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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）】 

 AEMS/NEMS（Atomic/Nanoelectromechanical systems）の動特性のオペランドプロフ

ァイルング技術の創出を目的とし、東京大学と産業技術総合研究所との連携活動を推進

した。AEMS, NEMS は、超高感度センシングや弾性波制御，コンピューティング，情報処

理，フォノンレーザー等様々な応用が期待されているデバイスである。この研究開発に

は、デバイスの動特性（振動スペクトル，デバイスモーション，動的な応力状態等）を

高い空間分解能で精密に計測可能な計測技術が求められる。しかし、例えば、MEMS

（Microelectromechanical systems）研究開発を牽引してきたレーザードップラー振動

計などの光を利用した計測技術は非常に優れた技術であるものの、その空間分解能から、

AEMS, NEMS 分野の研究開発への適用は困難である。また、応力状態計測についても、高

い空間分解能でデバイス構造のままでの評価，動作中の評価は困難を極める。AEMS, 

NEMS の研究開発を牽引する空間分解能に優れた動特性計測技術を、新たに生み出すこ

とがこの連携推進の狙いである。 

連携推進活動として、具体的には、東京大学と産業技術総合研究所のそれぞれの強み

である AEMS/NEMSに関する知見と、ヘリウムイオン顕微鏡技術（空間分解能: 0.35 nm）

とを活用，融合し、AEMS/NEMSのデバイス動特性のオペランドプロファイリングに向け

た調査研究を推進した。特に、AEMS/NEMSの動特性や信頼性に影響を及ぼす応力状態の

超高空間分解能での評価実現に向け、局所応力の可視化に関する研究を推進し、ヘリウ

ムイオン顕微鏡により応力分布を可視化できることを実証した。ひずみや応力は、本研

究で対象とした AEMSや NEMSのみならず、半導体デバイス等の特性や信頼性にも影響を

及ぼすものである。獲得した成果は、AEMS/NEMSの研究開発をはじめ、材料や半導体デ

バイス等の様々な研究開発へ貢献するものと期待する。このことから、この連携推進活

動では、極めて発展性の高い成果を獲得したといえる。 

 

 



【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）】 

先述のように、東京大学と産業技術総合研究所とが連携し、ヘリウムイオン顕微鏡技

術を応用し、AEMS/NEMS研究開発のための超高空間分解能な動特性計測技術の創出にむ

け調査研究を実施した。特に、超高空間分解能な動特性計測技術の要素の一つとなる、

応力分布の可視化に関する研究を推進し、二次電子や後方散乱イオンの振る舞いに関す

る知見に立脚し、応力が印加されたシリコンからなるナノメカニカル振動子構造のヘリ

ウムイオン顕微鏡による様々な条件下による観察，像解析を通して、二次電子や後方散

乱イオンにより、応力状態を可視化できることを実証した。また、応力分布を高いコン

トラスト比で可視化する手法についての知見も蓄積した。ナノメカニカル構造体の応力

分布を、超高空間分解能な顕微鏡技術であるヘリウムイオン顕微鏡を用いて可視化でき

ることを示した初の成果である。 

これまで当連携グループが実証したナノメカニカル構造体のデバイスモーションの

位相分解観察技術と組み合わせることで、動作中のデバイスの応力状態の評価実現が期

待される。AEMSや NEMSの動特性の理解や信頼性担保において、動作中デバイスの応力

状態の評価は不可欠であるものの、超高空間分解能でのオペランド計測達成が期待され

る技術はこれまでなかった。本研究で獲得した成果は、そのフィージビリティを示すも

のでもあり、当研究のヘリウムイオン顕微鏡を利用した AEMS/NEMSのデバイス動特性の

オペランドプロファイリング技術の中核技術として、AEMS/NEMSの研究開発に貢献する

ものと期待される。 

 

 

【今後の活動予定】 

 今年度獲得した成果をもとに、東京大学と産業技術総合研究所とが継続して連携し、

応力分布可視化メカニズムの二次電子や後方散乱イオンの振る舞いに基づく理解深化

や，応力の定量化，応力計測精度に関する基礎的な研究を推進する。さらに、上記した

当連携グループが保有するヘリウムイオン顕微鏡によるナノメカニカル構造体のデバ

イスモーションの位相分解観察技術等と組み合わせることを検討するなど、AEMS/NEMS

をより高度な動特性計測技術として構築することを狙った研究活動を行う。また、先述

のように、材料や半導体デバイス等の研究開発においても強力な計測技術となりえると

期待され、AEMS/NEMS評価への適用のみにとどまらず、獲得した成果の適用性を探索し

ていく。より高度な技術確立へ向け、現連携グループ以外のグループとの連携も検討す

る。これらの知見蓄積や適用性検証すすめるとともに、獲得する成果を用い公的資金獲

得へと発展させることを考えている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



【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 


