
(57)【要約】

【課題】従来よりもさらに超微細で高精度のパターンを

有する耐久性、転写性等に優れ、

複雑な金型形状も容易な金型の提供、例えば、次々世代

光ディスクといわれる５００ＧＢ

の情報を記録できる光ディスクの製造を可能にする金型

を提供する。

【解決手段】集束イオンビームにより加工された状態で

線幅又はドット径が２０ｎｍ以下

であるナノスケールのパターンが形成されたＺｒ－Ｃｕ

系金属ガラス合金からなることを

特徴とする超微細パタンー転写用金型。高密度記録媒体

製造用の原盤又はナノ・インプリ

ント金型として用いて熱硬化性樹脂膜、結晶性金属膜、

金属ガラス合金膜又は半導体膜な

ど超微細パターンを高精細に転写できる。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
集 束 イ オ ン ビ ー ム に よ り 加 工 さ れ た 状 態 で 線 幅 又 は ド ッ ト 径 が ２ ０ ｎ ｍ 以 下 で あ る ナ ノ ス
ケ ー ル の 寸 法 の パ タ ー ン が 形 成 さ れ た Ｚ ｒ － Ｃ ｕ 系 金 属 ガ ラ ス 合 金 か ら な る こ と を 特 徴 と
す る 超 微 細 パ タ ン ー 転 写 用 金 型 。
【 請 求 項 ２ 】
Ｚ ｒ － Ｃ ｕ 系 金 属 ガ ラ ス 合 金 が ス パ ッ タ 法 に よ り 基 体 上 に 形 成 さ れ 薄 膜 で あ る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ 記 載 の 超 微 細 パ タ ン ー 転 写 用 金 型 。
【 請 求 項 ３ 】
５ ０ Ｇ Ｂ 以 上 の 高 密 度 記 録 媒 体 製 造 用 の 原 盤 と し て 用 い ら れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
又 は ２ 記 載 の 超 微 細 パ タ ン ー 転 写 用 金 型 。
【 請 求 項 ４ 】
５ ０ ０ Ｇ Ｂ 以 上 の 高 密 度 記 録 媒 体 製 造 用 の 原 盤 と し て 用 い ら れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ 又 は ２ 記 載 の 超 微 細 パ タ ン ー 転 写 用 金 型 。
【 請 求 項 ５ 】
ナ ノ ・ イ ン プ リ ン ト 金 型 と し て 用 い ら れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 超 微 細
パ タ ン ー 転 写 用 金 型 。
【 請 求 項 ６ 】
超 微 細 パ タ ー ン の 形 成 前 又 は 形 成 後 に 所 望 の 表 面 構 造 に 過 冷 却 液 体 領 域 で 塑 性 変 形 加 工 さ
れ た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 記 載 の 超 微 細 パ タ ン ー 転 写 用 金 型 。
【 請 求 項 ７ 】
請 求 項 ５ 又 は ６ 記 載 の 金 型 を 、 熱 硬 化 性 樹 脂 膜 、 結 晶 性 金 属 膜 、 金 属 ガ ラ ス 合 金 膜 又 は 半
導 体 膜 に プ レ ス す る こ と に よ り 超 微 細 パ タ ー ン を 転 写 す る こ と を 特 徴 と す る ナ ノ ・ イ ン プ
リ ン ト 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ピ ッ ト パ タ ー ン を 形 成 し た 原 盤 （ 原 型 ） 又 は ナ ノ ・ イ ン プ リ ン ト （ nano-imp
rinting;ナ ノ 刻 印 ） 金 型 （ モ ー ル ド ） な ど と し て 用 い ら れ る ナ ノ ス ケ ー ル 寸 法 の 超 微 細 パ
タ ー ン 転 写 用 Ｚ ｒ － Ｃ ｕ 系 金 属 ガ ラ ス 合 金 製 金 型 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ナ ノ ス ケ ー ル の 寸 法 の 超 微 細 パ タ ン ー の 転 写 技 術 で 急 速 な 進 歩 が 見 ら れ る 分 野 は 光 デ ィ
ス ク な ど の 情 報 記 録 媒 体 の 分 野 で あ る 。 光 デ ィ ス ク は ガ ラ ス 基 板 に 形 成 さ れ た レ ジ ス ト に
レ ー ザ ー 光 を 選 択 的 に ス ポ ッ ト 露 光 し て 、 そ の 後 レ ジ ス ト を 現 像 し て 所 定 の ピ ッ ト パ タ ー
ン を 形 成 し 、 原 盤 が 得 ら れ る 。 こ の 原 盤 を 導 体 化 処 理 し 、 ニ ッ ケ ル 等 の 金 属 の 電 鋳 メ ッ キ
を 行 っ て 得 ら れ た 金 属 膜 を 原 盤 か ら 剥 離 し て 金 属 ス タ ン パ ー が 得 ら れ る 。 こ の 金 属 ス タ ン
パ ー を 樹 脂 に プ レ ス し て ピ ッ ト パ タ ー ン を 転 写 し て 光 デ ィ ス ク が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 シ リ コ ン 基 板 に ピ ッ ト パ タ ー ン を 形 成 し た 原 盤 を 過 冷 却 液 体 状 態 に 保 っ
た 金 属 ガ ラ ス 合 金 に 押 圧 し て 成 型 転 写 面 を 形 成 し て 金 属 ガ ラ ス 合 金 ス タ ン パ ー を 形 成 す る
方 法 及 び 該 ス タ ン パ ー を 用 い て 製 造 し た 金 属 ガ ラ ス 合 金 か ら な る 情 報 記 録 デ ィ ス ク の 発 明
