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 【はじめに】シクロオレフィンポリマー(COP)は、高透明かつ耐熱性と低吸湿性を有し、オプト

エレクトロニクスでの利用や[1]、また導電性酸化物薄膜と組み合わせたフレキシブルデバイスへ

の応用が研究されている[2]。こうしたデバイス薄膜の物性制御では結晶配向成長も重要な因子で

あり、非晶質基板表面への周期的パターン形成による成長異方性の研究も報告されている[3]。我々

はこれまでに、高さ約 0.3 nm の原子ステップを有する酸化物単結晶をモールドとして用いた、ポ

リマーや酸化物ガラス表面への原子スケールパターン転写と、これらを基板とする酸化物薄膜の

結晶配向成長について報告してきた[4,5]。一方、さらなる薄膜の配向度改善にはポリマー表面の平

坦性向上やパターンの微細化が重要であり、これらが薄膜成長に与える影響に関する知見は、フ

レキシブル基板を用いたデバイス形成に貢献する。本研究では、超平坦ポリマー基板上の高結晶

配向膜の合成を目的として、超平坦ポリマー基板表面への繰り返し(リピート)熱ナノインプリン

トによる原子レベルパターン形成と平坦性向上および導電性酸化物薄膜成長への効果を検討した。 
 
 【実験・結果】本研究では COP( Tg = 163ºC)シートに

対し、高さ約 0.3 nm の原子ステップ構造をもつ

CaF2(111)のへき開面(Fig. 1)をモールドとして、Ar 置換

真空中(103 Pa)、2.0 MPa、180℃、5 min の熱ナノインプ

リントを行った。次に、導電性酸化物薄膜として ZnO 薄

膜を KrF エキシマレーザー(λ=248 nm、パルス幅 20 ns)を
用いたパルスレーザー堆積法により、希薄 O2 (1.0×10−3 Pa)
中、室温で堆積した。COP 基板表面へのパターン転写で

は、1 回目の熱ナノインプリントにより(Fig. 2 (a))モー

ルドの高さ約 0.3 nm の原子レベルステップパターンの

転写がみられた一方、直径約 60 nm の凹部も観察され

た。次に同条件で、5 回のリピート熱ナノインプリント

を行なった結果(Fig. 2 (b))、凹部直径が約 40 nm へ収縮

し、密度も 1/5 へ減少した、より明瞭なステップパター

ンが得られた。Fig. 3 は(a)1 回、(b)5 回のリピート熱ナ

ノインプリントを行った COP基板上に堆積した ZnO 薄

膜の AFM 像である。いずれの基板上においても ZnO 薄

膜は未処理基板上に対して平坦表面を示した一方、5 回

リピートした基板上ではRMS 粗さが 0.25 nmに低減し、

より平坦性が向上した。講演では、平坦性向上が堆積酸

化物薄膜の結晶成長に及ぼす影響についても報告する。 
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Fig. 1 AFM image and cross sectional 
proflie of a cleaved CaF2 (111) mold. 

Fig. 2 AFM images of the COP sheets 
nanoimprinted (a) once, and (b) 5 times 
repeatedly. 

Fig. 3 AFM images of PLD grown ZnO 
thin films (t =~30 nm) on the COP sheets 
nanoimprinted (a) once, and (b) 5 times 
repeatedly. 
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