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　豊田工業大学大学院工学研究科

X 線レー ザー ・ プラズマ 工学研究室

1．大学概要

　豊田 工 業大学は トヨ タ 自動車が社会貢献活動 の 一
環 と

し て 学 校法人 トヨ タ 学園 の もとに 1981年 に 設立 した ユ

ニ
ー

ク で 小 さ な私立 大学で す．当初 は各企 業か らの社会

人 だ け を受 け入 れ て い まし た が ，1993年か らは
一
般学生

（高校 か ら直接 入 学 す る学 生 ，もち ろ ん 浪 人 も含み ます 〉

も入学 で きる よ うに なり，現在 で は 定員 の 40％ が一
般

学生 とな っ て い ます．こ の よ うに，社会人学生が全学の

過半数 を 占め て い る の は 本学 ぐらい で は な い で し ょ う

か．キ ャ ン パ ス は 名古屋の 中 心か ら外れ た 天 白区の 高台，

隣に 大 きな 団地 が あ る 静 か な住宅 地 の 中の 環 境 の 良 い 場

所 に あ り ます （所在地 は ， 豊 田市 で は ありませ ん の で ，

念 の た め．で も，元 豊 田 中央 研 究 所 0）敷地 だ っ た と こ ろ

で す）．大学 は学部
・
大学院あ わ せ て 全 学生 数 で300人余

りに 対 して 教 員 数 が 55人 と小 規 模 で 小 人数教育が 特色の

一
つ とな っ て い ます．1995年か ら博士 （後 期 ） 課 程 が 新

設 され ， 大学院で は 教育の み な らず，研究 に も重点が置

か れ て お り， 国内外か ら集 まっ た 教 員 や研 究員が 独 創的

な研究成果 をめ ざして しの ぎを削っ て い ます，そ の 活発

な研 究 活 動 は科研 費始 め 官 ・産 か らの 外 部 資金 の 獲得 に

反 映 し，教 員あ た りの 外 部研 究 費 は 全 国 4 番 目の 多 さ だ

そ うで す．当 X 線 レーザ
ー・プ ラ ズ マ 工 学研究室 は，

そ の 博士 課程 設立 と同 時 に発 足 し，大学 院電子 情報系／

情報援用工 学専攻 に 属 して い ます．

2 ．研究室構成

　研究室 は設立当初か ら原　民夫教授 と山口 直洋助教授

が 中心 と な っ て 運 営 さ れ て い ま す．そ の ほ か に ， PD

（Post　Doctoral）研究員 （本学独 自に採用） の 大知渉之 さ

ん と杉 本 尚 哉 さ ん ，招 聘 研 究 員 の 安藤 剛 三 さん が 今年か

ら在 籍 して い ます．大 学 院 の 学 生 と して D3 の 岡 坂和遵

corresPonding 　au 伽 恋 召・mait ：　yamagch ＠勿 ota一蹴α cψ

加 mePage 　UR 五’ 乃妙 ン 7www ．　toツ o渉α一ti．a ‘，か〃 の ∫落 360 ．観鋸

君，Ml の 増子真吾君，研究生 の 藤川 知 栄 美 さん （本 研

究 室博士 課程第1期 生）と柳町真也君が 活躍中で あります．

3．研究内容

　当研 究 室 で は大 き く分 け て，「小型 X 線 レ
ー

ザ
ー

の 開

発 と応用」，お よ び 「プ ロ セ ス プ ラ ズ マ 源の 研究 と応 用 」

の 2 つ の テ
ーマ を柱 に研究 を行 っ て い ます．実験装置 と

し て X 線 レ
ー

ザ
ー
励起用の 小 さな YAG レ

ーザーシ ス

テ ム が ク リーン ル ーム 内 に設置 さ れ て い ます．こ の ク

リ
ー

ン ル
ー

ム は将来 ガ ラ ス レ
ーザー

シ ス テ ム も増強で き

る よ う十分 な広 さが 確 保 され て い ます．レーザー光は 壁

の 穴 を通 して 隣の 実験室 に ある ターゲ ッ トチ ェ ン バ に導

か れ，そ こ で X線 レーザ
ー
発生の 実験が行われます．計

測 は もっ ぱ ら軟 X 線分光 で，検出器 に X 線 ス トリーク

カ メ ラ ，同フ レ
ー

ミ ン グ カ メ ラ ある い は X 線 CCD カ メ

ラ な ど を駆 使 し ます ．こ こ で 世 界 で 初 め て YAG レー

ザ
ー

を用 い た波長 15．4nm の 軟 X 線 レ
ー

ザ
ー

の 発振 に成

功 して い ます．我 々 の 研究室独 自の パ ル ス 列 レーザー励

起 法 と呼ばれ る X 線 レ
ーザー

媒質の 生 成 法 は，X 線 レー

ザ
ー

の 発生持続時間 が 長 く，共振器 が 組 め る 利 点が あ り

ます ．こ の 方 式 で 強 い 軟 X 線 レ ーザー出力 を得 て い ます．

YAG レ
ー
ザ
ー

を用い た 10　Hz 高繰 り返 し運転可能な小

型X 線 レーザ ー装麗の 試作機 もあ り， 実用 化 の ため の 技

術開発 も行 っ て い ます．また，こ れ は応 用研究 の ため の

光源 と して も供 さ れ ます．応用研 究 の 手始め と して ，μ
一

XPS （X 線 光 電 子 顕 微 鏡 ） を 手 掛 け て い ま す．現 在，

軟 X 線 レ
ー

ザ
ー

を 0．4 μm の ス ポ ッ トサ イズ まで 縮小 で

きて お り， 試料 の 空 間分 解能が 1pm 以 下 の μ
・XPS 装

置の 実現が期待されます．

　 も う
一

つ の 研 究 の 柱 が ，電 子 ビ
ー

ム 励起 プ ラ ズ マ 源 の

研 究 で あ り， こ れ は EBEP （Electron　Beam 　 Excited
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Plasma）と 呼 ば れ て い ま す．こ の プ ラ ズ マ 装置 は 電子

