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金属酸化物半導体は、その高い化学的安定性や物理化学的性質を自在に制御できる

ことから、光触媒及び光電気化学的水分解に不可欠な材料である[1]。酸化物半導体の光吸収、

電気伝導性などのバルク物性に加え、酸化物/水溶液界面のバンドアライメント制御は、光キ

ャリアの空間的分離を決定付ける重要なパラメータの一つである[2]。近年我々は、n 型半導

体 SrTiO3 (001)単結晶を用い、最表面から数 nm 下にエピタキシャル成長した LaAlO3 層が

(LaO)+層と(AlO2)-層から形成される双極子を形成することで、1.3 V を超える範囲に渡ってフ

ラットバンド電位（Efb）を変調することに成功した[3]。これまでで最大の変調範囲を実現し

た一方で、変調方向は n 型半導体の光電流を減少させる方向であった。

本発表では、同じく SrTiO3を用いて、Efbを 400 mV に渡って負方向にシフトさせ、

光電流を増加させることに成功した研究について報告する。TiO2 終端した Nb-ドープ SrTiO3

(001)基板上に、パルスレーザ堆積法を用いて負に帯電した(AlO2)-層を堆積した後、電荷中性

な SrTiO3層を数原子層堆積したヘテロ構造を作製した。本構造を水溶液に浸すことで、最表

面に(AlO2)-を補償する正電荷が表面吸着することで、双極子が完成する仕組みである。この

ヘテロ構造は、既に酸化物金属/半導体界面で実証した固定イオン電荷層と金属層内の遮蔽電

子によって界面障壁高さを変調する原理を模したものである[4]。酸化物のバルク物性と独立

に固液界面のバンドアライメントを制御できる技術は、光触媒や光電気化学素子を開発する

上で有望であると考えられる。発表では、ヘテロ構造の作製手法、光電気化学、分光測定の

詳細について報告する。
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