
・薄膜作製プロセス
・薄膜材料
・金属材料
・セラミックス材料
・低コスト塗布法による薄膜形成

■ 技術相談に応じられる関連分野

Keyword : 酸化物薄膜、超伝導材料、誘電体材料、磁性体材料

■ その他の研究紹介
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低コスト高品質酸化物薄膜形成プロセス

・セラミック材料のミリ波による焼結形成
・塗布法によるナノドット材料の形成プロセス
・液相エピタキシャル法による酸化物超伝導体結晶の成長技術
・反応蒸着法による各種酸化物薄膜形成技術

学術院工学領域
電気電子工学系列

教授
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本研究は、現在当研究室で研究を行っている低コスト・高品質酸化物高温超伝導薄膜形成プロセスの開発に
おいて蓄積された量産化に適した低コスト高品質酸化物薄膜形成技術を基にしている。具体的には、本研究で
は超低酸素分圧有機金属塗布法を用いて、酸素のない雰囲気（例えば窒素中）で、低温で様々な酸化物薄膜を
金属上や酸化物上にコーティングすることが可能である。また、酸化物薄膜だけではなく、酸化物中に金属ナノ
粒子を分散させたナノ組織酸化物薄膜も形成できる。

・特筆すべき研究ポイント：
酸素のない雰囲気（O2≦2ppm）で酸化物薄膜を形成できるため、下地を酸化させずに保護膜を形成できる。ま
た、形成温度は比較的低温（～500℃）であるため適用範囲が広い。得られた薄膜の平坦性は10nmレベルと極
めて平坦性が高い。
・新規研究要素： （世界初あるいは日本初など）
超低酸素分圧下での、耐熱性の高い高品質酸化物薄膜の低温結晶成長
・従来技術との差別化要素・優位性：
非真空プロセスであるため、低コストで高品質酸化物薄膜をコーティングできる。
・特許等出願状況： 出願準備中
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図１ 超低酸素分圧低温有機コーティング法による高品質酸化物薄膜形成プロセス

図2 金属基板上に低温コーティング形成された
高品質酸化物薄膜

図3 Auナノ粒子を分散させた酸化物超伝導薄膜
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・結晶成長技術
・結晶特性評価

■ 技術相談に応じられる関連分野

Keyword : 多元素半導体、バルク結晶成長技術、X線透過実験、エネルギー
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多元素半導体結晶成長機構の解明と
結晶成長技術の開発

電子工学研究所
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国際宇宙ステーション内の微小重力
環境下と地上の1G環境下において結

晶成長実験を実施することで、多元素
半導体結晶成長に対する(1)溶質輸送
効果と(2)結晶面方位依存性を調べ、

高品質な均一組成多元素半導体バル
ク結晶成長の要因を明らかにします。
また、Ｘ線画像検出器を利用してＸ線
透過法により高温溶液中の濃度分布
の時間変化や結晶溶解過程と結晶成
長過程の観察を行い、多元素半導体
の溶解と成長機構を明らかにします。
これらの知見を基に、均一組成多元素
半導体の結晶成長技術を開発します。

・特筆すべき研究ポイント：

基板として有用な多元素半導体バルク結晶成長技術の開発を行い、デバイス用基板材料の作製を目指して
います。
・新規研究要素：

米国スペースシャトル、中国回収衛星、日本の航空機と落下塔を利用した微小重力環境下実験を実施しまし
た。これらの成果を基に、多元素半導体結晶成長に対する重力と面方位依存性を解明する研究が国際宇宙ス
テーション実験テーマに採択されています。
X線画像検出器を用いて、結晶成長機構を調べます。これは、画像科学と結晶成長の融合領域の研究です。
均一組成の多元素半導体バルク単結晶成長技術を開発します。

・従来技術との差別化要素・優位性：

半導体溶液は光を透過しないために、光学的方法では結晶成長過程や溶液中の濃度分布を測定することは
困難でした。本研究は、Ｘ線画像検出器を利用してＸ線透過法により高温溶液中の濃度分布の時間変化や結晶
溶解過程と結晶成長過程の観察を行い、多元素半導体の溶解と成長機構を明らかにすることに特徴がありま
す。
・特許等出願状況：
(1) 結晶成長方法および装置 (特許第2899692号)
(2) 高品質結晶成長方法 (特許第3451314号)
(3) バルク結晶の製造方法及び試料の測定方法 (特願2006‐229055)
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