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２．要約： 
 小田俊理は、電子デバイスの製造工程で原料ガスをパルス供給するアイデアにより、ナノ
スケールの高温超伝導超薄膜薄膜デバイス、シリコンナノクリスタル量子ドットデバイス
を創製して、ナノエレクトロニクスの基礎を築いた。[1]-[4] シリコン量子ドットデバイスは
量子コンピューティングの研究に発展し、原子層制御超薄膜製造プロセスは最先端 CMOS
集積回路のゲート酸化膜製造技術に展開、VHF プラズマプロセスは、多くの半導体デバイ
スメーカーで薄膜堆積やエッチングなどに利用されている。 
 
３．研究業績とその学術的・社会的インパクト： 
電子デバイス分野において、主にシリコン材料を中心にナノスケールデバイスの製造プ
ロセスならびに量子効果現象に関する基礎・応用研究を広範に行ってきた。主な業績は次の
通りである。 
(1) アモルファスシリコンおよびナノ結晶シリコンデバイスの基礎と応用に関する研究： 
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アモルファスシリコン薄膜の生産性向上と高品質化を目指して、従来報告の無かった
VHFプラズマCVDの研究を1987 年 4 月に開始した。プラズマ電子密度が高いので堆
積速度は格段に向上し、プラズマによるダメージが少ない高品質膜を形成できることを
実証した[5]。同時期にスイス・ニューシャテル大学からも VHF プラズマ CVD の発表
がなされた。従来は13.56MHzの RFプラズマがもっぱら使用されていたが、プラズマ
発生周波数を固定パラメーターでは無く、可変パラメーターとしてプラズマ装置を設計
することを提唱した[6]。VHFプラズマ装置はその後、太陽電池や大面積液晶ディスプレ
イ用薄膜トランジスタに応用されるアモルファスシリコン薄膜や集積回路用絶縁膜の
製造のほか、エッチング装置に使われるようになった。 
VHFプラズマCVD法を発展させて、原料ガスをパルス供給することで核形成と結晶
成長プロセスを分離制御するというアイデアを着想して、世界最高水準の均一粒径ナノ
結晶シリコンの作製法を発明した[7]。高品質ナノ結晶シリコンを用いて、超高感度セン
サや低消費電力デバイスに応用される単電子トランジスタや、シリコン発光素子に応用
される直接遷移型高効率可視光発光、ディスプレイデバイスに応用される高効率電子放
出などを試作して、量子ドットの新しい可能性を提案し、新たな研究分野を開拓した。
さらにナノエレクトロメカニカル素子による高密度不揮発性メモリへの応用展開に向
けて重要な指針を与えた[8]。 
 

(2) シリコン結合量子ドットによる量子情報デバイスに関する研究： 
シリコン量子ドットは、化合物半導体量子ドットに比べて電子有効質量が大きいため
量子効果を発現するためには精度の高い微細加工技術が要求されるが、量子コンピュー
ターの基本要素である量子ビットに要求されるコヒーレンス時間が長いこと、CMOSプ
ロセス技術を利用して高集積化が可能であることに小田は着目した。電子ビームリソグ
ラフィと異方性エッチング技術により物理的に定義された多重結合量子ドットを形成
した。2重結合量子ドット
および 3 重結合量子ドッ
トを作製し、電子スピンの
操作に必要なパウリスピ
ンブロッケード、電荷セン
サを集積した多重結合量
子ドットにおける少数電
子領域の観察に成功し、量
子コンピューティングの
実用化に向けて重要な指
針を与えた[9]。 
 量子ビットを構成する

 
Fig. 1 電子ビームリソグラフィと異方性エッチング技術を用いて物理的に

定義された3重量子ドットと電荷センサSETの (a) SEM像と (b) 模式

図。（c) 電荷センサのTransconductance, dICS/dVSGL, と 左右のサイ

ドゲート電圧VSGM 、 VSGLの関係。 (n, m, l)のn, m, l は左、中央、右の量子
ドット中の電子数を表す。少数電子領域が明瞭に観察できる。VTG = 2.0 

V, VD_TQD = 0.8 mV, VD_CS = 3 mV and VSGR = –1.3 V. 文献[9] 
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材料としては超伝導デバイスやイオントラップによる研究開発が先行しているが、シリ
コン量子ドットは実用的な量子コンピューティングに必要な大規模集積化に適してお
り、2016年ころから急速に研究が盛んになってきた。 
ナノスケールデバイス研究に関しては、ケンブリッジ大学との国際共同研究を 1991
年から 25年以上にわたって継続した。科研費国際学術研究、JST-CREST/SORST、JSPS
重点研究国際協力事業、グローバル COE などの資金援助を受けた。小田研究室ではケ
ンブリッジ大学の PhD 課程を修了した研究者をポスドクとして 3 人受け入れ、アメリ
カ、インド、中国など他国のポスドク合わせて 16 人がそれぞれ成果を揚げて、国際的
に一流の研究期間にポジションを見つけるなど、若手研究者の国際的キャリアステップ
の一翼を担っていた[10-12]。 
 
(3) 酸化物高温超伝導薄膜および高誘電率酸化物薄膜の作製に関する研究： 
1986年に発表された酸化物超伝導の研究は、その年の12 月以降世界中にフィーバーを
巻き起こした。小田は、世界に先駆けて原子層制御CVD法により酸化膜高温超伝導薄
膜の作製に取り組んだ。分光エリプソメトリを用いて原子レベルでの薄膜結晶成長のモ
ニターを行うことにより、非常に平滑な超伝導薄膜の作製に成功し、厚さ数分子層とい
う超薄膜で超伝導を観測した[13]。この原子層CVD技術を高誘電率絶縁体薄膜にも応用
し、インテルなど半導体メーカーにおける最先端 CMOS 集積回路の進展に重要な指針
を与えた。[14] 
 
４．特記事項： 
2013年度から2021年度まで9年間の文部科学省センター・オブ・イノベーション（COI）
プログラムに小田俊理を研究リーダーとする東工大からの提案が採択された。プロジェク
トリーダーにKDDI研究所元所長の秋葉重幸氏を迎え、16 の機関（大学・民間企業・自治
体）が参画した。東工大からは 40 の研究室が参加した。 
研究課題は『以心電心』ハピネス共創社会の構築という、本プロジェクトの目標は、すべ
ての人が幸せになり、周りを幸せにできるハピネス共創社会を実現することである。誰もが
いつでもどこでも繋がることができる知性通信技術（Intelligence Communication 
Technology）は行間に込めた意味まで伝えることを目標とした。充電が不要で装着の負担
のないゼロパワーウエアラブル端末はハピネス検知機能を備えており、人々の不安や不満
が解消されるまで、必要な情報を提供する。これにより、世代・国・地域を越えた円滑なコ
ミュニケーションが実現され、言葉の行き違いや空気の読み違いによるトラブルを未然に
防止できる社会を実現する。そのために、脳科学、サービス科学、ビッグデータ解析、情報
通信技術を融合して革新的な社会実装に向けて取り組んだ[15]。 
小田俊理は定年退職後も 1 年間研究リーダーを務めたが、その後、若林整教授が研究リ
ーダーを引継ぎ、研究テーマも「サイレントボイスへの共感」地球インクルーシブセンシン
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グ研究拠点に変更されている。 
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