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※概要（Summary）： 

2次元フォトニック結晶を目指し，同じ組成をもつ

Li2O・2B2O3(LTB)ガラスと Li2B4O7(LTB)結晶表面

にフェムト秒レーザーアブレーションによりホー

ルを作製した。ガラスではほぼ円形のホールが，結

晶では四角形状のホールが形成されることを見出

した。大きさはフルーエンスに依存し集光スポット

径より小さいナノホールが形成され，閾値加工であ

ると分かった。LTBガラスで EB描画されたホール

アレイに基づいたシミュレーションで完全フォト

ニックバンドギャップ(PBG)の存在が予測された。 
※実験（Experimental）： 

【利用した主な装置】 

・電子ビーム描画装置 

・多目的ドライエッチング装置(CCP-RIE) 

・化合物ドライエッチング装置(ICP-RIE) 

・走査電子顕微鏡(FE-SEM) 

【実験方法】 

LTB ガラス表面に電子ビーム描画装置とドライ

エッチング装置を用いて 3 角格子ホールアレイの

描画した後，FE-SEM によりホール形状を観察し

た。また同じ Li/B 組成の LTB ガラスと LTB 結晶

に対して，パルス幅 150fs，波長 775nm のフェム

ト秒レーザーアブレーションによりナノホールを

作製した。FE-SEM 観察からホール形態の出力(フ

ルーエン:4.7-15.9J/cm2)依存と構造依存を調べた。 
※結果と考察（Results and Discussion）： 

図 1(a)(b)はアブレーション後の LTB ガラスの

SEM画像，(c),(d)は LTB結晶のホールの表面 SEM

画像で(a)，(c)はフルーエンス 15.9J/cm2, (b), (d) は

6.4J/cm2での加工である。フェムト秒レーザーを表

面に集光したアブレーションによって，LTB ガラ

スでは，ビームプロファイルを反映したほぼ円形

(楕円状)のホールが，LTB結晶では，プロファイル

とは異なり、結晶の構造 (正方晶) を反映したと考え

られる四角形状のホールが形成される。その加工断面

は{hh0} 型面となっているとみられる。LTBガラスお

よび LTB 結晶ともに，ホールサイズはレーザーフル

ーエンスの減少とともに小さくなること，閾値加工で

あることが分かった。フルーエンス 4.7J/m2~6.4J/cm2

の場合、内部のホールサイズは，ビームスポット径(約

2μm)および波長以下のナノホール(LTBガラス：直径

～500nm, LTB結晶：一辺 165~200nm)が形成できる

ことが分かった。図 2(a),(b)は LTBガラスの EB描画

後の SEM 画像と平面展開法による PB 計算結果であ

る。EB 描画では３角格子で比較的大きさの揃ったナ

ノホール(平均直径 220nm)が形成されたが、ホール断

面が円柱状とはならなかった。描画された２次元ホー

ルアレイを基にシミュレーションした結果，波長

990~1050nmの近赤外用域で完全 PBGが存在する可

能性を示した。 

 

 

 

 

 

 

 
Fig.1アブレーション後の SEM画像 Fig.2 EB描画後 SEM画像と PB図 

※その他・特記事項（Others）： 

今回得られた結果を基に，アブレーション条件を最適

化しホールアレイを作製する。併せて FIBを用いホール

アレイを作製評価し 2次元 PB結晶の研究を加速したい。 
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