ultraviolet optical 

absorption of interstitial O2 

and H2O molecules in SiO2 

Koichi Kajihara, 

Masahiro 

Hirano, Linards 

First Conference 

on Advances in 

Optial Materials 

口頭 一般 

国際 
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glass Skuja, and 

Hideo Hosono 

97 2005 10 

Bandgap Engineering of 

Wide-gap Layered 

Oxychalcogenide 

Semiconductors and 

Room-temperature Operation 

of Excitonic Light-Emitting 

Diode 

Hidenori 

Hiramatsu, 

Kazushige 

Ueda, Hiromichi 

Ohta, Toshio 

Kamiya, 

Masahiro 

Hirano, and 

Hideo Hosono 

First Conference 

on Advances in 

Optical Materials 

2005 

(AIOM2005) 

(2005/10/12-15, 

Arizona, US) 

口頭 一般 

国際 

98 2005 10 

Frontier of trsnaparent oxide 

semiconductors: novel 

material concept and device 

application 

Hideo Hosono First Conference 

on Advances in 

Optical Materials 

(12-15 October, 

2005, Tucson, 

Arizona, US) 

口頭 一般 

国際 

99 2005 10 

Femtosecond- laser-encoded 

distributed-feedback color 

center laser in Lithium 

fluoride single crystal 

Ken-ich 

KAWAMURA 

First Conference 

on Advances in 

Optical Materials 

(AIOM2005) 

(Tucson, 

Arizona, USA, 

Oct. 12-15, 

2005) 

口頭 一般 

国際 

100 2005 10 

アモルファス酸化物半導体に

よるフレキシブルトランジスター

細野秀雄 JST ワークショッ

プ「柔らかいエレ

クトロニクス」(10

月 21 日(金）,東

京) 

口頭 招待 

国内 

101 2005 10 

パルス ESR－ESEEM 法によ

るドープしたシリカガラス中の

Ce3+の溶媒和構造の決定 

斉藤全、松石聡、

大登正敬、平野

正浩 

応用物理学会研

究奨励賞受賞講

演、応用物理学

会秋期年会 (徳

島、9 月 8 日, 

2005) 

口頭 一般 

国内 

102 2005 10 
ナノ構造を活用した透明酸化

物の機能開拓と応用展開 

細野秀雄 第６回 ３セラミッ

クス研究機関（ＪＦ

口頭 一般 
国内 
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ＣＣ－名工大－東

工大）合同講演会 

(11 月 9 日, 2005, 

横浜) 

103 2005 10 

Bandgap engineering of 

wide-gap layered 

oxychalcogenide 

semiconductors and 

room-temperature operation 

of excitonic light-emitting 

diode 

H. Hiramatsu, K. 

Ueda, H. Ohta, 

T. Kamiya, M. 

Hirano, H. 

Hosono 

First Conference 

on Advances in 

Optical Materials 

(AIOM2005) 

(Tucson, 

Arizona, USA, 

Oct. 12-15, 

2005) 

口頭 

一般 

国際 

104 2005 11 

ワイドギャップ酸化物半導体

Ga2O3 薄膜を用いた電界効

果型トランジスタ 

松崎功佑,平松秀

典,野村研二,田

嶋健太郎,柳博,

神谷利夫,平野正

浩,細野秀雄 

第 2 回薄膜材料

デバイス研究会

(2005/11/4-5, 龍

谷大学大宮学舎,

京都) 

ポスター

一般 

国内 

105 2005 11 

層状透明 p 型半導体

LaCuOCh (Ch=S, Se) を基材

とする磁性半導体の開発 

本光英治，柳博，

平松秀典，神谷

利夫，平野正浩，

細野秀雄 

第 2 回薄膜材料

デバイス研究会

(2005/11/4-5, 龍

谷大学大宮学舎,

京都) 

ポスター

一般 

国内 

106 2005 11 

反応性固相エピタキシャル成

長法を用いた層状構造を有す

る多元系酸化物半導体の薄膜

成長 

小郷洋一, 野村

研二，太田裕道, 

神谷利夫，平野

正浩，細野秀雄 

第 2 回薄膜材料

デバイス研究会

(2005/11/4-5, 龍

谷大学大宮学舎,

京都) 

ポスター

一般 

国内 

107 2005 11 

Interlayer Modification of 

Na0.8CoO2 Epitaxial Films 

K. Sugiura, H. 

Ohta, K. 

Koumoto, Y. 

Ikuhara, and H. 

Hosono 

The 22nd 

International 

Japan-Korea 

Seminar on 

Ceramics (アパ

ホテル名古屋錦

（名古屋）2005 年

11 月 24 日～26

日) 

ポスター

一般 

国際 

108 2005 11 
Interlayer Modification of 

Na0.8CoO2 Epitaxial Films 

K.Sugiura, 

H.Ohta, 

2nd 

Japan-Korea 

口頭 一般 
国際 
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Y.IKuhara, 

H.Hosono, and 

K.Koumoto 

Joint Semior on 

Ceramics, 

(Nagoya, Nov. 

24-26, 2005) 

109 2005 11 

Giant Seebeck effect 

originating from 2DEG at the 

TiO2/SrTiO3 heterointerface 

H. Ohta, S-W. 

Kim, K. Nomura, 

S. Ohta, T. 

Nomura, M. 

Hirano, H. 

Hosono, and K. 

Koumoto 

2005 MRS FALL 

MEETING 

(2005/11/28-12/

2, Boston, MA, 

USA) 

口頭 

一般 

国際 

110 2005 11 

INTERACTION OF 

FEMTO/UV LASERS WITH 

TRANSPARENT 

DIELECTRICS 

Hideo 

HOSONO, 

Ken-ichi 

KAWAMURA, 

and Masahiro 

HIRANO 

4th Int. Conf. 

Mater. 

Processing for 

Properties and 

Performance 

(MP3 - IV) (Nov. 

30 - Dec. 02, 

2005, Tsukuba 

Science City, 

Ibaraki, Japan) 

口頭 招待 

国際 

111 2005 11 

「自分のケーススタディによる

新材料探索・設計」（基調講演）

細野秀雄 第一回 JST 

CRDS 戦略イニ

ティアシブ「新材

料探索・設計」第

一回ワークショッ

プ (11 月 20 日

(日）, 東京) 

口頭 招待 

国内 

112 2005 11 

高性能フレキシブル TFT 用材

料としてのアモルファス酸化物

半導体の材料探索と TFT 特性

野村研二、神谷

利夫、細野秀雄 

第 32 回アモルフ

ァスセミナー 

(2005 年 11 月 21

日～22 日, 産業

技術総合研究所, 

つくば) 

口頭 一般 

国内 

113 2005 11 

チュートリアル「酸化物薄膜デ

バイスの低温プロセス技術」－

エピタキシャル薄膜成長の低

温化と多結晶・アモルファス薄

神谷利夫 第 2 回薄膜材料

デバイス研究会 

(2005/11/4-5, 龍

谷大学大宮学舎, 

口頭 招待 

国内 
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膜デバイスの低温形成技術－ 京都) 

114 2005 11 

チュートリアル 「総論と概要」

－なぜ低温プロセスが必要

か、どうやって低温化できるの

か－ 

神谷利夫 第 2 回薄膜材料

デバイス研究会 

(2005/11/4-5, 龍

谷大学大宮学舎, 

京都) 

口頭 招待 

国内 

115 2005 11 

ワイドギャップ P 型半導体

LaCuOSe の正孔輸送特性と

室温青色発光 

平松秀典，植田

和茂，太田裕道，

神谷利夫，平野

正浩，細野秀雄 

第 2 回薄膜材料

デバイス研究会

(2005/11/4-5, 龍

谷大学大宮学舎,

京都) 

口頭 一般 

国内 

116 2005 11 

アモルファス酸化物半導体の

材料探索と高性能透明フレキ

シブル TFT の室温作製 

野村研二，高木

章宏，神谷利夫，

太田裕道，平野

正浩，細野秀雄 

第 2 回薄膜材料

デバイス研究会

(2005/11/4-5, 龍

谷大学大宮学舎,

京都) 

口頭 一般 

国内 

117 2005 11 

SiO2 ガラス中の塩素の反応 梶原 浩一、平野 

正浩、Linards 

Skuja、細野 秀

雄 

第４６回ガラスお

よびフォトニクス

材料討論会 

口頭 一般 

国内 

118 2005 12 

Transparent Flexible 

Transistor using Amorphous 

Oxide Semiconductors 

Kenji Nomura, 

Hiromichi Ohta, 

Akihiro Takagi, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro Hirano 

and Hideo 

Hosono 

The 2005 Mater. 

Res. Soc. Fall 

Meeting (Hynes 

Convention 

Center & 

Sheraton Boston 

Hotel, Boston, 

MA, November 

28 - December 

2, 2005) 

口頭 一般 

国際 

119 2005 12 

High performance flexible 

transistor using transparent 

amorphopus oxide 

semiconductor 

Hideo Hosono, 

Kenji Nomura, 

Toshio Kamiya 

The 12th 

International 

Display 

Workshop 

(December 6-9, 

2005, 

口頭 一般 

国際 
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Takamatsu) 

120 2005 12 

透明酸化物を用いた高性能透

明トランジスタ 

細野秀雄 第 65 回レーザー

加工学会大会 

(12 月 5 日(月), 

東京) 

口頭 招待 

国内 

121 2005 12 

アモルファス酸化物半導体を

用いた透明フレキシブル薄膜ト

ランジスタ 

神谷利夫、野村

研二、細野秀雄 

(独)日本学術振

興会 第 131 委員

会 第 228 回研究

会 (12/18、石川

県 研究成果活用

プラザ石川） 

口頭 一般 

国内 

122 2005 12 

シリカガラスの構造・点欠陥と

光物性 

梶原浩一 旭硝子株式会社 

ガラス技術討論

会 

口頭 一般 

国内 

123 2005 12 

p 型酸化物熱電変換材料

SrxCoO2 (x ~ 0.4)エピタキシャ

ル薄膜の作製と熱電特性 

杉浦健二,太田裕

道,野村研二,細

野秀雄,河本邦仁

日本セラミックス

協会平成１７年度

東海支部学術研

究発表会 (愛知

厚生年金会館, 

名古屋, 2005 年

12 月 2 日) 

口頭 一般 

国内 

124 2005 12 

High-quality epitaxial film 

growth of superconducting 

sodium-cobalt oxyhydrate, 

Na0.3CoO2·1.3H2O 

Kenji Sugiura, 

Hiromichi Ohta, 

Kenji Nomura, 

Hiroshi Yanagi, 

Masahiro 

Hirano, Hideo 

Hosono and 

Kunihito 

Koumoto 

6th Pacific Rim 

Conference on 

Ceramic and 

Glass 

Technology 

(PacRim6) 

(2005/9/11-16, 

Maui, USA). 

口頭 一般 

国際 

125 2005 12 

Large Thermoelectric 

Performance of Heavily 

Nb-doped SrTiO3 Epitaxial 

Film 

Shingo Ohta, 

Takashi 

Nomura, 

Hiromichi Ohta, 

Masahiro 

Hirano, Hideo 

Hosono, and 

ICT 2005 

(2005/6/19-23, 

Clemson, USA) 

口頭 一般 

国際 
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Kunihito 

Koumoto 

126 2005   

CW and pulsed ESR-ESEEM 

of O- radicals in La-doped 

Calcium Oxy-Apatite 

T. Sakai, S. 

Matsuishi, T. 

Kamiya, and H. 

Hosono 

5th International 

Symposium on 

Inorganic 

Phosphate 

Materials '05 

(Aichi, Japan) 

口頭 一般 

国際 

127 2005 6 
Fluorine laser-induced silicon 

hydride Si-H groups in silica 

Linards Skuja, 

Koichi Kajihara, 

Masahiro 

Hirano, and 

Hideo Hosono 

6th symposium 

of SiO2, 

advanced 

dielectrics and 

related devices 

口頭 一般 

国際 

128 2006 1 

Amorphous Oxide Channel 

TFTs Fabricated with RF 

Sputtering Method 

Hideya Kumomi, 

Nobuyuki Kaji, 

Hisato Yabuta, 

Masafumi Sano, 

Katsumi Abe, 

Tohru Den, Kenji 

Nomura, Toshio 

Kamiya, and 

Hideo Hosono 

International 

TFT Conference 

2006 (Jan. 

Fukuoka, Japan) 

口頭 一般 

国際 

129 2006 1 

ワイドギャップ P 型半導体

BaCuChF(Ch = S, Se)の電子

状態 

柳博, Janet Tate, 

神谷利夫, 平野

正浩,細野秀雄 

日本セラミックス

協会基礎科学部

会 第 44 回セラミ

ックス基礎科学討

論会

(2006/1/19-20, 

高知市文化プラ

ザかるぽーと) 

口頭 一般 

国内 

130 2006 1 
石灰とアルミナと水から創る電

子活性機能材料 
細野秀雄 

科学研究費特定

領域研究 配位

空間の化学、第 2

回公開講演会 (1

月 27 日、京大ロ

ーム記念館) 

口頭 招待 

国内 

131 2006 2 透明酸化物半導体：新物質、 細野秀雄 第 10 回ガラス表 口頭 招待 国内 
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薄膜作成、デバイス応用 面研究討論会(2

月 3 日、日本セラ

ミックス協会) 

132 2006 2 

DEVICE APPLICATIONS OF 

NATURAL 

NANOSTRUCTURES 

EMBEDDED IN IONIC 

SEMICONDUCTORS 

T. Kamiya and 

H. Hosono 

第４回ナノテクノ

ロジー総合シンポ

ジウム（JAPAN 

NANO 2006, 

2006/02/20, 

Tokyo Big Sight） 

口頭 招 待

講演 

国際 

133 2006 2 

GIANT THERMOPOWER 

OF THE 2DEG LOCALIZED 

AT THE 

HETEROINTERFACE OF 

TiO2/SrTiO3 

H. Ohta, S-W. 

Kim, K. Nomura, 

S. Ohta, 3M. 

Hirano, H. 

Hosono and K. 

Koumoto 

第４回ナノテクノ

ロジー総合シンポ

ジウム (JAPAN 

NANO 2006, 

2006/02/20, 

Tokyo Big Sight) 

口頭 一般 

国際 

134 2006 3 

Diffusion and reactions of 

oxygen species in 

amorphous SiO2 

Koichi Kajihara, 

Taisuke Miura, 

Hayato 

Kamioka, 

Motoko 

Uramoto, 

Yukihiro 

Morimoto, 

Masahiro 

Hirano, Linards 

Skuja and Hideo 

Hosono 

11th 

International 

conference on 

the physics of 

non-crystalline 

solid (Greece) 

口頭 一般 

国際 

135 2006 3 新材料探索の魅力 細野秀雄 

第 4 回未来材料

開発プロジェクト

研究会(広島大

学、2006年3月3

日) 

口頭 招 待

講演 
国内 

136 2006 3 

Novel Oxide Semiconductor 

Utilizing Built-in 

Nanostructures 

Hideo Hosono 

15th 

International 

Conference on 

Ternary and 

Multinary 

Compound 

口頭 招 待

講演 

国際 
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(March 6-10, 

2006, Kyoto) 

137 2006 3 

石灰とアルミナと水で光・電子

機能材料を創る：ナノ構造の威

力 

細野秀雄 

日本金属学会

2006 年度春期大

会(3 月 21 日、早

稲田大学) 

口頭 一般 

国内 

138 2006 3 

原子状水素による SiO2 ガラス

の損傷:OH 基を含む E'中心

の同定 

Linards Skuja,梶

原浩一,平野正

浩,細野秀雄 

第 53 回応用物理

学関係連合講演

会(006/3/22-26, 

武蔵工大, 東京) 

口頭 一般 

国内 

139 2006 3 

オキシアパタイト

Ca8La2(MO4)6O2 (M=P,V)

中の O-ラジカルの CW とパル

ス ESR による研究 

酒井崇, 松石聡, 

斉藤全, 三田村

哲理, 神谷利夫, 

細野秀雄 

日本セラミックス

協会2006年年会

(2006/3/14-16, 

東京大学駒場キ

ャンパス) 

口頭 一般 

国内 

140 2006 3 
層状構造を持つ混合アニオン

化合物半導体の電子構造 

神谷利夫、柳博、

植田和茂、平松

秀典、平野正浩、

細野秀雄 

日本セラミックス

協会2006年年会

(2006/3/14-16, 

東京大学駒場キ

ャンパス) 

口頭 一般 

国内 

141 2006 3 

アモルファス酸化物半導体の

材料設計指針とフレキシブルト

ランジスタの特性 

神谷利夫、野村

研二、平野正浩、

細野秀雄 

日本セラミックス

協会2006年年会

(2006/3/14-16, 

東京大学駒場キ

ャンパス) 

口頭 一般 

国内 

142 2006 3 
深紫外-真空紫外レーザー用シ

リカガラス 

梶原浩一,平野正

浩,生田順亮,大

登正敬,Linards 

Skuja,細野秀雄  

日本金属学会

2006 年度春期大

会(3 月 21 日、早

稲田大学) 

口頭 一般 

国内 

143 2006 3 
アモルファス SiO2 中の活性酸

素ラジカル 

梶原浩一,平野正

浩,Linards 

Skuja,細野秀雄 

日本セラミックス

協会2006年年会

(2006/3/14-16, 

東京大学駒場キ

ャンパス) 

口頭 一般 

国内 

144 2006 3 

シリカガラスへの希土類イオン

の溶解に及ぼす共ドーピング

効果の解明 

細野秀雄, 斎藤

全, 松石聡 

日本セラミックス

協会2006年年会

(2006/3/14-16, 

東京大学駒場キ

口頭 一般 

国内 
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ャンパス) 

145 2006 3 

両極性伝導を示す磁性半導体

LaMnOPn (Pn: P, As)の材料

設計と電気・磁気特性 

本光英治、平野

正浩、柳博、神谷

利夫、細野秀雄 

日本セラミックス

協会2006年年会

(2006/3/14-16, 

東京大学駒場キ

ャンパス) 

口頭 一般 

国内 

146 2006 3 
層状オキシリン化物 LaCoOP

の合成と電気・磁気特性 

川村竜登、本光

英治、柳博、神谷

利夫、平野正浩、

細野秀雄 

日本セラミックス

協会2006年年会

(2006/3/14-16, 

東京大学駒場キ

ャンパス) 

口頭 一般 

国内 

147 2006 3 
層状オキシリン化物 LaMnOP

の電子状態 

柳博、本光英治、

渡辺匠、神谷利

夫、平野正浩、細

野秀雄 

日本セラミックス

協会2006年年会

(2006/3/14-16, 

東京大学駒場キ

ャンパス) 

口頭 一般 

国内 

148 2006 3 
光電子分光と軟 X 線吸収分光

による LaMnOP の電子状態 

柳博，本光英治, 

萱沼健太郎, 神

原陽一, 魚住孝

幸, 萱沼洋輔, 

竹田幸治, 寺井

恒太, 藤森伸一, 

斎藤祐児, 小林

啓介, 神谷利夫, 

平野正浩, 細野

秀雄 

第 53 回応用物理

学関係連合講演

会

（2006/3/22-26, 

武蔵工大, 東京） 

口頭 一般 

国内 

149 2006 3 
LnMnOP の合成と電気・磁気

特性の評価 

柳博，福間勝俊，

本光英治，神谷

利夫，平野正浩， 

細野秀雄 

第 53 回応用物理

学関係連合講演

会

（2006/3/22-26, 

武蔵工大, 東京） 

口頭 一般 

国内 

150 2006 3 
両極性伝導を示す室温強磁性

半導体 LaMnOPn (Pn: P, As)

本光英治，柳博，

平野正浩，神谷

利夫，細野秀雄 

第 53 回応用物理

学関係連合講演

会

（2006/3/22-26, 

武蔵工大, 東京） 

口頭 一般 

国内 
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151 2006 3 
層状化合物 LaCoOP の電子

輸送と磁気特性 

川村竜登、本光

英治、柳博、神谷

利夫、平野正浩、

細野秀雄 

第 53 回応用物理

学関係連合講演

会

（2006/3/22-26, 

武蔵工大, 東京） 

口頭 一般 

国内 

152 2006 3 

LDA+U 法による LaMnOPn

（Pn=P,As,Sb）のバンド構造計

算 

神谷利夫、柳博、

本光英治、平野

正浩、細野秀雄 

第 53 回応用物理

学関係連合講演

会

（2006/3/22-26, 

武蔵工大, 東京） 

口頭 一般 

国内 

153 2006 3 

光電子分光法による C12A7 エ

レクトライドと Alq3 界面の電子

構造解析 

金起範，菊池麻

依子, 柳博, 神

谷利夫,平野正

浩, 細野秀雄 

第 53 回応用物理

学関係連合講演

会

（2006/3/22-26, 

武蔵工大, 東京） 

口頭 一般 

国内 

154 2006 3 

新規室温両極性強磁性半導体

LaMnOPn(Pn : ﾌﾟﾆｺｹﾞﾝ)のヘ

テロエピタキシャル

Heteroepitaxial growth of 

novel room-temperature 

ferromagnetic bipolar 

semiconductors LaMnOPn 

(Pn=Pnicogen) 

萱沼健太郎，平

松秀典，本光英

治, 柳博, 神谷

利夫，平野正浩, 

細野秀雄 

第 53 回応用物理

学関係連合講演

会

（2006/3/22-26, 

武蔵工大, 東京） 

口頭 一般 

国内 

155 2006 3 

In-Ga-Zn-O 系薄膜を用いた電

界効果トランジスタとその組成

依存性 

板垣奈穂, 岩崎

達哉, 田透, 雲

見日出也, 野村

研二, 神谷利夫, 

細野秀雄 

第 53 回応用物理

学関係連合講演

会

（2006/3/22-26, 

武蔵工大, 東京） 

口頭 一般 

国内 

156 2006 3 

プラスチック基板上でのアモル

ファス酸化物チャネル TFT の

作製 

張建六，佐野政

史，真島正男，雲

見日出也, 野村

研二，神谷利夫，

細野秀雄 

第 53 回応用物理

学関係連合講演

会

（2006/3/22-26, 

武蔵工大, 東京） 

口頭 一般 

国内 

157 2006 3 

反応性固相エピタキシャル成

長法による高品質 Ca3Co4O9

エピタキシャル薄膜の作製 

杉浦健二，太田

裕道，野村研二，

平野正浩，細野

秀雄，河本邦仁 

第 53 回応用物理

学関係連合講演

会

（2006/3/22-26, 

武蔵工大, 東京） 

口頭 一般 

国内 
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158 2006 3 

TiO2/SrTiO3 ヘテロ界面にお

ける高濃度二次元電子ガスの

巨大熱電応答 

太田裕道，金聖

雄，野村研二，太

田慎吾，野村隆

史，平野正浩，細

野秀雄，河本邦

仁 

第 53 回応用物理

学関係連合講演

会

（2006/3/22-26, 

武蔵工大, 東京） 

口頭 一般 

国内 

159 2006 3 

新規室温両極性強磁性半導体

LaMnOPn（Pn：プニコゲン）の

ヘテロエピタキシャル成長 

萱沼健太郎，平

松秀典，本光英

治，柳博，神谷利

夫，平野正浩，細

野秀雄 

第 53 回応用物理

学関係連合講演

会

（2006/3/22-26, 

武蔵工大, 東京） 

口頭 一般 

国内 

160 2006 3 
MnOP の合成と電気・磁気特

性の評価 

柳博，福間勝俊，

本光英治，神谷

利夫，平野正浩，

細野秀雄 

第 53 回応用物理

学関係連合講演

会

（2006/3/22-26, 

武蔵工大, 東京） 

口頭 一般 

国内 

161 2006 3 

STM による

[Ca24Al28O64]4+(4e-)エレクトラ

イドの表面構造と電子状態の

観察 

久保田陽介，戸

田喜丈，細野秀

雄，平山博之 

第 53 回応用物理

学関係連合講演

会

（2006/3/22-26, 

武蔵工大, 東京） 

口頭 一般 

国内 

162 2006 4 

ありふれた元素で新機能を実

現する：材料ユビキタス元素戦

略 

林克郎 

「ナノテクノロジー

と環境技術開発」

展示・講演会 基

調講演 (日比谷, 

4 月 27 日) 

口頭 招 待

講演 
国内 

163 2006 4 

Frontier Cultivation of 

Electro-Active Function in 

Transparent Oxides Utilizing 

Bulit-in Nanostructures 

Hideo Hosono 

Special Lecture, 

Samsung 

Electrics (April 

21, Korea) 

口頭 招 待

講演 
国際 

164 2006 4 

Frontier of Transparent Oxide 

Semiconductors: novel 

material concept and device 

applications 

Hideo Hosono 

Korean Ceramic 

Society Annual 

Meeting (April 

22, Korea) 

口頭 招 待

講演 
国際 

165 2006 4 透明酸化物：最近の話題 細野秀雄 

日本学術振興会

第１６６委員会 

第３４回研究会 

(青学会館、4 月

口頭 招 待

講演 
国内 
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14 日) 

166 2006 4 
「現代の錬金術」を目指すセラ

ミックス研究 
細野秀雄 

第 20 回最新科学

機器展/第 8 回軽

量計測総合展

歳々記念講演会

(名古屋, 4 月 20

日) 

口頭 一般 

国内 

167 2006 4 

Combinatorial Study on 

In-Ga-Zn-O Semiconductor 

Films as Active-channel 

Layers for Thin-film 

Transistor 

Tatsuya Iwasaki, 

Naho Itagaki, 

Tohru Den, 

Hideya Kumomi, 

Kenji Nomura, 

Toshio Kamiya, 

and Hideo 

Hosono 

Mater. Res. Soc. 

Symp. Spring 

Meeting (San 

Francisco, April 

17-21, 2006) 

口頭 招 待

講演 

国際 

168 2006 5 
Amorphous-Oxide Channel 

TFTs 

Kumomi, Hideo 

Hosono 

Euro Mater. Res. 

Soc. 

(2006/5/29-6/2, 

Acropolis 

Congress 

Center, Nice, 

France) 

口頭 招 待

講演 

国際 

169 2006 5 
ありふれた元素で新機能を創

る 
細野秀雄 

JST ワークショッ

プ「元素戦略」

(JST 研究戦略セ

ンター、5 月 20

日) 

口頭 招 待

講演 
国内 

170 2006 5 
透明電子活性材料のフロンテ

ィア開拓 
細野秀雄 

本多フロンティア

賞受賞講演(学士

会館、5 月 12 日) 

口頭 招 待

講演 国内 

171 2006 5 
Transparent Oxide 

Semiconductors 
Hideo Hosono 

Euro Mater. Res. 

