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１．概要（Summary） 

我々は今まで石英ガラス基板の上に電子線レジストを

塗布して、電子線描画によって電子線レジストによる回折

レンズの作製を行ってきた[1]。本研究では電子線露光装

置と反応性イオンエッチング装置を利用して、高出力レー

ザーの光に耐えられる石英ガラスの回折レンズの作製を

行った。また、今年度は新たに金属回折格子を用いた表

面プラズモンセンサーや光学フィルター[2]などを、電子

線露光装置を用いて作製を行った。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

電子線露光装置、RIEエッチング装置、原子間力顕微鏡 

【実験方法】 

回折レンズは、ミクロンオーダーの同心円状の構造であ

る。ガラス基板にクロムをスパッタで堆積後、電子線レジス

トを塗布して電子線露光装置を用いて 2 nAのビーム電

流で200 C/cm2の条件で電子線露光を行った後に現像

してレンズパターンを作製する。レンズパターンの現像後、

クロムが剥き出しになっている部分を Crエッチング液で

除去する。次にレジストが残っている部分をマスクにして、

反応性イオンエッチング装置で CF4を 20 sccm, 5Pa, 

150 Wの条件で 7分 45秒のエッチングを行った。エッチ

ング後、残ったレジストを確実に除去するために酸素でア

ッシングを行った後に、Crのエッチング液で Crを除去し

て、ガラスレンズを作製した。 

一方、金属回折格子は周期が500 nm以下の構造で、

ガラス基板に電子線レジストを塗布して電子線露光装置

を用いて 200 pAのビーム電流で 200 C/cm2の条件で

露光を行った後に現像して回折格子パターンを作製した

後に Auや Agをスパッタ装置で堆積させて作製した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

Fig. 1に回折レンズの中心部の原子間力顕微鏡像を

示す。中央部は周期 27.9 m、深さ 507 nmで設計通り

の構造が作製できた。末端部も同様に周期 7.4 m、深さ

510 nm と設計通りの構造が作製できた。次にこのレンズ

の集光特性を評価した。Fig. 2にその結果をを示す。この

レンズは焦点距離が 6 mmのレンズであるが、設計通り 6 

mmで光が集光できていることを確認した。強度分布もシ

ミュレーションと一致した結果が得られ、石英ガラスでもこ

れまでレジストで作製していた回折レンズと同等のものが

作製できた。今後は構造を変えることで、様々な集光パタ

ーンが実現の目指すこととハイパワーのレーザーに対する

耐久性の評価性の評価を研究を進める予定である。 

Fig. 1 AFM image of the fabricated lens in the 

center part. 

Fig. 2 The results of the optical characterization for 

fabricated diffractive lens. 

 

一方、金属回折格子についても設計通りのパターンが

作製できたので、今後光学的特性評価を進め、シミュレー
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ション通りの特性が得られるか検討する予定である。 
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