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１．概要（Summary） 
近年、電子デバイスの小型化、薄膜化、高集積化が

進み、それに伴うデバイスの発熱量の増加が問題とな
っている。そのため、効果的な排熱、放熱が求められ、
デバイスの接合や部材に用いられる高分子フィルム
の延伸加工や複合材料の利用によって高熱伝導率化
が図られている(1)(2)。このような薄膜材料は熱物性に
異方性が生じるため、材料の配向方向を加味した熱物
性の評価方法や分子配向が及ぼす影響を詳細に調べ
ることが必要である。  
本研究では、高分子の分子配向が熱伝導率に与える

影響を詳細に考察するために、同一材料でもプロセス
変化により様々な構造の作製が可能であるブロック
コポリマー (BCP) のミクロ相分離構造体に着目した
(3)。BCP を用いて基板に対して垂直に配向するシリン
ダー構造を作製し、さらにシリンダー構造の選択的エ
ッチングを行うことでポーラスフィルムを作製した。 

  
２．実験（Experimental） 

材料には、polystyrene-block-poly (1,4-isoprene) 
を使用し、分子量や組成の異なる BCP1, 2, 3 を用い
た。薄膜を成膜する基板にはガラス基板とアルミナ基
板を用いた。遮光環境下で BCP1, 2, 3 をそれぞれ質
量パーセント濃度 1 wt%になるようにシクロペンタ
ノンで希釈し、ガラス、アルミナ基板上にスピンコー
ト法により膜厚 60 nm の薄膜を成膜した。BCP1, 2
薄膜はトルエン/ヘキサン、BCP3 薄膜はトルエン雰囲
気下でソルベントアニール処理した。次に UV ドライ
ストリッパーを利用してオゾン分解による PI ユニッ
トの選択的エッチングを行い、ヘキサンで薄膜をリン
ス処理することでポーラスフィルムを作製した。 

 
３．結果と考察（Results and Discussion） 

作製した BCP1, 2, 3 薄膜の相分離後の AFM 像を
Fig.1 に示す。Fig.1 (a), (c) の位相像から BCP1, 3 薄
膜はそれぞれ PI ユニット部分の直径が 50，160 nm
の周期的なシリンダー構造を形成していることがわ
かった。成膜後の膜厚がそれぞれ 60 nm であったの
に対して、相分離後の膜厚が 75 nm に増加していた
ことから、ソルベントアニール処理によって膜が膨潤
し、膜内で各ポリマーユニットが再配向したため自由
体積が増えたことで構造が明確になったと考えられ
る。Fig.1 (b) の表面像より、孔径 180 nm、孔深さ 7 
nm の構造が形成されていた。BCP1, 3 薄膜の表面に
はほとんど凹凸が観察されなかったのに対して、
BCP2 薄膜は表面に凹凸が観察され、空孔を有する構 

 
造が形成された。 
 作製した BCP1, 2, 3 薄膜の相分離構造を、オゾン 
分解することによって作製したポーラスフィルムの
SEM 像を Fig.1 (d) ~ (f) に示す。空隙率はそれぞれ
22, 20, 28 %であり、AFM より求めた各構造の孔深さ
は 6, 14, 25 nm であった。BCP3 薄膜は、相分離後に
直径 160 nm 程度であった構造が、直径 35 nm 程度と
なっていた。 
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Fig.１ Image of after solvent annealed (a) BCP1 
thin film (b) BCP2 thin film (c) BCP3 thin film 
and SEM images of after ozone treated (d) BCP1 
thin film (e) BCP2 thin film (f) BCP3 thin film. 