に つ い て 特 許 出 願 し て い る （ 特 許 文 献 １ ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 光 デ ィ ス ク の よ う な 情 報 記 録 分 野 以 外 に も 、 マ イ ク ロ 又 は ナ ノ ・ 電 子 機 械 シ ス テ ム (MEM
S/NEMS)は 未 来 の ナ ノ テ ク ノ ロ ジ ー の ベ ー ス で あ る 。 何 故 な ら 、 こ れ ら は 電 子 回 路 を 持 つ
ミ ニ チ ュ ア セ ン サ ー や ア ク チ エ ー タ ー と 深 く 結 び つ い て い る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 過 去 数 十 年 に わ た っ て 最 も 成 功 し た パ タ ー ニ ン グ の 技 術 は 光 リ ソ グ ラ フ ィ ー で あ っ た 。
半 導 体 集 積 回 路 な ど の 分 野 に お い て １ ０ ０ ｎ ｍ 領 域 の 精 度 特 性 は よ り 手 の 込 ん だ 費 用 の か
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か る 製 作 装 置 を 煩 わ し て 達 成 さ れ た 。 通 常 の 転 写 リ ソ グ ラ フ ィ ー は 極 限 に 達 し た の で 、 電
子 ビ ー ム や ス キ ャ ニ ン グ プ ロ ー ブ 、 デ ィ ッ プ ペ ン (Dip Pen)ナ ノ リ ソ グ ラ フ フ ィ ー （ DPN)
、 そ し て ナ ノ ・ イ ン プ リ ン ト ・ リ ソ グ ラ フ ィ ー (NIL)の 様 な 次 世 代 リ ソ グ ラ フ ィ ー は 更 な
る パ タ ー ン の 縮 小 の 手 段 に な り 得 る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 NILは 、 従 来 の リ ソ グ ラ フ ィ ー 法 を 利 用 し て 微 細 構 造 を 形 成 し た 金 型 を 基 板 上 の 樹 脂 薄
膜 に プ レ ス す る こ と に よ っ て 微 細 構 造 を 樹 脂 薄 膜 に 転 写 成 型 す る 方 法 で あ り 、 大 容 量 光 デ
ィ ス ク や 電 極 ド ッ ト ア レ ー な ど の 製 造 に 応 用 さ れ て い る 。 こ の 方 法 に よ っ て 、 数 十 ｎ ｍ か
ら 数 千 ｎ ｍ の 溝 幅 又 は 直 径 、 パ タ ー ン 深 さ 数 十 ｎ ｍ ～ 数 百 ｎ ｍ の 凹 凸 や ド ッ ト 構 造 を 樹 脂
薄 膜 に 転 写 で き る 。 　
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 NILは 、 こ れ か ら の ナ ノ 構 造 物 又 は ナ ノ 装 置 の 作 製 に 最 も 約 束 さ れ た テ ク ノ ロ ジ ー の 一
つ で あ る 。 何 故 な ら 、 優 れ た 精 度 を 持 ち 、 高 い ス ル ー プ ッ ト を 持 ち 、 そ の 上 、 簡 単 で 費 用
の か か ら な い プ ロ セ ス だ か ら で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 NILに お い て は 、 図 ５ に 模 式 的 に 示 す よ う に 、 硬 い 無 機 材 料 の 金 型 １ （ ダ イ と も い う ）
を 基 板 ２ 上 に 形 成 し た 塑 性 変 形 可 能 な 樹 脂 ３ へ 加 圧 し た 状 態 で 樹 脂 を 硬 化 さ せ た 後 離 型 す
る こ と に よ り 樹 脂 表 面 に 金 型 の パ タ ー ン を 転 写 し た 製 品 を 得 る も の で あ る 。 NILは 、 樹 脂
の 硬 化 の 方 式 の 違 い に よ り 図 ５ （ Ａ ） に 示 す 熱 硬 化 式 （ 熱 ナ ノ ・ イ ン プ リ ン ト ） と 図 ５ （
Ｂ ） に 示 す 光 硬 化 式 （ 光 ナ ノ ・ イ ン プ リ ン ト ） に 別 け ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 熱 ナ ノ ・ イ ン プ リ ン ト 用 の 金 型 材 料 と し て は 、 シ リ コ ン 、 炭 化 珪 素 、 タ ン タ ル 金 属 が 報
告 さ れ て い る 。 ま た 、 光 ナ ノ ・ イ ン プ リ ン ト 用 の 金 型 材 料 と し て は 、 光 透 過 性 の 合 成 石 英
が 報 告 さ れ て い る 。 こ れ ら の 金 型 材 料 の 表 面 に 、 通 常 、 電 子 線 描 画 法 （ EB） に よ り パ タ ー
ン を 描 画 し 、 こ れ を 結 晶 異 方 性 エ ッ チ ン グ す る こ と に よ り 微 細 溝 な ど を 作 製 し て い る 。 例
え ば 、 シ リ コ ン を 金 型 と し て 用 い た ナ ノ ・ イ ン プ リ ン ト で ４ ０ ｎ ｍ の パ タ ー ン を 形 成 で き
る こ と が 報 告 さ れ て い る （ 非 特 許 文 献 １ ） 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 金 型 を 金 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 チ タ ン な ど の 金 属 薄 膜 や 半 導 体 基 板 な ど に 直 接 プ レ ス
し て 金 型 の 微 細 凹 凸 パ タ ー ン を 直 接 イ ン プ リ ン ト す る 方 法 も 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許
文 献 ２ 、 非 特 許 文 献 ２ ） 。 こ の 方 法 に 使 用 す る 金 型 材 料 と し て は 、 Ｓ ｉ ， Ｓ ｉ Ｃ 、 Ｓ ｉ ３

