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はじめに 

 
 
 

TREMS センター長 神原貴樹 
 
エネルギー物質科学研究センター（TREMS）は、数理物質系および筑波大学の研究力の強化を目的に、

その前身である学際物質科学研究センター（TIMS）が数理物質融合科学センター（CiRfSE） 環境エ

ネルギー材料研究拠点との融合により改組され、組織体制および人員も刷新された研究センターとし

て 2017 年 10 月 1 日に設立されました。 
世界的な規模で急速に増大するエネルギー需要に対して、TREMS では、数理物質系における環境エ

ネルギー材料分野（変換、貯蔵、制御）に軸足を置いた研究力の強化に努め、「質の良いエネルギーを

取り出すための先進エネルギーの学理」を創造することをセンターの共通の目標としています。これ

を実践するために「マテリアル分子設計部門」、「エネルギー物質部門」、「電気エネル ギー制御部門」

の 3 部門を設置し、未来のエネルギー創出の鍵となる材料やデバイスを創る学理・研究を推進します。

また、萌芽研究グループとの交流を可能とする基礎融合リサーチグループを置くことで、数理物質系

の強みである基礎研究力のさらなる強化を継承します。さらには、応用面への展開も重視し、基礎か

ら出口まで一気通貫の研究を推進して先進エネルギーに関わる幅広い材料研究を展開できる仕組みを

構築します。つくばの地の利を活かした産学官連携による基礎研究の実用化、並びに海外の研究機関

との連携強化を積極的に進めることで、大学の研究成果の社会還元を強力に推進するとともに、本学

のプレゼンスの向上に貢献できる革新的な先進エネルギー材料を創製することを目指します。 
2021 年度もコロナ禍で活動が制限される中、2017 年から配分されている機能強化促進費を有効に活用

し、更なる研究力強化を進めました。特に Nature Commun.や J.Am.Chem.Soc.等のインパクトの大きな

学術雑誌に顕著な研究成果が複数発表されました。国際連携では、昨年度に引き続き、国際マテリア

ルズイノベーション学位プログラムと共同で国際シンポジウムをオンライン開催しました(SACSEM7, 
TGSW2021)。ドイツ Duisburg-Essen 大学やデンマークオーフス大学、東南アジア諸国の著名な大学

（バンドン工科大学、マレーシア国民大学、ペトロナス工科大学、キングモンクット工科大学トンブ

リー校、フィリピン大学ディリマン校等）とのグローバルコミュニティの拡大に努めました。また、

ポーランド科学技術アカデミーの高圧物理研究所(UNIPRESS)と本学数理物質系における部局間協定

の締結にも大きく貢献し、パワーエレクトロニクス分野を中心とする国際共同研究拠点形成が開始さ

れました。さらに、センター構成教員の多くが、TIA 連携プログラム探索推進事業「かけはし」の代

表もしくはメンバーとして参画し、つくば地区における「先進エネルギーの創造と産業界への橋渡し」

に繋がる産学連携共同研究に取り組んでいます。  
このような活動を通じて、筑波大学の指定国立大学法人構想における「国際水準の研究の推進」や「研

究成果の社会実装」を積極的に推進することで、TREMS はつくば地区におけるエネルギー物質科学

の重要な拠点として社会に貢献すべく活動を行って参ります。 
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1 . タ⨨ࡢ㊃᪨࡜ἢ㠉

1 .1 タ⨨ࡢ㊃᪨

ᮏセンターࡢ๓㌟ࡿ࡞࡜学㝿物質科学研究センター（TIMS㸧ࡣⓑᕝⱥᶞྡ㄃ᩍᤵࣀࡢー࣋ル໬学㈹

ཷ㈹ࢆグᛕ࡚ࡋ 2003 年࡟タ❧ࡢࡑࠋࡓࡋࡲࢀࡉ⌮ᛕࠊࡣᕤ学࡜⌮学ࡢᯟࢆ㉸ࡿࡼ࡟ྜ⼥ࡓ࠼㠉᪂ⓗ

2011ࠊࡀࡍ๰ᡂ࡛ࡢ⩌ᶵ⬟ᛶ物質࡞ 年 4 ᭶ࡿ࡞ࡽࡉࡣࡽ࠿研究ຊᙉ໬ࢆ┠ⓗࠊ࡟⌧௦♫఍ࡢႚ⥭ࡢㄢ

㢟࡛ࡿ࠶⎔ቃエネルギーศ㔝ࢆ研究㡿ᇦ࡜࢔ࢥࡢᐃࠕࠊࡵ物質๰ᡂ 㞟✚物ᛶࠕࠊࠖ ࠖ⬟ーンᶵࣜࢢࣀࢼࠕࠊࠖ

ンࣙࢩー࣋ࣀ࢖ーンࣜࢢࠕ࠸ᗈࡢど㔝ࡾࡼࠊࡋ⨨タࢆ࢔ࢥ研究ࡢつ୕ࡢ ቃエネルギーᮦ⎔࡞㠉᪂ⓗࠕࠖ

ᩱࡢ๰〇ࠖࣞࣇࢳࢵࣕ࢟ࢆー࡚ࡋ࡜ࢬ研究ࢆ᥎㐍ࠋࡓࡋࡲࡾ࡞࡟࡜ࡇࡿࡍ

2014 年 9 ᭶ࠊ࡟TIMS ࡢ୰࡛≉࡟♫఍ⓗせㄳࢆ⪃៖ࠊࡋ⣔ෆࡢ㧗࠸研究ຊࡶࢆつ研究ࢢルーࢆࣉᢳ

ฟࠊᩘ࡚ࡋ ⌮物質⼥ྜ科学センター（CiRfSE㸧ࡢ୰ࠕ࡟物質ኚ᥮ᮦᩱ研究㒊㛛 エネルギーኚ᥮࣭ࠕࠖ࡜

㈓ⶶ物質研究㒊㛛ࠖࡢ஧つࡢ㒊㛛ࠕࡿ࡞ࡽ࠿⎔ቃエネルギーᮦᩱ研究ᣐⅬࠖࠋࡓࡋࡲࡆୖࡕ❧ࢆ⊂๰

ⓗ࡞研究ࡣ࡟㞟୰ࣂ࢖ࢲ࡜ー࢕ࢸࢩーࡢ୧᪉ࡀ୙ྍḞ࡛ࣂ࢖ࢲࠊࡀࡍー࢕ࢸࢩーࢆ㔜どࡓࡋ TIMS ࠊ࡜

㞟୰ࢆ㔜どࡓࡋ CiRfSE TIMSࠊᐇ㝿ࠊ࡛ࡢࡶࡍ࡞ࢆ୧㍯ࡢࡑࡣᣐⅬࡢ ࡜ CiRfSE ࡾࡼ࡟᭷ᶵⓗ㐃ᦠࡢ

ࡢᇶ♏研究ࡓࡋ࠺ࡑࡋ࠿ࡋࠋࡓࡋࡲࢀࡽከくᚓᩘࡀᡂᯝࡢᇶ♏研究ࡓࢀඃ࡚ࡗࡼ࡟ඹྠ研究ࡓࢀࢃ⾜

⊂๰ⓗࢩーࢆࢬ⇍ᡂࠊࡋ♫఍࡟㑏ඖ࡛ࡿࡁᮦᩱࢆࢫ࢖ࣂࢹࡸ๰〇࡟ࡽࡉࠊࡣ࡟ࡿࡍḟࡢ஧つࡀ୙ྍḞ

つ୍࠺ࡶࠊඹྠ研究᥎㐍ࡢ࡜ศ㔝␗࡜ࣉルーࢢ研究࠸㧗ࡢ研究ຊ࠸ᙉࡓࡋ㏙ୖࠊࡣつ୍ࠋࡍࡲࡾ࡞࡜

つくࠊ࡟ࡽࡉ࡚࠼ຍ࡟ࢀࡇࠋࡍయไ࡛࡜ಖ☜ࡢேᮦࡿࡍ࡜⬟ྍࢆ❧☜ࡢ⌮学ࡄ࡞つࢆ⏝ᛂ࡜♏ᇶࠊࡣ

ばᆅ༊ࡢᙉࢆࡳάࡿࡁ࡛ࡢ࡜ࡇࡍ࠿௚ࡢ研究ᶵ㛵ࡢ࡜㐃ᦠᙉ໬ࠊつࡾࡲ TIA ࡢ࡝࡞≉ᚩࡿ࠶つくばᆅ

༊ࡢ㔜Ⅼࢆࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉάࠊࡓࡋ࠿᭷ᶵⓗ࡞つくば㐃ᦠࡿࡼ࡟研究ᡂᯝࠊ⿦⨨ࠊேᮦࡢ஺ὶࡾࡼࢆά

Ⓨࢀࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ࡟ばࠊ㣕㌍ⓗ࡞研究ຊᙉ໬ࡀᮇᚅࠋࡍࡲࢀࡉ

௨ୖࢆ࡜ࡇࡢ㚷ࠊࡳTIMSࠊCiRfSE ࡢつ୍ࡀᩍဨࡢቃエネルギーศ㔝⎔࠸㧗ࡢ研究ຊࡢ⌮ᩘࡧࡼ࠾

ࢢࡣ࡟ࡽࡉࠊン㐃ᦠࣃࣕࢪール࢜ࠊつくば㐃ᦠࠊ学ෆ㐃ᦠࠊྜ⼥ศ㔝␗ࠊ࡛࡜ࡇࡿ࡞࡜ᵓᡂဨࡢ⧊⤌

ࣟーࣂル㐃ᦠࡢᣐⅬ࡚ࡋ࡜研究஺ὶࢆάᛶ໬ࠊࡋ筑波大学ࡢ当ヱศ㔝࡛ࡢᏑᅾឤࢆ㧗ࠊ࡟ࡵࡓࡿࡵ

TIMS 2017ࠊࡋ⤌ᨵࢆ 年 10 ᭶ࠕ࡟エネルギー物質科学研究センター（TREMS㸧タ❧ࠖࡢ㐠ࡾ࡞࡜ࡧ

ࠋࡓࡋࡲ

2017 ᗘࡢᮎࣗࢹࡢࢶ࢖ࢻࡣ࡟ーࣈࢫルࢡエࢵセン大学 Center for Nanointegration D uisburg-Essen 
(CENID E)ࡧࡼ࠾台‴ᅜ❧Ύ⳹大学ࢩྠྜࡢ࡜ン࣏ࢆ࣒࢘ࢪ㛤ദࡽ࠿ࡇࡑࠊࡋⱆ྿ࡓ࠸ᅜ㝿ඹྠ研究ά

2018ࠊࡣື 年ᗘࡢ CENID E ࡜筑波大学ᩘ⌮物質⣔ࡢ࡜㒊ᒁ㛫༠ᐃ2021ࠋࡍࡲ࠸࡚ࡗࡀ⧄࡟⤖⥾ࡢ 年

ᗘࠊ࣏ࡣ࡟ ーࣛンࢻ科学ᢏ⾡࣑ࢹ࢝࢔ーࡢ㧗ᅽ物⌮研究ᡤ(UNIPRESS)࡜ᮏ学ᩘ⌮物質⣔ࡢ࡜㒊ᒁ㛫༠

ᐃ⥾⤖ࡶ࡟大ࡁく㈉⊩ࡢࡑࠋࡓࡋࡲࡋ௚ࢹࡶ࡟ン࣐ー࢜ࡢࢡーࢫࣇ大学⼥ྜᮦᩱ研究センターࡢࡽ࠿

ᾏእᩍ⫱研究ࣘࢺࢵࢽᣍ⮴ࡸᮾ༡ࡢ࡜࢔ࢪ࢔ᅜ㝿ࢩン࣏࣒࢘ࢪ(SACSEM)ࠊ࡝࡞࠺⾜ࢆᅜෆእࡢ㐃ᦠ

ࠋࡍࡲ࠸࡚ࡏࡉ㏿ຍࢆάືࡢࡑ࡚ࡅྥ࡟
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1.2 ἢ 㠉
2000年 11 ᭶ 㺀ⓑᕝグᛕ学㝿物質科学研究センター （ࠖ௬⛠㸧W G Ⓨ㊊ࡢ

12 ᭶ ⓑᕝⱥᶞ༤ኈࣀー࣋ル໬学㈹ཷ㈹

2001年 9 ᭶ 㺀学㝿物質科学研究センターࠖW G Ⓨ㊊ࡢ

2002年 11 ᭶ ᴫ⟬せồ事㡯ࡢ⏦ㄳ

2003年 2 ᭶ 学㝿物質科学研究センタータ⨨‽ഛጤဨ఍ࡢⓎ㊊

4 ᭶ 1 ᪥ 学㝿物質科学研究センターࢫࡢター4）ࢺ 研究࢔ࢥ㸧

5 ᭶ 19 ᪥ センター┳ᯈୖᥖᘧ（ඹྠ研究Ჷ A㸧

6 ᭶ 17 ᪥ つくば研究஺ὶセンター㸧）࣒࢘ࢪン࣏ࢩࣉࢵ࢔ࢺターࢫ

11 ᭶ 10࣭ 11 ᪥ 㛤ᡤᘧࠊグᛕㅮ₇఍（筑波大学大学఍㤋㸧

2004 年 6 ᭶ 15 ᪥ TIMS ᐈဨ研究ဨ࡚ࡋ࡜ 1 ྡ᥇⏝

10 ᭶ 1 ᪥ ⼥ྜ物質⏕࿨ࡀ࢔ࢥຍ5ࠊࡾࢃ 研究ࠋࡿ࡞࡜࢔ࢥ

2006 年 4 ᭶ ୕大学㐃ᦠ⼥ྜ事ᴗࢪࣟࣀࢡࢸࢡࢵ࣑ࢺ࢔ࠕーࠖࡢ㛤ጞ

2007年 11 ᭶ 筑波大ࣞࣉᡓ␎ࣈ࢕ࢸ࢔ࢩࢽ࢖学㝿物質科学研究ᣐⅬ࡟

᥇ᢥ

2008年 3 ᭶ 25 ᪥ ネ࢝ࢫࣛࣈ大学࢝࢕ࢹ࣓࢜࢖ࣂルセンターࡢ࡜㒊ᒁ㛫༠

ᐃ⥾⤖

7 ᭶ 学㝿物質科学研究ᣐⅬࡀᡓ␎ࣈ࢕ࢸ࢔ࢩࢽ࢖（A㸧᪼࡟᱁

2010年 3 ᭶ 18 ᪥ TIMS ᐈဨ研究ဨࢆ 1 ྡ᥇⏝

2011年 4 ᭶ 1 ᪥ TIMS ᨵ⤌ ᪂యไࢫターࢺ （3 ศ㔝 9 研究࢔ࢥ㸧

2012年 12 ᭶ 1 ᪥ TIMS ᐈဨ研究ဨ࡚ࡋ࡜᪂࡟ࡓ 5 ྡ᥇⏝

2013年 8 ᭶ 1 ᪥ TIMS ᐈဨᩍဨࠊ࡚ࡋ࡜᪂࡟ࡓ 10 ⏝᥇ࡢᩍᤵ࣭෸ᩍᤵࡢྡ

2014 年 8 ᭶ ~ ⩣ 3 ᭶ ඹྠ研究Ჷ㸿⪏㟈ᕤ事ࡾࡼ࡟ 10 㒊ᒇྠࢆᲷ㸯㝵࡬⛣㌿

9 ᭶ 1 ᪥ ᪂Ⓨ㊊ᩘࡢ⌮物質⼥ྜ科学センター（CiRfSE㸧ෆ࡟⎔ቃ

エネルギーศ㔝ࡢ 2 㒊㛛ࢆタ⨨ࠊࡋTIMS ᩍဨࡀ担当

2015年 12 ᭶ 4 ᪥ ⱝᡭ෸ᩍᤵ 3 ࡀྡ TIMS ༠ຊᩍဨ࣓࡚ࡋ࡜ンࣂー࡟ຍධ

2016 年 4 ᭶ ඹྠ研究Ჷ A 㸯㝵ࡢ TIMS ᐇ㦂ᐊࡀ V B L Ჷࡢ 1 㝵࣭ 2 㝵࣭

3 㝵࡟⛣㌿

9 ᭶ ᐈဨᩍဨ 2 ⏝᥇࡟ࡓ᪂ࢆྡ

2017年 10 ᭶ 1 ᪥ 学㝿物質科学研究センターᩘ࡜⌮物質⼥ྜ科学センター

⎔ቃエネルギーᮦᩱᣐⅬࠊࡾࡼ࡟ྜ⼥ࡢ࡜エネルギー物質

科学研究センター（TREMS㸧ࡀタ❧

3 㒊㛛 27 ࣉルーࢢࢳーࢧࣜྜ⼥♏ᇶࠊྡ 11 ྡ

2018年 4 ᭶ 1 ᪥ ᇶ♏⼥ྜࣜࢧーࢢࢳルー࡟ࣉ 9 ⏝᥇࡟ࡓ᪂ࢆྡ

7 ᭶ 1 ᪥ ᐈဨᩍဨ 2 ⏝᥇࡟ࡓ᪂ࢆྡ

10 ᭶ 16 ᪥ ᐈဨᩍဨ 1 ⏝᥇࡟ࡓ᪂ࢆྡ

2019年 1 ᭶ 1 ᪥ エネルギー物質㒊㛛࡟ 1 ⏝᥇࡟ࡓ᪂ࢆྡ

ᇶ♏⼥ྜࣜࢧーࢢࢳルー࡟ࣉ 1 ⏝᥇࡟ࡓ᪂ࢆྡ

5 ᭶ 1 ᪥ ᐈဨᩍဨ ⏝᥇࡟ࡓ᪂ࢆྡ 1

2020年 2 ᭶ 1 ᪥ ᐈဨᩍဨ ⏝᥇࡟ࡓ᪂ࢆྡ 1

6 ᭶ 1 ᪥ ᐈဨᩍဨ ⏝᥇࡟ࡓ᪂ࢆྡ 1

30 ᪥ ᇶ♏⼥ྜࣜࢧーࢢࢳルー࡟ࣉ 2 ⏝᥇࡟ࡓ᪂ࢆྡ

10 ᭶ 28 ᪥ ࡟ルศᏊタィ㒊㛛࢔ࣜࢸ࣐ 1 ⏝᥇࡟ࡓ᪂ࢆྡ

12 ᭶ 24 ᪥ ᇶ♏⼥ྜࣜࢧーࢢࢳルーࣉ 2 ⏝᥇࡟ࡓ᪂ࢆྡ

2021年 8 ᭶ 1 ᪥ ᐈဨᩍဨ㸯ྡࢆ᪂࡟ࡓ᥇⏝
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1.2 ἢ 㠉
2000年 11 ᭶ 㺀ⓑᕝグᛕ学㝿物質科学研究センター （ࠖ௬⛠㸧W G Ⓨ㊊ࡢ

12 ᭶ ⓑᕝⱥᶞ༤ኈࣀー࣋ル໬学㈹ཷ㈹

2001年 9 ᭶ 㺀学㝿物質科学研究センターࠖ W G Ⓨ㊊ࡢ

2002年 11 ᭶ ᴫ⟬せồ事㡯ࡢ⏦ㄳ

2003年 2 ᭶ 学㝿物質科学研究センタータ⨨‽ഛጤဨ఍ࡢⓎ㊊

4 ᭶ 1 ᪥ 学㝿物質科学研究センターࢫࡢターࢺ（ 4 研究࢔ࢥ㸧

5 ᭶ 19 ᪥ センター┳ᯈୖᥖᘧ（ඹྠ研究Ჷ A㸧

6 ᭶ 17 ᪥ つくば研究஺ὶセンター㸧）࣒࢘ࢪン࣏ࢩࣉࢵ࢔ࢺターࢫ

11 ᭶ 10࣭ 11 ᪥ 㛤ᡤᘧࠊグᛕㅮ₇఍（筑波大学大学఍㤋㸧

2004 年 6 ᭶ 15 ᪥ TIMS ᐈဨ研究ဨ࡚ࡋ࡜ 1 ྡ᥇⏝

10 ᭶ 1 ᪥ ⼥ྜ物質⏕࿨ࡀ࢔ࢥຍ5ࠊࡾࢃ 研究ࠋࡿ࡞࡜࢔ࢥ

2006 年 4 ᭶ ୕大学㐃ᦠ⼥ྜ事ᴗࢪࣟࣀࢡࢸࢡࢵ࣑ࢺ࢔ࠕーࠖࡢ㛤ጞ

2007年 11 ᭶ 筑波大ࣞࣉᡓ␎ࣈ࢕ࢸ࢔ࢩࢽ࢖学㝿物質科学研究ᣐⅬ࡟

᥇ᢥ

2008年 3 ᭶ 25 ᪥ ネ࢝ࢫࣛࣈ大学࢝࢕ࢹ࣓࢜࢖ࣂルセンターࡢ࡜㒊ᒁ㛫༠

ᐃ⥾⤖

7 ᭶ 学㝿物質科学研究ᣐⅬࡀᡓ␎ࣈ࢕ࢸ࢔ࢩࢽ࢖（A㸧᪼࡟᱁

2010年 3 ᭶ 18 ᪥ TIMS ᐈဨ研究ဨࢆ 1 ྡ᥇⏝

2011年 4 ᭶ 1 ᪥ TIMS ᨵ⤌ ᪂యไࢫターࢺ （3 ศ㔝 9 研究࢔ࢥ㸧

2012年 12 ᭶ 1 ᪥ TIMS ᐈဨ研究ဨ࡚ࡋ࡜᪂࡟ࡓ 5 ྡ᥇⏝

2013年 8 ᭶ 1 ᪥ TIMS ᐈဨᩍဨࠊ࡚ࡋ࡜᪂࡟ࡓ 10 ⏝᥇ࡢᩍᤵ࣭෸ᩍᤵࡢྡ

2014 年 8 ᭶ ~ ⩣ 3 ᭶ ඹྠ研究Ჷ㸿⪏㟈ᕤ事ࡾࡼ࡟ 10 㒊ᒇྠࢆᲷ㸯㝵࡬⛣㌿

9 ᭶ 1 ᪥ ᪂Ⓨ㊊ᩘࡢ⌮物質⼥ྜ科学センター（CiRfSE㸧ෆ࡟⎔ቃ

エネルギーศ㔝ࡢ 2 㒊㛛ࢆタ⨨ࠊࡋTIMS ᩍဨࡀ担当

2015年 12 ᭶ 4 ᪥ ⱝᡭ෸ᩍᤵ 3 ࡀྡ TIMS ༠ຊᩍဨ࣓࡚ࡋ࡜ンࣂー࡟ຍධ

2016 年 4 ᭶ ඹྠ研究Ჷ A 㸯㝵ࡢ TIMS ᐇ㦂ᐊࡀ V B L Ჷࡢ 1 㝵࣭ 2 㝵࣭

3 㝵࡟⛣㌿

9 ᭶ ᐈဨᩍဨ 2 ⏝᥇࡟ࡓ᪂ࢆྡ

2017年 10 ᭶ 1 ᪥ 学㝿物質科学研究センターᩘ࡜⌮物質⼥ྜ科学センター

⎔ቃエネルギーᮦᩱᣐⅬࠊࡾࡼ࡟ྜ⼥ࡢ࡜エネルギー物質

科学研究センター（TREMS㸧ࡀタ❧

3 㒊㛛 27 ࣉルーࢢࢳーࢧࣜྜ⼥♏ᇶࠊྡ 11 ྡ

2018年 4 ᭶ 1 ᪥ ᇶ♏⼥ྜࣜࢧーࢢࢳルー࡟ࣉ 9 ⏝᥇࡟ࡓ᪂ࢆྡ

7 ᭶ 1 ᪥ ᐈဨᩍဨ 2 ⏝᥇࡟ࡓ᪂ࢆྡ

10 ᭶ 16 ᪥ ᐈဨᩍဨ 1 ⏝᥇࡟ࡓ᪂ࢆྡ

2019年 1 ᭶ 1 ᪥ エネルギー物質㒊㛛࡟ 1 ⏝᥇࡟ࡓ᪂ࢆྡ

ᇶ♏⼥ྜࣜࢧーࢢࢳルー࡟ࣉ 1 ⏝᥇࡟ࡓ᪂ࢆྡ

5 ᭶ 1 ᪥ ᐈဨᩍဨ ⏝᥇࡟ࡓ᪂ࢆྡ 1

2020年 2 ᭶ 1 ᪥ ᐈဨᩍဨ ⏝᥇࡟ࡓ᪂ࢆྡ 1

6 ᭶ 1 ᪥ ᐈဨᩍဨ ⏝᥇࡟ࡓ᪂ࢆྡ 1

30 ᪥ ᇶ♏⼥ྜࣜࢧーࢢࢳルー࡟ࣉ 2 ⏝᥇࡟ࡓ᪂ࢆྡ

10 ᭶ 28 ᪥ ࡟ルศᏊタィ㒊㛛࢔ࣜࢸ࣐ 1 ⏝᥇࡟ࡓ᪂ࢆྡ

12 ᭶ 24 ᪥ ᇶ♏⼥ྜࣜࢧーࢢࢳルーࣉ 2 ⏝᥇࡟ࡓ᪂ࢆྡ

2021年 8 ᭶ 1 ᪥ ᐈဨᩍဨ㸯ྡࢆ᪂࡟ࡓ᥇⏝

1.3 Ṕ௦センター㛗
TIMS

2015 年 4  ᭶㹼2017 年 9 ᭶ 㘠ᓥ㐩ᘺ （໬学ᇦ㸧  

2013 年 4  ᭶㹼2015 年 3 ᭶ ୰ᮧ₶ඣ （物質ᕤ学ᇦ㸧

2010 年 4  ᭶㹼2013 年 3 ᭶ 㘠ᓥ㐩ᘺ （物質๰ᡂඛ➃科学ᑓᨷ㸧

2006  年 2 ᭶㹼2010 年 3 ᭶ 大ሯὒ୍ （物⌮学ᑓᨷ㸧

2003 年 4  ᭶㹼2006  年 1 ᭶ ㉥ᮌ࿴ኵ （物質ᕤ学⣔㸧

TREMS
2019 年 4  ᭶㹼            ⚄ཎ㈗ᶞ （物質ᕤ学ᇦ㸧

2017 年 10 ᭶㹼2019 年 3 ᭶ 㘠ᓥ㐩ᘺ （໬学ᇦ㸧

1.4  T R E M S ࢡー࣐ࢦࣟ
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2.1 ᵓᡂဨ

センター㛗 ⚄ཎ㈗ᶞ ᩍᤵ （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物質ᕤ学ᇦ) 
๪センター㛗 すᇼⱥ἞ ᩍᤵ （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮学ᇦ㸧

ルศᏊタィ㒊㛛࢔ࣜࢸ࣐
୰ᮧ₶ඣ ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物質ᕤ学ᇦࠊ㒊㛛㛗㸧
⚄ཎ㈗ᶞ ᩍᤵ   （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物質ᕤ学ᇦ㸧
➲᳃㈗⿱ ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ໬学ᇦ㸧
ᒣᮏὈᙪ ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ໬学ᇦ㸧
ᒣᮏὒᖹ ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物質ᕤ学ᇦ㸧
᱓ཎ⣧ᖹ  ෸ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物質ᕤ学ᇦ㸧
㏆⸨๛ᘯ ෸ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物質ᕤ学ᇦ㸧
㎷ᮧΎஓ ෸ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物質ᕤ学ᇦ㸧
୰ᮧ㈗ᚿ ຓᩍ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ໬学ᇦ㸧

エネルギー物質㒊㛛
Ᏺ཭ᾈ ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮学ᇦࠊ㒊㛛㛗㸧
すᇼⱥ἞ ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮学ᇦ㸧
ᒸ⏣᫴ ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮学ᇦ㸧
㒔಴ᗣᘯ ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮学ᇦ㸧
ึ㈅Ᏻᘯ ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮学ᇦ㸧
ᰗཎⱥே ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮ᕤ学ᇦ㸧
⩚⏣┿Ẏ ෸ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮ᕤ学ᇦ㸧
➟஭⚽㝯 ຓᩍ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮学ᇦ㸧
ᑠᯘ⯟ ຓᩍ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮学ᇦ㸧
୹⩚⚽἞ ຓᩍ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮学ᇦ㸧

㟁Ẽエネルギーไᚚ㒊㛛
ୖẊ᫂Ⰻ ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮ᕤ学ᇦࠊ㒊㛛㛗㸧
ᒾᐊ᠇ᖾ ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮ᕤ学ᇦ㸧
Ḉ஭ᓅᬡ ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮ᕤ学ᇦ㸧
బࠎᮌṇὒ ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮ᕤ学ᇦ㸧
☾㒊㧗⠊ ෸ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮ᕤ学ᇦ㸧
ᱵ⏣ாⱥ ෸ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮ᕤ学ᇦ㸧
ⶈ἟㝯 ෸ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮ᕤ学ᇦ㸧
ዟᮧᏹ඾ ຓᩍ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮ᕤ学ᇦ㸧

ᇶ♏⼥ྜࣜࢧーࢢࢳルーࣉ
ఀ⸨Ⰻ୍ ෸ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮ᕤ学ᇦ㸧
⚄⏣ᬗ⏦ ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮学ᇦ㸧
ᮎ┈ᓫ ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮ᕤ学ᇦ㸧
㒔⏥⸅ ෸ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮ᕤ学ᇦ㸧
୸ᮏ୍ᘯ ෸ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物質ᕤ学ᇦ㸧
㔜⏣⫱↷ ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮学ᇦ㸧
ᡤ⿱Ꮚ ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物質ᕤ学ᇦ㸧
⸨ᒸ῟ ෸ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物質ᕤ学ᇦ㸧
ṊᏳගኴ㑻 ຓᩍ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物質ᕤ学ᇦ㸧
ᒣᓊὒ ຓᩍ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物質ᕤ学ᇦ㸧
▮㔝⿱ྖ  ෸ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮ᕤ学ᇦ㸧
Traore Aboulaye ຓᩍ （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮ᕤ学ᇦ㸧
ᑠᓥ㝯ᙪ ᩍᤵ        （ᩘ⌮物質⣔ࠊ໬学ᇦ㸧
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ᒣᮏὒᖹ ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物質ᕤ学ᇦ㸧
᱓ཎ⣧ᖹ  ෸ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物質ᕤ学ᇦ㸧
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ᇶ♏⼥ྜࣜࢧーࢢࢳルーࣉ
ఀ⸨Ⰻ୍ ෸ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮ᕤ学ᇦ㸧
⚄⏣ᬗ⏦ ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮学ᇦ㸧
ᮎ┈ᓫ ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮ᕤ学ᇦ㸧
㒔⏥⸅ ෸ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮ᕤ学ᇦ㸧
୸ᮏ୍ᘯ ෸ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物質ᕤ学ᇦ㸧
㔜⏣⫱↷ ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮学ᇦ㸧
ᡤ⿱Ꮚ ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物質ᕤ学ᇦ㸧
⸨ᒸ῟ ෸ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物質ᕤ学ᇦ㸧
ṊᏳගኴ㑻 ຓᩍ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物質ᕤ学ᇦ㸧
ᒣᓊὒ ຓᩍ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物質ᕤ学ᇦ㸧
▮㔝⿱ྖ  ෸ᩍᤵ  （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮ᕤ学ᇦ㸧
Traore Aboulaye ຓᩍ （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮ᕤ学ᇦ㸧
ᑠᓥ㝯ᙪ ᩍᤵ        （ᩘ⌮物質⣔ࠊ໬学ᇦ㸧

▼ᶫᏕ❶ ᩍᤵ        （ᩘ⌮物質⣔ࠊ໬学ᇦ㸧
༓ⴥ‪௓ ຓᩍ        （ᩘ⌮物質⣔ࠊ໬学ᇦ㸧
⏣୰┿ఙ ᩍᤵ        （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮ᕤ学ᇦ㸧
ISLAM Ashraful ᩍᤵ （ᩘ⌮物質⣔ࠊ物⌮学ᇦ㸧

    ⳻⏣┿ྐ ຓᩍ        （ᩘ⌮物質⣔ࠊ໬学ᇦ㸧                
ⓒṊ⠜ஓ ෸ᩍᤵ      （ᩘ⌮物質⣔ࠊ໬学ᇦ㸧
᳃㏕⚈࿃ ຓᩍ        （ᩘ⌮物質⣔ࠊ໬学ᇦ㸧

    ๎ໟᜤኸ 研究ࢢルーࣉ㛗（⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ㸧
㞵ᐑ೺ኴ ᩍᤵ    （㧗エネルギーຍ㏿ჾ研究ᶵᵓ㸧
大㇂ᐇ ᩍᤵ    （ィ⟬科学研究センター㸧

ᐈဨᩍဨ   Ⲩᕝ⿱๎ ᐈဨᩍᤵ （ᮾி⌮科大学 ྡ㄃ᩍᤵ㸧
大ᓥṊ  ᐈဨᩍᤵ （㔞Ꮚ科学ᢏ⾡研究㛤Ⓨᶵᵓ㸧
ᑠ➟ཎᐶே ᐈဨᩍᤵ （SLAC ᅜ❧ຍ㏿ჾ研究ᡤ㸧
ᆏ⏣ಟ㌟ ᐈဨᩍᤵ （物質࣭ᮦᩱ研究ᶵᵓ㸧
➉ཱྀ㞞ᶞ ᐈဨᩍᤵ （物質࣭ᮦᩱ研究ᶵᵓ㸧

    ⟄஭ᬛႹ  ᐈဨᩍᤵ （㧗㍤ᗘග科学研究センター㸧
ᯇᑿ㇏ ᐈဨᩍᤵ （University of Science and Technology of China
    ྡྂᒇ大学㸧
Ᏻ⏣ᘯஅ ᐈဨᩍᤵ （⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ㸧
㡑♩ඖ  ᐈဨᩍᤵ （ୖᾏ஺㏻大学㸧
大ᓥỌᗣ ᐈဨᩍᤵ （⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ㸧
D AUD IN B rouno ᐈဨᩍᤵ（ࣛࣇンࢫཎᏊຊ࣭௦᭰エネルギーᗇ（CEA㸧   

ネール（NEEL㸧研究ᡤ㸧
㰻 ᆒ   ᐈဨᩍᤵ （⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ㸧

ᐈဨ研究ဨ ᪂஭ṇ⏨   （物質࣭ᮦᩱ研究ᶵᵓ㸧

≉࿨ᩍᤵ    㘠ᓥ㐩ᘺ      

事務⫋ဨ    ኴ⏣ၨ୍   （୺௵㸧
           ᳃ᮏ ឡ    （事務⿵బဨ㸧

బ⸨㞞௦                （事務⿵బဨ㸧  
2.2 ጤဨ఍

TREMS 㐠Ⴀጤဨ఍
⚄ཎ㈗ᶞ （センター㛗ࠊTREMS㸧  すᇼⱥ἞ （๪センター㛗ࠊTREMS㸧
୰ᮧ₶ඣ （㒊㛛㛗ࠊTREMS㸧  Ᏺ཭ᾈ （㒊㛛㛗ࠊTREMS㸧
ୖẊ᫂Ⰻ （㒊㛛㛗ࠊTREMS㸧  ᒾᐊ᠇ᖾ（⼥ྜ研究௻⏬ᐊ㛗ࠊTREMS㸧
➲᳃㈗⿱ （TREMS㸧

TREMS 㐠Ⴀ༠㆟఍
⚄ཎ㈗ᶞ  （センター㛗ࠊTREMS㸧  すᇼⱥ἞ （๪センター㛗ࠊTREMS㸧
୰ᮧ₶ඣ  （㒊㛛㛗ࠊTREMS㸧   Ᏺ཭ᾈ   （㒊㛛㛗ࠊTREMS㸧
ୖẊ᫂Ⰻ  （㒊㛛㛗ࠊTREMS㸧   ᭹㒊฼᫂ （ᩘ⌮物質⣔㛗㸧
బ⸨୍ᙪ  （⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ㸧  㧗⏣࿴඾ （物質࣭ᮦᩱ研究ᶵᵓ㸧
ᒾᐊ᠇ᖾ（⼥ྜ研究௻⏬ᐊ㛗ࠊTREMS㸧 ➲᳃㈗⿱ （TREMS㸧

2.3 学ෆጤဨ➼
ጤဨ఍⌮⟶ࢡー࣡ࢺࢵネࣈࢧ        ጤဨ㛗        ⚄ཎ㈗ᶞ
  ⎔ቃᏳ඲⟶⌮ᐊ           ᗫᲠ物⟶⌮㈐௵⪅    㘠ᓥ㐩ᘺ
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䝥䝺ᡓ␎䜲䝙䝅䜰䝔䜱䝤
䠄௦⾲ ᒣᮏ）ග䛸≀㉁䞉
⏕࿨⛉Ꮫ䛾䜰䞁䝃䞁䝤
䝹䛻䜘䜛᪂⌧㇟䛾Ⓨ᥀
䛸ゎ᫂

⇞ᩱ㟁ụ

CO2๐ῶ

ኴ㝧㟁ụ Ⓨගయ

⸨㇂䠄䜽䝻䝇䜰䝫）
ᓲ䠄䜽䝻䝇䜰䝫）

T I A 䛛䛡䛿䛧䝥䝻䝆䜵䜽䝖
A I S T 䚸N I M S 䚸K E K 䚸ᮾ኱

䝇䝍䞁䝣䜷䞊䝗኱
S L A C ᑠ➟ཎ䜽䝻䝇䜰䝫ᩍᤵ

P r o f .  B a r c i k o w s k i , P r o f .  L o r k e
P r o f .  B e h r n s ,

⟃Ἴ኱Ꮫ ⸴㢮䝞䜲䜸䝬䝇䞉䜶䝛䝹䜼䞊
㛤Ⓨ◊✲䝉䞁䝍䞊

௦⾲ ୰ᮧ
ᮾ኱䚸㜰኱䛸䛾ඹྠ◊✲

マテリアル分子設計部門

２ .  C O 2 からメタノールへの転換触媒
C O 2 活性化機構解明し高効率で有用化合物へ転換、計算
科学( 阪大）と放射光実験（物性研）の共同研究

１ . 燃料電池触媒
炭素/ 白金界面相互作用の解明、カーボンアロイ触媒の機能
と設計、バイオ燃料電池の電極設計、生体触媒の活性中心

３ .  有機薄膜太陽電池および有機 E L
直接アリール化反応を駆使して低環境負荷の製造法確立

５ .  藻類産生油から化学品製造

藻類オイルからゴム、プラスチックを合成する触媒化学と高分
子化学

４ . レーザー共振器およびマイクロ共振器
ポリマーやグラフェンを用いた発光・レーザー発光体の創成

ゐ፹཯ᛂ䚸᭷ᶵ໬Ꮫ䚸㧗ศᏊ໬Ꮫ䛺䛹໬Ꮫ཯ᛂ䛾Ꮫ⌮䜢
᭱኱㝈䛻฼⏝䛧䛶⎔ቃ䜶䝛䝹䜼䞊ᮦᩱ䜢๰ᡂ䛩䜛

2.5 㒊㛛

ルศᏊタィ㒊㛛࢔ࣜࢸ࣐

໬学࡝࡞㔜ྜ཯ᛂࠊ᭷ᶵ཯ᛂࠊゐ፹཯ᛂࠊࡣンࣙࢩࢵ࣑ࡢルศᏊタィ㒊㛛࢔ࣜࢸ࣐
཯ᛂ᭱ࢆ大㝈࡟฼⏝࡚ࡋ⎔ቃエネルギーᮦᩱࢆ๰ᡂࠋࡿ࠶࡛࡜ࡇࡿࡍ♫఍ࢽࡢーࡢࢬ
㧗࠸⎔ቃエネルギーᮦᩱ࡟つࠊ࡚࠸௻ᴗࡀᐇ᪋࡛࡞࠺ࡼ࠸࡞ࡁᇶ♏研究࡟ὀຊ୍ࠊࡋ
᪉࡛࣋ࣀ࢖ーࣙࢩン࡜࠺ࡼࡆ⧄࡟ヨࠋࡿࡳ研究ࣟࣉ࢔ーࡢࢳ≉Ⰽࠊࡣᮦᩱᶵ⬟ࡸస⏝
ࡼ࡟⟭ཎ⌮㔞Ꮚຊ学ィ୍➨ࡧࡼ࠾㢧ᚤ㙾ࣈーࣟࣉࠊᨺᑕගศගࡢ➃ඛ᭱ࢆ࣒ࢬࢽ࣓࢝
ࡇ࡜࠺⾜ࢆᮦᩱタィ࣭物質ྜᡂࠊ࡟᫬ྠ࡜ࡿࡍཎᏊࣞ࣋ル࣭㟁Ꮚࣞ࣋ル࡛研究ࠊ࡚ࡗ
ᨺᑕࠊゐ፹໬学ࠊ㧗ศᏊ໬学ࠊ᭷ᶵ໬学ࠊ㟁Ẽ໬学ࠊᅛయ物ᛶࠊ物⌮໬学ࠋࡿ࠶࡟ࢁ
ග科学ࠊⅣ⣲ᮦᩱ科学ࡢ࡝࡞ศ㔝⼥ྜⓗ࡞ඹྠ研究ࢳー࣒ࢆᵓᡂࠊ࡟ࡽࡉࠋࡿࡍ研究
ᡂᯝࡢ⏘ᴗ໬ࢆ┠ᣦࠊ࡚ࡋ⏘⥲研ࠊ⸴㢮࣭ࢫ࣐࢜࢖ࣂエネルギー㛤Ⓨ研究センターࠊ
௻ᴗࡢ࡜ᐦ᥋࡞㛵ಀࢆಖࢩࠊࡕーࢆࢬᐇ⏝໬࡟ᑟくయไࢆᵓ⠏ࠋࡿࡍලయⓗࣞࠊࡣ࡟
COࠊᩱ㟁ụⅣ⣲ゐ፹⇞ࡿࢃ௦࡟ⓑ㔠ࡢタル࣓࢔ 2 㧗ศࠊゐ፹ⓗ㌿᥮ࡢ࡬ールࣀタ࣓ࡢ
Ꮚ༙ᑟయ࡚ࡋ࡜ᶵ⬟ࡿࡍඹᙺ㧗ศᏊᮦᩱࡢ⡆౽ྜ࡞ᡂᡭἲࡢ㛤Ⓨࠊ᪂つ࡞タィᣦ㔪࡟
ᇶ࡙くගᶵ⬟ࡶࢆつศᏊ⩌ྜࡢᡂࠊȧඹᙺ᭷ᶵศᏊ࣐ࣟࢡ࢖⤖ᬗඹ᣺ჾࣞࡢࡽ࠿ーࢨ
ーⓎ᣺࡜࣒࣊ࠊᅄ㔜㙐 D NA 㟁ᴟゐࡢయศᏊ⏕ࠊゎ᫂ࡢ㓟໬ゐ፹ᶵᵓࡍ♧ࡀయྜ「ࡢ
፹࢘࣍ࠊ໬Ỉ⣲ࢩーࡢࢺ⏕ᡂ࡟㛵ࡿࡍ研究ࢆ㐍ࠋࡿ࠸࡚ࡵ
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エネルギー物質㒊㛛

ᮏ㒊㛛ࡢ౑࿨ࠊࡣ（㸯㸧エネルギー࢖ࢧエンࡢࢫ᥎㐍࡜（㸰㸧エネルギー࣋ࣀ࢖ーࣙࢩンࡢᐇ⌧ࡢ஧

つ࡛ࠋࡍエネルギー࢖ࢧエンࠊࡣ࡜ࢫエネルギー⌧㇟（ග㟁Ẽኚ᥮ࠊ⇕㟁ụኚ᥮ࠊ物質㟁Ẽኚ᥮ࠊ⵳

㟁ࠊ➼㸧ࢆ㟁Ꮚㄽⓗ࣭ᚤどⓗ࡟ゎ᫂ࠊࡣ࡟ࡵࡓࡢࡑࠋࡍ࡛࡜ࡇࡿࡍ඾ᆺ物質ࡣࡓࡲ⌮᝿物質ࠊࡋ┠╔࡟

ᇶ┙研究ࡢࡵࡓࡢᮦᩱ㛤Ⓨ࣭ࢫ࢖ࣂࢹ㛤Ⓨࠊᨺᑕග X ཎ୍➨ࠊ ඛ➃ィࡓࡋ㥑౑ࢆࣈーࣟࣉࣀࢼࡸ⥺

⌮ィ⟬ࡿࡼ࡟物ᛶண ࡿࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ➼ࠊᚲせࠋࡍࡲࡾ࠶ࡀᡃࠊࡣࠎエネルギー࣋ࣀ࢖ーࣙࢩンࡢᐇ

ࡢゎ⌮࡞᰿※ⓗࠋࡍࡲ࠸࡚࠼⪄࡜ࠊࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍゎ⌮࡟᰿※ⓗࢆ㇟⌧エネルギーࡣ࡟ࡿࡍ⌧ᐇࢆ⌧

ࠋࡍࡲࡾ࡞࡟⬟ྍࡀᥦ᱌ࡢࢫ࢖ࣂࢹ᪂ࡿࡼ࡟ྜ⼥ศ㔝␗ࠊく࡞࡛ࡅࡔᣦ㔪ࡢ㧗ᶵ⬟ᮦᩱ㛤Ⓨࠊࡣ࡟ୖ

ᐇ㝿࡟ᮏ㒊㛛࡛ࠊࡣ஧ḟ㟁ụ࡜⇕㟁ኚ᥮ࡓࡋྜ⼥ࢆ⇕Ⓨ㟁セルࢆᥦ᱌ࡢࡑࠊࡋᐇ⌧ࢆ┠ᣦࠋࡍࡲ࠸࡚ࡋ

1. ≀㉁䚸ィ 䚸ィ⟬䜢⼥ྜ䛧䛯䜶䝛䝹䜼䞊䞉䝬䝔䝸䜰䝹䞉䝃䜲䜶䞁䝇䠄EMS)
䛾Ⓨಙ

2 . EMS䛻᰿ᕪ䛧䛯䜶䝛䝹䜼䞊䞉䜲䝜䝧䞊䝅䝵䞁䛾ᐇ⌧

Φϋϩάʖ෼࣯෨໵

ᵓᡂဨ
Ᏺ཭ ᾈ䚸ᑠᯘ ⯟䚸୹⩚⚽἞䠄≀㉁㛤Ⓨ 䝕䝞䜲䝇ᥦ᱌䞉ヨస）
すᇼⱥ἞䚸➟஭⚽㝯䠄᪂つィ ᡭἲ ᛶ⬟䛾㉳※ゎ᫂）
ᒸ⏣ ᫴䠄ィ⟬≀㉁㛤Ⓨ ᛶ⬟ண ）

௚䛾㒊㛛䛸䛾༠ຊ㛵ಀ
1. EMSᡭἲ䛾ศᏊ≀㉁䚸༙ᑟయ≀㉁䜈䛾㌿⏝
2 . ᙉ┦㛵≀㉁䛸ศᏊ≀㉁䚸༙ᑟయ≀㉁䜢⼥ྜ䛧䛯䜶䝛䝹䜼䞊䞉䜲䝜䝧䞊䝅䝵䞁䛾

ᐇ⌧

ᒣᮏ䚸࿘䚸኱㇂
➉ཱྀ䚸୕▼䚸ᆏ⏣
ᱵἑ䚸㡑䚸Islam

㞵ᐑ

⚄ᒣ

Di-Jing

Iversen

Pralong㔜⏣

Ꮫෆ㐃ᦠ
ึ㈅Ᏻᘯ䠄ᒙ≧≀㉁ィ⟬）⚄⏣ᬗ⏦䠄ᒙ≧≀㉁䝕䝞䜲䝇）

୸ᮏ୍ᘯ䠄ኴ㝧㟁ụ）䚸Ḉ஭ᓅᬡ䠄ኴ㝧㟁ụ）
ᰗཎⱥே䠄☢ᛶᮦᩱ）䚸ᑠᓥ 㝯䠄ேཱྀගྜᡂ）

኱▼
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㟁Ẽエネルギー㒊㛛

ኚ᥮ࠕ ㈓ⶶࠕࠊࠖ ࡢࡑࠊࡀࡿ࠶ࡀᚲせࡿ⤒ࢆ㟁Ẽエネルギーࡣ࡟ࡵࡓࡍ࠿ά࡟఍♫ࢆエネルギーࡓࡋࠖ

㐣⛬ࢆ担࣡ࣃࡀࡢ࠺ーエࣞࠋࡿ࠶࡛ࢫࢡࢽࣟࢺࢡ㟁Ẽエネルギーไᚚࠊࡣ࡚࠸࠾࡟エネルギーࢆไᚚ

࡞࡜せ⣲ࡿࡵỴࢆ⋠ຠࡢ඲య࣒ࢸࢫࢩࡀࢀࡇࠊᐇ㝿ࠊࡾ࠶࡛ࡁ࡭ࡍく࡞ᑡࡅࡔࡿࡁ࡛ࢆᦆኻࡢ㝿ࡿࡍ

ࠊく࡞ࡣ࡛ࡅࢃࡿࢀࡉไ㝈࡛ࡅࡔ物ᛶ್ࡢ౑⏝ᮦᩱࠊࡣ⏝᭷ຠ฼ࡢエネルギーࠊ᪉୍ࠋ࠸ከࡶ࡜ࡇࡿ

౫ࡶ࡟➼ᵓᡂ࣒ࢸࢫࢩࡸᵓ㐀ࢫ࢖ࣂࢹࡓ࠸⏝ࢆᮦᩱࡢࡑば࠼౛ࠊࢢンࢳࢵ࣐ࡢ࡜࣒ࢸࢫࢩ࠺౑ࢆࢀࡑ

Ꮡ࣡ࣃࠋࡿࡍーエࣞࡢࢫࢡࢽࣟࢺࢡ研究ࡣ♫఍࢖ンࢆࣛࣇ担࠺㔜せ࡞ᢏ⾡࡛ࠊࡀࡿ࠶ᚑ᮶ࢥࣜࢩࡽ࠿

ン࣡ࣃࡀーエࣞࢫࢡࢽࣟࢺࢡᮦᩱ࡚ࡋ࡜౑⏝ࠋࡓࡁ࡚ࢀࡉ㏆年ࠊࡣⅣ໬ࢥࣜࢩン(SiC)࢖ࣂࢹࡓ࠸⏝ࢆ

SiCࠊࡀࡓࡁ࡚ࡗ࡞࡟࠺ࡼࡿࢀࡉ⏝౑ࡀࢫ ࡜ SiC ఙ࡞༑ศࡔࡲࠊࡣ࡚࠸つ࡟ᮦᩱࡓࡋ㛵㐃࡟ࢫ࢖ࣂࢹ

SiCࠊࡣ㟁Ẽエネルギーไᚚ㒊㛛࡛ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉᮇᚅࡀୖྥ⬟ᛶࡢࡑࠊࡾ࠶ࡀࢁࡋࡧ ࡜ SiC ࢫ࢖ࣂࢹ

㛵㐃ᮦᩱࠊࢆᮦᩱᇶ♏࡛ࡲ࣒ࢸࢫࢩࡽ࠿ぢᤣࡓ࠼ಠ▔ⓗ࡞❧ሙࡽ࠿研究ࠋࡿࡍຍࠊ࡚࠼究ᴟ࣡ࣃࡢー

エࣞࢫࢡࢽࣟࢺࢡᮦᩱ࡜ゝࣔࣖ࢖ࢲࡿࢀࢃンࡢࢻ研究ࡕ࠸࡟᪩く╔ᡭ࣡ࣃࠊࡋーエࣞ࡬ࢫࢡࢽࣟࢺࢡ

♏ᇶࡶ࡚࠸つ࡟⏝฼ࡢࢻンࣔࣖ࢖ࢲࡢ࡚ࡋ࡜ーࢧ㧗ᶵ⬟センࡸࢫ࢖ࣂࢹ㔞Ꮚ᝟報ࠊく࡞࡛ࡅࡔ⏝ᛂࡢ

ࠋ࠺⾜ࢆ研究ࡋーࣂ࢝ࢆ࡛ࡲ⏝ᛂࡽ࠿

ᾏእᣍ⪸
ࢺࢵࢽࣘ

AIST&NIMS

࣮ࢠࣝࢿ࢚
≀㉁㒊㛛

࢔ࣜࢸ࣐
ࣝศᏊタ
ィ㒊㛛

TIA㐃ᦠ

༠ຊ௻ᴗ

ᛂ⏝◊✲㒊
SiCࢫ࢖ࣂࢹ࣮࣡ࣃ㛤Ⓨ

ᇶ♏◊✲㒊
ࢫ࢖ࣂࢹࢻࣥࣔࣖ࢖ࢲ

ᮦᩱࡢ㛤Ⓨ

ィ ホ౯㒊
WG༙ᑟయᮦᩱࡢホ౯㸤
ᮦᩱ◊✲ᨭ᥼࣮ࢱࣥࢭ

ᐦ᥋࡞㐃ᦠ ࢫ࢖ࣂࢹࢻࣥࣔࣖ࢖ࢲ

S
iC
㸩

ࢲ
࢖

ࣖ
ࣔ

ࣥ
ࢻ
㛤

Ⓨ
ࡢ
┦

஌
ຠ
ᯝ

ከ
ᒙ

ᵓ
㐀
ᮦ

ᩱ
㸪
ࢹ

ࣂ
࢖
ࢫ

ಙ
㢗
ᛶ

ࡢ
ホ

౯

⼥ྜ◊✲ ᇶ♏◊✲࡛ࡢศ㔝⼥ྜ

㟁ຊኚ᥮ࠊ㏦㓄㟁
⏘ᴗᶵჾࢺࢵ࣎ࣟࠊ

㟁Ẽ䜶䝛䝹䜼䞊ไᚚ㒊㛛

ࢫ࢖ࣂࢹ㟁Ꮚࢻࣥࣔࣖ࢖ࢲࢫ࢖ࣂࢹගࢻࣥࣔࣖ࢖ࢲ

ࢺࢵࢽࣘ

ᇶ♏⼥ྜࣜࢧーࢢࢳルーࣉ

ගエネルギーࠕ エネルギー࢜࢖ࣂࠕࠖ ࡢルエネルギーࠖ࢔ࣜࢸ࣐ࠕࠖ 3 つࡢ大࡞ࡁศ㔝࡟㛵ࡿࢃᇶ♏

研究࡞ࣈ࢕ࢸࢡ࢔࠺⾜ࢆ研究⪅ࢧࣜࡿ࡞ࡽ࠿ーࢢࢳルーࢢࠊ࡛ࣉルーࣉෆࡢ⼥ྜ࣭ඹྠ研究ࢆ᥎ࡋ㐍

3ࠊく࡞࡛ࡅࡔࡿࡵ つࡢ୺せ㒊㛛ࡶ࡜㐃ᦠࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍ༢⊂ࡢ研究⪅࡛ࡣⓎ᝿࡛࠸࡞ࡁほⅬࡢࡽ࠿᪂

ࡿࡼ࡟ー࢕ࢸࢩーࣂ࢖ࢲ࡜ࢡーࣆ研究ࠊࡾࡼ࡟ࢀࡇࠋࡍࡲࡋ࡜ⓗ┠ࢆ࡜ࡇࡿࡍ๰ฟࢆⴌⱆࡢ研究࠸ࡋ

⊂๰ⓗ研究ࡢ᥎㐍࡟ᐤ୚ࡅࡔࡿࡁ࡛ࠋࡍࡲࡋⱝᡭ研究⪅࣓ࢆンࣂー࡟ຍࠊ࠼ᑗ᮶ࡢ᪂࠸ࡋ㒊㛛ࡢタ❧

ࡢ㏙ୖࡓࡲࠋࡍࡲࡋᨭ᥼ࢆࢀࡇࡣセンターࠊࡋάື࡚ࢀධ࡟ど㔝ࡶ 3 つࡢ୺せ㒊㛛࣓ࡢ࡜ンࣂーࡢධ

ࠋࡍࡲࡋ⏝㐠࡚ࡋ࡜⧊⤌࡞ᰂ㌾ࠊ࡝࡞࠺⾜㐺ᐅࡶ࠼᭰ࢀ
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2.6 W E B
TREMS  http://www.trems.tsukuba.ac.jp/

2.7 ᡤᅾᆅ
センターᅛ᭷ࡢᘓ物ࡣᮍᩚഛࠊࡵࡓࡢ௨ୗࡢඹྠ฼⏝࣌ࢫーࢆࢫ೉⏝࡚ࡋάືࠋࡿ࠸࡚ࡋ

⥲ྜ研究Ჷ B  201（センター事務ᐊ㸧224ࠊ223ࠊ222ࠊ 226ࠊ225ࠊ 1226ࠊ1225ࠊ 1227ࠊ
ඹྠ研究Ჷ D 104ࠊ103 104ࠊ1- ࠊ303-1ࠊ302-2ࠊ302-1ࠊ301-1ࠊ202-2ࠊ202-1ࠊ201-2ࠊ201-1ࠊ2-

304ࠊ303-2

  

⥲ྜ研究Ჷ B              ඹྠ研究Ჷ D  

  学ෆᆅᅗ
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3 . センターάື報࿌

3.1 㐠Ⴀ༠㆟఍➼

エネルギー物質科学研究センター㐠Ⴀጤဨ఍

ཎ๎ࠊ࡚ࡋ࡜ẖ᭶㸯ᅇ㐠Ⴀጤဨ఍ࢆ㛤ദࠊࡋTREMS ᐦ⥭࡚ࡋ㛵࡟⯡㐠Ⴀ඲ࡢ

ࠋࡿ࠸࡚ࡗᅗࢆάᛶ໬ࡢセンターάືࠊ࠸⾜ࢆពぢ஺᥮࡞ 2021 年ᗘࠊࡣ 4 /22
（ᮌ㸧5/2ࠊ 4 （᭶㸧6ࠊ /21（᭶㸧7/21ࠊ（Ỉ㸧9/2ࠊ 4 （㔠㸧10/29ࠊ（㔠㸧11/2ࠊ 6 （㔠㸧ࠊ

12/20（᭶㸧ࠊ 1/2 4 （᭶㸧ࠊ 3/30（Ỉ㸧ࡢィ 10 ᅇ㛤ദࠋࡓࡋ

3 . 2  T R E M S セ࣑ࢼーࢩࠊン࣏࣒࢘ࢪ ➼㛤ദグ㘓

T R E M S セ࣑ࢼー࣭ㅮ₇఍

2021/0 4 /15  物質科学セ࣑ࢼー（ඹദ㸧ㅮ₇⪅㸸ᒣཱྀୡຊ（᪂₲大学⮬↛科学⣔㸧

⋠ḟୡ௦㧗ຠࠕ n ᆺ⤖ᬗࢥࣜࢩンኴ㝧㟁ụࡢ㟁ᅽㄏ㉳ຎ໬࣓࢝ࢬࢽ

ゎ᫂ࠖࡢ࣒

  ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

  ୡヰே㸸大▼ᇶࠊ㏆⸨๛ᘯ

2021/0 4 /2 6   TREMS 物質科学セ࣑ࢼー（ඹദ㸧 ㅮ₇⪅㸸㰻 ᆒ（⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ

研究ᡤࣟࢮエ࣑ࣙࢩࢵンᅜ㝿ඹྠ研究センター㸧

ࠖ࡟୰ᚰࢆࢺン࣓ࢪ研究㛤Ⓨ㹼ග࣐ネࡢン⣔ኴ㝧㟁ụࢥࣜࢩࠕ      

ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

ୡヰே㸸⚄ཎ㈗ᶞ

2021/0 4 /28 ➨ 9 ᅇ物質科学࣭学⾡⼥ྜセ࣑ࢼー（ඹദ㸧ㅮ₇⪅㸸⸨ᒸ ῟（筑

波大学ᩘ⌮物質⣔物質ᕤ学ᇦ㸧ࢡࢵࣛ࢕ࢹࠕ㟁Ꮚ⣔ࡢ物質科学㸸㟁Ꮚ

┦㛵ࢪ࣏ࣟࢺ࡜ーࡢどⅬࡢࡽ࠿㔞Ꮚ物ᛶ㛤ᣅࠖ

  ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

  ୡヰே㸸大▼ᇶࠊ㏆⸨๛ᘯ

2021/05/25  ➨ 10 ᅇ物質科学࣭学⾡⼥ྜセ࣑ࢼー（ඹദ㸧ㅮ₇⪅㸸᳃ 㱟ஓ（筑

波大学ᩘ⌮物質⣔物質ᕤ学ᇦ㸧ࠕ୙つ๎ᵓ㐀⣔ࡀⓎ⌧࣊ࣛࢸࡿࡍルࢶ

ᖏᬑ㐢ⓗࡢࢫࢡ࣑ࢼ࢖ࢲศග研究㸫࣎ࢰンࣆーࢺࢡࣛࣇࠊࢡン㸫ࠖ

  ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

  ୡヰே㸸大▼ᇶࠊ㏆⸨๛ᘯ

2021/0 6 /18   ➨ 11 ᅇ物質科学࣭学⾡⼥ྜセ࣑ࢼー（ඹദ㸧ㅮ₇⪅㸸㎷ᮧΎஓ（筑

波大学ᩘ⌮物質⣔物質ᕤ学ᇦ㸧ࠕ㟁Ẽ໬学ࡢࢫ࢖ࣂࢹ࢜࢖ࣂ㧗ᛶ⬟໬

ᮦᩱ㛤Ⓨࠖࡓࡅྥ࡟

  ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

  ୡヰே㸸大▼ᇶࠊ㏆⸨๛ᘯ

2021/07/21   物⌮ᕤ学ᇦ࣭ TREMS セ࣑ࢼー（ඹദ㸧ㅮ₇⪅㸸⩚⏣┿Ẏ（筑波大学

ᩘ⌮物質⣔物⌮ᕤ学ᇦ㸧ࠕᴟ▷ࣃルࢫ㟁Ꮚ⥺ࡓ࠸⏝ࢆ物質ࡢᵓ㐀࢖ࢲ
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ᒎ㛤ࠖࡢ研究ࢫࢡ࣑ࢼ

ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

ୡヰே㸸ୖẊ᫂Ⰻ

2021/07/29  ➨ 12 ᅇ 物質科学࣭学⾡⼥ྜセ࣑ࢼー（ඹദ㸧ㅮ₇⪅㸸᯽ᮌ㝯ᡂ（筑

波大学ᩘ⌮物質⣔物質ᕤ学ᇦ㸧ࠕ㧗 ㉸ఏᑟయ༢⤖ᬗࡓ࠸⏝ࢆ㐃⥆ࢸ

ࣛ ࣊ ル ࢶ 波 Ⓨ ᣺ ჾ ࡢ 㛤 Ⓨ D evelopment of high temperature  
superconducting terahert z  emit ters 㸫㧗 ㉸ఏᑟయࡢ♫఍ᐇ⿦ࡅྥ࡟

㸫 ࠖ

ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

ୡヰே㸸大▼ᇶࠊ㏆⸨๛ᘯ

2021/08/02  ➨ 1 ᅇඖ⣲໬学セ࣑ࢼー࣭ㅮ₇఍（ඹദ㸧ㅮ₇⪅㸸 Paul G . H ayes Ặ

（ Universi ty  of Lethbridgeࠊ Canada㸧ࠕ “ Synthesis ,  Character i z a t ion and 

React ion Chemistry of  Rhodium NNN-Pincer Complexes with Pr imary 

B oranes and Si lanes  ”

ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

ୡヰே㸸➲᳃㈗⿱

2021/08/31  ➨ 13 ᅇ 物質科学࣭学⾡⼥ྜセ࣑ࢼー（ඹദ㸧ㅮ₇⪅㸸᱓ཎ⣧ᖹ（筑

波大学ᩘ⌮物質⣔物質ᕤ学ᇦ㸧ࠕ᪂ྜ࠸ࡋᡂᡭἲࡢ㛤ᣅ࡟ᇶ࡙く㹬ඹ

ᙺᮦᩱࡢ㛤Ⓨࠖ

ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

ୡヰே㸸大▼ᇶࠊ⸨ᒸ῟

2021/09/1 4   ➨ 2 ᅇඖ⣲໬学セ࣑ࢼー࣭ㅮ₇఍（ඹദ㸧ㅮ₇⪅㸸࿃㒓཭ᏹẶ（茨

城大学ᕤ学㒊物質科学ᕤ学科㸧࢘࣍ࠕ⣲ࡢ≉ᚩࢆάࡓࡋ࠿ⓎගศᏊࡢ

㛤Ⓨ࡜᭷ᶵエࣞࣟࢺࢡル࣑ネࢵセンࢫ（ EL㸧ࡢ࡬ᛂ⏝ࠖ

ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

ୡヰே㸸➲᳃㈗⿱

2021/09/30  ➨ 1 4 ᅇ 物質科学࣭学⾡⼥ྜセ࣑ࢼー（ඹദ㸧ㅮ₇⪅㸸㔠↫ᴿ（筑

波大学ᩘ⌮物質⣔物質ᕤ学ᇦ㸧࣐ࠕルࢸンࢺ࢖ࢧኚែࢆᇶ┙ࡓࡋ࡜᪂

ᶵ⬟ᮦᩱࡢ㛤Ⓨࠖ

ᙧᘧ㸸ࢻࢵࣜࣈ࢖ࣁᙧᘧ

ୡヰே㸸➲᳃㈗⿱

2021/10/0 4   TREMS セ࣑ࢼー（୺ദ㸧 ㅮ₇⪅㸸ྜྷ⏣㒑ྖ（⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ

ンࣙࢩࢵエ࣑ࣟࢮ研⥲⏘ࠕンᅜ㝿ඹྠ研究センター㸧ࣙࢩࢵエ࣑ࣟࢮ

ᅜ㝿ඹྠ研究センターࡈࡢ⤂௓ࠖ

ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

ୡヰே㸸⚄ཎ㈗ᶞ

2021/10/21 ➨ 15 ᅇ物質科学࣭学⾡⼥ྜセ࣑ࢼー（ඹദ㸧ㅮ₇⪅㸸㏆⸨๛ᘯ（筑

波大学ᩘ⌮物質⣔物質ᕤ学ᇦ㸧࢘࣍ࠕ⣲ࡴྵࢆ᪂࠸ࡋ஧ḟඖ物質ࡢ

๰ฟ࡜ᶵ⬟ホ౯ࠖ
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       ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

ୡヰே㸸大▼ᇶࠊ⸨ᒸ῟

2021/10/2 6   ➨ 3 ᅇඖ⣲໬学セ࣑ࢼー࣭ㅮ₇఍（ඹദ㸧ㅮ₇⪅㸸ⳢཪຌẶ（❧ᩍ

大学⌮学㒊㸧ࠕ㧗࿘ᮇ 1 6 ᪘ඖ⣲ࢆ୰ᚰࣞ࢔ࣟࢸ࣊ࡿࡍ࡜ンᆺศᏊࡢ

ྜᡂ࡜ᛶ質ࠖ

ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

ୡヰே㸸➲᳃㈗⿱

2021/11/18  ➨ 1 6 ᅇ物質科学࣭学⾡⼥ྜセ࣑ࢼー（ඹദ㸧ㅮ₇⪅㸸㔜⏣⫱↷（筑波

大学ィ⟬科学研究センター㸧ࠕィ⟬科学ࡿࡼ࡟⏕యෆศᏊࡢᶵ⬟ゎᯒ࡜

་⸆ศ㔝ࡢ࡬ᒎ㛤ࠖ

   ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

   ୡヰே㸸大▼ᇶࠊ⸨ᒸ῟

2021/11/2 4   ➨ 17 ᅇ物質科学࣭学⾡⼥ྜセ࣑ࢼー（ඹദ㸧ㅮ₇⪅㸸ᒣᓊὒ（筑波大

学ᩘ⌮物質⣔物質ᕤ学ᇦ㸧ࠕගඹ᣺ჾ࡜᭷ᶵ໬学ࡿࡼ࡟ྜ⼥ࡢᶵ⬟ᛶග

⣲Ꮚࡢ๰ฟࠖ

   ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

   ୡヰே㸸大▼ᇶࠊ⸨ᒸ῟

2021/11/2 6   物ᛶㄽセ࣑ࢼー（ඹദ㸧ㅮ₇⪅㸸ᯇᮌ⩏ᖾ（大㜰大学⌮学研究科㸧

“ Fractal  defect  s tatus in the H ofstadter  but terf ly ”  
  ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

  ୡヰே㸸ึ㈅Ᏻᘯ

2021/12/08  SCREEN セ࣑ࢼー（ඹദ㸧ㅮ₇⪅㸸ዟ㔝Ὀ฼࣭⏣୰⪃ె（ SCREEN㸧ࠕḟ

ୡ௦༙ᑟయࢆᐇ⌧᭱ࡿࡍඛ➃࢙࢘ࢺࢵὙίᢏ⾡㸫࢘࢓ࣇンࣜࢲーࢆᨭ

㸫ࠖࡾࢃ㛵ࡢࢡࢵ࣑ࢹ࢝࢔࡜⾡ඛ➃⿦⨨ᢏ᭱ࡿ࠼

ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

ୡヰே㸸ୖẊ᫂Ⰻ

2022/01/05 物質科学セ࣑ࢼー（ඹദ㸧ㅮ₇⪅㸸 Junhao W ang（ᮾி大学大学㝔

⌮学⣔研究科໬学ᑓᨷ㸧“ Magneto-Luminescent  d – f  Complexes:  from 
Tunable Emission to Non-Invasive O p t ical  Thermometry of  Single  
Molecule  Magnets” ”   

  ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

  ୡヰே㸸 大▼ᇶࠊ⸨ᒸ῟

2022/01/05   物質科学セ࣑ࢼー（ඹദ㸧ㅮ₇⪅㸸బ⸨ 㕲（ᮾ໭大学大学㝔⌮学

研究科໬学ᑓᨷ㸧ࠕᕼᅵ㢮ࣈࢲル࢝ࢵࢹーᆺ㘒యࡢ☢Ẽ≉ᛶ࡜ π ⣔ࣇ

㛤Ⓨࠖࡢఏᑟᛶኚㄪᡭἲࡿࡼ࡟ไᚚࢢンࣜ࢕ ”  
  ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

  ୡヰே㸸 大▼ᇶࠊ⸨ᒸ῟

2022/01/13   ➨ 18 ᅇ物質科学࣭学⾡⼥ྜセ࣑ࢼー（ඹദ㸧ㅮ₇⪅㸸஧ཪ ᨻஅ（ᇸ

⋢大学 ⌮ᕤ学研究科㸧ࠕ⾲㠃ࣔࢬࣛࣉンࢆ฼⏝ࡿࡍ㧗ឤᗘ࣐ࣛン࣭ග
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ᤕᤊ࣭ග㓟໬࣭ගエࢳࢵンࢢ⌧㇟ࠖ

఍ሙ㸸筑波大学➨ 3 エࣜ࢔ F Ჷ 6 00 ᐊ

  ୡヰே㸸 大▼ᇶࠊ⸨ᒸ῟

2022/02/22 物質科学セ࣑ࢼー（ඹദ㸧ㅮ₇⪅㸸ᑿᆏ᱁（ᗈᓥ大学大学㝔ඛ㐍⌮

ᕤ⣔科学研究科㸧ࠕ᭷ᶵⷧ⭷ኴ㝧㟁ụࡢኚ᥮ຠ⋡ 20㸣ᐇ⌧ࡓࡅྥ࡟ᮦ

ᩱ㛤Ⓨࠖ

ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

  ୡヰே㸸 大▼ᇶࠊ⸨ᒸ῟

2022/02/2 4    ➨ 19 ᅇ 物質科学࣭学⾡⼥ྜセ࣑ࢼー（ඹദ㸧ㅮ₇⪅㸸୸ᮏ ୍ᘯ

（筑波大学ᩘ⌮物質⣔物質ᕤ学ᇦ㸧ࣛ࣌࢜ࠕンࢻ㟁Ꮚࣆࢫンඹ㬆ࢆ⏝

ゎ᫂ࠖࡢసᶵᵓື࡜ゎᯒࣟࢡ࣑ࡢࢫ࢖ࣂࢹ᭷ᶵ↓ᶵࡓ࠸

  ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

  ୡヰே㸸大▼ᇶࠊ⸨ᒸ῟

2022/03/10   ➨ 20 ᅇ 物質科学࣭学⾡⼥ྜセ࣑ࢼー（ඹദ㸧ㅮ₇⪅㸸㕥ᮌ ಟ࿃   

（筑波大学ᩘ⌮物質⣔物質ᕤ学ᇦ㸧ࠕ┦ᑐㄽⓗ➨୍ཎ⌮ィ⟬ࡢᡭἲ㛤Ⓨ

ࠖ⏝ᛂࡢࡑ࡜

ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

ୡヰே㸸大▼ᇶࠊ⸨ᒸ῟

ࣉࢵࣙࢩࢡー࣭࣒࣡࢘ࢪン࣏ࢩ

2021/08/31-09/03 ➨ 9 ᅇ TIA ールࢡࢫー࣐ࢧーン࣭ࣜࢢࣀࢼ

     Ᏻ⏣ᘯஅ（ AIST㸧ࠊ㞵ᐑ೺ኴ（ K E K 㸧ࠊ➉ཱྀ㞞 （ð NIMS㸧ࠊᆏ⏣ಟ㌟（ JASRI㸧ࠊ

๎ໟᜤኸ（ AIST㸧ࠊ⟄஭ᬛႹ（ JASRI㸧ࠊᯇᑿ㇏（ྡྂᒇ大学㸧

      ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

      ୡヰே㸸ᒣᮏὈᙪ

2021/09/21-09/23 ➨ 31 ᅇᇶ♏᭷ᶵ໬学ウㄽ఍

           㘠ᓥ㐩ᘺ（筑波大学㸧ࠊProf .  Jonathan L.Sessler（ The Universi ty  of  Texas  

a t  Aust in㸧ྂࠊ⏣ᘯᖾ（஑ᕞ大学㸧௚

ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

ୡヰே㸸୰ᮧ㈗ᚿ

2021/11/1 6 -17 The 7th Southeast  Asia Collaborat ive Symposium on Energy Mater ia ls  

(SACSEM 7th)  T G S W 202

Prof.  B r ian Y u l iarto（ Inst i tut  Teknologi B andung㸧ࠊ Assoc.  Prof.  D r.  
Asawin Meechai（ K ing  Mongkut ' s  Universi ty  of Technology Thonburi㸧ࠊ
D r.  Tobias Teckentrup（ Universi t ä t  D u isburg-Essen㸧ࠊProf.  D r.  A z i z an  
Ahmad （ Universi t i  K ebangsaan Malaysia 㸧ࠊ Prof.  Arnel  Salvado
（ Universi ty of the Phi l ippines㸧ࠊ D r.  H ayyiratul  Fatimah Mohd Z a id
（ Universi t i  Teknologi PETR O NAS㸧ࠊProf.  Y ohei  Y amamoto（ Universi ty 
of Tsukuba,TREMS㸧ࠊ Prof.  D r.  Motoyoshi K obayashi（ Universi ty  of  
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Tsukuba,TREMS 㸧ࠊ Assoc.  Prof.  D r.  Akrajas  Ali  Umar （ Universi t i
K ebangsaan Malaysia㸧ࠊW i l l iam B udiman（ Inst i tut  Teknologi B andung㸧ࠊ
Almila H assan（ Universi t i  Teknologi PETR O NAS㸧ࠊ Najihah Ma z lan
（ Universi t i  Teknologi  PETR O NAS 㸧ࠊ Nattida Srisasinimon （ K ing  
Mongkut ' s  Universi ty  of Technology Thonburi㸧ࠊProf.  Corina Andronescu
（ Universi t ä t  D u isburg-Essen㸧ࠊ Nabilah Alias（ Universi t i  K ebangsaan 
Malaysia㸧ࠊ G e rald  Angelo Cat indig（ Universi ty of the Phil ippines㸧ࠊ
D ennis O ing（ Universi t ä t  D u isburg-Essen㸧ࠊMonika Tsunoda（ Universi ty  
of Tsukuba㸧ࠊ Rogie M. Madula（ Universi ty of the Phil ippines㸧ࠊRattana 
Muangmora（ K ing Mongkut ' s  Universi ty of Technology Thonburi㸧ࠊMeike 
Tack （ Universi t ä t  D u isburg-Essen 㸧ࠊ D i l ip  K  Sarkar （ Universi t i  
K ebangsaan Malaysia㸧ࠊ Sho Aonuki（ Universi ty  of Tsukuba㸧ࠊ Sarah 
Z u l fa  K hairunnisa（ Inst i tut  Teknologi B andung㸧ࠊ Prof.  B r ian Y u l iarto
（ Inst i tut  Teknologi B andung㸧ࠊ Prof.  Y oshika z u  Su z uki（ Universi ty  of 
Tsukuba㸧
ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

ୡヰே㸸୰ᮧ₶ඣࠊṊᏳගኴ㑻

2021/11/25 TIA ࣉࢵࣙࢩࢡᅜ㝿࣡ーࡋࡣࡅ࠿

୸ᮏ୍ᘯ（筑波大学㸧ࠊ⚄ཎ㈗ᶞ（筑波大学㸧௚

ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

ୡヰே㸸୸ᮏ୍ᘯ   
2021/12/22  ➨ 4 ᅇ 㔞Ꮚࣅー࣒ィ ࣈࣛࢡ研究఍࣭ᩥ㒊科学┬ࢺࢵࣛࣉࣀࢡࢸࣀࢼ

ー࣒事ᴗ࢛ࣇ

大ᓥỌᗣ（ AIST㸧ࠊ㔝Ṋ᫭（ᮾிエࣞࣟࢺࢡンᰴᘧ఍♫㸧ୖࠊẊ᫂Ⰻ（筑    

波大学㸧ࠊ‶ộᏕ἞（ AIST㸧ࠊ▱ி㇏⿱（ NIMS㸧ࠊᑠᒣᖾ඾（ NIMS㸧⸨

㔝┿ஂ（ AIST㸧

ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

ୡヰே㸸ୖẊ᫂Ⰻ

  2022/02/11-13 ᅜ㝿࣡ーࣉࢵࣙࢩࢡ

ึ㈅Ᏻᘯ ( 筑波大学 ) ௚

ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

ୡヰே㸸ึ㈅Ᏻᘯ

2022/03/01   TREMS ࣡ーࣉࢵࣙࢩࢡᡂᯝ報࿌఍（୺ദ㸧

ルศᏊタィ㒊㛛࢔ࣜࢸ࣐    

୰ᮧ₶ඣ࢔ࣜࢸ࣐ࠕルศᏊタィ㒊㛛ࡢ⤂௓ （ࠖᩘ⌮物質⣔物質ᕤ学

ᩍᤵ㸭࣐࢔ࣜࢸルศᏊタィ㒊㛛㛗㸧

➲᳃㈗⿱ࠕ㧗࿘ᮇ඾ᆺඖ⣲ȧ㟁Ꮚ⣔ࡢ໬学 （ࠖᩘ⌮物質⣔໬学 ᩍᤵ㸧

㎷ᮧΎஓࠕ㟁Ẽ໬学ࡢࢫ࢖ࣂࢹ࢜࢖ࣂ㧗ᛶ⬟໬ࡓࡅྥ࡟ᶵ⬟ᛶᮦᩱ

（ᩘ⌮物質⣔物質ᕤ学 ෸ᩍᤵ㸧
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エネルギー物質㒊㛛

Ᏺ཭ᾈࠕエネルギー物質㒊㛛ࡢάື報࿌ （ࠖᩘ⌮物質⣔物⌮学 ᩍᤵ

㸭エネルギー物質㒊㛛㛗㸧

Ᏺ཭ᾈࠕエネルギーࣁー࡚࣋ࡅྥ࡟ࢺࢫ （ࠖᩘ⌮物質⣔物⌮学 ᩍᤵ㸧

すᇼⱥ἞ࠕᨺᑕගࡸ X ⥺⮬⏤㟁Ꮚࣞーࢨーࡓ࠸⏝ࢆᵓ㐀ࢡ࣑ࢼ࢖ࢲ

ࢫ （ࠖᩘ⌮物質⣔物⌮学 ᩍᤵ㸧

㟁Ẽエネルギーไᚚ㒊㛛

ୖẊ᫂Ⰻࠕ඲య報࿌ （ࠖᩘ⌮物質⣔物⌮ᕤ学 ᩍᤵ㸭㟁Ẽエネルギー

ไᚚ㒊㛛㛗㸧

Ḉ஭ᓅᬡࣔࣖ࢖ࢲࠕン༙ࢻᑟయࡢࢫ࢖ࣂࢹḞ㝗ホ౯ （ࠖᩘ⌮物質⣔物

⌮ᕤ学 ᩍᤵ㸧

ዟᮧᏹ඾ࠕ❅໬࢔ル࣑࣒࢘ࢽᒙ୰ࡢ୙⣧物ᣑᩓ （ࠖᩘ⌮物質⣔物⌮ᕤ

学 ຓᩍ㸧

ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

2022/03/08     ➨ 2 ᅇ᭷ᶵ↓ᶵࣆࢫンエࣞࢫࢡࢽࣟࢺࢡ研究఍（ඹദ㸧

        ୸ᮏ ୍ᘯࠊᑠᯘ ఙᙪࠊ᪥㔝 ೺୍ࠊ㯮⏣ ┈ᮎࠊྖ┾ ᓫࠊᮌᓥ ṇᚿࠊ

᱓ཎ ⣧ᖹࠊ᭹㒊 ฼᫂ࠊᯇ▼ Ύேࠊ▼஭ ᏹᖾࠊ⸨ᒸ ᒣཱྀࠊ῟ ୡຊࠊ

ᱵ⏣ ாⱥ

  ᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン

  ୡヰே㸸୸ᮏ୍ᘯ
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3 . 3 エネルギー物質科学研究センターᐇ⦼報࿌

エネルギー物質科学研究センター（ TREMS㸧ࠊࡣエネルギー物質科学࡟ಀࡿࢃ研究

つくࡧཬࠊᡂ⫱ࡢ⪅ᣢつⱝᡭ研究ࢆதຊ➇࡜ど㔝࡞ルࣂーࣟࢢࠊ࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍ᥎㐍ࢆ

ばᆅ༊ࡢ研究ᣐⅬ࡭ࡿ࡞࡜くάືࠊࡾ࠾࡚ࡗ⾜ࢆᇶ♏ⓗ࡞研究ᡂᯝࡢ♫఍㑏ඖࡸᅜ㝿

研究༠ຊࡶ࡟ດࠋࡿ࠸࡚ࡵ᪂ᆺ࢕࢘ࢼࣟࢥルࢫឤᰁ㜵Ṇᑐ⟇࡛άືࡀไ㝈ࡿࢀࡉ୰࡛ࠊ

2021 年ᗘࡶᘬ࢜ࡁ⥆ࡁンࣛ࢖ンࡅࡔࡿࡁ࡛ࢆά⏝ࠊ࡚ࡋ学ෆእ᭱ࡢ᪂ࡢ研究ࢡࢵࣆࢺ

άືࡿࡍ㐍ಁࢆ㐃ᦠ࣭ඹྠ研究ࡿࡅ࠾࡟学ෆእࠊ࠸⾜࡟ᴟⓗ✚ࢆ௓࣭ពぢ஺᥮⤂ࡢࢫ

㛤ദ࡚ࡋ࡜ン఍㆟࢖ンࣛ࢜ࡶ࣒࢘ࢪン࣏ࢩࢺン࢖ࣙࢪࡢ࡜研究ᶵ㛵ࡢᾏእࠋࡓࡵດ࡟

ࢵࣙࢩࢡー࣭࣒࣡࢘ࢪン࣏ࢩࠊࡣ࡚ࡋ࡜ィ⥲ࠋࡓࡗᅗࢆ᥎㐍ࡢ㐃ᦠᙉ໬࡞ᅜ㝿ⓗࠊࡋ

ࡀ୺ദ࣭ඹദࡢࣉ 8 ᅇࠊセ࣑ࢼー࣭ㅮ⩦఍ࡣ（ඹദྵࡴ㸧23 ᅇࠊ࡟ࡽࡉࠋࡓࡗ࡞࡜ᩍ

⫱ⓗ࡞ほⅬࣜࢢࣀࢼࡿ࠸࡚ࡋ⥆⥅ࡽ࠿ーン࣭࣐ࢧーࢡࢫール࢜ࡶンࣛ࢖ンᙧᘧ࡛㛤ദ

ࠊࡋ TREMS ᩍဨ࣭ᐈဨᩍဨࡀㅮ⩏ཬࢫ࣏ࡧターⓎ⾲➼ࡢᣦᑟࢆᐇ᪋ࢼࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍ

ཷࡸᚓ⋓ࡢእ㒊㈨㔠ࡢከくࠊ௚ࡢࡑࠋࡓࡋ᥎㐍ࢆᡂ⫱ࡢ⪅ⱝᡭ研究ࡢーンศ㔝ࣜࢢࣀ

㈹ࠊᅜෆእࡢ学఍࡛ࡢⓎ⾲ࠊᅜ㝿୍ὶㄅࡢ࡬ከᩘࡢㄽᩥⓎ⾲ࠊ࡝࡞ 2021 年ᗘࡶᮏセ

ンターࡢάືࡣᴟ࡚ࡵ㡰ㄪ࡛ࠊࡾ࠶筑波大学ࢮࣞࣉࡢン࡟ୖྥࡢࢫᑡࡎࡽ࠿࡞㈉⊩ࡍ

ࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ

➨ 9 ᅇ T I A ールࢡࢫー࣐ࢧーン࣭ࢢࣀࢼ

2021 年 8 ᭶ 31 ᪥（ⅆ㸧㹼 9 ᭶ 3 ᪥（㔠㸧ࡢ᪥⛬࡛⎔ቃエネルギーศ㔝࣋ࣀ࢖ࡢーࢩ

ࣙンࣜࢢࡿࡺࢃ࠸ࠊーン࣋ࣀ࢖ーࣙࢩン࡟㈉⊩ࡿࡍேᮦ⫱ᡂᩍ⫱ࠊ࡚ࡋ࡜࣒ࣛࢢࣟࣉ

➨ 9 ᅇ TIA ࢆ࿡⯆࡟ーンࣜࢢࣀࢼࡣ㇟ᑐࠋࡓࡋ㛤ദࢆールࢡࢫー࣐ࢧーン࣭ࣜࢢࣀࢼ

ᣢつ大学㝔⏕࡛ཷㅮ⪅ࡣ 9 ࢼࠊࡣ᰿ᖿࡢ࣒ࣛࢢࣟࣉࡢールࢡࢫー࣐ࢧᮏࠋࡓࡗ࠶࡛ྡ

TREMSࠋࡿ࠶࡛⩏ㅮࡴྵࢆ࡛ࡲඛ➃研究ࡽ࠿♏ᇶࡿࡍ㛵࡟ーンࣜࢢࣀ ᐈဨࡢ 7 （ྡ⏘

ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤྂྡࠊᒇ大学ࠊ物質࣭ᮦᩱ研究ᶵᵓࠊ㧗㍤ᗘග科学研究センターࠊ

㧗エネルギーຍ㏿ჾ研究ᶵᵓ㸧ࡀㅮ⩏ࢆ担当ࡓࡲࠊࡋ

ᑗࠊ࡚ࡌ㏻ࢆ࡝࡞సᡂࢺー࣏ࣞࠊンࣙࢩーࢸンࢮࣞࣉ

᮶ࣜࢢーン࣋ࣀ࢖ーࣙࢩン࡟㈉⊩ࡿࡍேᮦࢆ⫱ᡂࡍ

๓ࡶ௒年ᗘࠋࡓࡗ⾜ࢆࢢンࢽーࣞࢺ࡞ᐇ㊶ⓗ࡟ࡵࡓࡿ

ᅇ࡟ᘬࡁ⥆ࡁ᪂ᆺࢼࣟࢥឤᰁࢆ㑊࡟ࡵࡓࡿࡅ㐲㝸ㅮ

ࠋࡓࡗ࡞࡜࡜ࡇࡿࡍル࡛ᐇ᪋࢖タࢫࡢ⩏

                  

᪥᫬㸸 2021 年 8 ᭶ 31 ᪥（ⅆ㸧㹼 9 ᭶ 3 ᪥（㔠㸧         

୺ദ 㸸筑波大学大学㝔ᩘ⌮物質科学研究⩌

㸸筑波大学エネルギー物質科学研究センター（ TREMS㸧
ᙧᘧ 㸸࢜ンࣛ࢖ン

担当ᩍဨ㸸ᒣᮏὈᙪ࣭➲᳃㈗⿱࣭ⓒṊ⠜ஓ（筑波大学

エネルギー物質科学研究センター㸧

）ー㸸➉ෆ຾ᙪࢨ࢖ࣂࢻ࢔ AIST㸧ࠊ㧗஭῟ᮁ（ NIMS㸧
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ཧຍ⪅㸸大学㝔⏕ 9 ྡ

ಟ஢ド㸸 9 ᤵ୚࡟ྡ

⾲ᙲ⪅㸸ࢮࣞࣉンࢸーࣙࢩン + ࣏ࣞーࢺዡບ㈹ 3 ྡ

ෆᐜ࣒ࣛࣗ࢟ࣜ࢝ࠐ

8/31（ⅆ㸧ࣀࢼ✵㛫ࢆ཯ᛂሙࡿࡍ࡜໬学ኚ᥮ࠊ㔞Ꮚࣅー࣒ࡓ࠸⏝ࢆᅛయ⾲㠃ࡿࡅ࠾࡟

໬学཯ᛂࡢほᐹ

9/1（Ỉ㸧㏱㐣ᆺ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ධ㛛ࠊ㧗㍤ᗘᨺᑕගࡿࡼ࡟ᮦᩱゎᯒ

9/2（ᮌ㸧ග่⃭࡟ᛂ⟅ࡿࡍ物質࣭ᮦᩱࣜࢢࣀࢼࠊーンࢮࣞࣉンࢸーࣙࢩンセࣙࢩࢵ

ン（ A㸧（ B 㸧

9/3（㔠㸧㔞Ꮚࣅー࣒ࣀ࢛ࣇࡿࡼ࡟ンィ ࢝ࣀࢼࠊー࣎ンᮦᩱࡢᶵ⬟໬࡜᭷ᶵኴ㝧㟁

ụࡢ㛤Ⓨ

Ᏻ⏣ᘯஅ（⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ（ AIST㸧ࠊ筑波大学ᐈဨᩍᤵ㸧

㞵ᐑ೺ኴ（㧗エネルギーຍ㏿ჾ研究ᶵᵓ（ K E K 㸧ࠊ筑波大学ᐈဨᩍᤵ㸧

➉ཱྀ㞞ᶞ（物質࣭ᮦᩱ研究ᶵᵓ（ NIMS㸧ࠊ筑波大学ᐈဨᩍᤵ㸧

ᆏ⏣ಟ㌟（㧗㍤ᗘග科学研究センター（ JASRI㸧ࠊ筑波大学ᐈဨᩍᤵ㸧

๎ໟᜤኸ（⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ（ AIST㸧ࠊ筑波大学ᐈဨ研究ဨ㸧

⟄஭ᬛႹ（㧗㍤ᗘග科学研究センター（ JASRI㸧ࠊ筑波大学ᐈဨᩍᤵ㸧

ᯇᑿ㇏（ྡྂᒇ大学ࠊ筑波大学ᐈဨᩍᤵ㸧

T h e  7 䡐䡄 S o u t h e a s t  A s i a  C o l l a b o r a t i v e  S y m p o s i u m  o n  E n e r g y  M a t e r i a l s  ( S A C S E M 7 t h )
11 ᭶ 1 6 ᪥䠄ⅆ䠅䛛䜙 17 ᪥䠄Ỉ䠅に䚸࢖ンࢻネ࣐ࣞࠊ࢔ࢩーࠊ࢔ࢩタࣆࣜ࢕ࣇࠊ࢖ンࡢ࡝࡞ᮾ༡ࢪ࢔

エネルギーᮦᩱ研究ࡢ࡜猕学ࡢ࢔ ࢻン࢖ࠋࡓࡋ㛤ദࢆ࣒࢘ࢪン࣏ࢩࡢࡵࡓࡿࡵ῝ࢆ学⾡஺ὶࡿࡍ㛵࡟

ネࡢ࢔ࢩ Institut Teknologi B andung (ITB ࠊ࣐( ࣞーࡢ࢔ࢩ Universiti K ebangsaan Malaysia (UK M) ࡧࡼ࠾

Universiti Teknologi PETRO NAS (UTP)ࠊタࡢ࢖ K ing Mongkut' s University of Technology Thonburi 
(K MUTT)ࣆࣜ࢕ࣇࠊンࡢ University of Philippines, D iliman(UPD ࡢࢶ࢖ࢻࠊ( Universitä t D uisburg-Essen 
(CENID E)࡜筑波猕学ࡀ஺ὶࠊ࡟ࡵࡓࡿࡵ῝ࢆi)研究ᶵ㛵⤂௓ࢮࣞࣉンࢸー ンࢮࣞࣉࡢii)ᩍဨࠊンࣙࢩ

ࡧࡼ࠾ンࣙࢩーࢸ iii)学獔ࢮࣞࣉࡢンࢸーࣙࢩンࡿ࡞ࡽ࠿ 2 猺㛫ࡢ ンࢩン࢖ール࡛࢜ンࣛࣗࢪࢣࢫ

ࡋᐇ᪋ࢆ࣒࢘ࢪ࣏ 80 ࠋࡓࡋཧຍࡀྡ 研究ศ㔝ࠊࡣ࡚ࡋ࡜ኴ㝧 㟁ụࠊ⇞ᩱ㟁ụゐ፹ࣜࢸࢵࣂࠊーࠊග

ᶵ⬟ᮦᩱ࡝࡞エネルギー࣭⎔ቃᮦᩱࡢ研究ࡀከࠋࡓࡗ࠿学獔ࡢඃࢮࣞࣉࡓࢀンࢸーࣙࢩン ࡋᑐ࡟௳ 2

࡚ presentation award ࢆᤵ୚ࠋࡓࡋ研究ᶵ㛵ࡢ⤂௓ࡀዲホ࡛ࡾ࠶஫ࡿ▱ࢆ࠸Ⰻ࠸ᶵ఍ࠋࡓࡗ࡞࡜

᪥᫬䠖 2021 ᖺ 11 ᭶ 1 6 ᪥䠄ⅆ䠅䡚 17 ᪥䠄Ỉ䠅

ᙧᘧ䠖䜸䞁䝷䜲䞁 Z oom
ୡ ヰ ே 䠖 ୰ᮧ ₶ ඣ 䠄 ⟃Ἴ ኱ 学 ᩘ⌮ ≀ ㉁

系 ᩍᤵ 䠅 䚸ṊᏳ光太㑻 䠄⟃Ἴ኱学 ᩘ⌮

≀㉁系 ຓᩍ䠅

ཧຍ⪅ᩘ :80 ྡ

ෆヂ䠖ㅮ₇⪅䠖 2 4 ྡ (䛖䛱学⏕ 1 4 ྡ )䚸⫈

ㅮ⪅ 5 6 ྡ
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䚽主䛺ㅮ₇⪅䠖

୰ᮧ₶ඣ（筑波大学 ᩘ⌮物質⣔ ᩍᤵ㸧ࠊ ᒣᮏὒᖹ（筑波大学 ᩘ⌮物質⣔ ᩍᤵ㸧

ᅜ㝿࣡ーࣉࢵࣙࢩࢡ B u l k - E d g e / B o u n d a r y  C o r r e s p o n d e n c e  2 0 2 2  ( B E / B C 2 0 2 2 㸧
2022 年 2 ᭶ 11 ᪥ࡽ࠿ 13 ᪥࡟筑波大学㛵ಀᩍဨ ࡣ⪅ཧຍࡢ௨እࢀࡑࠊࢺ࢖ࢧン࢜ࡣྡ 3 z oom 
⪅Ⓩ㘓⥲࡚࡟ ⪅ᣍᚅㅮ₇ࠊྡ 95 19 ྡ（᪥ᮏ௨እࡢᣍᚅㅮ₇⪅ࡢᡤᒓࣛࣇࡣンࢩࠊࢫ࢖ࢫࠊࢫン࢞

