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研 究 ノー ト

超精密科学研究 センターの使命
一原子論的生産技術の創出一

「超精 密科学研究 セ ンター」 は
、平成8年 度 か ら精密科学 専攻 において推進 した文 部省COE

(CenterofExcellence)プ ロジュク ト 「完全表面 の創成」の成果が認 め られ、COEの 研 究 をさら

に発展 させて応用展開すべ く、平成13年4月 に大 阪大学大学院工学研究科附属の"物 づ くり"の 卓

越 した研究拠点 として開設 された。本 センターは、従 来技術 では作 り得 ない原子 レベルの精度 を必

要 とす る電子 ・光 デバイス等、2!世 紀 に求められる"物"を 作 るために、物理 ・化学現象 を原子 ・

電子論的立場か ら深 く思考 して製造 プロセス に応用する 「原子論的生産技術」 というべ き独創的 な

生産技術 を創出 し続けることを使命 に している。 さらに、これを基盤 に大学の最先端技術 シーズ を

実用化 して社会 に還元す るための生産技術 を開発 し、その成果 を事業化の直前 にまで仕上げること

を目指 してい る。

これ までに、本セ ンターの前身 となる文部省COE「 大阪大学 ・超精密加工研 究拠点」 は、「完全

表面の創成」 をテーマに、森 勇藏先生(初 代 セ ンター長)を 研 究 リー ダーと して、平成8年 度か

ら14年 度の7年 間(延 長2年 間 を含 む)、 創造性豊か な世界の最先端の学術研究 を推進す る卓 越 し

た研究拠点 を形成すべ く研究 開発 に湛進 して きた。 まず、平成9年 には、世界最高の超高純度ガス

と超純水 を供給で きる最先端研究施設 ウル トラク リー ンルームを完成 した。そ して、世界で最 も平

坦な表面 を創製するEEM(ElasticEmissionMaehining)や 、大気圧 プラズマ による高精度 ・高能

率加工法であるプラズマCVM(ChemicalVaporizationMachining)、 超高速成膜 を再 能 にした大気

圧 プラズマCVD(ChemicalVaporDeposition)、 超純水 だけであ らゆる金属 を加工す る超純水 のみ

による電気化学加工 の四つの世界初の独創的な 「原子論的生産技術」の開発 に成功 した。 また、開

発 した手法 を具現化す る世界で唯一の画期的な加工 ・成膜装置 を完成 し、加工や成膜 した表面 を計

測評価す る方法 を確 立 した。 さらに、集光径0.2μm以 下の世界記録 を達成 した硬X線 用高精度 ミ

ラーや次世代 半導体基板 の超 薄膜SOI(SilicononInsulator)ウ エハ等 の 開発 に も成功 し、COE

プロジュク トとしての当初 の目標 を上回る成果 をあげた。 この ように、基盤技術の準備 は整い、い

よい よ実用化 を視野 に入れた本格的 な"物"を 作 り、研 究成果 を世 に問 う段 階にきている。

そこで、本セ ンターでは、 これ らのCOEの 研 究成果 を礎 に して、21世 紀の基礎 科学 や先端産業

か ら要請 される、原子 レベルの精度が必要な"物"を 作製す るために、プロセス に活用する物理 ・

化学現象 を原子 ・電子の挙動か ら解明 し、その現象 を制御す る独創的なプロセス装置 を開発 し、さ

らにその装置 によって実際に"物"を 作 り、計測評価す るところまで を一貫 して研究 開発 し、新 し
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い 「原子論的生産技術」を創出す る。具体的には、まず プロセス に利用する表面 を舞台 に した物理 ・

化学現象 を原子 ・電子の振舞か ら理解す ることが必要である。そのためには、量子力学の第一原理

に基づ く計算機 シミュ レー ションを駆使 して、"物 づ くり"の プロセスに活用する表面反応過程 を

解明 しなければな らない。 また、表面科学の手法 を用いて、実際 に原子構造 ・電子状態 を観察す る

ことか ら、その表面反応過程 を実証す ることが必要である。そ して、原子 ・電子の レベルか ら理解

された物理 ・化学現象 を活用 して新 しい超精密加工 プロセス を開発す る とともに、超精密加工 に

よって作製 された表面上 に多層膜 や微細構造 を形成するための成膜 ・微細加工プロセス も新 しく開

発 しなければな らない。当然、 これ らのプロセスによって作 られた表面や膜、微細構造 の機能 を評

価す る極 限計測技術 の開発 も不可欠である。最終的には、開発 したプロセス を組み合 わせて、 目的

を達成するデバ イスを作 製 して、そのデバイス性能 を評価す ることになる。

また、社会 に成果 を示すために、他大学や他研 究機関 と学 一学、官一学、産 一学の連携 ・協力 を

積極的 に進める。 た とえば、大型放射光施設SPring-8と はコヒー レン トX線 光学用高精度 ミラー

の開発、高エ ネルギー加速器研究機構 とは放射光用 ミラーの加工 に不可欠な超精密形状測定装置の

開発、東北大学未来科学技術 共同研究 セ ンター とは超 薄膜SOIウ エハ による高速 ・低消費電力次

世代 デバイスの開発、東京大学宇宙線研究所 とは重力波望遠鏡のための超低損失 ミラーの開発等で

あ る。 また、経 済産業省主導の技術組合EUVAと は次世代EUV(ExtremeUltra-Violet)リ ソグラ

フィー用光学素子 の開発、民 間企業 とは電力用太 陽電池のためのアモル ファスSiの 高速成膜 や液

晶デ ィスプ レイ用機 能薄膜 の開発、次世代 デバ イス用高品位 単結 晶Sic・GaN基 板 の製造 プロセ

ス開発等 を推進す る。 さらに、大 阪大学 内の研究 グループが有する最先端技術 シーズを具現化する

ための共 同研究 を行 い、大学の成果 をいち早 く社会に還元す る役割 を担 う。 この ように、大学の研

究成果 を実用技術

.にまで高めること

で、 日本の製造業

の復興 を支 えるこ

とを志 してい る。
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年3月 に竣工する。 また、本 センター と精密科学専攻、物質 ・生命工学専攻応用 表面科学講座が 申

請 した 「原子論 的生産技術 の創 出拠点」が、平成15年 度 文部科学省21世 紀COE.プ ログラム に採択

されている。 このように、順調 に研究基盤iが整備 されつつあ り、研 究組織 と しては非常 に恵 まれた

環境にある。 とはい え、研 究開発の成否は個 々の研究者の目的意識 と力量で決 まることは言 うまで

もな く、研究の進展 は研究者個人の創造力が不可欠である。個々の研究者冠特 に学生 を含 めた若手

研究者の成長 に期待 したい。

最後 に、超精密科学研究セ ンター開設 にあた り、 ご尽力 を賜 りま した関係各位 に深 く感謝の意を

表する とともに、今後 とも本センターを大阪大学の共同研究の場 として活用 していただ くようご協

力 とご支援 をお願いする次第である。
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