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ナノ半導体では，ナノスケールに特有の効果によ
り，サイズに依存して熱伝導（熱の伝わり方）や
発熱の特性が大きく変化すると予測される．しか
し，ナノ半導体を作製することが難しいことなどか
ら，ナノ半導体における熱伝導特性および電流
によって生じる発熱の特性は，世界的にほとんど
調べられていない．

ナノ素子の動作温度を正確に測定
材料・構造・測定手法の検討を行うことで，
動作中のナノ素子の温度（発熱）を正確に
測定する方法を開発した．従来は温度上昇が
無いと考えられていた構造でも，温度上昇が
無視できないことを明らかにした．

ナノ素子での非平衡キャリア輸送の探索
ナノシリコン素子では電子－フォノン散乱が増大することを示すなど，非平衡状態での輸送現象

（ナノ半導体での発熱）の理解深耕を達成した．

ナノ素子の熱配慮設計を確立
従来は電気的パラメータを最適化することで十
分であったが，ナノ素子では熱的パラメータも含
めて最適化することが重要である．電気的・熱的
な最適化（熱配慮設計）でデバイス特性が大き
く向上すること，消費電力を１／３に削減可能な
ことを示した．

発熱および熱伝導の評価に適した構造の温度
センサーやナノ半導体デバイスを作製し，ナノ半
導体における熱伝導特性と発熱現象の詳細を
明らかにする．従来個別に議論されていたキャリ
ア輸送（電流）と熱輸送（熱伝導）を統合的
に理解することで，ナノ半導体デバイスを用いた
集積回路の性能を向上する．
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携帯端末の高性能化を達成するために，ナノ
デバイスが広く使われる．ナノデバイスでは，動
作時にデバイス局所の温度が高くなり性能
が劣化しデバイス寿命が短くなる．熱配慮設

計を行うことでデバイスの集積度や消費電力
が低減するだけでなく，デバイスが故障しにくく
なり，安全・安心社会の確立に貢献すること
も期待される．

ナノ絶縁膜上に作製されたナノスケールのシリコントラン
ジスタ．産総研ナノエレ研究部門との共同研究および
TIA推進本部の協力で作製．

デバイス直下の絶
縁膜厚を薄くすると，
熱が逃げやすくなり
特性が向上する．絶
縁膜が薄すぎると電
気的要因で性能が
劣化する．


