
 

神谷・片瀬研究室 
 

物質理工学院 材料系 C 群 (無機材料分野) 

に属しています 

本研究室は、細野・平松・松石研究室と共同して運営しています 

 

◎ 2020 年度の大学院の入試案内・募集要項は以下のサイトで入手できます。 

https://www.titech.ac.jp/graduate_school/admissions/guide.html 

 

◎ 入学試験情報および昨年度までの過去問は、以下のサイトから入手できます。 

入学案内： https://educ.titech.ac.jp/mat/admissions/ 

過去問  ： 

 https://www.titech.ac.jp/graduate_school/admissions/past_exam_papers.html 

 

 

研究室の構成 
■ スタッフ 

・ 神谷 利夫 教授  
・ 片瀬 貴義 准教授 
・ 井手 啓介 助教 
・ Christian Niedermeier 研究員 
 

■ 学生 
・ 博士課程２名 
・ 修士課程 13 名 (M1: 9 名、M2: 8 名) 
・ 学士課程 2 名 
 

 

  

住所：〒226-8503 

神奈川県横浜市緑区長津田町 4259 

（すずかけ台キャンパス） 

東京工業大学 科学技術創成研究院 

フロンティア材料研究所 R3 棟 316 号室 

 

Kamiya & Katase Laboratory 

http://www.msl.titech.ac.jp/~tkamiya/ 



 

神谷・片瀬研究室マップ 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
神谷 利夫  TEL 045-924-5357  E-mail tkamiya@msl.titech.ac.jp 
片瀬 貴義  TEL 045-924-5314  E-mail katase@mces.titech.ac.jp 
井手 啓介  TEL 045-924-5325  E-mail keisuke@mces.titech.ac.jp 

mailto:tkamiya@msl.titech.ac.jp?Subject=%E5%A4%A7%E5%AD%A6%E9%99%A2%E5%85%A5%E5%AD%A6%E5%B8%8C%E6%9C%9B
mailto:katase@mces.titech.ac.jp
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一緒に学びたい学生を歓迎します 
私たちは、物質理工学院 材料系 に所属しています。大学院入試では出
身学科の問題を選択して受けられますので、現在どの学科で勉強してい
ても不利はありません。東工大の大学院は学部と違い、研究を中心に研
究者を育てる教育を行ないます。そのため、研究室を選ぶことが重要で
す。実際に訪問して自分にあった研究室を見つけてください。神谷・片
瀬研究室の見学はいつでも歓迎しますので、遠慮せずに連絡をください。 
 

東工大 3 年生の方へ 

4 年次に進級する際に、神谷・片瀬研究室を選択し卒業研究を行うこと
ができます。神谷・片瀬研への配属を検討の方は、気軽に神谷または片
瀬までご連絡ください 
 

大学院入試を受験する学部 4 年生・修士 2 年生の方へ 
修士課程から入学するためには、物質理工学院 材料系 の受検が必要で
す。入試に関する詳細は下記をご参照ください。博士後期課程での入学
を希望する方は、ご自分の指導教員とよく相談してください。下記、説
明会日時以外の研究室訪問も随時歓迎しています。お気軽に神谷または
片瀬までご連絡ください 
http://educ.titech.ac.jp/mat/admissions/ 
 
★オープンキャンパス・進学説明会日程 

 ２０２０年 3 月３１日（火） 
 物質理工学院 大学院進学説明会（すずかけ台） 

 ２０２０年 4 月１１日（土） 
 物質理工学院 大学院進学説明会（すずかけ台） 

 ２０２０年 5 月１５日（金）：オープンキャンパス 
 物質理工学院 大学院進学説明会（すずかけ台） 

 ２０２０年５月１６日（土）：オープンキャンパス 
 物質理工学院 大学院進学説明会（すずかけ台） 

 ２０２０年６月６日（土） 
 物質理工学院 大学院進学説明会（すずかけ台） 
 

午前中に材料系 C 群全体の説明会があり、午後からはポスターによる各研究室の説

明会があります。その後、当研究室ではデモ実験・研究室案内・相談会を開催して

います。 当日でも参加可能ですし、事前に連絡を頂ければ午前中でも、一人一人親

身に対応しますので、お気軽にお越しください。 

http://educ.titech.ac.jp/mat/admissions/


教授

神谷利夫
博士(工学)

