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研究成果の概要（和文）：　　水素に関わる科学の注目度が高まり、高次水素機能による革新的材料・デバイ
ス・反応プロセスの創成が期待される。界面における水素の振る舞いを制御することにより、水素密度の連続的
な変化や革新的なデバイス・材料の開発が可能となる。
　　ステージⅠでは、金属水素化物薄膜の合成や錯体水素化物薄膜の合成などに成功し、錯体水素化物薄膜の合
成に向けた基盤技術を確立した。ステージⅡでは、ヘテロ界面での新物性開拓や水素濃度分布の可視化技術の開
発、界面制御による太陽電池性能の向上を実現した。ステージⅢでは、高次水素機能の研究を進め、ヘテロ界面
の先端計測と計算による解析を行った。

研究成果の概要（英文）：　　Increasing attention is being paid to hydrogen-related science and the 
creation of innovative materials, devices, and reaction processes through higher-order hydrogen 
functionality. Controlling the behavior of hydrogen at interfaces will enable continuous changes in 
hydrogen density and the development of innovative devices and materials.
　　In Stage I, we succeeded in synthesizing metal hydride thin films and complex hydride thin films
 and established fundamental technologies for synthesizing complex hydride thin films. In Stage II, 
we pioneered new properties at hetero-interfaces, developed visualization technology for hydrogen 
concentration distribution, and improved solar cell performance through interface control. In Stage 
III, we advanced research on higher-order hydrogen functions using cutting-edge measurement 
techniques and computational analysis.

研究分野： 固体化学

キーワード： 水素化物　錯体水素化物　可視化　太陽電池

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
水素の多彩な機能に注目し、特に界面局在に着目して界面制御技術を創出したい。それにより、材料設計指針の
構築と革新的デバイスの創製を通じて、新しい水素科学の構築に貢献する。本研究では、ヘテロ界面における水
素の役割を明らかにし、異分野と連携しながら新材料の合成や物性制御を行った。さらに、先端計測・シミュレ
ーションを活用して新しい水素科学の構築を行い、多彩な高次水素機能の開拓を進めた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ−１９、Ｆ−１９−１、Ｚ−１９（共通） 
 

 
１．研究開始当初の背景 

最近、従来の延⻑線上にない⽔素科学の萌芽が注⽬されている。この萌芽の本質は複数の⽔
素機能の相乗効果による“⾼次⽔素機能”の誘起であり、これにより個別の⽔素機能だけでは実
現困難な⾰新的材料・デバイス・反応プロセスの創成が期待される。実際に多彩な⾼次⽔素機
能を誘起するためには、学問分野の枠を超えて有機的に連携した新たな視点の⽔素科学が必要
となる。 

例えば、材料中の⽔素が「界⾯局在」と「⾼速移動」する機能を活⽤することにより、界⾯
をまたぐ⽔素のダイナミクスを⾃在に制御できる。これにより、固体中の⽔素密度が低い極限
からその 10,000,000 倍の超⾼密度に⾄るまでを連続的に変化させることが可能となる。そのた
め、界⾯を通じて⽔素を固体中にスムーズに出し⼊れすることや、電⼦状態を制御して界⾯で
の⽔素移動をブロックすることが実現する。これにより、超低消費電⼒デバイスや太陽電池、
超⾼強度鋼などの⽔素機能を活⽤した⾼度なデバイス・材料への展開が期待できる。 

その他に、「⾼密度凝集」や「⾼速移動」などの機能が密接に関与した⽔素由来の電⼦−フォ
ノン相互作⽤を強化することにより、エネルギー変⾰にも直結する⽔素化物超伝導を⽬指す研
究も可能となる。 

 
 

２．研究の⽬的 
本計画研究では、⽔素が「界⾯局在」する機能の⾼度化を⾏い、他の⽔素機能（⾼密度凝集、

⾼速移動、反応プロセス促進）との融合により、界⾯近傍の⽔素密度を⾃在に制御する界⾯制
御技術を実現する。機構解明を踏まえた材料設計指針を構築するとともに、合成した超機能材
料を⽤いた⾰新的⽔素化物エレクトロニクスデバイスや新化学反応デバイスを創製することに
より、新しい⽔素科学（＝ハイドロジェノミクス）の構築に貢献する。 

