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誘電体ナノ構造から構成される光メタサーフェスは、光の位相や偏光状態、波長分散などに対

して多様な制御性を有しており、近年では、超薄膜のアクロマティックレンズ[1]や超小型の色分

離素子[2]の実現など、新たな光学素子技術として大きく進展している。一方、作製においては、

電子ビームリソグラフィとエッチングといった半導体プロセスを用いており、低コストかつ大面

積の作製が困難であった。そこで我々は、誘電体メタサーフェスの大面積作製にむけて、光ナノ

インプリントによる誘電体ナノ構造の直接パターニングを検討したので報告する。 

 光ナノインプリントとは、微細構造を有する鋳型（モ

ールド）を液状の光硬化性樹脂に押し付けた後、光硬化

することで簡便に微細構造を樹脂に転写する技術であ

る。従来の半導体プロセスと比較して、短時間・少ない

工数にて大面積の微細構造を作製できる特長がある。最

近、TiO2ナノ粒子を混合した高屈折率樹脂と光ナノイン

プリントを用いた樹脂製メタレンズの直接作製が報告

された[3]。この方法は大面積作製において有望ではある

ものの、TiO2は光触媒効果を有するため、光照射により

樹脂の大幅な劣化（チョーキング現象）が懸念される。

そこで本検討では、光触媒能をもたない ZrO2ナノ粒子を

分散させた高光耐性の高屈折率樹脂による直接パター

ニングを試みた。 

 高屈折率樹脂は、NTTアドバンステクノロジ製の市販

の樹脂をベースに作製した（屈折率>1.7 @633 nm）。そ

の後、光ナノインプリントを用いて誘電体メタサーフェ

スのパターンを直接成型した。Fig. 1 に、鋳型となる石

英モールドの電子顕微鏡（SEM）像を示す。パターンは、

ナノポスト構造（長軸幅 260 nm、短軸幅 140 nm、高さ

750 nm）から構成され、Pancharatnam-Berry位相[4]に基

づく反射型光ビーム偏向素子として設計した。なお、反

射型素子として動作させるために、転写先の石英基板上に Alを成膜し、その上に樹脂の微細パタ

ーンを形成した。Fig. 2 に、実際に作製した素子の SEM像を示す。石英モールドと比較し、形状

がほぼ同一であることから、樹脂への良好な転写が確認できる。作製した素子の光学特性につい

ては、当日発表にて報告する。本検討では、3inch角の面積における同様のナノインプリント成型

についても確認しており、本技術はスケーラブル・簡便な作製技術として期待できる。 
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Fig. 1 SEM image of a fabricated SiO2 mold. 
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Fig. 2 SEM image of high refractive index 
resin nanostructures transferred from the 
mold. 
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