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１．概要（Summary） 

トポロジカル超流動体としての新規量子現象が期待さ

れる液体ヘリウム 3(3He)の物性研究に利用するための、

マイクロスケール貫通スリット(深溝)構造を作製する。SOI
のシリコン部分(厚さ 50 µm)に、幅 1µm を目標に垂直な

スリット状貫通孔の作製を試みる。このスリット孔に液体

3Heを入れることで、秩序変数や角運動量が良く制御され

た擬 2 次元超流動状態が実現できる。貫通孔を横切って

流れや超音波を通過させることで、半整数量子渦状態や

集団励起(ヒッグスモード)の観測を目指す。 
２．実験（Experimental） 
【利用した主な装置】 

高速大面積電子線描画装置 
高速シリコン深掘りエッチング装置 
8 インチ汎用スパッタ装置 

汎用 ICP エッチング装置 
汎用高品位 ICP エッチング装置 
クリーンドラフト潤沢超純水付 
ステルスダイサー 
気相フッ酸エッチング装置 

【実験方法】 
SOI基盤の裏側のSiに、SiO2膜までエッチングで 4 mm
×4 mm の孔を 3×3 個作成した後、表側の Si にエッチ

ングを施して、裏面の孔に収まるようにスリットを作製した。

その後、気相フッ酸エッチングによりスリット部分のSiO2膜

を除去し、貫通させた。裏側の Si エッチングは裏面の

SiO2をマスクとし、表側の Si のエッチングはAl をマスクと

して用いた。作製したスリット構造を慶應義塾大学に持ち

帰り、現有の SEM で観察評価した。 
３．結果と考察（Results and Discussion） 
今年度は、2 µm 幅では極めて平滑な貫通スリット構造

を得ることに成功した(Fig. 1)。これは本研究の目標であ

る超流動特性の実験を可能にする大きな進展である。こ

の作製においては、スリットの内部で生じるスリット幅の拡

幅化はエッチング条件を調整することで抑制することに成

功し、スリット壁面に残存するスカロップ構造は異方性エッ

チングを施すことで平滑化できた。 
今後はこの 2 µm の完成した構造を用いて超流動特性

を調べると共に、さらに条件調整を行い、最終目標である

1 µm 幅の貫通スリット構造を作製することを目指す。 
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Fig. 1: Cross section of a fabricated multi-slit 
structure on Si. The size of the slit is 2 µm×100 
µm(width)×50 µm(depth). 


