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研究成果の概要（和文）：本研究では、リモートH2プラズマ支援によりSiO2上に形成したFeナノドットに基板温
度400℃でSiH4を照射することで、高密度β-FeSi2ナノドットが形成でき、室温においてバルクβ-FeSi2の間接
バンドギャップよりも高エネルギ領域にPLが認められた。また、サイズの異なるナノドットにおいてサイズの縮
小に伴うPLのブルーシフトが観測されたことから、PL発光は量子サイズ効果で解釈できる。さらに、Fe-シリサ
イドでキャップされたSi-QDsをセルフアライン・シリサイドプロセスで作製し、その後SiH4照射することで、β
-FeSi2コア/Siシェル量子ドットの形成が実現できることも実証した。

研究成果の概要（英文）：We have demonstrated the formation of high areal-density beta-FeSi2 NDs on 
SiO2 by remote H2-plasma induced self-assembly of Fe-NDs and subsequent SiH4-exposure. Under 976-nm 
light excitation of NDs after the SiH4-exposure, stable PL signals, being characteristic of the 
semiconducting phase as beta-FeSi2, were observed even at room temperature in the energy region over
 the indirect bandgap of bulk beta-FeSi2. And also, with a decrease in the average dot size by 
controlling the initial Fe-film thickness, a clear blue shift in PL was observed. The results are 
associated with quantum size effect in radiative recombination of photoexcited electron-hole pairs. 
In addition, we also demonstrated stable light emission at room temperature from superatom-like 
beta-FeSi2-core/Si-shell quantum dots (QDs), where beta-FeSi2-core/Si-shell QDs were fabricated by a
 self-aligned silicide process of Fe-silicide capped Si-QDs on ~3.0 nm SiO2/n-Si(100) substrates, 
followed by SiH4 exposure. 

研究分野：半導体工学

キーワード： Si系量子ドット　コア／シェル

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で得られた成果に基づいて、ナノドットに固有の構造・物性の創出に展開することで、新しい機能性材料
の設計指針を与えることが出来る。また、合金ナノドットにおいて、バルク材料や薄膜では不安定な相や、従来
のバルク相図にはない新たな相の安定形成ができれば、電荷に加えてスピン自由度や光との相互作用、これらの
複合機能を有する新たな電子材料系の創成が期待できる。さらに、これらの新規ナノドットの機能性をデバイス
の動作原理に反映させることができれば、既存デバイスよりも低消費電力で高性能・高機能な新デバイスの開発
を実現でき、IT社会の高度化に不可欠な基盤技術の構築に寄与できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 本研究は、極薄絶縁膜上への Ge内核を有する Si量子ドット（スーパーアトム）の高密度形成
技術、Si量子ドット（ナノドット）の選択成長技術およびそのシリサイド化反応制御技術を基盤
にして単一半導体ドットおよび半導体へテロ接合に無い新奇な電子系を創成することを意図し
た、これまでに実施・報告例のない研究である。提案する「ハイブリッドスーパーアトム」構造
の類似研究は、国内外共に行われておらず、シリサイド（あるいはジャーマナイド）内核を単一
ドット内に組み込む技術の報告例はない。本申請研究では、低次元化した半導体や金属ナノドッ
トにおいて顕在化する物理現象（電子エネルギーの量子化や電子注入・放出に伴うチャージング
エネルギーの離散化および低次元構造間でのトンネリング輸送等）に加えて、電荷分極・変動や
スピン、光を電子状態制御に活用することを目的として、コア／シェルナノドット構造における
電子状態の融合に関する研究に取り組む。これにより、ナノスケール構造に固有の電子物性がデ
バイス特性・機能に直接反映した新原理機能デバイスの開発を推進する。ここで、機能化の鍵を
握るシリサイド（あるいはジャーマナイド）ナノ構造では、表面エネルギーの寄与が顕在化する
為に、バルクや薄膜とは異なった相構造の安定性をはじめとして、従来のバルク相図にはない準
安定相の発現が予想され、新たな電子状態や機能の発現が期待できることから、機能性電子材料
としての期待が高い。それにも関わらず、その安定相のサイズ、組成、温度依存性や電子物性に
関して、殆ど明らかになっておらず、相構造制御や物性変調する手法は未だ確立されていない。 
 
