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界
面
欠
陥
が
課
題

構
成
す
る
ロ
ジ
ッ
ク
半
導

体
や
半
導
体
メ
モ
リ
ー
な

ど
の
高
性
能
化
と
低
消
費

電
力
化
が
必
要
で
あ
る
。

従
来
の
半
導
体
デ
バ
イ
グ
ス
テ
ン

（あ
る
い
は
モ
シ
リ
コ
ン
原
子
に
疫
い
囲
流
れ
を
阻
害
し
な
い
接
合

金
属
ダ
イ
カ
ル
コ
ゲ
ナ
イ
i

ス
で
は
、

金
属
と
半
導
体
リ
ブ
デ
ン
）
と
シ
リ
コ
ン
ま
れ
た
状
態
を
維
持
し
な
を
実
現
し
、
デ
バ
イ
ス
の
ド
な
ど
の
2
次
元
層
状
半

i

が
接
す
る
部
分

（界
面
）

の
組
成
を
高
精
度
に
制
御
が
ら
、
優
れ
た
熱
的
構
造
性
能
を
向
上
さ
せ
る
こ
と

導
体
を
研
究
し
て
い
る
。

i

で
、
お
互
い
の
結
晶
構
造
し
た
非平
衡
状態
の
新
し
安
定
性
を
持
ち
、金
属
と
に
成
功
し
た。

こ
の
材
料
は
、
1

戸
屁

~

が
合
わ
ず
欠
陥
が
生
じ
る
い材
料
を
開
発
し
た。
従
半
導
体
の
中
間
的
な
性質
（

ナ
ノ
は
1
0億
分
の1
)
~

極
薄
の

2
次
元
層

こ
と
が
あ
る
。
こ
の
欠
陥
来
の
作
製
手
法
で
シ
リ
コ
を
持
つ
。
こ

れ

を

接

触

界

以

下

の

極
限
的
な
薄
さ
に
i

な
ど
を
要
因
と
す
る
大
き
ン
中
に
高
濃
度
の
タ
ン
グ
面
に
挿
入
し
て
、
電

流
の
ま
た
、
産
総
研
は
遷
移
お
い
て
、
シ
リ
コ
ン
よ
り~

な
電
位
障
壁
が
形
成
さ
れ
ス
テ
ン
を
導
入

し

た

場

合

も

優

れ

た

半

導

体

特

性

を

i

て
接
触
抵
抗
と
な
り
、
電
に
は
、
通
常
、
熱平衡
状

示
す
こ
と
か
ら
、
シ
リ
コ
~

流
の
流
れ
を
阻
害
す
る
。

態

に

な

り

、

タ

ン

グ

ス

テ

ン

に

代

わ

る

ト

ラ

ン

ジ

ス

i

特
に
シ
リ
コ
ン
ト
ラ
ン
ジ
ン
の
凝
集
や
シ
リ
サ
イ
ド
タ
材
料
と
し
て
注
目
さ
れ
西
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
…
•

ス
タ
で
は
、
微
細
化
が
進
へ
の
相
分
離
が
起
き
る
。

て
い
る
。

ル
ル
化
ニ
ア
ン
チ
モ
ン
」

タ
ー
」
を
設
立
し
、
材
料

「半
導
体
技
術
」
は

デ

む

に

つ

れ

て

、

こ

の

接

触

こ

の

2

次

＿元
半
導
体
も
を
用
い
る
こ
と
で
、
低
接
や
プ
ロ
セ
ス
、
デ
バ
イ
ス
、

中
間
物
質
を
挿
入

ジ
タ
ル
変
革
(
D

X

)

や
抵
抗
が
顕
著
に
な
る
。

シ
リ
コ
ン
と
同
様
に
、
金
触
抵
抗
と
半
導
体
製
造
工
設
計
お
よ
び
半
導
体
製
造

グ
リ
ー
ン
・
ト
ラ
ン
ス
フ
こ
れ
に
対
処
す
る
た
一

方
、

こ

の

開

発

し

た

属

と

の

接

触

抵

抗

の

低

減

程

に

必

要

な

耐

熱

性

の

両

に

関

す

る

環

境

負
荷
評
価

ォ
ー
メ
ー
シ
ョ
ン
(
G

x

)

め、

産
業

技

術

総

合

研

究

材

料

は

、

単

一

の

タ

ン

グ

が

課
題
で
あ
る
。
そ
こ
立
を
実
現
し
た
。

と
グ
リ
ー
ン
化
に
つ
い
て

の
基
盤
で
あ
る
。
増
大
し
所

（産
総
研
）
は
、
タ
ン
ス
テ
ン
原
子
が

複

数

個

の

で

、

2

次

元
半
導
体
（
二

産
総
研
は
、
半
導
体
技
研
究
開
発
を
進
め
て
い

続
け
る
デ
ジ
タ
ル
情
報
の

硫

化

モ

リ

ブ

デ

ン

）
向
け
術
の
社
会
実
装
を
目
的
る
。
今
後
も
半
導
本
技
術

処
理
量
と
蓄
積
量

に

対

応

の

材
料
と
し
て

「2
次
元
に
、

2
0
2
3年
10月
に
の
発
展
に
貢
献
し
た
い
。

す

る

に

は

、

情

報

機

器

を

層

状

構

造

を

有

す

る

＿―-テ

「先
端
半
導
体
研
究
セ
ン
（
木
曜
日
に
掲
載
）

技 術で
末
＝：二•一 挑戦一

半
導
体
向
げ
新
材
料

半導体と金属の接触抵抗を低減

先端半導体
デバイス

の
を

体

質

導

物

半

な
と
的

属

閻

入

金

中

挿
］
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低
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・
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熱
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を
両
立

9,  

産総研先端半導体研究

センター極限CMOS材料
研究チーム研究チーム長

岡田直也

16年に産総研入所。薄膜形成技術
や半導体プロセス・デバイス技術に
関する研究開発に従事。子どもの頃
に電子機器を分解して遊んでいたと
きに半導体の存在を知り、次第にミ
クロの世界の半導体を制御すること
に憧れ、現在の仕事に至る。今後、
半導体技術を通して、社会課題の解
決に貢献したい。
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