G MHES

AR ABTERTEDS
ZABBM HORESR

REERMIIKE HFEE FEH
ik WH R

2025411 §25H




I L

R TR DR

UvGC UVB UVA 'Iﬂﬁﬁ'{: Ii
e ——r
240 260 280 3060 320 340 360 380 400 HE (nm)
. HIEOY AL RETREL t’@i\%(:a*sllféjxﬂ:a-a'zx?bwbl

— FREFK-EREFIEE el 7

« MERXRDKIGZHIZEEZNLLY g_ i
— N, BV EBIEAE o

MO _
« B[N EERE (EIFTES) j;

ESIEFML SO SEalLdt A . |
— lﬁjﬁrx_jﬂnaﬁi\ E%DIEZQIE 500 1000 1500 ZHOO
K (nm)

BRRIGDTEA~DICAMN AR




I L

ZHEEIR

o AIREFEBEE ($10%) EESIEEM (10~ #kQ/sq) =FK 1
BAT=-ER (BS#10 nm~%Z100 nm)
BRARGETINNARTEN/ZIHRDEREBELTILLFIA

—MRICIMEBF )T ERMLI=T AN\ Ry T DEE
¢%¥i§=1$(ln203%; SI’]OZ%, ZI’]O%’., T|Oz%ﬁfd~&)

TARTLA ZBYFINR)L LED

hikddl Ml

Image: GCE2010, “Dji fly 20230602 13744 PM 25 Image: Sage Ross (Ragesoss), “Wikipedia homepage on Image: Afrank99, “Verschiedene LEDs jpg”, via Wikimedia

1719032157524 photo optimized,jpg”, via Wikimedia a large Android phone, 2015-04-16,jpg”, via Wikimedia Commons, license d under CCBY-SA20
Commons, license d under CCBY-SA 4.0 Commons , license d under CC BY-SA 4.0

3


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Verschiedene_LEDs.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Verschiedene_LEDs.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wikipedia_homepage_on_a_large_Android_phone,_2015-04-16.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wikipedia_homepage_on_a_large_Android_phone,_2015-04-16.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Dji_fly_20230602_13744_PM_25_1719032157524_photo_optimized.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/File:Dji_fly_20230602_13744_PM_25_1719032157524_photo_optimized.jpg

G MHES

AN EHEER

* Snin,0, (ITO)

EvIRNA B RIEEAEEE
EVWERGEESEEEFHNREMS
(RIFGTVF T L)
¥RRIGTNARIZIEKALBNS

mLERIMMZET

¢ Sb:Sn0O,, F:Sn0O,

JLFILEIE S
LR EMS
(Db IvFUTE)

— BIRXEEMICALNGNS
— IMOKYHKRELNKRT YT

- #

JH =
N 2 B3

fESEIS DIEEC IFVESTA3 (K. Momma, F. Izumi, J. Appl. Crystallogr. (2011))% (£

s

-
e
AL

.
0]

‘i

3

-
’
.
-
(9

Iy
- ‘. X
7D
BN

’

o
5 L7
-
5
&
\
)
I N
v e e < A i
> .@> K\
»- 3 { o
\ 8

33

o

g 2.

»
-

-,

- ™ 1 =
'/‘\\, .y, '.'_‘.
a « 3 b 24 ‘\\ b8
[
Y
)/




G MHES

i3 (%)

W:SnO,/(TiNb)O, -

—MEHR
9.7 Q/sq

ITO (Sn:In,0,)
| | |

500

1000 1500 2000
KK (nm)

2500

= R 5 ZEER
BB
BiE [ [\pwcan]| | BN 105 E)
AW e L Ey<deV
- — (E=300 nm)
n-(AI)GaN -
Al,O, UV-CHEZEMRIR
UV-CYE

ZEYMRLEDD NS EF5hZ (EQE)

M. Kneissl| et a/, Nat. Photon. (2019).

100 |

0

EQE (%)

0.1 ¢

0.01

FEAEE (hm)

WEXRDBHABEIR IR FEN ISR L TR EA

RENNAFTTERALGEREBHARDLONSD ;



G MHES

PERB T EEDRERER
S BHEBOREREHD SiEESnKF—JITO (ALO,EHR)

Z. Chen et. al, Appl. Phys. Lett. (2017).

=2 > o N - . — ‘100-
SRER—EL LB RIBINEDE |
B E 7 M Burstein-Moss7k) — 80- 58
X ' .
& el High n,
E . g 60+ = z
b S 5a. g
E i - = % ?? _% 3; 0 o ©
@ 524 71|
E .
= 20- 0% 300 320
VB UVA % o}
0 , p . Y ' , v
200 300 400 500 600 700
Wavelength (nm)

« U—HMEMR = 30 O/sq.
« NERFEBEET. . = ~55 % @280 nm

N—TRAER = (IC ERR

® In,0, % TILZFRES TR D BB ED



G MHES

PEEBITEZTDRMER

Lak—2'SrSn0, (MgOE#x)

