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※研究概要（Summary ）： 

負誘電率特性をもつ表面波を介したテラヘルツ波

と光波の相互周波数変換の本質を理解するため、以下

の研究を行う。(1)テラヘルツ波 発生に用いてきた非

線形光学結晶 LiNbO3を第一候補として、表面フォノ

ンからの放射特性と、表面プラズモンとの共鳴効果を

数値計算により明らかにする。(2)非線形光学結晶の表

面微細加工を行い、これを試料として、表面フォノン

発生とテラヘルツ波放射の実験を行う。(3)試料に金属

(Au)薄膜を施し、表面フォノン－表面プラズモン共鳴

実験を行う。また、発生の逆プロセスとして、テラヘ

ルツ波の光読み出し実験を行う。 

 
※実験（Experimental）： 

 LiNbO3 結晶中の A1 対称フォノンモードを用いた

表面テラヘルツ波発生・検出のデバイス作製のため、

本センターの施設の利用および技術支援を得て、マス

クパターンの作製およびLiNbO3基板への微細周期凹

凸構造加工の試作を行った。 

まず、作成した CAD データをパターンジェネレー

タに転送し、クロムマスク基板の露光と現像・エッチ

ングを行い、微細周期構造を有するマスク作製を行っ

た。次に LiNbO3基板にフォトレジストを塗布してプ

リベークを行い、さらに両面アライナによる露光と現

像およびポストベークを行うことにより、微細周期構

造のレジストパターニングを行った。これを多用途

RIE 装置に設置し、CF4ガスを用いて LiNbO3基板の

ドライエッチング加工を行い、レジスト剥離後に接触

段差計を用いてエッチング深さを評価した。 

 

 

※結果と考察（Results and Discussion）： 

まずクロムマスクおよびフォトレジストの微細周期

パターンの作製においては、光学顕微観察により所望の

周期構造が基板全体に形成されていることを確認した。

テラヘルツ帯表面波共鳴の光学実験においては、数%以

下程度の加工精度が要求されるが、形成された微細周期

パターンは十分に高い精度が実現されていることが確

かめられた。 

ドライエッチングにおいては、加工例の少ない

LiNbO3 結晶であるため、2 枚の基板を用いて条件出し

を行った。20 分のエッチング試行を行い、フォトレジス

ト（膜厚約 3.4m）のエッチングレートは約 0.03m/min

であった。したがって、本 RIE 装置ではエッチング時間

は最長で 1時間程度までの加工が可能であることを明ら

かにした。これに基づいて 1 時間のエッチング加工を進

めたところ、基板のエッチング深さは約 80nm で、エッ

チングレートは約 1.3nm/min 程度であることが判明し

た。所望のデバイスでは 400nm 程度の凹凸深さが必要

であるため、さらに耐性の高いレジスト材料もしくは高

速なエッチング法が必要になる。解決策として、エッチ

ングレジスト材料として耐性の高い金属膜（Al, Cr 等）

を用いるか、Deep RIE 装置の利用、ウェットエッチン

グ等が考えられる。 

 
※その他・特記事項（Others）： 

今後の課題としてエッチング法への検討が挙げられ、

時間・コスト・品質を考慮して、引き続き当センターを

利用して効率良いデバイス製作の研究を進めていく予

定である。 

 

 



【用語解説】 

 テラヘルツ波：マイクロ波領域と光波領域の中間

の周波数帯に位置する未開拓の電磁波。次世代情

報通信やバイオメディカル等への新応用が期待さ

れている。 

 表面プラズモン：金属表面に現れる電磁波モード。

金属中の電子の集団運動に起因する。 

 表面フォノン：誘電体や半導体において、誘電率

が負となる禁制帯領域に現れる電磁波モード。格

子振動の光学モードに起因する。 

 A1対称フォノンモード：LiNbO3の結晶構造は点群

C3Vに属しており、これに起因して現れる赤外活性

かつラマン活性な光学フォノンモードの１つ。 

 RIE：反応性イオンエッチング（reactive ion 

etching）の略称。 

 CAD：コンピュータ支援設計（computer aided 

design）の略称。 
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