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１．概要（Summary） 

近年、測定機器の発展により腎臓病など新規バイオマ

ーカー[1]などが発見されている。一方で、新しい高感度測

定局として在表面プラズモン[2]や電気化学発光法などの

研究・実用化が行われている。特に、ナノメートルサイズ

誘電体周期構造を有する光学デバイスであるフォトニック

結晶センサー[3]は、僅かな屈折率の変化を波長に変換す

ることでこれまでにない高感度で測定が可能になる。本開

発の目的は、高感度フォトニック結晶センサーの作製であ

る。センサー開発は、初めに FDTD (Finite-difference 
time-domain method）法により結晶構造の最適化を行

い、次に計算結果に基づいた構造の金型作製を作製し、

次にナノインプリントにより樹脂に構造を転写し、最後にス

ペクトルを測定し評価を行う。本研究では、FDTD 法によ

り得られた構造を作製するためのナノインプリント用の金

型作製を目的とした。 
２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 
電子線描画装置（エリオニクス社製, ELS-7500EX） 
シリコン深堀エッチング装置（SPPテクノロジーズ社製、

MUC-21 ASE Pegasus） 
【実験方法】 
電子線描画の条件：ドーズ量 :225mC/cm2 
エッチング装置：5cycle(1cycle=エッチング＋デポ) 
３．結果と考察（Results and Discussion） 
フォトニック結晶センサーの構造設計をFDTD法により

行ったところ直径 100nm中心間距離 300nmが最も感度

が強くなることが分かった。そこでシリコンウェハ上に電子

線描画にパターンを描画し、エッチング装置によりナノイ

ンプリント用の金型（凹型）を作製した。その SEM 象を

Fig. 1(a)に示した。1000 個の凹形状の直径を Image J
（National Institutes of Health 製）により計測したと

ころ、直径平均は、103nm であった。この金型を用いてナ

ノインプリントを行い、フォトニック結晶センサーを作製した。

その SEM 象を Fig. 1(b)に示した。同様にナノ構造の直

径を求めたところ平均直径は、96 nm であった。このセン

サーを用いて光学測定を行ったところ、計算により得られ

たスペクトルとほぼ一致することができた。従って、FDTD
法により設計を行ったフォトニック結晶センサーのための

金型の作製に成功した。 

 
Fig. 1 (a) The fabricated mold for nanoimprint  
(b) The photonic crystal sensor fabricated by 
nanoimprint 
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