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２．日本側研究チームの実施概要 

 
本プロジェクトの中心材料である，ホウ素とリンを高濃度に同時ドーピングしたシリコンナノ結
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晶のコロイド溶液を，他グループ（特に，チェコ側のバイオグループ）に潤沢に供給するための

体制を整えた。本材料の電子状態を計算する上で，シリコンナノ結晶の構造（特に不純物分布）

と，最高被占軌道（HOMO），最低空軌道（LUMO），フェルミ準位のエネルギーのサイズ依存性のデ

ータが必要である。構造については，海外の研究機関（University of New South Wales 

(Australia)）と共同で Atom Probe Tomography による原子レベルの構造評価を開始した。HOMO，

LUMO 及びフェルミ準位のエネルギーに関しては，光電子収量分光（PYS），光電子分光（XPS），ケ

ルビンプローブにより測定を行い，これらの準位のサイズ依存性をはじめて明らかにした。サイ

ズが比較的大きい（～10nm）ナノ結晶では，HOMO 準位及び LUMO 準位がバルクシリコン結晶のエ

ネルギーギャップ内にあり，アクセプター準位及びドナー準位がそれぞれ HOMO，LUMO を形成し

ていることが明らかになった。いずれの準位もサイズの減少に伴ってシフトするが，サイズ依存

性が価電子帯端及び伝導体端に比べて小さいため，サイズの減少に伴い不純物原子のイオン化エ

ネルギーが増加することが明らかになった。さらに，サイズが比較的大きいナノ結晶はフェルミ

準位が HOMO 準位近傍にあり p型半導体となっているが，サイズが減少すると共にフェルミ準位

がバンドギャップの中心付近に移動し，補償された半導体になることが明らかになった。この結

果は，非常に小さいシリコンナノ結晶では，n型と p型の不純物がペアでドーピングされるとい

う理論予想を裏付けるものである。以上の成果は， Nano Letters 誌に発表した。また，得られ

たデータをハンガリーグループ及びスロバキアグループに提供した。 
 

 


