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研究開発の成果（ATC 施設利用との関連を具体的に記述してください。） 

1. すばる望遠鏡 MOIRCS ⽤の新しい⾼分散グリズム 
VPH (Volume phase holographic)グリズムの後継機として、東北⼤学の児⽟教授が研究代表の科研費基
盤研究 A における観測効率向上のために LightSmyth 社の VB 回折格⼦と ZnSe プリズムを組合せた 2
種類（J バンド：1,150~1,350nm ⽤と H バンド：1,500~1,800nm ⽤）の⾼分散グリズムの開発を⾏った。
すばる望遠鏡の MOIRCS ⽤に開発した VPH ⾼分散グリズムは帯域幅が狭く、J バンド⽤ VPH グリズ
ムの効率はピークで 80%、帯域両端で約 30％（図 1 左）、H バンド⽤ VPH グリズムの効率はピークで
70%、帯域両端で約 10％である（図 1 右）。そのためマルチスリット観測の場合に視野の中⼼から離
れた位置にスリットを開けると、帯域の両端の回折効率が⼤きく変動するためにスペクトルの解析に
労⼒を要することがある。 

LightSmyth 社が開発した多層構造の新しい VB 回折格⼦は最⼤回折効率 95%以上を達成でき、帯域
幅が VPH 回折格⼦の 3~5 倍広い。J バンド⽤は既製の 900nm 帯⽤を流⽤したため最適ではなかったも
のの回折効率がピークで 85%、帯域全体で 60％以上であった（図 1 左）。⼀⽅、H バンド⽤は回折効
率がピークで 95%以上、帯域全体で 85％以上であった（図 1 右）。 

2. VB grating 
TMT (Thirty Meter Telescope)や 8.2m すばる望遠鏡用として VB (volume binary) grating（厚い矩形回折格

子）を開発している。VB 回折格子は L&S（line & space）を調整することによって s と p 偏光の効率

をほぼ一致させることができ、1 次回折光に対しては VPH 回折格子と同等のピーク回折効率（90%以

上）かつ VPH 回折格子の数倍の波長帯域幅（2λ/3）を達成することができることが、RCWA の数値計

算によって見積もられている。また、8 次以上の高次回折光に対して 80%以上のピーク回折効率を達

成できると見積もられている。 
豊田工業大学のナノテクノロジープラットフォーム（ナノテク PF）との共同研究により、図 2 の工

程によって石英の VB 回折格子の開発を行っている。具体的には石英基板に薄いシリコンウエハを接

合した SOQ（silicon on quartz）基板を用いて、L&S が 2.0µm : 3.1µm のマスクを用いてシリコン側にレ

ジストを形成し、サイクルエッチング（ボッシュ・プロセス）によって深い溝を形成して、酸化膜形

成と除去を 1~2 回行い、高さが 16µm、畝の幅が 0.5µm 程度で側面が極めて滑らかなシリコンの矩形

格子を形成する。さらにシリコンの矩形格子のシリコン全体を酸化させて石英の VB 回折格子を製作

する。 

  
図 1 MOIRCS ⾼分散グリズムの回折効率。左：J バンド、右：H バンド。⾚線は従来の VPH グリ
ズムの効率実測値（J バンドはオフセットスリット使⽤時）。 



 
図 2 シリコンのサイクルエッチングと酸化による⽯英 VB grating の製作⽅法。 

SOQ 基板はナノテク PF において石英基板とシリコンウエハの接合を行い、業者にシリコン側の研

磨を依頼した。SOQ 基板とシリコンウエハでは、プラズマによるエッチングの条件が大きく異なるた

めに、試行錯誤の結果、SOQ 基板上にシリコンの矩形回折格子を製作する条件を見出した。このシリ

コンの矩形格子を酸化させ透明な石英の VB grating を得た（図 3 左）。透明な部分にレーザを照射して

入射角 45°、回折角 45°近傍の回折光を観察した結果、ゴースト（水平方向）やフレア（垂直方向）が

見られるものの、回折次数の位置に光強度が集中し、VB 回折格子として機能することが分かった（図

4 左）。ただし、溝の深さが設計値の 16µm に対して、10.5µm であったため（図 3 右）、回折光が特定
の次数（⼊射⾓ 45 度の場合に 11 次）に集中していない（図 4 左）。 

  
図 3 試作した石英の VB grating（左）と格子の SEM 写真（右）。 

  
図 4 石英の VB grating の回折光の観察（左）、各次数の回折効率（右）。 
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