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金属・誘電体界面に強く局在する表面プラズモンポラリトン(SPP)を利用すれば著しい電場増強

が得られるため、多種多様なプラズモニックナノ構造が提案されている[1]。しかし、電場増強の

分析方法は主に FDTD 等の数値シミュレーションに限られており、解析的に求められる例は極め

て少ない。その点、最近提案された、変換光学の一種である等角写像を用いて線接触の平行金属

円柱や三日月形状の金属円柱の SPP を扱う方法は、近接場近似(準静的近似)の範囲ではあるが、

電場分布や吸収断面積等を解析的に求められる点で注目に値する[2,3]。 

本研究では、図１(a)のように xz 面内に無限に広い金属スラブ(厚さ d2,d4)と真空 (厚さ d1,d3)

を y 軸方向に周期配列した系（全周期 d=d1+d2+d3+d4）を、等角写像 z’=a exp(2πz/d) (z=x+iy)によ

って変換する事で、図 1(b)のように点接触する楔型２次元導波路での SPP による電場分布を求め

る。ここで、楔や楔間の角度は 2πdj/d で与えられる。金属を Ag[4]とした時の、真空中の双極子

光源によって誘起される結合・反結合モードの SPP の分散関係を図２に示す。各々の楔の角度や

楔間の角度によって分散関係が変化する様子が見て取れる。講演では、接触点近傍の電場分布を

解析的に求めた結果を報告し、有限要素法による数値シミュレーションと比較して議論する。 
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Fig.1: Schematic of the coordinate transformation. 

(a) Periodic metallic thin films and dipole arrays P1, P2. 

(b) Metallic wedge waveguide mapped conformally from (a) by z’=a exp(2πz/d) . 

Fig.2: Dispersions of SPP as a function of |k|d. 

Numbers in the inset show the thickness fraction of vacuum  

and metallic films. 

|k|d 

F
re

q
(1

0
1

4
 H

z)
 

0  5    10  15  20  25  30  35  40 

10  
9  
8  
7  
6  
5  
4  
3  
2 

第78回応用物理学会秋季学術講演会 講演予稿集 (2017 福岡国際会議場)6p-PA3-15 

© 2017年 応用物理学会 03-274 3.12


