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(57)【要約】
　トランジスタデバイスは、ソース領域、ドレイン領域
、およびソース領域とドレイン領域の間のチャネル領域
を有する連続リニアナノ構造体で形成される。ソース領
域（２０）とドレイン領域（２６）はナノワイヤで形成
され、チャネル領域（２４）はナノチューブの形である
。ソース領域とドレイン領域の間のチャネル領域におけ
る伝導を制御するためにチャネル領域（２４）に隣接す
る絶縁ゲート（３２）が提供される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ドープドソース領域（２０）、ドープドドレイン領域（２６）および前記ソース領域（
２０）とドレイン領域（２６）の間のチャネル領域（２４）を有する連続リニアナノ構造
体（１８）と
　前記ソース領域とドレイン領域の間の前記チャネル領域内の伝導を制御する前記チャネ
ル領域に隣接する絶縁ゲート（３２）と
を備え；
　前記ソース領域（２０）はナノワイヤであり；
　前記ドレイン領域（２６）はナノワイヤであり；
　前記チャネル領域（２４）は前記ソース領域とドレイン領域の間に伸びるナノチューブ
である、
トランジスタデバイス。
【請求項２】
　第１主表面（４）と；
　前記第１主表面（４）をクロスして縦方向に伸びる複数の前記連続ナノ構造体（１８）
と；
　前記複数のナノ構造体の前記チャネル領域（２４）の上に横に伸びるゲート絶縁層（３
０）と；
　前記ゲート絶縁層（３０）の上に横に伸びる導電性ゲート材料（３２）と
を有する基板（２）をさらに備える、請求項１に記載のトランジスタ。
【請求項３】
　前記チャネル領域（２４）は非ドープである、請求項１または２に記載のトランジスタ
。
【請求項４】
　前記ナノチューブ（２４）の壁厚は２から２０ｎｍの範囲にある、前記請求項のいずれ
か一項に記載のトランジスタ。
【請求項５】
　前記ナノ構造体の前記チャネル領域（２４）は５から１００ｎｍの範囲にある長さを有
する、前記請求項のいずれか一項に記載のトランジスタ。
【請求項６】
　前記ソースまたはドレインを形成するためにナノワイヤの形のドープド領域（２０）を
成長させることによってナノ構造体の成長を開始すること；
　ナノチューブの形のチャネル領域（２４）を成長させるために、変更された成長条件下
で前記ナノ構造体の成長を続行すること；および
　前記ソースまたはドレインの他方を形成するナノワイヤの形のドープド領域（２６）を
成長させることによって前記ナノ構造体の成長を続行すること；および
　前記チャネル領域（２４）に隣接する絶縁ゲート（３２）を形成すること
を備える、トランジスタデバイスの製造方法。
【請求項７】
　前記ソース領域とドレイン領域（２０、２６）は予め決められた遷移温度より低い温度
で成長させられ、前記チャネル領域（２４）は前記予め決められた遷移温度より高い温度
で成長させられる、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
　非ドープであるべき前記ナノ構造体の前記チャネル領域（２４）を成長させることを備
える、請求項６または７に記載の方法。
【請求項９】
　基板（２）を提供すること；
　ナノ構造体を成長させるための複数の触媒開始点（１４）を提供すること；
　前記触媒開始点から始めてナノワイヤの形のドープド領域（２０）を成長させることに
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よってナノ構造体（１８）の成長を開始し、ナノチューブの形の非ドープドチャネル領域
（２４）を成長させるために、変更された成長条件下で前記ナノ構造体の成長を続行する
こと；および、前記ソースまたはドレインの他のものを形成するために、ナノワイヤ（２
６）の形のドープド領域を成長させることによって前記ナノ構造体の成長を続行すること
；
　前記ナノ構造体の前記チャネル領域（２４）の上にゲート絶縁体としての絶縁体層（３
０）を形成すること；および
　前記絶縁体層（３０）の上に導電性ゲート材料（３２）を形成すること
を備える、請求項６、７または８に記載の方法。
【請求項１０】
　複数の触媒開始点（１４）を提供するステップは、
　前記基板をクロスして縦に伸びる触媒金属の複数の薄い線（６）を堆積すること；
