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１．概要（Summary） 

50 THz 帯高屈折率無反射なメタサーフェスは、500 K

の物体から放射される熱輻射の指向性制御につなげられ

る可能性がある[1]。今回、厚さ 100 nm の SiNx メンブレ

ンを用いて、50 THz 帯高屈折率無反射なメタサーフェス

を作製した。 

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】 

図 1(a)と(b)に作製中の素子の写真を示す。厚さ 100 

nm の SiNx メンブレンの表と裏の両面 2.5 mm 角の範囲

に、1 辺の大きさ 1200 nm の正方形 Au パッチを 200 nm

間隔で周期的に配置した構造を作製した。まず、大きさ

3.0 mm 角、厚さ 100 nm の SiNx メンブレンを用意した。

SiNx メンブレンの表面と裏面それぞれに、厚さ 250 nm

を目標値としてスピナーでレジスト PMMA を塗布した。 

 

Fig. 1 Photographs of samples (a) after electron 

beam deposition and (b) during the lift-off process. 

SiNx メンブレンの表面側からの照射で表と裏の両面の

PMMA を電子ビーム露光した。次に、PMMA のパター

ンを現像した後、SiNx メンブレンの表面と裏面それぞれ

に、電子ビーム蒸着で Au を成膜した。Au と SiNx の密

着度を上げるため、厚さ 5 nm の Ti を接着層として用いた。

最後に、アセトンボイリング 130℃10 分、アセトン浸漬 3 日

間、アセトンスプレーによりリフトオフした。 

 電子ビーム露光の際のドーズ量 D、電子ビーム蒸着の

際の Au の成膜厚さ t をそれぞれ変更し、次の 4 通りの条

件①D = 600 C/cm2、t = 50 nm、②D = 600 C/cm2、t 

= 20 nm、③D = 500 C/cm2、t = 50 nm、④D = 500 

C/cm2、t = 20 nm で 1 枚ずつ素子を作製した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

4 枚の素子のうち、条件①、②、④の素子 3 枚は破損せ

ずに作製が完了し、条件③の素子 1 枚はリフトオフのアセ

トンスプレーの際に SiNx メンブレンが破損した。 

作製後、FE-SEM により素子 3 枚の表面と裏面それぞ

れを観察した。条件①で進めた素子の SiNx メンブレンの

端部では、約 150×150 m2 の範囲で表と裏の両面に正

方形 Au パッチを作製できており、中央部では表と裏の両

面ともに金属が一面に残ってしまっていた。条件②で進め

た素子の SiNx メンブレンの端部では、約 20×20 m2 の

範囲で表と裏の両面に正方形Auパッチを作製できており、

中央部では表と裏の両面ともに金属が一面に残ってしま

っていた。条件④で進めた素子では、SiNx メンブレンの

端部でも中央部でも金属が一面に残ってしまっていた。 

条件①、②の素子の結果から、表面側からの照射のみ

で、SiNx メンブレンの表と裏の両面の電子ビーム露光が

可能であることを確認した。一方、条件①、②の素子で表

と裏の両面に正方形 Au パッチの構造を作製できた領域

は狭いため、より広い領域で確実に作製できるように、リフ

トオフの方法などの作製工程の改善が必要と考えられる。 
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