࣏ールࠊ୰ᅜ࢔ࢳ࢔ࣟࢡࠊ㸪㡑ᅜࠊ⡿ᅜࡢ 7 ࢝ᅜ㸧࡛⾜ࠋࡓࢀࢃ

Ⓨ⾲ཱྀࠊࡣ㢌Ⓨ⾲ ⾲ターⓎࢫ࣏ࠊ௳ 31 14 ࢡルࣂࡿ࠶ᴫᛕ࡛ࡿࡓ୺ࡢ┦ル࢝ࢪ࣏ࣟࢺࡣෆᐜࠊ࡛௳ 

エࢪࢵᑐᛂࢆඹ㏻࢟ࡢー࣡ーࠊ࡚ࡋ࡜ࢻ෭༷

ཎᏊ⣔ࡸᅛ య物⌮ࡢ࡝࡞㔞Ꮚ⣔ࢺ࢛ࣇࠊࡽ࠿

ࠊ㟁Ẽᅇ㊰ࠊຊ学⣔ࠊ波ࣟࢡ࢖࣐ࠊ⣔ࢡࢵࢽ

物ࡢ⣔ࢺ㠀エル࣑ーࠊ学ᩘࡢ┦ル࢝ࢪ࣏ࣟࢺ

ࣇࣛࢢࠊࣉル࣏ン࢝ࢪ࣏ࣟࢺࠊ⌮ ࢙ンࠊ␗᪉

ⓗ㉸ఏᑟ࡛ࡲࡿ⮳࡟ከᙬ࡞物⌮⣔࡟㛵᭱ࡿࡍ

ඛ➃ࡢ研究ᡂᯝࡢⓎ⾲ ពぢ஺࡞άⓎࠊࡾ࠶ࡀ

᥮ࠋࡓࢀࡉ࡞ࡀ௒ᅇࠊࡵࡓࡢ⚝ࢼࣟࢥࡣ┤᥋

ࡇࡓࡗ࠿࡞ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ࠺⾜ࢆ஺ὶࡢᑐ㠃࡛ࡢ

࡜ ஺ࡢ研究ᡂᯝࠊࡀࡓࡗ࠶ࡣṧᛕ࡛࡚ࡵᴟࡣ

ὶ࡟㛵ࠊࡣ࡚ࡋ༑ศព⩏ࡿ࠶ࡢ研究஺ὶ࡛ࡀ

ࠊࡵྵࢆ⪅ᣍᚅㅮ₇ࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚࠼⪄࡜ࡓࡁ

ཧຍ⪅ࡽ࠿᭷ព⩏࡞ពぢ஺᥮ࠊࡁ࡛ࡀḟᅇࡢ

㛤ദࢆᮇᚅࡿࡍኌࡀከᩘࠊࡾ࠶ᑗ᮶ࠊ⥅⥆ⓗ

ࢩࢡᅜ㝿࣡ーࡢ⥅ᚋࡢ࡚ࡋ࡜ሙࡢᅜ㝿஺ὶ࡞

ࠋࡿ࠸࡚࠼⪄࡜࠸ࡓࡋ㛤ദࢆࣉࢵࣙ

⪅ㅮ₇࡞୺ࠐ

ึ㈅Ᏻᘯ（筑波大学 ᩘ⌮物質⣔ ᩍᤵ㸧

T R E M S ࣡ーࣉࢵࣙࢩࢡ（ᡂᯝ報࿌఍㸧  
2022 ᖺ 3 ᭶ 1 ᪥䠄ⅆ䠅ࠕ࡟エネルギー物質科学研究センターTREMS ࣡ーࢵࣙࢩࢡ ᡂᯝ報࿌఍㸧ࠖ）ࣉ

ン࢖ンࣛ࢜ࢆ Z oom 㟁Ẽエネルギーࠊエネルギー物質㒊㛛ࠊルศᏊタィ㒊㛛࢔ࣜࢸ࣐ࠋࡓࡋ㛤ദ࡚࡟

ไᚚ㒊㛛ࡢᮏ年ᗘࡢ研究ᡂᯝࢵࣆࢺ࡜

ࠋࡓࡗ⾜ࢆ௓⤂ࡢࢫࢡ

㛤ദ᪥᫬㸸2022 年 3 ᭶ 1 ᪥（ⅆ㸧

13㸸30㹼16 㸸30
㛤ദᙧᘧ㸸࢜ンࣛ࢖ン(Z oom)
ཧຍேᩘ㸸 74 ྡ
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3.4 T R E M S άືࡢ௚ࡢࡑࡿࢃ㛵ࡀ

࣭ 2021 年ᗘ TIA 㐃ᦠ࣒ࣛࢢࣟࣉ᥈⣴᥎㐍事ᴗࡋࡣࡅ࠿ࠕ 㸸ࠖエネルギーࢥࢺ࣑ࡧࡼ࠾ࢫ࢖ࣂࢹンࢻ

研究௦⾲⪅㸸୰ᮧ₶ඣ㸧）࣒ࢸࢫࢩᩱ㟁ụ⇞ࡿࡅ࠾࡟࢔ࣜ

TIAࠊ࡛ࡲࢀࡇ 㐃ᦠࢆᇶ┙ࡿࡍ࡜ඹྠ研究ࠊ࡚ࡗࡼ࡟⇞ᩱ㟁ụ⏝ࡢⓑ㔠ࣜࣇー࢝ー࣎ンゐ፹ࡢ研究

ࣟࣉᮏࠋࡓࢀ࠿ᑟࡀタィᣦ㔪ࡢ㧗άᛶゐ፹ࡸᵓ㐀ࡢ⣲❅ࡿࡍᙧᡂࢆάᛶⅬࡢゐ፹ࠊࡋく㐍ᒎࡋⴭࡀ

᥈ồࢆ࣒ࢬࢽ࣓࢝ࡢー࣎ンゐ፹࢝ࣉーࢻ⣲❅ࡿ࡞ࡽࡉࠊࡾ࠶࡛ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉⓎᒎⓗࡢࡑࡣࢺࢡ࢙ࢪ

ࢥࢺ࣑）࣒ࢸࢫࢩ࿧྾ࡿࡍᚓ⋓ࢆエネルギーࡢ࿨⏕࡛࣒ࢬࢽ࣓࢝ࡢᵝྠ࡜ᩱ㟁ụ⇞ࠊ࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍ

ン࢔ࣜࢻ㸧࡟つ࡚࠸ㄪᰝ研究ࢆ㐍ࠋࡿ࠸࡚ࡵ

࣭ 2021 年ᗘ TIA 㐃ᦠ࣒ࣛࢢࣟࣉ᥈⣴᥎㐍事ᴗࡋࡣࡅ࠿ࠕ 㸸ࠖ࣍࢘໬Ỉ⣲㛵㐃物質⩌ྜࡢᡂ࡜ᵓ㐀ゎ

ᯒ（研究௦⾲⪅㸸㏆⸨๛ᘯ㸧

ᡃࡢ࡛ࡲࢀࡇࡣࠎ研究࡛࣍࢘⣲࡜Ỉ⣲࡛ᵓᡂࡿࢀࡉ᪂࠸ࡋ஧ḟඖ物質ࠊࡀ஧࣍࢘໬࣐ࢢネ࡜࣒࢘ࢩ

⬟Ỉ⣲ᨺฟᶵࡸ⬟ゐ፹ᶵࡢࡑࠊࡋぢฟࢆ࡜ࡇࡿࡁᡂ࡛ྜ࡟౽⡆ࡾࡼ࡟ン஺᥮࢜࢖ࡓ࠸⏝ࢆ物質࠺࠸

ࢆ⩌᪂つ物質ࡿ࡞␗ࡢᛶ≉ࡸᵓ㐀ࠊ࠸⏝ࢆ໬物࢘࣍࡞ࠎᵝࠊࡣⓗ┠ࡢᮏ研究ࠋࡓࡁ࡚ࡋ࡟࠿ࡽ᫂ࢆ

๰ฟࡋᵓ㐀ゎᯒ࡞␗≉ࠋࡿ࠶࡛࡜ࡇࡿࡍỈ⣲㈓ⶶᶵ⬟ࡸゐ፹ᶵ⬟ࢆᣢつ᪂࠸ࡋ物質⩌ࡀ๰ฟࡿࢀࡉ

2021ࠋࡿࢀࡉᮇᚅࡀ࡜ࡇ 年ᗘ࡟ᮏ研究ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉ㐍⾜ࡓࡏࢃྜ࡟㐃ᦠᶵ㛵࣡ーࢆࣉࢵࣙࢩࢡ 3 ᅇ

㛤ࠊࡁ研究ᡂᯝࡢⓎᒎ࡟つࠋࡓࡆ࡞⌧ᅾࠊ筑波大ࡢᩘ「ࡣ௻ᴗ（ࡶࢀࡎ࠸ᮾド୍㒊ୖሙ㸧ࡢࠎู࡜

ඹྠ研究ࢆᐇ᪋2021ࠊࡾ࠾࡚ࡋ 年ᗘࡾࡼ筑波大ࡀ௦⾲࡛ TIA 㐃ᦠࡿ࠸࡚ࡋࢆ NIMS ࢆඹྠయไࡢ࡜

ᇶ┙࡚ࡋ࡜ NED O ࡋ㐍ᒎࡀ研究ࢀࡉ᥇ᢥ࡟㸧ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉỈ⣲฼⏝➼ඛᑟ研究㛤Ⓨ事ᴗ（༢年ᗘࡢ

2022ࠊࡾ࠾࡚ࡁ࡚ࡋ⾜⛣࡟ᙧ࡞Ⓨᒎⓗࡀㄪᰝ研究ࠊ࠿࡯ࡓ 年ᗘࡶᘬࡁ⥆ࡁㄪᰝ研究ࡿࡅ⥆ࢆணᐃ࡛

ࠋࡿ࠶

࣭ 2021 年ᗘ TIA 㐃ᦠ࣒ࣛࢢࣟࣉ᥈⣴᥎㐍事ᴗࡋࡣࡅ࠿ࠕ 㸸ࠖ᭷ᶵ↓ᶵࣆࢫンエࣞࢫࢡࢽࣟࢺࢡ TIA
㐃ᦠ研究（研究௦⾲⪅㸸୸ᮏ୍ᘯ㸧

ᮏ研究࡛ࠊࡣᚑ᮶ࣟࢡ࣐ࡢゎᯒᢏ⾡࡟ຍࣛ࣌࢜ࠊ࡚࠼ンࣆࢫࢻンゎᯒࡸ⌮ㄽゎᯒࡿࡼ࡟ศᏊ࣭ཎᏊ

ࣞ࣋ルࣟࢡ࣑ࡢゎᯒᢏ⾡ࡶά⏝ࠊࡋ᭷ᶵ↓ᶵᮦᩱࡢࢫ࢖ࣂࢹࡢࡑࡸゎᯒࢆ῝໬ࡢࡑࠊࡏࡉ▱ぢ࡟ᇶ

ࢆ࡜ࡇࡿࡍᙧᡂࢆTIA㐃ᦠ研究ᣐⅬࡢࡵࡓࡿࡍ᥎㐍ࢆୖྥࡢ⬟ᛶࢫ࢖ࣂࢹࡸゎ᫂㇟⌧ࡿ࡞᭦࡚࠸࡙

┠ᣦࣛࢺ࡚ࡋ࡜ࢫ࢖ࣂࢹࠋࡓࡋンࢫࢪタࠊኴ㝧㟁ụࠊ⇕㟁ࠊⓎග࢜࢖ࢲーࢻ（LED 㸧࢕ࢸࢫ࣓ࣜࣔࠊ

࠿ほⅬ࡞ࣟࢡ࣑ࡧཬࣟࢡ࣐ࢆ㇟⌧ㅖࡿࡅ࠾࡟ࢫ࢖ࣂࢹࡸ᭷ᶵ↓ᶵᮦᩱࡢࡽࢀࡇࠊࡋ研究ࢆ➼⣲Ꮚࣈ

ゎ᫂ࢆせᅉࡿࡍᨭ㓄ࢆ⬟ᛶ࡜⬟ᶵࡢࢫ࢖ࣂࢹࡢࡽࢀࡇࠊ࡚ࡋࡑࠋࡓࡵ㐍ࢆ࡜ࡇࡿࡍゎ⌮࡟ⓗ୍⤫ࡽ

ᮦᩱྜᡂᢏࠊ⾡ゎᯒᢏࣟࢡ࣑ࠊࡵࡓࡢࡑࠋࡓࡗ⾜ࢆ㛤Ⓨࡢࢫ࢖ࣂࢹ᭷ᶵ↓ᶵ࡞⬟㧗ᶵ⬟࣭㧗ᛶࠊࡋ

⏝ά࡟ຠ⋡ⓗࠊࡋ㛤Ⓨࢆ⾡㠉᪂ⓗᢏࡿࡼ࡟ྜ⼥ศ㔝␗ࠊࡢ⾡స〇ᢏࢫ࢖ࣂࢹ࣭⾡ゎᯒᢏࣟࢡ࣐ࠊ⾡

ࡣ研究ࡢࡇࠋࡓࡵ㐍ࢆ研究ᣐⅬᙧᡂࡿࡍ 2022 年ᗘ TIA 㐃ᦠ࣒ࣛࢢࣟࣉ᥈⣴᥎㐍事ᴗࠖࡋࡣࡅ࠿ࠕ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋỴᐃࡀ⥆⥅Ⓨᒎࡶ࡛

࣭ 2021 年ᗘ TIA 㐃ᦠ࣒ࣛࢢࣟࣉ᥈⣴᥎㐍事ᴗࡋࡣࡅ࠿ࠕ 㸸ࠖᚤ⏕物௦ㅰάᛶセンࢫ࢖ࣂࢹࢧ㛤Ⓨ࡟

ㄪᰝ研究（研究௦⾲⪅㸸㎷ᮧΎஓ㸧ࡓࡅࡴ

ᚤ⏕物ࡢ௦ㅰάᛶࢆ㟁Ẽ໬学ⓗ࡟ィ ࡿࡍセンࡢࢫ࢖ࣂࢹࢧ㛤Ⓨࡓࡅࡴ࡟ㄪᰝ研究ࠋ࠺⾜ࢆ⎔ቃ୰
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ࡓࢃ࡟ከᒱ࡝࡞ゎᯒࡢྀ⳦యෆ⣽⏕ࠊ 㑅ᢥⓗ㧗ឤᗘィࡢᚤ⏕物ࠊࢢンࢽーࣜࢡࢫࡢ᭷⏝ᚤ⏕物ࡢ

TIAࠋࡿࢀࡲぢ㎸ࡀ⏝ᛂࡿ ඹྠࡢ࡜௻ᴗ࡟࡜ࡶࢆᮏ㐃ᦠࠋࡿ࠸࡚ࡋᣑ大ࢆ㍯ࡢ㐃ᦠ࡟㍈ࢆࡋࡣࡅ࠿

研究ࡀ 2 ௳㛤ጞࠋࡓࡗ࡞࡟࡜ࡇࡿࡍ

࣭ 2021 年ᗘ TIA 㐃ᦠ࣒ࣛࢢࣟࣉ᥈⣴᥎㐍事ᴗࡋࡣࡅ࠿ࠕ 㸸ࠖ㧗⪏㟁ᅽ࣡ࣃーࢣࢵࣃࢫ࢖ࣂࢹーࡢࢪ

⪏㟁ᅽ࡜ᨺ⇕ࣞࢺࡢー࡟ࣇ࢜ࢻ㛵ࡿࡍㄪᰝ（ᶵ㛵௦⾲⪅㸸☾㒊㧗⠊㸧

SiC-MO SFET ࡾࡼ࡟ 10 kV ࢺ࡟⤫୰㸪㓄㟁⣔ࡿ࠶つつࢀࡉᐇ⏝໬ࡀࢫ࢖ࣂࢹー࣡ࣃࡢᅽ⪏ࡿ࠼㉸ࢆ

ࣛン࡛ࡋ࡞ࢫ┤᥋᥋⥆࡛࡜ࡇࡿࡍపᦆኻ࠿つᑠᆺ໬ࡿࡍ࡜⬟ྍࢆ㟁ຊኚ᥮ჾࡢᐇ⌧ࡀᮇᚅ࠸࡚ࢀࡉ

ࢵࣃࢫ࢖ࣂࢹࡿ࠶㉸㧗⪏ᅽ࡛ࡽࡀ࡞ࡾ࠶㸪ᑠᆺ࡛ࡿ࠶࡛⬟ྍ⏝㐺࡟⏝ᛂ࡞࠺ࡼࡢࡇࡣ研࡛⥲⏘ࠋࡿ

࡟⥙㓄㟁࡟㸪୺ࡋㄪᰝ࡚࠸つ࡟⬟ᨺ⇕ᛶࡢࢫ࢖ࣂࢹࡢࡇ㸪ࡣ࡛ࢺࢡ࢙ࢪࣟࣉᮏࠋࡓࡋ㛤Ⓨࢆࢪーࢣ

┤᥋㐃⣔ࡿࡍ㟁ຊᶵჾࡢᐇ⌧᳨ࡓࡅྥ࡟ウࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ研究ࡣ 2022 年ᗘ TIA 㐃ᦠࣛࢢࣟࣉ

࣒᥈⣴᥎㐍事ᴗࡀ⥆⥅ࡶ࡛ࠖࡋࡣࡅ࠿ࠕỴᐃࠋࡿ࠸࡚ࡋ

࣭ 2021 年ᗘ TIA 㐃ᦠ࣒ࣛࢢࣟࣉ᥈⣴᥎㐍事ᴗࡋࡣࡅ࠿ࠕ 㸸ࠖ㉸࣡ࣂࢻ࢖ンࢻギ༙ࣕࣉࢵᑟయࡢⅬḞ㝗

ศᯒᡭἲࡢㄪᰝ研究（研究௦⾲⪅㸸ୖẊ᫂Ⰻ㸧2020 年ᗘࠕ㝧㟁Ꮚᾘ⁛ࢯ࢝࡜ーࢻル࣑ネࢵセンࢆࢫ

⥆⥅ࡾࡼㄪᰝ研究ࠖࡢḞ㝗ホ౯᪉ἲࡢᑟయ༙ࣉࢵギࣕࢻンࣂࢻ࢖㉸࣡ࡓ࠸⏝

᪂࠸ࡋ῝⣸እⓎගᮦᩱ࣡ࣃࡸーエࣞࢫࢡࢽࣟࢺࢡᮦᩱ࡚ࡋ࡜ AlNࠊB Nࠊ G a2O ➼ࢻンࣔࣖ࢖ࢲࠊ3

ࡾࡼ࡟ཧຍᶵ㛵ࡿࡍ࡜⾲௦ࢆ筑波大学ࠊࡣ࡛࣒ࣛࢢࣟࣉᮏࠋࡿ࠸࡚ࢀࡀᛴࡀ㛤Ⓨࡢ TIA ⅬḞ㝗ホ౯
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ⓒṊ⠜ஓ（ᩘ⌮物質⣔࣭໬学ᇦ࣭෸ᩍᤵ㸧
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ᑠᓥ㝯⪷（ᩘ⌮物質科学研究⩌࣭M2㸧
ᐑᓮㄹኴ（ᩘ⌮物質科学研究⩌࣭M2㸧
ఀ⸨ඃ㔛（ᩘ⌮物質科学研究⩌࣭M2㸧
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ⴗཎ⩧ኴ（ᩘ⌮物質科学研究⩌࣭M2㸧
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ゅ⏣ⓒோⰼ（ᩘ⌮物質科学研究⩌࣭M2㸧
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ᣢࢹࣔࡓࡋルゐ፹ࠊ࠸⏝ࢆάᛶ ᐃࠊX ⥺ග㟁

Ꮚศග（X PS㸧ࠊ➨୍ཎ⌮ィ⟬࣓࡚ࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ

2020ࠋࡓࡗ⾜ࢆゎ᫂ࡢ࣒ࢬࢽ࢝ 年ᗘࡢ࡜ᐇ㦂

ⓗ࡞┦㐪1,10ࠊࡣ-phenanthroline 㧗ࡾࡼ࠺࠸࡜

άᛶ࡞❅⣲ྵ᭷ศᏊࠊ࠸⏝ࢆάᛶࡢ pH ౫Ꮡᛶ

࡜ X PS ࠋࡿ࠶Ⅼ࡛ࡓࡗ⾜ࢆẚ㍑࡞ᐃ㔞ⓗࡢ࡜

ルゐ፹ࢹࣔࢡࢵࣛࣈphen/࢝ー࣎ン-1,10ࠊࡎࡲ

ࡢάᛶࡢ pH ౫Ꮡᛶࢆ ᐃࠊࢁࡇ࡜ࡓࡋpH  1-5
㏫Ỉ⣲㟁ᴟ㟁఩（RHྍࡣ㡿ᇦ࡛ࡢ E㸧࡟ᑐ࡚ࡋ

pHࠊࡋ♧ࢆᐃ್୍ࡀ㟁఩ࡾࡀୖࡕ❧  5 ௨ୖࡢ

㡿ᇦ࡛6ࠊࡣ 0 mV /pH 㟁఩ࡾࡀୖࡕ❧࡛ࡁഴࡢ

ᅗ）ࡓࡋ᪼ୖࡀ 1㸧ࠊࡣࢀࡇࠋpH  5 ௜㏆࡛ࠊ㓟࣭

ሷᇶᖹ⾮࡟ࢺࣇࢩࡢ⏤᮶ࡿࡍ཯ᛂ࣓࣒࢝ࢬࢽ

పࠋࡿࡍព࿡ࢆ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡁ㉳ࡀኚ໬ࡢ pH ࡛

pyri-NHࠊࡣ + +  e- +  O 2 Ѝ O 2ad +  pyri-NH ⛬㐣ࡢ

ࡀࡓ࠸࡚ࡋ࡟࠿ࡽ᫂ࢆ࡜ࡇࡿࡍ⾜㐍ࡀ [ K . 
Takeyasu, J. Nakamura et al., Angew. Chem. Int. Ed. 
6 0, 5121 (2021).] (hot paper)ࠊ㧗 pH 㡿ᇦࡅ࠾࡟

࠾⣲㣬࿴❅ࠊ࡟ࡵࡓࡿࡍ࡟࠿ࡽ᫂ࢆ཯ᛂ⤒㊰ࡿ

ࡓࡏࡉ㓟⣲㣬࿴ࡧࡼ 0.1 M K O H 㟁ゎᾮ୰࡛ࣔ

ᚋࡢࡑࠊ࠸⾜ࢆ㟁఩༳ຍ࡟ルゐ፹ࢹ X PS  ᐃ

⣲㣬࿴❅ࠋࡓࡗ⾜ࢆ K O H 㟁ゎᾮ୰࡛㟁఩༳ຍ

V 1.0ࠊ࡜࠺⾜ࢆ  –  0.3 V  vs. RH E ࡣ࡛ 399 eV ⛬

ᗘࢪࣜࣆ࡟ンᆺ❅⣲（pyri-N㸧࡟⏤᮶ࣆࡿࡍー

V 0.3ࠊࢀࡽぢࡀࢡ  vs. RH E ௨ୗ࡛4ࠊࡣ 00 eV ࡟

᪂ࣆ࡞ࡓーࠊࢀ⌧ࡀࢡpyri-NH ࡜ࡇࡿࡍᡂ⏕ࡀ

㓟⣲㣬࿴୰࡛㟁఩ࠊ࡚ࡋᑐ࡟ࢀࡇࠋࡓࡗ࠿ศࡀ

༳ຍ0.9ࠊ࡜࠺⾜ࢆ V  vs. RH E ࡽ࠿ pyri-NH ⏤᮶

ࡀᏑᅾࡢ㓟⣲ࠊࡣࢀࡇࠋࡓࢀࡉ ほࡀࢡーࣆࡢ

pyri-Nࡢࡽ࠿ pyri-NH ࢆ࡜ࡇࡓࡋ㐍ಁࢆᡂ⏕ࡢ

ព࿡ࠊࡾ࠾࡚ࡋpyri-N +  e- +  O 2 + H 2O  Ѝ O 2ad +  
pyri-NH  +  O H ⾲ࢆ࡜ࡇࡓࡋ⾜㐍ࡀ཯ᛂ࠺࠸࡜-

ࡢ㓟⣲ศᏊࠊࡎࢃၥࢆ㓟࣭ሷᇶᛶࠊࡾࡲつࠋࡍ

⇕ⓗ࡞྾╔ࠊࡀpyri-NH ಁࢆ㟁Ẽ໬学ⓗ⏕ᡂࡢ

ࠊࡣ࡜ࡇ࡞㔜せ࡟ࡽࡉࠋࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ᫂ࡀ࡜ࡇࡍ

pyri-NH + +  e- +  O 2 Ѝ O 2ad +  pyri-NH ࡜ pyri-N +  
e- +  O 2 + H 2O  Ѝ O 2ad +  pyri-NH  +  O H 㓟໬㑏ࡢ-

ඖ㟁఩ࡾࡀୖࡕ❧ࠊ࡚ࡗࡼ࡟㟁఩ࡢ pH ౫Ꮡᛶ

ࡢ㸰つࡽࢀࡇࠊࡾࡲつࠋࡿ࠶Ⅼ࡛ࡿࢀࡉㄝ᫂ࡀ

཯ᛂ⣲㐣⛬ࡢᖹ⾮ࡾࡀୖࡕ❧ࠊࡀ㟁఩ࢆỴ࡚ࡵ

ᅗ 1. (a)ྛ pH ࡓࡋ㟁ゎ質୰࡛ ᐃࡢ Pt/C
ゐ፹1,10ࡧࡼ࠾-phen/CB 㓟⣲ࡢルゐ፹ࢹࣔ

㑏ඖ཯ᛂ࢖ࢫ࢔ࢽࣜࡢー࣎ࣉルタࣔࣛࢢ

ࠋ࣒ (b)  ❧ࡾࡀୖࡕ㟁఩（㟁ὶᐦᗘ-100 
ȝ$�FP2 ࡢ㟁఩㸧ࡿࡅ࠾࡟ pH ౫Ꮡᛶࠋ
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pyri-N  pyri-Nࠊ࡟ࡵࡓࡿࡍࢺターࢫࡀ཯ᛂࡽ࠿
+  e- +  O 2 + H 2O  Ѝ O 2ad +  pyri-NH  +  O H 㓟໬ࡢ-

㑏ඖ㟁఩ࡣỈ࿴ࡢᙳ㡪ࠋ୍࠸࡞ࡅཷ࡝ࢇ࡜࡯ࢆ

᪉㓟ᛶ㟁ゎᾮ୰࡛ࠊࡣpyri-NH + +  e- +  O 2 Ѝ O 2ad

+  pyri-NH ࡣ㓟໬㑏ඖ㟁఩ࡢ pyri-NH + ࡟Ỉ࿴ࡢ

pyri-Nࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡿࡍくపୗࡋⴭ࡚ࡗࡼ ࡢ

㓟࣭ሷᇶᖹ⾮ࠊࡀ❅⣲ࢻー࢝ࣉー࣎ンゐ፹ࡢሷ

ᇶᛶ㟁ゎᾮ୰࡛άᛶࡀ㧗くಖࠊࢀࡓ㓟ᛶ㟁ゎᾮ

୰࡛άᛶࡀపୗࢆ࣒ࢬࢽ࣓࢝ࡿࡍᨭ㓄࠸࡚ࡋ

ࠋࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿ

࠙ 㸰 ࠚ

άᛶⅬࡢ␯Ỉᛶࢺࣟࣉ࡜ンࡢ౪⤥ࢆ୧❧ࡉ

ー࣎ンゐ፹࢝ࣉーࢻ⣲❅࡞㧗άᛶࠊ࡛࡜ࡇࡿࡏ

ࠋࡓࡋᡂຌ࡟ㄪ〇ࡢ

⌧ᅾࠊ࡟࡛ࡲ␯Ỉᛶࡢ⡲≧ᵓ㐀ࢆᣢࡓࡗ❅⣲

ࡢ㓟ᛶ㟁ゎᾮ୰࡛ࠊࡋㄪ〇ࢆン࢙ࣇࣛࢢࣉーࢻ

㓟⣲㑏ඖ཯ᛂࡾࡀୖࡕ❧ࡢ㟁ᅽࢆ㧗࡜ࡇࡿࡵ

ᇶ࡟࣒ࢬࢽ཯ᛂ࣓࢝ࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡁ࡚ࡋᡂຌ࡟

࡚ࡗࡼ࡟⡲≧ᵓ㐀ࡢ␯Ỉᛶࠊ࡜ࡿ࠼⪄࡚࠸࡙

pyri-NH + pyri-NHࠊࡁゎࢆỈ࿴ࡢ + +  e- +  O 2 Ѝ

O 2ad +  pyri-NH ࡶࡿ࠸࡚ࡵ㧗ࢆ㓟໬㑏ඖ㟁఩ࡢ

㧗㐣㟁ᅽ㡿ᇦࠊࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡢ

ၥ࠺࠸࡜࠸࡞ࡽࡁࡾࡀୖࡀ཯ᛂ㟁ὶࠊ࡚࠸࠾࡟

㢟Ⅼࡓࡗ࠶ࡀᡃࠋ 㧗ࡀ␯Ỉᛶࠊࡀཎᅉࡢࡇࡣࠎ

࢖࢔ࡢỈ⁐ᛶࡽ࠿άᛶⅬ㏆ഐ࡛࡜ࡇࡓࢀࡽࡵ

ࠊࣉࡋ⬺㞳ࡀー࣐ࣀ࢜ ࡇࡓࡋ୙㊊ࡀ⤥ン౪ࢺࣟ

ࡼ࡟࡜ࡇࡓࡋపୗࡀ཯ᛂ㟁ὶ࡟ᗘㄽⓗ㏿ࠊ࡛࡜

␯ࡢ⡲≧ᵓ㐀ࠊ࡜࠺ࡀࡓࡋ࡟ࢀࡇࠋࡓ࠼⪄࡜ࡿ

Ỉᛶࢆಖࠊࡽࡀ࡞ࡕỈ⁐ᛶ࢜ࢽ࢔ࡢンࢆ⡲≧ᵓ

㐀ෆࡀ࡜ࡇࡿࡏࡽࡲ␃࡟㔜せࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࡞࡟

ᅛᐃ࡟⡲≧ᵓ㐀ෆࢆᅛయ㓟⢏Ꮚࠊ࡚ࡋ࡜␎ᡓࡢ

␯Ỉࡢ⡲≧ᵓ㐀ෆࡣࡉࡁ大ࡢᅛయ㓟⢏Ꮚࠊࡿࡍ

ᛶࢆᦆ࠸࡞ࢃ࡞大ࡢࡇࠊࡿࡵ␃࡟ࡉࡁᅛయ㓟⢏

Ꮚࡢ⾲㠃࡟Ỉ⁐ᛶ࣐ࣀ࢜࢖࢔ーࢆᅛᐃࡇࡿࡍ

ࠊ࣏࡚ࡋ࡜ࡢࡶࡍࡓ‶ࢆ␎ᡓࡢࡇࠋࡓ࠼⪄ࢆ࡜

࣐ࣜーࢥ࡛ࢩࣛࣈー࢕ࢸンࡓࡋࢢ SiO 2 ⢏Ꮚࢆ

᥇⏝ࠊࡋ⡲≧ᵓ㐀ෆ࡟ᑟධࠊࢁࡇ࡜ࡓࡗ⾜ࢆ㧗

㐣㟁ᅽ㡿ᇦࡢ㟁ὶ್ࢆ㧗࡟࡜ࡇࡿࡵᡂຌࠋࡓࡋ

࣓タルࣜࣇーࡢゐ፹ࠊ᭱ࡣ࡚ࡋ࡜ 㧗ࣞ࣋ルࡢά

ᛶࡀほ ࠋࡓࢀࡉ

࠙ 㸱 ࠚ

CO 2-࣓タࣀール㌿᥮࢛ࣇࠊ࡚࠸࠾࡟ー࣓ーࡢࢺ

Ỉ⣲໬ࡓࡌ⏕࡚ࡗࡼ࡟୰㛫య࡚ࡵึࢆほ ࠊࡋ

཯ᛂᚊ㏿ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ࡟࠿ࡽ᫂ࢆ࣒ࢬࢽ࣓࢝ࡢ

ᚓࢹࡓࢀࡽータࠊ࡟࡜ࡶࢆ್⫣ᩥ࡜CO 2-࣓タࣀ

ール㌿᥮ࡢエネルギーࢆ࣒ࣛࢢ࢔࢖ࢲసᡂࡋ

ࠋࡓ

Cu/Z nO ⣔ゐ፹ࡿࡅ࠾࡟ CO 2-࣓タࣀール㌿

᥮཯ᛂ࢛ࣇࠊࡣ࡚࠸࠾࡟ー࣓ーࢺ（H CO O 㸧ࡀ

㔜せ࡞୰㛫య࡛࡜ࡿ࠶Ọࡽくㄆ㆑ࠋࡓࡁ࡚ࢀࡉ

࣓タࣀールࡢศゎࠊ࣍ࡸ ル࣒࢔ルࡢࢺࣄࢹ㓟໬

ー࣓࢛ࣇࠊࡀࡓࡁ࡚ࢀࡽ࡭ㄪࡀ⿵୰㛫యೃࡽ࠿

ーࢆࢺ┤᥋Ỉ⣲໬ࡓࡋ㝿࡟⏕ᡂࡿࡍ୰㛫యࡣ

ྠᐃ࢛ࣇࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡗ࠿࡞ࡇ࡚ࢀࡉー࣓ーࢺ

཯ࠊ୙Ᏻᐃ࡛ࡀ୰㛫యࡿࡌ⏕࡚ࡗࡼ࡟Ỉ⣲໬ࡢ

ᛂ᮲௳ୗ࡛ࡣ ᐃࡀ㞴࡟࡜ࡇ࠸ࡋ㉳ᅉࡲࠋࡿࡍ

Ᏻᐃ໬ࢆ୰㛫య࡞୙Ᏻᐃ࡜ࡿࡍ෭༷ࢆゐ፹ࠊࡓ

Ỉࡢࢺー࣓ー࢛ࣇࡣ௒ᗘࠊࡀࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ

⣲໬ࡀ㐍⾜࠺࠸࡜࠸࡞ࡋၥ㢟࡛ࡇࡑࠋࡿࡌ⏕ࡀ

ᡃࠊࡣࠎCu(111)ࣔࢹル⾲㠃࢛ࣇ࡟ー࣓ーࢆࢺ

⏕ᡂࠊࡋ෭༷ࡓࡋᚋ࡟ཎᏊ≧Ỉ⣲ࢆ᭚㟢ࡇࡿࡍ

ࠋࡓࡳヨࢆ࡜ࡇࡿࡏࡉ⾜㐍ࢆỈ⣲໬࡚ࡗࡼ࡟࡜

ලయⓗࠊࡣ࡟Cu(111)⾲㠃࡟ 313 K ࡛㓟⣲ศᏊࠊ

ギ㓟ࢆ㡰࡟᭚㟢࢛ࣇࠊࡋー࣓ーࡢࢺ⏕ᡂࡗ⾜ࢆ

ࡓࡋᡂ⏕ࠋࡓ H CO O /Cu(111)⾲㠃࡟ᑐ࡚ࡋỈ⣲

ཎᏊࢆ᭚㟢ࡢࡑࠊࡋᚋ᪼ ⬺㞳 ᐃ（TPD 㸧࠾

ᅗ 2. O 2 㣬࿴ 0.1M H 2SO 4 㟁ゎᾮ୰࡛ ᐃࡋ

ࡓ NrG O (⣸Ⰽ)ࠊFaged-NrG O (㉥Ⰽ)ࡧࡼ࠾

Pt/C(㯤Ⰽ)࢖ࢫ࢔ࢽࣜࡢー࣎ࣉルタࣔࣛࢢ

ࡀ⥺ᐇࠋ࣒ SiO 2 ࣏࣐ࣜーࢆࢩࣛࣈᢞධࡓࡋ

ゐ፹ࠊⅬ⥺ࡀᢞධ࠸࡞࠸࡚ࡋゐ፹ࡢάᛶࢆ

ࠋࡍ⾲
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pyri-N  pyri-Nࠊ࡟ࡵࡓࡿࡍࢺターࢫࡀ཯ᛂࡽ࠿
+  e- +  O 2 + H 2O  Ѝ O 2ad +  pyri-NH  +  O H 㓟໬ࡢ-

㑏ඖ㟁఩ࡣỈ࿴ࡢᙳ㡪ࠋ୍࠸࡞ࡅཷ࡝ࢇ࡜࡯ࢆ

᪉㓟ᛶ㟁ゎᾮ୰࡛ࠊࡣpyri-NH + +  e- +  O 2 Ѝ O 2ad

+  pyri-NH ࡣ㓟໬㑏ඖ㟁఩ࡢ pyri-NH + ࡟Ỉ࿴ࡢ

pyri-Nࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋࠋࡿࡍくపୗࡋⴭ࡚ࡗࡼ ࡢ

㓟࣭ሷᇶᖹ⾮ࠊࡀ❅⣲ࢻー࢝ࣉー࣎ンゐ፹ࡢሷ

ᇶᛶ㟁ゎᾮ୰࡛άᛶࡀ㧗くಖࠊࢀࡓ㓟ᛶ㟁ゎᾮ

୰࡛άᛶࡀపୗࢆ࣒ࢬࢽ࣓࢝ࡿࡍᨭ㓄࠸࡚ࡋ

ࠋࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿ

࠙ 㸰 ࠚ

άᛶⅬࡢ␯Ỉᛶࢺࣟࣉ࡜ンࡢ౪⤥ࢆ୧❧ࡉ

ー࣎ンゐ፹࢝ࣉーࢻ⣲❅࡞㧗άᛶࠊ࡛࡜ࡇࡿࡏ

ࠋࡓࡋᡂຌ࡟ㄪ〇ࡢ

⌧ᅾࠊ࡟࡛ࡲ␯Ỉᛶࡢ⡲≧ᵓ㐀ࢆᣢࡓࡗ❅⣲

ࡢ㓟ᛶ㟁ゎᾮ୰࡛ࠊࡋㄪ〇ࢆン࢙ࣇࣛࢢࣉーࢻ

㓟⣲㑏ඖ཯ᛂࡾࡀୖࡕ❧ࡢ㟁ᅽࢆ㧗࡜ࡇࡿࡵ

ᇶ࡟࣒ࢬࢽ཯ᛂ࣓࢝ࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡁ࡚ࡋᡂຌ࡟

࡚ࡗࡼ࡟⡲≧ᵓ㐀ࡢ␯Ỉᛶࠊ࡜ࡿ࠼⪄࡚࠸࡙

pyri-NH + pyri-NHࠊࡁゎࢆỈ࿴ࡢ + +  e- +  O 2 Ѝ

O 2ad +  pyri-NH ࡶࡿ࠸࡚ࡵ㧗ࢆ㓟໬㑏ඖ㟁఩ࡢ

㧗㐣㟁ᅽ㡿ᇦࠊࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡢ

ၥ࠺࠸࡜࠸࡞ࡽࡁࡾࡀୖࡀ཯ᛂ㟁ὶࠊ࡚࠸࠾࡟

㢟Ⅼࡓࡗ࠶ࡀᡃࠋ 㧗ࡀ␯Ỉᛶࠊࡀཎᅉࡢࡇࡣࠎ

࢖࢔ࡢỈ⁐ᛶࡽ࠿άᛶⅬ㏆ഐ࡛࡜ࡇࡓࢀࡽࡵ

ࠊࣉࡋ⬺㞳ࡀー࣐ࣀ࢜ ࡇࡓࡋ୙㊊ࡀ⤥ン౪ࢺࣟ

ࡼ࡟࡜ࡇࡓࡋపୗࡀ཯ᛂ㟁ὶ࡟ᗘㄽⓗ㏿ࠊ࡛࡜

␯ࡢ⡲≧ᵓ㐀ࠊ࡜࠺ࡀࡓࡋ࡟ࢀࡇࠋࡓ࠼⪄࡜ࡿ

Ỉᛶࢆಖࠊࡽࡀ࡞ࡕỈ⁐ᛶ࢜ࢽ࢔ࡢンࢆ⡲≧ᵓ

㐀ෆࡀ࡜ࡇࡿࡏࡽࡲ␃࡟㔜せࡵࡓࡢࡑࠋࡿ࡞࡟

ᅛᐃ࡟⡲≧ᵓ㐀ෆࢆᅛయ㓟⢏Ꮚࠊ࡚ࡋ࡜␎ᡓࡢ

␯Ỉࡢ⡲≧ᵓ㐀ෆࡣࡉࡁ大ࡢᅛయ㓟⢏Ꮚࠊࡿࡍ

ᛶࢆᦆ࠸࡞ࢃ࡞大ࡢࡇࠊࡿࡵ␃࡟ࡉࡁᅛయ㓟⢏

Ꮚࡢ⾲㠃࡟Ỉ⁐ᛶ࣐ࣀ࢜࢖࢔ーࢆᅛᐃࡇࡿࡍ

ࠊ࣏࡚ࡋ࡜ࡢࡶࡍࡓ‶ࢆ␎ᡓࡢࡇࠋࡓ࠼⪄ࢆ࡜

࣐ࣜーࢥ࡛ࢩࣛࣈー࢕ࢸンࡓࡋࢢ SiO 2 ⢏Ꮚࢆ

᥇⏝ࠊࡋ⡲≧ᵓ㐀ෆ࡟ᑟධࠊࢁࡇ࡜ࡓࡗ⾜ࢆ㧗

㐣㟁ᅽ㡿ᇦࡢ㟁ὶ್ࢆ㧗࡟࡜ࡇࡿࡵᡂຌࠋࡓࡋ

࣓タルࣜࣇーࡢゐ፹ࠊ᭱ࡣ࡚ࡋ࡜ 㧗ࣞ࣋ルࡢά

ᛶࡀほ ࠋࡓࢀࡉ

࠙ 㸱 ࠚ

CO 2-࣓タࣀール㌿᥮࢛ࣇࠊ࡚࠸࠾࡟ー࣓ーࡢࢺ

Ỉ⣲໬ࡓࡌ⏕࡚ࡗࡼ࡟୰㛫య࡚ࡵึࢆほ ࠊࡋ

཯ᛂᚊ㏿ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ࡟࠿ࡽ᫂ࢆ࣒ࢬࢽ࣓࢝ࡢ

ᚓࢹࡓࢀࡽータࠊ࡟࡜ࡶࢆ್⫣ᩥ࡜CO 2-࣓タࣀ

ール㌿᥮ࡢエネルギーࢆ࣒ࣛࢢ࢔࢖ࢲసᡂࡋ

ࠋࡓ

Cu/Z nO ⣔ゐ፹ࡿࡅ࠾࡟ CO 2-࣓タࣀール㌿

᥮཯ᛂ࢛ࣇࠊࡣ࡚࠸࠾࡟ー࣓ーࢺ（H CO O 㸧ࡀ

㔜せ࡞୰㛫య࡛࡜ࡿ࠶Ọࡽくㄆ㆑ࠋࡓࡁ࡚ࢀࡉ

࣓タࣀールࡢศゎࠊ࣍ࡸ ル࣒࢔ルࡢࢺࣄࢹ㓟໬

ー࣓࢛ࣇࠊࡀࡓࡁ࡚ࢀࡽ࡭ㄪࡀ⿵୰㛫యೃࡽ࠿

ーࢆࢺ┤᥋Ỉ⣲໬ࡓࡋ㝿࡟⏕ᡂࡿࡍ୰㛫యࡣ

ྠᐃ࢛ࣇࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡗ࠿࡞ࡇ࡚ࢀࡉー࣓ーࢺ

཯ࠊ୙Ᏻᐃ࡛ࡀ୰㛫యࡿࡌ⏕࡚ࡗࡼ࡟Ỉ⣲໬ࡢ

ᛂ᮲௳ୗ࡛ࡣ ᐃࡀ㞴࡟࡜ࡇ࠸ࡋ㉳ᅉࡲࠋࡿࡍ

Ᏻᐃ໬ࢆ୰㛫య࡞୙Ᏻᐃ࡜ࡿࡍ෭༷ࢆゐ፹ࠊࡓ

Ỉࡢࢺー࣓ー࢛ࣇࡣ௒ᗘࠊࡀࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ

⣲໬ࡀ㐍⾜࠺࠸࡜࠸࡞ࡋၥ㢟࡛ࡇࡑࠋࡿࡌ⏕ࡀ

ᡃࠊࡣࠎCu(111)ࣔࢹル⾲㠃࢛ࣇ࡟ー࣓ーࢆࢺ

⏕ᡂࠊࡋ෭༷ࡓࡋᚋ࡟ཎᏊ≧Ỉ⣲ࢆ᭚㟢ࡇࡿࡍ

ࠋࡓࡳヨࢆ࡜ࡇࡿࡏࡉ⾜㐍ࢆỈ⣲໬࡚ࡗࡼ࡟࡜

ලయⓗࠊࡣ࡟Cu(111)⾲㠃࡟ 313 K ࡛㓟⣲ศᏊࠊ

ギ㓟ࢆ㡰࡟᭚㟢࢛ࣇࠊࡋー࣓ーࡢࢺ⏕ᡂࡗ⾜ࢆ

ࡓࡋᡂ⏕ࠋࡓ H CO O /Cu(111)⾲㠃࡟ᑐ࡚ࡋỈ⣲

ཎᏊࢆ᭚㟢ࡢࡑࠊࡋᚋ᪼ ⬺㞳 ᐃ（TPD 㸧࠾

ᅗ 2. O 2 㣬࿴ 0.1M H 2SO 4 㟁ゎᾮ୰࡛ ᐃࡋ

ࡓ NrG O (⣸Ⰽ)ࠊFaged-NrG O (㉥Ⰽ)ࡧࡼ࠾

Pt/C(㯤Ⰽ)࢖ࢫ࢔ࢽࣜࡢー࣎ࣉルタࣔࣛࢢ

ࡀ⥺ᐇࠋ࣒ SiO 2 ࣏࣐ࣜーࢆࢩࣛࣈᢞධࡓࡋ

ゐ፹ࠊⅬ⥺ࡀᢞධ࠸࡞࠸࡚ࡋゐ፹ࡢάᛶࢆ

ࠋࡍ⾲

                         

ࡎࡲࠋࡓࡗ⾜ࢆ཯ᑕ㉥እ྾཰ศග（IRAS㸧ࡧࡼ

ཎᏊ≧Ỉ⣲ࢆ᭚㟢ࡓࡋᚋ࡟ TPD ࡇ࡜ࡓࡗ⾜ࢆ

24ࠊࢁ 5 K ࡀ㞳⬺ࡢࢻࣄࢹル࢔ル࣒࡚࣍࠸࠾࡟

ほ ࠊࡣࢀࡇࠋࡓࢀࡉཎᏊ≧Ỉ⣲ࡢ᭚㟢ࡗࡼ࡟

Ỉ⣲໬ࡢࡑࠊࡋ⾜㐍ࡀỈ⣲໬ࡢࢺー࣓ー࢛ࣇ࡚

ࢆ࡜ࡇࡿࡍᏑᅾࡀࢻࣄࢹル࢔ル࣒࡚࣍ࡋ࡜✀

ព࿡࡟ࡽࡉࠋࡿࡍ཯ᛂ㐣⛬ࢆㄪ࡟ࡵࡓࡿ࡭

IRAS K 313ࠊࡣࢺー࣓ー࢛ࣇࡎࡲࠋࡓࡗ⾜ࢆ ࡛

K 200ࠊࡀࡿࡍᏑᅾ࡚ࡋ࡜ࢺーࢸンࢹ࢖ࣂࡣ ࡛

ࡋᑐ࡟ᗘ ࡀࡽࢀࡑࠊࡾ࡞࡜ࢺーࢸンࢹࣀࣔࡣ

࡚ྍ㏫ⓗ࡟ኚ໬ࡽࡉࠋࡓࡋ࡟࠿ࡽ᫂ࢆ࡜ࡇࡿࡍ

࡟ 200 K ࡛ཎᏊ≧Ỉ⣲ࡢ᭚㟢ࠊࣔ࡜࠺⾜ࢆ ࢹࣀ

ンࢸー࢛ࣇ-ࢺー࣓ーࡀࢺῶᑡࢪ࡟ࡾࢃ࠿ࠊࡋ

ン（Hࣞࢳ࣓ࢩ࢟࢜ 2CO O 㸧ࡢ⏕ᡂࡀほ ࠋࡓࢀࡉ

࢛ࣇࡀンࣞࢳ࣓ࢩ࢟࢜ࢪࠊ࡜࠺⾜ࢆ⇕ຍ࡚࠸⥆

ー࣓ー࡟ࢺศゎ᭱ࠊࡋ⤊ⓗ࡟ CO 2 ࡍ෌ศゎ࡟

TPDࠋࡓࢀࡉ ほࡀᵝᏊࡿ ࡿࡏࢃྜ࡜ᯝ⤖ࡢ

ࡉỈ⣲໬࡟ンࣞࢳ࣓ࢩ࢟࢜ࡀࢺー࣓ー࢛ࣇࠊ࡜

࢔ル࣒࣍࡜ࢺー࣓ー࢛ࣇ࡚ࡗࡼ࡟⇕ຍࠊᚋࡓࢀ

ル࡟ࢺࣄࢹศゎࡀ࡜ࡇࡓࢀࡉศࠋࡿ࠿TPD ࡢ

࣍ル࣒࢔ルࡢࢻࣄࢹ⬺㞳 ᗘ 24 5 K ࠊ࣍࡜ ル࣒

ẚࡢᡂ㔞⏕ࡢࢺー࣓ー࢛ࣇࡧࡼ࠾ࢻࣄࢹル࢔

ࡧࡼ࠾ࢺー࣓ー࢛ࣇ-ンࣞࢳ࣓ࢩ࢟࢜ࢪࠊࡽ࠿

άᛶ໬ࡢࢻࣄࢹル࢔ン-࣍ル࣒ࣞࢳ࣓ࢩ࢟࢜ࢪ

エネルギーࢀࡒࢀࡑࢆ 6 3 kJ/mol ࡧࡼ࠾ 6 8 
kJ/mol ࡟άᛶ໬エネルギーࡢࡇࠋࡓࡗࡶ✚ぢ࡜

ᇶ࡙ࠊࡁCO 2-࣓タࣀール㌿᥮ࡢエネルギーࢲ

ᅗ）ࡓࡗ⾜ࢆసᡂࡢ࣒ࣛࢢ࢔࢖ 3㸧ࣇࠊ࡜ࡿࡍࠋ

࢛ー࣓ーࣞࢳ࣓ࢩ࢟࢜ࢪ-ࢺンࡢάᛶ໬エネル

ギーࠊࡀCO 2-࣓タࣀール㌿᥮ࡿࡅ࠾࡟ぢࡅ࠿

࠸࡚ࡗ࡞࡜⛬㐣ࡿࡵỴࢆάᛶ໬エネルギーࡢ

ࣛࢢ࢔࢖ࢲエネルギー࡟ࡽࡉࠊࡾ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ

άᛶ໬エネルギࡢࡅ࠿ぢࡿࢀࡽࡶ✚ぢࡽ࠿࣒

ー6 8±8 kJ/mol Cuࠊࡀ ⢊యࡧࡼ࠾ル⾲㠃ࢹࣔ

ゐ፹࡛報࿌ࡿ࠸࡚ࢀࡉ CO 㸰Ѹ࣓タࣀール㌿᥮

ࡓࡋࠋࡓࡋ⮴ྜ࡜άᛶ໬エネルギーࡢࡅ࠿ぢࡢ

཯ࡢンࣞࢳ࣓ࢩ࢟࢜ࢪ-ࢺー࣓ー࢛ࣇࠊ࡚ࡗࡀ

ᛂ㐣⛬ࠊࡀCO 2-࣓タࣀール㌿᥮ࡢぢࡢࡅ࠿ά

ᛶ໬エネルギーࢆỴࠊࡵ཯ᛂ㏿ᗘࢆᚊࡿ࠸࡚ࡋ

ࠊ࡚ࡋᑐ࡟⛬཯ᛂ⣲㐣ࡢࡇࠊ௒ᚋࠋࡿ࠼࠸࡜

Cu/Z nO ゐ፹ࡢάᛶⅬ࡛ࡿ࠶ Cu-Z n ྜ㔠ࢺ࢖ࢧ

ࠋࡿ࠶くணᐃ࡛࠸࡚ࡋ࡟࠿ࡽ᫂ࢆᙺ๭ࡍࡓᯝࡀ

ᅗ 3 Cu ࡓࡋసᡂ࡟࡜ࡶࢆᐇ㦂⤖ᯝࡢル⾲㠃ࢹࣔ CO 2-࣓タࣀール㌿᥮ࡢエネルギー࢔࢖ࢲ

ࠋ࣒ࣛࢢ
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1. ṊᏳගኴ㑻, Nuning Anugrah Putri Namari, ୰ᮧ₶

ඣࢥࢺ࣑ࠕン࢔ࣜࢻ㟁Ꮚఏ㐩⣔ࢬࢽ࣓࢝⏕⏘⇕࡜

࣒ ࡽ࠿㹼ᶵ⬟研究ࢫࢡ࣑ࢼ࢖ࢲ࢔ࣜࢻンࢥࢺ࣑ࠖ,

⑌ᝈ࣭⪁໬࡛ࡲ㹼, ➨ 1 ⦅ ➨ 2 ❶ ➨ 3 ⠇ (pp.47-

54)  (2021).

㸺ᣍᚅㅮ₇㸼

1. -XQML� 1DNDPXUD�� ³0HFKDQLVP� RI� R[\JHQ� UHGXFWLRQ�

UHDFWLRQ�RQ�1-GRSHG�FDUERQ�FDWDO\VWV´��$&6�)DOO�������

V irtual, 2021.8.23.  

2. K otaro Takeyasu�� ³'HWHFWLRQ�RI�XQVWDEOH� LQWHUPHGLDWHV�

for CO 2 FRQYHUVLRQ�LQWR�PHWKDQRO�RQ�D�&X������PRGHO�

FDWDO\VW´���WK�,QWHUQDWLRQDO�&RQIHUHQFH�RQ Catalysis and 

&KHPLFDO� (QJLQHHULQJ�� 6DQ� )UDQFLVFR�� &$� �RQOLQH���

2022.2.27. 

3. ṊᏳගኴ㑻࢝ࠕー࣎ン㟁ᴟゐ፹ୖࡢ㓟⣲㑏ඖ཯ᛂ

⬟ᶵࡢンᆺ❅⣲ࢪࣜࣆࡿࡅ࠾࡟ ➨ࠊࠖ 128 ᅇゐ፹ウ

ㄽ఍（≉ู௻⏬㸸研究఍ᶓ᩿ⱝᡭࢩン࣏࣒࢘ࢪ㸧ࠊ

࢜ンࣛ࢖ン㛤ദ2021.9.17ࠊ. 

4. K otaro Takeyasu, “ 5ROH� RI� S\ULGLQLF nitrogen as an 

DFWLYH�VLWH�RI�FDUERQ�FDWDO\VWV´�物⌮学఍ 2021 年⛅Ꮨ

大఍ ௻⏬ࢩン࣏࢜ࠊ࣒࢘ࢪンࣛ࢖ン2021.9.20ࠊ. 

5. -XQML� 1DNDPXUD�� ³0HFKDQLVP� RI� R[\JHQ� UHGXFWLRQ�

UHDFWLRQ� RQ� QLWURJHQ-GRSHG� FDUDERQ� FDWDO\VWV´�� $&6�

Spring 2022, V irtual, 2022.3.22.

㸺学఍Ⓨ⾲㸼

ᅜ㝿఍㆟

1. -XQML� 1DNDPXUD�� ³0HFKDQLVP� RI� R[\JHQ� UHGXFWLRQ�

UHDFWLRQ�RQ�1-GRSHG�FDUERQ�FDWDO\VWV´��$&6�)DOO�������

V irtual, 2021.8.23. (O ral) (Invited)

2. ᐑᓮㄹኴ , ṊᏳගኴ㑻 , ⸨㇂ᛅ༤ , ୰ᮧ₶ඣ , 

“ &ODFNLQJ� RI� ERWU\RFRFFHQH� DV� FKHPLFDO� XWLOL]DWLRQ� RI�

algae oil´, බ┈♫ᅋἲே ▼Ἔ学఍ ᪥ᮏ-࢔ࢪ࢘ࢧ

ン࢖ンࣛ࢜ ,(⾡研究࣭ᢏ)࣒࢘ࢪン࣏ࢩྠྜ࢔ࣅࣛ

㛤ദ, 2021.12.14  (ターࢫ࣏) .

3. K otaro Takeyasu�� ³'HWHFWLRQ�RI�XQVWDEOH� LQWHUPHGLDWHV�

for CO 2 FRQYHUVLRQ�LQWR�PHWKDQRO�RQ�D�&X (111) model 

FDWDO\VW´���WK�,QWHUQDWLRQDO�&RQIHUHQFH�RQ�&DWDO\VLV�DQG�

&KHPLFDO� (QJLQHHULQJ�� 6DQ� )UDQFLVFR�� &$� �RQOLQH���

2022.2.27. (O ral) (Invited)

4. -XQML� 1DNDPXUD�� ³0HFKDQLVP� RI� R[\JHQ� UHGXFWLRQ�

UHDFWLRQ� RQ� QLWURJHQ-GRSHG� FDUDERQ� FDWDO\VWV´�� $&6�

Spring 2022, V irtual, 2022.3.22. (O ral) ( Invited)

ᅜෆ఍㆟

1. ᑠᓥ㝯⪷⃝ࠊᶞ ಖ㝯ࠊⳢுேࠊṊᏳගኴ㑻ࠊ㏆⸨

๛ᘯࠊ⸨㇂ᛅ༤ࠊ୰ᮧ₶ඣࠕCu ゐ፹ࡓ࠸⏝ࢆ CO 2

Ỉ⣲໬࣓ࡿࡼ࡟タࣀールྜᡂࡢ୙Ᏻᐃ୰㛫య ➨ࠊࠖ

128 ᅇゐ፹ウㄽ఍࢜ࠊ ンࣛ࢖ン2021.9.15ࠊ.（ཱྀ㢌㸧

2. ෆ⃝ㅬ᪼ࠊṊᏳගኴ㑻ࠊ⸨㇂ᛅ༤ࠊ୰ᮧ₶ඣࠕΰᡂ

㟁఩㥑ືᆺゐ፹཯ᛂࢹࣔࡢルᐇ㦂̿Au/TiO 2 ゐ፹

ࡿࡼ࡟ CO 㓟໬ ➨ࠊࠖ 128 ᅇゐ፹ウㄽ఍࢜ࠊンࣛ࢖

ン2021.9.15ࠊ. （ཱྀ㢌㸧

3. ᯘ⏣೺ᚿࠊᘬ⏣ᝆ௓ࠊṊᏳගኴ㑻ࠊSingh Santoshࠊ

㏆⸨๛ᘯࠊ୰ᮧ₶ඣࠕ❅⣲ࢻー࢝ࣉー࣎ンゐ፹ࡢ

O RR ࡿࡍᑐ࡟ pH ౫Ꮡᛶ࡜཯ᛂᶵᵓ ➨ࠊࠖ 128 ᅇゐ

፹ウㄽ఍࢜ࠊンࣛ࢖ン2021.9.15ࠊ. （ཱྀ㢌㸧

4. 㐲⸨ᝆேஂࠊಖ୍ྐࠊSING H  Santosh K umarࠊṊᏳ

ගኴ㑻ࠊ୰ᮧ₶ඣࠕ㓟໬㑏ඖ཯ᛂ࡟ᑐࡿࡍ❅⣲ࢻー

␯Ỉᛶຠᯝࡢンゐ፹࢙ࣇࣛࢢࣉ ➨ࠊࠖ 128 ᅇゐ፹ウ

ㄽ఍࢜ࠊンࣛ࢖ン2021.9.15ࠊ. （ཱྀ㢌㸧

5. ᐑᮏᑦேࠊ㰻⸨❳୍ࠊṊᏳගኴ㑻ࠊ⸨㇂ᛅ༤ࠊ୰ᮧ

₶ඣࠕΰᡂ㟁఩㥑ືᆺCO 2Ỉ⣲໬ゐ፹཯ᛂ᳨ࡢド ࠊࠖ

➨ 128 ᅇゐ፹ウㄽ఍࢜ࠊンࣛ࢖ン2021.9.16ࠊ.  （ཱྀ

㢌㸧

6. ṊᏳගኴ㑻࢝ࠕー࣎ン㟁ᴟゐ፹ୖࡢ㓟⣲㑏ඖ཯ᛂ

⬟ᶵࡢンᆺ❅⣲ࢪࣜࣆࡿࡅ࠾࡟ ➨ࠊࠖ 128 ᅇゐ፹ウ

                         

ㄽ఍（≉ู௻⏬㸸研究఍ᶓ᩿ⱝᡭࢩン࣏࣒࢘ࢪ㸧ࠊ

࢜ンࣛ࢖ン2021.9.17ࠊ. （౫㢗ㅮ₇㸧

7. K otaro Takeyasu, “ 5ROH� RI� S\ULGLQLF� QLWURJHQ� DV� DQ�

DFWLYH�VLWH�RI�FDUERQ�FDWDO\VWV´ 物⌮学఍ 2021 年⛅Ꮨ

大఍ ௻⏬ࢩン࣏ࠊ࣒࢜࢘ࢪ ンࣛ࢖ン2021.9.20ࠊ.（౫

㢗ㅮ₇㸧

8. ᮏ㛫ᾏᩯࠊ㐲⸨ᝆேࠊSantosh SinghࠊṊᏳගኴ㑻ࠊ

୰ᮧ₶ඣࠕ❅⣲ࢻー࢙ࣇࣛࢢࣉンゐ፹ࡢ㓟⣲㑏ඖ

཯ᛂ࡟ᑐࡿࡍ␯Ỉᛶຠᯝ 2021ࠊࠖ 年᪥ᮏ⾲㠃┿✵学

఍学⾡ㅮ₇఍࢜ࠊンࣛ࢖ン2021.11.4ࠊ .（ཱྀ㢌㸧

9. ᯘ⏣೺ᚿࠊᘬ⏣ᝆ௓ࠊṊᏳගኴ㑻ࠊ㏆⸨๛ᘯࠊ୰ᮧ

₶ඣࠕ❅⣲ࢻー࢝ࣉー࣎ンゐ፹ࡢ pH ཯ᛂࡿࡍᑐ࡟

ኚ໬ࡢ࣒ࢬࢽ࣓࢝ 2021ࠊࠖ 年᪥ᮏ⾲㠃┿✵学఍学⾡

ㅮ₇఍࢜ࠊンࣛ࢖ン2021.11.4ࠊ. （ཱྀ㢌㸧

10. ᑠᓥ㝯⪷⃝ࠊᶞಖ㝯ࠊṊᏳගኴ㑻ࠊ㏆⸨๛ᘯࠊ⸨㇂

ᛅ༤ࠊ୰ᮧ₶ඣࠕCu(111)⾲㠃ୖ࡛ࡢ CO 2Ỉ⣲໬࡟

୙Ᏻᐃ୰㛫యࡢールྜᡂࣀタ࣓ࡿࡼ 2021ࠊࠖ 年᪥ᮏ

⾲㠃┿✵学఍学⾡ㅮ₇఍࢜ࠊンࣛ࢖ン2021.11.5ࠊ.

（ཱྀ㢌㸧

11. 㪒ᒸ㑳㞝ྥࠊ ᰘᕦࠊNamari NuningࠊṊᏳගኴ㑻ࠊ୰

ᮧ₶ඣࢥࢺ࣑ࠕン࢔ࣜࢻ࿧྾㙐ࡢάᛶ࡜⇕Ⓨ⏕ࡢ

ゎᯒ࣒ࢬࢽ࣓࢝ ➨ࠊࠖ 59 ᅇ᪥ᮏ⏕物物⌮学఍年఍ࠊ

࢜ンࣛ࢖ン2021.11.26ࠊ. （ཱྀ㢌㸧

12. ᯘ⏣೺ᚿࠊᘬ⏣ᝆ௓ࠊṊᏳගኴ㑻ࠊ୰ᮧ₶ඣࠕ㓟࣭

ሷᇶ㟁ゎᾮ୰࡛ࡢ❅⣲ࢻー࢝ࣉー࣎ンゐ፹ࡢ཯ᛂ

ᶵᵓࡢゎ᫂ ࠊー2021ࣆࢥࢫࣟࢺࢡ࣌ࢫ㠃⏺㠃⾲ࠊࠖ

࢜ンࣛ࢖ン2021.12.10ࠊ.（ཱྀ㢌㸧

13. ᮏ㛫ᾏᩯࠊ㐲⸨ᝆேࠊSantosh SinghࠊṊᏳගኴ㑻ࠊ

୰ᮧ₶ඣࠕ❅⣲ࢻー࢙ࣇࣛࢢࣉンゐ፹ࡢ␯Ỉᛶຠ

ᯝࡿࡼ࡟㓟⣲㑏ඖ཯ᛂάᛶୖྥࡢ ࣌ࢫ㠃⏺㠃⾲ࠊࠖ

࣏）.2021.12.10ࠊン࢖ンࣛ࢜ࠊー2021ࣆࢥࢫࣟࢺࢡ

ター㸧ࢫ

14. ṊᏳගኴ㑻ࠊ㕥ᮌᐶࠊᰗἑṇྐࠊ㕥ᮌᗈ㐨ࠊC. T. 

Campbellࠊ୰ᮧ₶ඣࠕ᪂ᆺ࢖࢘ࢼࣟࢥルࢫឤᰁ⑕➨

୍波ࢥࡿࡅ࠾࡟ンタࣞࢺࢺࢡーࢩン࡜ࢢ་⒪࢟ࣕ

ゎᯒࢫࢡ࢕ࢸネ࢟ࡢ࢕ࢸࢩࣃ ࢺࢡ࣌ࢫ㠃⏺㠃⾲ࠊࠖ

㢌㸧ཱྀ）.2021.12.11ࠊン࢖ンࣛ࢜ࠊー2021ࣆࢥࢫࣟ

15. ᯘ⏣೺ᚿࠊᘬ⏣ᝆ௓ࠊSantosh K  SinghࠊṊᏳගኴ㑻ࠊ

୰ᮧ₶ඣࠕ❅⣲ࢻー࢝ࣉー࣎ン㓟⣲㑏ඖゐ፹ࡢ㓟

㟁ゎᾮ୰࡛ࡢάᛶపୗ࣓࣒࢝ࢬࢽ ➨㟁Ẽ໬学఍ࠊࠖ

89 ᅇ大఍࢜ࠊンࣛ࢖ン2022.3.15ࠊ.（ཱྀ㢌㸧学⏕㈹

ཷ㈹
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㸺研究ᡂᯝ㸼

当研究ᐊ࡛ࠊࡣ⎔ቃ࣭┬エネルギー㛵㐃ࡢ㟁

Ꮚ࣭ ගᶵ⬟物質ࡢ๰〇࡜ᛂ⏝ࢆターࡋ࡜ࢺࢵࢤ

࡚研究ࠋࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆᮏ年ᗘࠊࡣSD G s ᚿྥࢆ

࡝࡞㛤Ⓨࡢ᭷ᶵ㟁Ꮚගᶵ⬟物質ࠊ⾡ᡂᢏྜࡓࡋ

ࠋࡓࡵ㐍ࢆ研究ࡢ

࠙ 㸯 Povarovࠚ ཯ᛂࢆ฼⏝ࡓࡋ᭷ᶵ EL ⣲Ꮚ

㛤Ⓨࡢᮦᩱࢢン࢟ࢵࣟࣈール࣍ࡢ

ルࢫ࢖㓟࡜㓟໬๣ࡢᏑᅾୗ࡛ࣜࢽ࢔ン࢔ࠊル

ࡿࡍ⤖㐃ࢆᡂศ୕ࡢ➼ンࢣル࢔ࠊࢻࣄࢹ

Povarov ཯ᛂࢆ฼⏝ࠊ࡚ࡋ᭷ᶵ EL ⣲Ꮚ࣍ࡢー

ル࢟ࢵࣟࣈンࢢᮦᩱࡢ㛤Ⓨྜࡢࡇࠋࡓࡗ⾜ࢆᡂ

ᡭἲࠊࡣධᡭᐜ᫆࡞ⰾ㤶᪘࢔ル࢟ンཬ࢔ࡧル࢟

ンࠊ࡚ࡏࢃྜࡳ⤌࡟⏤⮬ࢆⰾ㤶᪘࣑࢔ࢪン࡜཯

ᛂࡢࠎ✀ࠊࡵࡓࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡏࡉㄏᑟయࢆ⡆

ー࣒࢟ࢫ)ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍᡂྜ࡟౽ ᐇ㝿ࠋ(1

ᡭἲ࡛ࡢࡇ࡟ 5✀㢮ࡢ ンㄏࣜࣟࢺンࢼ࢙ࣇ-1,7

ᑟయྜࢆᡂࠊࡋᇶ♏物ᛶࡸ⤖ᬗᵓ㐀ࡽ᫂ࢆ࡝࡞

Fࠊ୰࡛ࡢࡑࠋࡓࡋ࡟࠿ ㄏᑟయࡓࡋᑟධࢆ

(F2-mP)ࠊ̔̀ࡣ ࠸ H O MO ࣞ࣋ル࡜Ⰻዲ࡞㟁Ꮚఏ

ᑟᛶࢆ᭷ࡵࡓࡿࡍ᭷ᶵEL⣲Ꮚ࣍ࡢールࢵࣟࣈ

࢟ンࢢᮦᩱ࡚ࡋ࡜ᶵ⬟ࡋ࡟࠿ࡽ᫂ࢆ࡜ࡇࡿࡍ

ᅗ)ࡓ ࡇࡿࡁᡂ࡛ྜ࡟౽⡆ࢆㄏᑟయࡢࠎ✀ࠋ(1

᳨࡟ࡵࡓ࠸࡞ࡀᡂ᪉ἲྜ࡞᭷ຠ࡛ࡲࢀࡇࠊ࡛࡜

ウࡓࡗ࠿࡞ࡇ࡚ࢀࡉ ンㄏࣜࣟࢺンࢼ࢙ࣇ-1,7

ᑟయࡢ⣔⤫ⓗ࡞ㄪᰝࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ࠺⾜ࢆƫࠊ ⬟Ⓨ

ࠋࡓࡗࡀ࡞つ࡟⌧

H

B F 3 · O E t 2 ,  D D Q

O
1 .

2 .

A r 1

A r 2

A r 2

A r 2

A r 1

A r 1

N

N

N H 2

N H 2

2

2

Scheme 1 Povarov ཯ᛂࡿࡼ࡟ ࢺンࢼ࢙ࣇ-1,7

ࣟࣜンྜࡢᡂ

ᅗ 1 ホ౯ࡓࡋ᭷ᶵ EL ⣲Ꮚࡢእ㒊㔞Ꮚຠ⋡

(EQ E)ࠋ

࠙ 㸰 ᡂྜࡢඹᙺ㧗ศᏊࡓࡋ⏝฼ࢆྜ⦰Ỉ⬺ࠚ

⦰Ỉ⬺ࡢンࢪࣛࢻࣄ࡜ー࣐ࣀル࣑ルࣔ࣍ࢪ

ᶵ࡚ࡋ࡜㧗ศᏊ༙ᑟయࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍ㐺໬᭱ࢆྜ

ࠋࡓࡗ࡞࡜⬟ྍࡀ⢭ᐦྜᡂࡢඹᙺ㧗ศᏊࡿࡍ⬟

཯ᛂ᮲௳᳨ࡢウࡢ⤖ᯝࠊ㔠ᒓゐ፹ࡢ࡝࡞ῧຍࡢ

ᚲせ࡞ࡣくࠊᑡ㔞ࡢሷ㓟ࢆῧຍ࡚ࡋຍ⇕ࡔࡿࡍ

ࡋ࡟࠿ࡽ᫂ࢆ࡜ࡇࡿࢀࡽᚓࡀ㧗ศᏊ㔞యࠊ࡛ࡅ

ࠊンࢪࣛࢻࣄࠊー࣐ࣀル࣑ルࣔ࣍ࢪࠊ࡟ࡽࡉࠋࡓ

ᮎ➃ࢆᑒ㙐ࢺࣛࣃࡿࡍル࢔ルࢆࢻࣄࢹᡤᐃ㔞

ຍࠊ࡛࡜ࡇࡿ࠼ศᏊ㔞࡜ᮎ➃ᵓ㐀ࡢไᚚྍࡀ⬟

ー࣒࢟ࢫ)ࡓࡗ࡞࡟ Ỉࠊࡽ࠿ウ᳨ࡢࡽࢀࡇࠋ(2

ࠊ༙࡜ᡂྜ࡞ప⎔ቃ㈇Ⲵ࠸࡞ࡋ᤼ฟ࠿ࡋ ᑟయ≉

ᛶࢆపୗࡿࡏࡉᮎ➃ᵓ㐀ࡢ᤼㝖ྠࢆ᫬࡟㐩ᡂ

ࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ

NN N
C 8 H 1 7C 8 H 1 7N

+

1 )  6 0  ° C
2 )  1 4 0  ° C

H 2 N N H 2

C 8 H 1 7C 8 H 1 7
OO

O
+

2 5 2 6 2: :

2 5

H C l  ( C a t . )

Scheme 2 ⬺Ỉ⦰ྜࢪ࢔࣏ࣜࡿࡼ࡟ンྜࡢᡂ
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㸺研究ᡂᯝ㸼

当研究ᐊ࡛ࠊࡣ⎔ቃ࣭┬エネルギー㛵㐃ࡢ㟁

Ꮚ࣭ ගᶵ⬟物質ࡢ๰〇࡜ᛂ⏝ࢆターࡋ࡜ࢺࢵࢤ

࡚研究ࠋࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆᮏ年ᗘࠊࡣSD G s ᚿྥࢆ

࡝࡞㛤Ⓨࡢ᭷ᶵ㟁Ꮚගᶵ⬟物質ࠊ⾡ᡂᢏྜࡓࡋ

ࠋࡓࡵ㐍ࢆ研究ࡢ

࠙ 㸯 Povarovࠚ ཯ᛂࢆ฼⏝ࡓࡋ᭷ᶵ EL ⣲Ꮚ

㛤Ⓨࡢᮦᩱࢢン࢟ࢵࣟࣈール࣍ࡢ

ルࢫ࢖㓟࡜㓟໬๣ࡢᏑᅾୗ࡛ࣜࢽ࢔ン࢔ࠊル
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Þ研究成果ß

�研究uでは、元µÃ i題を重½し、Ë°

Ñ|元µがWわれているz分子n�反応にお

いて、±{なË°Ñ|に�えて、50µ'リン、

アルDニウムなどÂwに存在する[l元µを

用いた反応系のÓ�を目指して研究をÈめて

いる。本~�は、£§な酸化還元挙動を®す[

l元µ化合物として8ピロ6ルC>フルオレ

ンの合成・a離とその物性¾明を行った。また、

±{元µであるリチウムをつかった還元反応

に�えて、Âwなナトリウムを活用した還元反

応をÓ�する中で、��な分Ðでの応用が��

されているフラーレンの高効率多重アルキル

化反応を見出した。

【 Ý 】安定な8ピロ6ルC>フルオレンの酸

化還元挙動�50µおよび6ルCニウムをS

した8ピロ共役

}面構造で�機π電子共役系を��した�

機π電子系化合物は、π共役}面を��した}

面分子骨格を�し、Xれた酸化還元£性'Uy

性を®す物Ä¶である。一方、π共役系がªQ

した骨格を�つ8ピロ化合物は、8ピロ>フル

オレン（化合物 �）にT»されるように、8ピ

ロ共役、という£§な共役系として、£に高い

電子受容性を®すことが«られている。一方、

8ピロ¥中�に¡µb子ではなく50µb子

をもつ8ピロ共役系化合物（化合物 �� など）

は、50µの大きなÅÊをSした8ピロ共役と

求電子性の高い50µの元µ£性を活かした

£§な物性を®す。しかし、一¸的には、酸化

還元に対してO安定であることが多く、�用な

��としての基­物性にÔする研究はÉれて

おり、酸化還元挙動の安定化が大きな課題とな

る化合物¶である。£に、50µより高g�の

元µである6ルCニウムを中�にもつ、8ピロ

6ルC>フルオレン（化合物 ���）は、·h�

い酸化還元挙動を®すと��されているもの

の、還元に対するO安定性が大きくi題½され

ていた。

そこでRj��は、酸化還元挙動の安定化を

目指し、かさ高い ��Aチル基により立体的に\

われた構造をもつ8ピロ化合物として、中�に

6ルCニウムを�する8ピロ6ルC>フルオ

レン 1をÀ¿・合成し、その酸化還元挙動を明

らかとした。

ま�、��Aチル基を 4 つ�するかさ高い>フ

�ニルl二&h�子の合成�びa離を行うこ

ととし、ジAロ
>フ�ニル �の高効率合成法

を確立した。5に、高g� 141元µy�のた

め、�のジリチオ化による �の発生と、6ルC

ニウムをy�する反応7�を精9し、最終的に

ジ�ロロ6ルCン 5の合成法を確立した。

次に、ジリチオ体 �に対し、�価6ルCニウ

ム としてジ�ロロ6ルDレン�ジオキ7ンk

体を加える、あるいはジ�ロロ6ルCン 5 に

���,�i を加えて還元反応を行ったところ、い�

れの場合も、低AでオレンジYを�する物Äを

�えた。これは6ルDレン ��またはその二i

体 ��が発生したことを®!する結果であった。

この6ルDレン � のD@をuAまで2Aした

ところ、8ピロ6ルC>フルオレン 1がL<中

安定な化合物として得られることが分かった。

8ピロ6ルC>フルオレン 1の分子構造は、

a結3 � U結3構造¾8により明らかとし、

中�の6ルCニウムb子gbが効果的に立体

�_されていることがわかった。また、1の酸

C Si Ge

I II III

1

Ge

t-Bu

t-But-Bu

t-Bu
t-Bu

t-Bu
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化還元挙動を CV/DPV 測定により明らかとし

た。その結果、E = –1.64 V (vs. Cp2Fe/Cp2Fe+)
で可逆な二電子還元を受けることが分かった。

(a)化合物 1 と(b)化合物 5 の分子構造（ORTEP 
drawing, 50% probability）. 

【 ２ 】ナトリウムを活用した C60フラーレン

の高効率多重アルキル化反応

 フラーレンは湾曲したπ共役面をもつ球状

π共役分子であり、その電子受容性に着目した

機能性の探究が精力的に行われている。一方、

フラーレンを基本骨格とした機能性探索研究

における重要な課題は、フラーレンの分子修飾

方法の確立である。フラーレンの高い電子受容

性から、リチウムなどの還元剤と反応させると、

対応する多価アニオンが発生し、次いで求電子

剤を加えることにより、修飾フラーレンが合成

できる、という例が多数報告されている。しか

し、多価アニオンの安定性はあまり高くなく、

また、発生効率もかなり低いため、多くの場合

求電子剤による捕捉体の発生効率はかなり悪

く、また選択性も極めて低い。そこで本研究で

は、高効率のフラーレン多重アルキル化反応を

目指すこととした。還元剤としてナトリウムを

活用し、またナトリウムとは反応しない、耐還

元性の求電子剤である硫酸ジアルキルを用い

ることとし、大過剰の硫酸ジアルキルの存在下

でナトリウムによるフラーレンの還元反応を

行うことで、フラーレンの還元と捕捉反応が系

中で連続的に起こることがわかり、高効率多重

アルキル化反応を達成した。

C60に対し、大過剰のナトリウム分散体（SD、

Na 微粒子を鉱油にまぶしたもの）および硫酸

ジプロピルを THF 中で反応させたところ、

C60(nC3H7)20 を主成分とする多重アルキル化体

が得られた。最終的な分離・精製、構造決定に

は至っていないが、簡便かつ高効率でフラーレ

ンの多重アルキル化を実践する方法を見出す

ことができた。

6A

4

Ge

Ge

Ge

GeCl2·(dioxane)

6B

deep-red
(6)

1

Ge

t-Bu

t-But-Bu

t-Bu
t-Bu

t-Bu

t-Bu

t-Bu

0 ûC

r.t.

2

5
Ð78 ûC

t-BuLi

(a)

Ge

C29C36

C8C1

Ge

C7

C1

Cl1

Cl2

(b)



－ 3�－

                         

㸺ㄽᩥ㸼

1 . T. Sasamori, T. SugaharaN. Tokitoh, “ Amidinate 

bromogermylene resulting from carbodiimide insertion 

into Ar– G eB r bond” , M en d el eev  C o mmu n . , 3 2 , 6 3-6 5 

(2022).

2. T. Sasamori, H . Ueno, S. Morisako, “ Synthesis and 

Structure of a Ferrocenylsilane-B ridged B isphosphine” , 

I n o rg an i cs , 1 0 , 22 (2022).

3 . Y . O yamada, K . Inaba, T. SasamoriS. Nakamura, 

“ Enantioselective reaction of N-cyano imines:

decarboxylative Mannich-type reaction with malonic 

acid half thioesters” , C h em.  C o mmu n . , 5 8 , 2172-2175 

(2022).

4 . K . Miwa, S. Aoyagi, T. Sasamori, S. Morisako, H . 

Ueno, Y . Matsuo, H . Y orimitsu, “ Facile Multiple 

Alkylations of C6 0 Fullerene” , M o l ecu l es , 2 7 , 4 50 

(2022). 

5. J. K anda, N. Egami, T. Sasamori, A. Imayoshi, T. 

H osoya, K . Tsubaki, “ Synthesis of B ridged Indigos and 

Their Thermoisomeriz ation and Photoisomeriz ation 

B ehaviors” , J .  O rg .  C h em. , 8 6 , 176 20-176 28 (2021).

6 . S. Morisako, K . Noro, T. Sasamori, “ Facile Synthesis 

and Redox B ehavior of an O vercrowded 

Spirogermabifluorene” , I n o rg an i cs , 9 , 75 (2021).

7. T. Z hang, V . Y . Lee, S. Morisako, S. Aoyagi, T. 

Sasamori, “ Ferrocene-B ased Phosphenium Ion with 

Intramolecular Phosphine Coordination” , E u r.  J .  I n o rg .  

C h em. , 2 0 2 1 , 3988-3991 (2021).

8. Y . X ing, M. Nikaido, T. Murai, S. H amada, Y . 

K obayashi, T. Sasamori, T. K awabata, T. Furuta, 

“ Concise Synthesis of an Amide-Functionaliz ed 

[ 7] H elicene-like Molecule via Intramolecular 

Amidation” , H et ero cy cl es , 1 0 3 , 54 4 -553 (2021).

9. S. D ewangan, T. B arik, B . H alder, A. Mishra, R. 

D himan, T. Sasamori, S. Chatterjee, “ Rhodamine 

tethered 1,1’ -unsymmetrical ferrocene 

functionaliz ation: Metal sensing, cell imaging and logic 

gate properties” , J .  O rg an o met .  C h em. , 9 4 8 , 121922 

(2021). 

㸺⥲ㄝ࣭ゎㄝ㸼

1. Takahiro Sasamori, D isila- and digermabenz enes, 

C h em.  S ci . , 1 2 , 6 507-6 517 (2021).

2. ➲᳃㈗⿱, 㧗࿘ᮇ14 ᪘ඖ⣲ప㓄఩໬ྜ物ࡀゐ፹ࡍ

Ⓨぢ㸪᭷ᶵྜᡂࡢル࢟ン୕㔞໬཯ᛂ࢔㧗㑅ᢥⓗࡿ

໬学༠఍ㄅ, 7 9 , 4 6 5-4 71 (2021).

㸺学఍Ⓨ⾲㸼

ᅜ㝿఍㆟

1. T. Sasamori, T. Sugahara, N. Tokitoh, “ Synthesis and 

Properties of D igerma-aromatic Compounds”  2 0 2 1  

I n t ern at i o n al  C h emi cal  C o n g res s  o f P aci fi c B as i n  

S o ci et i es  ( P aci fi ch em 2 0 2 1 ) , online, 2021.12.16 -21 

(invited lecture). 

2. T. Z hang, Y . V . Lee, S. Aoyagi, T. Sasamori, “ Synthesis 

of a Stable Phosphine-Stabiliz ed Phosphenium 

Complex B ased on the Sterically D emanding 

Ferrocenyl Frameworks”  2 3 rd  I n t ern at i o n al  

C o n feren ce o n  P h o s p h o ru s  C h emi s t ry  ( I C P C - 2 3 ) , 

online, 2021.7.5.-9. (poster). 

ᅜෆ఍㆟

1. ᙇ天៞, V . Y . Lee, 㟷ᰗᚸ, ➲᳃㈗⿱ࠕ[ 2] ࣀセ࢙ࣟࣇ

ン㓄఩Ᏻᐃ໬࢕ࣇࢫ࣍ࡓࢀࡲ㎸ࡳ⤌࡟ン㦵᱁࢓ࣇ

ᡂ࣭༢㞳ࠖྜࡢン࢜࢖࣒࢘ࢽ࢙ࣇࢫ࣍ ᪥ᮏ໬学఍

➨ 102 ᫓Ꮨ年఍࢜ࠊンࣛ࢖ン2022.3.23-26ࠊ .（ཱྀ㢌

Ⓨ⾲㸧

2. ᑠụᏕᶞ, ➲᳃㈗⿱, ୍ᡞ㞞⪽࢔ࠕル࢟ル⨨᥮ࣜࢪ

➨཯ᛂᛶࠖ࡜⏕Ⓨࡢ㛵㐃໬ྜ物ࡧࡼ࠾ンࣛࢩ࢜ࢳ

4 8 ᅇ᭷ᶵ඾ᆺඖ⣲໬学ウㄽ఍࢜ࠊンࣛ࢖ンࠊ

2021.12.11.-13.（ཱྀ㢌Ⓨ⾲㸧

3. ₫᳿, ᳃㏕⚈࿃, ➲᳃㈗⿱࢖ࢣࠕ⣲୕ဨ⎔໬ྜ物ࢩ

ࣜࣛン࢙ࣟࣇ）ࢫࣅࡿࡼ࡟セࢽル㸧ࣞࣜࢩンࡢⓎ

⏕ࠖ➨ 31 ᅇᇶ♏᭷ᶵ໬学ウㄽ఍࢜ࠊンࣛ࢖ンࠊ

2021.9.21.-23.（ཱྀ㢌Ⓨ⾲㸧



－ 3�－ － 3�－

                         

ᒣᮏὈᙪࠊⓒṊ⠜ஓ

㸺研究ᡂᯝ㸼

D NAࠊRNA ン(Gࢽ࢔ࢢሷᇶࠊ࡛ ྵ࡟ᐩ㇏ࢆ(

࡜ࡇ࠸㧗ࡀᛶ⬟ྍࡿࡍᙧᡂࢆᅄ㔜㙐ࡣ㡿ᇦࡴ

࠺ࡼࡢࡑࠊࡣ࡟㑇ఏᏊࡢࢺࣄࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀ

࡚ࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿࡍᏑᅾࡣ༑୓ࣨᡤᩘࡀ㡿ᇦ࡞

V)ࡿ࠸ . S. Chambers et  al ᅄ㔜ࠊࡾࡲつࠋ((2015) .

㙐 D NAࠊᅄ㔜㙐 RNA ࠸࡚ࡋ㐢ᅾ࡟⏺物⏕ࠊࡣ

㘒యࡢンࣜ࢕ࣇル࣏࡜㕲ࠋࡿ࠶࡛࡜ࡇ࠺ゝ࡜ࡿ

ࠊ࣊ࡶ࣒࣊ࡿ࠶࡛ ࠊン࣑ࣅࣟࢢࣔ ➼ンࣅࣟࢢ࢜

⏺物⏕࡚ࡋ࡜ḞศᏊ᪘⿵ࡢ質ࢡࣃタン࣒࣊ࡢ

ࡇࡿࡍ㐢ᅾ࡟⏺物⏕ࠊࡣඹ⚾ࠋࡿ࠸࡚ࡋ㐢ᅾ࡟

ࠊ⏕࿨ㄌ⏕ࠊࡣゎ⌮ࡢ⏝஫స┦ࡢศᏊࡢ㸰つࡽࢀ

࡟㘽࡞㔜せࠊ࡛ୖࡿࡍゎ⌮ࢆ物㐍໬⏕ࡣ࡟ࡽࡉ

2021ࠋࡿ࠸࡚࠼⪄࡜ࡿ࡞ 年ᗘࠊࡣᅄ㔜㙐 D NA
ンᤄධ࢜࢖㔠ᒓࡢ࡬ール㢮ࣟࣆࣛࢺࢸ≦⎔ࡀ

཯ᛂಁࢆ㐍ࡿࡍ㓝⣲࢟ࣛター࡚ࡋ࡜ࢮస⏝ࡍ

ᅄ㔜㙐࡚ࡋࡑࠊ研究ࡿࡍウ᳨ࢆᛶ⬟ྍࡿ D NA
ᅄ㔜㙐ࡣࡓࡲ RNA ⬟᪂つᶵ࡛ࢇ㎸⤌ࢆ࣒࣊࡟

ᛶ᰾㓟ࢆ๰〇ࡿࡍ研究ࠋࡓࡗ⾜ࢆ

ᅄ㔜㙐ࠚ1࠙ D NA ゎᯒࡢάᛶࢮターࣛ࢟ࡢ

ールࣟࣆࣛࢺࢸ≦⎔࡝࡞ル࢕ࣇࣟࣟࢡࠊ࣒࣊

㢮ࡢ㔠ᒓ㘒యࡢ⏕ྜᡂ࡛ࠊ᭱ࡣ ⤊ẁ㝵࡛⎔≧ࢸ

ࠋࡿࡇ㉳ࡀᤄධࡢン࢜࢖㔠ᒓࡢ࡬ールࣟࣆࣛࢺ

యෆ࡛⏕ࠊ࡛ࡢ࠸㐜ࡣンᤄධ཯ᛂ࢜࢖㔠ᒓࡢࡇ

GࠋࡿࡍᏑᅾࡀࢮ㓝⣲࢟ࣛターࡣ ࡴྵ࡟ᐩ㇏ࢆ

D NA ࢀࡉ報࿌ࡀ࡜ࡇࡍ♧ࢆάᛶࢮターࣛ࢟ࡶ

Y)ࡀࡿ࠸࡚ . Li and D . Sen (1996 ), N. Sugimoto et  
al ࠋ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ࡟࠿ࡽ᫂ࡣ཯ᛂᶵᵓࠊ((1998) .

�ンღࣜ࢕ࣇル࣏ࢺࣟࣉࠊ࡛ࡇࡑ ࡢ࡬�;,33�

Cu2+ ᤄධ཯ᛂ(ᅗ 1A)࡟ᑐࡿࡍᖹ⾜ᆺᅄ㔜㙐

D NA [ d(TTAG G G )] 4 ゎᯒࢆάᛶࢮターࣛ࢟ࡢ

1Hࠊࡎࡲࠋࡓࡋ  NMR ;,33ࠊࡽ࠿ゎᯒࡿࡼ࡟
]ࡣ d(TTAG G G )] 4 ࡢ 3’ ᮎ➃ G -࢝ル࡟ࢺࢵࢸ≉␗

ⓗࡓࡋ࡟࠿ࡽ᫂ࢆ࡜ࡇࡿࡍྜ⤖࡟(ᅗ 1B ࡑࠋ(

]ࠊ࡚ࡋ d(TTAG G G )] 4 +Cu2ࠊࡣάᛶࢮターࣛ࢟ࡢ

ῧຍᚋ࡟ほ ࡓࢀࡉ ルኚࢺࢡ࣌ࢫ྾཰ࡢ;,33

໬ࡢゎᯒࢆ㏻࡚ࡋホ౯ࡓࡋ(ᅗ 1C ࡜ D ;,33ࠋ(
]ࡢ10当㔞࡚ࡋᑐ࡟ d(TTAG G G )] 4 ሙࡓࡋῧຍࢆ

⣙ࡀᗘ㏿ึࡢ཯ᛂࠊྜ 30 ಸቑ大᫂ࡀ࡜ࡇࡿࡍ

ࠊࡾ࡞࡟࠿ࡽ [ d(TTAG G G )] 4 άᛶࢮターࣛ࢟ࡀ

ᯝ⤖ࡢࡇࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍㄆ☜ࢆ࡜ࡇࡍ♧ࢆ

;,33ࠊࡣ ࡜ [ d(TTAG G G )] 4 ;,33ࠊయ࡛ྜ「ࡢ

࡜ G 6  G -࢝ルࢺࢵࢸ(ᅗ1E)ࡢ␯Ỉᛶ᥋ゐ⏺㠃࡟

Gࠊ࡚࠸࠾ -࢝ルࡢࢺࢵࢸ୰ኸࡢ㟁Ꮚ㇏ᐩ࢝࡞ル

࡟ル㓟⣲ཎᏊࢽ࣎ Cu2+ ࡑࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍྜ⤖ࡀ

ࡢᚋࡢ ಁࡀ཯ᛂࡢᩘ「࡞ᚲせ࡟㓄఩ࡢ࡬;,33

㐍ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡓࢀࡉ

ᅗ 1. �ンღࣜ࢕ࣇル࣏ࢺࣟࣉ ࡢ࡬�;,33� Cu2+ ᤄධ཯

ᛂ (A)࡜;,33ࠊᖹ⾜ᆺᅄ㔜㙐 D NA ([ d(TTAG G G )] 4 ࡢ(
」ྜయ �33,; B) (ࡍ⾲࡛┙㉥Ⰽ෇ࢆ ࠊ( [ d(TTAG G G )] 4

㠀Ꮡᅾୗ(D࡜Ꮡᅾୗ(C)ࡢ ࡢ࡛( Cu2+ ᤄධ཯ᛂࡢࡉ㏿ࡢ

ẚ㍑ࡧࡼ࠾ G -࢝ルࡢࢺࢵࢸศᏊᵓ㐀 (㉥Ⰽ◚⥺ࠊࡣỈ

⣲⤖ྜ࡜ (ࡍ⾲ࢆ 3’ ᮎ➃⾲㠃ࡢ㟼㟁࣏ࢸンࣕࢩル࣐ࢵ

ࠋ(E) (ࡍ⾲ࢆ㈇ࡣ㉥Ⰽࠊṇࡣ㟷Ⰽ)ࣉ

Gࠚ2࠙ -࢝ルࡢ࣒࣊ࡓࡋྜ⤖࡟ࢺࢵࢸ཯ᛂᛶࡢ

ㄪ⠇࡟㔜せ࡞ỈศᏊྠࡢᐃ

ᅄ㔜㙐 D NAࠊᅄ㔜㙐 RNA Gࠊࡣ ሷᇶ㸲つࡢ

ࡓࡋ⤖㐃࡟≦⎔ࡾࡼ࡟ྜ⤖Ỉ⣲ࡀ G -࢝ルࢵࢸ

ᵓ㐀(ᅗࡿࢀ࿧ば࡜ࢺ 1E)࡚ࡗࡼ࡟Ᏻᐃ໬ࢀࡉ

Gࠋࡿ࠸࡚ -࢝ルࡢࢺࢵࢸᖹ㠃ᛶ࡜大ࠊ࣊ࡣࡉࡁ

ࡢ࡜⎔ンࣜ࢕ࣇル࣏ࡢ࣒ π-π ࡟ࢢン࢟ࢵタࢫ

㐺ࠋࡿ࠸࡚ࡋᐇ㝿ࠊG -࢝ルࡣ࣒࣊࡟ࢺࢵࢸ≉␗

ⓗࠊࡋྜ⤖࡟㓟໬ゐ፹άᛶࡶࢆつ」ྜయࢆᙧᡂ

+㓟໬ᆺ࣒࣊(Fe3ࠋࡿࡍ ᖹ⾜ᆺᅄ㔜㙐࡜( D NA
([ d(TTAG G G )] 4 ン໬࢔ࢩ࡟㕲࣒࣊ࡢయྜ「ࡢ(

物࢜࢖ン (CN-)ࡀ㓄఩ࡓࡋ CN-௜ຍ物ࡢ 1H  
NMR ࠊ࡚࣊࠸࠾࡟ルࢺࢡ࣌ࢫ ࡜࣒ G -࢝ルࢵࢸ



－ 3�－

                         

ᒣᮏὈᙪࠊⓒṊ⠜ஓ

㸺研究ᡂᯝ㸼

D NAࠊRNA ン(Gࢽ࢔ࢢሷᇶࠊ࡛ ྵ࡟ᐩ㇏ࢆ(

࡜ࡇ࠸㧗ࡀᛶ⬟ྍࡿࡍᙧᡂࢆᅄ㔜㙐ࡣ㡿ᇦࡴ

࠺ࡼࡢࡑࠊࡣ࡟㑇ఏᏊࡢࢺࣄࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀ

࡚ࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿࡍᏑᅾࡣ༑୓ࣨᡤᩘࡀ㡿ᇦ࡞

V)ࡿ࠸ . S. Chambers et  al ᅄ㔜ࠊࡾࡲつࠋ((2015) .

