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はじめに 表面プラズモンポラリトン (以下 SPP と略す) は真空中の光よりも短い波長で伝搬し, 

真空中での回折限界よりも小さい領域に集光することが可能であることから, ナノメートルオー

ダーの局所光加熱 [1] や微小光パターンの形成などの新規光デバイスへの応用が検討されている。

金属表面を伝搬する SPPを局所領域に収束するためには SPPの波長を制御することが必要となる。

SPP は隣接する金属構造物に影響され波長やモードが変わるため, 伝搬する界面近傍に配置する

金属構造物の厚さや位置により波長を短くできる可能性がある。そこで計算機シミュレーション

を用いて, 種々の厚さの金属層および真空層からなる金属真空層状プラズモン導波路による SPP

の波長依存性を解析した。 

 

実験方法 シミュレーションモデルをFig. 1に示す。

クレッチマン配置によりAu/真空界面にSPPを励起

し, Au/真空層状プラズモン導波路を伝搬する SPP

の波長を評価する。Au/真空層状プラズモン導波路

を SPP の伝搬先に 10 層配置した。真空層厚さ tvac

は, Au層厚さ tAuを 50 nmに固定し, tvac = 10, 30, 50 

nmの 3通りを検討した。tAuは tvacを 30 nmに固定

し, tAu = 30, 50, 100 nmの 3通りを検討した。光源は

誘電体 SiO2領域に 1600 nm×1600 nmの大きさで配

置し, 振幅 1 V/m, 真空波長 780 nm, 入射角 45°の

TM 波の連続光を, 厚さ 50 nm の Au に対して入射

した。解析には Finite-Difference Time-Domain 

(FDTD) 法を用いた。メッシュサイズは 10 nm，境

界に Murの 1次吸収境界条件を用いた。 

 

実験結果 tAuおよび tvacをそれぞれ 50 nm および

30 nmとしたときの z-x断面の電界分布を Fig. 2 に

示す。励起した SPP の波長0に対し, Au/真空層状

プラズモン導波路を伝搬する SPP の波長’は短く

なる。これは上下の金属層とその間の真空層とのそ

れぞれ界面で SPP が発生し, 相互作用を起すため

だと考えられる。tAuおよび tvacに対する波長の変化

を Fig. 3 に示す。Au/真空層状プラズモン導波路の

Au および真空の層厚に依らず, ’は0 より短くな

っている。tvacが薄くなるに従って波長が短くなり, 

また tAuが厚くなるに従って波長が短くなっている。

特に tvacを 10 nmとしたときに’ = 323 nmとなりλ

0に対して 42%短くなった。これらの結果は SPP を

金属/真空層状プラズモン導波路の層厚を設計する

ことで SPP の波長を制御ができ, SPP を使ったデバ

イスへの応用が期待される。 
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Fig. 1  シミュレーションモデル. 

tAu = 50 nm
tvac = 30 nm

 
Fig. 2  z-x断面における電界分布. 
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Fig. 3  tAuおよび tvacに対する SPPの波長. 
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