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1. 諸言 
3Dナノデバイスのさらなる微細化のためには、材料のナノスケール表面を理解することが重要とな

る。我々は今回、Si(110)基板上にフォトリソグラフィーとエッチングによって(111)面と(110)面で囲ま
れた３Dマイクロ構造[1]を作製し、その後基板に直流電流を流し加熱することでマイクロ構造の形状を
変化させ、その表面を走査電子顕微鏡（SEM）とナノ電子ビームを用いた反射高速電子回折法（RHEED）
[2]を用いて観測した。 
2. 実験 

フォトリソグラフィーにより Fig.1(a)に示す３Dマイクロ構造を製作した。マイクロパターンは上面
が(110)で両側面がそれに垂直な(111)で囲まれた幅 20µm、高さ 10µmの矩形ロッド構造を基板上に 40µm
間隔で等間隔に形成したもので、ロッドの長軸方向は[1-12]方向となっている。本研究ではこの Si基板
に 11.0Aの電流を流すことで 1260℃で 5秒間加熱し、+/−両方向にそれぞれ 100回程度ずつおこなっ
た。通電加熱後の基板表面を SEMの電子銃を使ったナノビーム RHEED装置を用いて観察し SEM像、
回折パターン、暗視野像をそれぞれ測定した。 
3. 結果と考察 

実験は 10-8Pa台まで真空引きした UHVチャンバー内で行なった。加熱前のロッドは箱形の角が立っ
た形状であり、ナノビーム RHEEDによる観察では Si基板のロッド上面の(110)面からは明瞭な 16×2パ
ターン、ロッド側面の(111)面からは 7×7 パターンがそれぞれ加熱前の表面から観察された。16×2 は
(110)の清浄面、7×7 は(111)面の清浄面でそれぞれ観測される超周期構造である。この後通電加熱をお
こなった結果、Fig.1(b)に示すようにロッド長軸方向の断面は角がとれ丸みを帯びた形状へと変化した。
加熱後の基板表面を 1µm 間隔でナノビーム RHEED 測定を行い各点の回折パターンを観察した結果、
表面から加熱前には見られなかった複数の特徴的な回折パターンが観察された。得られた各回折パタ
ーンを分析したところ、加熱前から表面に見られていた 16×2パターン以外にも 6種類の回折パターン
が確認され、基板表面は多数の結晶面に囲まれた構造となったことが分かった。回折パターンの傾き
からそれぞれの結晶面は(791), (641), (131), (311), (-153), (5-13)面であると見られ、またロッドは左右非
対称でなだらかな形状となっていた。 
それぞれの結晶面が基板表面上に存在する領域を定量的に評価するため、我々は新たに実験装置に

スポット強度計測装置を取り付け、各回折パターン固有のスポット強度を測定することで暗視野像の
観測を可能にした。Fig.1(c)に実際に(791)面特有の回折スポットから得られた暗視野像（上）を示す。
同一領域における SEM像（下）と暗視野像を比較することで、ロッド上面の 3ヶ所に(791)面の領域が
線状に存在していることがわかる。今回我々は各結晶面から得られる暗視野像を同一領域上で測定し、
各結晶面の分布領域の可視化を実現した。講演では通電加熱によりロッド形状が左右非対称に変化し
た要因に関しても考察する。 

	
	
Fig.1 (a) SEM image of rectangular rods structure. (b) SEM cross sectional image of rectangular rods structure after 100 

times flashes. (c) Dark field image (above), and SEM image (below) of rectangular rods after 100 times flashes. 
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