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図 1: 計算した系のモデル。赤い点Ｐは電場

強度を求めた点を表し、黄色の部分は金、

青色の部分はシリカを表している。
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図 2: 波長ごとの電場増強度。入射角度を大

きくすると回折格子ピークが長波長側へシ

フトする。

金属微粒子や金属の微細構造に電磁波を入射さ

せると表面プラズモンが励起されることはよく知

られている。表面プラズモンによる電場増強を応

用することで単分子ラマン分光法を実現させるこ

とが期待されている。単分子ラマン分光法の実現

には、再現性があり、高い電場増強度を持つプラズ

モン共振器が必要である。これまでの研究では薄

膜技術を利用したナノシートプラズモン共振器が

作製されているが、単分子分光に十分な増強度を

得るために新たな条件での電場増強度を調べる必

要がある [1]。

我々はこれまでに周期プラズモン共振器に電磁

波を垂直入射した場合の電場増強度に関する研究

を発表している [2]。本研究では周期プラズモン共

振器に対して電磁波を斜めに入射した場合を扱う。

電場増強度を調べる方法として、電磁波の斜め入

射に対応させた新たな２次元周期系の境界要素法

を用いた。境界要素法は孤立無限系を前提にして

いるので、周期系の取り扱いには工夫が必要である

[3]。ここではBlochの周期境界条件を適用し、無限

遠からの寄与については複素座標拡張法 (CCS)を

用いる [4]。CCSとは座標を y⇒ (1+ iα)yのように

複素数に拡張することで、無反射減衰領域とする

計算法である。

本研究では図 1の共振器に対し、入射角 θを変

化させた場合のＰ点での電場増強度の変化について計算した。図はシリカの幅 T = 5nm、溝の深

さ d = 70nm、周期W = 1500nmの時の電場増強度を表している。入射角度を変えると、回折によ

るピークが長波長側へシフトしていく事がわかる。講演では回折効果や分散関係について詳しく

議論する。
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