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１．概要（Summary） 

我々研究グループはカーボンナノチューブなどの優れ

たナノ構造材料を利用した新規熱機能性材料の開発に

取り組んでいる。ナノ構造材料を工学応用するためには

バルク構造化が不可欠であるが、それにより伝導性が著

しく変化することが知られている。そのため、ナノ構造材料

を工学応用するためには、ナノスケールからマクロスケー

ルまで階層的な伝導性の評価が材料開発を行う上で必

要であり、特に単一ナノ構造材料の熱伝導測定を行うた

めには、マイクロデバイスを用いた測定が必須である。 
２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 
高速大面積電子線描画装置, LL式高密度汎用スパッタ

リング装置, 汎用高品位 ICP エッチング装置など 
【実験方法】 

単一ナノ構造材料の熱伝導率計測を行うために、サス

ペンドマイクロデバイスを以下の手順で製作した。窒化シ

リコン膜を有したシリコン基板上に高速大面積電子線描

画装置 F5112 で金属構造を描画した後、スパッタで

Cr/Pt を堆積し、リフトオフによって金属パターンを製作す

る。その後、アライメントをした多段電子線描画によって、

レジストを保護膜として反応性イオンエッチングによる部

分的な窒化シリコン膜の除去、二フッ化キセノンガスによ

る露出シリコンの除去、O2プラズマ処理によるレジスト保

護膜の除去を行い、計測デバイスを完成させた。 
３．結果と考察（Results and Discussion） 
本研究では、実験試料として生体試料であり、フレキシ

ブル熱機能性材料として応用が期待されているセルロー

スナノファイバーの単一分子熱伝導率測定を行った。

Figure 1 のようなデザインのサスペンド測定デバイスを 1 

cm 四方のチップ上に多数加工した後、実験試料の分散

液に浸して、右の図のように測定領域に試料が橋渡しされ

た測定デバイスを選別して、熱伝導率の測定を行った。そ

してこれまでに直径 10 nm 以下のセルロースナノファイバ

ー１本の熱伝導率の定量やセルロースバルク繊維体の熱

伝導率の定量にそれぞれ世界で初めて成功している。 

 

Figure 1 : Representative scanning electron 
microscope image of suspended thermal 
conductivity measurement device. The white arrow 
indicates the bridged samples. 
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