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半導体技術とその産業は、現在、さまざまな意味で、大きな転換期を迎えている。これまで半

導体産業の高成長を支えてきたスマートフォンの需要の伸びも、2018 年ぐらいから頭打ちになる

一方、今後は、AI 用およびデータセンター用半導体需要の伸びが大きく期待されている。一方、

AI が大量の電力消費を伴うため、チップの省電力化への需要も、これまでにまして高い。これら

の需要に伴い、チップのアーキテクチャーも大きく変化しているが、チップの物理的な構造も大

きく変わっている。それは、微細化によるトランジスタ等、基本デバイス（素子）の大きさが原

子スケールに近づくにつれて、さらなる微細化による性能向上がほぼ不可能になりつつあるため

である。更には、国家安全保障問題による世界的な半導体サプライチェーンの見直しがあり、半

導体製造技術についても、大きな革新が求められている。 

半導体製造工程に多数導入されているプラズマプロセスでは、デバイスへの新材料の導入や、

より複雑な３次元構造加工への対応が継続的に求められ、従って、新規プロセスの開発手法や工

場現場でのプロセス制御手法そのものを革新する技術の開発が求められている。このためには、

まずは基本に立ち返り、プロセス中の表面化学反応の統一的理解が必要とされると同時に、これ

までの常識にとらわれず、限られた情報から、新しい気相種と個体材料との表面化学反応を予測

する技術の開発が求められている。本講演では、こうした要求に対するこれまでの成果、特に、

前者に関しては、原子層堆積（ALD）、原子層エッチング（ALE）1,2 の表面反応に関する理解、後

者に関しては、プラズマプロセスにおける機械学習手法 3,4の開発について、世界的な研究動向と、

講演者の研究グループの最近の研究成果を紹介する。 
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