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Fig.1 Optical micrograph of 3D structure prepared by laser direct 
writing using Ag nanoparticle ink. (a) Front view, (b) back side view 
through a glass substrate. Labeled arrows show the order of writing. 

Fig.2 3D laser microscope images of 3D structure prepared by 
laser direct writing using Cu nanoparticle ink. 

金属ナノ粒子を用いたレーザー直接描画法による 

3 次元マイクロ構造体の形成 

Formation of 3D Microstructures via Laser Direct Writing Using Metal Nanoparticles 

東北大多元研 ○渡辺 明，蔡 金光 

○Akira Watanabe, Jinguang Cai (IMRAM, Tohoku Univ.) 

E-mail: watanabe@tagen.tohoku.ac.jp 

 

近年、3D プリンティングによる立体構造物形成に関しての技術開発および応用が、非常に急速

な広がりを見せている。３D プリンティングによる配線および電気回路の形成に関する研究開発

も始まっているが、従来技術に比べて十分な分解能は得られていない。今後、3D 立体配線に向け

た新規材料・プロセスの開拓が進められることが期待される。我々はこれまでに，金属ナノ粒子

分散膜へのレーザー直接描画法の適用によって，サブミクロンの分解能での微細パターン描画に

関する検討を行ってきた。本研究では，これまでの 2D レーザー直接描画系を 3D 系に発展させる

ために新規装置を開発し、金属ナノ粒子インクを用いた 3D マイクロ構造体形成に関する検討を

行ったので報告する。 

 3D レーザー描画は、5 軸モーショ

ンコントローラーで制御された

XYZ ステージ、基板への金属ナノ粒

子インク滴下のためのマイクロチュ

ーブポンプ、スピンコーターのステ

ッピングモータ、および 405 nm ブ

ルーバイオレッドレーザーから成る

装置で行った。それらはすべて G-

コードでコンピューター制御され、金属

ナノ粒子の製膜と 2D レーザー描画のサ

イクルを繰り返す積層法によって 3D マ

イクロ構造体の形成を試みた。Fig.1 お

よび 2 に、銀および銅ナノ粒子を用いて

形成した 3D マイクロ構造体をそれぞれ

示した。Fig.1 の 9 層積層構造体の光学顕

微鏡写真においては、ガラス基板裏側か

らの観察において、基板と接触していな

い中空構造の形成が示された。銅ナノ粒

子系においては、2D レーザー描画の位置を 2m ずつ各層でシフトすることによって、Fig.2 に示

した上部で結合した馬蹄型のブリッジ構造の形成を行った。 
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