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金属メタサーフェスは小型でありながら特異な光学特性を有し，光を特定の状態に制御できる．

そこで光を様々な状態に制御させるために，金属メタサーフェスを機械的に変化させ，光学特性

を動的に変調する研究がなされている．我々のグループでは，静電引力により駆動する金ナノグ

レーティングによる光位相差変調素子の研究を行なっている．製作した素子の SEM像を Fig. 1に

示す．波長 624 nm において最大 32.4°の位相差変調量が得られたが[1]，この値は数値計算で予測

された 65.8°に比べ小さかった．この原因として，グレーティングが湾曲しており位相差変調量が

低減していると考えた．そこで本研究では，湾曲の原因となる薄膜の内部応力について調査する． 

光位相差変調素子の概略を Fig. 2 に示す．ガラス基板上に可動梁と固定梁を交互に配置したグ

レーティング構造を形成し，グレーティング上方の透明電極と可動梁で静電アクチュエータを構

成した．可動梁は静電引力で面外方向に駆動し，グレーティングの実質的な高さが変化する．グ

レーティングの実質的な高さの変動により位相差が変調される．しかし，製作されたグレーティ

ング構造には湾曲が見られ，印加電圧がない初期状態で最大グレーティング高さが得られていな

かった．この湾曲を緩和するために薄膜の内部応力を調査した． 

成膜前のガラス基板の表面，Si 成膜後の表面，Au/Cr 成膜後の表面の湾曲を触針式段差計で測

定し，得られた形状から Stoneyの式[2]を用いて内部応力を算出した．Si膜厚は 100, 200, 300, 400 

nmの 4種， Au/Cr膜厚は 300/50 nmで成膜した．Fig. 3に測定結果を示す．Si膜厚が小さくなる

ほど薄膜の内部応力が減少し，Si膜厚 100 nm付近で内部応力が 0になることが明らかになった．

したがって，Si膜厚 100 nmで Fig. 2に示す構造を製作すると湾曲が改善できると考えられる．当

日はこの議論に基づき製作した結果についても報告する． 

本研究は科学研究費補助金(17H02754)の支援を得て行なわれた． 
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Fig. 2 Schematic of Au nanograting 
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