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藤岡先生のご研究内容、テーマについて
お聞かせください。

　大面積の単結晶半導体エレクトロニクスを
実現するというのが、研究室の全体のテーマ
です。これまでの半導体というのは、コン
ピュータのカバーを開くとわかるように、ボード
があり、そこについている、黒いパッケージン
グを施されている単結晶の半導体素子でし
た。そういった単結晶の半導体素子を作製
するには、一般的に、一番はじめの材料であ
る出発材料として単結晶のウエハーを使いま
す。具体的には、SiやGaAs、サファイアと
いった材料の単結晶ウエハーを加工して素
子を形成します。単結晶のウエハーは、原子
がきれいに並んでいて、非常に完全性の高
いものなのですが、応用面では様々な欠点も
あります。まず、硬くて脆い。少しの衝撃で割
れてしまうので、パッケージの中に入れる必要
があります。次に、非常に高価である。そし
て、そういった理由から、大面積の素子を作
成することが非常に難しくなっています。そこ
で、我々の研究室では、単結晶のウエハーの
上に半導体素子を作るという常識を一度は
ずしてみたらいいのではないか、という視点

で研究を進めています。そうすることで、非
常に大きくて、やわらかくて、軽量で持ち運び
ができるような、今までにないようなエレクトロ
ニクスができる可能性があります。それが
我々の研究の狙いです。

大面積単結晶半導体エレクトロニクスの
研究についてご紹介ください。

　半導体の中で、結晶成長する材料として
考えられていなかった材料を、大面積単結晶
の出発材料として採用し、その上に単結晶の
半導体を結晶成長させるという研究を進めて
います。出発材料が単結晶のウエハーでは
ないため、品質はあまり良いとは言えません。
しかし、今までにない新しいアプリケーションが
できるのではないかと考えています。例えば、
出発材料を金属にする。金属の板に圧力を
かけて圧延したり、加熱処理することで、金
属のグレインという一個一個の粒を極端に大
きくして単結晶のようにします。その金属の板
を出発材料として、その上に単結晶の半導体
を結晶成長させるという具合です。金属の他
にも、グラファイトや、雲母といった今まで使わ
れていなかった材料の上に、半導体を結晶

成長させることで、単結晶ウエハーの制約を
取り除いてやろうと考えています。
　しかし、もちろん課題があります。出発材
料を変えるだけでは、大面積の単結晶半導
体素子は実現できません。大面積の出発材
料である金属やグラファイトや雲母を扱うた
めには、大面積で半導体をプロセスできるよ
うな、特に結晶成長ができるような手法が必
要になります。一般的に結晶の品質は成長
温度が高いほどいいと言われています。現
在のCVDでの半導体結晶成長の温度は
1000℃前後と高温なのですが、この手法で
は、出発材料と半導体が反応してしまいま
す。金属などは、少しでも加熱すると半導体
と反応し始めてしまいます。そこで、室温に
近い、通常のCVDに比べると非常に低い
温度で大面積の材料の上に結晶成長させ
る新しい手法の研究を進めています。具体
的には、最初に、非常に低い温度で、界面
での反応を防止する反応バリア層を結晶成
長させ、それから、半導体の単結晶を成長
させていきます。現在は、低温で結晶成長
させるためにスパッタリング法の一種である
パルススパッタ堆積（PSD）法と呼ばれる手
法を開発していて、安価に大面積の単結晶
素子を作ろうと努力しています。

ご研究を始められたきっかけと
経緯についてお聞かせください。

　半導体を30年近く研究してきましたが、私
が研究を始めた頃は、半導体産業は日本が
世界の中心で世界をリードしていましたが、
それが、だんだんと競争力を失っていくのを
目の当たりにしました。私が感じたのは、小さ
な改良を積み重ねるだけでは、ジリ貧で競
争に勝てなくなってきているということです。
小さな改良だけだと、人件費が安く資金が
豊富な外国企業には勝てない。そうではな
く、新しい知識を利用して進化していく、真
似できないアイデアを取り入れていくという自
己変革への努力が不足していたのではない
かと考えています。新しい時代を作る大きな
アイデアに果敢に挑戦できなかったというの
が、日本の半導体産業を含むエレクトロニク
ス産業の大きな失敗だったと考えています。
企業から大学に移った時に、こういう考えの
もと、今までの技術の延長線上にない、人を
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あっと驚かせるような研究をしたいと思いまし
た。そして、今までの自分の経験から一番イン
パクトのあるテーマを考え、現在の研究を始め
ました。もちろん今まで開発されてきた半導体
技術は使わないといけませんが、普通のルー
ルから逸脱して、半導体を単結晶材料から作
るというのをやめてみたらどうか、という研究を
通して大きなイノベーションを起こそうと考えて
います。