Soc. (E-MRS, 

Symposium on 

Chalcogenide 

Phtovoltaics) 

(May 30-June 2, 

2006, 

Strausburg) 

口頭 招 待

講演 

国際 
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172 2006 5 
Oxide Thin Films for 

Transparent Electronics 
Hideo Hosono 

International 

Conference on 

Metallurgical 

Coatings and 

Thin Films 

(ICMCTF) (May 

1-5, 2006, San 

Diego) 

口頭 招 待

講演 

国際 

173 2006 5 

Universal relation observed 

in carrier transport properties 

in amorphous oxide 

semiconductors with different 

chemical compositions 

Kenji Nomura, 

Toshio Kamiya, 

Hiromichi Ohta, 

Masahiro Hirano 

and Hideo 

Hosono 

Euro Mater. Res. 

Soc. 

(2006/5/29-6/2, 

Acropolis 

Congress 

Center, Nice, 

France) 

口頭 一般 

国際 

174 2006 5 
Transparent Oxide 

Semiconductors 
Hideo Hosono 

Euro Mater. Res. 

Soc. (E-MRS, 

Symposium on 

Chalcogenide 

Phtovoltaics) 

(May 30-June 2, 

2006, 

Strausburg) 

口頭 招 待

講演 

国際 

175 2006 6 
透明電子活性プロジェクトから

生まれたイノベーションシーズ 
細野秀雄  

ERATO-25 シン

ポジウム(東京国

際フォーラム,６月

３０日) 

口頭 招 待

講演 
国内 

176 2006 6 
現代の錬金術と産業化を目指

すセラミックス研究 
細野秀雄 

東工大窯業同窓

会講演会(6 月 17

日,東京) 

口頭 招 待

講演 国内 

177 2006 6 
Reactions of chlorine-related 

species in SiO2 glass 

Koichi Kajihara, 

Masahiro 

Hirano, Linards 

Skuja, and 

Hideo Hosono 

6th symposium 

of SiO2, 

advanced 

dielectrics and 

related devices 

口頭 一般 

国際 
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178 2006 7 
Novel Type Oxide 

Semiconductors 
Hideo Hosono 

International 

Conference on 

Optical and 

Optoelectronic 

Properties of 

Materials and 

Applications 

2006 (Springer 

Plenary Lecture 

I) (July 15-17, 

Darwin, 

Australia) 

口頭 招 待

講演 

国際 

179 2006 7 
Recent Progress in Oxide 

Semiconductors 
Hideo Hosono 

International 

Conference on 

Optical and 

Optoelectronic 

Properties of 

Materials and 

Applications 

ICOOPMA (July 

15-22, 2006, 

Darwin, 

Australia) 

口頭 招 待

講演 

国際 

180 2006 8 
アモルファス SiO2 の光誘起構

造変化 

細野秀雄、梶原

浩一  

応用物理学会「励

起ナノプロセス」

新領域研究グル

ープ 第２回研究

会(琵琶湖、8 月

27 日) 

口頭 一般 

国内 

181 2006 8 
インジウムフリー透明導電性酸

化物 
細野秀雄  

日本金属学会関

東支部講習会(東

京理科大学,森戸

記念館,８月２３

日) 

口頭 招 待

講演 
国内 

182 2006 8 

EXAFS および第一原理構造

緩和計算によるアモルファス酸

化物半導体 In-Ga-Zn-O の局

所構造解析 

野村研二，神谷

利夫，太田裕道，

宇留賀朋哉，平

野正浩，細野秀

2006 年秋季 第

67 回応用物理学

会学術講演会 

口頭 一般 

国内 
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雄 

183 2006 8 

層状オキシカルコゲナイド

BiCuOCh (Ch=S, Se, Te)の

光電子物性と電子構造 

平松 秀典，柳 

博，植田 和茂，

神谷 利夫，平野 

正浩，細野 秀雄

2006 年秋季 第

67 回応用物理学

会学術講演会 

口頭 一般 

国内 

184 2006 8 
アモルファス SiO2 中の格子間

N2 分子 

梶原 浩一, 滝本 

康幸, 平野 正

浩, Linards 

Skuja, 細野 秀

雄 

2006 年秋季 第

67 回応用物理学

会学術講演会 

口頭 一般 

国内 

185 2006 8 

アモルファス酸化物半導体ナノ

ワイヤ電界効果型トランジスタ

の動作特性 

松崎功佑，野村

研二，柳博，神谷

利夫，平野正浩，

細野秀雄 

応用物理学会 

2006 年秋季 第

67 回応用物理学

会学術講演会（立

命館大学びわこ・

くさつキャンパス

(滋賀県草津市), 

2006 年 8 月 29

日～9 月 1 日） 

口頭 一般 

国内 

186 2006 8 
透明酸化物半導体ならびに関

連物質のバンドラインナップ 

柳博，戸田喜丈，

平松秀典，神原

陽一，萱沼健太

郎，神谷利夫，平

野正浩，細野秀

雄 

応用物理学会 

2006 年秋季 第

67 回応用物理学

会学術講演会（立

命館大学びわこ・

くさつキャンパス

(滋賀県草津市), 

2006 年 8 月 29

日～9 月 1 日） 

口頭 一般 

国内 

187 2006 8 
In3FeTi2O10 エピタキシャル薄

膜の作製と光・電気特性 

小郷洋一, 野村

研二, 柳博, 神

谷利夫, 平野正

浩, 細野秀雄 

応用物理学会 

2006 年秋季 第

67 回応用物理学

会学術講演会（立

命館大学びわこ・

くさつキャンパス

(滋賀県草津市), 

2006 年 8 月 29

日～9 月 1 日） 

口頭 一般 

国内 
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188 2006 8 

分子動力学および第一原理法

によるアモルファス酸化物半導

体 In-Ga-Zn-O の局所構造と

電子構造の解析 

神谷利夫, 野村

研二, 太田裕道, 

平野正浩, 細野

秀雄 

応用物理学会 

2006 年秋季 第

67 回応用物理学

会学術講演会（立

命館大学びわこ・

くさつキャンパス

(滋賀県草津市), 

2006 年 8 月 29

日～9 月 1 日） 

口頭 一般 

国内 

189 2006 8 

層状オキシカルコゲナイド

BiCuOCh (Ch=S, Se, Te)の

光電子物性と電子構造 

平松秀典,柳博,

植田和茂,神谷利

夫，平野正浩,細

野秀雄 

応用物理学会 

2006 年秋季 第

67 回応用物理学

会学術講演会（立

命館大学びわこ・

くさつキャンパス

(滋賀県草津市), 

2006 年 8 月 29

日～9 月 1 日） 

口頭 一般 

国内 

190 2006 8 

アモルファス酸化物半導体

TFT を用いたリングオシレータ

の作製 

加地信幸，大藤

将人，張建六，雲

見日出也，野村

研二，神谷利夫，

細野秀雄 

応用物理学会 

2006 年秋季 第

67 回応用物理学

会学術講演会（立

命館大学びわこ・

くさつキャンパス

(滋賀県草津市), 

2006 年 8 月 29

日～9 月 1 日） 

口頭 一般 

国内 

191 2006 8 

Interface formation between 

tris-(8-hydroxyquinoline) 

aluminum and room 

temperature stable electride: 

C12A7:e- 

Ki-Beom Kim, 

Maiko Kikuchi, 

Masashi 

Miyakawa, 

Hiroshi Yanagi, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro 

Hirano, Hideo 

Hosono 

The 6th 

International 

Meeting on 

Information 

Display & The 

International 

Display 

Manufacturing 

Conference 

(IMID/IDMC 

2006, Daegu, 

口頭 一般 

国際 
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Korea) 

192 2006 8 

反応性固相エピタキシャル成

長法を利用した層状コバルト酸

化物エピタキシャル薄膜の作

製と熱電特性 

杉浦健二，太田

裕道，水谷篤史，

野村研二，齋藤

智浩，幾原雄一，

柳博，平野正浩，

細野秀雄，河本

邦仁 

講演奨励賞受賞

記念講演 応用物

理学会 2006 年

秋季 第 67 回応

用物理学会学術

講演会（立命館大

学びわこ・くさつ

キャンパス(滋賀

県草津市), 2006

年 8 月 29 日～9

月 1 日） 

口頭 

一般 

国内 

193 2006 8 

層状オキシカルコゲナイド

BiCuOCh (Ch=S, Se, Te)の

光電子物性と電子構造 

平松 秀典，柳 

博，植田 和茂，

神谷 利夫，平野 

正浩，細野 秀雄

応用物理学会 

2006 年秋季 第

67 回応用物理学

会学術講演会（立

命館大学びわこ・

くさつキャンパス

(滋賀県草津市), 

2006 年 8 月 29

日～9 月 1 日） 

口頭 一般 

国内 

194 2006 9 透明電子活性材料 細野秀雄 

第 7 回神奈川県

産学共同連携推

進戦略フォーラム 

(9 月 14 日,横浜) 

口頭 招 待

講演 
国内 

195 2006 9 材料ユビキタス元素戦略 細野秀雄 

NIMS 元素戦略

研究会 (9 月 13

日つくば) 

口頭 招 待

講演 国内 

196 2006 9 

「透明酸化物半導体の最近の

進歩」～曲がる高性能トランジ

スタと室温で安定なエレクトラ

イド～ 

細野 秀雄 

未踏科学技術協

会 特別講演会 

材料イノベーショ

ンシリーズ第２

回、11 月 21 日

(火）東京 

口頭 招 待

講演 

国内 
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197 2006 9 

Function Cultivation in 

Trnasparent Oxide Utilizing 

Built-in and Atrifitial 

Nanostructure 

Hideo Hosono 

16th Iketani 

Conference on 

Elerctrochemistr

y and 

Thermodynamic

s of Materials 

Processing for 

Sustinable 

Production 

(Masuko 

Symposium) 

(Pleanary 

Talk)( Nov.12-15

, Tokyo) 

口頭 招 待

講演 

国際 

198 2006 9 

材料ユビキタス元素戦略：ナノ

構造と界面を利用した機能開

拓を例に 

細野秀雄 

第 4 回 NIMS エコ

マテリアル研究会

(つくば,9 月 13

日) 

口頭 招 待

講演 
国内 

199 2006 9 

FORMATION, STRUCTURE 

AND ELECTRONIC 

PROPERTIES OF OXIDE / 

METAL / ORGANIC 

HETEROINTERFACES 

Toshio Kamiya 

and Hideo 

Hosono 

The Second 

International 

Conference on 

the 

Characterization 

and Control of 

Interfaces for 

High Quality 

Advanced 

Materias, and 

Joing 

Technology for 

New Metalic 

Glass and 

Inorganic 

Materials 

(ICCCI2006) 

(Kurashiki, 

Japan, 

September 6-9, 

口頭 招 待

講演 

国際 
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2006) 

200 2006 10 

Recent progress in 

amorphous oxide 

semiconductors and thin film 

transistors 

Toshio Kamiya, 

Kenji Nomura, 

and Hideo 

Hosono 

Electrochemical 

Society (ECS) 

8th Thin Film 

Transistor 

Technology 

(TFTT VIII) 

symposium 

(Cancun, 

Mexico, October 

29 - Nov 3, 

2006) 

口頭 招 待

講演 

国際 

201 2006 10 

Mechanism for solubility 

enhancement of rare-earth 

ions in doped SiO2 glass 

Hideo Hosono 

International 

Conference on 

the 11th Physics 

of 

Non-Crystalline 

Solids 

(Rhodes-Greece

, 29 October-2 

November) 

口頭 招 待

講演 

国際 

202 2006 10 

Electronic structures of 

mixed-anion layered 

semiconductors EuCuFCh 

(Ch = S, Se) and LaTMOP 

(TM = Mn, Co): Comparison 

with LaCuOCh 

T. Kamiya, H. 

Yanagi, R. 

Kawamura, K. 

Kayanuma, Y. 

Kamihara, M. 

Hirano, and H. 

Hosono 

XIII International 

Workshop on 

Oxide 

Electronics 

(WOE13) 

(October 8-11, 

2006, Jolly 

Hotel, Ischia, 

Italy ) 

ポスター

一般 

国際 

203 2006 10 

Atomic and electronic 

structure of amorphous oxide 

semiconductor InGaZnO4 

studied by ab-initio 

T. Kamiya, K. 

Nomura, H. 

Ohta, T. Uruga, 

M. Hirano, H. 

XIII International 

Workshop on 

Oxide 

Electronics 

ポスター

一般 

国際 
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calculations Hosono (WOE13) 

(October 8-11, 

2006, Jolly 

Hotel, Ischia, 

Italy ) 

204 2006 10 

Integrated circuits based on 

amorphous 

indium-gallium-zinc-oxide-ch

annel thin-film transistors 

Masato Ofuji, 

Katsumi Abe, 

Nobuyuki Kaji, 

Ryo Hayashi, 

Masafumi Sano, 

Hideya Kumomi, 

Kenji Nomura, 

Toshio Kamiya, 

and Hideo 

Hosono 

ElectroChemical 

Society (ECS) 

8th Thin Film 

Transistor 

Technology 

(TFTT VIII) 

symposium 

(Cancun, 

Mexico, October 

29 - Nov 3, 

2006) 

口頭 一般 

国際 

205 2006 10 

Photoelectron spectroscopy 

study of C12A7:e-/Alq3 

interface and formation of low 

electron injection barrier 

Ki-Beom Kim, 

Maiko Kikuchi, 

Masashi 

Miyakawa, 

Toshio Kamiya 

Masahiro 

Hirano, Hideo 

Hosono 

XIII International 

Workshop on 

Oxide 

Electronics 

(WOE13) 

(October 8-11, 

2006, Jolly 

Hotel, Ischia, 

Italy ) (2006) 

口頭 一般 

国際 

206 2006 10 

Side-gated nanowire 

field-effect transistor using 

amorphous oxide 

semiconductor channel 

Kosuke 

Matsuzaki, Kenji 

Nomura, Hiroshi 

Yanagi, Toshio 

Kamiya, 

Masahiro Hirano 

and Hideo 

Hosono 

XIII International 

Workshop on 

Oxide 

Electronics 

(WOE13) 

(October 8-11, 

2006, Jolly 

Hotel, Ischia, 

Italy ) (2006) 

口頭 一般 

国際 

207 2006 11 
透明酸化物とレーザーとの相

互作用 
細野秀雄 

レーザ学会東京

支部 第8 回先進

レーザー応用セミ

ナー(日吉、11 月

口頭 招 待

講演 
国内 
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10 日) 

208 2006 11 

Growth of Single-Crystalline 

Thin Films of homologous 

Series Oxide 

Semiconductors by Reactive 

Solid-Phase Epitaxy 

Kenji Nomura, 

Hiromichi Ohta, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro Hirano 

and Hosono 

Hosono 

The Korean 

Association of 

Crystal Growth 

(KACG) Fall 

Meeting 

口頭 一般 

国際 

209 2006 11 

Transparent flexible 

transistor using amorphous 

oxide semiconductor 

Kenji Nomura 

Sungkyunkwan 

University, 

Korea, 

November 

口頭 一般 

国際 

210 2006 11 
シリカガラス中に形成された

HO2 および OH ラジカル 

梶原 浩一、平野 

正浩、Linards 

Skuja、細野 秀

雄 

第 47 回ガラスお

よびフォトニクス

材料討論会（11

月 21-22 日、千

葉・野田） 

口頭 一般 

国内 

211 2006 11 アモルファス VUV 透明材料 梶原 浩一 

分子研研究会「真

空紫外域発光の

探索」(11 月

17-18 日、岡崎) 

口頭 一般 

国内 

212 2006 11 
p 型透明酸化物半導体の伝導

性と仕事関数 

平松秀典、柳博、

植田和茂、太田

裕道、神谷利夫、

平野正浩、細野

秀雄 

薄膜材料デバイ

ス研究会 第３回

研究集会

(2006/11/10-11、

奈良明日なら会

館) 

口頭 一般 

国内 

213 2006 11 
アモルファス酸化物半導体ナノ

ヤイヤ FET の作製 

松崎功祐、野村

研二、柳博、神谷

利夫、平野正浩、

細野秀雄 

薄膜材料デバイ

ス研究会 第３回

研究集会

(2006/11/10-11、

奈良明日なら会

館) 

口頭 一般 

国内 

214 2006 11 

反応性固相エピタキシャル成

長法におけるホモロガス

InGaO3(ZnO)m 薄膜成長の Bi

フラックス効果 

片瀬貴義、野村

研二、柳博、太田

裕道、神谷利夫、

平野正浩、細野

秀雄 

薄膜材料デバイ

ス研究会 第３回

研究集会

(2006/11/10-11、

奈良明日なら会

ポスター

一般 

国内 
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館) 

215 2006 11 
新規層状酸化物 In3FeTi2O10

の光・電機物性 

小郷洋一、野村

研二、柳博、神谷

利夫、平野正浩、

細野秀雄 

薄膜材料デバイ

ス研究会 第３回

研究集会

(2006/11/10-11、

奈良明日なら会

館) 

ポスター

一般 

国内 

216 2006 11 

アモルファス酸化物半導体

In-Ga-Zn-O の局所構造および

電子構造 

野村研二、神谷

利夫、太田裕道、

宇留賀朋哉、平

野正浩、細野秀

雄 

薄膜材料デバイ

ス研究会 第３回

研究集会

(2006/11/10-11、

奈良明日なら会

館) 

口頭 一般 

国内 

217 2006 12 

Recent progress in 

amorphous oxide 

semiconductor: From 

structure, carrier transport to 

TFT performance 

Toshio Kamiya, 

Kenji Nomura, 

Hideo Hosono 

The 7th 

International 

Conference on 

Nano-Molecular 

Electronics 

(ICNME 2004) 

(2006/12/13-15, 

Kobe, Japan) 

口頭 招 待

講演 

国際 

218 2006 12 

Bloch の功罪: シリコン、酸化

物、有機半導体の 

キャリア輸送の相違と類似 

神谷利夫 

千葉大学 自然科

学研究科重点研

究・21 世紀 COE 

「分子およびナノ

構造の電気物性

とその素過程」研

究会

(2006/12/22, 千

葉大学) 

口頭 招 待

講演 

国内 

219 2006   
ガンマ線を照射したシリカガラ

スでの欠陥形成 

梶原浩一,平野正

浩,Linards 

Skuja,細野秀雄 

2006 年日本化学

会年会（日大、習

志野） 

口頭 一般 
国内 

220 2006   

Electric structure of 

12CaO·7Al2O3 electride / 

8-hydroxyquinoline aluminum 

interfaces studied by 

Hiroshi Yanagi, 

Ki-Beom Kim, 

Maiko Kikuchi, 

Masashi 

IS TCOs (2006) 

口頭 一般 

国際 
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photoemission spectroscopy Miyakawa, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro 

Hirano, Hideo 

Hosono 

221 2007 1 
第一原理計算による Au/ZnO

界面の電子構造 

田嶋 健太郎, 野

村研二, 柳博, 

平野正浩, 神谷

利夫, 細野秀雄 

第 45 回セラミック

ス基礎科学討論

会 

(2007/1/22-23, 

仙台国際センタ

ー) 

口頭 一般 

国内 

222 2007 1 

光電子分光法を用いた透明導

電性酸化物電極/有機半導体

界面の電子構造の観察 

菊池麻依子, 金

起範, 宮川仁, 

野村研二, 平松

秀典, 柳博, 神

谷利夫, 平野正

浩, 細野秀雄 

第 45 回セラミック

ス基礎科学討論

会 

(2007/1/22-23, 

仙台国際センタ

ー) 

口頭 一般 

国内 

223 2007 1 

Frontier of Recent Progress 

in Transparent Oxide 

Semiconductors: New 

Materials and Device 

Application 

Hideo Hosono 

The 31st 

International 

Cocoa Beach 

Conference & 

Expositrion on 

Advanced 

Ceramics and 

Compsoites 

(Florida, 

Jan.20-26, 

2007) 

口頭 招 待

講演 

国際 

224 2007 1 
活性アニオンを活用した透明

酸化物の機能開拓 
細野秀雄 

学術創成研究「活

性アニオンを活用

した透明酸化物

の機能開拓」中間

報告(日本学術振

興会 第 166 委

員会、1 月 19 日、

青学会館) 

口頭 招 待

講演 

国内 

  2007 1 
透明導電性酸化物のバンドラ

インナップの測定 

柳 博，戸田 喜

丈，平松 秀典，

第 45 回セラミック

ス基礎科学討論

口頭 
一般 国内 
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神谷 利夫，平野 

正浩，細野 秀雄

会 

(2007/1/22-23, 

仙台国際センタ

ー) 

225 2007 2 
透明電子活性材料：研究の動

機と経緯 
細野秀雄 

愛知県若手研究

者奨励事業第１

回「わかしゃち奨

励賞」優秀賞発表

会、基調講演 (2

月 23 日,名古屋) 

口頭 招 待

講演 

国内 

226 2007 2 材料ユビキタス元素戦略 細野秀雄 

元素戦略/希少金

属代替材料開発 

府省連携シンポ

ジウム(2月16日,

東大) 

口頭 招 待

講演 
国内 

227 2007 2 

透明アモルファス酸化物半導

体:物質設計、電子輸送、デバ

イス応用 

細野秀雄 

日本学術振興会 

第 147 委員会(２

月２７日、弘済会

館) 

口頭 招 待

講演 
国内 

228 2007 2 
透明酸化物半導体:最近の進

歩 
細野秀雄 

日本学術振興会 

第 131 委員会(２

月２日、アジュー

ル竹芝) 

口頭 招 待

講演 
国内 

229 2007 3 

Room temperature stable 

electride and its application 

to the cathod in OLED 

Hideo Hosono, 

Toshio Kamiya, 

Hiroshi Yanagi 

Asia Display 

2007 

International 

Conference 

(March 

12-16,Shanghai, 

2007) 

口頭 一般

国際 

230 2007 3 
C12A7+活性アニオン＝電子

機能材料 
細野秀雄 

日本セラミックス

協会 年会特別

企画「元素戦略」 

国家プロジェクト

“元素戦略” (東

京、3 月 21 日) 

口頭 招 待

講演 

国内 

231 2007 3 
材料科学は元素戦略で何がで

きるか 
細野秀雄 

パネルディスカッ

ション、NIMS 元

口頭 招 待

講演 
国内 
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素戦略シンポジ

ウム(東京、3 月 2

日) 

232 2007 3 

ワイドギャップ酸化物の特徴を

活かした光電子デバイスと電

子構造 

神谷利夫，細野

秀雄 

テクノ・シンポジウ

ム名大 「酸化物

の科学の新しい

展開」 (2007/3/7, 

名古屋大学ベン

チャービジネスラ

ボラトリー) 

口頭 招 待

講演 

国内 

233 2007 3 
透明電子活性酸化物:セラミッ

クスの新しいフロンティア 
細野秀雄 

３大学３研究所連

携プロジェクト 公

開討論会「金属ガ

ラス・無機材料新

接合技術と先進

材料創製」 (3 月

9 日,千里,大阪) 

口頭 招 待

講演 

国内 

234 2007 3 
ありふれた元素の底力:持続社

会のための新材料 
細野秀雄 

日本化学会年会

(3 月 27 日、関西

大学) 

口頭 招 待

講演 国内 

235 2007 3 

C12A7:e-/Alq3 界面における

低電子注入障壁の形成と UPS

による電子構造解析 

柳博, 金起範，菊

池麻依子, 宮川

仁, 神谷利夫, 

平野正浩, 細野 

秀雄 

日本セラミックス

協会 2007 年年

会

(2007/3/21~23,

武蔵工業大学世

田谷キャンパス) 

口頭 一般

国内 

236 2007 3 
アモルファス SiO2 での格子間

N2 分子の溶解と拡散 

梶原 浩一、滝本 

康幸、平野 正

浩、Linards 

Skuja、細野 秀

雄 

第 54 回応用物理

学関係連合講演

会（2007/3/30, 

青山学院大, 東

京）30a-ZK-5 

口頭 一般 国内 

237 2007 3 

Room temperature stable 

electride and its application 

to the cathod in OLED 

Hideo Hosono, 

Toshio Kamiya, 

Hiroshi Yanagi 

Asia Display 

2007 

International 

Conference 

(March 

12-16,Shanghai, 

2007) 

口頭 
招待

講演 
国際 
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238 2007 3 
点欠陥の制御によるシリカガラ

スの真空紫外域透明化 
梶原 浩一 

日本セラミックス

協会2007年年会

(3 月 23 日、武蔵

工大) 

口頭 
招待

講演 
国内 

239 2007 3 
C12A7:e-/Alq3 界面の電子注

入特性と閾値電圧の低電圧化

金起範，菊池麻

依子，宮川仁，柳

博，神谷利夫，平

野正浩，細野秀

雄 

第 54 回応用物理

学関係連合講演

会（2007/3, 青山

学院大, 東京）

28a-SK-4 

口頭 一般 国内 

240 2007 3 

光電子分光法による

LaCuOSe/NPB 界面の電子構

造解析と低ホール注入障壁の

形成 

柳博，菊池麻依

子，金起範，平松

秀典，野村研二，

神谷利夫，平野

正浩，細野秀雄 

第 54 回応用物理

学関係連合講演

会（2007/3, 青山

学院大, 東京）

28a-SK-3 

口頭 一般 国内 

241 2007 3 Fe 系層状超伝導体 LaOFeP 

神原陽一，平松

秀典，平野正浩，

川村竜登，柳博，

神谷利夫，細野

秀雄 

第 54 回応用物理

学関係連合講演

会（2007/3, 青山

学院大, 東京）

28a-L-12 

口頭 一般 国内 

242 2007 3 

イオン性アモルファス酸化物半

導体 Sn-Ga-Zn-O TFT の作製

と熱処理効果 

小郷洋一，野村

研二，柳博，神谷

利夫，平野正浩，

細野秀雄 

第 54 回応用物理

学関係連合講演

会（2007/3, 青山

学院大, 東京）

29p-ZA-11 

口頭 一般 国内 

243 2007 3 
新規ワイドギャップ半導体

LaZnOP の電気・光特性 

萱沼健太郎，川

村竜登，平松秀

典，柳博，神谷利

夫，平野正浩，細

野秀雄 

第 54 回応用物理

学関係連合講演

会（2007/3, 青山

学院大, 東京）

29p-ZA-9 

口頭 一般 国内 

244 2007 3 

室温成長可能な p 型半導体薄

膜の探索 －銅含有カルコゲナ

イド薄膜のキャリア輸送特性－

平松 秀典，柳 

博，神谷 利夫，

平野 正浩，松波 

紀明，細野 秀雄

第 54 回応用物理

学関係連合講演

会

（2007/3/27-3/30, 

青山学院大, 東

京）29a-ZA-1 

口頭 一般 国内 

245 2007 3 

60Coγ 線を照射したフッ素ドー

プ SiO2 ガラスでの真性点欠陥

の形成 

梶原 浩一、平野 

正浩、Linards 

Skuja、細野 秀

第 54 回応用物理

学関係連合講演

会（2007/3/29, 

口頭 一般 国内 
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雄 青山学院大, 東

京）29p-K-6 

246 2007 3 

層状オキシアンチモナイド

LnZnOSb(Ln=La,Ce)の合成

と電気的性質の評価 

藤澤大，尾崎弘

一朗，植田和茂，

柳博，細野秀雄 

第 54 回応用物理

学関係連合講演

会（2007/3, 青山

学院大, 東京）

30a-P10-15 

口頭 一般 国内 

247 2007 3 

イオン性アモルファス酸化物

a-In-Ga-Zn-O 系における局所

構造とキャリア輸送特性の関

係 

野村研二，神谷

利夫，太田裕道，

宇留賀朋哉，平

野正浩，細野秀

雄 

第 54 回応用物理

学関係連合講演

会（2007/3, 青山

学院大, 東京）

30a-ZA-11 

口頭 一般 国内 

248 2007 3 

イオン性アモルファス酸化物

a-In-Ga-Zn-O における裾状態

とキャリア輸送特性 

野村研二，神谷

利夫，太田裕道，

平野正浩，細野

秀雄 

第 54 回応用物理

学関係連合講演

会（2007/3, 青山

学院大, 東京）

30a-ZA-10 

口頭 一般 国内 

249 2007 3 

Zn-In-O 系薄膜を用いた電界

効果トランジスタとその組成依

存性 

岩崎達哉，板垣

奈穂，田透，雲見

日出也，野村研

二，神谷利夫，細

野秀雄 

第 54 回応用物理

学関係連合講演

会（2007/3, 青山

学院大, 東京）

30a-ZA-1 

口頭 一般 国内 

250 2007 4 

Electron in Glass: 

transparent amorphous oxide 

semiconductors and room 

temperature stable electride 

glass-ceramics 

Hideo Hosono 

International 

Workshop on 

Scientific 

Challenges for 

New 

Functionality in 

Glass 

(Washington 

DC, April 15-17, 

2007) 

 口頭 招待 国際 

251 2007 4 
New frontier in oxides and 

related compounds 

Masahiro Hirano 

and Hideo 

Hosono 

Materiais 2007 口頭 
招待

講演 
国際 

252 2007 4 

Electron in Glass: 

transparent amorphous oxide 

semiconductors and room 

Hideo Hosono 

International 

Workshop on 

Scientific 

口頭 
招待

講演 
国際 
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temperature stable electride 

glass-ceramics 

Challenges for 

New 

Functionality in 

Glass 

(Washington 

DC, April 15-17, 

2007) 

253 2007 5 

Interface electronic 

structures of transparent 

oxide semiconductors and 

metals: First-principle study 

Toshio Kamiya, 

Kentaro Tajima, 

Kenji Nomura, 

Hiroshi Yanagi, 

Hideo Hosono 

European Mater. 