２．研究の目的 
本研究では、申請者らが独自考案した金属ナノドットの高密度形成技術および Si ナノドット
のシリサイド化反応制御技術を発展・高度化させて、高密度形成した IV族半導体ナノドットと
金属との混晶化を制御する手法を確立するとともに、これまで培ってきた Si熱酸化膜上への Ge
内核を有する Siナノドット（スーパーアトム構造）の自己組織化形成技術と融合させることで、
電子・光・スピンを制御可能にする「ハイブリッドスーパーアトム」を世界に先駆けて創成する。
提案する「ハイブリッドスーパーアトム」は、シリサイド（あるいはジャーマナイド）内核（コ
ア）を Si外殻（シェル）で被覆した構造であり、電子は Si外殻の離散化したエネルギー準位へ
段階的に注入され、シリサイド（あるいはジャーマナイド）内核の深い量子井戸に蓄積するため、
均質のナノドットでは原理的に実現不可能な多数電子の安定保持能力と多値性を兼ね備えるこ
とができるとともに、シリサイド内核と Si 外殻間の価電子移動に伴う分極現象をデバイス動作
に反映させた新原理機能メモリへの展開が期待できる。さらに、電子注入・放出・保持状態が磁
気的相互作用や光との相互作用により強く影響を受けるコア／シャルナノドットを実現できれ
ば、スピン偏極電流や円偏光をデバイス動作に利用することができる。そこで、シリサイド内核
には、組成や結晶構造に応じて半導体、磁性など多様な物性を示す Feシリサイド（あるいはジ
ャーマナイド）に着目し研究を推進し、「ハイブリッドスーパーアトム」固有の電気的・光学的
特性、磁気特性やこれらの複合機能を明らかにする。これまでの予備的実験において、減圧化学
気相堆積(LPCVD)法で自己組織化形成した Siナノドット上に極薄 Fe膜を堆積後、リモート水素
プラズマ処理によりフルシリサイド化させたナノドットでは、Si ナノドットに比べて電荷保持
特性が格段に優れていることを確認している。さらには、保磁力を有する磁性シリサイド Fe3Si
（あるいはジャーマナイド Fe3Ge）内核が実現できれば、Geあるいは GeSnチャネルと組み合わ
せることで、低電流密度スピン注入を活用した低消費電力メモリも実現できると考えられる。ま
た、直接遷移型半導体である FeSi2内核を用いれば、電荷に加えて光との相互作用を有する新た
な電子材料系の創成が期待できる。これにより、新規「ハイブリッドスーパーアトム」の機能性
をデバイスの動作原理に反映させることで、既存デバイスよりも少数電子・少数光子で動作する
高性能・高機能な光・電子融合デバイスの開発を実現でき、IT 社会の高度化に不可欠な基盤技
術の構築に寄与できる。 
 
３．研究の方法 
本研究では、提案する「ハイブリッドスーパーアトム」構造について、構造制御のためのプロ
セス技術を確立すると共に、キャリア・スピン輸送および光との相互作用を制御する手法を実験
的に探求する。具体的には以下の 2項目に力点をおいて、研究を推進した。 
1. 高密度 Feナノドットへの SiH4照射によるシリサイド化反応制御 

p-Si(100)基板上に形成した SiO2熱酸化膜(膜厚~300nm)に、電子線蒸着により膜厚~1.0 nm 
の Fe薄膜を堆積した後、同一チャンバ内にて、外部非加熱でリモート水素プラズマ(H2-RP)
処理(60MHz-ICP: 500 W, 10 Pa)を行った。引き続き、基板温度をパラメータに、室温、200º
C 、400ºCで pure SiH4照射（ガス圧力 100Pa、30分間）を行った。 

