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金属微粒子や金属の微細構造に電磁波を入射させて励起した表面プラズモンによる電場増強を

応用し、単分子ラマン分光法を実現させる研究が盛んに行われている。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]。

本研究では周期プラズモン共振器に対して電磁波を様々な角度で入射した場合の分散関係を扱

う。電場増強度を調べる方法として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

系の計算について有用だが、周期系の取り扱いには無限遠からの寄与や入射光の取り扱いなどに

工夫が必要である [3]。我々は境界要素法に Blochの周期境界条件を適用し、非周期方向の無限遠

からの寄与は複素座標拡張法 (CCS法)を用いて端での電磁場を 0に減衰させて計算している [4]。

CCS法とは仮想媒質を設定し、その座標を y ⇒ (1 + iα)yのように複素数に拡張するものである。

CCS法によって計算した領域はインピーダンスマッチング条件を満たしているので仮想媒質内を

電磁波は無反射減衰していく。

本研究では図 1のような共振器に対し、入射角 θを変化させた場合の電場増強度の変化につい

て計算した。電場増強度のピーク位置の波長を角度ごとにとることでプラズモン共振器の分散関

係を得ることができる。図 2はプラズモン共振器の分散関係を表している。図では 2つの分散曲

線が交わらずにギャップが現れる結果となっている。講演ではプラズモン共振器の効果と周期系の

効果をより詳しく議論する。

図 1: 計算した系のモデル
赤い点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す。

図 2: プラズモン共振器の分散関係
W=1000nm,T=5nm,d=70nmのプラズモン共振器

の分散関係を表す。
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