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近年の微細加工技術の発展により，微小共振器を用いて光をその波長程度の微小空間に閉じ込

めることで光と物質の相互作用を増強し，強い非線形光学応答を実現することが可能となった．

特にナノスケールでの光と物質の相互作用の制御は，量子情報技術やナノ光学デバイスへの応用

と相まって精力的に研究されている．このような光と物質の相互作用の増強は，共振器中に閉じ

込められた光の電場増強によるものとも解釈できるが，共振器量子電気力学理論によると，増強

の最も大きな要因の一つは共振器中に閉じ込められた光子の mode 体積によるものであることが

分かる．実際，mode体積が非常に小さい系が実現されると，共振器中の光子数が n≈0であっても，

真空ラビ分裂と呼ばれる物質と真空場との強い相互作用が観測される[1]．このように光と物質と

の強い相互作用の実現には，光子をより小さな空間に閉じ込めることが重要であることが分かる． 

一方，近年，光と物質を光の波長よりも更に小さな微小空間（数 nm スケール）に閉じ込める

ことで，より効率的な光−物質相互作用を実現させる研究が盛んに行われている．そのような反応

場の候補として注目されているのが，金属ナノ構造に形成される表面プラズモンである．実際，

光をナノ空間に集光することで，巨大な（数桁の）電場増強を実現することが可能であり，さら

にこのようなプラズモンの電場増強を利用した非線形光学応答の増強[2]や，分子系の光反応場へ

応用[3]などの研究も議論されている．更に最近の研究によれば, プラズモン場と相互作用した分

子系において 200meVほどの巨大な真空ラビ分裂が観測されたとの研究報告もある[4]．これは一

般的な半導体微小共振器系において実現されるもの(数 meV)と比べ桁違いに大きい． 

本講演では，従来の共振器量子電気力学理論を用いた解析法と，表面プラズモンの標準的な教

科書[5]にのっている解析法とを用いて，分子−プラズモン近接場相互作用によるラビ分裂を解析し

その両者を比較した結果を報告する．解析結果によれば，局在表面プラズモンによる方法では，

プラズモン近接場との相互作用による分子のラビ分裂は，むしろ金属ナノ構造体に形成される実

効的な双極子モーメントに大きく起因することが示される． 
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