 
2. Feシリサイドコア/Siシェル量子ドットの形成と発光特性 

SOI基板（Si：~10 nm、SiO2：~145 nm）および SiH4-LPCVD(550ºC, 133Pa)により形成し
た Si量子ドット(~1011cm-2)/SiO2(~300 nm)構造上に、厚さ~1.0 nmの Fe膜を電子線蒸着する



ことで、表面シリサイド化を行った後、HCl浸漬により未反応 Feの除去を行った。その後、
基板温度 400ºCにて SiH4照射(100 Pa, 1800 sec)を行った。 
 

 
４．研究成果 
【高密度 Feナノドットへの SiH4照射によるシリサイド化反応制御】 

SiO2上に形成した極薄 Fe膜の H2-RP照射前後の表面形状像から、Feナノドットの高密度・一
括形成が確認できる(Figs. 1(a), (b))。Feナノドット形成後、SiH4を基板温度 400ºCで照射した結
果、ドット面密度に顕著な変化は認められないものの(Fig. 1(c))、平均ドット高さが僅かに増加す
ることから（Fig. 1(d)）、Fe ナノドットのシリサイド化が示唆される。SiH4照射後のナノドット
の室温フォトルミネッセンス測定した結果(Fig. 2)、0.65~0.87eVに明瞭な信号が認められた。尚、
200ºC での SiH4照射においても強度は低減するものの PL 信号が認められるが、室温 SiH4照射
では PL 信号は認められない。これらの結果は、バルク-FeSi2のバンドギャップ(Eg:Indirect)が
~0.7eV であることから、Fe ナノドットを SiH4照射することで-FeSi2ナノドットが形成できて
おり、サイズ効果による離散的なエネルギ準位を反映した発光が顕在化したと解釈できる。さら
には、初期 Fe 膜厚の制御により異なるサイズの Fe ナノドットを形成した後、SiH4を照射した
場合、何れのサイズのナノドットにおいても薄膜に比べて高エネルギーである 0.65~0.85eVに明
瞭な信号が認められた（Fig. 3）。これは、SiH4照射により Feナノドットのシリサイド化が進行
し、-FeSi2 相で反応が自己停
止することを示唆している。
また、ドットサイズの縮小に
伴い発光強度が大幅に増加す
ることから、ナノドットから
の PL は光励起キャリアの量
子閉じ込め効果の顕在化と解
釈できる。さらに、PLスペク
トルは 3 成分で分離すること
ができ、全ての成分はサイズ
の縮小に伴い僅かに高エネル
ギー側にシフトすることが分
かった（Fig. 4）。これらの結果
は、Fe シリサイドナノドット
からの PLは、ドットの量子準
位間の発光再結合であり、平
均ドットサイズに依存した量
子化エネルギーを反映した結
果として解釈できる。 

 
 

 
 
 

 
Fig. 1  AFM topographic images taken after ~1.0 nm-thick Fe film 
deposited on SiO2 (a) before and (b) after H2-RP, and (c) subsequent 
SiH4 exposure at 400 ˚C.  Dot height distributions before and after 
SiH4 exposure evaluated from the AFM images are shown in (d).  

 
Fig. 2  Room temperature PL spectra of Fe-NDs 
after SiH4 exposure at RT, 200, and 400˚C.  

 
Fig. 3  PL spectra and AFM images of Fe-
silicide nanodots with different average dot 
sizes.  



