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 近年、強誘電体をMOSFETのゲート絶縁膜として用い、急峻なドレイン電流の立ち上がりを実

現する、NCFETが注目されている。負性容量が提案された当初は、強誘電体と常誘電体を直列に

接合することで、負性容量状態を安定化する、「静的負性容量」に関する数多くの報告がなされた

が、シングルドメインを想定した計算例がほとんどであり、その実現は極めて困難であると考え

られていたしかし、今年になって、直接的に静的負性容量を観測した実験結果 1や、マルチドメイ

ンを形成する系において、理論計算によって疑似的静的負性容量が実現できる可能性が報告され

る等 2、静的負性容量に関する研究は精力的に行われている。また、強誘電体が一方の分極状態か

ら他方へと反転する過程において発現する負性容量である過渡的負性容量では理論・実験両面で

多くの研究報告が成され、その物理的発現メカニズムが明らかにされている 3。過渡的負性容量は、

抵抗または常誘電体を強誘電体キャパシタに接合させた回路において、強誘電体の分極反転速度

に対し、回路から供給される分極補償電荷の供給が遅れることにより減分極電界が発生すること

で、過渡的に負の容量が発現するというものである。NCFETを試作し、実験的に急峻な立ち上が

りが得られたという報告例においてはこの過渡的負性容量によるものであるとの見方が強まって

いる。我々は、強誘電体/半導体ヘテロ接合においては、これらとは異なるモデルで生じる負性容

量が重要で本質的であると考えている 4。Fig. 1に、金属/強誘電体/半導体構造における分極-電圧

特性のシミュレーション結果を示す。分極反転モデルとして時間発展を考慮した L-K 方程式を用

い、分極反転過程における半導体と強誘電体の外場に対するキャパシタンスの非線形な応答を考

慮に入れ、シミュレーションを行った。過渡的負性容量との差別化のため、強誘電体の分極は完

全に補償されるものとしている。Fig. 1より、負バイアス印可時における安定状態(a)から、電圧を

増加させ、正バイアスを印可すると、分極反転前(b)においては①強誘電体の残留分極に起因した

半導体からの減分極電界が生じ、その減分極電界が P=0 に近づくにつれ、減少することで負性容

量が発現する。分極反転後(c)においては②空乏

層の形成により、半導体のキャパシタンスが変

化することでゲート電圧の強誘電体薄膜と半導

体への分配率の変化し、それにより負性容量が

発現する。強誘電体/半導体ヘテロ接合において

はこのような界面ポテンシャル変化は起こり得

る現象であるため、界面ポテンシャル変化によ

って生じる負性容量が本質的であると考える。 
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