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１．概要（Summary） 

本研究は、低損失プラズモニック・メタマテリアルを実現

するために、高効率材料の Ag を含むプラズモニック材料

の単結晶薄膜を作製することを目的とする。粒界のない

表面粗さが0.5 nm以下の平坦な表面を形成することによ

り、近赤外領域の光エネルギーを従来の 20 倍以上の高

効率で制御できる光・電子デバイスが期待できる。  

そこで、高温で成膜できるスパッタ装置を用いてプラズ

モニック材料である Ag、Au およびグラフェンの単結晶薄

膜を作製し、その光学的特性を調べた。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

 超高真空スパッタ装置（ビームトロン） 

 全自動スパッタ装置（ULVAC） 

【実験方法】 

超高真空スパッタ装置を用いて、基板温度 300˚C以上、

超高真空 10–5 Pa 程度でマイカおよび LiF 劈開面上に

Ag および Au 単結晶薄膜を作製した。グラフェン単結晶

は、スパッタ装置を用いてマイカ劈開面上にCu薄膜を形

成した後に CVD成長法を用いて基板温度 1000˚Cで合

成した。作製した単結晶薄膜の表面構造を SEM および

AFM、結晶構造をX線回折およびTEM、光学特性は分

光エリプソメトリを用いて評価した。 

３．結果と考察 （Results and Discussion） 

Fig. 1にマイカ劈開面上作製した Ag薄膜の SEM画

像を示す。堆積温度500˚Cの試料では、膜厚が増加する

と孔密度が減少し、膜厚 110 nm で平坦な表面が得られ

ることがわかった。Fig. 2に堆積温度による表面粗さの違

いをAFMで評価した結果を示す。堆積温度 500˚Cの試

料は表面粗さ 0.4 nm と非常に平坦で、室温で堆積した

試料と比較すると、表面粗さは約 1/4 になっていた。次に、

堆積温度 500˚C の試料の結晶構造を X 線回折および

TEM を用いて評価した(Fig. 3)。その結果、(111)面を持

つ単結晶であることがわかった。最後に分光エリプソメトリ

の測定結果から Q値を求めた(Fig. 4)。バンド間遷移によ

る吸収端が 300 nmで観測された。堆積温度 500˚Cの試

料は、室温で堆積した試料と比較して約 3 倍大きい Q 値

を示した。また、膜厚と共に Q 値が増加することがわかっ

た。以上より、堆積温度 500˚C、膜厚 110 nmの Ag薄膜

がメタマテリアル用材料として適していることがわかった。 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．その他・特記事項（Others） 

本研究は、科研費（基盤 C）の支援を受けて実施した。 
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