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電磁波の波長より小さな単位構造が周期的に配置された人工構造であるメタマテリアルは，そ

の形状によって応答を自在に制御できるため、重要なテラヘルツ(THz)波制御手法の一つとなって

いる。このような THz メタマテリアルや THz 導波管などの THz 波制御デバイスは数十～数百m
オーダーの構造体から成るが，このような微細構造を 3 次元的に一体成型することは旧来の切削

加工では非常に困難であった。近年我々は 3D プリンターを用いてポリマー3 次元構造体を高解像

度かつ自在に造形し，その表面を金属コートすることによる THz デバイスの作製を報告している

[1,2]。しかしながら，これらの金属コートには無電解めっきによる Ni シード形成と電解めっきに

よる Au コートを用いており，高アスペクト比構造への適用が困難であるため，作製可能な構造

の形状が限られてしまうという課題が残っている。 
一方，我々は超臨界流体（CO2，Fig.1）中において有機金属錯体を還元あるいは酸化することに

より，金属薄膜や酸化薄膜を形成する Supercritical Fluid Deposition (SCFD)プロセスを検討してき

た。SCFD は，反応場である超臨界流体が液体に近い溶媒能と気体に近い拡散性を合わせ持つた

めに，高濃度原料を素早く 3 次元構造内に供給することができ，高アスペクト比構造のコーティ

ングに適している。これまでに，Si ナノホールへの Cu の極薄膜形成や埋め込み[3]，アスペクト

比 100 の Si ミクロトレンチへの TiO2薄膜の均一形成などを報告してきた[4]。一方，絶縁性のポ

リマー材料表面への SCFD プロセスは確立していなかった。 
 今回我々は，3D プリンター(RECILS)[5]を用いて微細なポリマー3 次元構造体を造形し，その表

面に SCFD により Cu 薄膜を形成することで各種 THz デバイスの開発を行った。Fig.2 に示すよう

に，開口幅 400m，深さ 5mm の高アスペクト比ポリマートレンチ内に均一な Cu 膜の形成を確認

できた。本技術を用い作製した作製したハイパスフィルターの外観を Fig.3 に示す。本報告では，

開発した SCFD プロセスの詳細を説明すると共に，実際に作製したデバイスを報告する。 
 

 

[1] W.J. Otter, et al., Electronics Letters, 53 (2017) 471. [2] 小西他、第 78 回応用物理学会秋季学術講演会, 
8a-A405-11, 2017 年 9 月. [3] T. Momose, et. al., APEX, 1 (2008) 097002. [4] K. Jung, et al., ECS Solid State 

Lett., 2 (2013) P79. [5] H. Yasukochi, US patent application: US2012045617 A1. 

7.4MPa

31.4oC

Fig.1 Phase diagram of CO2. Fig.2 Cu film thickness profile 
in the polymer trench. 
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Fig.3 High-pass filter (left) before 
(right) after Cu deposition. 
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