
新素材 / 応用物理系「モア・ザン・ムーア」という言葉を聞いたことがあ

るだろうか。例えば、パソコンのCPUに集積されるト

ランジスタの数は約2年毎に2倍に増加する「ムー

アの法則」がある。近年では「ムーアの法則」では

定義できない様々な機能を盛り込んで多機能化し

つつ微細化も進める技術革新がある。これが「モ

ア・ザン・ムーア」である。単純に微細化技術を向

上し超高密度、超高速性を追求しても限界が目前

に迫っているからであり、莫大な開発資金と時間、

エネルギーが要求される。

ナノエレクトロニクス研究グループ
～原子分子をあやつり

新しい応用物理分野を創造する～

図1：パルスレーザー堆積法を用いた装

置の模式図。原子レベルで制御しながら成

膜する場合、電子線を用いる。電子線を

「薄膜」を堆積する「基板」に照射し、その

反射光強度を測定する。薄膜が「1層」「2

層」・・・と堆積していくと、その反射強度は

振動を繰り返す。さらに特殊な作製法を用

いて、自然界に存在しない人工的なナノ結

晶構造を作製することができる。

一方、1986年に酸化物高温超伝導体が発見され

てから、酸化物薄膜の作製技術が飛躍的に向上し

た。現在では原子1層ごとに堆積制御することも可

能である(図1)。この酸化物は、現在の電子デバイ

ス技術をSi系半導体と比較すると、格段に機能が豊

富であり、上記した、 「モア・ザン・ムーア」の多機能

性を付加する考え方と合致する。

図2：成膜装置と融合した電子とスピン

の状態が分かる「光電子分光評価装置」

の模式図。特殊な材料の現象理解に極

めて有効な結果を与えてくれる。

酸化物は機能性の宝庫である。予想もつかない現

象も観測される。例えば、材質の異なる両者とも電

気を流さない絶縁体同士を原子レベルで接着させる

と、金属になり、抵抗ゼロの超伝導の性質さえ示す。

我々は磁性原子を用いて原子レベルで様々な酸化

物を組み合わせ、自然界には存在しない人工的なナ

ノ結晶薄膜をデザインし作製することで、超低消費電

力の不揮発性メモリを開発している。さらに、特異な

現象の物理的起源を観測する装置と作製装置とを

融合(図2)することで、迅速に「物理」と「応用」を直結

し「新しい応用物理分野」を創造することを実践して

いる。この手法の応用は無限にあり、50年先の先端

電子技術を牽引している。
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