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１．研究計画の概要 

酸化物結晶には、ゼオライトや C12A7 に見
られる０次元ドット構造、アパタイトなどに
見られる１次元トンネル型構造、多くの複酸
化物に見られる２次元層状構造など、サブナ
ノメートルから数十ナノメートルサイズの
周期構造を持つものが多く存在する。これら
物質に含まれる自然ナノ構造を利用して、量
子サイズ効果、単一電子帯電効果に起因する
現象の確認および電子デバイスの開発を行
うことを目的とする。 

この目的を達成するため、本研究では、ナ
ノ構造材料の探索、材料に適したナノ加工技
術の開発、ナノデバイス構造の提案と作製、
および光・電子特性評価を行う。 

 
２．研究の進捗状況 
(1) ナノかご構造を持つ C12A7:e-を用いたナ

ノワイアについて、キャリア濃度制御技
術を確立した 

(2) C12A7:e-を用いたナノワイアトランジス
タの作製技術を確立した 

(3) C12A7:e-を用いたナノワイアトランジス
タについて、トランジスタ動作を確認し
た 

(4) C12A7:e-を用いた抵抗スイッチング素子
を作製し、動作を確認した 

(5) 第一原理計算により、層状構造を持つ
SrFe2As2を水蒸気暴露した際の超伝導発
現がFeやSr欠損に関連するとの知見を得
た 

(6) 第一原理計算により、層状構造を持つ
MnP 含有化合物について磁気構造、不純
物・欠陥構造の理論的研究を行い、MnP
層間距離により磁気相互作用が異なるこ

と、P 位置酸素不純物が安定であるなど
の知見を得た 

 
３．現在までの達成度 
① 当初の計画以上に進展している 
（理由） 
 当初目的としていたC12A7:e-を用いたデバ
イスについて、トランジスタ動作まで確認で
きたことは当初の計画通りであった。一方、
試しに行った抵抗変化メモリー素子につい
ても動作を確認できたことは当初の予定に
ない。また、SrFe2As2が水蒸気暴露で超伝導
を示すということも計画当初では知られて
いなかった現象であり、これらに対しても理
論計算から重要な知見を得られた。 
 
４．今後の研究の推進方策 
(1) C12A7:e-トランジスタの動作について解

析をおこない、動作特性の改善と低温で
の動作評価を試みる。 

(2) C12A7:e-抵抗変化メモリーの動作機構を
明らかにする 

(3) 必要に応じて他のナノ構造材料の理論
的研究を継続する 

(4) ナノ構造物質の合成安定性を理論計算
から予測する手法を開発する 

 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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