准教授

片瀬貴義
博士(工学)

神谷・片瀬研究室
Kamiya & Katase Laboratory

常識を覆す新しい機能材料を創り、
新デバイスを実現する

教員２名以上用デザイン案
(見開き左側ページ)

「太陽電池、エネルギー変換素子、ディスプレイなどの性能は★新材料★で決まります」

図１ IGZOを用いた
透明フレキシブルトランジスタ

図３ 量子計算で描いた
SrGeO3の波動関数

Eu3+

Tb3+
Pr3+

図２ 室温でガラス上に作製可能な
無機発光薄膜

◆研究テーマ
・使える新しい機能材料とデバイスの開発
アモルファス酸化物半導体 (AOS)

2004年以前は、Si, GaN や ZnO のような結晶でないと「良い半導体」はできないと信じられて
いました。それに対して私たちは、 In-Ga-Zn を成分とする酸化物 IGZO が、 アモルファスであ
るにもかかわらず、高性能のトランジスタを作れることを実証し、図１のような 透明でフレキシブ
ルな高性能トランジスタを発明しました。この技術は、 iPad, Surface Pro4 や 88型8K有機EL

TV などに使われています。さらに最近では、図２のように、世界で初めて無機の発光薄膜の室
温形成に成功し、有機ELを超える新しい発光デバイス・ディスプレイの実現も視野に入ってきま
した。

・今まではできないと信じられてきた材料を実現
4 eV以上の非常に大きなバンドギャップを持つアモルファス半導体

上でも述べたように、アモルファス半導体の特性は良くないと信じられてきました。私たちはこ
の迷信を AOS によって覆したわけですが、次には「バンドギャップの大きいアモルファス半導
体は作れない」という迷信がありました。私たちは, アモルファス酸化物におけるドーピング機構
と欠陥をきちんと理解することにより、バンドギャップ 4.12 eVのアモルファス酸化物半導体の
開発に成功しました。

: 酸化物を中心に新しい機能材料を創り、その特長を生かしたデバイスを開発しています。現在のコン
ピュータやディスプレイ、太陽電池などにはSiやGaNなどの共有結合性半導体が使われていますが、現在のSiでは、有機
ELテレビや低コスト高効率の太陽電池を作るのが難しいなど、限界があります。当研究室では、今まで使われてきた電子
材料とは全く違った材料系を自ら見出し、今までは作れなかった光・電子・エネルギーデバイスに挑戦しています。材料設
計を大きな武器として用い、太陽電池・トランジスタ・熱電変換素子・発光素子・レーザーなどのありとあらゆる環境デバイ
スの劇的な性能向上を目指しています。

◆研究目的

図4 超精密な薄膜合成法により
作製した室温強磁性半導体薄膜

[関連論文] K. Nomura et al., Nature (2004), Science (2003).

[関連論文] H. Mizoguchi et al., Nature Commun. (2011). 

[関連論文] J. Kim et al., NPG Asia Mater. (2017). 

・微少な熱を集めて使えるエネルギーを創りだす新材料:あらゆるものが「つながる」社会へ
私たちの周りには「熱」という無限のエネルギーが至る所に存在しますが、現在は使うことができていません。化学的に安定

で無害な酸化物で微少な熱を電気に変えてエネルギーを高効率に回収できる新材料を創れば、身の周りのあらゆる「もの」を、
充電しなくても永遠に自律的に動作する電子情報端末へと変貌させるIoT社会が実現できます。このような高効率・超省電力デ
バイスを実現するため、強力な電子格子相互作用などの酸化物の特長を利用する新しい発想と上記の超精密薄膜化・人工超
格子技術を駆使し、室温での熱電変換性能を10倍以上に高めて実用になる材料の開発に挑戦しています。

