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フレキシブルデバイスへの関心が高まり、また、ガラス基材をより軽量なプラスチックスで代替しよう

という技術的要求が高まる中で、プラスチックス表面にセラミック薄膜を作製する必要性が高まっていま

す。ここでいうセラミック薄膜は、数十～数百 nm 厚の結晶性金属酸化物薄膜ですが、電気伝導性、強誘

電性、圧電性に代表される薄膜の機能は、薄膜が結晶質であるときに顕在化します。気相法や液相法によ

り基材表面に形成されるアズデポ膜は一般に非晶質であり、これを結晶化させるためには、数百℃の高温

での加熱によって原子の拡散を活性化することが必要です。ここに、耐熱性に劣るプラスチックスを基材

とする場合の課題があり、この課題をクリアするためにこれまでに多くの研究者が汗を流してきました[1]。 

 プラスチックス表面にセラミック薄膜を実現するための技術開発は 1970 年に端を発し、それ以降の技

術の大半は気相法です[1]。一方、液相法は常圧での成膜が可能である点で魅力的です。これまでに、液相

法によってプラスチックス上に作製される前駆体ゲル膜を、紫外線の照射、水蒸気への曝露、水熱処理な

どによって結晶化させる方法や、酸化物結晶ナノ粒子をプラスチックス上に塗布する方法が考案されてき

ました[1-7]。しかしながら、常温付近での原子の拡散には限界があるため、これらの方法では高い結晶性

と低い気孔率を期待することはできません。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ プロセスの概略 
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筆者らのグループは最近、ゾル－ゲル法と転写に基づく新しい技術を開発しました。これは、単結晶シ

リコン基板表面を有機高分子層で被覆し、その上にゲル膜を作製し、500℃以上の温度で焼成して厚さ数

十～数百 nm のセラミック薄膜とし、これをプラスチックス表面に転写するというものです（図 1）[1, 8-14]。

有機高分子層あるいはその熱分解生成物は、セラミック薄膜を単結晶シリコン基板から剥離するのを助け

る剥離補助層としてはたらきます。また、転写は、プラスチックス表面に接着剤を塗布するか[8, 11]、プ

ラスチックス表面を溶融する[9, 12]ことによって実現できます。後者については、①プラスチックス表面

とセラミック薄膜を密着させた状態で近赤外集光加熱炉中で加熱する、あるいは、②ホットプレートを使

用してシリコン基板側から加熱することによって、プラスチック基板全体に損傷を与えることなく、その

表面だけを溶融することができます。（①の方法では、シリコン基板が近赤外線を吸収して発熱する現象

を利用しています。）焼成工程によって薄膜の結晶性と緻密な微細構造を確保する点で、この技術はこれ

までに提案されてきた技術と全く異なっています。 

 この方法によって、高い光反射率をもつ TiO2透明薄膜、結晶学的配向をもつ ZnO 透明薄膜（図２）、透

明導電性をもつ ITO 薄膜（図３）を各種プラスチック基板上に作製できることをこれまでに実証してきま

した。プラスチック基板に転写されたセラミック薄膜の表面は平滑で、また、薄膜／基板界面も平滑です

（図３）[9]。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ アクリル基板上に作製した ZnO 配向膜の(a) 外観と(b) XRD パターン。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ ポリカーボネート基板上に作製した ITO 薄膜。(a) 導通実験、(b) ITO 薄膜の 

表面の走査プローブ顕微鏡像、(c) FIB 加工によって作った断面の SEM 像。 

 

 



 
5 

また、周期的な溝をもつ単結晶シリコン基板を母基材とすることによって、パターニングされたリボン状

セラミック薄膜や（図４）[8, 9]、2 種類のセラミックリボンが交互に並んだパターンをプラスチックス表

面に作製することもできます[10]。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ ポリカーボネート基板上に作製したリボン状の ITO 薄膜の SEM 像。 
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