%%Eﬂﬂ %*ﬂjo) Fﬂ%*ﬁﬁ@ M. Wei et. al, Appl. Phys. Lett. (2020).
U oy THRENE I EEE § 0cop v Nearuv Vil

—
o
o

______________ 200 300 400 500
:> > Wavelength, A (nm)

* R,=~300Q/sq.
Tinternal @280 nm =~75 %

. S ]
%;’él\_jj’é = f=112 nm]
o  80F
0 - T
Q@ [
E A E 4 HG:J 60._
3 3 R
-------------------------------------- ] i P i
€ 20p ]
B [
5 ol
=

© EN-EHEEMS

® PR RIRE7FE MR I HIBR (MgO, SrTiOg, )
® 3L EMD =T NIk YRR T




G MHES

PEEBITEZTDRMER

Tak—7(Sn,Ge)O,

Y. Nagashima, YH, et al, Chem. Matter. (2022). 100 pbm—om———r——r—+—"7—"rrr—r——"r—"rr—7"—"r"r :

o
o

y at% Ta-doped SGO
(x = ~0.30) :

(o)}
o

Transmittance (%)

Sn0,(Z %:.aa*%iﬁb“lﬁtiaeoﬁlﬁl — y=0%
, ; — 0.3%
BLTAVRE vy TEILK 40 — ow
2.0%
a (A) 4.74 4.40 , --- 1.0% (Ta:SnOz) |}
c (A) 3.19 2.86 s ]
450
E,(eV) 359 4.68 350 400

Wavelength (nm)

© ERERB 7747 . AIN) L TEN-EFEEEIR

® GeODRREEIZLBSN/Gett DT h



TR AHAS

© 2t EMER

DR

ERMFE THBSN0,IZEREDTaZF—EV T §5ET FBE
NEREEEEMR L

© (Sn,Ge)O,IZ LT %

© ENNKTNARIZHWoNSERMWLGERNR (o747 -V
ZEWFE(K) EIZR R AT BE

RN IEEHEE

E“

mREN—EVT

= b
5[4

E“

MELTHRY. HRHIEHNEZ

NRX YT




G MHES

BRI A

NILAL—H—H#FE(PLD)k

ik TROMEINER
« AINTTL—k
* AIZOS \

258

L—¥—

TaxS n1 -X02 /

BERGIA

A=W B Z B ARRGTEDERRRISET S
(RAEEEDOAEREIIZKTIS mMmATEE)

10



- EET L

AIN(0001) E~ D B E R FIER R

AIN
sl SO, 200
A1203
Al
Sn0, 400

:Eg

3

S

| -

& (¥
> N .

= A

7)) n

c

9

E b | =
= ’ Rl
_I y

!WWMWM/ e M

| [T NCT I O 1 i 1 11 [l =)
20 30 40 50 60 70 80 20

26 (deg.)
Y IO7A47 ER(c, m, rED)PGaNEARIZHLTE 2T v ILEUR AT EE

11



HRMHES

AINJ:LﬁﬁﬁﬁLT‘E*ﬂE@)%%%EIﬁ E’I‘EE

e -
B 10_1 e a; C
=2 = 2 F = g
RE 0k E - :
= § 3 3 , §
[ JF e0o0o0® = c , ]
10 E_ _? —_ '/ :
0 L 1 S eof -
3 [ I E ~ - . _
20 [ () o ® ® B - TaimE .
-I:ILP( . 10 :E . E: EE! B O ]
Bk HPE 10" - . H@ - -
-5 1°F o - \ —n
BT ] gL I
2F— | | | — E -
100 - ° . E = — E
-~ * e @ ®e i - — 4
-|:LP( o 2L ® ] 20 — —_— 3
10 _ - —_— ]
@% 3 ® = i S
4 ; o ]
= 2L ¢ i N ]
1 | | | 0 N T T T AN T T T T N SO N A
250 300 350 400
e Ta,ﬁﬂﬂg . % /&'E (hm)

12



HRMHES

PEEBMTED LB

. K280 nm SEE 260 nm
ROE L IFE SR e e

100 |- 1 I ]

| -\ 1 //\ 1

BRI T B FR AN — T B [ <
FoM = (p*a)? I & ! & / : ]
/4 >\ 80 | S L] L ! § i
L sz % I ¢ 3 | N l

ERE ORREH | e S -

& 3 I

o2 « ]

'Lﬂ‘:; 60 |- - 1 ‘: _
$— Ta:Sn0,/AIN M W BEENATE : -
* Ta:SnO,/AIN Ha ol [ X §_ ° : S
¢ Ta:sn0,/Al0, =4 2 : Jf ]
@ Ta(Sn,Ge)O,/AIN (PLD) < & ' <
[ Ta(Sn,Ge)0,/Al,0, (PLD) 1 i - S
% Snin,0,/Al,0,(MOCVD) [ Ii : ]
M  Sb:Sn0,/Al,0, (MBE) _ B4 A 1 I VN

—a— Ta:Sn0O,/Al,0,(MOCVD) - 1 ,
0L J.!.L.. L) L1L(l)0 S L{]JOJOO e 10 ..L..!..L.LJ.!.1L(§(.).....L...L..L.J.l.!.:JOJ(;(.)..
—MEH (Q/sq.) —MME# (Q/sq.)

