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省エネ実現に向けたきぼうのソフトパワー
～宇宙実験を通じて得た技術の半導体への活用～

講演：名古屋工業大学 江龍 修
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ISSの価値は地球の「ものづくり」の場だ！
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Big Bang ・・無から有が生まれた
重力すら無い世界から世界は生まれた
ものづくりの原点・・ISS・・宇宙空間に地球があるという認識に立つべき！

資料:JAXA,NASAホームページ
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名古屋工業大学研究拠点

「微小重力環境を利用した
２次元ナノテンプレートの作製」
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目指すのはマスプロダクトに展開できるナノ構造構築
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Siトップダウンテクノロジ

True Nanoボトムアップテクノロジ

10nm

エレクトロニクス社会
における価値

交通
環境

情報 生活

エネルギー

医療

地球環境全体
における価値自然

ISS生まれ、地球育ちのテクノロジーとして差別化・発展させるためには
ナノ構造を目に見え、手で触れるサイズにナノ構造を展開する必要がある
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コンセプト：溝構造は平坦で格子歪みの少ない結晶を成長させる
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考え方

三菱電線報告(2001)
凹凸サファイア上GaN成長
ファセットにより転位が曲げられ
上部方向への転位が減少する

転位集中と収束

格子ミスマッチにより転位が発生するよりも
小さなステップで凹凸を形成できれば
より高品位の結晶成長が可能になる !?

ISSが生み出す超高品位結晶成長アプローチ
溝上部に穴が形成され
表面平滑性は高い
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ネガコピー

＜ISSで作製＞

ペプチド－PEG
ブロック共重合体

・擾乱の少ない環境で
の規則成長
・凝集体沈降の抑制

イオン注入によるSiC
表面への欠陥導入

φ2.0cm角以上

SiC表面の化学機械研磨
（ナノ溝スタンプ形成）

製造用基板へのスタンプ転写 高品位GaN単結晶育成

GaN
・青色発光ダイオード
・高周波高出力素子

ディスプレイ

通信素子

パワーデバイス

広範囲な二次元ナノ配列構造

全体の流れ

木下研究室

江龍研究室

江川研究室

名古屋工業大学
窒化物マルチビジネス創成センター
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SiC単結晶のインプリント材としての価値
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ペプチドの自己組織化をアシストし、硬質且つ粒界のない
均質なスタンプを実現出来る

SiC



平成26年2月13日＠名古屋工業大学

～AFMによる加工前後のSiC表面観察(1μm□)～
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Fig.(a)AFM images of 1μm×1μm areas of adsorption films Ac‐(FEFE)4‐PEG70 on SiC. (b)AFM images of 
1μm×1μm areas of after etching on SiC.

3.0nm

マスクの形状を反映したTrue Nano構造を実現

0nm 0nm

(a) (b)5.0nm

ファイバーの形状転写に成功

マスク作製後 エッチング後
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μGだからこそ「本質」を活かせる

遠距離力である重力の無い世界＝短距離力のみの世界
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電磁力、分子間力等の「物質力」によるものづくりが可能

外部からのエネルギーが与えられても与えられなくても
同じ結果が得られるものはISSでのものづくりには不適
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μGを活用するお作法

10

電子・原子の性質を活かせる

活かすためには１個の原子を認識でき
るものづくりの考え方が必要だ
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超平坦且つ単結晶だから自己組織化をアシスト可能
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SiC基板上でのペプチド規則的二次元配列は
ステップ端がテンプレートとなって生じる
→原子の自己組織化を受け継ぐ分子の自己組織化！

ペプチド供給 ペプチド供給
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