Ｎ ４ 、 金 属 炭 化 物 、 Ｄ Ｌ Ｃ な ど を 用 い 、 フ ォ ト リ ソ グ ラ フ ィ と 反 応 性 イ オ ン エ ッ チ ン グ （
REI） で 微 細 パ タ ー ン を 形 成 し て い る 。 　
【 ０ ０ １ １ 】
　 電 子 銃 の 代 わ り に 液 体 金 属 イ オ ン 源 を 用 い る イ オ ン ビ ー ム に よ る ナ ノ 加 工 技 術 も 利 用 さ
れ て い る 。 光 デ ィ ス ク の 高 密 度 化 を 図 る た め に は 、 露 光 波 長 を 短 波 長 化 す る こ と が 必 要 に
な る 。 露 光 源 と し て 電 子 線 を 使 用 す る と 解 像 度 を 約 ０ ． ０ １ μ ｍ ～ ０ ． １ μ ｍ に す る こ と
が で き る が 、 さ ら に 集 束 イ オ ン ビ ー ム を 用 い て 露 光 を 行 う と ０ ． １ μ ｍ 以 下 の 微 細 パ タ ー
ン を 形 成 で き る 。 集 束 イ オ ン ビ ー ム を 合 成 石 英 ガ ラ ス や シ リ コ ン 基 板 に 照 射 し て 基 板 を エ
ッ チ ン グ す る こ と に よ り パ タ ー ン を 形 成 し て 記 録 媒 体 製 造 用 原 盤 を 作 製 す る こ と が で き る
（ 特 許 文 献 ３ ） 。 　
【 ０ ０ １ ２ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － ３ ２ ２ ７ ８ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ２ ６ ８ １ ７ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 平 １ １ － ２ ８ ８ ５ ２ ７ 号 公 報
【 非 特 許 文 献 １ 】 C.M.Park et al.,Journal of the Korean Physical Society,Vol.39,No
.1,July 2001,pp.157～ 159
【 非 特 許 文 献 ２ 】 J.Vac.Sci.Technol.B,Vol.16,1998,pp.1145～ 1149
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
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【 ０ ０ １ ３ 】
　 光 デ ィ ス ク の 高 記 録 密 度 化 に 伴 い 情 報 ピ ッ ト 等 の 凹 凸 パ タ ー ン の 微 細 化 が 進 み 、 １ ０ ０
ｎ ｍ 以 下 の 寸 法 （ 線 幅 、 ド ッ ト 径 ） が 実 現 し て い る 。 こ の よ う な 微 細 化 は 、 電 子 線 描 画 技
術 、 及 び 反 応 性 イ オ ン エ ッ チ ン グ 技 術 に よ っ て 微 細 パ タ ー ン 金 型 を 製 作 す る こ と に よ っ て
可 能 に な っ て い る 。 ま た 、 集 束 イ オ ン ビ ー ム 加 工 に よ る 微 細 パ タ ー ン 金 型 の 製 作 法 も 開 発
さ れ つ つ あ る 。 こ れ ら の 方 法 で は 従 来 数 十 ｎ ｍ の 寸 法 の 形 成 が 可 能 に な っ て い る が 、 凹 凸
パ タ ー ン の 均 一 性 や 耐 久 性 、 被 加 工 材 料 へ の 転 写 性 な ど が 十 分 で な く 、 金 属 薄 膜 な ど へ の
ナ ノ ・ イ ン プ リ ン ト で は 基 板 や 薄 膜 に 損 傷 を 生 じ る 。 こ の た め 、 凹 凸 パ タ ー ン の 付 加 的 加
工 や 金 型 の 表 面 処 理 な ど が 工 夫 さ れ て い る が 、 パ タ ー ン の 寸 法 が さ ら に 小 さ く な り 、 ピ ッ
チ も １ ０ ０ ｎ ｍ 以 下 程 度 に 狭 く な る 製 品 で は 、 こ れ ら の 問 題 は さ ら に 大 き く な り 数 ｍ ｍ か
ら 数 ｃ ｍ 角 の 面 積 の パ タ ー ニ ン グ エ リ ア で 微 細 凹 凸 構 造 を 高 い 均 一 性 で 刻 印 転 写 で き る 金
型 の 実 現 は 困 難 で あ っ た 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 は 、 従 来 よ り も さ ら に 微 細 で 高 精 度 の パ タ ー ン を 有 す る 耐 久 性 、 転 写 性 等 に 優 れ
、 曲 面 構 造 や 積 層 構 造 な ど の 複 雑 な 金 型 形 状 の 製 作 も 容 易 な 金 型 の 提 供 、 例 え ば 、 次 々 世
代 光 デ ィ ス ク と い わ れ る ５ ０ ０ Ｇ Ｂ の 情 報 を 記 録 で き る 光 デ ィ ス ク の 製 造 を 可 能 に す る 金
型 を 提 供 す る こ と を 課 題 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 こ れ ま で ガ ラ ス 遷 移 温 度 を 持 つ 非 晶 質 合 金 と 定 義 さ れ る 「 金 属 ガ ラ ス 合
金 」 を 数 多 く 開 発 し て き た 。 金 属 ガ ラ ス 合 金 は 、 従 来 の 非 晶 質 合 金 で は 見 ら れ な い 過 冷 却
液 体 領 域 Δ Ｔ ｘ （ ＝ 結 晶 化 開 始 温 度 Ｔ ｘ 以 下 、 ガ ラ ス 転 移 点 温 度 Ｔ ｇ 以 上 の 温 度 範 囲 ） を
有 し 、 温 度 が Ｔ ｇ を 超 え る と 酸 化 物 ガ ラ ス と 同 様 に 温 度 に 比 例 し て 粘 性 が 低 下 す る の で 過
冷 却 液 体 状 態 の 温 度 範 囲 で 樹 脂 と 同 様 な 成 形 性 で 一 様 に 変 形 さ せ る こ と が で き る 性 質 を 有
し て い る 。 こ の 性 質 を 利 用 し て 、 金 属 ガ ラ ス 合 金 は 、 こ れ ま で に 、 ゴ ル フ ク ラ ブ の 部 品 、
装 飾 品 、 筆 記 用 具 、 プ リ ン ト 用 具 、 ば ね 、 医 療 器 具 、 機 械 の ギ ア 、 ロ ボ ッ ト の 部 品 、 又 は
マ イ ク ロ マ シ 等 の 製 造 に 応 用 さ れ て い る 。 　
【 ０ ０ １ ６ 】
　 数 あ る 金 属 ガ ラ ス 合 金 の 中 で Ｚ ｒ － Ｃ ｕ 系 金 属 ガ ラ ス 合 金 は 、 金 属 ガ ラ ス 生 成 能 が 大 き
く 、 し か も 、 酸 化 に も 強 い 。 材 料 費 の 安 い こ と や 反 応 性 が 低 く 、 人 体 に 害 の 無 い 元 素 構 成
は こ の 系 の 実 際 の 応 用 面 で 重 要 な フ ァ ク タ ー に な っ て い る 。 し か し 、 こ れ ま で Ｚ ｒ － Ｃ ｕ
系 金 属 ガ ラ ス 合 金 に 関 す る 研 究 開 発 は 全 て バ ル ク 材 料 の 製 造 と 過 冷 却 液 体 領 域 で の 塑 性 加
工 に 焦 点 を 当 て た も の で 半 導 体 工 業 の 色 々 な 応 用 か ら ほ ど 遠 か っ た 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 金 型 の 作 製 と そ の 材 料 は NILで 重 要 な 研 究 課 題 で あ る 。 従 来 報 告 さ れ て い る 金 型 材 料 は
