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１．概要（Summary） 
近年のレーザー技術の発達により、高次高調波発生とい

う現象を用いることで、テーブルトップで 100 eV を超える

コヒーレント X 線を発生させることが可能になっており、こ

のような光の発生技術と応用に関する研究が進められて

いる。これまでは、高次高調波発生の源となる非線形媒質

としては気体が用いられていたが、近年、誘電体結晶を

用いた高次高調波発生が報告され、新たな展開として注

目を集めている。 
このような固体高次高調波発生用の結晶は、固体にお

ける X 線の吸収を避けるために、100 nm 程度以下の薄

さであることが必要であり、なおかつその大きさは数 100 ミ

クロン角以上でなければならない。本研究では、このよう

な誘電体メンブレン作製技術の確立と、ナノ加工技術の

開発を進めた。 
 

２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 
高 速 大 面 積 電 子 線 描 画 装 置 (ADVANTEST 
F5112+VD01、ADVANTEST F7000S-VD01)、高速シ

リ コ ン 深 掘 り エ ッ チ ン グ 装 置 (SPTS MUC-21 
ASE-Pegasus 4”装置)、汎用高品位 ICPエッチング装置

(ULVAC NE-550) 
 
【実験方法】 

シリコン基板上に厚さ 50 nm の誘電体薄膜が作製さ

れた試料を用意し、深堀りエッチングによってシリコン基板

を除去して誘電体メンブレンを作製した。ステルスダイサ

ーを用いて、試料を適当な大きさに切断し、誘電体薄膜

表面に保護膜としてフォトレジストを塗布する。シリコン基

板の裏側にEBレジストを塗布し、電子線描画装置を用い

て所望のメンブレンの大きさに相当するパターンを描画す

る。現像後に、高速シリコン深堀エッチング装置を用いて

シリコン基板の大半を除去した後、80 °C の TMAH を用

いたウェトエッチングプロセスを施すと、パターン部分の Si
基板が完全に除去され、所望の誘電体メンブレンを作製

することができた。 
また、ドライエッチングを用いてメンブレンにナノ周期構

造を作製する手法の開発を進めた。 
 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
 作製した誘電体メンブレンの光学顕微鏡像を示す。所

望のメンブレンが作製できていることがわかる。 

 
Figure Optical microscope image of a fabricate 
dielectric membrane  
 
４．その他・特記事項（Others） 
本研究は、豊橋技術科学大学石田誠研究室との共同

研究です。 
本研究のプロセス開発に関しては、本プラットフォーム
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