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【はじめに】スピンコート法、ドクターブレード法、ディップコート法などの溶液プロセスによ

る薄膜形成は低コストなデバイス作製法として近年注目されている。しかしスピンコート法やド

クターブレード法は塗布溶液の粘度に制限があり、塗布対象物も平面であることが必須であるな

ど製膜条件に一定の制限がある[1]。また均一な薄膜を大面積基板に作製することは容易ではない。

本研究では、塗布溶液を容器から抜き取ることにより基板に接した塗布溶液の液面を降下させる

ことで薄膜形成を行う新規な薄膜形成法の開発に成功したので報告する。 

【実験方法】薄膜形成法の概略図を Fig.1 に示す。超音波洗浄と UV オゾン洗浄を行ったガラス基

板を PMMA 溶液 (濃度 9.0 wt%)で満たした容器内に固定し、容器

に蓋をして閉鎖系とした。シリンジポンプを用いて等速で PMMA

溶液を抜取り、液面を降下させることで基板上に成膜した。得ら

れた PMMA 薄膜はホットプレートを用いて 130 ºC で 15 分間加

熱乾燥させた後、AFM を用いて膜厚を測定した。 

【結果と考察】Fig.2 に溶液抜取法とディップコート法において液

面降下速度が膜厚に与える影響を示す。薄膜の膜厚は、一定の液

面降下速度までは液面降下速度の 1/2 乗に比例しており、液面降

下速度によって膜厚が制御可能であった。これは、ディップコー

ト法の膜厚決定式[2] 
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の膜厚と速度の関係に一致している。一方、いずれの方法におい

ても低速領域では、溶液表面の溶媒蒸発によって溶液濃度が上昇

し、膜厚の制御が不可能となった。膜厚が制御できる限界速度を

比較すると、ディップコート法では50.4 μm/s、溶液抜取法では16.8 

μm/s であった。その結果、後者でより薄い膜厚まで制御可能であ

った。Fig. 3 に膜厚の基板位置依存性を示す。膜厚は測定位置 20 

mm の膜厚で規格化した。ディップコート法では、基板下部で膜

厚の顕著な減少が観られた。これに対して、溶液抜取法では基板

全体に渡って均一な膜厚が得られた。これらの違いは、溶媒蒸発

による基板周囲の溶媒雰囲気の違いに起因しており、溶液抜取法

では基板周辺の溶媒蒸気濃度が一定に保たれるためと考察した。 
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Fig.3 Uniformity of film thickness 

prepared with dip-coating and 

solution drawing methods.  

Fig.2 Thickness dependence 

on liquid level lowering speed 

and film thickness 
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Solution  

drawing 

137.19 nm 

 

Fig.1 Schematic diagram of 
solution drawing method. 
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