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ナノ構造シリコンをチャネル部とする立体構造トランジスタは，将来のデバイス構造として有

望視されている．ナノ構造シリコンでは，電荷キャリアへの量子効果が顕在化し，フォノン散乱

の増大により熱伝導率も低くなる．そのため，量子効果やチャネル温度の上昇が，立体構造トラ

ンジスタの電気特性に及ぼす影響を考慮した素子設計が不可欠である．これまで，量子効果が電

気特性へおよぼす影響については，数多くの研究グループで，様々な取り組みがなされてきた．

しかし，熱輸送の劣化（熱伝導率の低下）が電気特性におよぼす影響については，まだほとんど

調べられていない． 

また，近年シリコンMOSトランジスタの性能向上が益々難しくなってきており，トランジスタ

の材料を変えることで，より優れた素子を実現しようとする試みがなされている．なかでも，グ

ラフェンをはじめとした層状物質が，その高い移動度と熱伝導率などから注目されている．しか

し，基本的な熱特性の優れたグラフェンも，ナノサイズに微細化すると熱伝導率が大幅に低下す

るという報告や，SOI トランジスタと同様に，自己加熱の影響によってドレイン電流が低下する

という報告もなされている．このように，ナノ材料・ナノ構造では，従来無視できた熱的な効果

が，トランジスタなどの電子デバイスの性能を左右する可能性が高い．電子輸送の専門家と熱輸

送の専門家が共同して研究を進めることが求められている． 

本講演では，シリコン立体構造トランジスタにおいて，デバイスの熱的性質に配慮することで

デバイス性能の向上を実現した，我々の最近の研究について紹介する．また，微細トランジスタ

における自己加熱を高精度に評価するための技術についても報告する．さらに，グラフェンナノ

リボンにおける高い発熱を利用した新機能創出（メモリ機能の創出）についても紹介する． 
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