　触媒金属の前記薄い線の上に絶縁体（８）を堆積すること；
　前記触媒開始点としての窓（１０）の端（１２）にある触媒金属の前記薄い線の両端（
１４）を露光するために前記窓内の前記絶縁体（８）と触媒金属（６）をエッチングする
こと
を含む、請求項９に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ナノスケールＦＥＴに関し、特にナノワイヤおよびナノチューブ技術を使用
するＦＥＴに関する。
【背景技術】
【０００２】
　金属酸化物半導体（ＭＯＳ）または金属絶縁体半導体（ＭＩＳ）トランジスタデバイス
のスケーリング（縮小するの）は限界に達しつつあり、国際半導体技術ロードマップに記
載されている目標を達成するプレーナデバイスの製造はますます難しくなってきている。
したがって、ダブルゲートまたはＦｉｎＦＥＴ（フィン電界効果トランジスタ）構造体な
どの新しい金属絶縁体半導体デバイスアーキテクチャが出現しつつある。しかし、これら
のデバイスであってもスケーリングするのが難しく、ソースドレイン領域のドーピング、
およびゲートの下の電流を流す半導体層の厚さに対する限界がある。
【０００３】
　したがって、依然として新しいデバイスタイプの必要性が残る。
【０００４】
　つい最近、いくつかのナノチューブＦＥＴとナノワイヤＦＥＴが提案された。
【０００５】
　ＵＳ２００３／０１４８５６２はソース、チャネルおよびドレイン領域、ならびにサラ
ウンディングナノチューブゲートを形成するカーボンナノワイヤを有する電界効果トラン
ジスタを提案している。窒化ホウ素ナノチューブ絶縁体が、ナノワイヤチャネルとナノチ
ューブゲートの間の絶縁体として提案されている。しかし、そのようなデバイスの製造は
、手に負えそうもない困難な製造問題を呈する。
【０００６】
　ＵＳ２００３／０１７８６１７は、両端で、たいてい垂直ナノワイヤを使用するが、一
実施形態では化学基を用いて形成された水平ナノワイヤを含み、次いで、ナノワイヤがア
センブルされるべき相補化学基を提供することによって整合される、自己整合カーボンナ
ノワイヤ構造体を提示している。たとえば、ＤＮＡの相補鎖は適切な相補基になると言わ
れている。
【０００７】
　ＵＳ２００４／００３６１２８は、カーボンナノチューブを使用する別のカーボンナノ
構造体について述べている。一実施形態では、ナノチューブはドレイン触媒コンタクトか
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ら水平に成長させられる。
【０００８】
　上記の文献はカーボンナノワイヤの使用について述べているが、半導体化合物から成長
させられたナノチューブも知られている。これらのワイヤを成長させる方法とその使用の
アーリーレビューが、「Ｇｒｏｗｔｈ　ａｎｄ　ｏｐｔｉｃａｌ　ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
　ｏｆ　ｎａｎｏｍｅｔｅｒ－ｓｃａｌｅ　ＧａＡｓ　ａｎｄ　ＩｎＡｓ　ｗｈｉｓｋｅ
ｒｓ」、Ｊ．Ａｐｐｌ．Ｐｈｙｓ、第７７巻、第２号（１９９５年）、４４７－４６１ペ
ージにおけるＨｉｒｕｍａ等の応用物理レビューによって提供されている。
【０００９】
　それらの成長のさらに詳しい記述が、ＭｏｒａｌｅｓとＬｉｅｂｅｒの「Ａ　ｌａｓｅ
ｒ　ａｂｌａｔｉｏｎ　ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ　ｏｆ　ｃ
ｒｙｓｔａｌｌｉｎｅ　ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ　ｎａｎｏｗｉｒｅｓ」、Ｓｃｉｅ
ｎｃｅ、第２７９巻、２０８－２１０ページ、（１９９８年）に提供されている。
【００１０】
　ナノワイヤ超格子、すなわち複数の材料を含むナノワイヤを成長させる詳細は、Ｇｕｄ
ｉｋｓｅｎ等の「Ｇｒｏｗｔｈ　ｏｆ　ｎａｎｏｗｉｒｅ　ｓｕｐｅｒｌａｔｔｉｃｅ　
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ　ｆｏｒ　ｎａｎｏｓｃａｌｅ　ｐｈｏｔｏｎｉｃｓ　ａｎｄ　ｅ
ｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ」、Ｎａｔｕｒｅ、第４１５巻、６１７－６２０ページ（２００２