 
 
３．研究の⽅法 

⽔素は「⾼密度凝集」「界⾯局在」「⾼速移動」「反応プロセス促進」などの多彩な機能を有す
る。本計画研究 A02 では特に「界⾯局在」に注⽬して、⽔素の界⾯機能を極限まで⾼め、電⼦
状態や構造を⽔素で制御する新たな⾰新的界⾯制御技術を創出する。具体的には、局所応⼒や
界⾯構造等を制御して、局在⽔素によるヘテロ界⾯機能を強化し、他の研究項⽬・計画研究を
含む領域全体で連携する。これにより、界⾯機能を活⽤した⽔素化物超伝導・超イオン伝導等
の超機能材料の合成や、新奇電⼦機能、⼒学特性等を強化する。 

界⾯局在機能の⾼度化として、ヘテロ界⾯制御の基盤技術となる薄膜作製技術と、ヘテロ界
⾯での⽔素の⾼精度局在化技術の確⽴を⽬指す（ステージⅠ）。ヘテロ界⾯での⽔素に誘起され
る新物性の発現として A01、A03 と連携し、ヒドリド・プロトン伝導体を⽤いた固体内への多
様な⽔素種チャージ技術を確⽴し、物性制御を狙う。また、基板からのストレス（界⾯効果）
や電圧印加により⽔素密度を⾃在に変化させて電⼦伝導性、イオン伝導性等の物性を制御する。
さらに、A05 と共に先端計測・シミュレ
ーションを活⽤し、⽔素化物学理構築を
⾏う（ステージⅡ）。領域全体での多彩
な⾼次⽔素機能の開拓を進める。領域全
体で連携して超イオン伝導・超伝導・⾼
密度⽔素貯蔵・⾼強度鋼材料などの超機
能材料の合成、ならびにそれらを⽤いた
⾰新的⽔素化物エレクトロニクスデバイ
スや、光励起を活⽤した新化学反応デバ
イス等の多様なデバイスを創製する（ス
テージⅢ）(図 1)。  

 
図 1 計画研究(A02)における各ステージの線図。 



４．研究成果 
 
ステージⅠ：  

⽔素の⾼精度局在化技術の確
⽴： 反応性スパッタ法を⽤いて成
膜 を 進 め た 。TiH2、NbH、
MgH2、YH2、EuH2、YbH2+x、
YOxHy、Ca2NH、CaNH 等の⾦属
⽔素化物薄膜の合成に成功した。
また、⾚外線を⽤いたパルスレー
ザー堆積法に よって 、LiBH4、
NaBH4薄膜の合成に成功した(図 2
左)。以上より、様々な錯体⽔素
化物薄膜合成への道が切り拓かれた。A05-1 との連携研究により、迅速に組成が決定でき、当
初計画以上に研究が進展した。そして、成果を応⽤物理学会の学会誌に総合的に報告した。さ
らに、⽔素クラスターを含む錯体⽔素化物薄膜の合成に向け A01 と共にターゲット作製なども
進めた。 
 

 

ステージⅡ：  

① ヘテロ界⾯での⽔素に誘起される新物性の発現： 上記のエピタキシャル薄膜について、
物性研究を進めた。特に、YOxHy エピタキシャル薄膜において光照射により抵抗率が 7
桁減少して「⾦属化」することを⾒出した。電気抵抗の温度依存性が⾦属性を⽰すこと
は類似材料では報告されておらず、メカニズムの解明を進めた(図2右）。A05-1、A05-2
と連携研究を進め、ヒドリドが⽔素分⼦やプロトンを形成することにより電⼦を放出し、
それが伝導電⼦になることを明らかにした。 
 

② ⽔素濃度分布の可視化： A04が合成した Ir錯体を⽤いて、⽔素濃度分布の可視化技術を
開発した。Ir 錯体が⽔素と反応して⾊が変化することを利⽤して、鉄中を透過した⽔素
による Ir 錯体の⾊変化から新たな可視化に成功し、⾦属⼯学と有機化学との融合も進ん
だ。空間分解能の向上のためには均質薄膜が必要であり、A02 で培ってきた薄膜合成技
術を活⽤した試みを⾏った。 
 

