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カーボンナノチューブ（CNT）や二次元物質からなるフレキシブル薄膜系に⾒られ
る輸送特性を厳密に理解するためには、単⼀ナノ界⾯におけるS-κ-σの相関とその
構造依存性を明らかにする必要がある。そこで、CNT1本を加工してナノレベルの
界⾯を形成し、その界⾯形態を評価しつつ、同時に電気伝導・熱起電⼒を計測でき
る技術の確⽴を目指す。そのために、本研究課題では透過電⼦顕微鏡下でCNTの⼀
端を加熱できるプローブをMEMS技術により作製した。プローブには、10 mA以下
の電流で700 K程度まで加熱できるMEMSヒータ、およびCNTを接触させるプロー
ブ先端部での電気伝導特性計測⽤にPt配線をパターニング形成した。

実験
Experimental

ウェット酸化装置を用いて6インチSOI基板のデバイス層上に厚さ約300 nmの酸化
膜を形成した。この基板上に、芝浦スパッタ装置を用いて基板全面にタンタル/白
金膜を製膜した後、ディスコ ダイサを用いてこのSOI基板を36 mm角に切り出した。
この36 mm基板にフォトレジストをスピンコートにより塗布し、両面アライナを用
いて配線パターンを露光、現像した後、イオンミリング装置を用いてタンタル/白
金膜をミリングすることにで、金属配線パターンを形成した。その後、フォトレジ
ストを再度塗布し、梁状プローブのパターンを露光、現像した後、深堀エッチング
装置（DeepRIE）を用いてSiデバイス層のミリングを行い、島状ヒータおよび梁を
形成した。その後、裏面にレジストを塗布して、パターン形成後、DeepRIE装置を
用いて裏面からSiハンドル層のエッチングを行い、目的とするMEMSチップを得た。

結果と考察
Results and Discussion

得られたプローブを用いて、バンドル状CNTの熱流、電気伝導率および熱電特性同
時計測に成功した。しかしながら、単一のCNTの特性計測を実現するには電極とし
て形成したPt/Ta配線と試料との接触抵抗を十分に検討する必要がある。作製プロ
セスは基本的には昨年度までと同様のであったが、各工程の条件を丁寧に見直すこ
とで、最終的に歩留まりを向上することができた。さらに、さまざまな二次元物質
へ本手法を拡張していくためのプローブ形状の検討を行った。それをふまえて本年
度作製したマスクではプローブ先端形状に変更を加えたが、最後の深掘りエッチン
グプロセスによって先端形状が変化する傾向があることを確認した。今回得たプロー
ブを用いてさまざまなマニピュレーション実験をTEM内で行い、さらなる形状改良
の必要性について検討する。
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