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１．研究計画の概要 
光・熱・発電と情報伝達のための層状化合物

ナローギャップ半導体デバイスと人工多層

膜半導体デバイスの開発が本研究の目的で

ある。本研究はバンドギャップが 0.5eV から

1.5eV の層状化合物ナローギャップ半導体を

土台に、部分的な元素置換体、単結晶箔の堆

積物、および、パルスレーザー蒸発法、ない

し、スパッタ蒸発法による多層薄膜試料から、

効率の良い熱電発電冷却素子、赤外 LED ガラ

ス素子およびガラス半導体レーザーを創製

しようと考えた。本補助金によって、高真空

スパッタ蒸着装置を購入して品位の高い多

層膜試料を作製しようと計画した。 

 
２．研究の進捗状況 
(1) 平成１９年度には下記の項目について

研究した。 

①.RhO 系層状化合物半導体の合成と構造解

析 

②.デラフォサイト系化合物熱電半導体、

CuCr1-xMgxO2,CuFe1-xNixO2,CuFe1-xCuxO2 の合成

と熱電測定 

③.Bi2Te3 化合物熱電半導体の熱電デバイス

化 

④.[Ca2CoO3]0.62CoO2 単結晶フレークの焼結ブ

ロックの作製と熱電性能評価 

⑤.Half Heusler NbCoSn の doping による熱

電性能改善 

(2) 平成２０年度には下記の項目について

研究した。 

①.Delaffosite 型構造を持った酸化物半導

体の開発 

②.ドーピングした Co系三角格子酸化物半導

体の結晶構造の精密解析 

③.酸化物半導体の焼結助剤による焼結密度

向上 

④.CoO2 系三角格子化合物へのインターカレ

ーション 

⑤.MnSix（x≅1.74）半導体の鉄ドーピングに

よる n型半導体化 

(3) 平成２１年度には下記の項目について

研究した。 

①.シリカ系ガラスにおけるデラフォサイト

型酸化物析出 

②.スパッタ蒸着法による ZnO/ZnMgO 多層膜

の熱電子放射効果と２次元伝導 

③.パルスレーザー法による MnSi系熱電半導

体薄膜の作製と熱電評価 
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④.CuFeO2 のネール温度付近における冷中性

子散乱スペクトル測定。 

⑤.熱電半導体 MnSix（x≅1.74）単結晶のＸ線

回折による精密構造解析 

⑥.熱電半導体 Ca349単結晶の(3+1)次元構造

に関するＸ線構造解析 

 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している。 

（理由）当初の研究目的・目標は平成２１年

度までの研究により次のように達成した。 

(1)．0.1eV 以下の Shottky barrier height

を示す系の探索：薄膜試料を多数作って探索

しているが、実用的観点から決定的な組合せ

は未だ見付かっていない。 

(2)．量子ドットの導入効果：100nm の直径を

持った pmma 樹脂球を使ってナノボイドを導

入した CuFeO2 系試料は格子伝熱係数がほぼ

半分になり、熱電性能が 40%向上するなどの

目覚ましい研究成果が得られている。 

(3)．キャリア密度を調整して受光・発光特

性に優れたデバイスを創製：実験を行ってい

るので、本年度結果を纏めて公表する。 

(4)．スパッタ蒸着法で素性の良い多層膜試

料を作製する：良い装置を購入できたので、

多数の試料について研究を続行している。 

(5)．低温領域に使える熱電デバイスの創

製：希土類金属間化合物、超伝導関連化合物、

強磁性体を使って研究を行っている。 

(6)．ナローギャップ半導体の赤外放出効率

の測定：平成２２年度の研究になる。 

 
４．今後の研究の推進方策 

本研究の目的・目標は申請者の属する研究グ

ループの研究努力によって、達成されつつあ

り、この研究で開発された MnSi 系半導体と

CuFeO2系半導体を使った多層熱電モジュール

を設計製作して実用化試験を行う計画が練

られている。多層熱電モジュールは焼結され

たｎ型とｐ型半導体粉末試料を絶縁性粉末

の焼結層を夾んで繰り返し重ねる構造であ

り、従来のπ型モジュールに比較して、堅牢

で熱効率が高い。このモジュール作製には梶

谷グループの材料開発と藤原グループの封

止ガラス材料と絶縁層の材料開発とが必要

なので、平成２２年度ではこの方面の研究も

行う。 
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