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１．概要（Summary） 

(1)Li+/B3+組成比 1/2をもつ 1/3Li2O-2/3B2O3 (LTB)ガ

ラス)と Li2B4O7 (LTB) 結晶、および Li+/B3+ 組成比

13の 1/4Li2O·3/4B2O3 (LBO)ガラスと LiB3O5 (LBO) 

結晶の 4つの試料表面に、フェムト秒レーザーアブレ

ーションでナノホールを形成した。LTBと LBOガラ

スでは，ビームプロファイルを反映したほぼ円形のナ

ノホールが、LTBと LBO結晶では，単位格子構造に

関係する四角形状のナノホールが形成された。 

(2)FIB エッチングにより SrO-2B2O3(SBO)ガラス表

面に照射量 5, 10, 15×107ions /holeで直径 160nmの

ホールで周期 220nm の 5×6、11×11、21×18 ドッ

トの 3角格子のアレイを形成し、照射量とドット数均

一なホールアレイが形成される条件を絞った。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

 FIB-SEM ダブルビーム装置 

 走査電子顕微鏡装置 

【実験方法】 

結晶表面に波長 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 と

FIB-SEM で観察からホール形状と断面を調べた。

FIB-SEM を用いてイオンエッチングで 3 角格子ホー

ルアレイを描画した後ホールアレイ形状を観察した。 

３．結果と考察 （Results and Discussion） 

アブレーションで形成されたホールは、LTB,LBO ガ

ラスでは組成比にかかわらず、ビームプロファイルと

同様のほぼ円形状の、結晶では、LTBは{hh0}型面に、

LBO では{h00},{00l}型面に平行な断面をもつ 4 角形

状(LTB は正方晶, LBO は斜方晶に関係)となった。

LTBガラスと LBOガラスは、各々、表面の直径は３

3λ/2-5λ /2と 5λ/3-3λで、ビームスポット径 (約 2μm

以下の、LTB と LBO 結晶では、一辺 4λ/5-7λ/5 と

λ/3-7λ/4 で、ビームスポット径 (約 2μm) 及び 波長

以下の大きさをもつナノホールが形成された。 

 

(Fig.1(a)-(d)) ホール深さは、LTBガラスと結晶が浅 

く(0.59-1.69μm),LBO ガラスと結晶は(0.59-1.69μm)

と深いことが分かった。(Fig.2(a)-(d)) 

Fig.1 SEM images of ablated holes on the surface of LTB and LBO 
glasses and crystals with a laser intensity of 0.15mW. (a) LTB glass, 
(b) LTB crystal. Ablated holes on (c) LBO glass and (d) LBO crystal 
using a laser intensity of 0.15 mW. 

 
 
 
 
 
 

Fig.2 FIB-SEM three dimensional images (cross sectional view) of 
nanoholes (a) LTB glass, (b) LTB crystal. (c) LBO glass and (d) LBO 
crystal 

FIBエッチングでは、ホール形成数（ドット数）は

1 ホール当たりの照射量およびホール形成数（ドット

数）が少ない程、チャージアップが影響が少なく真円

に近くなる。5×107ions /hole、5×6、11×11ドット

で、ほぼ真円で深さ 183nm のホールが形成された。

また、Y字導波路の作製ができた。(Fig.3(a)-(c)シミュ

レーションでは、不完全フォトニックバンドギャップ

が形成するが、光の伝播方向により一部漏れることが

分かった。 
 
Fig.3 FIB-SEM images 
of holes fabricated by 
FIB etching with dose 
amount of 5×107 ions 

/hole. (a)top view, (b) cross sectional view, (c) Y-type wave guide. 
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