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はじめに)  ナノインプリント技術は、マイクロスケールからナノスケールの多様な微細構造を、簡便な

プロセスで作製できる技術として、これまでに多様な製品の産業化が進められてきた。ナノインプリント

の一つの利点に、多様な材料を直接加工できるダイレクトナノインプリントがある。これまでに、ガラス

材料や有機半導体材料などの多様な機能性材料の加工が報告されている。 

 多様な材料に対するプロセス設計では、材料のレオロジー特性をはじめとする物理・化学特性の把握が

必要となるが、実験的に測定が困難な場合が生じることがある。そのため、限られた情報から経験に基づ

くプロセス設計を行う必要があった。ここでは、これまでの実験ならびにシミュレーション解析で得られ

た知識データベースをもとに、物理・化学的な意味づけが可能なニューラルネットワークを試作し、最適

な材料・プロセス条件を推定するシステムの構築を試みた。 

システムの概要) これまでに、実験データベースに基づく単純なニューラルネットワークシステムが報告

されている[1]。ここでは、プロトタイプとしてプログラミング言語 Python[2]のライブラリーを用いたシ

ステムを構築した。ナノインプリントプロセスのパラメータは、レオロジーなどの材料特性に係わる要素、

温度や圧力などのプロセス条件に係わる要素、およびモールド形状などのトポロジカルな条件に係わる要

素に分類でき、これまでに膨大なデータおよびノウハウの蓄積がある[3]。各要素の重みや寄与度のプロセ

ス条件や材料の最適化に対応するため、ニューラルネットワークのノードを、図1に示すようにそれぞれ

の要素ごとにグループ分けしたニューラルネットワークを試作した。 

結果) ナノインプリントに使用する未知の材料について、材料に添加する添加剤濃度の最適条件

を推定することを試みた。ここでは、ポリスチレンのガラス転移温度を低下させて低温プレスで

の成型性を向上させるため、グリセリンを添加した場合の成型高さを評価した。プレス条件と添

加物濃度を 20 通りにランダムに変化させた実験値を学習させ、添加物濃度に対するパターン高さ

の予測を行った。 

図 2 に、添加物濃度に対する成型後のパターン高さの推定結果を示す。各成型温度で、添加物

による材料の軟化による成型性の向上が予測できている。 

 報告では、さらにシミュレーション解析に事づく知識データベースに基づき、実験データベース

を補完したシステムによるプロセス設計・材料提案についても述べる。 

  
     図 1 システム例             図２. 未知材料に対する成型性予測 
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