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高屈折率材料に生じる Mie 共鳴を用いたメ

タサーフェスが注目を集めている 1。近年、Si、

TiO2、SiGe などを使った Mie 共鳴型カラーピ

クセルが実証された。これらはナノ構造に応じ

た様々な色を呈する。しかし、これまではナノ

構造の作成後にカラーピクセルの色を変化さ

せることは困難であった。構造作成後に色を変

化させることができれば、さらなる応用が期待

できる。そこで今回、酸化による Si ナノ構造

の構造変化に着目し、この変化を利用した Si

カラーピクセルの調色を実証した。 

提案する Si ナノ構造の概念図を Figure 1(a)

に示す。この Si ナノ構造が酸化されると、Si

が SiO2に置き換わり、Siの周りにのみ SiO2が

形成される。酸化により SiO2 膜が形成された

Siナノ構造の概念図を Figure 1(b)に示す。個々

のナノ構造は高さ h=150nm、直径 dであり、ク

オーツ基板上に設置される。酸化は常圧で

750℃の酸化炉内で行った。酸化炉内には常に

水蒸気を導入し、水蒸気が飽和するように水蒸

気量を保った。酸化時の SiO2 膜厚 t はエリプ

ソメトリー法により取得した。 

酸化時間を変えた時の Si カラーピクセルか

らの反射画像を Figure 1(c)示す。SiO2膜厚が増

加するに従い、カラーピクセルの色は赤色から

緑色、緑色から青色と色相が大きく変化した。

さらに、Siナノ構造の酸化による色変化を利用

し、酸化により色が浮き出るインビジブルイン

クを実現した。インビジブルインクは複数のカ

ラーピクセルを組み合わせることで、酸化前は

背景と同じ色だが、酸化後には異なる色を呈す

る。その結果、Figure 1(d)に示すように酸化に

よって文字を浮かび上がらせることに成功し

た。 

本研究はセキュリティ認証や光学データス

トレージ、パッシブセンサなど様々なデバイス

への応用が期待される 

 

Figure 1 (a) Schematic of the Si nanostructure before 

oxidation and (b) after oxidation. (c) Reflection image of 

oxidized Si nanostructure arrays. (d) Demonstration of 

invisible ink. 
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