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 金属ナノ粒子の場合、局在表面プラズモンが励起されるとその大きさが波長に比べて十分に小

さくても強い共鳴が起こる。今回は波長より十分小さい粒子として、強い異方性を持った微粒子

を考える。ここでの「強い異方性」とは一軸異方性のうち一つの誘電率成分が負、もう一つの誘

電率成分が正であることを指し、等周波数曲線が双曲線となることからハイパボリックと呼ぶ。

ハイパボリックマテリアル中に存在できる波数の大きさは、理想的には上限がない。そのため、

粒子の大きさが波長より小さくても、ウィスパリングギャラリーモードのような共鳴条件を満た

すことができる。ハイパボリック粒子の共鳴は最近になっていくつかの報告がなされた[1,2]。し

かし、微粒子の応用において重要なパラメータである散乱や吸収に関しての特性は議論はなされ

てこなかった。そこで本発表では、ハイパボリック粒子の散乱や吸収に関して、金属ナノ粒子と

比較しながら議論する。 

 今回扱うハイパボリックマテリアルは銀とケイ素の多層膜の有効誘電率を用いた。その一軸異

方性の有効誘電率を図1(a)に示す。続いて半径60nmのハイパボリック粒子が真空中におかれた場

合の散乱効率と吸収効率を図1(b)に示す。波長1564nmに強い共鳴ピークが表れており、その時の

磁場の分布を図1(c)に示す。ハイパボリック粒子の散乱効率と吸収効率はプラズモニック粒子とし

て代表的な銀ナノ粒子と同程度であるため、ハイパボリック粒子は、近赤外域において有用な散

乱体及び吸収体となりえる。さらに、この異方性由来の共鳴モードは特異な性質を示す。例えば、

ハイパボリック粒子は入射光の入射角度が光軸に対して傾きを持っても散乱方向は一定である。

他方、等方的な銀ナノ粒子は入射方向が変われば、散乱方向も変わる。ハイパボリック粒子の入

射角に依存しない散乱は、近赤外域でのセンシング応用において有益である。 
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図1 (a)銀－シリコン多層膜の一軸異方性を持つ有効誘電率。(b)半径60nmのハイパボリック粒子の散
乱効率(Qscat)と吸収効率(Qabs)。HMはハイパボリックマテリアルの略。(c)共鳴波長1564nmでの磁場の
大きさ。点線は粒子の外形を表す。 

第 74 回応用物理学会秋季学術講演会　講演予稿集（2013 秋　同志社大学）

Ⓒ 2013 年　応用物理学会

19a-C14-4

03-136


