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 シリコン(Si)デバイスの 3 次元(3D)ナノ構造化が 10 nm オーダーまで進行する中、3D デバイス

の性能向上のためには原子レベル(~0.1 nm)での形状制御が必要となってくる。3D 化しても材料

成長は常に表面で始まるので、立体表面は構造的および物理的特性の決定において重要な役割を

果たす。我々は空間的にデザインした 3D 試料を用意し、原子レベルで精密に制御された立体表

面である「側面」や「ファセット斜面」の創製、表面構造評価を初めて実現し[1-3]、さらに立体構

造に由来する特性の評価に取り組んでいる[3]。3D 試料上では、立体上の面間をつなぐ領域(エッ

ジ)で薄膜などの接続が必然的に不連続になるため、3D 構造由来の物性の発現[3]が期待される。

本研究では典型的な 3D 試料として、4 つの{111}ファセット面で形成される Si{111}ピラミッド構

造を創製し、その表面構造の清浄化と超構造の創製、またピラミッド上に金属の蒸着を行い立体

由来の物性評価に取り組んだ。 

 市販の Si(100)基板上にフォトリソグラフィー技術と

ドライ、ウェットエッチングを用いて{111}傾斜面を持つ

3D 傾斜 Si 試料を作製した。3D 傾斜試料上には、4 種類

の{111}傾斜面と(100)表面が存在する。作製したピラミ

ッド構造の SEM 像を Figs. 1(a)および 1(b)に示す。ピラ

ミッドサンプルは Si(100)に対して約 55ºの傾斜を持つ

平坦な 4 面で構成されており、4 つの面間に明瞭な稜線

が形成されている。この試料を UHV 中の~1200ºC でフ

ラッシングを行い LEED 観察したところ、Fig. 1(c)に示

すような奇妙な 7×7 回折構造が観察された。これは

LEEDパターンが異なる方向を向く 4つの{111}面からの

回折像の重ね合わせとなっているためである。これらの

SEM像、LEED 像は、作製したピラミッド構造が 4 つの

独立した立体面からなり、そのすべての面が原子レベル

で秩序化した超構造を有していることを証明している。

我々は、このピラミッド上に金属吸着超構造表面を作製

することにも成功しており、発表では詳細な構造やその

物性についても報告する。 
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Fig. 1: Typical (a) top-view and (b) cross-

view SEM images for Si{111} pyramid 

sample. (c) A LEED pattern for the {111} 

pyramid sample at Ep=104.1 eV. 

Ensemble of four 7 × 7 diffraction 

patterns were observed. 
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