年）に含まれている。
【００１１】
　後者の文献は、いわゆる蒸気－液体－固体（ＶＬＳ）成長プロセスについてのさらに多
くの言及を含む。ＶＬＳプロセスでは、液体金属クラスタまたは触媒は、半導体の気相反
応物からの成長のための核として働く。原則として、金属クラスタのサイズはナノワイヤ
の幅を決定する。非常に小さい直径触媒（low diameter catalysts）を確保することによ
って、細いワイヤが成長させうる。
【００１２】
　Ｍｏｒａｌｅｓ等の方法では、小さい直径クラスタが、金属クラスタの懸濁物質（susp
ension）を生成する金属ターゲットのレーザアブレーションによって作成される。金属原
子は、たとえば金のものでよい。
【００１３】
　Ｇｕｄｉｋｓｅｎ等による文献は、ナノワイヤ組成物が高品質のヘテロ構造物を提供す
るために成長中にどのように変えられることができるか説明している。
【００１４】
　ＩｎＰにおけるナノチューブの成長の詳細は、「Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ　ｏｆ　ＩｎＰ　
Ｎａｎｏｔｕｂｅｓ」、Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｃｈｅｍｉ
ｃａｌ　Ｓｏｃｉｅｔｙ、第１２５巻、第１２号、２００３年、３４４０－３４４１ペー
ジにおいてＢａｋｋｅｒｓおよびＶｅｒｈｅｉｊｅｎによって説明されている。
【００１５】
　しかし、依然として改善された半導体ナノワイヤデバイスと実際的製造方法の必要性が
残る。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１６】
　本発明によれば、ドープドソース領域、ドープドドレイン領域、およびソース領域とド
レイン領域の間のチャネル領域を有する連続リニアナノ構造体と、ソース領域とドレイン
領域の間のチャネル領域における伝導を制御するためのチャネル領域に隣接する絶縁ゲー
トと、を備えるトランジスタデバイスが提供される。ソース領域とドレイン領域はナノワ
イヤであり、チャネル領域はソース領域とドレイン領域の間に伸びるナノチューブである
。
【課題を解決するための手段】
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【００１７】
　本明細書では、用語ナノワイヤはソリッドワイヤナノ構造体のために取っておかれ、す
なわち中空のナノ構造体には使用されず、用語ナノチューブは中空の内部を有するナノ構
造体に使用される。
【００１８】
　正確に制御されたナノチューブのドーピングは技術的に難しく、したがって、ソース領
域からチャネル領域を通ってドレイン領域まで伸びるナノチューブを簡単に使用すること
は、その場合ナノチューブの形をしているソース領域とドレイン領域をドープすることが
必要なので、非常に難しい。これにひきかえ、チャネルにはナノチューブが使用され、ソ
ース領域とドレイン領域にはナノワイヤが使用される本発明の手法を使用することによっ
て、ソース領域とドレイン領域をドープすること、及びさらにナノチューブチャネルから
利点を得ること、が可能である。
【００１９】
　ナノチューブチャネルは薄い壁を有し、それ故に、使用中、十分に反転され、これは良
好なトランジスタ特性を生み出す。さらに、チャネルが十分に反転されることは、ミスア
ラインメントという重大さを低減することができ、これによりデバイスの製造性を改善す
ることができる。
【００２０】
　チャネル領域にナノチューブを有し、ソース領域とドレイン領域にナノワイヤを有する
連続ナノ構造体を提供することによって、好ましい諸実施形態では、チャネル内のナノチ
ューブの薄い壁内での量子閉じ込めを達成することが可能である。これはこの領域内での
移動度を高め、したがってデバイスの特性を向上させる。
【００２１】
　好ましい諸実施形態では、ナノ構造体はカーボンではなく半導体材料で形成される。半
導体のドーピングは、もっと平易である。
【００２２】
　好ましくは、チャネルナノチューブ領域は、デバイスの移動度を高めるために、非ドー
プである。
【００２３】
　ナノワイヤソース領域とドレイン領域の厚さは、ナノチューブチャネルから離れている
領域では、デバイスに接触するのを容易にするために、ナノチューブチャネルに隣接して
