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プラズモニックメタサーフェスと呼ばれる表面金属ナノ構造は，光との相互作用により表面プ

ラズモン(SPP)の励起や急峻な位相変化等を引き起こすことから，様々な光学素子への応用が研究

されている．そのひとつであるプラズモンレンズ(PL)は微小円形スリットを有する金属薄膜から

構成され，微細スリットで励起された SPP を中心部で集光させる働きがある．さらに，ラジアル

偏光を入射すると集光性が大幅に向上することが知られている．誘電体埋め込み型マイクロラジ

アル偏光子(RPC)[1]は，Au ナノスリット構造で生じる大きな位相変化を利用し，入射直線偏光を

擬似的なラジアル偏光に変換する素子である．構造をスピンオングラス(SOG)でコーティングして

いるため表面が平坦で，上面への積層加工が可能である．同種の構造を何層も重ねた 3D 構造を

作製した報告[2]はあるが，異なる特性を持つ異種の構造を重ね合わせた報告はない．積層・一体

化することで，それぞれの素子の特性を活かした簡素かつ高性能な光学素子の実現が期待できる．

そこで本研究では，異種のプラズモニックメタサーフェスである RPC と PL を積層・一体化する

ことで，あらかじめアライメントされた高性能な PLを開発することを目的とした．本報告では，

積層光学素子の概観および積層加工プロセスの提案，一体化への試みについて報告する． 

 積層化した光学素子の概観を Fig. 1に示す．下層の RPCと上層の PLで構成される．Fig. 2に積

層光学素子の動作原理を示す．説明のための便宜上，RPC と PL 間に隙間を設けて描いている．

RPC に直線偏光が入射すると，4 分割の偏光分布を持つ擬似的なラジアル偏光が得られる．ここ

で，スリットに対して垂直な偏光を TM(Transverse Magnetic)偏光と定義する．SPP の励起にはス

リットに対して TM偏光のみが寄与するため，ラジアル偏光が PLに照射されると，全方位のスリ

ットで SPP が励起される．SPP は Ag/空気界面を伝搬し，重ね合わせによって中心で微小なサイ

ズの集光スポットを形成し，強い電場が界面の近接場に局在する． 

下層の RPCに対する PLの加工は，電子線リソグラフィ(EBL)の重ね描画を用いて高精度な位置

合わせを行う．RPCの EBLパターニングを行う際に，位置合わせ用のアライメントマークを同時

にパターニングし，PL の EBL パターニングの際にマークを読み取る．重ね描画の試作として，

RPC を模した四角い Cr パターン上に PL の重ね描画を行った．SEM 像を Fig. 3 に示す．Cr パタ

ーン内に円形状のレジストがパターニングされていることがわかる．この画像から位置合わせの

ずれを測定したところ，左右に 133 nm，上下に 14 nmであることが明らかとなった． 
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Fig. 1 Schematic view of 

vertically integrated elements. 

Fig. 2 Principle of vertically 

integrated elements. 

Fig. 3 SEM image of top 

view. 
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