㙐 D NAࠊᅄ㔜㙐 RNA ࠸࡚ࡋ㐢ᅾ࡟⏺物⏕ࠊࡣ

㘒యࡢンࣜ࢕ࣇル࣏࡜㕲ࠋࡿ࠶࡛࡜ࡇ࠺ゝ࡜ࡿ

ࠊ࣊ࡶ࣒࣊ࡿ࠶࡛ ࠊン࣑ࣅࣟࢢࣔ ➼ンࣅࣟࢢ࢜

⏺物⏕࡚ࡋ࡜ḞศᏊ᪘⿵ࡢ質ࢡࣃタン࣒࣊ࡢ

ࡇࡿࡍ㐢ᅾ࡟⏺物⏕ࠊࡣඹ⚾ࠋࡿ࠸࡚ࡋ㐢ᅾ࡟

ࠊ⏕࿨ㄌ⏕ࠊࡣゎ⌮ࡢ⏝஫స┦ࡢศᏊࡢ㸰つࡽࢀ

࡟㘽࡞㔜せࠊ࡛ୖࡿࡍゎ⌮ࢆ物㐍໬⏕ࡣ࡟ࡽࡉ

2021ࠋࡿ࠸࡚࠼⪄࡜ࡿ࡞ 年ᗘࠊࡣᅄ㔜㙐 D NA
ンᤄධ࢜࢖㔠ᒓࡢ࡬ール㢮ࣟࣆࣛࢺࢸ≦⎔ࡀ

཯ᛂಁࢆ㐍ࡿࡍ㓝⣲࢟ࣛター࡚ࡋ࡜ࢮస⏝ࡍ

ᅄ㔜㙐࡚ࡋࡑࠊ研究ࡿࡍウ᳨ࢆᛶ⬟ྍࡿ D NA
ᅄ㔜㙐ࡣࡓࡲ RNA ⬟᪂つᶵ࡛ࢇ㎸⤌ࢆ࣒࣊࡟

ᛶ᰾㓟ࢆ๰〇ࡿࡍ研究ࠋࡓࡗ⾜ࢆ

ᅄ㔜㙐ࠚ1࠙ D NA ゎᯒࡢάᛶࢮターࣛ࢟ࡢ

ールࣟࣆࣛࢺࢸ≦⎔࡝࡞ル࢕ࣇࣟࣟࢡࠊ࣒࣊

㢮ࡢ㔠ᒓ㘒యࡢ⏕ྜᡂ࡛ࠊ᭱ࡣ ⤊ẁ㝵࡛⎔≧ࢸ

ࠋࡿࡇ㉳ࡀᤄධࡢン࢜࢖㔠ᒓࡢ࡬ールࣟࣆࣛࢺ

యෆ࡛⏕ࠊ࡛ࡢ࠸㐜ࡣンᤄධ཯ᛂ࢜࢖㔠ᒓࡢࡇ

GࠋࡿࡍᏑᅾࡀࢮ㓝⣲࢟ࣛターࡣ ࡴྵ࡟ᐩ㇏ࢆ

D NA ࢀࡉ報࿌ࡀ࡜ࡇࡍ♧ࢆάᛶࢮターࣛ࢟ࡶ

Y)ࡀࡿ࠸࡚ . Li and D . Sen (1996 ), N. Sugimoto et  
al ࠋ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ࡟࠿ࡽ᫂ࡣ཯ᛂᶵᵓࠊ((1998) .

�ンღࣜ࢕ࣇル࣏ࢺࣟࣉࠊ࡛ࡇࡑ ࡢ࡬�;,33�

Cu2+ ᤄධ཯ᛂ(ᅗ 1A)࡟ᑐࡿࡍᖹ⾜ᆺᅄ㔜㙐

D NA [ d(TTAG G G )] 4 ゎᯒࢆάᛶࢮターࣛ࢟ࡢ

1Hࠊࡎࡲࠋࡓࡋ  NMR ;,33ࠊࡽ࠿ゎᯒࡿࡼ࡟
]ࡣ d(TTAG G G )] 4 ࡢ 3’ ᮎ➃ G -࢝ル࡟ࢺࢵࢸ≉␗

ⓗࡓࡋ࡟࠿ࡽ᫂ࢆ࡜ࡇࡿࡍྜ⤖࡟(ᅗ 1B ࡑࠋ(

]ࠊ࡚ࡋ d(TTAG G G )] 4 +Cu2ࠊࡣάᛶࢮターࣛ࢟ࡢ

ῧຍᚋ࡟ほ ࡓࢀࡉ ルኚࢺࢡ࣌ࢫ྾཰ࡢ;,33

໬ࡢゎᯒࢆ㏻࡚ࡋホ౯ࡓࡋ(ᅗ 1C ࡜ D ;,33ࠋ(
]ࡢ10当㔞࡚ࡋᑐ࡟ d(TTAG G G )] 4 ሙࡓࡋῧຍࢆ

⣙ࡀᗘ㏿ึࡢ཯ᛂࠊྜ 30 ಸቑ大᫂ࡀ࡜ࡇࡿࡍ

ࠊࡾ࡞࡟࠿ࡽ [ d(TTAG G G )] 4 άᛶࢮターࣛ࢟ࡀ

ᯝ⤖ࡢࡇࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍㄆ☜ࢆ࡜ࡇࡍ♧ࢆ

;,33ࠊࡣ ࡜ [ d(TTAG G G )] 4 ;,33ࠊయ࡛ྜ「ࡢ

࡜ G 6  G -࢝ルࢺࢵࢸ(ᅗ1E)ࡢ␯Ỉᛶ᥋ゐ⏺㠃࡟

Gࠊ࡚࠸࠾ -࢝ルࡢࢺࢵࢸ୰ኸࡢ㟁Ꮚ㇏ᐩ࢝࡞ル

࡟ル㓟⣲ཎᏊࢽ࣎ Cu2+ ࡑࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍྜ⤖ࡀ

ࡢᚋࡢ ಁࡀ཯ᛂࡢᩘ「࡞ᚲせ࡟㓄఩ࡢ࡬;,33

㐍ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡓࢀࡉ

ᅗ 1. �ンღࣜ࢕ࣇル࣏ࢺࣟࣉ ࡢ࡬�;,33� Cu2+ ᤄධ཯

ᛂ (A)࡜;,33ࠊᖹ⾜ᆺᅄ㔜㙐 D NA ([ d(TTAG G G )] 4 ࡢ(
」ྜయ �33,; B) (ࡍ⾲࡛┙㉥Ⰽ෇ࢆ ࠊ( [ d(TTAG G G )] 4

㠀Ꮡᅾୗ(D࡜Ꮡᅾୗ(C)ࡢ ࡢ࡛( Cu2+ ᤄධ཯ᛂࡢࡉ㏿ࡢ

ẚ㍑ࡧࡼ࠾ G -࢝ルࡢࢺࢵࢸศᏊᵓ㐀 (㉥Ⰽ◚⥺ࠊࡣỈ

⣲⤖ྜ࡜ (ࡍ⾲ࢆ 3’ ᮎ➃⾲㠃ࡢ㟼㟁࣏ࢸンࣕࢩル࣐ࢵ

ࠋ(E) (ࡍ⾲ࢆ㈇ࡣ㉥Ⰽࠊṇࡣ㟷Ⰽ)ࣉ

Gࠚ2࠙ -࢝ルࡢ࣒࣊ࡓࡋྜ⤖࡟ࢺࢵࢸ཯ᛂᛶࡢ

ㄪ⠇࡟㔜せ࡞ỈศᏊྠࡢᐃ

ᅄ㔜㙐 D NAࠊᅄ㔜㙐 RNA Gࠊࡣ ሷᇶ㸲つࡢ

ࡓࡋ⤖㐃࡟≦⎔ࡾࡼ࡟ྜ⤖Ỉ⣲ࡀ G -࢝ルࢵࢸ

ᵓ㐀(ᅗࡿࢀ࿧ば࡜ࢺ 1E)࡚ࡗࡼ࡟Ᏻᐃ໬ࢀࡉ

Gࠋࡿ࠸࡚ -࢝ルࡢࢺࢵࢸᖹ㠃ᛶ࡜大ࠊ࣊ࡣࡉࡁ

ࡢ࡜⎔ンࣜ࢕ࣇル࣏ࡢ࣒ π-π ࡟ࢢン࢟ࢵタࢫ

㐺ࠋࡿ࠸࡚ࡋᐇ㝿ࠊG -࢝ルࡣ࣒࣊࡟ࢺࢵࢸ≉␗

ⓗࠊࡋྜ⤖࡟㓟໬ゐ፹άᛶࡶࢆつ」ྜయࢆᙧᡂ

+㓟໬ᆺ࣒࣊(Fe3ࠋࡿࡍ ᖹ⾜ᆺᅄ㔜㙐࡜( D NA
([ d(TTAG G G )] 4 ン໬࢔ࢩ࡟㕲࣒࣊ࡢయྜ「ࡢ(

物࢜࢖ン (CN-)ࡀ㓄఩ࡓࡋ CN-௜ຍ物ࡢ 1H  
NMR ࠊ࡚࣊࠸࠾࡟ルࢺࢡ࣌ࢫ ࡜࣒ G -࢝ルࢵࢸ

                         

ࡋ࡜㍈㓄఩ᏊࠊࡋᏑᅾ࡚ࡋ❧Ꮩ࡟᥋ゐ⏺㠃ࡢࢺ

࡚࣒࣊㕲ࡿࡍྜ⤖࡟ỈศᏊ(㍈㓄఩Ꮚ H 2O  (ᅗ
ᡂ࡟ ほࡢルࢼࢢࢩࡿࡍ᮶⏤࡟ンࢺࣟࣉࡢ((2

ຌࠊࡓࡲࠋࡓࡋCN-௜ຍ物࣒࣊ࡢഃ㙐࣓ࢳルࣉ

㍈㓄఩Ꮚࠊࡣルࢼࢢࢩࡿࡍ᮶⏤࡟ンࢺࣟ H 2O
Ỉ⣲(Hࡢ )/㔜Ỉ⣲(D )ྠ఩య⨨᥮࡛⏕ࡿࡌ H 2O ࠊ

H D O ࡧࡼ࠾ D 2O 㸱ࡓࡋ཯ᫎࢆែ≦ࡢࢀࡒࢀࡑ

つࣆࡢー࡟ࢡศ⿣࡚ࡋほ ࡞࠺ࡼࡢࡇࠋࡓࢀࡉ

㍈㓄఩Ꮚࠊࡣ ほࡢࢺࣇࢩ఩యྠ࡞ࢡーࢽࣘ

H 2O ࠊࡋ❧Ꮩ࡟␯Ỉᛶ✵㛫ࡀ G -࢝ルࡢࢺࢵࢸ

࢝ル࣎ࢽル㓟⣲ཎᏊ࡜Ỉ⣲⤖ྜࢆᙧᡂ࠸࡚ࡋ

ࡢ㏻ᖖࠊく㐜くࡋⴭࡀỈ⣲஺᥮ࠊࡵࡓࡿ H 2O
࡜ࡓࡗ࡞࡜⬟ྍࡽ࠿つࡶࢆศᴟ࡞ࡁ大ࡶࡾࡼ

㍈㓄఩Ꮚࠋࡿࢀࡽ࠼⪄ H 2O ࠊࡣゎ᫂ࡢᛶ質ࡢ

G -࢝ルࡍ♧ࡀ࣒࣊ࡓࡋྜ⤖࡟ࢺࢵࢸゐ፹άᛶ

ࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࡞࡟㘽࡞㔜せࡢⓎ⌧ᶵᵓゎ᫂ࡢ

ࠋࡿ

ᅗ ᅄ㔜㙐࡜࣒࣊ .2 D NA ࡜࣒࣊ࠊ࡚࠸࠾࡟యྜ「ࡢ

G -࢝ルࡢࢺࢵࢸ᥋ゐ⏺㠃࡟Ꮩ❧࡚ࡋᏑᅾࠊࡋ㍈㓄఩Ꮚ

ࡿࡍྜ⤖࡟㕲࣒࡚࣊ࡋ࡜ H 2O  (㍈㓄఩Ꮚ H 2O ㍈㓄఩ࠋ(

Ꮚ H 2O Gࠊࡣ -࢝ル࢝ࡢࢺࢵࢸル࣎ࢽル㓟⣲ཎᏊ࡜Ỉ⣲

ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠸࡚ࡋᙧᡂࢆྜ⤖

㸺ㄽᩥ㸼

1. C. O kamoto, A. Momotake, M. K obayashi, and Y . 

Y amamoto: “ Morecular Recognition of G -qu adruplex 

'1$�E\�3KHRSKRUELGH�a” , C h em.  L et t . , 50, 1278-1281 

(2021). 

https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/acs.inorgchem.1c0

1179 

2. S. H agiwara, A. Momotake, T. O gura, S. Y anagisawa, 

A. Suz uki, S. Neya, and Y . Y amamoto: “ Effects of 

H eme Electronic Structure and Local H eme 

Environment on Catalytic Activity of a 

3HUR[LGDVH-Mimicking H eme-D NAz yme” , I nor g.  

C he m. , 60, 11206 – 11213 (2021).

https://pubs.acs.org/doi/pdf/10.1021/acs.inorgchem.1c0

1179 

3. H . Araki, S. H agiwara, R, Shinomiya, A. Momotake, H . 

K otani, T. K ojima, T. O chiai, N. Shimada, A. 

Maruyama, and Y . Y amamoto: “ A Cationic Copolymer 

DV� D� &RFDWDO\VW� IRU� D� 3HUR[LGDVH-Mimicking 

H eme-D NAz yme” , B i om at er.  S ci . , 9, 61 42 –61 52 

(2021). 

https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2021/B M/

D 1B M00949D  

4. Y . Nakajima, A. Momotake, A. Suz uki, S. Neya, and Y . 

Y amamoto: " Nature of a H 2O  Molecule Confined in 

WKH� +\GURSKRELF� ,QWHUIDFH� EHWZHHQ� WKH� +HPH� DQG�

G -4XDUWHW� 3lanes in a H eme-D NA Complex " , 

B i o ch emi s t ry , published online.

https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.biochem.1c00751 

㸺学఍Ⓨ⾲㸼

ᅜ㝿఍㆟

1. Y . Nakajima, S. Neya, A. Suz uki, A. Momotake, and Y . 

Y amamoto: “ Characteriz ation of a Complex B etween 

H eme(Fe3+ ) and a G -qua druplex D NA”  J oi nt  

C onf erenc e of  2 2nd I nt ernat i ona l  Soc i et y  of  M ag ne t i c 

R es onanc e C o nf erenc e,  9t h  A s i a- P aci fi c N M R  

Sy mpo s i um ,  60 t h A nnua l  M eet i ng o f t he  N u cl ear 

M agne t i c R es ona nc e So ci et y  of  J apan  ( 2021) ,  and  

60t h A nnua l  M eet i ng  of  t he  So ci et y  of  E l ect ron Spi n 

Sc i en ce and  T echnol ogy , O n-line, Aug. 25 (2021). 

2. C. O kamoto, A. Momotake, and Y . Y amamoto: 

“ Molecular Recognition of G -Q uadruplex D NAs by 

Tetrapyrrole Macrocyclic Ligands”  J o i nt  C onf erenc e 

of  22nd I n t ernat i on al  So ci et y  o f M agne t i c R es onan ce 

C onf erenc e,  9 t h  A s i a- P aci fi c N M R  S y mpos i um ,  6 0t h 

A nnual  M eet i ng  of  t he  N u cl ear M agne t i c R es onan ce 

Soc i et y  of  J apan  ( 20 21) ,  and 60 t h A nnual  M eet i ng of  

t he  Soc i et y  of  E l ect ron Spi n S ci enc e and T echn ol o gy , 

O n-line, Aug. 25 (2021). 

3. R. Murata, T. Sugita, T. Matsuo, S. H irota, S. 

Y anagisawa, S. Neya, A. Suz uki, O . Shoji, Y . 



－ 3�－ － 39－

                         

W atanabe, A. Momotake, and Y . Y amamoto: 

“ Characteriz ation of Myoglobins W here Exogenous 

/LJDQGV� 5HSODFH� WKH� 3UR[LPDO� +LVWLGLQH´� J o i n t  

C onf erenc e of  2 2nd I nt ernat i ona l  Soc i et y  of  M ag ne t i c 

R es onanc e C o n ferenc e,  9t h  A s i a- P aci fi c N M R  

Sy mpos i um ,  60 t h A nnua l  M eet i ng o f t he  N u cl ear 

M agne t i c R es onanc e So ci et y  of  J apan  ( 2021) ,  an d  

60t h A nnua l  M eet i ng  of  t he  So ci et y  of  E l ect ron Spi n 

Sc i en ce an d  T echnol ogy , O n-line, Aug. 25 (2021). 

4. S. H agiwara, A. Sugahara, R. Shinomiya, S. Neya, A. 

Suz uki, A. Momotake, and Y . Y amamoto: “ H eme 

Electronic Structure and Local H eme Environment of 

D� 3HURxidase-Mimicking H eme-D NAz yme”  J o i n t  

C onf erenc e of  2 2nd I nt ernat i ona l  Soc i et y  of  M ag ne t i c 

R es onanc e C o n ferenc e,  9t h  A s i a- P aci fi c N M R  

Sy mpos i um ,  60 t h A nnua l  M eet i ng o f t he  N u cl ear 

M agne t i c R es onanc e So ci et y  of  J apan  ( 2021) ,  and  

60t h A nnua l  M eet i ng  of  t he  So ci et y  of  E l ect ron Spi n 

Sc i en ce an d  T echnol ogy , O n-line, Aug. 25 (2021). 

5. A. Momotake, A. Sugahara, K . Torigoe, Y . Nakajima, 

S. Neya, A. Suz uki, and Y . Y amamoto: ³,QWHUDFWLRQ�

between H eme and Non-Standard B ase 

,QRVLQH�,�-Q uartet”  J o i nt  C onf erenc e of  22nd 

I nt ernat i onal  Soc i et y  of  M agne t i c R es onanc e 

C onf erenc e,  9 t h  A s i a- P aci fi c N M R  S y mpos i u m,  60t h 

A nnual  M eet i ng  o f t he  N u cl ear M agne t i c R es onanc e 

Soc i et y  of  J apan  ( 2021) ,  and 60 t h A nnual  M eet i ng of  

t he  Soc i et y  of  E l ect ron Spi n S ci enc e and T echn ol ogy , 

O n-line, Aug. 25 (2021). 

6. 6��+RPPD��0��8FKL\DPD��$��0RPRWDNH��7��,NHXH��DQG�

Y . Y amamoto: ³,QWHUDFWLRQ� EHWZHHQ� =Q�,,��

3KWKDORF\DQLQH� 'HULYDWLYHV� DQG� D� *-Q uadruplex 

D NA”  J oi nt  C o nf erenc e of  22nd  I nt ernat i onal  S oc i et y  

of  M agne t i c R es onanc e C onf erenc e,  9 t h A s i a- P aci fi c 

N M R  Sy mpos i u m,  60t h  A nnua l  M eet i ng  o f t h e N uc l ear 

M agne t i c R es onanc e So ci et y  of  J apan  ( 202 1) ,  and  

60t h A nnua l  M eet i ng  of  t he  So ci et y  of  E l ect ron Spi n 

Sc i en ce an d  T echn ol ogy , O n-line, Aug. 25 (2021). 

7. S. H agiwara, R. Shinomiya, A. Momotake, S. Neya, A. 

Suz uki, and Y . Y amamoto: “ Elucidation of the 

5HJXODWRU\� 0HFKDQLVP� IRU� 3HUR[LGDVH� $FWLYLW\� RI�

'1$]\PH� 3RVVHVVLQJ� +HPH´� T he  I nt ernat i ona l  

C he mi cal  C ong res s  of  P aci fi c B as i n Soc i et i es  2021 

( P aci fi ch em 202 1) , O n-line, D ec. 18 (2021). 

8. Y . Nakajima, S. Neya, A. Suz uki, A. Momotake, and Y . 

Y amamoto: “ Characteriz ation of a Complex 

&RQVLVWLQJ� RI� 3DUDPDJQHWLF� +HPH�)H3+ ) and 

G -G uadruplex D NA Formed from 

G�7$***7***77***7*,*�´� T he  I nt ern at i onal  

C he mi cal  C ong res s  of  P aci fi c B as i n Soc i et i es  2021 

( P aci fi ch em 202 1) , O n-line, D ec. 18 (2021). 

9. R. Murata, A. Momotake, A. Suz uki, T. Matsuo, S. 

H irota, S. Neya, M. Senda, T. Senda, and Y . 

Y amamoto: “ Study of Myoglobin Reconstituted with a 

Chemically-0RGLILHG� +HPH� &RIDFWRU� 3RVVHVVLQJ� D�

Trifluoro Methyl G roup at 5-M es o 3RVLWion”  T h e 

I nt ernat i onal  C he mi cal  C ongr es s  of  P aci fi c B as i n 

Soc i et i es  2021 ( P aci fi ch em 2021) , O n-line, D ec. 18 

(2021). 

10. T. Torigoe, A. Momotake, S. Neya, S. Y anagisawa, T. 

2JXUD�� $�� 6X]XNL�� DQG� <�� <DPDPRWR�� ³,QWHUDFWLRQ�

EHWZHHQ� +HPH� DQG� ,-q uartet in a H eme-D NAz yme”  

T he  I nt ernat i ona l  C he mi cal  C on gr es s  of  P aci fi c B as i n  

Soc i et i es  2021 ( P aci fi ch em 2021) , O n-line, D ec. 18 

(2021). 

11. 0�� 8FKL\DPD�� $�� 0RPRWDNH�� 7�� ,NHXH�� DQG� <��

Y amamoto: “ Study on the Effect of G -Q uadruplex 

'1$� RQ� 3KRWRFKHPLFDO� %HKDYLRUV� RI� &DWLRQLF�

3KWKalocyanine D erivatives”  T he  I nt ern at i onal  

C he mi cal  C ong res s  of  P aci fi c B as i n Soc i et i es  2021 

( P aci fi ch em 202 1) , O n-line, D ec. 19 (2021). 

12. C. O kamoto, A. Momotake, M. K obayashi, and Y . 

Y amamoto: “ Molecular Recognition of G -Q uadruplex 

'1$�E\�3KHRSKRUELGH�a”  T h e I n t ernat i onal  C he mi cal  

C ongr es s  of  P aci fi c B as i n Soc i et i es  2021 ( P aci fi che m 

2021) , O n-line, D ec. 19 (2021). 

13. 6��+RPPD��0��8FKL\DPD��$��0RPRWDNH��7��,NHXH��DQG�

<��<DPDPRWR��³,QWHUDFWLRQ�RI�&DWLRQLF�3KWKDORF\DQLQH�

D erivatives with G uanine Nucleobases”  T h e 

I nt ernat i onal  C he mi cal  C ongr es s  of  P aci fi c B as i n 

Soc i et i es  2021 ( P aci fi ch em 2021) , O n-line, D ec. 19 

(2021). 

ᅜෆ఍㆟

1. ؽରͳ֫࢐͹ૌ৭ԿͶΓΖࡪຌ଻ඛʰਫ਼ໍۜ଒ࢃ
೵૓൅ͳਫ਼ໍۜ଒ݫોકྲྀմ໎΃͹Ԣ⽤ ɼɦ৿ָढ़
྘Үݜhڂ ਫ਼ໍۜ଒Ռָ ྘ɦҮճ٠ ୊࢝յஏ๏॰



－ 39－

                         

W atanabe, A. Momotake, and Y . Y amamoto: 

“ Characteriz ation of Myoglobins W here Exogenous 

/LJDQGV� 5HSODFH� WKH� 3UR[LPDO� +LVWLGLQH´� J o i n t  

C onf erenc e of  2 2nd I nt ernat i ona l  Soc i et y  of  M ag ne t i c 

R es onanc e C o nf erenc e,  9t h  A s i a- P aci fi c N M R  

Sy mpos i um ,  60 t h A nnua l  M eet i ng o f t he  N u cl ear 

M agne t i c R es ona nc e So ci et y  of  J apan  ( 2021) ,  an d  

60t h A nnua l  M eet i ng  of  t he  So ci et y  of  E l ect ron Spi n 

Sc i en ce and  T echnol ogy , O n-line, Aug. 25 (2021). 

4. S. H agiwara, A. Sugahara, R. Shinomiya, S. Neya, A. 

Suz uki, A. Momotake, and Y . Y amamoto: “ H eme 

Electronic Structure and Local H eme Environment of 

D� 3HURxidase-Mimicking H eme-D NAz yme”  J o i n t  

C onf erenc e of  2 2nd I nt ernat i ona l  Soc i et y  of  M ag ne t i c 

R es onanc e C o nf erenc e,  9t h  A s i a- P aci fi c N M R  

Sy mpos i um ,  60 t h A nnua l  M eet i ng o f t he  N u cl ear 

M agne t i c R es ona nc e So ci et y  of  J apan  ( 2021) ,  and  

60t h A nnua l  M eet i ng  of  t he  So ci et y  of  E l ect ron Spi n 

Sc i en ce and  T echnol ogy , O n-line, Aug. 25 (2021). 

5. A. Momotake, A. Sugahara, K . Torigoe, Y . Nakajima, 

S. Neya, A. Suz uki, and Y . Y amamoto: ³,QWHUDFWLRQ�

between H eme and Non-Standard B ase 

,QRVLQH�,�-Q uartet”  J o i nt  C onf erenc e of  22nd 

I nt ernat i onal  Soc i et y  of  M agne t i c R es onanc e 

C onf erenc e,  9 t h  A s i a- P aci fi c N M R  S y mpos i um ,  60t h 

A nnual  M eet i ng  of  t he  N u cl ear M agne t i c R es onanc e 

Soc i et y  of  J apan  ( 20 21) ,  and 60 t h A nnual  M eet i ng of  

t he  Soc i et y  of  E l ect ron Spi n S ci enc e and T echn ol ogy , 

O n-line, Aug. 25 (2021). 

6. 6��+RPPD��0��8FKL\DPD��$��0RPRWDNH��7��,NHXH��DQG�

Y . Y amamoto: ³,QWHUDFWLRQ� EHWZHHQ� =Q�,,��

3KWKDORF\DQLQH� 'HULYDWLYHV� DQG� D� *-Q uadruplex 

D NA”  J oi nt  C o nf erenc e of  22nd  I nt ernat i onal  S oc i et y  

of  M agne t i c R es onanc e C onf erenc e,  9 t h A s i a- P aci fi c 

N M R  Sy mpos i u m,  60t h  A nnua l  M eet i ng  of  t h e N uc l ear 

M agne t i c R es onanc e So ci et y  of  J apan  ( 2021) ,  and  

60t h A nnua l  M eet i ng  of  t he  So ci et y  of  E l ect ron Spi n 

Sc i en ce and  T echnol ogy , O n-line, Aug. 25 (2021). 

7. S. H agiwara, R. Shinomiya, A. Momotake, S. Neya, A. 

Suz uki, and Y . Y amamoto: “ Elucidation of the 

5HJXODWRU\� 0HFKDQLVP� IRU� 3HUR[LGDVH� $FWLYLW\� RI�

'1$]\PH� 3RVVHVVLQJ� +HPH´� T he  I nt ernat i ona l  

C he mi cal  C ong res s  of  P aci fi c B as i n Soc i et i es  2021 

( P aci fi ch em 202 1) , O n-line, D ec. 18 (2021). 

8. Y . Nakajima, S. Neya, A. Suz uki, A. Momotake, and Y . 

Y amamoto: “ Characteriz ation of a Complex 

&RQVLVWLQJ� RI� 3DUDPDJQHWLF� +HPH�)H3+ ) and 

G -G uadruplex D NA Formed from 

G�7$***7***77***7*,*�´� T he  I nt ern at i onal  

C he mi cal  C ong res s  of  P aci fi c B as i n Soc i et i es  2021 

( P aci fi ch em 202 1) , O n-line, D ec. 18 (2021). 

9. R. Murata, A. Momotake, A. Suz uki, T. Matsuo, S. 

H irota, S. Neya, M. Senda, T. Senda, and Y . 

Y amamoto: “ Study of Myoglobin Reconstituted with a 

Chemically-0RGLILHG� +HPH� &RIDFWRU� 3RVVHVVLQJ� D�

Trifluoro Methyl G roup at 5-M es o 3RVLWion”  T h e 

I nt ernat i onal  C he mi cal  C ongr es s  of  P aci fi c B as i n 

Soc i et i es  2021 ( P aci fi ch em 2021) , O n-line, D ec. 18 

(2021). 

10. T. Torigoe, A. Momotake, S. Neya, S. Y anagisawa, T. 

2JXUD�� $�� 6X]XNL�� DQG� <�� <DPDPRWR�� ³,QWHUDFWLRQ�

EHWZHHQ� +HPH� DQG� ,-q uartet in a H eme-D NAz yme”  

T he  I nt ernat i ona l  C he mi cal  C on gr es s  of  P aci fi c B as i n  

Soc i et i es  2021 ( P aci fi ch em 2021) , O n-line, D ec. 18 

(2021). 

11. 0�� 8FKL\DPD�� $�� 0RPRWDNH�� 7�� ,NHXH�� DQG� <��

Y amamoto: “ Study on the Effect of G -Q uadruplex 

'1$� RQ� 3KRWRFKHPLFDO� %HKDYLRUV� RI� &DWLRQLF�

3KWKalocyanine D erivatives”  T he  I nt ern at i onal  

C he mi cal  C ong res s  of  P aci fi c B as i n Soc i et i es  2021 

( P aci fi ch em 202 1) , O n-line, D ec. 19 (2021). 

12. C. O kamoto, A. Momotake, M. K obayashi, and Y . 

Y amamoto: “ Molecular Recognition of G -Q uadruplex 

'1$�E\�3KHRSKRUELGH�a”  T h e I n t ernat i onal  C he mi cal  

C on gr es s  of  P aci fi c B as i n Soc i et i es  2021 ( P aci fi che m 

2021) , O n-line, D ec. 19 (2021). 

13. 6��+RPPD��0��8FKL\DPD��$��0RPRWDNH��7��,NHXH��DQG�

<��<DPDPRWR��³,QWHUDFWLRQ�RI�&DWLRQLF�3KWKDORF\DQLQH�

D erivatives with G uanine Nucleobases”  T h e 

I nt ernat i onal  C he mi cal  C ongr es s  of  P aci fi c B as i n 

Soc i et i es  2021 ( P aci fi ch em 2021) , O n-line, D ec. 19 

(2021). 

ᅜෆ఍㆟

1. ؽରͳ֫࢐͹ૌ৭ԿͶΓΖࡪຌ଻ඛʰਫ਼ໍۜ଒ࢃ
೵૓൅ͳਫ਼ໍۜ଒ݫોકྲྀմ໎΃͹Ԣ⽤ ɼɦ৿ָढ़
྘Үݜhڂ ਫ਼ໍۜ଒Ռָ ྘ɦҮճ٠ ୊࢝յஏ๏॰

                         

ʥɼ2021ښʤ౨ۂ ೧ 7 ݆ 3 ೖɼL stay&grow ༡◁⏫. 

2. <�� <DPDPRWR�� ³,QWHUDFWLRQ� EHWZHHQ� 7HWUDS\UUROH�

Macrocycles and Q uadruplex Nucleic Acids”  60t h 

Annual Meeting of the Nuclear Magnetic Resonance 

Society of Japan (2021), ࢜ンࣛ࢖ン2021ࠊ 年 8 ᭶

27 ᪥. 

3. ᒣᮏὈᙪࠕ⏕࿨㔠ᒓ㘒య࡜᰾㓟ࡢ⤌⧊໬ࡿࡼ࡟ᶵ

⬟๰Ⓨ࡜⏕࿨㔠ᒓඖ⣲ᡓ␎ゎ᫂ࡢ࡬ᛂ⏝ࠖ⏕࿨㔠

ᒓ科学 ルࢶࢫኟྜᐟࠊ໭ᾏ㐨2021ࠊ 年 9 ᭶ 4 ᪥. 

4. 㫽㉺ᯝᯘ㸪ᒸᮏ༓ዉ㸪ⓒṊ⠜ஓ㸪ᒣᮏὈᙪࠕᅄ㔜

㙐 D NA ➨άᛶࠖ᪥ᮏ໬学఍ࢮターࣛ࢟ࡢ 102 ᫓

Ꮨ年఍(2022)࢜ࠊンࣛ࢖ン2022ࠊ 年 3 ᭶ 25 ᪥. 

5. ᒸᮏ༓ዉ㸪ⓒṊ⠜ஓ㸪ᑠᯘṇ⨾㸪ᒣᮏὈᙪ࢙ࣇࠕ

࢜࣍ルࢻ࢖ࣂ a ࠱Πωϱ࢝॑ࢢ࡜ D NA ͹૮ࡠޕ
⽤ʱೖຌԿָճ୊ 102 ॡل೧ճ(2022)ɼΨϱϧ΢
ϱɼ2022 ೧ 3 ݆ 25 ೖ. 

6. ஦ౣ༑ืɾඨ෤ಠ໷ɾྵ໨व߄ɾࠞ໾ࢀ࿢ɾࢃຌ
଻ඛʰϖϞ-D NA ߮ોͶ͕͜ΖϖϞͳ G -Ωϩτρ
φ͹ંৰֆ໚ͶଚͤࡑΖਭ෾ࢢ͹մੵʱೖຌԿָ
ճ୊ 102 ॡل೧ճ(2022)ɼΨϱϧ΢ϱɼ2022 ೧ 3

݆ 25 ೖ. 

7. ঘీݬ༐ఱɾඨ෤ಠ໷ɾࢃຌ଻ඛʰΠωΨϱ੓ϓ
νϫεΠωϱ-࢝॑࠱ D NA ෵߻ର͹մੵʱೖຌԿ
ָճ୊ 102 ॡل೧ճ(2022)ɼΨϱϧ΢ϱɼ2022 ೧
3 ݆ 26 ೖ. 

8. ਄ᖔ୉ٍɾඨ෤ಠ໷ɾࢃຌ଻ඛʰ೦҈ఈ੓͗⾼͏
ϖϞ-D NA ߮ો͹ϘϩΨΫεξʖκ׈੓͹մੵʱ
ೖຌԿָճ୊ 102 ॡل೧ճ(2022)ɼΨϱϧ΢ϱɼ
2022 ೧ 3 ݆ 26 ೖ. 



－ �0－ － �1－

                         

ᒣᮏὒᖹࠊᒣᓊὒ

㸺研究ᡂᯝ㸼

  ᙜ◊✲ᐊ䛷䛿䚸πඹᙺ᭷ᶵศᏊ࣐࣏ࣜࡸーࡢ

⮬ᕫ⤌⧊໬ࡾࡼ࡟ᙧᡂࣟࢡ࢖࣐ࡿࡍᵓ㐀యࡢ

ᵓ⠏࡜ගᶵ⬟࡟つ࡚࠸研究ࢆ㐍ࠋࡿ࠸࡚ࡵ௒年

ᗘࠊࡣ༢୍ࢀࡌࡡࡢ཮ᴟ πඹᙺ࣏࣐ࣜー࣐ࢡ࢖

ࣟ⌫యࡢࡽ࠿ゅᗘ␗᪉ⓗᕧ大෇೫ගⓎගࡢᐇ

ドࠊᗈ⠊ᅖࡢ‵ᗘ࡞⬟ྍ▱᳨ࢆ⏕ศゎᛶࣞーࢨ

ーඹ᣺ჾࢩࡢ࡚ࡋ࡜ル࢖ࣟࣈ࢕ࣇࢡン࣐ࢡ࢖

ࣟ⌫యࠊග໬学ⓗ࡞⬟ྍࢳࢵ࢖ࢫ࡟㐃⤖࣐ࡓࡋ

ࠊࢺーࢤ⌮ール᭷ᶵගㄽ࢜ࡿࡼ࡟ඹ᣺ჾࣟࢡ࢖

᥹Ⓨᛶ᭷ᶵ物質࡟≉ࠊⰾ㤶᪘Ⅳ໬Ỉ⣲ࡢ㑅ᢥⓗ

᳨ฟ࣐࣏ࣜࡢࡵࡓࡢーගඹ᣺ჾセンࢧーࠊከᏍ

ᛶศᏊ⤖ᬗࡢ␯Ỉㄏ㉳㞟ྜ໬ƫࠊ Ეⓗ࡟ᰂ㌾࡛

ග学ⓗ࡟ኚㄪྍ⬟࡞᭷ᶵ⤖ᬗඹ᣺ჾࠊ㠀᥋ゐᘧ

࡛᥹Ⓨᛶ᭷ᶵ物質ࢆ ppb ࣞ࣋ル᳨࡛▱ྍ⬟࡞

ྜ⤖᣺ືᙉࠊඹ᣺ჾࣟࢡ࢖ග࣐⺯ࢫー࣏ࣛࣀࢼ

≧ែୗ࡛ࡢඹᙺ࣏࣐ࣜーࡢ㉸ศᏊ㞟ྜ໬࡝࡞

ࢆෆᐜࡢࡽࢀࡑ࡟௨ୗࠋࡓࡗ⾜ࢆ研究࡚࠸つ࡟

ࠋࡍ♧

࠙ 㸯 ཮ᴟࢀࡌࡡࡢ༢୍ࠚ πඹᙺ࣏࣐ࣜー࣐࢖

ࡢゅᗘ␗᪉ⓗᕧ大෇೫ගⓎගࡢࡽ࠿య⌫ࣟࢡ

ᐇド

㙾ࡓࡗᫎ࡟㙾ീ࡜ඖࡢീࢆ㔜ࡇࡿࡏࢃྜࡡ

Ᏹࡽ࠿ศᏊࠊࡣ㸧ᵓ㐀࡞ルࣛ࢟）࠸࡞ࡁ࡛ࡀ࡜

ᐂࡢ⏺↛⮬࡛ࡲࡿ⮳࡟ᵝ࡞ࠎ㝵ᒙࢣࢫࡢール

࡛ᬑ㐢ⓗ࡟ぢࣛ࢟ࡣࢇࡏࡽࠋࡿࢀࡽル࡞ᛶ質ࢆ

ᣢつᙧ≧୍ࡢつ࡛ࠊࡾ࠶ⓎගⰍ⣲࡟≦ࢇࡏࡽࡀ

ྑࡀ೫ග㠃ࠊࡣศᏊ㞟ྜయࢇࡏࡽࡓࡗ࡞㔜ࡳ✚

ᨺࢆ෇೫ගࡿࡍఏᦙࡽࡀ࡞ࡋᅇ㌿࡟ᕥࡣࡓࡲ

ᑕࡿࡍ(Circularly Polariz ed Luminescence, CPL㸧ࠋ
෇೫ගࠊࡣ❧యどࡸࢫ࢖ࣂࢹ㔞Ꮚࢥンࣗࣆータ

ศᏊ㞟ྜࢇࡏࡽࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉᮇᚅࡀ⏝ᛂࡢ࡬➼

యࡢࡑࠊࡣග※࡚ࡋ࡜㏆年┒࡟ࢇ研究ࢀࢃ⾜ࡀ

࠺࠸࡜ࢇࡏࡽࠋࡿ࠸࡚ 1 ḟඖⓗ࡞㞟✚⛛ᗎࡢཎ

CPLࠊୖ⌮  ணࡀ࡜ࡇࡿ࠶ࡀゅᗘ౫Ꮡᛶࡣ࡟

ࡓ࠸⏝ࢆศᏊ㞟ྜయ࡟ᐇ㝿ࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉ CPL
࡟ࢀࡇࠋࡓࡗ࠿࡞ࡇ࡚ࢀࡉᐇドࡣゅᗘ౫Ꮡᛶࡢ

ࡣศᏊ㞟ྜయࢇࡏࡽࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ᚑ᮶ࠊࡣ CPL
ᶵᲔⓗࡢ㞟ྜయࡓࡲࠊపくࡀ(㠀ᑐ⛠ᙉᗘὀ㸯ࡢ

1ࠊࡵࡓ࠸ᙅࡀᙉᗘ࡞ つࡢศᏊ㞟ྜయࡋ┠╔࡟

⫼࠺࠸࡜ࡓࡗ࠶ᅔ㞴࡛ࡀᐇドࡢⓎග␗᪉ᛶࡓ

ᬒࠋࡓࡗ࠶ࡀ

ᮏ研究࡛ࠊ࢟ࡣ ࣛル࡞ഃ㙐ࢆᣢつⓎගᛶࡢ π
ඹᙺ࣏࣐ࣜーࡢࢀࡒࢀࡑࠊ࡚࠸⏝ࢆ⮬ᕫ⤌⧊໬

ࠋ୍ࡓࡋస〇ࢆయ⌫ࣟࢡ࢖࣐ ⌫࡞᪉ⓗ➼ࠊ࡟⯡

᪉ⓗ➼ࡓࡲࡶศᏊࠊࡣෆ㒊࡛ࡢศᏊ㞟ྜయࡢ≦

࢖࣐ࡓࡋ௒ᅇస〇ࠊࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋࠋࡿࡍจ㞟࡟

ᗎ⛛ࠊ࡜ࡿࡍ೫ග㢧ᚤ㙾࡛ほᐹࢆయෆ㒊⌫ࣟࢡ

㧗࠸␗᪉ⓗ࡞ศᏊ㓄ྥࡢᙧᡂࢆ♧၀᫂ࡿࡍ░

POࠊࡣᑐᤸయ࡛ࠊࡓࡲࠋࡓࢀࡽぢࡀᒅᢡ「࡞ M
ほᐹࡢ㝿ࡿࡌ⏕࡟⦤ᶍᵝࡀ㙾ീࡢ㛵ಀࡗ࠶࡟

ࢆ㠃᩿ࡢయ⌫ࣟࢡ࢖࣐ࠋࡓ TEM ࡜ PO M ࡛ほ

ᐹࡓࡋ⤖ᯝࠊ⌫యෆ㒊࡛ୖࡣୗ࡟ 2 つࡢḞ㝗ࡀ

ᴟⅬ࡚ࡋ࡜ᏑᅾࠊࡋᴟⅬࡪ⤖ࢆᴟ㍈࡟ᑐࡋᆶ┤

ᵓ㐀ࡓࡋ㓄ྥࢇࡏࡽࡀー୺㙐࣐࣏ࣜ࡬᪉ྥ࡞

ࡢࡇࠋࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ᫂ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉᙧᡂࡀ

ᾮࠊࢀ࿧ば࡜཮ᴟᵓ㐀ࢀࡌࡡࡣ㓄ྥᵓ㐀࡞␗≉

ᬗᾮ⁲࢝ࢪ࣏ࣟࢺࡍ♧ࡀルḞ㝗ᵓ㐀୍ࡢつ࡛

ࡼࡢࡇࠊࡾࡼ࡟ᕫ⤌⧊໬⮬ࡢศᏊࠊ᪉୍ࠋࡿ࠶

ᮏ研究ࠊࡣ事౛ࡓࡋ⌧ᅛయ࡛Ⓨࡀ㓄ྥᵓ㐀࡞࠺

ࠋࡿ࠶࡛࡚ࡵึࡀ

ᚓࣟࢡ࢖࣐ࡓࢀࡽ⌫యࠊࡣ大Ẽ୰࡛ࡢࡑࡶᙧ

య⌫ࠊࡕಖ࡟Ᏻᐃࢆ㓄ྥᵓ㐀࡜≦ 1 ⢏Ꮚࢆᚤ⣽

࡯࡞⬟ྍࡀ࡜ࡇࡿࡅ௜ࡾྲྀ࡟➃ඛࡢ㔠ᒓ㔪࡞

య⌫ࠋつࡶࢆᶵᲔⓗᙉᗘࡢ࡝ 1 ⢏Ꮚࡍ♧ࡀ」ᒅ

ᢡࡢゅᗘ␗᪉ᛶࢆㄪᰝࡓࡋ⤖ᯝࠊ཮ᴟ㍈࡟ᑐࡍ

ࡢ≦ルࣛ࢖ࣃࢫࡣ࡚࠸࠾࡟ᅇ㌿ࡿ PO M ᶍᵝࢆ

ᅇࡿࡍᑐ࡟㍈ࡿࡍ஺┤࡟཮ᴟ㍈ࠊࡋᑐ࡟ࡢࡍ♧

㌿࡟ᑐࡣ࡚ࡋᅇ㌿ゅᗘ࡟౫Ꮡࡓࡋ PO M ᶍᵝࡢ

ኚ໬ࡢࡇࠋࡓࡋ♧ࢆ⤖ᯝࢀࡌࡡࠊࡣ཮ᴟᵓ㐀ࡀ

⮴く୍ࡼ࡜᪉ⓗศᏊ㓄ྥᵓ㐀␗࡞⛠つ㍈ᑐࡶ

࡜᪉఩ゅࡢ཮ᴟ㍈ࡢయෆ㒊⌫ࠊࡋ PO M ᶍᵝ࡜

ࠋࡓࢀࡽࡅ㛵㐃௜ࡀ

ࢆ᫬ኚ໬⥅ࡢࢫセࣟࣉᙧᡂࡢయ⌫ࣟࢡ࢖࣐

㏣㊧ࠊࢁࡇ࡜ࡓࡋ⮬ᕫ⤌⧊໬ಁࢆ㐍࠿ࡸ⦅ࡿࡍ

࡟ձᾮ-ᾮ┦ศ㞳ࠊ࠸క࡟ᣑᩓࡢ㈋⁐፹⵨Ẽ࡞

ルࣛ࢟ࡿࡼ PFB T ᙧࡢーᾮ⁲࣐࣏ࣜ࡞ཌ⃰ࡢ

ᡂࠊղᾮ⁲ෆ㒊ࢡࢵࣆࣟࢺ࢜ࣜࡿࡅ࠾࡟ᾮᬗ┦

㌿⛣ࡀㄏ㉳ࢀࡌࡡࡿࡍ཮ᴟᵓ㐀ࡢᙧᡂࠊճ㓄ྥ

⮬࡞㝵ᒙⓗ࠺࠸࡜ࠊᅛయ໬࡜፹⁐⬺ࡓࡋᣢ⥔ࢆ

ᕫ⤌⧊໬ࣟࣉセࡼ࡟ࢀࡇࠋࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ᫂ࡀࢫ

ᾮᬗᾮ⁲ࠊࡣ㘽ࡿࡍ⌧Ⓨࡀ཮ᴟᵓ㐀ࢀࡌࡡࠊࡾ

࡜ࡇࡿ࠶࡟ࢫセࣟࣉ፹⁐⬺࡞࠿ࡸ⦅࡜ᙧᡂࡢ

ࠋࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ᫂ࡀ

ᶵᲔⓗᙉᗘ࡜ᕧ大࡞㠀ᑐ⛠ᙉᗘࡇࡍࡓ‶ࢆ

࡜᪉ᛶ␗ࡢศᏊ㓄ྥࢇࡏࡽࠊࡣయ⌫ࣟࢡ࢖࣐ࡢ
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㸺研究ᡂᯝ㸼

  ᙜ◊✲ᐊ䛷䛿䚸πඹᙺ᭷ᶵศᏊ࣐࣏ࣜࡸーࡢ

⮬ᕫ⤌⧊໬ࡾࡼ࡟ᙧᡂࣟࢡ࢖࣐ࡿࡍᵓ㐀యࡢ

ᵓ⠏࡜ගᶵ⬟࡟つ࡚࠸研究ࢆ㐍ࠋࡿ࠸࡚ࡵ௒年

ᗘࠊࡣ༢୍ࢀࡌࡡࡢ཮ᴟ πඹᙺ࣏࣐ࣜー࣐ࢡ࢖

ࣟ⌫యࡢࡽ࠿ゅᗘ␗᪉ⓗᕧ大෇೫ගⓎගࡢᐇ

ドࠊᗈ⠊ᅖࡢ‵ᗘ࡞⬟ྍ▱᳨ࢆ⏕ศゎᛶࣞーࢨ

ーඹ᣺ჾࢩࡢ࡚ࡋ࡜ル࢖ࣟࣈ࢕ࣇࢡン࣐ࢡ࢖

ࣟ⌫యࠊග໬学ⓗ࡞⬟ྍࢳࢵ࢖ࢫ࡟㐃⤖࣐ࡓࡋ

ࠊࢺーࢤ⌮ール᭷ᶵගㄽ࢜ࡿࡼ࡟ඹ᣺ჾࣟࢡ࢖

᥹Ⓨᛶ᭷ᶵ物質࡟≉ࠊⰾ㤶᪘Ⅳ໬Ỉ⣲ࡢ㑅ᢥⓗ

᳨ฟ࣐࣏ࣜࡢࡵࡓࡢーගඹ᣺ჾセンࢧーࠊከᏍ

ᛶศᏊ⤖ᬗࡢ␯Ỉㄏ㉳㞟ྜ໬ƫࠊ Ეⓗ࡟ᰂ㌾࡛

ග学ⓗ࡟ኚㄪྍ⬟࡞᭷ᶵ⤖ᬗඹ᣺ჾࠊ㠀᥋ゐᘧ

࡛᥹Ⓨᛶ᭷ᶵ物質ࢆ ppb ࣞ࣋ル᳨࡛▱ྍ⬟࡞

ྜ⤖᣺ືᙉࠊඹ᣺ჾࣟࢡ࢖ග࣐⺯ࢫー࣏ࣛࣀࢼ

≧ែୗ࡛ࡢඹᙺ࣏࣐ࣜーࡢ㉸ศᏊ㞟ྜ໬࡝࡞

ࢆෆᐜࡢࡽࢀࡑ࡟௨ୗࠋࡓࡗ⾜ࢆ研究࡚࠸つ࡟

ࠋࡍ♧

࠙ 㸯 ཮ᴟࢀࡌࡡࡢ༢୍ࠚ πඹᙺ࣏࣐ࣜー࣐࢖

ࡢゅᗘ␗᪉ⓗᕧ大෇೫ගⓎගࡢࡽ࠿య⌫ࣟࢡ

ᐇド

㙾ࡓࡗᫎ࡟㙾ീ࡜ඖࡢീࢆ㔜ࡇࡿࡏࢃྜࡡ

Ᏹࡽ࠿ศᏊࠊࡣ㸧ᵓ㐀࡞ルࣛ࢟）࠸࡞ࡁ࡛ࡀ࡜

ᐂࡢ⏺↛⮬࡛ࡲࡿ⮳࡟ᵝ࡞ࠎ㝵ᒙࢣࢫࡢール

࡛ᬑ㐢ⓗ࡟ぢࣛ࢟ࡣࢇࡏࡽࠋࡿࢀࡽル࡞ᛶ質ࢆ

ᣢつᙧ≧୍ࡢつ࡛ࠊࡾ࠶ⓎගⰍ⣲࡟≦ࢇࡏࡽࡀ

ྑࡀ೫ග㠃ࠊࡣศᏊ㞟ྜయࢇࡏࡽࡓࡗ࡞㔜ࡳ✚

ᨺࢆ෇೫ගࡿࡍఏᦙࡽࡀ࡞ࡋᅇ㌿࡟ᕥࡣࡓࡲ

ᑕࡿࡍ(Circularly Polariz ed Luminescence, CPL㸧ࠋ
෇೫ගࠊࡣ❧యどࡸࢫ࢖ࣂࢹ㔞Ꮚࢥンࣗࣆータ

ศᏊ㞟ྜࢇࡏࡽࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉᮇᚅࡀ⏝ᛂࡢ࡬➼

యࡢࡑࠊࡣග※࡚ࡋ࡜㏆年┒࡟ࢇ研究ࢀࢃ⾜ࡀ

࠺࠸࡜ࢇࡏࡽࠋࡿ࠸࡚ 1 ḟඖⓗ࡞㞟✚⛛ᗎࡢཎ

CPLࠊୖ⌮  ணࡀ࡜ࡇࡿ࠶ࡀゅᗘ౫Ꮡᛶࡣ࡟

ࡓ࠸⏝ࢆศᏊ㞟ྜయ࡟ᐇ㝿ࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉ CPL
࡟ࢀࡇࠋࡓࡗ࠿࡞ࡇ࡚ࢀࡉᐇドࡣゅᗘ౫Ꮡᛶࡢ

ࡣศᏊ㞟ྜయࢇࡏࡽࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ᚑ᮶ࠊࡣ CPL
ᶵᲔⓗࡢ㞟ྜయࡓࡲࠊపくࡀ(㠀ᑐ⛠ᙉᗘὀ㸯ࡢ

1ࠊࡵࡓ࠸ᙅࡀᙉᗘ࡞ つࡢศᏊ㞟ྜయࡋ┠╔࡟

⫼࠺࠸࡜ࡓࡗ࠶ᅔ㞴࡛ࡀᐇドࡢⓎග␗᪉ᛶࡓ

ᬒࠋࡓࡗ࠶ࡀ

ᮏ研究࡛ࠊ࢟ࡣ ࣛル࡞ഃ㙐ࢆᣢつⓎගᛶࡢ π
ඹᙺ࣏࣐ࣜーࡢࢀࡒࢀࡑࠊ࡚࠸⏝ࢆ⮬ᕫ⤌⧊໬

ࠋ୍ࡓࡋస〇ࢆయ⌫ࣟࢡ࢖࣐ ⌫࡞᪉ⓗ➼ࠊ࡟⯡

᪉ⓗ➼ࡓࡲࡶศᏊࠊࡣෆ㒊࡛ࡢศᏊ㞟ྜయࡢ≦

࢖࣐ࡓࡋ௒ᅇస〇ࠊࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋࠋࡿࡍจ㞟࡟

ᗎ⛛ࠊ࡜ࡿࡍ೫ග㢧ᚤ㙾࡛ほᐹࢆయෆ㒊⌫ࣟࢡ

㧗࠸␗᪉ⓗ࡞ศᏊ㓄ྥࡢᙧᡂࢆ♧၀᫂ࡿࡍ░

POࠊࡣᑐᤸయ࡛ࠊࡓࡲࠋࡓࢀࡽぢࡀᒅᢡ「࡞ M
ほᐹࡢ㝿ࡿࡌ⏕࡟⦤ᶍᵝࡀ㙾ീࡢ㛵ಀࡗ࠶࡟

ࢆ㠃᩿ࡢయ⌫ࣟࢡ࢖࣐ࠋࡓ TEM ࡜ PO M ࡛ほ

ᐹࡓࡋ⤖ᯝࠊ⌫యෆ㒊࡛ୖࡣୗ࡟ 2 つࡢḞ㝗ࡀ

ᴟⅬ࡚ࡋ࡜ᏑᅾࠊࡋᴟⅬࡪ⤖ࢆᴟ㍈࡟ᑐࡋᆶ┤

ᵓ㐀ࡓࡋ㓄ྥࢇࡏࡽࡀー୺㙐࣐࣏ࣜ࡬᪉ྥ࡞

ࡢࡇࠋࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ᫂ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉᙧᡂࡀ

ᾮࠊࢀ࿧ば࡜཮ᴟᵓ㐀ࢀࡌࡡࡣ㓄ྥᵓ㐀࡞␗≉

ᬗᾮ⁲࢝ࢪ࣏ࣟࢺࡍ♧ࡀルḞ㝗ᵓ㐀୍ࡢつ࡛

ࡼࡢࡇࠊࡾࡼ࡟ᕫ⤌⧊໬⮬ࡢศᏊࠊ᪉୍ࠋࡿ࠶

ᮏ研究ࠊࡣ事౛ࡓࡋ⌧ᅛయ࡛Ⓨࡀ㓄ྥᵓ㐀࡞࠺

ࠋࡿ࠶࡛࡚ࡵึࡀ

ᚓࣟࢡ࢖࣐ࡓࢀࡽ⌫యࠊࡣ大Ẽ୰࡛ࡢࡑࡶᙧ

య⌫ࠊࡕಖ࡟Ᏻᐃࢆ㓄ྥᵓ㐀࡜≦ 1 ⢏Ꮚࢆᚤ⣽

࡯࡞⬟ྍࡀ࡜ࡇࡿࡅ௜ࡾྲྀ࡟➃ඛࡢ㔠ᒓ㔪࡞

య⌫ࠋつࡶࢆᶵᲔⓗᙉᗘࡢ࡝ 1 ⢏Ꮚࡍ♧ࡀ」ᒅ

ᢡࡢゅᗘ␗᪉ᛶࢆㄪᰝࡓࡋ⤖ᯝࠊ཮ᴟ㍈࡟ᑐࡍ

ࡢ≦ルࣛ࢖ࣃࢫࡣ࡚࠸࠾࡟ᅇ㌿ࡿ PO M ᶍᵝࢆ

ᅇࡿࡍᑐ࡟㍈ࡿࡍ஺┤࡟཮ᴟ㍈ࠊࡋᑐ࡟ࡢࡍ♧

㌿࡟ᑐࡣ࡚ࡋᅇ㌿ゅᗘ࡟౫Ꮡࡓࡋ PO M ᶍᵝࡢ

ኚ໬ࡢࡇࠋࡓࡋ♧ࢆ⤖ᯝࢀࡌࡡࠊࡣ཮ᴟᵓ㐀ࡀ

⮴く୍ࡼ࡜᪉ⓗศᏊ㓄ྥᵓ㐀␗࡞⛠つ㍈ᑐࡶ

࡜᪉఩ゅࡢ཮ᴟ㍈ࡢయෆ㒊⌫ࠊࡋ PO M ᶍᵝ࡜

ࠋࡓࢀࡽࡅ㛵㐃௜ࡀ

ࢆ᫬ኚ໬⥅ࡢࢫセࣟࣉᙧᡂࡢయ⌫ࣟࢡ࢖࣐

㏣㊧ࠊࢁࡇ࡜ࡓࡋ⮬ᕫ⤌⧊໬ಁࢆ㐍࠿ࡸ⦅ࡿࡍ

࡟ձᾮ-ᾮ┦ศ㞳ࠊ࠸క࡟ᣑᩓࡢ㈋⁐፹⵨Ẽ࡞

ルࣛ࢟ࡿࡼ PFB T ᙧࡢーᾮ⁲࣐࣏ࣜ࡞ཌ⃰ࡢ

ᡂࠊղᾮ⁲ෆ㒊ࢡࢵࣆࣟࢺ࢜ࣜࡿࡅ࠾࡟ᾮᬗ┦

㌿⛣ࡀㄏ㉳ࢀࡌࡡࡿࡍ཮ᴟᵓ㐀ࡢᙧᡂࠊճ㓄ྥ

⮬࡞㝵ᒙⓗ࠺࠸࡜ࠊᅛయ໬࡜፹⁐⬺ࡓࡋᣢ⥔ࢆ

ᕫ⤌⧊໬ࣟࣉセࡼ࡟ࢀࡇࠋࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ᫂ࡀࢫ

ᾮᬗᾮ⁲ࠊࡣ㘽ࡿࡍ⌧Ⓨࡀ཮ᴟᵓ㐀ࢀࡌࡡࠊࡾ

࡜ࡇࡿ࠶࡟ࢫセࣟࣉ፹⁐⬺࡞࠿ࡸ⦅࡜ᙧᡂࡢ

ࠋࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ᫂ࡀ

ᶵᲔⓗᙉᗘ࡜ᕧ大࡞㠀ᑐ⛠ᙉᗘࡇࡍࡓ‶ࢆ

࡜᪉ᛶ␗ࡢศᏊ㓄ྥࢇࡏࡽࠊࡣయ⌫ࣟࢡ࢖࣐ࡢ

                         

CPL ศࡢ᱁ዲ࡟ࡢࡿࡍ᥈⣴ࢆ㛵┦ࡢ᪉ᛶ␗ࡢ

Ꮚ㞟ྜయࠊࡎࡲࠊ࡛ࡇࡑࠋࡿ࠼࠸࡜ᇶᯈୖ࡟ᩓ

ᕸࡓࡋ⌫య 1 ⢏Ꮚࡢࡽ࠿ CPL ィ ࠊࡾࡼ࡟CPL
ࡓࡋᩓᕸ࡟ᇶᯈୖࠊࡋ࠿ࡋࠋࡓࡋㄆ☜ࢆᨺᑕࡢ

ࠊࡾ࠶࡛࠸୙ᥞࡣࡁྥࡢ཮ᴟ㍈ࡢయ⌫ࣟࢡ࢖࣐

ࡣ࡛ࡲࡲࡢࡇ CPL ࡞ࡽ࠿ศࡣᐇែࡢ᪉ᛶ␗ࡢ

ࡓࡅ௜ࡾྲྀ࡟➃ඛࡢ㔠ᒓ㔪࡞ᚤ⣽ࠊ࡛ࡇࡑࠋ࠸

⌫య 1 ⢏Ꮚࡢࡑࠊ࡚࠸⏝ࢆ CPL ゅᗘศゎィࡢ

CPLࠊᯝ⤖ࡢࡑࠋࡓࡗ⾜ࢆ  ࡬཮ᴟ㍈᪉ྥࡣ

0.2 ⛬ᗘࡢ㠀ᑐ⛠ᙉᗘ࡛࡟ࡢࡿ࠶ᑐࢇࡏࡽࠊࡋ

ศᏊ㓄ྥ㍈࡟ᖹ⾜࡞㉥㐨㠃᪉ྥࡣ࡬ ࡿ⮳࡟0.5

ᕧ大࡞㠀ᑐ⛠ᙉᗘࡀほ ࠊࡾࡼ࡟ࢀࡇࠋࡓࢀࡉ

཮ᴟ࡜ศᏊ㓄ྥ㍈᪉ྥࢇࡏࡽࡢయ⌫ࣟࢡ࢖࣐

㍈᪉ྥࡢ㛫ࡣ࡟⣙ 2.5ಸࡢゅᗘ␗᪉ᛶࡀᏑᅾࡍ

ࠊƫ࡟࠺ࡼࡢࡇࠋࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ᫂ࡀ࡜ࡇࡿ Ეⓗ

ᙉᗘ࡜ᕧ大࡞㠀ᑐ⛠ᙉᗘࡏేࢆᣢつࢀࡌࡡࠊ཮

ᴟᆺ࣐ࣟࢡ࢖⌫యࠊ࡛࡜ࡇࡿ࠸⏝ࢆ㛗ࡽくண 

ࡓࡁ࡚ࢀࡉ CPL ゅᗘࡿࡍᑐ࡟ศᏊ㓄ྥ᪉ྥࡢ

౫Ꮡᛶ࡚ࡵึࠊࡀᐇ㦂ⓗ࡟ᐇドࠋࡓࢀࡉ

ᅗ ࡢࡽ࠿య⌫ࣟࢡ࢖཮ᴟ࣏࣐ࣜー࣐ࢀࡌࡡ .1

␗᪉ⓗ࡞෇೫ගⓎගⓎ⏕ࡢᶍᘧᅗࠋ

࠙ 㸰 ศゎᛶࣞ⏕࡞⬟ྍ▱᳨ࢆᗘ‵ࡢᗈ⠊ᅖࠚ

ーࢨーඹ᣺ჾࢩࡢ࡚ࡋ࡜ル࢖ࣟࣈ࢕ࣇࢡン࣐

య⌫ࣟࢡ࢖

⏕య㧗ศᏊࡣ天↛ࡢ㧗ศᏊᮦᩱ࡛ࠊࡾ࠶⏕ែ

⣔࡛ᐜ᫆࡟ศゎ࡛ࠊୖࡢࡑࠋࡿࡁ⏕య㧗ศᏊࠊࡣ

▼Ἔࢆ౪⤥※࡚ࡋ࡜౑⏝ྜࡿࡍᡂ㧗ศᏊࡾࡼ

ຍᕤࡢయ㧗ศᏊ⏕ࠋࡿ࠶࡛⬟ྍ⥆ᣢ࡟࠿ࡿࡣࡶ

ᛶࡸᶵᲔⓗ≉ᛶࠊ୍ࡣ ⯡ⓗྜࡓࢀࡉ❧☜࡟ᡂ㧗

ศᏊࡣ࡜ẚ㍑ࠊࡀ࠸࡞ࡽ࡞࡟⢭〇ᢏ⾡ࡣ㠀ᖖ࡟

㐍Ṍࠋࡿ࠸࡚ࡋᐇ㝿ࡢࡕࡓ⚾ࠊ⏕άࡢ୰ࡿ࠶࡟

ྜᡂ୍ࡢࢡࢵࢳࢫࣛࣉ㒊ࠊࡣ⎔ቃࡢ࡬㈇担ࢆῶ

ࡓࡲయ㧗ศᏊ⏕࡟࡛ࡍࠊ࡚ࡋ࡜ⓗ┠ࢆ࡜ࡇࡍࡽ

ࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼᥮ࡁ⨨࡟ㄏᑟయࡢࡑࡣ

ග学ᛶ⬟ࡀపく࣐ࠊ ࡛⇍ᮍᡂࡀ⾡ᡂᙧᢏࣟࢡ࢖

ࣂࢹࡢࢫග学ศ㔝࡛⏕య㧗ศᏊ࣋ーࠊࡵࡓࡿ࠶

ㄢ࡞᰿ᮏⓗ࡚ࡋ࡜↛౫ࡣ࡜ࡇࡿࡍ㛤Ⓨࢆࢫ࢖

㢟࡛ࠋࡿ࠶

࡟࢞ࢥ࢖࢝ࠊࡣン（SF㸧࢖ࣟࣈ࢕ࣇࢡルࢩ

SFࠋࡿ࠶質࡛ࢡࣃ天↛タンࡿࢀࡉᡂ⏕࡚ࡗࡼ
࠶ရ࡛ၟ࡞㔜せ࡟Ṕྐⓗ࡚ࡋ࡜ᆅ⏕࡞⳹㇦ࠊࡣ

SFࠋࡿ ࣉ࣏࣌ࣜࡓࡋ㓄ྥ࡟㧗ᗘࡢᬗᛶ⤖༙ࡣ

ᒅᢡ⋡（ࠥ1.54࠸㧗ࡾ࡞࠿ࠊࡾ࠶࡛⥔⧅ࢻࢳ 㸧ࠊ
㢧ⴭ࡞ᶵᲔⓗ≉ᛶ（70– 78 MJ m– 3 ࡧࡼ࠾㠌ᛶࡢ

10– 17 G Pa ぶ࿴ࡢ୰⛬ᗘࡧࡼ࠾ࠊ㸧⋠ࢢンࣖࡢ

ᛶࢆ≉ᚩࡢࡲࡲࡢ↛⮬ࠋࡿ࠸࡚ࡋ࡜ SF ࡸỈࡣ

SFࠊࡀࡿ࠶୙⁐ᛶ࡛࡟᭷ᶵ⁐፹ࡢ࡝ࢇ࡜࡯ ࡣ

⮯໬ࣜࡣࡓࡲ࣒࢘ࢳ࿡ἑヨ⸆ࡢỈ⁐ᾮࢆ౑⏝

ル࢕ࣇࠊ⥔⧅ࠊ⢊ᮎࠊࡾ࠶࡛⬟ྍ⌮ᾮฎ⁐࡚ࡋ

ᙧᘧ࡞ࡲࡊࡲࡉࡢ࡝࡞ࢪン࣏ࢫࠊࣈーࣗࢳࠊ࣒

⏕෌ࡢࡽࢀࡇࠋࡿࡁᡂᙧ࡛࡟ᐜ᫆࡟ SF 㧗ࠊࡣ

ࠊࡵࡓࡿ࠸࡚ࡋᣢ⥔ࢆศゎᛶ⏕࡜య㐺ྜᛶ⏕࠸

⤌⧊ᕤ学ࠊ⑌ᝈࣔࢹルࠊᇙࡵ㎸ࡳᆺࠊࢫ࢖ࣂࢹ

࡛⏝㐺࡟࣒ࢸࢫࢩーࣜࣂࣜࢹࢢࢵࣛࢻࡧࡼ࠾

ࠋࡿࡁ

ᮏ研究࡛ࠊࡣSF ーࢣࢫルࢺー࣓ࣟࢡ࢖࣐ࡢ

ルࡢᡂᙧ࡟↔Ⅼࢆ当࡚ࠊ‵ᗘ࡟ᑐࡶ࡚ࡋ㧗ឤᗘ

ࡢ SF ࣋ーࡢࢫගᚤᑠඹ᣺ჾࡢ㛤Ⓨ࡟ᡂຌࠋࡓࡋ

天↛ࡢ SF ࡢᚋࡢࡑࡧࡼ࠾ࠊゎ⁐ࠊ࣒࢞⬺ࠊࡣ

◳ࠋࡿࢀࡉ⌮ฎ࡟ᚤᑠ⌫⢏Ꮚ࡚ࡗࡼ࡟ங໬ࢽ࣑

໬ࣟࢡ࢖࣐ࡓࡋ⌫యࢺ࢛ࣇࠊࡣ࡟ル࣑ネࢵセン

ンᛶ᭷࢜࢖ࠊ࡟ࡵࡓࡿࡍ⏝฼ࢆPL㸧≉ᛶ）ࢫ

ᶵⰍ⣲（AR52㸧ࢻࡀーࠋࡍࡲ࠸࡚ࢀࡉࣉᚓࡽ

ࢆ⋠ຠࡵ㎸ࡌග㛢ࡓࢀඃࠊࡣయ⌫ࣟࢡ࢖࣐ࡓࢀ

ഛࣜࣃࢫ࢕࢘ࡓ࠼ンࢢギࣕࣞーࣔーࢻ（W G M㸧

ගඹ㬆ࠋ࣐ࡍ♧ࢆ ࢨーࣞࢫルࣃࠊࡣయ⌫ࣟࢡ࢖

ーࡿࡼ࡟ᙉຊ࣏࡞ンࣆン࡟ࢢᑐ࡚ࡋᶵᲔⓗ࠾

ࠊࣞࡵࡓࡿ࠶࡛∽ሀ࡟༑ศ࡟ග学ⓗࡧࡼ ーࢨー

Ⓨ᣺ჾ࡚ࡋ࡜ᶵ⬟ࠋࡿࡍW G M ඹ᣺ࣆーࡢࢡ波

㛗ࠊࡣ࿘ᅖ‵ᗘࡢኚ໬࡟཯ᛂ187ࠊࡋ pm /㸣RH
95㸣RHࠊ㧗ឤᗘ࡛ࡢ ࠋࡿࢀࡉᣢ⥔ࡲࡲࡢࡑ࡛ࡲ

྾Ỉ⬺╔ࣟࣉセࠊࡣࢫ‵ᗘ᳨▱⬟ຊࢆኻ࡜ࡇ࠺

ࡶ࡜く࡞ᑡࠊく࡞ 6 ᅇ⧞ࡾ㏉ࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡍ

┤᥋᥋ゐࢸࡓࡋーࣃーࣂ࢖࢓ࣇー࡜㧗཯ᑕ Si
ᇶᯈࢆ฼⏝ࢩࡓࡋルࢡ〇ࡢ‵ᗘセンࢧー࠸ࡀ

くつ࠿報࿌ࠊࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉSF ඹ᣺ჾࣟࢡ࢖࣐

౫࡟㠀᥋ゐ࡛ᇶᯈࡣーࢧᗘセン‵ࡓࡋ⏝฼ࢆ

Ꮡ࠸࡞ࡋセンࢩンࡵࡓࡢࢢ᭷⏝࡛ࠋࡿ࠶



－ �2－ － �3－

                         

ᅗ ࢖࣐ࡿࡍᙧᡂࡽ࠿ン࢖ࣟࣈ࢕ࣇࢡルࢩ .2-1

࡟⦰ᙇ㸭཰⭾ࡿࡼ࡟ᗘ‵ࠊ࡜ᶍᘧᅗࡢయ⌫ࣟࢡ

ࡿࡼ TM25 ࠋᶍᘧᅗࡢࢺࣇࢩࡢࢡーࣆ

ᅗ 2-2. M at eri al s  C h emi s t ry  F ro n t i ers ㄅࡢ⿬⾲⣬

ࠋ᥇ᢥ࡟⤮

࠙ 㸱 ࣐ࡓࡋ⤖㐃࡞⬟ྍࢳࢵ࢖ࢫ࡟ග໬学ⓗࠚ

ࢺーࢤ⌮ール᭷ᶵගㄽ࢜ࡿࡼ࡟ඹ᣺ჾࣟࢡ࢖

᭷ᶵᮦᩱࡢࡑࠊࡣ㍍㔞ࠊ㧗࠸ᰂ㌾ᛶࠊ⤌ᡂࡢ

ከᵝᛶࡧࡼ࠾ࠊᐜ᫆࡞ຍᕤᛶ᭱ࠊ࡟ࡵࡓࡢ㏆ࠊ

ࠋࡿ࠸࡚ࡵ㞟ࢆ┠ὀ࡛ࢫࢡࢽࣟࢺࢡエࣞࢺࣉ࢜

ࠊⷧࢻー࢜࢖ࢲⓎගࠊࡣ᭷ᶵᮦᩱࡢࡽࢀࡇ ⭷ኴ

㝧㟁ụࠊගࣂ࢖࢓ࣇーࡢ࡝࡞ᰂ㌾࡞ගࡧࡼ࠾ග

㟁Ꮚࢆࢫ࢖ࣂࢹᐇ⌧࡟ࡢࡿࡍ᭷฼࡛ࠊ࡟≉ࠋࡿ࠶

㧗㏿࣭㛗㊥㞳ࢹࡢータ㏻ಙ࣭ฎ⌮ࠊࡣ࡟᏶඲࡟

ග࡛ືస࡛ࡿࡁ᏶඲᭷ᶵගᅇ㊰ࡀᮇᚅ࡚ࢀࡉ

ࢫ࢖ࣂࢹࡓࢀࡉⓎ᫂࡟࡛ࡲࢀࡇࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠸

౫Ꮡ࡟⾡ーᢏ࢕ࣇࣛࢢࢯࣜ࡜ᶵᮦᩱ↓࡟୺ࠊࡣ

ࢥࣜࢩࠊࡣࢺーࢤ⌮ගㄽࠊば࠼࡜ࡓࠋࡿ࠸࡚ࡋ

ン⣽⥺ࡢගᑟ波㊰ࠊ࣐࡜ ࡳ⤌ࢆගඹ᣺ჾࣟࢡ࢖

ගࡢࡽࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ⌧ගᅇ㊰࡛ᐇࡓࡏࢃྜ

⏝㐺ࡣ࡟ࢫ࢖ࣂࢹ࡞᭷ᶵⓗ࡟᏶඲ࠊࡣ࡟ࢺーࢤ

ᚲせࡀ⾡ᚤ⣽ຍᕤᢏ࡞㧗ᗘࡢ➃ඛ᭱࠸࡞ࡁ࡛

ࠋࡿ࠶࡛

ගᶵ⬟ᛶศᏊࠊࡣ⿵௦᭰ೃࡓࡅྥ࡟ⓗ┠ࡢࡇ

௨ࠋࡿ࠶࡛ࢫ࢖ࣂࢹࣟࢡ࢖᭷ᶵ࣐ࡔࢇ㎸ࡳ⤌ࢆ

๓ࡿ࡞␗ࠊ᭷ᶵ⺯ගⰍ⣲ࢻࢆーࡓࡋࣉ物⌮ⓗ࡟

᥋ゐ࣐࣏ࣜࡓࡋー࣐ࣟࢡ࢖⌫యࡀ஫࡟࠸ග学

ⓗࠊࡋྜ⤖࡟✵Ὕࢆ௓ࡓࡋエネルギー⛣ືࢆ♧

ࡀᚄ┤ࠊࡣศᏊ⺯ගࡢෆ⌫ࠋࡓࡋ報࿌ࢆ࡜ࡇࡍ

ࢀࡉఏ㐩࡟⌫ࡿࡍ㞄᥋ࡢルࢺー࣓ࣟࢡ࢖࣐ᩘ

ターᆺඹ㬆エネࢫル࢙ࣇࡢᚑ᮶ࠊࡣࢀࡇࠋࡍࡲ

ルギー⛣ືࣟࣉセࢫ（ < 10 nm㸧࠿ࡿࡣࡶࡾࡼ

Chandrasekarࠊ㏆᭱ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶ࠸㛗࡟ ࠊࡣࡽ

⥺ᙧ࡛ L Ꮠᆺࡢ CRO W ఏ㐩࡛࡟ຠ⋡ⓗࢆගࡀ

ー⤖ྜඹ᣺ჾගᑟ波㊰࣐࣏ࣜࣉーࢻⰍ⣲ࡿࡁ

（CRO W 㸧࡟㛵ࡿࡍ㛵㐃研究ࢆ報࿌࠿ࡋࠋࡓࡋ

స᧯ࢢンࢳࢵ࢖ࢫࠊく࡞ࡣග㏱㐣࡛࡞༢⣧ࠊࡋ

᭷ᶵ⮬ᕫ⤌⧊໬ࠊࡣᶵ⬟໬ࡿ࡞ࡽࡉࡢ⌫ࡢ࡝࡞

ࠋ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ㐩ᡂࡔࡲࡣ࡛ࢫ࢖ࣂࢹࣟࢡ࢖࣐

࡜యඹ᣺ჾ⌫ࣟࢡ࢖࣐ࡢᩘ「ࠊࡣ研究࡛ࡢࡇ

ග࡛ࣂ࢖࢓ࣇᵓᡂࡿࢀࡉ᏶඲࡟᭷ᶵⓗ࢖࣐࡞

㟁Ẽㄽࠋࡍ♧ࢆࣉ࢖タࢺࣟࣉࡢࢳࢵ࢖ࢫගࣟࢡ

ࠊ࣐࡟ᵝྠ࡜ࢺーࢤ⌮ ࠊ※ග࡟ಶูࡣయ⌫ࣟࢡ࢖

ーࢯࠋࡿࡍ⬟ᶵ࡚ࡋ࡜ࢺーࢤࡧࡼ࠾ࠊン࢖ࣞࢻ

ࣂ࢖࢓ࣇගࠊࡋⓎࢆග⺯࡟ගධຊ᫬ࠊࡣయ⌫ࢫ

ーࢆ㏻ࢤ࡚ࡋーࢆ⌫ࢺ↷ᑕࢤࠋࡿࡍーࢺ⌫యࠊࡣ

࢜ンࠊ࡜ࡿ࡞࡟ගಙྕࢆฟຊ⌫࡟ኚ᥮ࡇࠋࡿࡍ

ග໬学ࢆ᭷ᶵⰍ⣲ࡢෆ⌫ࢺーࢤࠊࡣಙྕኚ᥮ࡢ

ⓗ࡟ኚㄪ࡟ࣇ࡚࢜ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍษࡿ࠼᭰ࡾ

ࣇ࡞ᰂ㌾ࠊࡣࢳࢵ࢖ࢫ඲᭷ᶵගࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ

୍࡞㔜せࡓࡅྥ࡟⌧ᐇࡢㄽ⌮ᅇ㊰ࢫࢡࢽࢺ࢛

Ṍ࡜ࡿ࡞࡜ᮇᚅ࡛ࠋࡿࡁ
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ᅗ ࢖࣐ࡿࡍᙧᡂࡽ࠿ン࢖ࣟࣈ࢕ࣇࢡルࢩ .2-1

࡟⦰ᙇ㸭཰⭾ࡿࡼ࡟ᗘ‵ࠊ࡜ᶍᘧᅗࡢయ⌫ࣟࢡ

ࡿࡼ TM25 ࠋᶍᘧᅗࡢࢺࣇࢩࡢࢡーࣆ

ᅗ 2-2. M at eri al s  C h emi s t ry  F ro n t i ers ㄅࡢ⿬⾲⣬

ࠋ᥇ᢥ࡟⤮

࠙ 㸱 ࣐ࡓࡋ⤖㐃࡞⬟ྍࢳࢵ࢖ࢫ࡟ග໬学ⓗࠚ

ࢺーࢤ⌮ール᭷ᶵගㄽ࢜ࡿࡼ࡟ඹ᣺ჾࣟࢡ࢖

᭷ᶵᮦᩱࡢࡑࠊࡣ㍍㔞ࠊ㧗࠸ᰂ㌾ᛶࠊ⤌ᡂࡢ

ከᵝᛶࡧࡼ࠾ࠊᐜ᫆࡞ຍᕤᛶ᭱ࠊ࡟ࡵࡓࡢ㏆ࠊ

ࠋࡿ࠸࡚ࡵ㞟ࢆ┠ὀ࡛ࢫࢡࢽࣟࢺࢡエࣞࢺࣉ࢜

ࠊⷧࢻー࢜࢖ࢲⓎගࠊࡣ᭷ᶵᮦᩱࡢࡽࢀࡇ ⭷ኴ

㝧㟁ụࠊගࣂ࢖࢓ࣇーࡢ࡝࡞ᰂ㌾࡞ගࡧࡼ࠾ග

㟁Ꮚࢆࢫ࢖ࣂࢹᐇ⌧࡟ࡢࡿࡍ᭷฼࡛ࠊ࡟≉ࠋࡿ࠶

㧗㏿࣭㛗㊥㞳ࢹࡢータ㏻ಙ࣭ฎ⌮ࠊࡣ࡟᏶඲࡟

ග࡛ືస࡛ࡿࡁ᏶඲᭷ᶵගᅇ㊰ࡀᮇᚅ࡚ࢀࡉ

ࢫ࢖ࣂࢹࡓࢀࡉⓎ᫂࡟࡛ࡲࢀࡇࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠸

౫Ꮡ࡟⾡ーᢏ࢕ࣇࣛࢢࢯࣜ࡜ᶵᮦᩱ↓࡟୺ࠊࡣ

ࢥࣜࢩࠊࡣࢺーࢤ⌮ගㄽࠊば࠼࡜ࡓࠋࡿ࠸࡚ࡋ

ン⣽⥺ࡢගᑟ波㊰ࠊ࣐࡜ ࡳ⤌ࢆගඹ᣺ჾࣟࢡ࢖

ගࡢࡽࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ⌧ගᅇ㊰࡛ᐇࡓࡏࢃྜ

⏝㐺ࡣ࡟ࢫ࢖ࣂࢹ࡞᭷ᶵⓗ࡟᏶඲ࠊࡣ࡟ࢺーࢤ

ᚲせࡀ⾡ᚤ⣽ຍᕤᢏ࡞㧗ᗘࡢ➃ඛ᭱࠸࡞ࡁ࡛

ࠋࡿ࠶࡛

ගᶵ⬟ᛶศᏊࠊࡣ⿵௦᭰ೃࡓࡅྥ࡟ⓗ┠ࡢࡇ

௨ࠋࡿ࠶࡛ࢫ࢖ࣂࢹࣟࢡ࢖᭷ᶵ࣐ࡔࢇ㎸ࡳ⤌ࢆ

๓ࡿ࡞␗ࠊ᭷ᶵ⺯ගⰍ⣲ࢻࢆーࡓࡋࣉ物⌮ⓗ࡟

᥋ゐ࣐࣏ࣜࡓࡋー࣐ࣟࢡ࢖⌫యࡀ஫࡟࠸ග学

ⓗࠊࡋྜ⤖࡟✵Ὕࢆ௓ࡓࡋエネルギー⛣ືࢆ♧

ࡀᚄ┤ࠊࡣศᏊ⺯ගࡢෆ⌫ࠋࡓࡋ報࿌ࢆ࡜ࡇࡍ

ࢀࡉఏ㐩࡟⌫ࡿࡍ㞄᥋ࡢルࢺー࣓ࣟࢡ࢖࣐ᩘ

ターᆺඹ㬆エネࢫル࢙ࣇࡢᚑ᮶ࠊࡣࢀࡇࠋࡍࡲ

ルギー⛣ືࣟࣉセࢫ（ < 10 nm㸧࠿ࡿࡣࡶࡾࡼ

Chandrasekarࠊ㏆᭱ࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶ࠸㛗࡟ ࠊࡣࡽ

⥺ᙧ࡛ L Ꮠᆺࡢ CRO W ఏ㐩࡛࡟ຠ⋡ⓗࢆගࡀ

ー⤖ྜඹ᣺ჾගᑟ波㊰࣐࣏ࣜࣉーࢻⰍ⣲ࡿࡁ

（CRO W 㸧࡟㛵ࡿࡍ㛵㐃研究ࢆ報࿌࠿ࡋࠋࡓࡋ

స᧯ࢢンࢳࢵ࢖ࢫࠊく࡞ࡣග㏱㐣࡛࡞༢⣧ࠊࡋ

᭷ᶵ⮬ᕫ⤌⧊໬ࠊࡣᶵ⬟໬ࡿ࡞ࡽࡉࡢ⌫ࡢ࡝࡞

ࠋ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ㐩ᡂࡔࡲࡣ࡛ࢫ࢖ࣂࢹࣟࢡ࢖࣐

࡜యඹ᣺ჾ⌫ࣟࢡ࢖࣐ࡢᩘ「ࠊࡣ研究࡛ࡢࡇ

ග࡛ࣂ࢖࢓ࣇᵓᡂࡿࢀࡉ᏶඲࡟᭷ᶵⓗ࢖࣐࡞

㟁Ẽㄽࠋࡍ♧ࢆࣉ࢖タࢺࣟࣉࡢࢳࢵ࢖ࢫගࣟࢡ

ࠊ࣐࡟ᵝྠ࡜ࢺーࢤ⌮ ࠊ※ග࡟ಶูࡣయ⌫ࣟࢡ࢖

ーࢯࠋࡿࡍ⬟ᶵ࡚ࡋ࡜ࢺーࢤࡧࡼ࠾ࠊン࢖ࣞࢻ

ࣂ࢖࢓ࣇගࠊࡋⓎࢆග⺯࡟ගධຊ᫬ࠊࡣయ⌫ࢫ

ーࢆ㏻ࢤ࡚ࡋーࢆ⌫ࢺ↷ᑕࢤࠋࡿࡍーࢺ⌫యࠊࡣ

࢜ンࠊ࡜ࡿ࡞࡟ගಙྕࢆฟຊ⌫࡟ኚ᥮ࡇࠋࡿࡍ

ග໬学ࢆ᭷ᶵⰍ⣲ࡢෆ⌫ࢺーࢤࠊࡣಙྕኚ᥮ࡢ

ⓗ࡟ኚㄪ࡟ࣇ࡚࢜ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍษࡿ࠼᭰ࡾ

ࣇ࡞ᰂ㌾ࠊࡣࢳࢵ࢖ࢫ඲᭷ᶵගࠋࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ

୍࡞㔜せࡓࡅྥ࡟⌧ᐇࡢㄽ⌮ᅇ㊰ࢫࢡࢽࢺ࢛

Ṍ࡜ࡿ࡞࡜ᮇᚅ࡛ࠋࡿࡁ
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࠙ 㸲 ⰾ㤶᪘Ⅳ໬Ỉ⣲࡟≉ࠊ᥹Ⓨᛶ᭷ᶵ物質ࠚ

ーගඹ᣺ჾセン࣐࣏ࣜࡢࡵࡓࡢ㑅ᢥⓗ᳨ฟࡢ

ーࢧ

Ὑ๣ࠊ໬⢝ရࠊሬᩱࠊ᥋╔๣ࠊタ࡞↮ࡢࢥࣂ

ࢫ࢞ࡿࢀࡉᨺฟࡽ࠿ேᕤ〇ရࡧࡼ࠾↛天ࡢ࡝

᥹Ⓨᛶ᭷ᶵ໬ྜ物（Vࢆ᭷ᶵ໬学物質ࡢ≦ O C㸧
大Ẽ୰࡚ࡗࡼ࡟ᅜෆἲ࡜༠ᐃ࡞ୡ⏺ⓗࠋࡪ࿧࡜

ࡢ V O C ࢀࡑࠊࡀࡍࡲ࠸࡚ࢀࡽࡵᐃࡀ㝈㔞ୖࡢ

࡚ࡋ࡜↛౫ࡶ࡛ V O C ㉳ࡁᘬࢆၥ㢟ࡢ೺ᗣୖࡣ

ࠊሬᩱࡣルエン⵨Ẽࢺࠊば࠼࡜ࡓࠋࡿ࠸࡚ࡋࡇ

᥋╔๣ࠊࣉ ࣜンターࡽ࠿ᨺฟࠊࢀࡉᖹᆒ⃰ᗘࡣ

31.5 µ gm-3 ᐙලࡸቨ⣬ࡣンࢺセ࢔ࠋࡿ࠶࡛࡝࡯

඾ࡢᐊෆ✵Ẽ୰ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡲྵ࡟ࣗࢩࢵ࣏ࣜࡢ

ᆺⓗ⃰࡞ᗘࡣ⣙ 6 0 µ gm-3 ࡢࡽࢀࡇࠋࡿ࠶࡛

V O C ࡼࡢ࡝࡞⒴ࡣ࡟ࡽࡉࠊẼࡁྤࠊ③㢌ࠊࡣ

࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀ࡜ࡇࡍࡇ㉳ࡁᘬࢆ⑌ᝈ࡞㔜⠜ࡾ

ࠋࡿ

W hispering G allery Mode（W G M㸧ග学ᚤᑠඹ

᣺ჾࠊࣜࡣ ࣔーࢺセンࢩンࢢᶵ⬟࡜ඃࡓࢀឤᗘ

ࡿࡁฟ᳨࡛ࢆ໬学ⓗ่⃭ࡧࡼ࠾物⌮ⓗࠊࡾࡼ࡟

୍㐃ࡢ㟁ᏊセンࢧーࠊẚⰍࡣࡓࡲගセンࢧー࡜

Wࠋࡿ࠸࡚ࡵ㞟ࢆ㛵ᚰ࡞ࡁ㏵࡛大⏝ࡓࡗ࠸ G M
ඹ᣺ჾࠊࡣඹ᣺ჾ᭱ࡢእ㠃࡛ࡢ඲཯ᑕࢆ௓࡚ࡋ

ගࢆ㛢ࡌ㎸ࠊࡵW G M ඹ㬆ࣆーࡢࢡ波㛗ࠊࡣග

㊰㛗ࡢࢫࢡࢵࣜࢺ࣐࡜ᒅᢡ⋡࡟ẚ౛ࡓࡋࠋࡿࡍ

ᒅᢡࡧࡼ࠾ࠊ⦰཰ࡣࡓࡲᙇ⭾ࡢඹ㬆ჾࠊ࡚ࡗࡀ

᳨࡚ࡋ࡜ࢺࣇࢩルࢺࢡ࣌ࢫࡢࢡーࣆඹ㬆ࠊࡣ⋠

ฟ࡛࡟࡛ࡲࢀࡇࠋࡿࡁ報࿌ࡿ࠸࡚ࢀࡉ W G M ඹ

᣺ჾセンࢧーࠊࡣV O C ศᏊࡀඹ᣺ჾࡢ⾲㠃࡟

物⌮྾╔ࠊ࡟࠸ࡉࡓࡋエࣂネࢵセンࢺሙࢆ௓ࡋ

࡚ᒅᢡ⋡࡟࠿ࡎࢃࡀኚ໬⌧㇟ࢆ฼⏝ࠋࡓࡁ࡚ࡋ

ࡢᐃ≉ࠊࡋࡔࡓ V O C ᳨࡟つ㑅ᢥⓗ࠿㧗ឤᗘࢆ

ฟࡿࡍ W G M ᚤᑠඹ᣺ჾࡢᐇ⌧ࡣᅔ㞴࡛ࡗ࠶

ࡢ࡝ࢇ࡜࡯ࠊࡣࢀࡇࠋࡓ V O C 㠃᥋⾲ࡢ㢮ఝࡀ

╔≉ᛶࢆഛࠊࡵࡓࡿ࠸࡚࠼≉ᐃࡢ⵨Ẽ⃰ᗘ࡛ඹ

᣺ჾࡢᒅᢡ⋡ྠࡰ࡯࡟ᵝࡢኚ໬ࢆᘬࡁ㉳ࡍࡇ

ࠋࡿ࠶࡛ࡵࡓ

ᮏ研究࡛ࠊࡣ ᐃᑐ㇟࡛ࡿ࠶ V O C ࡬ෆ㒊ࡀ

ー࣐࣏ࣜࡿࡁᾐ㏱࡛࡜ W G M ネࢰࣞࣟࢡ࢖࣐

ーターࢆ㛤Ⓨࠋࡓࡋ㏱㐣ຠ⋡ࠊࡣ ᐃᑐ㇟ศᏊ

ࡋᙉく㛵ಀ࡟໬学ⓗぶ࿴ᛶࡢ࡬ඹ᣺ჾ፹య࡜

ᮏ研ࡓࢀࡽン（PS㸧࡛సࣞࢳࢫ࣏ࣜࠋࡿ࠸࡚

究ࡢ W G M ඹ᣺ჾ࣋ࠊࡣ࡟ンࢮンࢺࠊルエンࠊ

ࡓࡗ࠸࡜ンࣞࢩ࢟ B TX くࡼࡀᮦᩱࡿࢀ࿧ば࡜

྾╔ࠊࡋ㧗ឤᗘ᳨࡟ฟࡢࡇࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ

研究ࠊࡣ᭷ᐖ࡞▼Ἔ⵨Ẽࡢ㑅ᢥⓗ᳨▱ࡓࡅྥ࡟

₯ᅾⓗ࡞᭷⏝ᛶࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ

ᅗ 4 . V O C ࡍࡇ㉳ࢆࢺࣇࢩࢡーࣆ࡚ࡋ╔྾ࢆ

W G M ඹ᣺ჾࡢᴫ␎ᅗࡧࡼ࠾ ᐃᑐ㇟ศ௙事

ࠋぴ୍ࡢឤᗘࡢ

࠙ 㸳 ␯Ỉㄏ㉳㞟ྜ໬ࡢከᏍᛶศᏊ⤖ᬗࠚ

᭷ᶵศᏊࡢࡑࠊࡣ୰ࡢศᏊࡣ㞄᥋ࡿࡍศᏊ㛫

㝽య✵ࠊ࡟ࡵࡓࡿࡍ大໬᭱ࢆ⏝ศᏊ㛫┦஫సࡢ

ࠋࡿ࠶ࡀഴྥࡿࡍᙧᡂࢆ㧗ᐦᗘ⤖ᬗࡢᑠ᭱ࡀ✚

ࡇࠊࡣ࡟㝿ࡿࡍᡂྜࢆከᏍ質⤖ᬗࠊ࡚ࡗࡀࡓࡋ

ศᏊ࡞⦔⢭ࡢࡵࡓࡿࡍඞ᭹ࢆഴྥ࡞ᬑ㐢ⓗࡢ

タィࡀᚲせࡢࡇࠋࡿ࡞࡜┠ⓗࠊ࡟ࡵࡓࡢ㔠ᒓ᭷

ᶵᵓ㐀యࡓࢀࡉ❧☜ࡢ࡝࡞ከᏍ質⤖ᬗ࡛ࠊࡣ㏻

ᖖࠊ஫࡚ࡋྜ⤖࡟࠸⥙≧ネ࣡ࢺࢵーࢆࢡᙧᡂ࡛

ᣢつ᭷ᶵࣜン࢝ーࢆ᥋╔ᛶᐁ⬟ᇶࡢᩘ「ࡿࡁ

ࠋࡿࡍ⏝౑ࢆ

ᣢࢆ᥋╔ᛶᐁ⬟ᇶࠊࡣၥ㢟࡞ᇶᮏⓗࡢ࡛ࡇࡇ

࡜ࡇࡿ࡚❧ࡳ⤌࡜࡬ከᏍ質⤖ᬗࢆศᏊ࠸࡞ࡓ

ࡇࠋࡿ࠶࡛࡜ࡇ࠺࠸࡜࠿࠺࡝࠿⬟୙ྍ࡟ᮏ当ࡀ

ࡋ┪▩࡜ഴྥࡢࢢン࢟ࢵࣃ࡞ᐦࡢ๓㏙ࠊࡣၥࡢ

ᡂࡢ࠿くつ࠸ࡣ࡟ᐇ㝿ࠊࡀࡿ࠼ぢ࡟࠺ࡼࡿ࠸࡚

ຌ౛ࠋࡿ࠶ࡀ᭷ᶵࢺࢫࢤࠊࡣࢺ࢖ࣛ࢜ࢮ⁐፹ศ

Ꮚࢆຠ⋡ⓗ࠿つ㑅ᢥⓗࡾྲྀ࡟㎸ࡳ/ᨺฟ࡛ࡿࡁ

࡚ࢀࢃゝ࡟⯡୍࡜ࡿ࠶࡛⩌ᮦᩱࡓࢀࡽ▱くࡼ

ࢫࢤࡣࢺ࢖ࣛ࢜ࢮ᭷ᶵࡢ࡝ࢇ࡜࡯ࡣᐇࠊࡀࡿ࠸

┿ࠊࡵࡓࡿࡍᔂቯ࡟ᐜ᫆ࡀ⣽Ꮝ࡜㝖くࡾྲྀࢆࢺ

ᐇࢆ㝽✵ࡢ┿くࡽ㛗ࠋ࠸࡞ࡣᮦᩱ࡛ࡢከᏍ質࡟

ࠊ᭱ࡀࡓࡗ࠶ᅔ㞴࡛ࡣ࡜ࡇࡿࡍ⌧ ㏆ࡢ✵ࠊ⣽Ꮝ

ࢀࡉ㛤Ⓨࡀ᭷ᶵ⤖ᬗࡢ࠿くつ࠸ࡿࡁಖᣢ࡛ࢆ

ࡼ࡟ᬗ໬⤖࡞Ⓨⓗ⮬ࡣ໬ྜ物ࡢࡽࢀࡇࠋࡿ࠸࡚

–Cࠊࡣࢢン࢟ࢵࣃᬗ⤖ࠋࡿࢀࡉᡂྜࡾ H · · · X ⤖

–πࠊྜ πࢫタ࢟ࢵンࢤࣟࣁࠊࢢン⤖ྜ࢓ࣇࠊン
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࡚ࡗࡼ࡟⏝஫స┦࠸ᙅࡢ࡝࡞ຊࢫル࣡ールࢹ

