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トランジスタ微細化の限界が提言され、次世代トランジスタとして、シリコンナノワイヤ

FET が注目されている。シリコンはナノサイズの構造になると、量子閉じ込め効果により

電子構造が変わることが知られている。本研究では、シリコンナノワイヤの電子構造を第

一原理計算により解析を行った。モデルは正四角形の断面を持った[001]方向に無限に長い

ワイヤであり、表面のダングリングボンドは水素で終端した。その結果、ワイヤ断面の一

辺の長さ(SL)が約 7.7Å場合、バンドギャップは約 3 eVとなり、直接遷移型となった(図 1)。
量子チャネル数は伝導帯下端(CBM)と価電子帯上端(VBM)付近 0.05eV 以内にある各々の

サブバンドの数を数えた値で、多いほどキャリアが多く存在できる。ホール伝導に影響を

与える VBM 付近の量子チャネル数は SL が大きくなるにつれて多くなる傾向があるが、

SL が約 4 nm 以下のナノワイヤでは、電子伝導に影響を与える CBM 付近の量子チャネル

数の変化はない(図 2)。講演では、バンドギャップと量子チャネル数の SL 依存性、電子とホールの有効質量の SL 依存性、さらには、キャリア伝

導についても議論を行う予定である。本研究は経済産業省「ナノエレクトロニクス半導体新素材・新構造デバイス技術開発」の支援を受けた。 
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図 1. 7.7Åの SL を持

つワイヤのバンド図

図2. 量子チャネルのSL依存性 
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