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自己補対構造はその構造が波長より十分小

さい領域においても周波数無依存の電磁気応

答を示す．チェッカーボードパターンは最も簡

単な自己補対構造の一つである．しかし，各金

属正方形の頂点が面積 0 の一点で交わる必要

があるため，完全な自己補対構造を作ることは

できない[1]．一方で，金属正方形の頂点部を

適当な抵抗膜で置き換えれば，周波数無依存の

電磁気応答が生じる[2]．本研究では，電子ビ

ームリソグラフィで作製した自己補対に近い

チェッカーボードパターンによる周波数依存

性の小さい電磁気応答を報告する． 

図 1(a) - (d)にチェッカーボードパターンの

概形図とその走査型電子顕微鏡(SEM)像を示

す．金属正方形の周期は 100 m，一辺の長さ

は 100 / 2  ≈ 70.7 mと設計した．電子ビー

ムリソグラフィ時の電子ビーム照射量を 25，

34，50 C/cm
2（サンプル S1，S2，S3）と変化

させることで，金属正方形の一辺の長さを数

100 nm程度変えた 3サンプルを作製した．基

板には高抵抗 Siを用い，各金属正方形には Ti

接着層 50 nmと Au 450 nmを蒸着した．図 1(b) 

- (d)の 3サンプルの中では，サンプル S2が最

も自己補対構造に近い構造である． 

図 1(e)に各サンプルの複素振幅透過率の実

部を示す．サンプル S2は他の 2つのサンプル

に比べて周波数依存性の小さい透過率スペク

トルが得られている．透過率及び反射率測定か

ら，サンプル S2でのみエネルギーロスが大き

くなることが分かった．このエネルギーロスは

金属正方形の頂点がランダムに接合している

ことによる散乱ロスの発生と，100 nm以下の

金属正方形接合点での抵抗値増大によるジュ

ールロスの増加によるものと考えられる．講演

では，これらの要因について議論する． 
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Fig. 1. (a) Schematic structure of a checkerboard 

pattern. (b) - (d) SEM images of samples S1, S2, 

and S3. (e) Real parts of the complex amplitude 

transmission coefficients for the samples. 
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