・超精密薄膜化技術と電界変調法を駆使して新しい機能・デバイスの開発
原子層で人工的な界面を形成したり、外部電場などで物質中の電位や電子濃度を制御することに
よって、天然材料では実現できない、新しい機能が発現します。原子一層毎に積層できる精密薄膜化
技術（図４）と巨大電界変調法を駆使して、新しい機能薄膜と光・電気・磁気機能を制御・利用するデバ
イスの開発を進めています。例えば、人工粒界を形成することで鉄系超伝導体ジョセフソン接合素子を初めて
実現しました。陽イオンを網目状に整列させる固相エピタキシー法を独自に開発し、室温強磁性酸化物半導体薄
膜を実現し、全酸化物強磁性接合素子への応用が期待されています。

・コンピュータを利用して科学者の常識を覆す新しい材料の設計
絶縁体と信じられていた元素から半導体を創る
新材料は, 行き当たりばったりに材料合成をしても見つけることはできません。量子計算や
デバイスシミュレーションなどのコンピュータ支援と、材料研究者としてのひらめきを組み合わ
せ、教科書に書いてあることを超える新しい材料を設計、開発しています。
例えば、酸化Geや酸化Siは 6 eV 以上の大きなバンドギャップを持ち、非常に良い絶縁体として知ら
れています。しかし、図３のような量子計算によって電子構造を正しく理解すると、立方晶構造の
SrGeO3はバンドギャップが 2.7 eV へ、BaSiO3も4.1 eVへと極端に小さくなり、良い透明導電体になる

ことが予測されました。前者は実験的にも実現しました。このように、計算機シミュレーションを援用する
ことにより、物質に関する新しいセンスを身につけ、 画期的な新材料を開発することが可能になります。

[関連論文] T. Katase et al., Nature Commun. (2011)., PNAS (2014), Adv. Electron. Mater. (2015).



研究室集合写真等で自由にお使いください

写真写真

◆指導方針
・ 細野・平松・松石研究室と協力して研究をしています。
当研究室だけでなく, 総勢20名以上の学生がお互いに助け合いながら勉強・研究に取り組んでいます。

・ 当研究室の学生は, 物理, 電気, 化学など, 大きく異なる学科の卒業生ばかりです。そのため, 入学後に, ゼミ,
輪講などを通じて 研究を進めるのに必要な知識を学んでいきます。新しい分野に挑戦するのに最適な環境です。
・ 電子材料・環境・エネルギー分野に関連した研究開発に必要な技術と知識 （パルスレーザー堆積・スパッタ
リング・分子線エピタキシー法などの薄膜成長プロセス、薄膜トランジスタなどのデバイス作製・リソグラ
フィー加工, ホール効果や光吸収などの光・電子物性計測）を学ぶことができます。
・ 教科書を読むだけではなく, データベース, 計算ソフトなど, コンピュータ支援を積極的に使い, 電子構造, 物
性物理, デバイス動作機構などを学んでいきます。
私たちが独自に培ってきた材料設計の考え方を学び、実際の研究開発にどのように応用するかを習得していきま
す。

助教

井手啓介
博士(工学)

◆ゼミ、学会発表を通して「伝える力」を養う
・ ゼミは20名程度で行います。十分な時間を取って, 学生が自分で考えるとともに, 専門的な考え方を学ぶこと
ができます。
・研究では、「自分のやったことがどれだけすごいか」、「何をやろうとしているのか」、「そのためにど
のような工夫をしたのか」を、他人に「わかりやすく」説明する必要があります。
・これは就職活動でも同じことです。「どんなすごいことをできたのか」、「何をやりたいのか」、「何が
できるか」を、わかりやすく」説明し、「納得してもらう」ことが必要です。
・ゼミ・学会発表などは、実験結果を発表するだけの場ではありません。「わかりやすい説明・発表」がで
きるように指導します。
・修士学生は、卒業までに最低一回、国内学会で発表をしています。博士学生は、毎年一回以上、国際学会
で発表をしています。
・修士学生でも、成果が出れば、国際学会で発表したり、国際英文誌に英語で筆頭著者として論文を書いて
います。英語が不得意と言っていた学生も、国際学会で発表したり英語論文を書くと、すぐに英語でコ
ミュニケーションが取れるようになります。頑張って挑戦してください。