自 然 に は 結 晶 で あ り 、 格 子 歪 み や 異 方 性 、 結 晶 粒 と 結 晶 粒 界 を 持 つ 。 デ バ イ ス の サ イ ズ が
数 十 ｎ ｍ に 近 づ く と こ れ ら の 効 果 が よ り 一 層 効 い て く る 。 そ こ で 、 ナ ノ ・ フ ァ ブ リ ケ ィ シ
ョ ン ・ テ ク ノ ロ ジ ー (NFT)で 更 な る 開 発 の た め に は サ イ ズ 効 果 の な い 、 し か も ナ ノ ・ 機 械
特 性 の 良 い 材 料 が 必 要 に な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 者 は 、 Ｚ ｒ － Ｃ ｕ 系 金 属 ガ ラ ス 合 金 が マ ス ク レ ス 集 束 イ オ ン ビ ー ム (FIB)描 画 法
で 極 め て 線 （ 凹 部 ） 幅 の 狭 い パ タ ー ン を 鮮 明 な 輪 郭 で 描 画 で き る 特 性 を 有 し て お り 、 従 来
の リ ソ グ ラ フ ィ ー で は 超 え る こ と の 出 来 な か っ た 線 幅 ２ ５ ｎ ｍ を 超 え て は る か に 線 幅 の 小
さ い １ ２ ｎ ｍ 幅 ま で 集 束 イ オ ン ビ ー ム に よ り 加 工 さ れ た 状 態 で 到 達 で き 、 線 幅 ２ ０ ｎ ｍ 以
下 の 超 微 細 パ タ ー ン を 熱 硬 化 性 樹 脂 膜 、 ア ル ミ ニ ウ ム や チ タ ン な ど の 結 晶 性 金 属 膜 、 金 属
ガ ラ ス 合 金 膜 、 半 導 体 膜 な ど に 高 精 度 に 形 成 で き 、 上 記 の 課 題 を 解 決 で き る こ と を 見 出 し
た 。 従 来 、 こ の よ う な 金 属 ガ ラ ス 合 金 を 用 い た μ ｍ レ ベ ル の 微 細 加 工 の 試 み は な さ れ て い
る が 、 そ れ よ り は る か に 微 細 な ２ ０ ｎ ｍ ～ １ ０ ｎ ｍ レ ベ ル の 超 微 細 パ タ ー ン 転 写 用 の 金 型
と し て こ の よ う な 非 鉄 合 金 系 材 料 を 適 用 し 得 る こ と の 知 見 は 本 発 明 者 に よ っ て 初 め て も た
ら さ れ た 。
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【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 者 は 、 Ｚ ｒ － Ｃ ｕ － Ａ ｌ － Ｎ ｉ 系 の ス パ ッ タ リ ン グ 法 で 基 体 上 に 形 成 し た
金 属 ガ ラ ス 合 金 薄 膜 が 高 硬 度 と 極 め て 平 滑 な 表 面 を 有 し て お り 、 か つ マ ス ク レ ス 集 束 イ オ
ン ビ ー ム (FIB)描 画 法 で 極 め て 線 幅 の 狭 い パ タ ー ン を 鮮 明 な 輪 郭 で 描 画 で き る 特 性 を 有 し
て い る こ と を 見 出 し た 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 す な わ ち 、 本 発 明 は 、 （ １ ） 集 束 イ オ ン ビ ー ム に よ り 加 工 さ れ た 状 態 で 線 幅 又 は ド ッ ト
径 が ２ ０ ｎ ｍ 以 下 で あ る ナ ノ ス ケ ー ル の 寸 法 の パ タ ー ン が 形 成 さ れ た Ｚ ｒ － Ｃ ｕ 系 金 属 ガ
ラ ス 合 金 か ら な る こ と を 特 徴 と す る 超 微 細 パ タ ン ー 転 写 用 金 型 、 で あ る 。
　 ま た 、 本 発 明 は 、 （ ２ ） Ｚ ｒ － Ｃ ｕ 系 金 属 ガ ラ ス 合 金 が ス パ ッ タ 法 に よ り 基 体 上 に 形 成
さ れ 薄 膜 で あ る こ と を 特 徴 と す る 上 記 （ １ ） の 超 微 細 パ タ ン ー 転 写 用 金 型 、 で あ る 。
　 ま た 、 本 発 明 は 、 （ ３ ） ５ ０ Ｇ Ｂ 以 上 の 高 密 度 記 録 媒 体 製 造 用 の 原 盤 と し て 用 い ら れ る
こ と を 特 徴 と す る 上 記 （ １ ） 又 は （ ２ ） の 超 微 細 パ タ ン ー 転 写 用 金 型 、 で あ る 。
　 ま た 、 本 発 明 は 、 （ ４ ） ５ ０ ０ Ｇ Ｂ 以 上 の 高 密 度 記 録 媒 体 製 造 用 の 原 盤 と し て 用 い ら れ
る こ と を 特 徴 と す る 上 記 （ １ ） 又 は （ ２ ） の 超 微 細 パ タ ン ー 転 写 用 金 型 、 で あ る 。
　 ま た 、 本 発 明 は 、 （ ５ ） ナ ノ ・ イ ン プ リ ン ト 金 型 と し て 用 い ら れ る こ と を 特 徴 と す る 、
上 記 （ １ ） 又 は （ ２ ） の 超 微 細 パ タ ン ー 転 写 用 金 型 、 で あ る 。
　 ま た 、 本 発 明 は 、 （ ６ ） 超 微 細 パ タ ー ン の 形 成 前 又 は 形 成 後 に 所 望 の 表 面 構 造 に 過 冷 却
液 体 領 域 で 塑 性 変 形 加 工 さ れ た こ と を 特 徴 と す る 上 記 （ ５ ） の 超 微 細 パ タ ン ー 転 写 用 金 型
、 で あ る 。
　 ま た 、 本 発 明 は 、 （ ７ ） 上 記 （ ５ ） 又 は （ ６ ） 記 載 の 金 型 を 、 熱 硬 化 性 樹 脂 膜 、 結 晶 性
金 属 膜 、 金 属 ガ ラ ス 合 金 膜 又 は 半 導 体 膜 に プ レ ス す る こ と に よ り 超 微 細 パ タ ー ン を 転 写 す
る こ と を 特 徴 と す る ナ ノ ・ イ ン プ リ ン ト 方 法 、 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ナ ノ レ ベ ル の パ タ ー ン の 転 写 は 、 微 細 パ タ ー ン 金 型 を ど の よ う に し て 製 作 す る か が 重 要
な ポ イ ン ト で あ る 。 樹 脂 、 半 導 体 、 ガ ラ ス 、 金 属 な ど を 被 加 工 材 料 と す る ナ ノ ・ イ ン プ リ
ン ト 用 金 型 の 材 料 と し て は 、 微 細 構 造 の 成 型 加 工 性 の ほ か 、 強 度 、 硬 度 、 熱 膨 張 率 、 微 細
形 状 転 写 性 、 離 型 性 等 が 問 題 と な る 。 ま た 、 微 細 形 状 転 写 性 が 良 い 材 料 ほ ど 金 型 と 材 料 の
な じ み 性 が よ く 、 金 型 表 面 の わ ず か な 凹 凸 に よ っ て も 金 型 と 被 加 工 材 料 と の 離 型 性 が 悪 く
な る 問 題 が あ っ た 。 本 発 明 は 、 金 属 ガ ラ ス 合 金 材 料 を 用 い て 、 こ れ ら の 特 性 を 兼 ね 備 え 、
特 に 高 強 度 、 高 硬 度 で 表 面 平 滑 性 が 優 れ 、 ２ ０ ｎ ｍ 以 下 の 線 幅 や ド ッ ト 径 の 形 成 が 容 易 な
金 型 の 実 現 に 成 功 し た も の で あ り 、 超 微 細 加 工 技 術 の 発 展 に 寄 与 す る と こ ろ 大 で あ る 。 　
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 Ｚ ｒ － Ｃ ｕ 系 金 属 ガ ラ ス 合 金 の 代 表 的 な 組 成 と し て は 、 Ｚ ｒ － Ｃ ｕ － Ｔ ｉ 系 （ Ｚ ｒ ４ ０