Res. Soc. Symp. 

Spring Meeting 

(E-MRS2007, 

Strasbourg, 

France, May 28 - 

June 1, 2007) 

I-3-4 

口頭 一般 国際 

254 2007 5 
透明アモルファス酸化物半導

体とその TFT 応用 
細野秀雄 

第 26 回電子材料

シンポジウム(大

津, 7 月 5 日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

255 2007 5 
透明酸化物の特徴を活かした

機能開拓 
細野秀雄 

１７６回ニューセラ

ミックス懇話会&１

５６回センシング

技術応用研究会

(京都、５月１５日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

256 2007 5 材料ユビキタス元素戦略 細野秀雄 

エコマテリアルフ

ォーラム２００７度

総会(東京、５月１

７日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

257 2007 5 

Function Cultivation in 

Transparent Oxide Utilizing 

built-in nanostructure 

H. Hosono 

ICYS-ICMR 

Summer School 

(July 23, 

Tsukuba) 

口頭 
招待

講演 
国際 

258 2007 5 
New Type Oxide 

Semiconductors 
H. Hosono 

14th 

International 

Symposiumon 

Intercalation 

Compounds 

(June, 12-15, 

Seoul, Korea) 

口頭 
招待

講演 
国際 
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(Plenary Talk) 

259 2007 5 

Transparent Amorphous 

Oxide Semiconductors for 

High Performance TFT's 

H.Hosono,K.No

mura and 

T.Kamiya 

SID 2007 

International 

Sumposium 

(Ling Beech, CA, 

USA. May, 

21-25, 2007) 

口頭 
招待

講演 
国際 

260 2007 5 

Fabrication of ScAlMgO4 

single-crystalline thin films 

and application to 

lattice-matched buffer layer 

for ZnO and GaN 

Takayoshi 

Katase, Kenji 

Nomura, 

Hiromichi Ohta, 

Hiroshi Yanagi, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro Hirano 

and Hideo 

Hosono 

5th International 

Symposium on 

Transparent 

Oxide Thin Films 

for Electronics 

and Optics 

(TOEO-5, 

Shonan, Japan, 

May 21-22, 

2007) 21pP53 

ポスター 一般 国際 

261 2007 5 

Control of carrier 

concentration in CuGaO2 

epitaxial film for p-channel 

transparent transistor 

Takashi Mine, 

Hiroshi Yanagi, 

Kenji Nomura, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro Hirano 

and Hideo 

Hosono 

5th International 

Symposium on 

Transparent 

Oxide Thin Films 

for Electronics 

and Optics 

(TOEO-5, 

Shonan, Japan, 

May 21-22, 

2007) 21pP41 

ポスター 一般 国際 

262 2007 5 

Specific contact resistances 

between amorphous oxide 

semiconductor In-Ga-Zn-O 

and metallic electrodes 

Yasuhiro 

Shimura, Kenji 

Nomura, Hiroshi 

Yanagi, Toshio 

Kamiya, 

Masahiro Hirano 

and Hideo 

Hosono 

5th International 

Symposium on 

Transparent 

Oxide Thin Films 

for Electronics 

and Optics 

(TOEO-5, 

Shonan, Japan, 

May 21-22, 

2007) 21pP56 

ポスター 一般 国際 
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263 2007 5 

Formation of low carrier 

injection barrier at C12A7:e- 

cathode?Alq3 and LaCuOSe 

anode/NPB interfaces 

studied by photoelectron 

spectroscopy Hiroshi 

Yanagi1,*), Ki-Beom Kim1), 

Maiko Kikuchi1), Masashi 

Miyakawa2), Hidenori 

Hiramatsu3), Kenji 

Nomura3), Toshio Kamiya1, 

3), Masahiro Hirano2, 3), 

Hideo Hosono1, 2, 3) 

Hiroshi Yanagi, 

Ki-Beom Kim, 

Maiko Kikuchi, 

Masashi 

Miyakawa, 

Hidenori 

Hiramatsu, Kenji 

Nomura, Toshio 

Kamiya, 

Masahiro 

Hirano, Hideo 

Hosono 

5th International 

Symposium on 

Transparent 

Oxide Thin Films 

for Electronics 

and Optics 

(TOEO-5, 

Shonan, Japan, 

May 21-22, 

2007) 21pP25 

ポスター 一般 国際 

264 2007 5 

Carrier transport properties of 

copper-containing 

chalcogenide thin films 

deposited at room 

temperature 

Hidenori 

Hiramatsu, 

Hiroshi Yanagi, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro 

Hirano, Noriaki 

Matsunami and 

Hideo Hosono 

5th International 

Symposium on 

Transparent 

Oxide Thin Films 

for Electronics 

and Optics 

(TOEO-5, 

Shonan, Japan, 

May 21-22, 

2007) 21pO03 

口頭 
招待

講演 
国際 

265 2007 5 

Relationship between In-In 

distance and Electron 

Mobility in Ionic Amorphous 

Semiconductor In-Ga-Zn-O 

Kenji Nomura, 

Toshio Kamiya, 

Hiromichi Ohta, 

Tomoya Uruga, 

Masahiro Hirano 

and Hideo 

Hosono 

5th International 

Symposium on 

Transparent 

Oxide Thin Films 

for Electronics 

and Optics 

(TOEO-5, 

Shonan, Japan, 

May 21-22, 

2007) 22pO09 

口頭 一般 国際 

266 2007 5 

Heteroepitaxial growth of 

layered semiconductors, 

LaZnOPn (Pn = P, As) 

Kentaro 

Kayanuma, 

Ryuto 

Kawamura, 

Hidenori 

5th International 

Symposium on 

Transparent 

Oxide Thin Films 

for Electronics 

口頭 一般 国際 
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Hiramatsu, 

Hirosi Yanagi, 

Masahiro 

Hirano, Toshio 

Kamiya, Hideo 

Hosono 

and Optics 

(TOEO-5, 

Shonan, Japan, 

May 21-22, 

2007) 22pO07 

267 2007 5 

Electronic structures of oxide 

- metal / organic 

heterointerfaces 

Toshio Kamiya, 

Ki-Beom Kim, 

Maiko Kikuchi, 

Masashi 

Miyakawa, 

Hiroshi Yanagi, 

Masahiro 

Hirano, Hideo 

Hosono 

Joint Conf. 1st 

Int. Conf. on the 

Sci. and 

Technol. for Adv. 

Ceramics 

(STAC) and 2nd 

Int. Conf. on 

Joining 

Technology for 

New Metallic 

Glasses and 

Inorg. Mater. 

(JTMC) 

(STAC-JTMC, 

Shonan, Japan 

23-25, May, 

2007) 

口頭 一般 国際 

268 2007 5 

Metal-Insulator Transition in 

a Lime-Alumina Compound 

with Nanoporous Structure 

Sung Wng Kim, 

Satoru 

Matsuishi, 

Katsuro 

Hayashi, Toshio 

Kamiya, 

Masahiro 

Hirano, and 

Hideo Hosono 

Joint Conf. 1st 

Int. Conf. on the 

Sci. and 

Technol. for Adv. 

Ceramics 

(STAC) and 2nd 

Int. Conf. on 

Joining 

Technology for 

New Metallic 

Glasses and 

Inorg. Mater. 

(JTMC) 

(STAC-JTMC, 

Shonan, Japan 

口頭 
招待

講演 
国内 
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23-25, May, 

2007) 

269 2007 5 

Hydrogen Permeability of 

Tungsten Phosphate Glass 

Thin Films 

Hiromasa 

Tawarayama, 

Hiroyuki Inoue, 

Hiroshi Kawazoe 

and Hideo 

Hosono 

Joint Conf. 1st 

Int. Conf. on the 

Sci. and 

Technol. for Adv. 

Ceramics 

(STAC) and 2nd 

Int. Conf. on 

Joining 

Technology for 

New Metallic 

Glasses and 

Inorg. Mater. 

(JTMC) 

(STAC-JTMC, 

Shonan, Japan 

23-25, May, 

2007) 

ポスター 一般 
国際 

 

270 2007 5 
New superconductor LaNiOP 

with layered structure 

Takumi 

Watanabe, 

Hiroshi Yanagi, 

Yoichi 

Kamihara, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro Hirano 

and Hideo 

Hosono 

Joint Conf. 1st 

Int. Conf. on the 

Sci. and 

Technol. for Adv. 

Ceramics 

(STAC) and 2nd 

Int. Conf. on 

Joining 

Technology for 

New Metallic 

Glasses and 

Inorg. Mater. 

(JTMC) 

(STAC-JTMC, 

Shonan, Japan 

23-25, May, 

ポスター 一般 国際 
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2007) 

271 2007 5 

New ferromagnetic metal 

with layered crystal structure: 

LaCoOP 

Hiroshi Yanagi, 

Ryuto 

Kawamura, 

Hidenori 

Hiramatsu, 

Yoichi 

Kamihara, 

Kentaro 

Kayanuma, 

Tetsuya 

Nakamura, 

Hitoshi Osawa, 

Takayuki Muro, 

Tomohiro 

Matsushita, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro 

Hirano, Hideo 

Hosono 

Joint Conf. 1st 

Int. Conf. on the 

Sci. and 

Technol. for Adv. 

Ceramics 

(STAC) and 2nd 

Int. Conf. on 

Joining 

Technology for 

New Metallic 

Glasses and 

Inorg. Mater. 

(JTMC) 

(STAC-JTMC, 

Shonan, Japan 

23-25, May, 

2007) 

ポスター 一般 国際 

272 2007 5 

Uniformity and integrated 

circuits of amorphous oxide 

channel TFTs 

H. Kumomi, K. 

Nomura, T. 

Kamiya, H. 

Hirano, and H. 

Hosono 

European Mater. 

Res. Soc. Symp. 

Spring Meeting 

(E-MRS2007, 

Strasbourg, 

France, May 28 - 

June 1, 2007) 

I-6-6 

口頭 
招待

講演 
国際 

273 2007 5 

Fabrication and transport 

properties of 12CaO・7Al2O3 

(C12A7) electride nanowire 

Y. Nishio, K. 

Nomura, M. 

Miyakawa, K. 

Hayashi, H. 

Yanagi, T. 

Kamiya, M. 

European Mater. 

Res. Soc. Symp. 

Spring Meeting 

(E-MRS2007, 

Strasbourg, 

France, May 28 - 

口頭 一般 国際 
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Hirano, H. 

Hosono 

June 1, 2007) 

I-6-5 

274 2007 5 

Zn-In-O based thin-film 

transistors: Compositional 

dependence 

N. Itagaki, T. 

Iwasaki, T. Den, 

H. Kumomi, K. 

Nomura, T. 

Kamiya, and H. 

Hosono 

European Mater. 

Res. Soc. Symp. 

Spring Meeting 

(E-MRS2007, 

Strasbourg, 

France, May 28 - 

June 1, 2007) 

I-6-4 

口頭 一般 国際 

275 2007 5 

Effects of thermal annealing 

on amorphous oxide 

semiconductor Sn-Ga-Zn-O 

based TFTs 

Youichi Ogo, 

Kenji Nomura, 

Hiroshi Yanagi, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro Hirano 

and Hideo 

Hosono 

European Mater. 

Res. Soc. Symp. 

Spring Meeting 

(E-MRS2007, 

Strasbourg, 

France, May 28 - 

June 1, 2007) 

I-5-6 

口頭 一般 国際 

276 2007 5 

Interfacial electronic structure 

and electron injection 

property at C12A7:e- 

cathode/Alq3 interface 

Hiroshi Yanagi, 

Ki-Beom Kim, 

Maiko Kikuchi, 

Masashi 

Miyakawa, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro 

Hirano, Hideo 

Hosono 

European Mater. 

Res. Soc. Symp. 

Spring Meeting 

(E-MRS2007, 

Strasbourg, 

France, May 28 - 

June 1, 2007) 

I-5-5 

口頭 一般 国際 

277 2007 5 

Effects of thermal annealing 

and structural relaxation on 

carrier transport and optical 

properties in ionic amorphous 

semiconductors In-Ga-Zn-O 

Kenji Nomura, 

Toshio Kamiya, 

Hiromichi Ohta, 

Masahiro Hirano 

and Hideo 

Hosono 

European Mater. 

Res. Soc. Symp. 

Spring Meeting 

(E-MRS2007, 

Strasbourg, 

France, May 28 - 

June 1, 2007) 

I-5-3 

口頭 一般 国際 
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278 2007 5 
Growth of 12CaO·7Al2O3 

Single Crystal 

Kazuhisa 

Kurashige, 

Shunsuke Ueda, 

Yoshitake Toda, 

Satoru 

Matsuishi, 

Katsuro 

Hayashi, 

Masahiro 

Hirano, and 

Hideo Hosono 

5th International 

Symposium on 

Transparent 

Oxide Thin Films 

for Electronics 

and Optics 

(TOEO-5, 

Shonan, Japan, 

May 21-22, 

2007) 21aO02 

口頭 
招待

講演 
国際 

279 2007 5 

Exploration of p-type 

semiconductor films 

depositable at room 

temperature . Carrier 

transport properties of 

copper-containing 

chalcogenide films 

Hidenori 

Hiramatsu, 

Hiroshi Yanagi, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro 

Hirano, Noriaki 

Matsunami, and 

Hideo Hosono 

European Mater. 

Res. Soc. Symp. 

Spring Meeting 

(E-MRS2007, 

Strasbourg, 

France, May 28 - 

June 1, 2007) 

I-7-4 

口頭 一般 国際 

280 2007 6 
Cutivation of electronic 

function in transparent oxides

Masahiro Hirano 

and Hideo 

Hosono 

10th 

inteernational 

Conference and 

Exhibition of the 

European 

Ceramics 

Society 

口頭 
招待

講演 
国際 

281 2007 6 

Transparent p-Type 

Semiconductors: Layered 

Oxychalcogenides 

Hidenori 

Hiramatsu, 

Kazushige 

Ueda, Hiromichi 

Ohta, Toshio 

Kamiya, 

Masahiro Hirano 

and Hideo 

Hosono 

10th 

International 

Conference and 

Exhibition of the 

European 

Ceramic Society 

(Berlin, 

Germany, June 

17-21, 2007) 

口頭 
招待

講演 
国際 

282 2007 6 

Cultivation of Electronic 

Functions in Transparent 

Oxides 

Masahiro Hirano 

and Hideo 

Hosono 

10th 

International 

Conference and 

口頭 
招待

講演 
国際 



211 
 

Exhibition of the 

European 

Ceramic Society 

(Berlin, 

Germany, June 

17-21, 2007) 

283 2007 6 
機能材料としての透明酸化物

のフロンティア開拓 
細野秀雄 

JST 第 7 回

SORST シンポ

ジウム(6 月 20

日、コクヨホール, 

東京） 

口頭 
招待

講演 
国内 

284 2007 6 

Recent progress in 

amorphous oxide 

semiconductor: From 

structure, carrier transport to 

TFT performance 

Toshio Kamiya, 

Kenji Nomura 

and Hideo 

Hosono 

Oxide TFT 

Workshop 

(ETRI, DaeJong, 

Korea, 

2007/6/21) 

口頭 
招待

講演 
国際 

285 2007 6 
有機EL用バックプレーンとして

の TAOS の可能性 
細野秀雄 

Electronic 

Journal 157th 

Technical 

Symposium (コク

ヨホール、6 月 27

日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

286 2007 6 

透明アモルファス酸化物半導

体（TAOS）を活性層とする高

性能で曲がるトランジスタ 

細野秀雄 

東北大金研研究

会「有機トランジ

スタの学理と応

用」（6/28） 

口頭 
招待

講演 
国内 

287 2007 6 

Cultivation of Electronic 

Functions in Transparent 

Oxides 

Masahiro Hirano 

and Hideo 

Hosono 

10th 

International 

Conference and 

Exhibition of the 

European 

Ceramic Society 

(Berlin, 

Germany, June 

17-21, 2007) 

口頭 
招待

講演 
国際 

288 2007 7 

Variation of infrared 

absorption cross sections of 

hydrogen-bonded silanol 

Linards Skuja, 

Koichi Kajihara, 

Masahiro 

21th 

International 

Congress on 

口頭 一般 国際 
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groups in silica modified by 

vacuum-UV photons 

Hirano, Hideo 

Hosono 

Glass 

(Strausburg, 

July 1-6, 2007) 

289 2007 7 

Oxide Semiconductors for 

Low-T TFTs: Fabrication, 

Transport properties, 

electronic structures and 

device characteristics 

Toshio Kamiya, 

Kenji Nomura, 

and Hideo 

Hosono 

2007 The 

Fourteenth 

Internaiontla 

Workshop on 

Active-Matrix 

Flatpanel 

Displays and 

Devices -TFT 

Technologies 

and Related 

Materials- (July 

11-13, 2007, 

Awaji Yumebutai 

International 

Confernece 

Center, Hyogo, 

Japan) 

口頭 
招待

講演 
国際 

290 2007 7 
C12A7 エレクトライド、

LaFeOP 超電導 
細野秀雄 

第 2 回新超電導

物質探索調査委

員会 (ISTEC, 7

月 28 日, 東京) 

口頭 
招待

講演 
国内 

291 2007 8 TAOS－TFT とその可能性 細野秀雄 

電子協 ナノエレ

クトロニクス技術

分科会 第1回委

員会 (8 月 2 日, 

機械振興会館, 

東京) 

口頭 
招待

講演 
国内 

292 2007 8 
材料ユビキタス元素戦略:セメ

ントを超伝導体に変身させる 
細野秀雄 

産業技術連携推

進会議 ナノテク

ノロジー・材料部

会セラミックス分

科会 総会 (9 月

7 日, 名古屋) 

口頭 
招待

講演 
国内 

293 2007 8 
Transparent Amorphous 

Oxide Semiconductors for 
Hideo Hosono 

KAIST-EMDEC 

Seminar (Seoul, 
口頭 

招待

講演 
国際 
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High Performace Flexible 

TFTs  

August 14, 

2007)  

294 2007 8 

Coordination around 

rare-earth ion in doped silica 

glasses: elucidation of 

co-doping effects, 

Hideo Hosono, 

Akira Saito, and 

Satoru Matsuishi

E-MRS 

(Starusburg, 

France, May 29) 

口頭 一般 国際 

295 2007 8 

Factors controlling electron 

transport properties in 

transparent amorphous oxide

Hideo Hosono, 

Kenji Nomura, 

Yoichi Ogo, and 

Toshio Kamiya 

semiconductors,

22nd 

International 

Conference on 

Amorphopus 

and 

Nanocrystalline 

Semiconductors 

(Coloradao, 

US ,August 

21-25, 2007) 

口頭 一般 国際 

296 2007 8 
Recent Advances in 

TAOS-TFT 

H.Hosono, 

T.Kamiya, and 

K.Nomura 

7th International 

Meeting on 

Information 

Display (Daegu, 

Korea, August 

30, 2007) 

口頭 
招待

講演 
国際 

297 2007 9 

SrB4O7 結晶およびガラス中の

ユーロピウムイオンの原子価と

配位アニオン構造 

小出俊介，松石

聡，神谷利夫，平

野正浩，細野秀

雄 

2007 年秋季 第

68 回応用物理学

会学術講演会（北

海道工業大学, 

手稲, 2007 年 9

月 4 日～9 月 8

日）5a-L-3 

口頭 一般 国内 

298 2007 9 

光電子分光法による

Cu1.7Se/NPB 界面の電子構造

解析と低ホール注入障壁の形

成 

小泉郁恵，金起

範，柳博，平松秀

典，神谷利夫，平

野正浩，細野秀

雄 

2007 年秋季 第

68 回応用物理学

会学術講演会（北

海道工業大学, 

手稲, 2007 年 9

月 4 日～9 月 8

日）7p-B-11 

口頭 一般 国内 
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299 2007 9 

低仕事関数 C12A7:e-と有機半

導体界面におけるエネルギー

レベルアライメント 

黒田寿文，金起

範，柳博，宮川

仁，戸田喜丈，神

谷利夫，平野正

浩，細野秀雄 

2007 年秋季 第

68 回応用物理学

会学術講演会（北

海道工業大学, 

手稲, 2007 年 9

月 4 日～9 月 8

日）7p-B-10 

口頭 一般 国内 

300 2007 9 
C12A7:e-/Alq3 界面の電子注

入特性と閾値電圧の低電圧化

金起範，菊池麻

依子，宮川仁，柳

博，神谷利夫，平

野正浩，細野秀

雄 

「講演奨励賞受賞

記念講演」 2007

年秋季 第 68 回

応用物理学会学

術講演会（北海道

工業大学, 手稲, 

2007 年 9 月 4 日

～9 月 8 日）

7p-B-9 

口頭 一般 国内 

301 2007 9 

Ni 系層状オキシリン化物

LaNiOP 超伝導体の合成と電

気・磁気特性 

渡辺匠，柳博，神

谷利夫，神原陽

一，平松秀典，平

野正浩，細野秀

雄 

2007 年秋季 第

68 回応用物理学

会学術講演会（北

海道工業大学, 

手稲, 2007 年 9

月 4 日～9 月 8

日）4p-ZE-2 

口頭 一般 国内 

302 2007 9 

電子包接 C12A7 結晶の合成

と反射スペクトル解析による包

接電子濃度測定 

松石聡，金聖雄，

神谷利夫，平野

正浩，細野秀雄 

2007 年秋季 第

68 回応用物理学

会学術講演会（北

海道工業大学, 

手稲, 2007 年 9

月 4 日～9 月 8

日）5a-ZK-5 

口頭 一般 国内 

303 2007 9 

低温 F2 レーザー照射で生成し

たシリカガラス中の水素ラジカ

ルのパルス ESR 観測 

山下大輔，小出

俊介，松石聡，梶

原浩一，細野秀

雄 

2007 年秋季 第

68 回応用物理学

会学術講演会（北

海道工業大学, 

手稲, 2007 年 9

月 4 日～9 月 8

日）6p-ZV-11 

口頭 一般 国内 
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304 2007 9 

ワイドギャップ p 型半導体

LaCuOSe エピタキシャル薄膜

への高濃度正孔ドーピングと

有効質量解析 

平松 秀典，菊池 

麻依子，柳 博，

神谷 利夫，植田 

和茂，太田 裕

道，平野 正浩，

細野 秀雄 

2007 年秋季 第

68 回応用物理学

会学術講演会（北

海道工業大学, 

手稲, 2007 年 9

月 4 日～9 月 8

日）6p-ZT-13 

口頭 一般 国内 

305 2007 9 

Ca イオンのオーダリングが異

なる CaxCoO2 エピタキシャル

薄膜のキャリア輸送 

杉浦健二，太田

裕道，石田行章，

野村研二，平野

正浩，細野秀雄，

河本邦仁 

2007 年秋季 第

68 回応用物理学

会学術講演会（北

海道工業大学, 

手稲, 2007 年 9

月 4 日～9 月 8

日）7a-ZK-5 

口頭 一般 国内 

306 2007 9 
酸化物の構造の乱れと光・電

子物性 
細野秀雄 

2007 年秋季 第

68 回応用物理学

会学術講演会（北

海道工業大学, 

手稲, 2007 年 9

月 4 日～9 月 8

日） 6p-ZV-4 

口頭 
招待

講演 
国内 

307 2007 9 

Amorphous Oxide 

Semiconductor: Advantages, 

Applications, and The 

Present Status 

Toshio Kamiya 

2007 Int. Conf. 

Solid State 

Devices and 

Materials 

(SSDM'07) 

Rump Session 

"Oxide 

Electronics 

-Status and 

Outlook-" 

(Epocal 

Tsukuba, 

9/19-21, 2007) 

口頭 
招待

講演 
国際 

308 2007 9 

Electrode Materials for Low 

Electron/Hole Injection 

Barrier Formation in OLED 

H. Hosono、 

K.Kim, 

H.Yanagi,T.Kam

iya, H.Hiramatsu 

IDW'07 

(Sapporo,Dec. 

4-7) 

口頭 一般 国際 
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and M.Hirano 

309 2007 9 
透明アモルファス酸化物へのド

ーピングと欠陥 
細野秀雄 

第 34 回アモルフ

ァスセミナー(蔵

王,9 月 27-29 日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

310 2007 10 

Relationship of carrier 

transport properties, local 

atomic configuration and tails 

states in ionic amorphous 

semiconductor, In-Ga-Zn-O 

Keni Nomura, 

Toshio Kamiya, 

Tomoya Uruga, 

Hiromichi Ohta, 

Masahiro 

Hirano, HIdeo 

Hideo Hosono 

The 34th 

International 

Symposium on 

Compound 

Semiconductors 

(2007/10/15-18, 

Kyoto Univ.) 