ENRENEHETHEEIR is

100

80

60

40

20



e R

BESNDA®

o —KMEHI~10 Q/sqTEE280 nm. ~100 Q/sq TR E
260 mIZEFTOREINMRTAVNSRRGEREIL-ZH
TINAR(LEDROFH oY —) DENFELEEWELT

. BEBOMIC, REMREBBARELH BN ILE
(THRRRIBE) ~DRRLHETES

14



TR AHAS

ERtIzAITT-2E

« BAEFTIS./NILAL—F—HRETIOmmAEEDY

TJ7A4T7 PIN-VIEZ{EWMFEFRER LI

ECAETHREREHA
o EEAEIZIE, RINYR) T EXRIRAMEE

L= REFRERA O BRI E (

-

ETREARE

e EORMEEV Y —OFERILEREADIGHE
AE M £ TOIEREIREIR DR/ (B2 R H #5270 B )
NHE

o WFEMIZIEK,. DYRIVFUTIZLBING—=25 EDH

FHYE

) %E’C(iZ’(J?*&

R (FREEZIYFUILERT

=]

BB TESD

JHERKEZER

)driE

121X, BEAHS

MG D)

15



TR AHAS

HERE~NDEH

BRT SR

BEFETIRYEH

IREFET - MPEEREHEE DML
« 10mmADYI7A T RII-ViiE
Z2EYMFERERLEADFEE
S\ FEEHEABD R T EIH
2F 1% o 2AVFERADEMER AL o RINYAYLGERPZIAMEE
SHRHEFEE D E A
e HSRERLEADEIBHAL o FEfGmm(—FE)IZXBEM
i) {0
3% 1% . "71“/!*1“/7"/7“(:&%)/\0’5‘_ . gFﬁaﬁﬂiml“J?‘Dﬁ\}:E*ﬁ
=9 fammib
o HMIETNAANDEEBRZRL
SR - EREIZBITAEEDOR L o FT-IEEBM PO

16




TR AHAS

EXR~NDHFF

* ARMEBATHCET.RENFENL-RIHRFPE
Da1—IILOEMERIEICERM TS DREENH D,

« 2AFHBOKABEERANDIECEEIEYD DT YE
IVvFUTDRMEETHIEELDHREMELTTE
B




e R

o HIO7AT7PAINEWOT-ER

TEADEB-PRRAF

*}i ol b ﬁ/&f%éf’ N

LN OO O R Ty \/(th)%ﬁﬂl =1

» BIFEMF THAHSn0,ZE

EEbBEZEHTFIND

. A

THTDBEAIZSHT=>TD:

MELTHY. 70EADE

% i e E AV A] e

18



TR AHAS

AETICEE I DA BI BT EHE

RO FZFREN BB SHEBTEEM B
FENAFRBBHEBIETEMD
BEAE

HEEES 45F82023-106223

HEEAN T RE#BLOILIKRFEEA

FEAE EHIE

19



TR AHAS

EFEEDRE

2021-20234%F NEDO E RIZKS5PEFMHEE FHKIE
TEEEICTER

2022-2024%

REEFELEOERMR. ZilTtEE




TR AHAS

EEIVEDHEE

B IR AT

TEL

e—mall

X
EENEEL A — URASAY

042—677—2202

sangaku—ura@jmj.tmu.acjp

21



	深紫外領域で活用できる�透明電極材料の提案
	深紫外線の特徴
	透明導電膜
	実用的な透明導電膜
	発明の背景
	従来技術とその問題点
	従来技術とその問題点
	従来技術とその問題点
	新技術の特長
	薄膜作成方法
	AlN(0001)上への単結晶薄膜形成
	AlN上に形成した電極の深紫外透明導電性
	従来技術との比較
	想定される用途
	実用化に向けた課題
	社会実装への道筋
	企業への期待
	企業への貢献・PRポイント
	本技術に関する知的財産権
	産学連携の経歴
	お問い合わせ先
	
	スライド 1: 深紫外領域で活用できる 透明電極材料の提案
	スライド 2: 深紫外線の特徴
	スライド 3: 透明導電膜
	スライド 4: 実用的な透明導電膜
	スライド 5: 発明の背景
	スライド 6: 従来技術とその問題点
	スライド 7: 従来技術とその問題点
	スライド 8: 従来技術とその問題点
	スライド 9: 新技術の特長
	スライド 10: 薄膜作成方法
	スライド 11: AlN(0001)上への単結晶薄膜形成
	スライド 12: AlN上に形成した電極の深紫外透明導電性
	スライド 13: 従来技術との比較
	スライド 14: 想定される用途
	スライド 15: 実用化に向けた課題
	スライド 16: 社会実装への道筋
	スライド 17: 企業への期待
	スライド 18: 企業への貢献・PRポイント
	スライド 19: 本技術に関する知的財産権
	スライド 20: 産学連携の経歴
	スライド 21: お問い合わせ先

	
	AlN上に形成した電極の深紫外透明導電性