③ 界⾯制御による太陽電池性能の向上： ⽔素プラズマ処理(HPT)装置の⽴ち上げを⾏い、

 
図2 左) ⾚外線レーザーを⽤いた LiBH4薄膜成⻑の模式
図。右) 光照射後の YOxHy の電気抵抗の温度依存性。 

 
図 3 左) ⽔素を含む酸化チタン(TiOX)薄膜を結晶シリコン(c-Si)上に製膜した製膜直後、フォ
ーミングガスアニール(FGA)後、⽔素プラズマ処理(HPT)後の試料の光伝導減衰曲線。マイク
ロ波の減衰曲線は、マイクロ波光導電減衰法で測定した。励起光を⼊射した際における最⼤強
度の e-1 となる強度の時間が試料の実効キャリアライフタイムである。HPTが最も⾼い実効キ
ャリアライフタイムを⽰した。右) 共鳴核反応(NRA)法で測定した製膜直後、FGA 後、HPT
後の試料の γ 線収率曲線。図中の縦線は、TiOX表⾯とそれぞれの試料の TiOX/c-Si 界⾯の位
置を⽰す。界⾯位置のイオンエネルギーは、分光エリプソメトリーにより求めた膜厚から算出
した。製膜直後では、TiOX表⾯と TiOX膜中に⽔素が存在していたが、FGA後には TiOX表⾯
と TiOX膜中から⽔素密度が減少した。HPT 後には、⽔素密度が TiOX膜中と TiOX/c-Si 界⾯
付近で増⼤した。 



試料への原⼦状⽔素注⼊が可能となった(図 3)。効率的な伝導電⼦の輸送が期待できる
酸化チタン/結晶シリコン(c-Si)ヘテロ接合に対して HPT を⾏い、c-Si に対する表⾯パ
ッシベーション性能を向上することができた。さらに A05-1 と連携し、太陽電池特性が
向上した試料では TiOx/c-Si 界⾯に⽔素が⾼濃度に局在していることを明らかにした。
そして、⽔素が関与する結合エネルギーが増加し、より安定な結合が形成されているこ
とを実証した。以上より、⽔素局在による界⾯機能の⾼度化を明確化できた。 

 
 
ステージⅢ： 
① ヘテロ界⾯での⽔素に誘起さ

れる新物性の発現：パルスレ
ーザー堆積法におけるレーザ
ーパワーや基板等の最適化に
より、⽔素を⾼精度に局在化
させたヘテロ界⾯を創成する
技 術 を 開 発 し た 。TiH2、
NbH、MgH2、YH2、YbH2+x 等
の⾦属⽔ 素 化 物 に加え て 、
LiBH4 や NaBH4等の錯体⽔素
化 物 、YOxHy や Ca2NH、
CaNH 等の酸・窒⽔素化物の
ような⾼度な⽔素化物エピタ
キシャル膜の合成とそれらを
⽤いた⾼次⽔素機能の研究が
可能となった。 

また、⽔素先端計測・計算
が主体となる領域内連携により、核反応分析（NRA）での原⼦層ごとの⽔素分布の精密
定量に成功した。さらに、Nudged Elastic Band計算により異なる荷電状態間の活性化障
壁を評価した。酸⽔素化物中での局所的な H2 分⼦形成によるキャリア⽣成や、四⾯体
−⼋⾯体サイト間の⽔素移動など、第⼀原理計算による解析が進んだ(図 4)。 

これらの結果、例えば酸⽔素化物 YOxHy での光誘起⾦属−絶縁体転移現象などの⾼次
⽔素機能の誘起と機構解明、電場での増強効果などの研究が加速でき、⽔素化物オプト
エレクトロニクス応⽤に向けた研究にも展開した。 

 
② ⽔素濃度分布の可視化：触媒材料として知られる Ir系⾦属錯体や導電性⾼分⼦として知

られるポリアニリンの⽔素化反応に伴う⾊彩変化を利⽤して、鉄中を透過した⽔素の可
視化に成功した(図 5)。Ir 錯体の場合には⽔素ガスとの反応に基づき、⼀⽅ポリアニリ
ンの場合には原⼦状の⽔素との反応に基づく。ヘテロ界⾯に関わる⾼次⽔素機能を利⽤
した新たな⽔素検出(定量化と分布観察)技術[＝新原理のリアルタイム⽔素可視化技術
(ハイドロジェノ ク ロ ミ ズ
ム)]の原理実証であることに
加え、⾦属⼯学−錯体化学お
よび⾼分⼦化学という異分野
連携の顕著な例として⼤いに
注⽬される。これらの可視化
⼿法は、⾦属の塑性ひずみ分
布(転位等の格⼦⽋陥密度分
布)との相関や、腐⾷に伴う
微量な侵⼊⽔素の分布、ま
た、⾦属組織に依存した拡散
経路など、マクロから光学顕
微鏡レベルのミクロまでのマ

