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[背景・目的] 脳の情報処理機能を模倣した大規模脳型集積システムを開発するために，スパイク

パルスにより駆動される積分発火型ニューロンモデルを実現するナノデバイスの開発を目指して

いる．これまでに，FinFET[1]と，分子の自己組織化機能を利用したバイオナノテンプレートに

よる2次元シリコンナノディスクアレイ（NDA）構造[2,3]を結合したデバイス（NDA-FinFET）

構造を提案した[4]．NDA-FinFET構造デバイスでは，ND間をホッピングする電子を収集して大

きな出力電圧を得るために，できるだけ小さな出力（ゲート）容量が望ましい．そのため，

NDA-FinFET構造は，FinFETのゲート上部にNDAを直接接続する構造を採用している（図１）． 

この構造において以下の課題がある．(1) NDAとゲートの位置合わせが重要であるが，NDは直

径10nm，高さ4nmと非常に小さく，顕微鏡でND自体を観察することは難しい．(2) NDA内の電

子ホッピングを制御するために，配線層を利用して数10nm厚の酸化膜を介してNDA上に電極を

形成するため，配線下に層間膜を設けることができない．最も細いAl配線の幅は100nmであり，

Al配線のエッチングにはドライエッチングを用いる．ただし，この構造では，Alに対してオーバ

ーエッチングをかけた際，薄い酸化膜下のNDAまでエッチングしてしまうという問題がある．そ

のため，配線工程では，Alエッチング時にNDAがエッチングされるのを防ぐ対策が必要である． 

そこで，以上の課題を解決することを目的として，NDA加工プロセスを開発した．本稿では，

NDA形状の観測方法およびNDAエッチング方法と，NDAパターニング結果を報告する． 

[実験方法] 本プロセスでは，NDA領域パターニング後の形状を顕微鏡観察するために，NDA上

に酸化膜を成膜する．NDエッチング後，NDA領域と他領域ではその酸化膜厚だけ段差が生じ，

形成後のNDA領域を観察することができる．さらに，図2に示すように，この酸化膜はAl配線エ

ッチング時にNDA領域を保護する役割を果たす． 

NDエッチング工程では，ND上の酸化膜を除去するために，ドライエッチングとウェットエッ

チングを組み合わせる手法を考案した．まず，ドライエッチングでND上の酸化膜を除去し，ND

を表面に露出させる．その後，ウェットエッチングの潜り込み作用を利用し，ND下の酸化膜をエ

ッチングすることでNDを流し落とす．この手法の有用な点は，NDのドライエッチング時に

FinFETゲートへのダメージを軽減できることであり，NDが接しているFinFETのゲートを同時

にエッチングすることを避けることができる．  

[結果] 表面積200×80nm2のFinFETゲート上に，縦360nm横60~180nmの砂時計型のNDA領域を

パターニングした後のSEM観測結果を図3に示す．これにより，NDAとFinFETゲートの接続を

実現できていることを示した． 
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Fig. 1: NDA-FinFET structure Fig. 2: Process of 

Al dry-etching 

Fig. 3: SEM micrograph 

after NDA patterning 
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