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１．研究計画の概要 

陽極酸化ポーラスアルミナの高規則構造
にもとづくナノ・ミクロ構造の形成と光デバ
イス応用に関し，以下のとおり検討を加える． 
(1) 自己組織化構造に基礎を置く光電場制
御空間の形成 

ポーラスアルミナの周期構造にもとづく
光伝播制御に関し検討を行なう．フォトニッ
クバンドギャップに由来する光の低群速度
を利用した光―分子強結合場の創製を試み
る．また，ポーラスアルミナの細孔底部をエ
ッチングにより除去し蒸着用マスクとする
ことで，Ａｇ，Ａｕ等の金属ナノドットアレ
ーの形成を行ない，プラズモンデバイスの作
製を行なう．幾何学形状が制御された金属ナ
ノドットアレーに対しプラズモン特性の評
価，ラマン散乱強度の増大等，分子と光電場
の相互作用について検討を加える． 
(2) 光電磁場増強と光閉じ込めの組み合わ
せにもとづく高次光電場増強空間の構築 

金属ナノドットアレーによる電場増強効
果とフォトニック結晶にもとづく光閉じ込
め効果を組み合わせた高次光電場制御空間
の作製を行なう．陽極酸化ポーラスアルミナ
細孔内に金属ナノドットを担持した系，ある
いは，ポーラスアルミナマスクによるエッチ
ングにより形成したホールアレーと金属ナ
ノドットアレーとの組み合わせ構造を作製
し，プラズモンにもとづく電場増強効果のフ
ォトニック結晶にもとづく増大を試みる． 
(3) 光電磁場制御にもとづく機能デバイス
の作製 

フォトニック結晶，あるいは，局在プラズ
モン特性にもとづいた局所誘電率検出系の
構築を行なう． 
 

２．研究の進捗状況 
(1) ポーラスアルミナにもとづく金属ナノ
ドットアレーの形成と光電場増強場への応
用 
ポーラスアルミナを真空蒸着用マスクと

し，周期およびサイズの制御された金属ナノ
ドットアレーを形成した．微細構造では，周
期 30nm，サイズ 15nm 程度のドット配列の形
成が可能であった．また，三角，四角形の開
口形状を有するポーラスアルミナをマスク
として用いることで，三角，四角形の金属ナ
ノドットアレーが得られた． 
(2) 規則ポーラス構造にもとづく３次元金
属周期構造の形成 
Al の陽極酸化と金属電析を繰り返し，ポー

ラスアルミナの細孔内に金属ナノ微粒子が
３次元的に配列した構造の形成に成功した．
最大で７層程度の金属ナノ微粒子がアルミ
ナマトリクス内に規則配列した構造が形成
可能となったほか，酸化により誘電体微粒子
に変換することも可能であった．また，ポー
ラスアルミナを蒸着マスクとして金属と誘
電体を交互に積層させることで，垂直方向に
積層したナノドットの形成が確認された． 
(3) ナノ・マイクロ空間における光電場増強
特性の評価 
幾何学形状と局在プラズモン吸収特性の

関係に関し，ＦＤＴＤ法などにより考察を実
施した．また，光局在場における光と分子の
強結合により誘起されるラマン散乱強度の
増大に関して検討を加えた結果，散乱強度が
幾何学形状に依存し，金属ドット形状を四角
形，三角形に変化させることで，より高い増
強が得られた．金属ナノ粒子の３次元規則構
造でも表面増強ラマンが観測されたが，金属
ナノ粒子の層数に比例して増加するほか，金
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属間のギャップに依存して増大が起きた．  
(4) 階層構造からなる金属微細構造の形成 

大面積光電場増強場への応用を目的に，Ａ
ｌの電解エッチングによるトンネルピット
配列の形成と陽極酸化により複合細孔構造
を形成し，金属複合ピラーアレーの形成を行
った．その結果，ミクロンスケールとナノス
ケールの階層構造を有する金属ピラーアレ
ーが得られ，局在プラズモンに由来する表面
増強ラマン散乱を示すことが確認された． 
 
３．現在までの達成度 
①当初の計画以上に進展している． 

２次元或いは３次元にわたり，高度に形状
制御された多様な金属微細構造が得られた．
これらが光電場増強に有効なこと，更には表
面増強ラマン測定基板として有用なことが
確認された．  
 
４．今後の研究の推進方策 
(1) 新規３次元光電場増強場の構築 
幾何学構造の精密な制御により，より効率的
な光電場増強場の構築を試みる．  
(2) 光閉じ込め場と光電場増強場の複合場の
構築 
光閉じ込め場と光電場増強場の複合場の構
築を行う．ポーラスアルミナのポーラス構造
に由来する２次元フォトニック結晶と金属
ナノ微粒子の組み合わせ，微粒子の３次元規
則配列の利用を検討する． 
(3) 光電場増強に基づく機能デバイスの構築 
光電場増強場の応用として，マイクロ流路内
にナノ構造を構築し，局在表面プラズモンが
周囲の誘電率に敏感に応答する特性を利用
したセンシングシステムに加え，ラマン散乱，
蛍光増強にもとづくセンシングシステムの
構築を行う． 
(4) 光電場増強場にもとづく微細加工プロセ
スの検討 
ポーラスアルミナにもとづく規則ナノ構造
を利用した微細加工に関し検討を行う．金属
ドットアレー，ワイヤーアレーに加え，金属
ホーアレーや，金属同軸アレーをもとに，フ
ォトレジスト等への微細加工を試みる． 
(5) 光電場にもとづく化学反応場，光電変換
場への応用 
 大面積光電場増強場の構築の成果をもと
に，化学反応場，光電変換場の構築に関して
検討を行う．申請者らによる検討に加え，班
間，班内の連携により共同研究を実施する． 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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