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§１．研究実施体制  

 

（１）「長谷川」グループ 

① 研究代表者：長谷川 哲也 （東京大学大学院理学系研究科、教授） 

② 研究項目 

・ 軽元素を含んだ機能性薄膜の理論計算とエピタキシャル薄膜合成 

 

（2）「島田」グループ 

① 主たる共同研究者：島田 敏宏 （北海道大学大学院工学研究院、教授） 

② 研究項目 

・ 軽元素を含んだ機能性薄膜の有機デバイスへの展開 

 

（３）「中尾」グループ 

① 主たる共同研究者：中尾 祥一郎 （（公財）神奈川科学技術アカデミー イノベーションセンタ

ー、常勤準研究員） 

② 研究項目 

・ 軽元素を含んだ機能性薄膜の実用合成プロセスの開発 
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§２．研究実施の概要  

 

これまでの研究から、SrTaO2N 系酸窒化物薄膜に対し、エピタキシャル成長という方法を用い

て結晶格子を歪ませると、可視光を吸収する強誘電体になることを見出している。今年度は、この

物質の構造の温度変化を調べ、強誘電性が約 600 Kまで保たれる可能性を明らかにした。また、

Srの一部を Caに置き換えることで、より高品質な結晶を合成できることを見出した。 

一方、昨年度までに見出したアナターゼ型酸窒化タンタルという材料は、高い屈折率と移動度を

持ち、オプトエレクトロニクスの電極材料として有望である。今年度は、この物質がアナターゼ型二

酸化チタンと任意の組成で完全に固溶体を作ること、および両物質の間で屈折率とバンドギャップ

を自由に制御できることを明らかにした。 

また、東大および KAST で開発された新規酸化物、酸フッ化物、酸窒化物を有機低陽電池や

有機 EL への応用を視野に入れ、まず各材料の仕事関数を二次電子放出閾値法で測定した。そ

の結果、InOｘFｙは高仕事関数の、TaOxNy は低仕事関数の透明電極として有望であることを実

証した。さらに、清浄化した表面に有機半導体分子を蒸着し、光電子分光測定を行った。有機半

導体デバイスにおける電極からの電荷注入に重要な、新規の酸化物導電体と有機半導体の界面

のエネルギー準位接続に関する情報を蓄積した。 

また我々は、実際のデバイス作製にも取り組んだ。具体的には低コスト、低環境負荷の観点から

大きな注目を集めている有機薄膜太陽電池の無機部材部(酸化亜鉛や二酸化チタン)に着目し、

従来のウェットプロセスの代わりに工業的なスパッタ法を適用した。その結果、ウェットプロセスでは

困難であった導電性や表面形状の制御が可能になり、光電変換効率を向上させることに成功し

た。 

有機半導体のバンド構造を光電子分光によって調べるため、広い面積で単結晶的に配向した

単分子膜の作製方法を探求し、微傾斜研磨したシリコン単結晶をビスマス原子で終端化した表面

上で分子が配向する機構を明らかにした。有機 ELや有機太陽電池などのデバイスで必要な有機

半導体同士の界面の形成過程について調べたところ、電荷移動を伴わずに自発的な混合が起こ

る場合があることが分かった。 

新規半導体物質の探索として、層状半導体 MoS2をカーボンナノチューブ上に CVD 成長させ

た物質を作製し、構造の評価を行った。また同物質をn型半導体とし、有機半導体をp型半導体と

する太陽電池を作製し、特性を評価した。 

フッ素の新規導入法の開拓にも挑戦した。酸素欠損を含む SrFeO2.5 薄膜にポリフッ化ビニ

リデンを反応させたところ、酸素欠損位置へフッ素イオンが侵入した SrFeO3-xFx薄膜を合

成することに成功した。また、フッ素量は合成温度により制御することが可能であった。 
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