Ｃ ｕ ５ ０ Ｔ ｉ １ ０ な ど ） 、 Ｚ ｒ － Ｃ ｕ － Ａ ｌ 系 （ Ｚ ｒ ７ ５ Ｃ ｕ １ ９ Ａ ｌ ６ な ど ） 、 Ｚ ｒ －
Ｃ ｕ － Ａ ｌ － Ｎ ｉ 系 （ Ｚ ｒ ６ ５ Ｃ ｕ １ ７ ． ５ Ａ ｌ ７ ． ５ Ｎ ｉ １ ０ な ど ） ， Ｚ ｒ － Ｃ ｕ － Ｔ
ｉ － Ｙ 系 （ Ｚ ｒ ４ ０ Ｃ ｕ ５ ０ Ｔ ｉ ５ Ｙ ５ な ど ） 、 Ｚ ｒ － Ｃ ｕ － Ａ ｌ － Ｎ ｉ － （ Ｔ ｉ ， Ｎ ｂ
， Ｐ ｄ ） 系 （ Ｚ ｒ ６ ３ Ｃ ｕ ２ ５ Ａ ｌ ５ Ｎ ｉ ５ Ｔ ｉ ２ ） な ど が 報 告 さ れ て い る （ V.V.Moloka
nov et al.,Journal of Non-Crystalline Solids 205-207(1996)508-513、 秦 　 誠 一 ら 、
精 密 工 学 会 誌 、 Vol.67,No.10,2001,pp.1708-1713、 特 開 2000-129378号 公 報 ） 。 こ れ ら の
金 属 ガ ラ ス は 銅 鋳 型 鋳 造 に よ り バ ル ク 状 の も の が 得 ら れ る 。 ま た 、 ス パ ッ タ リ ン グ 法 で 薄
膜 を 得 る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 非 晶 質 相 を 得 る こ と の で き る 臨 界 冷 却 速 度 は 、 Ｆ ｅ － Ｂ 、 Ｆ ｅ － Ｓ ｉ － Ｂ 、 Ｎ ｉ － Ｓ ｉ
－ Ｂ 、 Ｃ ｏ － Ｓ ｉ － Ｂ 系 で は 、 １ ０ ５ ～ １ ０ ６ Ｋ ／ 秒 、 Ｐ ｔ － Ｎ ｉ － Ｐ 、 Ｐ ｄ － Ｓ ｉ 系 で
は 、 １ ０ ３ ～ １ ０ ４ Ｋ ／ 秒 で あ る の に 対 し て 、 Ｚ ｒ － Ｃ ｕ 系 で は １ ０ ３ Ｋ ／ 秒 未 満 で あ り
１ ０ ２ Ｋ ／ 秒 未 満 で も 非 晶 質 相 を 得 る こ と が で き る の で 銅 鋳 型 鋳 造 で 容 易 に バ ル ク 状 の 金
属 ガ ラ ス を 製 作 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ２ ４ 】
　 Ｚ ｒ － Ｃ ｕ 系 金 属 ガ ラ ス 合 金 は 、 数 あ る 有 効 な パ タ ー ニ ン グ 手 法 の 中 で 、 パ タ ー ン ・ レ
イ ア ウ ト の 高 い 精 度 と 自 由 度 を 兼 ね 備 え て い る 集 束 イ オ ン ビ ー ム を 用 い て マ ス ク レ ス で 素
早 く 、 し か も 、 Ｓ ｉ 基 材 料 で 作 成 さ れ た 多 段 ス テ ッ プ が 要 請 さ れ る 従 来 の 金 型 と 比 較 し て
ワ ン ス テ ッ プ で ２ ０ ｎ ｍ 以 下 の 線 幅 又 は ド ッ ト 径 の パ タ ー ン を 形 成 す る こ と が で き る こ と
が 分 か っ た 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 Ｚ ｒ － Ｃ ｕ 系 金 属 ガ ラ ス 合 金 は 、 硬 い 表 面 を 持 ち 、 腐 食 に 強 く 摩 耗 に 強 い 性 質 を 有 す る
。 さ ら に 、 優 れ た 離 型 性 を 有 し 、 金 型 の 表 面 処 理 が 不 要 で あ る 。 強 度 や 成 形 性 に 優 れ て い
る の で 、 過 冷 却 液 体 領 域 に お い て 曲 面 構 造 や 多 層 構 造 を 容 易 に 形 成 で き る 。 し た が っ て 、
微 細 パ タ ー ン の 形 成 前 又 は 形 成 後 に 所 望 の 表 面 構 造 に 塑 性 変 形 加 工 を す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 Ｚ ｒ － Ｃ ｕ 系 金 属 ガ ラ ス 合 金 は 、 低 ス パ ッ タ リ ン グ ガ ス 圧 力 下 で の ｒ ｆ マ グ ネ ト
ロ ン ・ ス パ ッ タ リ ン グ に よ り 基 体 上 に 厚 み ３ ～ ５ μ ｍ 程 度 の 薄 膜 と し て 形 成 す る こ と が で
き る 。 得 ら れ た 薄 膜 は 表 面 が 滑 ら か で 、 高 硬 度 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 例 え ば 、 ｒ ｆ マ グ ネ ト ロ ン ・ ス パ ッ タ リ ン グ に よ り 基 体 上 に 形 成 し た Ｚ ｒ － Ｃ ｕ － Ａ ｌ
－ Ｎ ｉ 系 金 属 ガ ラ ス と し て 、 例 え ば 、 Ｚ ｒ 5 5 Ｃ ｕ 3 0 Ａ ｌ 1 0 Ｎ ｉ 5 組 成 の 薄 膜 は 、 金 属 ガ ラ
ス 形 成 能 が 特 に 大 き く 、 Δ Ｔ ｘ は ９ ５ Ｋ 以 上 で あ り 、 薄 膜 の 表 面 は 原 子 レ ベ ル で 平 滑 で あ
り (表 面 粗 さ Ｒ ａ ＝ 約 0.65nm） 、 電 場 勾 配 の な い 表 面 と な っ て お り 、 最 も 幅 の 狭 い 線 を 描
く こ と が で き る 。 さ ら に 、 硬 度 は 銅 鋳 型 鋳 造 し た バ ル ク 材 よ り も か な り 大 き く 高 硬 度 （ Hv