いる領域より厚くすることができ、これにより製造性が向上するとともに、大きな接触面
積を有することにより接触抵抗が向上する。
【００２４】
　特定の実施形態では、トランジスタは、第１主表面を有する基板上に形成され；複数の
前記連続ナノ構造体が、縦方向に、互いにほぼ平行に、第１主表面をクロスして伸び；薄
いゲート絶縁層が複数のナノ構造体のチャネル領域の上に横に伸び；導電性ゲート材料が
薄いゲート絶縁層の上に横に伸びる。用語「ほぼ平行」は、ナノ構造体が十分に一直線に
または全く正確に平行に並べられていることを意味することを意図するものではなく、単
一のナノ構造体の中かあるいは異なるナノ構造体間のどちらででも、方向の多少の変化は
受け入れられることに留意されたい。
【００２５】
　ナノチューブのチャネル領域は５から１００ｎｍの長さでよい。
【００２６】
　ナノチューブのチャネル領域の壁の厚さは２から２０ｎｍの範囲内でよい。
【００２７】
　他の態様では、本発明は、
　ソースまたはドレインを形成するためにナノワイヤの形のドープド領域を成長させるこ
とによってナノ構造体の成長を開始すること；
　ナノチューブの形の非ドープドチャネル領域を成長させるために変更された成長条件下
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でナノ構造体の成長を続行すること；および
　ソースまたはドレインの他方のナノワイヤの形のドープド領域を成長させることによっ
てナノ構造体の成長を続行すること；および
　チャネル領域に隣接する絶縁ゲートを形成すること
を含むトランジスタの製造方法に関する。
【００２８】
　ナノチューブ領域とナノワイヤ領域の間の遷移は、都合よくは、成長温度を変えること
によって行われてよい。したがって、ソース領域とドレイン領域は予め決められた遷移温
度より低い温度で成長させられてよく、チャネル領域は予め決められた遷移温度より高い
温度で成長させられてよい。ＩｎＰナノチューブの場合、遷移温度は５００℃でよい。
【００２９】
　本発明は、第１幅を有するナノ構造体のチャネル領域を成長させ、第１幅の少なくとも
３倍の最大幅を有するソース領域とドレイン領域を成長させることを含んでよい。
【００３０】
　特定の実施形態では、方法は、
　基板を提供（プロバイド）すること；
　ナノ構造体を成長させるために複数の触媒開始点を提供（プロバイド）すること；
　触媒開始点から始めてナノワイヤの形のドープド領域を成長させることによってナノ構
造体の成長を開始し、ナノチューブの形のチャネル領域を成長させるために、変更された
成長条件下でナノ構造体の成長を続行すること；および、ソースまたはドレインの他方を
形成するためにナノワイヤの形のドープド領域を成長させることによってナノ構造体の成
長を続行すること；
　ナノ構造体のチャネル領域の上にゲート絶縁体としての絶縁体層を形成すること；およ
び、
　絶縁体層の上に導電性ゲート材料を形成すること
を含む。
【００３１】
　チャネル領域は好ましくは非ドープで成長させられる。
【００３２】
　複数の触媒開始点を提供する特に都合良い方法は、
　基板をクロスして縦に伸びる触媒金属の複数の薄い線を堆積すること；
　触媒金属の薄い線の上に絶縁体を堆積すること；
　触媒開始点としての窓の端にある触媒金属の薄い線の両端を露光するための窓内の絶縁
体と触媒金属をエッチングすること
を含む。
【００３３】
　本発明のよりよい理解のために、実施形態は、添付の図面を参照しながら単に例として
説明される。
【００３４】
　図面は概略的であり比例していないことに留意されたい。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３５】
　図１と２を参照すると、図１の最上部に示された第１主表面（メジャーサーフェス）４
を有する基板２が提供されている。シリコン基板は広く入手可能であり、都合よい。次に
、薄い金の層が基板上に堆積され、第１主表面４上に平行に走る複数の薄い金線６を形成
するようにパターン化される。
【００３６】
　酸化層８が表面全体の上に堆積される。次いで、窓１０が、窓内の基板２を露光するた
めに、パターン化され、酸化層８と金線６の両方を通してエッチングされる。窓１０は、
都合よくは、金線６と直角に走る向かい合った端１２を有する正方形または長方形である