口頭 一般 国際 

311 2007 10 

Photoelectron Spectroscopic 

Study of C12A7:e- 

Cathode/Alq3 and LaCuOSe 

Anode/NPB Interfaces: 

Formation of Low Carrier 

Injection Barriers for OLEDs 

Hiroshi Yanagi, 

Ki-Beom Kim, 

Maiko Kikuchi, 

Masashi 

Miyakawa, 

Hidenori 

Hiramatsu, Kenji 

Nomurac, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro 

Hirano, Hideo 

Hosono 

The 34th 

International 

Symposium on 

Compound 

Semiconductors 

(2007/10/15-18, 

Kyoto Univ.) 

ポスター 一般 国際 

312 2007 10 

Carrier transport properties 

and heavy hole doping of 

widegap p-type layered 

oxychalcogenides, LaCuOCh 

(Ch = chalcogen) 

H. Hiramatsu, M. 

Kikuchib, H. 

Yanagi, T. 

Kamiya, K. 

Ueda, H. Ohta, 

M. Hiranoa,e, H. 

Hosono 

The 34th 

International 

Symposium on 

Compound 

Semiconductors 

(2007/10/15-18, 

Kyoto Univ.) 

ポスター 一般 国際 

313 2007 10 

Electronic structures of 

oxygen defect and hydrogen 

in amorphous oxide 

semiconductor, a-In-Ga-Zn-O

Toshio Kamiya, 

Keni Nomura, 

Masahiro 

Hirano, Hideo 

Hosono 

The 34th 

International 

Symposium on 

Compound 

Semiconductors 

(2007/10/15-18, 

Kyoto Univ.) 

ポスター 一般 国際 
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314 2007 10 

The Present Status of 

Amorphous Oxide 

Semiconductors: Carrier 

Transport, Electronic 

Structure, and Device 

Applications 

Toshio Kamiya, 

Kenji Nomura 

and Hideo 

Hosono 

International 

21st Century 

COE 

Symposium on 

Atomistic 

Fabrication 

Technology 

(Osaka 

University, Oct. 

15-17, 2007) 

口頭 
招待

講演 
国際 

315 2007 10 

Transparent Amorphous 

Oxide Semiconductors; 

Materials Design Concept 

and Device Applications 

Hideo Hosono 

The 34th 

International 

Conference on 

Compound 

Semiconductors 

(October 17, 

2007, Kyoto) 

口頭 
招待

講演 
国際 

316 2007 10 

Relationship of carrier 

transport properties, local 

atomic configuration and tails 

states in ionic amorphous 

semiconductor, In-Ga-Zn-O 

Keni Nomura, 

Toshio Kamiya, 

Tomoya Uruga, 

Hiromichi Ohta, 

Masahiro 

Hirano, HIdeo 

Hideo Hosono 

The 34th 

International 

Symposium on 

Compound 

Semiconductors 

(2007/10/15-18, 

Kyoto Univ.) 

口頭 一般 国際 

317 2007 10 

Photoelectron Spectroscopic 

Study of C12A7:e- 

Cathode/Alq3 and LaCuOSe 

Anode/NPB Interfaces: 

Formation of Low Carrier 

Injection Barriers for OLEDs 

Hiroshi Yanagi, 

Ki-Beom Kim, 

Maiko Kikuchi, 

Masashi 

Miyakawa, 

Hidenori 

Hiramatsu, Kenji 

Nomurac, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro 

Hirano, Hideo 

Hosono 

The 34th 

International 

Symposium on 

Compound 

Semiconductors 

(2007/10/15-18, 

Kyoto Univ.) 

ポスター 一般 国際 

318 2007 10 
Carrier transport properties 

and heavy hole doping of 

H. Hiramatsu, M. 

Kikuchib, H. 

The 34th 

International 
ポスター 一般 国際 
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widegap p-type layered 

oxychalcogenides, LaCuOCh 

(Ch = chalcogen) 

Yanagi, T. 

Kamiya, K. 

Ueda, H. Ohta, 

M. Hiranoa,e, H. 

Hosono 

Symposium on 

Compound 

Semiconductors 

(2007/10/15-18, 

Kyoto Univ.) 

319 2007 11 材料ユビキタス元素戦略 細野秀雄 

日本セラミックス

協会第２６回エレ

クトロニクスセミナ

ー(東大先端研、

11 月 30 日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

320 2007 11 

アモルファス Sn-Ga-Zn-O薄膜

トランジスタとそのギャップ内準

位に対する熱処理効果 

小郷洋一, 野村

研二, 柳博, 神

谷利夫, 平野正

浩, 細野秀雄 

薄膜材料デバイ

ス研究会 第４回

研究集会

(2007/11/2-3, 龍

谷大学，京都) 

ポスター 一般 国内 

321 2007 11 

透明アモルファス酸化物半導

体 In-Ga-Zn-O における裾状

態とキャリア輸送特性 

野村研二, 神谷

利夫, 太田裕道, 

宇留賀朋哉, 平

野正浩, 細野秀

雄 

薄膜材料デバイ

ス研究会 第４回

研究集会

(2007/11/2-3, 龍

谷大学，京都) 

ポスター 一般 国内 

322 2007 11 

アモルファス酸化物半導体

In-Ga-Zn-O / 金属界面の固

有接触抵抗 

志村 安広, 野村

研二, 柳博, 神

谷利夫, 平野正

浩, 細野秀雄 

薄膜材料デバイ

ス研究会 第４回

研究集会

(2007/11/2-3, 龍

谷大学，京都) 

ポスター 一般 国内 

323 2007 11 

ワイドギャップ p 型半導体

LaCuOSe への高濃度正孔ド

ーピングと有機 LED 正孔注入

層への応用 

平松秀典，柳博，

菊池麻依子，金

起範，植田和茂，

神谷利夫，太田

裕道，平野正浩，

細野秀雄 

薄膜材料デバイ

ス研究会 第４回

研究集会

(2007/11/2-3, 龍

谷大学，京都) 

口頭 一般 国内 

324 2007 12 

SrO·2B2O3 結晶と同ガラス中

Eu イオンの安定原子価の違い

はなぜ生じるか 

小出俊介,松石

聡,神谷利夫,平

野正浩,細野秀雄

第 46 回セラミック

ス基礎討論会(名

古屋、1 月 10-11

日) 

口頭 一般 国内 

325 2007 12 

T. Watanabe, H. Yanagi, T. 

Kamiya, Y. Kamihara, H. 

Hiramatsu, M. Hirano and H. 

Ni-based 

oxyphosphide 

superconductor, 

2007 

Korea-Japan 

Workshop on 

口頭 一般 国際 
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Hosono LaNiOP Nanomaterials 

for IT (Dec. 

27-28, 2007, 

Sungkyunkwan 

University) 

(2007) 

326 2007 12 

T. Nomura, K. Hayashi, Y. 

Kubota, T. Kamiya, M. 

Takata and H. Hosono 

Incorporated 

anion-induced 

cage 

deformation and 

the anion 

distribution in the 

cage in 

[Ca24Al28O64]4+·X 

(X=2O2-, 4OH-) 

2007 

Korea-Japan 

Workshop on 

Nanomaterials 

for IT (Dec. 

27-28, 2007, 

Sungkyunkwan 

University) 

(2007) 

口頭 一般 国際 

327 2007 12 

Fabrication of ScAlMgO4 

single-crystalline thin films by 

a reactive solid phase epitaxy 

and its application to 

lattice-matched buffer layer 

for ZnO 

Takayoshi 

Katase, Kenji 

Nomura, 

Hiromichi Ohta, 

Hiroshi Yanagi, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro 

Hirano, Hideo 

Hosono 

2007 

Korea-Japan 

Workshop on 

Nanomaterials 

for IT (Dec. 

27-28, 2007, 

Sungkyunkwan 

University) 

口頭 一般 国際 

328 2007 12 

Specific contact resistance at 

interfaces between a-IGZO 

and various electrodes 

Yasuhiro 

Shimura, Kenji 

Nomura, Hiroshi 

Yanagi, Toshoi 

Kamiya, 

Masahiro 

Hirano, Hideo 

Hosono 

2007 

Korea-Japan 

Workshop on 

Nanomaterials 

for IT (Dec. 

27-28, 2007, 

Sungkyunkwan 

University) 

口頭 一般 国際 

329 2007 12 

Introduction of Frontier 

Collaborative Research 

Center 

Hideo Hosono 

2007 

Korea-Japan 

Workshop on 

Nanomaterials 

for IT (Dec. 

27-28, 2007, 

口頭 
招待

講演 
国際 
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Sungkyunkwan 

University) 

330 2007 12 
材料ユビキタス元素戦略:物質

科学の挑戦 
細野秀雄 

日本化学会 第

一回産学連携フ

ォーラム (12 月

12 日、化学会館) 

口頭 
招待

講演 
国内 

331 2007 12 

Hydrogen Permeability 

ofTangsten Phosphate Glass 

Thin Films Fabricated by 

Pulsed Laser Deposition, 

H.Tawarayama, 

H.Kawazoe,H.H

osono 

The 2nd 

International 

Conference on 

Physics of Solid 

State Ionics, 

Dec.17, 

Yokohamana, 

Japan 

ポスター 一般 国際 

332 2007 12 

Electrode Materials for Low 

Electron / Hole Injection 

Barrier Formation in OLED 

H. Hosono, 

K.Kim, 

H.Yanagi,T.Kam

iya, H.Hiramatsu 

and M.Hirano 

The 14th 

International 

Display 

Workshop 

(IDW'07) (Dec. 

5-7, 2007, 

Sapporo 

Convention 

Center, 

Sapporo, Japan) 

口頭 一般 国際 

333 2007 12 
Amorphous In-Ga-Zn-O 

based TFTs and Circuits 

K. Abe, H. 

Kumomi, K. 

Nomura, T. 

Kamiya, M. 

Hirano, and H. 

Hosono 

The 14th 

International 

Display 

Workshop 

(IDW'07) (Dec. 

5-7, 2007, 

Sapporo 

Convention 

Center, 

Sapporo, Japan) 

口頭 
招待

講演 
国際 

334 2007   

C12A7:e-/Alq3 界面における

低電子注入障壁の形成と UPS

による電子構造解析 

柳博・金起範・菊

池麻依子・宮川仁

（東工大・科技機

構）神谷利夫・平

日本セラミックス

協会 2007 年年

会 

口頭 一般 国内 
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野正浩・細野秀雄

335 2007 12 

18O 同位体置換と顕微ラマン

分光法による包接化合物

12CaO·7Al2O3 の赤外格子振

動と酸素拡散の評価 

梶原浩一、松石

聡、林克郎,平野

正浩、細野秀雄 

第 46 回セラミック

ス基礎討論会(名

古屋、1 月 10-11

日) 

口頭 一般 国内 

336 2007 12 

電子包接 C12A7 結晶の金属

－絶縁体転移 －反射スペクト

ル測定による電子状態の解析

－ 

松石 聡,金 聖

雄,神谷利夫,平

野正浩,細野秀雄

第 46 回セラミック

ス基礎討論会(名

古屋、1 月 10-11

日) 

口頭 一般 国内 

337 2007 12 

C12A7 エレクトライドの合成有

機試薬としての応用:水中での

ピナコール反応, 

細野秀雄、

Haritha 

Buchammagari, 

戸田善丈、平野

正浩,竹内大介、

小坂田耕太郎 

第 46 回セラミック

ス基礎討論会(名

古屋、1 月 10-11

日) 

口頭 一般 国内 

338 2007 12 
希土類ドープ C12A7 誘導体の

残光性を支配する要因 

山本悠史,松石 

聡,神谷利夫,細

野秀雄 

第 46 回セラミック

ス基礎討論会(名

古屋、1 月 10-11

日) 

口頭 一般 国内 

339 2008 1 

What is unique for 

transparent amorphous oxide 

semiconductors(TAOS) ? 

H.Hosono and 

K.Kamiya 

THe 4th 

Intyernational 

TFT Conference 

(Seuol, Jan. 

24-25) 

口頭 
招待

講演 
国際 

340 2008 1 
酸化物半導体の欠陥、キャリ

ア輸送とキャリア注入 
神谷利夫 

"神谷利夫酸化物

エピタキシーの表

面界面制御と機

能開発" 研究会 

(2008/1/28-29, 

すずかけ台, 横

浜) 

口頭 一般 国内 

341 2008 1 

酸化物系透明電子材料の設計

指針と 

最近の進展 

神谷利夫、細野

秀雄 

日本学術振興会

「半導体界面制

御」第 154 委員会

(2008/1/25, アジ

ュール竹芝,東京) 

口頭 
招待

講演 
国内 
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342 2008 1 セメントを超電導体に変える 細野秀雄 

日本技術士会化

学部会講演会 

(東京, 1 月 24 日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

343 2008 1 C12A7 エレクトライド 細野秀雄 

第一回アルミ陽

極酸化膜を用い

た次世代メモリー

開発 全体会議

(NIMS 1 月 17

日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

344 2008 2 機能性透明酸化物 細野秀雄 

第 22 回 JFCA テ

クノフェスタ (1 月

28 日、東京) 

口頭 
招待

講演 
国内 

345 2008 3 

材料ユビキタす元素戦略:あり

ふれた元素で新しい機能発現

を目指す 

細野秀雄 

東京テクノフォー

ラム２１ 第 109

回研究交流会 

(東京、3 月 27 日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

346 2008 3 
セラミックスのイメージを一新

するナノの威力 
細野秀雄 

これからのリーデ

ィング産業はこれ

だ:ファインセラミ

ックス講演会 (名

古屋、2 月 29 日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

347 2008 3 
無機材料の革新的光・電子機

能発現への期待 (基調講演） 
細野秀雄 

日本化学会 (3月

27 日) 
口頭 

招待

講演 
国内 

348 2008 3 材料ユビキタス戦略 細野秀雄 

第 117 回表面技

術協会講演大会 

(津田沼、3 月 14

日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

349 2008 3 

材料ユビキタス元素戦略とセラ

ミックスの新しい可能性

(Ubiquitous element strategy 

for Innovative Ceramics) 

細野秀雄 

日本セラミックス

協会2008年年会 

(新潟, 長岡技術

科学大学, 2008

年 3 月 20 日-21

日) 特別講演 

口頭 
招待

講演 
国内 

350 2008 3 

flux 法による層状構造

LaCuOCh(ch=S,Se)の単結晶

合成 

仲地優、清水雄

平、植田和茂、平

松秀典、平野正

浩、細野秀雄 

日本セラミックス

協会2008年年会 

(新潟, 長岡技術

科学大学, 2008

年 3 月 20 日-21

口頭 一般 国内 
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日) 

351 2008 3 

La をドープした Ba1-ｘ

SrxSnO3 セラミックスの熱電特

性 

安川雅啓、河野

敏夫、植田和茂、

柳 博、細野秀雄

日本セラミックス

協会2008年年会 

(新潟, 長岡技術

科学大学, 2008

年 3 月 20 日-21

日) 

口頭 一般 国内 

352 2008 3 

シリカガラス中の SiCl および

SiG 基の格子間 O2 及び H2O

との反応性 

梶原浩一、平野

正浩、Linards 

Skuja、細野秀雄

日本セラミックス

協会2008年年会 

(新潟, 長岡技術

科学大学, 2008

年 3 月 20 日-21

日) 

口頭 一般 国内 

353 2008 3 
Tb ドープ Y,Cl 置換 C12A7 誘

導体における残光性制御 

松石聡、山本悠

史、神谷利夫、平

野正浩、細野秀

雄 

日本セラミックス

協会2008年年会 

(新潟, 長岡技術

科学大学, 2008

年 3 月 20 日-21

日) 

口頭 一般 国内 

354 2008 3 

O2－および OH－イオンを包

接した 12CaO‧７Al2O3 結晶

の異なるケージ構造変化と包

接陰イオン分布 

野村尚利、林克

郎、神谷利夫、平

野正浩、細野秀

雄、久保田佳基、

高田昌樹 

日本セラミックス

協会2008年年会 

(新潟, 長岡技術

科学大学, 2008

年 3 月 20 日-21

日) 

口頭 一般 国内 

355 2008 3 
ThCr2Si2 型 Ni 系超伝導体

BaNi2P2 の電気・磁気特性 

柳博，峰 崇志，

神谷利夫，神原

陽一，平野正浩，

細野秀雄 

2008 年春季 第

55 回応用物理学

関係連合講演会

（2008/3/27-30, 

日本大学, 東京) 

口頭 一般 国内 

356 2008 3 

60Coγ 線によって高密度電子

励起したアモルファス SiO2 で

の真性欠陥過程 

梶原浩一，平野

正浩，Linards 

Skuja，細野秀雄

2008 年春季 第

55 回応用物理学

関係連合講演会

（2008/3/27-30, 

日本大学, 東京) 

口頭 一般 国内 

357 2008 3 
透明アモルファス酸化物半導

体(TAOS)：電子状態、キャリア

細野秀雄，神谷

利夫 

2008 年春季 第

55 回応用物理学
口頭 

招待

講演 
国内 
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輸送とフレキシブルトランジス

タ（25 分） 

関係連合講演会

（2008/3/27-30, 

日本大学, 東京) 

358 2008 3 

高仕事関数 p 型縮退半導体

Cu2-xSe と CuPc 界面の光電

子分光法による電子構造解析

小泉郁恵，金起

範，柳博，平松秀

典，神谷利夫，平

野正浩，細野秀

雄 

2008 年春季 第

55 回応用物理学

関係連合講演会

（2008/3/27-30, 

日本大学, 東京) 

口頭 一般 国内 

359 2008 3 
酸化物の電子伝導とデバイス

応用 

神谷利夫，細野

秀雄 

2008 年春季 第

55 回応用物理学

関係連合講演会

（2008/3/27-30, 

日本大学, 東京) 

口頭 
招待

講演 
国内 

360 2008 3 

C12A7:e-陰極と Cu2-xSe 陽

極バッファ層を用いた逆構造ト

ップエミッション型有機 EL 素子

金起範，小泉郁

恵，柳博柳博，平

松秀典，宮川仁，

神谷利夫，平野

正浩，細野秀雄 

2008 年春季 第

55 回応用物理学

関係連合講演会

（2008/3/27-30, 

日本大学, 東京) 

口頭 一般 国内 

361 2008 3 
高移動度 p 型酸化物半導体

Cu2O 薄膜の作製と電界効果

松崎功佑，野村

研二，柳博，神谷

利夫，平野正浩，

細野秀雄 

2008 年春季 第

55 回応用物理学

関係連合講演会

（2008/3/27-30, 

日本大学, 東京) 

口頭 一般 国内 

362 2008 3 
電界誘起 SrTiO3 二次元電子

ガスの Seebeck 係数 

栗田大佑，太田

裕道，旭良司，増

岡優美，野村研

二，細野秀雄，河

本邦仁 

2008 年春季 第

55 回応用物理学

関係連合講演会

（2008/3/27-30, 

日本大学, 東京) 

口頭 一般 国内 

363 2008 3 
希少元素でなく、ありふれた元

素でものづくり 
細野秀雄 

公開シンポ「化学

分野アカデミック・

ロードマップ」 日

本化学会年会 第

２分科会 (３月２

９日、東京) 

口頭 
招待

講演 
国内 

364 2008 3 

R-SPE 法による ScAlMgO4 単

結晶薄膜の作製と ZnO 格子整

合バッファ層への応用 

片瀬貴義，野村

研二，太田裕道，

柳博，神谷利夫，

平野正浩，細野

2008 年春季 第

55 回応用物理学

関係連合講演会

（2008/3/27-30, 

口頭 一般 国内 
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秀雄 日本大学, 東京) 

365 2008 3 

テラヘルツ波によるアモルファ

ス酸化物半導体における光励

起キャリアダイナミクスの直接

観察 

河村賢一，神谷

利夫，平野正浩，

細野秀雄 

2008 年春季 第

55 回応用物理学

関係連合講演会

（2008/3/27-30, 

日本大学, 東京) 

口頭 一般 国内 

366 2008 3 

アニールにより伝導制御された

アモルファス In-Ga-Zn-O 膜の

電気伝導と構造 

薮田久人，高田

一広，島田幹夫，

加地信幸，林享，

雲見日出也，広

沢一郎，野村研

二，神谷利夫，平

野正浩，細野秀

雄 

2008 年春季 第

55 回応用物理学

関係連合講演会

（2008/3/27-30, 

日本大学, 東京) 

口頭 一般 国内 

367 2008 3 

乱雑構造をもつ酸化物半導体

InGaZnO4 のキャリア輸送機

構 

神谷利夫，野村

研二，細野秀雄 

2008 年春季 第

55 回応用物理学

関係連合講演会

（2008/3/27-30, 

日本大学, 東京) 

口頭 一般 国内 

368 2008 3 

CPM 法によるアモルファス酸

化物半導体 In-Ga-Zn-O の裾

状態評価 

清水耕作，野村

研二，平野正浩，

神谷利夫，細野

秀雄 

2008 年春季 第

55 回応用物理学

関係連合講演会

（2008/3/27-30, 

日本大学, 東京) 

口頭 一般 国内 

369 2008 3 

TFT シミュレーションによるアモ

ルファス酸化物 TFT のギャップ

内準位解析: a-InGaZnO4 

TFT 

神谷利夫，謝信

弘，野村研二，細

野秀雄，

Chung-Chih Wu

2008 年春季 第

55 回応用物理学

関係連合講演会

（2008/3/27-30, 

日本大学, 東京) 

口頭 一般 国内 

370 2008 3 

アモルファス In-Ga-Zn-O 薄膜

トランジスタの電気特性解析と

トラップ密度の抽出 

中西孝，木村睦，

野村研二，神谷

利夫，細野秀雄 

2008 年春季 第

55 回応用物理学

関係連合講演会

（2008/3/27-30, 

日本大学, 東京) 

口頭 一般 国内 

371 2008 3 

硬 X 線光電子分光による透明

アモルファス酸化物半導体

a-In-Ga-Zn-O のギャップ内電

野村研二，神谷

利夫，柳博，池永

英司，楊科，小林

2008 年春季 第

55 回応用物理学

関係連合講演会

口頭 一般 国内 
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子構造の解析 啓介，平野正浩，

細野秀雄 

（2008/3/27-30, 

日本大学, 東京) 

372 2008 3 

アモルファス SiO2 中の格子間

酸素分子の発光における同位

体効果 

梶原浩一，三浦

泰祐，上岡隼人，

平野正浩，

Linards Skuja，

細野秀雄 

2008 年春季 第

55 回応用物理学

関係連合講演会

（2008/3/27-30, 

日本大学, 東京) 

口頭 一般 国内 

373 2008 3 
CZ 法による 12CaO・7Al2O3

単結晶の育成と評価 

蔵重和央，上田

俊輔，宮川仁，戸

田喜丈，松石聡，

金聖雄，林克郎，

平野正浩，細野

秀雄 

2008 年春季 第

55 回応用物理学

関係連合講演会

（2008/3/27-30, 

日本大学, 東京) 

口頭 
招待

講演 
国内 

374 2008 3 
La(O, F)FePn (Pn = P,As)の

電気的磁気的性質 
神原 陽一 

第 28 回化合物

新磁性材料専門

研究会 (学習院

大学, 2008 年 3

月 17 日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

375 2008 3 

60Coγ 線によって高密度電子

励起したアモルファス SiO2 で

の真性欠陥過程 

梶原浩一，平野

正浩，Linards 

Skuja，細野秀雄

2008 年春季 第

55 回応用物理学

関係連合講演会

（2008/3/27-30, 

日本大学, 東京) 

口頭 一般 国内 

376 2008 3 
酸化物の電子伝導とデバイス

応用 

神谷利夫，細野

秀雄 

2008 年春季 第

55 回応用物理学

関係連合講演会

（2008/3/27-30, 

日本大学, 東京) 

口頭 
招待

講演 
国内 

377 2008 3 

透明アモルファス酸化物半導

体(TAOS)：電子状態、キャリア

輸送とフレキシブルトランジス

タ（25 分） 

細野秀雄，神谷

利夫 

2008 年春季 第

55 回応用物理学

関係連合講演会

（2008/3/27-30, 

日本大学, 東京) 

口頭 
招待

講演 
国内 

378 2008 3 

R-SPE 法による ScAlMgO4 単

結晶薄膜の作製と ZnO 格子整

合バッファ層への応用 

片瀬貴義，野村

研二，太田裕道，

柳博，神谷利夫，

平野正浩，細野

秀雄 

2008 年春季 第

55 回応用物理学

関係連合講演会

（2008/3/27-30, 

日本大学, 東京) 

口頭 一般 国内 
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379 2008 3 

C12A7:e-陰極と Cu2-xSe 陽

極バッファ層を用いた逆構造ト

ップエミッション型有機 EL 素子

金起範，小泉郁

恵，柳博柳博，平

松秀典，宮川仁，

神谷利夫，平野

正浩，細野秀雄 

2008 年春季 第

55 回応用物理学

関係連合講演会

（2008/3/27-30, 

日本大学, 東京) 

口頭 一般 国内 

380 2008 3 

高仕事関数 p 型縮退半導体

Cu2-xSe と CuPc 界面の光電

子分光法による電子構造解析

小泉郁恵，金起

範，柳博，平松秀

典，神谷利夫，平

野正浩，細野秀

雄 

2008 年春季 第

55 回応用物理学

関係連合講演会

（2008/3/27-30, 

日本大学, 東京) 

口頭 一般 国内 

381 2008 3 
ThCr2Si2 型 Ni 系超伝導体

BaNi2P2 の電気・磁気特性 

柳博，峰 崇志，

神谷利夫，神原

陽一，平野正浩，

細野秀雄 

2008 年春季 第

55 回応用物理学

関係連合講演会

（2008/3/27-30, 

日本大学, 東京) 

口頭 一般 国内 

382 2008 3 

低仕事関数と化学的安定性を

両立するエレクトライド

C12A7:e-の表面改質 

戸田喜丈，松石

聡，神谷利夫，平

野正浩，平山博

之，細野秀雄 

2008 年春季 第

55 回応用物理学

関係連合講演会

（2008/3/27-30, 

日本大学, 東京) 

口頭 一般 国内 

383 2008 3 
高移動度 p 型酸化物半導体

Cu2O 薄膜の作製と電界効果

松崎功佑，野村

研二，柳博，神谷

利夫，平野正浩，

細野秀雄 

2008 年春季 第

55 回応用物理学

関係連合講演会

（2008/3/27-30, 

日本大学, 東京) 

口頭 一般 国内 

384 2008 3 
電界誘起 SrTiO3 二次元電子

ガスの Seebeck 係数 

栗田大佑，太田

裕道，旭良司，増

岡優美，野村研

二，細野秀雄，河

本邦仁 

2008 年春季 第

55 回応用物理学

関係連合講演会

（2008/3/27-30, 

日本大学, 東京) 

