
 

 

Fig.1 SRR含有 PHS 膜の暗視野顕微鏡像 

Fig.2 SRR含有 PHS 膜の SEM 像 
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1. はじめに 

近年、自然界に存在しない特性を示す人工

的な物質であるメタマテリアルの研究が盛ん

に行われている。メタマテリアルを用いると

光波長で誘電率と同時に透磁率も制御するこ

とが可能であり、屈折率の制御を誘電率と透

磁率で行うことができるようになる。これに

より、透明マントのような「クローキング素

材」などへの応用が考えられている。 

透磁率を制御できる構造として、スプリッ

トリング共振器 (Split Ring Resonator : SRR) 

の集合体がある。SRR は電磁波に対し LC 共

振回路と等価に振る舞い、LC 共振周波数付近

で光磁界と相互作用する磁界共鳴を示す。

SRR の作製方法として、主に電子線リソグラ

フィ法 (EB)が知られているが、一度に大量に

作製できコストや作製時間の面で効率的であ

ることから我々の研究室では微小球リソグラ

フィ法(Nano Sphere Lithography (NSL法))[1]に

よる SRR の作製について研究してきた。 

NSL法による作製において SRRは、基板上

で二次元的に配置される。しかし、クローキ

ング素材などへの応用を考えたとき、SRR を

三次元的に分散させ、厚みのあるメタマテリ

アルを作る必要がある。そこで本研究では

NSL 法を用いて作製した金属 SRR を三次元

配置させるための一手法を提案し、実際に厚

みのあるメタマテリアルの作製を試みた。 

 

2. 作製方法 

SRR が三次元配置したメタマテリアルを作

製するために以下の方法を試みた。 

①基板上にエタノールに可溶なポリヒドロキ

シスチレン(PHS)をスピンコート後、ポリス

チレン(PS)球(直径 100nm)を分散させる。 

 

 

②NSL 法を用いて PHS 薄膜上に直径約 130nm

の金(または銀)の SRRを作製する。 

③PHS薄膜をエタノールにより溶解し PS球に

付着した SRR を PS 球とともにエタノール

溶液中に分散させる。 

④溶液中のエタノールを蒸発させ、PHS 内に

SRR を三次元配置させる。 

 

3. 実験結果 

③の工程でエタノールにサンプルを浸け

SRR を分散させる際、PHS 膜が溶けきらず

Fig.1 のように膜の状態を保っていた。これは

②の工程で Ar ミリング中に PHS が硬化した

ためと考えられる。また、SRR を含有した PHS

膜の SEM像を Fig.2に示す。Fig.2 より SRRの

向きはほぼ二方向のみに限定されていること

がわかる。このことから PHS が溶けきってい

ないと考えられる。現在 SRR を溶液中で分散

させる方法を検討している。 
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