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2016 年 9 月号 

知っておきたい最新の動き

先端技術キーワード解説

 
 

[材料科学の新大陸 －鉄系超電導物質] 

 

最近、耳慣れない言葉を聞きました。「材料科学の新大陸」という言葉です。もちろん、実際に大陸があ

るわけではありません。あることを比喩した言葉です。それは、2008 年、それまでありえないと考えられ

ていた鉄系超電導材料の発見によります。新しい系統の材料であり、しかも、大きな可能性を秘めている

ことから、フィーバーが起きました。このため、新大陸の発見とまで言われるようになったのです。 

 

この新材料を発見、そして、「新大陸ブーム」に火をつけたのは、東京工業大学 細野 秀雄 教授です。

細野教授のこれまでの研究成果を簡単に振り返ってみましょう。 

 

 

 

図 細野教授の業績 （文献 1）より） 

 

（１）透明で半導体になるアモルファス酸化物 

アモルファス透明酸化物半導体（TAOS）の提案（1995）、その物質設計指針の提示（1996）と実証（2002）

を経て、TAOS の一つである In-Ga-Zn-O(IGZO)の報告（2004）です。IGZO は、これまで使われてきた

アモルファスシリコンに対し約 20 倍高い電子移動度を持つ薄膜トランジスタ（TFT）です。IGZO-TFT

はタブレット端末やスマートフォン、大型有機 EL テレビ等に搭載される高解像度ディスプレイへ採用さ
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れています。 

 

（２）電気が流れるセメント 

 アルミナセメントの成分の 1 つである 12CaO·7Al2O3(C12A7)結晶のかご（ナノポーラス）構造の特

殊性に着目し、酸素イオンを強制的に電子に置換することで、電気伝導状態を絶縁体から半導体（2002

年）、金属（2007 年）、超伝導（2007 年）へと変えることに成功しました。さらに、新しい透明導電膜、

高輝度電子放出源、有機発光 TV 用高性能電極、アンモニア合成触媒などの機能を開拓しました。 

 

（３）鉄系超伝導物質 

 鉄を含む化合物は、大きな磁気モーメントをもつため、超伝導の発現には極めて不向きと信じられてき

た中、鉄を主成分とする層状オキシニクタイドにおいて比較的高い転移温度（26K、高圧下で 43K）を示

したことから、世界中の研究者が注目することになりました。 

 

今回の発見が研究者の大きな驚きと関心を集めたのは、以下の 2 つがあります。  

１）「鉄は磁性を担うため、超伝導にとっては、もっとも忌み嫌うべきもの」という常識 

２）「超伝導物質とは、大別すると『金属系』と『銅酸化物系』しかないのではないか」という先入観 

 

今、「『細野物質』（？）の背後に、数千もの可能な物質群が隠れているとされています。これが、「新大

陸」と言われる所以です。 

 

よくこれまで、次々と新たな材料を発見できたと思います。これについて、細野教授は、以下のような

お話をされています。 

「挑戦的なテーマはオール・オア・ナッシングと言う人がいるが、そんな研究などあり得ない。一生懸

命やっていると、必ず新しい考え方やヒントが出てくる。物質は多面的だから、ある面で切ったら見えな

いかもしれないけど、別の視点で切れば、必ず新しい顔を見せてくれるんですよ。」 

日本は、材料研究では高いパフォーマンスをあげています。その土台になっているのが、このような「継

続して、多方面から次々と取り組む」という研究スプリッツのような気がします。 
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（注） 

 本解説は、執筆当時の状況に基づいて解説をしております。ご覧になる時には、状況が変わっている可

能性がありますので、ご注意をお願いします。 
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