␯ࡓ࠸✵ࡀ✰ࠊࡎࡽࢃ࠿࠿ࡶ࡟ࡿࢀࡉᣢ⥔ࡳࡢ

ࡣᙉᗘྜ⤖ࡢࡽࢀࡇࠋࡿࡍᵓ⠏ࢆᵓ㐀య࡞ 15
ࠥ6 0 kJ mol– ࡣࡶࡾࡼỈ⣲ࡢᚑ᮶ࠊࡾ࠶࡛࡝࡯1

♏ᇶࠊࡣከᏍ質ศᏊ⤖ᬗࡢࡽࢀࡇࠋ࠸ప࡟࠿ࡿ

科学物ᛶࠊࡎࡽ࡞ࡳࡢᐇ⏝ⓗࡶ࡟⯆࿡ࡿ࠶≉ᛶ
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᪂࠸ࡋᮦᩱࢢルーࠊࡋࡔࡓࠋࡿ࠸࡚ࡋ࡞ࢆࣉእ

㒊᭤ࡆᛂຊ࡟ᑐࡿࡍᴟ➃࡞⬤ᙅᛶࡇࠊ࡟ࡵࡓࡢ

࡭ẚ࡟ᶵ⤖ᬗ↓࡚ࡋ࡜↛౫ࡣ᭷ᶵ⤖ᬗࡢࡽࢀ

ᶵᲔ࡞⢭ᐦࡓࡲࠊくくࡦࡀ฼⏝㢖ᗘ࡟࠿ࡿࡣ࡚

ⓗ⤌ࢆ࡚❧ࡳᚲせࠊືࡓࡲࠋࡓ࠸࡚ࡋ࡜ స୰࡟

ᶵᲔⓗ᣺ື࡜⾪ᧁࢆక࠺ᐇ⏝ⓗ࡬ࢫ࢖ࣂࢹ࡞

ᛂ⏝ࡀ࡜ࡇࡿࡍᅔ㞴୍࡛ࠋࡓࡗ࠶᪉࡛᭱㏆ࠊ

                         

D esirajuࠊReddyࠊH ayashi ᶵᲔࠊࡣࣉルーࢢࡢ

ⓗ࡟ᰂ㌾࡞᭷ᶵ⤖ᬗ（FO C㸧ࢆᐇ⌧ࡢࡵࡓࡿࡍ

ྜᡂᡭἲࢆ㛤Ⓨࠊ࡟ࡽࡉࠋࡿ࠸࡚ࡋ᭤ࡓࡆᚋ࡛

ረᛶ᭷ࡧࡼ࠾ᙎᛶࡿࡍ⬟ᶵ࡚ࡋ࡜ගᑟ波㊰ࡶ

ᶵ⤖ᬗ࠸ࡀくつࡢ࠿報࿌ࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ࡞ࡀ

₻ὶࠊ࡚ࡗࡢ࡟FO C ࡛సࡓࢀࡽගඹ᣺ჾࠊࡀ

ᑗ᮶ࡢ波㛗ࡧࡼ࠾᪉ྥࢆㄪᩚྍ⬟ࣞ࡞ーࢨー

エ࣑ࢵター࡚ࡋ࡜კᮃࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ⦪

᪉ྥ࡟ἢࡓࡗගࡢఏ᧛࡜➃㠃࡛ࡢ཯ᑕ࡛ࡢග

ᦆኻࢁࡇ࡜ࡢ࡛ࡲࢀࡇࠊ࡟ࡵࡓࡢᰂ㌾࡞᭷ᶵ⤖

ᬗඹ᣺ჾྜࡢᡂࡣᐇ⌧ࠋ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ

ඹ᣺ჾෆࡢගࡢ㛢ࡌ㎸࡝ࢇ࡜࡯ࠊࡣࢀ₃࡜ࡵ

ࡣࠎᡃࠊᐇ㝿ࠋࡍ࡛㇟⌧࡞㓄ྥ␗᪉ⓗࠊሙྜࡢ

ගඹ㬆ࡢ఩⨨౫Ꮡⓗ࡞ቑᙉࢆほᐹࡓࠋࡿ࠸࡚ࡋ

ື⛣࡟⦖ࡽ࠿㒊ୖࡢ⌫ࢆࢺࢵ࣏ࢫບ㉳ࠊば࠼࡜

ᙧ⌫ࡢⱥᇶᯈୖ▼ࠊࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ W G M ඹ᣺

ჾࡢග㛢ࡌ㎸ࡵຠ⋡ࡀኚ໬ࢆ࡜ࡇࡿࡍ報࿌ࡋ

ࠋ᭱ࡿ࠸࡚ Ỉࡢ⌫ࠊࡣࡵ㎸ࡌ㛢ࡢග࡞ຠ⋡ⓗࡶ

ᖹ᪉ྥࢆ⦖ࡢບ㉳࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ㐩ᡂࢀࡉ

ࠊୖࡀࡿ 㒊࡛ࡢບ㉳ࡣᇶᯈࡢ࡬ග₃࡟ࡵࡓࡢࢀ

ຠ⋡ⓗ࡛ࡢࡇࠋ࠸࡞ࡣほᐹ⤖ᯝྠ࡜ᵝࠊ࡟FO C
ṇࢆ⨨ฟ఩᳨࡜⨨ບ㉳఩ࠊࡣ⋠ຠࡵ㎸ࡌග㛢ࡢ

ࠋࡿࢀࡉண᝿ࡿࡁᨵၿ࡛࡛࡜ࡇࡿࡍ㐺໬᭱࡟☜

ᮏ研究࡛ࠊࡣගඹ᣺ჾ࡚ࡋ࡜ᶵ⬟ࡿࡍ FO C
ࠊƫࡣඹ᣺波㛗ࡢࡑࠋࡿࡍ報࿌࡚ࡵึࢆ Ეⓗ࡞

᭤࡚ࡗࡼ࡟ࡆᚤㄪᩚྍ⬟࡛ࠋࡿ࠶ᚤ⣽࡞Წ≧ࡢ

༢⤖ᬗ⢏Ꮚࠊࡣ⺯ගᛶࡢ πඹᙺศᏊ࡛࢔ࢩࡿ࠶

ࡗࡺࢆン㸧ࣞࢽࣅ-ンࣞࢽ࢙ࣇ）ࢦ᥮࢜ࣜ⨨ࣀ

くࡾỿẊྜ࡛࡜ࡇࡿࡏࡉᡂࡍࡲࢀࡉ（CO PV 㸧ࠋ

⦪᪉ྥ࡟ἢ࡚ࡗගࢆ㛢ࡌ㎸ࡿࡵᚑ᮶ࡢ FO C ᑟ

波㊰ࡣ࡜ᑐ↷ⓗࡢࡇࠊ࡟⤖ᬗ（FO CCO PV 㸧ࡣᶓ

᪉ྥ࡟ἢ࡚ࡗගࢆ㛢ࡌ㎸᩿ࡢࡇࠋࡿࡵ㠃ගඹ᣺

᭤⋡༙ᚄࠊࡣ r ࡀ 6 4 0µ m90°ࠊ ಖࡶ࡚ࡆ᭤࡛ࡲ

࡟ンຠᯝࢯ࢔࣏ࠊࡣඹ᣺࿘波ᩘࠊ᪉୍ࠋࡿࢀࡓ

⣙ࠊࡾࡼ࡟⦰ᗄఱ学ⓗ཰ࡓࡗἢ࡟ᶓ᪉ྥࡿࡼ

4 nm ᮏ研究ࠋࡿࡍ⛣㟷᪉೫࡟波㛗⠊ᅖ࡛༢ㄪࡢ

࡛ᐇドࡓࢀࡉᶵᲔⓗ࡟ᰂ㌾࡛ග学ⓗ࡟ㄪᩚྍ

ᶵᲔⓗࡢࢫ࢖ࣂࢹ᭷ᶵග学ࠊࡣ᭷ᶵඹ᣺ჾ࡞⬟

ሀ∼ᛶ࡜ග学ᶵ⬟ࡢᨵၿ࡟㈉⊩ࠊࡋග学ศ㔝࡛

ࡢ FO C ࠋࡿࡀ࡞つ࡟⏝ᛂ࡜㛤Ⓨࡿ࡞ࡽࡉࡢ

ᅗ 6 . ᶵᲔⓗ࡞᭤࡚ࡗࡼ࡟ࡆඹ᣺࿘波ᩘࡢኚㄪ

ࠋᴫ␎ᅗࡢᰂ㌾ᛶ᭷ᶵศᏊ⤖ᬗ࡞⬟ྍࡀ

࠙ 㸵 ࢆ㠀᥋ゐᘧ࡛᥹Ⓨᛶ᭷ᶵ物質ࠚ ppb ࣞ࣋

ル᳨࡛▱ྍ⬟࣏ࣀࢼ࡞ーࣛࢫ⺯ග࣐ࣟࢡ࢖ඹ

᣺ჾ

᥹Ⓨᛶ᭷ᶵ໬ྜ物（ V O C㸧࡜࿧ばࠊࡿࢀἛ

Ⅼ/᪼⳹Ⅼࡢప࠸᭷ᶵᮦᩱࠊࡣ᪂࡞ࡓᐊෆ✵Ẽ

ởᰁ物質࡚ࡋ࡜ὀ┠ࢆ㞟ࠋྂࡿ࠸࡚ࡵ ඾ⓗ࡞᭷

ᐖ໬学物質ࡀ▷ᮇ㛫࡟ேయ࡟῝้࡛ᛴᛶࡢᦆ

യࢆᘬࡁ㉳୍ࡍࡇ᪉࡛ࠊV O C ⏝౑࡟ⓗ⯡୍ࡣ

␃ṧ࡞඾ᆺⓗࡢẼ୰✵ࠊࡾ࠶໬学物質࡛ࡿࢀࡉ

⃰ᗘࡀపく࡚ࠊ៏ࡶ ᛶᭀ㟢᫬࡟೺ᗣୖࡢၥ㢟ࢆ

ᘬࡁ㉳ࠋࡿ࠶ࡀ࡜ࡇࡍࡇᕼⷧ࡞ V O C ࡣฟ᳨ࡢ

ỗ⏝༙ࡿ࠸࡚ࢀࡉᑟయ⿦⨨࡛ࡣᅔ㞴࡛ࠊ࢞ࡾ࠶

㠀ᖖࡢ࡝࡞質㔞ศᯒࡸー࢕ࣇࣛࢢࢺ࣐ࣟࢡࢫ

ࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡍ⏝౑ࢆ⨨⿦ࡢ㞧࡛大ᆺ「࡟

ࡢࣉ࢖タࡢ࠿くつ࠸ V O C センࢧーࡢ୰࡛ࠊ

Ⓨග（ࣈ࢕ࢸࢡ࢔㸧ගᚤᑠඹ᣺ჾࣔࣜࡣーࢺセ

ンࢩン࡟≉࡟ࢢ᭷ᮃ࡛ࠋࡿ࠶ග学センࢧーࡢ඾

ᆺⓗ࡞฼Ⅼ࡛ࡿ࠶㧗㏿ᛂ⟅࡜ᑠ࡞ࡉセンࢩン

ࢀ㞳࡟㛫ⓗ✵ࠊࡣⓎගඹ᣺ჾࠊ࡚࠼ຍ࡟㒊఩ࢢ

ࠊ࣡ࡣࢀࡇࠋࡿࡁ࡛⏝ሙᡤ࡛฼ࡓ ࡋ௓ࢆーࣖ࢖

ගࡢࣉ࢖タࡢ௚ࡿࡍ࡜ᚲせࢆ⥆᥋࡞物⌮ⓗࡓ

学センࢧーࡣࡓࡲ㟁Ẽセンࢧーࡣ࡜ᑐ↷ⓗ࡛

ࠋࡿ࠶

⺯ගඹ᣺ჾࡣ㏻ᖖࠊ⺯ගⰍ⣲ࢻࡀーࡓࢀࡉࣉ

ㄏ㟁య࣐࡛ࢫࢡࢵࣜࢺᵓᡂࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉⰍ⣲࠿

ࢵࣜࢺ࣐࡚ࡋ௓ࢆ඲཯ᑕࡢ㠃࡛⏺ࠊࡣⓎගࡢࡽ

ࢡーࣆඹ᣺ࠋࡿࡍඹ㬆ࠊࢀࡽࡵ㎸ࡌ㛢࡟ෆࢫࢡ

࡟ග㊰㛗࡜⋠ᒅᢡࠊࡣ㏆ఝ࡛࡞⡆༢ࠊࡣ⨨఩ࡢ

ẚ౛ࠊࡵࡓࡿࡍエࣂネࢵセンࢺሙࢆ௓ࡓࡋඹ᣺

ჾࡢ⾲㠃ࡢ࡬ V O C ศᏊࡢ物⌮྾╔࡟ᛂ⟅ࠋࡿࡍ

物⌮྾╔࡟ᑐࡢࡇࡿࡍග学ⓗឤཷᛶࡣᴟ࡚ࡵ

㧗く0.21ࠊ nm ppm-1 ගගඹ⺯ࡢឤᗘ࠸㧗࠺࠸࡜

᣺ჾࡀ㛤Ⓨࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ගඹ⺯ࡿ࠸࡚ࢀࡉ報࿌ࠊࡎࡽࢃ࠿࠿ࡶ࡟ࢀࡑ



－ ��－ － ��－

                         

᣺ჾセンࢧーᩘࡽ࠿ᩘࠊࡣⓒ ppm ࣞ࣋ルࢆ㉸

ࡢᗘ⃰࠸㧗ࡾ࡞࠿ࡿ࠼ V O C ⵨Ẽ࠿ࡋ࡟ࡳࡢ࡟

㐺⏝࡛ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡗ࠿࡞ࡁセンࢧーࡢග学ᛂ

ࠋࡿࢀࡉᢚไ࡟大ᖜࡣᗘ࡛⃰ࡓࢀࡉᕼ㔘ࠊࡣ⟆

ࠊࡓࡲ V O C 㔞ࡢ྾╔物ࡣ㡿ᇦ࡛࠸పࡀᗘ⃰ࡢ

ᙧ㛵ಀ⥺࡞᝿ⓗ⌮ࡣ⟆ග学ᛂࠊ࡟ࡵࡓ࠸࡞ᑡࡀ

௨ࡣࠎばᡃ࠼౛ࠋ࠸ከࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ⬺㐓ࡽ࠿

๓ࠊ࡟V O C ศᏊࡀᾐ㏱࡛࣐࣏ࣜࡿࡁー࣋ーࢫ

ඹࡢࡇࠊࡀࡿ࠸࡚ࡋ報࿌ࢆගඹ᣺ჾྜᡂ᪉ἲࡢ

᣺ჾ᳨࡛ฟྍ⬟࡞⥺ᙧࢺࢡ࣌ࢫルྲྀࢆࢺࣇࢩ

ᚓࠊ᭱ࡣ࡟ࡿࡍ ᑠ⃰ᗘᩘࡀⓒ ppm ࡢ V O C ⵨Ẽ

ࡣࡾࡼឤᗘ࠸ࡋࡲᮃࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡗ࠶ᚲせ࡛ࡀ

ࡢンࢪࣜࣆࠊば࠼࡜ࡓࠋࡿ࠶ᗘ࡛⃰࠸㧗࡟࠿ࡿ

㐺⏝ྍ⬟᭱࡞ప⃰ᗘࠊࡣປാᏳ඲⾨⏕ᒁ

（O SH A㸧࡜ࡿࡼ࡟ 5ppm ᮍ‶࡛ࡿ࠶ᚲせ࠶ࡀ

ࠋࡿ

໬学ⓗᛶࡢᮦᩱࢫー࣏ࣛࣀࢼࠊࡣ研究࡛ࡢࡇ

質࡜ඹ᣺ჾග学⣔ࠊ࡚ࡏࢃྜࡳ⤌ࢆppb ࣞ࣋ル

ࡢ࡛ࡲ V O C ග࣐⺯ࢫー࣏ࣛࣀࢼࡿࡁฟ᳨࡛ࢆ

ศᏊタィࡢࡇࠋࡓࡋᡂຌ࡟㛤Ⓨࡢඹ᣺ჾࣟࢡ࢖

⮬ࡢᮦᩱࢫー࣏ࣛࣀࢼࠊࡣ␎ගඹ᣺ჾྜᡂᡓ࡜

ᕫ⤌⧊໬࡟㛵ࡢ࡛ࡲࢀࡇࡿࡍᡂᯝ࡟ゐⓎࢀࡉ

ࠊࡣ⣽Ꮝࡢࢬ࢖ࢧルࢺー࣓ࣀࢼࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓ

V O C ᕼ㔘⃰ᗘࠊࡵࡓࡿ࠸࡚ࢀඃࡀぶ࿴ᛶࡢ࡜

ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀ࡜ࡇࡿ࠶ຠᯝⓗ࡛࡟╔྾ࡢ࡛

ᮏ研究࡛ࠊࡣඹ᣺ჾ፹య࡚ࡋ࡜ᅛ᭷ࣟࢡ࣑ࡢከ

Ꮝᛶ࣐࣏ࣜࡢー（PIM-1㸧ࢆ౑⏝ࠋࡓࡋPIM-1
≉PL㸧）ࢫセンࢵル࣑ネࢺ࢛ࣇ࡜ゎᛶ⁐ࠊࡣ

ᛶࡀⰋዲ࡛ࠊ⣽Ꮝࡀࢬ࢖ࢧ 2.5ࠥ11 ࢆከᏍᛶࡢ

ഛࠋࡿ࠸࡚࠼ ࣄࡢཎᏊࣟࣆࢫࠊࡣᚤ⣽Ꮝࡢࡇ

ン࡞࠺ࡼࡢࢪศᏊࢥン࣓࢛ࣇーࣙࢩンࡗࡼ࡟

࡚௜୚ࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ⣽Ꮝࠊࡣࢬ࢖ࢧගᩓ஘

ศࡽ࠿大Ẽࠊ᪉୍࡛࠸ࡉ༑ศᑠ࡟ࡢࡿࡍᅇ㑊ࢆ

ᯒ物 V O C ศᏊࢆ⵳✚࡛࡝࡯ࡿࡁ༑ศ大ࠋ࠸ࡁ

ᮏ研究࡛ㄪ〇ࡓࡋ PIM-1 ᚤᑠ⌫⢏Ꮚࡢ

（MSPIM-1㸧ࠊࡣගບ㉳ࡾࡼ࡟ⓎගࠋࡿࡍⓎග

ࠊ࢘ࢀࡽࡵ㎸ࡌ㛢࡟⢏Ꮚෆ࡚ࡗࡼ࡟඲཯ᑕࡣ ࢕

W）ࢻギࣕࣞーࣔーࢢンࣜࣃࢫ G M㸧ࡢගඹ㬆

MSPIM-1ࠋࡍ♧ࢆ Vࠊࡣ࢔࣏ࣀࢼࡢ O C 物⌮྾ࡢ

ࡶࡾࡼーࢧගඹ᣺ჾセン⺯ࡢ᪤Ꮡࠊࡋ㐍ಁࢆ╔

ඃࡓࢀឤᗘ᳨࡜ฟ㝈⏺（LO D 㸧್ ࡛大ᖜ࣌ࢫ࡞

ࠋࡓࡋࡇ㉳ࡁᘬࢆࢺࣇࢩルࢺࢡ

ᅗ 7-1. MSPIM-1 ග学㢧ᚤ㙾࣭⺯ග㢧ᚤ㙾⏬ീࡢ

࡟ᚤ⣽Ꮝࠊ࡜ V O C ᴫࡢࢫセࣟࣉࡿࢀࡉ╔྾ࡀ

␎ᅗࠋ

ᅗ 7-2. A C S  A p p l .  P o l y m.  M at er. ㄅࡢ⿬⾲⣬⤮࡟

᥇ᢥࠋ

࠙ 㸶 ࠚື ᙉ⤖ྜ≧ែୗ࡛ࡢඹᙺ࣏࣐ࣜーࡢ㉸

ศᏊ㞟ྜ໬

ග物質ᙉ⤖ྜࡣ໬学཯ᛂࡸᮦᩱ物ᛶࢸࢫࢩ࡟

ࡿࡏࡉኚㄪࢆࣉーࢣࢫࢻエネルギーࣛンࡢ࣒

ࡣࠎᡃࡣᮏ研究࡛ࠋࡿ࠼୚ࢆᙳ㡪࡞ከ大࡛࡜ࡇ

㉸ศᏊ㞟ྜࡿࡅ࠾࡟᣺ືᙉ⤖ྜ(V SC)ࡢᙳ㡪

࡞┤๛ࡿࢀࡽ▱࡛࡜ࡇࡿࡍル໬ࢤࠋࡓࡋド᳨ࢆ

ࣟࢡ࢖࣐࡟ඹ࡜፹⁐ࢆඹᙺ㧗ศᏊࡢ≦ࢻࢵࣟ

ὶ㊰ IR ࠋࡓࡏࡉྜ⤖ᙉ࡜ーඹ᣺ჾࣟ࣌ࣜࣈ࢓ࣇ

྾ගᗘࡸⓎගࡢᣲືࡽ࠿㞟ྜᙧែࡀ V SC ࡼ࡟

ࢀࡉぢฟࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡅཷࢆくᙳ㡪ࡁ大࡚ࡗ

㉸ศᏊࡶ࡚࠸࠾࡟ほᐹ⤖ᯝࡢ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾࡛ࠋࡓ

ࡣ≦ᙧࡢ V SC ࡿ࡞␗඲く࡚࡭ẚ࡜ሙྜ࠸࡞ࡢ

ࢸネ࢟ࡢᕫ㞟ྜ⮬ࠊ࡚࠼ຍࠋࡓࢀࡉぢฟࡀ࡜ࡇ

࡚ࡗࡼ࡟᣺ື‽఩ࡢ፹⁐ࡿࡏࡉྜ⤖ࡣࢫࢡ࢕

ኚ໬ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ᫂ࡀ࡜ࡇࡿࡍ⤖ᯝ

ྠ࡜ࡢࡶࡿࢀࡽ▱࡚ࡋ࡜ຠᯝࣉーࢺࢯ࢖࢔ࡣ

ࡿࡅ࠾࡟ᙉ⤖ྜୗࠊࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶ຠᯝ࡛ࡢ➼

࡟࠿ࡽ᫂ࢆຠᯝࡍࡽࡓࡶࡀータ࣓ࣛࣃࡢࠎ✀

ࡢࡽࢀࡇࠋࡿᚓࡾ࡞࡜ࢺンࣄ࡞ࡁ大ࡢ࡛ୖࡿࡍ

Ⓨぢࡣ V SC ౯ࡢ࡛ୖࡿࡍไᚚࢆ㉸ศᏊ㞟ྜࡀ

くᬑཬࡁ大࡟ศᏊᮦᩱ໬学࡚ࡋ࡜ᡭἲࡿ࠶್
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᣺ჾセンࢧーᩘࡽ࠿ᩘࠊࡣⓒ ppm ࣞ࣋ルࢆ㉸

ࡢᗘ⃰࠸㧗ࡾ࡞࠿ࡿ࠼ V O C ⵨Ẽ࠿ࡋ࡟ࡳࡢ࡟

㐺⏝࡛ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡗ࠿࡞ࡁセンࢧーࡢග学ᛂ

ࠋࡿࢀࡉᢚไ࡟大ᖜࡣᗘ࡛⃰ࡓࢀࡉᕼ㔘ࠊࡣ⟆

ࠊࡓࡲ V O C 㔞ࡢ྾╔物ࡣ㡿ᇦ࡛࠸పࡀᗘ⃰ࡢ

ᙧ㛵ಀ⥺࡞᝿ⓗ⌮ࡣ⟆ග学ᛂࠊ࡟ࡵࡓ࠸࡞ᑡࡀ

௨ࡣࠎばᡃ࠼౛ࠋ࠸ከࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ⬺㐓ࡽ࠿

๓ࠊ࡟V O C ศᏊࡀᾐ㏱࡛࣐࣏ࣜࡿࡁー࣋ーࢫ

ඹࡢࡇࠊࡀࡿ࠸࡚ࡋ報࿌ࢆගඹ᣺ჾྜᡂ᪉ἲࡢ

᣺ჾ᳨࡛ฟྍ⬟࡞⥺ᙧࢺࢡ࣌ࢫルྲྀࢆࢺࣇࢩ

ᚓࠊ᭱ࡣ࡟ࡿࡍ ᑠ⃰ᗘᩘࡀⓒ ppm ࡢ V O C ⵨Ẽ

ࡣࡾࡼឤᗘ࠸ࡋࡲᮃࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡗ࠶ᚲせ࡛ࡀ

ࡢンࢪࣜࣆࠊば࠼࡜ࡓࠋࡿ࠶ᗘ࡛⃰࠸㧗࡟࠿ࡿ

㐺⏝ྍ⬟᭱࡞ప⃰ᗘࠊࡣປാᏳ඲⾨⏕ᒁ

（O SH A㸧࡜ࡿࡼ࡟ 5ppm ᮍ‶࡛ࡿ࠶ᚲせ࠶ࡀ

ࠋࡿ

໬学ⓗᛶࡢᮦᩱࢫー࣏ࣛࣀࢼࠊࡣ研究࡛ࡢࡇ

質࡜ඹ᣺ჾග学⣔ࠊ࡚ࡏࢃྜࡳ⤌ࢆppb ࣞ࣋ル

ࡢ࡛ࡲ V O C ග࣐⺯ࢫー࣏ࣛࣀࢼࡿࡁฟ᳨࡛ࢆ

ศᏊタィࡢࡇࠋࡓࡋᡂຌ࡟㛤Ⓨࡢඹ᣺ჾࣟࢡ࢖

⮬ࡢᮦᩱࢫー࣏ࣛࣀࢼࠊࡣ␎ගඹ᣺ჾྜᡂᡓ࡜

ᕫ⤌⧊໬࡟㛵ࡢ࡛ࡲࢀࡇࡿࡍᡂᯝ࡟ゐⓎࢀࡉ

ࠊࡣ⣽Ꮝࡢࢬ࢖ࢧルࢺー࣓ࣀࢼࠋࡿ࠶࡛ࡢࡶࡓ

V O C ᕼ㔘⃰ᗘࠊࡵࡓࡿ࠸࡚ࢀඃࡀぶ࿴ᛶࡢ࡜

ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀ࡜ࡇࡿ࠶ຠᯝⓗ࡛࡟╔྾ࡢ࡛

ᮏ研究࡛ࠊࡣඹ᣺ჾ፹య࡚ࡋ࡜ᅛ᭷ࣟࢡ࣑ࡢከ

Ꮝᛶ࣐࣏ࣜࡢー（PIM-1㸧ࢆ౑⏝ࠋࡓࡋPIM-1
≉PL㸧）ࢫセンࢵル࣑ネࢺ࢛ࣇ࡜ゎᛶ⁐ࠊࡣ

ᛶࡀⰋዲ࡛ࠊ⣽Ꮝࡀࢬ࢖ࢧ 2.5ࠥ11 ࢆከᏍᛶࡢ

ഛࠋࡿ࠸࡚࠼ ࣄࡢཎᏊࣟࣆࢫࠊࡣᚤ⣽Ꮝࡢࡇ

ン࡞࠺ࡼࡢࢪศᏊࢥン࣓࢛ࣇーࣙࢩンࡗࡼ࡟

࡚௜୚ࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ⣽Ꮝࠊࡣࢬ࢖ࢧගᩓ஘

ศࡽ࠿大Ẽࠊ᪉୍࡛࠸ࡉ༑ศᑠ࡟ࡢࡿࡍᅇ㑊ࢆ

ᯒ物 V O C ศᏊࢆ⵳✚࡛࡝࡯ࡿࡁ༑ศ大ࠋ࠸ࡁ

ᮏ研究࡛ㄪ〇ࡓࡋ PIM-1 ᚤᑠ⌫⢏Ꮚࡢ

（MSPIM-1㸧ࠊࡣගບ㉳ࡾࡼ࡟ⓎගࠋࡿࡍⓎග

ࠊ࢘ࢀࡽࡵ㎸ࡌ㛢࡟⢏Ꮚෆ࡚ࡗࡼ࡟඲཯ᑕࡣ ࢕

W）ࢻギࣕࣞーࣔーࢢンࣜࣃࢫ G M㸧ࡢගඹ㬆

MSPIM-1ࠋࡍ♧ࢆ Vࠊࡣ࢔࣏ࣀࢼࡢ O C 物⌮྾ࡢ

ࡶࡾࡼーࢧගඹ᣺ჾセン⺯ࡢ᪤Ꮡࠊࡋ㐍ಁࢆ╔

ඃࡓࢀឤᗘ᳨࡜ฟ㝈⏺（LO D 㸧್ ࡛大ᖜ࣌ࢫ࡞

ࠋࡓࡋࡇ㉳ࡁᘬࢆࢺࣇࢩルࢺࢡ

ᅗ 7-1. MSPIM-1 ග学㢧ᚤ㙾࣭⺯ග㢧ᚤ㙾⏬ീࡢ

࡟ᚤ⣽Ꮝࠊ࡜ V O C ᴫࡢࢫセࣟࣉࡿࢀࡉ╔྾ࡀ

␎ᅗࠋ

ᅗ 7-2. A C S  A p p l .  P o l y m.  M at er. ㄅࡢ⿬⾲⣬⤮࡟

᥇ᢥࠋ

࠙ 㸶 ࠚື ᙉ⤖ྜ≧ែୗ࡛ࡢඹᙺ࣏࣐ࣜーࡢ㉸

ศᏊ㞟ྜ໬

ග物質ᙉ⤖ྜࡣ໬学཯ᛂࡸᮦᩱ物ᛶࢸࢫࢩ࡟

ࡿࡏࡉኚㄪࢆࣉーࢣࢫࢻエネルギーࣛンࡢ࣒

ࡣࠎᡃࡣᮏ研究࡛ࠋࡿ࠼୚ࢆᙳ㡪࡞ከ大࡛࡜ࡇ

㉸ศᏊ㞟ྜࡿࡅ࠾࡟᣺ືᙉ⤖ྜ(V SC)ࡢᙳ㡪

࡞┤๛ࡿࢀࡽ▱࡛࡜ࡇࡿࡍル໬ࢤࠋࡓࡋド᳨ࢆ

ࣟࢡ࢖࣐࡟ඹ࡜፹⁐ࢆඹᙺ㧗ศᏊࡢ≦ࢻࢵࣟ

ὶ㊰ IR ࠋࡓࡏࡉྜ⤖ᙉ࡜ーඹ᣺ჾࣟ࣌ࣜࣈ࢓ࣇ

྾ගᗘࡸⓎගࡢᣲືࡽ࠿㞟ྜᙧែࡀ V SC ࡼ࡟

ࢀࡉぢฟࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡅཷࢆくᙳ㡪ࡁ大࡚ࡗ

㉸ศᏊࡶ࡚࠸࠾࡟ほᐹ⤖ᯝࡢ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾࡛ࠋࡓ

ࡣ≦ᙧࡢ V SC ࡿ࡞␗඲く࡚࡭ẚ࡜ሙྜ࠸࡞ࡢ

ࢸネ࢟ࡢᕫ㞟ྜ⮬ࠊ࡚࠼ຍࠋࡓࢀࡉぢฟࡀ࡜ࡇ

࡚ࡗࡼ࡟᣺ື‽఩ࡢ፹⁐ࡿࡏࡉྜ⤖ࡣࢫࢡ࢕

ኚ໬ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ᫂ࡀ࡜ࡇࡿࡍ⤖ᯝ

ྠ࡜ࡢࡶࡿࢀࡽ▱࡚ࡋ࡜ຠᯝࣉーࢺࢯ࢖࢔ࡣ

ࡿࡅ࠾࡟ᙉ⤖ྜୗࠊࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶ຠᯝ࡛ࡢ➼

࡟࠿ࡽ᫂ࢆຠᯝࡍࡽࡓࡶࡀータ࣓ࣛࣃࡢࠎ✀

ࡢࡽࢀࡇࠋࡿᚓࡾ࡞࡜ࢺンࣄ࡞ࡁ大ࡢ࡛ୖࡿࡍ

Ⓨぢࡣ V SC ౯ࡢ࡛ୖࡿࡍไᚚࢆ㉸ศᏊ㞟ྜࡀ

くᬑཬࡁ大࡟ศᏊᮦᩱ໬学࡚ࡋ࡜ᡭἲࡿ࠶್

                         

ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿᚓࡏࡉ

ᅗ 8. V SC ୗ࡛ࡢศᏊ㞟ྜᙧែኚ໬ࡢᶍᘧᅗࠋ

㸺ㄽᩥ㸼

1. O samu O ki, Chidambar K ulkarni, H iroshi Y amagishi, 

Stefan C. J. Meskers, Z han-H ong Lin, Jer-Shing H uang, 

E. W . Meijer, Y ohei Y amamoto, “ Robust Angular 

Anisotropy of Circularly Polariz ed Luminescence from 

a Single Twisted-bipolar Polymeric Microsphere”  J .  A m.  

C he m.  Soc . 143 , 8772–8779 (2021). 

2. W ey Y ih H eah, H iroshi Y amagishi, K eitaro Fujita, 

Megumi Sumitani, Y uya Mikami, H iroaki Y oshioka, 

Y uji O ki, Y ohei Y amamoto, “ Silk Fibroin Microspheres 

as O ptical Resonators for W ide Range H umidity 

Sensing and B iodegradable Lasers”  M at er.  C h em.  F ront .

5,  5653- 5657  (2021). 

3. H endra, Akihide Takeuchi, H iroshi Y amagishi, O samu 

O ki, Masakaz u Morimoto, Masahiro Irie, Y ohei 

Y amamoto, “ Photochemically Switchable 

Interconnected Microcavities for All-organic O ptical 

Logic G ate”  A dv .  F un ct .  M at er.  2103685 (2021). 

4. Airong Q iagedeer, H iroshi Y amagishi, Shotaro H ayashi, 

Y ohei Y amamoto, “ Polymer O ptical Microcavity 

Sensor for V olatile O rganic Compounds with D istinct 

Selectivity toward Aromatic H ydrocarbons”  A C S  

O meg a 6 , 21066 –21070 (2021). 

5. H iroshi Y amagishi, Monika Tsunoda, K ohei Iwai, 

K owit H engphasatporn, Y asuteru Shigeta, Y ohei 

Y amamoto, “ Solvophobicity-directed Assembly into 

Microporous Molecular Crystal”  C om mun.  C he m.  4 ,  

ࠋ(2021) 122

6. K ripa Joseph, Soh K ushida, Emanuel Smarsly, D ris 

Ihiawakrim, Anoop Thomas, G ian Lorenz o 

Paravicini-B agliani, K alaivanan Nagarajan, Robrecht 

V ergauwe, Eloise D evaux, O vidiu Ersen, Uwe H . F. 

B unz , Thomas W . Ebbesen, “ Supramolecular assembly 

of conjugated polymers under vibrational strong 

coupling”  A n g ew .  C h em.  I n t .  E d . 60 , 19665 – 19670  

(2021). 

7. Shuai Z hao, H iroshi Y amagishi, O samu O ki, Y uta Ihara, 

Naoki Ichiji, Atsushi K ubo, Shotaro H ayashi, Y ohei 

Y amamoto, “ Mechanically Flexible and O ptically 
Tunable O rganic Crystal Resonator”  A d v .  O p t .  M at er.  

2101808 (2022). 

8. Noriharu Tanji, H iroshi Y amagishi, K eitaro Fujita, 

Y ohei Y amamoto, “ A Nanoporous Fluorescent 

Microresonator for Non-wired Sensing of V olatile 

O rganic Compounds down to ppb Level”  A C S  A ppl .  

P ol y m.  M at er.  4 , 1065- 1070 (2022). 

㸺⥲ㄝ࣭ゎㄝ㸼

1. ගᶵ⬟ᛶ࣏࣐ࣜー⌫యගඹ᣺ჾࡢ㐃⤖࣭㓄ิࡼ࡟

㛤Ⓨ㸪ᒣᮏࡢル࢔ࣜࢸග学࣓タ࣐ࡿ ὒᖹ㸪ᒣᓊ

ὒ㸪࣓ࠕタ࣐࢔ࣜࢸルࡢタィࠊస〇࡜᪂ᮦᩱࣂࢹࠊ

➨ࠖ⏝ᛂࡢ࡬㛤Ⓨࢫ࢖ 3 ❶ ➨ 3 ⠇  pp90-100 

(2022.3). 

2. H iroshi Y amagishi, Y ohei Y amamoto, “ A novel porous 

molecular crystal that varies its color in response to the 

change in the surrounding humidity” S P ri n g - 8/ SA C L A  

R es earch F ront i ers , 82–83 (2021).

㸺≉チ㸼

1. ᒣᮏὒᖹࠊゅ⏣ ⓒோⰼ, ᒣᓊὒ㸪➟ᔱࡳࡄࡵ㸪

㣤ሯဴஓ㸪

ᢠᚤ⏕物๣ཬࡧᢠᚤ⏕物໬᪉ἲ

≉㢪 2021-077073 ྕ（ฟ㢪᪥㸸2021.4. 30㸧

2. ᒣᓊὒ, ➉ෆᙲ⚽㸪ᒣᮏὒᖹ

㧗ศᏊ໬ྜ物ࡢศゎ཯ᛂ㏿ᗘࡢ ᐃ᪉ἲࠊ㧗ศᏊ

໬ྜ物ࡢศゎ཯ᛂ㏿ᗘࡢ ᐃ⿦⨨

≉㢪 2022-037340 ྕ（ฟ㢪᪥㸸2022.3.10㸧

㸺学఍Ⓨ⾲㸼

ᅜ㝿఍㆟

1. Monika Tsunoda, “ Peptide E-sheets/silver ion 
complex for antibacterial silk fabric without 

discolorment” （O ral㸧SACSEM 7th（࢜ンࣛ࢖ン㸧

2021.11.16–17  
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2. H endra, “ Study on All organic O ptical Logic G ates by 

Interconnection of Microresonators（Invited㸧” Annual 

Research Meeting Politeknik STTT B andung（࢜ンࣛ

 ン㸧2021.11.17࢖

3. Y ohei Y amamoto, “ O rganic/Polymeric Microlasers by 
Molecular Self-Assembly” （ ᣍ ᚅ ㅮ ₇ 㸧 2nd 

International Conference on Chemical Science and 

Technology Innovation (ICO CSTI-2021)（࢜ンࣛ࢖

ン㸧2021.11.24  

4. Y ohei Y amamoto, O rganic/Polymeric Microlasers by 

Molecular Self-Assembly（ᣍᚅㅮ₇㸧 India-Japan 

S&T seminar（࢜ンࣛ࢖ン㸧2021.12.7 

5. K eitaro Fujita, H iroshi Y amagishi, Y uya Mikami, 

H iroaki Y oshioka, Y uji O ki, Y ohei Y amamoto, 

“ O rganic liqui d microdroplet as a non-volatile and 

fluidic laser oscillator” （ⱥㄒཱྀ㢌㸧Pacifichem 2021

（H onolulu, USA, online㸧2021.12.15–21  

6. O samu O ki, Chidambar K ulkarni, H iroshi Y amagishi, 

Stefan C. J. Meskers, Z han-H ong Lin, Jer-Shing 

H uang, E. W . Meijer, Y ohei Y amamoto, “ Robust 

Angular Anisotropy of Circularly Polariz ed 

Luminescence from a Single Twisted-bipolar Chiral 

Microsphere”  （ ⱥ ㄒ ཱྀ 㢌 㸧 Pacifichem 2021

（H onolulu, USA, online㸧2021.12.15–21  

7. O samu O ki, Chidambar K ulkarni, H iroshi Y amagishi, 

Stefan C. J. Meskers, Z han-H ong Lin, Jer-Shing 

H uang, E. W . Meijer, Y ohei Y amamoto, “ Robust 

Angular Anisotropy of Circularly Polariz ed 

Luminescence from a Single Twisted-bipolar 

Conjugated Polymer Microsphere”  （Poster Award㸧

International CREST-CPL Conference 2022 (ICCC 

2022)（ῐ㊰ክ⯙台ᅜ㝿఍㆟ሙ࢜ࠊンࣛ࢖ン㸧

2022.3.3 

8. Y ohei Y amamoto, “ Polymer microspheres for optical, 

sensing and biological applications”  (Invited)

Tunisia-Japan Symposium 2021（Tunis㸧2022.3.11–13  

ᅜෆ఍㆟

1. ୹἞᠇἞㸪ᒣᓊὒ㸪⸨⏣ᆂኴ㑻㸪ᒣᮏὒᖹࠕከᏍ

質᭷ᶵගඹ᣺ჾࢆ獕ࡓ࠸᭷ᶵởᰁ物質ࡢ⾼ឤᗘセ

ンࢩンࢢ ➨ター㸧ࢫ࣏ࠖ） 70 ᅇ㧗ศᏊ学఍年ḟ大

఍（࢜ンࣛ࢖ン㸧2021.5.26– 28

2. ゅ⏣ⓒோⰼࠊᒣᓊὒࠊ➟ᔱࠊࡳࡄࡵ⏣௦೺ኴ㑻ࠊ

ᒣᮏὒᖹ ࡟ン」ྜయ࢜࢖㸭㖟ࢺーࢩșࢻࢳࣉ࣌ࠕ

Ⰽᢠ⳦໬╔↓ࡢࢡルࢩࡿࡼ ➨ター㸧ࢫ࣏ࠖ） 70 ᅇ

㧗ศᏊ学఍年ḟ大఍（࢜ンࣛ࢖ン㸧2021.5.26–28

3. H endra, Akihide Takeuchi, H iroshi Y amagishi, O samu 

O ki, Masakaz u Morimoto, Masahiro Irie, Y ohei 

Y amamoto, All-organic optical gate operation by 

photoswitchable energy transfer cascade of 

interconnected polymer microcavities（O ral English㸧

➨ 70 ᅇ㧗ศᏊ学఍年ḟ大఍（࢜ンࣛ࢖ン㸧

2021.5.26–28  

4. 大ᮌ ࡽ࠿య⌫ࣟࢡ࢖཮ᴟ࣐ࢀࡌࡡᕫ⤌⧊໬⮬ࠕ⌮

ᕧ大෇೫ගⓎග࡞᪉ⓗ␗ࡢ （ཱྀࠖ㢌㸧➨㸰ᅇ CREST

.ン㸧2021.6࢖ンࣛ࢜）ࣉࢵࣙࢩࢡー࣒ෆ࣡ーࢳ 22 
5. W ey Y ih H eah “ Silk fibroin microspheres as optical 

resonators for wide range humidity sensing and 

biodegradable lasers”  ➨㸱ᅇ CREST ー࣒ෆ࣡ーࢳ

 ン㸧2021.7.27࢖ンࣛ࢜）ࣉࢵࣙࢩࢡ

6. H endra “ Photochemically Switchable Interconnected 

Microcavities for All-O rganic O ptical Logic G ate”  ➨

㸱ᅇCRESTࢳー࣒ෆ࣡ーࢵࣙࢩࢡ ン㸧࢖ンࣛ࢜）ࣉ

2021.7.27  

7. Monika tsunoda, H iroshi Y amagishi, Megumi Sumitani, 

K entaro Tashiro, Y ohei Y amamoto “ Peptide 

beta-sheets/silver ion complex for antibacterial silk 

fabric without discolorment” （ O ral, English 㸧 4t h 

G ' L' owing Polymer Symposium in K ANTO （࢜ンࣛ࢖

ン㸧2021.7.31 

8. W ey Y ih H eah, H iroshi Y amagishi, K eitaro Fujita, 

Megumi Sumitani, Y uya Mikami, H iroaki Y oshioka, 

Y uji O ki, Y ohei Y amamoto “ Silk fibroin microspheres 

as optical resonators for wide range humidity sensing 

and biodegradable lasers”（O ral, English㸧4t h G ' L' owing 

Polymer Symposium in K ANTO （࢜ンࣛ࢖ン㸧

2021.7.3 

9. H endra, Akihide Takeuchi, H iroshi Y amagishi, O samu 

O ki, Masakaz u Morimoto, Masahiro Irie, Y ohei 

Y amamoto “ Photochemically Switchable 

Interconnected Microcavities for All-O rganic O ptical 

Logic G ate” （O ral, English㸧4t h G ' L' owing Polymer 

Symposium in K ANTO （࢜ンࣛ࢖ン㸧2021.7.3 

10. ⸨⏣ᆂኴ㑻ࠊᒣᓊ ὒࠊᒣᮏ ὒᖹࠕᾮ⁲ࣞーࢨーⓎ

᣺Ꮚࡓ࠸⏝ࢆᚤᑠᑐὶセンࢧーࡢ㛤Ⓨ ター㸧ࢫ࣏ࠖ）
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2. H endra, “ Study on All organic O ptical Logic G ates by 

Interconnection of Microresonators（Invited㸧” Annual 

Research Meeting Politeknik STTT B andung（࢜ンࣛ

 ン㸧2021.11.17࢖

3. Y ohei Y amamoto, “ O rganic/Polymeric Microlasers by 
Molecular Self-Assembly” （ ᣍ ᚅ ㅮ ₇ 㸧 2nd 

International Conference on Chemical Science and 

Technology Innovation (ICO CSTI-2021)（࢜ンࣛ࢖

ン㸧2021.11.24  

4. Y ohei Y amamoto, O rganic/Polymeric Microlasers by 

Molecular Self-Assembly（ᣍᚅㅮ₇㸧 India-Japan 

S&T seminar（࢜ンࣛ࢖ン㸧2021.12.7 

5. K eitaro Fujita, H iroshi Y amagishi, Y uya Mikami, 

H iroaki Y oshioka, Y uji O ki, Y ohei Y amamoto, 

“ O rganic liqui d microdroplet as a non-volatile and 

fluidic laser oscillator” （ⱥㄒཱྀ㢌㸧Pacifichem 2021

（H onolulu, USA, online㸧2021.12.15–21  

6. O samu O ki, Chidambar K ulkarni, H iroshi Y amagishi, 

Stefan C. J. Meskers, Z han-H ong Lin, Jer-Shing 

H uang, E. W . Meijer, Y ohei Y amamoto, “ Robust 

Angular Anisotropy of Circularly Polariz ed 

Luminescence from a Single Twisted-bipolar Chiral 

Microsphere”  （ ⱥ ㄒ ཱྀ 㢌 㸧 Pacifichem 2021

（H onolulu, USA, online㸧2021.12.15–21  

7. O samu O ki, Chidambar K ulkarni, H iroshi Y amagishi, 

Stefan C. J. Meskers, Z han-H ong Lin, Jer-Shing 

H uang, E. W . Meijer, Y ohei Y amamoto, “ Robust 

Angular Anisotropy of Circularly Polariz ed 

Luminescence from a Single Twisted-bipolar 

Conjugated Polymer Microsphere”  （Poster Award㸧

International CREST-CPL Conference 2022 (ICCC 

2022)（ῐ㊰ክ⯙台ᅜ㝿఍㆟ሙ࢜ࠊンࣛ࢖ン㸧

2022.3.3 

8. Y ohei Y amamoto, “ Polymer microspheres for optical, 

sensing and biological applications”  (Invited)

Tunisia-Japan Symposium 2021（Tunis㸧2022.3.11–13  

ᅜෆ఍㆟

1. ୹἞᠇἞㸪ᒣᓊὒ㸪⸨⏣ᆂኴ㑻㸪ᒣᮏὒᖹࠕከᏍ

質᭷ᶵගඹ᣺ჾࢆ獕ࡓ࠸᭷ᶵởᰁ物質ࡢ⾼ឤᗘセ

ンࢩンࢢ ➨ター㸧ࢫ࣏ࠖ） 70 ᅇ㧗ศᏊ学఍年ḟ大

఍（࢜ンࣛ࢖ン㸧2021.5.26– 28

2. ゅ⏣ⓒோⰼࠊᒣᓊὒࠊ➟ᔱࠊࡳࡄࡵ⏣௦೺ኴ㑻ࠊ

ᒣᮏὒᖹ ࡟ン」ྜయ࢜࢖㸭㖟ࢺーࢩșࢻࢳࣉ࣌ࠕ

Ⰽᢠ⳦໬╔↓ࡢࢡルࢩࡿࡼ ➨ター㸧ࢫ࣏ࠖ） 70 ᅇ

㧗ศᏊ学఍年ḟ大఍（࢜ンࣛ࢖ン㸧2021.5.26–28

3. H endra, Akihide Takeuchi, H iroshi Y amagishi, O samu 

O ki, Masakaz u Morimoto, Masahiro Irie, Y ohei 

Y amamoto, All-organic optical gate operation by 

photoswitchable energy transfer cascade of 

interconnected polymer microcavities（O ral English㸧

➨ 70 ᅇ㧗ศᏊ学఍年ḟ大఍（࢜ンࣛ࢖ン㸧

2021.5.26–28  

4. 大ᮌ ࡽ࠿య⌫ࣟࢡ࢖཮ᴟ࣐ࢀࡌࡡᕫ⤌⧊໬⮬ࠕ⌮

ᕧ大෇೫ගⓎග࡞᪉ⓗ␗ࡢ （ཱྀࠖ㢌㸧➨㸰ᅇ CREST

.ン㸧2021.6࢖ンࣛ࢜）ࣉࢵࣙࢩࢡー࣒ෆ࣡ーࢳ 22 
5. W ey Y ih H eah “ Silk fibroin microspheres as optical 

resonators for wide range humidity sensing and 

biodegradable lasers”  ➨㸱ᅇ CREST ー࣒ෆ࣡ーࢳ

 ン㸧2021.7.27࢖ンࣛ࢜）ࣉࢵࣙࢩࢡ

6. H endra “ Photochemically Switchable Interconnected 

Microcavities for All-O rganic O ptical Logic G ate”  ➨

㸱ᅇCRESTࢳー࣒ෆ࣡ーࢵࣙࢩࢡ ン㸧࢖ンࣛ࢜）ࣉ

2021.7.27  

7. Monika tsunoda, H iroshi Y amagishi, Megumi Sumitani, 

K entaro Tashiro, Y ohei Y amamoto “ Peptide 

beta-sheets/silver ion complex for antibacterial silk 

fabric without discolorment” （ O ral, English 㸧 4t h 

G ' L' owing Polymer Symposium in K ANTO （࢜ンࣛ࢖

ン㸧2021.7.31 

8. W ey Y ih H eah, H iroshi Y amagishi, K eitaro Fujita, 

Megumi Sumitani, Y uya Mikami, H iroaki Y oshioka, 

Y uji O ki, Y ohei Y amamoto “ Silk fibroin microspheres 

as optical resonators for wide range humidity sensing 

and biodegradable lasers”（O ral, English㸧4t h G ' L' owing 

Polymer Symposium in K ANTO （࢜ンࣛ࢖ン㸧

2021.7.3 

9. H endra, Akihide Takeuchi, H iroshi Y amagishi, O samu 

O ki, Masakaz u Morimoto, Masahiro Irie, Y ohei 

Y amamoto “ Photochemically Switchable 

Interconnected Microcavities for All-O rganic O ptical 

Logic G ate” （O ral, English㸧4t h G ' L' owing Polymer 

Symposium in K ANTO （࢜ンࣛ࢖ン㸧2021.7.3 

10. ⸨⏣ᆂኴ㑻ࠊᒣᓊ ὒࠊᒣᮏ ὒᖹࠕᾮ⁲ࣞーࢨーⓎ

᣺Ꮚࡓ࠸⏝ࢆᚤᑠᑐὶセンࢧーࡢ㛤Ⓨ ター㸧ࢫ࣏ࠖ）

                         

➨ 70 ᅇ㧗ศᏊウㄽ఍（࢜ンࣛ࢖ン㸧2021.9.6–8  

11. 大ᮌ ᒣᓊࠊ⌮ ὒࠊ᳃ᓮ ᘯὈ ໟ๎ࠊ ᜤኸࠊᒣᮏ

ὒᖹࠕ㠃୙ᩧȧඹᙺศᏊࡿ࡞ࡽ࠿⮬ᕫ⤌⧊໬᳐࠾

ᆺ࣐ࣟࢡ࢖⤖ᬗࡢᵓ⠏ （ཱྀࠖ㢌㸧➨ 70 ᅇ㧗ศᏊウ

ㄽ఍（࢜ンࣛ࢖ン㸧2021.9.6 –8 

12. ᒣᮏ ὒᖹࠊ大ᮌ ᒣᓊࠊ⌮ ὒࠊChidambar K ulkarniࠊ

Stefan C. J. MeskersࠊE. W . MeijerࠊZ han-H ong Linࠊ

Jer-Shing H uang ཮ᴟȧඹᙺ࣏࣐ࣜー⌫యࢀࡌࡡࠕ

ゅᗘ␗᪉ⓗᕧ大෇೫ගⓎගࡢࡽ࠿ （ࠖ౫㢗ㅮ₇㸧

➨ 70 ᅇ㧗ศᏊウㄽ఍（࢜ンࣛ࢖ン㸧2021.9.6–8  

13. ᳃ୗ 㡰႐, ᳃ᒣ ⿱ኴ, ୖ⏣ ᝆ௓, ᒣୗ ව୍, ᒣ

ᮏὒᖹ సࡢᬗ⤖ࢡルࣂᑟయ༙ࢺ࢖࢝ࢫࣈࣟ࣌ࠕ

〇࡜ᚤᑠඹ᣺ჾࡢ࡬ᛂ⏝ （ཱྀࠖ㢌㸧➨ 82 ᅇᛂ⏝物

⌮学఍⛅Ꮨ学⾡ㅮ₇఍（ྡ城大学㸧2021.9.10–13  

14. ୹἞ ᠇἞ࠊᒣᓊ ὒࠊ⸨⏣ ᆂኴ㑻ࠊᒣᮏ ὒᖹࠕከ

Ꮝ質⌫యඹ᣺ჾࡓ࠸⏝ࢆ㧗ឤᗘ᭷ᶵởᰁ物質セン

㛤Ⓨࡢーࢧ （ཱྀࠖ㢌㸧➨ 82 ᅇᛂ⏝物⌮学఍⛅Ꮨ学

⾡ㅮ₇఍（ྡ城大学㸧2021.9.10–13  

15. ⸨⏣ᆂኴ㑻ࠊᒣᓊ ὒࠊᒣᮏ ὒᖹࠕᚤᑠᾮ⁲ࣞー

⢭ᐦࡢᑐὶࡢールࢣࢫࣟࢡ࢖࣐ࡿࡼ࡟ーⓎ᣺Ꮚࢨ

ィ  （ཱྀࠖ㢌㸧➨ 82 ᅇᛂ⏝物⌮学఍⛅Ꮨ学⾡ㅮ₇

఍（ྡ城大学㸧2021.9.10–13  

16. H endra, Akihide Takeuchi, H iroshi Y amagishi, O samu 

O ki, Masakaz u Morimoto, Masahiro Irie, Y ohei 

Y amamoto “ All-O rganic O ptical Logic G ates from 

Photochemically Switchable Interconnected 

Microcavities” （ཱྀ㢌㸧➨ 82 ᅇᛂ⏝物⌮学఍⛅Ꮨ学

⾡ㅮ₇఍（ྡ城大学㸧2021.9.10–13  

17. ᒣᓊ ὒࠊᒣᮏ ὒᖹࠊゅ⏣ⓒோⰼࠊ㔜⏣⫱↷ ศࠕ

ᏊᛶከᏍ質⤖ᬗࡢከᙧ࡜⁐፹ຠᯝ ➨ター㸧ࢫ࣏ࠖ）

31 ᅇᇶ♏᭷ᶵ໬学ウㄽ఍（࢜ンࣛ࢖ン㸧

2021.9.21–23  

18. 大ᮌ Chidambar Kࠊ⌮ ulkarniࠊᒣᓊ ὒࠊStefan C. J. 

Meskersࠊ Z han-H ong LinࠊJer-Shing H uangࠊE. W . 

Meijerࠊᒣᮏ ὒᖹࠕ⮬ᕫ⤌⧊໬ࢀࡌࡡ཮ᴟ࣐ࢡ࢖

ࣟ⌫యࡢࡽ࠿␗᪉ⓗ࡞ᕧ大෇೫ගⓎග （ཱྀࠖ㢌㸧➨

31 ᅇᇶ♏᭷ᶵ໬学ウㄽ఍（࢜ンࣛ࢖ン㸧

2021.9.21–23  

19. ᒣᮏὒᖹࣈࢩ࢟ࣞࣇࠕル࡞㧗ศᏊᮦᩱ࣏ࢺࡿࡼ࡟

㛤Ⓨࡢルගඹ᣺ჾ࢝ࢪࣟ （ࠖᣍᚅㅮ₇㸧CREST/ࡁࡉ

 ン㸧2021.9.28࢖ンࣛ࢜）࣒࢘ࢪン࣏ࢩ㐃ᦠࡅࡀ

20. ⸨⏣ᆂኴ㑻ࠊᒣᓊ ὒࠊᒣᮏ ὒᖹ ン࢜࢖࡞Ᏻᐃࠕ

ᾮయࣞーࢨーⓎ᣺Ꮚࡓ࠸⏝ࢆᚤᑠ㡿ᇦ࢞ࡿࡅ࠾࡟

 ⢭ᐦィࡢᑐὶࢫ ➨ .ター㸧ࢫ࣏ࠖ） 11 ᅇ CSJ ໬学

ン㸧2021.10.19–21࢖タ（࢜ンࣛࢫ࢙ࣇ  

21. Shuai Z hao, H irohi Y amagishi, O samu O ki, Shotaro 

H ayashi, Y ohei Y amamoto “ Tunable Fabry – Pé rot 

Resonators based on Flexible O rganic Microcrystals”

➨ター㸧ࢫ࣏） 11 ᅇ CSJ ໬学ࢫ࢙ࣇタ（࢜ンࣛ࢖

ン㸧2021.10.19–21 

22. ᒣᮏ ὒᖹ ග࣭セ࡜స〇ࡢయ⌫ࣟࢡ࢖㧗ศᏊ࣐ࠕ

ンࢩンࡧࡼ࠾ࢢ⏕యᮦᩱࡢ࡬ᛂ⏝ （ࠖᣍᚅㅮ₇㸧⏕

物㈨※࡜ゐ፹ᢏ⾡࡟ᇶ࡙く㣗࣭⸆࣭ᮦ๰⏕ࢥンࢯ

ー࣒࢔ࢩ ࣡ーࢵࣙࢩࢡ  ン㸧2021.11.1࢖ンࣛ࢜）ࣉ

23. ⸨⏣ᆂኴ㑻ࠕᰂ㌾࡞ᚤᑠᾮ⁲ࣞーࢨーⓎ᣺Ꮚࡢ㛤

Ⓨ࡜㢼㔞センࢧーࡢ࡬ᛂ⏝ （ཱྀࠖ㢌㸧➨㸲ᅇ CREST

 ン㸧2021.11.22࢖ンࣛ࢜）ࣉࢵࣙࢩࢡー࣒ෆ࣡ーࢳ

24. 大ᮌ つ␗᪉ⓗ࠿ࢢンࣅࣜࡢ㠃୙ᩧȧඹᙺศᏊࠕ⌮

ࡢᬗ⤖ࣟࢡ࢖ᆺ࣐᳐࠾ᑟくࡀᗘㄽⓗ⤖ᬗᡂ㛗㏿࡞

ᙧᡂ （ཱྀࠖ㢌㸧➨㸲ᅇ CREST ࣙࢩࢡー࣒ෆ࣡ーࢳ

 ン㸧2021.11.22࢖ンࣛ࢜）ࣉࢵ

25. ᒣᮏὒᖹ࢝ࢪ࣏ࣟࢺࠕル᭷ᶵගඹ᣺ჾ໬学 （ࠖᣍᚅ

ㅮ₇㸧ࡅࡀࡁࡉ C࣭REST ྜྠ㛤ദ ーྜྠࢪ࣏ࣟࢺ

࣏ࢺᣅくࡀ㧗ศᏊࠕࢢン࢕ࢸー࣐ル࣑ー࢛ࣇン࢖

ル科学࢝ࢪࣟ （ࠖ࢜ンࣛ࢖ン㸧2021.12.6  

26. బ⸨ 㥴㔛ࠊᒣᓊὒࠊᒣᮏὒᖹࠕ ᗘᛂ⟅ᛶ㧗ศᏊ

స〇ࡢගඹ᣺ჾࡓ࠸⏝ࢆ ーࣄࢥター㸧᭷ᶵࢫ࣏ࠖ）

ࣞンࢫࢡࢽࢺ࢛ࣇࢺ研究఍（ࡢࡱࢇ࠿ᐟዉⰋ㸧

2021.12.17–18  

27. ୰ᒣ  㣁大ࠊ大ᮌ⌮ࠊᒣᓊὒࠊᒣᮏὒᖹࣛ࢟ࠕル

ࡢᵓ㐀యࣟࢡ࢖ඹᙺ࣏࣐ࣜー࣐ࡿࡼ࡟ࢺンࣃーࢻ

ෆ㒊ᵓ㐀ᙧᡂ ࢛ࣇࢺーࣞンࣄࢥター㸧᭷ᶵࢫ࣏ࠖ）

ᐟዉⰋ㸧2021.12.17–18ࡢࡱࢇ࠿）研究఍ࢫࢡࢽࢺ  

28. 大࿴⏣ၨ⾜ࠊᒣᓊὒࠊᒣᮏὒᖹࠕ㔞Ꮚࢆࢺࢵࢻ⏝

ࢫ࣏ࠖ）㛤Ⓨࡢගඹ᣺ჾࢻࢵࣜࣈ࢖ࣁ᭷ᶵ-↓ᶵࡓ࠸

ター㸧᭷ᶵࣄࢥーࣞンࢫࢡࢽࢺ࢛ࣇࢺ研究఍（࠿

–ᐟዉⰋ㸧2021.12.17ࡢࡱࢇ 18

29. ஭ཎ ᝆኴࠊᒣᓊὒࠊᇼỤṇᶞࠊᒣᮏὒᖹࠕ⇕◳໬

ᛶ࣏࣐ࣜーࡿࡼ࡟Ⰽኚㄪྍ⬟࡞RG B Ⓨග⌫యࡢస

〇 研ࢫࢡࢽࢺ࢛ࣇࢺーࣞンࣄࢥター㸧᭷ᶵࢫ࣏ࠖ）

究఍（ࡢࡱࢇ࠿ᐟዉⰋ㸧2021.12.17–18  

30. ➉ෆᙲ⚽ࠊᒣᓊὒࠊᒣᮏὒᖹࠕ⏕ศゎᛶ࣐ࣟࢡ࢖

ඹ᣺ჾࡓ࠸⏝ࢆ㓝⣲ศゎࣔࢽタࣜンࢢ タࢫ࣏ࠖ）

ー㸧᭷ᶵࣄࢥーࣞンࢫࢡࢽࢺ࢛ࣇࢺ研究఍（ࢇ࠿

ᐟዉⰋ㸧2021.12.17–18ࡢࡱ  

31. Shuai Z hao, H iroshi Y amagishi, O samu O ki, Shotaro 

H ayashi, Y ohei Y amamoto” Tunable and reversible 

Fabry– Pé rot Resonators based on Flexible O rganic 
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Microcrystals”  (O ral) ᭷ᶵࣄࢥーࣞンࢡࢽࢺ࢛ࣇࢺ

–ᐟዉⰋ㸧2021.12.17ࡢࡱࢇ࠿）研究఍ࢫ 18

32. ᒣᓊὒࠊᒾ஭⯟ᖹࠊᒣᮏὒᖹࠕගᤕ㞟ࢹン࣐ࣜࢻ

ーࡓ࠸⏝ࢆ༢⤖ᬗࣞーࢨー （ཱྀࠖ㢌㸧᭷ᶵࣄࢥーࣞ

ンࢫࢡࢽࢺ࢛ࣇࢺ研究఍（ࡢࡱࢇ࠿ᐟዉⰋ㸧

2021.12.17–18  

33. Shuai Z haoࠊH iroshi Y amagishi, O samu O ki, Shotaro 

H ayashi, Y ohei Y amamoto” Tunable and Reversible 

Fabry– Pé rot Resonators based on Flexible O rganic 

Microcrystals”  ࣞーࢨー学఍年ḟ大఍（⚄ᡞᅜ㝿఍

㆟ሙ㸧2022.1.12–14 

34. ⸨⏣ᆂኴ㑻ࠊᒣᓊὒࠊᒣᮏὒᖹ࢜࢖ࠕンᾮయࣞー

㛤Ⓨࠖࣞーࡢーࢧᚤᑠᑐὶセンࡿࡼ࡟ーⓎ᣺Ꮚࢨ

ー学఍年ḟ大఍（⚄ᡞᅜ㝿఍㆟ሙ㸧2022.1.12–14ࢨ  

35. ᒣᮏὒᖹࣈࢩ࢟ࣞࣇࠕル࡞᭷ᶵ࣐ࣟࢡ࢖ඹ᣺ჾ࡟

ࢫ࢖ࣂࢹࢢンࢩセンࡿࡼ （ࠖᣍᚅㅮ₇㸧ࣞーࢨー学

఍年ḟ大఍（⚄ᡞᅜ㝿఍㆟ሙ㸧2022.1.12– 14 

36. ୹἞᠇἞ࠕⓎගᛶ࣏࣐ࣜーࡿ࡞ࡽ࠿ከᏍ質⌫యග

ඹ᣺ჾࡓ࠸⏝ࢆ᭷ᶵởᰁ物質ࡢᴟప⃰ᗘ᳨ฟ （ཱྀࠖ

㢌㸧➨㸳ᅇ CREST 筑波）ࣉࢵࣙࢩࢡー࣒ෆ࣡ーࢳ

大学࢜ࠊンࣛ࢖ン㸧2022.2.28

37. ➉ෆᙲ⚽ྜࠕᡂࡧࡼ࠾天↛㧗ศᏊ⢏Ꮚࡢᾮ୰ศゎ

ࢢタࣜンࢽගඹ᣺ࣔࡢࢫセࣟࣉ （ཱྀࠖ㢌㸧➨㸳ᅇ

CREST ン࢜ࠊ筑波大学）ࣉࢵࣙࢩࢡー࣒ෆ࣡ーࢳ

 ン㸧2022.2.28࢖ࣛ

38. ᒣᮏὒᖹࠕ᥇ᢥྍࡢ⬟ᛶࢆ㸱ಸ㧗ࡢࡵࡓࡿࡵᡓ␎ࠖ

（౫㢗ㅮ₇㸧JST 研究ᨭ᥼事ᴗ 学ෆㄝ᫂఍（筑波

大学࢜ࠊンࣛ࢖ン㸧2022.3.14

39. ᕝཱྀ ᬕ⏕ࠊ㧗ᶫ ᐃὒࠊ大ᮌ⌮ࠊᒣᓊὒࠊᒣᮏὒ

ᖹࠊᐑᮏ ඞᙪࠊᑿᯇᏕⱱࢀࡌࡡࠕ཮ᴟᆺ㓄ྥᚤᑠ

⏕ග Ⓨࡢࡽ࠿⌫ （ཱྀࠖ㢌㸧➨ 69 ᅇᛂ⏝物⌮学఍

᫓Ꮨ学⾡ㅮ₇఍（㟷ᒣ学㝔大学┦ᶍཎ࢟ࣕンࢫࣃ㸧

2022.3.22–26  

40. 大ᮌ⌮ࠊᒣᓊὒࠊ᳃ᓮ Ὀᘯ๎ࠊໟ ᜤኸࠊబ⸨ ᐶ

Ὀࠊᒣᮏὒᖹࠕ㠃୙ᩧȧඹᙺศᏊࣅࣜࡢン࠿ࢢつ

୍㍈␗᪉ⓗ᳐࠾࡞ᆺ࣐ࣟࢡ࢖༢⤖ᬗࡢᵓ⠏ （ཱྀࠖ

㢌㸧➨ 69 ᅇᛂ⏝物⌮学఍᫓Ꮨ学⾡ㅮ₇఍（㟷ᒣ学

㝔大学┦ᶍཎ࢟ࣕンࢫࣃ㸧2022.3.22–26  

41. Shuai Z hao, H iroshi Y amagishi, O samu O ki, Y uta Ihara, 

Shotaro H ayashi, Y ohei Y amamoto, “ Tunable Fabry–
Pé rot Resonators based on Flexible O rganic 

Microcrystals” （ཱྀ㢌㸧➨ 6 9 ᅇᛂ⏝物⌮学఍᫓Ꮨ学

⾡ㅮ₇఍（㟷ᒣ学㝔大学┦ᶍཎ࢟ࣕンࢫࣃ㸧

2022.3.22–2 6  

42. H endra, H iroshi Y amagishi, Ali D . Malay, K eiji 

Numata, Y ohei Y amamoto, “ Micrometer-scale spider 

web by the dragline silk optical fiber” （ཱྀ㢌㸧➨ 69 ᅇ

ᛂ⏝物⌮学఍᫓Ꮨ学⾡ㅮ₇఍（㟷ᒣ学㝔大学┦ᶍ

ཎ࢟ࣕンࢫࣃ㸧2022.3.22–26  

43. ᒣᓊὒ㸪➉ෆᙲ⚽㸪W ey Y ih H eah㸪ᒣᮏὒᖹࠕ᭷ᶵ

ගඹ᣺ჾࡓ࠸⏝ࢆ㧗ศᏊ⢏ᏊࡢຍỈศゎ཯ᛂゎᯒ

ἲࡢ㛤ᣅ （ཱྀࠖ㢌㸧➨ 69 ᅇᛂ⏝物⌮学఍᫓Ꮨ学⾡

ㅮ₇఍（㟷ᒣ学㝔大学┦ᶍཎ࢟ࣕンࢫࣃ㸧

2022.3.22–26  

44. ᒣᮏὒᖹ࣐࣏ࣜࠕー࣐ࣟࢡ࢖ඹ᣺ჾࡓ࠸⏝ࢆ㛗㊥

㞳ගエネルギー⛣ື࡜ගㄽ⌮ࢤーࡧࡼ࠾ࢺセンࢩ

ンࢢᛂ⏝ （ࠖᣍᚅㅮ₇㸧➨ 69 ᅇᛂ⏝物⌮学఍᫓Ꮨ

学⾡ㅮ₇఍（㟷ᒣ学㝔大学┦ᶍཎ࢟ࣕンࢫࣃ㸧

2022.3.22–26  
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㏆⸨๛ᘯ

㸺研究ᡂᯝ㸼

䝬䝔䝸䜰ルศᏊタィ㒊㛛㏆⸨䜾ルー䝥䛷䛿୰

ᮧ䜾ルー䝥䛸ඹに⇞ᩱ電池のⓑ㔠ゐ፹䜢௦᭰䛩

る新つⅣ⣲ᮦᩱの開発䜔䚸஧㓟化Ⅳ⣲䛛䜙䝯䝍䝜

ール䜈の㌿᥮䜢ᐇ⌧䛩る㧗άᛶゐ፹の開発ཬ䜃

ゐ፹཯ᛂ䝯䜹䝙䝈ムの解᫂にྥ䛡䛯◊✲䜢⾜䛳䛶

䛔る䚹䜎䛯䚸䛣䜜䛸ྜ䜟䛫䛶䚸䝩䜴⣲䜢⏝䛔䛯新䛯

䛺஧ḟඖ≀㉁の開発䜔新䛧䛔⢭ᐦศ光 ᐃἲの

開発䛺䛹に䜒ྲྀ䜚⤌䜣䛷䛔る䚹䛣䛣䛷䛿䚸2021 ᖺ

ᗘにୡ⏺䛷ึ䜑䛶創ฟにᡂຌ䛧䛯◲化䝩䜴⣲䝅

ー䝖に䛴䛔䛶㏙䜉る䚹

࠙◲໬࣍࢘⣲ࢩーࡢࢺ๰ฟ（ J our nal  of  M at eri al s  

C h emi s t ry  A , 9  24631- 㸧ࠚ.(2021) 24640
ཎᏊᩘᒙࡢཌ࡛ࡳᵓᡂࡿࢀࡉ஧ḟඖ物質ࡣ㸪

஧ḟඖ㟁Ꮚ⣔࡟⏤᮶࡞␗≉ࡿࡍ物ᛶ࡯ࡍ♧ࢆ

ศ㔝࠸㸪ᖜᗈࡵࡓࡿ࠸࡚ࡗᣢࢆ✚㠃⾲࠸㸪ᗈ࠿

ࡲࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ┠╔࡚ࡋ࡜ᮦᩱ࠸ࡋ᪂࡚࠸࠾࡟

ࡢ㸪≉ᐃࡾࡓࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ㸪஧ḟඖ物質ྠኈࡓ

ゅᗘ࡚ࡋࡽࡎࡅࡔ✚ᒙ࡛࡜ࡇࡿࡍࡾࡓࡏࡉ㸪㧗

άᛶゐ፹≉ᛶࡸ㉸ఏᑟ≉ᛶࡢ࡝࡞༢୍物質࡜

࡟㸪ୡ⏺ⓗࡵࡓࡿࡍ⌧Ⓨࡀ物ᛶ࠸ࡋ᪂ࡿ࡞␗ࡣ

ὀ┠ࡀ㞟ࠋࡿ࠸࡚ࡗࡲ

୰㸪ᡃ࡞࠺ࡼࡢࡇ ࠶㍍く࡚ẚ㍑ⓗ㇏ᐩ࡛ࡣࠎ

ᣢつ࣍࢘ࢆᚩ≉࡞᭷฼࡚ࡅྥ࡟⏝ᛂ࠺࠸࡜ࡿ

⣲࡛ᵓᡂࡿࢀࡉ஧ḟඖ物質࡚ࡋ┠╔࡟研究ࢆ

㸪ࡣ஧ḟඖ物質ࡿࢀࡲྵࡀ⣲࢘࣍ࠋࡓࡁ࡚ࡗ⾜

ከᙧࡍ♧ࢆᏳᐃᵓ㐀ࡿ࡞␗ࡢᩘ「ࡀ࡝ࢇ࡜࡯

ㄽ⌮ࡣከくࡢࡑ㸪ࡀࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀ࡜ࡇࡿ࠶࡛

ࢀࡉᡂྜ࡟㸪ᐇ㝿ࡾ࠶報࿌࡛ࡢࡳࡢ ணࡢ࡛ୖ

ࠋ࣍ࡿ࠸࡚ࢀࡽ㝈ࡣ౛ࡓ ࢘⣲࡜◲㯤࡛ᵓᡂࢀࡉ

໬࣍࢘⣲(B◲ࡢ༢ᒙࡿ S)ࢩーࡢࢺሙྜ㸪ඛ⾜ࡍ

ࡣ࡛⟭ㄽィ⌮ࡿ 4 つࡢᏳᐃᵓ㐀࠸࡚ࢀࡉ♧ࡀ

4ࠋࡿ つࡢᵓ㐀ࡿ࡞␗ࢀࡒࢀࡑࡣ㟁Ꮚ≧ែࢆ♧

ࡢࡕ࠺ࡢࡑ㸪ࡋ 1 つࡣ㌿⛣ ᗘ⣙ 22 K ࡛㉸ఏ

ᑟ࡜ࡍ♧ࢆண᝿ࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸪ඃࡓࢀ⇕㟁

ᛶ⬟ࡸ࡜ࡇࡍ♧ࢆ㸪࢔ル࢝ࣜ㔠ᒓࢆಟ㣭ࡇࡿࡍ

ࡶ ㄽண⌮ࡿ࡞࡜Ỉ⣲㈓ⶶᮦᩱࡢ⬟㧗ᛶ࡛࡜

ࡣく᭱㏆࡛ࡈࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ SiC ࡜ B S ࡳ⤌ࢆ

ගゐ፹≉ᛶࡿࡍᑐ࡟Ỉศゎࡓࢀඃ࡜ࡿࡏࢃྜ

㸪MoS2ࡸ࡜ࡇࡍ♧ࢆ ࡜ B S ࡜ࡿࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ

ࢀࡉ ㄽண⌮ࡀ࡜ࡇࡿ࡞࡟⬟ྍࡀン᧯సࣆࢫ

㠃య◲໬࣍࢘⣲（r-B⳻ࡣࠎᡃࠋࡿ࠸࡚ S㸧࠸࡜

๼㛤࡟物⌮ⓗࢆ物質ࡢࡇ㸪ࡋ┠╔࡟ᒙ≧物質࠺

࡛࡜ࡇࡿࡍ B S ࠋࡓࡋᡂຌ࡟ᡂ⏕ࡢࢺーࢩ B S
ࠋࡿࡍ௓⤂࡚࠸つ࡟ホ౯࡜ᡂ⏕ࡢࢺーࢩ

ᮏ研究࡛ࢫターࢺ物質ࡓ࠸⏝࡚ࡋ࡜ r-B S ࡢ

ྜᡂࢆୡ⏺࡛᭱ึ࡟報࿌ࡣࡢࡓࡋ㐲⸨ࢢルー

ᚋࡢࡑ㸪ࡾ࠶࡛ࣉ Soloz henko ᡂྜࡀࣉルーࢢ

㸪ᡃࡀࡿ࠸࡚ࡋ報࿌ࢆ ࡢ報࿌࡟௚ࡾ㝈ࡿ▱ࡀࠎ

౛ࠋ࠸↓ࡣᡃࡢࡽࢀࡇࡣࠎඛ⾜研究ࢆ㋃࠼ࡲ㸪

ࢆ㯤◲࡜⣲࢘࣍ࢫ࢓ࣇルࣔ࢔ 1㸸1 ཎᏊᩘẚࡢ

࡛ΰྜࡋ㸪5.5 G Pa 㧗ᅽୗ࡛ࡢ 1873 K ⇕ຍ࡛ࡲ

࡚ࡋ 30 ศಖᣢ࡟ࡕࡢࡓࡋᛴ෭࡛࡜ࡇࡿࡍ r-B S
ᅗࠋࡓࡋᡂྜࢆ 1(a)ྜࡣᡂࡓࡋヨᩱ࡚࠸○ࢆ⢊

ᮎ໬ࡓࡗ⾜࡟ࡕࡢࡓࡋᨺᑕග X ⥺ᅇᢡ

（SR-X RD 㸧ࣜࡢー࣋ࢺルࢺゎᯒ⤖ᯝ࡛ࠋࡿ࠶

R-3mࡢᑐ⛠ᛶࢆᣢつ r-B Sࡀ 99.2㸣ࡢ⣧ᗘࡢ༢

┦࡛ྜᡂࠋࡓࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉṧࡾ

0.8㸣ࡣ㧗ᅽྜᡂࡢ㝿ࣉ࢝ࡢセルᩜࡸᯈ࡚ࡋ࡜

౑⏝ࡓࡋ B N ࡜ NaCl ࡼ࡟ゎᯒࡢࡇࠋࡓࡗ࠶࡛

ࡓࢀࡽᚓ࡚ࡗ B B 㛫㊥㞳ࡣ 1.6 756  ύ࡛ࡾ࠶㸪

༢⤖ྜ㊥㞳ࡢ⣲࢘࣍ࡣ㊥㞳ࡢࡇ 1.72 ύ࡟㏆࠸

ࡢྜ⤖㸪஧㔜ࡾ࠶್࡛ 1.56 0 ύ୕ࡸ㔜⤖ྜࡢ

1.4 55– 1.504  ύࡣࡾࡼ大ࡽ࠿࡜ࡇ࠸ࡁ㸪B S ᵓࢆ

ᡂ࢘࣍ࡿࡍ⣲㛫ࡣྜ⤖ࡢ༢⤖ྜ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ࠶

♧၀ࠋࡓࢀࡉr-B S ࡢ X ⥺ග㟁Ꮚศග（X PS㸧
ᅗࢀࡒࢀࡑࢆᯝ⤖ࡢンᩓ஘࣐ࣛ࡜ 1(b)࡜ 1(c)
ࠋࡍ♧࡟ X PS ࡶࡽࡕ࡝ࡢ㯤◲࡜⣲࢘࣍ࡣ࡛ 1
つࡢᡂศࡀࡳࡢほᐹࢀࡉ（◲㯤ࡣ 2p1/2࡜ 2p3/2
ඛ⾜研究࡛ࡣ㸧㸪࣐ࣛンᩓ஘࡛ࡿ࠸࡚ࡗ࡞㔜ࡀ

報࿌ࡿ࠶ࡢ r-B S ࡿࡍ᮶⏤࡟ 3 つࡢ᣺ືࣔーࢻ

（ᅗ୰ࡢᶍᘧᅗࣔࡢーࢻ㸧ࣆࡢーࡀࡳࡢࢡほᐹ

㸪SR-Xࡣᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࢀࡉ RD ྠᵝ࡟ᚓࡽ

࠸㧗ࡢ⣧ᗘࡀ物質ࡓࢀ r-B S ࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿ࠶࡛

ࠋࡿ࠸࡚ X PS 㸪ឤᗘಀᩘ࡟ᇶࢆ✚㠃ࢡーࣆࡢ

ࡑࡼ࠾࡜ࡿ✚ぢࢆཎᏊᩘẚ࡚࠸⏝ࢆ 1㸸1 ࠶࡛

ࡉ⣔୰࡛ಖᣢࡶ࡚࠸࠾࡟㧗 㧗ᅽୗࡀ㸪◲㯤ࡾ

Bࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡓࡋ཯ᛂࡾ㔞㏻ࡳ௙㎸ࢀ  1s
࡜⨨఩ࢡーࣆࡢ S 2p3/2 ࡟㐣ཤࢆ⨨఩ࢡーࣆࡢ

報࿌ࡿ࠶ࡢᵝ࢘࣍࡞ࠎ໬物ࡸ◲໬物ࣆࡢ࡝࡞

ーࢡ఩⨨࡜⥙⨶ⓗ࡟ẚ㍑ࡓࡋ⤖ᯝ㸪ࡶࡽࡕ࡝୰

ᛶࡢ㟁Ⲵࢆᖏࡓࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡧ（◲㯤ࡣ

㯤◲࡜⣲࢘࣍ࡣࢀࡇࠋ㸧ࡓ࠸࡚ࡋᖏ㟁࡟㈇ࡸࡸ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿ࠶ඹ᭷⤖ྜⓗ࡛ࡀྜ⤖ࡢ

ᐦᗘỗ㛵ᩘ⌮ㄽ(D FT)࡟ᇶ࡙く➨୍ཎ⌮ィ⟬࡛

ᑟฟࡓࡋ B S ⤖ྜ㛫ࡢ㟁Ꮚᒁᅾ㛵ᩘ(ELF)ࢆᅗ
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1(d)ࠋࡍ♧࡟ELF ࡜⣲࢘࣍࡝࠺ࡻࡕࡀ大್᭱ࡢ

◲㯤ࡢ୰ኸ࡟఩⨨ࡾ࠾࡚ࡋ㸪D FTィ⟬࡛ࡶ X PS
ࡿ࠸࡚ࡋࢆྜ⤖ඹ᭷ࡀ㯤◲࡜⣲࢘࣍࡟ᵝྠ࡜

r-Bࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ࡜ࡇ S ᒙࡣ

ࡶࡽࡕ࡝ࡀ୧⾲㠃ࡢ 3 つࡢ◲㯤࡛ᵓᡂ࡚ࢀࡉ

࢝࢖ࢲ㑄⛣㔠ᒓࡢ࡝࡞ほⅬ࡛MoS2࠺࠸࡜ࡿ࠸

ル࡟ࢻ࢖ࢼࢤࢥఝࡓᒙ≧物質࡛ࡿ࠶（ᅗ 1(g):
ᒙࡢ୰ᚰ࡟ Mo ࡟ࡾࢃ௦ࡿ࠶ࡀ㔠ᒓࡢ࡝࡞ B S
⣲࢘࣍ࡣ࡛ 2 ཎᏊࡀᒙෆ࡟┤ิ㓄⨨࠸࡚ࡋ

㸪MoS2ࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋࠋ㸧ࡿ ࡣ࡛ ELF 大್᭱ࡢ

࠾࡚ࡋᖏ㟁࡟㈇ࡀ㯤◲）ࡾ࠾࡚ࡗ೫࡟㯤ഃ◲ࡀ

㸧㸪r-Bࡾ S ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞␗ࡀ㟁Ⲵ≧ែࡢ㯤◲ࡣ࡜

ᅗ 1(e)ࡣ⢊ᮎ໬ࡓࡋ r-B S ㉮ᰝ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ࡢ

(SEM)ほᐹ⤖ᯝ࡜㟁Ꮚࣟࣉーࢼ࢔ࣟࢡ࢖࣐ࣈ

ほࠋࡿ࠶࡛ࣉࢵඖ⣲࣐ࡿࡼ࡟ー(EPMA)ࢨ࢖ࣛ

㯤࡛ᵓ◲࡜⣲࢘࣍ࡀ⢏Ꮚࡢ࡚࡭ࡍࡿ࠸࡚ࡋ 

ᡂࡾ࠾࡚ࢀࡉᮍ཯ᛂ࢘࣍ࡢ⣲ࡸ◲㯤ࡇ࠸↓ࡀ

ࡍ၀♧ࢆᬗ⤖ࡓࡗゅばࡀከくࡓࡲࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜

ࡗᣢࢆ㠃࡞ᖹᆠࡍ♧ࢆᒙ≧物質ࡾ࠶⢏Ꮚ࡛ࡿ

r-Bࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ S ⢊ᮎࢆ Ar Ẽὶୗ

࡛ຍ⇕ࡓࡋ㝿ࡢ㔜㔞ࡢኚ໬ࢆ ᐃࡓࡋ⇕㔜㔞

ศᯒ(TG A)⤖ᯝࢆᅗ 1(f)700ࠋࡍ♧࡟ K ࡢ࡛ࡲ

ᅗ1 (a) ᨺᑕගࡿࡼ࡟X ⥺ᅇᢡ(SR-X RD ゎᯒ⤖ᯝࢺル࣋ࢺーࣜ࡜( (b) Au⾲㠃ୖࡢr-B S⢊ᮎࡢX
㑅ග㟁Ꮚศග(X PS) (c) r-B S࣐ࣛࡢンᩓ஘ (d) ᐦᗘỗ㛵ᩘἲ(D FT)ࡿࡼ࡟r-B SࡢB S㛫⤖ྜࡢ㟁Ꮚ

ᒁᅾ㛵ᩘ(EEL)࢖࢓ࣇࣟࣉル (e) r-B Sࡢ᧯సࢺンネル㢧ᚤ㙾 (SEM)ീ࡜㟁Ꮚࣟࣉーࣟࢡ࢖࣐ࣈ

ࢢンࣆࢵඖ⣲࣐ࡿࡼ࡟(EPMA)ࢨ࢖ࣛࢼ࢔ (f) r-B S⢊ᮎࡢ⇕㔜㔞ศᯒ (TG A). (g) r-B Sࡢᶍᘧᅗ.
（ J our nal  of  M at eri al s  C he mi s t ry  A , 9  24631- 24 640 (2021).㸧
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ຍ⇕࡛㔜㔞࡟ኚ໬࡞ࡣく r-B S Ᏻᐃ࡟ⓗ⇕ࡣ

ᐇ㝿ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠶࡛ 725 K ຍ⇕ᚋࡢ

r-B Sࡢ X RD ࢁࡇ࡜ࡓࡋほᐹࢆ r-B S௨እࡢ┦

ࡇࡇ᪉㸪୍ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡶ࡜ࡇ࠸࡞࠸࡚ࢀ⌧ࡣ

ࡀ࠸࡞࠸࡚ࡋ♧ࡣ࡛ 730 K ௨ୖ࡟ຍ⇕ࡿࡍ

㸪ࢀࡽࡳࡀ㔜㔞ῶᑡ࡜ X RD ࡜ࡇࡿࡍኚ໬ࡶ

ࡀ㯤◲ࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ r-B S ࡇࡿ࠸࡚ࡅᢤࡽ࠿

ࡿ࠸࡚ࢀࡉ 㸪⌮ㄽணࢀࡽ࠼⪄ࡀ࡜ B 3S ࡝࡞

ࡵࡓࡿࡁᮇᚅ࡛ࡀᙧᡂࡢᒙ≧物質࠸ࡋ᪂ࡢ

⌧ᅾゎᯒࢆ㐍ࠋࡿ࠸࡚ࡵ

⢊ᮎ໬ࡓࡋ r-B S ㏱㐣㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾(TEM)ࢆ
࡛ほᐹࡓࡋ⤖ᯝ㸪ᅗ 2(a)ࢩࣀࢼ࡟࠺ࡼࡍ♧࡟

ーࡿࡁุ࡛᩿࡜ࢺཌࢩࡢࡉーࡀࢺほᐹࢀࡉ

ࡇࡾࡼ࡟㟁Ꮚエネルギーᦆኻศග(EELS)ࠋࡓ

ࡿ࠸࡚ࢀࡉ㯤࡛ᵓᡂ◲࡜⣲࢘࣍ࡀࢺーࢩࡢ

ᅗ）ࡓࢀࡉ♧ࡶ࡜ࡇ 2(b)㸧ࡣࢀࡇࠋ r-B S ⢊ࢆ

ᮎ໬ࡓࡋ㝿࡟ r-B S ࢼࡓࡋᙧᡂ࡚ࢀࡉ๼㛤ࡀ

ࡢࡇࠋࡿ࠶ࡀᛶ⬟ྍࡿ࠶࡛ࢺーࢩࣀ TEM  

ᐃ୰࡟ほᐹࡓࡋ㟁Ꮚ⥺ᅇᢡ⤖ᯝࢆᅗ 2(a)ࡢ
ᕥୖࠋࡍ♧࡟⤖ᬗᵓ㐀ࡍ♧ࢆᅇᢡࣆーࡳࡢࢡ

ᵓࢆᬗᵓ㐀⤖ࡀࢺーࢩࣀࢼࡾ࠾࡚ࢀࡽᚓࡀ

ᡂࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋᐇ㝿㸪ᣑ大࡚ࡋ 

ᐃࡓࡋ TEM ീ（ᅗ 2(c)㸧࡛ࡣཎᏊ㓄ิࢆ཯

࿘ᮇⓗኚ໬ࡢ㍤ᗘࡿࡁุ࡛᩿࡜ࡿ࠸࡚ࡋᫎ

ᅗࡣFig. 2(d)ࠋࡓࢀࡉ ほࡀ 2(c)ࡢ A-A’ 㛫ࡢ

ࡾ࠶ル࡛࢖࢓ࣇࣟࣉン࢖ࣛ 57 ಶࣆࡢーࡀࢡ

10.4 2 nm ྛࡽ࠿࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋᵓᡂࢆ㊥㞳ࡢ

ࡑࡼ࠾ࡀ㛫ࢡーࣆ 0.18 nm ࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿ࠶࡛

ࡣࢀࡇࠋࡓࢀ r-B S ࢆ C ㍈┤ୖ(001)ࡓࡳࡽ࠿
㠃ࡢ B S 㛫㊥㞳（ᅗ 3(a)ࡢ xy ᢞᙳ㠃ෆࡢ B S
㛫㊥㞳㸧࡟┦当ࡣ࡜ࡇࡢࡇࠋࡿࡍ๼㛤࡚ࢀࡉ

ΰᅾࡿ࠸࡚ࡋ B Sࢩࣀࢼーࡀࢺ r-B Sࡢᵓ㐀ࢆ

ಖᣢࢆ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ♧၀ࠋࡿ࠸࡚ࡋ

ḟ࡟㸪r-B S ࡜ B S 物⌮ⓗ≉ᛶࡢࢺーࢩࣀࢼ

㸪D࡟ࡵࡓࡿ࡭ㄪࢆ࠸㐪ࡢ FT ࡒࢀࡑ࡚࠸⏝ࢆ

㸪ᅗࡣ࡛ࡇࡇࠋࡓࡋ⟭ィࢆᵓ㐀ࢻンࣂࡢࢀ 2
࡛ほ ࡓࢀࡉ TEM 㸪༢ᒙ࡟ᇶࢆぢ▱ࡿࡼ࡟

B S ࡀᵓ㐀ࡢ r-B S ࡿࡍᵓᡂࢆ 3 ᒙࡢ B S ྠ࡜

R-3m）ࡌ ᑐ⛠ᛶ㸧࡛࡜ࡿ࠶௬ᐃࡕ࡝ࠋࡓࡋ

࡜ࡇࡿ࠶ᑟయ࡛༙ࡢ㛫᥋㑄⛣ᆺࡶሙྜࡢࡽ

ࡢ㸪༢ᒙࢀࡉ♧ࡀ B S ᭷ຠ㟁Ꮚ質㔞ࡣࢺーࢩ

ࡀ 0.29 㸪r-Bࡾ࠶࡛ S ࡢሙྜࡢ 0.4 1 ㍍ࡶࡾࡼ

㸪༢ᒙࡓࡲࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇ࠸ B S ࡜ࢺーࢩ

r-B S ࡒࢀࡑࡣᖹᆒ᭷ຠṇᏍ質㔞ࡢࢀࡒࢀࡑ

ࢀ 6 .95 ࡜ 0.57 ࡼ㸪ᖹᆒ᭷ຠ㟁Ꮚ質㔞ࡾ࠶࡛

ᅗ2 (a) r-B Sࡢ㏱㐣㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾(TEM)ീ࡜㟁Ꮚ

⥺ᅇᢡീ (b) 㟁Ꮚエネルギーᦆኻศග (EELS)
(c) ࣃネルaࢩ࠸ⷧࡢーࢺ఩⨨࡛ほᐹࡓࡋ㧗ศゎ

⬟㏱㐣㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ീ (d) ࣃネルcࡢA㸫A͂㛫ࡢ

ル࢖࢓ࣇࣟࣉン࢖ࣛ （J our n al  of  M at eri al s  C he mi s t ry  

A , 9  24631- 2464 0 (2021).㸧
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ࡣᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡗ࠿ࢃࡶ࡜ࡇ࠸㔜ࡶࡾ B S
ࡀࢺーࢩࣀࢼ n ᆺ༙ᑟయࡓ࠸⏝࡚ࡋ࡜ሙྜ࡟

ඃࡓࢀ≉ᛶࢆ࡜ࡇࡍ♧ࢆ♧၀ࠋࡿ࠸࡚ࡋᅗ 3
ࡓࢀࡽᚓࡾࡼ࡟⟭ィ࡟ B Sࣂࡢンࢻギࣕࡢࣉࢵ

ᒙᩘ౫Ꮡᛶࠋࡍ♧ࢆィ⟬⢭ᗘࡀẚ㍑ⓗ㧗࡜ࡇ࠸

ࡿࢀࡽ▱࡛ H SE06 （H eyd- Scuseria-Ernz erhof ΰ
ᡂỗ㛵ᩘἲ㸧ࡓ࠸⏝ࢆィ⟬⤖ᯝࡢ᪉ࡀ LD A（ᒁ

ᡤᐦᗘ㏆ఝ㸧ࡓ࠸⏝ࢆィ⟬ࡶࡾࡼ⤯ᑐ್ࡀ大ࡁ

ࢻンࣂ࡜ࡿࡍቑຍࡀᒙᩘࡶሙྜࡢࡽࡕ࡝㸪ࡀ࠸

ギࣕࡀࣉࢵῶᑡࡋ㸪༢ᒙ࡜ r-B S ⣙ࡣ࡟㛫ࡢ 1.0 
eV ⛬ᗘࡢᕪࡣࢀࡇࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠶ࡀ B S
ᒙࡢእഃࡢ◲㯤ྠኈࡢ㌶㐨ࡢ㔜ࡿࡼ࡟ࡾ࡞ΰ