 
図4 ⽔素化物・酸⽔素化物におけるオプトエレクトロ
ニクスの新たな展開。領域内連携によるエピタキシ
ャル成膜技術・先端計測・計算による正のスパイラ
ルを通じて固体内⽔素を利⽤した新たなデバイス創
製につながった。 

 
図 5 リアルタイム⽔素可視化技術（ハイドロジェノク
ロミズム）の原理実証と⽔素脆化プロセスの理解への
適⽤。 

Ir錯体を用いた水素可視化 ポリアニリンを用いた水素可視化
Ir錯体の水素ガスとの反応
による色の変化を利用

H. Nishimura et al., Tetsu-to-Hagané, 108 (2022) 316-324.

塑性ひずみ分布と水素の透過速度分布の相関

リアルタイム水素可視化技術（ハイドロジェノクロミズム）の原理実証と
水素脆化プロセスの理解への適用

ポリアニリンの原子状水素
との反応による色の変化を
利用

S. Ajito et al., Int. J. Hydrogen 
Energy, 45 (2020) 25580-25586.

H. Kakinuma et al., Adv. Mater. 
Interfaces, 9 (2022) 2101984.

腐食による微量水素の侵入分布の高感度の可視化

H. Kakinuma, et al., Int. J. Hydrogen Energy, 47 (2022) 38468-38476.

H. Kakinumaet al., Corros. Sci., 206 (2022) 110534.



ルチスケール観察に適⽤が可能である。したがって、⽔素脆化プロセスの理解のための
研究に応⽤展開した。 

 
③ 界⾯制御による太陽電池性能の

向上：TiOx / c(結晶)-Si ヘテロ
界⾯に対してベイズ最適化を援
⽤した⽔素プラズマ処理を実施
した。ベイズ最適化を活⽤する
ことにより、界⾯への効率的な
⽔素の導⼊を実現し、⾼い表⾯
パッシベーション性能が得られ
た。キャリア寿命の注⼊量依存
性を解析することにより、界⾯
⽋陥密度の減少と固定電荷密度
の増⼤という⼆つの効果があ
り、⾼いパッシベーションが実
現されることが分かった。これ
は、⽔素の界⾯局在機能を駆使
した次世代⾼効率Si系太陽電池を実現するうえで重要な知⾒である。また、研究室独⾃
に開発を進めているシリコンナノ結晶/酸化シリコン複合膜に対して、2 段階⽔素化によ
る新規プロセスを適⽤することにより、極めて⾼い表⾯保護性能を達成した。⽔素先端
計測グループとの領域内連携により、核反応分析(NRA)を活⽤して⽔素の深さ分布を測
定した。その結果、2 段階⽔素化により⽔素の界⾯局在化の増強ができていることを明
らかにした。本材料は、⽔素化物とシリコンエレクトロニクスとの融合を加速する可能
性を秘めており、⽔素化物の社会実装に資する成果が得られた(図 6)。 

 
 
公募研究（顕著な研究成果の例） 

・カルシウムイミドのアニオン⽋陥を利⽤した貴⾦属フリー低温アンモニア分解触媒の実現 
・⽔素化強相関ニッケル酸化物超薄膜を⽤いた⾼速抵抗スイッチングデバイスの創製 

・⽔素化学種のセンシング・イメージングへ向けた蛍光スイッチ分⼦の設計指針の確⽴、等 
 

 

 

図 6 ⽔素プラズマ処理とベイズ最適化を組み合わ
せ、シリコン系太陽電池における⾼いパッシベーシ
ョン性能を実現した。核反応分析により⽔素の界⾯
局在効果を実証し、⽔素化物とシリコンエレクトロ
ニクスの融合の加速が今後期待できる。 
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紫外レーザ照射によるYOxHyエピタキシャル薄膜の可逆的な絶縁体-金属転移

