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エレクトロニクスの発展を支える半導体技術の高度化に貢献すべく、材料科学からのプロセスインテグレーション・デバイス化技

術にわたる 横断的な研究を推進しています。特に、シリコン系薄膜太陽電池や薄膜トランジスタ、ＭＯＳトランジスタの高性能化

を目指すと共に、光・電子融合デバイス、 機能メモリ等の新世代デバイスの開発に挑戦します

界面制御・薄膜デバイス

高分解能高電子分光分析やプローブ顕微鏡を活用した最先端分析技術を駆使して、高誘電ゲート絶縁膜や抵抗変化メモリ薄膜の材料科学を進めると共に、

それらの機能薄膜の原子層制御プロセス技術の開発に取り組んでいます。

ナノ構造デバイス
従来の半導体デバイスの高性能化のみならず、新たな機能デバイス開発へ展開に向け、シリコン系ナノ構造をMOSデバイスへ融合することで、

MOSデバイスの機能レベルでの進化と、少数電子・光子系による知能情報処理デバイスへの応用に取り組んでいます。

光電子収率分光法（Total Photoelectron Yield Spectroscopy : PYS）による電子占有欠陥評価

測定原理

特徴

PYSスペクトルは、紫外光を照射した際に、電子占有状態の準位から
放出される光電子のエネルギー積分に相当。

光電子放出を原理とするため、金属電極形成等の特別な試料構
造を必要せず、試料作製の各過程で電子状態や欠陥密度の変化
をモニタすることが可能
欠陥準位密度は、価電子帯上端部の状態密度を考慮することで、
微分PYSスペクトルより定量可能

S. Miyazaki, et al., Microelectro. Eng., 48 (1999) 63.

二つの紫外光源を分光できるハイブリッド型の分光器を使用

光学経路を乾燥N2で満たすことで、酸素やオゾンによる光学吸収を抑え、分析エネル
ギー領域を拡張

In-situ XPS分析が可能 (PYSシステムを市販のXPS装置に接続)

試料表面での
スポットサイズ: 
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化学溶液洗浄したGaN表面のPYSスペクトル

GaNのバンドギャップに相当する3.45~6.85eVにおいて、電子占有状態の表面準位や不純物準位を
一括で測定でき、伝導帯近傍で試料間での不純物濃度の違いも明瞭に観測
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PYSでは、高いスループットで、電子占有状態のギャップ内準位を評価可能！
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超高密度形成！（面密度；1013cm-2)

Si量子ドットの高密度形成と配列制御

Si量子ドットの一次元配列

Si系量子ドットの形成と量子機能探索（基礎物性）
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GeコアSi量子ドット:電子はSi外殻に、正孔はGe内核に空間分離保持！

Si-Ge系スーパーアトム

離散化量子準位を介した弾道電子放出

新機能デバイス開発

➢ フローティングゲート(FG)メモリ
➢ IV族系ナノ発光デバイス
➢ 量子機能 （電子放出、共鳴トンネル
ランダム・テレグラフ・シグナル、
離散化）デバイス
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面密度；1011cm-2

新機能材料創生（金属ナノドットの形成／合金化反応制御）

高密度金属ナノドットの低温・一括形成
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Ni-NDs FG-MOSキャパシタ

磁化の大きさはFeの体積で規格化
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FePtナノドット

金属合金化反応制御による強磁性ナノドットの高密度形成

面密度：2.8×1011 cm-2
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RT

金属ナノドットと半導体ナノドットを積層したハイブリッド構造をフ
ローティングゲートに活用したMOSFET

多値性拡大、赤外光による機能動作変調・制御

Si-Ge系スーパーアトム発光デバイス

Feシリサイドナノドットの低温・一括形成

面密度 : ~1.1×1011 cm-2
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