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【諸言】 ほぼ透明ながらも、プロジェクターなどによる映写が可能な透明スクリーンは、カ

ーナビ情報をフロントガラスに表示するヘッドアップディスプレイやショーウィンドウなどに利

用できる。局在表面プラズモン共鳴(LSPR)により光散乱を示す金属ナノ粒子の利用も検討されて

いるが[1]、青色を散乱しにくい傾向がある。我々は銀ナノキューブを高屈折率の膜に載せること

で可視全域の散乱を制御し、1種類の概ね単分散な粒子を用いた透明映写スクリーンを開発した。 

【実験】 有限差分時間領域(FDTD)法を用いて、適切な粒子サイズ、基板の種類について検討

した。計算結果に基づいて実際に透明スクリーンを作製し、画像投影の実証実験を行った。 

【結果】 銀ナノキューブをガラス基板に担持する

と、その散乱ピークは LSPR の電場振動が基板から遠

い上部の面に局在化する distalモードと、基板との界

面付近に局在化する proximalモードに分離する[2]。高

屈折率の酸化チタンに担持すれば、両モードはより明

確に分離し[3]、特に粒子が担持されている表側から光

照射すると、入射光と酸化チタン表面での反射光との

干渉により、distal modeによる青色光の散乱が強くな

る[4]。プロジェクターの青色光は一般に 450 nm 程度

であり、FDTD計算によれば銀ナノキューブのサイズ

を一辺100 nmとすると散乱ピークが440 nm付近にな

るため、このサイズのキューブを用いた。一方、

proximal mode による長波長側の光散乱強度は、酸化

チタンの膜厚に応じて変化する。膜をほぼ無色とし、

かつフルカラーで映写するために、青色散乱光とのバランスを考慮して膜厚は 80 nmとした。そ

の結果、Figure 1に示すように可視全域で光を散乱し、比視感度の弱い青色波長域で強い散乱をも

つ基板を作製できた。Figure 2 に示すように、ほぼ透明でありながらフルカラーでの映写が可能で

あった。 
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Figure 2. The transparent projection 

screen with (left) or without (right) a 

projected smile image. 

Figure 1. Scattering spectrum of Ag 

nanocubes on a TiO2 film and the photopic 
curve. 
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