・コンピュータを利用した材料科学・材料設計
新しい材料を見つけるというのは、大変な仕事です。化学組成を変えてたくさんの物質
を合成するというのは有効な研究方法ですが、それだけなら大学院で勉強する必要はあ
りません。当研究室では、「なぜこの材料がいい特性を示すのか」を理解し、「もっと
特性をよくするためにはどうしたらよいのか」を予測（期待）し、「実際に材料を合成
して確かめる」ということを学んでもらいたいと考えています。しかし、そのようなこ
とをいうと「科学というと難しい」「量子力学はわからない」と思うかもしれません。
確かに、教科書には、わざと難しく書いているのではないかと思うほど、わかりにくい
ものがあります。また、教科書に書いてある方程式は、実際に私たちが扱う実際の材料
についての電子構造や物性について、何も教えてくれません。幸いなことに、現在のコ
ンピュータやソフトウェアを使うと、教科書に書いてあることを「視て簡単に理解でき
る」ようになります。また、コンピュータを使うことにより、実際の材料について、結
晶構造、原子配列、電子構造、電子分布、波動関数の形や、半導体に重要な物性がわか
るようになっています。新しい材料を創るためには、実験が一番大事ですが、実験をし
ながら、必要な場合にはコンピュータによる理論計算をして、実験と理論の両面から研
究を進める必要があります。当研究室では、分子動力学法、第一原理量子計算、デバイ
スシミュレータなどを使いながら、研究を進めています。一つの例が、図5です。普通の
半導体では電子は原子の上を動いて電気伝導を起こします。ところが、0.4 nm のかご構
造からできているC12A7では、電子はかごの中にいて、この電子がかごからかごへ動く
ことで、いろいろな電子デバイスを動作させていることが、量子計算からわかるのです。

図5 セメント半導体C12A7
の原子配列（結晶構造）と、
第一原理プログラムで計算し
た波動関数。

作製した薄膜やデバイスは自
ら測定して評価します



  



研究室での生活 
☆年間スケジュール 

--------------------------------------------------------------- 

４月 新入生歓迎会 

５月 オープンキャンパス 

７月 中間発表会＋前期打ち上げ 

８月 夏休み、フロンティア研合同バーベキュー 

９月 学会発表（応用物理学会、日本セラミックス協会等） 

１２月 中間発表会＋忘年会、冬休み 

１月 博士論文公聴会＋新年会 

２月 修論・卒論発表会＋打ち上げ 

３月 学会発表、追い出しコンパ、卒業式 

----------------------------------------------------------------- 

 

それぞれ綺麗な個人用デスクとパソコンが支給さ

れます。 拘束時間はありませんが、基本的に平日

朝 10 時には学校に来ることを薦めています。 社

会に出てから困らないように、研究室生活で基本

的なマナーを身に付けて欲しいと思っています。 

研究室ゼミは週に 1 度、定期的に開催して、先生

方から研究のアドバイスをもらったり、議論をす

る場を設けています。 比較的自由な環境ですが、

入ったばかりの４年生・修士１年生でも、 努力次

第で結果を出して、国内外の学会に参加して研究

発表をしています。 気概とやる気に溢れた学生さ

んにはとても良い環境です。 

 

 

 

                      

 

  

