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１．概要（Summary） 
正と負の誘電率を持つ物質を交互に積層させた構造

は通常物質では見られない双曲線分散を示すことが知ら

れている。この特異な構造においては超解像特性や自然

放出の増強効果などを示すことが知られている。本研究

ではこの構造を利用して色素分子の自然放出レートの広

帯域にわたる増強を試みた。この広帯域パーセル効果を

利用した新しい光学デバイスの実現を目標としている。今

回、金属-誘電体多層膜構造を作製し、その構造上にあ

る分子の発光特性を調べた。 

２．実験（Experimental） 
・利用した主な装置 

・触針式表面形状測定器（ULVAC 社製, DEKTAK8） 

・3D デジタルマイクロスコープ（キーエンス社製 , 
VHX-1000） 

・デュアルイオンビームスパッタ装置(ハシノテック社製, 
10W-IBS) 

 

・実験方法 

上記の装置を利用し、金属(Au)-誘電体(SiO2）多層膜

構造を Si 基板上に作製した。そして、スピンコート法によ

りその上に色素分子を塗布し試料を作製した。ピコ秒パ

ルスレーザーを励起光源とし、ストリークカメラにより発光

寿命を測定した。この際、膜厚比の異なるいくつかの試料

を作製するとともに、塗布する色素としてクマリン 500 とピ

リジン 1 の 2 つを用いた。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 
金属-誘電体多層膜において積層方向に垂直および

平行な方向の誘電関数は大きく異なる。特にプラズマ周

波数以下の周波数においては膜厚比によっては異符号

となる場合がある。このような場合に分散関係は双曲線と

なり、結果として自然放出レートの増強が起こる。ここでは

そのような条件を満たすピリジン 1 に関する結果を報告す

る。Fig. 1 に SiO2基板、金薄膜、および多層膜メタマテリ

アルの上に塗布した色素の発光の時間減衰曲線を示す。

これを見るとわかるようにメタマテリアルにおいて発光レー

トの増強に伴う、大きな寿命の減少が起こっている。今回、

いくつかの膜厚比の試料を作製するとともに発光スペクト

ルの異なるいくつかの色素を用いて、増強が起こる条件

位ついて調べ、広帯域のパーセル効果の実証に成功し

た。 
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Fig. 1 Fluorescence decay curve 
４．その他・特記事項（Others） 
なし 

５．論文・学会発表（Publication/Presentation） 
本結果は 2015 月 6 月に開催予定の The 5th 
International Symposium on Organic and Inorganic 
Electronic Materials and Related Nanotechnologies 
(EM-NANO 2015)に“Fluorescence wavelength 
dependence of Purcell effect in dye molecules on 
metal-dielectric multilayer metamaterial”として投稿

中である。また、論文も執筆中である。 

６．関連特許（Patent） 
なし 