口頭 一般 国内 

385 2008 3 
12SrO·7Al2O3 薄膜作製と電子

ドーピング 

宮川 仁，神谷 

利夫，平野 正

浩，細野 秀雄 

2008 年春季 第

55 回応用物理学

関係連合講演会

（2008/3/27-30, 

日本大学, 東京) 

口頭 一般 国内 

386 2008 3 
希少元素でなく、ありふれた元

素でものづくり 
細野秀雄 

公開シンポ「化学

分野アカデミック・

ロードマップ」 日

口頭 
招待

講演 
国内 
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本化学会年会 第

２分科会 (３月２

９日、東京) 

387 2008 3 

材料ユビキタす元素戦略:あり

ふれた元素で新しい機能発現

を目指す 

細野秀雄 

東京テクノフォー

ラム２１ 第 109

回研究交流会 

(東京、3 月 27 日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

388 2008 3 
セラミックスのイメージを一新

するナノの威力 
細野秀雄 

これからのリーデ

ィング産業はこれ

だ:ファインセラミ

ックス講演会 (名

古屋、2 月 29 日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

389 2008 3 
無機材料の革新的光・電子機

能発現への期待 (基調講演） 
細野秀雄 

日本化学会 (3月

27 日) 
口頭 

招待

講演 
国内 

390 2008 3 材料ユビキタス戦略 細野秀雄 

第 117 回表面技

術協会講演大会 

(津田沼、3 月 14

日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

391 2008 3 

材料ユビキタス元素戦略とセラ

ミックスの新しい可能性

(Ubiquitous element strategy 

for Innovative Ceramics) 

細野秀雄 

日本セラミックス

協会2008年年会 

(新潟, 長岡技術

科学大学, 2008

年 3 月 20 日-21

日) 特別講演 

口頭 
招待

講演 
国内 

392 2008 3 
Tb ドープ Y,Cl 置換 C12A7 誘

導体における残光性制御 

松石聡、山本悠

史、神谷利夫、平

野正浩、細野秀

雄 

日本セラミックス

協会2008年年会 

(新潟, 長岡技術

科学大学, 2008

年 3 月 20 日-21

日) 

口頭 一般 国内 

393 2008 3 

電子ドープ 12CaO‧

7Al2O3(C12A7:e-)ナノワイヤ

の電気伝導特性制御 

西尾幸真、野村

研二、宮川仁、柳 

博、林克郎、神谷

利夫、平野正浩、

細野秀雄 

日本セラミックス

協会2008年年会 

(新潟, 長岡技術

科学大学, 2008

年 3 月 20 日-21

日) 

口頭 一般 国内 

394 2008 3 
flux 法による層状構造

LaCuOCh(ch=S,Se)の単結晶

仲地優、清水雄

平、植田和茂、平

日本セラミックス

協会2008年年会 
口頭 一般 国内 
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合成 松秀典、平野正

浩、細野秀雄 

(新潟, 長岡技術

科学大学, 2008

年 3 月 20 日-21

日) 

395 2008 3 

La をドープした Ba1-ｘ

SrxSnO3 セラミックスの熱電特

性 

安川雅啓、河野

敏夫、植田和茂、

柳 博、細野秀雄

日本セラミックス

協会2008年年会 

(新潟, 長岡技術

科学大学, 2008

年 3 月 20 日-21

日) 

口頭 一般 国内 

396 2008 3 

O2－および OH－イオンを包

接した 12CaO‧７Al2O3 結晶

の異なるケージ構造変化と包

接陰イオン分布 

野村尚利、林克

郎、神谷利夫、平

野正浩、細野秀

雄、久保田佳基、

高田昌樹 

日本セラミックス

協会2008年年会 

(新潟, 長岡技術

科学大学, 2008

年 3 月 20 日-21

日) 

口頭 一般 国内 

397 2008 3 

シリカガラス中の SiCl および

SiG 基の格子間 O2 及び H2O

との反応性 

梶原浩一、平野

正浩、Linards 

Skuja、細野秀雄

日本セラミックス

協会2008年年会 

(新潟, 長岡技術

科学大学, 2008

年 3 月 20 日-21

日) 

口頭 一般 国内 

398 2008 4 

Built-in Nnaostructure and 

Electroactivre Functionality in 

Oxide 

Hideo Hosono 

4th International 

Nanotechnology 

Conference on 

Communications 

and Cooperation 

(Tokyo, April 14. 

2008) 

口頭 
招待

講演 
国際 

399 2008 4 
高温超電導体の新鉱脈：鉄系

超電導物質の発見と現状 
細野秀雄 

民主党議員科学

技術勉強会 (東

京, ４月１７日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

400 2008 4 
鉄系高温超電導体:研究の経

緯と意義 
細野秀雄 

学振１６６委員会 

研究会 (東京, ４

月１８日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

401 2008 4 
酸化物の特徴を活かした機能

開拓とデバイス応用 
細野秀雄 

応用物理学会 第

128 回結晶工学

分科会研究会 

口頭 
招待

講演 
国内 
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(東京, ４月２３日) 

402 2008 4 
セメント材料を金属に変身させ

る －true ナノの実践－ 
細野秀雄 

高分子学会第２６

回高分子同友会

総合講演会 (東

京, ４月２３日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

403 2008 4 
酸化物の特徴を活かした機能

開拓とデバイス応用 
細野秀雄 

応用物理学会 第

128 回結晶工学

分科会研究会 

(東京, ４月２３日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

404 2008 5 

Cu2-xSe / NPB and Cu2-xSe 

/ CuPc interfaces and 

lowering of hole injection 

barriers 

Ikue Koizumi, 

Ki-Beom Kim，

Hiroshi Yanagi，

Hidenori 

Hiramatsu，

Toshio Kamiya，

Masahiro 

Hirano, and 

Hideo Hosono 

STAC-STSI 

(May 30- June 1, 

2008, Chiba, 

Japan) 

ポスター 一般 国際 

405 2008 5 

Electromagnetic properties 

and electronic structures of 

new superconductor family, 

LaTMOPn (TM=transition 

metal, Pn=pnicogen) 

Toshio Kamiya, 

Yoichi 

Kamihara, 

Hiroshi Yanagi, 

Masahiro 

Hirano, and 

Hideo Hosono 

STAC-STSI 

(May 30- June 1, 

2008, Chiba, 

Japan) 

口頭 一般 国際 

406 2008 5 

Formation of Oxygen Radical 

Anions and Catalytic Effects 

on Carbon Combustion in 

12SrO×7Al2O3 

Katsuro 

Hayashi, Naoto 

Ueda, Satoru 

Matsuishi, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro 

Hirano, and 

Hideo Hosono 

STAC-STSI 

(May 30- June 1, 

2008, Chiba, 

Japan) 

ポスター 一般 国際 

407 2008 5 

Humidity-Sensitive Electrical 

Conductivity in 

Chlorine-Doped Mayenite 

Derivatives 

Ca12Al14-xSixO32Cl2+x (0 

Katsuro 

Hayashi, Daiki 

Muramatsu, 

Satoru 

Matsuishi, 

STAC-STSI 

(May 30- June 1, 

2008, Chiba, 

Japan) 

ポスター 一般 国際 
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<= x <= 3.4) Toshio Kamiya, 

Masahiro 

Hirano, and 

Hideo Hosono 

408 2008 5 

Surface modification and 

STM study of inorganic 

electride C12A7e- 

Yoshitake Toda, 

Yousuke 

Kubota, Satoru 

Matsuishi, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro 

Hirano, Hiroyuki 

Hirayama and 

Hideo Hosono 

STAC-STSI 

(May 30- June 1, 

2008, Chiba, 

Japan) 

ポスター 一般 国際 

409 2008 6 

作って、測った、鉄の超伝導化

合物 F-doped LaOFePn (Pn 

= P, As) 

神原 陽一 

慶應義塾大学 理

工学部 物理情報

工学特別講義(慶

應義塾大学 矢上

キャンパス, 2008

年 6 月 4 日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

410 2008 7 

Iron Oxypnictaide 

superconductors: from the 

discovery to now 

Hideo Hosono 

International 

Symposium on 

Fe-oxypnicide 

Superconductor

s (Plenary Talk, 

Jun 28, Tokyo) 

口頭 
招待

講演 
国際 

411 2008 7 

Transparent Oxide 

Semiconductors for 

Applications in Next 

Generation Displays 

Hideo Hosono 

7th International 

Conference on 

Coating on 

Glass and 

Plastics 

(Pleanary Talk, 

Eidohoven, The 

Netherland, 

June 16) 

口頭 
招待

講演 
国際 

412 2008 7 

目から鱗が落ちる発見から困

難を救う材料を創る：一研究者

の理想 

細野秀雄 

日経テクノルネサ

ンスジャパンオリ

エンテーション 

基調講演 (6 月

口頭 
招待

講演 
国内 
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14 日, 東京） 

413 2008 7 
透明導電性酸化物:基礎と最先

端 
細野秀雄 

日本写真学会 

光機能性材料先

端セミナー 基調

講演 (6 月 6 日, 

中野） 

口頭 

招待

講演 
国内 

414 2008 7 
遷移金属オキシニクタイド超電

導の発見 
細野秀雄 

JST シンポ「高温

超伝導研究の新

境地ー新物質を

徹底的に解明す

る」 特別講演 (6

月 8 日, 東京） 

口頭 

招待

講演 
国内 

415 2008 7 鉄系高温超電導体の発見 細野秀雄 

第 28 回 武井セ

ミナー (7 月 18

日, 草津) 

口頭 
招待

講演 
国内 

416 2008 7 

Electronic Structure, Doping, 

Defects, and Carrier 

Transport in Amorphous 

Oxide Semiconductors: 

Recent Progress 

Toshio Kamiya, 

Kenji Nomura, 

and Hideo 

Hosono 

Third 

International 

Conference on 

Optical, 

Optoelectronic 

and Photonic 

Materials and 

Applications 

(ICOOPMA08, 

Edmonton, 

Alberta, Canada, 

20-25, July 

2008) 

口頭 
招待

講演 
国際 

417 2008 7 
Superconductors with 

Square Iron Lattice 
H.Hosono 

Applied 

Superconductivit

y Conference 

(Pleanary Talk) 

(2008, Chicago, 

April 20) 

口頭 
招待

講演 
国際 
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418 2008 7 透明導電性酸化物新材料 神谷利夫 

第 45 回特別講演

会 材料イノベー

ションシリーズ 第

6 回 「伝導性透

明酸化物」 －世

界をリードする透

明導電幕の国内

2 大研究拠点から

－ (化学会館 

501 会議室, 御

茶ノ水, 

2008/7/29) 

口頭 

招待

講演 
国内 

419 2008 7 

Percolation conduction 

theory for crystalline and 

amorphous InGaZnO4 

Toshio Kamiya, 

Kenji Nomura, 

Masahiro 

Hirano, and 

Hideo Hosono 

2nd International 

Symposium on 

Transparent 

Conductive 

Oxides 

(IsTCO2008) (22 

- 26 October, 

2008, 

Hersonissos, 

Crete, Greece) 

口頭 

一般 国際 

420 2008 7 

Iron Oxypnictaide 

superconductors: from the 

discovery to now 

Hideo Hosono 

International 

Symposium on 

Fe-oxypnicide 

Superconductor

s (Plenary Talk, 

Jun 28, Tokyo) 

口頭 

招待

講演 
国際 

421 2008 7 

Insulator-Metal-Superconduc

tor Transition in 

12CaO7Al2O3 

Hideo Hosono 

2nd 

INternational 

Conference on 

Structure-Proper

ty Relationship 

in Solid State 

Materials 

(Nante, France, 

July 3) 

口頭 

招待

講演 
国際 
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422 2008 7 

Transparent Oxide 

Semiconductors for 

Applications in Next 

Generation Displays 

Hideo Hosono 

7th International 

Conference on 

Coating on 

Glass and 

Plastics 

(Pleanary Talk, 

Eidohoven, The 

Netherland, 

June 16) 

口頭 

招待

講演 
国際 

423 2008 7 

目から鱗が落ちる発見から困

難を救う材料を創る：一研究者

の理想 

細野秀雄 

日経テクノルネサ

ンスジャパンオリ

エンテーション 

基調講演 (6 月

14 日, 東京） 

口頭 

招待

講演 
国内 

424 2008 7 
透明導電性酸化物:基礎と最先

端 
細野秀雄 

日本写真学会 

光機能性材料先

端セミナー 基調

講演 (6 月 6 日, 

中野） 

口頭 

招待

講演 
国内 

425 2008 7 
遷移金属オキシニクタイド超電

導の発見 
細野秀雄 

JST シンポ「高温

超伝導研究の新

境地ー新物質を

徹底的に解明す

る」 特別講演 (6

月 8 日, 東京） 

口頭 

招待

講演 
国内 

426 2008 7 
ナノテクでセメント原料を有望

な新素材に 
細野秀雄 

第 59 回日本溶接

協会総会 特別

講演 (6 月 11 日, 

湯島） 

口頭 
招待

講演 
国内 

427 2008 7 
超ワイドギャップ１２

CaO7Al2O3 電子ドーピング 
細野秀雄 

茅コンファレンス

ー最終章ー (6 月

9 日, 秋葉原） 

口頭 
招待

講演 
国内 

428 2008 8 
バンド構造を用いた材料開発

（実践編） 
神谷 利夫 

第 14 回結晶工学

スクール（応用物

理学会結晶工学

分科会主催, 産

業技術総合研究

所 臨海副都心セ

口頭 

招待

講演 
国内 
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ンター別館, 

2008/8/4-5） 

429 2008 8 

Transition metal oxypnicides 

as a platform of high Tc 

superconductors 

H. Hosono 

The 25th 

International 

Conference on 

Low 

Temperature 

Physics (Half 

Pleanry Talk) 

(Amsterdam, 

August 8, 2008) 

口頭 

招待

講演 
国際 

430 2008 8 

RT stable Electride 

C12A7:e-: synthesis and 

device application 

H. Hosono 

(Pleanary Talk) 

5th International 

Vacuum 

Electronics 

Conference, 

Queen Mary 

College (UK, 

August 5, 2008) 

口頭 

招待

講演 
国際 

431 2008 8 

フレキシブルディスプレイにお

ける 

アモルファス酸化物研究・開発

の現状 

神谷利夫 

情報機構セミナー 

フレキシブルディ

スプレイ～製造・

駆動技術から見

た開発の最前線 

(2008/8/26, 大

田区産業プラザ 

6 階 D 会議室、蒲

田、東京) 

口頭 

招待

講演 
国内 

432 2008 8 

Iron-based high Tc 

Superconductor: F-doped 

LaOFeAs 

Y. Kamihara, T. 

Watanabe, T. 

Nomura, S. W. 

Kim, T. Kamiya, 

M. Hirano, and 

H. Hosono 

25th 

International 

Conference on 

Low 

Temperature 

Physics (2008 

Aug. 7,8) 

ポスター 一般 国際 

433 2008 9 
電界誘起 SrTiO3 二次元電子

ガスの Seebeck 係数(2) 

吉川 陽，栗田大

祐，太田裕道，旭

2008 年秋季 第

69 回応用物理学
口頭 一般 国内 
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良司，増岡優美，

野村研二，細野

秀雄，河本邦仁 

会学術講演会（中

部大学, 名古屋, 

2008 年 9 月 2 日

～9 月 5 日) 

434 2008 9 

5s 軌道基 p 型酸化物半導体

SnO のエピタキシャル成長と p

型薄膜トランジスタ 

小郷洋一，平松

秀典，野村研二，

柳博，神谷利夫，

平野正浩，細野

秀雄 

2008 年秋季 第

69 回応用物理学

会学術講演会（中

部大学, 名古屋, 

2008 年 9 月 2 日

～9 月 5 日) 

口頭 一般 国内 

435 2008 9 

p 型酸化物半導体 Cu2O エピ

タキシャル薄膜のキャリア輸送

特性に与える熱処理の影響 

松崎功佑，野村

研二，柳博，神谷

利夫，平野正浩，

細野秀雄 

2008 年秋季 第

69 回応用物理学

会学術講演会（中

部大学, 名古屋, 

2008 年 9 月 2 日

～9 月 5 日) 

口頭 一般 国内 

436 2008 9 

表面改質した低仕事関数酸化

物 C12A7:e-と有機半導体界

面における低電子注入障壁の

形成 

柳博，黒田寿文，

金起範，宮川仁，

戸田喜丈，神谷

利夫，平野正浩，

細野秀雄 

2008 年秋季 第

69 回応用物理学

会学術講演会（中

部大学, 名古屋, 

2008 年 9 月 2 日

～9 月 5 日) 

口頭 一般 国内 

437 2008 9 

CPM 法によるアモルファス酸

化物半導体 In-Ga-Zn-O 薄膜

の裾状態評価(2) 

清水耕作，野村

研二，平野正浩，

神谷利夫，細野

秀雄 

2008 年秋季 第

69 回応用物理学

会学術講演会（中

部大学, 名古屋, 

2008 年 9 月 2 日

～9 月 5 日) 

口頭 一般 国内 

438 2008 9 

フッ素濃度の異なるアモルファ

ス SiO2 での 60Co γ 線照射に

よる真性欠陥過程 

梶原浩一，平野

正浩，Linards 

Skuja，細野秀雄

2008 年秋季 第

69 回応用物理学

会学術講演会（中

部大学, 名古屋, 

2008 年 9 月 2 日

～9 月 5 日) 

口頭 一般 国内 

439 2008 9 

新規層状超伝導化合物

LaFeAsO の正方晶‐斜方晶

構造相転移 

野村尚利，金 聖

雄，神原陽一，平

野正浩，Sushko 

Peter V.，加藤健

2008 年秋季 第

69 回応用物理学

会学術講演会（中

部大学, 名古屋, 

口頭 一般 国内 
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一，高田昌樹，

Shluger 

Alexander L.，細

野秀雄 

2008 年 9 月 2 日

～9 月 5 日) 

440 2008 9 

層状コバルト酸化物

Ca0.33CoO2 における Ca 配

列に誘起された金属-絶縁体転

移 

杉浦健二，太田

裕道，石田行章，

黄栄，幾原雄一，

野村研二，細野

秀雄，河本邦仁 

2008 年秋季 第

69 回応用物理学

会学術講演会（中

部大学, 名古屋, 

2008 年 9 月 2 日

～9 月 5 日) 

口頭 一般 国内 

441 2008 9 
静電不安定性を持つ 

MgO(111) 薄膜の作製と評価

須崎友文，熊田

翔，片瀬貴義，松

崎功佑，宮川仁，

細野秀雄 

2008 年秋季 第

69 回応用物理学

会学術講演会（中

部大学, 名古屋, 

2008 年 9 月 2 日

～9 月 5 日) 

口頭 一般 国内 

442 2008 9 

湿潤酸素アニール処理による

a-In-Ga-Zn-O TFT の欠陥低

減と安定化 

野村研二，神谷

利夫，太田裕道，

平野正浩，細野

秀雄 

2008 年秋季 第

69 回応用物理学

会学術講演会（中

部大学, 名古屋, 

2008 年 9 月 2 日

～9 月 5 日) 

口頭 一般 国内 

443 2008 9 
バックチャネルエッチ型アモル

ファス In-Ga-Zn-O TFT の特性

加地信幸，高橋

健治，安部勝美，

林享，雲見日出

也，野村研二，神

谷利夫，平野正

浩，細野秀雄 

2008 年秋季 第

69 回応用物理学

会学術講演会（中

部大学, 名古屋, 

2008 年 9 月 2 日

～9 月 5 日) 

口頭 一般 国内 

444 2008 9 
鉄ニクタイド超伝導体の作製法

(バルクと薄膜） 

神原陽一、細野

秀雄 

応用物理学会 特

別企画 (9 月 5

日、中部大学) 

口頭 
招待

講演 
国内 

445 2008 9 
鉄プニクタイド系高温超電導

体：発見までの経緯と現状 
細野秀雄 

（基調講演） 日本

物理学会秋季年

会領域８シンポジ

ウム (9 月 20 日, 

盛岡) 

口頭 
招待

講演 
国内 

446 2008 9 
Transparent Amorphous 

Oxide Semiconductors and 
Hideo Hosono 

(Plenary Talk) 

2nd International 
口頭 

招待

講演 
国際 
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Their TFT Applications Conference on 

Nanomatetials 

and Engineering 

(Dalian, China, 

Sep. 25) 

447 2008 9 

透明導電体の研究から FeAs

系新超伝導体の発見に至る経

緯と展望 

細野秀雄 

ナノ物質量子相

の科学第 2 回研

究会 (9 月 26 日, 

国際高等研, 京

都) 

口頭 
招待

講演 
国内 

448 2008 9 
鉄系超伝導体エピタキシャル

薄膜の作製と光電子物性 

平松 秀典, 神谷 

利夫, 平野 正

浩, 細野 秀雄 

(社)日本磁気学

会 第 31 回 化

合物新磁性材料

研究会（12 月 19

日，青山学院大

学青山キャンパ

ス） 

口頭 
招待

講演 
国内 

449 2008 9 

5s 軌道基 p 型酸化物半導体

SnO のエピタキシャル成長と p

型薄膜トランジスタ 

小郷洋一，平松

秀典，野村研二，

柳博，神谷利夫，

平野正浩，細野

秀雄 

第 69 回応用物理

学会学術講演会 

(2008 年 9 月 2

日, 中部大学, 

名古屋) 

口頭 一般 国内 

450 2008 9 

Tin monooxide as a 5s based 

p-type oxide semiconductor: 

Epitaxial film growth and thin 

film transistor 

Yoichi Ogo, 

Hidenori 

Hiramatsu, Kenji 

Nomura, Hiroshi 

Yanagi, Toshio 

Kamiya, 

Masahiro 

Hirano, Hideo 

Hosono 

E-MRS Fall 

Meeting 

(Symposium B, 

September 15th, 

2008, Warsaw 

University of 

Technology, 

Poland) 

ポスター 一般 国際 

451 2008 9 

R-SPE 法による ScAlMgO4 単

結晶薄膜の作製と ZnO 格子整

合バッファ層への応用 

片瀬貴義、野村

研二、太田裕道、

柳博、神谷利夫、

平野正浩、細野

秀雄 

応用物理学会 

(日本大学, 2008

年 3 月 23 日) 

口頭 一般 国内 
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452 2008 9 

Low-Temperature, 

Large-Domain Growth of 

ZnO and GaN Epitaxial Films 

on Lattice-Matched Buffer 

Layers 

Takayoshi 

Katase, Kenji 

Nomura, 

Hiromichi Ohta, 

Hiroshi Yanagi, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro Hirano 

and Hideo 

Hosono 

2008 Euro 

Mater. Res. Soc. 

Fall Meeting 

(September 

17-21, 2008, 

Warsawa, 

Poland) 

口頭 一般 国際 

453 2008 9 

Low-Temperature, 

Large-Domain Growth of 

ZnO and GaN Epitaxial Films 

on Lattice-Matched Buffer 

Layers 

Takayoshi 

Katase, Kenji 

Nomura, 

Hiromichi Ohta, 

Hiroshi Yanagi, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro Hirano 

and Hideo 

Hosono 

STAC-STSI 

(May 30- June 1, 

2008, Chiba, 

Japan) 

口頭 一般 国際 

454 2008 9 

層状混合アニオン結晶

LaTMXO における新機能探

索：透明ホール注入電極から

高温超伝導まで 

柳博，神原陽一，

平松秀典，神谷

利夫，平野正浩，

細野秀雄 

セラミックス協会 

第 21 回秋季シン

ポジウム（北九

州, 2008 年 9 月

19 日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

455 2008 9 
層状超伝導体 SmFePO の磁

性 

神原 陽一, 平松 

秀典, 平野 正

浩, 小林 康浩, 

北尾 真司, 東谷

口 聡, 依田 芳

卓, 瀬戸 誠, 細

野 秀雄 

日本物理学会 秋

季大会 (2008 年

9 月 20 日) 

口頭 一般 国内 

456 2008 9 

表面改質した低仕事関数酸化

物 C12A7:e-と有機半導体界

面における低電子注入障壁の

形成 

柳博，黒田寿文，

金起範，宮川仁，

戸田喜丈，神谷

利夫，平野正浩，

細野秀雄 

2008 年秋季 第

69 回応用物理学

会学術講演会（中

部大学, 名古屋, 

2008 年 9 月 2 日

～9 月 5 日) 

口頭 一般 国内 

457 2008 9 
CPM 法によるアモルファス酸

化物半導体 In-Ga-Zn-O 薄膜

清水耕作，野村

研二，平野正浩，

2008 年秋季 第

69 回応用物理学
口頭 一般 国内 
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の裾状態評価(2) 神谷利夫，細野

秀雄 

会学術講演会（中

部大学, 名古屋, 

2008 年 9 月 2 日

～9 月 5 日) 

458 2008 9 

フッ素濃度の異なるアモルファ

ス SiO2 での 60Co γ 線照射に

よる真性欠陥過程 

梶原浩一，平野

正浩，Linards 

Skuja，細野秀雄

2008 年秋季 第

69 回応用物理学

会学術講演会（中

部大学, 名古屋, 

2008 年 9 月 2 日

～9 月 5 日) 

口頭 一般 国内 

459 2008 9 

新規層状超伝導化合物

LaFeAsO の正方晶‐斜方晶

構造相転移 

野村尚利，金 聖

雄，神原陽一，平

野正浩，Sushko 

Peter V.，加藤健

一，高田昌樹，

Shluger 

Alexander L.，細

野秀雄 

2008 年秋季 第

69 回応用物理学

会学術講演会（中

部大学, 名古屋, 

2008 年 9 月 2 日

～9 月 5 日) 

口頭 一般 国内 

460 2008 9 

原子分解能 STM によるエレク

トライド C12A7:e-の表面構造

と担持金ナノクラスターの観察

戸田喜丈，神谷

利夫，平野正浩，

平山博之，細野

秀雄 

2008 年秋季 第

69 回応用物理学

会学術講演会（中

部大学, 名古屋, 

2008 年 9 月 2 日

～9 月 5 日) 

口頭 一般 国内 

461 2008 9 
C12A7:H-および C12A7:e-の

ヒドロキシルラジカル消去能 

金辰也，阪口博

之，林克郎，平野

正浩，細野秀雄 

2008 年秋季 第

69 回応用物理学

会学術講演会（中

部大学, 名古屋, 

2008 年 9 月 2 日

～9 月 5 日) 

口頭 一般 国内 

462 2008 9 

湿潤酸素アニール処理による

a-In-Ga-Zn-O TFT の欠陥低

減と安定化 

野村研二，神谷

利夫，太田裕道，

平野正浩，細野

秀雄 

2008 年秋季 第

69 回応用物理学

会学術講演会（中

部大学, 名古屋, 

2008 年 9 月 2 日

～9 月 5 日) 

口頭 一般 国内 
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463 2008 9 
バックチャネルエッチ型アモル

ファス In-Ga-Zn-O TFT の特性

加地信幸，高橋

健治，安部勝美，

林享，雲見日出

也，野村研二，神

谷利夫，平野正

浩，細野秀雄 

2008 年秋季 第

69 回応用物理学

会学術講演会（中

部大学, 名古屋, 

2008 年 9 月 2 日

～9 月 5 日) 

口頭 一般 国内 

464 2008 9 

層状コバルト酸化物

Ca0.33CoO2 における Ca 配

列に誘起された金属-絶縁体転

移 

杉浦健二，太田

裕道，石田行章，

黄栄，幾原雄一，

野村研二，細野

秀雄，河本邦仁 

2008 年秋季 第

69 回応用物理学

会学術講演会（中

部大学, 名古屋, 

2008 年 9 月 2 日

～9 月 5 日) 

口頭 一般 国内 

465 2008 9 
静電不安定性を持つ 

MgO(111) 薄膜の作製と評価

須崎友文，熊田

翔，片瀬貴義，松

崎功佑，宮川仁，

細野秀雄 

2008 年秋季 第

69 回応用物理学

会学術講演会（中

部大学, 名古屋, 

2008 年 9 月 2 日

～9 月 5 日) 

口頭 一般 国内 

466 2008 9 
電界誘起 SrTiO3 二次元電子

ガスの Seebeck 係数(2) 

吉川 陽，栗田大

祐，太田裕道，旭

良司，増岡優美，

野村研二，細野

秀雄，河本邦仁 

2008 年秋季 第

69 回応用物理学

会学術講演会（中

部大学, 名古屋, 

2008 年 9 月 2 日

～9 月 5 日) 

口頭 一般 国内 

467 2008 9 

5s 軌道基 p 型酸化物半導体

SnO のエピタキシャル成長と p

型薄膜トランジスタ 

小郷洋一，平松

秀典，野村研二，

柳博，神谷利夫，

平野正浩，細野

秀雄 

2008 年秋季 第

69 回応用物理学

会学術講演会（中

部大学, 名古屋, 

2008 年 9 月 2 日

～9 月 5 日) 

口頭 一般 国内 

468 2008 9 

p 型酸化物半導体 Cu2O エピ

タキシャル薄膜のキャリア輸送

特性に与える熱処理の影響 

松崎功佑，野村

研二，柳博，神谷

利夫，平野正浩，

細野秀雄 

2008 年秋季 第

69 回応用物理学

会学術講演会（中

部大学, 名古屋, 

2008 年 9 月 2 日

～9 月 5 日) 

口頭 一般 国内 

469 2008 10 
透明酸化物半導体と有機デバ

イス 
細野秀雄 

第５４回有機デバ

イス研究会 (名
口頭 

招待

講演 
国内 
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古屋, １０月３日) 

470 2008 10 
Recently Discovered 

Continents of New Materials 
Hideo Hosono 

STS Forum 

2008 (Kyoto, 

Oct.5) 

口頭 
招待

講演 
国際 

471 2008 10 

Fundamental analysis on the 

on-operation of an 

amorphous In-Ga-Zn-O 

based gated four-probe TFT 

K. Abe, Ｍ. 

Ofuji, H. 