ある日の実験風景  

（学生さん自ら、超高真空装置を使ってあらゆる材

料の薄膜やデバイスを作製して評価しています） 

懇親会 



学生の活躍 
■ 過去 6 年間における学生の受賞歴（抜粋） 

国内だけでなく、国際学会においてもその研究と発表が認められ、毎年多くの学

生が受賞しています。 

2019 年   B4 木村君, M2 樋口君  国際会議 TOEO11 Silver Poster Award 

D1 He さん   国際会議 STAC11 Silver Poster Award 

2018 年   M1 樋口君  薄膜材料デバイス研究会 スチューデントアワード 

D2 渡邉君    薄膜材料デバイス研究会 スチューデントアワード 

2017 年   M2 二角君  国際会議 TOEO10 Silver Poster Award 

M2 渡邉君    物質科学創造専攻  土肥賞 

D2 金君      井上研究奨励賞 

2016 年  D2 金君      応用物理学会講演奨励賞 

M1 岸田君 国際学会 ITC2016 Poster Paper Award   

      M2 Tang 君,D2 Kim 君,D3 Xiao 君 物質科学創造専攻 土肥賞 

2015 年    D2 Kim 君 薄膜材料デバイス研究会 スチューデントアワード  

       D2 Chris 君 国際学会 TOEO9 Gold award   

2014 年  M2 石川君  薄膜材料デバイス研究会 スチューデントアワード 

         B4 Johaness 君 EPL Poster Award of ITC2014 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ITC2016@台湾での 

ペーパーアワード授賞式  

(左端が岸田君） 

薄膜材料デバイス研究会

@京都での授賞式  

(右端がキム君） 

国際会議 TOEO10 での授賞式  

(左端が二角君） 
STAC11 で受賞した

He さん  

薄膜材料デバイス研究会

(2018 年)での授賞式  

(右端から 2 番目が M1 樋口

君、3 番目が渡邉君） 

国際会議 TOEO11 での授賞式 

(真ん中が B4 木村君、右側が M2 樋口君) 



■ 学生の過去 5 年間における国際学会口頭発表 

学生自身が国際学会で発表しています。ポスター発表も含めるともっと多くの学

生が国際学会の場で積極的に研究発表を行い活躍しています。 

2019 年 D3 渡邉君  STAC11(筑波) 

        D1 He さん Hands on Seminar (イギリス ロンドン) 

2017 年 D1  小林君   ICAE2017 （韓国 済州島） 

        M2  渡邉君   SID Display Week （アメリカ サンフランシスコ） 

    D1 渡邉君、M2 太田君、二角君  TOEO10 （東京） 

        D1 渡邉君、小林君 STAC10 （横浜） 

2016 年 M2 岸田君  International Thin-Film Transistor Conf. (台湾 新竹) 

    M2 渡邉君     iMiD2016 (韓国 済州) 

2015 年 D2 Kim 君  STAC9 (つくば) 

    D2 Kim 君、D1 Tang 君、M2 菊池君  TOEO9 (つくば) 

    M2 Tang 君  Int. Meeting on Information Display (韓国 デグ) 

    D3 Xiao 君  MRS Spring Meeting (アメリカ サンフランシスコ) 

    M2 Tang 君  International Conference on HAXPES (台湾 新竹) 

2014 年 M2 井上君、M2 Tang 君 E-MRS/MRS-J Bilateral Symposia (横浜) 

 M2 羽生君、M1 石川君  ITC2014（オランダ） 

 D2 金君      STAC8 (横浜) 

2013 年 M2 金君      ISIEM2013 （フランス レンヌ） 

 M1 羽生君     Int’l Thin-Film Transistor Conference （東京） 

2012 年 M2 宮瀬君     米国材料学会（アメリカ ボストン） 

  D1 Xiao 君     STAC7（横浜） 

 

 

 

 

 

  

