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１．研究計画の概要 
種々の材料における機能発現は、転位、粒

界、界面などの格子不整合領域に偏析、集積

したドーパント（機能元素）に依存する。本

計画研究では、この機能元素の役割を明らか

にし、機能元素の理論予測に立脚した新規材

料の創製を行っていくことを目的としてい

る。具体的には、(1)PLD法による複合酸化物

薄膜形成時の陽イオン比レーザーフルーエ

ンス依存性の精密制御法、さらには陽イオン

空孔の制御法を確立させる。最終的には陽イ

オン空孔を制御した新たな機能性薄膜材の

作成を行う。(2)MOCVD法による選択横方向成

長による高品位化合物半導体薄膜結晶を得

るための成長条件の確定、および、得られた

薄膜における貫通転位の形成状態と薄膜の

物性との相関性について明らかにし、従来以

上の高い結晶性を有した化合物半導体薄膜

を作製する。(3)GaN, AlN,などの化合物半導

体、STO などの複合酸化物薄膜中の貫通転位

を利用した転位ナノ細線を作成し、その物性

と原子構造などとの相関性を明らかにする。

最終的には、転位を利用した新たな機能材料

の創成に挑戦する。 

  

２．研究の進捗状況 
(1) PLD法における複合酸化物（STO）の陽イ
オン比制御に関する基礎的条件の抽出およ
び陽イオン空孔制御に成功した。薄膜中の陽
イオン比は照射エネルギー密度に依存する
ことを系統的な実験から確定させ、エネルギ
ー値を厳密に制御することで化学量論比お
よび化学量論比から変化したSTO薄膜を合成

しうることを明らかにした。薄膜中の Sr/Ti
比はレーザーフルーエンスに依存し、そのエ
ネルギー値が低くなると Sr 過剰、高い場合
には Ti 過剰となる。ある特定のレーザーフ
ルーエンスにおいてのみ真に化学量論比の
Sr/Ti 比を有する薄膜を得ることがでる。一
方このSr/Ti比レーザーフルーエンス依存性
を用いて、薄膜材中の Sr 空孔、もしくは、
Ti 空孔の形成を制御することが可能となる。
成長温度を制御することによりそれら陽イ
オン空孔の均一分布、クラスタリングを制御
できることを突き止めた。 
(2) GaAs結晶成長における結晶の高品質化を
目的とし、Si 基板表面の SiO2 マスク形成法
を適用した結晶中転位密度の低減を実現さ
せた。結晶成長はこのマスク中に加工した微
小ホール（基板表面が露出している箇所）か
ら生じ、成長に伴う転位はこの部分から成長
し、結晶膜の成長とともに上方へ成長してい
く。この横方向成長を利用し、結晶中の転位
密度を極端に減少させることに成功した。  
(3) 結晶中の転位を利用した電気伝導ナノ
細線の開発を行った。GaN 単結晶を作成し、
塑性変形により導入した変形転位の電気伝
導を接触式AFMを用いて直接測定し、転位線
に沿った電気伝導の直接確認に成功した。こ
の電気伝導の機構について調べたところ、電
流はフレンケル-プール機構に従って流れる
ことを明らかにした。また、アルミナなどの
酸化物、GaAsなどの化合物半導体についても
同様な実験を展開させている。  
 
３．現在までの達成度 
(1) ①当初の計画以上に進展している。 
当初目的としていた研究事項について進
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捗状況の項で述べたように計画どおりに進
展し、さらに、空孔のクラスタリング制御な
どの新たな知見が得られているため。 
(2) ①当初の計画以上に進展している。 
 MOCVD 法による選択横方向成長による高品
位化合物半導体薄膜結晶の成長条件と結晶
性の相関性について明らかにでき、さらに、
貫通転位密度が極端に少ない結晶領域を作
製することに成功したため。 
(3) ②おおむね順調に進展している。 
 計画していた貫通転位における電気伝導
の直接測定に成功し、その伝導機構を明らか
にできた。今後この成果をもとに新たな機能
材料の創出していきたい。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 研究遂行に特に問題となる事項はなく、当
初の計画どおりに進めていく。 
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