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■■  ははじじめめにに  
近年、ナノスケールの構造体の作製とそこから生み出さ

れる新たな機能を探求するナノテクノロジーの研究が盛ん
に行われている。微細なスケールの構造体を作製する手
法はトップダウンプロセスとボトムアッププロセスの2つの
方向から検討されている。トップダウンプロセスは、大きな
素材から目的の構造を切り出す手法で、光リソグラフィを
駆使した半導体加工技術が代表例である。一方、ボトムア
ッププロセスは、原子、分子、微粒子を1つずつ組み上げ
る手法であり、構造の任意性や精度の点では劣るものの、
一般的に特別な装置が必要ないため、構造制御すること
が出来れば、優れたナノ構造体の作製技術になり得る。 

本研究室では、これまで3-aminopropyltriethoxysilane 
(APTES)を用いた自己組織化による垂直成長構造体
（Vertically Grown Structure：VGS）の作製と制御、並び
に加熱処理によりシリカとしたVGSを含む表面に対するウ
ェットエッチング処理に関する研究が行われてきた。そこ
で本研究では、VGSの応用展開として、シリカ-VGSをマ
スクとしたエッチング表面を鋳型とするポリジメチルシロキ
サン（PDMS）スタンプの作製とPDMSスタンプを鋳型とし
て用いた酸化チタン構造体の作製を試みた。 
 
■■  活活動動内内容容  
１．実験方法 

シリコン(100)基板上に長鎖脂肪酸の円形ドメインと有機
シラン化合物の周囲相からなるミクロ相分離単分子膜を作
製した。次に、APTES-VGSを、もともとドメインが存在した
領域に約80 nmの高さまで成長させた。200℃、4時間の加
熱処理により、APTES-VGSをシリカ-VGSとした後には、
VGSの高さは約50 nmになった。シリカ化の進行について
は、斜入射X線回折法やX線光電子分光法による測定か
ら確認した。その後、シリカ-VGSをマスクとしたエッチング
処理を行った(Fig. 1（a）)。エッチング後、シラン系化合物
またはポリビニルアルコール（PVA）を用いた表面処理を
行った。次に、PDMS反応溶液をスピンコートした後に減
圧乾燥させることで、PDMSを硬化させ、PDMSスタンプを
作製した(Fig. 1（b）)。ここで、表面処理にPVAを用いたエ
ッチング基板は80℃の温水に浸漬し、PVAを溶解させるこ
とでPDMSスタンプを基板から離型した。最後に、作製し
たPDMSスタンプを鋳型として、ヘキサフルオロチタン酸
アンモニウムとホウ酸の混合溶液を用いた液相析出法に
よって50℃、1日浸漬することで酸化チタン構造体を作製

した(Fig. 1（c）) [1]。表面観察には原子間力顕微鏡（AFM）
を用いた。 
 
２．結果と考察 

Fig. 1（a）からは、APTES-VGSの形態的特徴を保ったま
まシリコン基板がエッチングされていることが確認された。
エッチングが斜めに進行する原因は、エッチング速度が
（100）面＞（111）面であり（111）面に沿ってエッチングされ
たことが考えられる。（b）からは、PDMSスタンプにエッチ
ング構造体の形状を転写可能なことが確認された。(c)から
は、ポリマースタンプの形状に沿って酸化チタン前駆体が
できていることがわかった。さらに（a）と（c）を比較すると、
（a）の構造体上の小さな凹凸が(c)でも確認されることから、
エッチング基板の細部まで転写可能であることを明らかに
した。 
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■■キキーーワワーードド：： （1）エッチング 
 （2）ポリマースタンプ 
 （3）液相析出法 
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Fig. 1 各試料表面の AFM 像 
(a) エッチング構造体 
(b) PDMS ポリマースタンプ 
(c) 酸化チタン構造体 

P-22

‒ 24 ‒


