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１．概要（Summary） 

Fig. 1 に示すシリコンナノ柱は、直径に応じて位相遅延を

発生させる導波路として機能する。その配列を用いた誘

電体メタサーフェスホログラムの製作を目的とした。

SOS(Silicon on Sapphire)基板上に電子線リソグラフィと

誘電結合プラズマエッチングを施すことで、シリコンナノ柱

が配列された構造を製作した。  

 
Fig. 1 Dielectric metasurface hologram 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

・超高速大面積電子線描画装置 

・汎用 ICP エッチング装置 

【実験方法】 

サファイア上に厚さ 400 nm の単結晶シリコンをエピタ

キシャル成長させた 2 cm 角の基板を京セラ株式会社か

ら購入した。その基板上に東京大学武田先端知ビルのス

ーパークリーンルームで OAP (HDMS)を 30 sec の間

3000 rpm でスピンコートし、60 sec 間、110 ℃で加熱す

ることによって焼き付けた。次に、ポジ型レジスト FEP-

171D を 250 nm の厚さとなるように 30 sec の間 2000 

rpm でスピンコートし、90 sec 間、120 ℃で加熱すること

によって焼き付けた。最後に、エスペーサ 300AX01 を 60 

sec の間 2500 rpm でスピンコートし、10 min 間、110 ℃

で加熱することによって焼き付けた。以上の処理をした基

板に F-7000S を用いて電子線を照射した。電子線照射

後、110 ℃で 90 sec 加熱した。その後、NMD-W に 60 

sec 浸し、90 ℃で 90 sec 間加熱することで現像した。東

京農工大学クリーンルームで基板上に、厚さ 50 nm のア

ルミニウムを蒸着した。不要なアルミニウムとレジストを除

去するために基板をアセトンに浸し、5min 間、超音波洗

浄した。東京大学武田先端スーパークリーンルームの

CE-300I を用いてシリコンをエッチングした。シリコンのエ

ッチングレートは 263 nm/min であるため、92 sec の間エ

ッチングをした。アルミニウムエッチング用の混酸に 5 min

浸すことでウェットエッチングをした。  

３．結果と考察（Results and Discussion） 

製作したホログラムを東京農工大学学術研究支援センタ

ーの日立 S-4500 で撮影した SEM 像を Fig. 2 に示す。

幅の異なるシリコンナノ柱が配列していることが確認できる。 

 
Fig. 2 SEM image of hologram 
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