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1. はじめに 

我々は、プラズモン光アンテナの共振を用い

て微少量の液状試料の複素屈折率を広帯域

（20THz-150THz）に測定する手法を提案した[1]。

今回光アンテナとして非対称な paired bar構造[2]

を導入することで、測定精度を大きく向上でき

ることを示したので、ご報告する。 

2. 新しい光アンテナ構造の理論解析 

光アンテナの周囲に液状試料を滴下し、共振

周波数のシフトから複素屈折率を求める本手法

の精度を決めるのは、①アンテナ共振時におけ

る透過スペクトルの半値全幅(FWHM)、②アン

テナの共振周波数のシフト量、③アンテナの作

製誤差による測定耐性、の 3 要素であり、本稿

ではこれら全てを向上させることを考える。 

本研究で用いたアンテナ形状を Fig. 1(a)に示す。

長さの違う棒状アンテナを一対として、それを

反転させたものを交互に入れ子状に配置した構

造である。従来のアンテナ構造（Fig. 1(b)）では、

作製誤差が出現する箇所が多いが、本構造では、

作製誤差が起こりうる箇所は 2 点に絞られる

（Fig. 1(c)参照）。 

この構造に対して、有限要素法解析を行った。

Fig. 2(a)に各アンテナ構造での透過スペクトルの

一例を示す。また Fig. 2(b)に、特定周波数（40, 

100, 140 THz）でのアンテナ形状ごとの FWHM

を比較した結果を示す。FWHM は従来のものと

比べて 1/2以下に改善されている。 

Fig. 3(a)に、各アンテナサイズにおける共振周

波数と周囲屈折率の関係を示す。屈折率変化に

伴うアンテナの共振周波数のシフト量は従来型

に比べて 1.2倍以上大きくなっている。 

Fig. 3(b)は、特定のアンテナ（x = 1000 nm）に

対する透過スペクトルの一例を示す。通常の棒

状アンテナと半円状に膨らむ作製誤差が棒状ア

ンテナ両端に出現したと仮定した構造との比較

を行っている。周辺屈折率が 1から 2まで変化し

た場合の共振周波数を比較したところ、最大で

もずれは 0.2THz で収まっており、従来型に比べ

て 40%程度に低減している。 
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Fig. 1. (a) Proposed optical antenna structure (b) SEM image of 
conventional antenna (c) SEM image of elements used for this 

time optical antenna 
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Fig. 2. (a) An example of the calculated transmission spectrum 

 (b) Theoretical value of FWHM for each antenna shape 
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Fig. 3. (a) Relationship between resonance frequency and ambient 

refractive index in each antenna (b) An example of a transmission 

spectrum when the peripheral refractive index changes 
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