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１．概要（Summary） 

 表面プラズモン共鳴を利用した金属ナノスリット構造によ

るマイクロ光学位相子とそれを利用した超小型光学位相

変調器の開発を行っている． 

 金ナノスリット構造は可視光で大きな複屈折を生

じ，金の厚さやスリット幅でその特性が変化する．ス

リット構造を形成する部分を金・シリコンの２層構造

かつ両持ちの自立構造にすることで，熱バイモルフ型

アクチュエータとして稼動させる．これにより，電熱

で複屈折を制御する超小型光学位相変調器が実現で

きる． 

 

２．実験（Experimental） 

 6 インチの SOI (Silicon on insulator)基板を，ダイシン

ングソー(DISCO DAD-340)を使用することで，20 mm

角の基板に切り出した．切断した基板を有機洗浄し，ホッ

トプレートでの乾燥・HDMS による表面処理を行った後，

ポジ型レジスト gL1000-7 をスピンコートで塗布した． 

高速大面積電子線描画装置(F5112+VD01)を用いて

スリットパターン及び電極パターンを描画した．使用

したレジストの基本露光量が 500 μC/cm2であったた

め，露光量 120 μC/cm2で 3 回重ね描画を行った．そ

の後，ドラフト内で現像処理を行った． 

 真空蒸着法による金属の蒸着と反応性イオンエッ

チングによるシリコンのドライエッチングにより，２

層構造のスリットパターンを形成した．最後に酸化シ

リコン層を蒸気フッ酸でエッチングすることで，自立

構造をリリースした． 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 製作した位相変調器の試作基板全体の写真を Fig.1 

(a)に，スリット構造の電子顕微鏡像を Fig. 1(b)に示

した．高速大面積電子線描画によって，Fig. 1 に示す

ような大面積電極パターンとサブミクロンのスリッ

トパターンを一度に描画することができた．20 mm 角

の基板 1 枚あたり，複数回の重ね描画を含めておよそ

20 分という短時間で描画が完了した． 

 製作した構造のスリット幅は，設計寸法値 200 nm

に対して約 100 nm 狭かった．これは，使用したレジ

ストが低感度のために，重ね描画を行ったことで感光

範囲が広がってしまったためと考えられる．これより，

使用するレジストの種類及び露光条件等の検討が必

要である． 

   

(a)   (b) 

Fig. 1 (a) Au patterns on the SOI substrate after 

vapor HF etching process.(b) SEM image of Au-Si 

nanowires. 
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