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１．概要（Summary） 

 温度画像と色画像を同一の中心軸かつ視野角で結像

するための、シリコン-ガラスハイブリッドレンズを提案する。

このレンズは、遠赤外光を結像するためのシリコンフレネ

ルレンズの中心部に、可視光を結像するためのガラスレン

ズをはめ込んだものである。一括で製作することで、ふた

つのレンズの中心軸を合わせた。遠赤外光から可視光ま

での光を発する光源と、温度カメラ、色カメラを用いた実

験により、中心軸と視野角が同じ二種類の像を結像できる

ことを示した。  

２．実験（Experimental） 

 本課題では、シリコンフレネルレンズの三次元形状を製

作するために、反応性イオンエッチングのエッチング速度

がマスク開口の面積に依存する現象を利用した。シリコン

基板上のエッチングマスクをフォトリソグラフィによってパタ

ーニングして、所望のエッチング深さを得ることができる。 

 開口の形状を長方形として、まず、開口の形状とエッチ

ング深さの関係を知るために、長方形開口の面積および

縦横比と、エッチング深さの関係を調べる予備実験を行っ

た。開口と開口の間の幅は 2.5μm とした。 

 予備実験の結果を元に、1 辺の長さ 24mm、焦点距離

25mm のシリコンレンズを製作するためのエッチングマス

クを設計した。エッチング深さの最小値を 120μm、最大

値を 300μmとして設計した。すなわち高低差を 180μm と

した。開口の大きさは、最小のもので 1.2μm×1.5μm（面

積 1.8μm2）、最大のもので 8.7μm×25μm（面積 2.2×102 

μm2）とした。また、開口と開口の間の幅は、予備実験のと

きと同じ 2.5μm にした。 

 予備実験およびフレネルレンズの製作においてフォトリ

ソグラフィに用いたガラスマスクは、ナノプラットフォームの

電子線描画装置、現像装置、エッチング装置などを利用

して製作した。  

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 ナノプラットフォームの装置を利用することで、設計したと

おりのパターンをもつガラスマスクを製作することができ

た。 

 予備実験の結果、正方形開口の面積 A が 10μm から

300μm のとき、エッチング深さ d は 190μm から 290μm

であった。この関係を、 

d = 142 × A0.14 

と表し、フレネルレンズの設計では、この式に従って所望

のエッチング深さになる開口面積を求めた。 

 厚さ 400μm のシリコンウエハを用いて、上述した方法で

シリコンフレネルレンズを製作した。フレネルレンズの断面

形状を、触針段差計をもちいて計測したところ、フレネルレ

ンズ部分のエッチング深さの最大値はウエハの厚さと同じ

350μm、最小値は 200μm で、高低差は 150μm であった。

エッチング深さを大きくしたいところで設計よりも浅くなった

ため、マスク設計方法の改善が求められる。 
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