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Nano Disk on Mirror（NDoM）構造の加熱による散乱強度増大の要因
Factors Contributing to the Increase in Scattering Intensity of Nano Disk on Mirror (NDoM) Structures Due to Annealing
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反射消光スペクトル(Extinction)及び、散乱強度(Scattering Intensity)は
FDTD法を用いたシミュレーション結果に基づき以下の式により求めた

𝑅及び𝑅𝑏𝑎𝑠𝑒はそれぞれ、NDoM構造の反射率と
鏡面基板の反射率

各角度成分の電界強度の二乗和を散乱強度として算出

作製方法

多元スパッタにより銀を50 nm

Al2O3を15 nm堆積し鏡面基板を作製

鏡面基板上にレジストと
Espacerを順にスピンコート

電子線描画

超純水でEspacerを取り除き、
キシレンで現像

銀を30 nm蒸着 ブタノンでリフトオフ

窒素雰囲気下の
電気炉を用いて
150 ℃で5分加熱
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結果と考察
1.ピーク位置のシフト

径が小さいほど
短波長側にシフト

高さが高いほど
短波長側にシフト
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3.構造サイズの減少
(a)Diskの形状のまま径の大きさ
だけ変化

(b) 径の大きさの変化に加え、
エッジのとれた楕円半球上に変化

(c) 径の大きさの変化に加え、

エッジのとれた楕円半球上に変
化、加熱前後で体積が一定とな
るよう高さも変化

作製した構造を加熱処理することで構造径
が約4 nm減少したため、このような径の変
化について右の3パターンの形状変化を仮
定し、シミュレーションを行った

ピーク位置のシフトと散乱強度の増大のシ
ミュレーション結果を考慮すると、丸みを帯
びて、高さも増えた構造で実験結果に近付く
と考えられる

平均半径：約53 nm 平均半径：約49 nm

実験結果

作製したAg-NDoM構造において、加熱前および窒素雰囲気下の電気炉
で150℃で5分間加熱した後のExtinctionと散乱強度を比較

1. ピーク位置のシフト：加熱するとピーク位置が約100 nm短波長側にシフト
2. 散乱強度の大幅な増強：加熱すると散乱強度が約5倍に増強
3. 構造サイズの減少：加熱すると平均半径が約53 nmから約49 nmに減少

加熱前後の変化

x5

x1.20

まとめ
• NDoM構造を作製し、窒素雰囲気下で加熱処理を行うことで散乱強度が約5倍に増強
• 径の減少、楕円半球状への形状変化、高さの増加を考慮したシミュレーションにより、実験結果で現れたピークシフト、Extinctionの変化、散乱強度の増大を再現
• 散乱強度の増大は、加熱によりディスク型のエッジが削られ、半球状に近づいたことが要因と考えられる
• 丸みを帯びた構造はDisk構造に比べ光の再放出の割合が高いと考えられる
• これまで報告されている微細加工技術で作製した構造に、後処理として加熱を施すことで散乱強度が増強され、発光増強などの応用展開が期待される
投稿中論文：「Tunable Plasmon Resonance in Silver Nanodisk-on-Mirror Structures and Scattering Enhancement by Annealing」Ryohei Hatsuoka, Kota Yamasaki, Kenji Wada, Tetsuya Matsuyama, and Koichi Okamoto

研究背景
ランダムナノ半球構造
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r = 50 nm

Ag鏡面基板と半球の表面プラズモンモードの

結合によりピークが分裂・先鋭化

課題

500 nm

ランダムな構造となるためピークの制御が容易でない

周期ナノディスク構造

ランダム性をなくし、ピークのさらなる先鋭化と高精度な制御
を目指すため周期構造を作製 このような加熱による散乱強度増大の要因の解明を目指した

研究目的

加熱処理による散乱強度増大の発見

作製過程 SEM画像

作製した周期構造に窒素雰囲気下の電気炉で加熱処理を行うことで
散乱強度が大幅に増大することを発見
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シミュレーションによる再現

(a) (b) (c)

以下に形状の変化を仮定したシミュレーションの結果を示す

加熱によってDisk型から半球状に近付き、高さが増加した形状に変化したと考えられる

1. 約45 nm

2. 約1.15倍
3. 約1.19倍

(a)

(b)
1. 約24.8 nm

2. 約2.09倍
3. 約1.91倍

(c)
1. 約64.1 nm

2. 約1.20倍
3. 約2.82倍

1.ピークシフト
2.Extinction

3.散乱強度
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2.散乱強度の大幅な増強
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高さが高いほど散乱
強度は増強

Diskと比べ、丸みを

帯びた構造のほうが
散乱強度は増強
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