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【緒言】金属ナノ粒子は、局在表面プラズモン共鳴（LSPR）により粒子のサイズや形状、粒子間

距離に依存した様々な色を呈することから、古くから着色材として用いられている。近年では電

子線リソグラフィーによって様々な金属の規則構造が作製され、異常透過や、回折と LSPR のカ

ップリングなどに基づく透過色および反射色の制御が多数報告されている。一方、当研究室では、

これまでに報告例の少ない散乱光の制御に着目し、銀ナノキューブを酸化チタン基板上にランダ

ムに担持することで、カラールーター[1]、異方性散乱膜[2]、透明映写スクリーン[3]等を開発して

きた。実際の応用を考えると、より光安定性の高い金ナノ粒子で代替することが望ましいが、金

ナノ粒子は LSPR によって青色光を散乱しないため、フルカラー化や映写スクリーンへの応用に

は不向きである。本研究では薄膜干渉を利用することで、金ナノ粒子による、青色を含む多色散

乱を実現し、透明映写スクリーンへも応用した。 

【実験および結果と考察】種々の厚さの酸化チタン薄膜を、厚さ150 nmの ITO基板上に製膜した。

サイズ約 150 nm の、主に(111)面と(100)面からなる多面体金ナノ粒子を合成し、酸化チタン薄膜

上に担持した。この基板に、上面から白色光を照射したときの後方散乱の様子を図 1aに示す。同

じ粒子を担持したにも関わらず、酸化チタン膜厚に依存して、青色を含む様々な散乱色を示した。

室内光下ではほぼ透明であった。膜厚の変化に伴い散乱波長が周期的に変化すること、入射角ま

たは検出角が大きい時と基板の裏側を観察

した時は多色性が見られないことなどから、

薄膜干渉が関与するとみられる。酸化チタン

上の金ナノ粒子は、青色域で Mie散乱、緑色

域で全表面モード LSPR による散乱、赤色域

で界面モード LSPR による散乱を示す。酸化

チタン膜厚に応じた干渉により、いずれかの

散乱光が強調され、他が抑制されることによ

り発色すると考えられる。これらの結果を踏

まえ、酸化チタン膜厚と金ナノ粒子のサイズ

を制御し、可視域全般で強い光散乱を示す透

明映写スクリーンを試作した。室内光下では

ほぼ透明だが（図 1b）、プロジェクターによ

りフルカラー画像を映写できた（図 1c）。 
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Figure 1. (a) Multicolor scattering from Au 
nanoparticles deposited on TiO2 with different 
thickness. A transparent projection screen composed 
of Au nanoparticles and TiO2/ITO thin layers (b) 
under room light or (c) during image projection. 
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