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研究成果の概要： 

液相ナノコーティング技術とライン鋳型を利用し、サイズと材料がナノ制御れた酸化物ナノテ
ープの作成プロセス構築を目的とした。液相ナノコーティングとして表面ゾルゲル法を用い、
各種酸化物からなるナノテープの形成に成功した。テープ厚は表面ゾルゲルサイクルの回数制
御により数 nm 精度で、またテープ幅は鋳型の鋳型ラインの高さ設定によって制御によって、サ
ブマイクロメートルから 100nm 程度の範囲内での任意制御に成功した。テープの材料組成は、
ゾルゲル前駆体種やコーティングシークエンスの選定によって、多様に設計できることが明ら
かとした。 
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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 
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１．研究開始当初の背景 
 ナノスケールのテープ状酸化物構造体は、
その特異な構造からバルク系酸化物材料に
は見られない電気、光学、化学的特徴を有し
ている。酸化物ナノテープの特性は、酸化物
組成や、幅・厚さといったテープサイズにも
大きく影響される。従って、材料組成やサイ
ズの簡便かつ精密制御は、重要な技術課題で
ある。しかしながら従来法は高温真空装置を
利用する化学蒸着法ベースか、溶液中での結

晶成長法がほとんどであり、作成プロセスの
簡便性・コスト・材料の多様性を考慮すると
液相プロセスがより望ましいと考えられる
が、液相プロセスではその多くが結晶成長を
利用しているため、幅や厚さといったサイズ
制御の自由度に限界があった。 
２．研究の目的 
本研究では、液相ナノコーティング技術と

鋳型ライン構造を利用し、サイズ（幅・厚み）
と材料組成のナノスケールデザインを可能



とする、液相型の酸化物ナノテープ作成プロ
セス構築を目的とした。 
 

３．研究の方法 
本研究で検討した具体的なプロセスフロ

ーを図１に示す。既に申請者は液相リソグラ
フィー法により高アスペクト比のシリカウ
ォール作製に成功している。これにより作製
されるウォール構造を基板から脱着させる
ため、基板と鋳型ラインパターンの間に、予
め犠牲的ポリマー層を導入する。最終的にこ
の犠牲層の除去によって酸化物ナノウォー
ル構造を基板より剥離し、独立した酸化物テ
ープ構造を得る。 
 
 
 
 
 
 
 

 
図 1：液相リソグラフィー法を利用した酸化
物ナノテープの作製プロセス 
 
研究初年度は、本提案の一般化を図るため、

「ナノテープの形成とサイズ制御」を中心に
検討を進め、２年目は、初年度で得られた知
見をもとに、「テープ材料の多様化と組成制
御」を行った。 
 
４．研究成果 

 研究初年度は、「ナノテープの形成とサイ

ズ制御」を目標とし、 

１． テープ厚の制御 

２． テープ幅の制御 

３． テープ単離プロセスの確立 

について検討を進めた。酸化物材料としては

、SiO2を基本材料としてプロセスの評価に注

力した。 

テープ厚制御は鋳型表面上の酸化物薄膜の
膜厚制御によって対応した。具体的には表面
ゾルゲルサイクルの回数制御によって、数 nm
精度で薄膜厚の調整に成功した。テープ幅は
鋳型ラインパターンの高さに対応するため、
鋳型のポリマーラインパターンの高さを酸
素プラズマ処理によって調整し、結果として
テープ幅をサブマイクロメートルから 100nm
程度の範囲内での制御に成功した。テープ剥
離のために、基板と鋳型ラインパターン間に
ポリマー犠牲層を導入し、最終的に酸素プラ
ズマによる分解除去でテープが基板表面上
に物理的に乗っているだけという状況を作
り出すことができた。これを溶液に浸漬して
溶液中にテープを遊離させることに成功し
た（図２） 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
図２. 形成されたSiO2ナノテープ 

 

研究２年目は、「ナノテープ材料の多角化

」を目標として、初年度ナノテープ化に成功

したSiO2以外の材料について本プロセスの適

用性検討に注力した。 

金属酸化物薄膜作製法として表面ゾルゲル

法を適用し、鋳型パターン表面にTiO2, HfO2, 

ZrO2やTiO2/SiO2複合ナノ薄膜を作成した。薄

膜上面の選択的エッチングならびに鋳型除去

・基板剥離処理によってこれら材料からなる

ナノテープ構造の形成に成功した（図3） 
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図３. 形成された酸化物ナノテープ 

 

これらの電子顕微鏡観察結果から、酸化物種

類や複合割合によって、ナノテープの構造安

定性に違いが見られた。これらの結果より、

液相リソグラフィー法をつかって、サイズ・

材料が多様にデザイン可能とする酸化物ナノ

テープ作成プロセスの確立に成功した。 

この方法論は、金属酸化物に限らす、鋳型上

に均一に薄膜形成可能なものであれば、本質



的には同様のことが達成されるはずである。

本手法の一般性を確認するため、すでにこの

手法を他の物質、おもに金属材料に適用し、

酸化物テープの場合と同様に金属のナノテー

プ化に成功している。今後はこれらナノテー

プの機能化に向けた応用展開を行いたい。 
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