SiH4照射時におけるガス圧力および照射時間が Feナノドットのシリサイド化反応に及ぼす影
響を評価した結果、SiH4照射前後の AFM表面形状像測定から、SiH4照射条件を変化させた場合
においてもドットの面密度およびサイズに顕著な変化は認められなかった(Inset in Fig. 5)。これ
らのナノドットの室温 PL 測定を行った結果、いずれの照射量においても 0.7~0.85 eV にブロー
ドな信号が認められるものの、PL 発光強度に明瞭な変化が認められた(Fig. 5)。PL 積分強度を
SiH4照射量（照射時間×圧力）に対し
てまとめた結果、照射量の増加に伴
い発光強度が増強するものの、照射
量 600 Pa･secで最大となった後、顕
著に減少した(Fig. 6)。600 および
1800 Pa･sec で SiH4照射したナノド
ットを XPS 分析した結果、600 Pa･
sec で照射した試料では Si-Fe の信
号が認められるものの、1800 Pa･sec
で照射した試料では Si-Fe の信号と
ともに、Si-Siに起因する低エネルギ
ー側のピークが認められた(Inset in 
Fig. 6)。この結果は、Fe ナノドット
のシリサイド化により-FeSi2相が形
成した後、ナノドット表面に Si層が
堆積したことを示している。Si の価
電子帯上端が-FeSi2に比べ僅かに浅
いことを考慮すると、光励起により
生成した正孔の一部がSi層に移動す
ることで、-FeSi2ナノドットでの電
子－正孔再結合効率が低下した結果
で解釈できる。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Fig. 4  PL and their deconvoluted spectra of Fe-silicide 
nanodots with different average dot sizes.  

 
Fig. 5  Room temperature PL spectra of Fe-
NDs taken after SiH4-exposure at doses of 
300(a), 600(b), and 1800 Pa ･ sec (c). 
Corresponding AFM images are also shown in 
the inset.   

 
Fig. 6  Integrated PL intensities as a 
function of the dose of SiH4-exposure. XPS 
spectra of the NDs exposed at SiH4 doses of 
600 and 1800 Pa･sec are also shown in the 
inset. 



【Feシリサイドコア/Siシェル量子ドットの形成と発光特性】 
Si 薄膜上に Fe 蒸着した後、HCl 浸漬による Fe 膜除去および SiH4照射後における AFM 表面
形状像では、RMSラフネスに顕著な変化は認められない(Inset in Fig. 7)。HCl浸漬後の試料にお
いて XPS 分析した結果、Fe膜蒸着直後と比較して Fe-Oに起因するピーク強度が減少し、Fe-Si
に起因する信号強度が増大していることから、Fe蒸着時に Si薄膜表面のシリサイド化が進行し、
HCl 浸漬により未反応の Fe および Fe 酸化膜がエッチング除去できていることが分かる(Fig. 7 
(a))。また、SiH4照射直後の試料における XPS角度分解分析の結果、表面側において Si-Siまた
は Si-Fe のピークシフトが認められることから、シリサイド層表面に Si 層が堆積していること
が分かった(Fig.7 (b))。さらには、SOI基板上の Fe蒸着した後、HCl浸漬による Fe膜除去および
SiH4照射した試料の TEM EDXマッピング像を評価した結果(Fig. 8)、Si/Feシリサイド/Si構造の
積層構造が認められ、原子濃度分布から FeSi2層の形成が示唆される。同様のプロセスを予め形
成した Si 量子ドットにおいて行った結果、各工程後の表面形状像に大きな変化は認められない
ものの、SiH4照射後の試料では、室温において明瞭な PL信号が認められた(Fig. 9)。これらの結
果は、-FeSi2コアが極薄 Siでキャップされた構造になっていることを示唆している。また、PL
信号は Fe ナノドットへの
SiH4照射により形成した-
FeSi2 ナノドットに比べ狭
帯化していることから、均
一サイズのコア/シェルド
ットが形成できていると
ともに、シリサイド層表面
での欠陥が抑制できてい
ると解釈できる。しかしな
がら、-FeSi2 ナノドット
( 平 均 高さ ： ~3 nm) の
PL(~0.79 eV)に比べて発光
位置が低エネルギー側
(~0.77 eV)にシフトしてい
ることから、コア/シャルド
ットの PL 発光は、-FeSi2

コアと Si シェル間での電
子-正孔再結合に起因する
可能性が高い。 

 
Fig. 9  AFM topographic images of Si-QDs 
(a) before and (b) after Fe deposition, (c) 
subsequent HCl treatment, and (d) SiH4-
irradiation, and (e) room-temperature PL 
spectrum of the sample after SiH4-irradiation. 
The model of NDs after SiH4-irradiation is 
shown in the inset.  

