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１．概要（Summary） 

Si、GaAs、GaN、GaPなどの半導体ならびに石英ガラ

スなどの絶縁体内部にナノスケールで周期的な構造を形

成した。その評価を走査電子顕微鏡（SU8000 および

SU6600）にて行った。具体的には、SU8000でEBSDの

観察、SU6600 では無蒸着かつ低加速電圧で二次電子

像と反射電子像を観察した。 

 

２．実験（Experimental） 

・利用した（主な）装置 

 超高分解能電界放出形走査電子顕微鏡（C1）と分析

走査電子顕微鏡（C2） 

・実験方法 

チョクラルスキー法で作製されたシリコン（CZ-Si）をグラ

ファイト製のダイスに入れ、パルス通電加熱法（SPS）によ

り通電加熱成型を行った。成型時の圧力は 22.6 MPa と

した。成型後の試料を荷重軸に対して垂直および平行な

断面を切り出し、研磨によって表面に露出させ、走査電子

顕微鏡観察を行った。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

最近、我々は SPSで CZ-Si を加圧・加熱処理すること

で、格子間酸素に由来した 9 m近傍の吸収特性が短時

間で減少することを発見した。結晶方位に対する荷重方

向が、9 mでの透過率にどのような影響を及ぼすかを確

認するため、荷重方向に垂直な結晶面が(100)、(110)、

(111)面の試料を成型した。(110)面の成型が最も変形量

が大きく、成型前後での吸収係数の変化も負に最大とな

った（Table 1）。また、各々の結晶方位における変形量と

吸収係数の変化量を比較したところ、ともに、 (110) > 

(100) > (111)となった。これは(110)面の成型では荷重軸

に垂直な平行な転位線が入るのに対し、(100)面の成型

ではすべり線が互いに交差することで転位同士による相

互作用が大きく、変形量が(110)面に比べて小さくなった

ためと考えられる。 (111)面では、すべり面が荷重軸に対

して垂直であるため、変形量が小さくなったと考えられる。 

Table 1. Change in absorption and deformation by 

spark plasma sintering 

成型した 

結晶面 

9 mにおける吸収 

係数の変化量 [cm-1] 

成型時の 

変形量 [mm] 

100 2.37 0.28 

110 2.68 0.44 

111 1.55 0.12 

さらに、(100)面の成型後の試料における結晶方位を

EBSD により観察したところ（Fig. 1）、荷重方向に垂直な

面では転位線が無秩序に入るのに対し、荷重方向に平行

な面では、横方向に転位線が配向した。転位線の配向が

光学特性に及ぼす影響を評価するため、9 m の透過率

の偏光依存を測定したところ、9 mの透過率の変化に偏

光依存がみられた。この結果は、転位線の方向と赤外線

の透過率には相関があることを示唆している。 

 

  Fig1. EBSD images on the surface after SPS. 
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