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１．概要（Summary） 

10 nm スケールのナノ構造創製、物性解明、ナノデバ

イス開発を実現するために、Si や金属酸化物に対して原

子オーダーで制御した 3 次元パターニング技術を構築し、

10 nm 領域のナノ加工・ナノ構造創製のマルチスケール

集積技術構築を行った。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

高精細集束イオンビーム装置、深掘りエッチング装置 

リアクティブイオンエッチング装置 

【実験方法】 

市販の Si(100)基板上にフォトリソグラフィー技術

を用いて{100}立体側面構造を作製した。Fig. 1 に最適

のエッチング条件で得られた{100}側面を持つ 3D パ

ターン Si(100) 試料

(3D-Si)の SEM像を示

す。側面が<100>方向

に垂直となるように、

すなわち側面が {100}

面となるようにパター

ン化した。試料をパタ

ーニングした後、UHV チャンバーに導入して~1200º

C でフラッシングを行った。表面および側面構造を高

速反射電子線回折法(RHEED)により観察した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. 2 に{100}側面を持つ 3D-Si(100)試料からの

RHEED 像を示す。視斜角 ((100)基準)、方位角 

([0 0]基準)に依存して、(0 0)左側面からの 2×1 回折

像が単独(Fig. 2 (a))、(100)表面からの 2×1 回折パタ

ーンと重畳(Fig. 2(b))して観察された。 {110}側面を持

つ 3D-Si(100)試料でも、16×2 および 2×1 の回折像

が観察され、面指数にかかわらず表面、側面ともに原

子レベルで制御した 3D-Si の創製を達成した。さらに、

清浄化側面に 0.2-3.0 nm の金属を蒸着、加熱処理によ

る金属吸着超構造の創製にも成功した。 

４．その他・特記事項（Others） なし。 
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Fig. 2 RHEED patterns from 3D-Si(100).  
Dependent on , (a) (0 0)2×1(left), (b) 
(0 0)2×1(left) and (100) 2×1(top) 
patterns were observed. 

Fig. 1 A SEM image of 3D-Si 
with {100} sidesurfaces. 


