
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

 

平成 22 年 5 月 1 日現在 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

研究成果の概要（和文）： 

シリコン ULSI において、基本素子 MOSFET の「スケーリング則」による性能向上技術に

限界が見えはじめ、デバイスにおける材料物性的限界、種々な揺らぎによる精度・性能限界、

集積度増加による発熱量・消費電力の限界等が顕在化することで、デバイスのインテグレーシ

ョンや高性能化が困難になりつつある。本研究領域の目的は、『ポストスケーリング技術』とし

て、シリコン ULSI の技術開発に対し、従来存在しなかった全く新しい指導原理を導入するも

のであり、本研究では各研究項目に研究リーダーを置き、リーダーは適切に研究班を運営する

とともに有機的な連携を図り、また、領域代表者はその総括を行った。 

 
研究成果の概要（英文）： 

Silicon ultra-large scale integrated circuits (ULSIs) are now being faced to various 

physical limits on the scaling. The aim of this research area is establishment of the basic 

science and technology in realizing nano-scale complementary metal-oxide-semiconductor 

devices (Nano-CMOS) with high performance, new functionality and large-scale 

integration. This project contributed to the innovation of future silicon nano-electronics 

with high performance, low power consumption and high flexibility. 
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１．研究開始当初の背景 

現代の情報通信技術の中核をなすシリコ
ン ULSI においては、基本素子 MOSFET の
「スケーリング則」による性能向上技術に限
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界が見えはじめ、デバイスにおける材料物性
的限界、種々な揺らぎによる精度・性能限界、
集積度増加による発熱量・消費電力の限界等
が顕在化することで、デバイスのインテグレ
ーションや高性能化が困難になりつつある。
これに対して、本研究では、『ポストスケー
リング技術』として、シリコン ULSI の技術
開発に対し、従来存在しなかった全く新しい
指導原理を導入する。ここでは、次世代のユ
ビキタスネットワーク社会の実現に向けた、
高性能・高機能、低環境負荷特性（低消費電
力・低電圧）、及び柔軟性を兼ね備えた「人
に優しい／生活に密着したエレクトロニク
ス」を構築するための総括的研究を行う。 

 

２．研究の目的 

 シ リ コ ン ULSI に お け る 基 本 素 子
MOSFET の「スケーリング則」による性能
向上限界を打破するために、『ポストスケー
リング技術』として新しい指導原理を導入す
る。本総括班では、次世代ユビキタスネット
ワーク社会の実現に向けた、高性能・高機能、
低環境負荷特性、柔軟性を兼ね備えた「人に
優しい／生活に密着したエレクトロニクス」
を構築するための総括的研究を行い、学識経
験者と民間企業開発責任者からなる評価グ
ループを設け、学術的、産業的立場からの評
価や提言を行う。 

 また、各研究者は、サイエンスの確立と応
用開発の両課題に対して相互に関連し学術
的基礎の下で深く繋がる研究体制をとり、ポ
ストスケーリング技術の具現化のために、そ
れを「サイエンスに基づく機能化・極限集積
化を実現し、性能・機能の革新的向上を目指
すナノ CMOS（Nano-CMOS）技術」と定義
し、「Nano-CMOS の高性能・高機能化」と
「ナノデバイスインテグリティの確立」を二
本柱に各研究項目を遂行する。創出されたシ
リコンテクノロジーへの新概念と技術的価
値によって、我が国における半導体産業再生
の基礎固めに貢献し、人間生活・社会に深く
関わるエレクトロニクスに対して、当該分野
の専門家が一堂に会して本研究を遂行する
ことは、社会的に意義が深い。 

 

３．研究の方法 

 本領域においては、4 つの研究項目を設け
て、ポストスケーリングシリコンテクノロジ
ーにおける新概念の学術・技術的価値を随時
打ち出すように研究を遂行した。各研究項目
に研究リーダーを置き、リーダーは適切に研
究班を運営するとともに有機的な連携を図
り、領域代表者が総括した。領域代表者と研
究分担者により、参画研究者への起案、本領
域内の共同研究への対応、研究会・シンポジ
ウムの企画実務等を行うと同時に、バーチャ
ルラボとして機能するよう、領域内の共同研

究を積極的に進めた。また研究全体の内容と
進行や公募研究の位置づけなどを評価する
ため、学識経験者と民間企業開発責任者から
なる評価グループを設け、学術的、産業的立
場から評価や提言を行った。 

