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結晶成長によってボトムアップ的に得られる
半導体ナノワイヤは、次世代ナノ電子デバイス材
料として近年注目されている。特にナローギャッ
プ材料であるInAsは本来高い易動度を有するこ
とから、これを伝導チャネルとする電界効果トラ
ンジスタ（FET）においては大きな駆動電流・相
互コンダクタンスが得られるので、より低電源電
圧動作が可能となる。一方、ナノワイヤをゲート
電極で完全に取り囲んだGate-All-Around (GAA) 
構造を採用すると、S値などのサブスレッショル
ド特性が改善するので待機電力消費が低下し、高
ON/OFF比を有するFETが実現できると期待され
る。以前我々は、ゲート電極を２段階で形成した
横型GAA InAsナノワイヤFETの作製を報告した
[1]。特にゲート電極がソース・ドレイン電極と
オーバラップした構造においては、直列寄生抵抗
の低減とゲート金属によるパシベーション効果
による易動度向上を反映して、大きな駆動電流を
得ることができた。しかしながら、GAA構造で
あるにもかかわらずS値は400 mV/dec以上と、室
温における理想値の60 mV/decより大きな値にと
どまっていた。今回我々は、同様のFET構造にお
いて、ポストアニーリングを行うことにより、S
値が大幅に改善できることを見出したので報告
する。 

図１は作製したナノワイヤFETの模式図であ
る。原子層堆積法（ALD）によるAl2O3ゲート絶
縁膜 (EOT: 2.7 nm)で被覆されたナノワイヤが、
上下からゲート電極に挟まれたGAA構造になっ
ている。ソース・ドレイン電極として表面にAl2O3
酸化膜が形成されたAlを用いており、これにゲー
ト電極が上下からオーバラップしている。図２に
示すのはゲート長（= チャネル長）200 nm、直径
80 nmのInAs GAAナノワイヤFETの室温におけ
る伝達特性（ドレイン電圧Vd = 0.1 V）である。
作製直後のS値は350 mV/decにとどまっているも
のの、300℃で1分間ポストアニーリングを追加す
ることによって、S値が140 mV/decへと著しく改
善した。アニールによりON電流は若干低下した
ものの、OFF特性の向上がこれを上回り、最小電
流と最大電流の比で定義したON/OFF比は、アニ
ール前が2.0×104だったものが、アニール後には
3.9×104に改善した。これまでに、InAsナノワイ
ヤFETのチャネル中央部に薄いInAsP障壁層を挿
入し、サブスレッショルド領域におけるキャリア
の伝導を妨げることによって、S値を改善した例
が報告されている[2]。図２の我々の実験データ
においても、ON電流の低下や閾値の正電圧方向

へのシフトなど、アニールによる障壁層の形成が
示唆されている。そこで、断面TEMならびにEDS
分析を行ったところ、InAsナノワイヤとAlソー
ス・ドレイン電極界面において、InAlAs混晶層が
形成されていることが確認された。このInAlAs
層が障壁としてS値の改善に寄与していると考え
られるが、アニールによる界面準位密度の低下も
同時に起こっている可能性もあり、詳細を検討中
である。 
[1] 佐々木智  他、 2012 春季応用物理学会
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図１: デバイス構造模式図 

図２: FET の室温転送特性 
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