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アモルファスシリコン感光ドラム 

 アモルファスシリコンは非晶質シリコンとも呼ばれ、結晶とは異なりSi原子が３
次元にランダムに結合したSiの凝集体である｡ 種々の方法で作製されるアモル
ファスシリコンの中でも、シラン（SIH4）のグロー放電分解法によって作製される
アモルファスシリコンは約10％程度の水素を含み、大面積に適用可能な高品
質な半導体材料として、太陽電池、液晶駆動用のTFT材料として、今日、広く実
用的に用いられている。  

 アモスファスシリコンはほぼ可視域全域に吸収をもち、高い光導電性を示し、
かつ、当時、複写機の感光体として実用的に用いられていたSe感光体に比べ
て、熱的にも安定で極めて硬いことから、電子写真感光体への応用は極めて魅
力的であった。 しかしながら、アモルファスシリコンは10-10～10-11（m-1）の伝
導度をもつため、帯電を利用する電子写真感光体への応用は不可能と考えら
れていた。 

 小松、清水、井上らは、バルク層をBのライトドーピングにより高抵抗化すると
ともに、導電性基板と感光体層との界面にドープしたアモルファスシリコンやワ
イドバンドギャップ材料を電荷注入のブロッキング層として導入し、同時に表面
層をワイドバンドギャップ材料を用いて安定化することにより、従来、不可能と考
えられていたアモルファスシリコンの電子写真感光体への応用の道を拓いた。 

これらの成果は９報の論文として出版されるとともに、キヤノン㈱によって実用
化された。アモルファス感光ドラムは高い光感度と106回の複写に耐える高い耐
久性能をもち、高速の複写機やレーザプリンタに用いられている。  



 酸化亜鉛（ZnO）は古くからからジンクホワイトとして知られた顔料で、光吸収
が起こる紫外光を照射すると、電気抵抗が減尐する性質（光導電性）があること
が知られていた。 

 井上、小門、山口らによって研究が開始された1958年当時は、書類のCOPY

（複写）を得るには写真に頼るしか方法がなく、普通紙が利用できる今日の
Xerography方式の複写機（Xerox 914）が米国で発表されたのが翌年、1959

年という時代であった。 

 酸化亜鉛を樹脂に分散したものを紙に塗布した酸化亜鉛感光紙は米国の
RCA社でエレクトロファックスとして技術開発が行われ、日本を含むいくつかの
企業で実用化が行われたものの、この方式は感光紙の上に直接、トナー像を形
成するもので、紙も厚く、文字を書き込みにも不都合なものであった。 

 井上、小門、山口らは酸化亜鉛-樹脂分散系の光導電性の基礎物性、帯電特
性、色素の添加による増感、電荷受容性物質による増感効果などについて精力
的に研究を進め、これらの成果を40報近い論文として報告をした。 

 この成果は、わが国初となる普通紙を用いるXerography方式の複写機の実
現や電子写真方式をもちいたオフセットマスター（オフセット印刷用刷版）のため
の感光体‐色素増感した酸化亜鉛を樹脂に分散した感光体の実用化に大きな
役割を果たした。 

ZnO樹脂分散型電子写真感光体 
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 １９７５年頃の自発光型ディスプレイ素子としては発光ダイオード（ＬＥＤ）と蛍
光表示管が実用化されて、種々の情報表示に用いられていた。当時ＬＥＤには
青色（Ｂ）が欠如しており、ＲＧＢの３色表示はできなかった。 一方蛍光表示管
では低速電子線を励起源とするために伝導度の高い蛍光体を必要としており、
当時はＺｎＯ蛍光体の緑白色発光だけしかなかった。 

 柊元研究室では、半導体の物性制御の研究の一環として従来の硫化物系の
絶縁性蛍光体に伝導性を付与することに取り組み、ＲＧＢの３色発光可能な導
電性蛍光体を開発した。蛍光表示管のメーカーと協力してこれらの蛍光体を用
いるディスプレイの開発を促進し、３色ディスプレイの実用化に大きな役割を果
たした。 

 

 

ZnS蛍光表示素子のカラ-化 
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 通信用の高周波半導体デバイスや半導体発光デバイス（ＬＥＤ，ＬＤ）に用いら
れるGaAs系、InP系、GaN系などの化合物半導体は有機金属化合物とアルシ
ン、フォスフィン、アンモニアなどを原料として熱分解して成長させる。この成長
技術は１９８０年ごろから注目されるようになった。 

 柊元研究室ではこの技術のもつ将来性をいち早く見抜き、わが国のMO-CVD

法による半導体薄膜の作製のパイオニアとして研究が推進された｡ 原料となる
有機金属化合物は常温で液体のものが多く、また、大気に触れると容易に酸化
されるなど、従来のCVD法に用いられる原料と比べて取り扱いが難しく、また、
原料物質の調達、CVD装置の設計、ガスの供給方法を含めて、研究は手探り
の状態であった｡特に、装置設計、ガスの供給法などは不明な点が多く、CVD

装置メーカーとの密接な協力の下で研究が進められた｡こうして得られた成果
はわが国でのMO-CVD技術の普及に貢献した｡ 
 現在の高速通信デバイス、半導体レーザなどの工業的製造には本技術が広
く用いられており、今や社会基盤となった今日の情報通信技術の発展に大きな
役割を果たした｡ 
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