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研究成果の概要 

 

本研究では、既存の半導体における光デバイス機能の限界突破を目指し、一次元らせんナノ物

質の特異的な電子・スピン状態を有機無機ハイブリッド構造により制御した新しい光半導体デバイ

スの構築を進めている。 

2024年度は、一次元らせんナノ物質およびそれを用いたデバイスの構造制御・物性評価に関す

る基盤技術の確立を進めるとともに、単一素子を用いた動作原理の検証（円偏光検出、バルク光

起電力効果）を実施した。①ナノ物質創製では、新規に合成・設計した8種のナフチルエチルアミ

ン誘導体を用いて一次元らせん構造の有機無機ハイブリッド結晶および薄膜を作製し、分子構造

と電子状態が円偏光吸収特性に与える影響を明らかにした。さらに、有機キラル分子の構造制御

により、一次元らせん結晶において極性を有する配列が得られることを見出した。温度勾配法によ

り極性構造の一次元らせん結晶を作製し、10Vを超えるバルク光起電力の発現に成功した。②デ

バイス創製では、素子構造の最適化により、光増幅率500%以上の円偏光検出を実現した。また、

キラルかつ極性構造の一次元らせん薄膜を用いた素子を作製し、円偏光検出と光起電力の両特

性の観測に成功した。可視光領域での円偏光検出については、ビスマスを用いた素子により実証

した。③物性開拓では、新規物質群に対し第一原理バンド計算を網羅的に実施し、特異電磁応答

をもたらすスピン分裂の度合いを評価した。さらに、ボルツマン輸送理論により電流誘起磁化の大

きさを見積もることにも成功した。新規に合成された一次元らせん磁性体について単結晶NMR測

定を行い、その磁気構造が交替磁性Type-IIに属することを明らかにした。④計測評価では、円偏

光検出素子の性能評価を目的とし、単一画素偏光イメージングシステムを構築した。さらに、開発

予定の円偏光検出イメージセンサに対応した自然光多次元光イメージングシステムの試作を行っ

た。 
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