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金属ナノ粒子に形成するプラズモンのモードには、双極子モードに加え多重極子モードが存在

する。多重極子モードは、双極子モードに比べ放射損失が小さく物質とのより強い相互作用が期待

される。我々は、より強い光反応場としての可能性を期待し、多重極子モードの検討を

行っている。前回、金ナノディスク周期構造にベクトルビームを照射することで、電界分布の合致

した四重極子モードが複数周期で励振可能であること、また双極子と比較して高い Q値が得られ

ることを報告した 1)。多重極子モードには最も低次の四重極子の他、六重極子や八重極子などが

存在する。今回、一つ高次の六重極子モードの生成可能性、周期構造での共鳴現象の可能性を

数値計算により検討したところ、複数周期にわたって六重極子モードが励起可能であることを

見出したので報告する。 

図 1に、単一の金ナノディスク(厚み 30nm、直径 580nm)を空気中に設置し、集光したベクトル

ビーム((図 1(a))挿入図)を垂直上方から照射した場合の計算結果を示す。ディスク側面近傍での

近接場スペクトル(図 1(a))を見ると、波長 760nm 付近にピークを有する共鳴スペクトルが観測

された。ピーク波長での電界分布(図 1(b))を見ると六重極子プラズモンモードが励振されている

ことが分かる。ディスク周囲のドーナツ状強度は入射光の強度分布である。周期構造では、六重

極子の共鳴を狙い、同ディスクを周期 750nmで三角格子状に並べた(図 2)。単一構造と比べると、

共鳴スペクトルは細くなり (半値全幅 ~30nm)、ピーク強度は増大した(図 2(a))。これは、周期に

よる共鳴とプラズモンモードへの効率的な結合の結果である。図 1(b)においてディスク周囲に

分布している入射光が、図 2(b)では周期構造全体に当たっていることがわかる。なおスペクトル

の縦軸は、金ナノディスクの無い場合で規格化している。構造中心部での電界分布(b)を見ると、

確かに六重極子モードが複数周期にわたって発生していることが分かる。周期に対する

スペクトル変化など、詳細は当日報告する。 
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図 1. 単一構造の(a)近接場スペクトル(b)強度分布   図 2. 周期構造の(a)近接場スペクトル(b)強度分布 
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