 
Fig. 8  (a–c) Cross–sectional EDX mapping 
images and (d) cross–sectional profile of the 
sample corresponding to Figure 1d’, in the EDX 
mapping images, the blue, red, and green colors 
correspond to Fe, Si, and O, respectively. 

 
Fig. 7  (a) Fe2p core-line spectra of Fe/SOI substrate before and after 
HCl treatment, and (b) Si2p core-line spectra of the Fe/SOI substrate 
after SiH4 exposure taken at photoelectron take-off angle of 90 and 
30o. AFM images of the SOI taken (i) before and (ii) after Fe 
deposition, and (iii) subsequent HCl treatment and (iv) SiH4-
irradiation are also shown in the inset.  
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W. Yasuda, N. Taoka, A. Ohta, K. Makihara, and S. Miyazaki

29th International Conference on Amorphous & Nanocrystaline Ssemiconductors（国際学会）

The 6th Asia-Pacific Conference on Semiconducting Silicides and Related Materials（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Alignment Control of Self-Assembling Si Quantum Dots

High-Density Formation and Characterization of Fe-Silicide Nanodots on SiO2

Study on Photoluminescence Properties of Fe-silicide-NDs

Crystalline Phase Control of Hf-oxide Layer due to Si Surface Orientations

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2022 Int. Conf. on Solid State Devices and Materials（国際学会）

2022 Int. Conf. on Solid State Devices and Materials（国際学会）

2022 Int. Conf. on Solid State Devices and Materials（国際学会）

T. Sakai, A. Ohta, K. Matsushita, N. Taoka, K. Makihara, and S. Miyazaki

S. Nishimura, N. Taoka, A. Ohta, K. Makihara, and S. Miyazaki

A. Suyama, H. Kawanowa, H. Minagawa, J. Maekawa, S. Nagamachi, M. Aoki, A. Ohta, K. Makihara, and S. Miyazaki

X. Tian, W. Liu, A. Ohta, N. Taoka, K. Makihara, and S. Miyazaki

2022 Asia-Pacific Workshop on Fundamentals and Applications of Advanced Semiconductor Devices（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Evaluation of Chemical Structure and Si Segregation of Al/Si(111)

Formation of Ultra-thin NiGe film with Mono-crystalline Phase and Smooth Surface

Characterization of Magnesium Channeled Implantation Layers in GaN(0001)

Evaluation of Chemical and Electronic States of Mg-doped GaN(0001) Surfaces



2023年

2023年

2023年

2023年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第70回応用物理学会春季学術講演会

第70回応用物理学会春季学術講演会

第70回応用物理学会春季学術講演会

 ３．学会等名

酒井 大希、松下 圭吾、大田 晃生、田岡 紀之、牧原 克典、山本 裕司、宮﨑 誠一

木村 圭佑、田岡 紀之、西村 駿介、大田 晃生、牧原 克典、宮﨑 誠一

 ２．発表標題

 ２．発表標題

斎藤 陽斗、牧原 克典、王 子ロ（おうへんに路）、田岡 紀之、大田 晃生、宮﨑 誠一

斎藤 陽斗、牧原 克典、王 子ロ（おうへんに路）、田岡 紀之、大田 晃生、宮﨑 誠一

第70回応用物理学会春季学術講演会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Al/Si0.2Ge0.8(111)構造の熱処理によるSiおよびGeの表面偏析

SiO2上への極薄ニッケルシリサイド膜形成―Si/Ni/Si初期構造における膜厚依存性―

Fe ナノドットへの SiH4照射によるβ-FeSi2ナノドットの高密度形成

Fe超薄膜へのSiH4照射によるシリサイド化反応制御

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2023年

2023年

2023年

2023年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
電子デバイス界面テクノロジー研究会―材料・プロセス・デバイス特性の物理― （第28回）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第70回応用物理学会春季学術講演会

