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表面プラズモンポラリトン(SPP)を情報伝達

の媒体に用いる「プラズモニックデバイス」の

実装化にあたっては、実用が先行するフォトニ

ックデバイスの使用波長域（光通信波長帯: λ

= 1.55 μm）との整合が求められる。また、プ

ラズモニックデバイスの超広帯域な動作を実

現するため、超高速時間領域におけるプラズモ

ン信号の測定法を確立し、信号伝搬の様相や能

動素子との相互作用について理解することが

必要である。そこで、本研究では時間分解顕微

鏡法を用いた光通信帯表面プラズモンの動的

な特性の評価を目的とし、1.55 μmフェムト秒

レーザーを用いたストライプ型Auプラズモン

導波路への SPP の励起、および時間分解二光

子蛍光顕微鏡法による、SPP の動的可視化を行

った。 

レーザー光源はチタン・サファイアフェムト

秒再生増幅器の出力（100 fs, 800 nm, 1 kHz, 0.7 

mJ/pulse）で励起した光パラメトリック増幅器

（OPA）のシグナル光（1.55 μm, 1 kHz, 60 

J/pulse, パルス時間幅 120 fs）を使用した。

OPA の出力をマッハ-ツェンダー干渉計により

同軸のパルス対(ポンプ-プローブパルス対)に

整形し、試料に照射する。 

試料は、パターン投影リソグラフィー法によ

りSiウェハー上にストライプ型Au導波路を作

製し、さらに導波路端部を集束イオンビームエ

ッチングで整形してエッジ部での励起光-SPP

結合効率を高めた。これらの加工の後、SPP 可

視化用の蛍光膜を試料表面に形成した。 

幅 w = 10 μm のストライプ型 Au 導波路に

1.55 μmパルスを入射角度 41°で照射し、パル

ス対の遅延時間 τ を増加させながら逐一CCD

カメラで取得した時間分解顕微像を、Fig. 1. 

に示す。レーザーの入射面は x 軸に平行であ

り、P 偏光を図の左側から入射した。導波路左

端の励起部から図の右方向に伝搬するビート

は、導波路を伝搬する SPP と励起光との干渉

で形成されるエバネッセント場のグレーティ

ング構造であり、導波路中心に強い電場強度分

布を持つ伝搬モードが確認できた。ビート波長

から見積もった SPP 波長（1.51 μm）は、蛍光

膜の影響を加味した大気/Au界面SPPの分散曲

線から計算される値（1.50 μm）と良く一致し

た。また、伝搬するビートをガウシアン波束で

フィッティングし、波束のピーク位置と遅延時

間の関係から、群速度を 2.7  108 m/s と見積

もった。これは分散曲線の傾きから計算される

値 (2.7  108 m/s) と非常によく一致した。更

に、伝搬に伴うビート波数 k の減少(-5.9×

10-5[ /μmfs]) が確認できた。これはエネルギー

に対する SPP 伝搬長の違いから、SPP 波束の

中心波長が長波長側へシフトしたためと考え

られる。 

SPP 導波路構造を伝搬する SPP 波束の動的

観察や回路内部での SPP 分布の測定に、本手

法は有用である。 
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Fig. 1. (a) Au waveguide image. (b)(c) Time-resol- 

ved microscopic image of SPP wave packets in Au 

waveguide. 
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