ᡂ㌶㐨ᙧᡂࡾࡼ࡟᪂࡞ࡓ⤖ྜᛶ㌶㐨࡜཯⤖ྜ

ᛶ㌶㐨࡟ศ⿣ࡾ࠶࡛ࡵࡓࡿࡍ㸪r-B S ౯㟁Ꮚࡢ

ᖏୖࡢ㒊≧ែ（࣍࢘⣲࡜◲㯤ࡢ pz ㌶㐨ࡢΰᡂ

࡛ᵓᡂࣂࡿࢀࡉンࢻ㸧ࡀ B S ༢ᒙࡶࡾࡼ㧗࠸エ

ネルギー2ࠋࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿࡍࢺࣇࢩ࡟ ḟඖ物質

ࢵギࣕࢻンࣂ࡚ࡗక࡟ቑຍࡢᒙᩘࡢࢺーࢩࡢ

ࢲ㑄⛣㔠ᒓ࡞࠺ࡼࡢMoS2ࡣᛶ質ࡿࡍኚ໬ࡀࣉ

㸪Bࡾ࠾࡚ࢀࡽ▱ࡶ࡛ࢻ࢖ࢼࢤࢥル࢝࢖ S ࣀࢼ

ࢻンࣂࡢ࡝࡞ኴ㝧ගⓎ㟁ࡸ㟁Ꮚᶵჾࡣࢺーࢩ

ギࣕࣉࢵไᚚࢆᚲせࢣࣜࣉ࢔ࡿࡍ࡜ーࣙࢩ

ンࡓࡅྥ࡟㠀㔠ᒓᮦᩱ࡚ࡋ࡜㸪᭷ᮃ࡞ 2 ḟඖ

ᮦᩱ࣑ࣜ࢓ࣇー࡟᪂࡟ࡓ㏣ຍ࠼࠸࡜ࡓࢀࡉ

ࠋࡿ

B S 㸪ࡵࡓࡿࡍᡂ⏕࡟ᴟⓗ✚ࢆࢺーࢩࣀࢼ

࡚࠸⏝ࢆἲࣉーࢸࢳࢵࢥࢫࡎࡲ r-B S ๼㛤ࢆ

㸪r-Bࡣ࡟ලయⓗࠋࡓࡋ S ⢊ᮎࢆ⢓╔ࢸー࡟ࣉ

ࢆసᴗ࠺࠸࡜ࡍࡀ๤࡚ࡅ௜ࡾ㈞ 50 ᅇ⛬ᗘ⧞

࡚ࡏࡉ᥋ゐ࡟㠃⾲࢝࢖࣐ࢆࣉーࢸ㸪ࡋ㏉ࡾ

B S ᒙ࡟ୖ࢝࢖࣐ࢆ㌿෗ࠋࡓࡋᅗ 4 (a, b) ࠊࡣ

๤㞳๓ᚋࡢ r-B S ཎᏊ㛫ຊ㢧ᚤ㙾（AFM㸧ࡢ

ീ࡛ࠋࡿ࠶ᅗ 4 (c, e)࢖ࣛࡢン࢖࢓ࣇࣟࣉル࡟

⣙ࢀࡒࢀࡑ㸪ࡾ㏻ࡍ♧ 130 ࡧࡼ࠾ 1 nm 㧗ࡢ

ࡋᙧᡂࡀࢺーࢩࣀࢼ࡟㸪๼㛤ᚋࢀࡉほᐹࡀࡉ

ᅗࠋࡓࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ 4 (d, f)ࡣ Si ⾲㠃࡟

㌿෗ࡓࡋ r-B Sࡧࡼ࠾ B Sࢩࣀࢼーࢯ࢝ࡢࢺー

ࡿ࠶ル࡛ࢺࢡ࣌ࢫCL㸧）ࢫセンࢵル࣑ネࢻ

ࡡ㔜ࢆᯝ⤖ࡓࡋሙᡤ࡛ ᐃࡿ࡞␗ࡶࡽࡕ࡝）

r-Bࠋ㸧ࡿ࠶࡚ࡋ♧࡚ S ࡣ࡛ 6 00ࠥ700 nm ࣆ࡟

ー࡟ࡢࡿ࠶ࡀࢡᑐ࡚ࡋ㸪B S ࡣ࡛ࢺーࢩࣀࢼ

4 50 nm ࡀࢡーࣆⓎග࡞☜᫂ࡢ 6 00 nm ࡉᑠࡢ

ࠋ࣓ࡓࢀࡉほᐹ࡟ඹ࡜ࢡーࣆ࡞ ఩ࢡーࣆン࢖

⣙ࡣ࠸㐪ࡢ⨨ 1 eV ⛬ᗘ࡛ࡾ࠶㸪ᅗ 3(b)࡛♧

ࡓࡋ D FT ィ⟬ࡿࡼ࡟ r-B S ༢ᒙ࡜ B S ࢺーࢩ

ࠋྠࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜್࠸㏆࡟ᕪࣉࢵギࣕࢻンࣂࡢ

ᵝࣂࡢンࢻギࣕࡢࣉࢵ㐪ࠊࡣ࠸⣸እྍど྾཰ศ

ග࡛ࡶほᐹࢀࡉ㸪X PS ࡀ㯤◲࡜⣲࢘࣍ࡣ࡛ 1㸸
1 ࡾ࠶๭ྜ࡛ࡢ r-B S ࡍ♧ࢆ⨨఩ࢡーࣆࡌྠ࡜

ーࢸࢳࢵࢥࢫ㸪ࡣᯝ⤖ࡢ௨ୖࠋࡓࡗ࠿ࢃࡶ࡜ࡇ

ࡾࡼ࡟ἲࣉ r-B S 㸪ᅗࢀࡉ๼㛤ࡀ 3 ࡛᝿ᐃࡓࡋ

ᵓ㐀ࢆᣢࡓࡗ B Sࢩࣀࢼーࡀࢺᙧᡂ࡜ࡇࡓࢀࡉ

ࡓࢀࡽ㸪ᚓࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ B S ࢺーࢩࣀࢼ

࡟⵨␃Ỉ⁲஝⇱ᚋ࡜㸪✵Ẽ᭚㟢ᚋࡋᑐ࡟ X PS
 ᐃࡓࡋࢆ⤖ᯝ㸪ࡶࢀࡎ࠸ほ ࣆࡿࢀࡉー࡟ࢡ

ኚ໬ࡎࢀ⌧ࡣ㓟໬ࣆー࡝࡞ࢡ᪂ࣆ࠸ࡋーࡶࢡ

㸪Bࡣࢀࡇࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇ࠸࡞ࢀ⌧ S ࢩࣀࢼ

ーࡀࢺ໬学ⓗ࡟Ᏻᐃ࡛ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿ࠶

᭱ᚋ࡟㸪࢔セࣜࢺࢽࢺル୰࡛ B S ࢺーࢩࣀࢼ

࡜ r-B S ⢊ᮎࡀ⡆༢࡟ศ㞳࡛ࢆ࡜ࡇࡿࡁぢฟࡋ

ᅗࠋࡍ♧ࢆᯝ⤖ࡓ 2 ࡢ TEM ീࡍ♧࡟㏻ࡾ㸪ྜ

ᡂᚋ࡟⢊ᮎ໬ࡓࡋ r-B S ࢀࡉᙧᡂ࡟⢊○᫬ࡣ࡟

ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡓ B Sࢩࣀࢼーࡀࢺΰᅾࡿ࠸࡚ࡋ

ࡍᢞධࢆ⢊ᮎࡢࡽࢀࡇ࡟ル୰ࣜࢺࢽࢺセ࢔㸪ࡀ

㸪B࡜ࡿ S 㸪ࡾ࡞࡜ศᩓᾮࡢࡳ⃈ୖࡣࢺーࢩࣀࢼ

r-B S ࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࡁศ㞳࡛ࡾ࡞࡜ỿẊ物ࡣ

ᅗ3 (a) B Sࢩࣀࢼーࡢࢺᶍᘧᅗ (b) D FT ࡢ

H SE06 LD࡜(ڸ)  A (ە)࡛⟬ฟࡓࡋr-B Sࣂࡢンࢻ

ギࣕࡢࣉࢵᒙᩘ౫Ꮡᛶ（J our nal  of  M at eri al s  

C h emi s t ry  A , 9  24631- 24640 (2021).㸧
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ࡣᯝ⤖ࡢࡽࢀࡇࠋࡓࡗ࠿ࢃࡶ࡜ࡇ࠸㔜ࡶࡾ B S
ࡀࢺーࢩࣀࢼ n ᆺ༙ᑟయࡓ࠸⏝࡚ࡋ࡜ሙྜ࡟

ඃࡓࢀ≉ᛶࢆ࡜ࡇࡍ♧ࢆ♧၀ࠋࡿ࠸࡚ࡋᅗ 3
ࡓࢀࡽᚓࡾࡼ࡟⟭ィ࡟ B Sࣂࡢンࢻギࣕࡢࣉࢵ

ᒙᩘ౫Ꮡᛶࠋࡍ♧ࢆィ⟬⢭ᗘࡀẚ㍑ⓗ㧗࡜ࡇ࠸

ࡿࢀࡽ▱࡛ H SE06 （H eyd- Scuseria-Ernz erhof ΰ
ᡂỗ㛵ᩘἲ㸧ࡓ࠸⏝ࢆィ⟬⤖ᯝࡢ᪉ࡀ LD A（ᒁ

ᡤᐦᗘ㏆ఝ㸧ࡓ࠸⏝ࢆィ⟬ࡶࡾࡼ⤯ᑐ್ࡀ大ࡁ

ࢻンࣂ࡜ࡿࡍቑຍࡀᒙᩘࡶሙྜࡢࡽࡕ࡝㸪ࡀ࠸

ギࣕࡀࣉࢵῶᑡࡋ㸪༢ᒙ࡜ r-B S ⣙ࡣ࡟㛫ࡢ 1.0 
eV ⛬ᗘࡢᕪࡣࢀࡇࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠶ࡀ B S
ᒙࡢእഃࡢ◲㯤ྠኈࡢ㌶㐨ࡢ㔜ࡿࡼ࡟ࡾ࡞ΰ

ᡂ㌶㐨ᙧᡂࡾࡼ࡟᪂࡞ࡓ⤖ྜᛶ㌶㐨࡜཯⤖ྜ

ᛶ㌶㐨࡟ศ⿣ࡾ࠶࡛ࡵࡓࡿࡍ㸪r-B S ౯㟁Ꮚࡢ

ᖏୖࡢ㒊≧ែ（࣍࢘⣲࡜◲㯤ࡢ pz ㌶㐨ࡢΰᡂ

࡛ᵓᡂࣂࡿࢀࡉンࢻ㸧ࡀ B S ༢ᒙࡶࡾࡼ㧗࠸エ

ネルギー2ࠋࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿࡍࢺࣇࢩ࡟ ḟඖ物質

ࢵギࣕࢻンࣂ࡚ࡗక࡟ቑຍࡢᒙᩘࡢࢺーࢩࡢ

ࢲ㑄⛣㔠ᒓ࡞࠺ࡼࡢMoS2ࡣᛶ質ࡿࡍኚ໬ࡀࣉ

㸪Bࡾ࠾࡚ࢀࡽ▱ࡶ࡛ࢻ࢖ࢼࢤࢥル࢝࢖ S ࣀࢼ

ࢻンࣂࡢ࡝࡞ኴ㝧ගⓎ㟁ࡸ㟁Ꮚᶵჾࡣࢺーࢩ

ギࣕࣉࢵไᚚࢆᚲせࢣࣜࣉ࢔ࡿࡍ࡜ーࣙࢩ

ンࡓࡅྥ࡟㠀㔠ᒓᮦᩱ࡚ࡋ࡜㸪᭷ᮃ࡞ 2 ḟඖ

ᮦᩱ࣑ࣜ࢓ࣇー࡟᪂࡟ࡓ㏣ຍ࠼࠸࡜ࡓࢀࡉ

ࠋࡿ

B S 㸪ࡵࡓࡿࡍᡂ⏕࡟ᴟⓗ✚ࢆࢺーࢩࣀࢼ

࡚࠸⏝ࢆἲࣉーࢸࢳࢵࢥࢫࡎࡲ r-B S ๼㛤ࢆ

㸪r-Bࡣ࡟ලయⓗࠋࡓࡋ S ⢊ᮎࢆ⢓╔ࢸー࡟ࣉ

ࢆసᴗ࠺࠸࡜ࡍࡀ๤࡚ࡅ௜ࡾ㈞ 50 ᅇ⛬ᗘ⧞

࡚ࡏࡉ᥋ゐ࡟㠃⾲࢝࢖࣐ࢆࣉーࢸ㸪ࡋ㏉ࡾ

B S ᒙ࡟ୖ࢝࢖࣐ࢆ㌿෗ࠋࡓࡋᅗ 4 (a, b) ࠊࡣ

๤㞳๓ᚋࡢ r-B S ཎᏊ㛫ຊ㢧ᚤ㙾（AFM㸧ࡢ

ീ࡛ࠋࡿ࠶ᅗ 4 (c, e)࢖ࣛࡢン࢖࢓ࣇࣟࣉル࡟

⣙ࢀࡒࢀࡑ㸪ࡾ㏻ࡍ♧ 130 ࡧࡼ࠾ 1 nm 㧗ࡢ

ࡋᙧᡂࡀࢺーࢩࣀࢼ࡟㸪๼㛤ᚋࢀࡉほᐹࡀࡉ

ᅗࠋࡓࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ 4 (d, f)ࡣ Si ⾲㠃࡟

㌿෗ࡓࡋ r-B Sࡧࡼ࠾ B Sࢩࣀࢼーࢯ࢝ࡢࢺー

ࡿ࠶ル࡛ࢺࢡ࣌ࢫCL㸧）ࢫセンࢵル࣑ネࢻ

ࡡ㔜ࢆᯝ⤖ࡓࡋሙᡤ࡛ ᐃࡿ࡞␗ࡶࡽࡕ࡝）

r-Bࠋ㸧ࡿ࠶࡚ࡋ♧࡚ S ࡣ࡛ 6 00ࠥ700 nm ࣆ࡟

ー࡟ࡢࡿ࠶ࡀࢡᑐ࡚ࡋ㸪B S ࡣ࡛ࢺーࢩࣀࢼ

4 50 nm ࡀࢡーࣆⓎග࡞☜᫂ࡢ 6 00 nm ࡉᑠࡢ

ࠋ࣓ࡓࢀࡉほᐹ࡟ඹ࡜ࢡーࣆ࡞ ఩ࢡーࣆン࢖

⣙ࡣ࠸㐪ࡢ⨨ 1 eV ⛬ᗘ࡛ࡾ࠶㸪ᅗ 3(b)࡛♧

ࡓࡋ D FT ィ⟬ࡿࡼ࡟ r-B S ༢ᒙ࡜ B S ࢺーࢩ

ࠋྠࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜್࠸㏆࡟ᕪࣉࢵギࣕࢻンࣂࡢ

ᵝࣂࡢンࢻギࣕࡢࣉࢵ㐪ࠊࡣ࠸⣸እྍど྾཰ศ

ග࡛ࡶほᐹࢀࡉ㸪X PS ࡀ㯤◲࡜⣲࢘࣍ࡣ࡛ 1㸸
1 ࡾ࠶๭ྜ࡛ࡢ r-B S ࡍ♧ࢆ⨨఩ࢡーࣆࡌྠ࡜

ーࢸࢳࢵࢥࢫ㸪ࡣᯝ⤖ࡢ௨ୖࠋࡓࡗ࠿ࢃࡶ࡜ࡇ

ࡾࡼ࡟ἲࣉ r-B S 㸪ᅗࢀࡉ๼㛤ࡀ 3 ࡛᝿ᐃࡓࡋ

ᵓ㐀ࢆᣢࡓࡗ B Sࢩࣀࢼーࡀࢺᙧᡂ࡜ࡇࡓࢀࡉ

ࡓࢀࡽ㸪ᚓࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ B S ࢺーࢩࣀࢼ

࡟⵨␃Ỉ⁲஝⇱ᚋ࡜㸪✵Ẽ᭚㟢ᚋࡋᑐ࡟ X PS
 ᐃࡓࡋࢆ⤖ᯝ㸪ࡶࢀࡎ࠸ほ ࣆࡿࢀࡉー࡟ࢡ

ኚ໬ࡎࢀ⌧ࡣ㓟໬ࣆー࡝࡞ࢡ᪂ࣆ࠸ࡋーࡶࢡ

㸪Bࡣࢀࡇࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇ࠸࡞ࢀ⌧ S ࢩࣀࢼ

ーࡀࢺ໬学ⓗ࡟Ᏻᐃ࡛ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡿ࠶

᭱ᚋ࡟㸪࢔セࣜࢺࢽࢺル୰࡛ B S ࢺーࢩࣀࢼ

࡜ r-B S ⢊ᮎࡀ⡆༢࡟ศ㞳࡛ࢆ࡜ࡇࡿࡁぢฟࡋ

ᅗࠋࡍ♧ࢆᯝ⤖ࡓ 2 ࡢ TEM ീࡍ♧࡟㏻ࡾ㸪ྜ

ᡂᚋ࡟⢊ᮎ໬ࡓࡋ r-B S ࢀࡉᙧᡂ࡟⢊○᫬ࡣ࡟

ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡓ B Sࢩࣀࢼーࡀࢺΰᅾࡿ࠸࡚ࡋ

ࡍᢞධࢆ⢊ᮎࡢࡽࢀࡇ࡟ル୰ࣜࢺࢽࢺセ࢔㸪ࡀ

㸪B࡜ࡿ S 㸪ࡾ࡞࡜ศᩓᾮࡢࡳ⃈ୖࡣࢺーࢩࣀࢼ

r-B S ࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࡁศ㞳࡛ࡾ࡞࡜ỿẊ物ࡣ

ᅗ3 (a) B Sࢩࣀࢼーࡢࢺᶍᘧᅗ (b) D FT ࡢ

H SE06 LD࡜(ڸ)  A (ە)࡛⟬ฟࡓࡋr-B Sࣂࡢンࢻ

ギࣕࡢࣉࢵᒙᩘ౫Ꮡᛶ（J o ur nal  of  M at eri al s  

C h emi s t ry  A , 9  24631- 24640 (2021).㸧

                         

ᅗࠋࡓ 4 (g, h)ࡣ r-B S ⢊ᮎࡢỿẊ物ࡳ⃈ୖ࡜ศ

ᩓᾮࡢບ㉳Ⓨග࣐ࢫࢡࢵࣜࢺ（EEM㸧࡛ࠋࡿ࠶

ỿẊ物࡛ࡣ EEM ࡀࢡーࣆ 500ࠥ700 nm ࢀ⌧࡟

㸪ୖࡋᑐ࡟ࡢࡿ ࡣศᩓᾮ࡛ࡳ⃈ 4 00 4ࠥ 50 nm ࡛

ほᐹࢀࡉ㸪ᅗ 4 (d, f)ࡢ CL ࢀࡑ࡟ᵝྠ࡜ሙྜࡢ

ࢀࡒ r-B S ࡜ B S ᖐ࡜ࢡーࣆⓎගࡢࢺーࢩࣀࢼ

ᒓ࡛ࡳ⃈ୖࠋࡿࡁᾮࢆ⁲ୗࡢ࡛ୖ࢝࢖࣐ࡓࡋ

AFM ᅗࡣ࡛ 4 (b)ྠ࡜ᵝ࡟ 1 nm ⛬ᗘࡢ㧗ࢩࡢࡉ

ーࡀࢺほ ࢀࡉ㸪X PS ࡣ࡛ B ࡜ S ࡀ 1㸸1 ཎࡢ

Ꮚᩘẚ࡛ᅗ 1(b)ࣆࡌྠ࡜ーࡀ࡜ࡇࡍ♧ࢆࢡ☜

ㄆࡵࡓࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ㸪B S ⁐ࡀࢺーࢩࣀࢼ

፹ࡿࡼ࡟ᙳ㡪ࡎࡅཷࢆศ㞳ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ

☜ㄆ࡟࠺ࡼࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉศ㞳ࡓࡋ r-B S ࡜

B S ࢢンࢳࢵ࢖ࢫ㸪㟁Ẽ໬学ⓗගࡣࢺーࢩࣀࢼ

㐪ࡀࣉࢵギࣕࢻンࣂ㸪࡜ࡿ࠸⏝࡚ࡋ࡜ࢫ࢖ࣂࢹ

࡟ࡵࡓ࠺ O n-O ff ไᚚࡿ࡞␗ࢀࡒࢀࡑࢆ波㛗ࡢ

ග࡛ᐇ⌧࡛࠺࠸࡜ࡿࡁ≉ᚩࡀ࡜ࡇࡿ࠶ࡀᡃࠎ

ࣉࢵギࣕࢻンࣂ㸪௒ᚋ㸪ࡾ࠾࡚ࢀࡉ♧ᐇ㦂࡛ࡢ

ࡓࡋ⏝฼ࢆไᚚࡢ B S ᛂ⏝ᒎ㛤ࡢࢺーࢩࣀࢼ

⬟ྍࡢ⌧物ᛶⓎ࡞ࠎᵝࡿ࠸࡚ࢀࡉ 㸪⌮ㄽணࡸ

ᛶ࡟㛵᳨ࡿࡍドࡸ㸪⌮ㄽண ࡿ࠸࡚ࢀࡉ B S ࡜

MoS2 ࡸ໬ྜ「ࡢ࡜ B S ࡜ SiC ࡼ࡟໬ྜ「ࡢ࡜

࡞ࠎᵝࡢ࡝࡞ド᳨ࡿࡍ㛵࡟⌧物ᛶⓎ࠸ࡋ᪂ࡿ

ᛂ⏝ࡢ࡬ᒎ㛤࡟ᮇᚅࡀᣢࠋࡿࢀࡓ
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㔞࢕ࢹ࣓ࡢエータ࡛ࡶ࡚ࡗ࠶ ᐃ࡛࡜ࡇࡿࡁ
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ンࡿ࠶࡛ࡢࡓࡁ࡛ࡀࢧ㸬ࢢࡢࡇルࢥーࢫᣑᩓᚊ



－ �1－

                         

ࣀ࣑࢔࡟➃୧ᮎࡢ㸪ศᏊࡶ୰࡛ࡢンࢪ࢔ࢳࣀ࢙

ᇶࢆ᭷ࢽ࢜ࢳࡿࡍン࡛࡜ࡇࡿ࠸⏝ࢆ㸪㧗࠸㟁ὶ

࡜㓟໬㑏ඖศᏊ࡜㓝⣲࡟࠺ࡼࡢࡇ㸬ࡓࢀࡽᚓࢆ

ᯫᶫ๣࡛ࡅࡔ⡆౽࡟㓝⣲ᅛᐃ໬⭷ࢆ㟁ᴟୖ࡟

ᙧᡂࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ㸪ᡂᯝࡣ Chem Comm ㄅ࡟

ᥖ㍕ࡓࢀࡉ㸬ࡣࢀࡇ㟁ᴟᮦᩱ࡟ከᏍ質Ⅳ⣲ࢆ⏝

ࡍ㐩ᡂࢆᏳᐃᛶ࡜㟁ὶ್࠸㧗ࡾࡼ࡛࡜ࡇࡿ࠸

ࡶ࡛࡜ࡇࡿࡍᨵၿࢆᯫᶫ๣ࡓࡲ㸪ࡁ࡛ࡶ࡜ࡇࡿ

Ᏻᐃᛶࡀୖྥࡢ㐩ᡂ࡛ࡾ࠾࡚ࡁ㸪⌧ᅾ㸪ᢞ✏‽

ഛ୰࡛ࡿ࠶㸬

ᅗ 4 㓝⣲࢕ࢹ࣓࡜エータࡢᯫᶫᵓ㐀

ᅗ 5 ྜ「࡞Ⰻዲࡀンࢽ࢜ࢳࡢンᵓ㐀࣑࢔ࢪ

యࢆᙧᡂࡿࡍ

࠙ 㸱 セン࢜࢖ࣂࡓ࠸⏝ࢆエータ࢕ࢹ᪂つ࣓ࠚ

ࣉࢵࣜࢺࢫࢧ

㟁Ẽ໬学ᘧࡢ⮬ᕫ⾑⢾ィ （SMB G 㸧ࡣ⢾ᒀ⑓

ᝈ⪅ࡢ⾑⢾⟶⌮࡟Ḟ࠸࡞ࡁ࡛ࡢ࡜ࡇࡍ࠿㔜せ

ࡓࡋ㛤Ⓨࡀࡽ㸬㎷ᮧࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜ールࢶ࡞

A s p erg i l l u s ⏤᮶ࡢ FAD ౫Ꮡᛶࢢࡢルࢥーࢫ⬺

Ỉ⣲(FAD G D H ーエン࢟ࡢ㟁ᴟࢫーࢥルࢢ㸪ࡣ(

ࡢࢧセンࡿ࠸࡚ࢀࡉ市㈍࡟࡛ࡍ㸬ࡿ࠶࡛࣒࢖ࢨ

ከ㔞ࡶࡾࡼルᩘࣔࡢࢫーࢥルࢢ㸪ࡣ࡟ୖࣉࢵࢳ

ࡀᚲせࡿࡍ担ᣢ࡟ୖࡢ㟁ᴟࢆエータ࢕ࢹ࣓ࡢ

エ࢕ࢹ࣓࡜㓝⣲࡜ࡿࡍ㐩฿࡟㟁ᴟࡀ㸬⾑ᾮࡿ࠶

ータࡀ⁐ゎࡋ㸪㓝⣲ࢢࡀルࢥーࢆࢫ㓟໬ࡋ㸪ࢢ

ルࢥー࡜ࢫ当㔞࢕ࢹ࣓ࡢエータࡀ㑏ඖࡿࢀࡉ㸬

ࡍ㟁ᴟ࡛㓟໬ࢆエータ࢕ࢹ࣓ࡓࢀࡉ㑏ඖࡢࡇ

࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍᐃ㔞ࢆࢫーࢥルࢢࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿ

ゎᛶ⁐࠸㧗ࡣ࡟エータ࢕ࢹ࣓ࡿࡁ࡛⏝㸬฼ࡿࡁ

࠸⏝࡛ࡲࢀࡇࡀ࡝࡞ン࢔ࢩ࢙ࣜࣇ㸪ࢀࡽࡵồࡀ

㸪࣓ࡋ࠿ࡋ㸬ࡓࡁ࡚ࢀࡽ ࡀ担ᣢ㔞ࡢエータ࢕ࢹ

ィ ࡛ࢢࡿࡁルࢥーୖࡢࢫ㝈ࢆỴᐃࡋ㸪大㔞ࡢ

ࡢࡇ㸬࠸࡞ࡽ࡞ばࢀࡅ࡞ࡋ担ᣢࢆエータ࢕ࢹ࣓

ไ⣙࠸ࡽࡣࡾ࡜ࢆ㸪センࡢࢧᛶ⬟ࡿࡏࡉୖྥࢆ

ࡢ࡜ࡇ࠺⾜ࢆ㟁Ꮚఏ㐩࡞Ⰻዲ࡜㸪㓝⣲ࡣ࡟ࡵࡓ

 ィ࠸ࡋ᪂ࡧࡼ࠾㛤Ⓨࡢ㓟໬㑏ඖศᏊࡿࡁ࡛

ཎ⌮ࡀồࡿࢀࡽࡵ㸬࡛ࡇࡑ㸪ࡢ࡛ࡲࢀࡇ研究࡟

ศᏊࡿ࠶ࡢᛶ⬟ྍࡿࡍ཯ᛂ࡟Ⰻዲ࡜㓝⣲ࡾࡼ

㸪ࡋウ᳨ࢆ⩌ D FT ィ⟬ࡢࡑࡼ࠾࠾ࡾࡼ࡟Ỉ࡬

㸬ࡓࡗ✚ぢࢆ㓟໬㑏ඖ㟁఩࡜ゎᗘ⁐ࡢ

q uinoline-5,8-dione (Q D ) ࡜

isoq uinoline-5,8-dione (IQ D ࡋ࡜⿵ೃ࡞᭷ᮃࡀ(

࡚ᣲࡓࡁ࡚ࡗࡀ㸬ྜ ᡂࡋ㸪ࡢࡑホ౯࡜ࡓࡗ⾜ࢆ
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㏿ᆺࡢセンࡣࢧ㸪ᑡ࢕ࢹ࣓࠸࡞エータࡢ担ᣢ㔞

ࢆ⥺㔞᳨ࡢᙧ⥺࡞⠊ᅖ࡛Ⰻዲ࠸㸪ᗈࡶ࡚ࡗ࠶࡛

ᚓࡿࡁ࡛ࡢ࡜ࡇࡿ㸪㠀ᖖ࡟ඃࡓࢀセンࡿ࠶࡛ࢧ㸬

ᮏᡂᯝࡣ B iosens and B ioelectronics ㄅ࡟ᥖ㍕ࡉ

ࡍ㛤Ⓨࢆエータ࢕ࢹ࣓ࡓࡋ㐺࡟㓝⣲ࡢࡇ㸬ࡓࢀ

ࡍ⌧ᐇࢆ㧗ຠ⋡㟁Ẽ໬学཯ᛂ࡟㠀ᖖ࡛࡜ࡇࡿ

ࡿࡁ㛤Ⓨ࡛ࢆࢧセンࡿ࡞࡜㏿㸪ᣑᩓᚊ࡛࡜ࡇࡿ

⏝ࢆ㓝⣲࠸ᖜᗈࡣーࢪࢸࣛࢺࢫ࠸ࡋ᪂࠺࠸࡜

㸬ࡿࡁ࡛⏝㐺࡟ࢧセン࢜࢖ࣂࡓ࠸

ᅗ 6 ᑡ㔞࢕ࢹ࣓ࡢエータࡢ担ᣢ࡛Ⰻዲ࡞セ

ンࢧᛂ⟅

࠙ 㸲 ࠚ࢟ ༳ๅᆺࡓ࠸⏝࡟ーࢲン࢖ࣂࢆンࢧࢺ

ࢻーࣀ࢔࢜࢖ࣂ

ᮏ研究࡛ࡣ㸪㓟໬࣐ࢢネ࣒࢘ࢩ（MgO 㸧ࢸࢆ

ンࣞࣉー࣏ࢯ࣓ࡓࡋ࡜ࢺーࣛ࢝ࢫー࣎ン

（MgO C㸧ࣆࢽࢤࡧࡼ࠾ン࡛ᯫᶫࢧࢺ࢟ࡓࡋン

ࣂ⏝ࢻーࣀ࢔࢜࢖ࣂーン༳ๅࣜࢡࢫࡿ࡞ࡽ࠿

㸬ࣞࡓࡋ᱌⪄࡜ࢡン࢖ࢺࢵࢪン࣏ࢥ࢜࢖ ࢪࣟ࢜

ーࢹータࡧࡼ࠾ᵓ㐀ࢹータ࡚࠸⏝ࢆస〇ࣟࣉ

セ᭱ࢆࢫ㐺໬ࡋ㸪ࢢルࢥーࢫ㓟໬㓝⣲（G O x㸧
࡜ ン（1,2-NQࣀ࢟ࢺࣇࢼ-1,2 㸧࢔࢜࢖ࣂࡴྵࢆ

㸬᭱ࡓࡋᡂຌ࡟㛤Ⓨࡢࢡン࢖ࢻーࣀ 㐺࢜࢖ࣂ࡞

ࡓࢀࡉ⌮๓ฎ࡚ࡗࡼ࡟㸪Ὑίࡣࢡン࢖ࢻーࣀ࢔

MgO C 㸪Gࡋ⌧ᐇࢆ㠃⾲࡞つ୰ᛶ࠿ぶỈᛶࡣ O x
㧗ከᏍ࡞୙ྍḞ࡟ࢫセࢡ࢔ࡢࢫーࢥルࢢࡢ࡬

ᛶ㟁ᴟᵓ㐀ࢆᐇ⌧ࡓࡋ㸬࢖ࡢࡇン࡚࠸⏝ࢆࢡస

〇ࣀ࢔࢜࢖ࣂࡓࡋーࡣࢻ㸪8 mM ࢫーࢥルࢢࡢ

㸪26ࡋ♧ࢆᙧᛂ⟅㟁ὶ౫Ꮡᛶ⥺࡛ࡲ  ȝA cm-2

mM-1 ࢝࢜࢖ࣂࡢ㸪ᚑ᮶ࡓࡲ㸬ࡓࡋ♧ࢆឤᗘࡢ

㉳㟁ຊࠊࡾࡼ࡟ࡏࢃྜࡳ⤌ࡢ࡜ࢻーࢯ 0.54  V 㸪

᭱大㟁ຊᐦᗘ 96 ȝ W  cm-2 ࡽࢀࡇ㸬ࡓࡋ㐩ᡂࢆ

ࢆࢡン࢖ࢺࢵࢪン࣏ࢥ࢜࢖ࣂࡢࡇ㸪ࡽ࠿ᯝ⤖ࡢ

ࢡン࢖ࡓ࠸⏝ࢆ᭷ᶵ⁐፹ࡢ㸪ᚑ᮶࡛࡜ࡇࡿ࠸⏝

࡛ከᏍ質Ⅳ⣲㟁ᴟࢆ༳ๅࡓࡋᚋ࡟㓝⣲ࢹ࣓࡜

ࢫセࣟࣉࡢከẁ㝵࠺࠸࡜ࡿࡍ⁲ୗࢆエータ࢕

㸪1ࢆ ࡇࡿ࠼᥮ࡁ⨨࡟ࢫセࣟࣉ༳ๅࡢࣉࢵࢸࢫ

ࡉᥖ㍕࡟.RSC Adv）ࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࡁ࡛ࡀ࡜

㸬㸧ࡓࢀ

ᅗ 7 ༳ๅࡢ㟁ᴟ࢜࢖ࣂࡓ࠸⏝ࢆンࢧࢺ࢟

㸺ㄽᩥ㸼

1. Self-Powered D iaper Sensor with W ireless Transmitter 

Powered by Paper-B ased B iofuel Cell with Urine 

G lucose as Fuel, Shitanda, I., Fujimura, Y ., Takarada, T., 

Suz uki, R., Aikawa, T., Itagaki, M., Tsujimura, S., A C S  

Se ns or s , 6 (9), 34 09-3415 (2021).

2. D esigning a cross-linked redox network for a mediated 

enz yme-based electrode, H ossain, M., Morshed, J., 

Tsujimura, S., C he m C om m., 57, 6999 -7002 (2021).

3. Chitosan-based enz yme ink for screen-printed 

bioanodes, Shitanda, I., O da, K ., Loew, N., W atanabe, 

H ., Itagaki, M., Tsujimura, S., Z ebda, A., R SC  A dv . ,  11, 

20550-20556 (2021).

4. D isposable electrochemical glucose sensor based on 

water-soluble q uinone-based mediators with flavin 

adenine dinucleotide-dependent glucose dehydrogenase, 

Morshed, J., Nakagawa, R., H ossain, M., Nishina, Y ., 

Tsujimura, S., B i o s en s .  B i o el ect ro n ., 189, 113357 

(2021), 

5. H igh Capacity Lactate B iofuel Cell using Enz yme 

Cascade without NAD , Shitanda, I., Tsuaga, M., 
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W atanabe, H ., Itagaki, M., Tsujimura, S., Mikawa, T., 

C h em.  L et t . , 50(6) , 1160 -1163 (2021)

6. Fabrication of an organic redox capacitor with a neutral 

aque ous electrolyte solution, Nakagawa, Y ., Tsujimura, 

S., E l ect ro ch em, 89, 317-322 (2021)

㸺ⴭ᭩㸼

1. ㏆ᮍ᮶ࢪࢹࡢタル࣊ルࢆࢫᨭࡿ࠼㓝⣲࢜࢖ࣂᢏ

⾡: ~ セン࡜ࢧⓎ㟁~  ,┘ಟ㸸 ෠Ọᫀே,ࢩーエ࣒ࢩ

ーฟ∧(2022/02/17) ISB N 978-4781316604 , ➨ V ⦅

㓝⣲࢜࢖ࣂⓎ㟁ࡢ研究㛤Ⓨ࡟ࡧࡽ࡞㛵㐃ᢏ⾡㸪➨

6 ❶ ⢾ࡸங㓟ࢆᇶ質ࡿࡍ࡜⣬ᇶ┙࢜࢖ࣂ⇞ᩱ㟁

ụ (pp. 358-36 8), ᅄ཯⏣ຌ㸪ࣞーࣦ 㸪㎷ᮧࣖࣀ

Ύஓ

2. ㏆ᮍ᮶ࢪࢹࡢタル࣊ルࢆࢫᨭࡿ࠼㓝⣲࢜࢖ࣂᢏ

⾡: ~ セン࡜ࢧⓎ㟁~  ,┘ಟ㸸 ෠Ọᫀே,ࢩーエ࣒ࢩ

ーฟ∧(2022/02/17) ISB N 978-4781316604 , ➨ V ⦅

㓝⣲࢜࢖ࣂⓎ㟁ࡢ研究㛤Ⓨ࡟ࡧࡽ࡞㛵㐃ᢏ⾡㸪➨

8 ❶ MgO 㗪ᆺ⣽ᏍไᚚᆺⅣ⣲࢜࢖ࣂࡿࡼ࡟⇞ᩱ

㟁ụ (pp. 377-386) , ㎷ᮧΎஓ㸪ᅄ཯⏣ຌ

㸺⥲ㄝ࣭ゎㄝ㸼

1. ᩱ⇞࢜࢖ࣂࡢ࡚ࡋ࡜※㟁⏝ࢫ࢖ࣂࢹルࣈࣛ࢔࢙࢘

㟁ụ, ᅄ཯⏣ຌࠊ㎷ᮧΎஓ, ࣌ࢡࢵࢸࣟࢺ㸪 44,  

844- 850, (2021)

2. ᒀ⢾ࡽ࠿Ᏻᐃ࡚ࡋฟຊࡿࡍ⮬ᕫⓎ㟁ᆺ࢜࢖ࣂセン

ーンエネルギࣜࢡ ,㎷ᮧΎஓࠊ㛤Ⓨ, ᅄ཯⏣ຌࡢࢧ

ー㸪31, 21-25 (2022)

3. 㟁Ẽ໬学セン࢜࢖ࣂ࣭ࢧ⇞ᩱ㟁ụࣛ࢔࢙࢘ࡿࡼ࡟

 ,㎷ᮧΎஓࠊᢏ⾡, ᅄ཯⏣ຌࢢンࢩセン࢜࢖ࣂルࣈ

㟁Ꮚ᝟報㏻ಙ学఍ㄅ㸪105, 225-232 (2022)

㸺≉チ㸼

1. ඹ㔜ྜయ࢜࢖ࣂࠊ㟁ᴟᮦᩱ࢜࢖ࣂࠊ㟁ᴟཬࡧ㟁Ẽ

໬学ࢫ࢖ࣂࢹ, ≉㢪 2022-032881, ㎷ᮧΎஓ㸪ᰩᒣ

ᏹᩯ㸪㛗ᓮᖾኵ㸪⏥⏣ඃኴ㸪大ᒣ┿⣖Ꮚ㸪エ࣒ࢹ

࢕ ࣔタࣁー ン, ฟ㢪᪥࢖ࢧ࣍ 2022/3/3

2. 㓝⣲ᯫᶫయ࢜࢖ࣂࠊ㟁ᴟᮦᩱ࢜࢖ࣂࠊ㟁ᴟཬࡧ㟁

Ẽ໬学ࢫ࢖ࣂࢹ, ≉㢪 2022-032882, ㎷ᮧΎஓ㸪大

ᒣ┿⣖Ꮚ㸪エ࣒࢕ࢹ ࣔタࣁー ン㸪ᰩᒣ࢖ࢧ࣍

ᏹᩯ㸪㛗ᓮᖾኵ㸪⏥⏣ඃኴ㸪ฟ㢪᪥ 2022/3/3

㸺学఍Ⓨ⾲㸼

ᅜ㝿఍㆟

1. Porous carbon materials for enz ymatic biofuel cells㸪

ICFPE2021㸪Seiya Tsujmura㸪2021/9/27 (invited) 

2. D esigning a redox network for a mediated 

enz yme-based glucose electrode㸪INTERFINISH  2020㸪

Seiya Tsujimura㸪2021/9/6 (invited) 

ᅜෆ఍㆟

1. ᭷ᶵ࣓࢕ࢹエータࡀ㐃⤖࣐࣏ࣜࡓࡋーࢢࡢルࢥー

ᛂ⏝㸪2022ࡢ࡬ࢻーࣀ࢔࢜࢖ࣂࢫ 年 㟁Ẽ໬学఍➨

89 ᅇ大఍㸪2022/3/17䠈ᰩᒣ ᏹᩯ, ⏥⏣ ඃኴ, 㛗ᓮ

ᖾኵ, ㎷ᮧ Ύஓ

2. ࡼ࡟㓝⣲ᯫᶫࡿࡅ࠾࡟ࢻーࢯ࢝࢜࢖ࣂᣑᩓᆺࢫ࢞

㛗ᮇ⪏ஂᛶྥୖ㸪2022ࡿ 年 㟁Ẽ໬学఍➨ 89 ᅇ大

఍㸪2022/3/17䠈大ᒣ ┿⣖Ꮚ, ࣍࢖ࢧࢵン ࣔタࣁー, 

㎷ᮧ Ύஓ

3. Improvement of enz yme and mediator immobiliz ation 

by porous carbon material and crosslinker towards the 

glucose oxidation㸪2022 年 㟁Ẽ໬学఍➨ 89 ᅇ大఍㸪

2022/3/17䠈 H ossain Md Motaher, ㎷ᮧ Ύஓ

4. 㓝⣲ࡓ࠸⏝ࢆ㟁Ẽ໬学ᘧ⮬ᕫ⾑⢾ィ 㸪ᗈᓥ大学

ࢩ࣌ࢫ研究ᣐⅬ㸪ྜ⼥ࢢンࢩセン࢜࢖ࣂࢺー࣐ࢫ

ࣕルセ࣑ࢼー“IoT  ,”⥺๓᭱ࡢࢢンࢩセン࢜࢖ࣂ

2022/3/4,  ㎷ᮧΎஓ (invited) 

5. ங㓟㓟໬ࢤࣟࢻ࢖ࣁルಟ㣭㟁ᴟࡢ㛗ᮇ⪏ஂᛶホ౯㸪

➨ 31 ᅇ᪥ᮏ MRS 年ḟ大఍㸪2021/12/14 䠈ᑎ⃝ 㱟அ

㍜, ㎷ᮧ Ύஓ

6. A versatile tool of MgO -templated porous carbon and 

effects of cross-linker: towards the immobiliz ation of 

enz yme and mediator㸪➨ 31 ᅇ᪥ᮏ MRS 年ḟ大఍㸪

2021/12/14,  Md Motaher H O SSAIN, Seiya 

TSUJIMURA

7. ࢵࣜࢺࢫࢧセンࢫーࢥルࢢᣑᩓᚊ㏿ᆺࢫーࢥルࢢ

➨㸪ࣉ 31 ᅇ᪥ᮏ MRS 年ḟ大఍㸪2021/12/14 䠈㎷ᮧ

Ύஓ (invited)
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୰ᮧ㈗ᚿ

㸺研究ᡂᯝ㸼

当研究ࢢルーࠊࡣ࡛ࣉᣢ⥆ྍ⬟࡞♫఍࡟㈉⊩

᥎ࢆᶵ⬟㛤ᣅࡢࡑ࡜๰ฟࡢ㠉᪂ⓗศᏊࡿࡁ࡛

㐍ࡢ⮬⊃ࠊ࡟≉ࠋࡿ࠸࡚ࡋ⎔≧ከ㔞య࢖ࢨࢹࢆ

ン࣭ྜᡂࠊࡋศᏊㄆ㆑ࡢ࡝࡞ᶵ⬟ࢆไᚚ࡚ࡋ᪂

࠸࡚ࡗ⾜ࢆ研究ࡢ㉸ศᏊࡍฟࡾసࢆ物質࠸ࡋ

ᇶ࡙くセ࡟ศᏊㄆ㆑ࠊࡣ㉸ศᏊ࡞࠺ࡼࡢࡇࠋࡿ

ンࢧーࡸศ㞳⢭〇ࡢ࡝࡞⏝㏵࡞࡛ࡅࡔくࠊศᏊ

ᤕᤊ⬟ࢆάࡓࡋ࠿㑅ᢥⓗ཯ᛂࢆᐇ⌧ࡿࡍሙ࡜

௨ࠊࡣᮏ年ᗘࠋࡿࢀࡉᮇᚅࡀⓎᒎࡢᑗ᮶ࠊ࡚ࡋ

ୗ࠙ࡢ 㸯 ࠚ࠙ 㸰 ࡜ࡇࡿࡆᣲࢆ研究ᡂᯝࡢࠚ

ࠋࡓࡁ࡛ࡀ

࠙ 㸯 ࢺࢫ࢟ࢹࣟࢡࢩつࡶࢆᇶࢻ࣑࢔ࡢከᩘࠚ

ࣜンㄏᑟయࡿࡼ࡟Ỉ⁐ᾮ୰࡛࢜ࢽ࢔ࡢンㄆ㆑

ࡢ⎔ࢫーࣀࣛࣆྛ 5 ఩࡟┤᥋⤖ྜ࣑࢔ࡓࡋ

ࣟࢡࠊࡣンㄏᑟయࣜࢺࢫ࢟ࢹࣟࢡࢩつࡶࢆᇶࢻ

ࣟ࣍ル࣒ࡸ D MSO ከᩘࠊ᭷ᶵ⁐፹୰࡛ࡢ࡝࡞

ㄆࢆン࢜ࢽ࢔࡛ྜ⤖ከⅬỈ⣲ࡢ࡜ᇶࢻ࣑࢔ࡢ

㆑ࠊࡋ࠿ࡋࠋࡿࡍỈ୰࡛࢜ࢽ࢔ࡢンㄆ㆑࢔ࠊࡣ

ࢪンࣞࣕࢳࡾࡼࠊࡵࡓࡿࢀࡉᙉくỈ࿴ࡀン࢜ࢽ

ン࡞ࢢㄢ㢟࡛ࡿ࠶ᡃࠋ 㐺ࡢ᥮ᇶ⨨ࢻ࣑࢔ࠊࡣࠎ

ษ࡞タィࠊࡾࡼ࡟➇தⓗࡽࡓࡣ࡟くỈ⁐ᾮ୰࡛

ࢺࢫ࢟ࢹࣟࢡࢩࡿࡍ⌧Ⓨࢆ⬟ンㄆ㆑࢜ࢽ࢔ࡶ

ࣜンㄏᑟయࢆ㛤ⓎࡢࡑࠊࡋศᏊㄆ㆑⬟ࢆㄪࠋࡓ࡭

ලయⓗࠊࡣ࡟N ࡋᑟධࢆᇶ࣒࢘ࢽࢪࣜࣆルࢳ࣓-

ンㄏᑟయࣜࢺࢫ࢟ࢹࣟࢡࢩࢻ࣑࢔ࡓ 1 7+ タィࢆ

ᅗ）ࡓࡋ 1㸧1ࠋ 7+ ࡣ యࢻ࣑࢔ルࢪࣜࣆ-3 2 ࡢ 7
つࢪࣜࣆࡢルᇶࡀ࡚࡭ࡍ N ࢘ࢽࢪࣜࣆルࢳ࣓-

࣒ᇶ࡟ኚ᥮ࡓࢀࡉ໬ྜ物࡛2ࠊࡾ࠶ ル࣎ン࢝ࡣ

㓟 3 ࡢ 7 つ࢝ࡢル࣎࢟ࢩᇶࢆ ࢪࣜࣆࣀ࣑࢔-3

ン࡜⦰ྜ཯ᛂ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍᚓ2ࠋࡓ ࡋᑐ࡟

ルࢫル࣓࢜ࣟタンࣇࣜࢺ࡚ࡋ࡜ル໬๣ࢳ࣓࡚

࣍ン㓟࣓ࢳル࡚࠸⏝ࢆ཯ᛂࠊ࠸⾜ࢆ⥆く⢭〇᧯

స࡚ࡗࡼ࡟ 1 7+ ル࣍ンࢫル࣓࢜ࣟタンࣇࣜࢺࢆ

㓟ሷ 1 (O Tf)7 ࠋࡓࡋᡂຌ࡟࡜ࡇࡿࡍ༢㞳࡚ࡋ࡜

ḟࠊ࡟ 1 (O Tf)7 ࢆ⏝஫స┦ࡢン࢜ࢽ࢔ࡢࠎ✀࡜
1H  NMR ⁲ᐃᐇࡓ࠸⏝ࢆ⣸እྍど྾཰ ᐃࡸ

㦂࡚ࡗࡼ࡟ㄪࠋࡓ࡭ 1 (O Tf)7 ࢔ࡢ࡝࡞ン㓟ࣜࡣ

ࢽ࢙ࣇ࡟≉ࠊࡋ⏝Ỉ⁐ᾮ୰࡛┦஫స࡜✀ン࢜ࢽ

ルࣜン㓟࢜࢖ン࡜ᐃ㔞ⓗ࡟ 1:1」ྜయࢆᙧᡂࡋ

ࠋ୍ࡓ ᪉࡛ࠊఝࡓᙧ≧ࢽ࢙ࣇࡢルࢫル࣍ン㓟࢖

࢜ンࡸᏳᜥ㤶㓟࢜࢖ンࡣ࡜┦஫స⏝ࢇ࡜࡯ࡀ

ࡍㄆ㆑ࢆン࢜ࢽ࢔㑅ᢥᛶ࡛࠸㧗ࠊࡎࡁㄆ࡛☜࡝

࡟࠿ࡽ᫂ࡀ࡜ࡇࡿࡍ⬟ᶵ࡚ࡋ࡜ターࣉセࣞࡿ

ࠋࡓࡗ࡞

ᅗ 1 ࣜࢺࢫ࢟ࢹࣟࢡࢩࢻ࣑࢔࣒࢘ࢽࢪࣜࣆ

ン 1 (O Tf)7 ンㄆ㆑࢜ࢽ࢔࡜ᡂྜࡢ

࠙ 㸰 大⎔≧㓄఩Ꮚࠚ hexapap ࡢ 6 ᰾㘒యࡢෆ

Ꮝ㓄఩Ꮚ஺᥮࡜ᵓ㐀ኚ໬

⎔≧ከ㔞య㘒యࠊࡣ㓄఩⤖ྜࡢ᪉ྥᛶ࣭ྍ㏫

ᛶࢆάࠊ࡚ࡋ࠿ෆᏍ࡟ศᏊࢆ㑅ᢥⓗ࡟ᤕᤊࠋࡿࡍ

࣓࢛ࣇンࢥ࡞ࠎᾮ୰࡛ᵝ⁐ࡣ大⎔≧ศᏊࠊࡓࡲ

ーࣙࢩンࠊࡀࡿ࡜ࢆෆᏍ࡟ᤕᤊࡿࡍศᏊ࡟ᛂࡌ

ࠊࡣ࡛ࣉルーࢢ当研究ࠋࡿࡁไᚚ࡛ࢆᵓ㐀ࡢࡑ࡚

NNO ᆺ㸱ᗙ࢟ࣞーࢺ㓄఩㒊఩ pap ࡓࡋ✚㞟ࡀ

⎔≧㸴㔞య hexapap ࡑࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡋ報࿌ࢆ

ࡢ Pd㸴᰾㘒య࡟ 4 -t ert - ྜ⤖ࢆンࢪࣜࣆルࢳࣈ

ࡓࢀࡌࡡ࡛࡜ࡇࡿࡏࡉ C 2 ᑐ⛠ࡢᵓ㐀ࡇࡿ࡜ࢆ

ࠋᡃࡿ࠸࡚ࢀࡉ♧ࡀ࡜ hexapapࠊࡣࠎ ࡢ Pd 㘒య

ᵓ㐀࠺క࡟ࢀࡑ࡜⬟ᤕᤊࡢෆᏍ㓄఩Ꮚࡿࡼ࡟

ኚ໬࡟つ࡚࠸᭦ࡿ࡞ヲ⣽᳨࡞ウࡓࡗ࡞⾜ࢆ（ᅗ

2㸧ࠋഃ㙐࡟ t ert つࡶࢆルᇶࢳࢡ࢜- hexapap 㓄఩

Ꮚ H 6 L  (4 ࢺセ࢔）ࢫ࢟ࣛࢺࢸく⥆ࠊࡋᡂྜࢆ (

࡟⢭〇࡜㘒ᙧᡂࡢ࡜(II)࣒࢘ࢪࣛࣃル㸧ࣜࢺࢽ

ࡓࡋ㓄఩ࡀルࣜࢺࢽࢺセ࢔࡟ෆᏍࡾࡼ

[ L Pd6 (NCCH 3)6 ] 6 +  (5 6 + Pdࠋࡓᚓࢆ ( 㘒య 5 6 + ࡟

ࡓ࠼㸴ࣔル当㔞ຍࢆン࢕ࣇࢫル࣍ࢽ࢙ࣇࣜࢺ

ࡓࡋ㓄఩࡟㸴ศᏊෆᏍࡀࢀࡇࠊࢁࡇ࡜

[ L Pd6 (PPh3)6 ] 6 +  (6 6 + ࡿࡍᨭᣢࢆᙧᡂࡢ ( 1H  
NMR ྛࡣ㸴㔞య㘒యࠋࡓࢀࡽᚓࡀルࢺࢡ࣌ࢫ

Pd-pap ࡓࡋ㓄ྥ࡟ୗୖ࡟஺஫ࡀࢺࢵࢽࣘ S 6 ᑐ

➃ᮎࠊࡓࡲࠋࡓࢀࡉ၀♧ࡀ࡜ࡇࡿ࡜ࢆᵓ㐀ࡢ⛠

㓄఩ࡢつD,Z-஧⨨᥮࣌ンタンࡶࢆ㓄఩ᛶᇶ࡟

᳨ウࢽ࢙ࣇࢪ）ࢫࣅ-1,5ࠋࡓࡗ⾜ࢆル࣍࢕ࣇࢫ
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㸧࣌ࣀ ンタンࢆ㸱ࣔル当㔞ຍ࡚࠼⏕ᡂࡓࡋ㘒య

7 a 6 + ࡢ 31P NMR Pdࠊࡣル࡛ࢺࢡ࣌ࢫ ࡋ㓄఩࡟
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ᨺᑕගࠊ㛤Ⓨࢫ࢖ࣂࢹᮦᩱ㛤Ⓨ࣭ࡢ X⥺ࣀࢼࡸ

࡟⟭ཎ⌮ィ୍➨ࠊ ඛ➃ィࡓࡋ㥑౑ࢆࣈーࣟࣉ

ࠋࡿ࠶ࡀᚲせࡿࡏࢃྜࡳ⤌ࢆ➼ࠊ 物ᛶணࡿࡼ

エネルギー࣋ࣀ࢖ーࣙࢩンࡢᐇ⌧ࢆᐇ⌧ࡿࡍ

ᚲせࡿࡍゎ⌮࡟᰿※ⓗࢆ㇟⌧エネルギーࡣ࡟

㧗ᶵ⬟ᮦᩱ㛤ࠊࡣ࡟ୖࡢゎ⌮࡞᰿※ⓗࠋࡿ࠶ࡀ

Ⓨࡢᣦ㔪࡞࡛ࡅࡔくࠊ᪂ࡢࢫ࢖ࣂࢹᥦ᱌ྍࡀ⬟

⼥ࢆ㟁ኚ᥮⇕࡜஧ḟ㟁ụࠊࡣᮏ㒊㛛࡛ࠋࡿ࡞࡟

࡚ࡋᣦ┠ࢆ⌧ᐇࡢࡑࠊࡋᥦ᱌ࢆḟ㟁ụ୕ࡓࡋྜ

ࠋࡿ࠸

࠙ 㸯 ル≉ᛶࢡ࢖ࢧ⇕ࡢḟ㟁ụ୕ࠚ

୕ḟ㟁ụࡣ ᗘኚ໬࡛඘㟁ࡿࢀࡉ⵳㟁ࣂࢹ

Co-PBAࠋࡿ࠶࡛ࢫ࢖ ⢊ᮎࢆṇᴟࠊNi-PBA ⢊ᮎ

ࢡ࢖ࢧ⇕ࡢࡑࠊࡋヨసࢆḟ㟁ụ୕ࡓࡋ࡜㈇ᴟࢆ

ル≉ᛶࢆ ⇕ࠋᅗ㸯㸧）ࡓࡋᐃ ࡛ࡲルࢡ࢖ࢧ50

㉳㟁ຊࡣ㧗ࢡ࢖ࢧ࠸ルᏳᐃᛶ♧ࠊࡀࡓࡋᐜ㔞ࡣ

ࠋࡓࡋ♧ࢆルຎ໬ࢡ࢖ࢧ

ᅗ 1 ୕ḟ㟁ụࢡ࢖ࢧ⇕ࡢル≉ᛶ

࠙ 㸰 CoMn-PBAࠚ ࣉ㓟໬࡜⛣㟁Ⲵ⛣ື┦㌿ࡢ

ࣟセࢫ

CoMn-PBA 㟁Ⲵ⛣ື┦㌿⛣（MIIFeIII ࡣ

MIIIFeII㸧ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀ࡜ࡇࡍ♧ࢆᡃࠊࡣࠎ

ࡽ࠿MIIFeII（᏶㑏ඖ≧ែ㸧ࠊࢆ⛣㌿┦ࡢࡇ

MIIIFeIII（᏶㓟໬≧ែ㸧ࡢ࡛ࡲ඲㡿ᇦ࡟ᣑᙇ（ᣑ

ᙇᆺ㟁Ⲵ⛣ືࣔࢹル㸧ࠋࡓࡋ㉥እ྾཰ศගࡼ࡟

࡟ࡿࡅ࠾࡟๓ᚋࡢ⛣㌿┦ࠊࡾ Fe ホ౯ࢆ౯ᩘࡢ

Feࠊࡣルࢹࣔື⛣ᣑᙇᆺ㟁Ⲵࠋࠋࡓࡋ ౯ᩘኚࡢ

໬ࢆᐃ㔞ⓗ࡟ㄝ᫂ࡢࡑࠊ࡟ࡽࡉࠋࡓࡋሙྍど྾

཰ศග࡛ࠊ㧗 ┦࡜ప ┦ࡿࡅ࠾࡟㑄⛣㔠ᒓࡢ

㓟໬ࡢ㡰ᗎࢆỴᐃࠋࡓࡋ㟁Ⲵ⛣ື┦㌿⛣ࠊࡾࡼ࡟

㑄⛣㔠ᒓࡢ㓟໬ࡢ㡰ᗎࡀ཯㌿ࡽ᫂ࢆ࡜ࡇࡿࡍ

ࠋᅗ㸰㸧）ࡓࡋ࠿

ᅗ㸰CoMn-PBA 㑄ࡾࡼ࡟⛣㟁Ⲵ⛣ື┦㌿ࠊࡣ࡛

⛣㔠ᒓࡢ㓟໬ࡢ㡰ᗎࢆ཯㌿࡛ࠋࡿࡁ

࠙ 㸱 ※㉳ࡢ物質౫ᏑᛶࡢȘࡢ㓄఩㧗ศᏊࠚ

඾ᆺⓗ࡞㓄఩㧗ศᏊ࡛ࣉࡿ࠶ルࣕࢩンࣈル

ー㢮ఝయࣀ࢔ࢩࢧ࢟࣊࡜ள㖄ࡿࡅ࠾࡟㓟໬㑏

ඖ㟁఩ࡢ ᗘಀᩘ（Ș㸧ࢆỴᐃࠋࡓࡋȘࡣ物質

1.18-ࠊࡋᙉく౫Ꮡ࡟ mV/K ࡽ࠿ 0.57 mV/K ࡲ

࡛ኚ໬ࠋࡓࡋȘ୕ࡣḟ㟁ụࡢ⇕㉳㟁ຊࡢ大ࡉࡁ

ຊ⇕ࠋࡿ࠶ター࡛࣓ࣛࣃ物質࡞㔜せࡿࡍỴᐃࢆ

学ⓗࠊࡣ࡟Ș㑏ඖ≧ែࡢ⣔ࡢエンࣆࣟࢺー

（Sre㸧࡜㓟໬≧ែࡢ⣔ࡢエンࣆࣟࢺー（Sox)ࢆ

e/(Sre-Sox)ࠊ࡚࠸⏝ eࠋࡿࢀࡉ⾲࡜ ⣲㟁Ⲵ࡛ࡣ

ࠋࡿ࠶

ᅗ㸱ࠊࣉ࡟ ルࣕࢩンࣈルー㢮ఝయࢩࢧ࢟࣊࡜

࡜ᬗᵓ㐀⤖ࡢள㖄ࣀ࢔ Na  ,-Feࠋࡍ♧ࢆࢺ࢖ࢧ

Ni-, Cu-PBA࡛ࡣ Na ࠊࡀࡿ࠶つ୍࡛ࡣࢺ࢖ࢧ

Mn-,Co-PBA࡛ࡣ㸲つࠊCd-PBA ࠋࡿ࡞࡜㸴つࡣ࡛

ヲ⣽࡞⪃ᐹࡢ⤖ᯝ(1)ࠊȘ࡜ྕ➢ࡢ㓟໬㑏ඖࢧ

࡜ࡉࡁ大ࡢȘ(2)ࠊࡧࡼ࠾ࠊࢺ࢖ Na ᩘࡢࢺ࢖ࢧ

㓄ࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿ࠶ࡀ㛵┦࠸ᙉ࡟

఩㧗ศᏊࡢȘࠊࡀNa ー࡛Ỵࣆࣟࢺ㓄⨨エンࡢ

ᐃࢆ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉព࿡ࠋࡿࡍ

                         

  

ᅗ㸱 ࣀ࢔ࢩࢧ࢟࣊࡜ルー㢮ఝయࣈンࣕࢩルࣉ

ள㖄ࡢ⤖ᬗᵓ㐀࡜ Na ࢺ࢖ࢧ

࠙ 㸲 物質౫Ꮡᛶࡢᐜ㔞ࡢḟ㟁ụ୕ࠚ

୕ḟ㟁ụࡢᛶ⬟ᣦᶆࠊࡣ⇕㉳㟁ຊ(Vcell)࡜ᨺ

㟁ᐜ㔞（Qcell㸧࡛ࠋࡿ࠶Vcellࠊࡣṇᴟ（Ș+㸧࡜

㈇ᴟ（Ș-㸧ࡢ㓟໬㑏ඖ㟁ụࡢ ᗘಀᩘࡢᕪ࡛

Ỵᐃࠋࡿࢀࡉ௚᪉ࠊᨺ㟁᭤⥺ࡢᗄఱ学ࠊࡾࡼ

Qcell=-Vcell/[ș+/r+ș-/(1-r)]ࡀᚓࡇࠋࡿࢀࡽ

࡜ș+(ș-)ࠊ࡛ࡇ r 㓟໬㑏ඖࡢṇᴟ（㈇ᴟ㸧ࡣ

࡛஧ࡢ㟁Ⲵᚤศ࡜ṇᴟά物質ࡢ㔜㔞ẚ࡛ࠋࡿ࠶

ᮏ研究ࡢ┠ⓗࠊ୕ࡣ ḟ㟁ụࡢᐜ㔞ࢆቑ大࡜ࡿࡍ

Qcellࠊ࡟ࡶ࡜ ࡇࡿࡍㄆ☜ࢆș-౫Ꮡᛶࡢᘧ⾲ࡢ

ࠋࡿ࠶࡛࡜

ṇᴟࢆ Co-PBAࠊ㈇ᴟࢆ Ni-,Cu-, Mn-PBA ࠾

ࡧࡼ Zn-HCF ࠋࡓࡋ㸶つヨసࢆḟ㟁ụ୕ࡓࡋ࡜

࡜Vcellࠊࡋᐃ ࢆル≉ᛶࢡ࢖ࢧ⇕ࡢࡽࢀࡑ Qcell

࡜Qcellࠊ࡟ᅗ㸲ࠋࡓࡋホ౯ࢆ Qcell=-Vcell/[ș+/r+

ș-/(1-r)]ࡽ࠿ィ⟬ࡓࢀࡉᐜ㔞ࡢ࡜┦㛵ࢆ♧

࡞ࡉᑠࡢ-șࠋࡍ Zn1୕ḟ㟁ụ࡛ࠊQcell=4.0mAh/g

Qcellࠊ࡟ࡽࡉࠋࡓࢀࡽᚓࡀ ș-౫Ꮡᛶࡢᘧ⾲ࡢ
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࠙ 㸳 ప䝁䝇䝖≀㉁䛷సᡂ䛧䛯୕ḟ電池のホ౯ࠚ

ప䝁䝇䝖≀㉁䛷䛒る䚸Cu-PBA,Zn-HCF,Fe-PBA

䛷୕ḟ電池䜢సᡂ䛧䚸䛭のᛶ⬟䜢ホ౯䛧䛯䚹

ᅗ䠑䠖(a)⢊ᮎά≀㉁(ୖ)䛸 ITO 㞟電ᴟにሬᕸ䛧䛯

電ᴟ(ୗ)䚹(b)䝡ー䜹ー型୕ḟ電池
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ୖẊ᫂Ⰻ

㸺研究ᡂᯝ㸼

当研究ᐊ࡛ࠊࡣ㝧㟁Ꮚᾘ⁛ࡓ࠸⏝ࢆᅛయ୰ࡢ

✵ᏍᆺḞ㝗ࡢ研究ࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ㸬ᮏ✏࡛ࠊࡣMg

ンὀධ࢜࢖ GaN ࡬ N ✵ࡢሙྜࡓࡋ㐃⥆ὀධࢆ

ᏍᆺḞ㝗࡜ Mg άᛶ໬ࡢ㛵ಀࢆ研究ࡓࡋ⤖ᯝࢆ

報࿌ࠋࡿࡍ

GaN 㔞ࢬーࢻࠊຍ㏿エネルギー10 keV࡟ 9×

1013 cm㸫2ࡢ Mg 㠃㏆⾲ࠊᯝ⤖ࡢࡇࠋࡓࡋὀධࢆ

ഐ（0-50 nm㸧ࡢ Mg ⃰ᗘࡣ 1019 cm㸫3ࠋࡓࡗ࡞࡜

Mg ὀධᚋࠊ࡟⾲㠃ࡽ࠿ 300 nm ⛬ᗘࡢ࡛ࡲ N ࡢ

⟽ᆺ࢖࢓ࣇࣟࣉルࢆᙧᡂࡵࡓࡿࡍ Nࢆ 15㸫180 

keV ࡛ὀධࡢࡇࠋࡓࡋ⟽ᆺ࢖࢓ࣇࣟࣉル୰ࡢ N

⃰ᗘࡣ 6×1018 cm㸫3࢜࢖ࠋࡓࡗ࡞࡜ンὀධᚋࠊ

ཌࡉ 300 nmࡢ AlN ࢆヨᩱࠊᙧᡂ࡟ヨᩱୖࢆ⭷

1000Υࡽ࠿ 1300Υ࡛ࡲ❅⣲㞺ᅖẼ୰࡛↝㕌ࡋ

᫬㛫㸸5）ࡓ ศ㸧ࠋ↝㕌ᚋ࡟ KOH ࡚࠸⏝ࢆ AlN

エネルギー࡚࠸つ࡟ヨᩱࡓࡋసᡂࠋࡓࡋ㝖ཤࢆ

ྍኚ༢Ⰽ㝧㟁Ꮚࣅー࣒࡚࠸⏝ࢆ㝧㟁Ꮚᾘ⁛࢞

ン࣐⥺ࣛࣉࢵࢻーᣑࡾࡀ ᐃࢆ㝧㟁Ꮚᡴࡕ㎸

ࡓࢀࡽᚓࠋࡓࡋᐃ ࡚ࡋ࡜㛵ᩘࡢエネルギーࡳ

⤖ᯝࠊࢆS ࡧーターཬ࣓ࣛࣃ W ーター࡛࣓ࣛࣃ

ホ౯ࠊྠࡓࡲࠋࡓࡋ ᫬ィ ࣛࣉࢵࢻーᣑࡾࡀ 

ᐃἲࠊ࡚࠸⏝ࢆS/N ࡋᐇ᪋ࡶᐃ ࡓࡏࡉ᪼ୖࢆ

ࡢ࡬ヨᩱࡧᬯ㯮ୗཬࡣᐃ ࠋࡓ He-Cd ࣞーࢨー

↷ᑕ᫬ࠋࡿ࠸࡚ࡗ⾜࡟ຍࠊ࡚࠼⏘⥲研࡛㛤Ⓨࡉ

ࢻーࢥ⟭ィࡓࢀ QMAS GaNࠊ࡚࠸⏝ࢆ Ḟ࡞୺ࡢ

㝗࡛ࡢ㝧㟁Ꮚᾘ⁛࣑ࣞࣗࢩーࣙࢩンࢆᐇ᪋ࠊᐇ

㦂⤖ᯝ࡜ẚ㍑ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ✵ᏍᆺḞ㝗ࡢ✀

㢮ྠࢆᐃࡓࡋ

ᅗ 1(a)࣑ࣞࣗࢩࠊ࡟ーࣙࢩンࡾࡼ࡟ᚓࢀࡽ

ࡓ Mg ὀධ GaN ୰ࡢ Mg ཬࡧ N ♧ࢆศᕸࡉ῝ࡢ

ᅗࠊࡓࡲࠋࡓࡋ 1（b㸧ࠊࡣ࡟SIMS ࡽᚓࡾࡼ࡟

ࡢ1300Υ↝㕌ᚋࠊࡧ㕌๓ཬ↝ࡓࢀ Mg ὀධ GaN

ཬࡧ Mgὀධᚋ࡟ Nࢆ㐃⥆ὀධࡓࡋ GaNࡢ Mgࡢ

㕌๓（as-implanted㸧↝ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆศᕸࡉ῝

ࡓࢀࡽン࡛ᚓࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩࠊ࡛ Mg ศᕸࡾࡼ

࡟ዟࡶ Mg ネࣜンࣕࢳࠊࡣࡢࡿ࠸࡚ࢀࡉὀධࡀ

Nࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶࡛ࡢࡶࡿࡼ࡟ࢢ 㐃⥆ὀධ

࡟1300Υ↝㕌ᚋࠊࡣヨᩱ࡛࠸࡞ࡋ Mg ヨᩱዟࡣ

ᅗ）ࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࡍᣑᩓ࡬ 1(b)㸧୍ࠋ ᪉ࠊMg

ὀධᚋ࡟ N 㐃⥆ὀධࡓࡗ⾜ࢆヨᩱ࡛ࠊࡣMg ࡢ

ศᕸࡣ⾲㠃ࡽ࠿ 200 nm࡛ࡲ⟽ᆺ࠿ࠊࡾ࡞࡟つ

As-implanted ᢚࡀᣑᩓࡢ࡬ヨᩱዟࡓࢀࡽࡳ࡛

ไࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉ

ᅗ 2 ࡓࡋ㕌↝࡛ࡲ1300Υࠊ࡟ Mg ὀධヨᩱཬ

Mgࠊࡧ ὀධᚋ࡟ N ࡓࡋ㐃⥆ὀධࢆ GaN ࡢ 1/C2

タࣉセࢡ࢔b㸧）ࡧཬࠊ༳ຍ㟁ᅽ（V㸧౫Ꮡᛶࡢ

ー⃰ᗘ（Na㸧ࡉ῝ࡢศᕸࠋࡍ♧ࢆᅗ 2(b)ࠊࡾࡼ

N ࡽ࠿㠃⾲ࠊࡣヨᩱ࡛ࡓࡋὀධࢆ 50 nm ⛬ᗘࡢ

ᅗ 1.（a㸧࣑ࣞࣗࢩーࣙࢩンࡾࡼ࡟ᚓࡓࢀࡽ

Mg ὀධࡓࡋ GaN ୰ࡢ Mg ཬࡧ N ศࡉ῝ࡢ

ᕸࠋ（b㸧SIMS ࡓࢀࡽᚓࡾࡼ࡟ Mg ὀධ GaN

ཬࡧ Mgὀධᚋ࡟ N㐃⥆ὀධࡓࡋ GaNࡢ Mg

ࠋࡓࡋ♧࡟ᅗ୰ࢆ㕌 ᗘ↝ࠋศᕸࡉ῝ࡢ

ᅗ 2. Mgὀධ GaNཬࡧ Mgὀධᚋ࡟ N㐃⥆ὀ

ධࡓࡋ GaNࡢ（a㸧1/C2ࡢ༳ຍ㟁ᅽ（V㸧౫

Ꮡᛶࠊཬࡧ（b㸧ࢡ࢔セࣉター⃰ᗘ（Na㸧ࡢ

ࠋศᕸࡉ῝
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㡿ᇦ࡛ Mg Nࠊࡀࡿ࠸࡚ࡋάᛶ໬ࡀ 㐃⥆ὀධࢆ

Nࠋ࠸࡞࠸࡚ࡋάᛶ໬࡜࠸࡞ࢃ⾜ 㐃⥆ὀධ᭷ࡾ

ࡿࡼ࡟ࡋ↓ Mg ࡢάᛶ໬㸧ࠊᣑᩓ）࠸⯙ࡿ᣺ࡢ

㐪ࢆ࠸㆟ㄽࡵࡓࡿࡍ㝧㟁Ꮚᾘ⁛ᐇ㦂ࢆᐇ᪋ࡋ

ࠋࡓ

ᅗ 3(a)ࠊ࡟Mg ὀධࡓࡋ GaN ࡢ S 㝧㟁Ꮚࡢ್

ᡴࡕ㎸ࡳエネルギー（E㸧౫Ꮡᛶࠋࡓࡋ♧ࢆ↝

㕌 ᗘࡣᅗ୰ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧࡟Ḟ㝗ࣜࣇーࡢ GaN

ࡢ S ࡣ್ 0.442 ヨᩱ࡛ࡢ㕌๓↝ࠊࡾ࠶࡛ S ࡀ್

ࡉᑟධࡾࡼ࡟ンὀධ࢜࢖ࠊࡣࡢ࠸㧗ࡾࡼ್ࡢࡇ

ࡽ࠿ࡿ࠸࡚ࡋ⁛ᾘࡀᏍᆺḞ㝗࡛㝧㟁Ꮚ✵ࡓࢀ

E=0 keVࠊࡋࡔࡓࠋࡿ࠶࡛ ௜㏆࡛ S್ࡶ᭱ࡀ㧗

くࡣࡢࡿ࠸࡚ࡗ࡞⾲㠃࡛㝧㟁Ꮚࡀᾘ⁛ࡿࡍຠ

ᯝ࡛1000ࠋࡿ࠶Υ↝㕌௨ୖ࡛ S ࠊࡋపୗࡣ್

1200Υ௨ୖ࡛ࠊࡣ⾲㠃ࡢຠᯝࢆ㝖く࡜ S ࡯ࡣ್

Mgࠋࡓࡋ⮴୍࡜್ࡢーࣜࣇḞ㝗ࡰ ὀධヨᩱࢆ

↝㕌ࡿࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ S್ࡢపୗࠊࡣ୺ࠊ࡟Mg ࡀ

㒊ศⓗ࡟άᛶ໬࢙ࣇࡿࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍル࣑‽఩

ࡵࡓࡿࡍᖏ㟁࡟ṇࡀᏍᆺḞ㝗✵ࠊ࠸క࡟పୗࡢ

ࠋࡿ࠶࡛

ᚓࡓࢀࡽ S-E ࢝ーࢆࣈ㝧㟁Ꮚࡢධᑕࣇࣟࣉ

㝧㟁Ꮚࠊ⋓ᤕࡢ࡬Ḟ㝗ࠊᣑᩓࡢ㝧㟁Ꮚࠊル࢖࢓

ࡓࡋຍ࿡ࢆ⁛ᾘࡢ 1 ḟඖ㝧㟁Ꮚᣑᩓ᪉⛬ᘧ࡛

ゎᯒࠋࡓࡋ⤖ᯝࢆᅗ 3(d)ࠊࡣ࡛ࡇࡇࠋࡓࡋ♧࡟

ヨᩱ῝ࡉ᪉ྥࡢᩘ「ࢆ㡿ᇦ࡟ศࡢࢀࡒࢀࡑࠊࡅ

㡿ᇦࡢ S ್ཬࠊྛࡧ 㡿ᇦࡢ⏺㠃఩⨨ࠊ㝧㟁Ꮚᣑ

ᩓ㊥㞳࢕ࢸࢵ࢕ࣇࢆン࣭ࢢ ࠸࡚ࡋ࡜ータ࣓ࣛࣃ

࢕ࣇࠊࡣ࡚࠸つ࡟ᩘࡢ㡿ᇦࡿࡍ⏝౑࡟ゎᯒࠋࡿ

ࢁࡴࠋࡿ࠸࡚ࡋ࡜ᩘࡢᑠ᭱࡞⬟ྍࡀࢢン࢕ࢸࢵ

ࡶ࡞㐃⥆ⓗࡾࡼࡣル࢖࢓ࣇࣟࣉḞ㝗ࡢ㸪ᐇ㝿ࢇ

ࡽᚓࡾࡼ࡟㸪ゎᯒ࡛ࡢࡿࢀࡽ࠼⪄࡜࠺ࢁ࠶࡛ࡢ

࡞ࠋࡿࢀࢃᢅࡾྲྀ࡚ࡋ࡜㏆ఝࡢࡑࠊࡣศᕸࡓࢀ

㠃㏆ഐ⾲ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜࠸㧗ࡶ᭱ࡀ㸪Ḟ㝗⃰ᗘ࠾

࡛㸪ゎᯒ࡛ᚓࡓࢀࡽᖹᆠ㒊ศࡀẚ㍑ⓗᗈくࡗ࡞

ࠊࡵࡓ࠸㧗ࡀḞ㝗᳨ฟឤᗘࡢ㝧㟁Ꮚࠊࡣࡢࡿ࠸࡚

㝧㟁ᏊࡢḞ㝗ࡢ࡬ᤕ⋓ࡀ㣬࿴࡛ࡵࡓࡿ࠸࡚ࡋ

Mgࠋࡿ࠶ ὀධ࢖࢓ࣇࣟࣉルࡶࡾࡼḞ㝗ศᕸࡀ

῝くࣕࢳࠊࡣࡢࡿ࠸࡚ࡗ࡞ネࣜン࡛ࢢᡴࡕ㎸ࡲ

ࡓࢀ Mg ࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶࡛ࡽ࠿ࡿࡍᑟධࢆḞ㝗ࡀ

࡜ࡿࡍ㕌↝ࠋࡿࢀ S ✵࡞㢧ⴭࠊࡀࡿࡍపୗࡣ್

ᏍᆺḞ㝗ࡢᣑᩓࡣほ ࠋ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ

ᅗ 3(b)࡟ N ࡓࡋὀධࢆ GaN ࠋࡍ♧ࢆᯝ⤖ࡢ

1300Υ࡛ࡲ↝㕌ࠊࡶ࡚ࡋS ࡚ࡗࡇ㉳ࡣపୗࡢ್

ࡾࡼ㕌๓↝ࢁࡋࡴࠊࡎࡽ࠾ S ࠸࡚ࡗ࡞㧗くࡣ್

Ꮝᆺ✵ࡾࡼ࡟㕌↝ࡣࢀࡇࠊ࡟࠺ࡼࡿࡍᚋ㏙ࠋࡿ

Ḟ㝗ࡢ㞟ྜࡀ㉳ࠋࡿ࠶࡛ࡽ࠿ࡓࡗࡇᅗ 3(e)ࠊ࡟

ゎᯒࡾࡼ࡟ᚓࡓࢀࡽ S್ࡉ῝ࡢศᕸࠋࡍ♧ࢆ↝

㕌๓ᚋࡢ S್ࡢศᕸࢆẚ㍑ࠊ࡜ࡿࡍ↝㕌ࡾࡼ࡟

Ḟ㝗ศᕸࡣ⾲㠃ࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋື⛣࡟

ࡉ῝ࡽ࠿㠃⾲ࠊࡋࡔࡓ 200 nm ⛬ᗘࡣ࡛ࡲ S ್

ື⛣ࡿࡼ࡟㕌↝ࡢḞ㝗ࡢ㡿ᇦࡢࡇࠊ㧗く࡟≉ࡀ

ࠋ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ ほࡣ

ᅗ 3(c)ࠊ࡟Mgὀධᚋ࡟ Nࢆ㐃⥆ὀධࡓࡋ GaN

Mgࠋࡍ♧ࢆᯝ⤖ࡢ ὀධヨᩱࡾ࡞␗࡜ 1000Υ↝

㕌ᚋ࡟ S Nࠊࡣࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋቑ大ࡀ್ 㐃⥆ὀ

ධࡾࡼࠊࡾࡼ࡟ᗈ⠊ᅖ࠿つ㧗⃰ᗘ࡟Ḟ㝗ࡀᑟධ

くࡍࡸࡾࡇ㉳ࡀ㞟ྜࡢᏍᆺḞ㝗✵ࠊᯝ⤖ࡓࢀࡉ

࠿1200Υ↝㕌ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶࡛ࡵࡓࡓࡗ࡞

ࡽ S Sࠊࡀࡍࡔࡾࡀୗࡀ್ ್పୗࡢຠᯝࡣ⾲㠃

࡛大ࠊࡣࢀࡇࠋ࠸ࡁ⾲㠃㏆ഐ࡛⃰ᗘࡀ㧗࠸ Mg

1300Υ↝㕌ࠋࡿ࠶࡛ࡵࡓࡓࡋάᛶ໬࡟㒊ศⓗࡀ

ᚋࠊࡶ࡚࠸࠾࡟E=10 keV ௜㏆ࡢ S ࠊ㧗くࡣ್

✵Ꮝࡀṧ␃ࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ

ᅗ 3 ࡓࡋ♧࡟ S-E ࢝ーࢆࣈゎᯒࠊࡋS ῝ࡢ್

ᅗࢆᯝ⤖ࡓࡵồࢆศᕸࡉ 3(d)3.3ࠊ(e)3.3ࠊ(f)

Nࠋࡓࡋ♧࡟ 㐃⥆ὀධࡓࡋ GaN ࡢ S್ࡉ῝ࡢศ

ᕸ（ᅗ 3(e)㸧ࠊ࡚࠸࠾࡟S ࡞ࡍࠊ㡿ᇦ࠸㧗ࡀ್

ᅗ 3.（a㸧Mg ὀධࡓࡋ GaN ࡢ S 㝧㟁Ꮚࡢ್

ᡴࡕ㎸ࡳエネルギー౫ᏑᛶࠋN 㐃⥆ὀධ

GaNࠊMg ὀධᚋ࡟ N 㐃⥆ὀධࡓࡋ GaN ࡢ S-
E ࢝ーࡓࡋ♧ࡶࣈ[（b㸧ཬࡧ（c㸧]ࢀࡑࠋ

S-Eࠊ࡚࠸つ࡟ヨᩱࡢࢀࡒ ࢝ーࢆࣈゎᯒࡍ

ࡓࢀࡽᚓࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿ S ࢆศᕸࡉ῝ࡢ್

（d㸧ࠊ（e㸧,（f㸧ࠋࡓࡋ♧࡟
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㡿ᇦ࡛ Mg Nࠊࡀࡿ࠸࡚ࡋάᛶ໬ࡀ 㐃⥆ὀධࢆ

Nࠋ࠸࡞࠸࡚ࡋάᛶ໬࡜࠸࡞ࢃ⾜ 㐃⥆ὀධ᭷ࡾ

ࡿࡼ࡟ࡋ↓ Mg ࡢάᛶ໬㸧ࠊᣑᩓ）࠸⯙ࡿ᣺ࡢ

㐪ࢆ࠸㆟ㄽࡵࡓࡿࡍ㝧㟁Ꮚᾘ⁛ᐇ㦂ࢆᐇ᪋ࡋ

ࠋࡓ

ᅗ 3(a)ࠊ࡟Mg ὀධࡓࡋ GaN ࡢ S 㝧㟁Ꮚࡢ್

ᡴࡕ㎸ࡳエネルギー（E㸧౫Ꮡᛶࠋࡓࡋ♧ࢆ↝

㕌 ᗘࡣᅗ୰ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧࡟Ḟ㝗ࣜࣇーࡢ GaN

ࡢ S ࡣ್ 0.442 ヨᩱ࡛ࡢ㕌๓↝ࠊࡾ࠶࡛ S ࡀ್

ࡉᑟධࡾࡼ࡟ンὀධ࢜࢖ࠊࡣࡢ࠸㧗ࡾࡼ್ࡢࡇ

ࡽ࠿ࡿ࠸࡚ࡋ⁛ᾘࡀᏍᆺḞ㝗࡛㝧㟁Ꮚ✵ࡓࢀ

E=0 keVࠊࡋࡔࡓࠋࡿ࠶࡛ ௜㏆࡛ S್ࡶ᭱ࡀ㧗

くࡣࡢࡿ࠸࡚ࡗ࡞⾲㠃࡛㝧㟁Ꮚࡀᾘ⁛ࡿࡍຠ

ᯝ࡛1000ࠋࡿ࠶Υ↝㕌௨ୖ࡛ S ࠊࡋపୗࡣ್

1200Υ௨ୖ࡛ࠊࡣ⾲㠃ࡢຠᯝࢆ㝖く࡜ S ࡯ࡣ್

Mgࠋࡓࡋ⮴୍࡜್ࡢーࣜࣇḞ㝗ࡰ ὀධヨᩱࢆ

↝㕌ࡿࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍ S್ࡢపୗࠊࡣ୺ࠊ࡟Mg ࡀ

㒊ศⓗ࡟άᛶ໬࢙ࣇࡿࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍル࣑‽఩

ࡵࡓࡿࡍᖏ㟁࡟ṇࡀᏍᆺḞ㝗✵ࠊ࠸క࡟పୗࡢ

ࠋࡿ࠶࡛

ᚓࡓࢀࡽ S-E ࢝ーࢆࣈ㝧㟁Ꮚࡢධᑕࣇࣟࣉ

㝧㟁Ꮚࠊ⋓ᤕࡢ࡬Ḟ㝗ࠊᣑᩓࡢ㝧㟁Ꮚࠊル࢖࢓

ࡓࡋຍ࿡ࢆ⁛ᾘࡢ 1 ḟඖ㝧㟁Ꮚᣑᩓ᪉⛬ᘧ࡛

ゎᯒࠋࡓࡋ⤖ᯝࢆᅗ 3(d)ࠊࡣ࡛ࡇࡇࠋࡓࡋ♧࡟

ヨᩱ῝ࡉ᪉ྥࡢᩘ「ࢆ㡿ᇦ࡟ศࡢࢀࡒࢀࡑࠊࡅ

㡿ᇦࡢ S ್ཬࠊྛࡧ 㡿ᇦࡢ⏺㠃఩⨨ࠊ㝧㟁Ꮚᣑ

ᩓ㊥㞳࢕ࢸࢵ࢕ࣇࢆン࣭ࢢ ࠸࡚ࡋ࡜ータ࣓ࣛࣃ

࢕ࣇࠊࡣ࡚࠸つ࡟ᩘࡢ㡿ᇦࡿࡍ⏝౑࡟ゎᯒࠋࡿ

ࢁࡴࠋࡿ࠸࡚ࡋ࡜ᩘࡢᑠ᭱࡞⬟ྍࡀࢢン࢕ࢸࢵ

ࡶ࡞㐃⥆ⓗࡾࡼࡣル࢖࢓ࣇࣟࣉḞ㝗ࡢ㸪ᐇ㝿ࢇ

ࡽᚓࡾࡼ࡟㸪ゎᯒ࡛ࡢࡿࢀࡽ࠼⪄࡜࠺ࢁ࠶࡛ࡢ

࡞ࠋࡿࢀࢃᢅࡾྲྀ࡚ࡋ࡜㏆ఝࡢࡑࠊࡣศᕸࡓࢀ

㠃㏆ഐ⾲ࡿࢀࡽ࠼⪄࡜࠸㧗ࡶ᭱ࡀ㸪Ḟ㝗⃰ᗘ࠾

࡛㸪ゎᯒ࡛ᚓࡓࢀࡽᖹᆠ㒊ศࡀẚ㍑ⓗᗈくࡗ࡞

ࠊࡵࡓ࠸㧗ࡀḞ㝗᳨ฟឤᗘࡢ㝧㟁Ꮚࠊࡣࡢࡿ࠸࡚

㝧㟁ᏊࡢḞ㝗ࡢ࡬ᤕ⋓ࡀ㣬࿴࡛ࡵࡓࡿ࠸࡚ࡋ

Mgࠋࡿ࠶ ὀධ࢖࢓ࣇࣟࣉルࡶࡾࡼḞ㝗ศᕸࡀ

῝くࣕࢳࠊࡣࡢࡿ࠸࡚ࡗ࡞ネࣜン࡛ࢢᡴࡕ㎸ࡲ

ࡓࢀ Mg ࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶࡛ࡽ࠿ࡿࡍᑟධࢆḞ㝗ࡀ

࡜ࡿࡍ㕌↝ࠋࡿࢀ S ✵࡞㢧ⴭࠊࡀࡿࡍపୗࡣ್

ᏍᆺḞ㝗ࡢᣑᩓࡣほ ࠋ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ

ᅗ 3(b)࡟ N ࡓࡋὀධࢆ GaN ࠋࡍ♧ࢆᯝ⤖ࡢ

1300Υ࡛ࡲ↝㕌ࠊࡶ࡚ࡋS ࡚ࡗࡇ㉳ࡣపୗࡢ್

ࡾࡼ㕌๓↝ࢁࡋࡴࠊࡎࡽ࠾ S ࠸࡚ࡗ࡞㧗くࡣ್

Ꮝᆺ✵ࡾࡼ࡟㕌↝ࡣࢀࡇࠊ࡟࠺ࡼࡿࡍᚋ㏙ࠋࡿ

Ḟ㝗ࡢ㞟ྜࡀ㉳ࠋࡿ࠶࡛ࡽ࠿ࡓࡗࡇᅗ 3(e)ࠊ࡟

ゎᯒࡾࡼ࡟ᚓࡓࢀࡽ S್ࡉ῝ࡢศᕸࠋࡍ♧ࢆ↝

㕌๓ᚋࡢ S್ࡢศᕸࢆẚ㍑ࠊ࡜ࡿࡍ↝㕌ࡾࡼ࡟

Ḟ㝗ศᕸࡣ⾲㠃ࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋື⛣࡟

ࡉ῝ࡽ࠿㠃⾲ࠊࡋࡔࡓ 200 nm ⛬ᗘࡣ࡛ࡲ S ್

ື⛣ࡿࡼ࡟㕌↝ࡢḞ㝗ࡢ㡿ᇦࡢࡇࠊ㧗く࡟≉ࡀ

ࠋ࠸࡞࠸࡚ࢀࡉ ほࡣ

ᅗ 3(c)ࠊ࡟Mgὀධᚋ࡟ Nࢆ㐃⥆ὀධࡓࡋ GaN

Mgࠋࡍ♧ࢆᯝ⤖ࡢ ὀධヨᩱࡾ࡞␗࡜ 1000Υ↝

㕌ᚋ࡟ S Nࠊࡣࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࡋቑ大ࡀ್ 㐃⥆ὀ

ධࡾࡼࠊࡾࡼ࡟ᗈ⠊ᅖ࠿つ㧗⃰ᗘ࡟Ḟ㝗ࡀᑟධ

くࡍࡸࡾࡇ㉳ࡀ㞟ྜࡢᏍᆺḞ㝗✵ࠊᯝ⤖ࡓࢀࡉ

࠿1200Υ↝㕌ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡿ࠶࡛ࡵࡓࡓࡗ࡞

ࡽ S Sࠊࡀࡍࡔࡾࡀୗࡀ್ ್పୗࡢຠᯝࡣ⾲㠃

࡛大ࠊࡣࢀࡇࠋ࠸ࡁ⾲㠃㏆ഐ࡛⃰ᗘࡀ㧗࠸ Mg

1300Υ↝㕌ࠋࡿ࠶࡛ࡵࡓࡓࡋάᛶ໬࡟㒊ศⓗࡀ

ᚋࠊࡶ࡚࠸࠾࡟E=10 keV ௜㏆ࡢ S ࠊ㧗くࡣ್

✵Ꮝࡀṧ␃ࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ

ᅗ 3 ࡓࡋ♧࡟ S-E ࢝ーࢆࣈゎᯒࠊࡋS ῝ࡢ್

ᅗࢆᯝ⤖ࡓࡵồࢆศᕸࡉ 3(d)3.3ࠊ(e)3.3ࠊ(f)

Nࠋࡓࡋ♧࡟ 㐃⥆ὀධࡓࡋ GaN ࡢ S್ࡉ῝ࡢศ

ᕸ（ᅗ 3(e)㸧ࠊ࡚࠸࠾࡟S ࡞ࡍࠊ㡿ᇦ࠸㧗ࡀ್

ᅗ 3.（a㸧Mg ὀධࡓࡋ GaN ࡢ S 㝧㟁Ꮚࡢ್

ᡴࡕ㎸ࡳエネルギー౫ᏑᛶࠋN 㐃⥆ὀධ

GaNࠊMg ὀධᚋ࡟ N 㐃⥆ὀධࡓࡋ GaN ࡢ S-
E ࢝ーࡓࡋ♧ࡶࣈ[（b㸧ཬࡧ（c㸧]ࢀࡑࠋ

S-Eࠊ࡚࠸つ࡟ヨᩱࡢࢀࡒ ࢝ーࢆࣈゎᯒࡍ

ࡓࢀࡽᚓࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿ S ࢆศᕸࡉ῝ࡢ್

（d㸧ࠊ（e㸧,（f㸧ࠋࡓࡋ♧࡟

                         

ࡣ㡿ᇦࡿ࠸࡚ࢀࡉᙧᡂࡀターࢫࣛࢡᏍ✵ࡕࢃ

⾲㠃ࡽ࠿ 200 nm ⛬ᗘ࡛ࡇࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠶

Mgࠊࡣ㡿ᇦࡢ ὀධᚋ࡟ N ヨᩱࡓࡋ㐃⥆ὀධࢆ

ࡢ1300Υ↝㕌ᚋࠊ࡚࠸࠾࡟ Mg ࡢᆺࢫࢡࢵ࣎ࡢ

ศᕸࡿࡍ⮴୍࡜（ᅗ 3(b)㸧ࡢࡇࠊ࡚ࡗࡼࠋ㡿ᇦ

ࡢ Mg ุ࡜ࡿ࠸࡚ࢀࡉ⋓ᤕ࡟ターࢫࣛࢡᏍ✵ࡣ

࡜Ꮝ✵ࠊࡓࡲࠋࡿࢀࡉ᩿ Mg ヨࠊࡀ⏝஫స┦ࡢ

ᩱዟࡢ࡬ Mgᣑᩓࢆ㜼ᐖࠊࡋ⤖ᯝ࡚ࡋ࡜ Mg ࣎ࡢ

ࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡓࡗ࡞࡜ᆺศᕸࢫࢡࢵ
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12 ᭶ 23 ᪥㸬

4 . A. Uedono, M. D ickmann, W . Egger, C. 

H ugenschmidt, and S. Ishibashi, “ Study of 

point defects in group-III nitrides by means of 

positron annihilation spectroscopy” , MLZ  

User meeting, on-line, 7 D ec. 2021.

5. A. Uedono, “ D evelopment of Information and 

Communication Technology (ICT), and its 

impact on education” , JANET –  Japanisches 

K ulturinstitut forum  12 Nov. 2021

6 . A. Uedono, M. D ickmann, W . Egger, C. 

H ugenschmidt, and S. Ishibashi “ Carrier 

trapping by vacancies in semiconductors 

studied using positron annihilation 

spectroscopy  - a collaboration work between 

TUM and University of Tsukuba” , The joint 

MLZ  and physics department lecture series, 3 

May 2021. 