約 900以 上 ） が 得 ら れ 、 摩 擦 に 非 常 に 強 い こ と か ら 高 密 度 メ モ リ の 材 料 や 集 積 回 路 へ の 応
用 も 適 用 可 能 で あ る 。 ま た 、 膜 の 熱 膨 張 率 は ガ ラ ス 状 態 で 約 １ ． ０ × １ ０ － ５ ／ Ｋ 、 過 冷
却 状 態 で 、 約 １ ８ × １ ０ － ５ ／ Ｋ で あ る 。 Ｚ ｒ － Ｃ ｕ － Ａ ｌ － Ｎ ｉ 系 金 属 ガ ラ ス を 得 る た
め の 好 ま し い 組 成 範 囲 は 原 子 ％ で Ｚ ｒ ５ ０ ～ ６ ５ ％ 、 Ｃ ｕ ３ ０ ～ ３ ２ ％ 、 Ａ ｌ ５ ～ ２ ０ ％
、 Ｎ ｉ ０ ～ ９ ％ 程 度 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 集 束 イ オ ン ビ ー ム (FIB)描 画 法 は 、 電 子 ビ ー ム 加 工 の 電 子 銃 の 代 わ り に 液 体 金 属 イ オ ン
源 を 用 い る こ と に よ っ て 微 細 な イ オ ン ビ ー ム を 発 生 さ せ 、 こ の 液 体 金 属 イ オ ン 源 を 用 い て
加 工 す る 方 法 で あ る 。 特 に 、 ガ リ ウ ム イ オ ン 源 は 、 電 圧 を か け た と き に 理 想 的 な 円 錐 状 の
イ オ ン 源 形 状 を 形 成 し て １ ０ ｎ ｍ 程 度 の 安 定 し た 点 光 源 を 提 供 で き る 。 こ の イ オ ン ビ ー ム
を 用 い た 微 細 構 造 物 の 製 造 方 法 と し て は レ ジ ス ト 膜 を 用 い た リ ソ グ ラ フ ィ 法 と レ ジ ス ト 膜
を 用 い な い マ ス ク レ ス の 直 接 加 工 方 法 と が あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 レ ジ ス ト を 用 い な い こ と に よ り レ ジ ス ト の 感 度 等 に 影 響 さ れ る こ と な く 微 細 パ タ ー ン を
精 度 良 く 形 成 す る こ と が で き る 。 光 デ ィ ス ク で は 、 凹 凸 パ タ ー ン の 線 幅 Ｗ 、 長 さ Ｌ 　 深 さ
Ｄ と し た 場 合 、 ア ス ペ ク ト 比 Ｒ Ｗ ＝ Ｄ ／ Ｗ 、 ア ス ペ ク ト 比 Ｒ Ｌ ＝ Ｄ ／ Ｌ が １ 以 上 で あ る こ
と が 好 ま し い と さ れ る が 、 集 束 イ オ ン ビ ー ム 描 画 法 で 製 作 し た 本 発 明 の 金 型 に よ れ ば 、 １
以 上 、 よ り 好 ま し く は ５ 以 上 の 高 い ア ス ペ ク ト 比 の 凹 凸 構 造 、 穴 構 造 を 形 成 で き る 。 ま た
、 マ ス ク レ ス 集 束 イ オ ン ビ ー ム 描 画 法 で は 、 レ ジ ス ト の 塗 布 工 程 、 現 像 工 程 が 不 要 に な る
。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の よ う に し て 超 微 細 パ タ ー ン を 形 成 し た 金 型 は そ の ま ま 、 ナ ノ ・ イ ン プ リ ン ト 用 の 金
型 と し て 使 用 で き る 。 ま た 、 従 来 の 合 成 石 英 基 板 や シ リ コ ン 基 板 を 用 い て 原 盤 を 作 製 し 、
こ れ に 電 鋳 メ ッ キ し て マ ス タ ー を 製 造 す る 場 合 は 、 原 盤 を 導 体 化 処 理 す る 必 要 が あ っ た が
、 本 発 明 で は 、 Ｚ ｒ － Ｃ ｕ 系 金 属 ガ ラ ス 合 金 は 良 導 体 で あ る の で 導 体 化 処 理 は 不 要 と な る
。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 上 記 方 法 で 製 作 さ れ た 金 型 は 従 来 の 電 鋳 用 の 原 盤 や ナ ノ ・ イ ン プ リ ン ト 用 金 型 と し て 使
用 さ れ る 。 原 盤 と し て 用 い て 光 デ ィ ス ク 製 造 用 の マ ス タ ー を 製 作 す れ ば 、 ５ ０ Ｇ Ｂ 以 上 の
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高 密 度 記 録 媒 体 は も と よ り 次 々 世 代 の 光 デ ィ ス ク と し て 必 要 な ５ ０ ０ Ｇ Ｂ 以 上 の 高 密 度 記
録 媒 体 を 製 造 す る こ と も で き る 。 さ ら に 、 ナ ノ 技 術 分 野 で は 、 生 分 解 性 樹 脂 を 用 い た ド ラ
ッ グ デ リ バ リ ー チ ッ プ 、 カ ー ボ ン ナ ノ ワ イ ヤ や ナ ノ チ ュ ー ブ を 成 長 さ せ る １ ０ ０ ｎ ｍ 以 下
の 微 小 細 孔 を 開 け た 構 造 体 、 微 細 孔 に 金 属 、 半 導 体 、 電 界 発 光 体 を 充 填 し た ハ イ ブ リ ッ ド
素 子 膜 な ど も 提 案 さ れ て い る が 、 本 発 明 の ナ ノ ・ イ ン プ リ ン ト 用 金 型 は こ れ ら の 用 途 に も