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。向かい合った端にある金線の端１４は、ナノ構造体の成長のための触媒開始点（cataly
tic starting points）を形成する。
【００３７】
　次いで、ナノ構造体１８の成長が始まる。説明される特定の実施形態では、ＩｎＰナノ
構造体１８が成長させられるが、必要に応じて、当業者はこの技法を他の材料に適用する
ことができるであろう。
【００３８】
　成長させられたナノ構造体の特性は、成長条件と特に温度に依存する。
【００３９】
　最初の成長は、ＩｎＰの、および約２０ｎｍの直径の、中空の内部なしのドープドナノ
ワイヤ領域２０を成長させるための成長条件を使用して実行される。一般に、そのような
ナノワイヤ成長は、５００℃より低い温度で実行されることができる。必要な場合、成長
条件は、テーパリング領域２２をドープドナノワイヤ領域全体の上か、あるいは代替とし
て、一定の幅の最初の部分の後にだけ提供するように、変えられることができる。これは
、ソースコンタクトとドレインコンタクトによって接触されるべき領域において、チャネ
ルに隣接する領域においてよりも広いナノワイヤを提供することができる。
【００４０】
　次に、成長条件が変更され、成長が継続する。ドーパントが除去され、温度が５００℃
より上に上げられ、その結果、非ドープのナノチューブが成長させられてチャネル領域２
４を形成する。チャネル領域の長さは、都合よくは約５～１００ｎｍでよく、ナノチュー
ブの幅は約２０～１００ｎｍでよい。壁の厚さは２～２０ｎｍでよい。
【００４１】
　次いで、成長条件が再度変更され、成長が続けられてドープドナノワイヤ領域２６を形
成する。前と同様に、領域の一部分はテーパリング領域２２でよい。第１ドープドナノワ
イヤ領域２０と同じ成長条件を使用して、第２ドープドナノワイヤ領域２６が形成される
ことができる。
【００４２】
　成長条件の変更は、チャネル領域２４と周囲のドープド領域２０、２６の間の非常に急
な境界（abrupt boundary）を作るのに十分急でよく、ソースとドレインにおけるドーピ
ングも容易に制御されることができる。
【００４３】
　ＩｎＰで使用される成長条件のさらに詳細な説明が、ＢａｋｋｅｒｓとＶｅｒｈｅｉｊ
ｅｎの「Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ　ｏｆ　ＩｎＰ　Ｎａｎｏｔｕｂｅｓ」から取られることが
できる。基板が温度制御されたアルミナブロック上に配置され、基板温度が安定させられ
るＶＬＳ法が使用されてよい。次いで、ＡｒＦレーザのビームがＩｎＰターゲット上に焦
点を合わせられ、ＩｎＰを蒸気化し、ＩｎＰが金触媒上で成長する。
【００４４】
　ナノワイヤ成長とナノチューブ成長の間の遷移の遷移温度は、非ドープのＩｎＰでは５
００℃であるが、ドープドＩｎＰでは少し変わる。１％Ｓｅドーピングでは、４８５℃以
下の成長温度がナノワイヤを成長させ、５３０℃より高い温度がチューブを成長させる。
０．１％Ｓドーピングでは、４８０℃の成長温度がナノチューブを成長させる。Ｚｎドー
ピングでは、４８０℃より低い温度がソリッドナノワイヤを成長させ、５１５℃より高い
温度がナノチューブを成長させる。
【００４５】
　特定の実験では、壁の厚さが２ｎｍで直径が２７ｎｍのナノチューブが成長させられた
。ナノチューブの壁厚は、成長温度を遷移温度より高く変えることによって変えられるこ
とができる。一般に、より薄い壁を成長させるために、より高い温度が使用される。たと
えば、０．１％ＳによってドープされたＩｎＰターゲットでは、４８０℃から５５０℃ま
での基板温度の変化の結果、壁厚がそれぞれ約１４ｎｍから９ｎｍまで変化した。
【００４６】
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　これらの代替ナノワイヤ成長とドーピングの組合せは全て、本発明のナノ構造体を成長
させるために使用されることができる。
【００４７】
　当業者は、他のナノ構造体材料のための適切な遷移温度を実験によって容易に決定する
ことができるであろう。
【００４８】
　したがって、そのような材料の使用は本発明の範囲内に含まれる。
【００４９】
