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【はじめに】 固体材料に形成されたナノポアは、ナノ空間における化学反応場やナノツール作製のモー

ルド材などとしての利用が期待されている。最近、SiO2薄膜上に形成された Auナノ粒子が熱処理によっ

て薄膜内部にナノポアを形成しながら分散する現象が報告され[1]、新たなナノポア作製方法として注目

されている。本研究では、熱酸化 Si薄膜上に Niおよび Coナノ粒子を作製し、熱処理に伴うナノ粒子の

薄膜内部への分散過程及びナノポア形成過程を透過電子顕微鏡（TEM）により調べた。 

【実験方法】 電子ビーム蒸着法により膜厚 5 nmのNi及びCo薄膜を作製した。基板には表面に熱酸化

膜を有する Si単結晶ウェハーを用いた。得られた試料を赤外線ランプ加熱により真空下で熱処理した。

熱処理温度は 1100 ºCとし、保持時間は 0~60 minとした。熱処理試料の形態・構造評価は TEM、電子回

折法、原子間力顕微鏡法により行い、組成分析にはエネルギー分散型 X線分光法(EDS)を用いた。 

【結果と考察】 Fig. 1(a,c)はそれぞれ Ni及び Co薄膜に 1100 ºC-0 min熱処理を行うことで得られた試料

の断面 TEM像である。固相ディウェッティングにより形成された金属ナノ粒子が熱酸化 Si表面近傍に観

察されるが、ナノ粒子は部分的に熱酸化 Si中へと沈降していた。熱処理時間の増加に伴い、ナノ粒子は

熱酸化 Si内部に分散し、ナノ粒子の上部にはナノポア形成が確認された(Fig. 1(b,d))。また、Co と比較し

てNiは熱酸化Si内部への降下速度が大きいことが明らかとなった。Fig. 2は、試料を 1100℃で 0~60 min

保持したときのナノ粒子の平均降下深度である。保持時間が 30 minに至るまでは、Ni と Coナノ粒子の

深度の差は徐々に大きくなったが、30min から 60 min までの Ni と Coの降下距離はいずれも約 350nm

であり、両者に大きな差異は見られないことが明らかとなった。当日はナノポア形成のメカニズムについて

議論する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   [1] L. de Vreede et al., Nano Lett., 15, (2015) 727. 

第66回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2019 東京工業大学 大岡山キャンパス)9p-PB4-11 

© 2019年 応用物理学会 13-033 16.1


