
 

様式 C-7-2 

自己評価報告書 

 

平成２１年４月１７日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究分野：複合新領域 
科研費の分科・細目：ナノ・マイクロ科学 ・ ナノ材料・ナノバイオサイエンス 
キーワード：ナノシリンダー構造、ブロックコポリマー、Ｘ線散乱分光同時測定 
 
１．研究計画の概要 
 本研究は材料作製に効率よくフィードバ
ックできる実験室仕様の薄膜小角Ｘ線散乱
－分光同時測定システムを開発することに
より、高分子ミクロ相分離構造形成を“なすが
まま”から“思い通り”の自己組織化プロセス
に進化させ、膨大な探索実験に代わるナノ構
造製膜プロセスの効率よい最適化と指導原
理を導くものである。 
２．研究の進捗状況 
（１）GISAXS-スペクトル同時測定用温度制
御試料ステージの開発 
 ナノ構造膜設計支援システムの基本装置と
して株式会社リガク社製 GISAXS 測定装置
Nano-Viewer を選定し，提案を実現するため
の多機能試料ステージを同社との共同開発
により実現した。既設の光ファイバー型
UV-vis スペクトル装置及び 18 年度導入の光
ファイバー型 Raman スペクトル装置におい
て、GISAXS-スペクトル同時測定が可能であ
ることを実証している。 
（２）ナノテンプレート用ミクロ相分離膜の
実験室 GISAXS 評価 

従来のブロックコポリマーのミクロ相分
離膜では、X 線散乱強度が弱いため、GISAXS
測定にはシンクロトロン X 線を用いる必要
があるが、我々が用いる両親媒性液晶ブロッ
クコポリマー膜では、実験室装置の 3 桁強度
の低い X 線源を用いても容易にシグナルを
得られることがわかった。 

ブロックコポリマーのGISAXS測定を実験
室装置で行うのは、実質上困難であるとされ
てきたのに対し、上述の結果は、両親媒性液
晶ブロックコポリマーが極めて高規則の構
造を形成する直接的な証拠となった。更に、

マシンタイムの制約のない実験室装置を用
いることにより、分子設計・合成にリアルタ
イムで情報をフィードバックすることがで
きるため、高規則性構造を形成する分子の早
急な開発が可能となった。 
（３）高規則性ナノ構造テンプレート膜を用
いた転写・複合化プロセスの開発 
 高規則・高密度ナノドット及びナノワイヤ
ー作製の為のプロセス開発を行った。シリカ
前駆体(CTAB, TEOS)溶液に浸漬したテンプ
レート膜の GISAXS 測定を行ったところ、短
時間で高強度の六方配列シグナルが in-plane
領域に観察された。これはシリカ前駆体が選
択的に PEO シリンダードメインにドーピン
グされたことを意味する。更に、焼成するこ
とにより、テンプレート膜を除去しながらシ
リカナノピラー配列体を作製することに成
功した。 

この他にも選択的ドーピングプロセスに
より、導電性、耐腐食性に富み昇華性を有す
る RuOx ナノ粒子、磁性を有するナノ(酸化)
鉄粒子、プラズモニクス及び表面増強ラマン
効果への応用が期待される金及び銀ナノ粒
子、超伝導性を有する鉛ナノ粒子を規則配列
化するナノプロセス開発に成功した。他のス
ペクトル法や顕微鏡法と合わせて、実験室
GISAXS を用いることにより、全ての他物質
配列体に対して、リアルタイムでの転写・複
合化プロセスの条件最適化を行うことが可
能になった。親・疎水性の化学的コントラス
トを利用したミクロ相分離ナノ構造に対し
て、多種の物質を選択的に導入・浸透可能で
あることを示し、GISAXS 法を用いることに
より、基板全体への転写・複合化するテンプ
レート機能を実証した。高規則性テンプレー
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ト膜を使用することにより、転写・複合化構
造も世界最高品質を有する。 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している 
（理由） 
現在までに、① GISAXS-スペクトル同時測定
用温度制御試料ステージの開発、② ナノテ
ンプレート用ミクロ相分離膜の実験室
GISAXS 評価、③ 高規則性ナノ構造テンプレ
ート膜を用いた転写・複合化プロセスの開発
に大きな成果を得ており、また、NCA 構造の
光配向制御プロセス、電極被覆膜の電気化学
的配向制御プロセス、NCA 構造の異方性イオ
ン伝導チャンネルの開発にも成功している。
また、２１年度では、材料作製支援型 SAXS―
分光同時測定装置の本格稼働を予定しており、
ミクロ相分離を材料作製プロセスに組み込ん
だナノ構造薄膜の開発を行う。現段階におい
て、予定よりも多岐にわたるプロセスが開発
されているため、材料作製支援型 SAXS―分光
同時測定装置を用い、それぞれの原理を解明
することにより、更に発展したテンプレート
法の開発に取り組むことができると考える。 
 
４．今後の研究の推進方策 
 開発された材料作製支援型 GISAXS-分光
同時測定によるミクロ相分離構造テンプレ
ートの形成過程の解明、及び各種テンプレー
トプロセスの原理解明と開発高速化を行う。
この方法により更に、新規ナノ構造テンプレ
ートプロセスの開発に繋げる。 
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