適 用 で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 Ｚ ｒ － Ｃ ｕ 系 金 属 ガ ラ ス 合 金 は 過 冷 却 液 体 領 域 で 粘 性 流 動 を 示 す の で 、 Ｚ ｒ － Ｃ ｕ － Ａ
ｌ － Ｎ ｉ 系 金 属 ガ ラ ス 合 金 薄 膜 で 作 ら れ た 硬 い ナ ノ ・ 金 型 は 、 こ れ よ り も 低 い ガ ラ ス 転 移
温 度 を 持 つ 金 属 ガ ラ ス 合 金 （ 例 え ば 、 Ｐ ｄ ７ ６ Ｃ ｕ ７ Ｓ ｉ １ ７ ； Ｔ ｇ ＝ ６ ３ ７ Ｋ 、 Ｔ ｘ ＝
６ ６ ９ Ｋ 、 Δ Ｔ ｘ ３ ２ Ｋ 、 Ｈ ｖ ５ １ ５ ） を 被 加 工 材 料 と し て 、 金 型 と 被 加 工 材 料 の ガ ラ ス
転 移 温 度 間 の 温 度 に 被 加 工 材 料 を 加 熱 し た 状 態 で プ レ ス す る こ と に よ り 被 加 工 材 料 の 粘 性
流 動 状 態 で 3Dパ タ ー ン を 作 成 す る の に 使 用 出 来 る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 Ｚ ｒ 、 Ｃ ｕ 、 Ａ ｌ 、 及 び Ｎ ｉ の 純 金 属 （ 99.99％ ） を Ｚ ｒ 5 5 Ｃ ｕ 3 0 Ａ ｌ 1 0 Ｎ ｉ 5 に 相 当 す
る 量 秤 量 し て 、 ア ル ゴ ン 雰 囲 気 下 で 水 冷 し た ダ イ の 中 で ア ー ク 溶 解 し た 。 タ ー ゲ ッ ト 中 の
元 素 分 布 が 一 様 に な る よ う に 繰 り 返 し ア ー ク 熔 解 し た 後 、 鋳 造 し て 直 径 ８ ０ ｍ ｍ 、 厚 み ５
ｍ ｍ の タ ー ゲ ッ ト を 製 作 し た 。 エ ネ ル ギ ー 分 散 ス ペ ク ト ル ス コ ピ ー (EDS)で タ ー ゲ ッ ト の
異 な る 場 所 の 成 分 分 析 を 行 っ た 。 平 均 成 分 は Ｚ r 5 4 . 6 Ｃ ｕ 3 1 . 0 Ａ ｌ 9 . 3 Ｎ ｉ 5 . 1 (at%)で あ り
、 仕 込 み 量 と ほ ぼ 一 致 し て い た 。 Ｘ 線 回 折 に よ る と 溶 解 鋳 造 し た ま ま の ス パ ッ タ リ ン グ タ
ー ゲ ッ ト は 自 然 の 結 晶 の 回 折 線 が 現 れ た 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ｒ ｆ マ グ ネ ト ロ ン ・ ス ッ パ タ リ ン グ 装 置 に よ り 、 こ の タ ー ゲ ッ ト を 用 い て 、 Ａ ｒ ガ ス 雰
囲 気 中 で ス パ ッ タ ー 圧 ０ ． ４ Ｐ ａ 、 ｒ ｆ 出 力 １ ５ ０ Ｗ で 石 英 (SiO 2 )基 板 上 に 厚 み 約 ４ ． ５
μ ｍ の 薄 膜 を 析 出 さ せ た 。 ス パ ッ タ リ ン グ 速 度 は 約 ２ ６ ｎ ｍ ／ 分 で あ っ た 。 薄 膜 の 組 成 は
Ｚ ｒ 4 8 . 4 Ｃ ｕ 3 1 . 2 Ａ ｌ 1 1 . 6 Ｎ ｉ 8 . 7 で あ っ た 。 得 ら れ た 薄 膜 は 、 ガ ラ ス 遷 移 温 度 （ Ｔ ｇ ）
が 約 ６ ９ ３ Ｋ 、 結 晶 化 温 度 （ Ｔ ｘ ） が 約 ７ ８ ８ Ｋ で ９ ５ Ｋ も の 大 き な 過 冷 却 液 体 領 域 （ Δ
Tx） を 示 し た 。 こ の 値 は バ ル ク 試 料 の Ｚ ｒ 5 5 Ｃ ｕ 3 0 Ａ ｌ 1 0 Ｎ ｉ 5 金 属 ガ ラ ス 合 金 の 値 に 近
い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 得 ら れ た 金 属 ガ ラ ス 合 金 薄 膜 は 原 子 レ ベ ル で 滑 ら か な 表 面 (Ra約 0.65nm)を 示 し 、 ビ ッ カ
ー ス 硬 さ は Ｈ ｖ ９ ４ ０ （ イ ン デ ン タ ー 角 65.30度 の UMISナ ノ イ ン デ ン タ ー 使 用 、 最 大 荷 重 1
5.00mN） で あ っ た 。 こ の 値 は 、 バ ル ク Ｚ ｒ － Ｃ ｕ － Ａ ｌ － Ｎ ｉ 金 属 ガ ラ ス 合 金 の ビ ッ カ ー
ス 硬 さ (550)よ り か な り 大 き い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 イ オ ン ビ ー ム エ ッ チ ン グ 装 置 （ 日 立 製 作 所 製 (FB-2100） を 用 い て 、 得 ら れ た 薄 膜 に マ ス
ク レ ス で パ タ ー ン を 形 成 し た 。 ア ク セ ル 電 圧 は ４ ０ ｋ ｅ Ｖ 、 エ ミ ッ シ ョ ン 電 流 は ３ ． ２ μ
Ａ 、 デ ュ エ ル タ イ ム は ３ ～ ４ μ ｓ と し た 。
（ 比 較 例 １ ）
【 ０ ０ ３ ７ 】
比 較 の た め に 実 施 例 １ と 同 じ 条 件 で Ｐ ｔ 薄 膜 に パ タ ー ン を 形 成 し た 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 実 施 例 １ と 比 較 例 １ で 生 成 し た パ タ ー ン は 装 置 の 二 次 イ オ ン イ メ ー ジ ン グ 能 力 を 用 い て
