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メタマテリアルの特異的な光学特性を利用したバイオセンサーの開発が報告されている。特に、

プラズモン誘起透明化現象 1やファノ効果 2などは急峻な共鳴ピークを示すため、高感度センシン

グへの展開が期待できる。様々な波長で共鳴するメタマテリアルをセンサーチップ上に複数配列

し、さらに複数の抗原抗体反応などを組み合わせれば、多重物質を検出できるマルチバイオセン

サーの実現も可能である。しかし実際には、メタマテリアルの大面積集積は難しい。可視光や近

赤外領域に応答する光メタマテリアルの作製は、その微細さと制御性のため、主に電子線(EB)リ

ソグラフィー法によって作製されており、生産性が極めて低い EB 法では、微細構造の大面積配

列が極めて困難なためである。そこで本研究グループでは、EB描画パターンからインプリント鋳

型を作製するプロセスを最適化し、ナノインプリント法によって、EB描画パターンの複製構造を

大面積で配列させる試みを行った。 

鋳型の作製では、レジストを塗布したシリコン基板上に、高原・宮田らが報告した論文 3 を参

考にした EB描画を施した (Fig.1(a)) 。 描画後のサンプルにクロム薄膜を蒸着した。リフトオフ

を行うとクロムパターンが得られた。そのクロムパターン基板に、CF4 ガスドライエッチングを

施した。その結果、クロム薄膜がエッチングマスクとなり、マスク領域以外のシリコンはエッチ

ング除去され、Fig1(b)の表面形状を有するインプリント鋳型が得られた。インプリントを施す基

板には、透明インプリント樹脂を塗布した平滑ガラス基板を用いた。Fig.1(c)にはインプリントを

行ったインプリント樹脂表面の SEM 像を示す。その基板に 10 nmの金蒸着を行い、リフトオフを

して Fig.1(d)の金微細構造を得た。線幅 40.0 nm, 長軸長 400 nm, 短軸長 200 nmの EB描画設計に

対し、インプリント鋳型から作製された金構造の線幅および軸長は 58.1 nm, 372 nm, 及び 181 nm

であった。線幅は設計値の 1.5倍に増幅し、軸長は設計値より 7-10%程度縮小した構造が得られた

ことが判明した。 
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F  Figure 1. SEM images of (a) rod pattern on a resist film fabricated by EB lithography, (b) Si imprint 

mold, (c) imprinted pattern on a polymer thin film, and (d) Au nanostructure arrays fabricated 

through Au evaporation and lift-off process. A scale bar indicates 500 nm. 
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