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１．概要（Summary） 

シリコン（Si）内のフォノンの熱輸送特性は周期的な空

孔配列で改質することができるが、その工学的設計論を

構築する準備として、梁の長さ方向のマクロな熱伝導率と、

ミクロなフォノンの挙動を表す音速などの機械的特性との

基礎的な関係を調査することが重要である。前回報告（令

和元年 課題番号 F-19-KT-0048）では、φ400nm の円

形の空孔を 500nmのピッチで周期的に配置した Si両持

ち梁を作製し、音速を決定するパラメータの１つである弾

性率を社外のナノインデンタ（Hysitron 社 TI 950）を用

いて多点評価した結果、音速を弾性率を用いて局所的か

つ間接的に評価できる見通しを得た。 

本報告ではフォノンの熱輸送特性への理解をより深め

るために、第一に、前記音速評価を補足する新たな機械

的特性として Siの相転移圧力に注目し、その評価方法を

検討した。第二に、より細径化と狭ピッチ化された空孔作

製に有望な大面積超高速電子ビーム描画装置の利用を

検討したので、結果を報告する。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

シリコン酸化膜犠牲層ドライエッチングシステム、 

大面積超高速電子ビーム描画装置 

【実験方法】 

Si／SiO2／Si基板の 3層基板の最上層 Siに対してリ

ソグラフィおよびドライエッチングを行い、両持ち梁形状を

加工した。SiO2 層は最終的にシリコン酸化膜犠牲層ドラ

イエッチングシステムにより部分的に除去された。 

第一に、最上層 Si の相転移圧力値の取得を、前記ナ

ノインデンタを用いて試みた。第二に、φ50nm～φ

200nm の空孔配列の描画を、大面積超高速電子ビーム

描画装置を用いて試みた。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. 1(a)はナノインデンテーションにおける、荷重（横

軸）－押し込み量（左縦軸）曲線である。当該荷重範囲で

相転移を示す傾向は不明瞭だが、同時にモニタされたダ

イアモンド圧子と Si 間に発生する相転移に伴う電流（右

縦軸）から、相転移圧力を評価できることがわかった。 

また大面積超高速電子ビーム描画装置を用いて効率

的に空孔配列を形成できる見通しを得た。Fig. 1(b)はレ

ジスト上φ100nm空孔パターンの電子顕微鏡像である。 

今後も得られた評価方法と試料を活用して、フォノンの

熱輸送特性の解明に向けた知見を取得する。 
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Fig. 1 Experimental results. (a)Force curve, (b) 

Arrayed φ100nm holes (Resist: ZEP520A). 
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