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21世紀版薄膜作製応用ハンドブックから17年、技術や応用分野は大きく進展
基礎を押さえ、マテリアルズインフォマティクスと機械学習による薄膜装置、
量子効果デバイス、ペロブスカイト太陽電池、人工光合成、グラフェンをはじめと
する2次元材料の合成法など新規応用分野も充実

概要目次薄膜の最新技術、応用分野の集大成!
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2020版 薄膜作製応用ハンドブック
1項 熱CVD法の原理
2項 シリコン系半導体膜
3項 金属膜
4項 絶縁膜
5項 ポストスケーリング用材料（有機分子を原料とした熱CVD）

2節 プラズマCVD法
1項 総論（原理・特徴、装置）
2項 シリコン系薄膜
3項 カーボン系薄膜・構造体
4項 機能性酸化物薄膜（Ti酸化物系）
5項 有機・バイオ応用膜

3節 MOCVD法
1項 MOCVD法の原理
2項 III-V族
3項 II-VI族および酸化物半導体
4項 酸化物（超伝導酸化物・強誘電性酸化物）

4節 ALD法
◆4章 液相薄膜堆積法
1節 VLS薄膜・結晶成長法
2節 超臨界流体薄膜堆積法
3節 塗布法
4節 インクジェット法
5節 ゾル－ゲル法による薄膜作製
6節 めっき法

◆5章 有機・高分子・生体関連薄膜作製法
1節 ウェット作製プロセス

1項 スピンコート・LB法
2項 インクジェット印刷による薄膜作製
3項 印　刷

2節 ドライ作製プロセス
1項 真空蒸着法
2項 蒸着重合

3節 ソフトマテリアルの自己組織化
1項 自己集積化によるチオール系単分子膜形成
2項 自己組織化ナノ構造体

◆6章 パターン化技術
1節 リソグラフィ
2節 レジスト
3節 エッチング

1項 ウェットエッチングとドライエッチング
2項 原子層エッチング

4節 ナノインプリンティング
◆7章 薄膜の加工／改質技術
1節 研磨平坦化（CMP）技術
2節 （再）結晶化アニール技術
3節 原子層無損傷プラズマエッチング技術
4節 レーザ加工・改質
5節 電子線・放射線による加工・改質
6節 ビーム加工
7節 イオン注入
8節 SPM加工

◆3章 ディスプレイ
1節 LCD

1項 センサ内蔵LCD
2項 アモルファスSi TFT
3項 低温多結晶Si TFT
4項 酸化物半導体TFTを用いた平面ディスプレイ

2節 薄膜ELディスプレイ
1項 無機EL
2項 有機EL

3節 PDP
◆4章 記　録
1節 HDD
2節 記録型光ディスク
3節 薄膜テープ
4節 磁気抵抗効果メモリ

1項 不揮発性メモリSTT-MRAM
2項 VT（Voltage Torque）-MRAM
3項 SOT-MRAMおよび

voltage-control spintronics memory
（面内磁化方式のMTJ素子を用いて）

4項 SOT-MRAM
5項 レーストラックメモリ

◆5章 センサ
1節 薄膜ガスセンサ
2節 力学センサ
3節 磁気センサ

1項 磁気記録再生ヘッド
2項 TMR磁気センサ
3項 TMRを用いた心磁、脳磁センサ

4節 赤外線センサ
5節 においセンサ
6節 味覚センサ
7節 バイオセンサ
8節 フレキシブル・ストレッチャブルエレクトロニクス

◆6章 環境・エネルギー
1節 シリコン太陽電池
2節 CIS系薄膜太陽電池
3節 色素増感太陽電池
4節 有機無機ペロブスカイト太陽電池
5節 人工光合成（水の分解による水素製造）
6節 二次電池
7節 燃料電池
8節 ゼオライト分離膜

◆7章 有機・バイオデバイス
1節 有機発光素子（有機薄膜導波路固体レーザ）
2節 π共役高分子薄膜

1項 階層制御ポリマー
2項 フォトリフラクティブポリマー
3項 導電性高分子

3節 有機半導体トランジスタ
1項 低分子系半導体
2項 π共役高分子
3項 デバイス構造とキャリア移動度の支配要因

4節 バイオデバイス
1項 マイクロ・拡張ナノ化学デバイス
2項 次世代診断デバイスの表面処理技術
3項 プラズモンバイオセンサ
4項 バイオナノプロセス：バイオ分子応用ナノ構造作製

◆8章 2次元材料・デバイス
1節 グラフェンをはじめとする2次元材料の合成法
2節 グラフェンのデバイス応用

薄膜材料の特性と特徴1編
◆1章 薄膜の特性と特徴
1節 薄膜とは
2節 薄膜の特徴
3節 薄膜の作製方法
4節 薄膜の特性と評価
5節 第一原理計算と機械学習による薄膜設計
（磁性薄膜系を中心に）

