
　
大
阪
大
学
産
業
科
学
研
究
所
の
小
林
研
究
室
で
は
半
導
体
界
面
の
高
感
度
観
測
と

制
御
、
お
よ
び
太
陽
電
池
、
高
密
度
集
積
回
路

Ｌ
Ｓ
Ｉ

、
薄
膜
ト
ラ
ン
ジ
ス
タ

Ｔ
Ｆ
Ｔ

な
ど
の
半
導
体
デ
バ
イ
ス
に
関
す
る
基
礎
研
究
を
行
っ
て
い
る
。
例
え

ば
半
導
体
界
面
の
電
子
状
態
や
微
視
的
構
造
を
観
測
す
る
新
し
い
手
法
を
開
発
し
、

さ
ら
に
界
面
に
新
規
な
化
学
結
合
を
形
成
す
る
こ
と
に
よ
っ
て
界
面
物
性
を
制
御
す

る
こ
と
や
、
半
導
体
の
欠
陥
を
消
滅
さ
せ
る
方
法
を
開
発
し
、
い
ろ
い
ろ
な
半
導
体

デ
バ
イ
ス
の
高
性
能
化
を
行
う
と
い
っ
た
研
究
な
ど
を
進
め
て
い
る
。
こ
こ
で
は
同

研
究
室
が
取
り
組
む
極
低
消
費
電
力
Ｔ
Ｆ
Ｔ
の
開
発
に
向
け
た
材
料
と
プ
ロ
セ
ス
の

研
究
を
紹
介
す
る
。
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堆
積
法
で
形
成
さ
れ
る
ゲ
ー
ト
絶
縁
膜

多孔質・低密度で薄膜化困難に
ＴＦＴ駆動電圧を大幅に低減硝酸酸化法によるＳｉＯ２膜の形成

極低消費電力薄膜トランジスタの開発
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液
晶
デ
ィ
ス
プ
レ
ー
は
Ｔ