牧原 克典、Yamamoto Yuji、Schubert Markus Andreas、田岡 紀之、Tillack Bernd、宮﨑 誠一

今井 友貴、牧原 克典、山本 裕司、Wen Wei-Chen、田岡 紀之、大田 晃生、宮﨑 誠一

JIALUN CAI、NORIYUKI TAOKA、KATSUNORI MAKIHARA、AKIO OHTA、SEIICHI MIYAZAKI

酒井 大希、大田 晃生、松下 圭吾、田岡 紀之、牧原 克典、宮﨑 誠一

第70回応用物理学会春季学術講演会

第70回応用物理学会春季学術講演会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Reduced-Pressure CVDにより形成したGeコアSi量子ドットの構造評価と室温発光特性評価

AFM/KFMによる熱酸化SOI基板上に自己組織化形成したSi量子ドットの局所帯電特性評価

Formation of SiO2 Layer on SiGe/Si Nano-structures using Plasma-enhanced Atomic Layer Deposition

Al/Si(111)構造の平坦性および結晶性制御と偏析による極薄Si層形成

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2023年

2023年

2023年

2023年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

電子デバイス界面テクノロジー研究会―材料・プロセス・デバイス特性の物理― （第28回）

電子デバイス界面テクノロジー研究会―材料・プロセス・デバイス特性の物理― （第28回）

電子デバイス界面テクノロジー研究会―材料・プロセス・デバイス特性の物理― （第28回）

木村 圭佑、田岡 紀之、西村 駿介、大田 晃生、牧原 克典、宮﨑 誠一

西村 駿介、田岡 紀之、大田 晃生、牧原 克典、宮﨑 誠一

松下 圭吾、大田 晃生、田岡 紀之、牧原 克典、宮﨑 誠一

今井 友貴、牧原 克典、田岡 紀之、大田 晃生、宮﨑 誠一

電子デバイス界面テクノロジー研究会―材料・プロセス・デバイス特性の物理― （第28回）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

SiO2上に形成したニッケルシリサイド薄膜の膜厚が表面形態・結晶相へ与える影響

SiO2上へのNiGe薄膜の形成とその電気特性及び電子状態

共晶系の偏析により形成した極薄Ge結晶のデバイスプロセスの検討

AFM/ケルビンプローブモードによる超高密度一次元連結Si系量子ドットの帯電状態評価



2023年

2023年

2023年

2022年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2022年度 名古屋大学シンクロトロン光研究センターシンポジウム

2022年度 名古屋大学シンクロトロン光研究センターシンポジウム

第83回応用物理学会秋季学術講演会

 ３．学会等名

木村 圭佑、田岡 紀之、大田 晃生、牧原 克典、宮﨑 誠一

西村 駿介、田岡 紀之、大田 晃生、牧原 克典、宮﨑 誠一

 ２．発表標題

 ２．発表標題

牧原 克典, Yuji Yamamoto, 今井 友貴, 田岡 紀之, Markus Andreas Schubert, Bernd Tillack, 宮﨑 誠一

松下 圭吾、大田 晃生、田岡 紀之、牧原 克典、宮﨑 誠一

電子デバイス界面テクノロジー研究会―材料・プロセス・デバイス特性の物理― （第28回）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Si酸化膜上に形成したニッケルシリサイド層の 膜厚が結晶相に与える影響