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 5th Japan-Korea Joint Symposium on Hydrogen in Materials（国際学会）

The 2019 MRS Fall Meeting（国際学会）

MRM2019（国際学会）

第80回応用物理学会秋季学術講演会

小松 遊矢

小松 遊矢

笹原悠輝

 ２．発表標題

 ２．発表標題

小松 遊矢

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Reversible Light-induced Insulator-to-metal Transition in Yttrium Oxy-hydride Epitaxial Thin Films

Light-induced Large Electrical Resistivity Reduction in Yttrium Oxy-hydride Epitaxial Thin Films

超高圧下におけるα-Al2O3単結晶基板と圧媒体中に含まれる水の表面反応
 ２．発表標題

Photo-induced reversible insulator-to-metal transition in yttrium oxy-hydride epitaxial thin films

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

新学術領域「ハイドロジェノミクス」第4回若手育成スクール（招待講演）

JSTさきがけ「マテリアルズインフォ」第3回公開シンポジウム（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

清水亮太

笹原悠輝

笹原悠輝

清水亮太

The 5th Japan-Korea Joint Symposium on Hydrogen in Materials（国際学会）

第67回応用物理学会春季学術講演会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

AI-Robot システムを導入した無機固体材料研究

Hydrogen-composition-dependent electron transport properties in TiH2-δ epitaxial thin films

H-イオン導電体La2LiHO3のエピタキシャル薄膜成長

金属水素化物薄膜の水素組成制御と物性

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

日本表面真空学会学術講演会

The 5th Japan-Korea Joint Symposium on Hydrogen in Materials（招待講演）（国際学会）

清水亮太

清水亮太

清水亮太

清水亮太

第2回ハイドロジェノミクス研究会（招待講演）

MRM2019（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

イットリウム酸水素化物薄膜における可逆的な光誘起絶縁体-金属転移

Epitaxial growth of metal hydride thin films and their unique physical properties

金属水素化物のエピタキシャル成長と電子物性制御

AI-Robot-driven Materials Research for Inorganic Materials

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

物性研セミナー（招待講演）

第67回応用物理学会春季学術講演会

第75回日本物理学会年次大会（招待講演）

The 2019 MRS Fall Meeting（国際学会）

清水亮太

清水亮太

中山亮

 ２．発表標題

 ２．発表標題

清水亮太

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

AIとロボットを融合した全自動・自律的薄膜合成システムの構築

イットリウム酸水素化物薄膜成長と光誘起絶縁体―金属転移

Time-dependent Interface Resistance Between a Solid Electrolyte and an Electrode
 ２．発表標題

AI-ロボット合成システムの導入による無機薄膜材料研究

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Instituts-Kolloquium, Institut fuer Solarenergieforschung in Hameln (ISFH)（招待講演）（国際学会）

学振175委員会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

後藤 和泰

中山亮

後藤 和泰

Noritaka Usami

第67回応用物理学会春季学術講演会

Silicon　PV 2019（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

a-Si:H/c-Siヘテロ構造のパッシベーション性能と水素分布における製膜温度の影響

ベイズ統計に基づいた単純な電気化学素子のインピーダンススペクトル解析

Impact of pre-oxidation on hydrogen depth profiles around a-Si:H/c-Si heterointerface

Pathways to high-performance silicon-based solar cells: Overview of photovoltaic research at Nagoya University

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

学振175委員会

応用物理学会　若手チャプター 「太陽光エネルギー変換材料・デバイス研究会」 第１回サマーセミナー

扇間 政典

宮川　晋輔

宇佐美　徳隆

Satoru Miyamoto

令和元年度物質科学研究会 第2回iMATERIA研究会（招待講演）

新学術「ハイドロジェノミクス」　第4回若手育成スクール

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

ITO積層化のa-Si:H/c-Si界面パッシベーション性能に及ぼす影響

TiOx/結晶Siの電気的特性における光照射効果

太陽電池高性能化への材料科学的アプローチ：結晶シリコン太陽電池を中心に

Optical Investigation of Interstitial H2 Nuclear-Spin States in Isotopically Enriched Silicon

