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１．概要（Summary） 

量子場の理論は標準理論をはじめ自然を良く記述して

いるが、高強度電磁場下ではあまり検証されておらず、

Strong-Field QED (Quantum Electrodynamics ： 

QED)と呼ばれる新分野を構成する。Strong-Field QED

で起こりうる物理現象の例としては、電磁場による真空の

屈折率変化、相対論的運動をする荷電粒子と光の相互

作用、高次の非線形相互作用などがあるが、XFEL 

(X-ray Free Electron Laser : XFEL)のような高強度レ

ーザーの利用により検証可能になってきた。局所的な電

磁場(pump 光)で屈折率勾配を生み出すと、probe 光に

回折が生じ、真空回折を観測できると考えられる。MEMS

微細加工技術を用いてシリコン結晶基板等にハイアスペ

クト比構造を形成し、XFELによる真空回折実験のための

光学素子を作製する（Fig. 1）。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

LED 描画システム 

マスクアライナー 

深掘りエッチング装置 

EB 蒸着装置 

【実験方法】 

① 1000 µm厚の(100)両面研磨シリコンウェハに EB 蒸着

装置で Cr 膜を形成。 

② LED 描画システムを用いて作製したフォトマスクを使

用し、マスクアライナーでパターニング。レジスト残渣

をプラズマクリーナーで除去。レジスト膜厚を触針段

差計で測定。 

③ Cr 膜をウェットエッチング。 

④ 深掘りエッチング装置で構造形成。 

⑤ 残渣や保護膜等をプラズマクリーナーで除去。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

高いアスペクト比を有するシリコン単結晶構造体を作製

した。 
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Fig. 1 Concept and SEM image of Si shaper device. 


