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はじめに サブ波長構造は、サブ波長格子やフォトニック結晶など、光学素子への応用が期待さ

れ、活発に研究されている[1]。特に宇宙の固体微粒子の形成・進化の理解に重要な中間赤外線天

文学(~10THz)への応用に向けて、Si のサブ波長構造を用いた 30µm 帯の干渉フィルタが提案され

ている[2]。それらは、本波長帯域での数少ない透過材料である Si の単一材料で構成できるため

高効率かつ冷却サイクルに強いという利点を持つ[3]。今回、我々は、この技術を応用し、同波長

域の広帯域かつ冷却サイクルに強いレンズとしてサブ波長構造による Si GRIN レンズを作製した

のでこれを報告する。 

 
Fig. 1: (a)Optical images of a Si GRIN lens. Measured and calculated transmittances at (b) the 

center and (c) an edge of a lens. 

結果と考察 素子は高抵抗 Si基板に対するフォトリソグラフィと ICP-RIEによるドライエッチン

グにより作成した。SF6とC4F8を用いたボッシュプロセスにより矩形穴を作成した。Fig. 1(a)に作

成した GRIN レンズを示す。レンズの焦点距離を左右するサブ波長構造層の光学的厚みを非破壊

で測定するために、レンズの中央と端にて、FTIR を用いた赤外光透過スペクトルを取得した。得

られたスペクトルを Fig. 1(b)、(c)に示す。集光スポット系は 2mmである。フォノンによる吸収を

排除するためレンズ部の透過率 T(lens)を構造のない Si 基板外縁部の透過率 T(Si)で除算したもの

を示している。光学シミュレーションにより算出した有効屈折率を用いたフレネルの式による透

過率と比較した。レンズ中央部の透過スペクトルはフレネルの式で有効屈折率 2.9、深さ 30.1µm、

端部のスペクトルは有効屈折率 2.1、深さ 45.3µm とした結果と周期がよく一致し、ほぼ設計通り

の特性を持つことが確認出来た。 
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