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

新学術「ハイドロジェノミクス」　第4回若手育成スクール

新学術「ハイドロジェノミクス」　第4回若手育成スクール

新学術「ハイドロジェノミクス」　第4回若手育成スクール

新学術「ハイドロジェノミクス」　第4回若手育成スクール

中川　裕太

赤石　龍士郎

後藤 和泰

 ２．発表標題

 ２．発表標題

宮川　晋輔

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

原子層堆積法による結晶Si/SiOx/TiOx構造の作製と熱処理の効果

水素プラズマ処理によるシリコン量子ドット積層構造の欠陥密度低減と構造特性評価

TiOx/SiOx/結晶Siヘテロ界面における水素の脱離エネルギー
 ２．発表標題

酸化チタン/結晶シリコンヘテロ構造における水素プラズマ処理の検討

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第２回ハイドロジェノミクス研究会

Material Research Meeting 2019（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Kazuhiro Gotoh

Masanori Semma

後藤　和泰

宮川 晋輔

PVSEC-29（国際学会）

第4回フロンティア太陽電池セミナー

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Activation energy of hydrogen effusion of high performance TiOx/SiOx/c-Si heterocontacts

Impact of indium tin oxide double layers deposition on the passivation performance of a-Si:H/c-Si heterocontact

分光エリプソメトリーを用いた酸化チタン パッシベーション膜のポストアニール効果に関する研究

酸化チタン/結晶シリコンヘテロ構造における水素プラズマ処理の影響

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Material Research Society Fall meeting（国際学会）

学振175委員会「次世代太陽電池セル・モジュール分科会」第1回研究会（招待講演）

Noritaka Usami

後藤 和泰

宮川 晋輔

中川　裕太

第67回　応用物理学会春季学術講演会

第67回　応用物理学会春季学術講演会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Role of the Interlayer in Improving Passivating Contact with Atomic Layer Deposited TiOx on Crystalline Si

結晶シリコン太陽電池におけるキャリア選択層

酸化チタン/結晶シリコンヘテロ構造における水素プラズマ処理の効果

核反応解析法と原子間力顕微鏡を用いたTiOx/SiOx/Siヘテロ 構造におけるパッシベーション性能の支配要因

 １．発表者名



2019年

2019年

2019年

2019年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

International Ocean and Polar Engineering Conference, ISOPE-2019（招待講演）（国際学会）

日本鉄鋼協会春季大会

腐食防食学会東北支部講演会

腐食防食学会東北支部講演会

秋山英二

熊井麦弥

西村隼杜

 ２．発表標題

 ２．発表標題

E. Akiyama

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

張出し試験片を用いた水素脆化特性評価

熱間鍛造 TRIP 型マルテンサイト鋼の水素脆化特性評価

張り出し加工を施したSCM435鋼における残留応力による水素脆化き裂発生と成長の予測
 ２．発表標題

Hydrogen Embrittlement of High Strength Steels Assisted by Corrosive Environment

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2019年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

1st International Symposium “HYDROGENOMICS” combined with the 14th International Symposium “Hydrogen & Energy”（国際学
会）

The 4th Japan-Korea Joint Symposium on Hydrogen in Materials（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Ryota SHIMIZU

P. Knoechel

M. Koyama

味戸沙耶

日本鉄鋼協会第 177 回春季講演大会

Gordon Research Conference Hydrogen-Metal systems Conference（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

Hydrogen-content-dependent physical properties observed in metal hydride epitaxial thin films

Hydrogen embrittlement of stretch-formed high-strength steel

Designing hydrogen-resistant steels: Effects of phase stability, configurational entropy and grain refinement

A New Technique for Visualization of  Hydrogen Permeated through Pure Iron  Using an Iridium Complex

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2019年

2018年

2018年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

PRESTO International Symposium on Materials Informatics（国際学会）

International Symposium on Molecular Science 2019（招待講演）（国際学会）

Ryota SHIMIZU

Ryota SHIMIZU

笹原 悠輝

小松 遊矢

第14回固体イオニクスセミナー

第79回応用物理学会秋季学術講演会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Creation of novel functionalities in metal hydrides thin films using fully-automatic and autonomous growth processes

Physical properties control in metal hydride epitaxial thin films by tuning hydrogen contents

