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当社グループの多様な最新機能材料とそれらを
支える技術
Various Functional Materials and Supporting Technologies in KOBELCO Group
　近年，自動車など輸送機器の電動化・ICT化の進展は目覚ましく，私たちの日常生活においてもDXへの要求がますます高
まっています。このような時流の中で，材料や部品に対しても高機能化・複合機能化が求められています。当社グループで
はこの要求に対応すべく，電気・電子・磁気の分野においても高付加価値材料を創出して社会に提供しています。また，高
度な分析・評価技術を保有することにより，これら分野における製品の信頼性・安全性を正しく評価できるように努めてい
ます。本特集号では，当社の各種最新機能材料，分析評価技術，最新機能材料を支えるプロセス技術をご紹介いたします。
　Recently, remarkable progress has been made in electrification and ICT in the field of transport machinery, such as 
automobiles, and the demand for digital transformation (DX) is increasing in our daily lives as well. Such a trend also 
requires materials and parts with high/multi functionality. To meet this demand, KOBELCO group companies are 
creating high-value-added materials in the fields of electricity, electronics, and magnetism and providing them to 
society. In addition, with their advanced analysis and evaluation technologies the companies are striving to correctly 
evaluate the reliability and safety of products in these fields. This special issue introduces the latest functional 
materials and analysis and evaluation technologies, along with the processing technologies that support these 
materials from the KOBELCO group companies.

　磁性材料として広く使われている低炭素鋼S１０Cでは，部品加工工程
で生じる格子欠陥を回復させ，結晶粒を粗大化させるために「磁気焼
鈍」と呼ばれるコストのかかる熱処理工程が必要です。当社のELCH2
は，この「磁気焼鈍」工程を省略しても低電流時に同等の電磁力が得
られることが特徴であり，実際にソレノイドを試作にして検証しまし
た。図 １（a）の中央図のように，たとえ加工ひずみによる磁束集中が
あったとしても，図 １（b）のようにほぼ同等の推力特性が得られるこ
と，電流の大きいときはむしろ高出力が得られることを解析により明
らかにしています。
　Low-carbon steel S10C (Japanese Industrial Standards: JIS G 
4015), which is widely used as a magnetic material, requires a 
costly heat treatment step called “magnetic annealing” to eliminate 
the lattice defects generated in the part fabrication process and to 
coarsen the crystal grains. Kobe Steel's ELCH2 is characterized by 
the fact that the same electromagnetic force can be obtained even 
when this “magnetic annealing” process is omitted, which has been 
verified by prototype solenoids. It has been analytically shown that, 
even if there is concentrated magnetic flux due to work strain, as 
shown in Fig.1(a), an equivalent magnetic force characteristic is 
obtained, as shown in Fig.1(b), and a rather high output is obtained 
under a great electric current.

　当社が開発した「IGZTO™」は，高画像レートを要求されるTV，
タブレットPC，ノートPC	などに使用される液晶ディスプレイ向けの
半導体材料です。この当社材料を使用したトップゲート型薄膜トラン
ジスタに対して，低抵抗ソース・ドレイン形成プロセスに対する水素
プラズマ処理の有効性を明らかにしました（図 2（a））。水素プラズマ
処理によりa-IGZTO膜のシート抵抗は減少し，この低抵抗状態は熱処
理後も変化せず，熱安定性が高いことを示しています。この理由とし
て，図 2（b）に示す各メタルとの置き換えが抑制される仕組みを解説
しています。
　The “IGZTOTM” developed by Kobe Steel is a semiconductor 
material for the liquid crystal displays (LCDs) used in TVs, tablet 
PCs, notebook PCs, etc., that require high refresh rates. The 
effectiveness of hydrogen plasma treatment for the low resistance 
fabrication process of the source/drain region has been clarified for 
the top-gate-type thin-film transistor using this unique material (Fig. 
2 (a)). The hydrogen plasma treatment has reduced the sheet 
resistance of the a-IGZTO film, and this low resistance state has 
exhibited no change after heat treatment, indicating a high thermal 
stability. The cause of this phenomenon is explained by a 
mechanism suppressing the replacement with each metal shown in 
Fig. 2 (b).

図 2 	 a-IGZTO-TFT	に対するソース・ドレイン形
成時の水素プラズマ処理の有効性

Fig. 2  Effectiveness of hydrogen plasma treatment 
during source / drain fabrication process for 
a-IGZTO-TFT

(b) Schematic representation of reducing electrical 
resistance by plasma processing

(a) Annealing temperature dependence of drain currents

図 1 	 焼鈍処理を省略したELCH2の電磁気特性
Fig. 1  Electromagnetic characteristics of ELCH2 

without annealing

(b) Estimated magnetic force by FEM analysis

(a) Magnetic flux density distribution in solenoid components




