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研究成果の概要 

本年度はフェーズ 2の 1年目として，フェーズ１の金属薄膜材料に加えて異材界面やバルク合金を研

究対象材料として追加した．具体的に，下記の研究項目を実施した． 

１－１ 異材界面を含む原子再配列に係る電流条件の最適化，１－２ 異材界面を含む結晶組織分析 

実験対象にはショットキー接合界面（Ti,Cu，Al薄膜など）を設けたｎ型半導体（Si，SiCウェハ）を

試料として用意した．界面における原子配列の変化に伴う半導体特性の差異を評価し，原子再配列に係

る電流条件（周波数・電圧・電流密度・時間）の最適化を実施した．その結果，本手法により試作した

デバイスのショットキー性能の向上（順方向電圧の向上，逆方向電流の低減）を実現した． 

２－１ 結晶組織レベルの動的挙動の可視化 

微細加工技術により，試料上にマイクロピラーを作製し，電流印加時の熱と非熱効果の分離が可能な

SEMおよび TEM薄片試料を作製した．SEMを利用した実験では，EBSDによる結晶組織の準その場観察を

実現し，合金などの元素移動，相変化を捉えることに成功した． 

２－２ 原子配列レベルの動的挙動の可視化 

高分解能 TEM を用いて動的挙動観察用の試料として，微細加工技術により，複数の電流経路を持つ薄

片試料を試作した．電流経路は電流密度が異なるように複数設計し，さらに電流が通らず熱的に等価な

条件が発生する観察箇所も設計した．これにより，熱と非熱の効果を切り分け，電流密度の大小による

原子の駆動現象を観察した．本実験では，転位や粒界の移動について可視化に成功した．しかしながら，

当初予定した電流によるジュール熱によって自発的に試料を変形させ，実温度を予測する点について，

設計値より変形が小さく実温度の把握が困難となった．これは薄片試料を加工する際，試料の厚みにム

ラができたことによるものと考えられる．次年度は当該の問題を解決するべく，薄片試料をナノスケー

ルで加工できる高精度イオンミリングの導入も検討する． 
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