TiH2-δエピタキシャル薄膜の水素欠損と余剰電子キャリアの生成

イットリウム酸水素化物エピタキシャル薄膜のフォトクロミック特性評価

 １．発表者名



2018年

2018年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第15回水素量子アトミクス研究会/第1回ハイドロジェノミクス研究会

日本表面真空学会

第1回日本表面真空学会若手研究会

第59回高圧討論会

小松 遊矢

小松 遊矢

一杉 太郎

 ２．発表標題

 ２．発表標題

笹原 悠輝

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

イットリウム酸水素化物エピタキシャル薄膜における太陽光照射による大きな抵抗減少

イットリウム酸水素化物エピタキシャル薄膜における光照射に伴う可逆的な電気抵抗変化

α-Al2O3(001)単結晶基板を活用したα-AlO(OH)ダイアスポア(100)エピタキシャル結晶合成
 ２．発表標題

TiH2-δエピタキシャル薄膜の伝導キャリアの水素組成依存性

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年～2019年

2019年

2018年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

The 42nd Annual Conference on MAGNETICS in Japan（招待講演）

平成30年度仙台プラズマフォーラム（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

清水 亮太

小松 遊矢

小松 遊矢

清水 亮太

第12回物性科学領域横断研究会

第66回応用物理学会春季学術講演会

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

金属水素化物薄膜のエピタキシャル成長と物性制御

イットリウム酸水素化物エピタキシャル薄膜の作製と光応答特性評価

反応性マグネトロンスパッタ法を用いたEuH2エピタキシャル薄膜の作製

Atomic-scale studies of structural and electronic properties in functional transition metal oxide thin films using scanning
tunneling microscopy/spectroscopy

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2019年

2018年

2018年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第3回 東工大応用化学系 次世代を担う若手シンポジウム（招待講演）

CORCON2018（招待講演）（国際学会）

清水  亮太

Eiji AKIYAMA

秋山英二

秋山英二、P. Knochel、北條智彦

日本材料学会 腐食防食部門委員会 第322回例会（招待講演）

日本鉄鋼協会春季大会「大気暴露中の腐食誘起水素侵入に対する理解に向けてII」シンホポジウム

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

AI-ロボティクスを用いた新奇無機薄膜合成とその展望

Hydrogen embrittlement property of high strength under atmospheric corrosion environment

大気腐食環境下でのボルトの遅れ破壊

張出し試験片を用いた水素脆化特性評価

 １．発表者名



2019年

2019年

2018年

2018年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

腐食防食学会東北支部講演会

腐食防食学会東北支部講演会

The 6th Japan-China Symposium on Crystal Growth and Crystal Technology（国際学会）

The 7th Korea-Japan Joint Seminar on PV（国際学会）

秋山英二

Noritaka Usami

Masanori Semma, Kazuhiro Gotoh, Yasuyoshi Kurokawa, Noritaka Usami

 ２．発表標題

 ２．発表標題

熊井麦弥、北條智彦、秋山英二

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

高強度鋼の水素脆化に関する研究

Multicrystalline silicon informatics: A novel methodology to realize high-quality multicrystalline materials

Influence of illumination during ITO sputtering on passivation performance at a-Si:H/c-Si interface
 ２．発表標題

TRIP型ベイニティックフェライト鋼の水素脆化特性に及ぼす予ひずみの効果

 １．発表者名

 ２．発表標題



2018年

2018年

2018年

2019年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第12回物性科学領域横断研究会

日本学術振興会第175委員会次世代シリコン太陽電池分科会第10回研究会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

後藤 和泰, 宇佐美 徳隆

Noritaka Usami

Takeya Mochizuki, Kazuhiro Gotoh, Yasuyoshi Kurokawa, Takahisa Yamamoto, Noritaka Usami

望月 健矢,後藤 和泰,黒川 康良,山本 剛久,宇佐美 徳隆

Materials Research Society Fall Meeting（招待講演）（国際学会）

The Forum on the Science and Technology of Silicon Materials 2018（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

ヘテロ接合の高性能化メカニズムと太陽電池応用

Multicrystalline Informatics for Silicon Ingot with Ideal Microstructures

Local analysis of TiOx/SiOx stack with excellent electrical properties for carrier selective contact
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