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縦型 BC-MOSFETは次世代デバイスとして大変有望であるが[1]、ゲート酸化膜形成のために縦

型 Siピラーを不用意に熱酸化すると Siが失われる Siミッシングが発生してしまい、デバイス構
造作成の障害となっている。Siミッシング自体は以前から報告されている良く知られた現象で[2]、
50-100nm 程度の直径の縦型 Si ピラーを熱酸化すると、形成された酸化膜の厚さが異常に薄くな
り、酸化されただけでその場に残っているはずの Siの一部がどこかへ失われてしまう現象で、失
われる量は 50%以上となることもある。我々はそれに加えて、Siピラーの一部で過度にくびれて
その場所の Si芯が消失する現象が生じることがあることも確認している[3]。さらに我々は初期の
直径と酸化膜厚、酸化温度によってどの程度消失量が変化するのかの詳細検討も行い、酸化温度

900℃で、初期直径 70nmから 100nm、酸化膜厚 20nmから 40nmの条件では、初期直径が 70nmで
酸化膜厚が 40nmの時が最大の消失量となること、酸化膜厚を 40nmと固定すると初期直径が 70nm
では酸化温度を 800℃より 1000℃の方が若干消失量が増えるのに対し、初期直径が 100nmでは逆
に消失量が減ることを見出している[4]。そして、基板の酸素濃度も消失量に関係があった。 
これらの現象を予測し制御するために、我々は Siミッシングの機構に関する理論検討を行って

きた[5]。Siミッシングを説明しうる機構としては、(I) SiO蒸発機構、(II) ISi拡散機構、(III) ISiO拡

散機構、(IV) 酸化膜粘性流動機構、の 4 つの機構が考え得る（図）。(I)は、Si が酸化膜表面から
気相中へ昇華して失われる、と考えるものである。 (II)は、Si 芯の内部を格子間 Si 原子(ISi)が拡
散して、取り付け部から基板へ Siが失われる、と考えるものである。 (III)は、酸化膜の内部を格
子間 SiO分子(ISiO)が拡散して、取り付け部から基板平坦部の酸化膜へ Siが失われる、と考えるも
のである。(IV)は、界面付近の酸化膜が何らかの理由で極めて粘性流動性が上がり、硬い Si 芯と
硬い表面酸化膜に挟まれることで絞り出されるように取り付け部から基板へ流れ出す、と考える

ものである。 
我々の実験結果は、界面に蓄積する応力が Si 消失量と関係していることを強く示唆している。

それは、初期直径が小さいほど、酸化膜厚が厚いほど、界面に蓄積する応力は大きいはずであり、

また、酸化温度が高いほど酸化膜は柔らかくなり、界面に蓄積する応力が小さくなるはずである

ためである。ただし酸化速度や Si基板の酸素濃度も Si消失量に関係がありそうである。前回は(IV) 
酸化膜粘性流動機構が最も有望である理由について報告したが[6]、今回はそれ以外の 3つの機構
が考えにくい理由を中心に報告する。 
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図. Siミッシングの機構の候補。 
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