ビーム の エ ネ ル ギーを制 御す る こ とに よ っ て ，種 々 の 気

体を電離 ・解離で きる の が特 長 で あ り， 半導体の 加工 に

必 要 な複雑な ガ ス も使うこ とがで きます．電 子 ビーム の

発 生 機構を明 らか に した り，装置の 小型化や 不純物発生

抑制 の た め の 研 究 を行 っ て い ます．た だ い ま本学半導体

セ ン ターの 本格的なク リーン ル ーム 施設に ある 半導体 プ

ロ セ ス シス テ ム に接続 し種 々 の 半導体加工 に応 用 で きる

よ う準備中で す．　　　 （文責 ：山口直洋，安藤剛三）

〈 大学院生よ り一言 〉

　私の 研究 テ
ー

マ は EBEP 　CVD を用 い た 低温薄膜 成 長

技 術 お よ び 半導体界 面特性 向 上 の 研究 で す．EBEP

CVD の 特長 で あ る，「反 応室内 の ウ ェ ハ 表面 の イ オ ン

シース 電 位 を制 御で きる こ と」，「大 面積均
一

プラ ズマ の

生 成 が 可 能 な こ と」，「低 温 プ ロ セ ス が 可 能 な こ と」，
「
poly −Si （多結晶 シ リ コ ン ） を SiH4だ け で 成膜 で きる

こ と」 な ど を 生 か して TFT （Thin　Film　Transistor）を

作成 して い ます．現在の TFT 用 poly・Si薄膜は，a・Si（非

晶質 シ リ コ ン ） 薄膜 堆 積後 レ
ーザー

ア ニ
ール に よ っ て再

結晶化 し て い ます．こ の EBEP 　CVD 装置 を使用 す る こ

と に よ っ て ，
レーザ

ー
ア ニ

ー
ル なしで 現在粒径が 250A

の 微結晶 シ リ コ ン 薄 膜堆積が 可能で す．今 は条件 出 しが

完全 に終わ っ て い ない の で 250A 程度 の微結晶 で すが，

最適 な条件が 見 つ か れ ば多結晶 に 近づ く可 能性 は とて も

高い と思 わ れ ます．レ
ーザー

ア ニ ール は 制御が とて も難

しい た め に歩留ま りが 悪い の で ，レ
ーザー

ア ニ ール な し

に する こ とが で きれ ば TFT 生産 の 歩留まりは 良くな り

ます．また，TFT 液晶の 価格 を下 げる こ と に もつ な が

ります．半導体 層 を poly−Si化 し た TFT は移動度 が 桁

違い に良 く，高画質の ノ
ート PC 用 液晶デ ィ ス プ レ イ や，

携帯用 カ ラ
ー

液 晶 TV な ど に使 わ れ ます．また，　 poly −

Siは 太陽電池など に も使用 す る こ とが で きます，

　　　　　　　　　　　　　　（文責 ： M1 増子 真吾）

〈研究室の 日常〉

　研究室で は，ミーテ ィ ン グ，ゼ ミ，文献紹介，研究報

告 会 な どが，一
週 間 に

一
回 開か れ て い ます （文献紹介，

研究報告 会 は隔 週 ）．研 究 報告会 で は ，ミ
ー

テ ィ ン グ の

時問 内に で きなか っ た 詳 しい 実験結果の 説明 や ， あ る程

度の ま とま っ た報告 な ど を行い ，今後の 研究の 進め 方 な

ど に つ い て 具体的に話 を し ます．担当で なけれ ば ミ
ー

テ

ィ ン グ以外へ の 参加 は 本人 の 自主 性 に任 され て い ます．

居室 は，パ ー
テ ィ シ ョ ン で 区切 っ て

一
入ずつ わ りと広 い

ス ペ ース が 与えられて い るの で ，自分の 研 究に集中で き

ます．また ， 全員 に Mac が 1 台ず つ 与え られ て い ます．

実験装置 に つ い て は 現在 の とこ ろ共有 して い る 装揖 は な

く，各人の 計 画 にお い て 実験 が進 め られて い ます．

　朝 は ，10時 ご ろ まで に皆 そ ろい ます．12時を過 ぎ る と，

そ ろ そ ろ食事 に とい う雰囲気に な っ て きて ， 研 究室で 食

べ る 人もい れ ば，外 に出か け る 人もい ます．食事後 は，

また 各々 の 仕事 に 戻 り，実験 をや る人 もい れ ば，コ ン ピ

ュ
ータで 計算 をす る 人 もい ます し，論文 書 きに集 中す る

人 もい ます．そ うこ う してい る うちに，あっ とい う間に

夕食の 時間 とな り，その まま家 に帰 る人 もい ます し ， 食

べ て か らまた 大 学 に戻 っ て くる 人 もい ます．とい っ た具

合 で ，それぞれ に 自分の 生活ス タ イ ル を持 っ て マ イペ ー

ス で 研 究 して い ます．で も，一
つ だ け言 え る こ とは，お

そ ら くこ の 大 学の 中 で は我 々 の 研 究室 の 蛍光灯が い ちば

ん 頻繁 に交換されて い るだ ろ うとい うこ と で す．

　　　　　　　　　　　　　　　（文責 ：藤川 知 栄 美）

研 究室 の メ ン バ ー：前 列 （左 か ら ）藤 川，原 ，中列 （左 か ら）杉 本，岡坂，増 子 ，

　　　　　　　 後列 （左 か ら）山 ロ，安 藤 ，大知．
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