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１．はじめに 
発電による 生 能 や 料電 ス

等の 電 の が み， 荷 の が まる

，発電 電 の電 用 スに いて

子を用いた な電 技術 ますます 性を

している。 で する Si ，Si と の な 学

合に する い よ 大 な ッ

を して り， ・ で する な

子 の 用に した材料で る。 aN や a O な

の ッ とと に 的な研究 発

が められている 。 に での

電・電 ・ 用 の 用 O に す

る大 な が期待されて り， 荷 技術と

して い 目を めている研究 発 で る。 
Si 子の基となる Si ク に する

技術 発を て り， 法 法の なる

ら 質 や ス に いて を て た。

Si で するため， と の 学 成が

した 成 にて を ることがで ない。 のため，

Si 法を とした 法によ て

技術の 発が められて ている 。 ， と

の Si 法により生 されて り， で

基 が されている。 基

される しで る。し しながら， 的な

ク基 に ，基 面 位 asa  a  is o a io  が

m ， ら せ 位 r a i  S r  
is o a io  S m して り ，

基 面 位と 部の らせ 位が ス性能に

を す ラ として る ことが られている 。

このよ な 位 子の まりを させ，信

性を させる たる とな ている。 に大電 を制

御する電 の 子で ， ッ 面 が大

なるに れ  mm ， まりが し

してしま 。 まりを させるために ， より

位 を しな て ならず， の Si
ク クスの を する で， なる 位

技術の 発 ま ま が な で る。 
位 を するための 法として， 法で

面 よ 面 に成 を り し， 位を基

面 に することで 位 を実 する R a  a
a R 法 が 発された。R 法 位 に めて

な 成 法で るが， の大 さまで 
面 よ 面成 を り す が るため，

ス 的 でな 技術的に い。R 技術を用い

た 成 研究が められているが ，Si
の に て より な 位 技術の 発が

まれている。 
で する Si 成 学的 に い

で 成 が するため， 質な 成が期待され，

的な研究 発が れて た 。これまでに

ラ として されている を 制した

質な 成な が されている 。さらに 成

の ク ス ッ と S との 用によ て，

位が基 面 の に で る技術が されている

。これ R 法より な 法にて成 に

する 位を し る技術として 目されている。

ク ス ッ の 面が 位に す で

位が基 面 に られることによる 位 で ると
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られて り，ス ッ を 的に 用した