7. ୖẊ᫂Ⰻ㸪͆ 㝧㟁Ꮚᾘ⁛ࡓ࠸⏝ࢆᮦᩱࡢḞ

㝗㸪⮬⏤య✚᳨ࡢฟ 㸪͇ࢥンࣗࣆータࡼ࡟

఍（CAMMࡿ࠼⪄ࢆᮦᩱ㛤Ⓨ࣭物質タィࡿ

ー࣒ࣛ㸧㸪࢛࢜ࣇ ンࣛ࢖ン㸪2021年 4 ᭶2᪥㸬
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ー࡚࠸⏝ࢆ㔞Ꮚ᝟報ฎ⌮㸪㔞Ꮚ㏻ಙ㸪㔞Ꮚセ

ンࢩンࠊࢢ㔞Ꮚ࣑ࣞࣗࢩータࡿ࠸⏝࡟㔞Ꮚࢹ

㸬ࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ㛤Ⓨࡢࢫ࢖ࣂ

࠙ 㸯 ࡢݖܪឤᗘ㹼pTξࠚ D C ☢ሙセンࢩンࢢ

N ಶࡢ NV センター࡜ࡿ࠸⏝ࢆឤᗘK B ࡣ

1/ξܰࠊ࡛ࡢࡿࡍୖྥ࡟㧗ឤᗘ☢ሙセンࢧー࡟

ルࣈンࢧン࢔ࡣ NV センターࠋࡿ࠸⏝ࢆAC ☢

ሙセンࢩンࣆࢫࠊࡣ࡛ࢢンエࢥー࣑࢝ࢼ࢖ࢲࡸ

ル࣭ ルタ࢕ࣇᣢつ⊃ᖏᇦࡀ࡝࡞ࢢンࣜࣉࢵ࢝ࢹ

ーᶵ⬟ࢆ฼⏝࡛ࠊ࡛ࡢࡿࡁ㧗ឤᗘ໬ࡣᐜ࡛᫆࠶

ࡣࠎᡃࠋࡿ 2015 年ࣆࢫ࡟ンエࢥーࠊ࡚࠸⏝ࢆ

0.9 pT/ξHzࡢឤᗘࢆᐇ⌧ࡿ࠸࡚ࡋ[ Phys. Rev. X , 
04 1001 (2015)] ࠋ

D C ☢ሙセンࢩンࡢࢢᐇ⏝໬࡛ࡣ㧗ฟຊࣞー

పᾘ㈝㟁ࠊ࡟ࡎ࠸⏝ࢆ⣔ิࢫルࣃ࡞㞧「ࡸーࢨ

ຊ࣭ ồࡀᡭἲࡢ㧗ឤᗘࡿࡍ❧୧࡜໬࢔ࣗࢳࢽ࣑

ࠋᡃࡿࢀࡽࡵ mm3 0.5×0.8×0.8ࠊࡣࠎ ࣔࣖ࢖ࢲࡢ

ンࢻ⤖ᬗ2019ࠊ࠸⏝ࢆ 年࡟大ࡉࡁ 2.9 cm3ࠊᾘ

㈝㟁ຊ 1.5W ー࡛KࢧẼセン☢ࡢ B = 31 nT/ξHz
[ D iamond Relat. Mater. 9 3 , 59 (2019)] 2021ࠊ 年࡟

センࢧー࣭࣊ࣞࠊࢻࢵーࢨーࣟࢡ࢖࣐ࠊ波※ࠊ

ル☢Ẽセࣈータ࣏ࡓࡋయ໬୍ࢆሙ☢ࢫ࢔࢖ࣂ

ンࢧー࡛K B = 34 4  pT/ξHzࢆᐇ⌧ࡓࡋ [ Adv. 
Q uantum Technol., 4 , 2000111 (2021)] ᑠᆺ໬ࠋ

ప （SQࡧཬ࡜ࡇࡿࡁ࡛ UID 㸧ࡸຍ⇕（ O PM㸧

☢⬻ࠊ࡚ࡋ࠿άࢆࢺࢵ࣓ࣜ࠺࠸࡜࠸࡞ࡀᚲせࡢ

ሙ（ㄏⓎ⬻☢ࡣ㢌⓶࡚࠸࠾࡟~ 100 fT㸧 ᐃࡢ࡬

ᛂ⏝ࢆᣅくࠊࡣ࡟SQ UID ル࢝ࣜཎᏊ⵨Ẽ࢔ࡸ

セル (O PM: optically pumped magnetometer) ࡟

㏕ࡿ㧗ឤᗘ໬ࢆ㐍ࡿࡵᚲせࠋࡿ࠶ࡀ

D C ☢ሙセンࢩンࢢ（D C ࡽ࠿ 200 H z ᗈᖏࡢ

ᇦࢆᑐ㇟㸧࡛ࡣ cw (continuous-wave)-O D MR
(optically detected magnetic resonance)ἲࡣࡓࡲ

ࢫルࣃ O D MR ン᳨ฟ࢖ࢡࢵࣟࢆーἲࢮ࣒ࣛࡢ

࣒ࣛࡢᚑ᮶ࠋࡿࢀࡽ࠸⏝ࡀ࡜ࡇࡿࡏࢃྜࡳ⤌࡜

S/2---ࢫルࣃーࢨーࣞࠊࡣーἲࢮ Wm---ࢫルࣃ --
-S/2 ࣃࡢ㸧ࡋฟࡳㄞ）ࢫルࣃーࢨーࣞ---ࢫルࣃ

ルࢫ⣔ （ิㄞࡳฟึ࣭ࡋᮇ໬୍ࢆつࣞࡢーࢨー

ࢨーࣞࡢ㧗ฟຊࠊࡀࡿ࠸⏝ࢆ㸧ࡿ࠼⾜࡛ࢫルࣃ

ーࢆᚲせ࠺࠸࡜ࡿࡍ࡜㞴Ⅼࠋࡓࡗ࠶ࡀT 2
* = 8.5µs

ࡢ NV センター࣭࢔ンࢧンࣈルࡴྵࢆ

0.5×0.5×0.5 mm3 ࡢ 12C99.97% ⃰⦰ H PH T ࢖ࢲ

ࣖࣔンࢻ⤖ᬗࠊࣞ࠸⏝ࢆ ーࢨーࢆ㐃⥆ⓗ࡟↷ᑕ

ࡿࡍ CE(continuously excited)-Ramsey ࢆ᪉ᘧࡢ

ᑟධࡓࡋ(ᅗ ーࢨపฟຊࣞーࠊࡾࡼ࡟ࢀࡇࠋ(1

Dࠊࡽࡀ࡞࠸⏝ࢆ C㹼200 H z ࡿࡅ࠾࡟ᗈᖏᇦࡢ

ࡓࡋ⌧ᐇࢆ㧗ឤᗘࡢー17 pT/ξHz࢔ࣟࣇࢬ࢖ࣀ

[ Z hang et  al , Phys. Rev. Applied 15, 06 4 075 (2021)] ࠋ
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࣓ータ࡛ࡣξ2ಸࡢ㧗ឤᗘ໬ࡀᮇᚅࠋࡿࢀࡉ 

ᐃ᫬㛫 73 ⛊࡛ D C㹼200 H z ᗈᖏᇦ࡛ࡢ 4 -6  pT
ᅗ)ࡓࡁ࡛ࡀሙ᳨ฟ☢ࡢ ࠋ(2

ᅗ 1 CE-Ramsey ἲ

ᅗ ẚ㍑ࡢー࢔ࣟࣇࢬ࢖ࣀ 2
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2 ಶࣔࣖ࢖ࢲࡢンࢻ⤖ᬗ࢜ࢪࣛࢢࡿ࠸⏝ࢆ
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ᅗ 1 CE-Ramsey ἲ
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Flux concentrator ~ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿ࠸⏝ࢆ 200 ಸ

ࡿ࠸࡚ࢀࡉ報࿌ࡀ㧗ឤᗘ໬ࡢ [ I. Fescenko et al , 
Phys. Rev. Res. 2, 023394  (2020)] 㛫ศゎ✵ࠊࡀ

ᚄࠋ࠺కࢆ௦ൾࡢ⬟ 2 mm ࢵ࣭ࣟࢺ࢖࢙ࣛࣇࡢ

⬟㛫ศゎ✵ࠊ࡚࠸⏝࡟ࢻ࢖࣭࢞ࢫࢡࢵࣛࣇࢆࢻ

࡟ࡎࢃ࡞ᦆࢆ D C㹼200 H z ࣀࡿࡅ࠾࡟ᗈᖏᇦࡢ

࡚ࡋ࡜ー࢔ࣟࣇࢬ࢖ 2.6 -6  pT/ξHࡢݖ㧗ឤᗘ໬

ᅗ)ࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡍ♧ࢆ ᐃ᫬ ࡾࡼ࡟ࢀࡇࠋ(2

㛫 73 ⛊࡛ 0.3– 0.7 pT ࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡀሙ᳨ฟ☢ࡢ

࠙ 㸰 㟁Ⲵ-1ࠚ ࡢ B V （boron-vacancy-pair㸧
ࡣー࢔୙⣧物-✵Ꮝ࣌ࡢࢻンࣔࣖ࢖ࢲ S= 1, 

C 3 v ᑐ⛠ࡢ NV =Sࠊ࡚࠼ຍ࡟- 1/2, D 3 d ᑐ⛠ࡢ SiV -, 
G eV -, SnV -, PbV ඃ࡟⏝ᛂࡢ࡬ࢫ࢖ࣂࢹ㔞Ꮚࡀ-

Bࠊࡣ࡛⟭ㄽィ⌮ࠋࡿ࠸࡚ࡗᣢࢆᛶ≉ࡓࢀ V ࡣ-

S= 1, C 3 v ᑐ⛠ࡢᇶᗏ≧ែ࡟ຍࠊ࡚࠼S= 1 ບ㉳ࡢ

≧ែࢆギࣕࣉࢵෆࡶ࡟つࠊࡽ࠿࡜ࡇ㔞Ꮚࢺࢵࣅ

ࡓࢀࡉ♧ࡀ࡜ࡇ࡞᭷ᮃ࡚ࡋ࡜ [ K unisaki et  al , 
Jpn. J. Appl. Phys. 56 , 04 CK 02 (2017)] ࠋ

࣍࢘⣲ࣔࣖ࢖ࢲࡣン࡟ࢻᐜ᫆ࢻ࡟ーࡁ࡛ࣉ

セࢡ࢔ࡣ⣲࢘࣍ࡓࡋ᥮⨨ࢆⅣ⣲ࠊࡀࢁࡇ࡜ࠋࡿ

ター（Eࣉ V + 0.37 eV 㸧࡚ࡋ࡜ാく࢘࣍ࠊ࡛ࡢ⣲

✵-⣲࢘࣍ࡿࡍ㟁Ꮚ⥺↷ᑕ࡛సᡂࡢᬗ⤖ࣉーࢻ
Ꮝ࣌࢔ーࠊ࡚࠸࠾࡟㟁Ⲵ-1 ࡟ࡿࡍ⌧ᐇࢆែ≦ࡢ

ࠊ࣍ࡵࡓࡢࡇࠋࡿࡍせࢆᕤኵࡣ ࢘⣲࡜❅⣲ࡢඹ

1-ࡾࡼ࡟ไᚚࡢル࣑‽఩࢙ࣇࡿࡼ࡟ࣉーࢻ ࡢ

㟁Ⲵ≧ែࢆᐇ⌧ࠊࡋS= 1, C 3 v ᑐ⛠ࣟࢮࠊ☢ሙศ

⿣（ D = 2913 MH z 㸧 , 10B  (I= 3,19.8% )ཬࡧ 11B
(I= 3/2, 80.2% ) ࡢ ㉸ ᚤ ⣽ ┦ ஫ స ⏝ ࢆ ࡶ つ

EPR(electron paramagnetic resonance)ࢺࢡ࣌ࢫル

(ᅗ ࡓࡋᐃྠࡾࡼ࡟ ほࡢ(3 [ Umeda et  al , Phys. 

Rev. B  105, 16 5201 (2022)] ࠋ

H PH T ⤖ᬗ࡛ࡣ❅⣲࣍ࠊ ࢘⣲ࡾྲྀࡢ㎸ࡀࡳᡂ

㛗セࢡターࠋࡿ࡞␗ࡾࡼ࡟EPR ࠊࢢンࢪー࣓࢖

CL  ᐃࠊPL  ᐃࡓ࠸⏝ࠊࡣ⤖ᬗ࡛ࡣ{ 100} セ
ࡣ࡟ターࢡ NV }ࠊࡀ- 111} セࢡターࡣ࡟ B V ࡀ-

⏕ᡂࡓࡋ♧ࢆ࡜ࡇࡓࡋ（ᅗ 4 㸧ࠋ
↷ᑕࡿࡍගࡢ波㛗࡟ᑐࡿࡍ EPR ࡢルࢼࢢࢩ

ᙉᗘኚ໬ࢆほ ࡿࡍ photo-EPR ࣆࢫࡿࡅ࠾࡟

ン೫ᴟࡢほ ࡽ࠿ᇶᗏ≧ែࡽ࠿ບ㉳≧ែࡢ࡬

ග྾཰ࡣ 3.0eV ⌮ࠊࡾ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࡲࡌࡣࡽ࠿

ㄽィ⟬࡛ᚓࡓࢀࡽ Z PL 3.22eV ࡲࠋࡿࡍ⮴୍࡜

3.7eVࠊࡓ ࡣࡢࡿࡍᾘኻࡀルࢼࢢࢩ࡜ࡿ࠼㉸ࢆ

B V ン໬（B࢜࢖ࡢ- V  – +  hȞ�ĺ�B V 0 +  e–  
CB 㸧࡟┦

当ࠊࡋᇶᗏ≧ែ Ec-3.7 eV  (EV + 1.8 eV ࢵギࣕࡢ(

ル࣋ࣞ(0/-)ࡓࢀࡽㄽィ⟬࡛ᚓ⌮ࡣ఩‽ࡢ୰ࣉ

Ev+ 1.5~ 1.6 eV ࠋࡿࡍ⮴く୍ࡼ࡜

ࡣ್ࡢሙศ⿣☢ࣟࢮ NV -センター（ D = 2872 
MH 㹸㸧࡟ᴟ࡚ࡵ㏆ࠋ࠸✵ᏍࢆᅖࡴⅣ⣲ࢲࡢン

ࡿࢀࡉᵓᡂࡽ࠿ࢻン࣎ࢢンࣜࢢ ex, ey ㌶㐨ࢆ 2
つࡢ୙ᑐ㟁Ꮚࡀ༨ࡓࡵ 3A2ࡢᇶᗏ≧ែࡣ NV -セ

ター࡟ᴟ࡚ࡵ㢮ఝ࡜ࡿ࠸࡚ࡋゝࠋࡿ࠼

B V nmࣞ 375ࢆPL(photoluminescence)ࡢࡽ࠿-

ーࢨーບ㉳4ࠊ࠸⏝ࢆ  K ࡛᥈⣴ࠊࡀࡓࡋほ ࡉ

ࡢບ㉳≧ែ（3E㸧ࡣ࡜ࡇࡢࡇࠋࡓࡗ࠿࡞ࢀ Jahn-
Teller ຠᯝ࡟ᑐࡿࡍ᣺ࡀ࠸⯙ࡿ NV ࡜- B V ࡣ࡛-

NVࠋࡿ࠸࡚ࡋ၀♧ࢆ࡜ࡇࡿ࡞␗ ᇶᗏࡢ㢮ఝ࡜-

≧ែࡶࢆつ O V 0(S= 1, D = 2888 MH z ࡶ࡚࠸࠾࡟(

ᙉ࠸ PL ࡿ࠸࡚ࢀࡉ報࿌ࡀ࡜ࡇ࠸࡞ࢀࡉ ほࡀ

[ Thiering et  al , Phys. Rev. B  94 , 125202 (2016 )] ࠋ

ᅗ 3  B V ࡢ- EPR Xࠊ ル（ᐊࢺࢡ࣌ࢫ -band㸧

ᅗ㸲 a. D amondV iew, b, c EPR imaging of Ns0 and NV -, 

d,e CL ཬࡧ PL(514. 5 nm ບ㉳)ࡢセࢡター౫Ꮡᛶ
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ぢࢆ┿⣲Ꮚ⾲㠃෗ࡢヨ㦂ᚋࡓࡲࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇ

ࡇࡢࡽࢀࡇࠊࢀࡉㄆ☜ࡀᦆ⑞↝࡟⣲Ꮚ඲య࡜ࡿ

ᭀ㉮⇕ࡿࡺࢃ࠸ࡣ࣒ࢬࢽቯ࣓࢝◚ࡢࡑࡽ࠿࡜

ᅗ）ࡿࡁุ࡛᩿࡜ࡿ࠶࡛ 6 (a)ཧ↷㸧࡞ࡋ࠿ࡋࠋ

ᅗ 2. 㞳ᩓᆺ࢜ࣇタ࣒࢖ไᚚࢆ㐺⏝ࡓࡋ TPCM

ᅗ 3. ᥦ᱌᪉ᘧ࣏࢖ࣂ࡜ーࣛኚㄪ࢖ࡢンࢡࢲタ㟁ὶ

波ᙧࡢẚ㍑

                         

ࡽࡀ V dd =  4 00V ࢫルࣃࢺーࢤࠊሙྜࡢ ���ȝVHF�
༳ຍᚋ࢖ࣞࢻン I d 波ᙧࡣṇᖖࡿ࠸࡚ࡋࣇ࢜࡟

ᅗ）ࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇ 5(b)ཧ↷㸧୍ࠋ᪉ࢤーࢺ㟁ᅽ

V gs ᚋ⣙ࣇ࢜ࢺーࢤࠊ࡜ࡿぢࢆ �� ȝVHF⤒㐣ࡓࡋ

V 5-ࡕࡢ ࡽ࠿ 0 V ㏆くࡢࡇࠊࡾ࠾࡚ࡗୖࡕ❧࡟

ࢺー࣭ࢤࡽ࠿࡜ࡇ ቯ◚ࡀ⣲Ꮚࡋ⤡▷ࡀ㛫ࢫーࢯ

㈇Ⲵ▷⤡ヨ㦂ᚋࡣࢀࡇࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ

ࠊࡶぢ࡚ࢆᐃ⤖ᯝ ࡢᏊ㛫᢬ᢠ➃ࡢ V dd 㸻

800V MOࡣ㝿ࡢ SFETྛࡢ➃Ꮚ㛫ࣙࢩ࡚࡭ࡍࡣ

ー࡟ࡢࡿ࠸࡚ࡋࢺᑐࡋ V dd 㸻 4 00V ࡣሙྜࡢ

ࢺー࣭ࢤ ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ࡜ࢺーࣙࢩࡳࡢ㛫ࢫーࢯ

⣲Ꮚ⾲㠃෗ࡢヨ㦂ᚋ࡟ࡽࡉࠋࡿࡁุ࡛᩿ࡶࡽ࠿

Vࠊࡶ࡚ࡋẚ㍑ࢆ┿ dd 㸻 4 00V ሙྜ⣲Ꮚ◚ቯࡢ

⑞ࡀග学㢧ᚤ㙾࡛ࡣ☜ㄆ࡛࡝࡯࠸࡞ࡁᑠ࠸ࡉ

（ᅗ 6 (b)ཧ↷㸧ࡽ࠿࡜ࡇࡢࡇࠋ V dd 㸻 4 00V ࡜

ࡢప┤ὶ༳ຍ㟁ᅽ᫬࠺࠸ SiC-MO SFET ㈇Ⲵ▷

⤡◚ቯࠊࡣ㧗 V dd ༳ຍ᫬ࡢ⇕ᭀ㉮࣓ࡿ࡞␗ࡣ࡜

ࠋࡿࡁ᥎ᐃ࡛࡜ࡿ࠶࡛࣒ࢬࢽ࢝

ᅗࠊ࡛ࡇࡑ 6 (b)࡛♧ࡓࡋ V dd 㸻 4 00V ヨ࡚࡟

㦂ࡓࡋ⣲Ꮚ࠸⏝ࢆ O B IRCH ἲ（ග学ࣅー࣒ຍ

⇕᢬ᢠኚືἲ㸧ࢤ࡚࡟ーࢯ࣭ࢺーࢫ㛫▷⤡⟠ᡤ

ᚋࡢࡑࠊᐃ≉ࢆ FIB -SEM ࡛◚ቯ⟠ᡤ᩿ࡢ㠃ࢆ

ヲ⣽࡟ㄪᰝࠋࡓࡋᅗ 7 㠃᩿ࡢቯ⟠ᡤ◚ࡣ SEM
෗┿࡟ࡧࡽ࡞ඖ⣲ศᯒ⤖ᯝࣞࢺࠋࡍ♧ࢆンࢤࢳ

ーࢺ㟁ᴟ࡛ࡿ࠶ poly-Si ⦖⤯ࢆ㟁ᴟ㒊ࢫーࢯ࡜

ࡿ࠸࡚ࡋ SiO 2 ᒙ㛫⤯⦕⭷（D ielecvtric layer㸧（ཌ

⣙ࡉ 800 nm㸧ࡀࢡࢵࣛࢡ࡟ධࢆ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗ

ぢฟ࡟ࡽࡉࠋࡓࡋ ED X ࡢ㒊ࢡࢵࣛࢡ࡚࠸⏝ࢆ

ඖ⣲ศᯒࡓࡗ⾜ࢆ⤖ᯝࢡࢵࣛࢡࠊෆ࢔࡟ル࣑

（Al㸧ඖ⣲᳨ࡀฟ࢔ࡢࡇࠋࡓࢀࡉル࣑ࢤࡀー

ࢺ࣭ ࡛ࡢࡓࡗ⮳࡟ቯ◚ࡀ⣲Ꮚࡋ⤡▷ࢆ㛫ࢫーࢯ

ࠊⷧࡣࡁ࡭ࡍ┠ὀ࡛ࡇࡇࠋࡿ࠶ ⭷㓟໬ࢺーࢤ࠸

（ཌࡉ⣙ 80 nm㸧࠸ࡉࡗ࠸ࡣ࡟ᦆയࡀ☜ㄆࢀࡉ

⣙）⭷⦖⤯࠸ཌ࡟ࡎ 800 nm㸧ࡀࢡࢵࣛࢡ࡟☜

ㄆࢤࡣ࡟ࡽࡉࠊ࡜ࡇࡓࢀࡉー࢖ࣞࢻ࣭ࢺン㛫ࠊ

ン࣭࢖ࣞࢻ 㝈↓ࡿ࠶ṇᖖ್࡛ࡣ᢬ᢠࡢ㛫ࢫーࢯ

大（҄㸧ࢆ⥔ᣢࠋࡿ࠶࡛ࠊ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ

( a )  Vd d = 8 0 0 V ( b )  Vd d = 4 0 0  V

ᅗ 6 㸬SiC ࢳンࣞࢺ MO SFET ㈇Ⲵ▷⤡ヨ㦂

ᚋࡢ⣲Ꮚ⾲㠃෗┿ (a) V dd =  800 V , (b) V dd =  
4 00 V

A l ඖ⣲䝬䝑䝢䞁䜾 ඖ⣲ᐃ㔞ศᯒ

᩿㠃S E M ീ

ᅗ 7㸬G -S 㒊ࢺーࣙࢩ FIB -SEM ほᐹࡧࡽ࡞

㒊ඖ⣲ศᯒ⤖ᯝࢡࢵࣛࢡ࡟
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D e v i c e  f a i l u r e  a t  5 μs
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- 5  V

- 0 . 9  V
I d

Vg s

D e v i c e  f a i l u r e  a t  1 5 μs

( a )  Vd d = 8 0 0 V ( b )  Vd d = 4 0 0  V

I d

Vg s

ᅗ 5㸬SiC ࢳンࣞࢺ MO SFET ㈇Ⲵ▷⤡ᐇ 

波ᙧ (a) V dd =  800 V , (b) V dd =  4 00 V  

ᅗ 4 . 1200 V  SiC ࢳンࣞࢺ MO SFET ᩿㠃ᵓ

㐀（ࣉ࢖ࣛࢺࢫセル㸧
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௨ୖࡢ⤖ᯝࠊࡽ࠿┤ὶ༳ຍ㟁ᅽ V dd ࡀ 4 00 V

ࢬࢽ⣲Ꮚ◚ቯ࣓࢝ࢫ࢖ࣂࢹー࣡ࣃࠊሙྜ࠸ప࡜

ᭀ⇕ࠕࡸቑಸࠖࢀࡔ࡞ࠕࡓࢀࡽ▱くࡼ࡚ࡋ࡜࣒

㉮࡛ࠖ SiC-MOࠊく࡞ࡣ SFET ᮦᩱࡿࢀࡽ࠸⏝࡟

（SiCࠊSiO Alࠊ2 㟁ᴟ࡝࡞㸧ࡢ⭾ᙇಀᩘࡢ㐪࠸

࡛ࡇࡑࠋࡓࡋ┠╔࡟ᛂຊࠖ⇕ࠕࡿࡼ࡟ 2 ḟඖ㟁

Ẽ㸫⇕㸫ᛂຊ㐃ᡂ TCAD ンᢏࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩ

ᅗࠋࡓࡗ⾜ࢆᛂຊゎᯒ⇕࡚ࡋ㥑౑ࢆ⾡ 8 ࡣ

TCAD ࡞ẚ㍑ࡢᐇ ⤖ᯝ࡜ンࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩ

࡟ࡧࡽ࡞⣲Ꮚෆ ᗘศᕸࡢ㈇Ⲵ▷⤡᫬࡟ࡧࡽ

⇕ᛂຊศᕸࡢィ⟬⤖ᯝ࡛ࠋࡿ࠶TCAD ゎᯒࠊࡣ࡟

ࡢ♫ࢫࢩࣉࣀࢩ࡚ࡋ࡜ータ࣑ࣞࣗࢩࢫ࢖ࣂࢹ

S-D evice ࢩࣉࣀࢩくࡌྠࡣ࡟ᛂຊゎᯒࡓࡲࠊࢆ

ࡢ♫ࢫ S-Interconnect ࠊࡣィ⟬᪉ἲࠋࡓ࠸⏝ࢆ

࡟ึ᭱ S-D evice 㟁ᅽ࣭ࡢ㈇Ⲵ▷⤡᫬࡚࠸⏝ࢆ

㟁ὶ≉ᛶ୪࡟ࡧ⣲Ꮚෆ ᗘศᕸࢆィ⟬ࠊࡋḟ࡟

ࢆ⣲Ꮚෆ ᗘศᕸࡢࡇ S-Interconnect ⥅ࡁᘬ࡟

ᅗࠋࡓࡋ⟭ィࢆᛂຊศᕸࡂ 8(a)ࠊࡽ࠿㈇Ⲵ▷⤡

᫬࢖ࣞࢻࡢン㟁ὶࡣᐇ ࣑ࣞࣗࢩ࡜ーࣙࢩン

ࡓࡲࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ⮴୍࠸ࡼࡀ

SiC-MO SFET ෆ᭱ࡢ大 ᗘࢆィ⟬ࢁࡇ࡜ࡓࡋ t
=  15 µ sec ࡛ SiC ࡟ࡧࡽ࡞ Al 㟁ᴟ࡟ࡶ࡜ 14 00 K
㏆くࡣࢀࡇࠋࡓࡋุ᫂ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ᪼ୖ࡛ࡲ

⣲Ꮚෆ᭱㧗 ᗘࠊࡀSiC ᗘ（⣙ ࡿࡍᭀ㉮⇕ࡀ

1800 K 㸧ࡣ࡟㐩࢔ࡢࡢࡶ࠸࡞࠸࡚ࡋル࣑㟁ᴟࡢ

⼥Ⅼ（933 K 㸧ୖࢆᅇ࡟ࡽࡉࠋࡿᅗ 8(b)ࡍ♧࡟

t  =  15 µ sec ࡢᛂຊ（von Mises stress㸧ศᕸࡢ࡛

ィ⟬⤖ᯝࠊࡽ࠿ཌ࠸ SiO 2 ᒙ㛫⤯⦕⭷࡜ Al 㟁ᴟ

⏺㠃㏆ഐ௜㏆࡛ࠊSiO 2 ◚ቯᙉᗘ࡟༉ᩛࡿࡍ 1.5

G Pa ᅗࠋࡓࡋุ᫂ࡀ࡜ࡇࡿࡍ⏕Ⓨࡀᛂຊࡢ 7

ࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩ࡜Ⓨ⏕⟠ᡤࢡࢵࣛࢡࡓࡋ♧࡟

ン⤖ᯝ᭱ࡿࡼ࡟大ᛂຊⓎ⏕⟠ᡤࡋ⮴୍ࡰ࡯ࡣ

ࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ Al 㟁ᴟࡢ ᗘࡀ⼥Ⅼ 933 K ㉸ࢆ

ࡢ๓㏙࡜ィ⟬⤖ᯝ࠺࠸࡜ࡿ࠸࡚࠼ ED X ࡿࡼ࡟

ࡽ࠿ෆࢡࢵࣛࢡ Al ࠿事ᐇ࠺࠸࡜ࡓࢀࡉฟ᳨ࡀ

࠼⪄࡜ࡿ࡞࡟࠺ࡼࡢ௨ୗࡣ࣒ࢬࢽቯ࣓࢝◚ࠊࡽ

ࠋࡿࢀࡽ

i) V dd 㸻 4 00 V ࡚࡟ప༳ຍ㟁ᅽࡢ SiC-MO SFET
㈇Ⲵ▷⤡ࡀⓎ⏕ࠊ࡜ࡿࡍ大㟁ὶᑟ㏻ࡾࡼ࡟⣲Ꮚ

ෆ ᗘࡽࡀ࡞ࡋ࠿ࡋࠋࡿࡍ᪼ୖࡀ SiC ᭀ㉮⇕ࡣ

ࡢ㠃⾲ࡀ࠸࡞ࡽ⮳ࡣ࡟ 㧗ࡢ࡝࡯ࡿࡍ Al 㟁ᴟ

ࠋࡿࡍ⼥⁐ࡣ

ii) ୖグ i)ࡢ ᗘୖ࡛᪼ࠊSiC-MO SFET ᵓᡂࢆ

ᅗ 9㸬1200 V  SiC ࢳンࣞࢺ MO SFET ᩿㠃ᵓ

㐀（ᅄゅᙧセル㸧

9 3 3  K

(a) ㈇Ⲵ▷⤡᫬䛾䝗䝺䜲䞁㟁ὶ䠄ᐇ 䛸䝅䝭䝳

䝺䞊䝅䝵䞁⤖ᯝẚ㍑）䛺䜙䜃䛻⣲Ꮚෆ ᗘィ
⟬⤖ᯝ

(b ) t =  1 5 µ sec᫬䛾

⣲Ꮚෆ ᗘศᕸ
(c) t =  1 5 µ sec᫬䛾

⣲Ꮚෆᛂຊศᕸ

ᅗ 8. V dd =  4 00 V ࡢ࡛ TCAD ⣲Ꮚ࡜ン㟁ὶ࢖ࣞࢻ ⣲Ꮚ◚ቯゎᯒ⤖ᯝ (a)ࡿࡼ࡟ンࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩ

ෆ ᗘࠊ(b) ⣲Ꮚෆ ᗘศᕸࠊ(c) ᛂຊศᕸ
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௨ୖࡢ⤖ᯝࠊࡽ࠿┤ὶ༳ຍ㟁ᅽ V dd ࡀ 4 00 V

ࢬࢽ⣲Ꮚ◚ቯ࣓࢝ࢫ࢖ࣂࢹー࣡ࣃࠊሙྜ࠸ప࡜

ᭀ⇕ࠕࡸቑಸࠖࢀࡔ࡞ࠕࡓࢀࡽ▱くࡼ࡚ࡋ࡜࣒

㉮࡛ࠖ SiC-MOࠊく࡞ࡣ SFET ᮦᩱࡿࢀࡽ࠸⏝࡟

（SiCࠊSiO Alࠊ2 㟁ᴟ࡝࡞㸧ࡢ⭾ᙇಀᩘࡢ㐪࠸

࡛ࡇࡑࠋࡓࡋ┠╔࡟ᛂຊࠖ⇕ࠕࡿࡼ࡟ 2 ḟඖ㟁

Ẽ㸫⇕㸫ᛂຊ㐃ᡂ TCAD ンᢏࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩ

ᅗࠋࡓࡗ⾜ࢆᛂຊゎᯒ⇕࡚ࡋ㥑౑ࢆ⾡ 8 ࡣ

TCAD ࡞ẚ㍑ࡢᐇ ⤖ᯝ࡜ンࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩ

࡟ࡧࡽ࡞⣲Ꮚෆ ᗘศᕸࡢ㈇Ⲵ▷⤡᫬࡟ࡧࡽ

⇕ᛂຊศᕸࡢィ⟬⤖ᯝ࡛ࠋࡿ࠶TCAD ゎᯒࠊࡣ࡟

ࡢ♫ࢫࢩࣉࣀࢩ࡚ࡋ࡜ータ࣑ࣞࣗࢩࢫ࢖ࣂࢹ

S-D evice ࢩࣉࣀࢩくࡌྠࡣ࡟ᛂຊゎᯒࡓࡲࠊࢆ

ࡢ♫ࢫ S-Interconnect ࠊࡣィ⟬᪉ἲࠋࡓ࠸⏝ࢆ

࡟ึ᭱ S-D evice 㟁ᅽ࣭ࡢ㈇Ⲵ▷⤡᫬࡚࠸⏝ࢆ

㟁ὶ≉ᛶ୪࡟ࡧ⣲Ꮚෆ ᗘศᕸࢆィ⟬ࠊࡋḟ࡟

ࢆ⣲Ꮚෆ ᗘศᕸࡢࡇ S-Interconnect ⥅ࡁᘬ࡟

ᅗࠋࡓࡋ⟭ィࢆᛂຊศᕸࡂ 8(a)ࠊࡽ࠿㈇Ⲵ▷⤡

᫬࢖ࣞࢻࡢン㟁ὶࡣᐇ ࣑ࣞࣗࢩ࡜ーࣙࢩン

ࡓࡲࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ⮴୍࠸ࡼࡀ

SiC-MO SFET ෆ᭱ࡢ大 ᗘࢆィ⟬ࢁࡇ࡜ࡓࡋ t
=  15 µ sec ࡛ SiC ࡟ࡧࡽ࡞ Al 㟁ᴟ࡟ࡶ࡜ 14 00 K
㏆くࡣࢀࡇࠋࡓࡋุ᫂ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ᪼ୖ࡛ࡲ

⣲Ꮚෆ᭱㧗 ᗘࠊࡀSiC ᗘ（⣙ ࡿࡍᭀ㉮⇕ࡀ

1800 K 㸧ࡣ࡟㐩࢔ࡢࡢࡶ࠸࡞࠸࡚ࡋル࣑㟁ᴟࡢ

⼥Ⅼ（933 K 㸧ୖࢆᅇ࡟ࡽࡉࠋࡿᅗ 8(b)ࡍ♧࡟

t  =  15 µ sec ࡢᛂຊ（von Mises stress㸧ศᕸࡢ࡛

ィ⟬⤖ᯝࠊࡽ࠿ཌ࠸ SiO 2 ᒙ㛫⤯⦕⭷࡜ Al 㟁ᴟ

⏺㠃㏆ഐ௜㏆࡛ࠊSiO 2 ◚ቯᙉᗘ࡟༉ᩛࡿࡍ 1.5

G Pa ᅗࠋࡓࡋุ᫂ࡀ࡜ࡇࡿࡍ⏕Ⓨࡀᛂຊࡢ 7

ࣙࢩー࣑ࣞࣗࢩ࡜Ⓨ⏕⟠ᡤࢡࢵࣛࢡࡓࡋ♧࡟

ン⤖ᯝ᭱ࡿࡼ࡟大ᛂຊⓎ⏕⟠ᡤࡋ⮴୍ࡰ࡯ࡣ

ࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ Al 㟁ᴟࡢ ᗘࡀ⼥Ⅼ 933 K ㉸ࢆ

ࡢ๓㏙࡜ィ⟬⤖ᯝ࠺࠸࡜ࡿ࠸࡚࠼ ED X ࡿࡼ࡟

ࡽ࠿ෆࢡࢵࣛࢡ Al ࠿事ᐇ࠺࠸࡜ࡓࢀࡉฟ᳨ࡀ

࠼⪄࡜ࡿ࡞࡟࠺ࡼࡢ௨ୗࡣ࣒ࢬࢽቯ࣓࢝◚ࠊࡽ
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⣲-✵ᏍḞ❅ࡿࡅ࠾࡟ᬗヨᩱ⤖ࢻンࣔࣖ࢖ࢲ

㝗（NV ୰ᚰ㸧ࠊࡣ㟁Ꮚࡢᤕ⋓‽఩࡚ࡋ࡜ാࠊࡁ

ᐊ ࡛ࡶ㛗᫬㛫ࣆࢫン≧ែࢆಖᣢ࡛ࡿࡁ≉ᚩ

ࡢ༢୍ࠊࡵࡓࡢࡇࠋࡿ࠶ࡀ NV ୰ᚰࡀ᭷ࢫࡿࡍ

➼ーࢧ㧗ឤᗘセンࢆࢀࡇࠊࡁ࡛ ほࢆン≧ែࣆ

当ࠋࡿ࠸࡚ࡋάⓎ໬ࡀ研究㛤Ⓨ࡜࠺ࡼࡋ⏝ά࡟

研究ᐊ࡛ࡣ NV ୰ᚰࡢᤕ⋓㟁Ꮚࡢ≧ែ࢖ࣂࢆ

௒ࠋࡿ࠸࡚ࡳヨࢆ࡜ࡇࡿࡍไᚚࡾࡼ࡟㟁ᅽࢫ࢔

年ᗘࡣḞ㝗‽఩ࡢ㟁Ẽ࣭ ග学ᛂ⟅ࢆග㐣Ώ㟁ὶ

ࠋࡓࡋゎᯒࡾࡼ࡟ ග㐣Ώᐜ㔞ィ࡟ࡧࡽ࡞

❅⣲ࢆ⾲㠃ࡽ࠿ 100 nm ンὀධ࢜࢖࡟ࡉ῝ࡢ

ࡓࡋ p ᆺࣔࣖ࢖ࢲン࢟ࢺࢵࣙࢩࢻー᥋ྜࡢග

㐣Ώᐜ㔞ࢺࢡ࣌ࢫルࢆᅗ 1 ࠊࡾࡼࢀࡇࠋࡍ♧࡟

❅⣲ࢆὀධࡓࡋヨᩱ࡛ࡣ 1.2 eV ࡜ 2.2 eV 㜈ࢆ

ࢆ⟆ᛂࡿࡍᑐᛂ࡟Ḟ㝗‽఩ࡢ஧✀㢮ࡓࡋ࡜್

☜ㄆࡕ࠺ࡢࡇࠋࡓࡋ 2.2 eV ࡣ⟆Ḟ㝗‽఩ᛂࡢ

NV ୰ᚰ1.2ࠊࡀࡔࡢࡶࡿࡼ࡟ eV ※㉳ࡢ఩‽ࡢ

eV 1.2ࠊ࡚࠸⥆ࠋࡿࡍᏑᅾࡀ⿵ೃࡢᩘ「ࡣ Ḟࡢ

㝗ࡀᛂ⟅ࡿࡍ 700 nm ࡜ 2.2 eV ࡍ⟆ᛂࡀḞ㝗ࡢ

ࡿ 500 nm ග㟁ὶᛂࡿࡍᑐ࡟༢Ⰽගࡢ஧✀㢮ࡢ

ᅗࢆ⟆ ᅗࢆ⟆ගᐜ㔞ᛂࠊ2 3 nm 700ࠋࡍ♧࡟ ࡢ
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࣓ࡢ⋓ᤕࡢບ㉳㟁Ꮚࠊࡣ㇟⌧ࡢࡇࠋࡓࡋኚ໬࡜

ࡀ࣒ࢬࢽ࢝ 1.2 eV ࡜ 2.2 eV ࡇࡿ࡞␗Ḟ㝗࡛ࡢ

ࠋࡿ࠸࡚ࡋ၀♧ࢆ࡜

ᅗ 4 ࠋࡍ♧ࢆルࢹࣔ⟆ග㟁ὶᛂࡢḞ㝗‽఩࡟

NV ୰ᚰࡢᛂ⟅࡟ᑐᛂࡿࡍ 2.2 eV エネルギࡾࡼ

ーࡢ大࡞ࡁධᑕග࡟つࡣ࡚࠸஧ẁ㝵ບ㉳ࡼ࡟

ࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ報࿌ࡀ࡜ࡇࡿࡌ⏕ࡢග㟁ὶࡾ

᫬ࠊ஧ẁ㝵ບ㉳ᚋࡣ❅⣲✵Ꮝ୰ᚰࡢ㟁Ⲵࡀ NV -  

ᅗ 1. ග㐣Ώᐜ㔞ࢺࢡ࣌ࢫル

ᅗ 2. ග㟁ὶᛂ⟅（ୖ 700 nm,ୗ 500 nm, 0⛊ࡀග

↷ᑕ㛤ጞ᫬㛫）

ᅗ 3. ගᐜ㔞ᛂ⟅（㯮 700 nm,㟷 500 nm）
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࡚⤒ࢆ NV 0 nm 500ࠊࡵࡓࡿᡠ࡟ ග↷ᑕ๓ᚋ࡛

Ḟ㝗ࡢⲴ㟁≧ែࡣኚࠊ࡚ࡗࡼࠋ࠸࡞ࡽࢃ✵ஈᒙ

ෆࡢ㟁Ⲵศᕸ୍ࡣᐃ࡛࡟ࢀࡇࠋࡿ࠶ᑐࠊࡋ 700 
nm ග↷ᑕᚋࡣ࡟Ḟ㝗ࡢ࡬ᤕ⋓㟁Ꮚࡾࡼ࡟㈇࡟

ᖏ㟁ࠊࡋ㟁Ẽᐜ㔞ࡀኚ໬ࠋࡓࡋ௨ୖࠊ࡟࠺ࡼࡢ

Ḟ㝗ࡢⲴ㟁≧ែኚ໬࡟ධᑕග波㛗౫Ꮡᛶ࠶ࡢ

eV 1.2ࠊࡋุ᫂ࡀ࡜ࡇࡿ ࡜ 2.2 eV Ḟ㝗‽఩ࡢ

Ḟࠋࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ᫂ࡀ࡜ࡇࡿ࠶࡛※㉳ࡿ࡞␗ࡀ

㝗✀ྠࡢᐃ࡟ࡧࡽ࡞ࠊ⛊༢఩࡛㉳ࡿࡇⲴ㟁≧ែ

ኚ໬ࡢཎᅉ㏣ồࡣ௒ᚋゎỴࡁ࡭ࡍㄢ㢟࡛ࠋࡿ࠶

࠙ 㸰 Bࠚ iV O 4 ගゐ፹ⷧ⭷ࢵࣃࢫࡢタࣜンࢢ〇

物ᛶホ౯࡜⭷

ኴ㝧ගࢆ฼⏝ࡓࡋỈศゎ཯ᛂࣜࢡࠊࡣーン࡞

Ỉ⣲ࢆᚓ࡛ୖࡿ㔜せ࡞研究㛤Ⓨࢸー࣐࡛ࠋࡿ࠶

⏝ࢆ⭷ගゐ፹ⷧࠊ࡚ࡋ࡜ࢳーࣟࣉ࢔ࡢつ୍ࡢࡇ

࡚ࡗࡲ㞟ࡀ┠ὀ࡟ࢫ࢖ࣂࢹỈศゎග㟁ᴟࡓ࠸

ࠋᡃࡿ࠸ ࡢ஧ẁ㝵ບ㉳ᆺࠊࡣࠎ Z ー࣒ග㟁࢟ࢫ

ᴟ⣔࡚࠸࠾࡟㓟⣲Ⓨ⏕ග㟁ᴟ࡛᭷ᮃ࡞ B iV O 4

࡞ᐜ᫆ࡀ〇㐀ἲ࡛大㠃✚໬࡞ルࣉンࢩࠊࢆ⭷ⷧ

RF ⤌ࡾྲྀ࡟研究ࡿࡍ⭷〇࡚࠸⏝ࢆタἲࢵࣃࢫ

タࢵࣃࢫ࡟࡛ࡲ๓年ᗘࠋࡿ࠸࡛ࢇ B iV O 4 ⷧ⭷

ࡣ࡚ࡋ࡜ග㟁ὶࠊࡋ❧☜ࢆࢫセࣟࣉ⭷〇ࡢ 1.5 
mA/cm2 ⛬ᗘ(1.23 V  vs. RH E㸸㔞Ꮚຠ⋡ 20% ⛬

ᗘ)ὶࡿࢀヨᩱࢆసᡂྍ⬟ࠋࡓࡗ࡞࡟௒年ᗘࠊࡣ

B iV O 4 ⷧ⭷ᡂ㛗᫬ࡿࡅ࠾࡟⮬ᕫࢫࢡࢵࣛࣇຠ

ᯝ࡟つ࡚࠸⌮ゎࠋࡓࡵ῝ࢆ

B iV O 4 Bࠊࡣ࡚࠸つ࡟⭷〇ࡢ i2O 3:V 2O 5 =  1:2 ࡢ

௙㎸ࡳ㔞࡛స〇ࡓࡋターࢆࢺࢵࢤᢞධ㟁ຊ

30W ཌ⭷ࠊࡋ⭷タᡂࢵࣃࢫ࡛ 100-300 nm ヨࡢ

ᩱࢆస〇ࡢࡇࠋࡓࡋ〇⭷㐣⛬ࢵࣃࢫࠊ࡚࠸࠾࡟

タ࢞ࡿ࠶࡛ࢫ㓟⣲ศᅽ࡚ࡗࡼ࡟⭷⤌ᡂࡀ大ࡁ

くኚືࠋࡓࡋ㓟⣲ศᅽ（Ar 㓟⣲࢞ࡿࡍΰධ࡟

ẚ⋡㸧5-10%ࢫ ࡣ B i4 V 2O 11 (B i2O 3:V 2O 5= ࠊ(1:2
15% ࡣ B iV O 4  (B i2O 3:V 2O 5= ࠊ(1:1 25% ௨ୖࡣ

B iV O 4 ࡟ V 2O 5 ᅗ）ࡿࡍΰධࡀ 5-6 㸧ࡣࢀࡇࠋᇶ

ᯈ࡟฿㐩ᚋ᥹Ⓨ࠸ࡍࡸࡋ V 2O 5 ࠊࡀ㔞ࡳ㎸ࡾྲྀࡢ

〇⭷㐣⛬ࡢ㓟⣲⎔ቃࡾࡼ࡟ኚືࢆ࡜ࡇࡿࡍ♧

၀ࠋ୍ࡿ࠸࡚ࡋ ᪉ࡢࡇࠊヨᩱࢆගࣀ࢔ーࢻ㟁ᴟ

ࠊሙྜࡓࡋ⏝ά࡟ V 2O 5 ᯒฟ᮲௳࡛〇⭷ࡓࡋヨ

ᩱ（25% 㓟⣲ୗ࡛స〇㸧ࡢ᪉ࡀ໬学㔞ㄽ⤌ᡂࢆ

ಖࡓࡗ B iV O 4 ⭷（15% 㓟⣲ୗ࡛స〇㸧ࡾࡼග㟁

ὶࡀከくὶࡓࢀ（ᅗ 7㸧ࠊ࠾࡞ࠋV 2O 5 ᯒฟ᮲௳

࡛స〇ࡓࡋヨᩱࡢ᪉ࡀ⤖ᬗᛶ࡟ඃ࠿ࠊࢀつ⺯ග

ᑑ࿨ࡢ㛗くࡿ࡞ഴྥࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ᫂ࡀ（ᅗ 8㸧ࠋ

ᅗ 5. B i2O 3-V 2O 5⣔୕ඖ⣔≧ែᅗ（ᢤ⢋㸧

ᅗ 6.  ࣐ࣛンィ （▮༳ࡀ V 2O 5㸧

ᅗ 4 . NV ୰ᚰࡢ஧ẁ㝵ບ㉳ࣔࢹルࠋ౯㟁Ꮚᖏࡽ࠿ఏ

ᑟᖏ࡟㟁Ꮚࢆບ㉳ࡿࡍ㝿ࠊNV ࡚⤒ࢆ- NV 0 ࠋࡿᡠ࡟
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࡚⤒ࢆ NV 0 nm 500ࠊࡵࡓࡿᡠ࡟ ග↷ᑕ๓ᚋ࡛

Ḟ㝗ࡢⲴ㟁≧ែࡣኚࠊ࡚ࡗࡼࠋ࠸࡞ࡽࢃ✵ஈᒙ

ෆࡢ㟁Ⲵศᕸ୍ࡣᐃ࡛࡟ࢀࡇࠋࡿ࠶ᑐࠊࡋ 700 
nm ග↷ᑕᚋࡣ࡟Ḟ㝗ࡢ࡬ᤕ⋓㟁Ꮚࡾࡼ࡟㈇࡟

ᖏ㟁ࠊࡋ㟁Ẽᐜ㔞ࡀኚ໬ࠋࡓࡋ௨ୖࠊ࡟࠺ࡼࡢ

Ḟ㝗ࡢⲴ㟁≧ែኚ໬࡟ධᑕග波㛗౫Ꮡᛶ࠶ࡢ

eV 1.2ࠊࡋุ᫂ࡀ࡜ࡇࡿ ࡜ 2.2 eV Ḟ㝗‽఩ࡢ

Ḟࠋࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ᫂ࡀ࡜ࡇࡿ࠶࡛※㉳ࡿ࡞␗ࡀ

㝗✀ྠࡢᐃ࡟ࡧࡽ࡞ࠊ⛊༢఩࡛㉳ࡿࡇⲴ㟁≧ែ

ኚ໬ࡢཎᅉ㏣ồࡣ௒ᚋゎỴࡁ࡭ࡍㄢ㢟࡛ࠋࡿ࠶

࠙ 㸰 Bࠚ iV O 4 ගゐ፹ⷧ⭷ࢵࣃࢫࡢタࣜンࢢ〇

物ᛶホ౯࡜⭷

ኴ㝧ගࢆ฼⏝ࡓࡋỈศゎ཯ᛂࣜࢡࠊࡣーン࡞

Ỉ⣲ࢆᚓ࡛ୖࡿ㔜せ࡞研究㛤Ⓨࢸー࣐࡛ࠋࡿ࠶

⏝ࢆ⭷ගゐ፹ⷧࠊ࡚ࡋ࡜ࢳーࣟࣉ࢔ࡢつ୍ࡢࡇ

࡚ࡗࡲ㞟ࡀ┠ὀ࡟ࢫ࢖ࣂࢹỈศゎග㟁ᴟࡓ࠸

ࠋᡃࡿ࠸ ࡢ஧ẁ㝵ບ㉳ᆺࠊࡣࠎ Z ー࣒ග㟁࢟ࢫ

ᴟ⣔࡚࠸࠾࡟㓟⣲Ⓨ⏕ග㟁ᴟ࡛᭷ᮃ࡞ B iV O 4

࡞ᐜ᫆ࡀ〇㐀ἲ࡛大㠃✚໬࡞ルࣉンࢩࠊࢆ⭷ⷧ

RF ⤌ࡾྲྀ࡟研究ࡿࡍ⭷〇࡚࠸⏝ࢆタἲࢵࣃࢫ

タࢵࣃࢫ࡟࡛ࡲ๓年ᗘࠋࡿ࠸࡛ࢇ B iV O 4 ⷧ⭷

ࡣ࡚ࡋ࡜ග㟁ὶࠊࡋ❧☜ࢆࢫセࣟࣉ⭷〇ࡢ 1.5 
mA/cm2 ⛬ᗘ(1.23 V  vs. RH E㸸㔞Ꮚຠ⋡ 20% ⛬

ᗘ)ὶࡿࢀヨᩱࢆసᡂྍ⬟ࠋࡓࡗ࡞࡟௒年ᗘࠊࡣ

B iV O 4 ⷧ⭷ᡂ㛗᫬ࡿࡅ࠾࡟⮬ᕫࢫࢡࢵࣛࣇຠ

ᯝ࡟つ࡚࠸⌮ゎࠋࡓࡵ῝ࢆ

B iV O 4 Bࠊࡣ࡚࠸つ࡟⭷〇ࡢ i2O 3:V 2O 5 =  1:2 ࡢ

௙㎸ࡳ㔞࡛స〇ࡓࡋターࢆࢺࢵࢤᢞධ㟁ຊ

30W ཌ⭷ࠊࡋ⭷タᡂࢵࣃࢫ࡛ 100-300 nm ヨࡢ

ᩱࢆస〇ࡢࡇࠋࡓࡋ〇⭷㐣⛬ࢵࣃࢫࠊ࡚࠸࠾࡟

タ࢞ࡿ࠶࡛ࢫ㓟⣲ศᅽ࡚ࡗࡼ࡟⭷⤌ᡂࡀ大ࡁ

くኚືࠋࡓࡋ㓟⣲ศᅽ（Ar 㓟⣲࢞ࡿࡍΰධ࡟

ẚ⋡㸧5-10%ࢫ ࡣ B i4 V 2O 11 (B i2O 3:V 2O 5= ࠊ(1:2
15% ࡣ B iV O 4  (B i2O 3:V 2O 5= ࠊ(1:1 25% ௨ୖࡣ

B iV O 4 ࡟ V 2O 5 ᅗ）ࡿࡍΰධࡀ 5-6 㸧ࡣࢀࡇࠋᇶ

ᯈ࡟฿㐩ᚋ᥹Ⓨ࠸ࡍࡸࡋ V 2O 5 ࠊࡀ㔞ࡳ㎸ࡾྲྀࡢ

〇⭷㐣⛬ࡢ㓟⣲⎔ቃࡾࡼ࡟ኚືࢆ࡜ࡇࡿࡍ♧

၀ࠋ୍ࡿ࠸࡚ࡋ ᪉ࡢࡇࠊヨᩱࢆගࣀ࢔ーࢻ㟁ᴟ

ࠊሙྜࡓࡋ⏝ά࡟ V 2O 5 ᯒฟ᮲௳࡛〇⭷ࡓࡋヨ

ᩱ（25% 㓟⣲ୗ࡛స〇㸧ࡢ᪉ࡀ໬学㔞ㄽ⤌ᡂࢆ

ಖࡓࡗ B iV O 4 ⭷（15% 㓟⣲ୗ࡛స〇㸧ࡾࡼග㟁

ὶࡀከくὶࡓࢀ（ᅗ 7㸧ࠊ࠾࡞ࠋV 2O 5 ᯒฟ᮲௳

࡛స〇ࡓࡋヨᩱࡢ᪉ࡀ⤖ᬗᛶ࡟ඃ࠿ࠊࢀつ⺯ග

ᑑ࿨ࡢ㛗くࡿ࡞ഴྥࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ᫂ࡀ（ᅗ 8㸧ࠋ

ᅗ 5. B i2O 3-V 2O 5⣔୕ඖ⣔≧ែᅗ（ᢤ⢋㸧

ᅗ 6.  ࣐ࣛンィ （▮༳ࡀ V 2O 5㸧

ᅗ 4 . NV ୰ᚰࡢ஧ẁ㝵ບ㉳ࣔࢹルࠋ౯㟁Ꮚᖏࡽ࠿ఏ

ᑟᖏ࡟㟁Ꮚࢆບ㉳ࡿࡍ㝿ࠊNV ࡚⤒ࢆ- NV 0 ࠋࡿᡠ࡟

                         

ࡓࡋᯒฟࠊࡾࡼࢀࡇ V 2O 5 ࡜ࢫࢡࢵࣛࣇᕫ⮬ࡣ

࠿ࡽ᫂ࡀ࡜ࡇࡿࡍᐤ୚࡟ᨵၿࡢᬗရ質⤖࡚ࡋ

Vࠋࡓࡗ࡞࡟ 2O 5 ࠸㏆⛬࡟〇⭷ ᗘࡣ 6 4 0Υ࡛ᾮ

つ࠿ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡽ▱ࡀ࡜ࡇࡿ࡞࡟┦ B i2O 3 ࡜

V 2O 5 ࡶᅛ┦཯ᛂ࡛ࡓࡋ࡟ཎᩱࢆ B iV O 4 ᡂ㛗ࡀ

ᡂ㛗ࠋࡿࡍ B iV O 4 /V 2O 5 ⏺㠃࡛ࡣ෌⤖ྜ࡜࡯ࡣ

ࡿࡍⱝᖸᯒฟࠊࡽ࠿࡜ࡇ࠸࡞ࡁ㉳࡝ࢇ 25% 㓟⣲

ศᅽ࡛స〇ࡓࡋヨᩱࡶ᭱ࡀ㧗࠸ຠ⋡ࡇࡍ♧ࢆ

ࠋࡓࡋุ᫂ࡀ࡜

ᅗ 7. ග㟁ὶ-㟁ᅽ≉ᛶ

ᅗ 8. ⺯ගᑑ࿨
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ฟ※ᮦᩱࠊ᭷ᶵ࣭↓ᶵ༙ᑟయ⤖ᬗ࡟㛵ࡿࢃᇶ♏

物ᛶࠊᇶ♏㐣⛬ࡢィ ࡜ไᚚࢆ୰ᚰࡓࡋ࡜研究

ᐇ✵㛫ࡢ㟁Ꮚ≧ែࡿࡅ࠾࡟ศᏊࠋࡿ࠸࡚ࡵ㐍ࢆ

≉ࡢ㟁Ꮚ㍺㏦ࠊ཯ᛂࡢศᏊ㛫ࠊࡣ≦㌶㐨ᙧࡢ࡛

ᛶࢆ⌮ゎ࡛ୖࡿࡍ㔜せ࡞᝟報ࢆᥦ౪2021ࠋࡿࡍ
年ᗘࠊ༙ࡣ ᑟయ᭷ᶵศᏊࡢ㌶㐨ࡢᐇ✵㛫࡛ྍࡢ
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ン࡜ࢢᐇ✵㛫࡛ࡢ㌶㐨ྍࡢど໬

᭷ᶵエࣞࢆࢫ࢖ࣂࢹࢫࢡࢽࣟࢺࢡᵓᡂࡿࡍ

༙ᑟయ᭷ᶵᮦᩱࡢ物ᛶᢕᥱ(1)ࡣ࡚࠸࠾࡟ᵓ㐀

ヨࡢࡑ(2)ࠊࡋస〇ࢆルᮦᩱࢹࣔࡓࢀࡉつᐃࡢ

ᩱ࡚࠸࠾࡟↓ᨐ஘ィ ࡢ┿ࡾࡼ࡟㟁Ꮚ物ᛶࢆ

ィ ࡀ࡜ࡇࡿࡍ㔜せ࡛ࠋࡿ࠶ᮏ研究࡛ࠊࡣ༢⤖
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ࡽ࠿ルࢺࢡ࣌ࢫ UPSࠋࡓࡋ ィࢆ(PMM)ࣉ
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ーࣜエኚ᥮࡟㢮ఝࡓࡋ㛵ಀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡟
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ࡉ෌ᵓ⠏ࢆ≦㌶㐨ᙧࡢᐇ✵㛫࡛ࠊ࡛ୖࡓࡗ⾜ࢆ

ࠊ࡚ࡗࡼ࡟ࢀࡇࠋࡓࡏ H O MO ࠊ H O MO ࠊ1-
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㐣⛬ࢆ⌮ゎ࡛ୖࡿࡍ㔜せ࡞᝟報ࠋࡿ࡞࡜

࠙㸰 ㉸ཎᏊศᏊࡿࢀࡉᙧᡂ࡟ーࣞンศᏊࣛࣇࠚ

㌶㐨ࡢ㉮ᰝࢺンネル㢧ᚤ㙾(STM)࡜㟁⏺ᨺฟ

㢧ᚤ㙾(FEM)ࡓ࠸⏝ࢆᐇ✵㛫࡛ࡢ㌶㐨ྍࡢど

໬

(1) STM  ᐇ✵㛫ィࡓ࠸⏝ࢆ

ᑐ⛠ᛶࡢ㧗࠸ C6 0 ㉸ࠊࡣーࣞンศᏊࣛࣇࡢ➼

ཎᏊศᏊ㌶㐨（ศᏊࡶ࠿ࡓ࠶ࡀཎᏊ᰾ࡾ࡞࡜࿘

ࠊ㌶㐨ࡓࡋ㢮ఝ࡟ཎᏊ㌶㐨ࡿࡍᙧᡂ࡟ࡾ

superatom molecular orbital;  SAMO 㸧ࢆᙧᡂࡿࡍ

大࡟ᗄఱⓗࠊࡣ఩‽ࡢࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀ࡜ࡇ

࡞ࡓ᪂ࠊ࡚࠸࠾࡟⭷᭷ᶵศᏊࠊࡋ᭷ࢆ㌶㐨࡞ࡁ

㟁Ꮚ㍺㏦ࡢ⤒㊰ࡾ࡞࡟ᚓ࡛࡜ࡇ࠺࠸࡜ࡿὀ┠

ࡗ࡞࡜㠀༨᭷‽఩ࡣࡽࢀࡇࠊ㏻ᖖࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ

STMࠊࡀࡿ࠸࡚ ᐇ✵㛫࡛ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿ࠸⏝ࢆ

ྍど໬ࠊࡾ࠶࡛⬟ྍࡀ࡜ࡇࡿࡍᐇ㝿࡟ STM ࢆ

ࠊࡣ఩‽ࡢࡇࠊࡋࡔࡓࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ ほ࡚࠸⏝

ᐇࠊ࡛ࡲࡲࡢࡇࠊ㧗くࡀ⨨エネルギー఩࡟⯡୍

㝿࡟㟁Ꮚ㍺㏦࡟ά⏝ࡣ࡜ࡇࡿࡍᅔ㞴࡛ࠋࡿ࠶

Li ࡾࡼ࡟࡜ࡇࡿࡍෆໟࢆ SAMO ㌶㐨ࡢエネル

ギーࡀపくࡀ࡜ࡇࡿ࡞ண᝿ࠊ᭱ࡀࡓ࠸࡚ࢀࡉ ㏆

᮲௳ୗ࡛ࡓࢀࡉไᚚ࡟⢭ᐦࠊࡾ࡞࡟ C6 0 ศᏊෆ

࡟ Li Liࠊ࡛࡜ࡇࡿࡍᑟධࢆン࢜࢖ ෆໟ C6 0 ศ

Ꮚ（Li@ C6 0㸧ࢆ大㔞ྜ࡟ᡂ࡜⬟ྍࡀ࡜ࡇࡿࡍ

࡟Cu(111)ᇶᯈୖࠊࡣᮏ研究࡛ࠋࡓࡗ࡞ Li@ C6 0

༢ศᏊᒙࢆᙧᡂࠊࡋSTM ࡑ࡟ヲ⣽ࠊ࡚࠸⏝ࢆ

く࠸ࠊ࡚ࡋ࡜ᐇ✵㛫ീࠋࡓࡋ ィࢆ㟁Ꮚ㌶㐨ࡢ

つࡢ࠿ SAMO ㌶㐨ࡀほ ࠊࡀࡓࢀࡉpz -SAMO
㌶㐨ࠊ࡚࠸࠾࡟㟁Ꮚ≧ែࡀ⾲㠃඲య࡟㠀ᒁᅾ໬

ࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡗ࡞࡟࠿ࡽ᫂ࡀ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࡋ

SAMO ㌶㐨ࢆ㟁Ꮚ㍺㏦࡟ά⏝ࡢࡵࡓࡿࡍ➨ 1
Ṍ࡛ࢆࢀࡇࠊࡾ࠶ዎᶵ࡚ࡋ࡜㛵㐃ࡿࡍ研究ࡀά

ᛶ໬ࡀ࡜ࡇࡿࡍᮇᚅࠋࡿࢀࡉ
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ඛ➃ࢆᑤ㗦໬ࡓࡋ㟁⏺ᨺฟ㟁Ꮚ※ࡽ࠿ᨺฟࡉ

ᣑ大ࢆඛ➃≧ែࠊࡣᙧᡂࡢターンࣃࡢ㟁Ꮚࡿࢀ

ᢞᙳࡽ࠿࡜ࡇࡿࢀࡉ㟁⏺ᨺฟ㢧ᚤ㙾(FEM)࡜
ࠊᙧᡂࢺࢵセ࢙ࣇࡢ㟁Ꮚ※ඛ➃⾲㠃ୖࠊࢀࡽࡏ⛠

௙事㛵ᩘศᕸࡢᐇ✵㛫࡛ࡢィ ἲ࠸⏝࡚ࡋ࡜
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⏝物⌮学఍᫓Ꮨ学⾡ㅮ₇఍ 26a -F308-8ࠊ㟷ᒣ学㝔大

学 ┦ᶍཎ࢟ࣕンࢫࣃ㸩࢜ンࣛ࢖ン2022.3.22-26ࠊ .
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ᱵ⏣ாⱥ

㸺研究ᡂᯝ㸼

当研究ᐊ࡛ࠊࡣḟୡ௦࣡ࣃーエࣞࢽࣟࢺࢡ

ࡢᑟయ༙ࣉࢵギࣕࢻンࣂࢻ࢖࣡࡞ᚲせ࡟ࢫࢡ

㧗ᛶ⬟໬࣭ᐇ⏝໬ࡓࡅྥ࡟⤖ᬗḞ㝗࣭୙⣧物ホ

౯ࢆ㟁Ꮚࣆࢫンඹ㬆（ESR㸧ศගࢆ୰ᚰࡗ⾜࡟

㟁ὶ᳨ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ ࢆࢫ࢖ࣂࢹᐇࠋࡿ࠸࡚

ฟ ESR（ED MR㸧ホ౯᭱ࡀ大ࡢ≉ᚩ࠸࡚ࡗ࡞࡜

ࡵࡓࡢル࢔ーࣗࢽࣜࡢࡑࡣᮏ年ᗘࠊࡀࡿ ED MR
ᐇ㦂ࢆ೵Ṇࠋࡓ࠸࡚ࡋ๓年ᗘࡣⅣ໬࢖ࢣ⣲

（ 4 H -SiC㸧ࠊ❅໬࣒࢞ࣜ࢘（ G aN㸧ࢆ୰ᚰ࡟報

࿌ࠊ࡛ࡢࡓࡋᮏ年ᗘࣔࣖ࢖ࢲࡣン࡟ࢻ㛵ࡿࡍ研

究ᡂᯝࠋࡿࡵ࡜ࡲࢆ

࠙ 㸯 ࡢࢻンࣔࣖ࢖ࢲࠚ P ーࢼࢻ

ࣉࢵギࣕࢻンࣂࡣࢻンࣔࣖ࢖ࢲ 5.4 eV ㉸ࡢ

ᑟయ༙ࡢ✀ࡢࡇࠊࡾ࠶ᑟయ࡛༙ࣉࢵギࣕࢻ࢖࣡

࡟౛እⓗࡣ࡛ p ᆺ（࣎ࣟンࢻーࣉ㸧ࠊn ᆺ（ࣜ

ンࢻーࣉ㸧ࡢఏᑟไᚚࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ n
ᆺࡢ P ࡓࢀࡽく（㝈࡞ࡣⓗ࡛⯡୍ࡣࢢンࣆーࢻ

研究ᶵ㛵࡛ྍࡳࡢ⬟㸧ࣔࣖ࢖ࢲࠊンࢫ࢖ࣂࢹࢻ

㛤Ⓨࢺ࣎ࡢルネࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜ࢡࢵㄪࡿࡳ࡚࡭

ࡢࢻンࣔࣖ࢖ࢲࠊ࡜ P ࡶࡢࡑ㟁Ꮚ≧ែࡢーࢼࢻ

ࢩࠊば࠼౛ࠋࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿ࠶ᮍゎ࡛᫂ࡀࡢ

ࡢンࢥࣜ P ࡣーࢼࢻ T d ᑐ⛠4ࠊ H -SiC ࡢ P ࢼࢻ

ーࡣ C 3 v ᑐ⛠࡛ࣔࣖ࢖ࢲࠋࡿ࠶ンࡣ࡛ࢻ㸽 ࡑ

ࠋ࠸࡞࠸࡚ࡋᐃ☜ࡽࡍࢀ

4ࠊンࢥࣜࢩ H -SiC ࡟ࡶ࡜ P ࡣーࢼࢻ ESR
ศගࡼ࡚ࡗࡼ࡟くㄪࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ࡭エネルギー

‽఩࡟㛵ࡣ࡚ࡋ㉥እ྾཰ศග࡛ヲࡋくㄪࡽ࡭

ࡣ㐩⚾࡛ࡇࡑࠋࡿ࠸࡚ࢀ P ࢻンࣔࣖ࢖ࢲࣉーࢻ

ࡢ ESR ᴗᢏ⾡⥲ྜ研⏘ࠊࡣヨᩱࠋࡓࡋᐃ ࢆ

究ᡤࡢ∾㔝ಇᬕࢢルーࣉస〇ࡢ”  A” 物質࣭ࠊ࡜

ᮦᩱ研究ᶵᵓࡢᑠἨ⪽ࢢルーࣉస〇ࡢ”  B ” ࡢ 2
✀㢮࡛ࠋࡿ࠶P ࡢーࢼࢻ ESR ಙྕࠕࡣNIMS1
センター  .M）ࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉ๓࡛報࿌ྡ࠺࠸ࠖ࡜
K atagiri et  al . , Phys. Stat. Solidi A 2 0 3 , 336 7 
(2006 )㸧ࠊ௨㝆ࡣ報࿌ࠋࡓࡗ࠿࡞ࡀ⚾㐩ࡣᅗ 1
࡟࠺ࡼࡍ♧࡟ B ࡣ࡛ NIMS1 ⃰）ࡀࡓࡋㄆ☜ࢆ

ᗘࡓࡋ⮴୍ࡶ㸧⃰ྠࠊᗘࢻーࣆンࡢࢢ A ᳨ࡣ࡛

ฟ࡛ࣔࣖ࢖ࢲ࡟࠺ࡼࡢࡇࠋࡓࡗ࠿࡞ࡁンࡢࢻ P
୙ᛮ㆟ࡿࡍࣜࡓࡗ࠿࡞࠼ぢࡾࡓ࠼ぢࡣーࢼࢻ

ࠋࡿ࠶ࡀᛶ質࡞

ᅗ 1 ࡢࢻンࣔࣖ࢖ࢲ P ࡢーࢼࢻ ESR  

ᐃ（C. Shinei et  al ., Phys. Rev. Mater. 4 , 
024 6 Sample Aࠋ㸧ࡾࡼ(2020) 03 ࡣ AIST స

〇ࡢ ” ⮬❧ ” P ࠊᬗ⤖ࢻンࣔࣖ࢖ࢲࣉーࢻ

Sample B ”ࡢNIMSస〇ࡣ ⷧ⭷” Pࢻーࢲࣉ

ᬗ（1�ȝP⤖ࢻンࣔࣖ࢖ ཌ㸧࡛ࠋࡿ࠶ ” B ”
ࡅࡔ࡟ P ࡢーࢼࢻ ESR ಙྕ（NIMS1㸧ࡀ

ぢࠋࡓࢀࡽ

ᅗ 2 ࡢࢻンࣔࣖ࢖ࢲ Pࢼࢻーࡢ㟁Ꮚ≧ែ

ࡢンࢥࣜࢩࠋᐃ☜ࡢ Li ࠺ࡼࡓఝ࡜ーࢼࢻ

ࠋࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿ࠶㟁Ꮚ≧ែ࡛࡞

᭱⤊ⓗ࡞࠺ࡼࡢࡇࠊ࡟ P ࡀᛶ質ࡢーࢼࢻ

nearly degenerate ground state ࢆ࡜ࡇࡿࡍ㉳ᅉ࡟

⚾㐩ࡀ☜ᐃࡓࡏࡉ（ᅗ 2㸧ࠋ౛࠼ばࢥࣜࢩンࡢ P
a1≧ែࠕ࠸࡞ࡢ㔜⦰ࡣーࢼࢻ ࡓࡿ࡞࡜ᇶᗏࡀࠖ

ࡀࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ ほࢆンࣆࢫ࡚ࡋᏳᐃࡵ

（ᅗ 2(a)㸧ࣔࣖ࢖ࢲࠊンࡣ࡛ࢻ஧㔜⦰㔜ࠕࡢe
≧ែࠖ୕࡜㔜⦰㔜ࠕࡢt ≧ែࠖࡢΰྜ≧ែࡀᇶ

ᗏࠊ࡚࠸࡚ࡗ࡞࡟㟁Ꮚࣆࢫンࡢࡇࡣ 5 つࡢ≧ែ
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ᱵ⏣ாⱥ

㸺研究ᡂᯝ㸼

当研究ᐊ࡛ࠊࡣḟୡ௦࣡ࣃーエࣞࢽࣟࢺࢡ

ࡢᑟయ༙ࣉࢵギࣕࢻンࣂࢻ࢖࣡࡞ᚲせ࡟ࢫࢡ

㧗ᛶ⬟໬࣭ᐇ⏝໬ࡓࡅྥ࡟⤖ᬗḞ㝗࣭୙⣧物ホ

౯ࢆ㟁Ꮚࣆࢫンඹ㬆（ESR㸧ศගࢆ୰ᚰࡗ⾜࡟

㟁ὶ᳨ࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ ࢆࢫ࢖ࣂࢹᐇࠋࡿ࠸࡚

ฟ ESR（ED MR㸧ホ౯᭱ࡀ大ࡢ≉ᚩ࠸࡚ࡗ࡞࡜

ࡵࡓࡢル࢔ーࣗࢽࣜࡢࡑࡣᮏ年ᗘࠊࡀࡿ ED MR
ᐇ㦂ࢆ೵Ṇࠋࡓ࠸࡚ࡋ๓年ᗘࡣⅣ໬࢖ࢣ⣲

（ 4 H -SiC㸧ࠊ❅໬࣒࢞ࣜ࢘（ G aN㸧ࢆ୰ᚰ࡟報

࿌ࠊ࡛ࡢࡓࡋᮏ年ᗘࣔࣖ࢖ࢲࡣン࡟ࢻ㛵ࡿࡍ研

究ᡂᯝࠋࡿࡵ࡜ࡲࢆ

࠙ 㸯 ࡢࢻンࣔࣖ࢖ࢲࠚ P ーࢼࢻ

ࣉࢵギࣕࢻンࣂࡣࢻンࣔࣖ࢖ࢲ 5.4 eV ㉸ࡢ

ᑟయ༙ࡢ✀ࡢࡇࠊࡾ࠶ᑟయ࡛༙ࣉࢵギࣕࢻ࢖࣡

࡟౛እⓗࡣ࡛ p ᆺ（࣎ࣟンࢻーࣉ㸧ࠊn ᆺ（ࣜ

ンࢻーࣉ㸧ࡢఏᑟไᚚࡋ࠿ࡋࠋࡿ࠶࡛⬟ྍࡀ n
ᆺࡢ P ࡓࢀࡽく（㝈࡞ࡣⓗ࡛⯡୍ࡣࢢンࣆーࢻ

研究ᶵ㛵࡛ྍࡳࡢ⬟㸧ࣔࣖ࢖ࢲࠊンࢫ࢖ࣂࢹࢻ

㛤Ⓨࢺ࣎ࡢルネࠋࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜ࢡࢵㄪࡿࡳ࡚࡭

ࡢࢻンࣔࣖ࢖ࢲࠊ࡜ P ࡶࡢࡑ㟁Ꮚ≧ែࡢーࢼࢻ

ࢩࠊば࠼౛ࠋࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿ࠶ᮍゎ࡛᫂ࡀࡢ

ࡢンࢥࣜ P ࡣーࢼࢻ T d ᑐ⛠4ࠊ H -SiC ࡢ P ࢼࢻ

ーࡣ C 3 v ᑐ⛠࡛ࣔࣖ࢖ࢲࠋࡿ࠶ンࡣ࡛ࢻ㸽 ࡑ

ࠋ࠸࡞࠸࡚ࡋᐃ☜ࡽࡍࢀ

4ࠊンࢥࣜࢩ H -SiC ࡟ࡶ࡜ P ࡣーࢼࢻ ESR
ศගࡼ࡚ࡗࡼ࡟くㄪࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ࡭エネルギー

‽఩࡟㛵ࡣ࡚ࡋ㉥እ྾཰ศග࡛ヲࡋくㄪࡽ࡭

ࡣ㐩⚾࡛ࡇࡑࠋࡿ࠸࡚ࢀ P ࢻンࣔࣖ࢖ࢲࣉーࢻ

ࡢ ESR ᴗᢏ⾡⥲ྜ研⏘ࠊࡣヨᩱࠋࡓࡋᐃ ࢆ

究ᡤࡢ∾㔝ಇᬕࢢルーࣉస〇ࡢ”  A” 物質࣭ࠊ࡜

ᮦᩱ研究ᶵᵓࡢᑠἨ⪽ࢢルーࣉస〇ࡢ”  B ” ࡢ 2
✀㢮࡛ࠋࡿ࠶P ࡢーࢼࢻ ESR ಙྕࠕࡣNIMS1
センター  .M）ࡀࡿ࠸࡚ࢀࡉ๓࡛報࿌ྡ࠺࠸ࠖ࡜
K atagiri et  al . , Phys. Stat. Solidi A 2 0 3 , 336 7 
(2006 )㸧ࠊ௨㝆ࡣ報࿌ࠋࡓࡗ࠿࡞ࡀ⚾㐩ࡣᅗ 1
࡟࠺ࡼࡍ♧࡟ B ࡣ࡛ NIMS1 ⃰）ࡀࡓࡋㄆ☜ࢆ

ᗘࡓࡋ⮴୍ࡶ㸧⃰ྠࠊᗘࢻーࣆンࡢࢢ A ᳨ࡣ࡛

ฟ࡛ࣔࣖ࢖ࢲ࡟࠺ࡼࡢࡇࠋࡓࡗ࠿࡞ࡁンࡢࢻ P
୙ᛮ㆟ࡿࡍࣜࡓࡗ࠿࡞࠼ぢࡾࡓ࠼ぢࡣーࢼࢻ

ࠋࡿ࠶ࡀᛶ質࡞

ᅗ 1 ࡢࢻンࣔࣖ࢖ࢲ P ࡢーࢼࢻ ESR  

ᐃ（C. Shinei et  al ., Phys. Rev. Mater. 4 , 
024 6 Sample Aࠋ㸧ࡾࡼ(2020) 03 ࡣ AIST స

〇ࡢ ” ⮬❧ ” P ࠊᬗ⤖ࢻンࣔࣖ࢖ࢲࣉーࢻ

Sample B ”ࡢNIMSస〇ࡣ ⷧ⭷” Pࢻーࢲࣉ

ᬗ（1�ȝP⤖ࢻンࣔࣖ࢖ ཌ㸧࡛ࠋࡿ࠶ ” B ”
ࡅࡔ࡟ P ࡢーࢼࢻ ESR ಙྕ（NIMS1㸧ࡀ

ぢࠋࡓࢀࡽ

ᅗ 2 ࡢࢻンࣔࣖ࢖ࢲ Pࢼࢻーࡢ㟁Ꮚ≧ែ

ࡢンࢥࣜࢩࠋᐃ☜ࡢ Li ࠺ࡼࡓఝ࡜ーࢼࢻ

ࠋࡓࡗ࠿ศࡀ࡜ࡇࡿ࠶㟁Ꮚ≧ែ࡛࡞

᭱⤊ⓗ࡞࠺ࡼࡢࡇࠊ࡟ P ࡀᛶ質ࡢーࢼࢻ

nearly degenerate ground state ࢆ࡜ࡇࡿࡍ㉳ᅉ࡟

⚾㐩ࡀ☜ᐃࡓࡏࡉ（ᅗ 2㸧ࠋ౛࠼ばࢥࣜࢩンࡢ P
a1≧ែࠕ࠸࡞ࡢ㔜⦰ࡣーࢼࢻ ࡓࡿ࡞࡜ᇶᗏࡀࠖ

ࡀࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ ほࢆンࣆࢫ࡚ࡋᏳᐃࡵ

（ᅗ 2(a)㸧ࣔࣖ࢖ࢲࠊンࡣ࡛ࢻ஧㔜⦰㔜ࠕࡢe
≧ែࠖ୕࡜㔜⦰㔜ࠕࡢt ≧ែࠖࡢΰྜ≧ែࡀᇶ

ᗏࠊ࡚࠸࡚ࡗ࡞࡟㟁Ꮚࣆࢫンࡢࡇࡣ 5 つࡢ≧ែ

                         

࠼く࡚ぢ▷ࡀᑑ࿨࡟ࡵࡓࡿࡍᏑᅾ࡟࠿ࢀ࡝ࡢ

ᅗ）ࡿ࡞く࡞ 2(d)㸧ࠊࡋ࠿ࡋࠋ⤖ᬗ࡟ᙉ࠸ᛂຊ

ࡼࡿ࠼ぢࡀンࣆࢫ㟁Ꮚ࡜ゎくࢆ㔜⦰࡚࠼ຍࢆ

ᅗ）ࡿ࡞࡟࠺ 2(e)㸧ࢥࣜࢩࡀ㇟⌧࡞࠺ࡼࡌྠࠋ

ンࡢ Li ᱁Ꮚ㛫ࡢンࢥࣜࢩࠊࢀࡽぢࡶー࡛ࢼࢻ

ᆺࢼࢻー（ᅗ 2((b)(c)㸧ࣔࣖ࢖ࢲ࡜ンࡢࢻ⨨᥮

ᆺࢼࢻーࡢ࡜㛫࡟ඹ㏻Ⅼࡀ࡜ࡇࡿ࠶ࡀศࡗ࠿

ࠋࡓ

⚾㐩ࡢ⤖ᯝࠊࡣ⚾㐩ࡢㄽᩥ࡟࡜࠶ࡢ報࿌ࡉ

㉥እ࡞ヲ⣽ࡿࡼ࡟ࣉルーࢢ研究ࡢ࢔ࢩࣟࡓࢀ

྾཰ศගࡢ⤖ᯝࠋࡓ࠸࡚ࡋ⮴୍ࡶ࡜

࠙ 㸰 ン-✵Ꮝセンターࣟ࣎ࡢࢻンࣔࣖ࢖ࢲࠚ

（B V íセンター㸧

㛵࡟ンḞ㝗㸧ࣆࢫ）ⅬḞ㝗ࡢࢻンࣔࣖ࢖ࢲ

ࡋⲴ㟁࡟㈇ࠋࡿࡍ㸯つ⤂௓࠺ࡶࢆ研究ᡂᯝࡿࡍ

ン-✵Ꮝセンター（Bࣟ࣎ࡓ V í㸧ࢆ⚾㐩ࡀⓎぢࠊࡋ

ࠋࡓࡋ࡟࠿ࡽ᫂ࢆᛶ質ࡢࡑ

࣎ࣟン B ⣲❅ࡣ࡛ࢻンࣔࣖ࢖ࢲࠊࡣ N ୪࡟

Bࠊ୙⣧物࡛ࡓࢀࡩࡾ࠶ࡪ ࢻンࣔࣖ࢖ࢲࣉーࢻ

ࡋ࠿ࡋࠋࡿࡍᏑᅾ࡟ⓗ⯡୍ࡶ B タࣉセࢡ࢔ࡣ

ࡢ㈇Ⲵ㟁ࠊ࡛ࡢാく࡚ࡋ࡜ B V センターࢀࡇࡣ

ࡣ࡟ㄽⓗ⌮ࡋ࠿ࡋࠋࡓࡗ࠿࡞࠸࡚ࢀࡉぢฟ࡛ࡲ

B V íセンターࡣ᭷ྡࠕ࡞NV íセンター（ࠖᅗ 3(a)㸧
ࡉண᝿࡜ࡿ࡞࡟ࢺࢵࣅンḞ㝗/㔞Ꮚࣆࢫࡌྠ࡜

ᅗ）ࡾ࠾࡚ࢀ 3(c)㸧ࡢࡑࠊⓎぢࡀᚅࠋࡓ࠸࡚ࢀࡓ

࡛ࡇࡑ B V íセンターࢆ᥈⣴࡭ࡍくࠊB ࡜ N
くࡋヲࢆࢻンࣔࣖ࢖ࢲࡓࡋࢢンࣆーࢻ᫬ྠࢆ

ㄪࡢࡑࠋࡓ࡭⤖ᯝࠊB V íセンターࢆⓎぢ࣭ྠᐃ

ᅗ）ࡓࡋᡂຌ࡟࡜ࡇࡿࡍ 4 㸧ࠋほ ࡓࢀࡉ B V í

ࡾண᝿㏻ࡣ波ື㛵ᩘࡧࡼ࠾ᇶᗏ≧ែࡢ NV í࡜

㓞ఝ࡟ࡽࡉࠊࡾ࠾࡚ࡋ NV íࡌྠ࡜くࠕගㄏ㉳ࢫ

ンศᴟࣆ ンศᴟࣆࢫࠋࡓࡗ࠿ศࡶ࡜ࡇࡍ♧ࢆࠖ

࡞ᚲせ୙ྍḞ࡟ࡋฟࡳㄞࡸᮇ໬ึࡢンࣆࢫࡣ

ᛶ質࡛ࠊᅗ 3(b)ࡢ O V 0 センターࡀࢀࡇࡣഛࡗࢃ

ࠋࡓࡗ࠿࡞ᚓࡾ࡞࡟ࢺࢵࣅ㔞Ꮚ࡟ࡵࡓ࠸࡞࠸࡚

ᅗ 3 ࡢࢻンࣔࣖ࢖ࢲ NV センターᆺࣆࢫンḞ

㝗（ᩥ⊩ 2 ⣲-✵Ꮝセンター❅ࡢ㈇Ⲵ㟁ࠋ㸧ࡾࡼ

（NV í㸧ࠊ୰ᛶࡢ㓟⣲-✵Ꮝセンター（O V 0㸧ࠊ㈇

Ⲵ㟁ࣟ࣎ࡢン-✵Ꮝセンター（ B V í㸧3ࠋ ✀㢮ࡣ

NVࠋつࡶࢆンࣆࢫᇶᗏ≧ែࡌྠ íセンターࢫࡣ

ࠋ᭷ྡ࡚ࡋ࡜ࢺࢵࣅンḞ㝗/㔞Ꮚࣆ O V 0 センタ

ー࡟࡛ࡍࡣⓎぢࠊࢀࡉB V íࡣᮍⓎぢࠋࡓࡗࡔ

ᅗ 4 B ࣭N ྠ᫬ࢻーࣔࣖ࢖ࢲࣉンࡢࢻ B V íセ

ンターࡢ ESR（ᩥ⊩ 2 ࡣ࡟ヨᩱ୰ࠋ㸧ࡾࡼ B V í

㧗⃰ᗘ࡛ࡶࡾࡼ NV í࡜ P 1（N ࡽぢࡀー㸧ࢼࢻ

Bࠋࡿࢀ V íࡣ NV í࡜㓞ఝࡓࡋᇶᗏ≧ែࣆࢫンࢆ

ンࣆࢫࠋࡍ♧ ࠊ1 C 3 v ᑐ⛠ࣟࢮࠊ☢ሙศ⿣

2913MH z （NV íࡣ 2872MH z 㸧ࠋ

௨ୖࡢ᭷ᮃ࡞⤖ᯝࢆᇶࠊ࡟༢୍ࣆࢫン᳨ฟ

࡚ࡗ౑ࢆඹ↔Ⅼ㢧ᚤ㙾（CFM㸧ࡿࡁ࡛ࡀ B V í

༢୍ࣆࢫンࡢග᳨ฟ࡟ᣮᡓࠋࡓࡋNV íࣆࢫンࡢ
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Bࠊࡶ࡚ࡋ᥈⣴࡟୎ᑀࢆᡤ⟠࡞ࠎᵝࡢヨᩱࡿ V í

㏫ࠋࡓࡗ࠿࡞ࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡍぢฟࢆⓎගࡢンࣆࢫ

࡟ NV íࡢⓎගࡣ㠀ᖖ࡟ᙉくほ ྠࡐ࡞ࠋࡓࢀࡉ

ࡍ♧ࢆンศᴟࣆࢫගㄏ㉳࡟࠺ࡼࡌ NV í࡜ B V í

㠀ࡀⓎගࡢ᪉∦࠺ࡶࠊ࡚ࡋᙉくⓎගࡣ᪉∦ࠊࡀ

ᖖ࡟ᙅ͆ࡢࡑࠋ࠸࡞ࡣ࡛࠿ࡽ᫂ࡣ࠿ࡢ࠸ศᒱ͇

ࠊ௒ᚋࠋࡿࡍくᕥྑࡁ大ࢆᛶ⬟ྍࡢンḞ㝗ࣆࢫࡣ

ࡢ࡜ࣉルーࢢ⟭ཎ⌮ィ୍➨ࢆ物⌮ⓗཎᅉࡢࡑ

㐃ᦠ࠸࡚࠼⪄࡜࠺ࡇ࠸࡚ࡋ࡟࠿ࡽ࡚᫂ࡗࡼ࡟

ࠋࡿ

ᅗ 5 㧗ゎീ↔Ⅼ㢧ᚤ㙾ࣔࣖ࢖ࢲࡿࡼ࡟ンࢻ

ࡢ B V íセンターࡢග᳨ฟࡢヨࡾࡼ2⫣ᩥ）ࡳ㸧ࠋ

ᐇ㦂ࡣ 4 K 㧗⃰ᗘ㡿ࡢ⣲୙⣧物❅ࠋࡓࢀࢃ⾜࡛

ᇦ（{ 100} セࢡターࠊ㉥Ⰽ㸧࡛ࡣ NV íࡢⓎගࡀ

ᙉくほ ࣆࢫࡢࡑࠊࢀࡉンࡢග᳨ฟ ESR ほࡶ
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ーࠊ㟷Ⰽ㸧࡛ ࡣ B V í⏤᮶ࡢⓎගࡣほ ࠿࡞ࢀࡉ
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ⶈ἟ 㝯

㸺研究ᡂᯝ㸼

当研究ᐊ࡛࣡ࣃࠊࡣー࡚ࡋ࡜ࢫ࢖ࣂࢹᐇ⏝໬

ࡿ࠸࡚ࢀࡉ SiC-MOSFET ࡋᣦ┠ࢆ㧗⛣ືᗘ໬ࡢ

࡚ SiO2/SiC⏺㠃࡟ᚤ㔞ࡢ Baࢆᑟධࣟࣉࡿࡍセ

㓟໬⇕ࠋࡓࡁ࡚ࡋホ౯ࢆࢫ SiO2 ⭷ᙧᡂᚋ࡟ᚤ

㔞ࡢ BaO2 ࡗࡼ࡟⌮ฎ⇕ࡢᚋࡢࡑࠊࡋ✚ሁࢆ⭷

࡚ Ba ཎᏊࡀᣑᩓࠊࡋ⏺㠃࡟㧗⃰ᗘࡢΰධ㡿ᇦ

㠃❅໬ฎ⏺ࡢᚑ᮶࡚ࡗࡼ࡟ࢀࡇࠋࡿࢀࡉᙧᡂࡀ

ࠊࡸ࡜ࡇࡿࡍ෽㥙ࢆᗘື⛣ࡿࢀࡽᚓ࡚ࡗࡼ࡟⌮

⏺㠃㟁Ⲵ⏕ᡂࢆᢚไࡋ㜈್ୖ᪼ࢆపῶࡇࡿࡍ

࡜໬❅ࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡗ࠿ࢃࡀ࡜ Ba ᑟධ࡜ࢆ

⌧ᐇࡀᛶྥୖ≉ࡿ࡞᭦࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇ࠺⾜࡟ࡶ

ࡓࡋ࡟࠿ࡽ᫂ࡶ࡜ࡇࡿࢀࡉ ࠋ1

Ba ᑟධ࡚ࡗࡼ࡟⏺㠃ࡸ SiO2⾲㠃ࣛࣇネࡀࢫ

ୖࢫネࣇ㠃ࣛ⏺ࠋࡿ࠸࡚ࡗ࠿ࢃࡶ࡜ࡇࡿࡍ᪼ୖ

ᠱᛕࡀ࡜ࡇࡿࡏࡉపୗࢆᗘື⛣࢔ࣜࣕ࢟ࡣ᪼

⦖⤯ࢺーࢤࠊࡏࢃྜ࡜ࢫネࣇ㠃ࣛ⾲ࠊࡋࡿࢀࡉ

᫬ຎ⤒ࡢᛶ≉⦖⤯ࡢ㟁ᅽ༳ຍ᫬ࠊᅽపୗ⪏ࡢ⭷

໬ࡢ࡝࡞ಙ㢗ᛶపୗࢆᘬࡁ㉳ࡍࡇᠱᛕࠋࡿ࠶ࡀ     

⤒᫬ຎ໬ࡣ୺ࠊ࡟㟁ᅽ༳ຍࡿࡼ࡟⭷୰㟁Ⲵᤕ

⋓ῶᑡ࡚ࡗࡼ࡟ᘬࡁ㉳ࠋࡿࢀࡉࡇ㟁Ⲵᤕ⋓ࡣ⭷

୰ࡢ᪤Ꮡࡣ࠸ࡿ࠶ࠊࡢ㟁ᅽ༳ຍ᫬࡟⏕ᡂࡿࢀࡉ

Ḟ㝗࡛㉳ࠊࡵࡓࡿࡇḞ㝗ศᕸࡀ㟁Ẽ≉ᛶຎ໬ࡢ

⛬ᗘࢆỴᐃ୍ࡿࡍつࡢᅉᏊ࡛ࠋࡿ࠶

ᮏ年ᗘࠊࡣBa ᑟධ࡚ࡗࡼ࡟ᘬࡁ㉳ࡿࢀࡉࡇ

⾲㠃࣭⏺㠃ࣛࣇネࢫቑຍࠊ㓟໬⭷ࡢ㠃ෆ୙ᆒ୍

ᛶࢆホ౯ࠊࡓࡲࠋࡓࡋ㓟໬⭷୰㟁Ⲵࡢ⭷ཌ᪉ྥ

ศᕸࢆホ౯ࡿࡍᡭἲࢆ⪃᱌ࠋࡓࡋ

࠙ 㸯 Baࠚ ᑟධ࡚ࡗࡼ࡟Ⓨ⏕ࡿࡍ SiO2⭷㠃ෆ

୙ᆒ୍ᛶ

౑⏝ࡓࡋᇶᯈࡣ RCA Ὑίࡓࢀࡉ n ᆺ 4 H -
SiC(0001)࡛ࠋࡿ࠶B a ᑟධࡣ௨ୗࡢ 2 ㏻ࢆࡾẚ

㍑ࠋࡓࡋ

(A) ᡃࡀࠎ⪃᱌ࡓࡋ B a ᣑᩓἲࡎࡲࠋ஝⇱㓟⣲

㞺ᅖẼ࡚࡟⣙ 20 nm ࡋᙧᡂࢆ⭷㓟໬⇕ࡢ

㓟໬⇕࡚ࡗࡼ࡟ࢢタࣜンࢵࣃࢫᚋࡢࡑࠋࡓ

࡟ୖ⭷ B aO Arࠊᚋࡓࡋ✚ሁࢆ⭷ᴟⷧࡢ2 㞺
ᅖẼ࡛ࡢ⇕ฎ⌮ࠊ࠸⾜ࢆSiO 2 ୰ࢆᣑᩓࡏࡉ

࡛࡜ࡇࡿ SiO 2/SiC ⏺㠃࡬ B a ࠋࡿࡍᑟධࢆ

(B ) Fujita ➼ ࡟ ࡼ ࡗ ࡚ ᥦ ᱌ ࡉ ࢀ ࡓ Metal 
Enhanced O xidation (MEO )ἲ ࡎࡲࠋ2 SiC ᇶ

ᯈୖ࡟ B aO 2 ⇕ᚋࡢࡑࠊࡋ✚ሁࢆ⭷ᴟⷧࡢ

㓟໬࠺⾜ࢆᡭἲ࡛ࠋࡿ࠶B a ル࢝࢔ࡢ࡝࡞

ࣜᅵ㢮㔠ᒓࡀゐ፹࡚ࡋ࡜స⏝ࠊࡋ⇕㓟໬㏿

ᗘࡣࢀࡇࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ▱ࡀ࡜ࡇࡿࡍ᪼ୖࡀ

B a ࢀࡉゎᨺࡀ㠃ᛂຊ⏺ࡢ㓟໬୰࡚ࡗࡼ࡟

⛬ᛂຊ㛤ᨺ㐣ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉ࡜ࡿ࠶࡛ࡵࡓࡿ

࡜ࡿ࠸࡚ࡋᐤ୚࡟ᗘྥୖື⛣࢔ࣜࣕ࢟ࡀ

ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡽ࠼⪄

ᣑᩓἲࠊMEO ࡣ㓟໬⇕࡟ࡶ࡜୧ᡭἲ࡛ࡢ

1200Υ࡛⾜ࠋ᭱ࡓࡗ ⤊ⓗ࡟ᚓࡓࢀࡽ㓟໬⭷ཌࠊࡣ

ᣑᩓἲࠊMEO ἲ࡛ࢀࡒࢀࡑ nm 50ࠊ25 ࠋࡿ࠶࡛

ᅗ㸯ࠊ࡟B a ᑟධ┤ᚋࡢ SiO 2 ⾲㠃ࠊSiO 2 ࢆ⭷ H F
ࡢࡕࡢࡓࡋࢢンࢳࢵエࣉࢵࢸࢫ࡚࡟ SiO 2 ⾲㠃ࠊ

SiC ⏺㠃ࡢ AFM ീࠋࡍ♧ࢆẚ㍑ࠊࡵࡓࡢB a ᑟ

ධ࠸࡞࠸࡚ࡗ⾜ࢆ SiO 2 ♧࡟ᵝྠࡶ࡚࠸つ࡟⭷

ᅗࠊࡓࡲࠋࡿ࠶࡚ࡋ 2 B(a)ࢀࡒࢀࡑࠊࡣ a ᑟࢆ

ධ࠸࡞࡚ࡋ SiO MEO(b)ࠊ2 ࠊࡿࡅ࠾࡟ᣑᩓἲ(c)ࠊ

ᅗ 1 ୰ࡢ◚⥺㒊᩿ࡢ㠃࢖࢓ࣇࣟࣉル࡛ࠋࡿ࠶

ᅗ㸯 AFM ീ

ᅗ㸰 ᩿㠃࢖࢓ࣇࣟࣉル

ᅗ㸯ࠊࡾࡼB a ᑟධ࡚ࡗࡼ࡟ SiO 2 ⾲㠃࣭⏺㠃ࣛ

MEOࠊࡋࡔࡓࠋࡿ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࡍ᪼ୖࡀࢫネࣇ
࡛ၥ㢟どࣇࣛࡓ࠸࡚ࢀࡉネࡀ᪼ୖࢫᣑᩓἲ࡛

