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１．概要（Summary） 

アルミニウム（Al）は、紫外線までの広い周波数範囲

で有効なプラズモン材料として知られていますが、近

赤外領域でのプラズモン特性はあまり調査されてい

ません。この研究では、アップコンバージョン（UC）

フォトルミネッセンスを Al ナノ構造を使用して増幅

し、Alが近赤外領域でも有用なプラズモン材料である

ことを示しています。 Alナノシリンダーの周期格子

がプラズモンナノ構造（ナノアンテナ）として選択さ

れ、ナノシリンダーのサイズと格子の周期が、局在表

面プラズモン共鳴と面内回折の両方を吸収波長（λ= 

980nm）に一致するように調整しました。 コアシェ

ルタイプの UCナノ粒子（NP）は、NPから Alシリ

ンダーへのエネルギー移動を抑制し、UCのフォトル

ミネッセンス強度を強化するように設計されていま

す。結果として得られる最適化されたコアシェル

UCNPと Alプラズモン格子の組み合わせにより、UC

強度が 100倍以上向上します。プラズモン材料として

従来の Au の代わりに Al を使用することは、低コス

トと元素の豊富さの観点から有益です。 

２．実験（Experimental） 

【利用した主な装置】 

ナノインプリントシステム、ドライエッチング装置、超高分解

能電界放出型走査電子顕微鏡 

【実験方法】 

シリカガラス基板に電子線蒸着法により膜厚 200nmの

アルミニウム膜を製膜した。次にナノインプリント法および

化合物ドライエッチング装置によりナノアンテナを作製し

た。このナノアンテナ上にコアシェル UCNP の自己組織

化膜を形成し試料とした。得られた試料に 980nm の光を

照射し、UC蛍光を観察した。 

３．結果と考察（Results and Discussion） 

ナノアンテナ上のコアシェルナノ粒子自己組織化膜はガラ

ス基板上の同様の膜に比べ非常に強いアップコンバージ

ョン蛍光を示した。入射 980nm 光の強度に対して蛍光強

度を調べたところ、特に励起光強度が小さいときにガラス

基板上の自己組織化膜と比べた増強度が高く、最大で

100 倍に達した。これはナノアンテナが光回折を介して

980nm の励起光を自己組織化膜に導くことでコアシェル

ナノ粒子の光吸収が高められたことによる。 

 

Fig. 1 Sketch of the upconversion nanoparticles on 

the nanoantenna seal for the enhancement of 

upconversion luminescence. 
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