質 技術で る。 
し しながら， 法で ス ッ に して

ク の 大な ク ス ッ が 成されやすいこ

とが られている 。このよ な 大 ク ス ッ ，

し し の みを の ク を

成してしまい 成を させてしま 。 i に

の を用い，Si で 面 に 成 を

た の表面 れの 子を した。 の ク

i の が， 大 ク ス ッ ら

部に て 成していることが る。 i H HNO
にて を した に を ている。し

し， り し の as ro で 部に し

た Si が して り， ・ の で Si
にクラックを発生させる と なる。 

このよ にス ッ に する表面 れ ，

成 法で大 Si を 成し している の

で る。 のため Si 成 で ，表面 れを な

成 表面を に た て する成 技術の 発が

にな ている。この に し や

とス ッ との に いて 的な を て

た 。Si 成 で ，これまでに の

を大 することで，成 を めることに を い

た 成の が れて たが ，表面改質の

ら 成を した な ， の

と ない。 の で ， の

が表面 性を し することを し， によ

る ク成 技術の 発を めて た。 で H Si の

成 法に して，これまでに が て た な

の による表面改質 の を に

する。さらに 法 ク成 技術 法と

み合 せた，ス ッ 制御に基 新たな 質 技

術の研究 発 に いて に する。 

． とマクロ テッ の  

１ 結晶成  
ここで 成 実 に いて を する。まず

成 実 に いて ， i a に すよ な o s  
so io  ro SS 法を用いた。 に Si や r
等の 料を し として用いている。 部が

部となるよ な を すると， した合

に 部 ら が され， 部に

した に Si が する。 の 面 と の

を で して り，この ら

を した 。 成 よ  の で実

して り，  で た。 
i に 法の を した。

法で した に と 料となる Si
を する。 が となるよ に を 成す

ることで Si ら の が こる。

実 で Si 料部  ， 部  で

実 を た 。 

 成 に る による テッ 構造の

 
ここで 成 法に いて， 成 の で る

と，表面 れの に いて

する。Si r ，Si r を用い， の

で 成 を た の表面 フ の を i に

した。 i に 成 実 に る ı と成

R を した。 に して ， と

部の に する ら

している 。 i の a に すよ に，Si r を

用いた 合に ，いずれの で ス ッ

が し， 的に が発生してしま て

いる。 Si るい Si r な を用いて，

の ら な成 で 成

実 を り して たが， のとこ を 制

し る ク成 を すに ていない。 で

， の ら で この表面 れを するこ

と しいと ている 。 
で， i に すよ に，  a の を に

た Si r を用いた 成 で ， i a
と れ れ で るに らず， 大

な ク ス ッ の 成が しス スな 成 面が

られることが た。 に i と の で ，Si
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r を用いた 合に ， を しない 合に

されていた が して り，  m を

る な に いて な 成 が で

ることが た。 この による表面改質

を 用して，Si r るい Si な を

用いた ク成 の技術 発に いて して た  
。 による表面 を 用した ク成 の

として， i に Si r を用いて  ，

の 成 にて 成した H Si ッ を した。

i での成 で るが， で Si
を用いた の大 ク 成に成 し

ている。 

のよ に， による表面改質 ク成 に

と て 大 で るが， Si で ク として

ため 成 を に が で る。

による表面改質を 用して ク成 を 合に

， とと に で る N を に する 法

を用いる。 i に と N を に して 成 を

た 合の表面 の に いてまとめた。 i a

の に の 性 を して る。

また 成 の H ス の N スの

合 で る。これら の ， や N な の

に いて R を たい。 

i a に すよ に， が い 合に 表面

れが し ， の が発生したり Si の

i の成 部 が発生しやす な たりする。

的に を した 合に ，  a の の 合

で に表面改質の が れて り， N の

のいずれの に いて な 成 面を で

ていることが る。このよ に N によ て，

成 法で の 成が 能で る。

し し ・ ク の によ て で

が大 なる が ることが ている 。これ

，N と に い  m になるこ

と ら， による の 大が にな

ているの と ている。 子用 の 材

料として ， が大 なること 電 の 大に

するため まし ない。 のため 成に して ，

に て ク を 制 能な表面改質 を する新

たな の が まれる。 

 の とマクロ テッ  
こで ， に て新たな として，

S ， i， ， ， ， o，Ni， ， ，N ， o， ，

の ， a， ，S を した 合の表面改

質に いて を た。 実 で に  
フした 面 を用い，Si r の 成で の

を 合した を用いた 成 を ている。

SS 法を用いて  で  の 成 を い，as ro
面 に 成されている ク ス ッ の を 学 に

て した。 の ク ス ッ をラ に

し， を用いた の ク ス ッ さを

した 。 
i で Si r での ク ス ッ さ H

を を まない 合の基 とし， を

た 合の H の に いて を ている。基 となる

Si r と して，H が さ なる 表面がス スにな

る ， な が られない ，H が

大 なる 表面 れが される に で る

ことが る。 で に て S ， ， o，
S ， ， o が ク ス ッ さの に が ること
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が た。 ， の ， ，Ni， ， ， i，
N ， な ク ス ッ さを大 する が る