Shimizu, K. 

Takahashi, N. 

Kaji, A. Sato, Y. 

Tateishi, H. 

Yabuta, R. 

Hayashi, M. 

Sano, H. 

Kumomi, K. 

Nomura, T. 

Kamiya, M. 

Hirano, and H. 

Hosono 

ITC 2008 口頭 一般 国際 

472 2008 10 

Carrier transport and subgap 

states in highly-doped 

a-In-Ga-Zn-O films 

Kenji Nomura, 

Toshio Kamiya, 

Hiroshi Yanagi, 

Eiji Ikenaga, Ke 

yang, Keisuke 

Kobayashi, 

Masahiro 

Hirano, Hideo 

Hosono 

2nd International 

Symposium on 

Transparent 

Conductive 

Oxides 

(IsTCO2008) (22 

- 26 October, 

2008, 

Hersonissos, 

Crete, Greece) 

口頭 一般 国際 

473 2008 10 

Amorphous In-Ga-Zn-O 

thin-film transistor with 

bottom-gate coplanar 

structure 

Ayumu Sato, 

Ryo Hayashi, 

Hideya Kumomi, 

Kenji Nomura, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro 

Hirano, and 

Hideo Hosono 

2nd International 

Symposium on 

Transparent 

Conductive 

Oxides 

(IsTCO2008) (22 

- 26 October, 

2008, 

Hersonissos, 

Crete, Greece) 

口頭 一般 国際 
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474 2008 10 

Existense of subgap states 

near valence band maximum 

and relationship with carrier 

transport propertie 

Kenji Nomura, 

Toshio Kamiya, 

Hiroshi Yanagi, 

Eiji Ikenaga, Ke 

Yang, Keisuke 

Kobayashi, 

Masahiro 

Hiranoa,e & 

Hideo Hosono 

The IEEE 

Nanotechnology 

Materials and 

Devices 

Conference 

2008 

(NMDC2008) 

(Kyoto Univ., 

Kyoto, Japan, 

Oct. 20-22, 

2008) 

ポスター 一般 国際 

475 2008 10 

Theory of Electron Transport 

in Disordered Oxides: 

Percolation Model 

Toshio Kamiya, 

Kenji Nomura, 

Masahiro 

Hirano, and 

Hideo Hosono 

The IEEE 

Nanotechnology 

Materials and 

Devices 

Conference 

2008 

(NMDC2008) 

(Kyoto Univ., 

Kyoto, Japan, 

Oct. 20-22, 

2008) 

口頭 一般 国際 

476 2008 10 

Heteroepitaxial film growth 

and optoelectrical properties 

of FeAs-based layered 

superconductors 

Hidenori 

Hiramatsu, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro 

Hirano, and 

Hideo Hosono 

International 

Workshop 

'Physics and 

Chemistry of 

FeAs-based 

Superconductor

s' –1st 

German-Russia

n workshop on 

Quantum 

Ground States–, 

Dresden, 

Germany, Oct. 

27–29, 2008. 

口頭 
招待

講演 
国際 

477 2008 10 
Electro-active Functionality in 

Layered Oxy-compounds 
H.Hosono 

2nd International 

Symposium on 
口頭 

招待

講演 
国際 
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withZrSiCuAs-type Structure 

(Plenary Lecture) 

Transparent 

Conductive 

Oxides (IsTCO, 

Creta, Greece, 

Oct. 23, 2008) 

478 2008 10 

Transparent Oxide 

Semiconductors: Material 

Design and Recent 

Advances (Plenary Talk) 

H.Hosono 

International 

Workshop on 

Photovoltaics 

(PV 2006, 

Tucson, Arizona, 

Oct. 28, 2008) 

口頭 
招待

講演 
国際 

479 2008 10 

Comparison of C12A7 

electrides with F+-centers in 

Alkaline Earth Oxides 

H.Hosono 

First 

Korea-Japan 

PDP Workshop 

(Seoul, Korea, 

Oct. 19, 2008) 

口頭 
招待

講演 
国際 

480 2008 10 

New Iron(Nickel)-based 

Superconductors with 

Layered Structure: Discovery 

and Recent Advances 

(PLenart Talk) 

H.Hosono 

Beijine 

Internatioal 

Workshop on 

Fe(Ni)-based 

High 

Temperature 

Superconductor

s (Oct. 17, 2008, 

Beijine, China) 

口頭 
招待

講演 
国際 

481 2008 10 
Recently Discovered 

Continents of New Materials 
Hideo Hosono 

STS Forum 

2008 (Kyoto, 

Oct.5) 

口頭 
招待

講演 
国際 

482 2008 10 
驚きのある材料探索：セメント

から金属・鉄から高温超伝導 
細野秀雄 

東大物理教室コ

ロキュウム (１０

月１０日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

483 2008 10 
透明酸化物半導体と有機デバ

イス 
細野秀雄 

第５４回有機デバ

イス研究会 (名

古屋, １０月３日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

484 2008 11 
Bistable resistance switching 

in single crystal C12A7:O2- 

Yutaka Adachi, 

Sung-Wng Kim, 

Toshio Kamiya, 

and Hideo 

STAC-STSI 

(May 30- June 1, 

2008, Chiba, 

Japan) 

口頭 一般 国内 
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Hosono 

485 2008 11 

Modeling of Amorphous 

Oxide Semiconductor Thin 

Film Transistors and Subgap 

Density of States 

Hsing-Hung 

Hsieh, Toshio 

Kamiya, Kenji 

Nomura, and 

Hideo Hosono, 

Chung-Chih Wu

SID2008 ポスター 一般 国際 

486 2008 11 
Improved Amorphous 

In-Ga-Zn-O TFTs 

Ryo Hayashi, 

Ayumu Sato, 

Masato Ofuji, 

Katsumi Abe, 

Hisato Yabuta, 

Masafumi Sano, 

Hideya Kumomi, 

Kenji Nomura, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro 

Hirano, and 

Hideo Hosono 

SID2008 口頭 
招待

講演 
国際 

487 2008 11 
酸化物半導体のバンドラインナ

ップとデバイス応用 
神谷 利夫 

平成 20 年度 東

北大学金属材料

研究所ワークショ

ップ 「 酸化物ナ

ノ構造の基礎と応

用－化学と物理

の融合 」 

(2008/11/17,18, 

東北大学金属材

料研究所 2 号館

1 階講堂) 

口頭 
招待

講演 
国内 

488 2008 11 

The Origins of High Mobility 

and Low Operation Voltage 

of Amorphous Oxide Channel 

TFTs 

Toshio Kamiya, 

Kenji Nomura, 

Hideo Hosono 

The 21st Annual 

Meeting of The 

IEEE Lasers & 

Electro-Optics 

Society (LEOS) 

(Newport Beach, 

USA, Nov. 9-13, 

2008) 

口頭 
招待

講演 
国際 
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489 2008 11 

ナノ構造酸化物がもつ特異な

電子構造と 

そのデバイス応用 

神谷利夫 

－スピンが拓く物

性科学の最前線

－ 6 特定領域の

合同研究会 (東

京大学本郷キャ

ンパス武田ホー

ル, 

2008/11/29-12/1

) 

口頭 
招待

講演 
国内 

490 2008 11 

Innovative Electro-Active 

Materials Derived from 

Three Major Construction 

Ingradients 

Hideo Hosono 

Global Samsung 

Tech. 

Conference 

2008 (Seowan, 

Korea) 

口頭 
招待

講演 
国際 

491 2008 11 
新機能性酸化物材料の創成と

応用展開 
細野秀雄 

H20 年度 加藤記

念賞受賞講演 

(銀座, 11 月 7 日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

492 2008 11 材料ユビキタス元素協同戦略 細野秀雄 

川崎 サイエンス

＆テクノロジーフ

ォーラム２００８ 

(KSP, 11 月 12

日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

493 2008 11 
ユビキタス元素を用いた高機

能材料の実現 
細野秀雄 

第 11 回新化学・

関西セミナー (大

阪、11 月 11 日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

494 2008 11 
Iron-based Superconductors: 

an overview 

Masahiro Hirano 

and Hideo 

Hosono 

ISC 2008 

(Tsukuba, Oct. 

27, 2008) 

口頭 
招待

講演 
国際 

495 2008 11 

Adventure in Material 

Exploration since the 1st 

Otto-Schott Research Award

H.Hosono 

Memorial 

Symposium on 

10th Anniversary 

International 

Otto-Schott 

Award (Mainz, 

Germany, Nov. 

4, 2008) 

口頭 
招待

講演 
国際 
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496 2008 12 

Electron injection to various 

organic semiconductors from 

low work function electrode, 

C12A7:e- 

Toshio Kamiya, 

Hiroshi Yanagi, 

Toshifumi 

Kuroda, 

Ki-Beom Kim, 

Yoshitake Toda, 

Masashi 

Miyakawa, 

Masahiro 

Hirano, Hideo 

Hosono 

The IUMRS Int. 

Conf. in Asia 

(IUMRS-ICA200

8) (Nagoya 

Congress 

Center, Nagoya, 

Japan, Dec. 

9-13, 2008) 

口頭 一般 国際 

497 2008 12 

Controlled formation of thin 

oxidized layers on inorganic 

electride C12A7:e- and its 

electrical characteristics 

Toshio Kamiya, 

Yutaka Adachi, 

Sung-Wng Kim, 

and Hideo 

Hosono 

The IUMRS Int. 

Conf. in Asia 

(IUMRS-ICA200

8) (Nagoya 

Congress 

Center, Nagoya, 

Japan, Dec. 

9-13, 2008) 

ポスター 一般 国際 

498 2008 12 

High-efficient Electrodes, 

CuxSe and C12A7:e-, for 

Inverted OLEDs 

H. Yanagi, I. 

Koizumi, K. Kim, 

H. Hiramatsu, M. 

Miyakawa, T. 

Kamiya, M. 

Hirano, H. 

Hosono 

IUMRS-ICA 

2008 (Nagoya, 

Japan, Dec 11, 

2008) 

口頭 一般 国際 

499 2008 12 

Phase Transition and 

Electron Density Distribution 

in High-Tc Superconductor 

LaFeAsO1-xFx 

Takatoshi 

Nomura, 

SungWng Kim, 

Yoichi 

Kamihara, 

Masahiro 

Hirano, Peter V 

Sushko, Kenichi 

Kato, Masaki 

Takata, 

Alexander L 

Shluger and 

Mater. Res. Soc. 

(Dec. 1-5, 2008, 

Hynes 

Convention 

Center, Boston, 

USA) 

ポスター 一般 国際 
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Hideo Hosono 

500 2008 12 

Low-voltage operation of 

inverted OLED using 

low-injection barrier 

electrodes, CuxSe and 

C12A7:e- 

Hiroshi Yanagi, 

Ikue Koizumi, 

Ki-Beom Kim, 

Hidenori 

Hiramatsu, 

Masashi 

Miyakawa, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro 

Hirano, Hideo 

Hosono 

2008 MRS Fall 

Meeting 

(Boston, USA, 

Dec 3, 2008) 

ポスター 一般 国際 

501 2008 12 

Electronic structures of a low 

work function oxide C12A7:e- 

/ organic semiconductors 

interfaces studied by 

photoelectron spectroscopy 

Hiroshi Yanagi, 

Toshifumi 

Kuroda, 

Ki-Beom Kim, 

Yoshitake Toda, 

Masashi 

Miyakawa, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro 

Hirano, Hideo 

Hosono 

2008 MRS Fall 

Meeting 

(Boston, USA, 

Dec 4, 2008) 

ポスター 一般 国際 

502 2008 12 
3 大建築素材から生まれた電

子機能材料 
細野秀雄 

学振 133 委員会

第 200 回記念公

開シンポジウム 

(東京、12 月 12

日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

503 2008 12 

High mobility Cu2O epitaxial 

films and the application to 

p-channel thin film transistor 

Kosuke 

Matsuzaki, Kenji 

Nomura, Hiroshi 

Yanagi, Toshio 

Kamiya, 

Masahiro 

Hirano, and 

European Mater. 

Res. Soc. Symp. 

Fall Meeting 

(E-MRS2008, 

Warsaw, 

Poland, Sep 

15-19, 2008) 

口頭 一般 国際 
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Hideo Hosono 

504 2008 12 

Tetragonal-orthorhombic 

phase transition and the 

superconductivity in 

LaFeAsO 

Takatoshi 

Nomura, 

SungWng Kim, 

Yoichi 

Kamihara, 

Masahiro 

Hirano, Peter V 

Sushko, Kenichi 

Kato, Masaki 

Takata, 

Alexander L 

Shluger and 

Hideo Hosono 

International 

Symposium on 

Fe-Oxipnictide 

Superconductor

s (Jun. 28-29, 

2008, Venue 

Kokuyo Hall, 

Sinagawa, 

Tokyo, Japan) 

口頭 一般 国際 

505 2008 12 

Discovery and progress on 

the new high Tc 

superconducitors 

Masahiro 

Hirano, Hideo 

Hosono 

53th Annual 

Conf. 

Magnetism and 

Magnetic 

Materils (10th, 

Nov., 2008, 

Austin, USA) 

口頭 
招待

講演 
国際 

506 2008 12 
High Tc superconducitivity in 

LnTPnO 

Masahiro 

Hirano, Hideo 

Hosono 

Int. Conf. Solild 

Compounds of 

Transition 

Elements (30th, 

July, 2008, 

Dresden, 

Germany) 

口頭 
招待

講演 
国際 

507 2008 12 

Y. Kamihara, H. Hiramatsu, 

M. Hirano, Y. Kobayashi, S. 

Kitao, S. Higashitaniguchi, Y. 

Yoda, M. Seto, H. Hosono, 

Coexistence of magnetic 

order and superconductivity 

in a layered superconductor 

SmFePnO (Pn = P, As) 

Y. Kamihara, H. 

Hiramatsu, M. 

Hirano, Y. 

Kobayashi, S. 

Kitao, S. 

Higashitaniguchi

, Y. Yoda, M. 

Seto, H. Hosono

IUMRS-ICA 

(Nagoya, 2008. 

Dec. 10) 

口頭 
招待

講演 
国際 



250 
 

508 2008 12 
C12A7 electride: first s-band 

superconductor 
Hideo Hosono 

Mater. Res. Soc. 

Fall meeting 

(Boston, Dec, 1) 

口頭 
招待

講演 
国際 

509 2008 12 
TAOS and TAOS-TFTs: tail 

state and p-channel TFTs 
Hideo Hosono 

Mater. Res. Soc. 

Fall meeting 

(Boston, Dec, 2) 

口頭 
招待

講演 
国際 

510 2009 1 元素戦略の目指すもの 細野秀雄 

第 3 回元素戦略

シンポジウム (東

大, 1 月 26 日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

511 2009 1 セメントを金属に変える    細野秀雄 

川崎市民アカデミ

ー 科学講座 (1

月 22 日, 川崎) 

口頭 
招待

講演 
国内 

512 2009 1 
鉄系高温超伝導物質：元素戦

略からみた魅力 
細野秀雄 

第 47 回セラミック

ス基礎科学討論

会 (グランキュー

ブ大阪, 1 月 8 日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

513 2009 2 

新しい超電導物質：鉄系高温

超電導および超電導エレクトラ

イド 

細野秀雄 

第 7 回ナノテク総

合シンポジウム 

(東京ビックサイ

ト、2 月 18 日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

514 2009 2 酸化物半導体：総論   細野秀雄 
日経 BP 講演会 

(品川, 2 月 23 日) 
口頭 

招待

講演 
国内 

515 2009 2 
Discovery and Advance in 

Fe-nictide syperconductor 
Hideo HOSONO

Korean 

Superconductivit

y 

Workshop(Plena

ry Lecture, ソウ

ル, 2 月 19 日) 

口頭 
招待

講演 
国際 

516 2009 3 

無機 p 型電極－有機半導体接

合界面の電子構造とキャリア

注入特性 

神谷利夫、小泉

郁恵、金起範 

3大学3全国共同

利用研究所連携

プロジェクト公開

討論会「先進材

料・新接合技術と

その応用」 （東北

大学片平さくらホ

ール, 2009/3/13） 

口頭 一般 国内 

517 2009 3 
Iron-based suoerconductors：

comparison with cuprates 
Hideo HOSONO

International 

Symposium on 
口頭 

招待

講演 
国際 
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Nanoscience 

and Quantum 

Physics 

nanoPHYS'09 

(Tokyo, Feb24) 

518 2009 3 Iron-based suoerconductors Hideo HOSONO

APS March 

Meeting (ピッツ

バーグ, 3 月 16

日) 

口頭 
招待

講演 
国際 

519 2009 3 
Iron-based superconductors: 

discovery and progress 
H. Hosono 

ECI Conference 

on 

Nonstoichimetric 

Compounds 

(Jeju Island, 

Korea, March 

10, 2009) 

口頭 
招待

講演 
国際 

520 2009 3 

C12A7:e-/ペンタセン、CuPC、

C60 界面における低電子注入

障壁の形成 

柳博、黒田寿文 

3大学3全国共同

利用研究所連携

プロジェクト公開

討論会「先進材

料・新接合技術と

その応用」 （東北

大学片平さくらホ

ール, 2009/3/13） 

ポスター 一般 国内 

521 2009 3 

メルト制御による 12CaO·７

Al2O3エレクトライドの単結晶成

長 

金聖雄 

3大学3全国共同

利用研究所連携

プロジェクト公開

討論会「先進材

料・新接合技術と

その応用」 （東北

大学片平さくらホ

ール, 2009/3/13） 

口頭 一般 国内 

522 2009 3 

水素分離のための電子・プロト

ン混合導電性酸化物ガラス/ア

モルファス金属合金ラミネート

メンブレン 

俵山博匡、細野

秀雄、山浦真一、

張偉、井上明久 

3大学3全国共同

利用研究所連携

プロジェクト公開

討論会「先進材

料・新接合技術と

その応用」 （東北

口頭 一般 国内 
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大学片平さくらホ

ール, 2009/3/13） 

523 2009 3 

無機 p 型電極－有機半導体接

合界面の電子構造とキャリア

注入特性 

神谷利夫、小泉

郁恵、金起範 

3大学3全国共同

利用研究所連携

プロジェクト公開

討論会「先進材

料・新接合技術と

その応用」 （東北

大学片平さくらホ

ール, 2009/3/13） 

口頭 一般 国内 

524 2009 3 
LaCuOSe:Mg/MgO エピタキシ

ャル薄膜の原子構造解析 

藤平哲也, 溝口

照康, 幾原雄一, 

平松秀典, 細野

秀雄 

社団法人 日本セ

ラミックス協会 

2009 年年会

（3/16～18, 東京

理科大学 野田キ

ャンパス） 

口頭 一般 国内 

525 2009 3 

Iron-pnicrtide 

suoerconductors: discovery 

and recent advance 

H. Hosono 

APS March 

Meeting 

(Pittbergh, USA, 

March 16, 2009) 

口頭 
招待

講演 
国際 

526 2009 3 
透明酸化物の研究から生まれ

つつある新領域と応用 
細野秀雄 

日本化学会年会 

(基調講演、3 月

27 日、千葉) 

口頭 
招待

講演 
国内 

527 2009 3 
高温超電導体の新大陸：鉄系

層状物質 
細野秀雄 

日本化学会年会 

(3 月 28 日、千葉) 
口頭 

招待

講演 
国内 

528 2009 3 
A-In-Ga-Zn-O TFT の電流スト

レス安定性とその起源 

野村研二, 神谷

利夫, 平野正浩, 

細野秀雄 

第 56 回応用物理

学関係連合講演

会 (3/30-4/2, 筑

波) (2009) 

口頭 一般 国内 

529 2009 3 

CPM 法によるアモルファス酸

化物半導体 In-Ga-Zn-O 薄膜

の裾状態評価(3) 

清水耕作, 前田

督快, 野村研二, 

平野正浩, 神谷

利夫, 細野秀雄 

第 56 回応用物理

学関係連合講演

会 (3/30-4/2, 筑

波) (2009) 

口頭 一般 国内 

530 2009 3 
時間分解テラヘルツ分光によ

る FeAs 系エピ膜の測定 

河村賢一、平松

秀典、片瀬貴義、

神谷利夫、平野

正浩、細野秀雄 

応用物理学会 (4

月 1 日, 筑波) 
口頭 一般 国内 



253 
 

531 2009 3 
透明アモルファス酸化物半導

体（TAOS)とその TFT 応用 
細野秀雄 

応用物理学会 (3

月 30 日, 筑波) 
口頭 

招待

講演 
国内 

532 2009 3 
意外な透明酸化物の特徴：ア

モルファスとナノ構造の利用 
細野秀雄 

応用物理学会 (3

月 30 日, 筑波) 
口頭 

招待

講演 
国内 

533 2009 4 

Transparent TFTs with 

mobility higher by an order of 

magnitude than a-Si:H 

Hideo Hosono 

Glabal FPD 

Partoner 

Conference 

2009 (Tokyo, 

April 9) 

口頭 
招待

講演 
国内 

534 2009 4 

Upper critical field in 

cobalt-doped SrFe2As2 

epitaxial thin films 

S. A. Baily, Y. 

Kohama, H. 

Hiramatsu, B. 

Maiorov, F. F. 

Balakirev, M. 

Hirano, and H. 

Hosono 

MRS spring 

meeting 2009 

(San Francisco, 

April 13-17) 

口頭 一般 国際 

535 2009 4 

Epitaxial growth of GaN films 

on InGaZnO4 single 

crystalline buffer layer 

Tomomasa 

Shinozaki, Kenji 

Nomura, 

Takayosi 

Katase, Toshio 

Kamiya, 

Masahiro Hirano 

and Hideo 

Hosono 

6th International 

Symposium on 

Transparent 

Oxide Thin Films 

for Electronics 

and Optics 

(TOEO-6) (April 

15-17, 2009, 

Tokyo Fashion 

Town Building, 

Tokyo, Japan) 

ポスター 一般 国際 

536 2009 4 
鉄系超伝導体に至る道と今後

の展開 
細野秀雄 

第 35 回 超電導

科学技術研究会 

(東京、4 月 15 日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

537 2009 4 

Steady-state 

photoconductivity of 

amorphous-In-Ga-Zn-O 

Dong Hee Lee, 

Kenichi 

Kawamura, 

Kenji Nomura, 

Hiroshi Yanagi, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro Hirano 

and Hideo 

6th International 

Symposium on 

Transparent 

Oxide Thin Films 

for Electronics 

and Optics 

(TOEO-6) (April 

15-17, 2009, 

ポスター 一般 国際 
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Hosono Tokyo Fashion 

Town Building, 

Tokyo, Japan) 

538 2009 4 

Device characteristics 

improvement of 

a-In-Ga-Zn-O-TFTs by low 

temperature annealing 

Yutomo Kikuchi, 

Kenji Nomura, 

Hiroshi Yanagi, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro Hirano 

and Hideo 

Hosono 

6th International 

Symposium on 

Transparent 

Oxide Thin Films 

for Electronics 

and Optics 

(TOEO-6) (April 

15-17, 2009, 

Tokyo Fashion 

Town Building, 

Tokyo, Japan) 

ポスター 一般 国際 

539 2009 4 

On the stability of 

a-In-Ga-Zn-O thin film 

transistor 

Kenji Nomura, 

Yutomo Kikuchi, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro Hirano 

and Hideo 

Hosono 

6th International 

Symposium on 

Transparent 

Oxide Thin Films 

for Electronics 

and Optics 

(TOEO-6) (April 

15-17, 2009, 

Tokyo Fashion 

Town Building, 

Tokyo, Japan) 

口頭 一般 国際 

540 2009 4 
鉄オキシニクタイド超伝導物質

の発見の経緯とその後の展開
細野秀雄 

第 35 回シンポジ

ウム/第１３回超

伝導科学技術賞

授賞式 (4 月 15

日, 東京) 

口頭 
招待

講演 
国内 

541 2009 4 

What have been clarified for 

amorphous oxide 

semiconductors? 

