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【緒言】近年、電子位相回折格子を利用する電子顕微鏡法や、フォトニック結晶を利用した

光回路開発などの分野において、支持基板のない薄膜状構造体を加工・製造する技術の確

立が求められている。そのような技術は従来、リソグラフィーや集束イオンビーム法を駆使して

実現されてきたが、工程数の多さや環境負荷、装置操作の難度が高いなど課題があった。本

研究では、薄膜の新たな加工法として、フェムト秒レーザーを用いた干渉加工技術の開発に

取り組んでいる。複数本のレーザーを試料上で干渉させることにより、自立したナノ薄膜を損

傷することなく、様々な干渉パターンに沿った加工を瞬時に行うことができる。先行研究では、

電子渦ビームを発生させるための電子位相回折格子を厚さ 35 nm の Si 自立膜に作製し、従

来の電子回折格子より高い発生効率を達成した［1］。また、より薄い厚さ 10 nm の SiN 製自立

膜への回折格子状の加工にも成功している[2]。 

【実験方法】 本技法の確立のために、光学系の操作性および安定性の向上と、二本以上の

複数光束による二次元ホログラム加工に取り組んだ。加工用の光源には波長 520 nm、パルス

エネルギー約 12 µJ のフェムト秒レーザーを用いた。反射型液晶空間光変調器（LCOS-SLM）

を用いてレーザーを任意に回折・分岐して、0 次と 2 次以上の回折光を取り除き、1 次回折光

を薄膜上に集光し、干渉させた。そしてその加工痕を走査型電子顕微鏡（SEM）で観察した。 

【結果】 複数光束干渉により、薄膜へ様々なパターンの二次元干渉加工を施すことに成功し

た(Fig.1)。また、厚さ 5 nmの SiN自立膜試料への加工も成功した。講演ではこれらの詳細に

ついて報告する。 
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Fig. 1. SEM images of the processed SiN nanofilm by (a) two-,(b) four-,(c) and six-

beam interference.  
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