ことが た。 に いて を たいが，

の で に と S が表面 に して

な が められて り，S に て 成

の表面 れを 制し る で ると られる。ま

た， の で に i，N ， が 大 ク ス

ッ の 成を する で ることが た。 

のよ に， の によ て ク ス ッ

さを さ したり， るい に大 したりで るこ

とが り， 成によ て に ク ス ッ を

制御で る 能性が された。ス ッ に す

る ク ス ッ 成 新たな 発生に なが てしま

ため，大 の ク 成 を に 能な り

ク ス ッ 成を 制し な成 面を るために表面改

質 を 用したい。 で， の で したよ に，

ク ス ッ らの を 用して 位を基 面

に し 質 させる り み なされて り

， 位を させるための 位

を 成する に i，N ， な の ク ス ッ

成を させる の 用 が で る。 

． 質結晶 と の

イ ッ 成  

１ の イ ッ 成  
ここ ら 成 のス ッ を 用した

位 技術と， 法による ク成 を み合 せた

新たな 質 成技術 ッ 成 技術 に いて

する。 i に ッ 成 の を した。

に 的に m の S が しているが，

これらの S を 成 で生 る ク ス ッ と S と

の 用を 用して基 面 に し， の の ク成

に いて と大 を 成しよ とい みで る。

で する ッ 成 ， 的に ス

スで 用される フ を 成する目的で れて

り，実 に フ 面の を用いている。 のため，

i で S した基 面 の が 面

・ らやや いて されている。 
これまでの研究 で i 位 ， ii 位 ， iii

の ク のす ての スで 成 法を用

いた技術 発が れて ていたが ，これまでに し

た り， 成 法で ス ッ による表面 れ

が こりやすい ら に を ていた。 こ

で ク成 に実績の る 法を み合 せ，

ii 位 iii ク を 法にて実 する

法を している。 
まず 法に る 位 技術 で るが，この

位 に る S 基 面 の ，

実 で  m の 成 を 成することによ て

 の で S 基 面 が 成で てい

る。これ に た R 成 法 に する S
で る。この 成 による 位 に

法にて 成 を い， の 部 を た を

i に した。 実 で 成 にて 成した 位

の as ro 面を のまま用いた 合 i a as ro  
s と， 学 研 によ て 位 に 成

されている ク ス ッ 構造を した 合 i
 s の に いて を た。 i の 成

での 位 を 的に表した ので て， に

ラフ による 位 の 子を している。 

の ら ら なよ に， 位 表面の ク

ス ッ 構造を した as ro 成 し

た 合に ， した が のまま基 面を して 部

されてい 子が で る。し し 位 の ク

ス ッ を研 した で ， 基 面

に された が S として が て成

に してしま て り， 的に S を する

ことがで な た。このこと ， 法に いて基

面 に した を 部 させるために ク ス

ッ の 成が で ることを している 。 学的 法

を用いた ら， S 基 面 S の

が生 てしま 合に ， での ク ス

ッ が してしま ていることが されている 。 
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的に 法で ク ス ッ が 成しに い

ことが ク成 のしやすさに が ているが， なこと

に， ク ス ッ のために が に れず

質 の になることが て た。 に

や とい た大 成 ッ 成 法を

用する に ， 位 に する みが大 なるこ

と ら， 法・ 法の 成 に いて ク ス

ッ の 制御技術を してい が る。 で

するよ に， 法で ス ッ が

こりやすい成 が されて て り，

法に る ク ス ッ の制御に 目し，

ッ 成 法に る 技術の に り で

る。 

 と のマクロ テッ の  
ここまで に 法に る ク ス ッ と

の に いて て たが， で 法に

る ク ス ッ と の に いて に

する。 
i に ， 法を用いて に N るい

を して した H Si 成 面の

を した。N るい の の いずれ

 m となる で る。

法で N を した 合に 大 な ク ス ッ

成のない な 成 面が られているが， を

した に ス ッ が し，大 な ク

ス ッ が 成されていることが る。 て を

した に 成 の が してしまい， H Si
な の が発生しやす な てしま ことが

ている 。この 実 成 の i や i
と 的で る。 法で によ て 成 面が

するとと に H が されたが，

法で の が されている。 

法に るス ッ ク ス ッ

成 に して ， N の表面 による ス

ッ クスの やス ッ ス フ スの に

して されている 。し し の 合に

られる表面 れに いて が でいない。 て，

法と 法で に してス ッ

の 子が し なる に して ， で な

が られていない。 H Si で，し

で るに らず， 法と

法でこのよ な 的な を する 大 い。 
の ッ 成 で れたが， 法と

法を み合 せた技術が 質 ・ ス に

で ると て り， の技術 のために 成 法

を ず， 成 面のス ッ 制御が で ると

ている。 によ て でのス ッ

を することで， ッ 成 法に る

の 実性を させることがで るので ない と

ている。 て に するス ッ の ，

成 法に るス ッ を 的に

するための な になり ると ている。 

． とめ 
成 で の によ て，ス ッ

を 制し成 面を したり， るい にス ッ

を して 大な ク ス ッ を 成したりする

ことがで ることを した。このよ に 成 ク

成 の ス や 質に大 な を

る な ラ で る。 や S な ， ク成 を

に た て な表面改質 を られる が

され るが， の の に ま で

いない。し し， に して 成 表面と 成 の

界面で ， の表面改質 用が 的で ることが

て て り，このこと Si 成 面のス ッ

クスを の と て する になり

ると られる。 
ッ 成 技術で したよ に， 法

法と に ク ス ッ を に する技

術 発が で り， の に 質・ ス の 面 ら

Si 技術の 的発展が 成で る のと期待している。 
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