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金属-誘電体界面や金属ナノ構造に誘起される表面プラズモンポラリトン(SPP)は、光の回折限界をこ

えたナノ領域での光励起、反応過程を実現できデバイス、センサおよび反応環境としての利用が期待

されている。ナノ構造の一つである金属テーパー構造において、適切な偏光で励起されたＳＰＰは、

伝搬に伴って波数が増大しテーパー先端で強く増強することから「超集束」と呼ばれている[1-3]。こ

れまで我々は金属コートした誘電体円錐形状[4]およびシリコン導波路に集積した金属楔構造[5]につい

て、こうした超集束が実現することを数値計算により示してきた。またこうした構造を実際に作製す

るプロセスについて検討してきた[6]。 

今回の発表では、前回の発表[6]を踏まえ、基板上でテーパー化光ファイバー[7]をナノギャップを設

けて対向させた構造について、有限差分時間領域(FDTD)法を用いた金属として金および銀を用いた場

合の特性の詳細な検討と、構造の作製プロセス制御性を検討した結果を報告する[8]。 

前回と同様に、シリコン基板上Ｖ溝構造に光ファイバーを固定し、集束イオンビーム加工および緩

衝フッ酸溶液によるエッチングによって対向したテーパー化光ファイバー対を作製した。図 1 に構造

の概念図および電子顕微鏡像を示す。こうした構造において金属を銀として波長 780nm の光で励起し

た場合の磁界および軸方向電界の数値計算結果を図 2 に示す。テーパー対のギャップ幅 20nm の場合、

ギャップ中央での軸方向の電界増強度は入射光の 35 倍に達し、ギャップ幅が大きくなるにつれギャッ

プ中央での電界が減少することから、プラズモン超集束の局在性を確認した。また超集束は構造のテ

ーパー角に依存するが、加工条件を精査しテーパー角を 12°から 25°の範囲で制御できることを確認

した。 

 

 

 

 

 

 

 

Fig.1 Schematic picture and SEM image of tapered fiber pair.                   Fig. 2 Field distributions in fiber pair. 
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