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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）】 

 

本調査では、Si 酸化膜に新物性・新機能を付加し、『Si 酸化膜の新たな価値をエレク

トロニクスデバイス分野で創出』する可能性を探索するため産総研の触媒化学研究セ

ンターで開発されたかご型 SiO2骨格構造をもつ TOMS プリカーサ分子（M. Igarashi, 
et al., Nat. Commun.12,7025 (2021) ）を用い、構造ブロックとして精密に組み上げる

ボトムアッププロセスで新しい構造の SiO2膜を作製し、その性能および特性を評価す

ることを目的とした。 
産総研で作製した試料を NIMS で特性評価し、測定結果の打ち合わせ等を定期的に行

ったり、随時メールでも連絡し合ったり緊密な連携を行なった。また、交流を通じて新

たな研究課題を見出すことが出来、そのフィージビリティスタディとして連携して実験

を行い、その結果を応用物理学会春季講演会において共同で発表を行った。 
 
 

【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）】 

 
ポスト５G・６G 社会の情報インフラの実現に向けて必要不可欠な Si デバイス・回路の高

性能化（高速・高品質・極低消費電力）を目指し、本研究では、Si 酸化膜に新しい機能を

付加しデバイスを高性能化するプロセスを探求する目的で、下記の調査を行った。 
 
① かご型 TMOS プリカーサ分子の電子スピン共鳴（ESR）測定 



かご型 TMOS プリカーサ分子は、オルトケイ酸の N 量体である。本調査では電子スピン共鳴

（ESR）装置を用いて成膜前のプリカーサ分子の段階での Si-O 結合に欠陥が生じていいないか

確認を行った。Si-O の共有結合の欠陥があると、Si の不対電子による ESR 信号が現れる。この

欠陥は、デバイス化したときに格子欠陥となり、プロセス特性、デバイス信頼性に大きく影響する

ことが知られる。ESR の測定を行った分子はオルトケイ酸８量体分子およびその末端基の異なる

分子の ESR 信号を取得した。その結果、どちらの分子も欠陥による ESR 信号は観測されなかっ

た。この調査により、産総研で開発されたプリカーサ分子の Si-O 結合欠陥はないことがわかっ

た。 

 

② プリカーサ分子の成膜とその物性評価 
産総研にてシリコン基板上にプリカーサ分子を成膜した。ここでは、プリカーサ分子を高

温で熱し、昇華させてシリコン基板に堆積させる方法を用いた。この膜の厚みは 100µm
以上であることを段差計による測定で確認した。これを①のと同様に NIMS にて、ESR 測

定を行った。その結果、高温で成膜したことによる Si-O 結合欠陥はないことが分かっ

た。この結果を基に成膜条件の最適化を進める。 
 

【今後の活動予定】 

 

本研究によって産総研が開発したかご型 TMOS プリカーサ分子には SiO2ブロック構造

に欠陥がなく、高温の成膜にも耐え得る分子構造であることがわかった。今後の計画

として、SiO2ブロックの配列空間の制御や、かご構造内部に遷移金属や磁性金属を分散配列

することによる新規物性の発現など、従来技術では成し得なかった新しい機能を有する Si 酸化

膜を創出に連携して取り組んでいく。 

また、本研究で用いた ESR装置の高周波特性とスピン共鳴現象を応用することで、異

なる機能材料の評価方法として活用できることがわかったため、今回連携を組んだチ

ームで新たな共同研究テーマを新たに立ち上げ、まずは来年度以降の科研費など外部

研究資金の獲得を目指して研究を進める予定である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



【SDGs17目標について、調査研究成果について、貢献ができると思われる項目があれ

ば、最大３つまで☑をご記載下さい。】 

 

☑研究成果に関連する SDGs目標がある。   □関連する SDGs目標は無い 

 

1 □貧困をなくそう 2 □飢餓をゼロに 

3 □すべての人に健康と福祉 4 □質の高い教育をみんなに 

5 □ジェンダー平等を実現しよう 6 □安全な水とトイレを世界中に 

7 □エネルギーをみんなに、そしてクリーンに 8 □働きがいも経済成長も 

9 ☑産業と技術革新の基盤を作ろう 10 □人や国の不平等をなくそう 

11 □住み続けられるまちづくりを 12 □つくる責任、つかう責任 

13 □気候変動に具体的な対策を 14 □海の豊かさを守ろう 

15 □陸の豊かさを守ろう 16 □平和と公正をすべての人に 

17 □パートナーシップで目標を達成しよう   

 

以上 


