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研究成果の概要（和文）：本研究では有機の単結晶をウルトラミクロトームにより切り出し超薄片を作成する技
術の開発を行った。
単化粧を切り出す際の条件の最適化だけでなく、単結晶を埋め込むためのレジンも検討した所、より硬いレジン
の方が結晶形状を損なうことなく切り出せるという結論になった。一方、無機材料などより硬い材料を試した
所、切り出せるももの、結晶切片は細かく砕けてしまうことが多かった。この結果より、本技術はまだまだ適用
範囲は限られるものの、有機材料に限定すれば、ある程度正確に切り出せるという結論に至った。今後はこの切
り出した切片を用い、材料物性を評価していくことで、本技術の有用性を広く評価していくことが目標である。

研究成果の概要（英文）：In this study, we developed a technique to cut organic single crystals into 
ultra-thin sections using an ultramicrotome. We not only optimized the conditions for cutting out 
single crystals, but also examined the resin used to embed the single crystals, and concluded that a
 harder resin is better. On the other hand, when we tried harder materials such as inorganic 
materials, sliced sections were often broken into small pieces. From these results, it was concluded
 that this technology, although still limited in its range of application, can be used to cut 
organic materials with a certain degree of accuracy. We plan to widely evaluate vairous materials 
using our technique and evaluate their physical properties.

研究分野：材料化学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
単結晶材料は分子の配列が一義的に決まり、構造-物性相関を議論するのに最適である。しかしながら結晶サイ
ズの制御は難しく、結晶の種類によってはEFT素子などを作成し評価することが困難なことも多い。有機材料は
一般にキャリア密度が小さく、キャリアをドーピングしないと電気を流しにくい。化学的なドーピングも行える
が、単結晶構造そのものが変化し、全く異なる材料の物性を評価することになる。分子配列を損なうこと無く、
簡便に電子物性を評価するためにも結晶構造を保ったまま超薄片にすることが望まれていた。本研究はそのよう
な技術を提供するものである。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

単結晶材料は分子の配列が一義的に決まり、構造-物性相関を議論するのに最適である。結晶

材料の物性を評価するために、時には非常に薄い結晶を、更に構造異方性を評価するには様々な

面で結晶を切り出せることが望ましい。しかしながら結晶サイズの制御は難しく、また結晶の対

称性等によって結晶の外形も一義的に決まってしまうことが多い。分子配列を損なうこと無く、

簡便にあらゆる面で結晶を切り出せる技術が望まれていた。 

 
２．研究の目的 

上述のように単結晶材料の分子配列を損なうことなく、あらゆる面を自在に出せる技術の確

率が求められている。大きな結晶加工方法としてレーザー加工が知られている。この手法だと、

結晶を 2次元に切り出すことが可能である。ただし、基本的に結晶を焼き切るため、レーザーを

当てた付近では結晶にダメージを受け、結晶の厚さを減らすこともできない。結晶成長時に特定

の面の成長を促進・阻害し、結晶成長を制御する試みもあるが、やはり特定の材料の特定の面に

しか聞かないため、ユニバーサルな手法とは言い難い。 

そこでは我々は結晶へのダメージを最小限にし、さらにあらゆる結晶に適用できるような手

法が開発できないか考えた。特に、結晶物性を評価する上で、ある程度サイズが必要だが、厚す

ぎると適用できない評価方法も多い。そこで我々は単結晶を任意の面で切り出し、超薄片を作成

することを目標とし、ミクロトームに注目した。ミクロトームはナイフで物理的に結晶を削り出

す手法である。特にウルトラミクロトームは厚さが 10 nm 前後の超薄片を切り出すことが可能

で、バイオ系では細胞などを切り出し透過型電子顕微鏡等での観察が多数行われている。今回、

その手法を結晶材料に適用し、超薄片が作成に挑戦する。 

 
３．研究の方法 

結晶を切り出すにあたり、ウルトラミクロトームでよく使われている手法に則り、結晶を樹脂

で閉じ込めた。結晶を樹脂に閉じ込めることで、ミクロトーム・ウルトラミクロトームで作業し

やすいサイズにすることができる。 

 
４．研究成果 

樹脂の種類は多数あり何種類か試したが、硬めの樹脂のほうが結晶を切り出した際に結晶へ

のダメージが少ないようだ。また樹脂の硬化条件も最適化し、なるべく固くなる条件を用いた。

ウルトラミクロトームで切削して作成される超薄片は 10 nm 前後まで薄くすることができ、切

り出された薄片は自立薄膜でないため、水面に一度浮かべ回収する必要がある。そのため、ナイ

フを水に接触させるがその接触角がサンプルに大きな影響を与えることがわかり、サンプルご

とに最適化する必要がある。結晶片は必ず一度水面に浮かぶため、水にセンシティブな材料等に

は適用できない。 

最適化を続けると様々な結晶を超薄片に切り出せることが明らかとなった。一方、無機材料な

どはどうしても砕けてしまい、ある程度適用限界があるのかもしれない。得られた結晶薄片を

TEM で電子回折を調べたところ、ちゃんと結晶の対称性が維持されているのを確認できた。一方、

AFM で切断面を確認すると、1-2 nm のつぶつぶが観察されるサンプルがあり、表面に影響を与え

ている可能性がある。この辺りは更に条件を精査する必要がある。 



今後は得られた超薄片を様々な手法で評価していく予定である。 
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