単一結晶相を有する Ni-Germanide 極薄膜の電気特性および電子状態

GeコアSi量子ドットの構造評価と室温発光特性

Al/Ge(111)上に偏析したGe薄膜の化学結合状態分析

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第83回応用物理学会秋季学術講演会

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第83回応用物理学会秋季学術講演会

邱 実、牧原 克典、田岡 紀之、大田 晃生、宮﨑 誠一

武 嘉麟，牧原 克典，田岡 紀之，大田 晃生，宮﨑 誠一

木村 圭佑、田岡 紀之、西村　駿介、大田 晃生、牧原 克典、宮﨑 誠一

今井 友貴、牧原 克典、田岡 紀之、大田 晃生、宮崎 誠一

第83回応用物理学会秋季学術講演会

第83回応用物理学会秋季学術講演会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

SiGeナノドット/Si多重集積構造からの電界電子放出

FePt ナノ構造の帯磁特性評価

ニッケルシリサイド超薄膜形成におけるSiキャップ層の効果

高温短時間熱処理による極薄SiO2上に形成したa-Si膜の結晶化

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第83回応用物理学会秋季学術講演会

第83回応用物理学会秋季学術講演会

電気通信情報学会(SDM) シリコンテクノロジー分科会 6月度合同研究会

松下 圭吾、大田 晃生、柴山　茂久、田岡 紀之、牧原 克典、宮﨑 誠一

斎藤 陽斗、牧原 克典、田岡 紀之、大田 晃生、宮﨑 誠一

安田 航、田岡 紀之、大田 晃生、牧原 克典、宮﨑 誠一

酒井 大希、松下 圭吾、大田 晃生、田岡 紀之、牧原 克典、宮﨑 誠一

電気通信情報学会(SDM) シリコンテクノロジー分科会 6月度合同研究会

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

l/Ge(111)構造上に偏析した極薄Ge 結晶層の転写

Fe シリサイドドットの室温 PL 特性―ドットサイズ依存性

金属Hfの酸化によって形成した酸化物の結晶構造および化学組成にSi基板面方位が与える影響

Si(111)上のAl(111)薄膜形成と熱処理によるSi原子の表面偏析制御



2022年

2022年

2021年

2021年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2022 Asia-Pacific Workshop on Fundamentals and Applications of Advanced Semiconductor Devices（招待講演）（国際学会）

11th International Conference on Processing and Manufacturing of Advanced Materials (Thermec'2020/2021)（招待講演）（国際学
会）

13th International Conference And Expo On Nanotechnology & Nanomaterials (iNanotech 2021)（招待講演）（国際学会）

 ３．学会等名

S. Miyazaki

S. Miyazaki

 ２．発表標題

 ２．発表標題

木村　圭佑、田岡　紀之、西村　駿介、大田　晃生、牧原 克典、宮﨑 誠一

A. Ohta and S. Miyazaki

電気通信情報学会(SDM) シリコンテクノロジー分科会 6月度合同研究会

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Photoemission-based Characterization of Interface Dipoles and Defect States for Gate Dielectrics

Fabrication and Characterization of Multiple Stack Si/Ge Quantum Dots for Light/Electron Emission Devices

SiO2上へのニッケルシリサイド薄膜形成とその表面形態・結晶相制御

Two-Dimensional Ge Crystal Growth by Ge Surface Segregation of Metal/Ge Stack

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
ISPlasma2022/IC-PLANTS2022（国際学会）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

240th ECS Meeting（招待講演）（国際学会）

S. Miyazaki, K. Makihara

K. Makihara, and S. Miyazaki

T. Nagai, N. Taoka, A. Ohta, K. Makihara, and S. Miyazaki

W. Liu, X. Tian, A. Ohta, N. Taoka, K. Makihara, and S. Miyazaki

2nd International Workshop on Advanced Nanomaterials for Future Electron Devices 2021 (IWAN2021)（招待講演）（国際学会）

ISPlasma2022/IC-PLANTS2022（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Impact of Boron Doping and H2 Annealing on Light Emission from Ge/Si Core-Shell Quantum Dots

High Density Formation and Light Emission Characterization of Si Quantum Dots with Ge Core

Effects of Cl Passivation on Al2O3/GaN Interface Properties

Photoemission Study of Mg Doped GaN(0001) Surfaces

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2022年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

ISPlasma2022/IC-PLANTS2022（国際学会）

2021 International Workshop on Dielectric Thin Films For Future Electron Devices -Science and Technology- (IWDTF 2021)（国際
学会）

2021 International Workshop on Dielectric Thin Films For Future Electron Devices -Science and Technology- (IWDTF 2021)（国際
学会）

X. Tian, W. Liu, A. Ohta, N. Taoka, K. Makihara, T. Narita, K. Ito, K. Kataoka, S. Iwasaki, D. Kikuta, K. Tomita, and S.
Miyazaki