Toshio Kamiya, 

Kenji Nomura, 

Hideo Hosono 

Int'l Display 

Manufacturing 

Conference 

(IDMC) / 3D 

Systems and 

Applications 

(3DSA) / Asia 

口頭 
招待

講演 
国際 
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Display 2009 

(IDMC·3DSA·Asi

a Display'09 

(2009/4/27-30, 

Taipei Int'l 

Convention 

Center, Taiwan) 

542 2009 5 

Two familes of 

superconductors discovered

in our materials research: 

iron-oxypnictide and 

electride 

Hideo Hosono 

Japan-US 

workshop on 

exploration for 

new 

superconductors 

(Shonan Village, 

May13-15) 

口頭 
招待

講演 
国際 

543 2009 5 
フレキシブル応用に向けた酸

化物 TFT 材料：現状と課題 
細野秀雄 

応用物理学会 応

用電子物性分科

会研究例会 

(5/22, 東京) 

口頭 
招待

講演 
国内 

544 2009 5 

P-type Transparent 

Semiconductors: Materials 

design and application 

Hideo Hosono 

SPRING 

COURSE 

NANOTRONICS 

2009 (Duisburg, 

Germany, May 

28&29) 

口頭 
招待

講演 
国際 

545 2009 6 
ユビキタス元素を用いた高機

能材料の実現 
細野秀雄 

東北大物理 物

理科学の最前線 

(6 月 5 日, 仙台) 

口頭 
招待

講演 
国内 

546 2009 6 鉄系超電導とセメント超電導 細野秀雄 

高エネルギー研

究所理論系セミ

ナー (6 月 11 日, 

筑波) 

口頭 
招待

講演 
国内 

547 2009 6 

Transparent Amorphous 

Oxide Semiconductors; 

material design and TFT 

application 

Hideo Hosono 

8th 

Japan-Frence 

Workshop on 

Nanomaterials 

(June 15, 

Tsukuba) 

口頭 
招待

講演 
国際 
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548 2009 6 

Ag-based Delafossites 

Catalysts for Diesel Soot 

Combustion 

Yuya Toyoda, 

Satoru 

Matsuishi, Hideo 

Hosono and 

Yasushi Hayashi

3rd International 

Symposium on 

Science and 

Technology of 

Advanced 

Ceramics(STAC

-3) (Yokohama, 

June 16-18) 

ポスター 一般 国際 

549 2009 6 

Reducing power of hydride 

ion- or electron-doped 

mayenites dissolved in water

Toshihiro 

Yoshizumi, 

Sung-Wng Kim, 

Hideo Hosono, 

Katsuro Hayashi

3rd International 

Symposium on 

Science and 

Technology of 

Advanced 

Ceramics(STAC

-3) (Yokohama, 

June 16-18) 

ポスター 一般 国際 

550 2009 6 

Oxide ion conductivity in 

single crystalline 

12CaO·7Al2O3: the effect of 

incorporated anions 

Jiang Li, Katsuro 

Hayashi, 

Masahiro 

Hirano, and 

Hideo Hosono 

3rd International 

Symposium on 

Science and 

Technology of 

Advanced 

Ceramics(STAC

-3) (Yokohama, 

June 16-18) 

ポスター 一般 国際 

551 2009 6 

Atomic and electronic 

structures of ScAlMgO4 and 

over-grown GaN epitaxial film

Takayoshi 

Katase, Kenji 

Nomura, Hiroshi 

Yanagi, Toshio 

Kamiya, 

Masahiro Hirano 

and Hideo 

Hosono 

3rd International 

Symposium on 

Science and 

Technology of 

Advanced 

Ceramics(STAC

-3) (Yokohama, 

June 16-18) 

ポスター 一般 
国際 

 

552 2009 6 

Characterization of 

MgO(111) thin films grown on 

Al2O3(0001)substrates 

Sho Kumada, 

Kosuke 

Matsuzaki, Kenji 

Nomura, Hideo 

Hosono, and 

Tomofumi 

3rd International 

Symposium on 

Science and 

Technology of 

Advanced 

Ceramics(STAC

ポスター 一般 国際 
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Susaki -3) (Yokohama, 

June 16-18) 

553 2009 6 

Controlling of the growth 

mode of metastable 

MgO(111) ultrathin film by 

using metallic substrates 

Hironori Takagi, 

Hideo Hosono 

and Tomofumi 

Susaki 

3rd International 

Symposium on 

Science and 

Technology of 

Advanced 

Ceramics(STAC

-3) (Yokohama, 

June 16-18) 

ポスター 一般 国際 

554 2009 6 

Low temperature oxidation of 

Si using novel ceramic 

atomic oxygen source 

Tetsuya Chiba, 

Toshio Kamiya, 

Hideo Hosono, 

Katsuro Hayashi

3rd International 

Symposium on 

Science and 

Technology of 

Advanced 

Ceramics(STAC

-3) (Yokohama, 

June 16-18) 

ポスター 一般 国際 

555 2009 6 

High-temperature 

thermoelectric properties of 

La-doped BaSnO3 ceramics 

Masahiro 

Yasukawa, 

Toshio Kono, 

Kazushige 

Ueda, Hiroshi 

Yanagi and 

Hideo Hosono 

3rd International 

Symposium on 

Science and 

Technology of 

Advanced 

Ceramics(STAC

-3) (Yokohama, 

June 16-18) 

ポスター 一般 国際 

556 2009 6 
X-ray photoemission study of 

ultrathin MgO flim 

Y. Honda, I. 

Koizumi, H. 

Yanagi, H. 

Hosono, T. 

Susaki 

3rd International 

Symposium on 

Science and 

Technology of 

Advanced 

Ceramics(STAC

-3) (Yokohama, 

June 16-18) 

口頭 一般 国際 

557 2009 6 
STM study of inorganic 

electride C12A7e- 

Yoshitake Toda, 

Yousuke 

Kubota, 

3rd International 

Symposium on 

Science and 

口頭 一般 国際 
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Masahiro 

Hirano, Hiroyuki 

Hirayama and 

Hideo Hosono 

Technology of 

Advanced 

Ceramics(STAC

-3) (Yokohama, 

June 16-18) 

558 2009 6 

Insulator-conductor and 

conductor-insulator 

transitions induced by 

photo-activation and thermal 

annealing of H-containing 

12CaO·7Al2O3 

P. V. Sushko, A. 

L. Shluger, K. 

Hayashi, M. 

Hirano, and H. 

Hosono 

3rd International 

Symposium on 

Science and 

Technology of 

Advanced 

Ceramics(STAC

-3) (Yokohama, 

June 16-18) 

口頭 一般 国際 

559 2009 6 

Electronic structure analysis 

of transparent amorphous 

oxide semiconductor, 

a-In-Ga-Zn-O, by 

angle-resolved hard x-ray 

photoelectron spectroscopy 

Kenji Nomura, 

Toshio Kamiya, 

Hiroshi Yanagi, 

Eiji Ikenaga, 

Keisuke 

Kobayashi, and 

Masahiro Hirano 

and Hideo 

Hosono 

3rd International 

Symposium on 

Science and 

Technology of 

Advanced 

Ceramics(STAC

-3) (Yokohama, 

June 16-18) 

口頭 一般 国際 

560 2009 6 

Electrical and Magnetic 

Properties of LnMnPO with 

ZrCuSiAs-type Structure 

Hiroshi Yanagi, 

Katsutoshi 

Fukuma, Toshio 

Kamiya, 

Masahiro 

Hirano, Hideo 

Hosono 

3rd International 

Symposium on 

Science and 

Technology of 

Advanced 

Ceramics(STAC

-3) (Yokohama, 

June 16-18) 

ポスター 一般 国際 

561 2009 6 

Short-channel nanowire 

transistor using a 

nanoporous crystal 

semicondctor 12CaO·7Al2O3

Yukimasa 

Nishio, Kenji 

Nomura, Hiroshi 

Yanagi, Toshio 

Kamiya, 

Masahiro Hirano 

and Hideo 

Hosono 

3rd International 

Symposium on 

Science and 

Technology of 

Advanced 

Ceramics(STAC

-3) (Yokohama, 

June 16-18) 

ポスター 一般 国際 



259 
 

562 2009 6 
AEFeAsF Superconductors 

with 1111 type structure 

Y. Inoue, S. 

Matsuishi, T. 

Nomura, H. 

Hirano, and H. 

Hosono 

3rd International 

Symposium on 

Science and 

Technology of 

Advanced 

Ceramics(STAC

-3) (Yokohama, 

June 16-18) 

口頭 一般 国際 

563 2009 6 
Doping in Crystalline and 

Amorphous Oxides 
Hideo Hosono 

(Plenary Talk) 

3rd International 

Symposium on 

Science and 

Technology of 

Advanced 

Ceramics(STAC

-3) (June 16-18, 

Yokohama) 

口頭 
招待

講演 
国際 

564 2009 6 

Quantitative measurement of 
18O-labeled oxygen 

molecules to probe intrinsic 

reactivity of oxygen in 

amorphous SnO2 

Koichi Kajihara, 

Taisuke Miura, 

Hayato 

Kamioka, 

Masahiro 

Hirano, Linards 

Skuja, and 

Hideo Hosono 

3rd International 

Symposium on 

Science and 

Technology of 

Advanced 

Ceramics(STAC

-3) (Yokohama, 

June 16-18) 

口頭 一般 国際 

565 2009 6 

Novel Electrical Properties of 

electron-doped 

12CaO·7Al2O3 : From 

Insulator to Superconductor 

Sung-Wng Kim, 

Hideo Hosono 

3rd International 

Symposium on 

Science and 

Technology of 

Advanced 

Ceramics(STAC

-3) (Yokohama, 

June 16-18) 

口頭 一般 国際 

566 2009 6 

Interface Engineering of MgO 

and Al2O3 by Pulsed Laser 

Deposition 

Tomofumi 

Susaki, Sho 

Kumada, 

Hironori Takagi, 

Yoshitaka 

3rd International 

Symposium on 

Science and 

Technology of 

Advanced 

口頭 一般 国際 
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Honda, Kosuke 

Matsuzaki, 

Hideyuki Ishida, 

Asahi 

Nakamura, and 

Hideo Hosono 

Ceramics(STAC

-3) (Yokohama, 

June 16-18) 

567 2009 6 
Impurities in FeAs-based 

superconductor, SrFe2As2 

Toshio Kamiya, 

Hidenori 

Hiramatsu, 

Takayoshi 

Katase, 

Masahiro 

Hirano, and 

Hideo Hosono 

3rd International 

Symposium on 

Science and 

Technology of 

Advanced 

Ceramics(STAC

-3) (Yokohama, 

June 16-18) 

ポスター 一般 国際 

568 2009 6 

Atomic scale observation of 

p-type semiconductor 

LaCuOSe:Mg/MgO epitaxial 

thin film 

Tetsuya Tohei, 

Teruyasu 

Mizoguchi, 

Hidenori 

Hiramatsu, 

Hideo Hosono, 

and Yuichi 

Ikuhara 

3rd International 

Symposium on 

Science and 

Technology of 

Advanced 

Ceramics(STAC

-3) (Yokohama, 

June 16-18) 

ポスター 一般 国際 

569 2009 6 
Ubiquitus Element Strategy 

for Innovative Materials 
Hideo Hosono 

3rd International 

Symposium on 

Science and 

Technology of 

Advanced 

Ceramics(STAC

-3) (Yokohama, 

June 16-18) 

口頭 一般 国際 

570 2009 6 

Carrier doping mechanism 

for a wide gap p-type 

semiconductor, LaCuOSe 

Hidenori 

Hiramatsu, 

Hiroshi Yanagi, 

Toshio Kamiya, 

Kazushige 

Ueda, Masahiro 

Hirano, and 

Hideo Hosono 

3rd International 

Symposium on 

Science and 

Technology of 

Advanced 

Ceramics(STAC

-3) (Yokohama, 

June 16-18) 

口頭 一般 国際 



261 
 

571 2009 6 

Electronic structures of 

Mn-based layered crystals: 

LaMnPnO and BaMn2Pn2 

Toshio Kamiya, 

Hiroshi Yanagi, 

Takumi 

Watanabe, 

Masahiro 

Hirano, and 

Hideo Hosono 

3rd International 

Symposium on 

Science and 

Technology of 

Advanced 

Ceramics(STAC

-3) (Yokohama, 

June 16-18) 

口頭 一般 国際 

572 2009 6 
鉄系超電導物質の発見とその

後の進展 
細野秀雄 

東工大窯業同窓

会 (6 月 20 日) 
口頭 

招待

講演 
国内 

573 2009 7 ワクワクする材料研究 細野秀雄 

東大物理系

G-COE 第２回自

主研究会 (7/1, 

河口湖) 

口頭 
招待

講演 
国内 

574 2009 7 

透明酸化物の研究から実現し

た 2 つの超伝導物質：鉄オキシ

ニクタイドとエレクトライド 

細野秀雄 

2009 年度 JFCC 

成果発表会 (7月

8 日, 名古屋) 

口頭 
招待

講演 
国内 

575 2009 7 鉄系超伝導体の発見と現状 細野秀雄 

第 28 回 電子材

料シンポジウム 

(琵琶湖ラフォー

レ, 7 月 9 日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

576 2009 7 
Can TOS-TFT replace a-Si:H 

TFTs ? 
Hideo Hosono 

Samsung 

Electronics 

Seminar (July 6, 

Korea) 

口頭 
招待

講演 
国際 

577 2009 8 材料ユビキタス元素協同戦略 細野秀雄 

ガラス若手セミナ

ー (8 月 5 日, 信

貴山) 

口頭 
招待

講演 
国内 

578 2009 8 
研究の醍醐味：目から鱗が落

ちる感動を求めて 
細野秀雄 

スーパーサイエン

ススクール平成

19 年度生徒発表

会 (8 月 6 日, パ

シフィコ横浜) 

口頭 
招待

講演 
国内 

579 2009 8 
ユビキタス元素とナノ構造を利

用した機能開拓 
細野秀雄 

触媒サマーセミナ

ー (8 月 19 日, 

箱根) 

口頭 
招待

講演 
国内 
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580 2009 8 

Amorphous and Nanoporous 

Oxide Semiconductors: 

recent advance 

Hideo Hosono 

The 23rd 

International 

Conference on 

Amorphous and 

Crystalline 

Semiconductors 

(Plenary Talk) 

(Utrecht, August 

28) 

口頭 
招待

講演 
国際 

581 2009 8 

Characterization of subgap 

states inn amorphous 

In-Ga-Zn-O by constant 

photocurrent method 

Kousaku 

Shimizu, Kenji 

Nomura, 

Masahiro 

Hirano, Toshio 

Kamiya, and 

Hideo Hosono 

The 23rd 

International 

Conference on 

Amorphous and 

Nanocrystalline 

Semiconductors 

(Utrecht, August 

28) 

口頭 一般 国際 

582 2009 9 

Single crystal growth of 

12CaO·7Al2O3 electride by 

melt control 

Sung Wng Kim, 

Masahiro Hirano 

and Hideo 

Hosono 

The Third 

International 

Conference on 

the 

Characterization 

and Control of 

Interfaces for 

High Quality 

Advanced 

Materials, and 

Joining 

Technology for 

New Metallic 

Glasses and 

Inorganic 

Materials 

(Kurashiki, 

2009/9/6-9) 

ポスター 一般 国際 
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583 2009 9 

Cu2-xSe: High-efficient hole 

injection electrode for organic 

semiconductors 

Hiroshi Yanagi, 

Ikue Koizumi, 

Ki-Beom Kim, 

Hidenori 

Hiramatsu, 

Toshio Kamiya, 

Masahiro Hirano 

and Hideo 

Hosono 

The Third 

International 

Conference on 

the 

Characterization 

and Control of 

Interfaces for 

High Quality 

Advanced 

Materials, and 

Joining 

Technology for 

New Metallic 

Glasses and 

Inorganic 

Materials 

(Kurashiki, 

2009/9/6-9) 

ポスター 一般 国際 

584 2009 9 

Electronic structures and 

carrier injection properties of 

oxide – organic 

heterointerfaces 

Toshio Kamiya, 

Hiroshi Yanagi, 

Ikue Koizumi, 

Ki-Beom Kim(1), 

Maiko Kikuchi, 

Masahiro 

Hirano, Hideo 

Hosono 

The Third 

International 

Conference on 

the 

Characterization 

and Control of 

Interfaces for 

High Quality 

Advanced 

Materials, and 

Joining 

Technology for 

New Metallic 

Glasses and 

Inorganic 

Materials 

(Kurashiki, 

2009/9/6-9) 

口頭 一般 国際 

585 2009 9 
電子ドープ 12CaO·7Al2O3 ナノ

ワイヤをチャネルとしたサイド

西尾幸真，野村

研二，柳博，神谷

2009 年秋季 第

70 回 応用物理
口頭 一般 国内 
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ゲート電界効果トランジスタ 利夫，細野秀雄 学会 学術講演会 

(富山大学, 

2009/9/8~11) 

586 2009 9 

アモルファス 12CaO·7Al2O3 を

ゲート絶縁膜とする SrTiO3 電

界効果トランジスタ 

太田裕道，増岡

優美，旭良司，加

藤丈晴，幾原雄

一，野村研二，細

野秀雄 

2009 年秋季 第

70 回 応用物理

学会 学術講演会 

(富山大学, 

2009/9/8~11) 

口頭 一般 国内 

587 2009 9 

熱起電力計測による SrTiO3 電

界効果トランジスタチャネルの

可視化 

太田裕道，増岡

優美，旭良司，野

村研二，細野秀

雄，安部勝美 

2009 年秋季 第

70 回 応用物理

学会 学術講演会 

(富山大学, 

2009/9/8~11) 

口頭 一般 国内 

588 2009 9 

JJAP 論文賞受賞記念講演 

Superconductivity in Epitaxial 

Thin Films of Co-doped 

SrFe2As2 with Bilayered 

FeAs structures and their 

Magnetic Anisotropy 

平松秀典，片瀬

貴義，神谷利夫，

平野正浩，細野

秀雄 

2009 年秋季 第

70 回 応用物理

学会 学術講演会 

(富山大学, 

2009/9/8~11) 

口頭 一般 国内 

589 2009 9 

原子平坦面を有する鉄系高温

超伝導体 Co 添加 BaFe2As2

薄膜の作製 

片瀬貴義，平松

秀典，柳博，神谷

利夫，平野正浩，

細野秀雄 

2009 年秋季 第

70 回 応用物理

学会 学術講演会 

(富山大学, 

2009/9/8~11) 

口頭 一般 国内 

590 2009 9 
SrFe2As2 における水誘起超伝

導 

平松秀典，片瀬

貴義，神谷利夫，

平野正浩，細野

秀雄 

2009 年秋季 第

70 回 応用物理

学会 学術講演会 

(富山大学, 

2009/9/8~11) 

口頭 一般 国内 

591 2009 9 
高温ジルコニア表面からの原

子状酸素の直接放出 

林克郎，千葉哲

也，平野正浩，細

野秀雄 

2009 年秋季 第

70 回 応用物理

学会 学術講演会 

(富山大学, 

2009/9/8~11) 

口頭 一般 国内 

592 2009 9 
エレクトライド C12A7:e-表面へ

の気体分子の吸着、脱離特性

戸田喜丈，平山

博之，平野正浩，

細野秀雄 

2009 年秋季 第

70 回 応用物理

学会 学術講演会 

(富山大学, 

口頭 一般 国内 



265 
 

2009/9/8~11) 

593 2009 9 
MgO(111) 極性薄膜における

分極積層の効果 

熊田翔，松崎功

佑，野村研二，細

野秀雄，須崎友

文 

「講演奨励賞受賞

記念講演」 2009

年秋季 第 70 回 

応用物理学会 学

術講演会 (富山

大学, 

2009/9/8~11) 

口頭 一般 国内 

594 2009 9 
Pt/MgO/Nb:SrTiO3(100)MIS

接合の電流電圧特性 

石田英之，高木

裕紀，松崎功佑，

細野秀雄，須崎

友文 

  口頭 一般 国内 

595 2009 9 

固体酸化物を放出源とした真

空中への原子状酸素の発生と

その照射効果 

千葉哲也，神谷

利夫，細野秀雄，

林 克郎 

2009 年秋季 第

70 回 応用物理

学会 学術講演会 

(富山大学, 

2009/9/8~11) 

口頭 一般 国内 

596 2009 9 

光電子分光法による Cu2O / 

酸化物絶縁体界面の電子状態

の観察 

柳博，Shunyi Li，

Andre Wachau，

松崎功佑，神谷

利夫，Andreas 

Klein，細野秀雄 

2009 年秋季 第

70 回 応用物理

学会 学術講演会 

(富山大学, 

2009/9/8~11) 

口頭 一般 国内 

597 2009 9 

水素含浸した酸素欠損型 SiO2

ガラスにおける真空紫外光化

学反応 

Linards Skuja, 

梶原浩一，平野

正浩，細野秀雄 

2009 年秋季 第

70 回 応用物理

学会 学術講演会 

(富山大学, 

2009/9/8~11) 

口頭 一般 国内 

598 2009 9 

パルスレーザー堆積法による

MgO(100)薄膜のホモエピタキ

シャル成長 

中村旭，本田吉

隆，細野秀雄，須

崎友文 

2009 年秋季 第

70 回 応用物理

学会 学術講演会 

(富山大学, 

2009/9/8~11) 

口頭 一般 国内 

599 2009 9 

SrTiO3(111)上に成長させた極

性 MgO(111)薄膜における基

板終端面効果 

松崎功佑，高木

裕紀，細野秀雄，

須崎友文 

2009 年秋季 第

70 回 応用物理

学会 学術講演会 

(富山大学, 

2009/9/8~11) 

口頭 一般 国内 
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600 2009 9 
酸化物の特異構造による機能

創出 

神谷利夫，細野

秀雄 

シンポジウム「社

会の持続的発展

を目指す酸化物

研究開発の現状

と未来」 2009 年

秋季 第 70 回 応

用物理学会 学術

講演会 (富山大

学, 2009/9/8~11) 

口頭 
招待

講演 
国内 

601 2009 9 鉄系新超伝導体の進展 細野秀雄 

シンポジウム「金

属酸化物系材料

の新展開-メカニ

ズムの解明から

デバイス応用まで

-」 2009 年秋季 

第 70 回 応用物

理学会 学術講演

会 (富山大学, 

2009/9/8~11) 

口頭 
招待

講演 
国内 

602 2009 9 
A-In-Ga-Zn-O TFT における定

電流ストレスによる劣化の起源

野村研二，神谷

利夫，平野正浩，

細野秀雄 

2009 年秋季 第

70 回 応用物理

学会 学術講演会 

(富山大学, 

2009/9/8~11) 

口頭 一般 国内 

603 2009 9 

低温アニール処理による

a-In-Ga-Zn-O TFT の特性改

善 

菊地優友，野村

研二，柳博，神谷

利夫，細野秀雄 

2009 年秋季 第

70 回 応用物理

学会 学術講演会 

(富山大学, 

2009/9/8~11) 

口頭 一般 国内 

604 2009 9 

定常光電流法によるアモルファ

ス酸化物半導体a-In-Ga-Zn-O

の評価 

李棟熙，河村賢

一，野村研二，神

谷利夫，細野秀

雄 

2009 年秋季 第

70 回 応用物理

学会 学術講演会 

(富山大学, 

2009/9/8~11) 

口頭 一般 国内 

605 2009 9 

CPM 法によるアモルファス酸

化物半導体 In-Ga-Zn-O 薄膜

の裾状態評価(4) 

前田督快，清水

耕作，野村研二，

平野正浩，神谷

利夫，細野秀雄 

2009 年秋季 第

70 回 応用物理

学会 学術講演会 

(富山大学, 

口頭 一般 国内 
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2009/9/8~11) 

606 2009 9 

Pseudo-isotropic Upper 

Critical Field in Cobalt-Doped 

SrFe2As2 Epitaxial Films 

Boris Maiorov, 

S. A. Baily, Y. 

Kohama, H. 

Hiramatsu, F. F. 

Balakirev, M. 

Hirano, and H. 

Hosono 

The 9th 

European 

Conference on 

Applied 

Superconductivit

y (EUCAS 2009) 

(Dresden, 

Germany, 

September 

13-17) 

口頭 一般 国際 

607 2009 9 

HAADF-STEM 法による

LaCuOSe:Mg/MgO エピタキシ

ャル膜の原子レベル観察 

藤平哲也, 溝口

照康, 幾原雄一, 

平松秀典, 細野

秀雄 

日本金属学会

2009 年秋期(第

145 回)大会

（9/15～9/17, 京

都大学吉田キャ

ンパス） 

口頭 一般 国内 

608 2009 9 

鉄系超伝導体のエピ薄膜成

長：論文発表に至るまで ～な

ぜ、 APEX を選んだか～ 

細野秀雄 

APEX/JJAP フレ

ンドシップミーティ

ング, 2009 年秋

季 第 70 回応用

物理学会学術講

演会 (9 月 10 日, 

富山大学) 

口頭 
招待

講演 
国内 

609 2009 9 

New Frontier of Materials 

Reserach: frpm functional 

transparent oxides to high Tc 

superconductors 

H. Hosono 

Waterloo 

Institute for 

Nanotechnology 

Distinguished 

Lecture Series III 

(Waterloo Univ. 

Canada, Sep. 

21, 2009) 

口頭 
招待

講演 
国際 

610 2009 9 
Iron-based superconductors: 

overview (Plenary Talk) 
H. Hosono 

9th European 

Confderence on 

Applied 

Superconductivit

y (Sep.16, 

口頭 
招待

講演 
国際 
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Dresden 

Germany) 

611 2009 9 

Iron-based Superconductors: 

Progress in bulk materials 

and thin film fabrications 

(Plenary Talk) 

H. Hosono 

9th International 

Conference on 

Materials and 

Mechanism for 

Superconductivit

y (M2S) (Sep. 8, 

2009, Tokyo) 

口頭 
招待

講演 
国際 

612 2009 11 

IRON-BASED 

SUPERCONDUCTORS: 

CURRENT STATUS (Special 

Plenary Lecture) 

H. Hosono 

The 22nd 

International 

Symposium on 

Superconductivit

y 2009 

(ISS2009), 

(Ibaraki, Japan, 

Nov.2–4) 

口頭 
招待

講演 
国際 

613 2009 11 

INTERGRANULAR 

CURRENT IN 

IRON-PNICTIDE 

SUPERCONDUCTORS 

T. Tamegai, Y. 

Tsuchiya, Y. 

Nakajima, Y. 

Kamihira, H. 

Hosono 

The 22nd 

International 

Symposium on 

Superconductivit

y 2009 

(ISS2009), 

(Ibaraki, Japan, 

Nov.2–4) 

口頭 一般 国際 

614 2009 11 

酸化物薄膜トランジスタのトラ

ップ密度の抽出とアモルファス

酸化物 TFT と高分子有機

TFT を用いたＣＴＦＴインバー

タの開発 

中西孝、長谷川

貴之、酒見真里

子、奥村友也、上

田勇気、木村睦、

野村研二、神谷

利夫、細野秀雄、

平松孝浩、古田

守、平尾孝、青木

敬 

薄膜材料デバイ

ス研究会 第６回

研究集会

（2009/11/2-3、京

都) 

ポスター 一般 国内 

615 2009 11 

HETEROEPITAXIAL THIN 

FILM GROWTH OF 

IRON-BASED PNICTIDE 

SUPERCONDUCTORS 

H. Hiramatsu, T. 

Kamiya, M. 