ࠋࡿ࠶࡛࠿ࡽ᫂ࡣ࡜ࡇࡿ࠸࡚ࢀࡉᢚไ࡟大ᖜࡣ

Bࠊࡾࡼᅗ㸰ࡓࡲ a ࠸࡞࠸࡚ࡋᑟධࢆ SiO 2 ࡟⭷

⾲࡚ࡗࡼ࡟⾜㐍ࡢࢢンࢳࢵエࣉࢵࢸࢫࠊ࡚࠸࠾
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㠃ᙧ≧ࡀ大ࡁくኚ໬ࡕࢃ࡞ࡍࠊ࠸࡞࠸࡚ࡋエࢵ

ࠊࡋᑐ࡟ࡢࡿ࠶㠃ෆ࡛ᆒ୍࡛ࡀࢺーࣞࢢンࢳ

MEO ࠸࡚ࡋくኚ໬ࡁ大ࡀ≦㠃ᙧ⾲ࡣ࡚࠸࠾࡟

ンࢳࢵエࡾࡲつࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠶ࡀᡤ⟠ࡿ

ᐦᗘ࣒ࣛ⭷ࡕࢃ࡞ࡍࠊ㠃ෆ୙ᆒ୍ᛶࡢࢺーࣞࢢ

㠃ࡢᐦᗘ⭷ࠋࡓࡗ࡞࡜࠿ࡽ᫂ࡀ࡜ࡇࡿࡍ⏕Ⓨࡀ

ෆ୙ᆒ୍ᛶࡣㄏ㟁⋡ࡢ୙ᆒ୍ᛶࡢせᅉࠊࡾ࡞࡜

⏕ࢆ㧗㟁⏺㡿ᇦ࡞ᒁᡤⓗࡢ㟁ᅽ༳ຍ᫬ࢺーࢤ

Bࠋࡿࢀࡉᠱᛕࡀ࡜ࡇࡴ㐍ࡀᛶຎ໬≉ࠊࡋฟࡳ a
㐓ࡢࡽ࠿ᖹ⾮≧ែ⇕ࡣ㧗㏿㓟໬ࡓࡋ࡜ゐ፹ࢆ

࡟㧗ಙ㢗໬ࡀᛂຊ⦆࿴ࡢ㓟໬᫬ࠊࡋくࡋ⃭ࢆ⬺

ྍ࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡶࡿࢀࡉḼ㏄ࡶࡋࡎᚲࡣ࡚ࡗ࡜

⬟ᛶ୍ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ᪉ࠊᣑᩓἲ࡚ࡗࡼ࡟ B a
㠃ෆ୙ᆒ୍ᛶࡣ࡚࠸࠾࡟⭷㓟໬ࡓࢀࡉᑟධࡀ

࠼࠺ࡓࡋᣢ⥔ࢆಙ㢗ᛶ࠸㧗ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉᢚไࡀ

ࠋࡿࢀࡉᮇᚅࡀ⌧ᐇࡢࢫ࢖ࣂࢹ㧗⛣ືᗘࡢ࡛

࠙ 㸰 SiOࠚ 2⭷୰㟁Ⲵࡢ⭷ཌ᪉ྥศᕸホ౯ᡭἲ

❧☜ࡢ

MO SFET ࡿࢀࢃ౑࡟࡝࡞⭷⦖⤯ࢺーࢤࡢ Si
⇕㓟໬⭷ࡢ⭷質ࡣ㓟໬ࣟࣉセ࡟ࢫ౫Ꮡࡓࡲࠊࡋ

⏺㠃࡛ࡢ㓟໬཯ᛂ࡚ࡗࡼ࡟ᙧᡂ࠺࠸࡜ࡿࢀࡉ

ࠋ࠸࡞ࡣᆒ୍࡛࡟ཌ᪉ྥ⭷ࠊࡽ࠿㓟໬ᶵᵓࡢࡑ

ᛶ⪏ࢫࣞࢺࢫࡢ㟁ᅽ༳ຍ᫬ࢺーࢤ࡚ࡗࡀࡓࡋ

ࠋᡃࡿ࠶ከᵝ࡛ࠎᵝ࡚ࡗࡼ࡟✀⭷㓟໬ࡶ 㟁ࡣࠎ

Ẽⓗࢫࣞࢺࢫ༳ຍ࡚ࡗࡼ࡟Ⓨ⏕ࡿࡍḞ㝗⏤᮶

ホ౯࡟౽⡆ࢆཌ᪉ྥศᕸ⭷ࡢ୰ᅛᐃ㟁Ⲵ⭷ࡢ

ࠋࡓࡋ᱌⪄ࢆᡭἲࡿࡍ

㓟໬⭷୰㟁Ⲵ୍ࡣ⯡ⓗ࡟㟁ᅽ㸫ᐜ㔞（C-V 㸧

≉ᛶࡽ࠿ホ౯ࠊࢀࡉ୺ࣂࢺࢵࣛࣇ࡟ンࢻ㟁ᅽ

（V FB 㸧ࡀࢺࣇࢩᣦᶆࠋࡿࢀࡉ࡜V FB ࠊࡣࢺࣇࢩ

ཌࡉ ௢ܶ௫ࡢ㓟໬⭷୰ࠊ⏺㠃ࡢࡽ࠿㊥㞳ࡿࡅ࠾࡟ݔ

㟁Ⲵᐦᗘ࡚ࡋ࡜(ݔ)ߩࢆ௨ୗࠋࡿࢀࡉ⾲࡟࠺ࡼࡢ

ȟ ிܸ஻ = ଵ
ఌ೚ೣ

׬ )(ݔ)ߩ ௢ܶ௫ െ ೚்ೣ(ݔ
଴ (1)   ݔ݀

ࡾࡼࢀࡇࠋࡿ࠶࡛⋠ㄏ㟁ࡢ⭷㓟໬ࡣ௢௫ߝ࡛ࡇࡇ

ௗమ௏ಷಳ
ௗ ೀ்೉

మ = െ ଵ
ఌೀ೉

(2)        (ݔ)ߩ

MOࠊᚑ᮶ࠋࡿࢀࡽᚓࡀ S ࡢタࢩࣃࣕ࢟ V FB ホ

౯ࢤࠊーࢺ㟁ᴟ๤㞳࡜㓟໬⭷ࡢᚤ㔞エࢳࢵンࠊࢢ

ࡧࡼ࠾✚㟁ᴟሁࢺーࢤ V FB ホ౯ࡾ⧞ࢆ㏉ࠊࡋᘧ

᪉ྥゎࡉ῝ࠋࡓࡁ࡚ࡵồ࡟ⓗ್ᩘࢆᕥ㎶ࡢ(2)

ᯒ⢭ᗘࢆ㧗ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡵ㓟໬⭷ࡢエࢳࢵンࢢ

㔞ࡿࡁ࡛ࢆ㝈ࡾᑡ࡞くࠊࡋᕤ⛬ࡾ⧞ࡢ㏉ࡋᅇᩘ

࠶㞧࡛↹ࡀホ౯ᡭ㡰ࡵࡓࡿ࠶ࡀᚲせࡍࡸቑࢆ

ࡣࠎᡃࠊ࡟ࡵࡓࡿࡍゎỴࢆࢀࡇࠋࡿ H F ࡴྵࢆ

㟁ゎ質⁐ᾮ୰࡛ C-V ホ౯ࡓ࠼⪄ࢆ࡜ࡇ࠺⾜ࢆ

（ᅗ㸱㸧ࠋ

ᅗ㸱 ⁐ᾮ୰ C-V  ᐃ⣔

ᮏ ᐃ⣔ࠊ࠸⏝ࢆH F ࡴྵࢆ H Cl ⁐ᾮ୰࡛ᚓࡽ

ࡓࢀ C-V ᭤⥺ࡽ࠿ồࡓࡵ㟁ᅽࢆࢺࣇࢩᅗ㸲࡟

ཌ࡛⭷ࢆࢀࡇࠊࡓࡲࠋࡍ♧ 2 㝵ᚤศ࡚ࡋồࡓࡵ

㟁Ⲵᐦᗘศᕸࢆᅗ㸳ࠊ࠾࡞ࠋࡍ♧࡟㓟໬⭷ࡢཌ

ࡣࡉ 30 nm ὀධ㟁Ⲵ）ࢫࣞࢺࢫ㟁Ẽⓗࠊࡾ࠶࡛

㔞㸸5x10-3 C/cm2㸧༳ຍ࠸࡞ࢃ⾜࡜ࡢࡶࡓࡗ⾜ࢆ

C-Vࠊࡓࡲࠋࡓࡋẚ㍑ࢆࡢࡶ ᭤⥺ࡑࡼ࠾ࡣ 0.2
nm ẖࡑࡼ࠾ࠊࡕࢃ࡞ࡍࠊ㸯ཎᏊᒙẖྲྀ࡟ᚓࡍ

ࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ

ᅗ㸲 エࢳࢵンࢢ୰࡟ ᐃࢤࡓࢀࡉーࢺ㟁ᅽኚ໬

ᅗ 5 ୰㟁⭷ࡿࡼ࡟༳ຍࢫࣞࢺࢫ㟁Ẽⓗࡣࡽ࠿

Ⲵࡢቑຍࡣほᐹࡽࡑ࠾ࡣࢀࡇࠊࡀࡓࡗ࠿࡞ࢀࡉ

くࢫࣞࢺࢫ༳ຍࡽ࠿⁐ᾮ୰ C-V  ᐃࡢ࡛ࡲ⤒

㐣᫬㛫ࡀ㛗くࡢࡑࠊ㛫࡟㟁Ⲵࡀᨺฟࡲࡋ࡚ࢀࡉ

ᅗࡋࡔࡓࠋࡿ࠸࡚࠼⪄࡜ࡿ࠶࡛ࡵࡓࡓࡗ 4 㟁ࡢ
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㠃ᙧ≧ࡀ大ࡁくኚ໬ࡕࢃ࡞ࡍࠊ࠸࡞࠸࡚ࡋエࢵ

ࠊࡋᑐ࡟ࡢࡿ࠶㠃ෆ࡛ᆒ୍࡛ࡀࢺーࣞࢢンࢳ

MEO ࠸࡚ࡋくኚ໬ࡁ大ࡀ≦㠃ᙧ⾲ࡣ࡚࠸࠾࡟

ンࢳࢵエࡾࡲつࠋࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿ࠶ࡀᡤ⟠ࡿ

ᐦᗘ࣒ࣛ⭷ࡕࢃ࡞ࡍࠊ㠃ෆ୙ᆒ୍ᛶࡢࢺーࣞࢢ

㠃ࡢᐦᗘ⭷ࠋࡓࡗ࡞࡜࠿ࡽ᫂ࡀ࡜ࡇࡿࡍ⏕Ⓨࡀ

ෆ୙ᆒ୍ᛶࡣㄏ㟁⋡ࡢ୙ᆒ୍ᛶࡢせᅉࠊࡾ࡞࡜

⏕ࢆ㧗㟁⏺㡿ᇦ࡞ᒁᡤⓗࡢ㟁ᅽ༳ຍ᫬ࢺーࢤ

Bࠋࡿࢀࡉᠱᛕࡀ࡜ࡇࡴ㐍ࡀᛶຎ໬≉ࠊࡋฟࡳ a
㐓ࡢࡽ࠿ᖹ⾮≧ែ⇕ࡣ㧗㏿㓟໬ࡓࡋ࡜ゐ፹ࢆ

࡟㧗ಙ㢗໬ࡀᛂຊ⦆࿴ࡢ㓟໬᫬ࠊࡋくࡋ⃭ࢆ⬺

ྍ࠸࡞ࡣ࡛ࡢࡶࡿࢀࡉḼ㏄ࡶࡋࡎᚲࡣ࡚ࡗ࡜

⬟ᛶ୍ࠋࡿ࠸࡚ࡋ♧ࢆ᪉ࠊᣑᩓἲ࡚ࡗࡼ࡟ B a
㠃ෆ୙ᆒ୍ᛶࡣ࡚࠸࠾࡟⭷㓟໬ࡓࢀࡉᑟධࡀ

࠼࠺ࡓࡋᣢ⥔ࢆಙ㢗ᛶ࠸㧗ࠊࡾ࠾࡚ࢀࡉᢚไࡀ

ࠋࡿࢀࡉᮇᚅࡀ⌧ᐇࡢࢫ࢖ࣂࢹ㧗⛣ືᗘࡢ࡛

࠙ 㸰 SiOࠚ 2⭷୰㟁Ⲵࡢ⭷ཌ᪉ྥศᕸホ౯ᡭἲ

❧☜ࡢ

MO SFET ࡿࢀࢃ౑࡟࡝࡞⭷⦖⤯ࢺーࢤࡢ Si
⇕㓟໬⭷ࡢ⭷質ࡣ㓟໬ࣟࣉセ࡟ࢫ౫Ꮡࡓࡲࠊࡋ

⏺㠃࡛ࡢ㓟໬཯ᛂ࡚ࡗࡼ࡟ᙧᡂ࠺࠸࡜ࡿࢀࡉ

ࠋ࠸࡞ࡣᆒ୍࡛࡟ཌ᪉ྥ⭷ࠊࡽ࠿㓟໬ᶵᵓࡢࡑ

ᛶ⪏ࢫࣞࢺࢫࡢ㟁ᅽ༳ຍ᫬ࢺーࢤ࡚ࡗࡀࡓࡋ

ࠋᡃࡿ࠶ከᵝ࡛ࠎᵝ࡚ࡗࡼ࡟✀⭷㓟໬ࡶ 㟁ࡣࠎ

Ẽⓗࢫࣞࢺࢫ༳ຍ࡚ࡗࡼ࡟Ⓨ⏕ࡿࡍḞ㝗⏤᮶

ホ౯࡟౽⡆ࢆཌ᪉ྥศᕸ⭷ࡢ୰ᅛᐃ㟁Ⲵ⭷ࡢ

ࠋࡓࡋ᱌⪄ࢆᡭἲࡿࡍ

㓟໬⭷୰㟁Ⲵ୍ࡣ⯡ⓗ࡟㟁ᅽ㸫ᐜ㔞（C-V 㸧

≉ᛶࡽ࠿ホ౯ࠊࢀࡉ୺ࣂࢺࢵࣛࣇ࡟ンࢻ㟁ᅽ

（V FB 㸧ࡀࢺࣇࢩᣦᶆࠋࡿࢀࡉ࡜V FB ࠊࡣࢺࣇࢩ

ཌࡉ ௢ܶ௫ࡢ㓟໬⭷୰ࠊ⏺㠃ࡢࡽ࠿㊥㞳ࡿࡅ࠾࡟ݔ

㟁Ⲵᐦᗘ࡚ࡋ࡜(ݔ)ߩࢆ௨ୗࠋࡿࢀࡉ⾲࡟࠺ࡼࡢ

ȟ ிܸ஻ = ଵ
ఌ೚ೣ

׬ )(ݔ)ߩ ௢ܶ௫ െ ೚்ೣ(ݔ
଴ (1)   ݔ݀

ࡾࡼࢀࡇࠋࡿ࠶࡛⋠ㄏ㟁ࡢ⭷㓟໬ࡣ௢௫ߝ࡛ࡇࡇ

ௗమ௏ಷಳ
ௗ ೀ்೉

మ = െ ଵ
ఌೀ೉

(2)        (ݔ)ߩ

MOࠊᚑ᮶ࠋࡿࢀࡽᚓࡀ S ࡢタࢩࣃࣕ࢟ V FB ホ

౯ࢤࠊーࢺ㟁ᴟ๤㞳࡜㓟໬⭷ࡢᚤ㔞エࢳࢵンࠊࢢ

ࡧࡼ࠾✚㟁ᴟሁࢺーࢤ V FB ホ౯ࡾ⧞ࢆ㏉ࠊࡋᘧ

᪉ྥゎࡉ῝ࠋࡓࡁ࡚ࡵồ࡟ⓗ್ᩘࢆᕥ㎶ࡢ(2)

ᯒ⢭ᗘࢆ㧗ࡣ࡟ࡵࡓࡿࡵ㓟໬⭷ࡢエࢳࢵンࢢ

㔞ࡿࡁ࡛ࢆ㝈ࡾᑡ࡞くࠊࡋᕤ⛬ࡾ⧞ࡢ㏉ࡋᅇᩘ

࠶㞧࡛↹ࡀホ౯ᡭ㡰ࡵࡓࡿ࠶ࡀᚲせࡍࡸቑࢆ

ࡣࠎᡃࠊ࡟ࡵࡓࡿࡍゎỴࢆࢀࡇࠋࡿ H F ࡴྵࢆ

㟁ゎ質⁐ᾮ୰࡛ C-V ホ౯ࡓ࠼⪄ࢆ࡜ࡇ࠺⾜ࢆ

（ᅗ㸱㸧ࠋ

ᅗ㸱 ⁐ᾮ୰ C-V  ᐃ⣔

ᮏ ᐃ⣔ࠊ࠸⏝ࢆH F ࡴྵࢆ H Cl ⁐ᾮ୰࡛ᚓࡽ

ࡓࢀ C-V ᭤⥺ࡽ࠿ồࡓࡵ㟁ᅽࢆࢺࣇࢩᅗ㸲࡟

ཌ࡛⭷ࢆࢀࡇࠊࡓࡲࠋࡍ♧ 2 㝵ᚤศ࡚ࡋồࡓࡵ

㟁Ⲵᐦᗘศᕸࢆᅗ㸳ࠊ࠾࡞ࠋࡍ♧࡟㓟໬⭷ࡢཌ

ࡣࡉ 30 nm ὀධ㟁Ⲵ）ࢫࣞࢺࢫ㟁Ẽⓗࠊࡾ࠶࡛

㔞㸸5x10-3 C/cm2㸧༳ຍ࠸࡞ࢃ⾜࡜ࡢࡶࡓࡗ⾜ࢆ

C-Vࠊࡓࡲࠋࡓࡋẚ㍑ࢆࡢࡶ ᭤⥺ࡑࡼ࠾ࡣ 0.2
nm ẖࡑࡼ࠾ࠊࡕࢃ࡞ࡍࠊ㸯ཎᏊᒙẖྲྀ࡟ᚓࡍ

ࠋࡓࡁ࡛ࡀ࡜ࡇࡿ

ᅗ㸲 エࢳࢵンࢢ୰࡟ ᐃࢤࡓࢀࡉーࢺ㟁ᅽኚ໬

ᅗ 5 ୰㟁⭷ࡿࡼ࡟༳ຍࢫࣞࢺࢫ㟁Ẽⓗࡣࡽ࠿

Ⲵࡢቑຍࡣほᐹࡽࡑ࠾ࡣࢀࡇࠊࡀࡓࡗ࠿࡞ࢀࡉ

くࢫࣞࢺࢫ༳ຍࡽ࠿⁐ᾮ୰ C-V  ᐃࡢ࡛ࡲ⤒

㐣᫬㛫ࡀ㛗くࡢࡑࠊ㛫࡟㟁Ⲵࡀᨺฟࡲࡋ࡚ࢀࡉ

ᅗࡋࡔࡓࠋࡿ࠸࡚࠼⪄࡜ࡿ࠶࡛ࡵࡓࡓࡗ 4 㟁ࡢ

                         

ᅽኚ໬ࡢഴࡀࡁቑຍࠊࡽ࠿࡜ࡇࡓࡋ⏺㠃‽఩ࡀ

ቑຍࠊࡓࡲࠋࡿ࠶࡛࠿ࡽ᫂ࡣ࡜ࡇࡓࡋᅗ 5 ࡾࡼ

㟁Ⲵࡢ ᐃୗ㝈ࡀ 1 C/cm3 㠃ࡀᮏᡭἲࠊࡾ࠶࡛

ᐦᗘࡣ࡚ࡋ࡜ 1×1011ಶ/cm2ࡢ㟁Ⲵࢆ ᐃࡿࡍ

ࠋࡍ♧ࢆ࡜ࡇࡿࡁ࡛ࡀ࡜ࡇ

ᅗ㸳 㟁Ⲵᐦᗘศᕸ

௒ᚋࢫࣞࢺࢫࡣ༳ຍᚋࡢ⤒㐣᫬㛫ࢆῶࡇࡍࡽ

ᅾ⌧ࡓࡲࠊ࡜ 3mm ᅄ᪉⛬ᗘ࡛ࡿ࠶ᾮ୰࡛ࡢヨ

ᩱ㟁ᴟࢆࢬ࢖ࢧ⦰ᑠࢆ࡜ࡇࡿࡏࡉヨࠋࡿࡳ

㸺ㄽᩥ㸼

1. S. Skine, M. O kada, T. K umaz awa, M. Sometani, H . 

H irai, N. Seriz awa, R. H asunuma, M. O kamoto, and S. 

H arada,  " Free carrier density enhancement of 4 H -SiC 

Si-face MO SFET bu B a diffusion process and NO  

passivation"  Jpn. J. Appl. Phys., 60 SB B D 08 (2021). 

㸺学఍Ⓨ⾲㸼
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1. 㛵᰿ᑗ࿃ࠊᒸᮏගኸࠊᰁ㇂ ⶈ἟ࠊᖹ஭ᝆஂࠊ‶ 㝯

SiCࠕ ୖ B a ᑟධ㓟໬⭷ࡢ㠃ෆ୙ᆒ質ᛶࠖ ➨ 82 ᅇ
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SiO2⭷୰㟁ࡿࡼ࡟ᇶᯈ㟁Ⲵ㔞ኚ໬ ᐃࡢ᫬ࢢンࢳ
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ዟᮧᏹ඾

㸺研究ᡂᯝ㸼

ᆅ⌫ ᬮ໬ᢚไࠊ࡚ࡅྥ࡟పᾘ㈝㟁ຊࢆ担࠺

㧗ฟຊ⣲Ꮚ࡟㛵ࡿࡍ研究ࠋࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ⌧ᅾ౑

⌮ࡢ物ᛶ್ࠊࡣン(Si) ⣔⣲Ꮚࢥࣜࢩࡿ࠸࡚ࢀࢃ

ㄽ㝈⏺࡟㏆࡙ࠊࡾ࠾࡚࠸᭦ࡿ࡞㧗ᛶ⬟໬ࡅྥ࡟

࡚᪂༙࠸ࡋᑟయᮦᩱࡢ฼⏝ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ┠╔ࡀ

㧗⪏ᅽ࠿つపᦆኻ(ప࢜ン᢬ᢠ)ࡢ⣲Ꮚࢆᐇ⌧

ࡀつᮦᩱࡶࢆቯ㟁⏺ᙉᗘ◚⦖⤯࠸㧗ࠊࡣ࡟ࡿࡍ

ඃ఩࡛ࡿ࠶(ᅗ Ⅳ໬⌛⣲ࠊ࡚ࡋ࡜᪂つᮦᩱࠋ(1

(SiC)ࡸ❅໬࣒࢞ࣜ࢘ (G aN)ࠊ㓟໬࣒࢞ࣜ࢘

(G a2O ࢻンࣂࢻ࢖࣡ࡓࡗ࠸࡜ࢻンࣔࣖ࢖ࢲࠊ(3

ギ༙ࣕࣉࢵᑟయࡀ᭷ຊ࡛ࠋࡿ࠶

ᅗ 1 ⤯⦕◚ቯ㟁ᅽ࢜࡜ン᢬ᢠࡢ㛵ಀ

G aN ࠊࡵࡓ࠸ࡁ大ࡀቯ㟁⏺ᙉᗘ◚⦖⤯ࠊࡣ

㧗ฟຊ⏝ᮦᩱ࡚ࡋ࡜㐺ࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡋ㟁Ꮚ⛣

ືᗘࡀ大ࠊࡵࡓ࠸ࡁ㧗࿘波ືసࡶ࡟ඃࠊࡾ࠾࡚ࢀ

G aN 㧗㟁Ꮚ⛣ືᗘࣛࢺンࢫࢪタࠊࡣ᪤࡟ 5G ㏻

ಙ⏝ࡢ㏦ཷಙᶵ࡟౑ࠋࡿ࠸࡚ࢀࢃ㏆年ࠊ G aN
ື 㧗⪏ᅽ࣭㧗࿘波࣭㧗ࠊࡣ㞟✚ᅇ㊰ࡓ࠸⏝ࢆ

సࡢ≉㛗ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ┠╔ࡽ࠿௒ᅇࠊᅗ 2 ♧࡟

Mࠊᣢつࢆᵓ㐀ࡍ 㠃 G aN ┦⿵ᆺ㟁⏺ຠᯝࣛࢺ

ンࢫࢪタ࡟㛵ࡿࡍ研究࡛ࡢࡓࡗ⾜ࢆ報࿌ࠋࡿࡍ

ᅗ 2 M 㠃 G aN ୖ P-H EMT ࡜ N-H EMT ᵓ㐀ࡢ

࠙ 㸯 Mࠚ 㠃 G aN ヨᩱࡢస〇᪉ἲ

M 㠃 G aN (1-100)ᇶᯈୖࠊ࡟᭷ᶵ㔠ᒓẼ┦ᡂ

㛗ἲ࡚࠸⏝ࢆ 30 nm ཌ Si-doped G aN / 500 nm
ཌ unintentional-doped (UID ) G aN / 1 µm ཌ

Mg-doped G aN / 1.5 µmཌUID  G aNᒙࢆ 1050qC
࡛ᡂ㛗ࠋࡓࡋUID  G aN ᒙ୰ࡢ Si, C, H ⃰ᗘ᳨ࡣ

ฟ㝈⏺(ࢀࡒࢀࡒ 5×1014 cm-31015×3ࠊ cm-3ࠊ

3×1016 cm-3)௨ୗ࡛ࠊࡾ࠶O ⃰ᗘࡣ 3×1016 cm-3

Si-doped Gࠋࡓࡗ࠶࡛ aN ᒙ୰ࡢ Si ⃰ᗘ࡜

Mg-doped G aN ᒙ୰ࡢ Mg ⃰ᗘࢀࡒࢀࡑࠊࡣ

3×1018 cm-31018×5ࠊ cm-3 Si-doped Gࠋࡓࡗ࠶࡛ aN
ᒙ࡜UID  G aNᒙ୰ࡢᐇຠⓗࢼࢻー⃰ᗘࢆᐜ㔞-
㟁ᅽ(C - V ) ᐃࡾࡼ࡟ồࢀࡒࢀࡑࠊࢁࡇ࡜ࡓࡵ

2×1018 cm-3࡜ 8×1017 cm-3 ࠋࡓࡗ࠶࡛

స〇ࡓࡋ M 㠃 G aN MO SFET ᅗࢆᵓ㐀ࡢ 3(a)
nm 50ࠋࡍ♧࡟ ཌࡢ Ni 㔠ᒓ࣐ࠊ࡚࠸⏝ࢆࢡࢫ

700 nm ン࢜࢖ሷ⣲⣔཯ᛂᛶࢆᵓ㐀ࢧ࣓ࡢࡉ῝

エࢳࢵンࢢ(RIE)ࡾࡼ࡟స〇ࢯࠋࡓࡋーࣞࢻ/ࢫ

ࡾࡼ࡟╔㟁Ꮚ⥺⵨ࠊ࡚ࡋ࡜ン㟁ᴟ࢖ Ti (20 
nm)/Al (100 nm)/Ni (10 nm)/Au (50 nm) ࢆሁ✚

⣲㞺ᅖẼ❅ࠊࡋ 800qC ࡛ 30 ⛊㛫ࡢ⇕ฎ⌮ࡼ࡟

ࡢ㟁ᴟୗࢺーࢤࠊᚋࡢࡑࠋࡓࡗᅗࢆ㔠໬ྜࠊࡾ

Si-doped G aN ᒙࢆሷ⣲⣔ RIE 20ࠊࡾ๐ࡾࡼ࡟
nm ཌࡢ SiO 2 ⭷(TEO S)࡜ Ni (30 nm)/Au (50 nm) 
㟁ᴟࢆሁ✚᭱ࠋࡓࡋᚋࢯࠊ࡟ー࢖ࣞࢻ/ࢫン㟁

ᴟୖࡢ SiO 2 Cࠊࡋࢢンࢳࢵエࢆ⭷ - V  ᐃࡼ࠾

)㟁ὶ-㟁ᅽࡧ I - V ) ᐃࢆᐊ ࡛⾜ࠋࡓࡗ

ᅗ 3 (a) M 㠃 G aN MO SFET ⣲Ꮚᵓ㐀ࡢ (b)
Si-doped G aN ᒙࢩࡢーࢺ᢬ᢠࡢ⤖ᬗ᪉఩౫Ꮡ

࠙ Mࠚ 2 㠃 G aN ᒙࡢ㟁Ẽⓗ≉ᛶ

ᵝ ࠎ ࡞ Ti/Al/Ni/Au 㟁 ᴟ 㛫 ࡟ ࠾ ࡅ ࡿ

transmission line measurement (TLM) ᐃࡗ⾜ࢆ

Si-doped Gࠋࡓ aN ᒙࡣᐊ ࡛㟁Ẽఏᑟᛶࡋ♧ࢆ

]ࠋࡓ 0001] ᪉ྥࡢ G aN ᒙࡢ᥋ゐ᢬ᢠ⋡ࢩ࡜ーࢺ

᢬ᢠࢀࡒࢀࡑࠊࡣ 2×10-5 :cm2 ࡜ 6 ࠶࡛ڧ/: 09

ᅗࠋࡓࡗ 3(b)ࠊ࡟࠺ࡼࡍ♧࡟[ 0001] ᪉ྥࡢ G aN
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ᆅ⌫ ᬮ໬ᢚไࠊ࡚ࡅྥ࡟పᾘ㈝㟁ຊࢆ担࠺

㧗ฟຊ⣲Ꮚ࡟㛵ࡿࡍ研究ࠋࡿ࠸࡚ࡗ⾜ࢆ⌧ᅾ౑

⌮ࡢ物ᛶ್ࠊࡣン(Si) ⣔⣲Ꮚࢥࣜࢩࡿ࠸࡚ࢀࢃ

ㄽ㝈⏺࡟㏆࡙ࠊࡾ࠾࡚࠸᭦ࡿ࡞㧗ᛶ⬟໬ࡅྥ࡟

࡚᪂༙࠸ࡋᑟయᮦᩱࡢ฼⏝ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ┠╔ࡀ

㧗⪏ᅽ࠿つపᦆኻ(ప࢜ン᢬ᢠ)ࡢ⣲Ꮚࢆᐇ⌧

ࡀつᮦᩱࡶࢆቯ㟁⏺ᙉᗘ◚⦖⤯࠸㧗ࠊࡣ࡟ࡿࡍ

ඃ఩࡛ࡿ࠶(ᅗ Ⅳ໬⌛⣲ࠊ࡚ࡋ࡜᪂つᮦᩱࠋ(1

(SiC)ࡸ❅໬࣒࢞ࣜ࢘ (G aN)ࠊ㓟໬࣒࢞ࣜ࢘

(G a2O ࢻンࣂࢻ࢖࣡ࡓࡗ࠸࡜ࢻンࣔࣖ࢖ࢲࠊ(3

ギ༙ࣕࣉࢵᑟయࡀ᭷ຊ࡛ࠋࡿ࠶

ᅗ 1 ⤯⦕◚ቯ㟁ᅽ࢜࡜ン᢬ᢠࡢ㛵ಀ

G aN ࠊࡵࡓ࠸ࡁ大ࡀቯ㟁⏺ᙉᗘ◚⦖⤯ࠊࡣ

㧗ฟຊ⏝ᮦᩱ࡚ࡋ࡜㐺ࠊࡓࡲࠋࡿ࠸࡚ࡋ㟁Ꮚ⛣

ືᗘࡀ大ࠊࡵࡓ࠸ࡁ㧗࿘波ືసࡶ࡟ඃࠊࡾ࠾࡚ࢀ

G aN 㧗㟁Ꮚ⛣ືᗘࣛࢺンࢫࢪタࠊࡣ᪤࡟ 5G ㏻

ಙ⏝ࡢ㏦ཷಙᶵ࡟౑ࠋࡿ࠸࡚ࢀࢃ㏆年ࠊ G aN
ື 㧗⪏ᅽ࣭㧗࿘波࣭㧗ࠊࡣ㞟✚ᅇ㊰ࡓ࠸⏝ࢆ

సࡢ≉㛗ࠋࡿ࠸࡚ࢀࡉ┠╔ࡽ࠿௒ᅇࠊᅗ 2 ♧࡟

Mࠊᣢつࢆᵓ㐀ࡍ 㠃 G aN ┦⿵ᆺ㟁⏺ຠᯝࣛࢺ

ンࢫࢪタ࡟㛵ࡿࡍ研究࡛ࡢࡓࡗ⾜ࢆ報࿌ࠋࡿࡍ

ᅗ 2 M 㠃 G aN ୖ P-H EMT ࡜ N-H EMT ᵓ㐀ࡢ

࠙ 㸯 Mࠚ 㠃 G aN ヨᩱࡢస〇᪉ἲ

M 㠃 G aN (1-100)ᇶᯈୖࠊ࡟᭷ᶵ㔠ᒓẼ┦ᡂ

㛗ἲ࡚࠸⏝ࢆ 30 nm ཌ Si-doped G aN / 500 nm
ཌ unintentional-doped (UID ) G aN / 1 µm ཌ

Mg-doped G aN / 1.5 µmཌUID  G aNᒙࢆ 1050qC
࡛ᡂ㛗ࠋࡓࡋUID  G aN ᒙ୰ࡢ Si, C, H ⃰ᗘ᳨ࡣ

ฟ㝈⏺(ࢀࡒࢀࡒ 5×1014 cm-31015×3ࠊ cm-3ࠊ

3×1016 cm-3)௨ୗ࡛ࠊࡾ࠶O ⃰ᗘࡣ 3×1016 cm-3

Si-doped Gࠋࡓࡗ࠶࡛ aN ᒙ୰ࡢ Si ⃰ᗘ࡜

Mg-doped G aN ᒙ୰ࡢ Mg ⃰ᗘࢀࡒࢀࡑࠊࡣ

3×1018 cm-31018×5ࠊ cm-3 Si-doped Gࠋࡓࡗ࠶࡛ aN
ᒙ࡜UID  G aNᒙ୰ࡢᐇຠⓗࢼࢻー⃰ᗘࢆᐜ㔞-
㟁ᅽ(C - V ) ᐃࡾࡼ࡟ồࢀࡒࢀࡑࠊࢁࡇ࡜ࡓࡵ

2×1018 cm-3࡜ 8×1017 cm-3 ࠋࡓࡗ࠶࡛

స〇ࡓࡋ M 㠃 G aN MO SFET ᅗࢆᵓ㐀ࡢ 3(a)
nm 50ࠋࡍ♧࡟ ཌࡢ Ni 㔠ᒓ࣐ࠊ࡚࠸⏝ࢆࢡࢫ

700 nm ン࢜࢖ሷ⣲⣔཯ᛂᛶࢆᵓ㐀ࢧ࣓ࡢࡉ῝

エࢳࢵンࢢ(RIE)ࡾࡼ࡟స〇ࢯࠋࡓࡋーࣞࢻ/ࢫ

ࡾࡼ࡟╔㟁Ꮚ⥺⵨ࠊ࡚ࡋ࡜ン㟁ᴟ࢖ Ti (20 
nm)/Al (100 nm)/Ni (10 nm)/Au (50 nm) ࢆሁ✚

⣲㞺ᅖẼ❅ࠊࡋ 800qC ࡛ 30 ⛊㛫ࡢ⇕ฎ⌮ࡼ࡟

ࡢ㟁ᴟୗࢺーࢤࠊᚋࡢࡑࠋࡓࡗᅗࢆ㔠໬ྜࠊࡾ

Si-doped G aN ᒙࢆሷ⣲⣔ RIE 20ࠊࡾ๐ࡾࡼ࡟
nm ཌࡢ SiO 2 ⭷(TEO S)࡜ Ni (30 nm)/Au (50 nm) 
㟁ᴟࢆሁ✚᭱ࠋࡓࡋᚋࢯࠊ࡟ー࢖ࣞࢻ/ࢫン㟁

ᴟୖࡢ SiO 2 Cࠊࡋࢢンࢳࢵエࢆ⭷ - V  ᐃࡼ࠾

)㟁ὶ-㟁ᅽࡧ I - V ) ᐃࢆᐊ ࡛⾜ࠋࡓࡗ

ᅗ 3 (a) M 㠃 G aN MO SFET ⣲Ꮚᵓ㐀ࡢ (b)
Si-doped G aN ᒙࢩࡢーࢺ᢬ᢠࡢ⤖ᬗ᪉఩౫Ꮡ

࠙ Mࠚ 2 㠃 G aN ᒙࡢ㟁Ẽⓗ≉ᛶ

ᵝ ࠎ ࡞ Ti/Al/Ni/Au 㟁 ᴟ 㛫 ࡟ ࠾ ࡅ ࡿ

transmission line measurement (TLM) ᐃࡗ⾜ࢆ

Si-doped Gࠋࡓ aN ᒙࡣᐊ ࡛㟁Ẽఏᑟᛶࡋ♧ࢆ

]ࠋࡓ 0001] ᪉ྥࡢ G aN ᒙࡢ᥋ゐ᢬ᢠ⋡ࢩ࡜ーࢺ

᢬ᢠࢀࡒࢀࡑࠊࡣ 2×10-5 :cm2 ࡜ 6 ࠶࡛ڧ/: 09

ᅗࠋࡓࡗ 3(b)ࠊ࡟࠺ࡼࡍ♧࡟[ 0001] ᪉ྥࡢ G aN

                         

ᒙࢩࡢーࢺ᢬ᢠࠊࡣ [ 11-20] ᪉ྥࢩࡢーࢺ᢬ᢠ

ࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡗ࠿ࡉᑠ࡟࠿ഹࡶࡾࡼ G aN ⤖ᬗ

⪄࡜ࡢࡶࡿࡼ࡟࠸㐪ࡢ᭷ຠ質㔞࡜㠀ᑐ⛠ᛶࡢ

ࠋࡿࢀࡽ࠼

SiO 2/G aN MO S࢟ࣕࢩࣃタࡢ㧗࿘波 C - V ᭤⥺

ᅗࢆ 4 (a)ࠋࡍ♧࡟㟁ᴟࡢ┤ᚄࡣ 50 µm ࠋࡿ࠶࡛

⵳✚㡿ᇦࡢᐜ㔞ࡢ⭷⦖⤯ࡽ࠿ᐇຠⓗ⭷ཌࡣ 17 
nm ࡣࢀࡇࠊࢀࡽࡶ✚ぢ࡜ SiO 2 ⮴୍࡜ࡉཌࡢ⭷

C-Vࠊ࡚ࢀつ࡟ࡿࡍくࡁ大ࢆᐃ࿘波ᩘ ࠋࡿࡍ
᭤⥺࡞ࣈ࢕ࢸࢪ࣏ࡀ᪉ྥࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡋࢺࣇࢩ࡟

㧗࿘波 ᐃ᫬ࠊ࡟SiO 2/G aN ⏺㠃ࡢὸ࠸‽఩࡟

⪄࡜ࡵࡓࡓࡋቑຍࡀ㟁Ꮚᐦᗘࡓࢀࡉࣉࢵࣛࢺ

Cࠋࡿࢀࡽ࠼ - V ᭤⥺ࠊ࡚࠸࠾࡟ศᩓࡀぢࠋࡓࢀࡽ

RIEࠊࡣࢀࡇ ᦆയࡓࡌ⏕ࡾࡼ࡟⏺㠃‽఩㉳ᅉ࡜

ࢫࢩࣜࢸࢫࣄࡿࡅ࠾࡟ࢻンࣂࢺࢵࣛࣇࠋࡿ࠼⪄

V 1.3ࠊࡣ ࡣ㠃≧ែᐦᗘ⏺࡞ᐇຠⓗࠊࡾ࠶࡛

1.3×1011 cm-2 /eV ࠊࡣ್ࡢࡇࠋࡿࢀࡽࡶ✚ぢ࡜

SiO 2/C 㠃 G aN ࠋࡿ࠶࡛➼ྠ࡜タࢩࣃࣕ࢟

SiO 2/G aN MO S ࢆタࢩࣃࣕ࢟ TMAH ࡅᾐ࡟

㧗࿘波࡟ᵝྠ࡜グୖࠊᚋࡓ C - V ᭤⥺ࢆ ᐃࡋ

ᅗࢆᯝ⤖ࡓ 4 (b)ࡀࢫࢩࣜࢸࢫࣄࠋࡍ♧࡟పῶࡉ

RIEࠋࡓࢀ ᦆയࡀపῶࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡵࡓࡓࡋ

ᅗ 4  (a) SiO 2/G aN MO S࢟ࣕࢩࣃタࡢ㧗࿘波 C - V
᭤⥺ (b) TMAH ࡢ࡜ࢢンࢽーࣜࢡ SiO 2/G aN 
MO S 㧗࿘波ࡢタࢩࣃࣕ࢟ C - V ᭤⥺

࠙ 㸱 Mࠚ 㠃 G aN MO SFET 㟁Ẽⓗ≉ᛶࡢ

M 㠃 G aN ᒙࡓ࠸⏝ࢆ [ 0001] ᪉ྥࣕࢳネル

MO SFET ᅗࢆฟຊ≉ᛶࡿࡅ࠾࡟ ᐊࡢ 5 (a)࡟
㟁ᅽ-2.5 Vࢺーࢤࠋࡍ♧ ーࣀࡿࡍࣇ࢜ࢳンࣆ࡛

࣐ࣜ࢜ンືస࢖ࣞࢻࠋࡓࡋ♧ࢆン㟁ὶࢤࠊࡣー

≉㣬࿴ࡓࢀඃࠊࡾ࠶࡛⬟ኚㄪྍ࡚ࡗࡼ࡟㟁ᅽࢺ

ᛶࠋ᭱ࡓࡋ♧ࢆ 大࢖ࣞࢻン㟁ὶࢤࠊࡣーࢺ㟁ᅽ

+ 12 V ࡟᫬ࡢ 18 mA/mm ࠋࡓࡗ࠶࡛

ン㛫㊥㞳࢖ࣞࢻ-ࢺーࢤ 6  µm ࡢ MO SFET 
ン㟁ᅽ࢖ࣞࢻࠊ࡚࠸࠾࡟ 6  V ࡢ࡛ ᐊࡿࡅ࠾࡟

ᅗࢆ㛵ಀࡢン㟁ὶ࢖ࣞࢻ-㟁ᅽࢺーࢤ 5(b)࡟♧

–㟁ᅽࢺーࢤࠋࡍ 10 V µA/mm ௨ 1ࠊ࡚࠸࠾࡟ 
ୗࣇ࢜ࡢ㟁ὶࡀᚓࢤࠊࢀࡽーࢺ㟁ᅽࡢపῶ࡜ඹ

Mg-doped Gࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡋቑ大࡟ aN ᒙࢆ㏻ࡋ

ࢪンࣛࢺࠋࡿࢀࡽ࠼⪄࡜ࡢࡶࡿࡼ࡟㟁ὶࢀ₃ࡓ

ࡢタࢫ on/off ẚࡣ~ 105 ⏺ୡࠊࡣࢀࡇࠋࡓࡗ࠶࡛

ࡢึ M 㠃 G aN MO SFET ࠋࡿ࠶స報࿌࡛ືࡢ

ᅗ 5 (a) M 㠃 G aN MO SFET ࡢ D C ฟຊ≉ᛶ (b)
ン㟁ᅽ࢖ࣞࢻ 6  V   㟁ὶ㍺㏦≉ᛶࡿࡅ࠾࡟

࠙ 㸲 Mࠚ 㠃 G aN ୖ┦⿵ᆺ FET స〇ࡢ

M 㠃 G aN µmࠊ࡚࠸⏝ࢆ ᆺ⿵┦ࡢールࢣࢫ

FET 㟁ࡢ⣲Ꮚࡓࡋస〇࡟ᐇ㝿ࠋࡓࡳヨࢆస〇ࡢ

Ꮚ㢧ᚤ㙾ീࢆᅗ 6 AlGࠋࡍ♧࡟ aN ᒙࡢ෌ᡂ㛗

Gࠊࡀ aN ᒙࡢഃቨ࡟௜╔࡛2ࠊࡎࡽ࠾࡚ࡁD EG
ࡧࡼ࠾ 2D H G ෌ࠊ௒ᚋࠋ࠸࡞ࡵぢ㎸ࡀᙧᡂࡢ

ᡂ㛗᮲௳᭱ࡢ㐺໬ࠊ࡛࡜ࡇ࠺⾜ࢆ⣲Ꮚືసࡢᐇ

ࠋࡍᣦ┠ࢆ⌧

ᅗ 6  M 㠃 G aN ᆺ⿵┦ࡓ࠸⏝ࢆ FET ⣲Ꮚࡢ㟁Ꮚ

㢧ᚤ㙾ീ（筑波大学 O F ಥᵝࡾࡼ࡟ጤクᴗ務ࡢ

㸧ࡓࡋࡲࡁ㡬࡚ࡋほᐹࡧࡼ࠾ຍᕤ࡟

㸺学఍Ⓨ⾲㸼

ᅜ㝿఍㆟

1. H . O kumura, T. Takahashi, and M. Shimiz u, " D emonstration

of m-plane G aN metal-oxide-semiconductor field-effect 

transistors"  SSD M  , p771, PS-4- 25    
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研究⪅ ண⟬༊ศ ✀┠ 研 究 ㄢ 㢟
ண⟬㢠

(༓෇) ഛ⪃

୰ᮧ₶ඣ ཷク研究㈝

NED O ㉸ඛ➃ᮦ

ᩱ㉸㧗㏿㛤Ⓨᇶ

┙ᢏ⾡࢙ࢪࣟࣉ

ࢺࢡ

ᶵ⬟ᛶ໬ᡂရ໬ࡢཎᩱࢫ࣐࢜࢖ࣂ 1,650

୰ᮧ₶ඣ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
ᇶ┙研究(A) ࢝ー࣎ン⣔⇞ᩱ㟁ụゐ፹ࡢᶵ⬟ゎ᫂࡜

ᮦᩱタィ
11,700

୰ᮧ₶ඣ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠

ᣮᡓⓗ研究

(ⴌⱆ) エネルギー㑅ู౪⤥ᆺゐ፹཯ᛂࡢ㛤ᣅ 2,000

୰ᮧ₶ඣ 研究ຓᡂ㔠 TIA ࡋࡣࡅ࠿
エネルギーࢥࢺ࣑ࡧࡼ࠾ࢫ࢖ࣂࢹンࢻ

࣒ࢸࢫࢩᩱ㟁ụ⇞ࡿࡅ࠾࡟࢔ࣜ
1,500

୰ᮧ₶ඣ ඹྠ研究 ル࣑࢝ࢣ⳻୕
CO΃ప㈇Ⲵ♫఍ᙧᡂࡢࡵࡓࡢ᪂つゐ፹

ᢏ⾡ࡢ研究
2,500

୰ᮧ₶ඣ ᐤ㝃㔠 セル࢖ࢲ
CO2 㛤ࡢኚ᥮ゐ፹ࡢ࡬ールࣀタ࣓ࡽ࠿

Ⓨ
500 

ṊᏳගኴ㑻 研究ຓᡂ㔠
ຍ⸨科学ᢏ⾡᣺

⯆఍

཯ᛂᶵᵓ࡟ᇶ࡙く㧗άᛶⓑ㔠ࣜࣇー⇞

ᩱ㟁ụゐ፹ࡢ㛤Ⓨ
1,000 

ṊᏳගኴ㑻 研究ຓᡂ㔠

つくば⏘学㐃ᦠ

ᙉ໬ࢡ࢙ࢪࣟࣉ

ࢺ

CO ࣀࡿࡍ㏿ຍࢆール㌿᥮཯ᛂࢥル࢔-2

ンࢡࢵ࢕ࢹࣛ࢓ࣇ཯ᛂ࣒ࢸࢫࢩ
2,000 

茨城県࠿

㏣ຍࡢࡽ

ຓᡂࡾ࠶

ṊᏳගኴ㑻 学⾡ᣦᑟ 㟁ᶵ CO࢜ࢩ࢘ 2㌿᥮ࡿࡅ࠾࡟ゐ፹㛤Ⓨࡢᇶ♏ 420 

⚄ཎ㈗ᶞ ཷク研究㈝

JST 研究ᡂᯝ᭱

㐺ᒎ㛤ᨭ᥼ࣟࣉ

(A-STEP)࣒ࣛࢢ

཯ᛂᛶᐁ⬟ᇶࡢᑟධࢆᚲせ࠸࡞ࡋ࡜⡆

㛤Ⓨࡢ⾡㧗ศᏊ༙ᑟయྜᡂᢏ࡞౽
1,500

⚄ཎ㈗ᶞ ཷク研究㈝

NED O  ㉸ ඛ ➃

ᮦᩱ㉸㧗㏿㛤Ⓨ

ᇶ┙ᢏ⾡ࢪࣟࣉ

ࢺࢡ࢙

ᶵ⬟ᛶ໬ᡂရ໬ࡢཎᩱࢫ࣐࢜࢖ࣂ 1,650

⚄ཎ㈗ᶞ 研究ຓᡂ㔠
ᑠ➟ཎᩄᬗグᛕ

㈈ᅋ

ᰂ㌾࡞㉥እࣞンࢬᮦᩱࡀᣅく㠉᪂ⓗ㉥

እ࣓࢖ーࢪンࢢᢏ⾡ࡢ๰ฟ
2,000 

᱓ཎ⣧ᖹ 研究ຓᡂ㔠
ఫ཭㟁ᕤࢢルー

఍㈉⊩ᇶ㔠♫ࣉ

཯ᛂ఩⨨≉␗ⓗ࡞ C-H /C-H ࢵ࢝ࢫࣟࢡ

ᮦᩱྜᡂࡓ࠸⏝ࢆ཯ᛂࢢンࣜࣉ
1,800 

᱓ཎ⣧ᖹ ཷク研究㈝
஧ᅜ㛫஺ὶ事ᴗ

ඹྠ研究

Pt 㘒యࢆᑟධࡓࡋ⮬ᕫ⤌⧊໬༢ศᏊ⭷

ンネルຠᯝࢺ㔞Ꮚ࡜Ⓨගࡢ
1,000 

➲᳃㈗⿱
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
ᇶ┙研究（B 㸧 ㇏ᐩ࡞඾ᆺඖ⣲ࢆά⏝ࡓࡋ㈨※ά⏝ࢆ

ᣦྥࡿࡍᑠศᏊኚ᥮཯ᛂࡢ㛤ᣅ
3,200 

᳃㏕⚈࿃
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
ⱝᡭ研究

෌ⰾ㤶᪘໬ࢆ㘽ࢹࣜࢪࣜࣆࡿࡍ࡜ンࡢ

๰〇
1,700 

➲᳃㈗⿱

୰ᮧ㈗ᚿ

(ศ担) 
᳃㏕⚈࿃

(ศ担)

科学研究㈝

⿵ຓ㔠

ᅜ㝿ඹྠ研究ຍ

㏿ᇶ㔠（ᅜ㝿ඹ

ྠ 研 究 ᙉ ໬

（㹀㸧㸧

ศᏊ✵Ꮝࢆά⏝ࡓࡋ ࣛࢩ࢓ࣇࢫ࣍-9,10

ࡢᛶ質࡜ᡂྜࡢンㄏᑟయࣞࢺンࢼ࢙ࣇ

ゎ᫂

2,400  

➲᳃㈗⿱

（ศ担㸧
ཷク研究㈝ JST CREST ୙㣬࿴⤖ྜࡢ࡬㟁Ꮚὀධ࡟ᇶ࡙く㧗ᗘ

ᐁ⬟ᇶ໬ἲࡢ๰ฟ
3,000 
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研究⪅ ண⟬༊ศ ✀┠ 研 究 ㄢ 㢟
ண⟬㢠

(༓෇) ഛ⪃

୰ᮧ₶ඣ ཷク研究㈝

NED O ㉸ඛ➃ᮦ

ᩱ㉸㧗㏿㛤Ⓨᇶ

┙ᢏ⾡࢙ࢪࣟࣉ

ࢺࢡ

ᶵ⬟ᛶ໬ᡂရ໬ࡢཎᩱࢫ࣐࢜࢖ࣂ 1,650

୰ᮧ₶ඣ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
ᇶ┙研究(A) ࢝ー࣎ン⣔⇞ᩱ㟁ụゐ፹ࡢᶵ⬟ゎ᫂࡜

ᮦᩱタィ
11,700

୰ᮧ₶ඣ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠

ᣮᡓⓗ研究

(ⴌⱆ) エネルギー㑅ู౪⤥ᆺゐ፹཯ᛂࡢ㛤ᣅ 2,000

୰ᮧ₶ඣ 研究ຓᡂ㔠 TIA ࡋࡣࡅ࠿
エネルギーࢥࢺ࣑ࡧࡼ࠾ࢫ࢖ࣂࢹンࢻ

࣒ࢸࢫࢩᩱ㟁ụ⇞ࡿࡅ࠾࡟࢔ࣜ
1,500

୰ᮧ₶ඣ ඹྠ研究 ル࣑࢝ࢣ⳻୕
CO΃ప㈇Ⲵ♫఍ᙧᡂࡢࡵࡓࡢ᪂つゐ፹

ᢏ⾡ࡢ研究
2,500

୰ᮧ₶ඣ ᐤ㝃㔠 セル࢖ࢲ
CO2 㛤ࡢኚ᥮ゐ፹ࡢ࡬ールࣀタ࣓ࡽ࠿

Ⓨ
500 

ṊᏳගኴ㑻 研究ຓᡂ㔠
ຍ⸨科学ᢏ⾡᣺

⯆఍

཯ᛂᶵᵓ࡟ᇶ࡙く㧗άᛶⓑ㔠ࣜࣇー⇞

ᩱ㟁ụゐ፹ࡢ㛤Ⓨ
1,000 

ṊᏳගኴ㑻 研究ຓᡂ㔠

つくば⏘学㐃ᦠ

ᙉ໬ࢡ࢙ࢪࣟࣉ

ࢺ

CO ࣀࡿࡍ㏿ຍࢆール㌿᥮཯ᛂࢥル࢔-2

ンࢡࢵ࢕ࢹࣛ࢓ࣇ཯ᛂ࣒ࢸࢫࢩ
2,000 

茨城県࠿

㏣ຍࡢࡽ

ຓᡂࡾ࠶

ṊᏳගኴ㑻 学⾡ᣦᑟ 㟁ᶵ CO࢜ࢩ࢘ 2㌿᥮ࡿࡅ࠾࡟ゐ፹㛤Ⓨࡢᇶ♏ 420 

⚄ཎ㈗ᶞ ཷク研究㈝

JST 研究ᡂᯝ᭱

㐺ᒎ㛤ᨭ᥼ࣟࣉ

(A-STEP)࣒ࣛࢢ

཯ᛂᛶᐁ⬟ᇶࡢᑟධࢆᚲせ࠸࡞ࡋ࡜⡆

㛤Ⓨࡢ⾡㧗ศᏊ༙ᑟయྜᡂᢏ࡞౽
1,500

⚄ཎ㈗ᶞ ཷク研究㈝

NED O  ㉸ ඛ ➃

ᮦᩱ㉸㧗㏿㛤Ⓨ

ᇶ┙ᢏ⾡ࢪࣟࣉ

ࢺࢡ࢙

ᶵ⬟ᛶ໬ᡂရ໬ࡢཎᩱࢫ࣐࢜࢖ࣂ 1,650

⚄ཎ㈗ᶞ 研究ຓᡂ㔠
ᑠ➟ཎᩄᬗグᛕ

㈈ᅋ

ᰂ㌾࡞㉥እࣞンࢬᮦᩱࡀᣅく㠉᪂ⓗ㉥

እ࣓࢖ーࢪンࢢᢏ⾡ࡢ๰ฟ
2,000 

᱓ཎ⣧ᖹ 研究ຓᡂ㔠
ఫ཭㟁ᕤࢢルー

఍㈉⊩ᇶ㔠♫ࣉ

཯ᛂ఩⨨≉␗ⓗ࡞ C-H /C-H ࢵ࢝ࢫࣟࢡ

ᮦᩱྜᡂࡓ࠸⏝ࢆ཯ᛂࢢンࣜࣉ
1,800 

᱓ཎ⣧ᖹ ཷク研究㈝
஧ᅜ㛫஺ὶ事ᴗ

ඹྠ研究

Pt 㘒యࢆᑟධࡓࡋ⮬ᕫ⤌⧊໬༢ศᏊ⭷

ンネルຠᯝࢺ㔞Ꮚ࡜Ⓨගࡢ
1,000 

➲᳃㈗⿱
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
ᇶ┙研究（B 㸧 ㇏ᐩ࡞඾ᆺඖ⣲ࢆά⏝ࡓࡋ㈨※ά⏝ࢆ

ᣦྥࡿࡍᑠศᏊኚ᥮཯ᛂࡢ㛤ᣅ
3,200 

᳃㏕⚈࿃
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
ⱝᡭ研究

෌ⰾ㤶᪘໬ࢆ㘽ࢹࣜࢪࣜࣆࡿࡍ࡜ンࡢ

๰〇
1,700 

➲᳃㈗⿱

୰ᮧ㈗ᚿ

(ศ担) 
᳃㏕⚈࿃

(ศ担)

科学研究㈝

⿵ຓ㔠

ᅜ㝿ඹྠ研究ຍ

㏿ᇶ㔠（ᅜ㝿ඹ

ྠ 研 究 ᙉ ໬

（㹀㸧㸧

ศᏊ✵Ꮝࢆά⏝ࡓࡋ ࣛࢩ࢓ࣇࢫ࣍-9,10

ࡢᛶ質࡜ᡂྜࡢンㄏᑟయࣞࢺンࢼ࢙ࣇ

ゎ᫂

2,400  

➲᳃㈗⿱

（ศ担㸧
ཷク研究㈝ JST CREST ୙㣬࿴⤖ྜࡢ࡬㟁Ꮚὀධ࡟ᇶ࡙く㧗ᗘ

ᐁ⬟ᇶ໬ἲࡢ๰ฟ
3,000 

➲᳃㈗⿱ 研究ຓᡂ㔠

つくば⏘学㐃ᦠ

ᙉ໬ࢡ࢙ࢪࣟࣉ

ࢺ (茨城大学ྜ

ン࢓ࣇᢏࡏࢃ

(ࢻ

ບ㉳Ꮚไᚚࡓࡋ⬮❧࡟᭷ᶵࣛ࢝ࢪル㟷

ⰍⓎගయࡢ㛤Ⓨ
1,000 

➲᳃㈗⿱

୸ᮏ୍ᘯ

（෌ጤク㸧

ཷク研究㈝

࣋ࣀ࢖ーンࣜࢢ

ーࣙࢩンᇶ㔠事

ᴗ

タ⨨⮬⏤ᗘࡢ㧗ࢺ࢖࢝ࢫࣈࣟ࣌࠸ኴ㝧

㟁ụࡢᐇ⏝໬ᢏ⾡㛤Ⓨ
10,580 

ᒣᮏὈᙪ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
ᇶ┙研究(B)

㧗ཎᏊ౯㔠ᒓ࢜ࡿࡼ࡟ンᅄ㔜㙐ࢽ࢔ࢢ

࡜ゎ᫂ࡢάᛶ໬ᶵᵓࡢ✀ࢯ࢟ DNA 㓝⣲

๰〇ࡢ

2,400

ᒣᮏὈᙪ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠

᪂学⾡㡿ᇦ研究

（研究㡿ᇦᥦ᱌

ᆺ㸧

⏕࿨㔠ᒓ㘒య࡜᰾㓟ࡢ⤌⧊໬ࡿࡼ࡟ᶵ

⬟๰Ⓨ࡜⏕࿨㔠ᒓඖ⣲ᡓ␎ゎ᫂ࡢ࡬ᛂ

⏝

2,400

ᒣᮏὒᖹ ཷク研究㈝ JST-CREST ⮬ᕫ⤌⧊໬࢝ࢪ࣏ࣟࢺル᭷ᶵ࣐ࣟࢡ࢖

ඹ᣺ჾࡢ㛤Ⓨ
69, 000

ᒣᮏὒᖹ 研究ຓᡂ㔠 ᑠ➟ཎ㈈ᅋ
᭷ᶵ࣭ 㧗ศᏊ࣐ࣞࣟࢡ࢖ーࢨーࡢ㛤Ⓨ࡜

ග࣓ࣔࣜー⣲Ꮚࡢ࡬ᛂ⏝
816

ᒣᮏὒᖹ ඹྠ研究 ௻ᴗ A ♫ ໬⢝ရ㛵㐃 666 

ᒣᓊ ὒ ཷク研究㈝ JST– ACT-X ⣽⬊࢟ࢵࣛࢺンࡢࡵࡓࡢࢢ⏕య㐺ྜᛶ

ࣞーࢨ ーⓎ᣺Ꮚࡢ㛤Ⓨ
3,510

ᒣᓊ ὒ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
ⱝᡭ研究

࣎ࣛタ࢖ルከᏍᛶ⤖ᬗࡓ࠸⏝ࢆ᏶඲ศ

Ꮚࡢ⭷࠸ࡿࡩ๰ᡂ
500

ᒣᓊ ὒ ཷク研究㈝

NED O – ᐁ Ẹ ࡟

⪅ⱝᡭ研究ࡿࡼ

Ⓨ᥀ᨭ᥼事ᴗ

（ඹྠ研究࢙ࣇ

ーࢬ㸧

㎿㏿࠿つ㩭᫂࡞Ⓨờࡍ♧ࢆ࣒ࢬ࣑ࣟࢡ

ᕸ≧センࢧーࡢ㛤Ⓨ
1,667  

ᒣᓊ ὒ ཷク研究㈝

NED O – ᐁ Ẹ ࡟

⪅ⱝᡭ研究ࡿࡼ

Ⓨ᥀ᨭ᥼事ᴗ

ࢧࢢンࢳࢵ࣐）

࣏ー࢙ࣇࢺー

㸧ࢬ

㠀Ỉ⁐ᛶ㧗ศᏊࡢศゎ཯ᛂྍࢆど໬ࡍ

㛤ᣅࡢーⓎ᣺Ꮚࢨーࣞࣟࢡ࢖࣐ࡿ
400

ᒣᓊ ὒ 研究ຓᡂ㔠
ຍ⸨グᛕ研究ຓ

ᡂ

Ỉ୰ᚤᑠࣞーࢨーⓎ᣺Ꮚࡓ࠸⏝ࢆ in 
situ ⏕ศゎ཯ᛂ ᐃࡢ㛤ᣅ

2,000 

㏆⸨๛ᘯ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
ᇶ┙研究(B ) ඾ᆺඖ⣲࡛ᵓᡂࡿࢀࡉ᪂つ 2 ḟඖ物質

๰ฟࡢ⩌
5,330 2021 年

ᗘศ

㏆⸨๛ᘯ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠

᪂学⾡㡿ᇦ研究

(研究㡿ᇦᥦ᱌

ᆺ) 研究㡿ᇦࣁ

࣑ࣀ࢙ࢪࣟࢻ࢖

ࢫࢡ

࣍࢘໬Ỉ⣲ࢥࣀࢼン࣏ࡓ࠸⏝ࢆࢺࢵࢪ

㧗ᐦᗘỈ⣲㈓ⶶᮦᩱ⩌ࡢ๰ฟ
2,470  2021 年

ᗘศ

㏆⸨๛ᘯ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
ᇶ┙研究(S) ࣐ࢫーࢺ♫఍ᇶ┙⣲Ꮚ᭱ࡓࡅྥ࡟㍍㔞

ཎᏊᒙᮦᩱࡢ㛤Ⓨ
550 

2021 年

ᗘศ(┤

᥋⤒㈝㸸

筑波大㓄

ศ㢠ࡳࡢ)
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㏆⸨๛ᘯ ཷク研究㈝

NED O Ỉ⣲฼⏝

ඛᑟ研究㛤࡝࡞

Ⓨ事ᴗ㸭Ⅳ໬Ỉ

⣲ࢆ࡝࡞ά⏝ࡋ

ࢆ஧㓟໬Ⅳ⣲ࡓ

᤼ฟ࠸࡞ࡋỈ⣲

〇㐀ᢏ⾡㛤Ⓨ

࣍࢘໬Ỉ⣲ࡿࡼ࡟⇕ࡓ࠸⏝ࢆỈࡢࡽ࠿

Ỉ⣲⏕ᡂᢏ⾡ࡢ㛤Ⓨ
10,000 筑波大㓄

ศ㢠ࡳࡢ

㏆⸨๛ᘯ ཷク研究㈝
JST CREST 2 ḟඖ࣍࢘⣲ᮍ㋃࣐࢔ࣜࢸルࡢ๰〇࡜

ᶵ⬟㛤ᣅ
715 

2021 年

ᗘศ（筑

波大㓄ศ

㢠ࡳࡢ㸧

㏆⸨๛ᘯ 研究ຓᡂ㔠
ụ㇂科学ᢏ⾡᣺

⯆㈈ᅋ

࣍࢘໬Ỉ⣲ࢻࢵࣜࣈ࢖ࣁࡢ໬ࡿࡼ࡟㧗

ᐦᗘỈ⣲㈓ⶶᮦᩱࡢ㛤Ⓨ
1,500 2021 年

ᗘศ

㏆⸨๛ᘯ 研究ຓᡂ㔠
Ᏹ㒊⯆⏘学⾡᣺

⯆㈈ᅋ

࣍࢘⣲࡜Ỉ⣲࡛ᵓᡂࡓࢀࡉ᪂つ஧ḟඖ

物質ࡢ๰ฟ
1,000 

2021 年 4
᭶㹼2023
年 3 ᭶

㏆⸨๛ᘯ ඹྠ研究 ௻ᴗ
࣍࢘໬Ỉ⣲ࢩーࡢࢺ〇㐀ࡧࡼ࠾ᛂ⏝ᢏ

㛤Ⓨࡢ⾡
5,270 2021 年

ᗘศ

㏆⸨๛ᘯ ඹྠ研究 ௻ᴗ
⇞ᩱྜᡂゐ፹ࡢ࡚ࡋ࡜ H B ᇶࡢࢺーࢩ

♏研究
26, 840  2021 年

ᗘศ

㏆⸨๛ᘯ ඹྠ研究 ௻ᴗ
H B ≉Ỉ⣲㈓ⶶ࡜ᡂྜࡢ⩌ㄏᑟయࢺーࢩ

ᛶྥୖせဨࡢゎ᫂
3,720 2021 年

ᗘศ

㏆⸨๛ᘯ ඹྠ研究 ௻ᴗ
࣍࢘໬Ỉ⣲ࢩーࡿࡼ࡟ࢺỈ⣲㈓ⶶᮦᩱ

研究㛤Ⓨࡢ
3,960  

2021 年 9
᭶ 21 ᪥

㹼2023
年 3 ᭶

31 ᪥

㏆⸨๛ᘯ ඹྠ研究 ௻ᴗ
㛵࡟཯ᛂ≉ᛶ࡜╔྾ࢫ࢞ࡢン࢓ࣇࣟ࣎

研究ࡿࡍ
3,238 2021 年

ᗘศ

㏆⸨๛ᘯ ඹྠ研究 ௻ᴗ

ࡢン࢓ࣇࣟ࣎࡜⾡〇㐀ᢏࡢン࢓ࣇࣟ࣎

Ỉ⣲࢟ࣕࣜࡢ࡚ࡋ࡜࢔ᛂ⏝ᢏ⾡࡟㛵ࡍ

研究ࡿ

1,000 2021 年

ᗘศ

㏆⸨๛ᘯ ඹྠ研究 ௻ᴗ

㌴㍕⏝ࣜ࢜࢖࣒࢘ࢳン㟁ụ౑⏝ᚋࡢప

エネルギーࣞ࢔㔠ᒓᅇ཰ࣟࣉセࡢࢫ研

究

540 2021 年

ᗘศ

㏆⸨๛ᘯ 研究ຓᡂ㔠 TIA ࡋࡣࡅ࠿
࣍࢘໬Ỉ⣲㛵㐃物質⩌ྜࡢᡂ࡜ᵓ㐀ゎ

ᯒ
2,000  

㏆⸨๛ᘯ 研究ຓᡂ㔠

筑波大学ࢩーࢹ

࢙ࢪࣟࣉࢢン࢕

ࢺࢡ

ࢬル࣭࢔ࣜࢸ࣐ ࡼ࡟ࢫࢡ࢕ࢸ࣐࢛ࣇン࢖

⬟ᶵ࡜ᡂྜࡢ⩌⣲ྵ᭷᪂つ物質࢘࣍ࡿ

๰ฟࡢ࡬ᒎ㛤

4, 000  

㏆⸨๛ᘯ

ᮾிᕤᴗ大学

ඖ⣲ᡓ␎センタ

ー≉ᐃ෸ᩍᤵ

ඹ᭷⤖ྜᛶࡢ 2 ḟඖ物質ࡢ㛤ᣅ 9,000 2021 年

ᗘศ

㎷ᮧΎஓ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
ᇶ┙研究(B )

Ⓨờᡂศࣔࢽタࣜン࢔࢙࢘ࡢࡵࡓࡢࢢ

㛵┦ࡢ࡜୰⑕⇕࡜๰ᡂࡢࢧルセンࣈࣛ

ゎᯒ（ศ担㸧

670

㎷ᮧΎஓ ཷク研究㈝
JST
A-STEP(⫱ᡂ)

་⒪㈇担㍍ῶࢆ┠ⓗࡓࡋ࡜య  ᐃࢆ

క࠸࡞ࢃ（ศ担㸧
770 

㎷ᮧΎஓ ඹྠ研究
ᚤ⏕物⇞ᩱ㟁ụ㧗ຠ⋡໬ࡢࡵࡓࡢ㟁ᴟ

ಟ㣭ᢏ⾡
1,000  

㎷ᮧΎஓ ඹྠ研究
ᇙࡵ㎸ࡳ⏝㏵ࢆᚿྥ࢜࢖ࣂࡓࡋ⇞ᩱ㟁

ụ
3,000  
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㏆⸨๛ᘯ ཷク研究㈝

NED O Ỉ⣲฼⏝

ඛᑟ研究㛤࡝࡞

Ⓨ事ᴗ㸭Ⅳ໬Ỉ

⣲ࢆ࡝࡞ά⏝ࡋ

ࢆ஧㓟໬Ⅳ⣲ࡓ

᤼ฟ࠸࡞ࡋỈ⣲

〇㐀ᢏ⾡㛤Ⓨ

࣍࢘໬Ỉ⣲ࡿࡼ࡟⇕ࡓ࠸⏝ࢆỈࡢࡽ࠿

Ỉ⣲⏕ᡂᢏ⾡ࡢ㛤Ⓨ
10,000 筑波大㓄

ศ㢠ࡳࡢ

㏆⸨๛ᘯ ཷク研究㈝
JST CREST 2 ḟඖ࣍࢘⣲ᮍ㋃࣐࢔ࣜࢸルࡢ๰〇࡜

ᶵ⬟㛤ᣅ
715 

2021 年

ᗘศ（筑

波大㓄ศ

㢠ࡳࡢ㸧

㏆⸨๛ᘯ 研究ຓᡂ㔠
ụ㇂科学ᢏ⾡᣺

⯆㈈ᅋ

࣍࢘໬Ỉ⣲ࢻࢵࣜࣈ࢖ࣁࡢ໬ࡿࡼ࡟㧗

ᐦᗘỈ⣲㈓ⶶᮦᩱࡢ㛤Ⓨ
1,500 2021 年

ᗘศ

㏆⸨๛ᘯ 研究ຓᡂ㔠
Ᏹ㒊⯆⏘学⾡᣺

⯆㈈ᅋ

࣍࢘⣲࡜Ỉ⣲࡛ᵓᡂࡓࢀࡉ᪂つ஧ḟඖ

物質ࡢ๰ฟ
1,000 

2021 年 4
᭶㹼2023
年 3 ᭶

㏆⸨๛ᘯ ඹྠ研究 ௻ᴗ
࣍࢘໬Ỉ⣲ࢩーࡢࢺ〇㐀ࡧࡼ࠾ᛂ⏝ᢏ

㛤Ⓨࡢ⾡
5,270 2021 年

ᗘศ

㏆⸨๛ᘯ ඹྠ研究 ௻ᴗ
⇞ᩱྜᡂゐ፹ࡢ࡚ࡋ࡜ H B ᇶࡢࢺーࢩ

♏研究
26, 840  2021 年

ᗘศ

㏆⸨๛ᘯ ඹྠ研究 ௻ᴗ
H B ≉Ỉ⣲㈓ⶶ࡜ᡂྜࡢ⩌ㄏᑟయࢺーࢩ

ᛶྥୖせဨࡢゎ᫂
3,720 2021 年

ᗘศ

㏆⸨๛ᘯ ඹྠ研究 ௻ᴗ
࣍࢘໬Ỉ⣲ࢩーࡿࡼ࡟ࢺỈ⣲㈓ⶶᮦᩱ

研究㛤Ⓨࡢ
3,960  

2021 年 9
᭶ 21 ᪥

㹼2023
年 3 ᭶

31 ᪥

㏆⸨๛ᘯ ඹྠ研究 ௻ᴗ
㛵࡟཯ᛂ≉ᛶ࡜╔྾ࢫ࢞ࡢン࢓ࣇࣟ࣎

研究ࡿࡍ
3,238 2021 年

ᗘศ

㏆⸨๛ᘯ ඹྠ研究 ௻ᴗ

ࡢン࢓ࣇࣟ࣎࡜⾡〇㐀ᢏࡢン࢓ࣇࣟ࣎

Ỉ⣲࢟ࣕࣜࡢ࡚ࡋ࡜࢔ᛂ⏝ᢏ⾡࡟㛵ࡍ

研究ࡿ

1,000 2021 年

ᗘศ

㏆⸨๛ᘯ ඹྠ研究 ௻ᴗ

㌴㍕⏝ࣜ࢜࢖࣒࢘ࢳン㟁ụ౑⏝ᚋࡢప

エネルギーࣞ࢔㔠ᒓᅇ཰ࣟࣉセࡢࢫ研

究

540 2021 年

ᗘศ

㏆⸨๛ᘯ 研究ຓᡂ㔠 TIA ࡋࡣࡅ࠿
࣍࢘໬Ỉ⣲㛵㐃物質⩌ྜࡢᡂ࡜ᵓ㐀ゎ

ᯒ
2,000  

㏆⸨๛ᘯ 研究ຓᡂ㔠

筑波大学ࢩーࢹ

࢙ࢪࣟࣉࢢン࢕

ࢺࢡ

ࢬル࣭࢔ࣜࢸ࣐ ࡼ࡟ࢫࢡ࢕ࢸ࣐࢛ࣇン࢖

⬟ᶵ࡜ᡂྜࡢ⩌⣲ྵ᭷᪂つ物質࢘࣍ࡿ

๰ฟࡢ࡬ᒎ㛤

4, 000  

㏆⸨๛ᘯ

ᮾிᕤᴗ大学

ඖ⣲ᡓ␎センタ

ー≉ᐃ෸ᩍᤵ

ඹ᭷⤖ྜᛶࡢ 2 ḟඖ物質ࡢ㛤ᣅ 9,000 2021 年

ᗘศ

㎷ᮧΎஓ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
ᇶ┙研究(B )

Ⓨờᡂศࣔࢽタࣜン࢔࢙࢘ࡢࡵࡓࡢࢢ

㛵┦ࡢ࡜୰⑕⇕࡜๰ᡂࡢࢧルセンࣈࣛ

ゎᯒ（ศ担㸧

670

㎷ᮧΎஓ ཷク研究㈝
JST
A-STEP(⫱ᡂ)

་⒪㈇担㍍ῶࢆ┠ⓗࡓࡋ࡜య  ᐃࢆ

క࠸࡞ࢃ（ศ担㸧
770 

㎷ᮧΎஓ ඹྠ研究
ᚤ⏕物⇞ᩱ㟁ụ㧗ຠ⋡໬ࡢࡵࡓࡢ㟁ᴟ

ಟ㣭ᢏ⾡
1,000  

㎷ᮧΎஓ ඹྠ研究
ᇙࡵ㎸ࡳ⏝㏵ࢆᚿྥ࢜࢖ࣂࡓࡋ⇞ᩱ㟁

ụ
3,000  

㎷ᮧΎஓ ඹྠ研究  ᚤ⏕物㟁Ẽ໬学ᢏ⾡ࢆά⏝ࡓࡋᒀฎ⌮

ࢫ࢖ࣂࢹ
2,000  

㎷ᮧΎஓ ᐤ㝃㔠
ᯇ⡱科学ᢏ⾡᣺

⯆㈈ᅋ

⏕యゐ፹࡜㟁ᴟ㛫ࡢ㟁Ꮚ⛣ືಁࢆ㐍ࡍ

㟁ᴟࡿ
1,000  

㎷ᮧΎஓ 研究ຓᡂ㔠 TIA ࡋࡣࡅ࠿
ᚤ⏕物௦ㅰάᛶセンࢫ࢖ࣂࢹࢧ㛤Ⓨ࡟

ㄪᰝ研究ࡓࡅࡴ （௦⾲㸧
500  

㎷ᮧΎஓ 研究ຓᡂ㔠 TIA ࡋࡣࡅ࠿
ḟୡ௦エࣞࢫࢡࢽࣟࢺࢡ๰ᡂࡓࡅྥ࡟

ᗈᇦศ㔝㐃ᦠ࢛ࣇࢺࢵࣛࣉー࣒
200  

㎷ᮧΎஓ 学⾡ᣦᑟ  ᭷ᶵ物⇞ᩱ㟁ụࡢస〇࣭ホ౯࣭ゎᯒ 1,000  

୰ᮧ㈗ᚿ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
ᇶ┙研究(B ) ๛┤࡞㦵᱁ࡶࢆつ大⎔≧ከ᰾㘒యࢆά

㛤ᣅࡢ㧗㑅ᢥᛶ࣭㧗άᛶ཯ᛂࡓࡋ⏝
9,230  

୰ᮧ㈗ᚿ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠

᪂学⾡㡿ᇦ研究

(බເ)
大⎔≧㘒యෆᏍ࡛ࡢ໬学཯ᛂࢆ㥑ືຊ

๰ฟࡢⓎືศᏊࡿࡍ࡜
2,990  

୰ᮧ㈗ᚿ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠

᪂学⾡㡿ᇦ研究

(බເ)
Ỉ⣲⤖ྜࡿࡼ࡟ศᏊㄆ㆑ࢆỈᅪ࡛ᐇ⌧

㛤Ⓨࡢࢺࢵࢽᶵ⬟ᛶ㉸ศᏊࣘࡿࡍ
2,470   

୰ᮧ㈗ᚿ 研究ຓᡂ㔠
ụ㇂科学ᢏ⾡᣺

⯆㈈ᅋ

㓄఩⤖ྜࡿࡼ࡟ศᏊᤕᤊࢆάࡓࡋ࠿༢

୍ከ㔞యࡢ๰〇
1,500  

୰ᮧ㈗ᚿ 研究ຓᡂ㔠

ENEO S ᮾ⇞ࢮ

ネࣛル研究ዡ

ບ࣭ዡ学఍

㓄఩ࢆࢺ࢖ࢧෆᏍ࡟㞟✚ࡓࡋ大⎔≧㘒

యࡓ࠸⏝ࢆ⢭ᐦ㔜ྜ཯ᛂࡢ㛤Ⓨ
1,200  

୰ᮧ㈗ᚿ 研究ຓᡂ㔠
▮ᓮ科学ᢏ⾡᣺

⯆グᛕ㈈ᅋ

㓄఩ᤕᤊ✵㛫ࢆά⏝ࡓࡋ⢭ᐦከ㔞໬཯

ᛂ
1,000  

୰ᮧ㈗ᚿ 学⾡ᣦᑟ
ルタࣀ࣑࢝ࢽࢥ

ᰴᘧ఍♫
ศᏊ㛫┦஫స⏝ࡓ࠸⏝ࢆᮦᩱ㛤Ⓨ     －

Ᏺ཭ ᾈ ᐤ㝃㔠
ᮧ⏣学⾡᣺⯆グ

ᛕ㈈ᅋ
⎔ቃ⇕ࢆส୕ࡿྲྀࡾḟ㟁ụࡢᮦᩱ㛤Ⓨ 2,130 ⥅⥆

Ᏺ཭ ᾈ ඹྠ研究㈝
ࢫࢩࢫー࢛࢝ࣇ

ࢬ࣒ࢸ
୕ḟ㟁ụࡢᐇ⿦ 18,200 ⥅⥆

Ᏺ཭ ᾈ ඹྠ研究㈝ 大ᡂࣟࢡࢵࢸ
୕ḟ㟁ụࡢ㐨㊰⯒⿦ࣅࢪ࢕ࣇࡓࡅྥ࡟

࢕ࢹタࢫー࢕ࢸࣜ
2,200  

すᇼⱥ἞
科学研究㈝

⿵ຓ㔠

ᅜ㝿ඹྠ研究ᙉ

໬(B ) 
ᅜ㝿つᶍࡢඛ➃㔞Ꮚࣅー࣒฼⏝ࡿࡼ࡟

ḟୡ௦ᅇᢡᵓ㐀研究
18,330 

2019㹼
2022 年

ᗘ

すᇼⱥ἞
科学研究㈝

⿵ຓ㔠

᪂学⾡㡿ᇦ研究

(බເ研究) 
ሙᵓ㐀ࡢࡑᨺᑕගࡢタルࢫࣜࢡࢺࣇࢯ

ほ 
5,070 

2020㹼
2021 年

ᗘ

すᇼⱥ἞ ཷク研究㈝
஧ᅜ㛫஺ὶ事ᴗ

ඹྠ研究

ඛ➃ X ቯ㐣◚࡜ᡂ⏕ࡢᮦᩱࡿࡼ࡟※⥺

ールᵓ㐀ࢣࢫཎᏊࡢ⛬
4, 000 

2020㹼
2021 年

ᗘ

す ᇼ ⱥ ἞

（ศ担⪅㸧

科学研究㈝

⿵ຓ㔠

学⾡ኚ㠉研究

A(ィ⏬研究) 2.5 ḟඖᵓ㐀ࡢศᯒᢏ⾡㛤Ⓨ
ศ担㔠
32,950 

2021㹼
2025 年

ᗘ

ᒸ⏣᫴
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
学⾡ኚ㠉㡿ᇦ
(A) 2.5 ḟඖᵓ㐀యࡢࡵࡓࡢ物質๰〇 31,300 

ᒸ⏣᫴
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
ᇶ┙研究(C) ィ⟬物質科学ࡿࡼ࡟ඹ᭷⤖ྜᛶ᭷ᶵᵓ

㐀యࡢ物ᛶゎ᫂
1,100  
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㒔಴ᗣᘯ ཷク研究㈝ JST-CREST ගᏊ̿㟁Ꮚࣆࢫン㔞Ꮚኚ᥮⌮ㄽ 1,950 

㒔಴ᗣᘯ ཷク研究㈝
࣒ーンࢺࢵࣙࢩ

┠ᶆ 6 
㔞Ꮚ࣋ࢆࢺࢵࣅーࡿࡍ࡜ࢫせ⣲ᢏ⾡ࡢ

研究㛤Ⓨ
1,430  

ึ㈅Ᏻᘯ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
ᇶ┙研究（S㸧

ࢡル࣭ࣂࡢ࡛┦ル࢝ࢪ࣏ࣟࢺ エࢪࢵᑐᛂ

ศ࡚࠼㉺ࢆ⌮ᬑ㐢ᛶ㸸ᅛయ物࡜ከᵝᛶࡢ

㔝ᶓ᩿࡬

36, 530

ึ㈅Ᏻᘯ ඹྠ研究
ओ㇏⏣୰ኸ研究

ᡤ  

᪂ወ࢝ࢪ࣏ࣟࢺル┦⌮ㄽࡢ㟁Ẽᅇ㊰࡬

ᐇ㦂ⓗᛂ⏝᥈⣴ࡢ
1,000 

ᰗཎⱥே
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
ᣮᡓⓗⴌⱆ研究

❅໬࣭⬺❅⣲ἲࡿࡼ࡟ FeNi ㉸᱁Ꮚ⢊ᮎ

ᡂྜࡢ
3,000 

ᰗཎⱥே  MagH EM 㛤Ⓨࡢ▼☢᪂࠸࡞ࢃ౑ࢆࢫー࢔࢔ࣞ 8,000 

⩚⏣┿Ẏ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠

ᇶ┙研究(B ) 
௦⾲

ືⓗᶵ⬟ࢆ᭷ࡿࡍ物質㛤ᣅࡢࡵࡓࡢ㉸

㧗㏿୕ḟඖᵓ㐀ࢫࢡ࣑ࢼ࢖ࢲ
2,900 

⩚⏣┿Ẏ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠

᪂学⾡㡿ᇦ研究

(බເ⌜) 
（௦⾲㸧

࠸⏝ࢆ⥺ᆺ㉸㧗㏿㟁Ꮚࣉࢵࢺルࣈーࢸ

ࢡ࣑ࢼ࢖ࢲᵓ㐀ࡢタルࢫࣜࢡࢺࣇࢯࡓ

᧜ᙳ⏬ືࡢࢫ

2,000 

⩚⏣┿Ẏ ᩥ㒊科学┬ ༟㉺研究ဨ事ᴗ
ᴟ▷ࣃルࢫ㟁Ꮚ⥺ࡓ࠸⏝ࢆ物質ࡢᵓ㐀

ᒎ㛤ࡢ研究ࢫࢡ࣑ࢼ࢖ࢲ
2,000 

⩚⏣┿Ẏ 研究ຓᡂ㔠

ศᏊ科学研究ዡ

ບ᳃㔝ᇶ㔠研究

ຓᡂ

㉸㧗㏿᫬㛫ศゎ㟁Ꮚ⥺ᅇᢡἲࡓ࠸⏝ࢆ

จ⦰⣔ศᏊࡢᵓ㐀ࢫࢡ࣑ࢼ࢖ࢲ
1,000 

⩚⏣┿Ẏ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠

≉ู᥎㐍研究

（ศ担㸧

ග࡜物質୍ࡢయⓗ㔞Ꮚືຊ学ࡳ⏕ࡀฟ

ࡢ࡬ගㄏ㉳༠ྠ⌧㇟物質㛤ᣅ࠸ࡋ᪂ࡍ

ᣮᡓ

6, 000 

⩚⏣┿Ẏ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠

ᇶ┙研究(A)
（ศ担㸧

TH z 波ඹ㬆ᆺ㟁Ꮚ波ࣃルࢫᅽ⦰࠸⏝ࢆ

㉮ᰝ㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ྍど໬ᢏ⛊ࢺ࣒࢙ࣇࡓ

๰ฟࡢ⾡

500 

⩚⏣┿Ẏ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠

ᣮᡓⓗ研究 (ⴌ
ⱆ) 
（ศ担㸧

B eyond5G ᫬௦࢝ࢪ࣏ࣟࢺࡓࡅྥ࡟ル࣭

㛤ᣅࢫࢡࢽࣀ࢛ࣇࣀࢼ
550 

ୖẊ᫂Ⰻ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
ᇶ┙研究（A㸧

OVPE ἲࡿࡼ࡟㉸ప᢬ᢠ࣭ ཌ⭷ GaN ⤖

ᬗᡂ㛗ᢏ⾡
200 

ୖẊ᫂Ⰻ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
ᇶ┙研究（B㸧

㓟໬࣒࢞ࣜ࢘ࢆཎᩱࡓࡋ࡜Ẽ┦ἲࡼ࡟

ཌ⭷ᡂ㛗ᢏ⾡㛤Ⓨࡢప㌿఩GaN⤖ᬗࡿ
200 

ୖẊ᫂Ⰻ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
ᇶ┙研究（B㸧

III ᒓ❅໬物༙ᑟయ࢜࢖ࡢンὀධ୙⣧物

άᛶ໬ᶵᵓࡢゎ᫂࡜ⅬḞ㝗ไᚚ
3,700 

ୖẊ᫂Ⰻ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
ᇶ┙研究（B㸧

ప ᡂ㛗ࡿࡼ࡟ⅬḞ㝗ᐦᗘࡢไᚚ࡟ᇶ

࡙く Bi ⣔Ϫ-Ϭ᪘༙ᑟయࡢⓎ⌧ᶵ⬟ࡢ

᭱大ά⏝

1,050 

ୖẊ᫂Ⰻ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠

ᣮᡓⓗ研究（ⴌ

ⱆ㸧

ࢺー࣓࣑ࣜࣈࢧࡢࡵࡓࡢ㝽᳨ฟ✵ࣀࢼ

ル✵㛫ศゎ⬟ࢆ᭷ࡿࡍ㝧㟁Ꮚᾘ⁛⿦⨨

㛤Ⓨࡢ

2,700 

ୖẊ᫂Ⰻ ཷク研究㈝

ᮍ᮶♫఍๰㐀事

ᴗ ᥈⣴ຍ㏿ᆺ

♫࡞⬟ྍ⥆ᣢࠕ

఍ࡢᐇ⌧ࠖ㡿ᇦ

⑂ປ࣭ຎ໬ࡢ᰿※ࡿ࡞࡜Ḟ㝗/ࡁ⿣ࡢ㠀

◚ቯほᐹᢏ⾡ࡢᐇ⌧
3,507 
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ୖẊ᫂Ⰻ ཷク研究㈝

㠉᪂ⓗ࣡ࣃーエ

ࢫࢡࢽࣟࢺࢡࣞ

๰ฟᇶ┙ᢏ⾡研

究㛤Ⓨ事ᴗ（ࣃ

࣡ーࢫ࢖ࣂࢹ㡿

ᇦ㸧

a. HVPE άᛶࢫ࢖ࣂࢹࢺࢫࢥపࡿࡼ࡟

ᒙエࣆタ࢟ࣕࢩルᡂ㛗ᢏ⾡ࡢ㛤Ⓨࠊb.㧗
ไᚚᛶ࣭⏘ᴗ㐺᱁࢜࢖ンὀධᢏ⾡ࡢ㛤

Ⓨࠊc.㧗ಙ㢗ᛶ MOS ⏺㠃ᢏ⾡ࡢ㛤Ⓨ

6, 129  

ୖẊ᫂Ⰻ ඹྠ研究 - 㝧㟁Ꮚࡓ࠸⏝ࢆᮦᩱホ౯࡟㛵ࡿࡍ研究 8,333  

ୖẊ᫂Ⰻ ඹྠ研究 - ḟୡ௦ඛ➃ⷧ⭷ᢏ⾡࡟㛵ࡿࡍ研究 90  

ୖẊ᫂Ⰻ 研究ຓᡂ㔠 TIAࠖࡋࡣࡅ࠿ࠕ
㉸࣡ࣂࢻ࢖ンࢻギ༙ࣕࣉࢵᑟయࡢⅬḞ

㝗ศᯒᡭἲࡢㄪᰝ研究
1,000  

ୖẊ᫂Ⰻ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
ᇶ┙研究（A㸧

OVPE ἲࡿࡼ࡟㉸ప᢬ᢠ࣭ ཌ⭷ GaN ⤖

ᬗᡂ㛗ᢏ⾡
200  

ᒾᐊ᠇ᖾ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
ᇶ┙研究(B ) 

SiC-MOSFET ㈇Ⲵ▷⤡᫬ࡢ⣲Ꮚṧ␃

ࡢᙳ㡪ࡍࡰཬ࡬ಙ㢗ᛶ≉ᛶࡀࢪー࣓ࢲ

研究

2,470  

☾㒊㧗⠊ 研究ຓᡂ㔠 TIAࠖࡋࡣࡅ࠿ࠕ

㧗⪏㟁ᅽ࣡ࣃーࢣࢵࣃࢫ࢖ࣂࢹーࡢࢪ

⪏㟁ᅽ࡜ᨺ⇕ࣞࢺࡢーࢻ

ㄪᰝࡿࡍ㛵࡟ࣇ࢜

1,400  

ⴙ年ᬛ௓
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
ⱝᡭ研究

波ᙧ⤌ࡳ᥮ࢆ࠼ά⏝ࡓࡋ㉸㍍㔞ṇᘻ波

ータࣂン࢖ࣈ࢖ࣛࢻ
2,990 

ⴙ年ᬛ௓ ཷク研究㈝    

㹌㹃㹂㹍ඛᑟ研

究࣒ࣛࢢࣟࣉ

ᮍ㋃ࣞࣕࢳンࢪ
2050

エࣞ࣡ࣃᑟく࡬ඛࡢࢻࢵࣜࢢࢺー࣐ࢫ

ᢏ⾡
14, 010 

☾㒊㧗⠊

ⴙ年ᬛ௓
ཷク研究㈝    

㠉᪂ⓗ࣡ࣃーエ

ࢫࢡࢽࣟࢺࢡࣞ

๰ฟᇶ┙ᢏ⾡研

究㛤Ⓨ事ᴗ

SST ࢖ࣂࢹᅇ㊰࣭ࡓࡅྥ࡟㧗ᛶ⬟໬ࡢ

ᢏ⾡㛤Ⓨྜ⤫ࡢ⾡ไᚚᢏ࣭ࢫ
1,719 

Ḉ஭ᓅᬡ
ཷク研究㈝

（෌ጤク㸧

NED O 「 太陽光

発電主力電源化

推進技術開発／

太陽光発電の新

市場創造技術開

発／フィルム型

超軽量モジュー

ル太陽電池の開

発

電気的光学的欠陥解析による軽量 CIS 系

太陽電池開発支援
5,653   

Ḉ஭ᓅᬡ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
ᇶ┙研究 (B )

ྍどගᛂ⟅Ỉศゎගゐ፹ࡢḞ㝗物ᛶホ

౯࡟ࡧࡽ࡞ᑡᩘ࢟ࣕࣜࣟࣇ࢔ーไᚚᢏ

⾡㛤Ⓨ

1,600   

Ḉ஭ᓅᬡ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠

≉ู研究ဨዡບ

㈝

ᒙ≧ከඖ໬ྜ物ࢻࢵࣜࣈ࢖ࣁ✚ᒙᵓ㐀

㧗ຠ⋡エネルギーኚ᥮࣭㈓ⶶ㟁ࡿࡼ࡟

ᴟࡢ㛤Ⓨ

800  

Ḉ஭ᓅᬡ 研究ຓᡂ㔠

筑波大学࣭ࢧン

研究㈈ᅋࣟ࢘ࣃ

ඹྠ研究ࢪࣟࣉ

ࢺࢡ࢙

FAPESP/SPRINT
2019 

Japan-B raz il research collaboration for 
green electronics-Study of non-toxic halide 
perovskite thin-film solar cells- (ࣜࢢーン

ルඹࢪࣛࣈ-᪥ᮏࡢࡵࡓࡢーࢪࣟࣀࢡࢸ

ྠ研究 ̿ ẘᛶ࠸࡞ࡢ㧗ຠ⋡ࢻ࢖ࣛࣁ

ࡿࡍ㛵࡟ኴ㝧㟁ụ⭷ⷧࢺ࢖࢝ࢫࣈࣟ࣌

研究̿)

1,000 2022 年

ᗘ࡟ᘏᮇ
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బࠎᮌṇὒ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
ᇶ┙研究(C) ㉸ཎᏊ㟁Ꮚ㌶㐨（SAMO 㸧ࡢᐇ᫬㛫ᐇീ

❧☜ࡢἲࢢンࢪー࣓࢖
400

బࠎᮌṇὒ 研究ຓᡂ㔠 TIA ࡋࡣࡅ࠿
㉸㧗┿✵ୗ࡛ࢳࡿࡼ࡟⳹᪼ࡢタン⵨╔

ㄪᰝ研究ࡿࡍ㛵࡟⏝ᴗᛂ⏘ࡢ
500

ᱵ⏣ாⱥ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
ᇶ┙研究（A㸧

ᑟయMO༙ࣉࢵギࣕࢻ࢖࣡ S⏺㠃Ḟ㝗ࡢ

ṇయࡢᶓ᩿ⓗゎ᫂

6 ,700
㸩2,300 
(⧞㉺) 