N. Taoka, R. Hasegawa, A. Ohta, K. Makihara, and S. Miyazaki

K. Matsushita, A. Ohta, N. Taoka, S. Hayashi, K. Makihara, and S. Miyazaki

Z. He、J. Wu、K. Makihara、H. Zhang、H. Furuhata、N. Taoka、A. Ohta、S. Miyazaki

42nd International Symposium on Dry Process (DPS2021)（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

Suppression of Ga Diffusion by Interfacial Barrier Layer in AlSiO/p-GaN

Roles for Si, Oxygen atoms and Oxygen Vacancy in Crystalline Phase Stabilization of HfZr-oxide Layer

Impact of Substrate Heating on Surface Flattening and Ge Segregation of Al/Ge(111)

High Density Formation of Fe-based Silicide Nanodots Induced by Remote H2 Plasma



2021年

2021年

2021年

2021年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

34th International Microprocesses and Nanotechnology Conference (MNC 2021)（国際学会）

2nd International Workshop on Advanced Nanomaterials for Future Electron Devices 2021 (IWAN2021)（国際学会）

2nd International Workshop on Advanced Nanomaterials for Future Electron Devices 2021 (IWAN2021)（国際学会）

 ３．学会等名

J. Wu、Z. He、K. Makihara、H. Zhang、H. Furuhata、N. Taoka、A. Ohta、S. Miyazaki

H. Furuhata, K. Makihara, A. Ohta, N. Taoka, and S. Miyazaki

 ２．発表標題

 ２．発表標題

Y. Imai, K. Makihara, N. Taoka, A. Ohta, and S. Miyazaki

H. Furuhata, K. Makihara, A. Ohta, N. Taoka and S. Miyazaki

34th International Microprocesses and Nanotechnology Conference (MNC 2021)（国際学会）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

Remote Hydrogen Plasma-Assisted Formation and Characterization of High-Density Fe-Silicide Nanodots

Study on Silicidation Reaction of Fe-NDs with SiH4 for Light Emission Devices

Characterization of Electronic Charged States of High Density Self-aligned Si-based Quantum Dots Evaluated with AFM/Kelvin
Probe Technique

Study on Silicidation Reaction of Fe-NDs with SiH4

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2021年

2021年

2021年

2021年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
令和３年度「放射線科学とその応用第186委員会」第38回研究会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2021 International Conference on Solid State Devices and Materials (SSDM2021)（国際学会）

K. Makihara, T. Takemoto, S. Obayashi, A. Ohta, N. Taoka, and S. Miyazaki

J. Wu, K. Makihara, H. Zhang, H. Furuhata, N. Taoka, A. Ohta and S. Miyazaki

牧原 克典、宮﨑 誠一

牧原 克典、宮﨑 誠一

Asia-Pacific Workshop on Fundamentals and Applications of Advanced Semiconductor Devices 2021(AWAD 2021)（国際学会）

2021年度 ナノ構造・物性－ナノ機能・応用部会合同シンポジウム（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

Study on Electron Emission from Phosphorus delta-Doped Si-QDs/Undoped Si-QDs Multiple-Stacked Structures

Magnetic-Field Dependent Electron Transport of Fe3Si Nanodots

Electroluminescence Study of Si Quantum Dots with Ge Core

ナノドットによる量子物性制御デバイスの開発

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

2022年 第69回応用物理学会春季学術講演会

2022年 第69回応用物理学会春季学術講演会

2022年 第69回応用物理学会春季学術講演会

西村 駿介、田岡 紀之、大田 晃生、牧原 克典、宮﨑 誠一

長井 大誠、田岡 紀之、大田 晃生、牧原 克典、宮﨑 誠一

尾林 秀治、牧原 克典、田岡 紀之、大田 晃生、宮﨑 誠一

古幡 裕志、斎藤 陽斗、牧原 克典、大田 晃生、田岡 紀之、宮﨑 誠一

2022年 第69回応用物理学会春季学術講演会

 ４．発表年
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