Ｆ Ｉ Ｂ コ ラ ム 内 で そ の 場 観 察 を 行 っ た 。 図 １ 及 び 図 ２ に 、 原 子 間 力 顕 微 鏡 (AFM)及 び ス キ
ャ ニ ン グ 電 子 顕 微 鏡 (SEM)を 用 い て 得 ら れ た パ タ ー ン の 二 次 元 又 は 三 次 元 イ メ ー ジ (2D/3D)
を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 Ａ Ｆ Ｍ で 測 定 し て 、 ナ ノ ・ メ ー タ か ら マ イ ク ロ メ ー タ の 線 幅 を 持 ち 、 １ ５ ０ ｎ ｍ の パ タ
ー ン 深 さ を 持 っ て い る 沢 山 の テ ス ト 構 造 を 作 製 し た 。 図 １ は 、 比 較 例 １ の Ｐ ｔ 薄 膜 （ ａ ）
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及 び 実 施 例 １ の Ｚ ｒ － Ｃ ｕ － Ａ ｌ － Ｎ ｉ 金 属 ガ ラ ス 合 金 薄 膜 （ ｂ ） に Ｆ Ｉ Ｂ 製 作 さ れ た パ
タ ー ン の Ｓ Ｅ Ｍ 像 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 １ （ ａ ） 及 び （ ｂ ） か ら 材 料 の パ タ ー ニ ン グ 能 力 に 対 す る 結 晶 性 （ 結 晶 粒 ） の 影 響 が
わ か る 。 結 晶 粒 及 び 結 晶 粒 界 の 存 在 に よ る 不 均 一 な エ ッ チ ン グ を 示 す 結 晶 性 薄 膜 （ ａ ） に
対 比 し て 、 完 全 に 非 晶 質 の 金 属 ガ ラ ス 合 金 薄 膜 （ ｂ ） で は 膜 表 面 の 滑 ら か な エ ッ チ ン グ が
観 測 さ れ た 。 図 １ （ ｃ ） は 、 試 料 を 傾 け て 得 ら れ た 像 で あ り 、 Ｚ ｒ － Ｃ ｕ － Ａ ｌ － Ｎ ｉ 金
属 ガ ラ ス 合 金 薄 膜 の ナ ノ メ ー タ 範 囲 で の ２ Ｄ ／ ３ Ｄ （ 像 中 に 鋭 い エ ッ ジ が 見 ら れ る ） パ タ
ー ニ ン グ 能 力 を 示 す 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 図 ２ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 最 も 安 定 し た ビ ー ム 条 件 で 矢 印 で 示 す １ ２ ｎ ｍ の 線 幅 を 書 き
込 む こ と が 出 来 た 。 図 ２ （ ｂ ） は 、 繰 り 返 し 書 き 込 み で き た １ ７ ｎ ｍ 程 度 の 線 幅 の パ タ ー
ン の Ａ Ｆ Ｍ 分 析 を 示 す 。 図 ２ （ ｃ ） 及 び （ ｄ ） は 、 そ れ ぞ れ ナ ノ サ イ ズ の 文 字 （ LAM） を
描 画 し た Ａ Ｆ Ｍ 像 及 び 薄 膜 に 作 成 さ れ た マ イ ク ロ モ ー ル ド の ３ Ｄ 像 を 示 す 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 本 発 明 に よ り 、 従 来 の 金 型 よ り も 高 精 細 な 解 像 度 ２ ０ ｎ ｍ 以 下 の 超 微 細 パ タ ー ン を 樹 脂
、 半 導 体 、 ガ ラ ス 、 金 属 な ど の 被 加 工 材 料 に 形 成 で き る ス タ ン パ ー 製 造 用 原 盤 と し て 、 又
は ナ ノ ・ イ ン プ リ ン ト 用 金 型 と し て 使 用 さ れ る 金 型 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 図 １ 】 Ｐ ｔ 薄 膜 （ ａ ） 及 び 金 属 ガ ラ ス 合 金 薄 膜 （ ｂ ） 上 に Ｆ Ｉ Ｂ 製 作 さ れ た パ タ ー ン の
Ｓ Ｅ Ｍ 像 、 及 び 、 金 属 ガ ラ ス 合 金 薄 膜 の ナ ノ メ ー タ 範 囲 に お け る ２ Ｄ ／ ３ Ｄ パ タ ー ン 形 成
能 力 を 示 す 、 試 料 を 傾 け て 得 ら れ た 像 （ ｃ ） の 図 面 代 用 写 真 。
【 図 ２ 】 Ｚ ｒ － Ｃ ｕ － Ａ ｌ － Ｎ ｉ 金 属 ガ ラ ス 合 金 薄 膜 上 に 製 作 さ れ た パ タ ー ン の Ｆ Ｉ Ｂ で
其 の 場 観 察 し た 像 （ ａ ） 、 線 （ 凹 部 ） 幅 約 １ ７ ｎ ｍ の パ タ ー ン を 示 す 該 像 の Ａ Ｆ Ｍ 分 析 像
（ ｂ ） 、 Ｆ Ｉ Ｂ で 書 い た ナ ノ ス ケ ー ル の 寸 法 の 文 字 の Ａ Ｆ Ｍ 像 （ ｃ ） 、 超 微 細 パ タ ー ン 転
写 用 金 型 の ３ Ｄ 像 （ ｄ ） を 示 す 図 面 代 用 写 真 で あ る 。
【 図 ３ 】 熱 ナ ノ ・ イ ン プ リ ン ト 法 （ Ａ ） と 光 ナ ノ ・ イ ン プ リ ン ト 法 （ Ｂ ） の 概 念 を 示 す 模
式 図 で あ る 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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