Ｆ
Ｔ
に
よ
っ
て
駆
動
さ
れ

る
。
Ｔ
Ｆ
Ｔ
の
構
造
は
Ｌ
Ｓ

Ｉ
と
同
様
に
金
属
―
絶
縁
体

―
半
導
体

Ｍ
Ｉ
Ｓ

構
造

を
基
本
素
子
と
し
て
い
る
。

Ｌ
Ｓ
Ｉ
は
シ
リ
コ
ン

Ｓ

ｉ

ウ
エ
ハ
ー
上
に
作
製
さ

れ
る
た
め
、
高
温
プ
ロ
セ
ス

が
可
能
で
あ
る
。
一
方
、
Ｔ

Ｆ
Ｔ
は
主
に
ガ
ラ
ス
基
板
上

に
作
製
さ
れ
る
た
め
、
ガ
ラ

ス
軟
化
点
以
下

５
０
０
度

Ｃ
以
下

で
製
造
す
る
必
要

が
あ
る
。

　
し
た
が
っ
て
、
ゲ
ー
ト
絶

縁
膜
の
形
成
に
は
９
０
０
度

Ｃ
以
上
の
高
温
を
必
要
と
す

る
Ｓ
ｉ
の
熱
酸
化
法
を
利
用

す
る
こ
と
が
で
き
な
い
。
一

般
的
に
は
プ
ラ
ズ
マ
化
学
気

相
成
長

Ｃ
Ｖ
Ｄ

法
な
ど

の
堆
積
法
を
用
い
て
ゲ
ー
ト

た
い
せ
き

絶
縁
膜
を
形
成
す
る
。

　
雪
が
降
り
積
も
る
よ
う
な

堆
積
法
で
形
成
さ
れ
る
ゲ
ー

ト
絶
縁
膜
は
多
孔
質
・
低
密

度
と
な
る

図
１
ａ
の

。
こ
の
方
法
で
形
成
さ

れ
た
ゲ
ー
ト
絶
縁
膜
で
は
膜

を
介
し
て
リ
ー
ク
電
流
が
流

れ
て
し
ま
う
た
め
、
膜
を
厚

く
せ
ざ
る
を
得
な
か
っ
た
。

さ
ら
に
、
凹
凸
の
あ
る
Ｓ
ｉ

薄
膜
表
面
に
堆
積
法
を
用
い

て
ゲ
ー
ト
絶
縁
膜
を
堆
積
す

る
と
、
凸
部
で
薄
く
な
り
、

こ
の
部
分
で
リ
ー
ク
電
流
を

生
じ
や
す
く
な
る

図
１
ａ

の

。
こ
の
た
め
に
ゲ
ー

ト
絶
縁
膜
は
さ
ら
に
厚
く
せ

ざ
る
を
得
な
か
っ
た
。

　
現
在
市
販
さ
れ
て
い
る
液

晶
デ
ィ
ス
プ
レ
ー
用
の
Ｔ
Ｆ

Ｔ
で
は
ゲ
ー
ト
絶
縁
膜
の
厚

さ
が

―
１
０
０

と

厚
い
。
ゲ
ー
ト
の
駆
動
電
圧

は
ゲ
ー
ト
絶
縁
膜
と
ほ
ぼ
比

例
関
係
に
あ
り
、
そ
の
結
果

駆
動
電
圧
は

―

と
高

い
。
消
費
電
力
は
駆
動
電
圧

の
２
乗
に
比
例
す
る
た
め
、

Ｔ
Ｆ
Ｔ
の
消
費
電
力
は
大
き

く
な
っ
て
し
ま
う
。

　
さ
ら
に
、
堆
積
法
で
は
堆

積
し
た
絶
縁
膜
と
下
地
Ｓ
ｉ

の
界
面
に
一
種
の
不
連
続
を

生
じ
る
の
で
、
界
面
に
欠
陥

界
面
準
位
と
い
う

が
多

く
存
在
し
て
し
ま
い
、
Ｔ
Ｆ

Ｔ
の
重
要
な
性
能
で
あ
る
キ

ャ
リ
ア
ー
移
動
度
を
低
下
さ

せ
て
し
ま
う

図
１
ａ
の

。

　
そ
こ
で
研
究
室
で
開
発
し

た
の
が
「
硝
酸
酸
化
法
」

だ
。
こ
の
方
法
で
は
硝
酸
の

分
解
で
発
生
す
る
酸
素
原
子

や
解
離
酸
素
イ
オ
ン
と
Ｓ
ｉ

が
直
接
反
応
す
る
こ
と
に
よ

っ
て
二
酸
化
シ
リ
コ
ン

Ｓ

ｉ
Ｏ
２

膜
が
形
成
さ
れ
る

た
め
、
凹
凸
の
あ
る
表
面
に

も
均
一
な
膜
厚
で
Ｓ
ｉ
Ｏ
２

膜
を
形
成
す
る
こ
と
が
で
き

る

図
１
ｂ
の

。
ま

た
、
こ
の
方
法
で
形
成
さ
れ

る
Ｓ
ｉ
Ｏ
２
の
膜
は
緻
密
で

ち

み
つ

あ
り
、
欠
陥
密
度
が
著
し
く

低
い
こ
と
が
わ
か
っ
て
い
る

図
１
ｂ
の

。

　
さ
ら
に
、
硝
酸
の
分
解
に

よ
っ
て
生
成
す
る
酸
素
原
子

や
解
離
酸
素
イ
オ
ン
が
Ｓ
ｉ

Ｏ
２
の
膜
を
拡
散
し
て
Ｓ
ｉ

Ｏ
２
／
Ｓ
ｉ
界
面
で
酸
化
反

応
を
起
こ
し
、
Ｓ
ｉ
Ｏ
２
の

膜
を
成
長
さ
せ
る
の
で
、
界

面
は
常
に
清
浄
で
あ
り
、
良

好
な
界
面
特
性
を
得
る
こ
と

が
で
き
る

図
１
ｂ
の

。

　
酸
化
膜
中
の
欠
陥
準
位
や

Ｓ
ｉ
Ｏ
２
／
Ｓ
ｉ
界
面
の
界

面
準
位
が
非
常
に
少
な
い
こ

と
も
付
け
加
わ
り
、
Ｔ
Ｆ
Ｔ

の
駆
動
電
圧
を
現
在
の

―

か
ら
３

以
下
に
低
減

す
る
こ
と
が
で
き
る
よ
う
に

な
る
。


