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1．研究の目的
コンパクトディスク（CD）は、プラスティックの円盤に作られた直径約0.5
μmの小さな穴の有無を、1と0の情報として蓄積し、それをレーザ光線を用
いて読み出す記録媒体です。記録密度は4千8百万ビット/cm2の程度です。も
し、穴の代わりに直径10nmの小突起（量子ドット）を、レーザ光の代わりに
電子線を、それぞれ用いることができれば、記録密度が1テラ（1012）ビット/
cm2の記録媒体が実現します。これは文庫本にして18万冊分に相当し、いわば
町の図書館が手のひらサイズになってしまいます（右図）。動画、カラー、音声
の記録もできますので、家庭で質・量ともに優れた文化情報に自由に接するこ
とができることになります。
私達の研究は、こんな夢を実現するために、量子ドットを、ウエハスケール
すなわち大規模に、作る方法を提案することを目的にしています。
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2．研究の内容
（1）  シングルイオン注入法による量子ドット作製
直径10nmの量子ドットは、わずか1万個程度の原子から構成されますが、そ
れを原子1個1個を積み重ねて作ろうとしますと、途方もない時間がかかり、非
現実的です。そこで私達は、原子達が一つの目的に向かって集団で働く仕組み
（自己組織化）を利用することを考えています。まず、結晶基板上の量子ドット
が作られる場所に、私達が発明したシングルイオン注入法（前頁の写真がその
ための装置です）、あるいは高性能の電子線描画装置を用いて、マークを付けま
す（ナノスケール表面改質）。次に、結晶基板全体を溶液に浸し、マークを付け
たところにだけ溶液中に含まれる原子が小突起を作るように仕向けます。「仕向
ける」とは、原子達が結晶基板の好きなところに勝手に集合してしまわないよ
うに少し我慢をさせ（非平衡状態の実現）、マークのある所にだけ集合させるこ
とを意味します。その仕掛けは、溶液の組成、結晶と溶液にかける電圧、ある
いは温度などを調整するところにあります。

（2）  めっき法による量子ドット作製
湿式プロセスである「めっき法」によりシリコンウェハ上へ量子ドットを作
ることができれば、このプロセスは乾式プロセスに比べて低コストになり工業
的規模での生産を考えた時、大切な基本の技術となり得ます。そこで、このプ
ロセスを用いた研究の第一歩としてシリコンウェハ上へ金属が析出する挙動に
ついての基礎的な特性を調べています。この研究の中心にあるのは、選択的に
金属を析出させることのできる無電解めっき法です（二重フィルター付き超高
精度循環式電気化学槽）。
無電解めっき法では、通常基板上の触媒とめっき浴中の還元剤とによって析
出反応が開始されます。しかし、本プロジェクトのもとで研究をすすめた結果、
既に、触媒化を施していないシリコンウェハ上に直接ニッケルが析出するとい
う現象を確認しました。そこで、この現象を量子ドットの作製手段として応用
すべく、現在どうしてそのような析出が起こるのかを検討しています。

（3）  不活性化表面上での量子ドット作製
シリコン基板表面一面に水素原子を吸着させると、その表面は均一な「水素
の膜」で覆われることになります。この表面はシリコン生地が露出している場
合に比べて異種物質に対する反応性が低下します。これがシリコン基板の「不
活性化」です。この不活性化基板表面上の望みの場所をめがけて細く絞り込ん
だ電子ビームを照射すると、その部分だけ膜が壊されます。こうした表面に金
などの金属を蒸着しますと、この電子ビームで壊された部分にのみ金属が堆積
し、量子ドットが形成できることになります。現在、上記のプロセスを実現し、
量子ドットの作製・評価を一貫して行える装置（走査オージェ顕微鏡）の作製
に取り組んでいます。

（4）  超小型電子ビーム読み取り装置の開発
我々は、上記のようなテラビット記録媒体をつくるだけでなく、その媒体に
対応した情報読み出しシステムの基礎的な概念を作り上げ、また、装置の設計・
試作を行うことによってその性能の評価を行うこともすすめています。
この装置に取り付ける予定の電子源は、きわめて細い金属針の先端上に、原
子1～2個といったナノオーダーの構造を付着させることで出来上がっていま
す。その結果、点光源、かつエネルギー幅の狭い安定な電子ビームを得ること
ができます。このような電子源を開発するための基礎研究として、まず、超伝
導状態を利用する電子源の性能評価を行い、次に、この時の評価データに基づ
いて超小型電子ビーム読み取り装置の開発をねらって行きます。
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