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１．概要（Summary） 

近年，ナノ構造 Si は，熱電変換材料や最先端トランジ

スタのチャネル材料として注目を集めている．ナノ構造 Si

では，表面（界面）／体積比が大きいため，界面の熱的な

特性を正確に把握し，理解することが重要である．特に，

集積回路内で利用される微細トランジスタの開発では，

MOS 構造（金属/SiO2/Si 界面）の熱特性（熱伝導，熱抵

抗など）の理解が，自己加熱を正確に評価する上で不可

欠である．一般に，異種材界面では熱が流れにくくなる界

面熱抵抗が存在することが知られている．MOS 構造にお

ける界面熱抵抗は SiO2や金属電極の成膜方法によって

変化することが知られており，既報データ間のばらつきも

大きい．今回，熱処理（フォーミングガスアニール：FGA）

が界面熱抵抗に及ぼす影響を調べる. 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

 高速マスクレス露光装置 

 超高真空電子銃型蒸着装置 

【実験方法】 

Si基板上に熱酸化膜形成後，NIMS微細加工プラッ

トフォームにおいて Al 金属電極配線をマスクレス露光/

電子線蒸着により形成する．その後，金属細線に交流電

流を流し，3次高調波電圧の振幅（T）を測定するこ

とで熱抵抗を導出する．FGA の有無が熱抵抗に与え

る影響を評価する． 

 

３．結果と考察 （Results and Discussion） 

以下に、これまでの評価結果および本課題によって

期待される成果を示す． 

Fig. 1に，これまでに得ている Cr/Au細線を用いた

素子での FGA前後における温度振動（T）の周波数

依存性を示す．FGA を行うことで，基板の温度振動が

小さくなることが明確に示されている．この理由とし

て，Cr/SiO2の密着性が向上したことや，Si/SiO2界面

の質が向上したこと等が予想されるが，これらのうち

どの原因が支配的であるかは未だ不明である． 

本課題では，SiO2との密着性が良好な Al を細線材

料に用いることで，Si/SiO2の界面のみに対する FGA

の影響を比較検討する． 

 

４．その他・特記事項（Others） 
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Fig. 1: Temperature amplitude of Cr/Au 

wire device on 30 nm SiO2. 

tox = 30 nm
Nsub  11015 cm-3

Frequency (Hz)

FGA
before
after


T

l/
P

 (
m

K
W

-1
)

10 100
0.02

0.022

0.024

0.026


