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１．概要（Summary） 

我々の研究グループでは、マイクロデバイスを用いたナ

ノスケール、マイクロスケールの熱輸送現象について研究

を行っている。ナノ構造体の熱伝導率を計測するための

方法として、試料表面へ加工した金属細線を用いた 3ω
法による計測や試料の自立膜構造を用いた面内熱伝導

率の計測などがあり、双方共にマイクロ加工技術を利用し

たデバイス製作が不可欠である。また、我々研究グルー

プは、シリコンをナノ構造化させ、その構造体を元にした

熱電変換材料の開発にも着手している。 
２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 
光リソグラフィ装置 MA-6、 高速大面積電子線描画装置 

F5112、汎用高品位 ICP エッチング装置など 
【実験方法】 
ナノスケールの細線幅を有した 3ω計測用デバイスは、

F5112 を利用した電子線描画して製作した。シリコン極薄

膜の面内熱伝導率計測用デバイスは、90 nm のデバイス

層を有する SOI 基板を開始材料として、MA-6 を用いた

複数回の光リソグラフィプロセスによって金属細線や自立

膜構造をそれぞれ描画し、背面基板を最終的に気相フッ

酸エッチングで除去することでシリコン自立膜を持つ計測

デバイスを製作した。シリコンナノ構造は、ドラフト内で銀

ナノ粒子とフッ酸の混合溶媒中にシリコン基板を長時間浸

すことで準備した。 
３．結果と考察（Results and Discussion） 
これまでに試料上にナノスケールのヒーターを有した3ω

構造の製作(Figure(a)参照)や膜厚 90 nm の自立シリコ

ン膜構造を持つ計測デバイスの試作（Figure (b), (c)参
照）に成功している。今後はこの加工条件を利用して、

様々な材料の熱伝導実験を行う計画である。また、メタル

アシストエッチング法によってナノスケールのシリコン微細

構造の製作（Figure(d)参照）にも成功し、熱電性能評価

に着手している。 

 
Figure:  Microscope images of micro/nanoscale 
structures fabricated in Takeda CR. 
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