◆2章 薄膜材料の電気特性
1節 電気伝導
2節 電流磁気効果
3節 熱電効果
4節 ピエゾ抵抗

◆3章 薄膜材料の誘電特性
1節 誘電率・分極
2節 圧電効果
3節 強誘電体

◆4章 薄膜材料の固液界面特性
◆5章 薄膜材料の磁気特性
1節 磁性薄膜の分類
2節 軟磁性薄膜
3節 磁気抵抗効果
4節 ホイスラー合金薄膜

◆6章 薄膜材料の光学特性
1節 透過・反射
2節 吸　収
3節 発　光
4節 電気光学効果
5節 磁気光学効果
6節 光伝導・光起電力

◆7章 薄膜材料の力学特性
1節 応力・ひずみ
2節 ヤング率と硬さ
3節 密着性
4節 トライボロジー

◆8章 薄膜材料の化学特性
1節 表面反応
2節 光触媒
3節 腐食性・耐食性
4節 超はっ水性・超親水性

薄膜の作製と加工2編
◆1章 基板と表面処理
1節 金属基板
2節 半導体基板（Si,Ge, SiC）
3節 絶縁体基板

1項 ガラス基板
2項 酸化物単結晶基板

4節 プラスチック基板
◆2章 PVD法
1節 真空蒸着法
2節 分子線エピタキシー法（MBE法）
3節 スパッタ法による薄膜作製技術
4節 イオン化蒸着法
5節 レーザ堆積法（レーザアブレーション法）

◆3章 CVD法
1節 熱CVD法

◆2章 薄膜分析・評価対象各論
1節 膜厚分析

1項 原子間力顕微鏡（AFM）
2項 白色干渉法
3項 レーザ走査型顕微鏡
4項 SEM／TEMによる膜厚測定
5項 X線光電子分光法、X線反射率法

2節 組成分析
3節 形態分析（粒子ビームを用いた分析）
4節 結晶性（RHEED法を中心として）
5節 化学結合状態
6節 薄膜の機械的特性評価
7節 薄膜の表面・界面制御と信頼性
8節 電気化学特性

1項 薄膜材料の電気化学測定
2項 単分子膜・薄膜材料の電気化学特性と分子レベル構造解析

薄膜技術の応用と展望4編
◆1章 電子デバイス
1節 LSI

1項 MOSFET用薄膜と展望
2項 ゲート絶縁膜
3項 MOSチャネル用新材料
4項 メモリセル用薄膜：DRAMキャパシタ用薄膜
5項 3次元フラッシュメモリ用薄膜
6項 FeRAM用キャパシタ薄膜：PZT系
7項 MRAM用強磁性トンネル接合薄膜
8項 相変化メモリ
9項 不揮発性メモリおよび人工知能用ReRAM
10項 SOI

2節 化合物電子デバイス
1項 高電子移動度トランジスタ（HEMT）
2項 ヘテロ接合バイポーラトランジスタ（HBT）

3節 パワーデバイス
1項 シリコンパワー素子
2項 炭化ケイ素（SiC）パワーデバイス
3項 ガリウムナイトライド（GaN）
4項 ダイヤモンド
5項 酸化ガリウム

4節 量子効果デバイス
1項 SQUID
2項 超伝導量子集積素子
3項 ダイヤモンド量子センサ
4項 スピントルク発振素子

◆2章 光部品
1節 光学多層膜光部品

1項 反射防止膜
2項 ミラーおよびフィルター
3項 光学薄膜の評価方法

2節 光導波路デバイス
1項 石英系光導波路デバイス
2項 有機光導波路デバイス（高速光変調に向けて）
3項 シリコンフォトニクス

3節 発光ダイオード
1項 発光ダイオード
2項 深紫外発光ダイオード

4節 半導体レーザ
1項 ダブルヘテロレーザ
2項 面発光レーザ
3項 量子ドットレーザ
4項 フォトニック結晶レーザ（高ビーム品質・高出力）

5節 半導体受光デバイス
6節 イメージセンサ
7節 透明導電膜

1項 透明導電膜（ITOを中心に）
2項 アモルファス酸化物半導体：a-In-Ga-Zn-O

薄膜・表面・界面の分析・評価3編
◆1章 薄膜・表面・界面の分析評価法
1節 電子線
2節 イオンビーム
3節 陽電子消滅法
4節 吸収・反射・発光
5節 赤外分光とラマン散乱分光
6節 放射光を用いた薄膜の電子状態評価
7節 薄膜のX線回折
8節 光電子分光（XPS, UPS）
9節 走査プローブ顕微鏡

内容目次
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