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直径がナノメートルオーダーの細孔（ナノポア）が形成された固体基板は、電極材料、センサ

ー、モールドなど幅広い応用が期待される。最近、Vreedeら[1]は SiO2基板上の金微粒子を 1050℃

で加熱すると、金微粒子が基板中に沈降し、基板表面にナノポアが形成されることを明らかにし、

新しいナノポア形成技術として注目されている。内藤ら[2]は、モンテカルロシミュレーションに

より、微粒子の触媒作用による基板原子の蒸発が、ナノポア形成において重要な役割を果たして

いることを明らかにしているが、金属微粒子の加熱によって起こるナノポア形成のメカニズムは

まだ十分に理解されていない。今回、我々は、金属微粒子の加熱によるナノポア形成を説明する

単純な現象論的モデルを提案し、ナノポア形成過程のシミュレーションを行ったので報告する。 

我々のモデルでは、表面・界面拡散による構造変化と微粒子の触媒作用による基板原子の蒸発

を考慮する。微粒子表面、基板表面、および基板／微粒子界面は、それぞれ Mullins 方程式[3]に

従って時間発展するものとする。金属微粒子の触媒作用を取り込むために、基板表面の時間発展

方程式にだけ、三重点からの距離とともに指数関数的に減衰する蒸発項を加えた。三重点では、

表面・界面張力が均衡すること、拡散流が均衡すること、基板原子の化学ポテンシャルが一致す

ることを仮定し、それらを微分方程式の境界条件

として用いた。図１は、我々が提案するモデルに

よる２次元の場合の数値計算結果である。微粒子

が基板内部へと沈降し、十分な時間が経過すると

基板に穴が形成される。この結果は、実験で観察

されているナノポア形成過程をよく再現しており、

我々の提案する現象論的モデルの妥当性を示唆し

ている。当日は、モデルのパラメータに依存した

構造変化の違いや、数値計算の結果から分かるナ

ノポア形成のメカニズムについて述べる。 
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図１. ナノポア形成の数値計算結果 
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