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プラズモニクスは、高効率発光素子や太陽電池等の様々な光技術への応用が期待されている 1。

近年は特に、アルミニウム等を用いたプラズモニクスの深紫外波長域への拡張が注目を集めてい

る 2。特に波長 350 nm 以下の深紫外波長域は、電気・電子、化学、生物に加え、医療や環境の分

野でも重要であるが、高効率な固体光源もまだ達成できていない状況である。更に波長 200 nm 以

下の超深紫外域に至っては、ほぼ未開の領域である。そこで我々は、深紫外波長域での光技術の

発展のために、様々な金属ナノ構造を利用した深紫外プラズモニクスの開拓に取り組んでいる。 

例えば前回我々は、高真空成膜した金属薄膜を窒素雰囲気下で熱処理することによって、Al の

他にも、In、Ta を用いたナノ微粒子構造の作製に成功し、特に Ta が波長 200 nm 付近に局在表面

プラズモン共鳴に起因すると思われる非常に大きなピークを持つことを報告した 3。この原因・機

構を解明するために、時間領域差分(FDTD)法に加え、離散双極子近似(DDA)法を用いた電磁場解

析を行った。その結果について、当日詳しく述べる。 

さらにごく最近、FDTD 計算により、Al 基板上に 5 nm

の SiO2層を積層し、その上に Al 微粒子（半球）を配置

することにより、透明基板上では 260 nm にピークを持

っていた共鳴スペクトルが２つに分裂し、短波長側では

156 nm に急峻で強いピークが現れることを見出した

（図 1）。我々の知る限り、波長 200 nm 以下の超深紫外

域において、金属微粒子の局在表面プラズモン共鳴が観

測された例はまだ報告されておらず、現在この系の実験

検証を進めている。同様の現象は Ag 基板上の Ag 微粒

子においても得られ、これについては実験実証にも成功

した。この現象はごく最近、金属基板上に転写した Ag 微粒子シート多層膜の消衰スペクトルに

見られたピーク分裂 4 と同様で、金属基板の鏡像効果を介したプラズモンモードの結合に起因す

ると考えている。その機構についても当日議論する。この方法により共鳴ピークを極限まで短波

長化することが可能になり、深紫外プラズモニクスを新たな展開に導くものと期待している。 
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図 1 Al 微粒子の共鳴モードの結合による

深紫外波長域でのピーク分裂と先鋭化 

第77回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2016 朱鷺メッセ (新潟県新潟市))16p-B12-3 

© 2016年 応用物理学会 03-496