2015 年：TOEO-9 国際会議参加 
（Chris 君、Tang 君、菊池君、小林君、渡邉君、
岸田君） 

2016 年：
IMID 
2016 国際
会議参加 
（ 井 手 助

2019 年：
TOEO201
9国際会議
参加 
（ 右 か ら

木村君、長



■ 学生が執筆した筆頭著者の英語論文 (抜粋) 
5 報（2017 年）, 10報 (2016 年), 10 報 (2015 年) 
2017 年現在 

・D1  渡邉君 physica status solidi (a) 
・M2 渡邉君  ECS J. Solid State Sci. Technol. 
・Kim 君 (卒業後) NPG Asia Mater. 
・Cris 君（卒業後） Phys. Rev. B (Rapid Communications) 

 
 2016 年 

・D2 Kim 君   AIP Advances, Thin Solid Films, J. Ceram. Soc. Jpn. 
・D1 Tang 君   Thin Solid Films 
・M2 井上君   Chem. Mater. 
・D2 Chris 君   Appl. Phys. Lett. 

・Xiao 君（卒業後）Appl. Phys. Lett.  等 
 
 2015 年 

・D1 Tang 君   J. Appl. Phys. 
・M2 井上君   J. Appl. Phys. 
・D3 Xiao 君   Phys. Chem. Chem. Phys. 
・M2 大類君   J. Display Technology 
・D3 Xiao 君   Appl. Phys. Lett.  等 

 
 2014 年 

・M2 Tang 君   J. Ceram. Soc. Jpn. 
・D2 金君     J. Ceram. Soc. Jpn. 

・D3 Xiao 君   J. Am. Chem. Soc. 
・M2 宮瀬君   ECS JSS 
・M2 羽生君   J. Displ. Technol. 

 
 2013 年 

・M2 羽生君   Appl. Phys. Lett. 
・D1 Xiao 君   Thin Solid Films 
・M2 金君    Thin Solid Films 
・D3 安部さん  Thin Solid Films  

 
 2012 年 

・D2 安部さん Phys. Rev. B 
・D3 李さん   J. Appl. Phys. 

・D3 李君    Electrochemical and Solid-State Letters  
・M2 井手君  J. Appl. Phys. 
・M2 井手君  Thin Solid Films 
・D2 安部さん Thin Solid Films 
・D3 李さん   Thin Solid Films 
 



最近のイベント 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

卒業生＆秘書さん 追いコン 

卒業式（2015 年度） 

懇親会 
スノボレク 

Chris さん 歓迎会 (2018.5) 



  

卒業式（2016 年度） 









恵まれた計算環境があることも特徴です。実験と併用することで効率
的に最先端の研究をすることができます。 

第一原理計算 

世界的に最も多く用いられている VASP のラ

イセンスおよび CASTEP も使用できます。東

工大にはスーパーコンピュータ TSUBAME を

有しておりこれを使用することが可能です。

我々の使途は大規模計算ではなく、実験結果の

解釈や予測、および知見に基づく材料設計の為

に使用します。 そのため多くの場合は研究室

内に備えるワークステーションで気軽に

計算を実行することが可能です。 

分子動力学計算 

分子動力学計算も特にアモルファス系の

計算の際に必要となることが多くありま

す。先述の CASTEP や、SCIGRESS のラ

イセンスも保有しいつでも実行可能な環

境を整えてあります。第一原理計算とあわ

せることで非常に強力な、材料探索のツー

ルとなります。 

デバイスシミュレーション 

Silvaco 社の ATLAS を使用することが出来ます。これを使って半導体の欠陥を定義

することで、デバイス特性と材料の欠陥準位を対応させることができます。 またデ

バイス内でのポテンシャル分布、電荷密度を計算し可視化できるため、容易にデバ

イス動作を理解することができます。 

データ解析 

右図はお手製の解析プログラムです。最小二乗法を駆使したあらゆるデータ解析に

使用することができます。 特に光学スペク

トルの解析のような沢山のパラメータが存

在する場合に有効で、膜厚・誘電関数を簡

単に算出することができます。 他にも光電

子分光や X 線回折や数値処理に使うことが

出来ます。 必要があれば、自分仕様に書き

換えも教えてもらえるので、挑戦してみて

下さい。  

コンピュータ支援 



著書 
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