　本実施形態のナノ構造体成長は、実際、窓１０の向かい合った両端１２から始まるが、
これはナノ構造体の対称性とはほとんど関係がないことに留意されたい。
【００５０】
　図４を参照すると、薄い絶縁体層３０がナノ構造体１８のチャネル領域２４の上にかぶ
せられる。本実施形態では、これは二酸化シリコンの薄層である。次いで、ゲート材料３
２が表面の上に堆積される。本実施例では、ゲート材料は金属であるが、ポリシリコンが
使用されてもよい。
【００５１】
　次いで、ゲート３２パターニングが続く。次いで、ドープド領域への、ソースコンタク
ト３４とドレインコンタクト３６を含むコンタクトが作成される。
【００５２】
　図５は形成されたナノ構造体の例示的断面図であり、薄い壁を有するセントラルナノチ
ューブ領域２４、および、中が詰められているエンドソース領域とエンドドレイン領域２
０、２６を示す。
【００５３】
　小さいサイズの様々な構成要素を考慮して、パターニングステップは、電子ビームリソ
グラフィを使用してもよいが、遠紫外線（ＤＵＶ）または特に極紫外線（ＥＵＶ：extrem
e ultraviolet）リソグラフィを使用してもよい。
【００５４】
　デバイスアーキテクチャの利点は、異なるソースドレインドーピングに関して様々な材
料、およびデバイスが様々な要求条件に合わせられることができるようにする様々な寸法
において実施されることができる、多くの自由度を有するデバイスアーキテクチャを含む
。
【００５５】
　ナノ構造体全体が単一のプロセスで成長させられてよい。
【００５６】
　非常に細いチャネル領域は、量子効果が移動度を高めるように十分小さくてよい。
【００５７】
　チャネルは十分に反転されてよく、これはゲートのミスアライメントによって引き起こ
される問題を回避することができ、それによってデバイスをいっそう製造しやすくする。
【００５８】
　ＮＭＯＳデバイスもＰＭＯＳデバイスも、本発明を使用して高移動度材料で製造される
ことができる。
【００５９】
　さらに、ドーパント活性化エネルギと遷移は、ドープド領域２０、２６から非ドープド
チャネル領域２４への単一原子アブラプトネス（single atom abruptness）を得るように
調整されてよい。
【００６０】
　本開示を読むことによって、他のバリエーションとモディフィケーションが当業者には
明らかになるであろう。そのような変更形態と変更形態は、半導体デバイスおよび特にナ
ノワイヤとナノチューブの設計、製造および使用においてすでに知られていて、本明細書
中に記載された特徴に加えて、あるいはそれらの代わりに使用されてよい同等の特徴と他
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の特徴を含んでよい。請求項は、本出願では、特徴の特定の組合せに対して作成されてい
るが、本開示の範囲はまた、本発明が緩和するのと同じ技術問題のいずれかまたは全てを
緩和しなくても、本明細書中で明確にまたは暗黙のうちに開示されたいかなる新しい特徴
または特徴のいかなる新しい組合せ、あるいはそれらのいかなる一般化をも含むことを理
解されたい。出願人はここに、本出願またはそれから派生するいかなる別の出願の手続き
中にも、そのようないかなる特徴および／またはそのような特徴の組合せに対しても新し
い請求項が作成されてよいことを通知する。
【００６１】
　特に、ＩｎＰの代わりに、Ｓｉ、Ｇｅ、ＧａＮ、実際全ての族ＩＩＩ－Ｖ、ＩＩ－ＶＩ
およびＩＶの半導体、あるいは三元または四元半導体など、他の半導体材料が使用されて
もよい。
【００６２】
　代替実施形態では、ゲートはチャネル領域２４の周囲一帯に堆積されてよく、改善され
た性能につながる。
【図面の簡単な説明】
【００６３】
【図１】本発明の一実施形態によるトランジスタの製造における第１段の側面図である。
【図２】図１の第１段の上面図である。
【図３】本実施形態によるトランジスタの製造における第２段の上面図である。
【図４】本実施形態によるトランジスタの成長における第３段の上面図である。
【図５】本発明において使用されるナノ構造体の断面図である。

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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