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１．研究計画の概要 

本研究では，シリコンを始めとする半導体

基板，GaAs に代表される化合物半導体，さら

にアルミニウム，チタンなどの軽金属基板上

に，既存のフォトリソグラフィー技術を用い

ずに，物質固有の自己組織化能を最大限に活

かし，高精度のナノ・マイクロ規則構造体を

容易に作製するプロセスを開発し応用するこ

とを目的とする。 

（１）代表的な半導体であるシリコン基板を

加工対象として，シリコン基板上に形成した

ポリスチレン微粒子の自己集積膜をマスク

として用いた，湿式プロセスによるナノ・マ

イクロメートルオーダーの規則的な周期を

持つ二次元パターンの形成法を確立する。さ

らに，機能発現を目指した汎用性のある材料

創製技術として種々の半導体（GaAs，InP な

ど）・金属材料への適用を展開する。 

（２）化学反応（めっき，化学エッチング），

化学修飾（自己組織化単分子被覆），電気化

学反応（アノード酸化，電解エッチング）な

どの湿式プロセスを組み合わせた二次加工

により，さらに複雑な高次構造を持つナノ・

マイクロ構造体を構築する。これらを適用し

高度化したトライボロジー特性，誘電特性，

光学特性を持つナノ・マイクロデバイスを創

製する。 

（３）表面形態あるいは高次構造を高度に制

御した材料の特殊な反応場を活用し，生体材

料を高速・高精度に分離・検出するバイオチ

ップの開発を検討する。 

２．研究の進捗状況 

（１）コロイド結晶を出発マスクとしたパタ

ーニングプロセスに基づき Si ウエハの限定

された位置に, Ag，Au，Pt などの貴金属を微

粒子状あるいは薄膜状に付与する手法を確

立した。また，位置選択的に付与した貴金属

の触媒作用を利用した化学エッチングによ

って Si凸型構造と Siホールアレイ構造の二

種類の Si 微細構造を作製した。ポリスチレ

ン製のハニカムマスクを用いてスパッタリ

ングにより Pt-Pd または Au 薄膜を付与しエ

ッチングを行った結果，両金属共にホールア

レイを作製できた。Au を触媒として用いるこ

とでサイドエッチングの影響を低減できる

ことが分かり，高アスペクト比を持つホール

アレイの作製が実現した。 

（２）コロイド結晶を直接マスクとした触媒

形成以外にも既存のフォトレジストを用い

たパターン形成法にも着手し，ライン／スペ

ースの周期構造を貴金属の触媒作用を利用

したウエットエッチングにより実現した。そ

の際のエッチング速度は，エッチャント組成，

エッチング時の光照射強度にも影響を受け

ることを見出した。 

（３）Si 以外にも GaAs，InP など他の半導体

あるいは金属材料へ申請者らが提案する構

造転写プロセスの適用性を検討した。コロイ

ド結晶を直接マスクとした単純なネガポジ

プロセス以外にも，既存のフォトレジストを

用いたパターン形成技術を導入することで，

従来よりも規則性，再現性に優れた，マスク



の作製条件を見出した。ハニカム状に開口部

を持つマスクを介した電解エッチングによ

り，GaAs，InP 基板上に高アスペクト比構造

を持つ規則的なポーラス構造を形成し，研究

成果は論文として公開した。 
 
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）研究は当初の研究計画以上に順調に
進展しており，Si 以外にも GaAs，InP など他
の半導体あるいは金属材料において微細構
造制御技術を体系的に確立しつつある。また，
本研究を通じて得られた知見・技術は，国内
外で開催される会議等で積極的に発表し，学
術論文としても複数の成果を投稿・掲載済み
である。また，それだけに留まらず，実用化
に向けた生産技術の開発を各専門企業との
共同研究という形で展開し，新たな研究課題，
用途を見出している。 
 
４．今後の研究の推進方策 
（１）研究成果の公開・発表に対し必要なデ
ータの収集を継続して行う。また，①作製条
件の確立，②デバイス応用・物性測定，③プ
ロセスの見直し・再設計の 3要素のフィード
バックを効率的に回すことで，早期に問題
点・課題点を把握し，総合的な実験条件の修
正・改善に努める。 
（２）研究成果を総括し，汎用性のある作
製・加工技術を積極的に活用した応用研究の
展開を検討する。 
（３）本研究を通じて得られた知見・技術は，
国内外で開催される会議等での発表，学術論
文の投稿だけに留まらず，実用化に向けた生
産技術の開発を各専門企業との共同研究を
通じて積極的に展開する。 
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