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１．研究計画の概要 
 量子サイズナノ結晶シリコンにおいて生
じる特異な光電子物性を探索し、その制御と
特性向上を通じて素子化に発展させる。対象
とする主な物性と研究課題を以下に示す。 

(1)可視発光 
ＰＬ発光特性の高効率化・高安定化と波長

制御を実現し、得られたＰＬ発光試料につい
て、偏光メモリや光増幅能を明らかにする。
また、その結果をＥＬ素子の開発に生かす。 

(2)弾道電子効果 
 弾道輸送機構の解析とデバイス化に重点
を置き、ナノドット構造の弾道走行効果を動
特性などにより検証する。とともに、真空、
気体、溶液に弾道素子の概念設計を行う。 

(3)超音波放出 
について、特性向上とデバイス化の基礎検討
を行う。それぞれの主要 
 
２．研究の進捗状況 

(1)発光特性 
導入した高圧水蒸気アニール(ＨＷＡ)の条

件制御により、ＰＬ発光波長を赤色だけでな
く青色帯にまで制御した。発光特性を温度依
存性、励起強度依存性、励起光の偏光メモリ
性などの点からくわしく解析し、赤色と青色
の発光起源の違いを明らかにした。また、表
面修飾処理により多層膜ＤＢＲミラー装荷
光共振器の長期安定性を飛躍的に改善した。
発光と関連してナノシリコンダイオードの
光導電特性を測定し、バンドギャップワイド
ニングによる可視域感度を確認した。 

(2)弾道電子放出 
真空中応用では、並列ＥＢ露光への適用を

試み、約 30nm幅のパターン形成を実現した。

また、エミッタを微細アレイ化した素子で超
高感度撮像への応用可能性を確認した。また
気体中ではＸｅ分子の直接励起・緩和により、
電離放電なしで真空紫外光が可能であるこ
とを示した。さらに溶液中では、純水、酸性、
アルカリ性、生理食塩水に対象を広げ、溶液
の種類によらず、電子放出時には素子表面で
水素のみが発生し、ｐＨや水素溶存量の制御
への利用可能性を明らかにした。 
(3)音響機能 
ディジタル駆動方式を導入し、スピーカー

としての広帯域化と高効率化が同時に達成
できることを実証した。また同一素子から音
と光を放出する機能集積の動作を確認した。
さらに、アレイ化素子の位相制御駆動によっ
て、音波の指向性・集束性を変化できること
を示した。 
 
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) 
(1)発光特性 
従来困難であった青色発光の高効率化と

安定化を実現するとともに、発光機構の特異
性を示した。表面終端の重要性を発展的に検
証でき点は、当初計画以上の成果である。 

(2)弾道電子放出 
ナノシリコンに特有の弾道電子生成・放出

効果の特長を生かし、真空中応用をはじめ、
動作媒質を大気圧気体、さらには溶液にも広
げた。従来は全く考えられなかった可能性を
実証した点で予期以上の進展をみた。 

(3)超音波放出 
提案方式の特質を最も効果的に生かしう

るディジタル駆動の適合性を確認できた。こ
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のデバイスに適した応用の方向を定めるに
至った点で達成度は高い。 
 
４．今後の研究の推進方策 

青色発光の機構解明、量子効率の向上、Ｅ
Ｌ素子などのフォトにクス応用への展開、光
増幅の本格検討、が次段階の主題として残る。
それらの全てに共通して対応しうる方策と
して、ナノシリコン内のエネルギー伝達効果
を活用する可能性に焦点をしぼって実験的
検討を行う。 
弾道電子放出については真空・気体・溶液

での動作研究をさらに進め、新規現象を探索
する。同時に応用の基礎をさらに固めるため
弾道電子の生成機構を理論的に解析し、特性
向上と安定化に生かす。 

熱誘起超音波放出の高効率化と広帯域化
をディジタル駆動方式によってさらに追求
する。並行して、集積型センサ、高機能化Ｍ
ＥＭＳ、音響環境制御などの開発を連携研究
によって進める。 

また上記課題全体の基盤となるプロセス
技術についても、表面・界面終端の完全化に
向けてアニール技術の確立をめざす。そのさ
い、光・電子・音響機能を増強する方向で、
それぞれに適したプロセス条件を見いだす。 
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