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１．概要（Summary） 

 カーボンナノチューブ（CNT）からなるフレキシブル薄

膜系の熱電変換性能を本質的に理解するためには、

CNT1 本レベルの特性および CNT 同士のなす単一ナノ

界面での熱動態を把握する必要がある。そこで、電子顕

微鏡観察下で CNT1 本および単一ナノ界面の形態を評

価しつつ、その一端を加熱しながら同時に特性計測がで

きる技術の確立を目指している。本課題では、昨年度に

引き続き、MEMS 技術を用いてヒータを搭載した片持ち

梁状プローブを作製する。 
 

２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 
両面アライナ露光装置一式、マスクレスアライナ、芝浦ス

パッタ装置、DeepRIE 装置#1、イオンミリング装置 
【実験方法】 

マスクレスアライナを用いて４プロセス分のフォトマスク

を作製した。第一マスクおよび両面アライナ露光装置を用

いて Silicon on Insulator (SOI)基板上にパターン描画

後、DeepRIE 装置によりプローブ先端構造のエッチング

加工を行った。基板洗浄後、芝浦スパッタ装置を用いて

基板全面にタンタル/白金膜を製膜した。第二マスクによ

るパターン描画後、イオンミリング装置によりタンタル/白金

膜を部分的に除去し、基板上に金属膜による配線を形成

した。その後、第三マスク描画および DeepRIE 装置を用

いて、Si デバイス層の部分的なエッチングを行った。第四

マスクおよび両面アライナ露光装置を用いた裏面描画後、

DeepRIE 装置によりヒータプローブ裏側と周囲の Si ハン

ドル層のエッチングを行い、25 mm 角基板一枚あたり 8
個の MEMS ヒータを、計 2 枚、16 個作製した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
昨年度の試作では 16 枚中わずか 1 枚が使用できる状

態だったが、構造およびプロセスの見直しにより 16 枚す

べてのヒータを設計通り作製することに成功した（Fig. 1）。
ヒータ加熱用に配線した白金線に実際に通電した結果、

昇温が認められ、白金線の抵抗計測より 500℃程度まで

加熱できていることを確認した。しかしながら、加熱時に Si
デバイス層への電流リークが見られた。これは、電子顕微

鏡内でヒータ上に担持するCNT試料の損傷・消失につな

がることから、今後さらなる改良を進めていきたい。 

Fig. 1 MEMS heaters produced in this process. 
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