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１．概要（Summary） 

直径サブm で長さが数十m オーダのロッド群と背景

ガスからなる媒質（構造性媒質）に高強度レーザーを照射

することで、ロッドと背景ガスが接触する領域に無衝突プ

ラズマ境界層が形成される。そこでのダイナミクスを通じて、

無衝突衝撃波による高エネルギーイオンの生成、キロテ

スラ級準定常強磁場による高エネルギー粒子の閉じ込め、

といった多彩な非線形現象が創出されることが理論・粒子

シミュレーションにより明らかにされている。本研究では、

これらの現象を解明するため、京大化研の高強度レーザ

ー（T6）および理研の X線自由電子レーザー(SACLA)を

照射する実験に向けて、シリコンウエハのドライエッチング

技術（ボッシュプロセス）を用いて、直径がサブm オーダ

のケイ素の準２次元のロッド集合体を作製し、これに背景

ガスを導入することで構造性媒質を準備する。 

 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

レーザーダイシング装置、ウエハスピン洗浄装置、電子

線蒸着装置、厚膜フォトレジスト用スピンコーティング装置、

大面積超高速電子線描画装置、磁気中性線放電ドライ

エッチング装置、深堀りドライエッチング装置 2 

【実験方法】 

レーザーダイシング装置によりシリコンウエハから

30mm 角に切り出したシリコン基板を用いて、ウエハスピ

ン洗浄装置により洗浄を行った後、電子線蒸着装置を用

いてクロムの蒸着を行った。厚膜フォトレジスト用スピンコ

ーティング装置を用いてレジストを塗布した後、大面積超

高速電子ビーム描画装置を用いて電子線リソグラフィによ

り基板上にパターンを描画した。パターンは CAD により

設計し、直径サブm オーダの円がm オーダの間隔で

多数配置した。本課題では、空間充填率を一定に保ち、

円の中心位置を一様乱数により決定した。描画後、レジス

ト現像装置により現像を行ってパターン部分を保護し、磁

気中性線放電ドライエッチング装置によるクロムのエッチ

ング、および深堀りドライエッチング装置によるシリコンの

プラズマエッチングを実施してロッド集合体を作製した。 

 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

 電子線リソグラフィにおける dose量に関する最適化を行

い、直径サブm オーダの円がm オーダの間隔で多数

配置された構造の精緻な描画に成功した。また、深堀りエ

ッチング時の印加電圧、およびサイクル数を調整すること

で、高アスペクト比（高さ／直径~40-100）のロッド集合体

（ランダムロッド ）の作製に挑戦したが、整列配置

（F-20-KT-0151）と比較して、ロッドが多数倒壊する結果

となった。これは、ロッドの中心間の平均間隔が整列配置

の場合と比較して大きくなったためであると考えられる。

2021年度の利用において、ロッド直径、ロッドの空間充填

率を調整することで、ロッドを倒壊させることなく高アスペク

ト比で作製するための条件（エッチングのサイクル数、印

加電圧、エッチングガスの流量）を見出す。 
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