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研究成果の概要（和文）： 

ナノインプリント技術は、凹凸モールドを樹脂に機械的プレスすることによりナノパターン
の形成を可能とする技術であり、これまで、樹脂のパターン形成が行われてきた。本研究では、
凹凸モールドのナノ空間を機能性分子である P6CAM 光反応性液晶分子の配向場として用いる
提案を行い、熱ナノインプリントによる分子配向の実証を行った。さらに、熱ナノインプリン
トによる分子配向度が通常のグラフォエピタキシーよりも大きい新規の実験結果を得た。 

研究成果の概要（英文）： 
Nanoimprint graphoepitaxy has been studied using P6CAM photo-reactive liquid crystal. 

As a result, we demonstrated that P6CAM molecular alignment along the mold grating lines 
has been achieved and the degree of molecular alignment increased compared with a 
graphoepitaxy. 
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１．研究開始当初の背景 
ナノインプリントリソグラフィー(NIL)技

術は微細なパターンを有する凹凸モールド
を樹脂(レジスト)に押し付けパターンを作
製する技術である。この NIL 技術は次世代リ
ソグラフィー技術として提案された技術で
あり、これまで主に微細化に関する研究が行
われてきた。プロセス的にはモールドを引き
離した際にレジストが形状を維持さえすれ
ば如何なる材料でも微細パターンが作製可
能である。モールド内の凹凸微細空間は微細
反応空間場と見なすことができる。そのため、

機能性材料へナノインプリント技術を適用
することにより新たな創発現象が見出せる
と考え研究を開始した。 

 
２．研究の目的 

光反応性高分子液晶の一つである P6CAM と
いう機能性材料に対し、ナノインプリントを
行い、熱ナノインプリントによる分子配向発
現の探索研究を行う。 

 
３．研究の方法 
 熱ナノインプリントによる分子配向の評
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価については、偏光顕微鏡および回折光強度
測定を行った。熱ナノインプリントモールド
の作製は、電子ビーム描画およびドライエッ
チングプロセスを用いた。 
 
４．研究成果 
 P6CAM はもともと偏光紫外光(LPUV)と熱処
理によって分子配向制御が可能な高分子液
晶である。この P6CAM に熱ナノインプリント
を行うと、微細パターンが作製されると同時
に分子配向が誘起される事を見出した。図１
に示すように、この分子配向はパターンがあ
るエリアのみで誘起され、ナノインプリント
を行ってもパターンが無ければ分子配向は
起きない事が分かった。この時用いたパター
ンはライン幅、スペース幅ともに 、

、 のパターンであり、分子の大きさ
からすると 1000 倍以上大きなパターンであ
る。それにもかかわらず分子配向するという
結果は、今後ナノインプリント技術を用いて
機能性材料、例えば有機半導体などをナノイ
ンプリント加工する際に非常に重要な知見
になると考えている。 

また、P6CAM は LPUV と熱処理で分子配向制
御が可能であることから、LPUV で分子配向さ
せた P6CAMに対して熱ナノインプリントを行
った。その結果、LPUV で分子配向させた後で
も熱ナノインプリントによって分子が再配
向する事が分かった。また、熱ナノインプリ
ントを行いながら LPUV を行った場合は、イ
ンプリント由来の分子配向が LPUV 由来の分
子配向に影響を与えることが明らかとなっ
た。以上のことから、P6CAM の分子配向を LPUV
および熱ナノインプリントのハイブリッド
プロセスにより制御できることを示した。 
 凹凸モールドに P6CAM をスピンコートし、
プレスなしで熱処理することにより、グラフ
ォエピタキシーによる分子配向が誘起され
る。熱ナノインプリントによる分子配向とグ
ラフィエピタキシーによる分子配向の比較
を回折光強度測定により行ったところ、熱ナ
ノインプリントによる分子配向の方がグラ
フォエピタキシーによる分子配向よりも大
きな分子配向が生じることを実験的に確認
した。我々はこれを「ナノインプリント・グ
ラフォエピタキシー」と呼び、ナノインプリ
ントによる分子配向の創発現象と捉えてい
る。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 図１熱ナノインプリントによる P6CAM
光反応性液晶分子配向の偏光顕微鏡観察 
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