以下は各研究項目である。 
 
研究項目（A01）：ナノ物性／ナノ機能探索 

従来のシリコンCMOSを超える高性能化と
新機能化に関する研究 

 
研究項目（A02）：ナノ構造化プロセス／デバ
イス 

ナノ構造の自己組織化プロセス技術の構
築とナノ構造化による新機能性の付加に関
する研究 

 
研究項目（A03）：ナノデバイスインテグリテ
ィ 

Nano-CMOS や配線の揺らぎ／ばらつきの
物理的解明とナノデバイスインテグリティ
技術開発に関する研究 

 
研究項目（A04）：ナノシステム機能インテグ
レーション 

Nano-CMOS のインテグレーション技術と
デバイスの開発に関する研究。 

 
４．研究成果 
 次世代ユビキタスネットワーク社会の実
現に向けた、高性能・高機能、低環境負荷特
性、柔軟性を兼ね備えた次世代シリコンナノ
エレクトロニクスの実現を目指して、ナノス
ケール相補型 MOS デバイス(Nano-CMOS)の高
性能化・高機能化・極限集積化を達成するた
めの基礎科学と基盤技術を構築するための
総括的研究を行い、学識経験者と民間企業開
発責任者からなる評価グループを設け、学術
的、産業的立場からの評価や提言を行う活動
として、総括班会議、全体会議、成果報告会
およびシンポジウムを開催した。総括班会議
は総括班メンバーと評価委員から構成され、
全体の研究指針や研究状況評価を定期的に
行った。また、年度初めには各研究班の研究
方針に関しての議論や研究班間での連携体
制について議論を行った。年度末には、年度
ごとの研究成果を広く公開する場として、成
果報告会を行った。さらに、応用物理学会の
学術講演会においてシンポジウムを主催し、
毎回、特定領域研究に関連するテーマを設定
し本研究領域メンバー以外の講師も招き、有
意義な議論を行った。 
以下に総括班会議、全体会議、成果報告会

およびシンポジウムの開催記録を示す。 
 
総括班会議 
・平成 18年 9月 2日、名古屋大学ベンチャ



 

 

ービジネスラボラトリー 
・平成 19年 4月 28日、名古屋大学 
・平成 19年 8月 10日、メルパルク NAGOYA 
・平成 19年 12月 22日、メルパルク NAGOYA 
・平成 20 年 3 月 7、8 日、秋葉原コンベン
ションホール 
・平成 20年 8月 7、8日、KKR ホテル名古屋 
・平成 21 年 1 月 28、29 日、東京大学武田
先端知ビル 
・平成 21年 7月 4 日、名古屋大学 
・平成 21年 8月 6、7日、メルパルク NAGOYA 
・平成 22 年 1 月 19、20 日、秋葉原コンベ
ンションホール 

 
全体会議 
・第一回 平成 18 年 9 月 2、3 日、名古屋
大学ベンチャービジネスラボラトリー 
・第二回 平成 19 年 8月 9、10日、メルパ
ルク NAGOYA 
・第三回 平成 19 年 12月 21、22日、メル
パルク NAGOYA 
・第四回 平成 20 年 8月 7、8日、KKRホテ
ル名古屋 
・第五回 平成 21 年 1 月 28 日、東京大学
武田先端知ビル 
・第六回 平成 21 年 8 月 6、7 日、メルパ
ルク NAGOYA 

 
成果報告会 
・第一回 平成 19 年 3 月 15、16 日、東京
工業大学デジタル多目的ホール 
・第二回 平成 20 年 3 月 7、8 日、秋葉原
コンベンションホール 
・第三回 平成 21 年 1 月 28、29 日、東京
大学武田先端知ビル 
・第四回 平成 22 年 1 月 19、20 日、秋葉
原コンベンションホール 

 
シンポジウム 
・「特性ばらつき解明とナノデバイスインテ
グリティ」、平成 19 年 3 月 28 日、第 54 回
応用物理学関係連合講演会、青山学院大学
相模原キャンパス 
・「Ge MOSトランジスタ技術」、平成 20年 3
月 28 日、第 55 回応用物理学関係連合講演
会、日本大学理工学部船橋キャンパス 
・「新材料導入によるシリコンプラットホー
ムの超機能化」、平成 20年 9 月 3 日、第 69
回応用物理学会学術講演会、中部大学 
・「ポストスケーリング時代をデバイス・物
性物理から斬る－これが半導体デバイスの
未来像だ－」、平成 21年 4月 1日、第 56 回
応用物理学関係連合講演会、筑波大学 
・「CMOSデバイス高性能化・特性ばらつき抑
制技術の最前線」、平成 21年 9月 10日、第
70 回応用物理学会学術講演会、富山大学 

 

 また、2010 年 6 月 3～5 日には、本特定領
域が主催する国際会議（ International 
Symposium on Technology Evolution for 
Silicon Nano-Electronics (ISTESNE)）を東
京工業大学蔵前会館にて 4年間の研究成果を
兼ねて開催する。この国際会議では、海外か
ら 4名、国内から 6 名の招待講演者を予定し
ている。 
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業「ナノ格子新技術開発研究センター」第 7
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業大学． 
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半導体界面制御第 154委員会 設立 20周年
記念シンポジウム、2009 年 11 月 20日、ア
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スの新展開と新材料技術"、JAXAきぼう利用
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「きぼう」利用の可能性を探る－、2010年
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