今後のご研究の展望について
教えてください。

　現在、既存の単結晶ウエハーじゃないものを
出発材料として、その上に、LEDや太陽電池、
トランジスタ等を作って動かすというデモンスト
レーションの仕事を、スタッフと学生が中心に
なって進めています。その中のひとつの目標と
して、曲げられるようなエレクトロニクスを実現し
たいということがあります。有機物のエレクトロ
ニクスでは、そういったものも見かけます。基本
的に有機物をベースにした素子は電子の流れ
る速度が低いため、高い性能を期待するのに
は無理があります。それに比べて無機の単結
晶は、電子が非常に高速に応答し、高い性能
を持った素子が作製可能です。私たちの研究
では、そういった無機物の半導体で、曲げられ
る、軽い、透明といった特徴を同時に実現しよ
うとしています。具体的には、金属の板の上に
半導体を結晶成長したら、次はポリマーやガラ
スといった全く異なる材料の上に接着して、下
地の金属を剥がしてやります。そうすることで、
今まで、構造材料としてしか使われていなかっ
たものが、エレクトロニクス材料になってきます。
ポリマーやガラスに、大面積の安い単結晶の半
導体素子を貼り付けてやることで、構造材料
が、半導体が持っている演算、記憶、発光、発
電といった機能を自由に持てることになります。

日頃のご研究において心がけておられる
ことはどのようなことでしょうか。

　教育という観点から、学生の研究にはあまり
過保護なアドバイスをしないようにしています。
研究の大枠だけ与えて、あとはできるだけ学生
が自分で考えて、研究を進めてほしいと思って
います。時間に余裕がない時は、寄り道してい
ると研究が進みませんので、なかなかできませ

んが、本来自分で努力して、自分の頭を使うと
いうのが、学生にとっては一番良いトレーニン
グになりますから、余裕がある時は、あまり細か
いことを言わずに、自由に考えて研究してもら
う。そういうことを心がけています。
　また、研究テーマを探す時に、夢のあるテー
マを探すことを考えています。たとえ実現はし
なくても、もしこれができたら、こんなにいいこと
があるというテーマです。工学に携わるものと
して、これが実現したらどれくらい世の中が変
わるか、社会にインパクトがあるか説明のできる
研究を行いたい。みんなが夢を持てるような研
究テーマを学生に与えられるように努力したい
と思っています。

サムコの装置をどのように
使用していただいていますか。

　窒化物半導体のエッチングに利用していま
す。JSTのCRESTのプロジェクトで化合物半
導体のエッチャーを購入しました。プロジェクト
のテーマは、有機ポリマーを焼いて作った自己
組織化グラファイト上にエレクトロニクスを実現
するというものです。本当はポリマーの上に直
接半導体をつけたいのですが、ポリマーの利
用は耐熱性がないため難しいです。ポリマー
を加熱して焼いてからグラファイトのような形に
してからその上に、半導体を成長させて、その
上に素子を作るということです。グラファイトの
上に成長させた半導体を加工するのにサムコ
の装置を使用しています。

最後にサムコに対して一言お願いします。

　サムコは、大学のような多様な要望のあると
ころにも技術者の方が一緒になって考えてくだ
さり、いろんなことに対応してくださる姿勢があ
るので、助かっています。会社が大きくなると小
回りがきかなくなり、大学相手の商売の世界か
ら離れていかれる会社が多いので、ぜひ大学
みたいなところの面倒を見続けていってほしい
ですね。技術の芽のサポートを大切にしていた
だきたいなと思います。

お忙しいところ貴重なお時間を頂き、
誠にありがとうございました。
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