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1.研究実施の概要 

本研究では、これまで研究代表者らが培ってきた集束イオンビーム・電子ビームを利用

した独自のナノ構造体形成技術をベースとして、ナノ立体構造を有する電子デバイス・メ

カニカルデバイス・光デバイス・バイオデバイス等に代表される「高機能ナノ立体構造デ

バイス」の創製、および、デバイス構築に必要となるプロセス技術の創製を目指す。最終

目標として、これらの研究成果を統合し、細胞内マニピュレーション・センシング機能デ

バイスの創出を目指す。 

 

2.研究実施内容 

本年度は、本プロジェクトを構成する3研究グループ共に、昨年度からの研究テーマを

継続遂行し、新規な実験結果および知見を得ている。以下にそれぞれのグループの成果に

ついて述べる。 

（１）兵庫県立大学グループ：FIV-CVDによる空中配線の電気的特性評価 

FIB-CVDを用いて作製したDLCのLCR回路構造を図１に

示す。3次元ナノ配線の電気特性を調べる実験を行った。

この際、ソースガスとして、配線の抵抗率を下げるため

にフェナントレンガス(C14H10)と共に、有機金属ガスで

あるタングステンカルボニル（W(CO)6）ガスを同時供給

した混合ガスを用いた。抵抗測定の結果を図２に示す。

C14H10ガスのみで作製した配線の抵抗率は100 Ω cmであ

るのに対し、W(CO)6を同時供給して作製した配線の抵抗

率は0.02 Ω cmまで下げることができた。さらに、SEM-

EDX電子線スポットビームにより、配線内部の元素含有

量測定の結果、W(CO)6のガス密度を高めることにより、

金属元素であるGaとWの含有量が増加し、3次元ナノ配線

の抵抗率が減少することが明らかとなった。W(CO)6ガス

のみでの抵抗率は4x10-4 Ω cmであり、金属Wの約100倍の抵抗率である。
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図１ FIB-CVDで作製した

DLCのLCR回路 



 

（２）日本電気（株）・筑波大グループ：EB-CVDによるナノチューブ固相成長観察 

EB-CVD によるアモルファスナノカーボンピラーをFIB-CVD によるフェロセン構造体

上に形成して熱処理を行うと、図３に示すように、フェロセン構造体中に凝縮により形

成される鉄微粒子がアモルファスナノカーボンピラー中に移動し、その中を動いていく。

この動きにともない、その軌跡に多層グラファイトが形成されることを見いだした。鉄

微粒子の侵入によって曲がりくねった侵入の軌跡がグラファイト化され、ナノチューブ

化している。一方でナノピラーのサイズより鉄微粒子が大きい場合、鉄微粒子はナノピ

ラーの途中までか、または、全く侵入出来ずにナノピラー下部にとどまることを見出し

た。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ ピラー中を移動する鉄微粒子のTEM 像

(a)～(f)まで鉄微粒子が移動する様子がわ

かる。微粒子の移動は間欠的で、停留状態

にあるときに粒子右側の界面に↓１、２で

示すグラファイトキャップを生成している

ことが分かる。移動速度が速い場合、均質

なチューブを生成することができる(a)。微

粒子の移動速度が遅い場合、鉄微粒子に取

り込まれた炭素は、キャップ生成にも消費

される(b)。 
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図２ 空中配線の抵抗測定結果



（３）物質・材料研究機構グループ：FIB-CVDによるGaNナノ構造からのCL観測 

図４. 二段階成長法によるGaNのナノ構造体、(A)SEM像、(B)CL発光スペクトル 

 

3.研究実施体制 

  ナノ立体構造電子デバイス研究グループ 

① 研究分担グループ長：松井 真二（兵庫県立大学高度産業科学技術研究所、教

授） 

② 研究項目：集束イオン・電子ビーム励起プロセスによる空中配線作製および、

空中配線間電子デバイス作製・評価基礎技術の確立 

 

  ナノ立体構造光デバイス研究グループ 

① 研究分担グループ長：知京豊裕（物質・材料研究機構 ナノマテリアル研究所、

ﾃﾞｨﾚｸﾀｰ） 

② 研究項目：低エネルギー集束イオンビームによるナノ発光素子の作製と配置制

御技術の確立 

   

  ナノ立体構造バイオデバイス研究グループ（Ⅰ） 

① 研究分担グループ長：落合 幸徳（日本電気（株）基礎研究所、主任研究員） 

② 研究項目：集束イオン・電子ビーム励起プロセスによるナノ立体構造作製技術

の確立と細胞内の観測、測定、操作を行うナノバイオサージェリの

試作 

形状の形成と窒化をまず低温で行い、さらな

る窒化とその活性化を高温下で行う二段階成長

法を新たに開発し、結晶成長に取り入れた。図

４は二段階成長法により作製したGaNの立体構

造体のSEM像(A)とCL発光測定の結果(B)を示し

ている。200nm程度のブロック構造が確認され

た。そのCL発光特性は、従来の手法と比較して

不純物や欠陥に起因する発光が劇的に減少し、

非常にシャープなバンド端に起因する発光が確

認された。同様の手法を用いることで窒化アル

ミ(AlN)のナノ構造体の成長も可能であり、ナ

ノ構造体の発光素子の実現が期待できる。 



  ナノ立体構造バイオデバイス研究グループ（Ⅱ） 

① 研究分担グループ長：藤田 淳一（筑波大学数理物質科学研究科、助教授） 

② 研究項目：集束イオン・電子ビーム励起プロセスによるナノ立体構造作製技術

の確立と細胞内の観測、測定、操作を行うナノバイオサージェリの

試作 
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