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【連携推進（具体的な連携推進活動内容とその活動の効果等）】 

連携の推進は全体会議と研究会の実施を中心に行った。本年度はコロナ禍の影響もあり、Face to 

Face での実施ができず、全体会議も研究会もリモートでの実施となった。不慣れな点もあり、特

に全体会議ではそれぞれの機関での連携が十分円滑にできなかった感もあり、反省すべき点であ

る。逆にリモートであればこそ、気軽に開催できることや会議での拘束時間が短いというような

メリットもあった。 

全体会議は 3 度実施した。第 1回は 10/26 に実施し、今年度の活動についてのレベル合わせを行

った。初めての方が多かったため、できればリアルな顔合わせを狙っていて、このコロナの状況

で開催日を遅らせていたが、結局コロナは下火にならずバーチャルな会議を 10 月に入って実施し

たことになった。ここでは、今年度の活動、特に InGaAs/Si 異種接合を用いたセンサの開発とし

てどのような実験を行っていくか、またそれぞれの役割分担について協議した。12/21 に実施した

会議（これもバーチャル）では、特に研究会の実施について協議した。さらに、1/13 に実施した

3回目の会議では、InGaAs/Si 接合実験について目標とする構造や詳細な処理条件に議論、計画も

含め実験計画を設定した。 

本活動の中心イベントである研究会は 2/24 に、これもバーチャルで開催した。TIA かけはしで 3

次元半導体を扱うのは前 4 年間実施し研究会を行っていたので、異種半導体接合も一種の 3次元

と考えて第 5 回 3次元半導体量子イメージセンサ研究会として実施した。バーチャルでの実施の

良い面がでたのか、参加希望者は 95 名と前 4回と比較し大幅に増加、さらに参加希望者の約半数

は企業関係者であった事は、本技術の出口としても大きな期待があることを実感することができ

た。本研究会では講演を 4 件、内 2件を招待講演とした。招待講演は、大阪府立大学の重川先生

から常温接合の技術及びその応用としてのタンデム型太陽電池やダイヤモンドを放熱材料として

デバイスに接合する技術の紹介があった。もう 1件の招待講演は、産総研の前田様から 3次元接

合技術によるヘテロジーニアスデバイスへのアプリケーションについて、ボンディング技術・リ

リース技術・積層構造について広く解説頂いた。 
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【調査研究内容（実験等中心に背景・課題と実行された課題解決の内容と結果）】 

Si 検出器を基に Si では検出不可能な赤外領域の光検出が可能となる（究極の広帯域センサ）こと

を目指し、Si と赤外光検出が可能な InGaAs との異種半導体での接合を検討した。本年度はフィー

ジビリティースタディーとして、本当に SAB 法で Si 結晶と InGaAs 結晶が接合可能か、その接合

面が原子レベルでどうなのかを観察することにした。さらに Si-InGaAs で作られた接合において

どの程度良好なダイオード特性が得られるかも検討することとした。結果として、常温接合にお

いても原子レベルで接合できていることが確認され、Si 側には 3nm 程度のアモルファス層、

InGaAs 側には 1.5nm 程度のアモルファス層が残っていた。また、これらのアモルファス層は

600℃の熱処理にて結晶化し消失することが確認できた。ただ、600℃の熱処理を施しても、一部

界面に島状に非晶質の部分が残ることも確認できた。この接合したサンプルの電気特性（I-V 特

性）の測定も行ったが、常温接合でもダイオード特性が得られることを確認した。確かに逆方向

リーク電流は多めのようであるが、条件を十分に最適化していない段階でダイオード特性が得ら

れたことは、本技術の実現可能性を実証したものと考えている。特に接合の良さを見る順方向電

流特性から得られるアイディアルファクターは常温接合でもほぼ”1”（1が良好な接合で、接合

状態が悪くなると 1 以上になる）であり、良好な接合であることを実証できた。 

 

【今後の活動予定】 

Si と InGaAs 結晶の異種半導体接合である程度良好なダイオードを作ることができることを本年度

の活動で確認することができた。次にこのサンプルでの赤外光でのダイオードの光反応の確認で

あるが、これは継続して実施予定である。さらに現状では常温接合中心の評価になっているが、

常温接合での問題点の洗い出しと対策を行っていき、実際のセンサデバイスへの適用を考えてい

きたい。研究代表の倉知は KEK を本年度で退職のため、本テーマの TIA かけはしでの継続は残り

のメンバーにて検討頂くことにしている。次年度も TIA かけはしとして採択されれば、倉知も TIA

外連携機関として参画を検討している。将来的にはイメージセンサとして差別化製品実現にもつ

ながるため、JST 等からの資金獲得も視野に入れている。 

 

 

以上 