Hirano, H. 

Hosono 

The 22nd 

International 

Symposium on 

Superconductivit

口頭 
招待

講演 
国際 
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y 2009 

(ISS2009), 

(Ibaraki, Japan, 

Nov.2–4) 

616 2009 11 
透明酸化物の研究から開けつ

つある新領域と応用 
細野秀雄 

泉財団創立 20 周

年記念講演会 

(大阪) 

口頭 
招待

講演 
国内 

617 2009 11 物質・材料研究の醍醐味 細野秀雄 

JST 理数大好き

シンポジウム (兵

庫, 甲南大学) 

口頭 
招待

講演 
国内 

618 2009 11 鉄系超伝導体の進展 細野秀雄 

Nano Materials 

for the Future 講

演会 (大岡山, 11

月 24 日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

619 2009 11 

Metal-insulator and 

superconducting transitions 

of 12CaO·7Al2O3 electride 

with a nano-cage structure 

SungWng Kim, 

and Hideo 

Hosono 

26th Int. 

Japan-Korea 

Seminar on 

Ceramics 

(2009/11/24-26, 

Tsukuba, Japan) 

口頭 一般 国際 

620 2009 11 

Defects and doping in 

amorphous oxide 

semiconductor studied by 

first-principles calculations 

Toshio KAMIYA, 

Kenji NOMURA 

and Hideo 

HOSONO 

The 26th Int. 

Japan-Korea 

Seminar on 

Ceramics 

(2009/11/24-26, 

Tsukuba Int. 

Congress 

Center "Epochal 

Tsukuba", 

Tsukuba, 

Ibaraki, Japan) 

口頭 
招待

講演 
国際 

621 2009 11 多成分系物質薄膜 細野秀雄 

新無機膜研究会

20 周年記念講演

会 (神戸, 11 月

26 日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

622 2009 11 材料探求の醍醐味 細野秀雄 

NTT 基礎研サイ

エンスプラザ

2009 (厚木, 11

口頭 
招待

講演 
国内 
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月 27 日) 

623 2009 12 

Two Families of New 

Superconductors 

Discovered in our 

Materials Reseach on 

Transparent Oxide 

Semiconductors 

Hideo Hosono 

Max Plank 

Institute at 

Dresden (Dec 2, 

2009) 

口頭 
招待

講演 
国際 

624 2009 12 
中性子散乱の期待すること：こ

れまでの経験から 
細野秀雄 

第 9 回日本中性

子科学会 (東海, 

12 月 8 日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

625 2009 12 

Impact of Subgap States on 

Peculiar Characteristics of 

Amorphous Oxide Thin-Film 

Transistor 

Toshio Kamiya, 

Kenji Nomura, 

and Hideo 

Hosono 

The 16th Int. 

Display 

Workshop (Dec. 

9-11, 2009, 

World 

Convention 

Center Summit, 

Phoenix 

Seagaia Resort, 

Miyazaki, Japan) 

口頭 
招待

講演 
国際 

626 2009 12 

Heteroepitaxial thin film 

growth of layered iron-based 

pnictide superconductors and 

their electrical properties 

Hidenori 

Hiramatsu, 

Takayoshi 

Katase, Toshio 

Kamiya, 

Masahiro 

Hirano, and 

Hideo Hosono 

The 14th 

US-Japan 

Workshop on 

Advanced 

Superconductor

s (14–15 Dec., 

Florida, USA) 

口頭 一般 国際 

627 2009 12 

Electronic structures of 

defects and impurities in 

layered mixed anion 

compounds  

Toshio KAMIYA, 

Hidenori 

HIRAMTSU, 

Hiroshi YANAGI 

and Hideo 

HOSONO 

The 26th Int. 

Japan-Korea 

Seminar on 

Ceramics 

(2009/11/24-26, 

Tsukuba Int. 

Congress 

Center "Epochal 

Tsukuba", 

Tsukuba, 

ポスター 一般 国際 
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Ibaraki, Japan) 

628 2009 12 

「目からうろこ」の物質・機能を

探索し、世の中を変える材料を

創る 

細野秀雄 

国家戦略室先端

技術展示会 (総

理官邸, 

2009/12/30) 

口頭 
招待

講演 
国内 

629 2010 1 
酸化物半導体★徹底検証 第

I 部 
細野秀雄 

Electronic 

Journal 第 440

回 Technical 

Seminar (総評会

館, 2010/1/19) 

口頭 
招待

講演 
国内 

630 2010 1 

Improvement of Device 

Characteristic and Stability of 

a-In-Ga-Zn-O Based TFTs 

K. Nomura, T. 

Kamiya, M. 

Hirano, and H. 

Hosono 

International 

symposium on 

Transparent 

Amorphous 

Oxide 

Semiconductors 

(TAOS2010) 

(Suzukake-dai 

Campus, Tokyo 

Institute of 

Technology, 

2010/1/25-26)  

口頭 
招待

講演 
国際 

631 2010 1 Opening Remarks Hideo Hosono 

International 

symposium on 

Transparent 

Amorphous 

Oxide 

Semiconductors 

(TAOS2010) 

(Suzukake-dai 

Campus, Tokyo 

Institute of 

Technology, 

2010/1/25-26) 

口頭 
招待

講演 
国際 

632 2010 1 C12A7 エレクトライド 細野秀雄 
JAXA きぼう利用

フォーラム名古屋
口頭 

招待

講演 
国内 
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セミナー (名工

大, １月２７日) 

633 2010 1 

調和型「高度エネルギーフロ

ー」実現のための革新的材料

技術 

細野秀雄 

日本学術会議 

材料工学委員会

シンポジウム (１

月２９日, 学術会

議講堂) 

口頭 
招待

講演 
国内 

634 2010 2 新機能探索と元素戦略 細野秀雄 

（基調講演）元素

戦略・希少金属元

素代替材料開発

第４回合同シンポ

ジウム (２月１日, 

東大安田講堂) 

口頭 
招待

講演 
国内 

635 2010 2 
酸化物電子機能材料の物性と

構造相関 
細野秀雄 

第 3 回放射光連

携ワークショップ 

(東京ステーション

コンファレンス, 2

月 9 日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

636 2010 2 
新しい高温超電導物質：鉄ニク

タイドの発見と現状 
細野秀雄 

電力館科学ゼミ

ナール (渋谷, 2

月 13 日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

637 2010 3 透明酸化物の機能開拓 細野秀雄 

第 2 回配列ナノ空

間研究会(宮島, 3

月 3 日) 

口頭 
招待

講演 
国内 

638 2010 4 

Heteroepitaxy of Complex 

Oxides With Natural 

Superlattice Structure 

Hiromichi Ohta, 

Kenji Sugiura1, 

Kunihito 

Koumoto, Kenji 

Nomura, 

Hidenori 

Hiramatsu, 

Masahiro Hirano 

and Hideo 

Hosono 

Mater. Res. Soc. 

Spring Meeting 

(April 6, San 

Francisco) 

口頭 
招待

講演 
国際 

639 2010 4 

Unique Electro-active 

Properties of Electron-doped 

12CaO·7Al2O3 

Hideo Hosono 

Mater. Res. Soc. 

Spring Meeting 

(April 9, San 

Francisco) 

口頭 
招待

講演 
国際 
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８．発展研究による主な研究成果  

(1)論文発表 

原著論文      ２４９件（英文論文 ２４５件  邦文論文 ４件） 

書籍                  ２７件(海外  10 件   国内  17 件 

  総説・解説文など  １２１件（英文論文 １６件 邦文論文 １０５件） 

  主要論文 

＊Room Temperature Fabrication of Thin film Transistor using Amorphous Oxide 

Semiconductor 

K. Nomura, H. Ohta, A. Takagi, K. Ueda, T. Kamiya, M. Hirano and H. Hosono 

Nature 432, 488 (2004) 

＊Development of latent images due to transient free carrier electrons by femtosecond 

laser pulses and its application to grating shape trimming  

Ken-ichi Kawamura, Takukazu Otsuka, Masahiro Hirano, Toshio Kamiya, and Hideo Hosono 

Appl. Phys. Lett 90 (2007) 011107 

＊Iron-Based Layered Superconductor La[O1-xFx]FeAs (x = 0.05-0.12) with Tc ) 26 K 

Yoichi Kamihara, Takumi Watanabe, Masahiro Hirano, and Hideo Hosono  

J. Am. Chem. Soc.130 (2008) 3296-2397 

  主要招待講演 

＊ Oxide Semiconductors for Transparent Electronics: matetials design and device 

applications  

Hideo Hosono  

21st International conference on amorphous and nanocrystalline semiconductors 

(ICANS21, Sep.4-9, Lisbon, 2005) 

＊Transparent Amorphous Oxide Semiconductors; Materials Design Concept and Device 

Applications  

Hideo Hosono  

The 34th International Conference on Compound Semiconductors (October 17, 2007, Kyoto) 

＊Transition metal oxypnicides as a platform of high Tc superconductors H.  

Hosono  

The 25th International Conference on Low Temperature Physics (Half Pleanry Talk) 

(Amsterdam, August 8, 2008) 
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(2)口頭発表 

  国内 国際 

  
総数 

一般講演 招待講演 一般講演 招待講演 

２００４年度 19 3 10 4 2 

２００５年度 107 41 22 36 8 

２００６年度 92 47 16 13 16 

２００７年度 119 35 25 35 24 

２００８年度 171 64 54 24 29 

２００９年度 124 29 40 33 22 

合計 632 219 167 145 101 

 

(3)特許出願 

SORST 研究の成果に関わる特許（出願人が JST 以外のものを含む） 

 

 件数 

国内出願 ４６ 

海外出願 １４ 

計 ６０ 

 

（４）受賞 

通

し

番

号 

受賞   受賞名 受賞者 国内 

  年 月     /海外 

1 2005 2 井上研究奨励賞 平松 秀典 国内 

2 2005 2 手島賞(博士論文賞) 野村 研二 国内 

5 2005 5 J. Ceram. Soc. Jpn. 優秀論文賞 梶原 浩一 国内 

6 2005 5 文部科学大臣表彰（研究部門） 細野 秀雄 国内 

7 2005 5 日本セラミックス協会賞 進歩賞受賞 太田 裕道 国内 

8 2005 6 
「第 19 回（2005 年度）独創性を拓く先端技術大

賞」特別賞 

神谷 利夫 野村 

研二 細野 秀雄 
国内 

10 2005 11 
第 2 回薄膜材料デバイス研究会 ベストペーパー

アワード受賞 
野村 研二 国内 
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11 2006 3 井上研究奨励賞 松石 聡 国内 

12 2006 3 手島記念博士論文賞 松石 聡 国内 

13 2006 5 本多フロンティア賞 細野 秀雄 国内 

14 2006 10 東工大挑戦的研究賞 神谷 利夫 国内 

15 2006 10 日本化学会 進歩賞 林 克郎 国内 

16 2006 10 第 76 回服部報公賞 細野 秀雄 国内 

17 2006 11 
1st International Symposium on Transparent 

Conducting Oxides にて Young Sicentist Award 
林 克郎 海外 

18 2007 3 
学問のすすめ賞 (東京工業大学材料物理科学

専攻) 
菊池麻依子 国内 

19 2007 4 H19 年度文部科学大臣賞若手科学者賞 神谷 利夫 国内 

20 2007 7 先端技術大賞（特別賞） 戸田 喜丈 国内 

21 2007 9 第 22 回応用物理学会講演奨励賞 金起範 国内 

22 2007 11 JPSJ Papers of Editor's Choice 

Yukiaki Ishida, 
Hiromichi Ohta, 
Atsushi Fujimori 
and Hideo Hosono 

国内 

23 2008 6 JPSJ Papers of Editor’s Choice (2008 June) 

Takafumi Sato, 
Seigo Souma, 
Kosuke Nakayama, 
Kensei Terashima, 
Katsuaki Sugawara, 
Takashi Takahashi, 
Yoichi Kamihara, 
Masahiro Hirano, 
and Hideo Hosono 

国内 

24 2008 6 JPSJ Papers of Editor’s Choice (2008 June) 

Yusuke Nakai, Kenji 
Ishida, Yoichi 
Kamihara, 
Masahiro Hirano, 
and Hideo Hosono 

国内 

25 2008 9 応用物理学会 フェロー表彰 細野秀雄 国内 

26 2008 9 

The Best Poster Award, E-MRS Fall Meeting 
(Symposium B, September 15th, 2008, 
Warsaw University of Technology, Poland) 

Tin monooxide as a 
5s based p-type 
oxide 
semiconductor: 
Epitaxial film growth 
and thin film 

海外 
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transistor 

27 2008 12 JPSJ Papaers of Editors's Choice 
S. Ishibashi, K. 
Terakura, and H. 
Hosono 

国内 

28 2008 10 JPSJ Papers of Editor’s Choice (2008 Oct.) 

S. Kitao, Y. 
Kobayashi, S. 
Higashitaniguchi, 
M. Saito, Y. 
Kamihara, M. 
Hirano, T. Mitsui, H. 
Hosono, M. Seto 

国内 

29 2008 11 凝縮系科学賞(2009/11/30) 神原陽一 国内 

30 2008 11 平成 20 年度加藤記念賞 細野秀雄 国内 

31 2009 3 第 3 回 日本物理学会若手奨励賞, 領域 8 神原 陽一 国内 

32 2009 4 Special Recognition Award, SID Hideo Hosono 海外 

33 2009 4 第 13 回超伝導科学技術賞 
細野秀雄、神原陽

一、平野正浩 
国内 

34 2009 4 

The Best Poster Award of 6th International 
Symposium on Transparent Oxide Thin Films 
for Electronics and Optics (TOEO-6) (April 
15-17, 2009, Tokyo Fashion Town Building, 
Tokyo, Japan) 

Dong Hee Lee, 
Kenichi Kawamura, 
Kenji Nomura, 
Hiroshi Yanagi, 
Toshio Kamiya, 
Masahiro Hirano 
and Hideo Hosono 

海外 

35 2009 4 

The Best Poster Award of 6th International 
Symposium on Transparent Oxide Thin Films 
for Electronics and Optics (TOEO-6) (April 
15-17, 2009, Tokyo Fashion Town Building, 
Tokyo, Japan) 

Tomomasa 
Shinozaki, Kenji 
Nomura, Takayosi 
Katase, Toshio 
Kamiya, Masahiro 
Hirano and Hideo 
Hosono 

海外 

36 2009 6 第 50 回藤原賞 (6/17) 細野秀雄 国内 

37 2009 9 第 31 回（2009 年度）JJAP 論文賞 
平松秀典，片瀬貴

義，神谷利夫，平野

正浩，細野秀雄 
国内 
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38 2009 9 
Bernd T.Matthias Award for Superconductivity 
(Sep. 9, 2009) 

Hideo Hosono 海外 

39 2009 11 紫綬褒章 (2009/11/3) 細野秀雄 国内 

 

（５）報道など 

2004 

1. Transistors show up on car windows; ElectronicsWeekly.com (2004/12/2), (2004). 

2. See-through circuits; Nature (2004/11/25), (2004). 

3. 透明で曲がるトランジスタ 東工大チームが開発; 日経新聞(2004/11/25), (2004). 

4. 透明で曲げられるトランジスター実現; 科学新聞(2004/12/3), (2004). 

5. ペットボトル素材に透明トランジスター…東工大が開発; 読売新聞(2004/11/25), (2004). 

6. 透明で曲げられる高性能のトランジスタ開発; 朝日新聞(2004/11/25), (2004). 

7. Alexandra Goho: Transparent Transistor: See-through component for flexible displays; 

Science News Online (2004/11/25), (2004). 

8. Transparent Flexible Transistor, Washington Times, Nov.25 

9. 「フレキシブル・ディスプレイをより高精細に，より明るく」，東工大と JST が新材料による

TFT を開発; NE Online (2004/11/25), (2004). 

10. InGaZnO shows transparent transistor promise; COMPOUND SEMICONDUCTOR.NET 

(2004/11/30), (2004). 

11. 東工大、「曲がる TFT ディスプレー」実現に道; nikkeibp.jp エレクトロニクス(2004/11/25), 

(2004). 

12. JST 透明なフレキシブル無機 TFT を開発; E Express Home Page(2004/11/25), (2004). 

13. 「セメントと水で電子が活躍する機能を実現する」（２）; 文教ニュース、平成 16 年 11 月 8

日, (2004). 

14. 近未来の世界を実現する透明なトランジスタ; ヤフーBB マガジン 2005 年 3 月号(1/28 売

号), (2004). 

15. 今年の重要技術は－本社調査－(TAOS-TFT がベスト１０入り); 日経産業新聞

(2004/12/27), (2004). 

16. 技術トレンド 本社調査（ＴＡＯＳ－ＴＦＴがベスト１０入り）; 日本経済新聞(2004/12/27), 

(2004). 
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2005 

1. ディスプレイはこう進化する ぺらぺらの紙がテレビになる！？; Newton (2005/9 月号), 

76-81, (2005). 

2. 【IDW】酸化物半導体の TFT で駆動する電子ペーパー，印刷法の有機 EL に注目; 日経

Tech-On Web 版 (2005/12/09), (2005). 

3. La glasnost des ecrans; L'ORDINATEUR INDIVIDUEL (Juillet-aout 2005), 32, (2005). 

4. 科学者の発想はいつ、どこから 東工大 細野秀雄氏 ; 日経サイエンス(2005 年 4 月号

裏表紙), 裏表紙, (2005). 

5. ディスプレイはこう進化する; ニュートン, 76, (2005). 

6. Flexible, transparent transistors made from amorphous-oxide semiconductors; Laser 

Focus World (March, 2005), 28, (2005). 

7. 分光器、分析装置用に超広帯域で使えるファイバ DUV-S; Laser Focus World Japan 

(2005.7), 16-16, (2005). 

8. 「セメントと水で電子が活躍する機能を実現する」（１）; 文教ニュース、平成 16 年 11 月１

日, (2005). 

9. Transparent Transistors; IEEE Spectrum (March, 2005), 18-19, (2005). 

10. アモルファス酸化物で透明 TFT を実現 フレキシブルディスプレイの実現に期待; 

Semiconductor FPD World, FPD INTERVIEW (2005 年 3 月号), 22-23, (2005). 

11. 神谷利夫、野村研二、細野秀雄、雲見日出也: 第 19 回（2005 年度）独創性を拓く 先端

技術大賞 企業・産学部門 特別賞 受賞; 産経新聞 (2005/06/02), (2005). 

12. 神谷利夫、野村研二、細野秀雄、雲見日出也: 第 19 回（2005 年度）独創性を拓く 先端

技術大賞 企業・産学部門 特別賞 受賞; フジサンケイ ビジネスアイ(2005/06/02), 

(2005). 

13. 世界初 塩のレーザー 「光」集積回路の実現に道; 北国新聞（2005/5/19、日刊）, (2005). 

14. セメント原料から次世代ディスプレーの材料 「エレクトライド」大量生産に道; 毎日新聞 

2005/2/12, (2005). 

15. 透明エレクトロニクス用の新しい材料; Nature DIGEST (日本語編集版, January 2005), 2, 

4-5, (2005). 

16. InGaZnO shows promise as a transparent transistor; Compound Semiconductor 

(January/February 2005), 32, (2005). 

17. 新材料： 世界をリードする日本の研究開発 高付加価値製品で競争力強化; 日本経済

新聞 2005 年 1 月 1 日, (2005). 

18. ”曲がるディスプレイ”の駆動素子にアモーファス酸化物トランジスタが名乗り; 日経

MICRODEVICES (2005 年 1 月号), 102, (2005). 
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2006 

1. 東工大細野研究室  有機 EL のカソードに C12A7:e-を提案; EExpress (2006 年 10 月 1

日号), 46-47, (2006). 

2. パネル開発 プロセスを低温化：材料の構造や製法を見直す; 日経マイクロデバイス

(2006 年 10 月号), 46-48, (2006). 

3. 凸版、酸化物半導体 TFT で駆動; 日経ナノビジネス "特集 電子ペーパー" (No.40), 40, 

5, (2006). 

4. 細野秀雄: 今がチャンスの材料研究; 創造（未踏科学技術協会、2006 年 8 月号), 420, 

(2006). 

5. 細野秀雄: 東京工業大学 細野研究室 常識を覆す脅威のエレクトライドセラミックスを

FPD 用途に 仕事関数が 0.6eV と極めて低くエミッタやポスト MgO にも; E Express (2006

年 8 月 15 日号), 36, (2006). 
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14. Tokyo Institute of Technology and Riken make superconducting C12A7; Superconductor 

Week, 21, 5, (2007). 
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11. 特別インタビュー 細野秀雄氏「材料こそがイノベーションの源泉」; 日経マイクロデバイス 

特別編集号 新デバイス進化論, 14-15, (2008). 

12. クローズアップ "材料科学が面白い”：金属系、酸化物系に続く、第 3 の高温超伝導物質
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(http://www.sciencemag.org/cgi/content/full/320/5875/432), (2008). 
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例 No.1 (文科省科学技術政策研究所編), (2009). 

2. 細野秀雄: 先端人; 日本産業新聞 (11 月 12 日, 12 面), (2009). 

3. 細野秀雄: 組織づくりのタブーに挑め; Convergence (No.3, Oct, 2009), 2-3, (2009). 

4. G.P. コリンズ, 細野秀雄監訳: 高温超伝導：鉄が握る解明のカギ; 日経サイエンス(2009

年 11 月号), 48-50, (2009). 

5. TIT Researchers Say Water Vapor Can Induce Superconductivity; Superconductor Week, 

May 18, 2306, (2009). 

6. 拓く人 細野秀雄さん 身近な材料「新素材」に一変; 日経新聞 (5 月 22 日 夕刊), (2009). 

7. 細野秀雄: (インタビュー）材料科学の“新大陸”を発見; 産学官連携ジャーナル, 5, 6-11, 

(2009). 

8. 3 大学の材料研究所連携 ハイブリッド化で新機能; 日経産業新聞 (2009 年 5 月 14 日), 

(2009). 

9. Philip Ball: Superconducting when wet; Nature Mater., 8, 370, (2009). 

10. 常識を覆す新材料 細野・神谷研究室; LANDFALL, 66, 9-13, (2009). 

11. 科学論文引用 1 位 東工大神原氏ら 昨年 249 回「超電導物質」; 毎日新聞 3 月 25 日朝

刊, (2009). 

12. 東工大論文 引用数トップ; 朝日新聞 3 月 27 日朝刊, (2009). 

13. 科学論文への引用回数 細野・東工大教授ら世界一; 読売新聞 3 月 29 日朝刊, (2009). 

14. 細野秀雄: 材料科学者 細野秀雄; 匠の肖像 (TV-東京, 2 月 13 日, 22.54-23:00), (2009). 

15. 細野秀雄: 材料科学の醍醐味; 久米宏のラジオなんですけど (TBS, 1 月 24 日 14：

00-14：30), (2009). 

16. 細野秀雄: 新材料 世界が驚嘆する高温超電導物質を発見; ザ リバティー, 168, 19-21, 

(2009). 

17. NHK TV プロフェショナル：仕事の流儀『材料科学者 細野秀雄』 ５月２６日 

18. TBS ラジオ サイエンストーク 常識にとらわれない材料開発 １２月６日＆ 技術立国日

本へのあたらなチャレンジ １２月１３日 

19. FM 東京  フロンティアーズ  １１月７日 
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1. Superconductor Is Simply Organic; Chemistry & Eng. News (ACS) (March 4, 2010), (2010). 

2. 【TAOS 2010】Samsung が基調講演，「次世代液晶に向けて酸化物 TFT の開発を急ぐ」; 

Tech On! (１月２５日), (2010). 

3. 【TAOS 2010】AUO，酸化物 TFT で 37 型フル HD 液晶パネルを開発; Tech On! (1 月 27

日), (2010). 

4. 【TAOS 2010】電子ペーパーから有機ELまで，相次いだフレキシブル・ディスプレイへの酸

化物半導体 TFT の応用; Tech On! (2 月１日), (2010). 

5. 日本発の新型酸化物半導体 実用化へ 韓台リード; 日経産業新聞(２月３日), (2010). 

6. インタビュー 細野秀雄 ありふれた元素を使って社会の役に立つ材料をつくる材料科学、

ｍｉｌｓｉｌ（国立科学博物館広報誌）３月号 

９．結び 

酸化物および複合アニオン化合物を対象に、基礎的探索研究と実用化を目指した応用研究をコンカ

レントに実施したが、両課題設定はうまく整合し、応用、基礎研究分野で、大きな成果を上げたと考え

ている。基礎研究としては、鉄プニクタイド系高温超伝導化合物の発見が挙げられる。2008 年のＬａＦ

ｅＡｓＯ：Ｆに関する論文は、2 年間で、引用件数が、１，０００件を超え、この化合物群が、高温超伝

導化合物の大きな一分野を形成したことを端的に示している。一方、応用研究では、ＥＲＡＴＯプロジ

ェクトからの特許を含め、①紫外光ファイバー、②活性酸素イオン包接Ｃ１２A７、③フェムト秒レーザ

ー加工装置、④ＩＧＺＯスパっタ・ターゲット（ＴＦＴ活性層作成）、⑤放電灯電極用Ｃ１２A７エレク

トライドに関する特許が実施されている。中でも、ＩＧＺＯ（ＴＡＯＳ）は、次世代のＬＣＤ用バック

プレーンＴＦＴとして、広く実用化されるものと期待される。さらに、ＩＧＺＯは、フレキシブルエレ

クトロニクス分野を開拓するものと考えられる。 
課題設定型の研究開発を遂行する中に、新しいシーズを生み出す探索的な研究課題を取り込んで置

くことが重要であり、また、そうすることで、基礎研究研究としての学術論文発表と応用研究としての

特許出願を両立させることも可能であることを示した。 
最後に、産業化まで短くても１０年が必要材料研究はよく言われるが、ＥＲＡＴＯからＳＯＲＳＴ

終了まで１０年を経て、やっとＴＡＯＳ－ＴＦＴのような大きな応用が開けそうな事態となった。もし、

ＥＲＡＲＯだけで終わっていたら、他のテーマに移っていたような気がする。１９９０年代の科研費、

財団の研究費で細々やっていた萌芽段階から、ＥＲＡＴＯでの成長期、そしてＳＯＲＳＴでの応用をに

らんだデバイス試作と、結果として研究のフェーズにあった支援を結果と受けられたと感謝している。

なんとか TAOS-TFT を次世代ディスプレイ駆動用のバックブレーンとして、世界標準としたいと祈念し

ている。 
 


