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Fabrication of vertical U- shape Split Ring Resonator using T-shape shadow mask 
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はじめに 金属分割リング共振器 (Split Ring Resonator: SRR) はメタマテリアルの単位構造の一 

つであり、光磁界と相互作用し磁気双極子を形成することが知られている。光領域動作する SRR 

のサイズは数 100nm程度と小さく、このような微細構造の作製には一般的に電子ビームリソグラ 

フィ (EBL)法が用いられている。しかし EBL法では通常、平面的な SRR を作製することしかで 

きない。そのため、平面的な SRR の光磁界との応答を観測するには試料に対して斜めから光を入 

射する必要があった。最近、台湾国立大学の研究グループは、EBL法の重ね合わせ露光技術を用 

いることで直立した U字型構造を作製し、垂直入射光による磁界応答を観測した[1]。しかし、重 

ね合わせ露光における位置合わせ精度は一般的に数 10～100nm程度であり、数 nm以下の位置合 

わせ精度を必要とする構造の作製においては再現性が乏しいと考えられる。 

我々のグループでは、微小球をシャドーマスクとして斜め蒸着を行うことで平面 SRR構造を作 

製してきた[2]。 真空蒸着法は指向性がよくマスクの輪郭を良く反映したシャドーを形成する。 

今回、EBL法を用いて作製した周期配列された T字型のパターンをマスクとして、特定の方向か 

ら斜め蒸着を行うことで、基板に対して垂直な U字型の SRR構造 (Vertical SRR: VSRR)を作製で 

きると考えた。本手法では、平面的な T 字型パターンの形状や間隔、蒸着角度を変えることで 3 

次元的な VSRR の形状を比較的自由に制御できると考えられる。本研究では、提案した作製手法 

を用いて VSRR を作製し、その光学特性を明らかにすることを目的とする。 

実験 Fig. 1 に VSRRの作製方法を示す。まず、EBL法を用いて T 字型の凸パターンを作製する

(a)。T 字の上方斜めから金を蒸着する。Fig. 1(a) に示したようなマスクの陰になる部分には金属

は付着せず、SRR のギャップ部分を形成する (b)。蒸着とは反対方向斜めから Ar＋イオンで金属

をミリングする 。マスクの陰になる部分にのみ金属が残り VSRR を形成する(c)。作製した試料

の一例を Fig. 2に示す。作製された VSRR の外径は約 100nm、ギャップ間隔は約 60nmであった。

VSRR の光学特性につては当日示す。 
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Fig. 1 VSRR fabrication procedure. (a) Fabricating the glass T-pattern using EBL, 

(b) Thermal deposition at oblique angle, (c) Milling metal layer by Ar
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Fig. 2 SEM image of VSRR from oblique angle. The outer 

diameter is about 100nm and gap distance is about 60nm.  
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