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１．研究の概要 
 
スパッタリング法による多層膜形成技術を基本とした多次元周期構造作製技術（自己クローニング法）

により、次世代ＤＶＤ／ＣＤ光ピックアップの小型化、高性能化、低コスト化に必要な偏光子、波長

板、回折格子、レンズなどの光学素子作製技術及び量産技術を開発する。 

 
 
２． 成果の概要 
 
項目１．「光ピックアップ用の各種要素光学素子の開発」 

①波長板の設計ソフトの開発と検証 

２次元フォトニック結晶について、ＴＥ波とＴＭ波のリタデーションの波長依存性を計算する設

計ソフト FDTD 法による分散曲線の計算、およびリタデーション量の抽出の機能）が開発された。

また、本設計ソフトによる設計値を使って作製されたフォトニック結晶波長板のリタデーション

の実測値と設計値の比較により、本設計ソフトの有効性が示された。 

②回折格子設計ソフトの開発と検証 

離散フーリエ変換を用いた回折格子の設計ソフトとFDTDによるフォトニック結晶特性解析ソフト

からフォトニック結晶からなる回折格子の設計プログラムが開発された。スパッタリング装置を

用いて波長 405nm で動作する回折格子を作製し、設計ソフトとして有効であるとの結果を得た。 

項目２．「量産を可能とする基板作製技術および積層膜形成技術の開発」 

①パイロット成膜装置による高速・大面積自己クローニング・スパッタ成膜技術の開発 

メタルターゲットを用いたスパッタ成膜と酸化による成膜方式にイオンガンによるスパッタエッ

チングを組み合わせた新しい方式の高速スパッタ成膜フォトニック結晶作製装置が試作された。 

②高速スパッタ成膜装置によるフォトニック結晶素子の作製と検証 

本項目①の装置により、大面積で高速にフォトニック結晶を作製する条件が見出された。 

本装置により、成膜の生産性として 26,000cm2/月が実現できた。（当初目標：19,000cm2/月） 

③ナノプリント装置による微細パタン転写試作と量産性の検証 

ゾルゲル方式及びレジスト方式で検討を行い、両方式で主にコンシューマ向け、可視域用フ

ォトニック結晶で要求される190nmピッチ、3mm角で良好な転写に成功した。さらに、昇温と

冷却時間を除いた実質的なプレス時間の高速化を達成し、同じ圧力で加圧治具の面積を大き

くするだけで、上記成膜の生産性と同等のスループット実現に向けての見通しを得た。 

本項目①から③について、量産時における均一性、成膜速度の更なる向上等は今後の課題である。 

 

 



 

３．総合所見 
 
自己クローニング法によるフォトニック結晶作製のための、高速スパッタリング技術、イオンビーム

エッチング技術及びナノインプリント技術共に、新規な開発が成され、フォトニック結晶の高スルー

プット等の実現の見通しを得ており、全体的には概ね目標を達成したと認められる。 

 
ただし、個々の研究項目をみると、項目１「光ピックアップ用の各種要素光学素子の開発」に関して

は目標を達成したが、項目２「量産を可能とする基板作製技術および積層膜形成技術の開発」につい

ては、生産用の実機ができておらず、また、低コスト量産化のためには均一性、再現性、歩留り等を

含む継続的なデータ取得が必要である。加えて、大型イオンガンによるエッチングの導入やナノイン

プリントが大面積量産化に適した生産方式か否かは、均一性、歩留り、スループットなどの観点から

引き続き検討を要する。 

 
また、成果をノウハウとして企業内に蓄積している点につき、特に本技術を量産に適用することの対

策として、研究内容をブラッシュアップして権利化を図ることを企業のリスク管理として切に望むと

ころである。 

 
実用化への見通しに関しては、第一に、アプリケーション目的に即した特性評価が可能なサンプルを

供給できる段階まで、更なる研究開発が求められる。自己クローニング法フォトニック結晶ならでは

の排他的用途技術の確立を期待する。第二に、アプリケーションとしては既存ＣＤ関連分野への部品

供給が考えられるが、できるならば多層記録膜などの抜本的な新分野での活躍が期待される。しかし

ながら市場環境は予断を許さず、ＣＤ以外の市場開拓として、光通信分野への展開の可能性を検討す

る必要もあろう。最後に、現段階の市場ではフォトニック結晶の必要性が認知されていないので、品

質、コストに関して価格競争力・生産性の優位性を強調するためにも、顧客との共同開発を進める必

要がある。そのためには、顧客のビジネスアドバイザーとして、特許を武器に様々な用途を提案する

地道な営業努力が求められる。 

 
フォトニック結晶素子の民生用実用化というインパクトの大きな成果は、実際の製品を産業界に供給

することで、市場動向によっては新産業創出、新たな技術開発に寄与する可能性も高い。本研究の成

果によりその可能性は高まりつつあり、今後の着実な研究開発の進展を期待したい。 