ᱵ⏣ாⱥ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠

ᇶ┙研究（A㸧

（ศ担㸧

⏺㠃Ḟ㝗ࡢ㟁Ꮚ≧ែィ⟬ἲ࡜❧☜ࡢ

SiC-MO S ⏺㠃ࡢ物⌮ゎ᫂
1,000

ዟᮧᏹ඾ 研究ຓᡂ㔠
ఫ཭㟁ᕤࢢルー

఍㈉⊩ᇶ㔠♫ࣉ

㓟໬࣒࢞ࣜ࢘ࢺࢵ࣍ࡓ࠸⏝ࢆエࣞࢺࢡ

ࣟンࣛࢺンࢫࢪタࡢ㛤Ⓨ
1,700 

4 .3 ඹྠ研究

研究⪅ ┦ ᡭ ඛ ᮇ 㛫 ෆ     ᐜ ഛ⪃

୰ᮧ₶ඣ
༡㛤大学

（୰ᅜ㸧
2003ࠥ⌧ᅾ 㔠ᒓ⾲㠃࡛ࡢゐ፹཯ᛂࡢ⌮ㄽⓗ研究

୰ᮧ₶ඣ ⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ 2011ࠥ⌧ᅾ Ⅳ⣲⣔ゐ፹ࡢᶵ⬟ゎᯒ

୰ᮧ₶ඣ 物質࣭ᮦᩱ研究ᶵᵓ 2015ࠥ⌧ᅾ Ⅳ⣲⣔ゐ፹ࡢᶵ⬟ゎᯒ

୰ᮧ₶ඣ ៞᠕⩏ሿ大学 2016 ࠥ⌧ᅾ Ⅳ⣲⣔ゐ፹ࡢᶵ⬟ゎᯒ

୰ᮧ₶ඣ ᮾி大学 2012ࠥ⌧ᅾ ࣓タࣀールྜᡂゐ፹ࡢ⾲㠃科学ⓗ研究

୰ᮧ₶ඣ 大㜰大学 2012ࠥ⌧ᅾ ࣓タࣀールྜᡂゐ፹ࡢ⾲㠃科学ⓗ研究

୰ᮧ₶ඣ
ࢡル࣭ࣈࢫーࣗࢹ エࢵセ

ン大学（ࢶ࢖ࢻ㸧
2012ࠥ⌧ᅾ 㔠ᒓࣀࢼ⢏Ꮚࡢゐ፹ᛂ⏝

ṊᏳගኴ㑻 ⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ 2020ࠥ⌧ᅾ CO 研究ࡢール㌿᥮཯ᛂゐ፹ࢥル࢔-2

⚄ཎ㈗ᶞ ᮾிᕤᴗ大学 2007㹼⌧ᅾ
᪂ወ᭷ᶵ㔠ᒓ㘒యཬࡧᶵ⬟ᛶ㧗ศᏊࡢ㛤

Ⓨ࡟㛵ࡿࡍ研究

⚄ཎ㈗ᶞ ᐩᒣ大学 2007㹼⌧ᅾ
㧗㑅ᢥⓗศ㞳ᶵ⬟ᛶᶞ⬡࣭㓄఩Ꮚࡢ㛤Ⓨ

研究ࡿࡍ㛵࡟

⚄ཎ㈗ᶞ࣭

᱓ཎ⣧ᖹ
物質࣭ᮦᩱ研究ᶵᵓ 2012㹼⌧ᅾ

㧗ศᏊ༙ᑟయࢫ࢖ࣂࢹࡢᶵ⬟ホ౯࡟㛵ࡍ

研究ࡿ

⚄ཎ㈗ᶞ࣭

᱓ཎ⣧ᖹ
⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ 2015㹼⌧ᅾ

⸴㢮࢜࢖ルࣜࢼ࢖࢓ࣇࣜ࢜࢖ࣂࡢー࡟㛵

研究ࡿࡍ

⚄ཎ㈗ᶞ࣭

᱓ཎ⣧ᖹ
ᑠᒣᕤᴗ㧗➼ᑓ㛛学ᰯ 2020㹼⌧ᅾ ᭷ᶵࢫ࢖ࣂࢹᶵ⬟ホ౯࡟㛵ࡿࡍ研究

➲᳃㈗⿱ 茨城大学 2021㹼⌧ᅾ
ບ㉳Ꮚไᚚࡓࡋ⬮❧࡟᭷ᶵࣛ࢝ࢪル㟷Ⰽ

Ⓨගయࡢ㛤Ⓨ

➲᳃㈗⿱ ⌮໬学研究ᡤ 2020㹼⌧ᅾ
⢭ᐦ㟁Ꮚ࡜ᡂྜࡢ⣲ⰾ㤶᪘໬ྜ物࢖ࢣྵ

ᐦᗘゎᯒ

➲᳃㈗⿱
࣎ン大学

㸧ࢶ࢖ࢻ）
2019㹼2021 Synthesis of 1,4 -Phosphasilabenz enes and 

their use in small molecule activation

➲᳃㈗⿱ ி㒔⸆科大学 2017㹼⌧ᅾ ࢟ࣛル᭷ᶵ໬ྜ物ࡢ X ⥺⤖ᬗᵓ㐀ゎᯒ

➲᳃㈗⿱ ி㒔大学 2017㹼⌧ᅾ
୙㣬࿴⤖ྜࡢ࡬㟁Ꮚὀධ࡟ᇶ࡙く㧗ᗘᐁ

⬟ᇶ໬ἲࡢ๰ฟ
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బࠎᮌṇὒ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
ᇶ┙研究(C) ㉸ཎᏊ㟁Ꮚ㌶㐨（SAMO 㸧ࡢᐇ᫬㛫ᐇീ

❧☜ࡢἲࢢンࢪー࣓࢖
400

బࠎᮌṇὒ 研究ຓᡂ㔠 TIA ࡋࡣࡅ࠿
㉸㧗┿✵ୗ࡛ࢳࡿࡼ࡟⳹᪼ࡢタン⵨╔

ㄪᰝ研究ࡿࡍ㛵࡟⏝ᴗᛂ⏘ࡢ
500

ᱵ⏣ாⱥ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠
ᇶ┙研究（A㸧

ᑟయMO༙ࣉࢵギࣕࢻ࢖࣡ S⏺㠃Ḟ㝗ࡢ

ṇయࡢᶓ᩿ⓗゎ᫂

6 ,700
㸩2,300 
(⧞㉺) 

ᱵ⏣ாⱥ
科学研究㈝

⿵ຓ㔠

ᇶ┙研究（A㸧

（ศ担㸧

⏺㠃Ḟ㝗ࡢ㟁Ꮚ≧ែィ⟬ἲ࡜❧☜ࡢ

SiC-MO S ⏺㠃ࡢ物⌮ゎ᫂
1,000

ዟᮧᏹ඾ 研究ຓᡂ㔠
ఫ཭㟁ᕤࢢルー

఍㈉⊩ᇶ㔠♫ࣉ

㓟໬࣒࢞ࣜ࢘ࢺࢵ࣍ࡓ࠸⏝ࢆエࣞࢺࢡ

ࣟンࣛࢺンࢫࢪタࡢ㛤Ⓨ
1,700 

4 .3 ඹྠ研究

研究⪅ ┦ ᡭ ඛ ᮇ 㛫 ෆ     ᐜ ഛ⪃

୰ᮧ₶ඣ
༡㛤大学

（୰ᅜ㸧
2003ࠥ⌧ᅾ 㔠ᒓ⾲㠃࡛ࡢゐ፹཯ᛂࡢ⌮ㄽⓗ研究

୰ᮧ₶ඣ ⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ 2011ࠥ⌧ᅾ Ⅳ⣲⣔ゐ፹ࡢᶵ⬟ゎᯒ

୰ᮧ₶ඣ 物質࣭ᮦᩱ研究ᶵᵓ 2015ࠥ⌧ᅾ Ⅳ⣲⣔ゐ፹ࡢᶵ⬟ゎᯒ

୰ᮧ₶ඣ ៞᠕⩏ሿ大学 2016 ࠥ⌧ᅾ Ⅳ⣲⣔ゐ፹ࡢᶵ⬟ゎᯒ

୰ᮧ₶ඣ ᮾி大学 2012ࠥ⌧ᅾ ࣓タࣀールྜᡂゐ፹ࡢ⾲㠃科学ⓗ研究

୰ᮧ₶ඣ 大㜰大学 2012ࠥ⌧ᅾ ࣓タࣀールྜᡂゐ፹ࡢ⾲㠃科学ⓗ研究

୰ᮧ₶ඣ
ࢡル࣭ࣈࢫーࣗࢹ エࢵセ

ン大学（ࢶ࢖ࢻ㸧
2012ࠥ⌧ᅾ 㔠ᒓࣀࢼ⢏Ꮚࡢゐ፹ᛂ⏝

ṊᏳගኴ㑻 ⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ 2020ࠥ⌧ᅾ CO 研究ࡢール㌿᥮཯ᛂゐ፹ࢥル࢔-2

⚄ཎ㈗ᶞ ᮾிᕤᴗ大学 2007㹼⌧ᅾ
᪂ወ᭷ᶵ㔠ᒓ㘒యཬࡧᶵ⬟ᛶ㧗ศᏊࡢ㛤

Ⓨ࡟㛵ࡿࡍ研究

⚄ཎ㈗ᶞ ᐩᒣ大学 2007㹼⌧ᅾ
㧗㑅ᢥⓗศ㞳ᶵ⬟ᛶᶞ⬡࣭㓄఩Ꮚࡢ㛤Ⓨ

研究ࡿࡍ㛵࡟

⚄ཎ㈗ᶞ࣭

᱓ཎ⣧ᖹ
物質࣭ᮦᩱ研究ᶵᵓ 2012㹼⌧ᅾ

㧗ศᏊ༙ᑟయࢫ࢖ࣂࢹࡢᶵ⬟ホ౯࡟㛵ࡍ

研究ࡿ

⚄ཎ㈗ᶞ࣭

᱓ཎ⣧ᖹ
⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ 2015㹼⌧ᅾ

⸴㢮࢜࢖ルࣜࢼ࢖࢓ࣇࣜ࢜࢖ࣂࡢー࡟㛵

研究ࡿࡍ

⚄ཎ㈗ᶞ࣭

᱓ཎ⣧ᖹ
ᑠᒣᕤᴗ㧗➼ᑓ㛛学ᰯ 2020㹼⌧ᅾ ᭷ᶵࢫ࢖ࣂࢹᶵ⬟ホ౯࡟㛵ࡿࡍ研究

➲᳃㈗⿱ 茨城大学 2021㹼⌧ᅾ
ບ㉳Ꮚไᚚࡓࡋ⬮❧࡟᭷ᶵࣛ࢝ࢪル㟷Ⰽ

Ⓨගయࡢ㛤Ⓨ

➲᳃㈗⿱ ⌮໬学研究ᡤ 2020㹼⌧ᅾ
⢭ᐦ㟁Ꮚ࡜ᡂྜࡢ⣲ⰾ㤶᪘໬ྜ物࢖ࢣྵ

ᐦᗘゎᯒ

➲᳃㈗⿱
࣎ン大学

㸧ࢶ࢖ࢻ）
2019㹼2021 Synthesis of 1,4 -Phosphasilabenz enes and 

their use in small molecule activation

➲᳃㈗⿱ ி㒔⸆科大学 2017㹼⌧ᅾ ࢟ࣛル᭷ᶵ໬ྜ物ࡢ X ⥺⤖ᬗᵓ㐀ゎᯒ

➲᳃㈗⿱ ி㒔大学 2017㹼⌧ᅾ
୙㣬࿴⤖ྜࡢ࡬㟁Ꮚὀධ࡟ᇶ࡙く㧗ᗘᐁ

⬟ᇶ໬ἲࡢ๰ฟ

➲᳃㈗⿱ ி㒔大学 2017㹼⌧ᅾ
㘽ࡢࡵࡓࡢ㐺໬᭱ࡢ⭷ᡂࢺ࢖࢝ࢫࣈࣟ࣌

୰㛫యᵓ㐀ࡢゎ᫂

ᒣᮏὈᙪ 㛗ᒸᕤᴗ㧗➼ᑓ㛛学ᰯ 2000㹼⌧ᅾ
໬学ಟ㣭ࢆ㏻ࡢ࣒࣊ࡓࡋ㟁Ꮚᵓ㐀ㄪ⠇࡜

࣒࣊㛵㐃ศᏊࡢ研究ࡢ࡬ᛂ⏝

ᒣᮏὈᙪ
ዉⰋඛ➃科学ᢏ⾡大学

㝔大学
2010㹼⌧ᅾ ࣒࣊タンࢡࣃ質ࡢᶵ⬟ゎᯒ

ᒣᮏὈᙪ ᓥ᰿大学 2019㹼⌧ᅾ
ᅄ㔜㙐 D NA యྜ「ࡢンࢽ࢔ࢩタࣟࣇ࡜

研究ࡢ

ᒣᮏὈᙪ ᮾிᕤᴗ大学 2019㹼⌧ᅾ

ᅄ㔜㙐ࡀンᛶ࣏࣐ࣜー࢜ࢳ࢝ D NA ࣊࡜

研ࡢᙳ㡪ࡿ࠼୚࡟ゐ፹άᛶࡢయྜ「ࡢ࣒

究

ᒣᮏὈᙪ 物質࣭ᮦᩱ研究ᶵᵓ 2019㹼⌧ᅾ ᅄ㔜㙐 D NA 研究ࡢ

ᒣᮏὒᖹ 物質࣭ᮦᩱ研究ᶵᵓ 2012ࠥ⌧ᅾ ᕫ⤌⧊໬⮬࡜ᅛ┦ྜᡂࢻࢳࣉ࣌

ᒣᮏὒᖹ 物質࣭ᮦᩱ研究ᶵᵓ 2014 ࠥ⌧ᅾ 㧗ศᏊ࣐࢖ࣞ࢔ࢡࢫ࢕ࢹࣟࢡ࢖

ᒣᮏὒᖹ ஑ᕞ大学 2014 ࠥ⌧ᅾ πඹᙺࢹン࣐ࣜࢻーࡢ⮬ᕫ⤌⧊໬

ᒣᮏὒᖹ 大㜰大学 2016 ࠥ⌧ᅾ 㞟ྜ໬ࡢターศᏊࣉセࢡ࢔ーࢼࢻ

ᒣᮏὒᖹ ⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ 2015ࠥ⌧ᅾ 㧗ศᏊ࣐ࣟࢡ࢖⌫యࢺ࣒࢙ࣇࡢ⛊ศග

ᒣᮏὒᖹ ⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ 2018ࠥ⌧ᅾ ⏝ᛂࡢศᏊࢡࢵ࣑ࣟࢡࢺ࢛ࣇ

ᒣᮏὒᖹ ⚄ዉᕝ大学 2015ࠥ⌧ᅾ ᭷ᶵ࣐ࣟࢡ࢖⤖ᬗࣞーࢨー

ᒣᮏὒᖹ ❧ᩍ大学 2016 ࠥ⌧ᅾ ࢢンࢳࢵ࢖ࢫගࡢඹ᣺ჾࣟࢡ࢖࣐

ᒣᮏὒᖹ 㛵す学㝔大学 2016 ࠥ⌧ᅾ ෇೫ගⓎගศᏊࡢ⮬ᕫ⤌⧊໬

ᒣᮏὒᖹ 㧗▱ᕤ科大学 2020ࠥ⌧ᅾ ᰂ㌾ᛶ⤖ᬗศᏊࡢගᶵ⬟

ᒣᮏὒᖹ ༓ⴥ大学 2021ࠥ⌧ᅾ ࢟ࣛル⌫యࡢࡽ࠿ග Ⓨ⏕

ᒣᮏὒᖹ ᮾி大学 2021ࠥ⌧ᅾ ࢟ࣛル⌫యࡢ⾲㠃࣓タࢧーࢫ࢙ࣇ
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ᒣᮏὒᖹ
㎰ᴗ࣭ 㣗ရ⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ

研究ᶵᵓ
2019ࠥ⌧ᅾ ᕫ⤌⧊໬࣭ᶵ⬟௜୚⮬ࡢࢡルࢩ

ᒣᮏὒᖹ
D uisburg-Essen 大学

㸧ࢶ࢖ࢻ）
2012ࠥ⌧ᅾ 㧗ศᏊ⌫యࡢ㢧ᚤ⺯ගィ 

ᒣᮏὒᖹ
D uisburg-Essen 大学

㸧ࢶ࢖ࢻ）
2014 ࠥ⌧ᅾ 㔠ᒓࣀࢼ⢏Ꮚࡢࢻࢳࣉ࣌࡜」ྜ໬

ᒣᮏὒᖹ
Leibniz ගᢏ⾡研究ᡤ

㸧ࢶ࢖ࢻ）
2016 ࠥ⌧ᅾ ンຠᯝࣔࢬࣛࣉࡢඹ᣺ჾࣟࢡ࢖࣐

ᒣᮏὒᖹ
Eindhoven ᕤ科大学

（࢜ࣛンࢲ㸧
2017ࠥ⌧ᅾ ෇೫ගⓎග࣏࣐ࣜーࡢ⮬ᕫ⤌⧊໬

ᒣᮏὒᖹ
Strasbourg 大学

㸧ࢫンࣛࣇ）
2017ࠥ⌧ᅾ ࢟ࣛル࣐ࣟࢡ࢖⌫యࣞࣗࣆࢽ࣐ࡢーࣙࢩン

ᒣᮏὒᖹ
台‴ᅜ❧Ύ⳹大学

（台‴㸧
2015ࠥ⌧ᅾ ⇕◳໬ඹᙺ࣏࣐ࣜーࡢ⮬ᕫ⤌⧊໬

ᒣᓊὒ ᮾி大学 2018ࠥ⌧ᅾ ⮬ᕫಟ᚟ᛶከᏍ質⤖ᬗࡢ㛤Ⓨ

ᒣᓊὒ 大㜰大学 2018ࠥ⌧ᅾ 㛤ⓎࡢศᏊ≦᳐࠾

ᒣᓊὒ ᶓ὾ᅜ❧大学 2020ࠥ⌧ᅾ Q CM  ྾╔≉ᛶィࡿࡼ࡟

㏆⸨๛ᘯ
UniversityCollege
London（ⱥᅜ㸧

2018ࠥ⌧ᅾ
࣍࢘໬Ỉ⣲ࢩーࡢࢺᵓ㐀࡜㟁Ꮚ≧ែ࡟㛵

ᇶ♏科学ⓗ研究ࡿࡍ

㏆⸨๛ᘯ
McG ill University
㸧ࢲࢼ࢝）

2018ࠥ⌧ᅾ
࣍࢘໬Ỉ⣲ࢩーࡢࢺ㟁ụᛂ⏝࡟㛵ࡿࡍ研

究

㏆⸨๛ᘯ ᮾிᕤᴗ大学 2015ࠥ⌧ᅾ
ඹ᭷⤖ྜᛶࡢ᪂つ஧ḟඖ物質ࡢ㛤Ⓨࡑ࡜

ᇶ┙研究ࡢ

㏆⸨๛ᘯ ᮾிᕤᴗ大学 2015ࠥ⌧ᅾ
࣍࢘໬Ỉ⣲ࢩーࡢࢺගᛂ⟅≉ᛶ࡟㛵ࡿࡍ

研究

㏆⸨๛ᘯ ᮾிᕤᴗ大学 2016 ࠥ⌧ᅾ
◲໬࣍࢘⣲ࢩーྜࢺᡂ࢘࣍ࡧࡼ࠾໬Ỉ⣲

研究ࡿࡍ㛵࡟㟁Ẽ≉ᛶࡢࢺーࢩ

㏆⸨๛ᘯ ᮾிᕤᴗ大学 2018ࠥ⌧ᅾ
◲໬࣍࢘⣲ࢩーࡢࢺᵓ㐀࡜㟁Ꮚ≧ែ࡟㛵ࡍ

研究ࡿ

㏆⸨๛ᘯ ᮾி大学 2017ࠥ⌧ᅾ ࣍࢘໬Ỉ⣲ࢩーࡢࢺ㟁Ꮚ≧ែ࡟㛵ࡿࡍ研究

㏆⸨๛ᘯ 物質㺃ᮦᩱ研究ᶵᵓ 2017ࠥ⌧ᅾ
࣍࢘໬Ỉ⣲ࢩーࡢࢺᵓ㐀࡜㟁Ꮚ≧ែ࡟㛵ࡿࡍ

研究

㏆⸨๛ᘯ ᮾி㎰ᕤ大学 2015ࠥ⌧ᅾ
Ⅳ⣲ࢻー࢘࣍ࣉ໬Ỉ⣲ࢩーࡢࢺᵓ㐀࡜㟁

Ꮚ≧ែ࡟㛵ࡿࡍ研究

㏆⸨๛ᘯ 物質㺃ᮦᩱ研究ᶵᵓ 2016 ࠥ⌧ᅾ ◲໬࣍࢘⣲ࢩーྜࢺᡂ࡟㛵ࡿࡍ研究

㏆⸨๛ᘯ 物質㺃ᮦᩱ研究ᶵᵓ 2018ࠥ⌧ᅾ
◲໬࣍࢘⣲ࢩーࡢࢺ⇕㟁≉ᛶ࡟㛵ࡿࡍ研

究

㏆⸨๛ᘯ 㧗▱ᕤ科大学 2013ࠥ⌧ᅾ
◲໬࣍࢘⣲ࢩー࢘࣍ࠊࢺ໬Ỉ⣲ࢩーࡢࢺ

㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ほᐹࡢࡑ࡜ゎᯒ

㏆⸨๛ᘯ ᮾ໭大学 2019ࠥ⌧ᅾ
࣍࢘໬Ỉ⣲ࢩー࡜ࢺỈ⣲໬࣐ࢢネ࣒࢘ࢩ

๰〇ࡢ㧗ᐦᗘỈ⣲㈓ⶶᮦᩱࡓ࠸⏝ࢆ
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ᒣᮏὒᖹ
㎰ᴗ࣭ 㣗ရ⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ

研究ᶵᵓ
2019ࠥ⌧ᅾ ᕫ⤌⧊໬࣭ᶵ⬟௜୚⮬ࡢࢡルࢩ

ᒣᮏὒᖹ
D uisburg-Essen 大学

㸧ࢶ࢖ࢻ）
2012ࠥ⌧ᅾ 㧗ศᏊ⌫యࡢ㢧ᚤ⺯ගィ 

ᒣᮏὒᖹ
D uisburg-Essen 大学

㸧ࢶ࢖ࢻ）
2014 ࠥ⌧ᅾ 㔠ᒓࣀࢼ⢏Ꮚࡢࢻࢳࣉ࣌࡜」ྜ໬

ᒣᮏὒᖹ
Leibniz ගᢏ⾡研究ᡤ

㸧ࢶ࢖ࢻ）
2016 ࠥ⌧ᅾ ンຠᯝࣔࢬࣛࣉࡢඹ᣺ჾࣟࢡ࢖࣐

ᒣᮏὒᖹ
Eindhoven ᕤ科大学

（࢜ࣛンࢲ㸧
2017ࠥ⌧ᅾ ෇೫ගⓎග࣏࣐ࣜーࡢ⮬ᕫ⤌⧊໬

ᒣᮏὒᖹ
Strasbourg 大学

㸧ࢫンࣛࣇ）
2017ࠥ⌧ᅾ ࢟ࣛル࣐ࣟࢡ࢖⌫యࣞࣗࣆࢽ࣐ࡢーࣙࢩン

ᒣᮏὒᖹ
台‴ᅜ❧Ύ⳹大学

（台‴㸧
2015ࠥ⌧ᅾ ⇕◳໬ඹᙺ࣏࣐ࣜーࡢ⮬ᕫ⤌⧊໬

ᒣᓊὒ ᮾி大学 2018ࠥ⌧ᅾ ⮬ᕫಟ᚟ᛶከᏍ質⤖ᬗࡢ㛤Ⓨ

ᒣᓊὒ 大㜰大学 2018ࠥ⌧ᅾ 㛤ⓎࡢศᏊ≦᳐࠾

ᒣᓊὒ ᶓ὾ᅜ❧大学 2020ࠥ⌧ᅾ Q CM  ྾╔≉ᛶィࡿࡼ࡟

㏆⸨๛ᘯ
UniversityCollege
London（ⱥᅜ㸧

2018ࠥ⌧ᅾ
࣍࢘໬Ỉ⣲ࢩーࡢࢺᵓ㐀࡜㟁Ꮚ≧ែ࡟㛵

ᇶ♏科学ⓗ研究ࡿࡍ

㏆⸨๛ᘯ
McG ill University
㸧ࢲࢼ࢝）

2018ࠥ⌧ᅾ
࣍࢘໬Ỉ⣲ࢩーࡢࢺ㟁ụᛂ⏝࡟㛵ࡿࡍ研

究

㏆⸨๛ᘯ ᮾிᕤᴗ大学 2015ࠥ⌧ᅾ
ඹ᭷⤖ྜᛶࡢ᪂つ஧ḟඖ物質ࡢ㛤Ⓨࡑ࡜

ᇶ┙研究ࡢ

㏆⸨๛ᘯ ᮾிᕤᴗ大学 2015ࠥ⌧ᅾ
࣍࢘໬Ỉ⣲ࢩーࡢࢺගᛂ⟅≉ᛶ࡟㛵ࡿࡍ

研究

㏆⸨๛ᘯ ᮾிᕤᴗ大学 2016 ࠥ⌧ᅾ
◲໬࣍࢘⣲ࢩーྜࢺᡂ࢘࣍ࡧࡼ࠾໬Ỉ⣲

研究ࡿࡍ㛵࡟㟁Ẽ≉ᛶࡢࢺーࢩ

㏆⸨๛ᘯ ᮾிᕤᴗ大学 2018ࠥ⌧ᅾ
◲໬࣍࢘⣲ࢩーࡢࢺᵓ㐀࡜㟁Ꮚ≧ែ࡟㛵ࡍ

研究ࡿ

㏆⸨๛ᘯ ᮾி大学 2017ࠥ⌧ᅾ ࣍࢘໬Ỉ⣲ࢩーࡢࢺ㟁Ꮚ≧ែ࡟㛵ࡿࡍ研究

㏆⸨๛ᘯ 物質㺃ᮦᩱ研究ᶵᵓ 2017ࠥ⌧ᅾ
࣍࢘໬Ỉ⣲ࢩーࡢࢺᵓ㐀࡜㟁Ꮚ≧ែ࡟㛵ࡿࡍ

研究

㏆⸨๛ᘯ ᮾி㎰ᕤ大学 2015ࠥ⌧ᅾ
Ⅳ⣲ࢻー࢘࣍ࣉ໬Ỉ⣲ࢩーࡢࢺᵓ㐀࡜㟁

Ꮚ≧ែ࡟㛵ࡿࡍ研究

㏆⸨๛ᘯ 物質㺃ᮦᩱ研究ᶵᵓ 2016 ࠥ⌧ᅾ ◲໬࣍࢘⣲ࢩーྜࢺᡂ࡟㛵ࡿࡍ研究

㏆⸨๛ᘯ 物質㺃ᮦᩱ研究ᶵᵓ 2018ࠥ⌧ᅾ
◲໬࣍࢘⣲ࢩーࡢࢺ⇕㟁≉ᛶ࡟㛵ࡿࡍ研

究

㏆⸨๛ᘯ 㧗▱ᕤ科大学 2013ࠥ⌧ᅾ
◲໬࣍࢘⣲ࢩー࢘࣍ࠊࢺ໬Ỉ⣲ࢩーࡢࢺ

㟁Ꮚ㢧ᚤ㙾ほᐹࡢࡑ࡜ゎᯒ

㏆⸨๛ᘯ ᮾ໭大学 2019ࠥ⌧ᅾ
࣍࢘໬Ỉ⣲ࢩー࡜ࢺỈ⣲໬࣐ࢢネ࣒࢘ࢩ

๰〇ࡢ㧗ᐦᗘỈ⣲㈓ⶶᮦᩱࡓ࠸⏝ࢆ

㏆⸨๛ᘯ ศᏊ科学研究ᡤ 2019ࠥ⌧ᅾ
࣍࢘໬Ỉ⣲ࢩーࢺࣟࣉࡓ࠸⏝ࢆࢺンࢻࣄ

㛤Ⓨࡢ㟁ụࢻࣜ

㏆⸨๛ᘯ
㔞Ꮚ科学ᢏ⾡研究㛤Ⓨ

ᶵᵓ
2019ࠥ⌧ᅾ

࣍࢘໬Ỉ⣲ࢩーࡢࢺ X ⥺஧యศᕸ㛵ᩘゎ

ᯒ

㏆⸨๛ᘯ 大㜰大学 2019ࠥ⌧ᅾ
࣍࢘໬Ỉ⣲ࢩー࡜ࢺ᭷ᶵศᏊࡓ࠸⏝ࢆ᪂

つ 3 ḟඖᵓ㐀物質ࡢ๰〇

㏆⸨๛ᘯ 大㜰大学 2019ࠥ⌧ᅾ
࣍࢘໬Ỉ⣲ࢩー࡜ࢺศᏊࡢ┦஫స⏝࡟㛵

研究ࡿࡍ

㏆⸨๛ᘯ ᚨᓥ大学 2019ࠥ⌧ᅾ ࣍࢘໬Ỉ⣲ࢩーࡢࢺ NMR ゎᯒ

㎷ᮧΎஓ ᮾி⌮科大学 2011㹼⌧ᅾ 研究㛤Ⓨࡢࢫ࢖ࣂࢹルࣈࣛ࢔࢙࢘

㎷ᮧΎஓ ⌮໬学研究ᡤ 2015㹼⌧ᅾ 㓟໬㑏ඖ㓝⣲ࡢ㛤Ⓨ

㎷ᮧΎஓ ⩌㤿大学 2011㹼⌧ᅾ ከᏍ質Ⅳ⣲࡟㛵ࡿࡍ研究

㎷ᮧΎஓ ᮾி㎰ᕤ大学 2014 㹼⌧ᅾ 㓝⣲㟁ᴟ࡟㛵ࡿࡍ研究

㎷ᮧΎஓ ᮾி⸆科大学 2018㹼⌧ᅾ 㟁ᴟᮦᩱ㸪࢜࢖ンᾮయ࡟㛵ࡿࡍ研究

㎷ᮧΎஓ ᒣᙧ大学 2018㹼⌧ᅾ ᭷ᶵエࣞ࡟ࢫࢡࢽࣟࢺࢡ㛵ࡿࡍ研究

㎷ᮧΎஓ ᒸᒣ大学 2015㹼⌧ᅾ 㓝⣲㟁ᴟ࡟㛵ࡿࡍ研究

㎷ᮧΎஓ
CNRS 
㸧ࢫンࣛࣇ）

2016 㹼⌧ᅾ 㓝⣲㟁ᴟ࡟㛵ࡿࡍ研究

㎷ᮧΎஓ
大学ࢻンࣛࢬーン࢖ࢡ

（࢜ー࢔ࣜࣛࢺࢫ㸧
2014 㹼⌧ᅾ ᚤ⏕物⇞ᩱ㟁ụ࡟㛵ࡿࡍ研究

㎷ᮧΎஓ
࣓ル࣎ルン大学

（࢜ー࢔ࣜࣛࢺࢫ㸧
2020㹼⌧ᅾ ᚤ⏕物⇞ᩱ㟁ụ࡟㛵ࡿࡍ研究

㎷ᮧΎஓ

ル࣭ࣈーࣀルࢢ 大ࣉル࢔

学

㸧ࢫンࣛࣇ）

2015㹼⌧ᅾ
ศᏊᢏ⾡ࢆά⏝ࡓࡋ㓝⣲⇞ᩱ㟁ụ࡟㛵ࡍ

研究ࡿ

㎷ᮧΎஓ
CNRS ࣏ール࢝ࢫࣃル

研究ᡤ（ࣛࣇンࢫ㸧
2011㹼⌧ᅾ 研究ࡿࡍ㛵࡟ー࣐࣏ࣜࢫࢡࢵࢻࣞ

㎷ᮧΎஓ ⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ 2016 㹼⌧ᅾ
⿵㓝⣲ࡢ㟁Ẽ໬学࡟㛵ࡿࡍ研究㸪࣓タン

研究ࡿࡍ㛵࡟㟁Ẽ໬学ࡢ⳦

㎷ᮧΎஓ ᮾிᕤᴗ大学 2018㹼⌧ᅾ 㓟⣲㑏ඖゐ፹࡟㛵ࡿࡍ研究
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㎷ᮧΎஓ ᮾி大学 2018㹼⌧ᅾ 研究ࡿࡍ㛵࡟ࢧセン࢜࢖ࣂ

㎷ᮧΎஓ 物質࣭ᮦᩱ研究ᶵᵓ 2018㹼⌧ᅾ ᚤ⏕物㟁Ẽ໬学࡟㛵ࡿࡍ研究

㘠ᓥ㐩ᘺ （ᰴ㸧Nanoview 2016 㹼⌧ᅾ ᶵ⬟ᛶⰍ⣲ᮦᩱࡢ㛤Ⓨ

㘠ᓥ㐩ᘺ （ᰴ㸧Nanoview 2020㹼⌧ᅾ ㏆㉥እ⥺྾཰Ⰽ⣲ࡢ㛤Ⓨ

Ᏺ཭ ᾈ 物質࣭ᮦᩱ研究ᶵᵓ ᆺኴ㝧㟁ụࢺ࢖࢝ࢫࣈࣟ࣌  2021

Ᏺ཭ ᾈ
ୖᾏ஺㏻大学

（୰ᅜ㸧
ᆺኴ㝧㟁ụࢺ࢖࢝ࢫࣈࣟ࣌ 2021

Ᏺ཭ ᾈ

୹⩚⚽἞
茨城大学 2021 EXAFS 

Ᏺ཭ ᾈ
㧗㍤ᗘග科学研究セン

ター
2021 X⥺࣐ࣅࣟࢡ࢖ー࣒ࡢ฼⏝

Ᏺ཭ ᾈ ᮾிᾏὒ大学 2021 ୕ḟ㟁ụࡢ㛤Ⓨ

Ᏺ཭ ᾈ

୹⩚⚽἞

㧗エネルギーຍ㏿ჾ研

究ᶵᵓ PF 
2021 EXAFS 

୹⩚⚽἞ ⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ 2016 㹼⌧ᅾ ஧ḟ㟁ụࡢᨺᑕගゎᯒ࡟㛵ࡿࡍ研究

୹⩚⚽἞ ᮾி大学 2016 㹼⌧ᅾ ྠୖ

すᇼⱥ἞
す࢜ー࢔ࣜࣛࢺࢫ大学

（࢜ー࢔ࣜࣛࢺࢫ㸧
2014 㹼⌧ᅾ ᐇ㦂㟁Ꮚᐦᗘࡢゎᯒἲ㛤Ⓨࡢ研究

すᇼⱥ἞
࢜ーࢫࣇ大学

㸧ࢡン࣐ーࢹ）
2000㹼⌧ᅾ

エネルギーᮦᩱࡢᨺᑕගࢆ฼⏝ࡓࡋᵓ㐀

科学研究

すᇼⱥ἞
᱇ᯘ㟁Ꮚ科ᢏ大学

（୰ᅜ㸧
2013㹼⌧ᅾ

V O 2 ᵓ㐀ࡢ㟁ኚ᥮ᮦᩱ⇕ࡧࡼ࠾⢏Ꮚࣀࢼ

ホ౯

すᇼⱥ἞ ᮾி大学 2005㹼⌧ᅾ
ᵓࡢターඹᙺ᥋ྜ㘒యࣉセࢡ࢔ー࣭ࢼࢻ

㐀Ỵᐃࡢ研究

すᇼⱥ἞ ᮾி大学 2014 㹼⌧ᅾ 㔠ᒓ㘒యࡢᶵ⬟࡜ᵓ㐀┦㛵

すᇼⱥ἞ ⌮໬学研究ᡤ 2014 㹼⌧ᅾ ᅽຊຠᯝࡢル࣑࢜ン⤖ᬗ࢟ࢫ

すᇼⱥ἞ ᗈᓥ大学ࠊ஑ᕞ大学 2015㹼⌧ᅾ 天↛㖔物⇕㟁ኚ᥮ᮦᩱࡢᵓ㐀研究

すᇼⱥ἞ ⌮໬学研究ᡤ 2018㹼⌧ᅾ
X ⥺⮬⏤㟁Ꮚࣞーࢨーࡓ࠸⏝ࢆඛ➃ᵓ㐀

ゎᯒ

すᇼⱥ἞ ᮾ໭大学 2016 㹼⌧ᅾ ㉸⮫⏺ࣀࢼᮦᩱྜᡂࡢࡑࡢሙほᐹ
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㎷ᮧΎஓ ᮾி大学 2018㹼⌧ᅾ 研究ࡿࡍ㛵࡟ࢧセン࢜࢖ࣂ

㎷ᮧΎஓ 物質࣭ᮦᩱ研究ᶵᵓ 2018㹼⌧ᅾ ᚤ⏕物㟁Ẽ໬学࡟㛵ࡿࡍ研究

㘠ᓥ㐩ᘺ （ᰴ㸧Nanoview 2016 㹼⌧ᅾ ᶵ⬟ᛶⰍ⣲ᮦᩱࡢ㛤Ⓨ

㘠ᓥ㐩ᘺ （ᰴ㸧Nanoview 2020㹼⌧ᅾ ㏆㉥እ⥺྾཰Ⰽ⣲ࡢ㛤Ⓨ

Ᏺ཭ ᾈ 物質࣭ᮦᩱ研究ᶵᵓ ᆺኴ㝧㟁ụࢺ࢖࢝ࢫࣈࣟ࣌  2021

Ᏺ཭ ᾈ
ୖᾏ஺㏻大学

（୰ᅜ㸧
ᆺኴ㝧㟁ụࢺ࢖࢝ࢫࣈࣟ࣌ 2021

Ᏺ཭ ᾈ

୹⩚⚽἞
茨城大学 2021 EXAFS 

Ᏺ཭ ᾈ
㧗㍤ᗘග科学研究セン

ター
2021 X⥺࣐ࣅࣟࢡ࢖ー࣒ࡢ฼⏝

Ᏺ཭ ᾈ ᮾிᾏὒ大学 2021 ୕ḟ㟁ụࡢ㛤Ⓨ

Ᏺ཭ ᾈ

୹⩚⚽἞

㧗エネルギーຍ㏿ჾ研

究ᶵᵓ PF 
2021 EXAFS 

୹⩚⚽἞ ⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ 2016 㹼⌧ᅾ ஧ḟ㟁ụࡢᨺᑕගゎᯒ࡟㛵ࡿࡍ研究

୹⩚⚽἞ ᮾி大学 2016 㹼⌧ᅾ ྠୖ

すᇼⱥ἞
す࢜ー࢔ࣜࣛࢺࢫ大学

（࢜ー࢔ࣜࣛࢺࢫ㸧
2014 㹼⌧ᅾ ᐇ㦂㟁Ꮚᐦᗘࡢゎᯒἲ㛤Ⓨࡢ研究

すᇼⱥ἞
࢜ーࢫࣇ大学

㸧ࢡン࣐ーࢹ）
2000㹼⌧ᅾ

エネルギーᮦᩱࡢᨺᑕගࢆ฼⏝ࡓࡋᵓ㐀

科学研究

すᇼⱥ἞
᱇ᯘ㟁Ꮚ科ᢏ大学

（୰ᅜ㸧
2013㹼⌧ᅾ

V O 2 ᵓ㐀ࡢ㟁ኚ᥮ᮦᩱ⇕ࡧࡼ࠾⢏Ꮚࣀࢼ

ホ౯

すᇼⱥ἞ ᮾி大学 2005㹼⌧ᅾ
ᵓࡢターඹᙺ᥋ྜ㘒యࣉセࢡ࢔ー࣭ࢼࢻ

㐀Ỵᐃࡢ研究

すᇼⱥ἞ ᮾி大学 2014 㹼⌧ᅾ 㔠ᒓ㘒యࡢᶵ⬟࡜ᵓ㐀┦㛵

すᇼⱥ἞ ⌮໬学研究ᡤ 2014 㹼⌧ᅾ ᅽຊຠᯝࡢル࣑࢜ン⤖ᬗ࢟ࢫ

すᇼⱥ἞ ᗈᓥ大学ࠊ஑ᕞ大学 2015㹼⌧ᅾ 天↛㖔物⇕㟁ኚ᥮ᮦᩱࡢᵓ㐀研究

すᇼⱥ἞ ⌮໬学研究ᡤ 2018㹼⌧ᅾ
X ⥺⮬⏤㟁Ꮚࣞーࢨーࡓ࠸⏝ࢆඛ➃ᵓ㐀

ゎᯒ

すᇼⱥ἞ ᮾ໭大学 2016 㹼⌧ᅾ ㉸⮫⏺ࣀࢼᮦᩱྜᡂࡢࡑࡢሙほᐹ

すᇼⱥ἞ ᮾ໭大学 2017㹼⌧ᅾ ᪂つ㉸ఏᑟయࡢᵓ㐀Ỵᐃ

すᇼⱥ἞ ᮾ໭大学 2018㹼⌧ᅾ ᑟ㟁ᛶ㔠ᒓ㘒యࡢᵓ㐀Ỵᐃ

すᇼⱥ἞ 㟷ᒣ学㝔大学 2018㹼⌧ᅾ ሙほᐹࡢࡑᨺᑕගࡢ࣒ࢬ࣑ࣟࢡ࣏࢖࣋

すᇼⱥ἞ ྡྂᒇᕤᴗ大学 2018㹼⌧ᅾ ሙほᐹࡢࡑᨺᑕගࡢ࣒ࢬ࣑ࣟࢡ࣏࢖࣋

すᇼⱥ἞ 㛵す学㝔大学 2018㹼⌧ᅾ ከᏍᛶ㔠ᒓ㘒యࡢᵓ㐀Ỵᐃ

すᇼⱥ἞ 㛵す学㝔大学 2018㹼⌧ᅾ ሙほᐹࡢࡑᨺᑕගࡢ࣒ࢬ࣑ࣟࢡ࣏࢖࣋

࿃㒓ᾈᶞ ஑ᕞ大学 2012~ ⌧ᅾ ཎᏊᒙ物質ࡢᏳᐃᛶ࡟㛵ࡿࡍ研究

ᯇ⏣୍ᡂ ி㒔大学 2012㹼⌧ᅾ ཎᏊᒙ物質࣊ࣟࢸᵓ㐀ࡢ㟁Ꮚ物ᛶ

ᐑ⏣⪔඘ ᮾி㒔❧大学 2012㹼⌧ᅾ ཎᏊᒙ物質࣊ࣟࢸᵓ㐀ࡢ㟁Ꮚ物ᛶ

ึ㈅Ᏻᘯ 茨城大学 2011ࠥ⌧ᅾ ㄽ⌮ࡢᑐᛂࢪࢵエ࣭ࢡルࣂ

ึ㈅Ᏻᘯ ᮾ㑥大学 2007ࠥ⌧ᅾ ⓗ研究್ᩘࡢル⣔࢝ࢪ࣏ࣟࢺ

ึ㈅Ᏻᘯ ᗈᓥ大学 2013ࠥ⌧ᅾ 研究ࡢル⤯⦕య࢝ࢪ࣏ࣟࢺ

ึ㈅Ᏻᘯ ி㒔大学 2014 ࠥ⌧ᅾ ෭༷ཎᏊ⣔࢝ࢪ࣏ࣟࢺࡢル⌧㇟ࡢ研究

ึ㈅Ᏻᘯ ᮾி大学 2017ࠥ⌧ᅾ
ࡢᬗ⤖ࢡࢵࢽࣀ࢛ࣇ࡜ᬗ⤖ࢡࢵࢽࢺ࢛ࣇ

研究ࡢ㇟⌧ル࢝ࢪ࣏ࣟࢺ

ึ㈅Ᏻᘯ 物質㺃ᮦᩱ研究ᶵᵓ 2008ࠥ⌧ᅾ
㟁Ꮚ≧ែィ⟬࢝ࢪ࣏ࣟࢺࡿࡅ࠾࡟ル࡞㔞

ㄽ⌮ࡢ
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ึ㈅Ᏻᘯ （ᰴ㸧㇏⏣୰ኸ研究ᡤ 2021.4 ࠥ2022.3 ᪂ወ࢝ࢪ࣏ࣟࢺル┦⌮ㄽࡢ㟁Ẽᅇ㊰ࡢ࡬

ᐇ㦂ⓗᛂ⏝᥈⣴

ᰗཎⱥே （ᰴ㸧ࢹンࢯー 2016 㹼⌧ᅾ 㛤Ⓨࡢᮦᩱ▼☢࠸࡞ࢃ౑ࢆࢫー࢔࢔ࣞ

⩚⏣┿Ẏ ᮾிᕤᴗ大学 2018㹼⌧ᅾ
ࡢ⨨ン೫ᴟᆺ᫬㛫ศゎ㟁Ꮚ⥺ᅇᢡ⿦ࣆࢫ

㛤Ⓨ

⩚⏣┿Ẏ ி㒔大学 2015㹼⌧ᅾ ᫬㛫ศゎ㟁Ꮚ⥺ᅇᢡ⿦⨨ࡢ㛤Ⓨ

⩚⏣┿Ẏ ஑ᕞ大学 2016 㹼⌧ᅾ
᫬㛫ศゎ㟁Ꮚ⥺ᅇᢡἲ࡜᫬㛫ศゎ㉥እἲ

ྜ⼥ࡢ

⩚⏣┿Ẏ ᒸᒣ大学 2014 㹼⌧ᅾ 㓟໬࢙ࣇࣛࢢンࡢᵓ㐀ࢫࢡ࣑ࢼ࢖ࢲィ 

⩚⏣┿Ẏ ி㒔大学 2016 㹼⌧ᅾ FLAP  ィࢫࢡ࣑ࢼ࢖ࢲᵓ㐀ࡢ

⩚⏣┿Ẏ ᮾி大学 2017㹼⌧ᅾ
ィࢫࢡ࣑ࢼ࢖ࢲᵓ㐀ࡢンᾮᬗࢮン࣋ࢰ࢔

 

⩚⏣┿Ẏ ᒸᒣ大学 2019㹼⌧ᅾ
࢝ー࣎ンࣗࢳࣀࢼーࡢࣈᒁᡤ⇕ఏᑟࡢほ

 

⩚⏣┿Ẏ ໭ᾏ㐨大学 2019㹼⌧ᅾ
࢝ー࣎ンࣗࢳࣀࢼーࡢࣈᒁᡤ⇕ఏᑟࡢほ

 

⩚⏣┿Ẏ ி㒔大学 2021㹼⌧ᅾ
ࢫࢡ࣑ࢼ࢖ࢲᵓ㐀ࡢ⢏Ꮚࣀࢼࣉーࢻ࢖ࣁ

ィ 

⩚⏣┿Ẏ
University of Toronto  
㸧ࢲࢼ࢝）

2018㹼⌧ᅾ

᫬㛫ศゎ㟁Ꮚ⥺ᅇᢡἲࣆࢫࡓ࠸⏝ࢆンࢡ

ィࢫࢡ࣑ࢼ࢖ࢲᵓ㐀ࡢー物質ࣂー࢜ࢫࣟ

 

⩚⏣┿Ẏ
University of Surrey
（ⱥᅜ㸧

2020㹼⌧ᅾ
࢝ー࣎ンࣗࢳࣀࢼーࢫࢡ࣑ࢼ࢖ࢲࡢࣈィ

 

ୖẊ᫂Ⰻ
（ᰴ㸧ࣗࢽーࢡࢸ࢔ࣞࣇ

ーࢪࣟࣀ
2018.4 㹼2022.3 ḟୡ௦ඛ➃ⷧ⭷ᢏ⾡࡟㛵ࡿࡍ研究

ୖẊ᫂Ⰻ （ᰴ㸧ᮾிエࣞࣟࢺࢡン 2020.4 㹼2023.3 ༙ᑟయ๓ᕤ⛬ᮦᩱ࡟㛵ࡿࡍ研究
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ึ㈅Ᏻᘯ （ᰴ㸧㇏⏣୰ኸ研究ᡤ 2021.4ࠥ2022.3 
᪂ወ࢝ࢪ࣏ࣟࢺル┦⌮ㄽࡢ㟁Ẽᅇ㊰ࡢ࡬

ᐇ㦂ⓗᛂ⏝᥈⣴

ᰗཎⱥே （ᰴ㸧ࢹンࢯー 2016 㹼⌧ᅾ 㛤Ⓨࡢᮦᩱ▼☢࠸࡞ࢃ౑ࢆࢫー࢔࢔ࣞ

⩚⏣┿Ẏ ᮾிᕤᴗ大学 2018㹼⌧ᅾ
ࡢ⨨ン೫ᴟᆺ᫬㛫ศゎ㟁Ꮚ⥺ᅇᢡ⿦ࣆࢫ

㛤Ⓨ

⩚⏣┿Ẏ ி㒔大学 2015㹼⌧ᅾ ᫬㛫ศゎ㟁Ꮚ⥺ᅇᢡ⿦⨨ࡢ㛤Ⓨ

⩚⏣┿Ẏ ஑ᕞ大学 2016 㹼⌧ᅾ
᫬㛫ศゎ㟁Ꮚ⥺ᅇᢡἲ࡜᫬㛫ศゎ㉥እἲ

ྜ⼥ࡢ

⩚⏣┿Ẏ ᒸᒣ大学 2014 㹼⌧ᅾ 㓟໬࢙ࣇࣛࢢンࡢᵓ㐀ࢫࢡ࣑ࢼ࢖ࢲィ 

⩚⏣┿Ẏ ி㒔大学 2016 㹼⌧ᅾ FLAP  ィࢫࢡ࣑ࢼ࢖ࢲᵓ㐀ࡢ

⩚⏣┿Ẏ ᮾி大学 2017㹼⌧ᅾ
ィࢫࢡ࣑ࢼ࢖ࢲᵓ㐀ࡢンᾮᬗࢮン࣋ࢰ࢔

 

⩚⏣┿Ẏ ᒸᒣ大学 2019㹼⌧ᅾ
࢝ー࣎ンࣗࢳࣀࢼーࡢࣈᒁᡤ⇕ఏᑟࡢほ

 

⩚⏣┿Ẏ ໭ᾏ㐨大学 2019㹼⌧ᅾ
࢝ー࣎ンࣗࢳࣀࢼーࡢࣈᒁᡤ⇕ఏᑟࡢほ

 

⩚⏣┿Ẏ ி㒔大学 2021㹼⌧ᅾ
ࢫࢡ࣑ࢼ࢖ࢲᵓ㐀ࡢ⢏Ꮚࣀࢼࣉーࢻ࢖ࣁ

ィ 

⩚⏣┿Ẏ
University of Toronto  
㸧ࢲࢼ࢝）

2018㹼⌧ᅾ

᫬㛫ศゎ㟁Ꮚ⥺ᅇᢡἲࣆࢫࡓ࠸⏝ࢆンࢡ

ィࢫࢡ࣑ࢼ࢖ࢲᵓ㐀ࡢー物質ࣂー࢜ࢫࣟ

 

⩚⏣┿Ẏ
University of Surrey
（ⱥᅜ㸧

2020㹼⌧ᅾ
࢝ー࣎ンࣗࢳࣀࢼーࢫࢡ࣑ࢼ࢖ࢲࡢࣈィ

 

ୖẊ᫂Ⰻ
（ᰴ㸧ࣗࢽーࢡࢸ࢔ࣞࣇ

ーࢪࣟࣀ
2018.4 㹼2022.3 ḟୡ௦ඛ➃ⷧ⭷ᢏ⾡࡟㛵ࡿࡍ研究

ୖẊ᫂Ⰻ （ᰴ㸧ᮾிエࣞࣟࢺࢡン 2020.4 㹼2023.3 ༙ᑟయ๓ᕤ⛬ᮦᩱ࡟㛵ࡿࡍ研究

ୖẊ᫂Ⰻ
Interuniversity 
Microelectronics Centre 
（࣋ルギー㸧

2021.7.15-2024 .7.14 ༙ᑟయᚋᕤ⛬ᮦᩱ࡟㛵ࡿࡍ研究

ୖẊ᫂Ⰻ
Institute of H igh Pressure 
Physics 
（࣏ーࣛンࢻ㸧

2021.6. 5-2026 .6 .4 㧗ᅽ物⌮学࡟㛵ࡿࡍ研究

ୖẊ᫂Ⰻ

☾㇂㡰୍

ᱵ⏣ாⱥ

࢘ル࣒大学

大学ࢺル࢞ࢺࢵࢶࣗࢩ

㸧ࢶ࢖ࢻ）

2018㹼⌧ᅾ 㔞Ꮚᢏ⾡ࣆࢫࡢࡵࡓࡢンḞ㝗⏕ᡂ᭱㐺໬

ᱵ⏣ாⱥ

☾㇂㡰୍

㔞Ꮚ科学ᢏ⾡研究㛤Ⓨ

ᶵᵓ
2019㹼⌧ᅾ

༢୍ࡓࡋᡂ⏕࡟ᑟయ୰༙ࣉࢵギࣕࢻ࢖࣡

ගᏊ※࣭㔞Ꮚࡢࢺࢵࣅホ౯

ᒾᐊ᠇ᖾ
ओᮾⰪࢫ࢖ࣂࢹ㸤ࢺࢫ

ࣞーࢪ
2021.4 ࠥ2022.3 

SiC-MO SFET ㈇Ⲵ▷⤡⪏㔞ྥୖࡢࡵࡓࡢ

⣲Ꮚᵓ㐀࡟ࡧࡽ࡞⾲㠃㟁ᴟᮦ᭱㐺໬࡟㛵

研究ࡿࡍ

▮㔝⿱ྖ
ओᮾⰪࢫ࢖ࣂࢹ㸤ࢺࢫ

ࣞーࢪ
2021.4 ࡞␗≉ࡿࡼ࡟ἲࢢンࣆン࣏ࢪーࣕࢳ 2022.3ࠥ SiC-

MO S ⏺㠃≉ᛶࡢゎᯒ

ᒾᐊ᠇ᖾ࣭

☾㒊㧗⠊
ओᮧ⏣〇సᡤ エࣞᛂ࣡ࣃࡢኚᐜ㔞⣲Ꮚྍࢡࢵ࣑ࢼ࢖ࢲ 2021.9ࠥ2022.8

ᇶ♏ホ౯ࢫ࢖ࣂࢹࡓ࠼ぢᤣࢆ⏝

ᒾᐊ᠇ᖾ࣭

▮㔝⿱ྖ࣭

☾㒊㧗⠊࣭

ⴙ年ᬛ௓

TsukubaPower Electronics 
Constellation (TPEC) 2021.4 ࠥ2022.3 SB D ෆⶶ MO SFET ホ౯, Zࡢ ン࢖ࢫーࢯ

࡝࡞ーター㛤Ⓨࣂ

Ḉ஭ᓅᬡ ⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ 2004 㹼⌧ᅾ ࢝ルࢤࢥン⣔ኴ㝧㟁ụࡢḞ㝗ࡢ研究

Ḉ஭ᓅᬡ
ओฟග⯆⏘（ࢯーࣛーࣇ

ࣟン࢔࢕ࢸ 㸧
2012㹼⌧ᅾ ࢝ルࢤࢥン⣔ኴ㝧㟁ụࡢḞ㝗ࡢ研究

Ḉ஭ᓅᬡ ⏥༡大学 2017㹼⌧ᅾ ගゐ፹࡟㛵ࡿࡍ研究

Ḉ஭ᓅᬡ
大学ࣞࣁ

㸧ࢶ࢖ࢻ）
2018㹼⌧ᅾ ࢝ルࢤࢥン⣔ኴ㝧㟁ụࡢḞ㝗ࡢ研究

Ḉ஭ᓅᬡ

ール࢙࢘ࢫ࢘ࢧーࣗࢽ

大学ࢬ

（࢜ー࢔ࣜࣛࢺࢫ㸧

2020㹼⌧ᅾ ࢝ルࢤࢥン⣔ኴ㝧㟁ụࡢḞ㝗ࡢ研究

Ḉ஭ᓅᬡ
ᅄᕝ大学

（୰ᅜ㸧
2019㹼⌧ᅾ CdTe ኴ㝧㟁ụࡢḞ㝗ࡢ研究
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Ḉ஭ᓅᬡ
࢝ンࣆーࢫࢼᕞ❧大学

ル㸧ࢪࣛࣈ）
2020㹼⌧ᅾ 研究ࡢḞ㝗ࡢኴ㝧㟁ụࢺ࢖࢝ࢫࣈࣟ࣌

Ḉ஭ᓅᬡ 㟁Ẽ㏻ಙ大学 2020㹼⌧ᅾ 研究ࡢḞ㝗ࡢኴ㝧㟁ụࢺ࢖࢝ࢫࣈࣟ࣌

Ḉ஭ᓅᬡ 物質࣭ᮦᩱ研究ᶵᵓ 2019㹼⌧ᅾ 研究ࡢḞ㝗ࡢኴ㝧㟁ụࢺ࢖࢝ࢫࣈࣟ࣌

Ḉ஭ᓅᬡ 物質࣭ᮦᩱ研究ᶵᵓ 2019㹼⌧ᅾ ⇕㟁ⷧ⭷࡟㛵ࡿࡍ研究

Ḉ஭ᓅᬡ
ル大学ࣈーࣀルࢢ

㸧ࢫンࣛࣇ）
2020㹼⌧ᅾ 研究ࡢḞ㝗ࡢࢻンࣔࣖ࢖ࢲ

Ḉ஭ᓅᬡ
∾㔝ಇᬕ

（⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ㸧
2017㹼⌧ᅾ 研究ࡢḞ㝗ࡢࢻンࣔࣖ࢖ࢲ

ᱵ⏣ாⱥ

⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ࣭ ඛ

㐍࣡ࣃーエࣞࢽࣟࢺࢡ

研究センターࢫࢡ

2016 㹼⌧ᅾ
࡟ࢫࢡࢽࣟࢺࢡーエࣞ࣡ࣃࢻンࣔࣖ࢖ࢲ

㛵ࡿࡍ研究

ᱵ⏣ாⱥ

⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ࣭ ඛ

㐍࣡ࣃーエࣞࢽࣟࢺࢡ

研究センターࢫࢡ

2012㹼⌧ᅾ
Ⅳ໬࢖ࢣ⣲࣡ࣃーエࣞ࡟ࢫࢡࢽࣟࢺࢡ㛵

研究ࡿࡍ

ᱵ⏣ாⱥ 大㜰大学 2021㹼 Ⅳ໬࢖ࢣ⣲ MO S ⏺㠃科学ࡢ研究

ᱵ⏣ாⱥ
ྡྂᒇ大学࣭ᮍ᮶ᮦᩱ࣭

研究ᡤ࣒ࢸࢫࢩ
2019㹼⌧ᅾ

❅໬࣒࢞ࣜ࢘࣡ࣃーエࣞ࡟ࢫࢡࢽࣟࢺࢡ

㛵ࡿࡍ研究

ᱵ⏣ாⱥ
ᮾிᕤᴗ大学࣭物質࣭᝟

報༟㉺ᩍ⫱㝔
2018㹼⌧ᅾ

➨୍ཎ⌮ィ⟬ࢻ࢖࣡ࡿࡼ࡟ギ༙ࣕࣉࢵᑟ

యࡢḞ㝗࣭୙⣧物ࡢ研究

ᱵ⏣ாⱥ

㔞Ꮚ科学ᢏ⾡研究㛤Ⓨ

ᶵᵓ࣭ ඛ➃ᶵ⬟ᮦᩱ研究

㒊

2012㹼⌧ᅾ
Ⅳ໬࢖ࢣ⣲࣭ࣔࣖ࢖ࢲンࣆࢫࡢࢻンḞ㝗

研究ࡢ

ᱵ⏣ாⱥ ୕⳻㟁ᶵᰴᘧ఍♫ 2019㹼⌧ᅾ
ࡅ࠾࡟ࢫࢡࢽࣟࢺࢡーエࣞ࣡ࣃンࢥࣜࢩ

研究ࡢ୙⣧物ࡿ

ዟᮧᏹ඾ ௻ᴗ A 2018㹼⌧ᅾ ᑟ㟁ᛶࡓ࠸⏝ࢆンὀධ࢜࢖ AlN 㛤Ⓨࡢ
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Ḉ஭ᓅᬡ
࢝ンࣆーࢫࢼᕞ❧大学

ル㸧ࢪࣛࣈ）
2020㹼⌧ᅾ 研究ࡢḞ㝗ࡢኴ㝧㟁ụࢺ࢖࢝ࢫࣈࣟ࣌

Ḉ஭ᓅᬡ 㟁Ẽ㏻ಙ大学 2020㹼⌧ᅾ 研究ࡢḞ㝗ࡢኴ㝧㟁ụࢺ࢖࢝ࢫࣈࣟ࣌

Ḉ஭ᓅᬡ 物質࣭ᮦᩱ研究ᶵᵓ 2019㹼⌧ᅾ 研究ࡢḞ㝗ࡢኴ㝧㟁ụࢺ࢖࢝ࢫࣈࣟ࣌

Ḉ஭ᓅᬡ 物質࣭ᮦᩱ研究ᶵᵓ 2019㹼⌧ᅾ ⇕㟁ⷧ⭷࡟㛵ࡿࡍ研究

Ḉ஭ᓅᬡ
ル大学ࣈーࣀルࢢ

㸧ࢫンࣛࣇ）
2020㹼⌧ᅾ 研究ࡢḞ㝗ࡢࢻンࣔࣖ࢖ࢲ

Ḉ஭ᓅᬡ
∾㔝ಇᬕ

（⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ㸧
2017㹼⌧ᅾ 研究ࡢḞ㝗ࡢࢻンࣔࣖ࢖ࢲ

ᱵ⏣ாⱥ

⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ࣭ ඛ

㐍࣡ࣃーエࣞࢽࣟࢺࢡ

研究センターࢫࢡ

2016 㹼⌧ᅾ
࡟ࢫࢡࢽࣟࢺࢡーエࣞ࣡ࣃࢻンࣔࣖ࢖ࢲ

㛵ࡿࡍ研究

ᱵ⏣ாⱥ

⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ࣭ ඛ

㐍࣡ࣃーエࣞࢽࣟࢺࢡ

研究センターࢫࢡ

2012㹼⌧ᅾ
Ⅳ໬࢖ࢣ⣲࣡ࣃーエࣞ࡟ࢫࢡࢽࣟࢺࢡ㛵

研究ࡿࡍ

ᱵ⏣ாⱥ 大㜰大学 2021㹼 Ⅳ໬࢖ࢣ⣲ MO S ⏺㠃科学ࡢ研究

ᱵ⏣ாⱥ
ྡྂᒇ大学࣭ᮍ᮶ᮦᩱ࣭

研究ᡤ࣒ࢸࢫࢩ
2019㹼⌧ᅾ

❅໬࣒࢞ࣜ࢘࣡ࣃーエࣞ࡟ࢫࢡࢽࣟࢺࢡ

㛵ࡿࡍ研究

ᱵ⏣ாⱥ
ᮾிᕤᴗ大学࣭物質࣭᝟

報༟㉺ᩍ⫱㝔
2018㹼⌧ᅾ

➨୍ཎ⌮ィ⟬ࢻ࢖࣡ࡿࡼ࡟ギ༙ࣕࣉࢵᑟ

యࡢḞ㝗࣭୙⣧物ࡢ研究

ᱵ⏣ாⱥ

㔞Ꮚ科学ᢏ⾡研究㛤Ⓨ

ᶵᵓ࣭ ඛ➃ᶵ⬟ᮦᩱ研究

㒊

2012㹼⌧ᅾ
Ⅳ໬࢖ࢣ⣲࣭ࣔࣖ࢖ࢲンࣆࢫࡢࢻンḞ㝗

研究ࡢ

ᱵ⏣ாⱥ ୕⳻㟁ᶵᰴᘧ఍♫ 2019㹼⌧ᅾ
ࡅ࠾࡟ࢫࢡࢽࣟࢺࢡーエࣞ࣡ࣃンࢥࣜࢩ

研究ࡢ୙⣧物ࡿ

ዟᮧᏹ඾ ௻ᴗ A 2018㹼⌧ᅾ ᑟ㟁ᛶࡓ࠸⏝ࢆンὀධ࢜࢖ AlN 㛤Ⓨࡢ

ዟᮧᏹ඾ ௻ᴗ B  2021㹼⌧ᅾ G a2O 3 ⣲Ꮚࡢ⇕⟶⌮

ዟᮧᏹ඾ ᕤ学㝔大学 2021㹼⌧ᅾ InO 2 స〇ࡢࢫ࢖ࣂࢹ

ዟᮧᏹ඾ ᕤ学㝔大学 2021㹼⌧ᅾ Al2O 3 ග᳨ฟჾࡢస〇

ዟᮧᏹ඾ 大㜰大学 2021㹼⌧ᅾ Al2O 3 D B R స〇ࡢ

ዟᮧᏹ඾
LLNL
（⡿ᅜ㸧

2021㹼⌧ᅾ Al2O 3 ୰ࡢ Si ୙⣧物‽఩

ዟᮧᏹ඾
V erginia Tech
（⡿ᅜ㸧

2019㹼⌧ᅾ G a2O 3 FinFET స〇ࡢ

ዟᮧᏹ඾
㧗エネルギーຍ㏿ჾ研

究ᶵᵓ
2018㹼⌧ᅾ ᨺᑕ⥺⪏ᛶ࡟ඃ༙ࡓࢀᑟయ⣲Ꮚࡢ㛤Ⓨ

ዟᮧᏹ඾ ᮾ໭大学 2020㹼⌧ᅾ ᨺᑕ⥺⪏ᛶ࡟ඃ༙ࡓࢀᑟయ⣲Ꮚࡢ㛤Ⓨ

ዟᮧᏹ඾ ⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ 2018㹼⌧ᅾ ᨺᑕ⥺⪏ᛶ࡟ඃ༙ࡓࢀᑟయ⣲Ꮚࡢ㛤Ⓨ

ዟᮧᏹ඾ 物質࣭ᮦᩱ研究ᶵᵓ 2018㹼⌧ᅾ ᨺᑕ⥺⪏ᛶ࡟ඃ༙ࡓࢀᑟయ⣲Ꮚࡢ㛤Ⓨ

ዟᮧᏹ඾ ⌮໬学研究ᡤ 2020㹼⌧ᅾ ᨺᑕ⥺⪏ᛶ࡟ඃ༙ࡓࢀᑟయ⣲Ꮚࡢ㛤Ⓨ

センターෆ㐃ᦠ

⚄ཎ㈗ᶞ࣭

᱓ཎ⣧ᖹ
୸ᮏ୍ᘯ 2020㹼⌧ᅾ

᭷ᶵ↓ᶵࣆࢫンエࣞࢫࢡࢽࣟࢺࢡ TIA 㐃

ᦠ研究

⚄ཎ㈗ᶞ࣭

᱓ཎ⣧ᖹ
୸ᮏ୍ᘯ 2020㹼⌧ᅾ

㧗ᶵ⬟㧗ᛶ⬟᭷ᶵ↓ᶵࣆࢫンエࣞࣟࢺࢡ

㛤ⓎᣐⅬࢫࢡࢽ

➲᳃㈗⿱ ୰ᮧ㈗ᚿ 2021㹼⌧ᅾ

ศᏊ✵Ꮝࢆά⏝ࡓࡋ ࣛࢩ࢓ࣇࢫ࣍-9,10

ゎࡢᛶ質࡜ᡂྜࡢンㄏᑟయࣞࢺンࢼ࢙ࣇ

᫂

➲᳃㈗⿱ ୸ᮏ୍ᘯ 2021㹼⌧ᅾ
㘽ࡢࡵࡓࡢ㐺໬᭱ࡢ⭷ᡂࢺ࢖࢝ࢫࣈࣟ࣌

୰㛫యᵓ㐀ࡢゎ᫂

ᒣᮏὒᖹ
⚄ཎ㈗ᶞ

᱓ཎ⣧ᖹ
2012㹼⌧ᅾ ඹᙺ࣏࣐ࣜーගඹ᣺ჾࡢ㛤Ⓨ

ᒣᮏὒᖹ
ᒣᓊὒ

㔜⏣⫱↷
2020㹼⌧ᅾ ⟭エネルギーィࡢᬗ⤖ࣟࢡ࢖࣐≦᳐࠾
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ᒣᮏὒᖹ
ᒣᓊὒ

㏆⸨๛ᘯ
2020㹼⌧ᅾ PtNP–ࢡルࢩ 」ྜయࡢ X PS  ᐃ

㏆⸨๛ᘯ ୰ᮧ₶ඣ ⌧ᅾ

࣍࢘໬Ỉ⣲ࢩーࡢࢺゐ፹≉ᛶࠊ⸴㢮⏘ᛶ

Ἔࡢ⇕ศゎ࡜ゐ፹㌿᥮ࠊⓑ㔠௦᭰❅⣲ࢻ

ーࣉⅣ⣲ゐ፹࣓ࠊタࣀールྜᡂ࡝࡞

㏆⸨๛ᘯ すᇼⱥ἞ ⌧ᅾ
◲໬࣍࢘⣲ࢩー࢘࣍ࠊࢺ໬Ỉ⣲ࢩーࡢࢺ

ᵓ㐀࡟㛵ࡿࡍᇶ♏科学ⓗ研究

㏆⸨๛ᘯ ᒸ⏣᫴ ⌧ᅾ
࣍࢘໬Ỉ⣲ࢩーࡢࢺᵓ㐀࡜㟁Ꮚ≧ែ࡟㛵

ᇶ♏科学ⓗ研究ࡿࡍ

㏆⸨๛ᘯ ᡤ⿱Ꮚ ⌧ᅾ
㓟໬ࢳタンࣀࢼ⢏Ꮚࡢ┦㌿⛣࡜㟁Ꮚ≧ែ

研究ࡿࡍ㛵࡟

㏆⸨๛ᘯ ṊᏳගኴ㑻 ⌧ᅾ
ⓑ㔠௦᭰❅⣲ࢻーࣉⅣ⣲ゐ፹࣓ࠊタࣀー

ルྜᡂ࡝࡞

㏆⸨๛ᘯ ⸨ᒸ῟ ⌧ᅾ ⳻㠃య◲໬࣍࢘⣲ࡢ㟁Ẽ≉ᛶ

㏆⸨๛ᘯ Ḉ஭ᓅᬡ ⌧ᅾ
◲໬࣍࢘⣲ࢩー࡟ࢺ㛵ࡿࡍᇶ♏科学ⓗ研

究

㏆⸨๛ᘯ ᰗཎⱥே ⌧ᅾ
◲໬࣍࢘⣲ࢩー࡟ࢺ㛵ࡿࡍᇶ♏科学ⓗ研

究

㏆⸨๛ᘯ ዟᮧᏹ඾ ⌧ᅾ
◲໬࣍࢘⣲ࢩー࡟ࢺ㛵ࡿࡍᇶ♏科学ⓗ研

究

㘠ᓥ㐩ᘺ

୰ᮧ㈗ᚿ
すᇼⱥ἞ 2016 㹼⌧ᅾ 大ᆺศᏊᛶ物質ࡢᵓ㐀ゎᯒ࡟㛵ࡿࡍ研究

㘠ᓥ㐩ᘺ

୰ᮧ㈗ᚿ
ᒣᮏὒᖹ 2015㹼⌧ᅾ Ⓨගᛶࣜࣆࢪン㘒యྵ᭷㧗ศᏊࡢ研究

すᇼⱥ἞ 㘠ᓥ㐩ᘺࠊ୰ᮧ㈗ᚿ 2016 㹼⌧ᅾ 大ᆺศᏊᛶ物質ࡢᵓ㐀ゎᯒ࡟㛵ࡿࡍ研究

すᇼⱥ἞ ㏆⸨๛ᘯࠊ୰ᮧ₶ඣ 2015㹼⌧ᅾ ࣎ࣟン᪂ᮦᩱࡢᵓ㐀ホ౯࡟㛵ࡿࡍ研究

すᇼⱥ἞ Ᏺ཭ᾈ 2014 㹼⌧ᅾ 㟁ụᮦᩱࡢ㟁Ꮚᐦᗘゎᯒ࡟㛵ࡿࡍ研究

すᇼⱥ἞ ⩚⏣ ┿Ẏ 2021㹼⌧ᅾ TAD F 物質ࡢ༢⤖ᬗᵓ㐀ゎᯒ

⩚⏣┿Ẏ 㔜⏣⫱↷ 2017㹼⌧ᅾ
FLAP ィ࡜ィ （ᐇ㦂ࢫࢡ࣑ࢼ࢖ࢲᵓ㐀ࡢ

研究㸧ྜ⼥ࡢ⟭

ୖẊ᫂Ⰻ ዟᮧᏹ඾ 2021㹼⌧ᅾ
ンὀධḞ㝗࢜࢖ࡢᑟయ༙ࣉࢵギࣕࢻ࢖࣡

ホ౯ࡢ

ୖẊ᫂Ⰻ Ḉ஭ᓅᬡ 2021㹼⌧ᅾ ⇕㟁ᮦᩱࡢホ౯
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Facile synthesis of 1,7-phenanthroline 
derivatives and evaluation of their 
properties as hole-blocking materials in 
organic light-emitting diodes

2022.03.15 



－ 13�－ － 13�－

ᒾ᳃ ᾴኴ
➨ 70 ᅇ㧗ศᏊ学఍年ḟ

大఍ඃ⚽࣏ࢫター㈹

ࢆール໬཯ᛂࣜ࢔ࣟࢻࣄࡢル࢟ン࢔

฼⏝ࣜ࢔࣏ࣜࡓࡋーࣞンࣞࢽࣅンࡢ

ྜᡂ

2021.05.27 

㧗ᮏ ❶ᐶ
➨ 70 ᅇ㧗ศᏊ学఍年ḟ

大఍ඃ⚽࣏ࢫター㈹

࢝ル࣎࢟ࢩᇶࢆ཯ᛂⅬࡿࡍ࡜⬺Ⅳ㓟

ࡓ࠸⏝ࢆྜ⦰㔜ࢢンࣜࣉࢵ࢝ࢫࣟࢡ
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International CREST-CPL 
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Microsphere
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lifetime for the near-band-edge emission 
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2022.03.22 

ᯇᓥᏹ⾜
2021 年ᗘᛂ⏝物⌮学఍

ㄽᩥዡບ㈹

JJAP ᥖ㍕ㄽᩥ” D ependence of humidity-
stress impact on passivation film for edge 
termination area in 4H -SiC diodes,”  J J A P , 
vol. 59, pp. 1040 03, 2020“

2021.08.03 

᯽ ె௓
2021 年㟁Ẽ学఍඲ᅜ大

఍ඃ⚽ㄽᩥⓎ⾲㈹

Ⓨ⾲ㄽᩥ”⇕ᛂຊ㺚㺮㺋㺸㺎㺚㺌㺻ࡓ࠸⏝ࢆ

1.2 kV SBDෆⶶ SiC 㺢㺸㺻㺟

MO SFET(SW ITCH -MO S)ࡢ㈇Ⲵ▷⤡

⪏㔞ゎᯒ” 

2022.03.17 

㯤ᡂ

ⴙ年ᬛ௓

☾㒊㧗⠊

IEEE IAS 2020 First IPCC 
Priz e Paper Award

IEEE Transactions on Industry 
Applications ᥖ㍕ㄽᩥ “ Efficiency 
improvement with off-time discrete 
control for G aN-based MH z -operated 
discontinuous current mode grid-tied 
inverter”

2021.10. 

㒌ಇᮽ ᩘ⌮物質科学研究科㛗㈹

༤ኈㄽᩥࠕStudy of nitrogen-vacancy 
centers in diamond Schottky barrier diode. 
ࢲ࢔ࣜࣂー࢟ࢺࢵࣙࢩࢻンࣔࣖ࢖ࢲ)

ඃࡀࠖ(⣲✵Ꮝ୰ᚰホ౯❅ࡢࢻー࢜࢖

ࡓࡗ࠶࡛⚽

2022.03.25 

4.6 学఍άື࣭ྛ✀ጤဨ࡝࡞

Ặྡ ᙺ⫋࡝࡞ ⤌⧊ ௵ᮇ ഛ⪃

୰ᮧ₶ඣ ఍㆟ጤဨ TIA ーンࣜࢢࣀࢼ MG ఍㆟ 2017.04 㹼⌧ᅾ

୰ᮧ₶ඣ
つくば 3E ࢫー࣒ࣛタ࢛ࣇ

ࢫー࢛ࣇࢡ
つくば 3E ー࣒ࣛ 2017.08㹼⌧ᅾ࢛ࣇ

୰ᮧ₶ඣ 㐠Ⴀጤဨ఍ጤဨ ໭ᾏ㐨大学ゐ፹科学研究ᡤ
2019.04 㹼
2023.03 

ṊᏳගኴ㑻 ゐ፹学఍ ᮾ᪥ᮏᨭ㒊ᖿ事 2019.04 㹼⌧ᅾ

ṊᏳගኴ㑻 ᪥ᮏ⾲㠃┿✵学఍ ᩍ⫱ጤဨ 2019.04 㹼⌧ᅾ

⚄ཎ㈗ᶞ 㛵ᮾᨭ㒊茨城ᆅ༊ᖿ事 㧗ศᏊ学఍ 2007㹼⌧ᅾ
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⚄ཎ㈗ᶞ ᐈဨ研究ဨ࣭ව௵ ⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ 2009㹼⌧ᅾ

➲᳃㈗⿱ ⌮事 ⣲໬学༠఍࢖ࢣ 2018.04 㹼⌧ᅾ

➲᳃㈗⿱ ー࢙ࣟࣇ ⱥᅜ王❧໬学఍ 2018.10㹼⌧ᅾ

ᒣᮏὈᙪ ⌮事 ᪥ᮏ᰾☢Ẽඹ㬆学఍ 2018.04 㹼⌧ᅾ

ᒣᮏὈᙪ ᖿ事

᪥ᮏ໬学఍

⏕యᶵ⬟㛵㐃໬学࣭ ࢡࢸ࢜࢖ࣂ

ンࣙࢪࣅ࢕ࢹーࢪࣟࣀ

2019.04 㹼⌧ᅾ

ᒣᮏὈᙪ ホ㆟ဨ ᪥ᮏ᰾㓟໬学఍ 2017.11㹼⌧ᅾ

ᒣᮏὒᖹ ᐈဨ研究ဨ 物質࣭ᮦᩱ研究ᶵᵓ 2011㹼⌧ᅾ

ᒣᮏὒᖹ ᐈဨ研究ဨ ⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ 2013㹼⌧ᅾ

ᒣᮏὒᖹ ዡ学⏕㑅⪃ጤဨ ⸨஭ᅜ㝿ዡ学㈈ᅋ 2016 㹼⌧ᅾ

ᒣᮏὒᖹ 㛵ᮾᨭ㒊ᖖ௵ᖿ事 㧗ศᏊ学఍ 2018㹼⌧ᅾ

ᒣᮏὒᖹ 㛵ᮾᨭ㒊௦㆟ဨ ᪥ᮏ໬学఍ 2019㹼⌧ᅾ

ᒣᮏὒᖹ 12.3 㞟ጤဨ⦆࣒ࣛࢢࣟࣉ ᛂ⏝物⌮学఍ 2019㹼⌧ᅾ

ᒣᮏὒᖹ
ࢡ࢕ࢸ࣓࣑࢜࢖ࣂータルࢺ

研究఍௻⏬ᖿ事ࢫ
ᛂ⏝物⌮学఍ 2020㹼⌧ᅾ
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➲᳃㈗⿱ ー࢙ࣟࣇ ⱥᅜ王❧໬学఍ 2018.10㹼⌧ᅾ

ᒣᮏὈᙪ ⌮事 ᪥ᮏ᰾☢Ẽඹ㬆学఍ 2018.04 㹼⌧ᅾ

ᒣᮏὈᙪ ᖿ事

᪥ᮏ໬学఍

⏕యᶵ⬟㛵㐃໬学࣭ ࢡࢸ࢜࢖ࣂ

ンࣙࢪࣅ࢕ࢹーࢪࣟࣀ

2019.04 㹼⌧ᅾ

ᒣᮏὈᙪ ホ㆟ဨ ᪥ᮏ᰾㓟໬学఍ 2017.11㹼⌧ᅾ

ᒣᮏὒᖹ ᐈဨ研究ဨ 物質࣭ᮦᩱ研究ᶵᵓ 2011㹼⌧ᅾ

ᒣᮏὒᖹ ᐈဨ研究ဨ ⏘ᴗᢏ⾡⥲ྜ研究ᡤ 2013㹼⌧ᅾ

ᒣᮏὒᖹ ዡ学⏕㑅⪃ጤဨ ⸨஭ᅜ㝿ዡ学㈈ᅋ 2016 㹼⌧ᅾ

ᒣᮏὒᖹ 㛵ᮾᨭ㒊ᖖ௵ᖿ事 㧗ศᏊ学఍ 2018㹼⌧ᅾ

ᒣᮏὒᖹ 㛵ᮾᨭ㒊௦㆟ဨ ᪥ᮏ໬学఍ 2019㹼⌧ᅾ

ᒣᮏὒᖹ 12.3 㞟ጤဨ⦆࣒ࣛࢢࣟࣉ ᛂ⏝物⌮学఍ 2019㹼⌧ᅾ

ᒣᮏὒᖹ
ࢡ࢕ࢸ࣓࣑࢜࢖ࣂータルࢺ

研究఍௻⏬ᖿ事ࢫ
ᛂ⏝物⌮学఍ 2020㹼⌧ᅾ

㏆⸨๛ᘯ
科学ᢏ⾡ືྥ研究センター

ᑓ㛛ㄪᰝဨ

ᩥ㒊科学┬

科学ᢏ⾡࣭学⾡ᨻ⟇研究ᡤ
2014. 04 㹼⌧ᅾ

㏆⸨๛ᘯ ⌮事 ᪥ᮏ⾲㠃┿✵学఍ 2019.05~ 2021.04 

㏆⸨๛ᘯ ホ㆟ဨ ᪥ᮏ⾲㠃┿✵学఍ 2021.05㹼⌧ᅾ

㏆⸨๛ᘯ ฟ∧ጤဨ ᪥ᮏ⾲㠃┿✵学఍ 2018.05㹼⌧ᅾ

㏆⸨๛ᘯ ᗈ報࣭఍ဨቑᙉጤဨ ᪥ᮏ⾲㠃┿✵学఍ 2018.05㹼⌧ᅾ

㏆⸨๛ᘯ ᩍ⫱ጤဨ ᪥ᮏ⾲㠃┿✵学఍ 2018.05㹼⌧ᅾ

㏆⸨๛ᘯ 㛵ᮾᨭ㒊ጤဨ ᪥ᮏ⾲㠃┿✵学఍ 2019.04 㹼⌧ᅾ

㏆⸨๛ᘯ

33rd International 
Microprocesses and 
Nanotechnology  
Conference (MNC 2020) 
Program Committee Members

᪥ᮏᛂ⏝物⌮学఍ 2020.04~ 2020.12 

㏆⸨๛ᘯ Topical Editor Moleculrs, MD PI 2020.10㹼⌧ᅾ

㏆⸨๛ᘯ O rganiz ing Committee
2nd G lobal Summit and Expo on 
G raphene and 2D  Materials 
(2D MAT2022), 

2021.10㹼⌧ᅾ

㎷ᮧΎஓ 㟁Ẽ໬学఍㛵ᮾᨭ㒊ᖿ事 㟁Ẽ໬学఍ 2012.07㹼⌧ᅾ

㎷ᮧΎஓ
㟁Ẽ໬学఍㟁ຊ㈓ⶶᢏ⾡研

究఍ᖿ事
㟁Ẽ໬学఍ 2016. 11㹼⌧ᅾ
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㎷ᮧΎஓ
㟁Ẽ໬学఍⏨ዪඹྠཧ⏬᥎

㐍ጤဨ఍ጤဨ
㟁Ẽ໬学఍ 2019.02㹼⌧ᅾ

㎷ᮧΎஓ ⏕物ᕤ学研究఍㐠Ⴀጤဨ 㟁Ẽ໬学఍ 2021.02㹼⌧ᅾ

㎷ᮧΎஓ ホ㆟ဨ ᪥ᮏ࣏ーࣛࣟࣇࣛࢢ学఍ 2005.01㹼⌧ᅾ

㎷ᮧΎஓ ᐈဨ研究ဨ ⏘⥲研 2017.04 㹼⌧ᅾ

㎷ᮧΎஓ 㐠Ⴀጤဨ TIA-EX A 2017.11㹼⌧ᅾ

㎷ᮧΎஓ G uest editor Sensors and Materials 2021.04 㹼2022.3 

㎷ᮧΎஓ
࢖ࢼー࣒࢞࢜࢘ࢪン࣏ࢩ

ーࢨ
᪥ᮏ MRS 2018.04 㹼⌧ᅾ

㘠ᓥ㐩ᘺ ᖿ事
㉸ศᏊ໬学研࣭ࢺࢫࢤ–ࢺࢫ࣍

究఍
2008.05㹼⌧ᅾ

㘠ᓥ㐩ᘺ ᖖ௵⌮事 ᇶ♏᭷ᶵ໬学఍ 2001.09㹼⌧ᅾ

㘠ᓥ㐩ᘺ ๪఍㛗 ᇶ♏᭷ᶵ໬学఍ 2018.09.07㹼⌧ᅾ

㘠ᓥ㐩ᘺ 㛵ᮾᨭ㒊ᖿ事 ᭷ᶵྜᡂ໬学༠఍
2020.02.19㹼
2022.02.28 

㘠ᓥ㐩ᘺ ᐇ⾜ጤဨ㛗 ➨ 31 ᅇᇶ♏᭷ᶵ໬学ウㄽ఍
2019.10ࠥ
2021.09 

୰ᮧ㈗ᚿ 事務ᒁ ➨ 31 ᅇᇶ♏᭷ᶵ໬学ウㄽ఍
2019.10ࠥ
2021.09 



－ 1�1－

㎷ᮧΎஓ
㟁Ẽ໬学఍⏨ዪඹྠཧ⏬᥎

㐍ጤဨ఍ጤဨ
㟁Ẽ໬学఍ 2019.02㹼⌧ᅾ

㎷ᮧΎஓ ⏕物ᕤ学研究఍㐠Ⴀጤဨ 㟁Ẽ໬学఍ 2021.02㹼⌧ᅾ

㎷ᮧΎஓ ホ㆟ဨ ᪥ᮏ࣏ーࣛࣟࣇࣛࢢ学఍ 2005.01㹼⌧ᅾ

㎷ᮧΎஓ ᐈဨ研究ဨ ⏘⥲研 2017.04 㹼⌧ᅾ

㎷ᮧΎஓ 㐠Ⴀጤဨ TIA-EX A 2017.11㹼⌧ᅾ

㎷ᮧΎஓ G uest editor Sensors and Materials 2021.04 㹼2022.3 

㎷ᮧΎஓ
࢖ࢼー࣒࢞࢜࢘ࢪン࣏ࢩ

ーࢨ
᪥ᮏ MRS 2018.04 㹼⌧ᅾ

㘠ᓥ㐩ᘺ ᖿ事
㉸ศᏊ໬学研࣭ࢺࢫࢤ–ࢺࢫ࣍

究఍
2008.05㹼⌧ᅾ

㘠ᓥ㐩ᘺ ᖖ௵⌮事 ᇶ♏᭷ᶵ໬学఍ 2001.09㹼⌧ᅾ

㘠ᓥ㐩ᘺ ๪఍㛗 ᇶ♏᭷ᶵ໬学఍ 2018.09.07㹼⌧ᅾ

㘠ᓥ㐩ᘺ 㛵ᮾᨭ㒊ᖿ事 ᭷ᶵྜᡂ໬学༠఍
2020.02.19㹼
2022.02.28 

㘠ᓥ㐩ᘺ ᐇ⾜ጤဨ㛗 ➨ 31 ᅇᇶ♏᭷ᶵ໬学ウㄽ఍
2019.10ࠥ
2021.09 

୰ᮧ㈗ᚿ 事務ᒁ ➨ 31 ᅇᇶ♏᭷ᶵ໬学ウㄽ఍
2019.10ࠥ
2021.09 

Ᏺ཭ ᾈ
茨城県୰ᛶᏊࣅー࣒ࣛ࢖ン

㐠Ⴀጤဨ
茨城県 2020㹼2021

すᇼⱥ἞ Membership 
Commission on Q uantum 
Crystallography, International 
Union of Crystallography

2017.08㹼⌧ᅾ

すᇼⱥ἞ ホ㆟ဨ ᪥ᮏ⤖ᬗ学఍ 2019.04 㹼⌧ᅾ

すᇼⱥ἞ ᐈဨ研究ဨ ⌮໬学研究ᡤ 2014. 05㹼⌧ᅾ

すᇼⱥ἞ እ᮶研究ဨ
(බ㈈)㧗㍤ᗘග科学研究セン

ター
2012.04 㹼⌧ᅾ

すᇼⱥ἞ ⾜事ᖿ事 SPring-8 ࣘーࢨー༠ྠయ
2020.04 㹼
2022.03 

すᇼⱥ἞ ᐇ⾜ጤဨ㛗 SPring-8 ࣒࢘ࢪン࣏ࢩ 2021 2020.04 㹼
2021.03 

ึ㈅Ᏻᘯ ᮾ໭大学≉௵ᩍᤵ
ᅜ㝿㞟✚エࣞࢫࢡࢽࣟࢺࢡ研

究㛤Ⓨセンター

2014. 05㹼
2023.03

ึ㈅Ᏻᘯ Member of Editorial B oard
Progress of Theoretical and 

Experimental Physics
2013㹼⌧ᅾ

ᰗཎⱥே ᅜ㝿⌮事 ᪥ᮏ☢Ẽ学఍ 2019㹼2023 

⩚⏣┿Ẏ ጤဨ࣒ࣛࢢࣟࣉ ᛂ⏝物⌮学఍ 㡿ᇦ 7.4 2022.09 ࡛ࡲ

⩚⏣┿Ẏ ≉ᐃ෸ᩍᤵ ᮾிᕤᴗ大学 2023.03 ࡛ࡲ

ᒾᐊ᠇ᖾ 㟁Ẽ学఍ 1 ྕጤဨ
㟁Ẽ学఍㟁Ꮚࢫ࢖ࣂࢹᢏ⾡ጤ

ဨ఍
2017.05㹼⌧ᅾ

ᒾᐊ᠇ᖾ
ࣃ ࣡ ー ༙ ᑟ య ᅜ 㝿 学 ఍

ISPSD 2022 ㄽᩥጤဨ఍ጤဨ

ー༙ᑟయᅜ㝿学఍࣡ࣃ

ISPSD 2022 ⤌⧊ጤဨ఍
2021.04~ 2022.03 

ᒾᐊ᠇ᖾ
IEEE Power D evices and ICs 
Committee IEEE Electron D evice Society 2015.10㹼⌧ᅾ

ᒾᐊ᠇ᖾ
IED M2021 Power D evice 
Systems sub-committee 
member

IEEE IED M2021 2021.04 㹼
2022.03 
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☾㒊 㧗⠊ ᖿ事
㟁Ẽ学఍༙ᑟయ㟁ຊኚ᥮ᢏ⾡

ጤဨ఍
2019.06 㹼⌧ᅾ

☾㒊 㧗⠊ ୺ᰝ
㟁Ẽ学఍⏘ᴗᛂ⏝㒊㛛ㄽᩥጤ

ဨ఍
2021.04- 2022.03 

☾㒊 㧗⠊ 1 ྕጤဨ 㟁Ẽ学఍⮬ື㌴ᢏ⾡ጤဨ఍ 2017.04 㹼⌧ᅾ

☾㒊 㧗⠊ ᖿ事
ᛂ⏝物⌮学఍ඛ㐍࣡ࣃー༙ᑟ

యศ科఍
2019.04 㹼⌧ᅾ

☾㒊 㧗⠊ Secretary and Treasurer
IEEE Tokyo-Japan Joint Sections 
Industry Applications Society 
Chapter

2020.01㹼⌧ᅾ

☾㒊 㧗⠊ ๪ጤဨ㛗 IPEC2022 ㄽᩥጤဨ఍ 2019.12㹼⌧ᅾ

☾㒊 㧗⠊ Associate Editor
IEEE Journal of Emerging and 
Selected Topics in Power 
Electronics

2021.12㹼⌧ᅾ

Ḉ஭ᓅᬡ ᖿ事
ᛂ⏝物⌮学఍ከඖ⣔໬ྜ物࣭ ኴ

㝧㟁ụ研究఍
2013.04 㹼⌧ᅾ

Ḉ஭ᓅᬡ ๪ጤဨ㛗
ᛂ⏝物⌮学఍ከඖ⣔໬ྜ物࣭ ኴ

㝧㟁ụ研究఍
2019.04 㹼⌧ᅾ

Ḉ஭ᓅᬡ Area Co-chair 48 th IEEE Photovoltaic Specialist 
Conference (PV SC) : Area 2

2020.10㹼
2021.07

Ḉ஭ᓅᬡ ル担当ጤဨ࢔ࣜࢺーࣗࢳ
33rd International Conference on 
Photovoltaic Science and 
Engineering (PV SEC-33)

2019.10㹼
2022.11

ⶈ἟ 㝯 ᖿ事
ᛂ⏝物⌮学఍ࢥࣜࢩンࣀࢡࢸ

ーศ科఍ࢪࣟ
2013.04 㹼⌧ᅾ

ⶈ἟ 㝯 ௦⾲ ᛂ⏝物⌮学఍㸯㸱大ศ㢮
2020.04 㹼
2022.03 

ⶈ἟ 㝯 ㄽᩥጤဨ
International Microprocesses and 
Nanotechnology Conference 2010.04 㹼⌧ᅾ

ⶈ἟ 㝯 ⦅㞟ጤဨ 㟁Ꮚ᝟報㏻ಙ学఍ 2020.04 㹼⌧ᅾ

ዟᮧᏹ඾ ㄽᩥጤဨ SSD M 2020.01~ 2022.12 

ዟᮧᏹ඾ ㄽᩥጤဨ IW G O 2021.03~ 2022.11 

ዟᮧᏹ඾ ㄽᩥ⥲務ጤဨ EMS 2020.03~ 2022.02 

4 .7 ᪂⪺報㐨࣭≉グ事㡯௚

᪥ ௜ ᪂⪺࣭㞧ㄅྡ 報㐨ෆᐜ ഛ⪃

2022.01.21 Polymer Chemistry 
(RSC) H O T Article ࡟㑅ฟࣂ࢝ࠊー࡟ࢺࢫࣛ࢖᥇⏝ ձ

2022.03.15 B ull. Chem. Soc. 
Jpn. B CSJ ㈹ཷ㈹ࣂ࢝ࠊー࡟ࢺࢫࣛ࢖᥇⏝ ղ

2021.06. 08. 筑波大学ࣜࢫࣞࣉ

ࣜーࢫ

᭷ᶵ࣐ࣟࢡ࢖⌫యࡽ࠿Ⓨ⏕ࡿࡍ෇೫ගⓎගࡢゅᗘ౫Ꮡᛶࢆᐇド

（ᒣᮏὒᖹ࣭ᒣᓊὒ㸧

2021.06. 03. Mater. Chem. Front. Silk fibroin microspheres as optical resonators for wide-range humidity 
sensing and biodegradable lasers, Inside cover 㑅ฟ（ᒣᮏὒᖹ㸧࡟

ճ

2021.08.04 . Chem-Station ⮬ᕫ⤌⧊໬ࢀࡌࡡ཮ᴟ࣐ࣟࢡ࢖⌫యࡽ࠿෇೫ගⓎගࡢゅᗘ␗᪉

ᛶ࡟ษࡾ㎸ࡴ（ᒣᮏὒᖹ࣭大ᮌ⌮㸧

2021.08.12. ㄞ኎᪂⪺ኤห 5 㠃

ࢡ࢞࢝ࡢ࡞ࢇࡳ
」〇୙ྍ⬟ ᐦ（ᒣᮏὒᖹ㸧⛎ࡢࢨࣜࢼࣔ մ

2022.01.10. ACS Appl. Polym. 
Mater.

Nanoporous Fluorescent Microresonators for Non-wired Sensing of 
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