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１．概要（Summary） 

ナノ構造を用いた熱輻射制御による、新たなサーマル

マネジメントが期待されている。50 THz 帯で動作するメタ

サーフェスは、約 50 THz にスペクトルのピークを持つ

500 K の物体からの熱輻射を制御できる可能性がある。 

図 1 に設計した 50 THz 帯高屈折率無反射メタサーフ

ェスの構造を、表 1 に各パラメータの値を示す。窒化シリ

コン(SiNx)の両面に金の方形チップを面対称に多量に

配置した構造である。今回、SiNx メンブレンへの両面同

時 EB 露光を行い、図 1 の構造の作製を目指した。 

 

 

 

 

 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

電子ビーム露光装置 (スピンコータ・ホットプレート・オー

ブン等を含む）、電子ビーム露光データ加工ソフトウェア 

【実験方法】 

 厚さ 100、50 nm の SiNx メンブレン(ウィンドウ外周に厚

さ 200 m の Si フレーム付き)をそれぞれ 2 枚ずつ用意し

た。メンブレン両面に PMMA を塗布し、電子ビーム露光

装置を用いてウィンドウ内の 2.5 mm 角の範囲に図 1 の

構造のパターンを露光した。厚さ 100 nm の SiNx メンブ

レンは、①PMMA 厚さ 150 nm、露光量 60 C/cm2、②

PMMA 厚さ 100 nm、露光量 70 C/cm2 での 2 通りの条

件でそれぞれ露光した。厚さ 50 nm の SiNx メンブレンは、

PMMA 厚さ 100 nm、露光量 70 C/cm2 で露光した。露

光後、レジストの現像、金蒸着・リフトオフして、メタサーフ

ェス構造を作製した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

厚さ 100 nm の SiNx

メンブレンで、両面同時

EB 露光によりメタサーフ

ェス構造を作製した。作

製に用いた 2 枚のうち、

条件②の露光で作製し

た 1 枚については、金

20 nm の蒸着・リフトオフ

まで完了した(図 2)が、保管時にメンブレンが自然に破損

した。破損の原因は応力バランスの悪さが考えられる。 

厚さ 50 nm の SiNx メンブレンでも、メタサーフェス構造

の作製を試みた。作製の過程で 1 枚は裏面のレジスト塗

布作業中、もう 1 枚は現像作業中に破損した。厚さ 50 nm

は厚さ 100 nm に比べて破損しやすく、蒸着・リフトオフは

非常に難しいと考えられる。 

今後、条件①で露光した厚さ 100 nm のメンブレンでメ

タサーフェス構造の作製を進める。課題として、裏面のレ

ジスト塗布むらや露光フィールドの繋ぎの目立ちがあり、

各課題の改善に向け、厚さ 100 nm の SiNx メンブレンを

さらに複数枚用意し、作製・検討を進める。 
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Fig. 2 SiNx membrane 

for exposing condition #2 

 
Fig. 1 Reflection-less metasurface 

with a high refractive index at 50 THz 

Table 1 Parameters 

一辺の長さl 1200 nm
金属間隔s 100 nm

誘電体の厚さd 100 nm
金属の厚さt 50 nm  


