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研 究 分 野：工学、材料工学、無機材料･物性、機能性セラミックス 

キ ー ワ ー ド：エレクトライド、無機固体材料、機能開拓  

【研究の背景・目的】 

(目的)エレクトライド（電子化物）とは電子が
アニオンの代わりを果たす結晶の総称である。申
請者らは２００３年に、この物質の発見以来最大
の課題であった室温･空気中で安定なエレクトラ
イドを初めて実現し、２００４年にはその大量合
成法を開発した。これらによってエレクトライド
の物性科学の研究と応用の基盤が初めて揃った。
本提案ではこれらの成果を基盤に、無機エレクト
ライドの新物質系の探査、光･電子･化学機能の探
索とそれらの応用展開を検討し、材料科学に新し
い領域を拓くことを目的とする。 

（学術的背景）電子物性は電子によって支配され
る。１８世紀にイギリスのDavy 卿は、液体アンモ
ニア中にアルカリ金属を溶解することで溶媒和電
子の生成に成功し、液体金属としての研究が開始
された。しかしながら、固体状態でこれを実現す
ることは暫く不可能であった。１９８３年にこれ
を実現したのが、ミシガン大学のJames Dye 博士
であり、彼はアルカリイオンと強固な包接錯体を
形成するクラウンエーテルを用いることで、電子
がアニオンとして働く結晶であるエレクトライド
を得る事に成功した。エレクトライドは興味深い
電子物性が期待されることから発表とともに多く
の興味を集めたが、低温（最高でも-40℃以下。通
常は-100℃以下）でしかも不活性雰囲気中でのみ
安定であったため物性研究は殆んど進んでいない
のが現状である。 
【研究の方法】 
① C12A7 エレクトライドのバルク電子物性と 
電子デバイスの試作 
金属－絶縁体転移、金属―超伝導転移 

電子デバイスとしては、高電界で酸素イオンと電
子の交換に起因する抵抗変化メモリ素子を試作。 
② C12A7 エレクトライド表面電子・化学機能探索 
表面構造の解明、局所仕事関数測定、電子放出

特性、ショットキー障壁の制御、エレクトライド
薄膜の有機EL の電子注入層としての応用、 
化学反応（水溶中での還元、カップルリング反応、
CO / NO の還元反応） 
③ アモルファスエレクトライドの合成の試み 
アモルファスで室温･空気中で安定なエレクト

ライドが実現できれば、ガラスやプラスチック基
板上に薄膜を形成することが可能となり、応用分
野が一気に拡大すると期待される。 
④ 新しい安定な無機エレクトライドの合成 
ナノサイズのかご型構造やチャンネル構造を有

し、酸化物としての生成自由エネルギーの大きな
無機結晶を対象に、化学的処理によるエレクトラ
イドの合成を試みる。 
 
【期待される成果と意義】 

 固体の中の溶媒和電子ともいうべき「電子化物」

の科学と応用という物質科学の新領域が開けるこ

とが期待できる。また、資源的に豊富だが、これ

まで電子機能の発現とは縁遠かった典型金属酸化

物の秘められた可能性を検討するという意義があ

る。 
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High-density electron anions in a nano-porous 
single crystal: [Ca24Al28O64]4+(4e−), Science 
301, 626-629 (2003). 

・ M.Miyakawa, S.W. Kim, M. Hirano, Y. 
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Kono, and H. Hosono: Superconductivity in an 
Inorganic Electride 12CaO·7Al2O3:e-; J. Am. 
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【研究期間と研究経費】 

平成２１年度－２５年度 
１４８,７００千円 

ホームページ等 
http:// lucid.msl.titech.ac.jp/~www/ 

【基盤研究(Ｓ)】 

 

エレクトライドとは？
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