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要旨（和文 2000 字程度） 
Thesis Summary （approx.2000 Japanese Characters ） 

本論文は、「薄膜試料への超高圧印加手法の開発と物質変換」と題し、準安定構造を有する新物質合成に向け、薄膜試料に対して超

高圧処理を行うためのセルの開発とその効果について研究した内容であり、全 6章で構成されている。 

第 1章 「序論」では、研究の背景として、 

1. 新物質合成の意義と、準安定構造に着目する意義 

2. 超高圧力を活用した物質研究の特徴・利点・課題 

3. エピタキシャル薄膜技術を活用した準安定物質に関する研究の特徴・利点・課題 

4. 薄膜試料に対する超高圧印加で生じうる現象と先行研究 

の 4点について記している。そして、研究背景を踏まえた上で、本研究の目的と研究を実施するための指針について記している。 

第 2章 「実験手法」では、本研究で用いた超高圧合成 (川井型マルチアンビル装置)、薄膜合成 (パルスレーザー堆積装置)、結晶

構造評価と相同定 (X 線回折装置とラマン分光装置)、断面観察 (透過型電子顕微鏡、走査透過型電子顕微鏡、エネルギー分散型 X線

分光装置) と観察に向けた試料の加工 (収束イオンビーム装置)、表面観察 (走査型電子顕微鏡、原子間力顕微鏡、偏光顕微鏡)、光

学特性評価 (紫外-可視-近赤外分光光度計)、水素密度評価 (二次イオン質量分析装置) に関する各装置と手法の原理について記し

ている。 

第 3章「薄膜試料に対する超高圧印加技術の開発」では、本研究の核となる薄膜試料への超高圧印加技術の開発について議論して

いる。従来のバルク体合成用のセルを、薄膜試料にそのまま適用した場合の課題を考察し、実験手法の提案と開発に取り組んだ結果

を記載している。セルの形状や構造と、実験プロセスを最適化することにより、薄膜試料を破損させずに超高圧処理できることを示

している。さらにその技術を活用することにより、合計 13材質・22方位の基板に超高圧印加し、9材質の基板について、超高圧実験

が可能であることを見出している。 

第 4章「高圧相 α-PbO2型 TiO2エピタキシャル薄膜の合成」では、多くの多形を有する TiO2に着目し、様々な TiO2相 (rutile 型、

anatase 型、非晶質) を前駆体として薄膜作製し、その薄膜に対する超高圧印加による物質変換について検討している。第 3章で開

発した手法により、α-PbO2型 TiO2の単相エピタキシャル薄膜合成に初めて成功し、従来の「非平衡な合成プロセスにより高圧相薄膜

を合成する」という手法に対して、「熱力学的に高圧相が安定化する領域で処理して高圧相薄膜を合成する」という本手法の有効性を

示している。また、大型の単結晶育成が困難な α-PbO2 型 TiO2 の単相エピタキシャル薄膜を合成し、その光学特性を明らかにしてい

る。さらに、結晶構造を精査し、超高圧印加に伴う相転移機構の議論を行い、同じ物質間の相転移においても使用する基板ごとに相

転移機構が異なることを見出している。 

第 5章「大気圧下で不安定な高圧相ペロブスカイト型 CaSiO3の大気圧下回収の検討」では、大気圧下では非晶質化するとされるペ

ロブスカイト型 CaSiO3に着目し、エピタキシャル安定化によりその大気圧下回収を試みた結果について述べている。ペロブスカイト

構造を有する基板 (YAlO3(001)o) 上に堆積した CaSiO3薄膜に対する超高圧処理により、基板に拘束されたペロブスカイト構造を有

する薄膜結晶の合成に成功している。得られた薄膜には、基板や圧媒体から元素拡散が生じていたが、加熱により非晶質化したこと

から全組成領域で準安定構造であることを確認している。また、格子定数が小さい (バルク体のペロブスカイト型 CaSiO3と同程度) 

成分のみが 200 °C 以下の低温で非晶質化することを見出し、CaSiO3に近い組成の薄膜結晶の存在を示唆する結果を得ている。 

 第 6章「結論」では、本論文の総括を行い、「先行研究と比較」、「本研究の限界とその対処」、「今後の展望」について示している。

第 1章から第 5章の内容を総括した上で、先行研究から拡大された圧力範囲によって、新たに開拓できるようになった研究について

議論している。続いて、そのような研究を行うにあたり、薄膜ならではの避けられない課題と、化学的な観点からその影響を最小限

に抑えるための「研究対象物質」、「基板」、「圧媒体」の選択方法を示している。最後に、そのような課題を乗り越えた先に、開発し

た手法で展開可能な将来の研究について示している。 

備考：論文要旨は、和文 2000 字と英文 300 語を 1部ずつ提出するか、もしくは英文 800 語を 1部提出してください。 

Note : Thesis Summary should be submitted in either a copy of  2000 Japanese Characters and 300 Words (Engｌish) or 1copy of 800 

Words (English). 

 

注意：論文要旨は、東工大リサーチリポジトリ（T2R2）にてインターネット公表されますので、公表可能な範囲の内容で作成してください。 

Attention: Thesis Summary will be published on Tokyo Tech Research Repository  Website (T2R2). 
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要旨（英文 300 語程度） 
Thesis Summary （approx.300 English Words ） 

This thesis, entitled "Development of a Method for Applying Ultrahigh-Pressure to Thin-Film Samples and Material 
Transformation," is written in Japanese and composed of 6 chapters. 

 
In Chapter 1, "Introduction," the following 3 points are presented as the background of this research: 

1. The significance of the synthesis of new materials. 
2. Characteristics of research using "ultrahigh pressure" and "epitaxial thin films." 
3. The application of ultrahigh pressure to thin-film samples. 

Then, the purpose of this research and the guideline for conducting the research are described. 
 
In Chapter 2, "Experimental Methods," I describe the principles of each device and method used in this study. 
 
In Chapter 3, "Development of Ultrahigh-Pressure Application Technique to Thin-Film Samples," I discuss the 

development of the technique for applying ultrahigh-pressure (UHP) to thin-film samples. Using this technique, we have 
applied UHP to 13 materials and 22 orientations and found that UHP experiments are possible for 9 materials. 

 
In Chapter 4, "Synthesis of Ultrahigh-Pressure Phase α-PbO2-type TiO2 Epitaxial Thin Films," I fabricate thin films of 

various TiO2 polymorphs as precursors and study the material transformation of these films by applying UHP. Using the 
method developed in Chapter 3, I have successfully synthesized single-phase epitaxial thin films of α-PbO2-type TiO2. 

 
In Chapter 5, "Investigation of the Stabilization of Unstable High-Pressure Phase CaSiO3 Perovskite under Ambient 

Pressure", I focused on CaSiO3 perovskite, which becomes amorphous under ambient pressure. I tried to stabilize it under 
ambient pressure by epitaxial stabilization. Although ions from the substrates and the pressure mediums diffused into the 
obtained thin films, I succeeded in synthesizing thin-film crystals with a perovskite structure. The film turned amorphous 
by heating, indicating that the structure was metastable. 

 
Finally, the conclusions and future perspectives of this thesis are described in chapter 6. 

備考 : 論文要旨は、和文 2000 字と英文 300 語を 1 部ずつ提出するか、もしくは英文 800 語を 1部提出してください。 
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