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Fine pattern formation of Au nano-rod array membrane

Katsumi Yamada*1 Akira Habano*2 Yoichi Hoshi*3

Polycarbonate porous membranes were immobilized on the Si wafer surface after a plasma 
treatment.  It was found that this solid-solid bonding showed a strong adhesion without permeation 
of electrolyte solution into the both solid interface. Since this polycarbonate membrane worked as 
the template for an electrochemical formation of the Au nano-rod, the pattern formation of Au 
nano-rod array membrane was realized by using of the solid-solid bonding. 
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Fig. 2 Reflective spectra of the product (Au-NRM) on the Si 
wafer (solid line), conventional Au-NRM (broken line) and Au 
smooth surface plate (dotted line). 

Fig. 1 Optical image of the product on the Si wafer (a).
SEM image of the product on the Si wafer (b). 
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Fig. 3 Optical images of metal mask and sputtered Au pattern 
on the PC membrane. 
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Fig. 4 Optical image of the product on the Si wafer (a).  Low
magnification SEM image of the product on the Si wafer (b). 
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Fig. 5 Chemical structure of 11-mercaptoundecanol triethylene-
glycol ether. 

Fig. 6 Schematic diagrams of the solid-solid bonding between 
alkanethiol modified PC membrane and plasma processed Si 
wafer. 

Fig. 7 Schematic diagrams of the cross section of PC membrane 
on the Si wafer during Au deposition and the cross section of 
Au nano-rod on the Si wafer after removing PC membrane. 
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酸基末端およびシリコンウエハー上の水酸基同士でシラ

ンカップリング反応が起こり、二つの固体間に共有結合が

生じているものと考えられる。Fig. 7 の左図には、シリコ

ンウエハー上に固定化された PC テンプレート膜の空孔内

部での、金ナノロッドの形成の様子を示している。さらに、

同右図ではテンプレートを除去した状態の模式図を示し

ており、スパッタした金膜は電解液に接触しないため電解

が進まず約 150 nm 薄膜のまま残留している。通常の方法

で作成した金ナノロッドアレイ膜の下地金膜は、電解還元

され数ミクロンまで厚みを増した状態となっており、ロッ

ドの固定化には十分な強度を有しているものと考えられ

る。150 nm の膜厚で長さ数ミクロンのロッドを支えられ

るとは考えられず、アルカンチオールによる化学結合が効

果的に機能していることが推察される。PC 膜とシリコン

ウエハーの接着では、酸素添加なしでの紫外線照射でも試

みているが、十分な密着性を確保するに至っていない。今

後は、PC 膜とシリコンウエハー間に形成されている化学

種の同定や接着の強度の計測を行う予定である。 
 

まとめ 

アルカンチオール修飾した金/PC 膜と酸素プラズマ処理

したシリコンウエハーを圧着させた状態で金の電解析出

を行い、金ナノロッドアレイ構造を下地金膜を介してシリ

コンウエハーに形成できた。また、マスクを介した金薄膜

のパターン形成を行い、パターンと同じ形状の金ナノロッ

ドアレイ膜をシリコンウエハー上に形成できた。以上の金

ナノロッドアレイ膜のパターン形成により、情報表示やエ

ネルギー変換等への展開が期待される。 
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