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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 

・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) 

・触針式表面形状測定器（ULVAC社製, DEKTAK8） 

・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。作製した試料の断面像を

FESEM により撮影した。そして、スピンコート法により試

料の上に色素分子を塗布した。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。昨年度、

この多層膜メタマテリアルにおける広帯域のパーセル効

果の実証に成功したが、今年度は作製した試料の断面像

を観察し、正確な膜厚を求めた後、より詳細に広帯域パー

セル効果の実現条件を吟味した。Fig. 1に試料の断面像

を示す。Au層、SiO2層の平均膜厚が 16，23 nm と得ら

れ，膜厚比が 0.7であることが分かった。これにより理論計

算との比較が可能となり、定量的な議論ができた。 

 

Fig. 1 多層膜メタマテリアルの断面 SEM像 
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